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 سدسازی؛  غیرعامل درمدیریت ریسک و دفاع 

 با تاکید بر ریسک های حوزه حفاری سد مخزنی هراز
 ؛ 2بهنود برمایه ور؛*1شهاب الدین شهردار

 ،09177313255 ،تلفن: عهده دار مکاتبات(نویسنده مدیریت ساخت، دانشگاه آزاد اسلامی)  -دانشجوی دکتری مهندسی عمران -1

 .استادیار و عضو هیئت علمی دانشکده معماری و شهرسازی دانشگاه هنر -2

 
 

 

 چکیده  واژگان کلیدی

شناسایی و ارزیابی ریسک در پروژه های عمرانی یکی از موارد مهمی است که نقش بسزایی در موفقیت و یا  

پروژه های سد سازی با توجه به ماهیت ابعاد و پیچیدگی شکست این پروژه ها خواهد داشت. در این میان، 

متعددی هستند که با شناسایی و های زیاد و نیز با دارا بودن ساختار فنی و محیطی پویا، دارای ریسک های 

تحلیل آنها، و با انجام برنامه ریزی و شناخت عدم قطعیت ها به صورت ساختار یافته، می توان برای انواع ریسک 

ها پاسخی مناسب را اتخاذ و امکان دستیابی پروژه را به موفقیت افزایش داد. غفلت از شناسایی عدم قطعیت 

تواند بر اهداف ی شوند و نیز عدم شناسایی ریسک های دارای اهمیت بالا میهایی که منجر به ایجاد ریسک م

چراکه سدها یکی از زیرساخت های کلیدی و سازه هایی هستند که جهت تامین آب شرب و مصرفی جوامع از قدیم الایام  پروژه تأثیرگذار باشد.

)طبقه بندی تاسیسات حیاتی و حساس(، تأمین امنیت شبکه های آبرسانی کاربرد داشته است. در این راستا و براساس مدل پنج حلقه جان واردن

سازد، بخشی از مدیریت ی فعالیت را در جامعه میسر میو ذخیره و توزیع آب که همچون دستگاه گردش خون در بدن، امکان حیات و ادامه

عنوان مراکز راهبردی و خرابکاری دشمن، این تأسیسات به باشد. با توجه به اهمیت تأسیسات آبرسانی، گاهی در عملیات تخریبیآبرسانی می

های امنیتی شود. دشمن اگر از طریق حملات گیرند که ممکن است منجر به آسیب جدی به جامعه و گاهی ایجاد بحرانمورد هدف قرار می

یسات آبی را مورد حمله قرار دهد که جبران سازی منابع، تأسرساندن نباشد، ممکن است با عملیات تخریبی یا آلودهفیزیکی قادر به آسیب

بر خواهد بود. تدابیر لازم در حوزه مدیریت ریسک)در زمان طرح وساخت( و پدافند ها بسیار سخت و زمانخسارت وارده یا جایگزین کردن آن

های تأمین آب مانند سدها و ر سامانه تواند)در زمان ساخت و بهره برداری( سبب کاهش تأثیر عملیات دشمن و تأمین امنیت پایداغیرعامل می

خطوط انتقال و مخازن آب شود. در این مقاله ضمن تجزیه و تحلیل این موضوع، الزامات پدافند غیرعامل در سدسازی مورد بررسی و واکاوی 

 منطقى کارهایى راه نهایت در و شوندمی  بندى اولویتو تکنیک دلفی، ریسک ها مراتبى  سلسله تحلیل روش از دقیق قرار گرفته و با استفاده 

نتایج و یافته های تحقیق که در پروژه سد مخزنی هراز به عنوان نمونه . گردد مشخص هراز سد به مربوط هاى ریسک صحیح مدیریت جهت

ار، حفاری با جامبو ریسک های حوزه برق، ژنراتور و تأسیسات)در بخش خطرات کلی ( ، انفجمطالعاتی و پایلوت بررسی گردید، نشان می دهد که 

 یست در خصوص کاهش احتمال وقوع و شدت تأثیر آنها اقدامات پیشگیرانه ای را انجام داد.ادر اولویت قرار دارند که می بو نصب قاب 

  حفاری

 سد

 دفاع غیر عمل

 مدیریت ریسک

 مکانیابی

 

 مقدمه -1

 تیریدر مورد مد قیدر چهار دهه گذشتتتته، تحق
ها ستتتکیر بل توجه یعمران یدر پروژه  قا  یبه طور 

؛ Chapman & Ward ،2011استتتت. ) افتهی شیافزا

Lehtiranta ،2011ست که  نیبه ا تیواقع نی( ا  علت ا
در معرض خطرات  یبه طور دائم یستاختمان یها پروژه

شته و به دل س لیقرار دا شارکت ب به  نفعان،یاز ذ یاریم
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 شوند. یشناخته م بالا یبا خطر ذات ییعنوان پروژه ها

ست که  یدیکل یها رساختیاز ز یکی سد  یکیا

 یآب شترب و مصترف نیاز عمده اهداف ستاخت آن تأم
آب،  یاز طرف باشتتتد؛ یدستتتت آن م نییپا یحوزه ها

 یازهایاز ن یکیو  نیزم یمنبع موجود در رو نیترمهم

ستق یاتیح سلامت مردم م سان بوده و  سته به  میان واب
آن،  انتقالآب ستالم،  نیمصترف آب ستالم استت و تأم

صف س ندیآن فرآ عیتوز تاًیو نها هیت ست که  یقیدق اریب ا

بل  مردم  یتوجه در زندگاخلال در آن موجب اخلال قا

و  نیتأم یهارو، ستتتامانه نی. از اگرددیو بروز بحران م
جامعه دارند.  اتیدر ادامه ح ییستتتزاانتقال آب نقش به

آب  امنبه یاگذشتته چندان مستئله یهادر زمان دیشتا

با بالا رفتن  یوجود نداشته است ول ینواح یجز در برخ
و گستتترش  تیجمع بارهکی شیستتطح بهداشتتت و افزا

سائل ح ست. به دهیگرد یاتیروزافزون از م لحاظ  نیهما

که بتوانند  یو اقتصتتتاد منیا یستتتدها یطرح و اجرا

 تیاز اهم ندیرا مهار نما یو اضتتتاف یستتتطح یهاآب
ص ست.  یخا  رهیخازن ذخساختن م دیتردیببرخوردار ا

تدا یکیآب  لت یهاپروژه نیترییاز اب ها و اقوام بوده م

 (.1389 ا،ینیاست )موحد
پدافند غ دیبا گاه  در  رعاملیتوجه داشتتتت که ن

در  یستتدستتاز یهانهیانتخاب گز ثیموارد از ح یبرخ

ستا شد. بد تواندیم یراهبرد دفاع یرا که در  یمعن نیبا

سد در درجه اول  یموارد ساخت  ست هدف از  ممکن ا
هایخاطر نبه فاع یاز  نیکه در ا یباشتتتد. موارد ید

 توان ذکر کرد عبارتند از: یخصوص م

 در مرزها یعنوان سلاح آبفرصت استفاده به  -
عنوان است که از سد به یاگونهسدها به یابیمکان

 کشور استفاده نگردد. هیبر عل یسلاح آب
 مانور به دشمن در مرزهاعدم امکان   -

 یصورتبه یبرقاب یمکان سدها ،یمرز یسدها در
انتخاب شتتتود که امکان فروش برق به کشتتتور  تواندیم

وجود داشته باشد  یدستنییپا یوابستگ جادیو ا هیهمسا

 بیدر هنگام آستت زین گریکشتتور د کیکه  ی)در صتتورت

واستتتطه به زنندهبیآستتت رد،یقرار بگ ریستتتد، تحت تأث

 اطیاز آن با احت یناش یو مسائل جانب یاسیس یفشارها

هد یشتتتتریب به ت بت  قدام م دینستتت ندیا  جتاًیو نت ک
 (.ابدییمخاطرات نسبت به سد کاهش م

احداث ستدها  یاصتل یلازمه یستطح یهاآب  -

 هستند
صورت گریعبارت دبه سطح کهیدر   زانیبه م یآب 

س یکاف سا شد، بطور ا شته با احداث  یسد یوجود ندا

در  یآب ستتطح زانیم راتییتغ ینخواهد شتتد. از طرف

سبه ستیبایم زیطول زمان ن شود.  یصورت کامل برر
استتتت که  یوارداز جمله م هالیو ستتت هایوقوع بارندگ

 توجه نمود. یسطح یهاها در بحث آببه آن ستیبایم
پدافند غ  -  یهاکمتر آب راتییتغ رعاملیاز نظر 
هت اطم ،یستتتطح در  رای. زگرددیم یتلق نانیدر ج

همزمان با  تواندیدشمن م د،یشد راتییصورت وقوع تغ

ستتد اقدام  بیزدن و تخرنستتبت به ضتتربه راتییتغ نیا

 .دینما
 یدر تمام یمهندستت یشتتناستتنیمطالعات زم  -

. باشتتتندیمؤثر م یطرح ستتتدستتتاز کی یمراحل اجرا

از سدها در سطح  سومکیاز  شیب یختگیو گس یناکام
 یمهندست یشتتناستتنیضتتعم مطالعات زم جهیجهان نت

 تیبر اهم یروشن لیها بوده است که دلآن یمحل اجرا

موفق  یدر اجرا یمهندستت یشتتناستتنیزم یهادگاهید

 . باشدیم یسدساز یهاطرح
پشت سد،  یرودخانه ریو خم در مس چیوجود پ  -

و  ستازدیرا مشتکل م ییهوا یهاانفجار ستد در بمباران

عدم دستتتترستتت عث  با مب یدر واقع   یمایهواپ یهاب
 .گرددیسد م یجنگنده به بدنه

مورد  زین رعاملیپدافند غ دگاهیمستتتئله از د نیا

صورت لغزش د دیتأک ست، چرا که در  مخزن  یهاوارهیا

 یمخزن، امواج دیستتتد، علاوه بر کاهش حجم مف کی
 یامواج به بدنه نیخواهند شتتتد که هر چه ا لیتشتتتک

صل  جهیو در نت شتریارتفاع ب شوند،یم ترکیسد نزد یا

و ممکن استت در  کنندیم دایپ یشتتریب بیقدرت تخر
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با عبور آب از تاج  یخاک یدر سدها ایاثر برخورد با سد 

 آن شوند. بیسد موجب تخر

 کلیات الزامات پدافند غیرعامل در سدسازی -2

 موضوع طرح -2-1
اول الزامات پدافند غیرعامل در  انجام مطالعات مرحله

 .سدسازی در شرایط سرزمینی متفاوت

 هدف طرح -2-2
ها و مطالعات جامع و کاربردی الزامات پدافند انجام بررسی

منظور همراه ارائه پیشنهاد قیمت بهغیرعامل در سدسازی به
 .انجام مطالعات طرح

 اهمیت طرح -2-3
شری های گذشته تاریخ بتجارب و شواهد ثبت شده در جنگ

های انکارناپذیری هشت سال دفاع مقدس، نمونه به ویژه در و

منظور مقابله با که اهمیت آمادگی به را می توان یافت
های تهدیدهای سخت دشمن را آشکار و ثابت نموده و مزیت

 :شودزیر را شامل می

بقای نیروی انسانی و تجهیزات و منابع ملیّ و یا  �

 کاهش خسارات
تصادی و ارزی در حفظ جویی کلان اقصرفه �

 تجهیزات و منابع انسانی

 دامنه طرح -2-4
سدهای اجرا شده و در  یطور عام شامل کلیهدامنه طرح به

حال اجرا با انواع مصالح متداول بتنی و خاکی برای تمام 

شرایط سرزمینی )دشت، جنگل، کویر، تپه ماهور و کوهستان( 
 . خواهد شد

غیرعامل در مرحله شناخت الزامات پدافند  -3

 سدسازی

بستر زمین میتواند با زونهای خطرناک زمین ساختاری نهفته 
در سدسازی  ریسک های غیرمحتملدر آن همواره منبعتتی از 

باشد. تغییرات غیرقابل پیشبینی در کیفیت سنگ اغلب سبب 

در پروژه های سدسازی و های تأخیتتر  ت و هزینهلامشکتتت

ین پروژه ها در مراحل آغازین در نهایت افزایش ریسک انجام ا
 (1387،صیادی و همکاران(.گردد میو برنامه ریزی 

 

 
 

 یابیمکان -3-1
رسی و مطالعه وضعیت آب و هوایی )نوع اقلیم( ب -3-1-1

 .بر انتخاب سد

آب و هوای گرم و خشک، آب و هوای گرم و مرطوب، آب 

 و هوای سرد و خشک و آب و هوای معتدل

بر انتخاب  مینمطالعه و بررسی وضعیت عمومی ز -3-1-2

 .نوع سد

 .های سد/ تأسیسات و اجزای آنبازدید از محل -

بررسی محدوده و موقعیت زمین دشتی، تپه ماهور،  -
 کوهستانی، جنگلی و ...

بررسی وضعیت جغرافیایی سایت )بارندگی، رطوبت،  -

 .جهت باد و ...(

 .بررسی وضعیت عمومی از منظر پدافند غیرعامل -

تعیین مصالح بر  هایی اولویتبررسی و مطالعه -3-1-3

 غیرعامل انتخاب نوع سد با رویکرد پدافند

مصالح بتنی، خاکی، سنگی، مصالح مرکب )خاک  -
 سیمان و ...(، بتن سبک و ...

آوری اطلاعات بررسی کلیّ وضعیت زمین و جمع -3-1-4

 .مربوطه برای تمام شرایط سرزمینی

 .خیزی منطقهها و زلزلهگسل تشناسی، وضعیزمین -

 ، نفوذپذیری و ...های زیرزمینیآب -

بررسی و مطالعه کلیّ پلان تجهیز کارگاه سد برای  -3-1-5

 تمام شرایط سرزمینی با رویکرد پدافند غیرعامل

های دسترسی، پلان بررسی موقعیت سایت پلان، جاده -
شکن و بچینگ، های مورد نیاز، سایت سنگساختمان

 برقی و ...، تأسیسات مکانیکی

تأسیسات سدی  بررسی و مطالعه وضعیت قرارگیری -3-1-6

 )نیروگاه و ...( در زمین برای تمام شرایط سرزمینی

مه عمیق بسته به نوع یبررسی احداث نیروگاه سطحی، ن -

 .هاعملکرد آن

میزان خطر  بررسی تراز ارتفاعی تأسیسات و تجهیزات و -
ها و گاه در نیروگاهناشی از اثر سقوط احتمالی تکیه

 .های برقستپ

تأسیسات )در شرایط عملکرد شناسایی نقاط خطرپذیر  -

بندی و تعیین منظور دستهو در زمان حمله دشمن( به
اساس نحوه چیدمان،  اولویت واحدهای مختلم بر

 .عملکرد و ارتباط بین واحدها
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بررسی کلیّ آمار و اطلاعات هیدرولوژیکی رودخانه و  -

خیزی، های سیلبرداری سد، سوابق و گزارشآمار بهره

 و ...شکست احتمالی سد 

های عملکرد سد و موارد خاص بررسی نتایج و گزارش -

برداری سد، نگهداری )نشست، جابجایی پایداری، بهره

 و ...(

ثر از سدها و خطوط أبررسی و مطالعه نقاط جمعیتی مت -
رخطر در اثر احتمال رسانی و تعیین مناطق پُآب

 شکست سد، وقوع سیل و ...

 همجواری سایت -3-2

 .و ماهواره از موقعیت سایتهای هوایی بررسی عکس -

 .بررسی واحدها از نظر استقرار و چیدمان -

بررسی واحدها از نظر عناصر شاخص در دید هوایی،  -
ر  دها، نحوه عملکرآثار همجواری متقابل واحدها ب

 یکدیگر و ...

 های سایتدسترسی -3-3

بررسی چگونگی دستیابی افراد )غیر مسئول اعم از  -
تأسیسات در شرایط کارکنان و مراجعیت( به سد و 

 .بحران

های ایجاد خطر در سد و نیروگاه )وجود بررسی پتانسیل -
های عمومی، مراکز تفریحی( و بررسی امکانات راه

 .موجود حفاظت از نیروی انسانی

بررسی چگونگی ارتباط تأسیسات با مراکز جمعیتی و  -
گذاری )فاصله، نوع تردد، دسترسی ارتباط سیاست

 سمعی و بصری و ...(

 اجزای تشکیل دهنده -3-4

بررسی مطالعه ارتباط اجزای سدها با هم در زمین برای  -
سرریز روباز، سرریز شیپوری و ) تمام شرایط سرزمینی

ابزار ، هاگالری، های انتقال آب و ...تونل، آبگیرها، ...
 (دقیق و ...

های نیروگاهی برای تمام مطالعه سامانه بررسی و -
 غیرعامل. افندشرایط سرزمینی با رویکرد پد

 واحدهای مؤثر در چرخه تولید -3-5

شناخت و نیاز واحدها از دیدگاه استقرار و کارکرد،  -
دیده(، پذیری )نصب سریع تجهیزات آسیبقدرت مَرمت

امکان تأمین تجهیزات از منابع داخلی و خارجی، 
شناخت خطرات داخلی ناشی از تهدیدهای احتمالی 

پذیر، عملکرد و بسته به نوع تهدید، شناخت نقاط خطر

ارتباط بین اجزای سد، شناخت اجزای سد از دیدگاه 
ها در فرآیند استقرار، کارکرد و درجه اهمیت آن

 بردار.بهره

 اندازدیدگاه و چشم -3-6

های مدیران و مسئولین، بررسی و مطالعه دیدگاه -

 برداران اصلی و ...مشاوران، بهره

، در زمینه (2400انداز آینده، تا اُفقُ سال )بررسی چشم -

سازی، های سدها در خصوص نوع مصالح، سبکویژگی
نقل و انتقال و نصب سریع بعضی از اجزاء بسته به 

ها و ها، دستورالعملنامهضرورت، بررسی و مطالعه آیین

ضوابط فنیّ موجود در سطح کشور و جهان برای 

منظور طراحی و رسیدن به دستورالعمل مناسب به
یرعامل سدها، بررسی ساختارها رعایت اصول پدافند غ

های موجود مدیریت بحران و امکانات و دستورالعمل

موجود برای پدافند غیرعامل در سدسازی )مهندسین 
 (.1390مشاور توسعه، 

تأسیسات  ملاحظات مهندسی پدافند غیرعامل در -4

 آبی
رسانی، علاوه بر ملاحظات معمول در طراحی تأسیسات آب

امنیت تأسیسات برای مقابله با طراحی، لازم است تأمین 

حملات احتمالی دشمنان مورد توجه واقع شود. این موضوع 

گیرد. در قالب مهندسی پدافند غیرعامل مورد مطالعه قرار می

عنوان الزامی برای کاهش مهندسی پدافند غیرعامل به
خطرپذیری، کنترل عواقب تهاجم و افزایش توان بدون 

سازی افزارها، تنها با پیادهی و جنگاستفاده از ابزارآلات نظام

اصولی به ظاهر ساده اما پیچیده در هنگام طراحی و 

عنوان سازی مطرح است. مدیریت پدافند غیرعامل بهپیاده
جزئی مهم از الگوی تعاملی سامانه مدیریت پروژه دفاعی کشور 

باشد. لذا، تا حدّ امکان سعی شود از تمامی تأسیسات و می

ود و سالم و عوامل طبیعی منطقه استفاده شود، امکانات موج

منظور استتار، توان از توپوگرافی منطقه بهعنوان مثال میبه
سازی تأسیسات جانبی سد از منظر پدافند غیرعامل مخفی

 استفاده نمود. 

دسترسی به آب سالم یکی از نیازهای حیاتی جوامع است. 
ع آب که همچون رسانی و شبکه ذخیره و توزیتأمین امنیت آب

دستگاه گردش خون در بدن امکان حیات و ادامه فعالیت را 
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رسانی سازد، بخشی از مدیریت آبدر جامعه میسّر می

رسانی، گاهی در باشد. با توجه به اهمیت تأسیسات آبمی

عنوان عملیات تخریبی و خرابکاری دشمن، این تأسیسات به
که ممکن است  گیرندمراکز استراتژیک مورد هدف قرار می

های منجر به آسیب جدّی به جامعه و گاهی ایجاد بحران

امنیتی شود. دشمن اگر از طریق حملات فیزیکی قادر به 

آسیب رساندن نباشد، ممکن است با عملیات تخریبی یا 
سازی منابع، تاسیسات آبی را مورد حمله قرار دهد که آلوده

بسیار سخت و ها کردن آنجبران خسارت وارده یا جایگزین

تواند سبب زمانبر خواهد بود. اقدامات پدافند غیرعامل می

های کاهش تأثیر عملیات دشمن و تأمین امنیت پایدار سیستم
تامین آب مانند سدها و خطوط انتقال و مخازن آب شود 

 (.1387زاده، قاضیبیگی و جلیلی)معصوم

 های واردنسدها و جایگاه آن در حلقه -5
های مهم در کشور پدافند غیرعامل اطراف سازهدر نظر گرفتن 

های اخیر بسیار مورد توجه قرار گرفته است و در دهه
کشورهای مختلم در راهبرد دفاعی خود جایگاه والایی برای 

پنج حلقه »مراکز ثقل  نظریهبر اساس اند. آن قایل شده

 پنج، برای ارتش آمریکا بعد از جنگ ویتنام، 1«واردن راهبردی

برای نابودی طرف مخاصمه معرفی شده که  راهبردیحلقه 
ریزی یک جنگ، شناسایی مراکز ثقل ترین وظیفه در طرحمهم

کشور برای تهاجم است، که اگر دقیق شناسایی و مورد هدف 

قرارگیرد، کشور مورد تهاجم در اولین روزهای جنگ طعم 

جان واردن مراکز ثقل را مراکزی شکست را خواهد چشید. 
عریم نموده است که در مجموع محور و منشاء تمامی ت

باشد. در ها و قدرت کشور مورد تهاجم میحرکات، فعالیت

تئوری مراکز ثقل، این مراکز همانند اعضای یک بدن قلمداد 

اند و در صورت انهدام هر یک از حلقه ها، پیکره و کالبد گردیده
عالیت و حیات کشور مورد تهاجم فلج گردیده و قادر به ادامه ف

بر این اساس، سدها و تأسیسات آب در حلقه دوم نخواهد بود. 

واردن قرار گرفته و انهدام و تخریب  راهبردیهای حلقه نظریه
های وابسته به این صنایع را فلج نموده این صنایع، سایر اُرگان

                                                                 
1- «Five Strategic Rings of Warden » این در

( 1988)سرهنگ هوایی بازنشته آمریکا در سال  توسطکه  نظریه

د  مطرح شد؛ مراکز ثقل یک کشور همانند اعضای یک بدن قلمدا

، ی)رهبری ملّ اهو در صورت انهدام هر یک از حلقه گردیده

های اقتصادی، عملیاتی و پشتیبانی را متوقم و زیرساخت

درحملات به کوزوو و عراق مورد استفاده  راهبرداین  ،سازدمی

 ویژهبههای گذشته تجارب حاصله از جنگ .قرار گرفته است
متحدین علیه  1991روزه  43هشت سال دفاع مقدس، جنگ 

ناتو  1999ای هفته 11عراق )جنگ اول خلیج فارس(، جنگ 

علیه یوگسلاوی، جنگ اخیر آمریکا و انگلیس علیه عراق مؤید 

در هم شکستن اراده ملت منظور بهور مهاجم است که کش آن
با اتخاذ  ،مورد تهاجم و توان اقتصادی، نظامی و سیاسی کشورِ

توجه خود را صرف بمباران و انهدام  ،انهدام مراکز ثقل راهبرد

 .(1389نیا، )موحدی نمایداس میمراکز حیاتی و حسّ

 پدافند غیرعامل تأسیسات آبیدر  عوامل مؤثر -6

ترتیب همیت هر یک از تأسیسات بهبررسی درجه ا -

 اولویت.

تعیین میزان وابستگی برای تأمین قطعات به کشورهای  -

 بودن(.خارجی و نام کشورها )انحصاری

بررسی تراز ارتفاعی تأسیسات و تجهیزات و میزان  -
 ها.افزایش خطر در اثر سقوط احتمالی آن

ای موجود و اثر های اطلاعاتی و رایانهبررسی سامانه -

 برداری.ها در بهرهآن

های ارتباط مخابراتی در داخل و خارج بررسی سامانه -
 مجموعه سد و نیروگاه.

 ها و تجهیزات.بررسی وضع حفاظت و نگهداری سامانه -

های اعلام و اطفاء حریق و هشدار شناسایی سامانه -

 پدافندی.

نی بررسی کلیّ فرآیند آبگیری و تخلیه و تهیه جدول زما -

 مواقع حسّاس.

بررسی مشترکین حسّاس )نیروهای نظامی، شُرب  -

 ها و ...(.عمومی، نیروگاه

بررسی و توصیم وضعیت عمومی پدافند غیرعامل در  -

 تأسیسات )مزایا و معایب(.

بررسی عوامل ایجاد خطر در تأسیسات سد و نیروگاه  -
 های عمومی، مراکز تفریحی و ...(.)وجود راه

سانی در تأسیسات بررسی امکانات حفاظت از نیروی ان -

، نیروهای نظامی(، اراده مردمی، شبکه مواصلاتی، محصولات کلیدی

ادامه فعالیت فلج گردیده و قادر به ، پیکره و کالبد کشور مورد تهاجم

 و حیات نخواهد بود.
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پناه، پناهگاه و ...( )مهندسین مشاور سد )ایجاد جان

 (.1390توسعه، 

های مدیریت ساخت در موارد مطرح در طرح -7

 سدسازی

رسانی و تولید بررسی اجزای کلیّ سد و تأسیسات آب -
و تشخیص نقاط قوتّ ساخت  تیریمدانرژی از دیدگاه 

 ها در شرایط کلیّ.و ضعم آن

های انتقال آب و نقاط حساّس سامانهبررسی اجزای  -
 ها.آن

تحلیل کارکرد سد )تأمین آب شُرب/ کشاورزی/ صنعت/  -
 محیط تحت تأثیر و مساحت زیرکشت(.

قیمت و تهیه لیست لوازم بررسی تجهیزات و لوازم گران -
 همراه تحلیل قیمت.یدکی ضروری به

بررسی امکان مانور تجهیزات هیدرومکانیکال  -
پاژ و سایر تجهیزات برقی حسّاس و مهم های پمایستگاه

های برقی و الکترونیکی در صورت از کار افتادگی سامانه
 تأسیسات.

برداری های بهرهبررسی امکان انتقال مراکز سامانه -
تأسیسات به نقاط ایمن و قابل دسترسی با ضریب 

های در حال مطالعه ویژه در طرحخطرپذیری پایین )به
بخشی مکان مذکور بر اساس  کامو اجرا( و نیز استح

 اصول مدیریت ساخت و پدافند غیرعامل.

خصوص سدهای بررسی ایمنی مخازن تأمین آب به -
مخزنی بزرگ و فرآیندهای کنترل و پایش آن در زمان 

 بحران.

تجزیه و تحلیل وضعیت تأسیسات با توجه به مکان،  -
 ی تأثیر آن در کشور/منطقه/محل.کارکرد و درجه

های مورد استفاده دشمن مالی عملکرد سلاحبررسی اج -
ها در تأسیسات مورد نظر با توجه و نحوه استفاده از آن

 (.1390به محل استقرار )مهندسین مشاور توسعه، 

 پدافند غیرعامل در سدهای مخزنی  -8

 وضعیت سدهای کشور -8-1

 4/37سد مخزنی با ظرفیت  227برداری: سدهای در حال بهره
 مترمکعب میلیارد

میلیارد  3/27 سد باحجم مخزن 121 :ی در حال ساختسدها
 مترمکعب

ملیارد  3/50 سد با حجم 319 مطالعه: سدهای در حال
 مترمکعب

 تهدیدهای غالب در سدهای مخزنی  -8-2
سازی مواد آلودگی حجم مخزن با پرتاب و یا رها –

 کنندهآلوده

مورد هدف قراردادن نقاط حساّس و کنترلی سدها  –

ها و کنترل، شیرخانه، دریچه)اتاق و سیستم 
 ها، نیروگاه، خطوط انتقال آب، برج آبگیر و...(آبگیر

گیری مستقیم و یا اعِمال تهدید ایمنی سد با هدف –

ای توسط موشک، ایجاد بارهای انفجاری و ضربه

ای(، خصوص در سدهای زنجیرهسیل مصنوعی )به
گذاری و در نهایت شکست ها، خرجگاهتخریب تکیه

 سد.

خرابکاری و یا تخریب سیستم پایش و مانیتورینگ  –

ها )نفوذ عوامل کنندهایمنی سد، نیروگاه و تخلیه
 دشمن(

امکان اعِمال مدیریت و  قطع ارتباط و عدم –

 های فنیّهماهنگی با سایر تأسیسات و پشتیبانی

براساس اصول  مراحل پدافند غیرعامل در سدها  -8-3

 کلی مهندسی و مدیریت ساخت
اخت، شروع و حین مطالعات با تاکید بر قبل از س –

 جنبه مدیریت ساخت

در حال ساخت و اجرا تلفیقی از اقدامات پدافند  –

 ساخت تیریمدغیرعامل و 

برداری با تاکید بر جنبه پس از ساخت و حین بهره –

 پدافند غیرعامل

های پدافند غیرعامل در سه مرحله فوق اقدام

دهای در حال رویکردهای متفاوتی داشته، مثلاً در س

صلی و مهم یابی که یکی از پارامترهای ابرداری، مکانبهره

باشد. بدیهی است که مرحله پدافند غیرعامل است، مطرح نمی
جانمایی، بیشتر در حین مطالعات مطرح بوده که بایستی 

عنوان یک پارامتر اصلی در کنار سایر پارامترهای فنیّ، به

 لحاظ شود.زیستی اقتصادی، اجتماعی و محیط

 برداریپدافند غیرعامل در سدهای در حال بهره -8-4
بندی حیاتی نبوده و هیچ یک از سدهای کشور دارای طبقه

سد که عمدتاً دارای اهداف تأمین آب شرب  40بالغ بر تعداد 
باشند )مانند سد کرج، لتیان، دز، و تولید انرژی برقآبی می

مه( دارای نی، دوستی، ارس، میناب و مخازن چاه3کارون 

 باشند.بندی حسّاس و مهم میطبقه
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 برداریشرایط بحرانی در تأسیسات در حال بهره -8-5

امکان تأمین و انتقال آب شُرب در شرایط اضطراری الم( عدم

 دهی(سرویس)عدم

دیدگی تأسیسات و به مخاطره های ناشی از آسیبب( خسارت

مردم  افتادن ایمنی و پایداری تأسیسات و تهدید جان و مال
ویژه سدهای مخزنی بزرگ ها )بهدر اثر خرابی و ویرانی آن

 نزدیک شهرهای بزرگ(

 داراستمرار تأمین برق توسط سدهای نیروگاهج( عدم 

های برداری، مطالعات و اقداملذا در تأسیسات در حال بهره
پدافند غیرعامل باید سه محور فوق را در شرایط اضطراری 

های ها غالباً شامل اقدامز اقدامپوشش دهد. این مرحله ا

های شرایط ای مانند مدیریت بحران و دستورالعملغیرسازه

 باشد.اضطراری می

های پدافند غیرعامل در سدهای در حال اقدام  -8-6

 اجرا
های های این مرحله بستگی به پیشرفت کار و اقداماقدام
ی یافته دارد. در این مرحله، مطالعات طراحی و جانمایانجام

سد و تجهیزات و تأسیسات وابسته آن خاتمه یافته و تنها 

هایی از طرح که عملیاتی نشده است، امکان بازنگری از بخش

 منظر پدافندی دارد.

صورت موردی و خاص هر های پدافندی بایستی بهاقدام -

 گیری گردد.طرح، مطالعه و تصمیم

مشاور شود در کنار مشاور طراّح و ناظر سد، توصیه می -

ها و نمودن طرحمطالعات پدافندی، امکان اجرایی
تغییرات احتمالی را در طرح با لحاظ پارامترهای 

 اقتصادی و فنیّ بررسی گردد.

در این مرحله، امکان تغییر محور سد و ساختگاه آن  -

 غیرممکن است.

های های این مرحله بیشتر متکّی به استفادهاقدام -

کاری اطاق جابجایی و موازیها، چندمنظوره از مکان

های غیراصلی سازی و بازنگری طرح مکانکنترل، مقاوم

های اداری، شیرخانه، اطاق کنترل، از جمله ساختمان
های کنترلی و حراستی ایمن، استفاده از اجرای سیستم

سازی های ضد انفجار، مطالعه و پیادهدرب

 باشد.های مدیریت بحران و غیره میدستورالعمل
 

 

های مدیریت ساخت در سدهای در حال اقدام -8-7

 مطالعه
ترین و همچنین اقتصادیساخت  تیریمدهای مؤثرترین اقدام

های بعدی تواند در این مرحله تحقق یابد و هزینهها میروش

را به حداقل ممکن برساند، لذا لازم است در این مرحله 

همزمان با مطالعات شناسایی و تفصیلی سدسازی، مطالعات 

مهندسی و مدیریت ساخت نیز مورد بررسی قرار گیرد. در این 
مرحله از مطالعات، اصول اصلی روش های ساخت مانند 

سازی و استحکامات، احداث موانع، ایجاد پناهگاه، مقاوم

جانمایی بهینه تجهیزات و تأسیسات وابسته سد به تفصیل 

 مورد بررسی قرار گرفته و در طراحی سد و تأسیسات وابسته
 مدنظر قرار گیرد.

های اصلی و یابی و انتخاب محور سد، از تصمیممکان

باشد و از منظر تأثیرگذار در سایر پارامترهای طراحی طرح می

کننده ایمنی، پدافندی، انتخاب محور مناسب که تأمین
حفاظت و مقاوم در مقابل تهدیدهای غالب از جمله تسلیحات 

 باشد.موشکی و هوایی دشمن می

 تحقیق روش -9
 کتابخانه مطالعات بر مبتنى منطقه پایه اطلاعات به دستیابى

 همچنین و موجود اسناد و مدارک اینترنتى، اى، جستجوى

 به احداث مرحله در سد سایت از بازدید و مطالعات میدانى

 نیز و زیست محیط ساخت، زمینِ هاىی شناخت ویژگ منظور

 نظر دورم سد ساختارى هاىی و ویژگ پروژه یتعموق بررسى

 .است شده انجام

 هاى ریسک بررسى و ارزیابى پروژه جهت این در لذا 

 یکى .است شده برده بهرهاحصاء نظر خبرگی  روش از موجود

 بوده دلفى پرسشنامه پروژه، این شده در بکارگرفته ابزارهاى از

 ریسک شناسایى هدف که با ،گردید طراحى نسخه سه در که
  .است شده گرفته بکار منطقه در موجود هاى

 سوابق و میدانى مطالعات اساس بر ابتدا که ترتیب بدین

ای ه ریسک کلى عوامل عنوان به پارامتر  19ابتدا  پیشین

نقشه  هاىفعالیت  ریسک از اعم حوزه حفاری زیرزمینی
 برداری، حفاری با جامبو، خرج گذاری، انفجار، تهویه، تخلیه،

لق گیری، نصب سیم انتظار، مش بندی، بولت گذاری و تزریق 

بولت، تزریق فوم بتن، حفاری پایه قاب، نصب قاب، پوکه 
گذاری، خطرات کلی و ریسک های بخش تجهیزات شامل 
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 شده گرفته نظر درکمپرسور، ژنراتور، برق کار و تاسیسات 

 ؛است

 جدول طبق پیامد شدتاحتمال وقوع و  اساس بر که 

 به ترتیب 2 و 1 شماره جداول .شدند دهى ارزش زدهىامتیا

فاکتورهاى  شناسایى و زوجى مقایسه براى ترجیحات مقادیر

 نشان را (هراز مخزنیسد) مطالعاتى محدوده در موجود ریسک

 .دهند مى
 اول سطح در تحقیق این مراتبى سلسله ساختار در

 شناسایی و ارزیابی ریسک های حوزه حفاری )تحقیق هدف

فعالیت  دوم سطح در و گرفته قرار ( هراز احداث سد از حاصل

که  گرفته قرار های مرتبط با حوزه های اصلی ریسک حفاری
 زیر فعالیت است.  14مشتمل بر 

خطرات و رویدادهای قابل پیش بینی  سطح سوم در 

 ریسک فاکتورهاى همان یا اصلى زیرمعیارهاىمحتمل بر این 

 هاى گزینه چهارم سطح در و جمع بندی و گردآوری شده

 قرار و اقدامات کنترلی راه کارها همان یا ها ریسک به مربوط

 کارشناسان از نفر 16 اختیار در پرسشنامه این .است گرفته

 تجربه با دکترى و ارشد کارشناسى تحصیلى مدرک خبره با

، معدن، شناسى زمین عمرانى، زمینه در سال 30 تا 10 اى بین

 ایشان نظرنقطه  و گرفت قرار بحران مدیریت پدافندغیرعامل و

 .شد دریافت ریسک مورد عوامل در

 انجام بصورت زوجى ها مقایسه تمام فرآیند این در 

 اند، استفاده کرده شفاهى هاى قضاوت از کارشناسان و گرفته

 به 10ا ت 1 بین عددى کارشناسان این نظر اساس بر همچنین

 بزرگتر عدد که طورى به شد، داده نسبت ها گزینه از هریک

 گزینه که دهد مى نشان را آن بیشتر اهمیت گزینه براى هر

  .کند مى دریافت را امتیاز آن عکس معادل

 

 

 

 

 .ها براى مقایسه زوجى تی: مقادیر اولو1جدول شماره 

 مقدار عددی اولویت ها

 10و9 کاملا مهم تر یا کاملا مطلوب تر

 7 ترجیح با اهمیت یا مطلوبیت خیلی قوی

 5 ترجیح با اهمیت یا مطلوبیت قوی

 3 کمی مهم تر یا کمی مطلوب تر

 1 ترجیح یا اهمیت یا مطلوبیت یکسان

 2،4،6،8 ترجیحات بینابینی
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 )منبع: نویسندگان( سد هرازی موجود در محدوده مطالعاتهای حوزه حفاری شناسایى انواع ریسک 2: شماره جدول

انواع ریسک های حوزه حفاری 

 زیرزمینی موجود در نمونه مطالعاتی
 خطرات و رویداهای محتمل مربوط با هر حوزه

 حوزه نقشه برداری
هوا زدگی سنگ ها پس  -2ناپایدار بودن سنگ ها در سینه کار   -1ریزش سنگ در سینه کار در اثر: 

 استقرار دوربین در محل نا ایمن و ... -3از انفجار 

 حفاری با جامبو

وارد شدن فشار به  -2وجود له شدگی و زدگی در اتصالات و کابل های برق   - 1برق در اثر:تماس با 

اتصال کابل برق  -4جابجایی تابلو برق جامبو   -3کابل های برق در اثر ضعیف بودن جریان برق  

 جامبو توسط افراد غیر مجاز و راننده و ...

 انفجار
مجزا نبودن  -2عدم استفاده از خودروی مناسب  -1ثر:انفجار مواد منفجره در حین جابجایی درا

 عدم استفاده از راننده مجرب-3خودروهای چاشنی و مواد منفجره حین جابجایی  

 ورود و افراد متفرقه به تونل و بروز مشکلات تنفسی تهویه

 تخلیه

 برخورد لودر با نفرات در اثر:

سرعت  -4عقب لودر  حرکت دنده -3ر داخل تونل  نبود روشنایی د -2تردد افراد در محل تخلیه  -1

 داشتن ترمزن -5زیاد لودر 

 لق گیری
 ریزش سنگ در سینه کار در اثر:

 هوا زدگی سنگ ها پس از انفجار  -2ناپایدار بودن سنگ ها در سینه کار   -1

 شاتکریت
 مواجهه با گرد خاک سیمان در اثر:

 نبود تهویه مناسب -3نکردن از وسایل حفاظت فردی استفاده  -2آزاد شدن گردوخاک سیمان  -1

 نصب سیم انتظار

برخورد سیم  -3انجام اعمال نا ایمن -2کار کردن بر روی پاکت لودر  -1سقوط از ارتفاع به علت: 

 انتظار با صورت در اثر: 

 برجسته بودن سیم انتظارها پس از نصب

 مش بندی
 و بارگیری در اثر:سقوط و برخورد مش ها در حین جابجایی 

 بی احتیاطی کارکنان -3نبود اتصالات مناسب  -2عدم استفاده از وسیله مناسب جهت جابجایی  -1

 بولت گذاری و تزریق بولت
 سقوط بولت در حین جایگذاری بولت در اثر:

 بولت گذاری سقف تونل -3کار در ارتفاع  -2بی احتیاطی  -1

 تزریق فوم بتن

 تزریق در اثر:جابجایی دستگاه 

 -4نداشتن تجربه کافی اپراتور و راننده  -3بی احتیاطی افراد  -2استفاده از وسیله نامناسب  -1

 شکسته شده مال بند در اثر فرسودگی

 سقوط مصالح با توجه به افزایش قطر محل حفاری در اثر ناپایداری لایه های سنگ حفاری پایه قاب

 نصب قاب
 ایی به علت:سقوط قاب در حین جابج

 نبود بکسل ها و زنجیر های مناسب -2وسیله جابجایی نامناسب  -1

 پوکه گذاری
 جوشکاری و جایگذاری قاب در اثر:سقوط از لودر در هنگام 

 عدم استفاده از وسایل حفاظت فردی -3عدم تجربه کافی راننده لودر   -2کار بروی پاکت لودر  -1

خطرات کلی و ریسک های بخش 

تجهیزات شامل کمپرسور، ژنراتور، 

 برق کار و تاسیسات

 برق گرفتگی بدلیل لخت شدن کابل ها در اثر برخورد لودر و بیل به علت:

بی احتیاطی کارکنان در قرار دادن کابل بر روی زمین برخورد با ماشین آلات و تجهیزات کارگاه  -1

 در اثر:

بی احتیاطی راننده و اپراتور ماشین  -3خل تونل نبود چراغ قوه در دا -2نبود برق اضطراری  -1 

 آلات 
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 :تجزیه و تحلیل -10
 هاى ماتریس ،مراتبى سلسله درخت ایجاد از پس درنهایت

و  ریسکها ارزیابى اصلى ارهاىیمع براى زوجى مقایسه

 اول در مرحله آمده بدست نتایج ریسک، فاکتورهاى همچنین

خطرات کلی )ریسک های حوزه برق، ژنراتور و  معیارهاى
م تأسیسات(، انفجار، حفاری با جامبو، نصب قاب و تزریق فو

  .شدند بندى اولویت اهمیت برحسب ترتیب بهبتن 

ریسک  به فاکتورهاى دهى امتیاز از پس همچنین

احتمال وقوع و شدت  فرعى معیار دو براساس شده تفکیک
 عامل و فعالیت حوزه حفاری 19 بین از اول مرحله در ،پیامد

خطر و رویداد قابل پیش بینی و بالغ بر  50بالغ بر  ریسک،

گردید که به دنبال آن پیامد محتمل شناسایی و احصاء 30

الزامات قانونی در هر یک از این پیامدها از نظامنامه، 
دستورالعمل و استانداردهای داخلی حوزه ایمنی و مقررات 

و در نهایت با تشکیل جلسات اجتماع اداره کار استخراج 

به جمع بندی  و اولویت  3و طوفان ذهنی 2(COPخبرگی)
بندی در بخش راهکارها و اقدامات کنترلی مرتبط ختم گردید 

که نتایج آن، شامل شناسایی و دسته بندی ریسک های حوزه 

حفاری زیرزمینی، الزامات و مفاد قانونی، پیامدهای ریسک این 

یازات تخصیصی توسط کارشناسان در فاکتورهای حوزه ها، امت
اصلی ریسک )احتمال وقوع و شدت پیامد(، نحوه کنترل 

و  3ریسک و در نهایت راهکارهای کنترلی در جدول شماره 

به تفصیل آمده است. جدول مذکور براساس تجربه چندین 

ساله کارگروه تحقیق و براساس جلسات کارشناسی صورت 
مذکور بدلیل رعایت جدول  شده است. گرفته تدوین و تدقیق

 ه است.رده شدوتها مقاله آساختار نگارشی مجله در ان

 :گیرى نتیجه -11

 مهمترین اهداف پدافند غیرعامل در سدها براساس اصول کلی

مهندسی و مدیریت ساخت،  ایمن سازی و کاهش آسیب 

پذیری این زیرساخت های حساس و مهم در برابر تهدیدات و 
ی شرایطی است که تامین و توزیع آب در زمان هامهیا نمودن 

بحران با مشکل مواجه نشود. لذا به نظر می رسد مدیریت 

ی بحران، دفاع غیر عامل و مدیریت ریسک در این حوزه مباحث
 کاملا درهم تنیده و همپوشان باشند.

 کننده تهدید هاى ریسک مهمترین از آنجاییکه یکی از 

                                                                 
2Community Of Practice  

ریسک های حوزه حفاری زیرزمینی  ،در زمان ساخت سد

جهت احداث گالری های دسترسی، بازرسی و همچنین 

احداث تونل به جهت انتقال ترافیک مسیر هراز در جاده 
جایگزین در این پژوهش است؛ لذا ریسک های این حوزه 

بصورت دقیق و با استفاده از متد علمی تحقیق و تشکیل تیم 

و  HSE)فنی، اجرا، های کارشناسی با تخصص های مختلم

...(جمع بندی و راهکارهای مقابله و استراتژی های پاسخ در 
هر حوزه بصورت تخصصی و موشکافانه بررسی گردید که 

استفاده از پرسنل مجرب  -استفاده از تجهیزات حفاظت فردی

مشترک  به عنوانآموزش دوره ای مستمر را می توان  -باتجربه

در حوزه حفاری  ریسک مدیریت راهکارهاى موثرترینو 
 بیان نمود. ها و نمونه مطالعاتی این مقالهسد براىزیرزمینی 

 تقدیر و تشکر -12
اشته ددر پایان از تمام کسانی که در تدوین این مقاله همکاری 

ده شده و یا از منابع ایشان به هر نحو و گونه ای در متن استفا

ر و به علت عدم دسترسی به مرجع اصلی نام و عنوانشان ذک
نگردیده، به رسم اصول حرفه ای و قانون مالکیت معنوی 

 عذرخواهی و تشکر می گردد.
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 مراجع -13

 .1391، انتشارات بوستان حمید، تهران، "اصطلاحات پدافند غیرعاملفرهنگ "اسکندری ح. 

سدها مبتنی بر تکنیک مکان"رحیم ع. و جوانمردی ع. پوری شاخص AHPیابی  ستفاده از  سدهابا ا ، "های ویژه پدافند غیرعامل 
 .1388، تهران، )ع(انتشارات دانشگاه جامع امام حسین

 .1389ات دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات فارس، شیراز، ، انتشار"اصول مهندسی سد"جبّاری م. 

 .1390، سازمان پدافند غیرعامل کشور، "پدافند غیرعامل در آئینه قوانین و مقررات"فشارکی ج.جلالی غ. و هاشمی

 . 1396، انتشارات امید انقلاب، تهران، "مبانی دفاع غیرعامل در مکانیابی سدها "دریجانی ا. و فشارکی ج. و شهردار ش. 

 .1387، انتشارات جهاد دانشگاهی واحد صنعتی اصفهان، اصفهان، "سدهای خاکی"دفائیان م.

ستورالعمل مکان"ستاره ع. و جمالیان ع. سدها از منظر پدافند غید ضرورت نخبگان "رعاملیابی  ، گزارش فعالیت تحقیقاتی دوره 

 .1389نیروهای مسلح، دانشگاه مالک اشتر،  تهران، 

 .1390، دانشگاه صنعتی مالک اشتر، انتشارات اندیشه ظهور، تهران، "مدیریت ریسک در پدافند غیرعامل"ستاره ع.

 .1391ر، تهران، ، انتشارات دانشگاه صنعتی مالک اشت"یابیآمایش و مکان"سهامی ح.

پژوهشتی  -، اولین همایش علمی"بررستتی ملاحظات حفاظتی پدافند غیرعامل در تأستتیستتات حیاتی و حستتاس "شتتهردار ش. 

 .1389شهرسازی و معماری با رویکرد پدافند غیرعامل، دانشگاه صنعتی مالک اشتر، تهران،

زیست و کاهش مخاطرات طبیعی سدها، کمیته فنیّ محیط ،"کمیته ملیّ سدهای بزرگ ایران"شیعتی ک. و مکنون ر. وزارت نیرو،

 .1393تهران،   

ستفاده از روش تحصیص خطی"آذر ع؛ . و  م حیاتی. و صیادی ا ، نشریه "ارزیابی و رتبه بندی ریسک در پروژه های تونلسازی با ا

 .1387، تهران،بین المللی مهندسی صنایع و مدیریت تولید

 دانشکده آموزشی ، فصلنامه"دست سدهامهندسی پدافند غیر عامل در تأسیسات آبی پایین"زاده م.قاضیبیگی ح. و جلیلیمعصوم

 .1387، تهران، 28 شماره، هشتم ، سال)عج(الله بقیه پزشکی علوم بهداشت دانشگاه

 .1389، دانشگاه صنعتی مالک اشتر، تهران،  "اصول و مبانی پدافند غیرعامل"نیا ج.موحدی

، معاونت پدافند )ص(الانبیاء، قرارگاه خاتم"تدوین ملاحظات پدافند غیرعامل در ستدستازی"مشتاور توستعه.  مؤستسته مهندستین

 .1396غیرعامل، شرکت مهندسی سپاسد، تهران،  

، معاونت الم-370نشریه شماره، "های وابستهدر سدها و سازه راهنمای ارزیابی ایمنی و اقدامات اضطراری نویسپیش"وزارت نیرو.

 .1390ور آب و آبفا دفتر مهندسی و معیارهای فنیّ آب و آبفا، تهران،  ام

ستجو و معرفی ادبیات فنی موجود در مورد"وزارت نیرو. سازهتحلیل و طراحی لرزه ج شریه، "های آبی مختلمای  ، 152شماره  ن

 .1387تهران،  

شارکی  و  خیراندیش م شمی ف سی دفاع غیرعامل در طراحی " ج.ها صول مهند شهریا سانی  سات آبر سی شارات "و اجرای تأ ،  انت

 .1394 تهران،  تایماز ،
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