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 خلاصه 

 و هااز جنبه بسیاری که است محیطیزیست تهدید بزرگترین و جدی موضوع وهواییآب تغییرات و زمین کره شدن گرم

-نوع بهره آبخیز، هایحوزه در جغرافیایی شرایط تغییر اب. است داده قرار تأثیر تحت سیاره این در را ما زندگی یشیوه

 وهوایی خطرآب تغییرات همچنین و سیل پرخطر مناطق در نامناسب هایزیرساخت جمعیت، زیاد حضور منابع، از برداری

 ملاکو ا هاساختمان به توجهیقابل خسارات تواندمی طبیعی خطر یک عنوان به سیل. است داشته ایفزاینده رشد سیل

 کنند.می فراهم را انسانی هایفعالیت برای لازم فضای که هستند اقتصادی مهم هایمؤلفه از یکی هاساختمان. کند وارد

 حتی و ایمنطقه محلی، سطح در مردم زندگی وضعیت بر هاآن دهیسرویس قابلیت در توجهقابل تغییر هرگونه بنابراین،

 برای ریزیبرنامه فرآیند در تواندمی که است مهمی امر ساختمان بر سیل اثرات لتحلی و تجزیه گذارد.می تأثیر جهانی

 و معماران ریزان،برنامه محلی، دولت جامعه، رهبران تواندمی مهم این باشد. تأثیرگذار آینده هایسیل خسارات کاهش

 اطلاعات این دهد. یاری اتخسار کاهش جهت در سیل با سازگار هایطرح توسعه برای را طبیعی بلایای متخصصان

 برابر در آورتاب مسکن ایجاد و آینده هایسیل تأثیر مهار برای واکنش هایاستراتژی اجرای و طراحی ریزی،برنامه زیربنای

 هایساختمان بر سیل انواع اثرات بررسی به ایکتابخانه منابع تحلیل و توصیف با مقاله این راستا این در. است سیل

 شش دارای مسکونی هایساختمان بر سیل اثرات که داد نشان تحقیق ادبیات بررسی پژوهش، این در .پردازدمی مسکونی

 .باشندمی غیرفیزیکی تأثیرات و زباله فرسایشی، شناوری، هیدرودینامیکی، هیدرواستاتیک، آثار شامل نوع

 

 .لیس ،یمسکون هایساختمان، لیاثرات س ،لیس بیآسکلمات کلیدی: 

 
 

  همقدم

 

 یایاز بلا یکی لیشدن س یجارکه  شده است رییبه سرعت دستخوش تغ رانیهوا در کشور اودر چند سال گذشته آب

 یبرا ژهیبه و لی. خطرات مرتبط با ساست آورده بار به را فراوانی مالی و جانی خسارات سیل وقوع منتج از آن است. یعیطب

در  1398های سال وقوع گسترده سیلاباست.  ادیدارند، ز سیلر اثرات مقاومت در براب یبرا یمحدود تیکه ظرف یجوامع

 یهادهیپد نیترسابقهیب یدر زمره توانیواقعه را م نیا ایمنی و مقاومت در برابر آن را بیش از پیش نشان داد.نیاز به  ایران
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براساس  یاتوسعه یهایریگمیمتص تیگذاشت، اهم یکه برجا یاریدوران معاصر کشور دانست که با خسارات بس یعیطب

 . لازمۀنشان داد تیحائز اهم شیاز پ شیها را بسکونتگاه یآورتابمناسب جهت  هایو روشاقدامات  رامونیدانش روز پ

 پاسخ به سؤال زیر است: گذاری و بکارگیری منابع محدودبرای سرمایه های مناسبو روشاقدامات در حوزه  شتریب شفافیت

 د؟گذارها اثر میدر مواجه با سیل دارای چه عملکردی هستند و سیل چگونه بر آن هاساختمان -

 های مسکونی است که باانواع اثرات سیل بر ساختمانبا در نظر گیری این پرسش هدف پژوهش بررسی منظور  نیبد 

  .گیردمی انجامی و روش اسناد یامنابع کتابخانه لیو تحل فیتوص

 ی وزهکش های، کانالهاهپنجر ،هادر ،هاکف ،هاواریدمانند مختلف  هایاز راهتواند یم بلایسه طبق مطالعات انجام شد

 فتدیممکن است از کار ب زیشن ن سهیک ماننددر برابر سیل  موقت . موانعوارد ملک شود کارینازکمتخلخل بدون  هایآجر

 و به ملکملک،  آب در صورت ورود بهد. نازه ورود دهآب اج به است ممکن مصالح بنایی وملات  در رک، یا تنشت کند ای

و  یآبشستگ. سازه شوند شکستتوانند باعث یم یکینامیو د یکیدرواستاتیه یبارهارساند. یم بیآسآن  اتیمحتو

ممکن است  صالحم شود.ملک کل  ییتواند باعث جابجایمی شناور یروهایکند و ن فیرا تضع فوندانسیونتواند یم شیفرسا

 ود نکن سقوطی شوند و یا قارچی دگیپوس کپک، رطوبت وشدگی،  هیلاهیف، لاانحراتورم، دچار  بلایس تأثیر تحت

 ایخود فراتر رفته  تیاز ظرف یزهکش یهاستمیسممکن است  لیدر طول س. دندهرا از دست خود  ایزهسا یکپارچگی

 . [1] شودفاضلاب و آب مختل  یهاستمیس عملکردده و ش زیسرر

 بر ساختمان لیاثرات س

 لیکه س یاثرات ریو سا ییایمیش یهافشارها، واکنش روها،ین عبارتند از میمستق بیمربوط به آس یهایژگیوبطور کلی 

 فیرا توص یاعمال یلابیس ثراتا. نامدیم 1"اثرات"ها را مجموع، آن در[ 2] کلمن بر ساختمان وارد کند. ماًیتواند مستقیم

 لیساثرات کامل  لیو تحل هیتجز .(1 )شکل وارد کندساختمان  کیبه  میطور مستق بهتواند یم لیس کید که نکنیم

ریزی و به سهولت فرآیند برنامه شودیمبه ساختمان  لیس یاحتمال یدادهایرو ازناشی ت اخساربینی و برآرود پیش موجب

 .کندبرای آن کمک می

 [2] است. کلمن گرفته قرار بحث و توجه مورد ساختمان سازه بر یلابس در این پژوهش با بررسی ادبیات تحقیق آثار

در  داند کهمی 7فیزیکی غیر و تأثیرات 6زباله ،5فرسایشی ،4، شناوری3هیدرودینامیکی ،2آثار را شامل آثار هیدرواستاتیکاین 

 شود.ها پرداخته میادامه به آن

                                                                                                                                                    
1 Actions. 
2 Hydrostatic actions. 
3 Hydrodynamic actions. 
4 Buoyancy actions. 
5 Erosion actions. 
6 Debris actions. 
7 Non-physical actions. 
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 .[1] هاسیل بر روی ساختمان اثرات -1شکل 

 درواستاتیکاثر هی

 ی: بارهاباشندمینوع  دو شوند شاملها وارد میناشی از وزن آب که بر ساختمان کیدرواستاتیه یبارهابطور کلی 

 زنند.های متنوعی به ساختمان آسیب میی و خیز مویینگی. این بارها به شکلجانب

-یدار عمل مبیش ای یبرابر سطوح عمود، در یجهت افق نیرویی است که در یجانب یکیدرواستاتیه اری: بجانب یبارها

وساز ساخت یی کههاخانه وارید دارند.آن را  اجزا ایساختمان  سازه و واژگون ساختن ییبه جابجا لیبارها تما نیکند. ا

 یرهستند که از نظر ساختا ییها و درهاپنجره دارایها اند. آننشده یبارها طراح نیمقاومت در برابر ا یبرا تداول دارندم

ها را به تواند آنیفراتر رود، م واریفشارها از مقاومت د نیکه ا ی. هنگامستندیمؤثر ن یجانب یدر مقاومت در برابر بارها

 یهابیآس جهیخانه هستند. در نت کیدر  یمؤلفه ساختار نیرتریپذبیآس وارهای. د(2)شکل سمت داخل فشار دهد

 یعمود وارید کی یرو فشار آن خواهد شد. بیتخر ایخانه  کی یبه فروپاشوجود دارد که احتمالاً منجر  یادیز یساختار

ک طبقه است، یخانه  کیبه بام ل کیکه آب نزد ی. به عنوان مثال، هنگامابدییم شیعمق افزا شیدر آب به سرعت با افزا

 یآجر واریطرف د کیفقط در  روین نیا اگر .(3)شکل است واریهر متر طول د یبرا نیوزن دو ماش برابر با وارید یرو یروین

اند که نشان داده کایارتش آمر نیانجام شده توسط مهندس شاتیبرد. آزمایم نیرا از ب وارید یاستاندارد اعمال شود، به راحت

 کیدرواستاتیه فشار متر است. 1تا  075/0کند، تنها  تحمل یتواند بدون فروپاشیم یآجر وارید کی ی کهحداکثر عمق آب

 واریدمقابل که خاک در  ییشود. در جایاعمال م لابیسبا ، بلکه توسط خاک اشباع شده یسطح یهاتوسط آبنه تنها 

-یم نیآب همچن وجود دارد. یقسمت فوقان یوارهاینسبت به د وارهاید نیا یبر رو یشتری، فشار بنیرزمیباشد، مانند ز

دیگر محتویات یا آسیب  بیآس منجر به در داخل ساختمانممکن است این امر  .[3]د بلند کن را ساختمان اتیتواند محتو

  .[4] ها به داخل خانه یا افراد شودزدن آن
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 .[3]ی و شناوری کیدرواستاتیه: نیروهای  2شکل 

 
 .[3] بزرگ باشد اریبستواند دیوار می کی یآب نامتعادل رو یروهاین: 3شکل 

به  یرگیعمل مو با همچنینشود. یآن مگی و باعث فرسودکرده وذ آب به تار و پود عناصر ساختمان نف : خیز مویینگی

 یاز حد در فضاها شیاز رطوبت ب یناش بیباعث آس زیگرم ن طید و در شراکنمی سیخ ی راسمت بالا مصالح ساختمان

 .[4]شود میبسته 

 یکینامیدرودیاثر ه

شود. یطرف وارد م مهخود به ه ریدر مس آب فشارباشند. می از آب در حال حرکت ناشی یکینامیدرودیه یروهاین

 یعترآب هر چه سر انیدارد. جر یآب بستگ انیبه سرعت جر ابتدا شودیجسم منتقل مه که از فشارها ب ییروین یبزرگ

 معرض فشار دراند، دارد ساخته شده انیکه در آن آب جری دشتلابیس درکه  ییهاشود. خانهیم شتریب رویباشد، ن

در ی که سطح آب رییتغه ب رویو ن فشار راتییتغ شود.یخانه وارد م یوارهایبر د یشتریفشار ب یعنی، رندیگیقرار م یشتریب

و در  شیکه در کنار رودخانه قرار دارد افزا یوارید یعمق آب رو 4شکل   بستگی دارد. طبق در جریان است اطراف خانه

آب در امتداد خانه در  رایشود زیم جادیا یجانب هایوارهیدر د یرونیجذب ب یروی. نابدییو عقب کاهش م یجانب یهاوارید

 .[2] کندآب روی دیوارها مکش ایجاد می است نیز انیجرطرف دیگر خانه که پشت به است. در  انیجر
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 .[3] : سطح  آب در جریان در اطراف خانه4شکل 

در  قرار دارد،بسته(  و پنجره در یعنی )یجریان سیل در محیط بیرونی، آبی که در یک محیط بسته داخلبا وجود 

عمق آب که به  شیاساس، افزا نیا . برنسبتاً در یک سطح و صاف است یدست خارجنییبالادست و پا سطح نیب ییجا

، کاهش بیترت نیشود. به همیم وارید یرو یدرون یروین ایجاد دهد، منجر بهیبالادست رخ م یهاواریطور معمول در د

 دارد شود که احتمالیم وارید یرو یرونیب یرویمنجر به ن ،افتدیدست اتفاق منییو پا یجانب یهادر قسمت ی کهعمق آب

 نیتخم یفشارها. متفاوت هستند در خانه رهیو غ انیجررفتار  شکل، اندازه، براساس روهاین نیا را از خانه جدا کند. وارید

متناسب  کانیدر آن طول پ .شان داده شده استن 6 شکل در یخانه معمول کیاز  یاانهیرا یساززده شده با استفاده از مدل

است و به  دهیچیپ اریشده بس لیخانه تحم کیبر جریان آب  قیکه از طریی روهایتمام فشارها و ن محاسبه با فشار است.

 شیکند، سرعت آب افزا جادیموانع شکاف ا ریخانه و سا نیب ایها و نهخا نیآب ب انیدارد. اگر جر یبستگ یاریعوامل بس

   .[3] ابدییم

 

در  لیآب سهمچنین  .دشومیمشاهده   یجانب واریدنسبت به  را خانه یجلو وارید سطح آب بالاتر در -5شکل 

 .[3] گیردمیسرعت مسیرهای باریک 

 
 .[3]یخانه معمول کیفشارها در اطراف  ینسب یجهت و بزرگ: 6 شکل
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از خانه خراب و  ییهانشده باشند، ممکن است بخش یطراح یآب به درست یرویمقاومت در برابر ن یها برااگر خانه

ممکن است  "یمنف" یفشارها لیبه دل دست خانهکناری و پایین واریمثال، د برایشود.  دیشد اریمنجر به خسارت بس

ادامه دهند،  روهاین نیبرابر ا خود را درممکن است مقاومت  ی قرار دارند،رونیب تسم دیوارهایی که در یعنی خراب شوند.

تواند یم ، امکان عبور موج فشار از داخل خانه وجود دارد کهنی از بین رودبالادست به طور ناگها واریپنجره د ایاما اگر در و 

ممکن است شود،  ریشد و موج در داخل خانه سرازآب در خانه وجود داشته با ی. اگر کم(7)شکل  شود وارید تخریبباعث 

 .[3]خسارت شدیدتری حاصل شود 

 
 .[3] فشار شیافزا لیبه دل وارید زشیر: 7شکل 

 اثر شناوری 
ها، هی، پاهادال کف مانند) داربیش ای یسطوح افق نیریز سطح یبه سمت بالا بر رو یبالابر به صورت عمود یبارها

حجم آب جابجا  لیشود )به دلیم دهینام "یشناور"رو به بالا در طبقات  یروین. کنندیعمل م( هافسق و معلق، یهاکف

ها با ساختمان برای آب عمق از تابعی عنوان به شناوری فشار دهدمی نشان خود در مطالعات [5]زه(. بلک سا توسط شده

 جیرا نیرزمیکه زیی هاها شود. در نمونهشدن خانهتواند باعث معلق ینامتوازن م یروین نیا .کندمی تغییر سازۀ گوناگون

 شوندنمیبا پوشش آجر معلق  ایو  یکاملًا آجر یهاکند. خانهیکل خانه را جابجا م نیرزمیدر طبقه ز یشناور یرویاست، ن

-یم بیر آسد ای واریبه د کیدرواستاتیه یروهایها، نخانه نی. در ا(هستند 1نیزم یدال رو یکه دارا ییهاآن ژهیبه و)

(.  با رهیو غ وارهای)شامل وزن د دندهمیبتواند دال را بلند کند  یشناوری رویکه ن نیاز ا شیرسانند و اجازه ورود آب را پ

 یروهاین بیاز ترک یناش این .دهدیم رییرا تغ مسلحبلوک  ساخته شده از وارید ۀسازدارد  ی که سرعت زیادحال، آب نیا

اندک در  تفاوتبا  یحت. استنادر  اریاتفاق بس نیا مااست. ا نیدال و زم نیکاهش اصطکاک بو  یشناور یروهای، نیافق

( به رهی، افراد و غمبلمان ناشی از) نییرو به پا یمعمول یاز بارها شتریب اریتوانند بسیرو به بالا م یروهایسطح آب، ن

شدن  زانیتواند باعث سقوط و آویم دیشد لیشدن س یدر اثر جار یورد. غوطهنببر نیرا از بیا آن د نبرسان بیکفپوش آس

 یبرا خانه یاند، معمولاً طراحبتن مسلح ساخته شده ایو  نیسنگ یمهندس یکه از اجزا ییهاسازه جز به. شود سقف

 .[3]ت سنیصرفه  به نامتعادل، مقرون کیدرواستاتیبزرگ ه یروهایمقاومت در برابر ن

 اثر فرسایشی

این . شودمیی و فرسایش پی آبشستگ خاک، باربری ظرفیت رفتن دست موجب از ساختمان اطراف در خاک فرسایش

 و آبشستگی را برای مدل چند [7] همکاران و نادال. [6] فروپاشی ساختمان شود حتی نشست یا به منجر تواندمی پدیده

                                                                                                                                                    
1 Slab-on-ground. 



 

 

 های زیست محیطیسومین همایش ملی راهبردهای مدیریت منابع آب و چالش

 1402 خرداد 3 -ساری
 

 

 7

 1بحران فدرال تیریسازمان مددلی که م مانند هستند زمان از مستقل هامدل از کردند. برخی ذکر محلی خاک فرسایش

 .[9] کردند پیشنهاد آبشستگی بر زمان تأثیر گرفتن نظر در برای اصلاحی های دیگر یک متغیرمدل. است ارائه داده [8]

 ضربه آوار یرویاثر ن

د. از ده حرکت هستند را که از نظر اندازه و وزن متفاوتمسدود کننده  اءیاز اش یاگسترده فیطد توانیم بلایس

زباله دو نوع بار  یبه طور کل یموتور هینقل لیاوقات وسا یگاه یکوچک گرفته تا درختان بزرگ و حت یکیپلاست یهایبطر

  تواند ایجاد خسارت کند:میآوار  در

 زنند.  یضربه م از ساختمان  یبخشبه که  ییهانیشناور مانند ماش اءیاش ضربه •

 .خانه کیبه  یاهیفشار پوشش گ :به عنوان مثال آوارده از تجمع تو یناش فشار شیافزا •

که توسط آب  هآنچ تنوعو سرعت آن دارد.  آوار یریگبه شکل، وزن، مقدار و جهت یبستگ آوارمرتبط با  یروهاین

 ها، پنجره)مانند درها شودوارد میاز خانه ضربه  یبه چه بخشاین که  نیهمچن و جهت حرکت آن و سرعت ، شودیحمل م

بزرگ  یمشابه با جسم یتواند خسارتیدر حال حرکت است م عیسر یلیکوچک که خ یجسمۀ . ضربمهم است (وارهاید ای

 زیآن ن یهاضربه به اندازه و شکل خانه و اتاق یروهاین ریکند. تأثیبرخورد م خانهبه  ید که با سرعت کمترایجاد کن

، نیبنابرااند و به طور جداگانه طراحی نشدند. یک پروژه طراحی شدهها توسط سازندگان به صورت اکثر خانه دارد. یبستگ

ثیر این عامل أگیری از تجهتخانه و  یطراحبا تجربه در مهندس سازه یک خانه در معرض خطر آوار باشد،  کی تیاگر سا

به از برخورد آوار توان می 2حائل تنبا ساخیا را کاهش داد،  اثر آوارتوان خطر یبا بالا بردن خانه م نیهمچن  غافل نیست.

 .[3]سرعت ضربه را کاهش داد  ایو کرد  یریجلوگ مانساخت

 یکیزیرفیاثر غ

ها در آناز  ی. برخیکیولوژیو اثرات ب یااثرات هسته ،ییایمیاثرات ش وجود دارد: لیس یکیزیفریشکل از اثرات غ سه

 .[2] گیرندو غیرفیزیکی قرار میاثرات فیزیکی  زیرمجموعۀ هر دو

ممکن  زیکف ن یچوب یهابرداشتن تخته تاب، مانند یکیزیف عواقب است. یزدگزنگ ییایمیش یامدهاینمونه از پ کی

محل  هبممکن است در تماس مستقیم با آب نباشد نیز اگر  یحت لیاز س یناش رطوبت ن،یعلاوه بر ا .شود جادیاست ا

 ای کنندیدهند، رطوبت را حفظ میخود را از دست م یاثربخشکاری قیعا صالحاز م یبرخ. [10] برساند بیسکونت آس

روکش  یکه دارا ییهانتیمانند کاب یلیوسا .شونداجزا ساختمان می یدگیکنند و باعث پوسمین را کند شدروند خشک 

شد. برای باآب  بخار از آب یبه جایی ممکن است ایمیش. اثر پشت شوند وارهیتوانند مانع از خشک شدن دیورق هستند م

در این  برساند. بیتواند به سقف آسیم، است و سقف به دام افتاده شیکه در حال افزا یسطح آب نیفشار هوا بمثال  

 ندیبیم بیسقف آس یکارسقف، گچ ریبه دام افتاده در ز یوزن سقف بر اثر رطوبت و با فشار هوا شیافزا لیبه دل شرایط

. آلوده شود ییایمیش موادی و صنعت ای یخانگ یهاکنندهروغن، رنگ، پاک ن،یزبن ،ممکن است با فاضلاب لیس آب .[3]

 . شود ییایمیش بیتواند منجر به آسیها مندهیآلا اشتعال در ای یهرگونه خورندگ

                                                                                                                                                    
اطلاق  زین )FEMA(: یسیکه به اختصار فما به انگل  )Federal Emergency Management Agency(: یسیبحران فدرال به انگل تیریسازمان مد 1

شد.  سیتأس 1979 لیآور 1در  کایوقت آمر جمهورسیاست که بنابر حکم رئ کایمتحده آمر الاتیا یداخل تیوزارت امنتابعه  یدولت یهااز سازمان یکی شود،یم

 کایمتحده آمر الاتیساخت بشر و به منظور کاهش خسارات و تلفات در داخل کشور او دست یعیطب یایسازمان در مقابله با اثرات مخرب بلا نیا یاصل تیمأمور

 است.
2  Barriers. 
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 تایج و بحث ن

ارائه راهکارهایی ای داشته است. این امر جوامع را ناگزیر به هوایی، وقوع بلایایی چون سیل رشد فزایندهوبا تغییرات آب

ها هستیم. در کند. برای ارائه چنین راهکارهایی نیازمند درک اثر سیل بر ساختمانآوری جوامع در برابر سیل میبرای تاب

 ،یشناور ،یکینامیدرودیه ک،یدرواستاتیشامل آثار ه هااثرات سیل بر ساختمان به بررسی انواعاین پژوهش  در این راستا

 لیو تحل هیها، تجزخسارت یابیبه ارزتواند بندی میاین دسته .پرداخته شده است یکیزیفریغ راتیأثزباله و ت ،یشیفرسا

ارائه منابع کمک  با ایمسئولان حفاظت از بلا یریگ میو تصم ندهیآهای سیل سکیر یوهایسنار یابی، ارزکالبدی یآورتاب

در  وارده پس از فاجعه هایخسارت یابیارز د. همچنین باو از این طریق در کاهش خسارات آینده سیل اثرگذار باش کند

واکنش  یهاتیفعال تواندیکه م آیدبدست می آن منطقه یاقتصاد انیو ز یکیزیف بیاز آس ییهانی، تخمیک منطقه خاص

 .کند تیرا هدا یابیو باز

مورد مطالعه اهمیت به سزایی  در این حوزه در نظر گیری زمینه و منطقه عهمطالبرای ذکر این نکته ضروری است که 

 است. مختص به خود پیکربندیاجزاء و  ای،زهسا یهایژگیتنوع در و های هر منطقه دارایدارد. زیرا ساختمان

 منابع 

1. E. Barsley , Retrofitting for Flood Resilience: A Guide to Building & Community 

Design, RIBA Publishing; 1st edition, 2020.  

2. Kelman and R. Spence, "An overview of flood actions on buildings," Eng Geol, vol. 

73, p. 297–309, 2004.  

3. Haekesbury- nepean floodplain management steering committee. Reducing 

vulnerability of buildings to flood damage guidance on building in flood prone areas. 

http://www.ses.nsw.gov. au/contents/documents,2006. 

4. [4] K. Jha, R. Bloch and J. Lamond, Cities and flooding: a guide to integrated urban 

flood risk management for the 21st century, World Bank Publications, 2012.  

5. R. Black, "Flood proofing rural residences," Washington DC. Report to the US 

Department of Commerce,, USA, 1975. 

6. M. T. Marvi, "review of flood damage analysis for a building structure and contents," 

vol. 102, no. 3, pp. 967-995, 2020.  

7. N. C. Nadal, R. E. Zapata, I. Pagán, R. López and J. Agudelo, "Building damage due to 

riverine and coastal floods," Journal of Water Resources Planning and Management, 

vol. 136, no. 3, pp. 327-336, 2010.  

8. [8] FEMA, "Coastal construction manual," FEMA, Washington, DC, 2000. 

9. B. Melville and Y. Chiew, "Time scale for local scour at bridge piers," J Hydraul Eng, 

vol. 125, no. 1, p. 59–65, 1999. 

10. Crichton, D. Personal Communication from Inchture. Scotland (private consultant), 

2002, Retrieved 24 May. 

 

 

 


