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 از زلزلههای آسیب دیده ارزیابی ساختمان روند و بحران مدیریت
 

 1اصغروطنی اسکویی

 

 

 چکیده
ره خاکی با توجه به ساختارش هر از چند ککه زمان رخداد زلزله ها کاملاً مشخص نیست ولی این واقعیتی است انکار ناپذیر گرچه مکان و

کم نیست، هیچ وقت از ریسک دور  که زمین با توجه با این .دهدثیر قرار میأت محیط طبیعی را تحت نموده وسالی انرژی خود را آزاد 

 باشد. ثر میؤدر هر زمان امکان پذیر و م یسککردن خطرات ناشی از ر

نیاز به صدها و بعضا به هزاران  در منطقه زلزله زده موجود وضعیت ساختمانهایبا توجه به وسعت خرابی بعد از زلزله جهت ارزیابی 

که نحوه  است یو جامعنیاز به تهیه فرم های ساده  ،ارزیابیدرجهت یکنواختی  باشد.می ،اندندس ارزیاب که از قبل تعلیم دیدهمه

 .نمودجمع آوری  در مدت زمان کوتاهی و با سرعت مناسب را اطلاعات لازم بتوان تا باشد  آسانپرکردن آن 

 ،پس از یک زلزله مخرب ،در مدیریت بحران ایجاد شده می نسبت به دیگر پارامترهانقش مه ساختمانهای آسیب دیده مدت زمان ارزیابی

تجربه و دانش  به بستگی باشدکه با بازدید چشمی مهندس ارزیاب همراه میمناسب  ساختمانهای آسیب دیده دارد. در ارزیابی کیفی

 دارد.های منطقه زلزله زده مهندس ارزیاب جهت قضاوت در مورد ساختمان

نحوه جمع  با توجه به شرایط کشورمان تهیه و سیب دیدهآ یارزیابی کیفی ساختمانها فرمعلاوه بر بررسی مدیریت بحران،  این مقاله، در

برنامه کامپیوتری تهیه شده های جمع آوری شده  پردازش دادهجهت  شده است. ی آسیب دیده ارائهآوری اطلاعات و ارزیابی ساختمانها

آسیب کم، متوسط و شدید که به ترتیب با  باساختمان ها به سه دسته  ،شده و مقدار آسیب ایجاد شده فراهمم های با توجه به فراست. 

 د.نشوتقسیم بندی می شدهرنگ های سبز، زرد و قرمز مشخص 

 

 ، امداد رسانیفرم ارزیابی: آسیب پذیری كیفی، زلزله، مدیریت بحران، کلمات کلیدی

 

 مقدمه -1
 تكه براثرتلاشهای انسان و یا طبیع است ایپدیدهبحران، 

را دگرگون  زندگی انسانها ،اه مدتدر یک بازه زمانی كوت

 آمادگی محلی و مركزی مدیریتیدر صورتی كه  و كندمی

 دناین پدیده ناگهانی را نداشته باش مقابله با لازم برای های

 . . . باعث تلفات جانی، زخمی شدن انسانها، تلفات مالی و

. بحران باعث كاهش سطح بهداشت و زندگی مردم شودمی

خواهد شد. مهمترین تلاشهای انسانی جهت مقابله با 

 هنگامبحران، برنامه ریزی قبل از بحران و بکارگیری آن در 

ناشی  مشکلاتكه باعث كاهش  باشدمی و بعد از آن رخداد

 [. 8] شوداز بحران می

 

 

 

 

 
 

 

 
ی دقیق و استفاده از تمامی این مورد نیاز به برنامه ریز

 . داردامکانات 

 تلفات افزایش بحران و وجود آمدنه با ب در هنگام زلزله و

 زدگانكمک به زلزله رای بمردم  و عواطف احساساتجانی، 

. اگر كمک های داوطلبانه هدایت نشده باشد شودبیشتر می

 ای نیزنه تنها مزیتی نخواهد بود بلکه باعث مشکلات عدیده

 . [2]شود می

زلزله را نباید به عنوان یک پدیده طبیعی به صورت مجزا 

ای از های طبیعی زنجیرهزلزله همچون دیگر پدیده .[8دید]

پدیده های طبیعی دیگر مثل رانش زمین، افتادن سنگ، 

را ممکن . .  . سیل، آتش سوزی، انفجار، آلوده شدن آب و

زله باعث همچنین رخداد زل .دنبال داشته باشده است ب

های فیزیکی، انسانی، اجتماعی، مالی، اقتصادی، آسیب

صنعت مشکلات در تورم، قحطی،  های واگیر،شروع بیماری

توریسم و هواپیمایی و تا حدی هنری در منطقه زلزله زده 

 
به تصویب   1/9/78ت و در تاریخ دریاف  42/6/78 در تاریخمقاله 

 نهایی رسید.
 دانشکده عمران، دانشگاه تربیت دبیر شهید رجائیاستادیار،  1

                                 vatani@srttu.edu  پست الکترونیکی:
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. مراحل اصلی بحران ناشی از زلزله را [4و  3]شود می

م رخداد هنگا -قبل از زلزله، ب -سه مرحله الف توان بهمی

 . مدیریت بحران[5] نمودتقسیم بعد از زلزله  -زلزله، ج

داوطلبان  بلکه دولتمردان و مسئولین نه تنها ناشی از زلزله

زلزله نه تنها [. 7و  6] گیرددر بر می نیز و مردم را

دولت ها و حکومت ها را نیز مورد آزمایش ه ساختمانها، بلک

بدون مشکل  سالم و هایی كه ظاهراًساختمان دهدرار میق

 ف آنهانقاط ضع است كه زلزله رخداد هنگام آیندبه نظر می

زلزله دولتمردان و سیاست های آنهارا به شود. مشخص می

. اندهدر در فکر مردم و مشکلات آنها بودقكشد كه چمی نقد

مردم  برای حفظاندیشی  بل به فکر و چارهقگر حکومتی از ا

ته شیزی اصولی و صحیحی داخود باشد لازم است برنامه ر

 .باشد

 

 مدیریت بحران -2

برنامه ریزی به منظور  بررسی :زلزله وقوع آمادگی قبل از

 آمادگی قبل از زلزله لازم است مطالعات زیر انجام شود:

  مشخص كردن مناطقی كه پتانسیل لررزه خیرزی

آسرریب و  بترروان وسرریله د تررا برردیننرربررالایی دار

)شرناخت  داد خطرات ناشی از ریسرک را كراهش

 نوع خطر، شناخت نوع و میزان ریسک(. 

 ( بررسی آسیب پذیری كیفی و كمی پیشگیری

بهسازی و  ؛مناطق با پتانسیل لرزه خیزی زیاد

ارزیابی خسارت  ؛ایمن سازی ساختمانهای موجود

مراحل اجرای  بازنگری در ؛و تلفات احتمالی

با  یسازه های محل انتقال ؛مناسب ساخت و ساز

خیلی زیاد به مناطقی كه پتانسیل لرزه اهمیت 

 خیزی كمتری دارد(

 ( با اجرای تهیه سناریو بحران، آمادگی مدیریتی

توان نقاط ضعف را تشخیص داد و مانور می

  .[1] اشکالات را اصلاح نمود(

  آمادگی انسانی)آموزش انسانها جهت رفتار

آموزش  ؛زلزله رخداد مناسب و صحیح در هنگام

آموزش افراد برای  ؛بسیج عمومی انسانها برای

مقابله با بحران و تهیه بانک اطلاعات از افرادی 

را كه آموزش های لازم برای كمک بعد از زلزله 

، آموزش تمامی كاركنان به منظور انددیده

)تهیه  یادگیری رفتارمناسب در هنگام زلزله

 .برگزاری دوره و...(، برگزاری سمینارها(و  پوستر

  دارو، چادر، لباس، پتو، غذا،  تیکیلجیسآمادگی(

 .(ل، ابزار گرمایشی و سرمایشی و..پو

  میردانهای از پیش بینی قبل از وقوع برا اسرتفاده

هررای وئرروالکتریکی و دیگررر مغناطیسرری و روش

 های علمیروش

  خبردار شدن سریع از زلزله حتی چند ثانیه قبل

این منظور از برای از رسیدن به مراكز حساس)

كه بر  شوداستفاده می رهای حساسینگا شتاب

ی یروی گسل های فعال و یا بعضاً در چاهک ها

 و یا از ابزار هادی دهندمیدر نزدیکی گسل قرار 

شود میكه درون زمین قرار داده  گیرندكمک می

 ،كه امواج زلزله به سطح زمین برسد قبل از این تا

انتقال  مدیریت بحرانكنترل اطلاعات را به مركز

داده ها را در زمان فوق العاده  . در این مركزدهد

 به مدیران را پردازش نموده و اوامر لازم یكم

و در صورت لزوم به عنوان سیستم  نمایدابلاغ می

هوشمند به صورت خودكار شروع به فرماندهی 

   .[81و  9] (نمایدمی

  سنجش دقیق از عملکررد سیسرتم هرای امرداد و

زلزلره  رخداد... بعد از ونجات، ساختمانها، انسانها 

 واقعی 

  بحران زا در هر قسمت مدیریت مواردشناسایی 

 ایجاد چرخه مدیریت بحران 

 به منظور كمک به   فعال كردن شركت های بیمه

 [88]آسیب دیدگان 

 مشخص كردن شرح خدمات هر ارگان 

 تهیه بانک اطلاعاتی 

 

جهت كاهش آسیب هرا : ایجاد ستادهای مدیریت بحران

ناشی از زلزله لازم است ستادهای مردیریت بحرران و تلفات 

 :زیر تشکیل گردد به صورت زیر نظر ستاد مركزی

 ایجاد ستاد پیشگیری و آمادگی )قبل از رخداد زلزله( -الف

ایجاد ستاد امداد رسرانی و كمرک بره آسریب دیردگان  -ب

سرتادهای  از جهرت ایرن منظرور ؛)برای زمان رخداد زلزلره

  ر نیز می توان استفاده كرد(.معین استانهای همجوا
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ستادهای بازسازی برای هر شهر و و تشکیل ایجاد  -ج

توان از ستادهای معین استفاده برای این منظور می ؛استان

هر ستادی اطلاعات كافی در مورد مصالح،  لازم است نمود و

هر منطقه  . . . ویژگی های جغرافیای انسانی، طبیعی و

 داشته باشد.

 

در هنگام رخداد زلزله و : زلزلهوقوع  هنگامآمادگی در 

 فعالیت های زیریا در ساعت اول بعد از رخداد زلزله 

 :باید انجام گیرد

 شناسایی و ارزیابی آسیب دیدگی منطقه از زلزلره 

طرور مفصرل ه )این مورد در قسرمتهای بعردی بر

  .مورد مطالعه قرار خواهد گرفت(

 نجات فعالیت امداد و 

 اسکان موقت 

 ن كمک های دارویی و غذاییرساند 

 برقراری امکانات ارتباطی 

 برقراری كمک های اولیه و پزشکی 

 برداشتن آوار 

  خاموش كردن آتش ناشی از زلزله )حدود

كوبه بر  8995واحد مسکونی در زلزله  23111

اثر آتش سوزی از بین رفت. این موارد با توجه به 

یر كیلومتر لوله گاز در ز هزار حدود چندیناینکه 

شهر تهران كشیده شده است قابل تعمق بیشتری 

 باشد(می

  برقراری امنیت )در هنگام رخداد زلزله و ساعت

های اولیه بعد از آن حمایت از مال، جان و 

 (استناموس مردم خیلی مهم 

 

وسرعت  بعرد از زلزلره برا توجره بره :آمادگی بعد از زلزله

ای از پراره  ،وجرود آیرده ب یچالش هایممکن است  خرابی،

كه لازم اسرت مطالعراتی در  مشکلات به شرح زیر می باشد

 :صورت گیرد رابطه با آن 

  آیا لازم است محل ، و یا روستا شهرتغییر محل

 كنونی شهر و یا روستا تغییر كند یا خیر؟

  برگرداندن زندگی بره حالرت طبیعری در منراطق

آسیب دیده )در این قسمت داوطلبران و دولرت و 

اننررد نقررش سررازنده ای داشررته تورسررانه هررا مرری

 .د(نباش

 گرراز، تلفررن و تمررامی اتصررال مجرردد آب، برررق ،

شریانهای حیاتی كه بر اثرر رخرداد زلزلره از كرار 

 افتاده بودند.

  حل مشکل زباله 

  مناطقی كره از قبرل مشرخص شرده  بهبردن آوار

 است.

  جلوگیری از انتشار امراض به علرت از برین رفرتن

ب و مرتعفن شردن بهداشت عمومی، آلوده شدن آ

 هوا

 حل مشکل مسکن آسیب دیدگان 

  مطالعه روانشناختی بر روی انسانها )شرایان کكرر

است كه عکس العمرل هرای انسرانها برا سرنین و 

سان نیست لذا جنسیت مختلف در برابر بحران یک

 [(82] تواند كارساز باشدكاربرد یک شیوه نمی

  روانکاوی كودكانی كره عزیرزان خرود را از دسرت

 اندداده

 برگرداندن آرامش به نزد مردم 

  اسرتفاده از مرردم در امرداد و نجرات جهرت رفررع

 بیکاری

ؤالات زیرر مطررح بعد از رخداد یک زلزلره شردید سر 

 شود. می

سراختارهای لازم اسرت  ،بحرران در منطقره به هنگرام

زلزلره  ر اثررآیا برقرار گیرند كه مطالعه  موردزیربنایی 

؟ وضعیت مخازن استایجاد شده  در آن آسیب دیدگی

هرا را جمرع  زبالره چگونه مری تروان؟ استآب چطور 

آیرا احتمرال و به حالرت بری ضررر درآورد؟ آوری كرد 

؟ وضرعیت شریمیایی وجرود دارد و انتشار مرواد سرمی

آیرا و موارد دیگرر چگونره اسرت؟  هاسددیدگی آسیب 

دیگرری  هرای بحرران ، همراه با بحران ناشری از زلزلره

 . . .وزمررین، آتررش سرروزی   لغررزش و رانررشهمچررون 

 ممکن است ایجاد شود؟

 

 

 

 

288 



 اصغر وطنی اسکویی                                                                                    های آسیب دیده از زلزلهمدیریت بحران و روند ارزیابی ساختمان 

 

              8317  پاییز، 4 ، شماره2، جلد دوممجله فناوری و آموزش، سال                           

های تلفات انسانی و روندد ارییدابی اسدارت -3

 اقتصادی 

بعرد از هرر : از زلزلهه هشناسایی و ارزیابی آسیب دید

جرز  افرراد آسریب دیرده بررای ه سرپناه ه مخرب نیاز بلزلز

موارد اساسی و مهم می باشد كه حکومت و مدیریت بحرران 

. لرذا ارزیرابی وطبقره بنردی خسرارت در هستند درگیر آن

منرراطق زلزلرره زده در مرردت زمرران  واقررع در سرراختمانهای

 مطالعره. برا [83] باشرداز اهمیت و ضروریات مری ،كوتاهی

وضعیت ساختمانها  منطقه زلزله زده لازم است ساختمانهای

 مشخص گردد ترا توان در آن سکنی گزیدو مناطقی كه می

از روی دوش دولت و مدیریت بحرران و  باری هر چند ناچیز

مین مسرکن موقرت كوشرش أدیگر ارگانهایی كره جهرت تر

. در ارزیرابی سرریع كره برا بازدیرد داشرته شرودكنند برمی

منراطق زلزلره زده  درچشمی از سراختمان خسرارت دیرده 

آیرا الات شرهروندان همچرون ؤتروان بره سرهمراه است می
؟ و یرا خیررئن هست یا مساختمان جهت زندگی كردن مط

 ، تا حردودی جروابورود به ساختمان مطمئن هست یا خیر

 .ودگو ب

جهررت  (OES)دفتررر اوروانررس كالیفرنیررا  8971در سررال 

ای سره صرفحه یفرم ،تشخیص خسارت ناشی از زمین لرزه

ارائه نمود. فرم اطلاعاتی شامل مرواردی در زمینره وضرعیت 

ساخت و ساز، وضعیت خسارت، درجره خسرارت و تخمرین 

ارت بر مبنای قیمت روز می باشرد. در فررم پیشرنهادی خس

توسط دفتر اوروانس كالیفرنیا خسارت در ساختمانها بره دو 

دسته آسیب به عناصرر سرازه ای و كرل سراختمان تقسریم 

 .[84] بندی شده است

ی كره خرود بره پرنج قسرمت اخسارت بر عناصر سازه -الف

 ارتعناصر بدون خسر 8 شماره. در شده است تقسیم بندی

 بسریار خسارت وارده به اجزای سازه ای 5و در شماره  است

 شدید می باشد.

ای به چهار قسمت تقسیم خسارت به كل سیستم سازه -ب

است و ساختمانها بدون خسارت  8شماره  شده كه دربندی 

 باشد.خسارت وارده به ساختمان شدید می 4 در شماره

ی بره كرل فرم فوق اصلاح شد و دسته بنرد 8915در سال 

مرابین  لزلهساختمان محدود شد و درجه خسارت ناشی از ز

ه یر( ارا%61)خسارت كلی برالای  6صفر )بدون خسارت( تا 

هرای غیرر دیگرر سرازه بررایفرم فروق  8911در سال  .شد

. در [85] .( نیرز اصرلاح شرد..ساختمانی )سد، پل، فرودگاه

جرز  تقسریم بنردی آسریب  2،3،4 شرمارهفرم فوق الرذكر 

در نتیجه تصویر روشنی نسبت به تقسریم  ،باشدسط میمتو

 8917اسرت. در سرال  نشردهه یربندی و تصمیم گیرری ارا

كمیته مبارزه با بلایای طبیعری انجمرن مهندسرین عمرران 

فرمهررای شناسررایی   (SEAONC/DES)شررمال كالیفرنیررا 

جدیدی را تهیه نمودند كه شباهت های زیادی برا فرمهرای 

  داشرت (OES)اوروانرس كالیفرنیرا ه شده توسرط دفترر یارا

 برایفرم جدید با شرح و بسط بیشتری  این . در[86و  84]

ای همرراه برا خسارت عناصر سرازه درجه تعیین شناسایی و

. در شده اسرته یضعیت لرزه خیزی و ساختگاه و خاك اراو

در  ،و شرش خسرارت جدرجره پرن نشران دادن برراینتیجه 

رنگ قرمرز، جهرت درجره  ای بپلاكارد ،زلزله زدهساختمان 

درجره  نشان دادنرنگ طلایی و  ، پلاكاردی باخسارت 4و3

 بررای نصربسربز  ی برا رنرگپلاكارد ،خسارت 2و8صفر و 

 شده است.پیشنهاد 

پرانزده  (ATC)مشراور تکنولرووی كراربردی  8971در سال

راهنمای هدایت و ارزیابی سریع بعهد فصل در رابطه با 

ه یرارا ، ATC-3-06ب پررووه در قالر ،ه سهاختمانهالاز زلز

صرورت ه نموده است كه اعضای سازه ای و وضعیت آنهرا بر

جزییات و درجه خسارت از كم تا زیاد تقسریم بنردی شرده 

 .[87] است

ی امور ساختمان لكنفرانس بین المل 8979در سال  

(ICBO) ه نمودند یگزارش معاینه و كنترل ساختمان را ارا

)بدون خسارت( تا  8ندی از كه در این گزارش نیز تقسیم ب

. گزارش فوق [81] اند)خسارت شدید( را در نظر گرفته 5

حالت كلی آسیب های ناشی از پدیده های طبیعی را در بر 

همچون  لزلهغیر از زه گیرد و خسارت های ایجاد شده بمی

نوع  ج. گزارش مذكور پنداردسیل و غیره را نیز در بر 

بستگی به نوع  د، سبز و آبی (پلاكارد را )قرمز، طلایی، زر

 خسارت پیشنهاد نموده است. 

در رابطرره بررا ارزیررابی  8916در سررال  اوكرراداو  موراكررامی

ه نمودنرد كره یروشری ارار ،ساختمانهای خسارت دیده بتنی

مورد استفاده قررار  ATC-21 و  ATC-20در  اًاین روش بعد

سرره مرحلرره بازرسرری جهررت   ATC-20. [25-89] گرفررت

 و سرته را پیشنهاد كررده الی آسیب دیده از زلزساختمانها

دسرته تقسریم بنردی شرده  3خسارت به ساختمان نیز بره 
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گام  6 ،یاتئاست. در ارزیابی ساختمانهای آسیب دیده با جز

اند. در ارزیرابی اولیره و سرریع بجرز نصرب ه نمودهیرا نیز ارا

 دهد.ه نمییاطلاعات زیادی ارا ،پلاكارد

ای زیر نظرر سرازمان پرووه ،ه بالکاندر منطق 8915در سال 

. این پررووه [26] انجام گرفته است (UNIDO/UNDP)ملل 

دسرته تقسرم بنردی  5خسارت وارد بر ساختمان هرا را بره 

 5)برردون خسررارت( تررا  8نمرروده اسررت. تقسرریم بنرردی از 

)خسرارت شردید( صرورت گرفتره اسرت. در پررووه مررذكور 

و پی نیز در نظرر  خسارت وارد بر بعضی عناصر غیر سازه ای

پلاكرارد قرمرز  5گرفته شده است كه جهت تقسریم بنردی 

پلاكرارد زرد )ورود  4و3)ورود ممنوع(، جهت تقسیم بنردی 

نصرب پلاكرارد سربز  8و2با احتیاط( و جهت تقسیم بنردی 

  ،كرراپوسو  پنلرریس ؛)ورود آزاد( را پیشررنهاد نمرروده اسررت

یادشرده  نیرز برر مبنرای پررووه كالیوراس ، آناگنستوپولوس

در سالهای اخیر  .[29-27] كارهای تحقیقاتی انجام داده اند

مقالات ارزشمندی در زمینه تکنیکی و مدیریت بعد از زلزله 

در رابطره برا شناسررایی سراختمانهای آسرریب دیرده توسررط 

انجرام گرفرت كره برر مبنرای  یمورت ترو  آناگنستوپولوس

 ده اسرته شیتجربیات زلزله های رخداده در كشور یونان ارا

 .[38و  31]

 

بعهد از  هدیهدآسهیب  هایسهاختمان اهداف ارزیابی

مخصوصرا ارزیرابی كیفری  ،اهردا  ناشری از ارزیرابی :زلزله

 :[32] توان به شرح زیر اعلام نمودساختمانها را می

  كاهش تلفات جانی و جراحات احتمالی درمناطق زلزله

زده، بررا ممنرروع كررردن ورود سرراكنین و مررالکین برره 

ه بره لرانهایی كه توسط شوك اصلی ناشی از زلزساختم

انرد و در اثرر پرس طور عمده و یا نسربی آسریب دیده

ها و شوك های بعدی و یا اثرات ثانویه ) همچرون لرزه

 ...( احتمال فرو ریزش آنها وجود دارد…آتش سوزی

   بدسررت آوردن اطلاعرررات تقریبررری از سررراختمانهای

دیرده )ویرران شرده(، خسرارت  خسارت دیرده شردید

متوسط و سراختمانهای قابرل اسرتفاده جهرت تعیرین 

 زلزله زده. یوضعیت ساختمانهای منطقه

  مشخص كردن مناطق غیر مطمئن و همچنین تعیرین

هرای مروقتی ها و سر پناهمحلی مناسب جهت پناهگاه

 .با توجه به بند قبلی

  تهیه بانک اطلاعاتی از تعداد افراد صدمه دیده و مقدار

 .ی و غذایی مورد نیازكمک های داروی

  تهیه بانک اطلاعاتی احتمالی به منظور برآورد تقریبری

هزینررره هرررای اقتصرررادی تررررمیم و مقررراوم سرررازی 

 .لزلهساختمانهای خسارت دیده از ز

  تهیه مشخصرات از خسرارت جهرت حرذ  مرواردی از

ین نامه و یا اضافه كردن بندهایی به آیین نامه هرای یآ

ه خسارتهای ایجراد شرده ( ك2111لرزه ای )استاندارد 

 .گر تکرار نشودبار دی

  مشخص كردن علل اصلی خسارت با توجه به ساخت و

گونه  ساز موجود در كشور به منظور برطر  كردن این

شردن در نتکررار  بره منظرورضعفها جهت پیش گیری 

خیزی بالا انسیل لرزهتبا پ یساختمانهایی كه در مناطق

 شوند. احداث می

 بررای منطقره  لزلهاتی در مورد نتایج زتهیه بانک اطلاع

  .زلزله زده

 رداندن آرامش در بین مردم زلزله زدهگبر.  

  ،تهیه بانک اطلاعات برای برنامه ریرزی مجردد شرهری

در صورت امکان تعیین محل بهینه از لحرا  موقعیرت 

لرزه خیزی برای شهر و انتقال شهر موجرود بره محرل 

  .جدید

 رزه ای برا توجره بره توسعه نقشه های پهنره بنردی لر

  .وضعیت گسل

  بهبود شبکه شرتاب نگاشرتی و لررزه نگاشرتی و نصرب

نگار و لرزه نگار در منراطقی كره احتمرالا در آن  شتاب

 مناطق دستگاهی قبلا نصب نشده است. 

، بدسررت آمررده از چنررین ارزیررابی هررایی ایاطلاعررات پایرره

مرردیریت بحررران و همچنررین دولررت را جهررت تصررمیم 

 .سازدتی مؤثر قادرتر میهای حیاگیری

 

جهرت ه: آسهیب دیهد هایسهاختمان ارزیابیسطوح 

مرحلرره زیررر  4 دیده،یررک سرراختمان آسرریبارزیررابی كلرری 

تواند با توجه به اهمیت سراختمان مرورد اسرتفاده قررار می

 : گیرد

كلری  بنردی از مکرانیزمارزیابی چشمی برا درجره -8سطح 

 .آسیب
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 بنردی تخمریندرجه اجزییات ب ارزیابی چشمی با -2سطح 

ر اثرر براز پاسخ سیستم و همچنین از توزیع ظرفیت  آسیب

 .آسیب در سیستممکانیزم 

با درنظر گرفتن رفتار الاستیک كره  عددیارزیابی  -3سطح 

  .باشدمیبه جا مانده ازسیستم تخمین ظرفیت با همراه 

با در نظر گرفتن رفتارغیر الاستیک  عددیارزیابی  -4سطح 

 بر اثر آسیببه جا مانده سیستم از ظرفیت  تخمین با همراه

   .ایجاد شده

 مشرخص شرده ی كرههایسطح یک ارزیابی برای تمام سازه

بایرد صرورت  ،وجرود دارد در آنهرا آسریب خسارت و امکان

های خسرارت دیرده در حد امکان برای سازه 2گیرد. سطح 

تشرخیص موقعیت و وضرعیت آنهرا بحرانری  8كه در سطح 

 است باید صورت گیرد. شده داده 

تشرررخیص سرررریع و معاینررره  ،هلزلرررگرچررره بعرررد از ز

چشمی)مشرراهدات میرردانی( از خررارج سرراختمان یررا طبقرره 

پذیرد. ناگفته نماند كه ایرن همکف و یا زیرزمین صورت می

طرول ه دقیقه ب 31عملیات برای هر ساختمان نباید بیش از 

سره بنردی سراختمان بره و در ایرن ارزیرابی تقسریم انجامد

 : پذیردصورت میی دسته

 (8 شکل)ساختمان بدون خسارت و یا كم خسارت  -

 باشرد ساختمانی كه ورود به آن محدود و برا احتیراط مری -

   (2 کل)ش

 (  3 شکل) باشدكه ورود به آن ممنوع می یساختمان -

اند و ه خسارت دیدهلزلكه توسط ز ییهابرای تمام ساختمان

رد آنها صورت نگرفتره اسرت تشخیص كامل و دقیقی در مو

گونرره  كررار برررد. ایررنه ترروان كلمرره ورود محرردود را بررمرری

 .  دارندساختمانها نیاز به تشخیص دوم و بیشتر 

هرا ترر و بهترر خسرارت وارد برر سرازهبرای تشخیص دقیرق

ارزیابی دقیق همراه  ،با اهمیت زیاد یهایمخصوصاً ساختمان

)سرطح  یراتیبا جز در ارزیابی .یات باید صورت گیردیبا جز

( علاوه بر مطالعه و معاینه وضعیت خارجی ساختمان باید 2

در وضعیت داخلی ساختمان نیز مرورد مطالعره قررار گیررد. 

 یراتیسقف، پی و پشرت برام جهرت مطالعره برا جز بررسی

انردودكاری و یرا  یرک،یموزا نیراز بره برداشرتن ممکن است

هرا نقابمیاقسمتی از همچنین ممکن است نیاز به برچیدن 

 باشد. 

جهت كنتررل و معاینره سرریع سراختمانی كره بره وسریله 

شود بعد از معاینره سراختمان فرمهای ارائه شده بازرسی می

در نتیجرره یکرری از  فرررم كنترررل خسررارت بایررد پررر شررود و

پلاكاردهای قرمز، زرد و سبز با توجه به وضعیت سراختمان 

 شود. محل نصرب ونزدیک درب ورودی ساختمان نصب می

قابرل  یهر كس برایای باشد كه ایجاد پلاكارد باید به اندازه

و تلاش برای  از مخدوش شدن رویت باشد. جهت جلوگیری

، نقراط و اشرارتی برا مرواد آناز بین بردن پلاكارد در پشت 

سربز و ) هم رنگ با معیار بازرسیرنگی و یا اسپری رنگهای 

كرره  ایشررود. ضررمناً منطقررهعلامررت گررذاری  (زرد و قرمررز

های آنها ناسرالم تشرخیص داده شرده اسرت بایرد ساختمان

ایررد بهررای بازرسرری و گروهگرهررا معاینرره .محافظررت گررردد

قرار كه  را ایخسارت دیده پتانسیل خطر برای ساختمانهای

بعضری از برای مشخص كنند.  شوند بردهاست سریعاً از بین 

اینره نیاز بره كنتررل و معنیز ها لرزهبعد از پس هاساختمان

 باشد. می مجدد

 

شرکل  فرم تهیره شرده :فرم ارزیابی و نحوه پرکردن آن

آوری اطلاعرات در محرل جمعبرای باشد كه به صورتی می4

جهت آنالیز مفصرل برر اسراس  5رایانه شکلو انتقال آنها به 

 .(6شکل )است بندی خسارت و میزان كارایی مناسبطبقه

 گرران(گان )معاینرهكنندكمک به استفاده در زیر به منظور 

 .  شده است آورده 4شکل  بیشتر در رابطه با فرمتوضیحات 

 

 :(10 تا 1هایر)پارامت شناساییهایویژگی ومشخصات
گیری سراختمان در شرهر، شرماره در این قسمت محل قرار

ساختمان، شماره تیم تحقیق، محل قرارگیری ساختمان در 

ختمان، بلوك، جهت قرارگیرری آن، مسراحت ناخرالص سرا

هرا و تعداد طبقات، كاربری و تعداد واحدها، فررم سراختمان

نمای تقریبری سراختمان، آدرس سراختمان و صراحب آن و 

 شود. ن آن یادداشت میاتعداد ساكن

كد شهر، شماره بخرش )بخرش از شرهر یرا ناحیره( شرماره 

كننرده آپارتمان، شماره تریم، و سرایر پارامترهرای مشرخص

درون بلوك و جهرت قرارگیرری  محل قرارگیری ساختمانی

سرراختمان هررر دو در امکرران برخررورد و یررا از بررین رفررتن 

ه اهمیرت لرلزهای مجاور هم راستای مؤلفه غالب زساختمان

سرراختمان ملررک  بایررد مشررخص شررود كررهدارد. همچنررین 
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علاوه بر دولرت جهرت ترأمین چون  .شخصی است یا دولتی

دولتری هرر ارگران  خصوصی، بودجه بازسازی ساختمانهای 

نیاز به تأمین بودجره بازسرازی  ،نیز با توجه به میزان آسیب

  دارد كه باید مشخص گردد.

ثیر و نقرش أترزیررا  ،باشدیک پارامتر مهم می ،زمان ساخت

ها و صحت روش بیران شرده توسرط آن نامههر یک از آیین

زمران سراخت در گیررد. نامه مورد آزمرایش قررار مریآیین

 یر می شود:كشورمان شامل موارد ز

زلزلرره   طراحرری سرراختمانها در برابرررنامرره ینیررقبررل از آ -8

  8366ویرایش اول سال  ( 2111)استاندارد 

زلزلرره  طراحرری سرراختمانها در برابرررنامرره ینیرربعررد از آ -2

و قبررل از  8366( ویرررایش اول سررال  2111)اسررتاندارد 

   8371نامه زلزله ویرایش دوم ینیآ

( ویررایش دوم  2111لره )اسرتاندارد نامه زلزینیبعد از آ -3

8371   

زلزلرره  بعررد از آیررین نامرره طراحرری سرراختمانها در برابررر -4

 8314سوم ( ویرایش  2111)استاندارد 

 

 :( 17تها11پارامترههای ای و کیفی )سازه ویژگی های
توضریح داده  ادامه این فصلكدهای لازم برای نوع سازه در 

ای را تشرریح سرازهرقم نخست نوع قاب سیستم  .شده است

هرای هرر سیسرتم شراخهرقمهای دوم و سوم زیررو كند می

كرار، شردن كیفیرت انجرام  .كنردسازه غالب را مشخص می

و تررمیم و دیگرر سختی نسبی طبقه اول نسبت به طبقرات 

مشرخص )در صرورت موجرود برودن( تعمیر از زلزله قبلری 

یزان بندی خسارت و م. تمام این پارامترها در طبقهگرددمی

 تحلیرلیرابی ایرن اطلاعرات بررای كارایی ساختمان و درون

مقدار ضرر اقتصرادی و همچنرین بهبرود روشرهای طراحری 

 باشد. برخوردار می زیادیای كشور از اهمیت بسیار سازه

های بکار بررده شرده در تررمیم و تکنیک ،ارزیابی به منظور

 لره زلز كره برر اثررهای ترمیم شده تقویت ارزیابی ساختمان

 ؛باشردمریآسیب دیده بودند، جهت ادامره كرار مرؤثر قبلی 

روش و استراتژی مطمرئن عمرومی بررای تغییرر و  ،بنابراین

 كرد.  هیاراتوان دیده را میهای آسیبتقویت ساختمان

 

 19  پارامترهای بندی خسارات و میزان کارایی )طبقه

ج ای بره پرنای و غیر سازهخسارت به اعضای سازه: ( 42 تا

دسرته  5شود. خسارت به كل سازه نیز بره دسته تقسیم می

تقسیم شده است و خسارت به علت ناپایداری محلی خراك 

شرود. دسرته تقسریم مری 81شناسی به و یا مشکلات زمین

 4نیز به  …خسارات غیر مستقیم به علت آتش و یا برخورد

هرای تعریرف شود. بالاخره بر مبنای دسرتهدسته تقسیم می

بره  یآمیرزبندی و رنرگارت میزان كارایی و طبقهشده خس

دسرته درجره  5دسته كره در ارتبراط برا  3طور اختصار به 

 اند. خسارت در پشت فرم تحقیق هستند تقسیم شده

تمرررام ایرررن پارامترهرررا از اهمیرررت بسررریار زیرررادی در 

 تحلیرلهای بعدی خسارات و میزان كارایی و نیز بندیطبقه

زلزلره عظریم، وقروع . در هنگرام كل اطلاعرات برخوردارنرد

ای بسیاری به درجات مختلفری آسریب خواهنرد هساختمان

دید و ممکن است تعداد بسیاری از آنها ویران شوند. نتیجره 

ها بر اساس میرزان خسرارت بندی ساختمانمهم برای طبقه

ای اصرلی سیسرتم بستگی به سطح خسرارات عناصرر سرازه

ای در سیسرتم سرازهخسرارت زلزلره  .ای خواهد داشتسازه

كننده بارها، سیستم مقراوم در بستگی به نوع سیستم حمل

برابر بارهای جانبی، طول عمر و كیفیت سراخت سراختمان، 

شدت و مدت لرزش زمین و خطرهای در ارتباط با لرزش از 

قبیل نشست نامتقارن زمین، روانگرایی خاك و لغزش زمین 

یدی ممکن اسرت های شدلرزهخواهد داشت. از آنجا كه پس

ها بعد از یک زلزله رخ دهد و موجب روزها، ماهها حتی سال

ه اصرلی لزلرای كه توسرط زخسارت بیشتر در سیستم سازه

ترین كارهایی كره بایرد انجرام از مهم ،اند بشودتضعیف شده

ترر میرزان خسرارت جهرت شود این است كه هر چه سرریع

تشررخیص درجرره خسررارت و میررزان ظرفیررت برراقی مانررده 

هرای بعردی لررزهای در مقابرل پرسمقاومت سیستم سرازه

ای دیگر ممکرن اسرت آسریب . عناصر غیر سازهتعیین گردد

د و بر طر  كردن خطرات ناشری از فررو ریخرتن آنهرا نببین

. البتره شرناخت گرددباید در مدت زمان كوتاهتری برطر  

ن اای در درجره اول بره لحرا  ایمنری سراكنسیستم سرازه

ای آسریب دیرده دارد. اگر سیسرتم سرازه ساختمان اهمیت

باشد، ساختمان باید طوری رنگ شود كه نشان دهرد بررای 

ای و سکونت نامطمئن و ناایمن است. خسارت عناصرر سرازه

دسته خسارت دیده با توضریحات كرافی  5آمیزی تمام رنگ

هرای به همراه تفسیر ایمنی و میزان كارایی هر یک از دسته

 ات معاینه فرم آمده است. خسارت دیده در توضیح
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 5ای و تأسیسات بایرد برا دقرت در خسارت عناصر غیرسازه

ای اصرلی و عناصررش برر دسته اصلی مشابه سیستم سرازه

ای و تأسیسات آورد شود. اغلب خسارات به عناصر غیر سازه

 ایبه درجه خسارت و میزان درستی و صحت سیستم سرازه

 ایغیررر سررازهبسررتگی خواهررد داشررت. از خسررارت عناصررر 

ترك برداشتن و یرا خرابری  توان به این موارد اشاره كرد:می

 ،ها، دیوارهای داخلی و خارجیموضعی و خردشدن میانقاب

 یسقف فرو ریخته و یرا تررك برداشرته، فررو ریخرتن اجرزا

نصب شده سبک، دودكشهای ترك برداشرته یرا فروریختره، 

ثلثری زیرر خسارت در خرپشته، اتاق زیر شیروانی و دیروار م

هررای شکسررته، تجهیررزات مکررانیکی و شرریروانی، شیشرره

شکسرته، لولره آب و گراز  یهراها و آبگرمکنالکتریکی لوله

ترك خورده، و آسانسورهایی كره كرارایی خرود را از دسرت 

ی سراختمان )آب دههای سررویساند. خسارت سیستمداده

ممکرن كه  ( …های بهداشتی و مصرفی، گاز، برق، سرویس

 .ساختمان را خطرناك و یا غیر قابل استفاده كنرد است یک

نیاز بحرانی به یک ساختمان با كارایی خرا  )بیمارسرتان، 

هرا، ایسرتگاه مدرسه، ورزشگاه، آتش نشانی، انبار غذا، سریلو

خانرره آب، هررا، تصررفیهبرررق، ترانسررفورماتور برررق، نیروگرراه

های پمپاو آب، سیستم فاضلاب، تسهیلات ارتبراطی ایستگاه

در كوتراهترین زمران ممکرن  فعال( كه باید به حالت …و 

درآیند. بنابراین نیاز به تخمین وضرعیت سیسرتم خردماتی 

خسرارت  لاً. معمرواسرت)تأسیسات( تقریباً به طور اجبراری 

توانرد از رونرد خسرارت ای و تأسیسات مریعناصر غیر سازه

ای ای تبعیت كند زیرا خسارت عناصر غیر سرازهعناصر سازه

داده دارد. ای رخهرای سیسرتم سرازهتگی به تغییر مکرانبس

بنردی خسرارت های خیلی انعطرا  پرذیر، طبقرهبرای سازه

تواند به صورت یرک دسرته برالاتر از ای میغیر سازه یاجزا

 ای مرتبط برا آن در نظرر گرفتره شرود. خسارت عناصر سازه

دسرته  5توجره بره برا بایرد را خسارت بره كرل سراختمان 

 . نمودبندی ای، طبقهسازه جاد شده در عناصرایخسارت 

 

              اقههلام اختیههاری، تخمههین زیههان، مههر  و جرا ههات

ایرن اقرلام اختیراری هسرتند و  :) 00 تا 46 پارامترهای (

كه دولت بررای تریم تحقیرق دارند هایی بستگی به سیاست

تلفرات و جراحرات معمرولاً توسرط  آمراركنرد. مشخص می

وزارت بهداشررت، وزارت دفرراع، و واحرردهای  هررایی ازاكیرر 

شرود. واحردهای ارتش در طول مدت عملیرات تعیرین مری

نجات بهتر است در كنار تیم تحقیق خسارت زلزله كره زیرر 

نظررر كمیترره بحررران مسررتقر در وزارت كشررور هسررتند، 

سازماندهی و مشغول به فعالیت شود. تریم تحقیرق ممکرن 

های امرداد در گروه آوری شده توسطاست از اطلاعات جمع

باشرد مورد تلفات جانی نیز استفاده كند. لازم به توضیح می

كه تیم تحقیق و بازرسی در عملیرات  ستكه هیچ نیازی نی

 بسریارنجات درگیر شوند. اطلاعات در مورد خسارات جانی 

سایر اطلاعرات در مرورد میرزان  مهم هستند و باید همراه با

ری شروند ترا بتواننرد بره آوجمرع ،ییاخسارت و میزان كرار

بانک اطلاعاتی تخمین خسارات جرانی نسربت  دقیقتوسعه 

 ند. نبه نوع سازه و كاربرد ساختمان كمک ك

 

 …هها و عکسهها ، ترسهیماطلاعات اضهافی شهامل 

بره منظرور افرزودن بره شرواهد و مجموعره : (48 پارامتر)

 ای بایدای و غیر سازهاطلاعات خسارات زلزله از عناصر سازه

د در شروگرفته شود. اطلاعاتی كه با عکسها ضبط می عکس

 صورتی كه عکس از آنهرا گرفتره نشرود در مردت كوتراهی

هرا همچنرین بره ر سرا و عکرس .دوناپدیرد شر ممکن است

و نیرز نرد نكن دولتی در مواقع اضطراری كمک مریمسئولا

اهمیت بسیار زیادی در تحقیقرات علمری و عملری خواهنرد 

س باید شماره كد بخرش یرا ناحیره داشت. در پشت هر عک

 شهرداری و مشخصات ساختمان نوشته شود. 

ای و تأسیسرات بایرد از های خسارات عناصر غیر سازهعکس

نقاطی گرفته شروند كره ایرن خسرارات عامرل خطرر بررای 

د دیگرر ر. ترسریم و یرا مروا[34]ن ساختمان هسرتنداساكن

هترر ب ،ضمیمه نیز به منظور تحقیقات عملی و علمی دقیرق

 ،آورد شدهخسارات بر است شناسایی شده و یادداشت گردد.

در صد خسارات ساختمان به صرورت ترابعی از هزینره لازم 

. این اقردام در مرورد زلزلره بره صراحب استبرای بازسازی 

كرردن ایرن كره چقردر منصبان در تصمیم گرفتن و تعیرین

كنرد. خسارت اقتصادی مستقیم رخ داده اسرت كمرک مری

تواند برای بهبود تخمینی كه زده شده اسرت نیرز بازدید می

به كار رود، اما تا زمانی كه مشکلات قانونی وجود دارد، خود 

ها باید سعی كنند كره یرک تخمرین سرطحی از هزینره تیم

سرراخت مجرردد بررر اسرراس تعررداد و نرروع خسرراراتی كرره در 

 . به دست آورندها رخ داده است ساختمان
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قبل از هر  :یم های ارزیابیموارد لازم و نحوه مدیریت ت

با توجه به وسعت در رابطه با منطقه  یاطلاعات مناسب زلزله

لاعرات آن طكه تیم بحران مسئول گررد آوری ا محدوده ای

   نمود.آماده  باشدمنطقه می

 8:  5111یرا  8: 81111های توپوگرافی در مقیاس نقشه *

 ه توضریحات كرافی از هرر بخرشیراز منطقه، همرراه برا ارا

مستقل برای تحقیق و همچنین شماره كرد تخصریص داده 

 8111برریش از  متشررکل از یرک بخررش نبایرد شرده برره آن

كره  آن ناحیه باشد به طوری در ساختمان با ارتفاع متوسط

بندی خسرارات و كرارایی را د طبقهنتیم تحقیق بتوان 4یا  3

 برای آن بخش در یک ماه انجام دهند. 

 8:  8111هرر بخرش برا مقیراس های توپوگرافی از نقشه *

ها، همچنرین شرماره ها، تعداد ساختمانهمراه با نام خیابان

شماره كد هر سراختمان در صرورتی كره  ؛كد هر ساختمان

معمول، متفاوت باشد های شماره باشماره نداشته باشد و یا 

مری و مشرخص برر روی سراختمان علامرت یباید به طور دا

 شود.  یگذار

هرای تحقیرق چارت و پلان كلی تشکیلات و تعرداد تریم *

 ها باید فراهم شود. همراه سرپرستان نواحی و كمیته

متخصص محلی و تعداد  نامتواند توسط هر تیم مشخص می

 گذاری شود. مشخص و نام ،های تحقیق اضافی مورد نیازتیم

  فرم تحقیرق خسرارات زلزلره بررای هرر سراختمان برا

هرای ای )شرمارهارامترهرای سرازهمشخصات كامل و پ

در سرره نسررخه بایررد  (در فرررم تحقیررق 81-88 8 -81

فراهم شود. این اطلاعات باید در طول مرحله آموزشری 

 آوری شود. جمع

 هایی جهرت درج خلاصره و نترایج نهرایی تحقیرق فرم

یی در سه دسته مشخص و اصلی )سبز، اخسارات و كار

اخرررالص بررره همرررراه شرررماره و سرررطح نزرد و قرمز(

بندی شده باید فراهم شرود. تمرام های طبقهساختمان

های برالا بایرد بررای هرر تریم تحقیرق و ها و فرمنقشه

شرکلی كره های جداگانه و بره سرپرستان آنها در فایل

دسترسی سرریع در شررایط خرا  بعرد از زلزلره  برای

برا  قابلهباید در كمیته م فرمهامناسب باشد آماده شود. 

هرای آموزشری و شور كه مسئول برنامهبحران وزارت ك

بندی سریع و اطمینان از واحرد برودن روش كرار طبقه

جهت تعلیم و پركرردن فرمهرای ، نگهداری شوند. است

تعرداد زیرادی مردرس و مسرئول بررای  باید از ارزیابی

. در طرول ایرن بهرره گرفرتمدت  دوره آموزشی كوتاه

هرای آزمایشری بنردیطبقره ،هرای تحقیرقمدت تریم

تررین مشرکل .دهنردخسارت سراختمان را انجرام مری

ها و همچنرین بسریج ها و فرمكردن نقشهمسئله آماده

هرای تحقیرق تحرت شررایط دشروار بعرد از زلزلره تیم

آوری اطلاعرات بسرتگی بسریار باشد. موقعیت جمعمی

كره پریش از  دارد زیادی به سطح مقدمات و آموزشری

ن مقردمات خسارات زلزله انجرام شرده اسرت. اگرر ایر

های کكر شرده در برالا صرورت گیررد، مطابق با توصیه

آوری اطلاعات بعرد از زلزلره مخررب آنگاه مراحل جمع

 حقیقی به شرح زیر است: 

 های تحقیق بسیج پرسنل و سرپرستان تیم 

 خسرارات  بررسریهای از قبل آمراده شرده توزیع فایل

 های تحقیق و سرپرستان زلزله به تیم

  تحقیق خسارت به روش خانه به خانه كامل كردن فرم

و رنررگ كررردن سرراختمان بررا رنگرری كرره مطررابق بررا 

 یی آن باشد. ابندی خسارات و كارطبقه

 تجمعری روازنره و هفتگری و  هایآمراده كرردن گزارشر

همچنررین گررزارش نهررایی برررای هررر ترریم تحقیررق و 

 مختلف.سرپرستان نواحی و مناطق 

 یی اارتجمعرری خسررارات زلزلرره و كرر هایه گزارشرریررارا

ل در جامعره و اسرتان و ئوها به مقامات مسرساختمان

 كشور. 

 بندی مقدار خسرارات بایگانی یک نسخه كامل از طبقه

یی انجام شده دركمیته مبارزه با بحرران و او میزان كار

دیگر به سرپرسرتان نرواحی و  یهنسخ 2تسلیم كردن 

 تلفراتل كارهای مربوط به برآورد ئوكل كشور كه مس

 و كاهش خسارات زلزله هستند. اقتصادی 

وجود خواهد آمد كه ه در رفتار سازه تغییراتی ب ،هلزلبر اثر ز

هرای مانردگار و وجود آمدن تغییر شرکله این مورد باعث ب

همچنرین كرراهش در سرختی و مقاومررت عنصرر و سیسررتم 

 ..ای خواهد شدسازه

 

هرر : گروه تحقیق یهای اعضالیتئوتشکیلات و مس

ارت باید حداقل از سه عضو تشکیل شده گروه تحقیق خس

باشد: یک مهندس سازه كره سرپرسرت تریم اسرت، یرک 
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مهندس عمران یا معماری و یک تکنسین كه راننرده هرم 

 باشد. 

وظایف سرپرست هر تیم تحقیق این است كه ساختمان را 

هرای العملتیم بررسی كند و دستور یهمراه با سایر اعضا

روزانره و  هایرا بدهد، گزارش لازم برای تکمیل فرم تحقیق

هفتگی و یرک گرزارش نهرایی كره شرامل خلاصره تمرام 

های تحقیق شده باشد را آمراده ها در تمام ساختمانیافته

هرا تسرلیم نمایرد و را به سرپرستان بخش هاكند، گزارش

آمیزی و یرا تحقیرق مجردد تصمیمات نهایی در مورد رنگ

ملکررد و ایمنری ول عئیک ساختمان را اتخاک كند. او مسر

نفرر دوم )مهنردس عمرران یرا  .تیم تحقیرق اسرت یاعضا

كند و به سرپرسرت گرروه آرشیتکت( فرم تحقیق را پر می

كنرد، و بررآورد خسرارات كمرک مری هاگزارشر یدر تهیه

هرای لازم گیرریو همراه با تکنسین اندازهگیرد عکس می

در دهد. نفر سوم )تکنسین( خارج از ساختمان را انجام می

كنرد، ترسریمات را انجرام آوری اطلاعات كمرک مریجمع

كند. همچنین سراختمان را دهد. پلاكاردها را نصب میمی

باشد، با رنگ مشخص شده كه نمایانگر وضعیت آسیب می

وسریله بانرد ه كند، اگر اطرا  سراختمان بایرد بررنگ می

 ممکن اسرت دهد، همچنینمحافظت شود كار را انجام می

 . باشد به عهده داشته نیزرا  هگروگی رانند

 ایرن تجهیزات و تداركات مورد نیراز بایرد حرداقل شرامل

هرا یک فایل كامرل تحقیرق همرراه برا نقشره :موارد باشد

 هررا( و فرمهررای تحقیررق وهررای منطقرره و خیابرران)نقشرره

ارزیابی، یک كلاه ایمنی سخت برای هر یک از اعضا گروه، 

طری، دفترر یادداشرت، قوه و با، چراغدیجیتالیک دوربین 

گیرری، نوار زرد محافظت، تجهیرزات انردازه و چکش، باند

كروب  مریخ هایی كه قرار است نصب شود، مریخ وپلاكارد

سیم، و یا بی هجهت نصب پلاكارد، چسب مایع، تلفن همرا

های سبز و قرمز و زرد و قلم مرو و یرا اسرپری، رادیو، رنگ

های ره تلفنتعدادی چوب جهت نصب نوار محافظت، شما

 مهم، ماسک ضد گرد و خاك. 

 

ساماندهی بانک اطلاعاتی و آنالیز اطلاعات خسارات 

در بخش سرپرستی كمیته مبارزه برا بحرران، یرک  :زلزله

 كپی از موارد زیر باید نگهداری شود. 

 ییااطلاعات كلی از میزان خسارات و كار.  

 هررای تحقیررق و نهرایی ترریم هررایهررا و گزارشنقشره

   .ها و نواحین سرپرستی بخشهمچنی

دو نسخه از همین مطالرب هرم بایرد بره مقامرات دولتری 

مدهای زلزله، تخمین خسارات امسئول در مورد كاهش پی

مردت بررای مردت و بلنردهای كوتاهریزیاقتصادی، برنامه

 كاهش خطرات زلزله، داده شود. 

 برا كامل شرده از اطلاعرات بایرد بلافاصرله یههر مجموع

ه ابترردایی آنهررا در یررشرروند و برررای ارا پررردازش رایانرره

ن كارایی و نوع سازه با توجه بره هایی به صورت میزافرمت

بندی خسارت، میزان كرارایی برر مبنرای تعرداد دستهپنج 

بره كره هرا و همچنرین مسراحت ناخرالص آنهرا ساختمان

 یههرای سراخته شردصورت درصدی از ساخت ساختمان

وند. این جرداول بررای هرر كنند، آنالیز شكل مشخص می

بخش و نرواحی بایرد تهیره شروند و همچنرین بررای كرل 

ه قرار گرفتره نیرز بره ترتیرب لزلثیر زأكه تحت ت ایهناحی

 آماده شوند. 

بررآورد میرزان كرارایی و خسرارات بره صرورت تجمعری و 

زمررین بایررد  یههررای ثبررت شرردهمچنررین شرردت لرررزش

ر نمودارهرا و بلافاصله به مقامات دولتی و جوامع علمری د

تواننررد برررآورد فیزیکرری ه شرروند. اینهررا مررییررجررداولی ارا

خسررارات و تمركررز خسررارات را در ناحیرره و كررل منطقرره 

 آسیب دیده نشان دهند. 

 

 تحقيق اسارات اقتصادی  3-1

آنررالیز  یهتکمیررل تخمررین خسررارات زلزلرره و خلاصرر از

تروان بره طرور ها، خسارات زلزله را میخسارات ساختمان

م برره نرروع سررازه، كرراربری سرراختمان و همچنررین مسررتقی

سرراخت آن ربررط داد . برررای برررآورد خسررارات اقتصررادی 

ژیکی كه باید گرفته شود برر ایرن ینخستین تصمیم استرات

در اساس است كه تا چه حردی سراختمان آسریب دیرده 

 .زلزله باید تعمیر و تقویت شود

   :ام دادتوان انجبندی زیر را مینوع تقسیم در حالت كلی دو 

 برا  هها به نوعی تعمیر و تقویت شوند تا سازساختمان

توجه به بهسازی انجام گرفته و مشخصات دینرامیکی 

 داشته باشد.  یای مناسبجدیدشان رفتار لرزه

 و شوند ترا شررایط  ممیرتوانند به نوعی تها میساختمان

 .پیش از زلزله را پیدا كنندعملکرد
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ای بهترری را دارا لررزهساختمان مشخصرات  اولدر حالت 

ه اتفاق افتراده لزلشبیه ز ایهلزلخواهد بود. در نتیجه اگر ز

ساختمان پایرداری خرود را حفرظ خواهرد كررد.  ،رخ دهد

ه برا لزلرناگفته نماند در حال حاضر بیان ایرن نقطره كره ز

ه قبلری در منطقره رخ خواهرد داد لزلرهمان مشخصرات ز

 باشد.مشکل می

پذیری ساختمان و كه وضعیت لرزهشود مورد دوم باعث می

مشخصات دینامیکی آن به قبل از خسارت برسرد. در ایرن 

ه دیگری در این منطقه با توجه به وضعیت كشور لزلحالت ز

كه سازه  باشد. چونها قابل بحث میلزلهو دوره بازگشت ز

 دوباره خسارت خواهد دید. 

خیرزی روند ترمیم بره اهمیرت سراختمان، موقعیرت لررزه

 طقه و بودجه ترمیم بستگی دارد.من

توان بره صرورت درصردی از و تقویت را می ممیرهزینه ت 

سطح واحد نشان  یساخت یک واحد جدید به ازا یههزین

 داد. 

ای از كه كارهرای مقردماتی انجرام گرفرت، خلاصره زمانی

تروان بره خسارات اقتصادی مستقیم بره سراختمان را مری

ارات مسرررتقیم راحترری بدسرررت آورد. عرررلاوه برررر خسررر

هررا، خسررارات غیررر مسررتقیم اقتصررادی برررای سرراختمان

هرای تحقیرق ای باید توسط گروههای محلی و ناحیهسازه

 مشخص شود. 

 

 تلفات انسانی و جراحات   3-2

ای از جراحرات كوچرک ترا دامنه ،صدمات و تلفات انسانی

طرور طبیعری صردمات انسرانی ه . بستمرگ و میر را دارا

در مورد زلزله هستند و به طرور معمرول  گترین نگرانیربز

. بنرابراین اسرتهای مهرم شردت فاجعره هیکی از مشخص

آوری بسیار مهم است كه اطلاعات صردمات انسرانی جمرع

تواند مورد استفاده واقع شود بردین شود. این اطلاعات می

صورت كه توزیع تلفرات و جراحرات انسرانی را بره میرزان 

های سراختمانی مررتبط مخسارات در انواع مختلف سیست

ی تررهای ایمنكرد و در نهایت منجر به ساخت ساختمان

شد. این اطلاعات و ارتباطات ممکن است جهرت  در آینده

هرای اضرطراری و بینری میرزان تلفرات بررای برنامرهپیش

 اوروانسی نیز مورد استفاده واقع شود.

كررافی از اطلاعررات بررا دقررت لازم برررای نوسررازی  یحجمرر

های كاهش خطر زلزلره بدسرت همچنین برنامه ها وتلاش

برار اخیرر در هرای مصریبتعلرت زلزلرهه . ب[33]آوریممی

كشورهای مختلرف، خسرارات بسریار شردیدی بره تعرداد 

هرا و انمسکونی، مدارس، بیمارستهای زیادی از ساختمان

هرای صرنعتی و مردیریتی و سایر مراكز عمومی، ساختمان

هرای است. اكثر سراختمان وارد شدههمچنین سایر موارد 

 بودند. تا ایرن ایقابل استفادهخسارت دیده در شرایط غیر

ای ای اصلی و همچنین عناصر غیرر سرازهكه سیستم سازه

ند. بررای آن كره از دآنها به مقدار كافی ترمیم و تقویت ش

های آسریب معمولی از ساختمان یهایمنی كافی و استفاد

اسرت كره بردانیم ایرن دیده مطمئن شرویم، بسریار مهرم 

چره ی و برا یهراهزلزلر چهها در آینده در معرض ساختمان

د گرفت. بنرابراین نیراز بره تحقیقرات نخواه قراراحتمالی 

خطر ناشی سیستماتیک علمی و عملی كافی برای تخمین 

هرای ، تعریف ضوابط طراحی بهینه، بهبود سیسرتماز زلزله

های مقابل زلزلهای كه قابلیت ایستادگی و مقاومت در سازه

 یه. در طرول مرحلررباشردمی ،دمرورد انتظرار را دارا باشرن

ریزی شرهری، طراحری و سراخت عمومی و فیزیکی برنامه

های تسهیلات جدید، و همچنین ترمیم و تقویت ساختمان

و  هلزلآسیب دیده، بسیار ضروری است كه خطر احتمالی ز

ات را در سیسأتاثیرات آن بر روی پایداری لرزشی سازه و ت

  نظر بگیریم.

 

 نتيجه گيری -4
وظرایف ه نه تنها ساختمانها را بلکه ارگانهای دولتی كره لزلز

 رانحردر هنگرام ببه زلزله زدگان  و خدمت رسانی مدیریتی

مورد آزمایش قرار می دهد. ساختمانهایی كه در آن را دارند 

اصول فنی در مراحل ساخت و اجررا و بهرره بررداری مرورد 

. همچنرین تضرعیف خواهرد كرردنگرفتره اسرت  دقت قررار

ه مسئولین مدیریت لمشخص می گردد كه هنگام رخداد زلز

و ارگانهایی كه بعد از زلزلره وظیفره امرداد ونجرات و بحران 

جهت مقابله برا ایرن را دارند  زدگانخدمت رسانی به زلزله 

 پدیده طبیعی چقدر آمادگی داشته و دارند.

ه ممکرن لرساختمانها بعد از زلزارزیابی آسیب پذیری كیفی 

نباشرد ولری بره مردیریت بحرران،  یاست روش خیلی دقیق
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ارگانهای درگیر ساخت و سراز و تررمیم و بهسرازی  دولت و

 كند.ساختمان ها كمک شایانی می

جهت پر كردن فرمهای ارزیابی ساختمانهای آسیب دیرده از 

تیم های كاری حداقل از دو مهنردس عمرران و  ،زمین لرزه

( همرراه برا تکت)آرشری ا یک مهندس عمران با یک معمراری

راننررده كرره سررمت دسررتیاری را خواهررد داشررت تشررکیل 

شوند. آموزش و هماهنگی این تیم ها قبل از زمین لررزه می

لذا مدیریت بحران با توجه به وسعت شهر  باید صورت گیرد.

و تعداد ساختمانهای شهر علاوه برر آمروزش مهندسرین آن 

پرر كرردن فررم هرای ارزیرابی كیفری از  برا هشهر در رابطر

مهندسین اسرتانهای همجروار بره عنروان سرتادهای معرین 

اسرتفاده نمرود. بنرابراین داشرتن  تروانمی مدیریت بحرران

تواند در هنگام بحران كارساز اطلاعات و آدرس افراد تیم می

باشد. نیاز به ستاد هرای معرین بحرران از ایرن لحرا  قابرل 

هنگام زلزلره خیلری از افرراد  ممکن استباشد كه ارزش می

نهای تیم های تحقیق خود دچار مشکل شرده باشرند. اسرتا

 یشروند كره در برازه زمرانهمجوار بدین دلیل انتخراب مری

كمتری به محل رخداد زلزله برسند و از طرر  دیگرر چرون 

اكثر ساختمانها آسیب دیده اند جهت اسکان شرامگاهان بره 

  شهر خود برگردند.

ارزیابی آسیب پذیری كیفی سراختمانها بعرد از پرر  فرمهای

شود. در برنامره پردازش می ،شدن بوسیله برنامه كامپیوتری

كامپیوتری هرر شرهری بره بیسرت و دو منطقره شرهرداری 

)بیشترین تعداد مناطق شهرداری كشور به تهران تعلق دارد 

باشررد( تقسرریم ارای بیسرت و دو منطقرره شررهرداری مریو د

 .بندی شده است

را برنامه كامپیوتری تهیره شرده داده هرای پرردازش شرده 

تواند بر حسب مناطق شرهرداری، تعرداد طبقرات،  نروع می

 .دهده یارا . . .ای، نوع آسیب و سال ساخت و سیستم سازه

زرد و قرمررز بررا توجرره برره رنررگ چراغهررای  ز،برنگهررای سرر

راهنمایی و وضعیت عبور و مروركره از طرر  مرردم عرادی 

ك است انتخاب شرده اسرت. بهترر اسرت عرلاوه برر قابل در

چسباندن پلاكارد نزدیک محل ورودی سراختمان،  در زیرر 

پلاكارد با رنگ همخوان با پلاكرارد اشرارتی برر روی دیروار 

نهرراده شررود تررا در صررورت كنررده شرردن پلاكررارد وضررعیت 

مورین قابل أمردم و م برایساختمان از لحا  آسیب پذیری 

 تشخیص باشد.

 

 و تشکر تقدیر
این پرووه با حمایت های مادی مركز تحقیقات سراختمان و 

افرادی كه در این پرووه مسکن صورت گرفته است از تمامی 

همکرراری نمرروده انررد مخصوصرراً همکرراران بخررش سررازه و 

آزمایشگاه بخش سازه مركز تحقیقرات سراختمان و مسرکن 

شود. همچنین از مهندس هادی عالی وسیله تقدیر می بدین

 خاطر كمک در تهیه نرم افزار تشکر می نمایم. به 
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 ورود آزاد
 ………شماره و كد:                  ……………آدرس:

 ساعت:  .              ………تاریخ معاینه:

 امضا        مشخصات تیم معاینه:                       

ری در هش ظرفیت باربای و همچنین كاای و غیر سازهاین ساختمان با توجه به موارد زیر كنترل گردید و خسارت سازه 
سیب ها ساختمان آآن دیده نشد. جهت اعلام غیر سالم بودن احتیاج به معاینه مجدد دارد.ممکن است بوسیله پس لرزه

 بیند.

   نوع معاینه

همراه با جزییات            خارج ساختمان و طبقه همکف و سایر          خارج ساختمان و طبقه همکف   

 مورد استفاده

شود(ارت دیده میسها خاستفاده موقت )بعضی قسمت                                     ون محدودیتبد   

 دقت:لطفا این پلاکارد تا زمانیکه مامورین مشاهده ننموده باشند کنده نشود

ه آسیب کمتری به آنها وارد شده استکجهت ساختمانهایی  رنگ پلاکارد سبز 1شکل   

 (باشدورود جهت افراد غیر مسئول ممنوع می) ورود محدود

 ………شماره و كد:                   ……………آدرس:

 ساعت:  .              ………تاریخ معاینه:
 امضا            :                   مشخصات تیم معاینه

ای آن دیده شد. در نتیجه ظرفیت لرزه ...........................تصور كنترل گردید و در آن خسارت بهاین ساختمان با توجه به موارد زیر 

و یا زخمی بجای  ها ممکن است كشتهلرزهباشد. در هنگام پسمی خطربا  هآن كاهش یافته است. ورود به ساختمان همرا

 گذارد.

   نوع معاینه

همراه با جزییات            خارج ساختمان و طبقه همکف و سایر       خارج ساختمان و طبقه همکف   

 مورد استفاده

سایر                          باشدورود برای افراد غیر مسئول ممنوع می   

 کنده نشود برای ترمیمزمان تصمیم گیری دقت:لطفا این پلاکارد تا 

 

 آسیب متوسط  و یا سنگین  بای پلاکارد زرد رنگ جهت ساختمانهای 4شکل 

 (ساختمان خطرناك می باشد) ورود ممنوع
 ………شماره و كد:                         ……………درس:آ

 ساعت:               ………تاریخ معاینه:

 امضا          مشخصات تیم معاینه:                      

دیده شد.  ….....................…این ساختمان با توجه به موارد زیر كنترل گردید و در آن خسارت به صورت   

ت لرزه ای آن بطور جدی كاهش یافته است. ورود به ساختمان ممکن است باعث زخمی در نتیجه ظرفی

 شدن و تلفات جانی شود.

   نوع معاینه
همراه با             خارج ساختمان و طبقه همکف و سایر       خارج ساختمان و طبقه همکف 

 جزییات

 مورد استفاده

 ورود ممنوع  

 کنده نشود ن تصمیم گیریزمادقت:لطفا این پلاکارد تا 

  شدیدآسیب  بارنگ جهت ساختمانهایی  قرمزپلاکارد  0شکل 
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