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 بنام خدا

توان در چند بُعد اصلی شناسایی  را می  آوار ناشی از زلزلهو   آوار ناشی از بمبارانهای بنیادین میان تفاوت 

بندی تخلیه، و مدیریت  وجو و نجات، ایمنی نیروها، اولویت ارزیابی صحنه، جستها برای کرد؛ این تفاوت 

 اند. بسیار مهم  ریسک ثانویه

 مدرس امداد و نجات -شهریارمزیدآبادی

 

 درس شصتم -آوار ناشی از زلزله و  آوار ناشی از بمبارانهای بنیادین میان تفاوت 

 

 ( ماهیت نیروی تخریب 1

 آوار ناشی از زلزله 

 است.  ایبارهای دینامیکی لرزه منشأ تخریب عمدتاً  •

 شوند.به سازه وارد می  جایی جانبی، پیچش، و ناپایداری پیشرونده ارتعاش، جابهصورت  نیروها به  •

 الگوی خرابی بیشتر تابع این عوامل است:   •

o  کیفیت طراحی سازه 

o جزئیات اجرایی 

o  نوع سیستم باربر 

o  طبقه بودن نرم 

o  نامنظمی پلان/ارتفاع 

o  کیفیت مصالح 

o  شرایط خاک و پی 

 آوار ناشی از بمباران 

فشار انفجار، موج ضربه، ترکش، آتش، و گاهی فروپاشی موضعی بسیار  منشأ تخریب عمدتاً  •

 است.  شدید

 باشد.  دار، یا پیشرونده ای، موضعی، جهت نقطه تواند تخریب می  •

 شدت خرابی شدیداً وابسته است به:   •

o محل اصابت 

o نوع مهمات 

o فاصله انفجار تا سازه 

o  زاویه برخورد 

o  سوزی ثانویه وجود آتش 



2 
 

o  ایانفجارهای چندمرحله 

 بندی این بخش:جمع 

انفجار، فشار، آید؛ در بمباران، تخریب بیشتر از می  رفتار کلی سازه تحت ارتعاشدر زلزله، تخریب بیشتر از 

 . و آسیب موضعی شدید با اثرات ثانویه

 شناسی آوار ( الگوی هندسی و ریخت 2

 در زلزله 

 شود، مثل: تری دیده می شدهالگوهای شناخته 

• Pancake   ریزش طبقات روی هم یا فرو 

• Lean-to   گاهییا تکیه مایل 

• V-shape  
 پله، کنسول، دیوارهای پرکننده خرابی موضعی در راه  •

 کنند. تری پیروی میردیابی ای قابلاین الگوها اغلب از منطق سازه

 در بمباران 

 الگوها معمولاً:

 تر قاعده بی •

 تر نامتقارن •

 دارتر جهت  •

 هستند.  پرتاب مصالح به بیرونو همراه با  •

 ممکن است ببینیم: 

   دهانه انفجاری  •

 تخریب یک ضلع ساختمان بیشتر از ضلع دیگر •

 های برشی موضعی شدیدشکست •

 جداشدگی دال، ستون، و اتصالات  •

 های مختلف پرتاب قطعات در شعاع  •

 نتیجه عملی: 

 . تکه، و با الگوی آسیب نامنظمآشفته، تکه است؛ آوار بمباران بیشتر  ترمدلقابل آوار زلزله غالباً 

 ( Void( وضعیت فضاهای خالی قابل بقا )3

 در زلزله 

 گیری فضاهای خالی قابل بقا در برخی الگوهای خرابی بیشتر است.احتمال شکل •

 های آوار باقی بماند.هایی بین لایهستون، ممکن است حفره -های دال و تیر در سازه  •
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 جانمایی احتمالی مصدومان تا حدی با شناخت الگوی خرابی قابل حدس است:   •

o  کنار دیوارهای باربر 

o  مجاورت اجسام حجیم 

o  محصور زیر تیرها یا کنار فضاهای نیمه 

 در بمباران 

 توانند وجود داشته باشند، اما:  فضاهای خالی می  •

o  ناپایدارتر بسیار 

o  پذیرتر نسبت به ریزش ثانویه آسیب 

o  هستند. آتش، دود، گرد و غبار، یا ترکشو اغلب آلوده به 

 کرده باشد.  له یا پر از آوار ریزفشار انفجار ممکن است فضاهای خالی را  •

ها های نامعمول و بزرگ ایجاد کند، اما ایمنی آن voidتواند از سوی دیگر، گاهی انفجار موضعی می  •

 کمتر قابل اعتماد است.

 نتیجه:

 هستند؛   تربینی پیش تر و قابل ساختاری ها معمولاً voidدر زلزله،  

 اند. تر، ناپایدارتر، و کمتر قابل اطمینان خطرناک ها voidدر بمباران، 

 ( اندازه، بافت و توزیع مصالح آوار 4

 در زلزله 

 بسته به نوع سازه، آوار ممکن است شامل:   •

o  قطعات بزرگ دال و تیر 

o  آجر و بلوک شکسته 

o  ریخته دیوارهای پرکننده فرو 

o  شدهمیلگردهای خم 

 یا پیرامون نزدیک آن است.  ساختمان پایهدر محدوده توزیع آوار اغلب  •

 در بمباران 

 آوار معمولاً شامل:   •

o  قطعات خردتر و تیزتر 

o  های ثانویه پرتابه 

o  شیشه گسترده خرده 

o  سوخته مصالح سوخته یا نیم 

o  قطعات فلزی پیچیده و برنده 
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 باشد. ترتر و شعاعی وسیعتواند پراکندگی آوار می  •

 احتمال آمیختگی با مواد خطرناک بیشتر است. •

 است. تر برای دسترسی فیزیکیتر، و خطرناک تیزتر، پراکنده آوار بمباران عموماً   نتیجه:

 های ثانویه و محیطی ( ریسک 5

 در زلزله 

 های ثانویه مهم: ریسک

 لرزه پس •

 های مجاور ناپایداری سازه •

 شکست خطوط گاز، برق و آب •

 سوزی موضعی آتش •

 رانش یا نشست زمین  •

 نشت مواد شیمیایی در تأسیسات صنعتی •

 در بمباران 

 ترند:های ثانویه معمولاً شدیدتر و متنوع ریسک

 نکرده مهمات عمل  •

 انفجار ثانویه  •

 ایهای چندنقطه سوزی آتش •

 دود سمی  •

 ریزش ثانویه ناشی از تضعیف شدید موضعی  •

 ها آسیب شدید به زیرساخت •

 احتمال تداوم تهدید محیطی  •

 هاست: ترین تفاوتاین یکی از کلیدی 

باشد؛ در زلزله، هرچند خطرناک، اما تهدید معمولاً از   فعال و ناتمامدر بمباران، صحنه حادثه ممکن است هنوز 

 است، نه انفجاری.  ایژئوفیزیکی و سازه نوع  

 ( الگوی مصدومیت و تلفات6

 در زلزله 

 الگوهای شایع: 

• crush injury 
• crush syndrome 

 گیر افتادگی طولانی  •

 ها شکستگی اندام •
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 آسیب قفسه سینه و لگن  •

 آبی، هیپوترمی/هایپرترمی بسته به اقلیم کم  •

 در بمباران 

 علاوه بر موارد بالا:

 فشار انفجار آسیب ناشی از  •

 پارگی پرده گوش  •

 انفجاری آسیب ریه ناشی از  •

 سوختگی •

 های نافذ ناشی از ترکش زخم •

 های چشمی شدید آسیب •

 های پیچیده شدگیقطع عضو یا له  •

 مسمومیت ناشی از دود  •

 نتیجه:

 است.  تر، و حادترتر، چندسیستمی ترکیبی در بمباران، پروفایل مصدومیت معمولاً  

 وجو و نجات ( قابلیت دسترسی و عملیات جست 7

 در زلزله 

 مسیرسازی و دسترسی اغلب بر مبنای:   •

o  تحلیل الگوی خرابی 

o  وجوی علائم حیاتشنود و جست 

o پایدارسازی موضعی 

o  لایه آوار برش و برداشتن لایه 

 از صحنه انفجاری است.  ترمدیریت قابلها محیط هرچند خطرناک است، اما اغلب برای تیم  •

 در بمباران 

 دسترسی ممکن است با این موانع همراه باشد:   •

o آتش 

o  دود 

o  خطر انفجار مجدد 

o  آلودگی محیط 

o قطع شدید زیرساخت 

o بینیناپایداری موضعی غیرقابل پیش 

 انجام شود.  سطح بالاتری از کنترل صحنه و ارزیابی خطر عملیات باید با  •
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 نتیجه:

 از ورود مستقیم است.  ترتر و مقدمحساس سازی صحنه معمولاً در بمباران، فاز ایمن 

 های مجاور( رفتار سازه 8

 در زلزله 

 بینند.معمولاً چندین ساختمان در یک پهنه آسیب می  •

 ای باشد. تواند منطقه الگوی خسارت می  •

 رو هستند.روبه  میدان گسترده تخریب نیروهای امدادی با یک  •

 در بمباران 

که مجاورها الگوهای متفاوتی  صورت بسیار شدید آسیب ببینند، در حالی ممکن است یک یا چند سازه به  •

 از خسارت داشته باشند.

 ولی بسیار عمیق باشد. متمرکزنقطه تواند تخریب می  •

 ای هم ممکن است.در عین حال، بسته به شدت حمله، تخریب منطقه  •

 نتیجه:

 باشد.  متمرکزِ با شدت بالاای یا نقطه پهنه تواند است؛ بمباران می  ایحادثه پهنه زلزله بیشتر 

 های میدانی برای تشخیص نوع آوار ( نشانه9

 ها دیده شود:ها ممکن است در این نشانه صورت کلی و در سطح ارزیابی صحنه، تفاوت به 

 های بیشتر به نفع آوار زلزله نشانه

 خرابی همزمان چند سازه در یک محدوده  •

 ای متعارف ها با الگوی سازهها و کمانشترک  •

 ای طبقات ریزش لایه فرو  •

 عدم وجود شواهد سوختگی/ترکش گسترده  •

 گیری واضح پرتاب مصالح عدم وجود جهت •

 های بیشتر به نفع آوار بمباران نشانه

 سوختگی، دوده، آثار حرارتی  •

 شدگی موضعی شدید شکست و سوراخ  •

 پراکندگی شعاعی مصالح •

 شده در فواصل زیاد شیشه و قطعات پرتابخرده  •

 آسیب نامتقارن شدید به یک بخش ساختمان •

 شدگی موضعی، و آثار فشار ناگهانیقطعات فلزی پیچیده، له  •

 ( پیامدهای مدیریتی برای امداد و نجات10
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 گذارند: ها صرفاً مهندسی نیستند؛ مستقیماً روی مدیریت عملیات اثر می این تفاوت 

 ها معمولاً:در زلزله، اولویت 

 ارزیابی سریع پهنه  .1

 هاتریاژ و تعیین اولویت ساختمان .2

 شناسایی فضاهای خالی  .3

 پایدارسازی موضعی .4

 اینجات فنی مرحله  .5

 لرزه و فرسودگی نیروها مدیریت پس .6

 ها معمولاً: در بمباران، اولویت 

 ارزیابی خطر محیطی و ثانویه  .1

 هاکنترل صحنه و ایمنی تیم  .2

 بررسی آتش، دود، و ناپایداری موضعی  .3

 وجوی هدفمند با احتیاط بالاجست .4

  جراحتهای انفجاری درمان ترکیبی تروما، سوختگی، و .5

 کنترل روانی صحنه و مدیریت آشوب  .6

 بندی نهایی جمع 

 توان در این ابعاد خلاصه کرد: های بنیادین آوار بمباران و آوار زلزله را می تفاوت 

 ای در برابر انفجاری لرزه  منشأ نیرو: •

 دار/نامنظم محور در برابر موضعی/جهتنسبتاً سازه  الگوی تخریب: •

 تر در زلزله، ناپایدارتر در بمباران بینیپیشقابل فضاهای خالی قابل بقا: •

 تر تر، و پراکنده در بمباران خردتر، برنده   نوع مصالح آوار: •

 تردر بمباران شدیدتر و پیچیده  ریسک ثانویه: •

 ترتر و ترکیبی در بمباران چندسیستمی الگوی مصدومیت: •

سازی و  وجوی ساختاری؛ در بمباران تمرکز بیشتر بر ایمندر زلزله تمرکز بر جست راهبرد امدادی: •

 کنترل تهدیدهای ثانویه 

 اگر بخواهم خیلی فشرده بگویم: 

 است.   شکست سازه تحت ارتعاش بیشتر محصول   آوار زلزله  •

 است.  فشار انفجار، پرتاب، سوختگی، و تخریب موضعی شدیدبیشتر محصول  آوار بمباران •

 


