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3  دكتر باقرزاده–آموزش آمادگي در برابر زلزله 

                                                

  همقدم
. دهيماليا، يكي از لرزه خيزترين منـاطق جهـان بـه شـمار مـي رو      -و لرزه خيز آلپ   هنه ايرانزمين در بخش مياني كمربند كوهزايي        پ
بـر پايـه تجزيـه و تحليـل     (Plate tectonics)صـفحه اي ت دل هاي زمينساخم

نـشانگر    سامانه گسله ها و بردار لغزشي گـسله هـا،           ا،سهگسترش جهاني بستر اقيانو   
 ميلـي متـر در   40 تـا  30ن شمالي با آهنگي ميـا  اين است كه سپر عربي با راستاي

نتيجه ايـن همگرايـي سـبب كوتـاه         . ت در حركت اس   1سال به سوي ورقه اوراسيا    
، )جنـوب بـاختري   در(ايجاد رشته كـوه هـاي زاگـرس     شدگي پوسته ايرانزمين، 

ايرانزميــن مي  و رويداد زمينلرزه هاي به نسبت فراوان در فلات) در شمال(البرز  
  شكل روبرو .دباش

انساني و زيـان مـالي بـوده انـد و تعـداد كـشته       ر  پديده هاي خطر آفرين، زمينلرزه هاي ويرانگر مسئول بيشترين شمار كشتا       در ميان 
بازمانـدگان   نكته ديگر شـمار . حال توسعه چندين برابر تعداد موجود در كشورهاي پيشرفته است شدگان انساني در كشورهاي در

آنچه روشـن اسـت بـا گـسترش      .ديگر كشورها است  برابر موجود در40وسعه بيش از خانمان است كه در كشورهاي در حال ت بي
در حال حاضر . بيشتر از پيش شده و نتيجه فاجعه آميز خواهد بود خطر زمينلرزه هر آن شهرنشيني و شهرسازي و افزايش جمعيت، 

بـزرگ در خطـر    هـا و شـهرهاي   پايتخـت  ن ميـان،  دركره زمين در پهنه هاي لرزه خيز زندگي مي كنند و در اي بسياري از انسان ها
كرج و  سمنان،  قزوين،  مشهد، كرمان،  تهران، تبريز،  اين نكته خطرناك در بسياري از شهرهاي كشورمان چون. بيشتري قرار دارند

  .دچشم مي خور بيشتر شهرهاي شمالي كشور به
  بررسـي   خيـزي هـر پهنـه و گـستره،      لـرزه   آشـنايي بـا پيـشينه ي   يكي از داده هاي بنيادي براي ارزيابي خطر و ريسك زمينلـرزه، و 

دستيابي به ويژگي هاي  روشن است براي . است) تاريخي و سده ي بيستم و بيست و يكم باستاني، (هاي گذشته  تاريخچه زمينلرزه
 بررسـي فراوانـي زمينلـرزه هـا از          نانچـه در  چ. دگردآوري و بررسي شو   د  لرزه زمينساختي بايد تاريخچه زمينلرزه ها در درازناي زيا        

بازگـشت زمينلـرزه هـا ممكـن      هـاي دوره   در بررسي استفاده شود،)  ميلادي1900چون زمينلرزه هاي پس از سال (كوتاهي  دوره
 طـبس  1357براي نمونه پيش از زمينلـرزه شـهريور مـاه سـال     . لرزه نشان داده شوند    كمايه  لرز   بصورت بي   است پهنه هاي لرزه خيز،    

  .وجود نداشت  در اين منطقهاي از زمينلرزه هاي بزرگ  سده تاريخچه11دست كم براي مدت  )نلشگ(
بررسـي باستانـشناسي    هـاي آنهـا از   لرزه هايي هستند كـه داده  زمين، زمينلرزه هاي باستاني  ):خپيش از تاري(لرزه هاي باستاني زمين

 ستانشناسي بصورت كامـل و در تمـامي گـستره ايرانـزمين بـه انجـام      هاي با از آنجا كه پژوهش  .ت بدست آمده اسكهنسازه هاي 

از اين رو نمي تـوان در بـاره موضـوع هـايي چـون دوره          .تلرزه هاي باستاني بسيار اندك و تصادفي اس        نرسيده آگاهي ما از زمين    
پهنـه  )) تپه سگز آبـاد قره ((په ي براي نمونه در كاوش هاي باستانشناسي ت .داشت باستاني گفتاري هاي لرزه بازگشت و توالي زمين

يادي از جانوران اهلـي در كنـار يكـديگر يافـت شـد كـه بـه                  ت ز اسكل، مسيح   ميلاد پيش از      هزاره ي سوم   قدمتبه  ا  ي بوئين زهر  
 تمـدن  دوره ي لـرزه  ايـن زمـين   . لرزه اي ويرانگر از ميـــــان رفته اند آواري به هنگام رويداد زمينر نظـــر مي رسد ناگهان در زي
  .تويرانگري بوده اس لرزه ي بسيار توان نتيجه گرفت كه زمين سگز آباد را پايان داده و مي
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4  دكتر باقرزاده–آموزش آمادگي در برابر زلزله 
   اي   و گسترده    تك   كاتالوگ  تاكنون :  و يكم    و بيست    بيستم   سده   هاي  زمينلرزه

نقشه سمت راست . دبرگيرد وجود ندار  را در  ايرانزمين  هاي  زمينلرزه  تمامي كه
نقـاط سـفيد هـر      . زمين لرزه هاي دوره زماني اخير را نشان مي دهد          رومركزهاي

هـاي تـاريخي      هاي زمينلرزه   هاي داده   بررسي .كدام نشانگر يك زمين لرزه است     
هـاي   كـه بـا زمينلـرزه    دراز آرامـش،  هـاي بـسيار   دوره در كشورهاي خاورميانه، 

زمينلـرزه   كتـه،  جالب از اين ن دو نمونه. بزرگ دنبال شده اند را نشان داده است
سـاله و زمينلـرزه    1139 كـومس بـا دوران آرامـش    856 دسـامبر  22ي ويرانگر 

بـه دليـل    اين رويداد نـشان داد كـه  .  سده زمينلرزه ي بزرگي به خود نديده بود11 كه براي   طبس گلشن است1357شهريور سال 
مينلرزه ي يك پهنه و يا گـستره را تنهـا بـر پايـه بررسـي                 و ز ي  خيز   نبايد ارزيابي لرزه    نبود هر گونه ويرانگري لرزه اي در درازناي،       

در روي  (active) هاي فعال اين خود تاُكيدي بر اهميت شناخت و بررسي گسله . پايه گذاري نمود هاي آماري محدود زمينلرزه
  .مزمين است كه در بخش بعدي به آن مي پردازي

 :اگسله
در واقع حضور گـسل در        در طول آنها تغيير شكلهاي قابل توجهي ايجاد شده است          گسلها شكستگيهايي در پوسته زمين هستند كه      

توانسته يا بصورت جابجـائي  ها مياين جابجايي. دهد كه در زمان گذشته، در طول آن جابجايي رخ داده است         يك منطقه نشان مي   
ني اتفاق بيفتد كه جابجايي هاي ناگهاني در طول         كند و يا اينكه بصورت ناگها     آرام باشد كه هيچ گونه لرزشي در زمين ايجاد نمي         

  .باشدگسلها عامل ايجاد اغلب زلزله ها مي
بـا توانـايي جنـبش در     گسله هايي كه برخوردار از يك يا چند ويژگي زير باشند، گسله هاي فعال يا گسله هـايي  :گسله هاي فعال

  ) نشان مي دهدشكل زير گسلهاي فعال ايران را. (دبه حساب مي آين زمينرويه ي 
 هگسل در مكاني از درازاي)  ميلادي1900پيش از سال (ويداد زمين لرزه هاي تاريخي ر -1

 .هسده ي بيستم در مكاني از درازاي گسل زمين لرزه هاي بزرگ با خطاي كم در(epicenter)كانون يابي رومركز -2

 هزار سال و يا دو جنـبش        35جنبش در   يك   -3
 .هگذشت  هزار سال500يا بيشتر در 

 هاي روي زمين كه به وسيلهه يواره ي گسلد -4

 .دفرسايش از ميان نرفته باشن

زمين ساختي يك گسله بـا گـسله    همبستگي -5
ي شـــناخته شـــده ي فعـــال كـــه بـــه ســـبب 

جنـبش در گـسله     ي فعـال،  جنبــــش گـسله 
 .دهاي ديگر مجاور روي ده

شـده،   گسله هاي برخوردار از ويژگي هاي گفته
ه باشند ودر هر    شت جنبش دا  در آينده نيز مي تواند    

 قرار گيرد، برش گونه سازه اي كه بر روي آنها

(shear) دايجاد كن.  
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5  دكتر باقرزاده–آموزش آمادگي در برابر زلزله 
قائـل   بايست مـابين ايـن دو واژه تفـاوت    زا نيستند و مي الزاما همة گسلهاي فعال، گسل لرزه ) :كواترنري(زاي هاي لرزهه گسل
زا  در گـسلهاي لـرزه  . به اثبات رسـيده اسـت   اي در آنها يت لرزهزا آن دسته از گسلهاي فعال هستند، كه فعال گسلهاي لرزه. شد

دليل شرايط حاكم بر گسل از جمله اصطكاك شـديد پهنـة گـسلي نـوعي      نوع حركت گسل به صورت يكنواخت نبوده و به
رژي ان ـ  اين امر سبب انباشته شـدن ،در نتيجه. كند افتاده از حركت يكنواخت گسل جلوگيري مي قفل شدگي در گسل اتفاق

ثانيه حركـت كـرده و انـرژي آزاد     در محيط شده و هرگاه اين انرژي از آستانه شكست سنگ فراتر رود، گسل در كسري از
زا نيستند، وضعيت به گونة ديگـر اسـت           در گسلهاي فعالي كه لرزه    . دشو  شده از اين حركت ناگهاني سبب رخداد زمينلرزه مي        

امكـان   كند كه در نتيجه به صورت مداوم حركت مي) چند ميليمتر در سال(بت نرخ حركتي تقريبا ثا به طوريكه گسل با يك
  .رود انباشته شدن انرژي و رويداد زمينلرزه در آنها از بين مي

جنـوب عبـاس   ( سـبزوار  -بخش جنوبي جاده اصلي عباس آباد     كه در  گسل عباس آباد   :نمونه هايي از گسلهاي لرزه زاي ايران      
در   كـه گسل انار  - است km150 لطول تقريبي گس  كهگسل آغاجاري -كيلومتر طول دارد 20ل اين گس. قرار دارد) آباد

 كيلـومتري شـرق   4ي باشد كه در  م km65بي داراي طول تقريكه گسل بم -است km 100  طول تقريبيبهو غرب شهر انار
گـسل   - بم ناشي از حركت اين گـسل بـود  شهرستان  ديماه در5بار   زمينلرزة فاجعهو. قرار دارد) جنوب شرق ايران(بم  شهر

گـسل   -گـسل بـارجين   - قـرار دارد ) شـمال غـرب تهـران   (فـيض    در شرق و جنوب شـرقي بـاغ  كهkm3  طول باباغ فيض
  كه گسل شمال تهران    -گسل شمال تبريز   -گسل نهاوند  - گسل مرواريد كامياران    -گسل ميناب  -گسل مارون  -كازرون

شرق ادامـه دارد و در محـل     كيلومتر از كن در غرب تا لشكرك در35رت تهران به طول يك ساختار اصلي و مهم در مجاو
هاي سـازند كـرج و رسـوبات     تهران مرز مشخصي بين سنگ گسل شمال. اتصال خود با گسل مشاء پيچيدگي ساختاري دارد

قطعـه  . صارك و كـن ادامـه دارد  آباد و تجريش و از دربند تا ح ـ شاه  دو بخش اصلي آن از لشكرك تا. مي كندآبرفتي ايجاد
 -گـسل صـحنه   -گـسل رامهرمـز   -گـسل رفـسنجان   -گسل پيرانشهر -. باغ اناري تا ازگل تداوم پيدا كند تواند از سوم آن مي

شـيب بـه    .در شـمال تهـران واقـع شـده اسـت           گسل مشاء  - گسل كندوان  -گسل آوج  -گسل زاهدان  -نهبندان گسل غرب نه  
حركت معكوس آن به خـوبي مـشخص شـده اسـت و مقـدار      .  درجه واقع است70تا  35ين سمت شمال داشته كه مقدار آن ب

نـسبت داده شـده    چندين زمينلرزه تاريخي با بزرگاي بيش از هفت ريشتر به ايـن گـسل  . چندين كيلومتر است به جايي آن جا
 گـسل   – گسل شمال اراك   -گسل نايين  -.ودش  لذا اين گسل عامل اصلي خطرات بزرگ براي شهر تهران محسوب مي           . است
گـسل تقريبـا    رونـد . تقريباً به موازت گسل كندوان در شـمال گـسل مـشاء قـرار دارد     نگسل طالقا -گسل سلطانيه -رودان
احتمـالا يـك زمينلـرزة تـاريخي در      اين گسل به صورت معكوس عمـل كـرده و  .  غربي با شيب به سمت شمال است-شرقي

  . توان به آن منتسب كرد طالقان را مي
كلانشهر تهران نـه تنهـا از خطـر زلزلـه ايمـن نيـست بلكـه سالهاسـت در انتظـار زلزلـه اي                          :خلاصه اي از تهران و گسلهاي آن      

 و زلزله هايي كه پيش از اين در ناحيـه ري و تهـران           بر اساس مطالعات آماري   .  ريشتر به سر مي برد     7ويرانگر با قدرت بالاي     
آخرين .  سال زلزله اي ويرانگر در اين ناحيه رخ داده است158رصد به طور متوسط هر  د70ثبت شده است با احتمال بيش از    

  . ســال تــاخير زمــاني دارد  14 ســال پــيش اتفــاق افتــاد و بــر همــين اســاس وقــوع زلزلــه تهــران          172زلزلــه در تهــران  
ريـك بـه تنهـايي پتانـسيل         است كه سه گسل در ايـن ميـان ه            گسل در اين منطقه    15عامل اصلي وقوع زلزله در تهران وجود        

گسل شمال تهران از لشكرك و سوهانك شروع شده تا فرحـزاد و حـصارك و     . ريشتر را دارا هستند    7ايجاد زلزله اي بيش از      
گـسل ري   . اين گسل در مسير خود، نياوران، تجريش، زعفرانيه، الهيه و فرمانيه را در بر ميگيـرد               . به سوي غرب امتداد مي يابد     

https://telegram.me/karnil
www.karnil.com


6  دكتر باقرزاده–آموزش آمادگي در برابر زلزله 
نيز كه در صورت فعاليت پرتلفات ترين گسل كشور و شايد جهان مي باشـد از جـاده خـاوران شـروع و بـا                         در جنوب تهران    

گـسل شـرق نيـز كـه        . گذر از دولت آباد و حركت بر روي جاده كمربندي تهران در حد نصاب چهار دانگـه پايـان مـي يابـد                      
گذر از اراضي سرخه حصار و حركت بـر روي بزرگـراه            توانايي قوي ترين زلزله را دارا است از شرق به تهران وارد شده و با                

جالب اينجاست كه اكثر حريمهاي انتقال نيروي شـهر تهـران نيـز بـر روي     . شهيد بابايي تا مجيديه و سيد خندان امتداد مي يابد       
قـال يافتـه،   در اين ميان تك گسل ملاصدرا نيز كه از خيابان شريعتي تا شهرك غـرب انت    . همين گسلهاي زلزله واقع شده است     

احداث برج مـيلاد نيـز دقيقـا در مجـاورت ايـن             . محلات ونك، ميرداماد، سعادت آباد و شهرك غرب را نا ايمن ساخته است            
  ).هيچ جاي تهران امن نيست.(گسل صورت ميگيرد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )گسل فعال شناسايي شده است 1400(نقشه گسل هاي فعال و بنيادي ايران
  

  زلزله چيست ؟
متفـاوت رخ مـي    حالت خاصي از تغيير شكل توده هاي سنگي است كه در آن پديده هاي گـسيختگي در مقيـاس  زلزله  :تعريف

  . گويند  زلزله  رايا هر نوع لرزش زمين در اثر عبور امواج لرزه اي. دهد
ن زلزله ممكـن شـويد،     فرض كنيد در يك مكان خالي از دست سازهاي بشر قرار داشته باشيد و دچار شديدتري               ؟  زلزله بلا نيست  

آيا سقفي بر بالاي سر شما قرار دارد كه بر سر شما فرو ريزد؟ آيا ديواري است كه زندگي افراد خانواده شما را تهديـد كنـد؟ آيـا              
كمد و يا تكه هاي شيشه وجود دارد كه باعث آسيب رسيدن به شما شود؟ پس قبول كنـيم كـه زلزلـه نيـز همانگونـه كـه سـيب از                                

ين سقوط ميكند، يكي از ساده ترين پديده هاي طبيعي در جهت تكامل زميني است كه بـر روي آن زنـدگي ميكنـيم                       درخت به پاي  
   .ولي با دست سازهاي نامطمئن خود باعث شده ايم تا هر شب با هراسي كشنده تر از خود زلزله سر بر بالش بگذاريم

 گريين بنشسته هر ساعت قضاي ديكم در                                 نوشداروي پس از مرگ است بر سرزدن

  گريين عصـــر اتم با عزم و راي ديدر چن                                  ـستير دست ابر و باد نيگر اسيآدمي د
  گريينواي دي لرزشي مدفون نســــــازد ب                                     د تا دگريران محكم كرد بايك ايفكر 

  .تا ديگر شاهد مدفون شدن هيچ انساني در كشورمان نباشيمبياييم دست در دست هم به ياري هم بشتابيم 
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مكانيسم زلزله،  د ابتدا آن را تا حدودي شناخت، چرا كه با شناختيده اي بايبراي مقابله با هر پد د زلزله را شناخت؟يچرا با

 و هدااي مثال نقاط امن را تشخيص دبر. ودصحيح مقاوم سازي را انتخاب نم  و راههايگرفته براي مقابله با آن تصميم يمبهتر ميتوان
  .پس ما بدون مقدمه وارد بحث زمين مي شويم.زلزله چگونه و چه نوع سازه ها را تخريب ميكند  كهيمبدان

هاي اخير كه حاصل جابجائي در پوسته زمين است، تنها نمايشگر قسمتهاي پاياني از يـك پروسـه طـولاني اسـت                      پديد آمدن زلزله  
  .ره زمين را بوجود آورده استكه ساختار كنوني ك

  ساختار زمين چيست؟و از چه قسمتهايي تشكيل شده است؟
 پوسته كره زمين لايه نسبتا كم عمقي است Crust :پوسته -1

كه اين لايه سنگي سطحي، به دو نوع كلـي تحـت عنـوان              
پوسـته  . شودبندي ميطبقه اي و پوسته اقيانوسيپوسته قاره

 زالــتباامت داشــته و از  كيلــومتر ضــخ7اقيانوســي حــدود 
در مقابــل پوســته قــاره اي داراي   . تــشكيل شــده اســت  

كيلـومتر اسـت ولـي در برخـي      40-35ضـخامت متوسـط   
 كيلـومتر نيـز تجـاوز    70مناطق كوهستاني ممكـن اسـت از       

بـرخلاف پوسـته اقيانوسـي، كـه از مـواد شـيميائي        .نمايـد 
شـامل انـواع    اييكنواختي تشكيل شده است، پوسـته قـاره  

تشكيل شده، در حالي كه قسمت تحتـاني آن   اي از سنگهاي گرانيتيقسمت فوقاني پوسته قاره. باشدتلفي از سنگها ميمخ
   .شبيه بازالت است

 2900زمين در گوشته قرار دارد كه يك ورقه جامد و سـنگي را تـا عمـق      درصد از حجم82بيش از  Mantel  :گوشته -2
 .دهدمي ه و گوشته، تفاوت فاحشي را در مشخصات شيميايي نشانمرز بين پوست. دهدمي كيلومتري تشكيل

نيكل با مقادير كمي از اكسيژن، سـيليكون و سـولفور   -هسته از آلياژ آهن شود كه تركيب اصليتصور مي Core  :هسته -3
طح زمـين  در س ـ  برابر چگـالي آب 14فشار زياد در هسته مواد تشكيل دهنده آن داراي چگالي بالايي حدود  بدليل. باشد
 هستند

شـود كـه   برآورد مـي . فشار و چگالي مواد تشكيل دهنده با افزايش عمق است مشخصه داخل كره زمين افزايش تدريجي دما،
ممكـن اسـت از     درجه سانتيگراد باشد، درحالي كه دمـا در مركـز كـره زمـين    1400 تا 1200كيلومتري بين  100دما در عمق 

عمق، مشخصات فيزيكي و در نتيجه رفتار مكانيكي  افزايش تدريجي در دما و فشار با. ايد درجه سانتيگراد نيز تجاوز نم6700
گيـرد، اتـصالات شـيميائي آن ضـعيف     اي تحت گرما قرار مـي وقتي ماده. دهدقرار مي مواد تشكيل دهنده زمين را تحت تاثير

رود اتـصالات شـيميائي    ده مـورد نظـر فراتـر   يابد و درصورتي كه دما از نقطه ذوب مامقاومت مكانيكي آن كاهش مي شده و
تعيين كننده ذوب مواد بود در اين صورت بايد كره زمـين تبـديل    اگر دما تنها معيار. افتدشكسته شده و پديده ذوب اتفاق مي

مـت  مقاو يابد و تمايـل دارد كـه  درحالي كه فشار نيز با عمق افزايش مي. شدپوسته نازك جامد مي به يك توپ مذاب با يك
  صفحه بعد.  به همين دليل تقسيم بندي ديگري مي توانيم براي زمين در نظر بگيريم .ها را افزايش دهدسنگ

  
  : لايه مختلف تقسيم بندي نمود5بر اساس مشخصات فيزيكي و مقاومت مكانيكي ميتوان زمين را به 
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 ها از مواد متفـاوت ي كه اين لايهتشكيل دهنده يك لايه نسبتا سرد و صلب ميباشند درحال ):هكر سنگ(توسفريل .1

و بطور متوسط .دهدنشان مي شيميايي تشكيل شده است، ولي بدليل سرد بودن و مقاوم بودن رفتار واحدي را از خود
 . كيلومتر ضخامت دارد100

قــسمت بــالاي . مــي باشــد كيلــومتر، يــك لايــه نــرم و نــسبتا ضــعيف 660تــا عمــق  در زيــر ليتوســفر و :استنوســفر .2
در برابـر ايـن ناحيـه ضـعيف،     . شودميبه ذوب اندكي از اين لايه   داراي چنان دما و فشاري است كه منجر فراستنوس

 .است لايه زيرين خود است و نتيجه اين جدا بودن حركت مستقل ليتوسفر نسبت به استنوسفر ليتوسفر جدا از

ر دمـاي بـالا را خنثـي كـرده و سـنگها تـا       زير ناحيه ضعيف استنوسفر، افـزايش فـشار اث ـ  :نييپائ ا گوشتهيمزوسفر  .3
برخلاف مقاومـت  . شود كيلومتر يافت مي2900 كيلومتر تا 660در عمق و .شوندبا افزايش عمق مقاومتر مي حدودي

 .باشندسنگهاي مزوسفر همچنان گرم بوده و توانائي جريان يافتن را دارا مي آنها،

شـود كـه   باشـد، بـه دو لايـه تقـسيم مـي     نيكل مي – ياژ آهنآل هسته كه تشكيل يافته از:خارجي هسته داخلي و .4
. باشـد  كيلومتر مـي 2270هسته خارجي يك لايه مايع به ضخامت . دهندمي مقاومت مكانيكي كاملا متفاوتي را نشان

 هـسته داخلـي  . جريان آهن مذاب در اين لايه باعث ايجاد ميدان مغناطيسي در كره زمـين اسـت   ثابت شده است كه

 .آن مقاومتر هستند برخلاف دماي بالاتر هسته داخلي، مواد تشكيل دهنده. ومتر استل كي3486به شعاع يك كره 

اگر ما بتوانيم صد ميليون سال بـه عقـب برگـرديم، چهـره زمـين را بـا                   ! زمين يك كره متحرك است     :استرين متغ يزم
اي آلـپ يـا خلـيج مكزيـك نخواهـد بـود، در              هيچ اثـري از كوهه ـ    . بينيم كاملا متفاوت خواهيم يافت    آنچه كه امروز مي   

بر خلاف زمين در چند ميليـارد سـال گذشـته هـيچ             . هايي در ابعاد، اشكال و موقعيتهاي متفاوتي خواهيم يافت        عوض قاره 
  ).فقط چند گودال اضافه شده است(تغير اساسي در سطح كره ماه بوجود نيامده است 

ر اسـاس تئـوري   ب ـ :Plate Tectonicsتئوري صفحه زمين ساخت 
هـاي  بـه تكـه  ) ليتوسـفر (صفحه زمينساخت، پوسـته خـارجي صـلب زمـين         

 نـام دارنـد كـه در    صـفحه متعددي شكسته شده است كه هركـدام از آنهـا     
هفـت   .دهنـد  ميحال حركت بوده و بصورت بي وقفه تغيير شكل و اندازه         

: ايـن صـفحات عبارتنـد از      . صفحه اصلي در ليتوسـفر شـناخته شـده اسـت          
آمريكاي شمالي، آمريكاي جنوبي، اقيانوسيه، آفريقا، اوروآسيا، استراليا و         

شناخته نيزعلاوه بر آنها صفحات متعددي با ابعاد كوچكتر         قطب جنوب و    
داوم نـسبت بـه     صفحات با سرعت بسيار پايين ولي بطور م ـ        اين. تشده اس 

ايـن حركـت بـه بـدليل      . سانتيمتر در سال است5هم درحال حركت هستند كه بطور متوسط       
مواد داغ كه در عمق گوشته قرار دارنـد،         . توزيع نامساوي حرارت در داخل كره زمين است       

كنند و به عنوان يكي از سيستمهاي همرفت درونـي سـياره            به آرامي به سوي بالا حركت مي      
درنهايت حركت عظيم و كند      .روندكره در داخل گوشته فرو مي     ت سردتر و چگالتر سنگ    اهمزمان، قطع . يندنماعمل مي 

-هـا مـي  هاي بزرگ سنگي به صورت كـوه ها، آتشفشانها و تغيير شكل تودهصفحات سنگ كره منجر به ايجاد زمين لرزه 

  .گردد

 : صفحاتمرز 
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بـا وجـود    . صفحات تشكيل دهنده سنگ كره بصورت يك توده بهم چسبيده، نسبت به يكديگر در حال حركت هستند                

كنشهاي اصلي بين صفحات     وا اينكه قسمتهاي داخلي صفحات ممكن است متحمل مقداري تغيير شكل گردند، ولي تمام            
در حقيقت تلاشهاي اوليه براي مشخص كردن مرز بين صفحات بـر اسـاس              . افتدتفاق مي جداگانه، در طول مرز بين آنها ا      

  :صفحات در مرزها سه رفتار كلي نسبت به هم دارند. ها بودمحل وقوع زمين لرزه
  مزرهاي دورشونده      .1
  مرزهاي همگرا      .2
  كنندايشي از كنار هم عبور ميمرزهايي كه در آنها صفحات بصورت س: لغز مرزهاي گسل امتداد      .3

ايـن تغييـر شـكل در حـد ارتجـاعي      . شـود در اثر نيروهاي وارده بر پوسته زمين، صفحات سنگ كره دچار تغيير شكل مي    
و آنقدر سنگها انـرژي در خـود ذخيـره ميكننـد كـه در               . افتد و انرژي را در خود ذخيره ميكند       است و آرام آرام اتفاق مي     

  .شونددر اين لحظه است كه صفحات شكسته شده و نسبت به هم جابجا مي. شوداك بين سنگها مينهايت فراتر از اصطك
  :.ده زلزلهيپد

زلزله عبارتست از لرزش زمين در اثر آزاد سازي سريع انرژي كه اغلـب مـوارد در اثـر لغـزش در امتـداد يـك گـسل در                             
شـود، بـصورت امـواج در همـه        آن، كه كـانون ناميـده مـي       انرژي آزاد شده از محل آزاد شدن        . افتدپوسته زمين اتفاق مي   

  .شودها منتشر مي جهت
:كانون و عمق زلزله

 نامند و در واقع محل اوليه آزاد شدن انرژيمي يا مركز درونيزلزله  را كانون) گسلش(محل آغاز گسيختگي در گسل 

عمـولا محـل   شـود كـه م  ناميـده مـي    Epicenterيـا  " رو مركـز "تصوير كانون در سطح زمـين . باشد ميدر داخل زمين
  .باشدبيشترين خسارتها مي

   :بر اساس ژرفا، زمين لرزه ها را مي توان به سه دسته زير تقسيم نمود
  كيلومتر70 تا 0با ژرفاي : رفاژ كم -

  . كيلومتر300 تا 70ي ابا ژرف:  متوسط-
يــن ابــه ( كيلــومتر 300ي بــيش از ابــا ژرفــ:  عميــق-

يش از  ي در عمـق ب ـ    اترتيب كه تاكنون زمـين لـرزه        
  ) كيلومتر رخ نداده است720

يـران كـم    اي  هـا از نقطه نظر ژرفا، بيشتر زمين لـرزه         
ي ابيـشترين عمـق در زمـين لـرزه ه ـ      . عمق مي باشند  

 كيلـومتر در    60يـران تـا حـدود       ا  رخ داده در فلات   
مسأله عمق از نظـر      .ناحيه مكران مشخص شده است    

مين لرزه بسيار كم عمق معمولاً خسارتها به ناحيـه مركـزي و حـوزه               خسارت زمين لرزه نيز بسيار مهم است، چرا كه در ز          
نمونـه هـايي از     (گـردد   خسارتها بسيار محدود مـي    )  كيلومتر 50 بيش از     (نزديك محدود مي شود و سپس در حوزة دور          

از ).  كيلـومتر  8مـق    كيلومتر و زلزله بم با ع      10ياهاي كم عمق عبارتند از زلزله منجيل، زمين لرزة طبس با ژرف           چنين زلزله 
 مكزيكـو، ميچوآكـان، بـا بزرگـĤي         1985زمـين لـرزه     (ي زيـادي داشـته باشـد        اسوي ديگر، هنگامي كه زمين لـرزه ژرف ـ       
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10  دكتر باقرزاده–آموزش آمادگي در برابر زلزله 
Ms=8.1ــ ــسارته   200ي ا و ژرف ــب خ ــه موج ــومتر، ك ــدود   ا كيل ــله ح ــراوان در فاص ــهر  280ي ف ــومتري در ش  كيل

ي زيـاد نيـز   ادر فاصـله ه ـ ) نظير اثر خاك(يل ثانويه ه دلا مي تواند ب ، مشاهده مي شود كه خسارتها  )گرديد مكزيكوسيتي
  .گسترده شود
را ي اصل زمين لرزه هايي قبل از لرزش.زلزله يك لرزش واحد نيست بلكه به صورت دسته اي از لرزشها ست :پس لرزه
ز زلزلـه   و لـرزه بعـد ا   يـا زمـين لـرزه اصـلي     Main shock را كه بزرگترين لرزش است  يك لرزه شاخص وپيش لرزه

   .معمولا پس لرزه ها فراوان ترند.را پس لرزه گويند اصلي
ناگهاني و مـنظم آنهـا نـشانه قريـب الوقـوع بـودن        اغلب افزايش. يا كوچكتر مي باشند3زلزله هايي با بزرگاي  :هريز لرز 

  .زمين لرزه اصلي را نشان مي دهد
ايـن امـواج از درون    :(Body wave ) يپيكـره ا   يـا امـواج درونـي  ) الف ::(Earth quake waves) امواج لرزه اي

 Free) از ايـن رو بـه امـواج آزاد   . انتـشار مـي يابنـد    زمين عبور مي نمايند، بدين ترتيب كه از سرچشمه به تمام جهـات 

waves) زلزلـه ثبـت مـي شـوند     اولين موجي كه توسط گيرندهاي :ه موج اولي  ا-1: دنوعن 2امواج دروني . نيز معروفند 
ين دوم   :موج برشي -2. باشد تكان دادن درب ها و پنجره ها مي, د اين موج در هنگام زلزله بصورت ايجاد صدا عملكر

  :(Surface waves) امواج سطحي) ب . زلزله ثبت مي شوند موجي كه توسط گيرندهاي
  

موجهاي لرزه اي
ن آزاد شد، اين انـرژي آزاد شـده بـه صـورت     بطور كلي پس از اينكه در داخل زمين زلزله اي به وجود آمد و انرژي زمي             

امواج زمين لرزه با توجه بـه حركتـشان         . امواج ارتعاشي در كليه جهات منتشر شده و انرژي زلزله را با خود منتقل مينمايند              
امواج داخلـي در درون زمـين    .امواج سطحي تقسيم ميشوند  و ي امواج داخلي يا پيكر در داخل يا سطح زمين به دو دسته  

امـواج سـطحي     .نماينـد شوند و با سرعتي بيش از موجهاي سطحي حركت مي         حركت كرده و در تمامي جهات منتشر مي       
هاي ناشي از زمين لـرزه بخـصوص در منـاطق           بيشترين انرژي ناشي از تكانهاي كم عمق را دارا بوده و عامل اصلي خرابي             

  .مسكوني ميباشند
  :لرزه نگاري

ل گفته شد، در اثر زلزله امواج مختلفـي   قب  قسمتهايهمانطور كه در  
شوند كه سرعت و دامنـه هركـدام از ايـن موجهـا متفـاوت               منتشر مي 

شود كه زمان رسيدن هركـدام از       سرعت متفاوت باعث مي   . باشدمي
اين موجها متفاوت باشد و در نتيجه بر روي نگاشت ثبت شـده قابـل               

تفاوت موجود  محل كانون و عمق زلزله نيز بر اساس          تشخيص باشند 
  . محاسبه ميشودS و Pبين زمان رسيدن موجهاي 

:ن لرزهيري زمياندازه گ
بـراي كمـي كـردن      . براي آگاهي از ميزان تاثير هر پديده لازم است تا بتوانيم به نحوي آن را بـصورت كمـي بيـان كنـيم                      

كـه بـر    )بزرگي زلزله (يري دستگاهي   شود؛ يك رهيافت بر اساس اندازه گ      اندازه زلزله، از دو رهيافت مختلف استفاده مي       
شدت زلزلـه در هـر      ).  شدت زلزله (اساس ريشتر بيان مي شود  و ديگري بواسطه تاثير پذيري دست سازهاي بشر از زلزله                 
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ب

ـن

مكان متفاوت است و با دور شدن از كانون زلزله كم مي شود، در حالي كه بزرگي زلزله همواره ثابـت اسـت و ربطـي                          
ذكـر ايـن نكتـه ضـروري اسـت كـه بزرگـاي         ).چرا كه با كل انرژي آزاد شده مرتبط اسـت ( ندارد ه دور شدن از كانون  

همانطور كه گفته شد، بزرگـاي زلزلـه فقـط بـر     . تواند معياري براي سنجش ميزان خرابي در زلزله باشد        زلزله، بتنهايي نمي  
از ايـن   . باشدها در محاسبه آن دخيل نمي     پارامترگردد و عمق و يا ساير       اساس ميزان انرژي آزاد شده در زلزله محاسبه مي        

چرا كه با عميقتـر شـدن       . آورندرو دو زلزله با بزرگاهاي يكسان ولي عمقهاي متفاوت ميزان خرابيهاي متفاوتي را ببار مي              
اد شـده   كنند كه در ايـن فاصـله مقـداري از انـرژي آز            كانون زلزله، امواج لرزه اي فاصله بيشتري را تا سطح زمين طي مي            

-باشند، لذا انتظـار مـي  در قسمت قبل بيان شد كه زلزله هاي ايران، اغلب از نوع كم عمق مي. رود شده و از بين مي    ستهكا
جدول رده بنـدي بزرگـي و شـدت           يعني 15به جدول صفحه    ( .ها بيشتر باشد  رود ميزان خرابي و آسيب ناشي از اين زلزله        

  ).زلزله مراجعه كنيد
  :رزهل نيني زميش بيپ

هـر پـارامتري كـه قبـل از         .بيني مكان، پيش بيني بزرگا و پيش بيني زمان وقوع زلزله است            منظور از پيش بيني زلزله، پيش     
بينـي نمـود،     وقوع زمين لرزه تغييراتي در آن پديد آيد، بگونه اي كه بتوان با بررسي دقيق اين تغييرات زمين لرزه را پيش                    

رسـد شـناخته شـده       مـورد مـي    30ن پيش نشانگرهاي متعددي كه تعداد آنها به بـيش از            تا كنو . شودپيش نشانگر گفته مي   
تغيير شكل پوسته زمين، تغييـر در تـراز دريـا، كـج شـدگي، تنجيـدگي و تنجـشهاي                    : اين پيش نشانگرها عبارتند از    . است
ن، وهـا، انتـشار گـاز راد      لـرزه اي، پيش نشانگرهاي زمين مغناطيسي و ژئوالكتريكي، تغيير در ميدان گرانـشي، پـيش               پوسته

 ...تغيير در ارتفاع آبهاي زيرزميني، رفتار حيوانات و 

بـراي مثـال    . باشدمشكل اصلي در استفاده از پيش نشانگرها، نياز به ثبت مداوم و مستمر آنها و بررسي تغييرات حاصله مي                  
ثبت مداوم و چنـدين سـاله ايـن نوسـانها،           سطح آبهاي زير زميني بصورت طبيعي در فصلهاي مختلف نوسان دارد، ولي با              

آيـد كـه در صـورت تغييـر غيـر عـادي در آن قابـل                 ميزان ميانگين سطح آب زير زميني در فصلي مـشخص، بدسـت مـي             
از طرف ديگر، بدليل دخيل بودن عوامل ديگر در پارامترهـاي موجـود، لازم اسـت تـا چنـد عامـل پـيش                        . تشخيص است 

چنگ را بر اساس افزايش لرزه      ، چينيها توانستند زلزله هاي    1975ي قرار بگيرددر سال     نشانگر بصورت همزمان مورد بررس    
  .و نا آرامي حيوانات پيشبيني نموده و منطقه وسيعي را تخليه كنند) پيش لرزه ها ( خيزي 

 بدسـت  جهاني خطـر زلزلـه   با پياده سازي زلزله هاي گذشته بر روي نقشه جهان، نقشه :نقشه هاي جهاني خطر زلزله
در اين نقشه ها، نواحي با رنگهـاي مختلـف كـه هـر كـدام                 .يدامي

زلزلـه هـاي مخـرب ميباشـد،      نشان دهنده سطحي از خطـر وقـوع  
نقشه هاي جهاني معمولا دقت انـدكي دارنـد و          . مشخص ميگردد 

  .كارهاي محاسباتي دقيق مورد استفاده قرار نميگيرد براي
ــشه ــروق  ــ  روب ــازمانهاي مختل ــاري س ه  حاصــل همك ف از جملـ

پتانـسيل لـرزه خيـزي     بـصورت دقيقـي   و پژوهشگاه زلزله ميباشد
منطقه اي كـه ايـران در آن    .را نشان ميدهد مناطق مختلف جهان

  .ها متوجه كشور ما ميباشد لرزه زمين كه از سوي است حاكي از خطر بالايي ،قرار دارد همچون نگيني سرخ رنگ
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هـر چنـد ايـن زمـين        .  را نشان مي دهد      8/8/83 تا تاريخ    17/7/83 از تاريخ    جدول زير ليست زمين لرزه هاي كشورمان      

  .لرزه ها كوچك مي باشند و خساراتي زيادي نداشتند ولي نشان از لرزه خيزي كشورمان دارد
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 استان Mb   زمان   تاريخ 

  كرمان 3.4  23:44:38 08/08/1383 

  خوزستان 3.8  09:02:29 07/08/1383 

  قزوين 3.6  04:19:30 06/08/1383 

  قم 3.8  01:50:14 05/08/1383 

  چهارمحال و بختياري 4  21:46:48 02/08/1383 

  لرستان 3.7  14:09:11 01/08/1383 

  گلستان 3.7  19:48:09 29/07/1383 

  قزوين 4.7  01:01:08 27/07/1383 

  سمنان 3.6  19:29:58 25/07/1383 

  ايلام 4.8  13:34:38 25/07/1383 

  خوزستان 3.8  14:18:08 23/07/1383 

  كرمان 4.2  04:51:20 23/07/1383 

  كرمان 3.8  06:17:09 23/07/1383 

  كرمان 4.4  09:48:41 23/07/1383 

  كرمان 5.2  05:58:47 23/07/1383 

  چهارمحال و بختياري 3.8  18:18:36 18/07/1383 

  كرمان 4  09:38:15 18/07/1383 

  گلستان 4.9  17:15:55 17/07/1383 

  گلستان 3.3  15:16:22 17/07/1383 

  سمنان 3.2  14:40:17 17/07/1383 
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اطلاعـات ايـن جـدول بـر      .ترين زلزله هاي جهان خلاصه شده استدر جدول زير، مرگبار :ن زلزله هاي جهانيمرگبارتر

در اين جدول همانطور كه مشخص شده است، چهـار مقـام بـه ايـران اخـصاص                   .اساس تعداد كشته هاي تخميني مرتب شده است       
  .يافته است

 توضيحات بزرگا تعداد كشته ها محل وقوع زلزله تاريخ
     830,000 چين، شانسي 1006 ژانويه 23
     300,000 هندوستان، كلكته 1737 اكتبر 11
   8.0 255,000 چين، تانگشان 1976 جولاي 27

     230,000 سوريه، آلپو 1138 آگوست 9
 شكستهاي بزرگ 8.3 200,000 چين، نزديك زنينگ 1927 مي 22

     200,000 ايران، دامغان 856+ دسامبر 22
 شكستهاي بزرگ، زمين لغزش 8,6 200,000 چين، گانسو 1920 دسامبر، 16

     150,000 ايران، اردبيل 893+ مارچ، 23
 آتشسوزي بزرگ توكيو 8,3 143,000 ژاپن، كوانتو 1923 سپتامبر، 1

   7,3 110,000 تركمنستان، عشق آباد 1948 اكتبر، 5
   7,5  هزار نفر100 الي 70 ايتاليا، مسينا 1908 دسامبر، 28

     100,000  چيليچين، 1290سپتامبر، 
     80,000 قفقاز، شمخا 1667نوامبر، 

     77,000 ايران، تبريز 1727 نوامبر، 18
 آبرانش عظيم 8,7 70,000 پرتقال، ليسبون 1755ا نوامبر 

   7,6 70,000 چين، گانسو 1932 دسامبر 25
 سنگ لغزش بزرگ و سيل 7,8 66,000 پرو 1970 مي 31

   7,5  هزار نفر60 الي 30 ليا، سيسيليايتا 1693 ژانويه 11
     50,000 ايتاليا، كالابريا 1783 فوريه 4
 زمين رانش 7,7 50,000 ايران، منجيل 1990 ژانويه 20

  
ايران كلا به صورت خطـر بـالاي    با وجود اينكه در نقشه هاي خطر جهاني، كشور :ايران پهنه بندي خطر زلزله در

محلـي ايـن دقـت كـافي      نيز برنامه ريزي هاي مـديريت بحـران   ، ولي براي كارهاي مهندسي وزلزله نشان داده شده است
يد خطر زلزله در سطح كشور، منطقه  نيست و ب

ايـن   .شـود  و حتي در سطح استانها كاملا تعيين
 طالعات در ايران اغلـب از سـوي پژوهـشگاه   

زلزله شناسي و مهندسي زلزله انجـام          بين المللي
ايـن   ل حاضر نيز نسخه هـايي از ميشود و در حا

نقـشه شـماره    . نقشه ها تهيه و منتشر شده است
 "نقشه خطر لرزه اي ايـران "  تحت عنوان"1"

قـشه كـشور ايـران بـا       .شناخته ميـشود  در ايـن 
چهار رنگ مختلف از صـورتي كـم رنـگ تـا             

آنچـه  . بنـدي شـده اسـت    قرمز پر رنگ تقسيم
 اسـت  كه در اين نقشه ها بايد توجـه نمـود ايـن       

شهرهاي مهم ايران در مناطق بـا   كه تقريبا تمام

ا

م
 

ن
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  . خطر زلزله بالا قرار گرفته اند

 Liquifaction  است كـه تحـت عنـوان آبگـونگي يـا     "خطر روانگرايي" نقشه بعدي كه مورد بحث قرار ميگيرد نقشه

شد و خاك منطقه از ماسه سست با پديده آبگونگي در محلهايي اتفاق ميافتد كه سطح آب زير زميني بالا. شناخته ميشود
منطقـه كـاملا بـصورت يـك مـايع روان عمـل مينمايـد و در ايـن          در اين شرايط با وقوع زلزلـه خـاك  . تشكيل يافته باشد

ساخته شده باشد در خاك فرو ميرود و مخازن و لوله هاي مدفون در خـاك بـه سـطح     صورت سازه با هر استحكامي كه
كـه احتمـال    ييد كـه شـرايط گفتـه شـده در ايـران زيـاد نيـست و بيـشترين منطقـه اي         بايد توجه نما. ميكند خاك حركت

  .روانگرايي در آن وجود دارد شمال ايران ميباشد
  :بزرگ در ايران تاريخچه زمين لرزه هاي

هـر  قـرار دارد و  » آلپا«ايران بر روي يكي از دو كمربند بزرگ لرزه خيزي جهان موسوم به          . ايران كشوري لرزه خيز است    
  . از گاهي زمين لرزه هاي بزرگي در آن بوقوع مي پيوندد

 تاكنون زمين لرزه هاي مختلف و در مواقعي ويران كننده منـاطق مختلـف كـشور را بـا خـسارات و تلفـات                         1340از سال   
  . شهرستان بم مي باشد سنگيني روبه رو كرده است كه آخرين آنها، زمين لرزه صبح روز جمعه

 در مقياس ريشتر بـه وقـوع پيوسـت،          2/5 و در دو استان زنجان و قزوين با قدرت           79در سال   بل از بم    قآخرين زمين لرزه    
بيش از  . مناطق طارم، خدابنده، ابهر، خرمدره و سلطانيه و همچنين بويين زهرا را لرزاند و خسارت ها و تلفاتي به بار آورد                    

  .  نفر بر اثر وقوع اين زمين لرزه كشته شدند500
 در اسـتانهاي گـيلان و       1369 خـرداد    31ن زمين لرزه اي كه در سالهاي اخير در ايران به وقوع پيوست مربوط بـه                 بزرگتري

 هـزار كـشته برجـاي گذاشـت كـه           40ايـن زمـين لـرزه بـيش از          .  در مقيـاس ريـشتر بـود       هفت و سه دهم   زنجان با قدرت    
 27 كيلومتر مربع كـه    100 هزار و    د  ض چند ثانيه حدو   اين زلزله در عر   . خونبارترين زمين لرزه در ايران به حساب مي آيد        

     روستا را در برمي گرفت، ويران كرد1871شهر و 
  :  فهرستي از زمان و ميزان قربانيان زمين لرزه هاي به وقوع پيوسته در ايران در ذيل به طور خلاصه ارائه مي شود 

  . ر لار، واقع در جنوب كشور كشته شدند تن در شه450) 1339ارديبهشت / فروردين  (1960 آوريل سال -
   روستا در غرب تهران ويران شد200 هزار تن كشته و 11) 1341مهر / شهريور  (1962 سپتامبر -
  .  هزار تن در استان خراسان جان سپردند10حدود ) 1347شهريور / مرداد  (1968 اوت -
  .  در جنوب كشور كشته شدند تن44پنج هزار و ) 1351ارديبهشت / فروردين  ( 1972 آوريل -
  .  تن در منطقه اصفهان جان باختند900حدود ) 1356ارديبهشت / فروردين  (1977 آوريل -
  .  هزار تن در شرق ايران كشته شدند25) 1357مهر / شهريور  ((1978 سپتامبر -
  .  تن در شمال شرقي ايران جان سپردند600) 1358آذر / آبان  (1979 نوامبر -
  .  تن در استان كرمان كشته شدند28، يكهزار و )1360تير / خرداد  (1981 ژوئن -
  .  تن در استان كرمان جان باختند300يكهزار و ) 1360مرداد / تير (1981 ژوئيه -
 هزار تن در شهر رودبار در شمال كشور در اثر سـنگين تـرين زمـين لـرزه                   40حدود  ) 1369 خرداد   31 (1990 ژوئن   21 -

  . شدندكشته 
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 5/5 تن در اردبيل كـشته شـدند، بزرگـي آن زمـين لـرزه،       100حدود يك هزار و     ) 1375 اسفند   10 (1997 فوريه   28 -

  . درجه در مقياس ريشتر بود
 درجـه در مقيـاس      1/7 تن در بيرجند بـر اثـر زمـين لـرزه بـا بزرگـي                 613يكهزار و   ) 1375 ارديبهشت   20 (1997 مه   10 -

  . ريشتر، جان باختند
 نفر بر اثر وقوع اين زمين لـرزه  500 بيش از  و در مقياس ريشتر 2/5 و در دو استان زنجان و قزوين با قدرت   79در سال    -

  كشته شدند
   ريشتر5/6 آوج با بزرگاي –زلزله چنگوره  :1381تير  -
  بم كشته شدند  هزار نفر در40حدود : 1382دي ماه  -

 ساختمانها و تقويت سازه هاي ساختماني در امور شهرسازي و احداث بنا در              به گفته كارشناسان امور شهري مقاوم سازي      
شهرها و استفاده مناسب از تحقيقات در حوزه زمين شناسي و اقليمي از جمله مولفه هاي بسيار مهمي است كه در كاهش                      

 ايـران در كمربنـد زلزلـه    اين واقعيت كه . خسارت و تلفات زمين لرزه هايي از اين دست مي تواند نقش مهمي داشته باشد              
جهاني قرار دارد و استفاده از تجربيات ديگر كشورهاي زلزله خيز و موفق در ساماندهي بـه امـور شـهري و مقـاوم سـازي            

  . شهرها در مناطق زلزله خيز بيش از گذشته احساس مي شود
ي مادي و معنوي حوادث طبيعي      كارشناسان فن معتقدند در صورتي كه هزينه هاي گزاف امداد رساني و جبران خسارتها             

نظير سيل و زلزله در مسير بازسازي و ايجـاد تغييـرات بنيـادي در حـوزه شهرسـازي و تمهيـداتي لازم بـراي پيـشگيري از                            
  حوادث غير مترقبه قرار گيرد، نتايج به مراتب بهتر از گذشته خواهد بود

  چگونه خود را براي زلزله آماده كنيم؟
A.   ر در حال ساخت خانه اي براي خود هستيد آنگونه بسازيد كه پس از زلزلـه بـاز در منـزل                     اگ: ساخت ساختمان مقاوم

اصول و مقررات ايمني و مقاومت در برابر زلزلـه را     ).زلزله بلا نيست  (خود در كنار خانواده محترمتان صحيح و سالم باشيد        
 .به دقت رعايت فرماييد

  : تقسيم بندي ساختمانها بر اساس مقاومت
 .طراحي خوب، اجزاء خوب، همراه با بتون و تيرآهن :A نوع 

 .نيست تيرآهن و بتون مي باشد اما طراحي و اجراي خوبي ندارند در مقابل نيروهاي جانبي مقاوم داراي :B نوع 

 در مقابل نيروهاي جانبي مقاوم نيست در سازه از سيمان استفاده شده ولي. طراحي و اجزاء معمولي است :C نوع 

  .و فلز ندارند و از نظر نيروي جانبي پايدار نيست بدون طراحي ساخته شده و سيمان :D نوع 
  . به جدول صفحه آخر مراجعه كنيدA، B، C، Dجهت درك بهتر : توضيح

   مقياس- نوع احساس- ميزان تخريب-توصيف: تعيين شدت خرابي بر اساس مقياس مركالي
I. 1شكل(ثبت است توسط دستگاه هاي لرزه نگار قابلتنها .مگر در شرايط ويژه, احساس نمي شود:توصيف( 
II. برخي اشـياء آويـزان ممكـن    .ها حس مي شود توسط افراد در حال استراحت و در طبقات بالاي ساختمان:توصيف

 )2شكل.(است نوسان كنند
III. ي شناسـاي  مردم آنـرا بـصورت زلزلـه   .فضاي باز و در طبقات بالايي ساختمان ها كاملا قابل احساس است در:توصيف

 )3شكل (مدت زمان لرزش قابل تخمين است. ارتعاش مانند عبور كاميون است.نمي كنند 
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IV. فضاي بـاز عـده معـدودي حـس مـي       در طي روز در فضاي بسته توسط افراد زيادي حس مي شود و در:توصيف

در . كننـد پنجره ها و درب ها تكان خورده و صدا مي , بشقاب ها.در شب عده اي را از خواب بيدار مي كند .كنند
 )4شكل.(درك است ماشين هاي ايستاده ارتعاش قابل

V. بشقابها و غيره , ها پنجره برخي از. شوند بسياري ازخواب بيدار مي. زلزله توسط هر فردي قابل احساس است:توصيف
و سر و صداي درختان . گردند ناپايدار واژگون مي اشياي. خورند كاريهاي ساختمانها ترك مي گچ. شوند شكسته مي

شـوند و امتـداد حركـت     دربها بـاز و بـسته مـي   . گردند آونگ ساعتها متوقف مي شود و ساير اشياي مرتفع شنيده مي
 )5شكل..(قابل درك است لرزه زمين

VI. اشـياي  . آورند پناه مي زده به فضاي باز شود و بسياري از مردم وحشت زلزله توسط بسياري از افراد حس مي:توصيف
. آيد ريزند و خسارات جزئي به بار مي فرو مي دودكشها. شود كاري كنده مي قطعات از گچشوند و  سنگين جابجا مي

ساختمانهاي خـشتي و  . شوند دربها و بشقابها شكسته مي, ها پنجره. ايستند يا مي زنند و افراد به حالت نامتعادل قدم مي
نـوع  -اشـياء  افتـادن :خريـب ميـزان ت -)6شـكل ..(آينـد  زنگهاي كوچك بـه صـدا در مـي   . دارند ترك برمي ضعيف
 سبك:احساس

VII. خوب طراحي و ساخته  خسارت بسيار كمي در ساختمانهايي كه. كنند زده به فضاي باز فرار مي مردم وحشت:توصيف
خـسارات قابـل   . گـردد  و متوسـط وارد مـي   به ساختمانهاي متوسط و معمولي خسارات جزيي. شود اند وارد مي شده

شـامل تـرك و    (D)خسارت به ساختمانهاي نـوع . شود وارد مي , بد طراحي شداي در ساختمانهاي ضعيف و ملاحظه
. آيـد  بـه وجـود مـي    (C) تركهايي در سـاختمانهاي نـوع  . شوند آجرهاي سست لق مي كاريهاست و فرو افتادن گچ

 سـيماني آبرسـاني   زهكـشهاي . آينـد  زنگهاي بزرگ به صدا در مـي . شوند شود و اثاثيه شكسته مي مشكل مي ايستادن
 متوسط:نوع احساس-تخريب غير سازه:تخريب ميزان-)7شكل..(افتد لغزشهاي كوچك اتفاق مي. بينند خسارت مي

VIII. معمـولي نـوع   بـسيار جزيـي اسـت و در سـاختمانهاي    , انـد  خسارت در ساختمانهايي كه طراحي ويژه شده (C )   بـا
ديوارهاي جداكننده به خارج . ستشديد ا بسيار (D) فروريزشهاي جزيي همراه است و در ساختمانهاي ضعيف نوع

هـا و سـنگهاي يـادبود سـقوط      ديوارها و دودكـشهاي كارخانـه  , ستونها ,دودكشها. شوند از قاب ساختمان پرتاب مي
 ماسه و گل به مقـدار كـم  . شود تغييراتي در سطح آب چاهها ايجاد مي. گردند واژگون مي اشياي سنگين. كنند مي

. شـود  ايجـاد مـي   تركهايي در زمينهـاي مرطـوب و شـيبهاي ملايـم    . گردد كل ميرانندگي مش. شوند بيرون زده مي
اسكلت دار بر روي سطح پـي حركـت    هاي خانه. ها و چاهها ايجاد مي شود تغييراتي در آب و درجه حرارت چشمه

نـوع  -تخريـب سـازه اي در حـد متوسـط    :ميـزان تخريـب  -)8شكل..(شوند  هاي درختان شكسته مي شاخه. كند مي
 سنگين:احساس

IX. سـاختمانهاي اسـكلتي خـوب     .شـود  ايجـاد مـي  , اند اي در ساختمانهايي كه طراحي ويژه شده خسارت قابل ملاحظه
. گـردد  تركهـايي آشـكار در زمـين ايجـاد مـي      .دهد ساختمان بر روي پي تغيير مكان مي. طراحي شده كج ميشوند

 ـ   وحشت. شوند خطوط لوله زيرزميني شكسته مي ويـران   (D) سـاختمانهاي نـوع  . شـود  يعمومي بر مـردم غالـب م
 ساختمانهاي نـوع . ريزند گردد و گاهي كاملاً فرو مي خسارت سنگين وارد مي ( C) گردند و بر ساختمانهاي نوع مي

(B) آينـد  بيرون مـي  در مناطق آبرفتي ماسه و گل. گردد بينند و خسارت اساسي به پي وارد مي خسارت جدي مي .
 مخرب:احساس  نوع- سازه در حد زيادتخريب :بميزان تخري)9شكل(

X. همـراه پـي ويـران     دار بنـايي بـه   هاي اسـكلت  بسياري از سازه. شوند هاي چوبي خوب ساخته شده ويران مي سازه
اي  زمين لغزشهاي قابل ملاحظـه . شوند مي خطوط راه آهن كج. گردد در زمين تركهاي بزرگي ايجاد مي. شوند مي

خـسارات  . كنـد  مـي ) چلپ و چلـوپ (آب سر و صداهاي زيادي . افتد مي لايم اتفاقها و شيبهاي م در كنار رودخانه
 افتـد و آب از مخـازن و كانالهـا و    لغزشـهاي بـزرگ اتفـاق مـي    , در زمين. گردد وارد مي جدي به سدها و مخازن

 ر مخرببسيا:احساس نوع-فاجعه :ميزان تخريب) 10شكل. (شود ها و غيره بيرون ريخته مي ها و درياچه رودخانه

https://telegram.me/karnil
www.karnil.com


17  دكتر باقرزاده–آموزش آمادگي در برابر زلزله 
XI. كـاملاً غيـر قابـل اسـتفاده      خطوط لوله زيرزمينـي . گردند پلها ويران مي. مانند استوار باقي مي, ساختمانهاي كمي

. لغزشهايي در زمينهاي نرم ايجاد مي شـود . شود مي زمين باتلاقي. شوند آهن به شدت كج مي خطوط راه. شوند مي
 )11شكل(

XII. شوند و سنگهاي بزرگ جابجا مـي   مي اشياء به هوا پرتاب. شوند ميامواج برروي سطح زمين مشاهده , خسارت كلي
 )12شكل. (شوند
 .  و جدول انتهاي جزوه را ببينيدزيرشكلهاي : توجه 

 

  
 و در   VIII بـرآورد شـده و شـدت زلزلـه در بـراوات      IXبم در حـد 5/10/1382به عنوان مثال شدت رومركز زلزله مخرب 

  .برآورد گرديد IV-V و در كرمان و ماهان حدود VI-VII حدمحدوده ارگ جديدو فرودگاه بم در
:م يمن سازي كني ا  م رايچگونه آنچه ساخته ا B.  

طراحي واجـرا و رفـع آن    ايمن سازي يعني مشخص نمودن نقاط ضعف يك ساختمان در : ايمن سازي سازه و بنا-الف 
.اين كار با توجه به پيچيدگي و تخصصي بودن آن بايد توسط  ه داراي تخصص ويژه زلزلـه هـستند انجـام بگيـرد    نيروهايي ك 

ميتوانيـد   شما اكنون در ساختماني زندگي ميكنيد كه به تازگي به پايان رسيده و يا چند سالي از ساخت آن گذشته باشد ،      اگر  
سـازي منـازل   از تخصصهاي گروه ايمن سازي بهره ببريد ، كارشناسان اين رشته قادرند پس از بازديد از ساختمان براي ايمـن           

  .شما طرحهاي مربوطه را ارائه كنند 
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عواملي چون كم بودن شيب زمين ، بالا بودن سختي زمين ، اسكلت بندي محكـم و اصـولي سـاختمان، سـقف سـاختمان،                         

احـداث  . نقشه متقارن ساختمان، كيفيت مصالح و كيفيت ساخت در ايمني ساختمان نقش بسيار مهم و اساسي را ايفا مي كنند                    
ان در نزديكي گسلها، لبه پرتگاهها و شيب ها، مجاورت ديوارهاي حائل غير مقاوم، مجاورت ساختمانهاي غيـر مقـاوم،       ساختم

  .نزديكي ساختمانهاي بلند، باعث آسيب پذيري ساختمان در زمان وقوع زمين لرزه خواهد بود
.در ضمن سعي كنيد خانه و اموالتان را در برابر زلزله بيمه كنيد

در صورتي كه منزل شما در برابر زلزلـه دوام بيـاورد ، ممكـن                : لوازم داخلي منزل   يون و  سازي دكوراس  نيم ا  -ب  
است لوازم و دكوراسيون منزل موجب صدمه به اعضاء خانواده شما گردد پس ايمن سازي در داخل منزل را بـه همـان انـدازه          

).داشتن امكانات مي تواند مهلك باشدحتي يك آسيب كوچك بعد از زلزله به علت ن! ( جدي بگيريد  ساخت
 تمام تابلو ها را به ديوار مهار كنيد و از نصب تابلو بالاي مكان خواب خود و فرزندانتان خوداري كنيد-1
ساعت ديواري ، كامپيوتر و هر چيزي كه با سقوط آن موجب صدمه زدن به كودكتان ميگـردد را                    .كمد لباس   . كتابخانه    -2

 خواب او دور كنيدمهار و از مكان
 قفسه ها را علاوه بر آنكه بر ديوار محكم مي كنيد لوازم سنگين تـر را در طبقـات پـايين تـر و لـوازم سـبكتر را در طبقـات             -3

  .بالايي قرار دهيد
 تخت خواب را در كنار پنچره خصوصا پنجره هاي بدون پرده هاي كلفت قرار ندهيد، شيشه هاي شكسته ميتواند صدمات                     -4

. مي گردد  ان ناپذيري به خانواده شما وارد كند ، فراموش نكنيد كه مشكلات زلزله با پايان حركت زمين ، تازه آغازجبر
  . ميز توالت همسرتان را در مسير خروج از اطاق خواب قرار ندهيد -5
.راه شوند را برداريدراهروها و خروجيهاي منزل را بررسي كنيد و وسايلي را كه ممكن است بعد از وقوع زلزله سد -6
صـورت عـدم حـضور شـما هـم       نحوه قطع جريانهاي آب و برق و شوفاژ و گاز را به اعضاي خانواده آموزش دهيد تـا در -7

  بتوانند اقدامات لازم را انجام دهند

 ، يـك  سـوزي نگرديـد   پايان زلزله به دقت شير هاي اصلي گاز را قطع كرده و بسيار دقت كنيد كه موجـب آتـش   بعد از -8
كردن يك كبريت براي روشنايي ميتواند خسارت جبـران   روشن  يا جرقه مي تواند خطر ساز باشد ، روشن كردن چراغ اطاق

صورت روبرو شدن با آتش سوزي فرامـوش نكنيـد كـه بـه همـان انـدازه كـه خـود آتـش           ناپذيري را در پي داشته باشد ، در
سوزي روبرو شديد تا  در صورتي كه با دود ناشي از آتش. گي شما گردد خطرناك باشد دود نيز ميتواند موجب خف ميتواند

 . استنشاق كنيد ميتوانيد در سطوح پايين زمين حركت كنيد تا كمتر مواد سمي را

 . اگر در منزل آبگرمكن داريد آنرا حتما به ديوار مهار كنيد، سوختگي كم از آوار نيست -9

C.        شما ميتوانيد با صرف مبلغ اندكي يك ساك امدادي براي خود تهيـه     :زلهآشنايي با ساك و جعبه امداد ونجات زل
 اين ساك بايد حد اقل داراي لـوازم زيـر    . گيرند   سعى كنيد از نوعى باشد كه دسته بلند دارد و روى دوش قرار مى              .كنيد
 :باشد 

 ن نماييد  معدني و غذاهاي كنسرو شده كه بتواند شما را براي حد اقل سه روز تامي چند ظرف آب .1

– ديابـت    – قنـد    –فـشار   « :  توسط افراد خانواده هر روز مصرف مي شود همچون داروهاي              يك سري از داروهايي كه     .2

  ه يبه همراه لوازم كمكهاي اول» ...قلب و
   كبريت – شمع –چراق قوه  .3
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ت

سه فريـزر بـروي     با كـشيدن كي ـ   (  ظروف يكبار مصرف و كيسه فريزر        –كنسرو    درب بازكن   - بشقاب و قاشق     –چاقو   .4
  )بشقاب ميتوانيد از يك بشقاب براي دفعات زيادي بدون نياز به شستشو استفاده كنيد

  مواد شستشو و ضد عفوني كننده و گند زدا .5
 از اين كيسه ميتوانيد بجز زباله در مواقـع لـزوم بعنـوان بـادگير و يـا                    :محكم و كلفت    ( كيسه زباله بزرگ از نوع مرغوب        .6

  چند متر طناب، حوله ، )يد باراني استفاده كن
  .در حد نيازلباس گرم و لباس زير براي افراد خانواده و خصوصا نوزادان و لوازم بهداشتي  .7
در صورتي كه خداي ناكرده عزيزي در زير آوار باشد صداي سوت بهتر به زير آوار منتقـل                  ( يك سوت براي زنده يابي       .8

  ) صداي انسان و يا حتي فرياد زدن ميگردد تا
   نقشه شهر با جانمايي بيمارستان و مراكز دولتي مرتبط با زلزله كه بايد قبل از زلزله با كمك افراد خانواده تهيه كنيديك .9

  اسناد مهم و شماره تلفنهاي ضروري .10
  يك راديو ترانزيستوري به همراه باطري .11

و يا در مسير خروج از منزل قرار دهيـد  ) صندوق عقب ماشين به شرطي كه در پاركينگ نباشد    ( اين ساك را يا در خارج از منزل         
 بـا    لازم اسـت   و اما در صورتي كه بخواهيد به صورتي كامل بـه لـوازم امـدادي بپردازيـد               . ا به راحتي بتوان از منزل خارج نمود       

ين جعبه بايد در استفاده از يك جعبه فلزي محكم لوازم وتجهيزات لازم را براي پس از زلزله در حياط منزل خود نگهداري كنيد ا                  
 توجه داشته باشـيد كـه لـوازم ذكـر              باشد ليستي از لوازم را در زير خواهيد ديد اما           محلي نصب شود كه پس از زلزله در دسترس        

 جعبـه امـداد ونجـات       دستور العملي تهيـه و در داخـل       شده داراي چه كاربردهايي ميتواند باشد براي آشنايي با نحوه استفاده از آنها            
 آب معدني حداقل يـك بـسته        - چراغ قوه    - كپسول آتش نشاني     -كلاه ايمني     :ليست لوازم به شرح زير ميباشد       .  دهيد   خود قرار 

 - چنگـال  - چـاقو  - نخـود چـي   – كـشمش  –گـردو  (  - انواع كنـسرو  - شش عددي براي يك خانواده چهار نفره براي دو روز      
كيف كمكهاي اوليه با اضـافه      –لباس زير   - يك نقشه شهر     -بسته الكل جامد     يك   - راديو ترانزيستوري    - پتو   - ناخن گير    -قاشق  

 - بانـد  - كرم ضـد آفتـاب بـراي منـاطق گـرم      - كرمهاي ضد قارچ و ضد عفوني كننده     - تب بر    -قرصهاي مسكن   ( نمودن موارد 
عرض شش متر حـداقل بـراي        چند متر نايلون با      - اگر كودك داريد لوازم كودك       -) كرم هاي ضد درد   -مواد ضد عفوني كننده   

 يـك شيـشه     - قرقره و طناب پنبـه اي        - كلنگ   - بيل دسته كوتاه     - ديلم كوتاه    - ماژيك ، قلم وكاغذ      –ساخت يك چادر موقت     
 شـماره تلفنهـاي مـورد نيـاز         -سـوت    - فتوكپي از اسناد شخصي خودتان بنا بر تـشخيص           -اينه    -  مقداري پول نقد   -الكل يا نفت    

  ) خشكبار–فنهاي بستگانتان خصوصا شماره تل
D. نحوه عملكرد در زلزله:  

  :نحوه عملكرد شما در حين زلزله :  الف
اگر شما از قبل مسيرهاي خروج از ساختمان را در ذهن تكرار كرده باشيد و با خانواده بـه صـورت يـك مـانور چنـد بـار                     .1

 در صـورتي   البتـه ايـن  .  خروج از منزل اقدام كنيد     خروج سريع از منزل را انجام داده باشيد ، ميتوانيد با اولين لرزش براي             
امكان پذير است كه شما در يك برج و يا آپارتمان بلند مرتبه نباشيد ، البته باز هم اگر زلزله اي ضعيف را تجربه كرديـد                          

 !پس از پايان آن حتما از خانه بيرون برويد حتي اگر در برج زندگي ميكنيد 
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د در صورتي كه شما فرصت خروج از منزل را نداشته باشيد به داد شما برسند به طـور مثـال                     اين نقاط ميتوانن  : نقاط امن   .2
 هاي ديوارهاي اصلي و چهار چـوب در را ميتـوان از نقـاط امـن ناميـد شـرح        يك ميز محكم فلزي يا نهار خوري، گوشه    

 ! در منزلتان بيابيد كتاب ايمن سازي قسمتكامل اين نقاط راميتوانيد با مطالعه 

 .هرگز از آسانسور استفاده نكنيد و از اشياي سنگين و ناپايدار فاصله بگيريد .3

اگر در داخل ساختماني هستيد كه هيچ پناهگاهي نداريد روي زمين بنشينيد و به كمـك بازوهـا و دسـتهاي خـود، سـر و                           .4
 .پشت گردن را محافظت كنيد

هرگز بـا توقـف خـود       .  و سعي كنيد نقطه امني بايستيد        اگر در اتومبيل هستيد آن را در سمت راست خيابان متوقف كرده            .5
 .ايجاد سد معبر نكنيد چرا كه بعد از زلزله مي بايست راه براي عبور ماشينهاي امدادي باز باشد

 .اگر در خارج از منزل هستيد به نقطه امني دور از ساختمانها، درختان و سيمهاي برق پناه ببريد .6

 .تنگ خارج شويدفوراً از خيابانها و كوچه هاي  .7

 .از پلهاي عابر پياده و ماشين رو  استفاده نكنيد .8

  .اگر دسترسي به راديو داريد آخرين اخبار را گوش دهيد .9
  :ان زلزلهينحوه عملكرد شما پس از پا :  ب

  :ساختمان مسكوني شما در برابر زلزله مقاومت كرده است  :حالت اول
علت بريدگي پايتان به خاطر شيشه هاي شكسته صدمه نبينيد ، ايـن شيـشه               براي شروع به حركت در منزل دقت كنيد تا به            •

  ها ميتواند شكسته هاي شيشه يك تابلو عكس كه بروي ديوار محكم نشده بوده است و يا پارچ آب و يا اينـه ميـز توالـت                           
 و يا يك مجله به كمك ملافه  شما ميتوانيد با استفاده از يك كتاب نازككنيد  تان را پيدا نمى      اگر دمپايى روفرشى   .باشد  

سعى كنيد قـسمت    . ، يك تكه از ملافه روى تشكتان را بكنيد و دورپايتان بپيچيد           و يا تكه اي از لباس خود كفش بسازيد          
بـاز  . تواند باعث بريدگى بسيار بد در پايتان بـشود          حواستان باشد كه يك حركت اضافى مى       ..كف را بسيار كلفت بپيچيد    

زخم بسيار راحت عفـونى  شده اند و ها تبديل به تل عظيمى از خاك كه در اين شرايط برخى از ساختمانهم حواستان باشد    
 .شود مى

نسبت به روشن كردن چراغ برق بايد وسواس به خرج دهيـد            ! دقت به بوي گاز داشته باشيد احتمال آتش سوزي بالاست            •
 در همان لحظات اول اقدام به خاموش كردن آن بكنيد و در صورتي كه با آتش سوزي در ابتداي آن روبرو شديد ، حتما      

  .، خاموش كردن يك آتش كوچك ميتواند از يك فاجعه جلوگيري كند 
در حركت به سوي بيرون ، گروهي حركت نكنيد شما ابتدا جلو برويد و بقيه خانواده تـك تـك بـه دنبـال شـما حركـت          •

  فرو ريختگي و ريزش كمتر باشد        ير حركت شما ، احتمال    كنند تا در صورت صدمه ديدگي دربهاي چاه فاضلاب در مس          
 مـورد نيـاز بـه داخـل بـاز گرديـد              خانواده را در خيابان رو به روي منزلتان اسكان بدهيد سپس بـراي جمـع آوري لـوازم                  •

  !هيچگاه پس از پايان زلزله در منزل نمانيد امكان پس لرزه هاي بعدي بسيار زياد و براي شما خطرناك ميباشد 
چنـد خـانواده در كنـار       ( با تشكيل هسته محلي در كوچه خود امكان تامين امنيت را براي خانواده خـود بوجـود بياوريـد                     •

 )يكديگر تشكيل هسته محلي را ميدهند 

  .مي توانيد با آشنايان و نزديكان خود مكاني را در سطح شهر انتخاب كنيد كه بعد از زلزله همه در آن نقطه جمع شوند •
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حي را در زير آوار پيدا ميكنيد حتما در هنگام بيرون آوردن او دقت كنيد بـر اثـر فـشار بـه سـتون فقـرات او                          اگر مجرو  •

  .موجب شكستن آن وقطع نخاع شدن او نگرديد 
در صورتي كه صدايي را از زير آوار ميشنويد با استفاده از هرآنچه در اختيار داريد نسبت بـه علامـت گـذاري محـل آن                           •

ظه اقدام كنيد ، چرا كه ممكن است آن صدا را ديگر نشنويد و مجروح در زيـر آوار از حـال بـرود و يـا      صدا در همان لح   
  .بيهوش شود 

فراموش نكنيد كه هر اتفاقي هم افتاده باشد شما پس از سه روز ميتوانيد به راحتـي                 . براي خارج شدن از شهر عجله نكنيد         •
مال گم شدن اعضا خانواده شـما و نيـز تعـرض توسـط اشـرار حاشـيه                  از شهر خارج شويد در صورتي كه در روز اول احت          

بنابراين ابتدا هرانچه مورد نياز شماست را از زير آوار خارج كنيد و با اسـتفاده از حمايـت همـسايه                     .نشين بسيار زياد است     
  .شهر مستقر گردند هاي خود هسته امني براي كل اهالي محل بوجود آوريد ، و منتظر بمانيد تا نيروهاي انتظامي در 

ماشين را در منزل پنچر ) احتمالا پس از زلزله با زور گيري هم روبرو خواهيد شد   (براي اينكه ماشين شما را سرقت نكنند         •
كنيد و يا با برداشتن قطعه مهمي از آن همچون چكش برق و يا دو حلقه لاستيك آنرا در برابـر سـرقت بيمـه كنيـد تـا در                              

  .  از آن استفاده كنيد زمان لازم بتوانيد خود
اعتماد به نفس و روابط انساني شخص       . فراموش نكنيد پس از زلزله آنچه بيشترين كمك را به شما ميكند پول شما نيست                 •

بنابراين بر روي اين ثروت هم سرمايه گذاري كنيد ، با همسايه هايتان روابط بهتـر وبيـشتري داشـته باشـيد و                       . شما ميباشد   
  !دوستاني براي خود دست وپا كنيد براي زمان بحران 

ر آوار گرفتار شده    ي و شما در ز     ساختمان مسكوني شما در برابر زلزله مقاومت نكرده است         :حالت دوم 
   :.د يا
يا هـوا بـراي تـنفس شـما بـه مقـدار             آ هستيد   ي بجاي انكه از همان اول شروع به فرياد زدن بكنيد ببينيد در چه وضعيت              اولاً 

از صدا زدن به آرامي يا سوت زدن و انعكاس صـدا حجـم فـضا برايتـان      وارآ در تاريكي مطلق در زير كافي وجود دارد؟  
هواي شما كم است جدا از سرو صداي بي خود و ايجاد هيجان مضاعف خود داري كنيد                  مشخص خواهد شد اگر حجم    

دقـت گـوش بدهيـد تـا صـدا هـاي       هيجان شديد حركت سريع و فرياد زدن به سرعت اكسيژن شما را بـه پايـان ميبـرد بـه             
اكنون اگر ميتوانيد فريـاد بزنيـد امـا         . پيرامون شما به شما اعلام كند كه كسي در نزديكي شما بر روي آوار حركت ميكند               

  .توجه كنيد فرياد پي در پي و باشدت بالا صدا و قدرت حنجره شمارا تحليل ميبرد پس با دقت عمل كنيد 
نـرا هـم نداريـد از روش        آ با سوت زدن كمك بخواهيد و اگر امكان          د ميتواني د هر دليلي نداري   اگر امكان فرياد زدن بنا بر     

وار ، بزنيد اين صدا آبه اشيا كنارشان بشرط عدم ريزش بيشتر        در صورت امكان   دستان و پاها را    ضربه زدن استفاده كنيد ،    
رام شمارا در صورتي خواهند شـنيد كـه شـما    آها بشرط سكوت در بيرون قابل شنيدن هستند ، پس دقت كنيد ، صداهاي          

يد پس بهتر است ، آتوسط ابزار زنده يابي پيدا كرده باشند ، والا در شلوغي و ازدحام از صداهاي آرام، كاري بر نمي         را  
. از ضربه هاي آرام كمك بگيرد ،در زمان سكوت در خارج

ماني است كه گروه هـاي زنـده يـاب در سـكوت شـب بـا       البته زمان آرامش بيرون نشان دهنده رسيدن شب است و اين ز        
روش اعلام حضور به مدت يك دقيقه و سكوت پس از ندا به مدت چهار دقيقه بدنبال علائمي همچون صـداهاي ضـربه                       

  .البته اگر دوره هاي زنده يابي در ديده باشند. اي و ناله ها هستند
  :ظ و تقويت آنوار بخش روحيه است و حفآاما بخش دوم استقامت در زير 
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 بـا تكـرار     د ميتواني ـ . تكرار يكي از اسماع الهي با حـضور قلـب           كمك،  ايمان به خدا از واجبات است ودعا بيشترين        -1

.دهيد را بر رحمت خداوند قرار انتمركز خودت) يا رحمان و يا رحيم  (ذكر 
 بـه    شـما را   م زمان را ميكـشد و هـم        به ياد آوردن خاطرات خوب زندگي از كودكي تا بزرگي هم فوق العاده است ه               -2

.استقامت بيشتر براي تجربه هاي زيباي بعدي وادار ميسازد
يادتون نره... )  ذكر و- تمركز- مديتيشن-همراقب ( قابل توجه دوستان اهل عرفان-3
رايط او را    در ارمنستان شوروي پدري به پسر ده ساله اش قول داده بود كه هميشه بـه كمـك او بيايـدو در بـدترين ش ـ                         -4

وار دلـداري ميـداد     آهمكلاسيهايش را هم در زيـر       ه  ورده بود ك  آآنچنان ايماني در كودك بوجود       ، نجات دهد اين قول   
 يـك روز بـا صـرف        از مد و البته آن پدر به تنهايي و پـس         آكه پدرم ما را نجات ميدهد او به من قول داده و حتما خواهد               

شـما هـم ايـن كـار را     . نجـات ميدهـد     س پسرش او را به همـراه دوسـتانش         آوار برداري از روي كلا      وقت و  شش ساعت 
ميتوانيد تجربه كنيد حتي با بچه هاي گروه امداد ونجات خودتان به يكديگر قول دهيد كه پس از زلزلـه زنـده و يـا مـرده                  

. همديگر را قبل از خروج از شهر بيرون بياوريد 
يد فضاي داري حجم مناسبي باشد ، مثلا در زير يك قطعه سقف بتني گيـر      ممكن است مكاني كه شما در آن گير افتاده ا         

همانند جواني كه در داخل كمد در بم زنده مانده بود حتما توضيح        . افتاده باشيد يا در زير يك تخت فلزي و يا مشابه آن             
. آن را در روزنامه ها خوانده ايد

برايتان نوشته ام استفاده كنيد اما يك نكته را فرامـوش نكنيـد همـين          شما ميتوانيد از هر سه روش تقاضاي امدادي كه قبلا           
كه خداوند شما را در زير يك سقف بتني با فضاي قابل توجه قرار داده يعني لطف الهي نصيب شما شده اسـت و امكـان                          

 رعايـت نكـات زيـر    نجات شما درصد بالايي را پيدا كرده است بنابراين اول خدا را شكر كنيد و بعد قدر اين لطـف را بـا     
 :د كردن شما را پيدا خواهد حتماً گروههاي امدادمن قول ميدهم اگر شما تا روز سوم زنده بماني. بدانيد

وار ميشود خوداري كنيد اگر در زيـر آوار سـنگين باشـيد كـه مطمـئن كـاري             آ از انجام حركتهايي كه موجب ريزش        -1
نـا اميـد از كمـك شـده ايـد ريـسك اينكـار را كـه بـسيار                      دو روز كه     بيهوده است و اگر در سطح باشيد ميتوانيد پس از         

.بالاست را قبول كنيد 
رامش بخشيدن به خود حداكثر استفاده راببريدآوردن حركت و آ از اكسيژن موجود با پائين  -2
ي كنيد چون شما    و تا صداي مثبتي از بيرون نشنيديد از سرو صداي بيجا خود دار             بيشتر گوش دهيدو كمتر صدا كنيد      -3

حداقل تا سه روز براثر تشنگي نخواهيد مرد و تا هفت روز غذا نخوردن را ميتوانيد با هوشياري تحمل كنيد
 حركت بيجا موجب تعرق و از دست دادن آب بدن ميشود پس مواظب باشيد  -4
 محـل قـرار دهيـد و يـا حـداقل سـرتان را         اگر در فضاي پيرامونتان مكاني را امنتر از بقيه جاها ميبينيد سرتان را در آن                -5

بـا    توجه داشته باشيد   بسمت شكم برده و بصورت جنين قرار بگيريد اين حالت امكان محافظت از سر شما را بيشتر ميكند                 
توجه به ازدحام تماشاچيان عمليات امداد ونجات كه متاسفانه بر روي آوار به تماشا مي ايستند امكان ريزش مجدد بـروي                     

          .يشه هستشما هم

وقتي قرار است در شرايط سخت زنده بمانيد بدانيد اگر نكتـه اي موجـب آزار و در نتيجـه عـصبي شـدن شـما بـشود             -6
مطمئن باشيد به سرعت به مرز نااميدي و رها كردن مقاومت ميرويد اين را گفتم تا به عرق سوز شدن بدنتان و نيز التهـاب                         

.ن مشكلات بطور غير مستقيم بر سرنوشت شما تاثير ميگذارندتوجه كافي كنيد اي پوستتان 
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 به رطوبت خاكهاي اطرافتان دقت كنيد احتمال شكستگي لوله هاي آب منزلتان همواره وجود دارد اگر به جريـان                -7
 بهـاي لولـه هـاي آب بـه سـرعت بـا        آب بنوشيد چـون     آبي دسترسي پيدا كرديد بدون هيچ شكي تا انجا كه امكان دارد             آ

  .توجه به شكستگي هاي لوله در سطح شهر به پايان خواهد رسيد
كه امروزه جزء واجبـات شـده اسـت يـك           و كامپيوتر و در پايان به شما پيشنهاد ميكنم همچون كلاسهاي زبان و موسيقي             

برنامـه ريـزي     هدوره آشنايي با بحرانهاي پس از زلزله و امداد گري مبتدي را حد اقل براي خود يا يكي از اعضاء خـانواد                     
 احتمال زنده ماندن به نسبت زمان زير آوار ماندن .                                 كنيد

 درصد زنده ماندن زمان زير آوار ماندن

  %99,3  دقيقه30

  %81 يك روز

  %53,7 دو روز

  %36,7 سه روز

  %19 چهار روز

  %7,4 پنج روز

  حتي زير آوار، .هيچوقت از رحمت خداوند نااميد نشويدهميشه توكل به خدا داشته باشيد و 
  :: هر چند قبلاً در مورد ايمن سازي توضيحاتي داديم ولي به علت اهميت موضوع دوباره به آن تاكيد مي كنيم : ايمن سازي

خريب محل سكونت و كار، آسيب بسياري از مردم بر اين باورند كه فقط تير و ستون و ديوار و سقف هستند كه ميتوانند بهنگام زلزله و ت    
نيز ميتوانـد بنوبـه خـود خطرنـاك و          ... رسان باشند اين در حالي است كه بايد توجه داشته باشيم كه فرو افتادن يك كمد، كتابخانه و                   

سر افـراد   شيشه هاي ساختمانها در صورت وقوع زلزله، بدليل تغيير شكل قاب آنها، ميشكند و همچون گيوتيني بر                  . حتي مرگ آور باشد   
ايمن سازي شامل طيف وسيعي از فعاليتهايي است كه منجـر بـه ايمـن شـدن محـل                   . فرو ميريزد ) چه در داخل و چه در خارج محل       ( 

  .ها را شامل ميشود ميگردد، و اين طيف وسيع از ايمن سازي اشياء و دكوراسيون گرفته تا مقاوم سازي تير، ستون و پي

براي توضيح اين سـئوال ابتـدا ميبايـست            ؟ران پس از زلزله يعني چه     مديريت بر بح  : مديريت بر بحران    
بحران پس از زلزله را تعريف نمود تا سپس به نحوه مديريت بر بحران برسيم براي آنكه شما بتوانيـد بحـران را لمـس كنيـد ، بـه               

توجه داشته باشيد اين بهترين حالـت       .(م  بهترين حالت پس از يك زلزله كه ميتواند براي هر يك از ما پيش بيايد با هم نظر ميكني                  
بدر برده اسـت، منـزل او كـاملا ويـران            زلزله جان سالم    با خانواده اش از    يشخص ): است و اغلب مواقع وضع بدتر از اين است        

  سـاله 18، يـك پـسر   داراي يك كودك شير خـواره  او شده و او اينك به همراه خانواده اش در خيابان روبروي منزلش ايستاده، 
. كه نياز به دارو هاي فشار و قند دارد          ، همسري جوان و مادري پير است         ساله 17دختر   يك )كه از ران پا دچار شكستگي است        (

اعزام گـردد امكـان      خوب از پسر بزرگ كه مجروح است شروع ميكنيم ، او ميبايست به بيمارستان برسد و احتمالا به شهر ديگري                   
ء خانواده برود بدليل كمبود جا در هواپيما نيست و ترس از گم كردن فرزندتان و عدم رسـيدگي                   آنكه او به همراه يكي از اعضا      

توجه داشته باشيد بخاطر بچه ها نميتوانيـد همـسرتان    ( مدت زماني را كه شما مجبوريد به تنهايي       . آغاز بحران است     مناسب به او  
 كنيد را چيزي در حدود پنج ساعت تخمين بزنيـد ،  ا بيمارستان صرفبراي حمل پسرتان و رسيدن به فرودگاه ي    )را با خود ببريد     

در اين پنج ساعت خانواده شما تنهاست و مطمئنا بچه شير خوارتان غـذا   .تازه اگر هواپيمايي باشد و بيمارستان جايي داشته باشد    
دتر قبل از شوك كمبود انـسولين كـه   ميخواهد و مادرتان ميبايست انسولين خودش را كه در زير آوار مدفون شده را هر چه زو            

دخترتان لباس مناسبي بر تن نداره و ! در ضمن داروي فشار او نيز چند ساعتي است كه دير شده           ! بسيار خطرناك هم هست بزند      
در راه اسـت و احتمـال بـارش بـاران هـم               فعلا مقـدور نيـست و شـب سـردي           تهيه لباس يا بيرون كشيدن حتي يك تكه پارچه        

پسرتان قادر نخواهيد بود كه براي خانواده پتو ويا چادر آنهم اگر برسـد               شما بخاطردرگيري براي بستري يا اعزام كردن       .ميرود  
بله اين يعني بهترين حالت براي يك خانواده چرا كه مجروحي كه داراي خونريزي باشد و يا عزيـزي زيـر آوار مانـده                        . بگيريد  
 بحران كمر شكني ميبايست روبرو شد ، اكنون معنـي مـديريت بـر بحـران را                   با  وضع هم   بهترين همانطور كه مي بينيد در    ندارند  

قابل لمس تر ميابيد مديريتي كه به شما امكـان آن را ميدهـد كـه بعنـوان مـدير خانـه خـود بـر بحـران پـيش آمـده مـديريت                  
ات و دانش مورد نياز آن ، دانشي كه به شـما            آغاز ميگردد با تهيه نمودن لوازم و تجهيز        مديريت بر بحران از قبل از بحران      .كنيد  
مديريت بر بحران از يك خانواده      . موزد كه چگونه براي آنچه در پيش رو داريد برنامه اي در خور و عملياتي داشته باشيد                   آ مي

راي آموزشـهاي   تا يك محله تا يك شهر و يك كشور گسترش ميابد و با توجه به مسئوليتهايي كه مدير هر مرحله بر عهده دارد دا                       
   .مربوط به خود و راهكارهايي ويژه ميباشد 
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ي

  :آمادگي براي زلزله
 ممكن است آنچه يك امداد گـر جـزء مـي   . براي آماده شدن براي زلزله ابتدا ميبايست از آموزش شروع كرد :آموزشها

د امـا هـر دو ميبايـست بارهـا و      آنچه يك مدير ارشد بحران ميبايست بياموزد در محتوا با همديگر فرق داشته باش اموزد با 
  . تا بتوانند از آن در زمان لازم به بهترين نحو استفاده كنند  بصورت كلاسي و ميداني تمرين كنند بارها آنرا

  :واژه ها و مفاهيم كليدي
. شودبه طور كلي به هر چيزي كه توسط بشر ساخته شده و براي تحمل و نگهداري چيز ديگري ساخته شود اطلاق مي                        : سازه

است كه مورد استفاده تعدادي از مردم       ...  در اينجا منظور ما تمام ساختمانهاي مسكوني، اداري، تجاري، آموزشي، ورزشي و             
 . قرار گيرد و در واقع براي بهره برداري انسانها ساخته شده باشد

  . داردپاي ساختمان در روي زمين و ساختمان براي باقي ماندن نياز به پي): فونداسيون( پي 
در . هر ساختمان داراي يك سري قطعات و اجزايي است كـه بارهـاي اصـلي سـاختمان را تحمـل مـي كننـد                       : اجزاي سازه اي  

ديـوار هـاي اطـراف، آسانـسور ،تمـام سـتونهاي سـاختمان و  بـسياري از                   . اصطلاح عام به آن اسكلت ساختمان هم مي گويند        
جزء اجزاي سازه   ) بادبند ها (، مهاربندها )فونداسيونها( ، پي ها    )هاي ساختمان مي توانيد فرض كنيد تمام تير     ( تيرهاي ساختمان   

  .اي هستند
تيغـه  (تمام اجزاي ديگر ساختمان ماننند مبلمان داخل، نما، كانالها و تاسيسات، لوله ها ديوارهـاي داخلـي                : اجزاي غير سازه اي   

  ... .، كابينت ها، ميز و نيمكت و صندلي ها، روشنايي ها و )ها
  ... .خانه، مدرسه، اداره، مغازه و : همان ساختماني است كه در آن افرادي قرار دارند مانند:   مسكن

  .ايجاد محيط امن براي زنده ماندن در هر مسكني: ايمن سازي
  .افزايش مقاومت مسكن در برابر زلزله، سيل، طوفان و هر مسئله ديگري: مقاوم سازي

  .رابر شرايط مورد نظربهبود خواص يك سازه در ب: بهسازي
  .بهبود خواص يك سازه در برابر زلزله و بهبود عملكرد آن در برابر زلزله: بهسازي لرزه اي

  .بازگرداندن خواص يك سازه به حالت اول آن بعد از ايجاد خرابي: ترميم
در  بلكـه لازم اسـت  آري ايمن سازي در هر سطحي و در هر مرحله اي قابل انجام، مفيـد و   ؟است آيا ايمن سازي موثر

 در مرحله بهره برداري يعني زماني كه ديگر كار ساخت و ساز تمام شـده و                  مرحله طراحي، در مرحله ساخت و نگران نباشيد       
  ..دكوراسيون داخل را هم چيده ايد ، هم مي توان ايمن سازي كرد و بلكه بيشتر هدف ما نيز همين مرحله مي باشد

شته و مخصوصا در زلزله هايي كه در ايران اتفاق افتاده است مشاهده شده اسـت كـه افـراد بـا         بسياري موارد در زلزله هاي گذ     
مسايل خنده داري به نظر مي رسـيده انـد، زنـده مانـده              ) قبل از زلزله  (رعايت مسايل بسيار ساده و پيش پاافتاده كه به نظر افراد            

مان و عدم آسيب جدي به آن، افراد داخل آن از بين رفته و              و چه بسيار مواردي مشاهده شده كه علي رغم مقاومت ساخت          . اند
 .ا جراحات سختي برداشته اند، به دليل عدم رعايت مسايل ايمن سازي ساختمان و محل زندگي و يا كار خود

بي، بتني، فولادي، خـشتي، گلـي، طـاق ضـر         (با هر نوع مصالح سازه اي و نوع سازه          ...) خانه، مدرسه، اداره و     (پس در هركجا    
  .نكات ايمن سازي را انجام دهيد...) و 

پدر خانواده، رييس اداره، رييس كارخانه . هركس در سطح اطلاعات و اختيارات خودش. ايمن سازي را همه بايد انجام دهند     
 دولت هم وظايفي دارد كـه از آن جملـه ايمـن سـازي سـاختمانهاي                وظايفي دارند ...و شركت، مدير مدرسه ، كارمند اداره و         

   .دولتي و عمومي مانند بيمارستانها و مدارس است كه البته وظيفه دولت از وظايف افراد نمي كاهد
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  . روزي فرا رسد كه تمام ساختمان هاي ما با ايمني كامل ساخته و طراحي شوند داريمو در آخر آرزو

  .)ايمن نمي سازداگر ما نخواهيم در ساختمانهاي غير ايمن زندگي كنيم، كسي براي ما ساختمان غير (
                                                                     

  1383 دكتر باقرزاده آبان - موفق باشيد  –                  پايان                                                   
  

  :منابع
       

                             سايت اينترنتي جمعيت كاهش خطرات زلزله ايران   .1
 آموزش همگاني مقابله با بلاياي طبيعي .2

 جزوه هاي آموزشي وزارت بهداشت در مورد زلزله .3

 سايت اينترنتي موسسه ژئوفيزيك تهران .4

 پايگاه ملي داده هاي علوم زمين كشور .5

 ن المللي زلزله شناسي و مهندسي زلزلهي پژوهشگاه بگزارشات .6

 د بهشتييرات دانشگاه شه انتشا ران، يزي ايلرزه خ .7

 ن، مهدي زارعيزلزله شناسي براي مهندس .8

 حوادث غير مترقبه مجموعه مقالات و سخنراني هاي كنگره بين المللي بهداشت ، درمان و مديريت بحران در .9
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   و بزرگي زلزلهرده بندي شدت

گي
زر
ب

ت  
شد

  

اثرات زلزله

  .ستگاههاي لرزه نگار ثبت مي شود و تنها توسط داحساس نمي شود  1
توسط شخص در حال استراحت يا در طبقات بالاي ساختمان احساس مي شود  2 3  
3  

مـدت لـرزش    . اشياء آويزان تكان مي خورند ارتعاشي مثل گذر كاميونهاي سبك دارند          . در داخل ساختمان احساس مي شود     
يداممكن است زلزله به حساب ني. قابل برآورد است

4  
ارتعاشي مثل گذر كاميونهاي سنگين يا احساس ضربتي مثل برخورد يك توپ سنگين به ديوار      . اشياء آويزان تاب مي خورند    

. شيـشه هـا بـه صـدا در مـي آينـد            . پنجره ها، بشقابها و درها به صدا در مي آينـد          . ماشينهاي پارك شده تكان مي خورند     . دارد
  4 ديوارهاي چوبي و قابها ترك بر مي دارندIV در حد فوقاني. ظروف سفالي به هم مي خورند

يعات بـه حركـت در مـي آينـد و           ام.  افراد خواب بيدار مي شوند     بسياري از .جهت آن قابل برآورد است    . در خارج ساختمان احساس مي شود       5
كان مي خورند و باز و بسته مي شونددرها ت. يدار كوچك جا به جا يا واژگون مي شوندااشياء ناپ. برخي از آنها به خارج ظرف خود مي ريزند

5  6  

اشخاص به طور نامتعادلي حركت مي . ش شده و از ساختمانها خارج مي شوندهبسياري متو. توسط همه احساس مي شود
عكسها از . اشياء، كتابها و چيزهاي ديگر از قفسه ها به خارج مي ريزند. پنجره ها، بشقابها و ظروف شيشه اي مي شكنند. كنند
. ترك بر مي دارند   Dگچهاي ضعيف يا ساختمانهاي نوع . مبلها جا به جا شده يا واژگون مي شوند. وارها فرو مي افتنددي

درختان و بوته ها تكان مي خورند. زنگهاي كوچك كليساها و مدارس به صدا در مي آيند

7  

يل امبلهـا و وس ـ   .  آويزان شديداً نوسان مي كنند     اشياء. يل نقليه احساس مي شود    اتوسط رانندگان وس  . يستادن مشكل مي شود   ا
دودكشهاي ضعيف در محل اتصالـشان بـه سـقف مـي     . صدمه مي بينند و ترك بر مي دارند  Dبناهاي نوع. چوبي مي شكنند

امـواج آب   . ترك بر مي دارند   Cقطعات گچ، آجرهاي سست، سنگ و كاشي سقوط مي كنند، برخي از بناهاي نوع               . شكنند
. يجـاد مـي شـود     الغزشـها و حفـرات كـوچكي در سـواحل شـني و ماسـه اي                 . ا و آبگيرها گل آلود مي شـود       در سطح حوضه  

.نهرهاي آبياري صدمه مي بينند. زنگهاي بزرگ كليساها به صدا در مي آيند
6  

8  

 كمـي  Bوع بـه بناهـاي ن ـ  .  صدمه مي بينند و بخشي از آنها فرو مي ريزنـد C بناهاي نوع. يل نقليه مشكل مي شودايت وساهد
دودكـشها و  . گچ كاريها و برخي از ديوارهـا فـرو مـي ريزنـد    . بدون صدمه باقي مي مانند  A صدمه وارد مي آيد بناهاي نوع

ديوارهاي جداكننـده اي كـه محكـم نباشـد از محـل خـود               . بناهاي يادبود، برجها و مخازن مرتفع مي چرخند و فرو مي ريزند           
ميزان دما و جريان آب چشمه      . شاخه هاي درختان مي شكنند    . اختمان وارد مي شود   خسارت اساسي به پي س    . خارج مي شوند  

. يجاد مي شودايي ادر زمينهاي مرطوب و دامنه هاي پرشيب تركه. ها و چاهها تغيير مي كند

7  9  

ند و گـاه     به شدت صدمه مي بين     C كاملاً تخريب مي شوند، بناهاي نوع        Dبناهاي نوع   . عموم مردم احساس وحشت مي كنند     
ساختمانهاي پيش ساخته، اگر خـوب بـه هـم متـصل نـشده      .  به طور جدي صدمه مي بينندB كاملاً فرو مي ريزند، بناهاي نوع

تركهاي آشكاري در زمـين     . مي برند  لوله هاي زيرزميني  . باشند، از محل پي جا به جا مي شوند مخازن شديداً صدمه مي بينند             
.عموم مردم وحشت مي كنند. ي، ماسه و گل به خارج فوران مي كننددر زمينهاي آبرفت. يجاد مي شودا

10  
سـدها و   . برخي از سازه هاي چوبي خوب ساخته شده و پلها تخريب مي شوند            . پي اغلب بناهاي معمولي و پيش ساخته تخريب مي شود         

كانالها، رودخانـه هـا، درياچـه هـا و غيـره بـه              آب از ساحل    . زمين لغزه هاي بزرگ به وقوع مي پيوندد       . خاكريزها صدمه جدي مي بينند    
ريلهاي راه آهن كمي خم مي شوند. ماسه و گل در سواحل و زمينهاي هموار به طور افقي جا به جا مي شوند. خارج مي ريزند

.زمين باتلاقي مي شود. خطوط لوله زيرزميني كاملاً از سرويس خارج مي شوند. ريلها به شدت خم مي شوند  11
8  

.اشياء به هوا پرتاب مي شوند. توده هاي سنگي بزرگ جا به جا مي شوند. خسارت تقريباً به طور كامل است  12
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