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  مقدمه

هر ساله بلاياي طبيعي همانند زلزله، سيل، طوفان و آتش سـوزي قسـمتهاي مختلفـي از                 
عي علاوه بر آسيبهاي مستقيم جاني و مـالي، بـا برجـاي    چنين بلاياي طبي. كندجهان را گرفتار مي  

گذاشتن مقادير بسيار زيادي از آوار در محلهاي حادثه ديده باعث آلودگي محـيط زيسـت و در                  
كشـور مـا ايـران، يـك        . شـوند در مكانهاي حادثه ديده مي    زندگي  سد شدن جريان    برخي موارد   

پيوندد كه ناديده گـرفتن     ي در آن بوقوع مي    كشور حادثه خيز ميباشد كه بسياري از بلاياي طبيع        
بـراي سـاكنان    را   شرايط زندگي    هاي باقيمانده در آن،   مسائل مربوط به از بين بردن آثار و زباله        

د كه محل وقوع حادثه نيز تاثير       نگذاربلاياي مختلف آوارهاي مختلفي برجاي مي     . سازدميدشوار  
آوار نوع  حاضر پس از بررسي انواع بلاياي طبيعي و          در مقاله    .بسياري در نوع مواد پسماند دارد     

  .زلزله و پاكسازي محل پس از زلزله و دپو كردن مواد زايد پرداخته ميشودآوار آنها به مسئله 
  

   آوارنوعبلاياي طبيعي و 
نجات و   در عمليات    اجزاءآواربرداري و حذف آن از محل حادثه ديده يكي از مهمترين            

خـاك، مصـالح   . ري از آثار باقيمانده از بلاياي طبيعـي خطرنـاك نيسـتند      بسيا. باشدبازسازي مي 
دهنـد  ها، حجم بسيار زيادي از آوار را تشكيل مي        هاي سبز همانند درختان و بوته     ساختماني، زباله 

هـا، گردبادهـا، سـيل و    مواد باقيمانده از طوفانها، زلزله  . باشندكه بسياري از آنها قابل بازيافت مي      
  ).1جدول (باشد ر چند زير مجموعه قابل تقسيم ميآتشسوزي د

  
ط:   بندي مواد باقيمانده از بلايابقه1جدول 

ساختمانهاي   
  آسيب ديده

ناشي از (رسوبات 
خاكستر و چوب   ها شخصيدارايي  هاي سبززباله  )زمين لغزش

  تهسوخ
           زلزله

            سيل
           سوزيآتش

            گردباد
            نهاي درياييطوفا
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2  آواربرداري زلزله

  زلزله آوارشناخت 
. گـردد مـي  باعث جابجائي زمين در طول گسـلها         بوده و اي  زلزله ايجاد كننده امواج لرزه    

 ـ عاملاي  اين امواج لرزه   بـه  و آسـيب رسـيدن      اي محـدود     سـاختمانها و پلهـا در منطقـه        ي ويران
ناشـي از آتشسـوزي، انفجـار و        آسـيبهاي جـانبي     . باشـند مـي هاي دورتر   ساختمانها و ساير سازه   

 بوجود  هاي آب ميتواند افزايش دهنده مقادير نخاله      هاي محدود ناشي از شكستگي لوله     آبگرفتگي
آوار زلزله شامل مصالح ساختماني، وسايل شخصي افراد و رسـوبات ناشـي از زمـين                . آمده باشد 

ژانويـه  (زلزلـه نـورتريچ     جمع آوري و مـديريت بقايـاي بجامانـده از           براي مثال   . باشدميلغزش  
 در پايـان مـاه جـولاي        مقدار آوار و نخالـه    ادامه يافت و     تا مدتها شهر لوس آنجلس    در  ) 1994
 ماه عمليات نخاله برداري، مقامات شهر تصميم به تلاش          3در طي   . دي ميليون تن رس   3 به   1995

بسـياري از   .  گرفتند ها در جهت صرفه جويي در ظرفيت باقيمانده دپو ها         در جهت بازيافت نخاله   
 .نـد ها مربوط به آوارهاي ساختماني بـود كـه قابـل بازيافـت توسـط شـركتهاي محلـي بود                   زباله

آورند كه بصورت مختصـر در زيـر بـه          وجود مي ه  ساختمانهاي مختلف انواع مختلفي از آوار را ب       
  :پردازيمبررسي آنها مي

ها كوچكتر بـوده و      معمولا از ساير سازه    اينگونه ساختمانها  :ساختمانهاي چوبي و بنايي غير مسلح     
قطعـات  . مصدومان در اين ساختمانها اغلب با استفاده از ابزار دستي قابل نجات و رهايي هسـتند               

لذا در اينگونـه    . باشدچوبي و ديوارهاي بنايي قابل خرد شدن به قطعات كوچكتر و قابل حمل مي             
راد تيم نجات با استفاده از ابزار دستي خود         آواربرداري نيازي به ماشين آلات سنگين نيست و اف        

  .توانند به نجات افراد در زير آوار مانده بپردازندمي
هاي بتني بهنگام زلزلـه، فروافتـادن دال كـف،          يك مد خرابي معمول در سازه      :ساختمانهاي بتني 

 ـ"در اين نوع خرابي كه تحـت عنـوان   . تقريبا بدون شكست، بر روي كف زيرين خود ميباشد     ن پ
كنـد   از آن ياد ميشود، دالهاي كف فروافتاده از دسترسي و رهايي مصدومان جلوگيري مي              "كيك
مشكلات زيادي را بخصوص درصورتي كه موقعيت و وضعيت قرباني نامعلوم باشـد ايجـاد               و لذا   
 سانتيمتر وزني بالغ بر     10 متر و به ضخامت      30 متر در    30دال بتني هر طبقه به ابعاد       . نمايدمي

لذا بايد اين دالهاي بتني بـه قطعـات         .  تن دارد كه از ظرفيت جرثقيلهاي معمول فراتر است         250
  .كوچكتر بريده شوند تا قابل حمل و جابجائي بوسيله جرثقيلهاي عادي شوند

ساختمانهاي فولادي يك طبقه معمولا داراي مقاطع فـولادي كـوچكي هسـتند           : هاي فولادي سازه
حتي در ساختمانهاي سنگين صـنعتي      . باشد دستي و يا برقي قابل نفوذ مي       هايكه با استفاده از اره    
جـك و   . هاي قابل حمل استفاده نمود    توان براي بريدن قطعات سنگين به تكه      نيز از اين روش مي    

هـاي  سـازه . باشـد هاي هوا نيز براي ايجاد فضاي دسترسي به مصدومان قابل استفاده مي           يا كيسه 
. باشـد هاي بتني مـي   شتن دالهاي بتني به عنوان اعضاي سقف مانند سازه        چند طبقه فولادي در دا    
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3  آواربرداري زلزله

هاي فولادي  قسمت زيادي از آوار سنگين در ساختمانهاي فولادي بدليل تفاوت در سختي بين قاب             
-ساخته بتنـي معمـولا سـخت      هاي پيش پنل. گردد، با ريزش ديوارها حاصل مي     و ديوارهاي آجري  

ند چرا كه معمولا به هنگام افتادن تكه تكه نشده و بصورت قطعات             كنترين نوع آوار را ايجاد مي     
  .ماندبزرگي باقي مي

پس از وقوع زلزله، بدليل گرفتار شدن بسياري از افراد در زيـر آوار، نيـاز بـه جابجـايي        
باشد، از سوي ديگر پس از پايان       سريع آوار به منظور كمك رساني به افراد مانده در زير آوار مي            

جستجو و نجات مرحله پاكسازي و آماده سازي محل حادثه ديده براي ادامه فعاليتهـاي               عمليات  
بدليل متفاوت بودن ماهيت اين دو نوع آوار برداي مـديريت ايـن بخشـها       . گرددانساني آغاز مي  

تـوان آواربـرداري پـس از زلزلـه را مـورد            نيز نياز به مهارتهاي مختلفي دارد و از دو منظر مـي           
  ).پاكسازي(و آواربرداري بلند مدت ) امدادي(آواربرداري كوتاه مدت : دادبررسي قرار 

  

  
1   ايزميت 1999اي از خرابي ساختمان بصورت پن كيك در زلزله نمونه: شكل 

  
  ": 2 ايزميت1999 زلزله – "پن كيكآوار بصورت شكل 
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   برداري كوتاه مدتآوار
باشد سرعت عمـل    سزايي برخوردار مي  آنچه كه در آوار برداري كوتاه مدت از اهميت ب           

بـا  سرعت مقوله مهم در عمليات جستجو و نجات است چـرا كـه              . استو دقت در آوار برداري      
  .شود ساعت اوليه پس از زلزله به عنوان زمان طلايي در نجات ياد مي24، از 2توجه به جدول 

  
 [: 2  ]1ن به نسبت زمان زير آوار ماندناحتمال زنده ماندجدول 

  درصد زنده ماندن  زمان زير آوار ماندن
   %3/99   دقيقه30

   %81  يك روز
   %7/53  دو روز
   %7/36  سه روز
   %19  چهار روز
   %4/7  پنج روز

رود و نيـاز    هاي مديريت بحران بشمار مي    بحث آواربرداري كوتاه مدت، از زير مجموعه      
امـر آوار   آنچـه    .داردي و جسـتجو     خصص و آشنايي كافي به انواع آوار، نحـوه امـداد رسـان            به ت 

كند، وجود آوار سنگين و مواد حجيم است كه بـه سـادگي قابـل جابجـايي                 برداري را مشكل مي   
براي مثال يـك نمونـه از آوار        . باشدبوسيله اعضاي تيم نجات بدون استفاده از ابزار مكانيكي نمي         

 سـانتيمتر بـا وزن      15ت   متـر و ضـخام     3 متـر در     3سنگين ممكن است يك دال بتني به ابعـاد          
حجم و وزن زياد باعث ميشود كـه بـدون اسـتفاده از ماشـين آلات     . باشد تن مي 4 الي   3تقريبي  

دالهاي سقف و كف، قطعات بزرگ بتن مسـلح و قطعـات بـتن              . امكان نجات وجود نداشته باشد    
  .روندساخته بعنوان آوار سنگين بشمار ميپيش

  
  آوار برداري بلند مدت

باشـد،  داري بلندمدت كه مربوط به مرحله پاك سازي محل حادثه ديـده مـي             در آواربر 
در اين مرحله شرايط بحران برطـرف       . باشنداي برخوردار مي  ماشين آلات سنگين از اهميت ويژه     

 براي شهرهاي بزرگ    .وري توجه خاصي شود   گرديده و بايد در مسئله پاكسازي به بازدهي و بهره         
اكنون براي مرحله پاكسازي برنامه مدوني آمـاده گرديـده و تمهيـدات             جهان مانند ونكوئر از هم    

براي مثال با جداسازي    . اي براي مرحله بازيافت ضايعات حاصل از زلزله تهيه گرديده است          ويژه
]. 4[ را تهيه نمود   هاتوان مصالح مورد نياز براي زيرسازي جاده      و آسياب كردن آوار ساختماني مي     

 ايـن موضـوع     بـه اي جداگانـه     در مقالـه   ،پاكسازيمرحله  و  بلندمدت  ري  آواربردابدليل اهميت   
  . پرداخته خواهد شد
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   كوتاه مدتآلات در آوار بردارياستفاده از ماشين
آلات در آواربرداري پس از زلزله با توجه به نوع آوارهاي ايجاد شده تعيين              نقش ماشين 

البته بايد توجه نمـود     . گيرد استفاده قرار مي    مورد ي متفاوت ابزارشود و براي انواع مختلف آوار       مي
بـا وجـود اهميـت مقولـه سـرعت، معمـولا            ) آواربرداري كوتاه مدت  (كه در مرحله امداد رساني      

  :شوداستفاده از ماشين آلات سنگين بدلايل زير توصيه نمي
  عدم دقت كافي .1
 آلاتيناند بدليل سنگيني ماشامكان آسيب رسيدن به افرادي كه زير آوار مانده .2

عدم امكان شنيده شدن صداي قربانيان زير آوار به دليل صـداي ناشـي از كـاركرد                  .3
 آلاتماشين

با وجود مشكلات فوق استفاده از ماشين آلات در برخي موارد امري ضروري است، مخصوصا در                
 ـ      زلزله ي و فـولادي بـوده و بـدليل ايجـاد آوارهـاي             هاي شهري كه بيشتر ساختمانها بصورت بتن
جرثقيـل بهتـرين وسـيله در    . آلات براي جابجائي آوار سـنگين وجـود دارد     ن نياز به ماشين   سنگي

 براي انجـام خاكبرداريهـاي محـدود        بيل مكانيكي هاي شهري است و در مرحله بعد        آواربرداري
گيرد اين درحالي است كه استفاده از لـودر در آوار بـرداري بهـيچ عنـوان                 مورد استفاده قرار مي   

شود كه تا پنج روز بعـد از وقـوع زلزلـه از انتقـال               با وجود اين اغلب توصيه مي     . شودتوصيه نمي 
-آلات سنگين به محل حادثه ديده جلوگيري شود و در صورتي كه نياز به كاركرد ماشـين        ماشين

بمنظور شـنيدن  ( آلات غير قابل انكار باشد، بايد بهنگام كاركرد ماشين آلات از زمانهاي سكوت     
  . استفاده شود) لي قربانيان صداي احتما

هـاي  شود جكهاي دستي و كيسـه     ابزار جديدي كه در عمليات امداد و نجات استفاده مي         
  .زير آوار استخارج كردن افراد حبس شده در بمنظور هوا براي ايجاد فضاي لازم 

در ضمن بهنگام عمليات جستجو و نجات بايد به اين نكته توجه نمود كه آوار يك تـوده                  
بطور سنتي در كشور ما خاكبرداري      . بعدي است و از هر شش وجه آن ميتوان وارد عمل شد           سه  

شـود  از توجه به ابعاد ديگر مانند نقـب زدن از پـايين غفلـت مـي    مرسوم بوده و و جوانب از بالا   
  .)3شكل (

  
ريق حفر نقب3شكل    ط: دسترسي به زير آوار از 
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6  آواربرداري زلزله

  جه گيريخلاصه و نتي
ايران، يك كشور زلزله خيز بوده و هر از چندي شاهد حوادث ناگواري در گوشه و كنـار                  

ولي آنچه كه بايد بدان توجه نمود اين است كه تا بحال در كشور ما زلزله شـهري    . كشور هستيم 
 ـهاي كشور در مناطق روستايي و يا با بافت قـديمي بـوده            بوقوع نپيوسته و تقريبا تمام زلزله      ( د  ان

است كه ما تابحال با آواربرداري ساختمانهاي بنـايي     اين بدان معني  ... ) هاي طبس، آوج، بم     زلزله
-ايم ولي آنچه كه مشهود است آواربرداري شهري تفاوت چشم گيري با آواربـرداري             مواجه بوده 

ر در يك زلزله شهري نميتوان يك دال بتنـي مسـلح را بـا لـود               . هاي بعمل آمده در كشور دارد     
جابجا كرد و يا نميتوان تلي از تيرآهن را با آن بلند نمـود و مصـدومان احتمـالي را از زيـر آوار                        

از . در آواربرداريهاي شهري جرثقيلها نقش اصلي را در آواربرداري بـر عهـده دارنـد              . نجات داد 
 منـاطق   ايم كه بلافاصله بعد از زلزله آمار لودرهاي ارسال شده بـه           سوي ديگر همواره شاهد بوده    
باشد درحالي كه لودر مرگبارترين وسيله در عمليات امداد و نجـات            زلزله زده در صدر اخبار مي     

آواربرداري يك عمليات كاملا مهندسي بوده و نياز به تجربه و ديد علمي دارد لذا               . رودبشمار مي 
 صـورت   از هم اكنون بايد در تربيت افراد متخصص در امر آوار برداري علمـي اقـدامات عملـي                 

  .بگيرد
  

  
   ايزميت1999 در زلزله بيل مكانيكيآوار برداري با استفاده از : 4شكل 
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7  آواربرداري زلزله

  :مراجع
، گزارش نهايي پروژه تحقيقي بررسي خرابـي سـاختمانها و مـديريت             )1382(عشقي، ساسان   ] 1[

  1382هاي بزرگ، تهران، موسسه علمي كاربردي هلال، آذرماه آواربرداري در زلزله
المللـي زلزلـه شناسـي و        بم، پژوهشگاه بين   1382ماه   دي   5مقدماتي شناسايي زلزله    گزارش  ] 2[

  مهندسي زلزله
[3] Earthquake Damaged Buildings: An Overview of heavy debris and Victim Extrication, FEMA 158/ 

September 1988 
[٤] Post-earthquake solid waste management strategy (for the City of Vancouver and the surrounding 
area) Wojtarowicz, Margaret, Atwater, James W. 
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