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   مقدمه- 3-1
توان  ل متعدد و موثر ميباشد كه از جمله عوام توزيع كلي خسارات در منطقه تحت تأثير عوامل مختلف مي

  :به موارد زير اشاره كرد
 هاي موجود در منطقه و قدمت آنها نوع و مشخصات ديناميكي سازه .1
 فاصله كم گسل با شهر بم .2
خصوصيات زلزله اصلي مانند بزرگا، عمق كانوني، نوع گسلش، پريود غالب زلزله، زمان دوام، تعداد  .3

 . هاو بزرگاي پسلرزه
 .في ساختگاهشرايط خاك و توپوگرا .4

 در ساختمانهاجهت بررسي توزيع خسارات و ميزان شدت زلزله، ابتدا مروري بر نحوه و تاريخچه  ساخت 
  .گردد يمتوزيع خسارت بررسي  صورت گرفته سپس ،شهر بم و نقاط آسيب ديده

  
  مراحل گسترش شهر بم-3-2

كه مي توان به دوران هاي .  استتوسعه شهر بم از نظر شهر سازي در دوران مختلف تاريخي صورت گرفته
  :]1-3[ زير اشاره كرد

 1260دوران ارگ بم تا سال  •
 1300 تا 1260شهر بم از سال  •
 1320 تا 1300شهر بم از سال  •
 1345 تا 1320شهر بم از سال  •
 1355 تا 1335شهر بم از سال  •
  به بعد1355شهر بم از سال  •

 .نمايش داده شده است )1-3شكل (نحوه توسعه شهري دردوران هاي مختلف در 
 ه هااين دور. كند  اي دوره مربوطه تبعيت مي سازهغالب از تيپ هردوره ساختمانهاي ساخته شده در بيشتر 

  :ودنم زير تقسيم بندي صورتبه توان  مي را 
 گنبديرومي و  طاق هاي دوران خانه هاي خشتي گلي با سقف •
 ق ضربيدوران ساختمانهاي بنايي با ديوار بار بر وسقف طا •
 دوران ساخت ساخت ساختمانهاي نيمه اسكلت •
  و مهندسي جديديدوران ساخت ساختمانهاي نيمه مهندس •

 كه سال تهيه ولازم 67از شهر در سالهاي قبل از سال تقريباً نيمي شود كه  ملاحظه مي) 2- 3شكل (از 
 سازمان توسطه  شدنتشربر اساس آمار م.  ساخته شده استباشد نامه زلزله ايران مي الاجرا شدن  آيين
 درصد ساختمانها قبل لازم الاجرا شدن آيين نامه ساخته شده 57 تقريبا 75 تا سال ،ريزي مديريت و برنامه

 توزيع ساختمانها بر ،از طرف ديگر براساس آماري ديگر كه توسط همان سازمان ارائه شده. ]2-3[است
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توان به سه دسته  ميرا ساختمانها اين آمار بر اساس . باشد مي )3-3 شكل(مطابق با اساس نوع اسكلت آنها 
  .ودنمكلي ساختمانهاي مهندسي، نيمه مهندسي و غير مهندسي تقسيم بندي 

ساختمانهاي مهندسي به ساختمانهايي گفته مي شود كه داراي اسكلت فلزي و يا بتني بوده كه سيستم 
ساختمان . باشد  ديوار بار بر به همراه شناژ مي بايمقاوم جانبي آن تعريف شده مي باشد و يا ساختمان آجر

نيمه مهندسي به ساختماني گفته مي شود كه نيروي ثقل توسط اسكلت عمدتا فلزي و يا تركيبي از 
اسكلت فلزي و يا ديوار بار بر غير مسلح تحمل مي شود و براي مقابله با نيروي جانبي تمهيدي در نظر 

ندسي به ساختمانهايي اطلاق مي شود كه بار قائم و جانبي توسط  غيرمهنهايساختما. گرفته نشده است
  .شود ديوارهاي با مصالح بنايي و يا خشتي غير مسلح تحمل مي

با بررسي اشكال فوق ملاحظه مي شود كه بيشتر ساختمانهاي موجود در منطقه قديمي و غير مهندسي و 
  .نبوده است زلزله دور از انتظار بنا بر اين ميزان خسارات بالايي در. آسيب پذير بوده است

به كاركنان نهادهاي انقلابي بوده است كه به ) در شرق شهر بم(نكته مهم در اين رابطه واگذاري زمينهايي 
در آن رعايت نشده است و اين مسئله باعث زلزله مهندسي ملاحظات  ،سريع و ارزان قيمتساخت علت 

 از جمله آنها . خرابي در آنها بسيار زياد باشدساخت آنها سال از 20 تا 15گذشت حدود شد كه با وجود 
  . توان نام برد را مي رجايي، جانبازان و چمران هايشهرك

  :ند از بودر از شهر بم عبارتي وارده به مناطق غي و شهرييخسارت روستا
 وعاً  مجم درصد خسارت وارد شده كه100 تا 10 روستاي بين250 حدودوگان يفهرج و ربروات،  شهر سه

 . منزل نيازمند بازسازي كامل و بقيه بايد تعمير شوند18424  حدودآسيب ديده كهواحد مسكوني  20246
  .ندشد بسيار زيادي را متحملدو روستاي پشت رود و باغ چمك خسارت از ميان روستاهاي آسيب ديده 

 
   منحني هم شدت زلزله و نحوه توزيع خسارات- 3-3

در اين مورد مقياس هاي ارزيابي . زله بر روي مستحدثات اطلاق مي شودشدت زلزله به ميزان اثر زل
مختلفي بصورت كيفي ارائه شده است كه از معروف ترين آن مقياس شدت مركالي و مركالي اصلاح شده 

  .]3-3[ مي باشد EMSدر اين مطالعه مقياس برآورد شده زلزله بر اساس مقياس اروپايي . مي باشد
بر اساس مشاهدات محلي، در .  ارائه شده استEMS ع شدت زلزله بر حسب مقياس توزي)4-3شكل (در 

  .  ميزان درصد خرابي ساختمانها در نقاط مختلف شهري در نشان داده شده است)5-3شكل (
شود كه تشابه معني  شهر مشخص مي فيزيكيبا مقايسه نقشه شدت زلزله برآورد شده با نقشه گسترش 

بدين معني كه ساختمانهاي قديمي و منطقه قديمي شهر كه ساختمانها . داردداري بين اين دو وجود 
بيشتر آسيب ديده اي كه ساختمانهاي آجري فاقد كلاف بوده اند  و منطقهبيشتر از نوع خشتي و گلي بوده 

بيشتر  زلزله در برابراختمانها سجانبي  و مقاومت بهترساز  و منطقه جديد شهر كه مصالح و شيوه ساخت و
  .شده ميزان خسارات كمتر مي باشد
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    آسيبهاي وارد به اماكن عمومي  - 3-4
بانكها و مراكز امدادي در شهر بم دچار آسيبهاي  اماكن عمومي نظير ساختمانهاي اداري دولتي ، مدارس ،

  .قابل توجهي شدند كه دراين بخش از گزارش به بررسي اين موارد پرداخته مي شود 
  
  عملكرد ساختمان بانكها در برابر زلزله  -1- 4- 3

عليرغم اينكه در برخي از شعب، پايداري سازه حفظ شده . بانكهاي شهر بم دچار خسارت سنگيني شدند
نمونه اي از اين  .لب امكان كاربري ساختمان شده بودسبود ، خسارات ناسازه اي وسيع و شديد موجب 

  . نشان داده شده است 6- 3آسيبها در شكل 
 
   عملكرد ساختمانهاي امدادي -3-4-2

    آتش نشاني  - 3-4-2-1
دچار ريزش كامل اين ساختمان .  ]1-3[ بود بم كه يك ساختمان دو طبقه يساختمان آتش نشاني مركز

  .شد و خودروهاي آتش نشاني در زير آوار ماندند

   بيمارستانها -3-4-2-2
 در .گرديدندخي از بيمارستانها دچار تخريب سازه اي بر. كليه بيمارستانها عملكرد خود را از دست دادند

 دچار انهدام نشده بود خسارت ناسازه اي وسيع يبيمارستان امام خميني شهر بم كه سازه ساختمان اصل
 همچنين سقف.  موجب عدم كارايي بيمارستان درزمان زلزله شداي عناصرغيرسازهنظير فرود افتادن 

 اين كنسولها درخراب شدن خسارات موضعي سازه اي نظير . دمارستان خراب شياورژانس بقسمت 
  ) .7-3شكل (مشهود بود بيمارستان 

   ساختمانهاي هلال احمر -3-4-2-3
اما ساختمان سه طبقه بتني مربوطه به  ،يكي از ساختمانهاي هلال احمر در شهر بم دچار انهدام كامل شد

دربهاي شيشه اي،  شكستن اي نظير تنها خسارات ناسازه  و.را حفظ كرد اين سازمان بطوركامل پايداري خود
ريختن كفسازي سنگي پله ها،واژگوني قفسه هاي كتابخانه و ترك در پركننده هاي ميانقابي در آن ايجاد 

) سوله(انبارهاي موجود در جنب اين ساختمان نيز كه قابلهاي شيبدار صنعتي در  .)9-3 و 8-3شكل ( شد 
  .ز نماي آجري فروريختبودند  تنها بخشهايي ا

  

    فرمانداري، شهرداري و شوراي شهر بم -3- 4- 3
اما ساختمان ) 11-3 و 10-3شكل (ساختمانهاي شهرداري و شوراي شهر بم دچار تخريب صددرصد شدند 

  ).12-3( شكل  و تنها بخشي از آن تخريب شدنشان داد خود  بهتري را در خلال زلزله ازرفتار فرمانداري 
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  ختمانهاي آموزشي  سا- 4- 4- 3

   مدارس -3-4-4-1
مصالح بنايي كلاف بندي شده و يا بدون كلاف ساختمانهاي مدارس موجود در منطقه ازنوع ساختمان 

در اثر زلزله . ندكه در اين ميان ساختمانهاي كلاف بندي شده رفتار نسبتا بهتري را از خود نشان داد. بودند
در ساختمان اغلب مدارس آسيب ديده . ا بشدت آسيب ديدندساختمان مدارس تخريب شده ي% 75 بيش از

فاصله زياد به عدم وجود كلاف قائم، خورد كه از آن ميان مي توان  نقصهاي اجرايي گوناگون به چشم مي
 كلافها تنگها در كلاف قائم، اجراي نادرست اتصال كلافهاي قائم و  افقي و استفاده از مصالح نامناسب در

  . اشاره نمود 
ضربي از جمله مواردي بود كه در برخي از طاق رو ريزش ديوارهاي سنگي و ريزش موضعي سقفهاي ف

نظير گسترده اي نيز سازه اي غيرآسيبهاي . مدارسي كه دچار انهدام كامل نشده بودند به چشم مي خورد
  ).13- 3شكل (در مدارس مشاهده شد قطعات  آجر وسقوط 

  
   ساير ساختمانها - 5- 4- 3

بخشي از زندان شهر بم در اثر زلزله منهدم گرديد و به ساختمان دادگستري شهر بم  محوطه و ديوارهاي
نيز دچار و ميراث فرهنگي  پيام نور ، خوابگاههاي دانشگاههاي آزاد اسلامي.نيز خسارات شديدي وارد آمد

 در شهر "بررنج"به ساختمان پمپ بنزين . فرو ريزش شدند كه منجر به خسارات جانبي شديدي گرديد 
قسمت پمپ ها سايبان  اما به سازه سبك ؛از كار افتاد وارد گرديد و پمپ بنزين يبم خسارات قابل توجه

همچنين  . دردست نيستيبنزين اطلاعزيرزميني  وارد به مخازن ي احتمالياز آسيب ها.  وارد نيامديآسيب
 در اثر فرو ي اتوبوسرانهدر پايان. دنشديب خرساختمان بنياد مسكن و بسيج مستضعفان در شهر بم دچار ت

  . اتوبوسها زير آوار ماندند،ريختن ستونها و فروافتادن سقف
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  مراجع -3-5
  . شركت مهندسين مشاور آرمان شهر–)  جلد12 (-گزارش طرح جامع شهر بم  ]3-1[
  ريزي استان كرمان ه سازمان مديريت و برنام–) 1381 (– 1380سالنامه آماري استان كرمان  ]3-2[
  /ems/projekt/53pb/5pb/de.potsdam-gfz.www://http ي سايت اينترنت]3-3[
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  مبمراحل گسترش شهر): 1-3( شكل
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سال ساخت ساختمانها در سال ١٣٧۵

Befor 45
12%

45-54
15%

55-64
29%

75
1%

65-74
43%

  
  درصد سال ساخت ساختمانهاي موجود در شهر بم): 2-3(شكل 

  

درصد ساختمانهای موجود در شهر بم در سال ١٣٧۵

غير مهندسی
٧١٪

نيمه مهندسی
٢٩٪

مهندسی
١٪

  
  

  توزيع ساختمانها بر حسب نوع اسكلت و سيستم بار برآن): 3-3( شكل
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  EMS-98 نقشه توزيع شدت زلزله بر حسب مقياس): 4-3(شكل 
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  نقشه توزيع درصد خرابي در سطح شهر): 5-3(شكل 
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   وارد بر بانكهاير سازه ايغخسارت ) : 6-3(شكل 

 

  
  خسارت وارده به بيمارستان امام خميني شهر بم): 7-3(كل ش
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  خسارت ناسازه اي در ساختمان هلال احمر-):8-3(شكل 
  

      

  ترك خوردگي ديوار و ريزش بخشهايي از نما در يك ساختمان متعلق به هلال احمر): 9-3(شكل 
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  كامل ساختمان شهرداري بم تخريب): 10-3(شكل 

  

  
  ريب كامل ساختمان شوراي شهر بمتخ): 11-3(شكل 
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 ساختمان فرمانداري بم پس از زلزله): 12-3(شكل 

 

 

  يك مدرسه آجريبه آسيبهاي غيرسازه اي وارد ): 13-3(شكل 
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