
 ١٣٨٥ پاييز و زمستان ٤ و٣ شماره ،٦ جلد                                                                            علوم دانشگاه تربيت معلمنشريه

 

٧٨٥ 

 
و رسوبات  چگونگى گسترش جانبى و عمقى بررسى خواص فيزيکى و 

 در گستره شهر بمGIS بندى خطر با استفاده از  کاربرد آن در  پهنه
 

 :محمد نخعى، محمود فاطمى عقدا، ، خليل رضايىفرج اله فياضى

 دانشگاه تربيت معلم تهران
 
 چکيده

 هاى داراى پتانسيل خطرات طبيعى برکسى پوشيده              زمين شناسى براى شهر    دقيق   امروزه اهميت بررسى  هاى       

خواهد هر چه اين بررسى ها در مقياسى دقيق تر  و به  صورت توام انجام پذيرد، نتايج و دستاوردهاى بهترى                         . نيست

گاه در ميزان تخريب سازه ها در شهر بم در کنار بررسى هاى لرزه شناسى،                            با هدف بررسى اثر ساخت          .داشت

حفر چندين گمانه ژئوتکنيکى در نقاط مختلف شهر، بررسى رسوبات سطحى و زير سطحى نيز به                      ژئوالکتريک و   

  و نرم افزارهاى مختلف کامپيوترى، اطلاعات دقيق و با         GIS نتايج با استفاده از      همهپس از تلفيق    . انجام رسيده است  

 شهر، پراکندگى زون هاى ارزشى در خصوص چگونگى کيفيت و عمق رسوبات مختلف و سنگ کف در نقاط مختلف

 و تطابق با     پژوهش ها نقاط مختلف بر اساس اين          ،در انتها . شنى، ماسه اى و رسى در زير شهر به دست آمده است               

نقشه ميزان تخريب در سطح شهر از لحاظ پهنه بندى خطر تفکيک شده و اولويت هايى براى انجام امورى نظير نصب               

 .سيستم هاى پيش هشدار معرفى شده اند

 
 مقدمه

 کشور ما نيز از اين قاعده          .ر اثر زمين لرزه از دست  داده اند         ب جان خود را       بسيارىدر طول تاريخ انسان هاى        

 نشان مى دهد که تقريباً در هر سال يک بار به طور                 ١٩٨٩ـ  ١٩٠٠تحليل داده هاى لرزه اى     . مستثنى نبوده است   

بررسى ها پراکنده و گوناگونى در      ]. ١٣[يران اتفاق مى افتد   ريشتر در ا    ٧متوسط زمين لرزه اى با بزرگى حدود          

اثر پژوهش هاى اساسى و عميقى در زمينه        زلزله شناسى انجام شده است، اما تا کنون         زمينهنقاط مختلف ايران در     

به طور کلى خسارات، بيش تر به سبب ترکيبى از عوامل                .  است صورت نگرفته خيز   ساختگاه در مناطق لرزه     

 .داردى وضعيت زمين و لايه هاى آن و گسل هاى فعال اهميت زيادى                            ي شناسا  زمينهاين     در  .ستندمختلف ه  

کرد امواج   اين رو حرکت و عمل        سان دارند و از      و ناهم ) غيرهموژن(بخش هاى خارجى زمين حالتى ناهمگن       

زمين در بزرگى    جنس و ساختمان      . ]١٦[،]٢[که از چه محيطى بگذرد متفاوت خواهد بود              زلزله بسته به اين      

  ضخامتگونه شدن، و آب شدگى روان خاصيت تراکم، بندى، دانه .آن نيز نقش دارد زلزله ايجادشده و فراوانى رخداد

   GIS بم، زمين شناسى، رسوب شناسى، :کليدىواژه هاى 

 ١٥/١٢/٨٦پذيرش                ٢١/٠٧/٨٥دريافت 
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 ٧٨٦

همواره بين وضعيت   ]. ١٧[ بر تقويت امواج لرزه اى هستند     خاک، نرمى خاک و عمق پى سازه ها از عوامل مؤثر          

رسوبات و سنگ ها و سرعت عبور امواج لرزه اى از آن ها و در نتيجه ميزان تخريب سازه ها مى توان ارتباطاتى                     

دانه ها بيش تر تخريب      به طور کلى سازه هاى واقع بر روى رسوبات ريزدانه نسبت به درشت                    . را مشاهده کرد    

 و ميزان انرژى آزاد       مى کندتر حرکت     تر امواج لرزه اى سريع       در زمين هاى سخت تر و متراکم          زيرا ؛مى شوند

 و در    مى شوددر زمين هاى سست و ضعيف از سرعت امواج لرزه اى کاسته                    . تر خواهد بود     شده در محل کم      

 ].١٢[،]١٠[يابدعوض انرژى آزاد شده در آن ها بيش تر شده و ميزان خسارات و تخريب ها افزايش مى 

 اگر چه ساختمان هاى منطقه از         ].٢٢[ساختمان هاى شهر تخريب گرديد     % ٧٠ر اثر وقوع زلزله بم حدود           ب

مقاومت لازم در برابر زلزله برخوردار نبوده اند، اما با توجه به بزرگى زمين لرزه ميزان خسارت وارده به                                

يکى از دلايل احتمالى اين تخريب       .د انتظار بوده است   ساختمان ها و  تاسيسات شهرى شهر بم بسيار بيش تر از ح             

 ].٢٣[،]١٧[،]٧[قرارگيرى شهر بر روى خاک هاى کم مقاومت ريزدانه با خاصيت خميرى کم گزارش شده است

در نگاه اجمالى مى توان گفت در شهر بم ضخامت خاک از بخش شرقى به بخش غربى و از شمال به جنوب شهر                   

 در  ].٢٧[،]٧[ر اثر زلزله مؤثر بوده است        ب و اين امر در ميزان تخريب سازه ها              ضخامت خاک کاهش مى يابد    

 کيلومتر در حاشيه     ٣طول  ه   زلزله نامناسب بوده و در منطقه اى ب         از نظر مقاومت در برابر     شهر بم ساختمان ها     

. فرو ريخته اند بسيارى از قنات هاى شهرهاى بم و بروات         .روى داده است  بيش ترين تخريب   ) در مرکز شهر  (گسل

تأثير زيادى روى الگوى     در اين منطقه اثرات ژئوتکنيکى زلزله مهم بوده و اثرات ساختگاه و نوع ساخت و ساز                 

وجود تى  ابهاماو  مختلف قبلى، پرسش ها       بررسى ها     براساس شهر بم  در مورد      ].٢٦[تخريب شهر داشته است     

امرى ناگزير   پرسش هاى قطعى به اين        يگو اسخبراى پ داشت که ضرورت انجام پژوهش هاى رسوب شناسى را             

اين ابهامات مى توان به اختلاف در برآورد عمق سنگ کف با روش هاى مختلف ژئوفيزيکى، چگونگى                از. مى کند

در ميزان تخريب   و تأثير آن ها    پراکندگى و اختلاف رسوبات ريز و درشت         ميزان، روند تغيير جانبى و عمودى،        

سن سنگ هاى  بررسى ها غيرمستقيم ژئوفيزيکى بر روى رسوبات با واقعيت آن ها، جنس و            ، ميزان تطابق    سازه ها

 .اشاره کرد آذرين به دست آمده از گمانه هاى متعدد ژئوتکنيکىرسوبى و 

 
  شدهمنطقه بررسى

 مختصات .است کيلوم͜تر م͜ربع، مح͜دوده مرک͜زى شهر بم           ٤٠مح͜دوده تح͜ت پوش͜ش تحق͜يق ب͜ه مس͜احت ح͜دود               

UTM͜͜ارگوش ͜͜ا مختص͜͜͜ات    چه͜ ͜͜ده و بي͜͜͜ن نقاط͜͜͜ى ب͜ ، E٣٢٢٣٢٣٨(و) N٦٢٧٥٣٧، ٣٢١٦٢٣٨ E( بررس͜͜͜ى ش͜

٦٣٨٥٣٧N ( واقع است٤٠در زون . 
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 ٧٨٧

  منطقهژئومورفولوژىزمين شناسى و 

شمال شهر بم   .  يران مرکزى و بلوک لوت است       اى  نى ساختما اى جزء واحده   نشهرستان بم از نظر ساختما       

 آبراهه هاى متعددى شکل ظاهرى زمين را تحت تأثير قرار داده                 ى آن امشرف به ارتفاعات بوده است که در پ           

ارتفاعات بخش   . را مى توان مسطح قلمداد کرد           ) محدوده پژوهش   (ى مورفولوژى گستره شهر بم            لاست؛ و   

است و  ى  يران مرکز ايز ندارد، بخشى کوچک از چين خوردگى هاى           نى  نى گستره بم که گسترش چندا         نکوهستا

ى،جنس زمين، بارندگى هاى کوتاه و       ف با توجه به شيب توپوگرا        .طقه محسوب مى شود   ى من اسرچشمه رودخانه ه 

 ].٩[،]٧[ين واحد را فرسايش آبى تشکيل مى دهدايند غالب بر اسيل آسا و فقدان پوشش گياهى، نوع فر

ترين  در غرب بلوک لوت چندين گسل وجود دارد که گسل هاى بم، اندوهجرد و نايبند مهم                از ديدگاه تکتونيکى    

اما گسل   .گرد است  کار راست   کيلومتر در مرز غربى لوت داراى ساز و              ١٠٠گسل بم به طول        . آن ها هستند 

با نگاه به نقشه و در بازديدهاى        . در مرکز شهر بم و در عمق تقريباً کمى قرار دارد             )گسل ارگ بم  (مسبب زلزله 

ه شامل سنگ هاى آذرين بيرونى آندزيت،       يت است ک  ؤى واحدهاى زمين شناختى مختلفى در منطقه قابل ر         يصحرا

به  صورت ارتفاعات متمرکز و يا        (تراکى آندزيت، تراکى بازالت داراى بافت جريانى و فنوکريست هاى پراکنده             

 واحدهاى رسوبى ماسه        توف هاى عمدتاً داسيتى،ريوداسيتى و اغلب دگرسان شده،              ،)ارگ بم   پراکنده در کنار    

 با   ]٦[دانه رودخانه اى بريده بريده        راورتن در مجاورت آبرفت هاى درشت          سنگى، شيلى، مارنى، آهکى و ت             

 سنگ آهک فسيل دار کرتاسه قديمى ترين واحد در             .است خصوص در جنوب شهر     ه ضخامت و گسترش زياد ب       

 در ستون چينه شناسى منطقه اين    . نقشه بم بوده که ولکانيسم ترسير آن را در برگرفته و تحت تأثير قرار داده است                 

واحدهاى مارنى، آهکى و ماسه سنگى در روى آهک هاى کرتاسه و در زير کنگلومراى کرمان به سن پالئوسن                        

در بالاى اين لايه ولکانيک هاى ائوسن با             . قرار دارند که اين واحد کنگلومرايى در ارتفاعات رخنمون دارد                   

برخى گدازه ها به طور کامل يا           ].١[دمجموعه اى از گدازه ها، توف هاى جريانى و آذرآوارى ها قرار مى گيرن                  

يکى از پارامترهاى مهم در        . بخشى برشى شده و برخى از رسوبات آوارى درشت مربوط به لاهارها هستند                      

 استقرار در   با وجود منطقه بم   . خيزى يک منطقه سطح ايستابى آب زيرزمينى است            اثر ساختگاه در لرزه      زمينه

در  مترى بوده و     ۶٠ينى بالايى بوده و سطح ايستابى به طور متوسط حدود           حاشيه کوير داراى پتانسيل آب زيرزم      

 رشته قنات    ١٦٩ دهنه چشمه و        ١٥٥ و    يقحلقه چاه نيمه عم   ١٤حلقه چاه عميق،      ١١٣ تعداد     بم، بخش مرکزى 

  .)٢و١شکل هاى (]٩[وجود دارد
 

 مواد و روش ها
و رسوبات کم عمق، تخلخل و نسبت         بررسى خصوصياتى نظير چگالى خاک         با توجه به هدف کلى تحقيق،       

پوکى و درجه اشباع از يک طرف و تلفيق نتايج به دست آمده از مشاهدات صحرايى و نتايج به دست آمده از                                  
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 ٧٨٨

و داده هاى ژئوتکنيکى گمانه  ها و با داشتن نقشه تخريب سطحى                 ) سايزميک(اى بررسى ها ژئوالکتريک و لرزه     

رسوبى در وقوع زلزله بم از ديدگاه          ) Site Effect(حتمالى ساختگاه    شهر از سويى ديگر، براى بررسى اثر ا           

عنوان ه موارد ب اين  . چند هدف مرحله اى براى کار تعريف شد      ) در منطقه بم ساختگاه رسوبى است     (رسوب شناسى

شناسايى رسوبات  . ٢شناسايى کامل خاک و رسوبات سطح دشت         . ١: اهداف مرحله اى در کار در نظر گرفته شد        

بررسى خصوصيات   . ٣ و شناخت وضعيت پراکنش آن ها،              ]١٨[)حداکثر عمق مؤثر    ( متر  ٣٠ عمق حدود  تا   

تطابق کليه نقشه  ها تخريب سطحى و در نهايت مکانيابى نقاط                      . ۴ژئوتکنيکى رسوبات زيرسسطحى منطقه          

و  بخانه اى کتا  پژوهش هاىپس از انجام        در عمل      . پرخطر از ديدگاه رسوب شناسى و تلفيق و تحليل نتايج                   

پژوهش هاى ، در هنگام         جمع آورى داده هاى پايه چينه شناسى و رسوب شناسى در مقاطع عمودى و جانبى                             

 به  صورت       ..) شناسايى واحدها، ليتولوژى، رنگ، لايه بندى و ساخت هاى رسوبى و                            علاوه بر   (صحرايى

ديواره چاه ها،قنوات   از   نمونه٧٠٠حدود  و  )خاک و رسوبات سطحى    ( نمونه ازسطح دشت    ٣٠٠سيستماتيک حدود 

ررسى هاى سپس در ب     ]. ١٩[ گرديد   آن ها  براى تهيه لاگ حفارى     اقدام به      و   بردارى شده       نمونهو گمانه ها       

پتروگرافى جورشدگى،   ميانگين اندازه و         مقايسه      ،روى خاک ها و رسوبات       بندى     دانه  آزمايش،   آزمايشگاهى

 نرم افزارهاى استفاده از  با    افزارى داده ها  پردازش نرم مر  ا در. انجام شد سنگى درون چاه ها      قطعات  سنگ ها و    

RockWork    و Arc GIS           تطابق  تهيه شده و     لاگ هاى رسوبى از چاه ها و گمانه  ها)correlation ( بين آن ها 

 هاى اندازى نقشه   هم  اقدام به تهيه و روى      GISبا استفاده از     اطلاعات و نقشه  ها،  همه  در انتها با داشتن      . انجام شد 

  و مقايسه با ديگر         گوناگوننقشه پهنه بندى انواع خاک در سطح و انواع رسوبات در اعماق                       مختلف از قبيل       

 ريز   تغييرات انواع رسوبات در اعماق مختلف،          نقشه  هاى هم مقاومت الکتريکى، هم عمق سنگ کف،              (نقشه  ها

  . ت شدايابى نقاط پرخطر از ديدگاه رسوب مکانو ) پهنه بندى ميزان تخريب

 
 گيرى بحث و نتيجه

از موضوعاتى که اکنون در مناطق زلزله خيز اهميت شايانى دارد، رابطه رسوبات با نيروهاى وارده و به                         

ايد از  بويژگى هاى مهندسى خاک ها و رسوبات        در بررسى   . تبع آن تأثير بر سازه هاى بنا شده بر روى آن هاست            

يم که بهترين شاخص ويژگى هاى فيزيکى يا زمين شناختى مهندسى                آن دسته از خواص زمين شناسى استفاده کن           

ترکيب کانى شناسى که رابطه نزديکى با چگالى، حدود اتربرگ و شاخص                     . ١ :باشد، اين خصوصيات شامل      

.ويژگى هاى ساخت و بافت مانند توزيع دانه بندى که با وزن مخصوص و تخلخل ارتباط دارد               . ٢ .پلاستيسيته دارد 

طوبت، ميزان رطوبت اشباع، استحکام، درجه هوازدگى و دگرسانى، درزدار بودن که با حالت                           ميزان ر  . ٣

فيزيکى خاک ها و سنگ ها ارتباط دارند و نمايان گر خواص مقاومت، ويژگى تغيير شکلى، درجه نفوذپذيرى و                         

 .]٨[دوام آن هاست
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 ٧٨٩

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

نقشه موقعيت چاه ها، عمق سطح و ) پايين(]١[بممنطقه ١٠٠٠٠٠/١شناسى قسمتى از نقشه زمين . ٢و١ هاىشکل
 )بالا( و نمونه بردارىستابىاي

. روش هاى مختلفى براى محاسبه و بررسى ويژگى هاى دانه بندى خاک ها و رسوبات وجود دارد                       و  روابط  

به طور مختصر بيان     که   است   کار گرفته شده       ه براى بررسى حاضر برخى آزمايش ها و فرمول هاى تحليلى ب                 

به کمک منحنى تراکمى      . درجه يک نواختى اندازه ذرات يک رسوب را جورشدگى رسوب مى نامند                 . ند شومى

پس از انجام دانه بندى از پر         . مى توان درجه جورشدگى ذرات تشکيل دهنده رسوب را نيز تجزيه و تحليل کرد                   

و فرمول    ] ١٣[)CUانديس هازن(يک نواختىکاربردترين فرمول ها در اين زمينه فرمول محاسبه ضريب                             

           :)١جدول(است که بدين صورت هستند ]١٥[جورشدگى ترسيمى جامع فولک
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 ٧٩٠

 )D60/D10 CU=                               (                        

6.6
595

4
16841 φφφφ

δ
−

+
−

= 

. ]١٣[داد تى و يا غير يک نواختى خاک نظر      مى توان درباره  يک نواخ     نيز CUبر اساس عدد حاصل از محاسبه       

اين منطقه  ميزان متفاوتى دره اساس نتايج دانه بندى خاک ها و رسوبات شهر بم بسيارى از گروه هاى دانه بندى ب بر

 :وجود دارند که از آن جمله مى توان به گروه هاى زير اشاره کرد

(GP,GW, SP,SW,GP-GM,SP-SM,SC,GP-GC,CL) 

 شناسى ر جورشدگى در رسوبمقادي: ١جدول

عدد برآورد  کيفيت جورشدگى و يکنواختى
 )سيگما(شده

 ٣۵/٠کمتر از  بسيار خوب جور شده

 ۵٠/٠ تا ٣۵/٠ خوب جور شده

 ٧١/٠ تا ۵٠/٠ خوب جور شده نسبتاً

 ١ تا٧١/٠  جور شدهنسبتاً

 ٢تا١ به طور ضعيف جور شده

 ۴تا٢ بسيار ضعيف جور شده

 ۴بيش تر از   شدهنهايت ضعيف جور بى

اين رسوبات و خاک ها در قسمت سطحى تقريباً نظم جغرافيايى دارند به  صورتى که در قسمت هاى جنوبى                          

اين وضعيت در قسمت شمالى      . ريزتر مى گردند  دانه)رودخانه موجود (شهر دانه درشت تر و به سمت شمال شهر          

با .  و نزديک شدن به رودخانه ذرات ريزتر مى شوند          و با فاصله گرفتن از ارتفاعات       استرودخانه نيز حکمفرما    

متراکم مى شوند، در محل هايى که خاک از دانه هاى    ارتعاشات زلزله  اثر خاک هاى دانه اى سست در   که   توجه به اين  

سست تشکيل شده، تمايل به فشرده شدن مى تواند به ايجاد فشارهاى آب منفذى اضافى در خاک منتهى شود و                                

فشارهاى اضافى مى تواند به قدرى زياد باشد که موجب روان گرايى خاک و در نتيجه ايجاد نشست و                       اندازه اين   

 .)نظير قسمت مرکزى،شرق و جنوب شرقى شهر بم(]١٧[چرخش در ساختمان ها شود

شدت تکان زمين در حين زلزله و خسارات آن به ساختمان ها، تحت تأثير شرايط زمين شناسى و خاک       همچنين  

يکى از مفصل ترين بررسى هاى انجام شده در مورد رابطه ميان خسارت هاى وارد به ساختمان ها در . ستمحلى ا

هر چند .  کاراکاس در اين شهر انجام شده است١٩٦٧اث͜ر تک͜ان ه͜اى زلز͜له و ش͜رايط خ͜اک، بع͜د از وق͜وع زلز͜له              

، ام͜͜ا تک͜͜ان ه͜͜اى زلز͜͜له موج͜͜ب  کيلوم͜͜تر ب͜͜ود٦٠ و فاص͜͜له ک͜͜انون از کاراک͜͜اس ح͜͜دود ٤/٦بزرگ͜͜ى آن زلز͜͜له ح͜͜دود 

بس͜يارى از ساختمان ها متحمل      .  نف͜ر تلف͜ات ش͜دند      ٢٠٠ ط͜بقه ب͜ا ح͜دود        ١٢ ت͜ا    ١٠س͜قوط چه͜ار س͜اختمان آپارتمان͜ى         

در کاراک͜͜اس پژوهش͜͜ى تفص͜͜يلى در زمي͜͜نه رابط͜͜ه م͜͜يان خس͜͜ارت ه͜͜اى  . گ͜͜رديدندخس͜͜ارت ه͜͜اى س͜͜ازه اى و معم͜͜ارى 

 ساختمان هاى واقع بر سنگ بستر به هيچ وجه به اندازه        .  انجام شد  سازه اى وارد به ساختمان ها و عمق خاک زيرين         
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 ٧٩١

در ساختمان هاى  .س͜اختمان هاي͜ى ک͜ه پ͜ى آن ه͜ا ب͜ه زي͜ر پوش͜ش خاک͜ى روى بس͜تر س͜نگى نرسيده بود، صدمه نديدند                       

ه خاک بودتر  کم متر اندکى بيش تر از عمق هاى ٧٠ تا  ٥٠، شدت خسارت هاى سازه اى براى عمق خاک بين           بلندتر

ب͜نا ب͜ر اي͜ن ب͜ا آن ک͜ه ويژگى هاى ساختمان تأثير بسيار مهمى بر ميزان خسارت هاى وارده دارند، اما عمق و                          . اس͜ت 

 بر ويژگى هاى حرکت هاى زمين و خسارت هاى حاصل از آن شگرفىويژگى هاى نهشته هاى خاکى زيرين نيز اثر 

 از عوامل مؤثر بر حرکت هاى زلزله اى زمين ب͜ر س͜اختمان ه͜ا ب͜ه جاى مى گذارند و به خوبى مشهود است که يکى                 

ک͜͜ه س͜͜اختمان ه͜͜ا قديم͜͜ى و فرس͜͜وده بودن͜͜د، ام͜͜ا هرگ͜͜ز    در م͜͜ورد ش͜͜هر ب͜͜م ن͜͜يز ب͜͜ا آن].١٣[ش͜͜رايط خ͜͜اک محل͜͜ى اس͜͜ت

در اي͜͜ن ش͜͜هر تخري͜͜ب در قس͜͜مت ه͜͜اى .  ت͜͜وان از تأث͜͜ير ع͜͜امل ش͜͜رايط محل͜͜ى زمي͜͜ن و خ͜͜اک ب͜͜دون توج͜͜ه گذش͜͜ت  نم͜͜ى

نظر مى رسد که با ميزان ذرات ريز خاک و رسوبات زيرين آن ه  و بستامرک͜زى، ش͜رق و ج͜نوب ش͜رق ب͜يش ت͜ر           

شدگى   رسوب شناسى مورد توجه واقع شد ميزان سيمان   ىبررسى ها  نک͜ته مهم ديگرى که در     . م͜ناطق تط͜ابق دارن͜د     

دان͜͜ه ب͜͜ر اث͜͜ر  رس͜͜وبات درش͜͜ت)ج͜͜نوب اتوب͜͜ان(در قس͜͜مت ه͜͜اى جنوب͜͜ى ش͜͜هر. م͜͜تفاوت رس͜͜وبات در اي͜͜ن م͜͜نطقه اس͜͜ت

 از نظر استحکام وضعيت بهترى      شدگى شده و طبيعتاً    اى آب ه͜اى زيرزمين͜ى و نوس͜انات آن دچ͜ار س͜يمان             فعالي͜ت ه͜   

و م͜͜تعلق ب͜͜ه ب͜͜الاى س͜͜طح ايس͜͜تابى ي͜͜ا م͜͜نطقه وادوز  ) gravitational(اي͜͜ن س͜͜يمان ه͜͜ا از ن͜͜وع س͜͜يمان ثقل͜͜ى. ياف͜͜ته ان͜͜د

 .      ين امر وجود نداردنظر مى رسد در قسمت هاى شمالى اه در صورتى که ب )سمت راست٣شکل (هستند

در تلفيق  .  تلفيق اطلاعات ژئوالکتريکى و رسوب شناسى بود           ،ديگر کارهاى انجام شده در اين بررسى           از  

توجه به   . ١: و ژئوالکتريک محدوده مى توان به دو روش عمل کرد                 رسوب شناسى    ،بررسى هاى ژئوتکنيک  

پردازش . ٢لف و مکان يابى گمانه و چاه ها بر روى آن ها          نقشه هاى حاصل از پردازش نهايى داده ها در اعماق مخت        

بر ر اساس بررسى هاى ژئوالکتريک منطقه          ب. داده هاى مختلف هر نقطه  به تنهايى و تلفيق آن ها با يک ديگر                     

از اين رابطه     که است AB/4عمل آمده رابطه عمق کاوش در اين ناحيه اندکى بيش از مقدار              ه  مبناى محاسبات ب  

 براى هر دو روش              شده   بختانه پراکنش نقاط بررسى          خوش. براى تلفيق بررسى ها استفاده کرد             مى توان    

در نزديکى  . خوبى تحت پوشش قرار داده و تطابق نسبى خوبى دارند           ه  رسوب شناسى و ژئوالکتريک منطقه را ب      

مقاومت الکتريکى از    چاه هاى آب و قنات ها سونداژ هاى متعددى برداشت شده و مى توان با تفکيک محدوده هاى                     

همچنين با ترسيم    . عمق آن ها را با رسوبات موجود تطابق داد و سپس براى کل منطقه همانندسازى کرد                         نظر

نقشه  هاى هم مقاومت الکتريکى ظاهرى به منظور درک چگونگى گسترش لايه  هاى عمقى و داراى مقاومت                              

همچنين سنگ کف منطقه برى  غيراشباع و اشباع يا، ابرحدود گسترش زون هاى داراى دانه بندى بر    تعيين يکسان و 

 و تلفيق و روى هم اندازى نقشه  هاى هم عمق رسوبات با اين نقشه  ها مى توان مقادير متناظر را                 AB/2مقاديرمختلف

به سمت  ٦ متر به طور کلى از محل پروفيل هاى           ٥/٠براى مثال در نقشه هم مقاومت عمق حدود            . به دست آورد  

 وجود )  اهم متر ٥٠حداکثر( مترى بيش تر رسوبات ريزدانه  و با مقاومت پايين         ٥/٠در سطح تا عمق   ) ١٠ات٦(شمال
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 ٧٩٢

اغلب رسوبات دانه درشت شن و ماسه اى )قسمت جنوبى تا مرکزى شهر    (٥تا١و١١دارد در حالى که در پروفيل هاى    

 اندازه ذرات درشت مى شود و احتمالاً       قرار دارند و احتمالاً به سمت جنوب       )  اهم متر  ٢٠٠تا٥٠(با مقاومت بالاتر  

البته در چندين نقطه نيز به  صورت محلى بى نظمى هايى . رسوبات آبرفتى به منشأ و بالادست نزديک تر مى گردند      

در ميزان دانه بندى و درجه اشباع و يا وجود سنگ کف در سطح زمين  و بالطبع مقاومت ويژه الکتريکى                                        

نقشه هاى  در. لاً ناشى از تغيير مسير و جابه جايى بستر رودخانه هاى قديم باشد                   ظاهرى ديده مى شود که احتما       

مقاومت الکتريکى تفسير شده براى اعماق کم مى توان ديد که به طور کلى از سمت جنوب به شمال محدوده                                    

را نشان  کاهش محسوسى    اندازه ذرات  ميزان عمق، مقاومت الکتريکى و     بدون ارتباط با   و) شهر بم (بررسى شده 

اگر نقشه هاى اعماق پايين تر از      . در مشاهدات سطحى نيز اين امر به سادگى قابل مشاهده و رديابى است              . مى دهد

در . سطح را نيز بررسى کنيم همين روند تغيير مقاومت الکتريکى و تا حدودى اندازه ذرات کماکان پا برجاست                      

يم اين نکته شاهدى بر جهت جريان هاى قديم از جنوب به           صورتى که رسوبات زيرين داراى منشأ رودخانه اى بدان       

اگر به  صورت جداگانه هر گمانه ژئوتکنيکى و سونداژ برداشت شده در آن نقطه بررسى کنيم در                         . شمال است 

آن صورت مى توانيم مقادير مقاومت الکتريکى متناظر با ليتولوژى و دانه بندى  هاى حاصله در هر گمانه را به                            

 و در نهايت به نتيجه گيرى بهترى براى کل محدوده بررسى شده و تفسير وضعيت زيرسطحى منطقه                   دست آورده 

در مجاورت اين   .  متفاوت شهر را مرور مى کنيم     نقاط گمانه بررسى شده در       مثال يکى از چند    راىببم  در  . برسيم

دى از سطح زمين تا اعماق مختلف       ژئوالکتريکى برداشت شده و در آن ها دانه بن       گمانه ها در سطح شهر بم سونداژ     

سونداژ حاصل را براى مقادير اعماق تفکيک شده در گمانه تفسير کرده و مى توان مقادير                       . به دست آمده است    

 . )۵شکل()٩ براى مثال گمانه (مقاومت الکتريکى مربوط به هر لايه را به دست آورد

کان گذر گمانه از لايه آخر احتمال برخورد به           با توجه به روند منحنى سونداژ به نظر مى رسد در صورت ام             

همچنين مى توان مشاهده کرد که مقادير           . لايه يا لايه هايى با مقاومت الکتريکى پايين تر قوت بيش ترى مى يابد                  

مقاومت الکتريکى تناسب بهترى را با نوع دانه بندى نشان مى دهند و روند افزايش و کاهش آن ها با اندازه ذرات                        

البته همان طور که ذکر شد از نقش پارامترهاى ديگرى نظير جنس و تراکم ذرات و درجه                  . تر شده است  هماهنگ 

 .رطوبت آن ها نبايد غافل شد

 جنوبى تهيه شده از تطابق گمانه ها نيز تداوم نسبى لايه ها بويژه در قسمت هاى سطحى و                        -در مقاطع شمالى   

در قسمت هاى شمالى شهر بالاآمدگى         .بل تشخيص است    همچنين وجود لنزهاى رسوبى به  صورت موضعى قا              

تدريجى و نسبى سنگ کف بر پراکنش اين لنزها تأثير بيش ترى گذاشته و از ضخامت و گسترش آن ها کاسته                                

در اعماق زيادتر  و به خصوص در قسمت هاى مرکزى و جنوبى شهر مى توان دره  هاى مدفونى را متصور                  . است

 . ه بندى مختلف پرشده اندشد که از رسوباتى با دان
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 ٧٩٣

در بخش ديگرى از اين پژوهش مقاطع ميکروسکوپى تهيه شده از نمونه  هاى سنگى و رسوبات درون گمانه ها         

 ).۴شکل( مشاهده مى کنيم٢بررسى شد که نتايج برخى از اين مقاطع را در جدول 
 

 
ر مقطع نازک يکى از نمونه سنگ هاى و تصوي) راست( رسوبات سيمانته قسمت هاى جنوبى شهر.٤  و ٣شکل هاى 

 )چپ(بررسى شده

  مشخصات برخى نمونه هاى سنگى درون گمانه هاى شهر بم.٢جدول

 شماره و نام نمونه کانى هاى اصلى کانيهاى فرعى بافت نام سنگ

کوارتز،سريسيت،کلسيت،کلريت  پورفيرى و  فلسيتيک آندزيت

و بيوتيت حاصله از تجزيه 

 کانى هاى اصلى

يوکلاز، پلاژ

هورنبلند،فلدسپات 

 آلکالن و کانى هاى اپک

BHP54 

سريسيت،کلريت و کانى هاى  پورفيرى فلسيتيک ريوداسيت

 اپک

 BHP101 کوارتز و فلدسپات

کلسيت،سريسيت،اسفن،کانى هاى  پورفيرى ميکروليتيک آندزى بازالت

 اپک

 BH64 فلدسپات و پيروکسن

، فلدسپات دانه متوسط ماسه سنگ ليتارنايت

 ،پيروکسن،کلسيتآهک،اپک

خرده سنگ هاى آذرين، 

 ،آهککوارتز

BH6, BH2, 

BH14, BH15, 

BH16, BH17 

کوارتز و فلدسپات و قطعات  دانه درشت تا متوسط ماسه سنگ گراولى

 گراولى مختلف

 BH20 خرده سنگ هاى آهکى

ه به شناسايى رسوبات و خرده      با نگاهى اجمالى به نقشه زمين شناسى بم و پژوهش هاى قبلى و همچنين با توج               

همان گونه که مشاهده    :سنگ هاى برداشت و بررسى شده از گمانه  هاى ژئوتکنيکى مى توان به نکاتى اشاره کرد                  

مى شود نمونه هاى آذرين هيچ کدام ترکيب يک سانى نداشته و نمى توانند به يک مرحله آتشفشانى هم زمان نسبت                          

ه و ماسه سنگ هاى شامل قطعات سنگى و خرده بلورهاى مختلف و با منشأهاى مقاطع رسوبى نيز ماس . داده شوند 

 در بيش تر نمونه ها مقدار مواد پيروکلاستيک نسبت به          . گوناگون هستند که با گل يا رسوبات به هم متصل شده اند            
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 ٧٩٤

 در   اين شواهد نشان مى دهد که قطعات سنگى حمل شده و سپس توسط رسوبات                        . ذرات رسوبى بيش تر است      

با توجه به خصوصيات مقاطع به نظر مى رسد اين                 . برگرفته شده اند که هنوز به سنگى سخت تبديل نشده اند                 

رسوبات جزء رسوبات پيروکلاستيکى باشند؛ يعنى ذرات ولکانوکلاستى با عوامل حمل و نقل جابه جا شده و در                      

 ].٢١[،]٨[نهايت در يک محيط رسوبى نهشته شده اند
 

 

 

با هدف تشريح چگونگى تشکيل و انباشتگى حجم زياد                   (در تفسير محيط رسوبى احتمالى گذشته شهر بم               

به نظر ) ى قديم اين رسوبات     رسوبات موجود بر روى سنگ کف در محدوده بررسى شده و محيط رسوب گذار                    

  .نهشته شده باشند] ٢٠[،]١٥[مى رسد رسوبات اين منطقه تحت تأثير فرايندهاى رودخانه اى از نوع بريده بريده

 اول اين که   :برخى کانى هاى موجود در مقاطع نيز حاصل دگرسانى بوده که خود مى تواند دو نکته را تداعى کند                      

 در آرامش نسبى بر منطقه حکم فرما است، فرايندهايى نظير هوازدگى و تأثير               در فاصله رخدادهاى ولکانيکى که    

که به دليل وجود ولکانيک ها و      (دوم اين که تحت تأثير آب هاى زيرزمينى       . آب هاى جوى باعث اين تبديل ها شده اند       

ار تغيير و دگرسانى    کانى ها و سنگ ها دچ   )شرايط حرارت و فشار لازم به محلول هاى هيدروترمال تبديل گشته اند           

در صورت يافتن شواهد خاک هاى قديم در ستون چينه شناسى مى توان مورد اول را بيش تر مورد تأکيد                      . گشته اند

يافتن شواهدى نظير دگرگونى سنگ ها و رسوبات يک يا دو طرف لايه              ]. ٥[قرار داد که البته بايد هم زمان باشند       

بديهى . بودن اين لايه باشد     ) Sillسيل،(ه سطحى يا ماگماى بين لايه اى         سنگ هاى آذرين مى تواند دليلى بر گداز         

است در صورتى که تنها بخش زيرين اين سنگ ها توانسته باشند رسوبات يا سنگ هاى زير خود را تحت تأثير                            

در صورتى که  . دگرگونى درجه ضعيف قرار دهند گدازه ها سطحى بوده و فوران آتش فشانى صورت گرفته است                

 ها واحدهاى بالا و پايين خود را تحت تأثير قرار داده و طبيعتاً درجه اين تأثير بيش تر از گدازه هاى سطحى                           سيل

اندازه بلورها نيز در اين امر دليلى کمک کننده است و بلورهاى سنگ هاى متعلق به سيل ها درشت تر                       ]. ٨[است

 . از بلورهاى پراکنده در شيشه گدازه هاى سطحى هستند

BH9(3) 

 مقاومت الکتريکى يتولوژىل عمق

٠-٢ SW ١٩٨ 

٢-٥/٢ SM ٦٣ 

٥/٢-٥/٣ GW ١٤٠ 

٥/٣-٥/٦ Cobble ١٥٦ 

منحنى صحرايى ژئوالکتريک و . ٥شکل  ٨٤ --- ٥/٦-١٠٠
 ٩مقادير متناظر گمانه ژئوتکنيکى شماره 
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 ٧٩٥

رد نمونه هاى رسوبى حاصل از گمانه هاى ژئوتکنيکى نيز با توجه به وفور خرده سنگ ها  و کانى هاى                    در مو 

آذرين مى توان دو ديدگاه را مورد توجه قرار داد، يکى اين که در طى دوره هاى زمانى داراى بارندگى هاى شديد،                     

دست در اثر اختلاط با آب هاى جوى دچار           مواد آذر آوارى انباشته شده در روى دامنه  ها و مناطق پر شيب بالا                   

روان گرايى بالا شده و به  صورت جريان هاى گلى سيلابى به سمت مناطق پايين دست جارى گشته و دشت                                     

لازم به ذکر است انرژى جريان در طى اين گونه رخدادها بالا بوده و قطعات                     ]. ٢٥[رسوبى را نيز پوشانيده اند    

ند در طى اين جريان ها براى مسافت هاى طولانى جابه جا شده و در دشت با کاهش  سنگى بسيار بزرگ نيز مى توان    

از ويژگى هاى اين جريان هاى خرده دار مى توان به عدم جورشدگى،          . شيب و انرژى رژيم جريانى ته نشست يابند        

 مواد   احتمال ديگرى که مى توان بر پراکنش رسوبات و                   . گردشدگى و يک نواختى کانى شناسى اشاره کرد              

آذرآوارى همراه موجود در گمانه هاى ژئوتکنيکى بيان کرد توجه به اصل يک نواختى و اين که محيط رسوبى                            

امروزه دشت بم تحت سلطه شديد رسوبات گسترده رودخانه اى از نوع بريده بريده است که با فراوانى خرده                                

اين نوع  .  سيلتى مشخص مى شوند     سنگ ها،قطعات و قلوه سنگ هاى درشت و ناچيز بودن ذرات ريز رسى و                    

رودخانه  ها در مناطق بالا دست و پرشيب ترى قرار دارند و داراى رژيم جريانى بالايى هستند که در آن ها                                     

همچنين . جورشدگى هيدروليک وجود دارد و به سمت مناطق پايين دست اندازه ذرات به تدريج ريزتر مى شود                       

ا سدهاى گراولى و ماسه اى بوده و به ندرت لنزهايى از رسوبات ريزدانه               زير محيط غالب در اين گونه رودخانه ه      

اين احتمال با توجه به مقاطع محدود تهيه شده از                    ]. ١٩[رسى و سيلتى دشت سيلابى در آن ها يافت مى شود                 

ه ها را  تغيير ضخامت لايه هاى رسوبى يافت شده در گمان        . گمانه هاى ژئوتکنيکى، به ميزان بيش ترى تأييد مى شود       

مى توان با عوامل تکتونيکى توجيه کرد؛ زيرا اغلب محيط هاى رودخانه اى، با وجود پديده قطع شدگى و تغيير                           

که باعث گسترش جانبى زياد اين رسوبات در پهنه اى وسيع مى شود، به خودى خود                            ) evulsion(مسير کلى  

البته در اين   ]. ٢٤[مت بسيارى نيز مى يابند   گسترش جانبى کمى دارند و گاهى به حفر بستر خود پرداخته و ضخا               

مورد، فرسايش کف بستر به  صورت بى نظمى هايى در کف و در زير کنگلومراهاى قاعده اى، ريزشوندگى اندازه                 

مى تواند در تشخيص آن ها       )محيط اکسيدان (، رنگ قرمز غالب ذرات      )در ستون چينه شناسى   (ذرات به سمت بالا    

 ].٧[،]٥[چينه بندى متقاطع نوع تابولار نيز تأييدى بر اين محيط رسوبى استساخت رسوبى ]. ١٥[کمک کند

تکتونيکى گذشته مى توانند هم در مقياس منطقه اى و هم محلى با تغيير ارتفاع و سطح اساس در منطقه            حرکات

ه ها بيفزايند باعث تغيير رژيم جريانى، اندازه ذرات و شيب بستر شوند، بر پيچيدگى و تنوع ذرات رسوبى رودخان  

به دليل فراوانى نسبى ذرات درشت دانه گراولى و ماسه اى و ناچيز بودن ذرات رسى  و وجود توالى                                 ]. ٢٤[

از نوع بريده    ريزشونده به سمت بالا ذرات در ستون چينه شناسى مى توان فرضيه رودخانه اى بودن اين رسوبات                

 نين سازند کنگلومرايى وسيعى در نواحى کرمان، طبس و            همچ]. ٦[ را بيش تر مورد تأمل و توجه قرارداد          هبريد
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]. ٤[در نظر گرفته شده است    ) کنگلومراى کرمان با سن پالئوسن    (دشت لوت در زير سنگ هاى آتش فشانى ترسير       

در صورتى که لايه هاى سنگى مشاهده شده در گمانه هاى ژئوتکنيکى را مربوط به فعاليت هاى ولکانيک بدانيم؛                        

 ).٩براى نمونه گمانه شماره(سازگارى داشته باشد) کرمان(يرين آن ها با رخنمون هاى اين کنگلومرابايد لايه ز

رسوبات جوان اين منطقه شامل سيلت و ماسه زرد تا قهوه اى، شن هاى درشت دانه پهنه هاى سيلابى و                                     

بم رسوبات قديمى     گسل   ]. ١٢[بادزن هاى آبرفتى و رودخانه اى بوده و ضخامت آن ها در سطح متفاوت است                       

را بر روى رسوبات جوانتر شرق بم قرار داده و اين رسوبات قديمى مورفولوژى تپه اى دارد و با سيستم                     کواترنر

توان توالى اين رسوبات را مشاهده کرد        مى  )حاشيه جاده (در برش نزديک گسل بم، بروات     . آبراهه اى قطع شده اند  

داده های به دست آمده از گسل مسبب            . بت به درشت دانه ها دارند       که لايه هاى ريزدانه ضخامت کم ترى را نس           

 کيلومتر  ٧نشان می دهد که زلزله دارای کانونى در عمق حدود                 ] ١٢[،]١١[زمين لرزه بم و بررسى هاى جديد       

 کيلومترى غرب گسل بم و در مرکز شهر گزارش کرده اند، با بررسى ستون                                      ٥/٣مکان گسل در     . است

نظر مى رسد  ه  ها بعيد ب   پژوهش  نتايج حاصل از اين         هاى پژوهش هايى نظير ژئوالکتريک و       چينه شناسى و داده    

. استگسل مذکور تنها سنگ کف را تحت تأثير قرار داده            جا کرده باشند و     ه حرکات گسلى رسوبات رويى را جاب      

مختلف روهم   اگر بتوان نقشه هاى ميزان تقريبى تخريب را با نقشه هاى خاک سطحى و رسوبات در اعماق                                 

در شهر بم  خرابى  و تخريب خانه ها در سه صورت کم،                . پوشانى کرد؛ مى توان به نکات جالب توجهى پى برد          

دلايلى دنبال  و فاصله از گسل مى توان به           و با توجه به وسعت کم شهر          )٧و۶شکل  (زياد و متوسط ديده مى شود     

، ضخامت و نوع لايه سطحى، توپوگرافى سنگ         شدت حرکت زمين و زمين شناسى سطحى       نظير کيفيت سازه ها،  

از سمت غرب به شرق ميزان          توان گفت     در اين راستا مى     . گشتکف و فرکانس طبيعى ساختمان ها و زمين              

 پژوهندگاناز ديدگاه برخى    . تخريب افزايش قابل توجهى مى يابد و اغلب ساختمان ها روى خاک نرم بنا شده است               

نهشته هاى ضخيم، جوان  و      . ]١٤[وى پى سنگ مرتبط است     ررش رسوبى ضخيم ب    فراوانى رويداد زلزله با پوش     

نشده بخش هاى اشباع    . ندشواشباع از آب مى توانند همانند يک زون گسلى يک زون پرخطر لرزه اى محسوب                       

، تخريب ها متفاوت بوده و از         هانظمى در پخش لرزه     دليل بى ه پوش عمل مى کنند وب     رسوبات رويى همانند سنگ    

خاک دانه اى و برجا بر حسب وضعيت ساختارى مى توانند              خاک هاى رسى سست،   . کنند  تبعيت نمى    خاصی نظم

. ساختار خاک از تلفيق پيوند بين ذرات و فابريک آن ها حاصل مى آيد              . مشابه سنگ هوازده  و ضعيف عمل کنند         

گذارى اشاره   پس از رسوب   و    هنگام   از فرايندهاى زمين شناسى مؤثر بر ساختار خاک ها مى توان به فرايندهاى             

 . ]١٣[کرد

 عمق قرارگيرى سنگ کف         هرنگاهى به نقشه هم عمق سنگ کف نشان مى دهد که در محدوده مرکزى ش                        

 حاشيه شمالى  . پايين تر از ساير نقاط بوده است و در اغلب نقاط واقع در اين قسمت سنگ کف شناسايى نشده است                   
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 ٧٩٧

و در کل مى توان گفت که عمق قرارگيرى سنگ کف در محدود شهر بم به                    شهر سنگ کف عمق کم ترى داشته         

، اما عمق زياد سنگ کف       هربا توجه به وجود بيرون زدگى آذرين در حاشيه شمال ش            .  متر مى رسد  ٢٠٠بيش از   

احتمالاً به دليل تأثير رودخانه هاى غربى، شرقى در اين محدوده بوده که با حمل و رسوب گذارى نهشته هاى                                  

اين مى توان گفت در نقاط مرکزى و جنوب شرقى           بر بنا. )٨شکل(ودخانه اى باعث ضخامت زياد آبرفت شده اند      ر

همچنين بستر  .  با ريزتر شدن ذرات رسوبى و خاک منطقه مى تواند تطابق داشته باشد             زيادشهر بم ميزان تخريب     

 در نقاط مختلف شهر و در درون                  را رودخانه در طى زمان دچار تغيير مسير شده  و مى توان شواهد آن                             

هاى  نظمى  وجود بى  بانظر مى رسد ميزان يک نواختى و جورشدگى رسوبات           ه ب. ترانشه هاى مختلف مشاهده کرد    

اين امر براى   . محلى، از مسير و شيب بستر رودخانه هاى قديم تبعيت کرده و داراى جورشدگى هيدروليک هستند               

 ).  ٩شکل(ش ترى نشان مى دهدافق هاى خاص و اعماق متفاوت نظم بي

 
و يکى از نقشه  هاى هم عمق مقاومت الکتريکى در سطح شهر ) چپ( نقشه پراکنش ميزان تخريب . ٧  و٦شکل هاى

 )راست(بم

 
  درشهر بم)چپ( مسبب زلزله،موقعيت و توپوگرافى سنگ کف و گسل)راست(نقشه هم عمق.  ٩  و٨ هاىشکل

به طور خلاصه، بر اساس تلفيق بررسى هاى رسوب شناسى و ژئوفيزيکى مى توان گفت که در نقاط مختلف                        

گوناگون وجود دارد که اغلب از نظر دانه بندى و نيز درجه                  در اندازه هاى    ناحيه بررسى شده لنزهاى رسوبى          

هاى رسوبى تقريباً نامنظم بوده و ذرات رسى بسيار دانه ريز تا              پراکندگى اين عدسى   . اشباع بسيار متفاوت هستند    

در قسمت هاى جنوبى شهر تنوع       . درشت دانه و سنگ هاى آذرين مستحکم و بدون خردشدگى را در برمى گيرد                  
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 ٧٩٨

لايه بندى رسوبات بيش تر از شمال شهر است و مى توان تغييرات شديدى را در برخى نقاط از نظر عمقى مشاهده                     

همچنين يک  .  مبين تغيير شديد در لايه بندى رسوبات به ويژه از نظر دانه بندى و ميزان رطوبت است                          کرد که 

گسستگى تقريبى ديده مى شود که تقريباً روند مشخصى را نشان داده و ممکن است با روند گسل احتمالى موجود                        

ريز  با درجه رطوبت متفاوت و         پراکنش رسوبات دانه درشت و دانه        . در سنگ کف مطابقت تقريبى داشته باشد        

تغييرات اندازه ذرات براى حدود عمقى      . بالا آمدگى هاى نقطه اى در سنگ کف از موارد مشهود و قابل ذکر است              

  مترى نشان مى دهد که در قسمت هاى شمالى و شمال غربى محدوده بررسى شده، اعداد بيش تر تحت تأثير                   ٢ تا   ٠

براهه و رودخانه شمالى شهر بم پايين هستند، ولى در محدوده هاى مرکزى                رطوبت ناشى از وجود آ      قرار گرفتن 

 با مقاومت بالا معرف عدسى هاى درشت دانه        يىو جنوبى هاله هاى کم مقاومت معرف عدسى هاى ريزدانه و هاله ها         

در .  يم مترى نيز در حاشيه شمالى محدوده بررسى شده با کاهش اندازه مواجه هست                  ٥ تا   ٢در عمق بين     . هستند

در محدوده  .  مشاهده مى شود    نيز قسمت هاى مرکزى محدوده شهر بم به  صورت پراکنده عدسى هاى درشت دانه               

در . جنوب غربى شهر بم مقاومت الکتريکى زياد بيش تر به دليل درشت دانه بودن نهشته هاى سطحى مى تواند باشد               

پراکنده در گستره شهر بم ديده مى شوند ولى عمده                برخى اعماق هاله هاى درشت دانه نيز به  صورت متراکم يا                

سنگ کف از توپوگرافى يک نواختى برخوردار         . نهشته هاى اين عمق را مى توان در رده دانه متوسط جاى داد                 

بالاآمدگى نشان داده و    ) که البته اين نقاط به سمت شمال شهر و ارگ قديم بيش تر مى شوند             (نبوده و در برخى نقاط    

همچنين در ميانه شهر مى توان به  صورت مايل يک شکستگى را در سنگ                .  ترى قابل رديابى است   در اعماق کم  

در محدوده مرکزى شهر عمق قرارگيرى سنگ کف پايين تر از ساير نقاط بوده و در اغلب نقاط                  . کف متصور شد  

شته و در کل     حاشيه شمالى شهر سنگ کف عمق کمترى دا          . واقع در اين قسمت سنگ کف شناسايى نشده است            

دانه بندى رسوبات  .  متر مى رسد  ٢٠٠مى توان گفت که عمق قرارگيرى سنگ کف در محدود شهر بم به بيش از                   

نيز تنوع زيادى داشته و از گراول تا رس را در بر مى گيرد که تا حدود زيادى از محيط رسوبى غالب بر منطقه                          

 تطابق تقريباً مناسب نقشه هاى تهيه شده با نقشه ميزان                   با توجه به    . يعنى رودخانه اى و آبرفتى تبعيت مى کنند          

دليل خطر بيش تر از ديدگاه ما ه شرقى و جنوب شرقى ب تخريب در سطح شهر پيشنهاد مى شود که مناطق مرکزى،

 . براى اولويت بندى استقرار سيستم هاى پيش هشدار بايد مهم در نظر گرفته شوند

 
 خلاصه نتايج

ميزان متفاوتى را در بر        ه  خاک ها و رسوبات شهر بم بسيارى از گروه هاى دانه بندى را ب                   از نظر دانه بندى   . ١

 :که از آن جمله مى توان به گروه هاى زير اشاره کرد دارند

(GP,GW, SP,SW,GP-GM,SP-SM,SC,GP-GC,CL) 
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 ٧٩٩

دانه ريزتر  )درودخانه موجو ( و به سمت شمال شهر      تررسوبات سطحى در قسمت هاى جنوبى شهر دانه درشت        . ٢

 .ند شومى

نظر مى رسد که با ميزان      ه در اين شهر تخريب در قسمت هاى مرکزى، شرق و جنوب شرق بيش تر بوده و ب                   . ٣

 .ذرات ريز خاک و رسوبات زيرين آن مناطق تطابق دارند

بات رسو )جنوب اتوبان (در قسمت هاى جنوبى شهر   . ميزان سيمان شدگى رسوبات در اين منطقه متفاوت است         . ۴

 از نظر   شدگى شده و طبيعتاً    دانه بر اثر فعاليت هاى آب هاى زيرزمينى و نوسانات سطح آن دچار سيمان             درشت

نظر مى رسد در قسمت هاى شمالى اين امر وجود              ه استحکام وضعيت بهترى پيدا کرده اند در صورتى که ب               

 .  ندارد

 مترى بيش تر رسوبات ريزدانه  و با مقاومت          ٥/٠به سمت شمال از سطح تا عمق         از نظر مقاومت الکتريکى     . ۵

پايين وجود دارد در حالى که در قسمت جنوبى تا مرکزى شهراغلب رسوبات دانه درشت شن و ماسه اى با                            

البته در چندين نقطه نيز به        . مقاومت بالاتر قرار دارند و احتمالاً رسوبات آبرفتى به منشأ نزديک تر مى شوند              

ايى در ميزان دانه بندى و درجه اشباع و يا وجود سنگ کف در سطح زمين  و                             صورت محلى بى نظمى ه     

بالطبع مقاومت ويژه الکتريکى ظاهرى ديده مى شود که احتمالاً ناشى از تغيير مسير و جابه جايى بستر                                   

 . رودخانه هاى قديم باشد

 يک سانى نداشته و نمى توانند به       با بررسى ها ميکروسکوپى مشاهده مى شود نمونه هاى آذرين هيچ کدام ترکيب           . ٦

مقاطع رسوبى نيز ماسه و ماسه سنگ هاى شامل قطعات               . يک مرحله آتش فشانى هم زمان نسبت داده شوند           

در . سنگى و خرده بلورهاى مختلف و با منشأهاى گوناگون هستند که با گل يا سيمان به هم متصل شده اند                              

 .سبت به ذرات رسوبى بيش تر استبيش تر نمونه ها مقدار مواد پيروکلاستيک ن

 .اى از نوع بريده بريده بوده است محيط رسوبى رسوبات دشت بم رودخانه اى و تحت تأثير فرايندهاى رودخانه. ٧

از سمت غرب به شرق     .  سه صورت کم، زياد و متوسط ديده مى شود        بهدر شهر بم  خرابى  و تخريب خانه ها           . ٨

از ديدگاه برخى   .  مى يابد و اغلب ساختمان ها روى خاک نرم بنا شده است            ميزان تخريب افزايش قابل توجهى     

  وى پى سنگ مرتبط استرر ضخيم بنهشته شدن رسوباتمحققين فراوانى رويداد زلزله با 

 . متر مى رسد٢٠٠عمق قرارگيرى سنگ کف در محدود شهر بم به بيش از . ٩

بندى استقرار    يش تر از ديدگاه ما براى اولويت             دليل خطر ب     ه مناطق مرکزى، شرقى و جنوب شرقى ب                . ١٠

 .سيستم هاى پيش هشدار بايد مهم در نظر گرفته شوند
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 ٨٠٠

 تشکر و قدردانى

اللهى و دکتر سعيد هاشمى        در پايان بر خود لازم مى دانيم از زحمات و حمايت هاى آقايان دکتر على بيت                            

اطر در اختيار قرار دادن اطلاعات لازم تشکر         طباطبايى از مرکز تحقيقات ساختمان و مسکن وزارت مسکن بخ           

 .گزارى کنيم و سپاس

 منابع
 ).١٣٧٢(سازمان زمين شناسى و اکتشافات معدنى کشوربم،١٠٠٠٠٠/١آقا نباتى،على،نقشه زمين شناسى . ١

دى طبقه بندى ساختارى خاک هاى رسى و کاربرد آن براى طبقه بن             جعفرى،محمد کاظم،صنيعى،همايون،حيدرى،مجتبى، . ٢

 .٢-١٨ص) ١٣٧٩(،٣٦-٣٥سيلتى تهران، فصلنامه علوم زمين،شماره  -خاک هاى رسى

،پايان ١٣٨٢ ديماه   ۵بررسى اثر ساختگاه و پديده هاى ژئوتکنيک لرزه اى منطقه بم پس از زمين لرزه              حسينى، سيد على،    . ٣

 .ص١۵۴،)١٣٨۴(نامه کارشناسى ارشد، دانشگاه فردوسى مشهد، گروه زمين شناسى

 .ص٩٠١،انتشارات نشر دانش امروز،زمين شناسى ايران، ١٣٧٠درويش زاده،على،.  ۴

 ، انتشارات دانشگاه بوعلى همدان       ١٩٩٤، ترجمه اى از سنگوپتا    مقدمه اى بر رسوب شناسى    ،  . و رفيعى،ب . رضايى،خ. ۵

)١٣٨٣.( 

 ).١٣٨۵( کتاب آرادارات، انتش٢٠٠۴سوختانکار، ترجمه اى از کاربردىرسوب شناسى ، .ع،جليليانو . رضايى،خ. ۶

بررسى رسوب شناسى و خصوصيات ژئوفيزيکى رسوبات شهر                   ،    .،بيت اللهى،ع   .،نخعى،م.،فياضى،ف.رضايى،خ. ٧

 ).١٣٨٥(،اولين سمپوزيوم مقابله با سوانح طبيعى،دانشکده فنى دانشگاه تهرانبم

 .١ران،ج،انتشارات دانشگاه تهسنگ شناسى،١٣٧٤.و زرعيان،س. اُيرانپناه،ا.سرابى،ف. ٨

گزارش آمارى آب هاى زيرزمينى دشت بم و              شرکت سهامى آب منطقه اى کرمان، معاونت بررسى ها منابع آب،                      .  ٩

 ).١٣٧٨(نرماشير

 .ص٢٤٥،)١٣٧٢(،انتشارات جهاد دانشگاهى دانشگاه تهرانتورم و واگرايى خاک ها فاخر،على، ،...عسکرى،فرج ا. ١٠

ساختار ،  .،ماتسوشيما، ت .،ناکامورا،ت.،سوزوکى،س.،حسينى،ک.جعفر گندمى،آ ،.، ملکى،م .،صادقى،ح.فاطمى عقدا،م . ١١

، چهارمين همايش انجمن زمين شناسى مهندسى و محيط زيست               ديماه بم و پيشنهاد گسل ارگ بم           ٥گسل مسبب زلزله     

 ).١٣٨٤(ايران، دانشگاه تربيت مدرس

، نهمين همايش انجمن زمين شناسى      گستره بم بررسى لرزه زمين ساخت و جنبش نيرومند زمين در            ،  .فرزانگان،ا .١٢

 ).١٣٨٤(ايران، دانشگاه تربيت معلم

 .ص٤٩٠،)١٣٨٤(، انتشارات دانشگاه تبريزمبانى زمين شناسى مهندسى و مکانيسم زلزله، .قنبرى،ع. ١٣

 .ص٩٥٤، )١٣٧٤( انتشارات دانشگاه تهرانزمين شناسى مهندسى و ژئوتکنيک،معماريان،حسين،. ١۴

 .ص٧٠٠،)١٣٧١(، انتشارات آستان قدسرسوب شناسى، . رمى،رموسوى ح. ١۵
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