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بم)VS(مقايسه ميزان سرعت موج برشي و ميزان تخريب در ساختگاه شهر

 1382دي ماه5در زمينلرزه

�و دكتر علي بيت اللهي�،دكتر سعيد هاشمي طبا طبايي�نوشين نراقي عراقي

 چكيده

ح و اين تخريب چه لايه هاي سطحي نرم تر باشند بزرگنمايي امواج زلزله در آن بيشتر بوده مي نمايد،هر از اصله را بيشتر

طرفي ديگر براي برآورد ميزان نرمي يا سختي لايه ها از ديد گاه ژئوفيزيكي معيار مناسبي به نـام سـرعت مـوج برشـي وجـود

پروفيل لرزه اي شكست مرزي در منطقه بم محاسبه مـي شـود80در اين پژوهش سرعت موج برشي در لايه اول توسط.دارد

شـهر بـم كـه بلافاصـله1382دي ماه5نقشه خرابي زلزله.اساس سرعت موج برشي پهنه بندي مي گرددسپس اين منطقه بر 

مي باشد با سرعت موج برشي در لايه ها مقايسـه اسـت  سه محدوده از نظر خرابي طبـق.پس از زلزله تهيه شده است وداراي

حاليكه در بعضي نقاط ايـن اتفـاق نمـي افتدكـه ممكـن انتظار در نقاط كم سرعت ميزان تخريب بيشتر بايد باشدو بالعكس در

به دليل نوع ساخت وساز، كف وعوامل ديگر باشد است .فاصله از گسل،عمق سنگ

ها كليد .موج برشي،لايه سطحي،لرزه شكست مرزي،تخريب،بم: واژه

Comparison between Shear Wave Velocity in Bam Area and 
Destroyed Area in 26 th Dec 2003 Earthquake 

 
Nooshin Naraghi- Araghi,Dr .Saeed Hashemi Tabatabi and Dr. Ali Beitollahi 

Abstract 
In soft soil surface layer the intensity of seismic waves are more and it causes more 

destruction. On the other hand in geophysical aspect, for estimation of softness or hardness of   
layers there is a suitable scale that named shear wave velocity. 

In this research, shear wave velocity in the first layer is calculated by 80 refraction seismic 
profiles in Bam. This area is zoned by shear wave velocity. Destroyed map of the 26th of Dec 
2003 earthquake that has been immediately prepared .is compared with the shear wave 
velocity in the first layer and significant results achieved .as we know in low velocity zones 
destruction must be more and vice versa, but somewhere that is not happen, as we guess it is 
for kind of construction, distance to fault, depth of bed rock and etc. 

 

Keywords: Shear wave, Surface layer, Refraction, Destruction, Bam. 
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:مقدمه

بكـار گرفتـه 1920لرزه سنجي براي اولين بار در سال

در ابتدا با توسعه روشهاي متداول زلزلـه شناسـي ايـن.شد

در ژئوفيزيـك كـاربردي روش هـاي.كار صـورت گرفـت 

بازتابي عموماجهت اكتشافات عميـق از جملـه اكتشـافات 

منابع هيدروكربوري مورد استفاده قـرار مـي گيردولـي در 

دسي روش انكساري بيشترين كـاربرد را دارد مطالعات مهن

و. روش انكساري عبارت است از ايجـاد امـواج لـرزه اي

اندازه گيري زمان لازم براي رسيدن امواج از چشمه ها بـه 

كه معمولا در امتداد يك خـط مسـتقيم  يك سري ژئوفون

مي شوند با معلـوم بـودن زمـان.به سوي چشمه ها چيده

ه و سرعت امواج،سير موج تا ژئو فون مسـير اي مختلف

مي تـوان شناسـايي كـرد  وقتـي سـرعت.امواج لرزه اي را

مي يابد ،انرژي از طريق شكست  لحظه اي با عمق افزايش

و اندازه گيري هـاي زمـان  مي گردد مرزي سطح زمين بر

سير بر حسب فاصله را به نموداري از سـرعت نسـبت بـه 

،(عمق تبديل كرد .)2002چاوبي

ش  ناسي منطقهزمين

در موقعيت جغرافياي 42′بخش مركزي شهرستان بم

و59°05′تا°57 29°38تا28°32′طول شرقي

 1760ارتفاع شهر از سطح دريا. عرض شمالي قرار دارد

و در شرق. متر است اين شهرستان در جنوب شرقي ايران

.استان كرمان واقع شده است

اي از سنگهاي چهار گوش بم در برگيرنده مجموعه

كه با پيچيدگي  ترياس پسين تا زمان كنوني است

و ساختاري همراه است چينه ادامه جنوب گسل. شناسي

جنوبي از بخش-نايبند با داشتن روند عمومي شمالي

مي خاوري در. گذرد ناحيه مقايسه سنگهاي هم زمان

كه اين گسل حداقل  پيرامون گسل نايبند نشانگر آن است

ياس تا زمان نئوژن در تحولات زمين شناسي از زمان تر

و زمين ساختي  و تغييرات چينه شناسي ناحيه نقش داشته

از كهن. اي را سبب شده است عمده ترين سنگهاي ناحيه

به سن ترياس پسين دوران ژوراسيك  نوع رسوبات آواري

كه با سازندهاي نايبند و هجدك-است شمشك، بادامو

هاي كرتاسه از نوع سنگهاي نهشتهبيشتر. اند هم ارز بوده

كه گستره پهناوري را زير پوشش دارد هم. كربناتي است

 ارزي سنگهاي كرتاسه موجود در هر دو سوي گسل

. است نايبندگوياي شرايط رسوبي متفاوت در زمان كرتاسه

و اي از سنگهاي در جنوب غربي، مجموعه اولترا بازيك

ين در خور سنجش اي رنگ بازيك وجود داردكه با آميزه

و كربنات به سن كرتاسه پاياني است بوده . هاي همراه آنها

سه كنج بخش كمي از رسوبها از نوع انباشته هاي در كوه

در غرب گسل. توربيديتي فليشي، نشانگر پالئوسن است

نايبند وابستگي كنگلومراي كرمان با سنگهاي منسوب به 

انيكي كمربند هاي ولك زمان ائوسن بيشتر از نوع مجموعه

با. اروميه دختر است و قائم اين سنگها رديفهاي پياپي

اي قابل توجهي همراه است كه همين تفاوتهاي رخساره

امر سبب گرديده تا سنگهاي خاور گسله نايبند سنگهاي 

و پلوتونيكي  ائوسن همچنان متشكل از سنگهاي ولكانيكي

كه بلنديهاي شمال باختري بم را پديد آورده  . استاست

و هم ارزي اين ولكانيك هاي ياد ها با مجموعه سنجش

سنگهاي اليگوسن پائيني بيشتر از نوع.شده دشوار است

و ماسه سنگ است كه با سازند قرمز  مارن، كنگلومرا

از. باشد پائيني هم ارز مي رسوبهاي اليگوسن بالايي بيشتر

كه برابر سازند  به رنگ روشن درشت شده سنگ آهكهايي

م از. باشديقم و متشكل به سن ميوسن سازند قرمز بالائي

كه بطور ناحيه لاي سنگ با لايه بااي هاي ستبر سنگ است

دومين فعاليت.هاي آندزيتي پوشيده شده است ولكانيك

به جايگيري توده هاي نفوذي ماگمايي زمان ميوسن منجر

و مونزونيت شده است . از نوع گرانيت، گرانوديوريت

 سنگ، كنگلومرا با درجه يوسن متشكل از ماسهسنگهاي پل

و همراه با افقهاي توفيتي است . سيمان شدگي ضعيف

افزون بر سنگهاي رسوبي، بخشي از سنگهاي پليوسن

درناحيه. هاي نفوذي با ژرفاي كم است ناحيه از نوع توده

و مارنهاي سخت  لوت رسوبهاي پليوسن بيشتر سيلت

و افقي بنام سازند لوت  هاي كواترنري نهشته. استنشده

كه نواحي پست ناحيه را زير پوشش دارند بيشتر شامل 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

111 1389 تابستان،2، شماره پنجم سالفصلنامه زمين،

و كفه هاي ماسه هاي آبرفتي، پهنه رسوب هاي نمكي اي

).2004اميني(است 

و تفسيرداده هاي صحرايي  ارزيابي
عمليات لرزه نگاري انكساري شهرستان بم كه به

و عرضي، تعيين  منظور بررسي سرعت امواج طولي

و ضرايب ديناميكي براي لايه هاي ضريب پواسون

و كم عمق زمين در محدوده شهر  تشكيل دهنده سطحي

.بم آغاز گرديد

مدل ABEMدستگاه مورد استفاده لرزه نگاشت

MK6 به برداشت. ساخت كشور سوئد بود كه قادر

بصورت ميكروثانيه25برداري اطلاعات با دقت نمونه

ل انواع فيلترهاو حذف نويزهايي رقمي داراي توانايي اعما

و نويزهاي چون نويز زمين غلطش، نويز كابلهاي برق

مي باشد و غيره محدوده. فركانس بالا همچون باد

تا 627000برداشت اطلاعات در بين طول جغرافيايي

و عرضهاي جغرافيايي 635000 تا 3217000متر

كه 3222500 بر44مترواقع بوده گرفته كيلومتر مربع را در

كلا. است  پروفيل برداشت گرديد160در اين محدوده

و80كه از اين تعداد به امواج طولي پروفيل مربوط

هر. پروفيل ديگر براي امواج برشي مي باشد 80 براي

بطور نرمال پنج شوت صورت گرفتهPبرداشت در مقاطع

، شش شوت براي امواج برشي كه دو بدوSو در مقاطع

مي باشند انجام گرديدداراي پلار (يته معكوس سازمان.

در).2004تحقيقات مسكن، نحوه قرارگيري پروفيل ها

اي.نشان داده شده است2شكل  ه  همچنين تريس هاي لرز

كه توسط نرم SEG 2ثبت شده در دستگاه با فرمت

خوانده شده است در يك پروفيل به Seisimager افزار

نتايج.ه ميشودديد4و شكل3در شكلsوpبراي موج 

و نيمه مقاوم كه لايه هاي سست مي دهد از شمال نشان

به سمت جنوب غرب ضخيم تر شده، بطوريكه در  شرق

قسمتهاي جنوب غربي حتي با برداشتهاي شوت راه 

همچنين در اين. دورلايه سنگي دريافت نگرديده است

محدوده لايه ها بطور واضح به دو قسمت سطحي هوازده 

درو نيمه مقا وم يا مياني، ميتوان دسته بندي نمود

شرقي بلافاصله بعد از لايه صورتيكه در اكثر نقاط شمال

در پايان. سطحي، سنگ بستر با سرعت بالا ديده ميشود

براي كل محدوده برداشت نقشه هم سرعت براي لايه ها 

.رسم گرديده است

نقشه پربندي توزيع سرعت انتشار امواج برشي

ا ولبراي لايه

براي لايه توزيع پربندي مقدار سرعت امواج برشي

پروفيل لرزه80اول حاصل از اندازه گيري در راستاي 

مي دهد در اين نقشه توزيع. شكست مرزي را نشان

متر 180سرعت موج برشي مقدار سرعت موج برشي از 

در.متر بر ثانيه متغير است480برثانيه تا  همانطور كه

مي شودقسمت عمده منطقه كم سرعت در  شكل ديده

وقسمت كوچكي هم در مركز به صورت نواحي شمالي 

ناحيه.پراكنده قرار دارد،كه با رنگ آبي مشخص شده است

و قهوه اي روشن مشخص  كه با رنگ كرم سرعت متوسط

تا 230شده، سرعتي بين  متربرثانيه330متر بر ثانيه

دارد،اين ناحيه در نواحي مركزي،شمال غربي ،شمال 

ق پر سرعت نيز شرقي وجنوب شرقي پراكنده است ومناط

در جنوب غربي وقسمت كوچكي هم در شرق وجنوب

به طور كلي توزيع پراكندگي در جنوب.شرقي قرار دارد

مي باشد و مركز .غربي بيشتر از شمال

نقشه پربندي توزيع سرعت انتشار امواج برشي

 براي لايه دوم

پربندي مقدار سرعت امواج برشي براي لايه توزيع توزيع

پروفيل لرزه80دازه گيري در راستاي دوم حاصل از ان

مي دهد در اين نقشه تراكمي. شكست مرزي را نشان

تا 495مقدار سرعت موج برشي از  متر 1670متر برثانيه

مي شود،مناطق.بر ثانيه متغير است كه ملاحظه همانطور

به صورت  و به صورت پيوسته در مركز كم سرعت

مي شود با پراكنده در جنوب شرقي مشاهده كه در نقشه

با.رنگ آبي مشخص شده است  نواحي با سرعت متوسط

كه سرعت بين  و قهوه اي روشن مشخص شده رنگ كرم
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مي باشد،اين 1000متر بر ثانيه تا حدود 700 متر بر ثانيه

مناطق بيشتر در نواحي شرقي ،جنوب شرقي وشمال 

مي شوند مناطق با سرعت بالا نيز در شمال.شرقي ديده

.و شرق ديده مي شود شرقي

به طور كلي توزيع پراكندگي سرعت موج برشي در

و شرق بيشتر از نواحي لايه دوم در شمال شرقي،شمال

مي باشد و مركزي وجنوبي .غربي

بم-1شكل- )ومسكن گزارش سازمان تحقيقات ساختمان(نحوه قرار گيري پروفيل هاي لرزه شكست مرزي در
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Pاي مربوط به موج اي ازتريس هاي لرزه نمونه-2شكل

sاي مربوط به موج نمونه اي ازتريس هاي لرزه-3شكل
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36امواج تراكمي در مقطع  travel timeنمودار-4شكل

36امواج برشي در مقطع  travel timeنمودار-5شكل

نقشه پربندي توزيع سرعت انتشار امواج برشي

 برايي ميانگين سه لايه

توزيع پربندي مقدار سرعت امواج برشي ميانگين سه

پروفيل لرزه80لايه حاصل از اندازه گيري در راستاي 

مي دهد به دست آورن. شكست مرزي را نشان براي

:مول زير استفاده شده استميانگين وزني لايه ها از فر
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در اين نقشه مقدار سرعت موج برشي ميانگين سه
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تا550لايه از متر بر ثانيه متغير 1300متر برثانيه

كه.است مي شود،مناطق كم سرعت كه ملاحظه همانطور

. در نقشه با رنگ آبي مشخص شده است در نواحي

و مركز قرار داردكه و جنوب به سمت مركز از جنوب

نواحي با سرعت متوسط با رنگ.شرق كشيده شده است

كه سرعت بين  و قهوه اي روشن مشخص شده 710كرم

مي باشد،اين مناطق2000متر بر ثانيه تا حدود متر بر ثانيه

مي شوند .بيشتر در نواحي جنوبي غربي ومركزي ديده

جنوب،شمال مناطق با سرعت بالا نيز در شمال شرقي،

مي شود و شرق ديده .شرقي

به طور كلي توزيع پراكندگي سرعت موج تراكمي در

ميانگين لايه ها در شمال شرقي وشمال بيشتر از نواحي

مي باشد و مركزي .غربي،جنوبي

بلا فاصله پس از زمين لرزه بم نقشه هاي هوايي از

كه در اين نقشه از نظر.ميزان تخريب اين شهر تهيه شد

سه منطقه ديده ميشود، ميزان منطقه بيشترين-خرابي

)100تا%80تخريب(تخريب  دو% كه مطابق شكل در

و كه اين محدوده در شمال قسمت عمده ديده ميشود

كه به سمت مركز كشيده شده  جنوب شرق قرار دارد

.است ودر نقشه با رنگ بنفش مشخص شده است

د)تخريب%80تا%50(منطقه تخريب زياد-2 ركه

اين منطقه ميزان تخريب ساختمان ها به حدي است كه

مي باشدو در منطقه  باز سازي آنها تقريبا غير ممكن

كه در نقشه با  و غرب، شرق وجنوب غربي قرار دارد

. رنگ نارنجي نمايش داده شده است

كه در آن ساختمان ها تا حدودي-3 منطقه خرابي

قسمت هاي قابل باز سازي هستند،اين محدوده به صورت

شرق قرارو جنوب شرق كوچكي در شمال غرب،

).تخريب%50تا%30.(دارد

 سازمان نقشه برداري كشور 1:100000در صد تخريب بر اساس عكس هاي هوايي 1382نقشه ميزان تخريب زلزله بم پنجم دي ماه-6شكل
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 در لايه اول سرعت موج برشي-7شكل

 سرعت موج برشي در لايه دوم-8شكل
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 سرعت موج برشي درميانگين سه لايه-9شكل

 نتيجه گيري
بيشترين ميزان تخريب با تكيه بر سرعت موج برشي

كه بيشترين ميزان  مي باشد به اين صورت در لايه اول

و تخريب در قسمت شمال  در ناحيه كم سرعت قرار دارد

مي باشد .قسمتي از آن هم در ناحيه با سرعت متوسط

در قسمت جنوبي بيشترين ميزان تخريب در ناحيه كم

و ناحيه با سرعت متوسط قرار دارد تخريب بين.سرعت

به سرعت موج برشي لايه اول80تا 50 درصد با توجه

.در ناحيه كم سرعت وسرعت متوسط قرار دارد

در صد هم در ناحيه سرعت متوسط50تا20تخريب

.و كمي هم در منطقه كم سرعت پراكنده است

بيشترين ميزان خرابي با تكيه بر سرعت موج برشي در

كه در قسمت جنوبي  به اين صورت مي باشد لايه دوم

بيشترين ميزان تخريب تقريبا كاملا در ناحيه كم سرعت 

ل بيشترين تخريب در واقع شده است ولي در قسمت شما

و كم سرعت است ،تخريب تا50ناحيه با سرعت متوسط

درصد نيز به مقدار زيادي در ناحيه كم سرعت قرار 80

و  و مقدار كمي از اين محدوده در ناحيه پر سرعت دارد

.سرعت متوسط واقع شده است

در50تا20تخريب درصد نيز در قسمت هاي شمال

در قسمت هاي جنوبي در ناحيه پر سرعت است ولي 

.ناحيه كم سرعت قرار دارد

در مورد تطبيق ميزان خرابي سرعت موج برشي

ميانگين در لايه ها ديده ميشود بيشترين ميزان تخريب در 

و ناحيه با سرعت متوسط واقع شده  ناحيه پر سرعت

.است

در80تا50تخريب در صد در قسمت جنوب غربي

و بقيه قسمت ها در ناحيه با سرعت ناحيه كم سرعت

در50تا20تخريب.متوسط واقع شده است در صد نيز

و سرعت متوسط قرار دارد .ناحيه پر سرعت

و كه همخواني بين سرعت موج برشي در جاهايي

به علت نوع  ميزان تخريب ديده نميشود ممكن است

ل قرارگيري سنگحميزان فاصله از گسل،م ساخت وساز،

م .مكن است باشدبستروعوامل ديگري
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