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چکيده

ین شناسی مهندسی مورد توجه قرار گرفته اند. اين مطالعه به بررسی ساز و کار تشکیل فروچاله فروچاله ها در مناطق مختلف دنیا با ديدگاههای متفاوت بويژه زم

ا آبرفتهايی که بر روی سازند های متعددی که در دشت جابر بدره واقع در استان ايلام قرار دارند، با ملاحظات مهندسی پرداخته است. فروچاله ها در سازند گچساران و ي

با بازديدهای مختلف صحرايی موقعیت و ابعاد فروچاله های منطقه برداشت و مورد تجزيه و تحلیل قرار گرفته است. بررسی ها  ه اند تشکیل گرديده اند.گچساران قرار گرفت

ی يک پیزومتر طبیعی آب زيرزمینی نامیده نشان داد که فروچاله ها اکثراً از نوع ريزشی هستند. چاه زمزم که بزرگترين فروچاله آبدار منطقه می باشد، از نظر ژئومورفولوژيک

 )کارست بالغ( قرار می گیرد. 3شده زيرا با نوسانات آب زيرزمینی سطح آب در داخل آن بالا و پايین می رود. کارست دشت جابر از ديدگاه مهندسی در رده 

 سازند گچی، فروچاله ريزشی، نرخ انحلال، کارست بالغ :کلمات کليدي

  

 مقدمه

 اتفاق آن در سرعت به و راحتی به شدن کارستی که سنگهايی از يکی 

 تقريبی بطور. (White, 1988) باشد می( انیدريت و ژيپس) گچ سنگ افتد، می

 Ford) اند شده پوشیده تبخیری رسوبات از دنیا های قاره سطح چهارم يک

(and Williams, 1989; Gunay, 2002; Birk et al., 2002. به توجه با 

 هیث، کلهر، گچساران، سازندهای مانند تبخیری های سازند گیگسترد

( انیدريت و ژيپس) گچ وجود و زاگرس؛ در بويژه و ايران در نمکی گنبدهای

 زمین مسائل در آنها اهمیت آنها، اصلی های دهنده تشکیل از يکی بعنوان

 نمبره معادن ابنیه، آهن، خط و ها راه ها، تونل سدها، مانند مهندسی شناسی

  3ها آبفروچاله تشکیل و 2ريزش ، 1زمین نشست قبیل از مخاطراتی. هويداست و

 می گچ انحلال با ارتباط در مسائل مهمترين جمله از آنها از ناشی جانی تلفات و

 پذيری انحلال روی بر زيادی مطالعات .(Yaoru and Cooper, 1997) باشد

 انجام کارست هندسیم شناسی زمین مسائل راستای در سولفاته های کانی

 ;Laptev, 1939; Kuznetzov, 1947; Shternina ,1949) است گرفته

Zdanovsky ,1956;Sokolov, 1962; Zverev ,1967; Liu and 

Nancollas ,1971; Blount and Dickson ,1973; Mel’nikova and 

                                                           
1 - Land or groundsubsidence 

2 - Collapse 

3 - Sinkholes 

Moshkina, 1973; Wigley, 1973; Kushnir, 1988; James, 1992 .)

 پرداخته کارست با مرتبط مهندسی مختلف مسائل بررسی به( 1386) قبادی

  .است

 می  فروچاله يا 4دولین وجود کارست، توسعه شواهد مهمترين از يکی

 با کارستی نواحی در طبیعی (Closed) بسته فروافتادگی يک دولین. باشد

 رمف و بوده متغیر قائم تا( کم) ملايم از آنها ديواره شیب. است داخلی زهکشی

. کند می تغییر( سیلندری) ای استوانه حتی و مخروطی تا ای کاسه از آنها کلی

 گرفته نظر در پیشرفته کارست معرف ابزار و پديده يک بعنوان همواره ها دولین

 به را آهکی سازندهای در تشکیل نحوه نظر از دولین نوع شش 1 شکل. اند شده

 چهار کلی بطور و ( (Waltham and Fookes, 2005 است گذاشته نمايش

 ،5 بالا از انحلال :اند داده تشخیص ها دولین تشکیل برای مختلف مکانیسم

 .8نگهدارنده نیروی شدن برداشته و 7روئین های خاک انتقال ، 6زير از ريزش

 منشا چند دارای های دولین و نموده عمل هم با مختلفی های مکانیسم گاهی

(Polygenetic) بتوان را فوق های مکانیسم که رسد می ربنظ. شوند می ايجاد 

 سرعت در اختلاف تفاوت، تنها برد، بکار نیز گچ در ها فروچاله تشکیل برای

                                                           
4 - Doline 

5 - Solution from above 

6 - Collapse from below 

7- Soil transport 
8
 -Removal of buoyant support 



   1جلد  2شماره  ،90تان زمس ه زمین شناسی کاربردی پیشرفتهمجل

127 

 

 سازند در انحلال بالای سرعت به توجه با .(Gunay, 2002) است آنها تشکیل

 باشد آهکها از بیشتر بسیار گچ در ها فروچاله تشکیل سرعت گچی، های

 ( Beck, 1984; Waltham, 1989; White, 1988; Ford and Williams, 

 دارای بزرگ چاه يک ايلام استان شرق جنوب در بدره جابر دشت در (.

 حاشیه در فروچاله زيادی تعداد و متر 100 حدود قطر به زمزم چاه بنام آب

 سال 10 حدود در جديد فروچاله دو وقوع. است شده تشکیل گذشته در دشت

 که آنجا از. گرديد مطرح جديد های فروچاله تشکیل از نگرانی يک بعنوان اخیر

 فروچاله آب برداشت اثر در که کشور های دشت ديگر برخلاف) دشت اين از

 تشکیل کار و ساز گردد، نمی پمپاژ آبی هیچگونه( گرديده تشکیل آنها در هايی

 به ضرحا مطالعه راستا اين در. نمود جلب خود به را مولف توجه ها فروچاله

 ديدگاه از و پرداخته دشت های فروچاله و زمزم چاه تشکیل نحوه بررسی

 صورت کشاورزی دشت اين در اکنون هم اينکه به توجه با) طبیعی مخاطرات

 .است داده قرار ارزيابی مورد را مسئله( گیرد می

  مطالعه مورد منطقه شناسي زمين و معرفي 

 مسیر در ايلام شهر شرق جنوب کیلومتری 70 حدود بدره جابر دشت

 مورد محدوده و مذکور دشت(. 2 شکل) است شده واقع شهر دره به ايلام جاده

 52' جغرافیايی طول و شمالی 33˚ 28' تا 33˚ 20' جغرافیايی عرض در بررسی

 در( ساله 26) مدت بلند بارندگی آمار متوسط. دارد قرار شرقی 47˚ تا 46˚

 حدود جابری طاقديس متوسط ارتفاع در و میلیمتر 440 حدود جابر دشت

 محدوده سالانه دمای متوسط موجود، های داده اساس بر. است میلیمتر 460

 میلیمتر 2000 حدود سالانه تبخیر میزان و سانتیگراد درجه 18 بررسی مورد

 آمبرژه و دمارتن کوپن، های بندی تقسیم اساس بر منطقه اقلیم نوع. است

 کريمی،) باشد می معتدل خشک نیمه و خشک نیمه ای، مديترانه بترتیب

 شده واقع خورده چین زاگرس زون در بررسی مورد محدوده (.1386

Stocklin,) 1968) نسبتاً کوههای رشته از  9شناسی ريخت زمین ديدگاه از و 

 توالی. است شده تشکیل شرق جنوب -غرب شمال کلی روند با مرتفع

 جابر رودخانه. باشد می مشاهده قابل وبیخ به منطقه در ناوديسها و ها طاقديس

 سیمره رودخانه به کافری، تنگه از عبور از پس و گرفته سرچشمه کلم سراب از

 در جابری های طاقديس بین در جابر ناوديسی دشت(. 2 شکل) پیوندد می

 چینه سنگ توالی .است گرديده واقع جنوب در کوه کبیر طاقديس و شمال

 با دولومیت و آهک) آسماری سازندهای شامل عهمطال مورد محدوده شناسی

-میو سن با سنگ گل و مارن گچ، از تناوبی) گچساران ،(میوسن -الیگوسن سن

 عهد رسوبات و( پلیوپلئیستوسن سن با کنگلومرا) بختیاری سازند ،(پلیوسن

 آبرفت از متشکل مطالعه مورد گستره در حاضر عهد رسوبات. باشد می حاضر

. است ای رودخانه قديمی رسوبات و ای واريزه رسوبات دانه، درشت های

 يک. است ملاحظه قابل جابر ناوديسی دشت در آبرفت ضخامت و گسترش

 که گرديد تهیه( 2 شکل در AB مقطع) جابر دشت محدوده در عرضی مقطع

 در و جابر دشت آبرفتهای زير در که آنجا از. است شده داده نمايش 3 شکل در

 آن در بررسی مورد های فروچاله و دارد گسترش گچساران سازند آن حاشیه

                                                           
9- Geomorphology 

 می قرار ارزيابی مورد بیشتر جزئیات با سازند اين لیتولوژی اند، شده ايجاد

 سازند( 1965) وايند و جیمز و( 1960) واتسون مطالعات اساس بر. گیرد

 :شامل بخشها اين. شود می تقسیم بخش 7 به خوزستان در گچساران

 انیدريت ضخیم های لايه از تناوبی شامل متر 6/39 آن خامتض: يک بخش  -1

 . است شده گفته هم 10سنگ پوش آن به و بوده آهکی نازک های لايه با

 لايه آن بین در که نمک شامل و بوده متر 5/113 آن ضخامت: دو بخش -2

 .باشد می شود، می ديده نیز نازکی آهک و انیدريت های

 از زيرين نیمه: است قسمت دو شامل و رمت 225 آن ضخامت: سه بخش -3

 انیدريت، از تناوبی آن بالايی بخش ولی است نمک فرعی بطور و و انیدريت

 .است مارن و آهک

 است نمک ضخیم های لايه شامل و متر 5/834 آن ضخامت: چهار بخش -4

 .است همراه انیدريت يا خاکستری آهک و مارن با که

 تا قرمز مارن با انیدريت از تناوبی و است متر 308 آن ضخامت: پنج بخش -5 

 .باشد می خاکستری

 از تناوبی آن ابتدايی متر 103 ولی است متر 278 آن ضخامت: شش بخش -6 

 يا قرمز مارنهای با انیدريت شامل کل در و است آهک و قرمز مارن با انیدريت

 .باشد می خاکستری

 مارن و انیدريت از ناوبیت و پوشانیده را میشان همشیب بطور: هفت بخش -7

 .است ای ماسه آهک و خاکستری

 مارنهای و انیدريت ژيپس، از گچساران سازند مطالعه مورد محدوده در

 قرار آسماری روی بر همشیب بطور که است شده تشکیل لايه متوسط قرمز

. است پوشانده ژيپس از ضخیمی لايه بوسیله آسماری فوقانی قسمت و گرفته

 است شده برآورد متر 1000 حداکثر ناحیه اين در آن تقريبی ضخامت

 بجز گچساران سازند بخشهای کلیه(. 1380 قدس، مهاب مشاور مهندسین)

 هیچگونه ناحیه اين در. دارند وجود بررسی مورد منطقه در چهار، و دو بخشهای

 های لايه وجود بیانگر که شور های چشمه وجود يا و ها لايه در نمک از آثاری

 4 و 2 های بخش بنابراين است؛ نشده ملاحظه باشد، زيرين افقهای رد نمک

 و کرده پیدا انحلال سطح در يا و ندارد وجود منطقه اين در گچساران سازند

 لايه متوسط مارنهای انیدريت، ژيپس، از گچساران سازند. نیست مشاهده قابل

. است شده تشکیل دار فسیل آهک نازک های لايه بین و زيتونی سبز و قرمز

 در متر 20 حدود ضخامت با( انیدريت) ژيپس از ضخیمی نسبتاً باند وجود

 شناسی سنگ خصوصیات جمله از سازند اين با آسماری سازند فصل بلا همبری

 به مارنی های لايه نسبت. باشد می مطالعه مورد محدوده در گچساران سازند

 در نسبت اين. ستا 1 به 2 حدود محدوده اين در گچساران سازند در گچی

 شده گزارش 2 به 1 (Cucchi and Zini, 2003) بوسیله کرخه رودخانه حوالی

 حفاری در نیز نمک های لايه سیمره سد محدوده مانند مناطق برخی در. است

 سازند اين ضخامت(. 1381 قدس، مهاب مهندسی شرکت) است شده ديده ها

 قابلیت. است شده برآورد متر 1000 حداکثر سیمره سد مخزن محدوده در

 و يافته توسعه سازند ناي در کارست پديده تا شده باعث گچ سنگ بالای انحلال

 .گردد ايجاد آن در زيادی انحلالی حفرات رو فرو و جوی آبهای عملکرد اثر در

                                                           
10 - Caprock 
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 (Waltham and Fookes, 2005)مکانیسم های مختلف تشکیل انواع فروچاله ها  .1شکل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

روچاله های محدوده دشت نقشه زمین شناسی و پراکندگی ف .2شکل 

 جابر
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 مقطع عرضی در محدوده دشت جابر .3شکل 

  ها روش و مواد

 زمزم فروچاله تشکیل نحوه بررسی که مطالعه اهداف به دستیابی بمنظور

 اندازه صحرايی، های بررسی يکسری باشد، می جابر دشت ريزشی های چاله و

 رسیده انجام به دفتری کارهای و آزمايشگاهی مطالعات محل، در ها گیری

 شناسی، زمین ایسازنده اطلاعات برداشت شامل میدانی گیريهای اندازه. است

 بويژه کارست ژئومورفولوژی اشکال شناسايی شناسی، زمین مقطع و نقشه تهیه

 پراکندگی نقشه تهیه زمزم، چاه بويژه و منطقه های فروچاله دقیق بررسی

 آب منابع از برداری نمونه شامل هیدروژئولوژيکی های گیری اندازه و ها فروچاله

 شیمیايی آنالیز و آب منابع يکوشیمیايیفیز پارامترهای گیری اندازه منطقه،

 از متعددی بازديدهای اهداف، اين به نیل برای. باشد می آزمايشگاه در ها نمونه

 همچنین و منطقه های فروچاله اطلاعات آوری جمع بمنظور. آمد بعمل منطقه

 و( عرض و طول) قطر کلی، شکل از اعم تقريبی ابعاد آنها، پراکندگی نقشه تهیه

 تعیین GPS بوسیله آنها موقعیت و گیری اندازه شماری قدم با ها وچالهفر عمق

 نقشه. است شده ارائه 1 جدول در منطقه های فروچاله 30 مشخصات. گرديد

 زمزم چاه ابعاد. است شده ارائه آورده 2 شکل در ها فروچاله اين پراکندگی

 جهت. (4 شکل) گرديد برداشت سنجی عمق و برداری نقشه دوربین بوسیله

 منطقه، در ها فروچاله پراکنش نحوه و شناسی زمین ساختارهای شناخت

 منظور به .اند گرفته قرار بررسی مورد نیز منطقه ای ماهواره و هوايی عکسهای

 از سال مختلف فصول در هايی برداری نمونه آب، منابع کیفیت از يافتن آگاهی

 ها تحلیل و تجزيه جهت توانست می که منطقه آب منابع ساير و زمزم چاه آب

 آورده 2 جدول در ها گیری اندازه نتايج که شد انجام گیرد قرار استفاده مورد

 پتاسیم و سديم منیزيم، کلسیم، شامل گیری اندازه مورد کاتیونهای. است شده

 های نمونه آنالیز. باشد می کلر و سولفات کربنات، بی و کربنات شامل آنیونها و

 محاسبه. است گرديده انجام ايلام ای منطقه آب زمانسا آزمايشگاه در آب

 با (SIg) ژيپس و (SId) دولومیت ،(SIC) کلسیت های کانی اشباع انديس

 انجام WATEQF (Plummer et al, 1976) کامپیوتری مدل از استفاده

 .است گرفته

 کارستي هاي پديده و اشکال 

 سطح در ممستقی بطور گچها که بخشهايی در گچساران سازند در 

 Rillenمانند کوچک کارنهای حفره، قبیل از کارستی عوارض دارند رخنمون

Karren، Rain pit در متفاوت کیفیت با هايی چشمه وجود. دارد وجود 

 سیمره سد محدوده در شرشره چشمه مانند) گچساران سازند مختلف بخشهای

 گچی نگهایس در که است نکته اين معرف( مطالعه مورد منطقه مجاورت در و

 در کارستی بارز های پديده از يکی. است حتمی کارست توسعه گچساران سازند

 با متعدد های آبفروچاله و زمزم چاه وجود جابر، دشت در واقع گچساران سازند

 ملاحظه منطقه در غارهايی همچنین. باشد می دشت حاشیه در مختلف ابعاد

 حاشیه در( 2 شکل در 9 شماره فروچاله بر منطبق) 1 شماره غار. است گرديده

. است شده تشکیل شده ملايم بسیار ها لايه شیب که ای محدوده در و دشت

 دهانه. دارد ريزشی حالت شديداً و بوده متر 15 حدود غار اين ورود قابل طول

 در) 2 شماره غار. است يافته رخنمون زمین سطح در ريزش اثر در غار اين

 مجاورت در که ضخیمی گچی لايه در( 2 شکل در 11 شماره فروچاله محل

 از حاصل روانابهای غار اين. است آمده بوجود دارد قرار آسماری سازند بلافصل

 بزرگی بسیار ابعاد دارای و بلعیده فرو خود داخل در را آسماری سازند سطح

 حدود در شیبی دارای غار مسیر. است شده آن در کارست توسعه باعث و است

 جابری طاقديس جنوبی يال بندی لايه عمومی شیب از هک بوده درجه 35

 آن ارتفاع و 40 حدود غار پهنای متر، 90 آن تقريبی طول. نمايد می تبعیت

 . است افتاده اتفاق بوفور آن در  11ريزشی های بلوک و اجزا و متر 7 حدود

                                                           
11 - Breakdown 
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 شناسي سنگ توصيف
 قطر

(m) 

 عمق

(m) 

 جغرافيايي طول

(UTM) 

 جغرافيايي عرض

(UTM) 

 شماره

 روي فروچاله

 2 شکل

 1 3696229 683001 6 55 گچ 

 2 3696259 683088 2 8 گچ 

 3 3696052 683497 10 30 گچ .رود می فرو آن در آبراهه آب تمام که ای فروچاله

 4 3696026 683456 8 15 گچ  3 فروچاله امتداد در مانند غار فروچاه

 5 3695973 683460 6 20 گچ پل بصورت جاده کنار

 6 3695862 683614 7 25 گچ کند می بازی را پل نقش جاده کنار که ای فروچاله

 7 3695862 683634 2 15 گچ 

 8 3695704 683759 4 30 گچ 

 9 3695704 683831 4 8 گچ شود می وصل 1 شماره غار به که ای فروچاله

 10 3695545 683901 5 25 گچ و مارن 

 11 3695474 684162 20 80 گچ (2 شماره غار) کوه پای بزرگ غار ورودی

 a11- 3695447 684175 30 75 گچ  2 شماره غار شرق جنوب

 b11- 3695407 684245 20 45 گچ .دارد قرار a-11 شماره شرق جنوب در

 12 3695160 684048 3/1 10 آبرفت 

 13 3695102 684159 8/0 5/1 آبرفت 

 14 3695102 684164 8/0 5/1 آبرفت 

 15 3695100 684201 2 4 آبرفت 

 16 3695100 684221 1 4 آبرفت 

 17 3695077 684287 2 4 آبرفت 

 18 3695082 684338 5/2 10 آبرفت 

 19 3695024 684654 5/0 5/1 گچ 

 20 3694983 685332 2 30 گچ و مارن 

 21 3694983 685362 1 20 گچ 

 22 3694957 685368 3 11 گچ 

 23 3694957 685373 6 10 گچ 

 24 3694962 685585 5/1 6 گچ 

 25 3694798 684073 1 6 آبرفت کوچک زمزم غرب متر 10 حدود

 26 3694798 684083 8 7 آبرفت کوچک زمزم به معروف

 27 3694798 684103 2 10 آبرفت کوچک زمزم شرق متر 20 حدود

 28 3694753 684432 11 100 آبرفت زمزم چاه

 29 3694529 683228 6 35 گچ 

 30 3694380 683739 12 60 گچ 

 مشخصات آبفروچاله های موجود در دشت جابر بدره .1جدول 
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 نتايج اندازه گیری های آنالیزهای شیمیايی نمونه های آب منطقه  .2جدول 

  

ی پیشرفته                                                  زمستان 
ی کاربرد

ن شناس
مجله زمی

90
، شماره 

2
، جلد 

1 

 خطا

(%) 

T.An. HCO3 Cl SO4 T.Cat. Na K Ca Mg دما 

(˚C) 

 هدايت

 الکتريکي

(µS/cm) 

pH 

 

 دبي

(L/s) 

 تاريخ

 

 شماره

 در

 2 شکل

 محل

 meq/l 

 زمزم چاه 28 15/11/1376   6/7 1309 7/15 9/2 1/14 0 47/0 47/17 7/13 5/0 3 2/17 8/0

 زمزم چاه 28 2/9/1384   85/7 1403 3/16 9/2 2/13 0 66/0 76/16 75/13 75/0 2/2 7/16 18/0

 زمزم چاه 28 21/11/1384   65/7 1433 3/15 8/1 8/12 0 39/0 99/14 5/11 6/0 7/2 8/14 6/0

 زمزم چاه 28 7/1/1385   2/7 1201 5/18 4/2 3/13 0 55/0 25/16 12 65/0 3/3 95/15 9/0

 زمزم چاه 28 4/3/1385   8/6 1401 7/25 3/2 5/13 0 52/0 32/16 4/12 6/0 2/3 2/16 4/0

34/0 5/17 3/3 7/0 5/13 62/17 62/0 0 4/14 6/2 3/19 1455 5/7 5 2/9/1384 Sp1 گچی چشمه 

32/0 3/12 8/3 6/0 9/7 38/12 58/0 0 9/8 9/2 3/18 1101 55/7 1900 2/9/1384 Sp2 کافری چشمه 

26/0 4/11 45/3 35/0 6/7 46/11 36/0 0 6/8 5/2 5/18 971 3/7   15/11/1376 Sp2 کافری چشمه 

2/1 82/10 1/4 8/0 92/5 55/10 53/0 02/0 5/5 5/4 8/17 1005 21/7 1700 21/6/1379 Sp2 کافری چشمه 

8/0 2/10 9/3 5/0 8/5 37/10 47/0 0 5/7 4/2 6/18 954 5/7   7/1/1385 Sp2 کافری چشمه 

9/0 65/10 8/3 45/0 4/6 85/10 45/0 0 1/8 3/2 8/18 1087 9/6 1700 4/3/1385 Sp2 کافری چشمه 

 جابر چشمه --- 21/11/1384   35/7 1237 6/17 4/1 2/11 0 45/0 05/13 8/8 5/0 6/3 9/12 6/0

 جابر چشمه --- 7/1/1385 180 5/7 1003 5/15 4/1 4/9 0 4/0 2/11 15/7 4/0 5/3 05/11 7/0

 جابر چشمه --- 4/3/1385 80 8/6 1087 8/19 7/1 7/8 0 38/0 78/10 7 4/0 2/3 6/10 8/0

 زمزم جوی 28 21/11/1384   75/7 1301 5/16 5/1 1/12 0 4/0 14 75/9 6/0 4/3 75/13 9/0

 ديواره نشت 28 21/11/1384   45/6 1337 4/19 2 4/11 0 5/0 9/13 75/9 6/0 4/3 75/13 5/0

 ديواره نشت 28 7/1/1385   3/7 1049 19 1/2 7/11 0 48/0 28/14 1/10 5/0 4/3 14 1

9/0 2/11 4/2 3/0 5/8 4/11 3/0 
0 

10 1/1 8/13 1112 45/7   21/11/1384 
Jaber 

river کافری رودخانه 

3/1 55/7 3 3/0 25/4 75/7 25/0 
0 

6/6 9/0 2/17 726 85/7   7/1/1385 
Jaber 

river 
 کافری رودخانه

6/0 1/10 9/2 4/0 8/6 22/10 32/0 
0 

4/8 5/1 3/24 967 85/6 250 4/3/1385 
Jaber 

river 
 کافری رودخانه
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 شکل سه بعدی چاه زمزم .4شکل 

 

 منطقه هاي فروچاله هاي ويژگي

 آنها پراکندگی و 1 جدول در جابر دشت محدوده های فروچاله های ويژگی 

 همیشه منطقه در که ای فروچاله تنها. است شده گذاشته نمايش به 2 شکل در

 در آب سطح که( 2 شکل در 28 شماره) بوده زمزم چاه باشد، می آب دارای

 که کند می تغییر زيرزمینی، آب سطح نوسانات و فصل تغییرات با آن داخل

 البته. است مطالعه دوره طول در نوسان اين دهنده نشان بخوبی 6 و 5 شکلهای

 و 1378 سال مانند) افتاده اتفاق خشکسالی متوالی بطور که سالهايی در

 26 شماره) کوچک زمزم فروچاله. است شده خشک بکلی نیز زمزم اهچ ،(1387

 سطح رفتن پايین با خشک، فصل در اما شده آبدار پرآب، فصل در( 2 شکل در

 افت زيرزمینی آب سطح با همراه آن داخل در آب سطح جابر، دشت در ايستابی

 برخی و بوده آب فاقد منطقه های فروچاله ساير. گردد می خشک نهايتا و نموده

 داخل به را روانابها بارش، هنگام در اند، گرفته قرار ها آبراهه مسیر در که آنها از

 های فروچاله اکثر در.کنند می هدايت زيرزمینی آب سفره نهايتاً و گچی توده

 فعال و نشست بیانگر که شود می مشاهده حاشیه در پرشیب بخش يک منطقه

 ديواره همچنین و ريزش آثار آنها بیشتر در. است ها فروچاله اين تشکیل بودن

 يا و مارنی و رسی های لايه رسوبات، پوشش. شود می مشاهده پرشیب ای

 به زير در شود می احساس و بوده مشاهده قابل آنها اکثر در درشت های آبرفت

 به منطقه در 2 و 1 غارهای. هستند متصل غار يا و خالی فضاهای يکسری

 .باشند می مطلب اين کننده تايید که دارند اتصال 11 و 9 شماره های فروچاله

 و 11 های آبفروچاله و زمزم چاه مانند ريزشی های دولین برخی بزرگ اندازه

11-a غارهای وجود. باشد سطح زير در بالغ کارست يک وجود نشانگر تواند می 

 Waltham and) باشد نمی انتظار از دور نواحی چنین در زيرزمینی بزرگ

Cooper, 1998) .در سیمره سد ساختگاه در رنگی مواد با رديابی مطالعات 

 سازند داخل در ردياب ماده حرکت سرعت نشانگر مطالعه مورد منطقه مجاورت

 مشاور مهندسی شرکت) است بوده ساعت در متر 27 تا 20 معادل گچساران

 جريان سیستم و کارست توسعه بیانگر سرعت اين(. 1381 قدس، مهاب

 در گچساران سازند در که رود می انتظار. است گچساران سازند در  12مجرايی

 فروچاله وجود که باشد افتاده اتفاق وسیع بطور شدن کارستی نیز جابر دشت

 .مدعاست اين بر گواه متعدد های

                                                           
12 - Conduit flow 
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 غرب نمايی از چاه زمزم در شرايط فصل تر )حداکثر تراز آب در فصل پر آبی( نگاه عکس به طرف جنوب .5شکل 

 

 

 نمايی از چاه زمزم در شرايط فصل خشک )حداقل تراز آب در فصل کم آبی( نگاه عکس به طرف جنوب غرب . 6شکل 
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 زمزم چاه زمين ريخت شناسي

 بر چنانچه. (White, 1988) باشد می  13بسته فروافتاده حوزه يک زمزم چاه

 شکل آنجاکه از ،نمايیم آن نامگذاری به اقدام( 1988) وايت بندی تقسیم اساس

 يا دولین يک توان می آنرا است، آن وسعت از کمتر آن عمق و دارد مدور

 رود می فرو کارستی سازند داخل به آب دولین يک در اما. نامید  14آبفروچاله

 به. نامید دولین آنرا توان نمی بنابراين افتد، نمی اتفاق آن در حالتی چنین که

 آن وسعت از کمتر آن عمق زيرا داد  15شافت اي چاه عنوان توان نمی پديده اين

  16استاول داد، تعمیم آن به است ممکن که هايی پديده از ديگر يکی. است

 که بوده فروچاله يک مانند استاول فرم. (Ford and Williams, 1989) است

 در که ترتیب بدين نمايد؛ می عمل دوگانه مختلف هیدروژئولوژيکی شرايط در

 فرو آن داخل در آب باشد پايین منطقه در زيرزمینی آب سطح که شرايطی

 آب سطح که شرايطی در. نمايد می عمل آبفروچاله يا دولین بصورت و میرود

 می عمل چشمه بصورت و شده خارج آن دهانه از آب باشد، بالا سفره زيرزمینی

 تا آن آب سطح حداکثر چون ندارد وجود زمزم چاه در عملکردی چنین. کند

 در آب سطح حداکثر محل در. آيد می بالا زمین سطح از متری 2 عمق حدود

 باشند می داغاب يا آب حداکثر خط بیانگر که اند کرده رشد گیاهانی چاه اين

 .است نیامده بالا آن از بالاتر آب و( 6 شکل)

 يک از کمتر عمق به قطر نسبت زيرا باشد Cenotes يک تواند نمی زمزم چاه

 سطح که مناطقی در که است ريزشی دولین Cenote. )(Bogli, 1980) نیست

 يک از کمتر آن در عمق به قطر نسبت و شود می تشکیل بالاست ايستابی

 نظر از زمزم چاه به (Shaft) چاه نام اتلاق شد ذکر که همانگونه(.است

 از اما. است آن قطر از کمتر آن عمق چون باشد، نمی صحیح ژئومورفولوژيکی

 آب سطح نوسانات بیانگر و کند می نوسان آن داخل در آب سطح که آنجا

 سطح نوسانات. اند داده نسبت آن به چاه نام اهالی است، منطقه در زيرزمینی

 زيرا ندارد،( کافری يا زمزم رودخانه) سطحی آبهای با ارتباطی آن داخل در آب

. تاس آب دارای چاه باشد، می آب فاقد و بوده خشک رودخانه که زمانی در

(. 2 جدول) است متفاوت کاملاً جابر رودخانه با زمزم چاه آب کیفیت همچنین

 نوسانات که است آبخوان در طبیعی ای مشاهده چاه يک زمزم چاه واقع در

 اين. است زيرزمینی آب سطح نوسانات دهنده نشان مستقیماً آن در آب سطح

 زيرا باشد، استم در نیز آسماری سازند آبخوان با زير از است ممکن سفره

. دارد کافری تنگ آهکهای از خروجی آبهای با زيادی شباهت چاه آب کیفیت

 18طبیعی پیزومتر يک يا 17زيرزمینی آب سفره پنجره يک توان می را زمزم چاه

 .نامید

 هيدروژئولوژي

 بررسی جهت دارند قرار جابر دشت محدوده در که منطقه آب منابع از 

 در جابر چشمه شامل آب منابع اين. گرديد رداریب نمونه آبها شیمیايی کیفیت

                                                           
13 - Closed depression 

14 - Sinkhole or Doline 

15 - Shaft 

16 - Estavel 
17 - Groundwater window 

18 - Natural piezometer 

 تنگ در آسماری آهکهای از شده خارج کافری چشمه جابر، دشت های آبرفت

 و زمزم چاه بین ديواره از نشت گچی، چشمه زمزم، چاه جابر، رودخانه کافری،

 اين در که است منیزيم و کلسیم سولفات عمدتاً آبها تیپ. باشد می روخانه

 برخوردار کمتری سولفات میزان از آهک از خروج بدلیل کافری چشمه میان

 کمتری تماس آبرفت، از تخلیه و بالادست از تخلیه بدلیل نیز جابر چشمه. است

 زمزم چاه گیری قرار موقعیت به توجه با. است داشته گچساران سازند گچهای با

 کلیه که گفت انتو می پايپر، دياگرام در رودخانه و زمزم چاه بین ديواره نشت و

 آب تخلیه بعنوان و نداشته قرار زمزم چاه تاثیر تحت ديواره از کننده نشت آب

 از کننده نشت آب ديگر، بعبارت. نمود تلقی توان می محدوده آن از زمینی زير

 .ندارد تطابق دقیقاً زمزم چاه آب با ديواره

 آبهای یهکل تقريباً که دهد می نشان آب های نمونه اشباع وضعیت بررسی

 اشباع دولومیت حدودی تا و کلسیت کانیهای به نسبت بررسی مورد محدوده

 کلیه ديگر بعبارت. هستند اشباع تحت ژيپس کانی به نسبت آبها تمامی اما بوده

 و هستند گچ انحلال پتانسیل دارای همچنان زمزم، چاه جمله از منطقه آبهای

 سنگهای با ژيپس که هنگامی.شدبا می گچ بالای پذيری انحلال بدلیل امر اين

 که شرايطی با آن با مرتبط آب شیمی باشد، تماس در آن مجاور در کربناته

 همراه به ژيپس وجود. است متفاوت باشد داشته وجود تنهايی به آهک يا ژيپس

 آبهای. کند می مرکب شدن کارستی اثر يک ايجاد معمولاً کربناته سنگهای

 همزمان بصورت و نموده حل را ژيپس 19رندهخو بصورت کلسیم کربنات حاوی

 گچساران، سازند با مرتبط آبهای بودن اشباع تحت. نمايد می رسوب کلسیت

 به فوق، مباحث مطابق توان می را آنها، در سولفات میزان بودن بالا علارغم

 نسبت آبها اين توسط جابر دشت تغذيه و آسماری سازند آبهای ورود و تاثیر

 بوسیله عمق در گچ انحلال پديده که نمود استنتاج توان می همچنین. داد

 بخش اين از. است نشده تکمیل آب اشباع ظرفیت زيرا دارد ادامه مرتبط آبهای

 پديده يک منطقه های آبفروچاله تشکیل فرآيند که نمود گیری نتیجه توان می

 و نیفرونشی حال در مرتب زيرا دارد، تداوم نیز حاضر حال در و بوده  20فعال

 (Forth et شود نمی ملاحظه آنها در چندانی شدگی پر آثار و هستند نشست

al., 1999). 

 تر فصل در شدگی رقیق مقداری مختلف های نسبت به آب منابع کلیه در 

 تماس کوتاه زمان و بارندگی وقوع بدلیل شدگی رقیق اين. گردد می ملاحظه

 هدايت میزان چنانچه. است آهکی و آبرفتی گچی، از اعم ها سفره با آب

 بگیريم، نظر در آب املاح نماينده بعنوان را (EC) آب های نمونه الکتريکی

 در درصد، 15 حدود کافری کارستی چشمه و زمزم چاه در شدگی رقیق میزان

 رودخانه در و درصد 25 حدود ديواره نشت در درصد، 20 حدود جابر چشمه

 چاه در شدگی رقیق میزان دنبو کم. رسد می درصد 40 از بیش به جابری

 ظرفیت از زيادی بخش کوتاهی زمان مدت در آب که است دلیل اين به زمزم

 نمايد می حل خود در را املاح بسرعت و نموده تکمیل را خود گچ انحلال

(Gunay,2002) .روانابهای ورود بدلیل جابر رودخانه در که است حالی در اين 

 حداکثر گچساران، سازند با کم تماس مچنینه و کبیرکوه برفهای ذوب از ناشی

 هم و است آبرفتی بصورت هم چون جابر چشمه. شود می ملاحظه شدگی رقیق

                                                           
19 - Aggressive 

20 - Active 
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 رقیق مقدار باشد، می تماس در گچساران سازند با بخشهايی در زير از احتمالاً

 .دارد بینابینی شدگی

 رسد، نمی بنظر آبرفتی آبخوان يک تنها بدره جابر دشت در موجود آبخوان

 مزبور طاقديس و دارد، وجود جابر طاقديس که دشت شمالی بخش در بلکه

 های دره بوسیله ها قسمت برخی در گرديده، احاطه گچساران سازند توسط

 بصورت آسماری سازند از آب تخلیه پتانسیل و گرديده قطع آبرفت از پوشیده

 ديگر فطر از. دارد جابر دشت آبرفتهای و گچساران سازند به زيرسطحی

 سازند داخل از بتدريج آسماری سازند آبهای از کمی مقدار دارد احتمال

 تیپ و کیفیت تشابه. گردد جابر دشت آبرفتهای وارد و نموده عبور گچساران

 می زمزم چاه آب و کافری تنگ در آسماری سازند از خروجی های چشمه آب

 .باشد مدعا اين دلیل تواند

 جابر دشت هاي روچالهف و زمزم چاه تشکيل مکانيسم

 محققین توسط کارست توسعه ملزومات و لوازم بعنوان اساسی عامل چهار

 (;Lamont-Black et al., 2002; Gunay, 2002; Johnson, 1996 مختلف

(Martinez et al., 1998 انحلال، قابل سازند وجود شامل که گرديده معرفی 

 وجود و سیستم لداخ در آب حرکت جهت انرژی اشباع، تحت آب وجود

 وجود مطالعه مورد منطقه در فوق ملزومات کلیه. باشد می سیستم در خروجی

 در. است نموده فراهم را فروچاله تشکیل نهايتاً و کارست توسعه شرايط و دارد

 گچی های لايه دارای که داشته وجود گچساران سازند بررسی، مورد منطقه

 گچها اين همچنین و رسد می هم رمت 20 حدود به آنها ضخامت گاهی که بوده

 يا دگرزا بصورت يا و 21برجا بصورت تغذيه. شوند می تغذيه بارندگی آب بوسیله

 سازند روی از يافته جريان آبهای تغذيه اين منشا که است 22ای نقطه تغذيه

 .است گچسارن سازند نفوذناپذير بخشهای يا و آسماری

 تشکیل مکانیسم دارای بدره جابر دشت در موجود های فروچاله کلیه

 ها فروچاله تشکیل اصلی عوامل از يکی 23ريزش پديده اگرچه نیستند؛ يکسانی

 ريزشی های فروچاله دسته در ها فروچاله اين کلی بطور و است منطقه اين در

 بر را منطقه در موجود( رمبشی) ريزشی های فروچاله اجمالاً.گیرند می قرار

 می Waltham and Fookes  (2005)لهبوسی شده ارئه بندی تقسیم اساس

 :نمود بندی تقسیم تشکیل نحوه نظر از( دسته) زيرگروه سه به توان

 گچی های لايه داخل در ها فروچاله اين: 24ريزشی های فروچاله اول، دسته

 بطور (A) 7 شکل. است پیوسته وقوع به گچ داخل در ريزش و گرديده تشکیل

. دهد می نشان منطقه در را ها وچالهفر نوع اين گیری شکل نحوه شماتیک

 که مجاور های سازند از يا و گچها سطح از آب نفوذ اثر در مکانیسم، اين مطابق

 گرديده ايجاد زير در خالی فضای شده، گچ وارد و شده ايجاد رواناب آنها روی از

 اين از. است پیوسته وقوع به ريزش آن، سقف مقاومت عدم بعلت نهايت در که

 .نمود اشاره 30 و 11 ،5 شماره های فروچاله به توان می اه نمونه

                                                           
21 - Autogenic or diffuse recharge 

22 - Allogenic or point recharge 

23 - Collapse 

24 - Collapse dolines 

 شد، بحث که همانگونه: 25پوشش سنگ ريزشی های دولین دوم، دسته

. است گرديده تشکیل مارن و( سنگ گل) رس گچ، از تناوبی از گچساران سازند

 گچ روی بر( سنگ گل يا مارن) کارستی غیر ای لايه ها فروچاله از بسیاری در

 لايه وزن عمق، در حفره تشکیل و گچ داخل در انحلال با. است فتهگر قرار

 بطور (B) 7 شکل. شود می حفره درون در مواد ريزش باعث رويین( های)

 شماره های فروچاله. دهد می نشان را ها فروچاله اين تشکیل نحوه شماتیک

15، 11-a، 9 های فروچاله بیشتر. نمود قلمداد دسته اين از توان می را 20 و 

 .گیرند می قرار دسته اين در منطقه

 دسته اين: 26روئین نیافته تحکیم و سست رسوبات ريزش ،سوم دسته

 آنها های ديواره و اند شده ايجاد جابر دشت آبرفتی رسوبات داخل در ها دولین

 از زيادی ضخامت جابر دشت مرکز محدوده در. است شده ايجاد رسوبات از

 محققین، بوسیله شده ارائه های مدل در. دارد وجود دانه درشت آبرفتی رسوبات

 کارستی سازند يا گچ روی بر ريزدانه رسوبات دسته، اين از ريزشی های فروچاله

 در که رود می انتظار. اند دانه درشت رسوبات جابر دشت در اما. اند گرفته قرار

 فاقات آنها در ريزش و گردد ايجاد  27فرونشستی های فروچاله شرايطی چنین

. هستند ريزشی بصورت شده تشکیل های فروچاله که است حالی در اين. نیفتد

 رسوبات که نمود توجیه صورت بدين توان می را ها فروچاله اين ايجاد نحوه

 در که( سنگ گل) رسی و گچی های لايه تناوب روی بر موجود، دانه درشت

 طبقات وزن عمالا و عمق در حفره ايجاد با. اند شده واقع دارند قرار عمق

 بدلیل اما افتاده، اتفاق عمق در ريزش دانه، درشت ضخیم رسوبات بويژه فوقانی

 آبرفتها بخش در تنها ريزش اين دانه، درشت رسوبات از زيادی ضخامت وجود

. شود نمی مشاهده فروچاله داخل در گچی سازند از آثاری و بوده مشاهده قابل

. است گذاشته نمايش به را ها فروچاله اين تشکیل تکاملی مراحل (C) 7 شکل

 دسته اين از( کوچک زمزم) 26 و 27 ،25 شماره های فروچاله و زمزم چاه

 اين گیری شکل در تواند می زيرزمینی آب سطح نوسانات. هستند ها فروچاله

 دوره در بويژه) زيرزمینی آب سطح رفتن پايین با زيرا باشد، موثر ها فروچاله

 افزايش( کارستی حفره) خالی فضای سقف بر وارده موثر تنش( خشکسالی های

 بالا زمین سطح تا زيرزمینی آب سطح چنانچه .گردد می ريزش باعث و يافته

 و ساختمان. شود می ها آبفروچاله تشکیل تشديد باعث کند نوسان مرتباً و آيد

 احداث از پس. دارد اهمیت بسیار آبفروچاله تشکیل در نیز رويین خاک خواص

 زياد و کم با و برده آب زير را جابر دشت از زيادی بخش آن درياچه سیمره، سد

 تشديد دشت اين در ها آبفروچاله تشکیل سد، مخزن داخل در آب سطح شدن

 باعث دارند، که بالايی نفوذپذيری با دانه درشت های آبرفت وجود. نمايد می

 در که( گچی) تیکارس سفره داخل به سد مخزن از آب راحت و سريع انتقال

 تحت آب همان که کارست توسعه اصلی عوامل از يکی و گرديده دارد قرار عمق

 توسعه نرخ و گرديده وارد سیستم در است، انیدريت و ژيپس به نسبت اشباع

  .دهد می افزايش را خالی فضاهای ابعاد و کارست

 

 

 

                                                           
25 - Caprock collapse dolines 

26 - Dropout dolines 

27 - Subsidence dolines 
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  جابر دشت در مهندسي شناسي زمين ملاحظات

 ساختمانها تخريب باعث تواند می آن از ناشی هایريزش و ژيپس انحلال

 ,.Guerrero et al) نمايد ايجاد زيادی مالی و جانی های خسارت و گردد

 مشکلات .نیست انتظار از دور بدره جابر دشت در نیز شرايطی چنین. 2004)

 است مطرح صورت دو به مهندسی شناسی زمین در گچ وجود از ناشی

(Yilmaz, 2001) :و انیدريت آبگیری و گچ انحلال از ناشی ريزش و نشست 

 .بیفتد اتفاق تواند می ژيپس به انیدريت شدن تبديل اثر در آن  28تورم

 پتانسیل و آن سريع انحلال نرخ گچ، با رابطه در اصلی مسائل از يکی

 انحلال کوتاهی، زمان مدت طول در تواند می که بوده بالا پذيری انحلال

(. 1386 قبادی،) گردد ساز مسئله عمرانی های پروژه برای و نموده پیشرفت

 گچ وارد ای ملاحظه قابل آب آبراهه، يا مسیل يک امتداد در چنانچه مثال بطور

 در کارستی فضاهای( سال چند حد در) کوتاهی مدت طول در تواند می گردد،

 راهسازی که شرايطی در. گردد محدوده آن در ريزش باعث و يافته توسعه زير

 که باشد ای گونه به پلها اجرای بايستی باشد، ضروری کارستی مناطق در

 ساير و نريزد فرو تماماً پل شود، تخريب ريزش اثر در ها پايه از يکی چنانچه

 خرپايه با پايه تماس کنترل منظور به. باشد داشته را بدنه بار تحمل ها پايه

 يک هر در جزئی شستن صورت در تا کرد نصب را الکترونیکی تجهیزات بايستی

 هشدار سیستم و دقیق ابزار تجهیزات بکمک خرپايه، جدايش و ها پايه از

 در پل اجرای نحوه از ای نمونه 8 شکل. کرد پیدا اطلاع پل وضعیت از دهنده

 بخش. است گذاشته نمايش به است، محتمل آن در ريزش امکان که مناطقی

A فرو پل پايه، يک زشري صورت در که است شرايطی دهنده نشان شکل 

 گرديده تقويت ای گونه به پل سطح B بخش در اما. گردد می تخريب و ريخته

 تمام و داشته را پل نگهداری قدرت ها پايه ساير پايه، يک ريزش صورت در که

 که است ای گونه به پل های پايه طراحی C بخش در. ريزد نمی فرو پل

 را پايه نگهداری قابلیت تا است ربزرگت ريزشی فضاهای ابعاد از آنها گسترش

 از .Cooper and Saunders, 2002; Guerrero et (al., 2004) باشد داشته

 جاده بويژه مهندسی شناسی زمین مطالعات در گچ با رابطه در که مسائلی ديگر

 اين. است ژيپس به آن تبديل و انیدريت آبگیری موضوع است، مطرح سازی

 و موجها وجود. نمايد می وارد زيادی نیروی و بوده ههمرا حجم افزايش با تبديل

 با دارد وجود گچی های رگه جاده زير در که هايی جاده مسیر در اندازها دست

 رسیدن از جلوگیری پديده، اين با مقابله راه تنها. شود می انجام مکانیسم همین

 جاده طرفین از کافی فاصله تا بايد کار اين برای. است انیدريتی های لايه به آب

 يا مواد با و آمده در ناپذير نفوذ بصورت انیدريت، روی بر شده احداث ابنیه يا و

 از آن، آبگیری صورت در گچی، بخش روی بر بتن مانند مستحکم های سازه

 پتانسیل بیشترين ها فروچاله محدوده در که آنجا از .نمود جلوگیری آن تورم

 در خطر کاهش روش بهترين دارد، وجود ريزش نهايتاً و کارست توسعه انحلال،

 غیر مناطق از جاده عبور و ها آبفروچاله از گرفتن فاصله ها، جاده با ارتباط

 برای مهندسی بندی طبقه يک Waltham and Fookes (2005) .است گچی

 کارست توسعه وضعیت بتوان موجود، شواهد اساس بر تا اند نموده ارائه کارست

                                                           
28 -Heave 

 شده ارائه بندی طبقه با جابر منطقه مقايسه. داد صتشخی منطقه يک در را

 کلاس در مهندسی ديدگاه از کارست توسعه نظر از منطقه اين که آنست نشانگر

 نواحی در معمولاً که بالغ کارست در. گیرد می قرار  29بالغ کارست يعنی 3

 داربرخور بالايی فراوانی از ها فروچاله شود، می تشکیل ای مديترانه يا ای حاره

 در بزرگی نسبتاً غارهای. برسد هم متر 100 به است ممکن آنها اندازه و بوده

 تشکیل باعث غارها سقف ريزش است ممکن و گرديده تشکیل نواحی اين

  .گردد ريزشی های فروچاله

 گيري نتيجه

 آبرفت و گچساران سازند در زيادی های فروچاله بدره جابر منطقه در 

 زمزم فروچاله و سال طول تمام در تقريباً زمزم چاه. ددارن وجود جابر دشت های

 آب سطح و بوده آب دارای سال پرآب ماههای در( 26 شماره فروچاله) کوچک

 و ژئوموفولوژيکی نظر از. کند می نوسان زيرزمینی آب سطح تغییرات با آنها در

 بندی دسته از يک هیچ در را آن توان نمی موجود، های بندی طبقه اساس بر

 يک يا  30زيرزمینی آب سفره پنجره يک زمزم، چاه دلیل همین به داد؛ قرار ها

 و ها فروچاله اين تشکیل مکانیسم.است شده نامیده  31طبیعی پیزومتر

 مختلف مکانیسم سه و باشد می رومبشی يا ريزشی بصورت زمزم چاه همچنین

 در ريزش قوعو امکان مهندسی، ديدگاه از. است گرديده ارائه آنها تشکیل برای

 وقوع خطر ريسک مهندسی های طراحی در بايد و نبوده انتظار از دور دشت اين

 در جابر دشت کارست مهندسی، تقسیمات اساس بر. گردد لحاظ بايستی ريزش

 .گیرد می قرار( بالغ يا پیشرفته کارست) 3 کلاس

  سپاسگزاري 

 رسیده انجام به ايلام دانشگاه پژهشی معاونت مالی حمايت با تحقیق اين

 پاکزاد، آقايان بويژه ايلام ای منطقه آب سازمان کارشناسان همکاريهای از. است

 .آيد می بعمل تقدير کاظمی و آهونبر نوروزی،

                                                           
29 - Mature karst 

30 -Groundwater window 

31 -Natural piezometer 
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 .(Cooper and Saunders, 2002) آن های پايه از يکی در ريزش وقوع صورت در پل تخريب از جلوگیری بمنظور پلها پايه آرايش و طراحی نحوه .8 شکل

 

 

  سپاسگزاري

 رسیده انجام به ايلام دانشگاه پژهشی معاونت مالی حمايت با تحقیق اين

 پاکزاد، آقايان بويژه ايلام ای منطقه آب سازمان کارشناسان همکاريهای از. است

 .آيد می بعمل تقدير کاظمی و آهونبر نوروزی،

 

 .(C) دانه درشت و لايه ضخیم رسوبات و شیل و مارن پوشش با گچ سنگ و (B) شیلی و مارن پوشش با گچ سنگ ،(A) گچی سنگ در ها فروچاله تشکیل مکانیسم و مراحل .7 شکل 
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