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 چكيده
هاي شهري هستند بنابراین ترین مناطق براي ایجاد سكونتگاهها یكي از مناسبافكنهمخروط

هاي كن و چيتگر در افكنههاي عمراني بر سطح آنها اجتناب ناپذیر است. مخروطتوسعه پروژه

اند و در این پژوهش سعي شده تا هاي البرز و در شمال غرب تهران قرار گرفتهجنوب بلندي

رسوبات این بخش از تهران با نگاه سيستمي و با توجه به نوع رسوبات و همچنين فرم و 

: گردشدگي، حيط است بررسي و ساختارهاي رسوبي آن مانندفرایندهایي كه مختص این م

در هر دو مخروط مورد مقایسه و تحليل قرار گيرند و در كرویت و  نسبت پهني، ضریب شكل

نهایت در جنبه كاربردي خود همبستگي بين فاكتورهاي رسوبي مؤثر بر مقاومت خاک آناليز و 

مقایسه شكل و اندازه براي ک تعيين گردد. گذار بر مقاومت خامهمترین فاكتور رسوبي تاثير

هاي بالایي تا انتهایي هر از قسمتبرداري نقطه نمونه 24طي بازدیدهاي ميداني تعداد  رسوبات،

ها بصورت هر یك از ترانشهاز ثبت و  GPSانتخاب و مختصات آنها با دستگاه افكنه دو مخروط

ها و نتایج آزمایشگاهي همچنين تحليل ه بررسيبر پای انجام گردید.برداري لایه به لایه نمونه

-مخروط مشخص گردید كه توسط نرم افزارهاي اكسل، گردیستات و فري هند هاي فوقداده

 كه درصورتي كنداز الگوي نمایي كاهش به سمت پایين پيروري مي اندازه دانه در چيتگر افكنه

ولي در قسمت ي را نشان ميدهد این الگو تا قسمت مياني روند كاهشن ك افكنهمخروط در 

. مقایسه فرم رسوبات خوردافكنه كرج این نظم بهم ميانتهایي به دليل تداخل با رسوبات مخروط

از بالا به  مسافت طولانيطي در هر دو مخروط به دليل  هادانه گردشدگي و كرویتنشان داد كه 

آناليز همبستگي بين خصوصيات اندازه و شكل رسوبات با  دهد.روند افزایشي را نشان ميپایين 

ثابت كرد كه فاكتور متوسط قطر ذرات و گردشدگي بيشترین  (SPT)نتایج آزمون نفوذ استاندارد 

هاي مختلف با مقاومت خاک دارند كه اولي مثبت و مستقيم و دومي منفي و همبستگي را در عمق

 غير مستقيم است.

 

 .افکنه، آزمون نفوذ استاندارديتگر، مخروطکن، چ واژگان کليدي:
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 مقدمه

ای ای است که از نظر شکل تقریبا شبیه به مخروط بوده و بطور شعاعی از نقطهای از رسوبات رودخانهافکنه پهنهمخروط
جزء سیستم  هاافکنهمخروط (.1977، 1شود )بولدست کشیده میشود به سمت پایینکه رودخانه از کوهستان خارج می

ای از سه بخش مجزا و کاملا مرتبط باهم تشکیل شده که شامل: روند و هر سیستم رودخانهای به شمار میرودخانه
باشد. های آبریز که فراهمی رسوب را بر عهده دارند، بخش انتقال رسوبات و در نهایت ناحیه تراکمی رسوبات میحوضه

افکنه های رسوبی آنهاست. در وهله اول نوع رسوبات مخروطها، ویژگیفکنهایکی از مباحث مورد بحث در خصوص مخروط
افکنه های حوضه تعیین کننده نوع رسوبات مخروطشناسی حوضه آبریز آن بستگی دارد و نوع سنگهای سنگبه ویژگی

-بستگی دارد. رسوبات مخروط گذاریو منظم و یا نامنظم بودن آنها به نوع فرایندهای رسوب 2شدگیخواهد بود. میزان جور

نشین شده توسط جریان آب رسوبات ته -1توان در موارد زیر خلاصه کرد: شوند را میخوانده می "فن گلومرا"ای که افکنه
ای با جورشدگی ضعیف و قطعات های تودهرسوبات حاصل از جریان -2)رودخانه یا سیلاب( با پوشش وسیعی از ماسه. 

رسوبات الک شده غربالی)مقصودی و محمد نژاد  -3اند. در میان ذرات ریز با فراوانی زیاد جای گرفتهدرشت که بطور آزاد 
اند که عبارتند از: رخساره ها از سه رخساره اصلی تشکیل شدهافکنهشناسی مخروطلحاظ مورفولوژی و رسوب(. به1390آروق،

های محدود ولی بزرگ و پوگرافی دارای شیب زیاد با کاناللحاظ توافکنه که بهیا قسمت بالایی مخروط 3پیروکسیمال
یا قسمت میانی که دارای 4باشد. رخساره میدلهمچنین دارای کنگلومراهای بزرگ تا متوسط با جورشدگی کم می

باشد، در این قسمت، از مقدار شیب نیز کنگلومراهای متوسط در حد پبل )ریگ( و جورشدگی و گردشدگی نسبتا ضعیف می
های زیاد کم عمق و یا قسمت انتهایی با شیب کم و تراکم کانال5شود و در نهایت رخساره دیستالدکی کاسته میان

باشد. در رأس مخروط)اپکس(، یک کانال وجود دارد که رسوبات آواری را از جورشدگی و گردشدگی نسبتا خوب می
برای اولین بار از واژه  (1873دریو، )(. دریو 1367ی،دهد )موسوی حرممرتفعترین نقطه کوهستان به طرف دشت انتقال می

ها در مورد ای این واژه بکار برده شد. اولین بررسیافکنه استفاده کرد و از آن تاریخ به بعد به صورت گستردهمخروط
ها در مقالات شناسی آمریکا در نیمه دوم قرن نوزدهم انجام گرفت. نتایج این بررسیها، توسط سازمان زمینافکنهمخروط
ها، مقالات زیادی در سراسر جهان به افکنهشود. در زمینه بررسی مخروط( دیده می1897)7( و مک گی1876) 6گیلبرت

ها بود افکنهکه نقطه عطفی برای مطالعات مخروط 8توان به کارهای بلیسن باخاند که در این زمینه میرشته تحریر درآمده
تلاش کرد تا  9(، همچنین هوک1963های موجود در کوهستان وایت کالیفرنیا بود )مخروطاشاره کرد. تحقیق وی درباره 

-توان از کتاب مخروط، در این زمینه، بطور خاص می(1967هوک، ) صورت آزمایشگاهی ایجاد کندها را بهافکنهمخروط

ها در سراسر جهان افکنهدر زمینه مخروطاز دیگر تحقیقات با ارزشی که  (.1981راچوکی، )نام برد  10ها اثر راچوکیافکنه
( 1996)13ها به میالافکنه( و در زمینه رسوبات مخروط1987)12(، ولز و هاروی1974)11توان به تحقیقات واسونانجام شد می

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Bull 
2- Sorting 
3- Proximal 
4- Midle 
5- Distal 
6 - Gilbert  
7- Macgy  
8- Blissenbach  
9- Hooke  
10- Rachocki  
11- Wasson 
12- Harvey & Wells 
13- Miall 
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 (،1972)1های ایران انجام گرفت، تحقیق بیومونتافکنهاشاره کرد. در ایران اولین تحقیقی که به طور جدی بر روی مخروط

(، 1382(، شایان)1380(، مختاری)1376های جنوبی البرز بود. بعد از آن عباس نژاد)های دامنهافکنهدر خصوص مخروط
( هر یک به بررسی نقش اقلیم و تکتونیک بر 1386( و اصغری مقدم)1385(، عابدینی و رجایی)1382یمانی و مقصودی)

ها تالیف افکنهین زمینه می توان به کتاب ژئومورفولوژی مخروطها پرداختند. در ضمن در اافکنهتحول و تکامل مخروط
-لحاظ ژئومورفولوژی ساختار مخروط(. هر چند به1390مقصودی و محمد نژاد نیز اشاره کرد)مقصودی و محمد نژاد آروق، 

تهران از دیرباز مورد توجه پژوهشگران بوده و تاکنون مطالعات قابل  هایاند، ولیکن آبرفتهای تهران بررسی نشدهافکنه
، رسوبات جوان اطراف تهران از نظر سن نسبی 2بندی ریبنتوجهی برای شناخت آن صورت پذیرفته است. بر اساس تقسیم

د هزار دره، سازند ترین( وی آنها را به ترتیب سازنجوان Dترین و قدیمی Aشوند )تقسیم می A,B,C,Dبه چهار واحد  
. از دیدگاه مبانی نظری و با توجه به (1966ریبن، )کهریزک، آبرفت تهران و آبرفت جدید)آبرفت هولوسن( نامیده است

های یاد شده تفسیر و تحلیل ها، هنوز ساختار طبیعی و محیط  رسوبگذاری در مخروطافکنههای کلی مخروطویژگی
های کن و چیتگر در افکنهای ساختار رسوبی مخروطمقایسه –ست تا با روش تحلیلی در این تحقیق سعی شده ا اند.نشده

های البرز در غرب تهران با استفاده از عملیات میدانی و کارهای آزمایشگاهی بررسی و همبستگی بین این جنوب بلندی
 تحلیل گردد.  با نتایج حاصل از آزمون نفوذ استانداردخصوصیات 

  مطالعهمحدوده مورد 
باشد که در قسمت شمال غربی شهر تهران و در های کن و چیتگر میافکنهمحدوده مورد مطالعه در تحقیق حاضر مخروط

 32"عرض شمالی و  35° 46' 22"از مختصاتاند. این محدوده های آبریز رودخانه کن و وردیج )چیتگر( واقع شدهحوضه

طول شرقی به   51° 17' 25"عرض شمالی و  35° 36' 20"طول شرقی آغاز و به سمت غرب تا مختصات  °51 6'
همچنین این محدوده در شمال با کوهستان البرز مرکزی، در شرق با حریم یابد. کیلومتر مربع ادامه می 138مساحت 

گردد های در دست کاشت وردآورد محدود میکرج و در غرب با محدوده جنگل -رودخانه کن، در جنوب با آزاد راه تهران
درصد در فصل  43میلیمتر در سال بوده که بیشترین آن یعنی  281میزان کلی بارندگی سالانه در این منطقه  (.1)شکل

شناسی از رسوبات غیر متراکمی به وجود آمده لحاظ زمین به اشد. این محدودهبدرصد آن در فصل بهار می 36زمستان و 
اند و در ضخامت رسوبات آبرفتی این ناحیه یک سفره آب زیرزمینی های البرز حمل و ته نشین شدهدامنه جنوبی کوهکه از 

. شیب عمومی منطقه از شمال به جنوب بوده و اراضی مورد بررسی در حریم پهنه دوم زلزله قرار دارد ،گسترده وجود دارد
در دامنه رشته ارتفاعات بلند البرز قرار گرفته است و از پنج واحد عمده  های کن و چیتگرافکنهشناسی، مخروطاز نظر ریخت

های آبرفتی جوان و افکنههای آبرفتی قدیمی، مخروطافکنهها، مخروطها، تپهشناسی شهر تهران که عبارتند از: کوهریخت
های اخیر و همچنین افکنهمخروط دشت سیلابی وهای کن و چیتگر در برگیرنده افکنههای آبرفتی ، محدوده مخروطدشت

افکنه قدیمی و  همچنین شامل های شمالی نیز رسوب آبرفتی مخروطافکنه جوان و در قسمترسوب آبرفتی مخروط
 .(1380)جایکا، باشدهای انتهایی حوضه میرسوبات ریزدانه دشت آبرفتی در قسمت

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Beaumont 

2- Rieben  
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 هاي مورد مطالعه: نقشه محدوده و موقعيت برداشت نمونه در سطح مخروط افكنه1شكل 
  روش كار

ها شناسایی و برای هر یک افکنههای توپوگرافی حوضه آبخیز مخروطبا استفاده از نقشه GISدر ابتدا در محیط نرم افزار 
ها و متوسط ارتفاع محاسبه توسط، طول آبراههها مشخصات فیزیوگرافی شامل مساحت، تراکم آبراهه، شیب ماز حوضه

بندی شدند. همچنین های مورد مطالعه براساس ارتفاع تقسیمافکنههای توپوگرافی، مخروطگردید. سپس با استفاده از نقشه
ترانشه هایی که امکان وجود های دسترسی در محدوده مورد بررسی تعیین و مکانبا استفاده از تصاویر گوگل ارث، راه

برداری انتخاب نقطه نمونه 24داشتند برروی نقشه مشخص گردید. در مرحله بعد، طی بازدیدهای میدانی، در مجموع تعداد 
ها، های طبیعی مثل کنار رودخانهها از دیوارهثبت شد. در کار میدانی سعی گردید تا نمونه GPSو مختصات آنها با دستگاه 

ساختمان سازی و به صورت لایه لایه برداشت شوند تا بلحاظ عمقی نیز مورد بررسی و های مصنوعی راه سازی، ترانشه
ها را در افکنهای باشد که از رأس تا قاعده مخروطها به گونهمقایسه قرار گیرند. همچنین سعی گردید پراکندگی نمونه

کیلوگرم رسوب برداشت گردید.  5-4توسط ها را پوشش دهد. از هر لایه بطور مافکنهبرگیرد و تمامی طول و عرض مخروط
شناسی از افکنه کن(، مطالعات رسوبترانشه از مخروط 13افکنه چیتگر و ترانشه از مخروط11ها )بعد از جمع آوری نمونه

 آوری شده باهای جمعبندی و تعیین اندازه ذرات و تعیین پارامترهای بافتی اندازه ذرات انجام گرفت و نمونهجمله طبقه
گیری شد. نامگذاری های گراول، ماسه و سیلت و رس اندازهاستفاده از غربال خشک الک شدند و درصد وزنی ذرات در اندازه

صورت گرفته است. برای انجام آنالیزهای شکل و  2(  و با استفاده از نرم افزار گردیستات1980)1رسوبات به روش فولک
سانتی متر از رسوبات جدا و  3قلوه سنگ  بالای  232افکنه کن و از مخروط 131افکنه چیتگر ها، از مخروطاندازه دانه

ها بوسیله کولیس سه قطر بزرگ، کوچک و متوسط هر نمونه برای محاسبات گردشدگی، پهن شدگی، کرویت و فرم دانه
(، 1های ذره و کاربرد رابطه )ترین دایره گوشهگیری شعاع کوچکگیری سه قطر و با اندازهگیری شدند. پس از اندازهاندازه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Folk  
2- Gradistate  
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  ( بدست آمد:1955، 1ضریب گردشدگی)شفیعی و بجستانی

𝑅𝐶    ( 1رابطه =
𝑟2

𝑎×𝑏×𝑐
    

قطر کوچک است. برای  cقطر متوسط و  bقطر بزرگ،  aها در نمای ذره، ترین دایره گوشهشعاع کوچک rکه در آن 
  FreeHandها عکس تهیه شد و سپس با کمک نرم افزارابتدا از تمامی نمونه هاگیری شعاع کوچکترین دایره گوشهاندازه

 تعیین شد: (SF)( عامل شکل2ها محاسبه گردید. همچنین با کاربرد رابطه )شعاع کوچکترین دایره گوشه

=SF(                    2رابطه
𝐶

√𝑎×𝑏
    

)ثابت ماکویک(  K( مقدار 1گیری از جدول)و بهره (SF)برای محاسبه عامل کرویت، نخست با استفاده از عامل شکل 

( میزان کرویت ذرات برآورد 4و در نهایت با کاربرد رابطه ) (Nd)مقدار قطر ظاهری 3برآورد شد. سپس، با کاربرد رابطه 
 گردید.

 =Nd                   (   3رابطه
𝑏

𝑘
   

                                                                                                                          

 =S(                      4رابطه
𝑁𝑑

𝑎
  

 تعیین گردید. 5رسوبات برداشت شده در هر مقطع از رابطه  (W)همچنین نسبت پهنی

 =W(                   5رابطه
𝑎+𝑏

2×𝑐
   

 
 براساس عامل شكل : مقادیر ثابت ماكویك1جدول

SF 0.3 0.5 0.7 0.9 

K 1.27 1.13 1.05 1 

 
 

میکرون که بعد  63گرم نمونه زیر  10گیری ذرات رس از روش پیپت استفاده گردید. جهت انجام این کار مقدار برای اندازه
سی سی ریخته  1000مدرج با گنجایش از کوبیدن و الک کردن نمونه با استفاده از شیکر بدست آمده بود، به داخل استوانه

باشد، وزن ذرات مختلف شد و با توجه به قانون استوکس که مربوط به سرعت سقوط ذرات کروی شکل معلق در مایعات می
میکرون مشخص گردید. همچنین با استفاده از نرم افزارهای اکسل و گردیستات  49/0میکرون تا  5/62رس در ده طبقه از 

افکنه سنجی تهیه و دو مخروطی آماری  و نمودارهای مختلف برای اندازه ذرات به روش فولک و آنالیز ریختکلیه پارامترها
برای بررسی و مقایسه خصوصیات ژئوتکنیکی های بالایی تا انتهایی مورد مقایسه قرار گرفتند. لحاظ بافت رسوبی از قسمتبه

استفاده گردید. بدین منظور نتایج  (2SPT)آزمایش نفوذ استاندارد  افکنه، از پارامتر مقاومت خاک یارسوبات دو مخروط
های مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی مورد استفاده قرار گرفت و با تلفیق اطلاعات، همبستگی بین حاصل از گمانه

محدوده مورد مطالعه گیری و مهمترین فاکتور تأثیر گذار بر مقاومت خاک در مقامت خاک و پارامترهای رسوبی اندازه
  .محاسبه گردید
   هابحث و یافته

(  ارائه 3( و )2ها در جدول )افکنهبندی ارتفاعی هر یک از مخروطهای فیزیوگرافی حوضه آبخیز بالادست و طبقهویژگی
 شده است. 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Shafaei&Bajestani  
2 - Standard Penetration Test 
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 هاي آبخيز كن و چيتگرهاي فيزیوگرافي حوضه: ویژگي2جدول

 افکنه چیتگرمخروط افکنه کنمخروط ویژگی حوضه

 62 209/6 مساحت)کیلومتر مربع(

 18.63 24.8 متوسط شیب

 2858 3820 حداکثر ارتفاع

 2068.6 2398 میانگین ارتفاع

 1.45 1.34 تراکم شبکه زهکشی

 171 593 تعداد آبراهه ها

 91929 283507 جمع طول رودخانه ها )متر(

 
 كن و چيتگر هايافكنهبندي ارتفاعي مخروط: طبقه3جدول

میانگین ارتفاع قسمت  افکنهمخروط
 بالایی

میانگین ارتفاع قسمت 
 میانی

میانگین ارتفاع قسمت 
 انتهایی

 1080تا  1160 1160تا  1305 1305تا  1380 کن

 1140تا  1210 1210تا  1260 1260تا  1370 چیتگر
 

  افكنهمقایسه خصوصيات رسوبي دو مخروط
برداری و های کن و چیتگر بعد از نمونهافکنهسنجی رسوبات مخروطبندی و ریختها و متغیرهای دانهمجموعه ویژگی

افکنه در سه سطح بالایی، میانی و انتهایی با توجه های مربوطه محاسبه و نتایج بصورت مقایسه دو مخروطانجام آزمایش
   فت.های حوضه بالادست به شرح زیر مورد تحلیل قرار گربه ویژگی

   آناليز اندازه ذرات
کار برد. توزیع گذاری و نوع جریان بهتوان برای تعیین محیط رسوبی، شناسایی فرایندهای رسوبها را میآنالیز اندازه دانه

ها در هنگام حمل های سنگ منشاء، فرایندهای هوازدگی، سایش و جورشدگی انتخابی آناندازه ذرات در رسوب به ویژگی
بندی، جورشدگی، کج شدگی و کشیدگی در ( توزیع دانه5( و )4( در جداول )2011، 1بستگی دارد )اسلندر و دیگرانو نقل 
های بالایی، میانی و انتهایی هر ها، در قسمتافکنه آورده شده است. این ویژگیهای برداشت شده از هر دو مخروطنمونه

  اصل گشت:افکنه بصورت جداگانه بررسی و نتایج زیر حمخروط
کنند، بطوری که در افکنه تبعیت میافکنه تقریبا از الگوی نمایی کاهش اندازه ذرات از بالا به پایین مخروطهر دو مخروط

شود و ذرات ریزدانه از فراوانی کمی برخور دارند. البته در های بالایی بیشترین تمرکز در ذرات درشت دانه دیده میقسمت
شود که این امر ناشی های رسی با ضخامت کم نیز دیده میای، عدسیدر بین رسوبات ضخیم و تودهها ای از ترانشهپاره

هاست. در قسمت انتهایی از ذرات بسیار درشت دانه خبری نیست و ذرات از افزایش یا کاهش ناگهانی انرژی در این قسمت
کند چرا افکنه کن صدق نمیقسمت انتهایی مخروطکنند. هر چند این قاعده در مورد ریزدانه افزایش چشمگیری پیدا می

میکرون نیز هستیم که دلیل آن تداخل رسوبات  2000که در این قسمت شاهد حضور رسوبات درشت دانه حتی بیشتر از 
افکنه کن در سطح است. مقایسه جورشدگی دو مخروط نشان افکنه کرج و تاثیر بر رسوبات قسمت انتهایی مخروطمخروط

افکنه کن متغیرتر از چیتگر است. در قسمت انتهایی نیز اگر چه یزان جورشدگی در قسمت بالایی و میانی مخروطداد که م

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Snelder et al   
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افکنه افکنه کن اندکی کاهش دارد و باز هم متغیر است، ولی بسیار بهتر از جورشدگی مخروطمیزان جورشدگی مخروط

افکنه افکنه کن، تداخل رسوبات درشت دانه مخروطمخروط باشد. دلیل بهتر بودن جورشدگی در قسمت انتهاییچیتگر می
های خوب افکنه چیتگر افزایش قابل ملاحظه ذرات ریزدانه نسبت به گراولباشد ولی در مخروطکرج با جورشدگی خوب می

در پایین دست  جورشده، میزان جورشدگی در این قسمت را کاهش چشمگیری داده است. بطور کلی افزایش ذرات ریزدانه
  (. 2تر در قسمت انتهایی است)شکلباعث افزایش کج شدگی به سمت ذرات درشت و جورشدگی ضعیف

                       

 
  هاافكنهبندي رسوبات در قسمت بالایي مخروطهاي دانه: مقایسه پارامترهاي آماري مربوط به ویژگي 2شكل                 

 

بندی ذرات نشان میدهد که روند تغییرات اندازه ذرات از الگوی نمایی کاهش به سمت پایین العات دانههر چند مط     
های حاوی ماسه ریز های بالایی نیز لایهکند، ولی این الگو منظم و یکنواخت نیست بطوری که حتی در قسمتتبعیت می

باشد که سبب های ایجاد کننده آنها میفاوت سیلابهای متشود و این عامل ناشی از انرژیو گل درشت نیز دیده می
بندی را شامل افکنه هستند، دامنه وسیعی از دانههای مختلف که پوشاننده سطح مخروطهایی با ضخامتشود تا لایهمی

شود، نشان دهنده کاهش انرژی ها دیده میافکنههای بالایی مخروطهای رسی که با ضخامت کم در قسمتشوند. عدسی
ها نشان دهنده کاهش افکنهریز در قسمت انتهایی مخروطهاست. ولی تجمع ذراتو تجمع ذرات ریز در داخل فرورفتگی

گذاری های رسوبای ذرات ریز است. نتایج حاصل از بررسی لایهگذاری تودهقدرت انرژی رودخانه در حمل مواد و نهشته
افکنه شود ولی در مخروطهای دیرینه مشاهده میافکنه، شواهدی از جریانان داد که در هر دو مخروطها نششده در مخروط

افکنه کن رسوبات پوینت بار باشد. بعلاوه در یک مورد، در رسوبات مخروطکن شواهد جریانهای دیرینه بیشتر از چیتگر می
افکنه رسوبگذاری در دشت یده شد. در هر دو مخروطکه ناشی از پیچش رودخانه و رسوبگذاری در قسمت محدب است د

شود. جورشدگی نسبتا خوب افکنه از قطر رسوبات کاسته میای و از رأس به طرف انتهای مخروطسیلابی بیشتر توده
های بالایی و مقدار ناچیز رس نشان دهنده رسوبات برجای گذاشته شده توسط آب در دشت سیلابی مخصوصا در قسمت

بندی ایست ولی در بین آنها رسوبگذاری با لایههر چند رسوبگذاری عمده در هر دو مخروط، رسوبگذاری توده باشد.می
(. 3شود)شکلباشد نیز دیده میای نیز که نشان دهنده کاهش و افزایش انرژی میهای رسی و ماسهبصورت عدسی
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افكنه كرج .ج و د: توالي هاي نازک رسي در بين رسوبات غالب. ب: رسوبات درشت دانه و سطحي مخروط:الف: عدسي3شكل

  رسوبات درشت دانه و ریزدانه برروي یكدیگر
 

های هایی از خاکافکنه امکان زونهای هر دو مخروطتوان گفت در تمامی بخشگیری از مباحث بالا میبعنوان نتیجه
ای و سیلتی بصورت عدسی وجود دارد که در واقع حضور آنها ناشی از کم و زیاد شدن انرژی رودخانه در اثر تغییر ماسه

های گیسویی باشد و باعث تغییر در رفتار رودخانه و تغییر مسیرهای پی در پی که ماهیت شبکهاقلیم یا تکتونیک می
ینی در این گونه مناطق بالا باشد، استعداد وقوع روانگرایی وجود شود. نهایتا اگر سطح آب زیرزمهاست میافکنهمخروط

ها خواهد داشت. لذا آگاهی از وضعیت تراز آب زیرزمینی برای ارزیابی خطر روانگرایی لازم است. در اثر روانگرایی سازه
کند عبور تر میا بغرنجافتد و چیزی که این مساله رها گسیختگی اتفاق میشوند و در شیبنشست کرده و یا واژگون می

-ایست که ممکن است در هر یک از قسمتهای فرعی ناشناختهرشته قناتهای زیاد از منطقه و همچنین امکان وجود گسل

  افکنه وجود داشته باشد.های مخروط
 

 افكنه چيتگروطبندي رسوبات مخرهاي دانه:  پارامترهاي آماري مربوط به ویژگي4جدول                              

 نمونه
قطر 
 متوسط

 تفسیر
جورش
 دگی

 تفسیر
کج 
 شدگی

 تفسیر
کشید
 گی

 تفسیر
 نمودار
CM 

CH1-

1 
1498 

ماسه بسیار 
 درشت

 2.57 متوسط 0.74
کج شدگی شدید به سمت 

 ذرات ریز
7.38 

بی نهایت 
 کشیده

I 

CH1-

2 
1849 

ماسه بسیار 
 درشت

0.50 
خوب 

 متوسط
3.9 

شدید به سمت  کج شدگی
 ذرات ریز

3.6 
بی نهایت 

 کشیده
I 

CH2-

1 
1466 

ماسه بسیار 
 درشت

 2.44 متوسط 0.83
کج شدگی شدید به سمت 

 ذرات ریز
 I بسیار کشیده 2.22

 ج ب الف

 د
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CH2-

2 
 0.09- شن بسیار ریز 2456

بسیار 
 خوب

1.01 
کج شدگی شدید به سمت 

 ذرات ریز
 I بسیار پهن 0.7-

CH2-

3 
 I کشیده 1.23 تقریبا متقارن 0.03- بد 1.57 ماسه متوسط 400.6

CH2-

4 
45.45 

گل بسیار 
 درشت

 پهن 0.89 کج شدگی به سمت ذرات ریز 0.23 بد 1.84
VI,V

II 

CH2-

5 
1903 

ماسه بسیار 
 درشت

0.17 
بسیار 
 خوب

-1.48 
کج شدگی شدید به سمت 

 ذرات درشت
 I بسیار پهن 0.4-

CH2-

6 
1731 

ماسه بسیار 
 درشت

 4.59 خوب   0.40
کج شدگی شدید به سمت 

 ذرات ریز
 I بسیار پهن 2.2-

CH3-

1 
 0.57 بد 1.82 ماسه درشت 650.2

کج شدگی شدید به سمت 
 ذرات ریز

 I بسیار پهن 0.5

CH3-

2 
 II کشیده 1.44 تقریبا متقارن 0.01- بد 1.85 ماسه ریز 149.9

CH3-

3 
1626 

ماسه بسیار 
 درشت

0.49 
خوب 

 متوسط
3.45 

شدید به سمت  کج شدگی
 ذرات ریز

 I بسیار پهن 2.9-

CH3-

4 
 0.78 بسیار بد 2.32 ماسه درشت 570.8

کج شدگی شدید به سمت 
 ذرات ریز

 I بسیار پهن 0.59

CH3-

5 
1380 

ماسه بسیار 
 درشت

 2.24 متوسط 0.99
کج شدگی شدید به سمت 

 ذرات ریز
 I بسیار کشیده 1.52

CH4-

1 
1361 

ماسه بسیار 
 درشت

 2.3 متوسط 0.93
کج شدگی شدید به سمت 

 ذرات ریز
 I کشیده 1.3

CH4-

2 
1600 

ماسه بسیار 
 درشت

0.63 
خوب 

 متوسط
2.9 

کج شدگی شدید به سمت 
 ذرات ریز

5.4 
بی نهایت 

 کشیده
I 

CH5-

1 
1552 

ماسه بسیار 
 درشت

0.61 
خوب 

 متوسط
2.9 

کج شدگی شدید به سمت 
 ذرات ریز

 I بسیار پهن 62-

CH5-

2 
1115 

بسیار  ماسه
 درشت

 0.47 بد 1.68
کج شدگی شدید به سمت 

 ذرات ریز
 I بسیار پهن 0.63

CH5-

3 
1762 

ماسه بسیار 
 درشت

 62 خوب 0.41
کج شدگی شدید به سمت 

 ذرات ریز
-

0.75 
 I بسیار پهن

CH6-

1 
1495 

ماسه بسیار 
 درشت

 2.4 متوسط 0.96
کج شدگی شدید به سمت 

 ذرات ریز
 I متوسط 1.09

CH6-

2 
1747 

ماسه بسیار 
 درشت

0.67 
خوب 

 متوسط
3 

کج شدگی شدید به سمت 
 ذرات ریز

 I کشیده 1.27

CH7-

1 
1221 

ماسه بسیار 
 درشت

 1.4 بد 1.1
کج شدگی شدید به سمت 

 ذرات ریز
 I بسیار پهن 0.58

CH7-

2 
1613 

ماسه بسیار 
 درشت

0.53 
خوب 

 متوسط
3.3 

کج شدگی شدید به سمت 
 ذرات ریز

 I بسیار پهن 3.1-

CH8-

1 
 0.4- شن بسیار ریز 2374

بسیار 
 خوب

7.2 
کج شدگی شدید به سمت 

 ذرات ریز
-

0.05 
 I بسیار پهن

CH8-

2 
1626 

ماسه بسیار 
 درشت

 2.6 متوسط 0.81
کج شدگی شدید به سمت 

 ذرات ریز
 I بسیار کشیده 1.6

CH9-

1 
 I بسیار پهن 0.35 کج شدگی به سمت ذرات ریز 0.23 بد 1.9 ماسه درشت  503.7

CH9-

2 
 I بسیار پهن 0.41 کج شدگی به سمت ذرات ریز 0.17 بسیار بد 2.1 ماسه درشت 558.2

CH10

-1 
107.5 

ماسه بسیار 
 ریز

 II بسیار کشیده 2 کج شدگی به سمت ذرات ریز 0.14 بد 1.8
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CH10

-2 
97.8 

ماسه بسیار 
 ریز

 II بسیار کشیده 1.9 کج شدگی به سمت ذرات ریز 0.18 بسیار بد 2

CH10

-3 
 0.23- بسیار بد 2.4 ماسه ریز 264.6

کج شدگی به سمت ذرات 
 درشت

 II بسیار پهن 0.46

CH10

-4 
 0.27- بسیار بد 2.3 ماسه ریز 217.2

کج شدگی به سمت ذرات 
 درشت

 II بسیار کشیده 1.6

CH11

-1 
 0.4 بد 1.5 گل درشت 30.79

کج شدگی شدید به سمت 
 ذرات ریز

 پهن 0.87
VI,V

II 

CH11

-2 
 I بسیار پهن 0.41 کج شدگی به سمت ذرات ریز 0.24 بسیار بد 2.2 ماسه متوسط 393.3

CH11

-3 
69.93 

ماسه بسیار 
 ریز

 III بسیار کشیده 1.7 تقریبا متقارن 0.04- بد 1.3

CH11

-4 
 0.83 بد 1.7 ماسه درشت 732.2

کج شدگی شدید به سمت 
 ذرات ریز

 I بسیار پهن 0.4

CH11

-5 
111.5 

بسیار ماسه 
 ریز

 0.31- بد 1.5
کج شدگی شدید به سمت 

 ذرات درشت
 III کشیده 1.47

 

 افكنه كنبندي رسوبات مخروطهاي دانه:  پارامترهاي آماري مربوط به ویژگي5جدول

 نمونه
قطر 
 متوسط

 تفسیر
جورش
 دگی

 تفسیر
کج 
 شدگی

 تفسیر
کشید
 گی

 تفسیر

نمود
 ار
C

M 

K1-1 2363 0.4- شن بسیار ریز 
بسیار 
 خوب

9.17 
کج شدگی شدید به سمت 

 ذرات ریز
-

0.04 
 I بسیار پهن

K1-2 1613 
ماسه بسیار 

 درشت
 2.68 متوسط 0.801

کج شدگی شدید به سمت 
 ذرات ریز

4.05 
بی نهایت 

 کشیده
I 

K2-1 2046 0.02- شن بسیار ریز 
بسیار 
 خوب

0.835 
کج شدگی شدید به سمت 

 ذرات ریز
-

0.28 
 I بسیار پهن

K2-2 640.3 1.027 بسیار بد 2.131 ماسه درشت 
کج شدگی شدید به سمت 

 ذرات ریز
 I بسیار پهن 0.65

K2-3 2190 0.001 شن بسیار ریز 
بسیار 
 خوب

0.828 
کج شدگی شدید به سمت 

 ذرات ریز
-

0.54 
 I بسیار پهن

K2-4 231.3 متوسط 1.01 تقریبا متقارن 0.09- بسیار بد 2.246 ماسه ریز II 

K2-5 2465  0.06- بسیار ریزشن 
بسیار 
 خوب

0.967 
کج شدگی شدید به سمت 

 ذرات ریز
-

0.79 
 I بسیار پهن

K3-1 2026 0.029 شن بسیار ریز 
بسیار 
 خوب

0.559 
کج شدگی شدید به سمت 

 ذرات ریز
-

0.38 
 I بسیار پهن

K3-2 1620 
ماسه بسیار 

 درشت
0.607 

خوب 
 متوسط

3.004 
کج شدگی شدید به سمت 

 ذرات ریز
4.3 

نهایت  بی
 کشیده

I 

K3-3 494.3 0.20- بسیار بد 2.174 ماسه متوسط 
کج شدگی به سمت ذرات 

 درشت
 I بسیار پهن 0.65

K4-1 1999 
ماسه بسیار 

 درشت
0.084 

بسیار 
 خوب

 کج شدگی به سمت ذرات ریز 0.22
-

0.44 
 I بسیار پهن

K4-2 2480 0.31- شن بسیار ریز 
بسیار 
 خوب

1.9 
شدید به سمت  کج شدگی

 ذرات ریز
-

0.26 
 I بسیار پهن

K5-1 1757 
ماسه بسیار 

 درشت
 14.11 خوب 0.287

کج شدگی شدید به سمت 
 ذرات ریز

-

0.62 
 I بسیار پهن
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K5-2 2057 0.003 شن بسیار ریز 
بسیار 
 خوب

0.734 
کج شدگی شدید به سمت 

 ذرات ریز
-

0.37 
 I بسیار پهن

K5-3 2017 
ماسه بسیار 

 درشت
0.125 

بسیار 
 خوب

 I بسیار پهن 0.5- تقریبا متقارن 0.032

K6-1 794.3 1.035 بد 1.684 ماسه درشت 
کج شدگی شدید به سمت 

 ذرات ریز
 I بسیار پهن 0.57

K6-2 2217 0.7- شن بسیار ریز 
بسیار 
 خوب

 I پهن 0.73 تقریبا متقارن 0

K6-3 1164 
ماسه بسیار 

 درشت
 I بسیار پهن 0.61 تقریبا متقارن 2.005 بد 1.249

K6-4 1460 
ماسه بسیار 

 درشت
 0.931 بد 1.087

کج شدگی شدید به سمت 
 ذرات ریز

 I بسیار پهن 0.49

K6-5 1587 
ماسه بسیار 

 درشت
0.614 

خوب 
 متوسط

2.925 
کج شدگی شدید به سمت 

 ذرات ریز
 I بسیار کشیده 2.91

K6-6 1480 
ماسه بسیار 

 درشت
 1.302 متوسط 0.912

شدید به سمت  کج شدگی
 ذرات ریز

 I بسیار پهن 0.54

K7-1 1744 
ماسه بسیار 

 درشت
 4.882 خوب 0.36

کج شدگی شدید به سمت 
 ذرات ریز

 I بسیار پهن 2-

K7-2 1654 
ماسه بسیار 

 درشت
0.562 

خوب 
 متوسط

3.166 
کج شدگی شدید به سمت 

 ذرات ریز
 I بسیار کشیده 2.92

K7-3 1795 
ماسه بسیار 

 درشت
 4.6 خوب 0.426

کج شدگی شدید به سمت 
 ذرات ریز

 I بسیار کشیده 8-

K7-4 1686 
ماسه بسیار 

 درشت
 0.819 متوسط 0.979

کج شدگی شدید به سمت 
 ذرات ریز

 I بسیار پهن 0.43

K7-5 56.02 
گل بسیار 

 درشت
 III متوسط 1.01 کج شدگی به سمت ذرات ریز 0.208 بسیار بد 2.072

K7-6 419.1 پهن 0.84 کج شدگی به سمت ذرات ریز 0.117 متوسط 0.92 ماسه متوسط I 

K8-1 1664 
ماسه بسیار 

 درشت
 4.483 خوب 0.492

کج شدگی شدید به سمت 
 ذرات ریز

-

1.16 
 I بسیار پهن

K8-2 60.58 
گل بسیار 

 درشت
 کشیده 1.29 کج شدگی به سمت ذرات ریز 0.293 بد 1.67

VI, 

VI

I 

K8-3 1587 
ماسه بسیار 

 درشت
0.671 

خوب 
 متوسط

2.85 
کج شدگی شدید به سمت 

 ذرات ریز
 I کشیده 1.35

K8-4 1500 
ماسه بسیار 

 درشت
0.693 

خوب 
 متوسط

2.662 
کج شدگی شدید به سمت 

 ذرات ریز
 I بسیار کشیده 2.17

K8-5 1774 
ماسه بسیار 

 درشت
0.286 

بسیار 
 خوب

9.078 
کج شدگی شدید به سمت 

 ذرات ریز
-

0.86 
 I بسیار پهن

K8-6 339.8 0.11- بسیار بد 2.251 ماسه متوسط 
کج شدگی به سمت ذرات 

 دشت
 I پهن 0.87

K8-7 2081 0.05- شن بسیار ریز 
بسیار 
 خوب

1.051 
کج شدگی شدید به سمت 

 ذرات ریز
-

0.29 
 I بسیار پهن

K8-8 1107 
ماسه بسیار 

 درشت
 1.626 بد 1.192

کج شدگی شدید به سمت 
 ذرات ریز

 I پهنبسیار  0.57

K8-9 215.9 0.3- بد 1.926 ماسه ریز 
کج شدگی به سمت ذرات 

 درشت
 II کشیده 1.26
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K8-10 1792 
ماسه بسیار 

 درشت
 3.807 خوب 0.464

کج شدگی شدید به سمت 
 ذرات ریز

 I بسیار کشیده 2.63

K8-11 1647 
ماسه بسیار 

 درشت
0.638 

خوب 
 متوسط

2.979 
کج شدگی شدید به سمت 

 ذرات ریز
 I بسیار کشیده 2.89

K8-

11.1 
1057 

ماسه بسیار 
 درشت

 0.9 بد 1.508
کج شدگی شدید به سمت 

 ذرات ریز
 I بسیار پهن 0.51

K8-12 220.5 0.26- بسیار بد 2.09 ماسه ریز 
کج شدگی به سمت ذرات 

 درشت
 II بسیار پهن 1.15

K9-1 1591 
ماسه بسیار 

 درشت
0.599 

خوب 
 متوسط

2.9 
شدید به سمت  کج شدگی

 ذرات ریز
3.8 

بی نهایت 
 کشیده

I 

K9-2 1552 
ماسه بسیار 

 درشت
0.642 

خوب 
 متوسط

2.8 
کج شدگی شدید به سمت 

 ذرات ریز
20.9 

بی نهایت 
 کشیده

I 

K10-1 1726 
ماسه بسیار 

 درشت
 5.9 خوب 0.402

کج شدگی شدید به سمت 
 ذرات ریز

-

1.16 
 I بسیار پهن

K10-2 980.7 1.35 بد 1.4 ماسه درشت 
کج شدگی شدید به سمت 

 ذرات ریز
 I بسیار پهن 0.55

K10-3 2230 0.2- شن بسیار ریز 
بسیار 
 خوب

2.1 
کج شدگی شدید به سمت 

 ذرات ریز
4.4 

بی نهایت 
 کشیده

I 

K11-1 79.14 بسیار کشیده 1.77 تقریبا متقارن 0.01- بد 1.8 ماسه بسیار ریز 
VI, 

VI

I 

K11-2 1083 1.817 بد 1.217 ماسه درشت 
کج شدگی شدید به سمت 

 ذرات ریز
 I بسیار پهن 0.52

K12 201 کشیده 1.32 تقریبا متقارن 0.01- بسیار بد 2.45 ماسه ریز II 

K13-1 735.4 بسیار پهن 0.59 کج شدگی به سمت ذرات ریز 0.125 بد 1.911 ماسه درشت I 

K13-2 89.56 بسیار کشیده 1.50 به سمت ذرات ریز کج شدگی 0.299 بد 1.818 ماسه بسیار ریز V 

 

افکنه کن و چیتگر با افزایش قطر ذرات میزان های مخروطهمانگونه که از نمودارهای زیر مشخص است در تمامی قسمت
 (.4یابد)شکلجورشدگی افزایش می

  

هایی چیتگر قســـمت   میانی چیتگرقسمت  چیتگرقسمت بالایی  انت
ـــــر ـــــگ ـــــت ـــــی چ

 چیتگر
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هاي بالایي، مياني و انتهایي در قسمت(  Folk&Ward,1975) هاي اندازه ذرات به في طبق: نمودارروابط بين شاخص4شكل

 باشد: قطر متوسط ميGSS جورشدگي. GSO: هاي كن و چيتگر كه در آن افكنهمخروط

 

  هاآناليز ریخت سنجي دانه

قلوه  363افکنه کن و در مجموع نمونه از مخروط 232فکنه چیتگر و انمونه از مخروط 131رسوبات،  برای بررسی ریخت
                                 گیری قرار گرفتند و نتایج ریز حاصل شد:  سنگ مورد بررسی و اندازه

  از بالا به پایین در هر دو مخروط روندی کاهشی را نشان میدهد.دامنه تغییرات نسبت پهنی  -
  دامنه تغییرات کرویت در هر دو مخروط از بالا به پایین روندی افزایشی را نشان میدهد.  -
  دامنه تغییرات عامل شکل در هر دو مخروط از بالا به پایین روندی افزایشی را نشان میدهد. -
  در هر دو مخروط از بالا به پایین روندی افزایشی را نشان میدهد.دامنه تغییرات گردشدگی  -
  دامنه تغییرات اندازه سه محوری در هر دو مخروط از بالا به پایین روندی کاهشی را نشان میدهد. -

افکنه حاصل فرایندهای زیادی است که در بیش از های مختلف مخروطهای ریختی رسوبات در قسمتتغییر در ویژگی
شناسی، هیدرولوژی، ها فرایندهای ژئومورفیک، سنگدوره زمانی اتفاق افتاده است و عوامل موثر بر این ویژگی یک

ها افکنهباشد و مجموع این عوامل بر اندازه و ریخت رسوبات برجای گذاشته بر سطح مخروطفیزیوگرافی، تکتونیک و ... می
 نشان را کاهشی روند رودخانه منشاء از فاصله افزایش با و نرمال مخروط دو هر در گانه سه ابعاد تغییراتاند. تاثیر گذاشته

ای و مکعبی ای شکل به کرهای و میلهفرم رسوبات از بالا به پایین از صفحه ،افکنههر دو مخروط در همچنین. دهدمی
ها به پایین کاهش افکنهبالای مخروط (. بعبارتی همانگونه که قبلا نیز گفته شد نسبت پهنی از6)جدولدهندتغییر حالت می

. گردشدگی و کرویت نیز در هر دو مخروط به دلیل طی باشدکند که دلیل آن غلتیدن بیشتر و گردشدگی بیشتر میپیدا می
از آنجایی که مهمترین عامل بر  دهد.روند افزایشی را نشان می غلطیدن در طی مسیر،تر و سائیدگی مسافت طولانی

کنند دارای باشد و ذرات در حوضه کن مسافت بیشتری را از منشاء تا نقطه خروج طی میات سایش میگردشدگی ذر
افکنه کن کرویت باشند از طرفی گرچه گردشدگی رسوبات کن بیشتر از چیتگر است ولی ذرات مخروطگردشدگی بهتری می

  (.5کمتری را نسبت به چیتگر نشان میدهند)شکل

 هاافكنهگيري شده  در مخروطهاي اندازههاي ریخت سنجي نمونهميانگين مربوط به ویژگي: 6جدول                               

  
 

 قطر بزرگ قطر متوسط قطر کوچک  گرد شدگی عامل شکل کرویت نسبت پهنی

 افکنه چیتگرمخروط
 73.92 48.87 24.17 0.22 0.43 0.56 2.7 بالایی 

 65.06 45.03 26.76 0.23 0.5 0.6 2.29 میانی 

 افکنه کنمخروط

 75.69 48.62 32.88 0.24 0.47 0.54 2.49 بالایی 

 68.44 47.74 28.02 0.28 0.5 0.58 2.2 میانی 

 52.7 35.67 22.53 0.33 0.53 0.6 2.14 انتهایی 

 

 کن انتهایی قسمت میانی کنقسمت  کنقسمت بالایی 
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 هاافكنههاي ریخت سنجي رسوبات در قسمت بالایي مخروط: مقایسه ویژگي 5شكل
 

  آناليز بررسي اندازه ذرات ریز

ای دارند و تشکیل دهنده هایی که رسوبگذاری تودهنتایج حاصل از بررسی ذرات ریز نشان دهنده این است که در لایه
هستند، رس بسیار اندکی وجود دارد و وجود رس اندک در بین رسوبات در محیطی که  افکنهرسوبات غالب در مخروط

های درشت دانه هنگام رسوبگذاری آنها ها در لابه لای سنگرسد ناشی از به دام افتادن رسانرژی زیادی دارد به نظر می
بالایی شسته شده و به حوضه انتهایی منتقل های ها از قسمتافکنه رستوان گفت که در هر دو مخروطاست و تقریبا می

( و بطور کلی نحوه 7اند. البته ذرات ریزدانه در قسمت انتهایی حاوی ذراتی در حد سیلت بسیار درشت هستند )جدولشده
های های بسیار درشت در قسمترسوبگذاری بر سطح هر دو مخروط بدین گونه است که ذرات درشت دانه در بالا، سیلت

  اند.و ذرات بسیار ریز رس در حوضه انتهایی رسوبگذاری شده انتهایی
 

  هاافكنههاي بالایي، مياني و انتهایي مخروط: متوسط وزن ذرات ریزدانه در قسمت7جدول                                  

6 قطر ذرات به میکرون
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سیلت خیلی درشت%  نام ذرات سیلت % 
  درشت

سیلت %
 متوسط

سیلت %
 ریز

سیلت %
 بسیار ریز

رس%  

 9.68 4.30 5.91 7.53 20.97 51.61 کن بالایی

 7.64 4.65 6.97 7.30 23.58 49.83 چیتگر

 5.48 5.48 6.85 7.53 20.55 54.1 کن میانی

 5.18 5.18 5.69 7.77 21.76 54.40 چیتگر

 2.11 1.51 2.11 1.81 6.95 85.5 کن انتهایی
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  بررسي ضریب همبستگي بافت رسوبي ذرات نسبت به فاكتور مقاومت خاک
های مختلف نتایج زیر نتایج حاصل از بررسی همبستگی پارامترهای شکل و اندازه ذرات نسبت به مقاومت خاک در عمق

  .(7را به همراه داشت)شکل

 
 : ضریب همبستگي فاكتورهاي بافت رسوبي نسبت به مقاومت خاک7شكل                                 

های مختلف با مقاومت خاک نشان میدهد. در دگی بیشترین همبستگی را در عمقفاکتور متوسط قطر ذرات و بعد گردش  
ها بخاطر درشت دانه و زاویه دار بودن از مقاومت افکنههای بالایی و میانی مخروطکل باید خاطر نشان کرد که قسمت
تواند یکنواخت نیست و می ( ولی این مقاومت به هیچ عنوان در همه جا یکسان و8نسبتا بالایی برخوردار هستند )شکل

های فرعی و پوشیده که ناشناخته شود(، گسل)مخصوصا گسلهای نامقاوم میهای رسی)که باعث زونتحت تأثیر عدسی
  کنند و ضخامت آبرفت باشد.هایی که از منطقه عبور میهستند(، سطح آبهای زیرزمینی، قنات
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 متر 4-2و  2-0هاي : رابطه مقاومت خاک با قطر متوسط ذرات و جورشدگي در عمق8شكل                                    

 گيرينتيجه

های فوق سه نتیجه کلی از تحقیق بدین شرح استنباط شده ها و نتایج آزمایشگاهی همچنین تحلیل دادهبر پایه بررسی
های بالایی به پایینی روند کاهش تدریجی را نشان میدهد در قطر متوسط ذرات از قسمت افکنه چیتگراست: مخروط

دهد ولی در قسمت انتهایی افکنه کن از قسمت بالایی تا میانی روند کاهشی را نشان میدرصورتی که هر چند در مخروط
رات ابعاد سه گانه در هر دو مخروط نرمال خورد. تغییافکنه کرج این نظم بهم میبه دلیل تداخل با رسوبات میانی مخروط

افکنه فرم رسوبات از بالا به دهد. همچنین در هر دو مخروطو با افزایش فاصله از منشاء رودخانه روند کاهشی را نشان می
ه دهند. گردشدگی و کرویت نیز در هر دو مخروط بای و مکعبی تغییر حالت میای شکل به کرهای و میلهپایین از صفحه

بندی ذرات ریزدانه که دهد. از میان طبقهتر و سائیدگی و گردشدگی روند افزایشی را نشان میدلیل طی مسافت طولانی
ها درصد وزنی سیلت بسیار درشت، بیشتر از دیگر طبقات افکنهشامل سیلت بسیار درشت تا رس است در انتهای مخروط

افکنه بخاطر درشت دانه بودن، رسوبگذاری ه شده در هر دو مخروطتوان گفت رسوبات برجای گذاشتاست. بطور کلی می
ای میباشد و در رودخانه -توده ای)که کاهش ناگهانی انرژی آب را نشان میدهد( و ناچیز بودن مقدار رس از نوع سیلابی 

در چینش و ریخت  ها خصوصیات هیدرولیکی، فاصله از منشاء، شیب و لیتولوژی از مهمترین عواملریخت و اندازه دانه
  باشد.افکنه میرسوبات از بالا به پایین در هر دو مخروط

تواند ناشی از متفاوت ها، بنابراین این تفاوت میافکنههای مختلف مخروطبدلیل متفاوت بودن مقاومت زمین در قسمت 
بودن بافت رسوبی آنها باشد، ولی تأثیر آنها یکسان و یکنواخت نیست. طبق نتایج بالا، عامل جورشدگی بیشترین تأثیر را 

فاکتور متوسط قطر ذرات و بعد گردشدگی نیز همبستگی بالایی بر خصوصیات ژئوتکنیکی دارد. علاوه بر عامل جورشدگی، 
با مقاومت خاک نشان میدهد که اولی مثبت و مستقیم و دومی منفی و غیر مستقیم است. در کل های مختلف را در عمق

توان اذعان داشت رسوباتی که دارای ذرات درشت دانه و زاویه دار هستند، فاکتور مقاومت خاک، رقوم بیشتری را نشان می
  میدهد.
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