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در اين تحقيق مشخصات مهندسي خاک ها  زيرپهنه شهر کرمان با استفاده از آرشيو داده ها  ژئوتکنيکي موجود بررسي گرديده 
گمانـه درسـطح شـهر کرمـان اسـتخراج و       ۱۵۴ از

حاصل از انجام آزمايش ها   مكانيكي و فيزيكي
عرصـه  . متـر  بدسـت آمـده انـد     ٣٠تا  صفر عمق

مسير رسوب گـذار  هـا بـه سـه ناحيـه يـا       مورد مطالعه که محدوده طرح هاد  شهر کرمان مي باشد، بر اساس روند رودخانه ها و 
ويژگيها  مهندسي و ژئوتکنيکي خاک در نواحي سه گانه مورد بررسي قرارگرفته و نتايج با يکـديگر  

ي نتيجه کلي بررسـي هـا نشـان م ـ   . مقايسه شده اند تا تاثير شرايط محيط رسوب گذار  بر رو  نهشته ها  گستره شهر تبيين گردد
دهد که خاک ها  محدوده شهر کرمان نسبتا همگن و يکنواخت بوده و تحت تاثير محيط رسوبي شهر کرمان عموما حالت فشرده 

   خصوصیات مهندسی خاك، داده هاي ژئوتکنیکی، نواحی سه گانه

آنها در زيـر پهنـه   ، نحوه پراكنش و خصوصيات مهندسي 
 مثـل  آبرفتهـا  ژئـوتکنيکي  خواص بر مؤثر شناسي

 هـا  هدان اتصال نحوه شدن، سيماني رسوبات، سن

در بررسيها  جامع مشخص گرديده که هر چند تحقيقات بسـيار  در مـورد   
ناسـي و  خصوصيات ژئوتکنيکي و زمين شناسي مهندسي مصالح ريزدانه وجود دارد، اما ارتباط اين ويژگيهـا بـا تاريخچـه زمـين ش    

در . محيط رسوبي تشکيل نهشته ها کمتر مورد توجه بوده و به جز موارد معدود ، عملا تحقيقات زياد  در دنيـا انجـام نشـده اسـت    
  .  اين پژوهش رابطه محيط رسوبي با خواص مهندسي خاكها  ريزدانه شهر كرمان مورد بررسي قرار گرفته است
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  چکیده
در اين تحقيق مشخصات مهندسي خاک ها  زيرپهنه شهر کرمان با استفاده از آرشيو داده ها  ژئوتکنيکي موجود بررسي گرديده 

از مورد نيـاز  داده ها  ژئوتکنيکي. و ارتباط آنها با محيط رسوبي تحليل شده است
فيزيكي قالب مشخصات اين داده ها در. شدند سازمان دهي شده و در محيط اکسل وارد

عمق از نخورده، دست و خورده دست ها  نمونه رو  بر صحرايي يا آزمايشگاهي
مورد مطالعه که محدوده طرح هاد  شهر کرمان مي باشد، بر اساس روند رودخانه ها و 

ويژگيها  مهندسي و ژئوتکنيکي خاک در نواحي سه گانه مورد بررسي قرارگرفته و نتايج با يکـديگر  . منطقه تقسيم گرديده است
مقايسه شده اند تا تاثير شرايط محيط رسوب گذار  بر رو  نهشته ها  گستره شهر تبيين گردد

دهد که خاک ها  محدوده شهر کرمان نسبتا همگن و يکنواخت بوده و تحت تاثير محيط رسوبي شهر کرمان عموما حالت فشرده 
  .و متراکم پيدا کرده اند

خصوصیات مهندسی خاك، داده هاي ژئوتکنیکی، نواحی سه گانهشهر کرمان، محیط رسوبی،  :کلمات کلیدي

، نحوه پراكنش و خصوصيات مهندسي ها دانهجنس  دارند که  وسيعي گسترش کرمان درشهر ريزدانه
شناسي زمين ويژگي ها عامل اين تفاوت محيط رسوبي و . متفاوت است

سن ، شده حمل مسافت و )يخچال و آب باد،( رسوبات انتقال عامل
در بررسيها  جامع مشخص گرديده که هر چند تحقيقات بسـيار  در مـورد   . مي باشند هوازدگي و وشکستگي گسل

خصوصيات ژئوتکنيکي و زمين شناسي مهندسي مصالح ريزدانه وجود دارد، اما ارتباط اين ويژگيهـا بـا تاريخچـه زمـين ش    
محيط رسوبي تشکيل نهشته ها کمتر مورد توجه بوده و به جز موارد معدود ، عملا تحقيقات زياد  در دنيـا انجـام نشـده اسـت    

اين پژوهش رابطه محيط رسوبي با خواص مهندسي خاكها  ريزدانه شهر كرمان مورد بررسي قرار گرفته است

بررسی تاثیر 

محمد رضا 

در اين تحقيق مشخصات مهندسي خاک ها  زيرپهنه شهر کرمان با استفاده از آرشيو داده ها  ژئوتکنيکي موجود بررسي گرديده 
و ارتباط آنها با محيط رسوبي تحليل شده است

سازمان دهي شده و در محيط اکسل وارد
صحرايي يا آزمايشگاهي

مورد مطالعه که محدوده طرح هاد  شهر کرمان مي باشد، بر اساس روند رودخانه ها و 
منطقه تقسيم گرديده است

مقايسه شده اند تا تاثير شرايط محيط رسوب گذار  بر رو  نهشته ها  گستره شهر تبيين گردد
دهد که خاک ها  محدوده شهر کرمان نسبتا همگن و يکنواخت بوده و تحت تاثير محيط رسوبي شهر کرمان عموما حالت فشرده 

و متراکم پيدا کرده اند
 

کلمات کلیدي
  
  مقدمه -1

ريزدانه خاكها 
متفاوت استشهر كرمان 

عامل منشاء، سنگ
گسل يکديگر، به

خصوصيات ژئوتکنيکي و زمين شناسي مهندسي مصالح ريزدانه وجود دارد، اما ارتباط اين ويژگيهـا بـا تاريخچـه زمـين ش    
محيط رسوبي تشکيل نهشته ها کمتر مورد توجه بوده و به جز موارد معدود ، عملا تحقيقات زياد  در دنيـا انجـام نشـده اسـت    

اين پژوهش رابطه محيط رسوبي با خواص مهندسي خاكها  ريزدانه شهر كرمان مورد بررسي قرار گرفته است
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،  استان كرمان تحت پوشش   قسمت هائي از بلوك لوت، 
تأثير حركت دشت کرمان يک چاله تکتونيکي از نوع گرابن فشار  است که تحت 

رسوبات مورد هدف ). ۱۳۸۳عباس نژاد،(گسل ها  معکوس موجود در مرزکوه با دشت و بالا رفتن کوهستان ايجاد شده است 
تحقيق حاضر در دشت کرمان متعلق به دوره كواترنر مي باشند که به علت جوان بودنشان خصوصيات زمين شناسي و مهندسي آنها 
شهرکرمان که بخشي از دشت کرمان است بر رو  
دشت کرمان در طول پليستوسن به گونه يک حوضه بسته کم 

واشي دشت بوده است و حتي در دوره ها  نسبتا 
 Kadjar et(را دريافت مي کرده که ويژگي ها  نسبتا يکنواختي داشته اند 

دست داده و در انتها  پليستوسن زبرين به دليل جنبش ها  پراهميت تکتونيکي، دشت کرمان شرايط حوضه بسته را از 
حجم قابل توجهي از رسوبات دوره ها  قبل به سمت 

 

 
  مدل حوضه رسوبی دشت کرمان و رودخانه هاي اصلی آن

متر در سطح شـهر کرمـان گـردآور  و سـازمان      
اطلاعات بگونه ا  سازمان دهي شده اند که امکان دسترسي و تحليل آنهـا بـه   

اشد، بـر اسـاس رونـد رودخانـه هـا و مسـير       عرصه مورد مطالعه که محدوده طرح هاد  شهر کرمان مي ب
رسوب گذار  آنها به سه ناحيه يا منطقه تقسيم و ويژگيها  مهندسي خـاک در نـواحي سـه گانـه مـورد بررسـي شـده و نتـايج بـا          
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  بررسي مدل رسوبی و تاريخچه زمين شناسي دشت كرمان 
،  استان كرمان تحت پوشش   قسمت هائي از بلوك لوت، )Stocklin,1968(براساس تقسيم بند  ساختار  ايران توسط اشتوكلين 

دشت کرمان يک چاله تکتونيکي از نوع گرابن فشار  است که تحت . ايران مركز  و زون سنندج سيرجان مي باشد
گسل ها  معکوس موجود در مرزکوه با دشت و بالا رفتن کوهستان ايجاد شده است 

تحقيق حاضر در دشت کرمان متعلق به دوره كواترنر مي باشند که به علت جوان بودنشان خصوصيات زمين شناسي و مهندسي آنها 
شهرکرمان که بخشي از دشت کرمان است بر رو   . کنترل مي شوديندها  موثر در تشكيل آنها فراشرايط محيط رسوبي و 

دشت کرمان در طول پليستوسن به گونه يک حوضه بسته کم ). ۱شکل (نهشته ها  رسي ـ سيلتي با نفوذ پذير  کم بنا شده است 
واشي دشت بوده است و حتي در دوره ها  نسبتا ژرفا دريافت کننده همه جريان ها  سيلابي صادره از زمين ها  مرتفع ح

را دريافت مي کرده که ويژگي ها  نسبتا يکنواختي داشته اند ) متر ۱۰۰قريب (کوتاهي ضخامت زياد  از رسوبات 
در انتها  پليستوسن زبرين به دليل جنبش ها  پراهميت تکتونيکي، دشت کرمان شرايط حوضه بسته را از 

حجم قابل توجهي از رسوبات دوره ها  قبل به سمت به آرامي به سو  شمال و شمال باختر  شيب برداشته و موجب شده که
 .نقاط پايين دست جابجا شوند

مدل حوضه رسوبی دشت کرمان و رودخانه هاي اصلی آن– 3 شکل

  مواد و روشها 
 ٣٠گمانه تا عمق  ١٥٤مربوط به  در اين پژوهش داده ها  ژئوتکنيکي

اطلاعات بگونه ا  سازمان دهي شده اند که امکان دسترسي و تحليل آنهـا بـه   . دهي شده و در محيط نرم افزار اکسل وارد شده اند
عرصه مورد مطالعه که محدوده طرح هاد  شهر کرمان مي ب .راحتي وجود داشته باشد

رسوب گذار  آنها به سه ناحيه يا منطقه تقسيم و ويژگيها  مهندسي خـاک در نـواحي سـه گانـه مـورد بررسـي شـده و نتـايج بـا          
  . يکديگر مقايسه شده اند

بررسي مدل رسوبی و تاريخچه زمين شناسي دشت كرمان -۲
براساس تقسيم بند  ساختار  ايران توسط اشتوكلين 

ايران مركز  و زون سنندج سيرجان مي باشد
گسل ها  معکوس موجود در مرزکوه با دشت و بالا رفتن کوهستان ايجاد شده است 

تحقيق حاضر در دشت کرمان متعلق به دوره كواترنر مي باشند که به علت جوان بودنشان خصوصيات زمين شناسي و مهندسي آنها 
شرايط محيط رسوبي و بوسيله 

نهشته ها  رسي ـ سيلتي با نفوذ پذير  کم بنا شده است 
ژرفا دريافت کننده همه جريان ها  سيلابي صادره از زمين ها  مرتفع ح

کوتاهي ضخامت زياد  از رسوبات 
al, 1996(.  در انتها  پليستوسن زبرين به دليل جنبش ها  پراهميت تکتونيکي، دشت کرمان شرايط حوضه بسته را از

به آرامي به سو  شمال و شمال باختر  شيب برداشته و موجب شده که

  
مواد و روشها -٣

در اين پژوهش داده ها  ژئوتکنيکي 
دهي شده و در محيط نرم افزار اکسل وارد شده اند

راحتي وجود داشته باشد
رسوب گذار  آنها به سه ناحيه يا منطقه تقسيم و ويژگيها  مهندسي خـاک در نـواحي سـه گانـه مـورد بررسـي شـده و نتـايج بـا          

يکديگر مقايسه شده اند
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  بررسی خواص مهندسی خاک در نواحی سه گانه در محدوده شهر کرمان
  ٣و ٢و  ١قالب سه محدوده غربي، مركز  و شرقي معرفي شده اند كه به ترتيب با اعداد 

يا بخش مركز  شهر با توجه به قدمت و سابقه ساخت و سازها بيشـتر از  
قديم شهر و وجود ارتفاعات و مناطق صخره ا  حاشـيه شـهر،   
ساخت سازها و توسعه شهر در سالها  اخير شروع شده و هنوز اطلاعات كافي توليد 

به طور كلي خصوصيات فيزيكي و مهندسي نهشته ها تا حدود زياد  به منشا زمين شناسي و در عين حال شرايط محيط 
ياد  تابع ويژگيها  محيط رسوبي و تاريخچه زپارامترها  فيزيكي،  مكانيكي و شيميايي خاك تا حدود 

خصوصيات مهندسي نهشته ها  محدوده شهر كرمان نيز به منشا زمين شناسي و 
در  PIنمودار. مدل رسوبي حوضه بستگي دارند و در عين حال ممكن است تغييرات ناشي از شرايط محيط رسوبي را نشان دهند

مراد  هرسيني ، (ف كاربرد دارد به عنوان شاخصي برا  نشان دادن نهشته ها  رسوبي مربوط به محيط ها  مختل
تفاوت محيط ها  رسوبي مختلف را به خوبي بازگو 

 
  موقعيت نواحي سه گانه در شهر كرمان

رسـوبات   و نتايج آن نشان مي دهند کـه احتمـالا   )
امـا در  . مناطق شرقي و مركز  كه مجاور هم مي باشند از يك منبع و منشا تامين شده و طـي مكـانيزم واحـد  نهشـته شـده باشـند      

هشتمین همایش انجمن زمین شناسی مهندسی و محیط زیست ایران
مشهد ی، دانشگاه فردوس1392 آبان 16و  15

٦١٨ 

بررسی خواص مهندسی خاک در نواحی سه گانه در محدوده شهر کرمان
قالب سه محدوده غربي، مركز  و شرقي معرفي شده اند كه به ترتيب با اعداد  نواحي سه گانه در) ٢(شكل 
يا بخش مركز  شهر با توجه به قدمت و سابقه ساخت و سازها بيشـتر از   ٢تعداد گمانه ها  حفر شده در ناحيه . نشان داده شده اند
قديم شهر و وجود ارتفاعات و مناطق صخره ا  حاشـيه شـهر،    به دليل قرار گير  در محدوده بافت ٣در ناحيه . ديگر نواحي است

ساخت سازها و توسعه شهر در سالها  اخير شروع شده و هنوز اطلاعات كافي توليد  ١در ناحيه . اطلاعات كمتر  توليد شده است

  بررسي منشاء رسوبات 
به طور كلي خصوصيات فيزيكي و مهندسي نهشته ها تا حدود زياد  به منشا زمين شناسي و در عين حال شرايط محيط 

پارامترها  فيزيكي،  مكانيكي و شيميايي خاك تا حدود . رسوبي آنها بستگي دارد
خصوصيات مهندسي نهشته ها  محدوده شهر كرمان نيز به منشا زمين شناسي و  ).١٣٨٧مراد  هرسيني، (زمين شناسي مي باشند 

مدل رسوبي حوضه بستگي دارند و در عين حال ممكن است تغييرات ناشي از شرايط محيط رسوبي را نشان دهند
به عنوان شاخصي برا  نشان دادن نهشته ها  رسوبي مربوط به محيط ها  مختل 

تفاوت محيط ها  رسوبي مختلف را به خوبي بازگو ) Casagrande, 1932(، که بر خلاف نمودار پلاستيسيته كاساگرانده 
 .مي كند

موقعيت نواحي سه گانه در شهر كرمان -٢  شكل

)٣شكل ( اين نمودار برا  خاک ها  محدوده شهر کرمان ترسيم شده
مناطق شرقي و مركز  كه مجاور هم مي باشند از يك منبع و منشا تامين شده و طـي مكـانيزم واحـد  نهشـته شـده باشـند      

بررسی خواص مهندسی خاک در نواحی سه گانه در محدوده شهر کرمان-٤
شكل در 

نشان داده شده اند
ديگر نواحي است

اطلاعات كمتر  توليد شده است
  . نشده است

  
بررسي منشاء رسوبات -١-٤

به طور كلي خصوصيات فيزيكي و مهندسي نهشته ها تا حدود زياد  به منشا زمين شناسي و در عين حال شرايط محيط 
رسوبي آنها بستگي دارد
زمين شناسي مي باشند 

مدل رسوبي حوضه بستگي دارند و در عين حال ممكن است تغييرات ناشي از شرايط محيط رسوبي را نشان دهند
 LL/PLمقابل 
، که بر خلاف نمودار پلاستيسيته كاساگرانده )١٣٨٥

  
اين نمودار برا  خاک ها  محدوده شهر کرمان ترسيم شده

مناطق شرقي و مركز  كه مجاور هم مي باشند از يك منبع و منشا تامين شده و طـي مكـانيزم واحـد  نهشـته شـده باشـند      
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دارد کـه نهشـته   بنا بر اين احتمـال  . رسوبات غرب شهر مكانيزم حمل وته نشست و منبع تامين آنها با نواحي ديگر متفاوت مي باشد
ها  شرقي و مرکز  توسط سيستم زهکشي مرکز  و رودخانه سه کنج و رسوبات ناحيه غربي توسط رودخانه چـار  تـه نشسـت    

 
  بررسي تاثير محيط رسوبي در نهشته ها  دشت كرمان

 خاكهـا  مهندسي و مكانيكي خصوصيات شناسايي

مـي   زيرزمينـي  شـرايط آبهـا    زمـين،  جنس زمين،
 ,Gibbs and Holtz( (گيـبس و هـولتز  .باشـد معرف نوع خاك و شرايط محل 

برا  بررسي تاثير محيط رسوبي  .اند نموده پيشنهاد
استفاده از معيار ارائه شـده توسـط    استاندارد گردآور  و با 

که ميزان سفتي و عدد نفوذ استاندارد در خاكها  ريزدانه و رسي را مقايسـه مـي کنـد، سـفتي خـاک      
 .خاکها  گستره شهر بـه سـه کـلاس تقسـيم شـده انـد      

  ). ٢جدول (قرار داده شده اند ۳در گروه   ۳۲و بزرگتر از 

  ).Kaniraj,1998( مقایسه میزان سفتی و عدد نفوذ استاندارد در خاکهاي ریزدانه و رسی
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رسوبات غرب شهر مكانيزم حمل وته نشست و منبع تامين آنها با نواحي ديگر متفاوت مي باشد
ها  شرقي و مرکز  توسط سيستم زهکشي مرکز  و رودخانه سه کنج و رسوبات ناحيه غربي توسط رودخانه چـار  تـه نشسـت    

  . )١شكل 

بررسي تاثير محيط رسوبي در نهشته ها  دشت كرمان-٣شكل  

  سفتی و سختی خاک
شناسايي و ارزيابي برا  متداول ها  روش از يكي استاندارد نفوذ آزمايش
زمين، تنشها  :شامل استاندارد نفوذ عدد در موثر عمده عوامل. باشد
معرف نوع خاك و شرايط محل  تواند نمي تنهايي به استاندارد نفوذ

پيشنهاد سربار فشار و استاندارد نفوذ عدد نسبي، دانسيته بين را مستقيمي
استاندارد گردآور  و با  نفوذ مورد عدد ٩٦١مربوط به  داده ها بر رو  خاكها  شهر كرمان 

Kaniraj,1998 (      که ميزان سفتي و عدد نفوذ استاندارد در خاكها  ريزدانه و رسي را مقايسـه مـي کنـد، سـفتي خـاک
خاکها  گستره شهر بـه سـه کـلاس تقسـيم شـده انـد      بر اساس اين معيار ). ١جدول  (ها  محدوده شهر کرمان بررسي شده است 

و بزرگتر از  ۲در گروه    ۳۲تا  ۱۶،  بين  ۱در گروه  ۱۶تا  ۸فوذ استاندارد بين 
مقایسه میزان سفتی و عدد نفوذ استاندارد در خاکهاي ریزدانه و رسی-1حدول 

  
  

رسوبات غرب شهر مكانيزم حمل وته نشست و منبع تامين آنها با نواحي ديگر متفاوت مي باشد
ها  شرقي و مرکز  توسط سيستم زهکشي مرکز  و رودخانه سه کنج و رسوبات ناحيه غربي توسط رودخانه چـار  تـه نشسـت    

شكل ( کرده باشند
 

  
سفتی و سختی خاک بررسي-٢-٤

آزمايش
باشد مي صحرا در

نفوذ عدد باشند، لذا
مستقيمي رابطه )1957

بر رو  خاكها  شهر كرمان 
Kaniraj,1998(کانيراج 

ها  محدوده شهر کرمان بررسي شده است 
فوذ استاندارد بين اعداد ن
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  )Kaniraj, 1998(کانیراجمقایسه میزان سفتی و عدد نفوذ استاندارد در خاکهاي محدوده شهر کرمان با توجه به معیار 

  

  
  موقعیت خاکهاي سفت، بسیار سفت و سخت در محدوده شهر کرمان

)Kaniraj, 1998 (     در خصـوص رابطـه عـدد نفـوذ
شـكل  (از يك همگني و يكنواختي نسبي بر خوردار انـد  

رابطه عدد نفوذ استاندارد با عمق در نواحي سه گانه نشان 
که نتيجه مي شود خاک هـا نسـبتا    )۵( شکله با افزايش عمق عدد نفوذ استاندارد نيز افزايش خيلي جزئي نشان مي دهد 

انتخاب نقاط   .ترسيم شده است رابطه عدد نفوذ استاندارد با عمق برا  سايت ها  مختلف در گستره شهر كرمان
همانطور كه در شكل نشان داده شده است بـه غيـر از سـايت هـا      

ن بهمن و چهار راه فرهنگيان، تغييرات عدد نفوذ استاندارد با عمق دارا  يكنواختي و همگنـي نسـبي مـي باشـد و مـي تـوا      
 .نتيجه گرفت كه تراكم و فشردگي خاك نسبت به عمق دارا  افزايش قابل ملاحظه نمي باشد
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مقایسه میزان سفتی و عدد نفوذ استاندارد در خاکهاي محدوده شهر کرمان با توجه به معیار 

موقعیت خاکهاي سفت، بسیار سفت و سخت در محدوده شهر کرمان- 4شکل 

(شهر كرمان بـا توجـه بـه معيـار کـانيراج      درگستره موجود ها  داده
از يك همگني و يكنواختي نسبي بر خوردار انـد   استاندارد و سفتي خاك نشان مي دهد كه در محدوده شهركرمان خاكها

رابطه عدد نفوذ استاندارد با عمق در نواحي سه گانه نشان  .رده خاكها  بسيار سفت تا سخت قرار دارند درصد در 
ه با افزايش عمق عدد نفوذ استاندارد نيز افزايش خيلي جزئي نشان مي دهد 

 .    بوده و در گروه خاکها  بسيار سفت تا سخت قرار مي گيرند

رابطه عدد نفوذ استاندارد با عمق برا  سايت ها  مختلف در گستره شهر كرمان) 
همانطور كه در شكل نشان داده شده است بـه غيـر از سـايت هـا      . بگونه ا  بوده است كه تقريبا تمام محدوده شهر را دربربگيرند

بهمن و چهار راه فرهنگيان، تغييرات عدد نفوذ استاندارد با عمق دارا  يكنواختي و همگنـي نسـبي مـي باشـد و مـي تـوا      
نتيجه گرفت كه تراكم و فشردگي خاك نسبت به عمق دارا  افزايش قابل ملاحظه نمي باشد

مقایسه میزان سفتی و عدد نفوذ استاندارد در خاکهاي محدوده شهر کرمان با توجه به معیار -2حدول 

 
داده كل بررسي

استاندارد و سفتي خاك نشان مي دهد كه در محدوده شهركرمان خاكها
 ٨٠بيش از و ) ٤

ه با افزايش عمق عدد نفوذ استاندارد نيز افزايش خيلي جزئي نشان مي دهد مي دهد ک
بوده و در گروه خاکها  بسيار سفت تا سخت قرار مي گيرندفشرده 

) ٦ (شكل در      
بگونه ا  بوده است كه تقريبا تمام محدوده شهر را دربربگيرند

بهمن و چهار راه فرهنگيان، تغييرات عدد نفوذ استاندارد با عمق دارا  يكنواختي و همگنـي نسـبي مـي باشـد و مـي تـوا       ٢٢بلوار 
نتيجه گرفت كه تراكم و فشردگي خاك نسبت به عمق دارا  افزايش قابل ملاحظه نمي باشد
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بررسـي   SPSSهمچنين رابطه همبستگي عدد نفوذ استاندارد با زاويه اصطكاك و تنش چسبندگي با كمـك نـرم افـزاز    

SPT=0.671φ+8.748C +10.682  

 
  بررسی تغییرات عدد نفوذ استاندارد در نواحی سه گانه در زیرپهنه شهر کرمان

 
  شهر کرمانرابطه عدد نفوذ استاندارد با عمق براي نهشته هاي رسوبی گستره 

هشتمین همایش انجمن زمین شناسی مهندسی و محیط زیست ایران
مشهد ی، دانشگاه فردوس1392 آبان 16و  15

٦٢١ 

همچنين رابطه همبستگي عدد نفوذ استاندارد با زاويه اصطكاك و تنش چسبندگي با كمـك نـرم افـزاز    
             . مي باشد) ١(شده که معادله آن به صورت رابطه 

                                                                               (+8.748C +10.682

 
 

بررسی تغییرات عدد نفوذ استاندارد در نواحی سه گانه در زیرپهنه شهر کرمان - 5شکل
 

رابطه عدد نفوذ استاندارد با عمق براي نهشته هاي رسوبی گستره -6 شکل 
  

  
  
  
  

همچنين رابطه همبستگي عدد نفوذ استاندارد با زاويه اصطكاك و تنش چسبندگي با كمـك نـرم افـزاز    
شده که معادله آن به صورت رابطه 

)١                                                                               (
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در . رابطه شاخص خمير  خاك با عمق برا  نواحي سه گانه در محدوده شهر كرمان نشان داده شده است
ناحيه غربي شدت افزايش شاخص خمير  با عمق کمي بيشتر از دو ناحيه ديگر است كه نشان دهنده اين است كه رسوبات در اين 

  
 بررسی تغییرات شاخص پلاستیسیته در نواحی سه گانه در زیرپهنه شهر کرمان

نمودار خمير  نهشته ها  شهر كرمان در نواحي سه گانه نشان مي دهد كه خاصيت خمير  در نواحي سه گانه از يك حالت 
دارا  خاصيت ) محدوده فرودگاه كرمان(ناحيه غربي

رودخانه (دليل اين موضوع احتمالا مربوط به منشا ء توليد رسوبات و عامل حمل آنها 

  
  گانهنمودار پلاستیسیته نهشته هاي زیرپهنه شهر کرمان مربوط به نواحی سه 
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   ارزیابی خواص خمیري خاك
رابطه شاخص خمير  خاك با عمق برا  نواحي سه گانه در محدوده شهر كرمان نشان داده شده است )٧(شكل 

ناحيه غربي شدت افزايش شاخص خمير  با عمق کمي بيشتر از دو ناحيه ديگر است كه نشان دهنده اين است كه رسوبات در اين 
  .سي مي باشندبخش از شهر دارا  درصد بيشتر  از مواد ريزدانه و كانيها  ر

بررسی تغییرات شاخص پلاستیسیته در نواحی سه گانه در زیرپهنه شهر کرمان-7شکل 
  

نمودار خمير  نهشته ها  شهر كرمان در نواحي سه گانه نشان مي دهد كه خاصيت خمير  در نواحي سه گانه از يك حالت 
ناحيه غربيهمگني و يكنواختي نسبي برخورداراست و تنها تعداد  از نمونه ها  

دليل اين موضوع احتمالا مربوط به منشا ء توليد رسوبات و عامل حمل آنها . خمير  بيشتر از دو ناحيه ديگر مي باشند
  .)٨شكل ( مي باشد) چار 

نمودار پلاستیسیته نهشته هاي زیرپهنه شهر کرمان مربوط به نواحی سه -8شکل 
  
  
  
  

ارزیابی خواص خمیري خاك-4-3
شكل در 

ناحيه غربي شدت افزايش شاخص خمير  با عمق کمي بيشتر از دو ناحيه ديگر است كه نشان دهنده اين است كه رسوبات در اين 
بخش از شهر دارا  درصد بيشتر  از مواد ريزدانه و كانيها  ر

نمودار خمير  نهشته ها  شهر كرمان در نواحي سه گانه نشان مي دهد كه خاصيت خمير  در نواحي سه گانه از يك حالت 
همگني و يكنواختي نسبي برخورداراست و تنها تعداد  از نمونه ها  

خمير  بيشتر از دو ناحيه ديگر مي باشند
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بررسي مواد ريزدانه درگستره شهر كرمان تاييد . نشان داده شده است
نسبت به عمق از نواحي مركز  و شرقي اندکي ) 

 .ولي در نواحي مركز  و شرقي تغييرات درصد ريزدانه با عمق محسوس نمي باشد

 
  در نواحي سه گانه در محدوده شهر كرمان

بررسي زاويه اصطكاك داخلي در نواحي سه گانه نسبت به عمق رابطه معكوس را نشان مي دهد و مشخص  مي كند كه 
اشباع شدگي بيشـتر   دليلعلت اين امر مي تواند به 

 . خاک با افزايش عمق باشد، زيرا جنس دانه ها و فشردگي آنها نسبت به عمق تفاوت چنداني ندارد

  
  در نواحی سه گانه در محدوده شهر کرمان
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  ) درصد ریزدانه ها (  200مطالعه درصد مواد عبوري از الک 
نشان داده شده است) ٩(شكل  نمودار مربوط به درصد ريزدانه ها نسبت به عمق در

) درصد مواد ريزدانه( ٢٠٠مي كند كه در ناحيه غربي درصد مواد عبور  از الك 
ولي در نواحي مركز  و شرقي تغييرات درصد ريزدانه با عمق محسوس نمي باشد

در نواحي سه گانه در محدوده شهر كرمان يزدانه ها با عمقدرصد رتغييرات  -٩شكل
  

   بررسی زاویه اصطکاك داخلی
بررسي زاويه اصطكاك داخلي در نواحي سه گانه نسبت به عمق رابطه معكوس را نشان مي دهد و مشخص  مي كند كه 

علت اين امر مي تواند به . )١٠شكل ( با افزايش عمق ميزان زاويه اصطكاك داخلي كاهش نشان مي دهد
خاک با افزايش عمق باشد، زيرا جنس دانه ها و فشردگي آنها نسبت به عمق تفاوت چنداني ندارد

در نواحی سه گانه در محدوده شهر کرمان زاویه اصطکاك داخلی با عمقتغییرات  -10شکل 
  
  

مطالعه درصد مواد عبوري از الک -4-4
نمودار مربوط به درصد ريزدانه ها نسبت به عمق در

مي كند كه در ناحيه غربي درصد مواد عبور  از الك 
ولي در نواحي مركز  و شرقي تغييرات درصد ريزدانه با عمق محسوس نمي باشدبيشتر است 

بررسی زاویه اصطکاك داخلی-4-5
بررسي زاويه اصطكاك داخلي در نواحي سه گانه نسبت به عمق رابطه معكوس را نشان مي دهد و مشخص  مي كند كه  

با افزايش عمق ميزان زاويه اصطكاك داخلي كاهش نشان مي دهد
خاک با افزايش عمق باشد، زيرا جنس دانه ها و فشردگي آنها نسبت به عمق تفاوت چنداني ندارد
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بررسي نتايج مربوط به رابطه چسبندگي با عمق نشان مي دهد كه با افزايش عمق ميزان تنش چسـبندگي افـزايش جزئـي    
اگر چه يکي از عوامـل تـاثير گـذار در افـزايش     ). 

چسبندگي جنس دانه ها  خاک است، اما با توجه به اين که در ناحيه شرقي درصد ريزدانه ها و خاصيت خميرايي از ناحيـه غربـي   
زيـرا در ناحيـه شـرقي در بعضـي     . کمتر است احتمالا بالا بودن سطح آب زير زميني موجب افزايش بيشـتر چسـبندگي شـده اسـت    

همتـراز بـا سـطح    سـطح آب  (در عمق کمتـر از دو متـر  سـطح زمـين اسـت      

 
  در نواحی سه گانه در گستره شهر کرمان

مبين حالت يکنواختي نسبي و همگن بـودن خاکهـا    

 
  رابطه وزن واحد حجم خشک با عمق در نهشته هاي محدوده شهر کرمان

 

به منظور ارائه اطلاعات کلي از خواص مهندسي خاك،  نمودارها  مربوط به ميانگين هركدام از پارامترها در نواحي سه گانه 
بر رسي مقادير ميانگين محاسبه شده برا  پارامترها  مهندسي در نواحي 
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  ارزیابی نتایج مربوط به چسبندگی خاك 
بررسي نتايج مربوط به رابطه چسبندگي با عمق نشان مي دهد كه با افزايش عمق ميزان تنش چسـبندگي افـزايش جزئـي    

). ١١(شكل  نشان مي دهد و اين افزايش در ناحيه شرقي بيشتر از ساير نواحي است
چسبندگي جنس دانه ها  خاک است، اما با توجه به اين که در ناحيه شرقي درصد ريزدانه ها و خاصيت خميرايي از ناحيـه غربـي   

کمتر است احتمالا بالا بودن سطح آب زير زميني موجب افزايش بيشـتر چسـبندگي شـده اسـت    
در عمق کمتـر از دو متـر  سـطح زمـين اسـت      زميني قسمتها مثل مسجد جامع کرمان سطح آب زير 

  ). زيرزمين مسجد جامع است

در نواحی سه گانه در گستره شهر کرمان با عمق رابطه تنش چسبندگی-11شکل 

  بررسی تغییرات وزن واحد حجم خشک خاك

مبين حالت يکنواختي نسبي و همگن بـودن خاکهـا    تغييرات وزن واحد حجم خشك خاك در نواحي سه گانه با عمق 
 ). ١٢شكل ( زيرپهنه شهر کرمان مي باشد

رابطه وزن واحد حجم خشک با عمق در نهشته هاي محدوده شهر کرمان-12 شکل 
  

 مقایسه میانگین پارامترهاي مربوط به خواص مهندسی خاك  

به منظور ارائه اطلاعات کلي از خواص مهندسي خاك،  نمودارها  مربوط به ميانگين هركدام از پارامترها در نواحي سه گانه 
بر رسي مقادير ميانگين محاسبه شده برا  پارامترها  مهندسي در نواحي . نشان داده شده اند ١٦تا  ١٣ترسيم شده  و در شکل ها  

ارزیابی نتایج مربوط به چسبندگی خاك -4-6
بررسي نتايج مربوط به رابطه چسبندگي با عمق نشان مي دهد كه با افزايش عمق ميزان تنش چسـبندگي افـزايش جزئـي     

نشان مي دهد و اين افزايش در ناحيه شرقي بيشتر از ساير نواحي است
چسبندگي جنس دانه ها  خاک است، اما با توجه به اين که در ناحيه شرقي درصد ريزدانه ها و خاصيت خميرايي از ناحيـه غربـي   

کمتر است احتمالا بالا بودن سطح آب زير زميني موجب افزايش بيشـتر چسـبندگي شـده اسـت    
قسمتها مثل مسجد جامع کرمان سطح آب زير 

زيرزمين مسجد جامع است

  
بررسی تغییرات وزن واحد حجم خشک خاك-4-7
تغييرات وزن واحد حجم خشك خاك در نواحي سه گانه با عمق    

زيرپهنه شهر کرمان مي باشد

مقایسه میانگین پارامترهاي مربوط به خواص مهندسی خاك  -4-8
به منظور ارائه اطلاعات کلي از خواص مهندسي خاك،  نمودارها  مربوط به ميانگين هركدام از پارامترها در نواحي سه گانه 

ترسيم شده  و در شکل ها  
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ن مبين اين موضوع است که در عرصه مورد مطالعه خاک ها دارا  يک حالت همگني و 

 
  متوسط شاخص پلاستیسیته، حد روانی و درصد رطوبت خاك در نواحی سه گانه شهر کرمان

 
  حجم طبیعی و خشک در نواجی سه گانه در محدوده شهرکرمان

  
 در گستره شهر کرمان 200متوسط عدد نفوذ استاندارد و درصد مواد عبور کرده از الک 
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ن مبين اين موضوع است که در عرصه مورد مطالعه خاک ها دارا  يک حالت همگني و مختلف و محدوده کلي شهر کرما
  .يکنواختي نسبي مي باشند و تفاوت زياد  بين متوسط پارامتر ها وجود ندارد

متوسط شاخص پلاستیسیته، حد روانی و درصد رطوبت خاك در نواحی سه گانه شهر کرمان- 13شکل 
  

حجم طبیعی و خشک در نواجی سه گانه در محدوده شهرکرمانمقایسه وزن واحد 14شکل 
  

متوسط عدد نفوذ استاندارد و درصد مواد عبور کرده از الک -15شکل 

مختلف و محدوده کلي شهر کرما
يکنواختي نسبي مي باشند و تفاوت زياد  بين متوسط پارامتر ها وجود ندارد

شکل 
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  یانگین تنش چسبندگی، نشانه تحکیم و نشانه تورم خاکهاي شهر کرمان در نواحی سه گانه

بررسي منشا رسوبات در نواحي سه گانه در محدوده شهر کرمان نشان مي دهد که دو دسته از رسوبات قابل تفكيك مـي باشـند   
اين احتمال وجود دارد که نهشته هـا   . كه احتمالا تفاوت آنها ناشي از عامل حمل کننده رسوبات و سيستم ها  زهکشي مي باشد

شي مرکز  و رودخانه سه کنج و رسوبات ناحيه غربي توسط رودخانه چار  حمل شده 
بنا بر اين محيط رسوبي تامين کننده رسوبات هر ناحيه موجب تفاوت در خصوصيات پلاستيسته آن نهشـته  

حدوده شهركرمان خاكها از يك همگني و يكنواختي نسـبي بـر   
  . قرار دارندتحکيم يافته 

دارا  خاصـيت خميـر    ) محدوده فرودگاه كرمـان 
دليل اين موضوع احتمالا مربوط به منشا ء توليد رسوبات اسـت کـه گمـان مـي رود منبـع      

ني و يكنواختي نسبي خمير  خاك در نواحي سه گانه از يك حالت همگ

درصد مواد ( ٢٠٠بررسي مواد ريزدانه درگستره شهر كرمان تاييد مي كند كه اگر چه در ناحيه غربي درصد مواد عبور  از الك 
 . ولي تفاوت قابل ملاحظه ا  در اين خصوص  وجود ندارد

 .زاويه اصطكاك داخلي نسبت به عمق در نواحي سه گانه نسبتا يکنواخت و همگن مي باشد

نتايج مربوط به رابطه چسبندگي با عمق نشان مي دهند كه با افزايش عمق ميزان تنش چسبندگي افزايش جزئي نشان مي دهد و 
  .ربوط به بالا بودن سطح آب زير زميني در اين ناحيه است

بررسي تغييرات وزن واحد خحم خشك خاك در نواحي سه گانه با عمق تفاوت قابل ملاحظه ا  را نشان نداده که اين امر مبين 

واص مهندسي خاكها  شهر كرمان در نواحي سه گانه نشان داده است که بطور کلي خـاک هـا    
 . محدوده شهر کرمان نسبتا يکنواخت بوده و تفاوت قابل ملاحظه ا  با يکديگر ندارند
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یانگین تنش چسبندگی، نشانه تحکیم و نشانه تورم خاکهاي شهر کرمان در نواحی سه گانه-16شکل 
  

  نتیجه گیري
بررسي منشا رسوبات در نواحي سه گانه در محدوده شهر کرمان نشان مي دهد که دو دسته از رسوبات قابل تفكيك مـي باشـند   

كه احتمالا تفاوت آنها ناشي از عامل حمل کننده رسوبات و سيستم ها  زهکشي مي باشد
شي مرکز  و رودخانه سه کنج و رسوبات ناحيه غربي توسط رودخانه چار  حمل شده نواحي شرقي و مرکز  توسط سيستم زهک

بنا بر اين محيط رسوبي تامين کننده رسوبات هر ناحيه موجب تفاوت در خصوصيات پلاستيسته آن نهشـته  . و ته نشست کرده باشند

حدوده شهركرمان خاكها از يك همگني و يكنواختي نسـبي بـر   رابطه عدد نفوذ استاندارد و سفتي خاك نشان مي دهد كه در م
تحکيم يافته و رده خاكها  بسيار سفت تا سخت  درصد در ٨٠خوردار اند و بيش از 

محدوده فرودگاه كرمـان (ناحيه غربيبررسي خاصيت خمير  در نواحي سه گانه نشان داده است که 
دليل اين موضوع احتمالا مربوط به منشا ء توليد رسوبات اسـت کـه گمـان مـي رود منبـع      . اندکي بيشتر از دو ناحيه ديگر مي باشند

خمير  خاك در نواحي سه گانه از يك حالت همگ ولي بطور کلي خاصيت. تامين آنها رودخانه چار  باشد

بررسي مواد ريزدانه درگستره شهر كرمان تاييد مي كند كه اگر چه در ناحيه غربي درصد مواد عبور  از الك 
ولي تفاوت قابل ملاحظه ا  در اين خصوص  وجود ندارداندکي بيشتر از نواحي مركز  و شرقي است 

زاويه اصطكاك داخلي نسبت به عمق در نواحي سه گانه نسبتا يکنواخت و همگن مي باشد
نتايج مربوط به رابطه چسبندگي با عمق نشان مي دهند كه با افزايش عمق ميزان تنش چسبندگي افزايش جزئي نشان مي دهد و 

ربوط به بالا بودن سطح آب زير زميني در اين ناحيه استاحتمالا مکه  اين افزايش در ناحيه شرقي از ساير نواحي کمي بيشتر است
بررسي تغييرات وزن واحد خحم خشك خاك در نواحي سه گانه با عمق تفاوت قابل ملاحظه ا  را نشان نداده که اين امر مبين 

 . يکنواختي نسبي و همگن بودن خاکها  زيرپهنه شهر کرمان مي باشد

واص مهندسي خاكها  شهر كرمان در نواحي سه گانه نشان داده است که بطور کلي خـاک هـا    مقايسه ميانگين پارامترها و خ
محدوده شهر کرمان نسبتا يکنواخت بوده و تفاوت قابل ملاحظه ا  با يکديگر ندارند

نتیجه گیري-5 
بررسي منشا رسوبات در نواحي سه گانه در محدوده شهر کرمان نشان مي دهد که دو دسته از رسوبات قابل تفكيك مـي باشـند   -١

كه احتمالا تفاوت آنها ناشي از عامل حمل کننده رسوبات و سيستم ها  زهکشي مي باشد
نواحي شرقي و مرکز  توسط سيستم زهک

و ته نشست کرده باشند
  . ها شده است

رابطه عدد نفوذ استاندارد و سفتي خاك نشان مي دهد كه در م -۲
خوردار اند و بيش از 

بررسي خاصيت خمير  در نواحي سه گانه نشان داده است که -٣
اندکي بيشتر از دو ناحيه ديگر مي باشند

تامين آنها رودخانه چار  باشد
  . برخوراست

بررسي مواد ريزدانه درگستره شهر كرمان تاييد مي كند كه اگر چه در ناحيه غربي درصد مواد عبور  از الك -٤
اندکي بيشتر از نواحي مركز  و شرقي است ) ريزدانه

زاويه اصطكاك داخلي نسبت به عمق در نواحي سه گانه نسبتا يکنواخت و همگن مي باشدتغييرات -٥
نتايج مربوط به رابطه چسبندگي با عمق نشان مي دهند كه با افزايش عمق ميزان تنش چسبندگي افزايش جزئي نشان مي دهد و  -٦

اين افزايش در ناحيه شرقي از ساير نواحي کمي بيشتر است
بررسي تغييرات وزن واحد خحم خشك خاك در نواحي سه گانه با عمق تفاوت قابل ملاحظه ا  را نشان نداده که اين امر مبين -٧

يکنواختي نسبي و همگن بودن خاکها  زيرپهنه شهر کرمان مي باشد
مقايسه ميانگين پارامترها و خ-٨

محدوده شهر کرمان نسبتا يکنواخت بوده و تفاوت قابل ملاحظه ا  با يکديگر ندارند
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ها  مختلف اجـرا   پروژه مكانيك خاك و ژئوتكنيك
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ژئوتكنيك آرشيو مطالعات کرمان، استان خاك مكانيك و فني آزمايشگاه
 . شده در محدوده شهر کرمان

شمال باختر  كرمان -حفره   فروكش كارستي در اختياآباد" ، ) ۱۳۸۳
  ۲۸ -۳۵ص. ۵۱سال يازدهم شماره  
ه ها  عهد حاضر با محيط رسوبي در دشت ارتباط ويژگي ها  زمين شناسي مهندسي نهشت ، )۱۳۸۷. (مراد  هرسيني، ک

خوزستان با استفاده از تصاوير ماهواره ا ، پايان نامه دکتر  دانشگاه تربيت مدرس، 
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