
دوره بیست و دوم، شماره هشتاد و هفتم /   93

بررسی پارامترهای 
گرانولومتریک در محیط بادی

مطالعه موردی: بند ریگ کاشان

چکیده 
مناطق خشک و نیمه خشک جهان در عرض هاي 20 تا 45 درجه شمالی و 
جنوبی واقع شده اند. کشور ایران نیز در این منطقه واقع شده که به کمربند جهانی 
بیابانی موسوم است. شناسائی این مناطق به عنوان اصولی ترین و بنیادي ترین کار 
محسوب می شود. در پهنه مناطق خشک ایران، توده هاي بزرگي از ماسه هاي بادي 

در نقاط مختلفي متراکم شده اند. 
محدوده  می شوند.  نامیده  ریگ  محلی  اصطلاح  در  ماسه ای  تودههای  این 
در جنوب  و  مسیله  چاله  در  واقع  کاشان،  ریگ  بند  ماسه ای  تپه  مطالعه  مورد 
مطالعه  با  که  بود  خواهد  براین  سعی  مقاله  این  در  می باشد.  نمک  دریاچه 
بادي  محیط هاي  ماسه ی  تپه  عناصر  دانه بندي  و  نمونهبرداري  ژئومورفولوژي، 
بررسی گردد .بررسی هاي بعمل آمده شامل مراحل جمع آوري اطلاعات محلی، 
نمونه برداری از تپه ماسه ای، عامل های آماری و رسوب شناسی با استفاده از نرم 
افزار GRADISTAT محاسبه گردیده و منحنی های دانهبندی رسوبات ترسیم شد. 
بررسی های دانه بندی رسوبات نشان می دهد که رسوبات در 4 نقطه تپه ماسه ای 
دارای اختلاف جورشدگی φ 0/327 می باشد، که این اختلاف ناشی از موقعیت 

برداشت رسوبات و قدرت باد می باشد. 
واژه های کلیدي: بندریگ کاشان، رسوبات بادی، دانه بندی)گرانولومتری(، 

جورشدگی 

مقدمه
قرار  شمالي  نيمكره  خشك  نيمه  و  خشك  کمربند  در  ایران  سرزمين 
گرفته است و تحت تأثير حاکميت پرفشار مجاور حاره و از طرفي همواري 
بادي  نسبي بخش هاي مرکزي آن، همواره در معرض فرایندهاي فرسایش 
قرار دارد. سایر متغيرها وعوامل اقليمي از جمله کم ارتفاع بودن و همواري 
نيز محصور بودن در  از منابع رطوبتي و دریاها و  نسبي منطقه، دور بودن 
ميان ارتفاعات حاشيه اي، فرسایش بادي را در نواحي مرکزي ایران تشدید 

نموده اند. )جدید الاسلامی و همکاران، 2010( 
امروزه باد از عوامل مؤثر در فرسایش و جابجایی مواد در نقاط مختلف 
جهان از جمله ایران به شمار می آید و به عنوان یكی از عوامل دیناميك مؤثر 
بر سطح زمينی می باشد که در فرسایش خاک، هوازدگی و تجزیه آن مؤثر 

دکتر سید محمد زمانزاده
استادیار دانشگاه تهران

دانشکده جغرافیا

منا انوشه
کارشناس ارشد ژئومورفولوژی
دانشکده جغرافیا، دانشگاه تهران

است. به طوری که اگر باد وجود نداشته باشد، هر چقدر ماسه فراهم شود، 
تپه ماسه ای تشكيل نخواهد شد. )مقصودی و همکاران، 1390( البته باد هنگامی 
به عنوان یك عامل فرسایش مورد توجه است که اولاً شرایط محيط طبيعی 
مناسب عملكرد آن باشد و ثانياً به مرحله ای از قدرت رسيده و مانع جدّی در 
راه دخالت آن وجود نداشته باشد. باد میتواند در شرایط مناسب یك عامل 
مهم فرسایش باشد و نقش خود را بر ناهمواری ها تحميل نماید. )محمودی، 
ص 219( فرسایش، حمل و متعاقب آن رسوبگذاري ماسه و گرد و غبار به 
وسيله باد، از مهمترین فرایندهاي ژئومورفولوژي در بسياري از مناطق بياباني 

کره زمين هستند. 
تفكيك  و  ماسه اي  تپه هاي  ماهيت  و  رفتار  موقعيت،  شناخت  اینرو  از 
ویژه اي  اهميت  از  بادي  رسوبات  رسوبگذاري  و  حمل  برداشت،  محل 
مطالعات  در  بادی  رسوبات  دانه بندی  بررسی  واقع  در  برخورداراست. 
پهنه  انجام می گيرد. در  اجزاء تشكيل دهنده رسوبات  بررسی  مورفومتری و 
نقاط  در  بادي  ماسه هاي  از  بزرگي  تودههاي  ایران،  مرکزي  خشك  مناطق 
»ریگ«  محلی  اصطلاح  در  ماسه ای  توده های  این  شده اند  متراکم  مختلفي 

ناميده می شوند. )یمانی، 1381(
از دیگر فرآیندهای مهم ژئومورفولوژی محيط بادی، فرسایش، حمل و 
متعاقب آن رسوبگذاری ماسه و گرد غبار به وسيله باد است که ویژگی های 
شكل ناهمواری ها و چشم اندازها در این مناطق بر پایه شدت فرسایش یا 
رسوبگذاری توسط باد شكل می گيرد و تحول می یابند. )عباسی و همکاران، 
1390(. از این رو شناخت موقعيت تپه های ماسه ای از اهميت خاصی برخوردار 
است و بنابراین ضروریست که خصوصيات تپه های ماسه ای مشخص گردد. 
آناليز توزیع دانه های رسوبی برای مقایسه نمونه های مختلف با یكدیگر از 
ویژگی های  به  می توان  وسيله  بدین  زیرا  است،  برخوردار  خاصی  اهميت 
مختلف رسوبات و فرایندهایی که باعث تشكيل آنها گردیده است پی برد. 
همانطور که اشاره خواهد شد با کاهش شدت جریان بتدریج ذرات در اندازه های 

مختلف از یكدیگر جدا شده و رسوب می نمایند. )موسوی حرمی، ص 61( 
تحليل های گرانولومتریك یكی از ابزارهای متداول در تعيين شناخت های 
به  برای رسيدن  به شمار می رود که  بادی و تحقيقات کویرزایی  ماسه های 
این امر، از پارامترهای مربوط به اندازه ی ذرات ماسه و همچنين تحليل های 
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استفاده   ... و  چولگی  کشيدگی،  معيار،  انحراف  ميانگين،  همچون  آماری 
می گردد. )مقصودی و همکاران، 1390( تغيير در اندازه ذرات ماسه فاکتور مهمی 
به منظور درک مورفولوژی در ماسه های در دسترس و فرایندهای دیناميك 
شكل دهنده تپه ماسه ای  از قبيل، پوشش گياهی و فاصله ی آنها از منابع ماسه 

و ... می باشد. )عباسی و همکاران، 1390(

مواد و روش ها
منطقه مورد مطالعه

باتنوع  ایران  بزرگ  ماسه ای  پهنه های  معدود  از  یكی  کاشان  ریگ  بند 
اشكال ماسه ای می باشد که به شكل هلالی با تحدب غربي)یمانی، 1390( در 
جنوب دریاچه نمك واقع در 70 کيلومتری شمال شرقی شهر کاشان شروع 
بين عرض های  ناحيه  این  ادامه دارد.  تا 55 کيلومتری جنوب شرقی آن  و 
تا 33درجه و 45 دقيقه شمالی و طول  جغرافيایی 34 درجه و 38  دقيقه 
جغرافيایی 51 درجه و 53 دقيقه تا 52 درجه و 51 دقيقه شرقی قرار گرفته 

است.
وجود  می شود،  شمرده  سيلابی  دشت  یك  ژئومورفولوژی  نظر  نقطه  از 
نيمرخ های لایه ای نيز دليلی بر این مدعا است. )مقصودی 1390( دشت ریگی، 
قلوه سنگ های چند وجهی، اشكال تراکمی ماسه های بادی، نبكا، برخان، ریگ، 
تپه های ماسه ای هرمی، پيكان ماسه ای، سيف یا شمشير، ریپل مارک از جمله 

اشكال ژئومورفولوژیكی این منطقه است. )مقصودی و همکار1390(
شكل  به  که  است  ميليمتر   133 منطقه  بارش  ساله   30 متوسط  مقدار 

ناهمگن و اکثراً به صورت رگبار می باشد. )آذرنیوند و همکاران، 1386(
منطقه ی مورد مطالعه، در فاصل دو منحنی هم تبخير پتانسيل 2800 و 

1600 ميليمتر قرار دارد.
الی 15  دمای 17/5  منحنی هم  فاصل  در حد  مطالعه،  مورد  منطقه ی   
درجه سانتيگراد محصور شده است. اقليم منطقه بسيار گرم با تابستان های 
و  )دمارتن( و خشك  )گوسن(، خشك  بيابانی شدید  نيمه  خشك)کوپن(، 

سرد ) آمبرژه( می باشد. )آذرنیوند و همکاران، 1386(
و  عمليات صحرایی   -1 از:  است  عبارت  مطالعه  این  مختلف  مراحل 

نمونه برداری 2- عمليات دانه بندی و ترسيم 

تجزیه و تحلیل ماسه های بادی
طبقه بندی اندازه ذرات

استفاده  فولك  طبقه بندی  از  بادی  ماسه  ذرات  اندازه  طبقه بندی  جهت 
شد. ابتدا با توجه به عمليات صحرایی 4 نمونه به ترتيب از پایين تپه شماره 
1، ميانه  تپه شماره 2، بالای تپه شماره 3 و انتهای تپه شماره 4، برداشت 

ميدانی انجام گرفت. 
دانه بندی نمونه ها بر اساس روش غربال و با استفاده از دستگاه شيكر1 

صورت گرفت. 
در ابتدا 100 گرم از هر نمونه از رسوبات خشك شده با ترازوی حساس 
تا یك صدم به دقت وزن شد و سپس بعد از اتمام کار شيكر هر طبقه به طور 

مجزا وزن شد و در جدول فراوانی قرار گرفت )جدول1(. 

AST Mجدول 1: تقسیم بندی قطر ذرات بر اساس روش

4
انتهای

تپه

3
روی
تپه

2
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متوسط
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4
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5

ماسه 8/234/49/2913/74
خیلی 

ریز

-63
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6

لیمون و 0/480/020/180/8
رس

> 637

برای نامگذاری رسوبات دانه ریز تری که فاقد گراول باشد از مثلث فولك 
که در سه گوشه آن ماسه، سيلت و رس نوشته شده است استفاده می کنيم. اگر 
بيش از 90درصد دانه های موجود در نمونه در اندازه ماسه باشد، آن را ماسه )ماسه 
سنگ( میناميم. )موسوی حرمی، ص 60( تمامی نمونه های برداشت شده دارای 90 
درصد ماسه می باشد که طبق نمودار فولك آنها را ماسه می ناميم. سپس عامل های 
آماری ذرات تعيين شد و با استفاده از درصد فراوانی، منحنی رسوبی در محيط 
نرم افزارGRADISTAT ترسيم شد. ميانگين اندازه ذرات، شاخص چولگی و 

کشيدگی مورد استفاده قرار گرفت. )جدول 2(.
با توجه به فرمول های فولك پارامترهای آماری  به شرح ذیل  محاسبه 
گردید. سپس عامل های آماری ذرات در منطقه مورد مطالعه تعيين شد تا با 
استفاده از این اطلاعات، تعبير و تفسير محيط رسوبی انجام گيرد. )جدول2(

جدول2: نتایج  عامل های آماری نمونه ها براساس روش فولک 
عامل آماری 

 fمیانه
میانگین
Mz

جورشدگی
f

چولگی
SKI 

کشیدگی
k 

شماره نمونه

12/5002/2680/732-0/1933/034

22/5002/2920/5970/0452/661

32/5002/3180/487-0/4153/350

42/5002/0200/814-0/2602/547
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)Mz( :میانگین
 Mz= f 16 + f 50 f 84.3

Mz با علامت  اندازه ذرات در رسوب است که  ميانگين حد متوسط 
نشان می دهند این اندازه گيری براساس سه نقطه بر روی منحنی بوده و  بر 

اساس فرمول بالا محاسبه می گردد. 

انحراف معیار جامع یا انحراف استاندارد )جورشدگی(

جورشدگی)sorting( شاخصی است که یكنواختی ذرات تشكيل دهنده 
رسوب و نزدیك بودن به قطر آنها را نشان می دهد در واقع انحراف معيار 
بالا  فرمول  اساس  بر  که  می شود  گرفته  نظر  در  جورشدگی  ميزان  بيانگر 
  GRADSTAT محاسبه می گردد. در واقع نتایجی که از محاسبات و نرم افزار
انواع  بيانگر  که  فولك  ضرایب  با  و  می باشد  فی  بر حسب  می آید  بدست 

جورشدگی می باشد مقایسه می گردد. )جدول3(.

 ) f(جدول3: طبقه بندی ضرایب جورشدگی فولک
جورشدگیانحراف معیار جامع فولک بر حسب فی

(sorting)

بسیار خوبf  کمتر از 0/35

خوب0/5 - 0/35

نسبتاً خوب0/71 - 0/5

متوسط1 - 0/71

بد1-2

بسیار بد2-4

بی نهایت بدf بیش از 4
) عباسی و همکاران، 1390(

 φ تا   0/487  φ از  رسوبی  ذرات  جورشدگی   3 جدول  به  توجه  با 
0/814 می باشد که دارای جورشدگی از خوب تا متوسط متغير می باشد. این 
جورشدگی در رسوبات بادی که اختلاف چگالی بين دانه های ماسه و هوا 

زیاد است بخوبی دیده می شود. )موسوی حرمی، ص111(

)SKI( )کج شدگی )چولگی جامع

چولگیSKI اگر مقدار ذرات دانه ریز فراوان تر باشد دنباله منحنی به طرف 
راست و کج شدگی مثبت است ولی اگر فراوانی ذرات دانه درشت بيشتر باشد 
دنباله منحنی به طرف چپ و کچ شدگی منفی است. مقدار کج شدگی طبق 

فرمول بالا محاسبه می گردد. جدول)4( )فتحی زاده و همکاران، 1390(

بادی کج شدگی مثبت را در مقياس فولك  نمونه های ماسه های  اغلب 
دارند )عباسی و همکاران، 1390(. با توجه به دادههای جدول کج شدگی بين 
φ-0/415تاφ 0/045 می باشد. شماره 1 نمونه پایين تپه است که کج شدگی 
متقارن  تپه کج شدگی  ميانه  دانه  است، شماره 2  به سمت ذرات درشت 
است، شماره 3 بالای تپه می باشد کج شدگی زیاد به سمت ذرات درشت دانه 
است و نقطه 4 انتهای تپه کج شدگی به سمت ذرات درشت دانه می باشد. 
در نقطه بالای تپه قدرت مكانيكی باد بيشتر و ذرات دانه درشت تر می باشد 

و کج شدگی منحنی به سمت چپ می رود و منفی است.

جدول4: ضرایب کج شدگی فولک 

 SKI وضعیت تقارن منحنی دانه بندیضرایب کچ شدگی 
)کج شدگی(

زیاد به سمت ذرات ریز دانه1 - 0/3

به سمت ذرات ریز دانه0/3 - 0/1

متقارن0/1 - (0/1)

به سمت ذرات درشت دانه(0/1-) - (0/3-)

زیاد به سمت ذرات درشت دانه(0/3-) - (1-)
 )موسوی حرمی، ص 72(

G )کشیدگی )پخ شدگی

این شاخص توزیع ذرات را نشان می دهد که از نسبت جورشدگی دنباله 
منحنی به جورشدگی قسمت وسط منحنی به دست می آید. این فرمول ارائه 
بلندی منحنی را نشان می دهد و براساس فرمول  شده توسط فولك مقدار 

بالا محاسبه می گردد. 
جدول5 : ضرایب کشیدگی فولک 

k وضعیت کشیدگیضرایب کشیدگی

بسیار پهنکمتر از 0/67

پهن0/67 - 0/9

متوسط0/9 - 1/11

کشیده1/11 - 1/5

بسیار کشیده1/5 - 3

بی نهایت کشیدهبیشتر از 3
)موسوی حرمی، ص 72(
خصوصیات دانه بندی: ميانگين پارامترهای رسوب شناسی در مناطق مورد 
مطالعه، نشان می دهد که ميانگين بين φ 2/020 تا φ 2/318، جورشدگی 
بين  φ 0/487تا φ 0/814، کج شدگی )SKI( بين φ-0/415 تا φ 0/045 و 
کشيدگی )k( بين φ 3/350تاφ 547/ 2قرار دارد. به عبارت دیگر نمودارهای 
نرمال در این مناطق دارای جورشدگی خوب تا متوسط، کج شدگی متمایل 
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بسيار  کشيدگی  نوع  از  جدول)5(  به  توجه  با  کشيدگی  و  دانه  درشت  به 
کشيده و بی نهایت کشيده می باشد که ارتباط مستقيمی با جورشدگی و اندازه 
ذرات دارد و در تفسير محيط رسوبی و فرآیندهای رسوبگذاری از اهميت 

خاصی برخوردار است. )عباسی و همکاران 1390(
- در ناحيه پایين تپه شماره 1 برداشت، از جدول شماره 1 اینطور استنباط 
می شود که  بيشترین فراوانی ذرات از نوع ماسه های ریز دانه می باشد. درصد 
فراوانی 50/67 است. جورشدگی ذارت متوسط است و از اندازه ذرات نسبتاً 
درشت تا ذرات ریز دانه به نسبت در نمونه وجود دارد. کج شدگی ذرات 
به سمت ذرات دانه درشت می باشد و وضعيت کشيدگی بر اساس ضرایب 
ماسه  نام  به  فولك  مثلث  طبق  می باشد.  کشيده  بی نهایت  فولك  کشيدگی 

مطرح می گردد که  بيش از 90 درصد دانه ها در اندازه ماسه می باشد.

نمودار1: فراوانی قطر ذرات 
ماسه  شماره1 پایین تپه 

برداشت در اردیبهشت 91 

نمودار چولگی شماره1                                                                           

- درقسمت ميانه تپه منطقه شماره 2 با توجه به نمودار آماری بيشترین درصد 
فراوانی اندازه ذارت بين 2تا j 3 )250 تا 125 ميكرون( )فتحی زاده همکاران،1360( 
است و حدود 60/57 درصد اندازه ذرات ریز دانه است و هر چه از نقطه 1به سمت 
بالا می رویم درصد فراوانی ذرات به سمت ریز دانه می رود و جورشدگی بيشتر 

می شود. در نقطه 2 جورشدگی نسبتاً خوب است وکج شدگی متقارن می باشد.  

نمودار 2: فراوانی قطر 
ذرات ماسه  شماره 

2میانه  تپه برداشت در 
اردیبهشت 91

نمودار چولگی شماره 2

- در ناحيه بالای تپه، شماره 3 نمونه برداری اندازه ذرات به سمت ریز 
دانه ميرود و بيشترین درصد فراوانی ذرات ریز دانه بين 2تا j  3  )125 تا 
250 ميكرون( در این نقطه قرار دارد و جورشدگی خوب است در این نقطه 
نسبت به 3 نقطه دیگر برداشت بهترین جورشدگی را دارد، حدود 72/94 
درصد ماسه ها در حد ماسه ریز است و کج شدگی φ 0/045 است که با 
سمت  به  متوسط  ماسه  ذرات  سمت  به  فراوانی  1درصد  جدول  به  توجه 
نسبت  دانه ها  اندازه  منطقه  این  در  است.کج شدگی  منفی  و  چپ می رود 
دانه درشت است)جدول 4(،  به سمت ذرات  زیاد  برداشت  نقاط دیگر  به 
بادی  فرسایش  باشد،  بيشتر  ریز  ماسه  جا  هر  که  نيست  مفهوم  بدین  این 
بيشتری دارد، بلكه فقط پتانسيل بيشتری برای در اختيار گذاشتن ماسه در 
عمل فرسایش بادی دارد. )عباسی و همکارن، 1390( در واقع اندازه ذرات تا 
حدی گویای سرعت باد می باشد، بدیهی است که اندازه ذرات ماسه، رابطه 
مستقيمی با سرعت باد دارد. )یمانی، 1381( سرعت باد بيش از فراوانی آن 
در فرسایش بادی دخالت داردو سرعت باد در جهت ارتفاع سریعاً افزایش 
می یابد )محمودی، ص 233( در واقع نقطه برداشت شماره 3 نسبت به دیگر 

نقاط برداشت بلندترین نقطه است. 

نمودار 3: فراوانی قطر ذرات 
ماسه  شماره 3 بالای تپه 
برداشت در اردیبهشت 91

نمودار چولگی شماره 3
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توجهی  قابل  حد  تا  باد  قدرت  برداشت   4 شماره  انتهایی  ناحيه  -در 
کاسته شده و اندازه ذرات نسبت به دیگر نقاط افزایش یافته است . درصد 
فراوانی ذارت دانه ریز بين 2 تا j  3  )125 تا 250 ميكرون( نسبت به دیگر 
نقاط برداشت کمتر است و کج شدگی به سمت ذرات درشت دانه است 
)جدول 4(، افزایش قطر دانه ها، سرعت باد را کاهش می دهد. )محمودی، ص 
233(، نسبت به دیگر نقاط برداشت نقطه 1 و این نقطه دارای جورشدگی 
متوسط می باشد. عدد جورشدگی j  0/814  می باشد و طبق جدول 3 دارای 
جورشدگی متوسط می باشد. در کل حدود 90 درصد از نمونه اندازه اش در 
حد ماسه است و در مثلث فولك در رأس هرم قرار دارد و تحت عنوان 

ماسه بيان می گردد. 

نمودار 4: فراوانی قطر ذرات 
ماسه  شماره 4 انتهای تپه 
برداشت در اردیبهشت 91

نمودار چولگی شماره 4

نگاره 1: موقعیت بند ریگ گرفته شده از Google earth نقاط قرمز رنگ 
)GIS محل برداشت نمونه ها می باشد. )شبکه بندی توسط نرم افزار

نگاره 2: نمودار  هرمی فولک تعیین بافت رسوب )نمونه شماره 1(

نگاره 3: نمودار هرمی فولک تعیین بافت رسوب )نمونه شماره 2(

نگاره 4: نمودار  هرمی فولک تعیین بافت رسوب )نمونه شماره 3(

نگاره 5: نمودار  هرمی فولک تعیین بافت رسوب )نمونه شماره 4(
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نتیجه گیری 
توزیع اندازه ذرات نتایج این مطالعات نشان می دهد که تغييرات اندازه 

قطرذرات ماسه، رابطه مستقيمي باسرعت وزش بادها دارد.
 در نتيجه به دليل بالا بودن سرعت باد رسوبات مقطع 1و 4 رسوبات 

درشت تر بوده و اندازه ذرات رسوبات نقطه 3 بالای تپه ریزتر بوده است.
در واقع حرکت دانه ها موجب می گردد که دانه ها در اندازه های متفاوت 
باعث  نوع حرکت  در  اختلاف  این  کنند.  مختلف حرکت  روش های  به  و 
می شود که یك جدایی در اندازه و شكل دانه ها بوجود بياید، این جورشدگی 
در رسوبات بادی که اختلاف چگالی بين دانه های ماسه و هوا زیاد است 
بخوبی دیده می شود و در نتيجه ی این اختلاف، باد قادر به حمل دانه های 

درشت نمی باشد .
چون ذرات دانه ریز در رسوبات فراوان بوده و رسوبگذاری در نتيجه 
به  توجه  با  است؛  انرژی صورت گرفته  آرام وکم  در یك محيط  رسوبات 
جداول و محاسبات و اندازه ذرات هر چه از پایين تپه به سمت بالای تپه 
پيش می رویم درصد فراوانی  ذرات بين 2 تا φ 3 بيشتر و به  سمت ذرات 
ریز دانه )ماسه ریز( می رسيم و در نقطه انتهایی تپه مجدد منحنی کشيدگی 
زمانی  دانه درشت تر  ذرات  واقع  در  می رسد.  دانه درشت  ذرات  به سمت 
رسوب می کنند که سرعت باد تا حدّی کم باشد و ذرات دانه ریز را با خود 
برده باشد سرعت باد بالا بوده و ذرات دانه درشت را در مناطقی نزدیك تر 

به منشاء باد حمل کرده است.
از مقایسه جورشدگی در 4 منطقه اینچنين برداشت می شود که هر چهار 
نقطه برداشت دارای جورشدگی خوب تا متوسط هستند ولی در کل بهترین 
جورشدگی در نقطه 3 بالای تپه می باشد که ذرات بيشترین درصد فراوانی 

را در ماسه ری بين 2 تا φ 3 دارد.
- بيشترین فراوانی قطر ذرات نمونه های ماسه در طبقه 2تاφ 3 )125تا 250 
 φ 2/500 و متوسط ميانه φ 0/298 ميكرون( بوده و متوسط ميانگين آنها

است. 
است،   0/814-0/487  φبين ماسه  شده  برداشت  نمونه های  جورشدگی   -

جورشدگی در 4 نمونه خوب  بوده است. 
- مقدار کج شدگی در نمونه 1و4به سمت ذرات دانه درشت و در نمونه 
ماسه ای 2 به صورت متقارن است و در نمونه 3 کج شدگی  ذرات زیاد به 
سمت ذرات درشت دانه )ماسه متوسط با درصد فراوانی 22/62 که بين 1تا2 

φ -250 تا 500 ميكرون( است.
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