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  چكيده
بـه   اًمصالح خرده سنگي كه اصطلاح. اند خت جمشيد ايران تا اهرام مصر ساليان سال پايدار ماندهها ماندگارترين مصالح ساختماني هستند كه از ت سنگ

پيشرفت تمدن بشري در امر احداث سازه، نياز بشر بـه شـن و ماسـه را افـزايش     . هستندترين مصالح ساختماني  شود، پر مصرف آن شن و ماسه گفته مي
ها و نيز حفظ هويت آن و اجتناب از بهم خوردن تعادل موجود در  نياز بشر، لزوم حفظ بستر و حريم رودخانهرويه جهت تامين  هاي بي برداشت. است داده

گونـه   ريـزي ايـن   اما برداشت بدون برنامـه  .ها را بيش از پيش مطرح ساخت رويه مصالح رودخانه زيست رودخانه توجه به جلوگيري از برداشت بي محيط
كننده شـن و ماسـه شـهر     سعي شد تا با انجام بازديدهاي ميداني از محورهاي اصلي تاميناين مقاله  در .داردزيست  حيطمصالح اثرات مخربي بر پيكره م

و شـود  زيسـت پرداختـه    محيط بر يا رودخانهمستقيم استحصال مصالح  به بررسي اثرات مخرب و غير) محور سرخس، كلات، فريمان و فردوسي(مشهد 
به علت تجمع واحدهاي شن شويي در اين (مصالح كوهي در محور سرخس  .ارائه گردداستفاده از مصالح نوين ساختماني  پيشنهاداتي جهت جايگزيني و

 تـا  420دهنده مقاومـت فشـاري    انجام گرديد، نتايج نشان ها آنبه عنوان مطالعه موردي در اين مقاله انتخاب گرديده و آزمايشات مختلفي بر روي ) محور
4502cmkg اس آي جي افزار حجم اين توده آهكي به وسيله نرم. باشند مي (GIS)  ميليـون تـن تخمـين زده شـده اسـت      37/1044محاسبه و حدود .

  .كند ي تاييد ميا رودخانهعنوان جايگزين مناسب مصالح  همقاومت بالا و حجم مناسب اين منبع كوهي استفاده از اين مصالح را ب

  .)شده شكسته(، مصالح كوهيمحيطي ، اثرات زيسترويه برداشت بيي، شن و ماسه، ا رودخانهمصالح  :هاي كليدي واژه

 
  مقدمه -1

 در انسـان  پيشـرفت  همـراه  به ماسه، و شن از در ساليان اخير استفاده
 كـاربرد  كـه  بـتن  تهيـه  .اسـت  يافته بيشتري كاربرد مختلف، هاي عرصه

 و سازي راه است، آشكار بسيار مناطق بادانيآ و عمران در آن فزونزارو
 سـازي  شيشـه  و سـازي  موزاييـك  قبيـل  ز ا صـنايع  و ها بزرگراه ساخت
 ـآي مـي  بـه شـمار   اسهم و شن مصرف موارد عمده از هايي نمونه  كـه  دن

  .سازد مي اجتناب ناپذير را منابع اين از استفاده ضرورت
هـا و   رودخانـه ي مخرب برداشت مصـالح آبرفتـي از   ها Ĥناثرات و زي

و  همانند استان گلسـتان (اراضي كشاورزي در بعضي از شهرهاي كشور
 اسـت  به اوج رسيده و باعث بروز مشكلات فراواني شـده ) شهر گرگان

ي در اين شهر ممنوع شده ا رودخانهاي كه برداشت شن و ماسه  به گونه
  .است

 را كـف  تـراز  و آبـراه  ندسـه ه مستقيماً ها رودخانه از مصالح برداشت
 رسـوبات و  انباشـت  جريـان،  انحـراف  ماننـد  عواملي كه دهد، مي تغيير

 برداشت .باشد مؤثر خصوص اين در تواند مي عميق هاي گودال حفاري
 كـف  در ايجـاد حفـره   ترانشـه،  حفـر  بـا  تواند مي ها رودخانه از مصالح

 تپه يك مصالح همه برداشت(شن  هاي تپه سطحي برداشت يا رودخانه
ــني ــالاتر ش ــك زا ب ــرد )فرضــي خــط ي ــر در. صــورت گي ــال، ه  ح
 پديـد  رسـوب  موضعي كمبود و شده دگرگون آبراه قبلي شناسي ريخت

. گردد مي نيز دست بالا باعث شستگي حفره، يا شيار ايجاد البته .آيد مي

ي كاربرديشناس فصلنامه زمين
53-62: 1 ، شماره)1390( 7 سال
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 اطـراف  محيط بر مستقيم تغييرات بر علاوه يا رودخانه مصالح برداشت
 كـردن  دانـه  درشت آبراه، وافتادگيفر ايجاد باعث تواند مي رودخانه، در

ســازمان مــديريت و ( گــردد نيــز رودخانــه جــانبي ناپايــداري و كــف
  ).1384ريزي كشور  برنامه

تـرين منـابع تـأمين شـن و ماسـه       ي اصـلي ا رودخانههاي  امروزه آبرفت
محيطي كه  ي مناسب و خطرات زيستا رودخانههستند، اما كمبود منابع 

ه همراه دارد، نظرها را به سوي توليد مصـالح  استخراج اين گونه منابع ب
چي و سـروش   تخم(ي از سنگ كوهي معطوف داشته است ها آند سنگ
 را بيشـماري  منـافع  اگرچه ها، رودخانه از ماسه و شن برداشت ).1383
 آن از نيـز  عمرانـي  هـاي  پـروژه  آورد و مـي  محدود فراهم اي عده براي
 طبـق  و فنـي  ضـوابط  قالـب  در راگ حال اين با ولي گردند، مي مند بهره

 در منفـي  آثـار  موجـب  قطعاً نگيرد، كننده انجام كنترل هاي دستورالعمل
 و آبزيـان  اطـراف،  هـاي  زمـين  تخريب رودخانه، طبيعي تعادل زدن مهب

 اگـر  ديگر، سوي از .شد خواهد منطقه جانوران و هاي پرندگان زيستگاه
 صـحيح  ديريتم ـ نيـز  و مناسب فني اصول تحت ماسه و شن برداشت
 عملكـرد  بلكـه  رسد، مي حداقل آن به منفي تبعات تنها نه گيرد، صورت

ســازمان مــديريت و ( يابــد مــي افــزايش نيــز آن پايــداري و رودخانــه
  ).1384ريزي كشور  برنامه

  

   بحث -2
كيلــومتر مربــع  204بــا  خراسـان رضــوي شـهر مشــهد مركــز اســتان  

 15درجـه و   59شرق ايـران و در طـول جغرافيـايي     مساحت، در شمال
 43درجـه و   35دقيقـه و عـرض جغرافيـايي     36درجـه و   60دقيقه تا 
، بـين رشـته   رود كشـف دقيقه و در حوضه آبريز  8درجه و  37دقيقه تا 

ارتفاع اين شهر از سطح دريا . واقع است هزار مسجدو  بينالودهاي  كوه
ايـن شـهر بـا     1385بر اساس سرشماري عمومي سـال  . متر است 985

است  تهرانپس از  ايراننفر جمعيت دومين شهر پرجمعيت  2410800
هـاي   هـاي اخيـر، برداشـت    بدليل توسعه حركتهاي عمرانـي در دهـه  و 
هـا و اراضـي    يم رودخانـه رويه از شن و ماسه موجود در بستر و حر بي

ــوانين مربوطــه و   ــدون رعايــت ق حــريم حفــظ مســتعد كشــاورزي ب
هاي متقاطع با بسـتر رودخانـه صـورت گرفتـه      ها و ساير سازه رودخانه

ي، ا رودخانـه بندي مصالح  در نتيجه بحران جدي در تغييرات دانه .است
چنـين از بـين رفـتن    مهـا و ه  رفولوژي و هندسـه رودخانـه  وتغييرات م

هاي بسـيار عميـق در اطـراف     اضي مناسب كشاورزي و ايجاد گودالار
 .هاي مختلف بوجود آمده است سازه

 طقهـوص در منـن خصـهاي ميداني وسيعي كه در اي ررسيـبر طبق ب
  شن و  هاي برداشت محلدر حال حاضر صورت گرفت، مشخص شد 
   )2و  1( و مطابق تصاويردر چهار منطقه  ،ماسه در محدوده شهر مشهد

  :اند پراكنده شده
واحد شن شوئي در سنگ بست با فاصـله   15محور فريمان كه شامل 

 مركز شهر از كيلومتر  35

تنگل شور بـا  منطقه واحد شن شوئي در  40محور سرخس كه شامل 
 مركز شهر از كيلومتر  20فاصله 

واحد شن شوئي در جاده كلات بـا فاصـله    10محور كلات كه شامل 
 مركز شهر از كيلومتر  20

در جـاده فردوسـي بـا     واحد شن شوئي 10محور فردوسي كه شامل 
  .مركز شهراز  كيلومتر 37فاصله 

اداره توسـط  در ايران براساس قوانين ميزان موافقت اصولي تعين شده 
برداشـت در  در خصـوص ميـزان   ها  كل دفتر فني و مهندسي استانداري

عـب درسـال   هـزار مترمك  50سال، براي هـر واحـد بصـورت رسـمي     
كننده شن و ماسه مشـهد در چهـار    آمار تعداد كل معادن تامين .باشد مي

معـدن و در سـال    56مجموعـاً   1388محور اصلي اين شـهر، در سـال   
 درصـد  14/32آن  كه درصـد رشـد  ) 3 تصوير( معدن است 74، 1389
هاي استان خراسان رضوي  شويي انجمن صنفي كارفرمايي شن(باشد  مي

  ).1389و  1388
نيـاز كـلان شـهر مشـهد از محـور       درصد از كل شن و ماسه مورد 70

كننـده شـن و ماسـه در     معادن تامين درصد 99. شود سرخس تأمين مي
ي ا رودخانـه معدن در محدوده حريم  6هاي شخصي و تنها تعداد  زمين

  .گيرد قرار مي
اطراف مشهد، لذا كل برداشـت   درموجود شوئي  شنتعداد با توجه به 

درحالي كـه ميـزان   . باشد سال مي مترمكعب در ميليون 25/3ابر مجاز بر
سـال   مكعـب در  هـزار متـر   150برداشت واقعي بطور متوسط هر واحـد 

ي در اطـراف شـهر مشـهد، لـذا كـل      يشـو  باشد لذا با احتساب شـن  مي
بـراي مثـال در    .خواهد بود سال مترمكعب درميليون  10برداشت برابر 

مترمكعـب در سـال مجـوز    ميليـون   5/3شور حدود  محدوده كال تنگل
ــن در    ــود دارد و اي ــت وج ــت برداش ــمي جه ــه   رس ــت ك ــالي اس ح

برابر اين ظرفيت را از بستر رودخانه و اراضـي   4 تا 3كنندگان  برداشت
بايـد توجـه داشـت كـه      .كنند مناسب كشاورزي اطراف آن برداشت مي

ي شـوئ  گرفتن واحـدهاي بـتن آمـاده داراي شـن     فوق بدون در نظر آمار
  .باشد مي
  
آثــار منفــي برداشــت شــن و ماســه از رودخانــه و اراضــي  -2-1

  كشاورزي
   دـآي وجود مي هها ب مصالح از رودخانه كه در اثر برداشت منفيرات ـاث

فنـي مصـالح    رويه و غيـر  برداشت بي. ناپذير هستند بسيار زياد و جبران
 ر آنها كه نوعي دخل و تصـرف د  از رودخانه) شن و ماسه(ساختماني 
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بسـته بـه حجـم و    . آيد، آثار منفي فراواني را به دنبـال دارد  به شمار مي
تواند  مي ها آنميزان برداشت و نيز روش، زمان و مكان برداشت، اثرات 

محيطـي و اقتصـادي نمايـان     رفولوژي، زيستودر ابعاد هيدروليكي، م
اين تغييرات محدود به محل استخراج و برداشـت نيسـت بلكـه    . گردد
  مديـفر و محـدانش( شود اهر ميـتر از آن ظ ايينـومترها بالاتر و پكيل

1385( .  

هايي در بستر شـده و   ي موجب ايجاد حفرها رودخانهبرداشت مصالح 
شود كه ظرفيـت حمـل    خوردن تعادل رسوبات رودخانه سبب مي با بهم

كني آن را  رودخانه را در پايين دست گودال بيشتر كرده و موجبات كف
بسـتر و عمـق جريـان را     اين تغيير، پارامترهايي نظير شيب. آورد فراهم

  . كند دستخوش تغيير مي
هايي در بسـتر  رههاي مختلف باعث ايجاد حف برداشت مصالح از محل

  

  

  كننده شن و ماسه در مشهد اي از چهار محور اصلي تامين تصوير ماهواره  - 1 تصوير  

  

 
  ننده شن و ماسه شهر مشهدهاي تأمين ك شويي درصد شن - 2تصوير 

  
هـا در محورهـاي اصـلي     شـويي  نمودار روند افزايشـي شـن    -3تصوير 
  كننده شن و ماسه شهر مشهد تأمين
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شــده كــه در آينــده نزديــك باعــث كــاهش ســرعت اجــرا و افــزايش  
خطـوط انتقـال    و آهـن  راه جمله راه و ها از هاي ايجاد زيرساخت هزينه
توليد شن و ماسه بـه روش شستشـو    .)4تصوير ( خواهد شد گاز آب،

زيســت و كــاهش  ي باعــث ايجــاد آلــودگي محــيطا رودخانــهمصــالح 
ــه ــذيري لاي ــل .طحي خواهــد شــدهــاي ســ نفوذپ  بســتر و هــا ماســه ت

 از مناسـبي  منـابع  به عنوان اغلب دارند، كمي آبي آبده كه هايي رودخانه
 گيرنـد  مـي  قـرار  اسـتفاده  مـورد  هـا  هسـاز  و سـاخت  براي ماسه شن و

  .)1384ريزي كشور  سازمان مديريت و برنامه(
  

  رودخانه ساحل و بستر فرسايش -2-2
 و هـا  حفـره  ايجـاد  موجـب  عمومـاً  هـا  رودخانـه  از مصـالح  برداشت
 افـزايش و بـا   گـردد  مـي  رودخانه جريان مسير در بزرگي هاي حوضچه

 در رسـوبات  از بخشي آن، سرعت سريع كاهش و ورودي جريان عمق
 رسـوبات  بنـابراين . شـوند  مـي  ترسـيب  هـا  حوضچه اين در حال حمل

 ظرفيـت حمـل   از كمتر بسيار شده حفاري حوضچه از خروجي جريان
 و تعادل خوردن هم به موجب امر، اين. باشد مي رودخانه جريان رسوب
 آن هيـدروليكي  مختلـف  پارامترهـاي  و گشـته  رودخانـه  عمومي توازن
 تغييـر  دسـتخوش  يـان جر رسـوبي   بـار  و بسـتر  شيب جريان، عمق مانند

بنـد و  ،  رود هـاي كشـف   در اطراف مشهد و بر روي شاخه .دش خواهند
آلود محصـول ايـن    رواناب گل. هاي آبي زيادي احداث شده است سازه

كـردن   كنـد و بـا پـر    ها حركـت مـي   واحدها مستقيم به سمت اين سازه
هـا   عمر ايـن سـازه   باعث كاهش طول ها آنمخازن و افزايش رسوب در 

  ).5تصوير (ردد گ مي
اصـولي در   تر و غير هاي عميق مجاز باعث حفاري برداشت بيش از حد

 ـ منطقه گرديده است به نحوي كه عمق زياد اين چاله تنهـا باعـث   ه ها ن
تخريب مورفولوژي محيط گرديده است بلكـه در برخـي مـوارد كـف     
منطقه برداشت به سفره آب زيرزميني رسـيده و باعـث آلـودگي آب و    

  ).8و  7، 6تصاوير (گردد  رفتن آب مي تبخير و از بينهمچنين 
  

  رودخانه بستر از عبوري هاي لوله و پل پاي آبشستگي -2-3
 از سـاختماني  مصـالح  برداشـت  محسـوس  بسيار و منفي آثار از يكي

 هـاي  و سـازه  تأسيسات به كه است ناپذيري جبران صدمات ها، رودخانه
 ديگـر  از ).10و 9تصـاوير  ( شـود  مـي  وارد رودخانـه  مسـير  در موجود
 بـه  تـوان  مـي  ماسـه،  و شـن  برداشت از ناشي رودخانه فرسايش تبعات
 و نفـت  گـاز،  هـاي  مانند لوله رودخانه بستر از عبوري هاي لوله تخريب

  .باشد مي معكوس هاي سيفون نيز و آب
  

  آبزيان بر آن آثار و رسوبي مواد تعليق -2-4
  )برداري بهره از بعد( اسهـم و نـش وييـش آب اثر در كه هايي بآ روان

 1389زمستان  - مجاز در محور كلات عمق برداشت بيش از حد - 4 تصوير  

  

تخريب بستر ساخته شده بر رودخانه در اثر سـيلاب ناشـي از    -5تصوير   
  يا رودخانهرويه مصالح  برداشت بي

  

  گودال بسيار عميق برداشت مصالح در محور كلات - 6صوير ت  
  

 ذرات از زيـادي  تـراكم  داراي است ممكن شوند، مي ها نهرودخا وارد
 ـ نفـوذ  ميزان منابع، اين از حاصل هاي نهشته و سوباتر. باشند ريز  ورن
 بسـتر  ريـز،  ذرات ايـن  نشيني سرانجام ته و داده كاهش را آب داخل به

 مـواد  رسـوب  پيامـدهاي . دهد يم قرار نهشته از اي لايه  زير را رودخانه
 در ور غوطه آبزي گياهان فتوسنتز و در تنفس اختلال سبب معلق و ريز
 شـود  مـي  هـا  آن مرگ سبب و داده كاهشرا  ها آن رشد ميزان شده، آب

(U. S. army corps of engineers 2002).  
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   )جاده سرخس- قسمت جنوب غربي منطقه تنگل شور( هاي برداشت مصالح جمع شدن آب در گودال - 7تصوير   

  

به مقياس تصوير توجـه  ( كيلومتري جنوب غرب كارخانه سيمان كلات 5/2واقع در  يا رودخانهبرداري براي برداشت مصالح  بالاي گود حجم -8تصوير   
  )هاي ايجاد شده بسيار كوچك هستند تن كه در مقايسه با حجم چاله هاي ده اميونك شود
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 -انه رويه مصالح از رودخ تخريب تاسيسات در اثر برداشت بي -9 تصوير  
  1389زمستان 

  

رويـه   ها كه اين خود در اثر برداشـت بـي   شستگي پايه پل آب -10 تصوير  
  1389زمستان  - باشد مي مصالح از رودخانه

  

رود،  رودخانه كشف -آلوده شدن آب و گل رسوبي مواد تعليق -11 تصوير  
 1389پاييز 

  
ي آلود نمودن دائمي آب بـاق  شده باعث گل شستشوي مصالح برداشت

شود كه اين امر به نوبه خود باعث افـت كيفيـت و    ها مي مانده رودخانه
رفـتن زيسـتگاه جـانواران و آبزيـان      شفافيت آب و در نتيجه آن از بـين 

  ).13و  11تصاوير (گردد  مي

  توريست جذب در منفي تأثير -2-5
 برداشـت  عمـق  و حجـم  شـدت،  بـه  بسـته  شـد،  گفته كه گونه همان
 و هـاي آب  گنـداب  به برداشت هاي گودال شدن تبديل احتمال مصالح،

 كيفيـت  نهايتاً صورت، اين در كه دارد، وجود ها جلبك از ها آن شدن پر
 را هـا  توريسـت  و ميزان شده كم رودخانه اندازهاي چشم شناسي زيبايي

 جزايـر  رفـتن  بـين  از همچنـين . )12تصـوير  ( دهـد  مي كاهش شدت به
معمـولاً بـه عنـوان يكـي از     و  اسـت  آبي پرندگان زيستگاه كه كوچك
باشـد، نيـز از اثـرات ايـن امـر       هاي گردشگري كشور مطـرح مـي   قطب
  .باشد مي

تنها باعـث   هاي كشاورزي، نه افزون اين واحدها در زمين گسترش روز
ن شـد  هاي شغلي در بخش كشاورزي و همچنين كم رفتن فرصت از بين

هاي باقي  ا،چالهگردد بلكه بعد از اتمام ذخيره اين واحده محصولات مي
هـا   ريـزي كـه در ايـن چالـه     خاك دستبايد پر شوند اما  ها آنمانده از 
اي از جمله تحكيم ثانويه در اثـر اعمـال    شود مشكلات عمده ريخته مي

بار و تـنش و ترافيـك ايجـاد نمـوده كـه خـود باعـث تخريـب راه و         
  .)14تصوير ( شود مشكلات بعدي آن مي

  

  در اطراف مشهد دگ موجوهاي معادن سن پتانسيل -2-6
هاي مناسب در اطـراف شـهر مشـهد طـرح      توجه به وجود پتانسيل با

توليد شن و ماسه كوهي به صورت متمركز و يا حـداكثر در سـه نقطـه    
 :)15تصوير ( باشند باشد كه اين مناطق به شرح زير مي قابل بررسي مي

 كيلومتر 20فاصله  -يجاده سرخس جنب رادارخانه نيروي هواي -

 كيلومتر 25فاصله  - جاده كلات، جنب كارخانه سيمان -

 كيلومتر 30 -25فاصله  -نزديك روستاي اندروخ -

هر سه منطقه معرفي شده در يك راستا قرار دارند و از نظر جـنس و  
ن س ـايـن منـاطق از مصـالح آهكـي بـه      . ساختار تقريباً يكسان هسـتند 

  .اند ژوراسيك تشكيل شده
  

  

هـاي   در اثر جريـان آب از ميـان لايـه    رودخانهشدن  دآلو گل -12 تصوير  
  1389رود، پاييز  رودخانه كشف -رودخانه تخريب بستر وپذير  فرسايش
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  )جاده سرخس - تنگل شور( آلود نمودن آب موجود در منطقه شويي و گل اي از يك شن تصوير ماهواره -13تصوير   
  
  

  

  كلات- مسير كنارگذر مشهد در رزياراضي كشاودر شويي  گسترش واحد شن -14 تصوير  
  

  

  هاي مصالح شكسته در محور سرخس ويژگي -2-7
باشد كه بر اسـاس آمـار    علت اشاره به محور سرخس از آن جهت مي

هـا در ايـن محـور قـرار      شـويي  و اطلاعات موجود تمركز و تجمع شن

فـرد مصـالح شكسـته     هاي منحصر بـه  ويژگي). 16تصوير ( گرفته است
هـاي شكسـته    از جمله اينكه؛ دانه. نمايد را اقتصادي مي ها نآاستفاده از 

گوشـه بـودن و    داراي زاويه اصطحكاك داخلي زياد بوده و همچنين تيز
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سـازي مخصوصـاً    را در راه هـا  آنها روي هـم كـاربرد    عدم لغزش دانه
هـاي   ماسـه ). 1384صـادقي و رفعتـي   ( روسازي راه بيشتر كرده اسـت 

اخلي زياد، به سختي روي همديگر لغزيده علت اصطحكاك د هشكسته ب
و زير چرخهاي وسائل نقليه بهتر مقاومـت كـرده و نيروهـاي وارده از    

گردد كـه خيلـي    اين امر سبب مي. نمايد چرخ اتومبيل را بهتر تحمل مي
هاي وسايل نقليه فتيله شـده و در   ديرتر از شن و ماسه طبيعي زير چرخ

اين نوع ). 1384 بروكس و همكاران( دارند نتيجه جاده ديرتر موج برمي
مصالح در شرايط مساوي داراي مقاومـت فشـاري و كششـي بيشـتري     

ابعاد ماسـه و  . (Wu et al. 2001)نسبت به شن و ماسه طبيعي هستند 
 ـ شن شكسته كاملاً در اختيار مصرف وسـيله   هكننده است زيرا ابعاد آن ب

بـتن  ). 1385دانشـفر و محمـدي   (شـود   هاي مخصوص تعيين مـي  الك
تـر از شـن و    تـر و همگـن   ريخته شده با شن و ماسه شكسته يكنواخت

چنين مقاومت اين نوع بتن بيشـتر از بـتن سـاخته     هم. طبيعي است ماسه

 & RómelSolís-Carcaño)باشـد   شـده بـا مصـالح گردگوشـه مـي     

Moreno 2008).  
خـارجي نـدارد و در ثـاني     وجه مـواد  شن و ماسه شكسته اولاً به هيچ

هــا در كارهــاي بتنــي كــاملاً در اختيــار  هــا و درصــد آن رشــتي دانــهد
در مورد شن و ماسه شكسته حق انتخـاب بيشـتري   . كننده است مصرف

البته جنس اين نوع مصالح كاملاً اختياري نيست و بسـتگي  . وجود دارد
در مـورد  . هـا دارد  شـكن  معـدني نزديـك محـل اسـتقرار سـنگ      به ماده
هايي مانند فاصله آن تـا محـل    ا نيز محدوديته شكن استقرار سنگ محل

بطور كلي هر قدر سـنگ  . مصرف و همچنين مالكيت معدن وجود دارد
تر بوده و وزن مخصوص آن بيشتر باشد براي تهيه شـن و ماسـه    متراكم

هـاي انتخـاب    سـنگ . تر است سازي مناسب جهت مصرف در بتن يا راه
گروه مهندسـين  (باشند  هاي خاكي دست بوده و فاقد رگه شده بايد يك

  ).1388مشاور مهر پويان 
  

  هاي برداشت مصالح كوهي در مشهد ليپتانس -15 تصوير  
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طـرح   3، )كـوهي (براي نشـان دادن خـواص مصـالح شكسـته شـده      
شده از يك معـدن در جـاده سـرخس آمـاده      اختلاط با مصالح برداشت

و در  جـاده سـرخس   14مصالح شكسته مورد استفاده در كيلـومتر  . شد
 200وسـعت ايـن محـدوده حـدود     . منطقه تنگل شور قرار گرفته است

و ) 71/2ها  با توجه به وزن مخصوص نمونه(هكتار و حجم تقريبي آن 
ميليـون تـن    37/1044حـدوداً   (GIS) اس آي جـي  افـزار  استفاده از نرم
اين مصالح آهك و دولوميت سـازند مـزدوران بـا    . شود تخمين زده مي
  . باشد لايي ميسن ژوراسيك با

نتـايج آزمـون مقاومـت    . اين رسـوبات داراي مقاومـت بـالايي هسـتند    
و  4502cmkgتـا   420ها در حالت خشك حدود  فشاري اين نمونه
اخـتلاف انـدك بـين    . باشـد  مي4302cmkgتا  400در حالت اشباع 

دهنـده ايـن امـر اسـت كـه آب       اع نمونه ها نشانمقاومت خشك و اشب

چـي و   تخـم (تاثيري بر پارامترهاي مقـاومتي نمونـه هـا نداشـته اسـت      
وسـيله چكـش اشـميت     ها به نتايج آزمون سختي نمونه). 1383سروش 

  .  ها تأييد نموده است نيز مقاومت بالاي اين نمونه
فاده در طـرح  هاي شكسته مورد اسـت  با توجه به مقاومت بالاي سنگدانه

اختلاط بتن، مقاومت بتن ساخته شده با اين مصالح نيز داراي مقاومـت  
 500فاصـله حـدود   (اين مصالح به علت نزديكي به جاده . باشد بالا مي

و همچنـين مرغوبيـت و   ) كيلومتر 14فاصله حدود (و شهر مشهد ) متر
اي بـوده و   مقاومت مناسب خود جـايگزين مناسـب مصـالح رودخانـه    

محيطي ناشي از برداشت مصالح  ده از اين مصالح مشكلات زيستاستفا
 .Kenai et al. 1999, Menadi et al)سـازد   اي را مرتفع مي رودخانه

هـا را نشـان    نتايج مقاومت و اسلامپ اين نـوع بـتن   1جدول . (2008
  .دهد مي

  
  هاي بتن با مصالح شكسته نتايج طرح اختلاط  - 1جدول 

نتايج مقاومت 
  روزه 28

2cmkg  

نتايج مقاومت 
  روزه 7

2cmkg  

وزن 
مخصوص بتن

3mt  

  وزن
  ماسه

3mkg  

 وزن
  نخودي

3mkg 

 وزن
  بادامي

3mkg 

نسبت آب به
  سيمان

 اسلامپ
cm  

  عيار سيمان
kg  

شماره طرح
  اختلاط

4/238  4/197  33/2  984  626 179 54/0 6 325  1 
5/316  5/225  34/2  962  612 175 53/0 7 350  2 
5/344  7/240  35/2  948  603 172 50/0 7 375  3 

  

  شويي در محور سرخس تجمع واحدهاي شن -16تصوير   
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  گيري نتيجه -3
انجـام شـده   وسيعي كه در سطح شـهر مشـهد   هاي  ررسيبا توجه به ب

  :توان نتايج زير را ارائه نمود مياست 
و  كيفيتاتمام مي باشند در نتيجه ي رو به ا رودخانهمنابع شن و ماسه 

ي را كـاهش شـديد  ) يا رودخانـه ماسـه   شـن و (مصالح اينگونه  كميت
 .پذير ميباشدلذا استفاده از منابع جديد امري اجتناب نا  .نشان مي دهد

ــي  ــت ب ــالح   برداش ــه مص ــهروي ــروز   يا رودخان ــث ب ــرات باع خط
از جملـه  . اي در كلان شهر مشهد گرديـده اسـت   عديدهمحيطي  زيست

، كاهش محصـولات زراعـي، تخريـب    تخريب اراضي كشاورزي، ها آن
 خطـوط انتقـال آب،   آهـن،  راه راه و هاي بـزرگ،  ي از جمله پليهاسازه

 هـا و مـرگ آبزيـان    ن از بـين رفـتن زيسـتگاه   و همچنـي  نوري گاز، فيبر
هاي سازند مزدوران كه در منطقـه مـورد نظـر بيشـتر از      آهك .باشند مي

و ) 2cmkg 450تـا  420( نوع دولوميتي هستند، داراي مقاومت بـالا 
بـه   هـا  آنباشـند و اسـتفاده از    مي) ميليون تن 37/1044(حجم مناسبي 

 .باشد كيد ميأييد و تأمنبع قرضه كوهي مورد تعنوان 

كيلومتري جـاده   14(اين منبع قرضه كوهي بسيار به شهر نزديك بوده 
و همچنين موقعيت آن دقيقاً در مجاورت جاده اصلي اسـت،  ) سرخس

يابد كه اين امـر  هاي حمل و جابجايي آن نيز كاهش ميدر نتيجه هزينه
 .گرددهاي عمراني ميروژههاي اجريي پخود باعث كاهش هزينه

  
  تقدير و تشكر

ريزي و  دانند تا از معاونت برنامه نويسندگان اين مقاله برخود لازم مي
مديريت توسعه و پژوهش شهرداري مشهد به خاطر حمايـت   -توسعه 

  .و مساعدتشان در انجام اين پژوهش، تشكر و قدرداني نمايند
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