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  دهچکی
ه ملج از ،ونقلهاي حملزیرساخت ،همین دلیل د. بهارندرخوراي باهمیت ویژه زا ،هر کشور هاي اقتصاديعنوان شریانها بهاهر

 درمصالح ترین پرمصرف لهمجند. شن و ماسه از شومیهر کشور مطرح  کلیدي هايعنوان سرمایههمواره به ،هاروسازي راه
 دهد، آسفالت را شن و ماسه تشکیل میترکیب درصد  95ا توجه به اینکه حدود د. بآیندمی شمارهب يو راهسازسازي ساختمان

و امکان تولید سریع،  يعوامل جو راببرها در هنداگنقاومت سمد. رناد يمصالح راهسازرا در اصلی  شقن ادومن ایتوان گفت می
ه، طقنمالح سنگی در هر خصوصیات مصتنوع به دلیل آنها را دوچندان کرده است. با این حال،  اهمیت ،و آسان این مصالح هنیزهکم

، ترینمصرفرپا تنههن ماسهن و شه ک اجآن زاستفاده نیست. ااستان قم قابلبراي  اً ، لزومردیگ ياهناتساشده در منجاات احقیقتیج انت
ادن مع تحصولاست. مده اش یلدتبصنعت معدن کشور  يهاترین بخشن به یکی از فعالآماده معدنی است، تولید ترین ارزان بلکه

 ها،نبه آ دسترسیت سهولو  عبمنا نایی سبن روفود. متأسفانه، به دلیل نشوو شکسته عرضه می طبیعی شکلبه دو  اًدتمعشن و ماسه 
، ضمن اتلاف بخشی از سرمایهرداموري از ایبس در تاده ب شبس مسئله نیا. تاس گرفته قرار توجه درمو ترمکاین مصالح کنترل کیفی 

 . دشومی راکشآدمدت بلن ردآن  منفی يامدهاپیتولید شود که کاربردهاي راهسازي  يبرایین اپ کیفیتا بملی، مصالحی  يها
 .افته استی اختصاصراهسازي در استان قم هاي پروژهراي بمعادن مناسب به شناسایی و ارزیابی فنی و اقتصادي این تحقیق 

 

 اقتصادي، استان قمارزیابی فنی و راهسازي، مصالح سنگی،  :يدیکل يهاواژه
 
 
  مهمقد -1
 تهبسآید و می شمارها به روسازي بخش حیاتی زیرساخت جاده 

به اهمیت راه، باید شرایط مناسب و مقاومی داشته باشد تا در طول 
برداري علاوه بر تامین عبور و مرور ایمن، جذابیت یک عمر بهره

 Halushko( سازد سفر مطمئن را براي کاربران فراهم کند
Choubdar etal., 2021; Aghaei etal., 2020; 

 2023Araei etal., (هایی با قدرت باربري . ساخت روسازي
بالا، طول عمر مناسب و کیفیت مطلوب، همراه با نگهداري در 

 استي برخوردار اشرایط عملیاتی استاندارد، از اهمیت ویژه
)2023, and Ajalloeian Salehi; 2002ASCE, ( .  

هاي متعدد براي یافته، به علت وجود گزینهشورهاي توسعهدر ک
هایی تدوین شده که با تاکید بر جوانب نامهطراحی روسازي، آیین

هاي اقتصادي، نوع روسازي مناسب را بر اساس فنی و ارزیابی
 ,.Segui etal( کنندتحلیل چرخه عمر هزینه انتخاب می

را شن و ماسه درصد از ترکیبات آسفالت  95دود ح. )2023
 ,h and Veise Dousti; 2021Gedik( دهندتشکیل می

 2025, Naseri Yalghouzaghaj; 2023etal., ( . 
عنوان مصالح اصلی راهسازي، به دلیل مقاومت بالا در این موارد، به

صرفه بودن، به برابر عوامل جوي، قابلیت تولید سریع و مقرون
 ,Babalghaith, 2022; Chitsazan( نقشی اساسی دارند

هاي مصالح سنگی در هر منطقه . از آنجا که ویژگی)2023
توانند شده در سایر مناطق نمیمتفاوت است، تحقیقات انجام

 ;Bayat etal., 2019( مستقیماً به استان قم تعمیم داده شوند
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Hesami etal., 2024(.  بنابراین، لازم است که خصوصیات
هاي فنی آن طور جداگانه بررسی و ویژگیمصالح هر استان به

 ,Park etal., 2020; Babagoli and Nasr( ودمشخص ش
ا توجه به کمبود تحقیقات جامع در این زمینه براي استان ب .)2025

تر مصالح نسبت به قیر، حساسیت زیادي قم و همچنین هزینه پایین
هاي مختلف روسازي ت به کیفیت مصالح مصرفی در لایهنسب

تدوین راهنمایی منسجم براي  ،وجود ندارد. هدف این پژوهش
هاي راهسازي انتخاب دقیق و مناسب مصالح و معادن جهت پروژه

 ،همچنین. در استان قم بر اساس معیارهاي فنی و اقتصادي است
غیرفعال و  تعیین فاصله حمل مناسب، شناسایی معادن فعال و

هاي تولید آسفالت از دیگر یابی مناسب براي احداث کارخانهمکان
در این پژوهش، با شناسایی  .باشداهداف کلیدي این تحقیق می

بندي مصالح هاي فیزیکی و دانهمعادن مرتبط و بررسی ویژگی
سنگی، همراه با مطالعه تاسیسات تولید آسفالت موجود در استان، 

 .هاي روسازي ارزیابی خواهد شدمل بر کیفیت لایهتاثیر این دو عا
هاي مختلف این تحقیق از نظر شناسایی مصالح مناسب براي لایه

مانند زیراساس، اساس و آسفالت، تحلیل شیمیایی و فیزیکی 
مصالح، ارزیابی اقتصادي و تعیین موقعیت مکانی و فاصله حمل 

هسازي استان هاي مختلف رامناسب جهت انتخاب معادن در پروژه
هدف این مطالعه  ،قم از اهمیت بالایی برخوردار است. همچنین

هاي ها و کاهش هزینهدستیابی به کیفیت بالاتر در روسازي جاده
ها، با استفاده از مصالح بهینه و مربوط به نگهداري و ترمیم آن

 .افزایش طول عمر آسفالت خواهد بود
 
 
  انجام تحقیقروش  -2

راه ارتباطی ل موقعیت استراتژیک خود در شاهاستان قم به دلی
کشور، نزدیکی به پایتخت و تنوع مواد معدنی از جمله گچ، 

هاي صنعتی مانند سولفات سدیم، زئولیت، نمک، سنگ
فلدسپات، مس، منگنز و شن و ماسه کوهی نقش مهمی در 

کند. قرارگیري این استان در استخراج مواد معدنی کشور ایفا می
سیرجان و ایران -دختر، سنندج-هاي ساختاري ارومیهمسیر زون

نایع عمده استان . صمرکزي به تنوع مواد معدنی آن افزوده است
اند که شامل سنگبري، نیز از این منابع غنی تاثیر گرفته

 . شوندکوبی، تولید بتن، آجرپزي و تهیه گچ میسنگ
 ین پژوهش با توجه به جایگاه صنعت راهسازي کشور ا

زیابی فنی و اقتصادي مصالح موجود استان قم براي به ار
هاي راهسازي خواهد پرداخت. قابلیت معدنی استفاده در پروژه

هاي تولید آسفالت مورد استان معرفی شده و وضعیت کارخانه
 د.گیربررسی قرار می

 
 قم توان معدنی استانمعرفی  -1-2

معدنی فلزي و از لحاظ اقتصادي، استان قم با دارا بودن منابع 
، معادنی همچون سرب. اي قابل توجه استغیرفلزي منطقه

روي، منگنز، باریت، مس، آهن پلاسري، نمک، گچ، سنگ 
آهک، تراورتن، مرمریت و معادن شن و ماسه از گذشته مورد 

اند و نشان از ظرفیت معدنی بالاي این برداري قرار گرفتهبهره
 .منطقه دارند

 
 

 مصالح استان قم شناسایی معادن  -2-2
هاي براي شناسایی معادن مناسب جهت استفاده در پروژه

راهسازي استان قم، نوع مصالح، موقعیت جغرافیایی و وضعیت 
ها مورد بررسی قرار گرفته است. فعالیت یا غیرفعال بودن آن

اطلاعات اولیه این تحقیق نیز با همکاري سازمان صنعت، معدن 
نمونه  1شکل  است.ي شده آورو تجارت استان قم جمع

مصالح معدن ونارچ و نمونه مصالح معدن کمرکوه (جاده اراك) 
 دهد. را نشان می

در پیوست، اطلاعات مربوط به معادن مصالح استان  1جدول 
قم را با جزئیاتی نظیر نوع ماده اولیه، موقعیت جغرافیایی و 

 هد. درائه میا (فعال یا غیرفعال) اهوضعیت فعالیت آن
 

 

     
 (ب)                                          (الف)                                                    

 

 الح معدن کمرکوه (جاده اراك)، (ب) نمونه مصنمونه مصالح معدن ونارچ(الف)  .1 شکل
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 هاي آسفالت استان قمکارخانهبررسی  -3-2
مربع در بخش مرکزي یلومترک 11238 تستان قم با مساحا

از کل درصد  68/0ایران قرار گرفته است. این استان که تنها 
وهشتمین و مساحت کشور را به خود اختصاص داده، بیست

شده آید. بر اساس آمار ارائهشمار میترین استان ایران بهکوچک
 1118توسط مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازي، تعداد 

 عال و غیرفعال در کشور ثبت شده است. آسفالت ف کارخانه
(فعال و  کارخانه آسفالت 18در این میان، استان قم با مجموع 

اند، که در سامانه وزارت راه و شهرسازي ثبت شدهغیرفعال) 
هاي هاي گلستان و سمنان کمترین تعداد کارخانهپس از استان

ال در طور فعکارخانه به 8ز این تعداد، ا است. ارآسفالت را دا
تر در این لاعات دقیقاط .سطح استان قم مشغول به کار هستند

در ادامه تصاویري از  .پیوست آمده است 2زمینه در جدول 
هاي آسفالت فعال در استان قم ارائه خواهد شد. برخی کارخانه

شکن و کارخانه آسفالت مارینی ایتالیا، خط تولید سنگ 2شکل 
دهد. داري قم را نشان میدپوي مصالح کارخانه آسفالت شهر

نیز، تجهیزات و دپوي مصالح کارخانه آسفالت  3 شکلدر 
 شود. مهرگازران نشان داده می

    

     
 (ب)                                                (الف)                                                              

 
 (ج)

 ،شهرداري قم -تنی مارینی ایتالیا 120شهرداري قم، (ب) کارخانه آسفالت  -خط تولید سنگ شکن (الف) .2شکل 

 (ج) دپوي مصالح کارخانه آسفالت شهرداري قم 

 

 
 (ب)                                                 (الف)                                                        

 

 جهیزات و دپوي مصالح کارخانه آسفالت مهرگازرانت .3شکل 
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 مطالعات آزمایشگاهی -3
 

هاي متعددي جهت ارزیابی کیفیت مصالح سنگی، آزمایش
بندي مصالح سنگی، ها شامل دانهین آزمایشود. اشانجام می

اي، هیدرومتري براي فیلر، تعیین حدود اتربرگ، ارزش ماسه
هاي پهن و دراز، افت دانهشاخص تطویل و تورق، درصد سنگ
آنجلس، افت وزنی در برابر وزنی در مقابل سایش به روش لس

سولفات سدیم، درصد شکستگی در یک یا دو جبهه، میزان 
 اندود شدن قیر بر مصالح سنگی بعد از تأثیر آب جوش 

داري مصالح سنگی هاي آسفالتی، تعیین گوشهبر مخلوط
بر اساس درصد فضاي خالی، ) 8ریزدانه (رد شده از الک نمره 

  .باشدهاي آلی فیلر و وزن حجمی فیلر میبررسی ناخالصی
ها با در ادامه، محدوده مجاز و محدودیت نتایج این آزمایش

بودجه کشور سازمان برنامه و  101استناد به نشریه شماره 
ها نگدانهشد. س ارائه خواهد ه)(مشخصات فنی عمومی را

اي هاي درشت رودخانهسنگیا قلوهمعمولاً از معادن کوهی 
هاي شکنگردند و طی دو مرحله جداگانه در سنگتهیه می

 شدن، س از خردند. پ.شورد میت) خفکی و دوار (کوبی
بندي شده و به صورت ها با استفاده از سرند دانهسنگدانه

شده و  ) جدادانه و ریزدانه (شامل فیلردانه، میانمصالح درشت

k etal., Mallic( گردندداگانه انبار میهاي جدر محل
لازم به ذکر است که مصالح کوهی نسبت به شن و  ).2014

شوند اي ترجیح داده میهاي رودخانهسنگماسه و قلوه
)Moharrer etal., 2021( . 

در صورتی که استخراج سنگ از معادن به دلایل اقتصادي یا 
ان بر اساس نیاز، براي توپذیر نباشد، مینبود مواد منفجره امکان

لایه اساس قیري از شکستن مخلوط شن و ماسه درشت 
هاي رویه و آستر از شکستن شن و قلوهاي و براي لایهرودخانه

صالح سنگی مورد استفاده در د. ماي استفاده نموسنگ رودخانه
هایی همچون سختی، استحکام، آسفالت گرم باید داراي ویژگی

ی و فاقد مواد آلی، رس، شیست، دوام، تمیزي، شکل مکعب
شود توصیه می ،همچنیند. هاي سست باشنگردوغبار و دانه

الامکان از یک تمامی مصالح مورد نیاز هر قطعه پروژه حتی
علاوه بر این، در صورت ضرورت مصالح  .معدن تهیه شوند

 درشت، متوسط و ریزدانه قبل از مصرف باید شسته شوند
)Jafari etal., 2022(. هاي کنترل نتایج حاصل از آزمایش

باشند و از  1شده در جدول کیفیت باید مطابق با محدوده معین
.)2006n etal., Norrma( شده فراتر نروندحدود تعیین

                                                          
 هاي مخلوط آسفالتیمشخصات سنگدانه .1جدول                                                         

 شرح
اساس 
 قیري

 ویهر آستر
آسفالت 
 ماستیک

 روش آزمایش

AASHTO ASTM 
 دانهمصالح درشت -1

 T96 C131 )1( 30 25 30 35 حداکثر سایش به روش لس آنجلس (درصد)
 T104 C88 8 8 8 12 حداکثر افت وزنی با سولفات سدیم (درصد)
 T104 C88 20 - - - حداکثر افت وزنی با سولفات منیزیم (درصد)

 T85 C127 2 2,5 2,8 - )2آب (درصد) (حداکثر جذب 
 D4791 - 5 15 15 15 )3هاي پهن و دراز (حداکثر درصد سنگدانه

 مصالح ریزدانه -2
 T90 D4318 غیرخمیري غیرخمیري غیرخمیري 4 (درصد) PIحداکثر نشانه خمیري 

 T90 D4318 25 - - - حداکثر حد روانی (درصد)
 T104 C88 12 12 12 15 (درصد)حداکثر افت وزنی با سولفات سدیم 

 T104 C88 20 - - - حداکثر افت وزنی با سولفات منیزیم (درصد)
 T84 C128 - 2,5 2,8 - حداکثر جذب آب (درصد)

اي (هر یک از دو ماسه طبیعی و ماسه شکسته) قبل از حداقل ارزش ماسه
 ورود به کارخانه (درصد)

45 50 50 50 T176 D2419 

صد وزنی ماسه طبیعی نسبت به مصالح رد شده از الک حداکثر مجاز در
 بندي مربوطه (درصد)دانه 4شماره 

25 20 - - - - 

 - M6 - -+0,25 -+0,25 - حد رواداري ضریب نرمی نسبت به پایه (درصد)
 ریز و فیلر ،مخلوط مصالح درشت، متوسط -3

تفاده در صورت عدم اس 200حداکثر نشانه خمیري مصالح رد شده از الک 
 از سیمان یا آهک شکفته به عنوان فیلر (درصد)

4 4 4 - T90 D4318 
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استفاده از مصالح سنگی با درصد جذب آب بالاتر براي لایه  
 آستر، با در نظر گرفتن شرایط محیطی و ترافیکی پروژه، 

پذیر به شرط تأیید دستگاه نظارت و تصویب کارفرما امکان
شود که هایی اطلاق میسنگدانه هاي پهن و دراز بهاست. دانه

باشد.  5ها بیشتر از نسبت طول بیشینه به ضخامت کمینه آن

مانده ضریب نرمی مصالح ریزدانه از تقسیم مجموع درصد باقی
 3/0، 6/0، 18/1، 36/2، 75/4، 5/9 هايبا اندازه روي الک

نمایانگر  2جدول  د.آیست مید به 100میلیمتر بر عدد  15/0و 
هاي آسفالت گرم است که با توجه به ندي انواع مخلوطبدانه

 .اندبندي شدهنوع مصرف هریک در روسازي دسته
 

 101هاي آسفالتی بر اساس نشریه شماره بندي پیوسته مخلوطانواع دانه .2جدول 

 اندازه الک

 الک هر از شده رد وزنی درصد

I II II IV V VI (ماسه آسفالت) 
 رویه رویه آستر و رویه اساس قیري و آستر ري و آستراساس قی اساس قیري

 - - - - - 100 چ)نای 2میلیمتر ( 50

 - - - - 100 100-90 اینچ)1,5( میلیمتر 37.5
 - - - 100 100-90 - اینچ) 1میلیمتر ( 25

 - - 100 100-90 - 80-56 اینچ) 4/3میلیمتر ( 19

 - 100 100-90 - 80-56 - )اینچ 0,5(میلیمتر 12.5
 100 100-90 - 80-56 - - اینچ)8/3( میلیمتر 9.5

 100-80 85-55 74-44 65-35 59-39 53-23 )4میلیمتر (شماره 4.75
 100-65 67-32 58-28 49-23 45-19 41-15 )8میلیمتر(شماره 2.36
 80-40 - - - - - )16میلیمتر(شماره1.18

 65-25 - - - - - )30میلیمتر (شماره 0.6
 40-7 23-7 21-5 19-5 17-5 16-4 )50تر (شمارهمیلیم 0.3

 20-3 - - - - - )100میلیمتر(ش 0.15
 10-2 10-2 10-2 8-2 7-1 6-0 )200میلیمتر(ش 0.075

 

  تجزیه و تحلیل نتایج -4
بندي، تفکیک، در این بخش، معادن استان قم از نظر دسته

دنی شوند. معامی تجزیه و تحلیلکیفیت مصالح و ارزیابی فنی 
هاي آسفالت استان قم ها در کارخانهشده از آنکه مواد استخراج

گیرند، محور اصلی این بررسی فنی برداري قرار میمورد بهره
هاي راهسازي در خواهند بود. همچنین، با اشاره به برخی پروژه

سطح استان، آنالیز اقتصادي و بررسی فواصل حمل مصالح نیز 
  .گیردانجام می
هاي آسفالت معادن و مصالح مورد استفاده کارخانه در ادامه،

ها بندي آناستان قم از منظر فنی و اقتصادي ارزیابی شده و رتبه
 .با دقت مورد بررسی قرار خواهد گرفت

 

 ارزیابی معادن استان قم -1-4
هاي ها در پروژهدر این قسمت، معادن موردنظر که مصالح آن

وجه به این د. تنشو، ارزیابی میراهسازي استان قم کاربرد دارند
نکته ضروري است که تنها معادنی که مجوز از سازمان صنعت، 

اند، در این خصوص معدن و تجارت استان قم دریافت کرده
نمایش داده شده  4طور که در شکل ماند. هانبررسی شده

هاي راهسازي در معدن مجاز مرتبط با پروژه 116است، از میان 
به بیان  .معدن فعال هستند 70دن غیرفعال و مع 46استان، 
صورت فعال فعالیت درصد از معادن مجاز قم به 3/60دیگر، 

ها در حال حاضر غیرفعال درصد آن 7/39دارند، در حالیکه 
 .هستند
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 وضعیت معادن استان قم .4شکل 

 
 بندي معادن استان قمدسته -2-4

ش، معادن مرتبط با تأمین مصالح مورد نیاز در پروژهدر این بخ
هاي مصالح زیرسازي، مخلوط سازي بررسی و به دستههاي راه

اي (شن و ماسه)، سنگ آهک و سنگ لاشه کوهی و رودخانه
به تفصیل تعداد و وضعیت معادن  5اند. شکل بندي شدهگروه

ه سازي استفادهاي راهمختلف استان قم را که در پروژه
درصد هر یک از این  6دهد. همچنین شکل شوند، نشان میمی

لازم . دهدسازي ارائه میهاي راهتفکیک براي پروژهمعادن را به
 به ذکر است، برخی معادن که حاوي دو نوع مصالح هستند،

 6و  5هاي طور که در شکلمانه .انددر هر دو گروه ذکر شده 

 معدن  38تیار داشتن شود، سنگ لاشه با در اخمشاهده می
د. داربیشترین سهم را  سازياز معادن مصالح راه )درصد 34(
 درصد)،32معدن ( 36ن و ماسه با ب، شس از آن به ترتیپ

در نهایت سنگ درصد) و  24(معدن  27مصالح زیرسازي با 
 .گیرندهاي بعدي قرار میرتبه درصد) 10( معدن 12آهک با 

غیرفعال بودن هر یک از این علاوه بر این، وضعیت فعال یا 
معدن سنگ  38ه عنوان نمونه، از ست. بنیز بررسی شده امعادن 

 .معدن غیرفعال هستند 13 معدن فعال و 25 لاشه موجود،
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 اي راهسازيهتعداد و وضعیت معادن مصالح مختلف استان قم مورد استفاده در پروژه .5شکل 
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 هاي راهسازيدرصد معادن مصالح مختلف استان قم مورد استفاده در پروژه .6شکل 

 

 هاي آسفالت استان قمدر کارخانهارزیابی فنی مصالح مورد استفاده  -3-4
هاي آیینها و محدودیتبا در نظر گرفتن نکات فنی، آزمایش 

که در کارخانه  اي، به صورت نمونه، مصالح معدن ونارچنامه
شوند، از نظر فنی ارزیابی و آسفالت شهرداري قم استفاده می

 .اندتحلیل شده
 

 ارزیابی فنی مصالح معدن ونارچ مورد استفاده در کارخانه آسفالت شهرداري قم -4-3-1
نظر به اینکه مجموعه کارخانه آسفالت شهرداري قم که شامل  

شکن است، یکی سنگ دو کارخانه مارینی و آمان و تجهیزات
شود، هاي استان محسوب میترین کارخانهترین و فعالاز مهم

مصالح و منابع مورد استفاده این مجموعه در این پژوهش مورد 
عنوان ، به)بررسی قرار گرفته است. معدن شهید مولوي (ونارچ

کننده مصالح استان در محدوده یکی از معادن اصلی تأمین
ق با دقت مورد ارزیابی واقع شده است. ونارچ، در این تحقی

هایی از مصالح اساس و بندي بر روي نمونهآزمایش دانه
برداري تصادفی از ماسه شکسته، زیراساس و همچنین نمونه

شکن این کارخانه انجام شن بادامی و نخودي تولیدي سنگ
نتایج آزمایش  7کل ش .شده و نتایج زیر به دست آمده است

 ح زیراساس معدن ونارچ شهرداري قم را بندي مصالدانه
دهد. بر اساس کیلوگرم نشان می 16,542اي با وزن بر نمونه
، محدوده )4شده و نوع خاك مصالح (نوع هاي انجامآزمایش

قابل مشاهده  3در جدول  101بندي مطابق با نشریه شماره دانه
هاي دهند که مصالح عبوري از الکاست. نتایج نشان می

دارد در محدوده مجاز قرار دارند و مورد تأیید هستند. استان
 T176 اي مصالح بر اساس آزمایش آشتوهمچنین ارزش ماسه

دهنده آمده نشاندستتیجه بهد. نباش درصد 25نباید کمتر از 
ا توجه به اینکه این عدد حداقل ت. بدرصد اس 25مقدار دقیق 

بررسی  لازم است دهد،را نشان مینامه مقدار مجاز مطابق آیین
 .اي اعمال شودهاي ویژهبیشتري صورت گیرد و حساسیت

 



1405 بستانتا، 87 ، شمارهدومبیست و سوم، دوره  فصلنامه علمی پژوهشنامه حمل و نقل، سال  
 

86 
 

 
 قم يشهردار ونارچ معدن راساسیز مصالح يبنددانه شیآزمانمودار  .7شکل 

 

 101هاي استاندارد و تطابق با نشریه میزان مصالح زیراساس رد شده از الک .3جدول 

 رصد رد شدهد حد بالا (درصد) حد پایین (درصد) شماره الک
2/3 100 100 100,0 

1 90 100 100,0 
8/3 55 80 71,7 

4 40 60 52,6 
10 28 48 38,4 
40 14 28 24,7 
200 5 12 10,1 

 
بندي مصالح اساس معدن ونارچ نتایج آزمایش دانه 8شکل 

کیلوگرم  16,755اي به وزن شهرداري قم را بر روي نمونه
شده و نوع خاك هاي انجامشدهد. با توجه به آزماینشان می

بندي مصالح اساس ، محدوده مورد تأیید دانه)4مصالح (نوع 
سازمان برنامه و بودجه کشور در  101طبق نشریه شماره 

دهد که مصالح ها نشان میارائه شده است. بررسی 4جدول 
شده در محدوده استاندارد قرار دارد و هاي تعیینعبوري از الک

اي مصالح علاوه بر این، ارزش ماسه .مورد تأیید است

 T176 نامه و طبق آزمایش آشتوشده بر اساس آیینآزمایش

 درصد باشد که در این بررسی مقدار 40نباید کمتر از 
 .شوددست آمده و مطابق استاندارد ارزیابی میدرصد به 56 

مانده روي الک شماره درصد مصالح باقی 75همچنین، حداقل 
شکستگی در دو جبهه باشد (شکستگی طبیعی در باید داراي  4

که درصد شکستگی مصالح اساس ) شوداین ارزیابی منظور نمی
درصد بوده و از این نظر نیز تأیید  92مورد آزمایش برابر با 

 .شودمی
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 قم يشهردار ونارچ معدن اساس مصالح يبنددانه شیآزمانمودار  .8شکل 

 
 101میزان مصالح اساس رد شده از الک هاي استاندارد و تطابق با نشریه  .4جدول 

 شده رد درصد )درصد( بالا حد )درصد( پایین حد لکشماره ا

2/3 100 100 100,0 

1 70 100 84,3 

4/3 60 90 74,0 

8/3 45 75 57,8 

4 30 60 45,1 

10 20 50 29,0 

40 10 30 13,9 

200 2 8 6,3 

 
بندي مصالح ماسه شکسته دپوي ج آزمایش دانهنتای 9شکل 

 1362اي با وزن کارخانه آسفالت شهرداري قم را بر روي نمونه
شده، نوع خاك هاي انجامدهد. بر اساس آزمایشگرم ارائه می
بندي مصالح ریزدانه ) و محدوده تأیید شده دانه4مصالح (نوع 

شور در سازمان برنامه و بودجه ک 101مطابق نشریه شماره 
دهد که مصالح نمایش داده شده است. نتایج نشان می 5جدول 

هاي مورد نظر در محدوده قابل قبولی قرار دارند عبوري از الک

اي مصالح علاوه بر این، ارزش ماسه. اندو تأیید شده
درصد براي  45نامه نباید کمتر از شده بر اساس آیینآزمایش

که حالیسفالت باشد، در درصد براي آ 50لایه اساس قیري و 
همچنین  .شوددرصد بوده و تأیید می 65آمده دستنتیجه به

درصد برآورد شده که  98 در دو جبههدرصد شکستگی مصالح 
 .این نیز قابل قبول و تأییدشده است
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 قم يشهردار آسفالت کارخانه شکسته ماسه يدپو مصالح يبنددانه شیآزمانمودار  .9شکل 

 

 

 101هاي استاندارد و تطابق با نشریه زان مصالح ماسه شکسته رد شده از الکمی .5جدول 

 شده رد درصد )درصد( بالا حد )درصد( پایین حد لکشماره ا
8/3 100 100 100,0 

4 80 100 97,43 
8 65 100 69,60 
16 40 80 44,05 
30 20 65 25,04 
50 7 40 19,97 
100 2 20 13,29 
200 0 10 8,71 

 
 
بندي مصالح بادامی تولید شده نتایج آزمایش دانه 10کل ش

شکن کارخانه آسفالت شهرداري قم را براي توسط سنگ
هاي دهد. بر اساس آزمایشگرم ارائه می 7331اي با وزن نمونه
بندي ، محدوده دانه)4نوع (شده و نوع خاك مورد بررسی انجام

یه شماره شده در نشردانه مطابق جدول مشخصمصالح درشت
 نشان داده شده است.  6ستون چهارم) و جدول ( 101

هاي مربوطه در دهند که مصالح عبوري از الکنتایج نشان می
محدوده مطلوب قرار داشته و قابل تأیید هستند. همچنین، طبق 

و براي  %35ق براي اساس نامه، حداکثر ضریب تورآیین
قدار ضریب زمایش، متعیین شده است؛ در این آ %25آسفالت 

طرف دیگر، درصد ود. از شبوده که تأیید می %19 تورق برابر با
دانه (ضریب هاي پولکی و سوزنی موجود در مصالح درشتدانه
 %15 فراتر رود که نتیجه آزمون دقیقا %15ویل) نباید از تط

هاي بیشتري جهت است. لازم است در این مورد، بررسی
 .جام شوداطمینان از رعایت استانداردها ان
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 قم يشهردار آسفالت کارخانه شکنسنگ يدیتول یبادام مصالح يبند دانه شیآزمانمودار  .10شکل 

 

 101هاي استاندارد و تطابق با نشریه میزان مصالح بادامی رد شده از الک .6جدول 

 درصد رد شده حد بالا (درصد) حد پایین (درصد) شماره الک
1 100 100 100,0 
4/3 90 100 93,8 
2/1 20 55 36,6 
8/3 0 15 9,7 

4 0 5 0,86 

 
 

بندي مصالح نخودي تولیدشده نتایج آزمایش دانه 11شکل 
شکن کارخانه آسفالت شهرداري قم را بر روي توسط سنگ

دهد. با توجه به آزمایشگرم نمایش می 5004اي به وزن نمونه
دي مورد بن، و محدوده دانه)4شده، نوع خاك (نوع هاي انجام

 براساس ستون هفتم جدول مربوط در ( دانهتأیید مصالح درشت

 
 

ارائه شده است.  7، اطلاعات در جدول )101نشریه شماره 
هاي موردنظر در دهد مصالح عبوري از الکها نشان میبررسی

علاوه بر این، ند. اقبول قرار دارند و تایید شده محدوده قابل
درصد بوده و  100ه برابر با درصد شکستگی مصالح در دو جبه

 .کاملاً مورد تأیید است
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 قم يشهردار آسفالت کارخانه شکنسنگ يدیتول نخودي مصالح يبنددانه شیآزمانمودار  .11شکل 

 

 101هاي استاندارد و تطابق با نشریه میزان مصالح نخودي رد شده از الک .7جدول 

 رصد رد شدهد حد بالا (درصد) حد پایین (درصد) شماره الک
4/3 100 100 100 
2/1 90 100 99,3 
8/3 40 70 60,3 

4 0 15 7,1 
8 0 5 4,7 

 
هاي مربوط به ارزیابی کیفیت ، نتایج آزمایش8در جدول 

ها شامل بررسی مصالح سنگی ارائه شده است. این آزمایش
اي، تعیین وزن مخصوص حجمی فیلر، درصد افت ارزش ماسه

آنجلس، درصد شکستگی ش به روش لسوزنی در برابر سای
داري ، تعیین میزان زاویه4مصالح سنگی روي الک شماره 

 ) 8از الک شماره  يرعبو( مصالح سنگی بخش ریزدانه
بر اساس درصد فضاي خالی، درصد تطویل و تورق، درصد 

هاي پهن و دراز، و درصد افت وزنی در برابر سولفات سنگدانه
راي استفاده در آسفالت رویه توپکا سدیم هستند. این مصالح ب

) کارخانه آسفالت شهرداري قم مورد بررسی قرار 19-0(
 .اندگرفته

ها نشان داده است که تمامی نتایج در محدوده بررسی آزمایش
کاررفته در کارخانه آسفالت مورد تأیید قرار دارند و مصالح به

شایان  .شهرداري قم از کیفیت بسیار مطلوبی برخوردار هستند
 ذکر است که محل استخراج مصالح کارخانه آسفالت شهرداري 

اي نارچ واقع شده، جایی که بخش عمدهقم در محدوده جاده و
 .داناز معادن مصالح استان نیز در همان ناحیه قرار گرفته

شده به نوعی نماینده شود مصالح استفادهین امر باعث میا 
آمده نیز گویاي دستتایج بهن .کیفیت مصالح این منطقه باشند

  .کیفیت مناسب و مطلوب این مصالح هستند
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 قم شهرداري آسفالت کارخانه یسنگ مصالح تیمرغوب يهاشیآزما جینتا .8 جدول

 مشخصه
 آزمایش نتایج

 مصالح مخلوط تائید مورد محدوده
 سنگی

 بین ماسه
 سرد

 مصالح فیلر
 سنگی

 50 حداقل  66  اي ماسه ارزش

 0,93   فیلر حجمی مخصوص وزن
 سانتیمتر بر گرم 0,95 تا 0,5 محدوده

 مکعب

 سایش مقابل در وزنی افت درصد

 دانه نوع
 C بندي

 500 دور تعداد 25 حداکثر  

 درصد
 سایش

16 

 روي سنگی مصالح شکستگی درصد
 4 الک

 یک در
 جبهه

100 

  

 95 حداقل

 90 حداقل 100 هجبه دو در

 45   44,4 ریزدانه بخش سنگی مصالح داريگوشه میزان تعیین

 تورق و تطویل درصد
 17 تطویل

  
 40 حداکثر

 40 حداکثر 28 تورق
 15 حداکثر   2 دراز و پهن هايسنگدانه درصد

 سولفات مقابل در وزنی افت درصد
 سدیم

 0,3 دانه درشت
  

 8 حداکثر

 12حداکثر  0,7 دانه ریز

 
 هاي آسفالت استان قممصالح مورد استفاده در کارخانه یفن یابیارزبندي جمع -4-3-2

هاي آسفالت بندي ارزیابی فنی مصالح مصرفی در کارخانهجمع
شده هاي انجامها و تحلیلها، بررسیر اساس آزمایشب استان قم

هاي آسفالت فعال بر روي مصالح مورد استفاده در کارخانه

 ها براساس کیفیت مصالح ین کارخانهبندي ااستان قم، رتبه
 .رائه شده استا 9 به تفصیل در جدول

 
 هاي آسفالت استان بر اساس ارزیابی فنی انجام شدهبندي کارخانهرتبه .9جدول 

 کارخانه ردیف
 قم شهرداري 1
 گازران مهر 2
 استن پرهون 3
 سهند پی آرین 4
 سایول ایران 5
 صرم امید گستر راه 6
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  هاي آسفالت استان قمارزیابی اقتصادي مصالح مورد استفاده در کارخانه -4-4

ونقل هاي مربوط به حملبراي ارزیابی اقتصادي مصالح، هزینه
جایی و تخلیه مصالح در محل مصرف شامل بارگیري، جابه

هاي بارگیري و با توجه به ثابت بودن هزینه .گرددبررسی می
طبق فصل  .حمل مصالح است تخلیه، تمرکز اصلی بر فاصله

پیوست،  3از فهرست بها و مطابق جدول  )ونقلبیستم (حمل
گرفته شده هایی براي حداکثر فاصله حمل در نظر محدودیت

ها، این جدول ارفرما موظف است هنگام برآورد هزینهک .تاس
ین جدول جزو ضمایم هد. اارائه د را تکمیل و در اسناد مربوطه

شود و هزینه حمل بر اساس فواصل می قرارداد نیز محسوب
در صورتی که فاصله حمل از  ود.شذکرشده در آن پرداخت می

شده فراتر رود، همان حدود حداکثري مبنا حداکثر میزان تعیین
گیرد. این رویکرد جهت تحلیل اقتصادي پروژه و تأکید قرار می

بیشتر بر کاهش فواصل حمل و استفاده از معادن نزدیک به 
راساس فهرست بهاي راه و باند، ب .ژه اتخاذ شده استپرو

کوهی یا ( اي که هزینه حمل براي مصالح سنگیحداکثر فاصله
پرداخت اي) آسفالت از معدن تا محل تولید قابل رودخانه

بنابراین، علاوه بر توجه به  ت.شده اسکیلومتر تعیین  50 است،
سایی معادن کیفیت مصالح سنگی مورد استفاده در آسفالت، شنا

یابی اصولی براي احداث مناسب، کاهش فواصل حمل، و مکان
  .هاي جدید تولید آسفالت اهمیت بالایی دارندکارخانه

کاررفته در فاصله حمل مصالح به 10ر همین راستا، جدول د
ت. ه اسهاي فعال استان قم را تحلیل کردتولید آسفالت کارخانه

پرهون استن کمترین  ، کارخانه10هاي جدول راساس دادهب
فاصله حمل را داراست، چرا که در مجاورت معادن مورد 
استفاده خود احداث شده است. کارخانه آسفالت امید صرم نیز 

  .از نظر فاصله حمل شرایط مطلوبی دارد
 ارخانه مهرگازران با وجود نزدیکی به معادن مصالح ک

صالح، اي و داشتن فاصله حمل مناسب براي این نوع مرودخانه
 .در خصوص مصالح کوهی دچار فاصله حمل بیشتري است

هاي فعال استان قم بر مبناي فاصله بندي اقتصادي کارخانهبهرت
  .ارائه شده است 10حمل مصالح در جدول 

                                      
 هاي آسفالت استان قم بر اساس فاصله حمل مصالحبندي کارخانهرتبه .10جدول                                         

 حمل فاصله کارخانه ردیف
 متر 300 استن پرهون 1
 کیلومتر 7 صرم امید گستر راه 2
 کیلومتر 39 سایول ایران 3
 کیلومتر 50 شهرداري 4
 کیلومتر 80 سهند پی آرین 5
 کیلومتر 110 کوهی و کیلومتر 5 ايرودخانه گازران مهر 6

 

 گیري نتیجه -5
نتایج بررسی معادن و ارزیابی فنی و اقتصادي مصالح مصرفی 

دهد که این استان از ي آسفالت استان قم نشان میهاکارخانه
 ت.اسبی در زمینه مصالح برخوردار اسظرفیت و کیفیت من

دهی بیشتر به ارزیابی با توجه به اهمیت کیفیت مصالح و وزن 
هاي بندي کارخانه)، رتبه1به  2فنی نسبت به اقتصادي (ضریب 

آسفالت صورت گرفت. بر این اساس، کارخانه آسفالت 
هاي پرهون هرداري قم در صدر بوده و پس از آن کارخانهش

هاي بعدي قرار صرم در رده گستر امیداستن، مهرگازران و راه
شایان ذکر است این ارزیابی تنها بر اساس مصالح  د.گرفتن

آلات مصرفی انجام شده و دیگر عوامل نظیر تجهیزات، ماشین

رسی وضعیت بر ت.یت محصولات در نظر گرفته نشده اسو کیف
هاي معدن مربوط به پروژه 116معادن نشان داد که از مجموع 

معدن  46معدن فعال و  70راهسازي که داراي مجوز هستند، 
 7/39و درصد معادن فعال  3/60 به عبارتی،باشند؛ غیرفعال می

معدن،  38 همچنین، سنگ لاشه باد. ها غیرفعال هستندرصد آن
 د.د و در رتبه اول قرار دارشول میدرصد معادن را شام 34

صالح مدرصد)،  32(معدن  36 پس از آن، شن و ماسه با 
معدن  12و سنگ آهک با  د)درص 24معدن ( 27زیرسازي با 

شده وضعیت فعال و از بررسی تفکیک ند.دار درصد) قرار 10(
  ص شد که از میان معادن سنگ لاشه،غیرفعال معادن مشخ
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ها روي آزمایش د.ال هستنمعدن غیرفع 13 معدن فعال و 25
 6و  3حاوي   A4و A3 هايدرجه نفوذ نشان داد که نمونه

درصد انیدرید مالئیک تأثیر چشمگیري بر نقطه نرمی و 
که حاوي ترکیب   A5پایه نداشتند. اما نمونهگرانروي قیر 

انیدرید مالئیک، لاستیک و پلاستیک بازیافتی است، داراي نقطه 
موضوع بیانگر آن است که انیدرید  نرمی بالاتري بود. این

ب با تنهایی با قیر سازگاري خوبی ندارد اما در ترکیمالئیک به
بندي مصالح در بررسی دانه د.دیگر مواد عملکرد بهتري دار

اي با وزن شده از معدن ونارچ شهرداري قم، نمونهاستخراج
کیلوگرم مورد آزمایش قرار گرفت. نتایج نشان داد  16,542

هاي استاندارد در محدوده مناسب بوده و مصالح از الک عبور
 25اي یعنی نامهاز آییناي برابر با حداقل مقدار مجارزش ماسه

بنابراین نیاز به بررسی بیشتر در این زمینه احساس  ت.درصد اس
  .شودمی

کیلوگرم،  16,755در نمونه دیگري از همین معدن به وزن 
ها قابل تأیید ر مصالح از الکشرایط مشابهی مشاهده شد. عبو

دست آمد که مورد درصد به 56اي برابر با بوده و ارزش ماسه
همچنین درصد شکستگی مصالح در دو  .تأیید قرار گرفت

 د.نامه مطابقت داربود که با آیین درصد 92جبهه حدود 

در کارخانه آسفالت شهرداري قم نیز آزمایش مصالح دپوي  
گرم داراي  1362 اي به وزننمونهشکسته نشان داد  ماسه

درصد است  65 اي برابر بابی بوده و ارزش ماسهکیفیت مناس
 يبرا %45 از دینبا نامهنییآ مطابق(نامه که مطابق استاندارد آیین

رصد باشد. دمی) باشد کمتر آسفالت يبرا %50 و يریق اساس
درصد بود که بیانگر  98 شکستگی در دو جبهه نیز معادل

هاي مشابهی روي مصالح آزمایشد. باشلح میت بالاي مصاکیفی
شکن همین کارخانه بادامی و نخودي تولیدشده توسط سنگ

ها در محدوده انجام شد. نتایج نشان داد عبور مصالح از الک
 هاي بادامی برابر بااستاندارد بوده، ضریب تورق براي نمونه

ی مصالح و درصد شکستگ )درصد (کمتر از حداکثر مجاز 19 
ررسی د. بمورد تأیید قرار گرفتن د کهدرصد بو 100 دينخو

ها مشخص کرد که کارخانه پرهون استن با فاصله حمل کارخانه
ت. ترین کارخانه به منابع خود اسیکمتر نزد 300فاصله حمل 

معادن دارد. کیلومتر) از  7(کارخانه امید صرم نیز فاصله مناسبی 
شهرداري و آرین پی سهند در هاي ایران سایول، کارخانه

مهرگازران در خصوص  ،مچنین. هاندهاي بعدي قرار گرفتهرده
کیلومتر) دارد اما  5اي فاصله مناسبی (استفاده از منابع رودخانه

 . استکیلومتر)  110(فاصله حمل مصالح کوهی آن زیاد 
ها نشان داد که توجه به اهمیت کیفیت مصالح، ارزیابیبا 

ایران سایول و آرین پی سهند به دلیل عدم  هايکارخانه
بندي همکاري در ارائه اطلاعات مربوط به ارزیابی فنی، از رتبه

 .نهایی حذف شدند
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ABSTRACT 
Roads are of particular importance as economic arteries of every country, and for this reason, 
transportation infrastructure and consequently road paving are always considered as assets of 
every country. Sand and gravel are among the most widely used building and road construction 
materials. Considering that about 95 percent of asphalt is made up of sand and gravel, it can be 
said that sand and gravel constitute the main part of road construction materials. Given the 
importance of aggregate resistance to atmospheric factors and the possibility of quick, cheap, 
and easy production of these materials, and due to the different characteristics of stone 
materials, including sand and gravel, in each region, studies conducted on aggregates in other 
provinces cannot be used for Qom Province. The products of sand and gravel mines are usually 
offered to the market in two forms: natural and crushed sand and gravel. Unfortunately, due to 
the relative abundance, ease of access, and consequently low price of these materials, the share 
of quality control of sand and gravel is very small. Due to the lack of proper utilization of these 
resources, while wasting a portion of national capital, in many cases, unsuitable materials for 
road construction applications are produced, which show their long-term adverse effects. For 
this purpose, in this research, suitable material mines for road construction projects in Qom 
province have been identified and technically and economically evaluated. 
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