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  مطالعه آزمایشگاهی ضریب جریان سرریزهای تناسبی خطی در آبگیر جانبی
 مقاله پژوهشی

 (9)حسین صمدی بروجنی         (2)روح الله فتاحی نافچی          (1)جواد غفاری گوشه

اکنون طوری که تای برخوردار بوده، بههای انتقال آب و فاضلاب از اهمیت ویژهگیری دقیق بده جریان در مجاری روباز و شبکهندازها چکیده
اسبی اند. سرریزهای تنگیری بده جریان ارائه شدههای کشویی به منظور اندازهها و دریچهها، فلومیزها، روزنهها از قبیل سررانواع مختلفی از سازه

ند. در سرریزهای باشبالایی برخوردار می دقتدلیل حساسیت کم نسبت به تغییر عمق بالادست از ای از سرریزهای لبه تیز هستند که بهدسته
که در انواع جذری و لگاریتمی آن، رابطه خطی به ترتیب میان بده و جذر بار بده و بار آبی خطی است، در حالی تناسبی نوع خطی، رابطه میان

باشد. در این تحقیق بر اساس مبانی نظری موجود در زمینه سرریزهای تناسبی و روش طراحی بدون بعد، سه آبی و لگاریتم بار آبی برقرار می
ال با مقطع یک کان آبگیر جانبیع دودکشی، مثلثی معکوس و دو مثلثی معکوس طراحی و ساخته شده و در نوع سرریز تناسبی خطی با مقاط

لیتر بر ثانیه بر روی سرریزها، برقراری رابطه خطی میان بده و بار  1۶الی  2آزمایش در محدوده بده  ۴00مستطیلی تعبیه شدند. با انجام حدود 
در  دهها نشان دادند که ضریب بصورت آزمایشگاهی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج آزمایشبه ،تناسبی خطی جانبی از نوع آبی در سرریزهای

ل تاج های بدون بعد بار آبی به ارتفاع تاج سرریز و طوتابعی از نسبت عنوان آبگیر جانبی مورد استفاده قرار گیرندشرایطی که این سریزها به
ای میان بده و ضریب جریان برای هر کدام از ای از نتایج آزمایشگاهی رابطهباشد. با استفاده از بخش عمدهسرریز به ارتفاع تاج سرریز می

دست آمده با باقیمانده نتایج آزمایشگاهی نشان داد که متوسط خطای معادلات ارائه شده هدست آمد. مقایسه نتایج حاصل از روابط بهسرریزها ب
ی منظور برآورد حساسیت آزمایشگاهی سرریزهای فوق از رابطهبه .باشدانگر دقت مناسب روابط ارائه شده میدرصد است که بی 5/1برابر با 

ی ثبرازش داده شده میان بده و بار آبی هر یک از سرریزها استفاده گردید. نتایج نشان داد که در میان سرریزهای تناسبی خطی، سرریز دو مثل
  باشد.میعنوان آبگیر جانبی دارا بهتری مطلوب شتر دارای عملکرد بهتر وی رفتار خطی بیمعکوس با محدوده

 .مستطیلی لکانا ه،بد ضریب ،خطی تناسبی یزرسر ،آبگیر جانبی ی کلیدهای هواژ
 

Experimental Study Discharge Coefficient of Proportional Weirs on Lateral Intake 
J. Ghaffari Gousheh               R. Fattahi Nafchi            H. Samadi Borojeni 

Abstract Accurate measurement of flow discharge in open channel and water and sewage transmission 
networks it is of special importance. So far, various types of structures, such as overflows, stomata, flumes 
and sliding valves, have been proposed for measuring current flow. The proportional weirs are a group of 
sharp edges weirs that are highly accurate due to low sensitivity to upstream depth variations. In linear 
proportional weirs, there is a linear relationship between the head and the discharge. In this study, based 
on theoretical fundamentals of proportional weirs, three proportional linear weirs with linear, triangular 
and reverse triangular, and two reverse triangles and three series of rectangular weirs were designed and 
tested in rectangular flume equipped with a side channel in hydraulic lab. About 400 laboratory 
experiments were carried out lead to, establish a linear relationship between the head and the discharge 
in linear proportional weirs based on the measurements. The range of the studied discharges varied from 
2 to 16 liters per second. The experiments showed that the coefficient of discharge is as a function of two 
ratios, which are the water depth at the top of the weir and the length of the crest to the height of the weir. 
Based on these ratios, for each weir a relationship for the discharge coefficient was determined. The 
average error for proposed equation for linear correlation weirs was equal to 1.5 percent and for over 90 
percent of laboratory data the average errors were less than this value. The results show that theoretical 
sensitivity in linear proportional weirs is equals to one, the more the values of the sensitivity of the studied 
weir are close to the theoretical values, the better the weir will be. In order to estimate the laboratory 
sensitivity of the above weirs, the derived relationship between the discharge and head of each weirs was 
used and compared. The results showed that among linear proportional weirs, inverse triangular weir with 
a linear relationship, has better and more accurate hydraulic performance. 

Key Word linear proportional weir, Discharge coefficient, Lateral intake, Rectangular Channel  .  
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 مقدمه
گردد که عمل آبگیری ای اطلاق میآبگیر جانبی به سازه

 شود.در آن با استفاده از یک سرریز جانبی انجام می
ر طوهای حفاظتی هستند که بهسرریزهای جانبی سازه

های زهکشی و کنترل سیلاب وسیع در آبیاری، سیستم
های ها نقش اساسی در کانالروند. این سازهکار میبه

اری در سیهای آبیاری انجام داده و کاربرد بتوزیع سیستم
 ها دارندرساندن آب مورد نیاز به محل مصرف در شبکه

بهترین موقعیت برای قرارگیری سرریز جانبی در .
-هتوان جریان را بههای مختلف مکانی است که بسیستم

راحتی منحرف کرد تا میزان جریانی معادل عمق نرمال 
حرافی بینی جریان اندر سیستم باقی بماند. توانایی پیش

ها و های انحراف جریان، شناخت آناحی سازهبه طر

سازه . سرریزهاکندکاهش دبی سیلاب کمک زیادی می
 برای که مؤثری هستند و پرکاربرد ساده، هیدرولیکی های

 آب سطح برای کنترل همچنین و جریان بده گیری اندازه

 و بده گیری شوند. راحتی اندازهمی استفاده هاکانال در
 سرریز یک در انتخاب مهم عوامل از آن درستی میزان

 کاربرد دلیل و به است زیاد بسیار سرریزها است. تنوع

 برای و جامعی گسترده هایپژوهش ها،آن وسیع بسیار

 هاآن حاکم بر هایرابطه و هیدرولیکی رفتار شناخت

 به یزهارسر مختلف اعنواز ا دهستفاا .است شده انجام
 با که ریطوبه، دهبو ممرسو نجریا هبد یگیرازهندا رمنظو
 نمکاآن، ا هندسی شکلو  یزرسرروی  بیآ ربا به توجه
 انواع میان ازست ا میسر سانیآ به ریعبو هبد تعیین

 یا هد و بده بین که تناسبی سازه، سرریزهای این مختلف

 در کاربرد دلیل به دارد وجود رابطه خاصی هاآن بارآبی

 محیط زهکشی، و آبیاری نظیر مختلف مهندسی هایزمینه

 . طراحی[1] هستند مهم شیمی هیدرولیک و زیست،

 و بارآبی بده بین نظر مورد رابطه براساس تناسبی سرریز

 سرریز مقطع شکل دیگر عبارت گیرد. بهمی صورت

 . براساس [2] شودمی مشخص شده یاد رابطه براساس

 نوع یعنی سه به تناسبی سرریزهای آبی، بار و بده رابطه

 و یا کوادراتیک دومی درجه سرریز خطی، تناسبی سرریز

 [3]. شوندمی بندی طبقه لگاریتمی تناسبی سرریز
سرریزها  این از خاصی نوع خطی، تناسبی سرریزهای

 لیبه دل. است خطی ها آن هد و بده بین رابطه که هستند
 یکاربردهای خاص زهایسرر نیا ای،رابطه نیوجود چن
در  انیجر رییگ اندازه به توانیماز آن جمله دارند که 

دقت مورد نظر،  نیتأم لیبه دل کیدرولیهای هشگاهیآزما
منظور حفظ  به بیحوضچه ترس ینصب در خروج

 ینیته نش برای در اطراف سرعت متوسط انیسرعت جر
. [4] کردمواد اشاره  برای کنترل نیرسوبات و همچن

 توسعه معادلات های مختلف سرریزهای تناسبی باشکل

صورت های عددی و همچنین بهو کاربرد روش
آزمایشگاهی، توسط محققان مختلف مورد بررسی قرار 

 شکل هندسی ارزیابیها برای گرفته است. این بررسی

سرریز تناسبی با کمترین میزان حساسیت نسبت به عمق 
آب بالادست و کمترین خطای ایجاد شده در محاسبه بده 

دلیل خطی بودن تغییرات بده در است. بهعمل آمده به

 برابر ارتفاع آب روی سرریز، درسرریز تناسبی خطی،
صورت خطی در بده ظاهر خطای قرائت ارتفاع آب به

دلیل وجود شود، در حالی که در سرریزهای دیگر، بهمی
بار آبی، مقدار خطای  -توان بیش از یک در رابطه بده
خطا در قرائت بار آبی  ایجاد شده به ازای مقدار معین

بیشتر از مقدار مربوط به سرریز تناسبی است. همچنین 
دلیل نرخ ثابت تغییرات ارتفاع آب روی سرریز نسبت به

ارآبی گیری ببه افزایش بده در سرریزهای تناسبی، اندازه
 .یابدتسهیل و میزان خطا در قرائت بار آبی کاهش می

 
 سابقه مطالعات

ناسبی خطی، ایجاد رابطه خطی اساس طراحی سرریز ت
بین بده و هد است، یعنی حساسیت هیدرولیکی در این 

 .برابر با واحد است (1)سرریز مطابق معادله 
 

S =
dQ

dh

h

Q
= 1.0                                                   (1   )  

 

 dQحساسیت هیدرولیکی،   S، (1)در معادله  
ترتیب بار آبی روی به dh و h بده، وQ تغییرات بده، 
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ایده اولیه سرریز تناسبی  .سرریز و تغییرات آن است
دست ه، اما تلاش او برای ب [5]ارائه شدتوسط استات 

 آبی را تسهیل گیری بارآوردن مقطعی که بتواند اندازه
نهایت در تاج سرریز کند، به دلیل لزوم ایجاد عرض بی

رچه روش ارائه شده برای به بیان دیگر اگ [3].ممکن نشد 
تعیین مقطع سرریز تناسبی دقیق بوده است، اما از آنجا 
که در این روش با نزدیک شدن عمق به حداقل مقدار 

نهایت میل کرده که از جنبه خود، عرض سرریز به بی
اجرایی و نیز اقتصادی توجیه پذیر نبود، لذا این روش 

حل این برای  [6]. برای اهداف عملی کاربردی نیست

مشکل پیشنهاد شد که سرریز تناسبی خطی بر روی یک 
سرریز مستطیلی قرار داده شود که این توصیه منجر به 

 .توسعه عملی و ساخت این سرریز شد

اولین کسی بود که سرریز  [7]تروسکولانسی  
درجه را  50ذوزنقه معکوس با یک زاویه راس تقریبا  

بار آبی این -له بدهمعرفی نموده و گزارش کرد که معاد

 [4]. کشاوا مورتی و گایریدهارسرریز تقریبا  خطی است
با هدف تسهیل در ساخت، اما با محصور نمودن مقدار 
انحراف در محدوده مجاز، سرریز ذوزنقه معکوس را به 
 صورت یک مثلث معکوس در نظر گرفتند و ضمن به

ی بررس دست آوردن روابط نظری برای استفاده از آن، به
. کشاوا مورتی و عملکرد آزمایشگاهی آن پرداختند

برای بهبود دامنه تغییرات خطی سرریز  [8]گایریدهار 
 b  1925/0با عرض مثلثی معکوس یک سرریز مستطیلی

(b  و عوق )عرض تاج سرریزd ۵95/0 (d  ارتفاع سرریز

 ،به سرریز مثلثی معکوس اضافه کردندمثلثی معکوس( 
باعث شد تا دامنه عملکرد خطی سرریز مثلثی  این تغییر

طور زیادی، یعنی بیش از دو برابر افزایش یابد. معکوس به

برای  به سرریز دودکشی معروف استکه این سرریز 
 d۴9/2و  d22/0های بین ی عمقهای در محدودهجریان

های تئوری از رابطه بالای تاج سرریز، دارای انحراف بده

بر اساس  ایشان. است ٪5/1ر از خطی به مقدار کمت
سرریز خطی، نتیجه  ۴مطالعه آزمایشگاهی بر روی 

است.  ۶15/0گرفتند که میانگین ضریب بده برابر با 

همچنین سه عدد سرریز دودکشی مختلف را مورد 
آزمایش قرار داده و نشان دادند که رابطه خطی بین بده و 

ی نیز دودکشبار آبی سرریز مثلثی معکوس، برای سرریز 
با توجه به تحقیقات قبلی  . سوامی و همکارانمعتبر است

 ،در زمینه سرریزهای خطی که توسط بنکس و همکاران 
 و راوو و عبدالهوکاری لاوك  ،چاندراسک هاران و راوو

صورت گرفته بود و با فرض ثابت بودن ضریب بده، 
را توسعه داده و سپس با بررسی نیمرخ سرریز خطی 

تغییرات ضریب بده با نسبت بار آبی به ارتفاع سرریز، 
نیمرخی برای سرریز خطی ارائه کردند که نیاز به قاعده 

یک  [6] . بددور[9]و سطح مبنای اصلاح شده ندارد
-معادله کلی برای محاسبه بده برای سرریزهای چند جمله

ر طراحی از چندین جمله ها رابطه حاکم بای )که در آن

تشکیل شده است( بر مبنای شکل جدید سرریز چند 
با بهینه سازی ضرایب سرریز  ایشان ای ارائه داد. جمله

ای، سرریزی طراحی نمود که رفتار آن مشابه چند جمله

ا ب زادهخواه و کوچک. وطنسرریز خطی یا تناسبی است
یز ه برای سرراستفاده از تابع گاما شکل کلی رابطه بد

ها با استفاده را توسعه دادند. آن n ای از درجهچندجمله
 دستهاز این راه حل کلی، راه حل دقیق سرریز خطی را ب

. با توجه به اینکه این راه حل دقیق سرریز [10]آوردند
ها یک راه خطی مختص اهداف کاربردی نیست، لذا آن

برای  واهخشده را پیشنهاد دادند. وطن حل دقیق اصلاح
بهبود دامنه تغییرات خطی سرریز مثلثی معکوس پیشنهاد 
کرد که اگر به جای مقطع مستطیلی در سرریز دودکشی 

از مقطع مثلثی استفاده شود، ضمن افزایش دامنه خطی 
سرریز دودکشی، میزان خطای انحراف از رابطه خطی 

ازی س سازی و بی بعدهمچنین وی با بهینه .یابدکاهش می

تئوری سرریزهای مثلثی معکوس و دودکشی و دو  روابط
مثلثی معکوس جدولی را برای تسهیل طراحی سرریز 

دهد بررسی منابع نشان می . [11]های فوق ارائه کرد

تحلیل حساسیت سریزهای جانبی تاکنون در زمینه 
تناسبی و خطی در شرایط هد متغیر در کانالهای آبیاری،  

ندارد لذا این پژوهش به این ای وجود تحقیق منتشر شده
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 منظور برنامه ریزی و انجام گرفته است.
 

 هامواد و روش
با توجه به اهداف مورد نظر در این تحقیق که شامل  

انبی آبگیر جبررسی آزمایشگاهی سرریزهای تناسبی در 
و نیز تعیین پارامترهای مؤثر بر روی ضریب بده جریان 

شده و سپس  بود، یک مجموعه آزمایشگاهی طراحی
های طراحی شده از های متعددی بر روی مدلآزمایش

ها از سرریزها انجام گرفت. به منظور ساماندهی آزمایش
ها، ابتدا عوامل دخیل در تعیین نظر تعداد و تنوع آن

ضریب جریان مشخص شده و سپس با استفاده از روش 
ی یزرآنالیز ابعادی، معادلات بدون بعد تعیین شده و برنامه

اگر از انرژی جنبشی بالادست و  .ها به عمل آمدآزمایش

ای بر معادله عمومیاثرات کشش سطحی صرفنظر شود 
زیر  (2رابطه ) یزهای تناسبی به صورترسر دبی عبوری 

 است:
 

Q = Cd ∫ √2g(H − h)
h=H

h=0
  b(h)dh               (2)  

ضریب   dCدبی جریان عبوری، Q ( ، 2در معادله )  
هد ارتفاع حداکثر آب در بالادست )حداکثر  Hجریان، 
فاصله سطح آب نسبت به تاج سرریز و  hو  (ایستائی

b(h)  ،نصف طول تاج که برحسب توع سرریز )خطی
جذری، لگاریتمی( بصورت تابعی از عمق آب روی تاج 

ر اساس مطالعات به عمل آمده، ب .تعریف میشود
 P ،H ،Lزمتغیرهای مؤثر بر ضریب بده جریان عبارتند ا

،B  و v  که به ترتیب نشان دهنده ارتفاع تاج سرریز از

کف کانال، بار آبی روی سرریز، طول تاج سرریز، عرض 
باشند. همچنین کشش کانال و سرعت جریان می

و جرم مخصوص  µ لزوجت دینامیکی آب ، σسطحی
 .نیز از پارامترهای مؤثر بر ضریب بده جریان هستند ρ آب

باکینگهام، با توجه به وجود   П پای مطابق با تئوری 
هشت متغیر و سه بعد، تعداد پنج عامل بدون بعد تعیین   

 :دست آمدبرای تخمین ضریب جریان به( 9)و رابطه 
 

Cd = f (
L

P
.

H

P
.

B

P
. Rn. Wn. Fr)                               (9)  

عدد وبر  nW ،معرف عدد رینولدز nR (9)در رابطه  
است. با توجه به ناچیز بودن نیروهای  عدد فرود Frو 

 ،و زیر بحرانی بودن جریان لزوجت و نیز کشش سطحی
توان از عبارات بیان کننده نیروهای لزوجت و کشش می

نظر کرده و از صرفجریان در کانال وضعیت و سطحی 
آنجا که عرض کانال مقداری ثابت است و همچنین از 

نسبت  B/P بعدغیر بیرامترهای طراحی نیز نیست، لذا متپا
از اهمیت کمتری برخوردار است.  L/P بعدبه متغیر بی

رریز از یا به عبارتی طول تاج س L لازم به ذکر است که
. [12] شودجمله پارامترهای طراحی سرریز محسوب می

به عنوان  L/(L+P) و  H/(H+P)متغیرهای در نتیجه
 و ه تعیین شدندبعد مؤثر بر ضریب بد -متغیرهای بی

ها بر این اساس برای تعیین ضرایب بده آزمایش

آزمایشگاهی در برابر تغییرات هر یک از این پارامترها 
 ریزی شدندبرنامه

 

 مدل آزمایشگاهی
آزمایشات این تحقیق در آزمایشگاه هیدرولیک دانشگاه 

متر،  20شهرکرد و روی فلومی با مقطع مستطیلی به طول 
 انجام شد. جنس 001/0متر با شیب ۶/0عرض و ارتفاع 

سانتی 2ضخامت  به گلاس پلاکسی از فلوم دیواره این
 پمپ یک با مذکور فلوم. باشدمی فلزی آنکف  و متر

 ودشمی تغذیه ثانیه بر لیتر ۵0 حداکثر دبی با سانتریفوژ
 آن انتهای که کندمی طی را ایچرخه مدل این در جریان

 وجود به توجه با. گرددمی انتهایی ختم حوضچه به

 نصب جهت فلوم دیواره برداشت برای محدودیت
-به هشد کانال در وسط ایدیواره تعبیه به ناچار سرریزها

و  تقسیم مساوی قسمت دو به کانال عرضطوری که 

برای   گردید. تبدیلمتر سانتی 90درنتیجه عرض کانال به 
، ثیثلگیری دبی انحرافی سرریزها از یک سرریز ماندازه

در  درجه 50زاویه راس حدودا سانتیمتر و  90با طول 

ا هرافی استفاده شد. برای انجام آزمایشانتهای کانال انح
مدل سرریز تناسبی خطی با مقاطع دودکشی، دو مثلثی  9

طراحی  (1)مطابق شکل  معکوس و مثلثی معکوس
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شدند. نمای سرریزها حین آزمایش و نمایی از فلوم 
 .آورده شده است (9)و  (2)های آزمایشگاهی در شکل

نجام شده و عمق ها در شرایط زیربحرانی اتمامی آزمایش

در مرکز کانال اصلی  جریان در بالادست سرریزها 
-20با توجه به ارتفاع سرریزها بین گیری شده که اندازه

متر متغیر بود.سانتی ۶0
 

 
 

 سرریز مثلثی معکوس الف()
 

 

 دودکشیسرریز  ب()
 

 
 

 دو مثلثی معکوسسرریز  ج()
 

 طراحی شده هاینمای توصیفی از سرریز  1شکل 
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 سرریز دو مثلثی معکوس (ب)                                       سرریز مثلثی معکوس (الف)
 

 (ج)

 سرریز دودکشی

 نمایی از سرریزهای تناسبی مورد آزمایش  2شکل 

 

 

 -۶آوری آب، جمعمخزن  -5محل قرارگیری سرریز،  -۴مخزن آرام کننده جریان،  -9فلومتر مغناطیسی،  -2شیر تنظیم ورودی آب،  -1

 سمت پمپخروجی آب به

 نمایی شماتیک از فلوم آزمایشگاهی  9 شکل

 
گیری عمق لازم به ذکر است از آنجا که محل اندازه 

ر ای معادل دو برابجریان برای سرریز تناسبی در فاصله
 [2].بار آبی حداکثر در بالادست سرریز توصیه شده است 

متر در میلی  ±./2 عمق جریان توسط عمق سنج با دقت

ن شد. ایمتری پشت سرریز قرائت میسانتی 25فاصله 
ها ثابت در نظر گرفته شد. فاصله برای تمامی آزمایش
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 5/0های مورد استفاده برای تغییر بده عبوری حدود گام
ا مورد هلیتر بر ثانیه تعیین شد تا طیف وسیعی از دبی

 15ش قرار گیرد. برای هر ارتفاع سرریز حدود آزمای
 .لیتر بر ثانیه انجام شد 19الی  2آزمایش در محدوده بده 

 
 نتایج و بحث

منظور بررسی امکان وجود رابطه خطی میان بده و بار به
ا هآبی در سرریزهای تناسبی خطی برای تمامی آزمایش

بده آزمایشگاهی در برابر بار آبی قرائت شده ترسیم 
نمودار مربوط به سه سرریز به  ،(۴)گردید. در شکل 

 (۴)عنوان نمونه آورده شده است. با توجه به شکل 
شود که رابطه خطی مورد انتظار بین بده و بار ملاحظه می

 p سرریزهای تناسبی خطی برای تمام مقادیر آبی در

 .ارتفاع سرریز(، وجود دارد)
نیز نمودار تغییرات ضریب بده در  (5)شکل  در 

برابر نسبت تغییرات عمق آب روی سرریز به عمق آب 

در بالادست نشان داده شده است. همانگونه که از شکل 
شود، با افزایش عمق آب روی سرریز در ملاحظه می (5)

های سرریز طراحی شده، ضریب جریان هر کدام از مدل
دلیل افزایش سطح تماس  یابد. این کاهش بهکاهش می

جریان عبوری با لبه سرریز و نیز افزایش فشار آب روی 
لایه جریان مماس بر روی لبه سرریز و در نتیجه ایجاد 
اصطکاك بیشتر در سطح تماس است. لازم به ذکر است 

ده تر شکه مقدار کاهش در ضریب بده با افزایش عمق کم
ر مق قراو در نهایت ضریب بده تحت تاثیر افزایش ع

شود که در مشاهده می (5)گیرد. همچنین در شکل -نمی
هنگام عبور بده کم در کلیه سرریزها با افزایش ارتفاع تاج 
سرریز از کف کانال ضریب بده عبوری از سرریز کاهش 

یابد، لیکن با افزایش بده عبوری، تغییرات ایجاد شده می
-یمدر ضریب بده عبوری ناشی از افزایش ارتفاع کاهش 

بر این اساس میتوان انتظار داشت که در انواع  .یابد
سرریزهای تناسبی با توجه به هندسه مقطع سرریز روی 
تاج تغییرات دبی عبوری در اثر تغییرات عمق آب در 

کانال اصلی نسبت به حالتی که از سرریزهای معمولی 
استفاده شود بطور قابل توجهی کمتر و تقریبا خطی 

بینی ضریب بده عبوری و با در نظر پیشبه منظور  است.

گرفتن ضریب بده به صورت تابعی از دو متغیر بدون بعد 
H/(H+P)  وL/(L+P)  بینی ضرایب روابطی برای پیش

 بده عبوری از میان سرریزهای آزمون شده به کمک

Solver  افزار نرم Excel دست آمدندبه.
 

 

 آزمون شده ثی معکوسمثرابطه بده و بار آبی در سرریزهای  ۴شکل 
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 در سرریزهای آزمون شده  H/(H+P) نمودار تغییرات ضریب بده آزمایشگاهی نسبت به  5شکل 

 

بینی شده به این حوه تعیین ضرایب بده پیشن 

  H/(H+P) صورت بود که با تعیین مقادیر متناظر

های مربوط به هر سرریز برای تمامی داده   L/(L+P)و

مورد مطالعه و ضرایب بده آزمایشگاهی معلوم، مقادیر 

بینی شده مطابق روند زیر محاسبه شد. ضرایب بده پیش

ده ی پیشنهادی ضریب بابتدا شکل غیر خطی برای معادله

  H/(H+P) بعد مؤثربه صورت تابعی از دو متغیر بی

  Excel فزارنرم ا Solver تعیین شد. سپس در  L/(L+P)و

له پیشنهادی تا حدی که خطای آن نسبت به ضریب معاد

بده آزمایشگاهی در حد قابل قبول )بسیار کم( باشد، به 

دفعات حل شد و بعضا  تغییراتی در شکل معادله 

ین ترمنظور رسیدن به شکل مطلوب آن با کمپیشنهادی به

-خطا میان ضرایب بده آزمایشگاهی و ضرایب بده پیش

ده توسط معادله تجربی پیشنهادی صورت گرفت. بینی ش

های هر لازم به ذکر است که این روند برای مجموعه داده

نه طور جداگاهای مختلف است، بهسرریز که شامل ارتفاع

ینی بانجام گرفت و در نهایت معادله پیشنهادی برای پیش

ضریب بده هر سرریز مطالعه شده ارائه شد. شکل کلی 

 صورتشده برای معادله پیشنهادی بهدر نظر گرفته 

 .است( ۴)غیرخطی و به فرم معادله 
 

Cd =
a

xb + 
c

yd + exfyg          x =
H

H+P
         y =

L

L+P
                                     

 

(۴) 

مقادیر ثابتی  gو  a ،b ،c ،d ،e ،f( ۴در معادله ) 

 ها با کمینه کردن خطاها، تعیین شدههستند که مقدار آن

باشند. معادلات تجربی و برای هر سرریز متفاوت می

برای ( 9پیشنهادی ضریب بده به شکل معادله )

اند. معرفی شده (1)سرریزهای مورد مطالعه در جدول 

برازش روابط پیشنهادی را با توجه به ضرایب ( ۶کل )ش

         دهد. این بده آزمایشگاهی هر سرریز نشان می

ی مختلف از هر سرریز بسط داده هاروابط برای ارتفاع

 .اندشده
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 معادلات پیشنهادی ضرایب بده برای سرریزهای آزمون شده  1جدول 

 

 معادله

ها درصد داده

در باند خطای 

5/±٪1 

 نوع سرریز معادله پیشنهادی ضریب بده

(5) 5۵/99 ٪ Cd =
0.26

(
H

H + P
)

−0.14 +
0.34

(
L

L + P
)

0.34 + 0.088 × (
H

H + P
)−2.32 × (

L

L + P
سرریز دودکشی با طول  7.9(

 مترسانتی 5/22تاج 

(۶) 11/9۶ ٪ Cd =
0.702

(
H

H + P
)

0.019 +
−0.089

(
L

L + P
)

0.511 + 0.152 × (
H

H + P
)1.549 × (

L

L + P
سرریز دودکشی با طول  6.865(

 مترسانتی 20تاج 

(۵) 99/99 ٪ Cd =
−1.374

(
H

H + P
)

−0.98 +
1.176

(
L

L + P
)

−0.971 + 0.817 × (
H

H + P
)1.189 × (

L

L + P
سرریز دومثلثی با طول  1.01−(

 مترسانتی 5/22تاج 

(9) ۶۵/31 ٪ Cd =
0.262

(
H

H + P
)

−0.114 +
0.341

(
L

L + P
)

0.253 + 0.117 × (
H

H + P
)−2.18 × (

L

L + P
سرریز دومثلثی با طول  7.629(

 مترسانتی 20تاج 

(3) ۵9/۵۵ ٪ Cd =
−0.0558

(
H

H + P
)

0.735 +
0.556

(
L

L + P
)

0.381 + 0.214 × (
H

H + P
)−1.1 × (

L

L + P
سرریز مثلثی معکوس با  3.7(

 مترسانتی 5/22طول تاج 

(10) 99/99 ٪ Cd =
0.535

(
H

H + P
)

0.139 +
00855

(
L

L + P
)

−7.71 + 0.868 × (
H

H + P
)0.018 × (

L

L + P
سرریز مثلثی معکوس با  8.4(

 مترسانتی 20طول تاج 

 

 

 
 

 مقایسه میان ضرایب بده پیش بینی شده )خطوط ممتد( و ضرایب بده آزمایشگاهی در سرریزهای آزمون شده  ۶شکل 
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 مقایسه سرریزهاي آزمون شده
-های مقایسه بین سرریزهای آزمون شده بهیکی از راه

به  ها نسبتها و در نتیجه تمایز آنتعیین دقت آنمنظور 
یکدیگر، بررسی مقدار اختلاف میان دبی آزمایشگاهی 

گیری شده با دبی محاسبه شده است. دبی محاسبه اندازه
دست آمده هضرب ضرایب دبی )بشده عبارت از حاصل

-در دبی برآورد شده می( 1 از روابط موجود در جدول

 تر به مفهوم رفتارمیزان خطای کم باشد. در این مقایسه،
شد. باها میتر سرریز بر اساس نوع خطی بودن آنمناسب

 در برابر پارامتر بی(%e) میزان خطای نسبی (۵)شکل 
در برخی از سرریزهای بررسی شده را  H/(H+P) بعد

( نمودار مقایسه مقادیر 9همچنین در شکل) .دهدنشان می
ان در سرریزهای محاسباتی و مشاهداتی ضریب جری

 باشد.تناسبی قابل مشاهده می
 

e(%) = (
Qexp−Qpre

Qexp
) × 100 (۴)                           

 

بده  expQدرصد خطای نسبی،  e(٪در معادله فوق ) 

باشد.بده پیش بینی شده می preQآزمایشگاهی و 
 

 
  

 

 در برخی از سرریزهای آزمون شده H/(H+P) خطای نسبی در برابر  ۵شکل 
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 در سرریزهای تناسبینمودار مقایسه مقادیر محاسباتی و مشاهداتی ضریب جریان   9شکل 

 
شود تمام مشاهده می (۵)همانطور که از شکل  

سرریزهای بررسی شده رفتار خطی مورد انتظار را نشان 
-هداشته ب قابل قبولیاند و روابط پیشنهادی دقت داده

 ٪۵9/۵۵در مورد تمامی سرریزهای آزمون شده طوریکه 
-می 1±٪/5ها دارای خطای کمتر از از داده ٪۶۵/31تا 

 باشند.
حساسیت هیدرولیکی سرریزهای آزمایش شده  

دهد. برای تعیین خوبی نشان میها را بهعملکرد آن
های دادهو ( 1)حساسیت هیدرولیکی از رابطه 

استفاده شد. نتایج حاصل از محاسبات در  آزمایشگاهی
 .نشان داده شده است (3)شکل 
شود با توجه به دیده می (3)ر که در شکل همانطو 

اینکه در سرریز تناسبی خطی حساسیت هیدرولیکی برابر 
با یک است، حساسیت هیدرولیکی سرریزهای دو مثلثی 

 ندکمیل مییک  بهمعکوس و دودکشی به طور تقریبی 

-که فرض اولیه طراحی سرریز تناسبی خطی را تأئید می

 .کند
 

  
 

 هیدرولیکی در مقابل بار آبیحساسیت  3شکل 

 

 گیري تیجهن
ت به بسندر تحقیق حاضر به دلیل اینکه سرریز تناسبی 
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 گیری بده را با صحت بیشتری انجاماندازه ا،سایر سرریزه
ی هندهد، با توجه به روابط نظری توسعه یافته در زمیمی

ه بها های متفاوت این سرریزسرریزهای تناسبی، شکل
ن بررسی نیوصیات خطی و همچمنظور بررسی خص

 ضریب بده جریان عبوری از میان سرریز و پارامترهای
در کانال عنوان ورودی آبگیرهای جانبی بهموثر بر آن 

مستطیلی، با استفاده از روش بدون بعد طراحی و ساخته 
 شدند و مورد آزمایش قرار گرفتند.

پس از تعیین ضرایب بده آزمایشگاهی، با استفاده از  
 لیل ابعادی عوامل موثر بر ضریب بده به صورتتح

ریب ها بر ضبعد معرفی گردید و تأثیر آنپارامترهای بی
بده جریان بررسی شد. عوامل موثر بر ضریب بده در این 
تحقیق شامل بار آبی نسبت به ارتفاع تاج سرریز از کف 

کانال و نسبت طول تاج سرریز به ارتفاع تاج سرریز از 
باشند. که نتایج نشان داد که افزایش ارتفاع کف کانال می

تاج سرریز از کف کانال، تأثیر کاهنده و افزایش طول تاج 

 سرریز، تاثیرافزاینده بر ضریب بده جریان دارند.
با بررسی ضرایب بده عبوری برای سرریزهای مورد  

ینی ب، روابطی برای پیشعنوان آبگیر جانبیبه مطالعه
به صورت تابعی از دو  ایطتحت این شر ضرایب بده

پارامتر موثر معرفی شده، برای هر یک از سرریزها ارائه 
گردید. روابط ارائه شده در کل دامنه ی کاربرد کارایی 

باشند به طوری که داشته و از دقت بالایی برخوردار می
 از ٪ ۵/31 تا ٪9/۵۵در تمامی سرریزهای آزمون شده 

 .باشندمی ± ٪ 5/1دارای خطای کمتر از ها داده
با توجه به اینکه حساسیت نظری در سرریزهای  

باشد هر چه مقادیر تناسبی خطی برابر با یک می
حساسیت آزمایشگاهی سرریزهای مورد مطالعه به مقادیر 

تر باشد، سرریز دارای عملکرد نظری گفته شده نزدیک
برآورد حساسیت آزمایشگاهی منظور باشد. بهبهتری می

ی برازش داده شده میان بده و سرریزهای فوق از رابطه

بار آبی هر یک از سرریزها استفاده گردید. نتایج نشان داد 
که در میان سرریزهای تناسبی خطی، سرریز دو مثلثی 

 دارای عملکرد ،ی رفتار خطی بیشترمعکوس با محدوده

باشد.تری میمطلوب بهتر و
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 زئولیت و بازیافتی سنگدانه بتن حاوی بتن مطالعه آزمایشگاهی مشخصات مکانیکی و دوام
 مقاله پژوهشی

  (9)شقایق افشار     (2)مهدی آرزومندی     (9)مسعود سعادت خوش

 

ستفاده  توسعه  اخیر هایسال  در  چکیده شی  ایگازهای گلخانه آلودگی افزایش باعث ساختمان  صنعت  در بتن از ا  شده  مانسی  تولید از نا
 ردیدهگ زیست  محیط آلودگی افزایش باعث ها، زباله این دفن جهت مناسب  مکان نبود و ساختمانی  هاینخاله تولید افزایش طرفی از و است 
ستفاده  امروزه.  است  ستای  در هاپوزولان و بازیافتی مواد از ا   محیطی زیست  مشکلات  حذف یا کاهش همچنین و جاری هایهزینه کاهش را

 عنوان به تیبازیاف بتن نخاله همچنین و زئولیت از استفاده  امکان پژوهش این در. است  شده  تبدیل محققین اکثر علاقه مورد مباحث از یکی به
 جایگزینی نقش و گردید استفاده آزمونه( 282اختلاط ) طرح 91 از منظور این برای. است شده مطالعه بتن درهای مصرفی سنگدانهدرصدی از 
  زئولیت درصد  92 با همراه بتن در( درصد  92 و 91)دانه ترکیب ریزدانه و درشت دانه و دانه، درشت ریز بازیافتی سنگدانه  مختلف درصدهای 

  نهایت در. تگرف قرار ارزیابی مورد بتن الکتریکی ویژه مقاومت و کلراید یون نفوذ برابر در مقاومت فشاری، مقاومت کششی، مقاومت روی بر
  درصد  بیشترین  زئولیت، با همراه بازیافتی دانه درشت  جایگزینی درصد  91 نمونه باهای بازیافتی در بین نمونه آمده، دست  به نتایج اساس  بر

شاری وکششی، بتن با     مقاومت افزایش شترین  زئولیت همراه با دانهدرشت  و ریزدانه ترکیب بازیافتی سنگدانه  درصد  91 ف   قاومتم افزایش بی
صد  91 جایگزینی با الکتریکی و مخلوط بتنی شت  بازیافتی سنگدانه  در صد  92 و دانهدر شترین  زئولیت، پوزولان جایگزینی در  نرخ کاهش بی

 است. کرده ثبت را نسبت به بتن معمولی کلراید یون نفوذ

 .بتن بازیافتی دوام ،بتن بازیافتی زئولیت، مشخصات مکانیکی سنگدانه بتن بازیافتی،  کلیدی هایواژه

 

An Experimental Study on Mechanical properties and Durability of Concrete with 

Recycled Aggregate Concrete and Zeolite 
 

M. saadatkhosh        M.arezoumandi      Sh. Afshar      M. Haji mahdi 
 

Abstract Recently, there has been an increasing trend toward the use of sustainable materials. 
Sustainability helps the environment by reducing the consumption of non-renewable natural resources. 
Concrete – the second most consumed material in the world after water – uses a significant amount of non-
renewable resources. Efforts aimed at producing environmentally friendly concrete can play a major role 
in securing sustainable construction. Candidate technologies for sustainable concrete materials include 
the incorporation of supplementary cementitious materials (SCMs) as a partial replacement for Portland 
cement; as well as recycled materials in concrete production. As a result, an experimental investigation 
was conducted to study the mechanical properties and durability of concrete constructed with 15% and 
30% recycled aggregate concrete as well as 10% zeolite. This experimental program consisted of fourteen 
mix designs. The compressive strength, split tensile strength, electrical resistivity and chloride ion 
penetration of recycled concrete mixes were compared with the conventional concrete. Results of this study 
show that the zeolite and recycled aggregate concrete increased compressive strength, split tensile strength 
and electrical resistivity also decreased chloride ion penetration of concrete. To overcome inferior 
durability and mechanical properties of recycled mixes, zeolite (10%) has been added to recycled mixes. 
Results of the mixes including both recycled aggregate concrete and zeolite show superior durability (both 
electrical resistivity and chloride ion penetration) compared with the conventional concrete. 
 

Key Word  Recycled aggregate concrete, Zeolite, Mechanical properties of recycled concrete, Durability 

of recycled concrete.
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 مقدمه
مصالح ساختمانی در دنیا پس از آب  نیترپرمصرفبتن 

که بر محیط زیست ما اثرگذار بوده و به نوعی آن است 

در واقع بتن محصولی است که هم  .[1] دهدیمرا شکل 

 و آوردیمبه ارمغان  هاساختمانطول عمر بالایی را برای 

. بشر هر روز شودیمهم در مصرف انرژی صرفه جویی 

ایجاد  منجر به هاساختمانبه دنبال تغییر است، تغییر در 

و به دنبال آن به وجود آمدن حجم بسیار  هابیتخربرخی 

 ،هاآنکه بخش عمده  شودیمی بالایی ضایعات ساختمان

قابل بازیافت و استفاده مجدد  ،ی بتنیهابخشاز جمله 

 هستند. هاساختماندر 

زباله ساختمانی حاصل از تخریب بناهای فرسوده  

به  دهدیمبخش عمده ضایعات در جهان را تشکیل 

میلیون تن  922طوری که تنها در آمریکا سالانه بیش از 

با توجه به  .[1] شودیمزباله از ضایعات ساختمانی تولید 

ی دپو، دفع سنتی این مواد دیگر اقدام هانیزممحدودیت 

 در کشورهایی مانند ژاپن که خصوصا قابل قبولی نیست 

 نمحدودیت زمین وجود دارد این امر بیشتر خود را نشا

داده و یکی از راهکارها استفاده مجدد از ضایعات 

یی که سخت تر بوده و مقاومت هابتن خصوصا ساختمانی 

 باشد.بهتری دارند، در بتن به عنوان سنگدانه می

یکی از مصالح ساختمانی که ارزش استفاده مجدد  

و زمینه بازیافت کم هزینه ای دارد، بتن است. این ماده با 

 نیترکینزدصرف، بهترین کیفیت و کمترین دخل و ت

داشته باشد و در این  تواندیمخواص به مصالح اولیه را 

ای صورت زمینه در کشورهای اروپایی اقدامات گسترده

نیازمند استفاده از  عمدتا گرفته است. بازیافت بتن 

 ازینی مورد هااندازهی شکستن و خرد کردن در هاکیتکن

نه مورد استفاده در بتن( است. بندی سنگدادر دانه )مثلا 

ی هالوکبدر تولید  توانیمضمن اینکه بتن بازیافتی را 

تفاده ای اسسازی و حتی بتن سازهسیمانی، کفسازی، جاده

بسیاری از  ،هابیتخربا توجه به حجم بالای  لذا ؛کرد

 ، کاهشاندشدهیی که به دپوی ضایعات تبدیل هانیزم

 .دنکنیمپیدا 

های که سنگدانه انددادهتحقیقات مختلف نشان  

کردن بتن در مقایسه با سنگدانه طبیعی حاصل از خرد

تر، کمجذب آب بیشتر، مدول بالک کمتر، وزن مخصوص

خوردگی بیشتر، جمع شدگی و خزش بیشتر، مقاومت 

فشاری، کششی و خمشی کمتر، مدول الاستیسیته کمتر و 

با وجود  .[2] هی دارندزدگی مشابمقاومت در برابر یخ

های بتن بازیافتی باعث کاهش مقاومت و اینکه سنگدانه

 ،های طبیعی در بتن شده استدوام در مقایسه با سنگدانه

اما در بسیاری از کشورهای دنیا به دلیل کمبود منابع 

طبیعی، حفاظت از محیط زیست و همچنین برخی مسائل 

 .[3] ر استاجتناب ناپذی هاآناقتصادی استفاده از 

 ایران در که زئولیت مانند طبیعی هایپوزولان کاربرد 

 متخصصین توجه مورد کمترهنوز  دارد، منابع فراوان

عنوان  به زئولیت است. پودر گرفتهقرار بتن تکنولوژی

 جایگزینی عنوان به توسط محققین معدنی، ماده یک

 دارد قرار توجه مورد معمولی بتن در سیمان برای مناسب

[4]. 

 سیمان تن میلیون 222 از بیش سالانه چین کشور در 

 این وزن درصد 22 از بیشبه جای  و شودتولید می

 حاضر حال شود. درمی مخلوط زئولیت ،تولیدی سیمان

 صنعت تولید در چین کشور در زئولیت مصرف بیشترین

 گزارش به توجه با همچنینباشد. می آمیخته سیمان

 زئولیت آینده بازار بزرگترین ROSKI موسسه تحقیقاتی

 تمام یا قسمتی جای به پوزولان به عنوان آن از استفاده در

 از خواص که بود خواهدمصرفی در بتن  پرتلند سیمان

 شودمی گزارش بتن مکانیکی خواص بهبود در آن مطلوب

[5]. 

دوام بتن یکی از مهمترین مشخصه های آن است  

ساخت بتن، تمهیدات لازمی  که باید در هنگام طراحی و

 ستایببرای تامین آن در نظر گرفته شود. علاوه بر آن، می
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-دهی سازهبا روشهای مناسب علمی، طول عمر خدمت

ها در شرایط مختلف های مختلف بتنی، نحوه رفتار آن

های احتمالی و علل ها و تخریبمحیطی، وجود خوردگی

. شوندشخص نها و نحوه تعمیر و زمان انجام آنها مآ

خوردگی فولاد مدفون در داخل بتن بر اثر نفوذ یون 

ی هاهای آن، یکی از مهمترین انواع خرابیکلراید و پیامد

های بتن مسلح است که بویژه به دلیل کثرت میزان سازه

ر زیادی را بر ابنیه بتنی وارد آن، هر ساله خسارات بسیا

. علی رغم تحقیقات فراوانی که در این زمینه کندیم

به دلیل اهمیت فنی و اقتصادی  اماصورت گرفته است، 

موضوع، هنوز هم بخش عمده ای از تحقیقات مربوط به 

گیرد. این موضوع در دوام بتن در این زمینه انجام می

ناطق ویژه در مه کشور ما نیز، به دلیل جدی بودن مسئله، ب

از  ،زایر خلیج فارس و دریای عمانحاشیه سواحل و ج

 ت.ی برخوردار اسبیشتریت اهم

دهی طولانی مترادف با دوام در نظر عمر خدمت 

شود. از آنجا که دوام تحت یک مجموعه گرفته می

شرایط، لزوما به معنای دوام تحت مجموعه شرایط 

باشد، به همین دلیل متداول است که هنگام دیگری نمی

ای کلی به محیط نیز بشود. بر طبق تعریف دوام اشاره 

، دوام [6]( ACIانستیتوی بتن آمریکا ) 292تعریف کمیته 

به توانایی آن برای مقاومت در برابر  ،بتن سیمان پرتلند

عوامل هوازدگی، حمله شیمیایی، سایش، و یا هر 

ود. شفرآیندی که موجب آسیب دیدگی شود، گفته می

فیت و که شکل اولیه، کی بنابراین، بتن با دوام، بتنی است

دهی خود را در شرایط محیطی حفظ کند قابلیت خدمت

[7].  

 

 بررسی مشخصات مکانیکی مطالعات گذشته
در ( 2291)ساینی و ژئول  در زمینه مشخصات مکانیکی

خود نشان داده که استفاده از سنگدانه بتن  قاتیتحق

و  یدر بتن موجب کاهش مقاومت فشار یافتیباز

 .شودیسرعت کاهش مقاومت م شیافزا نیهمچن

 نبت یمقاومت کشش یبر رو زین یهای شیآزماهمچنین 

ان که نش ندانجام داد ی حاوی سنگدانه بتن بازیافتیها

 سنگدانه بتن یحاو یهابتن یاگرچه مقاومت کشش ،هداد

کاهش به نسبت  نیاما ا کندیم دایکاهش پ یافتیباز

که در صورت  یکمتر است به طور یمقاومت فشار

 یبه جا یافتیدرصد سنگدانه بتن باز 922 ینیگزیجا

حدود  پوزولان خاصی،بدون افزودن  یمعمول نگدانهس

 .[8] کندپیدا میکاهش  یدرصد مقاومت کشش 92

در تحقیقاتی که بر روی   [9]همکاران و  توکسو کار 

نه بتن     922ی حاوی مقادیر تا    ها بتن درصدددد سدددنگدا

شان داده  نددادبازیافتی انجام   922که بتن حاوی  شد ، ن

سن      سنگدانه ریز بتن بازیافتی در  تا  22روز،  28درصد 

درصد مقاومت فشاری کمتری نسبت به بتن معمولی  21

 .با نسبت آب به سیمان و مقدار سیمان یکسان دارد

گزارش کردند که مقاومت   [10]و همکاران نجیمی  

زئولیت در همه سنین  درصد  92و  91فشاری بتن شامل 

از نمونه شدداهد کمتر اسددت. اگرچه درصددد کاهش در  

ست  روز(911)سنین انتهایی  تواند به  می ، این امرکمتر ا

 .علت فعالیت پوزولانی باشد

 Vaičiukynienė, D  در مقاله ای با [11] و همکاران

عنوان سیمان اصلاح شده با مواد پوزولانی مشاهده کردند 

زئولیت تاثیر مثبت بر روی مقاومت فشاری  درصد 1 که

ملات سیمان سخت شده به علت فعالیت های پوزولانی 

ی شدگ زئولیت و توسعه فاز هیدرو آلومینات در سخت

 .دفرآیند سیمان دار

 

 بررسی دوام مطالعات گذشته
 و توکسودر مطالعات گذشته مربوط به دوام بتن، کار

 هایبتن در کلراید یون نفوذ بررسی در [9] همکاران

 از درصد 12 آن در که بازیافتی بتن ریز سنگدانه حاوی

 که نددرسی نتیجه این است، به شده استفاده سنگدانه این
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 افزایش دلیل به بازیافتی ریزدانه درصد 12 حاوی بتن

 افزایش و تخلخل افزایش، بتن ساخت در آب اجباری

 ردعملک شده ساخته بتن نتیجه در و دارد پذیری نفوذ

 .نشان نداد کلر نفوذ برابر در قبولی قابل

 بتن کلراید یون نفوذ عمق [12] همکاران و سمنا 

. نمودند بررسی را %9 سدیم کلراید محلول در ور غوطه

 زولانپو بدون بازیافتی بتن کهدادند  نشان نتایج این

 با بتن هب نسبت کلراید یون نفوذ برابر در کمتری مقاومت

 رد فرج و خلل حجم زیرا ،داشته است طبیعی سنگدانه

 بوده بیعیط سنگدانه با بتن از بیشتر بازیافتی هایبتن

 هاییون به این نتیجه رسیدند که این بر علاوه. است

 لاتم بین انتقال ناحیه طریق از می توانند نیز کلراید

 .کنند نفوذ قدیمی شده خرد سنگدانه و چسبیده

 Nagrockiene گزارش  سال در [13] همکار و 

 بتن شدن ذوب و زدن یخ برابر در مقاومت که دادند

 اهدش نمونه از بیشتر برابر 9/9 طبیعی زئولیت %92 حاوی

 .است

 افزایش  سال در [14] همکاران و اسکندری 

 مقاومت افزایش و کلر یون نفوذ برابر در مقاومت

 28 سنین در درصد زئولیت92 دارای بتن در را الکتریکی

 .کردند مشاهده روز 12 و

 ولیتزئاثر استفاده توام  یبررس ق،یتحق نیهدف ا 

 از یدرصد نیگزیبه عنوان جا یافتیباز سنگدانه و 

ن دوام بت مشخصات مکانیکی و بر ،مورد نیاز دانهسنگ

مشخصات مکانیکی از آزمایش  یبررس یباشد. برایم

مقاومت کششی دو نیم شدن و در مقاومت فشاری و 

ر و کل ونیشده  عینفوذ تسر یها شیاز آزما بررسی دوام

 استفاده شده یبتن یهانمونه یکیالکتر ژهیمقاومت و

 است.

صد بهینه زئولیت در بتن   شته،  طبق مطالعات گذ  در

 92جایگزینی سددیمان و برای سددنگدانه بازیافتی تا  92%

 طبیعی، کمترین کاهشهای درصد جایگزینی با سنگدانه  

شته      سبت به بتن معمولی را به دنبال دا مقاومت و دوام ن

جایگزینی     .[14-8] اسدددت مان  در این پژوهش، اثر توا

بهینه،   هایپوزولان زئولیت و سنگدانه بازیافتی با درصد  

زیسددت با  دار محیطهای دوسددتجهت اسددتفاده از بتن

ته  گرف مشخصات مکانیکی و دوام بالا مورد بررسی قرار   

 است.

 آزمایش ها برنامه
 به شرح اختلاط طرح 91 آزمایشگاهی تحقیق برای این

 اند:شده ساخته زیر

 .(C) زئولیت فاقد و طبیعی هایسنگدانه با شاهد نمونه. 9

 درصد 92 با همراه طبیعی هایسنگدانه با شاهد نمونه .2

 .(Z) زئولیت

 یبازیافتسنگدانه  وزنی جایگزینی درصد 91 با نمونه.9

 .((F15 زئولیت فاقد دانهریز

 سنگدانه بازیافتی وزنی جایگزینیدرصد  91 با نمونه .1

 .((F15Z زئولیتدرصد  92 با همراه دانهریز

 سنگدانه بازیافتی وزنی جایگزینی درصد 92 با نمونه .1

 .(F30) تیزئول فاقد دانهریز

 یبازیافتسنگدانه  وزنی جایگزینی درصد 92 با نمونه .1

 .(F30Z) زئولیت درصد 92 با همراه دانهریز

 سنگدانه بازیافتی جایگزینی درصد وزنی 91 با نمونه .9

 .((C15 زئولیت فاقد دانهدرشت

 سنگدانه بازیافتی جایگزینی وزنی درصد 91 با نمونه .8

 .((C15Z زئولیتدرصد  92 با همراه دانهدرشت

 سنگدانه بازیافتی جایگزینی درصد وزنی 92 با نمونه .1

 .(C30) تیزئول فاقد دانهدرشت

 یسنگدانه بازیافت وزنی جایگزینی درصد 92 با نمونه .92

 .(C30Z) زئولیت درصد 92 با همراه دانهدرشت

 یسنگدانه بازیافت وزنی جایگزینی درصد 91 با نمونه .99

 .((T15 زئولیت دانه فاقدو درشت دانهریز

 یسنگدانه بازیافت وزنی جایگزینیدرصد  91 با نمونه .92

 زئولیتدرصد  92 با همراه دانهدانه و درشتریز
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T15Z)). 

 یسنگدانه بازیافت وزنی جایگزینی درصد 92 با نمونه .99

 .(T30) تیزئول دانه فاقدو درشت دانهریز

 یسنگدانه بازیافت وزنی جایگزینی درصد 92 با نمونه .91

 زئولیت درصد 92 با دانه همراهو درشت دانهریز

(T30Z). 
 

 مصالح مصرفی
 91 با حداکثر بعد آزمایش این در استفاده شن مورد

 نوع کیلوگرم بر متر مکعب از 2922و چگالی  میلیمتر
ماسه مصرفی از  همچنین. )شهر قم( است کوهی شکسته

 مکعب متر بر کیلوگرم 2119 چگالی و قم شهر رودخانه 
 اندارداست براساس شده استفاده سنگدانه بندی دانه. است

ASTM C29-11 [15] و فیزیکی مشخصات که است 

ریزدانه و درشت  .است آمده (9) جدول در آن شیمیایی
بتن  یهاشگاهیآزما عاتیاز ضا، مورد استفاده یافتیباز دانه

 .اندشکسته شده یشهر قم بوده که به صورت دست

 به طور کامل منطبق بر یافتیمصالح باز نیا یبنددانه
 دانهزی)فاز ر یعیو مشخصات سنگدانه طب یبنددانه

)فوق روان کننده(  ابر روان کننده باشد.می( ودرشت دانه
 لاتیکربوکس یحاضر از نوع پل قیاستفاده شده در تحق

ه مورد استفاد ،مدنظر بتن ییباشد که براساس کارآیم
 زیها نشیآزما نیگرفته است.آب مورد استفاده در اقرار

 شهر قم بوده است. یکشآب لوله
ستفاده  مورد سیمان    لندپرت سیمان  ،در این تحقیق ا

  ASTM C150-11اسددتاندارد براسدداس 2 تیپ معمولی

مورد استفاده از کارخانه    زئولیت باشد. همچنین می [16]
 آنها ییشیمیا  و فیزیکی مشخصات   که بینالود بوده است 

 .است ارائه شده (2) جدول در

 

 طرح اختلاط
ق مطاب در این تحقیق شیبتن مورد آزما یهاطرح اختلاط

 (9) جدول بوده است. ACI 211.1-91 [17] نامهنیآئ

اختلاط و مشخصات بتن تازه را نشان  یهاطرح اتیجزئ
موجب کاهش  زئولیتافزودن  نکهیتوجه به ا با. دهدیم

 کیمشکل و نزد نیجبران ا یبرا شودیبتن م ییکارآ
 یهابه اسلامپ بتن زئولیت یحاو یهاشدن اسلامپ بتن

 کننده استفاده شده است.از ابرروان گرید
 

 هامشخصات فیزیکی سنگدانه  9 جدول
 

نوع 

 سنگدانه

درصد 

 جذب آب

چگالی اشباع با 

 سطح خشک
(3(kg/m 

حداکثر قطر 

 (mmسنگدانه )

 91/1 2119 91/2 ماسه

 91 2922 92/2 شن

 
 

 مشخصات فیزیکی و شیمیایی سیمان و زئولیت  2 جدول
 

 ترکیبات شیمیایی)%( و فیزیکی سیمان زئولیت

1161 9/22 2SiO 

9961 9./1 3O2AL 

9622 9/1 3O2Fe 

962 8/19 CaO 

- 9/2 3SO 

9621 9/9 MgO 

2691 1/2 3O2Na 

261 1/2 O2K 

9261 2/2 LOi 

 kg/m)3وزن مخصوص ) 9922 2222

 g2(cm/) بلین 9282 9822

 

 بتن مشخصات مکانیکی
های مقاومت فشاری و کششی آزمایش دراین بخش نتایج

ای به های استوانهبر روی نمونه روز( 11و  28، 9بتن )
 د.نگیرمتر مورد بررسی قرار میسانتی 22×92ابعاد 
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 9911، چهار، شمارۀ سومسال سی و      نشریۀ مهندسی عمران فردوسی

 Kg/m)3  (طرح اختلاط  9 جدول

 

شماره 

 طرح

نام 

 طرح
 سیمان

نسبت آب 

به مواد 

 سیمانی

ابر روان  

 کننده

)%( 

 ماسه شن

سنگدانه 

بازیافتی 

 درشت دانه

سنگدانه 

بازیافتی 

 ریزدانه

 اسلامپ زئولیت
(mm) 

وزن 

مخصوص 

 بتن تازه

9 C 121 11/2 2 112 9291 2 2 2 19 2911 

2 Z 982 11/2 8/2 189 9229 2 2 19 912 2919 

9 F15 121 11/2 2 189 899 2 912 2 12 2911 

1 F15Z 982 11/2 1/2 191 819 2 912 19 922 2928 

1 F30 121 11/2 2 189 999 2 919 2 928 2991 

1 F30Z 982 11/2 21/2 191 921 2 291 19 992 2991 

9 C15 121 11/2 21/2 121 9999 81 2 2 992 2111 

8 C15Z 982 11/2 1/2 189 9292 922 2 19 922 2992 

1 C30 121 11/2 2 112 9988 989 2 2 911 2112 

92 C30Z 982 11/2 1/2 198 9211 911 2 19 912 2929 

99 T15 121 11/2 21/2 189 811 922 991 2 991 2999 

92 T15Z 982 11/2 9/2 191 811 11 998 19 912 2998 

99 T30 121 11/2 91/2 199 921 919 291 2 991 2999 

91 T30Z 982 11/2 1/2 118 929 911 292 19 922 2211 

 
 آزمایش مقاومت فشاری

 28،  9در این تحقیق آزمایش مقاومت فشاری در سنین   

انجام شده و   ASTM C39-11 [18]روز بر اساس   11و 

 ارائه شده است. (1)نتایج آن در جدول 

 91های حاوی نمونه، مقاومت فشاری (9)شکل  

های شاهد )بتن درصد سنگدانه بازیافتی را با نمونه

کند . ه میدرصد زئولیت( مقایس 92معمولی و بتن با 

و  28) همانطور که از شکل مشخص است، در سنین بالا

درصد زئولیت  92مقاومت فشاری بتن حاوی  روز( 11

(Z)   بتن معمولی  بیشتر از درصد 92حدود(C) باشد. می

 در بازیافتی دانهدرشتدرصد 91های حاوی در مورد بتن

کاهش مقاومت ناچیزی نسبت  C15نمونه  روز 28سن 

به بتن معمولی داشته است. اما با افزودن زئولیت به آن ) 

درصدی نسبت به بتن معمولی  21( افزایش  C15Zنمونه 

 مشاهده شده است.

درصدددد ریزدانه  91های حاوی   با بررسدددی نمونه   

درصددددی مقاومت     21کاهش   F15بازیافتی، نمونه    

همراه داشددته  فشدداری نسددبت به بتن معمولی را به  

درصد   1(، F15Zاست. با افزودن زئولیت به این نمونه ) 

 دست آمده است.افزایش نسبت به بتن معمولی به

درصد ترکیب ریزدانه و  91های با در مورد نمونه 

کاهش مقاومت فشاری  T15دانه بازیافتی، نمونه درشت

ناچیزی نسبت به بتن معمولی داشته است. با افزودن 

مقاومت فشاری  (T15Z)ولیت به این نمونه پوزولان زئ

 آن تقریبا به بتن معمولی نزدیک شده است.

درصد  92حاوی های نتایج مربوط به مخلوط 

داده شده است. برای  نشان (2)شکل  در سنگدانه بازیافتی

 28در سن  (C30)دانه بازیافتی درصد درشت 92نمونه با 

اشته است. درصد کاهش د 91روز نسبت به بتن معمولی 

( C30Zدرصد زئولیت با سیمان )نمونه  92با جایگزینی 
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9119، چهار، شمارۀ سومسال سی و      نشریۀ مهندسی عمران فردوسی  

درصد افزایش مقاومت فشاری نسبت به بتن  22حدود 

درصد  92معمولی مشاهده شده است. برای نمونه با 

درصدی مقاومت  98کاهش  (F30)ریزدانه بازیافتی 

فشاری به همراه داشته است. با اضافه کردن زئولیت به 

مقاومت فشاری تا حدی به بتن  (F30Z)این نمونه 

درصد  92های با معمولی نزدیک شده است؛ برای نمونه

روز ،  28در سن  (T30)دانه بازیافتی ریزدانه و درشت

نمونه از طرفی درصدی مشاهده شده است. 98کاهش 

T30Z  درصد کاهش داشته است. 1نسبت به بتن معمولی 

ار رشدددد به ترتیب نمود    (1)و  (9)های  شدددکل  

های حاوی    های بازیافتی و بتن   مقاومت فشددداری نمونه   
شان می  د . همانطور که از ندهزئولیت مورد آزمایش را ن

ست در نمونه   شکل  شخص ا سنگدانه  ها م های حاوی 

اهش ها کبازیافتی با افزایش درصددد جایگزینی سددنگدانه
ست. وجود ملات       شته ا شاری را به همراه دا مقاومت ف

های بازیافتی و اثرات ر روی سددنگدانهماسدده و سددیمان ب

صلی این         سنگدانه ها عامل ا صات  شخ منفی بر روی م
 باشد.کاهش مقاومت می

 

 فشاری مقاومت شیآزما جینتا  1جدول 
 

 طرح
 مقاومت فشاری )مگاپاسکال(

 روزه 11 روزه 28 روزه 9

C 9969 1261 1169 

Z 9168 1169 1162 

F15 2161 9968 9961 

F15Z 9961 1161 1869 

F30 2161 2169 2161 

F30Z 2861 9862 1262 

C15 9169 1961 1162 

C15Z 9168 1961 1261 

C30 2869 9161 9161 

C30Z 1262 1968 1161 

T15 9961 1961 1162 

T15Z 9969 1968 1161 

T30 2161 9162 1268 

T30Z 9961 1261 1161 

 
 

 
 

 درصد سنگدانه بازیافتی با نمونه های کنترل 91نمونه های حاوی  مقایسه مقاومت فشاری  9 شکل
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 9911، چهار، شمارۀ سومسال سی و      نشریۀ مهندسی عمران فردوسی

 درصد سنگدانه بازیافتی با نمونه های کنترل 92نمونه های حاوی  مقایسه مقاومت فشاری  2 شکل
 

 
 

 مقاومت فشاری نمونه های بازیافتی مورد آزمایش  9 شکل

 
 

 های حاوی زئولیت مقاومت فشاری نمونه  1 شکل
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9119، چهار، شمارۀ سومسال سی و      نشریۀ مهندسی عمران فردوسی  

با افزایش سن  ،های حاوی زئولیتدر نمونه 
مقاومت فشاری افزایش قابل توجهی داشته است؛ به 

های بازیافتی با افزودن زئولیت ضعف نمونه در طوری که
بران های بازیافتی را جوجود سنگدانه باهای بازیافتی بتن

پوزولانی سیمان و زئولیت باعث واکنش کرده است. 
 افزایش مقاومت و جبران این ضعف بتن شده است.

 
 شکافتنی آزمایش مقاومت کششی

ه از س یبتن به طور کل یمقاومت کشش یابیارز یبرا
کشش دو  شیآزما .2 ،میکشش مستق شیآزما .9 :روش

کشش حاصل از  شیآزما .9 ،استوانه )شکافتنی( شدن مین
نتایج این تحقیق از آزمون کشش  د.شویخمش استفاده م

-ASTM C496براساس استاندارد شکافتنی دو نیم شدن

 28، 9 نیدر سن بتنمختلف های نمونه یبر رو [19] 11
نتایج  (1)به دست آمده است. در جدول روز  11و 

ه ها ارائنمونهشکافتنی مذکور آزمایش مقاومت کششی 

 .نداشده
 91حاوی های نمونهمقاومت کششی  (1)شکل  

-یهای شاهد مقایسه مدرصد سنگدانه بازیافتی را با نمونه
 28 کند . همانطور که از شکل مشخص است، در سن

  (Z)درصد زئولیت  92بتن حاوی  کششیمقاومت روز 
باشد. در می (C)بتن معمولی  بیشتر ازدرصد 92حدود 

ه نمونبازیافتی  دانهدرشتدرصد  91های حاوی مورد بتن
C15  درصدی نسبت به بتن  91افزایش مقاومت کششی

معمولی داشته است. با افزودن زئولیت به آن )نمونه 

C15Z درصد رسیده است. 12( این افزایش به 
درصد ریزدانه  91های حاوی با بررسی نمونه 

حدود ، C نسبت به بتنF15Z و  F15 های بازیافتی، نمونه

 اند.درصد افزایش داشته 91
درصد ترکیب ریزدانه و  91های با د نمونهدر مور 

مقاومت کششی یکسانی  T15دانه بازیافتی، نمونه درشت

لان اما با افزودن پوزو ،نسبت به بتن معمولی داشته است
 1مقاومت کششی آن ،  (T15Z)زئولیت به این نمونه 

 درصد نسبت به بتن معمولی افزایش پیدا کرده است.

 92حاوی های به مخلوطنتایج مقاومت کششی مربوط 
داده شده  نشان (1)شکل  در  درصد سنگدانه بازیافتی
درصد درشت دانه بازیافتی  92است. برای نمونه با 

(C30)  درصد  91 ،روز نسبت به بتن معمولی 28در سن
درصد زئولیت با  92افزایش داشته است. با جایگزینی 

درصد افزایش مقاومت  91حدود  ،(C30Zسیمان )نمونه 
کششی نسبت به بتن معمولی مشاهده شده است. برای 

مقاومت تقریبا  (F30)درصد ریزدانه بازیافتی  92نمونه با 
نسبت به بتن معمولی به همراه داشته  ،یکسانی در کشش

 (F30Z)است. با اضافه کردن زئولیت به این نمونه 

بیشتر شده  درصد از بتن معمولی 91مقاومت کششی، 
دانه درصد ریزدانه و درشت 92های با است؛ در نمونه

در درصدی  1روز، کاهش  28در سن  (T30)بازیافتی 

 مشاهده شده است. مقاومتمقاومت کششی شکافتنی 
درصد  1 ،نسبت به بتن معمولی T30Zنمونه  کششی

 افزایش داشته است.

 
 شکافتنی کششی مقاومت شیآزما جینتا  1جدول 

 

 طرح
 کال()مگاپاسشکافتنی مقاومت کششی 

 روزه 11 روزه 28 روزه 9

C 268 969 969 

Z 962 162 162 

F15 261 961 162 

F15Z 969 961 169 

F30 261 962 961 

F30Z 969 961 961 

C15 969 961 961 

C15Z 961 161 169 

C30 962 961 961 

C30Z 968 162 162 

T15 261 969 962 

T15Z 261 968 169 

T30 261 261 969 

T30Z 261 969 162 
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 9911، چهار، شمارۀ سومسال سی و      نشریۀ مهندسی عمران فردوسی

 های کنترلدرصد سنگدانه بازیافتی با نمونه 91 های حاوینمونه مقایسه مقاومت کششی  1 شکل

 

 
 های کنترل درصد سنگدانه بازیافتی با نمونه 92های حاوی نمونه مقایسه مقاومت کششی  1 شکل

 

ا بانک ب شکافتنی تحقیق حاضر مقایسه مقاومت کششی
نتایج  (9)شکل .  گذشته انجام شده داده های مطالعات

با  بتنشکافتنی های مقاومت کششی حاصل از آزمایش

جام انهای مطالعات های بازیافتی را با انبوه دادهسنگدانه

 هایبا تحلیل. [20] کندمعمولی مقایسه میه بتنگذشتشده

افزار غیرخطی( و با استفاده از نرمآماری )رگرسیون

Minitab17.1.0 [21] های کران ها منحنیبر روی این داده

های درصد ترسیم شده است. بررسی 11 پایین و بالای

داده های مقاومت کششی  % 18د که ندهنشان میآماری 

های بتن معمولی قرار داده % 11بتن بازیافتی، در محدوده 
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9119، چهار، شمارۀ سومسال سی و      نشریۀ مهندسی عمران فردوسی  

 
 

 [20] های بتن معمولیمقایسه مقاومت کششی بتن سنگدانه بازیافتی با بانک داده  9 شکل
 

 مختلف ینامه ها نییآ یروابط مقاومت کشش  1 جدول
 

 رابطه آیین نامه

ACI 318 [22] fct = 0.56(f′c)
0.5 

EC 2[23] fct = 0.3(f′c)
2
3 

AS 3600 [24] fct = 0.4(f′c)
0.5 

JSCE[25] fct = 0.23(f′c)
2
3 

 

 
 

 ها نامه نییآ روابط بازیافتی با بتن یکشش مقاومت جینتا سهیمقا  8شکل 

 

 مقایسه مقاومت کششی بتن بازیافتی با روابط
در این بخش، مقاومت کششی دو نیم شدن .  هاآیین نامه 
(Tensile splitting strengthبا روابط آیین ،)های نامه

و  [24] استرالیا، [23] ، اروپا[22] معتبر دنیا، نظیر آمریکا

روابط مقاومت  (1)شود. جدول مقایسه می  [25] ژاپن
-های مختلف دنیا را نشان مینامهآیین شکافتنی کششی
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 9911، چهار، شمارۀ سومسال سی و      نشریۀ مهندسی عمران فردوسی

های بازیافتی مورد در بتن (8)با توجه به شکل  
ا هنامهمقاومت کششی آیینبا ترسیم نمودار  آزمایش،

الیا و استرهای نامهروابط آیین نسبت به مقاومت فشاری، 
های آزمایشگاهی محافظه درصد داده 922ژاپن برای 

های آزمایشگاهی، مقادیر درصد داده922) باشندکارانه می
ها هناممقاومت کششی بالاتری نسبت به روابط آیین

مقادیر کمتری نسبت به  ها درصد داده 12. حدود دارند(
  اند.های آمریکا و اروپا داشتهنامهآیین

 

 دوام 
 آزمایش مقاومت ویژه الکتریکی بتن

با توجه به اینکه فرآیند خوردگی میلگرد فولادی در بتن 
یک فرآیند الکتروشیمیایی می باشد، لذا مقاومت ویژه 
الکتریکی بتن نقش قابل توجهی در میزان خوردگی دارد 

های با مقاومت ویژه توان انتظار داشت که بتنو می
 تری در خصوص کاهش میزانالکتریکی بالاتر عملکرد به

دهند. خوردگی میلگردهای فولادی از خودشان نشان می
در این تحقیق آزمایش مقاومت ویژه الکتریکی بر روی 

سانتی متر و در سنین  22×92ای به ابعاد های استوانهنمونه
-AASHTO T358روز بر اساس استاندارد  11و  28، 9

ارائه شده  (9) انجام شده و نتایج آن در جدول [26] 15

 است.
  یژهو نتایج تاثیر سدددنگدانه بتن بازیافتی بر مقاومت 

 (1)در شکل   Cالکتریکی بتن و مقایسه آن با بتن شاهد   

ریزدانه، برای نمونه  حالت استفاده ازارائه شده است. در 
 92و  9به ترتیب    روز 28سدددن  در F30و  F15های  

الکتریکی نسدددبت به بتن  ویژه درصدددد کاهش مقاومت  

  دانه بازیافتیمعمولی مشاهده شده است. برای فاز درشت
درصد کاهش  21و  91به ترتیب  C30و  C15های نمونه

 اند.داشته Cنسبت به بتن 

ه،  داندر بخش بتن های بازیافتی ریزدانه و درشددت 
 22و  99به ترتیب حدود     T30و  T15های  نمونه برای 

 بتن معمولی مشاهده شده است.درصد کاهش نسبت به 

 دانهسنگ توام زئولیت و کاربرد تاثیر (92) در شکل 
 بتن های مخلوط الکتریکی ویژه مقاومت بر بازیافتی بتن

 مشاهده (92)شکل  در که همانطور. است شده داده نشان
 به نسبت Z بتن مخلوط الکتریکی ویژه شود، مقاومتمی
های در بتن .است شده برابر 8/9 روز ، 28سن  در ،C بتن

سن  در F30Zو  F15Zبا جایگزینی ریزدانه بازیافتی، بتن 
ویژه درصد افزایش مقاومت  91و  11به ترتیب  روز 28

ش اند. در بخالکتریکی نسبت به بتن معمولی داشته
 C30Z و  C15Zدانه بازیافتی، بتن های جایگزینی درشت

مشاهده  Cدرصد افزایش نسبت به بتن  11و  99به ترتیب 

دانه ریزدانه و درشت هایبرای نمونهشده است. همچنین 
نسبت به نیز،  T30Zو  T15Zهای نمونهیعنی بازیافتی، 

-درصدی داشته 12و  921بتن معمولی به ترتیب افزایش 

 اند.
 

 مقاومت ویژه الکتریکی شیآزما جینتا  9 جدول
 

 طرح

 مقاومت الکتریکی در سنین مختلف

 )کیلو اهم سانتی متر(

 روزه 11 روزه 28 روزه 9

C 962 869 162 

Z 161 9168 9161 

F15 169 961 862 

F15Z 161 9962 9161 

F30 161 161 168 

F30Z 162 9261 9261 

C15 169 161 961 

C15Z 168 9161 9868 

C30 169 162 168 

C30Z 161 9261 9969 

T15 161 962 961 

T15Z 961 9169 2261 

T30 162 169 169 

T30Z 169 9269 9161 
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 الکتریکی نمونه های بازیافتیویژه مقاومت  شیآزما یجنتا  1 شکل

 

 الکتریکی نمونه های حاوی زئولیتویژه  مقاومت شیآزما یجنتا  92 شکل

 
 

 آزمایش نفوذ تسریع شده یون کلراید  
(RCMT) 

ستاندارد   RCMTدر آزمایش   AASHTO TP که طبق ا

انجددام گرفتدده  NT-BUILD492 [28]و   [27] 64-03

اسددت، عمق نفوذ یون کلر به داخل نمونه بتنی را تحت 

ندازه گیری و میزان نفوذ یون    تاژ الکتریکی ا اختلاف ول

گردد. بدیهی اسدددت که    کلر به داخل بتن محاسدددبه می    

مقادیر بالاتر میزان نفوذ یون کلر نشانگر عملکرد ضعیف 

شد. نتایج  تر آن بتن در برابر نفوذ یون کلر می زمایش آبا

RCMT         به اهمیت تخریبی یون کلر با توجه  ها،  نمونه 

 (8)روز در جدول  11در سددنین بالای بتن، برای سددن  

   ارائه شده است.
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 (RCMT) کلر ونی نفوذ شیآزما جینتا  8 جدول
 

 طرح
 یه()پیکو متر مربع بر ثان نرخ نفوذ یون کلر در بتن

 روزه 11

C 9162 

Z 161 

F15 9161 

F15Z 961 

F30 9161 

F30Z 9261 

C15 9961 

C15Z 169 

C30 2262 

C30Z 862 

T15 9162 

T15Z 969 

T30 9162 

T30Z 9269 

جهت امکان بررسی بهتر تاثیر کاربرد سنگدانه بتن  

بازیافتی و زئولیت بر روی ضریب نفوذ یون کلر در بتن، 

های بصورت نمودار در شکل RCMTنتایج آزمایش 

مقادیر نرخ نفوذ  (99). شکل اندارائه شده (92) و (99)

های ساخته شده از سنگدانه یون کلر برای نمونه بتن

مشخص است،  (99)دهد . در شکل بازیافتی را نشان می

روز با کاربرد سنگدانه بازیافتی در بتن ریزدانه  28در سن 

 (F30,F15) 92و  91های جایگزینی بازیافتی در درصد

درصد افزایش  99و  9به ترتیب  ،عمولینسبت به بتن م

 افته است.ی

با  ،(C30,C15)دانه درشت حالت استفاده ازدر  

درصد  91و  99های جایگزینی به ترتیب همین درصد

-های ریزدانه و درشتافزایش نرخ نفوذ و در بخش بتن

یب به ترت معمولینسبت به بتن  (T30,T15)دانه بازیافتی 

.ندادرصد افزایش نرخ نفوذ داشته 28تا  8
 

 

 
 روز 11در سن  کلر ونی نفوذ نرخ برسنگدانه بازیافتی  یبررس  99 شکل
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 روز 11در سن   کلر ونی نفوذ نرخ برو سنگدانه بازیافتی   زئولیت توامریتاث یبررس  92 شکل

 

نتایج تاثیر زئولیت بر نفوذ یون کلر، و مقایسه آن با  

نشان داده شده است. با توجه  (92)در شکل  Cبتن شاهد 

زئولیت به  %92افزودن  ،روز 28در سن به نتایج نمودار، 

درصدی نرخ نفوذ یون کلر را به  12مخلوط بتن، کاهش 

های بازیافتی با زئولیت همراه داشته است. در بین نمونه

 12تا  92 ،روز 28در سن ،  ریزدانه حالت استفاده ازدر 

کاهش نفوذ یون کلر نسبت به بتن معمولی را به درصد 

(. در بخش F30Z, F15Zهمراه داشته است )نمونه های 

کاهش نرخ نفوذ  ،(C30Z,C15Z)دانه بازیافتی درشت

ه ولی مشاهدتن معمبدرصد نسبت به  12تا  11یون کلر از 

یون کلراید نسبت به بتن  شده است. مقدار کاهش نفوذ

C دانه های بازیافتی ریزدانه و درشتدر بتن(T30Z, 

T15Z) 99  درصد بوده است. 18تا 

همانطور که از نتایج مشخص است، با افزایش  

داشته  افزایش درصد سنگدانه بازیافتی نرخ نفوذ یون کلر

ت به دانه نسبازیافتی درشتاست؛ نمونه حاوی سنگدانه ب

ج دانه، نتایهای حاوی ریزدانه و ترکیب ریز و درشتبتن

  قابل قبولی کسب کرده است.

 

بررسی رابطه نتایج مقاومت ویژه الکتریکی و 
 (RCMTنتایج نفوذ یون کلر )

های مقاومت ویژه الکتریکی همانطور که در نتایج آزمایش
هایی که مقاومت ویژه و نفوذ یون کلر پیداست، نمونه 

الکتریکی بالاتری داشتند، میزان نفوذ یون کلر در آنها 
کمتر بوده است. با افزایش مقاومت ویژه الکتریکی، نفوذ 

 همخوانی آزمایش ،یون کلر کاهش یافته است. این نتایج
با  د.کنمقاومت الکتریکی و نفوذ یون کلر را تایید می

ر بخش های قبلی ارائه توجه به نتایج و نمودارهایی که د
الکتریکی و کمترین مقدار  ویژه شد، بیشترین مقاومت

 اشد.بهای حاوی زئولیت مینفوذ یون کلر مربوط به نمونه

 
 نتیجه گیری

امل ش ،در تحقیق حاضر، مشخصات مکانیکی و دوام بتن

 یژهو ، مقاومتشکافتنی مقاومت فشاری، مقاومت کششی

های بتن حاوی نمونه (RCMT) الکتریکی و نفوذ یون کلر

نمونه مختلف  282زئولیت و سنگدانه بازیافتی بر روی 

بتن مورد بررسی قرار گرفته است و در ادامه به مهمترین 

 شود.نتایج بدست آمده از تحقیق حاضر اشاره می
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حضور زئولیت در نمونه بتنی بدون مصالح بازیافتی،  .9 

درصدی مقاومت فشاری و  92 حدود باعث افزایش

درصدی در مقاومت  82 حدود ، افزایششکافتنی کششی

درصدی نفوذ یون کلر  12 حدود ویژه الکتریکی و کاهش

 روز نسبت به بتن معمولی را در بردارد. 28در سن 

استفاده از سنگدانه بازیافتی با افزایش درصد  .2

ود؛ شباعث کاهش مقاومت فشاری بتن می ،جایگزینی

 98ریزدانه تا  حالت استفاده از مصالح بازیافتیرد

درصد و در  91دانه بازیافتی تا درصد، برای درشت

درصد کاهش مقاومت  98دانه تا فاز ریزدانه و درشت

 روز مشاهد شده است. 28فشاری در سن 

قاومت ضعف م ،های بازیافتیبا افزودن زئولیت به بتن .9

 الت استفاده ازحشود. در فشاری تا حدی جبران می

 22دانه تا درصد افزایش، در بخش درشت 1ریزدانه تا 

-ریزدانه و درشت حالت استفاده ازدرصد افزایش و در

درصد کاهش مقاومت فشاری نسبت به بتن  1دانه تا 

 روز به همراه داشته است. 28معمولی در سن 

 حالتسنگدانه بازیافتی در بتن در دو استفاده از  .1

باعث  ،درشت دانه و ریزدانه به صورت جداگانه

بت نس شکافتنی درصد مقاومت کششی 91افزایش تا 

 92و  91به بتن معمولی در هر دو درصد جایگزینی 

روز شده است. استفاده از سنگدانه  28برای سن 

درصد  1دانه تا بازیافتی ترکیب ریزدانه و درشت

ولی مرا نسبت به بتن معشکافتنی مقاومت کششی 

 کاهش داده است.

ه های بتن با سنگدانبه نمونهبا اضافه کردن زئولیت  .1

درصد  12تا  ،دانهجایگزینی درشتحالت بازیافتی در 

درصد افزایش و ترکیب  91افزایش، ریزدانه تا 

درصد افزایش مقاومت  1دانه و ریزدانه تا درشت

روز نسبت به بتن معمولی  28در سن  شکافتنی کششی

 بر داشته است. را در

 کایآمر یهانامهنییآ شکافتنی یروابط مقاومت کشش .1

-آیینو  بازیافتی ی بتنهادرصد داده 12 یاروپا برا و

-ها محافظهدادهدرصد  922نامه ژاپن و استرالیا برای 

 .باشندکارانه می

 ،های بازیافتیبا افزایش درصد جایگزینی سنگدانه .9

ر . دنداها کاهش یافتهنمونهالکتریکی ویژه مقاومت 

 92درصد، در بخش ریزدانه  21دانه تا درشت حالت

درصد  22دانه تا درصد و ترکیب ریز دانه و درشت

الکتریکی نسبت به بتن معمولی  ویژه کاهش مقاومت

 درصد 92 اند. با جایگزینیروز داشته 28در سن 

برای بخش ها، یت به جای سیمان در این نمونهزئول

ریزدانه  حالت استفاده ازدرصد، در  99دانه تا تدرش

ترکیب ریزدانه و  حالت استفاده ازدرصد و در  11تا 

تریکی کدرصد افزایش مقاومت ال 921دانه تا درشت

 روز مشاهده شده است. 28در سن 

استفاده از سنگدانه بازیافتی در بتن افزایش نرخ نفوذ  .8

های جایگزینی را به همراه یون کلر در همه درصد

 91دانه تا درشت حالت استفاده ازداشته است. برای 

 حالت استفاده ازدرصد و  99درصد، بخش ریزدانه تا 

درصد افزایش نفوذ یون  28دانه تا دانه و درشتریز

روز به ثبت  11کلر نسبت به بتن معمولی در سن 

 های بازیافتی حاوی پوزولانرسیده است. در نمونه

نه، دادرشت حالت استفاده ازهای زئولیت، برای نمونه

دانه به ترتیب ریز دانه و ترکیب ریز دانه و درشت

درصدی نرخ نفوذ یون کلراید  18و  12، 12افزایش 

شده  مشاهدهروز  11نسبت به بتن معمولی در سن 

 است.

 ترکیب ریز و درصد سنگدانه بازیافتی 91استفاده از  .1

درصد زئولیت برای کسب نتایج  92و  دانه درشت

مطلوب مشخصات مکانیکی و دوام بتن، به عنوان 

استفاده از این  گردد.های بهینه پیشنهاد میدرصد
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 سنگدانهو  زئولیت ینیگزیجا نهیبه یدرصدها

 دیولتو سنگدانه طبیعی و  مانیس یبه جا یافتیباز

 طیبه مح دنیرس و با دوام در جهت پرمقاومت یهابتن

در  یطیمح ستیز یهایو کاهش آلودگ داریپا یستیز

 ، کاربرد دارد.بالا تیبا اهم یو خصوص یپروژه مل
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ستفاده           تکیهامروزه برای حفاظت   چکیده سترده ا سنگ بطور گ شه  ستگی از لا ش صالح   شود. یکی از م میگاه پل های موجود در مقابل آب
شود المان    میپوششی که    سنگ  ست. در این تحقیق تاثیر  تواند جایگزین لاشه  رکیب آنها بر  یه و تپاهای بتنی شش المانریزه، سنگ های بتنی ا

ستگی     مهار ش شگاهی مورد مطالعه قرار گرفته  تکیهآب ست.  گاه در مقیاس آزمای شش المانکارگذاری ا از و  بکم و زیاد ) هایتراکمپایه در های 

ه طورکلی بگاه با دیواره قائم و بالی شکل انجام گرفته است.   تکیهو همچنین در اعماق زیر بستر، روی بستر و حالت میانی در اطراف    (متراکم

شان می  سنگ نتایج ن شش دهد که کارگذاری  ستگی پیرامون تکیه   پایه میریزه و المان  ش شکل را به طور کامل حذف تواند آب   گاه با دیواره بالی 

ستگی پیرامون تکیه گاه با دیواره قائم را تا    کرده و  ش صد کاهش دهد.  07آب ست    الماندر کارگذاری  در شک شی که   لبههای بتنی،  ای در آرای

ردید  ریزه نیز بررسی شد که ملاحظه گ  سنگ های بتنی و المانبیشترین مهار آبشستگی حاصل گردیده مشاهده شد. همچنین ترکیب کارگذاری       
 .رخ ندادای نیز لبهگاه، شکست تکیهکه علاوه بر مهار آبشستگی دماغه 

 

 .ایپایه، ، آبشستگی، دیواره قائم، دیواره بالی شکل، شکست لبهششالمان بتنی   کلیدی هایواژه

 

 
Bed Stabilization around Abutment Using Combination of Six-Legged Concrete Elements 

and Pebbles 
  

M. Zolghadr        A. Hoseinreza        M. Shafai Bajestan 

 

Abstract Installation of stone particles is a very common method to protect abutment against scour. An 

alternative is concrete elements. In this research, installation of pebbles, Six-Legged Concrete (SLC) 

elements and combination of them is studied in laboratory. SLC elements were installed in open and dense 

arrangements with three different depths; on the bed, under the bed and the median case around wing-wall 

and vertical-wall abutment. Generally, results showed the significant effect of scour mitigation when both 

methods were applied so that, the maximum scour depth at the abutment toed was reduced up to 70% in 

vertical wall abutment and totally eliminated at the wing wall abutment. Edge failure was observed when 

the best scour reduction was achieved in SLC elements installation case. However, best countermeasure 

was achieved when both methods were applied while edge failure was also controlled. Transformation of 

the maximum scour depth from the abutment toe to the channel midway at the downstream of the abutment 

is also discussed.  

 

Key Word Six-legged concrete elements, Vertical-wall, Wing-wall, Edge failure. 
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 مقدمه
های زیادی در سراسر دنیا عموما به دلایل همه ساله پل

 9919گردند. در سیلاب بهمن ماه هیدرولیکی تخریب می

جهرم  -در استان فارس دو پل در محور اصلی شیراز

های سیلابتقریبا به طور همزمان تخریب گردیدند. در 

نیز چندین پل و راه ارتباطی تخریب  18فروردین ماه 

توان به پل جدید کشکان در میآن جمله گردیدند که از 

کوهدشت و پل فلزی بخش ماژین دره -محور خرم آباد

 Melville (1992)شهرستان ایلام اشاره کرد. مطالعات 

 مالی هایدرصد هزینه 07موید این مطلب است که 

آن  گاه و تخریبناشی از آبشستگی تکیه ،شکست پل

ها در برابر مقاوم سازی پل ،بنابراین. [1] بوده است

آبشستگی امری ضروری است. به طور کلی، جهت 

حفاظت پی پل دو  روش اصلاح الگوی جریان و پوششی 

 باشد.میدر ادبیات فنی مطرح 

در روش اصلاح الگوی جریان، عوامل اصلی ایجاد  
آبشستگی شامل جریان رو به پایین و گرداب اصلی، 

گردند. نصب طوقه، تضعیف شده یا از محل دور می
زبری های و المان های موازیصفحات مستغرق، دیوار

جزو این دسته هستند که توسط پژوهشگران مختلفی 
 .[2,3,4]اند قرار گرفته مورد واکاوی

در روش پوششی، قطعات سنگینی که توسط جریان  
 گردند.ارگذاری میپیرامون پی ک گردند،آب جابجا نمی

 توریسنگ، قطعات بتنی، ژئوبگ ریزه،به کارگیری سنگ
نتایج این . [5,6]هایی از این دسته هستند مثال غیرهو 

ها، گستره پوشش و به المانمطالعات عموما تعیین اندازه 

مرور انواع روش های مهار باشد. طور کلی هندسه آن می

آبشستگی در قالب دو دسته فوق و در مجاورت پایه پل 

در نواحی که تهیه  صورت گرفته است. [6]مرجع توسط 

ناطق مثل مابعاد مورد نظر دشوار و پرهزینه باشد ) سنگ با
توان به عنوان ( میو غیرهجلگه ساحلی، شهری، دشت، 

های مانالی استفاده کرد. یکی از از قطعات بتنجایگزین، 

ها بتنی که در مهندسی دریا، حفاظت سواحل و موج شکن

م پایه با ناهای بتنی شششد، المانبامورد استفاده می
 هستند.  a-jacksتجاری 

فرسایش پنجه  ابزار مهارعنوان ه ها باین المان 
 این کارگذاری [7]. اندها نیز توصیه شدهساحل رودخانه

 استهلاک انرژی جنبشیمنجر به بستر رودخانه  درها المان
ود. شمیو افزایش مقاومت در برابر نیروهای فرسایشی 

 و شدههای کناری قفل با المان طرفینها از این المان
و ضمن ایجاد پوشش و  کنندبصورت یکپارچه عمل می

ها افزایش زبری، امکان ایجاد پوشش گیاهی در میان پایه
خانه کمک را فراهم نموده و  به حفظ طبیعی ساحل رود

پایه مطالعات های بتنی ششدر مورد المانکنند. می

ای سازهانگشت شماری انجام شده که عموما از دیدگاه 
بوده است. مطالعات هیدرولیکی عموما مرتبط با کاربرد 

ها در موج شکن و تا حدودی به حفاظت کناره آن

 هایی درآزمایشباشد. کروالیس ها و پایه پل میرودخانه
نوان موج شکن مستغرق و به منظور ها به عالمانمورد این 

-المان. پایداری [8]تعیین ضرایب انتقال موج انجام داد 

های مستقر بر روی موج شکن از جنس سنگ، در برابر 
مورد آزمایش و واکاوی قرار گرفت.  [9]توسط  انواع موج

ها به صورت المانهای وارده از طرف موج بر این نیروی
ضرایب  [10]ازی شدند آزمایشگاهی و عددی شبیه س

ها با شبیه المانافت و خیز و انعکاس موج برای این 
. [11]ای دیگر تعیین گردید سازی آزمایشگاهی در مطالعه

پایه جهت ششای نیز بر روی قطعات یک مطالعه سازه
ها تحت بارهای استاتیکی قائم انجام بررسی رفتار آن

-تنشای جهت بررسی مطالعه. در سال بعد [12]پذیرفت 

های نالماهای دینامیکی و استاتیکی درون قطعات بتنی 
مطالعات . [13]پایه در همان دانشگاه انجام شد شش

ها را در کنترل اندکی در ارتباط با کارکرد این المان

ه نتایج توان بمیآبشستگی منتشر شده است. در این زمینه 
برای بررسی  [14,15]که به وسیله هایی آزمایش

رد. ای انجام شد اشاره کآبشستگی پایه پل در بسترماسه

نتایج نشان داد که میزان کاهش عمق آبشستگی با نصب 
ها پیشنهاد آنباشد. میدرصد  19تا  07پایه های ششالمان
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ها باید به همراه فیلتر ژئوتکستایل و نمودند که این المان
در   .تفاده شودها اسیا قرارگیری قطعات سنگ بین آن

به بررسی تاثیر  [91-[18 9911 ,9910، 9919سال های 
گاه پل بدون در نظر تکیهها پیرامون المانکارگذاری این 

 هایالمانریزه پرداختند. در این مطالعات سنگگرفتن 
ه و ای قرار گرفتماسهپایه مستقیما بر روی بستر شش

ه ملاحظها آزمایششکست برشی لایه محافظتی در طی 
در مطالعه دیگری تاثیر رقوم متفاوت کارگذاری گردید. 

رامون یسنگ ریزه و المان های بتنی نسبت به یکدیگر پ
تکیه گاه مستطیلی تحت یک تراکم کارگذاری بررسی 

شد. این پژوهشگران بیشتر درصد کاهش آبشستگی را 
 [.91]درصد اعلام نمودند  81معادل 

ریزه نیز توسط سنگدر ارتباط با مهار آبشستگی  

اخیرا مطالعات متعددی صورت گرفته است. از آن جمله 

خادم قانعی و همکاران، در طی یک مطالعه آزمایشگاهی 

ریزه را که منجر به درصدهای مختلف ابعاد مختلف سنگ

گردید ارائه دادند. آن ها نتیجه حفاظت از پایه پل می

رسایش به فگرفتند استفاده از ابعاد کوچکتر سنگ منجر 

گردد اما نهایتا قطعات باقی های سنگی مییافتن المان

مانده به درون حفره آبشستگی غلتیده و پیشرفت 

. یکی از مشکلات [20]کنند آبشستگی را متوقف می

اشد بچین به خطر افتادن پایداری آن میاستفاده از سنگ

که ناشی از عدم امکان قفل شدن قطعات سنگی به 

های رفع این مشکل تزریق یکی از روشیکدیگر است. 

باشد. راهنمای طراحی پوشش چین میدر پوشش سنگ

چین تزریق شده در شرایط تر و خشک در طی سنگ

ای مورد بررسی قرار گرفت. همچنین نتایج این مطالعه

تحقیق نشان داد که اثرات جانبی زیست محیطی این 

   .[21]پوشش در حالت خشک ناچیز می باشد 

توجه به وجود موارد عدم قطعیت متنوع در  با 
های موثر بر تعیین اندازه سنگ پایدار جهت برآورد پارامتر

حفاظت از پایه پل در برابر آبشستگی، تحلیل حساسیت 

چین پیرامون پایه، بر و بررسی پایداری پوشش سنگ

ای صورت اساس تحلیل قابلیت اطمینان طی مطالعه
های موجود در ه عدم قطعیتپذیرفت. نتایج نشان داد ک

پارامتر هایی مثل عمق و سرعت جریان منجر به کاهش 
ردد. گقابل توجه قابلیت اطمینان لایه محافظ سنگچین می

همچنین نتایج تحلیل حساسیت نشان داد که مهم ترین 
پارامتر در تعیین قابلیت اطمینان لایه سنگچین، سرعت 

 .[22]متوسط جریان می باشد 

پایه از یک سو و های ششبا توجه به مزایای المان 

ریزه از سوی دیگر سنگاستفاده متداول و گسترده از 

مطالعه کاربرد ترکیبی این دو روش حفاظتی در این 

پژوهش صورت گرفته است. در این مطالعه تراکم 

ها به ها و نیز عمق کارگذاری این المانقرارگیری المان

مورد بررسی  ریزهسنگصورت منفرد و در ترکیب با 

 آزمایشگاهی و مقایسه قرار گرفته است. 
 

 هاروش مواد و
ها در فلومی از پوشش پلاکسی گلس به طول، زمایشآ

متر و شیب طولی  1/7و  9، 97عرض و عمق به ترتیب 

اواسط فلوم یک جعبه رسوبی به ناچیز طراحی شد. در 

سانتی متر  97و  987و  07به ترتیب  و عمق طولعرض، 

رسوبات قرار داشته است. داخل جعبه رسوبی، 

 D)50( ا اندازه متوسطماسه یکنواخت بغیرچسبنده، شامل 

و ضریب  9/ 28و با انحراف معیار هندسی میلی متر 19/7

اندازه ذره رسوبی کمتر است.  قرار گرفته 2072یکنواختی 

میلی متر در نظر گرفته شده است. انتخاب این اندازه 9از 

به این دلیل بوده که سرعت آستانه حرکت رسوبات و 

همچنین زمان رسیدن به تعادل حفره آبشستگی با کاهش 

نماید. از طرفی انتخاب این میقطر ذرات کاهش پیدا 

 گرددمی ترهای بسفرماندازه باعث جلوگیری از تشکیل 

عدم تشکیل فرم بستر، هرچند جهت اطمینان . [29]

 ،در شرایط هیدرولیکی تحت مطالعه ایاولیههای آزمایش

در انتهای فلوم سریز لبه  بر روی رسوبات انجام گردید.
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تیز مستطیلی به منظور تنظیم سطح آب قرار داشته است. 

در بدو ورود آب به مخزن، سرریزی مثلثی جهت اندازه 

فلوم  (9) گیری بده جریان نصب شده است. در شکل

 آن نمایش داده شده است. مشخصات آزمایشگاهی و 

 92/7ها ثابت و معادل عمق جریان در کلیه آزمایش 

در  [22]مطابق معیار ارائه شده در منبع متر بوده است. 

اعماق بیش از شش سانتی متر تاثیرات کشش سطحی آب 

همچنین ابعاد مشابه این فلوم در  گردد.میحذف 

-گاه بودهتکیهمطالعات دیگری که در ارتباط با آبشستگی 

با افزایش  .[29-20]اند مورد استفاده قرار گرفته است 

سرعت جریان، چهار عدد فرود متفاوت بررسی گردیدند. 

متر از ابتدای  09/7گاه با فاصله تکیهدو شکل مختلف 

واره ها با دیگاهتکیهکی از جعبه رسوبی نصب گردید. ی

درجه، با قاعده بزرگ و  29و با زاویه اضلاع  شکلبالی 

گاه تکیهمتر بوده است.  99/7و  29/7کوچک به ترتیب 

متر در نظر  99/7اضلاع دیگر از نوع با دیواره قائم و 

-کیهتگرفته شده است. با توجه به طبقه بندی ملویل، این 

گیرد که عمق آبشستگی میر ها، از نوع متوسط قراگاه

. [1]گاه و عمق جریان است تکیهها تابعی از طول آن

-همچنین به منظور حذف تاثیر آبشستگی ناشی از تنگ

آمدگی هر دو شدگی و مخدوش کردن نتایج، میزان پیش

سانتی متر(، کمتر از یک سوم عرض  99گاه )نوع تکیه

 (9)در جدول . [28]فلوم در نظر گرفته شده است 

ها آزمایشها نشان داده شده است.  آزمایشهای ویژگی

بدین منظور  با رعایت شرایط آب زلال  انجام شده است.

ها، آزمایش تعیین سرعت بحرانی گاهتکیهقبل از نصب 

متر بر ثانیه  9/7انجام شد و با انجام چندین تکرار مقدار 

 به عنوان سرعت آستانه حرکت رسوبات به دست آمد.

گیری شده در هر آزمایش شامل دبی و اندازهمتر های پارا

عمق جریان و توپوگرافی بستر بوده که اندازه گیری به 

 (Point-Gage)یب به وسیله سرریز مثلثی، سطح سنج ترت

ومتر لیزری انجام شده است.

  

 
 

 جزییات فلوم آزمایشگاهی  9شکل 
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 هاآزمایشهای هیدرولیکی ویژگی  9جدول 
 

(cm/s) عدد فرود (cmعمق جریان ) (L/s) بده آزمایششماره   سرعت/سرعت بحرانی  سرعت جریان

9 2/29  92 901/7  9/91  19/7  

2 20 92 278/7  9/22  09/7  

9 1/97  92 299/7  9/29  89/7  

2 2/92  92 297/7  20 17/7  

 

 
 

 گاهتغییرات زمانی آبشستگی در عدد فرود چهارم برای دو نوع تکیه  2شکل 

 

ها در ابتدا آزمایشبه منظور تعیین مدت زمان انجام  

ساعته در اعداد فرود مختلف انجام شده  92های آزمایش
ها تغییرات درصد عمق نهایی آزمایشاست. در این 

نوان عآبشستگی نسبت به زمان رسم گردیده است. به 
ود رفاین تغییرات در بیشترین عدد  (2)نمونه در شکل 

گاه نشان داده شده است. سپس مدت زمانی تکیهبرای دو 
 92آبشستگی  عمق درصد 17که به ازای آن بیش از 

ها تعیین ساعته رخ داده، به عنوان زمان انجام آزمایش
لازم به ذکر است دقیقه بوده است.  227گردیده که برابر 

ا ارائه روابط پیش بینی که در مطالعاتی که هدف آن ه

های آزمایشباشد نیاز به انجام میعمق آبشستگی تعادلی 
ساعت هم  11طولانی مدت است که در ادبیات فنی تا 

. اما با توجه به اینکه هدف مطالعه [29]گزارش شده است 

های مختلف و تاثیر آن ها بر عمق گزینهحاضر مقایسه 
کوتاه تر در نظر ها آزمایشاست مدت زمان  یآبشستگ

های پیشین نیز مطالعات پژوهشمرور گرفته شده است. 

ساعت و کمتر را نشان  2مشابه آبشستگی با زمان های 

با توجه به همین هدف، اعداد فرود . [31,30]دهد می
های سرعت به سرعت بحرانی متفاوت نسبتمتفاوت با 

 نیز در نظر گرفته شده اند.

 

  شاهد هایآزمایش
آزمایش می  8که مجموعا شامل ها، آزمایشاین گروه از 

گاه تکیهبا نصب  گاه(،تکیهعدد فرود در دو نوع  2باشد )
انجام گردید. در پایان هر  (9)محافظت نشده طبق جدول 

متر سانتی 9در 9آزمایش، توپوگرافی بستر در شبکه 

برداشت گردیده است. هرچند متناسب با ناهمواری بستر 
-یشآزماتر شده است. نتایج متراکمطقی، برداشت در منا

 (Fr)های بدون بعد عدد فرود پارامتر برحسب شاهد یها

بت که عبارت است از نس در مقابل عمق آبشستگی نسبی
در جدول  (ds/y) عمق آبشستگی نقطه مبنا به عمق جریان

ز های ارزیابی نیآزمایشنتایج  باشد.میقابل مشاهده  (2)
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ائه عات مشابه قبلی ارهمین پارامترها و طبق مطالبر اساس 

 .[29-20]اند گردیده
 

 نسبی های شاهد بر حسب عمق آبشستگیآزمایشنتایج   2جدول 

(ds/y)  گاه تکیهدر دماغه  
 

 Fr1 Fr2 Fr3 Fr4 گاهتکیهنوع 

9/9 با دیواره قائم  1/2  2/9  1/0  

7/2 با دیواره بالی شکل  1/2  2/2  9/1  

 

 ارزیابی هایآزمایش
ه و پایششهای المانبه منظور بررسی تاثیر کارگذاری 

 ارزیابی در سهها آزمایشریزه بر مهار آبشستگی، سنگ
مرحله طراحی گردیدند. در گروه اول، دوم  و سوم به 

یب پایه و ترکششهای ریزه، المانسنگترتیب کارگذاری 
ها مورد توجه قرار گرفت. در ادامه در مورد هر یک از آن

 ها بحث و بررسی انجام شده است.گروهاین 
 

 اول مرحله ارزیابی هایآزمایش
عدد فرود  2باشد )میآزمایش  8که شامل  در مرحله اول
ریزه بر روی بستر پیرامون سنگ گاه(،تکیهدر دو نوع 

-آزمایشگاه کارگذاری گردید. هدف از طراحی این تکیه

ریزه بر کاهش عمق سنگها بررسی تاثیر کارگذاری 
 گاه می باشد.آبشستگی پیرامون تکیه

-آزمایشریزه پایدار سنگجهت تعیین مشخصات  

 تهنک های اولیه متعددی در آزمایشگاه صورت گرفت. دو
 یتاهم آبشستگی کنترل در ریزهسنگ اندازه مورد در مهم

 با که برسد حدیه ب آنها اندازه اینکه اول: دارد زیادی

 جریان سرعت آنکه دومو  نکند حرکت جریان عبور
 که باشد حدی در ریزهسنگ قطعات میان از عبوری
 یا د،نگرد زیرین خاک یا تحتانی لایه در فرسایش موجب

 بنابراین .نشود زیرسطحی فرسایش به منجر دیگر بیان به
 جهت متعدد هایآزمایش ابتدا موضوع، این به توجه با

ریزه مناسب صورت گرفت. همچنین تعیین سنگتعیین 

-5,32] های رابطه با استفاده از مناسب ریزهسنگ اندازه

 یممستق مسیر به توجه با و مورد توجه قرار گرفت [34

 ریزهسنگ برای  mm50D 2.3= اندازه ،]5[ رابطه از کانال
ترین هنهایتا ب .گردید و مورد آزمایش قرار گرفت انتخاب
 مکعب متر سانتی بر گرم 0/9  مخصوص جرم سنگ با

های آتش فشانی که بیشتر در صنعت سنگ)از نوع 
مورد استفاده  ( (الف -9)ساختمان کاربرد دارد، شکل 

 ابعادی دارای استفاده مورد ریزهسنگ قرار گرفت.

 طبق ریزهسنگ هایالمان .باشندمی گوشه تیز و یکنواخت
 داده قرار بستر همتراز ایلایه در[ 91] و [35] پیشنهاد

 انجری تاثیر تحت کمتر ریزه،سنگ شد. در این حالت
 شپوش گستره. دارد بیشتری پایداری و گرفته قرار

در نظر گرفته شد )شکل  متر سانتی 99 گاهتکیه پیرامون
و با در نظر گرفتن شرایط  [37] رابطه طبق. ب(-9

پیرامون  جهت پوشش لازم گستره ها، حداقلآزمایش
 از ناباجت منظور و بالی شکل به با دیواره قائم گاهتکیه

 وششپ گستره بنابراین باشد.میسانتی متر  0 گسیختگی

 خواهد قبول قابل مقداری( مترسانتی 99) انتخاب شده
سانتی متر جهت گستره پوشش  99علت انتخاب . بود

ریزه با توجه به گستره پوشش ایجاد شده هنگام سنگ
همچنین، در باشد. پایه میششهای بتنی چیدمان المان

رامون پایه پیهای ششارتباط با گستره پوشش لازم المان
ای آزمایشگاهی انجام شد. محققان در گاه پل، مطالعهتکیه

 هایی شاملمختلف و شرایط آب زلال، گسترهاعداد فرود 
ها دو، سه و چهار ردیف را مورد آزمایش قرار دادند. آن

در نهایت گستره پوشش شامل سه ردیف را بهترین حالت 
کارگذاری گزارش نمودند که منطبق با نحوه کارگذاری 

 لایه ضخامت. [98]باشد ها در پژوهش حاضر مینالما
متوسط  قطر برابر دو [33] رجعمعیار م طبق ریزهسنگ

گردید. پس از تعیین  انتخاب ریزهسنگ هایالمان
ریزه کارگذاری آن سنگهای هندسی پوشش پارامتر

 (9)ها مطابق جدول گاه و انجام آزمایشپیرامون تکیه

های ارزیابی در انجام شد. نتایج این مرحله از آزمایش
 نشان داده شده است. (9) جدول
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 ها گاهتکیهدماغه  (ds/y) نسبی بیشینه عمق آبشستگی  9جدول 

  (ولاهای ارزیابی مرحله آزمایش)نتایج 
 

 Fr1 Fr2 Fr3 Fr4 گاهتکیهنوع 

1/7 با دیواره قائم  2/9  2/2  9/9  

8/7 با دیواره بالی شکل  2/9  8/9  0/9  

 

 
 

ب(کارگذاری ) ،ریزه مورد استفاده در آزمایشسنگالف( )  9 شکل

 گاه با دیواره قائمتکیهریزه پیرامون سنگ

 

 دوم مرحله ارزیابی هایآزمایش
آزمایش  28که شامل های ارزیابی، در مرحله دوم آزمایش

عمق  9گاه، و تکیهنوع  2عدد فرود،  2باشد )می
های المانکارگذاری مختلف(،  تراکم 2و  کارگذاری

ی گاه انجام شد. هدف از طراحپایه بتنی پیرامون تکیهشش
ای هالمان، بررسی تاثیر کارگذاری هاآزمایشاین گروه از 

اوت گاه در تراکم و اعماق متفتکیهپایه پیرامون ششبتنی 
ریزه نگسکارگذاری و مقایسه نتایج با محافظت به وسیله 

 (2)باشد. درشکل مرسوم می روش یک عنوان به
اعماق مختلف نشان داده  ها در تراکم والمانکارگذاری 
 شده است.

ها در کنار یکدیگر، تر المانگیری متراکمبا قرار 
ها افزایش یافته و درصد بیشتری از  بستر پایداری آن

گیرد. در این حالت تعداد قطعات تحت پوشش قرار می

 مورد نیاز در واحد سطح بیشتر خواهد بود.

ها در مهار نبه منظور واکاوی اثر تراز کارگذاری الما 
و بین  (D2)، زیر بستر(D1)آبشستگی، سه تراز روی بستر

( مورد توجه قرار 2مطابق شکل ) (D3) این دو عمق
، زبری المان نقش بیشتری داشته و D1گرفت. در تراز 

میتواند ضمن ایجاد پوشش باعث راندن جریان از رأس 

ی رگاه نیز شود. از طرفی در این تراز قرارگیری، پایداتکیه
  D2تواند به خطر افتد. در تراز کارگذاریها میالمان
ها نقش کمتری در ایجاد زبری داشته و از پایداری المان

 بیشتری برخوردار خواهد بود.
 

  
 ب( اعماق کارگذاری نسبت به بستر) ،)متراکم( و زیاد)باز( های کم تراکمالف( )های شش پایه: المانآرایش کارگذاری   2 شکل
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 گاه بر روی بسترپایه اطراف تکیههای ششریزه و المانکارگذاری همزمان سنگ  9شکل 

 

 سوم مرحله ارزیابی هایآزمایش
مرحله اول و دوم  های آزمایشبا توجه به نتایجی که از 

 22مشتمل بر های مرحله سوم آزمایشبه دست آمد، 

عمق کارگذاری  9گاه، تکیهنوع  2عدد فرود،  2آزمایش )
طراحی و اجرا گردیدند. در این مرحله (، باز تراکم 9و 

 های بتنیالمانریزه و سنگهای المانترکیب کارگذاری 

گاه مورد توجه قرار گرفت. پایه جهت محافظت تکیهشش
پایه بتنی در اعماق مختلف و ششهای المانبدین منظور 

گاه کارگذاری گردیدند. در شکل تکیهتراکم باز پیرامون 
نمایی از این نوع آرایش لایه های حفاظتی پیرامون  (9)

پایه و ششهای المانگاه در حالتی که نوع تکیه هر دو
 ریزه بر روی بستر هستند نشان داده شده است.سنگ

 
 بحثو  هایافته

های شاهد بیشینه آبشستگی، در گوشه آزمایشدر 

ین ا بنابراینگاه رخ داده است. تکیهبالادست یا دماغه 
نقطه به عنوان مبنای مقایسه بیشینه آبشستگی مورد توجه 

های گاه با دیواره قائم، گردابهتکیهقرار گرفته است. در 
شدیدتری شکل گرفته و در نتیجه اعماق آبشستگی در 

درصد بیشتر  28ه طور میانگین حدود گاه بتکیهس این أر
باشد. یمگاه با دیواره بالی شکل تکیهاز مقادیر متناظر در 

ر های شاهد برای هآزمایشبیشینه آبشستگی در انتهای 
 نشان داده شده است. (2)گاه در جدول تکیهدو 

 

در  هاگاهتکیهدماغه  (ds/y) نسبی بیشینه عمق آبشستگی  2جدول 

 شاهدهای آزمایش
 

 Fr1 Fr2 Fr3 Fr4 گاهتکیهنوع 

9/9 با دیواره قائم  1/2  2/9  1/0  

7/2 با دیواره بالی شکل  1/2  2/2  9/1  

 

-محافظت تکیه ارزیابی مرحله اول،های آزمایشدر 

ریزه انجام شد. نتایج نشان داد سنگگاه ها با کارگذاری 

تواند آبشستگی نقطه مبنا را ریزه میسنگکه کارگذاری 

م گاه با دیواره قائتکیهدرصد به ترتیب در  17و  9/07تا 

 (.9و بالی شکل تخفیف دهد )جدول 

 
گاه ها با تکیهدرصد کاهش عمق آبشستگی دماغه   9جدول 

 ریزهسنگکارگذاری 
 

 Fr1 Fr2 Fr3 Fr4 گاههیتکنوع 

9/07 با دیواره قائم  9/11  9/29  9/97  

9/98 دیواره بالی شکلبا   17 91 1/29  

 
های المانهای ارزیابی مرحله سوم، آزمایشدر  
پایه در تراز و تراکم های ذکر شده کارگذاری شدند. شش

نتایج نشان داد که، بهترین نتایج مهار آبشستگی در هر 
ها بر روی بستر المانتراکم زمانی به دست می آید که 
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رتبط ها مقرار گرفته بودند. علت را می توان به زبری المان
دانست. در این تراز قرار گیری، اثر زبری بیش از دیگر 
ترازها بوده و منجر به مهار جریان رو به پایین در وجه 

گاه شده است. همچنین بیشترین مقادیر تکیهبالادست 
ز، یا زیر بستر رخ داد. در این ترا D2آبشستگی در تراز 

 ها نقشی درها در زیر بستر قرارگرفته و زبری آنالمان
کنترل آبشستگی نداشته است. هرچند با گذشت زمان و 

ر ها به تدریج آشکار شده و اثالمانپیشرفت آبشستگی، 
 گردد. درمیزبری آن ها نسبت به آغاز آزمایش بیشتر 

مقادیر آبشستگی مابین مقادیر متناظر  D3تراز قرارگیری 
تراز قرارگیری دیگر قرار گرفت. در ارتباط با رقوم دو 

تعدادی، توسط دیگر های کم پژوهشقرارگیری پوشش، 
-آنصورت گرفته است.  [91[40,و  [35] دانشمندان مثل

رایط ریزه، در شسنگها در ارتباط با محافظت پایه توسط 
 نتیجه گیری ترتیب دادند و هایی آزمایشتر زنده بس

-یمکردند که در شرایط بستر زنده که فرم بستر ایجاد 
ای هفرمریزه در کمینه تراز سنگگردد، تراز قرارگیری 

 بستر باشد. 
ها بر مهار در مورد اثر تراکم قرارگیری المان 

آبشستگی، بهترین نتایج در هر تراز قرارگیری، زمانی 
 کنار یکدیگرها به صورت متراکم در حاصل شد که المان

قرار گرفتند. علت را می توان به ایجاد پوشش بیشتر در 
ر د تراکم مرتبط دانست. در تراکم باز یا کم،چیدمان م

 %10مساحت بستر و در کارگذاری متراکم  %92حدود 
شود. از طرفی در چیدمان متراکم، میسطح بستر پوشانده 

 العهردد. در مطگمیها در واحد سطح بیشتر نتعداد الما
های به کار رفته در تراکم کم و زیاد حاضر تعداد المان

قطعه  82و  99تیب گاه با دیواره قائم به ترتکیهپیرامون 
 18و  19گاه با دیواره بالی شکل به ترتیب و پیرامون تکیه

 قطعه بوده است.
محدود به مطالعه کارایی  [14,15]های پژوهش 
تراکم و تراز م مانها در حفاظت پایه پل در چیدالمان

روی بستر بوده است. در حالی که در مطالعه پیش رو، 
دو تراکم و سه تراز مختلف قرارگیری مورد واکاوی قرار 

 های مختلفگرفته که نتایج آن به منظور ارائه گزینه
 تواند مورد استفاده قرار گیرد.میگاه تکیهطراحی عمق پی 

بهترین نتایج در ی ارزیابی هاآزمایشدر گروه دوم   
 ها بر روی بستر درالمانمهار آبشستگی زمانی رخ داد که 

درصد  (1)اند. در جدول چیدمان متراکم قرار گرفته
ها آزمایشر این گروه از کاهش آبشستگی در نقطه مبنا د

وان تمیشود. جهت اطلاعات بیشتر در این زمینه دیده می
مراجعه کرد. [91و90] مطالعاتبه 

 های گروه دومآزمایش )%( در  نقطه مبنا آبشستگی درصد کاهش عمق  1جدول 

تراز 

 اریذکارگ
 عمق میانه D3 زیر بستر 1D D2روی بستر

عدد 

 تراکم فرود

 هاالمان

 گاهتکیه

 با دیواره قائم

گاه با دیواره تکیه

 بالی شکل

 گاهتکیه

 با دیواره قائم

 گاه با دیوارهتکیه

 بالی شکل

 گاهتکیه

 با دیواره قائم

 گاه با دیوارهتکیه

 بالی شکل

T1 01 09 8 7 97 2 901/7  

278/7 90 21 99 98 11 12 تراکم کم  

 00 02 92 21 29 28 299/7  

 87 00 28 21 91 99 297/7  

T3 02 977 29 09 89 22 901/7  

278/7 87 09 99 99 977 87 تراکم زیاد  

 82 88 28 92 11 82 299/7  

 81 19 99 19 01 82 297/7  
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ها بر روی بستر در چیدمان متراکم قرارگیری المان 
ه گاه با دیواره قائم و بالی شکل را بتکیهآبشستگی دماغه 

در یک مطالعه  درصد کاهش داد. 977و  81ترتیب تا 
آزمایشگاهی دیگر که تاثیر کارگذاری تعداد ردیف این 

، تاثیر نمودها را بر پایه پل با مقطع مربعی بررسی میالمان
ها برآبشستگی مورد بررسی تعداد ردیف کارگذاری المان

قرار گرفت. محققان گزارش نمودند که با افزایش تعداد 
که طورییابد بهی، آبشستگی کاهش میردیف کارگذار

طور کامل حذف در سه ردیف کارگذاری آبشستگی به
ی مطالعه از سویی مشاهدات نشان داد که در .[98] گردید
ها ضمن ایفای نقش پوششی، این چیدمان المان حاضر،

منجر به انحراف جریان به سمت پایین دست و مرکز، و 
آن مناطق  بیشینه آبشستگی بهدر نتیجه انتقال نقطه با عمق 

ه ها نسبت بالمانتوان در ارتفاع گردند. علت را مینیز می
 9/9ها نسبت به بستر المانبستر جستجو کرد: ارتفاع 

. این میزان در حدود یک سوم عمق استسانتی متر بوده 
نشان دهنده محدوده  (0)و  (1) بوده است. شکلجریان 

آبشستگی بیشینه در دو نوع ق نقاط جابجا شده با عم
ز باشد. جابجایی نقطه بیشینه عمق آبشستگی اگاه میتکیه

یک سو محافظت بیشتر از پی را به همراه داشته و از 
تواند منجر به ایجاد گسیختگی برای پوشش سویی می

گاه گردد.تکیهحفاظتی پیرامون 
 

 
 

 گاه با دیواره قائمتکیهدر  محدوده نقاط جابجا شده با عمق آبشستگی بیشینه  1شکل 

 

 
 گاه با دیواره بالی شکلتکیهمحدوده نقاط جابجا شده با عمق آبشستگی بیشینه در   0شکل 
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های گسیختگی پوشش که در بستر مکانیزمانواع  
ته گاه قرار گرفتکیهافقی و در شرایط آب زلال پیرامون 

است شامل شکست برشی، تخریب زیرسطحی و 
ورت تواند به صمیها مکانیزمباشد. این ای میلبهشکست 

ش منجر به گسیختگی پوشیکدیگر منفرد و یا به اتفاق 
-لمانامحافظتی گردند. در مطالعه حاضر با توجه به ابعاد 

پایه و شرایط هیدرولیکی آب زلال گسیختگی ششهای 
-یمبرشی رخ نداده است. شکست زیرسطحی زمانی رخ 

 لای قطعات پوشش فرسایشلابهدهد که رسوبات بستر از 
ی ار آبشستگیابند. در این حالت پوشش عملا قادر به مه

گردد. اجرای فیلتر یا اجرای چند نبوده و دچار نشست می

 به صورت فیلتر عمل کند، راهردیفه پوشش به نحوی که 
حل اجتناب از این نوع گسیختگی است. در مطالعه حاضر 
با توجه به شرایط هیدرولیکی جریان این نوع گسیختگی 

 مشاهده نگردیده است. 
ای که در حاشیه پوشش به واسطه لبهشکست  

 گردد منجر به گردشفرسایش موضعی رسوبات ایجاد می

شش به سمت بیرون شده و ات پیرامون پوعیا لغزش قط
های این آزمایشگردد. در میگسیختگی آن را موجب 

گروه، این نوع گسیختگی مشاهده شده است. شکست 
ای تحت شرایط هیدرولیکی عدد فرود بیشینه و در لبه

، یعنی همان عمقی که  D)1(تراز کارگذاری روی بستر 
آورد، در هر گاه را به عمل میتکیهبهترین حفاظت از 

گاه رخ داده است. به بیان دیگر گارگذاری تکیهدونوع 
ر ها در زیها در زیر بستر یا در حالتی که نیمی از آنالمان

گردد، می ایلبهبستر قرار گرفته باعث اجتناب از شکست 

گاه کیهتهرچند تاثیر کمتری در مهار آبشستگی پیرامون 
 دارد.
باشد، می [40]های فتهاین نتایج قابل مقایسه با یا 

ها نیز در مطالعه خود نتیجه گرفتند که هرچه عمق آن
 تری باشد پایداری آنریزه در تراز پایینسنگکارگذاری 

ای به مقایسه در مطالعه [91] بیشتر خواهد بود. همچنین

ریزه )روی پایداری سه رقوم مختلف کارگذاری سنگ
گاه پل در هتکیون بستر، هم تراز بستر و زیر بستر( پیرام

درجه پرداختند. نتایج این پژوهش نیز نشان داد  17قوس 
ریزه بالاتر از بستر که معادل عمق سنگکه کارگذاری 

 ترین میزانباشد، کمدر مطالعه پیش رو می 1Dکارگذاری 
د. باشمیپایداری را دارد که مشابه نتایج پژوهش حاضر 

-ششهای المانهمانطور که اشاره شد گسیختگی پوشش 
ای( فقط در عمق کارگذاری روی بستر لبهپایه )از نوع 

های آزمایشنشان دهنده  (8)مشاهده گردیده است. شکل 
 باشد.میای بهدچار گسیختگی از نوع ل

گردد شدت و ابعاد طور که مشاهده میهمان 
گسیختگی لبه ای در تراکم باز کمتر از تراکم زیاد است. 

توان به شدت انحراف بیشتر را میدلیل این موضوع 

 های بیشتر مرتبطجریان به سمت مرکز کانال در تراکم
طور که در بندهای قبلی اشاره شده به ویژه دانست. همان

گاه به سمت مرکز در تراکم حداکثر جریان از تکیه

منحرف شده و نقطه دارای عمق آبشستگی حداکثر به 
ز ی عمیق تر در مرکیابد. ایجاد آبشستگمرکز انتقال می

 هد. دای را نیز افزایش میکانال استعداد گسیختگی لبه

م های گروه سوبه نتایج این مرحله، آزمایشبا توجه  

طراحی و اجرا گردیدند. هدف از اجرای این گروه از 

های ها، برطرف ساختن نقاط ضعف آزمایشآزمایش

ها، از یک سو در گروه دوم بود. در گروه دوم آزمایش

تراکم بیشتر میزان مهار آبشستگی کمتر بوده و از سوی 

ای پوشش رخ داده است. دیگر، در این تراکم شکست لبه

ها که منجر به بنابراین در گروه سوم، تراکم زیاد المان

ها گردید حذف شده و کارگذاری آنای میشکست لبه

ریزه مورد بررسی قرار در تراکم کمتر و با حضور سنگ

گرفت. در این حالت تعداد قطعات المان در واحد سطح 

ا هگذاری المانیابد. در ارتباط با عمق کارنیز کاهش می

نیز همانطور که اشاره گردید، اعماق بیشتر، از یک سو 

ها و از سوی دیگر منجر به منجر به پایداری بیشتر المان

گردد. گاه میها در محافظت از تکیهکاهش توانایی آن

بنابراین اعماق مختلف کارگذاری در این گروه از 

ج صه نتایها مورد توجه و مقایسه قرار گرفت. خلاآزمایش
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( قابل مشاهده می 0ها در جدول )این گروه از آزمایش

شود درصد کاهش آبشستگی طور که دیده میباشد. همان

بیشتر  پایههای ششریزه و الماننقطه مبنا با ترکیب سنگ

که میانگین درصد باشد، به طوریها میاز سایر چیدمان

 های گروهکاهش عمق آبشستگی نقطه مبنا در آزمایش

 91، 28گاه با دیواره قائم به ترتیب اول تا سوم برای تکیه

گاه با دیواره بالی شکل به ترتیب درصد و در تکیه 88و 

باشد. به بیان دیگر بهترین مهار درصد می 88و  17، 99

ایه پریزه و المان ششآبشستگی در حالت ترکیب سنگ

رخ داده است. این در حالی است که در این گروه از 

ای لایه حفاظتی نیز مشاهده ها، شکست لبهمایشآز

ه پایهای ششنگردیده است. همچنین با کارگذاری المان

در تراکم کمتر نتایج بهتری در مقایسه با کارگذاری 

ها به دست آمده های متراکم در گروه دوم آزمایشالمان

ئم گاه با دیواره قادرصد به ترتیب در تکیه 0و  91است )

درصد  99ها نیز (، ضمن اینکه تعداد المانو بالی شکل

کاهش یافته است. 

 

 

 
 

 های روی بسترالمانهای با عدد فرود بیشینه و آزمایشای در لبهشکست   8شکل 
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 )%( در  گاهتکیه راس آبشستگی درصد کاهش عمق  0جدول 

 های گروه سومآزمایش
 

 گاهتکیهنوع 
 تراز کارگذاری

 المان 

 عدد فرود

Fr1 Fr2 Fr3 Fr4 

 با دیواره قائم
 

D1 19 19 81 80 

D2 82 89 81 89 

D3 10 19 87 87 

بالی  دیوارهبا 

 شکل
 

D1 11 81 88 80 

D2 01 87 82 81 

D3 977 12 82 01 

 

 نتیجه گیری 
 پایه بتنیششهای الماندر این پژوهش، مطالعه عملکرد 

به عنوان یک روش نوین در مهندسی رودخانه با هدف 
ا گاه مورد بررسی و مقایسه بتکیهمهار آبشستگی دو نوع 

 با انجام ریزه به عنوان یک روش مرسومسنگکارگذاری 
. همچنین مورد تحقیق قرار گرفت آزمایش 88جمعا 

ها مورد آنوش با هدف رفع نقاط ضعف ترکیب این دو ر
 بررسی قرار گرفته و نتایج زیر حاصل گردید:

اه با گتکیهبه دلیل تشکیل گردابه های قوی تر در  
اه با گتکیهدیواره قائم، آبشستگی پیرامون آن بیش از 

باشد. به طوری که اعماق آبشستگی میشکل بالیدیواره 

 28طور میانگین  نقطه مبنا در اعداد فرود مختلف به
 درصد تفاوت دارد.

ائم گاه با دیواره قتکیهریزه پیرامون سنگکارگذاری  
 و بالی شکل، عمق آبشستگی نقطه مبنا را به ترتیب

 دهد.درصد کاهش می 17و  07حداکثر تا 

-یهتکپایه بتنی پیرامون ششهای کارگذاری المان 

بنا را نقطه مهای مختلف، آبشستگی ترازها با تراکم و گاه
و  81در دیواره قائم و بالی شکل به ترتیب حداکثر تا 

 دهد.درصد کاهش می 977

ها نالماگردد که این بهترین نتایج زمانی حاصل می 

 با تراکم بیشینه و بر روی بستر قرار گرفته باشند.

ها رخ داده که المانای لبهدر حالت فوق شکست  
 گردد. تواند منجر به گسیختگی پوششمی

-یمدر مجموع بیشترین مهار آبشستگی زمانی رخ  
پایه مورد ششهای المانریزه و سنگدهد که ترکیب 

ی در که عمق بیشینه آبشستگطوریبهاستفاده قرار گیرند، 

درصد  97و  100ره بالی شکل و قائم به ترتیب تا دیوا
 ها با تراکم بازالمانیابد. این در حالی است که میکاهش 

ها در واحد سطح کاهش آنتعداد  بنابراینقرار گرفته و 
 یافته است.

 ای پوشش نیز مهار شدهلبهدر حالت فوق شکست  
گردد.و پایداری پوشش حفاظتی تامین می
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 زیادجرایم رانندگی با سرعت بازدارندگی بر  جوان رانندگان و باور نگرشنقش 
 مقاله پژوهشی

 (9)مجید ذبیحی طاری        (2)محسن فلاح زواره       (9)علی یاراحمدی
 

از جمله عوامل مؤثر در رانندگی با سرعت زیاد،  .است در میان رانندگان جوان خصوصبه وراهها مجاز تخلفی رایج در غیرسرعت   چکیده

عت جرایم مربوط به سر بازدارندگیبر جوان  نگرش و باور رانندگان نقشبه بررسی پژوهش حاضر  در لذا. باشندنگرش و باور رانندگان می
پرسشنامه به روش طراحی آزمایش انتخاب با رویکرد  .پرداخته شدمجاز )جریمه نقدی، نمره منفی، توقیف خودرو و محرومیت اجتماعی( غیر

تصادف،  به منظور سنجش نگرش نسبت بهکه شامل ترکیبات مختلفی از انواع جرایم بود. به علاوه سوالاتی  گردیدطراحی ترجیحات بیان شده 
یری گهای پژوهش با استفاده از روش نمونه. دادهنگرش نسبت به رانندگی با سرعت زیاد و همچنین باور نسبت به جرایم رانندگی ارائه گردید

های فنی دانشگاه های کرج دانشگاه خوارزمی تهران، دانشکدهفعالیت رانندگی که در یکی از پردیس در دسترس و از میان دانشجویان دارای

های دانشگاهی به پرسشنامه از پردیس 555شرق مشغول به تحصیل بودند گردآوری شد. در مجموع -تهران و دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران
دل لوجیت م رویکرد انتخاب گسسته و نگرش و باور رانندگان بر آن، از تأثیر نقشنندگان و دست آمد. با هدف بررسی رفتار انتخاب جریمه را

محرومیت اجتماعی برای رانندگانی که نسبت به رعایت سرعت مجاز در تصادفات نگرش مثبتی  ،نتایج براساس ای استفاده شد.چند جمله
محرومیت  و نسبت به جرایم بررسی برهمکنش باور رانندگانهمچنین  .به دست آمدتر از دو مکانیزم نمره منفی و جریمه نقدی بازدارندهداشتند، 

تماعی اند، محرومیت از حقوق اججرایم راهنمایی و رانندگی باور مثبتی نداشته کاربرد صحیح، برای رانندگانی که نسبت به اجتماعی نشان داد

 بازدارندگی کمتری نسبت به سایر رانندگان داشته است.

 

  .ایلوجیت چند جمله، نگرش، باور، رانندگی با سرعت زیاد، رانندگی ننقض قوانی  کلیدی هایهواژ

 

The Role of Attitudes and Beliefs on Deterrence of Speeding Among Young Drivers 

 
A. Yarahmadi            M. Fallah Zavareh         M. Zabihi Tari 

 
Abstract Speeding has been recognized as a common violation particularly among the younger drivers. 

Drivers' attitudes and beliefs are among the factors influencing drivers’ speed selection. The present study 

investigates the role of young drivers' attitudes and beliefs on the deterrence of speeding penalties including 

“monetary fines”, “demerit point”, “car impoundment”, and “social deprivation”. We designed a stated 

preference survey to investigate the drivers’ choice of speeding penalties. The convenience sampling 

method was used to collect data (n=550) at campuses of Kharazmi University in Karaj, College of 

Engineering at the University of Tehran, and the East Tehran Branch of Islamic Azad University. We 

conducted a Multinomial Logit (MNL) regression to correlate the drivers’ selection of the speeding 

penalties to attitudes towards excessive speed and road crashes, as well as their beliefs about speed 

penalties. According to the results, for drivers who had a positive attitude toward accidents, social 

deprivation was more deterrent than demerit points and monetary fines. Moreover, analysis of the 

interaction between drivers' beliefs about traffic penalties and social deprivation showed that compared to 

other drivers, for drivers who did not have a positive belief about traffic penalties, the mechanism of social 

deprivation was less deterrent. The implications of these findings have been discussed. 

 

Key Word Traffic violations, Attitudes, Beliefs, Speeding, Multinomial logit.
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 مقدمه
 فمختلترکیبی از عوامل  ،در وقوع تصادفات رانندگی

 راه و محیط آن، وسایل نقلیه و کاربران راه شامل
-اهمیت بهامل انسانی وع ،میان این در .[1,2] ندتأثیرگذار

 لامواین عطوری که به، دارنددر بروز تصادفات سزایی 
مؤثر تصادفات رانندگی درصد  15 در به تنهایی تقریبا 

از  زیادسرعت ، عوامل انسانیمیان  از .[3]هستند 
سرعت  .[6–4] شناخته شده استعوامل خطر ترین مهم

تنها در افزایش شدت تصادفات مؤثر است، بلکه نهیاد ز
-بررسی .[9–7] داردارتباط با افزایش تعداد تصادفات نیز 

 رفتهای شگرف در صنایعپیشها مؤید آن است که علیرغم 
خودروسازی و راهسازی، سرعت همچنان به عنوان یک 

 .[10]آید شمار میعامل عمده خطر به

فراد ا رفتار انتخاب سرعت تطبیق به منظور ،کنونتا 
گوناگونی مانند آموزش  ، از راهکارهایحدود مجاز با

 Self) های خود معرفرانندگان، طراحی و اجرای راه

Explaining Roads )خودروهای هوشمند  توسعه و
نقض قانون  ،وجوداین . با [11,12]شده است  استفاده

 قوی هایانگیزه وجود دلیل به رانندگی با سرعت مجاز
 ترین تخلفاتاز رایجهمچنان انتخاب سرعت زیاد،  برای

تحلیل  .[15–13]است ها و معابر رانندگی در جاده
دهد مینشاندر کشورمان های ترددشمار اطلاعات سامانه

های برون شهری که متوسط نرخ تخلفات سرعت در راه
 درصد است 2/95حدود  19تا  15های در خلال سال

 . همچنین تخمین زده شده است که در ازای یک[91]

طور به تصادفات فراوانی سرعت، تخلفات کاهش درصد
 .[91]درصد کاهش یابد  9/9 متوسط
در ز رانندگی با سرعت غیرمجاهای وجود انگیزه 

تر است. به طوری که رانندگان جوان به مراتب قویمیان 
ات، رانندگان جوان و رانندگان نتایج مطالع با توجه به

تجربه بیش از سایر رانندگان با سرعت زیاد رانندگی کم

-می ترافیکی و تصادفات کنند و بیشتر دچار سوانحمی

 ترینرایجدر میان زیاد سرعت  علاوه هب .[19–17] شوند
 .[20] رانندگان جوان است گروهرانندگی در  اتتخلف

 انمیایجاد بازدارندگی از ارتکاب تخلف در  با هدف 
جوان متخلف، ابزار  رانندگان جمله رانندگان متخلف از

ابزار مهمی به  و تعیین جرایم رانندگی اعمال قانون
گی بر تغییر رفتار رانند آناثرات مثبت  آید کهحساب می

های مختلفی نشان داده شده و کاهش تصادفات در بررسی
در سال  (Elvik) ، الویکمثالبه عنوان  .[22–20] است
با بررسی تعدادی از مطالعات پیشین در زمینه تأثیر  2591

 که افزایشبر رفتار رانندگی، نشان داد  افزایش جرایم

 92تا  9مقدار جرایم در کاهش تعداد تصادفات به میزان 
 . [23] اندبوده تأثیرگذاردرصد 
ه های مختلفی برای تنبیه رانندگانی کمکانیزمکنون تا 

ه کنند پیشنهاد و به کار گرفترا نقض میمقررات رانندگی 
ها شامل جریمه نقدی، نمره منفی، شده است. این مکانیزم

توقیف خودرو، تعلیق گواهینامه، مشارکت اجباری در 

 اندهای اجتماعی و بازآموزی و یا حتی زندان بودهبرنامه
تاکنون اثربخشی مکانیزم نمره منفی موضوع  .[24]

فراوانی بوده است. به عنوان نمونه نشان داده  مطالعات

شده است که معرفی سیستم نمره منفی در کشور اسپانیا 
درصدی  1/92دار و اعمال آن منجر به کاهش معنی

در . [26-25]متوفیات تصادفات رانندگی گردید 
 9/99جمهوری چک، معرفی سیستم نمره منفی کاهش 
ک در یدرصدی در تعداد متوفیات تصادفات رانندگی را 

ها بررسی. [27]در پی داشته است بازه زمانی سه ماهه 

نشان داده است که از ابتدای اعمال سیستم نمره منفی در 
درصد و تعداد متوفیات تصادفات  1ایتالیا تعداد تصادفات 

 . [28]درصد کاهش داشته است  95

جرایم نقدی تخلفات اثرات علاوه بر نمره منفی،  
بر رفتار رانندگی و ایمنی ترافیک بررسی رانندگی نیز 

 مبتنی بر وضع جرایم نقدیشده و بر توسعه سیستمی 

متناسب با بازدارندگی انواع تخلفات رانندگی تأکید شده 
نشان داده شده است که افزایش مبلغ جرایم . [29]است 

در آمریکا، ایمنی ترافیک را به جهت کاهش رانندگی 

ای در قطر . مطالعه[30]دهد یم بهبودتحت تأثیر الکل 
نشان داد که اعمال قانون مبالغ زیاد جرایم رانندگی 
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بازدارندگی رانندگان را در ارتکاب به تخلفات ترافیکی 
. در نروژ نشان داده شد که اقزایش [31] دهدافزایش می

مبالغ جرایم ترافیکی نرخ بستن کمربند ایمنی را افزایش 
. همچنین افزایش چشمگیر مبالغ جرایم [32] دهدمی

 .[23] گرددترافیکی منجر به بهبود ایمنی ترافیک می
 Standard) براساس تئوری استاندارد اقتصادی جرم 

economic theory of crime) تخلف از مقررات ،
های منطقی راهنمایی و رانندگی اغلب به عنوان انتخاب

ر این اساس . ب[33] شوندرفته میو آگاهانه در نظر گ
انتظار از  مورد مزایای که دهدمی رخ زمانینقض قانون 

 مورد هایهزینه از بزرگتر انجام رفتارهای غیرقانونی
 یهنگام مقابل، در باشد. آن اقدام انتخاب )جرایم( انتظار

 هاینههزی از کمتر انتظار رفتار غیرقانونی مورد مزایای که

از  کنند.می پیروی قوانین از افراد باشد، انتظار آن مورد
توان ، میافزایش بازدارندگی جرایمبه منظور  این رو

 تخلفارتکاب به های مورد انتظار رانندگان برای هزینه

بررسی و شناخت عوامل تأثیرگذار بر را افزایش داد. 
در صورت های مورد انتظار هزینهادراک رانندگان از 

بسیار ضروری بوده و نتایج چنین مطالعاتی نقض قوانین 
 ایمنیارتقای  یهاریزیدر برنامهضروریات مهم یکی از 

 .آیدحساب میبهها راه
های مهم شناختی عنوان مؤلفهها بهباورها و نگرش 
ادراک شده ناشی های مؤثر بر هزینه از جمله عوامل [34]

 د.آینشمار میبه رانندگاناز ارتکاب به تخلف توسط 
-نسبت به یک موضوع به وضعیت ذهنی اطلاق می باور

شود که با توجه به آن، فرد بدون شواهد منطقی کافی 
در یک . [35]پذیرد برای اثبات، صحت آن موضوع را می

هایی چیز یا هادر مورد پدیده اعتقادات بیان دیگر، باور به
ه واقعی، درست پنداشت غ از حقیقتفار که شود می گفته
ها نیز ارزیابی کلی مثبت یا منفی نگرش .[36] شوندمی

افراد از یک رفتار خاص، پس از ارزیابی نتایج درک شده 
  .[37]باشند از یک عمل می

مطابق رویکردهای شناختی، باورها، نگرشها و  
. [38]شوند پیامدهای آتی به رفتار منتهی میانتظارات از 

 دوشمییاد  نگرش سازنده عناصر عنوان بهاز باورها  غالبا 
عنوان ، نگرش را به(Rokeach) . برای نمونه روکیچ[36]

 چیزها یا مورد باورها در پایدار از ساختاری نسبتا 
-یاختیاری م پاسخگویی مستعد را فرد که هاییموقعیت

-مطابق تئوری رفتار برنامه .[39]کند تعریف کرده است 

در ، (Theory of planned behaviour) ریزی شده
ارتکاب به هر عمل، تحت تأثیر سه ملاحظه مهم است 

 (Behavioural beliefs) که عبارتند از باورهای رفتاری
)باور در مورد نتایج بالقوه ارتکاب به عمل(، باورهای 

)باور در مورد انتظارات  (Normative beliefs) هنجاری

هنجاری سایرین در مورد ارتکاب به عمل( و باورهای 
)باور در مورد وجود عوامل  (Control beliefs) کنترلی

زد(. ساکنترلی که ارتکاب به عمل را ممکن یا ناممکن می

همسو  (Attitudes) هایباورهای رفتاری منجر به نگرش
که شود. در حالییا ناهمسو نسبت به نتایج عمل می

 باورهای هنجاری منجر به فشار اجتماعی درک شده

(Subjective norms)  گردیده و باورهای کنترلی نیز
 Perceived behavioural) کنترل رفتاری درک شده

control) علیرغم این موضوع و [40]سازد را فعال می .
در برخی به جهت مشابهت مفاهیم نگرش و باور، 

مطالعات هر دو مفهوم به صورت جایگزین نیز استفاده 
 را ببینید(. [36]اند )برای نمونه شده

یزی رتئوری رفتار برنامهمختلف مبتنی بر مطالعات  
 Theory of) عمل منطقیهای تئوریو  [41]شده 

reasoned action) [42] رفتار رانندگیکه اند نشان داده 
باشند در ارتباط میها و باورهای فردی با نگرش افراد

ها، ادراک و باور رانندگان نسبت در واقع نگرش .[43,44]
ل در متأثیرگذارترین عوااز سرعت رانندگی،  پیامدهایبه 

به عنوان  .[45]رفتار رانندگی با سرعت زیاد هستند بروز 
 ظرن صرف رانندگان، دهد که اکثرمثال مطالعات نشان می

 رماهرت متوسط حد به نسبت را خود تصادف، سابقه از
شود، برخی از رانندگان باور این امر باعث می .دانندمی

داشته باشند که قوانین راهنمایی و رانندگی مانند رعایت 
که مهارت کمتری است سرعت مجاز تنها برای رانندگانی 
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رانندگانی همچنین نشان داده شده است که  .[45]دارند 
که نسبت به رانندگی با سرعت زیاد نگرش مثبتی دارند، 

نند کبیشتر از سایر رانندگان با سرعت زیاد رانندگی می

[7] . 
نسبت به رانندگی با  و باور نگرشنقش کنون تا 

 ،گانرانندهای مختلف گروهرفتار رانندگی  سرعت زیاد بر

با این . [49–46] موضوع مطالعات متعددی بوده است
رانندگان بر  یا باور نگرش نقش مورددر  حال،

رانندگی با  نقض قانون مربوط به بازدارندگی جرایم

ان به عنو .نیستمطالعات زیادی در دسترس  سرعت مجاز
 ساگبرگ و سانفوریکی از مطالعات محدود در این زمینه 

(Sagberg, F., and Sundfør)  با بررسی به روش

د بهبونشان دادند که در میان رانندگان نروژی خوداظهاری 
نسبت  مثبت آنهارفتار در میان رانندگان با نگرش بیشتر 

 .[50]به سیستم نمره منفی در ارتباط است 
آثار بازدارندگی جرایم مختلف موضوع همچنین  

لیو و همکاران برای نمونه مطالعات محدودی بوده است. 
گیری از یک مدل همزمان نشان دادند که نمره منفی با بهره

با افزایش بازدارندگی ارتکاب به تخلفات در ارتباط 
است، با این حال اثری از ارتباط بازدارندگی با مکانیزم 

با این حال، . [22] اعمال قانون نمره منفی مشاهده نشد

در دسترس مطالعات ها حاکی از آن است که اندک بررسی
 محدودآثار بازدارندگی جرایم مختلف رانندگی در مورد 

گر از سوی دیموجود است. تنبیهی مطالعه مکانیزمهای به 

نفعان مختلف در همواره جرایم دیگری نیز از سوی ذی
گردد که آثار ایمنی راه )به خصوص پلیس( ارائه می

ازدارندگی آنها هنوز نامشخص است و به همین دلیل، ب
رغبت زیادی برای به کارگیری چنین جرایمی در سطح 

ثار به بررسی آ در این پژوهشلذا وسیع وجود ندارد. 
بازدارندگی جرایم موجود در کنار جرایم پیشنهادی )که 

 اند( پرداخته شده است. هنوز اجرایی نشده
با هدف شناخت عوامل مؤثر بر حاضر پژوهش  

-نگرش نقش ،جوان رانندگان در گروه جرایم بازدارندگی

در رفتار انتخاب جرایم مربوط به نقض  ها و باورها

 همورد بررسی قرار گرفت سرعت مجاز توسط رانندگان،
ی هایی که بر بازدارندگبه بیان دیگر باورها و نگرش .است

ایی ها شناسجرایم تاثیر منفی دارند به همراه میزان اثر آن

هایی که تمرکز بر بهبود شرایط گذاریشده تا در سیاست
های ن مثال در برنامهاایمنی ترافیک دارند )به عنو

 مورد استفاده قرار بگیرند. تخلف(رانندگان مموزی بازآ

 
 روش تحقیقها و داده

 طرح پرسشنامه
طراحی شد. اصلی بخش  چهارپرسشنامه این مطالعه در 
ن رانندگارفتار انتخاب جرایم  در بخش اول پرسشنامه،

به نقض سرعت مجاز مورد  در مواجهه با جرایم مربوط

ی هابررسی قرار گرفت. بدین منظور از طراحی سناریو
انتخاب با استفاده از روش طراحی آزمایش استفاده شد. 
بهترین طرح برای استفاده در آزمایش انتخاب، طرحی 

تعداد تکرار هر سطح از هر ویژگی در طراحی است که 
سناریوهای انتخاب برابر با تعداد تکرار سطوح دیگر از 

 Balanced) همان ویژگی بوده )برقراری تعادل طرح

design) سازی تمامی پارامترها به طور از مدل و پس
کاملا  مستقل از پارامترهای دیگر تخمین زده شود 

. برای [51] (Orthogonal design) )برقراری تعامد طرح

 (D-efficiency) دستیابی به چنین طرحی از معیار کارایی
. هر یردپذکه مقداری بین صفر تا یک می شوداستفاده می

تر باشد، آن طراحی نزدیکیک اندازه که معیار کارایی به 

  .[51] از تعامد و تعادل بیشتری برخوردار است
، طرحی طرح سناریوهای بخش اول پرسشنامهدر  

که بیشترین کارایی را داشته باشد انتخاب شده و تعداد 
ح کارا سناریوها توسط ماتریس کدگذاری شده آن طر

محاسبه شدند. به عبارت دیگر ابتدا با توجه به ملاحظات 
های اجرایی، طرحی با تعداد منطقی و محدودیت

سناریوی مشخص انتخاب شده و سپس ماتریس 
کدگذاری آن طرح نوشته و در انتها کارایی آن محاسبه 
گردید. این روند آنقدر ادامه پیدا کرد که طرحی با 

 آید. بیشترین کارایی به دست
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جرایم  شامل انتخاببه منظور طراحی سناریوهای  
های و سطوح استفاده شده برای هر جریمه از مکانیزم

مختلف بازدارندگی شامل جرایم نقدی، نمره منفی، 
توقیف خودرو و محرومیت اجتماعی استفاده شد. از میان 

قانون رسیدگی به تخلفات رانندگی در در این جرایم، 
مستقیم به سه جریمه  طور به( 9991 سال ایران )مصوب

است.  شدهعنوان جرایم نقض سرعت مجاز اشاره  اول به
مقدار جریمه نقدی برای در حال حاضر، بر این اساس 

هزار  155کیلومتر در ساعت  95تجاوز از سرعت مجاز تا 
کیلومتر تجاوز از سرعت  55تا  95ریال و برای بیش از 

رانندگان . نمره منفی باشدمیلیون ریال می 2مجاز 
 5خودروهای سواری در صورت نقض قانون سرعت 

مطابق با قانون همچنین شده است. در نظر گرفته نمره 

خلف مت رانندهگواهینامه  ،رسیدگی به تخلفات رانندگی
 نمره منفی به مدت سه ماه ضبط خواهد شد. 95دارای 

قانون رسیدگی به  95براساس بند )د( از ماده  همچنین

از سدر صورت انجام یک تخلف حادثهتخلفات رانندگی، 
سرعت مجاز  رانندگی با دیگر به همراه نقض قانون

 .توقیف خواهد شد متخلف خودروی راننده
 با مطالعه این درهای ذکر شده، مجازاتافزون بر  
 ایجریمه بازدارندگی، جدید هایمکانیزم بررسی هدف

-که به) یاز حقوق اجتماع یتعنوان محروم تحت نیز

 مقررات از متخلف راننده پیشینه سوء ثبتصورت 
-اسخپ به و شددر نظر گرفته ( تعریف شده است سرعت

 یرتأث ،این جریمه عواقب از که شد داده توضیح دهندگان
 هایمصاحبه جمله از مختلف شئون در آن منفی

. ودب خواهد بانکی هایوام دریافت یا و شغلی تحصیلی،
 از 21 مکانیزم محرومیت از حقوق اجتماعی، مطابق ماده

مسبوق به سابقه است.  اسلامی مجازات قانون دوم فصل
تخلف نقض  مرتبط بافعلی  قوانین، در این وجودبا 

ای با عنوان محرومیت اجتماعی سرعت مجاز، جریمه
سطوح این مکانیزم به طور فرضی و با لذا وجود ندارد. 

الهام از موارد مذکور در قانون مجازات اسلامی تعیین 
ا هآن جرایم انتخاب شده و سطوحبر این اساس، گردید. 

با توجه به تعداد  باشد.قابل مشاهده می (9)در جدول 
چهار جریمه در نظر گرفته شده و تعداد سطوح مربوط 

های ممکن برای پرسشنامه اریو، حداکثر تعداد سنهابه آن
 99سناریو و کمترین تعداد ممکن  251در این پژوهش 

)در این مطالعه به منظور طراحی  دست آمدسناریو به
ها از روند ارائه سناریوها و محاسبه تعداد و کارایی آن

 .استفاده شده است( [51] (Kuhfeld) شده توسط کوفلد
و )کارایی سناریوها(  آماریبا توجه به ملاحظات 

طراحی پرسشنامه در این  های اجرایی،محدودیت
شاخص  سناریو انجام گرفت و 22مشتمل بر  پژوهش

به دست آمد. در این  %1/99کارایی مربوطه به مقدار 
دارای سه گزینه از ترکیبات سطوح مطالعه هر سناریو 

-پاسخ( و به هر کدام از 9مختلف جرایم بود )جدول 

سطوح جرایم در هر . گردیدچهار سناریو ارائه  دهندگان
 کدام ازنتخاب شدند که هیچکدام از سناریوها به نحوی ا

ایر جرایم نباشند و تنها ها از نظر منطقی ارجح بر سآن

رانندگان عامل تعیین کننده در انتخاب گزینه ترجیحات 
مورد نظر باشد. به طور مثال اگر در گزینه اول یک 
سناریو، مقدار جریمه نقدی کمتر از گزینه دوم باشد، در 

 ه اول از گزینه دوم بیشترمقابل مقدار نمره منفی در گزین
است. بنابراین تنها ترجیح راننده میان جریمه نقدی و 
نمره منفی، عامل تعیین کننده در انتخاب گزینه مورد نظر 

به منظور جلوگیری از اریبی نتایج خواهد بود. همچنین 
به دلیل پیچیده و طولانی شدن پرسشنامه لازم است تا 

 گیرندگان به صورت ترتیب ارائه سناریوها به تصمیم
. بنابراین سناریوها در  [52]تصادفی در نظر گرفته شود

جداگانه طراحی شدند و به هر یک از قالب دو بلوک 
دهندگان یک بلوک از پرسشنامه به صورت تصادفی پاسخ

ارائه گردید و از آنان خواسته شد تا با فرض امکان تغییر 
ینه سه گزاز میان در هر سناریو در قوانین فعلی رانندگی، 

که هر کدام مرکب از سطوح مختلفی از انواع جرایم بود 
 به احتمالاعمال، ب کنند که در صورت را انتخاای گزینه
محدودیت سرعت رانندگی را نقض همچنان زیاد 

  خواهند کرد.
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توسعه ها، واحد و سطوح مورد استفاده در لیست ویژگی  9 جدول

 سناریوهای انتخاب
 

 سطوح واحد ویژگی

 جریمه نقدی
 295بر حسب 

 ریال
55 ،925 ،295 ،955 

 25، 25، 95، 5 عدد نمره منفی

 92، 1، 1، 9 روز توقیف خودرو

 9، 5، 9، 9 ماه ت اجتماعیمحرومی

 

-یاطلاعات اجتماعپرسشنامه در بخش دوم  

 های سپریسال ،جنسیت سن،اقتصادی رانندگان شامل، 

 شده از زمان اخذ گواهینامه، وضعیت مالکیت خودرو و

  آوری شدند.گرد ت رانندگی در هفتهاتعداد ساع

، نگرش رانندگان نسبت به پرسشنامه در بخش سوم 

ها نسبت به رانندگی با سرعت زیاد تصادف و نگرش آن

 ویافته و با استفاده از ابزار توسعهبه صورت مجزا 

  پلس() دی پلسماکرز و جانسنزتوسط اعتبارسنجی شده 

 بدین منظور از پاسخ .[13]مورد پرسش قرار گرفت 

ا هدهندگان خواسته شد تا میزان موافقت خود را با نگرش

، رعایت محدودیت مثالدر مورد تصادف )به عنوان 

سازد تا بتوانم در موارد اضطراری سرعت من را قادر می

 رانندگی با ها نسبت بهوقف شوم.(، نگرشتزودتر م

، رانندگی با سرعت غیر مجاز مثال)به عنوان  زیاد سرعت

( بیان نمایند. میزان ترین مشکلات جامعه استاز مهم

موافقت یا مخالفت پاسخ دهندگان در مقیاس طیف 

( مورد سنجش قرار کم: خیلی 5تا زیاد : خیلی 9لیکرت )

 گرفت.

بخش چهارم پرسشنامه به سه سؤال در رابطه با باور  

وان )به عن رانندگی راهنمایی و جرایم رانندگان نسبت به

 مثال، جرایم رانندگی برای درآمدزایی دولت هستند.(

سؤالات این بخش به صورت  .اختصاص یافت

. طراحی شدند ،توجه به شرایط اجتماعیخودساخته و با 

با خود را  یا مخالفت موافقتمیزان  دهندگان پاسخ

: خیلی زیاد 9)سؤالات ارائه شده در مقیاس طیف لیکرت 

  اظهار نمودند.: خیلی کم( 5تا 

 
 هاآوری دادهجمع

یابی به جامعه رانندگان جوان، اطلاعات با هدف دست

پرسشگری در میان از طریق مورد نیاز این پژوهش 

دانشجویان دارای گواهینامه و سابقه رانندگی گردآوری 

گیری در روش نمونهبا استفاده از ها آوری دادهشد. جمع

و از طریق  (Convenience Sampling) دسترس

پرسشگری در سه پردیس بزرگ دانشگاهی کشور شامل 

-خوارزمی تهران، پردیس دانشکدهپردیس کرج دانشگاه 

های فنی دانشگاه تهران و پردیس دانشگاه آزاد اسلامی 

 ها لزوما  توسط. پرسشنامهشرق انجام گرفت-واحد تهران

دانشجویان دارای گواهینامه که حداقل یک ساعت در 

کردند، تکمیل شدند. در مجموع طول هفته رانندگی می

پرسشنامه از طریق مصاحبه چهره به چهره در  555

دانشگاه شامل محل راهروها، های عمومی محوطه

تریا گردآوری شد. همچنین غذاخوری دانشگاه و کافه

یز هایی نپس از هماهنگی با برخی از اساتید، پرسشنامه

دانشجویان پس  ها توزیع گردید.کلاسبرخی در انتهای 

از شنیدن دستورالعمل نحوه تکمیل پرسشنامه توسط 

کدام از پرسشگران، به سوالات پاسخ دادند. در هیچ

ها نیازی به ثبت اطلاعات هویتی های پرسشنامهبخش

دهندگان نبود و در تمام مراحل پرسشگری، به پاسخ

دهندگان اطمینان داده شد که مشارکت در پاسخ

 پرسشگری کاملا  داوطلبانه است.

های ناقص و در نهایت و پس از حذف پرسشنامه 

 559های غیرمنطقی بودند، هایی که دارای پاسخپرسشنامه

)نرخ دست آمد پرسشنامه کاملا  تکمیل شده بهعدد 

سازی ها و مدلکه در تحلیلدرصد(  9/19گویی پاسخ
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اطلاعات توصیفی  (2)جدول  مورد استفاده قرار گرفت.

براساس  دهد.های بخش دوم پرسشنامه را نشان میداده

ونه درصد رانندگان نم 9/95آوری شده اطلاعات جمع

درصد از پاسخ  9/52ها زن بودند. درصد آن 9/21مرد و 

درصد از  9/19سال سن داشتند.  29تا  99دهندگان بین 

-ساعت در هفته رانندگی می 95دهندگان کمتر از  پاسخ

سال از  5درصد رانندگان کمتر از  15کردند. همچنین 

ها گذشته بود و لذا تجربه مدت اخذ گواهینامه آن

-میانگین و انحراف معیار پاسخ زیادی نداشتند.رانندگی 

های رانندگان به سؤالات مربوط به نگرش نسبت به 

اور بتصادف، نگرش نسبت به رانندگی با سرعت زیاد و 

ر د نسبت به کاربرد صحیح جرایم راهنمایی و  رانندگی

 نشان داده شده است. (9)جدول 

 

 

 پرسشنامهتوصیف اطلاعات مربوط به بخش دوم   2جدول 
 

 ویژگی/توزیع فراوانی درصد

 سن  

 سال 25کمتر از  99 1/9

 سال 29تا  25 222 95/29

 سال 21تا  22 952 92/95

 سال 21بالای  99 91/99

 جنسیت  

 مرد 952 9/95

 زن 921 9/21

 ساعات رانندگی در هفته

 ساعت 95کمتر از  951 19/19

 ساعت 25تا  95 925 12/29

 ساعت 25بالای  29 99/1

 مدت زمان سپری شده از اخذ گواهینامه

 سال 5کمتر از  959 59/15

 سال و بیشتر 5 255 19/91
 

 
 ها و باور رانندگان در نمونه مورد بررسینگرش  9جدول 

 

 انحراف معیار میانگین سؤالات

   نگرش نسبت به تصادف

 995/5 959/9 سازد تا بتوانم در موارد اضطراری زودتر متوقف شوم.رعایت محدودیت سرعت من را قادر می

 992/5 995/9 دهد.احتمال تصادفات منجر به خسارت خودرو را کاهش میرعایت محدودیت سرعت 

 959/5 952/9 دهد.رعایت محدودیت سرعت احتمال تصادفات جرحی را کاهش می

   نگرش نسبت به رانندگی با سرعت زیاد

 255/9 959/2 ترین مشکلات جامعه است.رانندگی با سرعت غیر مجاز از مهم

 991/9 991/2 شوم.کنند من عصبانی میغیر مجاز رانندگی می وقتی دیگران با سرعت

   باور نسبت به جرایم رانندگی

 995/9 995/2 گیرند.هرچه مأموران راهنمایی و راهنمایی بیشتر جریمه کنند حقوق بیشتری می

 519/9 129/2 شوند.های جریمه را پر نکنند جریمه میاگر افسران راهنمایی و رانندگی تمام قبض

 595/9 525/2 جرایم رانندگی برای درآمدزایی دولت است.

 



 نقش نگرش و باور رانندگان جوان بر بازدارندگی جرایم رانندگی... 05

 

 

 9911، چهار، شمارۀ سومسال سی و      نشریۀ مهندسی عمران فردوسی

 هاکاهش ابعاد داده
ا هوجود متغیرهای زیاد و ناشناخته بودن ارتباط بین آن

های های سوم و چهارم پرسشنامه، انجام تحلیلدر بخش
با هدف کند. لذا در این مطالعه نهایی را دچار مشکل می

سازی، از ها و سهولت در فرایند مدلکاهش ابعاد داده
 (Exploratory Factor Analysis) تحلیل عاملی اکتشافی

 Principal Component) های اصلیبه روش مؤلفه

Analysis) و در ادامه تحلیل عاملی تأییدی 

(Confirmatory factor analysis) یابی به روش مدل
-فاده شد. در روش تحلیل مؤلفهمعادلات ساختاری است

استخراج  هامیان داده از ترین اطلاعاتهای اصلی، مهم

 متغیرهای از ایمجموعه عنوان این اطلاعات به شده و
 .[53]شوند بیان می های اصلیمؤلفه نام به جدید
های اصلی پس از به منظور شناسایی مولفه 

( ماتریس همبستگی Xاستانداردسازی متغیرهای اصلی )
و بردار ویژه  (λi)و مقادیر ویژه  (9)با استفاده از رابطه 

(ei)  شوند.محاسبه می (2)با استفاده از رابطه 
 

(9)                                                            Z =
x−μ

σ
 

(2)                                                     ii.I.eλM.ei= 

ماتریس همانی با درجه برابر تعداد  I ،(2)در رابطه  
رهای متغیتعداد  های اصلی بهمتغیرهای اولیه است. مولفه

       شوند.محاسبه می (9)(، با استفاده از رابطه nاولیه )

PCi = e1
i y1 + e2

i y2 + ⋯ + en
i yn                     

ST:  
(e1

i )2 + (e2
i )2 + ⋯ + (en

i )2 = 1 
(9) 

امین متغیر اولیه و _iدهنده نشان  yi ،(9)در رابطه  

ej
i دهنده المان )امتیاز عاملی( نشانj_ ام از بردار ویژهi_ ام

به منظور بررسی کفایت نمونه در  است. Mاز ماتریس 

های اصلی از آزمون تحلیل اکتشافی به روش مولفه

شود. آماره این آزمون در استفاده می (Bartlet) بارتلت

 نشان داده شده است. (2)رابطه 
 

KMO =
∑ ∑ rij

2n
j=1

n
i=1

∑ ∑ rij
2n

j=1
n
i=1 +∑ ∑ aij

2n
j=1

n
i=1

 (2       )             

 i ≠ j                                              

به ترتیب ضرایب همبستگی  aijو  rijدر رابطه قبل  
است. در صورتی  jو iساده و جزئی بین متغیرهای اولیه 

باشد نمونه مورد مطالعه  5/5کمتر از   KMOکه مقدار
 . [54] کفایت لازم را برای انجام تحلیل عاملی ندارد

برای اطمینان از حصول نتایج یکسان با وسیله و  
ی پایای های مختلف، لازم است تا شرایط مشابه در زمان

 های اصلیلفهحاسبه شده توسط رویکرد مؤهای ممولفه

ضریب آلفای  محاسبه بررسی شود. بدین منظور از
نحوه محاسبه  (5)رابطه  شده است.کرونباخ استفاده 

 دهد.ضریب آلفای کرونباخ را نشان می
 

α =
𝑛

𝑛−1
[1 −

∑ 𝑠𝑖
𝑛
𝑖=1

𝜎2
] (5)                                    

 

واریانس هر  siها، تعداد پرسش n، (5)در رابطه  

هرچه  .[55]باشد ها میواریانس کل پرسش σ2پرسش و
-به عدد یک نزدیک (5)مقادیر محاسبه شده توسط رابطه 

 بیشتر خواهد بود. هاپرسشتر باشند، همگنی 

سازی معادلات به منظور مدل در این مطالعه 
استفاده شده است. بررسی  AMOS افزاراز نرم ساختاری

ساخته شده از طریق کنترل برخی از  خوبی برازش مدل
های برازش مانند ریشه میانگین مربعات خطای شاخص

( و نسبت CFI( ، برازش تطبیقی )RMESAبرآورد )
گرفته ( انجام CMINمجذور کای دو به درجات آزادی )

 مقداری کمتر از RMESAدر صورتی که شده است. 
59/5  ،CFI  و  1/5بزرگتر ازCMIN ر مقادیری کوچکت
 .[56] داشته باشد مدل دارای برازشی مناسب است 9از 
 

 جرایم انتخاب رفتار سازیمدل
 گیبازدارندنگرش و باور رانندگان بر  نقشدر این مطالعه 

سازی مدلاز طریق ، زیادسرعت  رانندگی باجرایم 
 ایو مدل لوجیت چندجمله انتخاب گسسته

(Multinomial Logit Model) مورد بررسی قرار گرفت .
های انتخاب گسسته به صورت آماری در رابطه با مدل

ای هو با توجه به ویژگی فردانتخاب انجام شده توسط هر 
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ینه گزبرای  ارائه شدههای و ویژگی فرد تصمیم گیرنده
 باشند. می انتخابی،

 استفاده شده برای ترین و پرکاربردترین مدلساده 

-می ایسازی انتخاب گسسته مدل لوجیت چندجملهمدل

 شود که. محبوبیت این روش از آنجا ناشی می[57] باشد

-ه میها ارائبرای بیان احتمال انتخاب گزینهای فرم بسته

فرض اساسی . [58] دهد و به سادگی قابل تفسیر است

ای توزیع مقادیر در تخمین مدل لوجیت چند جمله

 مشاهده نشده به صورت یکسان و مستقل

(Independently and Identically Distributed)  .است

 Gumbel) این فرض با در نظر گرفتن توزیع گامبل

distribution) شود. برای مقادیر مشاهده نشده اعمال می

ام موجود در _iی گزینه در این مدل مطلوبیت درک شده

نشان داده  nijUام با _nاز نگاه راننده  j مجموعه انتخابی

 شده است. مطلوبیت درک شده به دو بخش معین

(Deterministic component) و تصادفی (Stochastic 

component) شود. بخش اول با تقسیم میnijV  و بخش

 (1)در رابطه  [59]. مشخص شده است εnij دوم با

  ساختار ذکر شده نشان داده شده است.

(1)                                            Unij = Vnij + εnij 

توسط هر راننده با استفاده  iاحتمال انتخاب گزینه  

-آید. در این رابطه فرض میبه دست می (9)ی از رابطه

ت کند که مطلوبیای را انتخاب میشود که هر راننده گزینه

 یشده ی آن گزینه بیشتر از مطلوبیت درکدرک شده

 ها باشد.سایر گزینه
 

  Pni = P(Uni > Unj , for all j ≠ i)                    
       = P(Vni + εni > Vnj + εnj , for all j ≠ 𝑖)          

       = P(εnj < Vni − Vnj + εni , for all j ≠ i)  
(9) 

ام توسط _iاحتمال انتخاب گزینه   niP ،(9)در رابطه  

 انتخاب هایمدل در وابسته متغیر .باشدام می_nراننده 

 یک مقدار و شده گرفته نظر در به صورت گسسته گسسته

 صورتی در که، ترتیب بدین گیرد،می تعلق آن به صفر و

 به مربوط وابسته متغیر کند انتخاب را i که راننده جریمه

 صفر خواهد برابر اینصورت در غیر و یک برابر گزینه آن

مدل لوجیت چند  بود. لذا در این پژوهش، متغیر وابسته

انتخاب جرایم رانندگی مربوط به نقض سرعت  ای،جمله

 مجاز بوده است.

آزمون معناداری بهبود  به منظوردر این مطالعه،  

ای نسبت به مدل پایه توصیف مدل لوجیت چندجمله

باشد( از آزمون مدلی که تنها شامل متغیرهای اصلی می)

ی مارهو آ نسبت درست نمایی استفاده شده است. فرضیه

                                                                                آورده شده است. (9)آزمون در رابطه  این
 

H0: LLbase model = LLestimated model               

H1: LLbase model ≠ LLestimated model 

−2(LLbase model − LLestimated model)~χ2 

(9) 

از مقدار  (9)مقدار آماره محاسبه شده از رابطه اگر  

)درسطح معناداری  (Chi-square) آماره بحرانی مربع کای

α =  و خواهد شد( بیشتر باشد، فرضیه صفر رد 0.05

 .باشدمیکلی دارای اهمیت  به طورمدل 

 
 سازیمدل نتایج

 هاکاهش ابعاد داده
و  (2)در جدول  های اصلیمؤلفهاز تحلیل نتایج حاصل  

نشان  (5)نتایج حاصل از تحلیل عاملی تأییدی در جدول 

 با توجه به نتایج تحلیل عاملی اکتشافیداده شده است. 

در محدوده کفایت نمونه برای انجام تحلیل  KMOمقادیر 

گی همبست)عاملی اکتشافی قرار دارد. همچنین بار عاملی 

و ضریب آلفای کرونباخ ( هر مورد با عامل اکتشافی

 .اندنیز گزارش شدهتمام عوامل )معیاری از پایایی( 
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 های اصلی برای ساختار نگرش و باورنتایج تحلیل اکتشافی مؤلفه  2جدول 

 

 F1 F2 F3 عوامل

α 919/5عامل اول: نگرش نسبت به تصادف )
∗

=)    

 255/5 -529/5 925/5 دهد.رعایت محدودیت سرعت احتمال تصادفات منجر به خسارت خودرو را کاهش می

 512/5 529/5 999/5 دهد.رعایت محدودیت سرعت احتمال تصادفات جرحی را کاهش می

 915/5 -519/5 991/5 سازد تا بتوانم در موارد اضطراری زودتر متوقف شوم.رعایت محدودیت سرعت من را قادر می

α 925/5عامل دوم: باور نسبت به جرایم رانندگی) =)    

 599/5 929/5 -999/5 گیرند.رانندگی بیشتر جریمه کنند حقوق بیشتری میهرچه مأموران راهنمایی و 

 999/5 922/5 -595/5 شوند.های جریمه را پر نکنند جریمه میاگر افسران راهنمایی و رانندگی تمام قبض

 -919/5 951/5 512/5 جرایم رانندگی برای درآمدزایی دولت هستند.

α 292/5) **با سرعت زیادعامل سوم: نگرش نسبت به رانندگی  =)    

 919/5 522/5 955/5 ترین مشکلات جامعه است.رانندگی با سرعت غیرمجاز از مهم

 959/5 -599/5 259/5 شومکنند من عصبانی میوقتی دیگران با سرعت غیرمجاز رانندگی می

KMO  999/5  

% Cumulative variance explained  11  

 * ضریب آلفای کرونباخ

 
 نتایج تحلیل عاملی تأییدی   5جدول 

 

 مقدار های برازششاخص

Chi-Square 599/29 

DF 99 

Chi-Square/DF 152/9 

CFI 199/5 

RMSEA 591/5 

 
تحلیل  مشخص است، (5)همانطور که از جدول  

به دست آمده در تحلیل ساختار مؤید  عاملی تأییدی

-ل مؤلفهتحلی با توجه به نتایج. باشدمیعاملی اکتشافی 

ی آن گروه از سؤالات ،های اصلی و تحلیل عاملی اکتشافی
وان تاند را میکشف و تأیید شده ،که به صورت یک عامل

ت. سازی در نظر گرفبه عنوان یک متغیر مستقل برای مدل
از میانگین مقادیر به دست  مطالعهدر این  ،بدین ترتیب

ت سؤالاگروه از های رانندگان برای هر آمده از پاسخ

مربوط به نگرش نسبت به تصادف، رانندگی با سرعت 
  استفاده شد. زیاد و باور نسبت به جرایم رانندگی

 مدلضرایب تخمین 
 مدل برازش متغیرهای مورد استفاده در (1)جدول 

برای میانگین هر  دهد.را نشان می ایلوجیت چند جمله
، یک 9-9گروه از متغیرهای کاهش ابعاد یافته در بخش 

متغیر گسسته تعریف شد و حساسیت متغیر مربوطه با 
= خیلی زیاد( در 5= خیلی کم تا 9)های مختلف طیف

. در نهایت، روند برازش مدل، مورد آزمون قرار گرفت
ر مدل د آن طیفی از متغیرها که بیشترین معناداری راتنها 

 نمایش داده شده است. (1)اند، در جدول داشته

لازم به ذکر است که علاوه بر پنج طیف لیکرت  
تعریف شده برای سؤالات، سطوح کوچکتر یا مساوی و 
بزرگتر یا مساوی با هرکدام از پنج طیف نیز برای میانگین 

سازی کنترل متغیرهای کاهش ابعاد یافته در روند مدل
 شده است.

ای در جدول برازش مدل لوجیت چند جمله نتایج 

نشان داده شده است. با توجه به تعداد رانندگان  (9)

نفر( و ارائه چهار سناریو به هرکدام  559حاضر در نمونه )
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 2552های مورد استفاده در مدل ها، تعداد انتخاباز آن

 دهدنمایی نشان میآزمون نسبت درستعدد بوده است. 

مربوط به  LL(C)و  LL(β)تفاضل مقادیر  که دو برابر

(  با 91/199ای و مدل ثابت )مدل لوجیت چندجمله

اختلاف زیادی از مقدار آماره بحرانی مربع کای دو 

براین شود. بنا( بیشتر بوده و فرضیه صفر رد می95/99)

مدل به طور کلی دارای اهمیت آماری است و متغیرها 

اند.  همانطور که در داده دقت مدل را از نظر آماری بهبود

مشخص است، در روند پرداخت مدل به  (9)جدول 

منظور بررسی ناهمگونی رفتار انتخاب جریمه رانندگان 

هایی با نگرش و باورهای ها( در گروه)اختلاف سلیقه

متفاوت، میانگین متغیرهای ذکر شده و متغیرهای 

ه پذیر )چهار جریمه ارائه شده در سناریوها( بسیاست

اند. با توجه به صورت برهمکنشی در نظر گرفته شده

سازی، هر چهار متغیر جریمه نقدی، نمره منفی، نتایج مدل

توقیف خودرو و محرومیت اجتماعی از نظر آماری 

معنادار شده و در افزایش بازدارندگی از نقض قانون 

 تأثیرگذار هستند.

همچنین برهمکنش میانگین متغیرهای نگرش  
تصادف، نگرش نسبت به رانندگی با سرعت نسبت به 

زیاد و باور نسبت به جرایم رانندگی در سطوح مختلف 

علامت منفی در تمام متغیرهای تخمینی، اند. معنادار شده
های مورد انتظار رانندگان برای دهنده افزایش هزینهنشان

ارتکاب به تخلف بوده و بزرگی اندازه ضریب متغیرهای 

ه میزان بازدارندگی جرایم بر حسب دهندتخمینی نشان
 باشد. ها میواحد هرکدام از آن

 
 سازیمعرفی متغیرهای استفاده شده در مدل  1 جدول

 

 توضیح نماد متغیر

 مقدار جریمه نقدی PEN جریمه نقدی

 مقدار نمره منفی MIN نمره منفی

 مقدار توقیف STOP توقیف خودرو

 مقدار محرومیت اجتماعی DEP محرومیت اجتماعی

باور نسبت به جرایم 

 رانندگی
BI 

و برای  BI=1است  2ها نسبت به جرایم رانندگی کوچکتر از برای رانندگانی که میانگین باور آن

 BI=0است  2ها نسبت به جرایم بزرگتر از رانندگانی که باور آن

به  نگرش نسبت

 رانندگی با سرعت زیاد
MAST 

و  MAST=1است  2ها نسبت به سرعت بزرگتر یا مساوی برای رانندگانی که میانگین نگرش آن

 MAST=0است  2ها نسبت به سرعت کوچکتر از برای رانندگانی که میانگین نگرش آن

نگرش نسبت به 

 تصادف

MACT1 
 MACT1=1ت اس 9ها نسبت به تصادف کوچکتر یا مساوی برای رانندگانی که میانگین نگرش آن

 MACT1=0است  9ها نسبت به تصادف بزرگتر از و برای رانندگانی که میانگین نگرش آن

MACT2 
 MACT2=1است  2ها نسبت به تصادف کوچکتر یا مساوی برای رانندگانی که میانگین نگرش آن

 MACT2=0است  2ها نسبت به تصادف بیشتر از و برای رانندگانی که میانگین نگرش آن

MACT3 
و برای  MACT3=1است  2ها نسبت به تصادف بزرگتر از برای رانندگانی که میانگین نگرش آن

 MACT3=0است  2ها نسبت به تصادف کمتر از رانندگانی که میانگین نگرش آن

MACT4 
و برای  MACT4=1کمتر است  2ها نسبت به تصادف از برای رانندگانی که میانگین نگرش آن

 MACT4=0است  2ها نسبت به تصادف بیشتر از میانگین نگرش آن رانندگانی که
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 اینتایج مدل لوجیت چند جمله  9جدول 
 

 p-valueمقدار  مقدار پارامتر تخمینی متغیرها

PEN 55555/5- 5559/5 

MIN 59995/5- 5299/5 

STOP 51992/5- 5555/5 

DEP 95219/5- 5555/5 

DEP×BI 55295/5 5229/5 

MIN×MAST 52999/5- 5299/5 

PEN×MACT1 55299/5 5192/5 

MIN×MACT2 59595/5 5211/5 

STOP×MACT3 59591/5- 5129/5 

DEP×MACT4 52155/5- 5215/5 

 2552 تعداد مشاهدات

 -LL(β) 9212/9995لگاریتم تابع درست نمایی 

 -LL(C) 1195/2999لگاریتم تابع درست نمایی 

 91/199 نسبت به مدل پایه نماییآماره آزمون نسبت درست

 95 تعداد ضرایب مدل تخمینی

 

 گیریبحث و نتیجه

 بهتجرجوان و کم وجود تأثیر نگرش و باور رانندگانبا 

رفتار  شناختاهمیت  در رفتار رانندگی و همچنین

سرعت  باجرایم رانندگی  رانندگان در مواجهه با

تاکنون در مطالعات اندکی نقش نگرش و باور  غیرمجاز،

رانندگان جوان بر بازدارندگی جرایم رانندگی مربوط به 

ن است. بنابرایمورد بررسی قرار گرفته سرعت غیرمجاز 

 شنق مطالعه حاضر در زمره نخستین مطالعاتی است که

نگرش رانندگان نسبت به سرعت زیاد، تصادف و باور 

بازدارندگی بر  را رانندگان نسبت به جرایم رانندگی

مورد بررسی قرار داده  جرایم رانندگی با سرعت غیرمجاز

 .است

نتایج برازش مدل نشان داد که هر چهار جریمه ارائه  

ها در کاهش مطلوبیت انتخاب جرایم مؤثر شده در سناریو

اند. به عبارت دیگر با افزایش مقدار این جرایم، بوده

 های مورد انتظار رانندگان برای نقض قانونهزینه

وجه با ت .خواهد یافتنیز افزایش  رانندگی با سرعت مجاز

 (،برحسب واحد)به اندازه ضرایب تخمینی جرایم 

متغیرهای محرومیت اجتماعی و جریمه نقدی به ترتیب 

سرعت  تخلفارتکاب به  افزیش بازدارندگی ازدر 

 تأثیر رینو کمت بیشتریننسبت به سایر متغیرها  غیرمجاز،

ای با نتایج به دست آمده از چنین یافتهاند. را داشته

مطالعات پیشین که تأثیر افزایش جرایم نقدی در ایجاد 

تأثیر نشان بازدارندگی را محدود و در بعضی موارد بی

 .باشدهم سو می [32,60]داده است 

محرومیت  متغیر برهمکنش براساس بررسی 

جرایم  به باور رانندگان نسبت میانگین اجتماعی و

، برای رانندگانی که نسبت به اعمال جرایم رانندگی

از  اند، محرومیتراهنمایی و رانندگی باور مثبتی نداشته

اجتماعی بازدارندگی کمتری نسبت به سایر  حقوق

به عبارت دیگر برای رانندگانی که  رانندگان داشته است.

ایجاد رانندگی با هدف  راهنمایی و ها جرایمدر باور آن
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ها اعمال زدارندگی و در چارچوب کارکرد صحیح آنبا

شوند، محرومیت اجتماعی بازدارندگی را به اندازه نمی

این یافته با نتایج  سایر رانندگان افزایش نداده است.

ن ایبا توجه به نتایج مطالعات پیشین همخوانی دارد. 

 رانندگان و توسط شده از جرایم عدالت درک، مطالعات

 ترین عواملبه عنوان یکی از مهم ،به ویژه رانندگان جوان

کننده در پیروی از قوانین راهنمایی و رانندگی به تعیین

باور منفی نسبت به  ،بنابراین. [24,61]آید حساب می

نندگی و ناعادلانه ارزیابی کردن راجرایم اعمال صحیح 

 افزایش برابرموانع مهمی در به عنوان توسط افراد،  هاآن

لازم  شوند. از این رومحسوب میبازدارندگی جرایم 

 باور منفی افراد و آگاهی رسانی، از طریق آموزش تا است

 د.جرایم رانندگی در جامعه کاهش یابنسبت به 

بت نس رانندگان میانگین نگرش همچنین برهمکنش 

بر متغیر نمره منفی از نظر  زیادبه رانندگی با سرعت 

برای رانندگانی که به  ،عبارت دیگر به. آماری معنادار شد

ها نسبت به رانندگی با طور کلی میانگین نگرش آن

رانندگی را  شیوهسرعت زیاد مثبت است و این 

ب تکاربازدارندگی از ا ،دانند، نمره منفیآفرین نمیخطر

 نسبت به سایر رانندگان را نقض سرعت مجاز به تخلف

برای ایجاد بازدارندگی در این  بنابراین .دهدمیافزایش 

های آموزشی به منظور گروه از رانندگان علاوه بر برنامه

-ها نسبت به رانندگی با سرعت زیاد، میتغییر نگرش آن

عنوان عامل بازدارنده  نمره منفی نیز به افزایش توان از

 استفاده کرد. 

سبت به ن رانندگان میانگین نگرش با توجه به نتایج، 

 هایی متفاوتتصادف و هر چهار متغیر مستقل در طیف

نمره منفی ، بر این اساس. شده استمعنادار از نظر آماری 

نسبت به نقش رعایت به طور کلی  رانندگانی کهبرای 

 اندنگرش مثبتی داشتهسرعت مجاز در تصادفات 

 ای ها نسبت به تصادف کوچکترآن میانگین نگرش)

سایر رانندگان  در مقایسه با ،(باشدمساوی با دو می

چنین بازدارندگی کمتری ایجاد کرده است. هم

بازدارندگی جرایم نقدی برای رانندگانی با میانگین طیف 

ف سه )طی نگرش نسبت به تصادف کوچکتر مساوی سه

ر از ، کمتدر پرسشنامه است( "نظری ندارم"گزینه برابر 

 است.  به دست آمدهسایر رانندگان 

خلاف دو مکانیزم نمره منفی و جریمه نقدی، بر 

 نسبت که رانندگانیمحرومیت از حقوق اجتماعی برای 

به نقش رعایت سرعت مجاز در تصادفات نگرش مثبتی 

، بازدارندگی از تخلف نقض سرعت مجاز را اندداشته

تیجه نتوان می هایافتهبا توجه به این افزایش داده است. 

رانندگانی که به طور کلی نگرش آن دسته از ، برای گرفت

 ادفاتها نسبت به منافع رعایت سرعت مجاز در تصآن

های نمره منفی و جرایم نقدی مکانیزم است،بوده مثبت 

زایش بازدارندگی نسبت به سایر نقش کمتری در اف

شود تا در کنار توصیه می از این رواند، رانندگان داشته

 های مؤثر دیگریهای بازدارندگی از مکانیزمسایر مکانیزم

مانند محرومیت اجتماعی برای کنترل رفتار انتخاب 

 ها استفاده شود.سرعت رانندگانی با این نوع از نگرش

خودرو و میانگین نگرش برهمکنش توقیف  بررسی 

دهد، برای رانندگانی که در نسبت به تصادف نشان می

مورد منافع رعایت سرعت مجاز در بروز تصادفات نظری 

ت به نسب توقیف خودرو  اند،بودهیا با آن مخالف  نداشته

 .سایر رانندگان بازدارندگی بیشتری داشته است

، هبه طور کلی و براساس بررسی نتایج این مطالع 

باور منفی  مانند ،از شرایط برخیم نقدی در جرای

گرش ن یا و راهنمایی و رانندگی نسبت به جرایمرانندگان 

منافع رعایت سرعت مجاز در  نسبت به رانندگان مثبت

 مجازرغیسرعت رانندگی با  تخلفاز افزایش بازدارندگی 

 تر نیز ذکر شد،همانطور که پیشلذا  موفق نبوده است.

-شود که در کنار جرایم نقدی، سایر مکانیزممی پیشنهاد

 .های بازدارندگی غیرپولی به کار گرفته شوند

در این پژوهش تأثیر متغیرهای نگرش و باور  

ها مورد بررسی قرار رانندگان بر رفتار انتخاب جریمه آن

گرفت. با وجود این، تحقیقات حاکی از آن است که رفتار 
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متغیرهای دیگری همچون  رانندگی با سرعت زیاد تابع

باشد. ها میدرک از خطر رانندگان و سابقه رانندگی آن

بررسی تأثیر چنین متغیرهایی بر رفتار انتخاب جریمه 

تواند در تحقیقات آینده مورد توجه قرار رانندگان می

بگیرد. همچنین کفایت بازدارندگی جرایم فعلی در این 

تواند موضوع مطالعه مورد بررسی قرار نگرفت و می

 مطالعات بعدی باشد. 

 
 های تحقیقمحدودیت

ها از روش به منظور گردآوری داده در پژوهش حاضر

از آنجا که در روش گیری در دسترس استفاده شد. نمونه

گیری در دسترس، همه افراد جامعه شانس یکسانی نمونه

چالش مهمی  ،در انتخاب شدن ندارند، وجود منابع اریبی

 هایبه دلیل محدودیتلیکن گیری خواهد بود. در نمونه

از جمله عدم دسترسی یکسان به اعضای  ، اجرایی و زمان

امکان استفاده جامعه مورد بررسی )دانشجویان(، در عمل 

گیری گیری احتمالی مانند نمونههای نمونهاز روش

 سیستماتیک وجود نداشت.
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ستان لرستان )با ا یساختمان عیصنا ديیبر روي استاندارد سازي مصالح تول رگذاریموانع و مشکلات تاث یبررس

 بر بتن آماده و سنگدانه مورد استفاده در بتن( دیتاک

 مقاله پژوهشی

 (4)احمد دالوند        (9)یبابا عل درضایحم        (2)مهر یگودرز دیوح        (9)نسب یدیام دونیفر
 

با مصععالا اسععااندارد و واربرد ون توسعع   دیو سععاز با قانون برنامه پنجم توسعع ه وشععور، عرنوخ سععا   961و  911طبق دو ماده   چکیده
موانع و مشکلات  یبررس ق،یتحق نیاز انجام ا یاساس عدف اصل نیشود. بر عم مهیسال ب 91 دیو عر سا امان با انجام  صلاح   یسازندگان ذ 

ز نوخ ی)ومیخاه( افیو-یپژوعش وم نیدر ا قی. روش تحقباشععدیدر اسععاان لرسععاان م یسععا امان مصععالا یاسععاانداردسععاز یبر رو رگذاریتاث
دوین ای شامل سوالات باز تدوین نمود. پس از ت  در این شیوه ابادا تیم پژوعشی با توجه به اعداف و سوالات تحقیق، پرسشنامه      اواشافی بود  

صاحبه       ضای پانل م شنامه و اناخاب اع س شد. در این مرحله با ت داد  پر صالا،وارفرمایان،  تولید نفر از مدیران مراوز 11عا وغاز  سان      م شنا وار
ساان،  مهندسی  نظام سازمان  سکن  ا سااندارد،  اداره شهرسازی،   م صاحبه   عایطرح ناظران و مجریان  ا عا  سا امانی عماعنگی به عمل ومد و م

شد.  س  یاحامال ریغ یفیدر بخش و یریگروش نمونهانجام  صاحبه   دنیعدفمند و حجم نمونه در حد ر شباخ بود وه م  11ا بخش ب نیعا در ابه ا
شباخ رس   ونندگان،   دینفر از تول 921از فرمول وووران،  یریگبخش با بهره نیبود وه در ا یادفتص  یریگروش نمونه یو در بخش وم دینفر به ا

وعش  پژ نیاطلاعات در ا یفاند. جه  گردوورقرار گر یمورد بررس مانکارانیعمکار و پ شگاهیناظر، وزمونگران وزما نیونندگان، مهندسمصرف
شده    یصلاح  دییتا یعاشگاه یانجام گرفاه توس  وزما  شینمونه وزما 41 جی)ا ذ ناا شیو وزما یدانیاز مصاحبه عمیق، پرسشنامه، مشاعده م     
 .موجود( بهره گرفاه شده اس  یبر اساس اساانداردعا عاشیوزما نیا لیتوس  اداره ول اسااندارد در اساان و تحل

 .ی، انواخ اساانداردی، انواخ اساانداردمصاح سا امانمصاح سا امان  ،،ییسازساز  اسااندارداسااندارد  ،،ییاسااندارد سازاسااندارد ساز  ییموانع و مشکلات، راعکارعاموانع و مشکلات، راعکارعا ي کلیدي هاواژه

 
Investigation of Barriers and Problems Effecting the Standardization of Industrial Construction 

Materials of Lorestan Province (with Emphasis on Concrete and Concrete’s Aggregates) 
 

F. Omidinasab     V. Goodarzimehr         H. Babaali       A. Dalvand 
 

Abstract  
According to Articles 155 and 168 of the Fifth Development Plan Law, any construction must be carried 
out with standard materials and its application by competent builders, and each building must be insured 
for ten years. Accordingly, the main purpose of this study is to investigate the barriers and problems 
affecting the standardization of construction materials in Lorestan province. The research method in this 
research was quantitative-qualitative (mixed) of exploratory type. In this method, the research team first 
developed a questionnaire including open-ended questions according to the objectives and questions of the 
research. After compiling the questionnaire and selecting the panel members, the interviews began. At this 
stage, fifty managers of material production centers, employers, experts of the provincial engineering 
organization, urban housing, standard administration, executives, and supervisors of construction projects 
were coordinated and interviews were conducted. The sample size was so saturated that the interviews in 
this section were saturated with fifty people and in the quantitative section it was a random sampling 
method in which three hundred and twenty-five manufacturers, consumers, supervising engineers, 
laboratory testers using Cochran's formula. Colleagues and contractors were examined. To collect 
information in this study, in-depth interviews, questionnaires, field observations, and experiments 
(obtaining the results of forty samples of tests performed by accredited laboratories by the General 
Directorate of Standards in the province and analyzing these tests based on existing standards) have been 
used. 
 

Key Word: Barriers and problems, Standard solutions, Standardization, Building material, Concrete. 
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 مقدمه
 یسا امان یعاسامیاسافاده از س یعا یوه مز یدر حال

سرع   شیافزا ،یمنیبه منظور حفظ ا  یفیو مصالا با و

مقاوم  زیو ن دیعمر مف شیافزا ،یسا  ، سبک ساز

عا در برابر زلزله به طور گسارده در نمودن سا امان

صن   سا   و ساز شنا اه شده اس ، اما واربرد و 

از  یاریدر بس  یفیو با و سااندارداسافاده از مصالا ا

 .باشدیاز جمله اساان لرساان محدود م رانیا یشهرعا

اعمی  اسافاده بهینه از منابع تجدیدناپذیر و تولید مصالا 

بعرنعامعه شعشعم تعوسع عه اقاصادی، اجاماعی و در 

در بخش ( 9911-9911)فرعنگی جمهوری اسلامی ایران 

واحد عملیاتی: ون وظایف دساگاعهای اجرایی قسم   

دساه از واحدعای سازمانی دساگاعهای اجرائی وه تولید، 

تأمین و ارائه محصول و  دمات اصلی و نهائی دساگاه 

به این موضوخ اشاره گردیده  دارنداجرائی را به عهده 

 اس .

م ه جا یو تخصص یارتقاء سطا علم ،راساا نیدر ا 

 یاسااندارد ساز ندیبا فرو ییاساان و وشنا یمهندس

 ریناپذاجاناب یسا   و ساز امر عیمصالا، صنا

ان، اسا یبالا یزی طر لرزه   رینظ ی. مشکلاتباشدیم

ارائه  ازمندیسا امان، ن یو وزن بالا نییپا دیعمر مف

 یعاسامیاز س یبه منظور اسافاده علم ییراعکارعا

و مصالا اسااندارد جه  واعش وزن، واعش  یسا امان

اجرا  نهیواعش عز اا یزمان سا  ، مقاوم  بالا و نها

به منظور اسافاده بهینه از مصالا  [2] .[1] باشدیم

ئل را توس ه دادند و مسا PSOGAالگوریام ترویبی 

جه  اسافاده بهیاه از مصالا  [3]گسساه را حل وردند. 

با  [4] را توس ه دادند. TLBOHSالگوریام ترویبی 

اسافاده از الگوریام بیهنه سازی زنایک مصالا مصرفی در 

ا یرا نیز [5]  سا امان قاب  مشی را بهینه سازی وردند.

طل   اعری و عمکارن به منظور اسافاده بهینه از مصالا 

سا   و ساز الگوریام جدید ارگانیسم عای عمزاد و 

 یاقدامات در طولان نیا .عارمونی سرچ را توس ه داده اند

 یمنیسطا ا شیسا   و افزا یسازنهیمدت موجب به

مطلوب  واعد شد.  ییاجرا  یبه شرا دنیدر اساان و رس

از جمله  یاجرائ یروعایوه ن دعدینشان م عایسبرر

د و اسافاده از مصالا اسااندار دینسب  به فوا مانکارانیپ

 یضمن بررس قیتحق نی. در اباشندیوگاه م  یفیبا و

الا مص یبر اسااندارد ساز رگذاریمشکلات و موانع تاث

به منظور رفع مشکلات فوق  یینسب  به ارائه راعکارعا

مصالا اسااندارد  یریبه وارگ یاحامال یایالذور و مزا

 اقدام شده اس .

ه و شوندیم میتقس یاساانداردعا به انواخ مخالف  

 یاساانداردعا .2 ،یاوار انه یاساانداردعا .9شامل: 

 یاساانداردعا .4 ،یمل یاساانداردعا .9 ،یامنطقه

. با توجه به نوخ اسااندارد مورد نظر باشندیم یالمللنیب

بر  رگذاریمشکلات و موانع تاث می واعیحال م

با . [6] میون ییدر اساان را شناسا صالام یاساانداردساز

انجام شده در سطا اساان لرساان در  یعایتوجه به بررس

مصالا مورد توجه قرار  یاز موارد اساانداردعا یاریبس

عمر  بودن نییپا ،یاصول ریغ ینگرفاه اس  و شاعد اجرا

وزن و در  شیمصالا، افزا یرت بالاسا امان، پ دیمف

 لیدل نی. به عممیباشیسازه م یمنیبه  طر افاادن ا  ینها

بر اسافاده از  یمبن یادیز یتقاضاعا ریدر چند دعه ا 

از مشکلات فوق  یریمصالا اسااندارد به منظور جلوگ

موانع موجود در سیسام سا امانی  .[7] الذور وجود دارد

عوامل  طر موثر بر . [8] : مورد مالزی (IBS)صن ای 

نگرش پزشکان نسب  به اجرای یک سیسام سا امان 

مدیری  ویفی  و پذیرش مهندسی سا اار  .[9] صن ای

موانع عمده در سا    ارج از . [10]  بان پیش سا اه

افزایش ویفی  زندگی با اسافاده از سیسام . [11] سای 

. تجزیه و [12] سا امان سازی صن ای مدولار پایدار

مورد  -تحلیل رضای  و ویفی  مشاری در سا   و ساز 

بررسی چالش عای  .[13] مشاریان دولای و  صوصی
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 . [14] سا امان مسکونی صن ای در چین

بر  رگذاریمشکلات و موانع تاث یطور ول به 

مخالف مورد  دگاهیاز چند د توانیرا م یاساانداردساز

مشکلات از  یقرار داد. به عنوان مثال، بررس یبررس

 مصالا انیمشار دونندگان،یتول مانکاران،یپ دگاهید

 یعاشگاهیو وزما یسا امان یعاطرح انیمجر ،یسا امان

ده در انجام ش قاتیبه تحق جهشده. با تو  یصلاح دییتا

 از جمله:  یلیدا ل و  ارج از وشور دلا

مصالا  یساز نسب  به اسااندارد ینگرش منف .9

  ،یسا امان

  ،یدینداشان پروانه تول .2

مناسب در  یشگاعیوزما زاتیعدم وجود تجه .9

 ، یدیتول یواحدعا

  ،دیتول ندیاضافه در فرو یعانهیاعمال عز .4

  ،یاسااندارد ساز نهیدر زم ینداشان تجربه واف .1

  ،ییاجرا یدساگاع انیم یو عماعنگ یعدم عمکار .6

  ،ومار نهیبا عز  یفیمصالا بدون و دی ر .7

ر و وما یعانهیماخصص با عز ریغ یرویاسافاده از ن .1

 .باشدی... م رهیغ

جمله مشکلات مهم، نبود مصالا اسااندارد در  از 

. باشدیسا امان م دیبودن عمر مف نییسا   و ساز، پا

 یدر وشورعا یسا امان ساز دیبه عنوان مثال عمر مف

 رانیاوه در  یسال اس  در حال 911از  شیب افاهیتوس ه 

 دیساله عمر مف 71وه تفاوت  باشد؛یسال م 91ومار از 

ه ومار ب. با توجه ی یو طب یانسان هیرماعدر رف  س ی نی

، 9916اساان لرساان در سال  یسازمان نظام مهندس

عشاصد عزار مارمربع سا   و ساز صورت گرفاه وه 

 نیبنابراتومان اس .  اردیلیم 161ون م ادل  یالیارزش ر

 بخش سا   و ساز با اسافاده از مصالا  یفیبالا بردن و

 یردر اساان ام ییبنا ریز هیسرما کیاسااندارد به عنوان 

 اس . یضرور

 باشندینقص م یمصالا موجود وه دارا ازجمله 

مورد مصرف  ییسا اه  رپا شیپ رچهیت .9عبارتند از: 

بان وماده، سا اه شده در  .2، بلوک رچهیت یعادر سقف

وه در  یمصرف یعاسنگدانه .9، (نگیبان )بچ دیمراوز تول

انواخ  .4 .دارد یاژهیو  یاعم یحوزه مصالا مصرف

مراوز سا   قط ات  .1، رنیسااا یو پل یسفال یعابلوک

 .6 .باشندیم یسازه ا یاصل یوه به عنوان اعضا یفلز

وسانسورعا وه  .7، سا اه شیپ یمراوز سا   قط ات بان

 .باشدیم یاسااندارد ساز ازمندین ینبود تجربه واف لیبه دل

... اس  وه در صورت وجود  رهیانواخ وجرعا و غ .1

اسااندارد اساان  ولاز جانب اداره  ازیمورد ن زاتیتجه

جامع در  حاتیو ارائه توض یبا ساماندع توانیم

 نیئبا اسافاده از و یاسااندارد ساز ندیفرو یای صوص مزا

ود. اقدام ش دیمرتب  نسب  به صدور پروانه تول یعانامه

پروانه اسااندارد به  یدر اعطا عیرو، تسر نیاز ا

 دیفعمر م شیدر جه  افزا یگام بزرگ دونندگانیتول

و  دونندگانیتول قیو تشو یسا امان ساز

در   یفیونندگان به سم  اسافاده از مصالا با ومصرف

 . باشدیاساان م

زلزله   یسا امان با توجه به وض  یساز مقاوم 

 مهم با مصالا نیاس  و ا یضرور یبودن اساان امر زی 

حاصل  یقو یفن یعاو نظارت یمرغوب سا امان

از سوانا  یو واعش  طرات ناش یریشگی. پشودیم

 یبر اساانداردساز یمبن رمارقبهیو حوادث غ ی یطب

 وردن اسافاده یو الزام یاسازه یمصالا ذور شده و اصل

 قیوو تش جیمقاوم و ترو  ،یفیاز مصالا اسااندارد، باو

 یعاو سا   سازه داریمصالا اسااندارد و پا یریبکارگ

 ی. لذا با توجه به زلزله عاشودیم هیسبک و با دوام توص

 یمردم برا یعمجوار ومادگ یعادر اساان و اساان ریا 

 یفن لاصو  یو رعا یفرعنگ اساانداردساز رشیپذ

 یامر اسااندارد ساز انیسا   و ساز وجود دارد و ماول

شمرند و با  م یفرص  را غن دیبا یاجرائ یعاو ارگان

مناسب  یریموضوخ بپردازند. شکل گ نیبه ا  یجد
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 9911و سوم، شمارۀ چهار،  سال سی     نشریۀ مهندسی عمران فردوسی

 یعاسازمان انیدر م یریپذ یو مسول یاحرفه یرفاارعا

 یناصول و مشخصات ف  یو رعا دونندگانیو تول یاجرائ

اجرا و سا   و ساز باعث  ،یطراح مراحل یدر تمام

در  مصالا یفرعنگ اسااندارد ساز  اریتوس ه عرچه سر

و  یاگروه حرفه ایانجمن  کی جادی. با اشودیاساان م

و  دونندگانیتول توانیمناسب م یعاارائه وموزش

وگاه  موضوخ نیرا نسب  به ا یمصالا سا امان انیمشار

 کیه بلک س ین نهیعز هانه تن یسا   وه اسااندارد ساز

مناسب از منابع  یبردارو بهره نهیبه یگذار هینوخ سرما

  یفیاساانداردعا، بالابردن و  یاس . لذا با رعا ی یطب

 نیبر اساس وئ قیمصالا سا   و ساز و نظارت دق

 ث رفعباع تواندیم میدار اریمربوطه وه در ا ا یعانامه

 مصالا شود. یمشکلات اسااندارد ساز

 

 روش کار
جه   یریگوه ابزار اندازه نیا لیپژوعش به دل نیا در

د اسااندار یبر رو رگذاریموانع و مشکلات تاث یبررس
وجود نداش  در واقع موانع و  یمصالا سا امان یساز

موانع ناشنا اه  نیرفع ا یراعکارعا نیمشکلات و عمچن
از  عاریابزار و شنا   ماغ نیبودند، پژوعشگر جه  تدو

نموده  ادهفاسا ی( از نوخ اواشافیفی،وی)وم یبیترو روش
 با توجه به اعداف یپژوعش میابادا ت وهیش نیا در اس .

 نیشامل سوالات باز تدو یاپرسشنامه ق،یو سوالات تحق
 پانل یپرسشنامه و اناخاب اعضا نیورد. پس از تدو

نفر از  11مرحله با ت داد  نیعا وغاز شد. در امصاحبه
وارشناسان  مانکاران،یمصالا، پ دیمراوز تول رانیمد

اداره ول  ،یاساان، مسکن شهرساز یدسسازمان نظام مهن
و  یسا امان یعاو ناظران طرح انیاسااندارد،  مجر

عا انجام شد. صاحبهو م یعمکار عماعنگ یعاشگاهیوزما
 نیانفر در  11مونه حجم ن لی)لازم به ذور اس  وه دل

 عا بود(.مصاحبه دنیمرحله به  اطر به اشباخ رس

ه مصاحب وهیو به ش یبه صورت حضور عامصاحبه 
و اطلاعات ون  هیعا تهاجرا شد و گزارش مصاحبه قیعم

اساخراج شد. سپس بر اساس مطالب عنوان  قیبه طور دق

بر  رگذاریتاث یگزارش موانع و راعکارعا نیدر اشده 
توس  جام ه  یمصالا سا امان یاساانداردساز یرو

 ان،مانکاریمصالا، پ دیتول وزمرا رانیگروه )مد نیا یومار

اساان، مسکن  یوارشناسان سازمان نظام مهندس
مصالا  انیاداره ول اسااندارد،  مشار ،یشهرساز
و  انیعمکار ، مجر شگاهیوزمونگران وزما ،یسا امان

و بر  دهی(، اساخراج گردیسا امان یعاناظران طرح
اساس اطلاعات به دس  ومده، پرسشنامه مرحله دوم، 

پرسشنامه  ،یشد. سپس در مرحله وم نیتدو یوم
نفر از  921انجام گرفاه، در  یعااساخراج شده از مصاحبه
ناظر،  نیمهندس دونندگان،یمصرف ونندگان، تول

 دیگرد لیتکم مانکارانیعمکار و پ شگاهیوزماوزمونگران 
نمونه  .عا به صورت وماری تجزیه و تحلیل شدو داده

بوده و حجم  یبه صورت تصادف یدر بخش وم یریگ
نفر  921فرمول وووران  قیگروه از طر نینمونه از ا

 .باشدیم ریبروورد شد وه فرمول ون به شرح ز

 

 گیری و حجم نمونه در بخش کیفینمونه
گیری غیراحامالی گیری در این بخش، نمونهروش نمونه

 Sampling to) عدفمند به برای رسیدن به م رف بودن

AchieveRepresentativeness)  با حداوثر ا الاف
توس   م رف به رسیدن برای گیریاس . نمونه
 ونها عدف وه گیردمی قرار اسافاده مورد پژوعشگرانی

 از تروسیع گروه یک رفم  وه اس  اینمونه رسیدن به

و منظور  باشد نزدیک ون به امکان حد و تا بوده عانمونه

از حداوثر ا الاف این اس  تمامی افرادی وه به نحوی 
با اساانداردسازی مصالا سا امانی در ارتباط عساند از 

سان وارشنا مصالا، پیمانکاران، تولید جمله مدیران مراوز
 ول اداره شهرسازی، مسکن اساان، مهندسی نظام سازمان

 ناظران و مجریان اسااندارد، وزمونگران وزمایشگاه عمکار،
 سا امانی مورد بررسی قرار  واعند گرف . عایطرح

 

 ییروا
اسافاده شد.  ییمحاوا ییاز روا ،ییجه  سنجش روا
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از نظر ماخصصان در مورد  ییمحاوا ییروا یابیارز یبرا
و عدف  یریگابزار اندازه یمحاوا یعماعنگ زانیم

پژوعش  نیجه  در ا نی. به عمشودیپژوعش، اسافاده م
 بیازدو ضر ،یبه شکل وم ییمحاوا ییروا یبررس یبرا
 CVIمحاوا  ییشا ص روا و CVRمحاوا  ییروا ینسب

 .اسافاده شده اس 

 

 شاخص نسبت روایی محتوایی

این شا ص توس  لاوشه طراحی شده اس . جه  
شا ص از نظرات وارشناسان ماخصص در محاسبه این 

زمینه محاوای پرسشنامه مورد نظر اسافاده شد و با 
عا و ارائه ت اریف عملیاتی توضیا اعداف وزمون برای ون

عا  واساه شد عا، از ونمربوط به محاوای سؤالات به ون
تا عریک از سؤالات را بر اساس طیف سه بخشی لیکرت 

فید اس  ولی ضروری گویه م»، «گویه ضروری اس »
 طبقه بندی ونند.« گویه ضرورتی ندارد»و « نیس 

بر اساس ت داد ماخصصینی وه سؤالات را مورد  
قابل قبول بر  CVRاند، حداقل مقدار ارزیابی قرار داده

زیر بایسای باشد. سؤالاتی وه مقدار  (9) اساس جدول
CVR با) عا ومار از میزان مورد نظرمحاسبه شده برای ون 

توجه به ت داد ماخصصین ارزیابی وننده سؤال( بود، از 
وزمون ونار گذاشاه شد به عل  اینکه بر اساس شا ص 

 روایی محاوایی، روایی محاوایی قابل قبولی نداشاند.
 

 CVR محتوا  روایی لاوشه جه  تصمیم گیری ضریب   9 جدول
 

ت داد 

 ماخصصین

حداقل 

 مقدار روایی

ت داد 

 ماخصصین

حداقل 

 مقدار روایی

1 1/11  92 1/16  

6 1/11  99 1/14  

7 1/11  94 1/14  

1 1/71  91 1/41  

1 1/71  21 1/42  

91 1/62  21 1/97  

99 1/11  91 1/99  

 

 محتوایی روایی شاخص

 لباس و والاز روش از محاوا روایی شا ص بررسی جه 
(Waltz & Bausell) وه صورت شد. بدین اسافاده 

 «نبود ساده» و «بودن واضا» ،«بودن مربوط» ماخصصان
 مشخص قسمای 4 لیکرتی طیف یک اساس بر را گویه عر

 نظر از را گویه عر بودن مربوط ماخصصان. وردند

 9 ،«اس  مربوط نسباا » 2 ،«نیس  مربوط» 9 از  ودشان
. وردند مشخص «اس  مربوط واملا » 4 تا ،«اس  مربوط»

 2 ،«نیس  ساده» 9  از ترتیب به نیز گویه بودن ساده
 مربوط ساده» 4 تا ،«اس  ساده» 9 ،«اس  ساده نسباا »

 واضا» 9 از ترتیب به نیز گویه بودن واضا و «اس 
 4 تا ،«اس  واضا» 9 ،«اس  واضا نسباا » 2 ،«نیس 

 .شد مشخص «اس  مربوط واضا»

برابر با  CVIحداقل مقدار قابل قبول برای شا ص  

 71/1ای ومار از گویه CVIاس  و اگر شا ص  71/1

 باشد ون گویه بایسای حذف شود.

از ( CVI)با توجه به این وه شا ص روایی محاوا  
بالاتر باشد روایی محاوایی مقیاس مورد تایید اس .  71/1

گردد شا ص مشاعده می (2)عمان گونه وه در جدول 
باشد. بنابراین می 71/1عا بالاتر روایی محاوای تمامی ویام

عا در محدوده قابل شا ص روایی محاوایی تمامی ویام
 گیرد.قبول اس  و مورد تایید قرار می

 
 محاوا پرسشنامه یج ضریب نسبی و شا ص رواییناا  2 جدول

 

 شا ص روایی

 CVI محاوا

 نسبی ضریب

 CVR محاوا روایی
 موانع

1/11  1/11  
عوامل مربوط به 

 تولید وننده

1/11  1/11  
عوامل مربوط به 

 مصرف وننده

1/11  1/16  
عوامل مربوط به 

 وزمایشگاه

1/11  1/11  
عوامل مربوط به 

عای ذیرب سازمان  
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 9911و سوم، شمارۀ چهار،  سال سی     نشریۀ مهندسی عمران فردوسی

نفر از  1برای  (2)روایی محاوا بر اساس جدول 
قابل قبول اس  وه در این  71/1ماخصصین حداقل 

( 11/1-16/1عا در محدوده  )پژوعش برای تمامی ویام
قرار گرف  بنابراین ضریب نسبی روایی محاوایی تمامی 

عا در محدوده قابل قبول اس  و مورد تایید قرار ویام
 گیرد.می
 

 پایایی
ر اندازه گیری را در منظور از پایایی ون اس  وه اگر ابزا

فاصله ووتاه چندین بار و به گروه واحدی از افراد بدعیم 
ناایج حاصل نزدیک به عم باشند، و به یک نایجه یکسان 

 عای مخالفبرسیم. پایایی ابزار اندازه گیری به روش
عا، روش گیرد وه یکی از این روشمورد سنجش قرار می

ور این تحقیق به منظ. در باشدمحاسبه ولفای ورونباخ می
نفر به عنوان نمونه  91ت یین پایایی پرسشنامه، ت داد 

اناخاب و پرسشنامه در ا ایار ونها قرار گرف  و سپس از 
روش ولفای ورونباخ اسافاده گردید وه ناایج ون در 

 زیر ذور شده اس . (9) جدول
 

 جدول ولفای ورونباخ  9 جدول

 موانع ت داد گویه مقدار ولفا

1/11  عوامل تولید وننده 91 

1/11  عوامل مصرف وننده 6 

1/7  عوامل وزمایشگاه 9 

1/19 عای ذیرب سازمان 9   

 
 جینتا

 یعاافاهی .ها(مصاحبه -لی)تحل یفیمرحله ک یهاافتهی
به  عایداده تحلیل و تجزیه. یفیبخش و یشنا ا  یجم 
 عایپرسش پاسخ یافان برای تنهایی به ومده دس 

 لازم نیز عاداده این تفسیر و ت بیر نیس ، وافی پژوعش

 سپس و نمود تحلیل و تجزیه را عاداده باید اس . ابادا

تفسیر ورد. در این  و ت بیر را تحلیل و تجزیه این ناایج
پژوعش عمان گونه وه پیش از این ذور گردید از روش 
ومی و ویفی و عمچنین انجام وزمایشات بان وماده و 

د مصرف در بان مطابق اساانداردعای ملی سنگدانه مور
ووری اطلاعات اسافاده شده اس . در مربوطه برای جمع

عای مرحله ویفی و ناایج وزمایشات ن بخش ابادا یافاهیا
عای مرحله ومی تفسیر ذور شده و پس از ون یافاه

 اند.شده

در این قسم  ومار جم یای مربوط به مصاحبه  
شامل مدیران مراوز تولید ونندگان در بخش ویفی وه 

مصالا، پیمانکاران، وارشناسان سازمان نظام مهندسی 
اساان، مسکن وشهرسازی، اداره ول اسااندارد، وزمایشگاه 

عای سا امانی ذور شده عمکار، مجریان و ناظران طرح
 اس .

 

 یفیمصاحبه ها در مرحله ک لیتحل
در این پژوعش بر اساس مصاحبه نیمه سا اار یافاه و 
مشاعده عدفمند با مصاحبه ونندگان در بخش ویفی وه 

اسان وارشن مصالا، پیمانکاران، تولید شامل مدیران مراوز
 اداره وشهرسازی، مسکن اساان، مهندسی نظام سازمان

سا امانی  عایطرح ناظران و مجریان  اسااندارد،
ووری شد؛ تجزیه و تحلیل اطلاعات مرحله ویفی جمع

له بر اساس ودگذاری )ودگذاری باز عا در این مرحداده
و محوری( انجام گرف  پس از تجزیه و تحلیل اشاراوات 
 و افاراقات، در مرحله ودگذاری محوری در مورد موانع

 امصال سازی اسااندارد روی بر تاثیرگذار مشکلات و
طبقه )تولید وننده، مصرف  4سا امانی،  صنایع تولیدی

حی  شده و تایید صلا وننده،وزمایشگاه عمکار
مفهوم اساحصال گردیدوه در  21عای ذیرب ( و سازمان

  ذیل به ونها اشاره شده اس .
 

 کدگذاری باز موانع
عا به صورت واحدعای یندی اس  وه در ون دادهوفر

توان از ویند و در شروخ مطال ه میمجزا درمیو م نادار 
 سازیون اسافاده ورد. عدف اصلی ودگذاری باز، مفهوم

ی تجزیه و عاس . در مرحلهبرچسب زدن به دادهو 
و در جساجوی ودعا بودن، ودگذاری باز  عاتحلیل داده

زیر ودگذاری باز  (4) . در جدولشودپذیر میامکان
 .مصاحبه به شرح ذیل اس  11حاصل از 
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9911سال سی و سوم، شمارۀ چهار،      نشریۀ مهندسی عمران فردوسی  

 سا امانی( عای ویفی )موانع اسااندارد سازی مصالا تولیدی صنایعودگذاری باز مصاحبه  4جدول 

 

 ودگذاری باز ردیف

 در  طوط تولید عای نوینگیری از فناوریعدم بهره 9

 و توجه نکردن به مشکلات احامالی به وجود ومده در تجهیزات عدم اسافاده از تجهیزات اسااندارد 2

 و صاحبنظران و پژوعشگران در بحث تولید مصالا عای اساتیداز دیدگاهعدم اسافاده  9

4 
امور  واجد شرای  و دارای گواعینامه صلاحی  م ابر در بیشار مراوز تولیدی )جه  انجام عدم حضور مسامر مدیر ونارل ویفی 

 (ونارل ویفی  محصولات

 توس  واحد تولیدی نبود نظارت وافی در فرویند تولید 1

 تولیدی )نظارت اسااندارد( عدم وجود نظارت مکرر بر واحد عای 6

 ویفی  در مراحل تولیدبی  اسافاده از مواد اولیه 7

 بیگانگی با مفهوم ویفی  در بین تولیدونندگان 1

 و افزایش سود توس  تولید وننده عای تولیدس ی در پایین ووردن عزینه 1

 گذارداین وه اساانداردسازی در تسریع روند تولید اثر می اعاقاد بر ی از تولیدونندگان به 91

 

مربوط به مقولات اساخراج شده  ودگذاریجدول  

موانع  عای مرحله ویفی در مورداز مصاحبه

مان ع باشد.اساانداردسازی مصالا سا امانی اساان می

مقوله از  21دعد نشان می (4)گونه وه جدول 

موانع  عای صورت گرفاه در موردمصاحبه

 . گردید اساانداردسازی مصالا سا امانی اساخراج
 

 حوریکدگذاری م
به طور ولی ودگذاری محوری، روند ارتباط دادن  رده 

ای از تفکر جریان پیچیده .مقولات به یک مقوله اس 

 .اساقرایی و قیاسی اس  وه ماضمن مراحل مخالف اس 

عا و ودگذاری محوری مانند ودگذاری باز، از راه مقایسه

گیرد. در ودگذاری محوری عا صورت میطرح پرسش

 م سمامروز اس  و به  عا بیشارن شیوهاسافاده از ای

رواب  و رب  دادن مقولات به یکدیگر در راساای  وشف

 .رودیک پارادایم سوگیری شده می

ود گذاری محوری به این نایجه  (1جدول ) در 

رسیدیم وه مشکلات مربوط به تولید وننده شامل: 

تکنولوژی سا  ، نیروی انسانی، ونارل تولید و 

تولید اس ؛ مشکلات مربوط به  سازی درفرعنگ

وننده و وننده مربوط به دانش و وگاعی مصرفمصرف

سازی در این گروه اس ؛ عمچنین مشکلات فرعنگ

مشکلات مربوط به وزمایشگاه عمکار مربوط به عدم 

گران عماعنگی و نظارت وافی بین مدیر فنی و وزمون

وزمایشگاه تایید صلاحی  شده درثب  و تایید ناایج 

عای ذیرب  نیز به زمون و مشکلات مربوط به سازمانو

 .گرددعا بر مینظارت و عماعنگی بین سازمان

مرحله بر اساس  نیعا در اداده لیو تحل هیتجز 

( انجام گرف  پس از یباز و محور ی)ودگذار یودگذار

اشاراوات و افاراقات، در مرحله  لیو تحل هیتجز

 رگذاریکلات تاثدر مورد موانع و مش یمحور یودگذار

 عیصنا یدیمصالا تول یاسااندارد ساز یبر رو

 شگاهیوننده، مصرف وننده،وزما دیتولطبقه ) 4 ،یسا امان

 21( و رب یذ یعاشده و سازمان  یصلاح دییعمکار تا

 .دیمفهوم اساحصال گرد
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 9911سال سی و سوم، شمارۀ چهار،      نشریۀ مهندسی عمران فردوسی

 ویفی )موانع(عا در مرحله ودگذاری محوری مصاحبه  1جدول 

 

 ودگذاری باز محور طبقه

 تولید وننده

 تکنولوژی

 سا  

 در  طوط تولید عای نوینگیری از فناوریعدم بهره

         و توجه نکردن به مشکلات احامالی به وجود ومده در  عدم اسافاده از تجهیزات اسااندارد

 تجهیزات

نیروی 

 انسانی

 و صاحبنظران و پژوعشگران در بحث تولید مصالا اساتیدعای عدم اسافاده از دیدگاه

واجد شرای  و دارای گواعینامه صلاحی  م ابر در بیشار مراوز  عدم حضور مسامر مدیر ونارل ویفی 

 (امور ونارل ویفی  محصولات تولیدی )جه  انجام

 ونارل تولید

 توس  واحد تولیدی نبود نظارت وافی در فرویند تولید

 تولیدی )نظارت اسااندارد( وجود نظارت مکرر بر واحد عایعدم 

 ویفی  در مراحل تولیدبی  اسافاده از مواد اولیه

فرعنگ 

سازی در 

 وننده تولیید

 بیگانگی با مفهوم ویفی  در بین تولیدونندگان

 و افزایش سود توس  تولید وننده عای تولیدس ی در پایین ووردن عزینه

 گذارداین وه اساانداردسازی در تسریع روند تولید اثر می بر ی از تولیدونندگان بهاعاقاد 

مصرف 

 وننده

دانش و 

 وگاعی

 عنگام  رید ناوگاعی از ویفی  و مرغوبی  مصالا

 موجود مصالا ناوگاعی مصرف وننده از اساانداردعای

  طرات احامالی )سیل، زلزله(در عمر مفید سا امان و  ناوگاعی از اعمی  مصالا اسااندارد

فرعنگ 

 سازی

 اسااندارد مصالا سا امانی حساس نبودن اوثر مردم به داشان علام 

 سا امانی تا مرغوبی  و ویفی  ون وننده به قیم  مصالاتوجه مصرف

دفاخ از از مصالا نامرغوب و  داشان ا ایارتام در صورت زیان دیدن  به وگاه نبودن اوثر مصرف وننده عا

 حقوق  ود

 وزمایشگاه
عماعنگی و 

 نظارت

تایید صلاحی  شده درثب  و تایید  گران وزمایشگاهمدیر فنی و وزمون  بین عدم عماعنگی و نظارت وافی

 ناایج وزمون

سازمان 

 عای ذیرب 

 نظارت و

عماعنگی 

بین 

 عاسازمان

م دن و تجارت؛مسکن و شهر سازی و نظام مهندسی، اداره صن    ) عای ذیرب عماعنگ نبودن سازمان

 با اساانداردسازی مصالا سا امانی  مرتب  عایریزیشهرداری...( در برنامه

 بر اسااندارد سازی مصالا عای ذیرب عدم نظارت وافی دساگاه

 اسااندارد سازی برای مهندسین ناظر عای توجیهی در  صوصعدم برگزاری دوره

 

  یپژوهش در مرحله کم یهاافتهی
 یفیآمار توص

مرحله ویفی از  ای وه دردر این بخش پرسشنامه

نفر(  921تری )عا اساخراج گردید در سطا وسیعمصاحبه

، ونندگان، وزمایشگاه عمکاردر بین تولیدونندگان، مصرف

مهندسین ناظر و پیمانکاران تکمیل گردید وه ناایج ون در 

مربوط  درصد و فراوانی( 6جدول ) ادامه ذور شده اس .

( 7) جدول د.دععای مورد بررسی را نمایش میبه گروه

توزیع فراوانی پاسخگویان بر اساس جنسی  را نمایش 

( توزیع فراوانی پاسخگویان بر اساس 1دعد. جدول )می

ویان بر اساس توزیع فراوانی پاسخگ (1شغل و جدول )

 .را نشان می دعد سطا تحصیلات
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عمران فردوسینشریۀ مهندسی  9911سال سی و سوم، شمارۀ چهار،        

 بررسی عای مورددرصد و فراوانی مربوط به گروه  6جدول 
 

 عای عدفگروه
 ومار

 درصد فراوانی

 96 1 مدیران مراوز تولید مصالا

 21 91 پیمانکاران

 96 1 اساان وارشناسان سازمان نظام مهندسی

 91 1 وارشناسان مسکن شهرسازی

 1 4 اسااندارد ولوارشناسان اداره 

 91 1 سا امانی عایمجریان و ناظران طرح

 21 91 وزمونگران وزمایشگاه عمکار

 

 فراوانی پاسخگویان بر اساس جنسی  توزیع  7جدول 
 

 درصد فراوانی جنسی 
 درصد

 تجم ی

 19/1 19/1 266 مرد

 911 91/2 11 زن

 - 911 921 جمع
 9911عای پژوعش یافاه :مأ ذ

 

 بیضر نیومار یوه دارا ییمؤلفه عا ،یطورولبه 
بر  یدر اثرگذار یبالاتر  یعساند اعم راتییتغ

 .در اساان لرساان دارند یمصالا سا امان یاساانداردساز

 

 توزیع فراوانی پاسخگویان بر اساس شغل  1جدول 
 

 تجم ی درصد درصد فراوانی شغل

 92 92 914 ونندهمصرف

 64 92 914 تولیدوننده

 11/2 29/2 61 ناظر مهندس

 11/9 9/9 91 دانشگاه علمیعیئ 

 12/9 4 99 پیمانکار

 14/1 2/2 7 وزمایشگاه عمکار وزمونگران

 911 1/1 91 وارمند

 - 911 921 جمع
 9911عای پژوعش یافاه: مأ ذ

 

 

 توزیع فراوانی پاسخگویان بر اساس سطا تحصیلات  1جدول 

 

 تجم ی درصد درصد فراوانی تحصیلات سطا

 42/2 42/2 997 دیپلم

 17/2 91/9 41 واردانی

 19/7 94/1 992 وارشناسی

 17/1 6/2 21 ارشد وارشناسی

 911 2/2 7 دواری

 - 911 921 جمع
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 9911سال سی و سوم، شمارۀ چهار،      نشریۀ مهندسی عمران فردوسی

فراد ا دگاهیکننده از د دیشاخص تول یبندتیاولو
 موردمطالعه
گویه با 91وننده از برای سنجش تأثیر شا ص تولید

 -1تا  یلی وم  -9ای لیکرت )درجهاسافاده از طیف پنج
 یلی زیاد( اسافاده شد. در این قسم  با اسافاده از 
 میانگین، انحراف م یار و ضریب تغییرات به اولوی 

وننده در اساان لرساان از دیدگاه افراد بندی شا ص تولید
 شود. موردمطال ه پردا اه می

مشاعده  (91)شده در جدول بر اساس ناایج ارائه 
س ی »ره، بیشارین تأثیر بونندشود وه در شا ص تولیدمی

عای تولید و افزایش سود توس  در پایین ووردن عزینه

عدم اسافاده از »ترین تأثیر بر  و وم« تولید وننده
عای اساتید و صاحبنظران و پژوعشگران در بحث دیدگاه

طورولی، میانگین تأثیر در شا ص دارد. به« تولید مصالا

زدیک به  یلی زیاد اس  وه ن 41/4وننده برابر با تولید
وننده توان گف  وه شا ص تولید ( اس ؛ بنابراین، می1)

تأثیر بالایی بر مشکلات و موانع اساانداردسازی مصالا 

 سا امانی دارند.

 هکنندمصرف به مربوط هایشاخص بندیاولویت
 موردمطالعه افراد دیدگاه از

گویه با  6برای سنجش تأثیر شا ص مصرف وننده از 
ای لیکرت اسافاده شد. در این درجهاز طیف پنج اسافاده

قسم  با اسافاده از میانگین، انحراف م یار و ضریب 
عای مربوط به بندی شا ص تغییرات به اولوی 

وننده از دیدگاه افراد مورد مطال ه پردا اه مصرف
 شود.می

مشاعده  (99)شده در جدول بر اساس ناایج ارائه 
» روننده ، بیشارین تأثیر ب شود وه در شا ص مصرفمی

و »  ؛«ناوگاعی از ویفی  و مرغوبی  مصالا عنگام  رید

ا وننده به قیم  مصالتوجه مصرف»ترین تأثیر بر  وم
ی، طورولدارد. به« سا امانی تا مرغوبی  و ویفی  ون

اس   17/9میانگین تأثیر شا ص مصرف وننده برابر با 

توان گف  وه  ، می( اس ؛ بنابراین4وه نزدیک به زیاد )
شا ص مصرف وننده تأثیر بالایی در اثرگذاری 
  اساانداردسازی مصالا سا امانی در اساان لرساان دارد.

 

 (9-1وننده از دیدگاه افراد موردمطال ه )مقیاس تولید توصیف شا ص  91جدول 
 

 میانگین گویه /مؤلفه
 انحراف

 م یار

 ضریب

 غییراتت
 اولوی 

 9 1/299 9/299 4/11 و افزایش سود سود توس  تولید وننده عای تولیدس ی در پایین ووردن عزینه

و توجه نکردن به مشکلات احامالی به وجود ومده در  عدم اسافاده از تجهیزات اسااندارد

 تجهیزات
4/71 9/419 1/291 2 

 9 1/221 9/992 4/61 تولیددر  طوط  عای نوینگیری از فناوریعدم بهره

 4 1/224 9/911 4/61 ویفی  در مراحل تولیدبی  اسافاده از مواد اولیه

واجد شرای  و دارای گواعینامه صلاحی  م ابر در  عدم حضور مسامر مدیر ونارل ویفی 

 (امور ونارل ویفی  محصولات بیشار مراوز تولیدی )جه  انجام
4/11 9/271 1/291 1 

 6 1/941 9/911 4/41 توس  واحد تولیدی وافی در فرویند تولید نبود نظارت

 7 1/919 9/926 4/41 تولیدی )نظارت اسااندارد( عدم وجود نظارت مکرر بر واحد عای

 1 1/911 9/999 4/21 بیگانگی با مفهوم ویفی  در بین تولیدونندگان

 1 1/961 9/292 4/97 گذاردتسریع روند تولید اثر میاین وه اساانداردسازی در  اعاقاد بر ی از تولیدونندگان به

 91 1/971 9/912 4/91 و صاحبنظران و پژوعشگران در بحث تولید مصالا عای اساتیدعدم اسافاده از دیدگاه

 - 1/411 9/249 4/4 وننده )ولی(شا ص تولید

 1،  یلی زیاد=4، زیاد=9، ماوس =2، وم=9مقیاس:  یلی وم=
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عمران فردوسینشریۀ مهندسی  9911سال سی و سوم، شمارۀ چهار،        

 (9-1وننده از دیدگاه افراد موردمطال ه )مقیاس عای مربوط به مصرفشا ص توصیف  99جدول 

 

 میانگین مؤلفه/ گویه
انحراف 

 م یار

ضریب 

 تغییرات
 اولوی 

 9 1/229 9/291 4/11 مصالا عنگام  رید ناوگاعی از ویفی  و مرغوبی 

 2 1/221 9/214 4/41 اساانداردعای موجود مصالا ناوگاعی مصرف وننده از

 9 1/292 9/294 4/91 اسااندارد در عمر مفید سا امان و  طرات احامالی )سیل، زلزله( ناوگاعی از اعمی  مصالا

 4 1/241 9/929 9/12 داشان علام  اسااندارد مصالا سا امانی حساس نبودن اوثر مردم به

مصالا دیدن از  داشان ا ایارتام در صورت زیان  عا به وگاه نبودن اوثر مصرف وننده

 نامرغوب و دفاخ از حقوق  ود
9/91 9/921 1/217 1 

 6 1/269 9/94 9/21 مصالا سا امانی تا مرغوبی  و ویفی  ون وننده به قیم توجه مصرف

 - 1/219 1/714 9/17 وننده )ولی(شا ص مصرف

 
 (9-1)مقیاس موردمطال ه  عای مربوط به وزمایشگاه عمکار از دیدگاه افرادتوصیف شا ص  92جدول 

 

 اولوی  ضریب تغییرات انحراف م یار میانگین مؤلفه/ گویه

گران وزمایشگاه تایید مدیر فنی و وزمون عدم عماعنگی و نظارت وافی بین

 صلاحی  شده درثب  و تایید ناایج وزمون
4/91 9/991 1/211 9 

 - 1/211 9/991 4/91 شا ص وزمایشگاه )ولی(

 دیدگاه از همکار آزمایشگاه شاخص بندیاولویت
 موردمطالعه افراد

شود مشاعده می (92)شده در جدول بر اساس ناایج ارائه 
وه در شا ص وزمایشگاه عمکار میانگین عدم عماعنگی 

گران وزمایشگاه و نظارت وافی بین مدیر فنی و وزمون
 می 91/4تایید صلاحی  شده درثب  و تایید ناایج وزمون 

 91/4طورولی میانگین تأثیر این شا ص برابر با  باشد؛ به
 این، می( اس ؛ بنابر1اس  وه نزدیک به  یلی زیاد )

توان گف  وه شا ص وزمایشگاه تأثیر بالایی در 
اثرگذاری اساانداردسازی مصالا سا امانی در اساان 

 لرساان دارد.
 

 از ذیربط هایدستگاه شاخص بندیاولویت
 موردمطالعه افراد دیدگاه

شود مشاعده می (99)شده در جدول بر اساس ناایج ارائه

ارین تاثیر به عای ذیرب ، بیشوه در شا ص سازمان

عای ذیرب  ) نظام ترتیب بر، عماعنگ نبودن سازمان

مهندسی، اداره صن   م دن و تجارت؛ مسکن و شهر 

عای مرتب   با ریزیسازی و شهرداری...( در برنامه

اساانداردسازی مصالا سا امانی، عدم نظارت وافی 

عای ذیرب  بر اسااندارد سازی مصالا  و عدم دساگاه

عای توجیهی در  صوص اساانداردسازی رهبرگزاری دو

یر طورولی، میانگین تأثبرای مهندسین ناظر می باشد به 

اس  وه نزدیک به زیاد  11/9شا ص وزمایشگاه برابر با 

توان گف  وه شا ص  ( اس ؛ بنابراین، می4)

عای ذیرب  تأثیر بالایی در اثرگذاری دساگاه

 ارد.د  لرساان  اساانداردسازی مصالا سا امانی در اساان
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 9911سال سی و سوم، شمارۀ چهار،      نشریۀ مهندسی عمران فردوسی

 (9-1موردمطال ه )مقیاس  عای ذیرب  از دیدگاه افرادعای مربوط دساگاهتوصیف شا ص  99جدول 
 

 میانگین مؤلفه/ گویه
انحراف 

 م یار

ضریب 

 تغییرات
 اولوی 

و تجارت؛مسکن و ذیرب  ) نظام مهندسی، اداره صن   م دن  عایعماعنگ نبودن سازمان

 مصالا سا امانی با اساانداردسازی  عای مرتب ریزیبرنامه شهر سازی و شهرداری...( در
4/11 9/921 1/219 9 

 2 1/291 9/219 9/11 ذیرب  بر اسااندارد سازی مصالا عایعدم نظارت وافی دساگاه

 9 1/291 9/921 9/11 ناظردر  صوص اسااندارد سازی برای مهندسین  عای توجیهیعدم برگزاری دوره

 - 1/299 9/211 9/11 عای ذیرب  )ولی(شا ص دساگاه

 

 تاندارداس بر تاثیرگذار شکلات و موانع بندی رتبه
 میانگین اساس بر ساختمانی مصالح سازی

 بالا (94) جدول در شده داده ارائه ناایج اساس بر
 ازیس اسااندارد بر گذار تاثیر مشکلات و موانع مهمارین
 به وطمرب عوامل: از عبارتند ترتیب به سا امانی مصالا
  به مربوط عوامل ،(41/4)میانگین با وننده تولید

 به مربوط عوامل ،(91/4)میانگین با وزمایشگاه
 عوامل نهای  در و( 11/9) میانگین با ذیرب  عایسازمان
 .باشدمی( 17/9) میانگین با وننده مصرف به مربوط

 
اسااندارد  رتبه بندی موانع و شکلات تاثیرگذار بر  94جدول 

 سازی مصالا سا امانی بر اساس میانگین
 

 میانگین مؤلفه/ گویه
انحراف 

 م یار

ضریب 

 تغییرات
 اولوی 

 عوامل مربوط به

 تولید وننده
4/41  9/249  1/411  9 

 عوامل مربوط به

 وزمایشگاه عمکار
4/91  9/991  1/221  2 

 عوامل مربوط

 سازمان عای ذیرب 
9/11  1/142  1/291  9 

عوامل مربوط به 

 وننده مصرف
9/17  1/714  1/219  4 

 

 نتیجه گیری

عای بزرگ امروزه شاعد ون عسایم وه بجز در پروژه

عمرانی، در سا   و ساز شهری مانند سا امان 

صالا معای انبوه یا بلند به طور شایساه به ویفی  سازی
عای شود و بدون انجام مطال ات و بررسیتوجه نمی

وزمایشگاعی وافی، مصالحی اناخاب و مورد اسافاده قرار 
عا وه گیرد. بنابراین شایساه اس  عنگام سا   و سازمی

رسد و از حجم بزرگی از مصالا در ونها به مصرف می
 باشند، قبل از اناخابنظر اقاصادی نیز حایز اعمی  می

عایی وه اسااندارد برای ونها حدودی لا، ولیه ویژگیمصا
گیری و در صورت مناسب بودن مورد ت یین ورده، اندازه
 .اسافاده قرار گیرد

ناایج بخش ویفی نشان داد وه بر  لاف این وه در  
رسد وه مشکلات مربوط به مصالا نگاه اول به نظر می

ا دتفاقد ویفی  و غیراسااندارد در سا   و سازعا عم
مربوط به تولیدوننده اس  درحقیق  عوامل ما ددی به 
سهم  ود در زمینه به وارگیری از مصالا سا امانی 

بادوام و وارومد نقش دارند و تولیدونندگان تنها بخشی 
ق دعند؛ با توجه به ناایج تحقیاز این زنجیره را تشکیل می

دساه تقسیم ورد: موانع و  4توان به این موانع را می

کلات مربوط به تولید وننده، موانع و مشکلات مربوط مش
به مصرف وننده، موانع و مشکلات مربوط به وزمایشگاه 

عای ذیرب  عمکار و در نهای  موان ی وه به سازمان

گردد. در ود وذاری محوری در این بخش به این برمی
نایجه رسیدیم وه مشکلات مربوط به تولید وننده  ود 

  ، نیروی انسانی، ونارل تولید و شامل: تکنولوژی سا

سازی در تولید اس ؛ مشکلات مربوط به فرعنگ
وننده و وننده شامل دانش و وگاعی مصرفمصرف
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عمران فردوسینشریۀ مهندسی  9911سال سی و سوم، شمارۀ چهار،        

سازی در این گروه اس ؛ عمچنین مشکلات فرعنگ
مشکلات مربوط به وزمایشگاه مربوط به عدم عماعنگی 

گران وزمایشگاه و نظارت وافی بین مدیر فنی و وزمون

باشد ید صلاحی  شده درثب  و تایید ناایج وزمون میتای
عای ذیرب  نیز به نظارت و و مشکلات مربوط به سازمان

بندی گردد. با توجه به رتبهعا بر میعماعنگی بین سازمان

وه بین عوامل تاثیرگذار بر اساانداردسازی انجام گردید 
مهمارین عوامل به ترتیب مربوط به تولیدوننده با 

(، 91/4(، وزمایشگاه عمکار با میانگین )41/4ین)میانگ
( و در نهای  عوامل 11/9عای ذیرب  با میانگین )سازمان

 باشد.( می17/9مربوط به مصرف وننده با میانگین )

گیری از بهره .9پیشنهادات برای تحقیق عای وینده:  
اسافاده  .2 ،وط تولیدتجهیزات نوین و اسااندارد در  ط

عای افراد مجرب و صاحبنظر و دارای تجربه در از دیدگاه
سازی توس  فرعنگ سازی اسااندارد .9 ،امر تولید

نهادعای ذیرب  از جمله صدا و سیما وموزش و پروش 
تشویق تولیدونندگان با والای مرغوب و م رفی  .4 ،و...

 .1 ،ردمین موردن ونها به عنوان تولیدوننده باویفی  درب
نظارت بیشار و بازرسی ادواری )به صورت مسامر( در 

 ،رب عای ذیعای تولید توس  سازمانفرویند تولید و روش
گیری از مدیران ونارل ویفی  در مراوز تولیدی بهره .6

بالا بردن  .7 ،جه  انجام امور ونارل ویفی  محصولات

اطلاخ و وگاعی مصرف ونندگان از حق و حقوق   ود 
بالابردن وگاعی  .1 ،در برابر دریاف   مصالا نامرغوب

ونندگان و حساس وردن ونها به توجه وردن به مصرف

 .1 ،نشان اسااندارد در عنگام  رید مصالا سا امانی
 .91 ،عاشگاهیدر وزما یمجرب و علم یروعایاسافاده از ن

دارد از اعداف اساان یکیبه عنوان   یفیتوجه به بهبود و

 یبر ورد قاط انه نهادعا .99 ،ونندگان دیتوس  تول
اسااندارد با عوامل عرضه محصولات فاقد  ژهیبه و ینظارت

 یاز صحنه  ارج وردن والاعا .92 ،و قاچاق  یفیو
نظارت بر  .99 ، یفیبا و یاز والاعا اسافادهو   یفیویب

ارائه  .94 ،رب یذ یعاتوس  سازمان عاشگاهیوار وزما
ا مصال دیوارونان    تول یتمام یراب یوموزش یعادوره

 جادیا .91 ،ونها با اساانداردعا یجه  وشناساز یسا امان
ف ال  ژهیبو یسا امان ینهادعا و ناظرعا نیب یعماعنگ

 .96 ،حلقه نظارت نیبا توجه به و ر یشدن نظام مهندس

 یاجرا نیونارل ناظر در ح یمناسب برا ییوجود مبنا
لازم   زاتیمجهز به تجه شگاهیوجود وزما .97 ،عاپروژه

 یعادر واحد (R&D) و توس ه قیبه منظور انجام تحق
 یدیمداوم وارونان ول رییو تغ ییجابجا .91، یدیتول
با  گرانونوزم یواف ییعدم وشنا .91 ،شگاهیوزما

.مربوطه یمل یاساانداردعا
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 آلوده هیدروکربنی هایخاکالایی پدر بهسازی و به  asteuriPSporsarcinaبررسی قابلیت باکتری 
 مقاله پژوهشی 

 (9)سید محسن کرابی        (2)بلوری بزاز جعفر        (9)محمدتقی بلوری بزاز
 

هاای  در قرن حاضر استفاده از فرآورده های مختلف نفت و سوخت های فسیلی به عنوان جزء غیرقابل تفکیک از صنعت و پیشرفت  چکیده
های در قسمت هاغیرقابل کنترل آن رها مطرح است، انتشابشری بوده است. آنچه امروز به عنوان یک دغدغه مهم در کنار استفاده از این فرآورده

های زیست محیطی و بوجود آوردن آلودگی، فراورده ها نیمشکلات استفاده از ا ریسامختلف مانند استحصال، فرآوری، انتقال و استفاده است. 
بررسی و ارائاه شاده اسات      های زیادی برای حل جداگانه این مشکلاتمسئله دار آلوده در حوزه مهندسی ژئوتکنیک است. راه کار هایخاک

به عناوان راه   MICP (Microbiologically induced calcium carbonate precipitation ) در پژوهش حاضر استفاده از روش بهسازی میکروبی
ائه شده است. باکتری دو فرآورده نفتی گازوئیل و روغن موتور ار اآلوده و بهبود ظرفیت باربری کاهش یافته آن ب هایخاکحلی برای بهپالایی 

به خاک آلاوده اضاافه شاده و ساپ  وای دو       باکتری ((flocculate) بوده که بصورت فلوکه Sporsarcina pasteuriمورد استفاده در این فرآیند 
انجاام   م و نفوذپذیری(ستفاده از نتایج آزمون برش مستقی)با اژئوتکنیکی  و بهسازی (کروماتوگرافیاستفاده از نتایج با ) مرحله ارزیابی بهپالایی
و بررسی نمودارهای کروماتوگرافی، کاهش پیک های اجزای شناسایی  FTIR (Fourier-transform infrared spectroscopy)شد. با کمک آنالیز 

ص ژئاوتکنیکی  شده در نمونه تیمار شده نسبت به نمونه استاندارد تهیه شده از گازوئیل یا روغن موتور ملاحظه شادند. از ورفای بهباود خاوا    
 های تیمار شده بود. آلوده از مهمترین اثرات ملاحظه شده در نمونه هایخاک
 

 .FTIRو  کروماتوگرافی، Sporsarcina pasteuriآلودگی زیست محیطی، بهسازی، بهپالایی،   کلیدی واژه های

 

An Investigation into the Capability of Sporsarcina Pasteuri on Improvement and Refinement of 

Contaminated Hydrocarbon Soils 

 

M. T. Bolouri Bazaz           J. Bolouri Bazaz             S. M. Karrabi 
 

Abstract 

In the present century, the use of various petroleum products and fossil fuels has been an integral part of 

industry and human progress. Nowadays the major concern, in addition to the use of petroleum products, 

is their uncontrolled diffusion in various parts such as extraction, processing, transfer and use. The other 

problem with the utilization of these products has arisen in the field of geotechnical engineering includes 

environmental pollution and the creation of problematic contaminated soils. Many solutions to these 

problems have been investigated and presented separately. In the present study, the microbiologically 

induced calcium carbonate precipitation (MICP) method, as a solution to purify contaminated soils and to 

improve its reduced bearing capacity with two petroleum products, diesel and engine oil, has been 

proposed. The bacterium used in this process was Sporsarcina pasteuri, which was added to the 

contaminated soil as a flocculate bacterium. In two stages; purification evaluation (using chromatographic 

results) and geotechnical improvement (using direct shear and permeability test results) were performed. 

With the aid of FTIR (Fourier-transform infrared spectroscopy) analysis and chromatographic diagrams, a 

reduction of peaks of the identified components in the treated sample in comparison to the standard 

sample (prepared from diesel or engine oil) was observed. On the other hand, improving the geotechnical 

properties of contaminated soils was one of the most important effects observed in the treated samples. 

 

Key Words   Environmental pollution, Improvement, Refinement, Sporsarcina pasteuri, Chromatography 

and FTIR. 

                                                           
 باشدمی 6/9/00پذیرش آن تاریخ و 7/7/11مقاله دریافت تاریخ. 

  .دانشکده مهندسی، دانشگاه فردوسی مشهدگروه عمران، ( دانشجوی دوره دکتری ژئوتکنیک، 9)

 Email: bolouri@um.ac.ir                        .گروه عمران، دانشکده مهندسی، دانشگاه فردوسی مشهد ،دانشیارل، نویسندمسئو( 2)

 .گروه عمران، دانشکده مهندسی، دانشگاه فردوسی مشهد ،( استادیار9)



 در بهسازی و بهپالایی... Sporsarcina Pasteuriبررسی قابلیت باکتری 22

 

 9911، چهار، شمارۀ مسوسال سی و      نشریۀ مهندسی عمران فردوسی

 مقدمه

های فسیلی وابستگی شدید اقتصادهای مدرن به سوخت
 هایهیدروکربنباعث افزایش فراوانی انتشار تصادفی 

 هایهیدروکربنترکیبی از ترکیبات آلکانها،  نفتی
 آروماتیک و ترکیبات حاوی نیتروژن، اکسیژن و گوگرد

های صنایع نفتی از جمله کلیه فعالیت. [1,2] شده است
خراج ، حمل و نقل ، پالایش و مدیریت اکتشاف ، است

پسماندهای روغنی ، منابع احتمالی آلودگی محیط 
این انتشارهای طور کلی مقابله با . ب[7]زیست هستند 

 هزینه برتصادفی به لحاظ اقتصادی و محیط زیستی 
 هایخاکمختلفی برای بهپالایی  هایروش .[3]است 
فیزیکی،  هایروشنفتی نظیر  هایهیدروکربنوده به لآ

 هایروششیمیایی و زیستی وجود دارد. در این بین، 
های کم، مولا  در مساحتعفیزیکی و شیمیایی م

 .[6]دانه و با هزینه بالا انجام پذیرند درشت هایخاک
 هایهیدروکربنبهپالایی زیستی  هایروشاستفاده از 

نفتی یک فناوری موثر، اقتصادی و سازگار با محیط 
که امروزه به عنوان یک راهکار عملی برای زیست است 

نفتی محسوب  هایهیدروکربنآلوده به  هایخاک بهبود
ترکیبات هیدروکربنی به لحاظ تجزیه  .[4,5]شود می

. [8]بدلیل محلول ناپذیریشان در آب بسیار سرسختند 
از ورفی متابولیزم میکروارگانیزهای سازگار با این مواد 

زبان  جای کنند  بهتری تجزیه میها را به مواد سادهآن
هایی فعال تر برای دیگر از حالتی غیرفعال به ملکول

 .[9]کند تجزیه تبدیل می
مشکلات ژئوتکنیکی ناشی از انتشار مواد  

هیدروکربنی در کنار تاثیرات منفی این مواد بر 
آلوده قابل توجه است  هایخاکمتی وپارامترهای مقا

شیمیایی مانند  هایروشه از . بهسازی با استفاد[10]
، روباره [19,20]، آهک [15,16,21] استفاده از سیمان

است.  [18]و یا روباره کوره سیمان  [17]خاکستر 
بهسازی با استفاده نانوذرات  هایروشهمچنین 

( روشی [12]یا نانوذرات رس  [11])نانوذرات آهن 
بهسازی به آلوده است.  هایخاکمناسب برای بهسازی 

به عنوان  MICPمانند روش  ،مانند بیو یا زیستی وشر
ها یکی از سازگارترین، جدیدترین و مناسبترین روش

های موجود برای بهسازی است که با استفاده از پتانسیل
توان از آن بهره بین ذرات خاک و باکتری مناسب، می

برد. استفاده از روش ترسیب میکروبی کلسیم کربنات 
وارد و کاربردهای مهندسی مانند برای بسیاری از م

 .[13,14]بهسازی مورد استفاده قرار گرفته است 
توانند خصوصیات ی میفرآیندهای ژئوشیمیایی زیست

اشباع(، درجه بندی، تخلخل، دانه فیزیکی )تراکم، 
مکانیکی ، )هیدرولیک ، الکتریکی ، حرارتی(هدایتی 

سجام، ، اناتساع یا)سختی، اتساع، تراکم پذیری، تورم 
واکنش شیمیایی ) و (زاویه اصطکاک، فرسایش پذیری

را تغییر و بهبود  هاظرفیت تبادل کاتیون( خاک پذیری و
روش بهسازی رسوب میکروبی کلسیم  .[15] دهند

کربنات، روشی است از مهندسی بیوژئوتکنیک که در 
پذیرد متابولیک میکروبی انجام می فعالیتنتیجه 
های مختلفی استفاده از روش رسوب کلسیم با. [23,24]

امکان پذیر است که کارامدترین آن استفاده از هیدرولیز 
 Bacillus. [25]آنزیمی اوره توسط باکتری است 

pasteuriiکه اخیرا  با عنوان ، Sporosarcina pasteurii 

(ATCC 11859)   وبقه بندی شده است، یک  مجددا
فعال است  آز بسیاربا آنزیم اوره قلیادوستباکتری 

ترسیب کلسیم  ، در مطالعات آزمایشگاهی جهت[26]
 .[27] مورد استفاده قرار گرفته است

از ورفی در مورد پژوهش های انجام شده در  
حوزه بهپالایی میتوان به تحقیقات سازمان حفاوت 
محیط زیست آمریکا در مورد بهپالایی خاک های آلوده 

زیکی، شیمیایی به انواع هیدروکربن ها به روش های فی
. در مورد روش های [36,39]و زیستی اشاره کرد 

شیمیایی تحقیقات زیادی مبنی بر استفاده از مواد 
. [37]شیمیایی مانند سورفاکتانت ها انجام شده است 

همچنین، استفاده از روش های زیستی مانند کنسرسیوم 
باکتری های برای تجزیه مواد هیدروکربنی به مواد ساده 

 .[38]انجام پذیرفته است  تر نیز
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آنچه در میان تحقیقات حاضر دارای خلل است،  
ارائه راهکاری مناسب برای بهسازی و بهپالایی 

آلوده هیدروکربنی به صورت همزمان و به  هایخاک
ست که بتواند ضمن تجزیه و ساده سازی ا ایگونه
ای هیدروکربن، خواص مکانیکی از دست رفته آن زاج

نموده و به نحوی با کاهش نفوذپذیری خاک را بازیابی 
از گسترش بیشتر حرکت آلاینده در خاک ممانعت به 

و  .Abduolrahimi, S عمل آورد. به عنوان نمونه،
Kang, C. H. and et al. با استفاده از گونه باکتری  

Sporosarcina pasteurii  به بهپالایی زیستی  نسبت
 در کلسیم ربناتک زیستی رسوبگذاری روش با کادمیم
 .[28,29] پرداختند شنی خاک
پژوهش حاضر بررسی فرآیند بهسازی و بهپالایی  

را به صورت همزمان و با استفاده از تحلیل نتایج 
گازی نمونه های  های کروماتوگرافی جرمی وآزمون

شده و همچنین نتایج آزمون های نتیمار تیمار شده و 
 ساند.رمکانیک خاک کلاسیک به سرانجام می

 
 هاو روش مواد

دو نوع ، ایدانه مواد مورد استفاده در این پژوهش، خاک
و  هیدروکربنی رایج )روغن موتور و گازوئیل( آلاینده
 بوده است.  Sporsarcina pasteuri سویه باکترینیز 
 

 خاک
 969اسه محاضر خاک مورد استفاده در پژوهش 

 در آن دیبنتوزیع دانه نحوه که بود فیروزکوه ایران
. (ASTM D422) استنشان داده شده  (9) شکل
 SP [19]یا  بندی شدهبد دانه ،ماسهبندی این رده
 (9) مشخصات فیزیکی این ماسه در جدولد. باشیم

 آمده است.
 

 
 

 در مقایسه با ماسه های استاندارد معمول در پژوهش ها 969نمودار دانه بندی ماسه فیروزکوه   9شکل 

 

 فیروزکوهماسه مشخصات فیزیکی   9جدول 
 

Cu Cc  60D

(mm) 

 10D

(mm) 
mine maxe Gs 

2.39 1.01 0.40 0.167 0.60 0.94 2.658 
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 مشخصات آلاینده ها  2جدول 

 

 نام مایع

 (s2mm/گرانروی سینماتیک )
[ASTM D 2270:2004] 

 نقطه اشتعال )درجه سلسیوس(

 درجه سلسیوس 900دمای  درجه سلسیوس 80دمای 
 باز

[ASTM 

D1310] 

 بسته

[ASTM D 92-

05a] 
 - 297 17.82 165.23 روغن موتور

 77 - - 3.05 گازوئیل

 
 آلاینده

های مورد آزمایش، از دو نوع برای آلوده نمودن نمونه
گازوئیل و روغن موتور  شامل آلاینده هیدروکربنی

زیر  (2) که مشخصات آن در جدول ه استاستفاده شد
 .آمده است

 
و نحوه ورود به خاک  سویه باکتریو رشد کشت 

 جهت بهسازی
 ATCC11859 Sporsarcina سویه اصلی باکتری

pasteuri از آزی بالایی بوده و باشد که دارای اورهمی
. جهت کشت و آماده شد تهیهبانک میکروارگانیزم ایران 
و با استناد به تحقیقات  سازی سوسپانسیون باکتری
پ  از تهیه محیط کشت  [32]بلوری بزاز و همکاران 

 97و اتوکلاو نمودن آن به مدت  Nutrient Agarجامد 
و کشت باکتری، محیط  %20دقیقه و اضافه کردن اوره 

(، Yeast Extractگرم عصاره مخمر ) 20کشت مایع )
میلی مولار  9/0(، 2Cl4NHمولار کلرید آمونیوم ) 97

در  2CO(NH)(2گرم اوره ) 20( و 2NiCLکلرید نیکل )
رسید  با  27/1و اسیدیته آن به  ( تهیهیک لیتر آب مقطر

محیط کشت در شیکر انکوباتور، جمعیت  نقرارداد
باکتری با اسپکتوفوتومتر کنترل و سوسپانسیون هنگامی 

 27/2نانومتر به  600در وول موج  دانسیته نوری که
مقدار  ،ده استفاده شد. برای تهیه فلوکه باکتریارسید، آم
لی مولار کلسیم کلرید در یک لیتر محیط کشت می 900

حاوی باکتری اضافه شد. کلسیم کلرید باعث تجمع و 
های باکتری شده و در نهایت باعث رسوب انعقاد سلول
نشست فلوکه گردد. پ  از تهها در ته ظرف میباکتری
  [30] سوپرناتانت رویی حذف گردید %27باکتری، 

، به 2CaClی به همراه بدین ترتیب، سوسپانسیون باکتر
صورت لخته و فلوکه شده آماده ورود به خاک شد. 
اختلاط کلسیم کلرید و سوسپانسیون باکتری سبب 

آز آن های اورهشکافت پوسته باکتری و آزادسازی آنزیم
ورود محلول فلوکه باکتری به صورت  شود.می

خیساندن با خاک مورد آزمایش بوده و هم حجم آن، 
)حاوی یک مولار کلسیم کلرید و اسیون محلول سیمانت

( به خاک وارد [31] اوره در یک لیتر آب مقطر استریل
 شد.
 

 و آشکارساز (GC) یگاز یدستگاه کروماتوگراف
 Chrompackمدل  یگاز یدستگاه کروماتوگراف کیاز 

CP9001 قیتزر ستمیساخت کشور هلند مجهز به س  
Split/Splitless و  ینشعابمورد استفاده در حالت ا
و  یجداساز ی( براFIDشعله ) ونیزاسیونیآشکارساز 
. ستون (2)شکل  ها استفاده شدگونه یکم یریگاندازه
 یکایلیس نهیستون موئ کیمورد استفاده،  یاهیتجز
( ساخت شرکت CP-Sil 24CB) یقطب مهیشده نذوب

Chrompack درصد  70از آنالیز  کشور هلند متشکل
 لوکسانیس لیمت یرصد دد 70و  لوکسانیس لیفن
(Column Description: CP-Sil 24 CB 50% 

Diphenyl / 50% Dimethylpolysiloxan)  به وول و
و ضخامت فاز ساکن  متریلیم 92/0 یمتر، قطر داخل 90
 % 111/11با خلوص بالا ) ومیبود. از هل کرومتریم 27/0
بر  تریلیلیم 2/9 انی( با سرعت جررانیرکت سبلان، اش
به عنوان گاز حامل استفاده  8289 یو نسبت انشعاب قهیدق

 8 بود ریبه صورت ز GCدستگاه  طیشد. شرا
  گرمخانه هیاول ی، دما210 ℃ قیمنطقه تزر یدما 
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 یدما باق نیدر ا قهیدق 2شد که به مدت  میتنظ 70 ℃
  ییانه یبه دما قهیدرجه بر دق 90ماند، سپ  با سرعت 

ماند. کل زمان  یدما باق نیدر ا قهیدق 7و  دیسر 210 ℃
 270 ℃ آشکارساز یبود. دما قهیدق 99برنامه  کیانجام 
بر  تریلیلیم 270هوا  انیشده بود، سرعت جر میتنظ
 قهیبر دق تریلیلیم 90 دروژنیه انیو سرعت جر قهیدق
 بود.
 

 
 

 ی مورد استفاده در پژوهشگاز یدستگاه کروماتوگراف  2شکل 

 

 آلاینده آلوده سازی و استخراج
وزنی  %6ها به روش خیساندن و با آلوده سازی نمونه

انجام شد. همچنین جهت ارزیابی وضعیت و تغییرات 
ها، آلاینده باید از خاکی که با آن ایجاد شده در آلاینده

و مورد ارزیابی قرار  شدهمخلوط شده بود خارج 
  .گرفتیم

 

 هاآلایندهساخت نمونه استاندارد از 
و روغن موتور )بصورت  گازوئیل نداردنمونه استا
گرم بر لیتر در حلال دی میلی 900با غلظت  جداگانه(

برای شناسایی اجزای از این نمونه کلرومتان تهیه شد. 
 و روغن موتور استفاده گردید. موجود در گازوئیل

 
 هابرنامه آزمون

آزمون های انجام شده در تحقیق حاضر بر پایه ارزیابی 

 ورد بحث در عنوان پژوهش است8موضوع م سه 

ارزیابی میزان بهسازی )استفاده از نتایج آزمون برش . 9
جهت ارزیابی میزان بهبود و نفوذپذیری  مستقیم

 (پارامترهای مقاومت برشی خاک

)استفاده از نتایج  ارزیابی میزان بهپالایی. 2

ها برای جداسازی کروماتوگرافی که در آزمایشگاه

 (شودمیترکیبات استفاده 

ارزیابی نحوه ترسیب و میزان رسوب کلسیم کربنات . 9
و FTIR (ASTM D7889 ))استفاده از تحلیل نتایج 

 ([33] شیمی تر
جهت تعیین پارامترهای مقاومتی خاک وبیعی،  

آلوده شده و نیز نمونه بهسازی شده از آزمون برش 
استفاده شد. در مورد  (ASTM-D2166) مستقیم
یا نمونه شاهد برای تیمار  هسازی شدهب آلوده هایخاک

از مایع  %6ها با به کمک بهسازی میکروبی، نمونه
 8×97×27آلاینده( داخل ظرفی به ابعاد  یامنفذی )آب 
مورد نظر  3kN/m 1/96با وزن مخصوص سانتیمتر 

ریخته شدند. قالب مربوط به آزمون برش مستقیم با 
دفون و در سانتیمتر نیز به صورت م 7/2×90×90ابعاد 

میانه ظرف قرار گرفت. با اتمام فرآیند بهسازی، نمونه 
داخل قالب به قالب اصلی آزمون برش منتقل شد. 

سانتیمتر را قبل از  90×90های آماده شده در قالب نمونه
دهد. آزمون برش ورود به قالب اصلی برش نمایش می

کیلوگرم بر سانتیمتر  7/9و  9، 7/0های مستقیم در تنش
میلیمتر بر دقیقه تنظیم و  9بع و با سرعت حرکت مر

با همین وزن مخصوص، آزمون نفوذپذیری  انجام شد.
از  های برش خوردهاز مرکز نمونه صورت پذیرفت.
 CaOهایی برای تعیین میزان ، نمونهآزمون برش مستقیم
انتخاب شد. مشابه فرآیند تولید  FTIRو همچنین آنالیز 

مستقیم، در داخل قالب مربوط نمونه برای آزمون برش 
به آزمون نفوذپذیری، فرآیند بهسازی انجام و نتایج آن 

 گزارش شد.

بنابراین برنامه آزمون های ارزیابی میزان بهسازی  

 انجام شد8 (9)به شرح جدول 
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 کد گذاری نمونه های مورد آزمایش در برش مستقیم  9جدول 
 

 ط فلوکهبهسازی با اختلا بهسازی نشده نوع آلاینده

 GN GF گازوئیل

 MN MF روغن موتور

 WN WF آب

 

 ترین، قدرتمندترین وروش کروماتوگرافی عمومی 
این  .انعطاف پذیرین روش جداسازی در دسترس است

وسیعی از دسته تواند برای جداسازی گستره روش می
توان برای جدا کردن ترکیبات بکار رود. از این رو می

دار، بنزنی، ایزومرها، ت هیدروژنها و ترکیبامولکول
 یکروماتوگراف. داروها و مشتقات آمینو اسید استفاده کرد

است که  ینوع معمول از کروماتوگراف کی(  GC) یگاز
فرار  باتیترک هیو تجز یجداساز یبرا هیتجز یمیدر ش

 یدر کروماتوگراف. شودمیآنها استفاده  بیبدون تخر
 شینما یبرا نیآشکارساز آنلا کیوجود  یگاز
شده لازم است. آشکارساز  هینمونه تجز یاجزا یخروج

در  راتییاست که تغ باتیسنسور ترک کیدر واقع 
 لیتبد انیجر ایستون را به ولتاژ  یخروج بیترک
در این پژوهش  و ثبت شود. یریگاندازه دیکه با کندیم

از دو آشکارساز  برای تحلیل نمونه های مورد آزمایش،
( FIDشعله ) ونیزاسیونیآشکارساز  ه است.استفاده شد

در  هاتیآنال یریگاندازه یبرا ی و پرکاربردابزار عمل کی
آشکارساز در  کیکه غالبا به عنوان  گاز است انیجر

همچنین  شود.یاستفاده م یگاز یکروماتوگراف
آشکارساز  نیقدرتمندتر یجرم سنجفیو آشکارساز
 فیو GC/MS ستمیاست. در س یگاز یکروماتوگراف
ها را در سراسر به صورت مداوم جرم یسنج جرم
که نمونه از ستون  ی. هنگامکندیاسکن م یجداساز

از خط انتقال گذشته و به  شودیخارج م یکروماتوگراف
باید دقت  .شودیمنتقل م یجرم سنجفیو یورود

 یلازم است ابتدا مقدار یکم یریگاندازه یبراداشت که 
 قیبا غلظت مشخص به دستگاه تزر از گونه استاندارد

نمونه استاندارد گونه مورد  نیشود و سپ  با توجه با ا

به همین منظور، نمونه های استخراج  شود. یینظر شناسا
آزمون برش و همچنین نمونه خالص  هایخاکشده از 

آلاینده برای ارزیابی به دستگاه تزریق و آشکارسازی ها 
های جهت تحلیل پیک و مقایسه [35] انجام پذیرفتند

حذف شده صورت پذیرفت. با توجه به توضیحات 
ی به شرح گاز یکروماتوگرافهای فوق، کدگذاری آزمون

 انجام شد8 (8) جدول
 

 یکروماتوگرافکد گذاری نمونه های مورد آزمایش در   8 جدول

 یگاز
 

 کد گذاری عنوان نمونه

 100m نمونه استاندارد روغن موتور

 100g رد گازوئیلنمونه استاندا

 mW نمونه استخراجی از خاک آلوده به روغن موتور

 gW نمونه استخراجی از خاک آلوده به گازوئیل

نمونه استخراجی از خاک آلوده به روغن موتور 

 پ  از بهسازی میکروبی
m 

نمونه استخراجی از خاک آلوده به گازوئیل پ  از 

 بهسازی میکروبی
g 

 
 بحث و تحلیل نتایج

و شیمی  ن های مکانیک خاک کلاسیکایج آزمونت
 تر

نتایج آزمون های مکانیک خاک کلاسیک به همران 
مشخص  (7) در جدول CaOدرصد جرمی تولید شده 

 شده است8
 

 خلاصه نتایج آزمون های مکانیک خاک کلاسیک  7 جدول
 

Sample Code ()φ C (kPa) 
Permeability 

3-(cm/s)*10 CaO (%) 

WN 38 0 5.03 0.05% 

˂ WF 52 630 1.35 9.7% 

MN 17 17 4.01 0.05% 

˂ MF 19 33 3.99 3.3% 

GN 24 10 4.31 0.05% 

˂ GF 28 20 1.95 4.5% 
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افزایش پارامترهای مقاومت برشی برای انواع  

بر این گونه  MICPخاکها، گواه تاثیر پذیر بودن فرآیند 

م هاست. به نحوی که در تمامی نمونه ها، رسوب کلسی

کربنات ملاحظه شده است. در این حین باید 

رابطه تاثیرگذاری دو موضوع بررسی شود، اول اینکه 

و دوم، نحوه  MICPبین نوع مایع منفذی و فرآیند 

های در محیطدرگیر شدن رسوبات کلسیم کربنات 

مختلف )به لحاظ مایع منفذی آن( با دانه های خاک 

 است.

های منفذی بین مایع در واقع آنچه به عنوان متغییر 

وجود دارد، آلاینده بودن یک نوع در مقابل دیگری 

رابطه مستقیمی  MICPاست و با توجه به اینکه فرآیند 

تفاوت  بنابراینبا میزان عملکرد موجودات زنده دارد، 

باشد. بر ها تاثیر گذار مینوع مایع منفذی بر عملکرد آن

برای  [34]همین رویه، آزمون بازدارندگی دیسکی 

به  های هیدروکربنیارزیابی میزان بازدارندگی آلاینده

 .انجام شد (6)شرح جدول 

های نتایج این آزمون حکایت از بازدارندگی آلاینده 

هیدروکربنی در مقابل فعالیتهای زیستی دارد. این میزان 

از بازدارندگی در گازوئیل کمتر از روغن موتور بوده و 

توان دریافت  را می CaOولید بر همین مبنا حجم کمتر ت

 MICPبنابراین رابطه بین نوع مایع منفذی و فرآیند 

مشخص شده و از ورفی باید دانست که با توجه به 

تولید شده، اثربخشی بهبود پارامترها در  CaOحجم 

های هیدروکربنی ضعیفتر از خاک معمولی است. خاک

( مشخص شده است، اوراف 9همانطور که در شکل )

های آلاینده وجود دارد که آلوده هیدوکربنی، لایه خاک

مانع از اتصال مناسب رسوبات به دانه ها شده  بدین 

ترتیب بهبود پارامترهای ژئوتکنیکی به صورت 

محسوس دیده نمیشود. کاهش نفوذپذیری نیز به واسطه 

ها سبب کاهش دو عامل است، اول حضور خود آلاینده

که رسوبات کلسیم نفوذپذیری خاک شده و دو این

گیرند که خود کربنات به گونه ای بین دانه ها قرار می

گردد.سبب کاهش فضای خالی و کاهش نفوذ    می

 

 
 مراحل و نتیجه آزمون بازدارندگی دیسکی  6 جدول

 

 توضیحات فرآیند ردیف

 - تهیه محیط کشت جامد و کشت باکتری به صورت چمنی 9

 - %6با رقت  تهیه گازوئیل و روغن موتور 2

9 
آغشته کردن دیسک شاهد به آب و دیسک مورد آزمایش به هر 

 دقیقه 97کدام از محلول های رقیق شده به مدت 

پ  از آغشته شدن، سه دیسک شاهد، دیسک آغشته به 

 روغن و دیسک آغشته به گازوئیل وجود داشت.

 قرار دادن دیسک ها در داخل پتری کشت شده 8
 28درجه سانتی گراد به مدت  22ها در دمای پتری

 ساعت انکوبه )به منظور ثابت نگه داشتن دما( شدند.

7 
بررسی هاله های ایجاد شده اوراف دیسک ها و مقایسه با دیسک 

 شاهد
- 

6 
ایجاد هاله بازدانده اوراف دیسک آغشته به روغن موتور به اندازه 

 میلیمتر 7/92
- 

7 
 7/9ایجاد هاله بازدانده اوراف دیسک آغشته به گازوئیل به اندازه 

 میلیمتر
- 

 



 در بهسازی و بهپالایی... Sporsarcina Pasteuriبررسی قابلیت باکتری 22

 

 

 9911، چهار، شمارۀ سومسال سی و      نشریۀ مهندسی عمران فردوسی

 
 

 شماتیک نحوه شکل گیری رسوب کلسیم کربنات بین   9 شکل

 دانه های آلوده هیدروکربنی

 
 FTIRنتایج آنالیز 

ویف سنجی مادون قرمز بر اساس جذب تابش و 

چند های ها و یونارتعاشی مولکول هایبررسی جهش

گیرد. این روش به عنوان اتمی صورت می

پرقدرت و توسعه یافته برای تعیین ساختار و  روشی

بر همین  رود.های شیمیائی به کار میگیری گونهاندازه

 بر روی نمونه ها مادون قرمز یسنج فیومبنا، تحلیل 

های مربوط به . اول نمونهگرفته شد در دو قالب

(  (7) و (8) هایبهسازی )شکل، قبل از فرآیند هاآلاینده

همچنین ویف سنجی مادون قرمز از نمونه محیط کشت 

 هایارائه شد  تفسیر شکل (6) نیز انجام و در شکل

آمده است. قسمت دوم  (7) در جدول (6)و  (7)، (8)

 هایخاکها، بر روی نمونه های بهسازی شده از آنالیز

ه پ  از آلوده شده به گازوئیل و روغن موتور بود ک

 (7) هایصورت پذیرفت و تفسیر شکل MICPفرآیند 

 آمده است. (2) در جدول (2)و 

 
 

 
 

 از نمونه خاک آلوده به گازوئیلی ویف سنجی مادون قرمز  8 شکل
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 از نمونه خاک آلوده به روغن موتور ویف سنجی مادون قرمز  7 شکل
 

 

 
 

 Yeast Extractمحیط کشت  ویف سنجی مادون قرمز  6 شکل
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 آلوده شده به روغن موتور و گازوئیل و همچنین محیط کشت و باکتری هایخاکنمونه  ویف سنجی مادون قرمزبررسی   7جدول 

 

 نوع ترکیب یا پیوند وول موج مورد بررسی نام نمونه

 گازوئیل

 گروه های متیل و متیلن C-Hارتعاشات پیوند  2854cm-1تا  2955cm-1ناحیه  

1-1460cm  2ارتعاش گروهCH 

1-cm 1377  ارتعاش خمشی پیوند C-H 

 ترکیبات آروماتیک 722cm-1و  812cm-1باندهای 

 روغن موتور

2853cm-و  2955cm ،1-2924cm-1ناحیه 

1 
 C-Hگروه 

1-2726cm  2684-1وcm گروه آلدهید 

 گروه سوکسین ایمید 1605cm-1و  1707cm-1پیک های 
1-1462cm  1229-1وcm پخش کننده های سوکسین ایمید 

1-1168cm دترجنت های سولفونات 

1-975cm  پیوندP-O-C 

1-722cm اکسیدان های آمینی 

 محیط کشت باکتری

 حلقه کینولین آروماتیک CH-ارتعاش متقارن پیوند  3047cm-1و  3143cm-1پیک 

1-2810cm  ارتعاش کششیC-H آلیفاتیک 

1-2508cm ن ارتعاش متقارC-H های متیلدر گروه 

1-1405cm  ارتعاش پیوند C-C  در زنجیرهC-C  آلیفاتیک 

1-875cm کششی  ارتعاشC-C 

 

 

 
 

 MICPاز نمونه خاک آلوده گازوئیلی بهسازی شده با روش  ویف سنجی مادون قرمز  7 شکل
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   از بهسازی از نمونه خاک آلوده شده به روغن موتور پ ویف سنجی مادون قرمز  2 شکل

 MICPبا روش 
 

 

 آلوده شده به روغن موتور و گازوئیل پ  از بهسازی  هایخاکنمونه  ویف سنجی مادون قرمزمقایسه   2 جدول

 MICPبا روش 

 

 رخداد منشا نوع پیک تفسیر مقایسه ای

 7شکل 

 کاهش شدت پیک محیط کشت 3047cm-1و  3143cm-1پیک های 

 حذف کامل پیک گازوئیل 2868cm-1و  2925cm-1پیک های 

1-812cm حذف کامل پیک گازوئیل 

1-2513cm بوجود آمدن کلسیم کربنات تاثیر باکتری بر گازوئیل 

 2شکل 

 کاهش شدت پیک محیط کشت 3047cm-1و  3142cm-1شدت دو پیک 

 کاهش شدت پیک روغن موتور 2853cm-1و  2924cm-1و  2958cm-1پیک های 

1-975cm حذف کامل پیک تورروغن مو 

1-2513cm بوجود آمدن کلسیم کربنات تاثیر باکتری بر روغن موتور 

 
 جرمی یکروماتوگرافنتایج 

در نمونه ها به شرح  کروموتوگرافی جرمیخلاصه نتایج 

 زیر ارائه شده اند8

به ترتیب نشان  (99)و  (90)، (1)های شکل  

 g و  g100 ،Wg نمونه های کروماتوگرام جرمیدهنده 

 می باشد.
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  g100کروموتوگرافی جرمی نمونه   1 شکل
 

 
 

  gWکروموتوگرافی جرمی نمونه   90 شکل
 

 
 

  gکروموتوگرافی جرمی نمونه   99 شکل
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  m100کروموتوگرافی جرمی نمونه   92شکل 
 

 
 

  mWکروموتوگرافی جرمی نمونه   99 شکل
 

 
 

  mکروموتوگرافی جرمی نمونه   98 شکل
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 یگاز یکروماتوگرافنتایج 

لازم است در بررسی نتایج کروماتوگرافی گازی، 
ها تحت دستگاه کروماتوگرافی گازی قرار بگیرد. نمونه

سپ   شده،به کمک این دستگاه گونه ها از هم جدا 
ها انجام توسط آشکارساز مربووه شناسایی گونه

توان پ  از ای میشود. با آشکارساز یونش شعلهمی

های استاندارد محل داسازی اجزا و با تزریق نمونهج
پیک گونه ها را مشخص کرد و پ  از تعیین محل هر 

 شکل پیک، غلظت گونه ها موجود در نمونه تعیین کرد.
کروموتوگرافی گازی نمونه های  (96)و  (97)های 

گازوئیلی و روغن موتوری را نمایش می دهد.

 

             
(b)                                                               (a)                 

 

   
 

(c) 
 

کروماتوگرام ( cمربوط به نمونه قبل از تاثیر باکتری و  Wgکروماتوگرام ( bمربوط به نمونه گازوئیل استاندارد،  g100کروماتوگرام ( a  97شکل 

g مربوط به نمونه بعد از تاثیر باکتری 
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(b)                                                          (a)                 
 

 
 

(c) 
 

( cمربوط به نمونه قبل از تاثیر باکتری و  Wmکروماتوگرام ( bمربوط به نمونه روغن موتور استاندارد،  m100کروماتوگرام ( a  96شکل 

 ر باکتریمربوط به نمونه بعد از تاثی mکروماتوگرام 

 

های در بررسی نتایج، دریافت خروجی  پیک 
ها کاهش یافته، یکی از مهمترین تفسیرهای کروموتوگرام

ها در شرایط مختلف خاک و آلاینده است. و مقایسه آن
بدین معنا که با افزودن باکتری و تاثیرگذاری آن، در چه 

های زمانی از فعالیت باکتری، سطح زیر نمودار بازه
توگرافی کاهش و در واقع فرآیند تجزیه انجام کروما

 شده است.
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های گازوئیلی مقایسه تغییرات سطوح پیک کروماتوگرام  1جدول 

Wg  وg  و روغن موتوریWm  وm 
 

 تغییرات روغن موتور تغییرات گازوئیل

زمان 

 بازداری

تغییرات سطح 

 زیر پیک

زمان 

 بازداری

تغییرات سطح 

 زیر پیک

 کاهش 9/99 افزایش 97/2

 کاهش 2/29 کاهش 2/98

 افزایش 9/29 حذف 77/97

 افزایش 2/28 حذف 26/92

 افزایش 7/27 کاهش 7/29

 کاهش 9/26 افزایش 9/22

 کاهش 7/26 کاهش 29

 کاهش 2/26 کاهش 07/29

 کاهش 2/27 کاهش 7/27

 کاهش 8/27 حذف 8/26

 کاهش 2/22 افزایش 7/26

 کاهش 02/21 افزایش 7/26

 کاهش 9/21 ذفح 8/27

 کاهش 90 کاهش 22

 افزایش 9/90 حذف 2/22

 کاهش 68/90 کاهش 7/22

 افزایش 2/90 حذف 7/22

 - - کاهش 1/21

 - - کاهش 1/90

 

، نشانی از میزان تاثیر گذاری فرآیند (1)جدول  

بهپالایی در تزریق یه گونه باکتریایی با عنوان 

از نتایج اسپورساسینا پاستوری است. قطعا استفاده 

حاصل از مقایسه کروماتوگرافها و همچنین نمودارهای 

همگی باهم تاثیر توامان  FT-IRشکل های پیک های 

فرآیندهای بهپالایی و بهسازی را نشان میدهد. نتیجه ای 

که در پژوهشهای قبل، به صورت همزمان بررسی نشده 

بود. با این حالی که فرآیند های بهپالایی و تجزیه به 

هیدروکربنی ساده تر در بهپالایی های تخصصی مواد 

فرآیند تجزیه را  %17زیستی تا فیزیکی، شیمیایی و 

، با توجه به سطوح کاهش [37,39]کنند پذیر میامکان

 %60پیدا کرده در پژوهش حاضر، میزان بهپالایی حدود 

برای روغن موتور بوده است. لازم  %70برای گازوئیل و 

ن از بهپالایی شاید به تنهایی تاصیر این میزابه ذکر است، 

کافی بر تجزیه و ساده سازی اصل هیدروکربن تزریقی 

به خاک را نداشته باشد، اما با در نظر گرفتن آثار 

 کرد.   بهسازی آن، میتوان به اهمیت این روش اشاره 
 

 نتیجه گیری
از آنجایی که همواره در مورد بهسازی های زیستی، 

و مقایسه آن با سایر روش های  چالش مربوط به هزینه

شیمیایی یا فیزیکی بهسازی مطرح بود، وبق نتایج 

 توان دریافت8بدست آمده از پژوهش فوق، می

 MICPفرآیند بهسازی خاک های ماسه ای با روش . 9

به عنوان یکی از روش های نوین، بر روی خاک 

 مورد پژوهش کارساز و موثر خواهد بود.

می پارامترهای مقاومتی خاک با توجه به کاهش ک. 2

های آلوده هیدروکربنی، نسبت به خاک غیر آلوده، 

مورد ارزیابی قرار  MICPاستفاده از روش های 

 گرفت و موفقیت آمیز بود.

بهپالایی خاک های آلوده، یکی از دغدغه های مطرح . 9

در ژئوتکنیک زیست محیطی است که با بررسی 

آن به کمک  و بررسی تاثیرات MICPروش بهسازی 

این روش را میتوان تومان به عنوان  FTIRآنالیز 

 بهپالایی و بهسازی در مطرح کرد.

یکی از مهمترین چالش ها، بدست آمدن روشی است . 8

که در آن فرآیند زیستی، با بهره وری بالاتری، بتواند 

بهپالایش و بهسازی را انجام دهد  در همین راستا 

اکتری ها، یکی از بهترین شاید استفاده از کنسرسیوم ب

پیشنهادات باشد که در پژوهشهای بعد بتوان از آن 

 بهره برد.
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The WN, MN and GN codes (Table 2) denote sand 

samples polluted with water, motor oil and gasoline with 

no improvement. The WF, MF and GF codes represent the 

same samples after improvement using flocculated 

method. The increase of the shear strength parameters for 

different states (non-polluted and polluted) of soil, is an 

evidence of the MICP process impact on the soil media. 

The process of Calcium carbonate deposition which is 

schematically in Figure 1, was observed in all samples. It 

is worth mentioning that the effectiveness of the 

relationship between the type of pore fluid and the MICP 

process, and also how calcium carbonate deposits are 

involved in different environments (in terms of its pore 

fluid) with soil grains should be considered. 

 

 
Figure 1. Calcium carbonate deposition among the soil 

contaminated grains 

 

Mass and gas chromatography (GC) are common 

types of chromatography used in decomposition 

chemistry to separate and decompose volatile compounds 

without degrading them. Figures 2, as an example, is the 

mass and gas chromatography results for the refined and 

improved soil samples which have been polluted with 

gasoline. 

 

 
(a) 

 
(b) 

Figure 2: (a) mass and (b) gas chromatography test results 

In reviewing the results, receiving the output of 

reduced peaks is one of the most important interpretations 

of chromotograms and comparing them in different soil 

and pollutant conditions. This represents somehow the 

bacterial activity. That is, when the area below the 

chromatographic graph is reduced, the decomposition 

process is performed. Although the refining and 

decomposition processes of hydrocarbon materials make 

it easier to decompose up to 95% in specialized physical, 

chemical and biological refinements, but the refining rate 

is about 60% and 50% for gasoline and engine oil, 

respectively.  

 

4. Conclusion 

Based on the chemical and physical test results it can be 

concluded that: 

- The process of improving sandy soils with MICP is an 

effective method on both polluted and non-polluted soil; 

- The slight decrease in the strength parameters of 

hydrocarbon contaminated soils, compared to non-

contaminated soils, can be successfully compensated 

with MICP methods; 

- Soils contamination is one of the major concerns in 

environmental geotechnics which may be removed by 

examining the MICP improvement. 
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1. Introduction 

The extreme dependence of modern economy on fossil 

fuels has increased the frequency of accidental emissions 

of petroleum hydrocarbons, a combination of alkanes, 

aromatic hydrocarbons, and compounds containing 

nitrogen, oxygen and sulfur. All activities of oil industry, 

including exploration, extraction, transportation, refining 

and management of oily waste are potential sources of 

environmental pollution. There are several methods for 

refining the contaminated soils with petroleum 

hydrocarbons, such as physical, chemical and biological 

methods. The use of bioremediation methods for 

petroleum hydrocarbons is an effective, economic and 

environmental friendly technology as a practical solution 

to improve soils contaminated with petroleum 

hydrocarbons. On the other hand, the metabolism of 

microorganisms compatible with these substances breaks 

them down into simpler substances. That is, it transforms 

from a passive state into more active molecules for 

decomposition. 

Calcium carbonate microbial deposition improvement 

method, as a branch of biogeotechnical engineering, is the 

result of microbial metabolic activity. The urea enzymatic 

hydrolysis may be employed for calcium deposition, 

using various methods, of which Bacillus pasteurii is the 

most effective. More recently reclassified as Sporosarcina 

Pasteurii (ATCC 11859), it is an alkaline bacterium 

highly active with the enzyme urease, which has been 

used in laboratory researches for calcium deposition. 

Nowadays there is a relative lack of research on the 

provision of a suitable solution for the improvement and 

refinement of contaminated hydrocarbon soils, in such a 

way to be able to decompose and simplify the 

hydrocarbon components, recover its lost mechanical 

properties and somehow reduce the soil permeability to 

prevent further spread of contaminants. 

 

2. Materials and methods 

The materials used in this research are Firouzkouh sand 

with physical properties summarized in Table 1, two 

common types of hydrocarbon pollutants (engine oil and 

gasoline) and Sporsarcina pasteuri as the bacterial strain. 

This type of bacterial strain (ATCC11859), which has a 

high urea content, was prepared from the Bank of 

Microorganisms of Iran. For culture and preparation of 

bacterial suspension, after provision of Nutrient Agar 

solid culture medium, followed by leaving in autoclave 
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for 15 minutes, urea 20% and bacterial culture were 

added. The liquid culture medium (including 20 g yeast 

extract, 17 molar ammonium chloride, NH4Cl2, 0.1 ml 

molar nickel chloride, NiCL2, and 20 g of urea CO (NH2)2 

in one liter of distilled water) was then prepared. The 

acidity of the culture medium was reached 9.25 by placing 

the culture medium in an incubator shaker. To prepare 

bacterial fluke, 100 mM calcium chloride was added to 

one liter of culture medium containing the bacterium. 

Calcium chloride causes bacteria to accumulate and 

coagulate, eventually causes bacteria to settle down in the 

bottom of the container. After precipitation of bacterial 

blisters, 85% of the supernatant was removed. The 

bacterial suspension with CaCl2 was finally ready to enter 

the soil in clotted and flocculated form. The mixing of 

calcium chloride and the bacterial suspension results in 

the bacterial shell to rupture and releases its urease 

enzymes.  

 
Table 1. The physical properties of Firouzkouh sand 

 

Cu Cc (mm) 60D (mm) 10D mine maxe sG 

2.39 1.01 0.40 0.167 0.60 0.94 2.658 

 

Infection of the samples was achieved by soaking method 

i.e. mixing sand with 6% engine oil and 6% gasoline by 

weight. Moreover, to assess the status and changes in the 

pollutants, the contaminant had to be removed from the 

soil with which it was mixed and evaluated. A standard 

sample of gasoline and engine oil (separately) with a 

concentration of 100 mg/l in dichloromethane solvent was 

prepared. This sample was used to identify the 

components in gasoline and engine oil. 

 

3. Test program 

The tests performed in this research are based on the 

evaluation of: 

- The degree of soil improvement (based on the strength 

parameters obtained from direct shear and permeability 

test results); 

- The quantity of purity (using chromatographic method); 

- The rate of precipitation and sedimentation of calcium 

carbonate (using FTIR analysis results). 

Table 2 shows the results of classical soil mechanics tests 

as well as the mass percentage of produced CaO. 

 
Table 2. Summary of classical soil mechanics test results 

 

CaO (%) Permeability 

(cm/s)×10-3 

C (kPa) ()φ Sample 

Code 

0.05% 5.03 0 38 WN 

9.7% 1.35 630 52 WF 

0.05% 4.01 17 17 MN 

3.3% 3.99 33 19 MF 

0.05% 4.31 10 24 GN 

4.5% 1.95 20 28 GF 
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5. Analysis of interviews 

This study, based on semi-structured interviews and 

purposeful observations with experts in the quality 

section, included quality stage information, including 

views of managers of material production centers, 

contractors, experts of the provincial engineering system, 

housing, and urban planning, standard administration, 

executors, and supervisors of construction projects. Data 

analysis in this stage was done based on coding (open and 

axial coding). After analyzing the similarities and 

differences, in the axial coding stage about the obstacles 

and problems affecting the standardization of production 

materials in the construction industry, there are four 

categories production, consumer, laboratory, certified 

partner, and related organizations, and 20 concepts were 

extracted. 

 

6. Analysis of the qualitative stage 

The results of the qualitative section showed that even 

though at first glance it seems that the problems related to 

low quality and non-standard materials in construction are 

mainly related to the manufacturers. But several factors 

contribute to the use of durable and efficient building 

materials are involved and producers are only part of this 

chain; According to the results, these barriers can be 

divided into four categories: barriers and problems related 

to the manufacturer, barriers and problems related to the 

consumer, barriers and problems related to the partner 

laboratory, and finally barriers related to the relevant 

organizations. In the axial coding in this section, it was 

concluded that the problems related to the manufacturer 

are manufacturing technology, manpower, production 

control, and culture in production; Problems related to the 

consumer are consumer knowledge and awareness, and 

cultural problems in this group. Moreover, the problems 

related to the laboratory are related to the lack of 

coordination and adequate supervision between the 

technical director and the laboratory examiners, who are 

authorized to record and confirm the test results. And the 

problems related to the relevant organizations are related 

to the supervision and coordination between 

organizations. According to the ranking that was done 

among the factors affecting standardization, the most 

important factors are related to the producer with an 

average of 4.40, the partner laboratory with an average of 

4.10, the relevant organizations with an average of 3.90, 

and finally the factors. It is related to the consumer with 

an average (3.87). 

Suggestions for future research: 1. Using new and 

standard equipment in production lines, 2. Using the 

views of experienced and knowledgeable people having 

experience in production, 3. Creating a culture of 

standardization by relevant institutions such as radio and 

television, education, and training, 4. Encouraging 

producers of high-quality goods and introducing them to 

people, 5. More supervision and periodic inspection 

(continuously) in the production process and production 

methods by relevant organizations, 6. Employing quality 

control managers in production centers to perform 

product quality control affairs, 7. Raising the awareness 

of consumers about their rights for receiving substandard 

materials, 8. Raising the awareness of consumers and 

sensitizing them to pay attention to the standard brand 

when buying construction materials, 9. Using 

knowledgeable people having experience in laboratories 

 

7. Conclusion 

Today, we see that except for large construction projects, 

in urban construction, such as mass or high-rise buildings, 

the quality of materials is not properly considered and 

materials are selected and used without sufficient studies 

and laboratory studies. Therefore, when constructing 

buildings that consume large amounts of material and are 

economically significant, it is advisable to measure all the 

properties specified in the standard for the materials 

before selecting them and use them if appropriate. 

Suggestions for future research: 1. Using new and 

standard equipment in production lines, 2. Using the 

views of experienced and knowledgeable people with 

experience in production, 3. Creating a culture of 

standardization by relevant institutions, including radio 

and television, education and training, and so on. 4. 

Encouraging producers with quality goods and 

introducing them as quality producers among the people. 
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1. Introduction 

According to Articles 155 and 168 of the Fifth 

Development Plan Law, any construction must be carried 

out with standard materials and its application by 

competent builders, and each building must be insured for 

ten years. Accordingly, the main purpose of this study is 

to investigate the barriers and problems affecting the 

standardization of construction materials in Lorestan 

province. The research method in this research was 

quantitative-qualitative (mixed) of exploratory type. In 

this method, the research team first developed a 

questionnaire including open-ended questions according 

to the objectives and questions of the research. After 

compiling the questionnaire and selecting the panel 

members, the interviews began. At this stage, fifty 

managers of material production centers, employers, 

experts of the provincial engineering organization, urban 

housing, standard administration, executives, and 

supervisors of construction projects were coordinated and 

interviews were conducted. The sample size was so 

saturated that the interviews in this section were saturated 

with fifty people and in the quantitative section it was a 

random sampling method in which three hundred and 

twenty-five manufacturers, consumers, supervising 

engineers, laboratory testers using Cochran's formula. 

Colleagues and contractors were examined. To collect 

information in this study, in-depth interviews, 

questionnaires, field observations, and experiments 

(obtaining the results of forty samples of tests performed 

by accredited laboratories by the General Directorate of 

Standards in the province and analyzing these tests based 

on existing standards) have been used.  

 

2. Method 

In this study, because there were no measuring tools to 

investigate the obstacles and problems affecting the 

standardization of building materials the obstacles and 

problems as well as solutions to overcome these obstacles 

were unknown. Qualitative) has used the exploratory 

type. In this method, the research team first developed a 

questionnaire including open-ended questions according 

to the objectives and questions of the research. After 

making the questionnaire and selecting the panel 
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members, the interviews began. At this stage, 

coordination and interviews were conducted with 50 

managers of material production centers, contractors, 

experts of the provincial engineering system organization, 

urban housing, the General Directorate of Standards, 

executors, and supervisors of construction projects, and 

partner laboratories. (It should be noted that the reason for 

the sample size of 50 people at this stage was due to the 

saturation of the interviews). 

 

3. Content validity ratio index 

This indicator is designed by Lavoshe. To calculate this 

index, the opinions of experts in the field of the content of 

questionnaire were used and by explaining the objectives 

of the test to them and providing them with operational 

definitions related to the content of the questions, they 

were asked to rate each question according to the Likert 

scale such as: "Item is necessary", "item is useful but not 

necessary" and "item is not necessary". Based on the 

number of professionals who evaluated the questions, the 

minimum acceptable CVR should be based on Table 1. 

Questions for which the calculated CVR value was less 

than the desired amount (according to the number of 

experts evaluating the question) were excluded from the 

test because they did not have acceptable content validity 

based on the content validity index. 

 
Table 1: Lavoshe for coefficient decision, Content validity CVR 

 

Number of 

experts 
Minimum of 

validity 

Number of 

experts 
Minimum of 

validity 

5 0.99 12 0.56 

6 0.99 13 0.54 

7 0.99 14 0.54 

8 0.78 15 0.49 

9 0.75 20 0.42 

10 0.62 25 0.37 

11 0.89 30 0.33 

 

4. Content validity index 

Content validity according to Table 2 is acceptable for 8 

experts at least 0.78, which in this study for all items are 

in the range (0.80-0.96), so the relative coefficient of 

content validity of all items in the range is acceptable and 

is approved. 

 
Table 2: Results of relative coefficient and content validity index of 

the questionnaire 

 

CVI CVR Barriers 

0.95 0.80 Factors related to the 

manufacturer 

0.88 0.85 Consumer factors 

0.90 0.96 Laboratory factors 

0.80 0.90 Factors related to relevant 

organizations 
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area enabled us to stop faster in case of an emergency) 
and attitudes towards speeding (e.g., speeding is one of 
the most important problems in our society) were 
measured using instruments developed and validated by 
De Pelsmacker and Janssens in 2007. Responses were 
collected on a Likert scale from 1 as strongly disagree to 
5 as strongly agree. The fourth part of the questionnaire 
included three questions measuring the drivers’ beliefs 
about the penalties (e.g., traffic fines is just a business for 
the government to make money). The instrument was 
developed by the authors and the responses were 
collected on a Likert scale from 1 ad strongly disagree to 
5 as strongly agree. 
 

3. Data collection 
Convenient sampling method was used to collect data 
from university students with a driving license who were 
active drivers (drove at least one hour a week). Sampling 
was conducted at campuses of Kharazmi University in 
Karaj, College of Engineering at the University of 
Tehran, and the East Tehran Branch of Islamic Azad 
University. A total of 550 questionnaires were collected. 
The respondents were assured that the information they 
provided would remain confidential and that the data 
would be used for the purpose of this study. Out of the 
returned questionnaires 501 were qualified for use (return 
rate 91.1 percent). 70.3 percent of the respondents were 
make and 29.7 percent were female. 61.8 percent of the 
respondents drove less than 10 hours a week. For around 
60 percent of respondents less than 5 years passed from 
the issuance of driving license. 

4. Data analysis 
We conducted a Multinomial Logit (MNL) regression to 
correlate the drivers’ selection of the speeding penalties 
to attitudes towards excessive speed and road crashes, as 
well as their beliefs about speed penalties. Likelihood of 
selecting alternatives was hypothesized to be affected by 
the respondents’ characteristics (e.g., age and gender), as 
well as the alternative characteristics (attribute levels). 
The underlying assumption in estimating the multinomial 

logit model is that the random components of the utilities 
of the different alternatives are independent and 
identically distributed (IID) with a Type I extreme-value 
(or Gumbel) distribution. The maximum likelihood 
estimation was used to estimate the model parameters. 
The overall significance of the model was tested using a 
likelihood ratio (LR) Chi-squared test, which compares 
the log-likelihood value from the model including all 
variables to the log-likelihood value from the model 
containing only an intercept term. 
 

5. Results 
Table 2 shows the results of the model estimation. The 
results indicate an overall significance of the model 
estimated, and that the addition of variables significantly 
improved the fit of the model compared to the model 
containing only an intercept term. 
 

6. Conclusion 
Findings showed that each of the four penalty 
mechanisms is able to create a general deterrence effect 
for speeding which may lead to a crash reduction. The 
general deterrence effect, however, is the best for social 
deprivation followed by car impoundment, demerit 
points, and monetary fines. According to the results, for 
drivers who had a positive attitude towards accidents, 
social deprivation was more deterrent than demerit points 
and monetary fines. Analysis of interaction effects 
between social deprivation and drivers’ beliefs showed 
that for drivers who did not have positive beliefs towards 
the penalties, social deprivation was less 
deterrent compared to other drivers. This evidence 
implies that education and information campaigns should 
be undertaken to take in the beliefs that the traffic fines 
are used to improve road safety by modifying drivers’ 
behavior. Results also showed that, compared to other 
drivers, for those having supportive attitudes towards 
speeding, demerit points are less deterrent. This suggests 
a change in drivers’ attitudes towards speeding in 
educational programs. 

Table 2. Results of model estimation 

 

Variable Estimated parameter 

PEN  -0.00505*** 
MIN -0.03130** 
STOP -0.06814*** 
DEP -0.15267*** 

DEP×BI 0.05410** 
MIN×MAST -0.02873** 

PEN×MACT1 0.00277* 
MIN×MACT2 0.01515** 

STOP×MACT3 -0.03586* 
DEP×MACT4 -0.04655** 

No. of observations: 2004, LL(β): -1875.7492, LL(C): -2181.6985, 2*( LL(β) − LL(C)): 611.89 
* p<0.1, ** p<0.05, *** p<0.001 
PEN: Amount of monetary fine / 10,000 IRR 
MIN: Number of demerit points 
STOP: Days of car impoundment 
DEP: Months of social deprivation 
BI: 1 for the drivers whose beliefs scores < 2 and BI: 0, otherwise 
MAST: 1 for the drivers whose attitudes scores towards speeding > 2 and MAST: 0, otherwise 
MACT1: 1 for the drivers whose attitudes scores towards crashes <= 3 and MACT1: 0, otherwise 
MACT2: 1 for the drivers whose attitudes scores towards crashes <= 2 and MACT2: 0, otherwise 
MACT3: 1 for the drivers whose attitudes scores towards crashes > 2 and MACT3: 0, otherwise 
MACT4: 1 for the drivers whose attitudes scores towards crashes < 2 and MACT2: 0, otherwise 
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1. Introduction 
Excessive speed has been found as a risk factor that 
increases both frequency and severity of road crashes. 
Despite tremendous progress in safer vehicles and road 
design in the last two decades, speed still tends to 
contribute to a major proportion of severe road crashes. 
Interventions adopted to enhance drivers’ compliance 
with speed limits have been focused on drivers (e.g., 
knowledge campaigns), road design (e.g., self-explaining 
roads), and in-vehicle systems (e.g., intelligent speed 
adaptation). However, motives of drivers to commit 
speed violation are often strong, and speeding tends to be 
among the most prevalent driving violations, particularly 
among the younger drivers. For instance, analysis of 
traffic counter data from 2016 to 2018 showed that the 
average rate of speed violation on rural roads in Iran has 
been around 10.2 percent. Moreover, it has been 
estimated that on average, one percent reduction in the 
rate of speed violation would decrease frequency of road 
crashes by around 3.3 percent.  

For all groups of drivers, stricter penalties have been 
shown to strengthen deterrence against traffic offences. 
With the aim of enhancing the deterrence effect, a range 
of different penalty systems (including monetary fines, 
temporary or permanent driving license suspension, 
confiscation of vehicle, demerit points, mandatory 
participation in a rehabilitation programs, prison sentence 
and community service) have been suggested and 
executed to impose stronger sanctions against violating 
drivers. Each system might impose positive effects on 
road safety, although the literature lacks comprehensive 
studies that examine effects for all mechanisms. For 
instance, a relatively recent meta-analysis found that 
increase in fixed penalties is associated with a small 
reduction in fatal accidents, although the effect varies 
between studies from less than 1% to 12%. 

In Iran, non-compliance with the speed limit has the 
potential for non-monetary fines as well as monetary. The 
non-monetary mechanisms include demerit point and car 
impoundment. According to the law, the penalty for 
speed violation is 600,000IRR if the driver is detected to 
exceed the speed limits by up to 30 km/h above the speed 
limit. A higher penalty of 2,000,000IRR, however, is 
applied in the case the violation is more than 30km/h 
above the speed limit. In addition, driving 30 to 50 km/h 
above the speed limit would incur five points on the 
license. The driver will receive 10 points on the license in 
case of driving more than 50km/h over the limit. In case 
of reaching 30 points, the license will be suspended for 
three months. Moreover, if a driver is caught committing 
one of the most dangerous driving offenses defined by the 
law, while speeding 50 km/h or more over the speed limit, 
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the driver's car will be impounded for 72 hours. 
Attitudes and beliefs as the interpretations of the 

world around us are formed based on previous 
experience, familiarity, knowledge, etc. Beliefs have 
been defined as convictions about phenomena or objects 
that are believed to be true regardless of actual truth. It is 
believed that beliefs are the building blocks of attitudes, 
which have been defined as relatively enduring 
organization of beliefs about an object or situation 
predisposing one to respond in some preferential manner. 
According to the theory of planned behavior (TPB) a 
behavior is formed by a person’s beliefs about the 
probable consequences of the practiced behavior 
(behavioral beliefs), beliefs about the expectations of 
other people (normative beliefs) and person’s beliefs in 
regard to the presence of factors that may enable or 
obstruct the behavior (control beliefs). Behavioral 
beliefs, normative beliefs and control beliefs have been 
shown to trigger attitudes, social norms, and perceived 
behavioral control. 

The role of beliefs and attitudes in driving violations 
have been investigated but the literature lacks evidence 
that beliefs and attitudes impact deterrence effects of 
speeding penalties. On the other hand, policy makers tend 
to adopt new forms of penalties for which the deterrence 
effect is unknown. Therefore, this study aimed to 
investigate the role of beliefs and attitudes on deterrence 
effects of penalty systems in a sample of university 
students in Iran. 

2. Questionnaire design 
The questionnaire had four main parts. The first part was 
a stated preference survey to investigate the drivers’ 
choice of speeding penalties. This part was included a set 
of predefined scenarios of speeding penalties and levels. 
For each question the choice set encompassed a 
combination of different speeding penalties and levels. 
Table 1 shows penalty mechanism (attribute) and levels 
used in questionnaire. Design of scenarios was carried out 
using the choice experiment method (CEM), with regards 
to balanced and orthogonal design considerations. Each 
respondent was given four scenarios, each of which 
encompassed three choices made up of combinations of 
different penalties and levels. 

Table 1. Attributes, units and levels used in the scenarios 

Attribute Unit Level 

Monetary fine 410×IRR 50, 140, 230, 300 

Demerit point Number 5, 10, 20, 25 

Car impoundment Day 3, 6, 9, 12 

Social deprivation Month 1, 3, 5, 7 

 
The second part of the questionnaire was designed to 

collect social and economic data about the respondents 
(including age, gender, and year of getting the driver 
license, car ownership status and number of weekly hours 
driving). In the third part, drivers’ attitudes towards road 
crashes (e.g., respecting the speed limits in the built-up 
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Table 1. Results of base line experiments 

 

Abutment shape Fr1 Fr2 Fr3 Fr4 

 Vertical-wall 3.1 4.6 5.4 7.9 

Wing-wall 2.0 2.9 4.2 6.5 

 
Different arrangements decrease the base point scour 

variously as compared with the baseline tests in three 

categories of assessment experiment. However, edge 

failure occurred in the 2nd series of the experiments. 

Generally, the average percent of maximum scour 

reduction in the 1st, 2nd and 3rd class of assessment 

experiment were 51.3%, 57.3%, and 87.5%, respectively, 

demonstrating that combination of SLC elements and 

riprap can reduce the maximum scour depth more 

noticeably. Besides edge failure was controlled in the 

latter category. 

 
4. Conclusion    

Based on the experimental analysis the fallowing 

conclusions are drawn:  

The average of maximum scour depth at vertical-wall 

abutment is 28% deeper than that of wing-wall abutment. 

1. Placement of riprap reduced the abutment nose scour 

up to 60% and 70% at wing-wall and vertical-wall 

abutments, respectively. 

2. Installation of SLC elements decreased the abutment 

nose scour up to 86% and 100% at vertical-wall and 

wing-wall abutments, respectively. Edge failure was, 

however, witnessed in this category of the 

experiments. 

3. The best results were obtained when the combination 

of SLC elements and pebbles were installed. In this 

case, the maximum scour depth decreased up to 97% 

and 100% in vertical-wall and wing-wall abutments, 

respectively. Besides, edge failure was also 

controlled. 
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1. Introduction 

The failure of many bridges is caused by the scour around 

their abutments and piers during floods. This reveals the 

need for studies on scour prediction and bridge protection 

methods. There are two methods to protect bridges 

against scour, namely flow altering and bed armoring 

countermeasures. In armoring countermeasures, which 

are the main focus of this study, a rigid barrier, made of 

heavy pieces that could not be easily transported by the 

flow, is installed against the abutment or pier, such as 

placing large sizes of well graded rocks (WGR), gabion, 

rectangular concrete blocks (RBC) and geo-bags, the 

effects of which have been extensively studied by various 

researchers. The results of such experiments are generally 

based on determining the geometric properties such as 

size of the pieces, armoring coverage, and thickness. In 

bridges located on plain area with high capacity rivers, 

both rocks and RCB are subjected to local shear stress, 

which requires large sizes of materials for their stability. 

Therefore, engineers are interested in applying new 

materials that are both stable and economical, especially 

when rocks of appropriate size are not available near the 

construction site. One of the concrete blocks which has 

been used in marine structures in recent years is the Six 

Legged Concrete (SLC) elements. SLC elements can be 

placed in different densities and provide interlocking and 

self-stabilizing which can be considered as a superiority 

for scour countermeasure purposes. A few studies have 

been conducted on the SLC elements. These elements are 

recommended to control the erosion of riverbank toe. 

Another study on the effect of SLC elements placement 

density on abutment scour was also conducted by in 

2016. The main objectives of this study are: defining the 

effect of SLC element and pebbles placement on scour 

reduction, individually and in combination with each 

other, around wing-wall and vertical-wall abutment. SLC 

element failure at bridge abutment is also discussed. 

 

2. Materials and Methods  

In order to assess the performance of the SLC elements 

as a bridge abutment scour countermeasure, and pebbles, 

some experiments in a glassed wall flume of 9 m length, 

1 m width, 0.6 m depth and a 0.0003 floor slope were 

done. Uniform sand materials with D50=0.65 mm (where 

D50 is the median size) were leveled in a sedimentary box. 

The flow depth within the flume was kept constant equal 

to 12 cm in all tests. Four different flow conditions were 

produced with four different Froude numbers. All 
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experiments were carried out under clear water 

conditions. The critical velocity was measured in initial 

tests before installation of the abutment. Experimental 

results were also compared with some available relations 

in the literature. 

Two types of vertical-wall and wing-wall abutments 

were examined. In the absence of SLC elements, 12-

hours duration experiments were carried out in four 

selected Froude numbers. During the experiment, the 

scour depths at specific time intervals were recorded. A 

constant value for the scour depth was reached after about 

100 minutes. To be on a safe side, we resolved to run 

experiments for 4 hours (240 minutes). 

 

3. Results and Discussion 

Baseline experiments were carried out by installing 

abutment in absence of SLC elements and pebbles. The 

experiments completed, the bed topography data were 

measured in 3×3 cm mesh by a laser distance meter. On 

the basis of topography variations, the mesh was selected 

denser in desired locations, for example at the abutment 

toe. Results showed that the scour depth at the upstream 

of the abutment nose is deeper than that in other locations. 

Therefore, the scour depth at the abutment nose was 

considered as a basepoint to be compared between 

different alternatives.  

Three categories of assuagement experiment were 

designed to investigate the effect of placement depth and 

density of the SLC elements and pebble installation on 

scour reduction around the abutments. In the 1st, 2nd and 

3rd classes, installation of riprap (with D50=2.3 mm), SLC 

elements (with 1/12 scale of the prototype), and a 

combination of them were considered respectively.  Two 

densities, namely open and dense were used to assess the 

influence of the SLC elements density on controlling 

scour around the abutments. The denser the elements, the 

higher the stability, and the greater the area they could 

cover. Likewise, the number of elements needed for the 

unit of area increased as well. At the end of each 

experiment, in order to record the topography data, in 

places where the elements were placed on the bed, they 

were gently removed from the bed surface, so that the bed 

formation was not disassembled nor changed. In 

arrangements where elements were placed under the bed 

or buried under the sediments, they were kept intact in 

order to prevent disassembly of the topography of the 

bed. The pebbles were also kept intact to record the 

topography. 

Table 1 presents the results of base line experiments. 

The table shows that the scour     depths, located at the 

vertical-wall abutment nose is deeper compared to the 

wing-wall abutment. 
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2.4. Rapid chloride migration test. Rapid chloride 

migration tests was carried out according to AASHTO TP 

64-03 and NT-Build 492 after 56 days of moist curing. As 

the percentage of recycled aggregate increases, rapid 

chloride migration index increases as well. However, the 

specimens containing coarse recycled aggregate showed 

better results in comparison to the specimens containing 

only fine recycled aggregate and the mixtures containing 

a mixture of coarse and fine aggregate. Increase in 

electrical resistivity is accompanied by reduction in rapid 

chloride migration index and this point shows that the 

results of these sections are compatible. 

  

3. Conclusion 

The study investigated the effect of natural zeolite and 

recycled aggregate on mechanical and durability 

properties of concrete. To evaluate mechanical properties, 

compressive and tensile strength were done and to 

evaluate durability aspects, rapid chloride migration test 

and electrical resistivity test were carried out.  

 Incorporation of NZ in mixture design of the 

specimens without recycled aggregate caused 30% 

increase in compressive and tensile strength in 

addition to 80% increase in electrical resistivity after 

28 days of moist curing. Additionally, NZ could 

reduce rapid chloride migration index by 80%. 

 Using recycled aggregate caused a decline in 

compressive strength. To be more accurate, replacing 

fine aggregate by recycled aggregate, replacing coarse 

aggregate by recycled aggregate, and replacing a 

mixture of fine and coarse aggregate by recycled 

aggregate caused 38%, 15%, and 18% reduction in 

compressive strength in comparison to the reference 

mixture, respectively.  

 Replacing 15% and 30% of fine and coarse aggregate 

separately caused 15% increase tensile strength after 

28 days of moist curing. Simultaneous use of fine and 

coarse aggregate reduced tensile strength by 6%. 

 Replacing 15% of total aggregate weight with 

recycled aggregate and replacing 10% of cement 

weight with NZ is recommended as the optimum 

replacing percentage to reach sustainable construction 

in construction industry.  
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1. Introduction 

Concrete as a building materials is now being widely used 

worldwide. However, concrete industry is notorious for 

its adverse effects on the environment. Construction waste 

from demolition of dilapidated buildings produces major 

part of waste materials in the world. For example, more 

than 300 million tons of construction waste is generated 

annually only in the United States. Concrete is one of the 

building materials that can be recycled by paying small 

fortunes. This material might be able to have the best 

quality and closest properties to raw materials by the least 

interference. In this regard, extensive measures have been 

taken in European countries. Various studies have shown 

that aggregates from concrete crushing have more water 

absorption, less bulk modulus, lower specific gravity, 

more corrosion, more shrinkage and creep, less 

compressive, tensile and flexural strength, lower modulus 

of elasticity and similar frost resistance in comparison 

with natural aggregates.  

In China more than 200 million tons of cement are 

produced annually and up to 20% of this amount can be 

replaced by natural zeolite. Currently, the highest 

consumption of zeolite in China is in the cement industry. 

Moreover, according to the Ruski Research Institute, the 

largest future market for zeolite will be its use as 

pozzolans instead of part or all of Portland cement used in 

concrete which is reported to have desirable properties in 

improving the mechanical properties of concrete.  

The aim of this study was to investigate the effect of 

simultaneous use of zeolite and recycled aggregates as a 

percentage replacement of required aggregates on the 

mechanical properties and durability of concrete. 

Mechanical properties have been studied by conducting 

compressive strength and tensile strength tests. Moreover, 

to evaluate durability aspects, rapid chloride penetration 

tests were conducted. 

According to previous studies, the optimum replacing 

percentage of cement weight by zeolite in concrete is 10% 

and for concretes which are made by recycled aggregate 

up to 30% of cement weight can be replaced by natural 

zeolite to acquire the minimum reduction in strength and 

durability compared to ordinary concrete. In this study, 

the simultaneous effect of replacing a proportion of 

cement weight with zeolite and replacing a part of natural 

aggregates by recycled aggregates with for preparing of 

eco-friendly concrete with desirable mechanical and 

durability properties were been investigated. 
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2. Experimental program 

For this laboratory research study, fourteen mixing 

schemes with different replacing percentages of recycled 

aggregate and zeolite were used. The crushed coarse 

aggregate which was used in this experiment had a 

maximum dimension of 19 mm and a density of 2700 

kg/m3. Moreover, the density of fine aggregate was fine 

aggregate with 2467 kg/m3. The recycled fine and coarse 

aggregates were obtained from waste concrete and were 

broken manually. The superplasticizer (superplasticizer) 

used in this study was poly-carboxylate-based, used to 

reach intended workability. The water used in these 

experiments was tap water. The cement used in this 

research is ordinary Portland cement type 2 according to 

ASTM C150-11 standard. 

 

2.1. Compressive strength. Compressive strength test was 

done according to ASTM C39-11 after 7, 28, and 56 days 

of moist curing. In the specimens with recycled aggregate 

the major trend was reduction in compressive strength by 

increasing the percentage of recycled aggregate. 

Existence of cement mortar on recycled aggregate and 

deteriorated mechanical features in recycled aggregate 

were the main reasons of reduction in compressive 

strength.  

In NZ-incorporated mixtures, the major trend was a 

significant increase in compressive strength after longer 

periods of moist curing. Interestingly, pozzolanic reaction 

of NZ could compensate the strength loss which was 

caused by replacing natural aggregate with recycled 

aggregate.  

 

2.2. Tensile strength. In this research, tensile strength test 

was carried out according to ASTM C496-11 after 7, 28, 

56 days of moist curing, The results show that when up to 

40% of coarse aggregate was replaced by recycled 

aggregate, when up to 15% of fine aggregate was replaced 

by recycled aggregate, and when up to 6% of coarse and 

fine aggregate was replaced by recycled aggregate, 

incorporating NZ in mixture design resulted in higher 

compressive strength than the reference mixture after 28 

days of moist curing.  

 

2.3. Electrical resistivity. Electrical resistivity test was 

conducted on cylindrical specimens having 10 cm 

diameter and 20 cm height after 7, 28, and 56 days of 

moist curing according to AASHTO T358-15. The 

outcomes show that electrical resistivity reduces when the 

percentage of recycled aggregate in the mixture increases. 

To be more accurate, replacing up to 25% of coarse 

aggregate by recycle aggregate and replacing up to 30% 

of fine aggregate by recycled aggregate caused 22% 

reduction in compressive strength. However, replacing 

10% of cement weight with NZ increased these figures by 

64% and 106% after 28 days of moist curing.  
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is an expected linear relationship between discharge and 

water head in linear proportional s for all values of p (weir 

height). Figure 4 shows variations of discharge coefficient 

against changes in the water depth on the upstream side. 

Figure 4 also shows that when the passed flow was low in 

all weirs with increasing of crest elevation relative to the 

channel bottom, the discharge coefficient decreases, but 

with increasing discharge flow, the changes of discharge 

coefficient caused by the increasing the height of weir, 

decreases. 
 

 
 

Figure 3. The relationship between discharge and head  in 

inverted triangular weirs 

 

 
 

Figure 4. Variation of laboratory discharge coefficient 

relative to H/(H+P) 

 

Based on this, it can be expected that in all types of 

proportional weirs, due to the geometry of the weir section 

on the crest, the changes in the flow rate due to changes in 

water depth in the main channel are significantly less than 

conventional weirs. 
The hydraulic sensitivity of the tested overflows shows 

their performance well. Figure 5 shows the results of the 

calculations. 

Figure 5. Hydraulic sensitivity to water head 

As Figure 9 shows, since the hydraulic sensitivity in a 

linear proportional weirs is equal to one, the hydraulic 

sensitivity of inverted triangular weirs and chimney weirs is 

approximately approaching to one, which confirms the basic 

assumption of a linear proportional weir design. 

 

4. Conclusion  

The results show that theoretical sensitivity in linear 

proportional weirs is equal to one. The more the values of 

the sensitivity of the studied weir are close to the theoretical 

values, the better the weir will be. In order to estimate the 

laboratory sensitivity of the above weirs, the derived 

relationship between the discharge and head of each weirs 

was used. The results showed that among linear 

proportional weirs, inverse triangular weir with a linear 

relationship has better and more accurate hydraulic 

performance. 
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1. Introduction 

Lateral intake refers to structures in which the intake 

operation is performed using a lateral weir overflow. 

Accurate measurement of flow discharge in open channel 

and water and sewage transmission networks is of special 

importance. So far, various types of structures, such as 

weirs, flumes, and sliding valves have been proposed for 

measuring flow discharge. Weirs are simple, multipurpose 

and efficient hydraulic structures used to measure flow rates 

and water level control in waterways. Among the different 

types of these structures, proportional weirs that have a 

special relationship between flow and head of water are 

well-known due to their application in various engineering 

fields such as irrigation and drainage, environment, 

hydraulics and chemistry. Proportional spillway design is 

based on the desired relationship between discharge and 

hydraulic head. Based on the relationship between discharge 

and hydraulic head, proportional weirs are classified into 

three types, namely linear proportional, quadratic or 

quadratic and logarithmic proportional weirs. Different 

types of proportional weirs have been studied by different 

researchers in order to develop equations by numerical and 

experimental methods. These studies have been performed 

to evaluate the geometric shape of the proportional weirs to 

the lowest sensitivity to the upstream water depth and the 

lowest error in the calculation of the discharge. The 

proportional weirs are a group of sharp edge weirs that are 

highly accurate due to low sensitivity to upstream depth 

variations. Linear proportional weirs are those that the 

relationship between their discharge and head is linear.  

In this study, based on theoretical fundamentals of 

proportional weirs, three proportional linear weirs with 

linear, triangular and reverse triangular, and two reverse 

triangles and three series of rectangular weirs were designed 

and tested in rectangular flume equipped with a side channel 

in hydraulic lab.  

 

2. Material and Methods  

To reach the objectives of this study, which included the 

laboratory study of proportional weirs in the lateral intake 

and the determination of effective parameters on the 

discharge coefficient, a laboratory set was designed and 

then several experiments on models designed weirs were 

performed. In order to organize the experiments in terms of 

their number and variety, first, the factors involved in 
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determining the discharge coefficient were identified using 

dimensional analysis and then dimensionless equations 

were determined and experiments were planned. 

According to Buckingham П theory, given the existence 

of eight variables and three dimensions, five dimensionless 

factors were determined and following equation was 

obtained to estimate the discharge coefficient: 

 

𝐶𝑑 = 𝑓 (
𝐿

𝑃
.
𝐻

𝑃
.
𝐵

𝑃
. 𝑅𝑛.𝑊𝑛. 𝐹𝑟)                    

 

In this equation, Rn represents the Reynolds number, Wn 

the Weber number, and Fr the Froude number. Since the 

channel width is a fixed value and not a design parameter, 

the dimensionless variable B/P is less important than the L/P 

dimensionless variable. It should be noted that L or in other 

words the length of the weir is one of the design parameters 

of the weirs. As a result, the variables H/(H+P) and L/(L+P) 

were determined as dimensionless variables affecting the 

discharge coefficient, and the experiments were planned to 

determine the laboratory discharge coefficients against 

changes in each of these parameters. Figure 1 shows a 

schematic view of the laboratory arrangement and Figure 2 

shows the sections of the proportional weirs under study. 

 

  
Figure 1. Schematic view of a laboratory flume 

 
 

Figure 2. Sections of some of the proportional studied weirs 
 

3. Results and Discussion  

In order to investigate the possibility of a linear relationship 

between discharge and water head in linear proportional 

weirs for all experiments, laboratory discharge was plotted 

against the measured water heads. In Figure 3, a diagram of 

three weirs is given as an example. Figure 3 shows that there 
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