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  اقتضايي  سيارهاي شبكه سازي يك الگوريتم مسيريابي درشبيه طراحي و

  هاي عصبي مصنوعيمبتني برشبكه

 3، علي ناصري2ستوده زهرا ،*1صالح اصفهاني محمود

  )ع( تاديار دانشگاه جامع امام حسيناس -3 و كارشناس ارشد -2استاديار،  -1

 )27/05/1392 :، پذيرش09/07/1391: دريافت(

  چكيده

هاي عمدي و نيز هاي مناسب براي ايجاد ارتباط اضطراري در مناطق آسيب ديده از حوادث طبيعي و بحرانهاي اقتضايي سيار يكي از گزينهشبكه

هاي خاص كه وجود مركزيت و يا ده و در موقعيتكرهاي خود استفاده نلي در مسيريابي بستهگونه مركزيت كنترها، از هيچاين شبكه .رزمايش است

ي گـره  تعـداد  ازار هاي اقتضايي سـي شبكه .، كاربرد دارندنيستو يا از لحاظ اقتصادي مقرون به صرفه غيرممكن پشتوانه سيمي از لحاظ فيزيكي 

    ر بـودن موقعيـت نسـبي   متغي. اي تغيير نمايدمقصد در آن ممكن است به صورت لحظهكه مسير ارتباطي بين مبدأ و  متحرك تشكيل شده است

هاي انتقال يافته را به طرز صحيحي ها را مديريت نموده و بستهدارد كه بتواند تحرك گرهچابكي هاي تشكيل دهنده، نياز به الگوريتم مسيريابي گره

هاي الگوريتم بررسي ضمن در مقاله حاضر. هاي شبكه مطلع نشوندرك در گرهرتباط از وجود تحيك از دو طرف ابه طوري كه هيچ  ،به مقصد برساند

پيشـنهاد و  ها الگوريتم ترين مسير در، يك الگوريتم جديد مبتني بر كوتاههاي عصبي مصنوعيار مبتني بر شبكههاي اقتضايي سيمسيريابي شبكه

 هبا اسـتفاده از شـبك  و  NS-2افزار نرم پيشنهادي در محيطالگوريتم  ،كارايير براي ارزيابي معيارهاي مورد نظ سنجشجهت  .تشريح گرديده است

هاي حاصـل از  يافته. صورت تجمعي مورد تجزيه و تحليل و ارزيابي قرار گرفته ها بهاي گروهي گرهفعاليتسازي گرديده و شبيه عصبي هاپفيلد

 . دهدميها را نشان ترين مسير حركتي بستهيافتن كوتاه انزمبهتر و بهبود در  كارايي، سازينتايج شبيه

 

  .  NS-2ساز شبكه هاي اقتضايي سيار، سربار مسيريابي، تأخير انتها به انتها، شبيهشبكه :ها كليد واژه
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Abstract 

Wireless Ad Hoc networks are among different wireless networks which are extensively studied in the past few years. 

Ad Hoc networks consist of several mobile nodes with alternate locations. Hence, such a network, has to employ 

resilient routing algorithms to manage node movement and correct routing in the presence of broken links and outage 

of availability seamless to users of any two communicating nodes. In this paper different routing strategies based on 

neural network techniques are studied. Then a new algorithm based in shortest path method and Hopfield neural 

network is proposed. The proposed algorithm is then simulated using NS-2 network simulator. Numerical results show 

that the new algorithms can outperform traditional DSR and AODV and has shorter traffic overhead. 

 

Keywords: Ad-hoc Networks, Routing Overhead, End-to-End Delay, NS-2 Network Simulator. 
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  مقدمه .1

سيم به دليل ارائه كاربردهاي وسيع و همچنـين  بي هايامروزه شبكه

ت اين موضـوع را  عل. اندمناسب، رشد چشمگيري داشته هايسرويس

  : توان در دو عامل زير جستجو كردمي

افزارها رخ داده و سبب شـده  هايي كه در طراحي سختپيشرفت -1

سيم قابـل حمـل، بـا تـوان     است كه وسايل ارتباطي و محاسباتي بي

 . مصرفي پايين در دسترس همگان قرار گيرد

ارتبـاطي كـه دسترسـي بـه      1افزايش روز افـزون زيرسـاختارهاي   -2

]. 1[ سازندها ممكن ميمكان هنيز داده را در هم و هاي تلفنيشبكه

هاي مبتني بر به سرعت در حال رشد هستند و سرويس هااين شبكه

 . شودمييز، مرتباً بيشتر و بهتر ن آنها

 ]2[ توان به دو دسـته تقسـيم كـرد   ميسيم را بي هاياصولاً سيستم

  ):1شكل (

2ساختهاي با زيرشبكه -1
 

  هاي اقتضايياقتضايي يا شبكه 3زيرساختهاي بدون شبكه -2

  

  ]2[ سيمهاي بيطبقه بندي شبكه. 1شكل 

هاي سيار يك شبكه بدون زيرساخت يا شبكه اقتضايي تنها شامل گره

هر  .شودكار گرفته نميهدر آن ب ثابت مسيردهياست و هيچ ايستگاه 

عنوان يك ميزبان و هم مانند يك مسـيرياب عمـل   ه گره سيار هم ب

ها عموماً داراي تحرك هستند، به همين ها گرهدر اين شبكه. كندمي

دليل وجـود  ه ب. ها وجود داردكاملاً پويايي در اين شبكه 4بافتدليل 

 هاي سيار، امكان كشف مسير براي ارسال اطلاعات، تنها با وجودگره

در ضـمن،  . پذير اسـت مناسب امكانپوياي  5مسيريابي هايالگوريتم

دليل عدم ه ب. باشندمي  6هاي چند پرشيها از نوع سيستماين شبكه

طور ه ها بوجود مدير مركزي و كنترل كننده در شبكه اقتضايي، گره

  . توانند وارد شبكه شده و يا خارج شونددلخواه مي

استاندارد شبكه سيم، هاي بيهاي شبكهفناوريترين يكي از موفق   

در اين استاندارد دو روش . ]3[ باشدمي IEEE ،IEEE 802.11 محلي

روش اول . سيم ارائه شـده اسـت  هاي محلي بيبراي پيكربندي شبكه

در ايـن  . است دارزيرساختكه بيشترين ميزان كاربرد را دارد، روش 

                                                                                       
1 Infrastructure 
2 Infrastructure Based Network 
3 Ad Hoc Network 
4 Topology 
5 Routing Protocols 
6 Multi-Hop 

وجود  7هاي ثابتي تحت عنوان نقاط دسترسيروش يك شبكه از گره

روش دوم، . كنندميها براي  ارتباط از آنها استفاده دارند كه ساير گره

 ـ در اين روش گره. روش بدون ساختار يا  اقتضايي است طـور  ه هـا ب

نكته مهمي كـه در  . كنندمستقيم امكان ارتباط با يكديگر را پيدا مي

از  IEEE 802.11اينجا وجود دارد اين است كه پشتيباني اسـتاندارد  

م، غيـر  و براي كاربردهاي مه اي اقتضايي بسيار ساده و ابتداييشبكه

عنوان مثال در اين استاندارد تنها امكان يـك پـرش   ه ب. كارآمد است

هـا در ديـد مسـتقيم و در محـدوده تشـخيص      وجود دارد و اگر گره

   .]3[ ارتباط برقرار كنندبا يكديگر توانند يكديگر نباشند، نمي

هـاي  در شـبكه كشف و نگهـداري مسـير    ،به علت طبيعت ناپايدار   

دو عامل فقدان پهناي باند . ت زيادي برخوردار استاز اهمي اقتضايي

    توان باتري محدود در هر گره، سبب تـلاش جهـت دسـتيابي    زياد و

هـا، طـي   انتقال بسـته . ده استشمسيريابي مقرون به صرفه  هبه شيو

، توسـط  8سـازي و ارسـال مجـدد   ذخيـره  هعمليـات پيوسـت  تعدادي 

هـدف از  . گيـرد مـي  هاي واسطه و ميـاني صـورت  اي از گرهمجموعه

 صورت مطمئن از مبداء به مقصده است كه يك بسته ب اينمسيريابي 

يافتن مسير بهينه نيازمند اطلاعاتي نظير . انتقال يابد با تأخير كمينه

  ].1[باشد ساختار شبكه و تأخير و ظرفيت اتصالات مي

 هـاي مسازي الگـوريت ، تحليل و شبيهضمن بررسي در مقاله حاضر   

هـاي عصـبي   هاي اقتضايي سـيار مبتنـي بـر شـبكه    ابي شبكهمسيري

تـرين مسـير   مصنوعي، يك الگوريتم بهينه بر اساس محاسـبه كوتـاه  

برخي تحقيقات  3و  2در بخش . دشوميمعرفي و نتايج حاصل ارائه 

الگـوريتم  . گردنـد هاي عصبي معرفـي مـي  مسيريابي مبتني بر شبكه

تشريح  5رد آن در بخش معرفي شده و عملك 4پيشنهادي در بخش 

نيز نتايج عددي و مقايسه الگوريتم پيشنهادي   6در بخش . شودمي

بندي مقاله در انجام گرديده و جمع DSRو  AODVهاي با الگوريتم

  .انتها آورده شده است

  هاي عصبيهاي سيار اقتضايي مبتني بر شبكهشبكه.  2

هاي سـيار اقتضـايي،   در شبكه مسيريابي هايالگوريتميكي از اهداف 

بـه دليـل    هاي اقتضاييشبكه .كاهش سرباره ترافيكي در شبكه است

محدوديت ارسال امواج راديويي مورد استفاده و همچنين عدم وجود 

هـا  از آنجـا كـه گـره   . زيرساخت داراي مسيرهاي چند پرشي هستند

طور مـداوم  ه ب ي موجودكنند، مسيرهادلخواه حركت ميه آزادانه و ب

 مسيرها بـه نوبـه خـود باعـث    شكسته شدن مداوم . شونده ميشكست

 ، نقـش هـا ايـن ويژگـي  . شـود بافت شبكه مـي پويايي و تغيير مداوم 

  .است نمودهبرجسته  هاي اقتضاييدر شبكهمسيريابي را  هايالگوريتم

مسـيريابي بايـد بتواننـد ايجـاد،      هـاي الگـوريتم هـا،  در اين شبكه   

  . نگهداري و بازسازي مسيرها را با سرعت قابل قبولي انجام دهند

مسيريابي در نظر  هايالگوريتمهايي كه بايد در يكي ديگر از ويژگي   

                                                                                       
7 Access Point 
8 Retransmission 

 سيمهاي بيشبكه

 با زيرساختهاي شبكه فاقد زيرساختهاي شبكه

 فاي و وايمكسهاي وايشبكه سلوليهاي شبكه اقتضايي سيارهاي شبكه
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بسـته   ديتعـداد زيـا   صف واسط ممكن است شامل. صف واسط برود

توانـد تـأخير   شود ميباشد، بنابراين يك بسته كه دوباره فرستاده مي

  . در ارسال قبل از دريافت نهايي داشته باشد چشمگيري

  
        شـبكه  بـه  شـده  عرضـه  بار افزايش نسبت به گذردهي نمودار .7شكل  

  بيتي 512 هايبسته با

  
  ش بار در شبكهسراسري با افزاي تأخير نمودار افزايش .8شكل    

  گيري نتيجه. 7

هـاي  ترين مسير در شبكهيك الگوريتم مسيريابي كوتاه مقالهدر اين 

روش و  پيشنهادهاي عصبي مصنوعي اقتضايي سيار مبتني بر شبكه

كـه   دش ـهاي اقتضايي سـيار ارائـه   جديدي براي مسيريابي در شبكه

ر ضمن استفاده از يك شبكه عصـبي مصـنوعي، بـدون ايجـاد سـربا     

هـاي  ترافيكي در شبكه، اقدام به يافتن مسيرهاي مناسب بـين گـره  

، بر اساس تركيبي از يك شـبكه  پيشنهادي الگوريتم. نمايدشبكه مي

     كنـد و بـا اسـتفاده از   عصبي مصنوعي و هـوش تجمعـي عمـل مـي    

هاي داده و بدون نياز به آگاهي آنها از يكديگر مسير مناسب بين بسته

سـازي  روش پيشنهادي با استفاده از شبيه. يابدميهاي شبكه را گره

در يـك   AODVو  DSRهاي شـناخته شـده قبلـي    ترافيك با روش

 .د و نتـايج مقايسـه گرديـد   شسازي گره پياده 50محيط متشكل از 

 ـنتايج حاصل از شبيه دسـت آمـده بـر اسـاس     ه سازي و نمودارهاي ب

دهنـده كـارايي   معيارهاي مورد نظر يعني گذردهي و كارايي، نشـان  

تـرين  كوتـاه  بهتر و نيز بهبودي در سرعت يافتن الگوريتم مسـيريابي 

  . دهدرا نشان مي مسير حركتي
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  زايينانوذرات طلا بر ايمني ياوريمطالعه اثر 

  در موش Eنوروتوكسين بوتولينوم تيپ  ناحيه اتصالي 

امير ربيعي رودسري
1

، فيروز ابراهيمي
2*

پور ترابي، محمدعلي عارف
3

  

  )ع( كارشناس ارشد دانشگاه جامع امام حسين -3 و استاديار -2، كارشناسي ارشد -1

  )20/06/1392 :، پذيرش30/08/1391 :دريافت(

  چكيده

ايجاد ) Gتا  Aسروتيپ هاي (هاي جنس كلستريديا هاي بوتولينوم توليد شده ازباكتريبوتوليسم يك سندروم خطرناك است كه توسط نوروتوكسين

اي ونيت، از اهميت ويـژه ، در ايجاد مص(A-G)ها هاي بوتولينوم در تمام تيپاتصالي نوروتوكسين دهند كه ناحيهمطالعات زيادي نشان مي. شودمي

در اين تحقيق، براي براي بررسي اثر ياوري نانوذره طلا بر روي يك . نمايندعنوان كانديد واكسن مفرفي ميبرخوردار بوده و امروزه  اين ناحيه را  به

العات واكسن، يكي از مشكلات، دسترسي  درمط .استفاده شد E كانديد واكسن مورد نظر، از فرم نوتركيب ناحيه اتصالي نوروتوكسين بوتولينوم تيپ

. ذرات طلا با ياور فروند مقايسه شـد خاصيت ياوري نانو توسعه ياور جديد، جهت. باشدبه يك ياور كارا و زيست سازگار و با اثرات جانبي كمتر مي

حيوانات به دو . ها تزريق شدهار بار متوالي به موشذرات طلا  تهيه و چمتصل به نانو  Eژن نوتركيب نوروتوكسين بوتولينوم تيپبدين منظور، آنتي 

سپس عيار آنتي بادي توليد شده در دو . طلا تزريق شد نانوذره  - ديگر آنتي ژنژن با ياور فروند و به گروه  گروه تقسيم شدند كه به يك گروه آنتي

با توجه به نتـايج القـاي   . مورد چالش قرار گرفتند Eكسين فعال تيپ با استفاده از نوروتو نهايت، حيوانات ايمن شده، در. گروه باهم مقايسه شدند

  .توان در مطالعات آينده آن را به عنوان ياور جديد معرفي نمودآنتي بادي، چالش و زيست سازگاري نانو ذرات طلا، مي

  .پروتئين نوتركيب ، بوتوليسم،ذرات طلا، نانوEناحيه اتصالي نوروتوكسين بوتولينوم تيپ ، ياور :ها واژه كليد
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Abstract 

Botulism is a dangerous neuroparalytic syndrome caused by Clostridium botulinum neurotoxins (serotypes A-G). The 

more studies have shown that the binding domains in all neurotoxin types (A-G) have a great importance in immunity 

against the botulism syndrome and nowadays, this domain has been introduced as a vaccine candidate. In this study, 

for evaluation of adjuvant effect of Gold Nanoparticles (GNPs) on a vaccine candidate, the botulinum neurotoxin type 

E binding domain was used. In vaccine studies one of the problems is the presence of a potent and biocompatible 

adjuvant with fewer side effects. For developing of new adjuvants, the adjuvant properties of GNPs to Freund’s 

adjuvant (FA) was compared. A recombinant binding domain BoNT/E conjugated with GNPs was prepared and 
injected four times. The animals were enrolled in two groups, one of which was injected with FA and the other one with 

GNP-Ag. Then, the antibody titers were compared with each other. Ultimately, the mice were challenged using active 

BoNT/E. The results showed that the immunized mice with GNP-Ag and Ag-FA produced high titers of antibody and 

presented immune response comparable with together. Regarding antibody induction, challenging results and the GNPs 

biocompatibility, this kind of nanoparticles might be introduced as a candidate new adjuvant in the future studies. 

 

Keywords: Adjuvant, BoNT/E, Gold  Nanoparticles, Botulism,  Recombinant  Binding  Domain. 
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  مقدمه. 1

 شـناخته شـده   ومسم ترينقوي) BoNT( بوتولينوم هايروتوكسينون

  توليـد   1هاي مختلـف كلسـتريديوم بوتولينـوم   گونه كه توسطهستند 

هفت زير گروه مختلف  .شوندبوتوليسم مي سندرم شوند و موجبمي

شـوند و  مشـخص مـي   Gتـا   Aوجود دارد كه بـا حـروف    BoNTsاز 

ژنـي و بيوشـيميايي   ها داراي خاصـيت آنتـي  هركدام از اين زير گروه

كولين از پايانهشدن استيلها آزاد تمام اين زيرگروه. متفاوت هستند

در انسـان  A, B, E, F  هـاي توكسـين . كننـد هاي عصبي را مهار مي

در حيوانات بيماري ايجاد مي Dو  Cزا بوده در حالي كه انواع بيماري

 ].1[ گـزارش نشـده اسـت    Gو تـاكنون هـيچ بيمـاري از نـوع      كنند

پتيـد  پصورت يك پلـي هدر سيتوزول باكتري ب ، ابتداتوكسين مذكور

 .شودتوليد مي دالتونكيلو150حدود با وزن فعال و غير ايتك زنجيره

پپتيد را پلي سپس پروتئازهايي كه در سيتوزول باكتري وجود دارند،

آورند كه توسط يـك بانـد   صورت دو زنجيره فعال درميهشكسته و ب

و زنجيـره  ) L(زنجيـره سـبك   (انـد  هم متصل شـده سولفيدي بهدي

زنجيره  ).دالتون وزن دارند كيلو 100و  50ترتيب كه به) H(سنگين 

 ناحيه و )HC( 2لياتصا ناحيه :تشكيل شده است ناحيهسنگين از دو 

هـاي  ناحيه اتصال دهنده بـا تشـخيص گيرنـده   . )HN( 3دهندهانتقال

و گانگليوزيد  SV2پروتئين (هاي عصبي نوروتوكسين در سطح سلول

GTb1  در مورد تيپE (ل به آن، فرآيند اندوسيتوز وابسته بـه  و اتصا

كمـك ناحيـه انتقـال دهنـده،     رسپتور را شروع كرده كه در نهايت به

، كه يك اندوپپتيداز وابسـته بـه فلـز روي    باعث انتقال زنجيره سبك

)Zn++( هاي موتـور در سيسـتم عصـبي   نورونبه سيتوزول باشد، مي 

هـاي هـدف   سـلول هاي خاصي در زنجيره سبك به پروتئين. شودمي

و در  كـولين باعث مهار ترشـح اسـتيل   ،و با شكستن آنها كردهحمله 

و بدين صورت خاصيت سمي خود را  نتيجه ايجاد فلج عضلاني شده

  ].2[ كنداعمال مي

مورد بوتوليسم ناشي از غذا در جهان گـزارش   1000سالانه حدود    

ن ايـن  شود كه توليد يك واكسن مناسب براي پيشگيري و درمـا مي

در حـال حاضـر واكسيناسـيون    ]. 3[رسـد  نظر ميبيماري ضروري به

فعال شده با فرمالدهيد انجـام       وسيله توكسين غيرعليه اين باكتري به

هاي توكسوئيد داراي معايبي است كـه  اما استفاده از واكسن. شودمي

در ]. 4[كنـد  هاي جديـدتر را توجيـه مـي   تلاش براي ساخت واكسن

هاي مهندسي ژنتيك براي توليد واكسـن  روشاي جديد، از هواكسن

ها معمولاً روشبراي توليد واكسن با استفاده از اين . شوداستفاده مي

شود، بلكه نواحي خاصـي از توكسـين   استفاده نمي كامل توكسين  از

كننـد و عليـه آنهـا مقـادير     خوبي تحريك ميكه سيستم ايمني را به

امـروزه  . دهنـد شود را مورد هدف قرار ميميبادي توليد زيادي آنتي

   گيـرد مـي  اين نواحي به شكل نوتركيب توليد و مـورد اسـتفاده قـرار   

]8- 5[.  

                                                                                       
1 Clostridium Botulinum 
2 Binding Domain 
3 Translocation Domain 

عنوان تحويل از طرفي، مدت زيادي است كه ميكرو و نانو ذرات به   

هـاي  عنوان سيستمتازگي بهشوند و بههاي دارويي استفاده ميدهنده

توانند ها مياين ذره. اندها كاربرد پيدا كردهژنتحويلي پپتيدها و آنتي

ژن آنتي هاي عرضه كنندههم با واسطه تحريك ايمني مستقيم سلول

ژن به ساختارهاي خـاص سـلولي و تسـهيل جـذب     و يا تحويل آنتي

]. 9[هـاي ايمنـي قـوي ايجـاد كننـد      ژن و پردازش آن، پاسـخ آنتي

استيرن، طلا، سيليكا و پلي پذير مانند لاتكس،نانوذرات زيست تخريب

نانوذرات طلا ]. 10[ اندواكسن مطالعه شده ياورعنوان كانديد غيره، به

هايي دارند كه آنها شوند، ويژگيكه معمولاً طلاي كلوئيدي ناميده مي

  .نمايـد مـي  شناسي بسيار مناسبرا براي كاربردهاي پزشكي و زيست

ذرات طـلا، پايـداري زيـاد،    وتوان به سنتز آسـان نـان  از جمله آنها مي

هـا،  هاي تشخيصي مثل پـروتئين توانايي اتصال انتخابي با بيومولكول

هاي نـوري منحصـر   ، ويژگي]11-13[پپتيدها و اسيدهاي نوكلئيك 

  كـه اتصـال يـك   از آنجـايي .آن اشاره كـرد  فرد و زيست سازگاري هب

ژن و ديگـر  ذره طلا، مكانيسـم ارائـه و پـردازش آنتـي    ژن به نانوآنتي

تـازگي كـاربرد   تواند بهبـود بخشـد، بـه   هاي ايمونوژنيك را ميويژگي

. اسـت  يـاوري ذرات طلا پيشنهاد شده و آن ويژگي جديدي براي نانو

ذرات طلا در ايـران انجـام نشـده و در    نانو ياوريمطالعات در كاربرد 

هاي متفاوت و ژنالمللي، به تعداد محدودي تحقيق با آنتيسطح بين

تـاكنون   .]14-16[شـود  هاي ديگر خلاصه مـي نانوذرات طلا با اندازه

هـاي بوتولينـوم بـه    بـر اتصـال نوروتوكسـين    گونه گزارشي مبنيهيچ

. نانوذره طلا و مطالعه ايمونولوژيكي كونژوگه حاصل، ديده نشده است

بنابراين در تحقيق حاضر، ابتدا ناحيه اتصالي نوروتوكسين بوتولينـوم  

     سـپس تـوان  . بـه نـانو ذره طـلاي فعـال شـده متصـل شـد        Eتيپ 

       نـانوذرات طـلا    يـاوري زايي كونژوگه حاصل بـا توجـه بـه اثـر     ايمني

قوي آزمايشگاهي فروند، در حيوان موش مـورد   ياوريدر مقايسه با 

 .مطالعه واقع شد

  هامواد و روش. 2

  مواد. 2-1

.  انجـام شـد  ) چـين ( Shinegeneسنتز ژن صناعي توسـط  شـركت   

) آمريكـا (فرمنتـاز  شـركت  از XhoIو  NdeIمحدودكننده  هايآنزيم

براي . تهيه شد) آمريكا(، از شركت سيگما 4كونژوگه اسبي.تهيه شدند

استفاده  Ni-NTA agarose resinتخليص پروتئين نوتركيب از ستون 

 پلاسـميد . خريـداري گرديـد  ) چـين ( Shinegeneشد كه از شركت 

pET28a(+)  از شركتNovagen )سوش باكتري . گشت تهيه) آمريكا

 E.coli BL21(DE3) تهيه شده از شركتNovagen )عنوان به) آمريكا

 .ميزبان بياني مورد استفاده قرار گرفت

 بيان وتخليص پروتئين نوتركيب در مقياس آزمايشگاهي . 2-2

 منظور تهيـه مقـادير زيـاد پـروتئين نوتركيـب بـه كشـت ميزبـان         به

E. coli-BL21 (DE3)   كه حـاوي وكتـور +)( pET28a    همـراه بـا ژن

براي ايـن  . هاي دو ليتري اقدام شددر فلاسك) صناعي مورد نظر بود

                                                                                       
4 Goat Anti- Horse Igg 
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ــيط    ــه مح ــس از تهي ــدا پ ــور، ابت ــاي منظ ــم  LBه ــا حج ــايع ب               م

هاي دو ليتري و افزودن كانامايسين سكليتر در داخل فلاميلي 300

انجـام   1هـاي شـبانه  ، عمل تلقيح از كشـت µg/ml25با غلظت نهايي 

                  مــولار، دربــا غلظــت يــك ميلــي IPTGســپس بــا افــزودن . گرفــت

7/0 OD600nm=  سـاعت   18پـس از مـدت    .، عمل القاء انجـام شـد

دهي بـا سـرعت   گـراد و هـوا  درجـه سـانتي   18گرماگذاري در دماي 

rpm150، دقيقـه و بـا    10كمك سانتريفوژ در مدت زمان ها بهسلول

ــرعت  ــع rpm4000س ــدندجم ــركت  . آوري ش ــل ش ــاس پروتك براس

QIAGEN ــاتوره( و تحــت شــرايط طبيعــي ــا ، ســلول)غيــر دن هــا ب

ــده  ــدازول  (بافرليزكنن ــاوي ايمي ــي 10ح ــولار،ميل ــك PMSF م        ي

  مـولار و ميلي NaH2Po4100  مولار،ميلي  Tris–HCl10، مولارميلي

8 =pH گــراد بــه مــدت يــك ســاعت درجــه ســانتي 37در دمــاي )  

2فراصـوت هـا از طريـق   سپس سـلول . گرماگذاري شدند
 75قـدرت  ( 

شكسـته  ) ثانيـه در يـخ   15ثانيه سونيكاسـيونو   10: سيكل 4درصد 

ــلول ــدت  شــدند و س ــز شــده در م ــاي لي ــرعت  15ه ــا س ــه ب            دقيق

rpm14000  گــراد ســانتريفوژ شــدند تــا درجــه ســانتي 4در دمــاي   

 هاي نشكسته، قطعـات ديـواره سـلولي و ديگـر اجـزاء سـلولي       سلول

ناحيـه اتصــالي   .نشـين شـده و محلـول رويـي شـفاف جـدا شـد       تـه 

 با استفاده از ستون كروماتوگرافي نيكلE  نوروتوكسين بوتولينوم تيپ

)Ni-NTA(  از طريق روش طبيعي) تخلـيص گرديـد و   ) غير دنـاتوره

  ]. 17[مورد مشاهده قرار گرفت   SDS-PAGEروشنتايج آن با 

 وسترن بلاتييد پروتئين نوتركيب با روش أت. 2-3

 بعد از تخليص پروتئين نوتركيب با استفاده از سـتون كرومـاتوگرافي  

Ni-NTAگذاري وسترن لكه روشمنظور تأييد پروتئين بيان شده ، به

عنوان كنترل منفـي و  به BSAمورد استفاده قرار گرفت و از پروتئين 

كلونال اسبي استاندارد عليه نوروتوكسين بوتولينـوم  از آنتي بادي پلي

اسـتفاده شـد    1:10000قـت  دبا ) شركت مصون دارو، ايران( Eتيپ 

]18.[ 

 ذره طلا و سنجش اتصالاتصال پروتئين نوتركيب به نانو. 2-4

 TEMتوسط 

ابتدا محلول نـانو    (Nanoprobe, USA)طبق پروتوكل شركت سازنده

ليتـر آب  ميلـي  1اي رنگ اسـت، در  صورت پودر قهوهذره طلا كه به

نـانوذرات مـذكور داراي پوشـش    . (بدون يون حل و ورتكس گرديـد 

 3سولفو هيدروكسي سوكسين ايميـد  مونو سطحي فعال شده با عامل

و  هاي آمينـه سـرين  هاي عاملي اسيدطريق گروبوده و قادر است از 

سـپس محلـول پـروتئين در بـافر       ). ترئونين به پروتئين متصل شـود 

PBS  منظور اتصال بهينـه  غلظت نهايي پروتئين به(به آن اضافه شد

mg/ml 5/0آرامي هم مدت يك ساعت دردماي اتاق به، به)تنظيم شد

گـراد در يخچـال   سانتيدرجه  4زده شد و سپس يك شب در دماي 

  بـراي حـذف   ]. 19[خـوبي انجـام شـود    نگهداري شـد تـا اتصـال بـه    

                                                                                       
1 Overnight 
2 Sonication 
3 Mono-Sulfo-N-Hydroxy-Succinimid   

كيلو دالتـون بـا    50ذرات آزاد از فيلتر آميكون نمره ها و نانوپروتئين

دقيقه  15مدت گراد بهدرجه سانتي 4در دماي  RPM 5000سرعت 

هاي ژن به نانوذرات طلا، نمونهجهت بررسي اتصال آنتي. استفاده شد

با پوشش كربن  TEM)(نهايي به فيلم ميكروسكوپ الكتروني عبوري 

منظور افزايش تبـاين،  به% 1در نهايت، با اورانيل استات . اضافه شدند

يكروسكوپ م توسط .شوند خشك تا سپس اجازه داده شد. تيمار شدند

شكل ( برداري شدندعكس kV 50 در ZEISS EM900مدل الكتروني 

اينكه كونژوگه حاصل پايداري نـدارد، بنـابراين موقـع    توجه به  با). 4

. اتصال آنتي ژن به نانوذرات طلا انجام گيرد بايستانجام تزريقات مي

طور مجزا نانوذرات طلا به شكل پودر ليوفيليزه و آنتي ژن بوتولينوم به

 .ها قابل نگهداري هستندگراد، ماهدرجه سانتي 20در دماي زير 

 ژن به موشهاي آنتيتزريق نمونه. 2-5

  عـدد مـوش سـوري     45منظور بررسي پاسخ ايمنـي، مجموعـاً از    به

سه گروه . عنوان نمونه كنترل استفاده شدعدد به 5و  آزمونعنوان به

نـانوذرات   -آنتـي ژن  يعنـي كونژوگـه   آزمونتايي براي سه گروه  15

فرونـد در   ياور -ژنو آنتي نانوذرات طلا -آنتي ژن،  ياور فروند -طلا

 )1( هاي موشـي مطـابق بـا جـدول    تزريقات به گروه. نظر گرفته شد

      روش تزريـق بـه حيـوان زيـر جلـدي و حجـم تزريـق       . انجام گرفت

ژن غير كونژوگه و كونژوگـه  هاي آنتيابتدا نمونه. ميكروليتر بود 100

بـراي تعيـين   . سـنجي شـدند  با نانوذره طلا با روش برادفورد، غلظـت 

عنوان استاندارد استفاده به BSAتئين، با روش برادفورد از غلظت پرو

نظر طوري تنظيم گرديد كه در ژن مورددر تزريقات، غلظت آنتي. شد

ژن مطـابق بـا جـدول    ميكروليتر مقدار مورد نياز از آنتـي  100حجم 

  .قرار بگيرد) 1جدول (تزريقات 

 4تعيين تيتر آنتي بادي به روش اليزاي غيرمستقيم.2-6

بـا پـروتئين    ELISAاي مخصـوص  خانـه  96هاي پليت ابتدا، چاهك

ژن بـا  از آنتـي  µg 2 در هر چاهك(پوشيده شد  مزدوجنوتركيب غير

 Cº4 سپس پليت به مدت يك شب در دماي ).استفاده از بافركوتينگ

بـافر فسـفات   (PBST بـار بـا اسـتفاده از     4ها قرار داده شد و چاهك

ها شستشوي پليت( گرديد خشك و شد هشستشو داد )20نمكي توئين 

از شـير  ). شـود و خشك نمودن آنها در پايان هـر مرحلـه انجـام مـي    

هـا اسـتفاده   فضاهاي خالي چاهك منظور مسدودكنندهبه 5% خشك

 Cº 37گرديد و پليت به مدت يك ساعت در شيكر انكوباتور و دماي 

اول  چاهك به 1:100هاي هر گروه با رقت سرم موش .گرماگذاري شد

انجام گرفت و پليت ) 2/1ضريب (هاي متوالي هر ستون اضافه و رقت

سـپس كونژوگـه   . اگذاري شدگرم Cº 37دقيقه در دماي  45مدت به

    هـا اضـافه شـد و پليـت    به هر يك از چاهك 1:7000قت موشي با د

در نهايت محلول . گرماگذاري شد Cº 37دقيقه در دماي  45مدت به

به هـر چاهـك   ) OPD، H2O2بافر سيترات فسفات، حاوي (سوبسترا 

واكنش خاتمـه   H2SO42/5Mدقيقه با افزودن  15اضافه شد و پس از 

 ELISAنانومتر با استفاده از دستگاه  495يافت و پليت در طول موج 

Reader  18[خوانده شد[. 

                                                                                       
4 Indirect ELISA  
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 )ذره طلانانو: GNP،فروند ياور: FAژن، آنتي: Ag(سازي ذره طلا در مراحل ايمننانوفواصل زماني و مقادير تزريق پروتئين نوتركيب كونژوگه به  .1جدول

1 2 3 4 

  
Ag-FA  Ag-GNP  Ag-GNP-FA  Contorol  

 1 اول
25 µg  

 )كامل ياور(
25 µg 

25 µg  

 )كامل ياور(

PBS 
 )كامل ياور(

 14 دوم
15 µg  

 )ناقص ياور(
15 µg 

15 µg  

 )ناقص ياور(

PBS 
 )ناقص ياور(

 28 سوم
10 µg  

 )ناقص ياور(
10 µg 

10 µg  

 )ناقص ياور(

PBS 
 )ناقص ياور(

 42 چهارم
10 µg  

 )ناقص ياور(
10 µg 

10 µg  

 )ناقص ياور(

PBS 
 )ناقص ياور(

           

  و بحث يجنتا. 3

  بيان و تخليص پروتئين نوتركيب . 1- 3

% SDS-PAGE 12ژن نوتركيـب بـا الكتورفـورز    بررسي بيـان آنتـي  

 52، نشــان داد كــه آنتــي ژن مــذكور بــا وزن مولكــولي )1شــكل (

  . كيلودالتون بيان گرديده است

نتايج تخليص آنتي ژن بياني با استفاده از روش كروماتوگرافي تمايلي 

 آمده است، بيانگر تخليص مناسـب ) 2(نيز كه در شكل  ستون نيكل

 .آن است

  
بيان پروتئين ناحيه اتصالينوروتوكسـين  % SDS-PAGE12 تصوير  .1 شكل

ستون . باشدمحلول رويي نمونه شاهد مي: 1ستون شماره . Eبوتولينوم تيپ 

محلول رويـي  : 3رسوب عصاره سلولي نمونه شاهد، ستون شماره : 2شماره 

و  آزمونرسوب عصاره سلولي نمونه : 4و ستون  آزمونعصاره سلولي نمونه 

   .باشداستانداردهاي پروتئيني با اوزان مشخص مي Mستون 
  

  
 

 ج

 

لكـه   روشپروتئين نوتركيب بـا اسـتفاده از    تأييد. 3-2

  گذاري وسترن

وسترنبلات اسـتفاده شـد    روشبه منظور تأييد پروتيين نوتركيب، از 

عنوان كنترل به) BSA(از پروتئين آلبومبن سرم گاوي ). 2-2بخش (

  ).3شكل (منفي استفاده شد 

 
تخلــيص پــروتئين ناحيــه اتصــالي % SDS-PAGE12 تصــوير  .2 شــكل

. Ni-NTAبا استفاده از ستون كرومـاتوگرافي   Eنوروتوكسين بوتولينوم تيپ 

دهد هاي القاء شده قبل از عبور از ستون را نشان ميسلول: 1ستون شماره 

 250و  40ايميـدازول  ترتيـب بـافر شستشـو داراي    به: 3و  2هاي و ستون

اسـتانداردهاي پروتئينـي بـا اوزان     Mدهد و سـتون  مولار را نشان ميميلي

 .باشدمشخص مي

 

 
تصـوير وسـترن بـلات از پـروتئين ناحيـه اتصـالي نوروتوكسـين         .3 شكل

پروتئين ناحيه اتصالينوروتوكسين بوتولينوم تيپ : 1ستون . Eبوتولينوم تيپ 

E بادي استاندارد عليه باشد كه به آنتيميBoNT/E    واكـنش نشـان داده

بادي اسـتاندارد عليـه   باشد كه به آنتيمي BSAپروتئين : 2است و ستون 

BoNT/E  واكنش نشان نداده و ستونM  استانداردهاي پروتئيني با اوزان

  .باشدمشخص مي

rBoNT/E-HC 

rBoNT/E-HC  

rBoNT/E-HC 
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كمـك  ژن به نانوذره طلا بـه سنجش و تأييد اتصال آنتي. 3-3

  TEMدستگاه 

ذره ژن به نانومنظور تأييد اندازه ذرات و همچنين تأييد اتصال آنتيبه

توسـط   2-3هاي انجـام گرفتـه در بخـش    ها پس از تيمارطلا، نمونه

طـور كـه در   همان. برداري شدندتصوير TEMميكروسكوپ الكتروني 

  ).4شكل (خوبي انجام شده است شود، اتصال بهشكل مشاهده مي

 
. ژن بـه نـانوذره طـلا   از نمونـه اتصـال آنتـي    الكتروني ميكروگراف. 4 شكل

نمونه نانوذره طلا قبل از اتصال و ميكروگراف شـماره   :1ميكروگراف شماره 

طور كه در شكل مشاهده همان. نمونه نانوذره طلا بعد از اتصال آنتي ژن :2

 در اطراف ذرات ديدهاي ذرات به صورت هالهژن به نانواتصال آنتي ،شودمي

  .شودمي

هاي ايمن با نوروتوكسين فعـال بوتولينـوم   چالش موش. 3-4

  Eتيپ 

  هـاي موشـي ايمـن شـده بـا      منظور بررسـي ميـزان تحمـل گـروه    به

 LD50با  Eهاي مورد استفاده، از محلول توكسين فعال تيپ ژنآنتي

mg/mlبرابر 
زيرگـروه   تايي به سه  15هاي گروه. استفاده شد 2×6-10

برابـر   105و 104، 103تايي تقسيم و به هر زيرگرروه به ترتيـب بـا    5

LD50 200حجــم تزريــق . از توكســين مــورد چــالش واقــع شــدند 

طـور كلـي، آزمـون    به. صورت داخل صفاقي انجام شدميكروليتر و به

  .ترتيب داده شد) 2(چالش مطابق جدول 

    بـادي بعـد از هـر بـار تزريـق در      نمودارهاي ميـانگين تيتـر آنتـي      

هـاي  بـادي در گـروه  اي تيتر آنتـي و نمودار مقايسه) 5-7( هايشكل

  . آورده شده است) 8(مختلف در شكل 

  

   

 

  فعـال شـده    Eها با نوروتوكسين بوتولينوم تيپ چالش موش. 2جدول

)n/m: ها در هـر  هاي زنده مانده به تعداد كل موشنسبت تعداد موش

  )ذره طلانانو:  GNP،فروند ياور: FAژن، آنتي: Agگروه تيمار و كنترل، 
  

Groups   ×LD50LD50  103×LD50 104×LD50 105×LD50 

1( Ag-FA 5/3 5/0 5/0 

2( Ag-GNP 5/1 5/0  5/0  

3( Ag-GNP-FA 5/2 5/0  5/0  

4( Control 5/0  - - 

  
  در گــروه (بــار تزريــق  بــادي بعــد از هــرميــانگين تيتــر آنتــي. 5شــكل 

  .نشان داده شده است)  فروند ياور-ژنآنتي

 
  در گــروه (بــار تزريــق  بــادي بعــد از هــرميــانگين تيتــر آنتــي .6شــكل 

  .نشان داده شده است) نانوذره طلا -ژنآنتي

  
ــكل  ــي  .7ش ــر آنت ــانگين تيت ــق مي ــار تزري ــد از هرب ــادي بع ــروه ( ب   در گ

  .نشان داده شده است)  فروند ياور -نانوذره طلا -ژنآنتي
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ــكل  ــودار مقايســه  .8ش ــر آنتــي نم ــادي اي تيت ــت(ب   در ) 100/1غلط

ــروه ــرل  گ ــار و كنت ــف تيم ــاي مختل ــي: Ag(ه ــاور: FAژن، آنت ــد ي   ،فرون

GNP :ذره طلانانو.( 

  
  

  بـادي  نتايج آزمايش الايزا نشان داد كه در هر مرحله، تيتـر آنتـي     

اين بيانگر تحريك مناسب سيستم صورت تصاعدي افزايش يافته و به

طبـق  . پروتئين نوتركيب اسـت  -ذرات طلاايمني توسط كونژوگه نانو

  داري در نتــــايج دو گــــروه اخــــتلاف معنــــي نتــــايج آمــــاري

)Ag-GNP وAg-GNP-FA (  و همچنين در مقايسه تيتر ايجاد شـده

مشاهده نشد و اين بيانگر تحريـك  ) Ag-FA(فروند  ياوردر پاسخ به 

هـاي طلاسـت كـه بـا نتـايج      بادي مناسب توسط كونژوگهنتيتوليد آ

همچنين نتايج چالش نيز . باشدفروند قابل مقايسه مي ياورحاصل از 

  ).2جدول (اختلاف زيادي را در سه گروه مورد آزمايش نشان نداد 

 گيرينتيجه. 4

بـادي در پاسـخ بـه نمونـه     نتايج حاصل از تيتر آنتي با توجه به اينكه

 ياور -ژنبادي در پاسخ به نمونه آنتيذره طلا و تيتر آنتينانو -ژنآنتي

 ـ  به هم هستند، بنابراينفروند بسيار نزديك  دسـت آمـده،   ه نتيجـه ب

اگر چه تاكنون استفاده از . كندييد ميأخاصيت ياوري نانوذره طلا را ت

با توجه به اينكه نانوذرات طلا در گزارش نشده، ولي  ياورعنوان آن به

تـوان  مـي  ،انـد كار گرفته شدههمواردي ديگري براي مصارف انساني ب

  .واكسن ارائه داد ياورعنوان اندازي از كاربرد اين نانوذرات را بهچشم
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  طراحي سازه مورد نظر. 4-2

بينـي دقيـق    شبعد اطمينان از توانايي روش اجـزاي محـدود در پـي   

سازي اثر انفجـار بـر روي   عملكرد اتصال صفحه انتهايي پيچي، شبيه

براي اين كـار، يـك اتـاق از طبقـه اول يـك      . سازه انجام گرفته است

. ترين طبقه ساختمان است، انتخاب شـده اسـت  ساختمان كه بحراني

متـر در نظـر    6×6متر و ابعاد اتاق  2/3ارتفاع اتاق مورد مطالعه برابر 

طراحي شـده و   ETABSافزار طبقه در نرم 5سازه . فته شده استگر

كار بـرده شـده   لنگر و برش آن براي طراحي اتصال صفحه انتهايي به

و بخشي از آن كـه در   ETABSافزار  نرم سازه طراحي شده در. است

نشـان داده شـده   ) 9(سازي شده در شـكل  مدل ABAQUSافزار  نرم

ك جهـت از نـوع قـاب گيـردار و در     سيستم مقاوم جانبي در ي. است

بنـابراين اتصـالات گيـردار و    . جهت ديگر از نوع مهاربندي بوده است

  .مفصلي به ترتيب در اين دو جهت مورد نياز خواهد بود

در مرحله بعد، طراحي اتصال گيردار صفحه انتهايي با اسـتفاده از     

. سـت لنگر پلاستيك تير و برش موجود در محل اتصال انجام شـده ا 

سه نوع اتصال صفحه انتهايي ذكر شده در مقررات ملي ساختمان در 

نشـان داده  ) 10(اين تحقيق مورد استفاده قرار گرفته كه در شـكل  

) 2(همچنين مشخصات سه اتصال طراحي شده در جدول . شده است

صـورت اصـطكاكي هسـتند و نيـروي        اتصـالات بـه  . بيان شده اسـت 

هـا  اعمال درجه حرارت منفي بـه پـيچ   صورتها بهتنيدگي پيچپيش

سـازي  تنيدگي در آنهـا شـبيه  براي كاهش طول و ايجاد نيروي پيش

 .شده است

بندي شده سازه، از ورق براي ايجاد اتصال مفصلي در جهت مهار   

جوش شده به بال و جان ستون استفاده شده كه اين ورق با دو پيچ 

  .به جان تير متصل گرديده است

همراه تير و سـتون و بـا در نظـر    بعد، مدل دقيق اتصال بهدر گام    

در . ساخته شده اسـت  ABAQUSافزار گرفتن تمامي جزئيات در نرم

دليـل وجـود   بـه . مشخصات اتصال نشان داده شده اسـت ) 3(جدول 

سـازي   تقارن در مدل، تنها يك چهارم اتاق در طبقه اول و دوم مدل

اي گونـه گاهي بهارن، شرايط تكيهبا توجه به استفاده از تق. شده است

در نظر گرفته شده تا اثرات بخش مدل نشده اتاق نيز در نظر گرفتـه  

بندي، سعي شده تا در نقاط نزديك بـه اتصـال و   در انجام مش. شود

  انـد   نيز نقاطي از تير و ستون كه توسـط صـفحه تقـارن قطـع شـده     

بنـدي  همچنـين بـراي ايجـاد مـش    . بندي ريزتري صورت گيردمش

  منظم، اعضاء به تعدادي سلول با شكل هندسي منظم بـا اسـتفاده از   

بندي بخش اتصال مش) 11(در شكل . اندتفكيك شده 1بنديتقسيم

  .ها نشان داده شده استسازه در يكي از مدل

براي در نظر گرفتن اثرات نرخ كرنش در رفتار مواد، مدل رفتـاري     

ر غيرارتجاعي فولاد مورد استفاده سازي رفتاكوك براي شبيه-جانسون

صـورت  در اين مدل رفتاري، تنش تسليم بـه ]. 12[قرار گرفته است 

ــين     ــا تعي ــتيك و دم ــرنش پلاس ــرخ ك ــتيك، ن ــار پلاس ــابعي از ك   ت

                                                                                       
1 Partitioning 

نظر از ترم حرارتي معادله مربوط به اين مدل رفتاري با صرف. شودمي

  :بيان شده است) 1(در رابطه 

)1                 (                        ) (A+B(εp)
n)(1+C.ln 

��

���
 σ � 

هاي مربوط به ماده هسـتند كـه از   ثابت nو  C ،B، A ،در اين رابطه

نشان دهنده تنش تسـليم و   σپارامتر . باشدآزمايش قابل تعيين مي

پـارامتر نـرخ كـرنش    . بيانگر كرنش پلاستيك معادل اسـت  εپارامتر 

كار رفته براي فولاد قابل مقادير به) 4(ر جدول د. نرماليزه شده است

  .مشاهده است

  )مترميلي(مشخصات اتصالات صفحه انتهايي طراحي شده  .3جدول  

درجه 

  پيچ

طول 

سخت 

  كننده

طول 

صفحه 

  انتهايي

عرض 

صفحه 

  انتهايي

ضخامت 

صفحه 

  انتهايي

قطر 

بدنه 

  پيچ

  اتصال

9/10  -  500  250  16  24  4E 

9/10  180  500  250  16  24  4ES 

9/10  240  580  250  16  16  8ES 
  

  

 
 

  
 و بخـش مـدل شـده در    ETABSافـزار  سازه طراحي شده در نرم .9شكل 

ABAQUS  
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چهـار رديــــف پـيچ بـدون     ) ، الفنواع اتصالات صفحه انتهايي ا  .10شكل 

        و (4ES)چهـار رديـف پـيچ بـا سـخت كننـده       ) ب، (4E) سخت كننـده 

  ]12[ (8ES) يف پيچ با سخت كننده رد 8) ج

  كوك استفاده شده براي فولاد-پارامترهاي مدل جانسون. 4جدول 

C  N  B (MPa)  A (MPa) پارامتر  

  مقدار  310  250  26/0  014/0

  

 
 ABAQUSبندي اتصال صفحه انتهايي پيچي در مش .11شكل 

 TNTتحت تأثير ماده منفجره  CONWEPسازه با استفاده از روش    

در تحليل فرض شـده  . كه در مركز اتاق فرض شده، قرار گرفته است

كه تمامي ديوارهاي سازه در اثر انفجـار تخريـب شـده و بنـابراين از     

با توجه به نحـوه  . نظر شده استهاي ثانويه موج انفجار صرف انعكاس

ساخت ديوارهاي آجري در كشور كه معمولاً اتصال قابل تـوجهي بـا   

وزن ماده منفجره با . ، انجام اين فرض منطقي استتير و ستون ندارند

  .انتخاب شده است TNTكيلوگرم  50توجه به ابعاد اتاق برابر 

يكي از پارامترهاي مؤثر بر رفتار اتصال نحوه ايجاد مهارجانبي براي    

در اين مقاله اثر اين پارامتر نيز با در نظر گرفتن مهارجانبي . تير است

مورد مطالعـه قـرار    8ESو  4ES، 4E در سه مدل براي بال بالايي تير

نيـز بـدون در نظـر    8ES-B و4ES-B،  4E-B هـاي مـدل . گرفته است

  .اندگرفتن مهارجانبي براي بال بالايي تير ايجاد شده

گاهي براي مدل ساخته شده با در نظر گرفتن تقـارن  شرايط تكيه   

. ه اسـت نشـان داده شـد  ) 12(سازي در شكل مورد استفاده در مدل

  .بيان شده است) 5(مشخصات مربوط به هر تكيه گاه در جدول 

  

مشخصات شرايط مرزي تعريف شده براي مدل اجزاي محدود با  .5جدول 

  )12(توجه به شكل 

شرط 

  مرزي 

انتقال 

   xمحور 

انتقــال  

  yمحور 

انتقــال  

  zمحور 

انتقال 

   xمحور 

انتقــال  

  yمحور 

انتقــال  

  zمحور 

  آزاد مقيد  مقيد  د آزا  مقيد  آزاد   1

 مقيد مقيد  آزاد  آزاد  آزاد   مقيد   2

 مقيد مقيد مقيد  مقيد   مقيد  مقيد  3

  آزاد مقيد مقيد  مقيد  آزاد   آزاد   4

 آزاد آزاد  آزاد  مقيد  آزاد  مقيد   * 5

 

كار گرفته شده است كـه بـال   هايي بهتنها در مدل 5شرط مرزي شماره * 

  .به سقف داراي مهار جانبي فرض شده است دليل اتصالبالايي تير در آنها به

  

 

 )ج(

  )الف( 

 )ب(
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  گاهي سازهشرايط تكيه .12شكل 

  و بحث نتايج. 5

مـورد بحـث    هـاي غيرخطي بر روي مـدل  1تحليل ديناميكي صريح 

تاريخچه تغيير مكان افقي بال پايين ) 13(در شكل . انجام شده است

ون مهـار جـانبي در   در حالت بد) در راستاي عمود بر محور تير(تير 

  . محل اتصال گيردار بر حسب متر نشان داده شده است

  
زمان انتهاي تير گيردار براي سه مدل  -مكان افقي نمودار تغيير .13شكل 

4E-B )نقطه چين( ،4ES-B )خط خاكستري ( 8وES-B )خط مشكي(  

هـاي  ، تغييـر مكـان  8ES-Bشـود، اتصـال   طور كه ملاحظه ميهمان

تاريخچه تغيير مكان ) 14(در شكل . راهم نموده استتري را فكوچك

  . انتهاي تير براي اتصال گيردار با مهار جانبي نشان داده شده است

شود، در اين حالت تغيير مكـان انتهـاي   طور كه ملاحظه ميهمان   

تر از تغيير مكان در حالت بدون وجود مهاربندي تير به مراتب كوچك

پـيچ در بـالا و پـايين،     8لت نيز اتصال با در اين حا. جانبي تير است

نمـاي  ) 16و  15( هـاي در شـكل . تري ارائه نموده استپاسخ مناسب

بالايي از تغيير مكان حداكثر سازه در اثر انفجار نشان داده شده كـه  

  .وضوح در آنها مشخص استپيچش تيرها به

دليـل عـدم وجـود    شود، بهطور كه در اين شكل ملاحظه ميهمان   

وجـود  مهار جانبي براي بال بالايي تير در اين حالت پيچش اندكي به

                                                                                       
1 Explicit 

  شدت افزايش يافته است، آمده و در عوض تغيير مكان جانبي تيرها به

اي كه ورق اتصال تير ساده به ستون دچـار گسـيختگي شـده    گونهبه

  . است

  

  
ل زمان انتهاي تير گيردار براي سه مـد -مكان افقي نمودار تغيير .14شكل 

4E )نقطه چين( ،4ES )خط خاكستري ( 8وES )خط مشكي(  
  

  
هـاي  شكل سازه در اثر انفجار و كـانتور تـنش   نماي بالا از تغيير .15شكل 

  )3با بزرگنمايي ( 4Eفون ميزس براي مدل 

  
هاي فون شكل سازه در اثر انفجار و كانتور تنش نماي بالا از تغيير .16شكل 

  )3رگنمايي با بز( 4E-Bميزس براي مدل 
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گردد، صفحه انتهـايي در  ملاحظه مي) 17(طور كه در شكل همان   

هـاي پلاسـتيك بـالايي را    هاي دو رديف پايين كـرنش مجاورت پيچ

مقدار كرنش پلاستيك در صـفحه انتهـايي در كنـار    . نمايدتجربه مي

است كه نشان از لهيدگي صـفحه  % 5/2ترين رديف پيچ حدود پايين

  .ورت رديف پاييني پيچ داردانتهايي در مجا

  
 4Eكانتور كرنش پلاستيك معادل در صفحه انتهايي براي مدل  .17شكل 

  )3با بزرگنمايي (

 گيرينتيجه. 6

اي با اتصالات صلب صفحه  در مقاله حاضر اثر بارگذاري انفجار بر سازه

براي اطمينان از صحت . انتهايي پيچي مورد بررسي قرار گرفته است

سـنجي در گـام اول انجـام شـده و     اجزاي محدود، صحتنتايج مدل 

بيني انطباق بسيار نزديكي بين نتايج حاصل از آزمايش و نتايج پيش

در گـام بعـد،   . شده توسط مدل اجزاي محدود ملاحظه گرديده است

طراحـي و تحليـل شـده و     ETABSافـزار  سازه اتاق با استفاده از نرم

كـار گرفتـه شـده    ي اتصال بـه نتايج حاصل از اين تحليل براي طراح

  . است

پس از طراحي اتصال، مدل اجزاي محدود آن بـا در نظـر گـرفتن       

سازي دقيق تمـامي اجـزاي   اثرات غيرخطي مصالح و هندسي و مدل

كه  CONWEPبار انفجار با استفاده از روش . سازه صورت گرفته است

هـا   زههاي اعمال بارگـذاري انفجـار بـر سـا    ترين روشيكي از معمول

باشد، بر سازه وارد شده و تحليل ديناميكي صـريح انجـام گرفتـه     مي

  . است

دهد كه در اثر انفجار در سازه با مهار جانبي نتايج تحليل نشان مي   

نوبه خود باعث بروز پيچش در اتصال تير، تير دچار پيچش شده و به

ر گرفته در حالتي كه مهار جانبي براي بال بالايي تير در نظ. گرددمي

شدت افزايش هاي تير در اثر بارگذاري انفجار بهشود، تغيير مكاننمي

در راسـتاي مهاربنـدي   (گونه اي كه در تير با اتصال ساده يابد، بهمي

شود ها دچار خرابي مي، جان تير و ورق اتصال در مجاورت پيچ)شده

محل  همچنين در. گرددو اين امر سبب بروز ناپايداري در اين تير مي

هـاي پلاسـتيك   كننده، كـرنش جوش صفحه به جان ستون و سخت

كننـده  آيد و اين امـر ضـرورت اسـتفاده از سـخت    وجود ميبالايي به

در طراحـي معمـول،   (نمايـد   جانبي براي اين صـفحه را آشـكار مـي   

  كننـده اسـتفاده  درحالتي كه مقدار برش اتصال كـم اسـت از سـخت   

اين نـوع اتصـال باعـث ايجـاد      همچنين سختي كم جانبي). شودنمي

  .هاي بزرگ در تير ساده خواهد شدتغيير مكان

    در اتصال گيـردار صـفحه انتهـايي، صـفحه انتهـايي در مجـاورت         

     هـاي پلاسـتيك بـالايي را تجربـه    هاي دو رديف پـايين، كـرنش  پيچ

با مقايسه نتايج ملاحظه گرديد كه استفاده از تعداد بيشتر . نمايدمي

توانـد باعـث بهبـود عملكـرد اتصـال در برابـر       با قطر كمتـر مـي  پيچ 

  .بارگذاري انفجار گردد
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 آنيليننانو كامپوزيت بر پايه پليجذب امواج راداري خواص 

  4باغيعقوب قانع قره ،3يساقي مهدي ،2توكلي ابراهيم ،*1مداح بزرگمهر

  )ع(حسين  امام جامع پژوهشگر دانشگاه -4 و ارشد يكارشناسي دانشجو -3و  2 دانشيار، -1
 )10/06/1392 :، پذيرش11/10/1391: دريافت(

  چكيده

افـزار از ديـد   استتار راداري به معني پنهان شدن يك جنـگ . ويژه هواپيما، بالگرد و پهبادها امروزه امري اجتناب ناپذير استافزارها بهاستتار جنگ

در . باشداستفاده از مواد جاذب رادار مي ياترين آنها كاهش سطح مقطع راداري شود، مهمهاي مختلفي انجام ميباشد كه اين عمل به شيوهرادار مي

و ) ІІІ(ذرات اكسيد آهن ا نانوكامپوزيت پلي آنيلين، نانوهاي مختلفي براي اتلاف امواج راداري آزمايش شد كه در ميان آنهاين تحقيق نانوكامپوزيت

واج رادار بررسـي  ضخامت و درصد اجزاء تشكيل دهنده اين نانوكامپوزيت بر جذب ام همچنين تأثير تغيير. مؤثرترين بودند اكسيد تيتانيمنانوذرات 

و مورفولوژي نانوذره سنتز  بلوريساختار . روش هم رسوبي از آمونياك در آب تهيه شد با استفاده از Fe3O4ذره مرحله اول، نانو دربدين ترتيب، . شد

/ كامپوزيت پلي آنيليندر مرحله دوم، نانو. تعيين گرديد) XRD( Xو دستگاه پراش اشعه ) SEM( روبشي الكتروني شده به ترتيب با ميكروسكوپ

، توسط پليمريزاسيون آنيلين مخلوط شده با نانوذرات در حضور اكسيد كننده آمونيوم پرسولفات در حمام آب و تيتانيم اكسيد آهن و اكسيد نانوذره

وصـيات جـذب راداري ايـن    خص. يدگيري گردمخلوط شده و سپس قالب در مرحله آخر، پودر نانوكامپوزيت در پارافين كاملاً. سنتز شد) oC0(يخ 

بـراي  % 10و غلظـت   mm 4بهترين جـذب در ضـخامت   . گيگا هرتز مورد بررسي قرار گرفت 8 -12در   Vector Networkكامپوزيت با آناليزورنانو

  .دست آمده دسي بل ب 3/33گيگا هرتز  5/9بيشترين اتلاف موج در ناحيه . كامپوزيت مشاهده گرديدنانو

  .Fe3O4 نانوذرات، ر، پلي آنيلين، نانوكامپوزيتجذب رادا :هاواژهكليد
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Abstract 

Nowadays, camouflaging the warfare equipments particularly aircraft, helicopters and drones are inevitable. 

Camouflaging in the radar range means attenuation, reflection and dispersion of radar waves. This operation can be 

achieved by different methods most notably, by reducing the radar cross section or using radar absorbent material. In 

this study different nanocomposites were tested for loss of radar waves. As a result of this research poly-aniline 

nanocomposite of iron oxide (ІІІ) nanoparticles  and titanium nanoparticles were the most effective. Also a few 

experiments were carried–out on the thickness and percentage of nanocomposite constituent. This work was carried out 

in three stages. In the first stage, Fe3O4 nanoparticles were prepared by co-precipitation method using NH3 solution. 

The crystal structures and morphology of nanoparticles were investigated and characterized by X–ray diffraction 

(XRD) and scanning electron microscopy (SEM). In the second part, conducting polyaniline/nanoparticles (TiO2 and 

Fe3O4) composites were synthesized by in situ polymerization method with ammonium persulfate (APS) as the oxidant 

and under an ice-water bath (0 o
C). In last step, nanocomposite powders was completely dispersed in paraffin and was 

followed by casting process on test plate. The radar absorbing property of nanocomposite was investigated by vector 

network analyzer at the frequency range of 8-12 GHz. The best absorption was caused by the nanocomposite with 

concentration of about 10% and thickness of 4 mm. Maximum reflections recorded was about 33.3 dB at 9.5GHz. 
 

Keyword: Radar Absorbing, Polyaniline, Nanocomposite, Fe3O4 Nanoparticles. 
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    مقدمه. 1

باشد و استتار در برابـر  استتار يكي از اركان مهم پدافند غيرعامل مي

سيسات حسـاس،  أامواج رادار براي تجهيزاتي مانند تانك، هواپيما و ت

ي مانند فاصله، شكل هندسي، مواد يپارامترها. العاده اهميت داردفوق

صـورت  ه يابي هدف، پس زمينه، افزايش كلاترها بمكانكار رفته، ه ب

ثير را بر قابليت آشكارسازي هدف أبيشترين ت] 1[ مصنوعي يا طبيعي

اقـداماتي متقابـل در برابـر طيـف راداري شـامل      . دارنـد  از ديد رادار

اقداماتي است كه بر امواج راداري اثـر گذاشـته و بيشـترين اتـلاف را     

از ايـن  . مواج به گيرنده امواج رادار برنگرددداشته باشند و در نتيجه ا

 از اسـتفاده  ،)RCS( 1راداري مقطع سطح كاهشتوان به اقدامات مي

راداري  پخـش  كـه  موادي از استفاده يا و) RAM( 2رادار جاذب مواد

 سـطح  و نظر مورد شيء هندسي شكل. كرد اشاره است، مطلوب آنها

 راداري مقطـع  سـطح  چه هر و بوده مرتبط يكديگر به راداري مقطع

 كمتـر  نيـز  رادار سـمت  بـه  جسـم  يك از برگشتي امواج يابد، كاهش

 هندسـي  اشـكال  مبنـا  ايـن  بـر  .گـردد مـي  استتار بهتر و بود خواهد

 بـا  سـطوح  و است تغيير حال در سرعت به نظامي ادوات و تجهيزات

 منحني زواياي با سطوحي به تبديل و شودمي حذف درجه 90 زاويه

فنـاوري نـانو و توليـد مـواد در ابعـاد      ]. 1[ دشـون مـي  كـم  شيب با و

. دهه اخير توجه بسياري را به خود معطوف داشته اسـت  در انومترين

هاي اين فنـاوري جديـد   ها نيز به عنوان يكي از شاخهنانو كامپوزيت

هايي هستند كـه كاربردهـاي   اند و يكي از زمينهاهميت زيادي يافته

آميــز در تهيــه نــانو ش اوليـه موفقيــت تــلا. انــدصـنعتي پيــدا كــرده 

نـانو  . گـردد قـرن بيسـتم بـازمي    70تـا   60 هايها به دههكامپوزيت

كامپوزيت شامل تركيب ذرات در حـوزه ملكـولي يـا نـانو در زمينـه      

شود كـه  در همه موارد مشاهده مي. استپليمري، فلزي يا سراميكي 

كامل خواص اين مواد تواند به طور ها ميمقدار نانوذرات در اين زمينه

اين نانوذرات به عنوان تقويت كننده زمينه و همچنين . را تغيير دهد

 چنـد نـانوذرات  . روندتغييردهنده رفتار الكتريكي مواد پايه به كار مي

يا يـك  آلي  تركيب يا چند تركيبي از دو فاز مختلف مانند دو يئجز

ايـن نـوع از   . باشـند مـي آلي  تركيب غير و يا چند و يك آليتركيب 

نـانوذرات  . بنـدي شـوند  توانند در قالب چهار گروه طبقـه نانوذرات مي

نانوذرات چند ، نانوذرات مختلط، اينانوذرات زيرخوشه، پوسته -هسته

پوسته شامل يك پوسته از يـك نـوع اتـم    -نانوذرات هستهاي كه لايه

در حقيقـت  . اي از نوع ديگر را احاطه كـرده اسـت  باشد كه هستهمي

انواع مختلفـي  . هاي هيبريدي هستندپوسته سيستم -نوذرات هستهنا

ها هسته. هاي متنوعي از پوسته وجود دارنداز هسته و همچنين گروه

كه از آن جمله  هاي متفاوت باشندتوانند داراي ويژگيها ميو پوسته

توان به ميزان فلزي بودن، ميزان نيمه هادي بـودن، مغناطيسـي   مي

  .]3و  2[ دكره اشار آنهابودن 

 1930هاي امواج الكترومغناطيس در سال تحقيقات بر روي جاذب   

در هلنـد چـاپ شـد كـه      1936اولين مقاله در سال ]. 4[ شروع شد

                                                                                       
1 Radar Cross Section 
2 Radar Absorption Material  

   مربوط به بررسي جاذب از نوع رزونانسي بـا اسـتفاده از كـربن سـياه     

اكسـايد بـا گـذردهي بـالا بـراي       تيتانيمعنوان ماده اتلاف موج و ه ب

ها براي استتار در جنگ جهاني دوم، آلمان .]5[ كاهش ضخامت بود

از پـودر كربونيـل آهـن درون    ) 3وسچ(هاي پيشرفته خود زيردريايي

لاستيك با ضخامت حدود سه اينچ و فركانس سه گيگا هرتز استفاده 

 د لايـه  بـا اسـتفاده از چن ـ   4هاي ژائـومن آنها همچنين جاذب. دندكر

ها بـا سـه ايـنچ    كه اين ورقه هاي پلاستيك سخت توليد نمودندورقه

گيگا هرتز  15 -2بل در فركانس دسي 20ضخامت، انعكاس امواج را 

هـاي  روشها با فرآيند طراحي جاذب 1980در دهه . دهدكاهش مي

هـاي مـداري   سازي بهبود يافت و مواد جاذب جديـد و آنـالوگ  بهينه

كنده شدن امواج توسط ايـن مـواد مـورد تجزيـه و     و پرا شد طراحي

بررسي بيشتر بر روي مواد جاذب حـاوي  ]. 7 و 6[ تحليل قرار گرفت

در حـال  ]. 8[ هـا ادامـه يافـت   كربن و گرافيت، كربنيل آهن و فريت

هاي مصنوعي با اضافه كردن ناخالصي مانند ميله، الكتريكحاضر دي

بـراي بهبـود جـذب مـورد     هـاي مـارپيچي   سيم، ديسك و ناخالصي

به  هاي جديد منجرپژوهش 1990از سال ]. 9[گيرد استفاده قرار مي

در ]. 10[ هاي زيادي در مورد جذب مـواد كـايرال شـده اسـت    يافته

هاي اخير پليمرهاي رسانا به عنوان مـاده اصـلي مـورد اسـتفاده     سال

هاي فيلم 2007در سال  .]11[رود براي جذب امواج رادار به كار مي

و در  4هـا در  تهيه شد كه ايـن فـيلم  ) ІІІ(هاي اكسيد آهن از فريت

   بــل اتــلاف مــوجدســي -20و  -10گيگــا هرتــز بــه ترتيــب  18-12

بـا   2009در سال  ]13[ چن و همكاران]. 12[ اند تهيه گرديدداشته

هاي جاذب پوسته -صورت هستهه ب) ІІІ(استفاده از فريت اكسيد آهن 

نسبت پهن  به متر تهيه كردند كه داراي باند اتلافميلي 2با ضخامت 

] 14[ حسيني. بود GHz 96/6 دسي بل در -10اتلاف در  بيشينهبا 

ها و پلي آنيلين موفق به تهيه با بررسي خواص فريت 2011در سال 

كاهش  GHz 4/10فريت منگنز در بستر پلي آنيلين شد كه در ناحيه 

با توجه به متون مشـخص  . دادبل را نشان ميدسي 3/15اتلاف موج 

مانند ثابت دي الكتريك، ثابت تراوايي، رسانايي  يشده است كه عوامل

ثيرگـذار  أو اندازه ذرات بر روي جذب و اتلاف امواج الكترومغناطيس ت

  . هستند

بـراي بررسـي خصوصـيات جـذب راداري مـوادي       ،در اين تحقيق   

يك ويژگي منحصر  شود كه هر يك از مواد حداقل دارايانتخاب مي

   از اين خصوصيات باشـند و بـا ايـن مـواد كـامپوزيتي تهيـه        يفردهب

بـراي حصـول بـه ايـن     . ها باشدگردد كه شامل جميع اين ويژگيمي

هدف، آزمايشات و مواد مختلف مورد بررسي قرار گرفت و در نهايت 

 ، براي ثابـت تيتانيمبراي توليد ثابت دي الكتريك از نانوذرات اكسيد 

و بــراي رســانايي از ) III( تراوايـي از نــانوذرات فريــت اكســيد آهــن 

هـم چنـين قطرهـاي    . پليمرهاي رسانا مانند پلي آنيلين استفاده شد

مختلف از كامپوزيت براي رسيدن به بهتـرين نتيجـه   ) هايضخامت(

 .مورد بررسي قرار گرفت

                                                                                       
3Wesch 
4Jaumann 
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  هاروش و هادستگاه مواد،. 2

   هادستگاه و مواد. 2-1

دودسـيل سـولفات سـديم، هگزانوئيـك اسـيد، آمونيـوم پـر         آنيلين،

آبه، پارافين، همگي  III (6( دآهنآبه، كلري 4) II( سولفات، كلريدآهن

از  nm 40بـا انـدازه    تيتانيمنانو اكسيد. دشاز شركت مرك خريداري 

 .Network Analyser Systemدسـتگاه  . شركت ليما پارس تهيه شد

hp 8510 c فركانس در الكترومغناطيس امواج توليد براي GHz 50-2 

 از متفاوت قالب دو با امواج جذب آزمايش جهت هانمونه. رفت كاربه

  .شد تهيه مترميلي 20×10×10 و 100×150يعني  ابعاد نظر

  رادار جاذب مواد تهيه. 2-2

 از ليترميلي 70 به را آنيلين ليترميلي 5/4 ابتدا آنيلين پلي تهيه براي

 دقيقه 20 مدت به oC25 دماي در و اضافه مولار 2 كلريدريك اسيد

 ليترميلي 20 در سولفات، پر مآمونيو از گرم 50/4 سپس. شد زده هم

 بـه  دقيقـه  ده زمـان  مـدت  در سـپس  محلول .گرديد حل مقطر آب

  oC 20دمـاي  در شـده  تهيـه  محلـول  ساعت سه و شد اضافه آنيلين

 آب و كلريـدريك  اسيد با و شده صاف حاصل محلول .شد داشتهنگه

 خشـك  oC60دماي  تحت ساعت 24 مدت به و داده شستشو مقطر

شد  حاصل است آنيلين پلي توليد نشانه كه رنگ سبز پودر و گرديد

]15.[  

  Fe3O4 نانوذرات سنتز. 2-3

 18/3 و) III( آهـن  كلريـد  از گرم 49/6 مقدار دهانه سه بالن يك در

 نيتروژن گاز تحت مقطر آب ليترميلي 470 در) II( آهن كلريد از گرم

 ايونـه گبـه  بايـد  دهانه سه بالن هايدهانه( شد حل شديد زدنهم و

 باعـث  زيـرا  گـردد  جلوگيري محلول به اكسيژن ورود از تا باشد بايد

 سـپس ). گرددمي) III( آهن اكسيد به) II( آهن اكسيد شدن اكسيد

 محلـول  بـه  آرامـي  بـه  وزنـي %  25آمونياك  محلول از ليترميلي 30

 زدنهـم  تحـت  oC60 آب حمام در ساعت يك مدت به و شد اضافه

 از آهنربـا  يـك  توسـط  حاصـله  نـانوذرات  پايان در. گرفت قرار شديد

 سـپس  و شسـته  اتـانول  و مقطر آب با بار چندين و شد جدا محلول

  ].16[شد  خشك

 اكسيد / تيتانيم اكسيد/  آنيلين پلي كامپوزيت نانو تهيه. 2-4

  )III( آهن

آنيلين  مونومر مول 01/0 با ) گرم 44/1(اسيد  هگزانويك مول 01/0

 همـزن  با دقيقه 30 مدت به مقطر آب ليتريليم 20 در) گرم 93/0(

 گـرم  10/0 و تيتـانيم  اكسيد نانو گرم 10/0. شد زده هم مغناطيسي

 همـزن  برداشـتن  از بعـد ( محلول داخل را) Fe3O4( آهن اكسيد نانو

 . گرفت قرار ساعت 4 مدت به التراسونيك تحت و ريخته) مغناطيسي

 20 در سـولفات،  پـر  ومآموني ـ گـرم  28/2 مقـدار  اولتراسونيك از بعد

 محلول به ساعت 2 طي بورت، توسط و كرده حل مقطر آب ليترميلي

 صفر دماي در ساعت 24 حاصل محلول. شد زده هم همزمان و اضافه

 و مقطر آب با بار سه محصول نهايت در. گرفت قرار گرادسانتي درجه

 و آون در سـاعت  2 حاصل نمونه. شد داده شستشو متانول با بار سه

  .شد داده قرار دسيكاتور در ساعت 24

  رادار جذب گيرياندازه براي هانمونه تهيه روش. 2-5

      ) الـف  شـد،  تهيـه  رادار امـواج  جـذب  بررسـي  براي روش دو با نمونه

 مواد كردن از آسياب بعد روش اين در كه فيزيكي مخلوط به صورت

 و     شـده  مخلـوط  هـا نمونـه  ذرات، يكنـواختي  جهت هاون در مختلف

 شودمي تهيه پارافين در حاصل پودرهاي از سوسپانسيوني نهايت در

 آنيلين پليمريزاسيون عمل روش اين در كه كامپوزيت به صورت) ب

 مونـومر  و آهن اكسيد تيتانيم، اكسيد از يكنواختي مخلوط حضور در

 انجـام   هسـتند،  خـوردن  هـم  حال در به شدت كه در حالتي آنيلين

  .]13[ باشدمي پوسته -هسته ساختار داراي يتكامپوز و شودمي

 پارافين بستر با فيلم تهيه. 2-6

شـود و     از پارافين به دليل اينكه بـه راحتـي در اثـر گرمـا ذوب مـي      

توان به راحتي يك سوسپانسيون از نمونه آزمايشي تهيه كرد كـه  مي

شود، براي سـاخت قالـب بـراي    پس از ريختن روي شيشه جامد مي

  .هاي اوليه استفاده شدآزمونسريع انجام 

نمونه  مخلوط از گرم 2 مقدار ابتدا: متريميلي 150× 100قالب) الف

 براي( جامد پارافين از گرم 18 ديگر طرف از و شودمي پودر هاون در

تبـديل   مايع صورت به oC90دماي  در هيتر روي بر) درصد10 فيلم

مدت  از بعد شودمي فهاضا آن به كامپوزيت نانو پودر سپس گردد،مي

    شيشـه  روي بـر  سـرعت  هب ـ oC90دمـاي   در خـوردن  هـم  دقيقه 5

 بهتـر  شـدن  كنواخـت ي براي شود،مي ريخته متريميلي 150× 100

 جـذب  آزمـايش  بـراي  شـده  تهيـه  فيلم و شود گرم نيز شيشه است

 متـري سانتي 15×10هاي قالب با شده تهيه هايفيلم. گردد استفاده

 بـراي  فقـط  مناسـب  يكنـواختي  عدم و مواد از زياد دهاستفا به دليل

  .است مناسب اوليه هايآزمايش

 از متـر ميلـي  21×11×10قالـب  : متـري ميلـي  21×11×10 قالب) ب

 تهيـه  نـرم  پـودر  به صورت كه را نمونه سپس و شد تهيه برنج جنس

 دقيقـه  5 مـدت  بـه  oC90 در و نمـوده  مخلـوط  پارافين با بود، شده

 بعد و ريخته قالب درون مذاب حالت در مخلوط در و شد داده حرارت

 چنـد  هر است ذكر به لازم. شدمي برداشته قالب درون از دقيقه 5 از

 در مواد ريختن از قبل است بهتر اما دارد روغني حالت پارافين خود

 تـا  ودهنم ـ آغشـته  گـريس  با را قالب دروني دهانه اطراف قالب درون

  .رددگ خارج آن از راحتي به نمونه

  بحث و نتايج. 3

 مغناطيسي ذره نانو خصوصيات. 3-1

 و شكل مورفولوژي، تعيين براي ايگسترده صورت به SEM روش از

 شـكل  در. شـود مي استفاده نانو و ميكرو ابعاد در ذرات اندازه تخمين

 تصـوير . اسـت  شـده  داده نشـان  Fe3O4 بـه  مربوط SEM تصوير )1(

SEM نسـبت  بـه  مغناطيسـي  ذراتنـانو  تشكيل دهنده نشان مربوط 
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 كـه  فهميد توانمي تصوير اين از .باشدمي نانوذرات سطح در مكعبي

 اسـاس  بـر . برخوردارنـد  مناسـبي  به نسبت توزيع گستره از نانوذرات

 حدود ،Fe3O4 ذره نانو براي ذرات اندازه متوسط آمده دست به تصوير

nm 47 شودمي زده تخمين.  
  

  
 Fe3O4 نانو هب مربوط SEM تصوير .1 شكل

 تعيـين  مغناطيسي نانوذرات بلوري ساختار XRD روش از استفاده با

 كـه  دهـد مي نشان را شده سنتز ذره نانو پراش الگوي )2( شكل. شد

   باشـد مـي  منطبـق  خـالص  بلـوري مگنتيـت   سـاختار  الگوي بر كاملاً

 همچنـين ). JCPDS No. 07-0322, XRD دسـتگاه  كارت اساس بر(

    .باشـد مـي  شـده  سنتز نمونه براي مكعبي هندهد نشان XRD الگوي

اندازه ذرات بر اساس  .شودنمي ناخالصي مشاهده پيك هيچ علاوه به

 .شد زده تخمين nm 30 شرر معادله

 
   Fe3O4 براي  XRD پراش الگوي .2 شكل

 آنيلـين،  پلـي  مخلوط راداري جذب خصوصيات بررسي. 2- 3

 )III( آهن اكسيد تيتانيم، اكسيد

ــارافيني قالــب راداري جــذب ياتخصوصــ        ناحيــه در شــده تهيــه پ

GHz 12- 8 3( شـكل  از كـه  طـور همـان  .گرفـت  قرار بررسي مورد(  

 و GHz4/9 فركـانس  در جـذب  بيشـترين  نمـود،  اسـتنباط  تـوان مي

 و -dB11 برابـر  فركـانس  ايـن  در برگشـتي  موج توان افت بيشترين

  .باشدمي درصد 8/91 جذب بيشترين همچنين

  

  
بـر حسـب    يبرگشـت  موج توان انعكاس افت نمودار يمنحن) الف( .3 شكل

: فركانس بر حسب ويكروويم امواج جذبدرصد نموداري منحن )ب( ،فركانس

ي وزن درصد با ميتانيت دياكس و )III( آهن دياكس د،ياكس /نيليآن يپل مخلوط

  mm5/7  ضخامت و 40

 پلـي  كامپوزيـت  نـانو  راداري جذب ياتخصوص بررسي. 3- 3

  )III( آهن اكسيد / تيتانيم اكسيد/  آنيلين

/  آنيلـين  پلي كامپوزيت نانو پارافيني نمونه راداري جذب خصوصيت

 قـرار  بررسي مورد GHz12-8 ناحيه در آهن اكسيد / تيتانيم اكسيد

 از تركيـب،  ايـن  شود،مي مشاهده )4( شكل در كه طورهمان گرفت

 مـوج  افـت تـوان    بيشـترين  و GHz3/9 فركانس در جذب نبيشتري

 جذب بيشينه از همچنين و -dB5/17 برابر فركانس اين در برگشتي

تيتـانيم بـه نـانو     افـزايش اكسـيد   .باشـد مي برخوردار درصدي 2/98

كامپوزيت باعث كاهش فركانس جذب و افزايش افت تـوان برگشـت   

و آنيلين اسـتفاده شـده   نسبت به حالتي كه فقط از نانو اكسيد آهن 

) بـل دسي 3/15كاهش اتلاف موج  و GHz4/10جذب ناحيه ، ]14([

  .گرديده است

 نـانو  آنيلين، پلي كامپوزيت نانو ضخامت و صد در تأثير. 4- 3

 رادار امواج جذب بر) III( آهن اكسيد تيتانيم، اكسيد

) 1 جدول( 1-4 هاينمونه جذب، روي بر ضخامت تأثير بررسي براي

 مترميلي 5/7 به 4 از ضخامت افزايش كه داد نشان نتايج و شد تهيه

 ايـن  امـا ) 2/98 بـه  9/97( شـود مـي  جـذب  در جزئي افزايش باعث

 مصـرف  و شـده  داده پوشـش  گونـه  سنگيني باعث ضخامت افزايش

 كمتـر  و 4 ضـخامت  از بنابراين .شودمي جاذب ماده برابري دو تقريباً

 از. شـد  اسـتفاده  رادار امـواج  جـذب  بـر  ضـخامت  تأثير بررسي براي

خاصـي   ضـخامت  در نظـر  مـورد  فركـانس  در ايماده هر كه آنجايي

  الف

 
 ب
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 بينـي پيش و محاسبه بنابراين دهد،مي ارائه را جذب ميزان بيشترين

توانـد  مي آزمايش شروع از قبل مختلف هاينمونه براي لازم ضخامت

 و) �μ( تراوايـي  كـه  زمـاني . گـردد  منجـر  بهينـه  نمونـه  دستيابي به

هـيچ   و بـوده  صد در صد جذب باشند، برابر كامپوزيت) �ε(گذردهي

|�μ| وقت كه]. 15[داشت  نخواهيم انعكاسي > |ε�|  بيشـترين  باشـد 

 اما. افتدمي اتفاق موج طول نصف) d(ضخامت  در انعكاس افت ميزان

|�μ| كه زماني < |ε�| يك ضخامت در جذب ميزان بيشترين باشدمي 

 چنـين  هـا فريـت  معمـولاً . افتـد مي اتفاق نظر مورد موج طول چهارم

         )1( رابطـه  بـه صـورت   (λ) مـاده  در مـوج  طـول . دارنـد  خصوصـيتي 

  : آيدمي به دست

  ].17[باشد مي هوا در موج طول  λoدر آنها كه

 از مضـربي  رادار جـاذب  ماده كي براي ضخامت بهترين كلي به طور

4/λ هـا نمونـه  بهتـرين ) 1(جـدول   به توجه با كه) 2 رابطه( باشدمي 

. است مترميلي 4 ضخامت داراي همگي كه باشدمي 8 و 5 ،2 رديف

 بهتـرين  اسـت  مشـخص  )1( جـدول  در كه طورهمان ديگر، طرف از

 از درصـد  اين چند هر است، درصد 10 كامپوزيت نانو اين در درصد

 به آن موج اتلاف مقدار اما است، كم باند پهناي داراي كامپوزيت نانو

 .است بالا بسيار موج اتلاف داراي كه باشدمي بلدسي 3/33 ميزان

  
بـر حسـب    يبرگشـت  مـوج  توان انعكاس افت نموداري منحن) الف .4 شكل

 ،برحسب فركانس ويكروويم امواج جذب درصد نموداري منحن )ب ،فركانس

 درصد با ميتانيت دياكس ،)III( آهن دياكس دياكس/ نيليآني پل تيكامپوز نانو

  mm 5/7ضخامت و 40 يوزن
 

  

  رادار امواج جذب بر تيتانيم دياكس نانو ،)ІІІ( آهن دياكس نانو ن،يليآني پل ن،يپاراف تيكامپوز تضخام و درصد ريثأت .1 جدول        

 نوع

 ماده

 درصد

كامپوزيت 

در 

 پارافين

 رديف

 ضخامت

  نمونه

)mm( 

 اتلاف ميزان

 صورته ب

 كيفي

 بهترين

 باند پهناي

 بهترين

 اتلاف فركانس

 اتلاف ميزان بيشترين

 بل دسي حسب بر

 بيشترين

 جذب ددرص

ن
في

ارا
پ

 و 
ي

پل
 

ن
يلي

آن
 

انو
ن

 
F

e 3
O

4
 

و 
انو

ن
 

T
iO

2
 

 

40% 

 2/98 5/17 2/9 9- 5/9 خوب 5/7 1

 9/97 8/16 6/9 8-10 خوب 4 2

 8/66 7/4 7/9 5/9-10 كم 2 3

 - - - - كم بسيار 1 4

20% 

 7/99 0/26 5/9 3/9-6/9 خوب 4 5

 - - - - كم بسيار 2 6

 - - - - كم بسيار 1 7

10% 

 9/99 3/33 5/9 3/9-6/9 خوب بسيار 4 8

 8/88 5/9 4/9 3/9-6/9 كم 2 9

 - - - - كم بسيار 1 10

5% 
 - - - - كم بسيار 4 11

 - - - - كم بسيار 2 12

 

)1( λ = λ0

(�μr�×|εr|)
1/2  

)2(  |μ�| > |ε�| → d = 0.5λ = 0.5 ��
(|��|×|��|)�/�

  

 

 

 الف

  ب



 1392 تابستان، 2 م، شمارهچهار؛ سال »هاي پدافند غيرعاملعلوم و فناوري«مجله علمي ـ پژوهشي                                                                                                                        108

 

  يريگجهينت. 4

 شده مشخص جاذب مواد توليد در آمده به دست تجربيات به توجه با

 يـا ) تيتانيم اكسيد نانو( الكتريك يد مواد از استفاده با تنها كه است

. يافت دست خوبي جذب خواص به تواننمي) آهن اكسيد(مغناطيس 

 به دسـت  جهت متفاوت ساختارهاي با مواد تركيب طراحي نتيجه در

 ايـن . اسـت  ضروري بهينه الكترومغناطيس موج جذب خواص آوردن

 اطيسمغن ـ مواد الكتريك، دي مواد از تركيبي شامل تواندمي طراحي

 ايـن  در آمـده  عمل به هايبررسي و نتايج. باشد پليمري بستر يك و

 نـانو  آنيلـين،  يرسـانا  پليمر از استفاده با كه است اين بيانگر تحقيق

 بـا  پليمـري  هايكامپوزيت توانمي تيتانيم اكسيد نانو و آهن اكسيد

 نـانوذرات . كـرد  تهيـه  مناسـب  الكتريـك  دي و مغناطيسـي  خاصيت

 اسـتفاده  قابليت تنهايي به و دارند كمي محيطي داريپاي مغناطيسي

 نگهدارنـده  بـه  نياز بنابراين ندارند، را ميكروويو امواج جاذب عنوان به

 رسـانايي  خاصـيت  داشـتن  علـت  به آنيلين پليمر كه داشته پليمري

 گزينه بهترين مناسب قيمت و ساده تهيه موج، جذب قابليت مناسب،

 مخلوط روش با در مقايسه آنيلين پلي يتكامپوز از استفاده. باشدمي

 در و كامپوزيـت  دهنده تشكيل ذرات تريكنواخت توزيع باعث كردن

 عنوان به شده سنتز كامپوزيت نانو. شد نمونه در بيشتر جذب نهايت

 مـواد     درصـد  و ضـخامت . كنـد مـي  عمـل  رادار ضـد  و امـواج  جاذب

بهتـرين   و دارنـد  جـذب  در كليدي نقش جاذب ماده تشكيل دهنده

 درصـد  10 كامپوزيـت  نـانو  اين در و بهترين درصد mm 4 ضخامت

 . باشدمي بلدسي 3/33 موج اتلاف داراي كه است

  عراجم. 5

[1] Jenn, D. C. “Radar and Laser Cross Section Engineering”; 

Washington: American Inst. of Aeronautics, 1995. 

[2] Emerson, W. H. “Electromagnetic Wave Absorbers and 

Anechoic Chambers through the Years”; IEEE Trans. Antennas 
Propag, 1973, 21, 484-487. 

[3] Phang, S. K.; Tadokoro, M.; Watanabe, J.; Kuramoto, N. 
“Synthesis, Characterization and Microwave Sorption Property 

of Doped Polyaniline Nanocomposites Containing TiO2 

Nanoparticles and Carbon Nanotubes”; Synth. Met. 2008, 158, 
251-258. 

[4] Wu, A.; Yang, X.; Yang, H. “Magnetic Properties of Carbon 

Coated Fe, Co and Ni Nanoparticles”; J. Alloy. Compd. 2012 
513, 193-201. 

[5] Lee, S. M. “International Encyclopedia of Composites”; New 

York: VCH Publishers, 1991. 

[6] Kasevich, R. S.; Broderick, F. “Broadband Electromagnetic 

Energy Absorber”; US Patent 5,223,849, 1993. 

[7] Cory, H.; Shiran, S.; Heilper, M. “An Iterative Method for 

Calculating the Shielding Effectiveness and Light Transmittance 

of Multilayered Media”; IEEE Trans. Electromag. Compat. 
1993, 35, 451-456. 

[8] Van Der Plas, G.; Barel, A.; Schweicher, E. “Antennas and 

Propagation”; IEEE Trans. 1989, 37, 1327-1332. 

[9] Gaylor, K. “Radar Absorbing Materials Mechanisms and 

Materials”; DSTO Materials Research Laboratory, 1989. 

[10] Jaggard, D. L.; Engheta, N. “ChirosorbTM as an Invisible 

Medium”; Elect. Lett. 1989, 25, 173-174. 

[11] Chakravarty, S.; Mittra, R.; Williams, N. R. “Microwave Theory 

and Techniques”; IEEE Trans. Antennas Propag., 2001, 49, 

1050-1056. 

[12] Wei, J.; Liu, J.; Li, S. “Electromagnetic and Microwave 

Absorption Properties of Fe3O4 Magnetic Films Plated on 
Hollow Glass Spheres”; J. Magn. Magn. Mater. 2007, 312, 414-

417.  

[13] Chen, Y. J.; Gao. P.; Zhu CL, Wang, R. X, Wang, L. “Synthesis, 

Magnetic and Electromagnetic Wave Absorption Properties of 

Porous Fe3O4/Fe/SiO2 Core/Shell Nanorods”; J. Appl. Phys. 

2009, 106, 054303-4. 

[14] Hosseini, H.; Mohseni, S.; Asadnia, A.; Kerdari, H. “Synthesis 

and Microwave Absorbing Properties of Polyaniline/MnFe2O4 

Nanocomposite”; J. Alloy Compd. 2011, 509, 4682-4687. 

[15] Ingwei, L.; Gengchao, W.; Xiaoxuan, L.; Dongming, L. “Surface 
Properties of Polyaniline /Nano- TiO2 Composites”; Appl. Surf. 

Sci. 2004, 229, 395-401. 

[16] Li, Y. S.; Church, J. S.; Woodhead, A. L.; Moussa, F. 
“Preparation and Characterization of Silica Coated Iron Oxide 

Magnetic Nano-Particles”; Spectrochimica Acta A 2010, 76, 
484-489. 

[17] Bueno, A. R.; Gregori. M. L.; Maria C. S. “Microwave-

Absorbing Properties of Ni 0.50– x Zn 0.50− x Me2 x Fe2O4 

(Me=Cu, Mn, Mg) Ferrite–wax Composite in X-Band 

Frequencies”; J. Magn. Magn. Mater.  2008, 320, 864-870. 




	 ���� ـ �و�� 
���������م و ���ور� «��  �� ��� �ا  �«  

 109 - 114؛ ص 1392 تابستان، 2سال چهارم، شماره

 

 

  

  هاي فولادي قاب خمشي ويژه و قاب مهاربنديارزيابي رفتار سازه

 نفجاريگذاري اتحت اثر بار

محمود رضا شيراوند
1*

، محمد جواد شعباني
2 

  پرديس فني و مهندسي شهيد عباسپور، دانشگاه شهيد بهشتي سازهارشد شجو كارشناسيندا -2 و استاديار -1

 )07/07/1392 :، پذيرش19/11/1391: دريافت(

  چكيده

هاي ساختمان برخي در ويژهبه انفجار از ناشي هايبار در مقابلها امروزه با افزايش حملات تروريستي در نزديكي اماكن شهري، طراحي ساختمان

تواند منجر به بروز دهد، انتشار امواج در فضا ميهنگامي كه يك انفجار رخ مي. اي قرار گرفته استهاي حياتي مورد توجه ويژهحساس و شريان

هاي فولادي موجود به طور معمول بر اساس بارهـاي ثقلـي و   كه سازهبا توجه به اين. شودخسارات شديد در سازه و به خطر افتادن جان افراد 

در ايـن مقالـه   . ها تحت بارهاي ناشي از انفجار مورد بررسي قرار گيرداي متعارف مورد طراحي قرار گرفته اند، نياز است عملكرد اين سازهلرزه

، مهاربند هم (SMF)هاي قاب خمشي ويژه داراي سيستم 10و 5، 3بعدي با تعداد طبقات مختلف  3اي هاي سازهمطالعات عددي بر روي مدل

 در دو سطح مختلف بار انفجاري UFC 3-340-02ها بر اساس دستورالعمل مدل. صورت گرفته است  (EBF)و مهاربند برون محور  (CBF)محور

پذيري، سطوح عملكرد و تغييرات نيروي محوري، مفاصل پلاستيك، نسبت شكل مقادير دوران. مورد تحليل ديناميكي غيرخطي قرار گرفته اند

 دهند سيسـتم مهاربنـد بـرون محـور    نتايج نشان مي. اندها مورد بررسي و مقايسه قرار گرفتهبراي كليه مدل نيروي برشي و لنگر خمشي اعضا

 .دهدر از خود نشان ميهاي ناشي از انفجاها عملكرد بهتري در برابر بارنسبت به ساير سيستم

 .انفجار، سازه فولادي، قاب خمشي ويژه، مهاربند هم محور، مهار بند برون محور، پدافند غيرعامل :هاواژه كليد

 

  

Behavior of the Special Moment Frames and  

Braced Frames in Steel Structures under Blast Loadings 
M. R. Shiravand

*
, M. J. Shabani

  

Shahid Beheshti University 

(Received: 07/02/2013; Accepted: 29/09/2013) 

Abstract 

Nowadays, with the increase of terrorist attacks near the urban areas, the building design under the blast loadings 

is really significant, especially for some important buildings and vital arteries. When an explosion occurs, the blast 

waves can cause severe damages to the structures and endanger the lives of people. Since the existing steel 

structures are usually designed to the common gravity and seismic loads, it is necessary to investigate their 

performances under blast loadings. In this study, analytical studies have been done for 3D structural models of 

special moment frames (SMF), concentrically braced frames (CBF) and eccentrically braced frames (EBF) with 

different number of stories 3, 5 and 10. The nonlinear dynamic method is applied for analyzing the models under 

two different levels of blast loadings. The blast load pattern and other criteria are based on the UFC 3-340-02. The 

plastic hinge rotation, ductility ratio, performance levels, brace axial forces, shear forces and flexural moments in 

all models are obtained from the analysis and compared with each others. Based on results, It can be said that  the 
EBF systems generally show the better performances than other systems under blast loadings. 
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  مقدمه. 1

سراسر دنيا، طراحـي  امروزه با توجه به افزايش حملات تروريستي در 

ويـژه در برخـي   هـاي ناشـي از انفجـار بـه    ها در مقابـل بـار  ساختمان

هاي حياتي در حوزه پدافند غيرعامل هاي حساس و شريانساختمان

برابـر   در مقاوم هايسازه طراحي .اي قرار گرفته استمورد توجه ويژه

دولتي با  هاي نظامي وسازمان بر علاوه انفجار به عنوان يك ضرورت،

برداري دراز مدت توجه به تحت الشعاع قرار دادن اقتصاد طرح و بهره

  .است نموده به خود جلب نيز را بخش غير نظامي از يك پروژه، نظر

ها سـبب شـده اسـت تـا     اهميت بررسي اثرات انفجار بر روي سازه   

ها و فضاهاي شهري در هايي در زمينه طراحي ساختماندستورالعمل

 كـه در سـال   TM 5-855-1دسـتورالعمل  . برابر انفجار تـدوين گـردد  

 هـاي سـازه  بـراي  آمريكـا  دپارتمان نيروي زميني ارتش توسط 1986

توان به عنوان يكي از اولين شده است را مي انفجار تهيه برابر در مقاوم

كميل شده به بعد تهيه و ت 50ها دانست كه از اوايل دهه دستورالعمل

 توسـط  1989 در سـال  TR 87-57 دستورالعمل آن از پس ].1[است 

   آمريكـا بـه منظـور آنـاليز و طراحـي       هـوايي  نيـروي  مهندسي بخش

 1990 در سال. هاي غير اتمي ارائه شدهاي مقاوم در برابر انفجارسازه

به صورت مشترك توسط دپارتمان ] TM 5-1300 ]2 نيز دستورالعمل

 شـد  تهيه نيروي دريايي و نيروي هوايي ارتش آمريكا نيروي زميني،

هـا در برابـر انفجـار مـورد     كه به صورت گسترده جهت طراحي سازه

همچـون   هاي ديگـري دستورالعمل ادامه، در]. 1[استفاده قرار گرفت 

DOE/TIC 11268 و  1992 در سـال  آمريكـا  انـرژي  دپارتمان توسط

، ASCE 1995،DAHSCWE 1995  ،FEMA 426هـاي  دسـتورالعمل 

FEMA 427  وFEMA 428   2008 نهايتـاً در سـال  . انـد تهيـه شـده 

هـاي  نسـبت بـه دسـتورالعمل    كـه ] UFC 3-340-02 ]3دستورالعمل 

 TM 5-1300داشته و نسـخه بـه روز شـده     بيشتري پيشين جامعيت

شد و هم اكنون اكثراً  باشد، توسط دپارتمان دفاع آمريكا تهيهمي] 2[

اصلي طراحي و تحقيقات در اين حوزه مورد استفاده به عنوان مبناي 

 .گيردقرار مي

ها اي توسط محققين در زمينه بررسي رفتار سازهمطالعات گسترده   

تحت اثرات مستقيم و غير مستقيم پديده انفجار صورت گرفته كه از 

هاي قاب مقاومت روي بر ]4[ ليو ريچارد مطالعات به توانمي جمله آنها

در ايـن  . سـوزي اشـاره كـرد   زمان انفجار و آتشفولادي تحت اثر هم

مطالعات اثرات نرخ سريع كرنش ناشـي از انفجـار و دمـاي ناشـي از     

هاي فولادي پنج طبقه اعمال بزمان بر روي قاسوزي به طور همآتش

. سوزي در آن مورد بررسي قرار گرفته استو اندركنش انفجار و آتش

   دهد كه تغيير شـكل اوليـه ناشـي از انفجـار     نتايج مطالعات نشان مي

ها كه به صورت كمانش موضعي و جـاري شـدگي در آنهـا    در ستون

ت بارهاي ها تحشود ظرفيت باربري ستونگردد، سبب ميمشاهده مي

.   اي كـاهش يابـد  سوزي به مقدار قابل ملاحظـه حرارتي ناشي از آتش

هـاي مانـدگار ناشـي از    بر اين اساس كمانش موضعي و تغيير شـكل 

شـود بـا اعمـال بارهـاي حرارتـي،      انفجار در اعضاي سازه سبب مـي 

  .پايداري كلي سازه تحت تأثير قرار گيرد

هـاي  سـازه  مطالعاتي بـر روي رفتـار  نيز  ]5[محتشمي و همكاران    

     .انجـام دادنـد   انفجـار  وقـوع  اثر فولادي با سيستم قاب خمشي تحت

هاي فولادي سه طبقه و با مقاطع متفاوت تير و در اين مطالعات سازه

نتـايج  . ستون تحت اثر بارهاي انفجاري مـورد تحليـل قـرار گرفتنـد    

  قـاب  رفتـار  تعيين در عامل ترينمهم هامطالعات نشان داد كه ستون

رفتار  آنها، افزايش ابعاد با و باشنددر مقابل بارهاي ناشي از انفجار مي

  . يابدمي كاهش طبقات تغيير مكان و بهبود ايملاحظه قابل نحو به

هـاي فـولادي داراي اتصـالات    پاسـخ قـاب  ] 6[ همكاران اورگسا و   

تحـت بارهـاي    هاي كنـاري را متعارف و اتصالات تقويت شده با ورق

مقايسه نتايج در اين . ناشي از انفجار مورد بررسي و مقايسه قرار دادند

هاي هاي فولادي با اتصالات تقويت شده با ورقمطالعه نشان داد قاب

هاي تري در برابر باركناري در مقايسه با انواع متعارف عملكرد مناسب

  . دهدناشي از انفجار از خود نشان مي

طبقه بـا   15و  6، 3هاي فولادي عملكرد ساز] 7[ ارانهمككيم و    

پديـده  (سيستم قاب خمشي را تحت اثرات ثانويـه انفجـار در سـازه    

بر اساس نتايج بـه دسـت   . مورد ارزيابي قرار دادند) خرابي پيشرونده

هاي هاي گوشه، به نسبت ستونآمده در صورت بروز آسيب در ستون

  . يابدپيشرونده افزايش ميمياني احتمال بروز پديده خرابي 

هاي فولادي مهاربندي را تحت رفتار سازه] 8[خاندلوال و همكاران    

     .اثر انفجار و بروز پديده خرابي پيشرونده مـورد بررسـي قـرار دادنـد    

طبقه داراي سيستم مهاربند هم  10هاي فولادي در اين مطالعه سازه

دو بعدي مورد مطالعه محور و سيستم مهاربند برون محور به صورت 

هـا در پيرامـون   نتايج نشان داد كه هنگامي كه مهاربند. قرار گرفتند

ها با سيستم مهاربند برون محور رفتار بهتـري  سازه قرار گيرند، سازه

  .دهدبه نسبت سيستم مهاربند هم محور از خود نشان مي

هـاي فـولادي   با توجه به مطالب ذكرشده ضـرورت طراحـي سـازه      

هـاي  هـاي مهـم و شـريان   ويژه در ساختمانم در برابر انفجار، بهمقاو

هاي اوليه مهم در طراحي يكي از گام. رسدحياتي، ضروري به نظر مي

هاي فولادي مقاوم در برابر انفجار انتخاب سيستم مقاوم جـانبي  سازه

باشد تا علاوه بر پاسخ مناسب در برابر بارهـاي  مناسب براي سازه مي

بنـابراين  . فجار شرايط اقتصادي طرح را نيز بـراورده سـازد  ناشي از ان

هاي سيستم با فولادي هايسازه روي بر انفجار لازم است اثرات ناشي از

اي مورد بررسي قرار گيرد تـا  متداول مقاوم جانبي به صورت مقايسه

هـاي متـداول موجـود كـدام سيسـتم      مشخص شود در بين سيسـتم 

بارهاي ناشـي از انفجـار از خـود نشـان      تري در برابر عملكرد مناسب

بيشتر مطالعات انجام شده توسط محققين در زمينه بررسي . دهدمي

هاي فولادي با سيستم قاب خمشي تحت اثر انفجار صورت رفتار سازه

ها مورد بررسي و ارزيابي قرار گرفته است و كمتر رفتار ساير سيستم

ي شـده اسـت عملكـرد    بر اين اساس در اين مطالعه سع. گرفته است
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اي به صورت مقايسه 3و مهاربند برون محور 2، مهاربند هم محور1ويژه

اي در دو سطح بارگذاري انفجاري مورد تحليل و بررسي قرار مقايسه

    .گيرد

  انفجار. 2

  موج انفجار. 1- 2

 موج و تصو گرما، نور، صورت به انرژي سريع بسيار شدن آزاد انفجار،

 صورت به انرژي دهد،انفجار رخ مي يك كه هنگامي. باشدمي ايضربه

 ايـن  اثر شده و آزاد )ثانيهميلي چند(ناگهاني و در زمان بسيار كوتاه 

فضـا   امـواج در  انتشار و حرارتي تشعشعات صورت به انرژي شدن آزاد

 يكي از عوامل مهم در تخريب سازه، امواج ناشي از. شودمشاهده مي

 بيش از با سرعتي امواج اين. شوندمي منتشر هوا در كه انفجار هستند

. دهنـد و تشكيل يـك جبهـه مـوج را مـي     كرده حركت صوت سرعت

هنگامي كه جسمي در برابر اين جبهه موج قرار گيرد، فشار سطح آن 

بالا رفته و در يك لحظه بسيار كوتاه اين فشار به بيشينه اندازه خود 

هايي بسيار تواند بارايش فشار ناشي از موج انفجار مياين افز. رسدمي

هايي كه سازه براي آن طراحي شده بر سازه وارد كند و تر از باربزرگ

. سبب بروز خسارات شديد در سازه و به خطر افتادن جان افراد شود

مقدار بار ناشي از موج انفجار و نحوه توزيع فشارهاي حاصله بر روي 

  ]:9-12[باشند زير ميسازه تابع عوامل 

  هندسه و شكل سازه -

 موقعيت محل انفجار نسبت به سازه -

 خواص مواد منفجره مانند جنس، وزن، مقدار انرژي آزاد شده -

 مقدار تشديد موج در اثر تداخل با زمين، حفاظ يا خود سازه -

زمان موج انفجار را براي انفجار در محيط  -منحني فشار ) 1(شكل    

اين منحنـي بـه دو فـاز مثبـت و منفـي تقسـيم          . دهدان ميآزاد نش

هاي مقاوم در برابر انفجار فاز منفي شود كه اغلب در طراحي سازهمي

  ]. 12[از اهميت كمتري برخوردار است 

  
  ]3[زمان موج انفجار  - منحني فشار  .1 شكل  

                                                                                       
1
 Special Momeent Frame (SMF) 

2 Concentrically Braced Frames (CBF) 
3 Eccentrically Braced Frames (EBF) 

فاز در . شودافزايش سريع فشار، فاز مثبت يا فاز فشاري ناميده مي   

مثبت، حداكثر فشار
SO

P
به سـرعت تشـكيل شـده و در زمـان     +

O
t

+  

به فشار اتمسفر مثبت
O

P در فاز منفي نيز بـا گذشـت   . گرددباز مي

زمان
O

t
يابد و به فشار فشار در ابتدا كاهش و پس از آن افزايش مي  −

  ].13و  3[گردد اتمسفر باز مي

 فاصله روش نام به روشي از ي انفجار معمولاًپارامترها محاسبه براي   

 گذاريمقياس روش ترينعمومي .كنندمي شده استفاده بنديمقياس

 توسـط  ابتـدا كـه   است سوم ريشه يا كرانز -نهاپكينسو روش انفجار

 1926 سـال  در كرانـز  توسـط سـپس   و 1919 سـال  در هاپكينسـون 

       هنگـامي  مشـابه  امـواج  قـانون  ايـن  اسـاس  بر]. 11[ بندي شدفرمول

 فواصـل  در يكسـان  جـنس  بـا ماده منفجـره   دو آيند كهبه وجود مي

منفجـره  مـواد  ]. 11و  1[ شـوند  منفجـر  مشـابه  شـده  گذاريمقياس

كنند، بنابراين براي داشتن يك مختلف فشارهاي متفاوتي را ايجاد مي

معادل  TNTمبنا براي مقايسه، مواد منفجره مختلف با ماده منفجره 

پارامتر مقياس. شوندو مقايسه مي
G

Z ) بـراي  )فاصله مقياس شـده ،

) 1(طبـق معادلـه    TNTزن معـادل  محاسبه اثر انفجـار بـر مبنـاي و   

  :شودتعريف مي

3
W

R
Z

G
=

               

)1(  

وزن ماده منفجره معادل  Wفاصله از محل انفجار و  Rدر اين رابطه، 

TNT باشدمي.  

هاي انفجار و همچنين روابط مناسب جهت محاسبه تعيين پارامتر   

از تحقيقات علمي تا كنون  فشار ناشي از انفجار، هدف تعداد بسياري

بيشـينه فشـار انفجـار    1955نخستين بار در سال . بوده است
SO

P، 

  ]:14[توسط براد به صورت زير بيان شد 
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  .باشدفاصله مقياس شده مي Zكه در آن،  

توسط نيومارك و هنسـن ارائـه    1961رابطه مشهور ديگري در سال 

  ]:15[گرديد 
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)4(  

فاصله محل انفجار  Rو  TNTوزن ماده متفجره معادل  Wكه در آن، 

  .باشدتا سازه مي

انفجـار  جهـت محاسـبه بيشـينه فشـار      1979هنريش نيز در سـال  

 ]:16[اي را ارائه نمود رابطه) barبرحسب (
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بر اين اساس و با توجه به نتايج تحقيقات صورت گرفته در زمينـه     

 و] TM 5-1300 ]2هـاي  تعيين پارامترهاي انفجـار، در دسـتورالعمل  

UFC 3-340-02 ]3 [هايي ارائه شده است كـه بـر اسـاس آن    منحني

هـايي نظيـر   فاصله مقياس شـده پـارامتر  توان با توجه به محاسبه مي

بيشينه فشار انفجار در فاز مثبت و منفي، مدت زمـان فـاز مثبـت و    

را تعيين ... منفي انفجار، ضربه ناشي از انفجار در فاز مثبت و منفي و 

هـاي ارائـه   در اين تحقيق نيز براي مطالعه از روابـط و منحنـي  . نمود

هـاي  جهت تعيين پارامتر ]UFC 3-340-02  ]3شده در دستورالعمل

 .مورد نياز بار انفجاري استفاده خواهد شد

  مودهاي مختلف انفجار.  2- 2

گيرنـد      قـرار مـي   انفجـار ناشـي از   امـواج  كه در معـرض  را ييهازهسا

ج امـو اول ا موددر . مختلف مورد بررسي قرار داددر سه مود توان مي

كند، تمان برخورد ميترين وجه خارجي ساخانفجار به نزديكناشي از 

تغييرشـكل   واردهها تحت اثر مـوج  ها خرد شده و ستونكليه شيشه

با گسـترش مـوج    دوممود در . داده و ممكن است دچار آسيب شوند

كند يك فشار بـه سـمت   از داخل بازشوها نفوذ مي ، موجي كهانفجار

وارد  طبقـات  هاي كـف لين و يك فشار به سمت بالا را بر روي دايپا

هـا      هـا و تخريـب كـف   كه سبب افزايش طـول مـؤثر سـتون    سازدمي

يك  سوم، موج انفجاري سازه را احاطه كرده و مودنهايتاً در . گرددمي

فشار اضافي بر روي پشت بام، ديوارهاي پيراموني و ديوارهاي سمت 

قابـل ذكـر اسـت در ايـن     . كنددورتر نسبت به محل انفجار وارد مي

هاي فولادي مورد از مود اول انفجار بر روي سازهمطالعه اثرات ناشي 

  ]. 17و  9[ گيردبررسي قرار مي

  نوع انفجار مورد مطالعه. 3- 2

ها از نظر موقعيت نسبت به سـازه بـه دو گـروه اصـلي انفجـار      انفجار

خـارجي را نيـز    انفجار. شوندبندي ميداخلي و انفجار خارجي تقسيم

انفجـار   و هـوايي  انفجـار  اي آزاد،هـو  در انفجـار  گـروه  سه توان درمي

دهد كه انفجار در هواي آزاد زماني رخ مي. بندي نمودتقسيم سطحي

يك انفجار در بالاي يك سازه طوري روي دهد كه ميان منبع مـاده  

. گونه تقويت موج شوك اوليه وجود نداشته باشدمنفجره و سازه هيچ

روي دهـد، مـوج   اي مشخص از سطح زمـين  اما اگر انفجار در فاصله

اوليه از نقطه انفجار منتشر شده و پس از برخورد بـا سـطح زمـين و    

بنابراين موج در امتداد سـطح  . كندانعكاس به سطح سازه برخورد مي

زمين در ارتفاعي موسوم به ارتفاع ماخ كه ناشـي از انـدركنش مـوج    

به همين ترتيـب  . گرددباشد منتشر مياوليه و موج منعكس شده مي

دهـد، مـوج اوليـه انفجـار پـس از      يك انفجار در سطح زمين رخ اگر 

برخورد با زمين منعكس شده و با تركيب موج اوليه و موج مـنعكس  

). 2شكل (گردد شده به صورت يك موج به شكل نيم كره منتشر مي

در شرايط يكسان از نظر نوع انفجـار و فاصـله    اند كهداده نشان نتايج

ه دليل تشديد ناشي از برخورد مـوج بـا   سطحي ب انفجارهاي يكسان،

كننـد  مـي  توليد زمين نسبت به انفجار در هواي آزاد امواج شديدتري

]3.[  

 
  ]3[موج ناشي از انفجار سطحي  .2شكل      

هـاي ناشـي از   فاز مثبت فشار، ضربه، دوره تناوب و ديگـر پـارامتر     

از فاصـله  انفجار سطحي بر روي ديوار مقابل سازه به صـورت تـابعي   

هـاي ارائـه شـده در    مقياس شده از نقطه انفجار با استفاده از منحني

و مطابق الگوي تغييرات بـار وارده  ] UFC 3-340-02]3 دستورالعمل 

  ).3شكل (شود بر حسب زمان محاسبه مي

مشابهي نيز با استفاده از روند ] UFC 3-340-02]3 در دستورالعمل    

ها و الگوي تغييرات بار وارده بر حسب زمان با در نظر گرفتن منحني

بـام، ديوارهـاي پيرامـوني و    ضريب دراگ براي محاسبه بار وارده بـر  

پشتي سازه ارائه شده كه در اين مطالعـه بـه دليـل نـاچيز     ديوارهاي 

  .بودن بار وارده از بررسي اثرات آن صرف نظر شده است

 
  ]3[زمان ديوار مقابل سازه  - تغييرات فشار .3شكل      

  و مدل سازي شيوه تحقيق. 3

هاي فولادي موجود به طور معمول بـر اسـاس   با توجه به اينكه سازه

اند، نيـاز اسـت اثـرات    اي مورد طراحي قرار گرفتهبارهاي ثقلي و لرزه

بررسي قرار گيـرد  ها مورد هاي انفجاري بر روي اين سازهناشي از بار

ها جوابگوي بارهاي تا مشخص شود، سيستم به كار رفته در اين سازه
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هاي سيستم بين در اينكه و خير، يا بود خواهد احتمالي حاصل از انفجار

هـاي فـولادي كـدام سيسـتم     مقاوم جانبي متداول موجـود در سـازه  

   . ها از خـود نشـان خواهـد داد   عملكرد بهتري نسبت به ساير سيستم

هاي ساختمان بر همين اساس در اين تحقيق سعي شده است عملكرد

هاي مختلف مقاوم جانبي در برابـر  فولادي متداول كه داراي سيستم

هـاي متـداول   باشند و با توجه به ضوابط آيين نامههاي جانبي ميبار

اند، تحت اثر بارهاي ناشي از يك انفجار نيـز  مورد طراحي قرار گرفته

  .بررسي قرار گيردمورد 

  هاانتخاب مدل. 1- 3

هـاي فـولادي داراي   در اين تحقيق به منظور بررسي رفتار ساختمان

، مهار بند )SMF(هاي مقاوم جانبي از قبيل قاب خمشي ويژه سيستم

هـاي  تحت اثـر بـار  ) (EBFو مهار بند برون محور ) CBF(هم محور 

بعدي با  3اي هاي سازهاز انفجار، مطالعاتي عددي بر روي مدلناشي 

هـا  تمـامي مـدل  . طبقه صورت گرفته است 10و  5، 3تعداد طبقات 

دهانـه   6به ابعاد ) 4(هاي يكسان مستطيلي مطابق شكل داراي پلان

و ارتفاع طبقات  Y متري در جهت 5دهانه  4و  Xمتري در جهت  5

هاي نيز جانمايي مهاربندها در مدل) 5(در شكل . ندباشمتر مي 2/3

  .نشان داده شده است EBFو  CBFداراي سيستم مهاربند 

  انتخاب مقاطع طراحي و. 2- 3

ها بر اساس مبحث ششم مقررات ملـي  اي مدلبارگذاري ثقلي و لرزه

ها در برابر ساختماننامه طراحي و ويرايش سوم آيين] 18[ساختمان 

همچنين طراحـي  . صورت گرفته است] 19) [2800استاندارد (زلزله 

و با توجه ] 20[ها بر اساس مبحث دهم مقررات ملي ساختمان مدل

  .اي انجام شده استبه ضوابط طرح لرزه

ها در مقابل با توجه به اينكه هدف اين تحقيق ارزيابي عملكرد مدل   

اي مناسـب،  بـراي داشـتن يـك مبنـاي مقايسـه      باشد،بار انفجار مي

اي انجـام شـده اسـت كـه كليـه      ها به گونهانتخاب مقاطع براي مدل

هـاي بهسـازي   ها در كنترل مجدد بر اساس ضوابط دستورالعملمدل

FEMA 356 ]21 [ وFEMA 357 ]22 [اي داراي در برابر بارهاي لرزه

ج حاصل براي مقاطع نتاي. باشند (IO)وقفه سطح عملكرد استفاده بي

  .ارائه شده است) 1-3(انتخابي در جداول 

  
  پلان تيپ طبقات .4شكل        

  
 پلان جانمايي مهاربندها .5شكل       

  )SMF(ها با سيستم قاب خمشي ويژه مقاطع مدل. 1جدول              

 نوع مدل طبقات ستون مياني ستون پيراموني تير مياني تير پيراموني  سطح عملكرد

IO IPE400 IPE300 BOX450X30 BOX250X15 2 - 1 
SMF 3 

IO IPE400 IPE270 BOX450X30 BOX200X15 3 

IO IPE360 IPE360 BOX450X30 BOX300X20 2 - 1 

SMF 5 IO IPE360 IPE360 BOX450X30 BOX250X15 3 

IO IPE300 IPE300 BOX450X30 BOX250X15 5 - 4 

IO IPE400 IPE400 BOX450X30 BOX350X20 5 - 1 
SMF 10 

IO IPE360 IPE360 BOX300X20 BOX300X20 10- 6 

  )CBF( ها با سيستم مهاربند هم محورمقاطع مدل .2 جدول    

 نوع مدل طبقات ستون مياني ستون پيراموني تير مياني تير پيراموني مهاربند  سطح عملكرد

IO 2U140 IPE240 IPE240 BOX450X30 BOX200X10 2 - 1 
CBF 3 

IO 2U120 IPE240 IPE240 BOX450X30 BOX200X10 3 

IO 2U200 IPE270 IPE270 BOX450X30 BOX250X15 3 - 1 
CBF 5 

IO 2U180 IPE270 IPE270 BOX450X30 BOX200X10 5 - 4 

IO 2U300 IPE270 IPE270 BOX400X30 BOX250X15 5 - 1 

CBF 10 IO 2U300 IPE240 IPE240 BOX400X30 BOX250X15 7 - 6 

IO 2U220 IPE240 IPE240 BOX250X15 BOX250X15 10- 8 
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  )EBF(ها با سيستم مهاربند برون محور مقاطع مدل. 3 جدول                 

 مدلنوع  طبقات ستون مياني ستون پيراموني تير تير پيراموني مهاربند  سطح عملكرد

IO 2U140 IPE240 IPE240 BOX450X30 BOX200X10 2 - 1 
EBF 3 

IO 2U140 IPE240 IPE240 BOX450X30 BOX200X10 3 

IO 2U220 IPE270 IPE270 BOX450X30 BOX250X15 3 - 1 
EBF 5 

IO 2U200 IPE270 IPE270 BOX450X30 BOX200X10 5 - 4 

IO 2U320 IPE270 IPE270 BOX400X30 BOX250X15 5 - 1 

EBF 10 IO 2U320 IPE240 IPE240 BOX400X30 BOX250X15 7 - 6 

IO 2U220 IPE240 IPE240 BOX250X15 BOX250X15 10- 8 

  

  بارگذاري انفجاري. 3- 3

ها با توجه به مقدار ماده منفجره قابل حمل توسط يك خـودرو  مدل

تحت اثر دو سـطح  ] 3[UFC 3-340-02 بر اساس دستورالعمل ] 17[

معـادل   1سـطح انفجـار   . انـد بار انفجاري مورد تحليـل قـرار گرفتـه   

متري از سازه و سطح انفجار  10در فاصله  TNTكيلوگرم  500انفجار

متري از سـازه در نظـر    20در فاصله  TNTكيلوگرم  1000معادل  2

فرضيات به كار گرفته شده در بارگـذاري انفجـاري   . گرفته شده است

  :ها عبارتند ازمدل

ها بر اساس فاز مثبت فشار ناشـي از يـك   بارگذاري انفجاري مدل. 1

لع كوچك پلان انجام شده و از اثرات فـاز  انفجار سطحي در مقابل ض

  .منفي فشار به علت ناچيز بودن آن صرف نظر شده است

ها نسبت بـه فاصـله   با توجه به اين كه ابعاد و ارتفاع سازه در مدل. 2

هـاي مـؤثر   باشد، پس از محاسـبه فشـار  مي نقطه وقوع انفجار بزرگ

ت انفجـار بـر   پشتي و بام مشاهده شد كه اثـرا  و برروي وجوه كناري

و پشتي و بام نسبت به اثرات انفجار بر روي وجـه   روي وجوه كناري

و بنابراين از اثرات مربوطه صرف نظـر   مقابل نقطه انفجار ناچيز است

  .شده است

هـا  هاي وجه مقابل به انفجار در مدلها و ستونتوزيع بار مؤثر تير. 3

اعضـا و بـا ايـن    به طور محافظه كارانه بر اساس سطح بارگير جـانبي  

هاي پيراموني سازه از مقاومـت لازم جهـت تحمـل و    فرض كه ديوار

  .توزيع بار وارده برخوردارند، انجام شده است

هاي در نظر گرفته شده تا ارتفاع ماخ، توزيع بار در ارتفاع در مدل. 4

اي كاهش داده شـده  به صورت ثابت و با افزايش ارتفاع به صورت پله

  . است

بـا توجـه بـه كنتـرل     ] UFC 3-340-02 ]3س دستورالعمل بر اسا. 5

كننده نبودن تـنش برشـي بـراي تعيـين سـطوح عملكـرد اعضـا در           

هاي انجام شده از گسيختگي برشي اعضا هاي فولادي، در تحليلسازه

  .صرف نظر شده است

سطح انفجـار   2ها و بار ناشي از انفجار در مقابل سازه براي پارامتر   

محاسـبه  ] UFC 3-340-02 ]3ه  بر اسـاس دسـتورالعمل   انتخاب شد

زمـان ارائـه   -بار گذاري به دست آمده مطابق الگوي فشـار . شده است

 .شودها اعمال ميهاي بارگير در مدلبر المان) 6(شده در شكل 

  

  1انفجار سطح  )الف(

  
  2انفجار سطح ) ب(

  هازمان انفجار اعمال شده به مدل -نمودار فشار .6شكل           

  مشخصات مصالح. 4- 3

     هـاي سـريع  با توجه به اينكـه بارگـذاري انفجـاري از نـوع بارگـذاري     

 و تسـليم  تـنش  سـطح  در ايجاد افزايش باعث خاصيت اين باشد،مي

در ]. 3و  1[شـود  مي گسيختگي مصالح از قبل نهايي همچنين تنش

فولاد در حالـت   كرنش -منحني تنشاثرات نرخ كرنش بر ) 7(شكل 

در اين تحقيق براي . تك محوري به طور نمونه نشان داده شده است

سازي رفتار فولاد از يك منحني ساده شده الاستوپلاسـتيك دو  مدل

بـر اسـاس دسـتورالعمل    . استفاده شده است) 8(خطي مطابق شكل 

UFC 3-340-02 ]3 [ مقدار ضريب افزايش ديناميكي فولاد(DIF)  در

     05/1و بـراي تـنش نهـايي     2/1نظر گرفته شده براي تنش تسـليم  

مقادير تنش تسليم، تـنش نهـايي و سـاير    . در نظر گرفته شده است

   .ارائه شده است )4(مشخصات مصالح در جدول 
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  كرنش فولاد -اثر نرخ كرنش بر روي منحني تنش .7شكل              

  
 كرنش فولاد - منحني دو خطي تنش .8 شكل         

 مشخصات فولاد مورد بررسي .4 جدول               

ρ (
3

m

kg )  n  E (
2

m

kg )  Fu (
2

m

kg )  Fy (
2

m

kg )  Fdu (
2

m

kg )  Fdy (
2

m

kg )  

7850 3/0  2100000  5200  3600 5460  4320 

   

  ضوابط پذيرش اعضا تحت بارگذاري انفجاري. 5- 3

   تغييـر شـكل در   هايضوابط پذيرش اعضاي سازه با توجه محدوديت

و   (LS)جـاني  ، ايمنـي (IO)وقفه بي استفاده سطح عملكرد قابليت 3

. در نظر گرفته شـده اسـت  ) 5(مطابق جدول (CP) فروريزش  آستانه

پـذيري  شـكل  نسـبت  سازه، تعيين پاسخ گيرياندازه براي اوليه معيار

)µ (باشد، اين معيار به ايـن منظـور كنتـرل    مي ايسازه براي اعضاي

شود تا عضو مورد نظر از سازه پيش از رسيدن به دوران مورد نظر مي

  .دچار كمانش نشود

 است ديگري معيار نيز در محل مفصل پلاستيك) θ(ميزان دوران    

و  نمايـد مـي  عضو دهانه طول از تابعي را حداكثر شكل تغيير پاسخ كه

     باشـد مـي  عضـو  نـواحي بحرانـي   در ناپايـداري  درصـد  دهنـده  نشان

  ].3) [9شكل (

  هاتحليل مدل. 6- 3

و به روش دينـاميكي   SAP2000افزار ها با استفاده از نرمتحليل مدل

تعريف مشخصات مفاصل غير خطي اعضا . خطي انجام شده است غير

هاي محدوديت اعمال با و ]FEMA 356 ]21نيز بر اساس دستورالعمل 

  . تغيير شكل اعضا در سطوح عملكردي مختلف انجام شده است

ضـمن   HHT (Hilber-Hughes-Taylor) با توجـه بـه اينكـه روش      

داشتن دقت قابل قبول از همگرايي مناسبي در روند حل غير خطـي  

گيـري   نيز برخوردار است، در اين تحقيق از اين روش جهت انتگـرال 

  . زماني در آناليز ديناميكي استفاده شده است

  

  ضوابط پذيرش اعضاي قاب فولادي .5 جدول  

  سطح عملكرد

  فروريزشآستانه   ايمني جاني  استفاده بي وقفه

µ  θ )راديان(  µ  θ )راديان(  µ  θ )راديان(  

5/1  017/0  2  026/0  3  035/0  

  
  ]3[دوران مفصل پلاستيك در اعضاي قاب  .9شكل       

  هانتايج حاصل از تحليل مدل. 4

طبقـه، مفاصـل    10و  5، 3هـاي  پس از انجام تحليل بـر روي مـدل  

هـا تشـكيل   در مـدل پلاستيك تنها در اعضاي وجوه مقابل به انفجار 

شود مفاصل غير خطي طور كه در نتايج مشاهده ميهمان. شده است

ها ها تشكيل شده و تشكيل مفاصل در مهاربندها و تيرتنها در ستون

پذيري و مقادير شكل. شودهاي داراي مهاربند مشاهده نميبراي مدل

هـاي بحرانـي   دوران مفاصل پلاستيك و سطوح عملكرد براي سـتون 

ها و تيرهـاي  هاي بحراني در گوشهاني قاب مقابل به انفجار، ستونمي

. ارائه شـده اسـت   )6-8(هاي مختلف در جداول مربوطه براي سيستم

نيز به عنوان نمونه مفاصل پلاستيك تشكيل ) 10-12(هاي در شكل

و  5، 3هاي در مدل 1شده و سطوح عملكرد اعضا براي انفجار سطح 

  .  تطبقه ارائه شده اس 10

مقـادير بيشـينه دوران پلاسـتيك سـتون     ) 13-15(هاي در شكل   

و  5، 3هاي مياني قاب مقابل به انفجار در طبقات مختلف براي مدل

بر اساس نتايج مشـاهده  . اي ارائه شده استطبقه به طور مقايسه 10

طبقه مقادير دوران مفاصل پلاستيك  5و  3هاي شود كه درمدلمي

 EBFو  CBFنسبت به مهاربنـدهاي   SMFهاي بستون مياني در قا

هاي شود كه سختي قاباين امر از آنجا ناشي مي. افزايش يافته است

باشد، بنابراين هاي خمشي ميمهاربندي معمولاً بيشتر از سختي قاب

هاي مهاربندي افزايش هاي قاب خمشي در مقايسه با قابتغيير شكل

اي صـورت گرفتـه بـراي    لـرزه همچنين با توجه به طـرح  . يافته است
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اي، در طرح لرزه (IO)وقفه و ارضاي شرايط قابليت استفاده بي هامدل

به دست  CBFنسبت به سيستم  EBFتري براي سيستم مقاطع بزرگ

 EBFهاي مهاربندي اند كه همين امر باعث افزايش سختي قابآمده

بت بـه  نس و كاهش مقادير دوران مفاصل پلاستيك ستون مياني آنها

  .طبقه شده است 5 و 3هاي در مدل CBFهاي با مهاربندي قاب

طبقه مقادير دوران مفاصل پلاستيك بـه دسـت    10هاي در مدل   

علـت  . كمتر از دو سيستم جانبي ديگر اسـت  SMFآمده در سيستم 

اي اعضـا بـا   تر بودن ابعاد مقاطع حاصل از طراحي لرزهاين امر بزرگ

نسـبت بـه دو    SMFدر سيستم  (IO)وقفه سطح عملكرد استفاده بي

  .باشدطبقه مي 10هاي سيستم در نظر گرفته ديگر براي مدل

هاي مدل در آمده دست به دوران مقادير شودمي طور كه مشاهدههمان

هـاي  همچنين در مدل. باشدتقريبا يكسان مي EBFو  CBFطبقه  3

هاي ستون طبقه بيشترين مقادير دوران مفاصل پلاستيك در 5و  3

   شـود كـه  اين امر از آنجا ناشي مي. طبقات مياني مشاهده شده است

    با توجه به شكل الگوي بار وارد شده انفجـاري، شـدت بـار انفجـاري    

باشـد و از  تقريباً يكسان مي) كمتر از ارتفاع ماخ(تر در طبقات پايين

طع اعضاي ابعاد مقا)  ايبا توجه به طرح لرزه(طرفي با افزايش ارتفاع 

انـد،  تر به مـرور كـاهش يافتـه   طبقات فوقاني نسبت به طبقات پايين

  .پذيرترندطبقه طبقات مياني آسيب 5 و 3هاي بنابراين در قاب

  )SMF(ها با سيستم قاب خمشي ويژه پذيري و دوران پلاستيك مفاصل بحراني در مدلمقادير شكل .6 دولج     

سطح  ستون مياني ستون گوشه تير

 انفجار

تعداد 

 µ θp سطح عملكرد  µ θp سطح عملكرد  µ θp سطح عملكرد  طبقه

CP 693/0 0195/0 IO 996/0 0023/0 CP 956/2 0231/0 1 
3 

CP 518/0 0174/0 IO 518/0 0012/0 CP 832/1 0242/0 2 

LS 516/0 0068/0 IO 869/0 0122/0 CP 119/2 0325/0 1 
5 

IO 415/0 0 IO 156/0 0004/0 CP 037/1 0185/0 2 

IO 346/0 0 IO 159/0 0 IO 911/0 0092/0 1 
10 

IO 165/0 0 IO 125/0 0 IO 283/0 0032/0 2 

  )CBF(ها با سيستم مهاربند هم محور پذيري و دوران پلاستيك مفاصل بحراني در مدلمقادير شكل .7 جدول    

سطح  ستون مركزي ستون گوشه تير

 انفجار

تعداد 

 µ θp سطح عملكرد  µ θp سطح عملكرد  µ θp سطح عملكرد  طبقه

IO 398/0 0 IO 689/0 0016/0 CP 066/2 0197/0 1 
3 

IO 412/0 0 IO 506/0 0 CP 538/1 021/0 2 

IO 297/0 0 IO 180/0 0 LS 102/1 0119/0 1 
5 

IO 308/0 0 IO 178/0 0 LS 037/1 0162/0 2 

IO 288/0 0 IO 284/0 0026/0 CP 799/1 023/0 1 
10 

IO 412/0 0 IO 179/0 0 CP 000/1 0204/0 2 

  )EBF(ها با سيستم مهاربند برون محور پذيري و دوران پلاستيك مفاصل بحراني در مدلمقادير شكل .8 جدول     

سطح  ستون مركزي ستون گوشه تير

 انفجار

تعداد 

 µ θp سطح عملكرد  µ θp سطح عملكرد  µ θp سطح عملكرد  طبقه

IO 398/0 0 IO 710/0 0019/0 CP 087/2 02/0 1 
3 

IO 412/0 0 IO 253/0 0 CP 506/0 0215/0 2 

IO 297/0 0 IO 191/0 0 LS 932/0 0101/0 1 
5 

IO 308/0 0 IO 192/0 0 LS 881/0 014/0 2 

IO 302/0 0 IO 237/0 0 LS 994/0 0139/0 1 
10 

IO 268/0 0 IO 042/0 0 IO 089/0 0065/0 2 

                  

بـرخلاف    طبقـه   10هـاي  هاي با طبقات بيشتر مانند مـدل در قاب   

يابد طبقه مقادير دوران در طبقات مياني كاهش مي 5و  3هاي مدل

علت ايـن  . پيونددها در طبقات پاييني به وقوع ميو بيشترين دوران

هاي مرتفع به مـرور از شـدت   امر اين است كه در طبقات مياني قاب

شود و بنابراين طبقات پاييني تحت تأثير بيشـترين  انفجار كاسته مي

طبقـه نيـز        10هـاي  در طبقات بـالايي مـدل  . باشندانفجار ميشدت 

يابد ولي به دليل كاهش سطح مقطع در حالي كه بار وارده كاهش مي

با توجه به نتـايج  . ها افزايش يافته استاعضا دوران مفاصل در ستون

تـوان گفـت مقـدار دوران مفاصـل پلاسـتيك در       به دست آمده مـي 

    به الگوي بـار وارده و سـطح مقطـع اعضـا     هاي طبقات وابسته ستون
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هـا بـا سيسـتم مقـاوم     همچنين به طور كلي مدل. باشددر ارتفاع مي

تـري در برابـر   عملكرد مناسب EBFويژه سيستم جانبي مهاربندي به

  .دهندهاي ناشي از انفجار از خود نشان ميبار

از مقادير بيشينه لنگر خمشي كل ناشـي  ) 16 -18(هاي در شكل   

        دوران الاستيك و پلاسـتيك سـتون ميـاني قـاب مقابـل بـه انفجـار       

. طبقه ارائه شـده اسـت   10و  5، 3هاي در طبقات مختلف براي مدل

شود مقـادير لنگـر خمشـي هماننـد دوران     طور كه مشاهده ميهمان

. باشدتقريباً يكسان مي EBFو  CBFطبقه  3هاي پلاستيك در مدل

ها دهد كه مقادير لنگر ستونها نشان ميمدل نتايج لنگر خمشي در

در طبقاتي كه در آن مفاصل غير خطي تشكيل شـده اسـت تقريبـاً    

علت اين امر مربـوط بـه رفتـار الاسـتو     . مانندنزديك به هم باقي مي

      دوران  -پلاستيك در نظـر گرفتـه شـده در منحنـي رفتـاري لنگـر       

 ـ   در مفاصل غيرخطي مي ا افـزايش دوران در  باشد، بـه طـوري كـه ب

بـه  . گيـرد مفاصل پلاستيك افزايش لنگر با روند كندتري صورت مي

شود طبقه مشاهده مي 5هاي براي  مدل) 11(عنوان نمونه در شكل 

طبقـه   4به دليل تشكيل مفاصل غير خطـي در   1براي انفجار سطح 

) 17شـكل  (هاي مختلف، منحني تغييرات لنگر خمشـي  اول سيستم

بر اساس نتـايج بيشـترين   . باشدمزبور نزديك به هم ميبراي طبقات 

و در   CBFطبقه براي سيستم  5و  3هاي مقدار لنگر خمشي در مدل

  .به دست آمده است SMFطبقه براي سيستم  10هاي مدل

مقادير بيشينه بـرش سـتون ميـاني قـاب     ) 19-21(هاي در شكل   

طبقـه   10و  5، 3هـاي  مقابل به انفجار در طبقات مختلف براي مدل

شـود بـر اسـاس نتـايج،     طور كه مشـاهده مـي  همان. ارائه شده است

شود و با توجه به كاهش بار بيشينه برش در طبقات اوليه مشاهده مي

انفجاري در ارتفاع، با افزايش طبقات مقـادير بـرش كـاهش يافتـه و     

 5و  3هاي در مدل. رسدنهايتاً در طبقه آخر به مقدار كمينه خود مي

    ايـن . شـود مشـاهده مـي   CBFبقه بيشينه مقدار برش در سيستم ط

طبقه، بيشينه مقدار برش سـتون   10هاي در حالي است كه در مدل

نيز كمترين   EBFمشاهده شده و ستون در سيستم SMFدر سيستم 

  . باشدهاي ديگر دارا ميمقدار برش را در مقايسه با سيستم

بيشـينه نيـروي محـوري ناشـي از     مقادير ) 22-24(هاي در شكل   

 10و  5، 3هاي انفجار در ستون مياني قاب مقابل به انفجار براي مدل

بر اساس نتايج به دست آمـده مقـادير نيـروي    . طبقه ارائه شده است

           هـا بـا توجـه بـه وجـود بارهـاي مـرده و زنـده ثابـت         محوري ستون

  از مقدار بيشـينه خـود  يابد و در طبقات، با افزايش ارتفاع كاهش مي

   هـاي طبقـه آخـر   طبقه اول به كمينه خـود در سـتون   هايدر ستون

     دهـد هاي مختلف نيـز نشـان مـي   مقايسه نتايج در سيستم. رسدمي

بيشترين مقدار نيـروي محـوري     CBFهاي با سيستمدر ستون مدل

  .شودمي ايجاد

  

  

  

  

  

  
  قاب خمشي ويژه ) الف(   

  
  مهاربندي هم محورقاب ) ب(   

  
  قاب مهاربندي برون محور ) ج(   

  1طبقه در انفجار سطح  3هاي سطوح عملكرد مدل .10شكل     
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  قاب خمشي ويژه ) الف( 

  
  قاب مهاربندي هم محور) ب( 
  

  
  قاب مهاربندي برون محور) ج( 

  1طبقه در انفجار سطح  5هاي سطوح عملكرد مدل .11شكل   

  

  
  خمشي ويژهقاب ) الف( 
 

 
  قاب مهاربندي هم محور) ب( 
  

 
  قاب مهاربندي برون محور  )ج( 

  1طبقه در انفجار سطح  10هاي سطوح عملكرد مدل. 12شكل  
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   هـاي دوران پلاستيك ستون مياني قاب مقابل انفجار براي مدل. 13 شكل

  طبقه 3

  

 

 
   هـاي انفجار براي مـدل دوران پلاستيك ستون مياني قاب مقابل . 14 شكل

  طبقه 5

  

  

  

  

  

  
هـاي  دوران پلاستيك ستون مياني قاب مقابل انفجار براي مدل .15 شكل

  طبقه 10

  

  

  

 
     لنگر خمشـي سـتون ميـاني قـاب مقابـل انفجـار بـراي        بيشينه .16 شكل

 طبقه 3هاي مدل
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   بيشينه لنگر خمشـي سـتون ميـاني قـاب مقابـل انفجـار بـراي         .17 شكل

  طبقه 5هاي مدل

  

  

 

 
    لنگر خمشـي سـتون ميـاني قـاب مقابـل انفجـار بـراي        بيشينه. 18 شكل

 طبقه 10هاي مدل

  

 

 
       هـاي بيشينه برش ستون مياني قاب مقابـل انفجـار بـراي مـدل    . 19 شكل

  طبقه 3
 

  

  

 
       هـاي بيشينه برش ستون مياني قاب مقابـل انفجـار بـراي مـدل    . 20 شكل

  طبقه 5
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     هـاي بيشينه برش ستون مياني قاب مقابل انفجـار بـراي مـدل    .21 شكل

  طبقه 10

  

مقادير بيشينه نيروي محوري ايجـاد   )27(تا ) 25(هاي در شكل   

كه در راستاي بار انفجار سطح  شده در مهاربندهاي مركزي و گوشه

    بـراي طبقـات مختلـف   ) دهانـه  6هاي هم راستا با قاب(قراردارند  1

بر اساس نتايج، . طبقه نشان داده شده است 10و  5، 3هاي در مدل

ــد  ــوري در مهاربن ــروي مح ــادير ني ــهمق ــاي گوش ــه ه ــبت ب اي نس

ناشـي   مهاربندهاي مركزي كمتر بوده و با توجه به الگوي بار جانبي

از انفجار در ارتفاع، از مقدار بيشينه خود در طبقـه اول بـه كمينـه    

ي هاي مهاربنـد نيروي محوري در مدل. رسدخود در طبقه آخر مي

بيشتر است كـه علـت ايـن     EBFبه نسبت سيستم  CBFبا سيستم 

امر، بالاتر بودن سختي و جذب نيروي جانبي بيشتر در مهاربندهاي 

با توجه به توزيع بار . باشدمي EBFيستم نسبت به س CBFسيستم 

هاي وجه مقابل به انفجار بر اسـاس  ها و ستونناشي از انفجار به تير

ها سطح بارگير جانبي اعضا و جذب نيروي ناشي از انفجار در ستون

با تشكيل مفاصل غير خطي، مقادير نيروي محوري ايجاد شده ناشي 

ا نيروي محوري ايجاد شده ناشي ها در مقايسه باز انفجار در مهاربند

شود كه مفاصل پلاستيك اين امر موجب مي. باشداز زلزله كمتر مي

  .ها تشكيل نشوددر مهاربند

  

  

  

  

  

  
   بيشينه نيروي محوري ستون مياني قاب مقابـل انفجـار بـراي   . 22 شكل

  طبقه 3هاي مدل

  

  
نيروي محوري ستون مياني قاب مقابـل انفجـار بـراي     بيشينه .23 شكل

  طبقه 5هاي مدل
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بيشينه نيروي محوري ستون مياني قاب مقابـل انفجـار بـراي     .24 شكل

  طبقه 10هاي مدل

  

  

  

  
طبقه براي انفجار  3هاي نتايج نيروي محوري مهاربند در مدل .25 شكل

  1سطح 

  

  

  

  
طبقه براي انفجار  5هاي نتايج نيروي محوري مهاربند در مدل .26 شكل

  1سطح 

  

  

  

  
طبقه براي انفجار  10هاي نتايج نيروي محوري مهاربند در مدل. 27 شكل

  1سطح 
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ــاي و شــكل) 9(در جــدول     ــه ) 28-30(ه    ســطوح عملكــرد كلي

هاي مختلف مورد مقايسـه  طبقه براي سيستم 10و  5، 3هاي مدل

هاي مدل بر اساس نتايج به دست آمده براي انفجار در. اندگرفتهقرار 

، بـا توجـه بـه    EBFهاي با سيستم مقاوم جانبي طبقه، سازه 5و  3

 آمده مقدار دوران كمتر در اعضا و همچنين سطوح عملكرد به دست

برخـوردار   تريمناسب عملكرد از CBF و  SMF هايسيستم به نسبت

از سـطح   SMFطبقـه نيـز سيسـتم     10هـاي  براي مـدل . باشندمي

عملكرد بالاتري نسبت به دو سيستم ديگر برخوردار است، ولي بايد 

تر بـودن مقـاطع مـورد    توجه داشت اين عملكرد بهتر ناشي از بزرگ

نسبت به دو سيسـتم  ) IOبراي سطح عملكرد (اي نياز در طرح لرزه

  تنهـايي در باشد و عملاً اسـتفاده از چنـين سيسـتمي بـه     ديگر مي

  . باشدهاي بلند غير اقتصادي ميسازه

نسـبت بـه دو    EBFتوان گفـت سيسـتم مهاربنـد    در مجموع مي   

هاي ناشي از تري در برابر بارديگر از سطوح عملكرد مناسب سيستم

 .باشدانفجار برخوردار مي

  
 طبقه 3هاي مقايسه سطوح عملكرد مدل .28 شكل        

 
  طبقه 5هاي مقايسه سطوح عملكرد مدل .29 شكل       

 هاسطوح عملكرد مدل. 9 جدول    

سطح 

عملكرد 

  ايلرزه

سطح  سطح عملكرد انفجار

 انفجار

تعداد 

 EBF CBF SMF طبقات

IO CP CP CP 1 
3 

IO CP CP CP 2  

IO LS LS CP 1 
5  

IO LS LS CP 2  

IO LS CP IO 1 
10 

IO IO CP IO 2  

 
 طبقه 10هاي مقايسه سطوح عملكرد مدل .30 شكل    

  گيرينتيجه. 5

از بررسي و مقايسه نتايج ارائه شده در اين تحقيق نتايج زيـر قابـل   

 :بيان است

اي نسـبت بـه   مقادير دوران مفاصل پلاستيك در اعضـاي سـازه  . 1

ويـژه در انفجارهـاي شـديدتر، تـأثير     پذيري اعضـا، بـه  مقادير شكل

  .ملكرد سازه دارندبيشتري در تعيين سطح ع

اي كه بـه محـل   در مود اول انفجار، اثر انفجار بر روي اجزاء سازه. 2

اين بـدان معنـي اسـت،    . باشدتر ميترند، بسيار شديدانفجار نزديك

هاي ناشي از انفجار، پذيري سازه در مقابل بارترين نقاط آسيبمهم

  .اجزاء پيراموني مقابل به انفجار است

قاب مقابل به محل انفجار بيشترين تأثير را در تعيين هاي ستون. 3

هـاي ناشـي از مـود اول انفجـار خـارجي دارا         رفتار سازه در برابر بار

  .باشندمي

هاي گوشه هاي مياني قاب مقابل به انفجار به نسبت ستونستون. 4 

پذيري بيشتري در مقابل به دليل بيشتر بودن سطح بارگير، از آسيب

  .اندانفجار برخورداربار 

هاي كوتـاه بـه دليـل بـالاتر بـودن      در مود اول انفجار، ساختمان. 5

پذيري هاي زلزله، از آسيبنيروهاي ناشي از انفجار در مقايسه با نيرو

البته . باشندمرتبه برخوردار مي هاي بلندبيشتري نسبت به ساختمان

ع پديـده خرابـي   وقو(در اثر فعال شدن مود هاي دوم و سوم انفجار 

پـذيري بيشـتري   هـاي بلنـد مرتبـه از آسـيب    سـازه ...) پيشرونده و 

 .برخوردارند

در بارگذاري انفجاري عامل سختي يكي از پارامترهـاي مـؤثر در   . 6

هـاي  با توجه به نتايج به دست آمده در سازه. باشدعملكرد سازه مي

ت به توجه به سختي بيشتر نسببا  EBF و CBF هايكوتاه، سيستم

هاي ناشي از انفجار از تري در برابر بارعملكرد مناسب SMFسيستم 

  .دهندخود نشان مي

) هاي كوتـاه سازه(طبقه  5و  3هاي براي مود اول انفجار در مدل. 7

، بـا توجـه بـه مقـدار دوران     EBFهاي با سيستم مقاوم جانبي سازه

        كمتر در اعضا و همچنين سـطوح عملكـرد بهتـر بـه دسـت آمـده،      

 SMFهـاي مقـاوم جـانبي    تري نسبت به سيستماز عملكرد مطلوب

  . برخوردارند  CBFو
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 هاي مـورد اسـتفاده   هرچه ارتفاع سازه افزايش يابد مقاطع ستون. 8

) شامل مقـاطع سـتون هـاي پيرامـوني    ( SMFدر قاب خمشي ويژه 

با توجه . تر خواهد شدنسبت به دو سيستم مقاوم جانبي ديگر بزرگ

          هــاي پيرامـوني ســازه يكـي از پارامترهــاي مــؤثر  بـه اينكــه سـتون  

بنابراين در مود اول انفجار . باشددر عملكرد سازه در برابر انفجار مي

هـاي بـا سيسـتم    ، سـازه )هاي بلندسازه(طبقه  10 هايمدل  براي 

هـاي  از سطح عملكرد بالاتري نسبت به سيستم SMFمقاوم جانبي 

  .برخوردارند CBFو  EBFمقاوم جانبي 

      هـاي پيرامـوني سـازه نقـش مهمـي     ها، ديوارها و ميانقابستون. 9

در تعيين عملكرد سازه در برابر بار هاي حاصل از مـود اول انفجـار   

هاي سازه، هاي پيراموني به ستونبه طوري كه با اتصال ديوار. دارند

ابد و بنابراين با افزايش تنش و يها افزايش ميسطح بارگيري ستون

هاي پيراموني، از ظرفيت سـاير  تشكيل مفاصل غير خطي در ستون

بنابراين  .شوداي به نحو مطلوبي استفاده نميها و اجزاي سازهستون

ديوارهاي  از هاي پيراموني سازه به نحو مناسبيشود ستونمي توصيه

از طريـق   يرامـوني جانبي ايزوله گـردد تـا بـار وارد بـر ديوارهـاي پ     

اي نيز منتقـل شـده و   ها و اجزاء سازهديافراگم سقف به ساير ستون

بنابراين با كـاهش بـار و   . آنها نيز بتوانند در باربري مشاركت نمايند

در برابر بارهاي  هاي پيراموني، عملكرد سازهها در ستونبالطبع تنش

  . يابدناشي از مود اول انفجار بهبود مي
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 با رديابي چكيده آنها هانوشتوبتغييرات  كشف برخط

مهدي نقوي
1*

، محسن شريفي
2

  

  دانشگاه علم و صنعت ايران  استاد - 2دانشجوي دكتري و  -1
 )22/03/1392 :، پذيرش13/09/1391: دريافت(

  

  چكيده

هاي مختلف  هاي مرتبط با آن، شكل جديدي از رقابت بين كشورها و فرهنگ ايبر در كنار پيشرفت سريع فناوريرشد نمايي اطلاعات در فضاي س

براي همه ذينفعان بسيار مهم است كه نقش برتري را . دست آوردن برتري اطلاعاتي در اين فضاي بسيار مهم و ارزشمند را  ايجاد كرده استبراي به

قرار  يرا در اختيار و يهاي جديد در فضاي سايبر، فرصت نفعيذ كينقش برتر . عات بار شده در اين فضا بازي كننددر توليد اطلاعات و پايش اطلا

دست آوردن ليكن به.  دهد يم شيهاي سياسي، اخلاقي، علمي، آموزشي و تفريحي افزا در زمينه زيرا ن يپدافند غيرعامل و يها داده و ظرفيت

 هاي جديد ه از رويكردها و فناوريدرنگ با استفاد هاي پايش بي از فناوري  گيري ه در اين فضاي سايبري نيازمند بهرهبرتري در پايش اطلاعات انبو

هاي اجتماعي فضاي سايبر،  عنوان بخش مهمي از رسانهها به نوشت با تمركز بر وب ،در اين مقاله. هاي سنتي پايش است كاملاً متفاوت از فناوري

اين  داده شده كهنشان همچنين . شودها معرفي مي نوشت ساخته و يك روش جديد كشف برخط تغييرات ايجاد شده در وب فضاي هدف را محدود

با  لوبدستيابي به اين مط. كند كه نياز به همكاري و هماهنگي با  ارائه دهندگان اطلاعات دارند هايي عمل مي ها و فناوري بهتر از ساير روش ،روش

  .ها، ميسر شده است نوشت ها به چكيده وب نوشت ديد و محدود كردن فضاي جستجوي  تغييرات از حجم عظيمي از وبارائه يك معماري ج

  

   .نوشت، كشف برخط تغييرات نوشت، چكيده وب ، وبهاي اجتماعي فضاي سايبر، پدافند غيرعامل، رسانه :ها كليد واژه
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M. Naghavi

*
, M. Sharifi 

Iran University of Science and Technology 
(Received: 03/12/2012; Accepted: 12/06/2013) 

Abstract 

Exponential growth of information in the cyberspace alongside rapid advancements in its related technologies has 

created a new mode of competition between societies to gain information dominance in this critical and invaluable 

space. It has thus become quite critical to all stakeholders to play a leading and dominant role in generation of 

information and monitoring of voluminous information uploaded to this space. The dominant role of a stakeholder in 

cyberspace provides him with new opportunities and builds up his capacity for passive defense in the political, ethical, 

scientific, educational and recreational fields. However, to gain dominance in the monitoring of vast amount of 

information in cyberspace requires new techniques and approaches for online monitoring quite different from 

traditional ones. Concerned with the latter case, we limit our focus in this paper on blogs as an important part of the 

cyberspace social media and present a new technique for online detection of changes in blogs. We show that our 

technique works favorably compared to techniques that require cooperation and synchronization between information 

providers. This is achieved by providing a new architecture and restricting the search for changes in high volumes of 

blogs only to changes in the RSS (Rich Site Summary) of each blog. 

 

Keywords: Cyberspace, Passive Defence, Social Media, Blog, RSS Blog, Online Change Detection. 
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  مقدمه. 1
  وب دامنه ونيليم 240 حدود ،يلاديم 2010 دومسه ماهه  انيپا تا

 چنـد  هر. ]2[ است فعال آن ونيليم 130 حدود كه ]1[ شده ثبت

 يرسـم  طوربه نترنتيا در موجود صفحات تعداد از يقيدق اطلاعات

 توسـط  شـده  يگـذار  هي ـنما يهـا  صـفحه  تعداد يول ست،ين موجود

ــليم 30 حــدود 2008 ژانويــه در گوگــل 1شــگريجو و توســط  اردي

اين در حالي ]. 3[ است شده برآورد صفحهميليارد  37 جويشگر ياهو

 گوگل جويشگر افتني دست از يحاك شده ارائه هاي گزارشكه  است

كـه بـه دلايـل    ] 4[ باشـد  يم ـ ردبف ـ منحصر آدرس ونيليتر كي به

هاي لازم نتوانسته است همه آنها را  مختلف از جمله نداشتن ظرفيت

 روز بـه  روند كه دهد يم نشان ها يبررس. گذاري نمايد واكشي و نمايه

 چند هر يعني. است كاهش به رو جستجو يموتورها اطلاعات نبود

 ـ دهنـد،  يم ـ ارتقـا  را خود منابع و زاتيتجه جستجو يموتورها  يول

 طـور بـه . هسـتند  عقب وب در اطلاعات رشد روند به نسبت همواره

 روز بـه  2005 سال در گوگل جستجوگر در كه يصفحات زانيم مثال

 درصد 24 به 2007 سال در زانيم نيا و بوده درصد 83 حدود اندبوده

 ]. 5[ است كرده دايپ كاهش

وجود آمده در اين مقاله، روشي ارائه خواهد شد كه از تغييرات به   

صورت برخط آگاهي پيـدا  كشوري مانند ايران به  2هاينوشت در وب

كنيم، بدون آن كه به منابع زياد پردازش و يا پهناي باند زياد نياز  مي

، ]6[ هـا  نوشـت  وب لي ـتحل و يابي ـردهاي ديگر مانند  تحقيق. باشد

 يبـان  دهيدو ] 7[ي اجتماع يها شبكه در دادهايرو كشف و صيتشخ

ام شده كـه  در اين زمينه انج] 8[ ها وبگاه در آمده وجودبه راتييتغ

اند  استفاده كرده ]Ping ]9هايي نظير  خط بوده و يا از تكنولوژي برون

خصوص در ايـران از  نوشت به هاي وب دهنده كه بسياري از سرويس

  .كنند آن پشتيباني نمي

دسـت آوردن ايـن   آنچه كه در اين مقاله بر آن تمركز شـده، بـه     

هاي منابع  محدوديتموقع، با توجه به صورت برخط و بهاطلاعات به

تمركز ايـن مقالـه بـر روي    . مانند قدرت پردازش و پهناي باند است

  وجـود آمـده  هاي به روزرساني ها و طراحي سيستمي كه به نوشت وب

صورت برخط اعلام نمايد، ايجاد ظرفيت جديدي بـراي  در آنها را به

 هاي گروهي رسمي و بسياري از فعاليت. پدافند غير عامل خواهد بود

هـاي مختلـف سياسـي، علمـي، آموزشـي،       يا غير رسمي در زمينـه 

     اشـراف اطلاعـاتي  . دهـد  تفريحي و اخلاقي در فضاي سايبر رخ مـي 

دهد، نوعي  بر اين فضا و آگاهي از تغييراتي كه در صحنه آن رخ مي

سيستم . ها است گونه فعاليت پدافند غير عامل در برابر مخاطرات اين

نياز رصـد بـرخط    شود، پيش ن مقاله ارائه ميطراحي شده  كه در اي

اكنون بر پايه همين معمـاري   اين سيستم هم. فضاي وب خواهد بود

هـاي كشـور را    نوشت فضاي وب 3هاي مهم سازي شده و پديده پياده

  .   كند كشف و ارائه مي

                                                                                      
 

1 Search Engine 
2 Blog/Weblog 
3 Hot Trends 

هـاي اجتمـاعي و    اين مقالـه، فضـاي سـايبر، رسـانه     2در بخش    

كارهاي مـرتبط انجـام    3در بخش . شد ها تشريح خواهند نوشت وب

و  4ها در بخـش   نوشت هاي بررسي وب چالش. شوند شده معرفي مي

 انه ـآ راتيي ـموقع از تغبه يها و آگاه نوشت وب يكه از بررس ياهداف

سامانه برخط  6در بخش . شوند ارائه مي  5شود در بخش  حاصل مي

هـا   نوشـت  ببا توجه به وضعيت موجود و ها نوشت وب راتييتغ كشف

 7 هـاي پـيش رو بررسـي شـده و در بخـش      در كشور و محـدويت 

هـاي   سازي و آزمـايش  همراه نتايج پيادهبه 4ODCBمعماري سامانه 

در اين بخش به چگونگي آگـاهي بـرخط و   . شود انجام شده ارائه مي

هاي يك كشور نمونـه   نوشت وجود آمده در وبموقع از تغييرات بهبه

در ادامه نتايج مورد ارزيابي و تحليل قرار  شده و مانند ايران پرداخته

گيـري   بنـدي و نتيجـه   در آخرين بخش اين مقالـه جمـع  . گيرند مي

    .صورت گرفته است

  بريسا يفضا. 2

 از كـه  باشـد مـي  بريسـا  لغـت  و فضا كلمه از يبيترك 5بريسا يفضا

 كــه اســت يا هيــنظر كيبرنتيسـا . اســت شــده مشــتق كيبرنتيسـا 

 نيـي تب را گريكـد ي با ها ينماش مناسبات و نيماش و انسان مناسبات

كـرده   مطـرح  1948 سـال  در "نريو نوربرت" را هينظر نيا. كند يم

 كي در 1984 سال در بار نياول "بريسا يفضا" بيترك. ]10[ است

 ييهاعبارت جمله از حاضر حال در و ]11[ آمده يليتخ يعلم رمان

 نيا. شود يم استفاده اريبس نترنتيا شبكه و وب يفضا در كه است

 ياريبس ـ بـات يترك و شـده  برده كاربه يمجاز يفضا معادل عبارت

 و بريسـا  تجـارت  بر،يسـا  فرهنـگ  بر،يسا پول بر،يسا شهروند رينظ

  . شود يم شامل را نوع نيا از يمختلف يها عبارت

 شود، يم مشهودتر روزبهروز يمجاز يفضا اي و بريسا يفضا تياهم

 را كـا يامر يبريسـا  يفرمانـده  مركز كايآمر دفاع وزارت كه يطوربه

        اتي ـعمل" دربـاره  يراهبـرد  سـند  كي ـ انتشـار  با  و كرده سيسأت

 اتيعمل به دست فضا نيا در كه است كرده اعلام ،"بريسا يفضا در

 اسـت  كـرده  اعـلام  راهبرد نيا در پنتاگون. ]12[ زد خواهد ينظام

 را آن و اسـت  يجنگ عرصه ايدر و هوا ن،يزم مانند زين سايبر يفضا

  . است كرده يمعرف ياتيعمل ديجد دانيم كي عنوانبه

 نشـانگر  ي،جنگ ـ يهـا عرصـه  ريسا با سايبر يفضا دادن قرار معادل

         .اسـت  كـا يآمر متحـده  الاتي ـا يبـرا  سـايبر  يفضـا  عرصـه  تياهم

 و بوده مهم اريبس عرصه نيا شتريب چه هر شناخت ييفضا نيچن در

. دي ـنما كمـك  اريبس ـ هـا  فرصـت  بـه  دهاي ـتهد ليتبـد  در تواند يم

 نيتر نهيهز كم و نيبهتر از يكي سايبر يفضا ي در اجتماعهاي  رسانه

 ادامـه  در. هستند آنها و كنترل يعموم افكارآگاهي از  يبرا بسترها

    . دش ندخواه يمعرف طور مختصربه ها نوشت وب وها  اين رسانه

                                                                                      
4 Online Detection of Changes in Blogs  
5 Syberspace 
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  فضاي سايبرهاي اجتماعي در  رسانه. 1 -2

   يهـا  دهي ـپد نيتر عيسر از يكدر فضاي سايبر ي ياجتماع هاي رسانه

 كاربران نيب را مختلف تعاملات امكان كه است وب يفضا رشدبه رو

 يها رابطه مانند خدمات از يمختلف انواع ها رسانه نيا. اند آورده ديپد

 دوستان تيوضع از شدن باخبر ه،يسو كي يها رابطه ،يتعامل دوستانه

 ،يعمـوم  و يخصوص ـ يهـا  امي ـپ نظـرات،  اعـلام  بـرخط،  صـورت به

 و يگفتار ،يمتن يها چت انواع و دادهايرو ،يا انهرس چند يها آلبوم

بـر اسـاس تعـاريف و     .كنند يم فراهم خود كاربران يبرا را يوئيديو

) 1(توان آنها را در قالب جدول  مي] 13-16[ها  مشخصات اين رسانه

  .بندي و ارائه كرد دسته

هـاي اجتمـاعي، دانشـمندان را     رسـانه  شـمار  يبروز و  اطلاعات به   

ترغيب كرده تا با اسـتفاده از ايـن اطلاعـات ارزشـمند، كاربردهـاي      

      هاي مختلـف از جملـه اسـتخراج نظرهـاي مـردم      بسياري در زمينه

هـا و   نوشـت  خودكـار وب  سـازي  خلاصـه ، ]17و  13[ها  نوشت از وب

ــده ]18-19[ دادهايــرو ــروهــا و  ، اســتخراج پدي               مي مهــدادهاي

] 20-28و 13[هاي اجتمـاعي   ها و شبكه ها، ميكروبلاگ نوشت از وب

 .را تعريف و مورد استفاده قرار دهند

  هاي اجتماعي وب انواع رسانه .1جدول 

  مثال  شرح مختصر  ها رسانه

  ها نوشت وب
كاربران با هم  يسازه فضاي باز شبك

  اطلاعات برخط و ثبت نظرات و

Blogger 

Wordpress 
Blogfa 

PersianBlog 

هاي  شبكه

  اجتماعي

از  تر اختصاصيمشترك فضاي 

ي شخصي ها ژورنال-ها نوشت وب

  برخط

MySpace 

Facebook 

LinkedIn 

  ها ويكي
فضاي مشترك كاربران براي ذخيره، 

 ويرايش و ديدن محتوا

Wikipedia 

Wikia 
Wikinews 

  ها فروم
 نيتر يميقداز  -گفتگو بحث وويژه 

  برخط ياجتماع يها نوع رسانه
StonedLizard 

DiscussionLounge 

ميكرو 

  ها بلاگ

هاي اجتماعي و  تلفيقي از شبكه

  هاي فوري نويسي با انواع پيام وبلاگ

Twitter 

Pownce 
Jaiku 

  ها  نوشت وب. 2-2

هـاي اجتمـاعي،    تـرين رسـانه   عنوان يكـي از متـداول  به ها نوشت وب

. انـد  آورده وجـود به وب يفضا ياجتماع ارتباطات در ياساس يتحول

 يمعمـول  يها سايت ريسا از را ها نوشت وب كه يا صهيخص نيترمهم

 آن ايلحظـه  شدن روز به و بودن ريگ همه تيخاص سازد، يم زيمتما

    را مـا  توانـد  يم ـ ها نوشت وب يبررس ها، يژگيو نيا به توجه با. است

  . سازد رهنمون يمشخص خواص با اطلاعات به

 نوشـتن  بـا  فرد كي توسطمعمولاً  كه است وبگاه ينوع نوشت وب   

 خاص، موضوعات به مربوط يرسم ريغ اخبار حات،يتوض ها، ادداشتي

ي وندهايپ و ييدئويو و يريتصو ،يصوت مطالب گذاردن و عيوقا شرح

 ها كننده ديبازد دهند يم اجازه ها،  نوشت وب اكثر. شود يم جاديا انهآ

 گريكـد ي به ها نوشت وب يابزارها قيطر از را خود يها اميپ و نظرات

 يكي و كرده شتريب را ها سايت ييايپو ،اعمال نوع نيا. ندينما ارسال

 سـتا يا يهـا  سـايت  ريسـا  از هـا  نوشت وب زيتما باعث كه يموارد از

   . ]29[است  انهآ ييايپو نيهم شود، يم

 سال تا. ]30[اند هشد فيتعر و مطرح 1997 سال در هانوشت وب   

ــ 2009 ــ يلاديم ــليم133 از شيب ــت وب وني ــط نوش ــور توس  موت

 هـا  نوشـت  وب  يبـرا  ييجسـتجو  موتـور  كـه  ،يتكنـورات  يجستجو

 ديجد نوشت وب پست هزار900 از شيب و ]31[ شده هينما باشد، يم

 سال در نوشت وب كه آنجا از. ]32[ت اس شده ثبت ساعت 24 هر در

 قابل ريغ و عيسر اريبس رشد انگريب آمار نيا ،]33[ شده ابداع 1997

 در هي ـثان هـر  در نوشـت  وب كي جاديا. است ها نوشت وب ينيب شيپ

 سـال  در هيثان هر در نوشت وب 11 به آن ارتقاء و ]34[ 2006 سال

  . است انهآ تياهم و ها نوشت وب شتابان رشد نشانگر ،يلاديم 2010

  پيشينه تحقيق. 3

 شناسـان  جامعه به كمك يبرا را اي سامانه ]6[ همكارانش و اگروال 

   . انـد  كـرده  ارائـه  2009 سـال  در ها نوشت وب ليتحل و يابيرد جهت

 يواكش را انهآ نظر، مورد يها نوشت وب يمعرف از پس سامانه نيا در

 نظر مورد آمار و ليتحل ارائه يبرا آماده ،يگذارنمايه از پس و كرده

 ـا. اسـت  واژه تكـرار  گرليتحل ابزارها، نيا از يكي. سازد يم  ابـزار  ني

 ـ در كـه  را يدي ـكل يهـا واژه تكرار تعداد تواند يم         يزمـان  بـازه  كي

 تواند يم نيهمچن. دينما مشخص را اند شده استفاده ها نوشت وب در

 فعـال  نفوذ، با فعال ريغ نفوذ، با فعال به را ها نوشت وب يها سندهينو

 افـزار  نـرم  ني ـا. دينما يبند طبقه نفوذ، بدون فعال ريغ و نفوذ، بدون

 كـاربر  سـامانه  ني ـا بـا . دهـد  يم ـ ارائه كاربر به ساز آگاه سامانه كي

 در و نموده نييتع يبان دهيد فهرست در را يمشخص يها واژه تواند يم

 كاربر به ليميا قيطر از د،يايب يديجد پست در واژه نيا كه يصورت

هاي اين سامانه اين است كـه هـر دو عمـل     از مزيت. شود داده خبر

     . دهـد  آوري اطلاعات و تحليل اطلاعات را خـودش انجـام مـي    جمع

جـاي  صورت برخط كار نكرده و بهاز نقاط ضعف آن اين است كه به

هـا را   نوشـت  اينكه فقط تغييرات را واكشي نمايد كـل صـفحات وب  

  .كند واكشي مي

 و هي ـ يبررس ـ مـورد  ،بـرخط  ياجتمـاع  يهـا  شـبكه  گراف خزش   

هاي  چالش. است گرفته قرارميلادي  2010در سال  ]35[ همكاران

هايي بوده كه ما در كار خود با  مورد بررسي در اين كار، مشابه چالش

 شـده  يبررس ـ قيتحق نيا در كه يموارد جمله از .ايم آن روبرو بوده

 ريتـأث  بـرخط،  يتمـاع اج يهـا  شـبكه  يها گره تر عيسر خزش است،

 خزشـگرها،  يرو بر آنها شده حفاظت كاربران و ياجتماع يها شبكه

 يها رگرافيز با آن تفاوت و كامل گراف مشخصات فيرعت يچگونگ

 ،]BFS ]36 يها تميالگور از ها گره انتخاب يبرا. باشد يم شده خزش

 شـده  استفاده] 37 -38و 35[ي فرض صانهيحر و صانه،يحر ،يشانس

 حجـم  ماننـد  ياجتمـاع  يها شبكه خزش يها چالش از يبرخ. است

 افتيدر مشكل ثر،ؤم خزش ا،يپو صفحات اديز تعداد اطلاعات، اديز
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 يروزرسـان  بـه  و ياجتمـاع  يهـا  شبكه دهندگان سيسرو از اطلاعات

 ها چاله اهيس. است شده يبررس قيتحق نيا در ها، شبكه نيا درنگ يب

 از يك ـشـوند، ي  محسـوب مـي  بسـت بـراي خزشـگرها     مسير بـن  كه

. اسـت  شـده  انيب برخط ياجتماع يها شبكه خزش بزرگ مشكلات

 يشخص اطلاعات كاربران كه ديآ يم وجودبه انجآ از ها چاله اهيس نيا

 آنهـا  بـه  گرانيد يابيدست از و كرده حفظ محرمانه صورتبه را خود

 گونـه  ني ـا قي ـطر از آن سـاخت  و گـراف  ادامـه . كنند يم يريجلوگ

 دهنـدگان  سيسـرو  يهمكـار  بـدون  هسـتند،  هم اريبس كه كاربران

  . است رممكنيغ باًيتقر ياجتماع يها شبكه

 يگـر يد كـار  ،ياجتماع يها شبكه در دادهايرو كشف و صيتشخ   

    ]7[ همكـارانش  و ياديص ـ يبررس ـ مـورد  ،2009 سال در كه است

 از يگراف ـ قي ـتحق نيا در. است گرفته قرار كروسافتيما شركت در

 ،دادي ـرو هـر  يبـرا  و شـده  جاديا مستندات جهت يديكل يها كلمه

 يها كلمه شبكه. است شده منظور يديكل يها كلمه نيا از يا خوشه

 سـاخته  مشـترك،  سـند  كي ـ جـاد يا در يهمكـار  اساس بر يديكل

 و شـده  لتـر يف تكـرار  كـم  يديكل يها كلمه گراف، نيا در. شود يم

 يهمكار اساس بر ها الي و داده ليتشك را ها گره مانده،يباق يها كلمه

 و i يهاكلمه يدارا يها گره اگر. شوند يم جاديا سند ليتشك در آنها
j الي ـ باشـند  داشـته  يهمكـار  سند جاديا در ei,j شـود  يم ـ جـاد يا .       

 آسـتانه  از كمتـر  همكـار،  يدي ـكل يها كلمه اشتراك كه يصورت در

 دني ـد احتمـال  اگـر . شـود  يم حذف مربوطه الي باشد، شده نييتع

 آستانه حد كي از سند در امj كلمه وجود شرط به ،سند در امi كلمه

 به يابيدست يبرادر اين آزمايش  .شود يم حذف الي باشد، كمترنيز 

 ماهـه  دو بازه كي در نوشت وب  پست 18000 از ازين مورد اطلاعات

  . است شده استفاده

  نقطـه  يبنـد  طبقـه  سـامانه  كي ـ يبررس به ]17[ شانهمكار و اُه   

 ـارز و هـا  نوشـت  وب يها پست ياسيس ينظرها  از وب كـاربران  يابي

 ـا. انـد  پرداخته آن جينتا  ريادگي ـ مـدل  كي ـ بـر  يمبتن ـ سـامانه  ني

. است شده تيهدا يريادگي تميالگور از استفاده باكننده  يبند طبقه

 عنـوان بـه   كـه  بوده ها نوشت وب يها پست نيآخر يورود يها داده

 كي ـ ارائه با سپس و شده يبند دسته كار محافظه اي و براليل نظرات

 جينتـا  ،ياس ـيس هاي نوشت وب يبند طبقه و يابيباز يبرا هياول مدل

 قـرار  او يابي ـارز مـورد  و شـده  داده نشان كاربر به شده يبند طبقه

 . ردي ـگ يم ـ قرار استفاده مورد زين سامانه يريادگي بهبود در و گرفته

 اساس بر و شده استفاده شده آماده شيپ از يها آدرس از كار نيادر 

       . كـرده اســت  يبنـد دسـته  و يواكش ـ را هـا نوشـت  وب اطلاعـات  آن

 گراف و يبند خوشه ،يكاو داده ميمفاه از سيستم فوق يساز ادهيپ در

  . است شده استفاده

ــج    ــانگ و تيشخصــ ،2009 ســال در ]39[ همكــارانش و لي  زهي

 ـا در. اند داده قرار يبررس مورد را ها نوشت وبع موضو و سندهينو  ني

 از يتعداد به را تيشخص صه،يخص يتئور به ارجاع و استناد با كار،

 مـدل  كي اساس بر و كرده هيتجز صفات اي يريگ اندازه قابل عوامل

 نيهمچن ـ. اسـت  داده قـرار  يبررس ـ مـورد  را تيشخص ـي عامل پنج

 يگفتگـو  و بحـث  مـورد  موضـوعات،  چگونـه  كه است شده يبررس

 ـا. رنـد يگ يم ـ قرار ها نوشت وب  موضـوعات  بهتـر  درك در مقالـه  ني

  .كند مي كمك آنها يها يمند علاقه و سندگانينو ها، نوشت وب

 راتيي ـتغ يبـان  دهيد يبرا يهوشمند روش ]8[ همكارش و كتاپا   

 يمنـد  علاقـه  روش نيا در. اند كرده ارائه ها، سايت در آمده وجودبه

 شـده  يبند رتبه آمده وجودبه راتييتغ زانيم و شده منظور كاربران

 ارائـه  روش شيآزمـا  يبـرا  WebMon نامبه نمونه سامانه كي. است

    كـاربران،  يهـا  علاقـه  كردن منظور يبرا. است شده عرضه زين شده

   .اسـت  شـده  استفاده كاربر توسط شده يگذار وزني ها واژه ديكل از

 زاني ـم محاسـبه  يبرا ]VSM (]40( يبردار يفضا مدل تميالگور از

 ييها سايت آدرس با كار. است شده استفاده آمده، وجودبه راتييتغ

 يفهرست ارائه با آن جهينت و شده شروع است كرده مشخص كاربر كه

ك ي و صفر نيب ياعشار عدد كي صورتبه آمده وجودبه راتييتغ از

  .شود يم اعلام

  ها  نوشت وب يبررس يها لشچا. 4

 بـا آنهـا   مطالعـه  و يبررس ـا، ه ـ نوشـت  وببا توجه به حجـم عظـيم   

  .شود يم انيب ها چالش نيا ادامه در. است روبرو ييها چالش

  ها نوشت روز شدن سريع وب به. 4-1

 ها سينو وب. است زودگذر اريبس ها نوشت وب تيماه يزمان لحاظ به

 خوانندگان و داده قرار ها پست در ديجد مطالب كه هستند مند علاقه

 نيبنـابرا . سـند يبنو حيتوض ـها  نوشت وب بر كه هستند مند علاقه زين

 و هـا  نوشـت  وب در راتيي ـتغ محـض به كه بود خواهد مناسب اريبس

 ميبتوان تا شده باخبر ينحو به كاربران، توسط ديجد پست گذاشتن

 از يبانيپشـت  يبـرا  Ping يفناور. ميگرد مند بهره ديجد اطلاعات از

 كـه  Ping يفنـاور . ]41[ اسـت  شده ارائه ييها يازمندين نيچن نيا

 يفراخوان روش كي ،]42[ شد يمعرف 2001 سال در بار نياول يبرا

 نيماش كي يها نوشت وب كه است XML بر يمبتن دور راه از پردازه

 آمده وجودبه راتييتغ از را دارد نام Pingگذار  خدمت كهگذار  خدمت

  ].9[ سازد يم باخبر خود يها پست در

  ها نوشت وب تيماه بودن ودگذرز. 4-2

 اغلـب  در. هستند حساس زمان گذر به نسبت ها نوشت وب اطلاعات

 آنها پردازش و ها نوشت وب يها پست اطلاعات آوردن دستبه موارد

 ييهـا  يژگيو يدارا ها نوشت وب. است مهم اريبس كوتاه هايزمان در

  .شوند يم اثر يب يخاص زمان گذشت از پس آنها اطلاعات كه هستند

  .رديپذ انجام نيمع زمان در ديبا ها نوشت وب يبررس ليدل نيهمبه

 ها نوشت وب يبند دسته مشكل. 4-3

ها يكي از مسائل اساسي بازيابي اطلاعـات وب   نوشت بندي وب دسته

 يبـرا  يحت ـ و انسـان  توسـط  هـا  نوشـت  وب يبند دسته]. 43[است 

 اسـت  مشـكل  انسـان  يبرابه اين دليل . است مشكل اريبس نيماش

 يروي ـن و داشـته  قـرار  او برابر در ها نوشت وب از يميعظ حجم چون
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 آنها يانسان دانش و عقل و يبررس با بتواند تا دارد لازم ياديز يانسان

 سـاختار  از چـون  اسـت  مشـكل  نيماش ـ يبـرا . دينما يبند دسته را

 افـراد  يهـا  قهيسـل  و هـا  علاقـه  به و نكرده يرويپ ينيمع و مشخص

 ريغ و سرگردان ، نامنظم صورتبه اوقات از ياريبس و داشته يبستگ

 از تـوان  يم ـ هـا  نوشـت  وب يبنـد  دسـته  يبرا. اند شده نوشته  معقول

 مـتن  و هـا  نوشـت  وب در هـا  پسـت  عنـوان  يشناسزبان يها يژگيو

 گونـه  ني ـا كـه  اسـت  داده نشـان  هـا  شيآزمـا . كرد استفاده وندهايپ

 تـوان  ينم راها  نوشت وب كه چرا اند، نبوده موفق يليخ ها يبند دسته

 كي ـ يبـرا .  ]44[ كـرد  يبنـد  دسته منظم و مشخص نيعناو تحت

 نمود نييتع مشخص يبند دسته كي قطع طوربه توان ينم نوشت وب

           آثــار وجــود. رديــگ قــرار يبنــد دســته نيچنــد در اســت ممكــن و

 دهنـده  ارائـه  ،]45[ رانگاناتـان  نظر مطابق يچندوجه يبند طبقه با

ــيطبكــاملاً  ،يوجهــ يبنــد طبقــه ــوده يع ــا و ب ــرا موضــوع ني  يب

  ].44[ است مشهودتر ها نوشت وب

  آنها به ونديپ و هرز يها نوشت وب. 4-4

 از يك ـي اند، گرفته نام هرز نوشت وب كه ها نوشت وب مزاحم صفحات

 گـزارش  طبـق . شـوند  يم انيب ها نوشت وب يبررس ياساس مشكلات

 جاديا ديجد هرز نوشت وب 7000 تا 3000 نيب روز هر در يتكنورات

 يوندهايپ. ]46[رسد يم روز در صفحه 11000 به زين يگاه و شده

 شوند، يم يبانيپشت ايپو صورتبه كه ييها پاسخ و حاتيتوض از هرز

           يآسـان  بـه  حات،يتوض ـ از يناش ـ هـرز  صـفحات . دي ـآ يم ـ وجـود به

 كي تواند يم سيهرزنو كي. هستند شدن جاديا قابل ها نوشت وب در

 مختلـف  يهـا  نوشـت  وب به يتصادف صورتبه كه كند ديتول افزار نرم

 يونـدها يپ آنهـا،  حاتيتوض ـ يهـا  پسـت  در و كـرده  دايپ يدسترس

 مزاحم يوندهايپ و صفحات. ]33[ بگذارد را هرز صفحه به بازگشت

 را يكاذب ارتباطات وندهايپ نيا. شوند يم محسوب ياساس چالش كي

  .ستندين برخوردار ييمعنا بار از كه كنند يم برقرار

  ها نوشت وب در يرسم ريغ زبان از استفاده. 4-5

                يا محـــاوره ايـ ـ يررســم يغ و يگفتــار  هــاي زبــان  از اســتفاده 

 آنهـا  ميمفـاه  و هـا  واژه در يادي ـز اريبس تنوع باعث ها نوشت وب در

و جديد مربوط بـه   متعدد يها واژه يحاو ها نوشت وب زبان. شود يم

        ماننــد كليــك، كامنــت، پســت، آپــديت، (نوشــتي  اصــطلاحات وب

 گانـه يب الخـط  رسـم  بـا  گانهيب يها واژه نيهمچن و ...)تن و آف گذاش

 نسبت به ينگارش و يپيتا يهاغلط يحاو هانوشته نيا نيهمچن .است

 هدفمنـد  يبررس ـ و هـا واژه مفهـوم  درك مـوارد  نيا. هستند ياديز

 را هـا  عبـارت  يساز معادل نيهمچن. سازد يم مشكل را ها نوشت وب

 و كرده كمتر را نيماش نقش نامه، لغت جاديا يبرا و ساخته تر مشكل

  .دينما مي شتريب را يانسان يروين حضور به ازين

  پست بدون يخال نوشت وب ها ونيليم وجود. 4-6

 هـا  نوشت وب از ياديز حجم ، نوشت وب دهندگان سيسرو توسعه با

 رها استفاده يب كه شده جاديا نه،يزم نيا در فعال ريغ كاربران توسط

 هـدر  باعـث  يخـال  صفحه ها ونيليم يبررس صورت نيا در. اند شده

. شـود  يم ـ ندهپرداز و باند يپهنا مانند منابع از يميعظ بخش رفتن

 يخـال  صـفحات  بانـك  ليتشك امر، نيا از يريجلوگ يها راه از يكي

 خواهـد ن مشـكل  از عاري ،زين يخال صفحات شناخت ندچ هر. است

 يخـال  ليتشـك  يابتـدا  در ها نوشت وب صفحات از ياريبس رايز ،بود

 جهت يمناسب زميمكان ديبا بنابراين شوند، يم تكميل تدريجبه و بوده

  .شود يساز ادهيپ يخال صفحات شناخت

  ها نوشت وب مستندات يهم گسستگ از. 4-7

 حـالي  در .هسـتند  گسسته هم ازمعمولاً  مستندات ها، نوشت وب در

 متصـل  گريكدي به هارصفحهيز قيطر از وب معمول صفحات در كه

شود هنگام خـزش و واكشـي صـفحات     اين باعث مي. ]41[هستند 

 مشـكل  نيا. كرد طي نتوان ها، روند پيوسته و مرتبطي رانوشت وب

 درج امكـان آنهـا  دهنـدگان   سيسـرو  كه توسط ييهانوشت وب در

    شده است بيشتر خودش را نشـان خواهـد داد، زيـرا    حذف وندهايپ

   .شود يم استفاده كمتر گريد صفحات به يوندهايپ از

  برخط يآگاها براي ه نوشت وباهداف استفاده از . 5

 خـاص  يهـا  يژگ ـيو شـد،  اشـاره  يقبل يها بخش در آنچه طبق بر

 يبررس كه است كرده ليتبد يارزشمند منابع به را آنها ها نوشت وب

. برساند ارزشمند و گرانبهايي اطلاعات به را ما تواند يم آنها هدفمند

 اني ـب ادامـه  در شد خواهد حاصل ها نوشت وب يبررس از كه ياهداف

  .شود يم

  نوشت وب جامعه يها يمند علاقه افتني. 5-1

        يتـوجه  قابـل  رشـد  نترنـت، يا بـه  مربـوط  يهـا  يفناور شرفتيپ با

 يلاديم 2010 ژوئن تا. است آمده وجودبه نترنتيا كاربران تعداد در

 جهـان  در نترنـت يا كاربر )1,966,514,816( ارديليم دو به كينزد

 كــاربران م،يعظــ تعــداد نيــا از يبخشــ. ]47[ اســت شــده بــرآورد

 آن خواننـده  اي و هستند نوشت وب سندهينو اي كه بوده ها نوشت وب

 توانـد  يم ـ نوشـت،  وب جامعـه  يهـا  يمنـد  علاقـه  افتني ـ. باشندمي

 ،هـا  فرصـت  ني ـا جملـه  از. دهد قرار رو شيپ را يفراوان يها فرصت

ــال حضــور ــا تجــارت در فع ــناخت ب ــدين ش ــا يازمن ــاربران، يه  ك

 انتشـار  افـراد،  يگروه ـ و يفـرد  يهـا  علاقـه  بستر بر يساز فرهنگ

 و كـاربران  يهـا  شيگـرا  شـناخت  بـا  ياسيس ينظرها نقطه هدفمند

  .است نترنتيا بستر بر خاص يها جرم گسترش روند از يآگاه

  مختلف موضوعات روز روند از اطلاع. 5-2

  . دارد يعيسـر  رونـد  مختلف عيوقا و اتفاقات وقوع يامروز جوامع در

       زي ـن آنهـا  انتشـار  ،يا رسـانه  دي ـجد يهـا  يفناور گسترش با ويژهبه

 از يبخش ـ. رديپذ يم صورت ييبالا سرعت با و مختلف يهاروش به

 ـ منتشر وب يايدن در اتفاقات نيا  روزانـه  رونـد  از اطـلاع  .شـود  يم

 يشـامدها يپ و اخبـار  از يآگاهو  علاقه مورد موضوعات در اتفاقات

 بررسـي  يكاربردهـا  گريد از شود، يم منتشر وب يايدن در كه مهم

  .است ها نوشت وببرخط 
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  وب كاربران جامعه نبض آوردن دستبه. 5-3

 هـا  نوشـت  وب متون قيطر از جامعه كي تب و نبض آوردن دستبه

 يهـا  تيحساس از يآگاه. است ها نوشت بررسي وب از گريد يكاربرد

 مورد شود، يم متمركز آن حول جامعه افكار كه ييمحورها و جامعه

 گذشـته  سـال  10 يط ـ. اسـت  استمدارانيس و شناسان جامعه علاقه

 شده برابر 444 ،يلاديم 2000 سال به نسبت نترنتيا كاربران تعداد

 مختلـف  سـطوح  از وب كـاربران  روزافـزون  گسـترش  با .]48[ است

  . شـود  يم ـ كينزد جامعه كي عصاره به تدريجبه وب صحنه جامعه،

 جامعه نبض انگرينما جامعه، نيا نبض آوردن دستبهصورت  نيا در

  . بود خواهد بزرگتر

  يعموم افكار يروبر  حوادث رياز تأث يآگاه. 5-4

 را هستند يبشر اجتماع از يبخش كه وب كاربران جامعه بتوان ديشا

  .گرفـت  نظـر  در جامعه كي يعموم افكار از يبخش ندهينما عنوانبه

 بـه  تـوان  يم ـ شان،يا ينظرها نقطه داشتن نظر ريز باصورت  نيا در

 يشـامدها يپ و حـوادث . بـرد ي پ زين نظر مورد جامعه ينظرها نقطه

 ماننـد  يع ـيطب ري ـغ يرخـدادها  طوفان، ل،يس زلزله، مانند يعيطب

 نيقـوان  اعمـال  انتخابـات،  ماننـد  ياجتمـاع  يرخـدادها  اي ـ و جنگ

 كاهش اي و شيافزا مانند است جامعه آحاد ريگ بانيگر كه يسراسر

 از عيسـر  يآگـاه  .سازد يم متأثر شدتبه را جامعه ات،يمال و حقوق

 باعـث  توانـد  يم ـ جامعـه،  يعموم افكار يرو بر اتفاقات نيا تأثيرات

 و مختلـف  يهـا نابحـر  از يريجلـوگ  جهـت  لازم ريتـداب  دنيشياند

 جهـت  يانيشـا  كمك تواند يم وب بررسي. شود لازم يها ينيب شيپ

  .ديبنما موارد گونه نيا در يعموم افكار يريگ جهت از يآگاه

  ها نوشت وب راتييبرخط كسب خلاصه تغسامانه . 6

ها مـا را در رسـيدن بـه     نوشت تغييرات وباز  موقعبه و عيسر اطلاع

 صـحنه . نمايـد  اهدافي كه در بخـش قبـل بيـان شـد، نزديـك مـي      

. دهـد  يم ـ رخ جامعـه  در كـه  اسـت  ياتفاقـات  از ينمود ها نوشت وب

 سـمت  بـه  را مـا  هـا  نوشـت  وب در آمـده  وجودبه راتييتغ از يآگاه

ساز تغييـرات   سامانه آگاه. سازد يم رهنمون جامعه در ديجد اتفاقات

ايـن   ،بخـش  نيا در. ها بر همين اساس طراحي شده است نوشت وب

 ـا ارائـه  در .شـود  يم ـ ارائـه  آن يمعمار و كرده حيتشررا  سامانه  ني

 ارائـه  در را مـا  آنها شناخت كه دارد وجود ييها تيمحدود ،يمعمار

نتـايج بهتـر،    ارائـه  يبـرا  همچنـين  .دينما مي ياري مناسب يمعمار

بخـش   يرو بـر  هـا،  نوشـت  جاي بررسي كليه وبكه به است مناسب

توان تمركز بـر   طور مثال ميبه. شود تمركز ها نوشت وبمشخصي از 

    .هاي مرسوم در يك كشور و يا يك زبان خاص داشت نوشت روي وب

 كرده انيب را ها نوشت وب ي بخش خاصي ازرو تمركز لزوم ادامه، در

 .خواهـد شـد   ذكر ها نوشت وب يبررس يبرا موجود يها تيمحدود و

 راتييتغ برخط ساز اهگآ سامانه يمعمار ،فوق موارد به توجه با سپس

  .است دهش ارائه ها نوشت وب

 ها نوشت وب ي خاصي از ي حوزهرو تمركز. 6-1

 تـا  كـه  وب صـفحات  تعـداد  شد، انيب كي بخش در كه گونههمان

 يگذار هينما جستجو يموتورها از يكي توسط يلاديم 2008 ژانويه

 حجم نيا يبررس. ]3[ است بوده صفحه ارديليم 30حدود  اند، شده

. است يمتيق گران اريبس يها نهيهز تجهيزات و مستلزم اطلاعات، از

 عمل حوزه ،شود تمركز ها نوشت وب يرو فقط ،وب يفضا كل از اگر

ي ا صـفحه  وني ـليم 133 يفضـا  بـه  يا صفحه ارديليم 34 يفضا از

خاصـي از   حـوزه  انتخـاب  بـا  لازم اسـت  .خواهد شـد  محدود ]32[

 وني ـليم چنـد  بـه را  هدف دامنه زبان، مانند كشور و يا ها نوشت وب

 ـتجه بـا  توانب تا داد كاهش نوشت وب  يمعمـار  و قبـول  قابـل  زاتي

  .كرد دايپ دست نظر مورد هدف به يمناسب

  ها نوشت وب يبررس يها تيمحدود. 6-2

 زمان رينظ ييها تيمحدود ها، نوشت وب خاص يها يژگيو به توجه اب

 يمـوارد  جملـه  از باند يپهنا و پردازش تيظرف ج،ينتا به يدسترس

 ادامه در. داشت خواهند ريتحت تأث را شده ارائه يمعمار كه هستند

  . شودپرداخته مي ها تيمحدود نيا مختصر يبررس به

از الزامات بررسي  قبول قابل و نيمع زمان در بررسي فضاي هدف   

 شـود،  آماده انتظار مورد زمان از پس كار جينتا اگر. برخط وب است

 ديو مف داده دست از را خود ييكارا و ارزش آمده دستبه اطلاعات

  .واقع نخواهد شد

 پردازش تيظرف انبوه، يافزارها سخت هيته در تيمحدود ليدلبه   

 و افـزار  سخت تيمحدود بتواند ديبا شده ارائه يمعمار. است محدود

 يهـا  تي ـظرف با كه شود ارائه يا گونهبه و داشته نظر مد را زاتيتجه

        زي ـن بانـد  يپهنـا  تي ـظرف .باشـد  يسـاز  ادهيپ قابل محدود پردازش

 تيمحـدود  ينـوع  نـه، يهز ليتحم ليدلبه كه است يموارد گريد از

 كـم  يهـا تي ـظرف بتواند ديبا يشنهاديپ يمعمار. شود يم محسوب

  . كند يبانيپشت زين را باند يپهنا

  ها نوشت محدود ساختن حوزه وب. 6-3

 از يكي يفارس زبان ي،تكنورات سايت توسط شده اعلام گزارش طبق

      و ]49[ آمـده  شـمار بـه  2007 سـال  در هـا  نوشـت  وب اول زبان 10

 بـرآورد  ونيليم 2 حدود رانيا در ها نوشت وب تعداد 2008 سال در

 كـه  اسـت  مهـم  مسـئله  ني ـا نشـانگر  آمـار  ني ـا. ]50[ اسـت  شده

 بـا  توان يم و دارد ياديز اريبس طرفداران رانيا در يسينو نوشت وب

بـراي   .نمـود  اسـتخراج  وب از را يمتيق يذ اطلاعات آن يرو تمركز

 گـان  دهنـد  سيسرومورد از  81ي، تعداد فارس هاي نوشت وببررسي 

 .هاي فارسي شناسايي شده و مورد بررسـي قـرار گرفتنـد    نوشت وب

  1دهندگان با اجراي برنامه نگاشـت و كـاهش   شناسايي اين سرويس

ميليون صفحه فارسي كه بر روي پايگاه  32روي نتايج خزش ] 51[

در آزمايشگاه موتور جستجوي ملي صورت  HBaseداده توزيع شده 

با پالايش . شت استخراج گرديدنو آدرس وب 21300گرفت و تعداد 
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دهندگان اصلي با نظر نهايي نيـروي   ها، استخراج سرويس اين آدرس

  . انساني متخصص صورت پذيرفت

          گـان و تهيـه آمـار مـورد نظـر،      دهنـد  براي بررسي ايـن سـرويس     

اسـتفاده شـده   ] 52[هاي ارائه شده توسط شركت الكسا  از سرويس

هـاي الكسـا، بـراي     سـتفاده از سـرويس  همچنين عـلاوه بـر ا  . است

 موتـور جسـتجوي   site:از عملگر هاي مورد نياز،  استخراج ديگر آمار

 81ازاء بررسي بهره برده و در نهايت جدولي تهيه شده كه به گوگل

فـاكتور را نشـان    6نوشت فارسي، نتـايج   دهنده مختلف وب سرويس

در ايران، اعتبـار،   اين فاكتورها مربوط به رتبه جهاني، رتبه. دهد مي

بــرد، ميــزان صــفحه بــه كــاربر و تعــداد صــفحات موجــود در هــر  

نوشت در كل  رتبه جهاني، رتبه وب. دهد دهنده را نشان مي سرويس

رتبـه در ايـران، نشـانگر رتبـه     . دهـد  هاي جهان را نشان مـي  سايت

فاكتور اعتبار، . هاي ايران است نوشت نسبت به كل سايت ترافيك وب

. كنـد هـا را مشـخص مـي    نوشت هاي ديگر به وب اع سايتميزان ارج

نوشت نسبت به كـل   همچنين فاكتور برد، نشانگر درصد كاربران وب

كاربران جهان است و فاكتور صفحه به كاربر، متوسط  تعداد صفحه 

دسـت آوردن  براي بـه . دهد بازديد شده توسط هر كاربر را نشان مي

 دهنده سيموجود در هر سروصفحات  يبيتعداد تقرفاكتور ششم كه 

 جستجوگر گوگل استفاده شده است :siteاز عملگر  دهد را نشان مي

]53 .[  

فقط اطلاعات مربوط بـه ده سـرويس دهنـده اول     )2(در جدول    

دهنده از نظر  اين ده سرويس. شده است  هاي فارسي آورده نوشت وب

  .هستندجزء صفحه بر كاربر، داراي رتبه بالا همه فاكتورها به

 فارسي هاي نوشت ميزبان اول وب ده مشخصات .2جدول 

رتبه   سرويس دهنده
  جهاني

رتبه 
در 
  ايران

صفحه بر   برد  اعتبار
  كاربر

تعداد 
  صفحات

  )ميليون(

Blogfa.com 187 3 178508 5298/0  71/4  50 

Mihanblog.com 427 5 47354 2716/0  25/3  7/18 

Persianblog.ir 572 6 57087 2214/0  64/2  3/9 

Blogsky.com 1045 13 35196 1352/0  56/2  8/3 

Persiangig.com 2473 38 23941 0599/0  72/2  715/0 

Parsiblog.com 2525 34 16549 0656/0  93/1  29/8 

Iranblog.com 3213 55 9674 0481/0  58/2  1/1 

Rozblog.com 4461 71 8307 034/0  06/3  5 

Parsfa.com 5582 78 1705 0337/0  7/1  817/0 

Loxblog.com 7939 123 5530 0207/0  9/2  53/4 

  

دهنده  سرويس 81بندي اطلاعات مربوط به  كه از جمع) 3(جدول    

دســت آمــده اســت، مقايســه معــدل ارقــام ده شناســايي شــده بــه

هاي فارسي را نشان  نوشت دهنده اول با معدل ارقام كل وب سرويس

توان نتيجه گرفـت كـه بـراي     با بررسي اين آمار و ارقام مي. دهد مي

دهنـده اول   سـرويس  10ها، بررسي  نوشت آوري اطلاعات از وب جمع

ات موجـود را  درصد تعداد صفح 86كافي است زيرا از لحاظ حجم، 

ــا نيــز نشــان مــي  پوشــش داده و ســاير نســبت دهــد كــه ســاير  ه

  .دست آمده نخواهند داشتجدي در نتايج به ريتأثها  دهنده سرويس

سرويس دهنده اول  5نمودار مقايسه تعداد بازديدها از ) 1(شكل    

ي سـال  انتهـا ميلادي تا  2009هاي فارسي از ابتداي سال  نوشت وب

] 54[ترنـدز   هـاي سـايت گوگـل    ده از سـرويس كه بـا اسـتفا   2011

ايـن نتـايج نيـز آمـار و ارقـام      . دهد استخراج شده است را نشان مي

دهنـدگان اول را تأييــد   آوري شـده قبلــي در مـورد ســرويس   جمـع 

  .كند مي

  اول و كل دهنده سيسرو دهمقايسه . 3جدول 

مقايسه ده 
سرويس دهنده 

  اول با كل

  رتبه
  جهاني

رتبه 
  در

  ايران
  برد  اعتبار

  صفحه
بر 
  كاربر

تعداد 
  صفحات

  )ميليون(

كليه 

دهندگان  سرويس
1076232 8481 5144 02/0  9/2  118 

سرويس  ده

 دهنده اول
2842 6/42  38385 14/0  8/2  102 

  
  دهنده اول سرويس 5مقايسه تعداد بازديدها از . 1شكل 

  ها نوشت روزرساني وب به. 6-4

براي برآورد تجهيزات مورد نياز معماري مـورد نظـر جهـت خـزش     

روز شده، لازم است تعداد اين صفحات مشخص شده تـا   صفحات به

ها براي واكشي صـفحات در زمـان    نوشت روزرساني وب بتوان بازه به

و  :siteهمين منظور بـا اسـتفاده از عملگـر    به. مربوطه را تخمين زد

     دهنـده اول در تـاريخ   سـرويس  20ر سرويس بازه زماني گوگل، آما

هـاي   دست آمده در بازهنتايج به]. 55[ استخراج شد 2012ژانويه  8

) 4(جدول . ، يك روز، يك هفته و يك ماه ثبت شده استساعت كي

  .دهد دهنده اول را نشان مي سرويس 10نتايج اين آزمون براي 

روز شده در  ، مجموع ميانگين  صفحات به)4(بر طبق جدول         

اگر بخواهيم . صفحه است 474586نوشت اول  وب 10يك روز براي 

وجود آمده خبردار شويم، بايد بتوانيم به صورت برخط از تغييرات به

يعني بايد قـادر  . صورت روزانه واكشي نماييماين حجم صفحه را به

  .صفحه را واكشي كنيم 5/5باشيم در هر ثانيه فقط 

هناي باند مورد نياز، لازم است كـه از حجـم   دست آوردن پبراي به 

نتـايج آزمـايش   ) 2( شـكل . متوسط هر صفحه آگاهي حاصل شـود 

در اين . دهد هاي فارسي را نشان مي نوشت بررسي اندازه صفحات وب

دهنده اول واكشي شده  سرويس 4 روز شده بهآزمايش فقط صفحات 

ــن    . اســت ــفحات اي ــل ص ــداد ك ــه مجمــوع تع ــه اينك ــه ب ــا توج ب



 1392 تابستان، 2 م، شمارهچهار؛ سال »هاي پدافند غيرعاملاوريعلوم و فن«مجله علمي ـ پژوهشي                                                                                                                       132

درصـد كـل    69ميليـون صـفحه بـوده كـه      4/81ها  دهنده ويسسر

ها قابل  دست آمده از آزمايششود، نتايج به ها را شامل مي نوشت وب

دهد كه حجم صفحات داراي  اين نمودار نشان مي. قبول خواهد بود

پراكندگي زيادي نبوده و حجم صفحات خيلي زياد و يا خيلي كـم،  

  . افتد كمتر اتفاق مي

   فارسي هاي نوشت روزرساني وب ميزان به .4جدول   

  سرويس دهنده

  روز شده در تعداد صفحات به

يك 

  ساعت 
  يك ماه  يك هفته  يك روز

ميانگين 

  )روزانه(

Blogfa.com 13300 384000 2500000 3420000 293586 

Mihanblog.com 76 136000 871000 2250000 84313 

Persianblog.ir 307 98000 474000 1120000 52604 

Blogsky.com 1 13500 147000 407000 12023 

Persiangig.com 0 61 9830 41700 714 

Parsiblog.com 30 44 12300 61500 1143 

Iranblog.com 0 41 385 17000 166 

Rozblog.com 26 41000 296470 562600 25683 

Parsfa.com 0 168 13500 114000 1474 

Loxblog.com 7 271 34900 183000 2881 

 474576 8176800 4359385 673085 13747 مجموع

  
   هاي فارسي نوشت بررسي اندازه صفحات وب.  2شكل 

با توجه به نتايج . دهد نتايج كلي اين آزمايش را نشان مي) 5(جدول 

سازي مورد  ذخيرهتوان پهناي باند و همچنين فضاي  اين جدول، مي

حجـم متوسـط يـك صـفحه     ) 5(طبق جدول . نياز را محاسبه كرد

بنـابراين بـراي   . بايت محاسبه شده اسـت  40461 نوشت فارسي وب

ــد  5/5واكشــي    نيــاز  s  Mbp8/1صــفحه در ثانيــه، بــه پهنــاي بان

  فضـاي مـورد نيـاز روزانـه بـراي      ) 4و  3(با توجه بـه جـداول   . است

  . شود بايت برآورد ميگيگا 2/19سازي نيز ذخيره

  و تحليل نتايج يابيارزساز،  سازي آگاه معماري و پياده. 7

ــر اســاس ــايش ب ــات و آزم ــايج آن را   مطالع ــه نت            هــاي مختلفــي ك

) 3( شكل مطابق ODCB سامانه معماري شده، ارائه هاي قبل در بخش

  .شود ارائه مي

  

  هاي واكشي شده نوشت مشخصات وب .5جدول      

  26/1/2012روز  19:19 ساعت از: بازه واكشي صفحات

  27/1/2012 روز 7:57 ساعت تا

صفحه 6575 تعداد صفحات واكشي شده  

صفحه 3207 تعداد صفحات صفر بايتي  

بايت 136273566 حجم صفحات واكشي شده  

بايت 40461  ميانگين حجم هر صفحه  

بايت 2071479  صفحهاندازه بيشينه   

بايت 704  اندازه كمينه صفحه  

و  Pingهـاي مبتنـي بـر     در معماري ارائه شده تركيبي از فناوري   

و  RSS Cloudواحـدهاي  . در نظر گرفتـه شـده اسـت    1خواهي داده

PuSH     كـه مبتنـي بـرPing   و واحـدRSS Gather     كـه مبتنـي بـر

ايـن  . آوري اطلاعات را دارا هستند جمع فهيوظخواهي هستند،  داده

شود كـه بـا اسـتفاده از يـك      اطلاعات در يك صف آرايش داده مي

اطلاعات نگهداري شده در اين پايگاه داده . شود پايگاه داده ايجاد مي

روزرساني هر ميزبان و ها، زمان بازديد از ميزبان، بازه به شامل آدرس

بر اسـاس   RSS Cloudارتباطي واحد . ساير اطلاعات مورد نياز است

اي توسعه يافته بر اين فناوري گونه. كند كار مي RSS Cloudفناوري 

. آورد درنـگ را فـراهم مـي    سازي بي بوده كه آگاه RSSپايه پروتكل 

-HTTPهمچنين اين فناوري يك سرويس وب است كه بـر اسـاس   

POST ،XML-RPC  ياSOAP ]57-56 [ايـن  . شود سازي مي پياده

خوشه كند كه در يك  ميها اين امكان را فراهم  براي پردازه ريفناو

  . ]58[ دنآگاه نماي اه روز رسانيتا آنها را از به كردهثبت نام  ابري

   ODCB سامانه يمعمار. 3شكل   

كنـد،   پشتيباني مـي  PubSubHubbubكه از فناوري  PuSHواحد    

هايي اسـت كـه از ايـن فنـاوري      دهنده مسؤل خبرگيري از سرويس

است با ايـن تفـاوت    Cloudمشابه  PuSHفناوري . كنند استفاده مي

 كايـن پروتكـل ي ـ  . كنـد  كه محتواي تغيير يافته را نيز ارسـال مـي  

 .كنـد  عمـل مـي  متمركـز   ري ـغ صورتبه بوده كه استاندارد كاملاً باز

شود، ناشر به يك مركز اطـلاع   مطلب جديدي پست مي هنگامي كه

  . كنـد  يم ـداده و اين مركز تغييرات را براي كليه مشـتركين ارسـال   
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همين جهت لازم نيست مشتريان جهت گرفتن اطلاعـات جديـد،   به

مطابق معماري سامانه، پس از تعامـل بـا   ]. 59[كنند  Pingمركز را 

و ثبت نام در واحد ثبت نـام واحـدهاي    Pingهاي خدمتگذار  ماشين

RSS Cloud  وPuSH شوند ها مي سازي آماده استفاده از آگاه  .  

هاي ياد شـده ايـن اسـت كـه ايـن       چالش اصلي در مورد فناوري   

هـا   نوشت دهندگان وب ها در صورتي كارا هستند كه سرويس فناوري

ها از اين  نوشت در صورت عدم پشتيباني وب. از آنها پشتيباني نمايند

بسـياري از  . ها، امكان اسـتفاده از آنهـا ميسـر نخواهـد بـود      فناوري

هـايي   طبق بررسي. كنند ها پشتيباني نمي ناوريها از اين ف نوشت وب

عمل آمد، مشخص شد كـه تمـامي   سرويس دهنده اول به 10كه از 

.  كننـد  هـا پشـتيباني نمـي    نوشت اول فارسي از اين فنـاوري  وب 10

نوشت كه از اين  دهندگان وب بنابراين بايد براي آن دسته از سرويس

واحـدهاي  . ري ارائه شودكنند، راه حل ديگ ها پشتيباني نمي فناوري

RSS Gather  وRSS Notifier خواهي عمل  كه بر اساس روش داده

  .اند كنند، براي همين منظور در نظر گرفته شده مي

روزرسـاني   خـواهي بايـد وضـعيت بـه     سازي روش داده براي پياده   

هاي انجـام   طبق نتايج آزمايش. ها مورد بررسي قرار بگيرد نوشت وب

  روز شـده  ل، زمان لازم براي واكشـي صـفحات بـه   شده در بخش قب

باشد كه ، يك روز ميMbps  8/1هاي فارسي با پهناي باند نوشت وب

  . سازي برخط نامناسب بوده و قابل قبول نيست براي آگاه

توان افـزايش پهنـاي    براي مقابله با اين مشكل، در نگاه اوليه مي   

در ايـن صـورت اگـر    . دادعنوان يك راه حل مد نظـر قـرار   باند را به

       دقيقـه برسـانيم،    10سـازي را از يـك روز بـه     بخواهيم زمـان آگـاه  

فراهم كـردن ايـن   . نياز است Mbps 260به پهناي باندي در حدود 

صرفه ها به نوشت دليل آگاهي از تغييرات وبمقدار پهناي باند فقط به

يك راه حـل  . پذير است سختي امكانلحاظ منابع مالي بهنبوده و به

. مناسب اين است كه حجم مورد نياز براي دانلود كاهش داده شـود 

  . حلي است كه در تحقيق حاضر ارائـه شـده اسـت   ها راهRSSخزش 

تر  تواند بسيار كم ها، زمان واكشي آنها مي RSSبا توجه به حجم كم 

طوري كه آگاهي بـرخط نسـبت بـه    از واكشي كل اطلاعات باشد، به

دست آوردن زمان و پهناي باند مـورد  براي به. ن شودتغييرات ممك

ه سـازي شـد   نياز معماري ارائه شده، آزمون ديگري طراحي و پيـاده 

 27در اين آزمون با استفاده از معماري پيشنهادي در يك بازه . است

هاي  نوشت تغييرات وب 2012سال ژوئن  13تا  مي 17روزه از تاريخ 

 70كـه  ) 2(در جـدول  ها  نوشت وب دهنده اول سرويس 4مربوط به 

     . ه اسـت شـوند، واكشـي شـد    ها را شامل مـي  نوشت درصد حجم وب

  اي با فركانس چهار هسته  اين آزمايش از يك ماشين دو پردازنده در

 GHz 5/2  2و پهناي بانـد   نخ 16كه داراي Mbps   ه اسـتفاده شـد

) 6(دول ج و نتايج آن در) 4(نمودارهاي اين آزمايش در شكل . است

  .نشان داده شده است

صورت موازي بر روي برنامه نوشته شده براي واكشي تغييرات به    

شـيوه اجـراي برنامـه بـه ايـن      . كنـد  سرويس دهنده عمل مي 4هر 

صورت است كه برنامه به سرويس دهنـده مربوطـه متصـل شـده و     

واكشي كرده و پس از  RSSاطلاعات مربوط به تغييرات را از طريق 

دهنده متصل شده  به همان سرويس مجددطور دقيقه توقف، بهيك 

  . كند و عمل واكشي را تكرار مي

  

  روز 27نوشت اول در  وب 4روزشدگي  نمودار به.  4شكل 

   دهنده اول سرويس 4به  سركشي اطلاعات .6جدول 

  blogsky mihanblog persianblog blogfa جمع

 تعداد بازديدها 28157 25823 30082 27795 111857

247 100 247 110 231 

بيشينه صفحات 

تغيير يافته هر 

 بازديد

973375 5180 76088 77650 814457 
كل صفحات 

 تغيير يافته

38 3 3 3 29 

صفحات  تعداد

تغيير يافته در 

 هر بازديد
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بـه تعـداد   طور ميـانگين،  روز به 27، در مدت )6(مطابق جدول     

بـار بــه هــر ســرويس دهنــده سركشــي كــرده و اطلاعــات   27964

طـور  يعنـي بـراي هـر واكشـي بـه     . تغييريافته آنها دانلود شده است

با توجه به اينكه پس از هر . ثانيه وقت صرف شده است 83متوسط 

واكشي يك دقيقه توقف كرده و دوباره به آن سايت متصـل شـده،   

    .ثانيـه رسـيد   23كم كـرد و بـه عـدد     ثانيه 60توان از اين عدد  مي

ثانيـه تغييـرات ايـن     23تـوان در مـدت زمـان     عبارت ديگـر مـي  به

هـاي فارسـي را پوشـش     نوشـت  درصـد وب  70كـه  (ها را  نوشت وب

هاي فارسي را  نوشت ثانيه تغييرات همه وب 33، و در مدت )دهند مي

و هـا   نوشـت  اين يك رويكرد براي بررسـي بـرخط وب  . واكشي نمود

در ادامه عملكرد اين معماري مورد بررسي . مانيتور كردن آنها است

  .گيرد بيشتر قرار مي

مطابق معماري ارائه شده در اين جدول، پس از واكشي تعـدادي     

RSS  توسط واحد RssGatherواحد ، RssNotifier هر RSS  واكشي

نـد  ا داشته تغييرات كهرا  ييها نوشت وب يها و آدرس يرا بررس شده

ــتخراج ــكو در  اسـ ــدول يـ ــره جـ ــي ذخيـ ــد مـ ــي از . نمايـ برخـ

 ييها نوشت وبآخرين  آن در كه دارند يا صفحه دهندگان، سيسرو

 توان آدرس اين مي صفحه، نيا پردازش با .شوند درج مي  شده روز به

 اي ايـن صـفحه    بنابراين با بررسي دوره. دست آوردرا به ها نوشت وب

            عمــل آمــده تــوان از تغييــرات بــه مــيهــاي زمــاني معــين  در بــازه

بـازه زمـاني مـذكور    . ها، در زماني كوتاه آگاهي يافـت  نوشت در وب

 عنـوان بـه . دهندگان مختلف، متفاوت خواهد بـود  نسبت به سرويس

 )1( رابطه از blogfa دهنده سيسرو در مذكور صفحه يبررس بازه مثال،

  :شده است محاسبه

)1(  
StepVisit �% StepVisit/2, '()*+,-.*/ � 1StepVisit + 120, '()*+,-.*/ � 01  

 UpdateFlag و بر حسب ثانيه يبررس بازه StepVisit رابطه فوق در

  .دهد روز بودن صفحه هنگام مراجعه را نشان ميبه

  گيري نتيجه. 8

 پركـاربردترين  از عنـوان يكـي   بـه  هـا  نوشت وب كاربران از استقبال

 رسـمي  هـاي  رسانه از تر متنوع و بيشتر بسيار رسمي غير هاي رسانه

 ايران در رسانه نوع اين محبوبيت كه دهد مي نشان ارقام و آمار. است

 هـم  سـايبر  فضاي در هارسانه اين سبب همين به. است زياد بسيار

 آمـادگي  اگـر  .شـوند مـي  محسـوب  تهديد نوعي هم فرصت و نوعي

 به خـوبي  توانيم مي باشيم، داشته را هايي فرصت چنين از  گيري بهره

. نماييم جويي بهره قوت نقاط به عنوان آن از و برده نفع منظر اين از

نرخ بازديد، تعداد / هاي فارسي به لحاظ تعدد نوشت در اين مقاله وب

ها مورد آن روزرساني صفحات، اندازه صفحات، رتبه و اعتبار، ميزان به

. اند هاي مختلف قرار گرفته و نتايج آن بررسي و مقايسه شده زمايشآ

 هانوشت وب تغييرات آوري جمع پيشنهادي سامانه معماري همچنين

 و سـازي  پيـاده  و شـده  ارائـه  كنـد،  مـي  عمـل  بـرخط  به صورت كه

هاي اين سامانه،  ترين قسمت مهم. است شده ارائه نيز آن سازي بهينه

يـك سـازوكار   . باشـد  مـي خـواهي   ساز تغييرات و داده واحدهاي آگاه

 الگـوي  يـك  از كـه  هايي نوشت مشخص براي آگاهي از تغييرات وب

دهنـدگاني كـه    كنند، طراحي شده و براي سرويس مي استفاده ثابت

دهنده را  داراي الگوي خاص خود هستند، سازوكار خاص آن سرويس

ــاده ــرده طراحــي و پي ــازي ك ــم س ــر صــورت در. اي ــوي در تغيي  الگ

       تغييـرات  از آگـاهي  بـراي  رسـاني  اطـلاع  مكـانيزم  يك روزرساني، به

 در اين مقاله ما . است شده منظور دهنده سرويس در آمده به وجود

در حد  محدود منابع با شده ارائه توجه به معماري با كه داديم نشان

 Mbps 2 بانـد  پهنـاي  و اي هسـته  چهـار   پردازنـده  دو سرور با يك

هاي  نوشت در وب آمده به وجود تغييرات از برخط صورت توان به مي
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  تأثير پارامترهاي محيطي در تخمين ارتفاع درختان 

  با روزنه مصنوعي سنجي پلاريمتري راداريبه روش تداخل
  *2، صفا خزائي1شهرام شريفي هشجين

  )ع(استاديار دانشگاه جامع امام حسين  -2دانشجوي دكتري و  - 1 

 )25/04/1392 :، پذيرش24/01/1392: دريافت(

  چكيده

هاي مختلف سنجي راداري است كه امكان استفاده از اطلاعات كانالتداخل روشيك  (PolInSAR)سنجي پلاريمتري رادار با روزنه مصنوعي تداخل

خمـين ارتفـاع   ، تروشترين كاربردهـاي ايـن   يكي از مهم. نمايدهاي عمودي پراكنشگرها فراهم ميپلاريزاسيون را به منظور بررسي ساختار و لايه

  هــاي يكــي از مســائل اساســي در روش. هــاي جنگلــداري و پدافنــد غيرعامــل از اهميــت بــالايي برخــوردار اســتدرختــان اســت كــه در حــوزه

سنجي پلاريمتري راداري براي تخمين ارتفاع درختان، بررسي نقش و تأثير پارامترهاي محيطي از قبيل رطوبت، شيب، گونه و زبري سطح تداخل

در . باشـد هاي متعدد ميدف اين پژوهش، بررسي تأثير اين گونه عوامل محيطي بر روي تخمين ارتفاع درختان با استفاده از انجام آزمايشه. است

به منظور تخمين ارتفاع درختان در شرايط گونـاگون اسـتفاده شـده    ) RVOG(نظم بر روي سطح اين بررسي، از مدل معروف پراكنش حجمي بي

تايج به دست آمده در اين تحقيق، پارامترهاي زبري و رطوبت به ترتيب داراي بيشترين و كمترين تأثير در دقت تخمـين ارتفـاع   بر اساس ن. است

                                    .                                                                                                                            باشنددرختان مي

  .سنجي پلاريمتري راداريسنجش از دور، تخمين ارتفاع درختان، تداخل :ها كليد واژه
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Abstract 

Polarimetric Interferometric Synthetic Aperture Radar (PolInSAR) is a Radar polarimetric technique that provides the 

ability to use the information of different polarization channels to investigate the structure and perpendicular layers of 

scatters. Estimating the height of trees is one of the significant applications of PolInSAR which has high importance in 

the forestry and passive defense fields. One of the major problems to estimate the tree height using PolInSAR is 

evaluating the impact of environmental factors such as humidity, slope, surface roughness and species. The goal of this 

study is to conduct several experiments for investigating the impact of such environmental factors on tree height 
estimation. In this study, the height of trees is estimated in different scenarios using the well-known Random Volume 

above Ground (RVOG) model. Based on the results obtained in this study, the roughness and humidity parameters 

have, respectively, the maximum and minimum impact on the accuracy of estimating the height of trees. 

 

Keywords: Remote Sensing, Polarimetric Interferometric Synthetic Aperture Radar (PolInSAR), Tree Height 
Estimation.
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  مقدمه. 1

تصويربرداري پلاريمتري راداري كاربردهاي  روشهاي اخير، در سال

شناسـي، هواشناسـي،   هاي مختلف از قبيل زمينفراواني را در حوزه

يكـي از مهمتـرين   . ]1[داري فراهم نموده اسـت  كشاورزي و جنگل

داري، تخمـين  سنجش از دور در حوزه جنگل روشكاربردهاي اين 

علاوه بر داشتن نقـش حيـاتي در   درختان . باشدارتفاع درختان مي

هـاي كـاربردي   چرخه كربن كـره زمـين، اهميـت بـالايي در حـوزه     

ويـژه كـاهش خسـارات سـيل، فرسـايش      مديريت بلاياي طبيعي به

از سويي ديگـر، بـديهي   . ]2[خاك، آلودگي هوا و رانش زمين دارند 

 در مقياس محلي وضعيت درختاناز  مناسب و تحليلي توصيفاست 

شناخت منطقه سبب كاهش ابهام در  يطور قابل توجهي بهاناحيه و

 .شـود مـي هـاي نظـامي   عمليـات  ريـزي منظور انجام صحيح طرحبه

همچنين تخمين ارتفاع درختان از ديدگاه پدافنـد غيرعامـل داراي   

به اين دليل كه آگاهي از ميـزان ارتفـاع   . اهميت قابل توجهي است

املي تعيـين كننـده در   درختان در منـاطق عمليـاتي، ع ـ  ) متوسط(

برآورد ميزان استتار و اختفاء طبيعي نيروها و تجهيـزات در هنگـام   

اين موضـوع در  . جايي آنها استو نيز حركت و جابه) موقت(اسكان 

يابي براي اسـكان نيروهـا و نيـز در مسـيريابي مناسـب بـراي       مكان

بنـابراين، يـافتن روشـي    . باشدحركت نيروها بسيار حائز اهميت مي

  . براي تخمين سريع و دقيق ارتفاع درختان بسيار ضروري است

) ميـداني (روش مرسوم در تعيين ارتفاع درختـان، روش زمينـي      

بر و با ريسك بالا بوده و معمـولاً تنهـا   بر، زماناست كه روش هزينه

بر اين اساس، امـروزه  . براي مناطق با وسعت كم قابل استفاده است

براي  هنجش از دور يكي از مهمترين منابع دادهاي سدادهاستفاده از 

هـاي نـوين   يكي از روش. شوندميارتفاع درختان محسوب تخمين 

تخمين ارتفاع درختان در تحقيقات اخير سنجش از دور، استفاده از 

طـي يـك دهـه اخيـر     . سنجي پلاريمتري راداري استتداخل روش

اسـتفاده از   هاي مختلفي براي تعيين ارتفاع درختان جنگل باروش

PolInSAR(سـنجي پلاريمتـري راداري   تداخل روش
ارائـه شـده   ) 1

كـارگيري پلاريزاسـيون در تـداخل    هـاي بـه  روشبا گسترش . است

ــي ]3[ســنجي راداري  ــين  مشــاهده م ــاز ب ــااختلاف ف ــه ب ــود ك ش

هـاي مختلـف پلاريزاسـيون    در كانـال ) تداخل نما( 2هااينترفروگرام

لازم به ذكر است . ]4[شود گياهي ميمنجر به تعيين ارتفاع پوشش 

  . كه يك اينترفروگرام در واقع اختلاف فاز دو تصوير است

، استفاده از مدل پـراكنش  ]6و  5[بر اساس تحقيقات انجام شده    

ــي ــي بـ ــطح حجمـ ــم از روي سـ RVOG)(نظـ
 روشدر  ]7و  5[ 3

PolInSAR ــاهي   باعــث محاســبه ــاع پوشــش گي   هرچــه بهتــر ارتف

تنها پارامتر محيطي كه مـورد   RVOGدر استفاده از مدل . شودمي

شود، تراكم پوشش گياهي گيرد و وارد محاسبات ميبررسي قرار مي

در اكثـر  . شودكار گرفته مياست كه در قالب ضريب ميرايي موج به

                                                                                      
1
 Polarimetric Interferometry Synthetic Aperture Radar 

2
 Interferogram 

3
 Random Volume Over Ground 

شود و يا مقـدار  موارد نسبت سيگنال به نويز يك در نظر گرفته مي

  . ]6[شود ر در نظر گرفته ميهاي زماني صفناهمبستگي

هاي اخير مطالعات بسياري از محققين بدون توجـه بـه   طي سال   

صـورت   RVOGتأثير عوامل محيطي روي نتايج، با استفاده از مدل 

عنوان مثال مركر و همكـاران در مطالعـات   به. ]8 -14[گرفته است 

يكي از دلايل عدم قطعيت نتـايج خـود را عـدم اطـلاع      2010سال 

نمايند دقيق از گونه درختان و تأثير آن بر روي مشاهدات معرفي مي

 هاي مطالعهيكي از محدوديت 2012نئومن و همكاران در سال . ]2[

خود را پارامتر شيب و تأثير آن بر روي زاويـه برخـورد و در نهايـت    

مهم، عدم  بنابراين مسئله. ]15[نمايند تأثير بر روي نتايج معرفي مي

تأثير پارامترهاي محيطي از قبيل شـيب، رطوبـت، گونـه و     توجه به

تغيير در هر يك از اين موارد . زبري سطح در مطالعات محققان است

شـود و عـدم   تنهايي موجب تغيير در محاسبه ارتفاع  نهـايي مـي  به

شود كه مورد توجه قرار توجه به اين مسئله، باعث بروز خطاهايي مي

دنبال روشي براي حـل ايـن   يق حاضر بهاز اين رو تحق. نگرفته است

شود، بررسي تـأثير  اي كه در اين پژوهش ارائه ميايده. مسئله است

نحوي كه شدت و مقدار تأثير هـر يـك از   باشد، بهاين پارامترها مي

صورت ضرايب مربوط مشخص طور دقيق و بهآنها در نتيجه نهايي به

طـوري كـه   به. فاده نمودشود تا بتوان از آنها در مطالعات مشابه است

هرمنطقه مورد مطالعه بر اساس رطوبـت خـاك، شـيب در راسـتاي     

درختان و زبري سطح به چند ناحيه  آزيموت، دامنه و يا هردو، گونه

تقسيم شود و براي هر ناحيه، بسته به تأثيري كه پارامتر محيطي در 

 آن دارد، يك ضريب اعمال شود تا به اين ترتيب دقت كار افـزايش 

  .يابد

به كارگيري  و نحوه PolInSARتئوري تكنيك  2بخش  ادامه در در

. به طور اجمال ارائه مي شود اين تكنيك در مطالعات پوشش گياهي

اسـتخراج ارتفـاع از ايـن     هو نحـو  RVOGمدل  ،3سپس در بخش 

نيز تأثير پارامترهاي مجيطي بـر   4در بخش  .تشريح مي شودمدل 

، از يك جفت تصوير پلاريمتري هواييان ارتفاع درخت روي استخراج

بحـث و  ، )5( در بخـش پايـاني   سرانجام. گيردمورد بررسي قرار مي

  .شود ميارائه  هاي انجام شدهنتيجه گيري نهايي در مورد پردازش

  سنجي پلاريمتري راداريتداخل. 2

  ) InSAR(سـنجي رادار بـا روزنـه مصـنوعي     تـداخل  روشاولين بار 

 گيري و برآورد توپوگرافي سطح زمين بنا نهـاده شـد   منظور اندازهبه

لازم است تصاوير اخذ شـده در دو جهـت    روشدر اين . ]17و  16[

داده شـوند و جهـت    4هـم تطبيـق  مخالف از يك منطقه نسـبت بـه  

در مناطق داراي پراكنشگرهاي پراكنده، ابتدا بايد  5افزايش همدوسي

تـداخل  . ]18[رد حذف نويز و اصلاح اخـتلالات طيفـي صـورت گي ـ   

در واقع  ]4[ (PolInSAR)سنجي پلاريمتري رادار با روزنه مصنوعي 

هـاي  است كه امكان استفاده از اطلاعـات كانـال   InSAR روشيك 

                                                                                      
4
 Co-Register 

5 Coherent 
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هاي عمـودي  منظور بررسي ساختار و لايهمختلف پلاريزاسيون را به

و توجيـه   جهتمنظور از پلاريزاسيون، . نمايدپراكنشگرها فراهم مي

هاي پلاريمتـري راداري بـا   در سيستم. س استميدان الكترومغناطي

) V(و عمـودي  ) H(ارسال و دريافت امواج در پلاريزاسيونهاي افقي 

در دهه . آيددست ميبه VVو  HH ،HV ،VHچهار تركيب مختلف 

      هــاي راداريطــور گسـترده در مـاهواره  بـه  PolInSAR روشاخيـر،  

و ) CSOMO-SkyMedو  TerraSAR-X ،RADARSAT-2از قبيل (

. هاي هوابرد راداري نظير مورد استفاده قرار گرفته اسـت نيز سيستم

) 1(هندسه تصويربرداري جهت ايجاد يـك اينترفروگـرام در شـكل    

  ملاحظـه  ) 1(طـور كـه در شـكل    همان. ]19[نشان داده شده است 

شود، براي تهيه اينترفروگرام دو تصوير از دو موقعيت متفاوت بـا  مي

ز يكديگر از يك منطقه، مورد نياز است تا از يك معلوم ا 1خط مبناي

دو داده مخـتلط   θبا زاويه برخورد  Rيك هدف مشخص در فاصله 

  .تهيه شود

  
  ]SAR ]19سنجي راداري هندسه سيستم تداخل .1شكل 

پراكنش كند، پسوقتي يك موج پلاريزه به يك هدف برخورد مي   

در چهـار كانـال   بنابراين، با ثبـت اطلاعـات هـدف    . گيردصورت مي

توان خواص پس پراكنش هر هـدف را توسـط مـاتريس    پلاريزه، مي

  :]20[بيان نمود ) 1(صورت رابطه به Sپراكنش 

)1( S �  �S��S��
S��S���                                                       

اعـداد مخـتلط   هـاي آن را  كه المان Sدر واقع، ماتريس پراكنش    

ــال  تشــكيل مــي ــات دامنــه و فــاز چهــار كان دهنــد، حــاوي اطلاع

  منطبــق بــودن ( 2در حالــت مونواســتاتيك. باشــدپلاريزاسـيون مــي 

براي اكثر اهـداف حفـظ    3شرط تقابل) هاي فرستنده و گيرندهآنتن

��Sاين خاصيت بدين معني است كه . شودمي � S�� عبـارت  و به

به اين ترتيـب اطلاعـات   . تقارن خواهد بودديگر ماتريس پراكنش م

تــوان در قالــب را مــي S2و  S1پلاريمتــري موجــود در دو تصــوير 

                                                                                      
1
 Baseline 

2 Monostatic 
3
 Reciprocity Condition 

4پائولي پايه پراكنش بردارهاي
  .]14[ داد نمايش )2( رابطه صورتبه 

)2( 
 K	 � 	√� �S	�� 
 S	�� S	�� � S	�� 2S	���   
 K� � 	√� �S��� 
 S��� S��� � S��� 2S���� 

توان ، مي��Kو �	Kبا استفاده از بردارهاي ترانهاده مختلط مزدوج    

		Tهــاي همدوســي مــاتريس �  K	. K	�  وT�� �  K�. K��  ــه را ك

�	Ωشامل اطلاعات پلاريمتري و ماتريس  � K	. K��  را كه علاوه بر

هاي سنجي بين كانالهاي فاز تداخلپلاريمتري شامل دادهاطلاعات 

با اين كـار  . متفاوت پلاريزاسيون دو تصوير مي باشد، محاسبه نمود

را براي هر دوكانـال   γتوان اينترفروگرام همدوسي نرماليزه شده مي

  .]14[ايجاد نمود ) 3(با استفاده از رابطه  �wو   	wاختياري 

)3( 
γ �w	 , w�� � ��∗� Ω����

���∗� ��� ��  .� ��∗� ���   ��      0 ! γ ! 1       
از  γدر واقع بر طبق رابطه بالا، مقـدار همدوسـي نرمـاليزه شـده        

و  ��Tو  		T 5هاي مـاتريس همدوسـي پلاريمتـري هرميتـي    مؤلفه

محاسـبه   �	Ωهمدوسي پلاريمتري غيـر هرميتـي    -ماتريس دورن

مراكـز فـاز و مقـادير همدوسـي بـراي      ) 3(بر اساس رابطه . شودمي

بديهي . هاي مختلف پلاريزاسيون قابل محاسبه و برآورد استحالت

بيشتر باشد اطلاعات استخراجي از ) γ(است هر چه مقدار همدوسي 

مقدار صـفر  . خواهد بود ترسنجي پلاريمتري دو تصوير دقيقتداخل

و مقدار ) نويز(براي همدوسي در يك نقطه نشانه عدم همبستگي فاز 

در آن نقطه مشترك ) بدون نويز(يك دلالت بر همدوسي كامل فاز 

دسترسي به همدوسي بالا در مناطق جنگلي با . بين دو تصوير است

 توجه به پراكندگي پراكنشگرها از اهميت بالايي برخوردار است كـه 

در انتخاب كانال پلاريزاسيون  � =w	wاين مهم از طريق اعمال شرط

عنوان مثال به. شودو انتخاب كانال متناسب با كاربرد آن، محقق مي

براي توليد اينترفروگرام با همدوسي بالا جهـت اسـتخراج اطلاعـات    

ستفاده ا �wو   	wبراي  HVروي پوشش گياهي بهتر است از كانال 

  .شود

 RVOGتخمين ارتفاع پوشش گياهي از طريق مدل . 3

تحـت   PolInSAR روشوسـيله  تخمين ارتفاع پوشـش گيـاهي بـه   

يكـي از پركـاربردترين   . ]6و  5[هاي متنوعي قابل حل اسـت  روش

در اين روش . باشدمي RVOGاين زمينه استفاده از مدل  ها درروش

) 4(صورت رابطه نهايي به بدون در نظر گرفتن شرايط محيطي، مدل

  . ]6[مورد استفاده قرار گيرد 

 

)4(  

γ#$w% � e'(  )*+ �,-�.	�,-�. �  

e'( �γ#/ 
 ,-�.	�,-�.  -1 � γ#/.�                
مقدار نسبت پراكنش از سطح به حجم است كـه در   μدر اين رابطه 

فاز مربوط به  ϕهمچنين . دارد واقع مؤلفه ارتفاع در اين قسمت قرار

كانــال پلاريزاســيون انتخــابي جهــت تشــكيل  w. باشــدسـطح مــي 

                                                                                      
4 Pauli 
5 Hermitian 



 1392 تابستان، 2 م، شمارهچهار؛ سال »هاي پدافند غيرعاملاوريعلوم و فن«مجله علمي ـ پژوهشي                                                                                                                       140

  اينترفروگـرام   1نيـز مقـدار فـاز و همدوسـي     �γاينترفروگرام اسـت و  

طبـق  ) 1(نيازمنـد حـل رابطـه     RVOGاستفاده از مـدل  . باشدمي

ي پارامترهـا  ،Mاگـر مـدل پـراكنش در قالـب     . باشدمعادله زير مي

نمايش داده شود  O با حرف و مجموعه مشاهدات P ل با حرفمجهو

 مقدار ارتفاع پوشش گياهي را ،)5(رابطه حل  وسيلههبتوان آنگاه مي

  .]6[برآورد نمود 

)5(  P =M�� O  ,     P 

�
��



∅°
h�σμ�μ�μ��

��
� ,       O=�γ��γ��γ��

� 

ضريب ميرايي موج در  σارتفاع پوشش گياهي و  �hلا، در رابطه با   

  توانـد  مـي  σلازم بـه توضـيح اسـت كـه     . باشـند پوشش گياهي مي

هرچه (عنوان معرف تراكم پوشش گياهي مورد استفاده قرار گيرد به

) 5(در رابطه ). ميرايي بيشتر باشد نشانه تراكم بيشتر جنگل خواهد

توان دوسي و فاز خواهد داشت و ميهم هر اينترفروگرام دو مشاهده

. عنوان يكي از پارامترهاي مجهول محاسبه نمـود ارتفاع درخت را به

همين منظور و براي استخراج ارتفاع، نيازمنـد يـك اينترفروگـرام    به

براي استخراج كف جنگل و يك اينترفروگرام بـراي تشـكيل سـطح    

  . باشدروي تاج مي

براي اسـتخراج تـاج    HVه، از كانال با توجه به مطالعات انجام شد   

 ويژگي اين كانال، همدوسي بـالا در منطقـه  . ]14[شود استفاده مي

روي تاج و تشكيل سطحي بسيار نزديـك بـه واقعيـت از روي تـاج     

ارتفاعي كف جنگل نيـز از كانـال    براي استخراج لايه. درختان است

HH-VV جنگل و  ويژگي اين كانال نفوذ به عمق. استفاده شده است

از كـف جنگـل اسـت كـه در اثـر       2هاي دووجهيشناسايي پراكنش

آيد وجود ميبرخورد موج به زمين و سپس تنه درخت يا بالعكس به

شود و در نهايت منجر به تشكيل سطحي بسيار نزديك به زمين مي

]14[.  

  و بحث نتايج . 4

  سازي شده هاي شبيهداده. 1- 4

ادي تصـوير هـوايي راداري تمـام    با توجه به هدف اين پژوهش، تعد

پلاريزه كه در هريك تنها يكي از پارامترهاي محيطـي تغييـر كنـد    

عنوان مثال براي بررسي پارامتر رطوبـت بايـد ده   به. مورد نياز است

نحوي كه در آنها جفت تصوير از يك منطقه جنگلي موجود باشد به

عوامـل  تنها مقدار رطوبـت خـاك تغييـر كنـد و سـاير پارامترهـا و       

    از اينـرو در تحقيـق حاضـر    . ثابت باشـند  تأثيرگذار در نتيحه نهايي

      بـراي ايـن منظـور   . سازي شده استفاده شـده اسـت  از تصاوير شبيه

ESA استفاده شده كه توسط موسسه PolSARProافزار از نرم
ارائه  3

 سازي شده در اين مطالعه يك ناحيـه شبيه منطقه. ]21[شده است 

                                                                                      
1 Coherence 
2
 Double Bounce 

3 European Space Agency  

شـكل  . هكتار با پوشش درختي انبوه اسـت  5/0به مساحت  جنگلي

همراه نمونه درختـان و همچنـين تصـوير    اين منطقه جنگلي به) 2(

. دهـد هاي پلاريزاسيون را نمـايش مـي  رنگي پائولي حاصل از كانال

آورده شـده  ) 1(سازي شده نيز در جـدول  هاي تصاوير شبيهويژگي

ييرات رطوبت بين صـفر كـه   لازم به توضيح است كه دامنه تغ. است

  باشـد تغييـر   كه معرف خـاك خـيس مـي    10معرف خاك خشك و 

  تغييـر  10همين ترتيب پارامتر زبري نيـز بـين صـفر تـا     به. كندمي

يابد كه حالت اول معرف زمين نرم و حالت دوم معرف زمين زبر مي 

علاوه بر اين، پارامترهاي مربوط به سنجنده و هواپيما نيـز  . باشدمي

در تمامي ايـن تصـاوير، منطقـه    .  عنوان ورودي اعمال شده استهب

سازي شده شامل چهار ناحيه است كه در هر ناحيه فقط يكي شبيه

لازم بـه ذكـر اسـت كـه     . كنداز پارامترهاي محيطي مؤثر تغيير مي

هاي افزار مذكور، نمونه يكي از سنجندهمورد استفاده در نرم سنجنده

DLR هوايي مؤسسه
  .لمان استآ 4

  

  
   .  PolSARProافـزار سـازي شـده در نـرم   پوشـش گيـاهي شـبيه    .2شكل 

تصـوير پلاريمتـري   ): ج(منطقه جنگلـي  ): ب(نوع پوشش گياهي، ): الف(

  .سازي شدهشبيه) رنگي پائولي(راداري 

  بررسي تأثير پارامترهاي محيطي. 2- 4

ارتفـاع   در اين قسمت تأثير پارامترهاي محيطي در كارايي تخمـين 

  .گيرددرختان مورد بررسي قرار مي

                                                                                      
4
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. گيـرد تأثير پارامتر شيب در سه حالت مورد بررسي قرار مي :شيب

در حالت اول تأثير حضور شيب فقط در راسـتاي آزيمـوت بررسـي    

شده و سپس تأثير آن را در راستاي دامنه مورد آزمايش قرار گرفته 

دو راستا در يـك   وجود شيب در هر حالت سوم نيز مربوط به. است

هاي مورد استفاده در ايـن مرحلـه مربـوط بـه     داده. باشدتصوير مي

باشد كه زمـين مـورد مطالعـه در تصـاوير داراي     مي) ج -1(جدول 

هـا و اسـتخراج   پس از انجام پـردازش . درصد است 10شيب صفر تا 

توان تأثير شيب را در هر يك از سه حالت مورد ارتفاع درختان، مي

ارتباط بين شيب و ارتفـاع  ) 3(نمودارهاي شكل . ده نمودنظر مشاه

لازم به ذكر است از آنجايي . دهدمحاسبه شده درختان را نمايش مي

سمت سنجنده اسـت، زاويـه برخـورد     كه افزايش شيب زمين رو به

محلي با افزايش شيب كوچـك شـده و شـدت پـراكنش بـه سـمت       

رشـد پـراكنش از    افزايش شدت پراكنش،. يابدسنجنده افزايش مي

بـه ايـن ترتيـب    . دنبال خواهد داشـت سطح تاج و سطح زمين را به

مراكز فاز اين سطوح با دقت بيشتري در ارتفـاع خـود تخمـين زده    

توان نتيجه گرفت كه با افزايش شيب منطقـه  بنابراين مي. شوندمي

در راستاي ديد سنجنده، دقت تخمين ارتفاع پوشش گياهي افزايش 

دهد كه شـيب در راسـتاي دامنـه    طرفي نتايج نشان مي از. يابدمي

 ايـن مسـئله بـه نحـوه    . گـذارد تأثير بيشتري بر افـزايش دقـت مـي   

باشـد، وابسـته   تصويربرداري كه در راستاي عمود بر مسير پرواز مي

  . است

  سازي شدهويژگي تصاوير شبيه .1جدول 

  هيناح

 د 

   هيناح

 ج

   هيناح

 ب

 هيناح

 الف

  طقهنام من         

  يژگيو  

  سطح يژگيو  0 -10  0 -10  1  1

  خاك رطوبت  0 -10  1  1  1

  )درصد( موتيآز يراستا در بيش  0  0  0 -10  0

  )درصد( دامنه يراستا در بيش  0  0  0 -10  0

  درخت گونه  4 4 4 1 - 4

  )متر( درخت ارتفاع  10  12  12  12

  

در اين قسمت تأثير دو پـارامتر رطوبـت و زبـري     :رطوبت و زبري

در هر دو . شودح خاك در استخراج ارتفاع بررسي و مقايسه ميسط

  مورد دامنه تغييرات بـين حـداقل و حـداكثر مقـدار ممكـن تغييـر       

نشان داده شده ) 4(ها در شكل نتايج حاصل از اين پردازش. كندمي

هـاي  هاي مورد استفاده مربوط بـه ناحيـه  در اين مرحله، داده. است

باشند كه زمين مورد مطالعه در تصاوير يم) 1(از جدول ) الف و ب(

پـس از انجـام   . باشـند اين مناطق داراي زبري و رطوبت متفاوت مي

توان تأثير اين دو پـارامتر  ها و استخراج ارتفاع درختان، ميپردازش

باتوجه ).  4شكل (را در برآورد ارتفاع مشاهده كرد ) زبري و رطوبت(

ه كه هر چـه زمـين منطقـه    نتايج حاكي از آن است ك) 4(به شكل 

سطح كمتـر خواهـد    -مورد مطالعه زبرتر باشد قدرت پراكنش حجم

. شوداين مسئله باعث بروز خطا در مورد برآورد سطح زمين مي. شد

در مورد پارامتر ديگر، با افزايش رطوبـت، زمـين انـرژي مـايكروويو     

بيشتري را منعكس كرده و در نتيجه اطلاعـات بيشـتر و مفيـدتري    

تأثير پارامتر زبري بر روي مركز فاز زمين در . باشدل استخراج ميقاب

نمايش داده شده ) 5(مورد مطالعه، در شكل  منطقه 11منطقه از  6

كه در اين شكل، فاز مربوط به لايه ارتفاعي كف جنگل نشـان داده  

آل وقتي زبري سطح صفر باشد، اطلاعـات  در حالت ايده. شده است

در اين حالـت، يـك   . جنگل بيشينه خواهد بوددست آمده از كف به

دسـت  تصوير فاز تقريباً بدون نويز و يكنواخت از سـطح منطقـه بـه   

با افزايش زبري مقادير نويز و جهش فاز ). الف -5شكل (خواهد آمد 

افزايش پيدا خواهد كرد كه در نتيجه آن كاهش دقت و ايجاد خطا 

ايط در حالـت زبـري   تـأثير ايـن شـر   . در محاسبه ارتفاع خواهد بود

نمـايش داده شـده   ) ه -5(بيشينه بر روي فاز كف جنگل در شكل 

  .است

  

  

  

در راسـتاي   )الـف  ، شيب زمين در تخمين ارتفاع درختان تأثير .3شكل 

ارتفـاع  . در راستاي دامنـه و آزيمـوت   )ج و در راستاي آزيموت )دامنه، ب

  استمتر  12ميانگين درختان منطقه 

تر محيطي ديگري كه در رابطه با فيزيك مسئله در اين مطالعه پارام :گونه

نتـايج  ) 6(در شكل . باشدمورد آزمايش قرار گرفته است، گونه درختان مي

ها در نواحي جنگلي كه تنها پارامتر گونه درختـان  حاصل از انجام پردازش

. شودهمراه هيستوگرام مناطق جنگلي مشاهده ميدر آنها متفاوت است، به
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شود، با تغيير در گونه درختان مقـدار  طور كه در اين شكل ديده ميمانه

كند و اين مسئله بيانگر اين موضوع است ارتفاع محاسبه شده نيز تغيير مي

كه هرچه گونه درختان از حالت باريك و بلند مانند كاج به سـمت حالـت   

ن كند، مقدار خطـاي محاسـبه ارتفـاع درختـا    ريز تغيير ميبرگ برگپهن

هاي ها در اين مرحله از دادهبراي انجام پردازش). 7شكل (افزايش مي يابد 

  . استفاده شده است) د -1(جدول 

  

در محاسـبه  ) و زبري سطح و ب) تأثير پارامترهاي رطوبت، الف .4شكل 

ارتفاع ميانگين درختان منطقه بـراي بررسـي پارامترهـاي    . ارتفاع درختان

  متر است 12و  10ترتيب رطوبت و زبري به

  
اعـداد  ( زبري سطح بر روي تخمين مركز فاز كـف جنگـل   تأثير .5شكل 

  )باشندنوشته شده معرف منطقه مورد مطالعه مي

  

    

  
ارتفاع ميـانگين  . گونه بر روي ارتفاع محاسبه شده درختان تأثير. 6شكل 

  استمتر  12درختان منطقه 

شاهده شده كـه كانـال   ها مپس از بررسي مراحل اجراي پردازش   

HVهمچنين مركز فاز اين كانال تحـت  . باشد، پارامتر تأثيرگذار مي

مشاهده ) 8(طور كه در شكل همان. گيردتأثير گونه درختان قرار مي

تـأثير   از لحاظ همدوسـي تحـت   HVشود مقدار مركز فاز كانال مي

بـرگ بـا توجـه بـه     پراكنشگرهاي گونـه پهـن  . گونه قرار گرفته است

  ساختار چيدمانشـان باعـث نفـوذ امـواج پلاريمتـري و پخـش آنهـا        

شوند كه نتيجه آن همدوسي كمتر، كاهش ارتفـاع مركـز فـاز و    مي

دليـل  بـه .  باشـد تخمين ارتفاع درخت كمتـر از مقـدار واقعـي مـي    

چيدمان پراكنشگرها در سـاختار درختـان باريـك و بلنـد، منطقـه      
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ود كانال متقاطع را در سـطوح  جنگلي داراي اين گونه، قادر خواهد ب

همچنين تأثير اين چيدمان را . بالاتر به سمت سنجنده منحرف كند

پوشـش  . توان در مقدار انحراف معيار محاسباتي مشـاهده نمـود  مي

گياهي فشرده بر روي تاج درختان موجب كاهش انحـراف معيـار و   

 در واقـع . شـود نزديكي مقادير ارتفاعي محاسبه شده به يكديگر مي

چگالي نوك درختان يا همان تراكم پراكنشگرها علـت بـالاتر بـودن    

  .خواهد بود HVمركز فاز كانال 

كاهش ميانگين و افزايش انحراف معيار ارتفاع محاسبه شده براي    

درختان حاكي از افزايش خطا و تغيير در دقت بر مبناي تغيير گونه 

      ي خـود را  اين در حالي اسـت كـه گونـه، تـأثير اصـل     . درختان است

ــاز    ــر روي ف ــوع پراكنشــگرها، و در نتيجــه ب ــدمان و ن ــر روي چي ب

توان با بررسي تأثير تمام پارامترها مي. محاسباتي تاج خواهد گذاشت

دريافت كه برآورد ارتفاع، بيش از هر چيز بـه زبـري سـطح وابسـته     

است و از طرف ديگر در محاسـبه ارتفـاع پوشـش گيـاهي، پـارامتر      

  .كمتري از اهميت قرار دارد رجهرطوبت در د
  

  
ارتفاع ميانگين . تأثير گونه بر روي ارتفاع محاسبه شده درختان .7 شكل

  استمتر  12درختان منطقه 

  
اعـداد معـرف   ( HVتأثير گونه درختان بر روي مركز فاز كانال  .8شكل 

  )باشندمنطقه مورد مطالعه مي

  گيرينتيجه. 5

سازي شده از پلاريمتري راداري شبيه در اين تحقيق، از چند تصوير

منظور بررسي تأثير پارامترهـاي محيطـي   مناطق جنگلي متفاوت به

شيب، رطوبت، زبري، و گونـه درختـان بـر صـحت تخمـين ارتفـاع       

بر اساس . استفاده شده است RVOGدرختان از طريق مدل معروف 

بلند دست آمده، هرچه گونه درختان از نوع باريك و نتايج تجربي به

ريز با تاج پراكنده تغيير نمايد، اختلاف مراكز برگ برگبه سمت پهن

به علت نفوذ آسـان امـواج   (فاز تاج و كف جنگل كاهش پيدا نموده 

و به اين ترتيب مقدار ارتفـاع محاسـبه   ) پلاريمتري در تاج درختان

همچنين تأثير شـيب در سـه   . شده كمتر از مقدار واقعي خواهد شد

دامنه مثبت بوده و در حالتي كه / ، آزيموت و آزيموتراستاي دامنه

در اين سه راستا افزايش شيب وجود داشته باشد با توجه به كاهش 

يابـد و  زاويه برخورد، مقدار اطلاعات رسيده به سنجنده افزايش مي

  اين مسئله باعث تخمين هرچـه بهتـر سـطوح كـف و تـاج جنگـل       

فاع درختان حاصل خواهـد  شود و در نتيجه تخمين بهتري از ارتمي

همچنين اين تحقيق نشان داده كه پارامتر زبري سـطح داراي  . شد

بر اساس . باشدبيشترين تأثير در تخمين صحيح ارتفاع درختان مي

دست آمده، با افزايش زبري سطح تخمين ارتفـاع درختـان   نتايج به

شود و هرچه سطح مـورد مطالعـه   كمتر از مقدار واقعي محاسبه مي

تر باشد اطلاعات شفافي از سطح به دست نخواهد آمد زيرا امواج نرم

از سـوي  . يابنـد با قدرت بيشتري از سطح زمين پس پـراكنش مـي  

ديگر، تأثير رطوبت در تخمين ارتفاع نبسـت بـه سـاير پارامترهـاي     

دليل اينكـه  با افزايش رطوبت، به. محيطي كمتر مشاهده شده است

كند، اطلاعات رسيده را منعكس مي زمين انرژي مايكروويو بيشتري

  . سازداز لايه زيرين به نحوه بهتري سطح زمين را مي
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