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 )يوبوت(

 

8 
 ی، جعفر گشمردانیکازرون رضایعل دیس
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  1932 )اسفند( زمستان(، 82)پیاپی:  6، شماره چهارمسال 
 

 

 دوطرفه یهادرون صفحه دال یبازشوها بر سخت ریتأث یمطالعه پارامتر

 مجوف )يوبوت(

     

 2ی، جعفر گشمرد*1انیکازرون رضایعل دیس
 60/11/89تاریخ دریافت:  

 60/10/89تاریخ پذیرش: 
 

  81310کد مقاله:  

 

 یده ـچک
 

پوشش  یبرا وبوتیمجوف  یهااستفاده از دال ،یسازلزوم سبک نیدر صنعت ساختمان و همچن یتکنولوژ شرفتیبا پ
دال قرار گرفته ضمن  یانیکه در قشر م لنیپروپیپل یهابا استفاده از قالب وبوتیمجوف  یها. در دالباشدیم دیسقف مف

موضوع باعث کاهش  نیکه ا شودیکاسته م یریناکارآمد حذف و از وزن دال به طور چشمگ هیدال بتن، ناح یحفظ باربر
شده و  ادی تیمز بر اساسنوع سقف  نیوارد به ساختمان در زمان وقوع زلزله خواهد شد. با توجه به استفاده از ا یروین

بازشوها بر  تیمانند ابعاد و موقع ییامترهااثر پار یمطالعه با هدف بررس کیبازشوها در آن،  ریناپذاجتنابوجود  نیهمچن
مختلف توسط  یبا بازشوها وبوتیدال  هایمدل قیتحق نی. در اباشدیم یضرور وبوتی درون صفحه دال یسخت یرو

سقف، نسبت  افراگمیدرون صفحه د یسخت ی. جهت بررسرندگییقرار م لیمحدود آباکوس مورد تحل یافزار اجزانرم
براساس  ییمتوسط طبقه محاسبه و به صورت نمودارها یمکان نسب رییشده در دال به تغ جادیا یشکل افق رییحداکثر تغ

در  افراگمید شتریب تیصلب جادیسقف جهت ا یکه محل مناسب بازشوها هددینشان م جی. نتاگردندیپارامترها ارائه م
و عملکرد آن  هدرون صفحه کمتر شد یسخت وبوت،یسطح بازشو در دال  شیبا افزا نی. همچنباشدیدال م یانیبخش م
 .شودیم ریانعطاف پذ افراگمیمانند د

 

 درون صفحه، آباکوس. یسخت افراگم،یبازشو، د وبوت،یدال  یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

)مسئول مکاتبات(  رانیبوشهر، ا ،یعمران، واحد بوشهر، دانشگاه آزاد اسلام یگروه مهندس ار،یاستاد -1
alirezakazerounian@yahoo.com 

 رانیعمران، بوشهر، ا یارشد، مهندس یکارشناس -0
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 مقدمه  -1
 و پژوهشگران متخصصان، توجه مورد همواره سازه مهندسی تاریخ در سبک هایسازه اجرای و هاساختمان وزن کاهش ایده
 هایطرح ایجاد به را محققان سازه، بر وارد نیروهای کاهش و رفتار بهبود در آن شده اثبات اثرات و بوده جهان سراسر در محققان

 هاسقف میان این در. شودمی احساس گذشته از بیش مقاوم و کارا سبک، ایمن، مصالح به نیاز امروزه. است نموده ترغیب نوین
 به زلزله نیروی اختصاص دلیل به و گیرندمی قرار آن روی زنده و مرده بارهای که بوده هاساختمان باربر سازه از قسمت اولین

 در که ایسازه نوین هایسیستم از یکی. گرددمی تلقی مهم بسیار هاسازه در آنها بار انتقال و تحمل توانایی سقف، دیافراگم
. باشدمی مجوف دال هایسقف گرفته قرار ساز و ساخت اندرکاراندست و مهندسین توجه مورد ایفزاینده نحو به اخیر هایسال
 کاهش را ساختمان وزن آنکه بر علاوه سقف نوع این که بوده یوبوت مجوف دوطرفه دال مجوف، دال هایسقف انواع از یکی
 افزایش به توانمی سقف نوع این از استفاده مزایای دیگر از. نمود خواهد کم ایملاحظه قابل بطور نیز را هاستون تعداد دهد،می

 مجوف دال سقف دهندهتشکیل مختلف هایقسمت. کرد اشاره آن سریع اجرای همچنین و هاتغییرشکل کاهش ها،دهانه طول
 .باشندمی رویه بتنی دال و آجدار میلگرد پروپیلن، بلوک کف، بتنی دال شامل یوبوت

 بررسی به پژوهشی در همکاران و چانگ. است گرفته صورت مجوف بتنی های دال عملکرد و رفتار زمینه در زیادی تحقیقات
 طبق. (0000-0018: 0611)چانگ و همکاران،  پرداختند دوناتی نوع توخالی کره با توخالی طرفهدو دال برشی هایظرفیت

 دوطرفه دال برشی هایظرفیت همچنین و توپر دال با مقایسه در اندک برشی مقاومت دارای توخالی دال گرفته، انجام مطالعات
 پانچ برش هایظرفیت دیگر پژوهشی در همکاران و چانگ همچنین. باشندمی توخالی هایکره مواد و اشکال تاثیر تحت توخالی

 از ایویژه نوع مطالعه، این در. (196-111: 0611)چانگ و همکاران،  دادند ارائه را دوناتی نوع توخالی کره با توخالی دوطرفه دال
 گیرینتیجه تحقیق آن از. شد استفاده بحرانی مقطع در توخالی هایکره تثبیت و پانچ برشی هایظرفیت بهبود جهت( قفس) شبکه

 کیم. باشدمی توپر هایدال %91 از بیش قطری، فیکسر و دونات نوع توخالی کره با توخالی هایدال پانچ برشی هایظرفیت که شد
-113: 0611 همکاران،پرداختند )کیم و  دوناتی نوع توخالی کره با طرفهیک توخالی دال خمشی هایظرفیت بررسی به همکاران و

 که شد گیرینتیجه و بوده خیز و سختی مقاومت، همانند خوب خمشی هایظرفیت دارای دوناتی نوع توخالی دال. (110
 می توپر هایدال از بزرگتر یا مشابه مقدار دارای بودند، دوناتی نوع توخالی کره فرم به که توخالی هایدال خمشی هایظرفیت

 توخالی کره انواع و داده افزایش را کره دال خمشی مقاومت توجه، قابل صورتی به توخالی کره مواد بالاتر مقاومت همچنین. باشند
 تحت همکاران و چانگ توسط شده انجام تحلیلی مطالعه در. دادند قرار تاثیر تحت را توخالی دال خمشی مقاومت کننده، تثبیت
 با عددی هایسازیشبیه بهینه، توخالی اشکال آوردن دست به منظور به و دوطرفه توخالی هایدال بر توخالی اشکال تاثیر عنوان

 بر. (0616 گردید )چانگ و همکاران، انجام LUSAS غیرخطی محدودالمان افزارنرم توسط محدود المان هایروش از استفاده
 سه نتیجه، در و گرفت قرار توخالی هایکره حجم و شکل تاثیر تحت محورهدو توخالی هایدال ظرفیت آمده، بدست نتایج اساس
 شعاع و گذاشته تاثیر سختی و مقاومت بر پارامترها این. آمد دست به سوراخ قطر و گوشه شعاع معمولی، اشکال همچون پارامتر
 جلوگیری برشی هایترک ایجاد از سوراخ، قطر اندازه افزایش با همچنین. شوندمی متمرکزتر هایترک ایجاد موجب کوچکتر گوشه

 تحقیق در. (1381)رضایی و فرزام،  پرداختند یوبوت سیستم با مجوف هایدال خمشی -برشی رفتار بررسی به فرزام و رضایی. شد
 از حاصل نتایج. گرفت قرار بررسی مورد Atena افزارنرم عددی تحلیل از استفاده با تأثیرگذار و مهم پارامترهای شده ارائه

 در جانبی بار ظرفیت درصدی 06 کاهش باعث پانچ، بحرانی ناحیه در پلاستیکی هایقالب وجود که داد نشان عددی هایتحلیل
 دال درصد 81 به جانبی بار تحمل ظرفیت ستون، اطراف یوبوت قالب 4 برداشتن با تنها همچنین. شودمی مشابه توپر دال با قیاس

 یک برش در( یوبوت) مکعبی مجوف بتنی تخت های دال کفایت بررسی خصوص در مطالعاتی محمدی و عبادی. رسدمی توپر
 بر مختلف ابعاد و اشکال با بازشوهای اثر بررسی به همکاران و هوشیار. (1381)عبادی و محمدی،  اندداده انجام طرفه دو و طرفه
( بازشو ابعاد و شکل) بازشو اثر دادن تعمیم جهت تحقیق این در. (1381)هوشیار و همکاران،  پرداختند دوطرفه بتنی دال تنش

 مرکز اگر که داد نشان هاتحلیل. شدند تحلیل Matlab افزارنرم و محدود المان از استفاده با مختلف، ابعاد و اشکال با بازشوهایی
 در. باشدمی تنش تمرکز کمترین دارای نظر مورد دال کشش، حالت در صورت، آن در باشد، گرد بازشو و منطبق دال مرکز بر بازشو

 تمرکز میزان از هاگوشه کردن گرد با که افتدمی اتفاق بازشو هایگوشه در تنش تمرکز مستطیل، و مربع مانند دارگوشه بازشوهای
 .یابدمی افزایش دال در موجود تنش میزان بازشو، ابعاد افزایش با که آنست دیگر نتیجه. شودمی کاسته تنش

 وجود تاثیر ارزیابی و بررسی به نیاز ساختمانی سازه تحلیل در آن لحاظ و سقف دیافراگم پذیری انعطاف یا صلبیت تعیین برای
 هایپژوهش اخیر، سنوات در یوبوت بتنی دال روزافزون کاربرد به توجه با. باشد می سقف دیافراگم صفحه درون سختی بر باشوها
 وجود عدم به توجه با و آن رفتار و بازشو جمله از سقف نوع این مختلف هایمشخصه تاثیر روی بر قبلی ناچیز گرفته صورت

 هایمدل ایجاد و عددی مطالعات گسترده، تحقیقات انجام با است لازم هانامهآئین و استانداردها در کافی هایدستورالعمل
 تحقیق این در. گردد فراهم آنها عملکرد بهبود برای هاییپیشنهاد به یابیدست و و بهتر شناخت برای را زمینه مناسب، افزارینرم
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 در تواندمی حاصل نتایج و گرفته قرار مطالعه مورد یوبوت سقف صفحه درون سختی بر بازشوها گیری قرار محل و ابعاد تاثیر

 .گیرد قرار استفاده مورد قبلی هایپژوهش نتایج بازنگری و تکمیل

 

 تحقیق روش -2
گیرد. به منظور سختی درون صفحه سقف یوبوت تحت اثر ابعاد و محل بازشوهای مختلف مورد بررسی قرار می مطالعه نیدر ا

ها، پس از ارائه طرح اولیه منطبق بر تئوری طراحی سقف مطالعات عددی و تحلیلی بر روی بررسی اثر بازشوها در این نوع سقف
-میافزار اجزای محدود آباکوس انجام بعدی و با استفاده از نرمختلف به صورت سههای مچند مدل دارای بازشو با سطح و موقعیت

های ایجاد شده، پس از مقایسه تغییرمکانو  دهیارائه گرد یینمودارها به صورتمورد نظر  یبرحسب پارامترها یعدد جینتاگیرد. 
 شوند. نتایج حاصله بررسی و ارزیابی می

 

 مصالح یمدلساز -2-1
 یبعد 3المان  کیکه  C3D10Mبه نام  ومینیبتن از المان کانتمصالح  یجهت مدلسازافزار اجزای محدود آباکوس  در نرم

 .باشددرجه آزادی انتقالی می 3شده که در آن هر گره دارای استفاده  بوده ملکا یریگنتگرالروش ابا )مرتبه دوم(  یگره 16
ها تنها شوند و این المانکه یک المان خرپایی یک بعدی دو گرهی )مرتبه اول( بوده مدل می T3D2میلگردها با استفاده از المان 

دارای درجات آزادی انتقالی در امتداد محور عضو هستند )بصورت کششی یا فشاری( و هیچگونه مقاومتی در برابر خمش ندارند. 
 اند.گی مدل شدهشوندلازم به ذکر است که آرماتورها بصورت دو خطی همراه با سخت

 

 بتن یمدل رفتار -2-1-1
 باشد.می 1در این تحقیق، مشخصات مکانیکی مصالح بتنی در نظر گرفته شده در فاز الاستیک بشرح جدول 

 بتن یکیمشخصات مکان: 1جدول 

 )گیگاپاسکال( مدول الاستیسیته نسبت پواسن )کیلوگرم بر مترمکعب( جرم مخصوص

8022 8/2 82 

 

 فولاد یرفتارمدل  -2-1-2
 اند.ارائه شده 8در جدول موجود و مدفون در دال در این مطالعه، مشخصات مصالح مربوط به آرماتورهای طولی 

 مصالح فولادیمشخصات : 2جدول 

 نسبت پواسن )کیلوگرم بر مترمکعب( جرم مخصوص
 مدول الاستیسیته

 )گیگاپاسکال(
 تنش تسلیم
 )مگاپاسکال(

0222 9/2 822 292 

 

 قیدهای تکیه گاهی -2-2
ها علاوه بر بار گرانشی ناشی از وزن دال، مطابق در این تحقیق مدل

تحت تاثیر بار جانبی واحد بوده و بر روی ستون بتنی قرار گرفته و پایه  1شکل 
 اند. های بتنی به صورت گیردار در نظر گرفته شدهستون

 

 نامگذاری -2-3
، نسبت سطح بازشو به αپارامترهای در نظر گرفته در این پژوهش 

دال سقف بر حسب  ، فاصله مرکز سطح بازشو تا مبدأ مختصاتRدال و 

 19/2، 229/2، 21/2شامل  αمقادیر مفروض برای باشند. متر میسانتی

 .باشندمی 89/2و 

 
 بار جانبی وارد بر دال با بازشو -1شکل 

 هاداده پردازش و محاسبات بندی طبقه جهت نامگذاری قانون یک ایجاد به نیاز ها،تحلیل زیاد تعداد به توجه با

و  α که در آن شوند،می گذاریاسم AαCR,θ صورت به هابا توجه به پارامترهای مفروض، نمونه مطالعه این در. باشدمی
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R  و  طبق تعاریف در بالاθ  زاویه بین𝑅  و محور𝑋 به طور نمونه، مدل . پلان سقف بر حسب درجه استA0.01C263,45 

 نشان داده شده است. 8در شکل 

 

 
 متربر حسب سانتی A0.01C263,45 ابعاد مدل -2شکل 

 
 مشخص شده است.  3در جدول  αهای مفروض در این مطالعه بر حسب مقادیر تعداد مدل

 هاتعداد مدل -3جدول 

23/0 13/0 053/0 01/0 α 
 تعداد مدل ها 16 3 3 0

 
افزار اجزای محدود مدل دارای بازشو و یک مدل بدون بازشو جهت تحلیل با استفاده از نرم 39بنابراین در این تحقیق از 

 آباکوس استفاده شده است. 
 

 های مورد مطالعهمدل -2-4
مترمربع و به ضخامت  1×1آرمه به ابعاد از دال یوبوت بتن

استفاده شده است. برای بررسی اثر ابعاد بازشو از سانتیمتر  00
 046×046و  196×196، 110×110، 16×16بازشوهایی با ابعاد 

شود. جهت بررسی موقعیت بازشو از سانتی متر استفاده می
قرارگیری بازشو نسبت به کنج ستون گوشه )مبدا مختصات( در 

های زوایای مختلف کمک گرفته شد. به طور نمونه یکی از مدل
مورد مطالعه و بخش میانی دال بتنی یوبوت که در نرم افزار 

و  3اجزای محدود آباکوس شبیه سازی شده به ترتیب در اشکال 
 اند.داده شدهنشان  4

 

 هادرون صفحه دال یسخت یبررس -2-5
مشخص  1سازی قاب، همانطور که در شکل پس از مدل

د از آنالیز جابجایی نقاط  ها وارد و بعاست بار جانبی ثابتی به مدل
آید. جهت ارزیابی سختی درون صفحه دیافراگم بدست می

، diaph∆سقف، حداکثر تغییر شکل افقی ایجاد شده در دال 
تحت اثر نیروی جانبی نسبت به تغییر مکان نسبی متوسط طبقه 

∆storyگردد. ، محاسبه می 

 

 
 سازی اجزای محدود دال بتنی یوبوتمدل -3شکل 

 
سازی اجزای محدود بخش های مدل -4شکل 

 آباکوس Partمیانی دال بتنی یوبوت در 
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هرچقدر که نسبت  
∆diaph

∆story
بیشتر باشد سختی درون صفحه )صلبیت   

پذیرتر می باشد. طبق جانبی( دال کمتر بوده و در واقع دال انعطاف

های سقف با مقادیر استاندارد، دیافراگم
∆diaph

∆story
-به عنوان انعطاف  2<

پذیر )نرم( و با مقادیر 
∆diaph

∆story
 شوندبندی میبه عنوان صلب طبقه 6.0>

 .(1383، 0966)استاندارد 
 

 مدل المان محدود سنجیصحت -3
افزار آباکوس، های تحلیلی در نرمسنجی نتایج مدلبه منظور صحت

آزمایش  ( مورد0616همکاران ) و نمونه دال بتنی مجوف که توسط چانگ
قرار گرفته بود با در نظر گرفتن کلیه ابعاد و پارامترهای موجود، در 

سازی شده و نتایج حاصل از تحلیل افزار اجزای محدود آباکوس شبیهنرم
شوند. جهت مسلح کردن دال بتنی در با نتایج آزمایشگاهی مقایسه می

لا و پایین ای در بانمونه آزمایشگاهی از دو ردیف میلگرد به صورت شبکه
های یوبوت ثابت ها از قالبدهندهدال استفاده شده که توسط فاصله

 اند. مدل اجزای محدود شبیه سازی شده دال بتنی آزمایشگاهی تحتشده

 نشان داده شده است. 0متمرکز خطی به همراه شرایط مرزی در شکل  بار
جابجایی مربوط به تحلیل مدل عددی و نتایج -نمودار نیرو

 نشان داده شده است. 1 در شکلشگاهی دال بتنی مجوف آزمای
  

 
شده در  جادیشکل ا رییحداکثرتغ -5شکل 

 متوسط طبقه یمکان نسب رییدال و تغ

 
سازی اجزای محدود نمونه مدل -6شکل 

 آزمایشگاهی دال بتنی

 
  مجوف یدال بتن ییجابجا-بارنمودار  -7شکل 

 
از  بیش عددیآزمایشگاهی و مدل تغییر مکان  ـ ، نتایج حاصل از نمودار بارباشدمشخص میها که از مقایسه منحنی طورهمان

کنند. لازم به یادآوری است که تفاوت اندک افزار را تایید میسازی در نرمدرصد با یکدیگر تطابق داشته و بنابراین صحت مدل 91
محدود به دلیل لغزش میلگرد  افزار اجزایسازی شده در نرمه آزمایشگاهی در مقایسه با نمونه مدلمیان نمودار بار ـ تغییرمکان نمون

 شدهدال بتنی نمونه آزمایشگاهی های موجود در بتن قبل از اعمال بارگذاری که سبب کاهش سختی الاستیک در بتن و وجود ترک
زی صحیح )نزدیک به واقعیت( بتن مسلح تلاش شود باز هم میان نتایج ساافزار برای مدلدر نرم های که هر چباشد، به گونهمی

 .خواهد داشتافزار و نتایج آزمایشگاهی تفاوت وجود حاصل از نرم
 

 محدود المان تحلیل نتایج -4
ها با مقایسه جابجایی درون صفحه در این بخش نتایج حاصل از تحلیل اجزای محدود استخراج و سختی درون صفحه دال

اثر جابجایی بازشوها با مقدار    9شود. به طور نمونه در نمودار شکل نسبت به جابجایی طبقه تحت نیروی جانبی بررسی می دال

𝛼 =  گیرد.بر روی سختی درون صفحه دال مجوف یوبوت مورد ارزیابی قرار می 0.13
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 متوسط طبقه  یمکان نسب رییبه تغیوبوت دال  یشکل افق رییحداکثر تغ -8شکل 

 

که در واقع کمترین بوده گوشه ی با بازشومربوط به مدل  بیشترین مقدار نسبت تغییرشکل دیافراگم به تغییرمکان نسبی طبقه
در  کمترین مقدار نسبت تغییر شکل دیافراگم به تغییرمکان نسبی طبقهاما  دهد.را نشان میدال یوبوت مقدار سختی درون صفحه 

بر ابعاد بازشوها اثر نیز  8در نمودار شکل  دهد.را نشان میدال که بیشترین مقدار سختی درون صفحه بوده وسط  یبا بازشومدل 
 گیرد.قرار می بررسی و مقایسهروی سختی درون صفحه دال مجوف یوبوت مورد 

 

 
اازشوهبرای تمامی ابعاد ب متوسط طبقه یمکان نسب رییبه تغ وبوتیدال  یشکل افق رییحداکثر تغ -9شکل   

 

گوشه ی بازشوبزرگترین با  A0.23C218,45مربوط به مدل  بیشترین مقدار نسبت تغییرشکل دیافراگم به تغییرمکان نسبی طبقه
کمترین مقدار نسبت تغییر شکل دیافراگم به اما  دهد.را نشان میدال یوبوت که در واقع کمترین مقدار سختی درون صفحه بوده 

دال که بیشترین مقدار سختی درون صفحه بوده  میانی یبازشوکوچکترین با  A0.01C353,45مدل در  تغییرمکان نسبی طبقه
 دهد.را نشان مییوبوت 
 

 یریگجهیخلاصه و نت -5
گیرد. این نوع های تخت مورد استفاده قرار میبه منظور کاهش مصرف بتن و میلگرد و با حفظ مقاومت دال یوبوت مجوف دال

های توخالی پلاستیکی به منظور کاهش صورت گرفته بر روی دال مجوف حبابی و استفاده از انواع قالبهای دال در ادامه پژوهش
ها در هنگام زلزله خواهد شد ابداع گردید. در این مطالعه با مصرف بتن که در نهایت باعث کاهش وزن ساختمان و کاهش آسیب

سازی ها پرداخته شد. طراحی و شبیهدرون صفحه و صلبیت این نوع دالجابجایی بازشوها با ابعاد مختلف به بررسی تغییرات سختی 
ها با نرم افزار سازی دالانجام و در روند مدل (0616) های معرفی شده توسط چانگ و همکاراندال مجوف یوبوت بر اساس قالب
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تری منتهی شود. هدف از انتخاب سازی رفتار مصالح استفاده تا به نتایج واقعیآباکوس از بهترین مدل مشخصه جهت شبیه

 باشد. نتایجمی های مختلف، انجام یک مطالعه پارامتریک برای بررسی عملکرد و کارایی این نوع دالبازشوهایی با ابعاد و موقعیت
 .گردندمی و به شرح ذیل بیان خلاصه صورت حاصل از این تحقیق به

 مدل با بازشوی کناری و گوشه بیشتر است.  سختی درون صفحه دال یوبوت با بازشو میانی نسبت به -

واضح است که با افزایش سطح بازشو در سقف با دال یوبوت، سختی درون صفحه کمتر شده و رفتار آن به دیافراگم  -
 انعطاف پذیر تمایل پیدا نموده و بایستی در تحلیل سازه در برابر نیروی زلزله در نظر گرفته شود.

باشد. این درصد می 1/1سانتی متر نسبت به مدل بدون بازشو تقریباً  16×16با بازشو  اختلاف سختی درون صفحه دال -
درصد و بازشوهای  1سانتی متر تا  196×196درصد، بازشوهای 0سانتی متر تا  110×110اختلاف در بازشوهای 

 باشد.درصد می 8سانتی متر تا حدود  046×046

و تائید فرض صلبیت در دالها  افراگمیددرون صفحه  یبر سخت ریتأث نیکمتر جادیجهت ا ی سقفبازشوها نهیمحل به -
ها، در بخش میانی دال بوده و موجب توزیع بهتر نیروی اینرسی به نسبت سختی عناصر باربر جانبی تحلیل جانبی سازه

 شود.بین آنها می
در  یکه جهت بررس یگرید یفاکتورها و پارامترهابوده و  یشتریب قاتیبه تحق ازیمطالعه، ن نیبدست آمده از ا جینتا رغمیعل

 عبارتند از: شوندیم شنهادیپ یمطالعات آت
 مجوف یوبوت با تغییر شرایط مرزی.  دال عملکرد بررسی  -1

تر تحت تاثیر بار های متنوعهای بتنی توخالی با بازشوهای با اندازه و موقعیتسازی مدل اجزای محدود انواع دالشبیه -0
 .جانبی

 .های نزدیک و دور از گسلهای مجوف یوبوت تحت تاثیر انواع بارهای جانبی هارمونیک و رکوردهای زلزلهبررسی دال -3

 های مساعد برش پانچ. ها در نواحی مجاور ستونهای توخالی بر روند تشکیل ترکبررسی تاثیر گوی -4
 ر شرایط مرزی متفاوت.ها تحت تاثیبر روی بیشینه جابجایی دال تاثیر نوع گوی -1
 

 منابع
و  مسکنراه، ، مرکز تحقیقات چهارمویرایش  ،«ها در برابر زلزلهنامه طراحی ساختمانآیین» (،1383) 0966استاندارد  .1

 و شهرسازیراه ، وزارت شهرسازی

چهارمین ، «یوبوت سیستم با مجوف هایدال خمشی-برشی رفتار بررسی»(، 1381رضایی علی اکبر، فرزام مسعود ) .0
 المللی مهندسی عمران، معماری و توسعه پایدار، دانشگاه شهید بهشتی، تهرانکنفرانس بین

های تخت بتنی مجوف مکعبی)یوبوت( در برش یکطرفه و بررسی کفایت دال»(، 1381عبادی پرویز، محمدی حسام ) .3
 ، هشتمین کنفرانس ملی سالیانه بتن ایران، تهران«دوطرفه

 های دال بر تنش مختلف ابعاد و اشکال با بازشوهای اثر بررسی»(، 1380سید اسرافیل، ایمانی هوشیار ) هوشیار آرام، نبوی .4
 ایران، تهران بتن سالیانه ملی کنفرانس ، پنجمین«دوطرفه بتنی

5. Chung, J.H., Choi, H.K., Lee, S.C., and Choi, C.S. (2011). Shear capacity of biaxial 

hollow slab with donut type hollow sphere, Procedia Engineering 14. pp. 2219-2222. 

6. Chung, J.H., Choi, H.K., Lee, S.C., and Choi, C.S. (2011). Punching shear strength of 

biaxial hollow slab with donut type hollow sphere, Key Engineering Materials 452-453. 

pp. 777-780. 

7. Chung, J.H., Choi, H.K., Lee, S.C., and Choi, C.S. (2010). An analytical study on the 

impact of hollow shapes in bi-axial hollow slabs, Fracture Mechanics of Concrete and 

Concrete Structures-High Performance, Fiber Reinforced Concrete, Special Loadings 

and Structural Applications- B. H. Oh, et al. (eds) Korea Concrete Institute, ISBN 978-

89-5708-182-2. 

8. Kim, B.H., Chung, J.H., Choi, H.K., Lee, S.C., and Choi, C.S. (2011). Flexural 

capacities of one-way hollow slab with donut type hollow sphere, Key Engineering 

Materials 452-453. pp. 773-776. 
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  8992 )اسفند( زمستان(، 82)پیاپی:  6، شماره چهارمسال 
 

 

شده  یمهاربند یهااتصال مهاربند در قاب یادوام لرزه یبررس

 یفولاد

     

 *2فدافن یگلریب ی، عل1یمحمد یزهرا حاج
 52/90/09تاریخ دریافت:  

 52/09/09تاریخ پذیرش: 
 

  22622کد مقاله:  

 

 یده ـچک
 

 یهادر فرم یفولاد یهاسازه یمتداول اجرا یهاساختار نیتراز شناخته شده یکیشده به عنوان  یمهاربند یهاقاب
 نیتراز متداول یکیقابل توجه  یو سخت یداشتن مقاومت کاف لیهمگرا به دل یها. مهاربندشوندیو اجرا م یمتفاوت طراح

از  گونهنیا یطراح ازیمورد ن تیو ظرف یهندس تی. محدودروندیم اربه شم یجانب یرویمقاوم در برابر ن یهاساختار
 نیتدو یانامهنییآ کایآمر یفولاد یهابه بعد انجمن سازه خیتار نیبود. از ا نشده نیتدو 0099ها تا قبل از سال مهاربند

منظور اتصال مهاربند به  هصفحه اتصال ب. شودیمـ یبازنگر یعلم یدستاوردها نیکرد که به طور مداوم بر اساس آخر
 ی. هدف اصلـکندیمجذب  ایمهاربند را انتقال داده و  یدر انتها یو دوران احتمال رویصفحه، ن نی. اشودیقاب استفاده م

 آن است. هشت نمونه قاب تیو تقو یبهساز یهانقص صفحه اتصال و روش زانیم نییو تع یپژوهش بررس نیدر ا
 صینقا ریقرار گرفته است، تا تأث شی( در دانشگاه واشنگتن مورد آزماNCBFکم  ) یریپذکله همگرا با ششد یمهاربند

مهاربند به صفحه اتصال به عنوان با  یپژوهش پس از انتخاب شکست اتصال جوش نیاتصالات مشخص شود. در ا
 ج،یآن مورد توجه قرار گرفت. بر اساس نتا ادیز اریبس تیاهم لیاتصال به دل نیحالت شکست، رفتار شکست ا نیترتیاهم

شوند تا امکان  یمهاربند طراح تیبرابر ظرف 2/0 یها برامناسب لازم است مهاربند یمنیبه سطح ا یابیبه منظور دست
 شکست اتصـال مهـاربند به صفحـه اتصال حذف گردد.

 

مـد   م،یتسـل  سـم یمکان ،یاکم، صـفحه اتصـال، دوام لـرزه    یریپذشده همگرا با شکل یقاب مهاربند یدی:ـان کلـواژگ
 یختگیگس

 

                                                           

 گرگان، دانشگاه گلستان یمهندس یسازه، دانشکده فن-ارشد عمران یکارشناس یدانشجو -0

 (Biglari.a@gmail.com)مسئول مکاتبات( ) گرگان، دانشگاه گلستان یمهندس یعمران، دانشکده فن یگروه مهندس اریاستاد -5



 

81 

 

ره 
ما

 ش
م،

هار
 چ

ال
س

اپی)پ 6
: ی

82
د( 

فن
اس

ن )
ستا

زم
 ،)

89
92

 

 مقدمه  -1
 بارهای قائم را بر انتقالوظیفه  ،یک اسکلت باربر فولادی یا بتنی ،هاساختمان تحلیلو  احیدر طر متداولهای روشبراساس 
استفاده  مرکبهای دیوار برشی و یا سیستماتصالات گیردار،  ،نیروهای افقی مثل باد و یا زلزله از مهاربند انتقال برای .عهده دارد

و  احیطرهای متفاوت و در فرم دنباشهای فولادی میمتداول اجرای سازه هایساختارهای مهاربندی شده یکی از گردد. قابمی
دسته همگرا و واگرا تقسیم  به دوها مهاربندکلی  طوربه  .دارد سازه بستگی شوند. کاربرد هر کدام از انواع مهاربند به شرایطاجرا می
ها مهاربندها در هر دهانه با فاصله هایی هستند که در آنقاب 0مهاربندی شده واگراهای قاب(. et al, 2008 Farshchi) شوندمی

شوند. در این سیستم، کمی از یکدیگر روی محور طولی تیر یا با فاصله کمی از گره اتصال تیر به ستون، به تیر متصل می
ث دهم مقررات ملی، ای دارند. بر اساس تعریف ارائه شده درمبحمهـاربندها و تیر پیوند نقش مهمی در استهلاک انرژی لرزه

 که کاهش قابل توجهی در مقاومت اعضا و اتصالاتبدون آن شود که در آنهاهایی گفته میبه قاب 5های مهاربندی همگراقاب
دهد. چیدمان اعضا در این دو نوع قاب در های فرا ارتجاعی محدودی در زمان وقوع زلزله طرح رخ میتغییرشکل ،مشاهده شود

 (.Biglari, 2004ده است )نشان داده ش 0شکل 
 

  
 )ب( )الف(

 همگرا (ب))الف( واگرا،  مهاربندهای -1 شکل

 
های خمشی مشاهده شد، گرایش چشمگیری به هایی که در سیستم قابو به دلیل ضعف جنورتری 0001سال  پس از زلزله
مهاربندی شده  های مقاوم در برابر بارهای جانبی ایجاد شد. قابعنوان سیستمهای فولادی با مهاربندی همگرا به استفاده از قاب

ه برخوردار دلیل صرفه جویی در مصرف مصالح و نیز سادگی طراحی و اجرا از محبوبیت زیادی در میان مهندسان سازه همگرا ب
مهاربندی  . قاب(Katebi and Kahrizi, 2013) گیردمی ها مورد استفاده قرارای سازهای در طراحی لرزهاست و به طورگسترده

، تیر و ستون تشکیل شده است. در این نوع قاب، مهاربندها عضو اصلی مقاوم باربر 3شده فولادی همگرا از مهاربند، صفحه اتصال
های مقاوم در برابر ترین ساختارهای همگرا به دلیل داشتن مقاومت کافی و سختی قابل توجه یکی از متداولجانبی هستند. مهاربند

ایده استفاده از ورق اتصال برای شود. روند. صفحه اتصال برای اتصال انتهای مهاربند به قاب استفاده مینیروی جانبی به شمار می
ترین روش اتصال معرفی شد و تاکنون نیز اصلی ای بود که در ابتدامهاربند به قاب فولادی بهترین ایده متصل نمودن اعضای

؛ این صفحه نیرو و دوران احتمالی در انتهای مهاربند را انتقال داده و یا (Katebi and Kahrizi, 2013) قاب است بند بهمهار
  .(Cui et al, 2012کند )میجذب 

بعد انجمن بود. از این تاریخ به  تدوین نشده 0099ها تا قبل از سال گونه از مهاربندمحدودیت هندسی و ظرفیت مورد نیاز طراحی این
 ,Hsiao et alشود )طور مداوم بر اساس آخرین دستاوردهای علمی بازنگری مـی های تدوین کرد که بنامههای فولادی آمریکا آیینسازه

و  های مورد علاقه پژوهشگرانهای طراحی، مجدداً از محورترین توصیهها با در نظر گرفتن جدیدگونه قاب(. به این ترتیب طراحی این2014
  باشد:نامه به صورت زیر میهای موجود در این آیینطراحان سازه قرار گرفته است. توصیه

 مهاربند برای جلوگیری از ایجاد تغییر شکل پلاستیک غیرقابل قبول؛ چیدمانمحدود کردن  -

 شوند؛ها برای مقاومت در برابر بار جانبی )تقاضا( طراحی مهاربند -
 موضعی و کلی طراحی شوند؛ کمانشها برای محدود کردن مهاربند -
 ها برای تحمل کشش و فشار مورد انتظار طراحی شوند؛ها و ستوناتصالات، تیر -
 کند، طراحی شود؛صفحه اتصال، برای حذف اثر دوران انتهایی که خارج از صفحه کمانش می -

                                                           
1. Eccentrically Braced Frames (EBFs) 

2. Concentrically Braced Frames (CBFs) 

3. Gusset Plate 



 

88 

 

ره 
ما

 ش
م،

هار
 چ

ال
س

اپی)پ 6
: ی

82
د( 

فن
اس

ن )
ستا

زم
 ،)

89
92

 
 جوش بر اساس حالت بحرانی در ناحیه تسلیم طراحی شود. -

تلقی گردید، در حالی که آسیب پذیری آنها توسط جامعه مهندسان هنوز شناخته نشده  0غیرشکل پذیرها در ابتدا گونه قاباین
ها شرح های مهاربندی شده انجام شده است. در ادامه بخشی از این پژوهشهای زیادی در مورد رفتار و طراحی قاببود. پژوهش
 شود. داده می

 0096های بلند را در سال ت مهاربندهای با ابعاد بزر  برای ساختمانتحلیل و طراحی اتصالا (Richard,1986)ریچارد 
مورد بررسی  (Goel, 1992) 1992مورد ارزیابی قرار داد. رفتار پیش کمانشی اعضای مهاربندی فولادی توسط گوال در سال 

پذیر، نیروی جانبی را ضای شکلها نشان داد طراحی سیستم مهاربندی شده همگرا بدون اعواقع شد. نتایج حاصل از این پژوهش
ای قاب مهاربندی شده در مورد بهبود عملکرد لرزه (Johnson, 2005)دهد و در برابر زلزله ایمن نیست. جانسون افزایش می
هایی انجام ای پژوهشها برای بهبود عملکرد لرزهدر زمینه ارزیابی این قاب (Powell, 2010)و پاول  (SCBF) 5همگرای ویژه

ای جوش و پیچ صفحه اتصال، فاصله منحنی شکل بهسازی عملکرد لرزه (Lehman et al, 2008)دادند. لهمن و همکاران 
مورد نیاز و سختی صفحـه اتصـال، انـدازه و نـوع جـوش مـورد استفـاده در اتصـال را بررسـی کـردند. در این پـژوهش مـشخص 

دهد. های وارده به جـوش، تیـر و ستـون را کـاهش مـیپـذیر، آسیـبو صفـحه اتصـال شـکل شد، فاصـله آزاد منحنــی شکـل
پذیری کم را مطالعه کردند و های مهاربندی شده با شکلای قابپذیری لرزهآسیب (Hsiao et al, 2014)هسـایو و همکـاران 

در روش طـراحی مهـاربندهای همگـرای ویـژه ارائـه  پیشنهاداتی اصلاحی که مبـنای روش طـراحی تعـادل قـرار گـرفت را
های مهاربندی شده های بهسازی قاب( به ارزیابی و توسعه روش; Sloat, 2014)  Sen et al, 2016bنمودند. اسلوت و سن

اساس نتایج این همگرا با شکل پذیری کم پرداختند و رفتار این نوع مهاربند را با نوع شکل پذیر مورد مقایسه قرار دادند. بر 
دهد. همچنین مشخص جایی سازه را کاهش میپژوهش نقص جوش مهاربند به صفحه اتصال و کمانش موضعی آن ظرفیت جابه

( به منظور Sen et al, 2016aن سن )ـژوهش پیشیـاشند. پـبوردار میـتری برخبـای مناسرزهـار لـاز رفت یـالات پیچـشد، اتص
ده ـام شـال انجـه اتصـلیم صفحـاده از کنترل تسـبا استف رای ویژهـاربندی شده همگـهای مهابـقکل پذیری ـافزایش ظرفیت ش
رای مقاومت در برابر نیروهای خارجی ـالات را بـاربند و اتصـای مهـام اعضـ، تم0099اختمان ـررات سـن مقـاست. پیش از تدوی

کنند. رای مقاومـت در برابر بـار خـارجی طـراحی مـیـب فقط اربندها راـررات جدید مهـدوین مقـکردند. اما پس از تطراحی می
والبریجز و همکاران  (.Sen et al, 2016bتوصـیه شـده است اتصـالات باید بر اسـاس ظرفیـت مهـاربندها طـراحی شوند )

(Walbridgs et al, 1998) با ورق تحت بارهای فشاری روی رفتار کمانشی اتصالات طی یک تحقیق آزمایشگاهی و عددی بر 
ه ویتمور ب تر از باری اتفاق می افتد که با استفاده از روشبسیار پایین های نازک تحت بارییکنواخت دریافتند که کمانش ورق

افزایش مقاومت  ، منجر بهمهاربندنشان داد افزایش سختی بین ورق اتصال و  های عددی آنهاآید همچنین تحلیلدست می
ای های قاب در عملکرد لرزهبررسی تاثیر ورق اتصال بر المان یک مطالعه پارامتری برای .ق اتصال می گرددکمانشی ور
. در این تحقیق جزئیات گرفت انجام (Yoo et al, 2008)توسط یو و همکاران های بهبود یافته های همگرا و توسعه مدلمهاربند

دست آمده نشان داد ه بررسی گردید. نتایج ب الاستیک نیزهای غیرد و تغییرشکلبنمهارستون، زاویه  قاب از جمله اتصالات تیر به
 قاب موثر باشد.  مناسب اتصالات می تواند تا حد زیادی در بهبود عملکرد جزئیات

های مهاربندی پذیری پایدار منجر به طراحی قابهای طراحی، به منظور حفظ شکلها با در نظر گرفتن توصیهطراحی قاب
ی پذیر یا ویژه، نیرو جانبی باید بین همههای مهاربندی شده همگرای شکلپذیر یا ویژه گردید. در قابهمگرای شکل شده

ها نیز برای حداکثر نیروی ایجاد شده در اثر ترکیبات بار متعارف طراحی شوند. مهاربندهای کششی و فشاری توزیع شود و مهاربند
های مهاربندی شده باشد. قابها تنها به صورت کششی مجاز نمییژه، طراحی مهاربندهای مهاربندی شده همگرای ودر قاب

های شکلتغییر  رود در اثر نیروی جانبی زلزله طرح،ها انتظار میشود که در آنها، از مهاربندهایی گفته میهمگرای ویژه به قاب
دانی رخ ندهد. رفتار غیرالاستیک مورد نظر ممکن است به قابل توجهی را تحمل کنند و در آنها کاهش مقاومت چن 3غیرالاستیک

ای باشد که این تغییر ها و اتصالات آنها باید به گونهو طراحی مهاربند چیدمانرو، مرحله بعد از کمانش مهاربند توسعه یابد. از این
د. در صورتی که چنین فرضی در طراحی ها در قاب، در ناحیه الاستیک باقی بمانها را تحمل کنند و رفتار تیرها و ستونشکل

 گیرد.پذیری کم بر اساس مبحث دهم مقررات ملی، در روند طراحی مورد توجه قرار نمیمهاربندهای همگرا با شکل
آن  تیو تقو یازـبهس یهاال و روشـحه اتصـالات صفـص اتصـنق زانیـم نییو تع ـیپژوهش بررس نیا اصلـی در هدف
های مهاربندی قابدهد تا های لازم را در اختیار مهندسان قرار مینتایج حاصل از این پژوهش ابزار (.Sen et al, 2016a) است

راهکارهای  ASCE14موجود را ارزیابی کنند. بهسازی اتصالات موجود مسأله مهمی است، زیرا  پذیری کمشده همگرا با شکل
شده  یمهاربند یهاقابهد. در این مقاله فقط بخشی از مسائل مربوط به دهای اتصال ارائه میبسیار کمی برای ارزیابی نقص

                                                           
1. Non-ductile 

2. Special Concentrically Braced Frame 

3. Inelastic deformation 
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گیرد. علاوه بر این، اتصالات و انواع مهاربند را در بر نمی چیدمانمورد توجه قرار گرفته است و شماری از  ی کمریپذشکل باهمگرا 
و ارائه راهکارهای بیشتر جهت بهسازی در  عمودیبررسی عواملی مانند اثر زاویه مهاربند، مقاومت تیر و ستون، عدم پیوستگی 

 های آتی مورد مطالعه قرار خواهد گرفت.پژوهش
 

 خرابی هایمکانیسمررسی ب -2
باشد پذیری کم شامل مهاربندهای قطری، ضربدری و جناقی میبا شکلشده همگرا  یمهاربند یهاقابمهاربندها در  چیدمان

های موجود را ها بخش زیادی از زیرساختگونه از مهاربندها مجاز نیست. اینشکل در این نوع قاب Kو استفاده از مهاربندهای 
سازی سازه کمک شایانی به مهندسان در تعیین استراتژی مقاوم دهند، در نتیجه شناخت نقایص این نوع مهاربندهاتشکیل می

ها هایی انجام گرفته و نتایج حاصل از این آزمایشها آزمایشاربندیخواهد کرد. برای تعیین فراوانی و شدت نقایص این نوع از مه
ها برای ظرفیت مورد انتظار در ارائه شده است. ظرفیت طراحی مستلزم آن است که اتصالات، تیرها و ستون AISC2010در 

 0کنند. مکانیسم تسلیمی نمیی کم از این روش پیروریپذشکل باشده همگرا  یمهاربند یهاقاب کشش و فشار طراحی شوند. اما
 اتصالات آنها ناشناخته است و ممکن است دچار شکست ناگهانی شوند. 

، تسلیم 5پذیری کم شامل تسلیم تیر، تسلیم مقطع ویتمورهای تسلیم اتصالات قاب مهاربندی شده همگرا با شکلمکانیسم
نیز عبارت هستند از شکست جوش مهاربند  3مدهای گسیختگیباشد. انواع ها میها و کشیدگی سوراخ پیچستون، تغییر شکل پیچ

، شکست جوش صفحه (GPW) 6، شکست جوش صفحه اتصال به تیر(BRF) 2، شکست مهاربند(BRW) 1به صفحه اتصال
های هندسی در محدودیت. (GPB) 9، شـکست پیـچ صـفحه اتصـال به صـفحه برشی(SPW) 2برشی به صفحه اتصـال و تیر

 .)ج( نشـان داده شـده اسـت 5در شـکل  هـای تسـلیممـکانیسـمو  )ب( 5)الف(، مـدهای گسیختگی در شـکل  5شـکل 
سازی است. مد تکرارپذیری این مدهای گسیختگی و ارزیابی سلسله مراتب آنها یک جزء کلیدی در توسعه طرح مقاوم

های مهاربندی شده همگرا را به شدت محدود ای قابنسبی لرزهجایی باشد که ظرفیت جابهترین مد میبحرانی ،گسیختگی ناگهانی
 کند. می

ترین الف دو حـالت از مهـم 5دهند. در شـکل ، تـأثیر مـدهای شـکست نـاگهانی را افـزایش مـی0های هندسـیمحـدودیت
 ان داده شده استـنشمهـاربند  های هندسـی شـامل فاصـله آزاد دوران خـارج از صفحـه مهـاربند و لاغـری موضعـیمحـدودیت

(Sen et al, 2016aقوانین طراحی لرزه .) ایAISC،  برای دوران انتهای مهاربند، فاصله آزادp2t  در انتهای مهاربند و موازی با
 (.Lehman et al, 2008ضخامت صفحه اتصال است ) pt داند.محور آن را لازم می

 

 
 )ج( )ب( )الف(

 میتسل سمیمکان (ج)گسیختگی،  یمدها( ب) هندسی، هایمحدودیت( الف) قاب مهاربندی شده همگرا، نمونه -2شکل 

 

                                                           
1. Yielding Mechanism 

2. Whitmore Yielding 

3. Failure Modes 

4. Brace-to-gusset plate weld rupture 

5. Brace fracture 

6.  Gusset plate-to-beam weld rupture 
7. Shear plate-to-gusset and -beam weld rupture 

8. Gusset-to-shear plate bolt rupture 

9. Geometric limit 
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های قـدیمی استفـاده به منـظور بررسـی کمـیت و کیفـیت انـواع مهـاربندها و اتصـالات صـفحه اتصـال که در سـاختمان

پذیری کم مورد ارزیابی قرار گرفته است. های ساخته شده دارای قاب مهاربندی شده همگرا با شکلرفتار نمونه ساختمان شود،می
چیدمان اند. بیشتر خیز واقع شدهباشد که در نواحی لرزهها، از نوع بیمارستان، مدرسه و ساختمان اداری میکاربری این ساختمان
 پذیری کم، جناقی و یا قطری است.مهاربندهای با شکل

، (a,b)ارائه شده است که شامل جوش  پذیری کمصفحه اتصال در قاب مهاربندی شده همگرا با شکل چیدمان 3در شکل 
( و f(، پیچ انتهای صفحه )a,d(، جفت نبشی )b,cاتصال از طریق یک صفحه برشی پیوسته ) ،(a,c,d,e,f) ترکیب جوش و پیچ

ال به ـوسته صفحه اتصـال پیـز اتصـالات به جـه اتصـد. در همـباشنمی( eی )ـه برشـال به صفحـته صفحه اتصـاتصال پیوس
 .(Sen et al, 2016a)شود (، صفحه اتصال به بال تیر جوش میeصفحه برشی )

 

 
(f)                                (d)                                                     (e)        

 پذیری کمصـفحه اتصال در قاب مهاربندی شده همگرا با شکلچیدمان  -3شکل 

 
 0ظرفیت مورد انتظار مهاربند به رابط صفحه اتصال و ظرفیت جوش و پیچ صفحه اتصال براساس روش نیروی یکنواخت

(UFM) ( و تسلیم مهاربند محاسبه گردیده استSen et al, 2016a.) 
 .انتخاب هندسه اتصال است ،ماهیت روش نیروی یکنواخت

سطح تماس ورق که شامل طوری که در سه سطح از اتصال ه ب
به ستون و صفحه اتصال به تیر، سطح تماس صفحه اتصال 

هیچ لنگری وجود نداشته باشد.  است، سطح تماس تیر به ستون
به صفحه اتصال د طراحی، ابعاد نرو سهولتاین روش ضمن  در
شود. در این روش نیروها گردد که لنگر حذف ای انتخاب میگونه

 .شونداتصال صفحه توزیع می به طور یکنواخت در محل
پذیری های مهاربندی شده همگرا با شکلنتایج بررسی قاب

کم بر مبنای روش نیروی یکنواخت در مکانیسم تسلیم که شامل 
تسلیم پیـچ صفحـه اتصال به صفحه  تسلیم در عرض ویتـمور،

نشان  1در شکل تسلیم پیچ صفحه برشی به تیر بوده برشی و 
مهاربندها،  %99توان مشاهده نمود در بیش از می .داده شده است

پیچ صفحه اتصال به صفحه برشی و پیچ صفحه برشی به تیر، 
بیشتر از یک داشته و تسلیم   (DCR) 5نسبت تقاضا به ظرفیت

ی روش بر مبنـا DCRحـداقل و حـداکثر مقـدار  اند.شده
ها در اتصـالات، ظـرفیت پیـچ برای محـاسبه نیروی یکنواخت

 
در مد  هارساختیز یدر بررس جیرا یهانقص -4شکل 

 میتسل

                                                           
1. Uniform Force Method 

2. Demand-to-Capacity Ratio (DCR) 
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 (.Sen et al.2016aارائـه شده است ) 0در جـدول 
 

 DCR راتییتغدامنه  -1جدول 

Maximum Median Minimum 
Demand calculation 

method 
Criterion Classification 

0/5 0/0 2/9 - Whitmore Yeilding 
Yielding 

Mechanism 
0/0 0/9 6/9 UFM GP-to-SP bolt bearing 

2/0 0/0 0/9 UFM SP-to-Beam bolt bearing 

 
تواند در مدهای گسیختگی در دو پذیری کم بر مبنای روش نیروی یکنواخت، میهای مهاربندی شده با شکلنتایج بررسی قاب

بخش بررسی اتصالات پیچی و جوشی، مورد ارزیابی قرار گیرد. در بخش اول که شامل شکست پیچ است، چهار حالت قابل تعریف 
صفحه برشی به صفحه اتصال یا تیر، شکست مقطع خالص شامل شکستگی پیچ اتصال مهاربند به صفحه اتصال، شکست پیچ 

اتصالات  یبرا یختگیدر مد گس هارساختیز یدر بررس جیرا یهانقصمهاربند و شکست بلوک برشی صفحه اتصال، وجود دارد. 
 شیب DCRاربندها در شکست مقطع خالص ـمه %99از  شیده کرد، بـمشاه توانیمنشـان داده شـده است.  2در شـکل  یچیپ
ارائـه شـده است. شـکستگی پیـچ اتصـال مهـاربند  5این مـدهای گسیختگی در جـدول  DCR . مقـادیر مربوط بهدارند کیـاز 

 (.Sen et al, 2016aاسـت ) 9/0 به صـفحه اتصال، دارای بیشـترین مقـدار و برابر
 

 
 ها در مد شکست )اتصالات پیچی(در بررسی زیرساخت رایجهای نقص -5شکل 

 
 DCRدامنه تغییرات  -2جدول 

Maximum Median Minimum 
Demand calculation 

method 
Criterion Classification 

9/0 0/0 6/9 - Brace-to-GP bolt fracture 

Fracture 

Modes 

5/0 0/0 0/9 UFM 
SP-to-GP or beam bolt 

fracture 

1/0 5/0 1/9 - Brace net section rupture 

0/0 2/9 9/9 - GP block shear 

 
گیرد. این بخش شامل سه حالت گسیختگی جوش ستون به صفحه اتصال در بخش دوم شکست جوش مورد ارزیابی قرار می

باشد. نتایج این و یا صفحه برشی، شکست جوش صفحه اتصال به تیر و گسیختگی جوش صفحه برشی به صفحه اتصال می
ارزیابی  6اند. در شکل های اتصال مهاربند به صفحه اتصال دچار گسیختگی شدهجوش %29دهد بیش از بررسی نشان می

مـدهای گسیختگـی اتصـالات  DCRهای رایج در اتصالات جـوشی نشـان داده شـده است. دامـنه تغییرات مقـادیر نقص
 (.Sen et al, 2016a)ارائـه شـده است  3جـوشی در جدول 
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 گسیختگی )اتصالات جوشی(در مد  هارساختیز یبررس در جیرا یهاقصن -6شکل 

 
 DCRتغییرات  دامنه -3جدول 

Maximum Median Minimum 
Demand calculation 

method 
Criterion Classification 

2/0 0/9 9/9 UFM Column-to-GP or SP weld 

Fracture 

Modes 
5/5 0/9 6/9 UFM GP-to-beam weld rupture 

9/0 0/0 6/9 - Brace-to-GP weld 

 

پـذیری کم بر مبنـای روش نیروی یکنـواخت در مـد محـدودیت هندسی های مهـاربندی شده با شـکلی قـابـنتـایج بررس
ر ـبزرگت DCRاربند ـعی مهـری موضـلاغاربندها در ـمه %29ت. بیش از ـام شده اسـاربند انجـی مهـه به لاغـری موضعـبا توج

 (.Sen et al, 2016aاند )هـاز یک داشت
 توان در سه گروه عمده به شرح زیر مورد ارزیابی قرار داد:نقایص رایج را می، 6و  2، 1های با توجه به شکل

اند، فاصله کافی جهت دوران آزاد پذیری کم که مورد ارزیابی قرار گرفتههای مهاربندی شده با شکلبیشتر اتصالات در قاب
 ها پاسخگوی الزامات جوش بحرانی نیستند. باشند و جوشانتهای مهاربند را دارا نمی

 DCRدیده دارای های آسیبنمونه %99توان مشاهده کرد، بیش از پذیری کم میدر مد گسیختگی مهاربندهای با شکل
 باشد.افی مهاربند میبزرگتر از یک هستند که تأییدکننده سطح مقطع ناک

مهـاربندها )شـامل همه مهـاربندهای با  %29های تخـریب شـده که مـورد ارزیـابی قـرار گـرفته است، بیش از در نمونـه
باشند را پاسخـگو نمی ( حـد ضـریب لاغـری مـوضعی قـاب مهـاربندی شـده همگـرای ویـژه(HSS) 0ای توخـالیمقطع سـازه

(Sen et al, 2016a.) 
 

 سازی عددیهای آزمایشگاهی و مدلنمونه موردیرزیابی ا -3
رفت. از میان مـدهای ـرار گـی قـورد بررسـها مهـای رایج در بـررسی زیرسـاختهای خـرابی، نقصدر بخـش مکـانیسم

گیرد. ارزیـابی قـرار میتسلیم، گسیختگـی و محـدودیت هندسـی، مـد گسیختگـی به دلیل حـساسیت بـیشتر در ادامـه مـورد 
دی ـبن، به منـظور اولـویت3ـکل ش در دهـش خصـمش الاتـاتص ونهـنم یراـبلف شـکست ـهای مختمطالعـات آمـاری حـالت

پذیـری کم مـورد تـوجه قـرار گـرفته اسـت های مهـاربندی شده همگـرا با شـکلسـازی مهـاربندها و اتصـالات در قـابمقـاوم
(Sen et al, 2016a; Sen et al, 2016b; Hsiao et al, 2014; Sloat, 2014; Johnson, 2014) براساس نتایج .

توان سلسله مراتب شکستگی را تعریف نمود. بنابراین های موجود و مطالعات آزمایشگاهی، میآوری شده در بررسی سازهجمع
تواند ترین مواردی که مییری ساختار مهاربندی تأکید دارد. مهمپذبالاترین اولویت در فرآیند بهسازی، بر افزایش ظرفیت شکل

مهاربند به صفحه اتصال و  قرار گیرد، نقص جوش پذیری کمهای مهاربندی شده همگرا با شکلمبنای بهسازی اولیه قاب
شود. بهسازی می باشد. در ادامه به بررسی موردی بهسازی جوش مهاربند به صفحه اتصال پرداختهمهاربندهای لاغر می

 های لاغر در آینده بررسی خواهد شد.مهاربند

                                                           

1. Hollow Structural Section 
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پذیری کم در دانشگاه واشنگتن مورد آزمایش قرار گرفت، تا تأثیر نقایص مهاربندی شده همگرا با شکل هشت نمونه قاب
های دارای نبشی جفت، صفحه برشی پیوسته، صفحه برشی جفت، اتصالات مشخص شود. در این مطالعه آزمایشگاهی نمونه
با سه نسبت لاغری موضعی مختلف  HSSرا با استفاده از مهاربندهای صفحه انتهایی و اتصالات صفحه برشی به صفحه اتصال 

بررسی کردند. در این مقاله فقط به شکستگی جوش مهاربند به صفحه اتصال پرداخته شده است. نتایج حاصل از این پژوهش نشان 
 دهند:می

یت تغییر شکل قاب را محدود با لاغری موضعی زیاد، به دلیل شروع کمانش موضعی به شدت ظرف HSSمهاربندهای  -0
 دهد. های کوچک، کمانش موضعی در پی کمانش مهاربند رخ میکنند. در تغییر شکلمی

منجر به تقویت ظرفیت تغییر شکل برای  HSSبهسازی جوش مهاربند به صفحه اتصال و رفع کمانش موضعی مهاربند  -5
 شود.هر نوع مهاربندی می
شاهده کرد که نقص جوش مهاربند به صفحه اتصال و کمانش موضعی آن باعث کاهش توان مها میبر اساس این داده
های مختلف اتصال مانند صفحه اتصال به تیر، صفحه اتصال به صفحه درصد خواهد شد. نمونه 12تا  10ظرفیت مهاربند در دامنه 

ادل مورد آزمایش قرار گرفتند. نمودار برشی، صفحه اتصال به انتهای صفحه و صفحه اتصال به زاویه جوش با روش طراحی تع
 رسم شده است.  2پیش و پس از شکست در شکل  رفتار هیسترزیس برای یک نمونه

ها بر اساس ظرفیت مورد انتظار مهاربند و محدودیت هندسی بر مبنای روش اتصال برای نمونه چیدماندر این بررسی،  
0LRFD ده، مهاربندی با مقطع مربعی از پیش تعریف شده است. در نمونه بررسی ش𝐻𝑆𝑆6 × 6 × 1

با اتصال جوشی به  ⁄4
متر است. در میلی 196و  0.2صفحه اتصال، مورد ارزیابی دقیق قرار گرفته است. ضخامت و عرض صفحه اتصال به ترتیب برابر 

بند به صفحه (. شکست جوش مهارSen et al, 2016bشود )نهایت نمونه دچار شکست جوش مهاربند به صفحه اتصال می
 اتصال شده است.

بت ـقدار را نسـداکثر مـک( و یا حـرانی )بیش از یـده، بحـام شـهای انجایشـی آزممهـت آمده در هـبه دسDCR قدار ـم
جایی ـده است. از آنـه شـارائ 1دول ـکست در جـهای شالتـایر حـدر س DCRباشد. مقدار یـاری دارا مـهای رفتدـایر مـبه س

های است، احتمال وقوع این نوع شکست نسبت به سایر حالت 0.2برای شکست جوش مهاربند به صفحه اتصال  DCRکه مقدار 
کند. اولین باشد. این شکست تا حد زیادی ظرفیت تغییر مکان نسبی را محدود میبه دلیل جوش نامناسب بسیار بیشتر می شکست
افتد و قاب تا مرحله شکستگی جوش، به تغییر اتفاق می  %0در محدوده تغییر مکان نسبی خوردگی جوش در انتهای مهاربند، ترک

نیروی تسلیم مهاربند به دلیل اثر  %90در لحظه پیش از شکست حداکثر  (Biglari, 2004).رسد می %3/0مکان نسبی 
 یابدکاهش مینیروی تسلیم مهاربند  %12شوندگی کرنشی قابل دستیابی است. پس از شکست، ظرفیت مهاربند به کمتر از سخت
(Sen et al, 2016a .) 

 

 
 نمونه سزیستریه نمودار -7شکل

 
 
 

                                                           

1. Load and Resistance Factor Design (LRFD) 
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 نمونه در بحرانی ترین حالت DCRمقادیر  -4 جدول

DCR Criterion Classification 

0 Whitmore Yielding 

Yielding Mechanisms - GP-to-SP bolt bearing 

- SP-to-beam bolt bearing 

2/0  Brace-to-GP bolt fracture 

Failure Modes 

5/0  Brace net section rupture 

0/9  SP-to-GP bolt fracture 

0/9  SP-to-beam bolt fracture 

0/9  GP block shear 

6/9  GP-to-beam weld rupture 

0/0  Brace local slenderness Geometric Limits 

 
به دست آمده DCR یابد. مقدار نیز افزایش می 2/0تا مقدار باشد و می 6/9ها همواره بیش از ی نمونهدر همه  DCRمقدار
این دامنه تغییرات بیان کننده این . باشدمی 9/9و  2/9 ،0، 2/0به ترتیب برابر  Ballardو  Hsaio ،Sloat ،Johnsonتوسط 

ظرفیت اتصال استفاده  %69از  (DCR=0.7)ال مهاربند به صفحه اتصال ترین حالت اجرای اتصواقعیت است که در مطمئن
درصدی ظرفیت اتصال وجود دارد.  29امکان وقوع شکست به دلیل کمبود  DCR=1.7شود. این در حالی است که با مشاهده می

کان وقوع سایر مدهای در این حالت امشود. محدود می %29به  DCR=1.7حداکثر ظرفیت قابل اطمینان ساختار مهاربند با 
که اگر تمهیداتی به منظور پرهیز از وقوع شکست در اتصال مهاربند به ای باشد. به گونهبندی شده بسیار کمتر میشکست طبقه

باشد. همچنین در حالت صفحه اتصال در نظر گرفته شود، در شرایط بحرانی حداکثر ظرفیت کششی مهاربند قابل دسترس می
 سازد. ظرفیت سیستم مهاربند را فراهم می %93امکان استفاده از  DCR=1.2لص مهاربند، مقدار گسیختگی مقطع خا

باشد که با تأکید بر اجرای ای میکارگیری ایمن از ظرفیت ساختار مهاربندی، نکته در خور توجهدرصدی در به 52بهبود 
 .(Sen et al, 2016a)باشد صحیح اتصال مهاربند به صفحه اتصال، قابل دسترس می

های مهاربندی شده برای باشد. زیرا این گونه قابپذیری کم رایج میهای مهاربندی شده همگرا با شکلاین نقص در قاب
ترین نمونه جوش اند. براساس نتایج، بحرانیظرفیت مورد انتظار و با استفاده از الکترودهای مناسب جوش بحرانی طراحی نشده

برابر ظرفیت مهاربند طراحی شود تا حداقل سطح بهسازی و کاهش احتمال وقوع این  2/0حداقل  باید مهاربند به صفحه اتصال،
 (. در حالی که به منظور دستیابی به سطح ایمنیSen et al, 2016aپذیر شود )ها امکانحالت شکست نسبت به سایر حالت

 شوند تا امکان وقوع چنین حالتی از شکست حذف گردد. برابر ظرفیت مهاربند طراحی 2/0لازم است مهاربندها برای  مناسب،
 

 گیرینتیجه -4
ای در این پژوهش مورد بررسی قرار گرفت. پذیری کم تحت تأثیر بار لرزههای مهاربندی شده همگرا با شکلپذیری قابآسیب

شکست جوش صفحه برشی به های مختلف مانند شکست مهاربند، شکست جوش صفحه اتصال به تیر، شکست مهاربند در حالت
هایی مانند شکست نابهنگام صفحه اتصال و تیر، شکست پیچ صفحه اتصال به صفحه برشی قابل مشاهده است. همچنین آسیب

مهاربند، شکست جوش صفحه اتصال به صفحه برشی و تیر، کمانش خارج از صفحه و داخل صفحه مهاربند، وجود مهاربند 
یابند. در این پژوهش پس از انتخاب شکست اتصال جوشی ند، با احتمال کمتر امکان وقوع مینامناسب و کمانش موضعی مهارب

ترین حالت شکست، رفتار شکست این اتصال به دلیل اهمیت بسیار زیاد آن مورد توجه مهاربند به صفحه اتصال به عنوان با اهمیت
 قرار گرفت.

ای رخ داده است. نقایص زیادی از لحاظ مقاومت ر طراحی لرزههای بسیاری که دبا توسعه معیارهای طراحی و پیشرفت
های مهاربندی ترین حالت شکست در این گونه از قاباتصالات، اعضای قاب و شکل هندسی مهاربند قابل مشاهده است. بحرانی

دهنده  نشان DCRدرصدی مقدار  29باشد. افزایش می DCR=1.7شده، شکست نابهنگام اتصال مهاربند به صفحه اتصال با 
باشد. دلیل این گونه از شکست در درصدی در ظرفیت اتصال مهاربند به صفحه اتصال می 29امکان وقوع شکست به دلیل کمبود 

های مهاربندی شده، عدم طراحی برای ظرفیت مورد انتظار مهاربند و استفاده از الکترودهای نامناسب در اجرای جوش بحرانی قاب
شود. با تقویت اتصال مهاربند به صفحه اتصال، محدود می %29به  DCR=1.7ظرفیت قابل اطمینان مهاربند با  باشد. حداکثرمی

ترین نمونه، جوش مهاربند به صفحه اتصال باشد. براساس نتایج در بحرانیحداکثر ظرفیت کششی مهاربند قابل دسترس می
 DCR=1.2پذیر شود. در این حالت امکان وقوع سطح بهسازی امکان برابر ظرفیت مهاربند طراحی شود تا حداقل 2/0بایست می
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در حالی که به منظور سازد. ظرفیت سیستم مهاربند را فراهم می %93گسیختگی مقطع خالص مهاربند، امکان استفاده از در 
ا امکان شکست اتصـال برابر ظرفیت مهاربند طراحی شوند ت 2/0برای  هادستیابی به سطح ایمنی مناسب لازم است مهاربند

بهبود  %29مهـاربند به صفحـه اتصال حذف گردد و از تمامی ظرفیت مهاربندی استفاده شود. در چنین حالتی ظرفیت باربری سازه 
 سازی به شمار رود.تواند دلیل مناسبی برای مقاومیابد که میمی

موجود را  پذیری کمهای مهاربندی شده همگرا با شکلابدهد تا قمناسبی را در اختیار مهندسان قرار می این نتایج ابزار
های اتصال ها راهکارهای بسیار کمی جهت ارزیابی نقصنامهارزیابی کنند. بهسازی اتصالات موجود مسأله مهمی است زیرا آیین

ه مهاربند، مقاومت تیر و ستون و های ذکر شده، مواردی نیز مانند تأثیرات زاویدهند. لازم به ذکر است علاوه بر محدودیتارائه می
 عدم پیوستگی عمودی، نیاز به بررسی ویژه برای بهسازی دارند.
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 شرفتی. امروزه با توجه به پباشدیم وسازساختمصالح در صنعت  نترییو کاربرد ترینپرمصرف ن،تریاز مهم یکیبتن 
. اندداشته ییکاربرد به سزا یبتن هایدر مخلوط یمریپل افیمختلف استفاده از نانو مواد و ال هایعلم و توسعه آن در جهت

کوتاه مدت و  هاییاز وجود خراب یریدر بتن و جلوگ یمقاومت فشار به خصوص یشاخصه مقاومت تاهمی به توجه با
داشتن شاخصه  لیبه دل تراکممت و خودمقاوهمچون بتن پر ایژهیو هایامروزه استفاده از بتن ینگهدار یبالا نهیهز

با توجه  قیتحق نی. در اباشدیم یکاربرد اریبس تیاهم یو دارا یمعمول یعمران هایبه تراکم در پروژه ازیو عدم ن یمقاومت
و دوام و استفاده از نانو  یکشش ،یخمش ،یمقاومت فشار هایشیدر آزما یدو مخلوط بتن نیا یشگاهیآزما یابیبه ارز

 یافیال یمرپلی کنندهو استفاده از مسلح ناینانو آهک و نانو آلوم س،یلیهمچون نانو س یوزن مختلف یها-با درصد یمواد
 بود. مخواهی خودتراکم و مقاومتپر یبتن هایوطشاهد رشد مقاومت در مخل
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 مقدمه  -1
های توانمند داشته است. بتن توانمند، ای در تولید بتنها و مواد افزودنی مرغوب، نقش عمدههای اخیر، کاربرد پوزولاندر سال

تواند ها علاوه بر داشتن مقاومت زیاد، میرا نسبت به بتن معمولی دارا باشد. این بتن رمعمولیغبتنی است که حداقل یک خاصیت 
های خاص به همراه فوق روان های خورنده داشته باشند و دوام بالایی را نشان دهند. کاربرد پوزولانعملکرد بسیار خوبی در محیط

 قابل هایای نیز ایجاد نمایند. تفاوتمگاپاسکال دوام قابل ملاحظه 01بیش از های با مقاومت توانند ضمن تولید بتنها میکننده
 (. 0است ) شده مشاهده معمولی هایبتن با الیافی هایبتن در ایملاحظه
. شد پیشنهاد بتن ساخت بندی مصرفی درجهت تکمیل دانه ریز بسیار یبنددانه از ی استفادهایده میلادی، 91 یدهه اوایل در

 سنگ و ملات بین پیوستگی ناحیه در بتن بخش ترینداد، ضعیف نشان  پژوهشگران تحقیقات که کرد پیدا ظهور آنجا از ایده نای
فیلر یا پر کننده جهت ایجاد  به عنواندرشت و استفاده از سنگدانه ریز  هایسنگدانه کم شدن با. شودمی ایجاد درشت هایدانه

 گسیختگی باعث که انتقال یناحیه هایترک ریز و شودمی حذف ضعیف ناحیه این چفت و بست و کاهش تخلخل در ملات،
 غیر تقریبا بتن این .است شده معرفی (UHPC) با عملکرد بسیار بالا بتن نام با بتن این .شد خواهند محدود شود،می بتن نهایی
 خوردگی بندان، یخ هایسیکل برابر در ضعف مانند معمولی بتن هایضعف از بسیاری تا شودمی باعث امر همین و است نفوذ قابل

 کرده مرتفع زیادی حد تا را پایین کششی مقاومت یعنی بتن یعمده ضعف همچنین. باشد نداشته را کلر هاییون یحمله و آرماتور
 الیاف نمودند که پیشنهاد و قرار دادند مورد بررسی بتن توانمند را فشاری استحکام بر الیاف اندازه اثر داویس و گرایبال .(1است )
 در فشاری مقاومت در درصدی 01 متوسط افزایش بر این، علاوه. نیست مناسب  شده آزمایش دربتن میلیمتری  6طول به پلیمری

 (. 3شد ) مشاهده نشده کنترل های نمونه با مقایسه در( فارنهایت درجه080)  گراد سانتی درجه 81 گرمایی نگهداری
Empelmann ( برتری1119و همکاران در سال ) با  بتن .است بتنی هایسازه در دوام بهبود های پر مقاومت،بتن اصلی

 .اهمیت است دارای زیاد عمر طول با هایی سازه اجرای برای شود ومخرب می عوامل برابر عملکرد بسیار بالا باعث برتری سازه در
های صنعت بتن بدست آمد. با این وجود به دلیل رفتار وسازساختهای کاملا نوینی در ی بتن با عملکرد بسیار بالا، کاربردبا توسعه

در مقاومت نهایی فشاری و کششی و افت قابل توجه ظرفیت تحمل بار بعد از بار حداکثر، افزودن الیاف  UHPCترد مصالح 
شود جهت بهبود رفتار پس یاف فولادی که منجر به تولید بتن با الیاف تقویت شده و عملکرد فوق العاده بالا  میمختلف از جمله ال

 (.0از شکست توصیه شده است )

ACI9 الیاف جهت استفاده در بتن پر مقاومت)توانمند یا فوق توانمد( را به چهار گروه تقسیم بندی نموده است  مختلف انواع

 باشد:زیر میکه شامل موارد 
 فولادی .0
 ایشیشه .1
  مصنوعی .3
 طبیعی .0

 (.0باشد )می موجود های علمی(آزمایشگاهی)پروژه و های عمرانیدر پروژه که به جهت استفاده کاربردی
 Oulemonde and Resplendino میلگردهای  جایگزین فولادی بصورت الیاف به بررسی استفاده از 1101در سال

نوع  این فشاری در این تحقیق مقاومت. شودمی استفاده بتن ناگهانی شکنندگی در بهبود برای که دادندمصرفی مورد مطالعه قرار 

 نانو زیادی مقدار حاوی ،UHPFRC8 اختلاط طرح باشد.می  MPa7 از بیش آن کششی و مقاومتMPa001  از بیش از بتن

 (. 7وجود نداشته باشد ) بتن دراین مویینگی و تخلل هیچگونه است شده باعث که باشدمی چسباننده
Ghafari ( بتن فوق توانمند الیافی را یک1100و همکاران در سال ) هایی نامیدند و با اشاره به شاخصه جدید ترکیبی یماده

همچون مقدار پیوستگی بالا، نسبت آب به مواد کم و مقدار مصرفی الیاف در ساخت این نوع از بتن نتایجی همچون ایجاد ظرفیت 
 (.6ب انرژی و خواص عملکردی و مکانیکی بسیار بالایی را اشاره کردند )جذ

 Spiesz and Brouwers( به بررسی و مطالعات زیست محیطی در خصوص استفاده از بتن1100در سال ) های فوق
محدود  عمدتاها، UHPFRCمعایب اقتصادی و زیست محیطی  ترین اقدامات جهت کاهشتوانمند پرداختند. در این تحقیق رایج

ها مواد زائد، بدون به خطر انداختن خواص مکانیکی و عملکردی این نوع از بتن به گنجاندن محصولات صنعتی و یا گاهی اوقات
( به عنوان جایگزین کلینکر SF(، میکروسیلیس )FA(، خاکستر بادی )GGBSی سرباره ی ذوب آهن )استفاده از تفاله بوده است.
خاکستر پوسته برنج، بازیافت خرده  فاده شده است. علاوه بر این، برخی از زباله و یا بازیافت موادی مثلاست UHPFRCدر تولید 

 (. 9ها استفاده شده است )شیشه، خاکستر سوخته نخل، زباله سرامیک و خاکستر زباله نیز برای تولید این مخلوط
                                                           
1. American Concrete Institute 

2. Ultra High Performance Fiber Reinforced Concrete 
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Walraven ( به بررسی تاثیر الیاف1118در سال ) نداشته پذیر شکل به ترد از خرابی مود تغییر در جز به ریفشا مقاومت بر 

-نمونه. است شده دانسته مرتبط ترک خوردگی هنگام در انرژی جذب به که شده پذیری شکل افزایش باعث الیاف افزودن. است

 (.8اند )داده نشان خود از ترکوتاه الیاف با هانمونه با مقایسه در بیشتری سختی کرنش تر،طویل الیاف حاوی های
Nilli ( با توجه به مطالعه1101و همکاران در سال ) Qing ( به بررسی استفاده از دوده سیلیس، 1116و همکاران در سال )

 اولیه هایریزترک بتن، بارگذاری ی حاصله این چنین حاصل شد که به هنگامنانو سیلیس و استفاده توام با الیاف پرداختند و نتیجه
 در رفته کار به الیاف. گیرندمی شکل رویت قابل و بزرگ هایترک ها،ریزترک این شدنیکی با. شوندمی توزیع ندر بت کوتاه و

 نماید. الیاف ریزتر کنترل را هاترک باربرداری، رشد  و بارگذاری خلال در هاترک بستن و زدن پل با توانندمی سیمانی هایمخلوط
 رسدمی نظر به بنابراین .نمایند جلوگیری هاریزترک بیشتر رشد از توانندو می شوندمی فعال بتن در ها ریزترک شروع محض به

-بهینه ترکیب به متفاوت حجمی درصدهای با الیاف انواع مختلف ترکیب با توانمی. بماند باقی الاستیک فاز در بیشتری زمان بتن،

 خواص و شده توزیع تواند می خوبی به( هیبرید)ترکیبی الیاف مسلح بتن در رسید تنش یافته، بهبود مکانیکی مشخصات ای، برای
ی سیلیسی نیز به عنوان یک مصالح پوزولانی، با بهبود پیوستگی سنگدانه با خمیر سیمان منجر به ببخشد. دوده بهبود را مکانیکی

ی استفادهها نشانگر مزیت دهد. بررسییشود. با این وجود تردی بتن را افزایش مافزایش مقاومت فشاری در سنین بالای بتن می
گردد. این امر افزایش موثر در مقاومت خمشی بتن می باشد که منجر بههای بتن میی سیلیسی و الیاف در مخلوطهم زمان از دوده

الیاف فولادی باشد. نانو ها توسط ی سیلیسی و ممانعت از رشد ترکی انتقالی بتن توسط دودهتواند در اثر افزایش مقاومت ناحیهمی
باشند که منجر به فعالیت پوزولانی بیشتر در سنین اولیه ذراتی مانند نانوسیلیس دارای انرژی سطحی و واکنش پذیری بالا می

شوند. کاربرد نانو سیلیس نشانگر افزایش مقاومت فشاری، بویژه در سنین اولیه است. همچنین افزایش ی سیلیسی مینسبت به دوده
 از ی سیلیسی است. هدفسیلیس بسیار موثرتر از دودهی انتقالی سنگدانه و خمیر سیمان با استفاده از نانواومت پیوستگی ناحیهمق

 دارند عهده بر را نقش این فولادی هایکه الیاف است بالا پذیر شکل کششی مقاومت به دستیابی  UHPFRCیتوسعه و استفاده
 که است UHPFRCبتن  مشخصه این و آورندمی فراهم را خوبی پذیر شکل مقاومت کششی بتن، این در ترک ایجاد از بعد که
 (.01است ) ساخته ممتازتر هابتن دیگر را از آن

شود و احتیاج به تراکم توسط ویبراتور نداشته باشد به عنوان راه نظریه بتن خودتراکم تحت عنوان بتنی که خودش متراکم می
مطرح گردید. مطابق با تعریف اوکامورا: خاصیت ویژه  0897های بتنی توسط آقای اکامورا در سال وام سازهحلی برای رفع مشکل د

با ثابت  0897باشد. اوکامورا در تحقیقات خود در سال خودتراکمی این نوع بتن به مشخصات مصالح و نسبت اختلاط وابسته می

𝑤یز و یا تنظیم نسبت آب به سیمان)های رهای درشت و سنگدانهداشتن مقدار سنگدانهنگه

𝑐
ساز، ( و با افزودن مقداری فوق روان

ی آقای اکامورا نیز تحقیقات در مورد این نوع بتن بیشتر در توانست به خاصیت خودتراکمی بتن دست یابد. به جهت تکمیل مطالعه
 توکیو انجام گرفت.باشد که توسط آقای ادوارد و میکلوا در دانشگاه بحث کارایی و عملکرد می

طور گسترده از ریزی برای شروع مطالعات آزمایشگاهی به، در برنامه1119در سال  Narendra and Muthuدر تحقیق 
های عامل تاثیر گذار)سنگدانه 6ی بتن خودتراکم با در نظر گرفتن روش تاگوچی استفاده شده است که با تعیین ترکیب بهینه

ی سطح مختلف از روش تاگوچی و آرایه 1بند( در کننده و مواد آبیمان، خاکستر بادی، آب، فوق روانهای ریز، سدرشت، سنگدانه
، خصوصیات ترک و مقاومت فشاری بتن 1100در سال  Tanyildiziدر پژوهشی دیگر توسط  (. 00استفاده شده است ) 8Lمتعامد 

و روش تاگوچی مورد ارزیابی قرار گرفته و درصد خاکستر  18Lهای متعامد های بالا با استفاده از آرایهای در برابر حرارتسبک سازه
(، 03( )1100در سال ) Hasnدر تحقیقات  (.01بادی، درجه حرارت و میزان سیمان به عنوان عوامل تاثیرگذار انتخاب شده است )

Jozsa ( 00( )1101و همکاران در سال ،)RAY Fernando ( و روئزلرو00( )1118در سال ) ( 07( )1117و همکاران در سال ،)
، استفاده می شود که سبب کنترل ترک % 0/1تا  % 0/1در مقایسه با الیاف فولادی، الیاف مصنوعی در مقدار حجم پایین تری، بین 

 خوردگی و انقباض پلاستیک می شود، اما مقاومت را افزایش نمی دهد.

  اتفاق خواهد افتاد: بیان شده که با ورود الیاف به بتن دو نوع وضعیت اصلی Zhong and Yaoدر تحقیق 
 ترک خوردگی موازی با الیاف  .0
 عمود بر الیاف ترک خوردگی  .1

های زیاد حفظ های ترک با پل زدن الیاف بین ترک ها، یکپارچگی بتن با تغیییر شکلکه در صورت عبور الیاف عمود بر لبه
رود. استفاده از آرماتورها در مقایسه با الیاف از دیدگاه دلیل ضعف دوزندگی الیاف بالا میخمشی بهشده و مقاومت کششی و 

رود در میکروسکوپی موثر واقع شده و حتی در صورت وقوع ترک با پدیده خوردگی مواجهه خواهیم شد و بتن کاملا از بین می
تر شده و باعث کاهش ها کوچکر از فاصله بین آرماتورها اندازه ترکتصورتی که با توزیع اتفاقی الیاف در فواصل بسیار کوچک

تر از فاصله بین شود. در حالت کلی توزیع اتفاقی الیاف در فواصل کوچکهای مهاجم مینفوذپذیری و پایداری بتن در محیط
خمشی بدلیل خاصیت دوزندگی خوردن مقاومت کششی و ها شده و پس از ترکشدن اندازه ترکآرماتورها باعث پخش و کوچکتر

 .(06) شودهای زیاد حفظ میالیاف بالا رفته و یکپارچگی بتن با تغییر شکل
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ی نانومتر تا هایی به اندازهدهد که بتن از یک فاز بی شکل، کریستال( نشان می1101های سانچز و سابالو در سال )پژوهش
ی طولی از نانو تا میکرو و تا های چندگانههای تخریب در میان مقیاسیزمهای بتن و مکانشود. ویژگیمیکرومتر و آب، تشکیل می

( نشان داده که در بتن حاوی نانو سیلیس، نانو ذرات، 1113های گودیر در سال )(. همچنین بررسی09افتد )ماکرو اتفاق می
واکنش پوزولانی  Ca(OH)2روکسید کلسیم با هید nano-SiO2کنند و نانو سیلیس ی خمیر سیمان را پر میمنفذهای نانو اندازه

ی ذره و پراگندگی مناسب نانوذرات در خمیر سیمان متاثر کند  که هر دو فرآیند، از اندازهاضافی تولید می C-S-Hمی دهد و 
 (.08هستند )

ف فولادی و ( انجام پذیرفت ایشان به مطالعه اثر الیا1110و همکارانش در سال ) E I-Diebدر پژوهشی که توسط آقای 
های بتن خودتراکم، کارایی طور جداگانه بر روی خواص بتن تازه خودتراکم پرداختند. یکی از مهمترین ویژگیالیاف پلی پروپیلن به

تواند تا حدود زیادی از این کارایی بکاهد. در نتیجه رسیدن به یک حجم بهینه از اهداف باشد که الیاف میبالای این نوع بتن می
باشد. آنها الیاف را در درصدهای مختلف به طرح شاهد اضافه نمودند. از الیاف پلی پروپلین در این مطالعه به میزان لعه میاین مطا

، % 1، % 0،  %0.0/1گرم بر سانتی متر مکعب استفاده شده و حجم الیاف فولادی نیز برای نوع  0911و  0011، 0111، 811، 711
طرح(. تفاوت در میزان حجم الیاف  00در نظر گرفته شد )در مجموع  % 3،  % 1،  % 0، % 0/1به ترتیب   3  و  1و برای نوع  % 3

پلی پروپلین عامل مقایسه طرح های این الیاف در نظر گرفته شده و به جهت مقایسه نتایج طرح های اختلاط حاوی الیاف فولادی 

ریب با نسبت های طول به قطر و درصدهای حجمی متفاوت از ض
V𝑓×L

𝐷
 .(11) بهره جستند 

ه سازی مخلوط ژئوپلیمر خاکستر بادی با استفاده از روش تاگوچی و مطالعه بر نبه بهی 1101مونیتا اولیویا و همکاران در سال 
، مخلوط با در نظر گرفتن اثرات محتوای کل 8روی خواص مکانیکی و دوام بتن تولید شده از مخلوط بهینه پرداختند و در مجموع 

نسبت محلول قلیایی به خاکستر و نسبت سیلیکات سدیم به هیدروکسید سدیم مورد بررسی قرار گرفت. نتایج آزمون نشان داد که 
ساخته شده اند می باشد و  OPCخواص مکانیکی مخلوط ژنوپلیمر مورد آزمایش قرار گرفته قابل رقابت با نمونه هایی که از بتن 

و  Erdogan ozbayدر تحقیق آقای . در محیط آب دریا می باشد OPCم تر نسبت به بتن ارائه یک جانشین بهتر و بادوا
شامل اجزای  HSSCC، نتایج خاصل از تحقیق به این صورت آمده است. بتن خودتراکم با مقاومت بالا 1118همکاران در سال 

خلوط بهینه استفاده کنیم به همین دلیل در بسیاری است دارای اهمیت است که باید از یک رویکرد سیستماتیک برای شناسایی م
جهت ارزیابی رتبه بندی پارامترهای موثر و بهترین  L18این تحقیق با استفاده از روش متعارف تاگوچی از یک آرایه آرتوگونال 

یده شده که گیرد. در این تحقیق دترکیب مخلوط خواص تازه و سخت شده بتن خودتراکم با مقاومت بالا مورد استفاده قرار می
روش تاگوچی یک رویکرد امیدوار کننده برای پاسخگویی به چندین ویژگی مخلوط تازه و سخت شده، خود بتن تراکم با مقاومت 

با کاهش تعداد  HSSCCتواند پروتکل مورد میاز برای بهینه سازی مخلوط بتن است. روش آزمایشات تاگوچی می HSSCCبالا 
انجام دهد. این مطالعه نشان داده است بتن خودتراکم سازگاری با رعایت معیارهای بتن با مقاومت دسته های آزمایشات به سادگی 

شود آنها خواص رضایت بخشی از بالا را داراست. همانطور که در نتایج خواص بتنی تازه و سخت شده نمونه های بتنی دیده می
 .(10) دهندکه مورد انتظار است را می HSSCCبتن 

، اثر نانوذرات سیلیس بر نفوذپذیری بتن را با استفاده از تکنیک پاشش نانوسیلیس نگهداری 1106همکاران در سال اردلان و 
در اکسید نانوسیلیس رقیق شده مورد مطالعه قرار دادند. بر اساس نتایج آنها مقاومت در برابر نفوذ نمونه ها بوسیله عمل آوری بتن 

که  %09به وضوح بهبود می یابد. مقدار مطلوب نفوذپذیری در مخلوط با نسبت آب به سیمان در محیط پوشیده شده با نانوسیلیس 
 .(11) زمان با نانو سیلیکون اسپری شده اند، دیده شده است 1که بهترین نمونه ها در  %01در محلول نانو سیلیس 

 

 مواد و مصالح -2

 مصالح خاکی -2-1
ترین اجزای تشکیل دهنده ها از ارزاندهند، از آنجا که سنگدانهبتن را تشکیل میها در بتن تقریبا سه چهارم حجم سنگدانه

دهند، اصطلاحا دانه بندی آنها در راستای رسیدن به شوند و همچنین حجم بالایی از ماتریکس بتن را تشکیل میبتن محسوب می
ودن مصالح سنگی )عاری بودن مصالح سنگی از هرگونه پاکیزه ببتن با کارایی و عملکرد مناسب از اهمیت بالایی برخوردار است. 

 ترین عوامل در رشد این خاصیت است. بندی آن از مهمو لای( و دانهگل 
 ASTMمطابق با استاندارد (well gradedبندی خوب )ساخت بتن خود تراکم از مصالح سنگی با دانهدر این پژوهش برای 

C33  خواص فیزیکی مصالح ( مورد استفاده قرار گرفته است. 0متر مطابق با شکل )میلی 1-07در دامنه دانه بندی  1119در سال
-08باشد. در خصوص ساخت بتن پر مقاومت نیز از مصالح سنگی با دامنه دانه بندی ( می0سنگی مورد استفاده  مطابق با جدول )

است مصالح سنگی از کارخانه لوله سازی شمال تهیه است. شایان ذکر  ( ارائه شده1میلی متر استفاده شده است که در جدول ) 1
 شده است.
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 مترمیلی 0-11بندی مصالح سنگی منحنی دانه -1شکل 

 

 مشخصات فیزیکی مصالح سنگی مورد استفاده در بتن پر مقاومت -1جدول

 درصد عبوری از الك

0" شماره الك  "0/3  "0/1  0#  9#  07#  31#  01#  011#  111#  

10 08 0/01 (mm)سایز الك   60/0  37/1  09/0  7/1  3/1  0/1  60/1  

دانهدرشت  011 39 0/13  1/0  - - - - - - 

8/86 011 011 011 ریزدانه  0/91  1/71  3/30  0/00  6/9  06/1  
 

 مصالح سنگی مشخصات فیزیکی -2جدول 

 مقدار مشخصات فیزیکی مقدار مشخصات فیزیکی

 02/8 (%جذب آب ماسه) 62/8 (ASTM D854)توده ویژه ماسه 

 92/9 (%جذب آب شن) 60/8 (ASTM D854)توده ویژه شن 

 SE )%( 19 97/8 ماسه نرمی مدول 
 

 مصالح سیمانی -2-2
کارخانه هگمتان استفاده شده است. رنگ سیمان خاکستری بوده که دارای چگالی  1سیمان پر تلند تیپ از  در این پژوهش 

2gr/cm 00/3 ( آورده شده است.0( و مشخصات شیمیایی در جدول )3مصرفی در جدول)باشد. مشخصات فیزیکی سیمان می 
 

 مشخصات فیزیکی سیمان مصرفی-3جدول 

نوع 

 سیمان

 وزن مخصوص

(2gr/cm) 

 سطح مخصوص

(2gr/cm) 

 گیرش اولیه

(min) 

 گیرش نهایی

(min) 

 انبساط اتوکلاو

)%( 

 16/1 110 001 1801 00/3 هگمتان
 

 شیمیایی سیمان مصرفی مشخصات -4جدول 

 ترکیب  درصد  ترکیب  درصد  ترکیب  درصد

98/89 2SiO 02/9 MgO 98/8 3SO 

29/0 3O2Al 61/2 K2O - 2TiO 

29/9 3O2Fe 09/2 Na2O 20/8 L.O.I 

27/68 CaO   

 

 نانوسیلیس -3-2
 (1)شکل  ( آمده است.0مشخصات آن در جدول )که است از نوع آمورف بوده  در این تحقیق نانو مواد از جنس نانو سیلیس

 مصرفی مشخصات نانوسیلیس -5جدول 

 درصد خلوص SSA APS رنگ چگالی توده چگالی واقعی

 %11نانوذرات+ 82-92 922-622 سفید <92 0/8
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 الیاف پلیمری -4-2
میلیمتر بوده و از انواع مواد خام بازیافتی  09 و01، 7های ، الیافی با طولاز نوع پلی پروپیلن الیاف مورد استفاده در این پروژه

 (3)شکل  مشخصات الیاف مورد استفاده نیز آورده شده است. (9در جدول ) و صنعتی است
 

 های الیاف پلی پروپیلنویژگی -6جدول 

مقاومت  کرنش شکست مدول کششی

 کششی

نقطه 

 ذوب

سطح  طول

 مقطع

 خصوصیات وزن مخصوص

ASTM D-638 ASTM D-638 - - - - ASTM D-792 استاندارد 

 مقدار 19/2 دایره 92و98، 6 969 28/79 72/998 92/9

 

  
 الیاف پلی پروپیلن  -3شکل  نانو سیلیکا)نانو سیلیس( -2شکل 

 

 پودر سنگ  -5-2
افزایش در این پژوهش بدلیل میزان عیار سیمان مصرفی به جهت بهبود لزجت و همچنین بهبود خواص رئولوژیکی بتن، 

میزان پودر مخلوط و کاهش مدول نرمی ماسه، از پودر سنگ آهک بعنوان پر کننده یا فیلر استفاده شده است. پئدر سنگ آهک 
 باشد.مصرفی محصول کارخانه قم می

 

 آب و فوق روان کننده -6-2
شیمیایی کارخانجات آلوده  از پساب توان از آب باران، آب چاه، آب برکه و آب رودخانه )در صورتی کهآب مصرفی در بتن را می

 نباشد( استفاده نمود. بطور کلی آبی که برای نوشیدن مناسب باشد برای بتن نیز مناسب است. آب به سه صورت در بتن کاربرد دارد:
 آب مصرفی برای شستشوی سنگدانه -

 آب بعنوان یکی از اجزای تشکیل دهنده بتن در هنگام ساخت -

 بتن آب مصرفی برای عمل آوری -

های موجود در آن ممکن است در گیرش سیمان تاثیرگذار باشد و کیفیت آب از آن جهت حائز اهمیت است که ناخالصی
ها بعنوان افزودنی در بتن بمنظور رسیدن به اختلالاتی را در واکنش هیدراسیون بوجود آورد.  همچنین امروزه فوق روان کننده

پلی کربوکسیلات فوق روان کننده مصرفی در این پژوهش بر پایه گیرند. د استفاده قرار میروانی بیشتر و بهتر بصورت گسترده مور
محصول شرکت شیمی ساختمان استفاده شده است. مشخصات فوق روان کننده  FARCO PLAST PIONاتر با نام تجاری 

 ( آورده شده است.8در جدول )
 مشخصات فوق روان کننده مصرفی -7جدول 

 مشخصات فنی

 کوپلیمرهای اصلاح شده پلی کربوکسیلیک اسید ترکیب شیمیایی

 آنیونی طبیعت یونی

 سبز تیره رنگ

 مایع حالت فیزیکی

1.1  درجه(  82)در دمای    (Kg/Lit)وزن مخصوص ± 1.12 

 Max 722 (ppm)کلراید
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 های بتنیطرح و روند اختلاط در مخلوط -3
در  مقاومت های بتنی خود تراکم و پرمخلوطبرای ساخت 

لیتر بتن استفاده شده  17محیط آزمایشگاه از بتونیر با ظرفیت تولید 
های بتنی، شن مورد استفاده به قبل از ساخت نمونهیک روز  است.

وسیله آب جهت رفع خاک رس موجود در آن شسته شده و در 
دمای محیط آزمایشگاه قرار میگیرد. مراحل تهیه بتن به این 

ثانیه مخلوط  71تدا سیمان و سنگدانه به مدت صورت بود که در اب
شده و پس از آن آب، فوق روان کننده، فیلر و نانو سیلیس به 

دقیقه با هم مخلوط شده است.  0مخلوط اضافه شده و به مدت 
اضافه کردن الیاف به مخلوط بتنی به صورت تصادفی و دستی و در 

 زمان تقریبا یکنواخت بود.

 
 رد استفاده در تحقیقبتونیر مو  -4شکل 

 

 طرح های اختلاط پیشنهادی برای بتن خود تراکم -8جدول 

ن 
روا

ق 
فو

ده
نن

ک
 

ن
ش

 

سه
ما

 

گ 
سن

در 
پو

ک
آه

 

 آب
 الیاف

 درصد حجمی( 2.9)
 نانوسیلیکا

 ردیف نام طرح سیمان
مقدار 

 وزنی
𝑤

𝑐
 

مقدار 

 وزنی
 طول

مقدار 

 وزنی

درصد 

 وزنی

9 277 927 812 986 2.96 2 2 2 2 972 C350 9 

9.7 277 927 812 986 2.96 2.1 6 9.97 2.7 972 C370+0.5N+ 6F 8 

9.6 277 927 812 986 2.96 2.1 98 92 8 972 C385+2N+ 12F 9 

9.2 277 927 812 986 2.96 2.1 92 90 0 972 C400+4N+ 18F 0 

9.97 277 612 827 999.8 2.96 2.1 6 2 2 992 C370+ 6F 7 

9.9 277 612 827 999.8 2.96 2 2 9.27 2.7 992 C370+0.5N 6 

9.8 277 612 827 999.8 2.96 2.1 92 9.0 8 992 C370+2N+ 18F 9 

9.9 277 612 827 999.8 2.96 2.1 98 90.2 0 992 C370+4N+ 12F 2 

9.9 202 622 822 992.6 2.96 2.1 98 2 2 927 C385+12F 1 

2.1 202 622 822 992.6 2.96 2.1 92 9.18 2.7 927 C385+0.5N+ 18 

F 92 

2.2 202 622 822 992.6 2.96 2 2 9.9 8 927 C385+2N 99 

9 202 622 822 992.6 2.96 2.1 6 97.0 0 927 C385+4N+ 6F 98 

9.9 287 692 897 900 2.96 2.1 92 2 2 022 C400+18F 99 

2.2 287 692 897 900 2.96 2.1 98 8 2.7 022 C400+0.5N+12F 90 

2.1 287 692 897 900 2.96 2.1 6 2 8 022 C400+2N+6F 97 

9 287 692 897 900 2.96 2 2 96 0 022 C400+4N 96 

 

 تحلیل و بررسی در روند آزمایشگاهی -4
روزه با بالاترین میزان شاخصه مقاومتی به نسبت  81آوری های دارای سن عملگردد نمونه( مشاهده می0با توجه به شکل)

باشند. بالاترین مقدار مقاومت فشاری در این سن که بالاترین عملکرد را در سنین مورد ارزیابی دارد روزه می 19و  6های نمونه
های بتنی دارای گردد در نمونهمیلیمتر است. مشاهده می 7درصد استفاده از نانو مواد و الیافی با طول  0ی دارای مربوط به نمونه
مقدار شاخصه مقاومتی کاهش یافته است و این استدلال بدلیل ایجاد تخلخل ایجاد شده توسط میلیمتر  09و  01الیاف با طول 

جسم خارج از ماتریس مخلوط است که چفت و بست بین سنگدانه را مقداری کاهش داده است و این امر سبب کاهش مقاومت در 
 های مربوطه شده است.طرح

( استدلال نمود اما بدلیل وجود 0آزمایش مقاومت فشاری را مطابق با شکل) توان نتایج مربوط به( هم می7در مشاهده شکل )
 درصدی داشته است. 0ها در برابر محلول خورنده کلسیم کلرید، شاخصه مقامتی به نسبت مقاومت فشاری کاهش این مخلوط
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 روزه  00و  28، 7های بتنی خود تراکم در سنین مخلوط آزمایش مقاومت فشاری  -5شکل 

 

 
 روزه  09و  22، 7های بتنی خود تراکم در سنین مخلوط آزمایش دوام -6شکل 

 

 
 روزه  22های بتنی خود تراکم مخلوط آزمایش مقاومت خمشی -7شکل 

 
ی دارای الیاف باشد نیز نمونهای مینقطه 3های مربوط به آزمایش مقاومت خمشی ( که خروجی6با توجه به شکل)

میلیمتر نیز حداکثر مقاومت خمشی را دارا است و نانو متریال مربوط به این مخلوط دارای  7مصنوعی)پلیمری( پلی پروپیلن با طول 
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باشدو حداکثر مقاومت خمشی را در باشد و این بدان معناست که الیاف در حال عملکرد مثبت در ماتریس بتن میدرصد وزنی می 0

 مگاپاسکال رسانده است. 0/7ها در ارزیابی مقاومت خمشی به میزان این مخلوط
 

 
 روزه  22های بتنی خود تراکم مخلوط آزمایش مقاومت کششی -2شکل 

 
-( بدلیل داشتن مقاومت کششی بالای الیاف پلیمری پلی پروپیلن مشاهده می9در آزمایش مقاومت کششی مطابق با شکل)

باشد و این میلیمتر از الیاف دارای حداکثر مقاومت کششی می 01ی دارای بتن خود تراکم و نمونه روزه 19های گردد که در مخلوط
 باشد.درصد می 0باشد. در طرح مربوط به حداکثر مقاومت کششی میزان نانو مواد نتیجه تنها بدلیل وجود الیاف می

 

 
 روزه  09و  22، 7های بتنی پر مقاومت در سنین مخلوط آزمایش مقاومت فشاری  -0شکل 

 
بندی درشت گردد. در بتن پر مقاومت بدلیل داشتن دانه( حاصل می7( و )0( نتایج مطابق با اشکال)01( و )8اشکال)با مشاهده 

م بالای وجود در توان اینگونه استدلال کرد که سنگدانه بدلیل داشتن سهبه نسبت دانه بندی با سایز کمتر بتن خودتراکم می
گردد که در مقاومت فشاری بتن پر مقاومت به نسبت بتن خودتراکم رشد ماتریس بتن قطب تعیین مقاومت خواهد بود. مشاهده می

 درصدی حاصل شده است. 01
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 روزه  09و  22، 7های بتنی پر مقاومت در سنین مخلوط آزمایش دوام  -19شکل 

 

 
 روزه  22های بتنی پر مقاومت مخلوط آزمایش مقاومت خمشی  -11شکل 

 

روزه مشاهده  19آوری های بتنی پر مقاومت در سن عملهای حاصل از آزمایش مقاومت خمشی مخلوطباتوجه به خروجی
میلیمتر دارای بیشترین رشد به نسبت بتن معمولی)نمونه شاهد(  7درصد نانو متریال و الیاف با طول  0های دارای گردد نمونهمی
 اند.دهبو

 
 روزه  22های بتنی پر مقاومت مخلوط آزمایش مقاومت کششی  -11شکل 
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های خود تراکم، های آزمایشگاهی در مخلوطدر خروجی آزمایشگاهی مخلوط بتنی پر مقاومت با توجه به مشاهده خروجی

مقاومت کششی را به خود تحصیص داده میلیمتر بدلیل خاصیت کشسانی الیاف بالاترین  01ی دارای الیاف گردد نمونهمشاهده می
 است.

 

 گیرینتیجه -5

 توان اینگونه استدلال نمود که:های آزمایشگاهی این تحقیق میباتوجه به خروجی
 همواره خصوصیات مقاومتی در بتن پر مقاومت به نسبت بتن خود تراکم بالاتر خواهد بود. .0

 درصد پیشنهاد شده است. 0بتنی خود تراکم و پر مقاومتاستفاده بهینه از نانو مواد )نانو سیلیس( در مخلوط  .1

میلیمتر دارای  7استفاده بهینه از الیاف در ارزیابی مقاومتی همچون مقاومت فشاری، خمشی و دوام به طول  .3
 باشد.بهترین عملکرد می

ل زیاد و داشتن توان اینگونه استدلال کرد که بدلیل وجود الیاف با طوهای آزمایش کششی میبا توجه به خروجی .0
های دارای الیاف با طول بیشتر از طول بهینه)در این خاصیت کشسانی این متریال مقاومت کششی در مخلوط

 میلیمتر( بالاترین میزان شاخصه کششی را خواهد داشت. 01تحقیق 
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  3132 )اسفند( زمستان(، 82)پیاپی:  6، شماره چهارمسال 
 

 

 لیمت یتر لیهگزادس یونیاثر سورفکتانت کات یشگاهیمطالعه آزما

 افتیباز شیافزا یمختلف بررو یهاpHها و در غلظت دیبرما ومیآمون

 ینفت از مخازن نفت
     

 2مقدم یدی، آرمان ور*1مقدم یدیطاهره ور
 02/20/09تاریخ دریافت:  

 02/22/09تاریخ پذیرش: 
 

  95508کد مقاله:  

 

 یده ـچک
 

مختلف  یهاpHها و در غلظت دیبرما ومیآمون لیمت یتر لیهگزادس یونیهدف از انجام پژوهش حاضر اثر سورفکتانت کات
قرار گرفت. لذا در  یمورد مطالعه و بررس یشگاهیآزما به صورتکه  باشدیم ینفت از مخازن نفت افتیباز شیافزا یبررو

محلول سورفکتانت  قیشد و سپس با تزر رییگاندازه دییآب، مقدار نفت تول قیتزر هایشیپژوهش حاضر با انجام آزما
)آب  4متفاوت  یهاpH( در mg/L 200و  222، 52مختلف ) یهابا غلظت دیبرما ومیآمون لیمت یترلیهگزا دس یونیکات
متناظر  یهادر زمان یدینفت تول افتیو درصد باز یدرصد دب 02( و تخلخل ییای)آب قل 0( و ی)آب خنث 7(، یدیاس

مختلف کشش سطحی بین  طیدر شرا یونیانجام شده نشان داد که تزریق سورفکتانت کات هایشیشد. آزما یریگاندازه
نفت و سنگ بستر را کاهش داده و باعث جدا شدن نفت از سنگ مخزن شد که برداشت نفت از مخزن را بهبود بخشید. 

( ییای)آب قل pH 9و  mg/L 200 یونیسورفکتانت کات غلظتکه  دیآیبدست م ینفت زمان افتیدرصد باز نیشتریب
 بدست آمد.درصد  5/80نفت  افتیدرصد باز طیشرا نی. در اباشدیم

 

 ینفت، مخازن نفت افتیباز د،یبرما ومیآمون لیمت یترلیهگزا دس ،یونیسورفکتانت کات یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

 (aheremoghadam.tm@gmail.com))مسئول مکاتبات(  ، ایرانخارگ، دانشگاه آزاد اسلامی، خارگواحد  ،نفتگروه مهندسی  -2
 ایران. شهر،یدانشگاه آزاد اسلامی، عال شهر،یگروه مهندسی نفت، واحد عال -0
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 مقدمه  -1
های مبتنی بر های مبتنی بر تزریق گاز و روشهای ازدیاد برداشت را به دو دسته روشتوان روشبندی کلی میدر یک دسته

رتی سیال حامل عباه که بر پایه آب هستند، آب به عنوان محرک اصلی و یا ب برداشت ادیازدهای تزریق آب تقسیم کرد. در روش
های های حرارتی، روشهای متناوب، روشهای شیمیایی، روشروش (.2095)قنبرپور و همکاران،  رودها به شمار میاین روش

در تزریق آب به مخازن هیدروکربنی (. 2095)محمودان و خراط،  کنندمیکروبی و ... همگی از آب به عنوان سیال حامل استفاده می
آنالیز آب در علم مهندسی نفت،  (.Jamaloei.,2009) ، نکات مختلفی وجود دارد که باید مورد توجه قرار گیرندبا اهداف گوناگون

سازی یک منبع آب کاندید به صورت مرحله ها برای یک منبع مشخص آب نیست، بلکه هدف نهایی، آمادهتنها انجام دادن آزمایش
(. احمدی و همکاران در سال Wangetal.,2010) آب تزریقی مهیا شود به مرحله، که در نهایت بهترین کیفیت ممکن برای

بردشت نفت از مخازن  ادیازد به منظور یعیبه عنوان سورفکتانت طب سدر آب هوشمند و برگ قیتزر یشگاهیمطالعه آزما، 2005
مولار،   2تا  22/2، از 2Mg+و  2Ca+ی هانویغلظت  شیکه افزا دهدینشان م حاصل جینتارا مورد بررسی قرار دادند.  کربناته

2-
4SO  یابد )احمدی و افزایش می %57به  %05 در آب هوشمند و مقدار سورفکتانت حاصل از برگ سدر ازمولار  2تا  227/2از

 (. 2005همکاران، 
، 0تردسیل سولفوساکینیک اسیداستری-، عملکرد چهار نوع سورفکتانت مختلف شامل دی0222و همکاران در سال  2ایگلر

بر  را بر میزان نفت برداشتی از مخزن مقایسه کردند. 5گلوکزپلیو آلکیل 4سولفاتو نمک آلکیل پروپکسی 0آمیداتانولنارگیل دی
-اتانولدیهای بدست آمده از انجام آزمایشات، بیشترین و کمترین میزان برداشت به ترتیب مربوط به استفاده از نارگیلاساس داده

 0224(. مغزی و همکاران در سال Emegwalu., 2010)باشد ( می%25اسیداستر )ساکینیکدسیل سولفوتری -ی( و د%75آمید)
زنی برای بازیافت نفت سنگین مورد اثر نانو ذرات سیلیکا بر روی کارایی محلول پلیمر پلی آکریل آمید و نمک در فرآیند سیلاب

های مختلفی از محلول پلیمر بدست 6ای اشباع از نفت و با شوریمدل شیشهزنی بر روی یک میکرو آزمایش قرار دادند. سیلاب

ذرات سیلیکا تکرار گردید. آزمایشات نشان آمده، انجام شد. همچنین هر آزمایش مجدداً با همان میزان شوری ولی با حضور نانو
تواند ا حضور نانوذرات سیلیکا در هر آزمایش میدادند که با افزایش میزان شوری محلول پلیمر، بازیابی نفت کاهش خواهد یافت. ام

افت بازیابی را کمتر نماید. همچنین ویسکوزیته محلول پلیمر با یک غلظت از نمک، کمتر از ویسکوزیته همین محلول پلیمر در 
ورفکتانت اثر س یشگاهیمطالعه آزما پژوهش نیهدف از انجام ا(. Maghzi et al., 2014باشد )حضور نانوذرات سیلیکا می

باشد یم ینفت از مخازن نفت افتیباز شیافزا یمختلف بررو یهاpHدر غلظت ها و  دیبرما ومیآمون لیمت یتر لیهگزادس یونیکات
 .ردیگیقرار م یمورد مطالعه و بررس یشگاهیکه بصورت آزما

 

 روش تحقیق -2

 مورد استفاده در این پژوهشو تجهیزات مواد  -2-1
گیری به عمل آمد. اطلاعات فیزیکی ها، نمونهحکیمه برای استفاده در این آزمایشبیخام میدان نفتی بیاز نفت : ( نفت خام2

های نفت مصرفی و ( به ترتیب ویژگی0( و )2خیز جنوب بدست آمد. در جدول های )و شیمیایی آن از شرکت ملی مناطق نفت
 درصد اجزاء نفت خام ذکر شده است.

 فت مورد استفاده در آزمایش ها.های ن(: ویژگی1جدول )

 (psiفشار مخزن ) (˚Fدمای مخزن ) (cpگرانروی نفت ) (APIدانسیته نفت )
9/08 0/00 005 8004 

 

 (: درصد اجزاء نفت خام.2جدول )

 2C 0C 0C 4iC 4nC 5iC 5nC 8C +7 C S0H  CO ترکیبات

 044/4 229/4 52/40 20/5 50/0 809/0 45/0 28/2 07/4 20/4 7/29 درصد مولی

 

                                                           
1- Iglauer 

2- di-tridecyl sulfosuccinic acid ester 
3- coconut diethanolamide 

4- alkylpropoxy sulfate sodium salts 

5- alkyl polyglucosides (APG) 

6- Salinity 
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 زنی استفاده شد.و انجام فرآیند سیلاب ها و پلیمرسورفکتانتاز آب خلیج فارس )بندر گناوه( به عنوان حلال : ( آب دریا0

 

 هگزا یونیسورفکتانت کات: در این پژوهش برای تهیه محلول تزریقی به مخزن نفتی از سورفکتانت کاتیونی ( سورفکتانت0

فیزیکی مشخصات آلمان استفاده گردیده است. برخی از  3( ساخت شرکت مرکBrN42H19C) دیبرما ومیآمون لیمت یتر لیدس

 ( آورده شده است. 2( و ساختار شمیایی آن در شکل )0در جدول ) دیبرما ومیآمون لیمت یتر لیدس هگزاسورفکتانت کاتیونی 
 

 دیبرما ومیآمون لیمت یتر لیهگزادسسورفکتانت کاتیونی (: برخی از ویژگی های 3جدول )

 جامد شکل ظاهری

 C19H42BrN فرمول ملکولی

 سفید رنگ

 48/084 (gr/mol)جرم ملکولی 

 02/2±20/2 گراددرجه سانتی 05در  (gr/cc)دانسیته 

 کاتیونی ماهیت یونی
 

 
 دیبرما ومیآمون لیمت یتر لیهگزا دس یونیکاتساختار شمیایی سورفکتانت (: 1شکل )

 
4 )pH  متر: برای تنظیمpH  محلول تزریقی )سورفکتانت

ساخت شرکت آلمانی  PH–7110متر مدل pHکاتیونی( از دستگاه 
WTW  استفاده شده است. قبل از استفاده ازpH  متر باید توسط
های محلول pHهای استاندارد، کالیبره گردد. برای تنظیم محلول

اسیدی، هیدرکسید  تزریقی سورفکتانت کاتیونی از دو محلول بازی و
استفاده گردید.  (HCL)و اسید هیدرو کلریدریک  (NaOH) سدیم

( آورده 0بکار رفته در این پژوهش در شکل ) متر pHاز دستگاه  یینما
 شده است.

گیری زاویه تماس ( دستگاه اندازه گیری زاویه تماس: برای اندازه5
  KRUSS(( استفاده می شود. ساخت شرکت 0از این دستگاه )شکل )

این دستگاه توانایی اندازه می باشد.   DSA 100آلمان و مدل آن
)سنگ( را در شرایط  گیری زاویه تماس بین یک سیال و نمونه جامد

محفظه ی ساخته شده از استینلس استیل . سازدمخزن امکان پذیر می
ی کار با سیالات هیدرو کربنی، حلال و آب را این دستگاه اجازه 028

 ضخامت به هاییقرص تماس گیری زاویهجهت اندازه. سازدفراهم می

mm 0 همگن ها کاملاً صیقلی وسطح آن و های سیلیس تهیهدانه از 

درجه  42دمای  در و شده شسته مقطر آب با هانمونه شود. سپسمی
 در محلول هانمونه .گردندمی خشک ساعت 04 مدت گراد بهسانتی

 از اسیدهای چرب حاصلها وناخالصی برای حذف روز 0 مدت به تولوئن

 شده آب مقطر شسته با هانمونه آن از پس شدند. داده قرار تماس دست

 در دقیقه 5 مدت به مقطر آب در از خیساندن گردند. پسخشک می و

داده  قرار هفته 0 به مدت گراددرجه سانتی 92مدل در دمای  نفت
 با آزمایش زاویه تماسبا  نفت با آن ترشوندگی مرحله شدند. در این

 .است شده هپتان بررسی قطره دادن قرار

 
بکار رفته در  متر pHاز دستگاه  یینما(: 2شکل )

 این پژوهش

 
(: نمایی از دستگاه اندازه گیری زاویه 3شکل )

 تماس بکار رفته در آزمایش

 

                                                           

1 - Mark 
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 ـتزر ندیفرآي ررسب -2-2  سـورفکتات   قی

 فرآیند سیلابزتي بر
های مورد نظر در فرآیند انجام آزمایش به منظور

، دستگاهی طراحی و ساخته شد مخازن از نفت برداشت
 نشان داده شده است.( 4) شکلکه در 
 

و  آب قیتزر شیآزما اتجام -2-3

 سورفکتات 
 استفاده مورد زاتیتجه و اتصالات تمام نصب از پس

های با دانه core-holder انباشتن و شیآزما نیا در
سیلیس و اشباع سازی محیط متخلخل با نفت، فشار 

core-holder را با استفاده از کمپرسور بهbar  25 
  .ه شدرساند

 
 زنی آبیبرای فرآیند سیلاب دستگاه(: 4)شکل 

شروع شده که برای این کار در ابتدا مخزن آب به فشار تزریق آب  فرآیندرسید، bar25 به core-holderفشار زمانی که 
bar25  رسانده شد تا فشار داخلcore-holder در این در اثر اختلاف فشار اتفاق نیفتد.  2و مخزن آب یکسان باشد تا جابجایی

شیر ف فشار مناسب از به منظور نگه داشتن اختلا ه تا ارتباط بین دو مخزن برقرار شود.باز شد core-holder زمان شیر ورودی
های سیلیس حرکت کرده ، به مرور زمان آب به آرامی از فضای خالی بین دانهاستفاده شد که پس از تنظیم core-holderخروجی 

-coreحجم نفت خارج شده از  .شودمیخارج  core-holderنفت به آرامی از  ،و با جاروب کردن نفت موجود در فضاهای خالی

holder  را با استفاده از بورتی که زیر شیر خروجیcore-holder  یری شد و زمان متناسب با آن یادداشت اندازه گ گرفته بود،قرار
 core-holderخروجی آزمایش پایان یافته و شیر  0و ایجاد پدیده رسوخ پس از خارج شدن اولین قطرات آب شیر ورودی گردید.
 شود.همه مراحل فوق انجام میشود. برای تزریق سورفکتانت میبسته 

 

 گیری و محاسبه میزان بازیاف  تف روش اتدازه -2-4

های متفاوت ثبت گردید و در زمان هاهای ازدیاد برداشت نفت، مقدار حجم نفت برداشت شده از آزمایشبرای انجام آزمایش
در  دیبرما ومیآمون لیمت یترلیدس هگزا یونیتکاهای درصد بازیافت نفت برای تزریق آب و محلول سورفکتانت کاتیونی منحنی

 ( استفاده می کنیم.2ادامه آورده شده است. در این پژوهش برای بدست آوردن درصد بازیافت نفت از رابطه )

(2)                                                                         %Oil Recovery =  
(𝒄𝒄)حجم نفت برداشت شده

𝜺%× حجم کل مخزن
× 100  

 درصد می باشد.  02سی سی و تخلخل  258/2000که در این پژوهش حجم کل مخزن 
 

 تتایج و بحث -3

 گیری زاویه تماس تتایج مربوط به اتدازه -3-1
همانطوری که  ( آورده شده است.4آب و محلول سورفکتانت کاتیونی در جدول ) تماس هیزاو یریگمربوط به اندازه جینتا

علاوه بر مواد سنگین موجود در نفت یابد. و غلظت سورفکتانت کاتیونی زاویه تماس کاهش می pHشود که با افزایش مشاهده می
ها با تغییر بار الکتریکی سطح سنگ .معدنی نیز در ترشوندگی یک مخزن از اهمیت بالایی برخوردار است خام، عامل جنس سطوح

الکتروستاتیکی مورد بررسی قرار گرفته  نفت خام فرآیند جذب مواد نفتی بر روی سطح سنگ از دیدگاه در معرضها و قرار دادن آن
)آب خنثی( و  7)آب اسیدی(،  4های pH باو محلول سورفکتانت کاتیونی  ها در آبسنگ با خیساندن تیغه است. تغییر بار الکتریکی

سیستم نرمال هگزان و آب مقطر  گیری زاویه تماسدر نفت انجام شده است. اندازه تغییر ترشوندگی عملیات قبل از)آب قلیایی(  0
فاز نفتی بر روی سطح سنگ  شدگیآب نمک از تمایل پخش pH دهد که با افزایشنشان می شده در نفت خامتربر روی سطوح 

                                                           
1.  Displacing 

2.  Breakthrough 
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جذب سطح شده که عدد  نفتی بیشتری که بار سطح کربناته مثبت بوده مواد)آب( اسیدی  4برابر با  pH. در کاسته شده است

درجه  202)آب خنثی(، زاویه تماس  7برابر با  pH باشد. درشدن سیستم میدوست نفت برای زاویه تماس حاکی از 240 میانگین
درجه  228 که بار سطح منفی است، زاویه تماس)آب قلیایی(  0برابر با  pH تری و در -بیانگر ترشوندگی خنثی متمایل به نفت

های در آزمایش های سورفکتانت کاتیونیبرای سایر محلولبوده است. زاویه تماس  دوست ترشوندگی متمایل به آب نشان دهنده
 توان نتیجه گرفت که در بین مواد سنگین موجودبنابراین می. باشدهای شرح داده شده میروندی مشابه با آزمایش مشابه نیز دارای

تمایل بیشتری به جذب بر روی سطح کربناته و تغییر ترشوندگی  د اسیدی آن که دارای بار منفی بودهدر نفت خام استفاده شده موا
آسفالتین و پیوندهای یونی وجود داشته که در  های قطبی، رسوب سطحیهای دیگری از جمله برهمکنشمکانیزم اندداشته آن

کمترین و  اند.تری شده -نفت ها بهیر ترشوندگی تمام نمونهمؤثر بوده و نهایتاً سبب تغی مخزنسنگ  کنترل ترشوندگی اولیه
گرم میلی 022با غلظت  دیبرما ومیآمون لیمت یتر لیدس هگزابیشترین مقدار زاویه تماس به ترتیب مربوط به سورفکتانت کاتیونی 

درجه بدست  240)آب اسیدی( با مقدار  4برابر با  pHدرجه و آب خالص در  0/42)آب قلیایی( با مقدار  0برابر با  pHبر لیتر در 
 آمد.

 
 ومیآمون لیمت یتر لیدس هگزاآب و محلول سورفکتانت کاتیونی  تماس هیزاو یریگمربوط به اندازه جینتا(: 4جدول )

 دیبرما

 (درجه)زاویه تماس  pH (mg/L)سورفکتانت کاتیونی غلظت  آزمایش

 آب

 240 )آب اسیدی( 4 2

خنثی()آب  7 2  202 

 228 )آب قلیایی( 0 2

 5/08 )آب اسیدی( 4 52 2

)آب خنثی( 7 52 0  97 

 8/70 )آب قلیایی( 0 52 0

 94 )آب اسیدی( 4 222 4

)آب خنثی( 7 222 5  0/72 

 9/50 )آب قلیایی( 0 222 8

 87 )آب اسیدی( 4 022 7

)آب خنثی( 7 022 9  4/52 

 0/42 )آب قلیایی( 0 022 0

 

 ها مختلفpHها و تأثیر محلول تزریقي به مخزن در غلظ  -3-2
در دهد. را نشان می درصد 02ی با تخلخل مخزن نفتبه مختلف  یهاpHبرای تزریق آب در  نفت درصد بازیافت( 5شکل )

 هگزاکاتیونی  سورفکتانت با یزنلابیعملکرد س سهیجهت مقا هیمطالعه پا کیصورت  بهآب  تزریق با یزنلابیس یویسنار کیابتدا 
شود با تزریق آب در شرایط عملیاتی آزمایش به مخزن نفتی انجام گردید. همانطور که مشاهده می دیبرما ومیآمون لیمت یتر لیدس

 بین واکنش به توجه یابد. چون محلول تزریقی در محیط قلیایی قرار دارد و بادرصد بازیافت نفت افزایش می pHبا افزایش 
 موجود در آلی اسیدهای با گیرد، قرار تماس در با نفت آب در محلول هیدروکسید سدیم که صورتی قلیایی، در مواد و آلی اسیدهای

 . است نفت در آب های درجایامولسیون تشکیل فرآیند، این حاصل. دهددرجا می سورفکتانت تشکیل و دهدمی واکنش نفت
 نفوذ است، گردیده تولید امولسیون سبب که عاملی

 یون ویژه طور به و سدیم هیدروکسید هایمولکول
 که شرایطی در فرآیند این که است فاز نفتی به هیدروکسید

سبب  تواندمی باشد، بالا کافی حد به نفت خاصیت اسیدی
 بین کشش در نتیجه کاهش .شود درجا سورفکتانت تولید

دوست گردد که باعث آبحاصل می نفت و آب سطحی
گردد. بیشترین و کمترین مقدار درصد شدن مخزن می

برابر  pHبازیافت نفت برای تزریق آب به ترتیب در شرایط 
 4برابر با  pHدرصد و شرایط  00)آب قلیایی( با مقدار  0با 

 
برای تزریق آب در  نفت درصد بازیافت (:5)شکل 
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  یمخزن نفتبه مختلف  یهاpH درصد بدست آمد. 5/00)آب اسیدی( با مقدار 

 یهاpHها و در غلظت دیبرما ومیآمون لیمت یتر لیهگزادس یونیسورفکتانت کاتبرای تزریق  نفت درصد بازیافت (8)شکل 
با توجه به جدول  0تا  2های شماره های متفاوت )آزمایشبا انجام آزمایش  دهد.( را نشان می0تا 2های )آزمایشمخزن  بهمختلف 

)آب قلیایی( درصد بازیافت نفت روند افزایشی دارد چون محلول تزریقی  0)آب اسیدی( به  4محلول تزریقی از  pH(( با افزایش 4)
با  آب در محلول هیدروکسید سدیم که صورتی یی، درقلیا مواد و آلی اسیدهای بین واکنش به توجه در محیط قلیایی قرار دارد و با

 فرآیند، این حاصل. دهددرجا می سورفکتانت تشکیل و دهدمی واکنش نفت موجود در آلی اسیدهای با گیرد، قرار تماس در نفت
 سدیم هیدروکسید هایمولکول نفوذ است، گردیده تولید امولسیون سبب که عاملی. است نفت در آب های درجایامولسیون تشکیل

 تواندمی باشد، بالا کافی حد به نفت خاصیت اسیدی که شرایطی در فرآیند این که است فاز نفتی به هیدروکسید یون ویژه طور به و
دوست شدن مخزن گردد که باعث آبحاصل می نفت و آب سطحی بین کشش در نتیجه کاهش .شود درجا سورفکتانت سبب تولید

درصد بازیافت نفت ی مختلف هاpHدر  دیبرما ومیآمون لیمت یتر لیهگزادسبا افزایش غلظت سورفکتانت کاتیونی گردد. می
 کشش کاهش به کمک مانده نفت باقی به تله افتادن بر غلبه برای بکاربردن سورفکتانت کاتیونی روشی یابد چون باافزایش می
  است. نفت و آب بین سطحی
 فشار کاهش باعث نفت-آب بین سطحی کشش کاهش
 میان از نفت قطره که دهدمی اجازه بنابراین و شودمویینه می

 .نماید عبور نیز متخلخل محیط هایگلوگاه و حفرات کوچک
 مقدار تا حتی تواندمی مانده باقی نفت اشباع صورت تئوری، به

 باقی نفت درصد 222 بازیافت به منجر و یابد هم کاهش صفر
نفت برای  برداشت ها حداکثر میزاناین آزمایششود. در  مانده

)غلظت  0محلول تزریقی در شرایط آزمایش شماره 
)آب قلیایی( و درصد  0برابر با  mg/L 022 ،pHسورفکتانت 

آزمایش و درصد  و زمان پایان cc 9/259( با %02تخلخل 
درصد حاصل گردید که نسبت به تزریق  5/80بازیافت نفت 

درصد افزایش درصد بازیافت  40/09 آب در شرایط مذکور
 نفت را داریم.

 
سورفکتانت برای تزریق  نفت درصد بازیافت (:6)شکل 

ها و در غلظت دیبرما ومیآمون لیمت یتر لیهگزادس یونیکات

pHهایدرصد، آزمایش 33با  یمخزن نفت بهمختلف  یها 

 (9تا 1) 

 

 گیریتتیجه -4
 مندنیاز درصد باقیمانده در مخازن 72 و شودمی برداشت مخزن از طبیعی طوربه مخازننفت موجود در  از درصد 02 معمولاً

 لیهگزادس یونیبا سورفکتانت کات یلابزنیس ریتأثدر این پژوهش . است برداشت ازدیاد هایروش به موسوم هاییروش کارگیریبه
بطور آزمایشگاهی مورد مطالعه و نفت از مخازن  افتیباز شیافزا یرو مختلف بر یهاpHدر غلظت ها و  دیبرما ومیآمون لیمت یتر

 بررسی قرار گرفت و نتایج زیر حاصل گردید:
ها در سنگ با خیساندن تیغه تغییر بار الکتریکییابد. و غلظت سورفکتانت کاتیونی زاویه تماس کاهش می pHبا افزایش ( 2 

در  تغییر ترشوندگی عملیات قبل ازآب قلیایی(  0)آب خنثی( و  7)آب اسیدی(،  4های pH باو محلول سورفکتانت کاتیونی  آب
دهد نشان می شده در نفت خامترسیستم نرمال هگزان و آب مقطر بر روی سطوح  گیری زاویه تماسنفت انجام شده است. اندازه

 . ته شده استفاز نفتی بر روی سطح سنگ کاس شدگیآب نمک از تمایل پخش pH که با افزایش
 240 جذب سطح شده که عدد میانگین که بار سطح کربناته مثبت بوده مواد نفتی بیشتری)آب اسیدی(  4برابر با  pH( در 0

درجه بیانگر  202)آب خنثی(، زاویه تماس  7برابر با  pH باشد. درشدن سیستم می دوستنفت  برای زاویه تماس حاکی از
درجه نشان  228 که بار سطح منفی است، زاویه تماس)آب قلیایی(  0برابر با  pH و در دوستترشوندگی خنثی متمایل به نفت 

 بوده است.  دوست ترشوندگی متمایل به آب دهنده
با  دیبرما ومیآمون لیمت یتر لیدس هگزا( کمترین و بیشترین مقدار زاویه تماس به ترتیب مربوط به سورفکتانت کاتیونی 0

درجه  240)آب خنثی( با مقدار  7برابر با  pHدرجه و آب خالص در  0/42برابر با قلیایی با مقدار  pHدر  mg/L 022غلظت 
 بدست آمد.

یابد. بیشترین مقدار درصد بازیافت افزایش می pHبا تزریق آب در شرایط عملیاتی آزمایش با افزایش  نفت درصد بازیافت( 4
 درصد بدست آمد. 00)آب قلیایی( با مقدار  0برابر با  pHدرصد بازیافت نفت برای تزریق آب در شرایط 
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مختلف  یهاpHها و در غلظت دیبرما ومیآمون لیمت یتر لیهگزادس یونیسورفکتانت کاتبرای تزریق  نفت ( درصد بازیافت5

 )آب قلیایی( درصد بازیافت نفت روند افزایشی دارد.  0)آب اسیدی( به  4محلول تزریقی از  pHبا افزایش  یمخزن نفت به
برابر  pHو  mg/L 022)غلظت سورفکتانت  0نفت برای محلول تزریقی در شرایط آزمایش شماره  برداشت ( حداکثر میزان8

درصد حاصل گردید که نسبت به تزریق آب در شرایط  5/80آزمایش و درصد بازیافت نفت  و زمان پایان cc 9/259با قلیایی( با 
 درصد افزایش درصد بازیافت نفت را داریم. 40/09مذکور 
  pH(، همچنین 0)سطح  mg/L 022 سورفکتانت کاتیونیمربوط به شرایط آزمایش با غلظت  درصد بازیافت نفتبهترین ( 7

 باشد. می %02( و ضریب تخلخل 0)سطح  )آب قلیایی( 0
 د. شدرصد گزارش  0990/80که مقدار آن برابر با  حاصل شددرصد بازیافت نفت از مخزن بر اساس شرایط بهینه به  ثر( حداک9
 

 منابع 
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surfactant flooding, pp. 34-54. 

- K. Wang, S. Liang , C. Wang. (2010). Research of Improving Water Injection Effect 
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  شنهاداتیپ ستمیشده در س رفتهیپذ دهیا یژگیاثر و

 آن در شرکت یابیبر ارز

     

 3زیپرو ریمحمدنظ، 2انیحامد شاکر، 1یساعت یامامعل
 02/02/89تاریخ دریافت:  

 02/00/89تاریخ پذیرش: 
 

  98898کد مقاله:  

 

 یده ـچک
 

ادبيات حوزهِ فازصفرنوآوري علي الخصوص سيستم یا نظامِ  پيشنهادات عمدتا بر جنبه هاي سازماني و ویژگي هاي فرديِ 
استفاده مي کنيم به منظور تفكيك  "خویشتن"هاي متعددي براي تمرکز بر ایدهِ تمرکز دارند ما نيز از روش، ثبت کننده ها

 آید:يباید از مطالعات کنوني استفاده نموده لذا دو نوع شباهت و همساني در ميان ایده ها به دست م، از یكدیگرهر ایده 
شباهت موضوعيِ بافت)زمينه( محور و شباهتِ تاکسونوميِ ویژگي محور. ابتدا باید نوع شباهت را بر حسبِ ویژگيِ 

ها و اطلاعات نمود. دادهعملياتي ، ك ارزیابي هاي مستمر ایدهایده)موضوعي (و طرحِ آن)شباهت تجربي و سناریو( با کم
نيز از سيستم پيشنهاداتِ پژوهش ها و بخشِ توسعهِ توليد محصولاتِ مشتري پسند به دست مي آیند. سپس باید روابط 

، وش هاي خلاقمثبت و معنادار بين تمام ویژگي ها را نيز شناسایي نمود. در خاتمه نيز یافته هايِ به دست آمده از ر
 .ذکر خواهند شد، محدودیت هاي نظري و عملي و توصيه براي انجام مطالعات آتي

 

 ينوآور هيفاز اول، و توسعه قيتحق، يابیارز، شنهاديپ ستميس، دهیا یدی:ـان کلـواژگ
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 مقدمه  -1
نوآوري به مرحلهِ بيان یك ایده و توسعهِ مفاهيم آن اشاره دارد که این امر مي تواند هم خطري براي شرکت ها باشد  صفر فاز

، به موفقيتِ یك محصول جدید ارتباط دارد در اکثر شرکت هامستقيما ، و هم فرصت هایي را در اختيار آن ها قرار دهد هرمرحله 
ارزیابي و سنجشِ چندین ایده همواره یكي از مشكلات رایج به شمار مي رود. لذا یكي از روش هاي استاندارد سازيِ فازصفرنوآوري 

گران به عواملِ اثرگذار بر موفقيتِ سيستم استفاده از سيستم پيشنهاداتِ ایده است . تاکنون اکثر پژوهش، و تسهيل در ارزیابيِ ایده ها
سعي مي کنيم به پرسش ذیل ، توجه کرده اند اما در این مقاله با در نظرگرفتنِ مفهوم ایده، هاي فوق از دیدگاهِ ساختار سازماني

شرکت نيز اثر  مي تواند بر ارزیابي آن در یك، پاسخ دهيم:چگونه ویژگي هاي یك ایدهِ پذیرفته شده در یك سيستم پيشنهادات
پرداخت در واقع بيشتر توجه ما ، ابتدا باید با کمك مطالعات اخير به بررسيِ انواع مختلف شباهت ها، گذارد؟ براي بررسي این سوال

 . (0)بر روان شناسيِ شناختي و روان شناسيِ مشتري معطوف است
موضوعي و ویژگي محور استفاده مي کنيم . اسِتسِ  از یك مدلِ فرآیندِ دومرحله اي براي تفكيكِ شباهت هايِ ، در این روش

استفاده به عمل آیدلذا جهت ، ( پي بردند در توسعهِ یك برند بهتر است از ایدهِ  آن به جاي ایدهِ طبقه بندي شده0200و همكاران )
ارزیابي قرار دهيم.  این مقاله از باید ایده هاي جدید را گرد هم آورده و هر یك را به دقت مورد ، توسعهِ اصول مفهوميِ این دیدگاه

  (0)روش هاي ذیل جهت بررسيِ ادبيات حوزه فازصفرنوآوري استفاده مي کند.
ایده و تثایر آن بر ارزیابيِ سيستم هاي پيشنهادات ابتدا مورد بررسي قرار مي گيرد اکثر محققين بيشتر بر سازمان و افراد توجه 

انجام شده است.این ، مقاله با الهام از مطالعاتِ گلدنبرگ و همكاران در مورد الگوهايِ نوآوري دارند و ایده را نادیده گرفته اند این
هدف نه تنها حفظِ ایده هاي ، کنيم. در روش خلاقيت محدودنام گذاري مي "خلاقيتِ محدود"الگوهاي نوآوري  را به عنوان 

هاي دیگر نيز مورد بررسي قرار مي گيرد. ما در این مقاله با کمك  موجود است بلكه ارزشيابيِ هر ایده و تاثير آن در ساختِ ایده
ادبيات پيشين به بررسيِ ویژگي هاي ایده ها و کاربرد آن در سيستم پيشنهادات مي پردازیم. در ادامه به بررسي ادبياتِ حوزه تفكرِ  

ي شود. لذا با توجه به یافته هاي اِستِس  و مي پردازیم این حوزه ادبيات عمدتا  در موضوعات تجارت و کسب و کار استفاده م
( به بررسي ارتباط بين ویژگيِ ایده هاي  و ارزیابي آن پرداخته و از این ایده ها در نظام پيشنهادات  استفاده مي 0200همكاران )

 .(0)کنيم البته بهتر است از داده هاي ميداني به جاي داده هاي تجربي و آزمایشگاهي استفاده به عمل آید
 

 ئوريت -1-1
ایده ها زماني که با کمك ویژگي هاي یكسانِ  مفهومي ساخته مي شوند را مي توان ایده هاي مفهومي در نظر گرفت اگر 
تعاملات و ارتباطات بين ایده ها شبيه به یكدیگر  باشد آن ها را همسانِ  مي ناميم.این شباهتِ  و مفهومي به روابط خارجي بين 

از شباهتِ مفهومي برخوردارند.به ، گچ و تخته سياه از نظر مفهومي و نوع ارتباطي که با هم دارند، دارد براي مثال ایده ها نيز اشاره
شباهتِ موضوعي با شباهتِ  تاکسونومي  ارتباط داشته و هر یك نقش بسزایي را در شكل گيري ایده ها ایفا مي کنند ، همين نحو

ابتدا باید مفاهيم موجود را با یكدیگر ترکيب ، مفاهيم موجود هستند به منظور ساخت یك ایدهایده ها ترکيبي از ، در اکثر موارد
نموده و از فرصت هاي موجود به نحو احسنت استفاده کرد افراد جهت دستيابي به بهترین فرصت ها باید به ارتباط بين مفاهيم با 

ت ها در ساخت ایده احتمالا باعث ایجاد ایده هاي مختلفي گردیده لذا باید یكدیگر توجه نمایند. بنابراین استفاده از انواع مختلف شبا
 (.2هر یك را به طور مجزا و مستقل مورد  ارزیابي قرار داد)

در شرحِ نحوهِ توسعه برند باید به اختلاف بين ایده هاي موضوعي و تاکسونومي  توجه نمود. در توسعه برندهاي تاکسونومي 
در توسعهِ برند موضوعي باید ابتدا برند تقسيم بندي شده و ، ارزشمند برند در محصول توسعه یابد در مقابل باید ویژگي هاي مهم و

سنَدل هاي این ، موقتي و عملكردي بين هر مفهوم برند شناسایي شود. مثلا شرکت آدیداس را در نظر بگيرید، ارتباطات مفهومي
، ویژگيِ سندل ها  بسيار شبيه به کفش هاي مخصوصِ پياده روي است در مقابلشرکت به صورت تاکسونومي توسعه یافته اند زیرا 

این سندل ها از نظر  بوي بد به سختي با کفش هاي ورزشي شباهت دارد زیرا اکثر افراد قبل و بعد از پياده روي معمولا از 
ماني که با یكدیگر ترکيب شوند مي توانند بوگيرهاي کفش استفاده مي کنند.مفاهيم همگي به موضوعات یكساني ارتباط داشته و ز

محصولِ جدیدي را بوجود آورند یا اینكه مي توان از آن ها جهت حل مشكلات  استفاده نمود. در واقع محققين چنين فرض مي 
 (. 4به روابطِ موضوعيِ یك شيء یا ایده توجه دارند)، کنند که تنها کودکان خردسال در هنگام تصميم گيري

)مثلا آیا رفتار یك سگ همگام غذا خوردن  این کودکان بيشتر شباهتِ موضوعي را ترجيح مي دهند تا تاکسونوميبسياري از 
کودکان در دوران پيش دبستاني یا دبستان  ، توجه به دیدگاهِ تغييرِ شباهت مفهومي به تاکسونومي با شبيه به رفتار گربه است(.

متكي است.  ویژگي هارند زیرا نظام آموزشيِ آن ها بر طبقه بنديِ )تاکسونومي( آوبيشتر به سمت دیدگاهِ تاکسونومي روي مي
بنابراین کودکان بزرگتر و نوجوانان توجه کمي به شباهت موضوعي داشته اما نيم نگاهي هم به شباهت تاکسونومي دارند. مطالعات 

دازند از روابط موضوعي بهره مي برند در واقع این افراد رپاخير نشان مي دهد  بزرگترها زماني که به بررسيِ شباهت بين اشياء مي 
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هردونوع شباهتِ موجود را مورد استفاده قرار داده حتي مي تواننداختلاف بين این دو شباهت را نيز به ، قادر اند هنگام تصميم گيري

يِ ایده هاي موضوعي  به گونه اي توان گفتویژگمي، (0200و0200هاي اِستسِ و همكاران )سایرین نشان دهند. مطابق با یافته
ارزیابي نمود. سيستم پيشنهادات نيز از ، است که مي توان با کمك آن  انواع مختلف ایده ها را با توجه به شباهت هاي بين آن ها

يد ایده تول، ویژگي هاي شبيه به ایده هاي موضوعي  برخوردار است یكي از دلایل مهم اجراء و استفاده از یك چنين سيستم هایي
دليل دوم نيز مربوط  بهبود بخشيد.، با کمك فرآیندهاي نوآور بوده زیرا از این طریق مي توان محصولاتِ موجود را به طور خلاقانه

با این حال افراد به احتمال قوي به دنبال استفاده از ایده  هاي خلاقانه از سوي شرکت هاي صادرکننده.شود به پذیرشِ ایدهمي
ویژگيِ شباهت بيشتر به نوع موضوعي ارتباط دارد تا به تاکسونومي زیرا هر ایده ، بيشتر کاربرد دارند به همين منظور هایي بوده که

 (.9ممكن است از کاربرد مخصوص به خود برخوردار باشد)
 

 فرضیات -1-2
براین براي طبقه بندي ایده ها  صفرنوآوري به شمار مي رود بنا اگر چنين تصور کنيم که ایده به خودي خود یك عامل مهمِ فاز

باید یك مدل مفهومي موجود باشد گلدنبرگ و همكاران بيان کردند شناسایيِ ویژگي هاي خاصِ ایده ها  ، و ارزیابيِ عملكردِ آن ها
ارزیابيِ ایده به ما در خلقِ ایده هايِ پرکاربرد بسيار کمك خواهد کرد  لذا با توجه به ویژگيِ ایده ها مي توان عملكردِ روش هاي 

با توجه به ارتباط بين متغيرها به  ساخت فرضيات مي پردازیم.در واقع باید ، هاي نوآورانه و خلاق را افزایش داد در بخش هاي بعد
وجه تمایز بين ویژگيِ یك ایده و نمایش یك ایده تعيين شود  اکنون دو ویژگيِ نمایش ایده که ارتباط مستقيمي با خلق ایده هاي 

مي توان از ویژگي هاي ، ي دارد بيان مي شوند:شباهت تجربي و سناریو.به رغم ارتباط مستقيمِ این دو با ایده هاي موضوعيموضوع
 . (9)دو عامل فوق در ساخت ایده هاي موضوعي استفاده کرد

 

 سناریو -1-3
 "همان اتفاقاتي هستند که ما آن را ممكن است ارتباط سناریویي یا رخددي بين اشياء وجود داشته باشد سناریوها یا رخدادها

مي ناميم.این جریان به ما در درك شایط و موقعيت کمك مي کند. تعاریف زیادي در بارهِ ویژگيِ شناختيِ جریان  "جریان تجربي
ر اختيار منو را د، پيشخدمت قبل از  سفارش گرفتن، نوعي سناریو است در رستوران "رفتن به رستوران"، فوق وجود دارد براي مثال

غذاي مورد نظر خود را سفارش مي دهد با توجه به اینكه سناریوها و رخدادها هر یك از ارکان ، افراد قرار داده و فرد براساس منو
مهمِ ایده هاي موضوعي به شمار مي روند لذا شباهت زیادي به این ایده ها دارند)عدم شباهت به ایده هاي تاکسونومي( . مجددا 

ه به اینكه سناریوها و رخدادها هر یك از ارکان مهمِ ایده هاي موضوعي به شمار مي روند و  شباهت زیادي به این با توج، اینكه
لذا ایده را به صورت یك سناریو بدین طریق ، ایده ها داشته و اینكه هيچ شباهتي بين ان ها با ایده هاي تاکسونومي وجود ندارد

در طول هفته تنها فرصت کمي به رسيدگي کارهاي خانه ، سرکار به خانه بر مي گردم شرح مي دهيم: معمولا شب ها دیروقت از
کشد و معمولا آخر هفته ها فقط فرصت شستشوي لباس دارم زماني که ماشين طول ميساعت  0شستشوي لباس ها بيشتر از دارم 

 (. 7)مشكلي در شستشو رخ دهدبه کارهاي  دیگرم نمي رسم چون امكان دارد ، کنملباسشویي را سر صبح روشن مي
بنابراین بهتر است طرحي براي خرید یك ماشين لباسشویيِ خودکار براي خود آماده کنم. این ایدهِ موضوعي در قالب یك 
سناریو گنجانيده شده است با این حال مي توان آن را به صورت تجربي نيز بيان نمود: معمولا شب ها دیروقت از سرکار به خانه بر 

طول مي کشد و  ساعت 0ها بيشتر از در طول هفته تنها فرصت کمي به رسيدگي کارهاي خانه دارم شستشوي لباس، گردممي 
عمل شستشو انجام ، معمولا آخر هفته ها فقط فرصت شستشوي لباس دارم زماني که ماشين لباسشویي را سر صبح روشن مي کنم

مي شود باید از مواد پاك کننده اي استفاده کنم که بتواند تمام لكه ها را از  شده اما همچنان مقداري لكه بر روي لباس ها دیده
بين ببرد. این مثال نيز نشان مي دهداین ایده مبتني بر یك الگويِ تاکسونومي بوده زیرا با کمك مواد پاك کننده سعي در از بين 

امل در یك رخداد یا سناریو تعریف نمود. و سناریوها بردن تمام لكه ها دارد.لذا شباهت مووعي را مي توان بين دو یا چند ع
لذا با توجه به شرح  .(9)نيزبخشي مهمي از روابط موضوعي و نقش ارزشمند در ساخت ایده هاي موضوعي را  شامل مي شوند

راین در ساخت یك ایده بهتر مي توان مفهوم ایده را در یك سيستم پيشنهادات مورد ارزیابي قرار داد بناب، مفهوم سناریو یا رخدادها
 باید دو نكته را مد نظر قرار داد:

از سناریوها جهت برطرف نمودن چالش هاي مفهومي و کاهش ابهامات مي توان استفاده نمود. توسعه محصولات جدید  -0
ي مختلف به دنبال بخصوص در مراحل اوليه همواره با مشكلات و ابهاماتي همراه است.لذا افراد با کمكِ استراتژي ها و راهكارها

کاهش این ابهامات  بوده و از تجارب پيشين استفاده مي کنند. ایدهِ ساخت محصولات جدید نيازبه شناسایي و درك کامل محصول 
، دارد لذا مشكل در درك و فهم یك ایده بر مي گردد به بالا بودن ابهامات موجود. مي توان گفت در بررسيِ ایده هاي محصول

، ات مناسب و عدم آشنایي درست با ایده ها همواره جزء مشكلات رایج به شمار مي رود.افراد در انتخاب یك ایدهعدم وجود اطلاع
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( پي بردند زماني که یك ایده به درستي ارزیابي 0200توجه کمي به انگيزه هاي شناختي جهت درك آن دارند اِستِس  و همكاران )
 بهتر مي توان آن را بهبود بخشيد.، گردد 
چگونه محصولات را مي توان توسعه داد و چگونه مي توان هروع ، با کمك سناریو مي توان پي برد ایده از کجا مي آید  -0

اگر ویژگي هاي هر محصول و ایده ِ آن به درستي تعيين شود مي توان فرضيهِ زیر را ، . در عين حال(8)مشكلي را از ميان برداشت
 عنوان نمود:

ارزیابيِ ایده هایي که با سناریو در ارتباط اند نسبت به ایده هایي که با آن در ارتباط نيستند بسيارمطلوب تر انجام  :1 فرضیه 
 مي شود.   

 

 شباهت تجربی -1-4
اهميت زیادي پيدا ، تفكر موضوعي با تجربه فردي ارتباط دارد در واقع این نوع تفكر  زماني که آن را با تجربيات مرتبط دانست

باید مورد ، واهد کرد لذا داشتنِ سطح بالایي از شباهت تجربي به عنوان بخشي از دیدگاه موضوعي در ساخت ایده هاي خلاقانهخ
دیدگاه  2ایده ها مطابق با ، توجه قرار گيرد . مي توان گفت شباهت تجربي با یك ایده در ارتباط است در سيستم پيشنهادات

دیدگاه مشتري و دیدگاهِ اول شخص. مثال هاي ذکر شده  همگي مربوط به دیدگاه ، شخصيمختلف تشریح مي شوند:دیدگاه غير 
دیروقت به ، مشتري بوده و نشان دادند چگونه مي توان ایده را از  ادراكِ یك مشتري به دست آورد: معمولا مشتریان ما از سرکار

رسيدگي کنند... چنين گفته شده که شباهت تجربي نه تنها تنها مي توانند به کارهاي جزئيِ خانه ، خانه مي روند.در طول هفته
تجارب دیگران و یا از هيچ نوع تجربه ، بخشي از یك ویژگيِ ایده است بلكه معرف آن نيز بوده زیرا ایده از ميان تجارب شخصي

 . (02) آیداي به دست مي
مثلا دوست ندارم هيچ لكه اي روي لباس ها باشد ایدهِ تاکسونومي مطابق با تجربيات فردي به دست مي آید ، علاوه بر این

ارتباط مثبتي ، بنابراین باید تمام آن ها را از روي لباس ها پاك کنم. شباهت تجربي که معرفِ یك ایده در سيستم پيشنهادات است
يِ افراد در استفاده از این ایده با  شيوهِ ارزیابي ایده دارد . زماني که ایده اي از ميان یك موضوع پدیدار گردد مشاهدات و یافته ها

مي تواند در شكل گيري و ساختِ مفهومِ آن اثرگذار باشد . لذا ایده ها را  زماني مي توان به خوبي ارزیابي نمود که ارتباط مستقيمي 
(همخواني دارند بنا 0884وجود داشته باشد . این یافته ها با مطالعاتِ نوناکا)، بين یافته هاي مشتري با درك وي از ایده یا محصول

بر تئوريِ خلق دانش در سازمان ها:  مشاهدات و تعاملات بين افراد و ترکيب دانش از اهميت بالایي برخوردار بوده گرچه سازمان 
ها براي بهره برداري کامل از دانش نياز به تجربه کافي دارند این مشاهدات همگي در شكل گيري ایده تاثير گذار بوده و ایده ها 

زماني که به تجربيات فردي بخواهيم اکتفا کنيم امكان دارد مشكلاتي در  عمولا از دیدگاه هاي افراد و مشتریان به دست مي آیند.م
مشاهدات مستقيم باعث مي شوند ، تفسير این تجارب بوجود آیند علاوه بر این شواهد نشان مي دهند در سيستم هاي پيشنهادات

ارتباط نزدیكي بين روشِ  موضوعيِ خلق ایده و شباهتِ تجربي وجود دارد و این ، بي نمود. با این حالبهتر بتوان ایده ها را ارزیا
ارتباط لزوما نشان نمي دهد که یك ایده مستقيما از یك موضوع به دست امده لذا ایده هاي تاکسونومي ممكن است به طریق 

 ربي در خلق ایده ها را مي توان به صورت فرضيه زیر بيان نمود:. بنابراین تاثير مستقيمِ شباهت تج(00)یكساني بوجود آیند
راحت تر و مطلوب تر ، ایده هایي که با کمك روشِ شباهت تجربي به دست آمده اند نسبت به ایده هاي دیگر  :2 فرضیه

 ارزیابي مي شوند.
 

 واژگی/کاراکتر ایده: -1-5
، تعریف مي کنيم در این مقاله، ارتباط مستقيمي با مفاهيم مختلفِ آن دارندکاراکتر ایده را مجموعه ویژگي هايِ یك ایده که 

را به عنوان مبنایي براي شناسایيِ انواع مختلف کاراکترهاي  "شباهت هاي موضوعي"و  "شباهت هاي تاکسونومي"دو موضوعِ 
یك ایده نيز نوعي ویژگيِ آن به شمار مي ( چنين فرض کردند که مفهومي بودنِ 0200ایده در نظر مي گيریم.اِستِس  و همكاران )

رود و بر ارزیابي خود ایده تاثير خواهد گذاشت وي نشان داد هرچقدر یك برند موضوعي سریعتر توسعه یابد  ارزیابي آن نيز باید 
ان خواسته شود در زودتر انجام شده و این امر با توسعهِ یك  برندِ تاکسونومي مغایرت دارد با این حال زماني که از شرکت کنندگ

کمي فكر کنند ان ها بيشتر به ارزیابي توسعهِ تاکسونوميِ برند توجه خواهند داشت.این نتایج ، مورد ارتباط بين برند و توسعه برند
 .(00)نشان مي دهد در توسعهِ یك برند باید به شباهت ها و اختلافات موجود توجه نمود

ما بيان کردیم ، بهتر و موثرتر مورد ارزیابي قرار مي گيرند. در این مقاله، موضوعي لذا ایده هاي تاکسونومي نسبت به ایده هاي
شباهت موضوعي مي تواند ارزیابي ها را بهبود بخشدیك سيستمِ پيشنهاداتِ شرکتي از ویژگي هاي منحصر به فردي برخوردار  

 "نوشابه و سيب زميني در کنار یكدیگر قدم مي زنند قوطيِ"ایده شهودي همچون ، (0200) است. طابق با گفته اِستِس  و همكاران
یك موضوع  داستاني بوده و باید به شيوه خاص خود تفسير شود. در واقع مطالعات اخير نشان دادند ایده کارکنان در استفاده از 
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ها مشغول به کار بوده و به این است که کارکنان به طور مستمر در سازمان ، فرآیندهاي خلاقانه  بسيار جذاب بوده و دليل آن نيز

خوبي با تفكرات مشتریان در مورد محصولاتِ شرکت آگاه اند. با توجه به اینكه داده ها و اطلاعات ما همگي از یك توليد کننده 
محصولات مشتري پسند جمع آوري شده و این قبيل محصولات همواره مورد استفاده مشتریان قرار مي گيرند. لذا در یك سيستم 

 به طور موثرتر ارزیابي مي شوند.  اِستِس  و همكاران، ایده هاي موضوعي/مفهومي نسبت به ایده هاي تاکسونومي، هاداتپيشن
( پي بردند افرادي که به دنبال خریدِ کالاهاي مخصوصي هستند در انتخابِ یك برند بيشتر از ایده هاي موضوعي خود بهره 0200)

هاي پيشنهادات ممكن است شرکت توجه خاصي بر محصولات خود نداشته باشد سيستم، تمي برند گرچه در یك سيستم پيشنهادا
این همان نكته اي است که اِستِس  و  مي پردازند.، همواره به ارزیابيِ ذهنيِ مشتریان بدون توجه به محصولات و کالاهاي موجود

 د:بنابراین فرضيه سوم ما نيز شكل مي گير .(02) همكاران به آن توجه کرد
 ایده هاي موضوعي نسبت به ایده هاي تاکسونومي به طور موثرتريِ مورد ارزیابي قرار مي گيرند. :3 فرضیه

 

 هاروش -2

 جمع آوري داده ها و اطلاعات -2-1
مليِ ما از داده هاي ميداني جهت تجزیه و تحليل ایده هاي خلاقِ مورد تایيد سيستمِ پيشنهاداتِ یك توليدکننده ، در این مقاله

نفردر این شرکت مشغول به کار بوده و و هر  0922تعداد ، هزار کارمند49کالاهاي مشتري پسند استفاده مي کنيم از ميان بيش از 
یك از ایده هاي نوآور و خلاقانه اي برخوردار اند این افراد در حوره تحقيق و توسعه و بخش بازاریابي مشغول به کار هستند 

هاي مختلف ارزیابيِ یك ایده پرداخته اند در این مقاله تمام ایده ها مطابق با یك استاندارد از پيش تعيين محققان به بررسي شيوه 
ارزیابي شده اند.  برخي محصولات ممكن است در سيستم پيشنهادات  ، مورد پذیرش  قرار گرفته و هر یك به طور اتفاقي، شده

بيل محصولات از مطالعه حاضر کنار گذاشته شده و تنها ایده هایي را انتخاب کرده جایي نداشته باشند لذا ایده هاي متعلق به این ق
ایم که مورد پسند همگي قرار گرفته باشند. محققان بيان مي کنند بروز اختلافات فرهنگي در تفكر موضوعي  امري اجتناب ناپذیر 

یك شرکت مادر قرار دارند  تا از این طریق بتوان ميزان  است .لذا باید تنها ایده هایي بررسي شوند که مورد استفاده یك کشور و
ایده باقي مي مانند.  برخي ایده ها ناقص بوده و برخي نيز ممكن  404تعداد ، اختلافات فرهنگي را به حداقل رسانيد در مجموع

ماني که یك ایدهِ مشخص مورد است در پایگاه دادهِ شرکت قرار نداشته باشند یا ممكن است زبان به درستي کدگذاري نشده باشد ز
ایده را نيز از ميان ایده هاي خود کم  49، استفاده قرار مي گيرد ابتدا به عنوان یك نمونه انتخاب خواهد شد بنابراین به دلایل فوق

 ایده تنزل یابد. 297کرده تا اندازه نمونه ما به 
 

 شاخص هاي اندازه گیري -2-2

 متغیرهاي مستقل -2-2-1
هاي مستقل از جمله کاراکتر ایده که در این مطالعه مورد بررسي قرار گرفته اند باید مطابق با آناليز محتوا در یك تمام متغير

طبقه بندي کرده و ویژگي هاي آن ، ایده ها را به دو صورت موضوعي و تاکسونومي، کدگذاري شوند. کدگذارها، سيستم پيشنهادات
اولویت بندي مي کنند. دو کدگذارِ ماهر نيز مسئول کدگذاري تمام ایده ، دیكيِ  تجربي(را از دیدِ مشتري یا اول شخص)شباهت/نز

، ها هستند. این دو همان دانشجویان مقطع دکتري  بوده که به خوبي با مفهومِ شباهت موضوعي آشنایي دارند.آن ها ابتداي امر
طه پرداخته و در نهایت در جلسات آموزشي متعددي شرکت سپس به خواندن  ادبيات مربو، دستورالعمل هاي کتبي را دریافت کرده
اطلاعات به صورت دستورالعمل هاي کتبي در اختيار افراد قرار گرفته و مجموعه اي از ایده ، مي کنند در طول برگزاريِ این جلسات

به طور تصادفي ، کدگذارهاي تصادفي وارد مرحله کدگذاري مي شوند. یك پيش آزمون در هر جلسه آموزشي انجام مي شود. فرد 
فرد ، یك مجموعه ایده ها را انتخاب نموده و تفاسير و معاني آن را در کتاب مخصوص کدها ثبت مي کند. بعد از اتمام این مرحله

هفته به طول انجامد و  0تمام ایده هایي که مورد استفاده محققان قرار مي گيرد را انتخاب مي کند. فرآیند کدگذاري  ممكن است 
رد متخصص بيش از دو ساعت کار نمي کند زیرا مكن است خستگي و عدم تمرکز وي بر نتایجِ کارش تاثير منفي بگذارد ف

کدگذاران هيچ گونه اطلاعاتي در مورد فرضياتِ این مقاله نداشته و به شيوه هاي ارزیابي ایده ها نيز دسترسي ندارند اگر آن ها بر 
به بررسي ، 0داشته باشندلذا خود محقق عمل کدگذاري)رمزگذاري( را انجام مي دهد جدول سر طبقه بندي یك ایده اتفاق نظر ن

 مي پردازد . ، متغيرهاي کدگذاري شده و استفاده از آن ها در کتابچه کدها
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 متغیرهاي وابسته -2-2-2
منظور بررسي روایيِ این متغير مي توان از ارزیابي ایده هاي خلاقانه در سيستم پيشنهادات است به ، متغير وابسته در این مقاله

استفاده از دو منابع مجزا  براي کدگذاري متغيرهاي ، داده هاي موجود جهت ساختِ متغير وابسته خود استفاده نمود. علاوه بر این
، ست هاي مدیریتي فرد ارزیاب که در پ 072مستقل و وابسته مي تواند مشكلات مربوطه را از ميان بردارد تمام ایده ها با کمك 

نفر به طور اتفاقي انتخاب  0تعداد ، بررسي مي شوند. در ارزیابي هر ایده، تحقيق و توسعه و یا بازاریابي شرکت مشغول به کار اند
و  ویژگيِ زیر 9مي شوند.این افراد  ابتدا به سراغ ایده هاي جدید  و دست اول مي روند. آن ها در ارزیابي و رتبه بندي ایده ها از 

امكان پذیري و مفهوم. ، ارتباطات، ارزش اخبار، پتانسيل بازار/فروش بهره مي برند که عبارتند از:، گزینه اي ِ ليكرت 7پرسشنامه 
انجام مي شود. به علت ، رتبه بندي این ویژگي ها بر اساس تصميماتي که شرکت جهت توسعه فرآیندهاي خلاقانه اتخاذ مي کند

انتظار مي رود خطاها و اشتباهاتي نيز در کارشان رخ دهد. محققان از این ، ان و انتخاب تصادفيِ ایده هاوجود تعداد زیاد ارزیاب
باید مدلي را با کمك ویژگي ، ویژگي ها در حوزه مدیریت نوآوري استفاده مي کنند به منظور دستيابي به شاخص هاي پایدارِ ارزیابي

مفهوم و ، ارتباطات، ویژگي هایي نظير ارزش خبرها، اکتشافي مي توان در مدلِ دو عامليبا انجام آناليزِ عاملِ  هاي فوق بسازیم.
پتانسيل بازار/فروش را به عنوان یك عامل و ویژگيِ امكان پذیري را به عنوان عامل دیگر مد نظر قرار داد لذا از مقادیر ميانگينِ 

فروش به عنوان متغير وابسته)یا شاخص ارزیابي( استفاده مي کنيم مفهوم و پتانسيل بازار/، ارتباطات، ویژگي هايِ ارزش خبرها
اگرچه تمام فرضيات اشاره به ارزیابيِ مثبت ایده ها دارند اما روابط بين ویژگي هاي فوق با متغير مستقل نيز باید بررسي شده  تا 

 ستگيِ بين تمام تغيرها ذکر شده است.ميانگين و همب، انحراف معيار، 0در جدول  بتوان به نتایجِ مورد قبولي دست یافت.
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 نتایج -3
همبستگيِ مثبت بين سناریو و عاملِ شباهت تجربي در ایده هاي موضوعي نشان مي دهد که این ایده ها بيشتر در سناریو 

ظور آزمودن تمام فرضيات گنجانيده شده و از شباهت تجربي بسيار بالایي در مقایسه با ایده هاي  تاکسونومي برخوردار اند. ما به من
باید متغير شباهتِ تجربي به عنوان متغير ، 0از آناليز رگرسيونِ سلسله مراتبي استفاده مي کنيم.به منظور بررسي فرضيه ، موجود

 کدگذاري شدهِ ساختگي در دیدگاهِ مشتري و اول شخص و در نخستين مرحلهِ آناليزِ رگرسيون  استفاده شود. دیدگاه بين فردي نيز
ترکيبي از دو دیدگاه اول شخص و مشتري بوده گرچه در بررسي این دیدگاه از روش رگرسيون استفاده نمي کنيم در محل 

ویژگيِ مفهومي بودن ، 2معرفي مي شود. جهت آزمودن فرضيه  0دومفسناریو به عنوان یك متغير ساختگي براي آزمودن فرضيه 
حمایت نموده و   2ذکر شده اند. نتایج از تایيد فرضيه  4و 2تایجِ رگرسيون  در جداول وارد مرحله سوم و نهایيِ رگرسيون مي شود. ن

نيز  0نشان مي دهند ویژگيِ موضوعي/مفهومي بودن  قادر به تعيين اهميتي دو عاملِ سناریو و شباهت تجربي   مي باشد فرضيه 
فرضيه نخست نيز با کمكِ دیدگاه اول ، رح داد در نهایتسناریو را مي توان با کمك شباهت تجربي ش، تایيد مي شود براین اساس

 .مفهوم و پتانسيل بازار/فروش خبر مي دهد، ارتباطات، تایيد شده و از ارتباط مثبتي بين ویژگي هایي نظير ارزش خبرها، شخص
 

 
 

 مباحثات -4
تلقي کرد ، موضوعي براي ارزیابي ایده ها این مقاله را مي توان جزء نخستين مطالعات تجربي در زمينه استفاده از یك دیدگاه

اگرچه مطالعات پيشين نيز بيشتر بر ویژگي هايِ خلق یك ایده توجه داشته اند اما در این مقاله ما تنها بر خود ایده اشاره کردیم لذا 
رار گرفته اندو در یك ایده ها بر اساس نوع شباهت و کاراکتري که دارند طبقه بندي مي شوند. تمام فرضيات نيز مورد تایيد ق

نتایج نشان دادند ، کاراکتر ایده ارتباط نزدیكي با ارزیابيِ کليِ ایده و نيز ارزیابي سازمانيِ ایده ها دارد در واقع، سيستم پيشنهادات
گي برقرار است ارتباط تنگاتن، نقش بسيار مهي را در ارزیابي ایفا نموده و بين دو عاملِ شباهت تجربي و سناریو، عاملِ معرفي ایده

داده هاي ميدانيِ جمع آوري شده مي توانند منبناي مهمي براي اتخاذ تصميمات مهم در شرکت تلقي شده  لذا باید توجه بيشتري 
، برخوردار بودند. در مثال  ذکر شده 422به مفهومِ تفكر موضوعي در ادبيات مدیریت و نوآوري داشت.تمام ایده ها از مقدار ميانگين 

مورد نيز با کمك یك سناریو مورد  02مورد از دیدگاه اول شخص و   9، ایده 02بررسي شدند. براین اساس از ميان این  ایده 02
 مقادیر مطلوب تري به دست خواهد آمد.، ارزیابي قرار گرفتند.نتایج نشان مي دهد زماني که از دیدگاه موضوعي استفاده شود
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 نظرياستنباط  -4-1
بود. البته در بررسيِ ، استفاده از یك دیدگاه جدید در سيستم پيشنهادات با ارزیابي نظري و عمليِ ایده ها، هنقش اصليِ این مقال

این مقاله دو وظيفه مهم بر عهده ، ویژگي هاي فردي و سازمانيِ شرکت ها باید تمام ایده ها به دقت بررسي شوند بدین منظور
يشنهادات و تمرکز بر ایده ها با کمك ادبيات پيشين و سيستم هاي نوآور و (توجه به تفكر موضوعي در سيستم هاي پ0داشت:

تمرکز اصلي ما بر ارتباطات مفهوميِ این مقاله با ادبيات پيشين  بوده است محققان ، ارزیابيِ ویژگي هاي  مطلوبِ ایده ها. در واقع
برخوردار اند لذا مي توان انتظار داشت ایده هاي  بيان مي کنند مفاهيم حوزه کسب و کار از یك شباهت تاکسونومي با یكدیگر

موضوعي نسبت به ایده هاي تاکسونومي کمنتر مورد ارزیابيِ مثبت قرار گرفته اند نتایجِ این مقاله نشان مي دهد که در شرایط 
ه تاکسونومي ممكن است همه چيز به صورت عكس اتفاق بيفتد. مثلا ایده هاي موضوعي از پيامدهاي موثرتري نسبت ب، خاص

توسعه موضوعيِ برند از اثربخشي بالاتري نسبت به تاکسونومي ، برخوردار باشند. استس و همكاران نشان داد در برخي مواقع
برخوردار است . این یافته ها عنوان مي کنند که تفكير موضوعي داراي یك مفهوم چند لایه در حوزه هاي مختلف مي باشد . 

ك ویژگيِ کليديِ ایده ها محسوب شده و از طریق آن مي توان دو عاملِ شباهت تجربي و سناریو را بنابراین :موضوعي بودن ی
نتایج همگي بر پایهِ دیدگاه هاي ، شرح داد در این مقاله به ارتباط بين کاراکتر و معرفي ایده نيز توجه شد. به رغمِ این شباهت

چنداني به اختلاف بين دو ویژگيِ معرفي و کاراکتر ایده  نگردید.البته در موضوعيِ خلق و ارزشيابي ایده بنا شده بودند و توجه 
 محققان به این موضوع رسيدگي نكرده بودند.، مطالعات پيشين

 

 عملی استنباط -4-2
(در اکثر موارد مشكلات 0این مقاله از برخي محدودیت هاي عملي نيز برخوردار است:، با توجه به محدودیت هاي نظري

ایجاد و انتخاب ایده هاي درست در سيستم پيشنهادات  بوجود مي آید.از یافته هايِ این مقاله مي توان به عنوان روشي  متعددي در
تمام ویژگيِ ایده ها در این مقاله مورد بررسي قرار گرفته و از آن ها در ، مطلوب جهت ارزیابي اید ها استفاده نمود. علاوه بر این

(باید به کارکنان آموزش داد تا به اهميت سناریو و شباهت تجربي پي ببرند. 0فاده به عمل آمده است ساخت ایده هاي خلاقانه است
این امر در ارزیابيِ کيفيت ایده ها بسيار اهميت دارد زیرا نوع معرفيِ یك ایده با کاراکتر آن ارتباط نزدیكي دارد علاوه بر این اگر 

رتبط داشت لذا توسعه آن در آینده ممكن است با اشكالاتي همراه شود. اگر سازماني ویژگيِ ایده اي را نتوان با عوامل دیگر م
ایده هاي مد نظر ، تصميم بگيرد از ویژگي هاي مهمِ سناریو و شباهت تجربي استفاده کند  لذا به راحتي قادر خواد بود از این طریق

، با کمك ویژگي هاي آن ها بسيار ساده و موثر است در این مقالهانتخاب و ارزیابي ایده ها ، خود را توسعه بخشد . به عنوان مثال
ایده هايِ کارکنان حوزه مدیریت بررسي شد گرچه فرآیند ارزشيابي مستزم زمان و وجود منابع کافي است برخي از این منابع ممكن 

 است بسيار نادر باشند.
 

 محدودیت ها و مطالعات آتی -4-3
تعميم ، هاي مقطعي استفاده نمود. بنابراین نتوانست توسعه ایده ها را با کمك مراحلِ خلاقانه این مقاله تنها از داده، نخست

محققان باید به مقایسه عملكرد بازار در ارزیابيِ ایده ها در یك سيستم پيشنهادات اقدام نمایند با این حال ، دهد در مطالعات آینده
عوامل ، کاهش خواهد یافت علاوه بر این، بازار استفاده نموده لذا حجم نمونه هاتنها مي توان از تعداد محدودِ ایده ها در محيط 

با توجه به اینكه برخي عوامل از مقالهِ حاضر کنار گذاشته شد لذا بررسيِ ، اثرگذار بر خود ایده نيز باید به دقت بررسي شود. ثانيا
توسعه مدل موثر فازصفرنوآوري منطقي به نظر مي رسد  دقيق تر ویژگي هاي اختصاصيِ پذیرندگان ایده ها و ارزیابان جهت

مطالعات پيشين به بررسي اختلافات ميان فردي در تفكر موضوعي پرداخته بودند. این اختلافات همگي بر مي گردد به نحوه خلق 
فهومي تري نسبت به افرادي با اولویت بالايِ شباهت موضوعي از ایده هاي م، ایده و چگونگيِ ارزیابي آن ها به عنوان مثال

سایرین برخوردار اند.توجه به چنين روابطي مي تواند موضوع بسياري از مطالعات آینده در زمينه روش هاي نوآورانه و موثر خلق 
دستيابي به داده هاي فازصفرنوآوري بسيار دشوار است و مطالعات چنداني هم در این زمينه انجام نشده ، ایده ها محسوب شود. ثالثا

دداه هاي خود را تنها از یك شرکت جمع اوري نمود البته باید هزینهِ تعميم داده ها ، لذا این مقاله به منظور بررسي تمام تفاسيراست
اعتبار سنجي ، باید یافته هاي چنين مقالاتي با جمع آوري داده ها از شرکت ها و صنایع دیگر، را نيز لحاظ کرد در مطالعات آینده

 یم این مقاله توانسته باشد الگو و مبناي مفهومي و تجربي براي انجام مطالعات آینده محسوب شود.شوند. لذا اميدوار
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 یبرا ییبه عنوان حامل دارو تیسنتز نانوذرات مگنت

 لیفلوئورواوراس -5 یارسال کنترل

     

 *2مهدی فرامرز، 1ثریا جوهری
 52/01/89تاریخ دریافت:  

 52/00/89تاریخ پذیرش: 
 

  57048کد مقاله:  

 

 یده ـچک
 

مورد مطالعه و  لیفلوئورواوراس -2 یارسال کنترل یبرا ییبه عنوان حامل دارو تیپژوهش سنتز نانوذرات مگنت نیدر ا
 رییتغ یانتخاب شد. دما pH=2/4نانوحامل،  یبر رو FU-2 یریمربوط به بارگ هاشیقرار گرفت. جهت انجام آزما یبررس
 oC 25 ی( در دماq) یریبارگ تیاست. لذا ظرف oC 34حدود  وحاملنان  در سطحPVCLهوشمند   مری( پلLCSTفاز )

 دهدینشان م جیبدست آمد. نتا µg mg-1 2/87=qبرابر با  pH= 2/4با  FU-2 یاز دارو µg mL-1300در غلظت 
. که دهدیرخ م ریلانگمو زوترمیا یها هیبر اساس فرضGO-MNP-COOH-PVCL  یبر رو FU-2 یریکه بارگ
است.  رفتار  oC25 یو دما  pH=2/4در  µg mg-1 125/112=qmتوسط نانوحامل  FU-2 یروجذب داحداکثر 
)اندوسوم  pH ،5/5=pH=2/7بافر با  یهادر محلول FU-2شده با  یریبارگ GO-MNP-COOH-PVCL یآزادساز

شده آزاد شده  یریبارگ یاز دارو 89% ونیساعت انکوباس 79 یقرار گرفت. در ط یمورد بررس oC 37 ی( و دمازوزومیو ل
آزاد شده  یدارو از نانوحامل کرو 62% شیرها هیساعت اول 2 باشد. در یپپاس م -تریدارو مطابق مدل ر شیاست و رها

دارو در  شیدر رها یشاهد کنترل خوب بیترت نیبد شودیساعت مشاهده م 79تا  یاآهسته یرهاساز یاست. بعد الگو
 ونیرگراس یهمبستگ بیمقدار ضر FU-2 شیرها یهاپپاس با داده-تریمعادله ر. از برازش میهست یدیاس طیمح

 یهابا داده یپپاس مطابقت خوب-تریکه مدل ر دهدیبدست آمد و نشان م R2=8945/1 هاشیهمه آزما یبرا یرخطیغ
 طیرا در شرا FU-2نفوذ  بیضر یدر مختصات دکارت کیدارد. بر اساس قانون دوم ف FU-2 یآزادساز یشگاهیآزما
 تومور محاسبه شد.   طیمح

 

 لیفلوئورواوراس -2 ،ییحامل دارو د،یگرافن اکس ت،ینانوذرات مگنت یدی:ـان کلـواژگ
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 (faramarzi.iaug@gmail.com) مکاتبات( سئولم)واحد گچساران، دانشگاه آزاد اسلامی، گچساران، ایران  ،یمیگروه مهندسی ش -5
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 مقدمه  -1
 خون، جریان در دارو حضور زمان مدت افزایش دارو، فارموکنتیک تغییر سبب به نانو فناوری پایه بر دارورسانی هایسیستم

 هدفمند انتقال از هاویژگی این تمام. اندشده دارویی هایدرمان در چشمگیر بهبود موجب دارو عمر نیمه افزایش و سمیت کاهش
 به منحصر هایویژگی داشتن خاطر به دارورسانی های حامل عنوان به مغناطیسی نانوذرات نقش بین این در که شودمی میسر دارو
 خود به را نانومواد از بزرگی بخش که مغناطیسی [. نانوذرات0] است ترپررنگ نانومواد سایر در معمول هایویژگی بر علاوه فرد

 مومنتوم جمله از فرد به منحصر خواص سبب به کلینیکی هایدرمآن و تشخیص بخش در انقلاب پتانسیل دهندمی اختصاص
[. 5] باشندمی دارا را ملکولی و سلولی سطوح در زیستی هایکنش برهم قدرت و مغناطیسی پارا سوپر و مغناطیسی شده تشدید
. شودمی شناخته Adrucil  تجاری نام با که باشدمی هاسرطآن از برخی کنترل و مهار برای دارو یک فلوئورواوراسیل -2 داوری

 نام به درمانی شیمی از ایی رده به متعلق فلوئورواوراسیل-2. هستند فلوئورواوراسیل برای دیگر نام FU-2 و فلوئورواوراسیل -2
 هایسلول با مواد این که هنگامی. باشدمی سلول داخل طبیعی مواد به شبیه بسیار هابیوتیک آنتی اثر. باشدمی هابیوتیک آنتی

 در سلول به هاآن. هستند خاص سلول چرخه هابیوتیک آنتی. باشندنمی تقسیم به قادر هاآن دیگر شوند،می ترکیب متابولیسم
 فلوئورواوراسیل. شوندمی بندیطبقه هاآن تداخلی مواد با مطابق هابیوتیک آنتی. کنندمی حمله سلول چرخه در خاص بسیار مراحل

 فاز در و دقیقه 01-51 آلفا فاز در وریدی تزریق عمر نیمه. است سریع و کبدی دارو متابولیسم. کندمی عبور مغزی – خونی سد از
 است سمی بسیار دارو این. باشدمی( درصد 4-51) ها کلیه و( درصد 21-91) هاریه طریق از عمدتاً آن دفع. باشدمی ساعت 51 بتا
 خونریزی ازوفاگوفارنژیت، گوارشی، خونریزی و زخم خون، هایسلول کاهش اسهال، مثل مسمومیت علایم بروزاولین محض به و

 کمتر مصرف مقدار با را دارو مصرف توانمی وجود این با. گردد قطع باید دارو مصرف جهنده استفراغ و استئوماتیت عضوی، هر در
 به متصل مگنتیت نانوذرات سنتزسعی بر آن است که  در این پژوهش[. 6] گرفت سر از مجدداً علایم این شدن برطرف از بعد

بصورت آزمایشگاهی مورد  فلوئورواوراسیل -2 کنترلی ارسال برای دارویی حامل عنوان به کربوکسیل با شده دارعامل اکساید گرافن
 گیرد.مطالعه و بررسی قرار 

 

 روش تحقیق -2

 جهیزاتت -2-1
Elmer, -Perkin) مدل  IR-FTتوسط طیف سنج  400cm-4000-1شده در ناحیه نانوذرات سنتز مادون قرمزطیف 

10.03.07, USA.ثبت شد ) ( از یک دستگاه کالریمتری روبشی تفاضلیBӓher, DSC602, Germany برای تعیین دمای )
 VSM, 4شد ) بررسیسنج نمونه ارتعاشی، مغناطیساز با استفاده  نانوحاملتغیر فاز نانوحامل استفاده گردید. خاصیت مغناطیسی 

in. Daghigh Meghnatis Kashan Co., Kashan, Iran.) یتوسط میکروسکوپ الکترونی عبور حاملنانو مورفولوژی 
(TEM, Zeiss, Em-10C-100KV, Germany) نور دینامیک  پراکنشتوزیع اندازه ذرات با استفاده از دستگاه  .بررسی شد
(DLS, Malvern Zetasizer, ZEN 3600, England)   .مدل اسپکتروفتومتر  دستگاه از یکبررسی شدShimatzu, 

600, Jepan  استفاده شد. از یک دستگاه  فلوئرواراسیل-2تعیین غلظت برایpH سنج، مدلHANNA, Weilheium 211 

Germany گیری برای اندازهpH  .تگاه هیتراستیرر  مدل از یک دساستفاده شدSpecification, FINEPCR, Korea  برای
  تنظیم دما استفاده شد.

 

 های آزمایشگاهیمواد و معرف -2-2
خریداری شدهند. از آب  آلمانمرک بالاترین خلوص از شرکت  باتمام مواد شیمیایی مورد استفاده، از گرید معرف آزمایشگاهی 

ساعت خیسانده شد، و سپس  05جهت شویش برای  افزارها در داخل اسید نیتریکشد. تمام شیشهدر سرتاسر کار استفاده دیونیزه 
-mg L ( با غلظت FU-5فلوئورواوراسیل ) -2محلول استوک داروی شد.  بطور کامل شست و شو داده دیونیزهبا استفاده از آب 

-µg mL هایبا غلظت mL 51 یهاشد. محلول تهیهآب دیونیزه  mL 21دارو در  mg 2از حل کردن  1011

 مجیک بافر استفاده شد ها ازمحلول pHجهت تنظیم  ساخته شدند. pH=6-9در  FU-5 از استوک 101،51،71،511،011،711
اسید بوریک در یک بالن  g 562/0اسید فسفریک و  mL 242/0اسید استیک،  mL 769/0برای تهیه مجیک بافر  استفاده شد.

بشر حاوی محلول  نرمال به 5/1رسید.سپس تحت همزدن با  مگنت و اضافه کردن سود  mL 211توسط آب دیونیزه به حجم 
 تهیه گردید. pH=6-9بافرهایی با   مترpH مجیک بافر و قرائت 

 
 



 

08 

 

ره 
ما

 ش
م،

هار
 چ

ال
س

اپی)پ 6
: ی

82
د( 

فن
اس

ن )
ستا

زم
 ،)

89
42

 

 MNP-GO-COOHنانوحامل هوشمند  ساخت -2-3
ات نانوذرسطح به صورت شیمیایی به ( APTES) آمینو پروپیل تری اتوکسی سیلانابتدا : 2NH-MNPنانوذرات  ( تهیه1

 APTESتولوئن خشک و  mL 2/74 ی ازمخلوط به mg MNP6 . بدین منظور زده شدپیوند ( MNPمغناطیسی اکسید آهن)
mL 2/5  در دمایCo 22  فاز جامد گرفت. دن با مگنت قرارساعت تحت رفلاکس و همزن 45به مدت اضافه گردید و (-MNP

2NH [. 7شد و در دسیکاتور خلاء خشک گردید ] هتولوئن خشک شست با سپس گردید( با تخلیه مغناطیسی جدا 
 

OH

OH

OH

OH

HO

HO
APTES

O

SiO

O Si

Si

O

Si

O

O
NH2

NH2OH2N

H2N O

MNP MNP-NH2

O

O
OR

NH2

NH2

H2N

H2N

 
 2NH-MNPنانوذرات  (: مسیر واکنش برای تهیه1شکل )

 
 روش به( GOاکساید ) گرافن نانوذرات، r-GOبه منظور تهیه  (:r-GOکاهش یافته )  اکساید گرافن تهیه نانوذرات (2

همزده شد.  Co 21دمای  دردقیقه  61 مدت به گردید و اضافه 4SO2H mL 021 گرافیت به پودر گرم 6[. ابتدا 2]هامر سنتزشد 
ذکر شده تحت رفلاکس  در دمایساعت  57ساعت و به آرامی به مخلوط اضافه شد و به مدت  0 مدت به 4KMnO  g09سپس 

دقیقه همزده  02آب دیونیزه به آن اضافه گردید و  mL 721. سپس در دمای محیط خنک شد و همزدن با مگنت قرار گرفتو 
 محصولدقیقه همزده شد.  02درصد وزنی آب اکسیژنه سریعاً به محلول اضافه شد و به مدت  64محلول  mL 021شد. در ادامه 

(GO) س سپ. جدا شد و خشک گردیدسانتریفیوژ  توسطGO g 0  درmL DMF 51  پراکنده شد و باmL 5  هیدرازین  به مدت
( توسط سانتریقیوژ جدا شد و در دمای محیط تحت خلاء خشک r-GOساعت رفلاکس گردید. گرافن اکساید کاهش یافته ) 57

 گردید.

 
O

OH

OH

COOHHOOC

HO

HOOC

O

O

Reduced-GO (r-GO)
Graphen Oxide (GO)Graphite Powder

OR r-GO
Oxidation

HOOC

HOOC COOH

COOH
HOOC

HOOC COOH

COOH
COOH

 
 (r-GOاکساید کاهش یافته ) گرافن (: تهیه نانوذرات2شکل)

 
های کربوکسیل گرافن بین گروه آمیدیاز طریق واکنش   GO-rبا  2NH-MNPپیوند  : GO -rبا   2NH-MNP( پیوند 6

پراکنده شد. سپس یک محلول  pH=2/2بافر با  mL 51در  GO g 0انجام شد. ابتدا  2NH-MNPهای آمین اکساید و گروه
هیدروکسی سوکسین ایمید -Nمولار از  12/1 ( و EDCدیامید ) پروپیل(کربو-آمینو(متیل  )دی-6)-6-اتیل-0مولار از 16/1

(NHSبه عنوان فعال ) کننده گروه کربوکسیل اضافه گردید. وpH مخلوط با اضافه کردن NaOH تنظیم  5/9در مقدار  یک مولار
ساعت  57به مدت  Co 71در دمای  اضافه شد و مخلوط GO g0ساعت تحت همزدن قرار گرفت و سپس  0شد. مخلوط به مدت 

( با تخلیه مغناطیسی جدا شد و سپس با آب دیونیزه شسته شد و در دمای اتاق در MNP-GOتحت لرزش قرار گرفت. محصول )
و  r-GOهای کربوکسیل واکنش آمیدی بین گروه r-GO [. جهت اضافه کردن یک لایه دیگر از2دسیکاتور خلاء خشک گردید ]

 ( با تخلیه مغناطیسی جمع آوری گردید. GO dendriteمحصول ) رار شد.تک MNP-GOآمین 
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 dendrite  GOو تشکیل GO -rبا MNP -2NH(: پیوند3شکل )

 
واکنش آمیدی مطابق  توسط EDTA ، ابتداdendrite  GOبه EDTA اتصال برای: dendrite  GOبا  EDTAاتصال  (4

مولار 12/1پراکنده شد. در ادامه یک محلول  pH=2/2بافر با  mL 51در  EDTA g0 بدین منظور .شکل زیر به اتیلن دی آمین متصل شد
( به عنوان فعال NHSهیدروکسی سوکسین ایمید )-Nمولار از  12/1 ( وEDCدیامید ) پروپیل(کربو-متیل آمینو( )دی-6) -6-اتیل-0از 

ساعت تحت  0تنظیم شد. مخلوط به مدت  5/9در مقدار  یک مولار NaOH مخلوط با اضافه کردن pHکننده گروه کربوکسیل اضافه گردید. 
ساعت تحت لرزش قرار گرفت. محصول  57به مدت  oC 71اتیلن دی آمین اضافه شد و مخلوط در دمای  g0همزدن قرار گرفت و سپس 

(EDTA- NH2با سانتریفیوژ جدا شد و سپس با آب دیونیزه شسته شد و در دمای اتاق خشک گرد ).در آخر ید dendrite  GO  از طریق
 .دهدرا نشان می سنتز مراحل( 7شکل ) .سنتز گردید GO dendrite-EDTAمتصل شد و نانوذرات   EDTA-NH2 واکنش آمیدی به

 

r-GO

O

O
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NH

NH

HN

HN

MNP

NH

NH

HN

HN

O

OO

O

r-GO

O

O

r-GO

GO dendrite-COOH

N
N

EDTA
 EDTA-NH2

EDS&NHS

40 oCfor 24 h
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NHOOC N

H
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N
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HOOC
HOOC

HOOC

N
N COOH

H
N
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O COOH

N
N COOH

H
N
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O

COOH

HOOC

HOOC

COOH
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 (GO dendrite-EDTA) نانوحامل سنتز مراحل :(4شکل )

 
( به عنوان پلیمر VCLمول ونیل کاپرولاکتام ) 0: (2NH-PVCL) آمین با انتهایتهیه پلی)وینیل کاپرولاکتام(  (5

( به MAAمول مرکاپتو استیک اسید ) 112/1به عنوان شروع کننده پلیمریزاسیون و  AIBNمول  12/1حساس به دما به همراه 
 57طی مدت  Co21در اتانول تهیه شد. فرآیند پلیمریزاسیون تحت اتمسفر نیتروژن در دمای  عنوان عامل انتقال زنجیره پلیمری

( توسط رسوب دهی با دی اتیل اتر و فیلتراسیون جدا شد. سه مرتبه با اتانول VCL-COOHساعت  انجام گرفت. محصول )
اتیلن  2NH-PVCLدر آخر به منظور تهیه خشک گردید و در دسیکاتور خلاء نگهداری شد.  Co 71شستشو داده شد و در دمای 

را نشان می  2NH-PVCL( مسیر تهیه 2[. شکل )4متصل گردید ] COOH-VCLدی آمین  توسط یک واکنش آمیدی به 
 دهد.

N

HC=CH2

O
N

O

CH SH2C n

N
O

C CH2C n

H
NH

NH2

O

EDC:NHS

H2N
NH2

40 oC, 24hAIBN in Ethanol

50 oC, 24h

VCL VCL-COOH PVCL-NH2

HSCH2COOH

Mercaptoacetic acid (MAA)

+

CH2 COOH S CH2

NH2

 
 PVCL-NH2 هی(: ته5شکل )
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دار شده با هوشمند، پلی ونیل کاپرولاکتام عاملبه منظور تهیه نانوحامل  :COOH -GO-MNP( تهیه نانوحامل هوشمند 6
متصل گردید. شکل  COOH -dendrite-GOهای قبلی به نانوذرات( با یک واکنش آمیدی مطابق روش2NH-PVCLآمین )

 را نشان می دهد.   MNP-GO-COOH-PVCL( ساختار نانوحامل هوشمند 2)
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 (GO-MNP-COOHنانوحامل هوشمند )ر ا(: ساخت6شکل )

 

 ( نانوحاملpzcpHنقطه بار صفر ) -2-4

 3M NaNOدر این روش در دمای اتاق تعیین گردید.  8( نانوحامل کروی با روش افزودن نمکpzcpH) 0نقطه بار صفر    

0/1 mL 71  باmg SNC 71  .در چندین بشر با هم مخلوط شدندpH 3هایها با استفاده از محلولمحلول اولیهM NaNO 0/1 
ساعت  57به آرامی به مدت  تنظیم شد. بشرها با پارافیلم پوشانده شد و 01و 8، 9، 4، 2، 2، 7، 6مقادیر  در، M NaOH 0/1و یا 

( fpH-ipHنهایی ) اولیه و pHتفاوت بین  .گیری شدنهایی هر سوسپانسیون اندازه pH نشینیتحت لرزش قرار گرفت. بعد از ته
 [.9خواهد بود ] pzcpH( برابر صفر شود، fpH-ipHای که در آن )اولیه pHاولیه رسم گردید.  pHبرحسب 

 

 بارگیری دارو  -2-5

 mg بر روی نانو حامل تهیه شده  به روش جذب سطحی ناپیوسته مورد برسی قرار گرفت. ابتدا FU-5بارگیری داروی        

 µg mL-ی اولیههابا غلظت FU-5محلول  از mL 51در ادامه  .بشر اضافه گردیدتعدادی  به حامل 51

به نانوحامل روی  FU-5جداگانه به هر یک از بشر ها اضافه گردید. بعد از اضافه کردن  pH=2/4در  5101،،1171،111،501،17
تحت همزدن با مگنت قرار گرفتند. بعد از گذشت  Co 52در حمام پارافین  h 57ها با پارافیلم پوشانده شد و به مدت هر یک از بشر

 nmسنج نوری در طول موج ( توسط دستگاه طیفfCدر فاز مایع ) FU-5در آخر فاز جامد با تخلیه مغناطیسی جدا شد و غلظت 
 از رابطه زیر به دست آمد: q( µg mg-1در هر میلی گرم از نانوحامل، ) FU-5مشخص گردید. مقدار بارگیری  522

(0                                                                                                                 )q = (Ci − Cf)
V

M
 

 µg mL-1در فاز مایع برحسب  فلوئورواوراسیل - 2اولیه و غلظت نهایی داروی  به ترتیب غلظت fCو  iCکه در آن 

جهت تشخیص مکانیسم بارگیری  است. mgجرم نانوحامل مورد استفاده برحسب  Mو  mLحجم فاز مایع برحسب Vباشند. می
FU-5  ،های آزمایشگاهی )(( و به روش رگراسیون غیر خطی با داده6(( و فرندلیچ )معادله )5های لانگمویر)معادله )ایزوترم,  fC

q[ 8( مورد ارزیابی قرارگرفتند:] 

(5   )                                                    q =
qmkLCf

1+kLCf
 

(6)                                                                                                      q = kFCf
1 n⁄ 

حداکثر ظرفیت جذب و  mq( µg mg-1مدل لانگمویر نشان دهنده جذب تک لایه )ایجاد پیوندهای سطحی همگن( است. )

Lk ( 1ثابت لانگمویر برحسب-L mg .است )( است. مدل فرندلیچ نشان دهنده جذب چند لایه )ایجاد پیوندهای سطحی ناهمگن
[. مطالعه ترمودینامیک جذب 01فاکتور ناهمگنی می باشد ] n/0و  n)]1-)(mL µg1-[(µg mg/1برحسب  Lkثابت  ضریب

 ( برسی می شوند.XΔH( و گرمای ایزواستریک جذب )GΔ(، انرژی آزاد گیپس)SΔ(، آنتروپی )HΔ، آنتالپی )FU-5سطحی 
 [:2] شودصورت زیر تعریف می به انرژی آزاد گیپس

(9) ∆G = −𝑅𝑇ln𝑘𝐷  
بیان . ثابت تعادل به صورت زیر است تعادل ثابتضریب توزیع و معرف   kD باشد.می دما T و ثابت عمومی گازها R که در آن

 :می شود

                                                           
1- Point of Zero Charge 

2- Salt addition method 
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(2) kD =
q

Cf
    

 
q و fC  .شودمرتبط می و آنتروپی آنتالپی هرابطه زیر ب باانرژی آزاد گیپس همان تعریف قبلی را دارند: 
(2) ∆G = ∆H − T∆S  

 [:2] آیدهوف به فرم زیر بدست می-( معادله وانت2و )( 2از ترکیب روابط )

(4) 𝑙𝑛𝑘𝐷 =
∆𝑆

𝑅
−

∆𝐻

𝑅𝑇
  

 
بدست  T/1برحسب  ln𝑘𝐷استفاده از شیب و عرض از مبدأ با   k 1 −J mol-1برحسب  و آنتروپی   kJ mol−1آنتالپی برحسب 

مقادیر منفی  .جذب سطحی گرما زا علامت آن باید منفی باشد باید مثبت و برای 𝐻∆برای جذب سطحی گرماگیر علامت . می آید
ΔG  امکانپذیر بودن و خودبخودی بودن ماهیت جذب سطحی را تایید می کند. مقدار مثبتΔS  تمایل جاذب به جذب شونده و

جهت تشخیص ماهیت فیزیکی یا شیمیایی  محلول در طی جذب سطحی را منعکس می کند.-افزایش بی نظمی در سطح جامد
  [:8] گرفتخواهد قرار  بررسیکلاپیرون مورد  -کلاسیوس بارگیری دارو بر روی نانوحامل، معادله فرآیند

 (9) d(ln Cf)

dT
= −

∆Hx

RT2
  

XΔH ،می باشد. مقادیر  سطحی گرمای ایزواستریک جذبXΔH  از شیب نمودارfln C  1بر حسب/T  گردد. برای می تعیین
 باشد. kJ mol 711-91-1و برای جذب شیمیایی باید بین   kJ mol 91-1باید کمتر از  XΔHجذب فیزیکی 

 

 رهایش دارو -2-6
از نانوحامل در شرایط برون تنی به صورت زیر بررسی شد. ابتدا نانوحامل بارگیری  فلوئورواوراسیل - 2آزاد سازی داروی       

اضافه گردید و  pH =2/2محلول بافر با  mL 51ها عدد بشر منتقل شد. در ادامه به هر یک از میکروتیوپ 01به  FU-5شده با 
های تحت همزدن با مگنت به آرامی پراکنده شدند. در زمان Co 64ها با پارافیلم پوشانده شد. سپس در حمام پارافین آنروی 

موجود در فاز مایع توسط دستگاه  FU-5( فاز جامد با تخلیه مغناطیسی خارج و h 79 ،75 ،62 ،61 ،57 ،09 ،05 ،2 ،6 ،0مختلف )
 :به صورت زیر بررسی شدنانوحامل از  FU-5داروی  سنج نوری تعین مقدار گردید. میزان آزاد سازیطیف

(8)                                                                                                                            F =
Ct

Co
=

Mt

Mo
 

 
فلوئورواوراسیل در  - 2 جرم oM( و آزاد شده استنانوحامل از  tکه در زمان  oMجزئی از جرم ) 0رهایش جزئی Fکه در آن 

آزاد  سینتیکیبدست آوردن مدل  جهت است. tدر زمان در محیط رهایش آزاد شده  داروی جرم tM است. t=1در لحظه  نانوحامل
(( مورد 01پپاس )معادله )-با مدل سینتیکی ریترهای آزمایشگاهی رهایش دارو سازی دارو از نانوحامل در محیط رهایش داده

 [:00ارزیابی قرار گرفت ]

(85) Ritger − Peppas model: F = ktn  
k ،ثابت معادلهn   دارو و  آزادسازیبیانگر مکانیسمt خطی، مقدارهای غیرباشد. با استفاده از آنالیز رگراسیون زمان رهایش می

تر باشد، انطباق آزادسازی فرم دارویی به یک نزدیک  2R . هرچهگرددی( محاسبه م2Rضرایب معادله و مقدار ضریب همبستگی )
نشان دهنده رهایش تحت کنترل  n=0مقدار معرف نفوذ فیکین بوده و باشد  2/1 برابر nمقدار  چنانچهشود. مورد نظر بیشتر می

  .فیکین( هستیم-)غیر 6باشد نیز شاهد انتقال غیر عادی 0و  2/1بین  nاست. زمانیکه مقدار  5آسایش

 

 مطالعات انتقال جرم -2-7
است. مطالعات انتقال جرم برای درک چگونگی جابه جایی دارو در طول و یا خارج از حامل آن و در طول محیط اطراف لازم 

انتقال جرم، تمایل یک جزء در یک مخلوط را از ناحیه ای با غلظت بالا )یعنی منبع( به ناحیه ای با غلظت کم توصیف می کند. این 
جابه جایی می تواند در نتیجه ی انتقال مولکولی جرم، به صورت نفوذ )که به موجب آن حرکت در طول یک محیط راکد صورت 

همرفتی توسط حرکت توده ای سیال )که به موجب آن، انتقال با جریان سیال افزایش می یابد( صورت می گیرد( و یا انتقال جرم 
انتقال جرم در حالت غیر یکنواخت زمانی که تغییرات غلظت در موضعی خاص درون سیستم با زمان دیده شود، مطرح بگیرد. 

                                                           
1 Fractional release 
2 Relaxation-controlled release 

3 Anomalous transport 
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از  توانیبسیار کوچک است که با توجه به جامد بودن م جامد تیغهبعنوان یک  نانوحامل مسطحخواهد شد. بحث حاضر مربوط به 

 جذب سطحی فیزیکی و با توجه به .هرگونه حرکت درونی آن صرف نظر نمود. لذا مکانیسم انتقال جرم، نفوذ مولکولی خواهد بود
توان با را می (x,y,zحامل با مختصات دکارتی ) در دارو دیفرانسیل غلظت دارومعادله در سطح نانوحامل  عدم واکنش شیمیایی

 [:05] قانون دوم فیک شرح داد

(00) ∂C

∂t
= D

∂2C

∂x2
 

 
زمان است،  t (h-1(و فاصله محوری  x (nm)، حاملغلظت دارو در  µg mL) C-1(ضریب نفوذ،  nm) h2  D-1(که در آن 

 .شرایط اولیه و مرزی برای حل معادله در زیر نشان داده شده است

(05) 
IC:       t = 0,     C = C0        

BC1:   x = 0,    
∂C

∂x
= 0         

BC2:   x = L,     C = 0 

با حل معادله با استفاده از روش جداسازی متغیرها و شرایط  است. حاملغلظت اولیه دارو در  C0 و ضخامت حامل Lکه در آن 
 :شودحاصل می حاملمرزی موجود، توزیع غلظت دارو در 

(06)  C =
4C0

π
∑

(−1)n

2n + 1
e

−
(2n+1)2π2Dt

4L2 COS
(2n + 1)πx

2L

∞

n=1

 

 :شودبیان میبه صورت زیر  tزمان  از حامل در Mt(μg) آزاد شده فلوئورواوراسیل  - 2مقدار 

(07) Mt = −S ∫ D
L

0

(
∂C

∂x
)

x=L
dt = M0 −

8

π2
M0 ∑

1

(2n + 1)2
e

−
(2n+1)2π2D

4L2 t

∞

n=1

 

 
M0عرضی حامل و  مقطع  مساحت 2S (nm( که در آن = C0 SL  1در لحظه  فلوئورواوراسیل  موجود در حامل - 2جرم=t 

 به فرم زیر نشان داد: را  می توان t=1از کل مقدار موجود در زمان  tفلوئورواوراسیل  آزادشده در زمان  - 2. جزء جرمی است

(02) F = 1 −
8

π2
∑

1

(2n + 1)2
e

−
(2n+1)2π2D

4L2 t

∞

n=1

 

( در هر زمان را محاسبه کرد. چون محاسبه سری نامتناهی فوق خسته کننده است، Fاز این راه حل می توان رهایش جزیی )
 می توان دو تقریب برای زمان تماس  کوتاه و زمان تماس طولانی به کار برد. برای زمان تماس کوتاه نتیجه می شود: 

 (02) F = 2√
Dt

πL2
= mt1 2⁄                                                               0 ≤ F ≤ 0.4 

از  تماس کوتاه ( معادله،  می توان ضریب نفوذ را برای تقریب زمان mغیرخطی و محاسبه ضریب ثابت ) با آنالیز رگراسیون

Dعبارت  =
1

4
m2πL2 :به دست آورد. برای زمان تماس طولانی داریم 

(6-04) F = 1 −
8

π2 e
−

π2D

4𝐿2 t
= 1 − 0.811e−mt                                  0.4 ≤ F ≤ 1  

از  تماس کوتاه (، می توان ضریب نفوذ را برای تقریب زمان mبا آنالیز رگراسیون غیرخطی  و محاسبه ضریب ثابت معادله)

Dعبارت  = −
4L2m

π2  .شود. نرخ انتقال جرم معمولا با عدد بدون بعد شروود توصیف می به دست آورد 

عدد شروود(                                                                    82)  =
فلاکس جرمی 

فلاکس مشخصه نفوذ در فصل مشترک
 

 

µgبا توجه به فلاکس نفوذی جرمی )

nm2.h
 می شود:به صورت زیر تعریف  ( عدد شروود جرمی

 (84                                                 )Sh =
N

 D(C𝑜−Cs)

L

 

Coشعاع نانوحامل است. با جایگذاری   Rکه در آن  =
Mo

SL
 معادله بالا خواهیم داشت: در  sC=1و  

 

(51                                                        )                                                                       Sh =
NL

D(
Mo
SL

)
 



 

06 

 

ره 
ما

 ش
م،

هار
 چ

ال
س

اپی)پ 6
: ی

82
د( 

فن
اس

ن )
ستا

زم
 ،)

89
42

 

) Nفلاکس جرمی 
µg

nm2.h
 با معادله زیر داده می شود: tدر فاصله زمانی  (

 (50                      )                                                                                                          N =
Mt

S.t
 

Fo( و تعریف 50( و )51ترکیب روابط  ) =
Dt

L2 :نتیجه می دهد 

(55     )                                                                                                                           Sh =
F

Fo
 

عدد فوریه برای انتقال جرم است.  Foدهد. معادله فوق به شکل بدون بعد است و اعداد شروود در محیط رهایش را بدست می
 ( نتیجه می دهد:55( با )02ترکیب روابطه )

(56                     )                                                    Sh =
1

Fo
{1 −

8

π2
∑

1

(2n+1)2 e−
(2n+1)2π2

4
FO∞

n=1 } 

 ( را می توان به شکل زیر خلاصه کرد:56در زمان های کوتاه معادله )

(57  )                                                Sh = 1.128Fo−1/2                                                              
 همچنین برای تقریب زمان طولانی معادله زیر حاصل می شود:

 (52                          )                                     Sh =
1

Fo
(1 − 0.810e−2.467Fo)                                       

( 52( و )57عدد فوریه را بدست آورد. نهایتاً با استفاده از معادلات ) ( می توان50( و )02با محاسبه ضریب نفوذ از روابط )
  رهایش دارو مورد مطالعه قرار خواهد گرفت.

 

 نتایج و بحث -3

 FU-5 داروی نمودار استاندارد -3-1

(، نمودار استاندارد رسم شده 4در شکل ) 
با توجه به نمودار استاندارد، غلظت داروی  است.

5-FU  رابطه خطی دارد و از قانون بیر با جذب
بنابراین می توان غلظت  .لامبرت پیروی می کند

Cfدارو را در هر آزمایش از رابطه  =
Af

As
× Cs 

به ترتیب میزان  Csو  Asبدست آورد. به طورییکه 
 Cfو   Afجذب و غلظت نمونه استاندارد هستند و 

میزان جذب و غلظت دارو در هر آزمایش می 
 باشند.

 
 ، جذب برحسب غلظتFU-5استاندارد داروی  : نمودار(7) شکل

 

 MNP-GO-COOH-PVCL یابی نانوحاملمشخصه -3-2

 FT-IR آنالیزبررسی  -الف
ساختار نانوذرات سنتز شده در هر مرحله از 

توسط  MNP-GO-COOH-PVCLساخت 
( FT-IRمادون قرمز ) یسنج فیدستگاه ط
-cm یهاکی( پ9شد. در شکل ) یابیمشخصه 

مربوط به  بیبه ترت cm-1609و  13432
در  Fe-O( و OH-) لیدروکسیه یوندهایپ

، cm-1 1095 یهاکیهستند. پ MNPساختار 
cm-1 2980  وcm-1 1570 مربوط  بیبه ترت

در  NH2-و گروه  C-Hو  Si-O  یوندهایبه پ
بر اساس نتایج باشند. یم MNP-NH2ساختار 

 ساخت روشکه  گیری کردتوان نتیجهفوق، می
GO-MNP-COOH-PVCL  با موفقیت انجام

 است.  شده

 
-GO-MNPمربوط به سنتز نانوحام هوشمند  FTIR فی(: ط8شکل )

COOH-PVCL 

 .شده استایجاد نشده و خواص مغناطیسی آن حفظ  MNPهمچنین هیچ تغییری در فاز کریستالی 
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 VSMتوسط آنالیز  GO-MNP-COOH-PVCLبررسی خاصیت مغناطیسی  -ب

مورد  VSMنانو حامل با تست  یسیمغناط تیخاص
دهد  ی( نشان م8قرار گرفت.  همانطور که شکل ) یبررس

و   یسیمغناط یوادارندگ چیه سیسترزیه یدر منحن
 سیکه نشانگر سوپر پارامغناط شودیپسماند  مشاهده نم

، MNP یسیمغناط تیبودن ذرات سنتز شده است. خاص
نشان داد که  ار emu g-1 74/66در حدود  یعدد

 نانوحامل است. یسیمغناط تینشانگر بالا بودن خاص
 emu g-1در نانوحامل با افت شدیدی به مقدار 

 MNPرسیده است که مربوط به پوششدهی  57/69
 است ولی خاصیت سوپرپارامغناطیس آن حفظ شده است.

 
-GO-MNP-COOHو  MNPبرای  VSM(: الگوی 9شکل )

PVCL 
که می تواند در  می باشد یسوسپانسیونهای آب دربودن نانوحامل مورد نظر  مناسب نشانگرالعمل مغناطیسی این عکس

توانند در حضور خاصیت سوپرپارامغناطیس میبا سنتز شده . بعلاوه نانوحامل استفاده قرار گیرید فرمولاسیون تزریقی دارو مورد
 گیری شود. میدان مغناطیسی خارجی در تومورهای خاص هدف

 

 GO-MNP-COOH-PVCL ساختار -ج

-GOدهد که نشان می( 01)در شکل  FE-SEMتصویر 

MNP-COOH-PVCL سطح آن و است صورت آگلومره در آمده 
 . باشدیکنواخت میورقه ای و غیر 

 

 GO-MNP-COOH-PVCLیدرودینامیک اندازه ه -د

 DLSتوسط آنالیز 
( نشان 00) شکلدر  نانوحاملمنحنی توزیع اندازه هیدرودینامیک 

 nm نانوجاذب، اندازه متوسط DLSداده شده است. با توجه به نتایج 
 است.  94/92

 

COOH-MNP-GO-بررسی بار سطح نانوحامل  -ه

PVCL  

( با پدیده جذب سطحی در pzcpHنقطه بار الکتریکی صفر )
کند که دانسیته بار الکتریکی ارتباط است و شرایطی را توصیف می

محلول وابسته  pHسطح برابر صفر می باشد. نوع بار سطحی به 
ها را مثبت بوده و آنیون pzcpH< pHها در است. بار سطحی جاذب

، بار سطحی منفی است و برای pzcpH> pHکنند. اما در جذب می
دهد که برای ( نشان می05باشند. شکل )ها مناسب میکاتیون جذب

گیرد، که قرار می ipH=67/2( در fpH-ipHنانوحامل، مقدار صفر )
 آید.بعنوان نقطه بار صفر بشمار می

 

 GO-MNP-COOH-PVCLبررسی دمای تغییر فاز  -و

 DSCتوسط آنالیز 

 DSCتوسط دستگاه  نانوحامل( در LCSTدمای تغییر فاز )
بدست  Co 20/67( حدود 06تعیین گردید. این مقدار طبق شکل )

 MNP-GO-COOHآمد. نتیجه فوق حاکی از آن است که سطح 
شده  متصل( ونیل کاپرو لاکتامبا موفقیت توسط پلیمر حساس به دما )

 است. 

 
-GO-MNPاز  FE-SEM(: تصاویر 11شکل )

COOH-PVCL 
 

 
(: منحنی توزیع اندازه هیدرودینامیک 11شکل )

GO-MNP-COOH-PVCL 

 
 (: نقطه بار الکتریکی صفر نانوحامل کروی12شکل )
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 oCدر دماهای بالاتر از  ونیل کاپرو لاکتام به خاطر حضور
02/67 GO-MNP-COOH-PVCL  چروکیده می شود و

در نتیجه باعث آزاد سازی دارو می شود. این نتیجه مشخص 
تواند جهت می GO-MNP-COOH-PVCL کند کهمی

 رهایش کنترل شده دارو مورد استفاده قرار بگیرد.

 
 GO-MNP-COOH-PVCL(: دمای تغیر فاز 13شکل )

 
 GO-MNP-COOH-PVCLنانوحامل   بر روی FU-5 بارگیری داروی -ز

شود از کاتیونی می FU-5  8کوچکتر از  pHاست. در  apK=72/8دارای FU-5داروی  ChemAxonبر اساس داده های 
( منفی است، و نیروی جاذبه  67/2=pzcpH)  pH>67/2در  PVCL-COOH-MNP-GOطرف دیگر، بار الکتریکی سطح 

-GO-MNP، بار الکتریکی سطح > 67/2pHاهد شد. از طرف دیگر در در با بار مثبت خو FU-5الکترواستاتیکی باعث بارگیری 

COOH-PVCL  5مثبت است. بنابراین نیروری دافعه الکترواستاتیکی باعث بارگیری پایین-FU جهت انجام  خواهد شد. بنابراین
 کاتیونی صورت یک گونهبه  pH، 5-FUانتخاب شد. در این  pH=2/4، نانوحامل بر روی FU-5ها مربوط به بارگیری آزمایش

وجود دارد. در نتیجه جاذبه  pHدر این  آنیونیبه صورت  GO-MNP-COOH-PVCLفعال موجود می باشد. از طرفی 
از  .ایجاد می شود و شرایط بهینه ای را برای بار گیری ایجاد می کند نانوحامل آنیونی و کاتیونی FU-5الکترواستاتیک قوی بین 

 LCSTدماهای کمتر از است. در  Co 67حدود  نانوحامل ر سطح د PVCLپلیمر هوشمند ( CSTLدمای تغییر فاز )طرفی 
. در شودیبهتر دارو منجر م بارگیریعاملی در دسترس دارو خواهند بود در نتیجه به  منبسط شده و تعداد بیشتری گروهنانوحامل 

 PVCLتوسط  گروه های عاملی نانوحاملکه مربوط به چروک شدن  خواهد یافتدارو کاهش  بارگیری LCSTدماهای بالاتر از 
شود. بنابراین برای یم FU-5به  GO-MNP-COOH-PVCLگروه های عاملی در نتیجه باعث کاهش دسترسی  باشدیم

 µg mL611-01-1در محدوده غلظت  Co 25دمای در ( qظرفیت بارگیری ) انتخاب شد. Co 52ها بارگیری دمای انجام آزمایش
-GO-MNP-COOHدهد، نشان می (07)مورد مطالعه قرار گرفت. همان طور که شکل نیز   pH= 2/4با  FU-5از داروی 

PVCL 2 توانایی بارگیری داروی-FU بارگیری بیشترین مقداربارگیری متفاوت است.  را در غلظت های مختلف دارد اما میزان 
1-µg mg 5/94=q  1در غلظت-µg mL611  .بدست آمد 

 

C
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0 50 100 150 200 250 300 350
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40
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80

100

 
 در غلظت های مختلف FU-5داروی بارگیری  :(14شکل )

 
بررسی نیز مورد های مختلف مورد دارو در زماناز   µg mL611-1و غلظت   Co 25 ،2/4=pHدر دمای  FU-5بارگیری 
دقیقه اول انجام  5در  GO-MNP-COOH-PVCLبر روی  FU-5دهد حداکثر بارگیری ( نشان می02) شکلقرار گرفت. 

شود و پس از آن ها جذب میبه راحتی روی این مکان FU-5های جذب بیشتر در دسترس هستند و شود، زیرا در ابتدا مکانمی
GO-MNP-COOH-PVCL دهد که . این نتایج نشان مینمی تواند دارو را بارگیری نمایید اشباع می شود وGO-MNP-

COOH-PVCL  سنتز شده در حداقل زمان، بیشترین میزان بارگیری را داشته است. بنابراین نیازی به مدت زمان طولانی تماس
 وجود ندارد. FU-5و داروی  حاملبرای برهم کنش نانو
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 های مختلف(: بارگیری دارو در زمان15) شکل

 
غلظت محدوده ( در qو  fCآزمایشگاهی ) ده هایدا  FU-5به منظور مطالعه ترمودینامیک و مکانیسم فرآیند جذب سطحی 

1-µg mL611-01 2/4 و=pH  بین  ی فرآیندبا تغییر دماCo 72-52 مورد ارزیابی قرار  رگرسیون خطی  مدل وانت هوف با
 آورده شده است. ( 0)گرفت و نتایج آن در جدول 

 
 بر روی نانوحامل در دماهای مختلف   FU-5( پارامترهای ترمودینامیکی برای جذب سطحی 1جدول)

T 

(K) 
DK 

(mL/mg) 
DK 

(mL/mol) 
ln K 

ΔG 

(kJ/mol) 

ΔH 

(kJ/mol) 

ΔS 

(J/mol K) 
2R 

298 0.409774 56170.6504 10.93615 -27.0951 -14.4941 42.32329 0.999969 

308 0.343701 47113.4651 10.76031 -26.6595 
   

318 0.283543 38867.26 10.56791 -26.1828 
   

 
نشان می دهد که  HΔبدست آمدند. مقادیر منفی برای  vs.1/T Dklnبه ترتیب از شیب و عرض از مبدا  S Δو  HΔمقادیر 

در تمام دماها منفی بود که امکانپذیر بودن فرآیند جذب   G Δفرآیند بارگیری دارو به روش جذب سطحی گرمازا است. مقادیر
با افزایش دما نشان داد که   G Δنانو حامل را تایید کرد. کاهش مقادیر بر روی  FU-5سطحی و ماهیت خودبخودی بارگیری 

MNP-GO-تمایل   S Δدر دما ی پایین بیشتر می باشد. مقدار مثبت  PVCL-COOH-MNP-GOبه   FU-5تمایل 

PVCL-OHCO  به دارویFU-5 جامد را منعکس می کند. به منظور مطالعه مکانیسم -و افزایش بی نظمی در سیستم محلول
در دماهای مختلف برازش  FU-5جذب سطحی ایزوترم های فرندلیچ و لانگمویر با داده های تعادلی آزماشگاهی جذب سطحی 

بر اساس فرضیه های ایزوترم  GO-MNP-COOH-PVCL بر روی FU-5( نشان می دهد که بارگیری 02شدند. شکل )
-5لانگمویر رخ می دهد. بنابراین، بر اساس روش رگرسیون غیرخطی، فرآیند جذب سطحی مورد مطالعه ناشی از پوشش تک لایه 

FU  بر رویGO-MNP-COOH-PVCL  می باشد. ظرفیت بارگیری بالایGO-MNP-COOH-PVCL دهد نشان می
طبق نتایج بدست آمده، معلوم شد  دهد.های همگن در داخل نانوحامل روی میتعداد زیادی از محلدر  FU-5که جذب سطحی 

 است.  Co52و دمای   pH=2/4در  µg mg 052/005=mq-1توسط نانوحامل  FU-5که حداکثر جذب داروی 
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Experimental data

Fitting to Langmuer model:

q=1.794Cf  /1+0.016Cf      R
2
=0.9999

Fitting to Freundlich model:

q=5.892Cf

0.512
                  R

2
=0.9823

 
 oC25 در دمای  FU-5های آزمایشگاهی جذب سطحی  با داده تطابق مدل های ایزوترم(: 16)شکل 
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 کلاپیرون مورد-مدل کلاسیوسبر روی نانوحامل  FU-5 جهت تشخیص ماهیت فیزیکی یا شیمیایی فرآیند جذب سطحی
 جذب سطحی  شده FU-5در مقادیر ثابت لانگمویر ز مدل در دماهای مختلف ا fCغلظت  بدین منظور ابتدا قرار گرفت.  استفاده

(1-µg mg 79 ،57 ،05 ،2 ،6=q .محاسبه گردید ) ،سپس مقادیرگرمای ایزواستریک جذبXHΔ از شیب نمودار ،elnC  نسبت به
1/T ( نشان می دهد که04-7به دست آمدند. شکل )  مقادیرXΔH 1از کوچکتر -kJ mol91  جذب می باشد. بنابراین فرآیند

 . می باشد فیزیکیبه صورت جذب سطحی  PVCL-COOH-MNP-GOبر روی  FU-5 سطحی

 
 برای محاسبه گرمای ایزواستریک T/1بر حسب  fln Cنمودارهای  :(17) شکل

 
  و مطالعات انتقال جرم GO-MNP-COOH-PVCLاز  FU-5آزادسازی  -ح

در محیط  فیزیولوژیکی خون است. از طرفی بارگیری  pHاست که مشابه  pH=2/4در  FU-5شرایط بهینه برای بارگیری
در  FU-5آورد که داروی شده این امکان را بوجود میدر نانوحامل سنتز pHیابد. دفع سطحی حساس به اسیدی کاهش می

به محیط  توان(، رها گردد، که از آنجمله می7/4تر از مقادیر فیزیولوژیکی است )ها پاییندر آن pHهای هدفی که سطح بافت
در  FU-5بارگیری شده با  MNP-GO-COOH-PVCLرفتار آزادسازی های تومور اشاره کرد. بر این اساس اسیدی سلول

 شکلمورد بررسی قرار گرفت. مطابق Co 64 (T>LCST ) )اندوسوم و لیزوزوم( و دمای pH ،2/2=pH=2/7 با بافر های محلول
پپاس می  -دارو مطابق مدل ریتر رهایشآزاد شده است و روی بارگیری شده از دا 7/81ساعت انکوباسیون % 79( در طی 09)

 ساعت مشاهده  79ای تا آزاد شده است. بعد الگوی رهاسازی آهسته نانوحامل کرویدارو از  9/65%ساعت اولیه رهایش  2در باشد.

نانوحامل سنتز  LCSTدر دماهای بالاتر از  هستیم.  در محیط اسیدی می شود بدین ترتیب شاهد کنترل خوبی در رهایش دارو
افزایش  FU-5لذا میزان رهایش  شوندیچروکیده یا فشرده م است PVCLکه شامل  ( سطح نانوحاملCo  64)دمای بدن ، شده

کنش ( و بدین ترتیب شاهد کنترل خوبی در رهایش دارو هستیم. عدم هرگونه رهایش سریع حاکی از برهم09)خواهد یافت شکل 
استفاده دارو  توان از این خاصیت برای مصارف آهسته رهشاست که می FU-5و  GO-MNP-COOH-PVCLده آل بین ای

توانند در حضور که می باشدیم مغناطیسی اکسید آهنسنتز شده شامل نانوذرات  GO-MNP-COOH-PVCLنمود. از طرفی 
به تومور  Co 74-70ه در حرارت درمانی در محدوده دمایی گیری شوند. بعلاومیدان مغناطیسی خارجی، در تومورهای خاص هدف

-GOکه نانوحامل توان نتیجه گرفت شود. بنابراین میهای سرطانی میکه منجر به مرگ تدریجی سلول شودیحرارت داده م

MNP-COOH-PVCL  سوم و بدن و محیط اندوسنتز شده با خاصیت سوپرپارامغناطیس، کنترل خوبی بر رهایش دارو در دمای
حرارت درمانی استفاده نمود. و  توان از این خاصیت برای مصارف دارورسانی هدفمند، آهسته رهشدارد که می لیزوزوم تومور

. موثر استبر رهایش دارو و دما  pH ییراتو تغ استحساس و دما  pHبه  GO-MNP-COOH-PVCLنتیجه گرفت  توانیم
و از آن نیز تحت کنترل دما  FU-5ای ظرفیت خوبی در حمل دارو بوده و رهاسازی دار نانوحاملنتایج فوق بدین معنی است که 

pH 2/2آزمایش مشابهی برای  .باشدیم=pH  پپاس -معادله ریتر از برازش کمتر بود. 59%انجام گرفت که میزان آزادسازی حدود
بدست آمد و نشان  2R=9458/1 هاشمقدار ضریب همبستگی رگراسیون غیرخطی برای همه آزمای FU-5رهایش  یهابا داده

بدست  742/1برابر  nدارد. همچنین مقدار  FU-5آزمایشگاهی آزادسازی  یهاپپاس مطابقت خوبی با داده-که مدل ریتر دهدیم
از طرف دیگر، خواصیت سوپر  .باشدیتحت کنترل نفوذ فیکین م در محیط لیزوزوم FU-5 رهایش نشان می دهد که آمد

های مورد نظر با میدان مغناطیسی خارجی، ، امکان تحویل هدفمند دارو را به بافتGO-MNP-COOH-PVCLپارامغناطیس 
تواند نویدبخش ساخت سازگاری در شرایط برون تنی و درون تنی، میهای زیستنماید. این نتایج، پس از انجام آزمونفراهم می

 . های هوشمند مغناطیسی دارو برای درمان سرطان باشدحامل
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 اسیدی مشابه توموردر محیط  FU-5رهایش  :(18) شکل

 
که نانوحامل سنتز شده دارای ساختار ورقه ای است. از طرفی مطالعات ترمودینامیکی  FE-SEMبر اساس نتایج حاصل آنالیز 

به صورت جذب سطحی فیزیکی می باشد که عدم هر نوع واکنش شیمیایی در سطح نانوحامل را  FU-5نشان داد فرآیند بارگیری 
را در شرایط محیط تومور  FU-5( ضریب نفوذ x,y,zتایید می کند. بنابراین می توان بر اساس قانون دوم فیک در مختصات )

با معادلات  FU-5داده های آزمایشگاهی رهایش محاسبه کرد. بدین منظور با تقریب زمان تماس کوتاه و زمان تماس طولانی 
( و 08) هایمطابق شکل به دست آمد.  DLSاز آنالیز  nm 94/92=L( برازش شدند. برای محاسبه ضریب نفوذ، مقدار 04( و )02)
ق طبمحاسبه شد.  h2nm 896/058/و برای زمان تماس طولانی  h2nm 012/012/( برای زمان تماس کوتاه  ضریب نفوذ 51)

عدد شرود کاهش و با کاهش ضریب نفوذ عدد شرود افزایش می یابد ( D)با افزایش ضریب نفوذ  (d/DcSh=kتعریف عدد شرود )

(Sh ∝
1

D
دهد که یماست. این نتیجه نشان  تریب نفوذ بدست آمده از تقریب زمان طولانی نسبت به زمان کوتاه بزرگمقدار ضر (.

تر است. به عبارت دیگر در شرایط زمان تماس کوتاه شاهد رهایش سریع دارو یعسروتاه در شرایط زمان ک FU-5نرخ آزاد سازی 
 هستم و در شرایط زمان تماس طولانی شاهد رهایش آهسته دارو هستیم.
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 با تقریب زمان تماس کوتاه FU-5(: آنالیز رگراسیون غیرخطی برای محاسبه ضریب نفوذ 19شکل )
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 طولانی با تقریب زمان تماس FU-5(: آنالیز رگراسیون غیرخطی برای محاسبه ضریب نفوذ 21شکل )
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می دهد.  نشانها را برای زمان تماس کوتاه و طولانی و ناحیه اعتبار آن د را برحسب عدد فوریهوتغیرات عدد شرو (50) شکل
انتقال جرم با سرعت با افزایش زمان،  یابد بدین معنی کهشرود کاهش می با افزایش عدد فوریه، عدد شود همانطور که مشاهده می

  آهسته می باشد و در محیط شبیه سازی شده تومور دارو سرعت آزادسازی دهند که  نشان می شود. نتایج فوق پایینی انجام می
 باشد. یبه صورت آهسته رهش م

 
 برای زمان کوتاه (: تغیرات عدد شرود برحسب عدد فوریه در میحط رهایش دارو21شکل )

 

 گیرینتیجه -4
 بیولوژیک رفتار. است شده گذاریهدف لیگاند یک و حامل یک دارو، یک شامل هدفمند دارورسانی سیستم یک کلی طور به
 یک و حامل یک موفق ساخت دلیل همین به. است سلولی جذب و متابولیسم توزیع، جذب، چگونگی کننده تعیین لیگاند و حامل
 گرافن به متصل مگنتیت نانوذرات در این پژوهش سنتز .شودمی درست هدف سلول به دارو رساندن باعث شده گذاری هدف لیگاند

فلوئورواوراسیل مورد مطالعه و بررسی قرار گرفته  -2 کنترلی ارسال برای دارویی حامل عنوان به کربوکسیل با شده دارعامل اکساید
 و نتایج زیر حاصل بدست آمده است: است

در  GO-MNP-COOH-PVCLکاتیونی می شود از طرف دیگر، بار الکتریکی سطح  FU-5 8کوچکتر از  pHدر  -
67/2<pH  (67/2=pzcpH  منفی است، و نیروی جاذبه الکترواستاتیکی باعث بارگیری )FU-5 ار مثبت خواهد شد. از طرف با ب

مثبت است. بنابراین نیروری دافعه الکترواستاتیکی  GO-MNP-COOH-PVCL، بار الکتریکی سطح > 67/2pHدیگر در در 
 pH=2/4، نانوحامل بر روی FU-5ها مربوط به بارگیری جهت انجام آزمایش خواهد شد. بنابراین FU-5باعث بارگیری پایین 

 انتخاب شد. 
 LCSTدماهای کمتر از است. در  Co 67حدود  نانوحامل ر سطح د PVCLپلیمر هوشمند ( LCSTتغییر فاز )دمای  -

. در شودیبهتر دارو منجر م بارگیریعاملی در دسترس دارو خواهند بود در نتیجه به  منبسط شده و تعداد بیشتری گروهنانوحامل 
 PVCLتوسط  گروه های عاملی نانوحاملکه مربوط به چروک شدن  فتخواهد یادارو کاهش  بارگیری LCSTدماهای بالاتر از 

شود. بنابراین برای یم FU-5به  GO-MNP-COOH-PVCLگروه های عاملی در نتیجه باعث کاهش دسترسی  باشدیم
  انتخاب شد. Co 52ها بارگیری دمای انجام آزمایش

 µg mg 5/94=q-1برابر با   pH= 2/4با  FU-5داروی  از µg mL611-1در غلظت  Co 25دمای در ( qظرفیت بارگیری ) -
 بدست آمد. 

سنتز شده در حداقل زمان، بیشترین میزان بارگیری را داشته است.  GO-MNP-COOH-PVCLدهد که نتایج نشان می -
 وجود ندارد. FU-5و داروی  حاملبنابراین نیازی به مدت زمان طولانی تماس برای برهم کنش نانو

دهد نشان می HΔبدست آمدند. مقادیر منفی برای  vs.1/T Dklnبه ترتیب از شیب و عرض از مبدا  S Δو HΔمقادیر  -
پذیر بودن فرآیند جذب در تمام دماها منفی بود که امکان G Δکه فرآیند بارگیری دارو به روش جذب سطحی گرمازا است. مقادیر

با افزایش دما نشان داد که تمایل  G Δل را تایید کرد. کاهش مقادیرنانوحام بر روی FU-5سطحی و ماهیت خودبخودی بارگیری 
FU-5   بهPVCL-COOH-MNP-GO در دمای پایین بیشتر می باشد. مقدار مثبتS Δ  تمایل-COOH-MNP-GO

PVCL  به دارویFU-5 کند. جامد را منعکس می -و افزایش بی نظمی در سیستم محلول 
-5طحی ایزوترم های فرندلیچ و لانگمویر با داده های تعادلی آزماشگاهی جذب سطحی به منظور مطالعه مکانیسم جذب س -

FU 5دهد که بارگیری در دماهای مختلف برازش شدند. نتایج نشان می-FU بر روی GO-MNP-COOH-PVCL  بر اساس
  pH=2/4در  µg mg 052/005=mq-1توسط نانوحامل  FU-5دهد. که حداکثر جذب داروی فرضیه های ایزوترم لانگمویر رخ می

 است.  Co52و دمای 
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کلاپیرون مورد -مدل کلاسیوسبر روی نانوحامل  FU-5 جهت تشخیص ماهیت فیزیکی یا شیمیایی فرآیند جذب سطحی -
به صورت جذب  PVCL-COOH-MNP-GOبر روی  FU-5 جذب سطحیفرآیند  نتایج نشان داد کهقرار گرفت.  استفاده

 . می باشد فیزیکیسطحی 
 pH ،2/2=pH=2/7 با بافر هایدر محلول FU-5بارگیری شده با  GO-MNP-COOH-PVCLرفتار آزادسازی  -

آزاد از داروی بارگیری شده  7/81ساعت انکوباسیون % 79مورد بررسی قرار گرفت. در طی  Co 64 )اندوسوم و لیزوزوم( و دمای
آزاد شده  نانوحامل کرویدارو از  9/65%ساعت اولیه رهایش  2در پپاس می باشد. -دارو مطابق مدل ریتر رهایششده است و 

در محیط  شود بدین ترتیب شاهد کنترل خوبی در رهایش داروساعت مشاهده می 79ای تا است. بعد الگوی رهاسازی آهسته
چروکیده یا  ستا PVCLکه شامل  سطح نانوحامل، ( نانوحامل سنتز شدهCo 02/67) LCSTهستیم. در دماهای بالاتر از  اسیدی

و  pHبه  GO-MNP-COOH-PVCLنتیجه گرفت  توانیم. یافت افزایش خواهد FU-5لذا میزان رهایش  شوندیفشرده م
دارای ظرفیت خوبی در  نانوحامل. نتایج فوق بدین معنی است که موثر استبر رهایش دارو و دما  pH ییراتو تغ استحساس دما 

 .باشدیم pHو آن نیز تحت کنترل دما از  FU-5حمل دارو بوده و رهاسازی 
 هامقدار ضریب همبستگی رگراسیون غیرخطی برای همه آزمایش FU-5رهایش  یهاپپاس با داده -معادله ریتر از برازش -

8728/1=2R آزمایشگاهی آزادسازی  یهاپپاس مطابقت خوبی با داده-که مدل ریتر دهدیبدست آمد و نشان مFU-5  .دارد 
در شرایط محیط تومور محاسبه شد. بدین منظور با  FU-5بر اساس قانون دوم فیک در مختصات دکارتی ضریب نفوذ  -

برازش شدند. نتایج نشان داد که نرخ آزاد  FU-5تقریب زمان تماس کوتاه و زمان تماس طولانی داده های آزمایشگاهی رهایش 
ه عبارت دیگر در شرایط زمان تماس کوتاه شاهد رهایش سریع دارو هستم و تر است. بیعسردر شرایط زمان کوتاه  FU-5سازی 

 در شرایط زمان تماس طولانی شاهد رهایش آهسته دارو هستیم.
آزمایشگاهی و مدل ریاضی بدست آمده همپوشانی خوبی وجود دارد. همچنین با افزایش  هایبین دادهدر محدوده اعتبار  -

نشان  شود. نتایج فوق انتقال جرم با سرعت پایینی انجام میبا افزایش زمان،  یابد بدین معنی کهشرود کاهش می عدد فوریه، عدد
 باشد.به صورت آهسته رهش می دهند که رهایش دارو  می
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 یدهـچک
 

آن به  ریآغاز شده و تأث یتصادف هایکنشدر اثر  یمحل یختگیگس کیبا  عموماً یساختمان هایسازه شروندهیپ یختگیگس
کل ساختمان  یختگیفرور ایو  عیدر حد وس یختگیکه ممکن است منتج به گس یابدمیادامه  هاسازهبر  یریصورت زنج

 نیو محقق نیگذشته مورد توجه مهندس هایسالدر  یعیوس طوربه یساختمان هایسازه شروندهیپ یختگیشود. موضوع گس
 ،یشگاهیموضوع را از نقطه نظر مطالعه آزما نیا یانجام شده بر رو ریاخ هایبررسی. مقاله حاضر قرار گرفته است

 هایسختیو  هاهزینهدر  تی. به علت محدودقرار داده است یابیو ارز سهیمورد مقا ینظر هایتحلیلو  یعدد یسازهیشب
از  اساساًمصالح را  یختگیگس-بیکرنش و آس-تنش لیاز قب یختگیگس زمیمطالعات مکان نیا یشگاهیآزما هایتست

رفتار  گرید یعبارت به .دهندمیقرار  یمورد بررس ایسازه ریو ز ایسازه هایمؤلفهشده کوچک  اسیمق هاینمونه قیطر
. گیردمیقرار  لیمانند روش اجزاء محدود مورد تحل یعدد هایروش قیراز ط شتریب یساختمان هایسازه یکل یختگیگس

 سازیساده هایمدلدر  قیعم طوربه یساختمان هایسازه یداریپا یابیو ارز یختگیدر برابر گس مقاومت ازین نیعلاوه بر ا
 .شودمیمطالعه  ینظر طوربهشده 

 

 ینظر لیتحل ،یشگاهی، مطالعه آزما، اجزاء محدودزمی، مکانیعدد سازیشبیه، شروندهیپ یختگیگس یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

 واحد آستارا یعمران دانشگاه آزاد اسلام یگروه مهندس - 1
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 مقدمه -1
مناسب و لازم به نظر  وریبهرهبلند جهت  هایساختمانایجاد  با توجه به محدود شدن فضاهای شهری و در پی آن نیاز به

. گسیختگی پیشرونده یک ساختمان با یک باشدمیکه ایمنی و سطح لازمه آن از موارد بسیار مهم در صنعت ساختمان  رسدمی
منجر به آسیب  ایسازهتم که منجر به آسیب محلی شده و در پی انتشار آن در سرتاسر سیس شودمیآغاز  انتظارغیرقابلرخداد 

با یک کنش تصادفی شامل خطر  تواندمی. یک گسیختگی پیشرونده گرددمیفروریختگی کلی سازه  ایو نهایی در مقیاس بزرگ 
. با توسعه خطاهای طراحی و ساختمانی و فرسایش محیطی آغاز شود ،برخورد وسایل نقلیه ،حمله تروریستی ،انفجار گاز ،آتش

و با پیچیدگی بالا بیشتر معمول شده و در نتیجه ایمنی و پایداری بیشتر از پیش مورد توجه قرار چند منظوره  هایساختمان ،صنعت
مطالب  آوریجمعانجام شده در مورد آن و  هایبررسیتوجه به موضوع گسیختگی پیشرونده و  رسدمیبه نظر  روازاین. گرفته است

طراحی را در بر  تحلیل و مناسب هایگزینهمهندسی  دید ومروری که بتواند به لحاظ طراحی مفید و سودمند در قالب مقالات 
های انجام شده اخیر متعدد بر روی ررسیبو مقالات  مروری حاضر که در بر گرفته از . در مقالهداشته باشد بسیار حائز اهمیت است

کار شده  هاآنبر روی  هابررسیامترهای مختلف موضوع که در حی و پارطرا یهانامهآئین  ،تحلیل هایروش باشدمیموضوع فوق 
 .شده است گیرینتیجهاظهار نظر پرداخته و  ارائه شده و در پایان به بحث و هایهاست در قالب مروری بر نوشت

 

 هاو دستورالعمل هانامهآئین  .2

ی هانامهنیاز به تدوین و تکامل آئین  (WTCجهانی ) تمهمی چون ساختمان مرکز تجار هایسازهپس از فروریختگی 
. پیش مورد توجه قرار گرفتدر برابر گسیختگی پیشرونده بیش از  هاناطراحی جدید با در نظر گرفتن موضوع مقاومت ساختم

نتایج منطقی  مقیاس شده به صورت آزمایشگاهی و عددی انجام شده و سعی شد تا هایمدلو مطالعات زیادی بر روی  هابررسی
در آمریکا و در تفسیر  هاپیشنهادو  هاتوصیه ترینمعمول. رهنمودهایی در اختیار مهندسین و طراحان قرار گیردبه صورت نظری و 

ASCE7  هایدالدهانه  هایجهتتغییر  ،یکپارچه اتصالات هایسیستم ،پلان بندیطرحارائه شد که شامل موضوعاتی از قبیل 
( و BS. استاندارد انگلیسی )باشدمیداخلی باربر و تسلیحات کافی برای انفجار و بارهای معکوس و غیره  یهاشنیپارت ،طبقات

Eurocode 1  یک روش مبتنی بر در نظر گرفتن یک نیروی اتصال اضافی جهت پایداری پیوستگی در هر حادثه بارگذاری
گذشته  هایبررسیدو روند طراحی عمومی جهت گسیختگی پیشرونده در بیان داشت که  توانمی. در کل را ارائه کردند یرعادیغ

 :از اندعبارتتدوین شده و مورد استفاده محققین قرار گرفته است که  هانامهدر آئین 
 

 مسیر بار متناوب بر اساسطراحی  روش -2-1
محلی به  دهیدبیآستوسعه یابد که ناحیه که یک مسیر بار جدید بتواند طوری  شودمیطراحی  یانهگوبهسازه  هاروشدر این 

بر تکیه داشته و یک روش مستقل از تهدید بوده و در طراحی  ایسازه. این روش بر تنومندی و قدرت منزله یک پل عمل کند
 .شودمیآن یک رخداد نهایی با بزرگی مشخص در نظر گرفته ن اساس
 

 روش مقاومت محلی مشخص -2-2
طوری طراحی شود که اگر نتواند مثل یک پل  ایسازهمت محلی مشخص این است که هر عضو مبنای اساسی در روش مقا

. دیگری باشد یرعادیغضربه و یا هر رخداد  ،به فرم انفجار تواندمیعمل کند قادر به تحمل یک سطح مشخص از تهدید باشد که 
این مقدار مشخص  مثالعنوانبه. اندشدهارائه  هانامه انتشار گسیختگی مجاز در رهنمودهای ارائه شده در آئین یهاتیمحدود

 .باشدمی مترمربعکیلو نیوتن بر  32مقاومت در آئین نامه ساختمانی انگلیس برابر 
 

 تحلیل گسیختگی پیشرونده هایروش -3

در  موردنظر. لذا با توجه به روش طوری در نظر گرفته شود که متناسب با روش طراحی و بهینه باشد های تحلیل بایستیروش
طراحی مسیر بار متناوب نیازمند یک ارزیابی از ظرفیت یک قاب در باز  روش .طراحی بایستی روش تحلیل مناسب انتخاب شود

پیچیدگی مدل و  ،زمه این امر آن است که مهندس روش تحلیلی مناسب. لاباشدمی دهیدبیآستوزیع بار خارج از محدوده اعضای 
پنج روش جهت  عموماً. قرار دهد مدنظرمحاسبات را  ییکاراو زمان و  هاهزینهفرضیات طراحی مناسب با در نظر گرفتن محدودیت 

 :گیردمیضوع مورد استفاده قرار تحلیل مو
 .های دینامیکی بارتحلیل استاتیکی خطی با استفاده از فاکتور .1
 .با استفاده از فاکتورهای دینامیکی بار غیرخطیتحلیل استاتیکی  .2
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 .(روش تعادل انرژی)پوش آور  غیرخطیتحلیل استاتیکی  .3
 تحلیل دینامیکی خطی .2

 غیرخطیتحلیل دینامیکی  .5
 هایداریناپاو  P - Δخطی مستلزم این است که پاسخ مصالح در محدوده ارتجاعی باقی مانده و از اثرات ثانوی  هایروش

منجر به طراحی  و اغلب کندمیکوچک محدود  هایمکانخطی را به تغییر  هایروش. این امر کاربرد شودمی نظرصرف
خواص غیر ارتجاعی مصالح  غیرخطی هایروش. در مقابل شودمیخی فرضیات شده و مانع از عدم اعتبار بر کارانهمحافظه
همچنین پتانسیل لازم  هاآن .باشندمیهندسی که بسیار مهم هستند  غیرخطی( را در نظر گرفته و قادر به اعمال اثرات سیته)پلاست

تحلیل  مقررات عمومی ایالات متحده برای. ندبرای توسعه مکانیزم های مسیر بار متناوب از قبیل عمل قوسی و زنجیری را دار
هر چند مدلهای دو . تا نتایج واقعی تری به دست آید کندمیتوصیه  را تحلیلی سه بعدی هایمدلاستاتیکی و یا ارتجاعی خطی 

طبقات  مختلفگسیختگی پیشرونده با حذف آنی ستون داخلی وخارجی در محل های  لیپتانس .استفاده کرد توانمیبعدی را نیز 
مورد با استفاده از نسبت های ظر فیت  ایسازهاعضا، ء قابلیت بقا شودمیبه محض اینکه ستون برداشته  .گیردمیمورد ارزیابی قرار 

. با توجه به اینکه عامل های شودمیکه به صورت نسبت مقاومت مورد نیاز به ظرفیت موجود تعریف  شودمیارزیابی  (DCR)نیاز 
دینامیکی به مراتب  هایروش مؤثرند لذا پیشرونده ضریب رفتار و زمان حذف ستون در گسیختگی ،لفی مثل درجه نا معینیمخت

 .سی قوی و تجربه کافی داردمهند هر چند تفسیر نتایج نیاز به دید دهندمیواقعی تری از رفتار سازه را به دست  نتایج
 

 مطالعات پیشین. مروری بر 4

انجام شده اخیر توسط محققین در مورد گسیختگی پیشرونده  هایبررسیاز مطالعات و  یک مرور مختصردر این بخش 
. در همه بررسی ها و مطالعات باشدمی. مرور و بیان دقیق هر کدام از مقالات در اینجا مقدور نشودمیفولادی ارائه  هایساختمان

و دو یا سه بعدی بودن مدل تحلیلی بوده تأثیر طول دهانه قاب ها  ،قاتف آنی ستون در نقاط مختلف طبتمرکز محققین بر حذ
که این  باشدمی. به نظر محققین بالاترین پتانسیل در ایجاد وتوسعه گسیختگی پیشرونده در حذف ستون نقاط گوشه ساختمان است

ه شکل کمانش غیر الاستیک و در ستون در ستون های مجاور معمول ب ،امر در ستون های مجاور لاغر به شکل کمانش الاستیک
. بررسی ها نشان داده است که انتشار آسیب به صورت خرابی های یابدیمهای مجاور کوتاه به صورت گسیختگی مصالح توسعه 

ت تیرها ودال ها نیز وجود دارد ولی مد خرابی ستون اصلی ترین عامل است. مطلب دیگر اینکه در قاب های بلند طبقا ،اتصالات
. برخی محققین پایین تر دچار مکانیزم کمانشی ستون می شوند در حالی که در قاب های کوتاه مکانیزم تسلیم تیرها رخ می دهد

مورد استفاده قرار گیرد ولی جهت تفسیر  تواندمیپیشرونده  تحلیل گسیختگی نشان دادند که هر دو مدل دو بعدی و سه بعدی در
و علت این امر را در سهیم بودن اعضای عرضی در باربری و سه بعدی بهتر است  هایمدلواقعی نتایج به دست آمده استفاده از 

طول  توسط محققین بروی اثرجام شده ان هایبررسیدر چگونگی توسعه گسیختگی پیشرونده دانستند. از دیگر موارد  هاآنتأثیر 
مقاومت قاب ها در مقابل آن حدود دو برابر  ،دهانه قاب ها در گسیختگی پیشرونده بود که نشان داد با کاهش طول دهانه به نصف

. مطالعاتی که بر روی گسیختگی پیشرونده ناشی از انفجار صورت گرفت نشان داد که نوع و مقدار مواد منفرجه در مدل شودمی
 هایروش. بررسی ها نشان می دهد که ازی و همچنین محل ایجاد آن و همچنین نقاط مختلف ساختمان در تفسیر نتایج مؤثرندس

بایستی از  هاآننامنظم علاوه بر  هایسازهمنظم منطقی تر است و برای  هایسازهبیشتر برای  غیرخطیتحلیل استاتیکی خطی و 
یک ساختمان پس از . در اکثر بررسی ها جهت ارزیابی گسیختگی پیشرونده یز استفاده شودن غیرخطیینامیکی تحلیل د هایروش

مورد محاسبه و توجه قرار گرفته و با  ایسازه( در اعضای DCRحذف ستون فاکتور نسبت مقاومت مورد نیاز به ظرفیت موجود )
. در شده است گیرینتیجه( مقایسه شده وGSAت آمریکا )رهنمودهای توصیه شده در مقررا خصوصا هانامهمقادیر موجود در آئین 

 .پوش آور انجام شده است غیرخطی انجام شده بیشتر تحلیل استاتیکی هایبررسی
 

 بحث -5
ر حذف ستون جهت ارزیابی که اکثر بررسی ها ب شودمیملاحظه همان طور که در بخش مرور بر کارهای انجام شده ذکر شد 

ده تمرکز داشته و موقعیت های مختلف آن در ساختمان را مد نظر قرار داده اند و به حذف تیر اشاره ای نشده گسیختگی پیشرون
 باشندمیپوش آور  غیرخطی استاتیکی شده اکثرا انجام هایتحلیل. به عنوان یک عامل مورد ارزیابی قرار گیرد تواندمیاست که 

مصالح در گسیختگی پیشرونده لزوم انجام  ارتجاعیهمچنین رفتار غیر  ی موجود وکه با توجه به خصوصیات دینامیکی بارها
ی طراحی بیشتر هانامه. در بخش آئین شودمیی طراحی کار آمد احساس هانامهبا استفاده از آئین  غیرخطیدینامیکی  یهاتحلیل

بررسی پدیده گسیختگی پیشرونده  رسدمیکه به نظر  شودمی( به عنوان مرجع استفاده BSانگلیس )( و GSAاز آئین نامه آمریکا )
. پارامتر آن کشور مورد مطالعه قرار گیرد مهاجرا و آئین نا هایروشدر هر منطقه یا کشوری بایستی منطبق بر خصوصیات مصالح و 

( در نظر گرفته شده است که یک عامل DCRت به ظرفیت )ارزیابی گسیختگی پیشرونده در اکثر بررسی ها به صورت نیاز مقاوم
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خود اتصالات و غیره نیز بایستی مورد توجه قرار  ،نسبت طول تیر به ستون ها ،عامل دیگری مثل تعداد طبقات کلی بوده و یقینا
نزدیک ساختمان پرداخته شده  سطحی. در مطالعه اثر انفجار در ایجاد و توسعه گسیختگی پیشرونده بیشتر به ایجاد انفجارهای گیرد

ی هانامهئین و اثر انفجار زیر سطحی و یا درونی و یا برخورد یک عامل به ساختمان بررسی نشده است که لزوم آن جهت تکامل آ
 .شودمیطراحی احساس 

 

 گیرینتیجه .6
فولادی واضح است که جهت ارزیابی  هایساختمانبر روی کارهای انجام شده بر گسیختگی پیشرونده صورت گرفته از مرور 

 انجام ایسازهاین پدیده تمرکز بیشتر بر روی حذف ستون ها بوده و تفسیر نتایج هم بیشتر براساس نسبت نیاز به ظرفیت اعضای 
 :از این مرور ارائه کرد توانمیی زیر را هاتوصیهشده است لذا نتایج کلی در قالب 

زیر ) اتصالات و تأثیر انواع آن و اثر حالت های مختلف بار انفجاری ،نسبت طول تیر به ستون ها ،تعداد طبقات ،حذف تیر .1
 .در ارزیابی پتانسیل گسیختگی پیشرونده مورد بررسی قرار گیرد هاآن( و درجه اهمیت سطحی و درونی و برخورد

 .دینامیکی استفاده شود هایتحلیل بلند و نا منظم از هایساختماندر  مخصوصاجهت بررسی گسیختگی پیشرونده  .2
مقاوم در برابر گسیختگی پیشرونده برای هر منطقه یا کشوری بایستی متناسب با شرایط  هایساختمانآئین نامه طراحی  .3

 .مصالح و اجرایی آن کشور تدوین و تنظیم شود
کاربری ساختمان مد  پارامترهای بیشتری بر حسب اولویت اهمیت و هاآنبرای ارزیابی پتانسیل گسیختگی پیشرونده ساختم .2

 د.نظر قرار گیر
را  هاآنرا بتوان به صورت آزمایشگاهی مدل سازی نموده و توسعه خرابی  هاآنهر چه مقیاس های متناسب تری از ساختم .5

ده و پارامترهای ذکر شده بررسی کرد درک واقعی تری از پدیده گسیختگی پیشرونده شکل گرفته و در تحت بارهای فزاین
 .ی کار آمد گره گشا خواهد بودهانامهتکمیل آئین 
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 یدهـچک
 

کردند. دو  دایرواج پ باشندمی نترنتیبر ا یکه مبتن یدیجد وکارهایکسب ،یمجاز یو سپس فضا نترنتیا شیدایبا پ
که هر دو وابسته به  باشدمی کیو تجارت الکترون ینترنتیا غاتیاستفاده از تبل ،ییو درآمدزا وکارکسب جادیعامل مهم در ا

در  ییکمک به سزا ان،یو ارتباط با مشتر غاتیمختلف تبل یهاروش جادیا اب یمجاز یو فضا نترنتیهستند. ا نترنتیا
از  شیاست که تا پ یمهم در حال نیداشته است. ا ییو درآمدزا وکارکسبرونق  جهیفروش محصولات و خدمات و در نت

 تأثیرق در نظر دارد یتحق نی. ااندبوده ایویژه هایکاربری یدارا یشده و حت فیتعر یکالبد یآن تجارت در فضاها
بر  یکیالکترون یابیو بازار کیبا استفاده از دو عامل تجارت الکترون را ییو درآمدزا وکارکسببر  یمجاز یو فضا نترنتیا
به ارائه  انیدر پا ؛ وقرار دهد یمورد بررس یشهر یاز فضاها دیجد فیو تعر یتجار یآمده بر فضاها به وجود راتییتغ

استفاده  ایکتابخانهبوده و از اسناد  یپژوهش از نوع مرور نی. اپردازدمیآمده  به وجود میپارادا رییتغ امتناسب ب یراهکارها
 شده است.

 

 یشهر یفضا ک،یالکترون وکارکسب ک،یتجارت الکترون یدی:ـان کلـواژگ
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 کارشناسی مهندسی معماری دانشگاه غیر انتفاعی حافظ شیراز - 3
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 مقدمه -1
 جهت ایعرصه عنوان به بازارها، و شهری هایمیدان مانند عمومی فضاهای مدرنیسم، از قبل شهری هایگاهسکونت
 را تعاملات این که مردمانی از زیادی تعداد اجتماعی انفعالات و فعل از متشکل هاییمکان قتیدر حق و اندبوده اجتماعی ارتباطات
به  شودمیوارد ایران شد و روزانه به تعداد کاربران آن افزوده  1333اینترنت از سال  [30اند ]شدهمی قلمداد ساختند،می پذیرامکان

 [11]مختلف زندگی اجتماعی از جمله مدرسه، محل کار، خدمات بانکی و تجارت محسوس است.  هایجنبهآن بر  تأثیرطوری که 
کاربر  هامیلیوناینترنت از  [11]به سمت رقابت فراهم کرده است.  وکارهاکسبو  بازارهااینترنت ساختاری را برای همگام کردن 

یکی از  [11]هستند تشکیل شده است. ا یکدیگر متصلارتباطی ب هایروشکه توسط خطوط تلفن و سایر خطوط یا  کامپیوتر
 گونهچیهاست زیرا  صرفهبهبه عنوان اقیال اینترنت از آن یاد کرد، مبادلات اینترنتی است که یک شیوه مقرون  توانمیدلایلی که 

ارت، فضای مجازی یک محیط در تج هامحدودیتبا از بین رفتن اکثر  عملاًیعنی [ 11.]محدودیت زمانی یا جغرافیایی وجود ندارد
با استفاده از ارتباطات از راه دور  وکارکسبالکترونیکی به معنی اجرای  وکارکسب و رقابت ایجاد کرده است. وکارکسبآزاد برای 
بزرگ  هایتیمنیازی به  هاشرکتزیرا ؛ است هاشرکتالکترونیکی، سهولت ورود برای  وکارکسب هایویژگیاز  یکی[ 19]است. 
الکترونیک کاهش نیروی  [ تجارت11]به منظور رقابت ندارند.  ایحاشیه هایهزینهیا  رساختیزدر  نهیپرهز گذاریسرمایهفروش، 

 انسانی و افزایش بازدهی و در نتیجه سود بیشتر را در پی خواهد داشت.
جدید جهت استفاده از  وکارکسب هایمدلسنتی به  وکارکسب هایمدلرشد سریع فناوری ارتباطات و اطلاعات باعث تبدیل 

 وکارهایکسب یدربارهتکنولوژی شده است. به همین علت است که در چند سال اخیر بحث  هاینوآوریناشی از  هایفرصت
گر یابند. ااجتماع شهری به مفهوم گروه شهروندان با اغراض متفاوتی در عرصه شهری حضور می [39]اینترنتی افزایش یافته است. 

ترین دلیل افراد برای حضور شود همواره برآوردن نیازها اصلیبه نظریات مازلو و دیگر روانشناسان اجتماعی رجوع کنیم، مشاهده می
در عرصه عمومی است. به خاطر داشته باشیم گفتیم انسان موجودی اجتماعی است پس تصور شهروندی بدون ارتباط با سایرین 

های موجود در فضای شهری دلیلی کافی و واضح برای حضور شهروندان در ردهای محیطی و فعالیتنماید. عملکدور از ذهن می
تعاملات اجتماعی  قتیدر حقافتد که های فرد با دیگران اتفاق میکند؛ در جریان این حضور افراد، تعاملات و کنشآن ایجاد می
شود، عملکردهای موجود در های بروز آن که رفتار نامیده میو شیوه هاگیرد. سوای هنجارمند یا ناهنجار بودن این فعالیتشکل می

ها روی تعاملات اجتماعی صحهّ های متعددی قرار گرفته که تمامی آنها نهایتاً بر تأثیرگذاری فعالیتفضای شهری سوژه پژوهش
ر محیط را کاملاً مؤثر بر تعاملات های موجود دهای همگانی، فعالیتهای دقیق خود روی عرصهاند. یانگل در پژوهشگزارده

بندی های اجتماعی دستههای اختیاری و فعالیتهای اجباری، فعالیتها را در سه گروه فعالیتشناسد. وی فعالیتاجتماعی می
های های محیطی دارند و همچنین فعالیتهای اختیاری بدان دلیل که وابستگی شدیدی به کیفیتنماید. وی معتقد است فعالیتمی

کننده در رویداد هدف دارد، در شهرسازی و دانش طراحی اجتماعی بدان دلیل که الزاماً نیازمند حضور اجتماعی فعال و مشارکت
 ماهیت تبلور نوعیبه و شهرها عمومی و باز فضاهای از بخشی شهری [ فضاهای10ای برخوردار هستند.]شهری از اهمیت ویژه

 محاط بستری توانمی را شهری فضای 1کوهن از دیدگاه توماس [11]دارند حضور آن در شهروندان کهجایی یعنی اند،جمعی زندگی
 [10].یابندمی شکل و شده متبلور اجتماعی هایفعالیت و روابط آن در که دانست شهری عناصر به وسیله شده
های الکترونیکی و تجارت الکترونیک رونق پیدا کرده اند. تعاریف متعددی وکارکسببا توجه به افزایش تعداد کاربران اینترنت،  

را برای تجارت الکترونیک متصور شده اند: تجارت الکترونیکی بر پردازش و انتقال الکترونیکی داده ها، شامل متن و صدا و تصویر 
ت، تحویل فوری مطالب دیجیتالی و انتقال مبتنی است و فعالیت های گوناگونی از قبیل مبادله الکترونیکی کالاها و خدما

به تعریفی دیگر از آن فرایند خرید، فروش یا تبادل محصولات، خدمات و اطلاعات از  توان[ می11]. گیردمیالکترونیکی را در بر 
زایش قدرت به اف توانمیالکترونیک مزایای بسیاری در بر دارد که  [ تجارت14]طریق شبکه های رایانه ای و اینترنت است.

اینترنتی  دی[ خر1]انتخاب مشتریان، امکان خرید بیست و چهار ساعته و دسترسی سریع مشتریان به اطلاعات مورد نظر اشاره کرد. 
عبارت است از مجموعه ای از انگیزه ها، رفتار ها، ساز و کار ها و فرآیند هایی که از طریق آن مشتری کالای مورد نیاز خود را با به 

 [19]شبکه های الکترونیکی و به طور خاص اینترنت، خریداری می کند. کارگیری
 

 روش پژوهش -2

های مورد نیاز گیرد. با توجه به ماهیت پژوهش، دادهقرار می تحلیلی -یتوصیف درگروه مطالعات ترویجی و از نوع این پژوهش 
ها( عموماً در بخش چارچوب تئوریک ها و گزارشآمارنامهها، به طرق مختلف مطالعات اسنادی )شامل کتب، مقالات، پایان نامه

 گردآوری شده است.

                                                           
1 - Thomas Cohen 
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 ضرورت پژوهش -3

، گروه ها و جوامع است. یکی از ابزار هایی هاآنامروزه برقراری ارتباط، عاملی بسیار مهم و قوی برای رسیدن به اهداف سازم
اجتماعی است که همزمان و همراه با توسعه شبکه جهانی اینترنت د ارتباط را به شکل موثری گسترش دهد شبکه های توانمیکه 

وب هستند که به افراد اجازه می  ( شبکه های اجتماعی خدمات مبتنی بر1993عقیده بوید و آلیسون ) [ به13به وجود آمده است. ]
بوده و محتویات تولید شده را با  دهد تا یک پروفایل خصوصی یا نیمه خصوصی برای خود تشکیل دهند. لیستی از کاربران را دارا

[ یکی دیگر از عوامل موثر در رونق 39در اشتراک بگذارند و ارتباطات و تعاملات دیگر کاربران را در سیستم دنبال کنند. ] هاآن
. یکی از عوامل بازاریابی است. بازاریابی و نقش آن در ارتقاء بنگاه ها و تاثیری که بر اقتصاد دارد برکسی پوشیده نیست وکارکسب

نوینی بر پایه اینترنت و فناوری ارتباطات و اطلاعات در زمینه بازار یابی به وجود  هایروشموثر در امر بازاریابی، اینترنت است. 
با توجه از یک سو  [19آمده است و اکنون بازاریابی های الکترونیکی به سرعت در کشور های در حال توسعه رو به گسترش است. ]

های توسعه نکه امروزه فضای شهری کارکردی اجتماعی دارد، وجود فضاهای عمومی شهری، ضرورتی اساسی در برنامهبه ای
را  "فضاهای عمومی شهری"اجتماعی شهر دارد.  -شهری هستند که این امر حکایت از نقش این فضاها در تقویت وجه فرهنگی

شود و مکانی نه صرفاً کالبدی، برای ایجاد تعاملات ها گشوده میای دانست که داستان زندگی جمعی در آنتوان عرصهمی
ای اساسی در کند، چنانچه به زعم بسیاری از اندیشمندان فضاهای عمومی شهر مؤلفهاجتماعی و مراودات شهروندی را فراهم می

غییر از فضای حقیقی به فضای مجازی این ت تأثیراما  [0رود]بهبود و افزایش میزان سرمایه اجتماعی در ساختار شهر به شمار می
 یکی ازو  و تقابل تجارت جدید و قدیم تجارتشیوه سنتی آورد و باعث از بین رفتن  به وجودد تحولی منفی را در شهرسازی توانمی
 .شودمی، دهندمیکه بخش اعظمی از فضاهای شهری را در ایران تشکیل است  فضاهای تجاری تغییر آن ایجنت

 

 پیشینه -4
( شاهد رشد بسیار زیادی بوده است. به طوری که حجم درآمد حاصل از 1999-1001تبلیغات اینترنتی از زمان به وجود آمدن )

رسیده است. ولی این صنعت در سال  1999میلیون دلار در سال  9993ب  1000میلیون دلار در سال  103تبلیغات اینترنتی از رقم 
مجددا رشد مثبت آن آغاز شده است. براساس پژوهش  1993ن صنعت بودیم و از سال شاهد رشد منفی ای 1991و  1991های 

( تجارت الکترونیک در ساده ترین تعریف به معنای یافتن منابع، انجام ارزیابی، مذاکره 1304) محمدیان و شجاعیان، شجاعیان
. در نتیجه تجارت گیردمیکترونیکی صورت که به صورت ال باشدمیکردن، سفارش، تحویل، پرداخت و ارائه خدمات پشتیبانی 

 الکترونیک روشی برای خرید و فروش اطلاعات، محصولات و خدمات از طریق شبکه ارتباطات کامپیوتری است.
-شدید محیط کالبدی خود هستند. صاحبنظران مختلفی درخصوص اهمیت کالبد بر حال تأثیرهای عمومی اجباراً تحت عرصه

و تأثرّات  تأثیرای که امروزه تلاش برای کتمان این رابطه کاملاً بیهوده بوده، اند بگونهصحبت کرده وهوای عرصه محاطی خود
ای بر اصل محصوریت کالبدی تأکید دارند و حتی پا را فراتر عرصه عمومی و محیط کالبدی آن قویاً بدیهی است. چنانکه عده

 محیطی شناسانروان برخی[( 11[]3[]11د)]داننت حاد  در فضای شهری میای مستقیم با تعاملانهاده، محیط کالبدی را در رابطه
 .[(30[]33[]31[]13[]11شناسند)]محیط کالبدی می تأثیرهم تعاملات اجتماعی را شدیداً تحت 

نتایج  اینترنتی در ایران، به هایسایت وکارهایکسب( در مقاله ای با عنوان بررسی 1303زاده) یوسف و زاده رشتیان؛ کریم 
 زیر رسیده اند:

اینترنتی است. در ادامه به پنج مدل که برای کسب درآمد  هایسایتدرآمد از طریق اینترنت، استفاده از  یکی از راه های کسب
 می پردازیم. باشدمیاینترنتی  هایسایتاز طریق 

ه عنوان پورسانت دریافت به ازای هر تراکنش مبلغی را ب هاسایتبرخی از  در آمدزایی به وسیله ی تراکنش: -8

 مانند سایت دیجی کالا.؛ کنندمی

پر بازدید، با اختصاص فضایی از سایت خود به  هایسایتدرآمدزایی به وسیله ی تبلیغات: بسیاری از  -8

 دانلود. هایسایتمانند وبلاگ ها و ؛ کنندمیتبلیغات، کسب درآمد 

 کنندمیی که در زمینه فروش اینترنتی فعالیت هایسایتدرآمدزایی از راه فروش کالا، خدمات یا اطلاعات:  -9

 .باشندمیمانند سایت آمازرون یا دیجی کالا که جزو این دسته ؛ باشندمیجزو این دسته 

آپلود فایل یا ژورنال هایی که حق اشتراک سالیانه دارند، جزو  هایسایتدرآمدزایی از طریق حق اشتراک:  -4

 .باشندمیاین دسته 



 

08 

 

ره 
ما

 ش
م،

هار
 چ

ال
س

اپی)پ 9
: ی

82
 ،)

د( 
فن

اس
ن )

ستا
زم

89
62

 

که  باشدمیاین مدل، از موارد بسیار رایج کسب درآمد در ایران  از طریق همکاری در فروش: درآمدزایی -5

دیگری به  هایفروشگاهخودشان محصولی برای فروش ندارند ولی محصولات مرتبط به سایت خود را برای 

 .کنندمیفروش می رسانند و درصدی از مبلغ فروش را به عنوان پورسانت دریافت 
 در همکاری -4 اشتراک حق-1 فروش -3 تراکنش-1 تبلیغات-1 می کنیم: بیان عناوین این با را فوق روش 4 ،تلخیص برای
 (1990لودن و تراور، )فروش 

 ( نیز عوامل زیر را، عوامل موثر بر خرید الکترونیکی می دانند:1304ابراهیمی و باقری )
 عوامل اجتماعی -1

 عوامل موقعیتی -1

 خصوصیت های مصرف کننده -3

 ارتباط بین کیفیت وب سایت و تمایل به خرید الکترونیک -1

 رفتار مصرف کننده -4

 قصد خرید مشتری -0

 شبکه های اجتماعی مجازی -3

 آشنایان -9

 محصول هایویژگی -0

 محیط بازاریابی اینترنتی -19
 

 همچنین شش عامل زیر را جزو مزایای شبکه های اجتماعی می داند:
 افزایش قدرت تحلیل و تقویت روحیه انتقادیانتشار سریع آزادانه اخبار و اطلاعات،  -1

 امکان عبور از مرز های جغرافیایی -1

 شکل گیری تقویت خرد جمعی -3

 امکان بیان ایده ها به صورت آزادانه -1

 تبلیغ و توسعه ارزش های انسانی و اخلاقی -4

 افزایش سرعت در فرآیند آموزش -0

 های شبکه ، دریافت که"وکارکسب توسعه برای رنتیاینت اجتماعی های شبکه"( در تحقیق خود با موضوع 1301عامری، )
 تبلیغات، فروش، قبیل از الکترونیکی، بازاریابی و الکترونیکی وکارکسب مختلف فعالیت های در موثر به طور ندتوانمی اجتماعی
 .شوند استفاده غیره و مشتریان تقسیم بندی انسانی، منابع عمومی، روابط

نشان می دهد که شبکه های اجتماعی به عنوان یک کانال مهم در امر تبلیغات  (1304احمدی) و لحاقی یافته های بابازاده
 و قعالیت های تجاری به اینترنت، تبلیغات اینترنتی به وجود آمده است. وکارکسبمورد استفاده قرار می گیرند و با ورود 

یکی از وجوه تفاوت تبلیغات اینترنتی با تبلیغات سنتی را امکان فروش  (1301زاده ) خان و موغاری پژوهش مختاری
محصولات و یا ارائه خدمات بلافاصله پس از تبلیغ و یا گاهی در حین تبلیغ می داند که این امر نشان از نقش اینترنت در سهولت 

سی وارد ایران شد و رشد سریعی را در بر داشت. با دارد. اینترنت در دهه هفتاد شم وکارهاکسبارائه بهتر خدمات و در نتیجه رونق 
 .باشدمی بسیار کم و ناچیز هاسایتفارسی رشد قابل توجه ای داشته اند اما تبلیغات اینترنتی این  هایسایتتوجه به اینکه 
فناوری  کوچک پاکستان را فقدان زیر ساخت وکارهایکسبالکترونیک در  وکارکسب( در پژوهش خود موانع 1911سید )

همچنین )مک گریگور و وارزالیک،  اطلاعات، تامین برق، منابع مالی، آموزش های لازم برای نیروی کار و مسائل امنیتی می داند.
کوچک در استرالیا و سوئد را مورد بررسی قرار دادند که  وکارهایکسب( موانع موجود در عدم پذیرش تجارت الکترونیک 1994

 وقت کافی و ملاحظات امنیتی است. ش کافی کارکنان، احتیاج به سرمایه بالا و نبودشامل: عدم مهارت و دان
( در تحقیق خود زیرساخت فنی و ارتباطات را به عنوان مهم ترین فاکتور در توسعه 1304شجاعیان)و  محمدیان شجاعیان،

 حلیل آنتروپی شاتون مشخص گردیده است.های اینترنتی در ایران شناخته است. این آمار با استفاده از تجربه و توکارکسب
شمارد. برخی رفتارها موجبات کنش و های محیطی را بواسطه اشکال متفاوت بروز آن واجد اهمیت میجان لنگ فعالیت

کند. درحقیقت درون عرصه همکانی غالباً اتفاقات غیرمنتظره و ای با دیگران را فراهم میهای حساب شده یا غیراندیشیدهواکنش
های . ویلیام وایت، در پژوهش[33]تواند زمینه صحبت فرد با دیگران در آن خصوص را ایجاد کند شود که میذابی مشاهده میج

[. جین جیکوبز هم 10نمود ]خود از طریق تصویربرداری و مشاهدات میدانی به ثبت رفتارهای افراد در محیط شهری اقدام می
ها را بواسطه دراختیار قراردادن عملکردهای محیطی که دلیل حضور افراد در عرصه نبعنوان یک منتقد شهری، همواری خیابا

تر های شبانه، نظارت اجتماعی و بازه زمانی گستردهداد. جیکوبز به فعالیتکند، مورد تحسین و ستایش قرار میعمومی را فراهم می
بنابراین چنان که دیدیم و مطالعات جنبی ما برای ؛ [31کند ]میهای مختلط اشاره های موجود و نهایتاً مبحث کاربریبرای فعالیت

های اولیه و ها، فعالیتساعته، سازگاری فعالیت 11های شبانه و ها، تنوع فعالیتی، فعالیتپژوهش حاضر نشان داد، اختلاط کاربری
مؤثری در برقراری و غنای تعاملات اجتماعی ثانویه )پشتیبان(، نظارت اجتماعی، مشارکت مدنی و بسیاری موارد دیگر، فاکتورهای 

 [1]های عمومی هستند.درون عرصه
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 مبانی نظری -5
 و اجتماعی روابط داشتن به نیازمند شکی هیچ کند بدونشدت اجتماعی است و چنانکه تاجبخش اشاره میانسان موجودی به

یطی انسان خواهد توانست به حیات اجتماعی خود ادامه است؛ تنها در چنین شرا اجتماعی تعاملات ارضاء آن اعلی سطح در درواقع
محیط شهری و محدوده زندگی شهروندان دائماً پذیرای فعل و انفعالات اندیشیده یا غیراندیشیده مابین کاربران خود  [0].دهد

-پیچیده که جاآن از اما ؛ناپذیر استهای عمومی اجتناببنابراین لزوم توجه به سطح عالی تعاملات اجتماعی در عرصه؛ خواهد بود

 است دیگر هایانسان تمام پذیرای خود، نهاد در انسان شود،می ایجاد هاانسان بین اجتماعی تعاملات همین در نیز هاکنش ترین
 و تغییرات دچار وی در باورها این زیادی میزان به مختلف تجربیات کسب علت به و جامعه در گرفتن قرار زمان، گذر در اما

 روابط و تعاملات بدون انسان زندگی. دهدمی تخصیص خود اجتماعی تعاملات نوع برای فیلترهایی و شودمی هاییدگرگونی
 قابل غیر و سخت را زندگی او برای اولیه نیازهای همچون نیازها برخی ارضاء عدم همچنانکه بود،خواهد غیرممکن اجتماعی
 هایبنیان از یکی دهنده تشکیل و اجتماعی علوم مفاهیم ترینکلیدی از یکی مانند به اجتماعی تعاملات [3]کند.می پذیرش
 خود به ایویژه جایگاه اجتماعی علوم اندیشمندان میان در قانون، حاکمیت و عقلانیت مانند عناصری کنار در نوین جوامع فرهنگی
 فرایند طریق از جامعه بنیان و جوهر عنوانبه «1اجتماعی هایسرمایه» یا اجتماعی تعاملات دیگر، بیان به [10]است. داده اختصاص
 افراد، میان در ارتباط ایجاد طریق از و گردیده اجتماعی انحرافات فزاینده رشد و ازخودبیگانگی مانع جامعه در اعتماد و ارتباط ایجاد

 بیان که است محیط بر معماری تأثیر قطعیت اصل بگیرد، قرار مدنظر باید که ایایده اولین. [19]شود.می حاصل اجتماعی تعاملات
 و انسان بین یرابطه که شودمی فرض انسان، بودن عامل نفی با. دارد انسانی رفتار بر ایکنندهتعیین تأثیر فیزیکی محیط داردمی

 طورهمان دهند،می تغییر را آن و گذارندمی اثر خود محیط بر مردم باشند،نمی منفعل هاانسان. است طرفه یک فرایند یک محیطش
 عامل تنها فیزیکی عامل اگرچه. است دوطرفه یپروسه یک بنابراین؛ دهدمی تغییر را هاآن و گذاردمی تأثیر هاآن بر فضا که

 بر روشنی شکل به آوردمی وجود به محیط که را هاییفرصت باشد،نمی هاانسان رفتار بر غالب تأثیرگذار عامل یا و نبوده تأثیرگذار
 از ناشی و داشته موقعیت به بستگی ذاتی شکل به انسان رفتار بنابراین؛ گذاردمی اثر دهند انجام توانندنمی یا و توانندمی مردم آنچه
 که است ایواسطه منزلهبه خود مخاطبان برای طی[ مح10] است. محیط از انسان درک میزان و فرهنگی اجتماعی، فیزیکی، فرم

 نقش ایفای در محیط باشد، پابرجاتر و بیشتر ارتباطات این هرچه که آوردمی فراهم را جدید افراد با ارتباط برقراری و آشنایی امکان
 و رفته بالاتر محیط اجتماعی محتوای باشد، ترقوی محیط و انسان میان تعامل که میزان هر به درواقع. است کرده عمل بهتر خود

 [1].یافت خواهد ارتقاء محیط مطلوبیت
تجارت الکترونیک با استفاده از فطرت تعامل خواه انسانی و الگوگیری از تعاملات بین گروهی دست به ایجاد کسب درآمد از 

آگهی اینترنتی،  هایسایتتفریحی و اجتماعی، سرویس دهنده های وبلاگ،  هایسایتخبری،  هایسایتاین طریق نموده است. 
اشتراک فایل عمده درآمد خود را از طریق تبلیغات  هایسایتتخصصی با موضوع های خاص، شبکه های اجتماعی و  هایسایت

دانلود به دلیل سرعت پایین اینترنت، محصولات خود را در قالب لوح فشرده به  هایسایتاینترنتی به دست می آورند. همچنین 
 فروش می رسانند.

اول از طریق تجارت الکترونیک و خدمات  هلتی و خصوصی مانند بانک ملی و همرادو هایارگانمختص به  هایسایت
 .کنندمیها نیز، از طریق فروش خدمات کسب درآمد هاستوبدسترسی اینترنتی و  هایسایت. کنندیماینترنتی کسب درآمد 

 اینترنتی: پردرآمد هایسایتسایر 

 .باشدمیاز طریق فروش کالا  هاآنعمده فروش  اینترنتی: هایفروشگاه-8

اینترنتی در سالیان اخیر وجود  هایفروشگاهبا توجه به عدم اطمینانی که به  واسطه خرید پستی: هایسایت -8

پست امکان پرداخت در محل را برای مشتریان فراهم کردند که از هر تراکنش  با همکاری هاسایتداشت، یک سری از 

 .کنندمییافت درصدی را به عنوان خدمات در

با توافق با یک مجموعه، خدمات آن مجموعه را با درصدی تخفیف به  هاسایتاین  تخفیف گروهی: هایسایت -9

 .دارندبرمیو به ازای هر فروش درصدی را  دهندمیکاربران خود پیشنهاد 

از طریق فروش خدمات  اهسایتدرآمد این دسته از  :هاسایتوب سازیبهینهخدمات طراحی و  دهندگانارائه -4

 .باشدمیدیجیتالی 

که به منظور پیشرفت  ایمجازی هایسکهاز طریق فروش پول یا  هاسایتدرآمد این  آنلاین بازی: هایسایت -5

 .آیدمی، به دست گیردمیدر بازی مورد استفاده قرار  ترسریع

                                                           
1 - Social Capital 
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های پولی و دریافت فروش اپلیکیشن موبایل، با فروش برنامه هایسایت های موبایل:فروش اپلیکیشن هایسایت -9

 .کنندمیپورسانت حاصل از فروش، کسب درآمد 
کنند اما این واژه سخت مفهوم فضا از مفاهیم سهل و ممتنع است به این مفهوم که اگرچه غالب افراد به راحتی آنرا درک می

اند. برخی همچون به چالش تعریف این مفهوم موارد مختلفی را بیان کرده دهد و صاحبنظران مختلف در پاسخبه تعریف تن در می
 یتمام هستدانند که ای عام میای پویا برای اغراض کیفی دانسته و برخی آنرا مقولهها و زمینهای از مکانارسطو آنرا مجموعه

فضا را بعد  ی، برخدانندمی یکننده روابط انساننییفضا را تعاز جبریون  یبرخهمانطور که مشخص است، . [4].کندیجهان را پر م
خرد آن را انتخاب  یفرهنگ یارهایکند که مردم بر اساس معیم جادیا ییهاتیمعتقدند فضا امکانات و محدود یو برخ یماد
کند و معتقد میکار، مکان سوم را معرفی .پردازدمی عمومی هایعرصه طراحی و کارکرد روی تحقیق به 1کار استفان [9].کنندمی

بنابراین شهروند در ؛ کندهای روزمره جلوه میاست فضاهای عمومی بیرونی، در ذهن مخاطبان بمثابه مکانی برای فراغت از چالش
کند سواری میروی و دوچرخهخورد، پیادهکند، غذا میپردازد؛ خرید و فروش میاین عرصه با دیگران آزادانه و دلخواه به تعامل می

های عمومی پس عرصه. هر فعالیت دیگری که در چارچوب عرف و هنجار باشد بصورت دلخواهانه قابلیت انجام خواهد داشتو یا 
معنادار، دموکراتیک و پاسخگو به نیازهای فردی هستند. کنشگران در عرصه عمومی و در جریان تعاملات اجتماعی، ارضای 

 چنین گفت پاسخ آن به باید عمومی عرصه در که را مردم اساسی نیاز پنج نیازهای شخصی را دنبال خواهند کرد. همچنین
رایگان، تبلیغات بنری، تبلیغات  هایسایتوب [19.]فعال، اکتشاف محیط، مشارکت با غیرفعال راحتی، آسودگی، مشارکت: شماردمی

سنتی، تبلیغات در نتایج جست و جو، تبلیغات ایمیلی، تالار گفت و گو، بازاریابی بلاگی و بازاریابی شبکه های اجتماعی راه های 
ی بازاریابی . به عنوان مثال بازاریابی شبکه های اجتماعی به عبارتی همکاری رسانه ها براباشندمیتبلیغات به وسیله ی اینترنت 

و روابط عمومی بالا در شبکه های اجتماعی بسیار موثر است. با استفاده از شبکه های اجتماعی همانند فیسبوک، توئیتر و  باشندمی
یک بازار یابی قوی از نوع شبکه های اجتماعی ایجاد کرد.با برطرف کردن موانع موجود بر سر راه  توانمیدیگر موارد، 

 ها و درآمدزایی بهتر بود.وکارکسبشاهد رشد این  توانمیونیکی، الکتر وکارهایکسب
 شهری فضای توانمی رواین از رسند،می ظهور یصهحمن به شهری فضاهای در خود، تعریف ترینکامل در اجتماعی تعاملات

 از خود گیریشکل در پذیرفتن تأثیر بر علاوه شهری فضای که است چنیناین و نمود قلمداد اجتماعی تعامل ظهور مکان را
 نمادین مرکز خود، یدهنده شکل محتوی یواسطه به شهری فضای که روستاین از و دهدمی شکل آن به اجتماعی، تعاملات
[ با توجه به نوشته های 13]سازند.می متبلور فضا در را آن و پردازندمی خویش قدرت بیان به که است مردمی هایارزش پایداری

فوق، برای شکل گیری تعاملات اجتماعی باید فضایی تعریف شود که در آن علاوه تعاملات اجتماعی، انگیزه شکل گیری تعاملات 
تواند مهم ترین عامل شکل گیری این نیز وجود داشته باشد که در ایران با توجه به پیشینه تاریخی در بازرگانی، بحث تجارت می

 املات باشد.تع
 

 نتیجه گیری -6
 و تأثیر آن بر شکل فضایی کالبد شهرها و درآمد وکارکسباینترنت و فضای مجازی بر  تأثیرهدف از انجام این تحقیق بررسی 

عث به با توجه به مطالعات انجام شده، اینترنت و فضای مجازی با استفاده از دو ابزار تبلیغات اینترنتی و تجارت الکترونیک، با بود.
 وکارکسببسیاری در رونق  تأثیرالکترونیکی شده اند. نتایج نشان می دهد که اینترنت و فضای مجازی  وکارهایکسبوجود آمدن 

به سزایی در فروش محصولات و  تأثیرو درآمد دارد. به طوری که با پیدایش اینترنت و اینترنتی شدن تبلیغات، تبلیغات اینترنتی 
ا که درآمد حاصل از تبلیغات اینترنتی روند رو به رشد داشته است و این امر نشان دهنده علاقه کسبه به خدمات داشته اند. چر

استفاده از تبلیغات برای فروش محصولات و خدمات داشته است. لازم به ذکر است یکی از دلایل استفاده از تبلیغات اینترنتی، تنوع 
همچنین فضای مجازی نیز که با پیدایش اینترنت به وجود آمده است، سهم  .باشدمیتبلیغ و کم هزینه بودن آن  هایروشبالای 

دارد به طوری که با کم کردن فاصله میان مشتریان و فروشندگان، امکان داد و ستد رو در رو را با حذف  وکارکسبمهمی در رونق 
اده، نگهداری و معرفی این فضاها در تبدیل به با حذف این فضاها، سرمایه های کلانی که صرف استفمی دهد. ضاهای کالبدی ف

فضای شهری می شد را از بین می برد که به لحاظ اقتصادی سود را افزایش می دهد اما از طرف دیگر جایگاه بسترساز شکل 
 باشد را از بین برده و جایگزینی برای آن ارائه نمی دهد.گیری فضاهای شهری که محل تعاملات اجتماعی می

تجارت  .شودمی وکارکسبنیاز بازار و مشتریان را فهمید و این امر باعث رونق  توانمیاده از اینترنت و فضای مجازی با استف 
که با رعایت عوامل موثر بر رونق آن و برطرف کردن موانع  باشدمیالکترونیکی نیز یک نوع داد و ستد به وسیله ی اینترنت 

اما انتقال این رونق از فضای حقیقی به فضای مجازی نباید به قیمت از  الکترونیکی شد وکارهایکسبباعث رونق  توانمیموجود، 
 ی چند هزارساله اجتماعی باشد.هاآنبین رفتن بنی

                                                           
1 - Stephan Carr 
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تبلیغات اینترنتی و یکپارچه سازی آنان، بستری بهتر و موثر تر برای ارائه تبلیغات  هایسایتبا حمایت از  شودمیپیشنهاد 

و  و همچنین با برگزاری سمینار با چنین موضوع هایی، مردم را با تبلیغات اینترنتی و تجارت الکترونیک بیشتر آشنا کنیم شود فراهم
مشترک حاصل از تجمع کاربران مجازی، اپراتورها و افراد ذی نفود، جایگزین مناسبی برای فضاهای  از طرفی با معرفی یک فضای

در تجارت کردن و تغییر کاربری از تجارتی به اشتراک، از فروپاشی مهم ترین کاربری ارتباط  8ارادایماز دست رفته حاصل از تغییر پ

 دهنده انسانی شهر ها جلوگیری کنیم.
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