
 

 ها لبهمقاوم سازی 

درثبرٜ یه طزح ٔمبْٚ عبسی وٙیذ،  یشیر ثز٘بٔٝٔٛجٛد لجُ اس ایٗ وٝ ؽزٚع ثٝ  یٞب عبسٜٚ  ٞب یٌٙٝشچیشی وٝ إٞیت دارد ایٗ اعت وٝ اس 

 آٌبٞی لاسْ را داؽتٝ ثبؽیذ.

لزار  وٝ لذیٕی یٞب عبختٕبٖأب در ٔٛرد ؛ اعىّت عبختٕب٘ی ٞغتٙذدر طزاحی یه عیغتٓ  ٔؤثزٔمبٚٔت، پبیذاری ٚ عفتی ٍٕٞی اس ػٛأُ 

 ارتمب دادٜ ؽٛ٘ذ. ٞب عبختٕبٖایٗ  یا عبسٜاعتفبدٜ جذیذ ٚ ٔتفبٚتی ٘غجت ثٝ لجُ ؽٛد، ٌبٞی لاسْ اعت وٝ ثٝ ِحبظ  ٞب آٖاعت اس 

رٚػ ایٗ اعت وٝ ٔغیز اػٕبَ ثبر را اس طزیك  یٗتز عبدٜیب یه عبسٜ ٚجٛد دارد. ٌبٞی اٚلبت ی ٔمبْٚ عبسی یه عبختٕبٖ ٔختّفی ثزا یٞب راٜ

وزدٖ ثتٗ در حزوبت  یزدارٌاتقبلات ثزؽی را ثزای  تٛاٖ یٔؽٕب ثتٙی ثبؽذ  ٘ظز ٔٛرداضبفٝ وزدٖ اػضبی جذیذ تغییز داد. اٌز طجمٝ ٚ عطح 

اعت. در ٟ٘بیت، ثبیذ رٚؽی ثٝ وبر ٌزفتٝ ؽٛد وٝ ثتٛا٘ذ خٛاؿ عبسٜ یب ػضٛ  تٙیذٜ یؼپتزویجی اضبفٝ وزد. رٚػ دیٍز اضبفٝ وزدٖ اجشای 

ٍٙبْ ٘قت را در ایٕٙی ٚ اثزات ٔٙفی ثبِمٜٛ ٞ یذثب ؽٛد یٔوٝ ثزای ٔمبْٚ عبسی ا٘تخبة  ٞب رٚػٔٛرد ٘ظز را ثٟجٛد ثخؾذ. در ٞز وذاْ اس ایٗ 

 ٘ظز ٌزفت.

ٚ ٕٞچٙیٗ در ٔلاحظبت جٛؽىبری  ٞب عتٖٛرا ثزای اعتفبدٜ در سٔبٖ ٔمبْٚ عبسی تیزٞب ٚ  ٞب آٖدر ایٙجب ٔب ثٝ چٙذ ٘ىتٝ اؽبرٜ خٛاٞیٓ وزد تب 

 ثٝ خبطز ثغپبریذ.

 تیزٞب:

ٔحذٚدیت در دعتزعی یب حتی ایجبد ٔب٘ؼی در ٕٔىٗ اعت عجت  وف، عمف ٚ دیٍز ٔٛا٘غ ٞبی یغتٓعاجبسٜ دٞیذ وٝ ثب تیزٞب ؽزٚع وٙیٓ. 

وٝ اؽىبِی ثٝ ٚجٛد  ؽٛد یٔحذف جٛػ عزثبر، ٔؼٕٛلاً ٔٙجز ثٝ ایٗ  جٛؽىبری دٚ ِجٝ یه تیز ؽٛ٘ذ. ایٗ دعتزعی ٔحذٚد، ٕٞزاٜ ثب تمبضبی

وٝ ثٝ تٟٙبیی ٔتمبرٖ ٞغتٙذ ٚ ٔزوش ایٗ  ؽٛد یٔؽىّی اعتفبدٜ  Iدر ٔؾخقبت در ٔٛرد اػضبی  F4ثخؼ  آیذ وٝ ثٝ تٟٙبیی ٔتمبرٖ ٞغتٙذ.

 Guideفّشی ) یٞب عبسٜٔؼیبرٞبی طزاحی پبیذار در  در ٘ؾزیبت دیٍز ٔب٘ٙذ آییٗ ٘بٔٝ AISCٔحبعجٝ  یٞب رٚػاعت. اس  ٞب آٖتمبرٖ ٔحٛر افّی 

to Stability Design Criteria for Metal Structures) ٔدر تؼییٗ ثبرٞبی وٕب٘ؼ جب٘جی در اػضبی دیٍز ثٝ جش  تٛاٖ یI .ؽىُ اعتفبدٜ وزد 

 تزیٗ یالتقبد. سٔب٘ی وٝ ِجٝ پبییٗ در یه تیز در دعتزط ثبؽذ، ا٘ذ ؽذٜٔؼَٕٛ ٔمبْٚ عبسی در تیزٞب در ؽىُ ؽٕبرٜ یه ٘ؾبٖ دادٜ  یٞب رٚػ

٘ؾبٖ دادٜ ؽذٜ اعت. ثٝ دِیُ ایٗ وٝ ففحٝ ٌفتٝ  1aدر ؽىُ جٛػ دادٜ ؽٛد، ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ  ثٝ آٌٖشیٙٝ ایٗ اعت وٝ یه ففحٝ تىی 

جٛػ  عزػتچٟبر ثزاثز  حذٚد آٖوٝ عزػت  ؽٛد یٔاعت، جٛؽىبری در حبِت افمی ا٘جبْ ؽذٜ دارای ػزك ثیؾتزی ثٝ ٘غجت ػزك ایٗ ِجٝ 

، در ٘تیجٝ ففحٝ ثٝ راحتی در ٔحُ ٔٙبعت آیذ یٔیُ ا٘مجبك در جٛػ ثٝ ٚجٛد عزثبر اعت. در ایٗ حبِت ٕٞچٙیٗ لٛط رٚ ثٝ ثبلایی ثٝ دِ

تیز جٛػ داد، ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ در ثٝ ِجٝ ثبلایی  تٛاٖ یٔ. اٌز ٔمبٚٔت یب عفتی ثیؾتزی ٔٛرد ٘ظز ثبؽذ، یه ففحٝ دیٍز را ٘یش ؽٛد یٔٔحىٓ 

تب جٛؽىبری در حبِت افمی أىبٖ پذیز  ؽٛد یٔاس ِجٝ تیز در ٘ظز ٌزفتٝ  تز یهثبر٘ؾبٖ دادٜ ؽذٜ اعت. ثب ایٗ حبَ، ِجٝ ثبلایی ٔؼٕٛلاً  1bؽىُ 

 ثبؽذ.

٘ؾبٖ دادٜ ؽذٜ اعت. ایٗ رٚػ عجت افشایؼ  1cؽىُ اعت، ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ در ؽىُ  T فٛرت ثٝثزای ٔمبْٚ عبسی  ٞب یٌٙٝشیىی دیٍز اس 

٘ؾبٖ دادٜ  1d  ٚ1eاس ففحبتی وٝ در ؽىُ  أب ثزای ا٘جبْ آٖ ٘یبس ثٝ جٛؽىبری عزثبر اعت. ؽٛد یٔثغیبر سیبدی در ٔیشاٖ ٔمبٚٔت ٚ عفتی 

ٔحقٛر ؽذٜ در ثزاثز وٝ ػضٛ ٔٛرد ٘ظز در ثزاثز خٓ ؽذٖ حَٛ ٔحٛری ضؼیف اعت. در ٘تیجٝ لغٕت  ؽٛد یٔؽذٜ اعت، در ٔٛاردی اعتفبدٜ 

 ٘ؾبٖ دادٜ ؽذٜ اعت، ثبیذ ِحبظ ؽٛد. در ٔٛاردی 1d  ٚ1fچزخؼ ٔمبٚٔت خٛثی خٛاٞذ داؽت. ساٚیٝ ایٗ ففحبت ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ در ؽىُ 



 

 اعتفبدٜ وزد. 1d ،1e  ٚ1f یٞب ؽىُارائٝ ؽذٜ در  یٞب رٚػاس  تٛاٖ یٔوٝ ٍ٘زا٘ی در خقٛؿ وٕب٘ؼ جب٘جی ٚجٛد دارد 

       a                                                    b                                                       c                                  

                               e                                                   f d 

 1ؽىُ 

 تمٛیت ِجٝ پبییٙیؽذ. ثزای ٔثبَ، در تؼییٗ رٚػ ٔمبْٚ عبسی، یىی اس ٔلاحظبت ٟٔٓ ٚ وبرثزدی، ٘ٛع ٔٛا٘ؼی اعت وٝ ٕٔىٗ اعت ثب آٖ رٚثزٚ 

٘ؾبٖ دادٜ ؽذٜ اعت، ثبیذ لجُ اس رعیذٖ ثٝ ا٘تٟب ٔتٛلف ؽٛد. اٌز لاسْ ثبؽذ تب ٔمبْٚ عبسی تب ا٘تٟبی تیز ادأٝ  2aوٝ در ؽىُ ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ 

 در ؽىُ تٛاٖ یٔثبؽذ. یه ٔٛرد اس ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ را  تز فزفٝٔمبْٚ عبسی در ایٗ ٔٛرد ٔمزٖٚ ثٝ  یٞب رٚػداؽتٝ ثبؽذ ٕٔىٗ اعت ٘ٛع دیٍزی اس 

2b .ٔؾبٞذٜ وزد 

a                                                                                                   b                                       

 2ؽىُ 



 

. اس آٖ جبیی وٝ تغییزات ٘بٌٟب٘ی در ؽٛد یٔدر ثخؾی اس طَٛ یه ػضٛ ا٘جبْ  ثٝ دِیُ ٔٛا٘غ ٔٛجٛد ٚ ٔلاحظبت التقبدی، ٔمبْٚ عبسی اغّت

وٕب٘ؼ »در ٔمبِٝ  ثبؽذ تب ثجبت ػضٛ تؼییٗ ؽٛد. یا پّٝثبیذ درثزدار٘ذٜ ػضٛ  ؽٛد یٔ، رٚؽی وٝ اعتفبدٜ دٞذ یٔرخ عفتی اػضبی تمٛیت ؽذٜ 

یه ٔؼبدِٝ عبدٜ ، Trahair  ٚKitipornchai، «(Elastic Lateral Buckling of Stepped I-Beamsؽىُ ) I یا پّٝجب٘جی الاعتیه در تیزٞبی 

٘ؾبٖ دادٜ ؽذٜ  3aثغط داد٘ذ وٝ در آٖ ا٘تٟبی تیزٞب دارای ؽىغت ثٛد، ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ در ؽىُ ثزای ٔحبعجٝ ِحظٝ وٕب٘ؼ جب٘جی تیزٞب را 

ؽىُ اغّت ٘یبسٔٙذ ایٗ اعت وٝ ففحبت ا٘تٟبیی پبیذاری جب٘جی در ٔمبثُ ایٗ ٘ٛع ٔمبْٚ عبسی را  T فٛرت ثٝتمٛیت ثخؾی اس طَٛ  اعت.

 ٘ؾبٖ دادٜ ؽذٜ اعت. 3bفزاٞٓ وٙٙذ، ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ در ؽىُ 

 را ٍ٘بٜ وٙیذ(. 3aؽىُ )٘یبسٔٙذ ایٗ اعت وٝ ٔمبْٚ عبسی ثخؾی اس طَٛ فزاتز اس ٘مطٝ ثزؽی تئٛری ثبؽذ  AISCدر ٔؾخقبت  F13.3ثخؼ 

 F13.3اس طزیك اعتفبدٜ اس تٛسیغ الاعتیه وٝ تفغیز آٖ در ثخؼ  تٛاٖ یٔرا  drt٘یزٚیی وٝ ثبیذ فزاتز اس طَٛ ٔٛرد ٘ظز تٛعؼٝ دادٜ ؽٛد ٚ 

 ٔحبعجٝ وزد. ثٝ ایٗ تزتیت ایٗ ٘یزٚ ثزاثز اعت ثب: AISCٔؾخقبت 
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 3ؽىُ 

وُ ثزاثز اعت ثب ٔجٕٛع پیچؼ در پیؼ یىی اس ٔلاحظبت لبثُ اعتفبدٜ ٟٔٓ، پیچؼ تیزٞبی تمٛیت ؽذٜ تحت ثبر اعت. پیچؼ 

ؽىغت  ٔذَ تجشیٝ ٚ تحّیُ عبسٜ ثز اعبط ٔؾخقبت ثخؼ تمٛیت ؽذٜ ثبؽذ، تٟٙب اٌز .ٞب ؽذٜٚ پظ تمٛیت  ٞب ؽذٜتمٛیت 

اػضبی تمٛیت  ٞبی یضٌیٚ. اس آ٘جبیی ؽىغت اِٚیٝ ثب ؽٛد یٔخزٚجی در ٘ظز ٌزفتٝ  ػٙٛاٖ ثّٝی اػضبی تمٛیت ؽذٜ تحت ثبر و

ػلاٜٚ ثز ایٗ، ٔلاحظبتی ٘یش در راثطٝ ثب تغییز  ، ؽىغت ٚالؼی ثیؾتز اس خزٚجی ٔحبعجبت وبٔپیٛتز اعت.ؽٛد یٔؽذٜ ٔحبعجٝ 

در ٘ظز ٌزفتٝ ؽٛد.  حتٕبًٔٙجز ثٝ تغییز ؽىُ ثٝ طزف ثبلا ٚ یب ثٝ طزف پبییٗ ؽٛد، ثبیذ  تٛا٘ذ یٔؽىُ ٘بؽی اس ا٘مجبك جٛػ وٝ 

 تٙذ.ٚاثغتٝ ثٝ تٛاِی جٛػ، خقٛفیبت اػضب، دٔبی ٚرٚدی ٚ ثبر اِٚیٝ در سٔبٖ جٛؽىبری ٞغ ٞب ؽىُایٗ تغییز 

 ٞب: عتٖٛ

وٝ ٌزیش اس ٔزوش ثیٗ ثبر ٔحٛری ٚ ٔزوش جزْ  آ٘جبٕ٘بیؼ دادٜ ؽذٜ اعت. اس  4چٙذ رٚػ ٔمبْٚ عبسی در ؽىُ  .رٚیٓ ٔی ٞب عتٖٛثٝ عزاؽ 

ٔتمبرٖ ٘غجت ثٝ ٔزوش جزْ  فٛرت ثٝؽذٜ ثبیذ در طزاحی ٔحبعجٝ ؽٛد، ٔمبْٚ عبسی سٔب٘ی در ثٟتزیٗ حبِت اعت وٝ الذاْ  تمٛیتعطح ٔمطغ 

ٞبی ٌبٜ جب٘جی را در پُٙ تىیٝؽذٜ وٝ ٘مؼ  ثٙذی لبةافمی ؽىُ در دیٛارٞبی  ای عبسٜاػضب ا٘جبْ ؽذٜ ثبؽذ. ثب ایٗ حبَ، ٌیزت ٞب )اػضبی 

یجبد ٔحذٚدیت در دعتزعی ٚ (، دیٛارٞب ٚ دیٍز ٔٛا٘غ ٕٔىٗ اعت عجت اپزداس٘ذ ٔیٔمبٚٔت در ثزاثز ثبد ٚ در درجٝ اَٚ ثٝ  وٙٙذ ٔیدیٛاری ایفب 

راٜ ثٝ حغبة  تزیٗ فزفٝٔمزٖٚ ثٝ  ٘ؾبٖ دادٜ ؽذٜ اعت، ٔؼٕٛلاً 4aجٌّٛیزی اس جٛؽىبری در ٞز دٚ ِجٝ یه ػضٛ ؽٛ٘ذ. رٚؽی ٔٝ در ؽىُ 

 .آیذ ٔی
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 4ؽىُ 

٘بپیٛعتٝ فٛرت  ٘ؾبٖ دادٜ ؽذٜ اعت. در ثغیبری اس ؽزایط، ٔمبْٚ عبسی ثٝ 5ٔمبْٚ عبسی ثخؾی اس طَٛ عتٖٛ در ثزخٛرد ثب ٔٛا٘غ در ؽىُ 

ٞبی تمٛیت ؽذٜ عتٖٛ  ای طزاحی ؽٛد. ػلاٜٚ ثز ایٗ، لغٕت فٛرت یه ػضٛ پّٝ ؽٛد. در ایٗ ٔٛارد، عتٖٛ ثبیذ ثٝ در ثٙذٞبی جب٘جی ا٘جبْ ٔی

 ثبیذ ثٝ ِحبظ جبری ؽذٖ ٔٛرد ثزرعی لزار ثٍیز٘ذ.

a                                                    b                                                         c                                          

 5ؽىُ 

تٛاٖ اس طزیك اضبفٝ وزدٖ ففحبتی ثٝ  ٞبی ثغیبر سیبدی ٞغتٙذ، عطح ٔمطغ را ٔی ٞبی تمٛیت ؽذٜ عتٖٛ تحت تٙؼ در ٔٛارد ٘بدر وٝ لغٕت

٘ؾبٖ دادٜ ؽذٜ اعت، ٘یبس ثٝ جٛػ ؽیبری دار٘ذ،  4cٞٓ تزاس وٝ در ؽىُ ؽىُ ثبَ ثیٗ ففحبت پٛؽؼ افشایؼ داد. ففحبت ثبَ ٔب٘ٙذ 

٘ؾبٖ دادٜ ؽذٜ اعت. در ایٗ رٚػ یه پؾت ثٙذ ثٝ  4dتزیٗ ٌشیٙٝ خٓ وزدٖ ٚرق ثبَ اعت وٝ در ؽىُ  ثٙبثزایٗ ٔؼٕٛلاً ٔمزٖٚ ثٝ فزفٝ

 ؽٛد. عتٖٛ جٛػ دادٜ ٔی

Dalal ِٝرا ثٝ فٛرتی وٝ در  ٔؤثزطَٛ  ػٛأُ «ٞب عتٖٛضی اس ٔٛارد غیز ٔؼَٕٛ در طزاحی ثؼ»ای ثب ػٙٛاٖ در یه ٔجّٝ ٟٔٙذعی ٚ در ٔمب

 اعتفبدٜ وزد. E3در ثخؼ ٔؾخقبت  تٛاٖ ٔی٘ؾبٖ دادٜ ؽذٜ اعت، طجمٝ ثٙذی وزد. اس ایٗ ػبُٔ ثٝ ٕٞزاٜ اِشأبت وٕب٘ؼ جب٘جی  6ؽىُ 

 

 

 



 

a                                                                                         b                                                    

 6ؽىُ 

 جٛؽىبری:

 لاسْ اعت وٝ ػٛأُ ثغیبری ٍٞٙبْ جٛؽىبری یه ػضٛ تمٛیت ؽذٜ در ٘ظز ٌزفتٝ ؽٛد.

ایٙچ در ٘بحیٝ جٛػ اعت تب ٔب٘ؼی ثز عز راٜ جٛؽىبری ایجبد ٘ىٙٙذ  2ٞبیی در حذٚد  یٗ ثخؼ ٘یبسٔٙذ عطحا: ٞب پٛؽؼ. حذف M3.5ثخؼ  

وٙٙذ، أب  ٞب آعیجی ثٝ جٛػ ٚارد ٕ٘ی وٝ ثغیبری اس پٛؽؼ دٞٙذٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ٌبسٞبی عٕی در طَٛ ػّٕیبت جٛؽىبری تِٛیذ ٘ؾٛ٘ذ. ثب ایٗ

 ثبیذ ػٛأُ تٟذیذ وٙٙذٜ علأت فزد جٛؽىبر ثزطزف ؽٛ٘ذ. ٘ىتٝ حبئش إٞیت ایٗ اعت وٝٞب حذف ؽٛ٘ذ چزا وٝ  لاسْ اعت وٝ ایٗ پٛؽؼ

ای ثٝ ػضٛ ٔٛرد  طزیك جٛػ ثخیٝٔؼٕٛلاً ففحبت تمٛیتی را اس  ٞب ٞشیٙٝ: ثزای وبٞؼ پیچؼ ٚ ٘غییز ؽىُ جٛػ ٚ ٕٞچٙیٗ ای ثخیٝجٛػ 

فٛرت پیٛعتٝ  ٞبی خٛر٘ذٜ لزار ٌزفتٝ ثبؽذ، جٛػ ثٝ اٌز عبسٜ در ٔحیط٘ؾبٖ دادٜ ؽذٜ اعت.  7وٙٙذ، ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ در ؽىُ  ٘ظز ٔتقُ ٔی

تٛاٖ ثزای اوثز  ای را ٔی ثبیذ ا٘جبْ ؽٛد. ثب ایٗ حبَ، اٌز رً٘ وزدٖ ثٝ ٘حٛ درعتی پظ اس جٛؽىبری رٚی لطؼٝ ا٘جبْ ؽٛد، جٛؽىبری ثخیٝ

 ٞب وٝ در ؽزایط آة ٚ ٞٛایی ٔؼِٕٛی لزار دار٘ذ، اعتفبدٜ وزد. عبسٜ
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ثزای ثٝ حذالُ رعب٘ذٖ خطز تزن خٛردٌی در جٛػ ٚ فّش پبیٝ، لبثّیت جٛؽىبری فٛلاد ٔٛجٛد ثبیذ تجشیٝ ٚ تحّیُ ؽٛد.  لبثّیت جٛؽىبری:

ٞبی ٔٛجٛد ٌفتٝ ؽذٜ، چٙذ ٔؼبدِٝ ٔؾبثٝ ثب وزثٗ ٔتفبٚت ارائٝ ؽذٜ اعت تب لبثّیت  اس رإٞٙبی ٔمبْٚ عبسی عبسٜ Aws D1.7ٕٞبٖ طٛر وٝ در 



 

جٛؽىبری یه فّش ثز اعبط تزویت ؽیٕیبیی فٛلاد تخٕیٗ سدٜ ؽٛد. ٞز چمذر ٔیشاٖ وزثٗ افشایؼ یبثذ ثٝ ٕٞبٖ ٔیشاٖ لبثّیت جٛؽىبری ٘یش 

 یبثذ. وبٞؼ ٔی

سٜ ٔٛجٛد، ٞبی ثزداؽتٝ ؽذٜ اس لطؼبت عب ای یب آسٔبیؼ ؽیٕیبیی ٕ٘ٛ٘ٝ تٛاٖ اس طزیك آسٔبیؼ آعیبة ٌِّٛٝ ٔمذار ٔٛاد ؽیٕیبیی در فٛلاد را ٔی

ٞبی لجّی ا٘جبْ ؽذٜ در  ٞب در جٛؽىبری ٞب ٚ یب ػذْ ٔٛفمیت تؼییٗ وزد. راٜ دیٍز ثزای تؾخیـ لبثّیت جٛؽىبری در عبسٜ، ٔؾبٞذٜ ٔٛفمیت

ای ثٝ تحت ػٙٛاٖ ٔمبِٝ 1988در یه ٔجّٝ ٟٔٙذعی ٚ در عبَ  D.Rickerعبسٜ اعت. آسٔبیؼ خٓ ٘یش ثزای تؼییٗ لبثّیت جٛؽىبری تٛعط 

 ، ٔطزح ؽذ.«ٔٛجٛد ٞبی عبسٜ٘بحیٝ جٛؽىبری در »٘بْ 

ػلاٜٚ ثز طزح ٟ٘بیی، ٔمبٚٔت اػضب در طَٛ ػّٕیبت ٘قت ٚ جٛؽىبری ثبیذ حتٕبً در ٘ظز ٌزفتٝ ؽٛد. جٛؽىبری دارای  جٛؽىبری اػضبی تٛپز:

وٙذ. در  ٛػ دچبر دٌزٌٛ٘ی ٚ وبٞؼ ٔیاثزات سیبٖ ثبری ثز رٚی اػضبی تٛپز اعت چزا وٝ خقٛفیبت ٔٛاد را در دٔبی ثبلا در ٘شدیىی لٛط ج

فٛرت ٔٛلت تب پبیبٖ جٛؽىبری خبرج وزد؛ ثب ایٗ حبَ، ایٗ وبر ٕٔىٗ اعت ػّٕی  تٛاٖ اس ػضٛ تمٛیت ؽذٜ ثٝ ثزخی ٔٛارد، ٔٛاد داخّی را ٔی

 ٘جبؽذ ٚ یب حتی ِشٚٔی ثٝ ا٘جبْ آٖ ٘جبؽذ چزا وٝ حزارت جٛؽىبری ثغیبر ٔتٕزوش اعت.

تٛاٖ ثز اعبط وبٞؼ ٔمطغ ػزضی ارسیبثی وزد، جبیی وٝ دٔبی ثبلا در ٘شدیىی لٛط جٛػ ٘مؾی در ثبر ٔمبٚٔتی  ٔیٔمبٚٔت یه ػضٛ را 

ٞبیی ثب دٔبی  ٘ذارد. ػزك ٔقبِح غیز فؼبَ ٔتٙبعت ثب دٔبی ٚرٚدی اعت وٝ خٛد ثغتٍی ثٝ جزیبٖ، ِٚتبص ٚ عزػت حزوت لٛط دارد. در جٛػ

تٛا٘ذ در فزآیٙذٞبیی وٝ دٔبی ٚرٚدی ثبلاتزی  س عٝ ایٙچ اعت. ثب ایٗ حبَ، ػزك ٔٛاد غیز فؼبَ ٔیٚرٚدی وٓ، ػزك ٔٛاد غیز فؼبَ وٕتز ا

 تز ثبؽذ. دار٘ذ ٔثُ جٛؽىبری لٛعی ثب اِىتزٚد تٛپٛدری، ثشري

 ٞبیی وّی ثزای دٔبی ٚرٚدی وٓ: دعتٛراِؼُٕ

 ٗجزیبٖ جٛؽىبری پبیی 

 اِىتزٚدٞبیی ثب لطز وٛچه 

 ٞبی ٔتٛاِی طسٔبٖ دادٖ ثزای خٙه ؽذٖ پب 

 ّٝٞبی وٛتبٜ جٛؽىبری ٔتٙبٚة ثب فبف 

 ٝاعتفبدٜ اس اثشار ٔٙبعت ثزای وٙتزَ دٔبی فّش پبی 

 ؽٛ٘ذ: در اػضبی تمٛیت ؽذٜ، ػیٛة ٞٙذعی ثٝ دلایُ سیز ایجبد ٔی

 ا٘ذ ٞبی ػضٛ تمٛیت ٘ؾذٜ وٝ در ٔزاحُ ٘ٛرد، عبخت ٚ ٘قت ایجبد ؽذٜ ػیت 

  ُتغییز ؽىP-δ ٝدر ػضٛ تحت ثبر اِٚی 

  را ثجیٙیذ(. 8ؽىُ )تغییز ؽىُ ٘بؽی اس ا٘مجبك جٛػ 

تٛاٖ  تٛاٖ لجُ اس طزاحی ػضٛ ا٘ذاسٜ ٌیزی وزد. تغییز ؽىُ ا٘مجبضی جٛػ یه ػضٛ را ٔی ٕٞٝ ػیٛة ثٝ جش تغییز ؽىُ ا٘مجبضی جٛػ را ٔی

 ( ثزآٚرد وزد.Blodgett, 1966ٔثُ )ثب اعتفبدٜ اس ٔؼبدلات تجزثی 
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