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 پبیداری سبزه

 چکیده

ٞابی اسغاتیه ٚ ریاس    ای ، ؾبُٔ غبشٜای دز شٔیٙٝ پبیدازی غبشٜتلاؼ ایٗ ٔمبِٝ دز خٟت ثبشٍ٘سی ٌػتسدٜ

ٞابی تسٔٛدیٙبٔیاه،   اسغتیه ، پبغخ اغتبتیىی ٚ دیٙبٔیىی ، زفتبز خًی ٚ ریس خًی، زٚیىسد ا٘سضی، خٙجٝ

ٝ پبیدازی خصؼ ٚ ؾىػت ٚ ٘بپبیدازی ٘بؾی اش ْیت ٔی ٞابی ٔتتّا    ثبؾد. إٞیت تئٛزی پبیدازی دز شٔیٙا

آْ اش ٟٔٙدغی ٚ ّْْٛ وبزثسدی اؾبزٜ ؾدٜ ٚ تبزیخ ایٗ تئٛزی ثٝ قٛزت ُٔٙٓ ٚ خلاقٝ آٚزدٜ ؾادٜ اغات.   

ٞبی ا٘دبْ ؾدٜ ) دز ایٗ شٔیٙٝ ( ثٝ قٛزت خلاقٝ ثبشٍ٘سی ٚ ثٕسات زٚ٘د اخیاس خكٛقابت تیّیاُ    اوثس تلاؼ
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ثبؾد وٝ ثبیػتی دز ٔمبثُ فسٚپبؾی آ٘ی غبشٜ، ايٕیٙبٖ پبیدازی ثیبٍ٘س ٔػئّٝ ثٙیبدی دز ٔىب٘یه خبٔدات ٔی

ٟٔٙدغی غبشٜ، ٟٔٙدغی ٞٛا فهب، ٟٔٙدغای   سشْ حبقُ ؾٛد. تئٛزی پبیدازی دازای إٞیت ثػیبز ٟٔٓ ثسای

ٞابی فهابیی،   ثبؾد. ایٗ ) پبیدازی ( ٘مؽ ٟٕٔی دز غابشٜ ای، ٟٔٙدغی دزیب، الیب٘ٛظ، لًت ؾٕبَ ٔیٞػتٝ

 ٞبی خبوی، ضئٛفیصیه ٚ ّْٓ ٔٛاد دازد.غبشٜ

-ز يساحی ٔیدازی دٞبی پبیفتٗ یب دزغت ٘فٟٕیدٖ خٙجٝٞب وٝ ٘بؾی اش دز ُ٘س ٌسثب تٛخٝ ثٝ فسٚپبؾی غبشٜ

دز غابَ   Tacomaپاُ ثبزیاه   تٛاٖ ثٝ فسٚ زیتتٗ ؾٛد. اش ٟٕٔتسیٗ ایٟٙب ٔینِٛ آؾىبز ٔیثبؾد، إٞیت ٔٛ

) وجاه ( دز حاٛاِی    Quebecاؾبزٜ وسد وٝ ٘بؾی اش ٘بپبیدازی آیسٚدیٙبٔیه ثٛد، یب فاسٚ زیتاتٗ پاُ     1940

ٞبی ٟٕٔی زا ازائاٝ  ٞبی ٔكیجت ثبز، دزظاؾبزٜ وسد، أب تٓداد شیبد حبدثٝ 1907دز غبَ  Lawrenceخیبثبٖ 

ٚ ٌٙجد ٔؿجه، تئبتس وبِح  1978دز غبَ  Hartford Arenaٔی وٙٙد؛ ثٝ ْٙٛاٖ ٔثبَ فسٚ زیتتٗ ثد٘ٝ فهبیی 

یب  اتفبق افتبد 1978پػت دز ٕٞیٗ غبَ، یب فسٚ پبؾی پُ خسپبیی فٛسدی دز ّٔجٛزٖ وٝ چٙد غبَ پیؿتس اش 

ٞابی دیٙابٔیىی ثابَ    ٝ تبزیخ ٘بپبیادازی اؾبزٜ وسد. ْلاٜٚ ثس ایٗ ث Ferry bridgeفسٚ زیتتٗ ثسج خٙه وٙٙدٜ 

ٞاب،  ٞبی غبختٝ ؾدٜ دز غساؾایجی واٜٛ  دازی ؾىػت دز غبشٜ، وٙتسَ ٘یسٚی پیؿساٖ ٔٛؾه، ٘بپبیٞٛاپیٕبٞب

 تٛاٖ اؾبزٜ ٕ٘ٛد.حفبزی زٚ ثبش یب شیس شٔیٙی، غىٛٞبی ٘فتی الیب٘ٛغی ٔی



(. 1744ٔدات تٛغى حُ اٚیّس ثسای وٕب٘ؽ غتٖٛ اسغتیه ازائٝ ؾاد ) اٚیّاس   تیّیُ پبیدازی دز ٔىب٘یه خب

ثب پبیبٖ لسٖ ٘ٛشدٞٓ حُ ؾد، اٌس چٝ  ب ٞاوثس ٔػبئُ ثٙیبدی ٔسثٛو ثٝ اسغتیه خًی دز ٔٛزد پبیدازی غبشٜ

 ٞبی ٘ٛ ازائٝ ٌسدید. لسٖ ثیػتٓ ؾابٞد ٌػاتسؼ ُْایٓ دز تئاٛزی پبیادازی     ٞبی ثیؿتس ثسای ا٘ٛاِ غبشٜحُ

ثبؾاد.  ٗ ٔٛاد ٔیٙیبدی٘بؾی اش لٛا٘یٗ ث تٞبی ثصزي یب ریس خًیزفتبزٞبی ریس خًی وٝ ٘بؾی اش تغییس ؾىُ

ٝ   خٛثی ثٝ، پبیػتبزٞبی ریس غیػتٓ ٚیطٜ ثٝدز ٘یٕٝ دْٚ لسٖ اخیس، پبیدازی دیٙبٔیىی،  ٞابی  ازائٝ ؾاد. خٙجا

ٞبی ریس خًی پیچیدٜ زفتبزٞبی ثیسا٘ای  ٘بپبیادازی   ٚ ٕٞچٙیٗ خٙجٝ ( chaosآْ اش پدیدٜ آؾٛة )  خبقی

 .ی اخیس ٔٛزد تٛخٝ لساز ٌسفتتٟٙب دز چٙد دٞٝاغتبتیىی 

ثصزٌتسیٗ تأوید دز حبَ حبنس ثس تدصیٝ ٚ تیّیُ ٘بپبیادازی ٚ دٚ ؾابخٍی واٝ ٘بؾای اش ا٘تؿابز ْیات ٘اسْ        

ٚ فیصیه ٔٛزد إٞیت اغت ثّىٝ  ثبؾد. وٝ ایٗ پدیدٜ ٘ٝ تٟٙب اش دیدٌبٜ ٟٔٙدغیؾٛ٘دٌی یب ؾىػت ٔٛاد ٔی

 ثبؾد.اش دیدٌبٜ ٔدِػبشی ٔیبغجبتی ٘یص ٟٔٓ ٔی

 Bazant  ٚCedolinاوثس ٔٛنْٛبت اؾبزٜ ؾدٜ دز ایٙدب ثٝ قٛزت ٔفكُ ٕٞساٜ ثب خصئیبت دز وتبثی وٝ تٛغى 

 ؾٛد.ازائٝ ٔی [BC]چبح ؾدٜ ( ازائٝ ؾدٜ اغت، وٝ اش ایٗ پع ثب ٔٙجّ  1991) دز غبَ 
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ؾٛد، تٛغاى اٚیّاس دز   ی تٓبدِؽ دچبز دٚ ؾبخٍی ٔیی اسغتیه وٝ ٘مًٝی ثبز ثیسا٘ی ثسای یه غبشٜایدٜ

ازائٝ ؾد، ٕٞبٖ وػی وٝ حُ ثبز ثیسا٘ی ثسای  غتٖٛ زا ثب ؾسایى ٔسشی ٔتتّ  ازائٝ ٕ٘اٛد. ٞاس    1744غبَ 

 1807دز غابَ   Youngزا تبیید ٘ىسد. ایٗ ٚالٓیت تٛغاى  چٙد وٝ آشٔبیؿبت ٔمداز ثبز ثیسا٘ی ٔیبغجٝ ؾدٜ 

تٛنیح دادٜ ؾدٜ، ٕٞبٖ وػی وٝ تؿتیف داد، ا٘یٙبی داخّی، ٌؿتبٚز خٕؿی داخّی یب ثبز خبزج اش ٔسواص،  

ثصزٌٕٙابیی دز  ٞبیی زا ثٝ دغت آٚزد وٝ أسٚشٜ ثاٝ فابوتٛز   وٙد ٚ فسَٔٛ٘مؽ ٟٕٔی زا دز ایٗ شٔیٙٝ ایفب ٔی

ایاٗ  1859ٞبی دازای ثبز ٔیٛزی ٔٓسٚف ٞػتٙد. ویسؾٟٛف دز غبَ ز خٕؿی دز غتٖٛتغییس ؾىُ ٚ ٌؿتبٚ

 تئٛزی زا ثٝ تغییس ؾىُ، دز یه تسْ ا٘تٍساَ ثیهٛی ثٝ ٘بْ اسغتیىب ازائٝ ٕ٘ٛد.

ازائاٝ   1889دز غابَ   Engesserؾٛد، تٛغى ٞبیی ثب غتتی ثسؾی پبییٗ آؾىبز ٔیاثسات ثسؾی وٝ دز غتٖٛ

فاسٚ   1907دز غابَ   Quebecحّاؽ، پاُ   أغفب٘ٝ یه دٞٝ ثٓد ثٝ ّْت دز ُ٘س ٍ٘اسفتٗ  ٌسدید. ) ٞس چٙد ٔت

ٞبی لًسی دز خسپاب ثاٛد واٝ غاتتی ثسؾای وابفی       زیتت، وٝ ایٗ فسٚ پبؾی ٘بؾی اش وٕب٘ؽ یىی اش ؾجىٝ

 ٘داؾت.(

٘سٔای غاتٖٛ ثاٝ ثابز      ٞب ثسای پیدا وسدٖ ثبز ثیسا٘یؿبٖ، ثس پبیاٝ ٚاثػاتٍی ٔابتسیع   تیّیُ زٚؼ ٘سٔی لبة

( ٚ  1928دز غابَ   Chawallaٚ  1926دز غبَ  von Mises  ٚRatzersdorferتٛغى ٔیٛزیؽ ازائٝ ٌسدید. ) 



دز  Livesley   ٚChandlerٚ  1935دز غابَ    Jamesٕٞیٗ وبز ثسای ٔبتسغی غتتی ٘یص ازائٝ ؾاد. ) تٛغاى   

تٛا٘د ٔٛزد وابزثسد لاساز ٌیاسد    بی ٔهبْ  ٔیٞی ٔٓیٗ اغتبتیىی، لبةزٚؼ ٘سٔی، ثسای غبشٜ(.  1956غبَ 

تٛا٘د ٔٛخت اؾتجبٞبتی وٝ ٘بؾی اش ثبزٞبی اغتبتیىی ٘بٔٓیٗ اغت ٔٙدس ٌسدد. ثٝ ایٗ دِیُ اغت وٝ ِٚی ٔی

 ٔبتسیع ٘سٔی ثس خلاف ٔبتسیع غتتی دازای ؾسایى ٔٓیٗ پبییٗ اغت.

، تیّیُ ٔٙبغجی ثاسای وابٔویٛتس ازائاٝ    ( تیسٞب Finite elementsزٚؼ ٔبتسیع غتتی دز فسْ إِبٖ ٔیدٚد ) 

ٞابی  ی ثبز ثیسا٘ی ثسای لبة اسغتیه زا دز حُ ٚاناح ازائاٝ واسدٜ اغات. ثاسای لابة      وسدٜ اغت ٚ ٔیبغجٝ

تٛاٖ ثٝ قٛزت تیّیّی اش زٚؼ حػابة دیفسا٘ػایُ ثدغات آٚزد. ٕٞچٙایٗ     ٔتداَٚ ثصزي، ثبز ثیسا٘ی زا ٔی

 غى ٔیىسٚ لًجیت پیٛغتٝ ازائٝ ٕ٘ٛد.ٞبی ٔتداَٚ تٛتس ثب تمسیت لبةتیّیُ غبدٜ

ثسای  Boussinesqثبؾد. حّی وٝ تٛغى ٞبی ثػیبز ٘بشن ٚ يٛیُ ٔیٔػئّٝ ثػیبز ٟٔٓ، وٕب٘ؽ لٛظ ٚ حّمٝ

تكییح ؾد. ِٚی دزن  1908دز غبَ  Hurlbrinkٌٙجد آٚیصاٖ ؾدٜ اش دٚ لػٕت ازائٝ ؾدٜ ثٛد، ثٓدٞب تٛغى 

 حبقُ ٘ؿدٜ ثٛد. 1970ٔٙبغت اش لٛظ ٞبی ٘بٔٓیٗ اغتبتیىی تب 
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تٛا٘د پبیدازی خٛد زا دز حیٗ حسوت ؾتبثداز اش دغت ثدٞد. زفتبز ٘بؾی اش ٘بپبیدازی دیٙبٔیىی ّٔصْ غبشٜ ٔی

ازائٝ ٌسدیاد.   1893دز غبَ  Liapunovوٙد تٓسی  ْٕٛٔی ثسای پبیدازی ازائٝ ؾٛد وٝ ایٗ تٓسی  تٛغى ٔی

اٚ تمسیجب ثیبٖ وسد وٝ ایٗ حسوت غبشٜ پبیداز اغت، اٌس تغییس وٛچه دز ؾسایى اِٚیٝ ثبْث تغییسات وٛچاه  

٘ب پبیػتبز ٟٔٓ اغت، ثٝ ْٙٛاٖ ٔثبَ ایٗ ثبزٞب اش ثبد، غیبست یب پایؽ   دز پبغخ غبشٜ ٌسد٘د. ایٗ ثسای ثبزٞبی

٘بپبیداز ثسای غتٖٛ ثاب ثابز ٘بپبیػاتبز دز حبِات ایادٜ آَ، ٕٞب٘ٙاد ثابز        ؾٛ٘د. حُ حبست زا٘ؽ خت ایدبد ٔی

 ْٕٛدی ٔیٛزی إْبَ ؾدٜ ثٝ غتٖٛ دز اٚاغى لسٖ حُ ؾد.

ٞبی ٞبی ٞٛاپیٕب، پُؾٛد وٝ ثبیػتی دز ثبَ٘بپبیدازی دیٙبٔیىی، ثٝ ْٙٛاٖ حسوت ٘ٛغب٘ی ٘بُٔٙٓ ٘یص یبد ٔی

دز غابَ   Simiu  ٚScanlanٞاب دز ُ٘اس ٌسفتاٝ ؾاٛد)     غابشٜ دوُ ٟٔبز ؾدٜ ٚ غبیس ٞبی ثّٙد، ّٔٓك، دٚدوؽ

ؾاٛد پدیادٜ زشٚ٘اب٘ع )    ٞبی ٔىب٘یىی تیت دٚزاٖ ایدابد ٔای  (. ِ٘ٛ دیٍسی اش ٘بپبیدازی وٝ دز غبشٜ 1986

ثبؾد. ایٗ پدیدٜ ثس ایٗ اغتٛاز اغت واٝ تغییاس ؾاىُ ٔیاٛزی غاتٖٛ دازای دٚ ثساثاس       تؿدید(  پبزأتسی ٔی

ی  ٔٙتح ثٝ ٔٓبدِٝی ایٗ ٔػئّٝ آَ دز ُ٘س ٌسفتٝ ؾدٜثبؾد. دز حبِت ایدٜٖٛ ٔیفسوب٘ع ازتٓبؼ ْسنی غت

 حُ ؾد. 1894دز غبَ  Rayleigh ؾٛد وٝ ثٝ قٛزت تمسیجی تٛغىٔی  Matheieuدیفسا٘ػیُ 

ثیابٖ وسد٘اد    1788تئٛزی سٌسا٘ط ٚ دیسیىّٝ دز غبَ  ثبؾد، ثسای ایٗٞبی پبیػتبز ٔییه ٔٛزد ٟٔٓ غیػتٓ

وٙد وٝ ثب داز اغت اٌس ا٘سضی پتب٘ػیُ آٖ ٔثجت ٔٓیٗ ثبؾد. ایٗ تئٛزی ایٗ أىبٖ زا فساٞٓ ٔیغیػتٓ پبیوٝ 



قسفُٙس وسدٖ اش تیّیُ دیٙبٔیىی ٚ وبٞؽ ٔػئّٝ پبیدازی ثٝ تیمیك دز ٔٛزد ؾىُ غًح ا٘اسضی پتب٘ػایُ   

دغات آٚزدٖ تابثّ ٔؿابثٝ ثاب     ٔٛفمیت ٔیادٚد دز ث ثٝ ْٙٛاٖ تبثّ تٕٓیٓ یبفتٝ تغییس ؾىُ غبشٜ ثسغیٓ. تٟٙب 

ٓ  Liapunovا٘سضی پتب٘ػیُ حبقُ ؾد وٝ ثٝ تبثّ ِیب پب٘ٛف )  -( ٔٓسٚف اغت وٝ دزثسٌیس٘دٜ پبیدازی غیػات

 ؾٛد.ٞبی ٘بپبیػتبز ٔی

دٞد ِٚی ایٗ ٘تیدٝ حبقُ ؾدٜ وٝ اٌسچٝ ٘یسٚی وٛزیِٛیع ) ٕٞبٖ ٘یسٚی ضیسٚغىٛپیه ( وبزی ا٘دبْ ٕ٘ی

-ثبؾد. یه پدیدٜ خبِت دز غیػتٓٞبی فٛق ثیسا٘ی ٔیٞبی دٚاز دز غسْتی ؾفتایٗ ٘یسٚ دِیّی ثس پبیداز

ٝ  ٞبی ٌسداٖ ثب ٘یسٚی ضیسٚغىٛپیه پبیدازی خٛد زا حفٍ ٔیوٝ ٔبؾیٗٞبی ٘بپبیػتبز ایٗ اغت  -وٙٙاد، ِِٛا

ی( ٞبیی تیت ٘یسٚی ٔیٛزی ْٕٛدی ثب إْبَ دٔویٙاً ) ٔیسایا  ٞبی ٞٛاپیٕب ٚ غبشٜٞبی ا٘تمبَ غیبست، ثبَ

 ( 1965دز غبَ  Nissim   ; 1995دز غبَ  Crandall ; 1998دز غبَ  Semlerتس ؾٛ٘د. ) ثجبتثی

ٞبی ریس خًی، ثًٛز ؾدیدی ٔٛزد تٛخٝ لساز ٌسفتٝ اغت. دز ایٗ ٌٛ٘ٝ ثی ُ٘ٓ غیػتٓاخیساً ٔػئّٝ ازتٓبؼ 

داز فهبی فابشی حبِات   ثبؾد ِٚی ٕ٘ٛٞب ، ٔػئّٝ پبغخ يٛس٘ی ٔدت غیػتٓ ریس لبثُ پیؽ ثیٙی ٔیغیػتٓ

غابَ   Thompsonؾاٛد.)  ٔٙیسف ٔای ی ؾىػت دٞد وٝ پبغخ غیػتٓ ثٝ غٕت ٔیدٚدٜٔٓیٙی زا ٘ؿبٖ ٔی

 (1986، 1989،  1982ٞبی 
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غتتی  ٞبی پبغتبز زا ثٝ چه وسدٖ ٔثجت ٔٓیٗ ثٛدٖ ٔبتسیعدیسیىّٝ تیّیُ پبیدازی غیتٓ -تئٛزی سٌسا٘ط

تٛاٖ اش زٚی ٔبتسیع غتتی غیػاتٓ  دٞد. ثٝ ْٙٛاٖ ٘تیدٝ تئٛزی ِیبپب٘ٛف، ثبز ثیسا٘ی زا ٔیغبشٜ وبٞؽ ٔی

 ثبؾد.ٔٓبدَ خًی ؾدٜ تٓییٗ وسد وٝ دز ایٗ حبِت ا٘سضی پتب٘ػیُ دزخٝ دْٚ ٔی

ٞبی تٕٓیٓ یبفتٝ ؾىُ ٞبی ثبستس اش دزخٝ دْٚ وٝ تبثٓی اش تغییسا٘سضی پتب٘ػیُ ثسای زفتبز فٛق ثیسا٘ی ثب تسْ

ٞبی شیس تمػیٓ ثٙدی وسد: پبیدازی ٔتمبزٖ تٛاٖ ثٝ حبِتاغبظ زفتبز فٛق ثیسا٘ی زا  ٔیٌسدد. اغت ازائٝ ٔی

) وٝ غیػتٓ ٕٞیؿٝ ثٝ ْیت ریس حػبظ اغت (، ٘بپبیداز ٔتمبزٖ، ٚ ٘بٔتمبزٖ ) وٝ ٞس دٚ ثاٝ ْیات حػابظ    

دز غابَ   Koiterٞب زفتبز فٛق ثیسا٘ی داخّی لبٖ٘ٛ تٛاٖ ػتٓثبؾٙد، آخسی ثیؿتس اش لجّی (. ثسای تٕبْ غیٔی

ایٗ اغات واٝ ْیات ثبْاث     ٞبی اسغتیه ثسای تٕبْ غبشٜتئٛزی پبیدازی ازائٝ ٌسدید، ٘تبیح حبوی اش  1945

ثبؾاد. وابٞؽ ٔماداز    ا٘اداشٜ ْیات ٔای    2/3ٚ  1/2وبٞؽ ٔیصاٖ ٔبوػیٕٓ ٔمداز ثبز إْبِی ٔتٙبغت ثب تاٛاٖ  

-ٞبی اغتٛا٘ٝٞبی اسغتیه ثس اثس ٚخٛد ْیت ثٝ قٛزت ٔلایٓ ثٛدٜ اغت، ِٚی دز پٛغتٝبةٔبوػیٕٓ ثبز دز ل

ٔیاصاٖ وابٞؽ ثابز ٔبوػایٕٓ     ای وٝ تیت ٘یسٚی ٔیٛزی فؿبزی یب خٕؽ لساز داز٘د ٚ دز ٌٙجدٞبی وسٚی 

 ثبز ثیسا٘ی زغیدٜ اغت. 1/3تب  1/8ؾدید ثٛدٜ اغت وٝ ایٗ ٔمداز ثٝ ثػیبز 



ثبؾد. ایٗ ِ٘ٛ ٘بپبیدازی دز ٞبی اسغتیه اش ٔیبٖ ٌػیتتٗ ٔییه ِ٘ٛ ٟٔٓ دیٍس اش ِ٘ٛ ٘بپبیدازی دز غیػتٓ

، ثٝ ْٙٛاٖ ٔثبَ افتدٞبی ریس خًی وٝ دٚؾبخٍی ثب تغییس ؾىُ ٔتمبزٖ ٚخٛد ٘داؾتٝ ثبؾد اتفبق ٔیغیػتٓ

 ق ثیبفتد.تٛا٘د اتفبٞبی ٘بشن ایٗ ٘بپبیدازی ٔیٞبی ٕٞٛاز یب پٛغتٝدز لٛظ

تٛا٘د چٙابٖ افاصایؽ یبثاد واٝ ثاٝ زفتابز فاٛق        ٞبی ثبز ثیسا٘ی ٔیتٛپِٛٛضی غًح ا٘سضی پتب٘ػیُ دز ٘صدیىی

تٛا٘د دز ثػیبزی اش ٔػبئُ فیصیه ٚ ّْْٛ اتفبق ثیبفتد. ایٗ پدیدٜ شیابد  ثیسا٘ی ثسغد. زفتبزٞبی ٔؿبثٝ ایٗ ٔی

َ  Thompsonٔٛزد ًٔبِٓٝ لساز ٌسفتٝ اغت.)  دز تئٛزی فبخٓٝ ٘تیداٝ   (. 1986،  1989، 1982ٞابی  دز غاب

پابزأتس   4خبثدابیی ٚ حاداوثس    2ایٗ ٚالٓیت زا ثیبٖ ٔی وٙد واٝ دز غیػاتٕی ثاب حاداوثس      Thomٔٓسٚف 

تٛا٘د ٚخٛد داؾتٝ ثبؾد واٝ  فبخٓٝ اغبغی ٔیِ٘ٛ  7ثبؾد، حداوثس وٙتسِی وٝ ثب ٔمداز ثبز ٚ ْیت دز ٌیس ٔی

 ای، پسٚا٘ٝ، ثًٗ ٞیوسثِٛیه، ثًٗ ثیهٛی، ثًٗ غٟٕٛی.تیص، دْ چّچّْٝجبزتٙد اش: چیٗ خٛزدٌی، ٘ٛن 

ثبؾد. ٘ماؽ اغبغای   ا٘سضی پتب٘ػیُ ثسای تمسیت ش٘ی اغبغی دز حُ ثبز ثیسا٘ی ٚ زفتبز فٛق ثیسا٘ی ٔفید ٔی

خیص تمسیجای  وٙد وٝ ثس پبیٝ ٔٙیٙی ( ثبشی ٔی1894غبَ  Rayleighایٗ لػٕت زا خبزج لػٕت زایّی  )  دز

دٞد. ٍٞٙبٔی وٝ ایٗ غتٖٛ یب تیاس اش ِیابٌ اغاتبتیىی    ٔمداز ٔبوػیٕٓ ثبز ثیسا٘ی زا ازائٝ ٔیتىبُٔ یبفت ٚ 

 Timoshenko) ؾٛدٔٓیٗ ٞػتٙد ٘صدیىتسیٗ حد ثبسیی ثبز ثیسا٘ی تٛغى خبزج لػٕت تیٕٛؾیٙىٛ تٓییٗ ٔی

 ٚGere  َثبؾد. ٔیٙیٕٓ وسدٖ بفتٝ خبزج لػٕت زایّی ٔیوٝ دز ٚالّ ٕٞبٖ ٔدَ وبٞؽ ٔستجٝ ی ( 1961غب

ٝ اش غًح تغییس ؾىُ تٓییٗ ؾدٜ اغت ثٝ قٛزت تبثّ ٔػتمُ خًی ثیبٖ ؾادٜ اغات   خبزج لػٕت زایّی و

-ٔٙتح ثٝ تٓییٗ ثبز ثیسا٘ی ٔای  ( اغت. زٚ٘د ٔیٙیٕٓ غبشی Ritzوٝ ٔٓبدَ ثب زٚؼ ٔػتمیٓ تغییسات زیتص ) 

 ؾٛد.

ٞسچٙد واٝ   ثبؾٙد.وٙٙد، دازای ٔمجِٛیت ٔیٞبیی وٝ حد پبییٗ زا تٓییٗ ٔیای زٚؼدز ثبشٍ٘سی ایٕٙی غبشٜ

 ی ثػیبز ٔؿىّی اغت ٚ حدٞبی تٓییٗ ؾدٜ چٙداٖ دلیك ٘یػتٙد.ایٗ ٔػئّٝ

ٞس اش ٌبٞی تٓییٗ ا٘سضی پتب٘ػیُ اش يسیك ٔٓبدست دیفسا٘ػیُ ٚ ؾسایى ٔسشی ثب اغتفبدٜ اش تغییاسات ٔفیاد   

 ثبؾد.ٔی

 پوسته، صفحه و تیرهبی جدار نبزک -6

خٟات وابزثسد   فّصی غسد وبزی ؾدٜ ٚ تیسٞبی فٛسدی یب ثتٙی  ٞبیتیسٞبی ثّٙد خداز ٘بشن، ٕٞب٘ٙد پسٚفیُ

تٛاٖ ثٝ قٛزت تمسیجی ثب زٚ٘د ؾجٝ تغییاسات ثاب   ٞبی ثّٙد ٞػتٙد وٝ ٔیٞب ثیبٍ٘س پٛغتٝٞب ٚ غبختٕبٖدز پُ

آٟ٘ب ثسخٛزد وسد. ) زٚؼ تغییسات وب٘تسٚیچ (. وٝ دز ایٗ زٚؼ ٔد اقّی تغییس ؾىُ اش يسیك ا٘سضی پتب٘ػیُ 

. ثسای ٔمبيّ ثبش ٟٕٔتسیٗ ٔد تغییس ؾىُ پیچؿی ٔمًّ ْسنی اغت وٝ ثب خٕؽ دٚ خٟتاٝ  ؾٛدٔیتٓییٗ 



جی ٚ وٕاب٘ؽ پیچؿای   ٞبی غبدٜ ثسای وٕب٘ؽ خب٘ٔتغیسی اش ٘یسٚ خٛاٞد ثٛد. ٔػبئُ پیچؽ تبثٓی اش فسَٔٛ

ٝ    غت. ثسای ٔدٞبی تغییس ؾىُ پیچیدٜا ٞبٔیٛزی تیس غتٖٛ ای تس وٝ دازای ٔؿتكابت غاًح ٔمًاّ خٓجا

ؾٛ٘د، ثسای ٞس دٚ حبِات آ٘ابِیص   ٞبی ٔٓبدست دیفسا٘ػیّی ِٕٔٓٛی ثٝ قٛزت ْددی حُ ٔیٞػتٙد، غیػتٓ

 ٞبی فٛق ثیسا٘ی ریس خًی ثصزي.خًی ثسای ثبز ثیسا٘ی ٚ تغییس ؾىُ

ؾٛ٘د. ٘ىتٝ ٞبی غسی ثٝ آغب٘ی حُ ٔیػتی تای ٚ ٔػتًیّی اسغتیه ثٛغیّٝثبزٞبی ثیسا٘ی قفیبت دایسٜ

ٞب ( وٕتسیٗ ٔمداز ارّت ٗ اغت وٝ ٔب ثیٗ ٔمبدیس ٔتٓددی اش ثبزٞبی ثیسا٘ی قفیٝ ) ٕٞب٘ٙد پٛغتٝخبِت ای

ٞبی تغییس ؾىُ ٘یػت. ًٔبِٓبت ٔسثٛو ثٝ زفتبز فٛق ثیسا٘ای واٝ   تسیٗ يَٛ ٔٛج پسٚفیُٔتٙبغت ثب يٛس٘ی

ٞب ثاٝ  دٞدوٝ ٚزقبٖ ٔی٘ؿ ا٘دبْ ٌسفتٝ اغت، von Karman  (1910  ٚ )Foppl  (1907 ،)اِٚیٗ ثبز تٛغى 

-حػبغیت ثٝ ٘بوبّٔی ٘داز٘د، دز ٚالّ ثٝ قٛزت يجیٓی یه ذخیسٜ فٛق ثیسا٘ی ثاصزي زا ٔای  قٛزت ْْٕٛ 

ٞبی خیّی ثصزي لبثّیت ا٘تمبَ داز٘د. َسفیت حدی دز تغییس تٛا٘د داؾتٝ ثبؾد وٝ ثٝ ٞس حبَ دز تغییس ؾىُ

ٞبی قّت ؾىُ زا تٛغٓٝ آید وٝ وٕب٘ؽٚخٛد ٔیٞبی فٛق ثتسا٘ی ثٝ ٚغیّٝ پلاغتیه ؾدٌی ٚزق ثٝ ؾىُ

ؾٛد ٚزق تمسیجبَ  ٕٞب٘ٙد یه خسپب ُْٕ وٙد. ثب اغتفبدٜ اش چٙیٗ ؾاجیٝ غابشی   دٞد وٝ ایٗ أس ثبْث ٔیٔی

غابَ   von karmanؾاٛد )  ٔػتًیّی اغاتتساج ٔای   ٞبی غبدٜ ثسای ٔبوػیٕٓ ثبزٞبی قفیٝخسپبیی، فسَٔٛ

دٞد ٔبوصیٕٓ ثبز تٛشیّ ؾدٜ ٔػاتمُ اش اثٓابد   ُ تٛخٟی دازد وٝ ٘ؿبٖ ٔیٞب ٔؿتكٝ لبث( ایٗ فسَٔٛ 1932

 ثبؾد.قفیٝ ٔی

ٞبی وٕتٙؽ یبفتٝ یه تبزیتچٝ ثػیبز خبِت ثب دٚزٜ يٛس٘ی ٔدت ًٔبِٓاٝ ؾادٜ اغات. ثٓاد اش     تئٛزی پػتٝ

 Lorenzای دز اٚایُ لسٖ حُ ؾد. ) ٞبی اغتٛا٘ٝپٛغتٝفؿبز ٔیٛزی  تیت فؿبز وسٚی ٚ ایٙىٝ ثبزٞبی ثیسا٘ی

(، آشٔبیؿابت ٘ؿابٖ داد ثبزٞابی     1914دز غابَ   Southwellٚ  1910دز غبَ  Timoshenko، 1908دز غبَ 

ثبزٞب ثیث ؾد ٚ تٛنییی ٔٙبغت ثسای افتد، ایٗ ٘بٕٞبٍٞٙی ثساثس وٛچىتس ثٛد٘د اتفبق ٔی 8تب  3ؾىػت وٝ 

پیدا ٘ؿد. دز ٔمبِٝ غٕیٙبزؾبٖ تٛنیح دادٜ ؾدٜ وٝ دز زفتابز   von karman  ٚTsien (1941)آٖ تب شٔبٖ وبز 

آیاد. ایاٗ أاس ثاٝ ّْات دٚ      فٛق ثیسا٘ی ریس خًی یبفتٙد وٝ تٛنیح ایٗ ٘میكٝ ایٗ اغت وٝ دز ادأاٝ ٔای  

ؾبخٍی دز ثبز ثیسا٘ی ثٝ ؾدت ٔتمبزٖ اغت. ایٗ تٛنیح ثٓدٞب ثسای ٞٓ خٛا٘ی ثب تئٛزی فٛق ثیسا٘ی ْٕٛٔی 

Koiter  َٞبی يٛس٘ی يَٛ وؿید تب ثٝ قٛزت آشٔبیؿاٍبٞی ٘ؿابٖ دادٜ   ثبؾد. دز آیٙدٜ، دٞٝ( ٔی1945)غب

ٞب دز ٚالّ ثٝ ٔمداز ٚالٓی ٘صدیه ؾد وٝ ثٝ ّْت وٕجٛد ثػیبز وٛچاه  ؾٛد وٝ ثبزٞبی تئٛزیه ثسای پٛغتٝ

دز غاابَ  Tennyson  ٚChan، 1969دز غاابَ  Tennyson، 1964دز غاابَ  Almoth)  ٘بواابّٔی ٞااب اغاات  

ٞب ثٝ ّْت ٔدٞبی ٔتتّ  وٕب٘ؿی اغت وٝ ثب ثبزٞبی (.دِیُ دیٍس ثسای حػبغیت ٘بوبّٔی شیبد پٛغت1990ٝ

ٞبی ٘بوبّٔی أسی ثػیبز دؾٛاز اغت. حتای ثاب   ثیسا٘ی دازای ٞٓ وؿؽ اغت. تٓییٗ ثبز ؾىػت ثسای پٛغتٝ

(. ثٙابثسایٗ پیادا واسدٖ     1971ٚ  1964دز غبَ  Budiansky  ٚHutchinsonاغتفبدٜ اش زٚؼ إِبٖ ٔیدٚد ) 



، واٝ ایاٗ فابوتٛز    knock-downایٗ ثبز ٔتىی ثس تكییح ّْٕی ثبز ثیسا٘ی ثب اغتفبدٜ اش زٚؼ فبوتٛز ؾىػت 

 ٞبی پٛغتٝ ثٝ قٛزت خدَٚ دزآٔدٜ اغت.ثسای ا٘ٛاِ فسْ

ئٛزی . ایٗ پدیدٜ دز تتٛاٖ وٓ ْٕك دز ُ٘س ٌسفتٕٔٓٛسَ افصایؽ خٕؽ ٘بؾی اش وٕب٘ؽ ثسای پٛغتٝ زا ٔی 

ٝ  پٛغتٝ ٝ  ٞبی وٓ ْٕك دز ُ٘س ٌسفتٝ ؾدٜ اغت وٝ ٔػئّٝ تتٕیٗ ثبز ثیسا٘ی ثاسای پٛغات ای زا ٞابی اغاتٛا٘

ٝ   1934دز غبَ  Donnellوبٞؽ داد )   8/1تٛاٖ ثٝ یه ٔٓبدِٝ ٔستجٝ ٔی ٞابی ٕٔٓاِٛی ایاٗ    (. ثاسای پٛغاٙ

ٛ    ٔٓبدِٝ دیفسا٘ػیُ خصئی ٔستجٝ اَٚ ٔی 8ٔػئّٝ ٔٙتح ثٝ   Donnell-Mushtari-Vlasovزی ؾاٛد، ایاٗ ثاٝ تئا

دز غبَ  Plantemaٞبی غب٘دٚیچی ٞٓ وٙؽ وٕب٘ؽ ٔٛنٓی ٚ وّی خیّی ٟٔٓ اغت ) دز ٚزقٔؿٟٛز اغت. 

1966 .) 

 هبی الاستوپلاستیککمبنص سبزه -7

تٛاٖ ثٝ خبی پیؿٟٙبد داد وٝ ثسای تٓییٗ ثبز ثیسا٘ی دز یه غتٖٛ ریساسغتیه ٔی Engesser 1889غبَ  دز

 1895وس٘ؽ زا ٔمداز ایٗ ثبز زا تٓییٗ وسد. أب دز غابَ   -اسغتیػیتٝ، ٔدَٚ ٕٔبغی ثٝ ٔٙیٙی تٙؽ ٔدَٚ

اٚ پیؿٟٙبد خٛد زا ثدیٗ قٛزت ْٛل وسد وٝ ثٝ خبی ٔدَٚ اسغتیػیتٝ، اش ٔدَٚ ٔیبٍ٘یٗ ٚش٘ی ریس ٚاثػتٝ 

     ٞ )  van karmanب تٛغاى  ثٝ ٞٙدغٝ وٝ ٔدَٚ وبٞؽ یبفتٝ ٘بْ دازد ثبیػتی اغاتفبدٜ واسد. ایاٗ تئاٛزی ثٓاد

ٌیاسی ایاٗ ٔماداز، ثاسای آِیبضٞابی      ٞابی پاس غاس ٚ قادا دز ٔاٛزد ا٘اداشٜ      ( ثٟجٛد یبفت. ثٓد اش ثیث 1910

دز ٔمبِٝ خٛد ٘ؿبٖ داد وٝ ثسای پیدا وسدٖ ٔدَٚ  1947دز غبَ  Shanleyآِٛٔیٙیٛٔی دز قٙٓت ٞٛا٘ٛزدی، 

اغتفبدٜ وسد یٓٙی ٔادَٚ ٕٔبغای.    Engesserٟٙبد خبیٍصیٗ ثٝ خبی ٔدَٚ اسغتیػیتٝ، ثبیػتی اش اِٚیٗ پیؿ

فصایؽ یبثٙدٜ وٙد ثّىٝ ثبیػتی ثبز ثٝ قٛزت اایٗ ٔٛنِٛ ثدیٗ ّْت اغت وٝ غتٖٛ دز ثبز ثبثت وٕب٘ؽ ٕ٘ی

 افصایؽ یبثد.

ْٕٛٔیت یبفت، أسٚشٜ ثسای تٓییٗ اِٚیٗ پدیدٜ دٚ ؾابخٍی   1958دز غبَ  Hill، وٝ تٛغى Shanleyتئٛزی 

سغتٛ پلاغتیه دازای ٔمجِٛیت اغت. ایٗ ٚالٓیت وٝ غبشٜ ثبیػتی دز اِٚایٗ ثابز دٚ ؾابخٍی    ٞبی ادز غبشٜ

 وٕب٘ؽ یبثد، ثٝ ْٙٛاٖ تیّیُ غبشٜ ٘بوبُٔ ٔٙتؿس ؾد ٚ ثٓد اش آٖ ثسای ٔیبغجٝ افصایؽ آ٘تسٚپی اغتفبدٜ ؾد.

زای پبیادازی  خٙجٝ ثػیبز ٟٔٓ وٕب٘ؽ اسغتٛ پلاغتیه ایٗ اغت وٝ غبشٜ دز ٔیادٚدٜ دٚؾابخٍی ؾادٖ دا   

 ٘یػت ِٚی دز ٔیدٚدٜ تغییس ؾىُ فٛق ثیسا٘ی پبیداز اغت.

ثسای  Shanleyٚ ٔدَٚ ٕٔبغی  Engesserتفبٚت ثیٗ ثبز ثیسا٘ی تٓییٗ ؾدٜ تٛغى تئٛزی ٔدَٚ وبٞؽ یبفتٝ 

زغد. ثٝ ٞس وس٘ؽ ٔی-ٔٛادی چٖٛ فٛسد ٘سْ ثػیبز وٛچه اغت وٝ ثٝ غسْت ثٝ لػٕت افمی ٔٙیٙی تٙؽ

سٚفیُ ٌسْ ٘ٛزد ؾدٜ فٛسدی ایٗ اختلاف ثػیبز شیبد اغت. ایٗ ٚالٓیت تب شٔب٘ی وٝ وؿا  ؾاد   حبَ، ثسای پ



ٌایح   ٌسد٘دٞبی حسازتی ثصزي وٝ دز ٔبدٜ ثٓد اش غسد ؾدٖ ٔیجٛظ ٔیوٝ دِیُ ایٗ ٔٛنِٛ ثٝ ّْت تٙؽ

٘تمابَ  وٝ ْبّٔی اغت وٝ ٕ٘ٛداز ٘یسٚی ٔیٛزی ٘ػجت ثٝ وٛتابٜ ؾادٌی غاتٖٛ ٕٞاٛازٜ ثادٖٚ ا      وٙٙدٜ ثٛد.

 زغد.٘بٌٟب٘ی ٔٙیٙی ثٝ ٘مًٝ تػّیٓ ٔی

-تٓییٗ ثبز دٚؾبخٍی ثٓدٞب ٘تبیح خبِت ٘ؿبٖ داد وٝ ٔٙتح ثٝ تٓییٗ ٔٓبدِٝ ثٙیبدی پلاغتیه ؾد. آشٔابیؽ 

وٝ ثبز ثیسا٘ای ثاٝ ٔادَٚ    (  1957غبَ  Gerard  ٚBecker) ٞبی قّیجی ٞبی وٕب٘ؽ پیچؿی ثس زٚی غتٖٛ

ٝ  Henckyٕٔبغی ثسای ثسؾی ٚاثػتٝ اغت ثٝ ْٙٛاٖ تئٛزی تغییس ؾىُ  ٞابی ٔتتّا    ٘بْ ٌسفت وٝ دز خٙجا

)ثاٝ   ٞبی پلاغتیػیتٝ افصایٙدٜ ثس ٔجٙبی غًح ثبزدازٔٛزد ٘مد لساز ٌسفت ٚ ٘تبیح خٛثی زا ازائٝ داد وٝ تئٛزی

زفتابز پیچیادٜ   (  1974غبَ  Hutchinson) دازای ٔمداز ثبز شیبدی اغت.  ْٙٛاٖ ٔثبَ فٖٛ ٔیصظ یب تسغىب (

دٞد تغییس ؾىُ ریاس اسغاتیه ؾابُٔ تاسن خاٛزدٌی      ٞبی ثتٙی ٔػّح ٔؿبٞدٜ ؾد وٝ ٘ؿبٖ ٔیدز غتٖٛ

 ( 1997غبَ  BC ،Bazant  ٚXiang)  ثبؾد.ٔی ِغصؼ تبزی ٚ وؿؿ

ٞب ثسای دزن ٔمداز َسفیت خرة ا٘سضی ا٘فدبز، نسثٝ ٚ شِصِاٝ ٔاٛزد   ٞبی ثصزي پلاغتیه غتٖٛتغییس ؾىُ

ُ  ٞبی سرس، ٔیٞبی ثصزي، ثسای غتٖٛ٘یبش اغت. ثسای تغییس ؾىُ ٞابی پلاغاتیه   تٛاٖ فسل وسد واٝ ٔفكا

-وٙد. یه ٔػئّٝ غتت تٛغى زاٜ حُغبدٜ ٔیؾٛد ٚ ٔیبغجبت زا ثٝ ؾدت ٘بؾی اش خبزی ؾدٖ تؿىیُ ٔی

ٚ  1982غابَ   Needlemanثاٝ ْٙاٛاٖ ٔثابَ    ) ٞبی وس٘ؽ ٔیدٚد ثیث اخصای ٔیدٚد پدیداز ٌؿاتٝ اغات  

Tvergaard  َٞبی تیات وؿاؽ اغات.    ٌّٛیی دز ٔیّٝوٝ ٘بؾی اش تٕسوص وس٘ؽ پلاغتیه ٔب٘ٙد  (1982غب

ٞبی تیت فؿبز داخّی، یب ثاسای ؾىػات   ٞبی تسویدٜ ٚ دیٍس پٛغتٝٞبی ٔیّی پلاغتیه ثسای ِِٛٝ٘بپبیدازی

ٞاب ٚ ٕٞچٙایٗ   ٞبی فٛق ثیسا٘ای دز ٚزق تیٛة ( ٘بؾی اش خبزی ؾدٖ غًح ٔمًّ، ٚ ثسای ذخجسٜٞب ) خٓجٝ

 زٚد.ٞبی دازای دیٛاز ٘بشن ثٝ وبز ٔیؾجىٝ
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ٞب ثسزغی واسد، ِٚای   تٛاٖ ثب تیّیُ اثسات تٕبْ ٘بوبّٔیاٌس چٝ تیّیُ پبیدازی یه غبشٜ ریس اسغتیه زا ٔی

ثبؾاد. اش  بدٜ اش زٚ٘د تسٔٛدیٙبٔیىی ثسای ا٘دبْ ایٗ ٞدف ثػیبز غبدٜ اغات ٚ دازای حبِات ْٕاٛٔی ٔای    اغتف

وٙد ِٚی اغاتفبدٜ اش  ی تسٔٛدیٙبٔیه قدق ٕ٘یآ٘دبیی وٝ یه غبشٜ ریس اسغتیه دز حبِت ْبدی دز ٔٓبدِٝ

 ثبؾد.تسٔٛدیٙبٔیه ریس لبثُ ثسٌؿت ثٝ ْٙٛاٖ یه اقُ اِصأی ٔی

غس ٚ وبز دازد،  تس(ٚ ثػیبز غبدٜ ) ی تسٔٛدیٙبٔیهولاغیه وٝ تٟٙب ثب حبِت ٘بٔیدٚد ثب ٔٓبدِٝ تسٔٛدیٙبٔیه

ی ریساسغتیه اغتفبدٜ وسد. ٚخاٛد  ای ثسای تٓبدِی ٕٔبغی غبشٜتٛاٖ اش آٖ ثسای ازائٝ فسنیّْٝیسرٓ ایٗ ٔی

ثابز دازد، ثاٝ    ای وٝ اِجتٝ ثٝ يٛز نٕٙی اؾبزٜ ثٝ ثس٘بٔٝ إِبٖ ٔیدٚد وٝ دز حبِت افصایؽ یبثٙدٜچٙیٗ غبشٜ



ٞاب، ْٕٛٔابَ   يٛزی وٝ اغبغی تٛغى غتتی ٕٔبغی تیّیُ ؾدٜ اغت. ثٝ ّْات تٙاِٛ شیابد ا٘اٛاِ ثبزٌارازی     

 تٛاٖ دز ُ٘س ٌسفت.ی اسغتیه ٔیتٓدادٔتٓددی اش ٔٓبدست ٕٔبغی زا ثسای غبشٜ

ای واٝ ؾابُٔ   شٜآ٘تسٚپی افصایؿی ٚ داخّی غیػتٓ غبتٛا٘د ی اسغتیه، یه ٘فس ٔیثب وبٞؽ ٔػئّٝ ثٝ غبشٜ

واٝ   Helmholtzیب  Gibbsثبزٌرازی اغت زا ثٝ ْٙٛاٖ پتب٘ػیُ تسٔٛدیٙبٔیىی ازائٝ دٞد. آ٘تبِوی یب ا٘سضی آشاد 

ثبؾد ثػتٍی ثٝ ٔتغیسٞبی ٘یاسٚ ٚ تغییاس   ثیبٍ٘س پتب٘ػیُ تسٔٛدیٙبٔیىی تیت ؾسایى ٞٓ دٔب ٚ آدیبثبتیه ٔی

ٞابی ریاس اسغاتیه دز ؾاسایى لجاُ اش ٔماراز       دازی غابشٜ ی تسٔٛدیٙبٔیىی ثسای پبیٔىبٖ دازد. ٔٓیبز غبدٜ

َ  ٔبوصیٕٓ ٚ ثٓد اش آٖ ٚ دز زفتبزٞبی ) تغییسؾىُ تغییاس   ٞبی آ٘ی ( تیت ؾسایى ٔتتّ  وٙتسَ ثابز، وٙتاس

ؾىُ، ٚ وٙتسَ ٞٓ شٔبٖ ایٗ دٚ ٔٛزد ثٝ چبح زغیدٜ اغت. ثٝ يٛز ْٕٛٔی پبیدازی غابشٜ ثاس پبیاٝ ٔثجات ٚ     

ثبؾد ٚ ایٗ وبز ثٝ ؾٛد وٝ ثیبٍ٘س تبثّ دزخٝ دْٚ وبز ٔیایٗ تبثّ پتب٘ػیُ تٓییٗ ٔیٔٓیٗ ثٛدٖ دٚٔیٗ ٔتغیس 

 ٔبتسیع غتتی ٕٔبغی ٚاثػتٝ اغت ٚ ٔٓبدَ ثب ٔمداز ٔٙفی افصایؽ آ٘تسٚپی غبشٜ ثبزداز اغت.

ٝ   ٕٞچٙیٗ تسٔٛدیٙبٔیه ٔؿتف ٔی ی وٙد وٝ غیػتٓ ثٓد اش پدیدٜ دٚ ؾبخٍی، وداْ ؾابخٝ زا ثاسای ادأا

تٛا٘د ا٘یساف اش حبِت تٓبدَ زا ثاب دز ُ٘اس   ٌصیٙد. ثسای زغیدٖ ثٝ ایٗ ٞدف، یه ؾتف ٔیخٛد ثس ٔی زفتبز

ٌسفتٗ تغییسات ثبز دز ُ٘س ثٍیسد ٚ ٔؿبٞدٜ وٙد وٝ غبشٜ ثٝ وداْ ٘مًٝ تٓبدَ ٘صدیىتس اغت ٚ اش ایٗ يسیاك  

وصیٕٓ حبِت تٓبدَ خدیاد ثاس   وٙد، ٔمداز ٔبؾبخٝ ٔٛزد ُ٘س زا پیؽ ثیٙی وٙد. ٔػیسی وٝ غبشٜ ا٘تتبة ٔی

 پبیٝ آ٘تسٚپی افصایؿی  دزخٝ دْٚ اغت.

 1958غبَ  Hill)  آید.حبِت دٚ ؾبخٍی ثب اغتفبدٜ اش تٓییٗ ٘مبو تىیٗ ٔبتسیع غتتی ٕٔبغی ثٝ دغت ٔی

 ٚ1962 ،Maier  َ1973ٚ ٕٞىبزاٖ غب ،Petryk  َ1985غب ،Nguyen  َٔبتسیع غتتی ٕٔبغی  (1987غب

ثسای تٕبْ ٘مبو غبشٜ  آید وٝ ٔدَٚ ٕٔبغیاِٚیٗ دٚ ؾبخٍی اغت ثس ایٗ فسل ثٝ دغت ٔی وٝ ٔٓیٗ وٙٙدٜ

لبثُ وبزثسد اغت. ٍٞٙبٔی وٝ وٕتسیٗ ٔمداز ٚیطٜ ٔبتسیع ْدد ٔٙفی ؾٛد، دز ایٗ قٛزت ٘مًاٝ ٌارز اش دٚ   

ؾٛد ٚ ثاٝ ایاٗ دِیاُ ثاس پبیاٝ ثس٘بٔاٝ إِابٖ        افتد. ثسای ایٗ ؾسایى اِصأبَ غبشٜ ٘بپبیداز ٕ٘یؾبخٍی اتفبق ٔی

 (.1988ٚ  1987غبَ  de Borst) لبثُ تؿتیف ٘یػت.ٔیدٚد ؾسایى دٚ ؾبخٍی اش يسیك إِبٖ ٔیدٚد 

تاٛاٖ دز ُ٘اس ٌسفات واٝ دز ایاٗ      تٛاٖ ثب دز ُ٘س ٌسفتٗ ْیت ٚ اقًىبن ٔیزفتبزٞبی پیچیدٜ شیبدی زا ٔی

حبِت ، دٚ ؾبخٍی دازای حبِت ریس ٔتمبزٖ اغت. ٘مًٝ تىیٗ ٔبتسیع ٔؿتف وٙٙدٜ دٚ ؾابخٍی ٔابتسیع   

، Bromwich) لهایٝ  ؾاٛد. ٔؿتف ٔیاغت ٞس چٙد وٝ پبثدازی دٚ ؾبخٍی ٔػتمیٕبَ اش زٚی تمبزٖ ٔبتسیع 

BC ) 



وٙاد.  ای ایدابد ٔای  تیّیُ پبیدازی غیىُ ثبز دز ٔٛاد اسغتٛ پلاغتیه یه ٔیدٚدیت ٟٔٓ ثسای لٛا٘یٗ پبیٝ

تٛاٖ ثاس  ؾٛد. ٚ ایٗ زا ٔیایٗ ثس ایٗ پبیٝ اغت وٝ دز ٔٛاد اقًىبوی، لبٖ٘ٛ خسیبٖ اِصأبَ ثبْث ٘بپبیدازی ٕ٘ی

ْٕٛٔیات یبفتاٝ    Mandelقًىبوی ثسزغی وسد وٝ دز ٔثبَ چٍبِی ا٘سضی دزخٝ دْٚ اپبیٝ تیّیُ ثٝ اقًلاح 

 اغت.
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 -غیت وس٘ؽ، آٔٛاد ًّٔٛة ثسای غبشٜ ٞبی ریس اسغتیه اغت وٝ ؾىػت ٔیّی غبشی اغیت یه ٔىب٘یصْ 

دٞٙاد ٚ یاه ؾایت     وس٘ؽ ٘ؿبٖ ٔی–ى تٙؽ غیجی زا ثب زٚاثچٙیٗ آ بٖ ٔی دٞٙد.٘سْ ؾدٌی زا اش خٛد ٘ؿ

، 1997غابَ   Bazant   ٚChen، 1994ٚ  1986غابَ   Bazant) ؾٛد.ِٚی اش لّٝ دز اٖ ٔؿبٞدٜ ٔیوبٞؿی ٘ص

Bazant   ٚ Planas  َْٕٛٔب یه فمداٖ دز ٘ب ٔیدٚدی ٔثجت ٔبتسیع غتتی ٕٔبغی ٔٛاد دز اٖ  (1998غب ٚ

شٔبیؿاٍبٞی حػابة ؾادٜ    ثسای ثتٗ تٛغى زٚاثى آ 1950ش غبَ زٚاثى تٙؽ وس٘ؽ  اش ایٗ ِ٘ٛ ا ٚخٛد دازد.

٘اسْ  –ًٔبِٓابت واس٘ؽ   تٕابْ   ثٝ ٞس حبَ ٟٔٙدغب٘ی وٝ ٔفْٟٛ ّْٕی پبیدازی زا دزن واسدٜ ثٛد٘اد     اغت.

ؾدٌی  زا ثسای دٞٝ ٞبی ٔتٕبدی ثىبز ثسد٘د تب شٔب٘ی وٝ وؿ  ؾد وٝ ٘سْ ؾدٌی وس٘ؽ ٔی تٛا٘د ثب ٔٓسفی 

٘سْ ؾدٌی دز ٔتغیاس ٞابی   -ىٝ ٔؿتكبت وس٘ؽؾبید ثٝ خبيس ایٙ پبزأتس يَٛ ثسای ٔٛاد ؾجیٝ غبشی ؾٛد.

دز  س٘ؽ ٘اسْ ؾادٌی زا ٘ؿابٖ ٕ٘ای دٞاد.     غیت خدایی پٟٙبٖ ؾدٜ ثٛد٘د  دز حبِی وٝ تٙؽ ٚالٓی ٞیچ وآ

ثٝ ؾادت دز ٔمابْ     ٔمداز ٔسش دیٙبٔیهبید.  ٔػبئُ ج زا ٔٙتمُ ٕ٘ٛٔبدٜ ٕ٘ی تٛا٘د ٔ ریبة ٔؿتكبت يَٛ  

غابَ   Hadamard) ِٛی ثٝ ثیهٛی تغییس دادٜ ا٘د.ِٛٔٓبدست دیفسا٘ػُ ٘ػجی اٖ زا اش ٞص تهٓی  لساز داز٘د ٚ 

 ازائٝ ؾدٜ ثٛد 1985ُ٘سات ٔتْٙٛی دز ٔٛزد ایٗ ِ٘ٛ ٔػبئُ تب غبَ  (1903

زاٜ حُ ٞابی   راز اغت.ٖٚ دز ُ٘س ٌسفتٗ يَٛ ٔٛاد تبثیس ٌٔجب٘ی وس٘ؽ ٘سْ ؾدٌی حتی ثد ثٝ شثبٖ زیبنی 

ثٝ ٞس حبَ ٔؿتكبت فیصیىی ریس لبثاُ لجاِٛی    اش ٔػبئُ ا٘تمبَ ٔٛج دادٜ ؾدٜ اغت. دلیك یىتب ثسای ثسخی

ؾاٛد  شٔب٘ی وٝ ٘سْ ؾدٌی لّٝ وس٘ؿی اربش ٔای دٞٙد. ٔػئّٝ دیٙبٔیه یه ٔػئّٝ نٓی  اغت ٚ اش ٘ؿبٖ ٔی

-پع غبشٜ ثب ا٘سضی قفس وٕب٘ؽ ٔی ؾٛد.غیت ثٝ قٛزت ٕٞصٔبٖ دز یه ٘بحیٝ ثٝ ا٘داشٜ قفس ٔتٕسوص ٔی آ

 وٙد

٘ابِیصی تٛغاى   چٙایٗ آ  ٘ابِیص ؾاٛد..  تٛا٘د ثدٖٚ ٔٓسفی وسدٖ يَٛ ٔبدٜ آوس٘ؽ ٘سْ ؾدٌی ثٝ ٞس حبَ ٔی 

بز اثس ریس خًیت ٞٙدغی زا ثسای وس٘ؽ ٔیدٚد دز ٔیُ وس٘ؽ پلاغتیه زاد٘یىی ٚ زایع  وٝ ثسای اِٚیٗ ث

یه زٚؼ ٔؿبثٝ ثسای ٔیّی  ثسای یه سیٝ ٘بٔیدٚد ثب نتبٔت اختیبزی دز یه خػٓ ثی ٟ٘بیت حُ وسد٘د.

تىایٗ ثاٛدٖ تب٘ػاٛز اوٛغاتیه ٔاٛاد      غبشی ثٓدٞب ثسای ٘سْ ؾدٌی ٔٛاد ثٝ وبز زفات. دٚ ٔػایسی ثٛغایّٝ    

دٜ ثٛد. یب تىیٗ ثٛدٖ ٔبتسیع ٕٔبغی ٔاٛاد دز ٞاس خٟات    وٝ خٟت سیٝ ٔیّی ثػتٝ ؾ شٔب٘ی ٙبغبیی ؾد.ؾ



. دز ٔاٛزد یاه   ٝ وٕجٛد خسیبٖ پلاغتیه ایدابد ؾاٛد  ٔیّی غبشی ٕٞچٙیٗ ٔی تٛا٘د ثٛغیّ اختیبزی ثبؾد..

ؾسایى دٚ ؾبخٍی ثیبٍ٘س حد پبیدازی اغت. ِٚی ثسای یه خػآ ٔیادٚد  ناتبٔت سیاٝ      خػٓ ٘ب ٔیدٚد  

ٚ ثٓاد ٞاب ثاسای     1976اِٚیٗ ثبز ثسای یه ٔیّٝ واس٘ؽ ٘اسْ ؾادٜ دز غابَ      سای پبیدازی ٟٔٓ اغت.ٔیّی ث

ؾسایى ثاسای دٚ ؾابخٍی ٚ وابٞؽ پبیادازی ثكاٛزت        نتبٔت ٔیدٚد دز یه خػٓ ٔیدٚد اغتتساج ؾد.

تٛغاى تئاٛزی اؾاّجی. دٚ ؾابخٍی ٞابی       ٝ ی ثیهٛی ٔیّی فسٔاَٛ ثٙادی ؾادٜ اغات.    ٙتیّیّی ثسای دأ

 .شِصِٝ دز غبشٜ ثتٙی اتفبق ٔی افتد ی غبشی ٞبی ٘ؿبٖ دادٜ ؾدٜ شیس ثبزب ٔیّدیٙبٔیه ث

ٞبی ثتٗ ٔػّح ثاٝ  ؾدٌی ثٝ ْٙٛاٖ تتٕیٙی اش تٛشیّ تسن خٛزدٌی دز غبشٜ٘سْ-زٚاثى ثٙیبدی ثسای ٔمبٚٔت

ِ    دز آ٘بِیص اخصا ٔیدٚد ا٘دبْ ٌسفت. چٙیٗ زٚؼ Rashidٚغیّٝ  ٚ  ٞبی ٔیبغجبتی ثٝ ّْات ٘یاٜٛ ا٘تتابة ٘اٛ

 ؾد.(ا٘داشٜ ٚ ٞٙدغٝ ٔؽ ثٙدی شیبد وبزثسدی ٘ؿد. ) شیسا ثبْث ٍٕٞسایی ٘بدزغت دز ثیث ٔؽ ثٙدی ٔی

دزن نسٚزیت ٔٛنْٛیت ٔیبغجبت اخصا ٔیدٚدی ثبْث ٔٓسفی يَٛ ٔؿتكٝ ٔٛاد ٌسدید وٝ ثبْث ٌسدیاد  

٘سْ ؾادٌی آغایت    -ٔدَ ٘ٛاز تسن فسَٔٛ ثٙدی ؾٛد. غوع ٔجب٘ی ریس ٔیّی اش اسغتػیتٝ ثٝ آ٘بِیص وس٘ؽ

ٞبی شیبدی زا ٔدَ ٘ٛاز تسن خٛزدٜ ٚ ثب ٔٛنْٛیت وٕتس ٔدَ آغیت ریس ٔیّی، غبدٜ غبشی ؾد.ا٘تمبَ دادٜ

ٞبی شٔیٗ ؾٙبغی ٔٛزد اغتفبدٜ ٞبی ثتٙی ٚ حفبزیای دز آ٘بِیص غبشٜا٘د. ِٚی ثٝ قٛزت ٌػتسدٜٔتیُٕ ؾدٜ

ا٘د ثٝ ٞس حبَ ٔدَ ریس ٔیّی ارّت احتیبج ثٝ إِبٖ ٔیدٚد وٛچه داز٘د تب ثٝ ایٗ ٚغایّٝ  ّْٕی لساز ٌسفتٝ

ثٝ ریس ٞٓ پیٛغتٍی ٔػتتس دزآٖ رّجٝ ٕ٘بید ) چٝ ٘ٛاز ٔػتتس ثب ٘بپیٛغتٍی وس٘ؿی ٚ چاٝ خاى ٔػاتتس ثاب     

ی حػاٗ  ٘بپیٛغتٍی خبثدبیی(. ثٝ ْٙٛاٖ یه تمسیت غبشی ثسای ا٘تٍساَ ٌیسی ٔتٛغى ریس ٔیّای واٝ دازا  

ٔیبغجبتی ٞػتٙد یه ٔدَ ٌسادیبٖ دْٚ ثسای وس٘ؽ ٘سْ ؾدٌی ٔٓسفی ؾاد. فاسْ ٔاٛثس آٖ ، واس٘ؽ ریاس      

وٙاد.  حاُ ٔای   Helmholtzٔیّی زا اش وس٘ؽ ٔیّی ٘بؾی اش غیػتٓ خدا ؾدٜ ٔٓبدست دیفسا٘ػایُ ٘ػاجی   

 ٞبی ٔیّی ِغصؾی پیچیدٜ دز اقًىبن ٔػتمُ اش غسْت ٔؿبٞدٜ ؾد.٘بپبیدازی

 اری گسترش ترک خوردگیمسبئل پبید -:

-ٞبی شیبدی ثب ٞٓ ْٕاُ ٔای  دٞد ٔتكٛقبَ شٔب٘ی وٝ غس تسن٘یه ؾىػت، ٔػبئُ ٔتٓددی زا ازائٝ ٔیٔىب

زغد وٝ ٔٙیٙی آشاد ؾدٌی وٙٙد. دز ٔٛزد یه غس تسن غبدٜ، حد پبیدازی  تٛشیّ تسن خٛزدٌی شٔب٘ی ٔی

ٞبی تسن ٔكبِح ؾٛد. ثسای تٓدادی اش ٞٙدغٝ Rا٘سضی دز یه ثبز ثبثت دز ثساثس يَٛ تسن، ٕٔبظ ثس ٔٙیٙی 

ٌسدد. دز ٔٛزد ٔدَ تسن پیٛغتٝ، حاد  ٞبی پسؾی غبشٜ ٔیٞبی ثصزي ٔٙدس ثٝ ٘بپبیدازیخٛزدٜ ٚ ثسای غبشٜ

ؾاٛد. زؾاد ٕٞصٔابٖ تٓاداد شیابدی تاسن ٔٙداس ثاٝ         ٞبی یه ٔٓبدِٝ ا٘تٍساَ ٔٓیٗ دادٜ ٔیپبیدازی دز فسْ

تٛا٘د زٚی ٔبتسیع غتتی ٕٔبغای دز  ؾٛد. ایٗ ٔٛنِٛ ٔییدازی ٔیدٚؾبخٍی ٚ ٕٞچٙیٗ اش دغت دادٖ پب



ٞبی ٔؿتمبت خصئی ٘بؾی اش فبوتٛز ؾدت تٙؽ غس تسن ثب تٛخٝ ثٝ ثیبٖ يَٛ ٞس تاسن دز غابشٜ آ٘ابِیص    فسْ

 ؾٛد.

ؾٛد وٝ یه خػٓ ٕٞٛضٖ وٝ دازای تٛشیّ ٞٓ شٔبٖ تسن ٔی ثبؾد ٔػیس پبیدازی غیػاتٓ زا  ارّت یبفت ٔی

ٞب زؾد ٌسدد ٚ دیٍس تسند. ْلاٜٚ ثس ایٗ ، زؾد تسن خٛزدٌی ثٝ یه تسن غبدٜ ٔیدٚد ٔیوٙٔؿتف ٕ٘ی

ٞابی ٔاٛاشی   وٙد. یه ٔثبَ ٟٔٓ ثسای چٙیٗ ٔػابئّی تاسن  ٌسدد یب ؾسِٚ ثٝ ثبز ثسدازی ٔیؾبٖ ٔتٛل  ٔی

 وٝ ٍبٔیٞٙ وٝ اغت ایٗ ٘تیدٝ ٘بؾی اش غسد ؾدٌی یب آثسفتٍی ٘بؾی اش تجتیس آة دز ٔكبِح ٔتتّتُ اغت.

ٝ  وٙد ٚ آٟ٘بیی ٔی ٔتٛل   زؾد حبَ دز دیٍس ٞستسن خبـ، ْٕك یه ثٝ زغیدٖ ثسای ٔٛاشی ٞبی تسن  وا

ٞس تسن دیٍس  دز حبَ زؾد ٔتٛل  ٔی وٙد ٚریسٜ. دز ایٗ زٚؼ ٔلاحُبت  ؾد٘د ثبش ٞٓ دٚثبزٜ ٔتٛغى شیبد

ٞاب ٘یاص حابوٓ اغات     زٚغبشی خابدٜ ایٗ چٙیٗ ٔجبحثی دز ٞب حبوٓ اغت. پبیدازی ثس فهبی  خبِی ثیٗ تسن

 زٚد.ٕٞچٙیٗ دز شٔیٗ ؾٙبغی ثسای ثسزغی زفتبزٞبی ٔٛاد ٔراة آتؽ فؿب٘ی ثٝ وبز ٔی
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  ْ ٞابی  ثسای ٔیبغجٝ ٔبتسیع غتتی ٕٔبغی ٚ حبِت ثیسا٘ی، ا٘سضی پتب٘ػیُ ثبید ثٝ قٛزت قایییی دز فاس

ؾٛد. ایٗ ثدیٗ ٔٓٙی اغت وٝ تب٘ػٛز وس٘ؽ ٔیدٚد، ثبید ثٝ قٛزت قیییی دز ٔی چٟبز ٌب٘ٝ خبثدبیی ثیبٖ

ٌیسی وس٘ؽ ٔیدٚد ٚخاٛد دازد واٝ دازای   ٞبی ٔستجٝ دْٚ ثیبٖ ؾٛد. ثٝ ٞس حبَ، ا٘ٛاِ ٔتتّفی اش ا٘داشٜفسْ

غاتتی   ٞاب، ٔٓابدست تٓابدَ فصایٙادٜ، ٔابتسیع     اش آٖثبؾٙد. ثسای ٞس وداْ ٞبی ٔتتّ  اش ٔستجٝ دٚ ٔیفسْ

ا٘د. ایٗ ٚالٓیت ثبْاث غاس دز ٌٕای ياٛس٘ی ٔادت دز تئاٛزی       ٕٔبغی ٚ ثبزٞبی ثیسا٘ی ٌٛ٘بٌٖٛ ثیبٖ ؾدٜ

دٞٙاد تٛغاى آلبیابٖ    پبیدازی اخػبْ غٝ ثٓدی ؾدٜ اغت. تٓادادی تئاٛزی واٝ ارّات ٘تابیح ٔتتّا  ٔای       

Southwell  (1914  ،)Biezeno  ٚHencky (1928 ،)Trefftz (1933 ،)Pearson ،Hill (1958 ،)Haringx 

(1942 ،)Neuber  (1943.دیٍساٖ ازائٝ ؾدٜ اغت ٚ ) 

ٞب ٔٓبدَ ٞػتٙد. ) ایٗ تئٛزیٞبیی ؾدٜ اغت. اِجتٝ ٔؿتف اغت وٝ ٕٞٝ ایٗ تِٙٛ زاثًٝ ثبْث ایدبد ثیث

Bazant  َچٖٛ ٔٓبدست ثٙیبدی ٚ دز ٘تیدٝ غتتی ٕٔبغی ٔدِٚی ٔكابِح ٔتتّا  ٞػاتٙد، ثاب      1971غب )

آیاد.  ٞب اخصای ٔتتّ  چٟبز ٌب٘ٝ ثسای تب٘ػٛز وس٘ؽ ٔیدٚد ثٝ دغت ٔای   ٔدِٚی ثسای تئٛزیٔمبدیس ٔتتّ

ٞبی ٔتتّ  چبح ؾدٜ اغت. ثادیٗ ُٔٙاٛز، ثاٝ ْٙاٛاٖ     ٔدَٚ اسغتیه ٕٔبغی ثسای تئٛزیزٚاثى غبدٜ ثیٗ 

ناد ٚ  ٞاب ثاب ٞآ    ثسای وٕب٘ؽ ثسؾی غتٖٛ Engesser  ٚHaringxٞبی ٔثبَ ٘ؿبٖ دادٜ ؾدٜ اغت وٝ فسَٔٛ

ٞابی ٔتتّا    ؾایٜٛ ٞبی ثسؾی ثبیػتی اش ٘میم ٘یػت ِٚی ٞس وداْ ٔٛخٛدیت خٛد زا داز٘د.) اٌسچٝ ٔدَٚ

 حػبة ؾٛ٘د(.



ٔٛازد ثتؽ ٔستجاٝ  ؾٛد شیسا دز ایٗ ٞب ثدٖٚ ثسؼ ًٔسح ٕ٘یٞب ٚ پٛغتٝٔػئّٝ فٛق اِروس ثسای تیسٞب ٚ ٚزق

 ٌرازد.ٕیزد وٝ ٞیچ اثٟبٔی ثبلی ٘يّ ْسل دادْٚ تب٘ػٛز وس٘ؽ ٔیدٚد فمى ثػتٍی ثٝ چسخؽ ٔمب

     ٖ ٞابی  تئٛزی وس٘ؽ ٔیدٚد ثسای حُ وٕب٘ؽ داخّی غٝ ثٓدی خبٔادات، وٕاب٘ؽ غاًیی، وٕاب٘ؽ غاتٛ

زٚد. ثابز ثیسا٘ای ثاسای ایاٗ ٔادٞبی      ٞبی فؿبزی ثٝ وابز ٔای  ٞبی ٔیّٝٞبی نتیٓ، ثسخػتٍینتیٓ، تیٛة

دَٚ غتتی ٕٔبغی ٔاٛاد دازد. ایاٗ ثادیٗ    وٕب٘ؿی ثٝ قٛزت ْٕٛٔی اش ٕٞبٖ ٔستجٝ اش ثصزٌی ٞػتٙد وٝ ٔ

اٚزتٛتسٚپی داز٘د ثاٝ  تٛا٘د فمى دز ٔكبِیی زخ دٞد وٝ دزخٝ ثبسیی ٞبیی ٔیٔٓٙی اغت وٝ چٙیٗ ٘بپبیدازی

زٚد ٔب٘ٙد زیص غبشٜ فیجس ٌٛ٘ٝ یب زیص غابشٜ  ٕٞساٜ غتتی ثسؾی وٓ وٝ ثٝ ْٙٛاٖ ٘تبیح ؾىػت ٔٛاد ثٝ وبز ٔی

ٞابی  ٞبی فؿسدٜ فیجسی، ٘بپبیادازی دز وبٔوٛشیت غتٖٛ ؾجىٝ ای غبختٝ ؾدٜ () ثٝ ْٙٛاٖ ٔثبَ ؾجىٝ ٌٛ٘ٝ 

 Rosenوٙٙاد. )  ؾٛد وٝ لدزت فؿبز زا وٙتاسَ ٔای  غٝ ثٓدی، ٔٛخت افصایؽ دٚز ٘ٛازٞبی پیچ خٛزدٌی ٔی

 ( 1999غبَ  Bazant، 1997غبَ  Fleck، 1997ٚ  1983غبَ  Budiansky، 1965غبَ 
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-اغتملاَ شٔب٘ی زفتبز ٔٛاد وٝ ٚیػىٛ اسغتیه ثٛدٖ یب ٚیػىٛ پلاغتیه ثٛدٖ ٔٛاد اغت، ٔٙدس ثٝ ٘بپبیدازی

ؾٛد. اٌس ٔبدٜ ثٝ قٛزت خًای ٚیػاىٛ   ٌسدد وٝ ثٝ قٛزت آ٘ی ثّىٝ دز یه دٚزٜ يٛس٘ی ایدبد ٔیٞبیی ٔی

سا٘ی يٛس٘ی ٔادت زا ٘ؿابٖ خٛاٞاد داد واٝ ثابزی      ثبؾد، یه غبشٜ سرس یه ثبز ثیاسغتیه ثٛدٜ ٚ خبٔد ٔی

ٞبی ٔیدٚد دز شٔبٖ ٘بٔیدٚد ثسغاد.  اغت وٝ ثبیػتی دز ٘بوبّٔی ثػیبز وٛچه ثسای زغیدٖ ثٝ تغییس ؾىُ

اؼ وٕب٘ؽ ثّٙد ٔدت ٕٔىٗ اغت ثٛغیّٝ خب٘ؿیٙی ٔدِٚی اسغتیه ثب اپساتٛز ٚیػىٛ اسغتیه ٚاثػتٝٔػبئُ 

دت، دز ٞس قٛزت ثسای يساحی ٔٛزد اغتفبدٜ ٘یػت.  ٟٔٓ شٔب٘ی اغت وٝ ثٝ حُ ؾٛد.  ثبز ثیسا٘ی يٛس٘ی ٔ

آٖ خٛاٞد زغید ثسای یه ٘بوبّٔی دادٜ ؾدٜ، تغییس ؾىُ ٔبوصیٕٓ لبثُ تتُٕ یب تٙؽ ٘بؾی اش وٕب٘ؽ ٟٔٓ 

 ثبیػت اش ْٕس يساحی ثیؿتس ثبؾد.خٛاٞد ثٛد. ایٗ شٔبٖ ٔی

اد ٚیػىٛاسغتیه یه شٔبٖ ثیسا٘ی ٔیدٚد ٚخٛد خٛاٞاد  ٚلتی ٔكبِح ٚیػىٛپلاغتیه اغت، دز تمبزٖ ثب ٔٛ

ٞب ثٛغیّٝ یه ٘بوبّٔی وٛچه ٔیدٚد خٛاٞٙد ثٛد. شٔبٖ ثیسا٘ی ثسای وٕاب٘ؽ ٚیػاىٛ   داؾت وٝ تغییس ؾىُ

-تٛا٘د ثیسٖٚ ثدٞد زا وٙتسَ ٔیٞبی ٔتتّ  ٔىب٘یىی ٔٛتٛز ٌسٔبیی ٔیپلاغتیه فٛسد، دٔبیی زا وٝ لػٕت

ٝ  غبشٜ فٛسدی زا دز ثساثس ٌسٔب ٔؿتف ٔی وٙد ٚ  ٔمداز ْبیك ثٛدٖ  ٕ٘بید. ْٛازل ثٛخٛد آٔدٜ لبثاُ ٔلاحُا

ٞبی ثتٙی ثب تٛخٝ ثٝ ٔیتٛی ؾیٕیبیی، ثبْث ایدبد وِٟٛت ٔٛاد ثٝ دز آ٘بِیص يٛس٘ی ٔدت وٕب٘ؽ ثسای غبشٜ

سای ٔتكٛقابَ ثا  ؾٛد. وٕب٘ؽ ثّٙد ٔدت ٔب٘ٙد تسن خٛزدٌی پیؽ زٚ٘دٜ ٚ ٌػتسؼ تدزیدی آٖ ثب شٔبٖ ٔی

 ٞبی ثتٙی پٛغتٝ ٘بشن خیّی ٟٔٓ اغت.ثبْ
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ٞبیی ٞٙٛش ٘یاص ثاسای   ٞبی اسغتیه ثٝ خٛثی دز شٔبٖ حبَ دزن ؾدٜ اغت اٌسچٝ غبدٜ غبشیپبیدازی غبشٜ

ٞب دز آ٘بِیص ٞبی ثٙیبدی ٔٛزد ا٘تُبز اغت. ثصزٌتسیٗ چبِؽ ٚ فسقتحُ ٔػبئُ احتیبج اغت ٚ ٞٙٛش پیؿسفت

تٓادادی ٔػائّٝ دز ٔاٛزد     ثبؾد ٚ تٓبُٔ ثب ریس خًیت ٞٙدغای تغییاس ؾاىُ.   ىػت ٚ خساثی ٔیپبیدازی ؾ

پبیدازی غبشٜ ثٝ ٔؿتكبت ٔكبِح ثػتٍی دازد. ٕٞچٙیٗ اثسٞبی حسازتی ٚ وٍٟٙی ٔكابِح ، ثٙابثسایٗ زفتابز    

 احتٕبِی ایٕٙی غبشٜ دز ثساثس اش دغت دادٖ پبیدازی یب تغییس ؾىُ ٞبی شیبد ثػتٍی دازد.

 

 

 

 


