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ّای داسای ّوساًگشدی ػشضی تحت تٌص  هطالؼِ ػذدی هکاًیضم ضکست سٌگ
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 داًطیاس، داًطکذُ هٌْذسی هؼذى ٍ هَاد، داًطگاُ تشتیت هذسس -2

 اصفْاىداًطکذُ هٌْذسی هؼذى، داًطگاُ صٌؼتی ، استادیاس -3

 
ÐüÌ½SQ$5 gQ ,.4/@ 5Vá½à¯ gQ ,.40# 

 چکیذُ

ّای سسَتی ٍ دگشگًَی است کِ دس پایذاسی فضاّای سٍتاص ٍ صیشصهیٌی  ّای سٌگ تشیي ضاخصِ ًاّوساًگشدی یکی اص هْن

ای تا ّذف تشسسی تأثیش  ّا دس ًظش گشفتِ ضَد. تِ ّویي هٌظَس هطالؼات آصهایطگاّی گستشدُ تأثیش گزاس تَدُ ٍ تایذ دس طشاحی

ّایی اًدام ضذُ است. هذلساصی ػذدی یک اتضاس هْن دس طشاحی  ًْایی چٌیي سٌگ ًاّوساًگشدی تش سفتاس هکاًیکی ٍ هقاٍهت

ّای ػذدی تا هثٌاای الوااى هداضا دس     ّای هَخَد دس سٍش سٍد. تا تَخِ تِ قاتلیت ساختاسّا ٍ تحلیل پایذاسی آًْا تِ ضواس هی

ّا تحت  ّا دس سفتاس ًگاسی ضکست سٌگ ّای داسای ًاّوساًگشدی ٍ ّوچٌیي تَاًایی ایي سٍش هذلساصی فشآیٌذ ضکست ًوًَِ

ُ ٍ سِ فطاسّای تک سفتاس سٌگ داسای ّوساًگشدی ( PFCافضاس  هحَسُ، دس ایي تحقیق تا استفادُ اص سٍش الواى هدضا )ًشم هحَس

هحَسُ هَسد تشسسی قشاس گشفت تا تا استفادُ اص ایي سٍش ػذدی، سفتاس سٌگ ّای داسای ًاّوسااًگشدی   ػشضی تحت فطاس سِ

ػشضی تحت ضشایط هختلف تاسگزاسی هذلساصی ضَد ٍ تٌاتشایي قاتلیت ایي سٍش دس پیص تیٌی سفتاس ًوًَِ ّای آصهایطگاّی ٍ 

دسخِ( تا استفادُ اص سٍش الواى هدضا هذل ٍ  90تا  0تٌذی )اص  ّایی تا صٍایای هختلف لایِ د. دس ایي ساستا ًوًَِتشخا سٌدیذُ ضَ

ی هختلف تاسگزاسی ضذًذ. ًتایح ایي تحقیق ًطاى داد کِ سٍش الواى هدضا قاتلیت هذلساصی ایي ًَع  خاًثِ تحت فطاسّای ّوِ

ًتایح آصهایطگاّی داسد. ّوچٌیي تشسسی ّا ًطاى داد کِ هقاٍهت حذاکثش دس سٌگ  ّا سا داضتِ ٍ تطاتق خَتی تا ًاّوساًگشدی

ِ  ی ًاّوساًگشدی تستگی داسد ٍ تغییشات آى ًسثت تِ صاٍیِ تِ خْت صفحِ  داسای ّوساًگشدی ػشضی تٌاذی هَخاَد،    ی لایا

دسخِ کوتشیي  30ی  اکثش هقذاس ٍ دس صاٍیِتٌذی صفش دسخِ، حذ ی لایِ ّایی ًاتشاتش است کِ دس صاٍیِ ضکل تا ضاًِ Uّایی  هٌحٌی

 ِ ی داسای ّوسااًگشدی ػشضای سا    هقذاس سا داسد. ًتایح ّوچٌیي ًطاى داد کِ افضایص فطاسّای ّوِ خاًثِ هَد ضکست ًوًَا

 دّذ. تغییش ًوی

 ّا ٍاطُ کلیذ

 ، ًاپیَستگی ٍ هقاٍهت سٌگ، سٍش الواى هدضا، تاسگزاسی سِ هحَسُ ّوساًگشدی ػشضی
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 هقذهِ -1

ĊëÝÌç TI ¼·½ gQáºĈÌåĆċÌĈ¸ĉä gÌċ e ¼Îč]äS gÌċ

 LÌÛý]ê gISIQ ¸ĉ]ä Ð]ĂÌÚ ć]½I SQ Ċ]¶ Ð]äI ¼Ĉč¹á¹Q

Ċ½ĕ @cč¾äÌ¾Ăčü ßĉĈÌĆċ ¼ý÷í )Ð]äI ĊÒ½TčÒå¾ç Ì½ e gßĉÎ

 ĊÎ áØĉą Ð¾êčëÝ ć½I ā·]çá¾¾úÑ e ¼ÒąeÌĀą WIčÝá¾¾úÑ

 ć¾]ĉ³Ćċ e gá]¾¹ Ċ]ĈčĆĈ Ð]Č× Ċ]Î ÐÏ]åĈ ¸ĉä gá½à¯

¼ą cD SQ gSIà¹SÌÎ gÌÒäIS )Qčç 

 ĊÎ Ċ¶ gQáºĈÌåĆċÌĈ µ¾ÒäĕI cSÌĀÑ gISIQ e Ö½IS ÐĂÌÚ

 @QSIQ Qč]×e ¼Îč]äS e ¼Ĉč]¹á¹Q gÌċ ¸ĉä SQ dßĆö Sčð

¼íáö QáºĈÌåĆċ, ¼ą dß¾ąÌĈ 8Qčç,(.aÌä SQ )7  á]¾ÝI gÌċ

Ì÷ĂÌñą geS á]Î gQß]ö e ¼]ÎáØÑ dQáÒ]å¹ ¼ċÌº]è½ÌąTD L

¸ĉ]]ä Ð]]å·ç e ¼·¾ĈÌ]]·ą SÌ]]ÒüS  gQáºĈÌ]]åĆċ gISIQ gÌċ

MÌ]ĈeQ LÌ]Ā¾ĀÛÑ )Ð]äI Ċ]Òüá½à¯ LSčê ¼íáö-  aÌ]ä SQ

,41/ sáÎâĉ¾ÑSÌą Ð¾ăäI geS áÎ.  Ð]ąeÌĀą Ċ]¶ QIQ cÌ]èĈ

 QIß]ÒąI ć¾]Î SQ Qč]×čą Ċ½eIT ĊÎ ¼Č×čÑ āÎÌÿ Sčð ĊÎ ¸ĉä

Ò]åÎ rIč¾ă¶ ĊÛýê e gSIà¹SÌÎ cÌ]èĈ ć¾]ĉ³Ćċ eI )QSIQ ¼º

Ċ½ĕ TI ûăÒÞą gÌ½IeT SQ Ċ¶ QIQ  SÌ]èü ćÒ]üS ĕÌ]Î Ì]Î @gßĉÎ

 ¸ĉ]ä gSÌèü ÐąeÌĀą SQ ¼äčåÛą æ½IâüI @dßĉĉ¶SčëÛą

¼ą dßċÌèą 8Qčç/eß]ĈÌ¾Ĉ )7/ cISÌ]·Ćċ e  á]¾¾úÑ Ċ]¶ ß]ĈQIQ

ā¾]]ç µ¾Ò]]äĖ¯ ā·]]ç á¾ĆĈSč]]Ñ gÌċ0  LÌÛý]]ê Ċ]]½eIT Ċ]]Î

Ċ½ĕ 8ÐäI ĊÒåÎIe gßĉÎ07 )ć¾Ñ1  QčÝ LÌ÷ĂÌñą æĈISÌ·Ćċ e

ĊĈčĆĈ geS áÎ IS  ¼öčĉ]ëą ¼]íáö gQáºĈÌ]åĆċ gISIQ gÌċ

ĊÒÝÌä   UÌ]äI ć]½I á]Î e ßĈQá¶ â¶áĆÒą dÌºè½ÌąTD SQ dßç

¸ĉ]ä Ð]å·ç Qčą  á]Î IS ¼]íáö gQáºĈÌ]åĆċ gISIQ gÌċ

ĊÒ]]äQ Qč]]Ý LIßċÌ]]èą UÌ]]äI 8ß]]ĈQá¶ gßĉÎ17 )č]]²2  e

 gISIQ ¸ĉ]]ä [č]]Ĉ Ċ]]ä Ð]]ąeÌĀą e ā·]]ç á]]¾¾úÑ cISÌ]]·Ćċ

Ćċ ¼]]äSáÎ ¼ċÌº]]è½ÌąTD LSč]]ê Ċ]]Î IS ¼]]íáö gQáºĈÌ]]å

8ßĈQá¶-7) 
dTčÚ TI ¼·½  ¼ÑÌÏäÌÛą µ¾ĈÌ·ą SQ Ċ÷äčÑ aÌÚ SQ gÌċ

 Ċ]¶ Ð]äI gI ĊĈIQ e ¼¶čăÎ gÌċ ï¾Ûą SQ IâØą cÌĆĂI VeS

 Lß]ç Ċ]Î ¸ĉ]ä µ]¾ĈÌ·ą āÊÌ]åą SQ á¾ÝI cÌ¾ĂÌä ¼ð SQ

 ĄÒå¾ä SQ IâØą cÌĆĂI VeS )ÐäI ĊÒüá¹ SIáÿ dQÌýÒäI QSčą

ĊĈIQ Q gI TI áÑáÔč]ą SÌ¾]åÎ ¸ĉä Ðå·ç ßĉ½Dáü gTÌåĂßą S

 ß]ĉ² e ¼÷ă]íßĉ² TI dQÌýÒ]äI e VeS ć]½I ¼Òĉ]ä ĄÒå¾ä

 SQ ISÌ]¶ ¼]äßĉČą SIâ]ÎI cIč]ĉö Ċ]Î VeS ć]½I )ÐäI ¼Č×e

æ¾¯ dQčÑ SÌ]]ÒüS á¾]]åýÑ e ¼]]ĉ¾Î  sSâ]]Î UÌ]]¾Āą SQ ¸ĉ]]ä

¼ą Ðüáè¾¯ Qč×e ÌÎ )Qá¾¹ SIáÿ dQÌýÒäI QSčą ßĈIčÑ  āÎÌÿ gÌċ

ü gTÌåĂßą SQ Ċ×čÑ VeS TI dQÌýÒäI ÌÎ ¸ĉä Ðå·ç ßĉ½Dá

aßą ÍăùI @IâØą cÌĆĂI ¸ĉä gIáÎ Ìċ  Ċ÷]äčÑ peá]Ñeâ½I gÌċ

¼]äSáÎ e LÌ]Ā¾ĀÛÑ TI gQeßÛą QIß÷Ñ ÌČĉÑ )ßĈI dßç dQIQ  Ìċ

¸ĉ]]ä geS á]]Î  )Ð]]äI Ċ]]Òüá¹ LSč]]ê peá]]Ñeâ¾ĈD gÌċ

¼¶č¶SÌ¯ÌĈčÎ ć¾ą `čÎ3  SÌ]ÒüS @IâØą cÌĆĂI VeS TI dQÌýÒäI ÌÎ

 ¸ĉä [čĈ Ċä ¼·¾ĈÌ·ą ā]¾Ïÿ TI ¼]íáö gQáºĈÌåĆċ gISIQ

8ßĈQčĆĈ ¼äSáÎ IS ã¾ĉ¹ e Ðå¾ç @ā¾ç47 ) ÌÎ LÌ÷ĂÌñą SQ

sSâÎ UÌ¾Āą ¸ĉ]ä SQ gSÌýÚ SQ Ċ¶ ßç dQIQ cÌèĈ áÑ  gÌċ

Ċ½ĕ gISIQ  gSIß]½Ì¯ SQ IS ¼]ĆČą æĀĈ LÌÛýê ÐČ× gßĉÎ

¼ą Ì]ý½I Ċ½áýÚ 8ß]ĉ¶3(,+č]² )74  ¸ĉ]ä µ]½ cISÌ]·Ćċ e

¾ĈD µ¾Ò]äĕI aeß]ą gISIQ Ċ¶ ¼Òå¾ç Ì]Î IS dQč]Î peá]Ñeâ

dSR cÌ½á× aßą TI dQÌýÒäI dTSQ Qč]×e ï½Iáç ÌÎ e gI  ¼½Ì]ċ

Ċ¾Ïç ^Ìê Ùñä ÌÎ 8ß]ĈQčĆĈ gTÌ]ä,,gß]Ĉč¾Ñč¯ )7,+  µ]½

 e Qč]]ĆĈ gTÌ]]åĂßą IS ¼]]íáö gQáºĈÌ]]åĆċÌĈ gISIQ dQÌ]]ą

 aeß]ą cßç ĊÎÌèą gIáÎ ÍäÌĉą aÌ·¾ĈÌ·ąeá·¾ą gÌċáÒąISÌ¯

 dQSeDáÎ dSčÛą µÑ gSÌèü ÐąeÌĀą e µ¾ÒäĕI Ö½ÌÒĈ ÌÎ dßç

8QčĆĈ JÌÞÒĈI IS ¼ċÌºè½ÌąTD,-)7 

 geS á]Î Ċ]¶ gQß]ö LÌ]÷ĂÌñą cQčÎ QeßÛą ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ

¸ĉä Ðå·ç  ĊÒüá¹ LSčê ¼íáö gQáºĈÌåĆċ gISIQ gÌċ

 Ì]Î ¼üÌ]¶ Ċ]ĈčĆĈ QIß]÷Ñ Ċ]¾ČÑ LĖ·]èą ā¾ĂQ ĊÎ ¼üáð TI e

 LÌ]÷ĂÌñą bÌ]ØĈI gIá]Î ¸ĉ]ä [čĈ ć½I TI cÌå·½ LÌëÞèą

Òè¾Î LÌ÷ĂÌñą bÌØĈI @¼ÎáØÑ ć]½I SÌ]ÒüS ¼]äSáÎ Sčôĉą ĊÎ á

¸ĉä [čĈ VeS TI dQÌýÒäI ÌÎ Ìċ  Ð]¾ăÎÌÿ gISIQ e ß]½ß× gÌċ

¼ą UÌåÚI ¸ĉä Ðå·ç ßĉ½Dáü gTÌåĂßą  ć¾]Ćċ ĊÎ )Qčç

¸ĉ]]ä Ð]]å·ç dč]]ÛĈ Ċ]]÷ĂÌñą ć]]½I SQ Sč]]ôĉą  gISIQ gÌċ

Ċ]äSÌèü Ð]ÛÑ Ċ]¶ ¼íáö gQáºĈÌåĆċ  ß]ĈSIQ SIá]ÿ dSčÛą

 cÌ]ĆĂI VeS TI dQÌýÒäI ÌÎ ûăÒÞą ï½Iáç ÐÛÑ QSč]ą Iâ]Øą

)ÐäI ĊÒüá¹ SIáÿ ¼äSáÎ 

 کالیثشاسیَى هذل ػذدی -2

 TI dQÌýÒ]äI Ì]Î e IâØą cÌĆĂI VeS ÌÎ gQßö gTÌåĂßą SQ

báĈ  SIâ]]üIPFC báĈ ^ĖÝá]]]Î  cč]]]² ¼½Ì]]]ċSIâüIFLAC  e

UDEC  Ċ]]Î hÌĆ¾ĀÒ]]åą aß]]ą ¼·¾ĈÌ]]·ąeá¶Ìą LÌ¾]]êčëÝ

báĈ ¼ĆĈ dQIQ SIâüI  QSeDá]Î e aß]ą cč¾äIáÏ¾ĂÌ¶ ĊÎ TÌ¾Ĉ e Qčç

báĈ gQeSe gÌċáÒąISÌ¯eá·¾ą  e LISR ¸]ĈÌ½ aeß]ą á¾ôĈ SIâüI

TčÑ dč]ÛĈ @¼çáÎ ĊÎ aÌąáĈ ¼ÒÞä ÐÏåĈ @LĕÌëÑI @LISR õ]½

aÌëÑI Í½Iáí dSR gÌċ Ìċ  Ċ]Î Ċ×čÑ ÌÎ )ÐäI aÌëÑI ÐąeÌĀą e

¶8č]¶ e ć¾]Ñ ïäčÑ ĊÒüá¹ LSčê SÌ17@  gÌ]ċáÒąISÌ¯eá·¾ą
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 Ċ]Î þ]¾ĀÛÑ ć]½I SQ ĊÒüá¹ LSčê gTÌåĂßą gIáÎ TÌ¾Ĉ QSčą

ĊĈč¹  gSIà]¹SÌÎ ÐÛÑ ¸ĉä Ðå·ç SÌÒüS Ċ¶ ßç JÌÞÒĈI gI

µÑ Ċä e dSčÛą  ¼ĈIčÞĆċ cÌè½I ¼ċÌºè½ÌąTD Ö½ÌÒĈ ÌÎ dSčÛą

 aß]ą dßĈTÌ]ä QIčą gÌċáÒąISÌ¯ )ßçÌÎ ĊÒçIQA  eB  þÎÌ]ñą

QIčą  ĊÒÝÌä  @cÌĆ¾]ä TI Ċ]¶ cISÌ]·Ćċ e ć¾]Ñ ï]äčÑ dß]ç

ÐÏåĈ ÌÎ Í¾ÑáÑ ĊÎ JD e Ð¾ĉ¾ĂčÊÌ¶  gÌċ-*, 5, 5/  e1*+ 5, 5

,  SÌ]ÒüS ĊąIQI SQ )ßç JÌÞÒĈI @ßĉÒåċ dÌºè½ÌąTD ï½Iáç SQ

ĊĈčĆĈ Ðå·ç Ċ½ĕ ûăÒÞą gÌ½eIT gIáÎ Ìċ $ gßĉÎ Ö½Ì]ÒĈ ÌÎ #

æ½ÌąTD TI āêÌÚ  cč¾äIáÏ¾ĂÌ¶ )ßĈßç dáÏ¾ĂÌ¶ č¶ e ć¾Ñ gÌċ

ĊĈčĆĈ  Ċ]½ĕ eQ TI ā·èÒą Ċ¶ ¼íáö gQáºĈÌåĆċ gISIQ gÌċ

 cč¾]äIáÏ¾ĂÌ¶ Ċ]ăÚáą eQ ß]ĉąTÌ¾Ĉ ßĉÒ]åċ LeÌýÒą ãĉ× ÌÎ

Ċ]ĈčĆĈ aeI Ċ]ăÚáą SQ )ÐäI  ãĉ]× TI ¼½ÌċA  eB  Sč]ð Ċ]Î

 ĊÒÝÌä ĊĈÌ¹Iß×  QSčą gÌċáÒąISÌ¯eá·¾ą e dßç ÐÝÌ]ä TÌ]¾Ĉ

 SÌ]Î Ð]ÛÑ ÌČĈD ¼·¾ĈÌ·ąeá¶Ìą LÌ¾êčëÝ ĊÎ cß¾äS ÌÑ QIčą

µÑ Ċä e dSčÛą ¼ą dQIQ á]¾¾úÑ dSčÛą  beQ Ċ]ăÚáą SQ )Qč]ç

ĊĈčĆĈ cč¾äIáÏ¾ĂÌ¶ ĊÎ TÌ¾Ĉ  gÌ½IeT SQ dQÌą eQ TI ā·èÒą gÌċ

Ċ½ĕ ûăÒÞą  ï½Iáç ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ )ÐäI gSIà¹SÌÎ ÐÛÑ e gßĉÎ

Ċ]]ĈčĆĈ  Ċ]]Î ć¾]]ĉ³Ćċ e ¼ċÌº]]è½ÌąTD gÌċ cQč]]Î ĕÌ]]Î ā]]¾ĂQ

Ċ]]ĈčĆĈ Ð]]å·ç Ð]]ąeÌĀą  Ö½Ì]]ÒĈ Ċ]]Î ÐÏ]]åĈ gQß]]ö gÌċ

 `áÒ]èą ā]ëü á]Î þ]Ïñĉą dTSQ ĊÒ]äQ µ½ @¼ċÌºè½ÌąTD

Ċ½ĕ û¾÷í ¼½ÌċáÒąISÌ¯ ÌÎ e Ìċ  dßĈTÌ]ä QIčą ĊÎ ÐÏåĈ áÑA  e

B  Ö½Ì]ÒĈ Ì]Î ¼Ï]äÌĉą þ]¾ÏñÑ gQß]ö Ö½Ì]ÒĈ Ì]Ñ ßç û½á÷Ñ

8ßçÌÎ ĊÒçIQ dÌºè½ÌąTD17) 
]]äQ aß]]ą gĕÌ]]Î Ð]]¾ăÎÌÿ ā]]¾ĂQ Ċ]]ÎĊÒ LISR gI,,  SQ

Ċ¾Ïç Ċ]ĈIQ ¼·¾ĈÌ]·ą SÌÒüS ¼÷ÿIe e þ¾ÿQ gTÌä  Qč]×čą gÌċ

 dß¾³¾¯ æĉ¶SßĈI Ċ÷ĂÌñą SQ cD ¼½ÌĈIčÑ ć¾ĉ³Ćċ @¸ĉä SQ

ĊĈIQ āąÌ¶ e  ć]½I SQ @`áÑ ā¾·èÑ ¼÷ÿIe ßĈeS ĊØ¾ÒĈ SQ e Ìċ

 cč¾]äIáÏ¾ĂÌ¶ gIá]Î )Ð]äI dßç dQÌýÒäI aßą ć½I TI þ¾ĀÛÑ

æ½ÌąTD TI aß]]ą µ]]Ñ gSÌ]]èü gÌ]]ċ SčÛą câ]]Þą µ]]½ SQ d

ĊĈIčÒäI  aß]ą ć]½I [Ì]ýÑSI )ßç dQÌýÒäI gI,++  cD Xá]ö e

0+ ¼ă¾ą  geÌÚ e áÒą,,.0/ Ċ]ĈčĆĈ ã°]ä )ÐäI dSR  SQ Ìċ

2 Ċ½ĕ Ċ½eIT Ċ½ĕ ÌÎ e gßĉÎ  ÐąÌÞí ĊÎ ¼½Ìċ0 ¼ă¾ą  Ċ]¶ á]Òą

 QIčą TIA  eB dQIQ )ßç aßą @ßĈQčÎ dßç ĊÒÝÌä  YčÎáą gÌċ

æ½ÌąTD ĊÎ SÌ¯eá·¾ą @č¶ e ć¾Ñ gÌċ QIč]ą gÌ]ċáÒąIA  eB  e
dQIQ ć¾]]ĉ³Ćċ dTSQ Ċ]]Î Yč]]Îáą gÌ]]ċ û½á÷Ñ gÌ]]ċ  SQ dß]]ç

ĊĈčĆĈ aeß× SQ Í¾ÑáÑ ĊÎ Ìċ  gÌċ, @-  e. dß]ç ĊÊISI  SQ )ßĈI

 ā·ç, ĊÒÝÌä peáÑeâ½I ĊĈčĆĈ   dQÌ]ą TI dßçA  ā·]ç SQ e

- ĊĈčĆĈ  dQÌ]ą eQ TI ā·]èÒą ¼íáö gQáºĈÌåĆċ gISIQ gÌċ

A  eB  gIáÎ2 Ċ½ĕ ûăÒÞą Ċ½eIT  ÌÑ áýê$ gßĉÎ4+  Ì]Î Ċ×SQ

 āêIčü,0  Ð]äI á]¶R Ċ]Î bTĕ)ÐäI dßç dQIQ cÌèĈ #Ċ×SQ

Ċ]½ĕ Ċ¶  SQ ¸]ĈS ¼]ÎD gÌċ ā·]ç-  dQÌ]ą Ċ]Î Yč]ÎáąB  e

Ċ½ĕ  dQÌą dßĉċQ cÌèĈ ¸ĈS gáÒå¶ÌÝ gÌċA )ÐäI 

 [6]هَسد استفادُ دس آصهایطگاُ A  ٍB: هطخصات هَاد 1خذٍل 

 
هقاٍهت فطاسی 

 (MPaهحَسُ ) تک

هقاٍهت کططی 

 (MPaغیشهستقین )

 هذٍل یاًگ

(GPa) 

ًسثت 

 پَاسَى

 صاٍیِ اصطکاک

 )دسخِ(

 چگالی

(KN/m
3) 

 ,-*A -*,+/ 1*4 2*-, -.*+ -4 0ی  هادُ

 B .*/. 4*. 4*,, -,*+ -0 1*,2ی  هادُ

 Bی  ٍ هادُ Aی  : هیکشٍپاساهتشّای تشآٍسد ضذُ دس هذل ػذدی تشای هاد2ُخذٍل 

هقذاس تشای 

 Bهادُ 

هقذاس تشای 

 Aهادُ 
 هیکشٍ پاساهتش

هقذاس تشای 

 Bهادُ 

هقذاس تشای 

 Aهادُ 
 هیکشٍ پاساهتش

4 -*,2 dSR ¸ĈÌ½ aeßąE(GPA) ,21+ -,0+ ¼ĂÌº²  (kg/m3) 

11*, 11*,  [Ì÷ç ĊÎ Ċĉ¾Ć¶ [Ì÷ç ÐÏåĈĊĉ¾è¾Î .(,+>-2*+ .(,+>-2*+ Ìċ ĊĈIQ Ċĉ¾Ć¶ [Ì÷ç(m) 

4 -*,2  gTIčą aÌëÑI ¸ĈÌ½ aeßą(GPA) 00*+ 1,*+ `Ì·ñêI Í½áí 

0*0 ,/ 
 aÌ]ëÑI ¼]çáÎ ÐąeÌĀą QSIßĈÌÒäI ^IáÛĈI

@gTIčą(MPa) .)dev.std(c 
., 3, 

 ć¾ºĈÌ¾ą @gTIčą aÌëÑI ¼çáÎ ÐąeÌĀą

)mean(c (MPa) 

0*0 ,/ 
 aÌ]ëÑI aÌ]ąáĈ ÐąeÌĀą QSIßĈÌÒäI ^IáÛĈI

@gTIčą(MPa) .)dev.std(c 
., 3, 

 ć¾ºĈÌ¾ą @gTIčą aÌëÑI aÌąáĈ ÐąeÌĀą

)mean(c (MPa) 

4*, ,*- 

¼ÒÞä ÐÏåĈ LISR ¼]çáÎ ĊÎ aÌąáĈ gÌċ












s

n

k

k
 

4*, ,*- 

¼ÒÞä ÐÏåĈ  ¼]çáÎ Ċ]Î aÌ]ąáĈ gÌ]ċ

 gTIčą aÌëÑI










s

n

k
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 ّا : هقذاس پاساهتشّای لحاظ ضذُ تشای دسص3ُخذٍل 

 (mmداسی) فاصلِ ضشیة اصطکاک (MPaهقاٍهت ًشهال) (MPaهقاٍهت تشضی) پاساهتش

SIßĀą . . ,*+ 0 

 
 Aی  دٌّذُ هادُ : هخضى رسات تطکیل1ضکل

       

Ċ½ĕ  áýê gßĉÎ
Ċ×SQ 

Ċ½ĕ  gßĉÎ,0 
Ċ×SQ 

Ċ½ĕ  gßĉÎ.+ 
Ċ×SQ 

Ċ½ĕ  gßĉÎ/0 
Ċ×SQ 

Ċ½ĕ  gßĉÎ1+ 
Ċ×SQ 

Ċ½ĕ  gßĉÎ20 
Ċ×SQ 

Ċ½ĕ  gßĉÎ4+ 
Ċ×SQ 

 PFCّای داسای ّوساًگشدی ػشضی هذلساصی ضذُ دس  : ًو2ًَِضکل 

 Ö½Ì]ÒĈ e cč¾]äIáÏ¾ĂÌ¶ ā]ÚIáą ĊÎ YčÎáą áÒè¾Î LÌ¾Êâ×

8 dSÌĆç õÏĉą SQ cD ĊÎ YčÎáą,.7 )ÐäI dßç ĊÊISI 

تحلیل ػذدی فشآیٌذ ضکست سٌگ ّای داسای  -3

 ّوساًگشدی ػشضی

Ċ]ĈčĆĈ áÕ¶Iß]Ú gSÌ]èü ÐąeÌĀą ¼äSáÎ gIáÎ  Qč]ą e Ìċ

Ċ½ĕ ûăÒÞą gÌ½IeT SQ ÌČĈD Ðå·ç ĊĈčĆĈ @gßĉÎ  ĊÒÝÌ]ä gÌċ

 Ċä ÐĂÌÚ SQ IßÒÎI SQ dßç  gÌċSÌèü ÐÛÑ e dSčÛą. @1  e4 

Ċ½ĕ Ċ]½eIT á¾¾úÑ áÔI e ßĈßç gSIà¹SÌÎ aÌ·äÌ¯Ìºą  á]Î gß]ĉÎ

 )ßç ¼äSáÎ ¼½ÌČĈ ÐąeÌĀą 

ĊĈčĆĈ gTÌåĂßą Ö½ÌÒĈ  gÌċ Ċ¶ ¼íáö gQáºĈÌåĆċ gISIQ

5Ċ¶ QIQ cÌèĈ ßĈSIQ SIáÿ ĊÏĈÌ× ĊĆċ SÌèü ÐÛÑ 

 SQ+6β Ċ½ĕ ćÒçIQSIáÿ ā¾ĂQ ĊÎ  SQ ĄÊÌÿ LSčê ĊÎ gßĉÎ

ĊĈčĆĈ `áÑ @gSIà¹SÌÎ ÐÛÑ gÌċ  Ċ]Î hÌ]ąčĆö â¾Ĉ ¼èè¶ gÌċ

Ċ½ĕ gÌÒäIS SQ e gQčĆö LSčê ¼ą ā·ç gßĉÎ  Iá]½T )ßĈá¾¹

]êI gSIà]¹SÌÎ Ð]Č× LITIč]ą ĊÎ û÷í LÌÛýê e Ð]äI ¼ă

ÐÚIS `áÑ ā¾·èÑ  ā]ÚIáą SQ e gáÒĆ¶ gráĈI ^áê ÌÎ e áÑ

¼ą ā·ç ÐČ× ć½I SQ gSIà¹SÌÎ Ċ¾ĂeI  Ð]ĂÌÚ ć]½I SQ )Qá¾¹

 SÌ]èü Qč]×e ā]¾ĂQ Ċ]Î ¼Ăe ÐäI ¼èè¶ hÌÏĂÌù Ðå·ç Qčą

¼ą PS â¾Ĉ ¸ĉä ã·½áÑÌą SQ Ðå·ç ßĉ½Dáü @¼ÏĈÌ×  )ß]ċQ

¼äSáÎ ¼ą cÌèĈ Ìċ `áÑâ½S Ċ÷]äčÑ ā]¾ĂQ ĊÎ Ċ¶ ßċQ SQ Ì]ċ 

Ċ]]ä gSIà]]¹SÌÎ Ð]]ĂÌÚ SQ @Ċ]]ĈčĆĈ  Ð]]ĂÌÚ Ċ]]Î ÐÏ]]åĈ dSčÛą

µÑ  e `á]Ñ ā¾·]èÑ á]Î ¼ÏĈÌ× geá¾Ĉ á¾ÔÆÑ ā¾ĂQ ĊÎ @dSčÛą

 @gSč]Ûą geá¾Ĉ á¾ÔÆÑ ÌÎ cÌąâĆċ ĊĈčĆĈ Ðå·ç SQ cD æĀĈ

¼ą ā½ßÏÑ ā½Ìą Ðå·ç ĊÎ ĄÊÌÿ ÐĂÌÚ TI Ðå·ç Qčą  )Qč]ç

`áÑ QIß÷Ñ @¼ÏĈÌ× SÌèü æ½IâüI ÌÎ ć¾ĉ³Ćċ  dßç QÌØ½I gÌċ

čĆĈ SQ á]ąI ć]½I Ċ]¶ Ċ]ÒüÌ½ æ½IâüI ¼½ÌČĈ Ðå·ç TI āÏÿ ĊĈ

 Ð]ąeÌĀą æ½Iâ]üI Ċ]Ø¾ÒĈ SQ e áÒ]è¾Î gráĈI ^áê ĊÎ áØĉą

ĊĈčĆĈ ¼ą Ìċ Qčç  ā·ç$.#) 
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2, 

 
 

   

#ûĂI$ #J$ #N$ #Q ċ$]# 

تٌذی صفش دسخِ، تحت فطاسّای خاًثی: ب(صفش،  تا لایِ  ی داسای ّوساًگشدی ػشضی ّای ػذدی الف( ًوًَِ : الگَی ضکست هذل3ضکل 

 MPa 9 (اّ ٍ MPa 6د(  ،MPa 3ج( 

 gÌ½IeT gIáÎ ĊąIQI SQ,06β ÌÑ1+ gTÌ]åĂßą â¾Ĉ Ċ×SQ  Ìċ

ĊĈčĆĈ  Ċ]Ćċ gÌċSÌ]èü ÐÛÑ ¼íáö gQáºĈÌåĆċ gISIQ gÌċ

¼ą cÌèĈ Ö½ÌÒĈ )Ðüá½à¯ LSčê ĊÏĈÌ× Ċ½ĕ SQ Ċ¶ ßċQ  gß]ĉÎ

ć¾½Ì¯ ¼ÏĈÌ× SÌèü ÐÛÑ e Ą¶ Ċ½eIT ÌÎ  Qá]Ñ LSčê ĊÎ ĊĈčĆĈ @

Ċ]]½ĕ TI Ì]]Ñ eQ Ì]]½ µ]]½ geS á]]Î Vâ]]úĂ Ì]]Î e û¾÷]]í gÌċ  áÑ

¼ą  ā·ç$ ßĉ·ç/( Sčê SQ )#J Ì]Î e Ì]½IeT ć¾Ćċ SQ Ċ¶ ¼Ñ

 Ċ]]Î ā½ß]]ÏÑ Ð]]å·ç Qč]]ą @dßĉĉ¶Sč]]ëÛą æĉ]]Ñ æ½Iâ]]üI

Ċ]]]öčĆØą VâúĂ TI gI  Ċ]]]ĈÌ¹ßĉ² LÌÛý]]]ê geS á]]]Î Ì]]]ċ

¼ą  ā·ç$Qčç/( Ċ]½ĕ QIß÷Ñ SÌèü æ½IâüI ÌÎ e #]ċ  Ċ]¶ gÌċ

¼ą æ½IâüI ßĈSIQ æĀĈ ĊĈčĆĈ Ðå·ç Qčą ā¾·èÑ SQ )ßÎÌ½ 

û¾÷í Ċ½ĕ áÒĆ¶ ÐąeÌĀą ā¾ĂQ ĊÎ  â½S dßĆö @áÑ`áÑ  Ì]ċ

Ċ]½ĕ ć½I  SQ  ā¾·]èÑ Ìċ  ¼½Ì]ČĈ Ð]å·ç á¾]åą ¼]Ăe dß]ç

Ċ]]½eIT QIß]]ÒąI SQ cÌ]]ĉ³Ćċ ĊÛý]]ê g  Ð]]äI peá]]Ñeâ½I g

 $ā·ç  gÌċ/  ÌÑ2 ¼ÏĈÌ]× SÌ]èü æ½IâüI ÌÎ â¾Ĉ Ì½IeT ć½I SQ )#

`áÑ â½S Ċ]ĈčĆĈ SQ gáÒ]è¾Î gÌċ  ć½IáÎÌ]ĉÎ e dß]ç QÌ]Ø½I Ìċ

¼ą æ½IâüI ĊĈčĆĈ Ðå·ç ÐąeÌĀą  á]º½Q LSÌ]Ïö ĊÎ )ßÎÌ½ SQ

 Ċ]Î QáÑ ÐĂÌÚ TI ĊĈčĆĈ Ðå·ç SÌÒüS @áÑĕÌÎ ¼ÏĈÌ× gÌċSÌèü

¼ą á¾¾úÑ báĈ ÐĂÌÚ  Ċ½eIT gIáÎ ĊăËåą ć½I )ßĉ¶/0  e Ċ]×SQ

 ĊÏĈÌ× ĊĆċ gÌċ æĉÑ gIáÎ. @1  e4  ā·ç SQ aÌ·äÌ¯Ìºą3 

 )ßĈI dßç dQIQ cÌèĈ 

  
  

 

#ûĂI$ #J$ #N$ #Q ċ$]# 

دسخِ، تحت فطاسّای خاًثی:  15تٌذی  تا لایِ  ی داسای ّوساًگشدی ػشضی ّای ػذدی الف( ًوًَِ الگَی ضکست هذل :4ضکل 

 MPa 9(اّ ٍ MPa6د(  ،MPa 3ب(صفش، ج( 
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#ûĂI$ #J$ #N$ #Q ċ$]# 

دسخِ، تحت فطاسّای خاًثی: ب(صافش،   30تٌذی  تا لایِ  ی داسای ّوساًگشدی ػشضی ّای ػذدی الف( ًوًَِ الگَی ضکست هذل :5ضکل 

 MPa 9 (اّ ٍ MPa 6د(  ،MPa 3ج( 

     

#ûĂI$ #J$ #N$ #Q ċ$]# 

تحت فطاسّای خااًثی:   ،دسخِ 45تٌذی  تا لایِ  گشدی ػشضیی داسای ّوساً ػذدی الف( ًوًَِّای  الگَی ضکست هذل :6ضکل 

 MPa 9  (اّ ٍ MPa 6د(  ،MPa 3ب(صفش، ج( 

     

#ûĂI$ #J$ #N$ #Q ċ$]# 

دسخِ، تحت فطاسّای خاًثی: ب(صافش،   60تٌذی  تا لایِ  ی داسای ّوساًگشدی ػشضی ّای ػذدی الف( ًوًَِ : الگَی ضکست هذل7ضکل 

 MPa 9ٍ ّا(  MPa 6، د( MPa 3ج(

¼ą cÌèĈ Ìċ ¼äSáÎ  gß]ĉÎ Ċ]½ĕ Ċ½eIT æ½IâüI ÌÎ Ċ¶ ßċQ

cÌĆċ  SQ Ċ¶ Sčð ā·ç4 ¼ą dßċÌèą Ċ½ĕ SQ $Qčç  gßĉÎ20 

`áÑ áÎ deĖö #Ċ×SQ ā¾·èÑ ¼]çáÎ gÌ]ċ  LITIč]ą Ċ]Î dß]ç

Ċ½ĕ û¾÷í Ċ½ĕ ceSQ e gßĉÎ `áÑ â½S$ áÑ  @#¸]ĈS ¼]ÎD gÌċ

`áÑ Ċ½ĕ á]Î QčĆö ÐČ× SQ ¼èè¶ gÌċ  QÌ]Ø½I â]¾Ĉ gß]ĉÎ

¼ą  Ċ]ĈčĆĈ Ð]å·ç Ċ]Î á]Øĉą Ą]ċ Ċ]Î ćÒ]äč¾¯ ÌÎ Ċ¶ ßĈčç
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2. 

¼ą Ú TI ¼]Ï¾¶áÑ @Qčą ć½I )ßĈčç LÌÛý]ê geS Vâ]úĂ Ð]ĂÌ

 Ð]å·ç ć½IáÎÌ]ĉÎ e Ð]äI ¼]èè¶ Qč]ą dIáĆċ ĊÎ ĊĈÌ¹ßĉ²

`áÑ TI ¼Ï¾¶áÑ LSčê ĊÎ ĊĈčĆĈ  QIß]ÒąI SQ dß]ç QÌØ½I gÌċ

`áÑ e û÷í LÌÛýê  Ċ]ĈčĆĈ ã·½áÑÌą SQ ĊÒüá¹ ā·ç gÌċ

)ßĉÒåċ 

Ċ½ĕ Ċ]½eIT ÌÎ ĊĈčĆĈ SQ  gß]ĉÎ4+  Ð]å·ç Qč]ą @Ċ]×SQ

$ÐäI ¼èè¶ hÌÑßĆö ā·ç,+`áÑ )# Î ¼]çáÎ gÌċ SQ áÒ]è¾

Ċ]]½ĕ û¾÷]]í gÌċ dQÌ]]ą$ áÑ  gBā·]]ç #  ćÒ]]äč¾¯ e ĊÒüá¹

`áÑ ĊĂÌÎ gÌċ ā¾·èÑ gI Ċ½ĕ SQ dßç  gÌċA Ċ]½ĕ Ċ]Î  gÌċB 
¼ą ĊĈčĆĈ Ðå·ç ĊÎ áØĉą Ċ]ĈčĆĈ ć]½I SQ )Qčç `áÑ Ìċ  gÌ]ċ

 Ċ]½ĕ TI aÌ]ëÑI æ]ĀĈ gSIà¹SÌÎ ā¾ĂQ ĊÎ dßç QÌØ½I ¼èè¶

¼ą gTÌÎ IS gčÿ ĊÎ û¾÷í )ßĉĉ¶ 

 
ِ   کشًص تشای ًوًَِ -: ًوَداس تٌص 8ضکل   45تٌاذی   ی تاا لایا

 دسخِ دس فطاسّای خاًثی هختلف

     

#ûĂI$ #J$ #N$ #Q #]ċ$ 

دسخِ، تحت فطاسّای خاًثی: ب(صفش،  75تٌذی  تا لایِ  ی داسای ّوساًگشدی ػشضی ّای ػذدی الف( ًوًَِ : الگَی ضکست هذل9ضکل 

 MPa 9ٍ ّا(  MPa 6، د( MPa 3ج( 

 

     

#ûĂI$ #J$ #N$ #Q ċ$]# 

دسخِ، تحت فطاسّای خاًثی: ب(صافش،   90تٌذی  تا لایِ  ی داسای ّوساًگشدی ػشضی ّای ػذدی الف( ًوًَِ : الگَی ضکست هذل10ضکل 

 MPa 9ٍ ّا(  MPa 6، د( MPa 3ج( 
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 تحلیل ًتایح -4

Ċ½ĕ gÌ]½IeT LIá]¾¾úÑ á¾ÔÆ]Ñ á]ÒČÎ Ą]Čü gIáÎ  á]Î gß]ĉÎ

Ċ]]ĈčĆĈ Ð]]ąeÌĀą  LIá]]¾¾úÑ @¼]]íáö gQáºĈÌ]]åĆċ gISIQ gÌċ

Ċ]ĈčĆĈ ć]½I áÕ¶Iß]Ú gSÌèü ÐąeÌĀą Ċ]½eIT Í]åÚ á]Î Ìċ  g

ĊÛýê ¼ÏĈÌ× gÌċSÌèü SQ peáÑeâ½I g   ā·]ç SQ,,  cÌ]èĈ

dQIQ cÌ]]Ćċ )Ð]]äI dß]]ç  dßċÌ]]èą ā·]]ç ć]]½I SQ Ċ]]¶ Sčð

¼ą Ċ½ĕ gIáÎ Ðå·ç ÐąeÌĀą āÿIßÚ @Qčç  Ċ½eIT ÌÎ gßĉÎ.+ 

ĊĆċ SÌèü e Ċ×SQ ¼ą PS áýê ĊÏĈÌ×  éÞèą ć¾ĉ³Ćċ )ßċQ

ĊĆċ SÌèü æ½IâüI ÌÎ Ċ¶ ÐäI ĊĈÌç @ĊÏĈÌ×  Ąċ ĊÎ ¼ĉÛĉą gÌċ

µ½QâĈ ¼ą áÑ ¼ĉÛĉą ¼¹ß]çTÌÎ áº½Q LSÌÏö ĊÎ Ì½ e ßĈčç  Ì]ċ

¼ą æċÌ¶  ā·ç$ ßÎÌ½,- Ð]ąeÌĀą ¼ÏĈÌ]× TÌèü æ½IâüI ÌÎ )#

 gÌċSÌ]èü SQ ¼]Ăe Ċ]ÒüÌ½ æ½Iâ]üI Ð]å·ç ĊôÛĂ SQ ĊĈčĆĈ

 Ċ½eIT gIáÎ ÐąeÌĀą æ½IâüI @áÑĕÌÎ.+  æ½IâüI TI áÒĆ¶ Ċ×SQ

Ċ½eIT gIáÎ SÌèü  ā]êIčü á]º½Q ¼ÑSÌ]Ïö Ċ]Î )ÐäI áº½Q gÌċ

¼ĉÛĉą  Ċ]½eIT gIá]Î SÌ]èü æ½IâüI ÌÎ Ìċ.+  TI á]ÒĆ¶ Ċ]×SQ

 gÌ½IeT¼ą áąI ć½I )ÐäI áº½Q  Ċ]ĈčĆĈ õ½á]ä Ðå·ç ÌÎ ßĈIčÑ

 SQ û¾÷]í Ċ]½ĕ áÒè¾Î æĀĈ e ¼çâúĂ Ðå·ç Qčą ā¾ĂQ ĊÎ

)Qčç Ċ¾×čÑ ĊĈčĆĈ Ðå·ç 

 
 ی ایضٍتشٍج دس فطاسّای خاًثی هختلف ی صفحِ تغییشات هقاٍهت ًْایی ًوًَِ تش حسة صاٍیِ: 11ضکل 

  

#ûĂI$ #J$ 

ِ    12ضکل  ّاای داسای   : الف( تغییشات ًسثت ًاتشاتشی تش حسة فطاس خاًثی ب( تغییشات ًسثت ػوق تش حساة فطااس خااًثی دس ًوًَا

  ّوساًگشدی ػشضی

Ċäßĉċ cQSeD ÐäQ ĊÎ gIáÎ ¼ĉÛĉą g  gÌċ"U"  ā·]ç

¼ą û½á÷Ñ ÐÏåĈ eQ ÐÏåĈ TI ¼·½ )Qčç ÌċЈ

Ј
  Ð]äI

gáÎIáÎÌ]Ĉ ÐÏåĈ Ċ¶,- ¼ą dß]¾ąÌĈ  LeÌ]ýÑ ÐÏ]åĈ ć]½I )Qč]ç

 ć¾]]Î Ð]]ąeÌĀą+6β Ċ]]ĈčĆĈ Sč]]Ûą $ ĊÛý]]ê Ì]]Î gTIč]]ą g  g

 e #peá]]Ñeâ½I4+6β Ċ]]ĈčĆĈ Sč]]Ûą$ ĊÛý]]ê á]]Î Qč]]Ćö g  g

¼ą cÌ]èĈ IS #peáÑeâ½I  ÐÏ]åĈ ć]½I ¼]äßĉċ á]ôĈ TI )ß]ċQ
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ĊÏĂ eQ ^ĖÒÝI  ¼ĉÛĉą gU ¼ą cÌèĈ IS  á]º½Q ÐÏ]åĈ )ßċQ

 þ]Ćö ÐÏ]åĈ áºĈÌ]¾Î Ċ]¶ ÐäI,.  ¼]ĉÛĉąU 

 SQ ÐąeÌĀą SIßĀą ć½áÒè¾Î áå¶ NáÞą SQ )ÐäI ā·ç+6β 

 Ì½4+6β  Ċ¶ bIß¶áċ$¼ą gSIà]º½Ì× #Qč]Î á]Ò¹SâÎ  TI )Qč]ç

 ¼]ĉÛĉą ¼Ï]åĈ þ]Ćö ^á÷ą ÐÏåĈ ć½I @¼äßĉċ áôĈ ĊñĀĈ

 āÿIß]]Ú Iá]]½T @QSIß]]Ĉ ¼Û]]íIe ¼]]·½â¾ü ¼]]ĉ÷ą e dQč]]Î

„ „  peá]Ñeâ½I LÌÛýê Xáö Ì½ ačð SQ Ðå·ç ÌÎ

¼ą āêÌÚ  ¼]ĉÛĉą geS TI ÐÏ]åĈ eQ ć½I )Qčç"U"  ā·]ç

¼ą ĊÏäÌÛą á]¹ á]ċ gIáÎ ¼ÏĈÌ× SÌèü ÍåÚ áÎ e ßĈčç TI de

¼ą ĄäS ¸ĉä ßĈčç.  Ì]Ñ áý]ê dßĉĉ¶SčëÛą gÌċSÌèü SQ4 

 gáÎIáÎÌ]]Ĉ ÐÏ]]åĈ aÌ·]]äÌ¯Ìºą
 Ј

 Ј

  þ]]Ćö ÐÏ]]åĈ e
 

 
  SÌ]èü Í]åÚ á]Î cD LIá]¾¾úÑ e ßç ĊÏäÌÛą

 SQ Ċ]¶ ĊĈčºĈÌĆċ )ß½Qá¹ ĄäS ¼ÏĈÌ× ā·]ç,-  dQIQ cÌ]èĈ

 ¼ĈIß]ĉ² á]¾¾úÑ Ċ]Î áØĉą ĊÏĈÌ× ĊĆċ SÌèü á¾¾úÑ @ÐäI dßç

dTIßĈI SQ  gáÎIáÎÌ]Ĉ ÐÏ]åĈ ¼Ăe @ßç ßċIčÞĈ ÐÏåĈ eQ ć½I g

 ÐąeÌĀą cQčÎ áÒè¾Î ß½Çą ć½I e ÐäI µ½ TI áÒ¹SâÎ Ċè¾Ćċ

 Ċ½eIT ĊÎ ÐÏåĈ áýê Ċ½eIT SQ ĊĈčĆĈ4+ Ð]äI Ċ×SQ  ÐÏ]åĈ )

Ì]Î e dQč]ÏĈ UÌåÚ ¼ÏĈÌ× SÌèü ĊÎ â¾Ĉ þĆö  SÌ]èü æ½Iâ]üI

¼ą gâ¾²ÌĈ æ½IâüI ¼ÏĈÌ× ¼ą ć½IáÎÌĉÎ )ßÎÌ½  SÌ]èü Ðý¹ cIčÑ

¼ĉÛĉą ¼¹QÌÒüI áÎ ¼ĈIßĉ² á¾ÔÆÑ ¼ÏĈÌ×  e QSIß]Ĉ _č]ü gÌ]ċ

ÐąeÌĀą cIâ¾ą µ½ ĊÎ hÌÏ½áĀÑ ¼ą æ½IâüI IS Ìċ )ßċQ 

 گیشی ًتیدِ -5

¸ĉ]ä éÝÌ]ç gÌ]ċ ¼]¹´½e TI Ċ¶ gQáºĈÌåĆċÌĈ  gÌċ

½Ì¯ SQ Lßç ĊÎ ÐäI ¼Ĉč¹á¹Q e ¼ÎčäS TÌÎeS gÌċÌîü gSIß

¼ą e dQčÎ SIà¹á¾ÔÆÑ ¼ĉ¾ąTá½T e  Ðå·ç dßĉĉ¶ aáÒĉ¶ ßĈIčÑ

dQčÑ dQáÒ]å¹ ¼ċÌºè½ÌąTD LÌ÷ĂÌñą ßĉ² áċ )ßçÌÎ ¸ĉä  gI

 e ¼·¾ĈÌ]·ą SÌ]ÒüS á]Î gQáºĈÌ]åĆċÌĈ á¾ÔÆ]Ñ ¼äSáÎ ^ßċ ÌÎ

¸ĉ]]ä ¼½Ì]]ČĈ Ð]]ąeÌĀą  TI dQÌýÒ]]äI Ì]]ąI Ċ]]Òüá¹ LSč]]ê Ìċ

VeS ¼]ÚIáð SQ Ą]Čą SIâ]ÎI µ]½ Ċ¶ gQßö gÌċ  ā]¾ăÛÑ e

Ċ]ĈčĆĈ Ðå·ç ßĉ½Dáü gTÌåĂßą e ÌċTÌä gSIß½Ì¯  gISIQ gÌċ

¼]ą SÌĆç ĊÎ gQáºĈÌåĆċÌĈ  [č]Ĉ ć]½I SÌ]ÒüS Ċ]÷ĂÌñą SQ QeS

¸ĉä ¼ą QÌČĉè¾¯ Ìċ Ð¾ăÎÌÿ ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ )QQá¹  SQ Qč×čą gÌċ

VeS  ¸ĉ]]ä Ð]]å·ç gTÌ]]åĂßą SQ Iâ]]Øą cÌ]]ĆĂI  Ð]]ÛÑ Ìċ

µÑ gÌċSÌèü Ċä e dSčÛą I ÌÎ þ¾ĀÛÑ ć½I SQ @dSčÛą dQÌýÒ]ä

 ¼]íáö gQáºĈÌ]åĆċ gISIQ ¸ĉä SÌÒüS IâØą cÌĆĂI VeS TI

Ċä SÌèü ÐÛÑ  ć½IáÎÌ]ĉÎ )Ð]üá¹ SIá]ÿ ¼]äSáÎ QSč]ą dSčÛą

ĊĈčĆĈ Ċ½ĕ ûăÒÞą gÌ½IeT ÌÎ ¼½Ìċ  TI$ gßĉÎ+  ÌÑ4+  ÌÎ #Ċ×SQ

 gÌċSÌ]]èü Ð]]ÛÑ e aß]]ą Iâ]]Øą cÌ]]ĆĂI VeS TI dQÌýÒ]]äI

ĊĆċ ĊÏĈÌ× gTÌ]åĂßą Ö½Ì]ÒĈ )ß]Ĉß½Qá¹ gSIà]¹SÌÎ ûăÒÞą g 

¸ĉä Ðå·ç ßĉ½Dáü gQßö  ¼íáö gQáºĈÌåĆċ gISIQ gÌċ

Ċä SÌèü ÐÛÑ  cÌ]èĈ Iâ]Øą cÌĆĂI VeS TI dQÌýÒäI ÌÎ dSčÛą

¸ĉ]ä gTÌ]åĂßą gIáÎ ßąDSÌ¶ ¼çeS @VeS ć½I Ċ¶ QIQ  gÌċ

 þÎÌ]ñÑ gISIQ e dQč]Î Ì]ČĈD Ðå·ç Qčą Ċ÷ĂÌñą e peáÑeâ¾ĈD

8ÐäI ¼ċÌºè½ÌąTD Ö½ÌÒĈ ÌÎ ¼ÏäÌĉą,. Ċ¶ QIQ cÌèĈ Ö½ÌÒĈ )7

SQ ĊĈčĆĈ Ċ½ĕ gISIQ gÌċ $ ¼ĀüI gßĉÎ4+6β Ċ]ĈčĆĈ Ðå·ç @#

 @cD Ð]å·ç gč]ºĂI e ÐäI gQáºĈÌåĆċÌĈ á¾ÔÆÑ ÐÛÑ áÒĆ¶

ĊĈčĆĈ Ðå·ç ĊÎÌèą )Ð]äI peá]Ñeâ½I g  LIá]¾¾úÑ ¼]ĉÛĉą

Ċ]]½eIT Ċ]]Î ÐÏ]]åĈ áÕ¶Iß]]Ú gSÌ]]èü Ð]]ąeÌĀą ĊÛý]]ê g  g

ĊĈčĆĈ SQ gQáºĈÌåĆċÌĈ  µ½ @¼íáö gQáºĈÌåĆċ gISIQ gÌċ

 ¼ĉÛĉąU  ÌÎ ā·çĊĈÌç  SQ cD áÕ¶Iß]Ú Ċ¶ ÐäI áÎIáÎÌĈ gÌċ

Ċ½eIT Ċ½ĕ$ Ċ×SQ áýê g Ċ]½eIT SQ cD āÿIßÚ e #ĄÊÌÿ gßĉÎ  g

.+ Ċ½ĕ TI Ċ×SQ ¼ą PS gßĉÎ ¼äSáÎ )ßċQ  Ċ]¶ QIQ cÌ]èĈ Ìċ

cčąTD SQ Ċä gÌċ  @ĕÌ]Î ¼ÏĈÌ× gÌċSÌèü SQ e gSÌèü dSčÛą

`áÑ â½S Ċ½ĕ QIßÒąI SQ gáÒè¾Î gÌċ ¼ą ā¾·èÑ Ìċ  Ċ¶ ßĈčç

ć½I ¼ą ĊĈčĆĈ ÐąeÌĀą æ½IâüI ĊÎ áØĉą áąI  ¼ĂÌ]Ú SQ @QQá]¹

ć¾½Ì¯ ¼ÏĈÌ× gÌċSÌèü SQ Ċ¶ `áÑ â½S @áÑ  Xáö SQ áÒè¾Î Ìċ

Ċ½ĕ ¼ą ā·ç Ìċ  ¼ÏĈÌ]× gÌċSÌèü SQ Ðå·ç Ċ÷ĂÌñą )ßĈá¾¹

 Ð]å·ç Qč]ą ¼ÏĈÌ]× SÌ]èü æ½Iâ]üI Ċ]¶ QIQ cÌèĈ ûăÒÞą

ĊĈčĆĈ ¼ĆĈ á¾¾úÑ IS ¼íáö gQáºĈÌåĆċ gISIQ g  ÌÎ Iá½T @ßċQ

I Ċ]Î Ì]ČĉÑ ĊÛýê µ½ geS TI VâúĂ ĊÏĈÌ× ĊĆċ SÌèü æ½Iâü

¼ą ā½ßÏÑ ĊÛýê ßĉ² geS áÎ VâúĂ  Ö½Ì]ÒĈ ć¾]ĉ³Ćċ )Qčç

¼ą cÌèĈ ĊĈčĆĈ SQ Ċ¶ ßċQ  @¼]íáö gQáºĈÌ]åĆċ gISIQ gÌċ

 ¼ÏĈÌ]× SÌ]èü LIá]¾¾úÑ Ċ]Î @gáÎIáÎÌ]Ĉ ÐÏ]åĈ e þĆö ÐÏåĈ

)Ðå¾Ĉ UÌåÚ 
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