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π—UA� dÐ«dÐ —œ »uÇ X�ËUI� ‡‡ 

œ—u� ·UO&« dÐ œuLŽ —UA� Ë ·UO&«  UÐ È“«u� —UA� X&UŠ Ëœ —œ »uÇ —UA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI�

ÆœdOÖÅv� —«d= vÝ—dÐ

Å± ‡‡π»uÇ ·UO&« UÐ È“«u� —UA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� ‡‡

 —u?@ t?Ð »u?Ç “« ÁœU?H?²?Ý« —œ vLN� gI� ·UO&« UÐ È“«u� —UA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� d¦6«bŠ

X?% U?¼Åt¹UÄ v&bM@ Ë eO� dOE� v&uLF� vÐuÇ ÈU¼ÅÁ“UÝ —œ ÆbM6Åv� UH¹« ÊUL²šUÝ À«bŠ« —œ Êu²Ý

Æb�—«œ —«d= ·UO&« UÐ È“«u� È—UA� ÈËdO� dOŁQð

È“«u� gA6 dÐ«dÐ —œ X�ËUI� “« d²L6 Vð«d� tÐ ̈ »uÇ ·UO&« UÐ È“«u� —UA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI�

 XÐuÞ— UÐ »uÇ œ—u� —œ Ë XÝ« ·UO&« UÐ±≤ œËbŠ tÐ X³O� s¹« b@—œ µ∞s¹« t²³&« ÆbÝ—Åv� b@—œ 

Æœ—«œ v~²OÐ »uÇ XÐuÞ— tÐ Ë XÝ« dOG²� X³O�

◊u?Ðd?� v?Ðu?Ç ·U?O?&« ÊU?L?²šUÝ tÐ È—UA� Ë vAA6 ÈU¼ËdO� dÐ«dÐ —œ »uÇ —U²�— —œ  «dOOGð

ö�U6 —UA� X% X&UŠ —œ XOJý rOO�UJ� t6 È—uÞ tÐ ÆœuýÅv�ÎÆXÝ«  ËUH²� gA6 X% X&UŠ UÐ 

vÖbOLš —UA� dŁ« —œ Æb²�«Åv� ‚UHð« ·UO&« pð pð ÊUL²šUÝ —œ È—«b¹UÄU� dŁ« —œ vÖbOLš «b²Ð« —U6 —œ

 qJý tÐSqÐU= X&uNÝÅÅÅtÐ vÖbO6ËdÇ Ë vÖbOLš s¹« t6 b¹¬Åv� œułË tÐ »uÇ ÈU¼Å‰uKÝ Ë ·UO&« —œ 

® qJý —œ ¨XÝ« X¹ƒ—±ÅÅ‡‡ÅπÆœœdÖÅv� Áb¼UA� È—UA� ÈËdO� dŁ« —œ »uÇ XOJý “dÞ ©

 qJý±‡‡ÅπÈ—UA� ÈU¼ËdO� dŁ« —œ »uÇ X*Jý ‡‡



Å ±∞∏

vDš dOž ÊUJ� dOOGð VÝUMð bŠ “« bFÐ v²Š t6 XÝ« s¹« —UA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� —œ V&Uł t²J�

—œ ·ö²š« ÆXÝ« —œU= »uÇ ÊUL²šUÝ Êbý t&Uâ� dŁ« —œ œU¹“ —UA� qL% tÐ »uÇ Ë ÁœuÐ d¹cÄÅÊUJ�«

 qJý —œ ·UO&« UÐ È“«u� —UA� Ë gA6 X&UŠ —œ v³O� ‰uÞ dOOGð ‡‡ gMð ÈU¼ÅvM×M�≤Å‡‡ÅπÁœ«œ ÊUA� Å

¨vAA6 ÈËdO� dOŁQð X% t�u/ v³O� ‰uÞ dOOGð ‡‡ gMð vM×M� XÝ«bOÄ qJý —œ t6ÅÊUMÇ ÆXÝ« Ábý

U³¹dIðÎX?L?O= t6Åvð—u@—œ ÆœdOÖÅv� åvM×M�ò X&UŠ UN²�« —œ jI� Ë bÐU¹ v� œ«b²�« vDš  —u@ tÐ 

U?F?¹d?Ý ¨Áœu?Ð ÁU?ðu?6 v?KOš È—UA� ÈËdO� dŁ« —œ v³O� ‰uÞ dOOGð ‡‡ gMð vM×M� vDšÎv?M×M� X&UŠ 

ÆœdOÖÅv�

 qJý≤‡‡Åπ·UO&« UÐ È“«u� gA- Ë —UA� X&UŠ —œ v³*� ‰uÞ dOOGð ‡‡ gMð vM×M� t*¹UI� ‡‡Å

gA-

gMð  

—UA�

v³*� ‰uÞ dOOGð

l?D?I?� `?D?Ý œU?FÐ« tÐ »uÇ tFD= p¹ dÐ ¨·UO&« UÐ È“«u� —UA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� sOOFð È«dÐ

µ ×µ ‰u?Þ tÐ Ë d²�Åv²�UÝ ≤∞Æœœd?ÖÅv� ‰ULŽ« ·UO&« UÐ È“«u� XNł —œ È—UA� v¹ËdO� ¨d²�Åv²�UÝ 

Å qJý —œ g¹U�“¬ ÁU~²Ýœ —œ È—«cÖ—UÐ Áu×�≥Å‡‡ÅπtÐ v³O� ‰uÞ dOOGð Ë gMð ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA�Å

vM×M� ÆX�U¹ b¼«uš t�«œ« XOJý tDI� Uð ËdO� g¹«e�« Ë œuýÅv� rOÝdð t�U¹«— tKOÝË tÐ ÊU�eL¼ —uÞ

ÅqJý —œ ‘«— »uÇ È«dÐ qJý dOOGð ‡‡ ËdO�¥Å‡‡ÅπÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 



Å±∞π

 qJý≥‡‡Åπ»uÇ ·UO&« UÐ È“«u� —UA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� sOOFð È«dÐ È—«cÖ—UÐ Áu×� ‡‡Å
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© d²�ÅvKO� ® qJý dOOGð  

 qJý¥‡‡Åπ·UO&« UÐ È“«u� —UA� ÈËdO� dŁ« —œ ‘«— »uÇ t�u/ qJý dOOGð ‡‡ ËdO�  «dOOGð vM×M� ‡‡Å



Å ±±∞

∫œd6 tłuð d¹“  UJ� tÐ b¹UÐ ·UO&« UÐ È“«u� —UA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� sOOFð —œ

 “« lDI� `DÝ œUFÐ« dÖ« ‡‡µ ×µÁb�¬ XÝœ ÅtÐ œ«bŽ« t²�U¹ g¼U6 V¹UF� œuý d²Ö—eÐ d²�Åv²�UÝ 

ÆbMýUÐÅv/ ‘d¹cÄ qÐU=

»u?Ç v?&u?Þ —u?×?� d?Ð œu?L?Ž Ë d?~¹bJ¹ UÐ È“«u� b¹UÐ »uÇ tFD= v¹UN²�« lDI� `DÝ Ëœ ‡‡

ÆbMýUÐ

s¹d²JÇu6 tÐ t�u/ ‰uÞ X³O� tÐ v~²OÐ »uÇ ·UO&« UÐ È“«u� —UA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� d¦6«bŠ ‡‡

Ð
Ô

 ∫v?M?F¹ ¨lDI� `DÝ bF

L
a X?³O� Êbý œU¹“ UÐ Æœ—«œ 

L
aU?Ð È“«u?� —UA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� —«bI� ¨

ÆœuýÅv� r6 ·UO&«

 q?J?ý vM×M� tÐ vÐUO²Ýœ “« fÄ¥Å‡‡ÅÅπ“« ÁœU?H?²Ý« UÐ ·UO&« UÐ È“«u� —UA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� ¨

ÆœœdÖÅv� t³ÝU×� d¹“ tDÐ«—

  

Pc =
Fmax

A0

PcX�ËUI� ∫
±

©lÐd� d²�Å U¹ lÐd�d²�ÅvKO� dÐ sðuO�Å® ·UO&« UÐ È“«u� —UA� dÐ«dÐ —œ 

Fmax d¦6«bŠ —UA� ÈËdO� ∫®©ÅsðuO�

  

A


 tO&Ë« lDI� `DÝ ∫®©lÐd� d²�Å U¹ lÐd� d²�ÅvKO�® t�u/ ©g¹U�“¬ “« q³=

 ‰U¦�±∫ l?D?I� `DÝ UÐ ‘«— »uÇ “« È«Åt�u/ µ ×µ ‰u?Þ Ë d²�Åv²�UÝ ≤∞X?% d²�Åv²�UÝ 

 qJý vM×M� Ë t²�dÖ —«d= ·UO&« UÐ È“«u� —UA� ÈËdO� dOŁQð¥Å‡‡ÅÅπX�ËUI� d¦6«bŠ ÆXÝ« Ábý rOÝdð 

ÆbOM6 t³ÝU×� «— »uÇ s¹« ©È—U6 gMð d¦6«bŠ® ·UO&« UÐ È“«u� —UA� dÐ«dÐ —œ

∫qŠÆb¹dO~Ð dE� —œ «— d¹“ tDÐ«— 

  
Pc =

Fmax
A0

 qJý tÐ tłuð UÐ¥Å‡‡π∫Å

 sðuO�  Fmax = 92500

 lÐd� d²�Åv²�UÝ  A0 = 5 × 5 = 25

 lÐd� d²�ÅvKO�A0 = 50× 50= 2500

± ÈUłÅtÐ dðôUÐ vKOB% lÞUI� —œ ‡‡F® gMð “«  ©X�ËUI�®  UL~OÝ ∫©ÁœUH²Ý«ÅÅ Å`DÝ bŠ«Ë dÐ rOOIð ËdO� Êœ«œ ÊUA� È«dÐÅ¨

ÆœœdÖÅv�



Å±±±

©sðuO�®  ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ            
 ÅÅ                    Å 

 lÐd� d²�ÅvKO� dÐ sðuO�

  
Pc =

 92500                    
2500                    = 37

©lÐd� d²�ÅvKO�®

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ ÅÅÅ                 

 ‰U?¦�≤∫ œU?F?Ð« t?Ð l?D?I?� `?DÝ UÐ ◊uKÐ »uÇ tFD= p¹   2 / 5 ×2 / 5 ‰u?Þ Ë d?²?�Åv²�UÝ ±∞

 qJý vM×M� Ë  t²�dÖ—«d= ·UO&« UÐ È“«u� —UA� ÈËdO� X% d²�Åv²�UÝµÅ‡‡ÅÅÅπd¦6«bŠ ÆXÝ« Ábý rOÝdðÅÅÅ

ÆbOM6 t³ÝU×� «— »uÇ s¹« ·UO&« UÐ È“«u� —UA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI�

∫qŠ qJý “« µÅ‡‡ÅÅÅπ∫r¹—«œ 

 sðuO�uKO6  Fmax = 5500

 lÐd� d²�Åv²�UÝA0 = 2 / 5 ×2 / 5 = 6 / 25

 lÐd� d²�Åv²�UÝ dÐ sðuO�ÅuKO6Pc =
5500(kN)

6 / 25(cm2)
= 880

 qJýµ‡‡Åπ·UO&« UÐ È“«u� —UA� ÈËdO� X% ◊uKÐ »uÇ t�u/ qJý dOOGð ‡‡ ËdO�  «dOOGð vM×M�  ‡‡Å
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©d²�ÅvKO�® qJý dOOGð  



Å ±±≤

ÅÅ‰Ëbł —œ±Å‡‡Åπt?@öš v²FM@ ‡‡ vð—U& »uÇ bMÇ ·UO&« UÐ È“«u� —UA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� 

ÆXÝ« Ábý

 ‰Ëbł±Å‡‡ÅπrN� vð—U& ÈU¼ÅÅ»uÇ ·UO&« UÐ È“«u� —UA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� ‡‡Å
±

  

»uÇ ÂU�  

È“«u� —UA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI�  

»uÇ ÂU� 

È“«u� —UA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI�

lÐd� d²�Åv²�UÝ dÐ sðuO� ·UO&« UÐlÐd� d²�Åv²�UÝ dÐ sðuO� ·UO&« UÐ    ÅÅ 

«d�«∂≤∞∞œUALý∑µ∞∞

Èe¹d³ð≥µ∞∞v�«d¹« ÈËœdÖ∑≤∞∞

v=öA= UJÝuð¥∑∞∞◊uKÐ∂πµ∞

êK�µ∂∞∞“d2∏≤∞∞

Ê«d¹« ‘«—∂¥¥∞œ«d�¥∑∞∞

pA−MÖ ÊUÐ“µ≤∞∞©Ê«dNð® —«b&«ÅÃU6≥≥µ∞

±»uÇ È˛u&uMJð ‡‡ ÁËóÄUÝ—UÄ ∫cšQ� ‡‡Å

≤‡‡Åπ»uÇ ·UO&« dÐ œuLŽ —UA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� ‡‡Å

È“UÝÅÊUL²šUÝ —œ ÈœU¹“ XOL¼« “« ·UO&« XNł dÐ œuLŽ È—UA� ÈU¼ËdO� dÐ«dÐ —œ »uÇ X�ËUI�

ÆXÝ« —«œ—ušdÐ s¼¬ÅÁ«— ”—Ë«dð Ë

ôu?L?F?� ·U?O&« dÐ œuLŽ —UA� ÈU¼ËdO� dÐ«dÐ —œ »uÇ XOJýÎÈU?¼Å‰u?KÝ vÖbON&  —u@ tÐ 

qJý dOOGð Uð d¦6«bŠ ÈËdO� Êbý hxA� ÊËbÐ Ë v−¹—bð —uÞ tÐ Áb¹bÄ s¹« t6 b¹¬Åv� œułË tÐ »uÇ

v³O� ÈbMKÐ “« ·UO&« dÐ œuLŽ —UA� ÈËdO� dOŁQð X% »uÇ tFD= dÖ« ÆX�U¹ b¼«uš t�«œ« œU¹“ vKOš

ËdO� Êbý œU¹“ ̈ tDI� s¹« —œ t6 bÐU¹Åv� t�«œ« U¼Å‰uKÝ ÂU9 Êbý t& tDI� Uð vÖbON& Áb¹bÄ býUÐ —«œ—ušdÐ

ÆrOM6Åv� Áb¼UA� «—

t�u/ Áb�—«bN~� Ë g¹U�“¬ ÁU~²Ýœ “« »uÇ ·UO&« dÐ œuLŽ —UA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� sOOFð È«dÐ

ÅÅ qJý oÐUD�∂Å‡‡Åπd?O?O?Gð ‡‡ ËdO�  «dOOGð vM×M� ¨»uÇ t�u/ dÐ ËdO� ‰ULŽ« dŁ« —œ ÆœœdÖÅv� ÁœUH²Ý«Å

Å qJý oÐUD� qJý∑ÅÅ‡‡ÅπÅ q?Jý vM×M� “« ÁœUH²Ý« UÐ ÆœuýÅv� rOÝdðÅÅ∑Å‡‡Åπd?Ð«dÐ —œ X�ËUI� d¦6«bŠ Å

ÆœœdÖÅv� t³ÝU×� ·UO&« dÐ œuLŽ —UA�

·U??O??&« d??Ð œu??L??Ž —U?A?� d?Ð«d?Ð —œ X?�ËU?I?� g?¹U?�“¬ t?�u?/ œU?F?Ð« t?6 X?Ý« `?O?{u?ð t?Ð Â“ô

  15cm × 5cm × 5cmÆXÝ« 



Å±±≥

 qJý∂‡‡ÅÅÅÅπ»uÇ ·UO&« dÐ œuLŽ —UA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� ÈdOÖÅÁ“«b�« Áu×� ‡‡Å

 qJý∑‡‡ÅÅÅÅπ·UO&« dÐ œuLŽ —UA� dŁ« —œ «d�« »uÇ qJý dOOGð ‡‡ ËdO�  «dOOGð vM×M� ‡‡Å
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©d²�ÅvKO�® qJý dOOGð
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©d²�ÅvKO�® qJý dOOGð

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅÅÅπ·UO&« dÐ œuLŽ —UA� dŁ« —œ Å◊uKÐ »uÇ qJý dOOGð ‡‡ ËdO�  «dOOGð vM×M� ‡‡Å

 ‰U¦�≥∫ œU?F?Ð« t?Ð l?DI� `DÝ UÐ «d�« »uÇ t�u/ p¹ µ ×µ ‰u?Þ Ë d²�Åv²�UÝ ±µd?²�Åv²�UÝ 

Å® qJý vM×M� Ë t²�dÖ —«d= ·UO&« dÐ œuLŽ —UA� ÈËdO� dOŁQð X%∑Å‡‡Åπd¦6«bŠ ÆXÝ« Ábý rOÝdð Å©Å

ÆbOM6 t³ÝU×� «— »uÇ s¹« ©È—UA� gMð® ·UO&« dÐ œuLŽ —UA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI�

∫qŠ

  
Pc⊥ =

Fmax
A0

 sðuO�  Fmax = 34500

 lÐd� d²�ÅvKO�  A0 = 50× 50= 2500

  sðuO�ÅÅÅÅÅÅ Å                       

 lÐd� d²�ÅvKO� dÐ sðuO�

  
Pc⊥ =

 34500                   
2500                    =13 / 8

Å©lÐd� d²�ÅvKO�®

ÅÅÅ                     

 ‰U¦�¥ ∫ ‰U¦� —œ ¨«d�« »uÇ t�u/ œUFÐ« tÐ ◊uKÐ »uÇ tFD= p¹≥—U?A� ÈËdO� dOŁQð X% ¨

 q?J?ý v?M×M� Ë t²�dÖ —«d= ·UO&« dÐ œuLŽ∏Å‡‡ÅÅπ—U?A?� d?Ð«dÐ —œ X�ËUI� d¦6«bŠ ÆXÝ« Ábý rOÝdð Å

ÆbOM6 t³ÝU×� «— »uÇ s¹« ·UO&« dÐ œuLŽ



115 

حل: 
maxF نىوتن 61500= از شکل 8  ــ 9 دارىم: 

 A = × =0 50 50 مىلى متر مربع 2500  
نىوتن                               

cP /⊥ = =
61500

24 6
2500

نىوتن بر مىلى متر مربع   
                       

)مىلى متر مربع(
 

 توجه: اگر به جواب مثال 3 و 4 دقت کنىد متوجه مى شوىد که مقاومت در برابر فشار عمود بر 
الىاف چوب بلوط تقرىباً دو برابر چوب افرا است.

3ــ9ــ عوامل مؤثر بر مقاومت در برابر فشار موازى الىاف 
از  اطلاع  سازه هاى چوبى مخصوصاً ساختمان هاى چوبى  طراحى  در  الىاف:  الف( جهت 
با اهمىت است. همان گونه  بسىار  الىاف،  با جهت  الىاف  با  برابر فشار موازى  وابستگى مقاومت در 
که از شکل  9 ــ 9 مشخص مى گردد با زىاد شدن زاوىه بىن جهت الىاف چوب و جهت اعمال نىرو، 
مقاومت در برابر فشار موازى با الىاف تا حد زىادى کم مى شود. مىزان اختلاف بىن مقاومت در برابر 
فشار موازى با الىاف و عمود بر الىاف چوب بستگى به جرم مخصوص و همگنى چوب دارد. هرچه 
چوب فشرده تر و همگن تر باشد ) اختلاف در مقدار چوب بهاره و تابستانه کمتر باشد.( مىزان اختلاف 

مقاومت در جهت موازى و عمود بر الىاف کمتر است.

شکل 9 ــ9 ــ منحنى وابستگى مقاومت فشارى با زاوىه بىن جهت الىاف و جهت نىرو 
  زاوىه بىن جهت الىاف و جهت بارگذارى

صفر%

 %30

 %15

)FSP(

)F
SP

ف )
الىا

 با 
زى

موا
ار 

فش
بر 

برا
در 

ت 
وم

مقا

1

 Fibersatura point               1ــ نقطه اشباع الىاف

 %100
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∫©’u?B?[� Âdł® t²O*�«œ ©»œU?¹“ d?Ł« —œ »u?Ç ·U?O?&« UÐ È“«u� —UA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� 

ÂU9 œ—u� —œ tJKÐ ¨XOO� œËb×� vÐuÇ t�uÖ p¹ tÐ g¹«e�« s¹« ÆœuýÅv� œU¹“ ’uBx� Âdł Êbý

 qJý —œ ÆXÝ« ‚œU@  ËUH²� ÈU¼Åt²OO�«œ UÐ vÐuÇ ÈU¼Åt�uÖ±∞ÅÅ‡‡ÅπdÐ ’uBx� Âdł dOŁQð tDÐ«— Å

“« t6 t�uÖÅÊUL¼ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� åpA−MÖ ÊUÐ“ò »uÇ ·UO&« UÐ È“«u� —UA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI�

Å qJý±∞Å‡‡ÅπÈ“«u� —UA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� Ë ’uBx� Âdł sOÐ rOI²O� È«ÅtDÐ«— œœdÖÅv� hxA� Å

∫œ—«œ œułË tDÐ«— s¹« o³Þ dÐ ·UO&« UÐ

Pc = I × D

 —«bI� t6IÆXÝ« Áb¹œdÖ t³ÝU×� d¹“ Õdý tÐ U¼ÅÃU6 “« vCFÐ È«dÐ Ë œ—«œ »uÇ XÐuÞ— tÐ v~²OÐ 
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 qJý±∞‡‡ÅÅÅÅπ·UO&« UÐ È“«u� —UA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� Ë ’uB[� Âdł tDÐ«— ‡‡Å

  kN cm2

  V¹d{ I• »uÇ XÐuÞ—

±≤µ∞∞±∞‡‡Å∂

∏µ∞∞≤∞‡‡Å±∞

µµ∞∞≥∞‡‡≤±

’uB[� Âdł



Å±±∑

 ‰U¦�µ∫ —œ ©Ê«dNð ÃU6® —«b&« ÃU6 »uÇ ’uBx� Âdł ±≤ dÐ«dÐ XÐuÞ— b@—œ ∞[¥±ÂdÖ 

U?Ð È“«u?� —U?A?� d?Ð«dÐ —œ X�ËUI� v³¹dIð —«bI�  ‚u� t&œUF� tÐ tłuð UÐ ÆbýUÐÅv� VFJ� d²�Åv²�UÝ dÐ

ÆbOM6 t³ÝU×� «— »uÇ s¹« ·UO&«

∫qŠ

Pc = I × D

 XÐuÞ— —œ±≤ —«bI� b@—œ I dÐ«dÐ  ∏µ∞∞ÆXÝ« 

∫s¹«dÐUMÐ

Pc = 8500×0/ 41

 lÐd� d²�Åv²�UÝ dÐ sðuO�

  
Pc = 3485

—«bI� UÐ Ë XÝ« v³¹dIð —u6c� tDÐ«— “« ÁœUH²Ý« UÐ Ábý t³ÝU×� —«bI� t6 œuý X=œ b¹UÐ t²³&«

Å ‰Ëbł —œ Ábý tz«—«±Å‡‡ÅπÆœ—«œ  ËUHð Å

∫XÐuÞ— ©ÃÈU¼ÅX�ËUI� ¨»uÇ Êbý pAš dŁ« —œ ¨·UO&« ŸU³ý« tDI� “« d²L6 XÐuÞ— —œ 

Å qJý —œ ÆœuýÅv� œU¹“ Ê¬±±Å‡‡Åπt?�uÖ —UNÇ ·UO&« UÐ È“«u� —UA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� g¹U�“¬ t−O²� Å

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� nK²x� ÈU¼ÅXÐuÞ— —œ rN� vð—U& vÐuÇ

 qJý±±‡‡ÅÅÅÅπ»uÇ bMÇ ·UO&« UÐ È“«u� —UA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� dÐ XÐuÞ— dŁ« ‡‡Å

©•® »uÇ XÐuÞ—

qzu�

 ÃU-
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Å ±±∏

∫„dð Ë ÁdÖ ©œU�« ¨XOO� b¹bý ¨»uÇ ·UO&« UÐ È“«u� —UA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� —œ ÁdÖ dOŁQð 

Å qJý —œ ÆX�dÖ Áb¹œU� «— Ê¬ Ê«uðÅv/±≤Å‡‡ÅπÊUA� ·UO&« UÐ È“«u� —UA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� dÐ ÁdÖ dOŁQð Å

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ

 qJý —œ ‡‡±≤Å‡‡Åπ∫©n�«® ·UO&« UÐ È“«u� —UA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� XÝ« ÁdÖ ÊËbÐ »uÇ t6 

 dÐ«dÐ¥∞≥∞ »uÇ ’uBx� Âdł Ë lÐd� d²�Åv²�UÝ dÐ sðuO� ∞[µ±ÆXÝ«Å

 qJý —œ ‡‡±≤Å‡?‡Åπ∫©»® —U?A?�Å dÐ«dÐ —œ X�ËUI� ¨XÝ« pÇu6 ÈU¼ÅÁdÖ È«—«œ »uÇ t6 

dÐ«dÐ ·UO&« UÐ È“«u�≥∂±∞ »uÇ ’uBx� Âdł Ë lÐd� d²�Åv²�UÝdÐ sðuO� ∞[µ≥ÆXÝ« 

 q?Jý —œ ‡‡±≤Å‡‡Åπ∫©Ã® —U?A?� d?Ð«d?Ð —œ X?�ËU?I?� ¨X?Ý« d²Ö—eÐ ÈU¼ÅÁdÖ È«—«œ »uÇ t6 

 dÐ«dÐ ·UO&« UÐ È“«u�≥±¥∞ »uÇ ’uBx� Âdł Ë lÐd� d²�Åv²�UÝ dÐ sðuO� ∞[µ∑ÆXÝ« 

 qJý±≤‡‡ÅÅÅÅπ·UO&« UÐ È“«u� —UA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� dÐ ÁdÖ dOŁQð ‡‡Å

n&«
» Ã



Å±±π

s¹d9

± œUFÐ« tÐ lDI� ̀ DÝ UÐ «d�« »uÇ tFD= p¹ ‡‡µ ×µ ‰uÞ Ë d²�Åv²�UÝ ≤∞dOŁQð X% d²�Åv²�UÝ 

® qJý vM×M� Ë t²�dÖ —«d= ·UO&« UÐ È“«u� —UA� ÈËdO�±≥Å‡‡Å ÅπX�ËUI� d¦6«bŠ ÆXÝ« Ábý rOÝdð ©Å

ÆbOM6 t³ÝU×� «— »uÇ s¹« ·UO&« UÐ È“«u� —UA� dÐ«dÐ —œ

 qJý±≥‡‡ÅÅÅÅπ·UO&« UÐ È“«u� —UA� dŁ« —œ «d�« »uÇ qJý dOOGð ‡‡ ËdO�  «dOOGð vM×M� ‡‡Å
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© d²�ÅvKO� ® qJý dOOGð   

≤ œU?FÐ« tÐ lDI� `DÝ UÐ ‘«— »uÇ tFD= p¹ ‡‡Åµ ×µ ‰uÞ Ë d²�Åv²�UÝ ±µX?% d²�Åv²�UÝ 

ÅqJý vM×M� Ë t²�dÖ —«d= ·UO&« dÐ œuLŽ —UA� dOŁQð±¥Å‡‡ÅπdÐ«dÐ —œ X�ËUI� d¦6«bŠ ÆXÝ« Ábý rOÝdðÅ

ÆbOM6 t³ÝU×� «— ‘«— »uÇ ·UO&« dÐ œuLŽ —UA�

≥ÆbO¼œ Õdý »uÇ ·UO&« UÐ È“«u� —UA� dÐ«dÐ —œ «— X�ËUI� XOL¼« ‡‡Å

¥øbMM6Åv� ÈdOÖÅÁ“«b�« »uÇ ·UO&« UÐ È“«u� —UA� dÐ«dÐ —œ «— X�ËUI� t�u~Ç ‡‡Å



Å ±≤∞

µø·UO&« UÐ È“«u� —UA� dÐ«dÐ —œ X�ËUI� U¹ XÝ« dðœU¹“ »uÇ gA6 dÐ«dÐ —œ X�ËUI� ‡‡ÅÅÅ

∂t?Ð »u?Ç —U?A?� d?Ð«d?Ð —œ X�ËUI� —œ ÈdOOGð tÇ »uÇ ’uBx� Âdł Êbý œU¹“ dŁ« —œ ‡‡ÅÅÅ

øb¹¬Åv� œułË

 qJý±¥‡‡ÅÅÅÅπ·UO&« dÐ œuLŽ —UA� dŁ« —œ ‘«— »uÇ qJý dOOGð ‡‡ ËdO�  «dOOGð vM×M� ‡‡Å
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© d²�ÅvKO� ® qJý dOOGð   



Å±≤±

r¼œ qB�

»uÇ tÐd{ dÐ«dÐ—œ X�ËUI�Ë výdÐ X�ËUI�

∫È—U²�— ÈU¼Å·b¼∫œË—Åv� —UE²�« dOÖ«d� “« qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ 

±Æb¼œ Õdý «— »uÇ výdÐ X�ËUI� ‡‡

≤ÆbM6 t³ÝU×� «— »uÇ výdÐ X�ËUI� ‡‡

≥Æb¼œ Õdý tÐd{ dÐ«dÐ —œ «— »uÇ X�ËUI� ‡‡

¥Æb¼œ Õdý tÐd{ dÐ«dÐ —œ «— »uÇ X�ËUI� ÈdOÖÅÁ“«b�« ÈU¼Å‘Ë— ‡‡

µÆb¼œ Õdý tÐd{ dÐ«dÐ —œ «— »uÇ X�ËUI�dÐ dŁR� q�«uŽ ‡‡ÅÅÅ

 ∫ f¹—bð ÊU�“                                                                                         ∂XŽUÝ 

±∞»uÇ tÐd{ dÐ«dÐ—œ X�ËUI�Ë výdÐ X�ËUI� ‡‡

±‡‡±∞»uÇ výdÐ X�ËUI� ‡‡

«d?¹“ ¨X?Ý«  ËU?H?²?� —U?A� dÐ«dÐ—œ X�ËUI�Ë gA6 dÐ«dÐ—œ X�ËUI� UÐ ¨»uÇ výdÐ X�ËUI�

Æb�«eG&Åv� —ËU−� »uÇ qÐUI�—œ «— »uÇ “« vAxÐ výdÐ —UA�

 qJý —œ±Å‡‡±∞—œ Ë XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� »uÇ ·UO&« UÐ È“«u� výdÐ X�ËUI� sOOFð ‘Ë— 

 qJý≤Å‡‡±∞ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� g¹U�“¬ ÁU~²Ýœ—œ vA¹U�“¬ t�u/ 7�dÖ —«d= “dÞ 

U?³?¹d?Ið œUFÐ« tÐ g¹U�“¬ œ—u� »uÇ t�u/Î   5cm × 5cm  v?³¹dIð ‰uÞ tÐ Ë∂[µcmX?Nł —œ 

t�uÖÅÊUL¼ Æb¹¬ œułË tÐ t³& Ëœ ¨Ê¬—œ t6 œuýÅv� Áb¹dÐ Èu×� tÐ ¨·dÞ Ëœ“« fáÝË Ábý Áb¹dÐ ·UO&«

 qJý—œ t6±Å‡‡±∞ t�u/ ÈUMNÄ ̈ œœdÖÅv� Áb¼UA� µÈU¼ËdO�dOŁQð X% t6 t³& Ëœ sOÐ ‰uÞ Ë d²�Åv²�UÝ 

 dÐ«dÐ eO� œdOÖÅv� —«d= výdÐµ q?Jý oÐUD� t�u/ dÖ« ‰UŠ ÆXÝ« d²�Åv²�UÝ ≤‡‡±∞ÁU~²Ýœ qš«œ —œ



Å ±≤≤

—œ t?�u?/ ¨Ëd?O?� ‰U?L?Ž« dŁ«—œ ¨œœdÖ œ—«Ë Ê¬dÐ ·UO&« UÐ È“«u� XNł—œ v¹ËdO� Ë œdOÖ —«d= g¹U�“¬

œeG&Åv� d~¹œ XLO= qÐUI�—œ XLO= p¹ ¨XIOIŠ —œ »uÇ tFD= —œ Ë œuýÅv� t²OJý výdÐ X&UŠ

 qJý—œ XOJý“« fÄ t�u/ ÆœœdÖÅv� «bł Ë≥Å‡‡±∞ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

±ÆbýUÐ ÈeK� tFD= jÝË —œ XÝ—œ b¹UÐ ËdO� XNł ‡‡

 qJý±‡‡ÅÅÅÅ±∞»uÇ výdÐ X�ËUI� sOOFð ‘Ë— ‡‡Å

ÈeK� tFDf

»uÇ t�u/

ËdO� XNł
±

ÈeK� tFDf

 q?J?ý≤‡?‡ÅÅÅÅ±∞—œ »u?Ç t?�u?/ 7?�d?Ö —«d?f “d?Þ ‡‡Å

g¹U�“¬ ÁU~²Ýœ

 qJý≥‡‡ÅÅÅÅ±∞výdÐ X*Jý “« fÄ »uÇ t�u/ ‡‡Å

v?M?×?M?� Ë Èd?O?ÖÅÁ“«b?�« v?ýd?Ð X&UŠ—œ »uÇ XOJý È«dÐ “UO� œ—u� ÈËdO� g¹U�“¬ vÞ—œ

q?J?ý—œ ‘«— »u?Ç t?F?D?= p?¹ È«d?Ð q?Jý dOOGð ‡‡ ËdO� vM×M� ÆœœdÖÅv� rOÝdð ÊUJ� dOOGðÅ‡‡ÅËdO�

¥‡‡±∞ÆœœdÖÅv� t³ÝU×� tDÐ«— s¹« “« ÁœUH²Ý« UÐ »uÇ výdÐ X�ËUI� ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

g¹U�“¬ “« bFÐ

Ábý Áb¹dÐ `DÝ

t�u/

ÈeK� tFDf

65

50
50

50



Å±≤≥

P =
Fmax

A

Fmax XOJý tDI� —œ d¦6«bŠ ÈËdO� ∫®©sðuO�

A‘dÐ t×H@ lDI� `DÝ ∫

P©lÐd�Åd²�ÅÅ U¹ lÐd� d²�ÅvKO�ÅÅÅdÐ sðuO�® výdÐ X�ËUI� ∫
±

 ‰U¦�± ∫v?M?×?M� Ë Ábý Áœ«œ ‘dÐ ¨g¹U�“¬ œ—u� qLF&«—u²Ýœ o³ÞdÐ ‘«— »uÇ tFD= p¹

 qJý¥‡‡±∞ÆbOM6 t³ÝU×� «— »uÇ s¹« výdÐ X�ËUI� ÆXÝ« Ábý rOÝdð 

 qJý¥‡‡ÅÅÅÅ±∞výdÐ ÈËdO� dŁ«—œ ‘«— »uÇ t�u/ p¹ qJý dOOGð ‡‡ ËdO� vM×M� ‡‡Å
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©d²�ÅvKO�® qJý dOOGð

∫qŠ® qJý o³ÞdÐ ¥‡‡±∞∫ ©

 sðuO�  Fmax = 39500

lÐd� d²�ÅvKO�  A = 50× 50= 2500

©lÐd�ÅÅd²�ÅvKO� dÐ sðuO�® ‘«— »uÇ výdÐ X�ËUI�

  
P =

39500
2500 =15 / 8

± ‡‡pUÐ Ê«uðÅv� «—  ®Ð gMð ÁbM¼œ ÊUA� t6 œd6 s¹e~¹Uł eO� ©UL~OÝ
Ô

ÆbýUÐÅv� výd



Å ±≤¥

œU¹“ —UOOÐ ̈ »uÇ ·UO&«dÐ œuLŽ výdÐ X�ËUI� U�« ̈ XÝ« r6 »uÇ ·UO&« UÐ È“«u� ‘dÐ X�ËUI�

dÖ« Ë œuý ÈdOÖÅÁ“«b�« »uÇ výdÐ X�ËUI� ·UO&«dÐ œuLŽ XNł—œ œœdÖ vFÝdÖ« t6 È« t�uÖ tÐ ªXÝ«

 qJý g¹U�“¬ tKOÝË±‡‡±∞ÆœuýÅv� ÁbON&Ë t&Uâ� tJKÐ ¨ÁbA� Áb¹dÐ »uÇ ¨œdOÖ—«d= ÁœUH²Ý« œ—u� 

ÆXÝ« rN� vKOš ·UO&« UÐ È“«u� výdÐ X�ËUI� ¨»uÇ  UFD= sOÐ ‰UBð« vŠ«dÞ —œ

œułË tÐ »uÇ—œ vKš«œ výdÐ ÈU¼ËdO� ÆœdOÖ—«d= vALš —UÐ dOŁQð X% »uÇ tFD= p¹ dÖ«

tFD= p¹—œ ‘dÐ Áb¹bÄ Êœ«œ ÊUA� È«dÐ œuýÅv� »uÇ ÈU¼Åt¹ô vI�« ‘eG& Vłu� ËdO� s¹« Ë b¹¬Åv�

XNł—œ »uÇ „“U� t²xð gý ‰UBð«UÐ t6 ‡‡ «— V6d� »uÇ tFD= p¹ ¨vALš ÈËdO� X% »uÇ

qB²� d~¹bJ¹ tÐ êOÄ tKOÝË tÐ jÝË XLO=—œ U¼ t²xð Æb¹dO~Ð dE�—œ ‡‡ XÝ« Ábý t²šUÝ Ê¬ X�Ux{

 qJý—œ t6 t�uÖ ÊUL¼ Æb�«ÅÁbýµ‡‡Å±∞dÖ« ‰UŠ ÆXÝ« œ«“¬ U¼Åt²xð ÈUN²�«Ëœ ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

q?J?ý Æb?�eG&Åv� d~¹bJ¹ ÈË—dÐ U¼Åt²xð ¨œdOÖ—«d= vALš ÈËdO� dOŁQð X% ¨V6d� »uÇ tFD= s¹«

 q?Jý sO¹UÄ XLO=µ‡‡Å±∞d?Ð«dÐ—œ v²�ËUI� t�uÖ êO¼ U¼Åt²xð ¨X&UŠ s¹«—œ Æœd6 Áb¼UA� Ê«uðÅv� «—

Æb�—«b� ‘eG&

 qJýµ‡‡ÅÅÅÅÅ±∞vALš —UÐ dOŁQð X% »uÇ tFDf p¹ —œ U¼Åt¹ô sOÐ ‘dÐ Áb¹bÄ Êœ«œ ÊUA� “dÞ ‡‡Å

aO�

ËdO� ÊËbÐ

U¼Åt¹ô sOÐ vI�« ‘dÐ 

ËdO� X%

V6d� »uÇ tFD= p¹ Ë b�uý qB²� d~¹bJ¹ tÐ v³ÝUM� VOÇ tKOÝË tÐ t²xð gý dÖ« ‰UŠ

ÈËdO� «d¹“ ¨œd6 Áb¼UA� Ê«uðÅv/ «— Èd¼Uþ ‘eG& ¨vALš ÈËdO� dŁ«—œ b¹¬ œułË tÐ Ábý Áb�U³OÇ

Æœ—Ë¬Åv� œułËÅtÐ «— vKš«œ ÈU¼—UA� tK@UŠ

vI�« ‘dÐ ÊËbÐ



Å±≤µ

≤‡‡±∞»uÇ tÐd{ dÐ«dÐ—œ X�ËUI� ‡‡

U@uBx� ¨sÖ«Ë ¨v²A6 ¨ULOÄ«u¼  UFD= XšUÝ—œ »uÇ v²=ËÎ—«eÐ« t²Ýœ Ë vý“—Ë q¹UÝË 

 —U³Ž tÐ U¹ tÐd{ ÷dF� —œ »uÇ ¨X&UŠ s¹«—œ ¨œuý ÁœdÐ —U6 tÐ ÊUL²šUÝ ÈU¼ÅtKÄ U¹ Ë gJÇ dOE�

p?O?ðU?²?Ý« g?Lš “« dðb¹bý tÐd{ dOE� v¹U¼ËdO� dOŁQð X&UŠ s¹«—œ Æœ—«œ—«d= v�UNÖU� gLš ¨d~¹œ

ÆrO�«bÐ «— »uÇ tÐd{ dÐ«dÐ —œ X�ËUI� XÝ« Â“ô ¨s¹«dÐUMÐ ªXÝ«

ö?¦�® ÁUðu6 vKOš  b� È«dÐ tÐd{ÎËd?O� s¹« t6 bM6Åv� ‰ULŽ« »uÇdÐ v¹ËdO� ©tO�UŁËdJO� bMÇ 

Æœ—«œ »uÇ 7OJý—œ vFÝ

vý p¹ U¹ Ë œœdÖÅv� œ—«Ë È«ÅtÐd{ »uÇ tFD= p¹ dÐ gJÇ tKOÝË tÐ t6 v�U~M¼
Ï

dÐ vMO~MÝ 

 —b?= v?²?&UŠ sOMÇ —œ ÆœœdÖÅv� ‰ULŽ« v¹ËdO� ÁUðu6 vKOš  b� È«dÐ »uÇ dÐ b²�«Åv� »uÇ ÈË—

Ë XÝ« pOðU²Ý« vALš ÈU¼ËdO� dÐ«dÐ —œ »uÇ qL% “« gOÐ XOJý tDI� Uð »uÇ ÈËdO� qL%

ÆXÝ« “UO� Èd²AOÐ ÈËdO� tÐ tÐd{ dŁ«—œ »uÇ 7OJý È«dÐ vMF¹ ¨bÝ—Åv� Ê¬ dÐ«dÐ Ëœ tÐ

ð U¹ vÖbMMJý ÁbM¼œ ÊUA� tÐd{ dÐ«dÐ—œ »uÇ X�ËUI�—œ dOOGðÔÆXÝ« »uÇ ©Èd¹cÄÅtÐd{® Èœd

“« Ê¬ l�œ Ë È˛d�« »cł tÐ »uÇ v¹U�«uð tÐ rOI²O� v~²OÐ«Ë tÐd{ dÐ«dÐ—œ X�ËUI� ¨d~¹œ  —U³Ž tÐ

Æœ—«œ Êbý ÁbOLš o¹dÞ

v&Ë¨œd6 b¼«ux� »uÇ XOHO6 —œ ÈdOÖÅt−O²� tÐ —œU= «— U� ¨pOðU²Ý« Êu�“¬—œ XOJý Ÿu�

Ê«u?ðÅv?� t?Ðd?{ d?Ł«—œ Áb?�¬ œu?łË t?Ð v?~?²?O?J?ý Ÿu� Ë tÐd{ tÐ X�ËUI� Êu�“¬ ÈU¼Å‘Ë— o¹dÞ “«

∫œd6 hxA�«— »uÇ XOHO6 v�UÝ¬ÅÅÅtÐ

q?J?ý  —u?@ t?Ð tÐd{ dŁ«—œ »uÇ s¹« ¨býUÐ œU¹“ vKOš »uÇ tÐd{ dÐ«dÐ—œ X�ËUI� dÖ« ‡‡

∂‡‡±∞Æb�U�Åv�Åv=UÐ XOJý ÊËbÐ ·UO&« t¹ô bMÇ t�u/ È—UA� ·dÞ —œ VKž« Ë Ábý t²OJý n&«

 q?J?ý  —u?@ t?Ð ¨tÐd{ dÐ«dÐ —œ jÝu²� X�ËUI� UÐ »uÇ ‡‡∂‡?‡Å±∞t?6 œu?ýÅv� t²OJý ¨»

ÆXÝ« dðÅ·U@ Ê¬—œ vÖb¹dÐ

ð ÈU¼Å»uÇ —œ XOJý ‡‡Ô qJý  —u@ tÐ ÁbOÝuÄ Ë œd∂‡‡Å±∞ÆXÝ« Ã

±‡‡≤Å‡?‡±∞ ∫t?Ðd?{ d?Ð«d?Ð—œ X�ËUI� ÈdOÖÅÁ“«b�« ‘Ë— ‡‡d?Ð«d?Ð—œ X?�ËUI� sOOFð È«dÐ

ÆXÝ« ‰Ë«b²� ‘Ë— Ëœ tÐd{

v~½Ë¬ U¹ v�Ëb½UÄ ‘Ë— ©n�«
±

∫¨XÝ« eO� tÐd{ p¹ UÐ g¹U�“¬ tÐ  ÂuÝu� t6 ‘Ë— s¹«—œ 

±v~�Ë¬ U¹ v&Ëb�UÄ ‘Ë— ‡‡Å Toughness



Å ±≤∂

 œUFÐ« tÐ »uÇ tFD= p¹ dÐ v&Ëb�UÄ  28 ×2×2—œ Èu×� tÐ v�u�“¬ t�u/ ÆbM6Åv� œ—ušdÐ d²�Åv²�UÝ 

 Áb�—«bN~� Ëœ sOÐ tK@U� t6 œdOÖÅv� —«d= ÁU~²Ýœ qš«œ≤¥»uÇÅÅÅÅtÐ jÝË —œ tÐd{ Ë XÝ«d²�Åv²�UÝ 

 qJý—œ ÆbM6Åv� œ—ušdÐ∑‡‡±∞ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� »uÇ t�u/dÐ tÐd{ Êœd6 œ—«Ë rOO�UJ�

 qJý∂‡‡ÅÅÅÅ±∞tÐd{ dŁ«—œ pA−MÖ ÊUÐ“ »uÇ X*Jý Ÿu� ‡‡Å

n&«»Ã

 qJý∑‡‡ÅÅÅÅ±∞tÐd{ dÐ«dÐ —œ X�ËUI� v&Ëb�UÄ Êu�“¬ g¹U/ ‡‡Å
±

»uÇ t�u/

@
�Ë

¬

±»uÇ È˛u&uMJð ‡‡ ÁËóÄ UÝ—UÄ ∫cšQ� ‡‡Å

U�« ¨œ—«œ g¹U�“¬ Z¹U²�dÐ vL6dOŁQð »uÇ UÐ œ—ušdÐ ÊU�“—œ Ê¬ XŽdÝ Ë ÁU~²Ýœ gJÇ Ê“Ë

XÝ« Â“ô œ—«b�U²Ý« o³ÞdÐ sOMâL¼ ªb²�« ‚UHð« tÐd{ p¹ dŁ«—œ »uÇ XOJý t6 œuý X=œ v²O¹UÐ

ÆbýUÐ t�UO&UÝ g¹Ë— d¹«Ëœ UÐ ”U2 XNł—œ tÐd{



Å±≤∑

 ÁU?~?²?Ýœ gJÇ Ê“Ë±∞∞ Èœ—«u?�—œ® s?ðu?O� ±µ∞g?¹U?�“¬ ŸËd?ý ÊU?�“—œ Ë X?Ý« ©s?ðuO� 

 X?&UŠ® œuýÅv� œ«“¬ Èd²� p¹ ŸUHð—« “« gJÇA gJÇ È˛d�« X&UŠ s¹«—œ Æ©±∞∞d²�ÅÅ‡‡Å sðuO� 

»cł Ê¬ È˛d�«“« vAxÐ Ë bM6Åv� œ—ušdÐ t�u/ jÝË dÐ œuš v&Ëb�UÄ X6dŠ dOO�—œ gJÇ ÆXÝ«

ÆœœdÖÅv� qÐUI� XNł—œ gJÇ ÊœdÐôUÐ V³Ý tOIÐ Ë œuýÅv� Ê¬ 7OJý YŽUÐ ¨Ábý t�u/

 «— gJÇ Ê“Ë dÖ«P  «—  tO&Ë« ŸUHð—« Ë   H17OJý Ë œ—ušdÐ “« fÄ gJÇ œuF@ ŸUHð—« Ë 

 »uÇ t�u/  H2 œuý ÷d� ® qJý tÐ∑‡‡±∞X?OJý È«dÐ Ábý »cł È˛d�« Ê«eO�  ©ÆbOM6 Ÿuł— 

dÐ«dÐ Ábý ÂU$« —U6 —«bI� U¹ Ë t�u/

  
W = P(H1 − H2)

ÆXÝ« sðuO� VOŠdÐ gJÇ Ê“Ë Ë d²� sðuO� VOŠdÐ Ábý ÂU$« —U6 —«bI� ÆœuÐ b¼«uš

® Ábý »cł È˛d�« —«bI�WÆœ—«œ »uÇ t�u/ lDI� `DÝ tÐ v~²OÐ ©

œ«“¬ ◊uIÝ ‘Ë— ©»
±

∫“« ¨XÝ« eO� ©v&«u²� ÈU¼ÅtÐd{® tÐ ÂuÝu� t6 g¹U�“¬ ‘Ë— s¹«—œ 

 Ê“Ë tÐ gJÇ U¹ t�“Ë p¹ œ«“¬ ◊uIÝ≤≤µ U¹ Ë sðuO� ¥µ∞vALš g¹U�“¬ ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« sðuO� 

 l?D?I� `DÝ œUFÐ« tÐ »uÇ t�u/ p¹ ÈË—dÐ tÐd{ U¹ v�UNÖU�  50× 50 ‰uÞ Ë d²�ÅvKO�∑∂∞d?²�ÅvKO�ÅÅ

 »u?Ç t?�u?/ Áb�—«bN~� Ëœ sOÐ tK@U�Ë œdOÖÅv� ÂU$«∑∞∞œ—«Ë Ê¬d?Ð jÝË —œ tÐd{ ¨ÁœuÐ d²�ÅvKO�ÅÅÅ

 qJý —œ Ê¬ œUFÐ«Ë g¹U�“¬ tKOÝË ÆœuýÅv�∏‡‡Å±∞ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

 qJý∏‡‡ÅÅÅÅÅ±∞tÐd{ dÐ«dÐ—œ X�ËUI� g¹U�“¬ œ«“¬ ◊uIÝ ‘Ë— ‡‡Å

± g¹U�“¬ tÐ ‘Ë— s¹« ‡‡ Hatt - Turner ÆXÝ« ·ËdF�



Å ±≤∏

—œ gJÇ ◊uIÝ ŸUHð—« ÆœuýÅv� œ—«Ë »uÇdÐ È«ÅtÐd{ gJÇ œ«“¬ ◊uIÝ UÐ g¹U�“¬  s¹«—œ

 «b?²Ð«≤[µ Á“«b?�« t?Ð —U?Ð d?¼ ◊u?I?Ý ŸUHð—«dÐ Ê¬ “« fÄ Ë d²�Åv²�UÝ ≤[µÆœu?ýÅv?� t?�U{« d²�Åv²�UÝ 

 Uð ◊uIÝ ŸUHð—«≤µgJÇ ◊uIÝ dŁ«—œ ¨»uÇ 7OJý ÂbŽ  —u@—œ ÆbÐU¹Åv� g¹«e�« d²�Åv²�UÝ 

 Á“«b?�« tÐ —UÐ d¼ ŸUHð—« Ê«eO�dÐµ»u?Ç X?O?Jý tDI�Uð ŸUHð—«dÐ ÊœËe�« ÆœuýÅv� ÁœËe�« d²�Åv²�UÝ 

 dÐ«dÐ gLš tJM¹« U¹ bÐU¹Åv� t�«œ«±µÆœuýÅv� œU−¹« t�u/—œ d²�Åv²�UÝ 

≤‡‡≤Å‡‡±∞∫»u?Ç t?Ð t?Ðd{ dÐ«dÐ—œ X�ËUI�dÐ dŁR� q�«uŽ ‡‡Ê«e?O�dÐ ÈœbF²� q�«uŽ 

’uBx� Âdł ̈ ·UO&« t¹Ë«“ ∫“« bMð—U³Ž UN�¬ s¹d²LN� t6 b�—«cÖÅv� dOŁQð »uÇ tÐd{ dÐ«dÐ —œ X�ËUI�

ÆpO�uðU�« ’«uš Ë »uÇ XÐuÞ—

∫·UO�« t¹Ë«“ ©n�«gOÐ vŽUFý tÐd{ XNł —œ ÊUÖdÐ v�“uÝ »uÇ tÐd{ dÐ«dÐ —œ X�ËUI� 

 —U³Ž tÐ U¹ ·UO&« t¹Ë«“ ÆXÝ« ÁbA� Áb¼UA� ÊUÖdÐ sNÄ »uÇ —œ vð«dOOGð sOMÇ v&Ë ̈ XÝ« vÝU2 “«

ÆXÝ« »uÇ tÐd{ dÐ«dÐ —œ X�ËUI� œU¹“ vKOš Êœd6 r6 tÐ —œU= »uÇ È—Uð Z6 ¨d~¹œ

 qJýπ‡‡ÅÅÅÅ±∞»uÇ tÐd{ dÐ«dÐ —œ X�ËUI�dÐ ·UO&« XNł Ë »uÇ t�u/ v&uÞ XNł sOÐ t¹Ë«“ dOŁQð ‡‡Å

vÝU2 XNł —œ tÐd{

vŽUFý XNł —œ tÐd{ 

t
Ðd

{
 —

U
-
 

·UO&« XNł Ë t�u/ v&uÞ XNł sOÐ t¹Ë«“  

‘«—

  kNm cm2



Å±≤π

 jI� t�u/ v&uÞ XNł Ë »uÇ ·UO&« sOÐ t¹Ë«“ dÖ« µXNłÅr¼ t�u/ v&uÞ XNł® býUÐ tł—œ 

 ©Ær?O?M?6Åv?� ÷d?� d?H?@ «— ·UO&« t¹Ë«“ UÐ±∞t?²?ÝU?6 »u?Ç Ê¬ t?Ð t?Ðd?{ d?Ð«dÐ —œ X�ËUI� “« b@—œ

 t¹Ë«“ s¹« dÖ« ÆœuýÅv�±∞ tÐ »uÇ tÐd{ dÐ«dÐ —œ X�ËUI� býUÐ tł—œ µ∞dOŁQð ÆbÐU¹Åv� g¼U6 b@—œ 

 qJý—œ ‘«— »uÇ dÐ«dÐ —œ X�ËUI� dÐ ·UO&« t¹Ë«“π‡‡±∞ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� 

∫œ«œ ÊUA� tDÐ«— s¹« UÐ Ê«uðÅv� »uÇ tÐd{ dÐ«dÐ —œ X�ËUI� dÐ «— ·UO&« t¹Ë«“ dOŁQð

W= .
W .W⊥

W sinn . . W⊥ cosn .

W. =Å·UO&« ÈÅt¹Ë«“ —œ tÐd{ tÐ X�ËUI� .

W=dH@ ·UO&« ÈÅt¹Ë«“ —œ tÐd{ tÐ X�ËUI� 

W⊥= ·UO&« ÈÅt¹Ë«“ —œ tÐd{ tÐ X�ËUI� π∞tł—œ 

n = sOÐ ±[µ Uð ≤

∫’uB)* Âdł ©»U¹ t�“Ë ◊uIÝ ŸUHð—« ¨œ«“¬ ◊uIÝ ‘Ë— —œ Ábý ÂU$« ÈU¼ÅvÝ—dÐ vÞ 

VÝUM²� ©ŸU³ý« XÐuÞ— —œ r−Š tÐ X³O� pAš Âdł® v�«d×Ð ’uBx� Âdł ÂËœ Ê«uð UÐ gJÇ

 V?¹d?{ t?Ðd{ dÐ«dÐ —œ X�ËUI� È«dÐ Ábý ÂU$«  UF&UD� ”UÝ«dÐ ÆXÝ«Kt?³?ÝU×� d¹“ tDÐ«— o³Þ 

ÆœœdÖÅv�

  
K =

W
Wh10/ 6 =0/157

 X?³O�  K D2
q?�U?Ž «— X?³?O?� s?¹« Æb?ýU?ÐÅv?� »u?Ç v?JO�UJ� ’«uš È«dÐ v³ÝUM� ·dF� 

OHO6
Ò

bMM6Åv� ÈbMÐÅrOOIð «— U¼Å»uÇ q�UŽ s¹« o³Þ dÐ Ë bM�U�Åv� vJO�UM¹œ X
±

Æ

 d?Ð«dÐ vJO�UM¹œ XOHO6 q�UŽ —«bI� rJ×� ÈU¼Å»uÇ È«dÐ≤vL6Ë ÁbMMJý ÈU¼Å»uÇ È«dÐ Ë 

 d?Ð«d?Ð Ê¬ —«b?I� ÁbOÝuÄ∞[≤»u?Ç t?Ðd?{ d?Ł«—œ Áb?ý ÂU?$« —U6 Ë ’uBx� Âdł sOÐ tDÐ«—  ÆXÝ« 

q?J?ý—œ œ«“¬ È«u?¼—œ Áb?ý p?Aš pA−MÖÅÊUÐ“±∞‡‡±∞X?O?J?ý d?¼ ¨Ê¬ —œ t6 XÝ« Ábý rOÝdð

ÆXÝ« g¹U�“¬ p¹ t−O²� ÁbM¼œÅÊUA�

∫»u?Ç X?ÐuÞ— ©Ã¨»u?Ç Êb?ý p?A?š d?Ł«—œ t?6 »u?Ç v?²?�ËU?I?� ’«u?šd~¹œ ·öšdÐÅ 

Æœ—«b� »uÇ tÐd{ dÐ«dÐ—œ X�ËUI�dÐ ÈdOŁQð XÐuÞ— ¨œuýÅv� œU¹“ U¼ÅX�ËUI�

±»uÇ V6d� ‚«—Ë« »Uð qOK% Ë Ê¬ d@UMŽ Ë »uÇ vJO�UJ� ÈU¼ÅX�ËUI� Æd³M= ¨vLO¼«dÐ« ∫cšQ� ‡‡Å



Å ±≥∞

 qJý±∞‡‡ÅÅÅÅ±∞pA−MÖ ÊUÐ“ »uÇ tÐd{ dÐ«dÐ —œ X�ËUI� dÐ ’uB[� Âdł dŁ« ‡‡Å

’uB[� Âdł

t
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U
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  kNm cm2



Å±≥±

s¹d9 

± d?Ð«dÐ výdÐ ÈËdO� dOŁQð X% œ—«b�U²Ý« o³Þ »uÇ t�u/ p¹ dÖ« ‡‡¥µ∞∞∞t²OJý sðuO� 

 v?ýd?Ð ÈËd?O?�d?OŁQð X% lDI� `DÝ Ë œUFÐ« œuýµÅ× µ»u?Ç s?¹« v?ýd?Ð X�ËUI� ¨býUÐ d²�Åv²�UÝ 

ÆbOM6 t³ÝU×�«—

≤øbMM6Åv� sOOFð t�u~Ç «— »uÇ výdÐ X�ËUI� ‡‡

≥ÆbO¼œ Õdý «— »uÇ výdÐ X�ËUI� XOL¼« ‡‡

¥Ê¬ “« v²LO= tÇ —œ vI�« výdÐ ¨œdOÖ —«d= vALš ÈËdO� dOŁQð X% »uÇ tFD= p¹ dÖ« ‡‡

øb¹¬Åv� œułË tÐ

µÆb¹d³Ð ÂU� ¨œ—«œ —«d= tÐd{dOŁQð X% »uÇ Ê¬ —œ t6 «— »uÇ “« ÁœUH²Ý« œ—u� Ëœ ‡‡Å

∂øpOðU²Ý« ÈËdO� dÐ«dÐ —œ »uÇ qL%U¹ XÝ« dðœU¹“ »uÇ tÐd{ tÐ qL% U¹¬ ‡‡

∑È“«u� tÐd{ dÐ«dÐ —œ X�ËUI� U¹ XÝ« dðœU¹“ »uÇ ·UO&«dÐ œuLŽ tÐd{ dÐ«dÐ —œ X�ËUI� ‡‡

ø·UO&« UÐ

∏ÅÅ‡‡ œU?F?Ð« tÐ »uÇ U¹ Ë g6Ë— ‚—Ë Èœ«bFð   50× 30× 4Ë b?O?¼œ —«d?= r¼ ÈË— dÐ d²�ÅvKO� 

 qJý oÐUD�µ‡‡ÅÅÅ±∞Ë Áœd6 vÝ—dÐ «— U¼Åt¹ô  «dOOGð rOO�UJ� Ë Áœ«œ —«d= vALš X�ËUI� dOŁQð X% 

ÆbOM6 tONð vý—«eÖ Ê¬ ÈÅÁ—UÐ—œ


