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The steel shear wall is an appropriate resistant system against lateral 

loads that is been utilized in modern high-rise buildings and upgrading 

existing buildings because of numerous benefits. This article examined the 

operation usage of this system in compound reinforced concrete moment 

frame using suggested connections (additional stirrup). According to this, 

a steel shear wall three-story reinforced concrete single bay frame 

(suggested connections) modelled and the plastic behavior and its 

behavior factor with the reinforced concrete frame, stud connections, and 

bare reinforced concrete moment frame compared. The result showed that 

the behavior factor system comparing to bare reinforced concrete frame 

and reinforced concrete frame contains the steel shear wall with stud 

connections have increased and about 6.5 (the extent) can be considered. 
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,( Ăùºêù 

 ½¹ ć¹đĀå ćwă ûwú¤·wÅ ½¹ ÷ÿwêù ø¤ÆĊÅ ìĉ ûvĀþÝ Ăz ć¹đĀå ĈÉ¾z ½vĀĉ¹/+  ½v¾é ûwÅºþĄù Ëw· Ă«Ā£ ¹½Āù ¾Ċ·v ówÅ

¼~ ôîÉ IĂzwÊù ćwă ø¤ÆĊÅ Ăz ¢{Æý øí û¿ÿ IûwÅj ćv¾«v Iû¹Āz ć¹wÎ¤év ûj ćwă ĈñÂĉÿ ¿v )¢Åv Ă¤å¾ñ x¼« IÜĉ¾Å yÎý I¹wĉ¿ ć¾ĉ

 üĊþ°úă )¹¾z ÷wý ûvĀ£ Ĉù v½ ā¿wÅ ½¹ ºýwúÆ~ Èþ£ ĂÚ³Ēù ôzwé Èăwí ÿ đwz ćÁ¾ýv ¹wÞzv Èăwí Ăz ¾¬þù ø¤ÆĊÅ üĉv ćđwz ½w¤å½ yĉ¾Ñ

 Ăzÿ½ ów{év wz Ăù½j ü¤z ĈÊú· xwé ¿v ā¹wæ¤Åv äö¤¸ù ôĉđ¹ Ăz ā¿ÿ¾ùv I¾òĉ¹ ã¾Õ ¿v )¹ĀÉ Ĉù ā¿wÅ ½¹ wă ûĀ¤Å ÿ wă¾Ċ£ øĄù ¿v wùv )¢Åÿ½

 ¿v ¾£ºþöz ćwă ā¿wÅ ½¹ ø¤ÆĊÅ ¹wĉ¿ Ĉ{ýw« Ĉtw¬zw« ø¤ÆĊÅ üĉv ¡ĒîÊù üĉ¾£1  ½vĀĉ¹ ¿v ā¹wæ¤Åv IôîÊù üĉv Üå½ ćv¾z Ăí ā¹Āz Ăê{Õ

 ā¹wæ¤Åv v¼õ )ºă¹ Ĉù Èăwí v½ ¡wê{Õ ºĊæù ²ÖÅ ÿ ā¹Āz ć¹wĉ¿ ¡ĒîÊù ćv½v¹ Ĉþ¤z ĈÉ¾z ½vĀĉ¹ ćv¾«v wùv )¢Åv ć½ÿ¾Ñ Ĉþ¤z ĈÉ¾z

í¾£ ûj ¡đwÎ£v āĀ´ý ÿ ø¤ÆĊÅ ½w¤å½ û¹Āz Ă¤·wþÉwý ôĊõ¹ Ăz wùv ā¹Āz ºĉº« āºĉv ìĉ ć¹đĀå ĈÉ¾z ½vĀĉ¹ ÿ Ăù½j Ĉþ¤z ĈÊú· xwé ¿v Ĉ{Ċ

)¹¾Ċñ ½v¾é ĂÞõwÖù ÿ ĈÅ½¾z ¹½Āù ø¤ÆĊÅ üĉv ¢Æĉwz Ĉù 

-( ć¹đĀå ĈÉ¾z ½vĀĉ¹ ÿ Ăù½j ü¤z ĈÊú· xwé ø¤ÆĊÅ ćÿ½ ¾z āºÉ ÷w¬ýv ¡wêĊê´£ 

ówÅ ½¹-++,  üĊĉw~ øĊöÆ£ Èþ£ ćv½v¹ ç½ÿ wz ć¹đĀå ĈÉ¾z ½vĀĉ¹ wz Ĉþ¤z ćwă xwé ć¿wÅ ÷ÿwêù ĂþĊù¿ ½¹  ]1[چن و همکاران

 ć½v¼ñ½wz ¢Ý¾Å ĂÅ wz ĂýĀúý Ăý )ºý¹v¹ ÷w¬ýv Ĉ£wêĊê´£-'0 I0+  ÿ,++  Ĉĉw« Ăzw« ¢õw³ ĂÅ ćv¾z ĂĊýw§ ¾z ¾¤ù ĈöĊùʵȅ Iнʵȅ  ÿоʵȅ 

)ºýºÉ Èĉwù¿j ý È·¾¯ Ăí ¹v¹ ûwÊý ¡wÞõwÖù ¿v ¾¤ÊĊz wĄýj Ĉ{Æ0" $ ā¿wÅ ¿wĊý ¹½Āù Ĉ{ýw« ûwîù ¾ĊĊâ£ Ăĉÿv¿ ¿v ¾¤ÊĊz Ăí ¢Åv-'0 

 ć½v¼ñ½wz Ôĉv¾É ½¹ ûwîù¾ĊĊâ£ Ăþùv¹ Ăz ¢{Æý ÿ ¹Āz Ă«Ā£ ôzwé ćÁ¾ýv x¼« ÿ ÷wî´¤Åv ćv½v¹ āºÉ Èĉwù¿j ć¹đĀå ôýw~ )ºÉwz Ĉù #ºÍ½¹

ý ôîÉ ¾ĊĊâ£ ¢Ċå¾Ù )¹Āz ¡ÿwæ£ Ĉz ¢í¾³ Ăþùv¹ ½¹ ¾ĊĊâ£ wĉ Ăí ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý )¹Āz ôýw~ ¢ùw¸Ñ Ăz Ï¾Ý ¢{Æý ¿v ¾§w¤ù ĈÉ¾z ôýw~ ĈĉwĄ

 Ĉù ôúÝ ¾ñv¾Ċù ºþýwúă Ăí ā¹Āz ć¹đĀå ĈÉ¾z ćwă ôýw~ ćwĉvÀù ¿v Ĉîĉ ĂõmÆù üĉv ÿ ā¹Āz ¡ÿwæ£ Ĉz ć½v¼ñ½wz Ă°¸ĉ½w£ Ăz ¢{Æý ćÁ¾ýv

)ºþþí 

 ówÅ ½¹-++4 ¹w¬Å Ić ½Ā{Í ÿć ]-[Å½¾z Ăz IĈ ùĊûvÀ Á¾ýv x¼«ć ÿ ¾Ñĉy ¹ ½w¤å½ĉwă½vĀć É¾zĈ ¹đĀåć ¼~ ôîÉĉ¾  ¢¸Å wz

wù¿j )ºþ¤·v¹¾~ ĀÉ¿wz ûÿºz ÿ ĀÉ¿wz wz āºþþíĉÈ ÿ½ ¾zć ¹ ÛĀý ªþ~ĉ½vĀ É¾zĈ ¹đĀåć  ĂíĉîĈ  ĂýĀúý ½wĄ¯ ÿ āºþþí ¢¸Å ûÿºz wă ĂýĀúý ¿v

¹ĉ¾ò wă ĂýĀúýć í ¢¸Å wzāºþþ w¤ý )¢å¾ñ ÷w¬ýv ºý¹Āz ĀÉ¿wz ûÿºz ÿ ĀÉ¿wz wz ÛĀý ¿v ÿĉª wù¿jĉÈ ¾Ñ Ăí ¹v¹ ûwÊýĉy ¹ ½w¤å½ĉ½vĀ É¾zĈ 

¹đĀåć £¾£ Ăz āºþþí ¢¸Å wz ÿ āºþþí ¢¸Å ûÿºzĊy  wz ¾zv¾z,*,1  ÿ,*,2 ¾Ñ Ăí ºý¹v¹ ûwÊý ÿ I¢Åvĉy ¹ ½w¤å½ĉwă½vĀć É¾zĈ ¹đĀåć  wz

vÀåv wz ĀÉ¿wzĉÈ vÀåv IwăĀÉ¿wzĉÈ ùĈ ĉºzwù ÿ )ĊûvÀ Á¾ýv x¼«ć ¹ĉ½vĀ É¾zĈ ¹đĀåć āºþþí ¢¸Å ûÿºz â£ ½¹ĊĊwĄýwîù¾ć  ¹ÿº³ ½¹ äö¤¸ù

-+  w£.1 ¹ ¿v ¾¤úí ºÍ½¹ĉ½vĀ É¾zĈ ¹đĀåć þ°úă ÿ I¢Åv āºþþí ¢¸Å wzĊü ½¹ wĄýjĉºþ¤åw ¹ ½¹ Ăíĉ½vĀ É¾zĈ ¹đĀåć  ÿ āºþþí ¢¸Å wz

Á¾ýv x¼« øĄÅ āºþþí ¢¸Å ûÿºzć z ĂýĀúý ôí ¿v xwéĂ £¾£Ċy  wz ¾zv¾z0+  ÿ12 ù ºÍ½¹Ĉ )ºÉwz 

½¹  ówÅ-+,+ ê´£ĊêĈ ¹ù¿ ½ĊĂþ ć ¹ĉ½vĀ É¾zĈ ¹đĀåć ¯ ÔÅĀ£Ĉ õ ûwăĊü  ûv½wîúă ÿ].[ ¼~ ÷w¬ývĉ¢å¾ )ĉì ¹ ĂýĀúýĉ½vĀ É¾zĈ 

¹đĀåć êù ½¹ Ăê{Õ ÿ¹ĊÃw ÞévÿĈ ö´£ ¢´£Ċô ¹ĉùwþĊîĈ wă¹½Āí½ wz$ć wĄý ½¹ )¢å¾ñ ½v¾é #äö¤¸ùĉI¢ öÆ£ ÓwêýĊø £ ½¹Ċwă¾  wă ûĀ¤Å ÿ

¹¾ñ Ì¸Êùĉº) 

½wîúă ÿ ĀýwÆĊù¾å Ăí ćv ĂÞõwÖù ½¹ ûv]/[  ówÅ ½¹-+,+  ºý¹v¹ ÷w¬ýv ā¹wæ¤Åv wz ¹Ā«Āù Ăù½j ü¤z ćwă ā¿wÅ ćv ā¿¾õ iwê£½v ôîÊù

)¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ĈùĀĊþĊùĀõj ÿ ć¹đĀå ćwă ôýw~ ¿v  Èĉwù¿j ćv¾z ĈÞévÿ Ăù½j ü¤z ĈÊú· xwé ćv½v¹ ûwú¤·wÅ ìĉ ¿v ½ĀÚþù üĉºz

)ºÉ ā¹wæ¤Åv ýw~ û¹v¹ ½v¾é ¿v Ä~ ćv Ă·¾¯ Èĉwù¿j ÿ¹ ¢Ċå¾Ù ÿ Ĉ¤¸Å I¢ùÿwêù Ăí ¹Āz ûj ¿v Ĉíw³ ªĉw¤ý ÿ ºÉ ÷w¬ýv xwé ûÿ½¹ ½¹ ô

)¢Åv ¾¤ÊĊz ć¹đĀå ôýw~ Ăz ¢{Æý ĈùĀĊþĊùĀõj ôýw~ ćv½v¹ xwé ôîÉ ¾ĊĊâ£ 

îĄöéĈ ½w¤Å ÿ ć]0[  ówÅ ½¹,.4+ wêùĉv ĂÆć zĊwă ûwú¤·wÅ üć Āê£ Ăù½j ü¤zĉ¹ ÔÅĀ£ āºÉ ¢ĉÉ¾z ½vĀĈ ¹đĀåć  ÃwÅv¾z Ăí

jĊĉă Ăùwý üwć ºéĉúĈ ³v¾ÕĈ wă ûwú¤·wÅ üĊþ°úă ÿ ºýºÉć ³v¾Õ Ăù½j ü¤zĈ wþ{ù ¾z āºÉć jĊĉwă Ăùwý üć öÞåĈ  üĉºz Ăí )ºý¹v¹ ÷w¬ýv

 ćwĄzwé yĊ£¾£1 Êú· xwé ÿ¹ ôùwÉ Ăê{ÕĈ þ¤zĈ ³v¾Õ xwé$Ĉ ÿ wz āºÉĉv¾ĉj ÷ĀÅ ÿ óÿv ÈĊĉ Ăùwý ü-3++ ÿ #ĉÊú· xwé ìĈ þ¤zĈ 

Āê£ĉ¹ wz āºÉ ¢ĉÉ¾z ½vĀĈ ¹đĀåć xwé$ Êú·Ĉ ³v¾ÕĈ ÿ wz āºÉĉv¾ĉ óÿv È-3++ Āê£ ÿĉ¹ wz ûj ¢ĉÉ¾z ½vĀĈ ¹đĀåć¿wÅ óºù # ć)ºýºÉ 
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 wă Èþ£ Àí¾ú£ ÿ ā¹¾í vºĊ~ ćv ĂÚ³Ēù ôzwé Èăwí xwé ćwÒÝv ½¹ Èþ£ Ić¹đĀå ĈÉ¾z ½vĀĉ¹ ćv½v¹ Ĉþ¤z xwé ½¹ ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý

vĀĉ¹ û¹Āúý ĂåwÑv üĊþ°úă )ºÉwz Ĉù ć¹đĀå ĈÉ¾z ½vĀĉ¹ ½¹ MĒúÝ ÿ āºĉ¹¾ñ Ĉþ¤z xwé ¡đwÎ£v ½¹ Èþ£ Àí¾ú£ Èăwí ¦Ýwz ć¹đĀå ĈÉ¾z ½

)¢Åv Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv xwé ¢Ċå¾Ù ÿ ā¹Āúý ìúí xwé ¡đwÎ£v Ăz ÿ¾þĉv ¿v 

 ûvÀĊù Ăz v½ ć¾ĉ¼~ ôîÉ yĉ¾Ñ IäĊÞÑ Ĉþ¤z ĈÊú· xwé ć¿wÅ ÷ÿwêù ćv¾z ć¹đĀå ĈÉ¾z ½vĀĉ¹ ¿v ā¹wæ¤Åv,."  Ăí ¹v¹ ÈĉvÀåv

wé ¾òýwĊz ĂõwÆù üĉv w£ ĈÝw¬£½v ¾Ċá Ăö³¾ù ½¹ ćÁ¾ýv x¼« ÿ wă ôîÉ ¾ĊĊâ£ ôú´£ ½¹ ć¹đĀå ĈÉ¾z ½vĀĉ¹ wz xwé ¾¤ÊĊz ½wĊÆz ¢Ċöz

)ºÉwz Ĉù äĊÞÑ Ĉþ¤z ĈÊú· xwé ø¤ÆĊÅ Ăz ¢{Æý IĈĉwĄý Ĉò¤¸ĊÆñ 

 ë½w~ ÿ ćĀ¯]1[  ówÅ ½¹-+,, ¹ ø¤ÆĊÅ ìĉ IĂù½j ü¤z ćwă ā¿wÅ ćÁ¾ýv x¼« ûvÀĊù ÿ ć¾ĉ¼~ ôîÉ ÈĉvÀåv ½ĀÚþù Ăz ½vĀĉ

 ½v¾é ćv Ă·¾¯ ć½v¼ñ½wz ¢´£ wă½vĀĉ¹ üĉv )ºý¹v¹ ½v¾é ĈăwòÊĉwù¿j ĂÞõwÖù ¢´£ v½ āºþþí¾~ ć¹đĀå ćwă ç½ÿ ÿ Ăù½j ü¤z xwé ìĉ ¿v ôîÊ¤ù

 ôĊîÊ£ ûĀ¤Å ÿ ¾Ċ£ ówÎ£v ô´ù ½¹ ĈÉ¾z ćwă ë¾£ Ić¹đĀå ç½ÿ wz ć¿wÅ ÷ÿwêù ¿v ºÞz )ºýºÉ ĂÆĉwêù Ăù½j ü¤z xwé ĂýĀúý ìĉ wz ÿ Ă¤å¾ñ

)ºÊý  )ºýĀÉ Ĉ³v¾Õ Ăýv½wí ĂÚåw´ù ºĉwz wă ûĀ¤Å üĉv¾zwþz IºÉ ôĊîÊ£ wă ûĀ¤Å ÿ wă ¾Ċ£ ½¹ ĈõĀÕ ćwă ë¾£ ĈÊÊí ĂĊ³wý ôĊîÊ£ ¾Õw¸z

 Ăê{Õ ûĀ¤Å ćw~ ½¹ ìĊ¤ÅĒ~ ôÍwæù )ºýºÉ ìĊ¤ÅĒ~ ôÎæù ¡wê{Õ ôí ½¹ wă ç½ÿ )¢å¾ñ ôîÉ wă ç½ÿ ½¹ wă Ăê{Õ ôí ½¹ ĈÊÊí ĂĊ³wý

ÿv Ăê{Õ ćwă¾Ċ£ ćwĄ¤ýv ÿ óÿvĈĉw« Ăzw« ½¹ )¹w¤åv çwæ£v ÷ÿ¹ ÿ ó1+  wă ¶Ċù ôñ ćđwz ¿v óÿv Ăê{Õ ûĀ¤Å ½¹ ć¹ĀúÝ ćwă ë¾£ ¾¤ù ĈöĊù

Ĉĉw« Ăzw« ½¹ )ºý¹¾í ć¾Ċñ ôîÉ Ăz Ûÿ¾É4+  Ĉtw¬zw« ½¹ ÿ ÷ÿ¹ Ăê{Õ ćwă ûĀ¤Å ćwă ë¾£ ¾¤ù ĈöĊù,-+  ½¹ Ĉêåv ćwă ë¾£ I¾¤ù ĈöĊù

Ăz Ûÿ¾É wă ¶Ċù ôñ ô´ù ½¹ ĂÅ ÿ ÿ¹ Ăê{Õ ćwă¾Ċ£  Ăê{Õ ĈþĊĉw~ ćwă ç½ÿ ÿ wă ¶Ċù ôñ üĊz ÇĀ« ć½v¼ñ½wz óĀÕ ½¹ )ºý¹¾í ć¾Ċñ ôîÉ

)¹¾í vºĊ~ Èăwí ć¾z½wz ¢Ċå¾Ù ¢ÆîÉ ¿v ºÞz )ºÉ ¢ÆîÉ ½w¯¹ ĂÅ ÿ ÿ¹ 

 ½¹  ówÅ-+,, ÕĈ ÊăÿÂ~Ĉ  ûv½wîúă ÿ ûw¬ýv ÔÅĀ£ Ăí]2[  ā½ÿ¹ I¢å¾ñ ÷w¬ývć öÍvĈ ÅĊø¤Æ ¹ĉ½vĀ É¾zĈ ¹đĀåć wăĀÉ¿wz wzć 

v¹ĉā¾ vć z)ºùj ¢Åº 

½¹  ówÅ-+,, å¾ÙĊ¢ wĄýĈĉ ¹ĉ½vĀ É¾zĈ ¹đĀåć ýĊĂú ñĊ½v¹¾  ûv½wîúă ÿ ½Ā ýwĄ« ÔÅĀ£]3[ ¿½vĉzwĈ v è{Õ )ºÉĉü ê´£ĊIè  ĂÖzv½ć 

º«ĉºć v¾zć  Ă{Åw´ùć å¾ÙĊ¢ wĄýĈĉ vĉü ÅĊø¤Æ ¹¾ñ Ătv½vĉºþ°úă )Ċü v¾zć ¿½vĉzwĈ  ĂÖzv½ ¢´Íć w¤ý IāºÉ Ătv½vĉª  wzĉì  ĂýĀúýć 

wù¿jĉăwòÊĈ ýĊÀ wêùĉĂÆ ¹¾ñĉº) 

½¹  ówÅ-+,- ½Ā{Í ÔÅĀ£ć ¹w¬Å ÿć ]4[  ĂÞõwÖùć ¹ºÝć wù¿j ÿĉăwòÊĈ ÿ½ ¾zć ÅĊø¤Æ wăć ¹ĉ½vĀ É¾zĈ ¹đĀåć  ûÿºz ÿ wz

¼~ ÷w¬ýv āºþþí ¢¸Åĉ¢å¾¤ý )ĊĂ¬ ć wù¿jĉ¡wÊ ù ûwÊýĈ ¹đĀå ç½ÿ Ăz āºþþí ¢¸Å yÎý Ăí ºă¹ćI §m£Ċ¾ ¯wýĊÀć ÿ½ ¾zć É¾z ¢ùÿwêùĈ 

Èêý wùv ¹½v¹ ç½ÿ vÀÆzĈĉ ÿ½ ¾zć ¤¸ÅĈ É¾zĈ w¬zw« ÿĈĉ öÆ£Ċø É¾zĈ w¤ý )¹½v¹ĉª íw³Ĉ w¬zw« Iāºþþí ¢¸Å yÎý Ăí ¢Æýj ¿vĈĉ öÆ£Ċø 

É¾zĈ  ¹ÿº³ w£ v½-0 ¤¸Å ÿ ā¹v¹ Èăwí ºÍ½¹Ĉ É¾zĈ  w£ v½0+ vÀåv ºÍ½¹ĉÈ ùĈ )ºă¹ 

½¹  ówÅ-+,/ ùĀzĊì ],+[ ê´£Ċ£wêĈ ÿ½ ¾zć ÅĊø¤Æ ¹ĉ½vĀ É¾zĈ ¹đĀåć v ½¹ )¹v¹ ÷w¬ývĉü ê´£Ċè v ā¿¾õ ½w¤å½ć ÅĊø¤Æ ¹ĉ½vĀ 

É¾zĈ ¹đĀåć ºþ¯ wzĉü ĀÉ¿wzć v¹ĉā¾ vć ĉì Å½¾z ¹½Āù ā¿vºývĈ v¹ ¾Öé )¢å¾ñ ½v¾éĉā¾ wúýw« IwăĈĉ ºþz Èù ÿć ý wă ûwúõvĊÀ ¨³w{ù ¿vĈ 

ùĈ v ½¹ Ăí ºÉwzĉü £ê´Ċè Å½¾zĈ ¹¾ñĉº) 

½¹  ówÅ-+,0  ûv½wîúă ÿ ðþù],,[ ê´£Ċ¡wê ýv đwz ¹½Āù wz ĂzwÊùv ½¹ wĄýj )ºý¹v¹ ÷w¬ĉü ê´£Ċè v ā¿¾õ ½w¤å½ć ÅĊø¤Æ ¹ĉ½vĀ É¾zĈ 

¹đĀåć wúýw« ÿ wă ôîÉ IĂöú« ¿v$ ûĀñwýĀñ ¡đw³ ½¹Ĉĉ wăć þ°úă ÿ ā¿wÅ ¡wÎ¸Êù IwăĀÉ¿wz äö¤¸ùĊü wă āºþþí ¢¸Åć  v½ #äö¤¸ù

Å½¾zĈ )ºý¹¾í 

½¹  ówÅ-+,0 ýĊÀ ¾z ÿ wz½Ā~ĉĀþ ],-[ wù¿j ¡wÞõwÖùĉăwòÊĈ ÿ½ ¾zć ÅĊø¤Æ ¹ĉ½vĀ É¾zĈ ¹đĀåć ê´£ ½¹ wĄýj )ºý¹v¹ ÷w¬ývĊ¡wê  I¹Ā·

îÊ£ āĀ´ýĊô ¤ÅĒ~ ôÍwæùĊì £ ÿ wă ûĀ¤Å ½¹Ċwă¾ þ°úă ÿĊü zv¾· ÛĀýĈ ¿½v ¹½Āù v½ ā¿wÅ ½¹ĉzwĈ þ°úă )ºý¹v¹ ½v¾éĊü ùĊûvÀ â£ĊĊûwîù¾ 

êåv ¡½ĀÎz wÒÝvĈ Å½¾z øtwé ÿĈ ¹¾ñĉº. 
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.( ć¿wÅ óºù Ĉ¬þÅ ¢´Í 

 wzöÖùwý ¹¾îöúÝ Ăz Ă«Ā£ ë½w~ ÿ ćĀ¯ ĈăwòÊĉwù¿j ć ĂýĀúý xĀ]1[  Ăí ºÉ ûj ¾z øĊúÎ£ IĈÖĊ´ù iwÒÝv Ăz ç½ÿ ówÎ£v È¸z ½¹

 Ăz ç½ÿ ówÎ£v ±ĒÍv wz Ăê{Õ ĂÅ ĂýĀúý ºĉº« óºù Ić¿wÅ óºù Ĉ¬þÅ ¢´Í ¿v Ä~ ÿ āºĉ¹¾ñ ć¹ºÝ ć¿wÅ óºù ĈăwòÊĉwù¿j ¢Æ£ vº¤zv

À« )¹¾Ċñ ½v¾é ĂÆĉwêù ÿ ĈÅ½¾z ¹½Āù ÿ ć¿wÅ óºù ĈÖĊ´ù xwé ôîÉ ½¹ I ë½w~ ÿ ćĀ¯ ć ĂýĀúý Ĉþå ¡wÎ¸Êù ÿ Èĉwù¿j ¡wĊĉ,  óÿº« ÿ

, ¢Åv āºÉ ā¹½ÿj. 

óÿº«, 5ë½w~ ÿ ćĀ¯ óºù ¡wÎ¸Êù ÿ ĈîĊýwîù ćwă¾¤ùv½w~]1[ 

ù½j ü¤z xwéĂ  đĀå ĈÉ¾z ½vĀĉ¹ wz Ăù½j ü¤z xwéć¹   

/*-1 /*-1 ü¤z ć½wÊå ¢ùÿwêù(MPa) 

( - ¢ùw¸Ñ(mm) 

ć¹đĀå ç½ÿ 

( .+- øĊöÆ£ Èþ£(MPa) 

.-.1 .-.1  ¢³wÆù(mm2) 

ć¹đĀå ½Ā£wù½j 

ûĀ¤Å 2*. 2*.  ¹¾òöĊù ºÍ½¹(%) 

0+ 0+  ĂöÍwå(mm) ĈÑ¾Ý ½Ā£wù½j 

24/ 24/  ¢³wÆù(mm2) 

ć¹đĀå ½Ā£wù½j 

¾Ċ£ .*4 .*4  ¹¾òöĊù ºÍ½¹(%) 

1+ 1+ ĂöÍwå(mm) ĈÑ¾Ý ½Ā£wù½j 
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ôîÉ,5 ë½w~ ÿ ćĀ¯ ĂýĀúý ¡wĊtÀ« ÿ ¹wÞzv]1[ 

 

ñ½wz ôîÉ èzwÖù Ĉ{ýw« ć½v¼,  ûÿÀåv ½wz ¡½ĀÍ Ăz ½wz IĂýĀúý ć¿wÅ óºù ½ĀÚþù Ăz )¢Åv āºÉ ówúÝv xwé ¾Ċ£ ć ĂÖêý üĉ¾£đwz Ăz

 ¾¨ívº³ ûvÀĊù Ăz,-+  )ºĉ¹¾ñ ówúÝv ĂýĀúý¾z ¾¤ù ĈöĊù yĉ¾Ñ ÿ āºÉ ć¿wÅ óºù MwþĊÝ ć¹đĀå ç½ÿ ÿ wă¹¾òöĊù ćwă¹đĀå Ić¿wÅ óºù ½¹

 ¾zv¾z ûĀÅvĀ~+'.  ¾Úý ½¹)ºÉ Ă¤å¾ñ 

Èþ£ ĈÖ· ÿ¹ Ĉþ´þù ¿v ²õwÎù Ă¤ĊÆĊ¤ÅĒ~ ¡wÎ¸Êù äĉ¾Þ£ ćv¾z( ¢¸Å ûvÀĊù wz ¹đĀå Èý¾í ā¹wæ¤Åv ºÍ½¹ øĊý ĈñºýĀÉ

Èù üĊþ°úă )¢Åv āºÉĂýĀúý ćºþzwă üÊĊ£½w~ ¿v ā¹wæ¤Åv wzivÀ«v ćºþz  ûwúõv ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ øÚþù ¡½ĀÍ ĂzS4R  ½wĄ¯ ûwúõv ìĉ Ăí

ā¾ñóv¾ò¤ýv wz ćvĊñ)¢å¾ĉ¼~ ¡½ĀÍ ¢Åv Ă¤åwĉ Èăwí ć¾  ôîÉ- ½wz ¢ĊÅwÆ³ ÀĊõwýj ªĉw¤ý(  ćv¾z v½ ćºþz Èù ¹wÞzv Ăz ¢{Æý ûwîù¾ĊĊâ£

 ¹wÞzv Ăz Èù ĂÅ,. I,3 ÿ-+ Ĉù ûwÊý ¾¤ù Ĉ¤ýwÅ  Èù ¹wÞzv yÅwþù èzwÖ£ Ăz Ă«Ā£ wz )ºă¹,.  üĉv ¿v v¼õ IÈĉwù¿j ªĉw¤ý wz ć¾¤ù Ĉ¤ýwÅ

ºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv wă ôĊö´£ ½¹ ¹wÞzv) 
 

 

 ôîÉ-óºù ćºþz Èù ¹wÞzv Ăz ¢{Æý ªĉw¤ý ¢ĊÅwÆ³ ôĊö´£ 5 
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 ć¹đĀå ç½ÿ ¾z ¹ĀúÝ ćv ĂĊõÿv Ìêý ¢Æĉwz Ĉù Ië¿wý ć¹đĀå ćwă ç½ÿ ĈÊýwúí ½wz Ûÿ¾É ½¹ ½vÀåv ÷¾ý ¢ĉ¹ÿº´ù Ăz Ă«Ā£ wz

 ¿v ĂĊõÿv Ìêý äö¤¸ù ¾ĉ¹wêù ÃwÅv üĉv ¾z )¹¹¾ñ¿wáj ç½ÿ ½¹ Èýwúí w£ IówúÝv,  Ĉõv,- ¤ù ĈöĊù ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ć¹đĀå ç½ÿ ¾z ¹ĀúÝ ¾

 ½vºêù I¢ĉwĄý ½¹ Ăí-  Èù ½wþí ½¹ wă ç½ÿ ½¹ Èýwúí ¿wáj ć¿wÅ óºù ½ĀÚþù Ăz ĂĊõÿv ©w«ĀÝv ¾¤ù ĈöĊù,.  ¾¤{Åwþù ĂĊêz ¿v ć¾¤ù Ĉ¤ýwÅ

 ôîÉ )ºÉ ā¹v¹ ÌĊ¸Ê£. ½wz ½v¹Āúý I(  Ĉíw³ ªĉw¤ý Ăí ºă¹ Ĉù ûwÊý v½ ĈăwòÊĉwù¿j ÿ ć¹ºÝ óºù ûwîù¾ĊĊâ£ Ĉ¤¸Å yÅwþù çw{Öýv ¿v

)¢Åv ¾òĉºîĉ wz ĈĉwĄý ½wz ÿ ĂĊõÿv 

 

 
ôîÉ.ĈăwòÊĉwù¿j ÿ ć¹ºÝ óºù ½w¤å½ ĂÆĉwêù 5 

 

/( ¡đwÎ£v ÿ xwé ć¿wÅ óºù 

 Ić¹đĀå ĈÉ¾z ½vĀĉ¹ ÿ xwé ½w¤å½ ĈÅ½¾z ½ĀÚþù Ăz-  #ć¹wĄþÊĊ~ ĂýĀúý ÿ ĈăwòÊĉwù¿j ĂýĀúý$ ĈýĀùv¾Ċ~ xwé Ăz ç½ÿ ówÎ£v ÛĀý

 ćwă ôîÉ èzwÖù/  ÿ0 ¢å¾ñ ½v¾é Ă«Ā£ ¹½Āù) 
 ¿v Ĉþ¤z ćwĄýĀ¤Å ÿ wă¾Ċ£ Ăz Ä Å ÿ āºÉ ôÎ¤ù ĈÊ{ý xwé ìĉ ô·v¹ ½¹ ć¹đĀå ćwă ç½ÿ vº¤zv IāºÉ ¹wĄþÊĊ~ Ăí ĈÉÿ½ ½¹

)¹¹¾ñ Ĉù ôÎ¤ù wĄýĀ¤Å ÿ wă¾Ċ£ Ăz āºÉ ôÎ¤ù ć¾Åw£¾Å ć¹đĀå ćwĄé½ÿ èĉ¾Õ 

 Ăz ćÀĉ½ ü¤z Ăö³¾ù ½¹ wĄýĀ¤Å ÿ ¾Ċ£ ć¾Åw£¾Å ówÎ£v ćwĄé½ÿ ÿ ¹¹¾ñ Ĉù ôÎ¤ù āºÉ ĂĊ{Þ£ ĈöÍv ćwĄ£Āùw· üĊz Ăí Ĉĉwă Ăêö³

 ćwĄýwú¤·wÅ ¢·wÅ óĀúÞù óvÿ½ èzwÖù wĄýĀ¤Å ÿ wă¾Ċ£ ćÀĉ½ ü¤z Ä Å IāºÉ xĀÆ´ù yõwé Ă«ÿ ìĉ ûvĀþÝ Ăz ¹Ā· IwĄé½ÿ üĉv ¿v ìĉ ¾ă

{Þ£ ç½ÿ ûĀùv¾Ċ~ ĈÊ{ý xwé ìĉ vº¤zv IĈÊ{ý xwé Ăz ç½ÿ ówÎ£v ½ĀÚþù Ăz )¹ĀÉ Ĉù v¾«v Ĉþ¤z ôÎ¤ù ĈÊ{ý xwé Ăz xwé üĉv Ä Å ÿ āºÉ ĂĊ

 Ĉù ó¾¤þí ÿ ±¾Õ ćv ĂýĀñ Ăz wĄé½ÿ ¢ùw¸Ñ ÿ wĄýĀ¤Å ĈÅ¾þĉv ûwúù Iø¤ÆĊÅ üĉv Ĉ³v¾Õ ½¹ )¹¹¾ñ Ĉù ôÎ¤ù ć¾Åw£¾Å ćwă ç½ÿ Ăz āºÉ

ôîÉ ôýw~ ôí ½¹ ÿ ôùwí ¡½ĀÍ Ăz ć¾Öé ÈÊí ûvºĊù Ăí ćv ĂýĀñ Ăz ºÉwz Ĉ¤¸Å ćv½v¹ Ĉåwí ā¿vºýv Ăz ûĀ¤Å Ăí ¹¹¾ñ  Ĉùwú£ ¿v ÿ Ă¤å¾ñ

 ç½ÿ vº¤zv Ăí yĊ£¾£ üĉºz )¹Āz ºăvĀ· ±v¾Õ ¢Å¹ ½¹ āºÉ ó¾¤þí ¡½ĀÍ Ăz ø¤ÆĊÅ Ĉzv¾· ¹Āù üĊþ°úă )¹¹¾ñ ā¹wæ¤Åv ç½ÿ ĈÉ¾z ¢Ċå¾Ù

øĊöÆ£ ½w¯¹)ºþýwù Ĉù Ĉéwz øõwÅ wĄýĀ¤Å ÿ āºÉ ôĊîÊ£ wă¾Ċ£ ½¹ ìĊ¤ÅĒ~ ôÍwæù Ä Å IāºÉ ĈÊÊí ĈñºÉ 
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 ôîÉ/ Ăz ç½ÿ ówÎ£v āĀ´ý 5ć¹wĄþÊĊ~ óºù ĈýĀùv¾Ċ~ xwé 

 

 

ôîÉ0ĈăwòÊĉwù¿j óºù ĈýĀùv¾Ċ~ xwé Ăz ç½ÿ ówÎ£v āĀ´ý 5 

 

 ÛĀý ¿v wă½Ā£wù½j )ºÉwz Ĉù ĈăwòÊĉwù¿j óºù ºþýwúă āºÉ óºù xwéA2  #Ĉýwú¤·wÅ ćwă xwé ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ½Ā£wù½j$

 wă ĈÊ{ý ÿ0+%0  ¹đĀå ¿v ÿST37  ôÎ¤ù ćwă ç½ÿ üĊþ°úă )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ¢ùw¸Ñ wz ûĀ¤Å ÿ ¾Ċ£ Ăz, ÛĀý ¿v¾¤ù Ĉ¤ýwÅ

¹đĀå ST37  ¢ùw¸Ñ wz ĈýwĊù ćwă ôýw~ )ºÉwz Ĉù-  ćwă¹đĀå wz I¾¤ù ĈöĊùST37  ÿST52  ćwă ü¤z wz xwé )¢Åv āºÉ óºù-1 I

.+ I/+  ÿ0+  óÿº« ½¹ wă ĂýĀúý ¡wÎ¸Êù )ºÉ óºù ówîÅw~wòù-  )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj 

óÿº«-wă ĂýĀúý ĈîĊýwîù ¡wÎ¸Êù 5 

 ć¹đĀå ç½ÿ ¢ùÿwêù(MPa) ü¤z ¢ùÿwêù (MPa) ýĀúý ā½wúÉĂ  

.++ -1 , 

.++ .+ - 

.++ /+ . 

.++ 0+ / 

-/+ -1 0 

 .1+  -1 1 
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½wz ½v¹Āúý ÿ ¹¹¾ñ ¹w¬ĉv ā¿wÅ ½¹ wă Ĉò¤¸ĊÆñ üĊõÿv Ăí Ĉĉw« w£ IĈÑ¾å ûwîù ¾ĊĊâ£ ìĉ ¢´£ wĄõºù(  Ûÿ¾É ûwîù¾ĊĊâ£

wîù¾ĊĊâ£ üĉv )ºÉ ôĊö´£ ºþí ¢åv Ăz ü¤z ć½wÊå ¢ùÿwêù ćv½v¹ xwé ćv¾z û0+  ¹ÿº³ ½¹ ówîÅw~wòù-++  ¢Å¹ Ăz ¾¤ù ĈöĊù

 wz xwé ½¹ ¡đwÎ£v ĈÅ½¾z ãºă èĊê´£ üĉv ½¹ Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv ¾¤úí ½vºêù üĉv Iü¤z ¾£ üĊĉw~ ćwă ¢ùÿwêù ćv¾z Ĉõÿ āºùj

 Ĉýwîù¾ĊĊâ£ ºÉwz Ĉù ĈăwòÊĉwù¿j óºù wz ĂÆĉwêù ÿ ¡ÿwæ¤ù ćwă ¢ùÿwêù ¹ÿº³,-+ ø¤ÆĊÅ ĂĊöí ÿ Ă¤å¾ñ½v¾é ôúÝ ëĒù ¾¤ĊöĊù

 )ºýv Ă¤å¾ñ½v¾é ôĊö´£ ÿ ĈÅ½¾z ¹½Āù ûwîù ¾ĊĊâ£ ûwúă wz wă 

0( ć¹đĀå ĈÉ¾z½vĀĉ¹ ćv½v¹ Ăù½j ü¤z xwé ½w¤å½ yĉ¾Ñ ć Ă{Åw´ù 

 ā¿wÅ ½w¤å½ yĉ¾Ñ(R)v ā¿¾õ ćwă Ăùwý üĊtj ÃwÅv¾z Ĉ³v¾Õ ćÿ¾Ċý Ăz v½ ìĊ¤Åđv ćÿ¾Ċý Ăí ¢Åv Ĉ{ĉ¾Ñ I Ĉù ôĉº{£ ć

)¹½v¹ Ĉò¤Æz ā¿wÅ ć¾ĉ¼~ ôîÉ ûvÀĊù Ăz ½w¤å½ yĉ¾Ñ ½vºêù )ºþí 

8 ¹Āúý Ă{Åw´ù ðývĀĉ Çÿ½ Ăz ûvĀ£ Ĉù v½ ½w¤å½ yĉ¾Ñ,. ĂÖzv½ ¿v ½w¤å½ yĉ¾Ñ Çÿ½ üĉv è{Õ )7, 5ºĉj Ĉù ¢Å¹ Ăz 
 

$,#              
 

 ûj½¹ Ăí  I½w¤å½ yĉ¾Ñ  ôîÉ¿v ĈÉwý yĉ¾Ñ Ić¾ĉ¼~  ÿ ¢ùÿwêù ĂåwÑv yĉ¾Ñ  )ºÉwz Ĉù ¿w¬ù Èþ£ yĉ¾Ñ

 MđĀúÞù wă ā¿wÅ½¹ )ºă¹ Ĉù Ów{£½v ā¿wÅ øĊöÆ£ ó¹wÞù ćÿ¾Ċý Ăz v½ Ĉ³v¾Õ ćÿ¾Ċý I¢ùÿwêù ĂåwÑv yĉ¾Ñ  )¢Åv ìĉ ¿v ¾¤ñ½Àz

MĒùwí ½w¤å½ Ă°ýj ¿v ¾¤úí Ĉĉÿ¾Ċý ćv¾z wă ā¿wÅ üĉv¾zwþz )ºýĀÉ Ĉù Ĉ³v¾Õ ºþí Ĉù ôĊú´£ ìĊ¤ÅĒ~ 

 ówÅ ½¹ ówă ÿ ë½wùĀĊý,43- ĂÖzv½Ĉù ûj ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ăí ºý¹¾í ¹wĄþÊĊ~ v½ ćvÊăwí yĉ¾Ñ ûvĀ£Ĉ ôîÉ ¿v ĈÉwýć¾ĉ¼~I I v½

ø¤ÆĊÅ ćv¾z ćwăìĊ¤Åđv(ìĊ¤ÅĒ~ MĒùwí ¹v¿j Ă«½¹ ìĉć¹¾í ¹½ÿj¾z ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz I) 

ûwù¿ ćv¾z  ćwă ¿v ¾¤úí xÿwþ£+.*+ Äýwí¾å$ ĂĊýw§  ćđwz ćwă.. 5#À£¾ă 
 

            $-#  
            ûwù¿ ćv¾z  üĊz xÿwþ£ ćwă,-*+  ÿ ĂĊýw§0*+ Äýwí¾å$ ĂĊýw§  üĊz ćwă-  ÿ3 5#À£¾ă 

  $.# 
 

ûwù¿ ćv¾z  ¿v ¾¤ñ½Àz xÿwþ£ ćwă+*, Äýwí¾å$ ĂĊýw§  ¿v ¾¤î¯Āí ćwă, 5#À£¾ă  
            $/#  

 ¹½ÿj¾z ûwù¿ ½¹  üĊz xÿwþ£ ćwă+.*+  ÿ,-*+  üĊz ÀĊý ÿ ĂĊýw§0*+  ÿ+*, ûwĊù wz ĂĊýw§ ćº³ ¾ĉ¹wêù üĊz Ĉzwĉ Ôzvÿ½

¢Åv Ă{Åw´ù ôzwé çĀå) 

  ÿ ìĊ¤Åđv ½w¤å½ ¾òýwĊz  Ăí ºÉwz Ĉù ìĊ¤Åđv¾Ċá ½w¤å½ ¾òýwÊý  ôîÉ ½vºêù Ăz )ºÉwz Ĉù ć¾ĉ¼~

 üĊz ć¹ºÝ ¿w¬ù Èþ£ yĉ¾Ñ ½vºêù Iûv¾ĉv ĂõÀõ¿ Ăùwý üĊĉj ½w¤å½ yĉv¾Ñ ĂzwÊù Ăz ½w¤å½ yĉv¾Ñ ôĉº{£ ½ĀÚþù,'..  w£,'//  Ĉù

 ¾zv¾z yĉ¾Ñ üĉv èĊê´£ üĉv ½¹ Ăí ¹¹¾ñ½wĊ¤·v ºývĀ£,'/ )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý½¹ 

 ½vºêù Ă{Åw´ù Iºĉ¹¾ñ āºăwÊù çĀå Ôzvÿ½ ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă  Ĉù wă ā¿wÅ ¿v ìĉ ¾ă xÿwþ£ ûwù¿ ½vºêù üĊĊÞ£ Ăz Ă¤Æzvÿ

 ûj Ă¬Ċ¤ý Ăí ¢å¾ñ ÷w¬ýv óv¹Āù ÀĊõwýj ìĉ wă ā¿wÅ ćv¾z ½ĀÚþù üĉºz )ºÉwzT=0.5  ¿v ĈÉwý Èăwí yĉ¾Ñ Ă¬Ċ¤ý ½¹ )¹Āz ĂĊýw§

$ ĂÖzv½ ¿v ć¾ĉ¼~ ôîÉ.)ºĉ¹¾ñ Ă{Åw´ù # 
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 ôîÉ1 é äö¤¸ù ćwĄõºù ûÿÀåv½wz Ĉþ´þù 5ć¹đĀå ĈÉ¾z ½vĀĉ¹ ÿ Ăù½j ü¤z xw 

 

 ôîÉ ÃwÅv ¾z1  ć ĂÖzv½ èzwÖù ÿ0  óÿº« ½¹ wă ĂýĀúý ½w¤å½ yĉv¾Ñ. )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 

 óÿº«.wă ĂýĀúý ½w¤å½ yĉ¾Ñ Ă{Åw´ù 5 

R R0 ɔ Rµ Rs Õ Yu (mm) Yy (mm) Fu (kN) Fy (kN) ĂýĀúý  

4 1'/- ,'/ .'32 ,'11 3 ,-+ ,0 12-'/,1 /+.'.-2  ̸

3 0'22 ,'/ .'32 ,'0- 3 ,-+ ,1 3.2'1. 001  ̹

,+'01 2'0/ ,'/ /'4 ,'0/ ,-'-0 ,-+ 4'3 /32',., 20,'+.3  ̺

,+'10 2'1 ,'/ /'.0 ,'11 ,+ ,-+ ,- 312'.10 0--'22,  ̻

4'20 2 ,'/ /'.0 ,'1 ,+ ,-+ ,- 3.2'1. 0-0'443  ̼

3'1- 1',1 ,'/ / ,'0/ 3'02 ,-+ ,/ 3/2'1. 00+  ̽
 

 

« ½¹ óÿº. IFu ÿ UY  IĈĉwĄý ûwîù¾ĊĊâ£ ÿ ½wzyF  ÿYY  IøĊöÆ£ ûwîù¾ĊĊâ£ ÿ ½wzА yĉ¾Ñ  Ić¾ĉ¼~ ôîÉɋR  I¢ùÿwêù ĂåwÑv yĉ¾Ñ

µR  Ić¾ĉ¼~ ôîÉ Èăwí ¿v ĈÉwý yĉ¾Ñɔ  Ić¹wĄþÊĊ~ ¿w¬ù Èþ£ yĉ¾Ñ0R  ÿ ā¿wÅ ½w¤å½ yĉ¾ÑR  ¿w¬ù Èþ£ yĉ¾Ñ ówúÝv wz ½w¤å½ yĉ¾Ñ

)¢Åv ć¹wĄþÊĊ~  óÿº«/ ĉv¾Ñ ĂÆĉwêùºă¹ Ĉù ûwÊý v½ ÷ÿwêù ćwă ø¤ÆĊÅ ¾òĉ¹ ÿ ć¹ºÝ ćwă ĂýĀúý üĊz ½w¤å½ y) 

óÿº«/wă ĂýĀúý ½w¤å½ yĉ¾Ñ ĂÆĉwêù 5 

 ĈÊú· xwé

ć¹đĀå 

 ĈÊú· xwé

Ĉþ¤z 

ÿ Ĉþ¤z ĈÊú· xwé 

Ĉþ¤z ĈÉ¾z ½vĀĉ¹ 

 ÿ ć¹đĀå ĈÊú· xwé

ć¹đĀå ĈÉ¾z ½vĀĉ¹ 

 ĂýĀúý

ĈăwòÊĉwù¿j 

 ĂýĀúý

, 

 ĂýĀúý

- 

 ĂýĀúý

. 

 ĂýĀúý

/ 

 ĂýĀúý

0 

 ĂýĀúý

1 

2 2 3 2 2 4 3 ,+'01 ,+'1 4'20 3'1- 
 

         

 Èĉwù¿j ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¶Ċù ôñ ¢õw³ Ăz ¢{Æý IĈåwÑv ćwă ¡Āùw· Ăz ç½ÿ ówÎ£v Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv āºùj ¢Åºz ªĉw¤ý è{Õ ¾z

ćv½v¹ ü¤z wz xwé Ăí ¹v¹ ûwÊý wă ôĊö´£ ªĉw¤ý )¢Åv āºĉ¹¾ñ ½w¤å½ yĉ¾Ñ ÈĉvÀåv ¦Ýwz ë½w~ ÿ ćĀ¯  ¢ùÿwêù-1  ç½ÿ ÿ ówîÅw~wòùST37 

 ĂýĀúý$0 ¡ÿwæ£ wz #3"  ç½ÿ wz xwé ÿ ¾¤Ąz ½w¤å½ yĉ¾ÑST52  ĂýĀúý$1 ¡ÿwæ£ wz #/"  ç½ÿ wz xwé Ăz ¢{Æý ć¾£ üĊĉw~ ½w¤å½ yĉ¾ÑFY=300 

 ĂýĀúý$ ówîÅw~wòù, ºÉwz ¾¤úí ç½ÿ øĊöÆ£ Èþ£ Ă¯¾ă ¢å¾ñ Ă¬Ċ¤ý ûvĀ£ Ĉù ĈĉÀ« ¡ÿwæ£ ¹Ā«ÿ wz )¢Év¹ ºăvĀ· # ¾¤ÊĊz ç½ÿ ¢Ċå¾Ù ¿v

#
ü
£
Ā
Ċ
þ
ù
Ā
ö
Ċ
í
$
½
w
z

 

¢æĉ½¹ 



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                              امتیازصاحب

 

 156تا  111، صفحه 1318، سال 1 ویژه ، شماره6مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی  –علمی نشریه  151

 

 ĂýĀúý )¢Év¹ ºăvĀ· ć¾¤Ąz ¹¾îöúÝ ø¤ÆĊÅ ÿ āºÉ ā¹wæ¤Åv.  ÿ/  ćwă ü¤z wz Ăí/+  ÿ0+  ć¾£đwz ½w¤å½ yĉ¾Ñ ºýv āºÉ óºù ówîÅw~wòù

)ºý½v¹ 

 ĂýĀúý,  ü¤z wz-1  øĊöÆ£ ¢ùÿwêù wz ć¹đĀå ç½ÿ ÿ ówîÅw~wòù.++  ĂýĀúý Ăz ¢{Æý ć¾¤î¯Āí ½w¤å½ yĉ¾Ñ ówîÅw~wòù0 ă wz ÿ ü¤z ûwú

 ç½ÿST37 )¹½v¹ 

1( wĄõºù  ½¹ ìĊ¤ÅĒ~ ôÍwæù ôĊîÊ£ ºýÿ½ ĈÅ½¾z 

            Ĉù Ăĉv½v ±v¾Õ Ăz āºÉ ó¾¤þí ÿ āºÉ ¢ĉvºă Ĉ³v¾Õ ËĀÎ· ½¹ Ĉ{Åwþù āwñºĉ¹ wĄõºù ½¹ ìĊ¤ÅĒ~ ôÍwæù ôĊîÊ£ ºýÿ½ ĈÅ½¾z

¾ĊĊâ£ yÆ³ ¾z ìĊ¤ÅĒ~ ôÍwæù ôĊîÊ£ āĀ´ý Ăz ĂýĀúý ûvĀþÝ Ăz Ăùv¹v ½¹ )ºþí ā½wúÉ óºù ÷ºê£ ÿ ûwîù,  Ăí ½ĀÖýwúă )¢Åv āºÉ Ă¤·v¹¾~

 ôîÉ ½¹2  ûwîù ¾ĊĊâ£ ½¹ vº¤zv ìĊ¤ÅĒ~ ôÍwæù I¹ĀÉ Ĉù āºăwÊù,0  ½¹ Ä Å IāºÉ ôĊîÊ£ ÷ĀÅ ÿ ÷ÿ¹ ¡wæ{Õ ćwă ç½ÿ ½¹ ¾¤ù ĈöĊù

)ºĉ¹¾ñ ôĊîÊ£ wă ûĀ¤Å ½¹ ûj ¿v Ä~ ÿ wă¾Ċ£ 

            

 

 ôîÉ2Ċ¤ÅĒ~ ôÍwæù ôĊîÊ£ ºýÿ½ 5ìĉ ā½wúÉ óºù ç½ÿ ÿ ¡đwÎ£v ì 

 

 óºù Ăz ¢{Æý Ăí óÿv Ăê{Õ ćwă ûĀ¤Å ćw~ ½¹ wĄ¤ýv ½¹ ÿ ÷ĀÅ ÿ ÷ÿ¹ Ióÿv Ăê{Õ ćwă¾Ċ£ ćwĄ¤ýv ½¹ ìĊ¤ÅĒ~ ôÍwæù üĊõÿv

 Ĉĉw« Ăzw« ½¹ ÷ÿ¹ ÿ óÿv Ăê{Õ ćwă ¾Ċ£ )ºÉ ôĊîÊ£ ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ¹Ā· ¿v ć¾¤Ąz ¹¾îöúÝ ½wĊÆz ĈăwòÊĉwù¿j-/  ÿ.+  ¾¤ù ĈöĊù ÿ

 ½¹ ÷ĀÅ Ăê{Õ ¾Ċ£/.  ûwîù¾ĊĊâ£ ½¹ Mw{ĉ¾ê£ óÿv Ăê{Õ ćwă ûĀ¤Å )ºýºĊÅ½ øĊöÆ£ Èþ£ Ăz ¾¤ù ĈöĊù0- )ºýºĊÅ½ øĊöÆ£ Èþ£ Ăz ¾¤ù ĈöĊù 

 ćwă Ĉĉw« Ăzw« ½¹ wă¾Ċ£ ¡đwÎ£v )ºýºÉ ìĊ¤ÅĒ~ ôÎæù wă ûĀ¤Å ½¹ Ä Å ÿ wă¾Ċ£ ½¹ vº¤zv ¡đwÎ£v,-  w£-/  ½¹ wă ûĀ¤Å ÿ ¾¤ù ĈöĊù

 ā¹ÿº´ù/+ w£ 00 ¢Åv ĈăwòÊĉwù¿j ĂýĀúý ½w¤å½ ĂzwÊù Mw{ĉ¾ê£ Ăí ºýºĊÅ½ øĊöÆ£ Èþ£ Ăz ¾¤ù ĈöĊù. 

          ûwîù¾ĊĊâ£ ½¹ ÷ĀÅ ÿ ÷ÿ¹ Ăê{Õ ½¹ ĈăwòÊĉwù¿j ¢õw³ ĂzwÊù ÀĊý wă ç½ÿ,0  ºÞz ÿ ºþÅ½ Ĉù øĊöÆ£ Èþ£ Ăz ôùwí ½ĀÕ Ăz ¾¤ù ĈöĊù

 Ĉĉw¬zw« ¿v0/  øĊöÆ£ Èþ£ Ăz ÀĊý óÿv Ăê{Õ ç½ÿ I¾¤ù ĈöĊù)ºĊÅ½ 
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 óºù 5äõv,   óºù 5x-   óºù 5|.  

   

 óºù 5¡/   óºù 5¥0   óºù 5©1  

 ôîÉ3wă óºù ûĀ¤Å ÿ ¾Ċ£ ìĊ¤ÅĒ~ ôÍwæù ôĊîÊ£ ºýÿ½ 5 

 

2( óºù¿wÅć ĂýĀúýäö¤¸ù ¡đwÎ£v ÿ wă 

        ½¹ vĉü v¾z ówÎ£v ÛĀý ½wĄ¯ ¹¾îöúÝ Ăõwêùć ý ówê¤ývĊÿ¾ć ùĊûvº ÊÊíĈ ¹đĀå ç½ÿć þþí¾~ü¤z xwé Ăz āº¹½Āù Ăù½j Å½¾zĈ  ½v¾é

v¾z óÿv ówÎ£v ÛĀý ĂÅ )¢å¾ñć ¿wÆĄzć v¾z ½wĄ¯ ÛĀý ówÎ£v ÿć ¿wÅĀýć ÷¿đ )¹½v¹ ¹¾z½wí v¾z Ăí ¢Åv ¾í» Ăzć ôzwé wêùĉĂÆ w¤ý û¹ĀzĉIª 

Èù I²õwÎù ¡wÎ¸ÊùºþzćI v¾ÉĉÔ ¿¾ùć ¢õĀz ¾Öé ÿwăć ùwú£ ½¹ āºÉ ā¹wæ¤ÅvĈ ĂýĀúýĂýĀúý ĂzwÊù wăć jwù¿ĉăwòÊĈ  )¢Åv āºÉ xw¸¤ýv

tÀ«Ċ¡w ùwú£Ĉ ¾¤ùv½w~ ¡wÞõwÖù ÿ ¡đwÎ£v ¡wÎ¸Êù )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý  ôîÉ ½¹ ¡đwÎ£vĉì ¡½ĀÍ¿ ±¾É Ăz ówÎ£v ¾ă ½¹ Ă¤å¾ñĉ¾ 

5¢Åv 

      ½¹  ÛĀý ówÎ£vĉì ôîÉ ½¹ Ăí 4 Ăz ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý #x$ ÿ #äõv$w«ć ôñùĊ¶ ĉw ¾Åv¾Å ç½ÿ ¿v ¢õĀzć ĉw ¹ ¢Æz£ ½Ċwă¾  ÿ

¢Æzwăć U ¹ ôîÉûĀ¤Å ½þ°úă )ºÉ ā¹wæ¤Åv wăĊü ö·v¹ ¢úÆé ½¹ĈI ¹đĀå xwéć ¹đĀå ç½ÿ ÿ ¢å¾ñ ½v¾éć Ăz āºþþí¾~ÅÿĊĂöć Ê{ýĈ 

¹¾ñ ôÎ¤ùĉºwă¾¤ùv½w~ )ć ¹½Āù zÅ½¾Ĉ  ÛĀý ówÎ£v ½¹ĉIì ¾Åv¾Å ç½ÿ ¿v ā¹wæ¤Åv ¡ÿwæ£ć ĉw £ ½¹ ¢ÆzĊIwă¾ ¢Æz ¢ùw¸Ñwăć £Ċwă¾  ÿ

â£ĊĊ¡v¾ wÅĉÀ Ê{ýĈwăć ¹đĀå ç½ÿ Ăz ôÎ¤ùć Ê{ý )¢Åv āºþþí¾~Ĉwăć  āºÉ ā¹wæ¤Åv0%0+ I1%20  ÿ,+%,++ ùĊöĈ¾¤ù Ăz )¢Åv¡½w{Ý 

¹ĉ¾ò Ê{ý ¢ùw¸Ñ ¢{ÆýĈ ¹đĀå ç½ÿ ¢ùw¸Ñ Ăzć  āºþþí¾~0*- I.  ÿ0 ¹½Āù ½¾zÅĈ v¾z )¢å¾ñ ½v¾éć ÷wý½v¼ñć ĂýĀúýwăć  ÛĀý ówÎ£vĉIì 

  ¡½w{Ý ¿vC t t LS - - - ã¾³ J¢Åv ówÎ£v ÛĀý ã¾Þù }¯ ¢úÅ ¿v óÿv ã¾³ Ăí JºÉ ā¹wæ¤Åv c Ăz āºÉ½ĀÎ´ù ówÎ£v ã¾ÞùÅÿĊĂöć  ç½ÿ

êz ÿ ā¹ĀzĊĂ Ăz ãÿ¾³£¾£Ċy £ ówÎ£v ç½ÿ ¢ùw¸Ñ IûĀ¤Å ¢Æz ¢ùw¸Ñ ã¾Þù ¢Åv½ Ăz }¯ ¿vĊ¾ wÅ ÿĉÀ Ê{ýĈ ĂýĀúý ½¹ )¢ÅvwăĈĉ  ½¹ Ăí
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£Ċwă¾ ~ ówÎ£v ç½ÿĊĂ¤ÅĀ  ã¾³ Iºý½v¹c £ ówÎ£v ç½ÿ ¢ùw¸Ñ ¹ºÝ ½wþí ½¹Ċ¾ ù ā¹v¹ ½v¾éĈ¹ĀÉv ½¹ )ĉü Å½¾z¹½Āù ĂýĀúý ¢Êă ówÎ£v ÛĀýĈ 

)¢å¾ñ ½v¾é ½¹ ©$  ôîÉ ½¹ Ăí Iÿ¹ ÛĀý ówÎ£v(4¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý #) 

    

   

#äõv$ #x$ #|$ 

 
  

#¡$ #¥$ #©$ 

ôîÉ 4: tÀ«Ċ¡w ĂýĀúý ¡đwÎ£vwă 

 ½¹£Ċwă¾ ¹½ ÿ¹ ¿vĉä z ¢õĀz Ă óĀÕ-++ ùĊöĈ¾¤ù  ĂöÍwå ÿ,.+ ùĊöĈ¾¤ù ûĀ¤Å ½¹ ÿ¢Æz ¿v wăwăć U  )ºÉ ā¹wæ¤Åv ôîÉ

wă¾¤ùv½w~ć Å½¾z¹½ĀùĈ v ½¹ĉü â£ IówÎ£vĊĊ¾ wÅĉÀ Ê{ýĈwăć ¹đĀå ç½ÿ Ăz ôÎ¤ùć â£ ÿ āºþþí¾~ĊĊ¾ ç½ÿ ¢ùw¸Ñwăć  ½¹ )¢Åv ówÎ£v

ĂýĀúýwăć ç½ÿ ¢ùw¸Ñ vº¤zv ÿ¹ ÛĀý ówÎ£vwăć ¹đĀåć wÎ£v¢Æz ÿ ówăć ĂýĀúý ºþýwù IûĀ¤Åwăć  ÛĀý ówÎ£vĉIì ,- ùĊöĈ¾¤ù  )ºÉ xw¸¤ýv

v¾z Ä Åć Å½¾zĈ zĊ¾¤Ê  ¢ùw¸Ñ ¿v1 ùĊöĈ¾¤ù v¾zć ç½ÿwăć ¢Æz ÿ ówÎ£vwăć ĂýĀúý )ºÉ ā¹wæ¤Åv ûĀ¤Åwăć v½v¹ć ç½ÿwăć  ówÎ£v1 

ùĊöĈ¾¤ù Ê{ý wzĈwăć 0%0+ I1%20  ÿ,+%,++ ùĊöĈI¾¤ù ĉþÞĈ  ¢{Æý0*- I.  ÿ0 óºù¿wÅć öí ôîÉ )ºÉĈ ÷wý½v¼ñć ĂýĀúýwăć  ówÎ£v

Ăz ÿ¹ ÛĀý  ¡½ĀÍCS t LS - -  Ióÿv ¡½w{Ý ½¹ )¢ÅvC wþÞù Ăzć ½ĀÎ´ùñºÉĈ  ã¾³ ÿ ûĀ¤Å ½¹S ûwÊý£ ½¹ ¢õĀz ¹Ā«ÿ āºþă¹Ċ¢Åwă¾wÅ )ĉ¾ 

Ăz ¢Åv½ Ăz }¯ ¿v ãÿ¾³£¾£Ċy ç½ÿ ¢ùw¸Ñwăć wÅ ÿ ówÎ£vĉÀ Ê{ýĈ  )¢Åvv ½¹ĉü ¹½Āù ĂýĀúý ½wĄ¯ IówÎ£v  ÛĀýÅ½¾zĈ )¢å¾ñ ½v¾é 
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ówÎ£v ûwúă I¢Åv ÿ¹ ÛĀý ówÎ£v ĂzwÊù IĂÅ ÛĀý ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÕ4 ù āºăwÊùĈI¹ĀÉ v ûj ¡ÿwæ£ wĄþ£ĉü ĂÉĀñ ½¹ Ăí ¢Åvwăć 

ûĀ¤ÅÊ{ý ¹ºÝ ½wĄ¯ ¿v wăĈ v ½¹ )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åvĉü Å½¾z ¹½Āù ĂýĀúý ÿ¹ ówÎ£vĈ ă¾¤ùv½w~ )¢å¾ñ ½v¾éwć Å½¾z¹½ĀùĈ §m£Ċ¾ Ê{ýĈwăć 

ĂÉĀñ ½¹ āºÉ ā¹wæ¤Åvwăć Å½¾z ÿ ûĀ¤ÅĈ §m£Ċ¾ ¢õĀzwăć ûĀ¤Å ½¹ āºÉ ā¹wæ¤Åvv¾z wăć ûwúă )¢Åv ówÎ£v ¹¾îöúÝ ¹Ā{Ąz ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÕ

4 ù āºăwÊùĈI¹ĀÉ v ÷ÿ¹ ĂýĀúý ½¹ĉü ûĀ¤Å ½¹ IówÎ£v ÛĀý ¿v wăĉì ¹½ĉä ¢õĀz óĀÕ )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ¢õĀzwăć ¤Åvā¹wæ ûĀ¤Å ½¹ āºÉ wă

Ê{ý ÿ¹ ówz ¢ùw¸Ñ ÿ ûĀ¤Å ºÞz ÛĀú¬ù ¾zv¾zĈ Ăz Ăí ¢Åv ĂöÍwå.,+ ùĊöĈ¾¤ù ¿v  ½v¾é øăĂ¤å¾ñāĀ´ý )ºývć ÷wý½v¼ñć ĂýĀúýĂz wă  ¡½ĀÍ

CSL t LS - - v¾zć ĂýĀúýć  ÿ óÿvCSSL t LS - - v¾zć ĂýĀúýć v ÷ÿ¹ĉü ýv ówÎ£v ÛĀý ã¾³ ÷ĀĄæù )ºÉ ÷w¬C ĂýĀúý ĂzwÊù óÿv ¢úÆé ½¹wăć 

ö{éĈ  ÿ ā¹ĀzS wúý óÿvĉ¾òýw £ ½¹ ¢õĀzĊ¾  ÿS z ÷ÿ¹Ċ¾òýw £ ½¹ øă Ăí ÷ÿ¹ ¢õw³ ½¹ ÿ ¢Åv ûĀ¤Å ½¹ ¢õĀzĊ¾  ā¹wæ¤Åv ¢õĀz ¿v ûĀ¤Å ½¹ øă ÿ

 ¹ºÝ ÿ¹ ¿v āºÉS ¡½w{Ý )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åvwăć ºÞzć Ăz ¢Åv½ Ăz }¯ ¿v£¾£Ċy zĊ¾òýw w¸Ñç½ÿ ¢ùwăć wÅ ÿ ówÎ£vĉÀ Ê{ýĈ  ç½ÿ Ăz ôÎ¤ù

¹đĀåć  )¢Åv āºþþí¾~ 

½¹  ôîÉ ½¹ Ăí I½wĄ¯ ÛĀý ówÎ£v4(¥ ¡Āùw· ¿v ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊýwăć v¾z ĂåwÑvć ç½ÿ ówÎ£v èzwÖù )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv wă

ôîÉ 4( ©vĉü ¡Āùw·ù ½¹ wăĊûw ¡Āùw·wăć £Ċwă¾ ûĀ¤Å ÿw« wăĉ½v¼òć ùĈºýĀÉwă¾¤ùv½w~ )ć Å½¾z¹½ĀùĈ v ½¹ĉü  Èþ£ ÿ ĂöÍwå IówÎ£v ÛĀý

öÆ£Ċø ¡Āùw·wăć ówÎ£v v Ăz Ă«Ā£ wz )¢ÅvĉüĂí v ½¹ĉü £ ½¹ ĂåwÑv ¡Āùw· ¿v IówÎ£vĊwă¾ ûĀ¤Å ÿ÷wý āĀ´ý J¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv wă½v¼ñć 

ĂýĀúýĂz wă ¡½ĀÍ
S x y fS - - -
  )¢ÅvS ûwÊý óÿvāºþă¹ć  ówÎ£v ÛĀýĉþÞĈ v ¡Āùw·¡½w{Ý )¢Åv ĂåwÑwăć ºÞzć Ăz ¢Åv½ Ăz }¯ ¿v£¾£Ċy 

zĊ¾òýw ĂöÍwåć £ ówÎ£v ¡Āùw·ĊI¾ öÍwåĂć öÆ£ Èþ£ ÿ ûĀ¤Å ówÎ£v ¡Āùw·Ċø ¡Āùw·wăć ¢Åv ówÎ£v) 

3(  ¡đwÎ£v ÛvĀýv ½w¤å½ ĂÆĉwêù 

 ôîÉ ½¹,+ þ´þùĈ ½wz(â£ĊĊ¾ûwîù ùwú£Ĉ ĂýĀúýwăć  wz ówÎ£vĉºîĉ¾ò wêùĉĂÆ v¾z )¢Åv āºÉć Āö«ñĊ¾ć  ¿v Iwă½v¹Āúý ÷w³¹¿v ¿v

 ÛĀý ¡đwÎ£vĉì ¹wêù ÿ¹ ÿĉ¾ ûwúă )¢Åv āºÉ xw¸¤ýv ¾¨ívº³ù āºăwÊù Ăí ½ĀÕĈI¹ĀÉ ĂýĀúýć 60 50 486SS - - - v½v¹ć zĊ¾¤Êĉü å¾ÙĊ¢ 

¾z½wzć v )¢Åvĉü w¤ýĉª ù ûwÊýĈºă¹  ĂítÀ«Ċ¡w vĉü Ăz ówÎ£vĂýĀñvć ¹đĀå ç½ÿ Ăí ¢Åvć Ăz v½zĀ·Ĉ Ăz þ¤z xwéĈ ù ôÎ¤ùĈJºþí õÿĈ wzĉº 

v Ăí ¢Év¹ Ă«Ā£ĉü v¾z Mwå¾Í ówÎ£vć ā¿wÅwăć ù ¿v )¹½v¹ ¹¾z½wí I¢·wÅĀýĊûw õwÎ£v ĂÅĈ v¾z Ăíć ¿wÆĄzć ¾£đwz I¹½v¹ ¹¾z½wíĉü  ¢ùÿwêù

ĂýĀúý Ăz ÓĀz¾ù ć6 1 0 0CSS - - Ăz Ä Å )¢Åv£¾£Ċy úýĂýĀwăć 12 12 100C CS - - -  ÿ1 2 5 0C S S LS - - v½v¹ć ¾£đwz ¢ùÿwêùć êz Ăz ¢{ÆýĊĂ 

ĂýĀúýv Ăz Ă«Ā£ wz )ºþ¤Æă wăĉüĂí ĂýĀúý ½¹ć 12 50CSSLS - - £ ½¹ øăĊwă¾ ûĀ¤Å ½¹ øă ÿĂÉĀñ ½¹ ÿ ºÉ ā¹wæ¤Åv ¢õĀz ¿v wăwăć ûĀ¤Å wă

Ê{ýĈ 0%0+ ùĊöĈ¾¤ù v wz IºÉ ā¹v¹ ½v¾éĉü¹Ā«ÿ ¢ùÿwêù ĂýĀúý ¿v ûjwăć 6 100CSS - - £ ½¹ Ôêå ĂíĊwă¾ ¹wæ¤Åv ¢õĀz ¿vā  ¢ùw¸Ñ ÿ āºÉ

ç½ÿwăć  ûj ówÎ£v1 ùĊöĈ¾¤ù ĂýĀúý ÿ ¢Åvć 12 12 100C CS - - - £ ½¹ ûj ½¹ ĂíĊ¾ v½v¹ I¢Åv āºÊý ā¹wæ¤Åv ¢õĀz ¿v ûĀ¤Å ÿć  ¢ùÿwêù

¾¤úíć þ°úă )¢ÅvĊü vĉü w¤ýĉª ù ûwÊýĈ¹ºă v¾É ½¹ ĂíĉÔ ĉIûwÆî Ăz ¾ñvw«ć Ê{ý ¹ºÝ ½wĄ¯ ¿v ā¹wæ¤ÅvĈ 0%0+ ùĊöĈ¾¤ù ĂÉĀñ ½¹wăć 

ûĀ¤ÅÊ{ý ¿v IwăĈ ,+%,++ ùĊöĈ¾¤ù v¾zć ¹đĀå ç½ÿ ówÎ£vć ¾£đwz ¢ùÿwêù I¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv Iāºþþí¾~ć Ăzù ¢Å¹Ĉjĉºv )ĉü õw³ ½¹Ĉ  ¢Åv

å¾Îù ¹đĀå ø¬³ IĂíĈ ĂýĀúýć 12 50CSLS - - ĂýĀúý Ăz ¢{Æýć 6 100CSS - - ĂzùĊûvÀ /+" vÀåvĉÈ Ê{ý ¿v ā¹wæ¤Åv Ä~ J¹½v¹Ĉ ĂÉĀñ ½¹wăć 

v¾z ûĀ¤Åć ¿wÆĄzć ü¤z xwé¹ wz Ăù½jĉ½vĀ É¾zĈ ¹đĀåćI á ¦ÝwzĊ¹wÎ¤év¾ć ù ówÎ£v ûºÉĈ¹ĀÉ ) 

     ¹Ā«ÿwz vĉĂîþ ĂýĀúý ½¹wăć  ÛĀý ówÎ£vĉIì ç½ÿ ¢ùw¸Ñwăć Î£vów ,- ùĊöĈ¾¤ù ĂýĀúý ½¹ IºÉ xw¸¤ývwăĈĉ  ¢ùw¸Ñ Ăí ÿ¹ ÛĀý ówÎ£v ¿v

ç½ÿwăć  ówÎ£v1 ùĊöĈ¾¤ù wÅ ¿v ā¹wæ¤Åv ¡½ĀÍ ½¹ I¢ÅvĉÀ Ê{ýĈ ĂýĀúý I¾zv¾zwăć ¾£đwz ¢ùÿwêù ÿ¹ ÛĀý ówÎ£vć ù ûwÊý v½ĈJºþă¹ vĉü 

vÀåvĉÈ ýwîù Ăz Ă«Ā£ wz I¢ùÿwêùĊøÆ ĂýĀúý ¢ÆîÉ~ ôzwé wăĊÈzĊþĈ )¹Āz ĂýĀúýć 12 50CSS - - ĂýĀúý ÿć 12 12 50C CS - - -  ¢ùw¸Ñ ¾Úý ¿v

ç½ÿwăć Ê{ý ÿ ówÎ£vĈ õÿ Iºþ¤Æă ĂzwÊù MĒùwí āºÉ ā¹wæ¤ÅvĈ ûwúăù āºăwÊù Ăí ½ĀÕĈI¹ĀÉ ĂýĀúýć 12 50CSS - - v½v¹ć ¾£đwz ¢ùÿwêùć 

ýwîù Ăz Ă«Ā£ wz Ăí I¢ÅvĊøÆ ÆîÉ¿Ā£ ÿ ¢ĉÜ öÆ£ĊøñºÉĈ ½ÿ ½¹ç ¹đĀåć ôzwé āºþþí¾~«Ā£ĊĂ v Ăz Ă«Ā£ wz )¢ÅvĉüĂí ĂýĀúý ½¹wăć  ówÎ£v

 ÛĀýĉIì £ ¡đwÎ£v ½¹Ċwă¾ ûĀ¤Å ÿõÿ ¢Åv āºÊý ā¹wæ¤Åv ¢õĀz ¿v wăĈ ĂýĀúý ½¹wăć £ ½¹ ÿ¹ ÛĀý ówÎ£vĊ¾wă  ¿v ā¹wæ¤Åv )ºÉ ā¹wæ¤Åv ¢õĀz ¿v

¢õĀzå ç½ÿ ¾¤Ąz ówÎ£v ¦Ýwz wă¹đĀć þ¤z xwé Ăz āºþþí¾~Ĉ āºÉ )¢Åv 
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 ôîÉ,+ 5ĂÆĉwêù Ĉùwú£ ½w¤å½ ćĂýĀúýwă  

 

4( ć¾Ċñ Ă¬Ċ¤ý 

 ówÅ ½¹ ë½w~ ÿ ćĀ¯ ÔÅĀ£ Ăí ¶Ċù ôñ ĈÖĊ´ù ¡đwÎ£v wz Ăê{Õ ĂÅ Ĉþ¤z xwé ĈăwòÊĉwù¿j óºù vº¤zv Ăõwêù üĉv ½¹-+,, 

¹¾ñ ć¹ºÝ ć¿wÆõºù I¹Āz āºÉ ĂÞõwÖù½wz ½v¹Āúý ć ĂÆĉwêù wz ÿ āºÉ óºù ç½ÿ ûÿºz ¾òĉ¹ ½wz ÿ ć¹đĀå ç½ÿ wz ½wz ìĉ óºù )ºĉ(  ûwîù¾ĊĊâ£

)¢å¾ñ ½v¾é ºĊtm£ ¹½Āù ½vÀåv ÷¾ý ½¹ ć¿wÆõºù Ĉ¬þÅ ¢´Í IĈăwòÊĉwù¿j ćwă ā¹v¹ ¿v ôÍw³ ½v¹Āúý ÀĊý ÿ ûÿÀåv½wz ôĊö´£ ¿v ôÍw³ 

Āùw·$ ć¹wĄþÊĊ~ ¡đwÎ£v wz ĈăwòÊĉwù¿j ĂýĀúý Ä Å ĂýĀúý Iûj ½w¤å½ û¹Āz yÅwþù ¿v ûwþĊúÕv óĀÎ³ ÿ ĈÅ½¾z ¿v Ä~ )ºÉ óºù #ĂåwÑv ¡

 ¢ùÿwêù ćv½v¹ ćwă ü¤z wz ½Āí¼ù.+ I/+ ÿ0+  ćwă ç½ÿ ÿ ówîÅw~wòùST37  ÿST52  ĈÖ·¾Ċá ôĊö´£ ¢´£ wă óºù )ºÉ óºù ÀĊý

I½w¤å½ yĉ¾Ñ ¢ĉwĄý ½¹ )ºùj ¢Å¹ Ăz ìĉ ¾ă ć½w¤å½ Ĉþ´þù ÿ Ă¤å¾ñ ½v¾é ûÿÀåv½wz  ÿ ìĊ¤ÅĒ~ ôÍwæù ôĊîÊ£ ºýÿ½ ÿ ĈĉwĄý ¢ùÿwêù

)¢å¾ñ ½v¾é ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ ÿ ĈÅ½¾z ¹½Āù wĄõºù ¿v ìĉ ¾ă ¡đwÎ£v ÛvĀýv ĈÅ½¾z üĊþ°úă 

 º³ w£ wă ĂýĀúý ¾òĉ¹ Ăz ¢{Æý ć¾¤ñ½Àz ½w¤å½ yĉ¾Ñ ćv½v¹ I¢ùÿwêù¾~ ü¤z ćv½v¹ ćwă ĂýĀúý0-  üĉv ½w¤å½ yĉ¾Ñ wùv ā¹Āz ºÍ½¹

 Ĉöí ¢õw³ ½¹ ø¤ÆĊÅ ºývĀ£ Ĉù ĈĉwĄý º³ ¢ùÿwêù Çÿ½ ½¹ ÿ0*1 )¢Åv ć½ÿ¾Ñ ¾¤ÊĊz ¡wêĊê´£ Ă¤{õv Ăí ¹ĀÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ 

 Ĉù Ĉzv¾· ½w¯¹ wă ûĀ¤Å ûwĉw~ ½¹ ÿ wă¾Ċ£ Ä Å Iwă ç½ÿ vº¤zv #ë¿wý ç½ÿ wz ć¹đĀå ĈÉ¾z ½vĀĉ¹ wz Ăù½j ü¤z ĈÊú· xwé$ ø¤ÆĊÅ üĉv ½¹

 ć½vºĉw~ ÿ ā¹Āz yÅwþù Ĉzv¾· ć āĀ´ý üĉv )ºýĀÉ)¹¹¾ñ Ĉù Øæ³ ć¾z½wz ¢Ċå¾Ù ûwĉw~ w£ xwé 

½vºêù ÔÅĀ¤ù ôîÉć¾ĉ¼~ ĂýĀúýćwă ówÎ£v ÛĀý $ ìĉĂzw«ć ôñùĊ¶ ĉw ¾Åv¾Å ç½ÿ ¿v ¢õĀzć ĉw £ ½¹ ¢ÆzĊwă¾ ¢Æz ÿwăć U 

ûĀ¤Å ½¹ ôîÉºÉ ā¹wæ¤Åv wăI# ćv½v¹ ç½ÿ ć¹đĀå Ă¤ÅĀĊ~ ÿ ¢Æz ½¹ ¾Ċ£  Ăz yĊ£¾£/0*,  ÿ+2*, ¾zv¾z ÿ ćv¾z ĂýĀúýćwă ówÎ£v ÛĀý  ÿ¹

 ½¹ ¾ĊĊâ£$ç½ÿ ¢ùw¸Ñ¢Æz ÿ ówÎ£v ć¹đĀå ćwăûĀ¤Å ćwă$ ĂÅ I#ĂÉĀñwăûĀ¤Å ćºÉ ā¹wæ¤Åv ĈÊ{ý ¹ºÝ ½wĄ¯ ¿v wăÿ #  ½wĄ¯

$¡Āùw· ówÎ£v ćv¾z ĂåwÑv ćwăç½ÿwă ºÉ ā¹wæ¤Åv# Ăz yĊ£¾£.-*, I .-*,  ÿ22*, ¾zv¾z xwé Ĉþ¤z ĂĊõÿv ¢Åv) 
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