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Buckling-restrained braced frames can considerably reduce the seismic 

responses, because of their high energy dissipation capacity. However, 

they have big residual drifts subjected to great earthquakes. In this paper, 

buckling - restrained braced frames with eccentric configurations 

connected to frames with post-tension connections is studied. The results 

show that this system is able to decrease the residual drift. For evaluation 

the proposed method, 3 and 6 story frames, for different combinations of 

self - centering parameters are designed. Self-centering parameters are 

gradient of disengage connection and ratio of self - centering. Base shear 

used for the models are calculated using performance-based seismic 

design. Performance-based seismic design is obtained based on energy-

work balance using pre-selected target drift and yield mechanism. Then in 

Abaqus software, pushover and cyclic analysis method for different 

combinations of self-centering parameters on the frames is done. 

Pushover analysis verifies the design method. Cyclic analysis show that 

the residual drift is decreased by adding frames with post-tension 

connections to a buckling ï restrained braced frame with eccentric 

configuration. The results show that in order to reach self - centering, the 

ratio of base shear of the frames with post-tension connections to the total 

base shear is required to be more than 50%. 
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,( Ăùºêù 

Èýwúí ºþz½wĄù ¿v ā¹wæ¤Åvûj ćđwz ćÁ¾ýv ãĒ£v ¢Ċå¾Ù Ăz Ă«Ā£ wz ¾ĉ¼~wýÿ½ wă Ĉù ÈĉvÀåv ĂzºÉwz. ĂþĊù¿ ½¹ºþz¹wz ćÈýwúí ćwă-

 ¢Åv āºÉ ÷w¬ýv èĊê´£ üĉºþ¯ ¾ĉ¼~wý],(0[ )½¹ ĂþĊù¿Èýwúí ºþz¹wz ć ûv½wîúă ÿ Àþĉ¾~ ÔÅĀ£ Ĉ£wêĊê´£ ÀĊý Àí¾ù ¿v ©½w· ¾ĉ¼~wý]1[ 

ºþz¹wz ºþ¯¾ă Ăí ¢Åv āºÉ Ì¸Êù ¡wÞõwÖù üĉv Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍÈýwúí ćwăôîÉ ¢Ċå¾Ù ¾ĉ¼~wý Iºý½v¹ Ĉĉđwz ć¾ĉ¼~ wùv

ø¤ÆĊÅ üĉv ½¹ ºýwúÆ~ ¢æĉ½¹ĂõÀõ¿ ¢´£ wăĈù Ă«Ā£ ôzwé I±¾Õ ćĂõÀõ¿ ¿v ć¹vºÞ£ ¢´£ ºýwúÆ~ ¢æĉ½¹ ÿ ºÉwz ¿v Ĉ¤³ ±¾Õ ćwă0*+ 

Ĉù ¾¤ÊĊz ÀĊý ºÍ½¹ ûv½wîúă ÿ ìĊùÿ¾í ÔÅĀ£ āºÉ ÷w¬ýv èĊê´£ Ăz Ă«Ā£ wz )ºÉwz]2[  ûv½wîúă ÿ w£vĀĉv I]3[ ûv½wîúă ÿ ów³ ÿ] 4[  ¾ñv

wúÆ~ ¢æĉ½¹Ä~ ûwú¤·wÅ ìĉ ½¹ ºý ¿v ¾¤ÊĊz ĂõÀõ¿ ÛĀéÿ ¿v0*+  Ăí ¢Åv ûj ¾z ²Ċ«¾£ I¾ĊúÞ£ û¹Āz ć¹wÎ¤év ¾Ċá ôĊõ¹ Ăz IºÉwz ºÍ½¹

üĉv w£ ¹ĀÉ ¥vº³v ćºĉº« ûwú¤·wÅ ½¹ ºýwúÆ~ ¢æĉ½¹ ó¾¤þí Ă¬Ċ¤ý ½¹ )¹¹¾ñ ¾ĊúÞ£ āºĉ¹ yĊÅj ûwú¤·wÅ ĂíBRBF,   ¢Ċúăv  wz ½wĊÆz

ĈùðþĊí )ºÉwz],+[ðþĊ¤~I wĉ],,[  wăw£v½wĉ½j ÿ],-[  ½¹ Ă«Ā£ ôzwé ºýwúÆ~ ¢æĉ½¹ ¹Ā«ÿ ôĊõ¹ Ăí ºý¹Āz ½ÿwz üĉv ¾z ¾zBRBF  Ăí ¢Åv üĉv

ºþz¹wz ûºÉ øĊöÆ£ ¿v Ä~ xwé Ĉ{ýw« Ĉ¤¸ÅĈù ¹w¬ĉv øí ½vºêù wz ¢æĉ½¹ ½¹ Ăí wăĈù ÀĊ¯wý I¹ĀÉ Èăwí ćv¾z ûwÊĉv Ă¬Ċ¤ý ½¹ )ºÉwz

 ½¹ ºýwúÆ~ ¢æĉ½¹BRBF Ăýwñÿ¹ ø¤ÆĊÅ ¿v wă ÿ ĈÊú· xwé ć BRBF  øĊöÆ£ ¢æĉ½¹ )ºý¹¾í ā¹wæ¤ÅvBRBF  ¹ÿº³ ½¹ wă1*+-.*+  ºÍ½¹

Ĉù" ¹ÿº³ ½¹ ÿ ¾£đwz y£v¾ù Ăz ĈÊú· xwé øĊöÆ£ ¢æĉ½¹ wùv )ºÉwz,'- ĈùĂýwñÿ¹ ø¤ÆĊÅ Ĉ¤¸Å v¼õ )ºÉwz ćBRBF  Ä~ IĈÊú· xwé ÿ

ºþz¹wz ûºÉ øĊöÆ£ ¿vĈúý ÀĊ¯wý wă£ ¿v Ä~ ø¤ÆĊÅ üĉv Ĉ¤¸Å ÿ ºÉwzºþz¹wz ûºÉ øĊöÆ" ¹ÿº³ ½¹ ¢æĉ½¹ ¹w¬ĉv w£ Iwă-*, Ĉ¤¸Å wz ¾zv¾z I

Ĉù ĈÊú· xwé ìĊ¤Åđv üĊêê´ù ¿v ĈÒÞz ÔÅĀ£ āºÉ ÷w¬ýv ¡wÞõwÖù ½¹ ºþ¯ ¾ă )ºÉwz],-(,+[  xwé û¹¾í ĂåwÑv Ăí ºĉ¹¾ñ Ì¸Êù

 Ăz ĈÊú·BRBF  ºýwúÆ~ ¢æĉ½¹ Èăwí ½¹BRBF Ĉù ¾§Āù¹ ø¤ÆĊÅ ºýwúÆ~ ¢æĉ½¹ ¢{Æý wùv )ºÉwzĂýwñÿ ćBRBF  ¢´£ IĈÊú· xwé ÿ

ĂõÀõ¿ ¿v ć¹vºÞ£" ¿v ¾¤ÊĊz I±¾Õ ćwă0*+ ¹Āz],- [ĂõÀõ¿ üĉv ¢´£ Ăí ¢Åv üĉv ÛĀÑĀù üĉv ôĉđ¹ ¿v Ĉîĉ I¾Ñw³ Ăõwêù ûwñºþÆĉĀý ¾Úý Ăz )-

" ćđwz ¢æĉ½¹ I±¾Õ ćwă-*, Ăýwñÿ¹ ø¤ÆĊÅ ½¹ " ćđwz ¢æĉ½¹ ½¹ ÿ ¢Åv āºÉ ¹w¬ĉv-*, Å ÿ āºÉ øĊöÆ£ ĈÊú· xwé ÀĊ¯wý ø¤ÆĊÅ Ĉ¤¸

ĈùÈýwúí ºþz¹wz ø¤ÆĊÅ ½¹ ºýwúÆ~ ¢æĉ½¹ ó¾¤þí ćv¾z üĊêê´ù I¾Ùw³ èĊê´£ ½¹ IäÞÑ üĉv Ăz Ă«Ā£ wz )¹¹¾ñ ¹½Āù v½ ć¾òĉ¹ Çÿ½ I¾ĉ¼~wý

ā¹v¹ ½v¾é ĈÅ½¾zÄ~ ¡đwÎ£v wz xwé ø¤ÆĊÅ ¿v IĈÊú· xwé ø¤ÆĊÅ ćw« Ăz IÇÿ½ üĉv ½¹ )ºýv wz āv¾úă āºĊÊíBRBF ĉ½¹ ó¾¤þí ćv¾z ¢æ

 ôîÉ ½¹ Ăí āºĊÊí Ä~ ¡đwÎ£v wz xwé ½¹ )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ºýwúÆ~, ®Ċ~ ÔÅĀ£ ûĀ¤Å Ăz ¾Ċ£ ûw« ówÎ£v ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý Ăí Ĉĉwă

µv½ĀÅ ½¹Ĉù ½v¾é ôîÉ ĈĉwĊzĀõ ćwăôzwí ÿ ¢Åv āºÉ v¾«v Iºý¾ĊñĈù ½wĄù ¾Ċ£ üĊå¾Õ ûĀ¤Å ÿ¹ Ăz ÿ  v¾«v ¾Ċ£ ćw¤Åv½ ½¹ wăôzwí üĉv )ºýĀÉ-

 wăĈù ½v¾é ĈÊÊí ćÿ¾Ċý ¢´£ ć½v¹¾z ā¾Ąz ¿v ô{éĈù ¹w¬ĉv ½wÊå ćÿ¾Ċý ¾Ċ£ ½¹ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ºý¾ĊñĈù ÷¿đ  )¹ĀÉ wz xwé ø¤ÆĊÅ Ăí ºÉwz

Ä~ ¡đwÎ£vĂz āºĊÊí" ¹ÿº³ ¢æĉ½¹ w£ Ăí ¹¹¾ñ Ĉ³v¾Õ ćĀ´ý- ºþz¹wz ûºÉ øĊöÆ£ ¿v Ä~ èĉ¾Õ üĉºz )ºýwúz Ĉéwz ìĊ¤Åđv ÀĊý Ĉ¤¸Å Iwă

º« yí¾ù ø¤ÆĊÅ ºĉBRBF Ä~ ¡đwÎ£v wz xwé ÿ" ¹ÿº³ ¢æĉ½¹ w£ Ĉ¤³ IāºĊÊí- )¹Āz ºăvĀ¸ý ÀĊ¯wý I 

 

 

 

 

 

 

                                              ¾Ċ£ È·¾¯ ¿v ô{é #äõv                                  ¾Ċ£ È·¾¯ ¿v ºÞz #x 

ôîÉ, Ä~ ôzwí wz ¡đwÎ£v wz xwé 5 āºĊÊí],.[) 

                                                           
1Buckling_restrainer Brace Frame 
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 Ĉĉw« w£Èýwúí ºþz¹wz ¹¾îöúÝ ûĀþíw£ Iºý½v¹ ÛĒÕv ûwñºþÆĉĀý Ăí$ ¢ĉÀí¾ù ¿v ©ÿ¾· wz ¾ĉ¼~wýBRBF_E
- ôîÉ ½¹ Ăí #-  ûwÊý

 ûv½wîúă ÿ Àþĉ¾~ ÔÅĀ£ Ôêå I¢Åv Ì¸Êù]1[  ûwîùv ôĊõ¹ Ăz Ić½wúÞù ¾Úý ¿v ºþz¹wz ÛĀý üĉv Ăîþĉv ¹Ā«ÿ wz )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù

ï½Àz ćwăĀÉ¿wz ¹w¬ĉv¢{Æý ¾£ Èýwúí ºþz¹wz ø¤ÆĊÅ Ăzøă ¾ĉ¼~wý Ĉù ¾¤{Åwþù Àí¾ù ¹½Āù ¾¤úí  IĈåwí ¡wêĊê´£ ¹Ā«ÿ ÷ºÝ ôĊõºz wùv IºÉwz

 xwé Ăz ûj û¹¾í ôÎ¤ù wz ¾ĉ¼~wý Èýwúí ºþz¹wz ÛĀý üĉv ºýwúÆ~ ¢æĉ½¹ ¢{Æý Èăwí ãºă I¾Ñw³ èĊê´£ ½¹ v¼õ )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv

Ĉù āºĊÊí Ä~ ¡đwÎ£v wz    )ºÉwz 

 
ôîÉ- Èýwúí ºþz½wĄù wz āºÉ½wĄù xwé 5Àí¾ù ¿v ©½w· ćºþz¾îĊ~ wz ¾ĉ¼~wý] 1[) 

-(  yí¾ù ø¤ÆĊÅ ½w¤å½ ĈÅ½¾zBRBF_E Ä~ ¡đwÎ£v wz xwé ÿāºĊÊí 

 xwé yí¾ù ø¤ÆĊÅ ½w¤å½ ë½¹ ćv¾zBRBF_E Ä~ ¡đwÎ£v wz xwé ÿxwé ¿v ÷vºí¾ă ½w¤å½ IāºĊÊí ĈÅ½¾z ¹½Āù vÀ¬ù ¡½ĀÍ Ăz wă

Ĉù ½v¾é¹¾Ċñ ôîÉ ½¹ I. äõv( Ĉ{ýw« ćÿ¾Ċý ½v¹Āúý( Ăzw« ¹½vÿ ćÿ¾Ċý ĂîĊ£½ĀÍ ½¹ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý āºĊÊí Ä~ ¡đwÎ£v wz xwé Ĉĉw«

øí xwé  ¾z ¿v ¾£Fd Ăĉÿv¿ IºÉwzĈúý ¾ĊĊâ£ ûĀ¤Å ÿ ¾Ċ£ üĊz Ĉ{Æý ćÄ~ ¡đwÎ£v wz xwé Ĉ{ýw« Ĉ¤¸Å ÿ ºþí Ĉ¤¸Å wz #ĂĊõÿv Ĉ¤¸Å$ āºĊÊí

£v wz xwé$ ĈÊú· xwé wz )¢Åv ¾zv¾z #½v¹¾Ċñ ¡đwÎówúÝv  ćÿ¾ĊýFdĂĉÿv¿ IĈù ¾ĊĊâ£ ûĀ¤Å ÿ ¾Ċ£ üĊz Ĉ{Æý ć ûĀ¤Å Ăz ¢{Æý ¾Ċ£ $ ºþí

ôzwí óĀÕ ÈĉvÀåv y{Å üĉv ÿ #¢Év¹ ºăvĀ· È·¾¯ûj ½¹ ÈÊí ¹w¬ĉv Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ wăÄ~ ¡đwÎ£v wz xwé Ĉ{ýw« Ĉ¤¸Å )ºÉ ºăvĀ· wă-

$ ĂĉĀýw§ Ĉ¤¸Å Ăö³¾ù üĉv ½¹ āºĊÊíKsc-2$ ĂĊõÿv Ĉ¤¸Å Ăz ¢{Æý #Ksc-1#  ćÿ¾Ċý ½vºêù )¢Év¹ ºăvĀ· ĈĄ«Ā£ ôzwé ÈăwíFd   wz xwé ćv¾z

$ ĂÖzv½ wz IĂê{Õ ìĉ āºĊÊí Ä~ ¡đwÎ£v,¹¹¾òĊù üĊĊÞ£ #],.[ 5 

$,# 

                                                                                                                          

           

ĂÖzv½ ½¹ Iđwz ćFd  IĈ{ýw« ćÿ¾Ċýdb-top  ÿdb-bot  Ăz  IüĊĉw~ ÿ đwz ¾Ċ£ èúÝ yĊ£¾£T0-top  ÿT0-bot Ăz ÿ üĊĉw~ ÿ đwz ¾Ċ£ ½¹ ĂĊõÿv ÈÊí yĊ£¾£ 

hs Ăê{Õ Ûwæ£½v ĈùÄ~ ¡đwÎ£v wz xwé ĂĉĀýw§ Ĉ¤¸Å ûvÀĊù )ºÉwz$ ĂÖzv½ wz āºĊÊí-Ĉù Ì¸Êù #¹ĀÉ],.[5 

$-#                                                                                                                                   

ĂÖzv½ ½¹$ ć-I# Ac-top  ÿAc-bot  üĊĉw~ ÿ đwz ¾Ċ£ ½¹ ôzwí ¢³wÆù yĊ£¾¤z ÿLC óĀÕ Ĉù ôzwíºÉwz )wz Ă«Ā£ Ăz Ăîþĉv Ĉ³v¾Õ ćv¾z 

Ăzw«Ĉĉw« - ºÍ½¹ ¡½ĀÍ IĂ¤å¾ñ ćÿ¾Ċý ôzwí Ä~ ¿v Ăzw«Ĉĉw« - ºÍ½¹ Ăz ¢Å¹ āºùj )¢Åv  
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2Buckling-Restrained Braced Frames with Eccentric Configurations 
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                          ôîÉ/ ôîÉ                                                                                           )¡wê{Õ ûĒ~ 50  ûwú¤·wÅ yí¾ù ø¤ÆĊÅ Ĉöí ćwúý 5.  Ăê{Õ 

                                                           
1 buckling-restrained braced frames with eccentric configurations Connected to Frame With post-tension Connections  

4 Performance-based plastic design 
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ûwúă ¾ĉĀÎ£ ½¹ Ăí ½ĀÕ.5Ă·¾¯ Ĉþ´þù I¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý  ©Ăĉw~ Ç¾z ćv( yí¾ù Ĉ{ýw« ć¾z½wz ø¤ÆĊÅ ćv½v¹ ā¿wÅ ûwîù ¾ĊĊâ£
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0 ĂýĀúý ¾ĉ¼~wý Èýwúí ºþz¹wz ć

Ä~ ¡đwÎ£v wz xwé ûÿºzĈù āºĊÊí)ºÉwz 

óÿº«,  ûwú¤·wÅ Ĉ³v¾Õ Ăĉw~ Ç¾z 5. Ăê{Õ 

ô³v¾ù BRBF_E 3s-0.1Ŭ-1.5ɓ 3s-0.1Ŭ-1.71ɓ 3s-0.05Ŭ-1.5ɓ 3s-0.05Ŭ-1.71ɓ 3s-0.2Ŭ-1.5ɓ 3s-0.2Ŭ-1 ɓ 

Iãºă ¢æĉ½¹ⱥu   - - - - - - - 

 Ăê{Õ ôí Ûwæ£½v$m# 33*,, 33*,, 33*,, 33*,, 33*,, 33*,, 33*,, 

$ IøĊöÆ£ ¢æĉ½¹yⱥ# ..*+ ..*+ ..*+ ..*+ ..*+ ..*+ ..*+ 

 Ĉz¾¬£ xÿwþ£ ûwù¿$S# /12*+ /12*+ /12*+ /12*+ /12*+ /12*+ /12*+ 

$ IìĊ¤ÅĒ~ ¢æĉ½¹ⱥp# 12*, 12*, 12*, 12*, 12*, 12*, 12*, 

ôîÉ ć¾ĉ¼~$s‘# +1*1 +/*1 +/*1 +/*1 +/*1 +/*1 +/*1 

ûwú¤·wÅ ½w¤å½ yĉ¾Ñ $R‘# 20*/ 24*/ ,4*0 0,*/ 31*/ /0*0 01*/ 

$ IćÁ¾ýv ±ĒÍv yĉ¾Ñɔ( 01*+ 04*+ 0+0*+ 1+2*+ 0--*+ 0/*+ 22*+ 

$ Ixw¤É Ă{ÉSa# 

 yĉ¾Ñ Ăĉw~ Ç¾z(v/w) 

 ôí ĈÉ¾z ÿ¾Ċý$ton# 

,-*, 

,,1*+ 

,-1 

,-*, 

,*+ 

,+3 

,-*, 

+31*+ 

4. 

,-*, 

,,*+ 

,-/ 

,-*, 

+43*+ 

,+1 

,-*, 

+2+2*+ 

3. 

,-*, 

,*+ 

,,4 

óÿº«-  ûwú¤·wÅ Ăĉw~ Ç¾z 51 Ăê{Õ 

ô³v¾ù BRBF-E 6s-0.1Ŭ-1.5ɓ 6s-0.1Ŭ-1.71ɓ 6s-0.05Ŭ-1.5ɓ 6s-0.05Ŭ-1.71ɓ 6s-0.2Ŭ-1.5ɓ 6s-0.2Ŭ-1 ɓ 

Iãºă ¢æĉ½¹ⱥu   - - - - - - - 

 Ăê{Õ ôí Ûwæ£½v$m# 21*-. 21*-. 21*-. 21*-. 21*-. 21*-. 21*-. 

$ IøĊöÆ£ ¢æĉ½¹yⱥ# //4*+ //4*+ //4*+ //4*+ //4*+ //4*+ //4*+ 

 Ĉz¾¬£ xÿwþ£ ûwù¿$S# 2-*+ 2-*+ 2-*+ 2-*+ 2-*+ 2-*+ 2-*+ 

$ IìĊ¤ÅĒ~ ¢æĉ½¹ⱥp# 00*, 00*, 00*, 00*, 00*, 00*, 00*, 

ôîÉ ć¾ĉ¼~$s‘# /0*/ //*/ //*/ //*/ //*/ //*/ //*/ 

ûwú¤·wÅ ½w¤å½ yĉ¾Ñ $R‘# /0*/ 3,*. +-*/ 11*. 30*. ,0*/ 11*. 

$ IćÁ¾ýv ±ĒÍv yĉ¾Ñɔ( .44*+ 1-*+ 01*+ 1.*+ 02*+ 04/*+ 21*+ 

$ Ixw¤É Ă{ÉSa# 

 yĉ¾Ñ Ăĉw~ Ç¾z(v/w) 

 ôí ĈÉ¾z ÿ¾Ċý$ton# 

32*+ 

+13*+ 

,/1 

32*+ 

+4,*+ 

,4- 

32*+ 

+3-*+ 

,2. 

32*+ 

+44*+ 

-+4 

32*+ 

+34*+ 

,34 

32*+ 

+21*+ 

,1+ 

32*+ 

+42*+ 

-+1 

.(.( yí¾ù ø¤ÆĊÅ ćwÒÝv Ĉ³v¾Õ 

 È¸z ½¹ āºùj ¢Å¹ Ăz ć Ăĉw~ Ç¾z è{Õ Ăùv¹v ½¹.(- ¾ĉ¹wêù Ăí ºÉ ºþăvĀ· Ĉ³v¾Õ ćĀ´ý Ăz yí¾ù ø¤ÆĊÅ ćwÒÝv I h ÿ ̡

 ÷wñ ½¹ āºÉ Ï¾å, È¸z I.(,)ºýĀÉ üĊùm£ I  

 ÷wñ, ćv¾z āºÉ Ï¾å ½vºêù ÃwÅv ¾z 5ɓø¤ÆĊÅ ¿v ÷vºí¾ă øĄÅ Iāºþă¹ ôĊîÊ£ ćwă ºþz¹wz ø¤ÆĊÅ ĈþÞĉ Iyí¾ù ø¤ÆĊÅ ć

ÈýwúíÄ~ xwé ø¤ÆĊÅ ÿ ¾ĉ¼~wýĂÖzv½ è{Õ ÿ üĊĊÞ£ Ĉ³v¾Õ Ăĉw~ Ç¾z ¿v āºĊÊí ć,3  ÿ¹ ¾ă ½¹ Ăùv¹v ½¹ )¢Åv āºÉ Üĉ¿Ā£ ¡wê{Õ üĊz

É ºăvĀ· Ă{Åw´ù ¡wê{Õ Ç¾z Iø¤ÆĊÅ)º 

 ÷wñ-ø¤ÆĊÅ ¾ĉwÅ ºþýwù ćºþz¹wz ø¤ÆĊÅ 5ôîÉ ćwă āºÉ Ĉ³v¾Õ Ăê{Õ¾ă ćv¾z IāºÉ Ì¸Êù ĈÉ¾z ćÿ¾Ċý ½vºêù ćv¾z ¾ĉ¼~

)¢Åv 

 ÷wñ.Ä~ ćÿ¾Ċý ûvÀĊù 5Ĉù Ă{Åw´ù IĂê{Õ ûj ĈÉ¾z ćÿ¾Ċý ÃwÅv ¾z IāºĊÊí Ä~ xwé Ăê{Õ ¾ă ôzwí ½¹ ĈñºĊÊí)¹¹¾ñ 

 ÷wñ/ 5 ¾ă ½¹ ôzwí ¿wĊý ¹½Āù ¢³wÆù ½vºêù)¹¹¾ñ üĊùm£ ¾ĉ¿ Ó¾É ĂÅ Ăí āºÉ üĊĊÞ£ ćĀ´ý Ăz Ăê{Õ 

                                                           
5
 buckling-restrained braced frames with eccentric configurations 
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" ¢æĉ½¹ ¹w¬ĉv w£ Ăê{Õ ¾ă ½¹ ôzwí #äõv- ĂÖzv½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ôzwí ½¹ Èý¾í ½vºêù ÿ ¹ĀÊý øĊöÆ£ Ăê{Õ ûj ½¹$ ć-, ¢Å¹ Ăz #

)¢Åv āºùj 

$-,#                                                                                                                                                                                   

½¹ üĉv Ôzvÿ½ Ept óÿºù vĂ¤ĊÆĊ¤Åđć  IôzwíT0i ćÿ¾Ċý ĈÊÊí ĂĊõÿvć Iôzwí Apt,i ¢³wÆù Iôzwí dbi èúÝ I ¾Ċ£ ⱥi ÿ ¢æĉ½¹ Lpt,i 

óĀÕ Ăê{Õ ½¹ ôzwíi  ÷v Ĉù)ºþÉwz wz ć½v¼òĉw« $ ¢æĉ½¹ⱥi#  wz ¾zv¾z"-  ĂÖzv½ ½¹ûvÀĊù Iđwz ć Èý¾í ôzwí ½¹ ¢æĉ½¹ ÿ¹ ºÍ½¹ Ă{Åw´ù 

Ĉù)¹ĀÉ üĉv Èý¾í ºĉwz ¿v º³ Èý¾í Æ£øĊö ôzwí Ăí "3*+ I¢Åv ¾¤úí ºÉwz) 

" ¢æĉ½¹ ¹w¬ĉv w£ Ăê{Õ ¾ă ½¹ ôzwí #x. " wz ¾zv¾z ôzwí Ĉò¤¸ĊÆñ Èý¾í I¹ĀÊý Ă¤¸ĊÆñ,  ¢æĉ½¹ ½¹  ôzwí Èý¾í ûvÀĊù )¢Åv

". "$ ć½v¼òĉw« wz.6ⱥi#  ĂÖzv½ ½¹$ ć-,)¢Åv āºùj ¢Å¹ Ăz # 

 ćv¾z āºÉ Ï¾å ½vºêù #©Ŭ óÿv ÷wñ ½¹ I  È¸z.(,ĂÖzv½ è{Õ  I$ ć0)¹¹¾ñ üĊùm£ #  

 ÷wñ0í ¹ĀÉ ì¯ 5Ă Ä~ xwé ½¹ ûĀ¤Å ÿ ¾Ċ£ ¹w¬ĉv w£ āºĊÊí¢æĉ½¹ "-  )ºýĀÊý øĊöÆ£ 

āºÉ Ĉ³v¾Õ yí¾ù ø¤ÆĊÅ ćwÒÝv Iđwz ½¹ āºÉ Ăĉv½v Ĉ³v¾Õ Çÿ½ è{Õ Ăùv¹v ½¹)ºýv xwé Ĉ³v¾Õ ªĉw¤ý ćwă.  óÿvº« ½¹ Ăê{Õ. I

/  ÿ0  xwé Ĉ³v¾Õ ªĉw¤ý ÿ1 Õ óÿvº« ½¹ Ăê{1 I2  ÿ3  óÿvº« ½¹ Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ )¢Åv āºÉ Ătv½v.  ÿ1  āºÉ½wĄù xwé Ĉ³v¾Õ ªĉw¤ý

Èýwúí ºþz½wĄù wz Àí¾ù ¿v ©½w· ¾ĉ¼~wý. ÿ1  óÿvº« IĂê{Õ/  ÿ2 ¢Êñ¾z xwé Ĉ³v¾Õ ªĉw¤ý ¾ĉ¼~.  ÿ1  óÿvº« ÿ Ăê{Õ0  ÿ3  ôzwí ¢³wÆù

Ä~xwé ½¹ āºĊÊí ćwă.  ÿ1 v¹ ûwÊý Ăê{Õ¢³wÆù óÿvº« Ĉùwú£ ½¹ )¢Åv āºÉ ā¹ ÃwÅv ¾z wăin
2 )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj 

óÿº«. Èýwúí ćºþz½wĄù xwé Ĉ³v¾Õ ªĉw¤ý 5 ¾ĉ¼~wý.   Ăê{Õ 

ĀÒÝ Ä~ xwé ûÿºzāºĊÊí 3s-0.1Ŭ-1.5ɓ 3s-0.1Ŭ-1.71ɓ 3s-0.05Ŭ-1.5ɓ 3s-0.05Ŭ-1.71ɓ 3s-0.2Ŭ-1.5ɓ 3s-0.2Ŭ-1 ɓ 

Ăê{Õ$ ¾Ċ£ć,(.# W24x103 W24x84 W24x76 W24x84 W24x84 W21x68 W21x68 

ºþz½wĄù  Ăê{Õć, 6.12 3.95 3.86 4.48 4.42 3.03 2.87 

Ăê{Õ ºþz½wĄù ć- 5.25 3.39 3.31 3.85 3.80 2.60 2.47 

Ăê{Õ ºþz½wĄùć. 3.45 2.23 2.18 2.53 2.50 1.71 1.62 

Ā¤ÅĂê{Õ û ć.(, W14x176 W14x145 W14x132 W14x132 W14x132 W12x120 W12x106 

óÿº«/ ¢Êñ¾z xwé Ĉ³v¾Õ ªĉw¤ý 5 ¾ĉ¼~. Ăê{Õ 

ĀÒÝ Ăúă ćv¾z $ ÜÕwêùĂýĀúý ć #wă 

Ăê{Õ ¾Ċ£ ć.(, W30x261 

Ăê{Õ ûĀ¤Å ć.(, W14x311 

óÿº«0 Ä~ ôzwí ¢³wÆù 5ĂýĀúý ćv¾z āºĊÊí xwé ½¹ äö¤¸ù ćwă. Ăê{Õ 

Ăê{Õ 3s-0.1Ŭ-1.5ɓ 3s-0.1Ŭ-1.71ɓ 3s-0.05Ŭ-1.5ɓ 3s-0.05Ŭ-1.71ɓ 3s-0.2Ŭ-1.5ɓ 3s-0.2Ŭ-1 ɓ 3s-0.1Ŭ-1.5ɓ 

Ăê{Õ ć, (in2) 88.9 127 7.62 6.35 250 202 88.9 

Ăê{Õ ć- (in2) 88.9 127 7.62 6.35 250 202 88.9 

Ăê{Õ ć.  (in2) 88.9 127 7.62 6.35 250 202 88.9 
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óÿº«1 Èýwúí ćºþz½wĄù xwé Ĉ³v¾Õ ªĉw¤ý 5 ¾ĉ¼~wý1   Ăê{Õ 

ĀÒÝ xwé ûÿºz Ä~āºĊÊí 6s-0.1Ŭ-1.5ɓ 6s-0.1Ŭ-1.71ɓ 6s-0.05Ŭ-1.5ɓ 6s-0.05Ŭ-1.71ɓ 6s-0.2Ŭ-1.5ɓ 6s-0.2Ŭ-1 ɓ  

Ăê{Õ$ ¾Ċ£ć,(.# W21x111 W21x101 W21x101 W21x111 W21x111 W24x103 W24x94  

Ăê{Õ$ ¾Ċ£ć/(1# W21x101 W21x101 W21x101 W21x101 W21x101 W24x94 W24x84  

Ăê{Õ ºþz½wĄù ć, 7.1 6.97 7.16 7.61 7.85 5.83 4.98  

Ăê{Õ ºþz½wĄù ć- 6.8 6.71 6.89 7.33 7.56 5.61 4.79  

Ăê{Õ  ºþz½wĄùć. 6.3 6.18 6.35 6.74 6.96 5.17 4.41  

Ăê{Õ  ºþz½wĄùć/ 5.5 5.36 5.51 5.85 4.04 4.48 3.83  

Ăê{Õ  ºþz½wĄùć0 4.3 4.18 4.30 4.57 4.71 3.50 2.99  

Õ ºþz½wĄùĂê{ć1 

Ăê{Õ ûĀ¤Å ć, 

2.7 

 

W14x283 

2.67 

 

W14x257 

2.75 

 

W14x283 

2.92 

 

W14x283 

3.01 

 

W14x283 

 2.23                   

 

W14x233 

 1.91   

 

W14x233 

 

Ăê{Õ ûĀ¤Å ć-  ÿ. 

Ăê{Õ ûĀ¤Å ć/(1 

W14x283 

 

W14x176 

W14x257 

 

W14x132 

W14x257 

 

W14x132 

W14x257 

 

W14x132 

W14x257 

 

W14x145 

W14x211 

 

W14x109 

W14x159 

 

W14x109 

 

         

óÿº«2 ¢Êñ¾z xwé Ĉ³v¾Õ ªĉw¤ý 5 ¾ĉ¼~1 Ăê{Õ 

ĀÒÝ ÜÕwêù 

Ăê{Õ ¾Ċ£ ć/(, W36x487 

Ăê{Õ ¾Ċ£ ć0  ÿ1 W30x261 

Ăê{Õ ûĀ¤Å ć1(, W14x283 

óÿº«3 Ä~ ôzwí ¢³wÆù 5ĂýĀúý ćv¾z āºĊÊí xwé ½¹ äö¤¸ù ćwă1 Ăê{Õ 

Ăê{Õ 6s-0.1Ŭ-1.5ɓ 6s-0.1Ŭ-1.71ɓ 6s-0.05Ŭ-1.5ɓ 6s-0.05Ŭ-1.71ɓ 6s-0.2Ŭ-1.5ɓ 6s-0.2Ŭ-1 ɓ 

Ăê{Õ ć, (in2) 25.4 22.8 5.1 6.8 215 177 

Ăê{Õ ć- (in2) 25.4 22.8 5.1 6.8 215 177 

Ăê{Õ ć.  (in2) 33.02 25.4 5.1 6.8 215 177 

Ăê{Õ ć/  (in2) 25.4 22.8 3.5 5.5 190 165 

Ăê{Õ ć0  (in2) 25.4 22.8 3.5 5.5 190 165 

Ăê{Õ ć1  (in2) 25.4 22.8 3.5 5.5 190 165 

 Ăí ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ ûºÉ ¹wĉ¿ wzɓ ôîÉ ûwúõv øĄÅ ûºÉ ¹wĉ¿ wz yĊ£¾£ üĉv Ăz ÿ ¢Åv āºÉ øí ÿ¾Ċý ¿v ¾ĉ¼~ɓ  ûwúõv ¢³wÆù

Èýwúíøí ¾ĉ¼~wýøă ÿ āºÉ ¾£Ċå¾Ù ÃwÅv ¾z ĂýĀúý Ĉ³v¾Õ Ăz Ă«Ā£ wz üĊþ¯ì¯Āí ÀĊý ûĀ¤Å ÿ ¾Ċ£ ćv¾z āºÉ ā¹wæ¤Åv ÜÖêù ¢ āºÉ ¾£

¢Êñ¾z üúÑ ½¹ ÿ ¢Åv¢æĉ½¹ û¹¾í øí ÿ ø¤ÆĊÅ û¹¾í ¾ĉ¼~ āºþþí ãĒ£v ûwúõv ¢³wÆù û¹Āz ¾¤úí Ăz Ă«Ā£ wz ºýwúÆ~ üĉv ½¹ IćÁ¾ýv ć

Ĉù ¾£ ûwÅj ¾Úý Ăz ø¤ÆĊÅøă )ºÅ½ôzwí ¢³wÆù IówÎ£v ĈñºÉ¿wz yĊÉ Ăz ûºĊÅ½ ćv¾z üĊþ¯ ÿ ¢Åv ¾§Āù ½wĊÆz ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwă

ûwúă¢Êñ¾z Ăz ûºĊÅ½ ćv¾z I¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý Ăí ½ĀÕí ø¤ÆĊÅ ½¹ ôùwí ć¾ĉ¼~ yĉ¾Ñ wz Ă,Òɓ  ¾ĉwÅ Ăz ¢{Æý I¢Åv āºÉ øăv¾å

ĂýĀúý )¢Åv ¿wĊý ć¾¤ÊĊz ôzwí ¢³wÆù Iwă 

/( óºùć¿wÅ 

ĂÞõwÖù ćv¾z÷¾ý Ăz ¿wĊý ø¤ÆĊÅ üĉv ½w¤å½ ćÿ½ ¾z ć¹ºÝ ć )¢Åv ¹ÿº´ù vÀ«v ½vÀåvxwé ĂÞõwÖù üĉv ½¹ ćwă.  ÿ1  Ĉ³v¾Õ Ăê{Õ

º´ù vÀ«v ½vÀåv ÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz ô{é ¢úÆé ½¹ āºÉóºù ÃĀíwzj ¹ÿÇĀ~ ôĊö´£ ÿ āºÉ ć¿wÅĂ·¾¯ ÿ ½ÿjóºù ćÿ½ ¾z ćv āºÉ ÷w¬ýv wă

)¢Åv ÷¾ý ½¹¾Ċ£ ûwúõv ¿v ûĀ¤Å ÿ ¾Ċ£ ć¿wÅ óºù ½ĀÚþù Ăz ½vÀåv)B31( ôzwí ć¿wÅ óºù ½ĀÚþù Ăz ÿÈýwúí ºþz½wĄù ÿ wă ¾Ċá ûwúõv ¿v ¾ĉ¼~wý

Ãv¾£ ĈÖ· óºù ćv¾z )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ¿v ówÎ£v ć¿wÅ- ¾þå  ½¹ ¹wĉ¿ Ĉ¤¸Å ćv½v¹ Ăí āºÉ ā¹wæ¤Åv ûĀ¤Å Ăz ¾Ċ£ ówÎ£v üĊĉw~ ÿ đwz ½¹

Ĉù ówÎ£v ¢í¾³ ÿ ĂöÍwå ¹w¬ĉv ½ĀÚþù Ăz ÈÊí½¹ øí Ĉ¤¸Å ÿ ½wÊåøă ÿ ºÉwz āºÉ Ă¤Æz Ĉöê§ ćÿ¾Ċý ćw¤Åv½ ½¹ ówÎ£v ô´ù üĊþ¯ )¢Åv

Ĉù ĈöÎæù ówÎ£v ¡½ĀÍ Ăz ûĀ¤Å ¢Ê~ Ăz ôzwí ówÎ£vĂĊõÿv ćÿ¾Ċý ÿ ºÉwz Ä~ôzwí ½¹ ĈñºĊÊí )¢Åv āºùj ¹Ā«ÿ Ăz wù¹ Èăwí wz wă
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ā¹wæ¤Åv ¿v ¡wĊÍĀÎ· Ĉ£½v¾³ ²õwÎù ć¹đĀå ćv¾z ¹w¬ĉv Ä~ôzwí ½¹ ĈñºĊÊí¹¾z½wí wă Ĉýwù¿ )¹½v¹Ăí ÿ¹ ćwĄ¤ýv ćĀÒÝ ¹ĀÉ Ă¤Æz ÿ Ä Å 

wù¹ Èăwí Iºzwĉ ĀÒÝ ¢´£ ÈÊí ½v¾é ºăvĀ· ĂÅºþă )¢å¾ñóºù Ĉöí ć ¢úÆé ½¹ ÀĊý ć¿wÅ.(-  ½¹ ôîÉ0 )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý  

äĉ¾Þ£ ½¹ I²õwÎù ½w¤å½ Èþ£ Èý¾í ¡½ĀÎz ĈÖ·ÿ¹ Èýwúí ûwúõv ÿ ûĀ¤Å I¾Ċ£ )¢Åv āºÉ Ï¾å øĊöÆ£ Èþ£ ćv½v¹ ¾ĉ¼~wýMpa 

./0 ĈĉwĄý Èþ£ ÿMpa  /0+ Ĉùøă IºþÉwzóºù üĉv ½¹ üĊþ¯Ä~ ôzwí ć¿wÅā¹½ āºĊÊí ć-2+  øĊöÆ£ Èþ£ wzMpa ,1-+ ĈĉwĄý Èþ£ ÿ 

Mpa,4++ )¢Åv āºÉ ā¹¾z ½wí Ăz óÿºù ÿ ûĀÅjĀ~ yĉ¾Ñ Iðýwĉ yĉ¾Ñ ÓwÆ{ýv Ĉ£½v¾³ ôzwíwă  ĂzyĊ£¾£ ,44 IówîÅw~wòĊñ .*+  ÿ1(

e,'-Ĉù  )ºÉwzĂ·¾¯ ôĊö´£ ½¹Ăzw« ûvÀĊù ĈÅ½¾z ½ĀÚþù Ăz ćvĂ·¾¯ ½¹ ºýwúÆ~ Ĉĉw« ûvÀĊù Ăz Iäö¤¸ù ćwă-0*+ I0*+ I20*+ I, I0*,  ÿ

- Ăzw« ºÍ½¹wúÆ~ Ĉ{Æý Ĉĉw«Ăzw« ā¿wÅ Ăz ºýĂ·¾¯ ÿ āºÉ ā¹v¹ Ĉĉw«)¢Åv āºÉ ĈÅ½¾z wă 

/(,( ¢Åv½óºù Ĉĉwù¿jć¹ºÝ ć¿wÅ 

 Ă¤å¾òý ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ĈăwòÊĉwù¿j ¡½ĀÎz ø¤ÆĊÅ ¹¾îöúÝ ûĀþíw£ Iºý½v¹ ÛĒÕv ûwñºþÆĉĀý Ăí Ĉĉw¬ýj w£ Ăí ¹ĀÉ Ă«Ā£ ºĉwz

 ½ĀÚþù Ăz v¼õ I¢Åv¢Åv½Ĉĉwù¿j óºùć¹ºÝ ć¿wÅ ûwĊz ¡½ĀÎz I5¢Åv āºÉ ôúÝ ¾ĉ¿ ½¹ āºÉ  

/(,(,( ¢Åv½óºù Ĉĉwù¿jĈăwòÊĉwù¿j ªĉw¤ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz ć¹ºÝ ć¿wÅ 

½¹ üĉv Ăz IÈ¸z ½ĀÚþù Ĉzwĉ¿½v ¢é¹ óºù vÀ«v Äĉ¿¾¤ÆĊă ¶Åw~ ¹ÿº´ù xwé Ä~ ¡đwÎ£v wz xwéāºĊÊí ÿ xwé  Èýwúí ºþz¹wz

 ¾ĉ¼~wý Ăz ¡½ĀÍ Ăýwñvº« ¹½Āù ĈÅ½¾z ½v¾é Ă¤å¾ñ )¢Åv ½ĀÚþù Ăz óºù ¢Ċözwé ĈÅ½¾z vÀ«v xwé ½w¤å½ ć¿wÅ ĂĊ{É ½¹ ¹ÿº´ù xwé  ºþz¹wz

 ¾ĉ¼~wý Èýwúí  ĂýĀúý ¿vÈĉwù¿j ć IĈăwñĂÞõwÖù  ûv½wîúă ÿ ðþĊù üĊù ÔÅĀ£ āºÉ]-1[ ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv) øă ÿ ÜÕwêù ¡wÎ¸Êù üĊþ¯

 üĉv ½¹ āºÉ ā¹wæ¤Åv ²õwÎùĂýĀúýĈăwòÊĉwù¿j ć  óÿº« ½¹4 ûwúă )¢Åv āºÉ Ătv½v ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÕ2  ìĉ ĂýĀúý üĉv I¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

 xwé- Èýwúí ºþz½wĄù wz āºÉ½wĄù Ăê{ÕĈù ¾ĉ¼~wýºÉwzüúÑ ½¹ )  ć½v¼ñ½wzûj  Èĉwù¿j ½¹ ¢æĉ½¹ ćv¾z ÿ Ĉ{ýw« ¡½ĀÍ Ăz-0*+ I0*+ I

20*+ I, I0*,  ÿ-  )¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ºÍ½¹½¹ ĂÞõwÖù I¾Ñw³ üĉv óºù ĈăwòÊĉwù¿j wz Çÿ½ óºù ć¿wÅ Ătv½v āºÉ ½¹ đwz ĂĊ{É ć¿wÅ āºÉ 

)¢Åv ć½v¼ñ½wz ¾z ÃwÅv Ĉĉw¬zw« èzwÖù wz Èĉwù¿j ¾z óºù ć¹ºÝ ówúÝv āºÉ )¢Åv ½¹ ¾ĉĀÎ£ / ªĉw¤ý ĂĊ{É ć¿wÅ āºÉ wz ¶Åw~ āwòÊĉwù¿j 

wz øă ĂÆĉwêù āºÉ Ăí ¢Åv ²Ñvÿ )¢Åv Ĉ¤¸Å ĂĊõÿv ÿ ¢ùÿwêù ĈĉwĄý ĂĊ{É ć¿wÅ ć¹ºÝ ÿ ĈăwòÊĉwù¿j Mw{ĉ¾ê£ wz øă ¾zv¾z )ºþ¤Æă üĊþ°úă 

Ì¸Êù ¢Åv Ăí ¶Åw~ Äĉ¿¾¤ÆĊă xwé ½¹ ¾ĉ¼~wý Èýwúí ºþz¹wz º³ ôzwé óĀ{é Ăz ĂöĊÅÿ óºù ćvÀ«v ¹ÿº´ù ĂĊ{É ć¿wÅ āºÉ )¢Åv 

üĉv¾zwþz ¢´Í óºù vÀ«v ¹ÿº´ù ½¹ ĂĊ{É ć¿wÅ xwé xwé  ¾ĉ¼~wý Èýwúí ºþz¹wz ¢´£ ć½v¼ñ½wz ìĊöîĊÅ ¹½Āù ºĊĉw£ Ĉù ºÉwz 

 IĂùv¹v ½¹ óºù ºÝć¹ èzwÖù wz ĂýĀúý ĈăwòÊĉwù¿j 8S100K  ÔÅĀ£ Ăíwang   ûv½wîúă ÿ]-2[  I¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù

ĂĊĄ£ āºÉ )¢Åv ìĉ Ăí ĂýĀúý üĉv ¡wÎ¸Êù ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ xwé Ä~ ¡đwÎ£v wz xwéāºĊÊí ÿ¹ Ăê{Õ Ĉù ĂÞõwÖù ½¹ IºÉwz ć ]-2[  ā¹½ÿj

)¢Åv āºÉ ½ĀÖýwúă Ăí ½¹  ôîÉ4 āºăwÊù Ĉù ¹ĀÉ ĂýĀúý ĈăwòÊĉwù¿j ¶Åw~ Äĉ¿¾¤ÆĊă ìĊ¤Åđv ¿v ¹Ā· ûwÊý Ĉù )ºă¹ üĊþ°úă ½¹ 

 ôîÉ4 ¶Åw~ Äĉ¿¾¤ÆĊă óºù ć¹ºÝ ÿ óºù ĈăwòÊĉwù¿j wz øă ĂÆĉwêù āºÉ)ºýv Ăí ¢Åv Ì¸Êù Ĉ¤¸Å ĂĊõÿv ÿ Ĉ¤¸Å ĂĉĀýw§ ÿ üĊþ°úă 

ćÿ¾Ċý ĈñºÉ¿wz ówÎ£v ½¹ óºù ć¹ºÝ ÿ ĂýĀúý ĈăwòÊĉwù¿j wz øă èzwÖ£ ĈzĀ· ý½v¹)º 

óÿº«4 óºù ½ĀÚþù Ăz āºÉ ā¹wæ¤Åv ²õwÎù ÿ ÜÕwêù ¡wÎ¸Êù 5ć¿wÅ]-1[   

ĀÒÝ ÜÖêù E(Mpa) Fy (Mpa) Fu (Mpa) 

ć Ăê{Õ ¾Ċ£ , ÿ . H300x150x6.5x9 205e9 261e6 413e6 

ć Ăê{Õ  ¾Ċ£- H194x150x6x9 205e9 261e6 413e6 

ûĀ¤Å wz ÜÖêù ĂývĀ¤Åvćv 219x4 203e9 298e6 366e6 

Ă¤Æă ćÈýwúí ºþz½wĄù¾ĉ¼~wý in2)(20.32 203e9 263e6 379e6 
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..2  Ăĉ¾Êý ĈúöÝæ  ĈÊăÿÂ~ ā½ÿ¹ I¢·wÅ ÿ ā¿wÅ ĈÅºþĄù3ā½wúÉ I 1 ówÅ I,/++ Ă´æÍ I.-0 w£ ./0 

 

 
ôîÉ2 Èýwúí ºþz½wĄù āv¾úă Ăz ć¹đĀå xwé 5Èĉwù¿j ¾ĉ¼~wýv½wîúă ÿ ðþĊù üĊù ÔÅĀ£ āºÉ û]-1[              

 
  ôîÉ3 ĂÆĉwêù 5Èýwúí ºþz½wĄù xwé ĈăwòÊĉwù¿j óºù Äĉ¿¾¤ÆĊă ½w¤å½ ć{É óºù ÿ  ¾ĉ¼~wýÃĀíwzj ½vÀåv ÷¾ý ½¹ ûj āºÉ ć¿wÅ ĂĊ  

 
ôîÉ4 ĂÆĉwêù 5 ĈăwòÊĉwù¿j óºù Äĉ¿¾¤ÆĊă ½w¤å½ ć xwéÄ~ ¡đwÎ£v wzāºĊÊí           ÃĀíwzj ½vÀåv ÷¾ý ½¹ ûj āºÉ ć¿wÅ ĂĊ{É óºù ÿ 

/(,(-( ¢Åv½óºù Ĉĉwù¿jĈöĊö´£ Ôzvÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ć¹ºÝ ć¿wÅ 

j ¢Åv½ ½ĀÚþù Ăz È¸z üĉv ½¹ āºÉ ā¹½ÿj ûj ¡wÎ¸Êù Ăùv¹v ½¹ Ăí  ø¤ÆĊÅ ¿v ĂýĀúý ìĉ Äĉ¿¾¤ÆĊă ¶Åw~ IĈĉwù¿ ½wz ìĉ I¢Åv

Ĉù üĊĊÞ£ ¹ÿº´ù vÀ«v ½vÀåv ÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¾òĉ¹ ½wz ÿ ĈöĊö´£ Ôzvÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wzĈù ĂÆĉwêù øă wz ÿ ºý¹¾ñĂýĀúý ¡wÎ¸Êù )ºýĀÉ ¹½Āù ć

Ĉù ¾ĉ¿ ±¾É Ăz ĈÅ½¾z5ºÉwz 

í ĂýĀúý xwé ôîÉ ½¹ ûj Ĉöí ćwúý Ă,+   ćv½v¹ I¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý  #äõv$,  ÿ Ăê{Õ- Ĉù Ăýwă¹ Ăê{Õ Ûwæ£½v Ăí ºÉwz13*. 

Ăýwă¹ óĀÕ I¾¤ù ćºþz¹wz ć0*2 Ăýwă¹ óĀÕ ÿ ¾¤ù¢Êñ¾z ć ¾ĉ¼~/ Ĉù ¾¤ù ûĀ¤Å ćv¾z āºÉ ā¹wæ¤Åv ÜÖêù )ºÉwzW14x120 ā¹wæ¤Åv ÜÖêù I

 ¾Ċ£ ćv¾z āºÉW14x109  ÜÖêù ²ÖÅ ÿÈýwúí ºþz½wĄù wz ¾zv¾z ¾ĉ¼~wý0*- Ĉù Üz¾ù ¾¤ù Ĉ¤ýwÅĂĊõÿv ĈñºĊÊí ÈĊ~ ćÿ¾Ċý )ºÉwz  ôzwí ½¹

Ä~ wz ¾zv¾z āºĊÊí-*4 Ăzw« ¡½ĀÍ Ăz ĈõwúÝv ½wz üúÑ ½¹ )¢ÅvĂzw« ĂýĀúý Ăz ÿ ā¹Āz ó¾¤þí Ĉĉw« Ĉ{Æý Ĉĉw«0*-Ă·¾¯ ìĉ ¡½ĀÍ Ăz " ć

+  ÿ, ûwúă )¢Åv āºÉ ówúÝv ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÕ,+ Ăzw« I¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý  #x$ Ôzvÿ½ ÿ ć¹ºÝ ć¿wÅ ĂĊ{É ¿v ª¤þù ºýwúÆ~ Ĉĉw«
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Ĉù ¾æÍ wz ¾zv¾z w{ĉ¾ê£ ĈöĊö´£ ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÕ ûwúă üĊþ°úă )ºÉwz,+ Ă·¾¯ ½w¤å½ üĊz ĈõĀ{é ôzwé èzwÖ£ I¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊýóºù ćv-

āºþă¹ ûwÊý Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ĈöĊö´£ Ôzvÿ½ ÿ ć¹ºÝ ć¿wÅóºù ¢´Í ćwÅĈù ć¹ºÝ ć¿)ºÉwz 

 
 

ĂÅºþă #äõvÈýwúí xwé ć¢Êñ¾z ¾ĉ¼~wý                                               )¾ĉ¼~                         ĂÆĉwêù #xĂ·¾¯ ć ôĊö´£ Ôzvÿ½ ¿v ª¤þù ć½v¼ñ½wz ć

)ć¹ºÝ ÿ ā¿wÅ 

ôîÉ,+ Èýwúí xwé 5¢Êñ¾z ¾ĉ¼~wý¾ĉ¼~ 

0( ªĉw¤ý Ătv½v ć¹ºÝ 

ÇĀ~ ôĊö¬£ ćv¾z ¢úÆé üĉv ½¹ ªĉw¤ýĂ°¸ĉ½w£ ôĊö´£ ÿ ½ÿj)ºýv āºÉ Ătv½v Ăýwñvº« ¡½ĀÍ Ăz ĈÖ· ¾Ċá Ĉýwù¿ 

0(,(½ÿj ÇĀ~ ôĊö´£ 

 ĂýĀúý ½w¤å½ ¢úÆé üĉv ½¹ÇĀ~ ôĊö´£ wz  wă ¾Ċ§m£ ×w´õ ¢Ą« )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ½ÿjP_æ ôĊö´£ üĉv ½¹ Iwă

xwé ¾z Ĉöê§ ćÿ¾Ċý vº¤zvĂÖzv½ ½¹ āºÉ Ì¸Êù ćĀòõv wz Ĉ{ýw«½wz Ä Å ÿ āºÉ ć½v¼ñ½wz wă$ ć,3xwé Ăz I# ÷wz ¢æĉ½¹ )¢Åv āºÉ ówúÝv wă

ĂÖêý ûvĀþÝ Ăz" ¢æĉ½¹ w£ ÿ ¢Åv āºÉ xw¸¤ýv Ĉõ¾¤þí ć. Ăzw«" ¢æĉ½¹ Ăí ¹ĀÉ Ă«Ā£ )¢Åv āºÉ w«. Ĉù Ĉò¤¸ĊÆñ º³ ûwúă ½¹ )ºÉwz

 ôîÉ,, Ċâ£ ÿ ó¹wÞù ìĊ¤ÅĒ~ Èý¾í Äĉºýv xwé ôîÉ ¾Ċs1 " ¢æĉ½¹ ½¹- " ÿ. " ¢æĉ½¹ ½¹ I¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý-ºþz¹wz Ôêå I wă

āºÉ øĊöÆ£Ĉõw³ ½¹ Iºýv" ¢æĉ½¹ ½¹ Ăí.ºþz¹wz øă Iøă ÿ wă ôzwíāºÉ øĊöÆ£ wăôzwí ½¹ ó¹wÞù ìĊ¤ÅĒ~ Èý¾í Ĉõÿ ºýv Èý¾í º³ ¿v wă

" Ăí Ĉò¤¸ĊÆñ, Ĉù½¹ ìĊ¤ÅĒ~ Èý¾í Äĉºýv )¢Åv ¾¤úí IºÉwz ôzwí" ¢æĉ½¹ ½¹ wă- " ÿ. ĂÖzv½ ¢´Í$ ć-,Ĉù ºĊĉm£ v½ # ÷¾å )ºþí

Ĉù ûwÊý ā¿wÅ ôîÉ ¾ĊĊâ£ ĈÖ· w{ĉ¾ê£Ăê{Õ ®Ċă ½¹ ÿ ¢Åv ¢·vĀþîĉ w{ĉ¾ê£ ûwú¤·wÅ Ûwæ£½v ½¹ ¢æĉ½¹ Üĉ¿Ā£ Ăí ºă¹ ¾ĊĊâ£ Àí¾ú£ ćv

xwé ¾ĉwÅ ½¹ ó¹wÞù ìĊ¤ÅĒ~ Èý¾í Äĉºýv û¹v¹ ûwÊý wz )¢Åv āºÊý āºăwÊù ôîÉwăĂ¬Ċ¤ý IĊá Ăz ćv āºăwÊù āºÉ Ătv½v ªĉw¤ý ¿v ¾

ýĈú āºÊý ā¹v¹ ûwÊý ½wÎ¤·v ¢Ą« ½¹ v¼õ ¹¹¾ñ)ºýv 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

" ¢æĉ½¹ ½¹ ó¹wÞù ìĊ¤ÅĒ~ Èý¾í Äĉºýv #äõv-                                                         " ¢æĉ½¹ ½¹ ó¹wÞù ìĊ¤ÅĒ~ Èý¾í Äĉºýv #x. 

ôîÉ,, 5 )ìĊ¤ÅĒ~ Èý¾í Äĉºýv ĈÅ½¾z 
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..4  Ăĉ¾Êý ĈúöÝæ  ĈÊăÿÂ~ ā½ÿ¹ I¢·wÅ ÿ ā¿wÅ ĈÅºþĄù3ā½wúÉ I 1 ówÅ I,/++ Ă´æÍ I.-0 w£ ./0 

 

 ¢ÅĀĊ~ ½¹- ÇĀ~ Ĉþ´þù Ăz ÓĀz¾ù ¾ĉÿwÎ£ ½ÿj,-  Ăz ÓĀz¾ù ªĉw¤ý Ôêå w¬þĉv ½¹ Ĉõÿ āºÉ ā¹½ÿj óºù2  xwé Ăz ÓĀz¾ù óºù1 

¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù Ăê{Õ. ÿ¾Ċý ½v¹Āúý( Ăzw«ĂýĀúý ½¹ Ĉĉw« xwé Ăz ÓĀz¾ù ćwă1  ºþz¹wz āv¾úă Ăz IĂê{ÕBRBF_E  ĈÅ½¾z ½¹ āºÉ

 Àþĉ¾~ ¡wÞõwÖù]-, [ ôîÉ ½¹,- äõv( xwé øĊöÆ£ ¢æĉ½¹ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊýĂÖzv½ ÔÅĀ£ āºÉ Ă{Åw´ù ½vºêù wz w{ĉ¾ê£ wă$ ć,+ )¢Åv #

ĂÖzv½ ¢´Í w¬þĉv ½¹ Ä~$ ć,+Ĉù ºĊĉw£ #" ¢æĉ½¹ ½¹ )¹¹¾ñ- xwé ĈĉwĄý ¢ùÿwêù ÿ øĊöÆ£ Ç¾z ćwă1  óÿº« ½¹ Ăê{Õ,+  āºÉ ā¹½ÿj

 ôĊõ¹ )¢ÅvĂýĀúý ½¹ ĈĉwĄý ¢ùÿwêù û¹Āz ¾¤ÊĊz xwé ćwă1  xwé Ăz ¢{Æý IĂê{ÕBRBF_E ûj øĊöÆ£ ¿v Ä~ Ĉ¤¸Å Ăí ¢Åv üĉv ¿v wă

 øĊöÆ£ ¿v Ä~ Ĉ¤¸ÅBRBF_E Ĉù ¾¤ÊĊzĂýĀúý øĊöÆ£ ¿v Ä~ Ĉ¤¸Å )ºÉwz xwé ćwă1  óÿº« ½¹ Ăê{Õ,, ½¹ Ăí ¹ĀÉ Ă«Ā£ āºÉ Ì¸Êù

 óÿº«,,É Ăz ĂĉĀýw§ yĊÉ ¢{Æý Ăz Ă«Ā£ wz I IĂĊõÿv yĊŬ ĂĊõÿv Ï¾å ¢´Í ªĉw¤ý üĉv Ăz Ă«Ā£ wz ÿ ¢Åv āºùj ¢Å¹ Ăz ¡w{§v Ĉ³v¾Õ ć

øă )¢Åv āºÉ ¾ĉĀÎ£ ½¹ üĊþ¯,- x(  ÿ¾Ċý ½v¹Āúýï Ăzw«Ä~ xwé Ĉĉw«óºù Ăz ÓĀz¾ù āºĊÊí ćwă1  I¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý Ăê{Õ

½v¹ĀúýĂĉw~ Ç¾z ûvÀĊù Iºþ¤Æă ĈÖ· ÿ¹ w{ĉ¾ê£ āºÉ Ì¸Êù ćwăz ÓĀz¾ù ćxwé üĉv ĂĂÚ´õ ½¹ wă óÿº« ½¹ Ĉ¤¸Å ¾ĊĊâ£ ć,-  ā¹v¹ ûwÊý

xwé Ĉ³v¾Õ ¢Ą« āºÉ ×w´õ ¾ĉ¹wêù wz ¾zv¾z ÀĊ¯wý ãĒ¤·v wz ¾ĉ¹wêù üĉv I¢Åv āºÉĈù wăāºþă¹ ûwÊý üĉv ÿ ºÉwz Ĉ³v¾Õ Ôzvÿ½ ¢´Í ć

Ĉù" ¢æĉ½¹ w£ Ĉ¤¸Å ¾ĊĊâ£ ¿v Ä~ ¿v Ăí āºÉ āºăwÊù ¾ĉĀÎ£ üĉv ½¹ üúÑ ½¹ )ºÉwz-  y{ĊÉĂĉĀýw§½v¹Āúý ć üĉºz üĉv I¹½vºý ć¾ĊĊâ£ wă

" ¢æĉ½¹ w£ Ăí ¢Åv ÷ĀĄæù-Ä~ xwé ćwÒÝv ¿v ÷vºí ®Ċă IÄ~ ôzwí ÿ ûĀ¤Å I¾Ċ£ ôùwÉ Ăí āºĊÊíāºÊý øĊöÆ£ IºÉwz Ĉù āºĊÊí üĉv Ăí ºýv

Ä~ xwé w£ ¢Åv ā¹Āz Ĉ³v¾Õ ãvºăv ¿v Ĉîĉ ÀĊý ¹½Āù¢Êñ¾z IāºĊÊí)ºÉwz ¾ĉ¼~ 

øă½v¹Āúý üĊþ¯Ā~ ćwăÇºþz¹wz Ăz ÓĀz¾ù ½ÿj xwé ćwă1  ôîÉ ½¹ Ăê{Õ,-©(  Ä~ yĊÉ Ăí āºÉ āºăwÊù I¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

½v¹Āúý øĊöÆ£ ¿vĂĉw~ Ç¾z I¢Åv ¾æÍ wz ¾zv¾z w{ĉ¾ê£ ÿ ÀĊ¯wý wăºþz¹wz üĉv ćºþz¹wz üĉv Ĉ³v¾Õ ¢Ą« āºÉ ā¹wæ¤Åv ćÿ¾Ċý  ÿ wă óÿº« ½¹ wă

,. êù ÿ¹ üĉv û¹Āz ìĉ¹Àý I¢Åv āºÉ Ì¸Êùāºþă¹ ûwÊý ½vºĈù Ĉ³v¾Õ ¢´Í ćĂĊ³wý yĊÉ$ )ºÉwz ºþz½wĄù ½¹ øĊöÆ£ ¿v Ä~ ć

Èýwúí)#¢Åv ëºýv ¾ĉ¼~wý 

 
äõvÈýwúí ºþz½wĄù wz xwé ÇĀ~ ½v¹Āúý #Ä~ ówÎ£v wz xwé Ăz āºÉ ôÎ¤ù  Àí¾ù ¿v ©½w· ćºþz¾îĊ~ wz ¾ĉ¼~wý)āºĊÊí 

 

 

 

 

 

 
 

                       #x ÇĀ~ ½v¹Āúýxwé Ä~ ¡đwÎ£v wzÈýwúí ºþz½wĄù wz xwé ÇĀ~ ½v¹Āúý #©                    )āºĊÊí )Àí¾ù ¿v ©½w· ćºþz¾îĊ~ wz ¾ĉ¼~wý  

 ôîÉ,- xwé ½¹ Ăĉw~ Ç¾z ½v¹Āúý 56s) 
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 Ăĉ¾Êý ĈúöÝæ  ĈÊăÿÂ~ ā½ÿ¹ I¢·wÅ ÿ ā¿wÅ ĈÅºþĄù3ā½wúÉ I 1 ówÅ I,/++ Ă´æÍ I.-0 w£ ./0 ./+ 

 

óÿº«,+  āºÉ½wĄù xwé Ĉ³v¾Õ Ç¾z ÿ ĈĉwĄý ¢ùÿwêù 51 Ăê{Õ 

ĂýĀúý BRBF_E ,*+Ŭ= 0*,ɓ= ,*+Ŭ= 2,*,ɓ= +0*+Ŭ= 0*,ɓ= +0*+Ŭ= 2,*,ɓ= -*+Ŭ= 0*,ɓ= -*+Ŭ= ,ɓ= 

$øĊöÆ£ Ç¾zton# ,/1 ,4- ,2. -+4 ,34 ,1+ -+1 

$ĈĉwĄý ¢ùÿwêùton# ,3, -14 -/0 -22 -/+ .4, .10 

óÿº«,, xwé ½¹ ĂĉĀýw§ ÿ ĂĊõÿv Ĉ¤¸Å 5 1 Ăê{Õ 

ĂýĀúý ,*+Ŭ= 0*,ɓ= ,*+Ŭ= 2,*,ɓ= +0*+Ŭ= 0*,ɓ= +0*+Ŭ= 2,*,ɓ= -*+Ŭ= 0*,ɓ= -*+Ŭ= ,ɓ= 

v yĊÉ$ĂĊõÿton/m# 5.52e8 4.97e8 6.04e8 5.2e8 6.1e8 4.73e8 

$ĂĉĀýw§ yĊÉton/m# 5.85e7 4.76e7 3.71e7 3.02e7 1.27e8 1.07e7 

Ŭ 0.106 0.096 0.058 0.058 0.208 0.22 

óÿº«,- ¢Êñ¾z xwé ½¹ ĈñºÉ¿wz ¢ùÿwêù ÿ Ĉ³v¾Õ Ç¾z 5óºù Ăz ÓĀz¾ù ¾ĉ¼~ćwă 1 Ăê{Õ 

ĂýĀúý ,*+Ŭ= 0*,ɓ= ,*+Ŭ= 2,*,ɓ= +0*+Ŭ= 0*,ɓ= +0*+Ŭ= 2,*,ɓ= -*+Ŭ= 0*,ɓ= -*+Ŭ= ,ɓ= 

 Ĉ³v¾Õ Ç¾z)ton( /3 -0 0- -2 /+ ,+. 

ĈñºÉ¿wz ¢ùÿwêù$ton# /0 -+ 0+ .+ /+ 40 

óÿº«,. óºù Ăz ÓĀz¾ù āºÉ½wĄù xwé ½¹ ĈĉwĄý ¢ùÿwêù ÿ Ĉ³v¾Õ Ç¾z 5 ćwăs1 

ĂýĀúý ,*+Ŭ= 0*,ɓ= ,*+Ŭ= 2,*,ɓ= +0*+Ŭ= 0*,ɓ= +0*+Ŭ= 2,*,ɓ= -*+Ŭ= 0*,ɓ= -*+Ŭ= ,ɓ= 

 Ĉ³v¾Õ Ç¾z)ton( ,// ,/3 ,02 ,1- ,-+ ,+. 

ĈñºÉ¿wz ¢ùÿwêù$ton# ,00 ,10 ,20 ,3- ,.+ ,+2 

0(-( Ă·¾¯ ôĊö´£ ÷w¬ývóºù ćÿ½ ¾z ćvwă 

¾¤ùv½w~ ¾§v ¢úÆé üĉv ½¹ ćwăŬ  ÿɓ xwé ½¹ ºýwúÆ~ ¢æĉ½¹ ¢{Æý ÿ ćÁ¾ýv ãĒ£v ûvÀĊù ćÿ½ ¾z ćwă.  ÿ1 Ăê{Õ  ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù

Ă·¾¯ ôĊö´£ ÷w¬ýv ćv¾z )¢Åv Ă¤å¾ñóºù ćÿ½ ¾z ćvôîĊÅ ¿v wă ćwă+'0 I, I,'0  ÿ- )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ºÍ½¹ 

0(-(,(  Ă·¾¯ ôĊö´£ xwé ćÿ½ ¾z ćv.  ÿ1  Ăê{Õ 

 ówîÉv ½¹,.  ÿ,/ Ă·¾¯ ½v¹Āúý yĊ£¾¤zĂýĀúý ćv¾z ćv ćwăBRBF_E_SC  .  ÿ1  wz Ăê{ÕŬ  ÿɓ ¤¸ù ćwăäö  )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj

Ă·¾¯ ½v¹Āúý ówîÉv üĉv ½¹ üĊþ°úăĂýĀúý ćv¾z ćv ćwăBRBF_E  .  ÿ1 Ĉù Ì¸Êù Ăê{ÕĂêö³ )ºÉwzĂ·¾¯ ½v¹Āúý ćwăĂýĀúý ćvćwă 

BRBF_E Ĉù ĈñºÉ ìĉ½wz ûÿºz ÿ ôùwí ¡½ĀÎz ĂîĊõw³ ½¹ )ºþÉwzĂêö³Ă·¾¯ ½v¹Āúý ćwăĂýĀúý ćv ćwăBRBF_E_SC   ìĉ½wz ćv½v¹

 ĈñºÉĈùÿ ºþÉwz  ÈĉvÀåv wzɓ ½v¹Āúý ½¹ ĈñºÉ ìĉ½wzĂêö³ ¢³wÆù ÿ ¾¤ÊĊz wăĂ·¾¯ Ĉþ´þù ćwă āºÉ ¾¤úí ćv Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv

Ă·¾¯ Ĉþ´þù ćwă½v¹Āúýxwé ºýwúÆ~ ¢æĉ½¹ ¢{Æý ÿ āºÉ äö£ ćÁ¾ýv ćv"¢æĉ½¹ ½¹ wă-  óÿº« ½¹,/ Ăúă ćv¾zxwé ć āºÉ ā¹½ÿj wă

¢Åv) 

  
  #äõv3s-0.1Ŭ-1.5ɓ                                                                                        #x3s-0.1Ŭ-1.71ɓ 



y³wÍ ¿wĊ¤ùv                                                                                                                                                                                                              ûv¾ĉv ā¿wÅ ĈÅºþĄù üú¬ýv 

 

./,  Ăĉ¾Êý ĈúöÝæ  ĈÊăÿÂ~ ā½ÿ¹ I¢·wÅ ÿ ā¿wÅ ĈÅºþĄù3ā½wúÉ I 1 ówÅ I,/++ Ă´æÍ I.-0 w£ ./0 

 

 
 

 

(Ϭ                            3s-0.05Ŭ-1.5ɓ                                                                  #¹3s-0.05Ŭ-1.71ɓ 

  

                                  #ā 3s-0.2Ŭ-1.5ɓ                                                                                                                   #ÿ3s-0.2Ŭ-1ɓ 

ôîÉ,. ĂÆĉwêù 5Ă·¾¯ Ĉþ´þù ć¢Êñ¾z xwé ûÿºz ¢õw³ ½¹ ćv¢Êñ¾z xwé wz āv¾úă ÿ ¾ĉ¼~¾ĉ¼~  xwé ½¹. )Ăê{Õ 

  
                                                   #äõv6s-0.1Ŭ-1.5ɓ                                                                              #x6s-0.1Ŭ-1.71ɓ   

  
                                               #©                            6s-0.05Ŭ-1.5ɓ                                                                   #¹6s-0.05Ŭ-1.71ɓ       



y³wÍ ¿wĊ¤ùv                                                                                                                                                                                                              ûv¾ĉv ā¿wÅ ĈÅºþĄù üú¬ýv 

 

 Ăĉ¾Êý ĈúöÝæ  ĈÊăÿÂ~ ā½ÿ¹ I¢·wÅ ÿ ā¿wÅ ĈÅºþĄù3ā½wúÉ I 1 ówÅ I,/++ Ă´æÍ I.-0 w£ ./0 ./- 

 

  
                                            #ā 6s-0.2Ŭ-1.5ɓ                                                                                                             #ÿ6s-0.2Ŭ-1ɓ 

ôîÉ,/ ĂÆĉwêù 5Ă·¾¯ Ĉþ´þù ć¢Êñ¾z xwé ûÿºz ¢õw³ ½¹ ćv¢Êñ¾z xwé wz āv¾úă ÿ ¾ĉ¼~ xwé ½¹ ¾ĉ¼~1 Ăê{Õ 

óÿº«,/ Ă·¾¯ ôĊö´£ ½¹ ćÁ¾ýv ãĒ£v ÿ ºýwúÆ~ ¢æĉ½¹ 5 xwé ½¹ ćv.  ÿ1 Ăê{Õ 

úýĂýĀ ºýwúÆ~ ¢æĉ½¹  ćÁ¾ýv ãĒ£v)J( ºýwúÆ~ ¢æĉ½¹ Èăwí ºÍ½¹ ćÁ¾ýv ãĒ£v Èăwí ºÍ½¹ 

3s 

BRBF_E 

 

+,1*+ 

 

-24++++ 

 

( 

 

( 
3s-0.1Ŭ-1.5ɓ +,-0*+  --4++++ "-- ",3 
3s-0.1Ŭ-1.71ɓ +,.*+ --.++++ "3*,3 "-+ 
3s-0.05Ŭ-1.5ɓ +,0*+ -/4++++ ".*1 ",, 
3s-0.05Ŭ-1.7ɓ +,0*+ -/1++++ ".*1 ",- 
3s-0.2Ŭ-1.5ɓ +,,*+ ,3.++++ ".*., "/*./ 
3s-0.2Ŭ-1ɓ ++-0*+ 31++++ "3*3/ "14 

6s 

BRBF_E 

 

+,20*+ 

 

1,4++++ 

 

( 

 

( 
6s-0.1Ŭ-1.5ɓ +,.*+ 0/2++++ "-0 ",- 

6s-0.1Ŭ-1.71ɓ 

6s-0.05Ŭ-1.5ɓ 

6s-0.05Ŭ-1.71ɓ 

6s-0.2Ŭ-1.5ɓ 

6s-0.2Ŭ-1ɓ 

+,/-*+ 

+,10*+ 

+,2*+ 

+,*+ 

++.*+ 

010++++ 

024++++ 

03,++++ 

/40++++ 

/3/++++ 

",4 

"2*0 

". 

"/. 

"3. 

"3'2 

"0*1 

"1 

"-+ 

"-- 

 

0(-(-(  Ă·¾¯ ôĊö´£ ªĉw¤ý ĈÅ½¾z ćv 

 óÿº« ªĉw¤ý Ăz Ă«Ā£ wz,/  û¹Āz ¢zw§ Ï¾å wz Ăí ¢Åv Ì¸ÊùI̡  ÈĉvÀåv wzŬI  ¢æĉ½¹ ¢{Æý ÿ Èăwí ćÁ¾ýv ãĒ£v ûvÀĊù

Ĉù Èăwí ÀĊý ºýwúÆ~ ½¹ Ē¨ù Iºzwĉ xwé1  Ï¾å wz IĂê{Õ0*,6ɓ ¾ĉ¹wêù ćv¾z I+0*+6Ŭ I,*+6Ŭ   ÿ-*+6Ŭ  Iwz ¢Åv ¾zv¾z ćÁ¾ýv ãĒ£v ½vºêù

03,++++ I0/2++++  ÿ/40++++  wz ¢Åv ¾zv¾z yĊ£¾£ Ăz ºýwúÆ~ ¢æĉ½¹ ¾ĉ¹wêù ÿ+,10*+ I+,.*+  ÿ+,*+ óÿº« ½¹ üĊþ¯ øă ),. 

 û¹Āz ¢zw§ Ï¾å wz āºÉ āºăwÊùŬ Èăwí wz IɓI Ē£v ½vºêùĈù Èăwí ºýwúÆ~ ¢æĉ½¹ ÿ ćÁ¾ýv ã xwé ½¹ ów¨ù ćv¾z Iºzwĉ1  Ï¾å wz Ăê{Õ

-*+6Ŭ  ¾ĉ¹wêù ćv¾z0*,6ɓ  ÿ,6ɓ  wz ¢Åv ¾zv¾z yĊ£¾£ Ăz ćÁ¾ýv ãĒ£v ½vºêù/40++++  ÿ/3/++++  ¾zv¾z yĊ£¾£ Ăz ºýwúÆ~ ¢æĉ½¹ ½vºêù ÿ

 wz+,,*+  ÿ++/*+ Ĉù ÈĉvÀåv yĊ£¾£ üĉºz )ºÉwzŬ  ÿɓ æĉ½¹ Èăwí y{Å ÀĊý v½ ø¤ÆĊÅ ćÁ¾ýv ãĒ£v üĊz üĉv ½¹ wùv I¢Åv āºÉ ºýwúÆ~ ¢

Ĉù v½ ½w¤å½ üĉv )¢Åv ā¹v¹ Èăwíüĉv ûvĀ£ ÈĉvÀåv wz Ăí ¹¾í ĂĊ«Ā£ ½ĀÕɓĂĉw~ Ç¾z ¿v xwé øĄÅ I Èăwí ºþz¹wz øĄÅ ÿ ÈĉvÀåv Ĉ³v¾Õ ć

ĈùÄ~ ¡đwÎ£v wz xwé ćwÒÝv ÜÕwêù Ă¬Ċ¤ý ½¹ ºzwĉï½Àz āºĊÊí ćwÒÝv ÜÕwêù ÿ ¾£ì¯Āí ćºþz¹wzĈù ¾£ Iø¤ÆĊÅ üĉv ½¹ Ĉå¾Õ ¿v )¹ĀÉ


