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Creating slits in steel plate shear walls is a new way to improve the 

seismic performance of these walls. The creation of slits turns the steel 

sheet into a number of links, each of which dissipate the seismic energy at 

both ends of the links. In this study, the effect of slit location and 

orientation on the cyclic behavior of steel shear panels is considered. For 

this purpose, in a laboratory study, the effect of slits location in the 

central area (conventional method), in the middle of the boundary 

elements or sheet corners on the stiffness, strength and capacity of energy 

dissipation and drift corresponding to the start of sheet rupture was 

investigated. Experimental results show that, contrary to the conventional 

method with slits located in the central area of the sheet, changing the 

location of the slits leads to a fundamental improvement in the seismic 

performance parameters of the wall. The best performance is observed for 

the specimen with slits in the middle of the boundary elements and with 

parallel set of slits. The increase in the strength and drift is 39 and 100%, 

respectively, for the specimen with parallel set of slits in the middle of the 

boundary elements compared to the conventional specimen with slits in 

the center of the sheet. Better performance could be expected with 

optimization of slits spacing and patterns. 
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ĈöÝ ½vºú¤Þĉ¾É ÿ ć¾{ív],1[ ā¿¾õ ½w¤å½ yĉ¾Ñ ôĊö´£ ÿ ûÿÀåv ½wz ĈîĊ£w¤Åv ôĊö´£ ªĉw¤ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈÉ¾z ćwă½vĀĉ¹ ćv¾z v½ ćv ĈîĊùwþĉ¹

ûj )ºý¹Āúý üĊĊÞ£ āºþĉvÀåv¢´Í wz vº¤zv wă ÿ Ă¤·v¹¾~ ¹ÿº´ù vÀ«v óºù ¢ĉwæí ĈÅ½¾z Ăz ĈăwòÊĉwù¿j ªĉw¤ý wz ¹ÿº´ù vÀ«v óºù Ĉ¬þÅ

ôĊö´£ wz Ä Å ā¿wÅ ìĉ ½w¤å½ yĉ¾Ñ üĊĊÞ£ Ăz ĈîĊùwþĉ¹ ÿ ĈîĊ£w¤Åv ćwă1  üĊĊÞ£ ½¹ ÃĀÆ´ù ¡ÿwæ£ ¾òýwÊý ªĉw¤ý )ºþ¤·v¹¾~ Ăê{Õ

w¤å½ yĉ¾ÑôĊö´£ ¾z Ĉþ¤{ù ½Ĉù ĈîĊùwþĉ¹ ÿ ĈîĊ£w¤Åv ćwă ¿v ÈĊz$ Ĉĉđwz ¢ùÿwêù ĂåwÑv yĉ¾Ñ ºĉĀù ªĉw¤ý üĊúă )ºÉwz/ üĉv ćv¾z #

ā¿wÅ ø¤ÆĊÅā¿wÅ ½vĀĉ¹ ćwĄú¤ÆĊÅ ćv¾z ½wÚ¤ýv ¹½Āù ¾ĉ¹wêù ¿v ¾¤ÊĊz ½wĊÆz Ăí ¢Åv ćv )¢Åv ćv 

ûv½wîúă ÿ Āõ],2[ ÕĈ wù¿j ¡wÞõwÖùĉăwòÊĈ ö´£ ÿĊöĈ Å½¾z ĂzĈ §w£Ċ¾ wăĀòõvć â£ĊĊ¾ É óĀÕĊ½w É ¢õw³ ½¹Ċwă½w ÿwÆùwý óĀÕ wzć 

Āòõv ÿ¹ )ºþ¤·v¹¾~ć Ăývÿ¾~vć  Õÿ¾¸ù ÿĈ  v¾zć â£ĊĊ¾ É óĀÕĊwă½w w¤ý )¢å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āùĉª ĂýĀúý ¹v¹ ûwÊýwăĈĉ v½v¹ Ăíć  óĀÕ

ÉĊwă½wć wæ¤ù£ÿĈ Á¾ýv x¼« Iºþ¤Æăć ôîÉ ÿ¼~ĉ¾ć ¾¤Ązć ù ûwÊý ¹Ā· ¿vĈºþă¹) 

 ûv½wîúă ÿ Āõ],3[ ôîÉ Ăz Ă«Ā£ wz xwé ø¤ÆĊÅ ¿v I¹º¬ù ć½v¼ñ½wz ½¹ ½wĊÉ wz wă½vĀĉ¹ øí Ĉ¤¸Å Ĉõÿ IyÅwþù ćÁ¾ýv x¼« ÿ ć¾ĉ¼~

ÈĊ~ ć¹đĀå ćwă¾Ċ£ wz ĈÊú·ûwîù¾ĊĊâ£ ½¹ xwé ÿ ½vĀĉ¹ yí¾ù Ăýwñÿ¹ ø¤ÆĊÅ Ĉ¤¸Å ÈĉvÀåv ćv¾z āºĊþ£ ûvĀþÝ Ăz ÿ ¾æÍ ìĉ¹Àý ćwă

 v¾ñÀí¾ù ć½vÀzv(self-centering device) ûj ªĉw¤ý )ºý¹¾í ā¹wæ¤Åvìĉ½wz Èăwí ÿ ĂĊõÿv Ĉ¤¸Å ½¹ ĈÅwÅv ¹Ā{Ąz ¾òýwÊý wăĂ·¾¯ ½¹ ĈñºÉ-

Ĉù ½v¹½wĊÉ ĈÉ¾z ½vĀĉ¹ wz āv¾úă v¾ñÀí¾ù ½vÀzv ć¾Ċñ½wîz wz Äĉ¿¾¤ÆĊă ćwă )ºÉwz 

Èĉwù¿j ÷wú£ ½¹Æù ĂöÍwå wĉ óĀÕ wz ½wĊÉ ćĀòõv ìĉ ¿v Ĉö{é āºÉ ÷w¬ýv ćwă ćÀí¾ù ĂĊ³wý ½¹ ½wĊÉ ¡ÿwæ¤ù ôîÉ wz wĉ ÿ ćÿwÆùwý wĉ ćÿw

ā¿¾õ ¹¾îöúÝ ćÿ½ ½wĊÉ ¢ĊÞéĀù ÿ ¹vº¤ùv ¾§v ć¹ºÝ ÿ ĈăwòÊĉwù¿j ĈÅ½¾z ¹ºÍ½¹ ĂÞõwÖù üĉv )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ć¹đĀå ĈÉ¾z ½vĀĉ¹ ćv
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 Ăĉ¾Êý ĈúöÝæ  ĈÊăÿÂ~ ā½ÿ¹ I¢·wÅ ÿ ā¿wÅ ĈÅºþĄù4ā½wúÉ I 1 ówÅ I,/+, Ă´æÍ I,3- w£ -++ ,31 

 

ù I¹¾îöúÝ ćÿ½ wă½wĊÉ ¢ĊÞéĀù ÿ ¹vº¤ùv ¾§v ĈÅ½¾z ćv¾z )¢Åv ½v¹½wĊÉ ć¹đĀå ĈÉ¾z ½vĀĉ¹ĂÝĀú¬ ÿ ¹vº¤ùv wz Èĉwù¿j ½wĄ¯ ¿v ôîÊ¤ù ćv

āºÉ ĂĊ{Þ£ ½vĀĉ¹ ćÀí¾ù ĂĊ³wý ½¹ wă½wĊÉ óÿv ĂýĀúý ½¹ Ăí Ĉõw³ ½¹ )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é Èĉwù¿j ¹½Āù ½wĊÉ ¡ÿwæ¤ù ¢ĊÞéĀù Èĉwù¿j ĂÅ ½¹ Iºýv

ĂÉĀñ ½¹ Üévÿ ÿ ćÿwÆù óĀÕ wz Ĉĉwă½wĊÉ wz Èĉv½j ĂÅ ¾òĉ¹ĂýwĊù wĉ wăûwúõv ćwăÿ Ić¿¾ù ćwă  ¾Úý ºù ºùwÞ¤ù ÿ ć¿vĀù ćwă½wĊÉ ¹vº¤ùv wz

Ă¤å¾ñ ½v¾év ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ĈăwòÊĉwù¿j wz ĈöĊö´£ ªĉw¤ý ĂÆĉwêù ÿ wă½wĊÉ ¢ĊÞéĀù ÿ ¹vº¤ùv ¾§v ĈÅ½¾z ćv¾z ¹ÿº´ù vÀ«v óºù üúÑ ½¹ )ºý

ĂýĀúý vº¤zv Ăùv¹v ½¹ )¢Åv Ă¤å¾ñ Ătv½v ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ć½v¼ñ½wz ôî£ÿ¾~ ÿ ĈăwòÊĉwù¿j ćwăÈĉwù¿j ªĉw¤ý Ä Å IāºÉ ½¹ ÿ ìĊîæ£ Ăz wă

¢´Í ćv¾z ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¹ÿº´ù vÀ«v óºù ÀĊý wĄ¤ýv ½¹ )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj øă wz ĂÆĉwêùÈĉwù¿j ªĉw¤ý Ĉ¬þÅ ć¹ºÝ ÿ ĈöĊö´£ ªĉw¤ý ÿ Ătv½v wă

āºÉ ĂÆĉwêù øă wz )ºýv 

 

-( ĂýĀúýć½v¼ñ½wz ôî£ÿ¾~ ÿ wă 

ć½v¼ñ½wz ÷w¬ýv āºý¾Ċñ¾z ½¹ èĊê´£ üĉv Ă·¾¯ ÃwĊêù wz Ăýwă¹ ìĉ ÿ Ăê{Õ ìĉ ½v¹½wĊÉ ć¹đĀå ĈÉ¾z ½vĀĉ¹ ĂýĀúý ½wĄ¯ ćÿ½ ćv,  Ăz.  ½¹

Ĉù ĂĊùÿ½v āwòÊýv¹ ¢·wÅ¾ĉ¿ ĈÅºþĄù ¡wêĊê´£ Àí¾ù āwòÊĉwù¿j èĊê´£ ½¹ Iwă½wĊÉ ÈþĊ¯ āĀ´ý ÿ ¢ĊÞéĀù ¾Ċ§w£ ĈÅ½¾z ½ĀÚþù Ăz )ºÉwz

 ½¹ Üévÿ ½wĊÉ wz ĈÉ¾z ½vĀĉ¹ ĂýĀúý ¾z āÿĒÝ ¾Ñw³$ ç½ÿ ćÀí¾ù ĂĊ³wýSP1# wă½wĊÉ ćÀí¾ù¾Ċá ÈþĊ¯ ÿ ¢ĊÞéĀù wz ĂýĀúý ĂÅ I ćwă ĂýĀúý$

SP2 ISP3  ÿSP4 # ºþ¤å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ôîÉ$,#ĂýĀúý ½¹ ) ćwăSP2  ÿSP4 ûwúõv ĈýwĊù ĂĊ³wý ½¹ wă½wĊÉ ½¹ ÿ ºý½v¹ ½v¾é ć¿¾ù ćwă

 ĂýĀúýSP3 ĂÉĀñ ½¹ wă½wĊÉĂ¤å¾ñ ½v¾é ç½ÿ ćwăý ¡ÿwæ£ )ºývĂýĀú ćwăSP2  ÿSP4 ĂýĀñ Ăz I¢Åv wă½wĊÉ ¹vº¤ùv ½¹ ĂýĀúý ½¹ Ăí ćvSP2 

 ½¹ Ĉõÿ ºùwÞ¤ù wă½wĊÉ ¹vº¤ùvSP4  )ºþ¤Æă ć¿vĀùÈĉwù¿j Ăùwý¾z ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwă ĂýĀúý ¡wÎ¸Êù óÿº« ½¹ wă, )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj 

ĂĊ³wý ôí ¢³wÆù Ăí ¢Åv Ă¤å¾ñ ÷w¬ýv ćĀ´ý Ăz wă½wĊÉ ĈÅºþă ¡wÎ¸Êù xw¸¤ýv )ºÉwz ¾zv¾z ĂýĀúý ½wĄ¯ ¾ă ½¹ ā¹½Ā· ½wĊÉ 

 
 ôîÉ,ç½ÿ ćwă½wĊÉ ĈÅºþă Èĉv½j 5 
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,32  Ăĉ¾Êý ĈúöÝæ  ĈÊăÿÂ~ ā½ÿ¹ I¢·wÅ ÿ ā¿wÅ ĈÅºþĄù4ā½wúÉ I 1 ówÅ I,/+, Ă´æÍ I,3- w£ -++ 

 

 óÿº«,ĂýĀúý ĈÅºþă ¡wÎ¸Êù 5wă 

ĂýĀúý ½wĊÉ ¹vº¤ùv ÿ ¢ĊÞéĀù 
H 

ç½ÿ Ûwæ£½v 

(mm) 

B 
ç½ÿ Ï¾Ý 

 (mm) 

 ¢ùw¸Ñ

ç½ÿ 

(mm) 

d 
½wĊÉ Ï¾Ý 

(mm) 

l 
½wĊÉ óĀÕ 

(mm) 

b 
wă½wĊÉ ĂöÍwå 

(mm) 

SP1 ćÀí¾ù 420 420 2*+ 0 /++ 3+ 

SP2 
ûwúõv ĂýwĊù ć¿¾ù ćwă

ºùwÞ¤ù ćwă½wĊÉ wz 
420 420 2*+ 0 -++ 3+ 

SP3 ç½ÿ ĂÉĀñ 420 420 2*+ 0 -++ 3+ 

SP4 ûwúõv ĂýwĊù ć¿¾ù ćwă

 ć¿vĀù ćwă½wĊÉ wz 
420 420 2*+ 0 -++ 3+ 

 

 

Èþ£ Ĉþ´þù üĊĊÞ£ ćv¾z( ç½ÿ Èý¾í Èĉwù¿j ¿v ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwă ôîÉ$ ć½Ā´ù ĈÊÊí- ½¹ ć½Ā´ù ÈÊí Èĉwù¿j ªĉw¤ý )ºÉ ā¹wæ¤Åv #

 óÿº«- )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj 

 
                                                                        #x$                                   #äõv$ 

 ôîÉ- ¿v ô{é ĂýĀúý #äõv Iç½ÿ ĂýĀúý ćÿ½ ĈÊÊí Èĉwù¿j 5Èĉwù¿j ¿v ºÞz āºÉ Ă¤¸ĊÆñ ĂýĀúý #x IÈĉwù¿j 

 

 óÿº«-ĂýĀúý ĈîĊýwîù ¡wÎ¸Êù 5ç½ÿ ćwă 

 

ĂýĀúý 

 

Ă¤ĊÆĊ¤Åđv óÿºù øĊöÆ£ Èþ£ ĈĉwĄý Èþ£ Ĉ{Æý óĀÕ ¹wĉ¹¿v 

(GPa) (MPa) (MPa) (%) 

ĂýĀúý ç½ÿ , ,21 ,2. .+2 /- 

ĂýĀúý ç½ÿ - ,22 ,2/ .+4 /, 

ĂýĀúý ç½ÿ . ,21 ,22 .+3 /, 
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 Ăĉ¾Êý ĈúöÝæ  ĈÊăÿÂ~ ā½ÿ¹ I¢·wÅ ÿ ā¿wÅ ĈÅºþĄù4ā½wúÉ I 1 ówÅ I,/+, Ă´æÍ I,3- w£ -++ ,33 

 

 ôîÉ. Ĉù ûwÊý v½ Èĉwù¿j ¢´£ ĂýĀúýûwúõv Ăz ç½ÿ ówÎ£v )ºă¹ ā¾úý ĈÊ{ý ÿ¹ ÔÅĀ£ #Ĉêåv ÿ øtwé$ ć¿¾ù ćwă0  ÷w¬ýv ç½ÿ üĊå¾Õ ½¹

ûwúõv )¢Åv Ă¤å¾ñ ôĊåÿ¾~ ¿v ć¿¾ù ćwăIPE200 ûj ćwĄ¤ýv ówÎ£v ÿ āºÉ Ă¤·wÅ Ăz ¾¬þù ¾ùv üĉv I¢Åv āºÉ ÷w¬ýv üĊ~ ÔÅĀ£ øă Ăz wă

ûwúõv üĊz ĈöÎæù ówÎ£vĈù ć¿¾ù ćwă ºăvĀ· ĈÉ¾z ½vĀĉ¹ ç½ÿ ¹Ā· ¹¾îöúÝ ¿v yÅwþù ĈþĊú¸£ Ătv½v Ăz ½¹wé ĂýĀúý Èĉwù¿j ÿ½ üĉv ¿v )¹ĀÉ

ûwúõv ¹wÞzv Ăz Ă«Ā£ wz ÿ ¹ĀzĈúý ½wÚ¤ýv ówÎ£v ÿ ć¿¾ù ćwă ĈÉ¾z ½vĀĉ¹ )ºă¹ µ½ ç½ÿ ¿v ¾Ċá ½vĀĉ¹ ćvÀ«v ¾ĉwÅ ½¹ ĈÅĀÆ´ù ćÁ¾ýv x¼« ¹ÿ½

Āùv¾Ċ~ ĈöÎæù xwé āv¾úă Ăz Ăz ûj ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ÜÕwêù ÿ w~¾· ¹wÞzv )¢Åv āºÉ ôÎ¤ù yöÍ äí Ăz Ĉĉw~¾· ø¤ÆĊÅ ìĉ ÔÅĀ£ ûj û

āºÉ Ĉ³v¾Õ ćĀ´ý ì« )ºþýwúz Ĉéwz ìĊ¤Åđv Ēùwí ÿ ā¹vºý ĈÅĀÆ´ù ôîÉ¾ĊĊâ£ ć½v¼ñ½wz óĒ· ½¹ Ăí ºýv,+++  ÔÅĀ£ v½ ½wz Ĉþ£ĀĊý ĀöĊí

Ĉù ówê¤ýv ĈöÎæù xwé Ăz Ôzv½ ûĀ¤Å ìĉĄù )ºă¹ ¿v )¢Åv āºÉ ĂĊ{Þ£ ĂýĀúý Ă´æÍ ¾z ¹ĀúÝ ¢í¾³ ¿v ć¾ĊñĀö« ćv¾z yÅwþù Ĉ{ýw« ½w

 ĈÖ· ¾¤ùĀĊÆýw¤~(LVDT) ā¿vºýv ćv¾z ¹ÿº³ ć½v¼ñ½wz ÷w¬ýv ¢Ý¾Å )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ç½ÿ ĈÉ¾z ©w«ĀÝv ć¾Ċñ-+  ā¹Āz èĊé¹ ¾z ¾¤úĊöĊù

)¢Åv 

 

 

 ôîÉ.ĂýĀúý ćÿ½ ć½v¼ñ½wz ÷w¬ýv āĀ´ý 5 

Ă·¾¯ ć½v¼ñ½wz ć¹wĄþÊĊ~ ôî£ÿ¾~ wz èzwÖù ĂÞõwÖù üĉv ½¹ wă ĂýĀúý ćvSAC  ôîÉ ½¹ ÿ IāºÉ ÷w¬ýv/  ā¹v¹ ûwÊý ć½v¼ñ½wz ôî£ÿ¾~ üĉv

)¢Åv āºÉ 
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,34  Ăĉ¾Êý ĈúöÝæ  ĈÊăÿÂ~ ā½ÿ¹ I¢·wÅ ÿ ā¿wÅ ĈÅºþĄù4ā½wúÉ I 1 ówÅ I,/+, Ă´æÍ I,3- w£ -++ 

 

 

 ôîÉ/ ć½v¼ñ½wz ôî£ÿ¾~ 5SAC 

 

 

.(Èĉwù¿j ªĉw¤ýwă 

Èĉwù¿j ªĉw¤ý È¸z üĉv ½¹ĂýĀúý ćv¾z wăćv¾z āºÉ āºăwÊù ¹¾îöúÝ vº¤zv )¢Åv āºÉ Ătv½v äö¤¸ù ćwă  ½¹ ÿ āºÉ Ătv½v ôĊÎæ£ Ăz ĂýĀúý ¾ă

ĂýĀúý ¹¾îöúÝ È¸z üĉv ćwĄ¤ývā¿¾õ ¹¾îöúÝ øĄù ćwă¾¤ùv½w~ ¾Úý ¿v wă)¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ĂÆĉwêù ¹½Āù ćv 

 ĂýĀúýSP1 

 ôîÉ0  ĂýĀúý Äĉ¿¾¤ÆĊă ¶Åw~ äõv SP1Ĉù ûwÊý v½ìĉ½wz wz ÷vĀ£ Ăí ºă¹Ă·¾¯ ºĉºÉ ĈñºÉ ĂýĀúý )¢Åv Äĉ¿¾¤ÆĊă ćwăSP1  ¢Ą« ½¹

 ¢æĉ½¹ w£ ć½v¼ñ½wz ¢{¨ù0*.  Ĉ{ýw« ûwîù¾ĊĊâ£$ ºÍ½¹/, Ĉù ôîÉ¾ĊĊâ£ ¢ùÿwêù ¢åv ûÿºz #¾¤úĊöĊù ½¹ ç½ÿ Ĉñ½w~ ¢æĉ½¹ üĉv ½¹ Iºă¹

 ôîÉ$ wă½wĊÉ ćwĄ¤ýv0Ĉù µ½ #xôîĊÅ ½¹ ¢ùÿwêù ¢åv IĈñ½w~ üĉv ÛĀéÿ ¿v ºÞz )ºă¹¢æĉ½¹ ½¹ ÿ ćºÞz ćwăĈù ½vºĉº~ ¾£đwz ćwă )¹¹¾ñ

í üĉvĈñ½w~ ÛĀéÿ ÿ ĂĊõÿv Ĉñ½w~ ¾¤ÊĊz Ĉñ½w~ ôĊõºz ¢ùÿwêù ÈăwĈù µ½ ç½ÿ Ówêý ¾ĉwÅ ½¹ ºĉº« ćwă ôîÉ )ºă¹0 Ç¾¤Æñ ¢ĊÞÑÿ |

Ĉù ûwÊý Èĉwù¿j ćwĄ¤ýv ½¹ wă½wĊÉ ¡½ÿw¬ù ½¹ v½ Ĉñ½w~Ĉù āºăwÊù Ăí ûwþ¯ øă )ºă¹ ¾·j wĉ óÿv äĉ¹½ ćwĄ¤ýv ½¹ Ĉñ½w~ Àí¾ú£ ¹ĀÉ

ĉ¹½ ćwĄ¤ýv ½¹ ÿ ā¹Āz wă½wĊÉĈúý āºăwÊù Ĉñ½w~ ĈýwĊù ćwă½wĊÉ ä ¢æĉ½¹ ½¹ ĂýĀúý ć½v¼ñ½wz )¹ĀÉ+*3  Ĉ{ýw« ûwîù¾ĊĊâ£$ ºÍ½¹4/ 

 Ĉ{ýw« ½wz wz ¾Ùwþ¤ù #¾¤úĊöĊù-,  ¹ÿº³ ½wz üĉv )ºÉ äéĀ¤ù ü£ĀĊý ĀöĊí01 )¢Åv ĂýĀúý øúĉÀíwù ½wz ºÍ½¹ 
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 Ăĉ¾Êý ĈúöÝæ  ĈÊăÿÂ~ ā½ÿ¹ I¢·wÅ ÿ ā¿wÅ ĈÅºþĄù4ā½wúÉ I 1 ówÅ I,/+, Ă´æÍ I,3- w£ -++ ,4+ 

 

 
#äõv$ 

 
#x$ 

 
#|$ 

 ôîÉ0 ĂýĀúý 5SP1 #äõv I #x IÄĉ¿¾¤ÆĊă ½w¤å½ ¢æĉ½¹ ½¹ ç½ÿ Ĉñ½w~0*. Èĉwù¿j ćwĄ¤ýv ½¹ ç½ÿ Ĉñ½w~ #| IºÍ½¹ 

 ĂýĀúýSP2 

ûwúõv ĂýwĊù ½¹ wă½wĊÉ ĂýĀúý üĉv ½¹ ôîÉ$ ¢Åv ºùwÞ¤ù wă½wĊÉ ¹vº¤ùv üúÑ ½¹ ÿ ā¹Āz Üévÿ ć¿¾ù ćwă, ôîÉ ½¹ ĂýĀúý Äĉ¿¾¤ÆĊă ½w¤å½ )#

1 úý üĉv ćÁ¾ýv x¼« ÿ ¢ùÿwêù ½¹ ÃĀÆ´ù ÈĉvÀåv )¢Åv āºÉ Ătv½v äõv ĂýĀúý wz ÃwĊé ½¹ ĂýĀSP1  ¢æĉ½¹ ½¹ ¢ùÿwêù ¢åv )¢Åv ÃĀÆ´ù
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,4,  Ăĉ¾Êý ĈúöÝæ  ĈÊăÿÂ~ ā½ÿ¹ I¢·wÅ ÿ ā¿wÅ ĈÅºþĄù4ā½wúÉ I 1 ówÅ I,/+, Ă´æÍ I,3- w£ -++ 

 

0  Ĉ{ýw« ½wz ½¹  ÿ ć½v¼ñ½wz ¢{¨ù ¢Ą« ½¹ ºÍ½¹3*0/ Ĉù µ½ ü£ĀĊý ĀöĊí ćwĄ¤ýv ½¹ ç½ÿ Ĉñ½w~ Ûÿ¾É ā½wzÿ¹ ¢ùÿwêù ¢åv ôĊõ¹ )ºă¹

 ôîÉ$ ¢Åv ç½ÿ Àí¾ù ìĉ¹Àý ćwă½wĊÉ1 ¹ ç½ÿ Ĉñ½w~ Ûÿ¾É ¾ĊÚý ¢æĉ½¹ ½¹ ÃĀÆ´ù ÈĉvÀåv )#x ĂýĀúý wz ÃwĊé ½SP1  ôzwé Ēùwí

 ¢æĉ½¹ ½¹ Èĉwù¿j ćwĄ¤ýv ½¹ ç½ÿ Ĉñ½w~ ĈĉwĄý ¢ĊÞÑÿ )¢Åv āºăwÊù4*1  ôîÉ ½¹ ºÍ½¹1  üĉv ½¹ ĂýĀúý ¢ùÿwêù )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý |

 ¹ÿº³ ¢æĉ½¹22 )¢Åv ĂýĀúý øúĉÀíwù ¢ùÿwêù ºÍ½¹  ôîÉ ½¹ wă½wĊÉ ¾¨ív ćwĄ¤ýv ½¹ Ĉñ½w~ Ç¾¤Æñ1 wÊù ôzwé ĈzĀ· Ăz |)¢Åv āºă 

Ĉù ¾Úý Ăz ½w¤å½ ó¾¤þí ćv¾z ÿ ā¹Āz ĂýĀúý üĉv ½¹ ¢ùÿwêù Èăwí ÿ Ĉñ½w~ Ûÿ¾É ôĊõ¹ Iç½ÿ ćÀí¾ù ĂĊ³wý ½¹ wă½wĊÉ ćwĄ¤ýv Ĉîĉ¹Àý ºÅ½

 )¹Āz ºăvĀ· øĄù ºùwÞ¤ù ćwă½wĊÉ ćwĄ¤ýv üĊz ĂöÍwå ó¾¤þí IĂýĀúý 
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 Ăĉ¾Êý ĈúöÝæ  ĈÊăÿÂ~ ā½ÿ¹ I¢·wÅ ÿ ā¿wÅ ĈÅºþĄù4ā½wúÉ I 1 ówÅ I,/+, Ă´æÍ I,3- w£ -++ ,4- 

 

 
#|$ 

 ôîÉ1 ĂýĀúý 5SP2 #äõv IIÄĉ¿¾¤ÆĊă ½w¤å½  ¢æĉ½¹ ½¹ ç½ÿ Ĉñ½w~ #x0 Èĉwù¿j ćwĄ¤ýv ½¹ ç½ÿ Ĉñ½w~ IºÍ½¹ 

 ĂýĀúýSP3 

 ĂýĀúý ãĒ·¾zSP2ĂÉĀñ ½¹ wă½wĊÉ ĂýĀúý üĉv ½¹ I ôîÉ$ ºþ¤Æă ć¿vĀù wă½wĊÉ ÿ Ă¤Év¹ ½v¾é ç½ÿ ćwă, ôîÉ ½¹ ĂýĀúý Äĉ¿¾¤ÆĊă ½w¤å½ )#

2 ÿ Ĉñ½w~ Ûÿ¾É wz ¾Ùwþ¤ù ¢æĉ½¹ ½¹ ÃĀÆ´ù ÈĉvÀåv )¢Åv āºÉ Ătv½v äõv$ Ĉö{é ĂýĀúý ÿ¹ wz ÃwĊé ½¹ ç½SP1  ÿSP2 ôzwé ĂýĀúý üĉv ½¹ #

 ¢æĉ½¹ ½¹ ĂýĀúý üĉv ½¹ ç½ÿ Ĉñ½w~ Ûÿ¾É wz ¾Ùwþ¤ù ¢ùÿwêù ¢åv )¢Åv āºăwÊù2 ûwîù¾ĊĊâ£$ ºÍ½¹ Ĉ{ýw« 3-  ½wz ½¹ ÿ #¾¤úĊöĊù1*/0 

Ĉù µ½ ü£ĀĊýĀöĊíĂýĀúý øúĉÀíwù ½wz üĊzwù ĂýĀúý üĉv øúĉÀíwù ½wz )ºă¹ ćwăSP1  ÿSP2  ôîÉ )¹½v¹ ½v¾é2  v½ ç½ÿ Ĉñ½w~ Ûÿ¾É ¢ĊÞÑÿ x

 ¢æĉ½¹ ½¹2  ôîÉ ÿ ºÍ½¹2  ¢æĉ½¹ ½¹ Èĉwù¿j ćwĄ¤ýv ½¹ v½ ç½ÿ Ĉñ½w~ ¢ĊÞÑÿ |3  wz ¾Ùwþ¤ù ½wz ÿ ºÍ½¹4-  ûwÊý øúĉÀíwù ½wz ºÍ½¹

Ĉù)ºă¹ 

 ÃwĊé ½¹ ĂýĀúý üĉv ½¹ ç½ÿ Ĉñ½w~ Ûÿ¾É ¾Ùwþ¤ù ¢æĉ½¹ ÿ ĂýĀúý ôîÉ ¾ĊĊâ£ ¢Ċå¾Ù ½¹ ¹Ā{ĄzĂýĀúý wz ćwăSP1  ÿSP2 )¢Åv ÃĀÆ´ù  

 ĂýĀúý ãĒ·¾zSP2Ĉñ½w~ IĂÉĀñ ½¹ wă ½w¤å½ ó¾¤þí ĈöÍv ¾¤ùv½w~ Iç½ÿ ĂÉĀñ ÿ ½wĊÉ ćwĄ¤ýv ĂöÍwå ó¾¤þí Ĉ£½w{Ý Ăz )ºýÀí¾ú¤ù ç½ÿ ćwă

)¹Āz ºăvĀ· ç½ÿ üĊtw~ ôîĊÅ Ĉò¤Æ· 
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,4.  Ăĉ¾Êý ĈúöÝæ  ĈÊăÿÂ~ ā½ÿ¹ I¢·wÅ ÿ ā¿wÅ ĈÅºþĄù4ā½wúÉ I 1 ówÅ I,/+, Ă´æÍ I,3- w£ -++ 

 

 
#x$ 

 
#|$ 

 ôîÉ2 ĂýĀúý 5SP3 #äõv IIÄĉ¿¾¤ÆĊă ½w¤å½  ¢æĉ½¹ ½¹ ç½ÿ Ĉñ½w~ #x2 Èĉwù¿j ćwĄ¤ýv ½¹ ç½ÿ Ĉñ½w~ #| IºÍ½¹ 

 

 ĂýĀúýSP4 

 ĂýĀúý ½¹SP4  ĂýĀúý ĂzwÊùSP2ûwúõv ĈýwĊù èÕwþù ½¹ wă½wĊÉ I ºþ¤Æă ć¿vĀù wă½wĊÉ ½ĀzÀù ĂýĀúý ãĒ·¾z Ĉõÿ IĂ¤Év¹ ½v¾é ć¿¾ù ćwă

 ôîÉ$, ôîÉ ½¹ ĂýĀúý Äĉ¿¾¤ÆĊă ½w¤å½ )#3  )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý äõv ¢æĉ½¹ ½¹ ç½ÿ Ĉñ½w~ Ûÿ¾É ĂÖÅvÿ Ăz ¢ùÿwêù ¢åv Ûÿ¾É1  ºÍ½¹

 Ĉ{ýw« ûwîù¾ĊĊâ£$2+  ôîÉ$ ¹ĀÉ Ĉù ¹w¬ĉv ¢{¨ù ¢Ą« ½¹ ć½v¼ñ½wz ćv¾z #¾¤úĊöĊù3 ÀĊý ¾Ùwþ¤ù øúĉÀíwù ½wz I#x0*0- Ĉù ü£ĀĊý ĀöĊí-

 Ĉæþù ¢Ą« ½¹ ć½v¼ñ½wz ćv¾z ¾Ùwþ¤ù ûwîù¾ĊĊâ£ )ºÉwz24 Ĉù ¾¤úĊöĊù¹ ½¹ Èĉwù¿j )ºÉwz ¢æĉ½,*3  Ĉ{ýw« ûwîù¾ĊĊâ£$ ºÍ½¹40  #¾¤úĊöĊù

 ĂýĀúý ãĒ·¾z ç½ÿ Ĉñ½w~ Àí¾ú£ )¹Āz ç½ÿ Ĉñ½w~ Ăý ÿ ¹wĉ¿ ûwîù¾ĊĊâ£ Èĉwù¿j ÷wú£v ôĊõ¹ )ºÉ äéĀ¤ùSP2 ĂÉĀñ ½¹Ĉù ç½ÿ ćwă )ºÉwz

 ôîÉ ½¹ Èĉwù¿j ćwĄ¤ýv ½¹ ç½ÿ Ĉñ½w~ ¢ĊÞÑÿ3 ¢Åv āºÉ Ătv½v |) 
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 Ăĉ¾Êý ĈúöÝæ  ĈÊăÿÂ~ ā½ÿ¹ I¢·wÅ ÿ ā¿wÅ ĈÅºþĄù4ā½wúÉ I 1 ówÅ I,/+, Ă´æÍ I,3- w£ -++ ,4/ 

 

 
#äõv$ 

 
#x$ 

 
#|$ 

 ôîÉ3 ĂýĀúý 5SP4 #äõv I ¢æĉ½¹ ½¹ ç½ÿ Ĉñ½w~ Ûÿ¾É #x IÄĉ¿¾¤ÆĊă ½w¤å½1 Èĉwù¿j ćwĄ¤ýv ½¹ ç½ÿ Ĉñ½w~ ¢ĊÞÑÿ #| IºÍ½¹ 

ĂýĀúý ¹¾îöúÝ ĂÆĉwêùwă 
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,40  Ăĉ¾Êý ĈúöÝæ  ĈÊăÿÂ~ ā½ÿ¹ I¢·wÅ ÿ ā¿wÅ ĈÅºþĄù4ā½wúÉ I 1 ówÅ I,/+, Ă´æÍ I,3- w£ -++ 

 

ĂýĀúý ¹¾îöúÝ È¸z üĉv ½¹ ¹½Āù ĈĉwĄý ¢æĉ½¹ ÿ ç½ÿ Ĉñ½w~ Ûÿ¾É ¾Ùwþ¤ù ¢æĉ½¹ IćÁ¾ýv x¼« I¢ùÿwêù IĈ¤ýwîÅ ÿ ĂĊõÿv Ĉ¤¸Å ¾Úý ¿v wă

Ĉù ½v¾é ĈÅ½¾z )¹¾ĊñÈĉwù¿j ÷wú£ ĂÎ¸Êù Ă«ÿìĉ½wz āºăwÊù wăĂ·¾¯ ºĉºÉ ĈñºÉĂýĀúý ÷wú£ ½¹ Äĉ¿¾¤ÆĊă ćwă w£ºúÝ Ăí ¢Åv wă

Ĉù ĈÊÊí ûvºĊù ¹¾îöúÝ ÿ Ă´æÍ ¿v ©½w· Èýwúí ÛĀéÿ ¿v ĈÉwý)ºÉwz 

 óÿº« ½¹.  Ûÿ¾É wz ¾Ùwþ¤ù ¢æĉ½¹ IĈĉwĄý ¢ùÿwêù IĂþĊÊĊz ¢ùÿwêù IĂĊõÿv Ĉ¤¸Å ¾ĉ¹wêùĂýĀúý ćv¾z ĈĉwĄý ¢æĉ½¹ ÿ ç½ÿ Ĉñ½w~ äö¤¸ù ćwă

Ĉù ĂÚ³Ēù )¢Åv āºÉ Ătv½vĂÉĀñ Ăz ç½ÿ ćÀí¾ù ĂĊ³wý ¿v wă½wĊÉ ô´ù ¾ĊĊâ£ ¹¹¾ñûwúõv ĂýwĊù Ăz wĉ ûj ćwă ¹Ā{Ąz Ăz ¾¬þù Ić¿¾ù ćwă

āºúÝ¢ùÿwêù Èăwí Ûÿ¾É wz ¾Ùwþ¤ù ¢æĉ½¹$ ç½ÿ Ĉñ½w~ Ûÿ¾É ¢æĉ½¹ üĊþ°úă ÿ ĂþĊÊĊz ¢ùÿwêù ½¹ ćvĂýĀúý )¢Åv āºÉ # ćwăSP2  ÿ

SP4 ÿ Ă¤Év¹ ¢ùÿwêù ¾Úý ¿v v½ ¹¾îöúÝ üĉ¾¤Ąz ĂýĀúý ćwăSP3  ÿSP4 ¾Úý ĂÖêý ¿v v½ ¹¾îöúÝ üĉ¾¤Ąz  ¿v ç½ÿ Ĉñ½w~ Ûÿ¾É wz ¾Ùwþ¤ù ¢æĉ½¹

ā¹v¹ ûwÊý ¹Ā· ĂýĀúý ¾¤ùv½w~ ÿ¹ üĉv ÃwÅv¾z ĂĊõÿv Ĉzwĉ¿½v ìĉ ½¹ )ºývSP4 wz ĂýĀúý ĈþÞĉ IÉĊwă½wć¿vĀù ć ù èÕwþù ½¹ĊýwĈ ûwúõvćwă ¿¾ùIć 

 ĂýĀúý wz ÃwĊé ½¹ )¢Åv Ă¤Év¹ v½ ¹¾îöúÝ üĉ¾¤ĄzSP1  Ĉñ½w~ Ûÿ¾É ¢æĉ½¹ ÿ ¢ùÿwêù ½¹ ÈĉvÀåv Iç½ÿ ćÀí¾ù ĂĊ³wý ½¹ ½wĊÉ wz ĂýĀúý ĈþÞĉ

 yĊ£¾£ Ăz ç½ÿ.4  ÿ,++ ĂþĊĄz wz Ăí ¢Åv ÷¿đ Ă¤îý üĉv Ăz Ă«Ā£ )¢Åv ā¹Āz ºÍ½¹ÿ øă ¿v wă½wĊÉ ĂöÍwå ć¿wÅ Ĉù ĂÉĀñ ¿v ¹¾îöúÝ ûvĀ£

ĂýĀúý ÷wú£ ½¹ ¢Åv ½w¤å½ āºþþí ó¾¤þí Ĉýv¾´z ĂöÍwå āºþþí Ì¸Êù Ăí ç½ÿ Ĉñ½w~ Ûÿ¾É ô´ù )¹v¹ øă wê£½v Ĉ¤³ v½ çĀå ĂýĀúý ¿v ¾Ċá wă

SP2 )¢Åv ç½ÿ ĂÉĀñ ½¹ 

 óÿº«.ā¿¾õ ¹¾îöúÝ ćwă¾¤ùv½w~ 5ĂýĀúý ćvwă  

ĂýĀúý 
ĂĊõÿv Ĉ¤¸Å 

)kN/mm( 

ĂþĊÊĊz ¢ùÿwêù ¢ùÿwêù ĈĉwĄý  wz ¾Ùwþ¤ù ¢æĉ½¹

ç½ÿ Ĉñ½w~ Ûÿ¾É 
ĈĉwĄý ¢æĉ½¹ 

 Ĉñ½w~ Ûÿ¾É ô´ù

ç½ÿ 
(kN) (kN) 

SP1 ,*-  2*.2 -, 0*.  +*3  ĂÉĀñ 

SP2 -*-  3*0/ /- +*0  4*1  Àí¾ù 

SP3 2*,  1*/0 /- +*2  +*3  ĂÉĀñ 

SP4 4*,  0*0- -2 +*1  0*3  ĂÉĀñ 

 

 Äĉ¿¾¤ÆĊă ÇĀ~ Ĉþ´þùĂýĀúý ôîÉ ½¹ Èĉwù¿j ¹½Āù ćwă4 ĂýĀúý ôîÉ üĉv Ăz Ă«Ā£ wz v½ ćÁ¾ýv x¼« ½¹ ¹¾îöúÝ üĉ¾¤Ąz )¢Åv āºÉ Ătv½v-

 ćwăSP2  ÿSP4 ĂýĀúý ½¹ ç½ÿ Àí¾ù ¿v ¾Ċá Ĉ³vĀý ½¹ wă½wĊÉ ¹w¬ĉv )ºý½v¹ ćwăSP2 ISP3  ÿSP4  wz ÃwĊé ½¹ Ĉ¤¸Å ¾¤ÊĊz Èăwí Ăz ¾¬þù

SP1  óÿº« Ăz üĊþ°úă$ ¢Åv āºÉ. Ă«Ā£ )#ºĊtwúý 
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 Ăĉ¾Êý ĈúöÝæ  ĈÊăÿÂ~ ā½ÿ¹ I¢·wÅ ÿ ā¿wÅ ĈÅºþĄù4ā½wúÉ I 1 ówÅ I,/+, Ă´æÍ I,3- w£ -++ ,41 

 

 

 ôîÉ4 ÇĀ~ Ĉþ´þù 5ĂýĀúýĈăwòÊĉwù¿j ćwă 

 ôîÉ,+ ĂýĀúý Ĉ¤ýwîÅ Ĉ¤¸Å ½¹ ¡v¾ĊĊâ£¢æĉ½¹ ćv¾z v½ wăĈù ûwÊý āºþĉvÀåv ćwă ĂýĀúý ½¹ Ĉ¤¸Å Èăwí ¢Ý¾Å üĉ¾¤ÊĊz )ºă¹SP1  µ½

ĂýĀúý ÿ ā¹v¹ ćwăSP2  ÿSP4 ûwúõv ĂýwĊù ½¹ Üévÿ ćwă½wĊÉ wzā¹v¹ ûwÊý ¹Ā· ¿v ć¾£½vºĉw~ y£v¾ù Ăz ½w¤å½ ć¿¾ù ćwă)ºýv 

  
 ôîÉ,+¢æĉ½¹ ćv¾z wă ĂýĀúý Ĉ¤ýwîÅ Ĉ¤¸Å ¡v¾ĊĊâ£ 5 ćwă

āºþĉvÀåv 
 ôîÉ,,ôîĊÅ ½¹ ćÁ¾ýv x¼« ûvÀĊù 5Ă·¾¯ ć½v¼ñ½wz āºþĉvÀåv ćwă-

ćv 
 

 ôîÉ,, ĂýĀúý ÔÅĀ£ āºÉ x¼« ćÁ¾ývĈù ûwÊý v½ ć½v¼ñ½wz ôîĊÅ ¾ă ½¹ Èĉwù¿j ¹½Āù ćwăĂýĀúý ćv¾z ¹¾îöúÝ üĉ¾¤Ąz ā½wzÿ¹ )ºă¹ ćwă

SP2  ÿSP4 ûwúõv ĂýwĊù ½¹ Üévÿ ćwă½wĊÉ wzĈù āºĉ¹ ćÀí¾ù ½wĊÉ wz ĂýĀúý ćv¾z ¹¾îöúÝ üĉ¾£ºz ÿ āºÉ āºăwÊù ć¿¾ù ćwă)¹ĀÉ 

 

/( ĂýĀúý Ĉ¬þÅ ¢´ÍôĊö´£ wz ĈăwòÊĉwù¿j ćwă¹ÿº´ù ćvÀ«v ćwă 

 ¹ÿº´ù ćvÀ«v ½vÀåv ÷¾ý ¿v ĈăwòÊĉwù¿j ªĉw¤ý Ĉ¬þÅ ¢´Í ćv¾zAbaqus ],4[  ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈöÎæù xwé w¤Åv½ üĉv ½¹ )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv

ûwúõv ¾Ċ£ ćwăB31 ĂĊ{É ĈăwòÊĉwù¿j óºù ¡wĊtÀ« ÃwÅv ¾z ôîÉ$ ¢Åv āºÉ ć¿wÅ,- ā¹wæ¤Åv wz xwé ĈöÍv ćwÒÝv ĂÉĀñ ½wĄ¯ ¡đwÎ£v )#

 ówÎ£v ¿vHINGE ôýw~ ÿ$ Ă¤ÅĀ~ ûwúõv wz ć¹đĀå ĈÉ¾z ćwăSHELLóv¾ò¤ýv wz #Èăwí ć¾Ċñ ÛĀý ¿v Ă¤åwĉS4R ¢Åv āºÉ óºù ówÎ£v ćv¾z )
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,42  Ăĉ¾Êý ĈúöÝæ  ĈÊăÿÂ~ ā½ÿ¹ I¢·wÅ ÿ ā¿wÅ ĈÅºþĄù4ā½wúÉ I 1 ówÅ I,/+, Ă´æÍ I,3- w£ -++ 

 

 ówÎ£v ¿v Ixwé Ăz ôýw~TIE ç½ÿ û¹Āúý óºù ¿v ÿ āºÉ ā¹wæ¤Åv ²ÖÅ Ăz ²ÖÅ ¡½ĀÍ Ăz Iºý½vºý ć¾Ċ§w£ ªĉw¤ý ½¹ Ăîýj ôĊõºz Ĉîúí ćwă

 ¢Åv āºÉ ¾Úþå¾Í]-+[)  Èù ø¤ĉ½Āòõv wz ç½ÿ ćºþzBASE FRONT ADVANCING  Èù ā¿vºýv wz-0  ½¹ ¾¤úĊöĊù ÿ ç½ÿ,+  ½¹ ¾¤úĊöĊù

)¢Åv āºÉ ÷w¬ýv wă½wĊÉ ¡½ÿw¬ù 

 

 ôîÉ,-ĂĊ{É ĂýĀúý 5÷¾ý ½¹ āºÉ ć¿wÅ ½vÀåvAbaqus 

 ówÎ£v ô´ùĂĊî£ Ăz xwé ówÎ£v wz ĈÉĀ« ówÎ£v û¹Āúý óºù ćv¾z āwñFIX  ćv¾z )¢Åv āºÉ óºù #āºÉ ºĊêù ć¹v¿j ¡w«½¹ Ĉùwú£$

ç½ÿ ô´ù ÿ xwé Ăz ÿ¾Ċý ówê¤ýv ¾Ċ£ Ă´æÍ ¿v ©½w· Ĉĉw¬zw« ¿v ć¾ĊñĀö« ¾z ¹ĀúÝ ¢Ą« ½¹ Ĉõwê¤ýv ć¹v¿j Ă«½¹ Iôýw~ ćÿ½ ¾z Ĉîúí ćwă

 Ă´æÍ  ćwă½Ā´ù óĀ³ ûv½ÿ¹ ÿX  ÿY āºÉ ºĊêù ½w¤å½ wz ç½ÿ ÿ ûĀ¤Å I¾Ċ£ ôùwÉ ½vĀĉ¹ vÀ«v )ºývāºÉ óºù ĈÖ·ÿ¹ ìĊ¤ÅĒ~Ā¤Åđv ćv¾z )ºýv

ĂĊõÿv Ìêý Ić¹ºÝ óºù ½¹ ¡đwÎ£v Ĉêõ ć¿wÅ ĂĊ{Éôýw~ ½¹ Èýwúí ÷ÿ¹ ÿ óÿv ćwăºù ¾Ùwþ¤ù ¾¤úĊöĊù ìĉ ûvÀĊù Ăz ćv ówúÝv ĈÉ¾z ćwă

 ćv¾z Ăí ¡ÿwæ£ üĉv wz ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv Èĉwù¿j ć½v¼ñ½wz ôî£ÿ¾~ ¿v ć½v¼ñ½wz ćv¾z )¢Åv āºĉ¹¾ñûwù¿ Èăwí ôĊö´£wă  ¿v Ăö³¾ù ¾ă ½¹

ôĊö´£ ½¹ )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ć¹ºÝ óºù ½¹ ôîĊÅ ìĉ Ôêå IËw· Ĉĉw¬zw« Ăþùv¹ ¾Ùwþ¤ù ć½v¼ñ½wz ¾Ċá ¡wĊÍĀÎ· ¾z āÿĒÝ wă

 )ºýºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ÀĊý ĈÅºþă ĈÖ· ¾Ċá ¡v¾§v I²õwÎù ĈÖ· 

    
#äõv$ #x$ #|$ #¡$ 

ôîÉ ,.5 ĂÆĉwêù Ĉþ´þù Ă·¾¯ćv ĈöĊö´£ ÿ ĈăwòÊĉwù¿j ĂýĀúý #äõv ISP1 ĂýĀúý #x ISP2 ĂýĀúý #| ISP3 ĂýĀúý #¡ ISP4 

 

 ôîÉ ½¹ Èĉwù¿j ªĉw¤ý wz wĄýj ĂÆĉwêù ÿ ć¹ºÝ ôĊö´£ ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý,. ¢Åv āºÉ ā¹½ÿj.  ÈĉvÀåv üĊĊÞ£ Ăz ½¹wé ĈzĀ· Ăz ¹ÿº´ù vÀ«v óºù

 Ĉ¤¸Å ¾Úý ¿v Ĉõÿ I¢Åv ¢æĉ½¹ ÈĉvÀåv wz ½vĀĉ¹ ¢Ċå¾Ùóºù ÷ºÝ ôĊõ¹ Ăz ĂĊõÿv®Ċ~ Ĉĉw¬zw« ÿ ÇÀâõ ć¿wÅ ªĉw¤ý üĊz ĈzĀ· çw{Öýv Iwă
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Ĉúý āºĉ¹ ĈăwòÊĉwù¿j ÿ ĈöĊö´£ĂĊ{É ½¹ óºù ¢é¹ Èăwí ôĊõ¹ ¾ùv üĊúă )¹ĀÉìĉ½wz ć¿wÅĂ·¾¯ ĈñºÉ ½¹ ËĀÎ· Ăz Äĉ¿¾¤ÆĊă ćwă

Ĉù ¾æÍ Ĉĉw¬zw«Ċtw~ Ă·¾¯ Ĉò¤Æ· ¾§v ü¤å¾òý ¾Úý ½¹ ôĊõ¹ Ăz Ĉå¾Õ ¿v )ºÉwz ĈĉwÅwþÉ Ăz ½¹wé ôĊö´£ ªĉw¤ý I¹ÿº´ù vÀ«v óºù ½¹ ü

Ĉù Ătv½v wă½vĀĉ¹ ĈÉ¾z ¢Ċå¾Ù üĊĊÞ£ ½¹ Ĉ{Åwþù ¢é¹ ĈöĊö´£ ªĉw¤ý ºÉ ¾í» Ăí ûwþ°úă Ĉõÿ )ºþ¤ÆĊý ¢ùÿwêù ¢åv ¾Ùwþ¤ù ¢æĉ½¹ )ºþþí

 óÿº«/ Ĉù ĂÆĉwêù øă wz v½ ĈăwòÊĉwù¿j ÿ ĈöĊö´£ ªĉw¤ý ĈÉ¾z ¢Ċå¾Ù )ºþí 

 

 óÿº«/É¾z ¢Ċå¾Ù 5ć¹ºÝ ôĊö´£ ÿ Èĉwù¿j ¿v ôÍw³ wă ĂýĀúý Ĉ 

ĂýĀúý  Èĉwù¿j ªĉw¤ý ć¹ºÝ ôĊö´£ ªĉw¤ý ãĒ¤·v (%) 

SP1 
¢{¨ù ¢æĉ½¹ ̺̾ ̾̀ ̺͊ ̾̀ ̹ ̾ 

Ĉæþù ¢æĉ½¹ ̺̾ ̷̷ ̺̾ ͈̀ ̸ ̺ 

SP2 
¢{¨ù ¢æĉ½¹ ͉͈ ̸̿ ͉͉ ̹̿ ̸ ̿ 

Ĉæþù ¢æĉ½¹ ̷͉ ̀̾ ͉͉ ͉͉ ̿ ̹ 

SP3 
¢{¨ù ¢æĉ½¹ ͈͉ ͈͊ ͈̾ ̷̿ ̺ ̷ 

Ĉæþù ¢æĉ½¹ ͈̹ ̷̾ ͈͊ ̺͈ ̀ ̹ 

SP4 
¢{¨ù ¢æĉ½¹ ͉̹ ͈͊ ͉͈ ̷̷ ̹ ̿ 

Ĉæþù ¢æĉ½¹ ͈͉ ̹̀ ͉͈ ̿̿ ̸̾ ͈ 

 

 ôîÉ,/ ĂýĀúý ôîÉ¾ĊĊâ£ ºù ÀĊýĈù ĂÆĉwêù øă wz v½ ĈöĊö´£ ÿ ĈăwòÊĉwù¿j ćwă Ā´ý Ăz  ć¹ºÝ ôĊö´£ I¹ĀÉ Ĉù āºăwÊù Ăí ĂýĀòýwúă )ºþí

 ªĉw¤ý wz ÃwĊé ½¹ v½ ĂýĀúý ½wĄ¯ ¾ă Ĉzv¾· ćwăºù Ĉ{Åwþù)¢Åv ā¹¾í óºù ĈăwòÊĉwù¿j 

 

 
#äõv$ 

 

#x$ 
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#|$ 

  

#¡$ 

 ôîÉ,/ IĈăwòÊĉwù¿j ÿ ć¹ºÝ ôĊö´£ ½¹ ĂýĀúý ½wĄ¯ Ĉzv¾· ćwăºù ĂÆĉwêù 5 ĂýĀúý #äõvSP1 ĂýĀúý #x ISP2 ĂýĀúý #| ISP3 ĂýĀúý #¡ ISP4 

 

0( Ă¬Ċ¤ýć¾Ċñ 

 ¹¾îöúÝ ćÿ½ wă½wĊÉ ¹vº¤ùv ÿ ć¾Ċñ½v¾é ô´ù ¾§v ĈÅ½¾z Ăz èĊê´£ üĉvā¿¾õĈù ć¹đĀå ĈÉ¾z ćwă½vĀĉ¹ ćv ć¾Ċñ½v¾é óÿvº¤ù ô´ù )¹¿v¹¾~

Ĉù ç½ÿ ćÀí¾ù ĂĊ³wý đĀúÞù wă½wĊÉûwúõv ĂýwĊù ¡½ÿw¬ù ½¹ wă½wĊÉ ć¾Ċñ½v¾é ¾§v èĊê´£ üĉv ½¹ Ăí ºÉwzĂÉĀñ ÿ ć¿¾ù ćwă ÀĊý ç½ÿ ćwă

 ćÀí¾ù ĂĊ³wý ½¹ ½wĊÉ ô´ù wz ĂýĀúý ìĉ w¤Åv½ üĉv ½¹ )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù(SP1)  ĂýĀúý ÿ¹  Iwă½wĊÉ óÿvº¤ù Èĉv½j wz ĂýĀúý ĈþÞĉ

ûwúõv ĂýwĊù ½¹ Üévÿ ćwă½wĊÉ wz$ ć¿¾ù ćwăSP2  ÿSP4ĂÉĀñ ½¹ Üévÿ ćwă½wĊÉ wz ĂýĀúý ìĉ ÿ #Ă·¾¯ Èĉwù¿j ¹½Āù ç½ÿ ćwă¾é ćv ½v

 ĂýĀúý ½¹ )ºþ¤å¾ñSP2  ĂýĀúý ½¹ Ĉõÿ ºùwÞ¤ù wă½wĊÉ ¹vº¤ùvSP4 Èĉwù¿j ªĉw¤ý )¢Åv ć¿vĀù wă½wĊÉ ¹vº¤ùv I¢ùÿwêù ¾Úý ¿v Ăí ¹v¹ ûwÊý wă

$ Ăõwêù üĉv ½¹ ć¹wĄþÊĊ~ óÿvº¤ù¾Ċá Èĉv½j wz ĂýĀúý ĂÅ ¾ă #¢ùÿwêù Èăwí Ûÿ¾É ¢æĉ½¹$ ç½ÿ Ĉñ½w~ Ûÿ¾É ¢æĉ½¹ ÿ ćÁ¾ýv x¼«SP2 I

SP3  ÿSP4 wă½wĊÉ óÿvº¤ù Èĉv½j wz ĂýĀúý wz ÃwĊé ½¹ ć¾¤Ąz y£v¾úz ¹¾îöúÝ I#(SP1) Ĉù ûwÊý ¹Ā· ¿v ¿v ¹¾îöúÝ üĉ¾¤Ąz ÛĀú¬ù ½¹ )ºþă¹

 ĂýĀúý ûjSP4  yĊ£¾£ Ăz ûj ç½ÿ Ĉñ½w~ Ûÿ¾É ¢æĉ½¹ ÿ ¢ùÿwêù Ăí ¹Āz.4  ÿ,++  ĈþÞĉ óÿvº¤ù ĂýĀúý ½¹ ¾Ùwþ¤ù ¾ĉ¹wêù ¿v ¾¤ÊĊz ºÍ½¹

SP1 ½¾z wz )¢Åv ā¹ĀzĂýĀúý ¹¾îöúÝ ĈÅĈù ½wÚ¤ýv óÿvº¤ù¾Ċá Èĉv½j wz ćwă ¹¾îöúÝ Ĉ¤³ Iç½ÿ ĂÉĀñ ÿ øă wz wă½wĊÉ ĂöÍwå ó¾¤þí wz Ăí ¹ÿ½

ĂýĀúý ½¹ ć¾¤Ąz)ºÉwz ĈzwĊ¤Å¹ ôzwé óÿvº¤ù¾Ċá Èĉv½j wz ćwă 
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