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Masonry infilled reinforced concrete frame buildings built prior to the 

introduction of modern seismic provisions have been observed to undergo 

damage in and around the masonry infill walls during most recent 

moderate to severe earthquakes. Considering interaction between 

masonary infill and frame is one of the challenges in the field of 

engineering research. Observation of past earthquake indicates that in the 

pre-damaged infill wall in the in-plane mode, the probability of out-of-

plane failure of infill walls will increase. However various studies have 

shown that if the infill wall correctly restrained by the frame, there is a 

significant capacity, in terms of force and displacement against the out-of-

plane demands. The prediction of interaction and effect of in-plane 

behavior on the out-of-plane beahaviour of infill, is one of the new issues 

in the field of seismic evaluation of masonary infills. This paper present 

comparative parametric review of the strength and displacement capacity 

models that predict the infills out-of-plane responses. Also, models that 

consider influence of in-plane damage on the out-of-plane capacity, it has 

also been investigated. The parametric comparison of different models in 

the capacity estimation of masonary infills in out-of-plane mode is shown 

that interaction of in-plane and out-of-plane beahviour of infills has a 

significant effect on capacity reduction of infills in out-of-plane mode and 

the model presented in FEMA360 for  out-of-plane capacity of infills has a 

conservative results. 
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,( Ăùºêù 

ĂÞõwÖù Èþí½ºýv ûwĊù xwé Ĉĉwþz ćwă, ÿ ā¿wÅ Ĉzwé ćwă- øÝv ¿v ü¤z ²öÆù ÿ Ić¹đĀå Ăz ¡ºù1+ ówÅ ¢Åv Ăí Ăz ¢öÝ Èêý øĄù 

ûwĊù xwé Iwă ½¹ ¹¾îöúÝ ā¿¾õ ā¿wÅ ćv Iwă ¹½Āù Ă«Ā£ ć½wĊÆz ¿v üĊêê´ù ½v¾é Ă¤å¾ñ ¢Åv )óºù ćwă ć½w¤å½ Ăí ćv¾z ÈĊ~ ¢Ċå¾Ù ĈþĊz 

Ĉ¤ùÿwêù ÿ Ăzw« ûwĊù Ĉĉw« xwé Ă´æÍ ¿v ©½w· ÿ Ă´æÍ ô·v¹ ½¹ Ătv½v J¢Åv āºÉ Ăz ½ĀÕ ÷ÿvºù ¿ÿ¾z äö¤¸ù üĊêê´ù ÔÅĀ£ Ĉù ÿ ºýĀÉ  ½¹

Ăùwý¾z Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù I¹ÿº´ù ćvÀ«v ćwă ºý¾Ċñ) ¶Åw~ ĈĉwĄý Iā¿wÅ Ów{£½v ĈúĊê¤Æù wz ½w¤å½ ĈÊþí½ºýv. xwé ÿ ûwĊù ¹½v¹ xwé )

ûwĊù xwé ¦Ýwz wă ÈĉvÀåv IĈ¤¸Å ºĉºÉ ¢{Æý Ăz ā¿wÅ Ĉĉwă Ăí ûwĊù Iºý½vºý xwé Ĉù JºýĀÉ ÿ Ăz ½ĀÕ ôzwé ĂÚ³Ēù ćv ¶Åw~ ćwă ĈîĊùwþĉ¹ 

ā¿wÅ v½ ¾ĊĊâ£ Ĉù ºþă¹8, '-7 )ÈĉvÀåv ûwùÀúă Ĉ¤¸Å Ăz ¡½ĀÍ wý ó¹wÞ¤ù ÿ ¢ùÿwêù ½vºĉw~wý ā¿wÅ ĈÉwý ¿v ½ĀÒ³ ûwĊù Ixwé ĂþĊù¿ v½ ćv¾z 

ĈÉw~ÿ¾å ÿ wĉ yĊÅj Ăz ćvÀ«v ā¿wÅ ćv ÿ ¾Ċá ā¿wÅ ćv øăv¾å Ĉù ºþí8. '/7)  

¡wÞõwÖù ĈöĊö´£ ÿ ĈăwòÊĉwù¿j ½wĊÆz Ić¹wĉ¿ Ăz Úþù½Ā ÈĊ~ ÿ ĈþĊz øĄå ½w¤å½ ô·v¹ Ă´æÍ ûwĊù xwé Iwă ÷w¬ýv āºÉ ¢Åv )wùv üĉv 

I¡wÞõwÖù ½¹ Üévÿ ÷vºí ®Ċă ĈýwùÀúă ¾Ċ§m£ ½w¤å½ ûÿ½¹ Ă´æÍ/ v½ ¾z ½w¤å½ ©½w· ¿v Ă´æÍ0 ûwĊù Ixwé wĉ Ăz Ĉ£½w{Ý ¡v¾§v  ½w¤å½ ĈÊþí½ºýv

Ă´æÍ ¿v ©½w· ÿ Ă´æÍ ô·v¹ v½ ¾z ćÿ½ ûwĊù xwé ×w´õ ā¹¾îý ºýv) yĊÅj āºăwÊù  ĂõÀõ¿ ćwă  Ĉù ûwÊý Ă¤É¼ñ ćwă  ÿ Ĉñºĉ¹ yĊÅj IĂí ºă¹

ûwĊù ¡½wÆ· xwé ûwĊù Ãwú£ ²ÖÅ Èăwí ÿ Ă´æÍ ô·v¹ ½¹ wă yĊÅj ÈĉvÀåv Ăz ¾¬þù ĈýĀùv¾Ċ~ xwé ÿ xwé ©½w· ½¹ ć¾ĉ¼~   Ă´æÍ ¿v

ûwĊù Ĉù xwé ¹ĀÉ )½¹ ĈÒÞz ¿v ¡wÞõwÖù ĈăwòÊĉwù¿j ÿ IĈöĊö´£ üĊêê´ù Ă¤É¼ñ ûwÊý ¹v¹ā IĂí ºýv ÷vºĄýv ©½w· ¿v Ă´æÍ ûwĊù Ixwé Ă¬Ċ¤ý 

¾Ċ§m£ ¡½wÆ· ćwă ô·v¹ Ă´æÍ ûwĊù Ĉù xwé ºÉwz )Ăz ôĊõ¹ Ĉ¤¸Å ćđwz ûwĊù ½¹ xwé ô·v¹ IĂ´æÍ ½vºêù ôzwé ĈĄ«Ā£ ¿v Ç¾z Ăê{Õ ÔÅĀ£ 

ûwĊù x¼« xwé Ĉù ¹ĀÉ Ăí ¡½wÆ· Ăz ¾¬þù  ÿ ë¾£ Ĉñ¹½Ā· ćwă ć¾Öé ½¹ ûwĊù Ĉù xwé )¹ĀÉ Ĉñ¹½Ā· ë¾£ wĊùû  Ă´æÍ ô·v¹ ½¹ xwé

Ĉù yĊÅj ÿ Ĉò¤¸ĊÆñ Ôĉv¾É ºývĀ£ ûwĊù ć¾ĉ¼~ ûwĊù Ă´æÍ ¿v ©½w· ćwăwÑwê£ ½¹ xwé ºþí ¹w¬ĉv v½ xwé) øá¾ĊöÝ üĉv I¡w´ĊÑĀ£ ûwĊù xwé  wă

½¹ ûwú¤·wÅ ćwă Ĉúĉºé wĉ ûwú¤·wÅ ćwă I¹Ā«Āù ĈöĊ· ¾áđ Iºþ¤ÆĊý ÿ wz Ă«Ā£ Ăz Ăîþĉv ûwĊù xwé ½¹ wă xwé ćwă ć¿¾ù ĈýĀùv¾Ċ~ ûwĊù  xwé

Ăz ĈzĀ· ½wĄù āºÉ Iºýv üĉv¾zwþz Ăz ā¿vºýv Ĉåwí ¢¸Å ºþ¤Æă ÿ Ĉù ºþývĀ£ ¢ùÿwêù ôzwé Ă«Ā£ ÿ ¢Ċå¾Ù Ăzw« ĈzĀ· Ĉĉw« v½ ½¹ ôzwêù ćwăÿ¾Ċý 

¹ĀúÝ ¾z Ă´æÍ ¿v ¹Ā· ûwÊý ºþăºz )¡wÞõwÖù ĈöĊö´£ ÿ ĈăwòÊĉwù¿j ć¹ºÞ¤ù ûwÊý ā¹v¹ Ăí I¢Åv ûwĊù xwé Ĉĉwþz ćwă ½¹ ½ĀÍĈ£ Ăí 

¹¾îöúÝ ĈÅĀé ½¹ ©½w· ¿v Ă´æÍ Ă¤Év¹ $ ôîÉ IºþÉwz,#äõv ¢Ċå¾Ù ôzwé ĈĄ«Ā£ v½ Ăz ×w´õ Ĉĉÿ¾Ċý ÿ ¾Ċâ£ Ă´æÍ ¿v ©½w· ½¹ Ĉýwîù ¿v ¹Ā· 

ûwÊý Ĉù āÿĒÝ )ºþă¹ ¾z üĉv wă ôîÉ ë¾£ Ĉñ¹½Ā· ûwĊù xwé Ăz wă ôĊõ¹ ¹¾îöúÝ wĄýj ½¹ ©½w· ¿v Ă´æÍ ûwÊý Ĉù Iºă¹ Ăí xwé ĈÖĊ´ù 

ûwĊù xwéI Èêý ĈúĄù ½¹ ¹¾îöúÝ ĈÅĀé ûwĊù ¹½v¹ xwé )Ăí üĉv ¹¾îöúÝ ûwúă ½ĀÕ Ăí ½¹ ôîÉ $,x #ûwÊý ā¹v¹ āºÉ I¢Åv ½¹ ÿ¹ ćw¤Åv½ 

ĈõĀÕ ÿ ĈÑ¾Ý ûwĊù ôîÉ xwé Ă¤å¾ñ ¢Åv )½¹ ć½Āu£ ćwă äö¤¸ù ½w¤å½ ćºÞz ÿ¹ ĈÊú· ûwĊù xwé Ĉĉwþz ćwă ½¹ ©½w· ¿v IĂ´æÍ ćv¾z ¾¨ív 

¹½vĀù Ă¤å¾ĉ¼~ āºÉ ¢Åv )wz üĉv  Iów³ ªĉw¤ý ćwă½wí üĊêê´ù Iäö¤¸ù yöáv wz ¾òĉºîĉ ½¹ Ðéwþ£ Ĉù ºÉwz )Ăí üĉv Ðéwþ£ v½ Ĉù ûvĀ£ ½¹ ā½w~ ćv 

¿v ¹½vĀù Ăz ¡wÎ¸Êù xwé ĈăwòÊĉwù¿j IÜ«¾ù ½¹ ćwă½wí ĈăwòÊĉwù¿j wĄýj ËwÎ¤·v ¹v¹807 ) 

  

ûwĊù ĈÅĀé ¹¾îöúÝ Èĉwúý #äõv Ă´æÍ ¿v ©½w· ½¹ xwé ë¾£ ¿v ĈĉwúÉ #x ûwĊù Ĉñ¹½Ā· Ă´æÍ ¿v ©½w· ½¹ xwé 

ôîÉ, ûwĊù øÆĊýwîù ¹¾îöúÝ 5  Ă´æÍ ¿v ©½w· ½¹ xwé 

                                                           
1 Infill Masonry Frames 
2 Frame Structures 
3 Interaction 
4 In-Plane 
5 Out-Of-Plane 
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 ¡wÞõwÖùDizhur ûv½wîúă ÿ81 '27 ćÿ½ ¾z Ăí ā¿¾õ Ĉzwĉ¿½v ćv¾z Ĉĉwþz ²õwÎù ûwú¤·wÅ ÈÉ  Ăí ¹v¹ ûwÊý I¹Āz āºÉ ÷w¬ýv ćv

ûwĊù Ă´æÍ ¿v ©½w· ¢Ċå¾Ù IĈĉwþz ²õwÎù ²öÆù ¾Ċá ćwă½vĀĉ¹ Ăå¾Õ ìĉ ĈÊú· wz ĂÆĉwêù ½¹ Ăå¾Õ ÿ¹ ĈÊú· ¹¾îöúÝ éxw  ÈĉvÀåv v½ wă

Ĉù yĊÅj āÿĒÝ Ăz )ºă¹ ûwĊù Ă´æÍ ¿v ©½w· ¢ùÿwêù IĂ´æÍ ô·v¹ ćwă xwé  ûvÀĊù Ăz v½ wă/+ uĈù Èăwí ĂõÀõ¿ ½¹ ¡v¾§v üĉv ÿ )ºă¹  ćwă

ówÅ ¢ÆîÉ ¿v Ĉ·¾z )¢Åv āºăwÊù ôzwé ów ý Iºþõ¿ĀĊý IwĊõw¤ĉv ½¹ ¾Ċ·v ćwă ûwĊù Ă´æÍ ¿v ©½w· ćwă xwé $ ôîÉ ½¹ wă-¹v¹ ûwÊý # āºÉ ā

 )¢Åv 

   

 #äõv LôAquila ówÅ IwĊõw¤ĉv-++4817        #x Christchurch ówÅ Iºþõ¿ĀĊý-+,,827 #| Kathmandu  ówÅ Iów ý-+,0827 

 ôîÉ-  5ûwĊù Ă´æÍ ¿v ©½w· ÿ Ă´æÍ ô·v¹ ¡½wÆ· Ĉñºĉ¹ yĊÅj ĂõÀõ¿ ½¹ xwé  Ă¤É¼ñ ćwă 

  ¡wÊĉwù¿j ªĉw¤ý ÿPalieraki ûv½wîúă ÿ837 xwé ćÿ½ ¾z Ăí xwé ûwĊù wz Ăí Ĉþ¤z ćwă  āºÉ ¾~ Ĉþ¤z ÿ ć¾«j ²õwÎù ¿v Ăí Ĉĉwă

ûwĊù ÿ xwé ½¹ Ĉ¤¸Å ¹v¹ ûwÊý Iºý¹Āz Ĉù vºĊ~ Èăwí Ă´æÍ ô·v¹ ½¹ xwé ûj ¿v ÈĊ~ Iºþí  )ºăºz µ½ Ă´æÍ ¿v ©½w· ½¹ yĊÅj Ăí ½¹

jÔÅĀ£ āºÉ ÷w¬ýv ¡wÊĉwù¿ Hak ûv½wîúă ÿ847 ûwĊù wz Ăí Ăýwă¹ ì£ xwé ìĉ ćÿ½¾z Ăí ûwÊý I¹Āz āºÉ ¾~ Ĉĉwþz ²õwÎù xwé Ĉù  ºă¹

¡½wÆ· Ăz ÓĀz¾ù Ă´æÍ ¿v ©½w· ½¹ ¢ùÿwêù ÿ Ĉ¤¸Å Èăwí  )¢Åv Ă´æÍ ô·v¹ ½¹ wă 

ĂõÀõ¿ ¿v ¹Ā«Āù ¡vºăwÊù ½¹ Ăí āwÊýwù¾í ûw¤Å¾ĄÉ ½¹ I¾Ċ·v ĂõÀõ¿ ºþýwù ûv¾ĉv ½ĀÊí ½¹ Ă¤É¼ñ ćwă-,  ówÅ āwù ûwzj,.41  µ½

 ¹v¹ IĂí ¹v¹ ûwÊýāºúÝyĊÅj üĉ¾£ĂõÀõ¿ èÕwþù ½¹ ā¹½vÿ ćwă ā¹¿xwêýwĊù Ĉzv¾·ā¿wÅ¾Ċá À« ìĉ ûvĀþÝ Ăz wăûwú¤·wÅ ½¹ ćvĈù wă  )ºÉwz

xwêýwĊù üĉvĂz ûwú¤·wÅ Ĉö·v¹ ćwÒå ć¿wÅvº« ćv¾z wă Ĉù ā¹¾z ½wí Ăz ¾ñvº« wĉ ĂâĊ£ ûvĀþÝ øtwé ćwă½wz ôú´£ ½¹ ĈúĄÅ ½vĀĉ¹ üĉv I¹ĀÉ

Ĉù Mwå¾Í ÿ ¹½vºýz )ºþĉwúý ôú´£ v½ ¹Ā· û¿ÿ ¿v ĈÉwý Ĉ{ýw«½wz ¢ÆĉwzyĊÅj üĉ¾¤ÊĊz Ĉöí½ĀÖûwú¤·wÅ Ăz ā¹½vÿ ćwă ºĉ¹¿wz ĂêÖþù ½¹ wă

xwêýwĊù ¾z IāwÊýwù¾í ĂõÀõ¿ ½¹ āºÉ¾Ċá ćvÀ«v ÿ wăā¿wÅóvÿ ćv¾«v ÷ºÝ ¾Õw¸z Ăí ¢Åv ćvā¿wÅ¾Ċá ćvÀ«v ½wĄù ¹Ā{ý ÿ ¢Æ~ xwé Ăz ćv ĈÊú·

 ôîÉ ½¹ )¢Åv$.ûwĊù yĉ¾¸£ # Ĉù āºăwÊù yÅwþù ćv¾«v ÷ºÝ ôĊõ¹ Ăz xwé ĀÉ)¹ 

  
 

 

,.41 āwÊýwù¾í āwù ûwzj -, ĂõÀõ¿ ½¹ ûj ćwă yĊÅj ÿ ćvā¿wÅ¾Ċá ćvÀ«v ÿ wăxwé ûwĊù yÅwþù½wĄù ÷ºÝ 5 .ôîÉ 

 Ăõwêù üĉv ¿v ãºă ĈÅ½¾z óºù ćwă I¹Ā«Āù ćv¾z ÈĊ~ ½w¤å½ ĈþĊz ©½w· ¿v Ă´æÍ ûwĊù xwé ¢Åv wă )½¹ üĉv Ăõwêù ¾ĊÆù ĈõĀ´£ 

Çÿ½ ćwă óºù ć¿wÅ ½w¤å½ ©½w· v¿ Ă´æÍ ûwĊù Ixwé ¿v óºù ćwă Ĉþ¤{ù ¾z IÈú· w£ óºù Ĉĉwă Ăí ¾z ćwþ{ù Ăĉ¾Úý ¹¾îöúÝ ĈÅĀé ûwĊù  xwé
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Iºþ¤Æă Ătv½v āºÉ ¢Åv )ªĉw¤ý ôÍw³ ¿v óºù ćwă ĈöĊö´£ äö¤¸ù wz wí ćwă½ ĈăwòÊĉwù¿j Ă¤É¼ñ ÿ óºù ćwă üĊĉj Ăùwý ćv ĂÆĉwêù ÿ ºÍ½¹ 

ćwÖ· ìĉ¾ă ¿v óºù wă Ă{Åw´ù āºÉ ¢Åv) 

-( ºùó ÈĊ~ ćwă ûwĊù Ă´æÍ ¿v ©½w· ¢Ċå¾Ù ĈþĊz xwé wă Ĉĉwþz ć 

,(-( óºù ĈÊú· ¹¾îöúÝ ¾z Ĉþ¤{ù ćwă1 ûwĊù Ă´æÍ ¿v ©½w· ½¹ xwé 

½¹ óºù ćwă Ĉþ¤{ù ¾z ¹¾îöúÝ IĈÊú· ¢Ċå¾Ù ©½w· Ă´æÍ ¿v ûwĊù xwé Ăz ĂöĊÅÿ ¾¨ívº³ ½wÊå Ĉ{ýw« ¢·vĀþîĉ ¹ĀúÝ ¾z IĂ´æÍ 

Ăí ¦Ýwz ĈÉw~ÿ¾å ûwĊù xwé Ĉù  ¾ñI¹¹ Ă{Åw´ù Ĉù ¹ĀÉ )¾¨ív óĀù¾å ćwă ĈöĊö´£ Ăí ½¹ ¡wĊz¹v Ĉþå ćv¾z üĉv óºù ±¾Öù āºÉ I¢Åv ¾z ÃwÅv 

¹¾îöúÝ ĈÊú· I¢Åv Ăí ¢Ċå¾Ù ©½w· ¿v Ă´æÍ ûwĊù xwé v½ üĊĊÞ£ Ĉù ºþþí )Ăĉ¾Úý Timoshenko8,+7 ćv¾z üĊĊÞ£ ¾¨ívº³ ½wÊå  Ĉ{ýw«

 ¹ĀúÝ ¾z Ă´æÍ ûwĊù Ixwé üĊõÿv āv½ Ĉö³ ¹Āz Ăí ÔÅĀ£ üĊêê´ù Ătv½v ºÉ )Ĉ£wĊÑ¾å Ăí Ăĉ¾Úý Timoshenko ¾z ûj ½vĀ¤Åv I¢Åv ºþ£½w{Ý 

¿v5 ,( ²õwÎù ìĊ¤Åđv ÿ ĈÖ· ºþ¤Æă )-( ²õwÎù üòúă ÿ ĀúăûÁ ÿ |ÿ¾£ÿÀĉv ºþ¤Æă )Ăí wz üĉv ¡wĊÑ¾å ¾ñv ( ) ¢ùÿwêù ĈÊÊí ²õwÎù 

Ĉĉwþz IºÉwz ¾¨ívº³ ½wÊå Ĉ{ýw« Ĉ«½w· ¹ĀúÝ ¾z Ă´æÍ ûwĊù xwé Iv½ Ĉù ûvĀ£ ¾z ÃwÅv ĂÖzv½ $, #üĊĊÞ£  5¹¾í 

                                                                                                                                                            $,# 

 ¢ùÿwêù ĈÊÊí Ăí Ăz ¡½ĀÍ ĈÖ· ÿ IìĊ~ÿ¾£ÿÀĉv ¢·vĀþîĉ Åv)¢ :  

      ûwĊù ¹wÞzv ¢{Æý Ăz yĉ¾Ñ üĉv ûwĊù ć¿¾ù Ôĉv¾É ÿ xwé ¹½v¹ Ĉò¤Æz xwé)  :  

wz Ā£Ă« Ăz Ăîþĉv ½w¤å½ ĈÞévÿ ûwĊù Ixwé Ĉ¤³ ½¹ ô³v¾ù ĂĊõÿv ć½v¼ñ½wz ©½w· ¿v Ă´æÍ ûwĊù xwé ìĉ ½w¤å½ ¾Ċá ĈÖ· ºĉºÉ 

Ĉù  ĂÖzv½ ÃwÅv ¾z )ºÉwz$,# Ăí Timoshenko ìĊ¤Åđv Ï¾å wz ĈÖ· ²õwÎù I¢Åv ā¹v¹ Ătv½v Ăí Ĉ¤¸Å ÿ ¢ùÿwêù ½vĀĉ¹ ¢Å¹ đwz  ¹½ÿj¾z

Ĉù ¹ĀÉ )üĊêê´ù ć¾òĉ¹ ¿v Ăöú« Hendry ÿ Haseltine8,,(,07 Çÿ½ ćwă ć¾òĉ¹ v½ ¾z ćwþ{ù ć½Āu£ ÓĀÖ· Ĉò¤¸ĊÆñ ÿ ¹¾îöúÝ ĈÅĀé 

ÿ¹ Ă¤Ą« ĂzwÊù óv¹ ćwă ÿ¹ Ăå¾Õ ¹wĄþÊĊ~ Iºý¹v¹ Ăí ¿v ûwĊù üĉv IüĊêê´ù Haseltine8,. ',/7 ĈÉÿ½ v½ ¹wĄþÊĊ~ I¹v¹ Ăí ¾¨ívº³ ½wz  ©½w·

ûwĊù Ă´æÍ ¿v Iv½ xwé ¾z ćwþ{ù ¢ùÿwêù ĈÊú· ¹ĀúÝ ¾z ¿½¹ ¡Ēù Ă{Åw´ù Ĉù ºþí )Haseltine ĂÖzv½ $- # Ă´æÍ ¿v ©½w· ¢ùÿwêù ćv¾z v½

ûwĊù Ătv½v xwé 5¹¾í 

$-#                                                                                                                                                   

5 ¡Ēù ¿½¹ ¾z ¹ĀúÝ ĈÊú· ¢ùÿwêù  )¢Åv  

 :ayĉ¾Ñ ĈÊú· ¾z ÃwÅv ôîÉ ûwĊù xwé ¢Åv$ )Èĉwù¿j ćv¾z  Haseltine 5a=0.081 ¹Āz#) 

  Hendry ûv½wîúă ÿ8,, ',-7 ûwĊù Ă´æÍ ¿v ©½w· ĈÊú· ¢ùÿwêù Ĉzwĉ¿½v ćv¾z  ¿v ć¾¤ù ìĉ ½vĀý ìĉ wĉ óĀÕ º³vÿ ìĉ xwé

ûwĊù Ă´æÍ $ ĂÖzv½ ÿ Iºþ¤å¾ñ¾Úý ½¹ v½ xwé.v½ # ûwĊù Ă´æÍ ¿v ©½w· ¢ùÿwêù ćv¾z xwé 5ºý¹v¹ Ătv½v 

$.#                                                                                                                                                      

½¹ üĉv  IĂÖzv½0ʎ 5¢ùÿwêù ©½w· ¿v I¢Åv Ă´æÍ ć½wÊå ¡½ĀÍ Ăz Ăí ćÿ½¾z Ă´æÍ ôúÝ Ĉù ºþí) 

                                                           
6 Flexural Action 
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¢ĉ¹ÿº´ù ĈÞévÿ Ăí ½¹ ĂÅ óºù ā½wÉv āºÉ çĀå ¹Ā«ÿ I¹½v¹ üĉv ĂöuÆù ¢Åv Ăí ½¹ ¾ă ĂÅ Ióºù ćv¾z ùĂ{Åw´ ¢Ċå¾Ù ©½w· ¿v 

Ă´æÍ ûwĊù Ixwé Mwå¾Í ½w¤å½ ĈÊú· ¢Åv Ăí ½w¤å½ ûwĊù xwé v½ ó¾¤þí Ĉù ºþí )¾z ÃwÅv üĉv ¢ĉ¹ÿº´ù Ić½Āu£ ćwă ĈÊÊí Ô{£¾ù wz 

¢ùÿwêù ĈÊÊí ÿ wĉ ¢ùÿwêù ĈÊÊí ĈÉwý ¿v IÈú· ćwþ{ù óºù ćwă ¾z ½¹ çĀå ûwĊù Ă´æÍ ¿v ©½w· ¢Ċå¾Ù ¹½ÿj Ă¤å¾ñ½v¾é xwé ¢Åv )wz 

üĉv Iów³ ªĉw¤ý ĈăwòÊĉwù¿j ûwÊý ā¹v¹ ¢Åv IĂí ÷ÀĊýwîù Ĉ¤ùÿwêù yõwá ½¹ ©½w· ¿v Ă´æÍ ûwĊù Ixwé ĈÉwý ¿v ¹¾îöúÝ ĈÅĀé ûwĊù xwé 

Ĉù ºÉwz )½¹ Üévÿ ÷ÀĊýwîù ¹¾îöúÝ ĈÅĀé ìĉ ¾ĊÆù ºĉº« ówê¤ýv ½wz v½ ćv¾z ć¾z½wz ½¹ ©½w· ¿v Ă´æÍ ûwĊù üĊz Ixwé xwé ë¾£ ā¹½Ā· ÿ 

ûwĊù xwé ë¾£ ¹½Ā·Iā üĊĊÞ£ Ĉù ºþí )üĉv¾zwþz ¿wĊý Ăz Ătv½v ûĀĊÅđĀù¾å ćwă Iºĉº« ćv¾z óºù ĈöĊö´£ ¾z ćwþ{ù ¹¾îöúÝ ĈÅĀé øĉ½v¹ )½¹ 

È¸z IºÞz óºù ćwă Ĉþ¤{ù ¾z ¹¾îöúÝ ĈÅĀé Ătv½v  )¢Åv āºÉ   

-(-( óºù ćwă Ĉþ¤{ù ¾z ¹¾îöúÝ ĈÅĀé2ûwĊù Ă´æÍ ¿v ©½w· ½¹ xwé 

¡vºăwÊù ĈăwòÊĉwù¿j ÿ ĈöĊö´£ Ċêê´ùü Ă¤É¼ñ ûwÊý Ĉù Iºă¹ Ăí ¹¾îöúÝ ĈÅĀé ûwĊù xwé ºÞz ¿v ë¾£ Ĉñ¹½Ā· ûwĊù xwé ½¹ 

©½w· ¿v Ă´æÍ Ĉù ºývĀ£ ìĉ ¾ĊÆù ćÿ¾Ċý üĉÀòĉw« ćv¾z ôú´£ ćwăwÑwê£ Ĉĉÿ¾Ċý ÿ Ăzw« Ĉĉw« ©½w· ¿v Ă´æÍ ûwĊù xwé ºÉwz )Ăz üĉv yĊ£¾£ 

Ăí ºÞz ¿v ½ĀĄÙ üĊõÿv ë¾£ ½¹ Ûwæ£½v ĂýwĊù ûwĊù Ixwé ûwĊù wéx Ăz ¡½ĀÍ ìĉ øÆ« yöÍ ½¹ óĀ³ ćwĄ¤ýv ĂĊî£ Ĉăwñ ¹Ā· ûv½ÿ¹ ā¹¾í ÿ 

ćwăÿ¾Ċý ©½w· ¿v Ă´æÍ ûwĊù xwé ÔÅĀ£ ìĉ ûvºĊù ć½wÊå ûwúă Ăí½ĀÕ ½¹  ôîÉ$/ #ûwÊý ā¹v¹ I¢Åv Ăz ĂĊî£ āwñ ćwă ¹Ā· Ăí ½¹ Üévÿ 

xwé wă Iºþ¤Æă ôê¤þù Ĉù ¹ĀÉ )¹¾îöúÝ ĈÅĀé ûwĊù xwé ½¹ ©½w· ¿v Ă´æÍ v½ Ĉù ûvĀ£ ÔÅĀ£ óºù Ĉ£w{Åw´ù ÿ āºĉv ój āºÉ Ăz ¡½ĀÍ ìĉ 

ÃĀé ĂÅ ĂöÎæù ûwúă ½ĀÕ Ăí ½¹ ôîÉ $/ûwÊý #x ā¹v¹ āºÉ I¢Åv ûwĊz )¹¾í ¾z ÃwÅv ûwĊù ĈÅĀé ¹¾îöúÝ óºù Ixwé Ĉò¤¸ĊÆñ ½¹ ©½w· 

¿v Ă´æÍ ûwĊù xwé ¾z ÃwÅv Ĉîĉ ¿v ÿ¹ ¢õw³ 5Ăí ĈñºÉ¹¾·3 ²õwÎù Ĉĉwþz ÿ ¹w¬ĉv ĂöÍwå ćv4 üĊz xwé ÿ ûwĊù xwé ¢Åvçwæ£v I Ĉù )º¤åv 

  

            ôîÉ #äõv ć¾Ċñ ÃĀé ½¹ ¹¾îöúÝ ©½w· ¿v Ă´æÍ ûwĊù               xwé         āºĉv ĂÖêý ĂÅ ¿v ĈĉwúÉ #x ĈÅĀé ¹¾îöúÝ ÷ÀĊýwîù ćv¾z ój 

ôîÉ/ 5 øÆĊýwîù ¹¾îöúÝ ĈÅĀé ûwĊù xwé ½¹ ©½w· ¿v Ă´æÍ 

üĊõÿv Ĉ£wÞõwÖù Ăí ¹¾îöúÝ ûwĊù ĈÅĀé Ă´æÍ ¿v ©½w· ½¹ xwé v½ Ăz ¡½ĀÍ ½w¤å½ ìĉ Ă¤Ą« ½¹ ìĉ ½vĀý ûwĊù Ĉzwé ÿ ĂĊî£ āwñ yöÍ 

½¹ ¾Úý Iºþ¤å¾ñ ÔÅĀ£ McDowell ÿ ûv½wîúă8,1 ',27 ÷w¬ýv )ºÉ ÿ¹ ¢úÆé ½vĀĉ¹ Ăz ā¿vºýv ćv Ĉù ºþývĀ£ ûv½ÿ¹ Iºþîz Ăí xwé wĉ ûwĊù xwé wă 

Ăz ¿¾ù Ĉò¤¸ĊÆñ ÿ ÷vºĄýv ºÅ¾z )¾z ćwþ{ù üĉv ć½Āu£ ¢Ċå¾Ù ĈĉwĄý ûwĊù xwé ÔÅĀ£ Ă´æÍ ¿v ©½w· ½¹ McDowell ÿ ûv½wîúă Ăz ¡½ĀÍ 

ĂÖzv½ $/ #Ătv½v ¢Åv āºÉ5 

$/                             #                                                                                                                       

½¹ üĉv ĂÖzv½ yĉ¾Ñ $ɔ #Ăz ¢ùw¸Ñ ÿ ûwĊù ¢ùw¸Ñ Ăz Ûwæ£½v ¢{Æý xwé $h/t #Ĉò¤Æz ¹½v¹ )ćv¾z  ¢ùw¸Ñ Ăz Ûwæ£½v ¢{Æý

ûwĊù xwé $h/t #¾z¾zv ,+I yĉ¾Ñ $ɔ #Mv¹ÿº³ ¾zv¾z wz , ¢Åv )ĂÖzv½ ćv v½ Ăí McDowell Ătv½v ā¹v¹ ¢Åv Ăz ×w´õ ôîÉ IĈöí ĂzwÊù ĂÖzv½ Ĉĉwă 

                                                           
7 Arc Action 
8 Crushing 
9 Gap 
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¢Åv Ăí ¾z ÃwÅv ć½Āu£ Ĉþ¤{ù ¾z Èú· ûwĊz āºÉ ¢Åv )Ă¯¾ñv Ăí ½¹ ĂÖzv½ ¹¾îöúÝ ĈÅĀé ûwĊù Ixwé ¢ùÿwêù Ĉĉwþz ²õwÎù ć½wÊå $ #

ćv¾z üĊõÿv ½wz üĉÀòĉw« $ #¢ùÿwêù ĈÊÊí Ĉĉwþz ²õwÎù ûwĊù xwé āºÉ ¢Åv) 

ć½Āu£ ćwă Ĉæö¤¸ù ćwþ{ù¾z Ă´æÍ ¿v ©½w· ½¹ xwé ûwĊù ĈÅĀé ¹¾îöúÝ üĊêê´ù Ătv½v āºÉ ¢Åv )wz ½¹ ¾Úý ü¤å¾ñ ć½Āu£ ¹¾îöúÝ 

ĈÅĀé ½¹ ½w¤å½ ©½w· ¿v Ă´æÍ ûwĊù xwé Iwă ¡wÞõwÖù ć¾òĉ¹ ¾z ÃwÅv Ăĉ¾Úý Thomas8,37 ÷w¬ýv IºÉ Ăí ºĊĉm£ ¹¾í Ä~ ¿v ë¾£ IĈñ¹½Ā· 

¢ùÿwêù ÈĉvÀåv ôzwé ĂÚ³Ēù ćv vºĊ~ Ĉù Jºþí wùv üĉv Ă¤îý v½ øă ā½wÉv ¾í¹ ºý Ăí Ôĉv¾É ć¿¾ù xwé IĈýĀùv¾Ċ~ Èêý  ©½w· ¢Ċå¾Ù ½¹ ĈÅwÅv

ûwĊù Ă´æÍ ¿v xwé ¹½v¹ )óºù ćwă IĈö{é Mw£ºúÝ ¾z ćwþ{ù ¹¾îöúÝ ìĉ Ă¤Ą« ĈÊú· ºý¹Āz )wùv ½w¤å½ ĈÞévÿ ûwĊù Ixwé Ĉþ¤{ù ¾z ¹¾îöúÝ  ĈÅĀé 

½¹ ÿ¹ ćw¤Åv½ ĈõĀÕ ÿ ĈÑ¾Ý ûwĊù xwé ½¹ ©½w· ¿v Ă´æÍ Ĉù ºÉwz )Colville ÿ ăûv½wîú8,47I Seah ÿ ûv½wîúă8-+7 ìĉ ć½Āu£ Ĉ¤ùÿwêù v½ 

ĂÞÅĀ£ Iºý¹v¹ Ăí ¾z ćwþ{ù ½wí ć¿w¬ù ¹Āz )Ăí ½¹ ûj ¹¾îöúÝ ĈÅĀé ÿ¹ Ăå¾Õ ½¹ ûwĊù xwé ×w´õ āºÉ ¹Āz )ĂÞõwÖù½¹  Seahûv½wîúă ÿ ¾Ċ§m£ 

ãwÖÞýv ć¾ĉ¼~ ĂĊî£ āwñ wă ÀĊý w{Åw´ù ¹½vÿ¡ ºÉ )óĀù¾å ćºþz Ĉ£w{Åw´ù IwĄýj ºÞz ¿v ìĉ Ăùwý¾z ĈăwòÊĉwù¿j IÜùw« ćÿ½¾z xwé ćwă Ić¹đĀå 

Ăí ¾~ āºÉ ºý¹Āz Ăz ĂöĊÅÿ ćwĄíĀöz Ĉþ¤z IĈõw·Ā£ Ăí ôîÉ½¹ $0 #ûwÊý ā¹v¹ āºÉ )ºÉ Ătv½v I¢Åv 

 

ôîÉ0 5 ¡wĊtÀ« ĂýĀúý  ĈăwòÊĉwù¿jSeah ÿ ûv½wîúă8-+7 

Ăz ½ĀÚþù ĂÞõwÖù ÷ÀĊýwîù ćwă äö¤¸ù IĈò¤¸ĊÆñ üĉv üĊêê´ù ½¹ ½wí ĈăwòÊĉwù¿j ¹Ā· Ôĉv¾É ¾ĉ¿ v½ ½¹ ¾Úý 5ºþ¤å¾ñ  

,( ówÎ£v ôùwí üĊz xwé ÿ ûwĊù ½v¾é¾z xwé ºÉwz) -( ĂöÍwå üĊz xwé ÿ ûwĊù xwé ½¹ ÿ¹ ¢Ą« øtwé wĉ Ĉêåv ºÉwz ).( ½ĀÒ³ Ă´æÍ 

ĈÉÀâõ,+ ½¹ ¢Ą« Ĉêåv ćwăÿ¾Ċý )ºÉwz ĉvĈÅ¾þ ĂõÀõ¿ Ăz ĂöĊÅÿ ówúÝv ìĉ ½wÊå ©½w·  ¿v Ă´æÍ ¢·vĀþîĉ ÔÅĀ£ ĂÆĊí vĀă ĂĊ{É ć¿wÅ āºÉ 

¹Āz )ćv¾z óºù IĈöĊö´£ ûwĊù xwé v½ Ăz ćwă½vĀý Ĉêåv ÿ øtwé øĊÆê£ ºý¹¾í )wz üĉv ½wí ºù ćwă äö¤¸ù Ĉò¤¸ĊÆñ v½ Ĉù ºþývĀ£ āºăwÊù ºþþí )

ºù Ĉò¤¸ĊÆñ Ăí üĉ¾¤úí ¢Ċå¾Ù ©½w· ¿v Ă´æÍ ûwĊù xwé v½ Ătv½v Ĉù Iºă¹ Ăz ûvĀþÝ ºù Iøíw³ ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ Ĉù ¹ĀÉ )ªĉw¤ý ½wí 

ĈăwòÊĉwù¿j ½¹ ôîÉ $1 #ûwÊý Ĉù ºă¹ Ăí Ôĉv¾É Ić¿¾ù ¾z ªĉw¤ý ĈăwòÊĉwù¿j ¾Ċ§m£ ôzwé ĈĄ«Ā£ )¹½v¹ 

½ĀÖýwúă Ăí ½¹  ôîÉ$1 #ûwÊý ā¹v¹ āºÉ I¢Åv ûwĊù xwé MĒùwí IºĊêù ¢Ċå¾Ù ć¾z½wz ûj ´æÍ ¿v ©½w· ½¹½wĄ¯ Ă w£ ªþ~ ¾zv¾z 

¾¤ÊĊz I¢Åv ¢{Æý Ăz ûwĊù Ĉzwé Ăí ćv½v¹ ĂöÍwå ā¹Āz ¿v IĈýĀùv¾Ċ~ xwé wĉ ìĉ Ă´æÍ ÇÀâõ ½¹ ¿¾ù üĊz xwé ÿ ûwĊù xwé Ă¤å¾ñ ½v¾é )¢Åv 

                                                           
10 Slip Page 
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ôîÉ1 5 ¾Ċ§m£ Ôĉv¾É ć¿¾ù ¾z ¶Åw~ ½w¤å½ ©½w· ¿v Ă´æÍ ûwĊù xwé ½¹ óºù ĈăwòÊĉwù¿j Seah ûv½wîúă ÿ8-+7 

Seah ÿ ûv½wîúă8-+7 ìĉ ĂÖzv½ Ĉz¾¬£ ¾z ÃwÅv ½wz ĈĉwĄý ªĉw¤ý ćwă½wí IĈăwòÊĉwù¿j Ăz ¡½ĀÍ ¾ĉ¿ Ătv½v 5ºý¹¾í 

 $0# ûwĊù ¢Ą« ĂÅ ¿v 5¢Åv ôÎ¤ù xwé wz xwé                                                                  

$1# ûwĊù ¢Ą« ½wĄ¯ ¿v 5¢Åv ôÎ¤ù xwé wz xwé                                                       

$2#                                                                                                          

$3#                                                                                                                

½¹ üĉv Ôzvÿ½ 5½wz ĈĉwĄý  $ #¾z yÆ³ ówîÅw~ĀöĊí ûwĊz Ĉù ¹ĀÉ )½¹ Ĉõw³ Ăí L óĀÕ ûwĊù xwé ¾z yÆ³ ¾¤úĊöĊù ÿ h Ûwæ£½v 

ûwĊù xwé ¾z  yÆ³öĊù¾¤úĊ ÿ E óÿºù ðýwĉ ÿ G óÿºù ĈÉ¾z ¢Åv) ÿ ćwă¾òþõ ûĀ¤Å ÿ ¾Ċ£ ćwă Ĉö·v¹ ºþ¤Æă)   ÿĂz yĊ£¾£ 

¢zw§ ćwă ĈÊ°Ċ~ ûĀ¤Å wă ÿ ¾Ċ£ wă ºþ¤Æă) ½wz ĈĉwĄý Ĉò¤Æz Ăz ãwÖÞýv ć¾ĉ¼~ xwé I¹½v¹ Ăí ÔÅĀ£ yĉv¾Ñ  ÿ‍ $Mw£ºúÝ ÓĀz¾ù zĂ xwé ćwă 

ć¹đĀå ºþ¤Æă #)Ĉå¾Þù Ĉù ¹ĀÉ ÿ Ăz ½ĀÕ Ă«½¹ ÿ¹ wz ¢ùw¸Ñ ûwĊù xwé ÈĉvÀåv Ĉù ºzwĉ) 

½wí ĈöĊö´£ ÿ ĈăwòÊĉwù¿j ĈÞùw« ÔÅĀ£ Angel ÿ ûv½wîúă8-,7 ½¹ ĂþĊù¿ ½w¤å½ ûwĊù xwé wă ÷w¬ýv ºÉ )üĉv IüĊêê´ù 3 w£ xwé ü¤z 

²öÆù ÷wú£ ÃwĊêù v½ Ăí ÔÅĀ£ ÿ¹ ÛĀý ûwĊù xwé ć¾«j ÿ Ĉþ¤z ¾~ āºÉ ºý¹Āz Iv½ Èĉwù¿j ºý¹¾í )½¹ üĉv IÈĉwù¿j ìĉ ¡½wÆ· ó¾¤þí āºÉ 

½¹ Ă´æÍ ô·v¹ Ăz ûwĊù xwé wă ówúÝv w£ IºÉ Ôĉv¾É  ë¾£ Ĉñ¹½Ā· ô·v¹ Ă´æÍ ¹w¬ĉv ¹ĀÉ )Ä Å ć½v¼ñ½wz ©½w· ¿v Ă´æÍ ÔÅĀ£ ìĉ 

ĂÆĊí vĀă ÷w¬ýv ºÉ )½¹ ćwĄ¤ýv Èĉwù¿j ĂýĀúý ćwă ¡½wÆ· wz Iāºĉ¹ ā¹wæ¤Åv ¿v ¤ÅĒ~ćwă¾ ĈýwúĊÅ,, ÿ ć½vºêù ¾{ĉwå ćwă,- Èù  ÿ®Ċ~ ćwă 

ć¹đĀå ¾ĊúÞ£ IºýºÉ ÿ ĂýĀúý wă v½ Ăz ½ĀÚþù ¾Ċ§m£ ¾{ĉwå Èù wă ā½wzÿ¹ ºý¹¾í Èĉwù¿j )Èĉv½j ĂýĀúý wă ½¹ ôîÉ $2# ûwÊý ā¹v¹ āºÉ ¢Åv )ªĉw¤ý 

 ½wz(¾ĊĊâ£ ûwîù ½w¤å½ ©½w· ¿v Ă´æÍ ûwĊù Ixwé Èĉwù¿j ćwă Angel ûv½wîúă ÿ ½¹ ôîÉ $3 #Ç½vÀñ )¢Åv āºÉ 

                                                           
11 Plaster Cement 
12 Fiber Section 
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ôîÉ2 5 ¡wĊtÀ« Ĉ³v¾Õ ĂýĀúý ćwă ĈăwòÊĉwù¿j  Angelûv½wîúă ÿ8-,7 

 

ôîÉ3 ªĉw¤ý 5 ½wz ½w¤å½ ĈăwòÊĉwù¿j(ûwîù¾ĊĊâ£ ©½w· ¿v ûwĊù Ă´æÍ  xwé Angel ÿûv½wîúă8-,7 

ªĉw¤ý ĈăwòÊĉwù¿j Angel ûv½wîúă ÿ8-,7 ûwÊý Ĉù Iºă¹ Ăí ûwĊù xwé Ĉĉwă Ăí Ăz ½ĀÕ ôùwí ½¹ ÷wú£ Ă{õ wă ½wĄù āºÉ Iºýv ćwúÉ 

Ĉò¤¸ĊÆñ wĉ ë¾£ Ĉñ¹½Ā· ûj Iwă ĂzwÊù ôîÉ Ĉò¤¸ĊÆñ ìĉ óv¹ ÿ¹  Ăå¾Õ ¢Åv )ćv¾z ûwĊù xwé Ĉĉwă Ăí ¢{Æý  ¢ùw¸Ñ Ăz Ûwæ£½v

ûwĊù xwé(h/t)  Ĉñ½Àz Iºý½v¹ ¹¾îöúÝ ĈÅĀé ½¹ ªĉw¤ý ĈăwòÊĉwù¿j Èăwí vºĊ~ Ĉù ºþí )Ă¯¾ñv Èêý Ĉ¤ùÿwêù ½¹ ûwĊù xwé wă øíw³ I¢Åv 

½wÆ·¡ ½¹ ô·v¹ Ă´æÍ ûwĊù Ixwé ¢ùÿwêù ½¹ ©½w· ¿v Ă´æÍ ûwĊù xwé v½ Èăwí Ĉù ºă¹ )½vºêù ¢Ċå¾Ù ©½w· ¿v Ă´æÍ ûwĊù Ixwé Ă¤Æzvÿ 

¢Åv Ăz ½vºêù Ĉ£½wÆ· Ăí MĒ{é ĂýĀúý ½¹ ô·v¹ Ă´æÍ Ăz¾¬£ ā¹¾í ¢Åv )ªĉw¤ý ûwÊý Ĉù Iºă¹ Ăí ¢Ċå¾Ù ĈĉwĄý ĂýĀúý ćwă ¾ĊúÞ£ āºÉ wz 

yĉ¾Ñ ¾zv¾z ªþ~ ĉvÀåvÈ vºĊ~ Ĉù ÿ )ºþí üĉv ÈĉvÀåv I¢ùÿwêù Ăz ¡½wÆ· ćwă ĈÞú¬£ Ă¤Æzvÿ ¢ÆĊý. 

Angel ÿ ûv½wîúă8-,7 ºÞz ¿v ½wí ĈăwòÊĉwù¿j I¹Ā· ìĉ Ĉõºù ¾z ćwþ{ù ć½Āu£  ĈÅĀé ĂÞÅĀ£ Iºý¹v¹ Ăí ìĉ ½vĀý ûwĊù xwé üĊz ÿ¹ 

w£ ĂĊî£ ºþz½wĄù Ĉăwñ yöÍ I¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é Ăí ºù Ĉò¤¸ĊÆñ ½¹ üĉv Çÿ½ Ăz ¡½ĀÍ ¾ĉ¿ äĉ¾Þ£ Ĉù üĊõÿv 5ºýĀÉ  Ĉò¤¸ĊLÆñ  ²õwLÎù  ĈĉwLþz 

Ăí Ăz ôĊõ¹ ¹¾îöúÝ ĈÅĀé çwæ£v Ĉù Iº¤åv ÿ ½wÊå ½¹ ĂýĀúý Ĉĉwă Ăí ¢Åv      ûwLĊù ¢ùw¸LÑ ĂLz ÛwLæ£½v ¢{LÆý  xwLé (h/t)     üĊLùÿ¹ )ºLý½v¹ ĈLúí

¢ùw¸Ñ Ăz Ûwæ£½v ¢{Æý Ăîþĉv wĉ I¢Åv ĈýwĄñwý ÿ øî´ù Ăz¾Ñ ìĉ ¾§v ¾z Ĉò¤¸ĊÆñ ûwĊù xwé (h/t) IĈýv¾´z     vºL« øLă ¿v v½ Ĉò¤¸ĊLÆñ w£ ÿ¹

Ĉù ¢ùÿwêù )ºþí ©½w· ¿v Ă´æÍ ûwĊù xwé ¾z ÃwÅv ĂÖzv½ $4 #Ă{Åw´ù Ĉù ¹ĀÉ5 

$4#                                                                                                           
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üĉv½¹ ĂÖzv½ yĉv¾Ñ R1  ÿR2  ÿⱦ $ Ih/tĂz # IyĊ£¾£ û¹¾í ×w´õ ćv¾z ¾§v ć½v¼ñ½wz Ĉö{é ½¹ ô·v¹ IĂ´æÍ ãwÖÞýv ć¾ĉ¼~ ÿ Ôĉv¾É 

ć¿¾ù ÿ ¢{Æý ûwĊù ¢ùw¸Ñ Ăz Ûwæ£½v Ixwé äĉ¾Þ£ Ĉù ¹ĀÉ ÿ ¾z ÃwÅv üĉv I ĂÖzv½ $ ćwă,+$ I #,,$ I #,-# ¾ĉ¿ Ă{Åw´ù Ĉù  5ºýĀÉ 

$,+#                                                                                                              

$,,#                                                                                                                             

 $,-#                                                                                                                                                                                                                 

çĀå Ôzvÿ½ ½¹:  

¾¨ívº³ 5 Ăzw« Ĉĉw« Ă´æÍ ô·v¹ ûwĊù xwé )¢Åv   5Ăzw« Ĉĉw« ¾Ùwþ¤ù wz  ë¾£ Ĉñ¹½Ā· ¢Åv) 

EI 5Ĉ¤¸Å ĈÊú· üĉ¾¤î¯Āí ĀÒÝ ôĊîÊ£  āºþă¹ xwé ĈýĀùv¾Ċ~ ûwĊù xwé ¢Åv) 

ĂÖzv½  $4 #Ăí  ÔÅĀ£Angel Ătv½v ûv½wîúă ÿ IºÉ ÔÅĀ£ ¹½vºýw¤Åv ćwă FEMA 3568--7  Ăĉ¾Êý ÿ.1+8-.7 ¹½Āù ā¹wæ¤Åv ½v¾é 

Ă¤å¾ñ ¢Åv) ìĉ ĂÖzv½ ¾òĉ¹ Ăí ¹¾îöúÝ ĈÅĀé v½ ¹wĄþÊĊ~ Ĉù Iºă¹ ÔÅĀ£ Bashandy ÿ ûv½wîúă8-/7IKlingner  ÿ ûv½wîúă8-07 Ătv½v āºÉ 

¢Åv )üĉvÿ IĂÖzv½ ÔÅĀ£ Cohen ÿ ûv½wîúă8-17 ĂÞÅĀ£ ā¹v¹ ºÉ) ÿ ĂÖzv½ ¾ĉ¿ v½ ćv¾z Ĉzwĉ¿½v ûwĊù Ă´æÍ ¿v ©½w· ĈĉwĄý ¢Ċå¾Ù  xwé

¹wĄþÊĊ~ 5ºý¹v¹ 

  $,.#                                   

½¹ üĉv ĂÖzv½ Myv  ÿMyh  ćwăw¤Åv½ ½¹ ć¾¤ù ìĉ ½vĀý ćwă¾òþõ y ÿ x  yÆ³ ¾zN.mm/mm Ĉù ¿v IĂí ºÉwz óĀù¾å ćwă $,/ ÿ #$,0 #

Ă{Åw´ù Ĉù ºýĀÉ5 

                                                                                            $,/ # 

                                                                                                                                    $,0#  

ĂÖzv½ üĉv ½¹ ÿXyv  ÿ Xyh ĈĉwĄý Ĉĉw¬zw« ûwĊù Ă´æÍ ¿v ©½w· ĂÖzv½ ¿v Ăí ¢Åv ¾¤úĊöĊù yÆ³ ¾z xwé $ ćwă,1$ ÿ #,2Ĉù ¢Å¹ Ăz #5ºĉj 

                                                                                                                                                                                     $,1#   

                                                                                                                                            $,2#  

$Em #óÿºù Ă¤ĊÆĊ¤Åđv ²õwÎù ûwĊz āºÉ ¾z yÆ³ ówîÅw~wòù ¢Åv) üĊĉj Ăùwý FEMA356  Ăĉ¾Êý ÿ.1+ ¿v ìĉ óĀù¾å ā¹wÅ ¾£ ÿ 

ć¹¾z½wí ¾£ ¿v Ăõ¹wÞù $4# ûwĊù Ă´æÍ ¿v ©½w· ¢ùÿwêù Ĉzwĉ¿½v ćv¾z xwé ā¹¾í ā¹wæ¤Åv ºýv )üĊĉj ½¹  ĂùwýFEMA356 ā½wÉv āºÉ I¢Åv Ăí ¾ñv 

¹¾îöúÝ ĈÅĀé ûwĊù ½¹ xwé Ă´æÍ ¿v ©½w· ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ I¹ĀÉ ¢ùÿwêù üĊĉw~ º³ ûwĊù xwé ½¹ ©½w· Ă´æÍ v½ Ĉù ûvĀ£ Ăz $ ĂÖzv½ ¡½ĀÍ,3# 

üĊĊÞ£ ¹¾í5 

$,3#                                                                                                                                                  



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

 

 Ăĉ¾Êý ĈúöÝæ  ĈÊăÿÂ~ ā½ÿ¹ I¢·wÅ ÿ ā¿wÅ ĈÅºþĄù3ā½wúÉ I . ówÅ I,/++ Ă´æÍ I41 w£ ,,. ,+1 

 

 w¬þĉv ½¹ ¢{Æý Ăz  ¢ùw¸Ñ Ăz Ûwæ£½vûwĊù xwé (h/t) $ óÿº« ½¹ Ăí ¹½v¹ Ĉò¤Æz, # ¾ĉ¹wêù )¢Åv āºÉ Ç½vÀñ  ÷v¾ñwĉ¹

¡v¾ĊĊâ£  ¾ĉ¹wêù äö¤¸ù ¾ĉ¹wêù ćv¿v Ăz ûwĊù ¢ùw¸Ñ Ăz Ûwæ£½v ¢{Æý xwé (h/t) $ ôîÉ ½¹4ā¹v¹ ûwÊý # ¢Åv āºÉ) 

óÿº«, ¾ĉ¹wêù 5 ɚ2 Ăz ¢{Æý ¢zw§ ûwĊù ¢ùw¸Ñ Ăz Ûwæ£½v  xwé$h/t #Ĉò¤Æz ¹½v¹8-- '-.7) 

-+ ,0 ,+ 0 
 

+,.*+ ./*+ 1+*+ -4*+  
 

 

ôîÉ4 ¾ĉ¹wêù Ĉþ´þù 5 2 ûwĊù ¢ùw¸Ñ Ăz Ûwæ£½v Ăz ¢{Æý $ xwéh/tüĊĉj ½¹ # Ăùwý FEMA 356  Ăĉ¾Êý ÿ.1+8-- '-.7 

¾z ÃwÅv ªĉw¤ý IĈăwòÊĉwù¿j ĈÅĀé ¹¾îöúÝ ûwĊù xwé v½ þ£wĄ Ĉù ćv¾z ûvĀ£ ûwĊù xwé Ĉĉwă Ăí ½¹ Ãwú£ ôùwí wz xwé ûwÊåv¾Õv 

Iºþ¤Æă ½¹ ¾Úý ¢å¾ñ )ćvÀ«v xwé Ĉ¤¸Å ćv½v¹ Ĉ¤Æĉwz ÿ ¢ùÿwêù IºþÉwz Ĉåwí Ăí ¿v ¢í¾³ ĂĊî£ ûwĊù āwñ xwé wă  Ă´æÍ ¿v ©½w· ½¹

Āö« ºþþí ć¾Ċñ) üĊþ°úă ÿ ûwĊù ¢ùw¸Ñ Ăz Ûwæ£½v ¢{Æý xwé $h/t #v½ ¾¤úí wĉ ¾zv¾z -0 ½¹ ¾Úý Ĉù Ă¤å¾ñ I¹ĀÉ ¾ñv  ¹¾îöúÝ ½v ā¹wæ¤Åv ûwîùv

ûwĊù ĈÅĀé ûwĊù Ă´æÍ ¿v ©½w· ¢ùÿwêù IºÉw{ý çĀå Ôĉv¾É ÃwÅv¾z Ă´æÍ ¿v ©½w· ½¹ xwé ĈÊÊí ¢ùÿwêù ÃwÅv¾z xwé(ûwĊù ĈÊú·  xwé

Ĉù üĊĊÞ£ ¹ĀÉ) üĊĉj Ăùwý FEMA356 Ăĉ¾Êý ÿ.1+ ĂÖzv½ $,4 #v½ ćv¾z ûvÀĊù ¾ĊĊâ£ ûwîù ÔÅÿ ûwĊù Ixwé ¹ĀúÝ ¾z Ă´æÍ ûwĊù  ©½w· ½¹ xwé

I Ă´æÍ ¿v Ăí Ăz Ûwæ£½v ûwĊù xwé ówù¾ý āºÉ v½ ¢Åv ¹wĄþÊĊ~ ā¹v¹ ¢Åv5 

$,4#                                                                                                                                

½¹ ôîÉ $,+ #ĂÆĉwêù ¢Ċå¾Ù ½wz ĈĉwĄý ûwĊù ©½w· xwé ¿v Ă´æÍ ¾z ûwĊù ¢ùw¸Ñ Ăz Ûwæ£½v ¢{Æý yÆ³ xwé $h/t #¾z ćwþ{ù 

óºù  ćwăAngel ûv½wîúă ÿ8-,7 I Seahûv½wîúă ÿ8-+7I Klingner ûv½wîúă ÿ8-07 ÿ FEMA3568--7 Ăĉ¾Êý ÿ.1+ 8-.7 ćv¾z ÿ¹ ½vºêù 

äö¤¸ù ¿v ¢ùÿwêù ć½wÊå $f'm #Ătv½v āºÉ ¢Åv) 
 

  

 

ôîÉ,+ ûwĊù Ă´æÍ ¿v ©½w· ¢Ċå¾Ù ĂÆĉwêù 5 xwé ûwĊù ¢ùw¸Ñ Ăz Ûwæ£½v ¢{Æý wz  xwé$h/t #óºù ćv¾z ćwă äö¤¸ù 
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½¹ üĉv ĂÆĉwêù ĂÅºþă ûwĊù xwé ÿ Ixwé ĂzwÊù óºù ćwă Angel ûv½wîúă ÿ8-,7 Ă¤å¾ñ¾Úý ½¹ āºÉ ¢Åv $ôîÉ2)# óÿºù 

Ă¤ĊÆĊ¤Åđv ü¤z ÿ ²õwÎù Ĉĉwþz $ ûwĊù xwé  #Ăz yĊ£¾£ ¾zv¾z  wz+ -0++  ÿ/+++ ówîÅw~wòù ×w´õ āºÉ ¢Åv) ćv¾z Ăúă ć óºù ćwă ôĊö´£ 

IāºÉ ¢ùÿwêù ©½w· ¿v Ă´æÍ ûwĊù xwé wz ûwĊù ¢ùw¸Ñ Ăz Ûwæ£½v ¢{Æý ÈĉvÀåv xwé $h/t #wĉ ć¾áđ ûwĊù xwé Ăz ¡ºÉ Èăwí vºĊ~ Ĉù ºþí )

ºùó FEMA356  Ăĉ¾Êý ÿ.1+ ÈĊ~ ĈþĊz  ĂÚåw´ù Ăýv½wí ćv ¿v ¢Ċå¾Ù ©½w· ¿v Ă´æÍ ûwĊù xwé v½ ¢{Æý Ăz ¾ĉwÅ óºù wă Ătv½v Ĉù ºă¹) 

óºù  ćwă Angel Iûv½wîúă ÿSeah ¢{Æý ćv¾z v½ ĈĄzwÊù ªĉw¤ý ûv½wîúă ÿ ûwĊù ¢ùw¸Ñ Ăz Ûwæ£½v xwé (h/t)  ćđwz,0  üĉv ¿v ÿ Iºýv Ă¤Év¹

¹ ºÞz Ăz ĂÖêý óºù wz ĂÆĉwêù ½ Klingner  )¢Åv ā¹Āz Ăýv½wí ĂÚåw´ù ¾Ċá ûv½wîúă ÿĂýĀúý ĈîĊýwîù ÿ ĈÅºþă ¡wĊÍĀÎ·  āºÉ ā¹wæ¤Åv ćwă

ûwĊù Ă´æÍ ¿v ©½w· ¢Ċå¾Ù ĂÆĉwêù ćv¾z xwé $ óÿº« ½¹-óºù ĂÆĉwêù ªĉw¤ý )¢Åv āºÉ Ătv½v # $ óÿº« ½¹ äö¤¸ù ćwă. ÿ āºÉ Ç½vÀñ #

îÉ ½¹ ĂÆĉwêù üĉv ĈîĊåv¾ñ ôîÉ$ ô,,)¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý #äõv  

óÿº«- ĂýĀúý ĈîĊýwîù ÿ ĈÅºþă ¡wĊÍĀÎ· 5 ûwĊù Ă´æÍ ¿v ©½w· ¢Ċå¾Ù ĂÆĉwêù ćv¾z āºÉ ā¹wæ¤Åv ćwă  xwé 

t (mm) (h/t) f'm (MPa)  Em (MPa) h (mm) L (mm) 
 ć½v¼ñ½wz Èĉwù¿j ÛĀý 

 

xwé ÛĀý 
 ÛĀý

ûwĊù xwé 
ĂýĀúý 

1*/2 -*./ 0*,, 3+/+ ,1.+ -//+ 
 ©½w·ÇĀ~ 5 Ă´æÍ ¿v  ½ÿj  

Ă·¾¯ 5 Ă´æÍ ô·v¹ ćv  
²öÆù ü¤z ¾«j ĂýĀúý-8-,7  

1*/2 -*./ ,.*,+ 0-+3 ,1.+ -//+ 
ÇĀ~ 5 Ă´æÍ ¿v ©½w·  ½ÿj  

Ă·¾¯ 5 Ă´æÍ ô·v¹ ćv  
²öÆù ü¤z ¾«j ĂýĀúý.8-,7  

/*43 1*,1 1*/  -,1. ,1.+ -//+ 
ÇĀ~ 5 Ă´æÍ ¿v ©½w·  ½ÿj  

¾¯ 5 Ă´æÍ ô·v¹Ă· ćv  
²öÆù ü¤z ¾«j ĂýĀúý18-,7  

,/+ -+ ,*,/ -3++ -3++ .1++ 
ÇĀ~ 5 Ă´æÍ ¿v ©½w·  ½ÿj  

¹½vºý 5 Ă´æÍ ô·v¹ 
¹đĀå ü¤z 

 

ĂýĀúýWE48-+7     

-++ -*,, 0 0+++ --/+ --/+ 
ÇĀ~ 5 Ă´æÍ ¿v ©½w·  ½ÿj  

¹½vºý 5 Ă´æÍ ô·v¹ 
¹đĀå Ĉö[ñ ¾«j ĂýĀúýS188-27  

 

óÿº«. óºù ĂÆĉwêù ªĉw¤ý 5 wĄýj ćwÖ· ºÍ½¹ ÿ ĈöĊö´£ ÿ Ĉz¾¬£ ćwă 

¡wÊĉwù¿j 8-- '-.7  Ăĉ¾Êý ÿ .1+ FEMA356  8-,7   ûv½wîúă ÿ Angel  Seahûv½wîúă ÿ8-+7  Klingner ûv½wîúă ÿ8-07 

ĂýĀúý qu [kPa] qu [kPa] wÖ· [ ]u qu [kPa] wÖ·[ ]u qu [kPa] wÖ·[ ]u qu [kPa] ·wÖ [ ]u 

ĂýĀúý-8-,7  -*/  -.*-  - /2ᵘ  20*+  3-(u  ./*1  0,ᵘ  .2*+  4,(u  

ĂýĀúý.8-,7  43*0  41*,  12(u  +/11 34(u  21*0  /u(  -/*+  41(u  

ĂýĀúý18-,7  /*,- ,-*0  04(u  10*2  .3(u  11*,.  ,+ᵘ  ,/*,, ,+(u  

ĂýĀúýWE48-+7 4*,, -,*2  .4(u  2-*,- 2u ,,*,+ ,0u(  2/*-0  ,,1ᵘ  

 ĂýĀúýS188-27 /*-2 .*,/ /3(u  3.*,-  0u /,*.2  .2ᵘ  ,0*/, 0+ᵘ  
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½ĀÖýwúă Ăí ½wÚ¤ýv Ĉù ¹ÿ½ óºù FEMA356  Ăĉ¾Êý ÿ.1+ ćv¾z ûwĊù xwé Ĉĉwă Ăí ć¾áđ Ĉúí Iºý½v¹ ìĉ üĊú¸£ ĂÚåw´ù  ¿v Ăýv½wí 

¢Ċå¾Ù ć¾z½wz ©½w· ¿v ûwĊù Ă´æÍ xwé Ĉù Ătv½v ºþí )Ăúă ć óºù wă ćv¾z ûwĊù xwé ćwă ¾áđ ćwÖ· ÈĊ~ ĈþĊz ć¹wĉ¿ Jºý½v¹ üĉv wÖ· Mđwú¤³v 

ĈÉwý ¿v ûj ¢Åv Ăí ćv¾z ¢{Æý ûwĊù ¢ùw¸Ñ Ăz Ûwæ£½v ćwă  xwé$h/t #ćwă Iï½Àz ¹¾îöúÝ ĈÊú· ¾z ½w¤å½ ûwĊù xwé øíw³ Ĉù ¹ĀÉ )

½ĀÖýwúă Ăí ½¹ ôîÉ $,,x #ûwÊý v¹ā¹ āºÉ I¢Åv Ĉùwòþă Ăí ûwĊù ¢ùw¸Í Ăz Ûwæ£½v ¢{Æý xwé $h/t #Èăwí Ĉù Iºzwĉ ºÍ½¹ wÖ· øí 

Ĉù ¹ĀÉ )ćv¾z ¢{Æý ć¾áđ ćđwz-+☻wÖ· đĀúÞù ¾¤úí ¿v 0+ u¢ÆĊý )óºù  AngelIûv½wîúă ÿ  Seahûv½wîúă ÿ Ĉù ûwÊý ºþă¹I Ăí ćv¾z 

Ăúă ûwĊù ¢ùw¸Ñ Ăz Ûwæ£½v ¢{Æý ¾ĉ¹wêù xwé $h/t #ôzwé vûwþĊúÕ ºþ¤Æă )ćv¾z óºù Angel  ûv½wîúă ÿ¢é¹ ÈĊ~ Ăz ĈþĊz ûwîùv ½¹ 

ü¤å¾ñ¾Úý ¡½wÆ· ćwă ô·v¹  Ă´æÍ ûwĊù ÿ xwé ãwÖÞýv ć¾ĉ¼~ xwé Ă¤Æzvÿ ¢Åv )óºù Seah  ûv½wîúă ÿ¾§v Ĉ¤¸Å ĈÊ°Ċ~ v½ ¾z ½wz ĈĉwĄý 

×w´õ Ĉù Iºþþí Ĉõÿ ¢Ċå¾Ù ÈĊ~ ûwĊù Ă´æÍ ¿v ©½w· āºÉ ĈþĊz ¿v ā¹wæ¤Åv wz xwé ûwÊý óºù üĉv Ĉù ºă¹ IĂí ½vºêù ¢Ċå¾Ù ©½w· ¿v Ă´æÍ 

ûwĊù xwé ćv¾z ¡½wÆ· ćwă ôzwé Ă«Ā£ ćv Ăí Iºý½v¹ ¾¤úí ¢Åv)  

.( ûwĊù Ă´æÍ ¿v ©½w· ÿ ô·v¹ Èþí½ºýv xwé 

Komaraneni ÿ ûv½wîúă8-37 ½¹ ìĉ ½wí ĈăwòÊĉwù¿j Ăz ĈÅ½¾z ¾Ċ§m£ Èþí½ºýv ô·v¹ Ă´æÍ ÿ ©½w· ¿v Ă´æÍ ûwĊù xwé ćwă 

Ĉĉwþz ºþ¤·v¹¾~ )½¹ üĉv IĂÞõwÖù ìĉ xwé ć¹đĀå wz ûwĊù Ĉzwé ¿v Äþ« ćwă¾«j Ĉö[ñ Ăí ¢ùw¸Ñ ûj üĊz ,++ w£ ..+ I¹Āz ¾¤úĊöĊù ¹½Āù 

ĈÅ½¾z ½v¾é ¢å¾ñ )ôîÉ ûwĊù xwé ½¹ ôîÉ $,- #ûwÊý ā¹v¹ ¢Åv) 

 

ôîÉ,- 5 ¡wĊtÀ« xwé ÿ ûwĊù xwé ½¹ óºù ĈăwòÊĉwù¿j  Komaraneniûv½wîúă ÿ8-37I ¡wĊtÀ« ĂýĀúý ¾z yÆ³ ¾¤úĊöĊù 

Komaraneni ÿ ûv½wîúă8-37 ćv¾z ¢Æ£ ûwĊù xwé ćwă ¹½Āù ĂÞõwÖù  ĂÅ ÛĀý äö¤¸ù ¿v ć½v¼ñ½wz ôî£ÿ¾~ Èĉwù¿j v½ Ătv½v 5ºý¹v¹ 

  
ĂýĀúý wz ĈăwòÊĉwù¿j ĂýĀúý ĈĉwĄý ½wz ĂÆĉwêù #äõv ´£ ćwăĈöĊö ĂýĀúý ćwÖ· ºÍ½¹ ĂÆĉwêù#x ĈöĊö´£ ćwă 

ôîÉ,, ÈĊ~ ÿ Ĉz¾¬£ ªĉw¤ý ĂÆĉwêù 5 ĈþĊz ĈöĊö´£ ćwă óºù ¿v ā¹wæ¤Åv wz  äö¤¸ù ćwă 
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,+4  Ăĉ¾Êý ĈúöÝæ  ĈÊăÿÂ~þĄù ā½ÿ¹ I¢·wÅ ÿ ā¿wÅ ĈÅº3ā½wúÉ I . ówÅ I,/++ Ă´æÍ I41 w£ ,,. 

 

,( ć½v¼ñ½wz ©½w· ¿v Ă´æÍ ûwĊù ºÞz xwé ¿v ć½v¼ñ½wz Ă´æÍ ô·v¹ ûwĊù )xwé 

-( ć½v¼ñ½wz ûwĊù Ă´æÍ ô·v¹ xwé ºÞz ¿v ć½v¼ñ½wz ©½w· ¿v Ă´æÍ ûwĊù )xwé 

.( yĊí¾£ ć½v¼ñ½wz ûwùÀúă ©½w· ¿v Ă´æÍ ÿ ô·v¹ Ă´æÍ ûwĊù )xwé 

¾z ÃwÅv ªĉw¤ý ĈăwòÊĉwù¿j Ăz ¢Å¹ Iāºùj ćv¾z Ăúă ĂýĀúý çĀå ć½v¼ñ½wz ĂÅ ¢´£ wă ć½vºĉw~ ôzwé ĈĄ«Ā£ āºăwÊù Ĉù I¹ĀÉ 

Ĉ¤³ Þzº ¿v ¡½wÆ· ćwă ć¹wĉ¿ Ăí ûwĊù ½¹ xwé ô·v¹ Ă´æÍ Ĉù Ăz¾¬£ ºþí )$ ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă,.¶Åw~ I¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý # ©½w· ¿v 

 ûwĊù Ă´æÍ ºÞz xwé ¿v ć½v¼ñ½wz ½¹ ô·v¹ Ă´æÍ ûwÊý Ĉù ºă¹ Ăí ûwĊù Ĉ¤¸Å ¢åv ûwĊù ¢ùÿwêù ¢åv ¡ºÉ Ăz Ă´æÍ ¿v ©½w· ½¹ xwé   xwé

Èăwí Ă´æÍ ¿v ©½w· ½¹ Ĉù  )ºzwĉ 

 

ôîÉ,. ĂÆĉwêù 5 ¶Åw~ ©½w· ¿v Ă´æÍ ûwĊù ûÿºz xwé ć½v¼ñ½wz ½¹ ô·v¹ Ă´æÍ ûwĊù wéx Komaraneni ÿ ûv½wîúă8-37 

ªĉw¤ý ĈăwòÊĉwù¿j v ô·v¹ ½¹ ć½v¼ñ½wzûwĊù Ă´æÍ ¿  ûwĊù Ă´æÍ ¿v ©½w· ½¹ ºĉºÉ ć½v¼ñ½wz ¿v ºÞz xwé Ĉù ûwÊý xwé  Ăí ºă¹

Ĉù ¢åv Ă´æÍ ô·v¹ Ĉ¤¸Å Ĉúý Ăz¾¬£ v½ Ĉývºþ¯ ¢åv xwé ûwĊù Ă´æÍ ô·v¹ ¢ùÿwêù wùv Iºþí ÿ )ºþí ¾ñv ûwù¿ øă ĂýĀúý wă øă ½¹ ô·v¹ 

 Ă´æÍ ÿ øă ½¹ ©½w· ¿v Ă´æÍ ć½v¼ñ½wz IºýĀÉ ûwĊù xwé ½w¤å½ ~Ĉåwí Ă´æÍ ¿v ©½w· ¢Ċå¾Ù wz ć½vºĉw v½ ¿v ¹Ā· ûwÊý Ĉù ºă¹.  

Komaraneniÿ ûv½wîúă ĂÅ xwé wz ÃwĊêù øĊý Ăí ¿v ćwă¾«j Ĉö[ñ ¾~ āºÉ Iºýv ÿ ćv½v¹ ¢{Æý ćwă ûwĊù ¢ùw¸Ñ Ăz Ûwæ£½v xwé(h/t) ,,  ÿ

2*-- Iºý¹Āz v½ ½¹ ¡wÊĉwù¿j ¹Ā· ½¹ ¾Úý ºþ¤å¾ñ )ĂýĀúý wă ½¹ ć½v¼ñ½wz ô·v¹ Ă´æÍ ÿ ¿v ©½w· Ă´æÍ ûwĊù Ixwé Èĉwù¿j ºýºÉ )½ĀÖýwúă Ăí 

½¹ ôîÉ $,/äõv# $ ÿ,/#x ûwÊý ā¹v¹ āºÉ I¢Åv ćwă½wz Ă´æÍ ô·v¹ ÔÅĀ£ ì« ĈîĊõÿ½ºĊă ówúÝv Ĉù ¹ĀÉ) Èĉwù¿j wz ¢í¾³ ÀĊù 

ĈÉ¿¾õ ćv¾z ć½v¼ñ½wz ½¹ ©½w· ¿v Ă´æÍ ûwĊù xwé ¿wáj Ĉù I¹ĀÉ Ä Å ìĉ ć½v¼ñ½wz Ă·¾¯ ćv Ă{É ĈîĊ£w¤Åv zĂ ĂýĀúý ówúÝv Ĉù ¹¹¾ñ )

ćwă½wz ô·v¹ Ă´æÍ ûwĊù xwé ÿ ©½w· ¿v Ă´æÍ ûwĊù xwé wz ìĉ ôî£ÿ¾~ ć½v¼ñ½wz w£ ²ÖÅ Ĉò¤¸ĊÆñ Ăùv¹v vºĊ~ Ĉù Iºþí $ôîÉ,0 #ë¾£ 

Ĉñ¹½Ā· ûwĊù xwé Ăzw«½¹ Ĉĉw« ,u w£ Ĉò¤¸ĊÆñ ôùwí v½ ûwÊý Ĉù ºă¹) 

  
ówúÝv #äõv ć½v¼ñ½wz ½¹ ô·v¹ Ă´æÍ ûwĊù xwé  Ýv #xówú ć½v¼ñ½wz Ă´æÍ ¿v ©½w·½¹ ûwĊù xwé  

ôîÉ,/ ĂýĀúý ¡wĊtÀ« 5 ćwă  ĈăwòÊĉwù¿j Komaraneniÿ ûv½wîúă]-3[ 
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ôîÉ,0 ë¾£ ćwúÉ 5  ĂýĀúý ½¹ Ĉñ¹½Ā·  ćwăkomaraneni Ăzw« ½¹  Ĉĉw«,u8-37 

ûwúă ½ĀÕ Ăí ªĉw¤ý üĊêê´ù Ă¤É¼ñ ¿v Ăöú« Angel ûwÊý ûv½wîúă ÿ ā¹v¹ I¹Āz ûwĊù xwé wz ć¾áđ ¹wĉ¿ ½¹ ¾zv¾z ćwăwÑwê£ ©½w· ¿v 

IĂ´æÍ ¢ùÿwêù Ĉéwz āºýwù ôzwé ĈĄ«Ā£ ºý½v¹ )÷¿đ Ăz ¾í» I¢Åv ¢ùÿwêù ©½w· ¿v Ă´æÍ ûwĊù xwé ûwúă ½ĀÕ Ăí ½¹ $ ôîÉ,,  #ûwÊý ā¹v¹ 

āºÉ ¢Åv )Mw£ºúÝ ÔÅĀ£ óºù ćwă  ¹Ā«ĀùFEMA356 Ăĉ¾Êý ÿ.1+ Ĉù Ă{Åw´ù Ăýv½wí ĂÚåw´ù )ºýĀÉ ¿v ã¾Õ ¾òĉ¹ ªĉw¤ý ĈăwòÊĉwù¿j ûwÊý 

Ĉù ºă¹ Ăí Ĉò¤¸ĊÆñ ©½w· ¿v Ă´æÍ ûwĊù Ixwé Ăz ôĊõ¹ ć½vºĉw~wý ĈÉwý ¿v ¾ĊĊâ£ ôîÉ ćwă ï½Àz ½¹ ©½w· ¿v Ă´æÍ Ĉù IºÉwz Ăý Ăz ôĊõ¹ 

¢Ċå¾Ù ÿwêùĂí Ĉ¤ù ûwĊù xwé ½¹ ©½w· ¿v Ă´æÍ )¹½v¹ 

/( óºù ćwă Ĉþ¤{ù ¾z ì¤Å¹ ćwă ć½wÊå ÿ ĈÊÊí $ÿ¾íwù óºù# óºù ćv¾z ûwĊù Ă´æÍ ¿v ©½w· ć¿wÅ xwé 

ûwúă Ăí ½ĀÕ ½¹ È¸z ćwă ô{é ā½wÉv IºÉ óºù ćwă IĈîĊýwîù Ĉz¾¬£ ÿ ĈöĊö´£ Ăí ćv¾z ÈĊ~ ĈþĊz ¢Ċå¾Ù ©½w· ¿v Ă´æÍ 

ûwĊù xwé ćwă Ĉĉwþz tv½vĂ āºÉ I¢Åv ¹¾z½wí ÿ ¢Ċözwé ûwþĊúÕv ć¹ÿº´ù ºý½v¹ )āºúÝ ā¹wæ¤Åv ¿v üĉv óºù wă ½¹ Üévÿ Ăz ½ĀÚþù ĈÅ½¾z ÿ üĊĊÞ£ 

¢Ċå¾Ù ©½w· ¿v Ă´æÍ ûwĊù xwé wă Ĉù ºÉwz )ÿ wz ā¹wæ¤Åv ¿v üĉv óºù Iwă Ĉúý øĊývĀ£ ìĉ óºù ā¿wÅ ûwĊù Ĉzwé v½ Ăz ½ĀÕ ûwùÀúă ćv¾z Ĉzwĉ¿½v 

ā¿¾õ ćv ÿ ĂĊ{É ¿wÅć  wĄýj ½¹ ô·v¹ Ă´æÍ ÿ ©½w· ¿v Ă´æÍ ûwĊù xwé ā¹wæ¤Åv ¹¾í )Mv¾Ċ·v wz Ç¾¤Æñ ¾£ĀĊ ùwí ćwă ¾~ ¢Ý¾Å ÿ ā¹wæ¤Åv ¿v 

ôĊö´£ ćwă Ă°¸ĉ½w£ Ĉýwù¿ Ĉù ûvĀ£ ćv¾z Ĉzwĉ¿½v ā¿¾õ ćv ā¿wÅ wă Ăz ìĉ äĉ¾Þ£ ĂÅ ćºÞz Ăí ¡v¾§v Èþí½ºýv ô·v¹ Ă´æÍ ÿ ©½w· ¿v Ă´æÍ 

ûwĊù xwé wă v½ ½¹ ¾Úý Ĉù I¹¾Ċñ ¢·v¹¾~ )ÃwÆ³v Ĉù ¹ĀÉ ãºă ĈöÍv üĉv óºù wă ĈýwÅ½¿ÿ¾z Çÿ½ ì¤Å¹ ć½wÊå ó¹wÞù ô·v¹  Ă´æÍ 

Ĉù IºÉwz Ăí ºývĀ¤z üĉv ûwîùv v½ Ăz ¾z½wí Ăz ½ĀÚþù ĂĊ{É ć¿wÅ ½w¤å½ ½¹ ô·v¹ Ă´æÍ ÿ ©½w· ¿v Ă´æÍ ûwĊù xwé v½ ºăºz) 

Ĉîĉ ¿v Çÿ½ ćwă yÅwþù óºù ćv¾z ½¹ ć¿wÅ ûwĊù xwé Iwă æ¤Åvā¹w ¿v ì¤Å¹ ćwă ć½wÊå Ăz ¡½ĀÍ ć¾Öé ½¹ wÒÝv xwé Ĉù IºÉwz 

Ăí ĂĊ{É ć¿wÅ ¶Åw~ ô·v¹ Ă´æÍ v½ üîúù Ĉù ºþí )ôîÊù ĈöÍv üĉv Çÿ½ ½¹ óºù ć¿wÅ ûwĊù xwé Iwă ½¹ ¾Úý ü¤å¾òý Èþí½ºýv ½w¤å½ 

ûwùÀúă ½¹ ô·v¹ ÿ ©½w· ¿v Ă´æÍ ûwĊù xwé wă Ĉù ºÉwz )ćv¾z Üå½ üĉv ¢ĉ¹ÿº´ù wă Mosalam & Hashemi8-4 '.+7ìĉ ÿ¾íwù óºù  ĂÅ

 ćºÞz ¤Å¹ì ć½wÊå ÿ ĈÊÊí  
,.

SAT¹wĄþÊĊ~ ºý¹¾í )Ăí ½¹ üĉv óºù ć¹wĄþÊĊ~ ¹¾îöúÝ ûwĊù ½w¤å½ ĈÅĀé Ă´æÍ ¿v ©½w· ½¹ xwé Iv½ wz 

ówê¤ýv ā¾ñ ĂýwĊù ¿v ¾ă ì¤Å¹ ć½wÊå ¹ĀúÝ ¾z Ă´æÍ ûwĊù xwé ½¹ ¾Úý ºþ¤å¾ñ )üĉv óºù ¿v ¢Êă ì¤Å¹ ć½wÊå Ăí ûĀýwé Èþ£ ÿ Èý¾í 

ĈÎ¸Êù I¹½v¹ ôĊîÊ£ āºÉ ¢Åv )ā¾ñ ÔÅÿ Ăýwă¹ Ăz ĂöĊÅÿ ìĉ ówÎ£v yöÍ Ăí Ôêå ½¹ ÈÊí ¢ùÿwêù Ĉù  Iºþí ôÍÿ āºÉ  ¢Åv )

¢´Í Ĉ¬þÅ ÿ ā¾{Ċõwí û¹¾í óºù ¾z ÃwÅv äĉ¾Þ£ ĀÖÅ ± Ĉò¤¸ĊÆñ Ăí āºþĉwúý ¡½wÆ· wă ½¹ ô·v¹ Ă´æÍ ÿ ©½w· ¿v Ă´æÍ ûwĊù  xwé wă 

I¢Åv ½¹ $ ôîÉ,1x #ûwÊý ā¹v¹ āºÉ ¢Åv) 

                                                           
13Sat And Tie 
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,,,  Ăĉ¾Êý ĈúöÝæ  ĈÊăÿÂ~þĄù ā½ÿ¹ I¢·wÅ ÿ ā¿wÅ ĈÅº3ā½wúÉ I . ówÅ I,/++ Ă´æÍ I41 w£ ,,. 

 

 

#äõv ĈĉwúÉ ¿v óºù      

  

 

#x Èþí½ºýv ô·v¹ Ă´æÍ ÿ ©½w· ¿v Ă´æÍ ûwĊù xwé 

ôîÉ,1 óºù 5 Ătv½v āºÉ ÔÅĀ£ Mosalam & Hashemi8-4 '.+7 

Ĉù v½ āºÉ ±ĒÍv ć½wÊå ì¤Å¹ óºù óºù ćv¾z ûvĀ£ ûwĊù ½w¤å½ ć¿wÅ  ĂÅ ćwă óºù ½¹ Ă´æÍ ¿v ©½w· ÿ Ă´æÍ ¿v ô·v¹ ½¹ xwé

¾§v û¹¾í ×w´õ óÿvº¤ù ć½wÊå ì¤Å¹ óºù Ăz ¢{Æý óºù üĉv ¢ĊÞÑÿ )¢å¾ñ ¾Úý ½¹ ā¿wÅ ćºÞzûwĊù Ă´æÍ ¿v ©½w· ¡v  ½w¤å½ ½¹ xwé

ûwĊù Ă´æÍ ô·v¹ Ĉù xwé )ºÉwz 

 0( ć¾Ċñ Ă¬Ċ¤ý 

ĂÆĉwêù Ăõwêù üĉv ½¹ Çÿ½ ÛvĀýv ć óºù ćwă ûwĊù ć¿wÅ xwé  Ă´æÍ ¿v ©½w· ¢Ċå¾Ù Ă{Åw´ù ÿ Ĉzwĉ¿½v ½¹ Ĉĉwþz ²õwÎù ćwă

ûwĊù xwé  óºù ĂÆĉwêù üĉv ½¹ )ºÉ Ătv½v óºù w£ Èú· ¾z Ĉþ¤{ù ĂĊõÿv ćwă wă Ă´æÍ ¿v ©½w· ÿ Ă´æÍ ô·v¹ Ă¯½w~ ìĉ ½w¤å½ ćwþ{ù ¾z Ăí Ĉĉ

ûwĊù xwé Ĉù ôùwÉ v½ ºþ¤Æă wă óºù üĉv )¹ĀÉ ¹¾îöúÝ ûwùÀúă Iºþ¤Æă ½¹wé wă ¡½wÆ· ÿ ĈÅĀé ćwă  ¿v ©½w· ÿ ô·v¹ Ĉ¤Êñ¾z ÿ ¢å½ ćwă

ĂÆĉwêù ćwþ{ù ¾z )ºþþí ×w´õ v½ Ă´æÍ óºù ć  ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz v½ ªĉw¤ý ¹Ā«Āù ćwăĈù øĊývĀ£ 5øĊþí ĂÍĒ· 

( xwéûwĊù wz Ăí ĈĉwăāºÉ ¾~ xwéô·v¹ ½¹ ÿ Ă´æÍ ¿v ©½w· ½¹ ¢ùÿwêù ćv¾z û¹¾í ¾Úý ã¾Í ôzwé ¾Ċá Ĉĉÿ¾Ċý ¢Ċå¾Ù Iºýv  Ă´æÍ

)ºý½v¹ 

( ûwĊù Ă´æÍ ¿v ©½w· ¶Åw~xwé)¹½v¹ ²õwÎù ĈÊÊí ¢ùÿwêù Iwz ĂÆĉwêù ½¹ ²õwÎù ć½wÊå ¢ùÿwêù Ăz ć¾¤ÊĊz Ĉò¤Æzvÿ Ĉĉwþz ÿ wă 

( ¤å½ûwĊù Ĉöí ½wĈù ó¾¤þí ĈÅĀé øÆĊýwîù ÿ ¹¾îöúÝ ÔÅĀ£ Ă´æÍ ¿v ©½w· ½¹ xwé Ă´æÍ ¿v ©½w· ôîÉ ¾ĊĊâ£ ûvÀĊù wùv I¹ĀÉ

ûwĊù ãwÖÞýv Ăz xwéxwé ć¾ĉ¼~)¢Åv Ă¤Æzvÿ ûj ć¿¾ù ćwă 

( ûwĊùxwéāºÉ ºĊêù xwé ĂöĊÅÿ Ăz Ăí ĈĉwăĈù ôúÝ Ă´æÍ ìĉ ĂzwÊù IºývûwĊù ĈĉwĄý ¢Ċå¾Ù Ăí Iºþí £ xwé ¹¾îöúÝ ìĉ ÔÅĀ

 ćw¤Åv½ ½¹ ĈÅĀéx , y Ĉù èê´ù)¹ĀÉ 

( ûwĊù Ă´æÍ ¿v ©½w· ¢Ċå¾ÙûwĊù ¢ùw¸Ñ Ăz Ûwæ£½v ¢{Æý ÈĉvÀåv wz xwé $ xwéh/tĈù vºĊ~ Èăwí MwÞĉ¾Å # )ºþí 

(  ½¹ āºÉ ā¹v¹ Ôzvÿ½FEMA356 Ăĉ¾Êý ÿ.1+ ûwĊù Ă´æÍ ¿v ©½w· ¢Ċå¾Ù ćv¾z xwé ĂÚåw´ù Ĉþúĉv ĂĊÉw³ Ĉĉwþz ćwă ýv½wíĂ  ćv

 )ºý½v¹ 
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( ûwĊùxwé¡½wÆ· ĂöĊÅÿ Ăz āºÉ äĊÞÑ wăĈù ¿ÿ¾z ¹Ā· ¿v Ă´æÍ ¿v ©½w· ½¹ Ĉåwí ¢ùÿwêù IĂ´æÍ ô·v¹ ćwă ¢ĉwĄý ½¹ ÿ ºþă¹

ôîÉ ¾ĊĊâ£ Ăz wĄýj Ĉò¤¸ĊÆñwăĈù Ă¤Æzvÿ Ă´æÍ ¿v ©½w· ï½Àz ć )ºþÉwz 

ĒÝtĂýwÊý Iø  wă 

 
ûwĊù ôîÉ ÃwÅv ¾z ĈÊú· yĉ¾Ñ xwé 

 
ÆĊ¤Åđv óÿºùĂ¤Ċ̪MPa  

 
Ĉĉwþz ²õwÎù Ă¤ĊÆĊ¤Åđv óÿºùI MPa 

 
xwé ĈÊú· Ĉ¤¸Å ̪N.mm

2
 

 
Ĉĉwþz ²õwÎù ĈÊÊí ¢ùÿwêù ̪MPa 

  IĈĉwþz ²õwÎù ĈÊú· ¢ùÿwêù MPa 

 
Ĉĉwþz ²õwÎù ć½wÊå ¢ùÿwêù ̪MPa 

 
ĈÉ¾z óÿºù ̪MPa 

 
ûwĊù Ûwæ£½v Ixwé mm 

 
wă¾Ċ£ ¾òþõ IĈö·v¹ ć mm

4
 

 
õÅ ¾òþûĀ¤  IĈö·v¹ ćwămm

4
  

 
I¾Ċ£ ĈÊ°Ċ~ ¢zw§ mm

4
 

 
IûĀ¤Å ĈÊ°Ċ~ ¢zw§mm

 4
   

 
ûwĊù óĀÕ Ixwé mm 

̪  ć¾¤ù ìĉ ćwă½vĀý ¾òþõ ̪N.mm/mm 

 
ûwĊù ĈĉwĄý ½wz Ixwé KPa 

 
Ă´æÍ ô·v¹ ½¹ Ĉö{é ć½v¼ñ½wz ¾§v 

 
yĉ¾Ñ Ăz ÓĀz¾ù ãwÖÞýv ć¾ĉ¼~ 

 
ûwĊù ¢ùw¸Ñ wéx̪ mm  

̪  Ăzw« ûwĊù Ă´æÍ ¿v ©½w· Ĉĉw« xwé ̪mm 

 
ć¹đĀå xwé Ăz ÓĀz¾ù yĉ¾Ñ 

‍ ć¹đĀå xwé Ăz ÓĀz¾ù yĉ¾Ñ 

 
ãwÖÞýv ûwĊù ć¾ĉ¼~ xwé 

oů  Ić½wÊå Ă´æÍ ¿v ©½w· ¢ùÿwêùMPa 

 
Ăzw« ¾¨ívº³ûwĊù Ă´æÍ ¿v ô·v¹ Ĉĉw«xwé ̪mm 

 
Ăzw« ¾Ùwþ¤ù Ĉĉw«ë¾£ wzĈñ¹½Ā· xwé ûwĊù ̪mm 

 
 üĉvûwĊù ¹wÞzv Ăz yĉ¾ÑûwĊù ć¿¾ù Ôĉv¾É ÿ xwé)¢Åv Ă¤Æzvÿ xwé 
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