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µÁY ¶�§- Ã��· �Zf§� �] É�Á�» À] ÉZÅ�YÂË{ ÉYÊËZ 

1 -1-½Z¼·Y ZÅÊËZÀ] É 

1-1-1-Ã|ÀÅ{ ¶Ì°�e ��ZÀ� 

 Ê¸¯ �Â� Ä]½Z¼·Y ZÅ ÊËZÀ] ÉÊ» ¿YÂe {�YÂ» ÄÌ¸¯ �{ .|¿�Ì³ �Y�« Ã{Z¨f�Y {�Â» Ã�Z� �{ �Ìe ZË Á ½Âf� ,�YÂË{ c�Â� Ä] |À

½Z¼·Y ZÅ ¶Ì°�e cÔ» Á ÊËZÀ] |uYÁ �z] Á{ �Y ÊËZÀ] ÉÊ» |¿Â� ÊËZÀ] |uYÁ .Ê» ¿YÂe /m �Y Á ­Â¸] ZË �mM c�Â� Ä] | �À

 �Ì¿ cÔ» .|�Z] Ä�Ì� ZË Á ¾f] ,(ÓZ] ÉZ»{ �{ Ã|� Äfza ��) µZ¨� ,(¾ÌËZa ÉZ»{ �{ Ã|� ®�y ��) d�yÊ»  /¿YÂe |

 µYÁ|f» cÔ» dyZ� �{ Ä�Z» Á ®ÅM ,½Z¼Ì� �Y Ã{Z¨f�Y ½ZÌ» ¾ËY �{ Ä¯ |�Z] Ã|� ÄfyZ� Ê¿Â³Z¿Â³ ÉY�mY �YÊ»  |/�Z] .

 ÊËZÀ] ½Z¼·Y ,�ZÌ¿ {�Â» d»ÁZ¬» Ä] Äf�]Ê» YÂe¿  Ä/¯ d�Y ½YÁ� Á Ä¿Y{�Ë� ÊÀf] [Z£Á{ .|�Z] �Ì¿ �ÂeZ»�M ZË Á [Z£Á{ ¶»Z� |

 ¶yY{Ã�¨u ZÅ �a Y� ÊËZÀ] ÉZÅ|uYÁ ÉÊ» |À¯ �Ì¿ �ÂeZ»�M .Ê» ¿YÂe    cÔ/» Z/Ë [Z/£Á{ �{ �Â�v» Á ºWZ« ZË Ê¬§Y c�Â� Ä] |

.{Â� Ã{Y{ �Y�« ÊËZÀ] ÉZÅ|uYÁ ¾Ì]Z»  

1-1-2-Ê°Ì¿Z°» cZ�z�» 

�Y{ ÄmÂe |ËZ] �Ìq �Å �Y ¶^«   cZ/�z�» Á Ã{Â/^¿ ®ÌaÁ�eÁ�ËY Ê¿Z¼·Y (ÊËZÀ] �YÂË{ ®Ë Ã�ËÁ Ä]) ÊËZÀ] ½Z¼·Y ®Ë Ä¯ d

 cÁZ¨f» ¦¸fz» cZÆm �{ ½MÊ» |�Z]  d/»ÁZ¬» Á Ã{Â] ºÆ» �ZÌ�] ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{ Ê�¼y ÊuY�� �{ Ã�ËÁ Ä] �Â�Â» ¾ËY .

 ºWZ« Á Ê¬§Y cZÆm �{ �YÂË{ Äv¨� �Y k�Zy Ê�¼yÊ» ¿YÂe·Y .|�Z] cÁZ¨f» �ZÌ�] | Äf^ ¾Ì/ËM  Ä/»Z¿  Z/Å    �Â/�À» Ä/] Ê/¸ § É

      Á Ä/f§�³ �/�¿�{ ½M Ê/��] d/»ÁZ¬» Á Ê´fzÌ/�³ µÁ|» �{ ZÆÀe Y� ÊËZÀ] ½Z¼·Y ®ÌaÁ�eÁ�ËY �Ì£ dÌÅZ» ,ÊuY�� Ê³{Z�

 ��§Ê» {Â� .|�Z] ½Z�°Ë cZÆm ¹Z¼e �{ ®Ìf�ÓY µÁ|» Á É�Z�§ d»ÁZ¬» Ä¸¼m �Y cZ�z�» �ËZ�  

�:É�Z�§ d»ÁZ¬»  ÊËZÀ] ½Z¼·Y É�Z�§ d»ÁZ¬» Á cÔ» É�Z�§ d»ÁZ¬» ,ÊËZÀ] |uYÁ É�Z�§ d»ÁZ¬» Ä]

 d»ÁZ¬» ¾Ì]Z» d�Ë{|� ÊËZÀ] ½Z¼·Y É�Z�§ d»ÁZ¬» ,�´Ë{ ½ZÌ] Ä] .{�Y{ Ê´f�] cÔ» d»Zz� �Ì¿

 É�Z�§ d»ÁZ¬» ,Ê§��» cÔ» �Â¿ Ä] Äf�] Ä¯ ÉY Ä¿Â³ Ä] ÊËZÀ] |uYÁ É�Z�§ d»ÁZ¬» Á cÔ» É�Z�§

 ¾Ì] ÊËZÀ] ½Z¼·Y25 Ze %50 d»ÁZ¬» % ÊËZÀ] |uYÁ É�Z�§Ê» |�Z] ÊËZÀ] ÉZÅ|uYÁ {�Â» �{ Äf^·Y .

 ÉZÅ ¾f] �Y Ã|� ÄfyZ�AAC ÊËZÀ] |uYÁ É�Z�§ d»ÁZ¬» Z] �]Y�] Z^Ë�¬e ÊËZÀ] ½Z¼·Y É�Z�§ d»ÁZ¬» ,

 ­Â¸])AAC) ¶°� .{Â] |ÅYÂy (1-1 (�Â� Ä]  ½Z�¿ Y� �Z�§ dve ÊËZÀ] ½Z¼·Y ®Ë ®ÌeZ¼�Ê» |Å{ .

 �{ �m Ä]­Â¸] ZÅ ÉAAC¬» , ÊËZÀ] |uYÁ É�Z�§ d»ÁZ�Ì] �e  Y~· ,Ã{Â] cÔ» É�Z�§ d»ÁZ¬» �Y

 µ�fÀ¯ cÔ» É�Z�§ d»ÁZ¬» ��Âe ÊËZÀ] ½Z¼·Y ¶¯ É�Z�§ d»ÁZ¬»Ê» {Â� Z»Y .½Z¼Å �Â�  �Y Ä¯

 dÌ �Á�Àe ZÅ  |uYÁ Á cÔ» ¾Ì]Z» {ÂmÂ» Ê³|À^�q ¶Ì·{ Ä] ,d�Y �z�» cÔ» Á ÊËZÀ] |uYÁ �{

dve Ê^¿Zm dÆm �{ cÔ» ,ÊËZÀ]  ½Á|] d·Zu Z] Ä�ËZ¬» �{ ½M d»ÁZ¬» Á Äf�Y{ �Y�« Ê³|��Â�v»

 Ê³|��Â�v»�Ì] �e  ÊËZÀ] |uYÁ Ê��¯ d»ÁZ¬» ��Âe Ê³|��Â�v» ½Y�Ì» �j¯Y|u .{Â] |ÅYÂy
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 µ�fÀ¯Ê» {{�³  ÊËZÀ] |uYÁ d»ÁZ¬» ºÅ ÄnÌf¿ �{ .d�Y ÊËZÀ] |uYÁ É�Z�§ d»ÁZ¬» Ä] Äf�]YÁ {Ây Ä¯

 cÔ» ÄËÓ d»Zz� Á d»ÁZ¬» ºÅ Á d»Zz� �ËY�§Y Z] .{Â] |ÅYÂy �iÂ» ÊËZÀ] ½Z¼·Y É�Z�§ d»ÁZ¬» �{

 d»ÁZ¬» .d§ZË |ÅYÂy �ÅZ¯ �Ì¿ ÊËZÀ] ½Z¼·Y É�Z�§ d»ÁZ¬» Y~· Äf§ZË ¶Ì¸¬e Ê³|� �Â�v» �iY ,cÔ»

 É�Z�§½Z¼·Y ZÅÊËZÀ] É   ÊËZÀ] |uYÁ Á cÔ» �Â¿ Ä] Äf�] (�iÂ» ��¬» t�� ÉZÀ^» �])�Z¯ Ä]  Äf§�

 ¾Ì]2  Ze30 aZ´» µZ´�ZÊ» |�Z] {�Â» �{ .½Z¼·Y ZÅ ,Ê¿Z¼Ì� ZË Á Ê�� ÉZÅ|uYÁ �Y Ã|� ÄfyZ� ÊËZÀ] É

 Ã{Á|v» �{ ÓÂ¼ » É�Z�§ d»ÁZ¬»10  Ze20  µZ´�ZaZ´»Ê» |�Z] ÉY�] Ä¯ d�Y tÌ�Âe Ä] ¹�Ó .

½Z¼·Y ZÅ É�Z�§ d»ÁZ¬» �Â¿ Á{ ÊËZÀ] ÉÊ» ½YÂe  ��¬» t�� �Z�Y �] É�Z�§ d»ÁZ¬» .{Â¼¿ ¦Ë� e

ÁZ¬» Á ¶¯ ,É�Z�§ d»ÁZ¬» �Y �Â�À» ¶¼ ·Y�Âf�{ ¾ËY �{ .�iÂ» ��¬» t�� �Z�Y �] É�Z�§ d»

 �iÂ» ��¬» t�� ÉZÀ^» �] É�Z�§ d»ÁZ¬»Ê» |�Z]  t�� �] �j¯Y|u É�Z�§ ÉÁ�Ì¿ ºÌ�¬e �Y Ä¯

 �iÂ» ��¬»d�{ Ä] Ê» |ËM. 

 
 ¶°�1-1 - ÁZ¬» �{ cÔ» Á ÊËZÀ] |uYÁ d»ÁZ¬» �ÌiZeÊËZÀ] ½Z¼·Y É�Z�§ d» 

–:Ê�¼y d»ÁZ¬»        µ�/fÀ¯ ÊËZ/À] ½Z/¼·Y Ê´fzÌ/�³ µÁ|/» �/�Âe t¸�»�Ì£ ÊËZÀ] ½Z¼·Y ®Ë Ê�¼y d»ÁZ¬»

Ê» {Â�   �/¯} ½ZËZ� .d�Y Äf�]YÁ ÊËZÀ] |uYÁ Ä] cÔ» Ê³|À^�q d»ÁZ¬» Ä] Z¼Ì¬f�» {Ây �Ì¿ �f»Y�Za ¾ËY Ä¯

uYÁ Á cÔ» Ê��¯ d»ÁZ¬» �Y ÓÂ¼ » Ê³|À^�q d»ÁZ¬» Ä¯ d�Y ÊËZÀ] |®qÂ¯ �e  É|Ë|� Ê´f�]YÁ Á Ã{Â]

 Ä¯ ÉY ÊËZÀ] ÉZÅ|uYÁ �Ì¿ Á |À¯ �¨u Y� {Ây [M |¿YÂf] Ä¯ ÊeÔ» µZj» ½YÂÀ� Ä] .{�Y{ �YÂË{ dyZ� ÉÂv¿ Ä]

 [M [~mº¯ �e É�fÆ] Ê³|À^�q {ZnËY Ä] �nÀ» ,|À�Z] Äf�Y{ ÉÊ» |¿Â�   ®/ÅM �Y Ã{Z¨f/�Y �Â�À» ¾ËY ÉY�] .

 ÄÌ�Âe cÔ» �{Ê» {Â� Ä¯Y�q  \mÂ» ®ÅMÊ» {Â�  �Y Ê³{Z� Ä] Y� {Ây [M Á Ã{�¯ Y|Ìa É�Ì¼y d·Zu cÔ»

   |/uYÁ �YÂ/Ë{ ÉY�mY �Y ¶^« d�Y �fÆ] (Ê·Z¨� ZË Êf�y) Ê�� ÊËZÀ] ÉZÅ|uYÁ {�Â» �{ ¾ÌÀr¼Å .|Å|¿ d�{

�{ �Àe
ÊËZÀ] |uYÁ 

�{ �Àe
cÔ»  

­�eÉ�Z�§ d�e �{ ÊËZÀ] |uYÁ Ê��¯ ÉZÅ

½Z¼·Y d»ÁZ¬» Ã|ÀÀ¯ ¾ÌÌ e
ÊËZÀ]  

�¿�¯ 

ÊËZÀ] |uYÁ
Àe� 

Ã|� µÂ�v» cÔ»  

Ã|�¿ µÂ�v» cÔ» 

Ê��¯ ­�e  

cÔ» 
ÊËZÀ] |uYÁ
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   Ä/] Äf/�] Ã|� ¹Zn¿Y cZ¬Ì¬ve �Z�Y �] .{Â� Äf�Z¯ ½M [M �°» ½Y�Ì» �Y Ze |�Z] Äf�Y{ Ê§Z¯ d]Â�� ÊËZÀ]

Â¿      µÁ|/» ,ÊËZ/À] ÉZÅ|/uYÁ �À/Ìq �/Ì¿ Á �¼y dÆm ,[Z£Á{ {ÂmÁ ¹|� ZË {ÂmÁ ,ÊËZÀ] |uYÁ �Â¿ ,cÔ» �

 Ê´fzÌ�³½Z¼·Y ZÅ ÊËZÀ] ÉÊ» ¿YÂe ¾Ì] |2/0  Ze2  .|�Z] µZ´�ZaZ´» 

–:Ê��] d»ÁZ¬»  Ê��] d»ÁZ¬»½Z¼·Y ZÅ ¶Ì°�e d¼�« Á{ �Y Ê¸¯ �Â� Ä] ÊËZÀ] ÉÊ» {{�³ �Y Ê�Z¿ µÁY d¼�« .

Ô» Ê³|À^�q cÔ» Á ÊËZÀ] |uYÁ ¾Ì]Z» ­Z°��Y �Y Ê�Z¿ ¹Á{ d¼�« Á ÊËZÀ] |uYÁ Ä] cÊ»  |/�Z]  �{ Ä/f^·Y .

     {Â/y �{ Ê/��] d/�°� d/�Y ¾°¼» ,|�Z] ÓZ] cÔ» Á ÊËZÀ] |uYÁ ¾Ì]Z» É�Z�§ É�Âv» ÉÁ�Ì¿ Ä¯ Êe�Â�

     |/ÅYÂy Äf/�]YÁ ÊËZ/À] ½Z/¼·Y É�Z�§ d»ÁZ¬» �Á~n» Ä] ��] c�Â� ¾ËY �{ Ä¯ |Å{ w� ÊËZÀ] |uYÁ  �{ .{Â/]

 Ê��] d»ÁZ¬» ,É�Âv» ÉÁ�Ì¿ {ÂmÁ ¹|� c�Â�½Z¼·Y ZÅ ¾Ì] ÓÂ¼ » ÊËZÀ] É2/0  Ze6/0  µZ´�ZaZ´»Ê» |�Z]. 

–:®Ìf�ÓY µÁ|»  ®Ìf�ÓY µÁ|» ÓÂ¼ »½Z¼·Y ZÅ É�Z�§ d»ÁZ¬» �Z�Y �] ÊËZÀ] É½M ZÅ  ½ZÌ]Ê»  {Â/�  ¾Ë|/] .

ÓY µÁ|» ,ÊËZÀ] ½Z¼·Y É�Z�§ d»ÁZ¬» �{ É{|� [�� Z] Ä¯ \Ìe�e Ã{� ¾Ì¼ze ½M ®Ìf�Ê» {Â� \Ë�� ¾ËY .

 Á Äf�Y{ Ê´f�] ÊËZÀ] |uYÁ �Â¿ Ä]¾ÌËM Ä»Z¿ ZÅ µÂ¼ » �Â� Ä] .|¿Y Ã{Y{ {ZÆÀ�Ìa Y� Ê¿Â³Z¿Â³ \ËY�� ¦¸fz» É

 ÉY�]½Z¼·Y ZÅ �]Y�] \Ë�� ¾ËY ,Ê�� ÉZÅ|uYÁ �Y Ã|� ÄfyZ� É700      \Ë�/� ¾/ËY Ê¿Z¼Ì/� ÉZÅ|/uYÁ ÉY�] Á

 �]Y�]900  Äf§�³ ��¿�{Ê» {Â�    �Y Ã|/� ÄfyZ/� ½Z/¼·Y ®Ë ÉY�] µZj» ½YÂÀ� Ä] ÄnÌf¿ �{ . ­Â/¸]  Z/Å  Ê/�� É

 ¾Ì] É{|� ®Ìf�ÓY µÁ|» ,(Ê·Z¨�)4  Ze21  µZ´�ZaZ´Ì³Ê» |�Z]     ®Ìf/�ÓY µÁ|/» ¾Ì´¿Z/Ì» �/´Ë{ ½ZÌ] Ä] .

½Z¼·Y ZÅ ®Ìf�ÓY µÁ|» ¦�¿ Z^Ë�¬e ÊËZÀ] É½Z¼·Y ZÅ Z^Ë�¬e Á t¸�» ¾f] É15  �]Y�]º¯ �e  �Y½Z¼·Y ZÅ Â/§ É É{Ó

 Á Ã{Â] Ê¸¯ ÊËZÀ�M ÉY�] Z§�� ©Â§ {Y|�Y .d�Y½Z¼Å �Â�     �Â/¿ Ä/] ®Ìf/�ÓY µÁ|» ªÌ«{ �Y|¬» ,|� Äf¨³ Ä¯

.{�Y{ Ê´f�] (ÊËZÀ] |uYÁ d»ÁZ¬» Ä¿) ÊËZÀ] ½Z¼·Y d»ÁZ¬» �Ì¿ Á ÊËZÀ] |uYÁ 

–:Ê��] µÁ|»  ÄÌ¸¯ ÉY�] ÊfÀ� �Â� Ä]½Z¼·Y ZÅ �]Y�] Ê��] µÁ|» ÊËZÀ] É40¿�{ ®Ìf�ÓY µÁ|» %   Ä/f§�³ �/�

Ê» {Â� ÉY�] ��§ ¾ËY Äf^·Y .½Z¼·Y ZÅ ÉY�] Z^Ë�¬e Á ÊÀf] É½Z¼·Y ZÅ.d�Y ©{Z� �Ì¿ É{ÓÂ§ É 

 �Y �Â¿ ¾Ë�e{�]�Z¯�a ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{ Ä°ÀËY Ä] ÄmÂe Z]½Z¼·Y ZÅ ÊËZÀ] ÉÊ» |À�Z]   ÉÁ� �/] �/�Zu ¾f» Ê¸�Y �¯�¼e Y~· ,

ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{ Ã�Z��Ì£ ÉY .{Â] |ÅYÂy  

1 -2-ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{ t¸�»�Ì£ 

  {�YÂ/» \¸£Y �{ Äq�³Y .d�Y Ê���] ¶]Z« Äv¨� �Y k�Zy Á Äv¨� ¶yY{ {Y|f»Y Á{ �{ t¸�»�Ì£ ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{ �Zf§�

 ¶¼� Äv¨� �Y k�Zy Á ¶yY{ dÆm Á{ �Å �{ ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{ Ä·�·� ¾Ìu �{Ê» |ÀÀ¯ ¾°Ì· ,ºÌ�¬e É|À]  {�°¸¼�½M ZÅ  �{

§� �Y É�fÆ] ­�{ Ä] �nÀ» Y�n» {Y|f»Y Á{ �Zf½M ZÅ .|� |ÅYÂy 
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1-2-1-Äv¨� �Y k�Zy �Zf§� 

 �{ t¸�»�Ì£ ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{ �Y É�ZÌ�]Ä·�·� ZÅ Ã��· cZ�ËZ»�M Á   Ã|/� Äv¨/� �Y k�Zy ��Ë�Á�§ �Zq{ Äf�~³ ÉY   .|/¿Y

 Ä¸¼m ½M �Y Ä¯ d�Y Äf�]YÁ É{ZË� ¶»YÂ� Ä] t¸�»�Ì£ ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{ Äv¨� �Y k�Zy Ê�¼y d»ÁZ¬»Ê» ½YÂe   {�YÂ/» Ä]

Z�Y �Ë�.d�Y{ Ã�  

– �YÂË{ �{ {ÂmÂ» É�Âv» �Z] ½Y�Ì»-         d/Ì§�� ,t¸/�»�Ì£ ÉZ/Å�YÂË{ É�Â/v» �Z/] �ËY�/§Y Z/] µÂ¼ » �Â� Ä]

 ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{ �Y {�YÂ» Êy�] �{ Ä¯ d�Y �Â�À» ¾Ì¼Å Ä] .d§ZË |ÅYÂy �ËY�§Y �YÂË{ Äv¨� �Y k�Zy Ê�¼y

 Ã{Z¨f�Y Ã|ÌÀe �ÌaÊ» {Â�v» �Z] |u �Y �Ì] �ËY�§Y Ä¯ d�Y t�YÁ . �Ì¿ É�ÂÊ» ¿YÂe �Y Y� �YÂË{ Ê]Y�y {Â» |

    �Y k�Z/y Ê/�¼y d/Ì§�� ,É�Âv» �Z] �ËY�§Y Z] c�Â� ¾ËY �{ Ä¯ Ã{Y{ �ÌÌ¤e Ê�¼y �Z�§ Ä] Ê�¼y ��¯

 �ÅZ¯ �YÂË{ Äv¨�Ê» |]ZË.d�Y ©{Z� �Ì¿ �YÂË{ Äv¨� ½�Á{ �¼y {�Â» �{ ©Â§ hv] . 

–cÔ» �Â¿- » �{ É{ZË� �ÌiZe Ê§��» cÔ» �ÔfyY s�� Á �Â¿   Ä/] .{�Y{ ÊËZ/À] |uYÁ Ä] cÔ» Ê³|À^�q ½Y�Ì

 Ä¯ É�Â�¾ÌËM Ä»Z¿ ACI 530-11 ]1[   t¸/�» �Ì£ ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{ Ê�¼y dÌ§�� Z^«Z f» Á Ê´fzÌ�³ µÁ|»

.d�Y Ã{Y{ �Z^e�Y cÔ» �Â¿ Ä] Z¼Ì¬f�» Y� 

–ÊËZÀ] ÉZÅ|uYÁ ½Z»|Ìq-  Ê»Z´ÀÅ Ê�¼y dÌ§�� ¾Ë�fÆ]d�{ Ä] Ê» |ËM    |/¿ÂÌa c�Â/� Ä] �YÂË{ Ä¯  |/f¼»

)Running bond) ºWZ« Ê�¼y d»ÁZ¬» Äq�³Y .|�Z] Ã|� Y�mY (­�e ZÅ      Á |/f¼» |/¿ÂÌa �{ (�f/�] |/À] É�YÂ»

) Ê¬§Y �¼y d»ÁZ¬»  �{ ¾°Ì· ,|¿�Y|¿ Ê¿Y|Àq cÁZ¨e |f¼»�Ì£­�e ZÅ     |/¿ÂÌa �Y Ã{Z¨f/�Y (�f/�] |À] �] {Â¼�

.|� |ÅYÂy Ê�¼y d»ÁZ¬» �Ì´¼�q �ËY�§Y \mÂ» |f¼» 

–) Ä¸¯ cÔ» {ÂmÁ(ºWZ«- )Ä¸¯ cÔ»Head joint  ®/Ë �{ �´Ë|°Ë �ÁZn» ÊËZÀ] |uYÁ Á{ ¾Ì]Z» {ÂmÂ» cÔ» Ä] (

 ©Ô�Y ¦Ë{�Ê» {Â� ½Y�Z°¼Å Á É�ÅZ» ��Âe Ã|� ¹Zn¿Y cZ¬Ì¬ve .]2[   Ä/¸¯ cÔ» {ÂmÁ Ä¯ d�Y Ã{Y{ ½Z�¿

Ê» ¿YÂe   Âe �/Ì¿ ÊÆ]Z/�» lËZ/f¿ .{{�³ �YÂË{ Äv¨� �Y k�Zy Êfz� Á d»ÁZ¬» �ËY�§Y Ä] �nÀ» |   Á Ê¬�Z/¿ �/�

 Ê¼·Z�]3[    �{ Ã|/� ÄfyZ/� ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{ �Y É�ZÌ�] �{ Ä¿Z¨�Zf» .d�Y Ã|� Ã|ÅZ�» Ä¸¯ cÔ» �iY �] ÊÀ^»

 �YÂË{ Ê�¼y d»ÁZ¬» �ÅZ¯ \^� ZÆÀe Ä¿ �»Y ¾ËY Ä¯ d�Y Ã|�¿ Ã{Z¨f�Y Ê^�ZÀ» ¶°� Ä] Ä¸¯ cÔ» �Y ½Y�ËY

ËY�§Y �Ì¿ Y� d]Â�� �]Y�] �{ �YÂË{ É�Ë~a}Â¨¿ Ä°¸] ,Ã|�.{Y{ |ÅYÂy � 

–�YÂË{ (²ÀË�ÂÌ¯) É�Y|Æ´¿-    ) É�Y|/Æ´¿ ÃÂ/v¿ Ä/] Ä¸¯ cÔ» �Ì¿ Á �f�] cÔ» �Zf§�Curing (½M  Z/Å   Ê´f/�]

 ½Y�Z°¼Å Á É�ÅZ» ��Âe Ã|� ��Y�³ lËZf¿ �Z�Y �] .{�Y{ É|Ë|�]2[  ,�YÂË{ tÌv� É�Y|Æ´¿ ¹|� c�Â� �{

 ½M Äv¨� �Y k�Zy Ê�¼y dÌ§��Ê» ¿YÂe Ze |40.|]ZË �ÅZ¯ % 

–Y���YÂË{ É��» �Ë-  Äv¨� �Y k�Zy �¼y ,�YÂË{ É��» �ËY�� Ä] Äf�]Ê» ¿YÂe   {Z/nËY Ä/] �nÀ» | �À/e  Z/Å É

 ZË Á (�f�] cÔ» �] {Â¼�) ºWZ« Ê��¯�Àe ZÅ    Ä/] �YÂ/Ë{ Ä/¿ZÅ{ �³Y .{Â� (�f�] cÔ» É�YÂ») Ê¬§Y Ê��¯ É

 ,|�Z] ºWZ« c�Â��Àe ZÅ{Â] |ÀÅYÂy �f�] cÔ» �] {Â¼� Ê��¯ É  )­�e  Z/Å  É�YÂ/»     cZ/ ·Z�» .(�f/�] |/À]

Ã{Y{ ½Z�¿ Äf�~³  �³Y Ê¸¯ �Â� Ä] Ä¯ |¿Y�Àe ZÅ       d/»ÁZ¬» ,|À/�Z] �f/�] cÔ/» É�YÂ/» {Y|/f»Y �{ Ê��¯ É
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 �YÂË{ Ê�¼y�Ì] �e  Ä¯ d�Y Êf·Zu �Y�Àe ZÅ É�ZÌ�] �{ �Â�Â» ¾ËY .|Àf�Å �f�] cÔ» �] {Â¼� Ê��¯ É

 �Y¾ÌËM Ä»Z¿ � �{ ÃÁÔ� Ä] .d�Y Ã|� ½ZÌ] duY�� Ä] �Ì¿ÄÌ°e �ËY�� Ä¯ Êe�Â     �Y{�/Ì³ c�Â/� Ä/] �YÂË{ ÊÅZ³

 ½Y�Ì» ,|�Z]�Àe ZÅ Y|Ìa �ËY�§Y �YÂË{ Ê�¼y d»ÁZ¬» Á Äf§ZË �ÅZ¯ Ã{�YÁ Ê��¯ ÉÊ» |À¯. 

–ÊËZÀ] |uYÁ {Z ]Y-  �Z�Y �]d�e ZÅ    Äv¨/� �Y k�Z/y Ê/�¼y d»ÁZ¬» Ä¯ d�Y Ã|� Ã|ÅZ�» Äf§�³ c�Â� É

ËZÀ] ÉZÅ|uYÁ Ä�|ÀÅ Ä] É{ZË� dÌ�Z��u �YÂË{ Ä] �Z¨e�Y d^�¿ Äq �Å Ê¸¯ �Â� Ä] .{�Y{ Ê®qÂ¯ �e | ] ¾Ë

 ÊËZÀ] |uYÁ�Ì] �e     �f/�] cÔ/» �/] {Â¼� Ê�¼y d»ÁZ¬» Á �ËY�§Y �f�] cÔ» É�YÂ» Ê�¼y d»ÁZ¬» ,|�Z]

 �ÅZ¯Ê» |]ZË ]4[ . 

–[Z£Á{ Z] ÊËZÀ] ÉZÅ|uYÁ ½{�¯ �a-  ½{�¯ �a­Â¸] ZÅ [Z£Á{ Z] Ê·ZyÂe ÊËZÀ] É Ê/»  /¿YÂe   Ê/�¼y d/»ÁZ¬» |

 |Å{ �ËY�§Y �]Y�] Ä� Ze Y� �YÂË{ Äv¨� �Y k�Zy]5[.  

Ä¿Â¼¿ ZÅ �Y ÊËÊ]Y�y ZÅ �{ t¸�»�Ì£ ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{ Äv¨� �Y k�Zy É ¶°/�  Z/Å) É1-2 ) Z/e (1-5   Ã|/� Ã{Y{ ½Z/�¿ (

) ¶°� .d�Y1-2    d/�Y Ã|/� ¹Z/n¿Y ¶v» �{ ½M ¶»Z¯ \Ë�ze �Y ¶^« Ê¼Ë|« Ä��|» ®Ë ÉÁ� �] Ä¯ d�Y Êf�e lËZf¿ (

]6[ .½Z¼Å �Â�   d/¨Ë�{ Ä¯ d�Y Ã{Â] �Â^n» �YÂË{ ,�YÂË{ ¾ÌËZa Á ÓZ] �{ �Y{�Ì³ µZ�eY ¶Ì·{ Ä] d�Y �z�» ¶°� �{ Ä¯

 ¹|� ¶Ì·|] Ä¯ |ËZ¼¿ ¶¼ve Y� Ä¬^�¶°� É�Ë~a    �Z/q{ Ê§Z/¯ ­�/e  Z/Å     ¶/v») ¾ÌËZ/a Á ÓZ/] �{ Ê/¬Ì¼� É ¶/�¨»  Z/Å É

 .d�Y Ã|Ë{�³ (®Ìf�Ôa  

 
 ¶°�1-2 - �Á�] Á {�e ®Ìf�Ôa ¶�¨» {ZnËY ­�e  Ä] �YÂË{ �Y{�Ì³ µZ�eY ¶Ì·{ Ä] �YÂË{ ¾ÌËZa Á ÓZ] �{ Ê¬§Y ÉZÅº³Y�§ZË{ ZÅ ¦¯ É]6[  

Ä¿Â¼¿  �{ t¸�»�Ì£ ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{ Äv¨� �Y k�Zy \Ë�ze �Y ÉYÄ·�·� ZÅ  ) ¶°/� �{ Ä/·ÁÂ· Á ZÌ¸Ì»Y É1-3  Ã{Y{ ½Z/�¿ (

 ÉÂ´·Y .d�Y Ã|�­�e ZÅ ½Z�¿ ¶°� ¾ËY �{ Ã{Y{ w� ÉÊ» |Å{  ZÅ�YÂË{ Ä¯ �Y k�Zy Á Äv¨� ¶yY{ ÉZÅ�Z] dve ½Z»� ºÅ

Äf�Y{ �Y�« Äv¨�  {ZnËY Ä] �nÀ» Äv¨� ¶yY{ ÉZÅ�Z] .|¿Y­�e ZÅ Á Ã|� �YÂË{ �{ É��« É­�e ZÅ   Ä/] �/nÀ» Ã|� {ZnËY É

 �YÂË{ Äv¨� �Y k�Zy d»ÁZ¬» �ÅZ¯Ê» |¿{�³       Z/fËZÆ¿ ¹�Ì¿Z/°» ¾/ËY .(ÊËZ/À] |/uYÁ Á cÔ» µZ�eY ½|Ë{ \Ì�M ¶Ì·{ Ä])

Ä] �nÀ» .d�Y Ã|� �YÂË{ Äv¨� �Y k�Zy ��Ë�Á�§  
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 ¶°�1-3-  �{ t¸�»�Ì£ ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{ Äv¨� �Y k�Zy \Ë�zeÄ·�·� ZÅÄ·ÁÂ· Á ZÌ¸Ì»Y É  

) ¶°�1-4 �{ Y� t¸�»�Ì£ (Ê·ZyÂe Ê·Z¨� ­Â¸]) ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{ �] Ã|� {�YÁ cZ»|� (Ä·�·�  Z/Å   Á ½Y�/ËY ¶/ÌnÀ» É

� |ÀÅ kÁÂ] ½Z�¿ YÊ» |Å{ .  

 
 ¶°�1-4 -  �{ t¸�»�Ì£ ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{ Äv¨� �Y k�Zy \Ë�zeÄ·�·� ZÅkÁÂ] Á ¶ÌnÀ» É  

Manjil Earthquake – Northern Iran, 
June 21,1990 

Bhuj Earthquake – India, 
Jan 26,2001 

Emilia Earthquake – Northern Italy, 
May 20-2012 

Lloolle Earthquake – Chile 
March 3, 1985 
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 ¶°�1-5-  Äv¨� �Y k�Zy \Ë�ze[Z¬¿ZÌ» ZÅ �{ t¸�»�Ì£ ÊËZÀ] ÉÄ·�·� ZÅ�ÁÁ{ Á lË�e�Â¿ É  

 Äv¨� �Y k�Zy ��Ë�Á�§Ì»[Z¬¿Z ZÅ �{ t¸�»�Ì£ (Ê·Z¨�) Ê�� ÊËZÀ] ÉÄ·�·� ZÅ    �{ Ä/Ì¯�e �ÁÁ{ Á Z/°Ë�»M lË�e�Â/¿ É

) ¶°�1-5 .d�Y Ã|� Ã{Y{ ½Z�¿ (  

     ½Y�Z/°¼Å Á d/Ì¨Ë�³ �/�Âe Äv¨/� �Y k�Zy ÉY Äy�q �Z] dve t¸�»�Ì£ ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{ Äv¨� �Y k�Zy �Zf§�]7[ 

) ¶°� .d�Y Ã|� Ê]ZË��Y1-6] lËZf¿ �Y Ê�z] ( ÄM d�{ ½Z�¿ Y� Ã|»Ê» |Å{     �Z/f§� {�YÂ/» ¹Z/¼e �{ Ä/¯ d�Y �z�» .

 �Y t¸�»�Ì£ ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{ Äv¨� �Y k�Zy¶°� É�Ë~a        Ê³|/� ®/Ë�Z] Á d/»ÁZ¬» µYÁ� ÉY�Y{ Á Ã{Â/] �Y{�Â/y�] Ê/¼¯

)Pinching É|Ë|� (Ê» |À�Z].      ¾Ì]Z/» {Â/mÂ» ­Z°�/�Y Ä��YÁ Ä] �YÂË{ �{ Ã|� ®¸Æf�» É��¿Y �Y ÊÆmÂe ¶]Z« �z]

|uYÁ cÔ» Á ÊËZÀ] ÉZÅÊ» |�Z] ÉÂ´·Y Ä] ÄmÂe Z] ¾ÌÀr¼Å .­�e ZÅ  \¸£Y Ä¯ d�Y �z�»­�e ZÅ ÄËÁY� ª§Y Z]   {Á|/u ÉY

45  ¶Ì°�e Äm�{Ê» |ÀÅ{ .  

Northridge Earthquake-USA, 
June 17,1994 

Duzce Earthquake - Turky, 
Nov 12,1999 
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 ¶°�1-6 -  ÃY�¼Å Ä] t¸�»�Ì£ ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{ Äv¨� �Y k�Zy �Zf§�­�e ZÅ Ã|� {ZnËY É]7[  

1-2-2 -Äv¨� ¶yY{ �Zf§�  

 �{ \¸£Y Äv¨� ¶yY{ �Zf§� Äq�³YÊ» s��» Ê��] ÉZÅ�YÂË{ {�Â»  �{ ÊËZÀ] Ê��] ÉZÅ�YÂË{ �Zf§� �] É�Á�» Z»Y ,|�Z]

Ê» ®¼¯ ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{ �Zf§� �Y �fÆ] Ê¯�{ Ä] ½|Ì�� Ä] �z] ¾ËY ¾ÌËM ,¾Ì¬¬v» �Y É�ZÌ�] .|À¯ Ä»Z¿  �] ¾Ì�|ÀÆ» Á ZÅ

Ã��· �Zf§�  |Ì¯Ze Äv¨� ¶yY{ {Y|f»Y �{ t¸�»�Ì£ ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{ \�ZÀ»Z¿ ÉY       �{ Z/Å�YÂË{ ¾/ËY �Z/f§� �/] É�Á�/» .|/¿�Y{

Ä·�·�               É�Z/f§� ÉY�Y{ t¸/�»�Ì£ ÊËZ/À] ÉZ/Å�YÂË{ Ä/¯ d/�Y �/»Y ¾/ËY |/ËÂ» ½Â³Z/¿Â³ cZ/�ËZ»�M �{ �/Ì¿ Á Äf/�~³ ÉZÅ

¶°��Ì£ ­�e ��°» ½|� Äf�] Á �Z] ¶Ì·{ Ä] Á Ã{Â] Êfz� Á d»ÁZ¬» µYÁ� ÉY�Y{ Á �Ë~a   Ä/y�q �Z/f§� ,ZÅ ½M ÉY   ÉY�Y{ Z/Å

) Ê³|� ®Ë�Z]pinchingÊ» ÊÆmÂe ¶]Z« (  .|�Z]  

:�Y |Àe�Z^� |¿�iÂ» t¸�»�Ì£ ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{ Äv¨� ¶yY{ �Zf§� �{ Ä¯ Ê¸»YÂ�  

–(ºWZ«) Ä¸¯ cÔ»-  {ÂmÁ �Y �iZf» É{ZË� |u Ze �Ì¿ �YÂË{ Äv¨� ¶yY{ �Zf§� ,�YÂË{ Äv¨� �Y k�Zy �Zf§� |À¿Z¼Å

 Ä¸¯ cÔ» {ÂmÁ ¹|� ZËÊ» |�Z] .½Z¼Å �Â� ) ¶°� �{ Ä¯1-7 ¹Zn¿Y cZ�ËZ»�M �Z�Y �] ,d�Y Ã|� Ã{Y{ ½Z�¿ (

 ½Y�Z°¼Å Á É�ÅZ» ��Âe Ã|�]2[  Ä¸¯ cÔ» {ÂmÁÊ» ¿YÂe     d/»ÁZ¬» Á Êfz/� Ä/mÂe ¶/]Z« �ËY�§Y Ä] �nÀ» |



¶�§ µÁY- �Á�»É �] �Zf§� Ã��· YÉ {ËZÅ�YÂÉ ZÀ]ËÊ  09/11/95  13  

 

 Ä¸¯ cÔ»  Äq�³Y .{Â� t¸�»�Ì£ ÉZÅ�YÂË{ Äv¨� ¶yY{Ê» ¿YÂe  Ä/¯ |Å{ �ÅZ¯ Y� �YÂË{ ¶°��ÌÌ¤e dÌ§�� |

Y k�Zy �Zf§� {�Â» �{ �»Y ¾ËY d�Y ©{Z� �Ì¿ �YÂË{ Äv¨� �]2[.  

 
 ¶°�1-7-  �YÂË{ Äv¨� ¶yY{ �Zf§� �{ (ºWZ«) Ä¸¯ cÔ» �iY]2[  

–cÔ» �Â¿-  Ê§��» cÔ» �ÔfyY s�� Á �Â¿Ê» ¿YÂe t¸�»�Ì£ ÉZÅ�YÂË{ Ê´fzÌ�³ µÁ|» �{ ÊËY�� Ä] �ÌiZe |

 Äv¨� ¶yY{ d»ÁZ¬» ÄnÌf¿ �{ Á½M ZÅ �Z] Äf�Y{   �Y É�ZÌ/�] �{ duY�/� Ä] �Â�Â» ¾ËY .| ¶¼ ·Y�Âf/�{  Z/Å  Á

¾ÌËM Ä»Z¿ ZÅ  d�Y Ã|� �¯}]1 ,8  Á9[) ¶°� .1-8  Á É{YÂ/n·Y ��Âe Äf§�³ c�Â� cZ�ËZ»�M lËZf¿ �Y Ê�z] (

 ½Y�Z°¼Å]10[  ½Z�¿ Y�Ê» |Å{  �Ì¿ Á Ê³{�Ây ­�e ÉÂ´·Y ,d»ÁZ¬» �{ cÔ» �Â¿ �ÌiZe ½M �{ Ä¯¶°�  É�Ë~/a 

sÂ�Á Ä] �YÂË{ .d�Y �z�» 

–½Z¼·Y Ã|ÀÀ¯ �Â�v» ÉZÅ - Ã{Y{ ½Z�¿ Äf�~³ cZ�ËZ»�M Á cZÌ]�ne ½Z¼·Y {ÂmÁ Ä¯ |¿Y   Ä/¸¼m �Y Ã|ÀÀ¯ �Â�v» ÉZÅ

¥Ô¯  �ËY�§Y Ä] �nÀ» Á Äf�Y{ Êf^j» �ÌiZe t¸�»�Ì£ ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{ Äv¨� ¶yY{ �Zf§� {Â^Æ] �{ ºWZ« Á Ê¬§Y ÉZÅ

¶°� Ê^�¿ ½M É�Ë~a Ê» ZÅ Â¼¿ ½YÂÀ� Ä] .{Â�  Á�¿�Â/· Á ZËÁÁ� ��Âe Ã|� ¹Zn¿Y cZ�ËZ»�M �Z�Y �] Ä¿]11[   {Â/mÁ

¥Ô¯ Ê» ºWZ« Á Ê¬§Y ÉZÅ  Ze |¿YÂe30%  ¶°� Á Ê^¿Zm d»ÁZ¬»      �/iY .|/Å{ �ËY�/§Y Y� t¸/�»�Ì£ ÊËZÀ] �YÂË{ É�Ë~a

½Z¼·Y d^j» ¾ÌËM �{ Ã|ÀÀ¯ �Â�v» ÉZÅ Ä»Z¿  d�Y Äf§�³ �Y�« |Ì¯Ze {�Â» �Ì¿ Ê¸» ÉZÅ]12  Á13[. 

Ä¸¯ cÔ» Z]  ½Á|]Ä¸¯ cÔ» 

½Á|]Ä¸¯ cÔ» 

Z]Ä¸¯ cÔ» 
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 ¶°�1-8-  t¸�»�Ì£ ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{ Äv¨� ¶yY{ �Zf§� �] cÔ» �Â¿ �ÌiZe]10[ 

–�YÂË{ µÂ� Ä] �Z¨e�Y d^�¿- �Ì] �YÂË{ µÂ� Ä] �Z¨e�Y d^�¿ Äq�Å        µ�/fÀ¯ �Z/f§� Ä/] �YÂ/Ë{ �Z/f§� ,|/�Z] �e

 �¼y ��Âe Ã|¿Â�®Ë{�¿ �e ¶°� ÄnÌf¿ �{ Á Ã|� Ë |ÅYÂy {Â^Æ] ½M É�Ë~a     �Y Ê/��] d/�°� ÓÂ/�Y .d/§Z

        d/Ì m�Y .{Â/� [Z/ÀfmY ½M �Y �Á|/¬¼·Y Ê/fu |/ËZ] Á Ã{Â/] ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{ �{ ZÅ d�°� ¾Ë�e [�z» Ä¸¼m

     Ã|Ì/�� cZ/^iY Ä/] Äf/�~³ cZ�ËZ»�M �Y É�ZÌ�] �{ ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{ �{ �¼y ��Âe Ã|¿Â� µ�fÀ¯ ÉZÅ�Zf§�

 d�Y]3 ,14 ,15 Á16[    ¾Ì/ËM Ä/¯ É�Â/� Ä]  Ä/»Z¿   ÉZ/ÅASCE 41 ]15[  ÁFEMA356 ]16[    ��Ë~/a �Z/Ì »

 .|À¿Y{ Ê» �YÂË{ µÂ� Ä] �Z¨e�Y d^�¿ Ä] Äf�]YÁ Y� ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{ Äv¨� ¶yY{ {�°¸¼� 

–É�Âv» �Z] ½Y�Ì»- ¶°� É�Âv» �Z] �ËY�§Y Z] �Ì¿ ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{ �{ ,ÊÀf] ÉZÅ�YÂË{ |À¿Z¼Å    �ÅZ/¯ É�Ë~/a

Ê»  É�Z�§ ÄÌuZ¿ µÂ� �ËY�§Y �»Y ¾ËY ¶Ì·{ .|]ZË      �Z/] �ËY�/§Y Z/] �/´Ë{ c�Z/^� Ä] .d�Y É�Âv» �Z] �ËY�§Y Z]

   �ËY�/§Y Ä/] �nÀ» �»Y ¾ËY Ä¯ Ã{�¯ d¯�u �YÂË{ µÂ� ��Á d¼� Ä] ÊjÀy �Ze ,É�Z�§ É�Âv» �¿�/¯  Z/Å É

Ê» ÊËZÀ] t·Z�» �{ É�Z�§    Ê/��] d/»ÁZ¬» ºÅ Á Ê�¼y d»ÁZ¬» ºÅ É�Z�§ ÉÁ�Ì¿ �ËY�§Y Z] ¾ÌÀr¼Å .{Â�

 .d§ZË |ÅYÂy �ËY�§Y �YÂË{Ê» �Ì¿ ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{ ÉY�] ,ÊÀf] ÉZÅ�YÂË{ |À¿Z¼Å  dÌ§�� �À¯�|¿Y ÊÀvÀ» ½YÂe

 �Ì/] Ê�z�» |u �Y É�Âv» ÉÁ�Ì¿ �³Y ½M �Z�Y �] Ä¯ {Â¼¿ º�� Y� Ê�¼y dÌ§�� Á É�Âv»     Z/] ,{Â/� �/e

.d§ZË |ÅYÂy �ÅZ¯ �YÂË{ Ê�¼y dÌ§�� ,É�Z�§ É�Âv» ÉÁ�Ì¿ �ËY�§Y  

¦Ì � cÔ»  

 É�Z�§ d»ÁZ¬»MPa 2/3  

  

½Z¼Ì� ºnu ®Ë  

+  

®ÅM ºnu ®Ë  

+  

Ä�Z» ºnu Ã{�YÁ{  

ÉÂ« cÔ»  

 É�Z�§ d»ÁZ¬»MPa 9  

  

½Z¼Ì� ºnu ®Ë  

+  

®ÅM ºnu Á{  

+  

Ä�Z» ºnu Ä¿  
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 ¶°�1-9 -  �Á�]­�e ZÅ �{ t¸�»�Ì£ ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{ �{ É��« ÉÄ·�·� ZÅZÌ¸Ì»Y Á ¶ÌnÀ» É  

Ä¿Â¼¿ ZÅ �{ t¸�»�Ì£ ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{ \�ZÀ»Z¿ Äv¨� ¶yY{ �Zf§� �Y ÊËÄ·�·� ZÅ     �{ Z/Ì·ZfËY ÉZ/Ì¸Ì»Y Á ½Y�/ËY ¶/ÌnÀ» É

) ¶°�1-9 ¾ÌÀr¼Å .d�Y Ã|� Ã{Y{ ½Z�¿ ([Z¬¿ZÌ» ZÅ �{ �Ì¿ t¸�»�Ì£ ÊËZÀ] É·�·�Ä ZÅ Ê^�ZÀ»Z¿ �Zf§� {Ây �Y Äf�~³ É

) ¶°� .|¿Y Ã{Y{ ½Z�¿1-10 Ã|ÀÅ{ ½Z�¿ (Ä¿Â¼¿ ZÅ \Ë�ze �Y ÊË[Z¬¿ZÌ» ZÅ    ÊËZ/À] |/uYÁ �/�Âe Ã|� ÄfyZ� t¸�»�Ì£ É

 �{ Ê·ZyÂe Ê·Z¨�Ä·�·� ZÅ ¾Ìq ½YÂr¿Á Á ÄÌ¯�e ÉZÌÅZeÂ¯ ÉÊ» |�Z] .  

 
 ¶°�1-10 -  Äv¨� ¶yY{ Ê]Y�y[Z¬¿ZÌ» ZÅ �{ t¸�»�Ì£ (Ê·Z¨�) Ê�� ÉÄ·�·� ZÅ½YÂr¿Á Á ZÌÅZeÂ¯ É  

) ¶°�1-9 ½Y�Z°¼Å Á µÂmÂa ��Âe Ã|� ¹Zn¿Y Ê°Ì»ZÀË{ Ä^� d�e lËZf¿ (]17[ Ê» ½Z�¿ Y�  Ä¯ d�Y �z�» .|Å{

¾ËY �Y �a [Z¬¿ZÌ»    |/� Ä/] �/Ì¿ ½M Äv¨� �Y k�Zy d»ÁZ¬» ,d�Y Ã|Ì�� Ê´fzÌ�³ Ä] {Ây Äv¨� ½Á�{ �Z] dve Ä¯ c

Ä·�·� �{ É�Zf§� ¾ÌÀq .d�Y Ã{�¯ ��Ë� Äv¨� �Y k�Zy c�Â� Ä] Á Äf§ZË �ÅZ¯      d/�Y Ã|/� Ã|ÅZ/�» �/Ì¿ Äf�~³ ÉZÅ

¶°�) ) ÉZÅ1-3) Á (1-10 ½Y�Z°¼Å Á µÂmÂa lËZf¿ �Z�Y �] Äq�³Y .((]17[     Ê§Z/¯ �|/« Ä/] Ä¬^� d¨Ë�{ Ä¯ Êe�Â� �{

Kutahya Earthquake, Turkey 
May 29,2011 

Wenchuan earthquake, China, 
May 12, 2008 

Manjil Earthquake – Northern Iran, 
June 21,1990 

Emilia Earthquake – Northern Italy, 
May 20, 2012 
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º¯) |�Z] ®qÂ¯ Ä¿ [Z¬¿ZÌ» ,(�YÂË{ ¶°��ÌÌ¤e dÌ§�� �Y �e     {Â/^Æ] �/Ì¿ Y� Ã�Z/� Ê¸¯ �Zf§� Ä°¸] |Ë{ |ÅYÂz¿ \Ì�M ZÆÀe

.{Y{ |ÅYÂy  

 
 ¶°�1-11-  Ê°Ì»ZÀË{ Ä^� d�e ¾Ìu �{ ½M ��Ë�Á�§ Á t¸�»�Ì£ ÊËZÀ] [Z¬¿ZÌ» \�ZÀ»Z¿ �Zf§�]17[  

 Ê¸¯ �Â� Ä]Ê» ½YÂe d»ÁZ¬» Á Êfz� ÉY�Y{ t¸�»�Ì£ ÊËZÀ] Ê��] ÉZÅ�YÂË{ Ä¯ d¨³  ¦ � Á |Àf�Å Ê^�ZÀ» Ê^¿Zm

 Ê¸�Y½M ZÅ  ¹|�¶°� É�Ë~a  �] ª^�À») Ê§Z¯¶°� É�Ë~a  (Ê¸�Y [Z«Ê» |�Z] .½Z¼Å �Â�     Ã|/� Ã�Z/�Y |/ ] �z] �{ Ä¯

 Y� ¦ � ¾ËY ,d�YÊ» ½YÂe  .{Y{ ¶Ì¸¬e �YÂË{ ½{�¯ t¸�» Z] É|u Ze 

1 -3-t¸�» ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{ 

 ÊËZÀ] �YÂË{ ½{Â¼¿ t¸�»Ê» ¿YÂe ÄÌ^ e c�Â� Ä] |  �Y Ã{Z¨f/�Y ZË Á Ê¬§Y c�Â� Ä] Ê¿Z]{�¿ ZË ÊËZa�y �f�] ÉZÅ{�´¸Ì»

 ¾ËY �Y Ê^Ì¯�e ZË Á Ê¬§Y ZË ºWZ« {Y|f»Y �{ �Y|mM ÉZÅ{�´¸Ì»�Á� ZÅ  ¾ËY �{ �f�] ÉZÅ{�´¸Ì» �Y Ã{Z¨f�Y dË�» .{Â� ¹Zn¿Y

¿ [Z£Á{ ¾fzË� Ä] ¹�Ó Á Ã|� ½Â§|» �f�] cÔ» �{ {�´¸Ì» Ä¯ d�YÊ¼  |/�Z]  ÉY�/] ¾Ì/Àr¼Å .    ÉZ/Å{�´¸Ì» �Y Ã{Z¨f/�Y

 �aÂe ÊËZÀ] ÉZÅ|uYÁ Z] Ã|� ÄfyZ� ÉZÅ�YÂË{ {�Â» �{ Êfu Á |À�Z] Äf�Y{ Ê�Zy ¶°� ÊËZÀ] ÉZÅ|uYÁ d�Ì¿ ¹�Ó �f�]

 �f�] {�´¸Ì» �Y Ã{Z¨f�Y �Ì¿½Z°»Y �Ë~a       ÊËZ/À] ÉZÅ|/uYÁ �Y Ã{Z¨f/�Y ¹�¸f/�» Ê·Â/¼ » {�´¸Ì» �Y Ã{Z¨f�Y ¶]Z¬» �{ .d�Y

wY�Â�  �Y{Ê» |�Z] Ä]     ½Z/m Z/Ë) |/�Z] ½Zm |«Z§ ÊËZÀ] |uYÁ d�Y ¹�Ó ,Ê¬§Y �Y|mM ÉZÅ{�´¸Ì» �Y Ã{Z¨f�Y ÉY�] Ä¯ É�Â�

 ,{Â� Ã{Z¨f�Y ÄËÓ Á{ ÉZÅ�YÂË{ �Y Ä¯ Êe�Â� �{ Äf^·Y .(|�Z] Ã|� Äf�°� ½MÊ» ½YÂe  ZÅ ÄËÓ ¾Ì]Z» Y� �Y|mM ÉZÅ{�´¸Ì»

d�e �Y ¶^«  d�e �Y | ] 

�{ [Z¬¿ZÌ» Ê]Y�y

% d¨Ë�{75/1  
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a [Z£Á{ Z] Y� �YÂË{ ÄËÓ Á{ ¾Ì]Z» Ê·Zy ÉZ�§ Á Ã{Y{ �Y�«  Á �YÂ/Ë{ d»Zz� �ËY�§Y Ä] �nÀ» �Z°ÀËY Ä¯ d�Y ÊÆË|] .{Â¼¿ �

 Ä¯ d�Y �¯} ½ZËZ� .|� |ÅYÂy dyZ� d��� �ÅZ¯½Z¼·Y ZÅZ] Y� ÊËZÀ] É �Á� �ËZ� �Ì�¿ ZÅ   �/¼Ì¸a cZv¨� �Y Ã{Z¨f�Y

) t¸�»FRP �Ì¿ É{ÓÂ§ cZv¨� ZË ZÅ Ä°^� Á (Ê» ½YÂe {Â¼¿ t¸�».   

Ã�Z� |À¿Z¼Å  �{ ,ÊÀf] ÉZÅÃ�Z� ZÅ É    ½Y�/^m ,�f/�] ÉZ/Å{�´¸Ì» ZË É{ÓÂ§ ÉZÅ{�´¸Ì» Ã{Z¨f�Y Ê¸�Y ¶Ì·{ �Ì¿ ÊËZÀ]

 ¶¼ve �{ ÊËZÀ] t·Z�» ¦ ��Àe ZÅ Ê��¯ ÉÊ» |�Z]Äf°¿ .  \¸£Y Ä¯ d�Y ¾ËY d�Y{ ��¿ �{ |ËZ] Ä¯ ÉY¾ÌËM  Ä/»Z¿  Z/Å  Á

¶¼ ·Y�Âf�{ ZÅ ]1 ,8  Á9[  ÊËZÀ] t·Z�» Ê��¯ d»ÁZ¬» �Y t¸�» ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{ �{¥�� �¿�    ��/§ Á Ã{�/¯ Ê/»  |/ÀÀ¯ 

   t·Z/�» Á {ÓÂ/§ Ê��¯ dÌ§�� Á Êfz� Ä¯ d�Y ¾ËY �»Y ¾ËY ¶Ì·{ .|� |ÅYÂy ¶¼ve É{ÓÂ§ ½Z¼·Y ��Âe ��¯ ¹Z¼e

 {ÓÂ§ Á ÊËZÀ] t·Z�» Á Ã{Â] cÁZ¨f» �ZÌ�] ÊËZÀ]ºÅ ½Z»� ¿ Z¨ËY Y� É�]�Z] �¬¿Ê¼ |ÀÀ¯ �Zf§� ÄnÌf¿ �{ . ½Z/¼·Y  Z/Å  ÊËZ/À] É

 Ä]Z�» É{ZË� |u Ze t¸�» �Zf§�½Z¼·Y ZÅ t¸�» ¾f] ÉÊ» |�Z]  �YÂË{ ��¬» �{ �¿�¯ �Ë�Âe ½{Â] Ê�y ��§ Z] ÁÊ» ½YÂe 

½Z¼» ¶Ì¸ve ®Ë Z]-    ¾/ËY �{ .{� ¾Ì/¼ze Y� t¸�» ÊËZÀ] �YÂË{ (Äv¨� ¶yY{ �Ì¿ Á) Äv¨� �Y k�Zy Ê�¼y dÌ§�� ZÀv¿Y

 ÊËZÆ¿ �¿�¯ �Â�y½Z¼·Y ZÅ ¾f] Ä]Z�» �ZÌ�] �Ì¿ ÊËZÀ] ÉÊ» |�Z] ½YÂ� Ä] . �Z�Y �] µZj»¾ÌËM  Ä/»Z¿ ACI 530   �¿�/¯

 �]Y�] Ê�� ÉZÅ�YÂË{ ÉY�] É�Z�§ ÊËZÆ¿0035/0  ÉZÅ�YÂË{ ÉY�] ÁAAC  �]Y�]003/0  ÄfyZ� ÉZÅ�YÂË{ ÉY�] �Y|¬» ¾ËY  Á

 �]Y�] Ê¿Z¼Ì� ÉZÅ|uYÁ Z] Ã|�0025/0 Ê» |�Z] �j¯Y Ä¯ d�Y É|u Ä] ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{ ½{�¯ t¸�» dÌ¼ÅY .¾ÌËM Ä»Z¿  Z/Å 

 Áf�{¶¼ ·Y�Â ZÅ ]1 ,8  Á18[  ÉZÅ�YÂË{ Êfu Ä¯ |À¿Y{ Ê» ¹�ÓÃ�Z��Ì£ ÉY  Z] ª�ZÀ» �{ �Ì¿Ã��· �Ìy  ¶«Y|/u ÉY�Y{ ÓZ] É

.|À�Z] ÊeZvÌ¸�e  

 Ä¸¼m �YdË�» ZÅ t¸�» ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{ ÉÊ» ½YÂe :d�Y{ Ã�Z�Y �Ë� {�YÂ» Ä]  

–� µ�fÀ¯ ÉZÅ�Zf§� �{ �Â�y Ä] cÔ» �Â¿ Ä] �YÂË{ d»ÁZ¬» º¯ Ê´f�]YÁ �¼y ��Âe Ã|¿Â]1[ . 

–      �{ Ê¿Y|/Àq �ÌiZ/e |/f¼»�Ì£ Á |/f¼» |/¿ÂÌa �Y Ã{Z¨f�Y Ä¯ É�Â� Ä] ÊËZÀ] ÉZÅ|uYÁ �ÀÌq Ä] Ê´f�]YÁ ¹|�

 d�Y{ |ÅYÂz¿ Äv¨� k�Zy Á ¶yY{ d»ÁZ¬»]1 Á19[     �Y Ã{Z¨f/�Y �/Ì¿ t¸/�» ÉZ/Å�YÂË{ �{ Êfu µZu ¾ËY Z] .

Ê» ÄÌ�Âe |f¼» |¿ÂÌa .{Â� 

–¶°� �{ ÄmÂe ¶]Z« {Â^Æ] Ë~a �YÂË{ É��¿Y [~m dÌ¸]Z« Á É�] 1 Á19[. 

–­�e �ÅZ¯ ¶°��ÌÌ¤e Á Ê³|� �¼m �Y Ê�Z¿ ÉZÅ  Êe�Y�u ÉZÅ]1 ,8  Á9 [.  

1-3-1 -Äv¨� �Y k�Zy �Zf§�  

      ¹Z/n¿Y �YÂ/Ë{ Äv¨/� ¶/yY{ {�/°¸¼� {Â^Æ] �Â�À» Ä] Ê��] ÉZÅ�YÂË{ �{ ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{ ½{�¯ t¸�» ÓÂ¼ » Äq�³Y

Ê» {Â�Zf§� {Â^Æ] \mÂ» �Z¯ ¾ËY Z»Y , ½Y�Z°¼Å Á ¶�Â» .|� |ÅYÂy �Ì¿ �YÂË{ Äv¨� �Y k�Zy �]20[  Äv¨� �Y k�Zy �Zf§�

 �Y Ã|� ÄfyZ� ÉZÅ�YÂË{­Â¸] ZÅ  Ã{Y{ �Y�/« Ê/���] {�Â» Y� Ê¬§Y Á ºWZ« ÉZÅ�ÂeZ»�M Z] Ã|� t¸�» Á Ê·Z¨� Ê·ZyÂe É   .|/¿Y

½Z¼Å �Â� ) ¶°�1-12 ½Z�¿ (Ê» |Å{ Äv¨� �Y k�Zy �Zf§� ,½Z¼·Y ZÅ  t¸/�» ÊËZ/À] É  �Y ¶°/�  É�Ë~/a    �Y{�Â/y�] Ê]Â/y

Ê» |�Z].d�Y Ã|�¿ ��Y�³ cZ�ËZ»�M �{ É{�e d�°� pÌÅ ÃÁÔ� Ä] .  
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 ¶°�1-12 - Äy�q d�e  Äv¨� �Y k�Zy {Y|f»Y �{ t¸�» ÊËZÀ] �YÂË{ ÉÁ� �] ÉY]20[  

 �{d�e ZÅ �{ Ã|� ¹Zn¿Y Ã��· �Ì» ÉSERIES ]21[ �f�] ÉZÅ{�´¸Ì» �iY , {�°¸¼� �{ ¶°� Za�y[Z¬¿ZÌ»  Z/Å  ÊËZ/À] É

 .d�Y Äf§�³ �Y�« Ê���] {�Â»½Z¼Å �Â�  �{ Ä¯¶°�  Z/Å) É1-13) Á (1-14      �Y Ã{Z¨f/�Y ¹|/� ,d/�Y Ã|/� Ã{Y{ ½Z/�¿ (

 Äv¨� �Y k�Zy ��Ë�Á�§ Ä] �nÀ» �f�] ÉZÅ{�´¸Ì»[Z¬¿ZÌ» ZÅ      ��/Ë�Á�§ ½M Ä/nÌf¿ Ä/¯ d/�Y Ã|� ¹�¿ Ä¬^� ¶Ì°�e Á

 Ã�Z� ¶»Z¯Ê» |�Z] . ,�f�] ÉZÅ{�´¸Ì» �Y Ã{Z¨f�Y c�Â� �{ Z»Y[Z¬¿ZÌ» ZÅ     ¶/¯ Á Ã|/�¿ �Y|/ËZaZ¿ Äv¨� �Y k�Zy dÆm �{

) ¶°� �{ Ä°ÀËY {ÂmÁ Z] Êfu .d�Y Ã|�¿ ��Ë�Á�§ �Zq{ (d�Y Ã|Ë{ \Ì�M Äq�³Y) �Ì¿ Ã�Z�1-13 t¸�»�Ì£ ÉZÅ�YÂË{ (

Ã{Â] Ã|� ¶Ì°�e ÄËÓ Á{ �Y ½M {�°¸¼� Z»Y ,(�]Y�] Á{ d»Zz�) |¿Y ZÅ   ) ¶°/�) Ä/ËÓ ®e t¸�» ÉZÅ�YÂË{ Ä] d^�¿1-14 ((

¦Ì � ) ¶°� Á{ �Å �{ .d�Y Ã{Â] �e1-13) Á (1-14  �Y�/« ÊÆ]Z�» Ä·�·� dve Á Ã{Â] Ä]Z�» Z^Ë�¬e Ê^¿Zm �]�Z] ºf�Ì� (

Äf§�³   ½Z�¿ Y� d�e ¹Zn¿Y �Y �a Ã�Z� �ËY�� ¶°� Á{ �Å ¾ÌÀr¼Å .|¿YÊ» |ÀÅ{.  

ZÀ] ÉZÅ�YÂË{ �{ Ä¯ d�Y �¯} ½ZËZ�      �YÂ/Ë{ Ê´fzÌ/�³ ÉZ/À » Ä/] ­�/e �Á�] t¸�»�Ì£ ÊË Ê/»  |/�Z]    �{ Ä/°¿M µZ/u

 �Zn» ­�e �Á�] ZÆÀe Ä¿ Á Ã{Â^¿ ¾ÌÀq t¸�» ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{Ê» |�Z]    ­�/e �/�¬» �Z/�Y �] ZÅ ¶Ì¸ve ÄÌ¸¯ Z�Z�Y Ä°¸] ,

 ¹Zn¿Y �YÂË{ Ã{�ÂyÊ» {Â� ]1[Y{�Ây�] Ä·�·� ¾Ìu �{ É�fÆ] ¹Zn�¿Y �Y t¸�» ÉZÅ�YÂË{ ¾ÌÀr¼Å . �Ê»  |À/�Z] ) ¶°/�  Z/Å 

)1-13) Á (1-14.(|ÌÀ¯ Ä�ËZ¬» �´Ë|°Ë Z] Y� (  

e �Y ¶^«d�  d�e ¾Ìu �{ 
�YÂË{ Ê¬§Y Á ºWZ« ÉZÅ�ÂeZ»M 

Äy�q �Zf§�ÉY ®Ë �Zf§� Ä§��  
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 ¶°�1-13 -  Äv¨� �Y k�Zy ��Ë�Á�§[Z¬¿ZÌ» ZÅ �f�] {�´¸Ì» |«Z§ ÄËÓ Á{ É]21[  

 
 ¶°�1-14 -  Äv¨� �Y k�Zy É�Y|ËZa �¨u[Z¬¿ZÌ» ZÅ �f�] {�´¸Ì» �Y Ã{Z¨f�Y Ä��YÁ Ä] ÄËÓ ®e É]21[  
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 ¶°�1-15 -  �Y Ã{Z¨f�Y Z] ÊËZÀ] ½Z¼·Y ½{�¯ t¸�»FRP Ê�¼y �Zf§� {Â^Æ] ÉY�] ]22[  

) ¶°�1-15    Z/] Ã|/� t¸/�» Ä]Z�» ¶¿Za �Zf§� Z] Y� t¸�»�Ì£ Ê�� �mM Z] Ê¸¿Za Äv¨� �Y k�Zy �Zf§� (FRP   Ä/�ËZ¬»

Ê» |À¯ ]22[ ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{ Äq�³Y .Ê» ¿YÂe �Y Ã{Z¨f�Y Z] |ÀFRP ¿Â� t¸�» �Ì¿  Á Ã{Â/] ÄÀË�Å�a É�|« �Á� ¾ËY ¾°Ì· ,|

 .{�Y{ {�]�Z¯ ZÅ�YÂË{ É�Z�Æ] �{ ÓÂ¼ »ÃÁÔ� Ä]    d/»ÁZ¬» �/Ì¿ Á c|» �Y�{ {�°¸¼� �Â�y �{ d�Y ¹�ÓFRP   �/]Y�] �{

�eM É�Â� .{{�³ }ZzeY Ê�Zy cY|ÌÆ¼e �Ì¿  

1-3-2-Äv¨� ¶yY{ �Zf§�  

� É�ZÌ�] cZ¬Ì¬ve t¸�» ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{ Äv¨� ¶yY{ �Zf§� �Â�y �{    Y� ½M �Y ÉY Ä/�Ôy Ä/¯ d/�Y Äf§�³ c�Â

Ê»   ¶¼ ·Y�Âf/�{ �{ ½YÂeFEMA 307 ]23[       �{ {Â/mÂ» ÉZ/Å�Zf§� �Y ÉY Ä/¿Â¼¿ .{Â/¼¿ Ä/�uÔ»FEMA 307   ¶°/� �{  

)1-16 ¶°/� �Ì¿ ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{ �{ ,ÊÀf] ÉZÅ�YÂË{ |À¿Z¼Å .d�Y Ã|� Ã{Y{ ½Z�¿ (       Ä/] É��/¿Y [~/m d/Ì¸]Z« Á É�Ë~/a

]YÁ �YÂË{ Ê]Y�y ¹�Ì¿Z°»   d^/�¿ (�/¼y ��Âe Ã|¿Â� µ�fÀ¯) Ê�¼y Ê]Y�y ¹�Ì¿Z°» Z] ÉZÅ�YÂË{ Ä¯ É�Â� Ä] ,Ã{Â] Äf�

\�ZÀ» �Zf§� �Y (��] ��Âe Ã|¿Â� µ�fÀ¯) Ê��] Ê]Y�y ¹�Ì¿Z°» Z] ÉZÅ�YÂË{ Ä] Ê» �Y{�Ây�] É�e .|À�Z]  

t¸�»�Ì£ ÊËZÀ] ¶¿Za 

Z] Ã|� t¸�» ÊËZÀ] ¶¿ZaFRP
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 ¶°�1-16 - �Ì¿Z°» Z] t¸�» ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{ �Zf§� Ä�ËZ¬» Ê��] Á Ê�¼y \Ë�ze ¹]23[  

 
 ¶°�1-17 -  Á ºWZ« Á Ê¬§Y cZÆm �{ ÊËZa�y �f�] {�´¸Ì» ÄÌ^ eÃ{Z»M É�Z�  d�e ¹Zn¿Y ÉY�] �YÂË{]19[  

ÃÂv¿ �Ì¿ Á ÉÂ« ¦¯ Ä] �YÂË{ µZ�eY ÃÂv¿ Äv¨� ½Á�{ �Z] µZ¼�Y  Äy�q �Z] dve t¸�» �YÂË{ Äv¨� ½Á�{ ÉY

ÊËZa�y �f�] {�´¸Ì»  {Y|f»Y �{ ÊËZa�y �f�] ÉZÅ{�´¸Ì» ÄÌ^ e

­Â¸] ¾Ì]Z» ºWZ«(Ä¸¯ |À]) ZÅ 

ºWZ« {Y|f»Y �{ ÊËZa�y �f�] ÉZÅ{�´¸Ì» ÄÌ^ e

­Â¸] ¶yY{ �{ ZÅ  

�¼y ��Âe Ã|¿Â� µ�fÀ¯ �Zf§� Z] t¸�» ÊËZÀ] �YÂË{  

��] ��Âe Ã|¿Â� µ�fÀ¯ �Zf§� Z] t¸�» ÊËZÀ] �YÂË{  
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 ½Y�Z°¼Å Á oZÅ ��Âe Ã|� ¹Zn¿Y Ä ·Z�» �{]19[ Á Ê¿Z¼Ì� ­Â¸] �Y Ã|� ÄfyZ� ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{ Äv¨� ½Á�{ �Zf§� ,

 t¸�»        ) ¶°/� ª]Z/�» .d/�Y Ä/f§�³ �Y�/« Ê]Z/Ë��Y {�Â/» ÊËZ/a�y �f�] ÉZÅ{�´¸Ì» ��Âe Ã|�1-17   Ä/ ·Z�» ¾/ËY �{ (

Ã|� Ã{Y{ �Y�« �f�] |À] �{ Ê¬§Y {Y|f»Y �{ ZÆÀe Ä¿ �f�] ÉZÅ{�´¸Ì»  ¾Ì]Z» �Ì¿ ºWZ« {Y|f»Y �{ Ä°¸] ,|¿Y­Â¸] ZÅ  Á (Ä¸¯ |À])

 Ã�¨u ¶yY{ �{ �Ì¿­Â¸] ZÅ ¶°� ÊËZa�y cZvÌ¸�e �Y  lËZf¿ .d�Y Ã|� Ã{Z¨f�Y  d/�{ Ä/]      �YÂ/Ë{ Z/] ½M Ä/�ËZ¬» Á Ã|/»M

) ¶°� �{ t¸�»�Ì£1-18 ZÆÀe Ä¿ Ä¯ d�Y t�YÁ .d�Y Ã|� Ã{Y{ ½Z�¿ (¶°� É�Ë~a     d/Ì§�� Ä/°¸] ,Ä/f§ZË �ËY�§Y �YÂË{

.d�Y Äf�Y{ ÊÆmÂe ¶]Z« �ËY�§Y �Ì¿ �YÂË{ (d»ÁZ¬») Ê^¿Zm  

 
 ¶°�1-18 - ËZ¬» ��ZÀf» t¸�»�Ì£ �YÂË{ �Zf§� Z] t¸�» �YÂË{ Äv¨� ½Á�{ �Zf§� Ä�]19[  

 
 

t¸�»�Ì£ �YÂË{ 

t¸�» �YÂË{ 



 

2 ¶�§2 

ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{  
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¹Á{ ¶�§- ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{  

2 -1- �YÂ¿YZÅ|uYÁ ÊËZÀ] É  

 ,Ê¿Z¼Ì� ,(Ê·Z¨� ZË Êf�y) Ê�� �Àm ÊËZÀ] ÉZÅ|uYÁ ÉY�] ��Zu ÉZ¼ÀÅY�AAC Ä�Ì� Á Ê» ÉY    ÉZÅ|/uYÁ .|/�Z]

~» ÊËZÀ]Ê» �Â¯ wY�Â� ,�aÂe |À¿YÂe  .|À�Z] Ê·ZyÂe ZË Á �Y{  

2 -2 -cÔ» �YÂ¿Y ZÅ  

) µÁ|m ª]Z�» ,d�Y ¹�Ó2-1Ã�Z��Ì£ ÉZÅ�YÂË{ �{ ( cÔ» �Y Ê°Ë �Y ÉY  �Â¿ ÉZÅN   Z/Ë ÁS     �Z/�Y�]) {Â/� Ã{Z¨f/�Y

Äf�{  É|À]ASTM C270.(  

 µÁ|m2 -1 -  Ê¼nu �ÔfyY s��cÔ» ZÅ �Â¿ ÉN  ÁS 

  cÔ» �Â¿  
½Z¼Ì�

|À¸e�Âa  
®ÅM  

ÊËZÀ] ½Z¼Ì�- 

5 µZ´�ZaZ´»  

ÊËZÀ] ½Z¼Ì� -5/12 

µZ´�ZaZ´»  
Ä�Z»  

 É�Z�§ d»ÁZ¬» ¶«Y|u28 

Ã�Á�  

 ½Z¼Ì� \Ì¯�e Z] cÔ»

®ÅM Á |À¸e�a  

N 1  1   -    6  6 µZ´�ZaZ´» 

S 1  5/0   -    5/4  14µZ´�ZaZ´»  

ÊËZÀ] ½Z¼Ì� Z] cÔ»  
N  -   -  1  -  3  6 µZ´�ZaZ´» 

S  -   -   -  1  3  14µZ´�ZaZ´»  

«{ �Y|¬»*Ê» Ê�Ìv» �ËY�� Á ¹�Ó ÊËM�Z¯ ½Y�Ì» ,ZÀ] Ä]�ne Ä] ZÀ] [M ªÌ .|�Z] cÁZ¨f» ©Â§ É{ZÆÀ�Ìa �Y|¬» Z] É�|« |¿YÂe  

2 -3-ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{ É�Z�§ d»ÁZ¬»  

 {�Y|¿Zf�Y ª]Z�» d�Y ¹�Ó �YÂË{ É�Z�§ d»ÁZ¬» ¾ÌÌ e ÉY�]ASTM C1314  É�Z�§ d�e �YÂË{ �Y É�Â�À» ÉÁ� �]

.{�Ì³ c�Â�  

Â§ d�e ÉZm Ä]Ê» ©  ÉZÅ|À] ª]Z�» ÊËZÀ] |uYÁ d»ÁZ¬» �Á� �Y ½YÂe2-3-1  Ze2-3-3 .{Â¼¿ Ã{Z¨f�Y  

2-3-1-Ê�� ÉZÅ|uYÁ Z] Ã|� ÄfyZ� ÉZÅ�YÂË{ É�Z�§ d»ÁZ¬»  

      Z/Ë Êf/�y) Ê/�� ÉZÅ|/uYÁ Z/] Ã|� ÄfyZ� ÉZÅ�YÂË{ É�Z�§ d»ÁZ¬» ,|�Z] �Y�« �] �Ë� ��� Ä� �Å Ä¯ Êe�Â� �{

Ê» Y� (Ê·Z¨� ) µÁ|m �Z�Y �] ½YÂe2-2( .{�ÁM d�{ Ä]  

– �Y­Â¸] ZÅ.|�Z] Ã|� Ã{Z¨f�Y ºnÀa hv^» cZ»Y�·Y ª]Z�» {�Y|¿Zf�Y É  

– �Y �f�] cÔ» d»Zz�16 Ê¸Ì» �f» .|À°¿ �ÁZne  

– É�Z�§ d»ÁZ¬» ,[Z£Á{ �Y Ã{Z¨f�Y c�Â� �{28  ½M Ã�Á�º¯ �e       ¾Ì/Àr¼Å .|/�Z^¿ �YÂ/Ë{ É�Z/�§ d/»ÁZ¬» �Y

 É�Z�§ d»ÁZ¬»28 �� pÌÅ dve |ËZ^¿ [Z£Á{ Ã�Á� �Y Ê�ËY14  µZ´�ZaZ´»º¯ �e .|�Z]  
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  �/�¬» t�� �Z�Y �] ÊËZÀ] |uYÁ É�Z�§ d»ÁZ¬» d�Y ¹�Ó ,�Ë� µÁ|m �Y Ã{Z¨f�Y �Â�À» Ä] Ä¯ d�Y tÌ�Âe Ä] ¹�Ó

Ê» ,�e ªÌ«{ cZ^�Zv» ¹Zn¿Y ¹|� c�Â� �{ .|�Z] ��f�{ �{ �·Zy   �·Z/y ��¬» t�� �Z�Y �] É�Z�§ d»ÁZ¬» ½YÂe

.{� ¾Ì¼ze �Ë� c�Â� Ä] Y�  

d»ÁZ¬» É�Z�§ �] �Z�Y t�� ��¬» �·Zy = d»ÁZ¬» É�Z�§ �] �Z�Y t�� ��¬» ¶¯)×d^�¿ t�� �aÂe Ä] t�� ��¬» ¶¯(  

 µÁ|m2 -2-  �Y Ã{Z¨f�Y Z] Ã|� ÄfyZ� ÉZÅ�YÂË{ É�Z�§ d»ÁZ¬»(Ê·Z¨� ZË Êf�y) Ê�� ÉZÅ|uYÁ 

��¬» t�� �Z�Y �] �YÂË{ É�Z�§ d»ÁZ¬»

 �iÂ» - f’m )MPa(  

­Â¸] É�Z�§ d»ÁZ¬») �·Zy ��¬» t�� �Z�Y �] Ê��MPa(  

�Â¿ cÔ»N  �Â¿ cÔ»S 

7 14  12  

10  29  23  

14  43  34  

17  57  45  

21 71  57  

24 - 68  

28 - 79  

2-3-2-Ê¿Z¼Ì� ÉZÅ|uYÁ Z] Ã|� ÄfyZ� ÉZÅ�YÂË{ É�Z�§ d»ÁZ¬»  

ZÅ|uYÁ Z] Ã|� ÄfyZ� ÉZÅ�YÂË{ É�Z�§ d»ÁZ¬» ,|�Z] �Y�« �] �Ë� ��� Ä� �Å Ä¯ Êe�Â� �{ Y� Ê¿Z¼Ì� ÉÊ» ½YÂe  �]

) µÁ|m �Z�Y2-3 (d�{ Ä] .{�ÁM  

–­Â¸] �Y .|�Z] Ã|� Ã{Z¨f�Y ºnÀa hv^» cZ»Y�·Y ª]Z�» {�Y|¿Zf�Y ÉZÅ 

– �Y �f�] cÔ» d»Zz�16 Ê¸Ì» .|À°¿ �ÁZne �f» 

– É�Z�§ d»ÁZ¬» ,[Z£Á{ �Y Ã{Z¨f�Y c�Â� �{28 º¯ ½M Ã�Á�       ¾Ì/Àr¼Å .|/�Z^¿ �YÂ/Ë{ É�Z/�§ d/»ÁZ¬» �Y �e

»ÁZ¬» É�Z�§ d28  �Y Ê�ËY�� pÌÅ dve |ËZ^¿ [Z£Á{ Ã�Á�14 º¯ µZ´�ZaZ´» .|�Z] �e 

 µÁ|m2 -3- � ÄfyZ� ÉZÅ�YÂË{ É�Z�§ d»ÁZ¬»Ê¿Z¼Ì� ÉZÅ|uYÁ �Y Ã{Z¨f�Y Z] Ã| 

��¬» t�� �Z�Y �] �YÂË{ É�Z�§ d»ÁZ¬»

 �iÂ» - f’m )MPa(  

) ­Â¸] �·Zy ��¬» t�� �Z�Y �] Ê�� ­Â¸] É�Z�§ d»ÁZ¬»MPa(  

cÔ»�Â¿N  �Â¿ cÔ»S 

9 13 -  

10  15  13  

14  21 19  

17  28  26  

21 36 33  
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2-3-3- ÉZÅ|uYÁ Z] Ã|� ÄfyZ� ÉZÅ�YÂË{ É�Z�§ d»ÁZ¬»AAC  

 ­Â¸] Z] �YÂË{ É�Z�§ d»ÁZ¬» ,�Ë� ��� Ä� ½|� ºÅY�§ c�Â� �{AAC      ­Â/¸] {Â/y É�Z/�§ d/»ÁZ¬» �]Y�]AAC 

Ê» |�Z].  

–­Â¸] ZÅ Àa hv^» �{ {ÂmÂ» {�Y|¿Zf�Y ª]Z�».|À�Z] ºn 

– �Y �f�] cÔ» d»Zz�3 Ê¸Ì» �f»  .|À°¿ �ÁZne 

– É�Z�§ d»ÁZ¬» ,[Z£Á{ �Y Ã{Z¨f�Y c�Â� �{28  �Y [Z£Á{ Ã�Á�14  µZ´�ZaZ´»º¯ �e .|�Z^¿ 

 d»ÁZ¬»­Â¸] ZÅ ÉAAC  �Ë� s�� Ä]Ê» |�Z].  

 µÁ|m2 -4-  É�Z�§ d»ÁZ¬»­Â¸] ZÅ ÉAAC  

Êf»ÁZ¬» Ã{�  (µZ´�ZaZ´») É�Z�§ d»ÁZ¬» ¶«Y|u v»(\ °»�f» �] ¹�³Â¸Ì¯) ®�y �Â�z» ¹�m Ã{Á|  

[ -Ã-1 -2  2  350-550 
[ -Ã-1 -4  4  450-850  

[ -Ã-1 -6  6  550-850  
  

­Â¸] �Y Ã{Z¨f�Y c�Â� �Å �{  ÉZÅAAC º¯ d»ÁZ¬» Z]  �Y �e3 Ã�Z��Ì£ ÉZÅ�YÂË{ �{ µZ´�ZaZ´» Ê¼¿ �Zn» ÉY .|�Z]  

2-3-4- ÉZÅ|uYÁ Z] Ã|� ÄfyZ� ÉZÅ�YÂË{ É�Z�§ d»ÁZ¬»Ä�Ì� ÉY  

��­Â¸] Z] Ã|� ÄfyZ� ÉZÅ�YÂË{ ÊuY Ä�Ì� ÉZÅ dË{Á|v» ½|� ¾Ì»Ze ��� Ä] Y~¸§ Ã{Â] Ê]�ne c�Â� Ä] ÉY   ÉZ/Å

 |À]) Ê]�ne ÊuY��6-3­Â¸] É�Z�§ d»ÁZ¬» Ä] ,( Ä�Ì� ÉZÅ Ê¼¿ �ZÌ¿ ÉY        d/»ÁZ¬» ,�Z/Ì¿ c�Â/� �{ µZ/u �/Å Ä/] .|�Z]

Ä�Ì� ­Â¸] ÉZÅ�YÂË{ É�Z�§ Ã{Y{ �Z�Y �] d�Y ¹�Ó ÉY ¿�Z� ÉZÅ .|ËM d�{ Ä] �YÂË{ Ä¿Â¼¿ ÉÁ� �] d�e lËZf¿ ZË Á Ã|  

2 -4 -ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{ Ê´fzÌ�³ µÁ|»  

½Z¼·Y Ê�¼y d»ÁZ¬»   Ê´fzÌ/�³ µÁ|» �{ �YÂË{ (�iÂ» ��¬» �Z�Y) �iÂ» ��¬» µÁ|» [�� �Y t¸�»�Ì£ ÊËZÀ] ÉZÅ

Ê» d�{ Ä] �YÂË{ .d�Y Ã|� ÄWY�Y ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{ Ê´fzÌ�³ µÁ|» �z] ¾ËY �{ Y~· .|ËM  

2-4-1 -|» Ê�� ÉZÅ|uYÁ �Y Ã|� ÄfyZ� ÉZÅ�YÂË{ Ê´fzÌ�³ µÁ  

 �Â¿ �Ì¿ Á (|f¼»�Ì£ ZË |f¼» |¿ÂÌa) ZÅ|uYÁ �ÀÌq Ä] Äf�] Ê�� ÉZÅ|uYÁ �Y Ã|� ÄfyZ� ÉZÅ�YÂË{ Ê´fzÌ�³ µÁ|»

) µÁ|m �Z�Y �] ,[Z£Á{ {ÂmÁ ¹|� ZË {ÂmÁ Á Ê§��» cÔ»2-5 (Ê» |�Z].  
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 µÁ|m2 -5 - �]) ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{ Ê´fzÌ�³ µÁ|»  \�uMPa  ZËN/mm2(  

  a ½Z¼Ì� \Ì¯�e Z] Ã|� ÄfyZ� cÔ»®ÅM Á |À¸e�  ÊËZÀ] ½Z¼Ì� Z] Ã|� ÄfyZ� cÔ»  

  �Â¿ cÔ»N  �Â¿ cÔ»S  �Â¿ cÔ»N  �Â¿ cÔ»S 

 {Â¼� {Y|f»Y �{

�f�] |À] �]  

�aÂe |uYÁ  52/0  69/0  26/0  41/0  

[Z£Á{ |«Z§ Ê·ZyÂe |uYÁ  33/0 43/0  16/0  26/0  
·ZyÂe |uYÁZ] Ã|��a Ê

[Z£Á{  
09/1  12/1  1  05/1  

 É�YÂ» {Y|f»Y �{

 �{ �f�] |À]

 |¿ÂÌa Z] ÉZÅ�YÂË{

|f¼»  

�aÂe |uYÁ  03/1  38/1  52/0  83/0  

[Z£Á{ |«Z§ Ê·ZyÂe |uYÁ  66/0  86/0  33/0  52/0  
Z] Ã|��a Ê·ZyÂe |uYÁ

*[Z£Á{  
03/1  38/1  52/0  83/0  

 É�YÂ» {Y|f»Y �{

 �{ �f�] |À]

¿ÂÌa Z] ÉZÅ�YÂË{ |

|f¼»�Ì£  

�{ [Z£Á{ Z] Ã|��a ��¬»

**�f�] |À] {Y|f»Y  
7/1  7/1  7/1  7/1  

{�YÂ» �ËZ�  �¨�  �¨�  �¨�  �¨�  

 �Y Ê�z] ZÆÀe Ä¯ Êe�Â� �{*Ã�¨u ZÅ  ,|�Z] Ã|� �a [Z£Á{ Z]Ê» ½YÂe  |��{ �Z�Y �]Ã�¨u ZÅ       �Y Y� Ê´fzÌ/�³ µÁ|/» [Z/£Á{ Z/] Ã|/� �/a É

½Á�{  Ã|��a Á [Z£Á{ |«Z§ d·Zu ¾Ì] Ê]ZË [Z£Á{ Z]d�{ Ä] .{�ÁM  

.d�Y �iÂ» �¼y ¶¼ve �{ d�Y Ã|� �a Äf�ÂÌa �Â� Ä] �f�] |À] É�YÂ» {Y|f»Y �{ [Z£Á{ Z] Ä¯ �YÂË{ �Y Ê�z] ZÆÀe **  

2-4-2-Ê¿Z¼Ì� ÉZÅ|uYÁ �Y Ã|� ÄfyZ� ÉZÅ�YÂË{ Ê´fzÌ�³ µÁ|»  

Á Ã{Â] Ê�� ÉZÅ|uYÁ Ä]Z�» �Ì¿ Ê¿Z¼Ì� ÉZÅ|uYÁ �Y Ã|� ÄfyZ� ÉZÅ�YÂË{ Ê´fzÌ�³ µÁ|» ) µÁ|m �Z�Y �]2-5 (

 ¾Ì¼ze ¶]Z«Ê» |�Z] .  

2-4-3- ÉZÅ|uYÁ �Y Ã|� ÄfyZ� ÉZÅ�YÂË{ Ê´fzÌ�³ µÁ|»AAC  

 ÉZÅ|uYÁ �Y Ã|� ÄfyZ� ÉZÅ�YÂË{ Ê´fzÌ�³ µÁ|»AAC  �Ë� c�Â� Ä]Ê» |�Z].  

– ¾Ì] d»Zz� Z] �f�] cÔ» �Y Ã{Z¨f�Y c�Â� �{5/1  Ze3 Ê¸Ì» �f» 

)2 -1(  rAAC AACf 0.4 f c  

Ä¯ 

rAACf = �YÂË{ Ê´fzÌ�³ µÁ|»AAC (µZ´�ZaZ´»)  

AACf = �YÂË{ É�Z�§ d»ÁZ¬»AAC (µZ´�ZaZ´»)  

– d»Zz� Z] ­�Z¿ �f�] cÔ» �Y Ã{Z¨f�Y c�Â� �{º¯ �e  �Y5/1 Ê¸Ì» �f»  �YÂ/Ë{ Ê´fzÌ�³ µÁ|» ,AAC   �/]Y�]

55/0  µZ´�ZaZ´»Ê» |�Z]. 

–·ÁY Ä¯ Êe�Â� �{ �YÂË{ ÄËÓ ¾ÌAAC  �Â¿ cÔ» ÉÁ� �]S      �/�¬» ½M �{ Ê´fzÌ/�³ µÁ|/» ,|/�Z] Äf�Y{ �Y�«

 �Y |ËZ^¿34/0  µZ´�ZaZ´»�Ì] �e .{Â� Äf§�³ ��¿�{ 
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 ÉZÅ�YÂË{ dyZ� ÉY�] ­�Z¿ �f�] cÔ» �Y {�YÂ» �j¯Y �{ Ä°ÀËY Ä] ÄmÂe Z]AAC Ê» Ã{Z¨f�Y Ê» ÄÌ�Âe Y~· ,{Â�   {Â/�

 ,�f�] |À] É�YÂ» {Y|f»Y �{) Ä�]Y� �Z�Y �] Ê´fzÌ�³ µÁ|»2-1  �/] {Â¼� {Y|f»Y �{ Ê´fzÌ�³ µÁ|» Á Ã|� Ä^�Zv» (

 d]Zi {|� �]Y�] �f�] |À]55/0 .{Â� Äf§�³ ��¿�{ µZ´�ZaZ´»  

2-4-4- ÉZÅ|uYÁ �Y Ã|� ÄfyZ� ÉZÅ�YÂË{ Ê´fzÌ�³ µÁ|»Ä�Ì� ÉY  

Ä�Ì� ÉZÅ�YÂË{ ÊuY��  ½|� Z��Y c�Â� �{ Á Ã{Â] Ê]�ne �Á� �Z�Y�] ÉYdË{Á|v» ZÅ |À]) Ê]�ne �Á� É6-3 ,(

Ä�Ì� ÉZÅ|uYÁ Z] Ã|� ÄfyZ� ÉZÅ�YÂË{ Ê´fzÌ�³ µÁ|» ¾Ì¼ze Ä] É�ZÌ¿ ¿ ÉYÊ¼ |�Z].  

2 -5 -®Ìf�ÓY µÁ|»  

 Ã{� ¾Ì¼ze �Ë� c�Â� Ä] ¦¸fz» t·Z�» ®Ìf�ÓY µÁ|» ,d�e ¹Zn¿Y [ZÌ£ �{Ê» {Â�.  

– �]Y�] {ÓÂ§ ®Ìf�ÓY µÁ|»200,000  µZ´�ZaZ´»Ê» |�Z].  

–ÂË{ ®Ìf�ÓY µÁ|»�]Y�] Ê�� ­Â¸] Z] �Ym mE 700f c  Ê» |�Z] ½M �{ Ä¯mf c      Z/] �YÂ/Ë{ É�Z/�§ d/»ÁZ¬» �]Y�]

 .(µZ´�ZaZ´» \�u �]) d�Y Ê�� ­Â¸]  

–�]Y�] Ê¿Z¼Ì� ­Â¸] Z] �YÂË{ ®Ìf�ÓY µÁ|»m mE 900f c  Ê» |�Z] ½M �{ Ä¯mf c   Z/] �YÂË{ É�Z�§ d»ÁZ¬» �]Y�]

 .(µZ´�ZaZ´» \�u �]) d�Y Ê¿Z¼Ì� ­Â¸]  

– ­Â¸] Z] �YÂË{ ®Ìf�ÓY µÁ|»AAC �]Y�]0.6
AAC AACE 885(f )c   Ê/»  |/�Z]  ½M �{ Ä/¯AACf c    d/»ÁZ¬» �/]Y�]

 ­Â¸] Z] �YÂË{ É�Z�§AAC .(µZ´�ZaZ´» \�u �]) d�Y  

�� Ä°ÀËY Ä] ÄmÂe Z] ÉZÅ�YÂË{ ÊuYÄ�Ì� ÉY  ¹Zn¿Y Ê]�ne c�Â� Ä]Ê» {Â�     ®Ìf/�ÓY µÁ|/» ¾Ì/¼ze Ä/] É�ZÌ¿ Y~· ,

 ­Â¸] Z] �YÂË{Ä�Ì� ÉY ¿Ê¼ |�Z].  

–�]Y�] [Z£Á{ ®Ìf�ÓY µÁ|»g500f c Ê» |�Z] ½M �{ Ä¯gf c  [Z£Á{ É�Z�§ d»ÁZ¬»Ê» |�Z].  

–Å�YÂË{ ÄÌ¸¯ Ê��] µÁ|» Y� ZÊ» ½YÂe  �]Y�]40½M ®Ìf�ÓY µÁ|» % .d§�³ ��¿�{ ZÅ 

2 -6-ÊeY�Y�u �Z�^¿Y \ËY��  

Êe�Y�u �Z�^¿Y \Ë��t(k )  :d�Y �Ë� s�� Ä] ½Â³Z¿Â³ ÉZÅ�YÂË{  

–Ê�� ­Â¸] Z] �YÂË{ ÉY�]6
tk 7.2 10 (mm / mm / C)� u $ Ê» |�Z].  

–Ê¿Z¼Ì� ­Â¸] Z] �YÂË{ ÉY�]6
tk 8.1 10 (mm / mm / C)� u $ Ê» |�Z]. 

–­Â¸] Z] �YÂË{ ÉY�] AAC 6
tk 8.1 10 (mm / mm / C)� u $ Ê» |�Z]. 

Ê» �YÂË{ ºnu Á Ã{Â] �Ë~a d�³�Z] Ê¸°��ÌÌ¤e ,Êe�Y�u �Z�^¿Y .|À¯ Y|Ìa �ËY�§Y ZË �ÅZ¯ c�Y�u Äm�{ �ÌÌ¤e Z] |¿YÂe  
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2 -7 -Êf]Â�� �Z�^¿Y \Ë��  

–�]Y�] Ê�� ­Â¸] Z] �YÂË{ Êf]Â�� �Z�^¿Y \Ë��4
ek 3 10 (mm / mm)� u Ê» |�Z]. 

– ZÅ�YÂË{ �ËZ� ÉY�] Y� \Ë�� ¾ËYÊ» ½YÂe .d§�³ ��¿�{ �¨� Z] �]Y�] 

 �{ Êf]Â�� �Z�^¿Y­Â¸] ZÅ �Ë~aZ¿ d�³�Z] Ê�� ÉÊ» |�Z].  

2 -8 -Ê³|� �¼m \Ë��  

–�]Y�] Ê¿Z¼Ì� ÉZÅ�YÂË{ Ê³|� �¼m \Ë�� 4km 3.3 10 (mm / mm)� u Ê» .|�Z] 

–Â¸] Z] ÉZÅ�YÂË{ Ê³|� �¼m \Ë��Ê» Y� Ê�� ­ �{ �¨� �]Y�] ½YÂe .d§�³ ��¿ 

– ÉZÅ�YÂË{ Ê³|� �¼m \Ë��AAC �]Y�]km 0.8 cs /100 H d§�³ ��¿�{  Ä¯İcs  {�Y|¿Zf�Y ª]Z�»ASTM 

C1386 Ê» d�{ Ä]     Ê³|/� �/¼m ¾Ì´¿Z/Ì» ,ºnÀa hv^» �Ì¿ Á {�Y|¿Zf�Y ¾ËY �Z�Y �] Ä°ÀËY Ä] ÄmÂe Z] .|ËM

 ÉZÅ�YÂË{ �YÂ¿YAAC �]Y�] 42 10 (mm / mm)�u Ê» ªÌ«{ cZ�ËZ»�M ¹Zn¿Y ¹|� c�Â� �{ Y~· ,|�Z]  \Ë�� ,�e

 ÉZÅ�YÂË{ Ê³|� �¼mAAC Ê» Y� �]Y�] ½YÂe4km 2 10 (mm / mm)� u  .d§�³ ��¿�{  

2 -9 -��y \Ë��  

 �]�Z]�Ì£ ÉZÅ�YÂË{ ÉÁ� �] ��Zu ¶¼ ·Y�Âf�{ �¯�¼e Ä°ÀËY Ä] ÄmÂe Z] Ê/»  |/�Z]�ÌÌ¤e �Y , ¶°/�  Z/Å   ��/y �Y Ê/�Z¿ É

Ê» ½YÂe ¥�� ��¿ .{Â¼¿  

2 -10-�iÂ» ��¬» Á �·Zy ��¬» cZ�z�»  

– .{Â� Ã{Z¨f�Y �YÂË{ �iÂ» ��¬» cZ�z�» �Y d�Y ¹�Ó �YÂË{ Ê¼�Y d»ÁZ¬» Á �Àe Ä] �Â]�» cZ^�Zv» �{ 

–  Ê/» c�Â/� ¾ËY �{ .|À�Z^¿ �]Y�] ºÅ Z] ºWZ« Á Ê¬§Y ÉZÅ {Y|f»Y �{ �YÂË{ �iÂ» ��¬» t�� d�Y ¾°¼»   �Y ½YÂ/e

 .{Â¼¿ Ã{Z¨f�Y {Y|f»Y Á{ �Å �{ �YÂË{ Ê¬§Y �iÂ» ��¬» t�� 

–­Â¸] ÉY�] Ê» Y� �iÂ» ��¬» Ê·ZyÂe ÉZÅ .d§�³ ��¿�{ ­Â¸] Êm�Zy Äf�Âa Á{ ��¬» �]Y�] ½YÂe  

–Ê» ®Ìf�ÓY µÁ|» �{ �uZ§ cÁZ¨e Z] t·Z�» �Â¿ Á{ ¶»Z� Ä¯ Ê �Z¬» �{     ­Â/¸] |/À¿Z¼Å) |À/�Z]AAC   �/a

^�Zv» ÉY�] ,([Z£Á{ Z] Ã|��Àe Ä Ê» ZÅ .d§�³ ��¿�{ Y� µ{Z » ��¬» ½YÂe  

–Ê» �YÂË{ É�£Ó ZË Êfz� Ä^�Zv» ÉY�]          ÉY�/] .{Â/¼¿ Ã{Z¨f/�Y �YÂ/Ë{ ÊËZ/À] ÉZÅ|/uYÁ �·Z/y �/�¬» �Y ½YÂe

 ÉZÅ�YÂË{Ã�Z��Ì£ ÉY Ê» ½ZÀÌ¼�Y dÆm �{    ¾/ËY .d/§�³ ��¿�{ ½M �iÂ» ��¬» �]Y�] Y� �YÂË{ �·Zy ��¬» ½YÂe

 Êfz� �ÅZ¯ Ä] �nÀ» \Ë�¬eÊ» �YÂË{  ÉZÅ�YÂË{ ÉY�] Y~· {Â�Ã�Z� ÉY Ê¼¿ \�ZÀ» .|�Z]  
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) ¶°�2-1 Z] Ã|� ÄfyZ� �YÂË{ ®Ë �·Zy ��¬» Á �iÂ» ��¬» ¾Ì]Z» cÁZ¨e Ã|ÀÅ{ ½Z�¿ (­Â¸]  Z/Å   Á ºWZ/« Ã�/¨u É

 cÔ» Äf�Âa �f�] |À]Ê» |�Z]     �·Z/y �/�¬» �Y Á �YÂ/Ë{ d/»ÁZ¬» Ä^�Zv» �Â�À» Ä] �iÂ» ��¬» �Y Ä¯ d�Y �¯} ½ZËZ� .

 Ã{Z¨f�Y �YÂË{ Êfz� Ä^�Zv» ÉY�]Ê» {Â�   ÊËÓZ/] |/uYÁ ÊËZÆf¿Y ½Zm Á |�Z] cÔ» ¹Z¼e �Â¿ �Y �f�] |À] Ä¯ Êe�Â� �{ .

  Ä/mÂe Z] .d�Y{ |ÅYÂz¿ {ÂmÁ �·Zy ��¬» Á �iÂ» ��¬» ¾Ì]Z» ÊeÁZ¨e ,{�Ì³ �Y�« Ê¿Zfve |uYÁ Ê¿ZÌ» ½Zm ÉÁ� �] Z¬Ì«{

¿ {ZnËY ¶¼� �{ ÓÂ¼ » �ËY�� ¾ËY Ä°ÀËY Ä]¼Ê {{�³ ÄÌ�Âe Y~· ,Ê» {Â�      �/] �YÂ/Ë{ �iÂ/» �/�¬» t�� ,½ZÀÌ¼�Y dÆm �{

 ZÅ|uYÁ �·Zy ��¬» t�� �Z�Y �] �YÂË{ �·Zy ��¬» t�� Á ZÅ|uYÁ Äf�Âa ��¬» t�� �Z�Yd�{ Ä]  ª]Z�») |ÀËM

) ¶°�2-1.((  

 
 ¶°�2 -1 -  Z] Ã|� ÄfyZ� �YÂË{ �·Zy Á �iÂ» ��¬»­Â¸] ZÅ ÉÊ·ZyÂe  cÔ» Äf�Âa �f�] |À] Á ºWZ« Ã�¨u  

) ¶°� �{2-2 Z] Ã|� ÄfyZ� �YÂË{ ®Ë �·Zy Á �iÂ» ��¬» (­Â¸] ZÅ Ã{Y{ ½Z�¿ cÔ» ¹Z¼e �f�] |À] Á Ê¬§Y Ã�¨u É

 .d�Y Ã|�½Z¼Å �Â�      �´Ë|/°Ë Ä]Z/�» �YÂ/Ë{ �·Z/y ��¬» Á �iÂ» ��¬» �Zy d·Zu ¾ËY �{ ,d�Y �z�» ¶°� �{ Ä¯

Ê» |À�Z].  

Äf�Âa d»Zz� 

�f�] |À] cÔ» Äf�Âa

ºWZ« Ã�¨u ­Â¸]  

�YÂË{ �iÂ» ��¬»  

2Lts  =An �YÂË{ �iÂ» t�� =  

2Lts(0.5Bu-0.5ts)2=I�YÂË{ �iÂ» ��¬» Äv¨� �Y k�Zy Ê��ÀËY ½Z¼» =  

�YÂË{ �·Zy ��¬»  

ȈAu �YÂË{ �·Zy ��¬» t�� =  

ȈIu �YÂË{ �·Zy ��¬» Äv¨� �Y k�Zy Ê��ÀËY ½Z¼» =  

 Au YÁ �·Zy ��¬» t�� =ÊËZÀ] |u 
Iu ÊËZÀ] |uYÁ �·Zy ��¬» Ê��ÀËY ½Z¼» = 

Bu 

L  

L 

Bu 

ts

ts 

ts 
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 ¶°�2 -2-  Z] Ã|� ÄfyZ� �YÂË{ �·Zy Á �iÂ» ��¬»­Â¸] ZÅÊ·ZyÂe É  cÔ» ¹Z¼e �f�] |À] Á Ê¬§Y Ã�¨u  

 d»Zz� �Â�y �{ ½ZÀÌ¼�Y ¶]Z« Á ªÌ«{ cZ�Ô�Y {ÂmÁ ¹|� c�Â� �{ Äf/�Âa  Z/Å  ½Z/m Á     ,ÊËZ/À] ÉZÅ|/uYÁ ÉZ/Å

Ê» ½YÂe :{Â¼¿ Ã{Z¨f�Y �Ë� �Ë{Z¬» �Y  

–� ÉZÅ|uYÁ ÉY�] �]Y�] Äf�Âa d»Zz� :Ê�15 Ê¸Ì»  �]Y�] ½Zm d»Zz� Á �f»10 Ê¸Ì» �f»  

– �]Y�] Äf�Âa d»Zz� :Ê¿Z¼Ì� ÉZÅ|uYÁ ÉY�]20 Ê¸Ì»  �]Y�] ½Zm d»Zz� Á �f»15 Ê¸Ì» �f»  

– ÉZÅ|uYÁAAC ½M �{ ½Zm Á Äf�Âa d»Zz� Á Ã{Â] �aÂe ÓÂ¼ » Ê¼¿ s��» ZÅ     ÉZÅ|/uYÁ �Y Ä/¯ Êe�Â/� �{ .|�Z]

AAC ¨f�Y Ê·ZyÂe.{Â� Äf§�³ Ã|¿�Z� �Y ªÌ«{ �Â� Ä] ½Zm Á Äf�Âa ÉZÅ d»Zz� d�Y ¹�Ó ,{Â� Ã{Z  

– ÉZÅ|uYÁ {�Â» �{Ä�Ì� ÉY Ê¼¿ ½Zm Á Äf�Âa d»Zz� ¾f�¿Y{ Ä] É�ZÌ¿   Z/Å�YÂË{ �Â¿ ¾ËY ÊuY�� Ä¯Y�q |�Z]

 ¹Zn¿Y Ê]�ne c�Â� Ä]Ê» {�Ì³. 

d�Y ¾°¼» �·Zy Á �iÂ» ��¬» t�� ,Ê·ZyÂe ÊËZÀ] ÉZÅ|uYÁ {�Â» �{   Z/] (Ê¬§Y Ê�¼y Á ºWZ« �¼y) dÆm Á{ �{

 c�Â� ¾ËY �{ .|À�Z^¿ �]Y�] �´Ë|°ËÊ» ½YÂe   ZÅ|/uYÁ Äf�Âa ��¬» t�� �Z�Y �] Y� �iÂ» ��¬» t�� ½ZÀÌ¼�Y dÆm �{

 ZÅ|uYÁ ½Zm �iY �Y Á Äf§�³ ��¿�{¥�� ��¿  .{Â¼¿  

2 -11 -ÊËZÀ] ÉZÅ|uYÁ ½Z»|Ìq  

 ½Z»|Ìq d�Y ¹�Ó­Â¸] ZÅf¼» |¿ÂÌa c�Â� Ä] ÊËZÀ] É   �{ (ºWZ/«) Ä/¸¯ ÉZÅ|À] Ê¬§Y Ä¸�Z§ Ä¯ ÉÂv¿ Ä] {Â� ¹Zn¿Y |

     |/uYÁ µÂ/� ¦/�¿ �/]Y�] Ä¸�Z§ ¾ËY {�YÂ» �Y É�ZÌ�] �{ .|�Z] ÊËZÀ] |uYÁ µÂ� ¹�ZÆq ®Ë �]Y�] ¶«Y|u Ê·YÂf» ¦Ë{� Á{

 Äf§�³ ��¿�{ ÊËZÀ]Ê» {Â�  {Y|f»Y ºÅ �´Ë|°Ë Z] ½ZÌ»�{ ®Ë ÉZÅ ¦Ë{� �{ Ä¸¯ ÉZÅ|À] Ä¯ É�Â� Ä]Ê» |¿Â�.  

 ½Z»|Ìq ¶Ì·{ �Å Ä] Ä¯ Êe�Â� �{ Z»Y ,{�Y{ dÌ m�Y ºWZ« |¿ÂÌa �Y Ã{Z¨f�Y Äq�³Y ­Â/¸]  Z/Å      |/f¼» |/¿ÂÌa c�Â/� Ä/]

 �j¯Y|u ¶�YÂ§ �{ d�Y ¹�Ó ,|�Z^¿1200 Ê¸Ì» �f»  Ä/] �f�] {�´¸Ì» ��¬» t�� d^�¿ .{Â� Ã{Z¨f�Y �f�] {�´¸Ì» �Y É

�YÂË{ �·Zy ��¬» = �YÂË{ �iÂ» ��¬»  

Ã�¨u ­Â¸]  
Ê¬§Y  

d»Zz�

Äf�Âa  

ts

ts 
ts 

Bu 

L 

Bu 
L 

2Lts=An�YÂË{ �iÂ» t�� =  
2Lts(0.5Bu-0.5ts)2=IË{ �iÂ» ��¬» Äv¨� �Y k�Zy Ê��ÀËY ½Z¼» =�YÂ  
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 �Y |ËZ^¿ ºWZ« dÆm �{ �YÂË{ Ê¸¯ ��¬» t��00028/0 º¯ �e  d»Zz� Z] É�YÂË{ ÉY�] .|�Z]100  Ê/¸Ì»  �/f»  ½{Y{ �Y�/« ,

 µÂf¨» ��« Z] �f�] {�´¸Ì»4 Ê¸Ì» �f»  ¶�YÂ§ Ä] Á450 Ê¸Ì» �f»      |/ÅYÂy ¾Ì»Z/e Y� ©Â/§ �ÂeZ/»�M d^�¿ ,�YÂË{ �Z¨e�Y �{

 �Y Ê°Ë ��¬» t�� ºÌ�¬e ¶�Zu �]Y�] �f�] {�´¸Ì» �ÂeZ»�M d^�¿ Ä¯ d�Y �¯} ½ZËZ� .{�¯µÂf¨»  Z/Å É   {�/´¸Ì» Ê·Â/�

 �YÂË{ Ê¸¯ ��¬» t�� �] �f�]Ê» |�Z].  

2 -12 -�YÂË{ cÓZ�eY  

d�Y ¹�Ó ��Z¬f» ÉZÅ�YÂË{ ��Z¬e ¶v» �{ ¶«Y|u .{Â� ºÅY�§ �Ë� �ËY�� �Y Ê°Ë  

–.|ÀÀ¯ ¶¼� �´Ë|°Ë �Y ¶¬f�» c�Â� Ä] Á Ã|�¿ ¶�f» �´Ë|°Ë Ä] �YÂË{ Á{ 

–§ �{ É{ÓÂ§ [Ô« ZË Á �f�] �ÂeZ»�M �Y Ã{Z¨f�Y Z] �YÂË{ Á{ �j¯Y|u) �z�» ¶�YÂ400 Ê¸Ì» �f» �´Ë|°Ë Ä] (

.|¿Â� ¶�f» 

– ¶«Y|u Á Ã|� Y�mY �Ë�Ó c�Â� Ä] �YÂË{ Á{50 %­Â¸] ZÅ .|À�Z] Ã|� ¶¨« �´Ë|°Ë Ä] µZ�eY ¶v» �{ 

 Ä] \¸� c�Â� Ä] |ËZ^¿ ZÅ�YÂË{½Z¼·Y ZÅÃ�Z� É  ,ZÅ�Ìe ,¦¯ º³Y�§ZË{) ÉY½Âf� ZÅ    (... Á Ê/��] ÉZ/Å�YÂË{ ,ZÅ|/À]�ZÆ» ,

¶�f»   �ÌÌ¤e Ä/¯ ÉÂ/v¿ Ä] {Â� Ã{Z¨f�Y ¦� À» ZË Ê��¤· cÔ�eY �Y d�Y ¹�Ó Ä°¸] .|¿Â� ¶°/�  Z/Å    �/] Ê¸/�Y Ã�Z/� É

 ÉZÅ�YÂË{Ã�Z��Ì£ ÉY  .|À°¿ {�YÁ ÊËÁ�Ì¿cZÌË�m  µÂ�§ �{ Ê��¤· cÓZ�eY ÊuY�� Á ÊËY�mY6  Á7 .d�Y Ã|� ÄWY�Y  

2 -13 -�Z�^¿Y ÉZÅ��{  

 �{ ÓÂ¼ »Ã�Z� ZÅÌ³Â¸m �Â�À» Ä] ±��] ÊËZÀ] É �Y É�­�e ZÅ�ÌÌ¤e Á Ê³|� �¼m �Y Ê�Z¿ É¶°�  Z/Å  �Y ,Ê/e�Y�u É

 Ã{Z¨f�Y ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{ �{ �Z�^¿Y ÉZÅ��{Ê» {Â� ÉZÅ�YÂË{ {Z ]Y Ä°ÀËY Ä] ÄmÂe Z] .Ã�Z��Ì£ ÉY   �Â/�À» Ä] Á Ã{Â] {Á|v»

 cZ»Y�·Y dËZ��Ã��· ÉY ]�Z] ºf�Ì� �Y Äv¨� ¶yY{ dÆm �{ Á Ã{Â] t¸�» ZÅ�YÂË{ ÄÌ¸¯ d�Y ¹�Ó  ,|¿Â/� Y|m Ã�Z� Ê¸�Y �

  ÉZ/Å�YÂË{ ÉY�] Ê�Z�^¿Y ÉZÅ��{ ÄÌ^ e ,|Å{ �Ìz�e sY�� Ä¯ Ê�Zy {�YÂ» �{ �m Ä] Y~· Ã�Z/��Ì£ ÉY    .{�Y|/¿ Êe�Á�/�

.{Â� ��« �Z�^¿Y ��{ ¶v» �{ �YÂË{ cZvÌ¸�e d�Y ¹�Ó Ê�Z�^¿Y ��{ ÄÌ^ e c�Â� �{ Ä¯ d�Y tÌ�Âe Ä] ¹�Ó  

  

  





 

3 ¶�§3 

] {�´¸Ì»�f�  
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 ¶�§ ¹Â�- �f�] {�́ ¸Ì»  

 �¯�¼e Ä¯ ¾ËY Ä] ÄmÂe Z]ÉZ¼ÀÅY� ��ZudËÂ¬e , Ã�Z��Ì£ ÉZÅ�YÂË{  Z] ÉY �Y Ã{Z¨f�Y �f�] {�´¸Ì»Ê» |�Z] ÄWY�Y �Y ¶^« ,

½M ÉZËY�» Á ZÅ{�]�Z¯ ,�f�] ÉZÅ{�´¸Ì» �YÂ¿Y �Â�y �{ ÊeZvÌ�Âe ,ÊuY�� Á ¶Ì¸ve cZ»Y�·Y  ÄWY�Y ZÅÊ» .{Â�  

3 -1-�f�] {�´¸Ì»  

�´¸Ì»�f�] {, É{ÓÂ§ Ê¿Z¼·Y  d�Y �Y�« �YÂË{ �f�] |À] �{ Ä¯Ê» {�Ì³ �f�] {�´¸Ì» Äq�³Y .Ê» ¿YÂe �Y|mM {�´¸Ì» ®Ë |

 �Y|mM ZË Á Ã{Z� µÂf¨» Á{ c�Â� Ä] �f�] ÉZÅ{�´¸Ì» ÓÂ¼ » ¾°Ì· ,|�Z] Ê·Â¼ »Ê» |À�Z]   Ê¿Z/Ì» µÂf¨» ®Ë ��Âe Ä¯

) ¶°�) |Àf�Å ¶�f» �´Ë|°Ë Ä]3-1 .((  

 
 ¶°�3-1- »½M ÉÁ� �] �f�] cÔ» ½{�¯ �za �Y ¶^« ÊËZa�y �f�] {�´¸Ì  

 ¶°� Ä] Ê¿ZÌ» µÂf¨» �³Y7  Á8   �/] {Â¼� ¶°� Ä] �³Y Á Ã{Â] ÊËZa�y �Â¿ �Y �f�] {�´¸Ì» ,|�Z] µÂ/f¨»  Z/Å  Ê·Â/� É

{Â] |ÅYÂy Ê¿Z]{�¿ �Â¿ �Y �f�] {�´¸Ì» ,|�Z] ) ¶°�3-2 Êfz� �Y ÊËZa�y �f�] ÉZÅ{�´¸Ì» .(�Ì] �e�Y{�Ây�] É   Á Ã{Â/]

·ÁY Ê¿Z]{�¿ �f�] ÉZÅ{�´¸Ì» Ä] d^�¿ ½M �Y Ã{Z¨f�YÂ �f�] cÔ» ¶yY{ �{ ¶»Z¯ ¶°� Ä] �f�] {�´¸Ì» d�Y ¹�Ó .{�Y{ dË

cÔ» ªË�� �Y Ze {Â� ½Â§|»,    t¸/�» �YÂ/Ë{ ��¬» �Y Ê��] .{{�³ �Y�« �] ÊËZÀ] ÉZÅ|uYÁ Á �f�] {�´¸Ì» ½ZÌ» Ê´f�ÂÌa

) ¶°� �{ �f�] {�´¸Ì» ��Âe Ã|�3-2(  .d�Y Ã|� Ã{Y{ ½Z�¿½Z¼Å �Â� �{ Ä¯ ¾ËY     ¹�Ó d/�Y Ã|/� Ã{Y{ ½Z/�¿  ¶°�

 Z] �]Y�] �j¯Y|u ¶�YÂ§ �{ d�Y400  �f¼Ì¸»µÂf¨» ZÅ.|¿Â� ¶�f» Ê¿ZÌ» µÂf¨» Ä] �f�] {�´¸Ì» Ê·Â� É  
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¶°� 3-2 - cZ�z�» Ê�|ÀÅ ÉZÅ{�´¸Ì» �f�] Á �ÀÌq ½M ZÅ Ä] ½YÂÀ� {�´¸Ì» Ê¬§Y �{ �YÂË{  

  
 ¶°�3-3 - �f�] ÉZÅ{�´¸Ì» �Y Ã{Z¨f�Y Z] Ê¿Â»Y�Ìa ÉZÅ�YÂË{ Ä] ÊËZÀ] ÉZ¼¿ µZ�eY  

 �Ì¿ Ê¿Â»Y�Ìa �YÂË{ Ä] Ê´À� ZË É�mM ÉZ¼¿ µZ�eY ÉY�]Ê» ½YÂe     c�Â/� ¾/ËY �{ Ä/¯ {�¯ Ã{Z¨f�Y �f�] ÉZÅ{�´¸Ì» �Y

°� �{ Ã|� Ã{Y{ ½Z�¿ �Ì]Y|e �Y Ê°Ë) ¶3-3 Y� (Ê» ½YÂe .{Â¼¿ }ZzeY  

3 -2-Ã{Z¨f�Y {�YÂ» Á ZËY�»  

 Y� �f�] {�´¸Ì» �Y Ã{Z¨f�Y ÉZËY�»Ê» ½YÂe  �Ë� c�Â� Ä]:{�¼��]  

Ê·Âf¨» Ä� �f�] {�´¸Ì» 

Ê¿Â»Y�Ìa �YÂË{ 

É�mM ÉZ¼¿ 

�Y Ã{Z¨f�Y Z] �YÂË{ Ä] É�mM ÉZ¼¿ µZ�eY

Ê·Âf¨» Ä� �f�] {�´¸Ì» 

 {�´¸Ì» �Y Ã{Z¨f�Y Z] �YÂË{ Ä] É�mM ÉZ¼¿ µZ�eY

d�] ÃY�¼Å Ä] Ê·Âf¨» Á{ �f�]  

�f�] {�´¸Ì» 

d�] 

 �f�] {�´¸Ì» 
ÊËZa�y 

|uYÁ Äf�Âa

Ê¿Z«Â§ ÊËZÀ] 

Äf�Âa �f�] |À]

cÔ» 

Ê
ËZa
�y

 �
f�

] {
�´

¸Ì»
  

40
0

 
Ê
¸Ì»

 
�f
»

  
40

0
 

Ê
¸Ì»

 
�f
»

  

Ê
¿Z]{

�¿ 
�f
�]

 {
�´

¸Ì»
  

�f�] {�´¸Ì» Ê·Â� µÂf¨» 

�f�] {�´¸Ì» ÉY�Y{ �YÂË{ ��¬»  

Ê¿Z«Â§ ÊËZÀ] |uYÁ ½Zm 

Ê¿Zfve ÊËZÀ] |uYÁ ½Zm 

Å{�´¸Ì» ½Z»|Ìq�f�] ÉZÅ|À] �{ �f�] ÉZ 
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–­�e ¶�YÂ§ Á ��� µ�fÀ¯ ¶°��ÌÌ¤e Á Ê³|� �¼m �Y Ê�Z¿ ÉZÅ Êe�Y�u ÉZÅ 

–¶°� Á d»ÁZ¬» �ËY�§Y �YÂË{ Äv¨� �Y k�Zy �¼y É�Ë~a 

–Äv¨� ¶yY{ Ê��] d»ÁZ¬» �ËY�§Y �YÂË{ 

–Äv¨� �Y k�Zy ��Ë�Á�§ �Y É�Ì³Â¸m Á Ä·�·� ¾Ìu �{ �YÂË{ ¹Zn�¿Y �ËY�§Y 

–¶°� {Â^Æ] �YÂË{ É�Ë~a 

– (Ê´À� ZË É�mM) ÊËZÀ] ÉZ¼¿ ÉY�] Ê°Ì¿Z°» µZ�eY É�Y�«�] 

–Ã�ËÁ Ä�|ÀÅ Z] ÊËZÀ] ÉZÅ|uYÁ �Y Ã{Z¨f�Y Ä] �ZÌ¿ ¹|� 

–[Z£Á{ ªË��e Ä] �ZÌ¿ ¹|� 

–ÂË{ dyZ� |¿Á� �ÌÌ¤e �{ �ZÌ¿ ¹|��Y 

– Ä] ÄÌ^ e ½Z°»Y  ºWZ« c�Â� ¶°�) �YÂË{ �{1-16( 

–�´Ë|°Ë Ä] ÄËÓÁ{ ÉZÅ�YÂË{ µZ�eY 

–ZÅÂ��Z] ¥Y��Y �ZÌ¿ {�Â» cZvÌ¸�e ¾Ì»Ze 

–�f�] {�´¸Ì» ÉY Ä°^� �ZfyZ� Á µÂf¨» ��« ½{Â] ®qÂ¯ ¶Ì·{ Ä] º¯ É�ZÆ» µÂ� Á Ä¸�Á µÂ� 

–Ì» �Y Ã{Z¨f�Y Z] ��Z¬f» ÉZÅ�YÂË{ �{ µZ�eY É�Y�« �] ½Z°»Y�f�] {�´¸ 

    h/�Z] Z¼Ì¬f/�» �f/�] ÉZÅ{�´¸Ì» ,Ê¬§Y Ä¿ZÅ{ ÉZÅ�YÂË{ �Ì¿ Á Ä§�� Á{ {�°¸¼� Z] ÉZÅ�YÂË{ �{ d�Y tÌ�Âe Ä] ¹�Ó

   d/»ÁZ¬» �{ ºÌ¬f/�» ¶°� Ä] �f�] ÉZÅ{�´¸Ì» Äq�³Y ºWZ« Ä¿ZÅ{ ÉZÅ�YÂË{ {�Â» �{ .|� |ÀÅYÂy Ê�¼y d»ÁZ¬» {Â^Æ]

 � {Â/^Æ] Ä��YÁ Ä] ¾°Ì· ,|¿�Y|¿ É�ÌiZe Ê�¼y      ­�/e �ÅZ/¯ Á �YÂ/Ë{ Äv¨/� ¶/yY{ {�/°¸¼      ¶°/� Ä/] ,Ê·Z/¼fuY ÉZ/Å

      �Z/f§� d/�Y É�ÁM{Z/Ë Ä/] ¹�Ó .|/� |ÀÅYÂy �Ì¿ ºWZ« Ä¿ZÅ{ ÉZÅ�YÂË{ Äv¨� �Y k�Zy {�°¸¼� {Â^Æ] Ä] �nÀ» ºÌ¬f�»�Ì£

   Ê/» Äv¨/� ½Á�{ Ê³|/Ë{ \Ì�M Ä¯ É�Â� Ä] Ã{Â] �À¯�|¿Y ÉY�Y{ �YÂË{ Äv¨� ¶yY{ Á k�Zy      �ÅZ/¯ Ä/] �/nÀ» |/¿YÂe

¬» .�° ·Z] Á {Â� Äv¨� �Y k�Zy d»ÁZ  

3 -3-ÊÀ§ cZ�z�»  

–µÂf¨» ��« ¶«Y|u  ZÅ4 Ê¸Ì» µÂf¨» ��« �j¯Y|u Á �f» Ê» �f�] cÔ» d»Zz� ¦�¿ �]Y�] ZÅ    Ä/] Ä/mÂe Z] .|�Z]

 �Y |ËZ^¿ �f�] cÔ» d»Zz� Ä°ÀËY16 Ê¸Ì» µÂf¨» ÉY�] ¾°¼» ��« �j¯Y|u Y~· ,|À¯ �ÁZne �f»  ZÅ8 Ê¸Ì»   �/f»

f^·Y .{Â] |ÅYÂy �f�] cÔ» d»Zz� {�YÂ» �j¯Y �{ Ä10 Ê¸Ì» µÂf¨» �Y Á Ã{Â] �f»  ��« Z] ÉZÅ4 Ê¸Ì»    Ê/·Y �/f»

5/4 Ê¸Ì» Ê» Ã{Z¨f�Y �f» .{Â� 

–­Â¸] {�Â» �{  ÉZÅAAC º¯) ­�Z¿ �f�] |À] Z]  �Y �e3 Ê¸Ì» µÂf¨» ��¬» (�f» Ê» �f�] {�´¸Ì» ÉZÅ    Ä/] |/¿YÂe

Âf¨» \Ìe�e ¾Ë|] .|�Z] (Ê]Zf¯) Ê¸Ì�f�» c�Â�.|� |ÅYÂy ½Â§|» ­�Z¿ �f�] cÔ» �{ Ô»Z¯ µ  
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–µÂf¨» dyZ� �{ Ê§��» {ÓÂ§  ºÌ¸�e �Àe ¶«Y|u ÉY�Y{ d�Y ¹�Ó ZÅ450   ÊËZ/Æ¿ �Àe ¶«Y|u Á µZ´�ZaZ´»

550 º¯ |ËZ^¿ ºÌ¸�e �Àe Ä] ÊËZÆ¿ �Àe d^�¿ .|�Z] µZ´�ZaZ´»  �Y �e2/1   ºÌ¸/�e �Àe Ä¯ Êe�Â� �{ .|�Z]

º¯ ©Â§ �Y|¬» �Y �{ ,|�Z] �e      Ä/¯ Ê��/� Ä/] {Â/] |ÅYÂy �¿Z»Ô] ½M �Y Ã{Z¨f�Y ,\�Zv» �|ÀÆ» |ÌËZe c�Â�

 �Y ½ZÀr¼Å ºÌ¸�e �Àe Ä] ÊËZÆ¿ �Àe d^�¿2/1 º¯ .|�Z^¿ �e  

–  �/�Âa ÉY�Y{ ZË Á Ã|� |Ì·Âe Ã�Ì¿YÂ·Z³ c�Â� Ä] �f�] ÉZÅ{�´¸Ì» d�Y ¹�Ó ,Ê³{�Ây �Y É�Ì³Â¸m �Â�À» Ä]

.|À�Z] Ê�¯ÂaY  {�´¸Ì» c�Â� ¾ËY �Ì£ �{.|À�Z] Ã|� ÄfyZ� ²¿� |� {ÓÂ§ �Y |ËZ] �f�] ÉZÅ  

–Ä] �Â�À» Ê´f�ÂÌa �fÆ] ½ZÌ» {�´¸Ì» �f�] Á ,cÔ» ¹�Ó d�Y µÂf¨» ÉZÅ Ê·Â� {�´¸Ì»  �f/�] ÉY�Y{  Êv�/� 

�Y|mM |À�Z] .µÂf¨» Ê¿ZÌ» Ä¯ Á{ µÂf¨» Ê·Â� Y� Ä] �´Ë|°Ë ¶�f» Ê» ,|À¯ Ê» |¿YÂe Ä]  c�Â/�  Ã{Z/� Á ÉY�Y{ 

Êv�� ¥Z� |�Z]. 

  

  



 

4 ¶�§4 

 ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{ �] Ã{�YÁ ÉZÅZ�Z¬e

Ã�Z��Ì£ ÉY  
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 ¹�ZÆq ¶�§- Ã�Z��Ì£ ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{ �] Ã{�YÁ ÉZÅZ�Z¬e ÉY 

4-1 -cZÌ¸¯  

Ã�Z��Ì£ ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{ �] Ã{�YÁ ÉZÅZ�Z¬e ¶�§ ¾ËY �{    h/v] {�Â/» Ê¿Â»Y�Ìa ÉZÅ�YÂË{ Á Ê¸yY{ ÉZÅ�YÂË{ ¶»Z� ÉY

ÅÁ�Ì¿ .d�Y Äf§�³ �Y�« ÉZÅ|À] �{ {Z] Á Ä·�·� \¿Zm �Y �YÂË{ �] Ã{�YÁ ÉZ5-2  Á5-3     �Y Ã{Z¨f/�Y Z/] �b/� Ã|»M d�{ Ä]

 |À] �{ Ä¯ �¼y \ËY�� �Á�5-3  ÄmÂe Z] .|� |ÀÅYÂy Ã{� ¾Ì¼ze �YÂË{ �] Ã{�YÁ Ê�¼y ÉZÅZ�Z¬e ,d�Y Ã|� Ê§� »

Ê» �¼y �ÌiZe dve ­�Z¿ ÉZÅ�YÂË{ Äv¨� �Y k�Zy �Zf§� Ä¯ ¾ËY Ä]  ,|À�Z] Ã{Â] Ê�¼y ÉZ�Z¬e ÉÁ� �] Ê¸�Y |Ì¯Ze Y~·

¥�� Ê��] ÉZ�Z¬e �Y Á .|� |ÅYÂy ��¿  

Ã��· �Z] ¶�§ ¾ËY �{ Ã�Z��Ì£ ÉZÅ�YÂË{ �] Ã{�YÁ ÉY ¾ÌËM �Z�Y �] ÉY  Ä»Z¿ASCE7-10 ]26[  Ä] ÄmÂe Z] .d�Y Ã|»M d�{ Ä]

Ã�Z��Ì£ ÉZÅ�YÂË{ ÊuY�� Ä°ÀËY » É�] ½Z»� |¿Á� Y�n» �Â� Ä] Ä¬^� �Å �{ ÉYÊ Ã��· ÉZÅ�Z] Y~· ,|�Z]   Z/Å�YÂË{ �] Ã{�YÁ {Z] Á ÉY

   Ê/§� » �/¼y \ËY�� .|� |ÀÅYÂy ÊuY�� ZÀ^» ¾ËY �] ZÅ�YÂË{ ÄÌ¸¯ Á Ã|»M d�{ Ä] Ã�Z� �Y�e ¾Ë�eÓZ] �{ ½ZÀÌ¼�Y dÆm �{

 |À] �{ Ã|�5 -4 ¾ÌËM �] ª^�À» Á Ã{Â] ºÌ¸�e �Â�y É�ÂXe �] ÊÀf^»  Ä»Z¿Eurocode 6 ]9[ Ê» .|À�Z]  

4-2 - �Z�§Ä·�·� �Y Ê�Z¿ Äv¨� �Y k�Zy  

Ã�Z��Ì£ ÉZÅ�YÂË{ �] Ä·�·� �Y Ê�Z¿ ÉÁ�Ì¿  �Ë� c�Â� Ä] ÉYÊ» |�Z].   

)4 -1(  eqw 0.48AI(1 S)w �  

weq ÉÁ�Ì¿ =Ã��· ÉY ) t�� |uYÁ �{ �YÂË{ �] {Â¼�N/m2.(  

A) s�� ÉZÀ^» [Zf� d^�¿ =g(  

I �YÂË{ dÌ¼ÅY \Ë�� = 

S É�Ë~a��y Ä] �Â]�» �f»Y�Za =·Ã�� ÉY   

w Á cZ �« Á �YÂË{ ½�Á =½Z¼·Y ZÅÃ|� ¶�f» ½M Ä] Ä¯ ÊË ) |¿YN/m2(  

 ÉZÅ�f»Y�ZaA  ÁS  Ä]Ã��· �Ìy {�Y|¿Zf�Y �Z�Y �] Á Äf�Y{ Ê´f�] Ä¬�À» É2800 d�{ Ä]  Ê/»  |/ÀËM.   ) Ä/�]Y�4-1 (

 ÉÁ�Ì¿Ã��· ÉY  Ä¬^� ¾Ë�yM ÉZÅ�YÂË{ �] Ã{�YÁÊ» |�Z] ¾ÌËZa cZ¬^� �{ ¹Á�· c�Â� �{  �e»Ê ½YÂe   c�Â/� Ä] Y� ½M �Y|¬»

 ÉÁ�Ì¿ Ä¯ {Y{ �ÅZ¯ ÉÂv¿ Ä] Ê�yÃ��· ÉY  Z] �]Y�] ÄËZa �Y�e ÉZÅ�YÂË{ �] Ã{�YÁ0.3A(1+S)IW .{Â� 

 \Ë��dÌ¼ÅY I  �]Y�] ¥�Z f» ÉZÅ�YÂË{ {�Â» �{1 Ê» |�Z]   d/Ì¼ÅY �Y Ê¿Z/m ÊÀ¼ËY ��¿ �Y Ä¯ ÊËZÅ�YÂË{ �Â�y �{ .

 �Y{�Ây�] ÊËÓZ]Ê» |À�Z]  �YÂË{)¼Ì]½Zf��Z ZÅ ÉY�Y{ ÉZÅ�YÂË{ ,Ä�¨« ZÅ  \Ë�/� ¾ËY ,(... Á ­Z¿��y ÉZÌ¼Ì� {YÂ» ÉÁZu É

 �]Y�]5/1 Ê» |�Z]. 
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4-3 -{Z] �Y Ê�Z¿ Äv¨� �Y k�Zy �Z�§  

       Ä/] Ê¿Â/»Y�Ìa ÉZ/Å�YÂË{ �/] {Z/] �Y Ê/�Z¿ ÉÁ�Ì¿ .{Â� µZ¼�Y Ê¿Â»Y�Ìa ÉZÅ�YÂË{ �] ZÆÀe d�Y ¹�Ó {Z] �Y Ê�Z¿ ÉÁ�Ì¿

 �Ë� c�Â�d�{ Ä] Ê» |ËM. 

{ ZË Á ZÅ�Æ� ¶yY{ ÊuYÂ¿ �¶v» ZÅ ÉY�Y{ É½Z¼fyZ� ZÅ ZË {| f» Édy�{ ZÅÃÂ^¿Y É:  

)4 -2(  0.24 2t
win

H
w 0.11( ) V

10
  

 ZË Á �Æ� �Y k�Zy �Z] ÊuYÂ¿ �{¶v» ZÅ |«Z§ É½Z¼fyZ� ZÅ:ÃÂ^¿Y ½Zfy�{ ZË {| f» É   

)4 -3( 0.16 2t
win

H
w 0.14( ) V

10
  

Ä¯  

winw =ÉÁ�Ì¿ ) Ê¿Â»Y�Ìa ÉZÅ�YÂË{ �] {Â¼� dÆm �{ {Z] �Y Ê�Z¿N/m2(  

V) {Z] ÉZÀ^» d��� =km/h(  

Ht½Z¼fyZ� ¶¯ �Z¨e�Y = ) ¾Ì»� t�� �Ym(  

4-4-Ã�Z��Ì£ ÉZÅ�YÂË{ ÊuY�� �Z�§ ÉY  

4-4-1 -Ê¸yY{ ÉZÅ�YÂË{  

) ÊuY�� �Z�§wuÃ��· ÉÁ�Ì¿ �]Y�] Ê¸yY{ ÉZÅ�YÂË{ ( ½M ÉY  ZÅÊ» |�Z].   

)4 -4(  u eqw w  

    {Y|/f»Y �{ Ê/¨À» c�Â/� Ä] ºÅ Á d^j» c�Â� Ä] ºÅ |ËZ] ©Â§ �Z�§ ,|�Z] ½�Z¬f»Z¿ �YÂË{ �iÂ» ��¬» Ä¯ Êe�Â� �{

.{Â� Äf§�³ ��¿�{ �YÂË{ Äv¨� �] {Â¼�  

4-4-2-Ê¿Â»Y�Ìa ÉZÅ�YÂË{  

) ÊuY�� �Z�§wu .|ÀËM d�{ Ä] �Ë� c�Â� Ä] d�Y ¹�Ó Ê¿Â»Y�Ìa ÉZÅ�YÂË{ (  

)4 -5(  eq win umax(w ,w ) w  

    {Y|/f»Y �{ Ê/¨À» c�Â/� Ä] ºÅ Á d^j» c�Â� Ä] ºÅ |ËZ] ©Â§ �Z�§ ,|�Z] ½�Z¬f»Z¿ �YÂË{ �iÂ» ��¬» Ä¯ Êe�Â� �{

.{Â� Äf§�³ ��¿�{ �YÂË{ Äv¨� �] {Â¼�   

Ã��· ½�Á Ä] ÄmÂe Z] Ã�Z��Ì£ ÉZÅ�YÂË{ º¯ ÉY      Ä/·�·� �Z/] �/] {Z/] �Z] ,Ê¿Â»Y�Ìa ÉZÅ�YÂË{ {�Â» �{ {�YÂ» É�ZÌ�] �{ ,ÉY

 .{Â] |ÅYÂy º¯Zu  
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4-5-ÊËZÆ¿ Ê�¼y ÉZÅZ�Z¬e  

4-5-1-ºWZ« Ä¿ZÅ{ ÉZÅ�YÂË{  

) ¶°� ª]Z�»4 -1    |/À] �/] {Â/¼� Ê��¯ �Àe) ºWZ« �¼y Ze|¼� Á Ã{Â] Ä§�� ®Ë c�Â� Ä] �¼y Ä¯ ÊËZÅ�YÂË{ �{ ,(

�f�] - Ê» {ZnËY �YÂË{ �{ (�f�] |À] É�YÂ» Ê��¯ ­�e ) ÊËZÆ¿ Ê�¼y ÉZ�Z¬e ,{{�³Mud�Y �]Y�] �YÂË{ �] Ã{�YÁ (  :Z]  

)4 -6(  2
u uM w H D 

 �Y|¬» Ã{Z� �� Á{ Ä¿ZÅ{ ÉY�] Ä¯Į  �]Y�]125/0  �]Y�] ½M �Y|¬» �Y{�Ì³ �� Á{ Ä¿ZÅ{ ÉY�] Á063/0 Ê» |�Z] . ¾ÌÀr¼Å

H  Á{ ¾Ì]Z» �YÂË{ �·Zy �Z¨e�Y �]Y�]ÄÌ°e ÃZ³ Áuw  |À] ª]Z�» �YÂË{ ÊuY�� É�Z�§4-4 Ê» Z]|� .  

4-5-2 -Ê¬§Y Ä¿ZÅ{ ÉZÅ�YÂË{  

) ¶°� ª]Z�»4-1 |À] É�YÂ» Ê��¯ �Àe) Ê¬§Y �¼y Ze|¼� Á Ã{Â] Ä§�� ®Ë c�Â� Ä] �¼y Ä¯ ÊËZÅ�YÂË{ �{ ,(

�f�]-  {ZnËY �YÂË{ �{ (�f�] |À] �] {Â¼� Ê��¯ ­�eÊ» {{�³:Z] d�Y �]Y�] �YÂË{ �] Ã{�YÁ ÊËZÆ¿ Ê�¼y ÉZ�Z¬e ,   

)4 -7( 2
u uM w L D 

 Ã{Z� �� Á{ Ä¿ZÅ{ ÉY�] Ä¯ �Y|¬»Į  �]Y�]125/0  Á{ Ä¿ZÅ{ ÉY�] Á �]Y�] ½M �Y|¬» �Y{�Ì³ ��063/0 Ê» |�Z] .ÃÁÔ� Ä] 

L  Á{ ¾Ì]Z» µÂ� �]Y�]ÄÌ°e ÃZ³ Á �YÂË{uw  |À] ª]Z�» �YÂË{ ÊuY�� É�Z�§5-4 Ê» |À�Z].  

  
 ¶°�4 -1 - « Ä¿ZÅ{ ,Ê¬§Y Ä¿ZÅ{ ÉZÅ�YÂË{Ä§��Á{ {�°¸¼� Z] ÉZÅ�YÂË{ Á ºWZ  

Äf�{°¸¼� Z] ÉZÅ�YÂË{ É|À]Ä^· É��» �ËY�� \�u�] Ä§�� Á{ {� ZÅ  

Ê¬§Y Ä¿ZÅ{ �YÂË{ ºWZ« Ä¿ZÅ{ �YÂË{  

ºWZ« �¼y 
Ê¬§Y �¼y 

Ä§�� Á{ {�°¸¼� Z] �YÂË{ 

M1  ºWZ« �¼y =M2Ê¬§Y �¼y = 

M1

M2

{Y�M Ä^·  Ê¸�¨» Ä^·  �Y{�Ì³ Ä^·  

A B C D E F

G H I J K L

H
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4-5-3-Ä§�� Á{ {�°¸¼� Z] ÉZÅ�YÂË{  

Ã�Z��Ì£ ÉZÅ�YÂË{ {�YÂ» É�ZÌ�] �{  ÉY�Y{ {Ây Ä^· �ZÆq ZË Ä� �{ ÉYÄÌ°e ÃZ³  Á Ã{Â]�¼y ZÅ   �Â/� Ä/] ºWZ« Á Ê¬§Y É

ºÅ ½Z»�  {ZnËY ½M �{Ê» |¿Â� ) ¶°� ª]Z�»)4-1ÉY�] �z] ¾ËY �{ .((      Z/] ÉZ/Å�YÂË{ �{ ÊËZ/Æ¿ Ê/�¼y ÉZ�Z¬e ¾ÌÌ e

   ºÌ¸/�e �Â/�y É�ÂXe �Z�Y �] Á Ê^Ë�¬e Ê�Á� ,�Á� ¾ËY .d�Y Ã|� Ã{Z¨f�Y Ê�¼y \ËY�� �Á� �Y Ä§�� Á{ {�°¸¼�

Ê» |�Z] �ËZ� �Y Ã{Z¨f�Y .�Á� ZÅ      �ËY�/� ¾f§�/³ �/�¿�{ Z/] {Á|/v» ½Z¼·Y ÉZÅ ¶Ì¸ve Á d�°� �Â�y É�ÂXe |À¿Z¼Å ,

 ,�YÂË{ ®Ìa�eÂe�Y �Zn» �Ì¿Ê» |�Z].  

 ÄWY�Y �Y ¶^«cZÌË�m        .{Â/� d^v/� �Á� ¾/ËY cZÌ/��§ �Â/�y �{ É�|/« d�Y �fÆ] ,�´À· \ËY�� �Á� Ä] �Â]�»

 �´À· \ËY�� �Á� ÉZÀ^» Ä¯) ºÌ¸�e �Â�y É�ÂXeÊ» |�Z] Ê¸¯ �Â� Ä] ZË) �YÂË{ Äv¨� �Y k�Zy �Zf§� Ê]ZË��Y �Â�À» Ä] (

Ây Ã{�Ây ­�e Á ÊËZÆ¿ d·Zu �{ (Äf�Âa ®Ë Ã{Z¨f�Y {Ê» {Â�  Ã|/� �Â�f» �YÂË{ ÉY�] Ê¼Ì¸�e �Â�y ®ÌÀ°e ¾ËY �{ .

 ��§ ÁÊ» {Â� ) d�Y Ã{�Ây ­�e �Ây ¾ËY {Y|f»Y �{ �YÂË{¥�� ��¿       Ä/] �{Z/« �YÂ/Ë{ �/] Ã{�YÁ �Z/�§ Z «YÁ ZËM Ä¯ ¾ËY �Y

 Z/Ë Ä� Ä] �YÂË{ ,Ê�|ÀÅ Á É��» �ËY�� Ä] Äf�] \Ìe�e ¾Ë|] .(�Ìy ZË d�Å Ê�ËY�� ¾ÌÀq {ZnËY     ºÌ/�¬e �/z] �Z/Æq

 �{ Ã{ZnËY �´À· �z] �Å ÉY�] µ{Z e �]YÁ� ¾f�Â¿ Z] Á Ã|�Ä^· ZÅ �z] �Å Éd�{ Ä] Ê»  |/ËM     ¾/ËY ½{Y{ �Y�/« �/]Y�] Z/] .

  ¾Ì/¼ze d�Y Ã|� �YÂË{ ÉY�] Ê�ËY�� ¾ÌÀq {ZnËY Ä] �nÀ» Ä¯ ÉY Äv¨� �Y k�Zy �Z�§ ,�YÂË{ Ê�¼y d»ÁZ¬» Z] ZÅ�´À·

¼y \ËY�� �Á� �{ .|� |ÅYÂy Ã{�  ,�YÂ/Ë{ Ê�¼y d»ÁZ¬» ¾f�Y{ Z] d¬Ì¬u �{ ,Ê� Ê/»  ½YÂ/e      Ä/] �/nÀ» Ä/¯ É�Z/�§

 {Ây ÊËZÆ¿ dÌ§�� Ä] �YÂË{ ½|Ì��Ê» {Â�  Y�d�{ Ä]  �Z�§ Ä�ËZ¬» Z] �b� .{�ÁMd�{ Ä]   �YÂ/Ë{ �] Ã{�YÁ �Z�§ Z] Ã|»M

) (Ä·�·� ZË {Z] �Y Ê�Z¿Ê» ½YÂe e Z] ¾°Ì· .{Â¼¿ ��¿ �ZÆ�Y �YÂË{ ÊuY�� dËZ¨¯ �Â�y �{  ¾Ì/�|ÀÆ» ÓÂ¼ » Ä°ÀËY Ä] ÄmÂ

      d/Ì§�� Ä/�ËZ¬» ÉZ/m Ä/] �/�Zu ¶¼ ·Y�Âf�{ �{ Y~· ,|¿�Y{ (�¼y |À¿Z¼Å) Ê¸yY{ ÉZÅÁ�Ì¿ �Z�Y �] ÊuY�� Ä] ¶ËZ¼e

 ÉZm Ä] �¼y \ËY�� �Á� �Y �Z�Y ¾ËY �] .|� |ÅYÂy Ä�ËZ¬» Ê�¼y ÉZ�Z¬e Z] Ê�¼y dÌ§�� ,�Z�§ ÉZ�Z¬e Z] �Z�§

YÂË{ d�°� Ä] �nÀ» �Z�§ Ä°ÀËY �d�{ Ä]  Ê�¼y ,|ËMd�{ Ä] Ê» |ËM  �YÂË{ ,|À¯ �ÁZne �YÂË{ Ê�¼y d»ÁZ¬» �Y �³Y Ä¯

 �¼y �Y .|� |ÅYÂy �Y|ËZaZ¿d�{ Ä]  {ZË Ê�¼y ÉZ�Z¬e ½YÂÀ� Ä] Ã|»MÊ» {Â� �¼y dÌ «YÁ �{ ¾°Ì· .d�{ Ä]   Ã|/»M

) �]YÁ� �Y)4-8) Á (4-9y cÁZ¨f» �YÂË{ �] Ã{�YÁ �Z�§ �Y Ê�Z¿ Ê�¼y ÉZ�Z¬e Z] (() �]YÁ� �´Ë{ ½ZÌ] Ä] .{Â] |ÅYÂ4-8 Á (

)4-9 ��§ ¾ËY Z] (Ê» |À�Z]  Á Ã{Â] ��Ë�Á�§ Ä¿Zf�M �{ �YÂË{ Ä¯­�e ZÅ  Ã|/� {ZnËY �YÂË{ �{ ºÌ¸�e �Â�y Ä] �Â]�» É

 ZË) Ã|�¿ {ZnËY �YÂË{ �{ Ê¯�e Ô¼� ,|�Z] º¯ �YÂË{ �] Ã{�YÁ �Z�§ �³Y Ä¯ ½M µZu .d�Y�Â� Ä]   �YÂ/Ë{ �{ ­�e |Àq ÊW�m

Y �ZÌ�] �YÂË{ �] Ã{�YÁ Ê�¼y ÉZÅZ�Z¬e Á (d�Y Ã|� {ZnËº¯ �e     ) �/]YÁ� �/�Âe Ã|/� Ä^/�Zv» �Ë{Z¬» �Y4-8) Á (4-9 (

 \�ZÀ» (É{�°¸¼� Ä¿) Êf»ÁZ¬» ÊuY�� �Â�À» Ä] Á Ã{Â] Ä¿Y�Z¯ Ä�§Zv» �]YÁ� ¾ËY µZu ¾ËY Z] .{Â] |ÀÅYÂyÊ» |À�Z].  

Á �{ ÊËZÆ¿ Ê�¼y ÉZ�Z¬e ,©Â§ cZ°¿ ¾f�Y{ ��¿�{ Z] �Ë� c�Â� Ä] dÆm �Å �{ µÂ� |uYd�{ Ä] Ê» |ÀËM:   

)4 -8(  2
u2 2 uM w L D  

)4 -9(  u1 u2M M P 
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:Ä¯  

u2M= Ê¬§Y Ê�¼y ÉZ�Z¬e  

u1MºWZ« Ê�¼y ÉZ�Z¬e =  

L�YÂË{ µÂ� =  

2D�¼y \Ë�� = ) µÁY|m ª]Z�» Ê¬§Y4-2) Ze (4-13(  

uw |À] ª]Z�» �YÂË{ ÊuY�� �Z�§ =4-4 

P) Ä�]Y� ª]Z�» µZÀ³Âe�ÁY d^�¿ =4-10(   

)4 -10(  n1

n2

M
M

P   

n1M= ]Z�» ºWZ« dÆm �{ �YÂË{ Ê¼�Y Ê�¼y dÌ§�� ¶�§ ª5  

n2M ¶�§ ª]Z�» Ê¬§Y dÆm �{ �YÂË{ Ê¼�Y Ê�¼y dÌ§�� =5  

 �Ë{Z¬» ,|�Z] �f�] ÉZÅ{�´¸Ì» ÉY�Y{ ZÆÀe �YÂË{ Ä¯ Êe�Â� �{dÌ§�� ZÅ |À] ª]Z�» Ê¼�Y É5-4 d�{ Ä]  Ê/»  |/ÀËM .

Ê¬§Y �¼y \Ë��2( )D  Á Ê�|ÀÅ �ËY�� Ä]ÄÌ°e ÅZ³�YÂË{ Ê  Äf�]YÁÊ» |�Z]) ¶°� �{ ½Â³Z¿Â³ É��» �ËY�� .4-1 Á (

) µÁ|m �Ì¿4-1Ã|� ÄWY�Y ( �Y|¬» Ä¯ d�Y �¯} ½ZËZ� .|¿YP   Ã�YÂ¼Åº¯ �e  �Y1    �Y Ã|/� ÄfyZ/� ÉZÅ�YÂË{ {�Â» �{ Á Ã{Â]

­Â¸] ZÅ �Y Ã�YÂ¼Å d^�¿ ¾ËY Ê·ZyÂe É5/0 º¯ �e Ê» |�Z]) µÁY|m Y~· .4-1 ( ) Z/e4-12  �Ë{Z/¬» ÉY�/] (P   ¾Ì/]50/0   Z/e

10/0 �YYÃ|� ÄW .|¿Y  

 µÁ|m4 -1 - ½Â³Z¿Â³ É��» �ËY�� Ê§� » Ä§��Á{ {�°¸¼� Z] ÉZÅ�YÂË{ ÉY�] 

É��» �ËY��  d�Y� d¼� Ä^· `q d¼� Ä^· Ê¿Zfve Ä^·  Ê¿Z«Â§ Ä^·  

A Ê¸�¨» Ê¸�¨» Ê¸�¨»  {Y�M  

B  �Y{�Ì³ Ê¸�¨» Ê¸�¨»  {Y�M  

C  �Y{�Ì³ �Y{�Ì³ Ê¸�¨»  {Y�M  

D  �Y{�Ì³ �Y{�Ì³ �Y{�Ì³  {Y�M  

E  Ê¸�¨» Ê¸�¨» Ê¸�¨»  Ê¸�¨»  

F  �Y{�Ì³ Ê¸�¨» Ê¸�¨»  Ê¸�¨»  

G  �Y{�Ì³ �Y{�Ì³ Ê¸�¨»  Ê¸�¨»  

H �Y{�Ì³ �Y{�Ì³ �Y{�Ì³  Ê¸�¨»  

I �Y{�Ì³ �Y{�Ì³ �Y{�Ì³  �Y{�Ì³  

J {Y�M Ê¸�¨» Ê¸�¨»  Ê¸�¨»  

K {Y�M �Y{�Ì³ Ê¸�¨»  Ê¸�¨»  

L {Y�M �Y{�Ì³ �Y{�Ì³  Ê¸�¨»  
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 µÁ|m4 -2- ) Ê¬§Y �¼y \Ë��Į2 �Â¿ É��» �ËY�� Z] �YÂË{ ÉY�] (A  
H/L

ʅ  �YÂË{ É��» �ËY��  00/2 75/1  50/1 25/1 00/1 75/0 50/0 30/0  

102/0 099/0  095/0 090/0 083/0 073/0 056/0 040/0  50/0  

  

104/0 101/0  098/0 093/0 087/0 077/0 061/0 043/0  40/0  
105/0 103/0  100/0 095/0 089/0 080/0 064/0 045/0  35/0  
107/0 104/0  101/0 097/0 091/0 082/0 067/0 048/0  30/0  
109/0 106/0  103/0 099/0 094/0 085/0 071/0 050/0  25/0  
111/0 108/0  105/0 102/0 097/0 089/0 075/0 054/0  20/0  
113/0 110/0  108/0 104/0 100/0 093/0 080/0 060/0  15/0  
115/0 113/0  111/0 108/0 104/0 098/0 087/0 069/0  10/0  

 µÁ|m4 -3- ) Ê¬§Y �¼y \Ë��Į2 �Â¿ É��» �ËY�� Z] �YÂË{ ÉY�] (B  
H/L

ʅ  �YÂË{ É��» �ËY��  00/2 75/1  50/1 25/1 00/1 75/0 50/0 30/0  

072/0 071/0  069/0 066/0 061/0 055/0 044/0 031/0  50/0  
074/0 072/0  070/0 067/0 063/0 057/0 047/0 034/0  40/0  
074/0 073/0  071/0 068/0 065/0 059/0 049/0 035/0  35/0  
075/0 074/0  072/0 070/0 066/0 061/0 051/0 037/0  30/0  
077/0 075/0  073/0 071/0 068/0 062/0 053/0 039/0  25/0  
078/0 076/0  074/0 072/0 069/0 065/0 056/0 043/0  20/0  
079/0 077/0  076/0 074/0 071/0 067/0 059/0 047/0  15/0  
080/0 079/0  078/0 076/0 074/0 070/0 063/0 052/0  10/0  

 µÁ|m4 -4 - ) Ê¬§Y �¼y \Ë��Į2 �Â¿ É��» �ËY�� Z] �YÂË{ ÉY�] (C  
H/L

ʅ  �YÂË{ É��» �ËY��  00/2 75/1  50/1  25/1 00/1 75/0 50/0 30/0  

054/0 053/0  052/0 050/0 047/0 043/0 035/0 025/0  50/0  
055/0 054/0  053/0 051/0 048/0 044/0 038/0 027/0  40/0  
055/0 054/0  053/0 052/0 049/0 045/0 039/0 029/0  35/0  
056/0 055/0  054/0 052/0 050/0 046/0 040/0 030/0  30/0  
057/0 056/0  054/0 053/0 051/0 048/0 042/0 032/0  25/0  
058/0 056/0  055/0 054/0 052/0 049/0 043/0 034/0  20/0  
059/0 057/0  056/0 055/0 053/0 051/0 046/0 037/0  15/0  
059/0 058/0  057/0 056/0 055/0 053/0 048/0 041/0  10/0  

 µÁ|m4 -5- ) Ê¬§Y �¼y \Ë��Į2 �Â¿ É��» �ËY�� Z] �YÂË{ ÉY�] (D  
H/L

ʅ  �YÂË{ É��» �ËY��  00/2 75/1  50/1 25/1 00/1 75/0 50/0 30/0  

051/0 050/0  048/0 045/0 042/0 037/0 028/0 018/0  50/0  
052/0 051/0  049/0 047/0 043/0 039/0 031/0 020/0  40/0  
053/0 051/0  050/0 048/0 044/0 040/0 032/0 022/0  35/0  
053/0 052/0  051/0 049/0 046/0 041/0 034/0 023/0  30/0  
054/0 053/0  052/0 050/0 047/0 043/0 035/0 025/0  25/0  
055/0 054/0  053/0 051/0 048/0 044/0 038/0 027/0  20/0  
056/0 055/0  054/0 052/0 050/0 046/0 040/0 030/0  15/0  
057/0 056/0  055/0 054/0 052/0 049/0 043/0 034/0  10/0  

D 

C 

B 

A 
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 µÁ|m4 -6 - ) Ê¬§Y �¼y \Ë��Į2 �Â¿ É��» �ËY�� Z] �YÂË{ ÉY�] (E  
H/L

ʅ  �YÂË{ É��» �ËY��  00/2  75/1  50/1 25/1 00/1 75/0 50/0 30/0  

085/0  080/0  074/0 066/0 057/0 044/0 028/0 014/0  50/0  

088/0  084/0  078/0  071/0  062/0  049/0  032/0  017/0  40/0  

090/0  086/0  081/0 074/0 064/0 052/0 035/0 018/0  35/0  

093/0  089/0  083/0  077/0  068/0  055/0  038/0  020/0  30/0  

096/0  091/0  087/0 080/0 071/0 059/0 042/0 023/0  25/0  

099/0  095/0  090/0  084/0  076/0  064/0  046/0  026/0  20/0  

103/0  098/0  094/0  089/0  081/0  070/0  053/0  032/0  15/0  

106/0  103/0  100/0 095/0 088/0 078/0 062/0 039/0  10/0  

 µÁ|m4 -7- ) Ê¬§Y �¼y \Ë��Į2 �Â¿ É��» �ËY�� Z] �YÂË{ ÉY�] (F  
H/L

ʅ  �YÂË{ É��» �ËY��  00/2  75/1  50/1 25/1 00/1 75/0 50/0 30/0  

062/0  059/0  056/0  051/0  044/0  036/0  024/0  013/0  50/0  

064/0  062/0  058/0  054/0  048/0  039/0  027/0  015/0  40/0  

066/0  063/0  060/0  055/0  050/0  041/0  029/0  016/0  35/0  

067/0  065/0  062/0  057/0  052/0  044/0  031/0  018/0  30/0  

069/0  066/0  063/0  060/0  054/0  046/0  034/0  020/0  25/0  

070/0  068/0  066/0  062/0  057/0  049/0  037/0  023/0  20/0  

072/0  070/0  068/0  065/0  060/0  053/0  042/0  027/0  15/0  

074/0  073/0  071/0  068/0  064/0  058/0  048/0  032/0  10/0  

 µÁ|m4 -8- ) Ê¬§Y �¼y \Ë��Į2 �Â¿ É��» �ËY�� Z] �YÂË{ ÉY�] (G  
H/L

ʅ  �YÂË{ É��» �ËY��  00/2  75/1  50/1 25/1 00/1 75/0 50/0 30/0  

048/0  046/0  043/0  040/0  036/0  030/0  021/0  011/0  50/0  

 

049/0  047/0  045/0  042/0  038/0  032/0  023/0  013/0  40/0  

050/0  048/0  046/0  043/0  039/0  033/0  025/0  014/0  35/0  

051/0  049/0  047/0  044/0  041/0  035/0  026/0  016/0  30/0  

052/0  050/0  048/0  046/0  042/0  037/0  028/0  018/0  25/0  

054/0  052/0  050/0  047/0  044/0  039/0  031/0  020/0  20/0  

055/0  053/0  051/0  049/0  046/0  042/0  034/0  023/0  15/0  

057/0  055/0  053/0  052/0  049/0  045/0  038/0  027/0  10/0  

  

  

  

  

G 

F 

E 
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 µÁ|m4 -9- ) Ê¬§Y �¼y \Ë��Į2 �Â¿ É��» �ËY�� Z] �YÂË{ ÉY�] (H  
H/L

ʅ  �YÂË{ É��» �ËY��  00/2 75/1  50/1 25/1 00/1 75/0 50/0 30/0  

045/0 043/0  040/0 036/0 032/0 025/0 017/0 009/0  50/0  

047/0  045/0  042/0  039/0  034/0  028/0  019/0  010/0  40/0  

047/0 046/0  043/0 040/0 036/0 029/0 021/0 011/0  35/0  

049/0  047/0  044/0  041/0  037/0  031/0  022/0  013/0  30/0  

051/0 048/0  046/0 043/0 039/0 033/0 024/0 014/0  25/0  

052/0  049/0  047/0  045/0  041/0  035/0  027/0  016/0  20/0  

053/0  051/0  049/0  047/0  043/0  038/0  030/0  019/0  15/0  

054/0 053/0  052/0 050/0 047/0 042/0 034/0 023/0  10/0  

 µÁ|m4 -10 - ) Ê¬§Y �¼y \Ë��Į2 �Â¿ É��» �ËY�� Z] �YÂË{ ÉY�] (I  
H/L

ȝ  �YÂË{ É��» �ËY��  00/2 75/1  50/1 25/1 00/1 75/0 50/0 30/0  

042/0  040/0  037/0  033/0  028/0  022/0  014/0  007/0  50/0  

044/0  042/0  039/0  035/0  031/0  024/0  016/0  008/0  40/0  

045/0  043/0  040/0  037/0  032/0  026/0  017/0  009/0  35/0  

046/0  044/0  042/0  038/0  034/0  028/0  019/0  010/0  30/0  

048/0  046/0  043/0  040/0  036/0  030/0  021/0  011/0  25/0  

050/0  047/0  045/0  042/0  038/0  032/0  023/0  013/0  20/0  

051/0  049/0  047/0  044/0  041/0  035/0  026/0  016/0  15/0  

054/0  052/0  050/0  047/0  044/0  039/0  031/0  020/0  10/0  

 µÁ|m4 -11- ) Ê¬§Y �¼y \Ë��Į2 �Â¿ É��» �ËY�� Z] �YÂË{ ÉY�] (J  
H/L

ʅ  �YÂË{ É��» �ËY��  00/2 75/1  50/1 25/1 00/1 75/0 50/0 30/0  

280/0  237/0  195/0  153/0  113/0  077/0  042/0  018/0  50/0  

321/0  272/0  225/0  177/0  131/0  090/0  050/0  021/0  40/0  

347/0  296/0  244/0  194/0  144/0  098/0  055/0  024/0  35/0  

381/0  325/0  269/0  214/0  160/0  108/0  062/0  027/0  30/0  

428/0  362/0  300/0  240/0  180/0  122/0  071/0  032/0  25/0  

488/0  413/0  344/0  276/0  208/0  142/0  083/0  038/0  20/0  

570/0  488/0  408/0  329/0  250/0  173/0  100/0  048/0  15/0  

698/0  613/0  515/0  418/0  321/0  224/0  131/0  065/0  10/0  

  

  

  

  

J 

I 

H 
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 µÁ|m4 -12 - ) Ê¬§Y �¼y \Ë��Į2 �Â¿ É��» �ËY�� Z] �YÂË{ ÉY�] (K  
H/L

ʅ  �YÂË{ É��» �ËY��  00/2  75/1  50/1 25/1 00/1 75/0 50/0 30/0  

167/0  149/0  130/0 109/0 085/0 061/0 035/0 016/0  50/0  

182/0  164/0  144/0  121/0  097/0  069/0  041/0  019/0  40/0  

191/0  173/0  152/0 129/0 104/0 075/0 045/0 021/0  35/0  

202/0  183/0  162/0  139/0  112/0  082/0  050/0  024/0  30/0  

217/0  196/0  174/0 150/0 123/0 091/0 056/0 028/0  25/0  

234/0  211/0  190/0  165/0  136/0  103/0  064/0  033/0  20/0  

253/0  231/0  210/0  184/0  155/0  119/0  077/0  040/0  15/0  

279/0  260/0  238/0 213/0 182/0 144/0 096/0 053/0  10/0  

 µÁ|m4 -13 - ) Ê¬§Y �¼y \Ë��Į2 �Â¿ É��» �ËY�� Z] �YÂË{ ÉY�] (L  
H/L

ʅ  �YÂË{ É��» �ËY��  00/2  75/1  50/1 25/1 00/1 75/0 50/0 30/0  

142/0  126/0  108/0  089/0  068/0  048/0  027/0  012/0  50/0  

157/0  139/0  121/0  100/0  078/0  055/0  032/0  014/0  40/0  

165/0  148/0  129/0  108/0  084/0  060/0  035/0  016/0  35/0  

176/0  158/0  138/0  116/0  092/0  066/0  039/0  018/0  30/0  

190/0  170/0  150/0  127/0  101/0  073/0  044/0  021/0  25/0  

206/0  185/0  165/0  141/0  114/0  084/0  052/0  025/0  20/0  

226/0  205/0  184/0  159/0  131/0  098/0  061/0  031/0  15/0  

252/0  233/0  212/0  186/0  156/0  121/0  078/0  041/0  10/0  

4-6-  ZÅÂ��Z] �iY  

 ¶Ì¸ve ¹Zn¿Y [ZÌ£ �{ .{Â� Äf§�³ Ã|Ë{Z¿ cZ^�Zv» �{ |ËZ^¿ ½M �iY Á Ã|� �YÂË{ ¦Ì �e Ä] �nÀ» �YÂË{ �{ Â��Z] {ÂmÁ

 Y� Â��Z] ÉY�Y{ ÉZÅ�YÂË{ Ê�¼y ÉZ�Z¬e ,�e ªÌ«{ ÉZÅÊ» ½YÂe ½M ºÌ�¬e Z]     ÉZ/�Z¬e Ä^/�Zv» Á �/z] |Àq ZË Á{ Ä] ZÅ

 �z] �Å ÉY�] Ê�¼yd�{ Ä]  .{�ÁM) ¶°� �{ |¿Á� ¾ËY4-2d�Y Ã|� Ã{Y{ ½Z�¿ (.  ��Á �Y Ê�y �Â^� Z] �Á� ¾ËY �{

 ¾Ë�e Ê¿Y�v] Á Ã|� Ê���] Y|m �Â� Ä] {Ây É��» �ËY�� Ä] ÄmÂe Z] d¼�« �Å Á Ã|� ºÌ�¬e d¼�« Á{ Ä] �YÂË{ ,Â��Z]

 �Y�« Ê�¼y ÉZ�Z¬e ¾ÌÌ e ­Ô» d¼�«Ê» {�Ì³  �Ë�/� ÉÂ��Z] ÉY�Y{ �YÂË{ Ä¯ É{�YÂ» �{ . /»Ê  |/�Z]     Ä/¯ É�Â/� Ä/]

 Ê¬§Y Ä¿ZÅ{ c�Â� Ä] �YÂË{ \·Z£ {�°¸¼�Ê» |�Z] .{Â� ��« Ê¬§Y c�Â� Ä] Â��Z] d�Y ¹�Ó ,  

 Â��Z] ®Ë �Y �Ì] ÉY�Y{ Ä¯ ÊËZÅ�YÂË{ �Â�y �{Ê» |À�Z]   Á Ã|/� �/�« Ä¿Z³Y|m Ê�y ��Âe Â��Z] �Å d�Y ¹�Ó ,

¶¿Za ZÅ �{ |¿Á� ¾ËY .|¿�Ì³ �Y�« Ê���] {�Â» ®e ®e Ä¸�Zu É) ¶°�4-3.d�Y Ã|� Ã{Y{ ½Z�¿ (  

L 

K 
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 ¶°�4 -2-  Ä] Â��Z] ÉY�Y{ �YÂË{ ºÌ�¬e¶¿Za ZÅµ{Z » É  

 
 ¶°�4 -3 -  Ä] Â��Z] |Àq ZË Á{ ÉY�Y{ ÉZÅ�YÂË{ ¶Ë|^e¶¿Za ZÅµ{Z » É  

   Ä/] ½M ¶Ë|/^e Á �YÂË{ ½{� ��] Ê¸¯ �Â� Ä] Ä¯ d�Y tÌ�Âe Ä] ¹�Ó ZÆf¿Y �{ ¶/¿Za  Z/Å Z/ » É    cÁZ/�« �Z/�Y �/] µ{

 ¹Zn¿Y �YÂË{ \·Z£ {�°¸¼� �Y dyZÀ� �Ì¿ Á Ê�|ÀÆ»Ê» {{�³    Ä]Z/�» µ{Z/ » ¶/¿Za �Zf§� �Á|¬¼·Y Êfu Ze {Â� �Ôe |ËZ] .

{�Y|¿ {ÂmÁ ºWZ« �¼y {ZnËY ½Z°»Y Ê¸�Y �YÂË{ �{ �³Y µZj» ½YÂÀ� Ä] .|�Z] �YÂË{ �Zf§�,  �YÂË{ �Y �z] ½M µ{Z » ¶¿Za �{

 \·Z£ �¼y |ËZ^¿ �Ì¿.|�Z] ºWZ« c�Â� Ä]  

  

  

  

µ{Z » ¶¿Za

µ{Z » ¶¿Za 

 d�Y� d¼�

Ã�nÀa 

µ{Z » ¶¿Za

`q d¼�

Ã�nÀa 

¶¿Za �Y ®Ë �Å ÉY�]Ä] Ê�¼y ÉZ�Z¬e ,µ{Z » ÉZÅ±��] Á Ã|»M d�{Ê» �Y�« ÊuY�� ­Ô» �Y|¬» ¾Ë�e .{�Ì³ 

µ{Z » ¶¿Za
�Ë�� Ã�nÀa

 



 

5  ¶�§5 

s��  ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{ Ê�¼y

Ã�Z��Ì£ ÉY  
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ºnÀa ¶�§- Ã�Z��Ì£ ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{ Ê�¼y s�� ÉY 

5 -1 -cZÌ¸¯  

5 -1-1-¥|Å  

Ã�Z��Ì£ ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{ Êf»ÁZ¬» ÊuY�� �Â�À» Ä] ¹�Ó cZ»Y�·Y ¶«Y|u ¶�§ ¾ËY  ÄWY�Y Y� ÉYÊ» |Å{  cZ/»Y�·Y �] ÃÁÔ� .

{ {ÂmÂ» ¶�§ cZ»Y�·Y ÄÌ¸¯ ,¶�§ ¾ËY �2 .{{�³ dËZ�� d�Y ¹�Ó �Ì¿  

5 -1-2-�ZÌ¿ {�Â» d»ÁZ¬»  

Ã�Z��Ì£ ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{ �ZÌ¿ {�Â» d»ÁZ¬»  ¶�§ �{ {ÂmÂ» (ÉZÅ�Z]) ÉZÅZ�Z¬e ÉY�] d�Y ¹�Ó ÉY4    Ä/] ,|¿Â/� ¾Ì»Ze

 �ZÌ¿ {�Â» ÉZ�Z¬e �Y �YÂË{ ÊuY�� d»ÁZ¬» Ä¯ É�Â�®qÂ¯ �e Ä¯ ¾ËY Ä] ÄmÂe Z] .|�Z^¿   Ã�Z/��Ì£ ÉZ/Å�YÂË{ �Zf§�   Z/] ÉY

d»Zz� ZÅ) ¥�Z f» Éº¯ �e  �Y250 Ê¸Ì» �f» Äv¨� �Y k�Zy c�Â� Ä] Ze|¼� (Ê» |�Z]º¯Zu Ê�¼y d»ÁZ¬» Ã�YÂ¼Å Y~· , 

Ê» .|�Z]  

5 -1-3-ÊuY�� d»ÁZ¬»   

) d»ÁZ¬» �ÅZ¯ \Ë�� �{ �YÂË{ Ê¼�Y d»ÁZ¬» [��¸�Zu �Y �YÂË{ ÊuY�� d»ÁZ¬»ĳ( d�{ Ä] Ê» |ËM.  

 
 ¶°�5-1- Å�YÂË{ �{ Ê�¼y d»ÁZ¬» �ÅZ¯ \ËY�� ÃY�¼Å Ä] ºWZ« Á Ê¬§Y �¼yÊ¬§Y �f�] {�´¸Ì» ÉY�Y{ ÊËZÀ] ÉZ  

5 -1-4-d»ÁZ¬» �ÅZ¯ \Ë��  

 �]Y�] Ê�¼y d»ÁZ¬» �ÅZ¯ \Ë�� t¸�»�Ì£ ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{ �{6/0      �/]Y�] \Ë�/� ¾/ËY t¸/�» ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{ �{ Á

9/0 Ê» |�Z] Ä¯ Êe�Â� �{ . Ê�¼y d»ÁZ¬» �ÅZ¯ \Ë�� ,|�Z] Ê¬§Y {Y|f»Y �{ �f�] ÉZÅ{�´¸Ì» ÉY�Y{ ZÆÀe ÊËZÀ] �YÂË{

 �]Y�] Ê¬§Y9/0  �]Y�] ºWZ« Ê�¼y d»ÁZ¬» �ÅZ¯ \Ë�� Á6/0 Ê» |�Z] .½Z¼Å �Â�   ) ¶°/� �{ Ä/¯5-1   Ã|/� Ã{Y{ ½Z/�¿ (

 {Y|f»Y ½M �{ Ä¯ d�Y Ê�¼y Ê¬§Y �¼y �Y �Â�À» ,d�Y­�e ZÅ ] �f�] |À] �] {Â¼� Ê�¼y ºWZ« �¼y �Y �Â�À» Á Ã{Â

­�e {Y|f»Y �f�] |À] �] {Â¼� dÆm �{ ZÅ ­�e {Y|f»YZÅ�f�] |À] Z] É�YÂ» dÆm �{ 

Ê¬§Y �¼y 
9/0 d»ÁZ¬» �ÅZ¯ \Ë�� = 6/0d»ÁZ¬» �ÅZ¯ \Ë�� = 

ºWZ« �¼y 
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 {Y|f»Y ½M �{ Ä¯ d�Y­�e ZÅ   ,|/�Z] t¸�» ºWZ« Á Ê¬§Y dÆm Á{ �Å �{ �YÂË{ �³Y Ä¯ d�Y ÊÆË|] .|À�Z] �f�] |À] É�YÂ»

 �]Y�] ºWZ« Á Ê¬§Y �¼y ÉY�] d»ÁZ¬» �ÅZ¯ \Ë��9/0       \Ë�/� ,|/�Z] cZvÌ¸/�e |/«Z§ Ê/¸¯ Ä] �YÂË{ �³Y Á {Â] |ÅYÂy

 �Å �{ d»ÁZ¬» �ÅZ¯ �]Y�] {Y|f»Y Á{6/0 Ê» |�Z].  

5 -1-5- Êfz�  

 Ã{�Âz¿ ­�e �·Zy ��¬» �Z�Y �] t¸�»�Ì£ ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{ Êfz�d�{ Ä] Ê»  |/ËM    ÉZ/Å�YÂË{ Êfz/� ¶/]Z¬» �{ .

 Ã{� ¾Ì¼ze Ã{�Ây ­�e �·Zy ��¬» �Z�Y�] t¸�»Ê» {Â� ª/Ì«{ cZ^�Zv» ¹Zn¿Y ¹|� c�Â� �{ .     �/�¬» Êfz/� ,�/e

 Y� Ã{�Ây ­�e �·ZyÊ» ½YÂe �]Y�] .d§�³ ��¿�{ Ã{�Âz¿ ­�e �·Zy ��¬» Êfz� ¦�¿  

5 -1-6-ÊËZÀ] �YÂË{ É�Z�§ d»ÁZ¬»  

�iÂ» ��¬» �Z�Y �] É�Z�§ d»ÁZ¬» m(f )c  �Y Ã|� ÄfyZ� ÉZÅ�YÂË{­Â¸] ZÅ �Y |ËZ^¿ Ê¿Z¼Ì� Á Ê�� É7  µZ´�ZaZ´»

º¯ �e  �Y Á27  µZ´�ZaZ´»�Ì] �e  �Z�Y �] É�Z�§ d»ÁZ¬» ¾ÌÀr¼Å .|�Z] �Y Ã|� ÄfyZ� ÉZÅ�YÂË{ �iÂ» ��¬»­Â¸] ZÅ É

AAC  �Y |ËZ^¿3  µZ´�ZaZ´»º¯ �e .|�Z]  

5 -1-7-cÔ» É�Z�§ d»ÁZ¬»  

 �Â¿ cÔ» �Y Ã{Z¨f�Y c�Â� �{N �Y �Ì] d�Y ¹�Ó cÔ» É�Z�§ d»ÁZ¬» ,6   �Y Ã{Z¨f/�Y c�Â� �{ .|�Z] µZ´�ZaZ´»

 �Â¿ cÔ»S �Y �Ì] d�Y ¹�Ó ½M É�Z�§ d»ÁZ¬» ,14 ] µZ´�ZaZ´»        s�/� d/�Y ¹�Ó ,É�Z/�§ d/»ÁZ¬» �/] ÃÁÔ/� .|/�Z

 �ÔfyYcÔ» ZÅ ) µÁ|m ª]Z�» �Ì¿3-1.|�Z] (  

5 -1-8 -[Z£Á{ É�Z�§ d»ÁZ¬»  

 |ËZ^¿ [Z£Á{ É�Z�§ d»ÁZ¬»º¯ �e �YÂË{ É�Z�§ d»ÁZ¬» �Ym(f )c  |ËZ^¿ d»ÁZ¬» ¾ËY c�Â� �Å �{ .|�Z] º/¯  �/e  �Y14 

.|�Z] µZ´�ZaZ´»  

5 -1-9- Ê´fzÌ�³ µÁ|»ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{  

 |À] �Z�Y �] ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{ Ê´fzÌ�³ µÁ|» d�Y ¹�Ó2-4 d�{ Ä] .|ËM  

5 -1-10-cZvÌ¸�e �ËZ� Á �f�] {�´¸Ì» d»ÁZ¬»  

 �ËZ� ZË Á �f�] {�´¸Ì» d»ÁZ¬»½Z¼·Y ZÅ½M ºÌ¸�e d»ÁZ¬» �]Y�] d�Y ¹�Ó É{ÓÂ§ É  .{Â� Äf§�³ ��¿�{ ZÅ  
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5 -1-11-|uYÁ  

     \/�u �/] ZÅ|/uYÁ Ä/Ì¸¯ ¶�§ ¾ËY �{N-mm  Ê/» ] |À/�Z     �/]Y�] ºf/�Ì� ¾/ËY �{ �À/e |/uYÁ .2N / mm   Z/ËMPa 

Ê» |�Z]2(1 MPa 1 N / mm ) .  

5 -2 -t¸�»�Ì£ ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{ Ê�¼y d»ÁZ¬»  

5 -2-1-cZÌ��§  

Ã|� Äf§�³ ��¿�{ �Ë� cZÌ��§ t¸�»�Ì£ ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{ Ê�¼y d»ÁZ¬» ¾ÌÌ e �{ .|¿Y  

– Ê«Z] Ã{�Âz¿ ­�e �YÂË{ �iÂ» ��¬»Ê» »|¿Z  �{) [Z£Á{ Á cÔ» ,ÊËZÀ] |uYÁ ��Âe �¼y �Y Ê�Z¿ ��¯ Á

 ¶¼ve ({ÂmÁ c�Â�Ê» {Â�. 

–�¿�¯ .|Àf�Å Äf�]YÁ ÊjÀy �Ze �Y Ä¸�Z§ Ä] Ê�y c�Â� Ä] �YÂË{ �iÂ» ��¬» �{ ZÅ 

–.d�Y Äf�]YÁ {Ây ��ZÀf» �¿�¯ Ä] Ê�y c�Â� Ä] �¼y �Y Ê�Z¿ ��¯ 

–Ê» É�Âv» ÉÁ�Ì¿ |«Z§ �YÂË{ .|�Z] 

�YÂË{ Äq�³YÃ�Z��Ì£ ÉZÅ ½M �] É�Z�§ ÉÁ�Ì¿ Ê¼¯ �Y|¬» Á Äf�Y{ �Y�« {Ây ½�Á �� » �{ ÉY  {�YÁ ZÅÊ» {Â�  ¾°Ì/· ,

�{ ¹|�  ½ZÀÌ¼�Y dÆm �{ É�Z�§ ÉÁ�Ì¿ ¾ËY ¾f§�³ ��¿Ê» |�Z]    ¾/°¼» Ä/·�·� ºWZ/« Ä¨·Â» �iY Ä��YÁ Ä] Ä·�·� ¾Ìu �{ .

Ä�v· �Â� Ä] �YÂË{ ÉÁ� �Y É�Z�§ ÉÁ�Ì¿ �Y Ê�z] d�Y f�Y{�] ÉY   ½�Á �Y Ê/�Z¿ É�Z/�§ ÉÁ�Ì¿ ¾f§�³ ��¿�{ Y~· .{Â� Ä

Ã�Z��Ì£ ÉZÅ�YÂË{          É�Z/�§ ÉÁ�/Ì¿ ½{Â/] �ÌqZ/¿ ¶/Ì·{ Ä/] ÃÁÔ/� Ä/] .{Â] |ÅYÂy ½ZÀÌ¼�Y dÆm ¥Ôy �{ Ê¼Ì¼�e ,ÉY

.d�Y{ |ÅYÂz¿ lËZf¿ �{ Ê¿Y|Àq �ÌiZe ½M ¾f§�³ ��¿�{ ,�]�Z]�Ì£ ÉZÅ�YÂË{  

5 -2-2-Ê¼�Y Ê�¼y d»ÁZ¬»  

ZÅ�YÂË{ Ê¼�Y Ê�¼y d»ÁZ¬»Ã�Z��Ì£ ÊËZÀ] É    Á Ê¿Z¼Ì/� ,Ê/�� ­Â¸] Z] ÉZÅ�YÂË{ ¶»Z�) ÉYAAC   �Y Ã{Z¨f/�Y Z/] (

) Ä�]Y�5-1Ê» d�{ Ä] ( .|ËM  

)5 -1(  n rM f s   

Ä¯ 

)5 -2(  gIs
c

 
c

 

nM) �YÂË{ Ê¼�Y Ê�¼y d»ÁZ¬» =N.mm(  

rf=  |À] �Z�Y �] �YÂË{ Ê´fzÌ�³ µÁ|»5-1-9 )N/mm2  ZËMPa(  

Ig =) Äv¨� �Y k�Zy dÆm �{ �YÂË{ Ã{�Âz¿ ­�e �iÂ» ��¬» Ê��ÀËY ½Z¼»mm4(  

cc) Ê��¯ �Ze ¾Ë�e�Á{ Ze �YÂË{ �iÂ» ��¬» t�� �¯�» Ä¸�Z§ =mm(  
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 �Y Ã|� ÄfyZ� É�YÂË{ ÉY�]­Â¸] ZÅÁ{ |«Z§ Á Ê·ZyÂe É ,[Z£Ê» ½YÂe  ) µÂ/� |uYÁ �{ Ê¼�Y Ê�¼y d»ÁZ¬»1   (�/f»

.{� \Ë�¬e �Ë� c�Â� Ä] Y� �YÂË{ 

)5 -3(  
2

r s s
n

1000f t (h t ) mmM (n. )
h m

�
  

h) �YÂË{ d»Zz� =mm(  

tsÊËZÀ] ÉZÅ|uYÁ Äf�Âa d»Zz� =  

) Ä�]Y� �{5-3 �YÂË{ �iÂ» ��¬» µÁ|» �{ ÊËZÀ] ÉZÅ|uYÁ ½Zm �iY �Y (¥�� ��¿     ZÅ|/uYÁ ÉY�/] .d/�Y Ã|/�  ÊËZ/À] É

 ©Â§ \Ë�¬e ÉZ�y ¥�Z f»º¯ �e  �Y5 %Ê» |�Z].  

5 -2-3-ÊuY�� Ê�¼y d»ÁZ¬»  

) Ä�]Y� ª]Z�» ÊuY�� d»ÁZ¬» ,d»ÁZ¬» �ÅZ¯ \Ë�� �{ Ê¼�Y d»ÁZ¬» [�� Z]5-4 (d�{ Ä] .|»M |ÅYÂy 

)5 -4(  d nM M I 

 Z] ÊuY�� Ê�¼y d»ÁZ¬»Md  Z] d»ÁZ¬» �ÅZ¯ \Ë�� Áĳ d�Y Ã|� Ã{Y{ ½Z�¿   ÊËZ/À] ÉZÅ�YÂË{ ÉY�] ½M �Y|¬» Ä¯

 �]Y�] t¸�»�Ì£6/0 Ê» .|�Z]  

5 -3-t¸�» ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{ Ê�¼y d»ÁZ¬»  

5 -3-1-cZÌ��§  

 Äf§�³ ��¿�{ �Ë� cZÌ��§ t¸�» ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{ Ê�¼y d»ÁZ¬» ¾ÌÌ e �{Ê» |¿Â�.  

– ¶¼ve (cZvÌ¸�e) ZÅ{�´¸Ì» ��Âe ZÆÀe �¼y �Y Ê�Z¿ ��¯ Á Ã{Â] Ã{�Ây ­�e �YÂË{ �iÂ» ��¬»»Ê {Â� 

 Äf§�³ ��¿�{ �¨� �YÂË{ ÊËZÀ] d¼�« Ê´fzÌ�³ µÁ|»)Ê» {Â�.( 

– ¾Ì]Z» Ê��¤· pÌÅ Á Äf�Y{ {ÂmÁ �¿�¯ ª]Z�e ÊËZÀ] ÉZÅ|uYÁ Á cÔ» ,[Z£Á{ ,{�´¸Ì» ¾Ì]Z»½M ZÅ  |ÅYÂz¿ w�

.{Y{ 

– �]Y�] Ê�� ÉZÅ|uYÁ �Y Ã|� ÄfyZ� ÉZÅ�YÂË{ �{ µÂ^« ¶]Z« É�Z�§ �¿�¯ �j¯Y|u0035/0ZÅ�YÂË{ ÉY�] , É

 �]Y�] Ê¿Z¼Ì� ÉZÅ|uYÁ �Y Ã|� ÄfyZ�0025/0  ÉZÅ|uYÁ �Y Ã|� ÄfyZ� ÉZÅ�YÂË{ ÉY�] ÁAAC  �]Y�]003/0 

Ê» .|�Z] 

–.d�Y Äf�]YÁ ÊjÀy �Ze �Y Ä¸�Z§ Ä] Ê�y Á ºÌ¬f�» �Â� Ä] ÊËZÀ] t·Z�» Á {�´¸Ì» �¿�¯ 

–�Àe |� {ZnËY �¿�¯ Á {ÓÂ§ ®Ìf�ÓY µÁ|» �]Y�] {ÓÂ§ �{ Ã|� {ZnËY Ê��¯ ÉZÅÊ» ½M �{ Ã  �Àe ¾ËY .|�Z]

�Ì] |ËZ^¿ c�Â� �Å �{  �Y �efy .{Â� Äf§�³ ��¿�{ ({ÓÂ§ ºÌ¸�e d»ÁZ¬») 

–�Àe �Y ¥�� {ÓÂ§ �{ Ã|� {ZnËY É�Z�§ ÉZÅ Ê» ��¿ .{Â� 
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–Ê» Ã{Z¨f�Y �Ë� \Ìe�e Ä] É�Z�§ �¿�¯ Á �Àe Ä�]Y� ½ZÌ] ÉY�] Ê¸Ì�f�» ­Â¸] �Y .{Â� 

xZÅ|uYÁ �Y Ã|� ÄfyZ� ÉZÅ�YÂË{ ÉY�] ��§ Ê¿Z¼Ì� Á Ê�� ÉÊ» {Â� �]Y�] É�Z�§ �Àe Ä¯0.8 f mc  Ä]

 ¾ËY ª¼� Ä¯ ÉÂv¿ Ä] d�Y Ã|� �Ë�Âe Ê¸Ì�f�» �Àe ­Â¸] �{ dyYÂÀ°Ë �Â� �]Y�] ¶Ì�f�»0.8c  .|�Z]

 �f»Y�Zac .ÊjÀy �Ze Ze É�Z�§ �Ze ¾Ë�e�Á{ Ä¸�Z§ �Y d�Y c�Z^� 

xZÅ|uYÁ �Y Ã|� ÄfyZ� ÉZÅ�YÂË{ ÉY�] ÉAAC  ��§Ê» {Â� �]Y�] É�Z�§ �Àe Ä¯0.85 f mc  �Â� Ä]

 ¶Ì�f�» ¾ËY ª¼� Ä¯ ÉÂv¿ Ä] d�Y Ã|� �Ë�Âe Ê¸Ì�f�» �Àe ­Â¸] �{ dyYÂÀ°Ë �]Y�]0.67c |�Z] .

 �f»Y�Zac .ÊjÀy �Ze Ze É�Z�§ �Ze ¾Ë�e�Á{ Ä¸�Z§ �Y d�Y c�Z^� 

5 -3-2-Ê¼�Y Ê�¼y d»ÁZ¬»  

 Ã�Z�Y cZÌ��§ Ä] ÄmÂe Z] |À] �{ Ã|�5-3-1,        ÄÌ^/� �ZÌ/�] t¸/�» ÊËZ/À] ÉZ/Å�YÂË{ Ê¼/�Y Ê�¼y d»ÁZ¬» ¾ÌÌ e

 Ê�¼y d»ÁZ¬» ¾ÌÌ e½Z¼·Y ZÅ ÊÀf] ÉÊ» |�Z] ÄWY�Y �Y �z] ¾ËY �{ Y~· .cZÌË�m �Ì] �e ¥��  �/�¿     Êf·Z/u Z/ÆÀe Á Ã|/�

 Äf§�³ ��¿�{Ê» {Â�  �f�] {�´¸Ì» ÉY�Y{ �YÂË{ Ä¯Ê» |�Z] �/�« ½{Â] ®qÂ¯ Ä] ÄmÂe Z] .  µÂ/f¨»  Z/Å É  �Z/¯ Ä/]   �{ Ä/f§�

      �/�¯ �/�Âe Ã|¿Â/� µ�/fÀ¯ �Z/f§� ÉY�Y{ �f�] {�´¸Ì» Z] Ã|� t¸�» ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{ {�YÂ» ¹Z¼e �{ ,�f�] ÉZÅ{�´¸Ì»

Ê» |À�Z]      ºÌ¸/�e �f/�] ÉZ/Å{�´¸Ì» ,|À/��] {Â/y �j¯Y|u �¿�¯ Ä] �Z�§ �{ ÊËZÀ] t·Z�» Ä°ÀËY �Y ¶^« Ä¯ ÊÀ » ¾Ë|] .

.|� |ÀÅYÂy  

L 
 ¶°�5-2 - Z� �f�] {�´¸Ì» Z] ÊËZÀ] �YÂË{ ��¬» �{ Á�Ì¿ Á �¿�¯ �Ë�ÂeÊ·ZyÂe ÊËZÀ] ÉZÅ|uYÁ �Y Ã|� Äfy  

Á�Ì¿ �Ë�Âe 

�Ë�Âe
�¿�¯  

B�f�] ÉZÅ{�´¸Ì» Ä¸�Z§ = 

ÊjÀy �Ze 

Ä] �f�] {�´¸Ì» Ê·Â� µÂf¨»
 ��¬» t��A 

|uYÁ Äf�Âa
ÊËZÀ]  

 dve ÄmÁ
�Z�§  

�f�] cÔ»  

 dve ÄmÁ
��¯  

ÂË{ ÉY�] �Y Ã|� ÄfyZ� ÉZÅ�Y
Ê¿Z¼Ì� Á Ê�� ÉZÅ|uYÁ 

 
Į = 0.8    ,    ȕ = 0.8 

 �Y Ã|� ÄfyZ� ÉZÅ�YÂË{ ÉY�]
 ÉZÅ|uYÁAAC 
 

Į = 0.67    ,    ȕ = 0.85 

d 

c 

ac

Asfy
Bȕfʾm 

İm < İmu 

İs < İy
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) ¶°�5-2     �f/�] ÉZ/Å{�´¸Ì» Z/] Ä/¯ d�Y Ê¬§Y Ã�¨u Ê·ZyÂe ÊËZÀ] ÉZÅ|uYÁ �Y Ã|� ÄfyZ� É�YÂË{ Ã|ÀÅ{ ½Z�¿ (

�¯ �Ë�Âe .{�Y{ �Y�« Ê¬§Y �¼y dve Á d�Y Ã|� t¸�»      Z/] .d/�Y Ã|/� Ã{Y{ ½Z/�¿ ¶°/� �{ �YÂË{ ¾ËY ÉY�] Á�Ì¿ Á �¿

) ÊjÀy �Ze ¶v» ,Á�Ì¿ µ{Z e Ä·{Z » ¾f�Â¿c �Ë� c�Â� Ä] (d�{ Ä] :|»M |ÅYÂy  

)5 -5(  s y

m

A f
C

f aB
 

cE
 

  ½M �{ Ä¯  

As �Y Ê°Ë ��¬» t�� �f�] {�´¸Ì» �Â�y �{) ��¯ dve {ÓÂ§ ��¬» t�� =µÂf¨» ZÅ(Ê·Â� É  

B¸�Z§ =          �YÂ/Ë{ �Z/¨e�Y {Y|/f»Y �{ �f/�] ÉZ/Å{�´¸Ì» Ä¸/�Z§ �/]Y�] �f/�] {�/´¸Ì» �Â�y �{) �´Ë|°Ë �Y cZvÌ¸�e Ä

Ê» (|�Z]  

    |/uYÁ �{ �YÂ/Ë{ �/�¬» Ê�¼y Ê¼�Y d»ÁZ¬» Á Äf§�³ �Y�« Äf�Âa d»Zz� ¶yY{ �{ ÊjÀy �Ze ,{�YÂ» ¹Z¼e �{ Z^Ë�¬e

Ê» Y� µÂ�  .{Â¼¿ Ä^�Zv» �Ë� c�Â� Ä] ½YÂe  

)5 -6(  s y s y s y
n

m

1000A f 1000A f A fac mmM (d ) (d )(N. )
B 2 B 2 f B m

 �  �
cE

  

eÄmÂ Äf�Y{ |Ì�Z] Ä¯ d»ÁZ¬» Ê¼�Y d�{ Ä] Ã|»M �Y Ä�]Y� )5-6 (d»ÁZ¬» Ê�¼y Ê¼�Y �YÂË{ �{ |uYÁ µÂ� ) ®/Ë 

�f» �Y �Z¨e�Y �YÂË{ (Ê» .|�Z]  

5 -3-3-ÊuY�� Ê�¼y d»ÁZ¬»  

) Ä�]Y� ª]Z�» ÊuY�� d»ÁZ¬» ,d»ÁZ¬» �ÅZ¯ \Ë�� �{ Ê¼�Y d»ÁZ¬» [�� Z]5-7 (d�{ Ä] .|»M |ÅYÂy   

)5 -7(  d nM M I 

 Z] ÊuY�� Ê�¼y d»ÁZ¬»Md  Z] d»ÁZ¬» �ÅZ¯ \Ë�� Áĳ   ÊËZ/À] ÉZÅ�YÂË{ ÉY�] ½M �Y|¬» Ä¯ d�Y Ã|� Ã{Y{ ½Z�¿

Ã�Z��Ì£ ÉY  �]Y�] t¸�»9/0 Ê» .|�Z]  

5 -3-4-cZvÌ¸�e �Y|¬» ¶«Y|u  

y d»ÁZ¬» Ä¯ |�Z] ÉÂv¿ Ä] |ËZ] t¸�» ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{ �{ {ÂmÂ» cZvÌ¸�e �Y|¬»    �Y �YÂ/Ë{ Ê¼/�Y Ê/�¼3/1   �/]Y�]

 �YÂË{ Ê³{�Ây ­�e �¼y d»ÁZ¬»º¯ �e  {�e ��Ë�Á�§ É�Ì³Â¸m �Â�À» Ä] dË{Á|v» ¾ËY .|�Z^¿Ê» |�Z] �´Ë{ ½ZÌ] Ä] .

.{Â� �Y�«�] �Ë� Ä�]Y� d�Y ¹�Ó  

)5 -8( n crM 1.3M! 

Mcr{ Ê¼�Y �¼y �]Y�] ½M �Y|¬» Ä¯ �YÂË{ Ê³{�Ây ­�e Ê�¼y �´À· =Ê» t¸�»�Ì£ ��ZÀf» �YÂË |�Z]  

) Ä�]Y� ,Ê·ZyÂe ÊËZÀ] ÉZÅ|uYÁ Z] Ã|� ÄfyZ� ÉZÅ�YÂË{ {�Â» �{5-8 Y� (Ê» ½YÂe .{�¯ Ê�ËÂ¿�Z] �Ë� c�Â� Ä]  
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)5 -9(  
2

r s s
n

1300f t (h t )M
h

�
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 Ä�]Y� �{¶^«  \�u �] �YÂË{ Ê¼�Y d»ÁZ¬» d�Y ¹�ÓN.mm/m  .{Â� Ã{Y{ �Y�« Ä�]Y� �{  

) µÁ|m5-1½Z�¿ (    Ê·Z/yÂe ÊËZ/À] ÉZÅ|uYÁ �Y Ã|� ÄfyZ� ¦¸fz» ÉZÅ�YÂË{ ÉY�] ¹�Ó �f�] {�´¸Ì» ¶«Y|u Ã|ÀÅ{

 Ê¿Z¼Ì� ZË Á Ê��Ê» |�Z]  cÔ» �{ Ä¯½M ZÅ  cÔ» �{ Ä¯ Êe�Â� �{ .d�Y Ã|� Ã{Z¨f�Y ®ÅM Á |À¸e�a ½Z¼Ì� �Â¸z» �Y

Ã|� Ã{Y{ ½Z�¿ cÓZu ¹Z¼e �{ ,|�Z] Ã|� Ã{Z¨f�Y ÊËZÀ] ½Z¼Ì� �Y �YÂË{ ) µÁ|m �{5-1    ÉY�Y{ �f/�] {�/´¸Ì» ¶«Y|/u ,(

 µÂf¨» ��«4 Ê¸Ì» �f»  Ä¸�Z§ Á500 Ê¸Ì» �f»  �YÂË{ �Z¨e�Y �{Ê» |�Z].  

 µÁ|m5 -1-  dyZ� �{ Ä¯ Êf·Zu �{ ([Z£Á{ ½Á|]) Ê¿Z¼Ì� Á Ê�� Ê·ZyÂe ÉZÅ|uYÁ �Y Ã|� ÄfyZ� ÉZÅ�YÂË{ ÉY�] �f�] {�´¸Ì» ¶«Y|u

 cÔ»½M ZÅ  |À¸e�a ½Z¼Ì� �Â¸z» �Y.|�Z] Ã|� Ã{Z¨f�Y ®ÅM Á  

 �YÂË{ d»Zz�

Ê¸Ì») (�f»  
cÔ» �Â¿  

 |uYÁ Äf�Âa d»Zz�

Ê¸Ì») ÊËZÀ] (�f»  

�f�] {�´¸Ì» ¶«Y|u  

µÂf¨» ��«  

 Ê¸Ì») (�f»  

 Ä¸�Z§

Ê¸Ì») (�f»  

70  Ze100  

N 15 Ê¸Ì» �f»  6/3  500  

N 20 Ê¸Ì» �f»  6/3  500  

S  15 Ê¸Ì» �f»  6/3  450  

S  20 Ê¸Ì» �f»  6/3  400  

100  Ze150  

N 15 Ê¸Ì» �f»  6/3  500  

N 20 Ê¸Ì» �f»  6/3  450  

S  15 Ê¸Ì» �f»  6/3  400  

S  20 Ê¸Ì» �f»  5/4  400  

150  Ze200  

N 15 Ê¸Ì» �f»  6/3  500  

N 20 Ê¸Ì» �f»  4  400  

S  15 Ê¸Ì» �f»  4  400  

S  20 Ê¸Ì» �f»  5/4  400  

5 -3-5-cZvÌ¸�e �Y|¬» �j¯Y|u  

Y ¹�Ó �YÂË{ cZvÌ¸�e �Y|¬»   �/�¯ �/�Âe Ã|¿Â� µ�fÀ¯ c�Â� Ä] �YÂË{ Äv¨� �Y k�Zy �Zf§� Ä¯ |�Z] ÉÂv¿ Ä] d�

 Ä] ÊËZÀ] t·Z�» É�Z�§ �¿�¯ Ä¯ ÉY Ä�v· �{ Ä¯ |�Z] ÉÂv¿ Ä] |ËZ] cZvÌ¸�e �Y|¬» �j¯Y|u �´Ë{ c�Z^� Ä] .|¿Z¼] Ê«Z]

) {Ây Ã{Z¨f�Y ¶]Z« �j¯Y|u �Y|¬»İmu (Ê» |��|¬» Ä] ¶«Y|u ZÅ{�´¸Ì» Ê��¯ �¿�¯ ,   ºÌ¸/�e �¿�/¯ �]Y�] ºÌ¿ Á ®Ë �Y

)1.5İy.{Â� {Á|v» �Ë� �Y|¬» Ä] d�Y ¹�Ó Ê��¯ �ÂeZ»�M |��{ �j¯Y|u �Â�À» ¾ËY ÉY�] .|�Z] Ã|Ì�� (   

)5 -10(  

mu
m

y mu
max
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 �Y Ê°Ë ZÆÀe �f�] ÉZÅ{�´¸Ì» {�Â» �{µÂf¨» ZÅ   /» �{ .{Â/� Ä/f§�³ ��¿�{ �ÂeZ»�M |��{ Ä^�Zv» �{ |ËZ] Ê·Â� É {�Â

)Ä�]Y� ,�f�] {�´¸Ì» Z] Ã|� t¸�» ÉZÅ�YÂË{5-10.{Â] |ÅYÂy �Y�«�] Ã�YÂ¼Å (  

5 -4-�f�] {�´¸Ì» ÉY�Y{ ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{ Ê�¼y d»ÁZ¬»  

 ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{ �Â�y �{Ã�Z��Ì£ ÉY     �f/�] ÉZ/Å{�´¸Ì» ÉY�Y{ Ê/¬§Y dÆm �{ Ä¯ Ê/»  |À/�Z]   d/Ì§�� d/�Y ¹�Ó ,

 ºWZ« Ê�¼y½M ZÅ  |À] ª]Z�»5-2 �¼y dÌ§�� Á Ê¬§Y Ê½M ZÅ  |À] ª]Z�»5-3 .{Â� �z�»  

5 -5 -cZ»Y�·Y �ËZ�  

5 -5-1-�Y|mM {�´¸Ì» �Y Ã{Z¨f�Y Z] �YÂË{ ½{�¯ t¸�»  

–.|ÀÀ¯ ¶¼� \¯�» �Â� Ä] ÊËZÀ] ÉZÅ|uYÁ Z] [Z£Á{ ZË Á cÔ» ��Âe d�Y ¹�Ó ZÅ{�´¸Ì» ÄÌ¸¯  

– �Y �Ì] ��« Z] {�´¸Ì» �Y Ã{Z¨f�Y36 Ê¸Ì» �f» ¿ �Zn»Ê¼ |�Z]Z^¿ {�´¸Ì» ��« ¾ÌÀr¼Å . ¦�¿ �Y |Ë®qÂ¯ �e ¾Ë

.|À¯ �ÁZne ,{�Y{ �Y�« ½M �{ {�´¸Ì» Ä¯ ÉY Ã�¨u | ]  

–�´Ë|°Ë �ÁZn» Ä¸�Á Á{ Ä¸�Z§ ¶«Y|u d�Y ¹�Ó  �]Y�] ÉY25 Ê¸Ì» �f»  |ËZ^¿ Ä¸�Z§ ¾ËY c�Â� �Å �{ .|�Z] Äf�Y{

 �Y �Ì]200 Ê¸Ì» �f» .|�Z]  

– ¶«Y|u ½Y�Ì» Ä] Ã�¨u Ê¸yY{ �Y|m Á {�´¸Ì» ¾Ì]Z» d�Y ¹�Ó10 Ê¸Ì» �f»  ��« �j¯Y|u ZË)Ä¿Y|´À� ZÅ É

.|�Z] Äf�Y{ {ÂmÁ Ê·Zy ÉZ�§ ([Z£Á{ 

– dve Ä¯ ÊËZÅ{�´¸Ì» ÉY�] ¹�Ó ��Âa ¶«Y|u¶°Ì� ZÅ®�y Á Ê³|��e É  �]Y�] {�Y{ �Y�« Ê³|�30 Ê¸Ì» �f» 

 ��« Z] ÉZÅ{�´¸Ì» ÉY�])º¯ �e  �Y16 Ê¸Ì» �f» Á (50 Ê¸Ì»  �f» �Y �Ì] ��« Z] ÉZÅ{�´¸Ì» ÉY�])16 Ê¸Ì» �f» (

Ê» |�Z].  

– dve {�´¸Ì» Ä¯ Êe�Â� �{¶°Ì� ZÅ �]Y�] ¹�Ó ��Âa ¶«Y|u ,|�Z] Äf�Y|¿ �Y�« Êf]Â�� É30 Ê¸Ì» �f» 

Ê» |�Z]½M �Y Ê^Ì¯�e ZË Á ÊËZÀ] |uYÁ ,[Z£Á{ ,cÔ» ��Âe ��Âa ¾ËY .  ¾Ì»Ze ZÅÊ» {Â�.  

5 -5-2-�f�] {�´¸Ì» �Y Ã{Z¨f�Y Z] �YÂË{ ½{�¯ t¸�»  

–�f�] ÉZÅ{�´¸Ì» {�Â» �{   µÂ/f¨» ��« ¶«Y|u ,Ê¿Z¼Ì� ZË Ê�� ÉZÅ|uYÁ Z] Ã|� ÄfyZ� ÉZÅ�YÂË{ �{ Ê§��»

 Ê§��»4 Ê¸Ì» Ê» (Ê¬§Y) �f�] |À] d»Zz� ¦�¿ �]Y�] ½M ��« �j¯Y|u Á �f»  .|�Z] 

–¶°Ì� dve �YÂË{ Ä¯ Êe�Â� �{ Á Ã{Â] Ã�Ì¿YÂ·Z³ �Â¿ �Y d�Y ¹�Ó �f�] ÉZÅ{�´¸Ì»     Äf/�Y{ �Y�/« Êf]Â/�� ÉZÅ

 ¶«Y|u ,|À�Z]½M ��Âa  �]Y�] ZÅ15 Ê¸Ì»  �]Y�] ��Âa ¶«Y|u c�Â� ¾ËY �Ì£ �{ Á �f»10 Ê¸Ì» Ê»�f»   .|/�Z]
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  ¥�/� �Å �Y d�Y ¹�Ó �f�] ÉZÅ{�´¸Ì» ÉZÀÆa �´Ë{ ½ZÌ] Ä] .|� |ÅYÂy ¾Ì»Ze �f�] cÔ» ��Âe ��Âa ¾ËY

®qÂ¯ �ZÌ¿ {�Â» ��Âa ½Y�Ì» Ä] ¶«Y|u .|�Z] �YÂË{ d»Zz� �Y �e 

–¶«Y|u ��Âa {�Â» �ZÌ¿ ÉY�] {�´¸Ì» �f�] �{ Ê�ËY��  Ä/¯  �YÂ/Ë{ �{  ��/ »  ­Z/y  Z/Ë  YÂ/Å  �Y�/«  {�Y|/¿ 10 

Ê¸Ì» �f» Á �{ �Ì£ ¾ËY c�Â� 15 Ê¸Ì» �f» Ê» |�Z].  

–¶«Y|u µÂ� Ê¿Z�Âb¼Å �{ ¶v» Ä¸�Á ÉZÅ{�´¸Ì» �f�] 75 �]Y�] ��« µÂf¨» Ê» |�Z] .�{ Êe�Â�  Ä/¯  ª]Z/�» 

¶°� )5-3 (ÉZÅ{�´¸Ì» Ä¸�Á Ã|� �{ Á{ |À] �f�] f»Ê·YÂ �Y�« Äf�Y{ ,|À�Z] ¹�Ó d�Y  ¶«Y|/u  µÂ/�  Ä¸/�Á 

54 �]Y�] ��« µÂf¨» Ä] ÃÁÔ� 2 �]Y�] Ä¸�Z§ Á{ |À] �f�] �{ ��¿ Äf§�³ {Â� .�{ Ê�ËY��  Ä/¯ �Y  {�/´¸Ì»  �f/�] 

ZÆÀe Ä] �Â�À» �¨u ¹Zn�¿Y )¶«Y|u {�´¸Ì» �f�] �] �Z�Y cZ»Y�·Y  Ã��/· ÉY (Á  �/Ì¿  µ�/fÀ¯  ­�/e  ÉZ/Å  �YÂ/Ë{ 

Ã{Z¨f�Y Ã|� Z],|� Ê» ½YÂe ¶«Y|u µÂ� Ê¿Z�Âb¼Å ¹�Ó Y� 50 �]Y�] ��« µÂf¨» ZË 150 Ê¸Ì» �f» )¹Y|¯�Å Ä¯ 

�Ì] �e |�Z] (��¿�{ d§�³. 

–�{ ¶v» Ä¸�Á Á{ {�´¸Ì» ,�f�] ��] µÂf¨» Ê¿ZÌ» )µÂf¨» 7 Á 8 (�¿Z»Ô] Ê» |�Z] .  

–Ä¸�Á Á{ {�´¸Ì» �f�] Ê·YÂf» |ËZ^¿ �{ ®Ë {Y|f»Y |�Z] )¶°� )5-3.(( 

–ÉY�] �d·ÂÆ �{ �Y�« ½{Y{ {�´¸Ì» �f�] Á �Ì¿ ºÅY�§ ½|� ��Âa ,¹�Ó |ËZ] ���  {�/´¸Ì»  �f/�]  ¶«Y|/u 30 

Ê¸Ì» �f» º¯ �e �Y d»Zz� �YÂË{ }ZzeY {Â�.  

–{�´¸Ì» �f�] ¹�Ó d�Y �{ ¶v» ÉZÅ��{ �YÂË{ )ÉZÅ��{ ,Ã|ÀÀ¯Y|m Êe�Y�u Á �Z�¬¿Y (��« {Â� Ä] É�Â�  Ä/¯ 

�YÂË{ |¿YÂf] Ä¿Y{Y�M �{ ¶v» ��{ e¶°��ÌÌ¤ |Å{.  

–�j¯Y|u Ä¸�Z§ ÉZÅ{�´¸Ì» �f�] 450 Ê¸Ì» �f» Á ZË ®Ë ¦Ë{� ½ZÌ»�{ )�Å ¹Y|¯ Ä¯ �Ì] �e {Â] (Ê» |�Z] Ä] �Å 

µZu ¾ËY Ä¸�Z§ |ËZ^¿ �Y 500 Ê¸Ì» �f» �ÁZne |À¯. 

–¹�Ó d�Y �{ ¾Ì·ÁY |À] �f�] �{ ÓZ] Á ¾ÌËZa ÉZÅÂ��Z] Z] | ] ®qÂ¯  ±��/]  �/e �Y 5/0  ,�/f» �Y  {�/´¸Ì»  f/�]� 

Ã{Z¨f�Y {Â�.  

–ÉZÅ{�´¸Ì» �f�] |ËZ] É�Z� �Y Ä¿Â³�Å ,¾£Á� {�³ Á ­Zy Á ZË �ËZ� ��Âa ÊËZÅ |À�Z] Ä¯  ¾/°¼»  d/�Y  �/iY 

Ê]�z» �{ Ê³|À^�q {ÓÂ§ Á cÔ» Äf�Y{ |�Z]. 
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¶°� 5-3 - cZ»Y�·Y �Â]�» Ä] Ä¸�Á ÉZÅ{�´¸Ì» �f�]  

–{�´¸Ì» �f�] �fÆ] d�Y ¶^« �Y �za cÔ» �] ÉÁ� ÉZÅ|uYÁ ÊËZÀ] �Y�« Ã{Y{ Ã|� Á  �b/�  cÔ/»  �/] ÉÁ� ½M Á 

ÉZÅ|uYÁ ÊËZÀ] �za {Â� .Ä] ¶Ì·{ t�� º�À»Z¿ ÉZÅ|uYÁ ,ÊËZÀ] cÔ» Ô»Z¯ ¥Y��Y {�´¸Ì» �f�] Y� �a  Ã{�/¯ Á 

|¿ÂÌa ½M Y� Z] ÉZÅ|uYÁ ÊËZÀ] �Y�«�] |ÅYÂy {Â¼¿ .�Y�« ½{Y{ {�´¸Ì» �f�] �] ÉÁ� cÔ» �f�] Á  �Z/�§ ½{Y{ ½M �{ 

¶yY{ cÔ» |¿Á� Ê^�ZÀ» Ã{Â^¿ Á �nÀ» Ä] {ZnËY ÉZ�§ Ê·Zy ¾Ì]Z» {�´¸Ì» �f�] Á cÔ» |ÅYÂy  |/� . ¾Ì/Àr¼Å 

�Y�« ½{Y{ {�´¸Ì» �f�] ¾Ì]Z» Á{ ÄËÓ ­�Z¿ cÔ» �Ì¿ �Á� Ê^�ZÀ» Ê¼¿ |�Z] Ä¯Y�q ÄËÓ ÉZÅ  ­�Z/¿  Ä/]  d��/� 

[M {Ây Y� �Y d�{ Ã{Y{ Á Ê³|À^�q Ê]Ây ¾Ì]Z» Á{ ÄËÓ cÔ» Á ÉZÅ|uYÁ ÊËZÀ] {ZnËY |ÅYÂz¿ .|� 

–Ê» Ã{Z¨f�Y �YÂË{ cÓZ�eY �Â�À» Ä] Ä¯ É{ÓÂ§ ¶ËZ�Á �ËZ�   d/�]) |¿Â/�    [Ô/« ,Z/Å     ��/ » �{ �/³Y (... Á Z/Å

¶°Ì�  �Y �Ì]) |Ë|� Êf]Â�� ÉZÅ75.|À�Z] Ã|� ÄfyZ� ²¿� |� {ÓÂ§ �Y ZË Á Ã�Ì¿YÂ·Z³ d�Y ¹�Ó ,|À�Z] (%  

5 -5-3- Ê»Â¼� cZ»Y�·YÃ��· ÉY  

–Ã�Z��Ì£ ÉZÅ�YÂË{     Ä/¯ É�Â/� Ä/] ,|¿Â� Y|m Ê^�ZÀ» Âv¿ Ä] Ê^¿Zm �]�Z] ºf�Ì� �Y |ËZ] Ê¿Â»Y�Ìa Á Ê¸yY{ ÉY

½M Ä] Ã�YÁ ÉÁ�Ì¿ ZÆÀe  .|�Z] �YÂË{ {Ây Ê��ÀËY �Y Ê�Z¿ ÉÁ�Ì¿ ,Ä·�·� ¾Ìu �{ ZÅ 

– �Y s�� Ä·�·� �{ (�YÂË{ Äv¨� {Y|f»Y �{) Ä¬^� ®Ìf�ÓY�Ì£ d¨Ë�{ Ä¯ Êe�Â� �{003/0 ne  µZ/�eY ,|À°¿ �ÁZ

Ã�Z��Ì£ ÉZÅ�YÂË{ ºÌ¬f�» .d�Y �¿Z»Ô] Ê¸�Y Ã�Z� Ä] ÉY  

–Ã�Z��Ì£ ÉZÅ�YÂË{  c�Â� Ä] cZvÌ¸�e ¶«Y|u ÉY�Y{ (Á{ �Å Ä¿) ºWZ« dÆm �{ ZË Á Ê¬§Y dÆm �{ d�Y ¹�Ó ÉY

:|À�Z] �Ë�  

x µÂf¨» ��« Z] Ê¿Z]{�¿ ZË ÊËZa�y �f�] {�´¸Ì» ¶«Y|u ÉY�Y{ Ê¬§Y dÆm�{ �YÂË{4 Ê¸Ì»  É�Â� Ä] |�Z] �f»

 �]Y�] �j¯Y|u Ê¸�YÂ§ �{ �f�] ÉZÅ{�´¸Ì» Ä¯500 Ê¸Ì»  º/¯ ¹Y|¯ �Å) ¦Ë{� Á{ ZË �f»     �Z/¨e�Y �{ ({Â/] �/e

 .|À�Z] Ã|� �Ë�Âe �YÂË{  

�f�] |À] ®Ë �{ �f�] ÉZÅ{�´¸Ì» Ä¸�Á 

 �f�] {�´¸Ì» Ä¸�ÁÊËZa�y �f�] {�´¸Ì» Ä¸�Á{�¿Ê¿Z] 

�f�] {�´¸Ì» Ä¸�ÁÊ·YÂf» �f�] |À] Á{ �{ 
(|f¼» |¿ÂÌa ÉY�] �Zn» �¬§) 

Ä¸�Á �f�] {�´¸Ì»
�f�] {�´¸Ì»

Ä¸�Á 

75 d75 d 

54d+2h 

75 d
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x ¶«Y|u ��« Ä] ºWZ« {�´¸Ì» ÄÌ^ e13 Ê¸Ì»  �Å �{ ½M �Ë�Âe Á �f»1200 Ê¸Ì»   d/�Y ¹�Ó .�YÂË{ µÂ� �Y �f»

 Ã{Á|v» �{400 Ê¸Ì» É�f» Ê» {�´¸Ì» ÉZm Ä] .{{�³ ÄÌ^ e ºWZ« {�´¸Ì» �Ì¿ �YÂË{ ÊËZÆf¿Y   {�/´¸Ì» �Y ½YÂe

.|�Z] ©Â§ �ÂeZ»�M d^�¿ µ{Z » ½M �ÂeZ»�M d^�¿ Ä¯ Ê��� Ä] {Â� Ã{Z¨f�Y �Ì¿ ºWZ« �f�]  

– ­Â¸] �Y Ã|� ÄfyZ� ÉZÅ�YÂË{ ÉY�]AAC      {Â/mÁ cZ^/�Zv» Ä/°ÀËY �/´» {�Y|¿ c�Á�� ¶«Y|u {�´¸Ì» ÄÌ^ e

� cZvÌ¸�e.|¿Y|] ¹�Ó Y 

–½M Ä¿ZÅ{ Ä¯ ÊËZÅ�YÂË{ �{    Ä/¯ ÊËZ/Å�YÂË{ �{ Á ¶«Y|u �f�] {�´¸Ì» �Y d�Y ¹�Ó d�Y Ê¬§Y c�Â� Ä] Z§�� ZÅ

½M Ä¿ZÅ{       ÉY�Y{ �YÂ/Ë{ Ä/¯ Êe�Â/� �{ .{Â/� Ã{Z¨f/�Y ºWZ« ¶«Y|u �ÂeZ»�M �Y |ËZ] ,d�Y ºWZ« c�Â� Ä] Z§�� ZÅ

ÄÌ°e {ÂmÁ) |�Z] Ä§��Á{ {�°¸¼� Æq ZË Ä� �{ ÃZ³ ZË ºWZ« ¶«Y|u ÉZÅ�ÂeZ»�M �Y ®Ë�Å �Y Ã{Z¨f�Y ,(�YÂË{ Ä^· �Z

Ê» �Zn» Ê¬§Y .|�Z]  

  





 

6  ¶�§6 

ÊËY�mY cZ»Y�·Y  
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§¶� º��- ÊËY�mY cZ»Y�·Y  

6-1-cZÌ¸¯  

Ã�Z��Ì£ ÉZÅ�YÂË{ d�Y ¹�Ó      ÉZ/Å�ZÌ » �ËZ/� Ä/°¸] |/ÀÀ¯ Z��Y {Ây ÊËZÆ¿ d·Zu �{ Y� Êf»ÁZ¬» ÉZÅ�ZÌ » ZÆÀe Ä¿ ÉY

Æ]Ã� :½Âr¼Å ÊËZÅ�ZÌ » .|¿�ÁM ºÅY�§ �Ì¿ Y� É�Y{�]  

–Äv¨� �Y k�Zy dÆm �{ �YÂË{ ���· Á ¶°��ÌÌ¤e �{ dË{Á|v» µZ¼�Y 

–d]Â�� }Â¨¿ �]Y�] �{ d»ÁZ¬» 

–c�Y�u Á cÂ� µZ¬f¿Y �]Y�] �{ d»ÁZ¬» 

–�eM �]Y�] �{ d»ÁZ¬» 

 Êf»ÁZ¬» ÉZÅ�ZÌ » ��Zu ¶¼ ·Y�Âf�{ �{ Ê¸�Y �¯�¼e Äq�³YÊ» |�Z]{ ¾°Ì· , ÉÁ� �] dË{Á|v» µZ¼�Y Z] �z] ¾ËY �

     �/] ª/^�À» Z/Å�ZÌ » ¾/ËY .d§�³ |ÅYÂy �Y�« ��¿|» ºÌ¬f�» �Ì£ c�Â� Ä] �Ì¿ É{�°¸¼� ÉZÅ�ZÌ » �ËZ� ,�YÂË{ d»Zz�

 �{ {ÂmÂ» cZ»Y�·YEurocode 6 Ê» |À�Z].  

6-2-­Â¸] Z] Ã|� ÄfyZ� ÉZÅ�YÂË{ ÊuY��  Á Ê¿Z¼Ì� ,Ê�� ÉZÅAAC  

6-2-1-cZÌ¸¯  

 ÉZÅ�YÂË{ ÊuY�� ÉY�]£Ã�Z��Ì ÉY  �Y Ã|� ÄfyZ�­Â¸] ZÅ ZË Á Ê¿Z¼Ì� ,Ê�� ÉAAC    ,�/z] ¾/ËY cZ/»Y�·Y �] ÃÁÔ� ,

 ¶�§ �{ {ÂmÂ» ÉZÅ|À] dËZ��2  Ê»Y�·Y �Ì¿Ê» |�Z].  

6-2-2 -�YÂË{ d»Zz� ¶«Y|u  

–ÊÀvÀ» �Z�Y �] �YÂË{ d»Zz� ¶«Y|u ,�YÂË{ {Z ]Y Á É��» �ËY�� Ä] Äf�] ) ¶°� ÉZÅ6-1Ê» d�{ Ä] (  .|ÀËM

�Ó �z] ¾ËY �{Ä^· ÄÌ¸¯ d�Y ¹ .|¿Â� Äf§�³ ��¿ �{ Ê¸�¨» c�Â� Ä] �Y{�Ì³ ÉZÅ 

–º¯ \Ìe�e Ä] |ËZ^¿ Ê�ËY�� pÌÅ dve Êm�Zy Á Ê¸yY{ ÉZÅ�YÂË{ d»Zz�  �Y �e100 Ê¸Ì»  Á �f»150 Ê¸Ì»  �f»

.{Â� Äf§�³ ��¿ �{ 

6-2-3-�YÂË{ Êf»ÁZ¬» ÊuY��  

 ÊuY�� Ê�¼y dÌ§�� d�Y ¹�Ó Ê¿Â»Y�Ìa Á Ê¸yY{ ÉZÅ�YÂË{ ÄÌ¸¯ �{��]± �e .|�Z] ÊËZÆ¿ Ê�¼y ÉZ�Z¬e �Y  

)6-1(  dM Mu!  

dM ¶�§ ª]Z�» ÊuY�� Ê�¼y dÌ§�� =5  

Mu ¶�§ ª]Z�» ÊËZÆ¿ Ê�¼y ÉZ�Z¬e =4  

ÉZ�Z¬e �Y Ê¬§Y Á ºWZ« Ê�¼y dÌ§�� d�Y ¹�Ó Ä§�� Á{ {�°¸¼� Z] ÉZÅ�YÂË{ {�Â» �{ �Ì] Ê¬§Y Á ºWZ« ÊuY�� .|�Z] �e  
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 ¶°�6 -1 - «Y|uÉ��» �ËY�� \�u �] �YÂË{ d»Zz� ¶  

6-3 -­Â¸] Z] Ã|� ÄfyZ� ÉZÅ�YÂË{ ÊuY�� Ä�Ì� ÉZÅ ÉY  

6-3-1 -cZÌ¸¯  

–Ã�Z��Ì£ ÉZÅ�YÂË{ ÊuY�� ­Â¸] Z] Ã|� ÄfyZ� ÉY Ä�Ì� ÉZÅ  É�ZÌ¿ ½M �{ Á Äf§�³ c�Â� Ê]�ne c�Â� Ä] ÉY

{ Ä]Ê¼¿ �YÂË{ Ê´fzÌ�³ µÁ|» ZË Á É�Z�§ d»ÁZ¬» ¾f�¿Y     �YÂ/Ë{ ¶/Ì¸ve Á É�Y~/³�Z] Ä] É�ZÌ¿ ÃÁÔ� Ä] .|�Z]

Ä�Ì� ÉZÅ�YÂË{ Ä] �Â]�» cZ»Y�·Y d�Y ¹�Ó Z§�� Á Ã{Â^¿     ¾/ËY cZ/»Y�·Y �/Ì¿ Á d�Y Ã|»M ¹Â� ¶�§ �{ Ä¯ ÉY

Ä�Ì� ÉZÅ�YÂË{ �Â�y �{ �z] .|¿{�³ dËZ�� ÉY  

–­Â¸] Ä�Ì� ÉZÅ Ê» ÉY YÂe½M d»Zz� Á |À�Z] �aÂe ZË Á Ê·ZyÂe c�Â� Ä] |À¿  �Y |ËZ^¿ ZÅ75  Ê/¸Ì»   º/¯ �/f»   �/e

.|�Z]  

–­Â¸] Ã|¿�Z� Ä¯ Êe�Â� �{ Ä�Ì� ÉZÅ  Äf�Y{ Y� {Ây �Zy (sÔ�Ë} �m�» ��Âe) Ã|� |ÌËZe ÊuY�� |¿Á� ÉY

Ê» ,|�Z] ­Â¸] Ã|¿�Z� É{ZÆÀ�Ìa |¿Á� �Y ¶¼ ·Y�Âf�{ ¾ËY ÉZm Ä] ½YÂe Ä�Ì� ÉZÅ ¨f�Y ÉY.{Â¼¿ Ã{Z  

6-3-2-Ä�Ì� ÉZÅ�YÂË{ Ê¿Â»Y�Ìa ÉY  

–­Â¸] d»Zz� Ä�Ì� ÉZÅ º¯ |ËZ^¿ Ê¿Â»Y�Ìa ÉZÅ�YÂË{ �{ ÉY  �Y �e100 Ê¸Ì» .|�Z] �f» 

–Ä�Ì� Ê¿Â»Y�Ìa �YÂË{ duZ�» ,�YÂË{ �] {Â¼� ÊuY�� �Z�§ Ä] Äf�]   ®/qÂ¯ |/ËZ] ÉY     �{ {Â/mÂ» �Ë{Z/¬» �Y �/e

) µÁ|m6-1.|�Z] ( 

– ] d�Y ¹�Ó �YÂË{ �Z¨e�Y Á µÂ�º¯ \Ìe�e Ä  �Y �e5/7  Á �f»6 .|À�Z] �f» 

�Zn» ÄÌuZ¿ 
�Zn» ÄÌuZ¿  

�Zn» ÄÌuZ¿ �Zn» ÄÌuZ¿ 

Ä^· �{ ¶�¨»ÉZÅ
Ê¿Zfve Á Ê¿Z«Â§  

L/t

L/t

H/t

H/t
H/t 

L/t 

L/t 

H/t 

J

A

E 
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 µÁ|m6 -1 -  ÉZÅ�YÂË{ �{ �Zn» duZ�» �j¯Y|uÄ�Ì� ÉY Ê¿Â»Y�Ìa  

) �YÂË{ duZ�» �j¯Y|um2( wu (kPa) 

5/18  1  

0/13  5/1  

10  2  

5/8  5/2  

8  3  

6-3-3- ÉZÅ�YÂË{Ä�Ì� ÉY Ê¸yY{  

–­Â¸] d»Zz� Ä�Ì� ÉZÅ º¯ |ËZ^¿ ÉY  �Y �e75 Ê¸Ì» .|�Z] �f» 

–Ë{ duZ�»Ä�Ì� �YÂ  �Y |ËZ^¿ ÉY5/9 �Ì] �]�»�f» Ä�Ì� �YÂË{ �Z¨e�Y Á µÂ� ¾ÌÀr¼Å .{Â� �e   |/ËZ] Ê¸yY{ ÉY

º¯ \Ìe�e Ä]  �Y �e6/4  Á �f»3 .|À�Z] �f» 

–­Â¸] �Y Ä¯ Êe�Â� �{ Ä�Ì� ÉZÅ  d»Zz� Z] ÉY100 Ê¸Ì»  �Ì/] ZË �f»     Ê/» ,{Â/� Ã{Z¨f/�Y �/e    �j¯Y|/u ½YÂ/e

) µÁ|m ª]Z�» Y� �YÂË{ �Zn» duZ�»6-1     Ä/] d/�Y ¹�Ó �YÂ/Ë{ �Z/¨e�Y Á µÂ� c�Â� ¾ËY �{ .{�ÁM d�{ Ä] (

º¯ \Ìe�e  �Y �e5/7  Á �f»6 .|À�Z] �f» 

6-3-4-cÔ»  

Ä�Ì� ÉZÅYÂË{ �{ Ê§��» cÔ»  �Â¿ �Y d�Y ¹�Ó ÉYN  ZËS  .|�Z]  

6-3-5-cZvÌ¸�e  

–Ä�Ì� ÉZÅ�YÂË{  .|À�Z] �f�] {�´¸Ì» ÉY�Y{ d�Y ¹�Ó ÉY 

–ÉZÅ�YÂË{ �{ �f�] {�´¸Ì» µÂf¨» ��« Ä�Ì�  ¶«Y|u ÉY4 Ê¸Ì» Ê» �f» .|�Z] 

–  �Y �YÂË{ �Z¨e�Y {Y|f»Y �{ �f�] ÉZÅ{�´¸Ì» Ä¸�Z§ d�Y ¹�Ó450 Ê¸Ì» .|À°¿ �ÁZne �f» 

– Ä�Ì� ÉZÅ�YÂË{ �{ �f�] ÉZÅ{�´¸Ì» Ä¸�Á µÂ�  �]Y�] ¶«Y|u ÉY150 Ê¸Ì» Ê» �f» .|�Z] 

– ÄÌ^ e �f�] {�´¸Ì» d�Y ¹�Ó ZÅÂ��Z] ¾ÌËZa Á ÓZ] �{ Ä¸�Z§Ô].{Â�  

6-3-6 - cÓZ�eY  

–Ä�Ì� ÉZÅ�YÂË{ .|¿Â� Y|m ½Z¼fyZ� Ê¸�Y �]�Z] ºf�Ì� �Y Ê^�ZÀ» Âv¿ Ä] |ËZ] ÉY 

–Ä�Ì� ÉZÅ�YÂË{ Ä¯ Êe�Â� �{   �YÂ/Ë{ Ä¯ Ê¸v» �{ d�Y ¹�Ó ,|¿Â� Y�mY ÊÀvÀ» c�Â� Ä] Á Ã{Â^¿ ºÌ¬f�» ÉY

Ê» Y|Ìa Ê«Ôe ºÌ¬f�» É�YÂË{ Z] ÊÀvÀ» ÄÌ°e ,|À¯  Ä^· ÉY�] Ê¸¬f�» Ê^¿Zm ÃZ³Ä�Ì� �YÂË{   Ä/Ì^ e ÊÀvÀ» ÉY

ÄÌ°e .{{�³ Ê» ¶¬f�» Ê^¿Zm ÃZ³ .|�Z] Ê]Âq ZË Á ÊÀf] ,É�¸§ Är¿Âf� ®Ë |¿YÂe 
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–ÄÌ°e ,�Â« ¦�� Ä�¬¿ �{ d�Y ¹�Ó ,|�Z] �Â« |Àq ÉY�Y{ ÊÀvÀ»�YÂË{ �³Y      �YÂ/Ë{ ÉY�/] ¶¬f/�» Ê^¿Z/m ÃZ³

.{{�³ ÄÌ^ e 

–Ê» |À] ¾ËY cZ»Y�·Y dËZ�� Z] Ì� ÉZÅ�YÂË{ cÓZ�eY ½YÂeÄ�  |À] �Z�Y �] ZÅ�YÂË{ �ËZ� Ä]Z�» Y� ÉY6-4  ÊuY��

.{Â¼¿  

6-4-cÓZ�eY ÊuY��  

6-4-1-¦¯ Ä] �YÂË{ µZ�eY  

     �Y É�Z/� ¦/¯ t�/� ,�f/�] cÔ» ¾Ì·ÁY ¾fzË� �Y ¶^« d�Y ¹�Ó ¦¯ Á �YÂË{ ¾Ì]Z» \�ZÀ» µZ�eY µÂ�u �Â�À» Ä]

  /¯ ,cÔ/» [M �°» �Y É�Ì³Â¸m �Â�À» Ä] ¾ÌÀr¼Å .|�Z] ­ZyÁ{�³ Á Ê³{Â·M Ä¿Â³�Å     �Y .|/�Z] [Â/��» |/ËZ] Ê/Àf] ¦

 ÄÌ�Âe {�YÂ» Ä¿Â´ÀËY �{ .{Â� [ZÀfmY |ËZ] ÉY ÄÀÌËM Á ¥Z� Ô»Z¯ sÂ�� ÉÁ� �] cÔ» ÄËÓ ¾Ì·ÁY ¾fzË�Ê» {Â�  Á º¸« Z]

ÄÀÌËM d·Zu �Y Y� ¦¯ t�� �°q .{Â¼¿ k�Zy ÉY  

 ÉZÅ�YÂË{ µZ�eY d�Y ¹�Ó cZ^�Zv» �{Ã�Z��Ì£ ÉY c�Â� Ä] ¦¯ Ä] Ê¿Â»Y�Ìa Á Ê¸yY{     .{Â/� Ä/f§�³ �/�¿�{ Ê¸�¨»

 ÉZÅ�YÂË{ dyZ� �{ ÓÂ¼ » Ä¯Y�qÃ�Z��Ì£ ÉY  ÄËÓ ¾Ì·ÁY Ê³|À^�q ,(�YÂË{ dyZ� ¾Ìu�{) �ZÆ» �Y Ã{Z¨f�Y ¹|� ¶Ì·{ Ä]

 \Ì�M ¾ËY .|Ë{ |ÅYÂy \Ì�M ¦¯ Ä] cÔ»Ê» ¿YÂe     ¾Ì/u �{ �YÂ/Ë{ �/] Ã{�YÁ Ê§{Z/�e ÉZÅ�Z] ZË Á Ê³|� �¼m ¶Ì·{ Ä] |

»Zz� .|f§Y ©Z¨eY dyZ� cÔ» ÄËÓ ¾Ì·ÁY dÊ» ¿YÂe �Y |6 Ê¸Ì» �f»  Ze25 Ê¸Ì» �f»       Ä/] {Â/� Ã{Y{ �/ÌÌ¤e �YÂ/Ë{ µÂ/� �{

 ��Ze�� �{ cÔ» ÄËÓ ¾Ì·ÁY Ä¯ Êe�Â� �{ .{�Ì³ �Y�« cÔ» ÉÁ� �] �Y�e Ô»Z¯ c�Â� Ä] �YÂË{ (k�) ¦Ë{� ¾Ì·ÁY Ä¯ ÉÂv¿

�] Ã{�YÁ Ê��] ÉÁ�Ì¿ µ�fÀ¯ Ä] É�ZÌ¿ ,|�Z] Ã|� Y�mY �YÂË{ µÂ�  Ã�YÂ¼Å µZ�eY Ê��] dÌ§�� Á Ã{Â^¿ µZ�eY±��]  �/e  �Y

.{Â] |ÅYÂy Ã{�YÁ ÉZÅZ�Z¬e  

 Z] Ê°Ì¿Z°» cÓZ�eY �Y Ã{Z¨f�Y c�Â� �{cZÌË�m  �ZyÊ» ½YÂe  .d§�³ ��¿�{ �Y{�Ì³ c�Â� Ä] Y� ¦¯ Ä] �YÂË{ µZ�eY

 �Y É{�YÂ»µZ�eY ZÅ) ¶°� �{ ¦¯ Ä] �YÂË{ �Y{�Ì³ Á Ê¸�¨» É6-2Y Ã|� Ã{Y{ ½Z�¿ (    cÓZ/�eY �{ Ä/¯ d/�Y ÊÆË|] .d�

         �{ �YÂ/Ë{ �iÂ/» �/�¬» Ê/�¼y d/»ÁZ¬» �Y (�YÂ/Ë{ Äv¨/� �Y k�Z/y {Y|f»Y �{) µZ�eY Ê�¼y d»ÁZ¬» d�Y ¹�Ó �Y{�Ì³

 �eÓZ] ÉZÅ�Y�eº¯ �e  Ã|� ºy ÉZÅ{�´¸Ì» ¶�YÂ§ Á {Z ]Y �Z�Y ¾ËY �] .|�Z^¿d�{ Ä] Ê» |ÀËM.  
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 ¶°�6 -2- Z�eY ÊËZÀ] �YÂË{ �Y{�Ì³ Á Ê¸�¨» µÃ�Z��Ì£ ÉY ¦¯ Ä]  

 {ZnËY Z] ,�Y{�Ì³ µZ�eY Ä] Ê]ZÌf�{ �Â�À» Ä]wY�Â� ZÅ {�Y|¿Zf�Y ºy Z] {�´¸Ì» ,�YÂË{ {Y|f»Y �{ ÊË180  ¶yY{ �{ Äm�{

 �a cÁ�³ Z] wY�Â� ¶yY{ Á Äf§�³ �Y�« wY�Â�Ê» {Â� cÁ�³ .Ê» ¿YÂe  ̄ Y|/u .|/�Z] Ê�¯ÂaY ZË Á Ê¿Z¼Ì� �Â¿ �Y |  ÉÁ�/Ì¿ �j

 Ã�¨u ¶yY{ {�´¸Ì» Ä¯ Ê��¯ É�Âv»Ê» ¿YÂe µÂ� |uYÁ �]YÁ� ¾ËY �{) Z] d�Y �]Y�] |À¯ ¶¼ve |mm  Á�Ì¿ |uYÁ ÁN  Á

 d»ÁZ¬» |uYÁMPa Ê» |�Z]:(   

)6-2(  
c h e

s s b e

2
y b

0.5 0.65 d L
P min 0.5 0.65 d L

0.9f d
4
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°
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¯

 

Ä¯cW ÁsW Ì´¿ZÌ» Z] |¿�]Y�] \Ìe�e Ä]     Ä/WY�Y Ã|¿�Z/� �/�Âe Ä/¯ {ÓÂ§ Ä] cÁ�³ Á ¾f] Ä] cÁ�³ Ê³|À^�q d»ÁZ¬» ¾

Ê» |¿{�³. Z] �Ì¿ {�´¸Ì» ºÌ¸�e d»ÁZ¬»yf ) ¶°� �{ ZÅ�f»Y�Za �ËZ� .d�Y Ã|� Ã{Y{ ½Z�¿6-2Ã|� Ê§� » (    Ä/] ¹�Ó .|/¿Y

) Ä�]Y� �{ Ä¯ d�Y tÌ�Âe6-2 ]Z/» Ê´fzÌ�³ �Â]�» Ä�]Y� ¾Ì·ÁY (        Ä/] �Â/]�» Ä/�]Y� ¾Ì/»Á{ Á ¦/¯ ¾f/] Á cÁ�/³ ¾Ì

 {�´¸Ì» Á cÁ�³ ¾Ì]Z» Ê´fzÌ�³Ê» |�Z] ��¿�{ Y� {�´¸Ì» Ê��¯ Ê´fzÌ�³ �Ì¿ Ä�]Y� ¾Ì»Â� .Ê» {�Ì³ {�YÂ» \¸£Y �{ .

.{Â] |ÀÅYÂy º¯Zu ¹Á{ ZË µÁY Ä�]Y�  ) Ä�]Y� �{ Ä¯ d�Y �¯} ½ZËZ�6-2 .d�Y Ã|� Äf§�³ ��¿�{ d»ÁZ¬» �ÅZ¯ \ËY�� (

�Y �a ¾ÌÌ esP  \�u �] Ä¯)N Ê» |�Z] (Ê» ½YÂe {�´¸Ì» �Å ÉY�] ¹�Ó Ê³{� ½Á�Ì] µÂ� �Ì¿ Á ZÅ{�´¸Ì» ¶�YÂ§ )dL (

  �/Ë� c�Â� Ä] Y�  d/�{ Ä/]  ) Ä/�]Y� �{ .{�ÁM6-3( dlM        µÂ/� |/uYÁ �{ �YÂ/Ë{ Ê/uY�� ºWZ/« �/¼y d/Ì§��  \/�u�]

)N.mm/m (Ê» |�Z].  

)6-3(  s

d1

450P h
s

M
  

Ê·ZyÂe ­Â¸]
ºWZ« Ã�¨u  

[Z£Á{ 

ºy Z] {�´¸Ì»
180 
Äm�{  

�Y{�Ì³ µZ�eY 

 ÄËÓ ¾Ì·ÁY
�f�] cÔ» 

ÊÀf] ¦¯

Ê¸�¨» µZ�eY  

Ê�¯ÂaY ZË Ê¿Z¼Ì� cÁ�³

db {�´¸Ì» ��« = 
dh cÁ�³ Z] Ã|� �a Ã�¨u ��« =  
Ld ½Á�Ì] ¶«Y|u = ÊÀf] ¦¯ �Y Ã|� ºy {�´¸Ì» Ê³{� 
Le �§ µÂ� =cÁ�³ �{ {�´¸Ì» Äf§� Á  

8
d

s 

Min (4db, 60mm) L
d

Le 

dh 
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)6-4(  
2
b ys

d b
2 mb y

3d fP
L ( 13d ) 100 mm

h f0.9 d f
4

 � !
S c

 

 �f»Y�Zah Á �YÂË{ d»Zz� �]Y�]mf c  �YÂË{ É�Z�§ d»ÁZ¬» �]Y�]Ê» |�Z] �ÁM{ZË Y{|n» .Ê»  {Â/�     ©Â/§ cÓ{Z/ » �{ Ä/¯

 Á�Ì¿ |uYÁN µÂ� |uYÁ ,mm d»ÁZ¬» |uYÁ Á  (�Àe)MPa )N/mm2 (Ê» |�Z] .  

.|À�Z] �Y|mM �Â¿ �Y Ã|� ºy ÉZÅ{�´¸Ì» ,¦¯ Ä] �YÂË{ �Y{�Ì³ µZ�eY �{ d�Y ¹�Ó  ÊËZÀ] |uYÁ Ä¯ d�Y ÊÆË|]  Ä¯ ÉY

 ÄÌ�Âe .{Â� �a [Z£Á{ Z] |ËZ] d�Y Äf§�³ �Y�« ½M �{ Ã|� ºy {�´¸Ì»Ê» {Â�  ÉZÅ|uYÁ ÄÌ¸¯ (k� ¾Ì·ÁY) ¦Ë{� ¾Ì·ÁY �{

Z£Á{ Z] ÊËZÀ].|¿Â� �a [  

6-4-2-�Ìe ZË ¦¬� Ä] �YÂË{ µZ�eY  

�ÌÌ¤e dÌ§�� \Ìe�e ¾Ë|] |�Z] Ê¸�¨» c�Â� Ä] d�Y ¹�Ó ¦¬� �Ìe ZË ¦¬� Ä] �YÂË{ µZ�eY   d/Æm �{ �YÂË{ Ê¸°�

 Äv¨� �] {Â¼��Ì] �e   �YÂ/Ë{ ÉÓZ] �{ ®Ìf�Ôa ¶�¨» ,(�YÂË{ Äv¨� �] {Â¼� {Y|f»Y �{) Ä¬^� d¨Ë�{ Ä��YÁ Ä] Á Ã|�

� |ÅYÂz¿ ¶Ì°�e �{ ,|�Z] �Y{�Ì³ ¦¯ Ä] �YÂË{ µZ�eY Ä¯ Êe�Â� �{ .|d¨Ë�{ ZÅ�] {Â¼� |Ë|� É   ®/Ë ZÆÀe �YÂË{ Äv¨�

 �YÂË{ ÉZa �{ ®Ìf�Ôa ¶�¨»Ê» ¿YÂe �YÂË{ d�Y ¹�Ó .{Â� ¶Ì°�e |Ã�Z��Ì£ ÉY      Ä/] Á Ã{Â/^¿ ¦¬/� ½Z/°»�ÌÌ¤e �Y �iZf»

Å ,Ä·�·� ¾Ìu �{ ½M ¶°��ÌÌ¤e ZË Ê¸¬i ÉZÅ�Z] dve ¦¬� �Ìy ¶Ì·{�Z] �Â¿ pÌ     Ä/^· Y~/· .{Â/�¿ ¶Ì¼ve �YÂË{ �] É�Âv»

ÄËÓ d�Y ¹�Ó Á Ã|� ¶�f» ¦¬� Ä] ºÌ¬f�» �Â� Ä] |ËZ^¿ �YÂË{ ÊËÓZ]  ¾Ì]Z» Ã|ÀÀ¯ Y|m ÉY½M ZÅ     Y|/m Ä/ËÓ .{�/Ì³ �Y�«

Z¨f�Y .|�Z] Äf�Y{ Ê^�ZÀ» cZ�z�» �Ì¿ c�Y�u Á cÂ� µZ¬f¿Y ��¿ �Y Ä°¸] |�Z] ¹�¿ �ZÌ�] ZÆÀe Ä¿ |ËZ] Ã|ÀÀ¯  º/�a �Y Ã{

    Ä/¯ d/�Y �/¯} ½ZËZ� .{�Y{ dÌ m�Y Ä�Ì� º�a Ä] d^�¿ ²À� º�a .d�Y \�ZÀ» �Â�À» ¾Ë|] Ä�Ì� º�a ZË Á ²À�

¿ \�ZÀ» Ã|ÀÀ¯Y|m ÄËÓ ½YÂÀ� Ä] Ã{Z¨f�Y ÉY�] Á Ã{Â^¿ ¹�¿ Ê§Z¯ �|« Ä] (dÌ·Â¿ÂË) ½�ËZf�Y Ê¸a cZv¨�Ê¼ |À�Z].  

¨� �] {Â¼� dÆm �{ ZÆÀe |ËZ] ¦¬� Ä] �YÂË{ µZ�eY  c�Â/� Ä] �YÂË{ Äv¨� dÆm �{ Á Ã{�¯ {ZnËY |Ì« �YÂË{ ÉY�] Äv

) ¶°� �{ ¦¬� Ä] �YÂË{ µZ�eY �Y Ä¿Â¼¿ Á{ .|�Z] (|Ì« ½Á|]) Ê��¤·6-3       Ê¿Y{ÁZ/¿ Z/Ë Á Ê/�^¿ .d/�Y Ã|/� Ã{Y{ ½Z/�¿ (

  ¿Y ¹|/� c�Â/� �{ .|�Z] �YÂË{ Ê¿Z«Â§ Ä^· ºÆ� ��] ¶¼ve Ä] �{Z« Á Ã{Â] Ã�Ì¿YÂ·Z³ {ÓÂ§ �Y |ËZ] Ê§��»   cZ^/�Zv» ¹Z/n

 �e ªÌ«{Ê» ½YÂe  ÄËÁY� Z] Ê�Â�y º�� Z]) {� ¾Ì¼ze Ä^· �Å �]�Z] t�� ÉÁ� �Y Y� Ä^· �Å ºÆ� ��]45  �Z�Y �] .(Äm�{

 ÉÁ�Ì¿d�{ Ä]  Ã|»MÊ» ½YÂe      Ä/¯ Êe�Â/� �{ .{Â/¼¿ Ê/uY�� Y� ¦¬� Ä] Ê¿Y{ÁZ¿ ZË Ê�^¿ �ZÌ¿ {�Â» �Âm Á µZ] d»Zz�

Zn¿Y d·Â]�°¿Y ZË pÌa ªË�� �Y µZ�eY Ê��] dÌ§�� �Ì¿ Á Ä^· �] {�YÁ ��] ¾f�Y{ Z] ,{Â� ¹pÌa ZÅ d·Â]�°¿Y ZË)    {Y|/ e ,(Z/Å

pÌa ZÅ  ZËd·Â]�°¿Y ZÅ �ZÌ¿ {�Â» Éd�{ Ä]  Ã{�ÁMÊ» |¿Â� Ê��] d»ÁZ¬» ¾ÌÌ e ÉY�] �Á� ¾Ë�fÆ] .pÌa ZÅ  ZË d/·Â]�°¿Y  Z/Å 

 �Y Ã{Z¨f�Yd»ÁZ¬» ZÅ Ã|¿�Z� ��Âe Ã|� ¹Ô�Y ÉÊ» |�Z]  ¾ËY)d»ÁZ¬» ÅZ  �Z�Y �] ÓÂ¼ »d�e ZÅ    �/�Âe Ã|/� ¹Z/n¿Y É

 ¹Ô�Y Ã|¿�Z�Ê» |¿Â� .(½Z¼Å �Â� ) ¶°� �{ Ä¯6-3 ��Ze�� �{ Ê¿Y{ÁZ¿ ZË Á Ê�^¿ ÄÌ^ e Ä] É�ZÌ¿ ,d�Y Ã|� Ã{Y{ ½Z�¿ (

   ¶/�YÂ§ .{Â/] |ÅYÂy Ê§Z¯ Ê¿Y{ÁZ¿ ZË Ê�^¿ Ä �« |Àq ÄÌ^ e {�YÂ» \¸£Y �{ Á Ã{Â^¿ �YÂË{ µÂ� Ê/�^¿  Z/Å  Á Ê¿Y{ÁZ/¿  Z/ÅÉ 

 �Y |ËZ^¿ ��¬À»5/1 .|À¯ �ÁZne �f»  
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 ¶«Y|u Ä¯ |�Z] ÉÂv¿ Ä] |ËZ] Ê¿Y{ÁZ¿ ZË Ê�^¿ µZ] ���30 Ê¸Ì» �f»     Ä/°ÀËY Ä/] Ä/mÂe Z] .|�Z] �Z¼e �{ �YÂË{ Z] ½M

 (¦¬� Ä] �YÂË{ µZ�eY �{) Ã|ÀÀ¯Y|m ÄËÓ d»Zz� ¶«Y|u10 Ê¸Ì» �f»  �Y |ËZ^¿ Ê¿Y{ÁZ¿ ZË Á Ê�^¿ µZ] ��� Y~· ,d�Y40 

Ê¸Ì» »�f º¯ �e .|�Z]  

 
 ¶°�6 -3 - ¦¬� Ä] �YÂË{ Ê¸�¨» µZ�eY  

6-4-3- �YÂË{ Ä] ZË Á ½Âf� Ä] �YÂË{ µZ�eYÃ�Z� ÉY  

Ä¬^� ®Ìf�ÓY�Ì£ d¨Ë�{ Ä¯ Êe�Â� �{  �Y ÉY003/0 �Ì]  �Y Ê¿Â»Y�Ìa Á Ê¸yY{ �]�Z]�Ì£ ÉZÅ�YÂË{ ÄÌ¸¯ d�Y ¹�Ó ,|�Z] �e

|m Ã�Z� Ê^¿Zm �]�Z] ºf�Ì� |À] �{ ¦¬� ÊÀf] µY{ ZË ¦¬� ÉZÅ�Ìe �Y �YÂË{ ½{�¯Y|m Ä¬Ë�� .|¿Â� Y6 -4 -2  �{ Y~¸§ ,|� ½ZÌ]

Ã�Z� ÉZÅ�YÂË{ ZË ½Âf� �Y �YÂË{ É�Z�Y|m �Á� Ä� Ä] |À] ¾ËY Ê» Ã�Z�Y ÉY ¶°�) {Â�  ) ÉZ/Å6 -4) Á (6 -5   cÓZ/�eY Ä/Ì¸¯ .((

Ê» Ê¸�¨» |À] ¾ËY �{ Ã|� Ã{Y{ ½Z�¿ » Ä¸�Z§ d�Y ¹�Ó .|À�Z] Ä¬^� ®Ìf�ÓY�Ì£ d¨Ë�{ �j¯Y|u Ã�Y|¿Y Ä] ½Âf� Á �YÂË{ ¾Ì]Z

 d�³�Z] Ã�Á{) s�� Ä·�·� �{475    ÉY�/] .{Â/� �a ²À� º�a |À¿Z¼Å Ê»�¿ Ã|ÀÀ¯Y|m ÄËÓ Z] Ä¸�Z§ ¾ËY Á Ã|Ë{�³ }ZzeY (µZ�

Ã�Z�  ¾Ì] ½Âf� Á �YÂË{ ¾Ì]Z» ¹�Ó Ä¸�Z§ ÓÂ¼ » ,¥�Z f» ÉZÅ20  Ze60 Ê¸Ì» Ê» �f» .|�Z]  

Z�eY ¾Ë|] .|À°¿ ºÅY�§ �YÂË{ Äv¨� ¶yY{ ÉZÅÁ�Ì¿ �]Y�] �{ É|Ì« pÌÅ µZ�eY Ä¯ |�Z] ÉÂv¿ Ä] |ËZ] ½Âf� Ä] �YÂË{ µ

   ¹�Ó µZ/u ¾Ì/� �{ .{�¯ |ÅYÂz¿ µZ¼�Y �YÂË{ �] Y� ÉY Ä§Z�Y ÉZ�Z¬e Ê^¿Zm �]�Z] ºf�Ì� ÊËZn]Zm ,Ä·�·� ¹Z´ÀÅ �{ \Ìe�e

 Äv¨� �Y k�Zy ÉZÅÁ�Ì¿ ¶¼ve Ä] �{Z« µZ�eY d�Y Ã|ÀÀ¯ Y|m ��Âa Z] [Ô« �Y Ã{Z¨f�Y Z] µZ�eY �Â¿ Á{ .|�Z] �Ì¿ �YÂË{

) ¶°� �{ Ê¿ÂW{�Z¯M [Ô« Á6-4  Á Ã|/� Y|m [Z« �Y Äv¨� ¶yY{ dÆm �{ �YÂË{ µZ�eY Á{ �Å �{ .d�Y Ã|� Ã{Y{ ½Z�¿ (

 µZu ¾Ì� �{[Ô« ZÅ  �YÂË{ Äv¨� �Y k�Zy ÉZÅÁ�Ì¿ ¶¼ve Ä] �{Z«Ê» |À�Z].  

ÊÀf] µY{ ÊÀf] µY{ 

Ê�^¿ 

Ê�^¿  

Ä¿Âf]  

Ê·ZyÂe ­Â¸]  

ÊÀf] µY{ 

�YÂË{ 

Ã|ÀÀ¯Y|m ÄËÓ 
(²À� º�a)  

 Ä] Ã|ÀÀ¯Y|m ÄËÓ
¶«Y|u d»Zz� 

10 Ê¸Ì» �f»  

30 Ê¸Ì» �f»

 Ä] Ã|ÀÀ¯Y|m ÄËÓ 

¶«Y|u d»Zz� 
10 Ê¸Ì» �f»  

30Ê¸Ì»�f» 

Ã|ÀÀ¯ Y|m ÄËÓ ½YÂÀ� Ä] ²À� º�a 

Ê¿Y{ÁZ¿  

Ä¿Âf] 

Ê·ZyÂe ­Â¸]  
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 ¶°�6 -4- W{�Z¯M [Ô« Á Ã|ÀÀ¯ Y|m ��Âa Z] [Ô« �Y Ã{Z¨f�Y Z] ½Âf� Ä] �YÂË{ Ã|�Y|m µZ�eYÊ¿Â  

–:Ã|ÀÀ¯ Y|m ��Âa Z] [Ô« Z] Ã|� Y|m µZ�eY     ®/Ë Á Ã�Ì¿YÂ·Z/³ {ÓÂ/§ �Àm �Y É�¸§ Äf�Å ®Ë �Y [Ô« ¾ËY

 �Y Ê°Ìf�Ôa ��Âa�Àm PVC    ] ÉZÅ|/uYÁ ½|/Ìq ¹Z/´ÀÅ �{ Á Ã|� ¶Ì°�e     Ã{Y{ �Y�/« �f/�] |/À] �{ ÊËZ/À

Ê»  ¶«Y|u ½M Ã|� ½Â§|» µÂ� Ä¯ É�Â� Ä] {Â�200 Ê¸Ì»  pÌa ½Âf� Ä] [Ô« �´Ë{ ÉZÆf¿Y �b� .|�Z] �f»

 �Âm ZË ÁÊ» {{�³ .[Ô« ZÅ Á {Z ]Y �{ Ã|ÀÀ¯ Y|m ��Âa Z] ÉdÌ§�� ZÅ Ê/» |Ì·Âe Á ÄfyZ� ÊeÁZ¨f» É   |¿Â/�

 �Y {�YÂ» �Y É�ZÌ�] �{ Z»Y[Ô« ZÅz� Z] É d»Z2 Ê¸Ì»  ÉZÀÆa Á �f»25 Ê¸Ì» Ê» Ã{Z¨f�Y �f»  d�Y ÊÆË|] .{Â�

     Ä/ËÓ d»Zz/� Ã�Y|/¿Y Ä/] ¶«Y|u d�Y ¹�Ó Á |�Z] Äf§� Ê°Ìf�Ôa ��Âa ¶yY{ ZÆf¿Y Ze |ËZ^¿ É�¸§ Äf�Å Ä¯

  É�/¸§ Äf�Å Ä·�·� ¾Ìu �{ Ze |�Z] Äf�Y{ {ÂmÁ Ä¸�Z§ Ê°Ìf�Ôa ��Âa Á É�¸§ Äf�Å ÉZÆf¿Y ¾Ì] Ã|ÀÀ¯Y|m

|¿YÂf]  {Y| e .{�¤¸] Ê°Ìf�Ôa ��Âa ¶yY{ �{ dÆm Á{ �Å �{ Ä¿Y{Y�M[Ô«  Z/Å       Á Ä/^· ºÆ/� ��/] �Z/�Y �/]

dÌ§�� ZÅÊ» d�{ Ä] Ã|¿�Z� ��Âe Ã|� ¹Ô�Y É  �]Y�] [Ô« Ê¼�Y dÌ§�� cZ^�Zv» �{ d�Y ¹�Ó .|ËM65/0 

 �]Y�] d»ÁZ¬» �ÅZ¯ \Ë�� Á Ã|� }ZzeY Ã|¿�Z� ��Âe Ã|� ¹Ô�Y ¾Ì´¿ZÌ» dÌ§��5/0 .{Â� Äf§�³ ��¿�{ 

–:Ê¿ÂW{�Z¯M [Ô« Z] Ã|� Y|m µZ�eY ) ¶°� ª]Z�»6-4     �{ {Â/y Ê/�|ÀÅ ¶°/� Ä�/�YÁ Ä] Ê¿ÂW{�Z¯M [Ô« (

    �YÂ/Ë{ Ä/] Äv¨/� ¶yY{ {Y|f»Y �{ Y� É�ÌqZ¿ �ZÌ�] ÉÁ�Ì¿ Á Ã{Â] �Ë~a ¥Z� ¿Y Ô»Z¯ Äv¨� ¶yY{ ÉZÅ�Z] �]Y�]

 {�YÁÊ» |À¯ Ã{Â] Ã�Ì¿YÂ·Z³ {ÓÂ§ �Àm �Y [Ô« ¾ËY .   ¶/�f» ½Âf/� Ä] Y� �YÂË{ ,�f�] |À] ªË�� �Y Á Ê/»  |/À¯ .

      ¶°/� �/ÌÌ¤e �Z/q{ Ê¿ÂW{�Z/¯M [Ô/« Ä/·�·� ¾Ìu �{ Ä¯ d�Y ¾ËY µZ�eY ¾ËY cY{Y�ËY �Y Ê°Ë    ®Ìf/�Ôa ÉZ/Å

 �{ d�Y ¾°¼» Á Ã|� É|Ë|�¶°Ì� ZÅ   .{Â/� ÄfzÌ/�³ ZfËZÆ¿ Á Ã|� Äy�q º¯ Ê´f�y �Zq{ Ä·�·� Ê¿ZËZa É

ÄËÓ ,µZ�eY ½{Â] t�YÁ �Â�À» Ä]
.d�Y Ã|�¿ Ã{Y{ ½Z�¿ Ã|ÀÀ¯Y|m  

Ê¿ÂW{�Z¯M [Ô« 
Ã|ÀÀ¯Y|m ÄËÓ ¶v» 

(²À� º�a)  

É�¸§ Äf�Å 

Ê°Ìf�Ôa ��Âa 

Ê» É�¸§ Äf�Å�{ |¿YÂe
Ê°Ìf�Ôa ��Âa ¶yY{

|À¯ d¯�u  

«��Âa Z] [Ô
 Ã|ÀÀ¯Y|m  

Ã|ÀÀ¯Y|m ÄËÓ  
(²À� º�a)  

 ZË �Âm
pÌa  
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 Ä·�·� �Y �a d�Y ¹�Ó Y~· dÌ �Á Z¼fu½M ZÅ  ¾ËY .{{�³ Ê���][Ô« ZÅ  d»Zz� ÉY�Y{ ÓÂ¼ » �Ì¿2 Ê¸Ì» �f» 

 ÉZÀÆa Á Ã{Â]½M ZÅ 25 Ê¸Ì» �f» Ê» |�Z]   ½Y�/Ì» Ä/] ¶«Y|u d�Y ¹�Ó Ä°ÀËY ¾¼� .100  Ê/¸Ì»  �/f»   ¶/yY{ �{

 {Y| e .|¿Â� ½Â§|» �f�] cÔ»[Ô« ZÅ  Á Ä^· ºÆ� ��] �Z�Y �]dÌ§�� ZÅ   �Z/� �/�Âe Ã|/� ¹Ô�Y É Ã|¿  Ä/]

d�{ Ê» |ËM  �/]Y�] [Ô« Ê¼�Y dÌ§�� cZ^�Zv» �{ d�Y ¹�Ó .65/0       �/�Âe Ã|/� ¹Ô/�Y ¾Ì´¿Z/Ì» d/Ì§��

 �]Y�] d»ÁZ¬» �ÅZ¯ \Ë�� Á Ã|� }ZzeY Ã|¿�Z�5/0 .{Â� Äf§�³ ��¿�{ 

 
 ¶°�6 -5 -  [Z« Ä] �YÂË{ Ã|�Y|m µZ�eYÃ�Z� ÉY Ã|ÀÀ¯Y|m ÄËÓ Á Ê¿Y{ÁZ¿ Z] 

–:Ê¿Y{ÁZ¿ ZË Á Ê�^¿ Z] Ã|�Y|m µZ�eY ½Z¼Å �Â� ) ¶°� Ä¯6-5 ½Z�¿ (Ê» |Å{  Ã|/�Y|m µZ�eY ½{Â¼¿ ºÅY�§ ,

  �/Ì¿ Ê¿Y{ÁZ¿ {|� ®Ë ZË Ê�^¿ {|� Á{ Á (²À� º�a) Ã|ÀÀ¯Y|m ÄËÓ �Y Ã{Z¨f�Y Z] ½Âf� Ä] �YÂË{ ½Z/°»Y  �Ë~/a 

 ¦¬� Ä] �YÂË{ Ã|�Y|m µZ�eY Ä]Z�» Ô»Z¯ µZ�eY ¾ËY .d�YÊ» |�Z]      Ã|/� |/Ì¬» Ä/^· {Y|/f»Y Ä¯ cÁZ¨e ¾ËY Z]

 ºWZ« c�Â� Ä] d·Zu ¾ËY �{ �YÂË{Ê» |�Z] Ê�^¿ ZË Ê¿Y{ÁZ¿ .Ê» ¿YÂe   Ä/] |/ËZ] Á |�Z] ��¬À» ZË |f¼» cÂ� Ä] |

   .(�YÂ/Ë{ Ä/^· �Ì³�Z] t�� �Z�Y �]) |À¯ ¶¬fÀ» ½Âf� Ä] Y� �YÂË{ Ä^· ºÆ� ��] |¿YÂf] Ä¯ {Â� ÊuY�� ÉÂv¿

 {�Â» �{½Âf� ZÅ YÂË{ ZË {�Â» �{ Á Ã|� ¶�f» pÌa Z] Ê¿Y{ÁZ¿ ,ÊÀf] Ê��] ÉZÅ�½Âf� ZÅ |ËZ] Ê¿Y{ÁZ¿ É{ÓÂ§ É

    ¶«Y|/u �ËY�/� ¾Ë�e|/] �{ Ä¯ |�Z] É�|« Ä] Ê¿Y{ÁZ¿ ZË Ê�^¿ µZ] ��� d�Y ¹�Ó .{Â� �Âm ½Âf� Ä]30 

Ê¸Ì» �f»    Z/] ��/� ¶«Y|/u c�Â� ¾ËY �{ .{�Ì³ �Y�« Ê�^¿ Á{ ¾Ì]Z» ZË Ê¿Y{ÁZ¿ ¶yY{ �{ �YÂË{ �Y   Z/Ë Ê/�^¿ µ

 Ã|ÀÀ¯Y|m ÄËÓ d»Zz� �]Y�] Á{ �]Y�] Ê¿Y{ÁZ¿ÃÁÔ� Ä] 30 Ê¸Ì» �f» Ê» |�Z]. 

�{ Êe�Â� Ä¯ d¨Ë�{ ®Ìf�ÓY�Ì£ Ä¬^� �Y 005/0 º¯ �e ,|�Z] Ê» ½YÂe �Y  [Ô/« Á  Ã�/Ì³  Ä/]  �Â/�À»  µZ/�eY 

ÉZÅ�YÂË{ �]�Z]�Ì£ Ê¸yY{ Á Ê¿Â»Y�Ìa Ä] ½Âf� ZÅ Ã{Z¨f�Y {Â¼¿ .¹�Ó d�Y [Ô« Á  Ã�/Ì³  �/Å Á{ �Y  �À/m  {ÓÂ/§ 

Ã|ÀÀ¯Y|m ÄËÓ 

Ã|ÀÀ¯Y|m ÄËÓ  

Ã|ÀÀ¯Y|m ÄËÓ 

Ê¿Y{ÁZ¿ 

Ä¿Âf] 

½Ôa  

Ê¿Y{ÁZ¿ 

��] 

½Âf�  

�f�] {�´¸Ì» 
½Âf� Á ZÅ�Ìe Ê¿Y{ÁZ¿ \�¿ ZÅ  

½Âf� 
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Ã�Ì¿YÂ·Z³ |À�Z] Ä] ÉÂv¿ Ä¯ d»Zz� ©�Á Ê§��» �{ Ã�Ì³ ¶«Y|u 2 Ê¸Ì» �f» Á ��«  µÂ/f¨»  Ê§�/�» �{  [Ô/« 

¶«Y|u 5/3 Ê¸Ì» �f» |�Z] .�{ ¾ËY c�Â� dÌ§�� [Ô« �{ {Y|f»Y k�Zy �Y  Äv¨/�  �YÂ/Ë{ ¹�Ó  d/�Y  �/]  �Z/�Y 

dÌ§�� Ê��] Ê°Ë �Y µÂf¨» ZÅÉ {Ây Ä^�Zv» {{�³ .�{ c�Â�  |/ÌËZe  {�/°¸¼�  �/]  �Z/�Y  lËZ/f¿  É{|/� Á  Z/Ë 

,ÊÅZ´�ËZ»�M Ã{Z¨f�Y �Y µZ�eY [Ô« Á Ã�Ì³ �{ d¨Ë�{ ZÅÉ �eÓZ] �Y 005/0 �¿Z»Ô] Ê» |�Z].  

 
 ¶°�6 -6- ) Ã�Ì³ Á [Ô« �Y Ã{Z¨f�Y Z] ½Âf� Ä] �YÂË{ Ã|�¿Y|m µZ�eYTie and Anchor(  

6-4-4-YÂË{ Ä] �YÂË{ µZ�e�Y  

 ÊËZÀ] �YÂË{ Á{ µZ�eY Ê¸¯ �Â� Ä]Ã�Z��Ì£ ÉY  ªË�� Á{ Ä] �´Ë|°Ë Ä]½Z°»Y �Ë~a Ê» |�Z].  

- ÊËZÀ] ÉZÅ|uYÁ |À]Ó) ÊËZÀ] |¿ÂÌa �Y Ã{Z¨f�Y Z] µZ�eY( 

) ¶°� ª]Z�»6-6 c�Â� Ä] |ËZ] �YÂË{ Á{ ,{Â� Ã{Z¨f�Y �YÂË{ Ä] �YÂË{ µZ�eY �Â�À» Ä] ÊËZÀ] |¿ÂÌa �Y Ä¯ Êe�Â� �{ (

ºÅ »�½Z  d�Y ¹�Ó c�Â� ¾ËY �Ì£ �{ .|¿Â� ÄfyZ�­Â¸] ZÅ     .{Â/� �/a [Z/£Á{ Z] µZ�eY Ã�¨u Á Ã{Â] ºWZ« Ã�¨u c�Â� Ä]

   c�Â/� Ä/] �YÂË{ Á{ µZ�eY �Â¿ ¾ËY �{ �³Y Ä¯ d�Y �¯} ½ZËZ� .{Â¼¿ |ÅYÂy ¶¼� Ê¸�¨» c�Â� Ä] µZ�eY ¾ËY º/Å  ½Z/»� 

¿ �f�] cÔ» ,µZ�eY ¶v» �{ ,|¿Â�¿ ÄfyZ�Ê¼ ¿YÂeÂ� Ä] |  ¾Ì»Z/e ÉY�] d�Y ¹�Ó Y~· .{Â� Y�mY (�Z�§ dve) \�ZÀ» c�

       ¶°/� Ä/] �YÂ/Ë{ ÉZ/Æf¿Y ¶/yY{ Z/e �YÂË{ Á{ �f�] ÉZÅ{�´¸Ì» d�Y �fÆ] µZ�eY ¾ËY �{ .{Â¼¿ Ã{Z¨f�Y [Z£Á{ �Y Ê´f�ÂÌa

 �YÂË{ Á{ �f�] ÉZÅ{�´¸Ì» d�Y �fÆ] ,�f�] ÉZÅ{�´¸Ì» ÄÌ^ e �{ d·ÂÆ� ÉY�] ¾ÌÀr¼Å .|À]ZË {Y|f»Y ºÌ¬f�» �{k�  Z/Å É

.|¿�Ì³ �Y�« Ê·YÂf»  

Ã�Ì³ 

Ã�Ì³ 

[Ô« 

[Ô«  
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 �Ì¿ |f¼» �YÂË{ �] {Â¼� �YÂË{ µZ�eY ÉY�]Ê» ½YÂe     ÉY�/] Ä¸/�Zu µZ/�eY c�Â� ¾ËY �{ Ä¯ {Â¼¿ Ã{Z¨f�Y ©Â§ �Á� �Y

 �Y{�Ì³ c�Â� Ä] |f¼» �YÂË{ ÉY�] Z»Y Ã{Â] Ê¸�¨» c�Â� Ä] Ã|� ��« �YÂË{Ê» |�Z]      �f/�] ÉZ/Å{�´¸Ì» Ä/¯ Ê��/� Ä])

a c�Â� Ä] |f¼» �YÂË{ ÉZÆf¿Y �³Y Ä¯ d�Y �¯} ½ZËZ� .(|¿Â�¿ ��« Á Äf§ZË Ä»Y{Y µZ�eY ¶v» �{ Äf�ÂÌµÂf¨» ZÅ Ê·Â� É

 ºy c�Â� Ä] �f�] {�´¸Ì»90  ,{Â� �a [Z£Á{ Z] �Ì¿ |¿ÂÌa Ã�¨u Á Ã|� ¶Ë|^e Äm�{Ê» ½YÂe    |/¿ÂÌa �Y Ã{Z¨f/�Y Z] µZ�eY

 .{Â¼¿ ¶Ë|^e �Y{�Ì³ Ä] Ê¸�¨» d·Zu �Y Y� ÊËZÀ]cZÌË�m  Ä�Â]�») ¶°� �{6-7     c�Â/� ¾/ËY �{ .d/�Y Ã|/� Ã{Y{ ½Z�¿ (

 ÉY�mY Ä] É�ZÌ¿ºÅ ½Z»� ¿ ZÅ�YÂË{Ê¼ |�Z].  

  
 ¶°�6 -7 -  (|À]Ó) ÊËZÀ] |¿ÂÌa �Y Ã{Z¨f�Y Z] �YÂË{ Ä] �YÂË{ µZ�eY - Ê¸�¨» µZ�eY  

  
 ¶°�6 -8 - �Y Z] �YÂË{ Ä] �YÂË{ µZ�eY]Ó) ÊËZÀ] |¿ÂÌa �Y Ã{Z¨f�f�] {�´¸Ì» Á (|À - �Y{�Ì³ µZ�eY  

k� {�§ ÉZÅ 

�f�] {�´¸Ì» 

k� kÁ� ÉZÅ 

­Â¸]2 

­Â¸]2 

�f�] {�´¸Ì» 

­Â¸]1 

­Â¸]1 
[Z£Á{ Z] Ã|��a 

Z] Ã|��a
[Z£Á{  

 �{ �f�] ÉZÅ{�´¸Ì»
k� {�§ ÉZÅ  

 �{ �f�] ÉZÅ{�´¸Ì»
k� kÁ� ÉZÅ  

ºÅ ÉY�mY c�Â� �{  Ä] É�ZÌ¿ ,�YÂË{ Á{ ½Z»�
.d�Ì¿ [Z£Á{ Z] µZ�eY Ã�¨u ½{�¯�a  

k� {�§ ÉZÅ k�kÁ� ÉZÅ 
�f�] {�´¸Ì»  

{�´¸Ì»�f�] 

k�kÁ� ÉZÅ k� {�§ ÉZÅ 

[Z£Á{ Z] Ã|� �a  

[Z£Á{ Z] Ã|� �a  

Z] Ã|� �a
[Z£Á{ 

|Àf�Å |À]Z] c�Â� Ä] ZÅ�YÂË{  

|Àf�Å |À]Z] c�Â� Ä] ZÅ�YÂË{ 

Ä�Â³ �{ �YÂË{ �Y{�Ì³ µZ�eY 

|f¼» �YÂË{ Ä] �YÂË{ �Y{�Ì³ µZ�eY 
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�{ {�Â» µZ�eY ,�Y{�Ì³ ¹�Ó d�Y µÂ� É�YÂË{ Ä¯ �¬¿ ÄÌ°e ÃZ³ Y� Z¨ËY Ê» |À¯ �{ �Å  ¥�/�  µZ/�eY  ¶«Y|/u 5  �/]Y�] 

d»Zz� �YÂË{ |�Z] .�{ �Ì£ ¾ËY c�Â� µZ�eY ¥�� ��¿ �Y cZÌË�m �Z¯ Ä] Äf§� �{ ,½M  Ä/]  c�Â/�  Ê¸/�¨»  |/ÅYÂy  {Â/] .

�Y{�Ì³ ½{Â] µZ�eY �YÂË{ Ä] �YÂË{ �nÀ» Ä] µZ¬f¿Y ÉZÅ�Z] Ã��· ÉY �Y ºfÌ�� �]�Z] Ê^¿Zm Ä] ZÅ�YÂË{ |ÅYÂz¿ ,|� Ä¯Y�q  �/Å 

Á{ �YÂË{ �{ {Y|f»Y ¶yY{ Äv¨� {Ây �Y ºf�Ì� �]�Z] Ê^¿Zm Y|m Ã|� |¿Y.  

- µZ�eY Z] Ã{Z¨f�Y �Y [Ô« Á »Ì{�´¸ �f�] 

�ÀÌq �Y Ã{Z¨f�Y ¹|� c�Â� �{  ,|À]ÓÊ» ½YÂe  �Y Ã{Z¨f�Y Z] Y� �YÂË{ Á{ µZ�eY[Ô« ZÅ ª]Z�») {Â¼¿ �Y�« �] É{ÓÂ§ É

) ¶°�6-8 c�Â� Ä] �YÂË{ Á{ Äq c�Â� ¾ËY �{ .((ºÅ ½Z»�  ,Y|m c�Â� Ä] Äq Á |¿Â� Y�mYÃ�¨u ZÅ   [Ô/« Ä/¯ µZ�eY É

 ¶v» �{ �Ì¿½M ZÅ  �Y�«Ê» {�Ì³  Z¨f/�Y Äq�³Y .|¿Â� �a [Z£Á{ Z] d�Ì¿ ¹�Ó      ¶/]Z« Ã�YÂ/¼Å µZ/�eY ¶/v» �{ [Z/£Á{ �Y Ã{

 Ê¸�¨» c�Â� Ä] Ã|� ��« �YÂË{ ÉY�] Ä¸�Zu µZ�eY .{Â¼¿ |ÅYÂy ®¼¯ µZ�eY ¹Zn�¿Y Ä] Á Ã{Â] ÄÌ�ÂeÊ» |�Z]  ÊÆË|/] .

   |/ÅYÂy Y{�/Ì³ Ê·Z�eY ÉY�Y{ ,|¿Â�¿ ��« ½M �f�] ÉZÅ{�´¸Ì» Ä¯ Ê��� Ä] ,�YÂË{ Á{ ��« ¶v» �{ |f¼» �YÂË{ Ä¯ d�Y

.{Â] » ��« µÂf¨[Ô« ZÅ  |ËZ^¿º¯ �e  Ä¸�Z§ Á Ã{Â] �f�] ÉZÅ{�´¸Ì» Ê·Â� µÂf¨» ��« �Y[Ô« ZÅ    �/]Y�] �YÂ/Ë{ �Z¨e�Y �{ �Ì¿

 �f�] ÉZÅ{�´¸Ì» Ä¸�Z§Ê» |�Z].  

 
 ¶°�6 -9-  �Y Ã{Z¨f�Y Z] |»Z f» �YÂË{ Á{ µZ�eY�f�] {�´¸Ì» Á [Ô« - Ê¸�¨» µZ�eY 

�¨u Ä¯ Êe�Â� �{ �YÂË{ d»Zz� �]Y�] ¶«Y|u [Ô« µÂ� Á Ã|� �a [Z£Á{ �Y µZ�eY ÃÃÁÔ� Ä] 75     µÂ/f¨» �/�« �/]Y�]

 Y� Ä¸�Zu µZ�eY ,|�Z] �f�] {�´¸Ì»Ê» ½YÂe  .d§�³ ��¿�{ �Y{�Ì³ c�Â� Ä]cZÌË�m    ) ¶°/� �{ µZ/�eY ¾/ËY6-9  ½Z/�¿ (

k� kÁ� ÉZÅ  

k� {�§ ÉZÅ  

[Ô« 

�f�] ÉZÅ{�´¸Ì» ¶v»
ÂË{ �{|f¼» �Y  

[Ô«  

[Ô«  [Ô« 
[Ô« 

bÉZÆÀ» �YÂË{ d»Zz� =40Ê¸Ì»�f» L �YÂË{ d»Zz� �]Y�] Á{ = 

b b b 
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 �¬¿ Ä¯ É�YÂË{ µÂ� �Ì¿ d·Zu ¾ËY �{ .d�Y Ã|� Ã{Y{ÄÌ°e ÃZ³  Z¨ËY Y�»Ê |À¯     ¶«Y|/u µZ/�eY ¥�/� �Å �{ d�Y ¹�Ó5 

.|�Z] �YÂË{ d»Zz� �]Y�]  

 �{ Ä¯ d�Y tÌ�Âe Ä] ¹�Ó ZÆf¿Y �{¶°� ZÅ   �{ �f/�] ÉZ/Å{�´¸Ì» Ä¯ d�Y Ã|� ��§ ¶�§ ¾ËY �{ Ã|� Ã{Y{ ½Z�¿ É

 �{ �f�] ÉZÅ{�´¸Ì» |�Z] ¹�Ó d�Y ¾°¼» cÓZu Êy�] �{ Ä°¿M µZu .|À�Z] Äf§�³ �Y�« ½ZÌ»�{ k� ®Ë �Åk� ¹Z¼e  ÉZÅ

.|¿Â� Äf�Y~³ �Z¯ �YÂË{  

 
 ¶°�6 -10- Ì» Á |À¸] [Ô« �Y Ã{Z¨f�Y Z] |»Z f» �YÂË{ Á{ µZ�eY�f�] {�´¸- �Y{�Ì³ µZ�eY  

  

  

k� kÁ� ÉZÅ  

k� {�§ ÉZÅ  

|À¸] [Ô«  

�f�] ÉZÅ{�´¸Ì» ¶v»
|f¼» �YÂË{ �{  

[Ô«  

[Ô« [Ô« [Ô« 

bÉZÆÀ» �YÂË{ d»Zz� =40Ê¸Ì» �f»  L + �YÂË{ d»Zz� =75d

b 

b b 

 Z] Ã|� �a
[Z£Á{  

�f�] {�´¸Ì»  





 

7 d�ÂÌa1

d«{ �Á� \ËY�� �´À·   
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 d�ÂÌa1 - d«{ �Á� \ËY�� �́ À·  

._1-1- �´À· \ËY�� �Á� d«{  

½Z¼Å �Â�  |� ½ZÌ] Ä¯ Ê^Ë�¬e Ê�Á� �´À· \ËY�� �Á�Ê» |�Z]   ½M ®/¼¯ Ä] Ä¯ Ê/»  ½YÂ/e     (�j¯Y|/u Ä/¿) ¾Ì´¿Z/Ì»

    {Y|/f»Y Á{ �/Å �{ �YÂ/Ë{ Ê�¼y d»ÁZ¬» ¾f�Y{ Z] �Á� ¾ËY �{ ¾ÌÀr¼Å .{� ¾Ì¼ze Y� µÂ� |uYÁ �{ Ê�¼y ÉZÅZ�Z¬e

 ,ºWZ«Á Ê¬§YÊ» ½YÂe  Y� �YÂË{ d�°� �Z�§d�{ Ä] f» cY��¿ �Á� ¾ËY d«{ �Â�y �{ .{�ÁM   Ä/q�³Y .{�Y{ {Â/mÁ ÊeÁZ¨

 Êy�] �{ �Á� ¾ËY¾ÌËM Ä»Z¿ ZÅ  |À¿Z¼ÅEurocode 6  cZ ·Z�» Êy�] �{ ¾°Ì· ,d�Y Ã|� Äf§�Ë~a]28[    Ã|/� Ã{Y{ ½Z/�¿

    lËZ/f¿ �/z] ¾/ËY �{ .|�Z^¿ Ä¿Y�Z¯ Ä�§Zv» Ê§Z¯ �|« Ä] d�Y ¾°¼» (ºÌ¸�e �Â�y É�ÂXe) �´À· \ËY�� �Á� Ä¯ d�Y

Zf¿ Z] �´À· \ËY�� �Á� �Y ¶�Zu  ½Y�Z/°¼Å Á dÌ¨Ë�³ ��Âe Ã|� ¹Zn¿Y ÊÅZ´�ËZ»�M lË]7[      ¶°/� .d/�Y Ã|/� Ä/�ËZ¬»  

)5-4Äy�q �Zf§� ( �Y k�Zy ÉY  ½Z�¿ Y� Â��Z] ½Á|] Á Z] t¸�»�Ì£ ÊËZÀ] �YÂË{ Á{ Äv¨�Ê» |Å{    �aÂ/e ÉZ/Å�mM �Y �YÂ/Ë{ .

 �YÂË{ d»Zz� Á Ã|� ÄfyZ� Ê��76 Ê¸Ì» �f» Ê» |�Z] �Z] ½Á|/] �YÂË{ Ê´fzÌ�³ µÁ|» .   �/]Y�] Â/�52/0   Á µZ´/�ZaZ´»

 Â��Z] ÉY�Y{ �YÂË{ Ê´fzÌ�³ µÁ|»655/0  µZ´�ZaZ´»Ê» |�Z]      {Y|/f»Y �{ Ê´fzÌ/�³ µÁ|/» Ä/] �Â/]�» �Â¯~» �Ë{Z¬» .

 �f�] |À] �] {Â¼�Ê» |À�Z]) µÁ|m Ä] ÄmÂe Z] ,3-5   �Y|/¬» �/]Y�] Á{ Z^Ë�¬e �f�] |À] É�YÂ» {Y|f»Y �{ Ê´fzÌ�³ µÁ|» (

Â¼� {Y|f»Y �{ ��ZÀf»�f»Y�Za �YÂË{ Á{ �Å ÉY�] �z] ¾ËY �{ Y~· .d�Y �f�] |À] �] {P  �]Y�]5/0 �{ .d�Y Ã|� Äf§�³ ��¿  

:Z] d�Y �]Y�] Â��Z] ½Á|] �YÂË{ ºWZ« Ê¼�Y Ê�¼y d»ÁZ¬» 
2 2

1 r
bh 1000 76 mm mM f 0.52 500586 N. 500.6 N.

6 6 m m
u

  u     

 �ËY��ÄÌ°e ÅZ³ �Â¿ ª]Z�» Â��Z] ½Á|] �YÂË{ ÊG Ê» |�Z]Y~· , ) µÁ|m �Y5-8 Z] �YÂË{ Ê¬§Y �¼y \Ë�� (½Á�{ Ê]ZË 

 �]Y�]025/0  �]Y�] ºWZ« �¼y \Ë�� Z^«Z f» Á0125/0 d�{ Ä] Ê» |ËM µZu .Ê» ½YÂe  �Ë� c�Â� Ä] Y� �YÂË{ d�°��Z�§

:{� ¾Ì¼ze  

2
1 1 2 2

500.6 NM wL w 2503 2.5 kPa
0.0125 4 m

 D o    
u

  

 d^j» cZÆm �{) �YÂË{ d�°� �Z�§ ¾Ì´¿ZÌ» ,ÊÅZ´�ËZ»�M lËZf¿ �Z�Y �] �]Y�] (Ê¨À» Á45/2  µZ´�ZaÂ¸Ì¯Ê» |�Z].  
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 ¶°�._1-1-  d�°� �Z�§ Ä�ËZ¬»d�{ Ä] �Á� �Y Ã|»M ÊÅZ´�ËZ»�M lËZf¿ Z] �¼y \ËY��  

    �/]Y�] Â/��Z] Z/] �YÂË{ d�°� �Z�§ ,{Â� �Y�°e �Ì¿ Â��Z] ÉY�Y{ �YÂË{ ÉY�] ©Â§ |¿Á� �³Y1/2   µZ´/�ZaÂ¸Ì¯  d/�{ Ä/] 

Ê» |ËM. ) ¶°� ª]Z�»._1-1  d/^j» dÆm Á{ �{ ¾Ì´¿ZÌ» c�Â� Ä]) Â��Z] ÉY�Y{ �YÂË{ ÉY�] ÊÅZ´�ËZ»�M d�°� �Z�§ (

 �]Y�] (Ê¨À» Á8/2  µZ´�ZaÂ¸Ì¯Ê» |�Z].  

 d§�³ c�Â� �z] ¾ËY �{ Ä¯ ÉY Ä�ËZ¬» �Z�Y �]Ê» ½YÂe    µÂ/^« ¶/]Z« Ê�Á� �¼y \ËY�� �Á� Ä¯ d�Y{ �ZÆ�Y

Ê» |�Z] Á{ ZÆÀe Ä�ËZ¬» Äq�³Y .¿ �YÂË{Ê¼ ¿YÂe     Z/] ¾°Ì/· ,|/�Z] {�YÂ/» ¹Z¼e �{ �¼y \ËY�� �Á� d«{ Ã|ÀÀ¯ ¾Ì¼�e |

     �Y�/« ­Ô/») �YÂ/Ë{ �/] Ã{�YÁ �Z�§ ¾Ì¼ze �{ Ã|� Äf§�³ ��¿�{ Ä¿Y�Z¯ Ä�§Zv» cZÌ��§ �Ì¿ Á �Á� ¾ËY Ê³{Z� Ä] ÄmÂe

 (Ä¬^� ¾Ë�yM �{ �Z�§ ½{Y{Ê» ½YÂe �Â�À» Ä] �´À· \ËY�� Ê^Ë�¬e �Á� Ä¯ {Â¼¿ �ZÆ�Y    ÉZ/Å�YÂË{ Ê/uY�� Ã�Z/��Ì£ ÉY 

 Ê^�ZÀ» �Á�Ê» .|�Z]  

  

  

+2.5 kPa

-2.5 kPa 

2.5 m 

4 m 

2.5 
m

2.75 m 

) µÁ|m �Y5-8(  
+2.5 kPa

) µÁ|m �Y5-12(  

+2.1 kPa 

-2.1 kPa 

H/L=0.625 
0.5P   

2

1

0.025
0.5 0.025 0.0125

D  
D  u  

 

H/L=0.9 
0.5P   

2

1

0.08
0.5 0.08 0.04

D  
D  u  
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Ã�Z��Ì£ ÉZÅ�YÂË{ ÊuY��  ÉY

 Ê¿Â°�» ½Z¼fyZ�5 Ä¬^�  
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 d�ÂÌa2- Ã�Z��Ì£ ÉZÅ�YÂË{ ÊuY��  Ê¿Â°�» ½Z¼fyZ� ÉY5 Ä¬^�  

d�ÂÌa  ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{ ÊuY�� |¿Á� ÄWY�Y Ä] ��ZuÃ�Z��Ì£ ÉY  Ê¿Â°�» ½Z¼fyZ� ®Ë5 ZË �Z�fyY Ä¬^�  .d/�Y Äf§

) ¶°� �{ ½Z¼fyZ� cZ¬^� ½Ôa._2-1     ÉZ/Å�YÂË{ Ê/uY�� |/¿Á� .d/�Y Ã|� Ã{Y{ ½Z�¿ (A   Z/eD     Ä/WY�Y ¶/�§ ¾/ËY �{

Ê» {{�³.  

 
 ¶°�._2 -1 - ��¿ {�Â» ½Z¼fyZ� ½Ôa  

 �Ë� s�� Ä] �ZÌ¿ {�Â» cZ�Ô�YÊ» |À�Z].  

½Y�Æe :½Z¼fyZ� ¶v»  

 :cZ¬^� {Y| e5  

�Z¨e�Y  :cZ¬^� ¦¯ Ze ¦¯5/3 �f»  

 �Â¿ ­Zy :ZÀ] gY|uY ¶v» ­Zy �Â¿III  �Z�Y �]Äf�{ É|À] º�� hv^»  

Ê·Z¼� {Y|f»Y �{ Ê]Zm �]�Z] ºf�Ì�- Y�³�¯�» |À]�ZÆ» :Ê]ÂÀm  

 Ê«�� {Y|f»Y �{ Ê^¿Zm �]�Z] ºf�Ì�-  Ê�¼y [Z« :Ê]�£  

Ê·Z¼� dÆm �{ ®Ìf�ÓY�Ì£ d¨Ë�{ �j¯Y|u-  :Ê]ÂÀm007/0  

Ë�{ �j¯Y|uÊ£�� dÆm �{ ®Ìf�ÓY�Ì£ d¨-  :Ê]�£018/0  

:ÄÌ·ÁY cZÌ��§  

[YÂy 

ÊËY�Ë~a |À]�ZÆ» 

¹Z¼u 

�ËÁ�� 

Ä¿Zy�b�M  

Ã�nÀa 

�Â�¿Z�M

5 m 3 m

4 m 

3.5 m 

7 m 

2 31 

A 

B 

C 

D 

C

B

A

D

µZ¼� 
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 ÄÌ�ÂeÊ» {Â�  �Z�f¿Y Ä¯ Êe�Â� �{Ê» {Á�  ÉZÅ�YÂË{ dyZ� |¿Á� �] Ê^�ZÀ» Á Ê§Z¯ c�Z�¿Ã�Z��Ì£ ÉY  Äf�Y|¿ {ÂmÁ

Ä�§Zv» cZÌ��§ �Y �Á|¬¼·Y Êfu ,|�Z] Ä¿Y�Z¯  Y �Ë� s�� Ä] ÊeZÌ��§ ¾ÌÀq �Y µZj» ¾ËY �{ .{Â� Ã{Z¨f�Y ÉY   Ã|/� Ã{Z¨f/�

.d�Y  

–½M Äf�Âa d»Zz� Á Ã{Â] Ê·Z¨� ­Â¸] �Â¿ �Y ÊËZÀ] ÉZÅ|uYÁ ÄÌ¸¯  ZÅ15 Ê¸Ì» Ê» �f» .|�Z]  

– �Â¿ �Y Ê§��» cÔ»N Ê»  Ä�Z» Ä] ÊËZÀ] ½Z¼Ì� d^�¿ .d�Y Ã|� Ã{Z¨f�Y ÊËZÀ] ½Z¼Ì� �Y ½M �{ Ä¯ |�Z]1  Ä]

3 Ê» ½Z¼Å .|�Z] Ì � �ZÌ�] cÔ» ¾ËY ,|� |ÅYÂy Ä�uÔ» Ä¯ �Â� �Â¿ cÔ» �Y d�Y ¹�Ó Ô¼� Á Ã{Â] ¦N 

.{Â� Ã{Z¨f�Y ®ÅM Á |À¸e�Âa ½Z¼Ì� \Ì¯�e �Y Ã|� ÄfyZ� 

– ÊËZÀ] ÉZÅ|uYÁ É�Z�§ d»ÁZ¬»14 Ê» µZ´�ZaZ´» ) µÁ|m �Z�Y �] Y~· .|�Z]2-2 �]Y�] �YÂË{ É�Z�§ d»ÁZ¬» (

7 .d�Y �YÂË{ �iÂ» ��¬» �Z�Y �] d»ÁZ¬» ¾ËY .{Â] |ÅYÂy µZ´�ZaZ´» 

–¸�e �Àe �f�] {�´¸Ì» ºÌ450 .d�Y Ã|� Äf§�³ ��¿�{ µZ´�ZaZ´» 

–.|� |ÅYÂy ¹Zn¿Y Ä¬^� ¾Ë�yM �{ {ÂmÂ» ÉZÅ�YÂË{ �Z�Y �] ZÅ�YÂË{ ÄÌ¸¯ ÊuY�� 

._2-1-  �YÂË{A  

 �YÂË{ {Z ]YA  �ËY�� ÃY�¼Å Ä]ÄÌ°e ÅZ³) ¶°� �{ ½M Ê._2-2 ÄmÂe Z] Ä¯ d�Y tÌ�Âe Ä] ¹�Ó .d�Y Ã|� Ã{Y{ ½Z�¿ (

ËY {ZË� µÂ� Ä] �Z�f¿Y ,�YÂË{ ¾Ê» {Á�  �YÂË{A .|�Z] ��¿ {�Â» ½Z¼fyZ� ÉZÅ�YÂË{ ¾Ë�e Ê¿Y�v] �Y Ê°Ë  

 
 ¶°�._2 -2-  �ËY�� Á {Z ]YÄÌ°e ÅZ³ �YÂË{ ÊA  

  

ÄÌ°e ÉY�Y{ �YÂË{ �ZÆq �Å �{ Ê¸�¨» ÃZ³
Ê» Ä^· |�Z]  

7 m

A

3.5 m 

6.8 m

3.2 m
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._2-1-1- ¶«Y|u �f�] {�´¸Ì»  

 �YÂË{ {Z ]YA  �ËY�� �Ì¿ ÁÄÌ°e ÅZ³) ¶°� �{ ½M ÉY�] Ã|� [Zzf¿Y Ê._2-2½Z�¿ (  Ä°ÀËY Ä] ÄmÂe Z] .d�Y Ã|� Ã{Y{

 �YÂË{A  Ê¿Â»Y�Ìa �YÂË{ ®ËÊ» |�Z] |ËZ^¿ ½M d»Zz� Y~· ,º¯ �e  �Y150 Ê¸Ì» �f»  �Y �YÂË{ ¾ËY ÉY�] .{Â� }ZzeY­Â¸] ZÅ ÊË

 d»Zz� Z]150 Ê¸Ì» �f» µÂ� ,300 Ê¸Ì» �f»  �Z¨e�Y Á200 Ê¸Ì» �f» Ã{Z¨f�YÊ» {Â�   �Z/¨e�Y |/ËZ^¿ Ä¯ d�Y �¯} ½ZËZ� .

¸] �Y �Ì] ­Â250 Ê¸Ì» �f»  �Y�« ½ZÌ» �{ ®Ë c�Â� Ä] �f�] ÉZÅ|À] �{ ÓÂ¼ » �f�] ÉZÅ{�´¸Ì» Ä¯Y�q |�Z]Ê» |¿�Ì³ 

 ¶�YÂ§ Á½M ZÅ  �Y |ËZ^¿500 Ê¸Ì» �f» ) ¶°� Ä] ÄmÂe Z] ¾ÌÀr¼Å .|À¯ �ÁZne6-1 d»Zz� ,(150 Ê¸Ì» �f»  �YÂË{ ÉY�]A 

 Ã{�ÁM�] Y� �YÂË{ É�£Ó dË{Á|v»Ê» |À¯.  

]Y �{ Ã{Z¨f�Y ¶«Y|u �f�] {�´¸Ì» �Y Y|fÊ» {Â� |À] �Z�Y �] .5-5-3     µÂ/f¨» �/�« Z/] �f�] ÉZÅ{�´¸Ì» d�Y ¹�Ó4 

Ê¸Ì» �f»  ¶�YÂ§ �{420 Ê¸Ì» �f»  �f�] cÔ» d»Zz�) |¿Â� ÄÌ^ e �YÂË{ �{ (�f�] |À] Á{ Ä¸�Z§)10  Ê/¸Ì»  �/f»   �/�¿�{

 |À] �Z�Y �] ¾ÌÀr¼Å .(d�Y Ã|� Äf§�³5-3-4 �´¸Ì» ¶«Y|u  ½Z¼Ì/� �Y ½M cÔ» �{ Ä¯ É�YÂË{ ÉY�] �ZÌ¿ {�Â» �f�] {

 µÂf¨» ��« Z] É�f�] {�´¸Ì» ,|�Z] Ã|� Ã{Z¨f�Y ÊËZÀ]4 Ê¸Ì» �f»  ¶�YÂ§ Ä] Á500 Ê¸Ì» �f» Ê» |�Z]  ¶«Y|/u ÄnÌf¿ �{ .

 �YÂË{ ÉY�] ¾°¼» �f�] {�´¸Ì»A :d�Y �Ë� c�Â� Ä]  

 µÂf¨» ��« Z] �f�] {�´¸Ì»4 Ê¸Ì» �f»  �Å �{420 Ì»Ê¸ �f» �YÂË{ �Z¨e�Y �Y 

._2-1-2- �YÂË{ Ê�¼y dÌ§��  ¶«Y|u �f�] {�´¸Ì» Z]  

 �f�] {�´¸Ì» �Z�Y �]d�{ Ä]  �Ë� c�Â� Ä] ºWZ« Á Ê¬§Y {Y|f»Y Á{ �{ �YÂË{ Ê�¼y dÌ§�� ,Ã|»Md�{ Ä] Ê» |ËM.  

- :ºWZ« {Y|f»Y �{  

 ®Ë ÉY�] �YÂË{ Ê¼�Y Ê�¼y dÌ§�� Á Ã{Â] t¸�»�Ì£ �YÂË{ {Y|f»Y ¾ËY �{ ) Ä/�]Y� �Z�Y �] �YÂË{ µÂ� �f»5-3  Ä/] (

.{Â] |ÅYÂy �Ë� c�Â�  

2 2
r s s

n1
1000f t (h t ) 1000 0.16 15 (150 15) mm mM 291600 N. 290 N.

h 150 m m
� u u u �

     

 Ê´fzÌ�³ µÁ|» Ä¯ d�Y �¯} ½ZËZ�)rf(  ) µÁ|/m �Y �f�] |À] �] {Â¼� {Y|f»Y �{2-5 (  d/�{ Ä/]     �/] .d/�Y Ã|/»M

 |À] �Z�Y5-2-3  Ê�¼y dÌ§�� [�� �Y ÊuY�� Ê�¼y dÌ§��   d/»ÁZ¬» \Ë�/� �{ Ê¼�Y6/0   d/�{ Ä/]  Ê/»  |/ËM .

:¾ËY�]ZÀ]  

d1 n1
mM M 0.6 290 175 N.
m

 I  u    
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- :Ê¬§Y {Y|f»Y �{  

) Ä�]Y� ª^� �YÂË{ �Z¨e�Y �f» ®Ë ÉY�] ½M Ê¼�Y Ê�¼y dÌ§�� Á Ã{Â] t¸�» �YÂË{ Ê¬§Y {Y|f»Y �{5 -6Ê» d�{ Ä] ( .|ËM  

s y s y
n2

m

1000A f A f 1000 12.5 450 12.5 450 mmM (d ) (135 ) 1792021 N. 1790 N.m / m
B 2 f B 420 2 0.8 7 420 m

u u u
 �  �   

cE u u u

  

 |À] �Z�Y �]5-3-3  \Ë�� �]Y�] t¸�» ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{ d»ÁZ¬» �ÅZ¯9/0 Ê» |�Z] ®Ë ÊuY�� Ê�¼y dÌ§�� Y~· ,

:Z] d�Y �]Y�] Ê¬§Y dÆm �{ �YÂË{ �Z¨e�Y �Y �f» 

d2 n2
mM M 0.9 1790 1610 N.
m

 I  u    

._2-1-3- �YÂË{ �] Ã{�YÁ Ê�¼y ÉZ�Z¬e  

 |À] �Z�Y �]4-2 :Z] d�Y �]Y�] �YÂË{ ÉÁ� �] Ä·�·� �Y Ê�Z¿ �Z�§  

eq 2
Nw 0.48AI(1 S)w 0.48 0.35 1 (1 1.75) 1800 830

m
 �  u u u � u   

 �Y|¬»A  �]Y�] ½Y�Æe ÉY�]35/0   �Y|¬» ÁS  �Â¿ ­Zy �{ ½Y�Æe ÉY�]III  �]Y�]75/1 Ê» |�Z].   �YÂË{ ½�ÁA    ÃY�/¼Å Ä/]

­�Z¿ É�Z¯  ½M ÉÁ� ÉZÅ180  Êe�Z^� Ä] ZË Á �]�»�f» �] ¹�³Â¸Ì¯1800 �{ �]�»�f» �] ¾eÂÌ¿ .d�Y Ã|� Äf§�³ ��¿ 

 �YÂË{ d�Y ¾°¼» Äq�³YA �{      Ê/fu d/�Y �/fÆ] ¾°Ì/· (�ÁZn» ½Z¼fyZ� {ÂmÁ ¶Ì·{ Ä]) {�Ì´¿ �Y�« {Z] �Z�§ �� »

) Ä�]Y� �Y Ã{Z¨f�Y Z] .{�Ì³ �Y�« ��¿|» �Ì¿ {Z] �Z�§ ÊËZÅ�YÂË{ ¾ÌÀq ÉY�]5-2 �Ë� c�Â� Ä] {Z] �Z�§ (d�{ Ä] Ê» |ËM.  

0.24 2 0.24 2t
win 2

H 5 3.5 Nw 0.11( ) V 0.11 ( ) 100 1258
10 10 m

u
  u u    

ÄmÂe Z] ¿ �Z�§ �Y {Z] �Y Ê�Z¿ �Z�§ Ä°ÀËY Ä] Ä·�·� �Y Ê�Z�Ì] �e Ê» |�Z]   Ã{Z¨f/�Y {Z/] �Y Ê�Z¿ �Z�§ �Y ÊuY�� �{ Y~· ,

.|� |ÅYÂy  

2
eq win umax(w , w ) 1258 N / m w  

 �YÂË{A  |À] �Y (µÂ� |uYÁ �{) Ê�¼y ÉZ�Z¬e Ä^�Zv» ÉY�] Y~· Äf�Y{ Ä§��Á{ �Zf§�4-5-3   Ã{Z¨f/�Y Ê/»  {Â/�  Z/] .

 �ËY�� Ä] ÄmÂeÄÌ°e ÅZ³ Y� �¼y \Ë�� ,�YÂË{ ÊÊ» e½YÂ ) µÁ|m �Y4-6 (d�{ Ä]  .{�ÁMZÅ�f»Y�Za c�Â� Ä] �ZÌ¿ {�Â» É

 �Ë�Ê» |À�Z]:  

n1

n2

MH 3.2 2900.47 , 0.16
L 6.8 M 1790
  P     

) µÁ|m ÉÁ� �Y4-6 �Y Ã{Z¨f�Y Z] Á (½Á�{ Ê]ZË ,Ê» ½YÂe ) �¼y \Ë��2D Y� ( d/�{ Ä]     \Ë�/� \/Ìe�e ¾Ë|/] .{�ÁM

 �]Y�] �¼y048/0 d�{ Ä] Ê» |ËM  Z^«Z f» ÁÊ» ½YÂe ) Ä�]Y� �Y Ã{Z¨f�Y Z]4-8) Á (4-9  Á{ �{ Y� ÊËZ/Æ¿ Ê�¼y ÉZ�Z¬e (

 �Ë� c�Â� Ä] �YÂË{ ºWZ« Á Ê¬§Y {Y|f»Yd�{ Ä] .{�ÁM 
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2 2
u2 2 uM w L 0.048 1258 6.8 2792 N.m / m D  u u   

u1 u2M M 0.16 2792 446 N.m / m P  u    

._2-1-4- Z�Z¬e Z] dÌ§�� Ä�ËZ¬»  

 lËZf¿ �Z�Y �]d�{ Ä] �� Ä¯ d�Y �z�» Ã|»M¿ Ê§Z¯ �YÂË{ dÌ§Ê¼ |�Z]   :Ä¯Y�q  

u2 d2 u1 dlM M , M M! ! 
.{Â� dËÂ¬e d�Y ¹�Ó Á Ã{Â^¿ Â´]YÂm �YÂË{ ¾ËY�]ZÀ]  

._2-1-5- �YÂË{ dËÂ¬e ÉZÅ�Z°ÅY�  

 �YÂË{ dËÂ¬e �Â�À» Ä]Ê» ½YÂe .{Y{ �Y�« ��¿|» Y� �Ë� ÉZÅ�Z°ÅY�  

–�YÂË{ d»Zz� �ËY�§Y 

–�YÂË{ Äf�Âa d»Zz� �ËY�§Y 

–u ½{�¯�a­Â¸] Ã�¨ [Z£Á{ �Y Ã{Z¨f�Y Z] ZÅ 

–(®ÅM Á |À¸e�Âa ½Z¼Ì� \Ì¯�e �Y Ã{Z¨f�Y) Ê§��» cÔ» {Â^Æ] 

–�YÂË{ cZvÌ¸�e �ËY�§Y 

–ÄÌ°e ½{�¯ ºÅY�§ �YÂË{ ÉY�] �Y{�Ì³ ÃZ³ 

–¶¿Za Ä] �YÂË{ ºÌ�¬e ®qÂ¯ ÉZÅ ÄÌ°e) ¥Ô¯ ÄÌ^ e Z] �e (Är¿Âf�) |Àf�a ZË (ÃZ³ 

À» �Z°ÅY� ½Y|Àq �YÂË{ d»Zz� �ËY�§Y¿ Ê^�ZÊ¼ |�Z]       ÉZ/�§ �ÅZ/¯ Ä/] �/nÀ» ,�YÂ/Ë{ ½�Á �ËY�§Y �] ÃÁÔ� Ä¯Y�q

 ½{�¯ ºÅY�§ ¾ÌÀr¼Å .|� |ÅYÂy �Ì¿ ½Z¼fyZ� |Ì¨»ÄÌ°e ÃZ³       Ä/] �Z/Ì¿ ÓÂ/¼ » Á Ã{Â/^¿ �/�Ì» Ã�YÂ¼Å �Y{�Ì³ cZ/ÌË�m 

 Ä] �YÂË{ ºÌ�¬e .{�Y{ Ê�Zy ÊËY�mY¶¿Za ZÅ É®qÂ¯ �e  ½{Y{ �Y�« Ä] �ZÌ¿¥Ô¯ ZÅ{ t¸�» ÊÀf] É ÉY�] Ä¯ {�Y{ �YÂË{ µ{ �

 ÉZÅ�YÂË{Ã�Z��Ì£ ÉY ÄÀË�Å�a �Á�  ÉYÊ» |�Z]    �ÌiZ/e �/Ì¿ �YÂ/Ë{ É�Z�§ d»ÁZ¬» �ËY�§Y ÓÂ¼ » Ä¯ d�Y tÌ�Âe Ä] ¹�Ó .

       �YÂ/Ë{ Ê/uY�� �Â/�À» Ä/] ©Â/§ ÉZ/Å�Z°ÅY� �Y {�Â» |Àq �Y Ä»Y{Y �{ .{�Y{ ½M Ê�¼y d»ÁZ¬» �ËY�§Y �{ Ê¼¯ �ZÌ�]A 

.d�Y Ã|� Ã{Z¨f�Y  

._2-1-6- cZvÌ¸�e �ËY�§Y �Z°ÅY�  

 µÂf¨» ��« Z] �f�] {�´¸Ì» �Y Ã{Z¨f�Y ��§ Z] ©Â§ cZ^�Zv» �³Y5 Ê¸Ì» �f»  ¶�YÂ§ Ä]210  Ê/¸Ì»  �/f»    ,{Â/� �Y�/°e

 �Ë� lËZf¿d�{ Ä] :|»M |ÀÅYÂy  

d1 d2 u1 u2
m m m mM 175 N. , M 4970 N. , M 215 N. , M 4300 N.
m m m m
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½Z¼Å �Â�  Ã|ÅZ�» Ä¯Ê» {Â�¬e ½ZÀr¼Å ,�Ì¿ �f�] ÉZÅ{�´¸Ì» �ËY�§Y Z] Êfu ,     �Y É�|/« �YÂ/Ë{ ºWZ/« Ê/�¼y ÉZ�Z

 ºWZ« Ê�¼y dÌ§���Ì] �e Ê» |�Z] .  

._2-1-7- cÔ» {Â^Æ] Á Äf�Âa d»Zz� �ËY�§Y ÃY�¼Å Ä] cZvÌ¸�e �ËY�§Y �Z°ÅY�  

 �YÂË{ ÉY�] �z] ¾ËY �{A  Ã{Z¨f�Y Ê¯Â¸] �YÊ» {Â�     �/]Y�] ¶«Y|/u ½M �{ Äf/�Âa d»Zz� Ä¯20  Ê/¸Ì»  �/f»   .|/�Z]

 Äf§�³ ºÌ¼�e ¾ÌÀr¼ÅÊ» �{Â  �Â¿ cÔ» �Y �YÂË{ dyZ� �{ Ä¯N  ®ÅM Á (ÊËZÀ] ½Z¼Ì� Ä¿) |À¸e�a ½Z¼Ì� �Y Ã{Z¨f�Y Z]

:Z] {Â] |ÅYÂy �]Y�] ºWZ« dÆm �{ �YÂË{ ÊuY�� d»ÁZ¬» c�Â� ¾ËY �{ .{Â� Ã{Z¨f�Y  
2

d1
1000 0.33 20 (150 20) mm mM 0.6 446160 N. 445 N.

150 m m
u u u �

 u    

ÃÁÔ� Ä]  �f�] {�´¸Ì» �Y Á Ã{�¯ dËÂ¬e É�|« Y� �f�] ÉZÅ{�´¸Ì» �Z] ¾ËY µÂf¨» ��« Z]4  Ê/¸Ì»  �/f»   ¶/�YÂ§ �{210 

Ê¸Ì» �f»  Ã{Z¨f�YÊ» {Â�  �Y�« �f�] ÉZÅ|À] ¹Z¼e �{ �f�] ÉZÅ{�´¸Ì» ÊÀ Ë)Ê» |¿�Ì³   Ê/�¼y d/Ì§�� c�Â� ¾ËY �{ .(

:Z] {Â] |ÅYÂy �]Y�] Ê¬§Y {Y|f»Y �{ �YÂË{ ÊuY��  

d2
1000 12.5 450 12.5 450 mmM 0.9 (135 ) 3212155 N. 3210 N.m / m

210 2 0.8 7 210 m
u u u

 u �   
u u u

  

 �Z] ¾ËYZÅ�f»Y�Za) µÁ|m �ZÌ¿ {�Â» É4-6 (:Z] |¿�]Y�]  
445

0.6n1
3210

n2 0.9

MH 3.2 0.47 , 0.20
L 6.8 M
  P     

 �Y Ã{Z¨f�Y Z]½Á�{ Ê]ZË ) µÁ|m �{4-6) Ê¬§Y �¼y \Ë�� (2D �]Y�] (043/0 d�{ Ä] Ê»  |/ËM   ÉZ/�Z¬e Ä/nÌf¿ �{ .

:Z] d�Y �]Y�] Ê�¼y ÊËZÆ¿  

2 2
u2 2 uM w L 0.043 1258 6.8 2500 N.m / m D  u u   

u1 u2M M 0.17 2735 500 N.m / m P  u   

¯ d�Y �z�» ½M ÉZ�Z¬e �Y É�|« �YÂË{ ºWZ« �¼y dÌ§�� ½ZÀr¼Å Ä®qÂ¯ �e .d�Y  

._2-1-8- [Z£Á{ �Y Ã{Z¨f�Y Á cÔ» {Â^Æ] ÃY�¼Å Ä] cZvÌ¸�e �ËY�§Y �Z°ÅY�  

 �Â¿ cÔ» �Y Ã{Z¨f�Y �] ÃÁÔ� �³YN  �Y Ê�z] ,®ÅM Á |À¸e�a ½Z¼Ì� \Ì¯�e �Y Ã{Z¨f�Y Z]Ã�¨u ZÅ É­Â¸] ZÅ  [Z£Á{ Z]

 d»ÁZ¬» ,|¿Â� �a ��§ �z] ¾ËY �{ .d§ZË |ÅYÂy É�Ì´¼�q {Â^Æ] �YÂË{ ºWZ« �¼yÊ» {Â� 25 %Ã�¨u ZÅ   Z/] �YÂ/Ë{ É

 Ä·�·� �Z�§ Ä^�Zv» �{ [Z£Á{ ½�Á �iY �Y) |� |ÀÅYÂy �a [Z£Á{¥�� ��¿ Y�q d�Y Ã|�    ,(d/�Y º¯Z/u {Z] �Z] Z�Z�Y Ä¯

) µÁ|m �Z�Y �] c�Â� ¾ËY �{2-5 Á (½Á�{ Ê]ZË  Á [Z£Á{ ½Á|] d·Zu ¾Ì] �{ �YÂË{ Ê´fzÌ�³ µÁ|» ,[Z£Á{ Z] Ã|� �a

 �]Y�] (�f�] |À] �] {Â¼�) ºWZ« dÆm52/0  µZ´�ZaZ´»d�{ Ä]       �{ �YÂ/Ë{ Ê/uY�� Ê/�¼y d/Ì§�� ½M �Z/�Y �] Á Ã|»M

 �ÌiZe �Y) Z] {Â] |ÅYÂy �]Y�] ºWZ« dÆmÃ�¨u ZÅ �YÂË{ �iÂ» t�� µÁ|» �{ [Z£Á{ Z] Ã|� �a É¥�� ��¿ :(d�Y Ã|�  
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2

d1
1000 0.52 15 (150 15) mm mM 0.6 568620 N. 570 N.

150 m m
u u u �

 u    

 �iY �³Y Ä¯ d�Y tÌ�Âe Ä] ¹�ÓÃ�¨u ZÅ  �YÂ/Ë{ ºWZ« Ê�¼y d»ÁZ¬» ,{Â� Äf§�³ ��¿ �{ �YÂË{ �iÂ» t�� �{ Ã|� �a É

 {Á|u20 �Y|¬» Ä] Á Äf§ZË �ËY�§Y %720 ¾eÂÌ¿ -  �YÂË{ |uYÁ µÂ� �{ �f»Ê» |��.  

 µÂf¨» ��« Z] �f�] ÉZÅ{�´¸Ì» �Y4 Ê¸Ì» �f»  �Å �{210 Ê¸Ì» �f» Y Ã{Z¨f�Y �YÂË{ �Z¨e�Y � Ê/»  {Â/�   c�Â/� ¾/ËY �{ .

:Z] {Â] |ÅYÂy �]Y�] Ê¬§Y dÆm �{ �YÂË{ ÊuY�� �¼y dÌ§��  

d2
1000 12.5 450 12.5 450 mmM 0.9 (135 ) 3212155 N. 3210 N.m / m

210 2 0.8 7 210 m
u u u

 u �   
u u u

  

ZÅ�f»Y�Za) µÁ|m �ZÌ¿ {�Â» É4-6:Z] |¿�]Y�] (  
570

0.6n1
3210

n2 0.9

MH 3.2 0.47 , 0.27
L 6.8 M
  P      

) µÁ|m ª^� �Z�Y ¾ËY �]4-6\Ë�� (2D  �]Y�]037/0          �/]Y�] (µÂ/� |/uYÁ �{) ÊËZ/Æ¿ Ê/�¼y ÉZÅZ/�Z¬e Á Ã{Â/]

:Z] {Â] |ÀÅYÂy  

2 2
u2 2 uM w L 0.037 1258 6.8 2150 N.m / m D  u u   

u1 u2M M 0.27 2150 580 N.m / m P  u    

 ºWZ« �¼y dÌ§�� �Y É�|« ºWZ« �¼y ÉZ�Z¬e Äq�³Y�Ì] �e    Y� s�/� Ô/¼� Á Ã{Â] �ÌqZ¿ �ZÌ�] �Y|¬» ¾ËY Z»Y ,d�Y

Ê» ½YÂe d�¿Y{ µÂ^« ¶]Z« .  

 �YÂË{ ÉY�] ÊËZÆ¿ s�� ÄnÌf¿ �{A  �Ë� c�Â� Ä]Ê» |�Z]:  

– d»Zz� Z] Ê·Z¨� ­Â¸] �Y Ã{Z¨f�Y150 Ê¸Ì»  �f» 

– ¶«Y|u Äf�Âa d»Zz�15 Ê¸Ì»  �f» 

– �Â¿ �Y Ê§��» cÔ»N {Â� Ã{Z¨f�Y ®ÅM Á |À¸e�a ½Z¼Ì� \Ì¯�e �Y ½M �{ Á Ã{Â] 

– 25Ã�¨u % { Z] d�Y ¹�Ó (�YÂË{ �Z¨e�Y {Y|f»Y �{) ZÅ |¿Â� �a [Z£Á 

– µÂf¨» ��« Z] �f�] {�´¸Ì»4 Ê¸Ì»  ¶�YÂ§ �{ �f»210 Ê¸Ì» �YÂË{ �Z¨e�Y �{ É�f» 

._2-1-9-  �YÂË{ cÓZ�eY ÊuY��A  

 �Y cZ¬^� ®Ìf�ÓY�Ì£ d¨Ë�{ Ä°ÀËY Ä] ÄmÂe Z]3/0 %�Ì] �e Ê» |�Z] |À] ª^� ,3-14  |À] �Ì¿ Á6-4-3 �Y d�Y ¹�Ó ,

 µZ�eY �Â�À» Ä] Ã|ÀÀ¯Y|m µZ�eY �YÂË{A  Y|m µZ�eY �Y Ê¿Z«Â§ �Ìe �Ì¿ Á ½Âf� Ä] �YÂË{ µZ�eY ÉY�] .{Â� Ã{Z¨f�Y [Z« Ä]

 Ã{Z¨f�Y Ê�^¿ Z] Ã|�Ê» {Â� |À] ª]Z�» �Ì¿ ¦¯ Ä] �YÂË{ µZ�eY .6-4-1 .{�Ë~a Ê» c�Â� cÔ» ��Âe  
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- ¦¬� �Ìe Ä] �YÂË{ µZ�eY 

�]Y�] �YÂË{ �] Ã{�YÁ Äv¨� �Y k�Zy ÉÁ�Ì¿ ¶¯tP 1258 3.2 6.8 27.5 kN u u   Ê»  |/�Z]     �Y ®/Ë �/Å ºÆ/� ÉÁ�/Ì¿ .

Ä^· ZÅ  Y�Ê» ½YÂe ) ¶°� ª]Z�» Ä^· �Å �]�Z] t�� �Z�Y �]._2-3 (d�{ Ä] .{�ÁM  

 .{Â� ÊuY�� �Ë� c�Â� Ä] ÉY Äv¨� �Y k�Zy �Z] ÉY�] d�Y ¹�Ó Ê¿Z«Â§ Ä^· µZ�eY ÄnÌf¿ �{  

con t
t

1 (6.8 3.8) 1.6A 2P P 27.5 10.7 k.N
A 3.2 6.8

� u
  u  

u
 

 
._ ¶°�2 -3- Ä^· �Ì³�Z] t�� �YÂË{ Ã|ÀÀ¯Y|m µZ�eY �{ Ê�^¿ ÊuY�� Á �YÂË{ Ê¿Z«Â§  ¦¬� Ä] 

    .{Â/� Ã{Z¨f/�Y Ã|/ÀÀ¯Y|m ÄËÓ ÃY�¼Å Ä] Ê�^¿ {|� Á{ �Y �YÂË{ Ã|ÀÀ¯Y|m cÓZ�eY ÉY�] Ä¯ d�Y Ã|� Äf§�³ ºÌ¼�e

) ¶°� �{ ��¿ {�Â» Ê�^¿ {Z ]Y._2-3   Ê/�¼y d/Ì§�� �Z�Y �] Ê�^¿ ÉY�] ¹�Ó ¶¯ µÂ� .d�Y Ã|� Ã{Y{ ½Z�¿ (  µZ/]

 �Ë� c�Â� Ä] Ê�^¿d�{ Ä] Ê» |ËM Ê�^¿ ºÌ¸�e d»ÁZ¬» Ä¯ d�Y Ã|� ��§ .240 .|�Z] µZ´�ZaZ´»  

:Z] d�Y �]Y�] d»ÁZ¬» �ÅZ¯ \Ë�� [Z�fuY Z] Ê�^¿ µZ] ®Ìf�Ôa �´À·  
2

p y y
btM zf f
4

  I 

 �Ë� c�Â� Ä] Ê�^¿ µZ] �] ��ZÀf» ÉÁ�Ì¿ ÄnÌf¿ �{d�{ Ä] Ê» |ËM: 
2

p y
p

M bt f
P

e 4e
I
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 ½M �{ Ä¯t  ZnÀËY �{) d�Y Ê�^¿ µZ] d»Zz�2 Ê¸Ì» �f» Á (e    Ê/�^¿ µZ/] �] Ã{�YÁ ÉÁ�Ì¿ �´À· ÉÁ�Z] Ê/»  |/�Z]  �{)

 ZnÀËY25 Ê¸Ì» �f»½{Y{ �Y�« �]Y�] Z] .(pP Z]conP  Ê�^¿ ÉY�] ¹�Ó ���)b �Ë� c�Â� Ä] (d�{ Ä] Ê» |ËM  �ÅZ¯ \Ë��)

 �]Y�] d»ÁZ¬»9/0 Ê» |�Z].( 

con
2 2

y

4eP 4 25 10700b 1240 mm
f t 0.9 240 2

u u
   
I u u

  

 Ê�^¿ ÉY�] ¹�Ó µÂ� ¶¯ ÄnÌf¿ �{1240 Ê¸Ì» �f» Ê» |�Z]       �/Ë�Âe �YÂ/Ë{ Ê¿Z/«Â§ Ä/^· �{ d/yYÂÀ°Ë �Â� Ä] |ËZ] Ä¯

) ¶°� ª]Z�» .{Â�._2-4 �Y (5  µÂ� Ä] ®Ë �Å (�YÂË{ ¥�� Á{ �{) ¶]Á{ Ê�^¿ {|�400 Ê¸Ì» »�f   Ã{Z¨f/�Y Ê/»  {Â/� .

 d»Zz� Ä] ²À� º�a �Àm �Y Ã|ÀÀ¯ Y|m ÄËÓ10 Ê¸Ì» �f»  ��� Á120 Ê¸Ì» �f» Ê» |�Z].  

- ½Âf� Ä] �YÂË{ µZ�eY 

) ¶°� ª]Z�»._2-3:Z] d�Y �]Y�] �YÂË{ ºWZ« Ä^· �] Ã{�YÁ ÉÁ�Ì¿ (  

con t
t

1 3.2 1.6A 2P P 27.5 3.2 kN
A 3.2 6.8

u u
  u  

u
 

 dÆm �{ Ã�Z� ®Ìf�ÓY�Ì£ d¨Ë�{ Ä°ÀËY Ä] ÄmÂe Z]Ê·Z¼�) �YÂË{ Äv¨� -  �]Y�] (Ê]ÂÀm007/0 Ê»  �ÌÌ¤e �j¯Y|u Y~· ,|�Z]

 Ä¬^� Ê^�¿ ½Z°»24 Ê¸Ì»  �YÂË{ µZ�eY ÉY�] ÄnÌf¿ �{ .{Â] |ÅYÂy �f»A Ê» ½Âf� Ä] Ã|ÀÀ¯Y|m ÄËÓ �Y ½YÂe  º�a �Àm �Y ÉY

 d»Zz� Ä] ²À�25 Ê¸Ì»  ��� Á �f»120 Ê¸Ì» ] d�Y ¹�Ó d·Zu ¾ËY �{ .{Â� Ã{Z¨f�Y �f»    �Y Ä/·�·� d/ve �YÂ/Ë{ Ä°ÀËY ÉY�

 ¶«Y|u Ê�^¿ µZ] ��� ,{Â�¿ k�Zy Ê�^¿ Á{ ¾Ì]Z»2  ÃÁÔ� Ä] Ã|ÀÀ¯Y|m ÄËÓ d»Zz� �]Y�]30 Ê¸Ì»  ��� ¾ËY�]ZÀ] .|�Z] �f»

 �]Y�] Ê�^¿ µZ]80 Ê¸Ì» Ê» Äf§�³ ��¿�{ �f» Ê» d�{ Ä] �Ë� c�Â� Ä] Ê�^¿ �ZÌ¿ {�Â» µÂ� µZu .{Â� :|ËM  

con
2 2

y

4eP 4 55 3200b 815 mm
f t 0.9 240 2

u u
   
I u u

 

 �Y d�Y Ê§Z¯ ÄnÌf¿ �{3   É�Â/� Ä] {Â� Ã{Z¨f�Y ½Âf� Ä] �YÂË{ µZ�eY �Â�À» Ä] (�YÂË{ ¥�� Á{ �Å �{) Ê�^¿ d¨m

 �Y ®Ë �Å µÂ� Ä¯Ê�^¿ ZÅ 400 Ê¸Ì» �f»  Ä¸�Z§ Á Ã{Â]½M ZÅ  �´Ë|°Ë �Y1  d»Zz� Z] Ê�^¿ �Y Ã{Z¨f�Y .|�Z] �f»º¯ �e  �Y

2 Ê¸Ì» �f» ¿ ÄÌ�ÂeÊ¼ {Â� m Ä¯Y�q �Y �f¯�Z¿ ÉZÅ ©�Á �Â2 Ê¸Ì» �f»       �/�Ì» Ã�YÂ/¼Å Á Äf/�Y{ �Z/Ì¿ ÊËÓZ/] c�ZÆ» Ä]

¿Ê¼ |�Z].  

 cÓZ�eYd�{ Ä]  �YÂË{ ÉY�] Ã|»MA  �ËZ� ÃY�¼Å Ä] [Z« Ä]cZÌË�m ) ¶°� �{._2-4 ÄmÂe Z] .d�Y Ã|� Ã{Y{ ½Z�¿ (

 É{ÓÂ§ [Z« Ä°ÀËY Ä]Ê» |�Z] ,Ê�^¿ ZÅ Ê» ¿YÂe Á ZÅ�Ìe Ä] |À½Âf� ZÅ  �Âm   ½{�/¯ pÌ/a ,É{ÓÂ§ ÉZÅ [Z« {�Â» �{ .{Â�

Ê�^¿ ZÅ Ä] µZ�eY É½Z¼·Y ZÅÃ�Z� É  Ã�Z� \�Zv» �|ÀÆ» |ÌËZe Z] ZÆÀe ÉY½Z°»Y �Ë~a .d�Y  
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 ¶°�._2 -4 -  �YÂË{ ÊËZÆ¿ s��A 

._2-2-  �YÂË{B 

 �YÂË{ �] {Â¼� Ê¸yY{ �YÂË{B  �nÀ»Ê» {Â� ] �«YÁ �{ �YÂË{ ¾ËY Ä¯   º/¯ {Z/ ]Y Ä] ÄmÂe Z] Z»Y .{Â� ºÌ�¬e d¼�« Á{ Ä

 �YÂË{B  Ä¯) ½M �] {Â¼� �YÂË{ �iY �YÄÌ°e ÅZ³ �YÂË{ ÉY�] �Y{�Ì³ ÊB  ºÅY�§Ê» |À¯ (¥�� ��¿   ÉZ/Å �YÂË{ ÉY�] .d�Y Ã|�

Ë{ �³Y ¾ËY�]ZÀ] .{Â� Äf§�³ ��¿�{ ÊeY�iY ¾ÌÀq ,ÄÀÌÆ] s�� ®Ë Ä] Ê]ZÌf�{ �Â�À» Ä] d�Y �fÆ] {ZË� µÂ� Z]  �/] {Â¼� �YÂ

 �YÂË{B  �ËY�� ,{Â�¿ Äf§�³ ��¿�{ÄÌ°e ÅZ³ �YÂË{ ÊB  �YÂË{ Ä]Z�»A    �Y�/« h/v] {�Â» dÆm ¾Ë|] �YÂË{ ¾ËY .{Â] |ÅYÂy

       ¾Ì]Z/» |/ËZ^¿ Ä/mÁ pÌ/Å Ä/] �YÂ/Ë{ ,Ê¿ÂÀ¯ µÁY|f» �Á� ¥Ôy�] .{�Y{ �Y�« Ã|� É|À]�ZÆ» Ä¿ZÅ{ ®Ë �{ Ä¯ d�Y Äf§�³

½Z¼·Y ZÅ Ìu �{ .{Â� ÄfyZ� |À]�ZÆ»�ÌÌ¤e ZÅ|À]�ZÆ» Ä·�·� ¾¶°� ZÅ  �YÂ/Ë{ ¾fyZ� Á Ã{�¯ Ä]�ne Y� ÊËÓZ] ®Ìf�ÓY�Ì£ É

 Z��Y ¾ËY ¾Ì]Z»Ê» ¿YÂe ¾f§� d�{ �Y Ä] �nÀ» |ÄÌ°e ÃZ³     ÉZ/Å Ä/¿ZÅ{ {�Â/» �{ .{Â� �YÂË{ É�Y|ËZaZ¿ Z^«Z f» Á �YÂË{ ÉZÅ

fyZ� ½M d�a �{ ZË Á |À]�ZÆ» ÉÂ¸m �{ ZË �YÂË{ d�Y ¹�Ó ,Ã|� É|À]�ZÆ» �ËY�� .{Â� ÄÄÌ°e ÅZ³  �YÂ/Ë{ ÊB   ¶°/� �{

)._2-5.d�Y Ã|� Ã{Y{ ½Z�¿ ( 

 ,�YÂË{ ®qÂ¯ {Z ]Y Ä] ÄmÂe Z]Ê» ½YÂe  ��«) {�¯ |ÅYÂy dËZ¨¯ �YÂË{ �{ ¶«Y|u �f�] {�´¸Ì» �Y Ã{Z¨f�Y Ä¯ {� �|u

 µÂf¨»4 Ê¸Ì» �f»  �Å �{420 Ê¸Ì» �f» �YÂË{ d»Zz� .(150 Ê¸Ì» �f»  cÔ» �Y ½M �{ Ä¯ Ã{Â] �Â¿N    ½Z¼Ì/� \/Ì¯�e Z]

»Zz� Z] Ê·Z¨� ­Â¸]Äf�Âa d
 ¶«Y|u15 Ê¸Ì» �f»  

 �Â¿ cÔ»N ½Z¼Ì� �Â¸z» Z]
®ÅM Á |À¸e�a  

 ¶«Y|u25Ã�¨u % [Z£Á{ Z] ZÅ
Ã|� �a |¿Y  

µÂf¨» ��« Z] �f�] {�´¸Ì»4
Ê¸Ì»  �Å �{ �f»210 Ê¸Ì» �f»

�YÂË{ �Z¨e�Y  
�f�] cÔ» ÄËÓ ¾Ì·ÁY ��Âe µZ�eY  

 d»Zz� Ä] ²À� º�a10 
Ê¸Ì»  ���� Á �f»120 Ê¸Ì» �f» 

d»Zz� Ä] ²À� º�a25
Ê¸Ì»  ���� Á �f»120 

Ê¸Ì» �f»  
½Âf� 

�Âm 

�Âm 

�Âm  

½Ôa ��¬»  Ä¿Âf]  

Ê¿Z«Â§ �Ìe 

25Ã�¨u % Z] ZÅ
Ã|� �a [Z£Á{ |¿Y

L40×2×400
@1200 mm 

L80×2×400
@1000 mm 80

 m
m

 



d�ÂÌa 2 - uY��Ê {ËZÅ�YÂÉ £ÌÃ�Z�� YÉ ½Z¼fyZ� ¿Â°�»Ê 5 Ä¬^�    09/11/95  99  

 

 \Ìe�e ¾Ë|] .|� |ÅYÂy Ã{Z¨f�Y ®ÅM Á |À¸e�Âad»ÁZ¬» ZÅ  �YÂ/Ë{ Ê¬§Y Á ºWZ« ÊuY�� Ê�¼y ÉB     Ä/] (µÂ/� |/uYÁ �{)

 �Ë� c�Â�d�{ Ä] Ê» |ÀËM.  
2

d1
1000 0.33 15(150 15) mm mM 0.6 360855 N. 360 N.

150 m m
u u �

 u    

d2
1000 12.5 450 12.5 450 mmM 0.9 (135 ) 1612819 N. 1610 N.m / m

420 2 0.8 7 420 m
u u u

 u �   
u u u

 

 ¶^« �z] �{ Ä¯ ÊËZÆ¿ �Z�§ Ê§�� �Yd�{ Ä] Y �]Y�] Ã|»M:Z] d� 
2

uw 1258 N / m  
 �ËY�� ÄmÂe Z]ÄÌ°e ÅZ³ �YÂË{ ÊB) µÁ|m �Y Ê¬§Y �¼y \Ë�� Ä^�Zv» ÉY�] ,4-6 .|� |ÅYÂy Ã{Z¨f�Y (ZÅ�f»Y�Za É

:Z] |¿�]Y�] �ZÌ¿ {�Â» 
360

0.6n1
1610

n2 0.9

MH 3.2 1 , 0.34
L 3.2 M
  P      

) µÁ|m ÉÁ� �Y ÄnÌf¿ �{4-6 �]Y�] Ê¬§Y �¼y \Ë�� (064/0 d�{ Ä] Ê» |ËM· .    ºWZ/« Á Ê/¬§Y Ê/�¼y ÉZÅZ�Z¬e Y~

:Z] |¿�]Y�] 

2 2
u2 2 u d2

mM w L 0.064 1258 3.2 825 n. M OK
m

 D  u u  � 

u1 u2 d1
mM M 0.34 825 280 N. M OK
m

 P  u  � 

 
 ¶°�._2 -5-  �YÂË{ ÊuY��B  ÃY�¼Å Ä]½M cZÌË�m  

¶«Y|u Äf�Âa d»Zz� Z] Ê·Z¨� ­Â¸]15Ê¸Ì»�f» 

�Â¿ cÔ»Na ½Z¼Ì� �Â¸z» Z]®ÅM Á |À¸e� 

µÂf¨» ��« Z] �f�] {�´¸Ì»4Ê¸Ì»�Å �{ �f»
420 Ê¸Ì» �YÂË{ �Z¨e�Y �f»  

Ê¸yY{ ÉZ¼¿
�YÂË{B 

ÄÌ°e �ËY��  �YÂË{ ÊÅZ³B

 Êm�Zy ÉZ¼¿
 �YÂË{B 

3.2 m 

3.2 m 0.4 m

0.4 m
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Ê�¼y ÉZ�Z¬e Ä¯ ¾ËY Ä] ÄmÂe Z]   ��ZÀf» Ê�¼y dÌ§�� �Y {Y|f»Y Á{ �Å �{º¯ �e Y�� Y~· ,d�Y    ��Ë~/a ¶/]Z« Ê/u

Ê» |�Z] �YÂË{ cÓZ�eY ÊuY�� .B  �YÂË{ �{ ��ZÀf» |¿Á� Ä]Z�» �Ì¿A Ê» |�Z] .Ê» ½YÂe  �Y ½ZÀÌ¼�Y dÆm �{ cZ/ÌË�m   Ä/]

d�{  �YÂË{ ÉY�] Ã|»MA  �YÂË{ �{B  �YÂË{ ÊËZÆ¿ s�� .{�¯ Ã{Z¨f�Y �Ì¿B ) ¶°� �{._2-5.d�Y Ã|� Ã{Y{ ½Z�¿ ( 

._2-3-  �YÂË{C  

 ��§Ê» {Â� Ë{ Ä¯ �YÂC  �Y Ã|� ÄfyZ� É�YÂË{­Â¸] ZÅ d»Zz� Z] Ê¬§Y Ã�¨u Ê·Z¨� É100 Ê¸Ì» �f»  ÄmÂe Z] .|�Z]

 [�{ ÉÂ��Z] ÉY�Y{ �YÂË{ Ä°ÀËY Ä]Ê» |�Z] |À] �{ Ã|� ÄWY�Y �Á� �Y Ã{Z¨f�Y Z] ,5-6 ,Ê» ½YÂe    ª]Z/�» Y� ½M µ{Z/ » ¶¿Za

) ¶°�._2-6 ( d/�{ Ä]          ¶°/� Ä/] Ä/mÂe Z/] Ä/¯ d/�Y �/¯} ½ZËZ/� .{�ÁM)6-1   �YÂ/Ë{ �Y Ã{Z¨f/�Y (100  Ê/¸Ì»  �/f» É

dË{Á|v» ZÅ.{Â¼¿ |ÅYÂy Ã{�ÁM�] Y� �YÂË{ É�£Ó Ä] �Â]�» É  

._2-3-1- ¶«Y|u �f�] {�´¸Ì» ��§ Z] Ê�¼y dÌ§��  

  �Â¿ �Y Ê§��» cÔ» �³YN    Á (ÊËZ/À] ½Z¼Ì/� Ä¿) |�Z] Ã|� Ã{Z¨f�Y ®ÅM Á |À¸e�a ½Z¼Ì� \Ì¯�e �Y ½M �{ Ä¯ |�Z]

] ÉZÅ{�´¸Ì» �Ì¿ µÂf¨» ��« Z] �f�4 Ê¸Ì» �f»  �Å �{420 Ê¸Ì» �f»     Ê/�¼y d/»ÁZ¬» ,|À/�Z] Ã|� �Ë�Âe �YÂË{ �Z¨e�Y �Y

.{Â] |ÅYÂy �Ë� c�Â� Ä] Ê¬§Y Á ºWZ« dÆm Á{ �{ �YÂË{  
2

d1
1000 0.33 15(100 15) mm mM 0.6 214582 N. 215 N.

100 m m
u u �

 u    

d2
1000 12.5 450 12.5 450 mmM 0.9 (85 ) 1010140 N. 1010 N.m / m

420 2 0.8 7 420 m
u u u

 u �   
u u u

 

 
 ¶°�._2 -6 -  �ËY�� Á {Z ]YÌ°eÄ ÅZ³ �YÂË{ ÄÌ·ÁY ÊC  

�YÂË{C

ÄÌ°e �ËY���YÂË{ ÊÅZ³
Ã|� dËÂ¬e  ÄÌ°e �ËY�� ÊÅZ³

ÄÌ·ÁY  

{Y�M Ä^· 
Ì³ Ä^·�Y{�

{Y�M Ä^· 

Ê¸�¨» Ä^· 

�Y{�Ì³ Ä^· 
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._2-3-2- ÊËZÆ¿ ÉZ�Z¬e  

 �YÂË{ Ä°ÀËY Ä] ÄmÂe Z]C  Ê¸yY{ �YÂË{ ®ËÊ» |�Z]Ã��· �Z�§ ½M �] Ã{�YÁ �Z�§ ZÆÀe Y~· ,    Ä/°ÀËY ��/§ Z] .{Â] |ÅYÂy ÉY

Ã��· ½�Á É�Z¯ ­�Z¿ ÃY�¼Å Ä]) �YÂË{ ÉY  (½M ÉZÅ130  �] ¹�³Â¸Ì¯�]�»�f» )1300 �§ ,|�Z] (�]�»�f» �] ¾eÂÌ¿Ã��· �Z  ÉY

 �Ë� c�Â� Ä] �YÂË{d�{ Ä] Ê» |ËM.  

u eq 2
Nw w 0.48AI(1 S)w 0.48 0.35 1 (1 1.75) 1300 600

m
  �  u u u � u   

 µ{Z » �YÂË{ Ä] ÄmÂe Z]d�{ Ä] ) ¶°� �{ Ã|»M._2-6 ,(Ê» ½YÂe   ) µÁ|/m �Y Y� �YÂ/Ë{ Ê¬§Y �¼y \Ë��4-11  Ä/] (

 �Ë� c�Â�d�{ Ä] .{�ÁM  
215

0.6n1
21010

n2 0.9

MH 3.2 0.68 , 0.32 0.091
L 4.7 M
  P    oD   

] ºWZ« Á Ê¬§Y Ê�¼y ÉZ�Z¬e ÄnÌf¿ �{:Z] d�Y �]Y� 

2 2
u2 2 u d2

mM w L 0.091 600 4.7 1205 N. M Not Good
m

 D  u u  ! 

u1 u2 d1
mM M 0.32 1205 385 N. M Not Good
m

 P  u  !  

.{{�³ dËÂ¬e |ËZ] �YÂË{ Ä¯ d�Y ¾ËY �Y Ê¯Zu lËZf¿  

._2-3-3- �YÂË{ dËÂ¬e  

 �ZÌ�] �YÂË{ ºWZ« d»ÁZ¬» Ä°ÀËY Ä] ÄmÂe Z]º¯ �e  ºWZ« ÉZ�Z¬e �YÊ» |�Z] .{{�³ dËÂ¬e �YÂË{ ºWZ« �¼y d�Y �fÆ] Y~· ,

 �z] �{ ½{�¯ �a �Y Ã{Z¨f�Y Z] ¶^«Ã�¨u ZÅ  �YÂË{ ºWZ« Ê�¼y d»ÁZ¬» ,[Z£Á{ Z]A   �YÂ/Ë{ ÉY�] �Á� ¾Ì¼Å .|� dËÂ¬e

C  ¹Zn¿Y ¶]Z« �Ì¿Ê» |�Z] �ËZ� Z] �Z¯ |¿Á� Ä°ÀËY ÉY�] Z»Y .�Á� ZÅ  �Y{�Ì³ Z] �YÂË{ dËÂ¬e �z] ¾ËY �{ ,{Â� Ã{Y{ ½Z�¿ �Ì¿

 �YÂË{ Ä] �YÂË{ Á ¦¯ Ä] �YÂË{ µZ�eY ½{�¯ �ËY�� .d�Y Ã|� ¹Zn¿YÄÌ°e ÅZ³      ¶°/� �{ �YÂ/Ë{ d/ËÂ¬e �Â/�À» Ä/] |Ë|m Ê

)._2-6 �Â�À» ¾ËY ÉY�] .d�Y Ã|� Ã{Y{ ½Z�¿ (­Â¸] ZÅ    Á Ã{�/¯ �/ÌÌ¤e ºWZ/« Ã�¨u d·Zu Ä] Ê¬§Y Ã�¨u d·Zu �Y �YÂË{ É

 ZÆÀeÃ�¨u ZÅ ¦Ë{� ¾Ì·ÁY É­Â¸] ZÅ  �{ Ã|� ºy ÉZÅ{�´¸Ì» Ä¯)½M ZÅ �Y Ã{Z¨f�Y Z] (d�Y �«YÁ  �a [Z£Á{Ê» |¿Â� .  

 ,�YÂË{ Ä] �YÂË{ Á ¦¯ Ä] �YÂË{ µZ�eY ½|� �Y{�Ì³ Ä��YÁ Ä] Ä°¸] {�¯ |ÅYÂz¿ �ÌÌ¤e �YÂË{ Ê�¼y dÌ§�� �Á� ¾ËY �{

 �ÅZ¯ �YÂË{ �] Ã{�YÁ Ê�¼y ÉZ�Z¬eÊ» |]ZË    Y� Ê/¬§Y �/¼y \Ë�/� ,�YÂË{ |Ë|m É��» �ËY�� Ä] ÄmÂe Z] . Ê/»  ½YÂ/e  �Y

) µÁ|m4-13 (d�{ Ä] |] .{�ÁM Z] \Ìe�e ¾Ë½Á�{ Ê]ZË  �]Y�] Ê¬§Y �¼y \Ë��056/0 d�{ Ä] Ê» |ËM.  

2 2
u2 2 u d2

mM w L 0.056 600 4.7 742 N. M OK
m

 D  u u  � 

u1 u1 d1
mM M 0.32 742 237 N. M 215 Not bad
m

 P  u  !   
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    ¶/]Z« s�/� Á Ã{Â/] º¯ �ZÌ�] Z�Z¬e Á dÌ§�� ¥ÔfyY Z»Y d�Y ¦Ì � É�|« ½ZÀr¼Å �YÂË{ ºWZ« �¼y ��¿ �Y Äq�³Y

 ��Ë~aÊ» |�Z] Ä¯ d�Y É�ÁM{ZË Ä] ¹�Ó . Äf�Âa d»Zz� µZj» ¾ËY �{­Â¸] ZÅ 15 Ê¸Ì» �f»  �³Y ,d�Y Ã|� Äf§�³ ��¿�{

 d»Zz�Äf�Âa ZÅ  ZÆÀe ¶¼� �{5 Ê¸Ì» �f» ) |]ZË �ËY�§Y20 Ê¸Ì» �f»   µÂ/� �f» ®Ë �{ �YÂË{ ºWZ« Ê�¼y dÌ§�� ,(|�Z]

 �Y|¬» �Y �YÂË{215  Ä]253 ¾eÂÌ¿-  »Zz/� ��§ Ä¯ d�Y �¯} ½ZËZ� .d§ZË |ÅYÂy �ËY�§Y �f»  Äf/�Âa d15  Ê/¸Ì»  �/f» 

 Äf�Âa d»Zz� {�YÂ» É�ZÌ�] �{ Á Ã{Â] Ä¿Y�Z¯ Ä�§Zv» �ZÌ�]�Ì] �e  �Y|¬» ¾ËY �YÊ» |�Z].  

cZÌË�m  ÊuY�� �Ë� c�Â� Ä] ¦¬� Ä] �YÂË{ Á �YÂË{ Ä] �YÂË{ ,¦¯ Ä] �YÂË{ µZ�eYÊ» {{�³.  

._2-3-4- ¦¯ Ä] �YÂË{ �Y{�Ì³ µZ�eY  

]Z�» ¦¯ Ä] �YÂË{ �Y{�Ì³ µZ�eY ÊuY�� |À] ª6-4-1        �/�« Z/] �Y|/mM �ÂeZ/»�M �Y µZ/�eY ÉY�/] .|� |ÅYÂy ¹Zn¿Y10 

Ê¸Ì» Ê» Ã{Z¨f�Y �f»  |� |ÅYÂy {ZnËY ÊÀf] ¦¯ �{ Ä¯ ÊyY�Â� ��« .{Â�25 Ê¸Ì»      ÉY�/] Ê/�¯ÂaY cÁ�/³ �Y Á Ã{Â/] �f»

Ê» Ã{Z¨f�Y µZ�eY   /�q �/�Âf» �Y|¬» ,d�Y Ã|� ÄWY�Y cÁ�³ Ã|¿�Z� ¥�� �Y Ä¯ ÊeZ�Ô�Y ª^� .{Â�   Ä/] cÁ�/³ Ê³|À^

 {ÓÂ§15  ¾f] Ä] cÁ�³ Ê³|À^�q Á µZ´�ZaZ´»3 Ê» µZ´�ZaZ´» Ê» ��§ .|�Z]  ¦¯ �{ Ã|� {ZnËY wY�Â� ª¼� Ä¯ {Â�

) ÊÀf]eL �]Y�] (50 Ê¸Ì» .|�Z] �f» 

  
c h e

s s b e s

2 2
y b

0.5 0.65 d L 0.5 0.65 3 3.14 25 50 3825 N
P min 0.5 0.65 d L 0.5 0.65 15 3.14 10 50 7655 N P 3825

3.140.9f d 0.9 420 10 29675 N
4 4

­
° u W S  u u u u u  
°

 u W S  u u u u u  �  ®
° S°  u u u  
¯

 

�Ó ¶�YÂ§ ,�YÂË{ ºWZ« ÊuY�� Ê�¼y d»ÁZ¬» ¾f�Y{ Z] µZu ºy ÉY�Y{ ÉZÅ{�´¸Ì» ÉY�] ¹180   {Â/¼¿ ¾ÌÌ e Y� Äm�{

 Ä�]Y�)6-3.( 

s

d1

450P h 450 3825 100S 800 mmmmM 215000(N. )
m

u u
     

 �Å �{ |ËZ] ZÅ{�´¸Ì» ¾ËY�]ZÀ]800 Ê¸Ì» �f»      �Y �/Ì¿ Z/Å{�´¸Ì» Ê/³{� ½Á�/Ì] µÂ� ¶«Y|u .|¿Â� Äf�Z¯ �YÂË{ µÂ� �{

) Ä�]Y�6-4:Z] d�Y �]Y�] ( 
2 2
b ys

d b
2 2mb y

3d fP 3825 3 10 420L ( 13d ) ( 13 10) 45mm3.14h f 100 70.9 d f 0.9 10 420
4 4

u u
 �  u � u  �

S c uu u u
\ 

d100 mm L 100 mm�    

cZÌË�m d�{ Ä] ) ¶°� �{ ¦¯ Ä] �YÂË{ µZ�eY ÉY�] Ã|»M._2-7.d�Y Ã|� Ã{Y{ ½Z�¿ (  
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 ¶°�._2 -7- cZÌË�m  �YÂË{ �Y{�Ì³ µZ�eYC ÊÀf] ¦¯ Ä]  

._2-3-5- �YÂË{ Ä] �YÂË{ �Y{�Ì³ µZ�eY  

 |À] �Z�Y �] �YÂË{ Ä] �YÂË{ µZ�eY6-4-4 Y Z]|� ÊuY�� |À¸] [Ô« �Y Ã{Z¨f�   ._) ¶°/� ª]Z/�» .d/�Y Ã2-8  µÂ/� (

[Ô« ZÅ  �]Y�]400 Ê¸Ì» �f» )h+75d (Ê» |�Z]  Ä¯300 Ê¸Ì» �f»  �YÂË{ ¶yY{ �{ Á Ã{� ½Á�Ì] |f¼» �YÂË{ �Y ½MC  |À] �{)

 Á�§ (�f�]Ê» {Á� Ä¸�Z§ .[Ô« ZÅ ) Ã{Â] �f�] ÉZÅ{�´¸Ì» �] ª^�À»420 Ê¸Ì» �f» µÂ/f¨» ��« Á (      �/�« �/]Y�] �/Ì¿ [Ô/«

) �f�] {�´¸Ì» µÂf¨»4 Ê¸Ì» �f» (Ê» |�Z] �YÂË{ Á |f¼» �YÂË{ {�Y|¿ Ê»Á�· �Á� ¾ËY �Y Ã{Z¨f�Y Z] .C   ¶°/� Ä] º/Å  ½Z/»� 

 ,|f¼» �YÂË{ ¾fyZ� ½Z»� �{ d�Ì§Z¯ ZÆÀe Á |¿Â� ÄfyZ�[Ô« ZÅ  �Z¯ |f¼» �YÂË{ �f�] cÔ» �{ �YÂË{ Á{ µZ�eY ¶v» �{

Ã�¨u Á Ã|� Äf�Y~³ .{Â� �a [Z£Á{ Z] �Ì¿ µZ�eY   

 ºWZ« Ä^· �Ì³�Z] t�� �Y Ã{Z¨f�Y Z]Ê» ½YÂe  Ê��] d»ÁZ¬» Á Ã{� ¾Ì¼ze Y� Ä^· �] Ã{�YÁ Ê��] ÉÁ�Ì¿[Ô« ZÅ   ¾/ËY �] Y�

 Ê��] d»ÁZ¬» Ã�YÂ¼Å Z»Y .{Â¼¿ µ�fÀ¯ �Z�Y[Ô« ZÅ  �ZÌ�]�Ì] �e  �] {�YÁ Ê��] ÉZ�Z¬e �Y½M ZÅ      µ�/fÀ¯ ¾/ËY Y~/· Ã{Â/]

Ë{ ÉY�] ÉZÅ�YÂÃ�Z��Ì£ ÉY .{�Y|¿ Êe�Á��  

 
 ¶°�._2 -8-  �YÂË{ ÉY�] �YÂË{ Ä] �YÂË{ �Y{�Ì³ µZ�eYC  

  

Ê�¯ÂaY cÁ�³

80 mm

60 mm 
100 mm

50 mm

25 mm
800 mm

Ä^· �Ì³�Z] t��
ºWZ« 

4.7 mm

3.2 m

 �YÂË{C 

 Z] Ã|� �a
[Z£Á{  

k� kÁ� ÉZÅ  

300 mm

420 mm 1.6 m

ĭ4 mm@ 
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._2-3-6- ¦¬� Ä] �YÂË{ Ê¸�¨» µZ�eY  

 Á ÊuY�� |¿Á�cZÌË�m  �YÂË{ Ä]Z�» ¦¬� Ä] �YÂË{ µZ�eY ÊËY�mYA Ê» |�Z] ½M {|n» �Y�°e �Y Y~· .¥�� ��¿ Ê» {Â� .  

_.2-4-  �YÂË{D  

) ¶°�7-9 �YÂË{ Ã|ÀÅ{ ½Z�¿ (D Ê» |�Z] Ê¬§Y Ä¿ZÅ{ c�Â� Ä] Ã|¼� �Â� Ä] �YÂË{ Ä°ÀËY Ä] ÄmÂe Z] . Ê/»  |/�Z]  Y~/· ,

 µ{Z » ¶¿Za Á Ã|� Äf§�³ ��¿�{ Ê¬§Y c�Â� Ä] �Ì¿ Â��Z] ��Á ��]d�{ Ä]    ) ¶°/� �{ �/Ì¿ Ã|/»M._2-9  Ã{Y{ ½Z/�¿ (

] �YÂË{ �] Ã{�YÁ ÊuY�� �Z�§ .d�Y Ã|� �YÂË{ ÊuY�� �Z�§ �]Y�A Ê» |�Z]    �ÅZ/¯ Y~/· .d�Y {Z] �Y Ê�Z¿ �Z�§ µ{Z » Ä¯

 .|� |ÅYÂz¿ ÊuY�� �Z�§ �ÅZ¯ Ä] �nÀ» Â��Z] Ä��YÁ Ä] �YÂË{ ½�Á  

 ��§Ê» {Â�  �Y �YÂË{ ¾ËY �{ Ä¯­Â¸] ZÅ Äf�Âa d»Zz� Z] Ê¿Z¼Ì� ÊË20 Ê¸Ì» �f»    �f/�] ÉZ/Å{�´¸Ì» .{Â� Ã{Z¨f�Y

 µÂf¨» ��« Z]4 Ê¸Ì» »�f  ¶�YÂ§ �{210 Ê¸Ì» �f»  d»Zz� �YÂË{ .d�Y Ã|� �Ë�Âe150 Ê¸Ì» �f»  ¹Z¼e Á Äf�Y{Ã�¨u  Z/Å 

 [Z£Á{ �Y Ê·ZyÊ» |À�Z]) µÁ|m �Z�Y �] .2-5    �/]Y�] (�f/�] |/À] �] {Â¼�) ºWZ« dÆm �{ �YÂË{ Ê´fzÌ�³ µÁ|» (33/0 

 µZ´�ZaZ´»d�{ Ä] « dÆm �{ �YÂË{ ÊuY�� Ê�¼y dÌ§�� ½M �Z�Y �] Á Ã|»M:Z] {Â] |ÅYÂy �]Y�] ºWZ  
2

d1
1000 0.33 20 (150 20) mm mM 0.6 446160 N. 445 N.

150 m m
u u u �

 u    

:Z] {Â] |ÅYÂy �]Y�] �Ì¿ Ê¬§Y dÆm �{ �YÂË{ ÊuY�� �¼y dÌ§�� 

d2M 3210 N.m / m   

 
 ¶°�._2 -9-  �YÂË{D ½M µ{Z » ¶¿Za ÃY�¼Å Ä]  

  

Ã�nÀa 

3.
2 

m
 

0.7 m

3.4 mm

1 m
0.7 m

4.8 mm

2.
1 

m
 

4.8 m
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e�Z^� �¼y \Ë�� ¾ÌÌ e ÉY�] �ZÌ¿ {�Â» ÉZÅ�f»Y�Za:�Y |À  
445

0.6n1
3210

n2 0.9

MH 2.1 0.44 , 0.21
L 4.8 M
  P     

) µÁ|m �Y Ê¬§Y �¼y \Ë��4-2 �]Y�] (068/0 d�{ Ä]  �Ë� c�Â� Ä] ºWZ« Á Ê¬§Y Ê�¼y ÉZ�Z¬e Á Ã|»MÊ» |À�Z]. 

2 2
u2 2 u d2

mM w L 0.068 1258 4.8 1970 N. M OK
m

 D  u u  �  

u1 u2 d1
mM M 0.21 1970 415 N. M 445 OK
m

 P  u  �   

 Ê§Z¯ �YÂË{ dÌ§�� ¾ËY�]ZÀ]Ê» |�Z]¿Za {Z ]Y Ä] ÄmÂe Z] Ä°ÀËY ¾¼� . �YÂË{ d»Zz� ,µ{Z » ¶ dË{Á|/v»  Z/Å  É�/£Ó É

) ¶°�6-1 Ã{�ÁM�] �Ì¿ Y� (Ê» |À¯.  ÉZÅ{�´¸Ì» ¹Z¼e {�Y|¿ Ê»Á�· Ä¯ d�Y �¯} ½ZËZ�d�{ Ä]  �YÂË{) µ{Z » ¶¿Za �{ Ã|»M

 µÂf¨» ��« Z] �f�] ÉZÅ{�´¸Ì» ,Ê «YÁ �YÂË{ �{ Ä¯ d�Y Ê§Z¯ ZÆÀe Á {Y{ �Y�« Ê «YÁ �YÂË{ �{ Y� (É�Zn»4  Ê/¸Ì»  �/f»   Ä/]

 ¶�YÂ§210 Ê¸Ì» �f»  .|¿Â� �Ë�Âe  

cZÌË�m  �YÂË{ µZ�eYD  �YÂË{ Ä]Z�» ¦¬� Ä]A Ê» |�Z]     Äv¨/� ¶/yY{ {Y|/f»Y �{ Ã�Z/� d¨Ë�{ Ä¯ d�Y �¯} ½ZËZ� .

 �YÂË{A  ZÆÀe ½M Ã|ÀÀ¯ Y|m ÄËÓ d»Zz� Y~¸§ Ã{Â] º¯ �ZÌ�]25 Ê¸Ì» �f» Ê» |�Z]   �YÂ/Ë{ Ä/°¿M µZu .D    [Z/« {Y|/f»Y �{

§�³ �Y�« Ê�¼y �Y|¬» Ä] |ËZ] Y~· d�Y Äf�Ì] �e Ä¬^� ®Ìf�ÓY�Ì£ ¦Ë�{ Ä°ÀËY Ä] ÄmÂe Z] .|�Z] Äf�Y{ Ä¸�Z§ ½Âf� �Y É

Ê«��) Ê�¼y [Z« {Y|f»Y �{-  �]Y�] (Ê]�£018/0 Ê» |�Z]      �/]Y�] ¶«Y|/u Ã|/ÀÀ¯ Y|/m Ä/ËÓ d»Zz� d�Y ¹�Ó Y~· ,55 

Ê¸Ì» �f»  �Y |ËZ^¿ Ê¿Y{ÁZ¿ ZË Ê�^¿ µZ] ��� ¾ËY�]ZÀ] .|�Z]140 Ê¸Ì» �f» º¯ �e .|�Z]  

 �]Y�] �YÂË{ ºWZ« Ä^· ºÆ� ��]3220  ¾eÂÌ¿d�{ Ä] Ê» |ËM .cZÌË�m    �YÂ/Ë{ µZ/�eY Ä]Z�» �z] ¾ËY �{ ÊeZ^�Zv»A 

 ½Âf� Ä]Ê» |�Z] �]Y�] Ê�^¿ µZ] d»Zz� �³Y .2 Ê¸Ì» �f»         {�YÁ Ê/�^¿ µZ/] �/] Ä/¯ É�/´À· ÉÁ�Z/] Á Ã|/� Äf§�³ ��¿�{

Ê» {Â� Á ��] |ÀËM�] Ä¸�Z§) �]Y�] �Ì¿  ,(½Âf� �] Ze Ê�^¿ µZ] �] Ã{�Y100 Ê¸Ì» �f»      �/]Y�] Ê/�^¿ �Z/Ì¿ {�Â/» µÂ� ,|�Z]

1300 Ê¸Ì» �f» d�{ Ä] Ê» |ËM  �]Y�] Ê�^¿ µZ] �¼y d»ÁZ¬» �ÅZ¯ \Ë��)9/0 Ê» |�Z] Ê�^¿ d¨m Ä� �Y Ã{Z¨f�Y .(

 µÂ� Ä] ®Ë �Å500 Ê¸Ì» �f» .{Â] |ÅYÂy s�� ÉÂ´]YÂm 

 
 
  





 

9 d�ÂÌa3
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 d�ÂÌa3- ºWÔ� 

mf c  ) µÁ|m ,�iÂ» ��¬» t�� �Z�Y �] �YÂË{ É�Z�§ d»ÁZ¬»3-2(  

rAACf  �YÂË{ Ê´fzÌ�³ µÁ|»AAC) Ä�]Y� ,3-1( 

AACf c  �YÂË{ É�Z�§ d»ÁZ¬»AAC) �z] ,3-5( 

mE  Á|») �z] ,Ê¿Z¼Ì� Á Ê�� ­Â¸] Z] �YÂË{ ®Ìf�ÓY µ3-5(  

AACE   ­Â¸] Z] �YÂË{ ®Ìf�ÓY µÁ|»AAC ,) �z]3-5(  

AACf c   ­Â¸] Z] �YÂË{ É�Z�§ d»ÁZ¬»AAC) �z] ,3-5 (  

gf c  ) �z] ,[Z£Á{ É�Z�§ d»ÁZ¬»3-5( 

tk  ) �z] ,�YÂË{ Êe�Y�u �Z�^¿Y \Ë��3-6( 

ek  ) �z] ,�YÂË{ Êf]Â�� �Z�^¿Y \Ë��3-7 (  

mk  ) �z] ,�YÂË{ Ê³|� �¼m \Ë��3-8 (  

nM  ÊËZÀ] ÉZÅ�YÂË{ Ê¼�Y Ê�¼y d»ÁZ¬»Ã�Z��Ì£YÉ,Ä�]Y� )4-1)Á (4-8) Á (4-9(   

rf  �YÂË{ Ê´fzÌ�³ µÁ|»Ä�]Y� ,)4-1) Á (4-9( 

gI  �YÂË{ Ã{�Âz¿ ­�e �iÂ» ��¬» Ê��ÀËY ½Z¼»Ä�]Y� ,)4-1 (  

cc  Ze ¾Ë�e�Á{ Ze �YÂË{ �iÂ» ��¬» t�� �¯�» Ä¸�Z§) Ä�]Y� ,Ê��¯ �4-1(  

h ) Ä�]Y� ,�YÂË{ d»Zz�4-3) Á (4-9(  

st  ÊËZÀ] ÉZÅ|uYÁ Äf�Âa d»Zz�Ä�]Y� , )4-3(  Á)4-9(  

dM  ÊuY�� Ê�¼y d»ÁZ¬»Ä�]Y� ,)4-4(Á)6-1) Á (4-7(  

I  d»ÁZ¬» �ÅZ¯ \Ë��� ,Ä�]Y )4-4(  

C ÊjÀy �Ze ¶v»Ä�]Y� , )4-5(  

sA  ,��¯ dve {ÓÂ§ ��¬» t�� Ä�]Y� )4-5(  

B ,�´Ë|°Ë �Y cZvÌ¸�e Ä¸�Z§Ä�]Y�)4-5( 

yf  Ä�]Y� ,{�´¸Ì» ºÌ¸�e d»ÁZ¬»)4-5() Á4-10() Á6-2(  

mf c]Y�Ä�)4-5) Á (4-10( 

A Ä�]Y� )4-5 ( Á)5-6) Á (5-6( Á )5-7(  

crM   ,�YÂË{ Ê³{�Ây ­�e Ê�¼y �´À·Ä�]Y� )4-8(  

maxU  �Ä�]Y)4-10( 

muH  �Ä�]Y)4-10( 

yH  �Ä�]Y )4-10(  

eqW   ÉÁ�Ì¿Ã��· ÉY  ,t�� |uYÁ �{ �YÂË{ �] {Â¼��Ä�]Y )5-1(  Á)5-4 ( Á)5-5(  
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a  ,s�� ÉZÀ^» [Zf� d^�¿�Ä�]Y )5-1(  

I  ,�YÂË{ dÌ¼ÅY \Ë���Ä�]Y )5-1(  

sÉ�Ë~a��y Ä] �Â]�» �f»Y�ZaÃ��·ÉY,�Ä�]Y)5-1( 

w½Z¼·Y Á cZ �« Á �YÂË{ ½�Á½M Ä] Ä¯ ÊËZÅÃ|� ¶�f» ,|¿Y�Ä�]Y )5-1 ( �z] Á)5-7(  

winw   ,Ê¿Â»Y�Ìa ÉZÅ�YÂË{ �] {Â¼� dÆm �{ {Z] �Y Ê�Z¿ ÉÁ�Ì¿�Ä�]Y )5-2 (Á )5-3 ( Á)5-5(  

v ,º�� hv^» ª]Z�» {Z] ÉZÀ^» d����Ä�]Y )5-2 (Á )5-3(  

tH  ½Z¼fyZ� ¶¯ �Z¨e�Y t�� �Y ,¾Ì»��Ä�]Y )5-2(Á )5-3(  

uw  ,�YÂË{ ÊuY�� �Z�§�Ä�]Y)5-4(Á)5-5(Á)5-7(Á)5-8(  

H ÄÌ°e Á{ ¾Ì]Z» �YÂË{ �·Zy �Z¨e�YÃZ³Ä�]Y� ,)5-6(Á)5-7(  

uM   Ä�]Y� ,�YÂË{ �] Ã{�YÁ ÊËZÆ¿ Ê�¼y ÉZ�Z¬e)5-6) Á (6-1) Á (5-7(  

L  Ä�]Y� ,�YÂË{ µÂ�)5-7(  Á)5-8 ( �z] Á)5-7(  

u2M   Ä�]Y� ,Ê¬§Y Ê�¼y ÉZ�Z¬e)5-8 (  

u1M  Ä�]Y� ,ºWZ« Ê�¼y ÉZ�Z¬e)5-9( 

2D  Ä�]Y� ,Ê¬§Y �¼y \Ë��)5-8() µÁY|m Á5-2) Ze (5-13(  

P Ä�]Y� ,µZÀ³Âe�ÁY d^�¿)5-10(  

1M   �z] ,Â��Z] ½Á|] �YÂË{ ºWZ« Ê¼�Y Ê�¼y d»ÁZ¬»)5-7(  

sP  ) Ä�]Y� ,Ê��¯ É�Âv» ÉÁ�Ì¿6-2(  

cW  ) Ä�]Y� ,¾f] Ä] cÁ�³ Ê³|À^�q d»ÁZ¬»6-2( 

sW  ) Ä�]Y� ,{ÓÂ§ Ä] cÁ�³ Ê³|À^�q d»ÁZ¬»6-2( 

dL  ) Ä�]Y� ,ZÅ{�´¸Ì» ¶�YÂ§6-4(  

H ) Ä�]Y� ,�YÂË{ d»Zz�6-4(  

PM  ) �z] ,Ê�^¿ µZ] ®Ìf�Ôa �´À·7-1-8(  

t ) �z] ,Ê�^¿ µZ] d»Zz�7-1-8( 

E ) �z] ,Ê�^¿ µZ] �] Ã{�YÁ ÉÁ�Ì¿ �´À· ÉÁ�Z]7-1-8( 
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 d�ÂÌa4- ½Z³�YÁ d��Æ§ 

 ½Z³�YÁ d��Æ§Ä] \Ìe�e ¥Á�u ÉZ^¨·Y Ê��Z§  

:ÊËZÀ] ½Z¼·Y  

Ã�Z� ÉÂ�� Ã�Z��Ì£ ZË ÉY Ê» ¶Ì°�e cÔ» Á (­Â¸] ZË �mM) ÊËZÀ] ÉZÅ|uYÁ \Ì¯�e �Y Ä¯ d�Y ÉY .{{�³  

Ô» ¹Z¼e �f�]:c  

.|�Z] Ã|� �za ÊËZÀ] |uYÁ �·Zy ��¬» t�� ¹Z¼e �{ cÔ» ½M �{ Ä¯ É�f�] |À]  

:cÔ» Äf�Âa �f�]  

.|�Z] Ã|� �za ÊËZÀ] |uYÁ Êm�Zy Äf�Âa Á{ {Y|f»Y �{ ZË Á ÉÁ� �] ZÆÀe cÔ» ½M �{ Ä¯ É�f�] |À]  

:(Ê¬§Y) �f�] |À]  

.Ê·YÂf» (k�) ¦Ë{� Á{ �{ ÊËZÀ] |uYÁ Á{ ¾Ì]Z» Ê¬§Y Êv��  

À]:(ºWZ«) Ä¸¯ |  

.¦Ë{� ºÅ Á �ÁZn» ÊËZÀ] |uYÁ Á{ ¾Ì]Z» ºWZ« Êv��  

:Äf�Âa  

Ê» ©Ô�Y Ê·ZyÂe ÊËZÀ] |uYÁ Êm�Zy Ã�YÂË{ Ä] .{Â�  

:|f¼» |¿ÂÌa  

|uYÁ ÉY�] µÁY|f» Ê¿Z»|Ìq     ¶«Y|/u Á Ã{Â/^¿ {Y|/f»Y ºÅ Ê·YÂf» ¦Ë{� Á{ �{ Ä¸¯ ÉZÅ|À] Ä¸�Z§ ½M �{ Ä¯ ÊËZÀ] ÉZÅ

] ÊËZÀ] |uYÁ µÂ� ¹�ZÆq ®Ë.|�Z  

:²Àe  

 É{�´¸Ì»U Ê» Ã{Z¨f�Y �rÌa Á ��] �]Y�] �{ d»ÁZ¬» ÉY�] Ä¯ Ê¸Ì�f�» ZË ,¶°�     ²/Àe ÉZ/Å{�]�Z¯ �/´Ë{ �Y .{Â�

Ê» ½YÂe .{�¯ Ã�Z�Y Ê·Â� ÉZÅ�ÂeZ»�M �ZÆ» �Ì¿ Á  ¾f] Äf�Å ½{�¯ �Â�v» Ä]  

:½Zm  

Ê» ©Ô�Y ÊËZÀ] |uYÁ Ê¸yY{ Ã�YÂË{ Ä] ¼� ÊËZÀ] |uYÁ Äf�Âa �] ÓÂ¼ » Ä¯ {Â�.d�Y {Â  
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:[Z£Á{  

Ã|À¿Z^�q �ËZ� Á ½Z¼Ì� ,Ä¿Y|´À� �Y ¶°�f» d�Y ½YÁ� ¾f] Ê�Â¿ Ê¿{Á�§Y Á ZÅ    ÊËZ/À] t·Z/�» ¶yY{ �{ ÓÂ¼ » Ä¯ ZÅ

 ÄfzË� Ê·ZyÂeÊ» {Â�       Ê´f/�ÂÌa {Z/nËY [Z/£Á{ �/´Ë{ �/¬¿ .{Â� dËÂ¬e ÊËZÀ] ½Z¼·Y Ê´f�ÂÌa Á d»ÁZ¬» Ä¯ É�Â� Ä]

 �{ ÊËZÀ] |uYÁ Á {�´¸Ì» ¾Ì]Z»½Z¼·Y ÅZ t¸�» ÊËZÀ] ÉÊ» |�Z].  

:�YÂË{  

 ½M µÂ� Ä¯ ºWZ« Ê¿Z¼·Y�Ì] �e .|�Z] �f»Zz� �]Y�] �� �Y  

:Ä§��Á{ {�°¸¼� Z] �YÂË{  

 ÉY�Y{ {Ây Ä^· �ZÆq �Å ZË Á Ä� �{ Ä¯ É�YÂË{ÄÌ°e ÃZ³         {Z/nËY ½M �{ ºWZ/« Á Ê/¬§Y d/Æm Á{ �/Å �{ �/¼y Á Ã{Â/]

Ê» .{Â�  

:t¸�»�Ì£ ÊËZÀ] �YÂË{  

½M �{ Ä¯ d�Y É�YÂË{  �Y ZÆÀeZÅ|uYÁ       �{ .|/�Z] Ã|/� Ã{Z¨f/�Y Ã{�YÁ ÉZ/Å�Z] ¶/¼ve ÉY�/] [Z£Á{ Á cÔ» ,ÊËZÀ] É

 ½M �iY �Y cZ^�Zv» �{ Z»Y |�Z] t¸�» ÊËZÀ] �YÂË{ Ä¯ Êe�Â�¥�� ��¿    t¸/�»�Ì£ ½YÂ/À� dve ½ZÀr¼Å �YÂË{ ,|�Z] Ã|�

Ê» ÄfyZÀ� .{Â�  

:t¸�» ÊËZÀ] �YÂË{  

ÓÂ§ ÉZÅ{�´¸Ì» �Y ½M �{ Ä¯ d�Y É�YÂË{      c�Â/� ¾/ËY �{ d/�Y ¹�Ó .d/�Y Ã|/� Ã{Z¨f�Y Ê¬§Y ZË ºWZ« {Y|f»Y �{ É{

.|¿Â� ¶�f» ÊËZÀ] ÉZÅ|uYÁ Ä] cÔ» ZË [Z£Á{ ��Âe É{ÓÂ§ ÉZÅ{�´¸Ì»  

 :Ã|�Y|m �YÂË{  

�ÌÌ¤e Ä¯ d�Y Ã|� Y|m ÉÂv¿ Ä] Ã�Z� Ê¸�Y �]�Z] ��ZÀ� �Y Ä¯ É�YÂË{¶°� ZÅ     Á Ê/¸¬i ÉZ/Å�Z] d/ve Ê¸/�Y Ã�Z� É

 ÉZ�Z¬e ,Ê^¿Zm.|À°¿ ¶Ì¼ve �YÂË{ �] Y� ÉY Ä§Z�Y  

 :Ê¬§Y Ä¿ZÅ{ �YÂË{  

 Á Ã{Â] Ê¬§Y {Y|f»Y �{ ½M Äv¨� �Y k�Zy Ê�¼y Ä¿ZÅ{ Ä¯ d�Y É�YÂË{ÄÌ°e ÃZ³      ÊËZ/Æf¿Y Ä/^· Á{ �{ ½M Ê¸/�Y ÉZ/Å

.|À�Z] ºWZ« c�Â� Ä] Á �YÂË{  
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 :ºWZ« Ä¿ZÅ{ �YÂË{  

Z« {Y|f»Y �{ ½M Äv¨� �Y k�Zy Ê�¼y Ä¿ZÅ{ Ä¯ d�Y É�YÂË{ Á Ã{Â] ºWÄÌ°e ÃZ³  �{ �YÂË{ Ê¸�Y ÉZÅÄ^· ZÅ Á Ê¿Z«Â§ É

.|À�Z] Ê¬§Y c�Â� Ä] �YÂË{ Ê¿Zfve  

Ã�Z��Ì£ �YÂË{   :ÉY  

¿ ¶¼ve Y� É�´Ë{ �Z] {Ây �Y Ê�Z¿ Ê��ÀËY ÉZÅÁ�Ì¿ Á {Ây ½�Á �m Ä] Ä¯ d�Y É�YÂË{Ê¼  |/À¯   ÉZ/Å�YÂË{ {�Â/» �{ .

 �YÂË{ d�Y ¹�Ó Ê¿Â»Y�ÌaÃ�Z��Ì£ ÉY  {Â¼� {Z] �Z�§.|À¯ ¶¼ve �Ì¿ Y� {Ây �]  

 :Ã|� �Â�v» �YÂË{  

 ��Âe Ä¯ ÊËZÀ] É�YÂË{¥Ô¯ ZÅ .|�Z] Ã|� �Â�v» ºWZ« Á Ê¬§Y É¥Ô¯ ZÅ   ºWZ/« Á Ê/¬§Y É Ê/» ¿YÂe    ¾f/] �À/m �Y |/À

.|À�Z] Ã|� ÄfyZ� [Z£Á{ Á �ÂeZ»�M Z] É��» ÊËZÀ] ÉZÅ|uYÁ ½{�¯ t¸�» ��Âe ZË Á |À�Z] t¸�»  

  :[Z¬¿ZÌ» �YÂË{  

Âe Ä¯ É�YÂË{.{�Y{ ÊÆmÂe ¶]Z« d¯�Z�» [Z« Ê^¿Zm É�]�Z] �{ Á Ã|� �Â�v» ÊÀf] ZË É{ÓÂ§ [Z« ��  

 :�·Zy ��¬» t��  

 duZ�» ÉZÆÀ» ÊËZÀ] |uYÁ ��¬» ¶¯ duZ�»wY�Â� ZÅ  ÁÃ�¨u ZÅ   Z/ÆÀe t�/� ¾ËY ÓÂ¼ » .|Àf�Å [Z£Á{ |«Z§ Ä¯ ÊË

 Ä^�Zv» �f�] |À] É�YÂ» {Y|f»Y �{Ê» {Â�.  

 :¶¯ ��¬» t��  

¬» t�� ¶¯ ÊËZÀ] ½Z¼·Y ��¥�� ��¿  |À] É�YÂ» {Y|f»Y �{ ZÆÀe t�� ¾ËY ÓÂ¼ » .Ê·ZyÂe ZË d�Y �aÂe |uYÁ Ä°ÀËY �Y

 Ä^�Zv» �f�]Ê» {Â�.  

 :�iÂ» ��¬» t��  

 ÊËZÀ] |uYÁ Z] [Z£Á{ Á cÔ» t�� ­Y�f�Y �Y Ä¯ �f�] |À] �Y Ê�z] ��¬» t�� �Y d�Y c�Z^�d�{ Ä]  .|�Z] Ã|»M

 ��¬» t�� �´Ë{ ½ZÌ] Ä]   Ä/¯ Êv�/� �³Y Á d�Y Ã|� Ã|¿Z�Âa cÔ» ��Âe Ä¯ d�Y �·Zy ��¬» t�� �Y Ê�z] �iÂ»

 Ã|� Ã|¿Z�Âa cÔ» Z]�Ì] �e    |/ÅYÂy �·Z/y ��¬» t�� �]Y�] �iÂ» ��¬» t�� ,|�Z] ÊËZÀ] |uYÁ �·Zy ��¬» t�� �Y

 Ä^�Zv» �f�] |À] É�YÂ» {Y|f»Y �{ ZÆÀe t�� ¾ËY ÓÂ¼ » .{Â]Ê» {Â�.  
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  :¥Ô¯  

�Y Ê�z]         ¥Ô/¯ .|/�Z] Ã|/� t¸/�» Ê/�Â�z» ¶°/� Ä/] (²Àe) cÂ»Zy Á Ê·Â� ÉZÅ�ÂeZ»�M ��Âe Ä¯ ÊËZÀ] �YÂË{

Ê» ¿YÂe ÊËZÀ] �YÂË{ dËÂ¬e \mÂ» ¥Ô¯ .|�Z] Ã|� ÄfyZ� [Z£Á{ Z] Ã|��a ­Â¸] ZË ¾f] �Y Á Ã{Â] ºWZ« ZË Ê¬§Y {Y|f»Y �{ |

 Ä·�·� ¹Z´ÀÅ �{ ½M ¹Zn�¿Y {Â^Æ] ÁÊ» {Â�.  

 :cÔ»  

 �Y Ê�Â¸z»Ã|À¿Z^�q �ËZ� ZË Á ®ÅM ,½Z¼Ì� ,Ä�Z» Ê» dz� Á d¨� Êe|» �Y �a Ä¯ ZÅ     |/À¿Z¼Å É{�YÂ/» �{ .{Â/�

ËZÀ] ÉZÅ|uYÁ ÊAAC cÔ» ,Ê» ¿YÂe.|�Z] Ã|� ÄfyZ� �Ì¿ É�Ì¼Ì¸a cZ^Ì¯�e �Y |  

  :�f�] cÔ»  

 Ã{Y{ �Y�« �f�] |À] �{ Ä¯ cÔ» Ê¬§Y ÄËÓÊ» {Â�.  

  :(ºWZ«) Ä¸¯ cÔ»  

Ä¯ cÔ» É{Â¼� ÄËÓ  Ã{Y{ �Y�« Ä¸¯ |À] �{Ê» {Â�.  

:�f�] {�´¸Ì»  

 (ÄfyZ� �Ìa) Ä¿Zy�Z¯ �{ Ã|� |Ì·Âe Ê·Â�v» �f�] {�´¸Ì»Ê»  |/�Z]         �/�Âe Ä/¯ Ê·Â/� µÂ/f¨» d/¨m ®/Ë �Y Ä/¯

µÂf¨» ZÅ Y� Ê¿Z]{�¿ ZË Á ÊËZa�y Ä°^� ®Ë ¶Ì°�e Ê��� ÉÊ» |ÀÅ{  ¶Ì°�eÊ» {{�³ . µÂ/f¨»  Z/Å   �{ Ê·Â/� Á Ê/��� É

¬¿ �Âm ��Âe Ê«Ôe ¶v»     cÔ/» �{ Á Ä/f§�³ �Y�/« �f/�] |À] �{ ÓÂ¼ » �f�] {�´¸Ì» .|Àf�Å ¶�f» �´Ë|°Ë Ä] ÉY Ä�

 ½Â§|» �f�]Ê» {Â� É{�YÂ» �{ Äq�³Y .Ê» ½YÂe .{Â¼¿ Ã{Z¨f�Y �Ì¿ ºWZ« {�´¸Ì» ½YÂÀ� Ä] ½M �Y  

  :ÊËZÀ] |uYÁ  

 ½|¿Z^�q Á ÊËZÀ] ÉZÅ|uYÁ ½{Y{ �Y�« ºÅ �ZÀ¯ �Y½M ZÅ  ÊËZÀ] ½Z¼·Y ®Ë ,cÔ» Z] ÄfyZ�Ê» {Â� ÊËZÀ] |uYÁ .Ê» ¿YÂe |

.|�Z] Ã|� ÄfyZ� ¦¸fz» ÉZÅ �Àm Á {Z ]Y Á ¶°� �{ ­Â¸] ZË �mM c�Â� Ä]  

  :�aÂe ÊËZÀ] |uYÁ  

ÊËZÀ] |uYÁ  ºnu ZË ,|�Z] wY�Â� |«Z§ ZË Ä¯ ÉYwY�Â� ZÅ ½M Éº¯ �e  �Y25Ê·ZyÂe ÉZÅ|uYÁ .|�Z] |uYÁ ¶¯ ºnu %  ÉY

 Ä¯d¼�« ZÅ Ê·ZyÂe É½M ZÅ { ��Âe Ê¬¸e �aÂe ÊËZÀ] |uYÁ �Ì¿ |�Z] Ã|� �a [Z£ÁÊ» |¿Â�.  
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  :Ê·ZyÂe ÊËZÀ] |uYÁ  

 ºnu Ä¯ É�Â� Ä] |�Z] wY�Â� |Àq ZË ®Ë ÉY�Y{ Ä¯ d�Y ÉY ÊËZÀ] |uYÁwY�Â� ZÅ  ¾Ì]35 Ze %70 |uYÁ ¶¯ ºnu %

.|�Z]  

 :Ê¬§Y Ã�¨u ÊËZÀ] |uYÁ  

�YÂË{ �{ ¾f§�³ �Y�« �Y �a Ä¯ Ê·ZyÂe (­Â¸] ZË �mM) É|uYÁ {Y|f»Y ,Ã�¨u ZÅ �f�] |À] É�YÂ» ½M ÉÊ»  |/�Z]  ¾/ËY �Y .

 ÉZÅ�YÂË{ dyZ� �{ ZÆÀe ÓÂ¼ » ZÅ|uYÁÃ�Z��Ì£ ÉY  Ã{Z¨f�YÊ» {Â�¿ Ê�ÀÌq ¾ÌÀq �{ ÓÂ¼ » .Ê¼ ½YÂe  ¶yY{Ã�¨u ZÅ  Y�

.{Â¼¿ �a [Z£Á{ Z]  

:ºWZ« Ã�¨u ÊËZÀ] |uYÁ  

�YÂË{ �{ ¾f§�³ �Y�« �Y �a Ä¯ Ê·ZyÂe (­Â¸] ZË �mM) É|uYÁ {Y|f»Y ,Ã�¨u ZÅ �f�] |À] �] {Â¼� ½M ÉÊ» |�Z] ¾ËY �Y .

Ã�Z� ÉZÅ�YÂË{ dyZ� �{ ºÅ ZÅ|uYÁ  ÉZÅ�YÂË{ dyZ� �{ ºÅ Á ÉYÃ�Z��Ì£ ÉY  Ã{Z¨f�YÊ» {Â� .  

  :(Ê·Z¨�) Ê�� ÊËZÀ] |uYÁ  
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 |uYÁ ºnu Ä¯ É�Â� Ä] |�Z] wY�Â� |Àq ZË ®Ë ÉY�Y{ Ä¯ ÉY ÊËZÀ]wY�Â� ZÅ  ¾Ì]25 Ze %35.|�Z] |uYÁ ¶¯ ºnu %  

:(ÊÀf]) Ê¿Z¼Ì� ÊËZÀ] |uYÁ  

       �À/¯YÁ d/ve Á Ã|/� ÄfyZ/� Z/Å Ê¿{Á�§Y �ËZ� �ZÌ¿ c�Â� �{ Á ½Z¼Ì� ,Ä¿Y|´À� \Ì¯�e �Y Ä¯ d�Y Ê¯Â¸] ZË �mM

.|�Z] Ã|� dz� Á d¨� ½ÂÌ�Y�|ÌÅ  

] |uYÁÄ�Ì� ÊËZÀ :ÉY  

 ¥Z¨� ZË Á cZ» Ä�Ì� �Àm �Y Ê·ZyÂe ZË Á �aÂe ­Â¸]Ê» |�Z]    ÉZ/Å�YÂË{ dyZ/� �{ Ze|¼� Ä¯ Ã�Z/��Ì£ ÉY   {�]�Z/¯

.{�Y{  
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,PSOHPHQWDWLRQ�� )DUDVD]DQ�$YLMHK�&R��

$XWKRU�
0RXVDYL�6D\HG�$PLQ� 7HKUDQ�8QLYHUVLW\� 3K'�RI�(DUWKTXDNH�

6XSHUYLVRU\�DQG�&RQILUPDWLRQ�&RPPLWWHH�
)DODKDWL�0DUYDVW�+RVHLQ� 6FLHQFH�DQG�7HFKQRORJ\�8QLYHUVLW\� 0HFKDQLFDO�(QJ��
)DDO�(UDJKL�0DKGL� 6FLHQFH�DQG�7HFKQRORJ\�8QLYHUVLW\� &KHPLFDO�(QJ��
0LU�6D\HG�-DHIDU� 6FLHQFH�DQG�7HFKQRORJ\�8QLYHUVLW\� 3K'�RI�0%$�
6DPDGL��0DKPXG� $]DG�8QLYHUVLW\� &LYLO�(QJ��

6WHHULQJ�&RPPLWWHH���3ODQ�DQG�%XGJHVW�2UJDQL]DWLRQ��
$OLUH]D�7RXWRXQFKL� 'HSXW\�RI�7HFKQLFDO�DQG�([HFXWLYH�$IIDLUV�'HSDUWPHQW�
6DHHG�0RUDGL� ([SHUW�(QJLQHHUQJ��7HFKQLFDO�DQG�([HFXWLYH�$IIDLUV�'HSDUWPHQW�



$EVWUDFW�

8Q�5HLQIRUFHG� 0DVRQU\� :DOOV� �850:V�� DUH� ZLGHO\� XVHG� LQ� QRQ�VWUXFWXUDO� LQWHULRU� DQG� H[WHULRU�
ZDOOV�� &XUUHQWO\�� WKHUH� LV� QR� FRGH� RU� JXLGHOLQH� WR� H[SOLFLWO\� DGGUHVV� GHVLJQ� RI� QRQ�VWUXFWXUDO� PDVRQU\�
ZDOOV�� $FFRUGLQJO\� LQ�PDQ\� SURMHFWV�� FRQVWUXFWLRQ� RI� WKHVH� HOHPHQWV� LV� PDLQO\� EDVHG� RQ� QRQ�HQJLQHHUHG�
PHWKRGV� ZKLFK� SURYHG� WR� EH� XQUHOLDEOH�� 6LJQLILFDQW� GDPDJHV� KDYH� EHHQ� REVHUYHG� GXULQJ� HDUOLHU�
HDUWKTXDNHV� OHDGLQJ� WR� SDUWLDO� RU� WRWDO� LQVWDELOLW\� RI� QRQ�VWUXFWXUDO�PDVRQU\� ZDOOV�� ,W� LV� ZHOO� XQGHUVWRRG�
WKDW�850:V�KDYH�SRRU�VHLVPLF�FDSDFLW\�LQ�ERWK� LQ�SODQH�DQG�RXW�RI�SODQH�GLUHFWLRQV��$V�D�UHVXOW��XVH�RI�
850:V�VKRXOG�EH� DYRLGHG�HYHQ� LQ�QRQ�VWUXFWXUDO� HOHPHQWV��$� VLPSOH�\HW� HIILFLHQW� WHFKQLTXH� LQ�RUGHU� WR�
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