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 дϝϠϼлв ͻϜϸ϶ аϝж йϠ 

  ¹wĉ¿ ¡v¾ĊĊâ£ÌĊ¸Ê£ ÿ ûwú¤·wÅ Ĉöù ¡v½¾êù øĄý ¦´{ù ºĉº« Èĉv¾ĉÿãĒ¤·v ÿ ¡ÿwæ¤ù ćwă üĊz ¹Ā«Āù ćwă¾Úý

±v¾Õ ûwÅºþĄù  ûwù¿wÅ Ăí ¢Åv āºÉ ¦Ýwzûw¤Åv ĈÅºþĄù ÷wÚý ćwă  Iäö¤¸ù ćwăôúÞõv½Ā¤Å¹ ćv¾z Ĉĉwăwúþăv½ ÿ wă

  ¹Ā· üĊÅºþĄù üĊz Ăĉÿ½ ¡º³ÿ ¹w¬ĉv  ¹Àĉ ûw¤Åv ĈÅºþĄù ÷wÚý ûwù¿wÅ ûv¾úÝ ÷¾¤´ù ûĀĊÆúí Iw¤Åv½ üĉv ½¹ )ºþă¹ Ătv½v

ćwúþăv½ ÿ ôúÞõv½Ā¤Å¹ ĂĊĄ£ ÿ üĉÿº£ ¢Ą« ĈÊăÿÂ~ ±¾Õ äĉ¾Þ£ Ăz ÷vºév  ûwú¤·wÅ ½¹ Ĉþ¤z ćwă ā¿wÅ Ĉ³v¾Õ  ćwă

  RÈĊ~ ĂÝĀú¬ù ÿ ā¹Āúý ¹Àĉ ûw¤ÅvĈù ¹Àĉ āwòÊýv¹ ÿ ĈÅºþĄù ÷wÚý ûwù¿wÅ üĊz ć½wîúă ôÍw³ ÿ½)ºÉwz    üĉv ¢ÅĀĊ~ Ăz

ĂÊêý ĂĊĄ£ ÿ ā¿wÅ Ĉ³v¾Õ ¢ÆĊõ ì¯ wúþăv½ā¿wÅ ćwă  ôĉwå üĊþ°úă ÿ ćv ĂÍĒ· Ç½vÀñ  ÷¾ý ÔĊ´ù ½¹ ā¿wÅ ¡w{Åw´ù(

  ½vÀåvExcel  ó¾¤þí ÿ ¡w{Åw´ù ªĉw¤ý ÿ ¡wĊÑ¾å w£ ¢Åv āºÉ Ătv½vüĊĉj ćwăĂùwý  ½¹ ćv)¹¹¾ñ Ătv½v ûwÆúă yõwé    ½¹

wúþăv½āºÉ ĂĊĄ£ ć   w£ ¢Åv ā¹Āz üĉv ¾z ÇĒ£    ½¹ Ăí ²Ñvÿ yõwÖù ûwĊz ¿vüĊĉjùwýĂ wă    wĉ ÿ  Ĉ³v¾Õ Ü«v¾ù āºùj    ¢Åv  ÀĊă¾~

¹¹¾ñ ûwĊz ¢Åv ãĒ¤·v ô´ù Ăí Ĉ£wîý Mwå¾Í ÿ āºÉ)    ¹ĀÉ Ă«Ā£  üĉv yõwÖù Ăí  ÿ ā¹Āz wúþăv½ ûvĀþÝ Ăz Mwå¾Í ĂÝĀú¬ù  ¿v

ÔzvĀÑ üĉÀòĉw« ĈéĀê³ Ă{þ«    ûwú¤·wÅ Ĉöù ¡v½¾êù ²ĉ¾Í¢ÆĊý  üĊĉj èĊé¹ ¢ĉwÝ½ Ăz äÙĀù ā¿wÅ ±v¾Õ ÿĂùwý  wă Ĉù(

)ºÉwz 

 ĂĊĄ£ ÇĒ£ ÷wú£ ºþ¯¾ă ù üĉv ûwñºþþí yõwÖù Ăí ¢Åv ā¹Āz üĉv ¾z ĂÝĀú¬ Ătv½v ÿ ÈþĉÀñ ć¹wĉ¿ ¢é¹ wz ¹ĀÉ   ôĊõ¹ Ăz Ĉõÿ

Æñ  I¡wÝĀÑĀù ¹wĉ¿ ø¬³ ÿ Ĉñ¹¾¤¿v Ĉõw·    ½¹ wúþăv½ üĉv Ĉĉv¾«v ÿ ĈúöÝ ²ÖÅ ćwê£½v ¢Ą« ÿ½ üĉv ¿v )¢ÆĊý ówîÉv

Èĉv¾ĉÿĈù wÑwê£ Ĉùv¾ñ ûwÅºþĄù ¿v IćºÞz ćwă  Ăz v½ ¹Ā· āºý¿wÅ ¡v¾Úý w£ ¹ĀÉ  ûv¾úÝ ĈÎÎ¸£ ûĀĊÆúí  ÷wÚý ûwù¿wÅ

  ¹Àĉ ûw¤Åv ûwú¤·wÅ ĈÅºþĄùĂtv½v  Ăz wĉ ÿ ā¹Āúý t.me/str_guide_cm   )ºþĉwúý ówÅ½v   üĉ¾·j I¡v¾Úý ć½ÿj Üú« ¿v Ä~

ówýwí ½¹ ¡w{Åw´ù Ă¯¾¤å¹ ÿ wúþăv½ Èĉv¾ĉÿ  ÛĒÕvĈýwÅ½  t.me/str_guide_yazd   Ĉù Ătv½v  ¢uĊă yĉĀÎ£ ¿v Ä~ ÿ ¹¹¾ñ

 )¹Āz ºăvĀ· ć½v¹¾z ā¾Ąz ôzwé ûwù¿wÅ ¢ĉwÅ ½¹ ßĒzv ÿ ā¾ĉºù 

ĂĊĄ£  ¾z ĂÝĀú¬ù üĉv ûwñºþþí Ĉù ÷¿đ ¹Ā· wúþăv½ üĉv ßĒzv ÿ yĉĀÎ£ Ić¾ĊòĊ~ IĂĊĄ£ ½¹ Ăí Ĉýv½wîúă Ăúă ¿v Ăí ºþýv¹

Ă¤Év¹ Èêý  ûw¤Åv ûwú¤·wÅ ĈÅºþĄù ÷wÚý ûwù¿wÅ ûv¾úÝ ĈÎÎ¸£ ûĀĊÆúí ÿ ā¾ĉºù ¢uĊă ÷¾¤´ù ćwÒÝv āÂĉÿ Ăz ºýv

¹ÀĉI  É Ĉùv¾ñ ûwÅºþĄù ÔÅĀ£ ±¾Õ üĉv ćv¾«v wz Ăí üĉv ºĊùv )ºþþí Ĉýv¹½ºé ÿ ¾îÊ£±¾Õ ćwê£½v ÿ ¢å¾ÊĊ~ ºăw  ćwă

ā¿wÅ )øĊÉwz ûw¤Åv ²ÖÅ ½¹ 

 ćwÒÝvāÿ¾ñ  £üĉÿº 5 

-  #¹Àĉ āwòÊýv¹ ûv¾úÝ āºîÊýv¹ ĈúöÝ ¢uĊă ĀÒÝ$ ĈöĊö«¾Ċù wÑ½ºú´ù ¾¤í¹ 

-  ĈæÅĀĉ ĂúÕwå ÃºþĄù 

- ûvÿ½wí āºtwù ÃºþĄù ½Ā~ 

-  ćºú³v Ĉ{¤¬ù ÃºþĄù 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ϞЮϝАв ϤЂϼлТ 
ЬЊТ ̸ϸϝжЂϜ м ЬтϝТͻϝк  Ͼϝтжϸϼмв .................................................................................................. ̿ 
ЬЊТ ̹ϤϝтЎϼТ йтЮмϜ  ͻϼϜϺ͵ϼϝϠ м  ЬтЯϲϦ ........................................................................................ ̸̷ 

̸-̹ ϤϝЊ϶Ів ͼЯͭ дϝвϦ϶ϝЂ ....................................................................................................̸̷ 

̹-̹ ϤϝЊ϶Ів ϱЮϝЊв м ϼЊϝжК иϾϝЂͻϜ м ϼтО иϾϝЂ ͻϜ .....................................................................̸̷ 

ЬЊТ ̺ЬЦϜϸϲ ͻϝкϼϝϠ иϸϼв ϼϸ  дϝвϦ϶ϝЂͻϝк  РϼϝЛϦв .......................................................................... ̸̹ 

̺-̸ ЬЦϜϸϲ ϼϝϠ иϸϼв  иϾϝЂͻϜ РЧЂͻϝк РЯϦ϶в .................................................................................̸̹ 

̹-̺ ЬЦϜϸϲ ϼϝϠ иϸϼв ϼтО иϾϝЂͻϜ РЧЂ .........................................................................................̸̺ 

̺-̺ ЬЦϜϸϲ ϼϝϠ иϸϼв ϼϜмтϸ .......................................................................................................̸̺ 

ЬЊТ ͈ЬϼϦжͭͻϝк АмϠϼв йϠ ͼвДжвϝж  иϾϝЂ ..................................................................................... ̸̼ 

ЬЊТ ͉ͼТϼЛв ИϜмжϜ ϼϝϠ м ϤϝϠтͭϼϦ  ͻϼϜϺ͵ϼϝϠ ................................................................................... ̸̾ 

̸-͉  ϤЮϝϲͻϝк ϼϝϠ )LOAD CASES( .................................................................................................̸̾ 

̹-͉ ϤϝϠтͭϼϦ  ͻϼϜϺ͵ϼϝϠ дϝвϦ϶ϝЂͻϝк дмϸϠ ϼϜмтϸ  ЬϚϝϲ .......................................................................̸̿ 

̺-͉ ϤϝϠтͭϼϦ  ͻϼϜϺ͵ϼϝϠ дϝвϦ϶ϝЂͻϝк ͻϜϼϜϸ ϼϝІТ ͼϠжϝϮ ͫϝ϶ ...............................................................̷̹ 

͈-͉ ϤϝϠтͭϼϦ  рϼϜϺ͵ϼϝϠ ϤлϮ ЬϼϦжͭ ЄжϦ ͫϝ϶ ϼтϾ иϸмЮϝІ  ͻϜϼϠ дϝвϦ϶ϝЂͻϝк дмϸϠ ϼϜмтϸ ЬϚϝϲ ..........................̹̺ 

͉-͉ ϤϝϠтͭϼϦ  рϼϜϺ͵ϼϝϠ ϤлϮ ЬϼϦжͭ ЄжϦ ͫϝ϶ ϼтϾ иϸмЮϝІ  ͻϜϼϠ дϝвϦ϶ϝЂͻϝк ͻϜϼϜϸ ϼϜмтϸ  ЬϚϝϲ .........................̹̼ 

͊-͉ ϤϝϠтͭϼϦ  ͻϼϜϺ͵ϼϝϠ ϤЮϝϲ иϼлϠͻϼϜϸϼϠ .....................................................................................̹̿ 

̾-͉ ϤϝϠтͭϼϦ  ͻϼϜϺ͵ϼϝϠ йЮϾЮϾ ϱАЂ иϼлϠͻϼϜϸϼϠ ..............................................................................̹̿ 

͉-̿ ϤϝϠтͭϼϦ ͻϼϜϺ͵ϼϝϠ ͼϲϜϼА а͵ϜϼТϝтϸ .......................................................................................̷̺ 

͉-̀ Ϥϝͮж ͼЯтвͮϦ ................................................................................................................̷̺ 

ЬЊТ ͊ϞтϜϼЎ ϰыЊϜ ͼϦ϶Ђ ͻϝЎКϜ  ͼжϦϠ ...................................................................................... ̺̹ 

̸-͊ ϝкϼтϦ м дмϦЂ ϝк .............................................................................................................̺̹ 

̹-͊ ͻϝкϼϜмтϸ ͼІϼϠ м ͻϝкϼтϦ  ϸжϠвк ..........................................................................................̺̺ 

̺-͊ дмϦЂͻϝк иϸтϠЂͧ йϠ ϼϜмтϸ ͼІϼϠ )ͻϜϾϮϜ ͻϾϼв ϼϜмтϸ( ................................................................̺̻ 

͈-͊  ЬϜϸϝк м РЧЂͻϝк  ͼжϦϠ .....................................................................................................̺̼ 

͉-͊ ͝вϼ йЯ͟ м ͻϝл͟вϼ дтІϝв мϼ ..............................................................................................̺̽ 

͊-͊ ͻϝкϼϜмтϸ  ЬϚϝϲ ..............................................................................................................̺̽ 

̾-͊ ͫϼϦͼ͵ϸϼм϶ ͻϝЎКϜ ͼжϦϠ ϼϸ ϞϝЦ йжϝ͵мϸ ...............................................................................̺̽ 

ЬЊТ ̾аϦЂтЂͻϝк ϼϠϼϝϠ ͼϠжϝϮ  м ϤϝЊ϶Ів Ьϸвͻϝк  Ͼϝтжϸϼмв ............................................................... ̺̿ 

̸-̾ аϦЂтЂ ͻϝкϼϜмтϸ  ϼϠϼϝϠ .....................................................................................................̺̿ 

̹-̾ аϦЂтЂ ϞϝЦ ͼжϝвϦ϶ϝЂ .......................................................................................................̺̀ 

̺-̾ аϦЂтЂ ϞϝЦ  ͼІв϶ ...........................................................................................................̺̀ 

͈-̾ аϦЂтЂ  йжϝ͵мϸ ................................................................................................................̷̻ 

̾-͈-̸ Ємϼ ϸϝϮтϜ ЬтϝТ  ̹̼  ϸЊϼϸ ϝт frame.edb .........................................................................̸̻ 

̾-͉ Ϥϝͮж АмϠϼв йϠ аϦЂтЂͻϝк иϾϝЂͻϜ ........................................................................................̸̻ 

ЬЊТ ̿дттЛϦ ϞтϼЎ ͼжтЛвϝж  иϾϝЂ ............................................................................................... ̻̻ 

̸-̿ ЬϲϜϼв ЬϼϦжͭ м йϠЂϝϲв ϞтϼЎ ͼжтЛвϝж  иϾϝЂ ............................................................................̻̻ 

ЬЊТ ̀АϠϜмЎ  ͻϼϜϺ͵ϼмϦϝвϼϐ ..................................................................................................... ̻̿ 

̸-̀ РтϼЛϦ аткϝУв йтЮмϜ .........................................................................................................̻̿ 

̸-̸-̀ ʹжϦ ...................................................................................................................̻̿ 

̹-̸-̀ Ϥмвϝ϶ ................................................................................................................̻̿ 

-̸̀-̺ ϼмϦϝвϼϐ ϼт͵ϼмϸ ......................................................................................................̻̀ 

-̸̀-̻ ϞыЦ  ͻϝкϾϼЮ ........................................................................................................̻̀ 

-̸̀-̼  ͼЦϝϮжЂ ...............................................................................................................̻̀ 

̹-̀ ЬмА ͼтϜϼт͵ ϸϼͺЯтв ϼϜϸϮϐ ϝϠ ϞыЦ ϸϼϜϸжϝϦЂϜ ϼϸ ЄІͭ ..................................................................̻̀ 

-̹̀-̸ ϞтϼЎ ϼмϦϝвϼϐ иϸжжͭϼмЊϲв ɣr ..................................................................................̷̼ 



 

̺-̀ АϠϜмЎ ͻϼϜϺ͵ϼмϦϝвϼϐ ϼтϦ .................................................................................................̸̼ 

̸-̺-̀ АϠϜмЎ ͻϼϜϺ͵ϼмϦϝвϼϐ ϼтϦ ϝϠ ЬͮІ ͻϼтϺ͟  АЂмϦв ................................................................̼̹ 

̀-̺-̹ АϠϜмЎ ͻϼϜϺ͵ϼмϦϝвϼϐ ϼтϦ ϝϠ ЬͮІ ͻϼтϺ͟  иͩтм ...................................................................̼̹ 

͈-̀ АϠϜмЎ ͻϼϜϺ͵ϼмϦϝвϼϐ дмϦЂ ..............................................................................................̼̹ 

̸-͈-̀ АϠϜмЎ ͻϼϜϺ͵ϼмϦϝвϼϐ  дмϦЂ ϝϠ ЬͮІ ͻϼтϺ͟  АЂмϦв .............................................................̼̺ 

̹-͈-̀ АϠϜмЎ ͻϼϜϺ͵ϼмϦϝвϼϐ  дмϦЂ ϝϠ ЬͮІ ͻϼтϺ͟  иͩтм ................................................................̼̻ 

͉-̀ АϠϜмЎ ͻϼϜϺ͵ϼмϦϝвϼϐ ϼϸ  Ьϲв ЬϝЊϦϜ ϼтϦ йϠ дмϦЂ .....................................................................̼̼ 

̸-͉-̀ ϼϝлв ͻϝкϸϼͺЯтв ͼЮмА ϼтϦ Ϭϼϝ϶ ϾϜ йϦЂк дмϦЂ ................................................................̼̼ 

̹-͉-̀ амϾЮ  ϼмϠК ϸϼͺЯтв ϼтϦ ϼϸ  йϦЂкͻ дмϦЂ: .........................................................................̼̽ 

ЬЊТ̸̷ ͼϲϜϼА ϼϜмтϸ  ͼІϼϠ ..................................................................................................... ̼̾ 

̸̷-̸ РтϼϝЛϦ ....................................................................................................................̼̾ 

̹-̸̷ АϠϜмЎ ͻϼϜϺ͵ϼмϦϝвϼϐ ϼϜмтϸ ............................................................................................̼̿ 

̸̷-̹-̸  ЬЦϜϸϲ ϼмϦϝвϼϐ аϚϝЦ м ͼЧТϜ ϼϜмтϸ .................................................................................̼̿ 

̸̷-̹-̹ дϝвϸтͧ  ϝкϼмϦϝвϼϐ ..................................................................................................̼̿ 

̸̷-̹-̺ Ьϲв  ЙАЦ ͼЯвК  ͻϝкϼмϦϝвϼϐ ͼЮмА ϼϜмтϸ  ͼІϼϠ ................................................................̼̀ 

̺-̸̷ ͻϜϾϮϜ ͻϾϼв иͩтм м ͻϝллϠЮ ͼтϝлϦжϜ  ϼϜмтϸ .............................................................................̼̀ 

̸̷-̺-̸ имϲж Јт϶ІϦ Ͼϝтж йϠ ͻϜϾϮϜ ͻϾϼв иͩтм ........................................................................̷̽ 

̸̷-̺-̹ ЬмА м  ИϝУϦϼϜ ̭ϾϮ ͻϾϼв иͩтм ..................................................................................̸̽ 

̸̷-̺-̺ ϤϝттϾϮ ͻϼϜϺ͵ϼмϦϝвϼϐ  ͼЎϼК ϼϸ ̭ϾϮ  ͻϾϼв иͩтм ..........................................................̹̽ 

̸̷-̺-̻ ϤϝттϾϮ ͻϼϜϺ͵ϼмϦϝвϼϐ ϼϸ ͻϝллϠЮ ͼтϝлϦжϜ ϼϜмтϸ м ϼмϸ ϝкмІϾϝϠ )ͻϸϼϜмв йͭ Ͼϝтж йϠ ̭ϾϮ ͻϾϼв иͩтм 
 ϤЂтж.( .........................................................................................................................̻̽ 

̸̷-̺-̼  ͻϼϜϺ͵ϼмϦϝвϼϐ ͼЎϼК ϼϸ йтϲϝж ͼжϝтв дϝϮ ϼϜмтϸ ͼІϼϠ ......................................................̼̽ 

̸̷-̺-̽ Ьϲв  йЯЊм ͼІІм͟ ϼмϦϝвϼϐ аϚϝЦ ϼϸ ̭ϾϮ ͻϾϼв иͩтм .........................................................̼̽ 

͈-̸̷ ͻмϼтж ͼІϼϠ ϰϼА ϼϜмтϸ ͼІϼϠ .........................................................................................̽̽ 

͉-̸̷ ͻϝкϼϜмтϸ  ЬϝϠϼϜϸ ) ЙАϝЧϦв( ...............................................................................................̽̀ 

̸̷-͊ ͻϝкϼϜмтϸ йϦЂϠвк .........................................................................................................̸̾ 

̸̷-̽-̸ Єв ͻϸжϠ м ϞЂͧϼϠ ͻϼϜϺ͵ ̭ϜϾϮϜ ͻϝкϼϜмтϸ йϦЂϠвк ..........................................................̸̾ 

ЬЊТ̸̸ ЬϸвͻϾϝЂ ЬϜϸ ϼϸ ETABS ................................................................................................ ̹̾ 

̸-̸̸ Ϟϝ϶ϦжϜ аϦЂтЂ ϼϠϼϝϠ ͼϠжϝϮ ͻϜϼϠ иϾϝЂͻϝк ͻϜϼϜϸ РЧЂ ЬϜϸ ...........................................................̹̾ 

̹-̸̸ имϲжͻ ЬϝЧϦжϜ ϝкмϼтж ϾϜ ETABS  йϠ SAFE .................................................................................̻̾ 

ЬЊТ̸̹ ЬϸвͻϾϝЂ ЬϜϸ ϼϸ SAFE ................................................................................................. ̾̽ 

̸-̸̹ Ьϸв ͼϲϜϼА  ЬϜϸ ..........................................................................................................̾̽ 

̸̹-̸-̸  ϞтϜϼЎ Єкϝͭ ͼϦ϶Ђ ..............................................................................................̾̽ 

̸̹-̸-̹  ϸϝϮтϜ йтϲϝж ϞЯЊ )rigid zone (ϼтϾ дмϦЂϝк м ϝкϼϜмтϸ ϝϠ иϸϝУϦЂϜ ϾϜ дϝвЮϜ stiff .............................̾̽ 

̸̹-̸-̺ ЬϼϦжͭ ЄϼϠ ͦжϝ͟  ЬϜϸ ...............................................................................................̾̽ 

̹-̸̹ Ьϸв ЬϼϦжͭ ЬͮІϼттПϦ .....................................................................................................̾̽ 

̸̹-̹-̸  ͻϝкмͺЮϜ ϼϝϠ (Load pattern) ......................................................................................̾̾ 

̹-̹-̸̹  ϞтϜϼЎ ͫϼϦͼ͵ϸϼм϶ .............................................................................................̾̾ 

̸̹-̹-̺ йϠЂϝϲв ЬͮІϼттПϦ ЬϜϸ ϼϠ ЀϝЂϜ ACI209.2R .....................................................................̾̿ 

̸̹-̹-͈ йϠЂϝϲв ЬͮІϼттПϦ ЬϜϸ ϼϠ ЀϝЂϜ ACI318 м ϨϲϠв алж ..........................................................̸̿ 

͉-̹-̸̹ ЬϼϦжͭ ЬͮІϼттПϦ ЬϜϸ ..............................................................................................̺̿ 

̸̹-̹-̽ ЬϼϦжͭ ЄϝЛϦϼϜ РЧЂ ...............................................................................................̼̿ 

ЬЊТ̸̺ ЬϸвͻϾϝЂ иϸмЮϝІ м ͼ͟ ϼϸ SAFE ....................................................................................... ̿̽ 

̸-̸̺ ϤϝЊ϶Ів ͫϝ϶ ...........................................................................................................̿̽ 

̹-̸̺ Ьϸв дϸϼͭ ϼϪϜ ϼϜмтϸ м дмϦЂ ϼϸ дмтЂϜϸжмТ .............................................................................̿̾ 

̺-̸̺ Ьϸв дϸϼͭ иϸмЮϝІ ͻϝк акϝжϾϜϼϦ м иϸмЮϝІ йЮϝͧ  ϼмЂжϝЂϐ ...............................................................̿̿ 



 

̸-̺-̸̺ иϸмЮϝІ  йЮϝͧ ϼмЂжϝЂϐ ...............................................................................................̿̿ 

̸̺-̺-̹ иϸмЮϝІ ͻϝк  акϝжϾϜϼϦ ...............................................................................................̷̀ 

͈-̸̺ ЬϼϦжͭ ЄжϦ ͫϝ϶ ϼтϾ иϸмЮϝІ .............................................................................................̹̀ 

̸̺-̻-̸ ϞтͭϼϦ ͻϝкϼϝϠ ЬϼϦжͭ ЄжϦ  ͫ ϝ϶ ..................................................................................̹̀ 

̹-͈-̸̺ ЬϼϦжͭ ЄжϦ м ͻϝкϼϝтЛв ЄϼтϺ͟ ...................................................................................̺̀ 

͉-̸̺ ͼϦϝͮж иϼϝϠϼϸ ͼϲϜϼА иϸмЮϝІ .............................................................................................̺̀ 

̸̺-̼-̸  ϼмϦϝвϼϐ ЬЦϜϸϲ   Ь϶Ϝϸ  иϸмЮϝІ .......................................................................................̻̀ 

͊-̸̺ ЬϼϦжͭ ЄϼϠ ͬтйТϼА.....................................................................................................̻̀ 

̾-̸̺ ЬϼϦжͭ ЄϼϠ ͦжϝ͟ )ЄϼϠ йТϼАмϸ( м ͼϲϜϼА Ϥмвϝ϶ ͼІϼϠ ............................................................̻̀ 

̸̺-̾-̸ ϤвмϝЧв ͼІϼϠ мϸ  йТϼАͻ дтвϝϦ иϸІ АЂмϦ дϦϠ .................................................................̼̀ 

̹-̾-̸̺ ЬϼϦжͭ ЄϼϠ ͦжϝ͟ ϼϸ ETABS .......................................................................................̀̽ 

ЬЊТ̸͈ ЬϼϦжͭ м ͼϲϜϼА а͵ϜϼТϝтϸ .............................................................................................. ̸̷̺ 

̸-̸͈ ϤтϠЯЊ а͵ϜϼТϝтϸ ......................................................................................................... ̸̷̺ 

̸͈-̹ ͻϼϜϺ͵ϼϝϠ а͵ϜϼТϝтϸ ϤлϮ ЬтЯϲϦ м ͼϲϜϼА ............................................................................. ̸̷̻ 

̺-̸͈ ϞтͭϼϦ ͻϝкϼϝϠ ͼϲϜϼА  а͵ϜϼТϝтϸ ....................................................................................... ̸̷̽ 

̸͈-͈ ЬтЯϲϦ  а͵ϜϼТϝтϸ ........................................................................................................... ̸̷̽ 

̸̻-̻-̸  ϬϜϼ϶ϦЂϜ ͻϝкмϼтж ϸϼϜм ϼϠ ЙвϮиϸжжͭ ϝк ........................................................................ ̸̷̽ 

̸̻-̻-̹  ϬϜϼ϶ϦЂϜ ͻϝкмϼтж ϸϼϜм ϼϠ ϼтϝЂ ͻϜϾϮϜ   а͵ϜϼТϝтϸ ............................................................. ̸̸̺ 

̸͈-͉ ͼϲϜϼА а͵ϜϼТϝтϸ ......................................................................................................... ̸̸̺ 

̸͈-͉-̸ ЙвϮиϸжжͭ ϝк ........................................................................................................ ̸̸̺ 

̹-͉-̸͈  ͻϜϾϮϜ  йϠЮ )chords( ............................................................................................. ̸̸̼ 

̺-͉-̸͈   йϠЮͻϝк ͻϾϼв .................................................................................................... ̸̸̽ 

ЬЊТ̸͉ ЬϼϦжͭ йтϲϝж ЬϝЊϦϜ  ϼтϦ йϠ  дмϦЂ ..................................................................................... ̸̸̿ 

̸͉-̸ ЬϼϦжͭ йтϲϝж ЬϝЊϦϜ ϼϸ ϞϝЦͻϝк ͼІв϶  АЂмϦв ....................................................................... ̸̸̿ 

̹-̸͉ ϰыЊϜ ϭтϝϦж ϤϠЂж мϼтж йϠ ϤвмϝЧв  ͼІϼϠ йвІͧ ЬϝЊϦϜ ϼϸ аϼж ϼϜϾТϜ .............................................. ̸̸̿ 

ЬЊТ̸͊ ЬϸвͻϾϝЂ иϜϼ йЯ͟ ....................................................................................................... ̸̸̹ 

ЬЊТ̸̾  ЙϠϝжв .................................................................................................................... ̸̹̺ 

 

 
 



 

 ôÎå,   ôĉwå ÿ ¹wþÅv  ćwă ý¹½Āù ¿wĊ   

(̸ жмϼϦͮЮϜ ϤϝϠЂϝϲв йͧϼϦТϸ ϞЮϝЦ ϼϸ иϾϝЂ ϤϝϠЂϝϲв йЊы϶ͬт 

(̹  аϼТ вͮϦЬт Ю ͬͧ иϸІϤЂт ϲϜϼАͼ иϾϝЂ 

(̺  аϼТ вͮϦЬт Ю ͬͧ иϸІϤЂт йІЧжϝкͻ  ϜϼϮϜͼт 

(̻ ЄϼϜϾ͵ ϝϦж мϭт  ϝвϾϐЄтϝкͻ  жͮϦмϚͩ ͬ т 

(̼ ЬтϝТ ЯЊϜ иϾϝЂ Ьϸвͼ   аϝж ϝϠmain.edb 

(̽ ЬтϝТ ϜϼϠ иϾϝЂ Ьϸв ͻ  ЯϲϦ ϞмϝжϦ иϼмϸ йϠЂϝϲвͼЯт ж ϤϼмЊ ϼϸ)Ͼϝт аϝж ϝϠ (period.edb 

(̾ ЬтϝТ   иϾϝЂ ЬϸвϜͻ  ЛϦ ϤлϮ дтт  ϼЎϞт  Лвϝжͼжт  ɟ  йϠϼмДжв  ЂϼϼϠͼ  ϜϸϝϮт  вДжвϝжͼ   ͟ͼІͧт  ϸІϸт    мЎК РϺϲ ϝϠ

жϜϼϲϠͼ  ЌϼТ ϤϼмЊ ϼϸ)ɟ=1 аϝж ϝϠ (x.edb-torsion-rho  мy.edb-torsion-rho 

(̿ ЬтϝТ   иϾϝЂ ЬϸвϜͻ  ЛϦ ϤлϮдтт  ϼЎϞт  Лвϝжͼжт  ɟ  йϠϼмДжв  ЂϼϼϠͼ  ϸІ Єкϝͭϸт    мЎК РϺϲ ϝϠ ϤвмϝЧв

жϜϼϲϠͼ  ЌϼТ ϤϼмЊ ϼϸ)ɟ=1 аϝж ϝϠ (x.edb-strength-rho  мy.edb-strength-rho 

(̀ ЬтϝТ ϝУͭ иϾϝЂ ЬϸвϤт ϞϝЦͻϝк Ів϶ͼ Ђ ϼϸ аϦЂтϝкͻ  аϝж ϝϠ йжϝ͵мϸframe.edb 

̸̷( ЬтϝТ  ЬϸвϝУͭ иϾϝЂϤт  ϸͻϝкϼϜмт ІϼϠͼ   Ђ ϼϸ аϦЂтϝкͻ   аϝж ϝϠ йжϝ͵мϸ wall.edb 

̸̸( ЬтϝТ  йЯ͟ ͝вϜϼ дмϸϠ иϾϝЂ Ьϸвnostair.edb (йЯ͟ ͝вϼ дмϸϠ ϝк ЬтϝТ ͼвϝвϦ) 

̸̹(  аϝж ϝϠ дмϦЂ йϠ ϝкϼтϦ ЬϝЊϦϜ йтϲϝж ЬϼϦжͭ ϤлϮ иϾϝЂ Ьϸв ЬтϝТcheck.edb-shear-Joint 

̸̺( ЬтϝТ  ЂϜϸжмТ Ьϸвдмт  аϝж ϝϠfond.fdb 

̸̻( ЬтϝТ ϲϜϼАͼ ϜϼϠ ЬϜϸͻ ϝвϦв ϤϝЧϠАϾт  аϝж ϝϠ (йЧϠА иϼϝвІ ϼͭϺ ϝϠ)i.fdb-story-slab 

̸̼( ЬтϝТ ПϦ ЬϼϦжͭЬͮІϼтт   ϜϼϠ ЬϜϸͻ ϝвϦв ϤϝЧϠАϾт  аϝж ϝϠ (йЧϠА иϼϝвІ ϼͭϺ ϝϠ)i.fdb-story-def 

̸̽( ЬтϝТ  ЬϼϦжͭРͭ ЄϝЛϦϼϜ ϜϼϠ ͻ ϝвϦв ϤϝЧϠАϾт   аϝж ϝϠ  (йЧϠА иϼϝвІ ϼͭϺ ϝϠ)i.fdb-story-vib 

̸̾( ЬтϝТ ϲϜϼА Ьϸвͼ  ϸ а͵ϜϼТϝт  ж ϤϼмЊ ϼϸ)Ͼϝт аϝж ϝϠ (diaphragm.edb 

̸̿( ЬтϝТ  ϝУͭ иϾϝЂ ЬϸвϤт  ЬϜϸ ϼмЎϲ дмϸϠ сϠжϝϮϼϠϼϝϠ аϦЂтЂ  ) Ђ ϼϸ аϦЂтϝкͻ  ЬϜϸ РЧЂ ϝϠ(    аϝж ϝϠ

al.edberlat 

̸̀( ЬтϝТ  дϝϠлͺж иϾϝЂ ϤϝϠЂϝϲв йͧϼϦТϸ м Ьϸв 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̀ 

 

̷̹( йІЧжϝкͻ  ϜϼϮϜͼт   аϝж ϝϠ иϾϝЂdrawing.dwg-str  мdrawing.pdf-str 

̸̹( ͼвϝвϦ  ϝТЬтϝкͻ  иϾϝЂ ЬϸвϜͻ   аϼж ϼϸ  ϼϜϾТϜETABS    й϶Ђж̸̽  ϸЛϠ йϠ    мЬϸвͻϝк  ЂϜϸжмТдмт    ϼϸ РЧЂ м

 аϼж  ϼϜϾТϜSAFE    й϶Ђж̸̹  ϜϸϝϮт  вϝвϦ ϼϝжͭ ϼϸ м иϸІͼ  ϝТЬтϝкͻ  ЬϸвͻϾϝЂ ̪ жϦв й϶Ђж ͼ  дϐϝк    ϸжмЂ͟ ϝϠe2k    м

s2k   йϚϜϼϜ .ϸмІ 

 



 

 ôÎå-     å Ñ¾ ¡wĊ   õÿv ĂĊ   ½v¼ñ½wz ć   ö´£ ÿ ôĊ 

̸-̹  ûwú¤·wÅ Ĉöí ¡wÎ¸Êù 

йϠϝІв    ЬмϸϮ̸-̹  ̪  ϤϝКыАϜ  дϝвϦ϶ϝЂ ͼЯͭ    ϤϝϠЂϝϲв йͧϼϦТϸ ϼϸ иϸІϸϼϜм   Ϭϼϸ Ͼтж йІЧж йтЮмϜ ϤϝϲтЎмϦ ϼϸ м

 .ϸϸϼ͵ 

  ЬмϸϮ̸-̹ : ЬмϸϮ ϤϝЊ϶Ів   дϝвϦ϶ϝЂ 

 

̹-̹ ¡wÎ¸Êù  ā¿wÅ ¾ÍwþÝ ÿ ²õwÎùvć  ÿ¾Ċá  ā¿wÅvć 

  йϠϝІв  ЬмϸϮ̹-̪̹    м ϱЮϝЊв йϠ АмϠϼв ϤϝКыАϜ иϾϝЂ ϼЊϝжКϜͻ    мОϼт   иϾϝЂϜ ͻ  ϤϝϠЂϝϲв йͧϼϦТϸ ϼϸ ̪ иϸІϸϼϜм  

 .ϸϸϼ͵ Ϭϼϸ Ͼтж йІЧж йтЮмϜ ϤϝϲтЎмϦ ϼϸ м 

  ЬмϸϮ̹-̹ : ЬмϸϮ ϱЮϝЊв  м ϼЊϝжК  иϾϝЂϜͻ  м От ϼ  иϾϝЂϜͻ 

 

 алв Ϥϝͮж : 

(̸   ϼϸ ϤϝКыАϜ дтϜ Ͼмжк иϾϝЂ ͼϲϜϼА ϾϝТ ϼϸ йͧжϝжͧ .ϸϸϼ͵ Ϟϝ϶ϦжϜ ϼϝвЛв ͼͺжкϝвк ϝϠ ϸтϝϠ Рͭ ЄІм͟ Имж

  ϸтϝϠ ̪ϤЂтж ЀϼϦЂϸͺжЂдтдтϼϦ  ИмжРͭͻϾϝЂ  .ϸмІ йϦТϼ͵ ϼДж ϼϸ (ʹжЂ) 

(̹   ϼϝвЛв АЂмϦ ϸтϝϠ ϼϜмтϸ Ϥвϝ϶Ў м ИмжϞϝ϶ϦжϜ иϸІ    йϠ мϓϦ ϸтт    ϤтϝКϼ ̪ϼϜмтϸ Ϟϝ϶ϦжϜ ϼϸ .ϸІϝϠ иϸтЂϼ ͻм

 ϨϲϠв АϠϜмЎ̸̿  м̸̀   .ϤЂϜ ͼвϜϾЮϜ 

(̺  .ϤЂтж ϾϝϮв ͼжмвϜϼт͟ ͻϝкϼϜмтϸ ϼϸ ͼЮϝУЂ йтъ ͬϦ йПтϦ ϾϜ иϸϝУϦЂϜ 

: ϝвϼТϼϝͭ аϝж:(ЙϠϼвϼϦв) ϝжϠ ϼтϾ Ьͭ ϤϲϝЂв1580:дтвϾ ϸϝЛϠϜ12* 30

: дϝвϦ϶ϝЂ ϨϜϸϲϜ ЬϲвϸϾт:дϝвϦ϶ϝЂ ͻϼϠϼϝͭ ИмжͼжмͮЂв:дϝвϦ϶ϝЂ ϸϝЛϠϜ12* 22

:дтвϾ ϼтϾ ϤϝЧϠА ϸϜϸЛϦ2:ϤϝЧϠА Ьͭ ϸϜϸЛϦ5:аϝДж иϸжмϼ͟ иϼϝвІ89/254

дϝвϦ϶ϝЂ ͼЯͭ ϤϝЊ϶Ів -1- 1

 :ϤЯͮЂϜ ИмжϱЯЂв дϦϠ: РЧЂ аϦЂтЂ Имж(ЬТϜм) ͬϠІв йвϼϐ дϦϠ ЬϜϸ-8:РЧЂ Ϥвϝ϶Ў30  cm

: Р вͮк ͻϾϝЂ Р  ͭϱЮϝЊв Им̮ждϝвтЂ м (ϝͮтЮ) ͼϦЛжЊ йͭм͟ ϝϠ дϦϠ: ϤϝЧϠА ͻϾϝЂ Р  ͭϱЮϝЊв Им̮ждϝвтЂ м (ϝͮтЮ) ͼϦЛжЊ йͭм͟ ϝϠ дϦϠ: аϝϠ ϤІ͟ ͻϾϝЂ Р  ͭϱЮϝЊв Им̮ждϝвтЂ м (ϝͮтЮ) ͼϦЛжЊ йͭм͟ ϝϠ дϦϠ

:Р вͮк ЄϼТ Р  ͭИм̮жͬтвϜϼЂ:ϤϝЧϠА ЄϼТ Р  ͭИм̮жͬтвϜϼЂ аϝϠ ϤІ͟ ЄϼТ Р  ͭИм̮жаϝ͵мϾтϜ

: ͼϮϼϝ϶ ͻϝкϼϜмтϸ Имж(... ̪ϝͮтЮ ̪ϤтЮϼ͟) ͻϜ йͭм͟ ͫмЯϠ:ͼϮϼϝ϶ ͻϝкϼϜмтϸ Ϥвϝ϶Ў15  cm:ϝвж ИмжʹжЂ м ͫы͟ ϼϮϐ

: ͼЯ϶Ϝϸ ͻϝкϼϜмтϸ Имж(... ̪ϝͮтЮ ̪ϤтЮϼ͟) ͻϜ йͭм͟ ͫмЯϠ:ϝкϼϜмтϸ ϼϝлв ϤтЛЎмϼϦЂϠ ϸϼͅЯтв иϜϼвк йϠ ϤЂ͟ЮϜм:иϾϝЂ йϠ дϝͮЯ͟ ЬϝЊϦϜ ϤтЛЎмϤЂϜ ЬЊϦв иϾϝЂ йϠ йЯ͟ ЬϜϸ м ͝вϼ

: ͼЮмА ͻϝкϸϼͅЯтв ϸъмТ ИмжS400: ͼЎϼК ͻϝкϸϼͅЯтв ϸъмТ ИмжS340: РЧЂ ͻϝкϸϼͅЯтв ϸъмТ ИмжS340

: дмтЂϜϸжмТ дϦϠ йЊ϶Ів ϤвмϝЧв f'c =  25   MPa: ϼϜмтϸ м дмϦЂ дϦϠ йЊ϶Ів ϤвмϝЧв f'c =  25   MPa: РЧЂ дϦϠ йЊ϶Ів ϤвмϝЧв f'c =  25   MPa

ͻϜ иϾϝЂ ϼтО м ͻϜ иϾϝЂ ϼЊϝжК м ϱЮϝЊв  ϤϝЊ϶Ів -2- 1



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̸̸ 

 

(̻   ϸϝтϾ дϾм йϠ йϮмϦ ϝϠ ͻϼϝІТ ϼϮϐ ͻϝкϼϜмтϸ ϾϜ иϸϝУϦЂϜдϐϝкϤϝЧϠА ϼϸ АЧТ ̪    Рͮвк м дтвϾϼтϾЊмϦ йт 

в ͼϸмІ . 

(̼  йтϼІж АϠϜмЎ ϤтϝКϼ̼̼    ϼϸ м ϤЂϜ ͼвϜϾЮϜ йтъмϸ ͻϝкϼϜмтϸ ͻϜϼϠйІЧжϝк  .ϸϸϼ͵ йϚϜϼϜ йАмϠϼв ϤϝтϚϾϮ ϸтϝϠ 

(̽   ͻϝкϼϜмтϸ ͻϼϜϺ͵ϼϝϠ ϼϸ3d panel  ϼϜмтϸ ϤϝтϚϾϮ ̪ ̯ϝЊмЊ϶в    Ϥвϝ϶Ўъйтͻϝк    м йϦІϜϸ ϤтвкϜ Єͭмϼ ͼжϦϠ

  м ϤϝϠЂϝϲв йͧϼϦТϸ ϼϸ ϸтϝϠйІЧжϝк  Ј϶Ів .ϸІϝϠ 

(̾   ϼтϝЂ ϾϜ иϸϝУϦЂϜ ϤϼмЊ ϼϸ аϦЂтЂͻϝк    ϤϝϠЂϝϲв ̪ͼТϝͭ ϤϜϸжϦЂв м ϤϝтϚϾϮ йϚϜϼϜ ϝϠ ϸтϝϠ ϞЂϝϲв ̪ϼϜмтϸ

 .ϸтϝвж ЬтвͮϦ Ϝϼ ͻϼϜϺ͵ϼϝϠ 

(̿   ϝϠ йАϠϜϼ ϼϸЬϸвͻϾϝЂ    ̪иϾϝЂ ϾϜ дϐ ͻϾϝЂϜϸϮ йϠ АмϠϼв ϤϝтϚϾϮ м йЯ͟ϼДж ϤϝвϝлϠϜ йϠ йϮмϦ ϝϠ ͻ    ϤыͮІв м

 ϜϼϮϜͼт  Ϝ ϼϸ ϸмϮмв дт   ЊмϦ ̪йАϠϜϼйт  ͭϜϸт  вͼϸϸϼ͵  Ђ йͭ аϦЂт  .ϸмІ Ьϸв иϾϝЂ ϼϸ дϝͮЯ͟    аϸК ϤϼмЊ ϼϸ

ЬϸвͻϾϝЂ   Ϝдт   ͟  ϤϝДϲыв ̪ϜϾϮϜ ϤЂмт    ϸϼϜϸжϝϦЂϜ аІІ̷̷̹̿  ϚϾϮ ϸϼмв ϼϸϤϝт  ϜϼϮϜ ͼт  ϦϝϠЂϝϲв мͼ  

йϠϤϼмЊ   ЬϸϦЂв м йжϝ͵ϜϸϮ  ϸтϝϠІ йϚϜϼϜϸм . 

 



 

 ôÎå.        ûwú¤·wÅ ½¹ ā¹¾ù ćwă½wz ôévº³  ćwă ã½wÞ¤ù 

дϝвϦ϶ϝЂ ϼϸ РЯϦ϶в ͻϝЎКϜ иϸϼв ͻϝкϼϝϠ ЬЦϜϸϲ ϼϜϸЧв ЬЊТ дтϜ ϼϸ .ϤЂϜ иϸІ ϸϝлжІт͟ РϼϝЛϦв ͻϝк 

̸-̺  ā¿wÅ ā¹¾ù ½wz ôévº³äêÅ ćv äö¤¸ù ćwă 

  йϦЂϠРЧЂ аϦЂтЂ Имж йϠ  ̪ϼтϸϝЧв    ϼϸ иϸІ йϚϜϼϜ ЬЦϜϸϲ  ЬмϸϮ̸-̺   иϾϝЂ иϸϼв ϼϝϠ ͻϼϜϺ͵ϼϝϠ ͻϜϼϠ  дϾм) РЧЂ ͻϜ

ͼв ϸϝлжІт͟ (... м ͫмЯϠ ̪йͧϼтϦ ̪дϦϠ .ϸϸϼ͵ 

  ЬмϸϮ̸-̺ :  ЬЦϜϸϲ ϼϝϠ иϸϼв   иϾϝЂͻϜ  РЧЂͻϝк  РЯϦ϶в 

 

¶   ЬмϸϮ̸-̺  ͼТϼЊв дϦϠ дϜϾтв ЀϝЂϜ ϼϠ  РЧЂ   ϜϼϮϜ ϼϸ  рϝкРϼϝЛϦв    .ϤЂϜ иϸІ ϸϼмϐϼϠ  рϝкϝА϶ ЬтЮϸ йϠ

ШмЯϠ рмϼ дϦϠ Ϥвϝ϶Ў ЄтϜϾТϜ йЯвϮ ϾϜ стϜϼϮϜШмЯϠ сϠжϝϮ рϝк иϼУϲ ϼϸ дϦϠ ϺмУж ̪ϝк св йтЊмϦ ̪... м ϝк

  .ϸмІж ϼмДжв ϼϦвЪ ЬмϸϮ рϸϝлжІт͟ ϼтϸϝЧв ϾϜ сϦϝϠЂϝϲв дϾм ϸмІ 

¶ ϼϦвЪ ϼтϸϝЧв ϾϜ иϸϝУϦЂϜ ϤϼмЊ ϼϸ  ̪  ϞЂϝϲв йϚϜϼϜ Ϝϼ ϸм϶ ЬъϸϦЂϜ ϸтϝϠ    ͼвϝвϦ ϼϸ м иϸϜϸйІЧжϝк  РЧЂ ͻ

йϠϤϼмЊ    ϤϝтϚϾϮ ХтЦϸ ͻϜϼϮϜ ϼϠ ϱЎϜмйϚϜϼϜ иϸІ  ͭϓϦϸт    Ϝϼ РЧЂ ϼк ͼТϼЊв дϦϠ ϼϜϸЧв м иϸтϾϼм йϠ

  йжϝ͵ϜϸϮ ϤϼмЊ ϼϸйІЧжϝк  .ϸтϝвж аыКϜ 

20  cm25  cm30  cm32  cm35  cm40  cm

дтϼтϝϦЂϜ ͼЯ͟ ͫмЯϠ м ͼжϦϠ йͧϼтϦ-275  kg/m2300  kg/m2350  kg/m2--

ͼжϦϠ ͫмЯϠ м ͼжϦϠ йͧϼтϦ-420  kg/m2450  kg/m2500  kg/m2--

ͻϜ йͭм͟ ϝт ͼЮϝУЂ ͫмЯϠ м ͼжϦϠ йͧϼтϦ-370  kg/m2400  kg/m2450  kg/m2--

дтϼтϝϦЂϜ ͼЯ͟ ͫмЯϠ м ͻϾЯТ йͧϼтϦ-260  kg/m2280  kg/m2330  kg/m2--

(ϼϜϸ ϸжϠ ϤІ͟ ЬϜϸ) ϝϮϼϸ йͧϼтϦ-275  kg/m2300  kg/m2350  kg/m2--

иϸтІͭ Ѐ  ͟йвϼϐ дϦϠ ЬϜϸ500  kg/m2625  kg/m2750  kg/m2800  kg/m2875  kg/m2-

 РмϮв йвϼϐ дϦϠ ЬϜϸ--565  kg/m2600  kg/m2660  kg/m2750  kg/m2

(ЬТϜм) ͬϠІв йвϼϐ дϦϠ ЬϜϸ--395  kg/m2395  kg/m2415  kg/m2-

(йтмϼ дϦϠ + ͻϾЯТ ϼтϦ) ϤтϾм͟вϝͭ-215  kg/m2215  kg/m2215  kg/m2220  kg/m2220  kg/m2

ͻϸъмТ й̮̮̮̮̮̮̮̮ІϼК ϝϠ ϤтϾм͟вϝͭ-215  kg/m2215  kg/m2215  kg/m2220  kg/m2220  kg/m2

ЬϜϸ ϼтϦ500  kg/m2625  kg/m2750  kg/m2800  kg/m2875  kg/m2-

ϼтϝЂ------

äêÅ ø¤ÆĊÅ ÛvĀýv
äêÅ ¢ùw̧Ñ



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̸̺ 

 

¶ РЧЂ ϼϸ сТϼЊв дϦϠϞЮϝЦ ϸϝЛϠϜ йϠ йϮмϦ ϝϠ ШϠІв м РмϮв рϝксв ϝк  рϸϝлжІт͟ ϸϸК ϾϜ сЮм ϸІϝϠ ϼтПϦв ϸжϜмϦ

 ЬмϸϮ ϼϸ  йϦТϼ͵ ϼДж ϼϸ ϼϦвЪ ϸтϝϠж .ϸмІ 

¶  дϾм ϸтϝϠ ̪ЬϠмϸ йͧϼтϦ ϾϜ иϸϝУϦЂϜ ϤϼмЊ ϼϸйвІͧͻϝк  .ϸϸϼ͵ ЬϝвКϜ м йϠЂϝϲв йжϝ͵ϜϸϮ ϼДϝжϦв 

̹-̺ ôévº³ ½wz  ā¹¾ù  ā¿wÅ ¾Ċáćv  äêÅ 

ЂϼтО иϸϼв ϼϝϠ ЬЦϜϸϲ ϼтϸϝЧв ̪ЄϼТ Рͭ Имж м ͻϾϝЂУͭ ϱЮϝЊв Имж йϠ йϦЂϠ иϾϝ  ХϠϝАв РЧЂ ͻϜ  ЬмϸϮ̹-̺ 

 .ϸϸϼ͵ ͼв ϸϝлжІт͟ 

  ЬмϸϮ̹-̺ :  ЬЦϜϸϲ ϼϝϠ иϸϼв   иϾϝЂ ϼтОͻϜ  РЧЂ 

 

¶   ЬмϸϮ̹-̺    Ϥвϝ϶Ў ЀϝЂϜ ϼϠ ̺ Ϥыв ϼϦвтϦжϝЂ    ̪ЄϼТ Рͭ ϼтϾ̷̼    ЄІм͟ дϾм ЙϠϼвϼϦв ϼϠ аϼ͵мЯтͭ

 ̪РЧЂ ϼтϾ̸̷   иϸжжͭϼ͟ ϱЮϝЊв АЂмϦв Ϥвϝ϶Ў ϼϦвтϦжϝЂРͭͻϾϝЂ  аϝϮжϜ иϸІ   .ϤЂϜ 

¶   ϤϝтϚϾϮ ИϜмжϜ ϼтϝЂ ϾϜ иϸϝУϦЂϜ ϤϼмЊ ϼϸРͭͻϾϝЂ  .ϸϸϼ͵ йϚϜϼϜ йАмϠϼв ϤϝϠЂϝϲв ̪ ϤϼмЊϼкϼϸ  

 Ϥвϝ϶ЎРͭͻϾϝЂ вжͼϸжϜмϦ   ϾϜ ϼϦв̸̷ͭ .ϸмІ ДϝϲЮ ϼϦвтϦжϝЂ 

¶ ϦϼмЊϼϸͼйͭ  ϤϝЊ϶ІвРͭͻϾϝЂ ϸмІ ДϝϲЮ ʹжЂ ϸтϝϠ ̪ϤЂтж Ј϶Ів . 

̺-̺  ½vĀĉ¹ ā¹¾ù ½wz ôévº³ 

 ϼϸ ϼϜмтϸ иϸϼв ϼϝϠ ЬЦϜϸϲ ϼтϸϝЧв ̪дϐ РϼА мϸ ЄІм͟ м ϼϜмтϸ Имж йϠ йϦЂϠ ЬмϸϮ̺-̺  ͼв ϸϝлжІт͟  .ϸϸϼ͵ 

ć¿wÅ äí ²õwÎù ÛĀýʹжЂͬттϜϾмвͬтвϜϼЂϤͭϼϝ͟аϝ͵мϾтϜϼтϝЂ

(дϦϠ амТ) ͻϾϝ͵ м ϼϜϸϜмк ͬϠЂ дϦϠ230  kg/m2230  kg/m2195  kg/m2175  kg/m2170  kg/m2-

дϝвтЂ м ͼжϸЛв йͭм͟ ϝϠ дϦϠ300  kg/m2300  kg/m2265  kg/m2245  kg/m2240  kg/m2-

дϝвтЂ м (ϝͮтЮ) ͼϦЛжЊ йͭм͟ ϝϠ дϦϠ300  kg/m2300  kg/m2265  kg/m2245  kg/m2240  kg/m2-

ϼтϝЂ------

Ç¾å äí ÛĀý



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̸̻ 

 
  ЬмϸϮ̺-̺ :  ЬЦϜϸϲ ϼϝϠ иϸϼв  ϸϲϜм  ϱАЂ ИϜмжϜ ЬмϜϸϦв  ϸтϼϜм  т͟ жмвϜϼͼ  м иϸжжͭϜϸϮ   ϝϠ  ЄІм͟ͻϝк  РЯϦ϶в 

 

.ϸϸϼ͵ йϚϜϼϜ йАмϠϼв ϤϝϠЂϝϲв ̪ϼϜмтϸ ИϜмжϜ ϼтϝЂ ϾϜ иϸϝУϦЂϜ ϤϼмЊ ϼϸ    ϸІϝϠ рϼϝЪͧ͵ м дϝвтЂ ϸмϸжϜ ϾϜ ϼтО ̪сЯ϶Ϝϸ рϝкϼϜмтϸ ЄІм͟ йЪ сϦϼмЊ ϼϸ

 м ʹжЂ ̪сІϝЪ ϼтДж) .ϸϸϼ͵ ЬϝвКϜ м йϠЂϝϲв ϜϾϮв ϤϼмЊ йϠ ϸтϝϠ ̪(... 

  ЬмϸϮ̻-̺ : ЬмϸϮ ЬЦϜϸϲ  ϼϝϠ  иϸϼв ϸϲϜм  ϱАЂ  ИϜмжϜ ЬмϜϸϦв  ϸ т ϝкϼϜмͻ Я϶Ϝϸ ͼ 

 ½vĀĉ¹ ø¤ÆĊÅ ÛĀý#cm$ ¢ùw̧Ñͫы͟ ϼϮϐʹжЂ
 м ͫы͟ ϼϮϐ

ʹжЂ
 ЬϝУЂ ϼϮϐͼϦжЂ ϼϮϐϸтУЂ дϝвтЂ

 дϝвтЂ йЂϝв Ϥыв м ͻϼϝІТ ϼϮϐ20370  kg/m2520  kg/m2555  kg/m2535  kg/m2660  kg/m2630  kg/m2490  kg/m2

 дϝвтЂ йЂϝв Ϥыв м ͻϼϝІТ ϼϮϐ35648  kg/m2800  kg/m2830  kg/m2815  kg/m2935  kg/m2910  kg/m2770  kg/m2

(амТ ϝϠ йтъ мϸ) ЬϝУЂ йПтϦ ͫмЯϠ(15+5+10)213  kg/m2365  kg/m2395  kg/m2380  kg/m2500  kg/m2475  kg/m2335  kg/m2

(... ̪ϝͮтЮ ̪ϤтЮϼ͟) ͻϜ йͭм͟ ͫмЯϠ1599  kg/m2250  kg/m2280  kg/m2265  kg/m2385  kg/m2360  kg/m2220  kg/m2

(... ̪ϝͮтЮ ̪ϤтЮϼ͟) ͻϜ йͭм͟ ͫмЯϠ20132  kg/m2280  kg/m2315  kg/m2300  kg/m2420  kg/m2395  kg/m2250  kg/m2

(Ѐ ЯͮϠк) иϸІмыͭмϦϜ ϼϜϸϜмк ͫмЯϠ15105  kg/m2255  kg/m2290  kg/m2270  kg/m2395  kg/m2365  kg/m2225  kg/m2

(Ѐ ЯͮϠк) иϸІмыͭмϦϜ ϼϜϸϜмк ͫмЯϠ20140  kg/m2290  kg/m2325  kg/m2305  kg/m2430  kg/m2400  kg/m2260  kg/m2

(3d panel) ͻϸЛϠ йЂ Ьжϝ͟(5+10+5)250  kg/m2400  kg/m2435  kg/m2415  kg/m2540  kg/m2510  kg/m2370  kg/m2

 ϼтϝЂ--------

93  kg/m2126  kg/m2109  kg/m2231  kg/m2204  kg/m263  kg/m2

55  kg/m255  kg/m255  kg/m255  kg/m255  kg/m255  kg/m2 ͻϼϝͭ ͦ͵ м дϝвтЂ ϸмϸжϜ дϾм110  kg/m255  kg/m255  kg/m2

---

ФмТ ϤϝϠЂϝϲв ϼϸ иϸІ ϼмДжв ͻϝвж дϾм-126  kg/m2-

250  kg/m2325  kg/m2195  kg/m2

360  kg/m2435  kg/m2305  kg/m2

245  kg/m2315  kg/m2190  kg/m2

215  kg/m2290  kg/m2160  kg/m2

325  kg/m2395  kg/m2270  kg/m2

210  kg/m2280  kg/m2155  kg/m2

480  kg/m2555  kg/m2425  kg/m2

760  kg/m2830  kg/m2705  kg/m2

½vĀĉ¹ ÛĀý
 ½vĀĉ¹ û¿ÿ

ÈÉĀ~ ûÿºz

#wúý ã¾Öîĉ *ć½wí ®ñ ÿ ûwúĊÅ ¹ÿºýv ã¾Öîĉ$ ĈýĀùv¾Ċ~ ćwă½vĀĉ¹ û¿ÿwăº³vÿ āºþþívº« ÿ Ăö~ IĂĉwÆúă

 ϸмϸжϜ РϼА мϸ

ͻϼϝͭ ͦ͵ м дϝвтЂ

 м дϝвтЂ ϸмϸжϜ РϼАͮт

ʹжЂ РϼАͮт/ͻϼϝͭ ͦ͵

 ϸмϸжϜ РϼА ͬт

ͻϼϝͭ ͦ͵ м дϝвтЂ

#cm$ ¢ùw̧Ñ

1085  kg/m2

1066  kg/m2

1070  kg/m2

(3.5+4+3.5)150  kg/m2

10100  kg/m2

--

dry  wall ϝт Рϝжͭ ϼϜмтϸ 100  kg/m2

 ϼтϝЂ-

ͻϼϝͭ ͦ͵ м дϝвтЂ ϸмϸжϜ дϾм110  kg/m2

(... ̪ϝͮтЮ ̪ϤтЮϼ͟) ͻϜ йͭм͟ ͫмЯϠ180  kg/m2

(Ѐ ЯͮϠк) иϸІмыͭмϦϜ ϼϜϸϜмк ͫмЯϠ180  kg/m2

(3d panel) ͻϸЛϠ йЂ Ьжϝ͟260  kg/m2

½vĀĉ¹ ÛĀý ûÿºz ½vĀĉ¹ û¿ÿ

ÈÉĀ~

 ã¾Õÿ¹$ Ĉö·v¹ ćwă½vĀĉ¹ û¿ÿ

#ć½wí ®ñ ÿ ûwúĊÅ ¹ÿºýv  ½vĀĉ¹ ø¤ÆĊÅ ÛĀý

ЬϝУЂ йПтϦ ͫмЯϠ195  kg/m2



 

 ôÎå/       ó¾¤þí ćwă   ā¿wÅ ĈúÚþùwý Ăz ÓĀz¾ù 

  йϠ йϮмϦ ϝϠ  ЬмϸϮ̸-̻   мЬϼϦжͭͻϝк    ϸтϝϠ ИϝУϦϼϜ м ды͟ ϼϸ ͼЮϝвϦϲϜ ͼвДжвϝж ИϜмжϜ ̪ϤϝϠЂϝϲв йͧϼϦТϸ  Ј϶Ів

  дтϜ ϾϜ ͬт ϼк ϸмϮм ϤϼмЊ ϼϸ .ϸϸϼ͵ͼвДжвϝжϝк    ХϠА  ЬмϸϮ̸-̻  ̪йвтϼϮϝк    ϼϸ ϸтϝϠ йАмϠϼв ϤϜϸтлвϦ м

ϸϸϼ͵ ЬϝвКϜ иϾϝЂ ͼϲϜϼА . 

  ЬмϸϮ̸-̻ :  ИϜмжϜ вДжвϝжͼ   ϼϸ ды͟  м лвϦт ϤϜϸ  йАмϠϼв 

 

 

 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̸̽ 

 

 

 

 



 

 ôÎå0       ć½v¼ñ½wz ¡w{Ċí¾£ ÿ ½wz ÛvĀýv Ĉå¾Þù 

̸-͉  õw³ ¢ćwă ½wz (load cases) 

ͼв ϸϝлжІт͟  ͻϜϼϠ ϸмІдϝЂͮтͻϾϝЂ  дϝЂϐ ЬϼϦжͭ мЬтϝТ ϼϦͼϲϜϼА ͻϝк   аϝж ϾϜ  ͻϼϜϺ͵  ЬмϸϮ̸-̼   ϝкϼϝϠ РтϼЛϦ ͻϜϼϠ

 :ϸϸϼ͵ иϸϝУϦЂϜ 

  ЬмϸϮ̸-̼ :  аϝжϼϜϺ͵ͻ  ϤЮϝϲϝкͻ  ϼϝϠ 

 ÷wý ¢õw³ ć½v¼ñ äö¤¸ù ½wz ćwă 

DL ā¿wÅ û¿ÿ ôùwÉ$ ā¹¾ù ½wz ćwă½vĀĉ¹ IäêÅ ćvÿ ć¿wÅ äí½wz IĈ«½w·  #¡wÆĊÅm£ 

LL  āºý¿ ½wz ¿v ¾¤úí5 kN/m2 $ ÛĀý ¿v #Ă¤åwĊý Èăwí 

2LL  āºý¿ ½wz  wĉ ćÿwÆù  ¿v ÈĊz5 kN/m2 $ ÛĀý ¿v#Ă¤åwĊý Èăwí 

RL  āºý¿ ½wz$ ÛĀý ¿vÈăwí ĉĂ¤åw # 

ROOFL ã¾z ½wz ÿ ÷wz āºý¿ ½wz ½vºêù üĉ¾¤ÊĊz 

LP ĂâĊ£ ó¹wÞù ½wz  Ĉö·v¹ ćwă 

EX  ¢Ą« ĈîĊ£w¤Åv ĂõÀõ¿X  Ĉå¹wÎ£ È°Ċ~ ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ûÿºz 

EXP  ¢Ą« ĈîĊ£w¤Åv ĂõÀõ¿X  ¢{¨ù Ĉå¹wÎ£ È°Ċ~ ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz 

EXN  ¢Ą« ĈîĊ£w¤Åv ĂõÀõ¿X  Ĉæþù Ĉå¹wÎ£ È°Ċ~ ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz 

EY  ¢Ą« ĈîĊ£w¤Åv ĂõÀõ¿Y  Ĉå¹wÎ£ È°Ċ~ ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ûÿºz 

EYP  ¢Ą« ĈîĊ£w¤Åv ĂõÀõ¿Y  ¢{¨ù Ĉå¹wÎ£ È°Ċ~ ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz 

EYN  ¢Ą« ĈîĊ£w¤Åv ĂõÀõ¿Y  Ĉæþù Ĉå¹wÎ£ È°Ċ~ ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz 

EV  øtwé ĂõÀõ¿ ½wz 

SPX  ¢Ą« ĈîĊùwþĉ¹ ĂõÀõ¿X  Ĉå¹wÎ£ È°Ċ~ ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ûÿºz 

SPXE  ¢Ą« ĈîĊùwþĉ¹ ĂõÀõ¿X  Ĉå¹wÎ£ È°Ċ~ ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz 

SPY  ¢Ą« ĈîĊùwþĉ¹ ĂõÀõ¿Y  Ĉå¹wÎ£ È°Ċ~ ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ûÿºz 

SPYE  ¢Ą« ĈîĊùwþĉ¹ ĂõÀõ¿Y  Ĉå¹wÎ£ È°Ċ~ ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz 

T Ăĉw~ ¢ÆÊý Iwù¹ ¡v¾ĊĊâ£ ¡v¾§v ôĊ{é ¿v ĈÊý¾í ¹Ā· ½wz Ĉò¤å½vÿ ÿ wă 

S  ã¾z ½wz 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̸̿ 

 

MASS ā¿¾õ ÷¾« ±ĒÍv ½wz ćv 

HPX  ½Ā´ù ¢{¨ù ¢Ą« ½¹ ĈõwúÝv Iëw· Ĉ{ýw« ½wÊå ¿v ĈÉwý ½wzX 

HNX  ½Ā´ù Ĉæþù ¢Ą« ½¹ ĈõwúÝv Iëw· Ĉ{ýw« ½wÊå ¿v ĈÉwý ½wzX 

HPY  ½Ā´ù ¢{¨ù ¢Ą« ½¹ ĈõwúÝv Iëw· Ĉ{ýw« ½wÊå ¿v ĈÉwý ½wzY 

HNY  ½Ā´ù Ĉæþù ¢Ą« ½¹ ĈõwúÝv Iëw· Ĉ{ýw« ½wÊå ¿v ĈÉwý ½wzY 

EXser  ĂõÀõ¿ ā¾Ąz½v¹¾zć  ¢Ą«X  Ĉå¹wÎ£ È°Ċ~ ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ûÿºz 

EXPser  ĂõÀõ¿ ā¾Ąz½v¹¾zć  ¢Ą«X ¢{¨ù Ĉå¹wÎ£ È°Ċ~ ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz 

EXNser  ĂõÀõ¿ ā¾Ąz½v¹¾zć  ¢Ą«X  Ĉæþù Ĉå¹wÎ£ È°Ċ~ ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz 

EYser  ĂõÀõ¿ ā¾Ąz½v¹¾zć  ¢Ą«Y  Ĉå¹wÎ£ È°Ċ~ ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ûÿºz 

EYPser  ĂõÀõ¿ ā¾Ąz½v¹¾zć  ¢Ą«Y ¢{¨ù Ĉå¹wÎ£ È°Ċ~ ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz 

EYNser ĂõÀõ¿  ā¾Ąz½v¹¾zć  ¢Ą«Y  Ĉæþù Ĉå¹wÎ£ È°Ċ~ ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz 

Epuix ćÿ¾Ċý  Ăê{Õ øñv¾åwĉ¹ ¾z ¾§Āùi ÷v   ćw¤Åv½ ½¹x 

Epuiy ćÿ¾Ċý  Ăê{Õ øñv¾åwĉ¹ ¾z ¾§Āùi ÷v   ćw¤Åv½ ½¹y 

̹-͉ ûwú¤·wÅ ć½v¼ñ½wz ¡w{Ċí¾£ ćwă ôtw³ ½vĀĉ¹ ûÿºz 

  дϝвϦ϶ϝЂ ͼЯв ϤϜϼϼЧв аІІ ϨϲϠв м аϮж͟ ЄтϜϼтм дϝвϦ϶ϝЂ ͼЯв ϤϜϼϼЧв алж ϨϲϠв ХϠА ͻϼϜϺ͵ϼϝϠ ϤϝϠтͭϼϦ

 ХϠϝАв ЬϚϝϲ ϼϜмтϸ ϸмϮм аϸК ϤϼмЊ ϼϸ ̪аϼϝлͧ ЄтϜϼтм ЬмϸϮ̹-̼ мДжвϼ ϸϸϼ͵ : 

 

  ЬмϸϮ̹-̼ : ͭϼϦϤϝϠт ϼϜϺ͵ϼϝϠͻ   ϜϼϠͻ  дϝвϦ϶ϝЂϝкͻ дмϸϠ  ϸ т ϼϜм  ЬϚϝϲ 
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comb01 1.4DL 

comb02 1.2DL+1.6LL+1.2LP+1.6LL2+1.6LR+0.5LROOF 

comb03 1.2DL+0.5LL+1.2LP+LL2+LR+1.6LROOF 
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comb04 1.2DL+0.5LL+1.2LP+LL2+LR+0.2S+EV+ EXP 

comb05 1.2DL+0.5LL+1.2LP+LL2+LR+0.2S+EV-EXP 

comb06 1.2DL+0.5LL+1.2LP+LL2+LR+0.2S+EV+ EXN 

comb07 1.2DL+0.5LL+1.2LP+LL2+LR+0.2S+EV-EXN 

comb08 1.2DL+0.5LL+1.2LP+LL2+LR+0.2S+EV+ EYP 

comb09 1.2DL+0.5LL+1.2LP+LL2+LR+0.2S+EV-EYP 

comb10 1.2DL+0.5LL+1.2LP+LL2+LR+0.2S+EV+ EYN 

comb11 1.2DL+0.5LL+1.2LP+LL2+LR+0.2S+EV-EYN 

comb12 0.9DL-EV+EXP 

comb13 0.9DL-EV-EXP 

comb14 0.9DL-EV+EXN 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̸̀ 

 

comb15 0.9DL-EV-EXN 

comb16 0.9DL-EV+EYP 

comb17 0.9DL-EV-EYP 

comb18 0.9DL-EV+EYN 

comb19 0.9DL-EV-EYN 
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comb20 1.2DL+0.5LL+1.2LP+LL2+LR+0.2S+EV+EXP+0.3EY 

comb21 1.2DL+0.5LL+1.2LP+LL2+LR+0.2S+EV+EXP-0.3EY 

comb22 1.2DL+0.5LL+1.2LP+LL2+LR+0.2S+EV-EXP+0.3EY 

comb23 1.2DL+0.5LL+1.2LP+LL2+LR+0.2S+EV-EXP-0.3EY 

comb24 1.2DL+0.5LL+1.2LP+LL2+LR+0.2S+EV+EXN+0.3EY 

comb25 1.2DL+0.5LL+1.2LP+LL2+LR+0.2S+EV+EXN-0.3EY 

comb26 1.2DL+0.5LL+1.2LP+LL2+LR+0.2S+EV-EXN+0.3EY 

comb27 1.2DL+0.5LL+1.2LP+LL2+LR+0.2S+EV-EXN-0.3EY 

comb28 1.2DL+0.5LL+1.2LP+LL2+LR+0.2S+EV+EYP+0.3EX 

comb29 1.2DL+0.5LL+1.2LP+LL2+LR+0.2S+EV+EYP-0.3EX 

comb30 1.2DL+0.5LL+1.2LP+LL2+LR+0.2S+EV-EYP+0.3EX 

comb31 1.2DL+0.5LL+1.2LP+LL2+LR+0.2S+EV-EYP-0.3EX 

comb32 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+LR+0.2S+EV+EYN+0.3EX 

comb33 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+LR+0.2S+EV+EYN-0.3EX 

comb34 1.2DL+0.5LL+1.2LP+LL2+LR+0.2S+EV-EYN+0.3EX 

comb35 1.2DL+0.5LL+1.2LP+LL2+LR+0.2S+EV-EYN-0.3EX 

comb36 0.9DL-EV+EXP+0.3EY 

comb37 0.9DL-EV+EXP-0.3EY 

comb38 0.9DL-EV-EXP+0.3EY 

comb39 0.9DL-EV-EXP-0.3EY 

comb40 0.9DL-EV+EXN+0.3EY 

comb41 0.9DL-EV+EXN-0.3EY 

comb42 0.9DL-EV-EXN+0.3EY 

comb43 0.9DL-EV-EXN-0.3EY 

comb44 0.9DL-EV+EYP+0.3EX 

comb45 0.9DL-EV+EYP-0.3EX 

comb46 0.9DL-EV-EYP+0.3EX 

comb47 0.9DL-EV-EYP-0.3EX 

comb48 0.9DL-EV+EYN+0.3EX 

comb49 0.9DL-EV+EYN-0.3EX 

comb50 0.9DL-EV-EYN+0.3EX 

comb51 0.9DL-EV-EYN-0.3EX 
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comb52 1.2DL+0.5LL+1.2LP+LL2+ LR+0.2S+EV+SPXE 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̷̹ 

 

comb53 1.2DL+0.5LL+1.2LP+LL2+LR+0.2S+EV+SPYE 

comb54 0.9DL-EV+SPXE 

comb55 0.9DL-EV+SPYE 
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comb56 1.2DL+0.5LL+1.2LP+LL2+LR+0.2S+EV+SPXE+0.3 SPY 

comb57 1.2DL+0.5LL+1.2LP+LL2+LR+0.2S+EV+SPYE+0.3 SPX 

comb58 0.9DL-EV+SPXE+0.3 SPY 

comb59 0.9DL-EV+SPYE+0.3 SPX 
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comb60 -EV 
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comb61 1.2DL+1.6LL+1.2LP+1.6LL2+1.6LR+1.6LROOF+1T 

comb62 1.2DL+1.6LL+1.2LP+1.6LL2+1.6LR+1.6LROOF-1T 

comb63 1.2DL+0.5LL+1.2LP+0.5LL2+0.5LR+0.5LROOF+1.2T 

comb64 1.2DL+0.5LL+1.2LP+0.5LL2+0.5LR+0.5LROOF-1.2T 

 

  йϠ йϮмϦ ϝϠͻϼтϺ͟ϼА϶   иϾϼЮ  рϜϸϾт АЂмϦв ̪    аϚϝЦ йЮϾЮϾ ϼϝϠйЪ ϤЂϜ сТϝЪ    ϼϸ  ϸжϠ ϼϸ йЪ рϸϼϜмв-̺̺-̀-̸  

  ϸϼϜϸжϝϦЂϜ̷̷̹̿    йЯвϮ ϾϜ ̪ϤЂϜ иϸІ иϼϝІϜдЪЮϝϠ  ̪иϼА рϝк  ЬϝвКϜϸϸϼ͵.    аϝж ϝϠ ϼϝϠ дтϜEV   ϞтͭϼϦ ϼϸ  ϸϼϜм ϝкϼϝϠ

.ϤЂϜ иϸІ   иϾϼЮ ϼА϶ ϝϠ ХАϝжв ϼϸϸϝтϾ сЯт϶ рϜ    ̪ϸϼϜмв дтϜ ϼϠ имыК  ϾϜ ͼϠтϼЎ ϤϼмЊ йϠ ϸтϝϠ аϚϝЦ йЮϾЮϾ ϼϝϠ

 ϞтϼЎ ϼмДжв дтϸϠ .ϸϸϼ͵ ЬϝвКϜ дϝвϦ϶ϝЂ Ьͭ йϠ иϸϼв ϼϝϠϝϠ ϾϜ йЮϾЮϾ дтͺжЂ ͻϝкϼϝϠ ϞтͭϼϦ ϼϸ иϸϼв ϼDL 1.2  

 йϠDL 1.41  ϾϜ йЮϾЮϾ ͬϠЂ ͻϝкϼϝϠ ϞтͭϼϦ ϼϸ мDL 0.9  йϠDL 0.69  .ϸϠϝт ϼттПϦ 

̺-͉ ûwú¤·wÅ ć½v¼ñ½wz ¡w{Ċí¾£ ćwă ëw· Ĉ{ýw« ½wÊå ćv½v¹ 

ϼϸ   ̪ йϦІϝϠжϜ ϸϜмв ϝт ͼжтвϾϼтϾ Ϟϐ ϼϝІТ м ͫϝ϶ ͼϠжϝϮ ϼϝІТ ϸмϮм ϤϼмЊH  ϼϪϜ ̪дϐϝк  йϠ ϸтϝϠ Ϝϼ  ϼтϾ ϤϼмЊ

 :ϸмвж ϼмДжв 

¶ ϼϝϠ ϼϪϜ ̪ϸІϝϠ ϝкϼϝϠϼͺтϸ ϤϜϼϪϜ йϠ дϸмϾТϜ ϤлϮ ϼϸ ϼϝϠ дтϜ ϼϪϜ ϼ͵Ϝ  H    ϞтϼЎ ϝϠ ϸтϝϠ̸͂̽   ϝкϼϝϠ ϞтͭϼϦ ϼϸ

 ϸмІ ϼмДжв 

¶ ϼϸ ̪ϸІϝϠ ϝкϼϝϠ ϼͺтϸ ϤϜϼϪϜ Єкϝͭ ϤлϮ ϼϸ ϼϝϠ дтϜ ϼϪϜ ϼ͵Ϝ  ϼϝϠ ͼвϚϜϸ ϸмϮм ϤϼмЊ  H  ϝϠ ϸтϝϠ дϐ ϼϪϜ ̪

 ϞтϼЎ̷͂̀   ϝкϼϝϠ ϞтͭϼϦ ϼϸ ϼϪϜ ϾϜ ϸтϝϠ ϸϼϜмв йтЧϠ ϼϸ м ϸмІ ϼмДжвH  РϼЊϼДж ϸϼͭ . 

  ϨϲϠв м аϼϝлͧ ЄтϜϼтм аІІ ϨϲϠв ̪аϮж͟ ЄтϜϼтм дϝвϦ϶ϝЂ ͼЯв ϤϜϼϼЧв алж ϨϲϠв ЀϝЂϜ ϼϠ ͻϼϜϺ͵ϼϝϠ ϤϝϠтͭϼϦ

аϦУк ̪ ХϠϝАв ЬмϸϮ̺-̼ ϸϸϼ͵ ϼмДжв : 

  ЬмϸϮ̺-̼ : ͭϼϦ тϤϝϠ ϼϜϺ͵ϼϝϠͻ   ϜϼϠͻ  дϝвϦ϶ϝЂϝкͻ  ϜϼϜϸ ͻ ϸ тϼϜм  ЬϚϝϲ 
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comb01 1.4DL+1.6 HPX+1.6 HNX+1.6 HPY+1.6 HNY 

comb02 0.5LROOF+1.6HPX+1.6 HNX+1.6 HPY+1.6 HNYLR+1.61.2DL+1.6LL+1.2LP+1.6LL2+ 

comb03 1.6LROOF+1.6HPX+1.6 HNX+1.6 HPY+1.6 HNYLR+1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̸̹ 
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comb04 0.2S+EV+EXP+1.6HPX+0.9HNX+1.6HPY+1.6HNYLR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb05 EXP+0.9HPX+1.6HNX+1.6HPY+1.6HNY-0.2S+EVLR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb06 0.2S+EV+ EXN+1.6HPX+0.9HNX+1.6HPY+1.6HNYLR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb07 EXN+0.9HPX+1.6HNX+1.6HPY+1.6HNY-0.2S+EVLR+ +1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2 

comb08 0.2S+EV+ EYP+1.6HPX+1.6HNX+1.6HPY+0.9HNYLR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb09 EYP+1.6HPX+1.6HNX+0.9HPY+1.6HNY-0.2S+EVLR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb10 EYN+1.6HPX+1.6HNX+1.6HPY+0.9HNY0.2S+EV+ LR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb11 EYN+1.6HPX+1.6HNX+0.9HPY+1.6HNY-0.2S+EVLR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb12 EV+EXP+1.6 HPX+0.9 HNX+1.6 HPY+1.6 HNY-0.9DL 

comb13 EXP+0.9 HPX+1.6 HNX+1.6 HPY+1.6 HNY-EV-0.9DL 

comb14 EV+EXN+1.6 HPX+0.9 HNX+1.6 HPY+1.6 HNY-0.9DL 

comb15 EXN+0.9 HPX+1.6 HNX+1.6 HPY+1.6 HNY-EV-0.9DL 

comb16 EV+EYP+1.6 HPX+1.6 HNX+1.6 HPY+0.9 HNY-0.9DL 

comb17 EYP+1.6 HPX+1.6 HNX+0.9 HPY+1.6 HNY-EV-0.9DL 

comb18 HPY+0.9 HNYEV+EYN+1.6 HPX+1.6 HNX+1.6 -0.9DL 

comb19 EYN+1.6 HPX+1.6 HNX+0.9 HPY+1.6 HNY-EV-0.9DL 
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comb20 0.2LROOF+EV+EXP+0.3EY+1.6HPX+0.9HNX+1.6HPY+0.9HNYLR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb21 0.3EY+1.6HPX+0.9HNX+0.9HPY+1.6HNY-0.2LROOF+EV+EXPLR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb22 EXP+0.3EY+0.9HPX+1.6HNX+1.6HPY+0.9HNY-0.2LROOF+EVLR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb23 0.3EY+0.9HPX+1.6HNX+0.9HPY+1.6HNY-EXP-0.2LROOF+EVLR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb24 0.2LROOF+EV+EXN+0.3EY+1.6HPX+0.9HNX+1.6HPY+0.9HNYLR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb25 0.3EY+1.6HPX+0.9HNX+0.9HPY+1.6HNY-0.2LROOF+EV+EXNLR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb26 EXN+0.3EY+0.9HPX+1.6HNX+1.6HPY+0.9HNY-0.2LROOF+EVLR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb27 0.3EY+0.9HPX+1.6HNX+0.9HPY+1.6HNY-EXN-0.2LROOF+EVLR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb28 0.2LROOF+EV+EYP+0.3EX+1.6HPX+0.9HNX+1.6HPY+0.9HNYLR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb29 0.3EX+0.9HPX+1.6HNX+1.6HPY+0.9HNY-0.2LROOF+EV+EYPLR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb30 EYP+0.3EX+1.6HPX+0.9HNX+0.9HPY+1.6HNY-0.2LROOF+EVLR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb31 0.3EX+0.9HPX+1.6HNX+0.9HPY+1.6HNY-EYP-0.2LROOF+EVLR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb32 0.2LROOF+EV+EYN+0.3EX+1.6HPX+0.9HNX+1.6HPY+0.9HNYLR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb33 0.3EX+0.9HPX+1.6HNX+1.6HPY+0.9HNY-0.2LROOF+EV+EYNLR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb34 EYN+0.3EX+1.6HPX+0.9HNX+0.9HPY+1.9HNY-0.2LROOF+EVLR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb35 0.3EX+0.9HPX+1.6HNX+0.9HPY+1.6HNY-EYN-0.2LROOF+EVLR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb36 EV+EXP+0.3EY+1.6HPX+0.9HNX+1.6HPY+0.9HNY-0.9DL 

comb37 0.3EY+1.6HPX+0.9HNX+0.9HPY+1.6HNY-EV+EXP-0.9DL 

comb38 EXP+0.3EY+0.9HPX+1.6HNX+1.6HPY+0.9HNY-EV-0.9DL 

comb39 0.3EY+0.9HPX+1.6HNX+0.9HPY+1.6HNY-EXP-EV-0.9DL 

comb40 EV+EXN+0.3EY+1.6HPX+0.9HNX+1.6HPY+0.9HNY-0.9DL 

comb41 0.3EY+1.6HPX+0.9HNX+0.9HPY+1.6HNY-EV+EXN-0.9DL 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̹̹ 

 

comb42 EXN+0.3EY+0.9HPX+1.6HNX+1.6HPY+0.9HNY-EV-0.9DL 

comb43 0.3EY+0.9HPX+1.6HNX+0.9HPY+1.6HNY-EXN-EV-0.9DL 

comb44 EV+EYP+0.3EX+1.6HPX+0.9HNX+1.6HPY+0.9HNY-0.9DL 

comb45 0.3EX+0.9HPX+1.6HNX+1.6HPY+0.9HNY-EV+EYP-0.9DL 

comb46 EYP+0.3EX+1.6HPX+0.9HNX+0.9HPY+1.6HNY-EV-0.9DL 

comb47 0.3EX+0.9HPX+1.6HNX+0.9HPY+1.6HNY-EYP-EV-0.9DL 

comb48 EV+EYN+0.3EX+1.6HPX+0.9HNX+1.6HPY+0.9HNY-0.9DL 

comb49 0.3EX+0.9HPX+1.6HNX+1.6HPY+0.9HNY-EV+EYN-0.9DL 

comb50 EYN+0.3EX+1.6HPX+0.9HNX+0.9HPY+1.9HNY-EV-0.9DL 

comb51 0.3EX+0.9HPX+1.6HNX+0.9HPY+1.6HNY-EYN-EV-0.9DL 
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comb52 SPXE+1.6HPX+0.9HNX+1.6HPY+0.9HNY0.2S+EV+LR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb53 0.2S+EV+SPXE+1.6HPX+0.9HNX+0.9HPY+1.6HNYLR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb54 SPXE+0.9HPX+1.6HNX+1.6HPY+0.9HNY.2S+EV+0LR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb55 SPXE+0.9HPX+1.6HNX+0.9HPY+1.6HNY0.2S+EV+LR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb56 SPYE+1.6HPX+0.9HNX+1.6HPY+0.9HNY0.2S+EV+LR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb57 SPYE+1.6HPX+0.9HNX+0.9HPY+1.6HNY0.2S+EV+LR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb58 SPYE+0.9HPX+1.6HNX+1.6HPY+0.9HNY0.2S+EV+LR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb59 SPYE+0.9HPX+1.6HNX+0.9HPY+1.6HNY0.2S+EV+LR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb60 SPXE +1.6HPX+0.9HNX+1.6HPY+0.9HNYEV+-0.9D 

comb61 SPXE +1.6HPX+0.9HNX+0.9HPY+1.6HNYEV+-0.9DL 

comb62 +0.9HPX+1.6HNX+1.6HPY+0.9HNYSPXE EV+-0.9DL 

comb63 SPXE +0.9HPX+1.6HNX+0.9HPY+1.6HNYEV+-0.9DL 

comb64 SPYE +1.6HPX+0.9HNX+1.6HPY+0.9HNYEV+-0.9DL 

comb65 SPYE +1.6HPX+0.9HNX+0.9HPY+1.6HNYEV+-0.9DL 

comb66 +0.9HPX+1.6HNX+1.6HPY+0.9HNYSPYE EV+-0.9DL 

comb67 EV+ SPYE +0.9HPX+1.6HNX+0.9HPY+1.6HNY-0.9DL 
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comb68 SPY+1.6HPX+0.9HNX+1.6HPY+0.9HNY0.2S+EV+SPXE+0.3LR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb69 SPY+1.6HPX+0.9HNX+0.9HPY+1.6HNY0.2S+EV+SPXE+0.3LR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb70 SPY+0.9HPX+1.6HNX+1.6HPY+0.9HNY0.2S+EV+SPXE+0.3LR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb71 SPY+0.9HPX+1.6HNX+0.9HPY+1.6HNYSPXE+0.30.2S+EV+LR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb72 SPX+1.6HPX+0.9HNX+1.6HPY+0.9HNY0.2S+EV+SPYE+0.3LR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb73 SPYE+0.3SPX+1.6HPX+0.9HNX+0.9HPY+1.6HNY0.2S+EV+LR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb74 SPX+0.9HPX+1.6HNX+1.6HPY+0.9HNY0.2S+EV+SPYE+0.3LR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb75 SPX+0.9HPX+1.6HNX+0.9HPY+1.6HNY0.2S+EV+SPYE+0.3LR+ 1.2DL+0.5LL+1.2LP+1LL2+ 

comb76 SPY+1.6HPX+0.9HNX+1.6HPY+0.9HNYEV+SPXE+0.3-0.9D 

comb77 SPY+1.6HPX+0.9HNX+0.9HPY+1.6HNYEV+SPXE+0.3-0.9DL 

comb78 SPY+0.9HPX+1.6HNX+1.6HPY+0.9HNYEV+SPXE+0.3-0.9DL 

comb79 SPY+0.9HPX+1.6HNX+0.9HPY+1.6HNYEV+SPXE+0.3-0.9DL 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̹̺ 

 

comb80 SPX+1.6HPX+0.9HNX+1.6HPY+0.9HNYEV+SPYE+0.3-0.9DL 

comb81 SPX+1.6HPX+0.9HNX+0.9HPY+1.6HNYEV+SPYE+0.3-0.9DL 

comb82 SPX+0.9HPX+1.6HNX+1.6HPY+0.9HNYEV+SPYE+0.3-0.9DL 

comb83 SPX+0.9HPX+1.6HNX+0.9HPY+1.6HNYEV+SPYE+0.3-0.9DL 

  comb84 EV- 
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comb85 1.6LROOF+1T+0.9HPX+0.9HNX+0.9 HPY+0.9 HNYLR+1.61.2DL+1.6LL+1.2LP+1.6LL2+ 

comb86 1T+1.6HPX+1.6HNX+1.6HPY+1.6 HNY-1.6LROOFLR+1.61.2DL+1.6LL+1.2LP+1.6LL2+ 

comb87 0.5LROOF+1.2T+1.6HPX+1.6HNX+1.6HPY+1.6HNYLR+0.51.2DL+0.5LL+1.2LP+0.5LL2+ 

comb88 1.2T+0.9HPX+0.9HNX+0.9 HPY+0.9HNY-0.5LROOFLR+0.51.2DL+0.5LL+1.2LP+0.5LL2+ 

 

͈-͉  ¡w{Ċí¾£ ¢Ą« ć½v¼ñ½wz ó¾¤þíÈþ£  ā¹ĀõwÉ ¾ĉ¿ ëw·  ûwú¤·wÅ ćv¾z ôtw³ ½vĀĉ¹ ûÿºz ćwă 

  ͼ͟ ϼтϾ ЄжϦ ЬϼϦжͭ ϤϝϠтͭϼϦϨϲϠв ХϠА   аІІ    ЄтϜϼтм дϝвϦ϶ϝЂ ͼЯв ϤϜϼϼЧвϼϝлͧа    аϦУк ϨϲϠв мйϠ ϤϼмЊ  

 ЬмϸϮ̻-̼  .ϸжмІ Ϟϝ϶ϦжϜ 

  ЬмϸϮ̻-̼ : ͭϼϦ тϤϝϠ ϼϜϺ͵ϼϝϠͻ   ϤлϮ ЬϼϦжͭ  ЄжϦ  ͫ ϝ϶ Ͼт ϼ  иϸмЮϝІ ϜϼϠͻ  дϝвϦ϶ϝЂϝкͻ  дмϸϠ ϸ т ϼϜм  ЬϚϝϲ 
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S1 DL 

S2 LR+DL+LL+LP+LL2 

S3 DL+LROOF 

S4 0.75LROOFLR+DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 
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S5 DL+0.7EXP+0.7EV 

S6 0.7EXP+0.7EV-DL 

S7 DL+0.7EXN+0.7EV 

S8 0.7EXN+0.7EV-DL 

S9 DL+0.7EYP+0.7EV 

S10 0.7EYP+0.7EV-DL 

S11 DL+0.7EYN+0.7EV 

S12 0.7EYN+0.7EV-DL 

S13 0.75S+0.525EXP+0.525EV+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S14 0.525EXP+0.525EV-0.75S+LRDL+0.75LL+LP+0.75LL2+0.75 

S15 0.75S+0.525EXN+0.525EV+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S16 0.525EXN+0.525EV-0.75S+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S17 0.75S+0.525EYP+0.525EV+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S18 0.525EYP+0.525EV-0.75S+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S19 0.75S+0.525EYN+0.525EV+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S20 0.525EYN+0.525EV-0.75S+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S21 0.6DL+0.7EXP 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̹̻ 

 

S22 0.7EXP-0.6DL 

S23 0.6DL+0.7EXN 

S24 0.7EXN-0.6DL 

S25 0.6DL+0.7EYP 

S26 0.7EYP-0.6DL 

S27 0.6DL+0.7EYN 

S28 0.7EYN-0.6DL 
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S29 DL+0.7EXP+0.21EY+0.7EV 

S30 0.21EY+0.7EV-DL+0.7EXP 

S31 0.7EXP+0.21EY+0.7EV-DL 

S32 0.21EY+0.7EV-0.7EXP-DL 

S33 DL+0.7EXN+0.21EY+0.7EV 

S34 0.21EY+0.7EV-DL+0.7EXN 

S35 0.7EXN+0.21EY+0.7EV-DL 

S36 0.21EY+0.7EV-0.7EXN-DL 

S37 DL+0.7EYP+0.21EX+0.7EV 

S38 0.21EX+0.7EV-DL+0.7EYP 

S39 0.7EYP+0.21EX+0.7EV-DL 

S40 0.21EX+0.7EV-0.7EYP-DL 

S41 DL+0.7EYN+0.21EX+0.7EV 

S42 0.21EX+0.7EV-DL+0.7EYN 

S43 0.7EYN+0.21EX+0.7EV-DL 

S44 0.21EX+0.7EV-0.7EYN-DL 

S45 0.75S+0.525EXP+0.1575EY+0.525EV+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S46 0.1575EY+0.525EV-0.75S+0.525EXP+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S47 0.525EXP+0.1575EY+0.525EV-0.75S+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S48 0.1575EY+0.525EV-0.525EXP-0.75S+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S49 0.75S+0.525EXN+0.1575EY+0.525EV+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S50 0.1575EY+0.525EV-0.75S+0.525EXN+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S51 0.525EXN+0.1575EY+0.525EV-0.75S+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S52 0.1575EY+0.525EV-0.525EXN-0.75S+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S53 0.75S+0.525EYP+0.1575EX+0.525EV+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S54 0.1575EX+0.525EV-0.75S+0.525EYP+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S55 0.525EYP+0.1575EX+0.525EV-0.75S+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S56 0.1575EX+0.525EV-0.525EYP-0.75S+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S57 0.75S+0.525EYN+0.1575EX+0.525EV+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S58 0.1575EX+0.525EV-0.75S+0.525EYN+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S59 0.525EYN+0.1575EX+0.525EV-0.75S+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̹̼ 

 

S60 0.1575EX+0.525EV-0.525EYN-0.75S+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S61 0.6DL+0.7EXP+0.21EY 

S62 0.21EY-0.6DL+0.7EXP 

S63 0.7EXP+0.21EY-0.6DL 

S64 0.21EY-0.7EXP-0.6DL 

S65 0.6DL+0.7EXN+0.21EY 

S66 0.21EY-0.6DL+0.7EXN 

S67 0.7EXN+0.21EY-0.6DL 

S68 0.21EY-0.7EXN-0.6DL 

S69 0.6DL+0.7EYP+0.21EX 

S70 0.21EX-0.6DL+0.7EYP 

S71 0.7EYP+0.21EX-0.6DL 

S72 0.21EX-0.7EYP-0.6DL 

S73 0.6DL+0.7EYN+0.21EX 

S74 0.21EX-0.6DL+0.7EYN 

S75 0.7EYN+0.21EX-0.6DL 

S76 0.21EX-0.7EYN-0.6DL 
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S77 DL+T 

S78 T-DL 

S79 0.75LROOF+0.75T+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S80 0.75T-0.75LROOF+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 
 

͉-͉  ¡w{Ċí¾£ ¢Ą« ć½v¼ñ½wz ó¾¤þí ûwú¤·wÅ ćv¾z ā¹ĀõwÉ ¾ĉ¿ ëw· Èþ£ ôtw³ ½vĀĉ¹ ćv½v¹ ćwă 

ϼϸ    ϸϜмв ϝт ͼжтвϾϼтϾ Ϟϐ ϼϝІТ м ͫϝ϶ ͼϠжϝϮ ϼϝІТ ϸмϮм ϤϼмЊ ̪ йϦІϝϠжϜH  ϼϪϜ ̪дϐϝк  йϠ ϸтϝϠ Ϝϼ  ϼтϾ ϤϼмЊ

 :ϸмвж ϼмДжв 

¶ ϼͺтϸ ϤϜϼϪϜ йϠ дϸмϾТϜ ϤлϮ ϼϸ ϼϝϠ дтϜ ϼϪϜ ϼ͵Ϝ  ϼϝϠ ϼϪϜ ̪ϸІϝϠ ϝкϼϝϠ  H    ϞтϼЎ ϝϠ ϸтϝϠ ̸   ϝкϼϝϠ ϞтͭϼϦ ϼϸ

 ϸмІ ϼмДжв 

¶ ϼͺтϸ ϤϜϼϪϜ Єкϝͭ ϤлϮ ϼϸ ϼϝϠ дтϜ ϼϪϜ ϼ͵Ϝ  ϼϸ ̪ϸІϝϠ ϝкϼϝϠ  ϼϝϠ ͼвϚϜϸ ϸмϮм ϤϼмЊ  H  ϝϠ ϸтϝϠ дϐ ϼϪϜ ̪

 ϞтϼЎ̷͂̽   ϼϪϜ ϾϜ ϸтϝϠ ϸϼϜмв йтЧϠ ϼϸ м ϸмІ ϼмДжв ϝкϼϝϠ ϞтͭϼϦ ϼϸH  РϼЊϼДж  ϸϼͭ 

  ͻϼϜϺ͵ϼϝϠ ϤϝϠтͭϼϦ ̪ФмТ ϸϼϜмв йϠ йϮмϦ ϝϠ  ͼ͟ ϼтϾ ЄжϦ ЬϼϦжͭ  ̪ϸϼϜϸ ϸмϮм ЬϚϝϲ ϼϜмтϸ йͭ ͼАтϜϼІ ϼϸ  ХϠϝАв

 ЬмϸϮ̼-̼ Ϟϝ϶ϦжϜ  .ϸжϸϼ͵ 

  ЬмϸϮ̼-̼ : ͭϼϦϤϝϠт ϼϜϺ͵ϼϝϠͻ  ЬϼϦжͭ  ЄжϦ ͫϝ϶  Ͼт ϼ иϸмЮϝІ ϜϼϠͻ   дϝвϦ϶ϝЂϝкͻ ϜϼϜϸͻ  ϸтϼϜм  ЬϚϝϲ 
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S1 DL+HPX+HNX+HPY+HNY 

S2 DL+LL+LP+LL2+HPX+HNX+HPY+HNY 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̹̽ 

 

S3 DL+LROOF+HPX+HNX+HPY+HNY 

S4 0.75LROOF+HPX+HNX+HPY+HNY+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 
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S5 DL+0.7EXP+0.7EV+HPX+0.6HNX+HPY+HNY 

S6 0.7EXP+0.7EV+0.6HPX+HNX+HPY+HNY-DL 

S7 DL+0.7EXN+0.7EV+HPX+0.6HNX+HPY+HNY 

S8 0.7EXN+0.7EV+0.6HPX+HNX+HPY+HNY-DL 

S9 DL+0.7EYP+0.7EV+HPX+HNX+HPY+0.6HNY 

S10 0.7EYP+0.7EV+HPX+HNX+0.6HPY+HNY-DL 

S11 DL+0.7EYN+0.7EV+HPX+HNX+HPY+0.6HNY 

S12 0.7EYN+0.7EV+HPX+HNX+0.6HPY+HNY-DL 

S13 0.75S+0.525EXP+0.525EV+HPX+0.6HNX+HPY+HNY+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S14 0.525EXP+0.525EV+0.6HPX+HNX+HPY+HNY-0.75S+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S15 0.75S+0.525EXN+0.525EV+HPX+0.6HNX+HPY+HNY+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S16 0.525EXN+0.525EV+0.6HPX+HNX+HPY+HNY-0.75S+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S17 0.75S+0.525EYP+0.525EV+HPX+HNX+HPY+0.6HNY+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S18 0.525EYP+0.525EV+HPX+HNX+0.6HPY+HNY-0.75S+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S19 0.75S+0.525EYN+0.525EV+HPX+HNX+HPY+0.6HNY+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S20 0.525EYN+0.525EV+HPX+HNX+0.6HPY+HNY-0.75S+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S21 0.6DL+0.7EXP+HPX+0.6HNX+HPY+HNY 

S22 0.7EXP+0.6HPX+HNX+HPY+HNY-0.6DL 

S23 0.6DL+0.7EXN+HPX+0.6HNX+HPY+HNY 

S24 0.7EXN+0.6HPX+HNX+HPY+HNY-0.6DL 

S25 0.6DL+0.7EYP+HPX+HNX+HPY+0.6HNY 

S26 0.7EYP+HPX+HNX+0.6HPY+HNY-0.6DL 

S27 0.6DL+0.7EYN+HPX+HNX+HPY+0.6HNY 

S28 0.7EYN+HPX+HNX+0.6HPY+HNY-0.6DL 
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S29 DL+0.7EXP+0.21EY+0.7EV+HPX+0.6HNX+HPY+0.6HNY 

S30 0.21EY+0.7EV+HPX+0.6HNX+0.6HPY+HNY-DL+0.7EXP 

S31 0.7EXP+0.21EY+0.7EV+0.6HPX+HNX+HPY+0.6HNY-DL 

S32 0.21EY+0.7EV+0.6HPX+HNX+0.6HPY+HNY-0.7EXP-DL 

S33 DL+0.7EXN+0.21EY+0.7EV+1HPX+0.6HNX+HPY+0.6HNY 

S34 0.21EY+0.7EV+HPX+0.6HNX+0.6HPY+HNY-DL+0.7EXN 

S35 0.7EXN+0.21EY+0.7EV+0.6HPX+HNX+HPY+0.6HNY-DL 

S36 0.21EY+0.7EV+0.6HPX+HNX+0.6HPY+HNY-0.7EXN-DL 

S37 DL+0.7EYP+0.21EX+0.7EV+HPX+0.6HNX+HPY+0.6HNY 

S38 0.21EX+0.7EV+0.6HPX+HNX+HPY+0.6HNY-DL+0.7EYP 

S39 0.7EYP+0.21EX+0.7EV+HPX+0.6HNX+0.6HPY+HNY-DL 

S40 0.21EX+0.7EV+0.6HPX+HNX+0.6HPY+HNY-0.7EYP-DL 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̹̾ 

 

S41 DL+0.7EYN+0.21EX+0.7EV+HPX+0.6HNX+HPY+0.6HNY 

S42 0.21EX+0.7EV+0.6HPX+1HNX+1HPY+0.6HNY-DL+0.7EYN 

S43 0.7EYN+0.21EX+0.7EV+HPX+0.6HNX+0.6HPY+HNY-DL 

S44 0.21EX+0.7EV+0.6HPX+HNX+0.6HPY+HNY-0.7EYN-DL 

S45 0.75S+0.525EXP+0.1575EY+0.525EV+HPX+0.6HNX+HPY+0.6HNY+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S46 0.1575EY+0.525EV+HPX+0.6HNX+0.6HPY+HNY-0.75S+0.525EXP+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S47 0.525EXP+0.1575EY+0.525EV+0.6HPX+HNX+HPY+0.6HNY-0.75S+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S48 0.1575EY+0.525EV+0.6HPX+HNX+0.6HPY+HNY-0.525EXP-0.75S+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S49 0.75S+0.525EXN+0.1575EY+0.525EV+HPX+0.6HNX+HPY+0.6HNY+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S50 0.1575EY+0.525EV+HPX+0.6HNX+0.6HPY+HNY-0.75S+0.525EXN+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S51 0.525EXN+0.1575EY+0.525EV+0.6HPX+HNX+HPY+0.6HNY-0.75S+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S52 0.1575EY+0.525EV+0.6HPX+HNX+0.6HPY+HNY-0.525EXN-0.75S+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S53 0.75S+0.525EYP+0.1575EX+0.525EV+HPX+0.6HNX+HPY+0.6HNY+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S54 0.1575EX+0.525EV+0.6HPX+HNX+HPY+0.6HNY-0.75S+0.525EYP+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S55 0.525EYP+0.1575EX+0.525EV+HPX+0.6HNX+0.6HPY+HNY-0.75S+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S56 0.1575EX+0.525EV+0.6HPX+HNX+0.6HPY+HNY-0.525EYP-0.75S+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S57 0.75S+0.525EYN+0.1575EX+0.525EV+HPX+0.6HNX+HPY+0.6HNY+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S58 0.1575EX+0.525EV+0.6HPX+HNX+HPY+0.6HNY-0.75S+0.525EYN+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S59 0.525EYN+0.1575EX+0.525EV+HPX+0.6HNX+0.6HPY+HNY-0.75S+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S60 0.1575EX+0.525EV+0.6HPX+HNX+0.6HPY+HNY-0.525EYN-0.75S+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S61 0.6DL+0.7EXP+0.21EY+HPX+0.6HNX+HPY+0.6HNY 

S62 0.21EY+HPX+0.6HNX+0.6HPY+HNY-0.6DL+0.7EXP 

S63 0.7EXP+0.21EY+0.6HPX+HNX+HPY+0.6HNY-0.6DL 

S64 0.21EY+0.6HPX+HNX+0.6HPY+HNY-0.7EXP-0.6DL 

S65 0.6DL+0.7EXN+0.21EY+HPX+0.6HNX+HPY+0.6HNY 

S66 0.21EY+HPX+0.6HNX+0.6HPY+HNY-0.6DL+0.7EXN 

S67 0.7EXN+0.21EY+0.6HPX+HNX+HPY+0.6HNY-0.6DL 

S68 0.21EY+0.6HPX+HNX+0.6HPY+HNY-0.7EXN-0.6DL 

S69 0.6DL+0.7EYP+0.21EX+HPX+0.6HNX+HPY+0.6HNY 

S70 0.21EX+0.6HPX+HNX+HPY+0.6HNY-0.6DL+0.7EYP 

S71 0.7EYP+0.21EX+HPX+0.6HNX+0.6HPY+HNY-0.6DL 

S72 0.21EX+0.6HPX+HNX+0.6HPY+HNY-0.7EYP-0.6DL 

S73 0.6DL+0.7EYN+0.21EX+HPX+0.6HNX+HPY+0.6HNY 

S74 0.21EX+0.6HPX+HNX+HPY+0.6HNY-0.6DL+0.7EYN 

S75 0.7EYN+0.21EX+HPX+0.6HNX+0.6HPY+HNY-0.6DL 

S76 0.21EX+0.6HPX+HNX+0.6HPY+HNY-0.7EYN-0.6DL 
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S77 DL+T+0.6HPX+0.6HNX+0.6HPY+0.6HNY 

S78 T+HPX+HNX+HPY+HNY-DL 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̹̿ 

 

S79 0.75LROOF+0.75T+0.6HPX+0.6HNX+0.6HPY+0.6HNY+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

S80 0.75T+HPX+HNX+HPY+HNY-0.75LROOF+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

͊-͉  ā¾Ąz ¢õw³ ć½v¼ñ½wz ¡w{Ċí¾£ć½v¹¾z 

  ͻϼϜϺ͵ϼϝϠ ϤϝϠтͭϼϦ  рϜϼϠϤЮϝϲͻϝк   иϼлϠͻϼϜϸϼϠ  ЀϝЂϜ ϼϠ  ϨϲϠв   аІІ    ЄтϜϼтм дϝвϦ϶ϝЂ ͼЯв ϤϜϼϼЧв аϼϝлͧ  

 ХϠϝАв ЬмϸϮ̽-̼ ͼвϸІϝϠ . 

  ЬмϸϮ̽-̼ :   ͭϼϦ ϤϝϠт ϼϜϺ͵ϼϝϠͻ  ϤЮϝϲ  иϼлϠϼϜϸϼϠ ͻ 
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SRV1 DL 

SRV2 LR+LL+LP+LL2 

SRV3 LR+DL+LL+LP+LL2 

SRV4 LROOFDL+ 
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SRV5 DL+T 

SRV6 T-DL 

SRV7 +0.75TLROOF0.75+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

SRV8 0.75T-LROOF0.75+LR0.75DL+0.75LL+LP+0.75LL2+ 

̾-͉  ā¾Ąz ²ÖÅ ĂõÀõ¿ ć½v¼ñ½wz ¡w{Ċí¾£ć½v¹¾z 

 иϼлϠ ϱАЂ йЮϾЮϾ ЬϼϦжͭ йϠ Ͼϝтж йͭ ͻϸϼϜмв ϼϸ  ϸϼϜϸжϝϦЂϜ АϠϜмЎ ХϠϝАв ͻϼϜϸϼϠ̷̷̹̿  ͼв  ϤϝϠтͭϼϦ ̪ϸІϝϠ

  йϠ йϮмϦ ϝϠ ͻϼϜϺ͵ϼϝϠ ЬмϸϮ̾-̼  .ϸжϸϼ͵ Ϟϝ϶ϦжϜ 

 

  ЬмϸϮ̾-̼ :   ͭϼϦ ϤϝϠт ϼϜϺ͵ϼϝϠͻ йЮϾЮϾ  ϱАЂ  иϼлϠϼϜϸϼϠ ͻ 
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SER01 S+ EXP+LRDL+LL+LP+LL2+ 

SER02 EXP-S+LRDL+LL+LP+LL2+ 

SER03 S+ EXN+LR DL+LL+LP+LL2 

SER04 EXN-S+LRDL+LL+LP+LL2+ 

SER05 S+ EYP+LRDL+LL+LP+LL2+ 

SER06 EYP-S+LRDL+LL+LP+LL2+ 

SER07 S+ EYN+LRDL+LL+LP+LL2+ 

SER08 EYN-S+LRDL+LL+LP+LL2+ 

SER09 +EXPserLROOF0.5+LR0.5DL+0.5LL+LP+0.5LL2+ 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̹̀ 

 

SER10 EXPser-LROOF0.5+LR0.5DL+0.5LL+LP+0.5LL2+ 

SER11 +EXNserLROOF0.5+LR0.5DL+0.5LL+LP+0.5LL2+ 

SER12 EXNser-LROOF0.5+LR0.5DL+0.5LL+LP+0.5LL2+ 

SER13 +EYPserLROOF0.5+LR0.5DL+0.5LL+LP+0.5LL2+ 

SER14 EYPser-LROOF0.5+LR0.5DL+0.5LL+LP+0.5LL2+ 

SER15 +EYNserLROOF0.5+LR0.50.5LL+LP+0.5LL2+DL+ 

SER16 EYNser-LROOF0.5+LR0.5DL+0.5LL+LP+0.5LL2+ 

 
w
z
 
Ĉ
î
Ċ
£
w
¤
Å
v
 
Ă
õ
À
õ
¿

,
+
+

(
.
+

 

SER17 ser+0.3EYserS+EXP+LR DL+LL+LP+LL2+ 

SER18 ser0.3EY-serS+EXP+LR DL+LL+LP+LL2+ 

SER19 ser+0.3EYserEXP-S+LR DL+LL+LP+LL2+ 

SER20 ser0.3EY-serEXP-S+LR DL+LL+LP+LL2+ 

SER21 ser+0.3EYserS+EXN+LR DL+LL+LP+LL2+ 

SER22 ser0.3EY-serS+EXN+LR DL+LL+LP+LL2+ 

SER23 ser+0.3EYserEXN-S+LR DL+LL+LP+LL2+ 

SER24 ser0.3EY-serEXN-S+LR DL+LL+LP+LL2+ 

SER25 ser+0.3EXserS+EYP+LR DL+LL+LP+LL2+ 

SER26 ser0.3EX-serS+EYP+LR DL+LL+LP+LL2+ 

SER27 ser+0.3EXserEYP-S+LR DL+LL+LP+LL2+ 

SER28 ser0.3EX-serEYP-S+LR DL+LL+LP+LL2+ 

SER29 serEX+0.3serS+EYNLR+ DL+LL+LP+LL2+ 

SER30 ser0.3EX-serS+EYN+LR DL+LL+LP+LL2+ 

SER31 ser+0.3EXserEYN-S+LR DL+LL+LP+LL2+ 

SER32 ser0.3EX-serEYN-S+LR DL+LL+LP+LL2+ 

SER33 +EXPser+0.3EYserLROOF0.5+LR0.5DL+0.5LL+LP+0.5LL2+ 

SER34 0.3EYser-+EXPserLROOF0.5+LR0.5DL+0.5LL+LP+0.5LL2+ 

SER35 EXPser+0.3EYser-LROOF0.5+LR0.5DL+0.5LL+LP+0.5LL2+ 

SER36 0.3EYser-EXPser-LROOF0.5+LR0.5DL+0.5LL+LP+0.5LL2+ 

SER37 +EXNser+0.3EYserLROOF0.5+LR0.5DL+0.5LL+LP+0.5LL2+ 

SER38 0.3EYser-+EXNserLROOF0.5+LR0.5DL+0.5LL+LP+0.5LL2+ 

SER39 EXNser+0.3EYser-LROOF0.5+LR0.5DL+0.5LL+LP+0.5LL2+ 

SER40 0.3EYser-EXNser-LROOF0.5+LR0.5DL+0.5LL+LP+0.5LL2+ 

SER41 +EYPser+0.3EXserLROOF0.5+LR0.5DL+0.5LL+LP+0.5LL2+ 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̷̺ 

 

SER42 0.3EXser-+EYPserLROOF0.5+LR0.5DL+0.5LL+LP+0.5LL2+ 

SER43 EYPser+0.3EXser-LROOF0.5+LR0.5DL+0.5LL+LP+0.5LL2+ 

SER44 0.3EXser-EYPser-LROOF0.5+LR0.5DL+0.5LL+LP+0.5LL2+ 

SER45 +EYNser+0.3EXserLROOF0.5+LR0.5DL+0.5LL+LP+0.5LL2+ 

SER46 0.3EXser-+EYNserLROOF0.5+LR0.5DL+0.5LL+LP+0.5LL2+ 

SER47 EYNser+0.3EXser-LROOF0.5+LR0.5DL+0.5LL+LP+0.5LL2+ 

SER48 0.3EXser-EYNser-LROOF0.5+LR0.5DL+0.5LL+LP+0.5LL2+ 

̿-͉  øñv¾åwĉ¹ Ĉ³v¾Õ ć½v¼ñ½wz ¡w{Ċí¾£ 

  ХϠϝАв а͵ϜϼТϝтϸ ͼϲϜϼА ϤлϮЬЊТ̸͈      ϝвжкϜϼ дтϜ  ЬвК  ͻϜϼϠ а͵ϜϼТϝтϸ ͼϲϜϼА ϤлϮ ͻϼϜϺ͵ϼϝϠ ϤϝϠтͭϼϦ .ϸмІ

 .ϸмІ йϦТϼ͵ ϼДж ϼϸ йϦТϝтϸтϸІϦ ϤϼмЊ йϠ ϸтϝϠ иϸжжͭ ЙвϮ ͻϜϾϮϜ 

  ЬмϸϮ̿-̼ : ͭϼϦ тϤϝϠ ϼϜϺ͵ϼϝϠͻ  ϲϜϼАͼ  ϸт а͵ϜϼТϝ 
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Diaph1 EX+Epuix+0.3EY+0.3 Epuiy 

Diaph2 EX+Epuix-0.3EY-0.3 Epuiy 

Diaph3 -EX-Epuix+0.3EY+0.3 Epuiy 

Diaph4 -EX-Epuix-0.3EY-0.3 Epuiy 

Diaph5 EY+Epuiy+0.3EX+0.3 Epuix 

Diaph6 EY+Epuiy-0.3EX-0.3 Epuix 

Diaph7 -EY-Epuiy+0.3EX+0.3 Epuix 

Diaph8 -EY-Epuiy-0.3EX-0.3 Epuix 
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Diaph9 ÝEX+ÝEpuix+0.3ÝEY+0.3Ý Epuiy 

Diaph10 ÝEX+ÝEpuix+0.3ÝEY-0.3Ý Epuiy 

Diaph11 -ÝEX-ÝEpuix+0.3ÝEY+0.3Ý Epuiy 

Diaph12 -ÝEX-ÝEpuix-0.3ÝEY-0.3Ý Epuiy 

Diaph13 ÝEY+ÝEpuiy+0.3ÝEX+0.3Ý Epuix 

Diaph14 ÝEY+ÝEpuiy-0.3ÝEX-0.3Ý Epuix 

Diaph15 -ÝEY-ÝEpuiy+0.3ÝEX+0.3Ý Epuix 

Diaph16 -ÝEY-ÝEpuiy-0.3ÝEX-0.3Ý Epuix 

̀-͉  ĈöĊúî£ ¡wîý 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̸̺ 

 

(̸ ͼϦϼмЊϼϸ  ͼжтЛвϝж ϞтϼЎ ЬϝвКϜ ЬмвІв иϾϝЂ й̸̹ͭ͂=ɟ    ϼттПϦ ϾϜ ͻϼт͵мЯϮ м ϼϝͭ ϤЮмлЂ ϤлϮ ̪ϸІϝϠ иϸІ

  ϤϼмЊ йЮϾЮϾ ϞтϼЎ ϼϸ дϐ ЬϝвКϜ ХтϼА ϾϜ ϞтϼЎ дтϜ ϼϪϜ ̪ͻϼϜϺ͵ϼϝϠ ϤϝϠтͭϼϦͼвϸϼт͵  ϼϝͮкϜϼ дтϜ йϦϠЮϜ .

 ϤϜϼϪϜ йͭ ͻϸϼϜмв ϼϸȹ-p   ϪϓϦϼϜϺ͵ϼт  йДТϝϲв ϭтϝϦж ϨКϝϠ ̪ϤЂϜ ͼв йжϜϼϝͭ .ϸмІ 

(̹   ϸжϠ ϝϠ ХϠϝАв-̼̽-̹-̹  ϶ϝЂ ͼЯв ϤϜϼϼЧв аІІ ϨϲϠв  ̪аϮж͟ ЄтϜϼтм дϝвϦ  ИмжйПтϦ ϾϜ ЬЊϝϲ ϼϝϠϼϜмтϸ м ϝк-

ϰϼІ йϠ иϸжжͭϜϸϮ ͻϝк  ЬмϸϮ̀-̼  .ϸϸϼ͵ Ϟϝ϶ϦжϜ 

  ЬмϸϮ̀-̼ :  Имж  м  имϲж  ЬϝвКϜ ϼϝϠ Ϧ йПтͻϝк  иϸжжͭϜϸϮ 

 

 

 

 

  Имж йͧжϝжͧсв ̪ϸІϝϠ иϸжϾ ϼϝϠ ЀжϮ ϾϜ ФмТ ЬмϸϮ йϠ йϮмϦ ϝϠ рϸжϠ йПтϦ ϼϝϠ  ϝкϼϝϠ ϞтЪϼϦ ϼϸ Ϝϼ дϐ ϞтϼЎ дϜмϦ

  .ϸϼЪ ϼмДжв иϸжϾ ϼϝϠ йϠϝІв 

.#   йϠ АмϠϼв ϼϝϠ ϞтϼЎLL    рϝкϼϝϠ ϞтЪϼϦ ϼϸ ͼв Ϝϼ йЮϾЮϾ ͻмϼтж ͻϜϼϜϸдϜмϦ  рϼϠϼϝЪ рϜϼϠ  ϼϝϠ йЪ стϝк иϸжϾ 

дϐϝк    ϾϜ ϼϦвЪ ̼ мЯтͭ  дϦмтж  ϤЂϜ ЙϠϼвϼϦв ϼϠ   )йϠ̭ϝжϪϦЂϜ    РЪʹжтͭϼϝ͟ϝк    ϝтЬϲвͻϝк  свмвК ИϝвϦϮϜ(   йϠ

  ϞтϼЎ/̷̼  ϸϜϸ Єкϝͭ  .ͼϦϼмЊϼϸ  йͭ  Имж ϾϜ ФмТ ϼϝϠ  иϸжϾ ϼϝϠ  Єкϝͭ ЬϠϝЦ(LR)   ϼмДжвЄϝϠ иϸІ   ϞтϼЎ ̪

 ̸ϸϸϼ͵ ЬϝвКϜ ϸтϝϠ . 

½wz ÛĀý ówúÝv āĀ´ý  û¿ÿÜz¾ù¾¤ù  ĂâĊ£Kg

m2
 

 āºý¿ ¾zv¾z ôévº³ Ĉ´ÖÅ ā¹¾¤ÆñKg

m2
0+ τπ 

 āºý¿ ¾zv¾z ôévº³ Ĉ´ÖÅ ā¹¾¤ÆñKg

m2
,++ 100  40 

ā¹¾ù ¾zv¾z ôévº³ Ĉ´ÖÅ ā¹¾¤ÆñKg

m2
,++ 200 100 

ā¹¾ù  ĈÞévÿ ô´ù ½¹ ĈÖ· ½wz ςππ  



 

 ôÎå1     Ĉþ¤z ćwÒÝv Ĉ¤¸Å ±ĒÍv yĉv¾Ñ 

̸-͊   ÿ wă¾Ċ£ ûĀ¤Åwă 

(̸   ХϠАЬмϸϮ-̽̀-̹- РЮϜ    алж ϨϲϠв ϞтϼЎ   ͼІв϶ ͼϦ϶Ђ    ϝкϼтϦ̷̺̼͂    мдмϦЂ  ϝк̷͂̾    ͼЮм ϸмІ йϦТϼ͵ϼДжϼϸ

  ϸжϠ ХϠА-̽̀-̼-̺-̸-̹  ͼв ϤУтϼϸ ЬϼϦжͭ ͻϜϼϠ  ϼϠϜϼϠ Ϝϼ ϝЎКϜ йтЯͭ ͼІв϶ ͼϦ϶Ђ ϞтϼЎ дϜмϦ̷̼͂    ϼДж ϼϸ

ϤТϼ͵. 

(̹ ͫϼϦ ϞтϼЎ ͻϜϼϠ  ϼϸ ϝкϼтϦ ͼ͵ϸϼм϶дттϐ ϼϸ ̪Єͧт͟  йвϝжACI  йϠ иϼϝІϜ алж ϨϲϠв м    ϞтϼЎ  иϸІж ͼЊ϶Ів

  .ϤЂϜйϠЯͭϼмАͼ    дϐ ЙтϾмϦ ϾϝϠ ϼϪϜ ϼϸ ͼІͧт͟ ϼͺжЮ Єкϝͭ дϝͮвϜ йͭ ͼтϝкϼтϦ ϼϸйϠϤϼмЊ   ͼЯ϶Ϝϸ ͻϝкмϼтж

  ϸІϝϠ ϼмϝϮв ͻϝЎКϜ ϼϸ )ͻϾϝЂвк Єͧт͟(ͼв Ϝϼ ͼϦ϶Ђ ϰыЊϜ ϞтϼЎ ϼϜϸЧв ̪  дϜмϦйϠйжм͵ͻϜ    йͭ ϸмвж дттЛϦ

  ͼтϝлж Єͧт͟ ϼͺжЮ ϼϪͭϜϸϲTu  ͫϼϦ ͼІͧт͟ ϼͺжЮ ϝϦ  ͼ͵ϸϼм϶' 20.65 0.33 ( / )cr c cp cpT f A PlF = ³    Єкϝͭ

  ͻϜϼϠ АЧТ ФмТ Ємϼ .ϸϠϝтрϝЎКϜ    ϸмϮм ϼмϝϮв ͻϝЎКϜ ϼтϝЂ ϼϸ Єͧт͟ ЙтϾмϦϾϝϠ дϝͮвϜ йͭ ͼІͧт͟ дтЛвϝж

  ϸϼϜϸ )  ЬͮІ̸-̽  РЮϜдϝͮвϜ ̪() ϤЂтж Єͧт͟ ЙтϾмϦϾϝϠ дϝͮвϜ йͭ ͻϸϼϜмв ϼϸ .ϤЂϜ ϼтϺ͟  ЬͮІ̸-̽  Ϟ  ̪(

ͼϦ϶Ђ Єкϝͭ ϞтϼЎ  ϼϠϜϼϠ   ̸ ϼмДжв  ͼв  .ϸϸϼ͵ ϝкϼтϦ свϝвϦ ϼϸ йЪ ϸϸϼ͵ ЬϼϦжЪ ϸтϝϠ ϤϼмЊϼк ϼϸ йЪ ст

дϐ сІͧт͟ сϦ϶Ђ ̪ϤЂϜ йϦТϝт ЄкϝЪ ϝк  йАϠϜϼu crT T²F .ϸІϝϠ ϼϜϼЦϼϠ 

ͫϼϦ ϞтϼЎ ͼІͧт͟ ϤϠϝϪ ϼϦвϜϼϝ͟ йϠ ̪Єͧт͟ ϼϸ ϝкϼтϦ ͼ͵ϸϼм϶)J( ͼв ЬϝвКϜ ϼтϦϸϸϼ͵ . 

 

  ЬͮІ̸-̽: ИϜмжϜ  дтЛвϝж ͻϝк иϾϝЂ ϼϸ Єͧт͟ 

  ЬϼϦжͭ ϤлϮ    йАϠϜϼu crT T²F  дϐ ͼІͧт͟ ͼϦ϶Ђ ϞтϼЎ йͭ ͼтϝкϼтϦ ͻϜϼϠ  ϾϜ ϼϦвͭ ϝк ̸   йϠ ̪ϤЂϜ иϸІ ϼмДжв

ͼв ЬвК ϼтϾ Ємϼ:ϸмІ 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̺̺ 

 

.̸  ϜϸϦϠϜϠϜϼϠ ϝкϼтϦ йтЯͭ ͼІͧт͟ ͼϦ϶Ђ ϰыЊϜ ϞтϼЎ ϼϜϸЧвϼ   ϸмІ йϦТϼ͵ ϼДж ϼϸ ͬт . 

.̹ ̪ЬтЯϲϦ ϾϜ Ѐ͟  ϼтϦ ͻϜϼϠйͭ ͼтϝк  crTű< uT  ̪ϤЂϜ    дϝвк ϞтϼЎ дтϜ м ϤЂтж ͼІͧт͟ ϞтϼЎ Єкϝͭ йϠ ͻϾϝтж

ͬт ϼϜϸЧв ϸжϝвϠ ͼЦϝϠ . 

.̺ йͭ ͼϦϼмЊ ϼϸ    ϼДж ϸϼмв ϼтϦ ͻϜϼϠcrTű> uT    ϸІϝϠϼтϦ ͼІͧт͟ ͼϦ϶Ђ ϰыЊϜ ϞтϼЎ ̪  ϼмͭϺв  ͼвϸжϜмϦ 

 ϸмІ иϸϜϸ Єкϝͭ   ϸмІ ϞϮмв ϞтϼЎ дтϜ йͧжϝжͧ .ϸϼтͺϠ ϼϜϼЦ ЬтЯϲϦ ϸϼмв ϜϸϸϮв м  йͭcr Tű <uT     ϸϸϼ͵    ЬϠϝЦ

ͼв Ϝϼ ϞтϼЎ дтϜ ϼͺтϸ ϤϼϝϠК йϠ .ϤЂтж ЬмϠЦ   йАϠϜϼ йͭ ϸϜϸ Єкϝͭ ͻϸϲ ϝϦ дϜмϦcrTű> uT     дϝжͧвк 

 .ϸІϝϠ ϼϜϼЦϼϠ 

.̻  ϼϜϸЧв иϸкϝІв ͻϜϼϠ   crTű     ͬтЯͭ ϤЂϜϼ ϼДж ϸϼмв ϼтϦ ͻмϼ ϞϝЦ ͼϲϜϼА ϾϜ ϸЛϠ  йжтϾ͵ ϾϜ м иϸϼͭshear  

ϼϜϸЧвTorsion Capacity   .ϸмІ ϤІϜϸϼϠ 

̹-͊  ºþ{úă ćwă¾Ċ£ ÿ ĈÉ¾z ćwă½vĀĉ¹ 

ЬͮІ ϼттПϦ ϼтϪϝϦ ϤϲϦ ̯ϝϦϸвК ͼІϼϠ ͻϝкϼϜмтϸͼв ϼϜϼЦ йϲУЊ Ь϶Ϝϸ ͼІв϶ ͻϝк  ϼϦвϜϼϝ͟ ϤЮϝϲ дтϜ ϼϸ .ϸжϼт͵

ͼв ϤͭϼϝІв ϼϜмтϸ ͼϠжϝϮ ͼϦ϶Ђ ϼϸ йͭ ͼЯЊϜ  ̪ϸжͭ  ϵЂϝ͟22f  ͼвдттϐ ХϠА .ϸІϝϠ  ͼϦ϶Ђ Єкϝͭ ϞтϼЎ йвϝж ϸϼϜмт  

)22f  ̪(ͫϼϦ ͻϝкϼϜмтϸ ϼϸ  иϸϼм϶ ̷̺̼͂    ͻϝкϼϜмтϸ ϼϸ м иϸϼм϶ж ͫϼϦ  ̷͂̾  Тͼв Ќϼ.ϸмІ    Ј϶Ів йͮжтϜ ͻϜϼϠ

ͫϼϦ ϼϜмтϸ йͭ ϸмІЄжϦ ϸтϝϠ ̪ϼт϶ ϝт ϤЂϜ иϸϼм϶  ͼЯ϶Ϝϸ ͻϝкмϼтж ϾϜ ЬЊϝϲ ͼІІͭ ͻϝкf22   Єв϶ ϾϜ ͼІϝж йͭ

ͫϼϦ ЄжϦ ϼϜϸЧв ϝϠ ̪ϸжϦЂк ϼϜмтϸ йϲУЊ Ь϶ϜϸдϦϠ ͼ͵ϸϼм϶  Ὢ πȢφςὪ  Чвϝ т  ϜϸϦϠϜ ϼϸ йͭ ϸϸϼ͵ йϮмϦ .ϸмІ йЂ

ͼв ЌϼТ иϸϼм϶ж ͫϼϦ ϝкϼϜмтϸ йͭ ϸмІ  ЄжϦ ϾϜ ЄтϠ ͼІІͭ ЄжϦ йͭ ͼϲϜмж ϼϸ ̪иϾϝЂ ЬтЯϲϦ ϾϜ Ѐ͟ м ϸжϜ

ͫϼϦ  ̪ϤЂϜ дϦϠ ͼ͵ϸϼм϶ϞтϜϼЎ  ͫϼϦ ϼϜмтϸ ЀϝЂϜϼϠ ͼϦ϶Ђ Єкϝͭ ͼв ϰыЊϜ иϸϼм϶  иϾϝЂ ϜϸϸϮв .ϸжмІ

 ЯϲϦЬт иϸІ  ЄжϦ мͼв ЬϼϦжͭ ϝкдтϜ ϸмІ аϾъ ϸтϝІ .ϸжϸϼ͵    ϸжмϼйϠϤϼмЊ    АтϜϼІ ͼтϜϼͺвк дϝвϾ ϝϦ ϝА϶ м ͼЛЂ

ϼДжϸϼмв   ϞтͭϼϦ ъмвЛв ̪ͼІϼϠ ͻϝкϼϜмтϸ ϼϸ ͫϼϦ ϝϠЦϝЛϦв м ͼІІͭ ЄжϦ ϸϝϮтϜ ϼϸ ϼϪмв ϼϝϠ ϞтͭϼϦ .ϸϠϝт йвϜϸϜ

 ϞтϼЎ ϝϠ иϸϼв ϼϝϠ иϜϼвк йϠ йЮϾЮϾ ͻмϼтж ЬвϝІ ϼϝϠ̷͂̀  ) иϸжϾ ϼϝϠ ϼмЎϲ дмϸϠ м0.9D+Eͼв ( .ϸІϝϠ 

   ͼЯ϶Ϝϸ ͻмϼтжf11  дϝвЮϜ ϼϸ АЧТ  ϼϜмтϸ ͼЧТϜ ͻϝк ) ак ͻϝкϼϜмтϸ ϼϸ ϸжϠвк ͻϝкϼтϦϦЂϠ  ͻϝкϼϜмтϸ ϼϸ м иϸвϐ ϸтϸ͟ (й

ͻϸϝК  дтϜ ϾϜ .ϸϼϜϸж ϸмϮмͼвж ϼϜϺ͵ϼтϪϝϦ ͻϸϝК ͻϝкϼϜмтϸ ϼϸ дϐ ͼϦ϶Ђ Єкϝͭ ϞтϼЎ мϼ  ͻϝкϼϜмтϸ ϼϸ .ϸІϝϠ

ϸтϸ ϞтЂϐ ϾϜ ЬϠЦ ϸжϠвк ϼтϦ ͼϠϜϼ϶ ϸϝтϾ ЬϝвϦϲϜ ЬтЮϸ йϠ йϦЂϠвк̪ϼϜмтϸ д  йтЊмϦ ХϠА  ATC72  ͼв ϸϝлжІт͟  ϸϸϼ͵

ͫϼϦ ϤЮϝϲ мϸ ϼк ϼϸ  ϞтϼЎ ̪иϸϼм϶ж м иϸϼм϶11f    ϸжϠвк ϼтϦ ϤвЂЦ ϼϸ̷̸̼͂  ϸϸϼ͵ ϼмДжв  .йтϼІж ϼϸ  ͻTall 

Building  ϼϠϜϼϠ ϞтϼЎ дтϜ ϼϜϸЧв0.07L/h   .ϤЂϜ иϸІ ϸϝлжІт͟L  м ϸжϠвк ϼтϦ ЬмАh  .ϤЂϜ дϐ ИϝУϦϼϜ 

мϠ ϸмϸϲв ϝкϼϜмтϸ ͼІϼϠ ЬͮІ ϼттПϦͼвж ϸтϸ͟ ϝкϼϜмтϸ ͼІϼϠ ЬͮІ ϼттПϦ ϾϜ ͼІϝж ͫϼϦ ывК м иϸ  дтвк йϠ ̪ϸтϐ

 ͼϦ϶Ђ ϰыЊϜ ϞтϼЎ ЬтЮϸf12  ϸϼϜмв аϝвϦ ϼϸйϠϾϜϼтО  ̪иϝϦмͭ ϸжϠвк ͻϝкϼтϦ ̸ ͼв ϼмДжв .ϸмІ  ϸжϠвк ͻϝкϼтϦ ϼϸ

 иϝϦмͭ ϼϝтЂϠ )1.4ÒLn/h(  ͼв йтЊмϦ ͼІϼϠ ϞтЂϐ ЬϝвϦϲϜ ЬтЮϸ йϠ  ͼϦ϶Ђ ϰыЊϜ ϞтϼЎ йͭ ϸϸϼ͵12f    ϼϠϜϼϠ

̷̹̼͂   .ϸмІ йϦТϼ͵ ϼДжϼϸ 

  ͼЯ϶Ϝϸ ͻϝкϼͺжЮm11    аϚϝЦ ͻϝϦЂϜϼ Єв϶ ϼмϲв ϝϠ йϲУЊ ϾϜ Ϭϼϝ϶ Єв϶ йϠ АмϠϼв ̹   ͼЯ϶Ϝϸ ϼͺжЮ мm22 

  ͻϝϦЂϜϼ Єв϶ ϼмϲв ϝϠ йϲУЊ ϾϜ Ϭϼϝ϶ Єв϶ йϠ АмϠϼвЧТϜͼ   ̸   ͼЯ϶Ϝϸ ϼͺжЮ мm12  йϠ АмϠϼв    иϸІ ϸϝϮтϜ Єͧт͟

 ͼв ϼϜмтϸ аϚϝЦ м ͼЧТϜ ЙАϝЧв ϼϸ  ϸϼϜϸ ϸмϮм ϼϜмтϸ ϼϸ йϲУЊ ϾϜ Ϭϼϝ϶ Єв϶ йͭ ͻϸϼϜмв ϼϸ .ϸІϝϠ)  ЬϝЧϦжϜ ϸжжϝв



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̺̻ 

 

  ͼϠжϝϮϼϝϠ ϾϜ ͼІϝж иϸІ ϸϝϮтϜ ϼͺжЮ ϝт м ϸвϝЛϦв йЮϾЮϾ ЬтЮϸ йϠ ϼϜмтϸ йϲУЊ ϾϜ Ϭϼϝ϶ ͼтϝϮϠϝϮ ̪ϼϜмтϸ йϠ ЬϜϸ ϼͺжЮ

ͼв йтЊмϦ ̪(ͫϝ϶  ϸмІϞтϜϼЎ  ͫϼϦϠ ͼ͵ϸϼм϶ ) йϲУЊ Ϭϼϝ϶ Єв϶ ͻϝкϼϦвϜϼϝ͟ ͻϜϼm11̪m12    мm22  ϸжжϝв (

  ϼϠϜϼϠ ϼтϦ̷̺̼͂    ϞтϼЎ ЙϮϜϼв ϾϜ ͼЎЛϠ йϦϠЮϜ .ϸϸϼ͵ ϼмДжв̷̸͂   иϸϜϸ ϸϝлжІт͟ Ϝϼ  ϸϝϮтϜ ЬϝвϦϲϜ ЬтЮϸ йϠ йͭ ϸжϜ

ͼвж йтЊмϦ иϾϝЂ ϼϸ ͻϼϜϸтϝ͟ϝж .ϸϸϼ͵ 

̺-͊  ûĀ¤Åćwă #½vĀĉ¹ ć¿¾ù ćvÀ«v$ ĈÉ¾z ½vĀĉ¹ Ăz āºĊ{Æ¯ 

дмϦЂͻϝк   ϸ йϠ иϸтϠЂͧ  ϼϜмтϸ ϾϜ ͼϚϾϮ ̪ͼІϼϠ ϼϜмт )  м иϸІ ϞмЂϲв (ͻϾϼв дϝвЮϜϞтϜϼЎ    ͼϦ϶Ђ ϰыЊϜдϐϝк  

ͼв ЬϝвКϜ ϼϜмтϸ ϝϠ ХϠϝАв  Є϶Ϡ йͭ ϝϮжϐ ϾϜ .ϸϸϼ͵ЬϠϝЦлϮмϦͼ    ϼϜмтϸ йϲУЊ Ь϶Ϝϸ ͼІв϶ϼͺжЮ ϾϜйϠϤϼмЊ    Ь͟мͭ

ͼв ϼкϝД дмϦЂ мϸ дтϜ ϼϸ ͻϼмϲв ͻмϼтжͼв ̪ϼϜмтϸ йКмвϮв ͼϦ϶Ђ Єкϝͭ ͻϜϼϠ ̪ϸмІ  ͼϦ϶Ђ ϼϠ имыК ϸтϝϠ

  ͼІв϶дмϦЂϝк  ͻϼмϲв ͼϦ϶Ђ ̪дϐϝк    ͼϦ϶Ђ ϰыЊϜ ϞтϼЎ ϼмДжв дтϸϠ .ϸϠϝт Єкϝͭ ϾтжA    мI   ) ϼмϲв Ьмϲ

ͫϼϦ йϠ йϦЂϠ (йϲУЊ Ь϶Ϝϸ Єв϶  ϼϠϜϼϠ ϼϜмтϸ ͼ͵ϸϼм϶̷̺̼͂    ϝт̷͂̾  ͼв ϼмДжвϸмІ  ϾϜ Ϭϼϝ϶ Єв϶ .

йϲУЊдмϦЂϝк ϼͺтϸ ϸжжϝв м иϸмϠ ϼϜмтϸ ϼϝϦТϼ ϾϜ ЬЧϦЂв ̪дмϦЂϝк ̷͂̾ ͼв йϦТϼ͵ ϼДж ϼϸ .ϸмІ 

  йϠ йϮмϦ ϝϠ акϾϜ ͼϦвЂЦ ͼжϝІм͟  ͼϲАЂ дϝвЮϜ  (ϼϜмтϸ)  ͼА϶ дϝвЮϜ м  (дмϦЂ)    ϼϸЬϸв   ͻϼϜϾТϜ аϼж ̪  ͼϦ϶Ђ ϸтϝϠ

  ͻϼмϲвдмϦЂͻϝк  ϼϜмтϸ ϼЂ мϸ  мтϸ ͼЦыϦ Ьϲв ϼϸ ͫϼϦІв дмϦЂ ϝт м ϸвϝЛϦв ͻϝкϼϜ    ϝϦ ϸϜϸ Єкϝͭ ͻϼмА Ϝϼ

 аϼж ͼϦ϶Ђ ϼϜϾТϜ ͫϼϦІв ϱАЂ ϾϜ ͼІϝж.ϸϼтͺж ϼДж ϼϸ ϼϜмтϸ ͼϦ϶Ђ йϠЂϝϲв ϼϸ Ϝϼ йТϝЎϜ    ϤЂϜ аϾъ ϼмДжв дтϸϠ

дмϦЂ дтϜ ͻϼмϲв ͼϦ϶Ђ ϞтϼЎ ϝϦ) ϝк̷̺̼͂   ϝт̷͂̾ ϞтϼЎ ϝϠ (Ŭ   .ϸϸϼ͵ ϰыЊϜ 

11
A

A
a= -       (ϼϜмтϸ ͻϝлϦжϜ ͻϝкдмϦЂ)   

   дмϦЂ)  (ϸвϝЛϦв ϼϜмтϸ мϸ дтϠ ͫϼϦІв ͻϝк1 2 3( )
1

A A A

A
a

+ -
= - 

Ŭ= ͻϼмϲв ͼϦ϶Ђ ϰыЊϜ ϞтϼЎ дмϦЂ 

A= ЙАЧв ϱАЂ   дмϦЂ 

 A1= Ђв ϼϜмтϸ м дмϦЂ дтϠ ͫϼϦІв йтϲϝж Ϥϲϝ 

A2= ЂвϼϜмтϸ м дмϦЂ дтϠ ͫϼϦІв йтϲϝж Ϥϲϝ   ϸвϝЛϦв 

A3  ϱАЂ мϸ ͫϼϦІв ϤϲϝЂв =A1  мA2 ͼв ϸІϝϠ 

   ϼϸ ФмТ ͻϝкϼϦвϜϼϝ͟ ЬͮІ̹-̽ иϸІ Ј϶Ів  .ϸжϜ 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̺̼ 

 

 

  ЬͮІ̹-̽ : акжϝІм͟ ͼ  дϝвЮϜ А϶ ͼ  м  дϝвЮϜ ϲАЂ ͼ ϼϸ  ЬϸвϾϝЂ ͻ  ϸтϼϜм ІϼϠ  ͼ 

  ϼϜмтϸ йϠ иϸтϠЂͧ дмϦЂ ͼЂϼжтϜ дϝвв ͻϜϼϠ ИмЎмв дтвк йϦϠЮϜͼІϼϠ   )I2    мI3Ͼтж  (   йͭ ϝϮжϐ ϾϜ ͼЮм ϤЂϜ ФϸϝЊ

ͼв ̪ϤЂϜ Ͼтͧϝж ϼϜмтϸ Ьͭ ͼЂϼжтϜ дϝвв йϠ ϤϠЂж ͼА϶ дϝвЮϜ ͼЂϼжтϜ дϝвв ЄЧж  ϱАЂ ͼЂϼжтϜ дϝвв ϼϪϜ ϾϜ дϜмϦ

 .ϸмвж ͼІм͟ аІͧ дмϦЂ м ϼϜмтϸ ͫϼϦІв ЙАЧв  ϞтϼЎдмϦЂ дтϜ дϾм м аϼϮͼв Ͼтж Ϝϼ ϝк  ϞтϼЎ ЀϝЂϜ ϼϠ дϜмϦ

Ŭ   тЮϸ йϠ ͼЮм ϸϜϸ Єкϝͭͼвж иϸтϸ ϼͺтϸ ЬϚϝЂв м ϼϜмтϸ ͻϼϝͭ ͫϾϝж ЄІм͟ дϾм ̪ϼϜмтϸ ͻϼϜϺ͵ϼϝϠ ϼϸ йͮжтϜ Ь-

ͼв йтЊмϦ ̪ϸмІϸϸϼ͵ дмϦЂ аϼϮ м дϾм ϞтϼЎ Єкϝͭ ϾϜ дϝжтвАϜ ϤлϮ ͻϼϜϸϸм϶ ϼϜмтϸ ͻϝкϸмІ . 

͈-͊ óv¹wă  äêÅ ÿ ćwă Ĉþ¤z 

  ЬϜϸ ͼІв϶ ͻϝкϼϦвϜϼϝ͟ ͼϦ϶Ђ ϰыЊϜ ϞтϼЎ)m12  м  m22    мm11  йтЊмϦ ХϠА (̪алж ϨϲϠв  ̷̹̼͂  

ͼв йϦТϼ͵ϼДжϼϸ  .ϸмІ  РЧЂ дϝвЮϜ йͭ ͻϸϼϜмв ϼϸйϠϤϼмЊ  ) ͼтϝІОmembrane(    ϝтdeck    ̪ϸІϝϠ иϸІ ϼмДжв

ϞтϜϼЎ  ͼІв϶ ͼϦ϶Ђ  )m22    мm12   мm11  (  ϼϝϦТϼ ϼϸ РЧЂ  .ϸжϦЂтж ϼϜϺ͵ϼтϪϝϦ    ͻϝкмϼтж ͼϦ϶Ђ ϰыЊϜ ϞтϼЎ

) йϲУЊ Ь϶ϜϸF11  ̪F12    мF22  ϼϠϜϼϠ ̪ЬϜϸ (0.35  ϝлжІт͟ͼв ϸ  ϞтϜϼЎ дтϜ .ϸмІ  а͵ϜϼТϝтϸ ϸмϮм ϤϼмЊ ϼϸ йвтж

йϠ Ͼϝтж йͭ ͻϸϼϜмв ϼϸ м ϞЯЊ    РЧЂ ЬтЯϲϦϤϲϦ  ͻϝкϼϝϠ  ͼϦϼϜϼϲ  ̪ϸІϝϠ а͵ϜϼТϝтϸ ͼϲϜϼА ϝт    ϸжкϜм϶ ϼϜϺ͵ϼтϪϝϦ

 .ϸмϠ 

РЧЂ ϼϸРЧЂ м (ЬТϜм) ͬϠІв ͻϝк аϼж ϼϸ РЧЂ ЙАЧв ϱАЂ йЂϸжк йͧжϝжͧ ̪ͫмЯϠ йͧϼтϦ ϼтДж ͼтϝк  ϼϜϾТϜ

  ϼϠϜϼϠ ϞтϦϼϦ йϠ ϼ͟мϦ ЬϜϸ РЧЂ йϠϝІв ͻϼмϲв м ͼІв϶ ͻϝкϼϦвϜϼϝ͟ ϞтϼЎ ̪ϸІϝϠ иϸІ РтϼЛϦ0.25    м0.35  ͼв-

  .ϸІϝϠРЧЂ ϼϸͼІв϶ ͼϦ϶Ђ м ϰыЊϜ ϞтϼЎ ̪РмϮв ͻϝк )̷̹̼͂  йϠ РмϮв ЙАЧв ͼЂϼжтϜ дϝвв ϤϠЂж ϼϸ ϸтϝϠ (

) ͻϼмϲв ͼϦ϶Ђ ϰыЊϜ ϞтϼЎ дтжͧвк .ϸмІ ϞϼЎ ϼ͟мϦ ЙАЧв ͼЂϼжтϜ дϝвв̷̺̼͂  ЙАЧв ϱАЂ ϤϠЂж ϼϸ ϸтϝϠ (

.ϸϸϼ͵ ϞϼЎ ϼ͟мϦ ЙАЧв ϱАЂ йϠ РмϮв   

ϞтϜϼЎ  ϼϸ ͼϦ϶Ђ ϰыЊϜЬϜϸͻϝк Єт͟ ̪иϸтжϦ̸̻͂   ϼϠϜϼϠϞтϜϼЎ   ϼϸ ϼДϝжϦвЬϜϸͻϝк  Оϼт  ͟Єт иϸтжϦ   йϦТϼ͵ ϼДж ϼϸ

 .ϸжмІ 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̺̽ 

 

͉-͊ }ù½ ÿ Ăö~ }ù½ ÿ½ üĊÉwù ćwă 

  ͼϦ϶Ђ ϞтϼЎ͝вϼ ϼтϝЂ м йЯ͟ ͝вϼ ЬϜϸ ͼІв϶ϝк  )m22    мm12    мm11(  ϼϠϜϼϠ ̪0.25   ͻϼмϲв ͼϦ϶Ђ ϞтϼЎ м

 ͝вϼ)F11 ̪F12  мF22 ( ϼϠϜϼϠ0.5  ϸϝлжІт͟ ͼв .ϸмІ 

͊-͊  ôtw³ ćwă½vĀĉ¹ 

) йϲУЊ ϾϜ Ϭϼϝ϶ ͼІв϶ ͼϦ϶Ђ ϰыЊϜ ϞтϼЎm22    мm12    мm11 ϼϠϜϼϠ ̪ЬϚϝϲ ͻϝкϼϜмтϸ ϼϸ (1/ (1 )dsb+ 

  ϼϦвϜϼϝ͟ .ϸмІ йϦТϼ͵ϼДжϼϸdsɓ    ͼвϚϜϸ ϼϝϠ ϾϜ ͼІϝж йЧϠА ЄϼϠ ϤϠЂж) ϾϜ ͼІϝж йЧϠА ЄϼϠ Ьͭ йϠ (ͫϝ϶ϼϝІТ

ͼв ̪ФмТ ϤϝϠЂϝϲв ϞϝтО ϼϸ .ϤЂϜ ͼвϚϜϸ ϼϝϠ ЬвϝІ ϼϝϠ ϞтͭϼϦ  ͼІв϶ ͼϦ϶Ђ ϰыЊϜ ϞтϼЎ ϾϜ дϜмϦ̷̹̼͂  

)ЬϜϸ йϠϝІв  .ϸмвж иϸϝУϦЂϜ (ϝкϞтϜϼЎ  ) йϲУЊ Ь϶Ϝϸ аϚϝЦ ͻϼмϲв ͼϦ϶Ђf22  аϸК йϠ йϮмϦ ϝϠ ЬϚϝϲ ͻϝкϼϜмтϸ ϼϸ (

ͫϼϦ ̪ͼϠжϝϮ ͻϝкмϼтж ϼϸ ϝкϼϜмтϸ ͻϼмϲв ͼ͵ϸϼм϶0.7 ͼв ϸϝлжІт͟ .ϸмІ 

̾-͊  ë¾£Ĉñ¹½Ā· xwé ½¹ Ĉþ¤z ćwÒÝv Ăýwñÿ¹ 

дттϐ АϠϜмЎ ЀϝЂϜ ϼϠ  ϤЂϜ аϾъ йвϝжЬϼϦжͭͻϝк  йТϝЎϜ аϦЂтЂ ϼϸ ͼІϼϠϼϜмтϸ м ϞϝЦ ͼϠжϝϮ ϤвмϝЧв ͻϜϼϠ ͻϜ  ͻϝк

ЬϼϦжͭ дтϜ ϼϸ .ϸмІ аϝϮжϜ йжϝ͵мϸ ͼϠжϝϮ ϼϠϼϝϠͫϼϦ ϞтϜϼЎ ϝкϸϼм϶  ϸтϝϠ ϼϜмтϸ м ϞϝЦ ͼ͵йϠйжм͵Ϝͻ    ϸжмІ Ϟϝ϶ϦжϜ

 дттϐ АϠϜмЎ йͭ йвϝжЬϠϝЦЬϝвКϜ  ϸϼϜмв дтϜ .ϸІϝϠйϠϼмА  Є϶Ϡ ϼϸ йжϝ͵ϜϸϮ̻-̾ ϱтЎмϦ   иϸϜϸ иϸІϸжϜ . 

  



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̺̾ 

 

  РЯϦ϶в ͻϝЎКϜ ͻϜϼϠ ͼϦ϶Ђ ϰыЊϜ ϞтϜϼЎ иϾϝЂ ͬт ϼϸ ϱЯЂв дϦϠ  йЊы϶ ϼмА йϠ    ϞЮϝЦ ϼϸ  ЬмϸϮ̸-̽  

͟ϸϝлжІт ͼвϸϸϼ͵ . 

  ЬмϸϮ̸-̽ : ϜϼЎт Ϟ ϰыЊϜ Ϧ϶Ђ ͼ ϜϼϠ ͻ ϝЎКϜͻ   иϾϝЂͻϜ  дϦϠ  ϱЯЂв 

ĀÒÝ Ĉ¤¸Å ±ĒÍv yĉ¾Ñ ówúÝv ¾¤ùv½w~ Ĉ¤¸Å Èăwí yĉ¾Ñ 

 ûĀ¤Å wă I2, I3 0.7 

wă¾Ċ£ 
I2, I3 0.35 

J ¡w´ĊÑĀ£ Ăz ĂÞ«v¾ù 

 ĈÉ¾z ½vĀĉ¹ë¾£ ā¹½Ā· f11, f22, m11, m22, m12 0.35 

ā¹½Ā¸ý ë¾£ ĈÉ¾z ½vĀĉ¹ 
f22 0.7 

f11, m11, m22, m12 0.35 

 ûĀ¤Åćwă  ĈÉ¾z ½vĀĉ¹ Ăz āºĊ{Æ¯)ë¾£ā¹½Ā·( 
A 0.35ĬŬ 

I (Ă´æÍ ô·v¹ Èú·) 0.35 

I (Ă´æÍ ©½w· Èú·) 0.7 

 ûĀ¤Åćwă  ĈÉ¾z ½vĀĉ¹ Ăz āºĊ{Æ¯)ā¹½Ā¸ý ë¾£( 
A 0.7ĬŬ 

I2, I3 0.7 

 ĈÉ¾z ćwă½vĀĉ¹ ½¹ ºþ{úă ćwă¾Ċ£øăĂ¤Æz 

f11 0.15 

f12 

Ln/hÓ2Ÿ1 

Ln/hÒ1.4Ÿ0.25 
üĊz ¾ĉ¹wêù2ÿ1.4  ûÿ½¹ ¹ĀÉ Ĉzwĉ 

f22, m11, m22, m12 0.35 

 äêÅ$ wăóv¹ćwă    #ôåvÿ ÿ ëĀöz Ă¯¾Ċ£ I¾~Ā£ 
 

m11, m22, m12 0.25 

f11, f22, f12 0.35 

óv¹ćwă   ãĀ¬ù 
m11, m22, m12 0.25Ĭ(IãĀ¬ù /I¾~Ā£ ) 

f11, f22, f12 0.35Ĭ(AãĀ¬ù /A¾~Ā£ ) 

óv¹ćwă ÈĊ~ āºĊþ£  
m11, m22, m12 0.35 

f11, f22, f12 0.5 

}ù½ ¾ĉwÅ ÿ Ăö~ }ù½ wă m11, m22, m12 0.25 

 f11, f22, f12 0.5 

ôtw³ ½vĀĉ¹ m11, m22, m12 0.25 

 f22 0.7 



 

 ôÎå2     ø¤ÆĊÅ ćwă   Ĉ{ýw« ¾z½wz    ¡wÎ¸Êù ÿ óºù ćwă   ¿wĊý¹½Āù 

̸-̾  ¾z½wz ćwă½vĀĉ¹ ø¤ÆĊÅ 

.̸  ͼв ЬвϲϦ ϼϠϼϝϠ ͻϝкϼϜмтϸ АЂмϦ ̯ϝϦϸвК ͼЯЧϪ ͻϝкϼϝϠ аϦЂтЂ дтϜ ϼϸ  ͼЯЧϪ ϼт͵ϼϝϠ ϱАЂ йͭ ͼжЛв дтϸϠ .ϸжмІ

  йͭ ϼтϦ м дмϦЂ ϸжжϝв ϼϠϼϝϠ ͻϝЎКϜ ϼтϝЂ йϠ ϤϠЂж ϝкϼϜмтϸ йϠϼмА  Є϶Ϡ ϼϸ ϤЂϜ дͮвв иϸжͭϜϼ͟  ϾϜ ͼтϝк

 .ϤЂϜ ϼϦІтϠ ̪ϸжІϝϠ йϦІϜϸ ϸмϮм иϾϝЂ 

.̹   АЂмϦ ϸтϝϠ ͼϠжϝϮϼϝϠ Ьͭ  ϝЎКϜ дтϜ ̪(дмϦЂ м ϼтϦ) ЬͮІ ͼϠϝЦ ͻϝЎКϜ ϸмϮм ϤϼмЊ ϼϸ .ϸмІ ЬвϲϦ ϝкϼϜмтϸ

 .ϸжмІ иϸϜϸ ϤͭϼϝІв ϝкϼϜмтϸ ЙУж йϠ ͼϠжϝϮ ϤвмϝЧв дтвϝϦ ϼϸ ϸтϝϠж 

.̺ ϞϝЦ ͬвͭ ϼϸ йͮжтϜ ϝϠ  ЬвϲϦ йϠ ϼϸϝЦ ϸтϝϠ ϝЎКϜ дтϜ Ьϝϲ дтК ϼϸ ̪ϤТϼ͵ ϼДжϼϸ ͼІЧж ϸтϝϠж ϝкϼϜмтϸ йϠ ϝк

  ͼϠжϝϮ дϝͮв ϼттПϦ ϾϜ ͼІϝж ϤϜϼϪϜ.ϸжІϝϠ йЧϠА ͼА϶ϼтО ͼϠЂж    ϤтЛЎм ϸтϝϠ ϼмДжв дтϜ ͻϜϼϠдмϦЂϝк   ϼϸ

  ϤϝтϚϾϮ йͮжтϜ ϝт .ϸмІ ͼЂϼϼϠ ͼА϶ϼтО ЬтЯϲϦͻϼϜϺ͵ ϼмϦϝвϼϐ    йϠ АмϠϼв АϠϜмЎ мдмϦЂͻϝк    ϝϠ

ЬͮІ дтϜ ͻϜϼϠ иͩтм ͻϼтϺ͟дмϦЂϝк .ϸϸϼ͵ ϼмДжв 

.̻  аϦЂтЂ имтІ ϝϠ ϱЯЂв дϦϠ ͼжϝвϦ϶ϝЂ ͻϝкв ХтϝК ϞЮϝЦ ̪ͼЯжмϦ ϞЮϝЦ Ϥ϶ϝЂ ͻϝк ) ϼϝ͵ϸжϝICF  дϦϠ ϼϠϼϝϠ ϼϜмтϸ ̪(

  ͼͧтмϸжϝЂ йтъмϸ ϤϝϲУЊ ̪ϱЯЂв3D  ) ͼІІϝ͟ дϦϠ ϝϠ ͼͧтмϸжϝЂ ϤϝϲУЊ ̪ϝϮϼϸ ͼжϝтв дϦϠ ϝϠ3D Panel  ̪(

ϞϝЦͻϝк ) ϸϼмжϸϼЂ ͻϸъмТ ͬϠЂLSF  (йЯвϮϾϜ  аϦЂтЂͼв ϼϠϼϝϠ ͻϝкϼϜмтϸ ͻϝк .ϸжІϝϠ 

.̼ дϝвϦ϶ϝЂ ͻϜϼϠ ͼЮмвЛв ͼІϼϠ ͻϝкϼϜмтϸ аϦЂтЂ϶ м ϸϝтϾ ϤтвкϜ ϝϠ ͻϝк иϾϼЮ ХАϝжв аϝвϦ ϼϸ ϸϝтϾ ͼЯт  м ͻϾт϶

дϝвϦ϶ϝЂ ͻϜϼϠ иϾϼЮ ХАϝжв ϼϸ АЂмϦв ϤтвкϜ ϝϠ ͻϝк϶ ͻϾт ̸  м ̹ͼвж ϾϝϮв .ϸІϝϠ 

.̽  ϼϸ иϾϝЂͻϝк  ϸтϝϠ ФмТ АтϜϼІ ЬϝвКϜ ͻϜϼϠ ͼжϦϠЬϸвͻϝк ϸмІ йϦ϶ϝЂ ϼтϾ . 

 

 

  ЬмϸϮ̸-̾ :  Ьϸвͻϝк аϾъ ϜϼϠͻ ϲϜϼАͼ иϾϝЂ ͻϝк жϦϠ ͼ ϝϠ Ђ таϦЂ  ϸ тϼϜм  ϼϠϼϝϠ 

 óºù ¹¾z½wí  ôĉwå ÷wý 
 Ç¾z

 Ăĉw~ 

Ĉþ¤z ćwÒÝv Ĉ¤¸Å ±ĒÍv yĉv¾Ñ 

wă¾Ċ£  ûĀ¤Å wă wă½vĀĉ¹ óv¹ wă 

,  xÿwþ£ ûwù¿ period ( +)0 , ,or  +)0 +).0 

- 
  I½vĀĉ¹ IûĀ¤Å I¾Ċ£ Ĉ³v¾Õ I¢æĉ½¹ ó¾¤þí

ûĀĊÅvºýĀå ÿ óv¹ 
main ,++" +).0 +)2  è{Õ óÿº«,-1 

f22=0.35 or 0.7 
+)-0 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̺̀ 

 

.  ½vĀĉ¹ Ĉ³v¾Õ wall ,++" ôÎæù ôÎæù  è{Õ óÿº«,-1 
f22=0.35 or 0.7 

+)++, 

̹-̾  Ĉýwú¤·wÅ xwé ø¤ÆĊÅ 

.̸  АЂмϦ ͼЯЧϪϼϝϠ иϸвК ̪ϼϠϼϝϠ ͻϝкϼϜмтϸ аϦЂтЂ ЀͮКϼϠ аϦЂтЂ дтϜ ϼϸϞϝЦͻϝк  ͼв ЬвϲϦ ͼтϝЎТ .ϸмІ 

.̹  .ϸмІ ЬвϲϦ ϝкϸжϠϼϝлв ϝт ͼІϼϠ ͻϝкϼϜмтϸ АЂмϦ ϸтϝϠ ͼϠжϝϮ ϼϝϠ Ьͭ 

.̺ ϞϝЦͻϝк  ͼв аϦЂтЂ дтϜ ϼϸ ͼтϝЎТ  ϼϸ .ϸжІϝϠ ϼϜϸϼт͵ ϝт м иϸϝЂ ϤъϝЊϦϜ ͻϜϼϜϸ ϸжжϜмϦϞϝЦͻϝк    йУтДм ̪ϼϜϸϼт͵

ϞϝЦ ϤͭϼϝІв ϸтϝϠж ϝкϸжϠϼϝлв ϝт ͼІϼϠ ͻϝкϼϜмтϸ ЙУж йϠ ͼϠжϝϮ ͻϝкϼϝϠ ЬвϲϦ ϼϸ м иϸмϠ ͼЯЧϪ ͻϼϠϼϝϠ АЧТ ϝк

 .ϸжмІ иϸϜϸ 

.̻   йͮжтϜ ϝϠ  аϦЂтЂ дтϜ ϼϸ  ͬвͭ ϼϸϞϝЦͻϝк  ͼІв϶    дтϜ Ьϝϲ дтК ϼϸ ̪ϤТϼ͵ ϼДжϼϸ ͼІЧж ϸтϝϠж ϝкϼϜмтϸ йϠ

йЧϠА ͼА϶ϼтО ͼϠЂж ͼϠжϝϮ дϝͮв ϼттПϦ ϾϜ ͼІϝж ϤϜϼϪϜ ЬвϲϦ йϠ ϼϸϝЦ ϸтϝϠ ϝЎКϜ    ϤϜϼϪϜ мȹ-P    ͻϜϼϠ .ϸжІϝϠ

  ϤтЛЎм ϸтϝϠ ϼмДжв дтϜдмϦЂϝк    ϤϝтϚϾϮ йͮжтϜ ϝт .ϸмІ ͼЂϼϼϠ ͼА϶ϼтО ЬтЯϲϦ ϼϸͻϼϜϺ͵ ϼмϦϝвϼϐ    м

 йϠ АмϠϼв АϠϜмЎдмϦЂͻϝк ЬͮІ ϝϠ  дтϜ ͻϜϼϠ иͩтм ͻϼтϺ͟дмϦЂϝк  .ϸϸϼ͵ ϼмДжв 

.̼ дϝвϦ϶ϝЂ ͻϜϼϠ ͼЮмвЛв ͼІϼϠ ͻϝкϼϜмтϸ аϦЂтЂ иϾϼЮ ХАϝжв аϝвϦ ϼϸ ϸϝтϾ ͼЯт϶ м ϸϝтϾ ϤтвкϜ ϝϠ ͻϝк  м ͻϾт϶

дϝвϦ϶ϝЂ ͻϜϼϠ иϾϼЮ ХАϝжв ϼϸ АЂмϦв ϤтвкϜ ϝϠ ͻϝк ͻϾт϶ ̸ м ̹ͼвж ϾϝϮв ϸІϝϠ . 

.̽ ϞϝЦͻϝк  мЊ ϼϸ) ͼІϼϠϼϜмтϸ ͻϜϼϜϸ ͼжϦϠ ͼІв϶  ЬвϲϦ аϜϾЮϜ АϼІ дϸІ иϸϼмϐϼϠ аϸК Ϥϼ̹̼   ϸЊϼϸ  

ϞϝЦ АЂмϦ ͼϠжϝϮ ͻϝкмϼтжͼв ϞмЂϲв ͼжϝвϦ϶ϝЂ ϞϝЦ аϦЂтЂ мϾϮ (йжϝ͵мϸ аϦЂтЂ ϼϸ ϝк .ϸжмІ 

.̾  ϼϸ иϾϝЂͻϝк  ϸтϝϠ ФмТ АтϜϼІ ЬϝвКϜ ͻϜϼϠ ͼжϦϠЬϸвͻϝк ϸмІ йϦ϶ϝЂ ϼтϾ . 

 

 

 

  ЬмϸϮ̹-̾  :  Ьϸвͻϝк  аϾъ ϜϼϠ ͻ ϲϜϼАͼ  иϾϝЂͻϝк жϦϠ ͼ ϝϠ Ђ таϦЂ ϞϝЦ  жϝвϦ϶ϝЂ ͼ 

 óºù ¹¾z½wí 
  ÷wý

 ôĉwå 

 Ç¾z

 Ăĉw~ 

Ĉþ¤z ćwÒÝv Ĉ¤¸Å ±ĒÍv yĉv¾Ñ 

wă¾Ċ£  ûĀ¤Å wă wă½vĀĉ¹ óv¹ wă 

,  xÿwþ£ ûwù¿ period ( +)0 , , wĉ +)0 +).0 

-   I½vĀĉ¹ IûĀ¤Å I¾Ċ£ Ĉ³v¾Õ I¢æĉ½¹ ó¾¤þí

 ÿ óv¹ûĀĊÅvºýĀå 
main ,++" +).0 +)2  è{Õ óÿº«,-1 

f22=0.35 or 0.7 
+)-0 

.  ½vĀĉ¹ Ĉ³v¾Õ wall ,++" ôÎæù ôÎæù  è{Õ óÿº«,-1 
f22=0.35 or 0.7 

+)++, 

̺-̾  ĈÊú· xwé ø¤ÆĊÅ 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̷̻ 

 

.̸  АЂмϦ аϚϝЦ ͻϝкϼϝϠ аϦЂтЂ дтϜ ϼϸϞϝЦͻϝк  АЂмϦ ͼϠжϝϮ ͻϝкϼϝϠ м ͼтϝЎТϞϝЦͻϝк  ͼв ЬвϲϦ ͼІв϶ .ϸжмІ 

.̹   аϝвϦ йͭ ϸϼϜϸж ͼвмϾЮϞϝЦͻϝк   иϾϝЂ .ϸжІϝϠ ϼϜϸϼт͵ ϤъϝЊϦϜ ͻϜϼϜϸ аϦЂтЂ дтϜ  ϝϠ ͻϝк ̸ .ϞϝЦͻϝк    ͼІв϶

  ̪Ьвϝͭ ̹ .ϞϝЦͻϝк    ̪дмвϜϼт͟ ϼϸ ͼІв϶ ̺ .ϞϝЦͻϝк    м ды͟ ϾϜ ͼϦвЂЦ ϼϸ ͼІв϶ϞϝЦͻϝк    ϼтϝЂ ϼϸ иϸϝЂ

ϤвЂЦͼв ϞмЂϲв аϦЂтЂ дтϜ мϾϮ ̪ды͟ ͻϝк .ϸжмІ 

.̺ ϞϝЦͻϝк  дϝвϦ϶ϝЂ ͻϜϼϠ ͼжϦϠ ͼЮмвЛв ͼІв϶϶ ϤтвкϜ ϝϠ "  ͻϝк иϾϼЮ ХАϝжв аϝвϦ ϼϸ "ϸϝтϾ м ϸϝтϾ ͼЯт  ͻϾт϶

дϝвϦ϶ϝЂ ͻϜϼϠ .ϤЂтж ϾϝϮв иϾϼЮ ХАϝжв ϼϸ "АЂмϦв ϤтвкϜ ϝϠ " ͻϝк϶ͻϾт   ̸   м ̹   ИϝУϦϼϜ .ϤЂтж ϾϝϮв

дϝвϦ϶ϝЂ ͻϜϼϠ аϦЂтЂ дтϜ ϼϪͭϜϸϲ иϾϼЮ ХАϝжв ϼϸ "АЂмϦв ϤтвкϜ ϝϠ " ͻϝк  ͻϾт϶ ̺   м ̻   йϠ̸̼    ϸмϸϲв ϼϦв

 ͼв .ϸϸϼ͵ 

.̻ дϝвϦ϶ϝЂ  ͻϝкϞϝЦ  Ϝϸ ͼІв϶АϼІ дϸϼͭ иϸϼмϐϼϠ ͻϜϼϠ ͼТϝͭϝж ͼІϼϠ ͻϝкϼϜмтϸ ͻϜϼ    ЬвϲϦ аϜϾЮϜ̷̼    ϸЊϼϸ

 аϦЂтЂ ϼϸйжϝ͵мϸ ͻϝк ̪ ͼв ϞмЂϲв аϦЂтЂ дтϜ мϾϮ .ϸжмІ    ϞϝЦ аϦЂтЂ ХϠϝАв ϼϝϦТϼ ϞтϼЎ ϤЮϝϲ дтϜ ϼϸ

 Ϟϝ϶ϦжϜ ͼІв϶вͼϸϸϼ͵ . 

.̼  иϾϝЂ ϼϸ ̪ФмТ АтϜϼІ йϠ йϮмϦ ϝϠ ͼжϦϠ ͻϝкЬϸвͻϝк  .ϸмІ йϦ϶ϝЂ ϸтϝϠ ϼтϾ 

  ЬмϸϮ̺-̾ :  Ьϸвͻϝк аϾъ ϜϼϠͻ ϲϜϼАͼ  иϾϝЂͻϝк жϦϠ ͼ ϝϠ Ђ таϦЂ ϞϝЦ Ів϶ ͼ 

 óºù ¹¾z½wí 
  ÷wý

 ôĉwå 

 Ç¾z

 Ăĉw~ 

Ĉþ¤z ćwÒÝv Ĉ¤¸Å ±ĒÍv yĉv¾Ñ 

wă¾Ċ£  ûĀ¤Å wă wă½vĀĉ¹ óv¹ wă 

,  xÿwþ£ ûwù¿ period ( +)0 , +)2wĉ+).0 +).0 

- 
 I¢æĉ½¹ ó¾¤þí  ÿ óv¹ I½vĀĉ¹ IûĀ¤Å I¾Ċ£ Ĉ³v¾Õ

 ûĀĊÅvºýĀå 
main ,++" +).0 +)2 

 è{Õ óÿº«,-1 
f22=0.35 or 0.7 

+)-0 

͈-̾  Ăýwñÿ¹ ø¤ÆĊÅ 

.̸  АЂмϦ ̯ϝϦϸвК аϚϝЦ ͻϝкϼϝϠϞϝЦͻϝк ͼв ЬвϲϦ ͼтϝЎТ .ϸжмІ 

.̹ йКмвϮв АЂмϦ ͼϠжϝϮ ͻϝкϼϝϠ  ϾϜ ͻϜϞϝЦͻϝк    ͼІϼϠ ͻϝкϼϜмтϸ м ͼІв϶)  ϝтϞϝЦͻϝк    ЬвϲϦ (ͻϸжϠϼϝлв

 ͼв .ϸмІ 

.̺ ЄϼϠ алЂ  йϮмϦ ϝϠ (ͻϸжϠϼϝлв ϞϝЦ ϝт) ͼІϼϠ ͻϝкϼϜмтϸ м ͼІв϶ ϞϝЦ йКмвϮв мϸ ϾϜ ͬт ϼк ͻϼт͵йϠϦ϶Ђͼ  

ͼв дттЛϦ ϤϝЧϠА аϝвϦ ϼϸ мϸ дϐ ЄжͭϼϸжϜ м ͼϠжϝϮϸϸϼ͵ . 

.̻ ϞϝЦͻϝк    ЬЦϜϸϲ ЬвϲϦ йϠ ϼϸϝЦ ̯ыЧϦЂв ϸтϝϠ йжϝ͵мϸ аϦЂтЂ ϼϸ ͼІв϶̹̼  ж ϸЊϼϸ  йтϝ͟ ϾϜϼϦ ϼϸ ͼϠжϝϮ ͻϝкмϼт

ϸжІϝϠ.  ϼϸ ϸтϝϠ ͻϸжϠϼϝлв ϞϝЦ ϝт ͼІϼϠ ͻϝкϼϜмтϸ м иϸІ ϞмЂϲв ͼжϝвϦ϶ϝЂ ϞϝЦ ̪аϦЂтЂ ϤϼмЊ дтϜ ϼтО̸̷̷  

ͻмϼтж ϸЊϼϸ  ϸжтϝвж ЬвϲϦ Ϝϼ ͼϠжϝϮ.  ϝϦ ϸІϝϠ ϼϸϝЦ ϸтϝϠ ͼІв϶ ϞϝЦ ϝжвЎ  дϝͮв ϼттПϦ ϼϪϜ  ͼϠЂж ͼϠжϝϮ ͻϝк

 .ϸтϝвж ЬвϲϦ Ϝϼ ϰϼА ͼА϶ϼтО 

.̼   ЬЦϜϸϲ ЬвϲϦ йϠ ϼϸϝЦ ̯ыЧϦЂв ϸтϝϠ ͼІϼϠ ͻϝкϼϜмтϸ̷̼  ϸжІϝϠ йтϝ͟ ϾϜϼϦ ϼϸ ͼϠжϝϮ ͻϝкмϼтж ϸЊϼϸ.    ϼтО ϼϸ

 дтϜ  ϝϠ ͼϠжϝϮ ͻϝкмϼтж м иϸІ ϼмДжв ͼІв϶ ϞϝЦ аϦЂтЂ ϼϝϦТϼ ϞтϼЎ ϼϠϜϼϠ аϦЂтЂ ϼϝϦТϼ ϞтϼЎ ϤϼмЊ



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̸̻ 

 

тͺІϼϠ алЂ йϠ йϮмϦ  дтϠ ϼϜмтϸ м ϞϝЦ ͻϼдϐϝк  ͼв атЂЧϦ ͼϠжϝϮϼϝϠ Ьͭ йͭ ϤЂтж ͻϾϝтж ϤЮϝϲ дтϜ ϼϸ .ϸжмІ

 ϸϸϼ͵ ЬвϲϦ ͼІв϶ ϞϝЦ АЂмϦ. 

 ϸтϝϠ ̪ФмТ АтϜϼІ йϠ йϮмϦ ϝϠЬϸвͻϝк  :ϸмІ йϦ϶ϝЂ ϼтϾ 

  ЬмϸϮ̻-̾ :  Ьϸвͻϝк аϾъ ϜϼϠͻ ϲϜϼАͼ иϾϝЂ ͻϝк жϦϠ ͼ ϝϠ Ђ таϦЂ   йжϝ͵мϸ 

 óºù ¹¾z½wí 

  ÷wý

 ôĉwå  Ăĉw~ Ç¾z 

Ĉþ¤z ćwÒÝv Ĉ¤¸Å ±ĒÍv yĉv¾Ñ 

wă¾Ċ£  ûĀ¤Å wă wă½vĀĉ¹ 
 ûĀ¤Åćwă  

 ½vĀĉ¹ Ăz āºĊ{Æ¯ 
óv¹ wă 

,  xÿwþ£ ûwù¿ period ( +)0 , , ĉw )0+ 
,)0   óºù ¾zv¾z

ĈöÍv 
+).0 

- 

 I¢æĉ½¹ ó¾¤þí

 I¾Ċ£ Ĉ³v¾Õ

 I½vĀĉ¹ IûĀ¤Å

  ÿ óv¹

 ûĀĊÅvºýĀå 

main , +).0 +)2  è{Õ óÿº«,-1 
f22=0.35 or 0.7 

 è{Õ óÿº«,-1 +)-0 

. 
  ¢ĉwæí ó¾¤þí

ĈÊú· xwé 
frame 0.25/(1-ɓ) +).0 +)2 =0.0001f11=f22=f12 

=0.1m11=m22=m12 
I22=I33=0.001 +)++, 

/ 
  ¢ĉwæí ó¾¤þí

 ½vĀĉ¹ 
wall 0.5 ĈöÎæù ĈöÎæù  ĈöÍv ôĉwå èzwÖù wå èzwÖùĉô öÍv Ĉ +)++, 

  ЬмϸϮ̼-̾ :  ͼІϼϠ ϼϜмтϸ м ͼІв϶ ϞϝЦ ϤвмϝЧв ϤтϝУͭ ЬϼϦжͭ 

  йϠ ϞϝЦ ϼϸ иϸІ ϸϝϮтϜ ЄϼϠ ϤϠЂж ϼϜϸЧв

) ϼДж ϸϼмв йЧϠА ϼϸ йЧϠА Ьͭ ЄϼϠig

( 

 ϤϝϲтЎмϦ 

0.25ig< 
ϞϝЦ ϤвмϝЧв ϤтϝУͭ  ЬтϝТ ϼϸ ͼІв϶ ͻϝкframe.edb    м ϸϸϼ͵ ЬϼϦжͭ

 ЬтϝТ ЬϼϦжͭ м Ϥ϶ϝЂ йϠ ͻϾϝтжwall.edb .ϤЂтж 

0.25 0.5ig< < 
 йϠ ͻϾϝтж м ϤЂϜ ͼТϝͭ йжϝ͵мϸ аϦЂтЂ ϼϸ ϼϜмтϸ м ͼІв϶ ϞϝЦ ϤвмϝЧв

 ЬтϝТ ЬϼϦжͭ м Ϥ϶ϝЂframe.edb  мwall.edb  .ϤЂтж 

0.5ig> 
  ЬтϝТ ϼϸ ͼІϼϠ ͻϝкϼϜмтϸ ϤвмϝЧв ϤтϝУͭwall.edb   м ϸϸϼ͵ ЬϼϦжͭ

 ЬтϝТ ЬϼϦжͭ йϠ ͻϾϝтжframe.edb  .ϤЂтж 

 

-̻̾-̸   ôĉwå ¹w¬ĉv Çÿ½-0  wĉ ºÍ½¹ame.edbfr 

ϞϝЦ ϤвмϝЧв ϤтϝУͭ ЬϼϦжͭ ͻϜϼϠ ЬтϝТ) ͼІв϶ ͻϝк̹̼   Ьϸв ϝт ϸЊϼϸframe.edb ( 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̻̹ 

 

.̸ ) ϝкϼϜмтϸ ͼϠжϝϮ ͼϦ϶Ђf11=f22=f12=0.0001дмϦЂ м ( ) ϼϜмтϸ йϠ иϸтϠЂͧ ͻϝкI22=I33=0.001  ЬϝвКϜ ϝϠ (

ͼв РϺϲ ϼУЊ йϠ ͬтϸϾж ϞтϜϼЎ ϸϸϼ͵ 

.̹   ϞтϼЎ ϝϠ йЮϾЮϾ ϞтϼЎ0.25  ͼв Єкϝͭ ϸϠϝт 

.̺   дтϜ ϝϠ ̯ϝϦЛтϠАдмϦЂ м ϼϜмтϸ АЂмϦ йЧϠА ЄϼϠ ϾϜ ͻϼϜϸЧв Ͼмжк ϼϝͭ  ϼϸ .ϸІ ϸкϜм϶ ЬвϲϦ ϼϜмтϸ йϠ иϸтϠЂͧ ͻϝк

 ϞтϼЎ ϸтϝϠ ϤЮϝϲ дтϜig¡ иϾϝЂ ͻϝкϾϜϼϦ ͼвϝвϦ ϼϸ йЧϠА Ьͭ ЄϼϠ йϠ ͼІв϶ ϞϝЦ ϼϸ иϸІ ЬвϲϦ ЄϼϠ ϤϠЂж ̪

дмϦЂ аϝвϦ ϜϸϦϠϜ ϸтϝϠ ϼмДжв дтϜ ͻϜϼϠ .ϸтϐ ϤЂϸ йϠдмϦЂ ϾϮϠ ϝк  иϼ͵ иϜϼвк йϠ Ϝϼ ͼІϼϠ ϼϜмтϸ йϠ иϸтϠЂͧ ͻϝк

дϐ ͻϝ͟  ХтϼА ϾϜ ̪ЬϠЦ ϤвЂЦ ϼϸ иϸІ дϝтϠ Ємϼ ϝϠ ХϠϝАв м Ϟϝ϶ϦжϜ йжϝ͵ϜϸϮ ϼмА йϠ ϤϝЧϠА ϼϸ ϝк  имϼ͵ ϸϝϮтϜ

  мSection Cut  дмϦЂ ϼϸ ЄϼϠ ϼϜϸЧв  ϼϸ .ϸмвж атЂЧϦ йЧϠА ЄϼϠ ͻмϼтж Ьͭ йϠ м ϬϜϼ϶ϦЂϜ Ϝϼ йЧϠА ϼк ϼϸ ϝк

дмϦЂ ϾϜ ϼтО йϠ) ͼІв϶ ϞϝЦ йͮжтϜ ϾϜ дϝжтвАϜ ͻϜϼϠ йвϜϸϜ  ЬвϲϦ ϤтЯϠϝЦ (ϼϜмтϸ йϠ иϸтϠЂͧ ͻϝк̹̼    ϸЊϼϸ

  ͻϝϮ йϠ ϸтϝϠ ͼЯЊϜ йЮϾЮϾ ϞтϼЎ ̪ϸжϦЂк ϜϼϜϸ Ϝϼ йЧϠА ЄϼϠ0.25     ϞтϼЎ ϼϸ)ig¡0.25/(min    м иϸІ ϞϼЎ

дмϦЂ м ϝкϼтϦдмϦЂ ϤвмϝЧв ЬϼϦжͭ йϠ ͻϾϝтж .ϸжмІ ЬϼϦжͭ йЮϾЮϾ ͻмϼтж дтϜ ͻϜϼϠ ϝк  ϼϸ ϼϜмтϸ йϠ иϸтϠЂͧ ͻϝк

 .ϤЂтж ϤЮϝϲ дтϜ 

 йϦͮж: 

.̸ ЬϠϝЦЬтϝТ аϝвϦ ϼϸ йϮмϦЬϸв ͻϝкиϾϝЂ ϼϸ ͻϼϜϸтϝ͟ϝж ϸϝϮтϜ ЬтЮϸ йϠ йͭ ϤЂϜ дтϜ ͻϾϝЂ  ϼУЊ ϸϸК ЬϝвКϜ дϝͮвϜ ̪

йϠйϠ м ϸϼϜϸж ϸмϮм дмϦЂ ϝт ϼϜмтϸ ͼϦ϶Ђ РϺϲ ϼмДжв  ϸжжϝв ͼͮͧмͭ ϼϝтЂϠ ϸϸК ϸтϝϠ дϐ ͻϝϮ0.0001    ϸϼϜм

ͯϼϾϠ ϸϸК дтϜ ϼ͵Ϝ йͭ ϸмІ ϤЦϸ .ϸмвж  ̯ыϪв) ϸмІ ϼмДжв ϼϦ0.001  ϭтϝϦж ϼϸ ͻϸϝтϾ ϼттПϦ ϸϼϜмв ͼ϶ϼϠ ϼϸ ̪(

 .ϸмвж ϸкϜм϶ ϸϝϮтϜ 

.̹ вмϝЧв ϤтϝУͭ ЬϼϦжͭ ЬтϝТ ϼϸϞϝЦ Ϥ  ϼϪϜ̪ ϤϝЧϠА ͼϠЂж ͼϠжϝϮ дϝͮв ϼттПϦ ЬϼϦжͭ йϠ ͻϾϝтж ̪ͼІв϶ ͻϝкȹ -p̪ 

ͼвж ͼТϸϝЊϦ Єͧт͟ ϸтϸІϦ ϞтϼЎ ЬϝвКϜ м ͼІͧт͟ ͼвДжвϝж ͼЂϼϼϠ .ϸІϝϠ 

͉-̾ Ăz ÓĀz¾ù ¡wîý  ø¤ÆĊÅ ā¿wÅ ćwă ćv 

.̸ дϝвϦ϶ϝЂ ͻϜϼϠ ϸϝтϾ ͼЯт϶ ͼϠЂж ϼА϶ ϝϠ ХАϝжв ϼϸ ϸϝтϾ ͼЯт϶ ϤтвкϜ ϝϠ ͻϝк   аϦЂтЂ ϸтϝϠ АЧТмжК йͭ ͼтϝк  дϜ

" .ϸжмІ Ϟϝ϶ϦжϜ ̪ϸжϼϜϸ "иͩтм 

.̹  аϦЂтЂ ϾϜ иϸϝУϦЂϜдϝвϦ϶ϝЂ ϼϸ ͼжϝвϦ϶ϝЂ ϞϝЦ аϦЂтЂ ϝт м АЂмϦв ͼІв϶ ϞϝЦ ͻϝк  ϾϜ ϼϦІтϠ ϝϠ ͻϝк̸̼    м йЧϠА

  ϼϦϸжЯϠ ϝт  ϾϜ̷̼  ͼвж ϾϝϮв ϼϦвдϝвϦ϶ϝЂ дтϜ ϼϸ .ϸІϝϠ йжϝ͵мϸ аϦЂтЂ ϝт м иͩтм ͼІв϶ ϞϝЦ аϦЂтЂ ϾϜ иϸϝУϦЂϜ ϝк

 .ϤЂϜ ͼвϜϾЮϜ 

.̺  аϦЂтЂ ϼϸ  ͻϝкЬϜϸ ЬвϝІ) ЬϜϸ ͻϜϼϜϸ  м Ϥ϶Ϧ ͻϝк  ϼϸ йͭ ͼϦϝϲтЎмϦ ХϠА ̪(ЬϜϸϼтϦ  Є϶Ϡ̸-̸̸  ͼв  аϦЂтЂ ̪ϸтϐ

  ϼϠϼϝϠ  ϝϦ ϤЂϜ аϾъ ϼмДжв дтϸϠ .ϸтϝвж ЬвϲϦ Ϝϼ йЮϾЮϾ ͻмϼтж ̪ЬϜϸ ͼϦ϶Ђ ϼмЎϲ дмϸϠ ϸжϜмϦϠ ϸтϝϠ ͼϠжϝϮ

  аϝж йϠ ͼЮϸвlateral  ЬϜϸ ͼϦ϶Ђ м иϸІ йϦ϶ϝЂ    ϞтϼЎ ϼмДжв дтϸϠ .ϸϸϼ͵ РϺϲ дϐ ϼϸ0.001   ͻϝкϼϦвϜϼϝ͟ йϠ

m11  ̪m22    мm12  ЬϝвКϜ ЬϜϸ ϼϸ  ͼв ЬϜϸ ͼϦ϶Ђ Єкϝͭ ͻϝϮ йϠ .ϸϸϼ͵ ͼв  ͼтϝІО дϝвЮϜ ϾϜ дϜмϦ

(membrane) йϦЂм͟ дϝвЮϜ ͻϝϮ йϠ ͻϜ(shell)  .ϸϼͭ иϸϝУϦЂϜ 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̻̺ 

 

.̻ дϝвϦ϶ϝЂ  ϤϝЧϠА ϸϜϸЛϦ йͧжϝжͧ дмϦЂ м ͼͧϼϝЦ ϝт Ϥ϶Ϧ ЬϜϸ ͻϜϼϜϸ ͻϝкдϐϝк    ϼϪͭϜϸϲ ̺   ИϝУϦϼϜ ϝт м иϸмϠ йЧϠА

дϐϝк    ϾϜ ϼϦв̸̷ͭ    ̪ϸІϝϠ ϼϦвйϠдϜмжК   ͼв ͼІв϶ ϞϝЦ аϦЂтЂ м ЬϜϸ ϤЮϝϲ дтϜ ϼϸ .ϸжмІ йϦТϼ͵ϼДжϼϸ ϸжжϜмϦ

  ͻϜϼϠ ̪ФмТ ϸϲ ϾϜ ϾмϝϮϦ ϤϼмЊ ϼϸ .ϸмІ ЬϼϦжͭ м ͼϲϜϼА йЮϾЮϾ ͻϝкмϼтж ͻϜϼϠ ϸтϝϠ дмϦЂ йϠ дϐ ЬϝЊϦϜ

  ϝт м ͼІϼϠ ͻϝкϼϜмтϸ ϾϜ ϸтϝϠ ͼϠжϝϮϼϝϠ ϝϠ йЯϠϝЧвϞϝЦͻϝк  ϸжϠϼϝлвͻ иϸІ    аϦЂтЂ ϤϼмЊ дтϜ ϼϸ йͭ ϸмвж иϸϝУϦЂϜ

 иϾϝЂ  ϤЮϝ϶ϸ ϸтϝϠж ͼϠжϝϮ ϼϠϼϝϠ аϦЂтЂ ϼϸ ЬϜϸ ͼϦ϶Ђ йͭ ͼжЛв дтϸϠ ̪ϸмϠ ϸкϜм϶ ͼжϝвϦ϶ϝЂ ϞϝЦ аϦЂтЂ ̪ͻϜ

 иϸϜϸ иϸІ .ϸжтϝвж ЬвϲϦ Ϝϼ йЮϾЮϾ ͻмϼтж аϝвϦ ϸтϝϠ ͻϸжϠϼϝлв ϞϝЦ ϝт м ͼІϼϠ ͻϝкϼϜмтϸ м   

.̼ дϝвϦ϶ϝЂ ϼϸмϠ ϼϠϜϼϠ РЧЂ Ϥвϝ϶Ў ϝϠ ϝкϼтϦ ИϝУϦϼϜ йͧжϝжͧ ̪ͫмЯϠ йͧϼтϦ РЧЂ ͻϜϼϜϸ ͼжϦϠ ͻϝк  ϾϜ ϼϦвͭ м иϸ

̷̺  дϝвϦ϶ϝЂ АтϜϼІ ϸтϝϠ ̪ϸІϝϠ ϼϦвтϦжϝЂ иϾϝЂ аϦЂтЂ ϸϼмв ϼϸ дмϦЂ м Ϥ϶Ϧ ЬϜϸ ͻϜϼϜϸ ͻϝк  ̪ϸϸϼ͵ ЬϝвКϜ ͻϜ

 дϝвϦ϶ϝЂ ͻϜϼϠ йͭ ͼжЛв дтϸϠ  ϾϜ ϼϦІтϠ ͻϝк ̺   ИϝУϦϼϜ м йЧϠА̸̷   аϦЂтЂ дтϜ ϾϜ ̪ϼϦвͼвж ϝк  дϜмϦйϠдϜмжК    ϞϝЦ

 .ϸмвж иϸϝУϦЂϜ ͼІв϶ 

 



 

 ôÎå3    wý yĉ¾Ñ üĊĊÞ£ ā¿wÅ ĈþĊÞù 

̸-̿  ā¿wÅ ĈþĊÞùwý yĉ¾Ñ Ă{Åw´ù ÿ ó¾¤þí ô³v¾ù 

(̸ иϾϝЂ Ьϸвм ЬтЯϲϦ ͻϜ    ϬϜϼ϶ϦЂϜ ϤϝЧϠА ЄϼϠ.ϸмІ  ) йЧϠАXpйЧϠА дϐ ϾϜ ϼϦъϝϠ йͭ ( ̪    ϾϜ ϼϦвͭ ϤϝЧϠА ЄϼϠ

̺̼    .ϸϸϼ͵ дттЛϦ ̪ϤЂϜ йтϝ͟ ЄϼϠ ϸЊϼϸ ϜϾϜ ϝϮжт  ЬϼϦжͭ аϝвϦ ϸЛϠ йϠдттϝ͟ ϤϝЧϠА ͻмϼ ϼϠ ϝк  ϾϜ ϼϦ  йЧϠАXp  

ͼв аϝϮжϜ ϸмІ 

(̹ ϦϼмЊϼϸͼйͭ    ϼк ϼϸ ̪иϾϝЂ ͼЯЊϜ ͻϝϦЂϜϼ мϸ ϼк ϼϸ дтжͧвк м иϸмϠ аДжв ды͟ ϼϸ иϾϝЂ ϤϝЧϠА дтϜ ϼϸ

  ϝϦЂϜϼ мϸ ϼк ͻϜϼϠ ͼжтЛвϝж ϞтϼЎ ̪ϸІϝϠ йϦІϜϸ ϸмϮм ͼϠжϝϮ амϝЧв аϦЂтЂ йжϝкϸ мϸ ЬЦϜϸϲ аϼϮ Ͼͭϼв ϤвЂ

 ϼϠϜϼϠ ̸ ϸмϠ ϸкϜм϶ )y=1ɟx=ɟ( 

¶ ) ФмТ АмϼІ ϾϜ ͼͮт ͼϦϲ ϼ͵Ϝ-̸    ̪ды͟ ϼϸ дϸмϠ аДжв-̹    ϼϸ ϼϠϼϝϠ аϦЂтЂ йжϝкϸ мϸ ЬЦϜϸϲ дϦІϜϸ

  ϤлϮ мϸ ϼк ͻϜϼϠ аϼϮ Ͼͭϼв ϤвЂ ϼкX    мY(  ϸмϠж ϼϜϼЦϼϠ ̪    дттЛϦ ϤлϮ ϸтϝϠɟ    ͻϸЛϠ Ємϼ ϾϜ

 иϸϝУϦЂϜ йͮжтϜ ϝт м ϸмвж Ϝϼ ϝϦЂϜϼ мϸ ϼк ͼжтЛвϝж ϞтϜϼЎ/̸̹  ϼДж ϼϸϤТϼ͵ )y=1.2ɟx=ɟ.( 

¶   ϸІϝϠ ϸтϸІ ͼІͧт͟ ͼвДжвϝж ͻϜϼϜϸ ϝϦЂϜϼ мϸ ϼк ϝт м ͼЯЊϜ ͻϝкϝϦЂϜϼ ϾϜ ͼͮт ϼϸ иϾϝЂ ϼ͵Ϝ

)>1.4avgɲ/maxɲ(̪   ϼϠϜϼϠ ϝϦЂϜϼ мϸ ϼк ϼϸ ͼжтЛвϝж ϞтϼЎ̸̹͂ ͼв ϼмДжв) ϸϸϼ͵y=1.2ɟx=ɟ( . 

(̺ мв ϼтϝЂ ϼϸ ͼжтЛвϝж ϞтϼЎ дттЛϦ ͻϜϼϠϼϜ ϼϝтЛв мϸ ϸтϝϠ ϸ  ͼІͧт͟ ϸтϸІ ͼвДжвϝж ϸϝϮтϜ    м  ϤвмϝЧв ϸтϸІ ϤТϜ

йЧϠА   иϾϝЂ ͻϝЎКϜ ϾϜ ͼͮт РϺϲ ϾϜ ͼІϝж  ̪ϸкϸ ϴϼ ФмТ ФϝУϦϜ мϸ ϾϜ ͼͮт ЬЦϜϸϲ ϼ͵Ϝ .ϸϸϼ͵ ЬϼϦжͭ ͻϜ

  ϼϠϜϼϠ ϸтϝϠ ͼжтЛвϝж ϞтϼЎ̸̹͂    ͼЯЊϜ ͻϝϦЂϜϼ ϼк ͻϜϼϠ ϼϝтЛв мϸ дтϜ ЬϼϦжͭ .ϸмІ йϦТϼ͵ ϼДж ϼϸX    мY  

йϠϤϼмЊ    йжϝ͵ϜϸϮжϜ аϝϮиϸІ   ϸжІϝϠ ϤмϝУϦв ϼͺтϸͮт ϝϠ ϝϦЂϜϼ мϸ ͼжтЛвϝж ϞтϜϼЎ йͭ ϸϼϜϸ ϸмϮм дϝͮвϜ дтϜ м  ̫

 ͼжЛтͼͮт ̸  мϸϼͺт ̹͂ ̸ мϸ ϼк йͮжтϜ ϝт ̸ мϸ ϼк ϝт̸̹͂ . 

 

 

 ͼІͧт͟ ϸтϸІ ͼвДжвϝж ϸϝϮтϜ аϸК ϼϝтЛв ЬϼϦжͭ : 

.̸ мЎК ϸтϝϠ ϜϸϦϠϜ  ͻϝЎКϜ ϝт  ϝЂ ϼϸ ͼІͧт͟ ϸтϸІ ͼвДжвϝж ϸϝϮтϜ ЬтЂжϝϦ͟ дϐ РϺϲ йͭ ͼжϜϼϲϠ  Ϝϸт͟ ̪ϸϼϜϸ Ϝϼ иϾ

.ϸмвж    ϤϠЂж ϼмДжв дтϸϠavgɲ/maxɲ    ϼϜϸЧв дтϼϦІтϠ йͭ ͼжϜϼϲϠ йЧϠА м ͼЂϼϼϠ ϸтϝϠ РЯϦ϶в ϤϝЧϠА ͻϜϼϠ  дтϜ

 .ϸϸϼ͵ Ј϶Ів ϸϼϜϸ Ϝϼ ϤϠЂж 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̻̼ 

 

.̹ йϠЮ) иϾϝЂ аϼж йϠЮ ϸтϝϠ ͻϸЛϠ аϝ͵ ϼϸ  йͭ ͻϜmaxɲ  ͼв ϴϼ дϐ ͻϝϦЂϜϼ ϼϸ(ϸкϸ    ϼмДжв дтϸϠ .ϸϸϼ͵ дттЛϦ

 имϲж м ды͟ ЬͮІϼттПϦйЮϾЮϾ ϤϲϦ дϐ Єͧт͟ ϤϠЂж дтϼϦІтϠ ϾмϼϠ ϨКϝϠ йͭ ͻϜavgɲ/maxɲ  ϤЂϜ иϸІ ̪  ͼЂϼϼϠ

йϠЮ м Ј϶Ів ϸϼϜϸ ϼϦІтϠ ͼтϝϮϠϝϮ йͭ ͻϜ .ϸϸϼ͵ 

.̺   ϞтͭϼϦ ϝт м ϸжϠϼϝлв ϝт м ͼІϼϠϼϜмтϸ ̪ͼІв϶ ϞϝЦ йжϝкϸ ϸжͧ ϾϜ ϤЂϜ дͮвв йϠЮ дтϜдϐϝк    ϞϝЦ)йжϝ͵мϸ  ЬтͮІϦ (

  ͼІв϶ ϞϝЦ йжϝкϸ ϸжͧ ϸмϮм ϤϼмЊ ϼϸ .ϸІϝϠ иϸІͼϦ϶Ђ йͭ ͻϼтϦ ̪йϠЮ дтϜ ϼϸ  ͼІв϶  дϐ  )EI/L(    ϼтϝЂ ϾϜ

ϠЮ дϐ ͻϝкϼтϦ  ϼтϦ ϞтϦϼϦ дтϸϠ .ϸмϠ ϸкϜм϶ ͼжϜϼϲϠ ϤЂϜ ϼϦІтϠ й иϝϦмͭϼϦ  ͻмЦ ЙАЧв ϝϠϼϦ  ͼв ͼжϜϼϲϠ  ϼϸ .ϸмІ

 аϦЂтЂͻϜϼϜϸ ͻϝк    ͼІϼϠ ϼϜмтϸ ϸмϮм ϤϼмЊ ϼϸ .ϸмϠ ϸжкϜм϶ ͼжϜϼϲϠ ϝЎКϜ дтϜ ̪ϸжϠϼϝлв ϝт м ͼІϼϠϼϜмтϸ

 ϼϦвͭ ЬмА йϠ ИϝУϦϼϜ ϤϠЂж ϼ͵Ϝ ϾϜ̸  ͼвж Ϟтϼ϶Ϧ йЮϾЮϾ ϼϸ м иϸмϠж ͼжϜϼϲϠ мЎК дтϜ ϸІϝϠ .ϸмІ 

.̻   ϸІ ϸкϜм϶ ϸтϸІ ͼІͧт͟ аДжвϝж иϾϝЂ ̪мЎК дтϜ РϺϲ ϝϠ ϝтϐ йͭ ϸмІ ͼЂϼϼϠ ϸтϝϠ ̪ͼжϜϼϲϠ мЎК дттЛϦ ϾϜ Ѐ͟

ͼІв϶ ϞϝЦ ϼϸ ̪иϾϝЂ ϾϜ мЎК РϺϲ ϾϜ ϼмДжв ̬ϼт϶ ϝт:    ͻϸжϠϼϝлв йжϝкϸ ϼϸ ̪ͼжϜϼϲϠ ϼтϦ дϸϼͭ ЬЊУвϼЂмϸ

 иϸІ  РϺϲ :ͼͮт  ϝкϸжϠϼϝлв ϾϜ   ак ϝт ͻϸϝК ͼІϼϠϼϜмтϸ ͻϜϼϜϸ йжϝкϸ ϼϸ м  йϦЂϠ)  ЬмА йϠ ИϝУϦϼϜ ϤϠЂж ϝϠ

ͯϼϾϠϼϦ    ϾϜ(̸ :    м ϼϜмтϸ ͻϼмϲв ͼϦ϶Ђ дϸϼͭϼУЊдмϦЂͻϝк  ͼв дϐ РϜϼАϜ  ϤЦϸ .ϸІϝϠ  мЎК РϺϲ йͭ ϸмІ

ϤϠЂж йͭ ͼжϜϼϲϠ йЧϠА ϼϸ ϤЂϜ ͼТϝͭ ͼжϜϼϲϠ avgɲ/maxɲ ͯϼϾϠϼϦͻ  .ϸϼтͺϠ ϤϼмЊ ϸϼϜϸ 

.̼   ͻϝϦЂϜϼ йϠ йϦЂϠͼЂϼϼϠϸϼмв    ͻϸтϸϮ Ьϸв  аϝж йϠX-torsion-Rho    ϝтY-torsion-Rho  йϦ϶ϝЂиϸІ    РтϼЛϦ ϝϠ м

ФмТ ̪  ͼжϜϼϲϠ мЎК РϺϲ ϝϠ йͮжтϜ ϤϼмЊ ϼϸ .ϸϸϼ͵ ЬϼϦжͭ ͼІͧт͟ ϸтϸІ ͼвДжвϝж м РϺϲ ͼжϜϼϲϠ мЎК

ϸмІ ͼІͧт͟ ϸтϸІ аДжвϝж иϾϝЂ  )avgɲ/maxɲ  ̪(  ϼϠϜϼϠ ϝϦЂϜϼ дϐ ϼϸ ͼжтЛвϝж ϞтϼЎ̸̹͂    .ϸмϠ ϸкϜм϶  ϼ͵Ϝ

  иϾϝЂ ϼϸ ͼІͧт͟ ϸтϸІ ͼвДжвϝжЛЎϦРтиϸІ  АϜ ЬмЊϲ ϤлϮ Ͼтж ϤвмϝЧв ϼϝтЛв ϸтϝϠ ̪ϸвϝтж ϸмϮм йϠ  ϾϜ дϝжтв

 .ϸϸϼ͵ ЬϼϦжͭ иϾϝЂ ͼТϝͭ ͼжтЛвϝж 

 

 

 :йЧϠА ͼϠжϝϮ ϤвмϝЧв ϸтϸІ ϤТϜ аϸК ϼϝтЛв ЬϼϦжͭ 

.̸   мЎК дтϜ .ϸмІ Ј϶Ів ϸϼϜϸ Ϝϼ йЧϠА ϤвмϝЧв ϸтϸІ ϤТϜ ϸϝϮтϜ ЬтЂжϝϦ͟ дϐ РϺϲ йͭ ͼжϜϼϲϠ мЎК ϸтϝϠ ϜϸϦϠϜ

 ̯ϝвмϾЮ  .ϤЂтж ͼͮт ЬϠЦ йЯϲϼв ͼжϜϼϲϠ мЎК ϝϠ 

.̹ ϤвмϝЧв ϼϝтЛв ϼϸ ͼжϜϼϲϠ мЎК дттЛϦ ͻϜϼϠ    ϞϺϮ йЮϾЮϾ ϾϜ Ϝϼ мϼтж дтϼϦІтϠ йͭ ͻмЎК ϸтϝϠ ̪йЧϠА ͼϠжϝϮ

 ͼв  дтϸϠ .ϸϜϸ ϸкϜм϶ ϴϼ йЧϠА ϼϸ ϤвмϝЧв Єкϝͭ дтϼϦІтϠ мЎК дтϜ РϺϲ ϝϠ ϞтϦϼϦ дтϸϠ .ϸϸϼ͵ Ϟϝ϶ϦжϜ ̪ϸжͭ

  ϼϸ ϼмДжвϞϝЦͻϝк  ͼв ϸϝлжІт͟ ͼІв϶ͼв ϸϝϮтϜ дϐ ϼϸ йЮϾЮϾ ϾϜ ͼІϝж ЄϼϠ дтϼϦІтϠ йͭ ͻϼтϦ йͭ ϸмІ  ϸϸϼ͵

йϠдϜмжК   Ϧϼт  жϜϼϲϠͼ    .ϸмІ иϸтϾ͵ϼϠйϠдϜмжК   ͼв ϼͺтϸ ͻϼϝͮкϜϼ  ͻͩϼжϜ аϜϼ͵ϝтϸ ϾϜ дϜмϦЙтϾмϦиϸІ    иϾϝЂ ϼϸ

 аϼж ϼϸ .ϸϼͭ иϸϝУϦЂϜ ͼжϜϼϲϠ мЎК Ϟϝ϶ϦжϜ ͻϜϼϠ  ϼϜϾТϜETABS    дтϸжͧ ϤЂϜ дͮвв .ϸϼϜϸ ϸмϮм ϤтЯϠϝЦ дтϜ

ϤЂϜ аϾъ йͭ ϸжІϝϠ йϦІϜϸ ϸмϮм РЯϦ϶в ϤϝЧϠА ϼϸ ͼжϜϼϲϠ мЎК  ϼϪϜ    РϺϲ аϜϸͭϼк    ϾϜдϐϝк  йϠϼмА   йжϝ͵ϜϸϮ

 .ϸмІ иϸтϸ 

.̺ ̪ͼжϜϼϲϠ ͻϝЎКϜ ϝт мЎК дттЛϦ ϾϜ Ѐ͟  ͻϝϦЂϜϼ йϠ йϦЂϠͼЂϼϼϠϸϼмв   ͻϸтϸϮ Ьϸв аϝж йϠX-strength-Rho    ϝт

Y-strength-Rho  йϦ϶ϝЂиϸІ    мЎК мϼДжϸϼмв   ϸϸϼ͵ РϺϲ Ьϸв ϾϜ ЬϠЦ РтϼЛϦ ХϠА  ϸтϝϠ ϤϼмЊ дтϜ ϼϸ .

йͭ ϸмІ ͼЂϼϼϠ мЎК дтϜ РϺϲ ϝϠ ̪ ЄтϠ йЧϠА ͼϠжϝϮ ϤвмϝЧв ϾϜ̺̺  ̬ϼт϶ ϝт ϤТϝт ϸкϜм϶ Єкϝͭ ϸЊϼϸ 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̻̽ 

 

.̻   ͼА϶ϼтО ЬтЯϲϦ ϾϜ иϸϝУϦЂϜ ХтЦϸ Ємϼ ϝлжϦ ̪йЧϠА ͼϠжϝϮ ϤвмϝЧв Єкϝͭ дϜϾтв ͼЂϼϼϠ ͻϜϼϠ  Єм͟ ϸжжϝв)

  (ϼмϐͼϲϜϼА ϼϸ йͮжтϜ йϠ йϮмϦ ϝϠ ͼЮм .ϤЂϜИмЎмв дтϜ ͻϸϼϠϼϝͭ ͻϝк  йϠͼϦϲϜϼ  дϝͮвϜ  йϠ ϝжϠ ̪ϤЂтж ϼтϺ͟

  йтЊмϦ751-FEMA P ͼв  ϼтϾ Ємϼ ϾϜ дϜмϦ.ϸмвж иϸϝУϦЂϜ 

.̼   иϾϝЂ ϼϸ йͧжϝжͧРтЛЎϦиϸІϼϸ йЮϾЮϾ ϾϜ ͼІϝж иϸІ ϸϝϮтϜ ͻмϼтж ̪  ͬтϝͮт   иϾϝЂ ͻϝЎКϜ  ͻϜ)йϠϾϜϼтО    мЎК

РϺϲ иϸІ  (  ϾϜ ϼϦвͭ йтЮмϜ иϾϝЂ йϠ ϤϠЂж̷̼    ϸЊϼϸЄм͟ Ємϼ ЬϝвКϜ йϠ ͻϾϝтж ̪ϸϠϝт ЄтϜϾТϜ  дтв϶Ϧ ϤлϮ ϼмϐ

ͼв м иϸмϠж ͼϠжϝϮ ϤвмϝЧв Єкϝͭ дϜϾтвϜϼ ͼжтЛвϝж ϞтϼЎ дϜмϦ   ̸ дтϜ ϼтО ϼϸ .ϤТϼ͵ϼДж ϼϸ  ϼϸ ϝт ̪ϤϼмЊ

  дϝжтвАϜ ϤлϮ=1.2ɟ  м͟ ЬтЯϲϦ йͮжтϜ ϝт м иϸІ ϼмДжвЄ ϼϦвͭ ϤϝЧϠА ϤвмϝЧв Єкϝͭ йͧжϝжͧ м иϸϜϸ аϝϮжϜ ϼмϐ

 ϾϜ̺̺   ϸЊϼϸ ϸмϠͼв ̪ Ϝϼ ͼжтЛвϝж ϞтϼЎ дϜмϦ ̸.ϸϼͭ ϼмДжв 

.̽   иϾϝЂ ϼϸ ϝЎКϜ ͻмϼтж ЄтϜϾТϜ ϼϜϸЧв ͼЂϼϼϠ ͻϜϼϠРтЛЎϦ иϸІ  ЮмϜ иϾϝЂ йϠ ϤϠЂж  ̪йт  ϼϸдмϦЂͻϝк   м ͻϸъмТ

ͻϸъмТ ͻϝкϼтϦ ϼϸ м ͼжϦϠ  ͼв  Ϝϼ ͼϲϜϼА ϤвмϝЧв йϠ мϼтж ϤϠЂж дϜмϦ ϼͺжЮ ͼжϦϠ ͻϝкϼтϦ ͻϜϼϠ .ϸϼͭ йЂтϝЧв

йтͮϦ ͼІв϶ϝкϼϝϠ ϼϪϜ ФмТ йЂтϝЧв ϼϸ .ϸжϸϼ͵ йЂтϝЧв ϝкϼтϦ ͼкϝ͵ͻ  .ϸϸϼ͵ РϺϲ ͼЯЧϪ 

.̾ ϤϠЂж дтϜ ϼ͵Ϝ  иϾϝЂ ϼϸ ϝкРтЛЎϦ иϸІ    иϾϝЂ ϝϠ йЂтϝЧв ϼϸ  ϾϜ ЄтϠ ϝЎКϜ ϾϜ ͬт ͦтк ϼϸ йтЮмϜ̷̼    ϸЊϼϸ

ͼв ͼЂϸжлв ϤмϝЎЦ ͬт ϝϠ ̪ϸІϝϠ йϦТϝтж ЄтϜϾТϜ  ϾϜ ϼϦвͭ ϤϝЧϠА ͼϠжϝϮ ϤвмϝЧв Єкϝͭ йͭ ϤУ͵ дϜмϦ̺̺  

 .ϤЂϜ иϸмϠ ϸЊϼϸ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̻̾ 

 

 

 

 

 

 

 

 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̻̿ 

 

 ôÎå4   ć½v¼ñ½Ā£wù½j ÔzvĀÑ 

̸-̀  ĂĊõÿv øĊăwæù äĉ¾Þ£ 

̸-̸-̀  ðþ£ 

 

̹-̸-̀ ¡Āùw· 

 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̻̀ 

 

-̸̀-̺  ¾Ċñ½ÿ¹ ½Ā£wù½j 

 

-̸̀-̻  ā¿¾õ xĒé ćv 

 

-̸̀-̼ Ĉéw¬þÅ 

 

̹-̀ ÈÊí ½¹ ¹½vºýw¤Åv xĒé wz ½vº«j ¹¾òöĊù Ĉĉv¾Ċñ óĀÕ 

йАϠϜϼ ϾϜ ϸтϝϠ ЄІͭ ϼϸ ϝкϸϼͺЯтв ϼϜϸϠыЦ ͼтϜϼт͵ ЬмА :ϸмІ дттЛϦ ϼтϾ ͻ 

1.50
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0.043 ye r c
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yy yy

l
=

 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̷̼ 

 

  ϸжϠ ϝϠ ХϠϝАв :ϼͭϺϦ-̷̹̀-̽-̼-̼-̸   аϮж͟ ЄтϜϼтм алж ϨϲϠв  ϞϝЦ ͻϜϼϠЬͮІ ϝϠ ͻϝк иͩтм ͻϼтϺ͟  ͼтϜϼт͵ ЬмА ̪

  ̪ϝкϸϼͺЯтвdhl иϸІ аϦ϶ ϸϼϜϸжϝϦЂϜ ϞыЦ йϠ йͭ ̪йАϠϜϼ ϾϜ иϸϝУϦЂϜ ϝϠ ϸтϝϠ ̪ϸжϜ аͭ ϸтϝϠж ͼЮм ̫ϸмІ йϠЂϝϲв ϼтϾ ͻ  ϾϜ ϼϦ

 ̿ м ϸϼͺЯтв ϼАЦ ϼϠϜϼϠ̸̷̼  ͼЯтв .ϸϸϼ͵ ϼϝтϦ϶Ϝ ϼϦв 

'(5.4 )dh y b cl f d fl=
 

-̹̀-̸  āºþþí½ĀÎ´ù ½Ā£wù½j yĉ¾Ñrɣ 

  ЬмϸϮ ϝϠ ХϠϝАв ϞтϼЎ дтϜ-̸̹̀-̼  ͬͧмͭ ϼАЦ ϝϠ ͻϝкϸϼͺЯтв ͻϜϼϠ  ͻмϝЂв ϝт ϼϦ̺̻  ͼЯтв  ϝϠ ϼϦв>=  thA

hs0.4A    йЯЊϝТ ϝϠ ϝт м  ϝϠ ϼϠϜϼϠ ̪ϸϼͺЯтв ϼАЦ ϼϠϜϼϠ ЄІ ϾϜ ЄтϠ иϸжмІ ϼϝлв ͻϝкϸϼͺЯтв ͻ ̸   дтϜ ϼтО ϼϸ м

  ϼϠϜϼϠ ϤϼмЊ/̸̽  йАϠϜϼ ϼϸ .ϤЂϜ  ъϝϠ ͻhsA     м иϸмϠ ϞыЦ ϝϠ иϸІ ϼϝлв ͻϝкϸϼͺЯтв Ьͭ ϤϲϝЂвthA   ϼтϾ ϼϸ

 .ϤЂϜ иϸІ РтϼЛϦ 

-̸̹̀-̺-̺-̺  ʹжϦ Ьͭ ϤϲϝЂв Ϥмвϝ϶ м ϝк иϸжжͭϼмЊϲв ͻϝк ϼͺЯтв ͻ  ̪ϞыЦ ϝϠ иϸІ ϼϝлв ϸthA   ͼЮмА ЬЦϜϸϲ йͭ

 ЬϸϝЛв dhl̼̾/̷  ϸϜϸϦвϜ ϼϸ Ϝϼ а϶ ͻϝлϦжϜ ϾϜdhl  иϸϼͭ ϼмЊϲв:ϤЂϜ ϼтϾ ϸϼϜмв ЬвϝІ ̪ϸжϜ 

РЮϜ-  ʹжϦϤмвϝ϶ м ϝк иϸжжͭϼмЊϲв ͻϝк  ЬмА ͻϾϜмв (Ϥмвϝ϶ ϝт ʹжϦ мϸ ЬЦϜϸϲ) ϞыЦ ͻdhl  йЯЊϝТ ϝϠ ͻмϝЂв ͻ

йЯЊϝТ .а϶ ϸϜϾϐ ͻϝлϦжϜ ЬмА ϼϸʹжϦ дтϜ ͻкϤмвϝ϶ м ϝ аͭ ϸтϝϠ ϝк  ϾϜ ϼϦ ̿   ЬмАϼϸ м иϸмϠ ϸϼͺЯтв ϼАЦ ϼϠϜϼϠ̸̼  

 иϾϜϸжϜ ̪ϸϼͺЯтв ϼАЦ ϼϠϜϼϠ .ϸжІϝϠ ЙЦϜм иϸІϼϝлв ϸϼͺЯтв атЧϦЂв ϤвЂЦ ϾϜ иϸІ ͻϼт͵ 

 

  ЬͮІ̸-̀: ʹжϦ м ϝк Ϥмвϝ϶ иϸжжͭϼмЊϲв ͻϝк ЬмА ͻϾϜмв (Ϥмвϝ϶ ϝт ʹжϦ мϸ ЬЦϜϸϲ) ϞыЦ ͻdhl 

Ϟ-  ʹжϦϤмвϝ϶ м ϝк иϸжжͭϼмЊϲв ͻϝк  ЬмА ϼϠ ϸмвК (Ϥмвϝ϶ ϝт ʹжϦ мϸ ЬЦϜϸϲ) ϞыЦ ͻdhl  йЯЊϝТ ϝϠ ͻϝк

йЯЊϝТ .атЧϦЂв ЬмА ϸϜϸϦвϜ ϼϸ ͻмϝЂвʹжϦ дтϜ ͻϤмвϝ϶ м ϝк аͭ ϸтϝϠ ϝк ϾϜ ϼϦ ̿ ϸϼͺЯтв ϼАЦ ϼϠϜϼϠ .ϸІϝϠ 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̸̼ 

 

 

  ЬͮІ̹-̀ : ʹ жϦϝк  м  Ϥмвϝ϶ϝкͻ   иϸжжͭϼмЊϲвͻ ϞыЦ  ) ЬЦϜϸϲ  мϸ ʹжϦ  тϝ Ϥмвϝ϶ ( ϸмвК  ϼϠ  ЬмА ldh 

  ЬмвЛв АтϜϼІ ϼϸ ЄІͭ ϼϸ ϸϼͺЯтв ͻϜϼϠ ϼϜϸϠыЦ ͻϼϝлв ЬмА‪ ‪ ‪ ρ    ϸϼͺЯтв мS400    дϦϠ м

C25  ϼϜϸЧв мϸ ͻϜϼϠrʕ    ϼϸError! Reference source not found.  .ϤЂϜ иϸІ йϠЂϝϲв 

  ЬмϸϮ̸-̀ :  ЬмА ϼϝлв ͻ  ϼϜϸϠыЦ  втϸϼͺЯ   ϼϸ ЄІͭ  дмϦЂ ϸЛϠ ЬЦϜϸϲ м ϜϼϠͻ S400  м C25 

 

 

 

 

 

̺-̀  ¾Ċ£ ć½v¼ñ½Ā£wù½j ÔzvĀÑ 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̼̹ 

 

̸-̺-̀  ÔzvĀÑ ÔÅĀ¤ù ć¾ĉ¼~ ôîÉ wz ¾Ċ£ ć½v¼ñ½Ā£wù½j 

 

  ЬͮІ̺-̀  : АϠϜмЎ ϼϜϺ͵ϼмϦϝвϼϐ ͻ  ϼтϦ  ϝϠ ЬͮІ  Ϻ͟ тϼͻ  АЂмϦв 

-̺̀-̹  āÂĉÿ ć¾ĉ¼~ ôîÉ wz ¾Ċ£ ć½v¼ñ½Ā£wù½j ÔzvĀÑ 

 

  ЬͮІ̻-̀  : АϠϜмЎ ϼϜϺ͵ϼмϦϝвϼϐ ͻ Ϧт ϼ  ϝϠ ЬͮІ  Ϻ͟ тϼͻ  АЂмϦв 

 

 

 

͈-̀ ûĀ¤Å ć½v¼ñ½Ā£wù½j ÔzvĀÑ 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̼̺ 

 

̸-͈-̀  ÔÅĀ¤ù ć¾ĉ¼~ ôîÉ wz ûĀ¤Å ć½v¼ñ½Ā£wù½j ÔzvĀÑ 

 

  ЬͮІ̼-̀  : АϠϜмЎ ϼϜϺ͵ϼмϦϝвϼϐ ͻ дмϦЂ   ϝϠ ЬͮІ Ϻ͟тϼ ͻ  АЂмϦв 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̼̻ 

 

̹-͈-̀  āÂĉÿ ć¾ĉ¼~ ôîÉ wz ûĀ¤Å ć½v¼ñ½Ā£wù½j ÔzvĀÑ 

 

  ЬͮІ̽-̀ иͩтм ͻϼтϺ͟ ЬͮІ ϝϠ дмϦЂ ͻϼϜϺ͵ϼмϦϝвϼϐ АϠϜмЎ : 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̼̼ 

 

͉-̀  ûĀ¤Å Ăz ¾Ċ£ ówÎ£v ô´ù ½¹ ć½v¼ñ½Ā£wù½j ÔzvĀÑ 

   йϠ дмϦЂ йϠ ϼтϦ ЬϝЊϦϜ йтϲϝж ͼϲϜϼА имϲж ϝϠ ͼтϝжІϐ ͻϜϼϠЬЊТ̸̼   .ϸмІ йЛϮϜϼв 

̸-͉-̀  ûĀ¤Å Ă¤Æă ¿v ©½w· ¾Ċ£ ĈõĀÕ ćwă¹¾òöĊù ½wĄù 

  ϸжϠ ХϠА̺-̺-͉-͊-̷̹-̀    аϮж͟ ЄтϜϼтм алж ϨϲϠвдϐ ͼЮмА ϼмϦϝвϼϐ йͭ ͼтϝкϼтϦ ϼϸйϦЂк Ь϶Ϝϸ ϾϜ ϝк  ϼмЊϲв ͻ

 иϸІͼвж ϼмϠК дмϦЂ ͻϝвϼϐ йͭ ͼϦϼмЊ ϼϸ ̪ϸжжͭ  ϼЂϜϼЂ ϼϸ ϸтϝϠ ̪ϸжІϝϠ иϸІж ϼмЊϲв ͻϼͺтϸ ϼтϦ АЂмϦ ϝкϼмϦ

йϦЂк ϾϜ Ϭϼϝ϶ ϼϸ йͭ ͼЮмА ͻϝкϼмϦϝвϼϐ ЬмА  ϼмϠК дмϦЂ ϾϜ йͭ ͼЎϼК ͻϝкϼмϦϝвϼϐ ϾϜ ̪ϸжϼϜϸ ϼϜϼЦ дмϦЂ ͻ

йЯЊϝТ ϝϠ ϸжжͭ  ϸжϠ ХϠϝАв ͻ-̷̹̀-͊-̹-̺-̹    ͻϝкϸжϠ ϤтϝКϼ ϝϠ Ͼтж м-̷̹̀-͊-̹-̺-̺    м-̷̹̀-͊-̹-̺-͊    иϸϝУϦЂϜ

 .ϸмІ 

 

  ЬͮІ̾-̀:   ЌтϼК ͻϝкϼтϦ ͻϼϜϺ͵ϼмϦϝвϼϐ АϠϜмЎ дмϦЂ ϾϜ ϼϦ 

 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̼̽ 

 

̹-͉-̀ Ă¤Æă ½¹ ¾Ċ£ ¹¾òöĊù ½Ā{Ý ÷ÿÀõ 5ûĀ¤Å ć 

  (РЮϜ  ϸжϠ ЀϝЂϜ ϼϠ-̷̹̀-̽-̼-̼-̻    аϦ϶ ЬϝЊϦϜ ͬт йϠ йͭ ͼвтЧϦЂв ͻϝкϸϼͺЯтв ̪аϮж͟ ЄтϜϼтм алж ϨϲϠв

 ͼвйϦЂк Ь϶Ϝϸ ϾϜ ϸтϝϠ ̪ϸжмІ иϸІ ϼмЊϲв ͻйϠЮ ̭ϾϮ ϝт м дмϦЂ ͻ  атЧϦЂв ͼтϜϼт͵ ЬмА .ϸжмІ иϸϜϸ ϼмϠК ϼϜмтϸ ͻ

  ̪ЄІͭ ϼϸdlйϦЂк ϾϜ Ϭϼϝ϶ ϼϸ йͭ ͼтϝкϸϼͺЯтв ϾϜ ϤвЂЦ дϐ ͻϜϼϠ ̪Ц иϸІ ϼмЊϲв ͻ  ϞтϼЎ ϝϠ ϸтϝϠ ̪ϸжϼϜϸ ϼϜϼ

/̸̽  .ϸмІ иϸϜϸ ЄтϜϾТϜ 

  ХϠϝАв имыК йϠ (Ϟ ϸжϠ-̸̹̀-̺-̺-̻  :алж ϨϲϠв 

  ϝт) ͼжϝЦмТ м ͼϠжϝϮ ЄІм͟ дϐ ϼϸ йͭ мЎК ϸϦввϼтО ͻϝлϦжϜ ϼϸ ϸϼϜϸжϝϦЂϜ ϞыЦ ϝϠ иϸІ ϼϝлв ͻϝкϸϼͺЯтв ͻϜϼϠ

  ϾϜ ϼϦвͭ ϞыЦ (ͼжϝϦϲϦ̼̽  ͼЯтв  ͼтϜϼт͵ ЬмА ϼϸ ϸтϝϠ ϞыЦ ̪ϤЂϜ ϼϦвdhl    ϸϜϸϦвϜ ϼϠ ϸмвК Ϥмвϝ϶ ϝт ʹжϦ АЂмϦ

 аͭ ЬЊϜмТ ϝϠ м ϸϼͺЯтв ЊϝТ ̫ϸмІ Аϝϲв ϸϼͺЯтв ϼАЦ ϼϠϜϼϠ йЂ ϾϜ ϼϦйЯ  а϶ ͼжмϼтϠ ϼϠ ϾϜ Ϥмвϝ϶ ϝт ʹжϦ дтЮмϜ ͻ

ЄтϠ ϸтϝϠж ϞыЦϼϦ  .ϸІϝϠ ϸϼͺЯтв ϼАЦ ϼϠϜϼϠ мϸ ϾϜ 

  ХϠϝАв дтжͧвк (Ϭ ЬмϸϮ-̸̹̀-̼  :алж ϨϲϠв 

0ʕ  ͬͧмͭ ϼАЦ ϝϠ ͻϝкϸϼͺЯтв ͻϜϼϠ ϼϝлв Ьϲв ϞтϼЎ  ͻмϝЂв ϝт ϼϦ̺̻  ͼЯтвйϦЂк ϼϸ иϸІ ϼϝлв м ϼϦв  дмϦЂ ͻ

йϲУЊ ϼϠ ϸмвК ͼϠжϝϮ ЄІм͟ ϝϠ мϠ ϞыЦ ͻ  ϾϜ Єт̼̽  ͼЯтвйϲУЊ ϼϠ ϸмвК ͼϠжϝϮ ЄІм͟ ϝϠ ϝт м ϼϦв  ϞыЦ ͻ

 ϼϠϜϼϠ ϸϼͺЯтв ϼАЦ ϼϠϜϼϠ ЄІ ϾϜ ЄтϠ ̸ ϼϠϜϼϠ ϤϼмЊ дтϜ ϼтО ϼϸ м̹̼/̸  .ϤЂϜ 

ͼв ϼДж йϠ ъϝϠ ϼϸ иϸІ ϼͭϺ ϸϼϜмв ЀϝЂϜ ϼϠ имϲж ϤЂϜ аϾъ ϸЂϼ  ϼϸ ̪дмϦЂ ϼϸ ϼтϦ ͼЮмА ͻϝкϼмϦϝвϼϐ ͻϜϼϮϜ ͻ

 ϝϠ ХϠϝАв ̪ϼтϦ ϸϦввϼтО ͻϝлϦжϜError! Reference source not found.  :ϸϼт͵ ϤϼмЊ 

 

  ЬͮІ̿-̀:  ϼмϠК  ϼмϦϝвϼϐ Ϧт ϼ  ϾϜ   Ь϶Ϝϸ  йϦЂкͻ  дмϦЂ 

 

 

 



 

 ôÎå,+     ĈÉ¾z ½vĀĉ¹ Ĉ³v¾Õ 

  ЄтϜϼтм ϼϸ ͼІϼϠ ϼϜмтϸ ͼϲϜϼА йϠ АмϠϼв АϠϜмЎ̀̀  ЄтϜϼтм ϝϠ ̪дϝвϦ϶ϝЂ ͼЯв ϤϜϼϼЧв алж ϨϲϠв  ͼЯϠЦ ͻϝк

 иϸвК ϤϜϼттПϦϼϠ ͼϦϝϲтЎмϦ Є϶Ϡ дтϜ ϼϸ йͭ ϤЂϜ йϦІϜϸ ͻϜͼв йϚϜϼϜ ИмЎмв дϸІ дІмϼ ͻϜϸϸϼ͵.  

̸-̸̷   äĉ½wÞ£ 

ϼϜмтϸ(wall):    йϠ ͼЧТϜ ЬмА ϤϠЂж ϝϠ аϚϝЦ ͻϝЎКϜ  ϾϜ ϼϦІтϠ Ϥвϝ϶Ў ̺  мϸϼк ϝт м ͼϠжϝϮ ϼϝϠ ̪ͻϼмϲв ϼϝϠ ͻϜϼϠ йͭ

ͼв ͼϲϜϼА ) ϸжмІὰ σὦ.( 

 :ϼϜмтϸ ͼЧТϜ м аϚϝЦ ϤϝЛАЦ  ϼϸ йͭ мІϾϝϠ ͻϜϼϜϸ ϼϜмтϸ ϾϜ ͼЧТϜ м аϚϝЦ ϤϝЛАЦ ЬͮІ̸-̸̷   .ϤЂϜ иϸІ иϸϜϸ дϝІж 

ϼϜмтϸйтϝ͟  ϼϜмтϸ ϾϼϮ ϝт   ) ͫϼϜмтϸ ϝтwall pier  :(ϾϜ ͼЊϝ϶ ϤЮϝϲ    аϚϝЦ йЛАЦ  ϼϜмтϸ  Ϥвϝ϶Ў йϠ ͼЧТϜ ЬмА ϤϠЂж йͭ

  ϾϜ ϼϦͮͧмͭ ̽   ЬмА йϠ ИϝУϦϼϜ ϤϠЂж мдϐ    ϾϜ ϼϦ͵ϼϾϠ ̹ .ϸІϝϠ   )Ὤ ςὰ    мὰ φὦ  дтϜ ϼϸ ЄϼϠ ϼϪͭϜϸϲ .(

дϐ ͻϝлϦжϜмϸ ϼϸ ͻϼтв϶ ͻъмЮ ЬтͮІϦ ХтϼА ϾϜ ϤϝЛАЦͼв йϠЂϝϲв ϝк .ϸмІ 

 ϼтϦ акϸжϠ  )coupling( ак ϼтϦ мІϾϝϠ ͻϜϼϜϸ ͻϝкϼϜмтϸ ϼϸ Ϝϼ ϼϜмтϸ мϸ иϸжжͭ ЬЊϦв ͼЧТϜ йЛАЦ :  АϠϜмЎ йͭ ϸжтм͵ ϸжϠ

 .ϸІ ϸкϜм϶ йϚϜϼϜ ЬЊТ дтвк ϼϸ дϐ 

ͻϾϼв ̭ϾϮ  ͼтϝлϦжϜ йϠЮ ϝт  (boundary element)  :йϠЮ ϾϜ ͼϦвЂЦ ϝϠ йͭ ̪ЬмА ϸϜϸϦвϜ ϼϸ ̪а͵ϜϼТϝтϸ ϝт ϼϜмтϸ ͻ

ͼв ϤтмЧϦ ͼЎϼК м ͼЮмА ͻϝкϼмϦϝвϼϐ .ϸϸϼ͵ 

ͻϾϼв ̭ϾϮ  иͩтм  (boundary element)  :ͼв ͼтϝлϦжϜ йϠЮ ͼКмжЄжϦ ЬтЮϸ йϠ йͭ ϸІϝϠ  АϠϜмЎ ϸтϝϠ ϸϝтϾ ͻϝк

 иͩтм ͻϼϜϺ͵ϼмϦϝвϼϐтϝКϼ дϐ ͻϜϼϠ ͻϜ .ϸмІ Ϥ 

 

  ЬͮІ̸-̸̷ : ϼϜмтϸ ͼЧТϜ м аϚϝЦ ϤϝЛАЦ 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̼̿ 

 

̹-̸̷ ½vĀĉ¹ ć½v¼ñ½Ā£wù½j ÔzvĀÑ 

̸̷-̹-̸  ½vĀĉ¹ Ĉêåv ÿ øtwé ½Ā£wù½j ôévº³ 

  ϼ͵Ϝ0.083 'u c cvV f A>     ϸϜϸϦвϜ мϸ ϾϜ ͬт ͦтк ϼϸ ϼϜмтϸ ЙАЧв Ьͭ йϠ ϼмϦϝвϼϐ ЙАЧв ϱАЂ ϤϠЂж ЬЦϜϸϲ ̪ϸІϝϠ

  ͼжЛт ͼЧТϜ м аϚϝЦlɟ    мtɟ     ϼϠϜϼϠ0.0025  ͼв  ϼ͵Ϝ .ϸІϝϠ0.083 'u c cvV f A¢   ЀϝЂϜ ϼϠ ϼмϦϝвϼϐ ЬЦϜϸϲ ̪ϸІϝϠ

 иϾϼЮϼтО ͻϼϜϺ͵ϼмϦϝвϼϐ АϠϜмЎͼв дттЛϦ ϝкϼϜмтϸ ͻϜ  ϤϠЂж ϼ͵Ϝ .ϸмІwl/wh    ϾϜ ϼϦвͭ ̹   ϤϼмЊϼк ϼϸ ̪ϸІϝϠ

l tr r²  .ϸІϝϠ 

̸̷-̹-̹ ùºĊ¯wă½Ā£wù½j ûw 

-   ϾϜ ϼϦІтϠ ϸтϝϠж ͼЧТϜ м аϚϝЦ ϸϜϸϦвϜ мϸ ϼк ϼϸ ϼͺтϸͮт ϾϜ ϝкϸϼͺЯтв Ͼͭϼв ϝϦ Ͼͭϼв йЯЊϝТ̺̼    ϼϝтϦ϶Ϝ ϼϦвтϦжϝЂ

 .ϸмІ 

- дϐ ϾϜ йͭ ͼтϝкϸϼͺЯтв  дтвϝϦ ͻϜϼϠ ϝкὠ  ͼв иϸϝУϦЂϜ  ЙтϾмϦ ЄϼϠ йϲУЊ ϱАЂ ϼϸ м ϸϦвв ϤϼмЊ йϠ ϸтϝϠ ̪ϸмІ

 .ϸжϸϼ͵ 

- дϐ ϼϸ йͭ ͼтϝкϼϜмтϸ ϼϸϝкὠ πȢρχ‗Ὢὃ        мὬ
ὰ ςȢπ  йͮϠІ мϸ ͻϼт͵ϼϝͭ йϠ ̪ϸІϝϠ  ϸϼͺЯтв ͻ

ͼв ͼвϜϾЮϜ .ϸІϝϠ 

-   ϝϦ ϸтϝϠ ϼϜмтϸ дϝϮ ϼϸ ͼЧТϜ ͻϝкϼмϦϝвϼϐ̸̼    ϸϼϜϸжϝϦЂϜ ϞыЦ йϠ м ϸжϠϝт йвϜϸϜ ϼϜмтϸ ͻϝлϦжϜ йϠ ϤϠЂж ϼϦвтϦжϝЂ

ͼв ͼЧТϜ ͻϝкϸϼͺЯтв ϼϸ ϸϼϜϸжϝϦЂϜ ͼтϝлϦжϜ ϞыЦ ͻϝϮ йϠ ̪иͩтм ͻϾϼв ̭ϾϮ дмϸϠ ͻϝкϼϜмтϸ ϼϸ .ϸжмІ аϦ϶  дϜмϦ

  ͻϝкϼмϦϝвϼϐ ϾϜU  ϼК ͻϝкϸϼͺЯтв ϝϠ дϝЂͮт йЯЊϝТ м ϼАЦ ϝϠ ЬͮІ  ϼ͵Ϝ .ϸмвж йЯЊм ϝлжϐ йϠ м иϸϝУϦЂϜ ͼЎ 

0.083 'u c cvV f A¢  йϠЮ ϼϜϸжϝϦЂϜ ϞыЦ ϝϠ ͼЧТϜ ͻϝкϼмϦϝвϼϐ ϼϝлв йϠ ͻϾϝтж ̪ϸІϝϠ ͻϾϼв ̭ϾϮ) ͼтϝлϦжϜ ͻϝк

 .ϤЂтж (ͼЮмвЛв 

- ͼв ̪ϸжϼϜϸж иͩтм ͻϾϼв ̭ϾϮ йͭ ͼтϝкϼϜмтϸ ϼϸ  ͼжмϼтϠ йтъ ϼϸ Ϝϼ аϚϝЦ ϝт ͼЧТϜ ͻϝкϼмϦϝвϼϐ ϾϜ аϜϸͭ ϼк дϜмϦ

 иϾϼЮ йАϠϝЎ ХϠА ̪ͻϾϼв ̭ϾϮ ͻϜϼϜϸ ͻϝкϼϜмтϸ ϼϸ .ϸϜϸ ϼϜϼЦ  йϦЂк ϼϸ ϸтϝϠ ͼЧТϜ ͻϝкϼмϦϝвϼϐ ̪алж ϨϲϠв ͻϜ

 иϸІϼмЊϲв ϼϜϼЦ аϚϝЦ ͻϾϼв ̭ϾϮ ͻ) ϸжϼтͺϠ ЬͮІ̹-̸̷ йтЊмϦ ̪ϤЂϜ ЬͮІв Ємϼ дтϜ ͻϜϼϮϜ йͭ ϝϮжϐ ϾϜ .(

ͼвͭ ϼмА йϠ ͼЧТϜ ͻϝкϼмϦϝвϼϐ ̪ϸϼϜмв дтϜ ϼϸ ϸмІ .ϸжмІ иϸϜϸ ϼϜϼЦ ͼЯ϶Ϝϸ иϼУЂ ϼϸ ͼЯ 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̼̀ 

 

 

  ЬͮІ̹-̸̷ :мϦϝвϼϐ дϝвϸтͧ ͻϾϼв ͻϜϾϮϜ ͻϜϼϜϸ ͻϝкϼϜмтϸ ϼϸ ͼЧТϜ ͻϝкϼ 

̸̷-̹-̺  ĈÉ¾z ½vĀĉ¹ ĈõĀÕ ćwă½Ā£wù½j ĈöúÝ ÜÖé ô´ù 

 ХϠА ЬͮІ̺-̸̷   ЬЦϜϸϲ ϝϠ ϼϠϜϼϠ ͼЮмА ϝϦ ϸтϝϠ ̪ϼϜмтϸ ͼжϝЦмТ ϤвЂЦ ϼϸ ϾϮ йϠ ͼЮмА ͻϝкϼмϦϝвϼϐ̺͂̾   ϾϜ ϸЛϠ ϼϦв

  ϾϜ ϼϦІтϠ йͭ ϤЂтж ͻϾϝтж Ьϝϲϼк йϠ ͼЮм ̫ϸжмІ иϸϜϸ йвϜϸϜ ̪ϸжϦЂтж Ͼϝтж ϸϼмв ͼІв϶ ϼДж ϾϜ ϼͺтϸ йͭ ͼЯϲвὰ   ϾϜ

ϠйЧϠА ͻъϝ .ϸжІϝϠ йϦІϜϸ йвϜϸϜ ͼжϝЦмТ ͻ 

 
  ЬͮІ̺-̸̷ : ͼІϼϠ ϼϜмтϸ ͼЮмА ͻϝкϼмϦϝвϼϐ ЙАЦ Ьϲв 

 ϼϸ йͭ ϼмАжϝвк ЬͮІ̺-̸̷  ͼв йДϲывͼв ϨКϝϠ ФмТ йАϠϝЎ ̪ϸмІ  йЧϠА ͬт ϸмϸϲ ϝϦ ϼϜмтϸ ͻϝкϸϼͺЯтв йͭ ϸмІ

йТϝЎϜ  ϼϸ аϚϝЦ ϼмϦϝвϼϐ ϸϼͺЯтв РϼЊв ЄтϜϾТϜ ϞϠЂ ИмЎмв дтϜ йͭ ϸжϠϝт йвϜϸϜ ͼϲϜϼА Ͼϝтж ϸϼмв ϸϲ ϾϜ ϼϦ

ͼв ͼІϼϠ ͻϝкϼϜмтϸЊмϦ .ϸмІͼв йт͝тϦ йͭ ϸмІ  ЬЦϜϸϲ йϠ ͼІϼϠ ͻϝкϼϜмтϸ ϼϸ ͼЮмА ͻϝкϼмϦϝвϼϐ Ϟϝ϶ϦжϜ ͻϸжϠ

ͬт йЧϠА ϸжͧ ϼк йͭ ϸмІ ͼЛЂ м иϸтЂϼ .ϸϠϝт Єкϝͭ ИϝУϦϼϜ ϼϸ ϝкϸϼͺЯтв ϼϝϠ 

̺-̸̷ Ă{õ ÿ āÂĉÿ ć¿¾ù ćvÀ«v ½vĀĉ¹ ĈĉwĄ¤ýv ćwă 

йϠЮ ͩ тм ͻϾϼв ͻϜϾϮϜ йϦЂϸ мϸ йϠ ϝлжϐ йϠ ϸϼϜм ͻϼϝІТ ЄжϦ дϜϾтв йϠ йϦЂϠ ̪ϼϜмтϸ ͻϝк ͼЮмвЛв ͻϾϼв ͻϜϾϮϜ м и

йϦЂϸ (ͼтϝлϦжϜ йϠЮ)ͼв ͻϸжϠ иͩтм ͻϼϜϺ͵ϼмϦϝвϼϐ ̪ϸІϝϠ Ͼϝтж иͩтм ͻϾϼв ͻϜϾϮϜ ͼϦЦм .ϸжмІ  ϸтϝϠ иϸмϸϲв дтϜ ϼϸ ͻϜ

 .ϸІ ϸкϜм϶ ϱтϼІϦ Є϶Ϡ дтϜ ϼϸ йͭ ϸϸϼ͵ ЬϝвКϜ 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̷̽ 

 

̸̷-̺-̸  āÂĉÿ ć¿¾ù ćvÀ«v Ăz ¿wĊý ÌĊ¸Ê£ āĀ´ý 

 : ЬмϜ Ємϼϸϼͮтмϼ  дϝͮв ϼттПϦ ϼϠ ͼжϦϠв 

Ϯ ϼк Ємϼ дтϜ ϼϸ  дϜϾтв йϠ ϼϜмтϸ ͼтϝϮϠϝϮ ϝϠ ϼДϝжϦв ͼжϜϼϲϠ ϼϜϸЧв ͬт ϾϜ рϼϝІТ ϼϝϦ дтϼϦϼмϸ ϼϸ Єжϼͭ ϝ

̸ ͉   ϼϠϜϼϠ 

ϤЂϜ рϼмϼЎ ϼϜмтϸ дϦϠ дϸϼͭ ϼмЊϲв рϜϼϠ иͩтм рϾϼв рϜϾϮϜ ϸмϼ ϼϦϜϼТ ͼϲϜϼА дϝͮв ϼттПϦ   ϼмДжв дтϜ йϠ .

ͼв иͩтм ͻϾϼв ͻϜϾϮϜ йϠ Ͼϝтж ̪ϸІϝϠ ϼϜϼЦϼϠ ϼтϾ йАϠϜϼ йͧжϝжͧ:ϸІϝϠ    
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C  ϼϜмтϸ ЙАЧв рϼϝІТ ϼϝϦ дтϼϦϼмϸ йЯЊϝТ    ϤвмϝЧв м ϼϜϸϠтϼЎ рϼмϲв рмϼтж рϜϼϠ йͭ ϤЂϜ ͼϪж϶ ϼмϲв ϝϦ

ͼІв϶ 

ͼϲϜϼА дϝͮв ϼттПϦ ϤлϮ ϝϠ ϼϝ͵ϾϝЂ ͼвЂϜ  uɿ    .ϸтϐ ͼв ϤЂϸuɿ    ϾтЮϝжϐ ϾϜ ͼІϝж ͼϠжϝϮ дϝͮв ϼттПϦ ϞϼЎ ϝϠ

ϸмІ ͼв дттЛϦ дϝͮв ϼттПϦ ϸтϸІϦ ϞтϼЎ ϼϸ ͬтϦЂъϜ  
u d eCd d=.   ϤϠЂж wh/  uɿ      ϾϜ ϼϦвͭ ϸтϝϠж̷ ̷̷͉   йϦТϼ͵

ϸмІ .Lw  м ϼϜмтϸ ЬмАwh   .ϤЂϜ ϼϜмтϸ Ьͭ ИϝУϦϼϜ 

  дтϜ ϼϸ иͩтм ϼмА йϠ иϸϜϾϝЦϐ Ѐϸжлв ͻϝЦϐ йͭ ͼϦϝЧтЧϲϦ ХϠА иϸϜϸ аϝϮжϜ ЈмЊ϶аϼж ̪ϸжϜ ϼϜϾТϜETABS    йϠЂϝϲв ϼϸ

дмϦЂ ̪ϼϜмтϸ ͻϾϼв ͻϜϾϮϜ ЬϼϦжͭ ϤлϮ ͼІв϶ м ͻϼмϲв ͻϝкмϼтжͼв иϸтϸϝж Ϝϼ ϼϜмтϸ йϠ иϸтϠЂͧ ͻϝк  .ϸϼт͵

  ϤϠЂж йϠЂϝϲв ϼϸ дтжͧвк wh/  uɿ    ̪wh  ͼв ϼДж ϼϸ йЧϠА ИϝУϦϼϜ ̪ϼϜмтϸ Ьͭ ИϝУϦϼϜ ͻϝϮ йϠ Ϝϼ  ϼϜϸЧв ϝжвЎ .ϸϼт͵

uɿ  йͮжтϜ ͻϝϮ йϠ   ͼв ϤЂϸ йϠ ϼϝϠ ϤЮϝϲ ϤϲϦ ̪ϸмІ йϠЂϝϲв ͼжϜϼϲϠ ϼϝϠ ϞтͭϼϦ ϤϲϦ  ̪ϸϼϜмв дтϜ йϠ йϮмϦ ϝϠ .ϸтϐ

ͼв ϸϝлжІт͟ͼв йвϜϸϜ ϼϸ йͭ амϸ Ємϼ ϾϜ йͭ ϸмІ .ϸмІ иϸϝУϦЂϜ иͩтм ͻϾϼв ͻϜϾϮϜ йϠ Ͼϝтж Јт϶ІϦ ͻϜϼϠ ̪ϸтϐ 

 Ємϼамϸ  :ϸϼͮтмϼ  ϼϠ ͼжϦϠвЄжϦ  ͻϼϝІТ 

  ϼϝϦ дтϼϦϼмϸ ϼϸ иϸІ ϸϝϮтϜ ЄжϦ ϼϪͭϜϸϲ ЬϼϦжͭ ЀϝЂϜϼϠ Ємϼ дтϜ̭ϾϮ  ͼв дттЛϦ ͻϾϼв.ϸмІ   иϾϝЂ рϝкϼϜмтϸ  рϜ

ЄжϦ йͭ  дϐ ͼтϝлϦжϜ рϼϝІТ ϼϝϦ ϼϪͭϜϸϲϾϜ ϝк  0.2fôc   ϸмІ ϼϦІтϠ йЮϾЮϾ ЬвϝІ ϼϝϠ ϞтͭϼϦ ϾϜ ͼІϝж ̪   рϜϼϜϸ ͼϦЂтϝϠ

рϾϼв рϝЎКϜ ϾϜ ЄжϦ ͼϦЦм м ϸжІϝϠ ϝк йϠЮ ϼϸ иͩтм 0.15fôc ϼϦвͭ ϸмвж ЙАЦ Ϝϼ рϾϼв рϝЎКϜ дϜмϦ ͼв ϸІ. 

ͼв йтЊмϦ ̪ЬмϜ Ємϼ ϼϸ иͩтм ͻϾϼв дϝвЮϜ йϠЂϝϲв ϤыͮІв йϠ йϮмϦ ϝϠ  (ͻϼϝІТ ЄжϦ Ємϼ) амϸ Ємϼ ϾϜ ϸϸϼ͵

 .ϸмІ иϸϝУϦЂϜ ͻϾϼв дϝвЮϜ АтϜϼІ йϠЂϝϲв ͻϜϼϠ    ϼттПϦ ϼϠ ͼжϦϠв Ємϼ ϾϜ ͼІм͟ аІͧ рϜϼϠ ϼϜϾТϜ аϼж ϤϝвтДжϦ

дϝͮв ϼϸ ̪ ЬͮІ̻-̸̷   .ϤЂϜ иϸІ иϸϜϸ дϝІж 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̸̽ 

 

 

  ЬͮІ̻-̸̷ :ͼІϼϠ ϼϜмтϸ ͻϾϼв ̭ϾϮ йϠ Ͼϝтж Јт϶ІϦ амϸ ϸϼͮтмϼ ϾϜ иϸϝУϦЂϜ ͻϜϼϠ ϼϜϾТϜ аϼж ϤϝвтДжϦ 

̸̷-̺-̹  ÿ óĀÕ āÂĉÿ ć¿¾ù iÀ« Ûwæ£½v 

ͻϾϼв ̭ϾϮ ЬмА ͼв ϤЂϸ йϠ ϼтϾ йАϠϜϼ ϾϜ Ємϼ мϸ ϼк ϼϸ     :ϸтϐ     

max{ , 0.1 }
2

BZ w

C
L C L= - 

 йͭC  ϤЂϜ ͼϪж϶ ϼмϲв ϝϦϼϜмтϸ ЙАЧв рϼϝІТ ϼϝϦ дтϼϦϼмϸ йЯЊϝТ  . 

:ͻϾϼв ̭ϾϮ ИϝУϦϼϜ    ̪ЬмϜ ϸϼͮтмϼ ϼϸ  ͼЎϼК ϼмϦϝвϼϐͻϜϾϮϜ    ϤϼмЊϠ ϸтϝϠ иͩтм рϾϼв ъϝϠ ϼϸ рϸмвК ͻ  

  иϾϜϸжϜ йϠ ЬЦϜϸϲ ͼжϜϼϲϠ ЙАЧв  ϼϠϜϼϠ йͭ ͬтϦЂы͟ ЬЊУв ЬмА)lw, / 4u uM Vmax (  ϤЂϜ  ) ϸϠϝт йвϜϸϜ  ЬͮІ

̼-̸̷    йͭ ͼтϝϮ ϝϦ ͻϾϼв дϝвЮϜ иϸмϸϲв ̪амϸ Ємϼ ϼϸ .(РЮϜ  ЄжϦ  ͻϼϝІТϾϜ  0.15fôc    ϼϦвͭ  Ϝϸт͟ йвϜϸϜ ϸмІ

ͼв) ϸжͭ ЬͮІ̼-̸̷  .(Ϟ 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̹̽ 

 

  
 РЮϜ 

 

Ϟ 

  ЬͮІ̼-̸̷ : ͻϼϝІТ ЄжϦ (Ϟ ̪дϝͮвϼттПϦ (РЮϜ ϼϠ ͼжϦϠв ϸϼͮтмϼ ϼϸ дϐ иϸмϸϲв м иͩтм ͻϾϼв ̭ϾϮ йϠ Ͼϝтж Јт϶ІϦ имϲж 

аϼж йͭ ͼЂϝЂϜ ЬͮІв  ͻϼмϲв мϼтж м ͼІв϶ ϼͺжЮ иϝϠϦІϜ дϸмвж ϼмДжв ̪ϤЂϜ мϼϠмϼ дϐ ϝϠ Ємϼ мϸ ϼк ϼϸ ϼϜϾТϜ

) ЙАЧв ͻϼϝІТ йтϲϝж ХвК йϠЂϝϲв ϼϸ ϼϜмтϸCͼв (  АЂмϦ иϸІ ϞϺϮ ͻмϼтж ЀϝЂϜ ϼϠ ͼЯ϶Ϝϸ ͻϝкмϼтж дтϜ .ϸІϝϠ

дмϦЂ ͻϝкмϼтж дϸϼͭ ϼмДжв дмϸϠ ϼϜмтϸ аϼж АЂмϦ дϐ йϠ иϸтϠЂͧ ͻϝкͼв ϤІϜϸϼϠ ϼϜϾТϜ) ϸжмІ  ͼжϝвϾ ͻϜϼϠ ͼϦϲ

дмϦЂ йͭ  аϝж ͬт ϝϠ ϼϜмтϸ м ϝкPier    .ϸϼϜϸж ϸмϮм ЬͮІв дтϜ ЙТϼ ͻϜϼϠ ͼϦЂϜϼϼЂ Ємϼ йжϝУЂϝϦв .(ϸжІϝϠ иϸІ

дмϦЂ ͻϾϝЂЮϸв йЯвϮ ϾϜ ͼтϝкϸϝлжІт͟йЯтв ͻϝЎКϜ ͻϝϮ йϠ ͼϲАЂ ͻϝЎКϜ ϤϼмЊ йϠ ϼϜмтϸ йϠ иϸтϠЂͧ ͻϝк  ͻϜ

 .ϸжϦЂк ϾϝЂϼЂϸϼϸ ͼвͭ ͻϸϼϠϼϝͭ ϼДж ϾϜ йͭ ϤЂϜ иϸІ йϚϜϼϜ 

̸̷-̺-̺ ć½v¼ñ½Ā£wù½j ¡wĊĉÀ« ĈÑ¾Ý  āÂĉÿ ć¿¾ù iÀ« ½¹ 

йϠЮ ϼϸ йͭ ͻϸϝтϾ ͻϼϝІТ ЄжϦ ЬтЮϸ йϠ  ϼϜмтϸ ͻϝк ̯ϝЊмЊ϶в  ͼв иͩтм ͻϾϼв ̭ϾϮ ϼϸϤ϶Ђ АϠϜмЎ ̪ϸтϐ йжϜϼт͵  ͻϜ

  .ϤЂϜ иϸІ ЙЎм йтϲϝж дтϜ ϼϸ ϼϜмтϸ ͼЮмА ͻϝкϸϼͺЯтв дϸмвж ϼмЊϲв ͻϜϼϠ  ϼϸ  ЬͮІ̽-̸̷   йЯЊϝТ м ϼϜϸЧв

.ϤЂϜ иϸІ иϸϜϸ дϝІж ͻϾϼв ̭ϾϮ йтϲϝж ͼЎϼК ͻϝкϼмϦϝвϼϐ    ϼϸ  ЬͮІ̾-̸̷    ϝϦ  ЬͮІ̿-̸̷    ͻϼт͵ϼϜϼЦ ϤϝтϚϾϮ

ͼЦϝϮжЂ .ϤЂϜ иϸІ иϸϜϸ дϝІж ͻϾϼв ̭ϾϮ ЙАЧв ϼϸ ϝкϼт͵ϼмϸ м ϝк 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̺̽ 

 

 

  ЬͮІ̽-̸̷ :ͻϼϜϺ͵ϼмϦϝвϼϐ ϤϝтϚϾϮ ͼЎϼК   иͩтм ͻϾϼв ̭ϾϮ йтϲϝж ϼϸ 

 

  ЬͮІ̾-̸̷ :ͼЦϝϮжЂ ϾϜ иϸϝУϦЂϜ ϝϠ ͻϾϼв ̭ϾϮ йтϲϝж ͻϼт͵ϼмϸ дтвϝϦ ϤϝтϚϾϮ ̪  ϾϜ ͻϾϼв ̭ϾϮ йϦЂк ЬмА йͭ ͼϦЮϝϲ ϼϸ)2b   ϼϦвͭ

 (ϸІϝϠ 

 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̻̽ 

 

  ЬͮІ̿-̸̷ : ϝϠ ͻϾϼв ̭ϾϮ йтϲϝж ͻϼт͵ϼмϸ дтвϝϦ ϤϝтϚϾϮͼЦϝϮжЂ иϜϼвк йϠ иϸІ ͼжϝІм͟ ак ͻϝкϼт͵ϼмϸ ϾϜ иϸϝУϦЂϜ  ͼϦЮϝϲ ϼϸ) ̪

 ϾϜ ͻϾϼв ̭ϾϮ йϦЂк ЬмА йͭ2b  (ϸІϝϠ ϼϦІтϠ 

̸̷-̺-̻ Ă{õ ½¹ ć½v¼ñ½Ā£wù½j ¡wĊĉÀ«  iÀ« Ăz ¿wĊý Ăí ć¹½vĀù$ wăĀÉ¿wz ½ÿ¹ ÿ ½vĀĉ¹ ĈĉwĄ¤ýv ćwă

 )#¢ÆĊý āÂĉÿ ć¿¾ù 

йтϝ͟ϼϜмтϸ ϝт ϝкϼϜмтϸдϐ ϼϸ йͭ ͼтϝк  ϤϠЂж ϝк/ 2w wh l ²    ϸжϼϜϸ йвϜϸϜ ϼϪϔв ϼмА йϠ ϼϜмтϸ ͻъϝϠ ϝϦ дттϝ͟ ϾϜ м иϸмϠ

 иϸІ ͼϲϜϼА ͻϼмА мйϠЮ ϼϸ ϸтϝϠ ̪ϸІϝϠ ϸмϮмв ͻϼмϲв ͻϝкϼϝϠ м Єв϶ ͻϜϼϠ ͼжϜϼϲϠ ЙАЧв ͬт ϝлжϐ ϼϸ йͭ ϸжϜ-

 ) ϸм϶ ͼтϝлϦжϜ ͻϝк ЬͮІ̀-̸̷  иϾϜϸжϜ йϠ ͼЮмА ϼмϦϝвϼϐ ϼϜϸЧв ЬЦϜϸϲ ̪ (
min

0.5 '
c

y

f
f

r =  .ϸжІϝϠ йϦІϜϸ 

 

  ЬͮІ̀-̸̷ : йϠЮ ϼϸ ͼЮмА ͻϼϜϺ͵ϼмϦϝвϼϐ АϠϜмЎ ͼІϼϠ ϼϜмтϸ ͻϝк 

  ̪ͼтϝлϦжϜ йϠЮ ϼϸ ͼЮмА ϼмϦϝвϼϐ ϤϠЂж ϼϜϸЧвɟ  ̪ͼв йͭ ϼϜмтϸ йϠЮ ϼϸ ͼЮмА ͻϼϜϺ͵ϼмϦϝвϼϐ Имж йϠ йϦЂϠ  ϸжжϝв ϸжϜмϦ

 аͭϜϼϦв йͮжтϜ ϝт м ϸІϝϠ Ϥ϶Ϝмжͮт дϝϮ йтϲϝж ХϠϝАв ̪ϸІϝϠ дϝϮ ϾϜ ϼϦ ЬͮІ̸̷-̸̷  .ϤЂϜ йϠЂϝϲв ЬϠϝЦ 

 

  ЬͮІ̸̷-̸̷  : Ємϼ ϼϜϸЧв йϠЂϝϲв имϲж м ͼІϼϠ ϼϜмтϸ йϠЮ ϼϸ ͼЮмА ͻϼϜϺ͵ϼмϦϝвϼϐ ͻϝкɟ 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̼̽ 

 

 ͼЎϼК ͻϼϜϺ͵ϼмϦϝвϼϐ йϠ АмϠϼв АϠϜмЎ ϤЂϜ аϾъ ̪ͼІϼϠ ϼϜмтϸ йϠЮ ϼϸ ͼЮмА ͻϝкϼмϦϝвϼϐ ϤтϝКϼ ϼϠ имыК

  ХϠϝАв Ͼтж ЬͮІ̸̸-̸̷  .ϸϸϼ͵ ϤтϝКϼ 

 
  ЬͮІ̸̸-̸̷ : ϝкмІϾϝϠ РϜϼАϜ м ϼϜмтϸ ͼтϝлϦжϜ ͻϝк йϠЮ ϼϸ ͼЎϼК ͻϼϜϺ͵ϼмϦϝвϼϐ ϤϝтϚϾϮ 

̸̷-̺-̼ ĈÉ¾z ½vĀĉ¹ ûw« ĈýwĊù ĂĊ³wý ½¹ ĈÑ¾Ý ć½v¼ñ½Ā£wù½j 

йͭ ͻϸϼϜмв ϼϸ   ЙАЧв ϱАЂ ϤϠЂж дтжͧвк м ϸІϝϠ Ͼϝтж ϸϼмв ͻϼϝІТ ϤвмϝЧв дтвϝϦ ͻϜϼϠ ͼЮмА ͻϝкϼмϦϝвϼϐ йϠ

йϠ аϚϝЦ ͻϝкϼмϦϝвϼϐ Ьͭ    ϾϜ ϼϦІтϠ ϼϜмтϸ Ьͭ ЙАЧв ϱАЂ ̸ ʹжϦ ϾϜ ϸтϝϠ ̪ϸІϝϠ ϸЊϼϸ  мϸ (ͼЦϝϮжЂ) ͼЎϼК ͻϝк

  а϶ϼЂ̸̺̼    .ϸϼͭ иϸϝУϦЂϜ ͼЮмА ͻϝкϼмϦϝвϼϐ ϼϝлв ͻϜϼϠ йϮϼϸͼЦϝϮжЂ дтϜ  ЬЊУв ИϝУϦϼϜ ЬмА ϼϸ ϸтϝϠ ϝк

  ϼϠϜϼϠ йͭ ͬтϦЂы͟)wl, / 4u uM Vmax(    ̪ϤЂϜ  ϼϪͭϜϸϲ ЬЊϜмТ ϝϠ̷̺  ͼϦжϝЂϼ ϼϸ ϼϦв  ͼЮмА ͻϝкϸϼͺЯтв ̪аϚϝЦ ͻϝϦЂϜ

  .ϸжжͭ ϼϝлв Ϝϼ 

̸̷-̺-̽  āÂĉÿ ć¿¾ù iÀ« ½¹ øtwé ½Ā£wù½j ĈÊÉĀ~ ĂöÍÿ ô´ù 

 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̽̽ 

 

 
  ЬͮІ̸̹-̸̷ : ͻϾϼв ̭ϾϮ ͼЮмА ͻϝкϼмϦϝвϼϐ ͼІІм͟ йЯЊм ͻϼт͵ϼϝͭ йϠ ϤтКмжвв йтϲϝж 

 

 

͈-̸̷  ĈÉ¾z ½vĀĉ¹ ±¾Õ ĈÉ¾z ćÿ¾Ċý 

 ϰϼА ͼІϼϠ ͻмϼтждттϐ ϸтϸϮ ЄтϜϼтм ϼϸ ͼІϼϠ ϼϜмтϸйДϲыв ЬϠϝЦ ϼмА йϠ йвϝж .ϤЂϜ йϦТϝт ЄтϜϾТϜ ͻϜ 

3e v v u uV V Vw=W ¢  

 ̪йАϠϜϼ дтϜ ϼϸVu  ϞтͭϼϦ ϤϲϦ иϾϝЂ ЬтЯϲϦ ϾϜ ЬЊϝϲ ͼІϼϠ ͻмϼтжͼв РЯϦ϶в ͻϝкϼϝϠ  .ϸІϝϠ 

vW    ЬтͮІϦ ϾϜ ͼІϝж ͼІϼϠ ͻмϼтж м ͼІв϶ ϼͺжЮ ЄтϜϾТϜ ϤϜϼϪϜ дϦТϼ͵ϼДж ϼϸ ͻϜϼϠ ϤвмϝЧв йТϝЎϜ ϞтϼЎ

ͼв ͼІϼϠ ϼϜмтϸ ͼжϜϼϲϠ ЙАЧв ϼϸ ͻϼтв϶ ͻъмЮ ЀϝЂϜ ϼϠ ϞтϼЎ дтϜ .ϸІϝϠ ЬмϸϮ̸-̸̷ в ϤЂϸ йϠͼ .ϸтϐ 

  ЬмϸϮ̸-̸̷  : ϤвмϝЧв йТϝЎϜ ϞтϼЎvɋ   ͼІϼϠ ϼϜмтϸ ϰϼА ͼІϼϠ ͻмϼтж йϠЂϝϲв ϼϸ 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̽̾ 

 

 

  ̪АϠϜмϼ дтϜ ϼϸwcsh    ̪ͼжϜϼϲϠ ЙАЧв ͻмϼ ϾϜ ϼϜмтϸ Ьͭ ИϝУϦϼϜprM    ЄжϦ ЌϼТ ϝϠ ЬвϦϲв йжтІтϠ ͼІв϶ ϤвмϝЧв

  атЯЂϦ1.25Fy    ϤвмϝЧв Єкϝͭ ϞтϼЎ м=1ű  ͼвϸІϝϠ  .uM  ϞтͭϼϦ ϾϜ ЬЊϝϲ ϼϜϸϠтϼЎ ͼІв϶ ϼͺжЮ ϼϜϸЧв  ͻϝкϼϝϠ

 .ϤЂϜ РЯϦ϶в 

 
  ЬͮІ̸̺-̸̷ :ъмЮ ЬтͮІϦ аϝͺжк ϼϸ ͼІϼϠ ϼϜмтϸ ϼͺжЮ м ЄϼϠ аϜϼ͵ϝтϸ ϤϜϼттПϦ ͻϼтв϶ ͻ 

  йϠЂϝϲв ͻϜϼϠ/pr uM M  йϠ АмϠϼв ЬвϦϲв ͼІв϶ ϼͺжЮ йжтІтϠ м ϼϜϸϠтϼЎ ͻϼмϲв ͻмϼтж ЄжͭϼϸжϜ ͼжϲжв ϸтϝϠ

аϼж ϾϜ Ϝϼ ͼІϼϠ ϼϜмтϸ  ЬЊϝϲ ͻϼмϲв ͻмϼтж РЯϦ϶в ϰмАЂ ͻϜϼϠ ϼтϾ ЬͮІ йϠ йϮмϦ ϝϠ м иϸϼͭ ϬϜϼ϶ϦЂϜ ϼϜϾТϜ

ϞтͭϼϦ ϾϜ  ϼϜϸЧв ̪РЯϦ϶в ͻϝкϼϝϠMu    мMpr    ϤϠЂж ϼϜϸЧв ϼϪͭϜϸϲ Ѐ͟Ђ .ϸмвж ϤІϜϸϼϠ Ϝϼ ϼДϝжϦв/pr uM M Ϝϼ

.ϸϼͭ Ϟϝ϶ϦжϜ ͼтϝлж ϤϠЂж дϜмжК йϠ 

 

  ЬͮІ̸̻-̸̷ :  ϤϠЂж йϠЂϝϲв имϲж/pr uM M  ͼІϼϠ ϼϜмтϸ ϼϸ 

1 

2 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̽̿ 

 

vw  ϞтϼЎ  ϼϪϜ  вͻϝкϸ  ъϝϠдϸІ ͼА϶ϼтО ϤϜϼϪϜ ͻϼт͵ϼДж ϼϸ ϝϠ ϼϦ  ϼϜмтϸ    ХϠϝАв м иϸмϠ  ЬмϸϮ̹-̸̷   ϤЂϸ йϠ

ͼв .ϸтϐ 

  ЬмϸϮ̹-̸̷  : ϞтϼЎvɤ  ͼІϼϠ ϼϜмтϸ ϰϼА ͼІϼϠ ͻмϼтж йϠЂϝϲв ϼϸ 

 ϼϜмтϸ йЂϸжк vw 

/ 2wcs wh l < 1 

/ 2wcs wh l ² 

 
 

 

 АϠϜмϼ дтϜ ϼϸns   .ϤЂϜ ͼжϜϼϲϠ ЙАЧв ͻъϝϠ ϤϝЧϠА ϸϜϸЛϦ 

 

 

 йвϝжϼϠ ϼϸ ͼІϼϠ ϼϜмтϸ ͼІϼϠ ϰϼА ϸтϸϮ АϠϜмЎ ЬϝвКϜ имϲжETABS 

  йвϝжϼϠ йжϝУЂϝϦвETABS  ЄтϜϼтм ϼϸ ͼϦϲ  ̸̀  дттϐ Ϟϝ϶ϦжϜ ϤтЯϠϝЦ дϦІϜϸ ϸмϮм ϝϠ ϸм϶  йвϝж19-ACI318  ͻмϼтж ̪

ЄтϜϼтм ЀϝЂϜ ϼϠ Ϝϼ ͼІϼϠ ϼϜмтϸ ϰϼА ͼІϼϠͼв йϠЂϝϲв ͼвтϸЦ ͻϝкдтϜ ϼͺтϸ йϦͮж .ϸжͭдттϐ Ϟϝ϶ϦжϜ ϝϠ ͼϦϲ йͭ-

йвϝжЬϝЂ йͭ ϸͭмϼмт м ϸжЯтϾмтж ϸжжϝв ͼтϝкͼІϼϠ ϼϜмтϸ ϰϼА ͼІϼϠ ͻмϼтж йϠЂϝϲв ͻϜϼϠ ФмТ Ємϼ ϾϜ ϤЂϝк 

ͼв иϸϝУϦЂϜ аϼж ϼϸ ͼϦЂϼϸ йϠ Ємϼ дтϜ ̪ϸжжͭͼвж ЬϝвКϜ ϼϜϾТϜͼв ̪ϸжϠ дтϜ дϸмвж ϼмДжв ͻϜϼϠ .ϸмІ  ͻϝϮ йϠ дϜмϦ

  ͼІϼϠ ϤвмϝЧв Єкϝͭ ϞтϼЎ ϰыЊϜ ϝϠ Ϝϼ ͼІϼϠ ϤвмϝЧв ̪ЬтЯϲϦ ϾϜ ЬЊϝϲ ͼІϼϠ ͻмϼтж ЄтϜϾТϜʒ    ̪  Єкϝͭ

 .ϸϜϸ 

  атϸЦ Ємϼ ϼϸ ϤвмϝЧв Єкϝͭ ϞтϼЎ0.6f=  дт̮тϐ ϸ̮тϸϮ ЄтϜϼтм ϼϸ йͭ ϤЂϜ  й̮Ϡ й̮вϝж0.75f=   й̮ϦТϝт ЄтϜϾ̮ТϜ

ϰыЊϜ ϞтϼЎ дтϜϼϠϝжϠ .ϤЂϜ ϼ̮ϠϜϼϠ ͼ̮ІϼϠ ϼϜм̮тϸ ϰϼА ͼІϼϠ ͻмϼтж дϸмвж ϼмДжв ͻϜϼϠ ͼтϝлж иϸІ0.75

v v

f
w

=
W

  

ͼв.ϸмІ  тϸ ͼІϼϠ ϤвмϝЧв Єкϝͭ ϞтϼЎ ϰыЊϜ ϤлϮ   .ϸмІ ЬвК ϼтϾ ЬͮІ ХϠА ͼІϼϠ ϼϜм 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̽̀ 

 

 

  ЬͮІ̸̼-̸̷ : ϼϸ ͼІϼϠ ϤвмϝЧв Єкϝͭ ϞтϼЎ ϰыЊϜ имϲжETABS  йϠЂϝϲв ϸтϸϮ АϠϜмЎ дϸмвж ϼмДжв ͻϜϼϠ ЄϼϠ 

 

 

͉-̸̷  ówz ćwă½vĀĉ¹#ÜÕwê¤ù$ ½v¹ 

ЬϝϠ ͻϝкϼϜмтϸЙАЧв ϝϠ ϼϜϸU,T,L    ЬϝͮІϜ ϼтϝЂ м ЬͮІ  ϸм϶ дϝϮ ͻϝϦЂϜϼ ϼϸ ЄϼϠ ϾϜ ͼІϝж Єв϶ ϼϸ ͼϦЦм ̪йϠϝІв

ͼв ϼϜϼЦЬϝϠ ̪ϸжϼт͵ͼв ЄІͭ м ϼϝІТ ϼϸ (дϝϮ ϝϠ ЙАϝЧϦв ͻϝкϼϜмтϸ) ϝк  ϤЂϜ дͮвв ̪ͼІϼϠ ϼт϶ϓϦ ЬтЮϸ йϠ .ϸжϦТϜ

 дттϐ ̪мϼ дтϜ ϾϜ .ϸІϝϠж ϼϪϔв ϼмͭϺв ͻмϼтж ЬвϲϦ ϼϸ ЙАϝЧϦв ϼϜмтϸ ЬмА аϝвϦ  ЌϼК ̪ϸϼϜмв дтϜ ͻϜϼϠ йвϝж

϶Ів Ϝϼ ͻϼϪϔв  ϼϸ йͭ ϤЂϜ иϸϼͭ Ј  ЬͮІ̸̽-̸̷   .ϤЂϜ иϸІ иϸϜϸ дϝІжwh    м (ЙАЧв ͻмϼ ϾϜ) ϼϜмтϸ Ьͭ ИϝУϦϼϜ

wS  .ϤЂϜ ϼмϝϮв ϼϜмтϸ дϝϮ ϝϦ ϼϜмтϸ дϝϮ ЈЮϝ϶ йЯЊϝТ 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̷̾ 

 

 

  ЬͮІ̸̽-̸̷  : Ϯ ϝϠ ЙАϝЧϦв ϼϜмтϸ) ЬϝϠ ϼϪϔв ЌϼК ЬϝϠ ͻϝкϼϜмтϸ ͼϲϜϼА ϼϸ (дϝ ϼϜϸ 

ϼϦвϜϼϝ͟ ̯ъмвЛв дϝвϦ϶ϝЂ ͼтъϝϠ ϤϝЧϠА ϼϸ/ 4wh    ЬвϝК ̪дттϝ͟ ϤϝЧϠА ϼϸ м/ 2wS  .ϤЂϜ иϸжжͭ ЬϼϦжͭ 

 ϼϸ йАϠϝЎ ЬϝвКϜ ЄмϼETABS 

  ϼϸ ͼІϼϠ ϼϜмтϸ ЙАЧв РтϼЛϦ ϼϸ йͭ ϤЂϜ аϾъ ̪ФмТ йАϠϝЎ ϤтϝКϼ ͻϜϼϠsection designer ϼϪϔв ЙАЧв АЧТ ̪

йЮϾЮϾ ϼϸ ϼϜмтϸ ϼϪϔв ЙАЧв йͮжтϜ йϠ йϮмϦ ϝϠ .ϸϸϼ͵ аЂϼ ϼϜмтϸ  ϤлϮ ͻϝкx    мy   йϦ϶ϝЂ Ьϸв мϸ ϸтϝϠ ̪ϤЂϜ ϤмϝУϦв

  йЮϾЮϾ ϝϠ ϼДϝжϦв ͼІϼϠ ϼϜмтϸ ЙАЧв ЬмϜ Ьϸв ϼϸ .ϸмІx  ϸ Ьϸв ϼϸ м  йЮϾЮϾ ϝϠ ϼДϝжϦв амy     ϼтϸϝЧв .ϸмІ ϰыЊϜ

йІЧж ͻϜϼϠ ͼϲϜϼА ϾϜ иϸвϐ ϤЂϸ йϠ ϭтϝϦж Єм͟ .ϸϸϼ͵ иϸϝУϦЂϜ ͼІͭ 

ͼв ФмТ Ємϼͼв ϸϝлжІт͟ мϼ дтϜ ϾϜ .ϸІϝϠ иϸтͧт͟ ͻϼϜϸЧв ϸжϜмϦйДТϝϲв ϤлϮ ϼϸ ϸмІЬϝϠ ͻϝкϼϜмтϸ йжϜϼϝͭϼϜϸ   ϼϸ

  йвϝжϼϠETABS  ) ϞЂͧϼϠ йͭ ϤЂϜ аϾъ ϼмДжв дтϸϠ .ϸϸϼ͵ РтϼЛϦ ϜϾϮв ͻϝкϼϜмтϸ ϤϼмЊ йϠpier  ФϝЂ ϼк (

ϸмІ РтϼЛϦ ЬЧϦЂв ϤϼмЊ йϠ ϼϜмтϸ ϾϜ  ) ЬͮІ̸̾-̸̷( . 

 

  ЬͮІ̸̾-̸̷ : ͻϼϜϺ͵ ϞЂͧϼϠ имϲжpier ФϝЂ ͻϜϼϠ  (ϼϜϸЮϝϠ) ЙАϝЧϦв ͻϝкϼϜмтϸ ͻϝк 

  РтϼЛϦ ͻϜϼϠ ЬмϜ Ємϼ ϾϜ иϸϝУϦЂϜ ϤϼмЊ ϼϸ ͼϦϲ йͭ ϤЂϜ дтϜ ЙАϝЧϦв ͻϝкϼϜмтϸ РтϼЛϦ ϼϸ йϮмϦ ЬϠϝЦ йϦͮж

  йϠ ͼтϜϾϮв ЬтϝТ йͭ ϤЂϜ аϾъ ϝкϼϜмтϸ дтϜ ЄϼϠ ЬϼϦжͭ ͻϜϼϠ ̪ͼІв϶ м ͻϼмϲв ϰϼА ϼϸ ϝкϼϜмтϸ ϼϪϔв ЙАЧв

  .ϸϸϼ͵ ЬϼϦжͭ ЬтϝТ дтϜ ϼϸ ϼϜмтϸ ͼІϼϠ ϤвмϝЧв м иϸІ йтлϦ амϸ Ємϼ 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̸̾ 

 

͊-̸̷ ćwă½vĀĉ¹ øă Ă¤Æz 

̸̷-̽-̸  ć½v¼ñ yÆ¯¾z ÿ ćºþz Èùøă ćwă½vĀĉ¹ ivÀ«vĂ¤Æz 

 ϼϸ йϦЂϠвк ϼϜмтϸ ͻϜϾϮϜ ͻϼϜϺ͵ ϞЂͧϼϠ ϸКϜмЦЬͮІ̸̿-̸̷  .ϤЂϜ иϸІ йϚϜϼϜ 

 

 ЬͮІ̸̿-̸̷ : ͻϼϜϺ͵ ϞЂͧϼϠ имϲж ак ϼϜмтϸ ͻϜϾϮϜйϦЂϠ 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̹̾ 

 

 ôÎå,,      óºù ć¿wÅ    ½¹ óv¹ETABS 

̸-̸̸  ýv ā¿wÅ ćv¾z Ĉ{ýw« ¾z½wz ø¤ÆĊÅ xw¸¤ óv¹ äêÅ ćv½v¹ ćwă 

  ЬмϸϮ̸-̸̸:  ϜϼІ Ат  м  Имж ЂтаϦЂ ϠжϝϮϼϠϼϝϠͼ  Ђт аϦЂϝкͻ  РЧЂ  ЬϜϸ 

äĉ¹½  äêÅ ÛĀý ¢ĉ¹ÿº´ù Ôĉv¾É ÿ wă 
 ¾z½wz ø¤ÆĊÅ ÛĀý

 ć¹wĄþÊĊ~ Ĉ{ýw« 

,  ¢¸£ óv¹

  ¾Ċ£ ûÿºz

 ½v¹Àĉÿj 

 ĂÅĂê{Õ āw£Āí wĉ ÿ ¿v ¾£,+  ¾¤ù  ĈõĀúÞù ĈÊú· xwé 

-  ¢¸£ óv¹

  ¾Ċ£ ûÿºz

 ½v¹Àĉÿj 

 ĂÅĂê{Õ āw£Āí wĉ ÿ ¿v ¾£,+  ¾¤ù 

 ĂêÖþù ā¿¾õ·ĊÀ )ºÉw{ý ¹wĉ¿ ½wĊÆz ć 

 ¹wĉ¿ ½wĊÆz ¢Ċúăv ćv½v¹ ûwú¤·wÅ )ºÉw{ý 

 ÔzvĀÑ4(-+(0(0  ¦´{ù4 )¹ĀÉ ¢ĉwÝ½ 

ÔÅĀ¤ù ĈÊú· xwé 

.  ÿ óv¹ ø¤ÆĊÅ

 ½vĀĉ¹ 

 ÷wú£ó¾¤þíćwă   ôĉwå ½¹ Ĉ³v¾Õmain Ĉù xvĀ« )ºă¹ 

 wă½vĀĉ¹ Ĉ{ýw« ¢ùÿwêù  ôĉwå ½¹wall Ĉù ĀòzvĀ«)ºÉwz  $  óÿº«

--2# ) 

 ûĀ¤Åćwă  ĂzwÊù ºĉwz Ióv¹ Ăz ôÎ¤ù ¹¾æþù ûĀ¤Åćwă    āÂĉÿ

½Ā£wù½jć½v¼ñ )ºýĀÉ 

¾z½wz ½vĀĉ¹  wĉ 

 Ĉýwú¤·wÅ xwé 

/ ¾Ċ£( óv¹  ĂÅĂê{Õ āw£Āí wĉ ÿ ¿v ¾£,+  ¾¤ù 

 ĂêÖþù ā¿¾õ·ĊÀ )ºÉw{ý ¹wĉ¿ ½wĊÆz ć 

 )ºÉw{ý ¹wĉ¿ ½wĊÆz ¢Ċúăv ćv½v¹ ûwú¤·wÅ 

ÔÅĀ¤ù ĈÊú· xwé 

0 ¾Ċ£( óv¹  äĉ¹½ Ôĉv¾É/  )¢ÆĊý ½v¾é¾z 

xwé ÔÅĀ£ Ĉ{ýw« ½wzā¿¾õ ćwă¾Ċ£ wz ĈÊú· ćwă  wz ćv

0.8fa ² Ĉù ôú´£ā¿¾õ Iwă¾Ċ£ ÷wú£ ¹½vºý ĈùÿÀõ$ ºýĀÉ ćv

 #ºþÉwz 

ó¾¤þí ÷wú£ ½¹ Ĉ³v¾Õ ćwăóºù  main  Ĉù ĀòzvĀ« )ºþÉwz 

ûĀ¤Å ¢ùÿwêùā¿¾õ ćwă¾Ċ£ ÿ wă $ ćv0.8fa ² ½¹ #óºù lateral  

Ĉù ĀòzvĀ«)ºþÉwz   Ăz ĈÉ¾z ½vĀĉ¹ ºĉwz I¹ĀÊý ½v¾é¾z Ó¾É üĉv ¾ñv

  ćwă äĉ¹½$ ¹ĀÉ ĂåwÑv Ĉ{ýw«¾z½wz ø¤ÆĊÅ1 wĉ 2 # 

ÔÅĀ¤ù ĈÊú· xwé 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̺̾ 

 

1 ¾Ċ£ ø¤ÆĊÅ( 

óv¹ ½vĀĉ¹ ÿ 

xwé ÔÅĀ£ Ĉ{ýw« ½wz ¿v Ĉ¤úÆéā¿¾õ ćwă¾Ċ£ wz ĈÊú· ćwă ćv

  wz0.8fa ² Ĉù ôú´£ā¿¾õ Iwă¾Ċ£ ÷wú£ ¹½vºý ĈùÿÀõ$ ºýĀÉ ćv

 #ºþÉwz 

ó¾¤þí ÷wú£  ôĉwå ½¹ Ĉ³v¾Õ ćwămain Ĉù ĀòzvĀ« )ºþÉwz 

ā¿¾õ ĈÊú· xwé ¢ùÿwêù $ ćv0.8fa ²  óºù ½¹ #farme  

$ ¢Åv ĀòzvĀ« óÿº«/-2)# 

 óºù ½¹ wă½vĀĉ¹ ¢ùÿwêùwall $ ¢Åv ĀòzvĀ« óÿº«/-2 )# 

 ¢ùÿwêù Iwă½vĀĉ¹ûĀ¤Åā¿¾õ ćwă¾Ċ£ ÿ wă$ ćv0.8fa ² ½¹ #óºù  

lateral  Ĉù ĀòzvĀ« )ºþÉwz 

 Ăýwñÿ¹ 

2 ¾Ċ£ ø¤ÆĊÅ( 

óv¹ ½vĀĉ¹ ÿ 

 äĉ¹½ Ôĉv¾É ¾ñv1   IºÉw{ý ½v¾é¾z xwé ø¤ÆĊÅ Ôĉv¾É

 äĉ¹½$ Ĉýwú¤·wÅ.)¹ĀÉ ó¾¤þí # 

 Ĉýwú¤·wÅ xwé 

 

 :ϤϝϲтЎмϦ 

(̸ ЬϜϸͻϝк  ЬмвІв Ͼтж ЬТϜм м РмϮв ЬмϸϮ̸-̸̸ вͼϸжІϝϠ . 

(̹ йтЯͭЬϼϦжͭ ͻϝк  дϝвϦ϶ϝЂ ͼЯЊϜ ͻ  ͦжϝ͟ ЄϼϠ ̪ЬϜϸ ͼϲϜϼА ̪ͼІͧт͟ ͼвДжвϝж ̪ͼϠжϝϮ дϝͮвϼттПϦ ЬϼϦжͭ ϸжжϝв

ЬϜϸ ̪ иϸжжͭ ЙвϮϝкйϠЮ ͻϝкϼтϦ ̪  ϼϸ иϾϝЂ ̭ϜϾϮϜ ϼтϝЂ м Ьϸвmain  аϝϮжϜͼвϸмІ.   Ьϸв ϤϝЊ϶Івainm    ͻϜϼϠ

 аϦЂтЂ РЯϦ϶в ͻϝк иϾϝЂ ϼϸ ͻϜ ЬЊТЬЊТ ̾  йϚϜϼϜ .ϤЂϜ иϸІ 

(̺  аϦЂтЂ ϼϸϼтϦ ͻϝк-ЬϜϸ  )  Ртϸϼ ̼   ЬмϸϮ̸-̸̸(ϼ͵Ϝ ̪ ϞтϼЎ ͼϦ϶Ђ ͼϠЂж ϼтϦ йϠ   ЬϜϸ)‌( ϼϸ ϾϜ ͻϸϜϸЛϦ ϝкϼтϦ 

ϼϦвͭ ϾϜ ̿/̷ Ьͭ ̪ϸІϝϠ ϼϝϠ ЬϜϸ  РЧЂ йϠ йАмϠϼв ϼтϦ ЬЧϦжв ϸкϜм϶ж ϸІ м ϜϺЮ ϼтϦ ϼмͭϺв  иϾϼЮ ͻϜ ͼвжϸІϝϠ  ϼϸ .

 м ЬϜϸ ͼϦ϶Ђ дϸϜϸ ϼϪϜ ̪ϤЮϝϲ дтϜиϾϼЮϼтО ϼтϦ  .ϸмϠ ϸкϜм϶ж ϾϝϮв дϝвϦ϶ϝЂ ͼϠжϝϮ ͻϼϠϼϝϠ ϼϸ ͻϜ 

(̻ ЬϜϸ ͼϦ϶Ђ ϞϝтО ϼϸ ͼϠжϝϮϼϠϼϝϠ аϦЂтЂ ЬϼϦжͭ ͻϜϼϠ  иϾϝЂϼтО ͻϝЎКϜ м ͻϜ  аϝж ϝϠ ͼЮϸв ϼϸ йͭ ϤЂϜ аϾъ ̪

lateral  дмϦЂ ϤвмϝЧв иϾϼЮ ͻϝкϼтϦ м ϝкϼϜмтϸ ̪ϝк ) ͻϜ0.8fa ²  ϼмДжв дтϸϠ .ϸжмІ ЬϼϦжͭ ( ЬϜϸ ͼІв϶ ͼϦ϶Ђ  

(m11,m22,m12)  ϼϠϜϼϠ  0.001  иϸІ ЬϝвКϜ иϾϼЮϼтО ͻϝкϼтϦ ̪ ) ͻϜ0.8fa <  дтжͧвк м иϸІ ЬЊУв (  ЬϝЊϦϜ

  йтЯͭ дттϝ͟ м ъϝϠдмϦЂͻϝк   ͼϠжϝϮ ϼϠϼϝϠ ϼтО  дмϦЂ) иϾϼЮϼтО ͻϝкϼтϦ ϝт Ϥ϶Ϧ ЬϜϸ йϠ ЬЊϦв ͻϝк(ͻϜ    ЬЊУв

.ϸжмІ иϸтϸ  ϼϸ  Ьϸв дтϜ  ͼв  ͻϝкϼтϦ дϜмϦ иϾϼЮ ͻϜ  йϠ Ϝϼ  ϤϼмЊT    йтмϜϾ дмжϝЦ ϝϠ ЬͮІ̻̼    ϝт м йϮϼϸ

йϠ ͼϦ϶Ђ ЄтϜϾТϜ ϝϠ ͼЯтАϦЂв ϤϼмЊ ̹ ϼϠϜϼϠ Ьϸв .ϸмвж   иϾϝЂ ͻϝЎКϜ ͼϦ϶Ђ Ьϸв ϼϸ ͻϜlateral    ϼϸ 

(̼ ЬмϸϮ ̹-̸̸  .ϤЂϜ иϸІ йϚϜϼϜ 

 

  ЬмϸϮ̹-̸̸:  иϾϝЂ ͻϝЎКϜ ͼϦ϶Ђ Ьϸв ϼϸ ͻϜlateral 

  ÷wý

 ôĉwå  Ăĉw~ Ç¾z 
 ûĀ¤Å  ćwă

ā¿¾õ ćv 
ā¿¾õ ćwă¾Ċ£ćv 

wă¾Ċ£   ÿ

ûĀ¤Å ćwă

ā¿¾õ¾Ċá ćv 

wă½vĀĉ¹   ½¹$

  ¡½ĀÍ

#¹Ā«ÿ 

óv¹ wă 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̻̾ 

 

lateral 100% 0.7 
 ĈöĊÖ¤Æù5250. 

T ôîÉ0.35 
ĈöÎæù 0.35 or 0.7 0.001 

 

(̽   ϼϸ аϦЂтЂϼтϦ ͻϝк-ЬϜϸ  ̪  ϼ͵Ϝ  м ͼІв϶ ϞϝЦ иϾϼЮ ͻϝкϼтϦͻϜ  )0.8fa ²  (  ϸжжϜмϦϠйϠͼтϝлжϦ    ͼϦ϶Ђ ϼмЎϲ дмϸϠ

  ͻϝкϼтϦ м ЬϜϸ иϾϼЮ ϼтОͻϜ  ϸжІϝϠ мͺϠϜмϮ    Ьϸв)lateral ( ̪ ͼв) ͼІв϶ ϞϝЦ аϦЂтЂ ϾϜ дϜмϦ  Ртϸϼ ̼   ЬмϸϮ

̸-̸̸.ϸϼͭ иϸϝУϦЂϜ (  ϼϸ    ϤϼмЊ дтϜ ϼтО    ϸмвж иϸϝУϦЂϜ иϾϝЂ ͼϠжϝϮ ͻϼϠϼϝϠ ϤлϮ ͼІϼϠϼϜмтϸ ϾϜ ϸтϝϠ

)Ртϸϼͻϝк ̽  м ̾  ЬмϸϮ̸-̸̸.( 

(̾ дмϦЂͻϝк   иϾϼЮϼтО) ͻϜЬϜϸ йϠ ЬЊϦв    ϝт иϾϼЮϼтО ͻϝкϼтϦͻϜ(  дϝвϦ϶ϝЂ ϼϸ  ϾϜ ϼϦϸжЯϠ ͻϝк ̼   ϼϸϝЦ ϸтϝϠ йЧϠА

  ϰϼА ͼА϶ϼтО ͼϠжϝϮ дϝͮв ϼттПϦ ϾϜ ͼІϝж ͻϝкмϼтж ̪ͼЯЧϪ ͻϝкϼϝϠ ϼϠ имыК ϸжІϝϠ)Cd * æeвϲϦ Ͼтж Ϝϼ (  Ь

  АϠϜмЎ йϠϝІв ϝт м ϸжтϝвждмϦЂͻϝк    дмϦЂ ИϝУϦϼϜ АЂм ϼϸ ͻϝкϼмϦϝвϼϐ йЯЊм м иϸІ ͻϼϜϺ͵ Ϥмвϝ϶ иͩтм

ϸмІ аϝϮжϜ. 

(̿ ЬϜϸ АЂмϦ ͼϠжϝϮ ͻмϼтж ϾϜ ͼвлЂ ̪ϤтЛЦϜм ϼϸ йͮжтϜ ЬтЮϸ йϠ  ЬвϲϦ ϝк ͼв ϸмІ  ̪  ϼϸ ЬϜϸ ͼϲϜϼА ͻϜϼϠ аϼж ϼϜϾТϜ  

SAFE  ХϠϝАв ϸтϝϠ ̪  ЬмϸϮ̺-̸̸ЬͮІϼттПϦ ̪ͻϝк   иϾϼЮ ͻϜ    ЬтϝТ ϾϜmain    ЬϸвETABS    ЬϜϸ йͭ)йϠ ϤϼмЊ  

Shell   йϠ (ϤЂϜ иϸІ Ьϸв аϼжϼϜϾТϜ SAFE  .ϸмІ ЬЧϦжв 

(̀ ͼ͟ ͼϲϜϼА м ЬтЯϲϦ    ЬтϝТ ϝϠmain    ЬтϝТ ϝϠ м ϸϼтϺ͟ аϝϮжϜlateral  ϸϸϼ͵ ЬϼϦжͭ.  ϦϼмЊϼϸͼйͭ    ϞмϝжϦ дϝвϾ

ЬтϝТ ϼϸ дϝвϦ϶ϝЂ ͼͮтвϝжтϸ  ͻϝкmain    мlateral    ϼϪͭϜϸϲ ϼͺтϸͮт ϝϠ̸̷ ́ РыϦ϶Ϝ   ЬтϝТ ЬϼϦжͭ ϸжІϝϠ йϦІϜϸ

lateral ϤЂтж ͼвϜϾЮϜ. 

̸̷( ЬϜϸ йϠ ϼтϦ ͼϦ϶Ђ ϤϠЂж  ϝϠ ϤЂϜ ϼϠϜϼϠ  sI/bI  =fɻ  йАϠϜϼ дтϜ ϼϸ йͭ  Ὅ    мὍ    м ϼтϦ ͼЂϼжтϜ дϝвв ϞтϦϼϦ йϠ

  .ϸжϦЂк ЬϜϸ  йϠЂϝϲв ͻϜϼϠbI  ϼтϦ ϸтϝϠ    ЙАЧв ϝϠT    ЬͮІйϠϤϼмЊ    ϼтϾ ЬͮІϸмІ йϦТϼ͵ ϼДж ϼϸ  . ак  ͻϜϼϠ дтжͧ

  дттЛϦϜ дϝввͼЂϼжт  ЬϜϸ Ьͭ ЌϼК ϾϜ ̪ЬϜϸ- ͼв иϸϝУϦЂϜ ϼтϦйжϝкϸ ͬт ͻϜϼϠ дтϜϼϠϝжϠ ̪ϸмІ  ͼжϝтв ͻὍ

ὰὬȾρς йжϝкϸ ͬт ͻϜϼϠ м ̪ ͻϼϝжͭ ͻὍ ὰ ὦ ὬȾςτ ) .ϸмϠ ϸкϜм϶ ὰ ὰ ὰ ςϳ ( 

 

̹-̸̸  āĀ´ý ¿v wăÿ¾Ċý ówê¤ýv ćETABS  ĂzSAFE 

  ϾϜ ϝкмϼтж ЬϝЧϦжϜ ͻϜϼϠETABS    йϠSAFE    ХϠϝАв  ЬͮІ̸-̸̸  ̪  ϸϼϠϼϝͭ йͭ ϸϼϜϸ ϸмϮм Ємϼ йЂдϐϝк    ϼϸ ЬмϸϮ

̺-̸̸  ЎмϦϱт  иϸϜϸ иϸІ  .ϤЂϜ 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̼̾ 

 

 

  ЬͮІ̸-̸̸ : ЬϝЧϦжϜ ж т мϼ  ϾϜ ETABS йϠ SAFE 

  ЬмϸϮ̺-̸̸:   Ємϼ ϤϝЊ϶Ів м ϝкЬϝЧϦжϜ  жтмϼ ϾϜ ETABS йϠ SAFE 

äĉ¹½  ²ĊÑĀ£ ÿ¾Ċý ówê¤ýv ĂþĉÀñ  Ôĉv¾É 

, 

  wz$ óv¹ Ĉ³v¾Õ ¢Ą«

 ćwăÿ¾Ċý ć¾Ċñ¾Úý½¹

ā¿¾õ #ćv 

floor loads plus column Export 

and wall distortions 

  IĈýwéĀå ¡wê{Õ ¿v ĈÉwý ćwăÿ¾Ċý ¾z āÿĒÝ

  óºù ½¹ wă½wz ÛvĀýv ôĊö´£ ¿v ĈÉwý ûwîù¾ĊĊâ£

ETABS ā¾ñ ½¹ IĈù ôê¤þù wă)¹ĀÉ 

 ûĀ¤Åwă  óºù wă½vĀĉ¹ ÿĈúý ºýĀÉ Ăîþĉv ôĊõ¹ Ăz$ )

 Ĉ¤¸Å ¾§v ûjwă   Ĉă¾ñ ûwîù¾ĊĊâ£ ½¹ówê¤ýv ĉĂ¤åw  

#¢Åv  ûwúõvstiff Ăz¡½ĀÍ   ÿ āºÊý óºù ½wí¹Ā·

)¹ĀÉ ĂåwÑv Ĉ¤Å¹ ºĉwz 

-  óv¹ ôîÉ¾ĊĊâ£ ó¾¤þí ¢Ą« Export floor loads only 

 ûwúõvstiff IûĀ¤Åwă   Ióv¹ ¾ĉ¿ ćwă½vĀĉ¹ ÿ

$ óv¹ ćÿ½ ćwă½vĀĉ¹Ăz¡½ĀÍ  #èĊúÝ ¾Ċ£Ăz¡½ĀÍ  

 óºù ½wí¹Ā·Ĉù¹ĀÉ ) 

.  ûĀĊÅvºýĀå Ĉ³v¾Õ ¢Ą« Export floor loads and loads 

from above 

 ćwĄ¤ýv ćÿ¾Ċý ûĀ¤Åćwă  ĈýwéĀåĂz¡½ĀÍ  ćwăÿ¾Ċý

  ¹½vÿ Ĉă¾ñùĈºýĀÉ ) 

 ϼϜϾТϜ аϼж ϼϸ ЬϜϸ ͻϾϝЂЮϸв ϤϝтϚϾϮSAFE   ϼϸЬЊТ̸̹   .ϤЂϜ иϸІ йϚϜϼϜ 



 

 ôÎå,-      óºù ć¿wÅ    ½¹ óv¹SAFE 

  Ϥϝͮж ̪ЬЊТ дтϜ ϼϸЬϸвͻϾϝЂ    ϼϸ ЬϜϸ аϼжϼϜϾТϜ  SAFE  йϚϜϼϜ иϸІ   ̯ϝϦϸвК йͭ ϤЂϜ ϼͭϺ йϠ аϾъ .ϤЂϜ   ̹   ϤлϮ Ьϸв

 аϾъ ͻϝкϼмϦϝвϼϐ йϠЂϝϲв м ЬϜϸ ͼϲϜϼА ͻϜϼϠ ͼͮт .ϸмІ йϦ϶ϝЂ ϸтϝϠ ЬϜϸ ЬϼϦжͭ    ЬͮІϼттПϦ ЬϼϦжͭ ͻϜϼϠ ͻϼͺтϸ м

  Ьϸв ϼк Ϥϝͮж йвϜϸϜ ϼϸ .ЬϜϸйϠϤϼмЊ  .ϤЂϜ иϸтϸϼ͵ ϰϼАв йжϝ͵ϜϸϮ 

̸-̸̹  óv¹ Ĉ³v¾Õ óºù 

̸̹-̸-̸ yĉv¾Ñ Ĉ¤¸Å Èăwí 

  ϾϜ Ьϸв ЬϝЂϼϜ ϾϜ Ѐ͟ETABS    йϠSAFE  Єкϝͭ ϞтϜϼЎ    ͼϦ϶ЂϼЛϦРтиϸІͼвж ЬЧϦжв ̪ϸмІ  ̫  ϜϸϸϮв ϸтϝϠ дтϜϼϠϝжϠ

 аϼж ϼϸϼϜϾТϜ SAFE  Ϝдт   ЬϝвКϜ ϞтϜϼЎ  .ϸжмІ ХϠϝАв ϸтϝϠ ϼмДжв дтϸϠ ЬмϸϮ̸-̽  .ϸмІ ДϝϲЮ йАмϠϼв ϞтϜϼЎ 

̸̹-̸-̹ $ yöÍ ĂĊ³wý ¹w¬ĉvrigid zone ¾ĉ¿ # ûĀ¤Åwă  ûwúõv ¿v ā¹wæ¤Åv wz wă½vĀĉ¹ ÿstiff 

ͻϜϼϠ дмϦЂ ͻϝк ͼжϦϠ ͼжϜϼϲϠ ЙАЧв  ϼϠ ϼϸ Єв϶ дмϦЂ ϼϸ Ϝϼ ϼϪͭϜϸϲ ϼͺжЮ ϤЂтж ͻϾϝтж м ϸмϠ ϸкϜм϶ ͭϼв  дмϦЂ Ͼ

м ϤІϜϸϼϠ ͼϲϜϼА ϸϜϸ аϝϮжϜ дϐ ͻϜϼϠ Ϝϼ ϼмϦϝвϼϐ.  ϼϸ ϼϪϜ дтϜ РтϼЛϦ м ЬϝвКϜ ͻϜϼϠ ͼϲϜϼА ͟ͼϝк    ̪ͻϼϜмж)

  ϼϸ (ϸϼУжв ̪иϸϼϦЂ͵ аϼж ϼϜϾТϜSAFE2016   ͼвдϝвЮϜ ϾϜ дϜмϦStiff    ϞЯЊ дϝвЮϜ ͬт йͭ дϝвЮϜ дтϜ .ϸϼͭ иϸϝУϦЂϜ

  м РтϼЛϦ ͼ͟ Ϥвϝ϶Ў ϼϠϜϼϠ ϸтϝϠ ϸмϠ ϸкϜм϶ЬϸвͻϾϝЂ  Ϡ ЙтϾмϦ ϸϝЛϠϜ ϼϠϜϼϠ ϸтϝϠ Ͼтж ϞЯЊ дϝвЮϜ дтϜ ϸϝЛϠϜ .ϸϸϼ͵ ϼϝ

ϸІϝϠ . 

  дϝвЮϜ йͭ ϸмІ йϮмϦstiff    ϨКϝϠ ͼвϸмІ    ЬЧϦжв дмϦЂ ϼϠ йϠ дмϦЂ Ͼͭϼв ϤтЛЦмв ϾϜ дмтЂϜϸжмТ ͼϲϜϼА ϼͺжЮ йͭ

ϸϸϼ͵    мϦжϼϸйϮт    Єкϝͭ ͼϲϜϼА ϼͺжЮв ͼϸϠϝт  ̪  дϐ ϼϝжͭ ϼϸ ͼЮм  ЄϼϠ йϠЂϝϲв ϼϸ иϸжжͭ ЬϸϝЛϦвϝж ϼͺжЮ ЄтϜϾТϜ ϨКϝϠ

 ͦжϝ͟ мжϜϼϲϠͼϼϦ  дмтЂϜϸжмТ ЄϼϠ ϤтЛЎм дϸІͼвϸмІ . 

̸̹-̸-̺  ®ýw~ Ç¾z ó¾¤þí  óv¹ 

  ϼϸ ͦжϝ͟ ЄϼϠ ЬϼϦжͭЬϜϸϝк  дмтЂϜϸжмТ йϠϝІвͼв ϸІϝϠ . ϼмДжв дтϸϠ Є϶Ϡ йϠ̽-̸̺ йЛϮϜϼв .ϸϸϼ͵ 

̹-̸̹  ôîÉ¾ĊĊâ£ ó¾¤þí óºù 

https://etabs-sap.ir/
http://drbeton.ir/
https://etabs-sap.ir/
https://etabs-sap.ir/
https://etabs-sap.ir/
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̸̹-̹-̸ ćwăĀòõv ½wz (Load pattern) 

 ЬϼϦжͭ ͻϜϼϠ̪ЬϜϸ ЬͮІϼттПϦ  ХϠϝАв ϸтϝϠ Рͭ ͻϝкϼϝϠ   ЬмϸϮ̸-̸̹  äĉ¾Þ£ ówúÝv ÿ  ºýĀÉ. 

  ЬмϸϮ̸-̸̹: аϝжϼϜϺ͵ͻ мͺЮϜϝкͻ ϼϝϠ ϼϸ  Ьϸв  ЬϼϦжͭ ПϦттЬͮІϼ   ЬϜϸ 

÷wý¢õw³ ć½v¼ñäö¤¸ù ½wz ćwă 

DL  û¿ÿā¿wÅćv  äêÅ 

SDL  ½wzäíć¿wÅ ā¹¾ù ćwă½wz ¾ĉwÅ ÿ ćºþz ĂâĊ£ Iwă½vĀĉ¹ IĂåwÑvāºÉ äí Ăz 

LL  äí āºý¿ ½wz 

LP  ó¹wÞù ćºþz ĂâĊ£ ½wz 

 

̹-̹-̸̹  ë¾£ yĉv¾Ñ Ĉñ¹½Ā· 

 аϼж йͮжтϜ йϠ йϮмϦ ϝϠ  ϼϜϾТϜSAFE    дϸмвж ϼмДжв ϤлϮ ͼА϶ϼтО ЬтЯϲϦ ϤтЯϠϝЦͫϼϦ ϤϜϼϪϜ  ЬϜϸ ͼ͵ϸϼм϶

(nonlinear crack analysisͫϼϦ ϤлϮ йϠ ͼϦ϶Ђ Єкϝͭ йϠ ͻϾϝтж ̪ϸϼϜϸ Ϝϼ (.ϤЂтж ͼ͵ϸϼм϶ 

  ЬмϸϮ̹-̸̹ ͫ ϼϦ ϞтϜϼЎ : ͼА϶ϼтО ЬтЯϲϦ ϼϸ ЬͮІϼттПϦ ЬϼϦжͭ ͻϜϼϠ РЧЂ ͼ͵ϸϼм϶ ͫ ϼϦ иϸϼм϶ 

 РЧЂ Имж ͼϦ϶Ђ ЬϝвКϜ ͻϝкϼϦвϜϼϝ͟ ͼϦ϶Ђ ϞтϼЎ 

 ЬϜϸͻϝк  ϼ͟мϦ m11, m22, m12 1 

 ЬϜϸͻϝк  РмϮвϤвЂЦ ϼϸ) (РмϮв ͻϝк m11, m22, m12 (IРмϮв /Iϼ͟мϦ ) 
 ЬϜϸ  йЂϸжк дϸІ Ьϸв ϤϼмЊ ϼϸ) ЬТϜмЙАЧв ( m11, m22, m12 1 

ЬϜϸ ͻϜϼϠ  ϤϠЂж ϼϠϜϼϠ ͼІв϶ ͼϦ϶Ђ ϞтϼЎ ̪РмϮв ͻϝкЄкϝͭ ЙАЧв ͼЂϼжтϜ дϝввйϦТϝт   ЌϼТ ϝϠ ЙАЧв Ьͭ йϠ

ЬϜϸ ϼϸ .ϸмІ ϼмДжв дϸмϠ ϼ͟мϦ  йͭ ϤЂϜ аϾъ ̪РмϮв ͻϝк ϤвЂЦϝкйϠ РмϮв м ϼ͟мϦ ͻ  ϼϸ ϜϾϮв ϤϼмЊ

Ьϲвϝк  ͼϦ϶Ђ ϞтϜϼЎ м иϸІ Ьϸв ϸм϶ ͻ аϜϸͭϼк  йϠЬϜϸ ϼϸ .ϸϸϼ͵ ЬϝвКϜ йжϝ͵ϜϸϮ ϤϼмЊйϠ йͭ ЬТϜм ͻϝк  ϤϼмЊ

 иϸІ Ьϸв ϼ͟мϦЬϜϸ йϠϝІв ͼϦ϶Ђ ϞтϼЎ ̪ϸжϜыЊϜ ϸтϝϠ РмϮв ͻϝк .ϸϸϼ͵ ϰ 

-   аϼжйϠЂϝϲв ϤлϮ ϼϜϾТϜͫϼϦ ϞтϜϼЎ ϱтϲЊ ͻ  дтϸϠ .ϸϼϜϸ Ͼϝтж ͼІв϶ ͻϝкϸϼͺЯтв ϼϜϸЧв йϠ ̪ЬϜϸ ͼ͵ϸϼм϶

  ϼтЂв ХтϼА ϾϜ ϼмДжвCracking Analysis Option  \unR   ͼвмвК ͻϝкϸϼͺЯтв ϤϠЂж ϼϜϸЧв амϸ йжтϾ͵ ϾϜ иϸϝУϦЂϜ ϝϠ

 ЬЦϜϸϲ ϸϼͺЯтв) ЬϜϸвϓϦдт ϸтϝϠ (иϸІ .ϸϸϼ͵ Ј϶Ів 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̾̿ 

 

 
  ЬͮІ̸-̸̹ :   ͼ͵ϸϼм϶ ͫϼϦ ЬтЯϲϦ ͻϜϼϠ ϼмϦϝвϼϐ ϼϜϸЧв РтϼЛϦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

̸̹-̹-̺ Ă{Åw´ù  ÃwÅv ¾z óv¹ ôîÉ¾ĊĊâ£ACI209.2R 

ϤЮϝϲ  ͻϝк  ϼϝϠ)s(Load case   ) ЬтЯϲϦ ИϜмжϜ мsAnalysis Type(  аϼж ϼϜϾТϜ  SAFE    ϤлϮ ͼА϶ϼтО ЬтЯϲϦ ϤтЯϠϝЦ

ͫϼϦ ϤϜϼϪϜ дϸмвж ϼмДжв  ЬϜϸ ͼ͵ϸϼм϶ЬͮІϼттПϦ м  Ϝϼ ϤϸвϾϜϼϸ ͻϝк  Ємϼ ЀϝЂϜ ϼϠйϚϜϼϜиϸІ    ϼϸACI209.2R  

 .ϸϼϜϸ ϝжϠв дтϜ ϼϠϤЮϝϲ  ЬтЯϲϦ ͻϝк  йϠ йϮмϦ ϝϠ ЬмϸϮ̺-̸̹  .ϸжϸϼ͵ РтϼЛϦ ϸтϝϠ 

  ЬмϸϮ̺-̸̹:   аϝжϼϜϺ͵ͻ  ϤЮϝϲϝкͻ  ЯϲϦт Ь ϼϸ Ьϸв  ЬϼϦжͭ ПϦттЬͮІϼ   ЬϜϸ  ϼϠ ЀϝЂϜ ACI209.2R 

 ϼϝϠ ϟтϜϽЎ 
Analysis 

Type 

Creep 

Coeffient 

Shrinkage 

strain 
 ¡w´ĊÑĀ£ 

Name DL SDL LP LL 

Case1 1 1 1 1 
Nonlinear 

(Crack) 
- -  āºý¿ ÿ ā¹¾ù Ĉýj ôîÉ¾ĊĊâ£ 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̾̀ 

 

Case2 1 1 1 Ŭ 

Nonlinear 

(Crack) - - 
  āºý¿ ÿ ā¹¾ù Ĉýj ôîÉ¾ĊĊâ£

 ½wñºýwù 

Case3 1 1 1 Ŭ 

Nonlinear 

(Long term 

Crack) 

2.35 0.00078  ¡ºù¿v½¹ Ĉñ¹w¤åv ĂåwÑv 

Case4 1 ɓ - - 

Nonlinear 

(Long term 

Crack) 

1.4 0.000562 
 ¿v ô{é ¡ºù¿v½¹ Ĉñ¹w¤åv ĂåwÑv

 ówÎ£v¡wÞÖé  ā¿wÅ ¾Ċáćv 

5Case 1 1 1 - 
Nonlinear 

(Crack) 
- -  ā¹¾ù Ĉýj ôîÉ¾ĊĊâ£ 

 

 :ϤϝϲтЎмϦ 

-   ϼϜϸЧвŬ  ͼв иϸжϾ ͻϝкϼϝϠ ϾϜ ͻϸЊϼϸ  ЄϾ϶ ϸϝϮтϜ ϞϮмв иϸϼв ͻϝкϼϝϠ ϸжжϝвк м ϸжϼϜϸ ϼϝ͵ϸжϝв ϤЮϝϲ йͭ ϸІϝϠ
 ͼв  ЀϝЂϜ ϼϠ ϤϠЂж дтϜ .ϸжмІ  ϼϸ .ϸϸϼ͵ ϼмДжв ϸтϝϠ иϾϝЂ ͻϼϠϼϝͭ йϠ йϮмϦ ϝϠ м ͼЂϸжлв ϤмϝЎЦ

ͻϼϠϼϝͭͼв РϼϝЛϦв ͻϝк ϞтϼЎ ϾϜ дϜмϦ̷̹̼͂  .ϸмвж иϸϝУϦЂϜ 
-   ϼϜϸЧвɓ   иϸϼв ϼϝϠϼЂ ϾϜ ͻϸЊϼϸ  ͻРͭͻϾϝЂ  йПтϦ мͼв ͻϸжϠ  ͻϜϾϮϜ ЬϝЊϦϜ ϾϜ ЬϠЦ йͭ ϸІϝϠ иϾϝЂ ϼтО ͻϜ  

ͼв ϸϼϜм имϲж м иϾϝЂ Имж йϠ йϦЂϠ м ϸмІттЛϦ дϐ ͻϜϼϮϜ ͻ  дͼв .ϸϸϼ͵  йДТϝϲв ϤлϮ ϼϸͼв йжϜϼϝͭ  дтϜ дϜмϦ

 Ϝϼ ϞтϼЎ0  ϼмДжв ͵ϸϼϸ . 

-  аϼжϼϜϾТϜ  ϤлϮ  ЬͮІϼттПϦ йϠЂϝϲвϤϸвϸжЯϠ ͻϝкЀϝЂϜ ϼϠ ̪    ЄмϼACI209.2R    ЄϾ϶ ϞтϼЎ ϾϜ(creep 

coefficient)    Єжϼͭ мϤТϜ  (shrinkage strain)  ͼв иϸϝУϦЂϜϸжͭ  ͻϸϝтϾ ЬвϜмК йϠ ϞтϜϼЎ дтϜ .йЯвϮϾϜ    Ϥϸв

  Ͼтϼ ϤϜϼϺ ϸЊϼϸ ̪ЙАЧв иϾϜϸжϜ ̪дϦϠ Ь϶Ϝϸ ͻϜмк ϸЊϼϸ ̪дϦϠ ͼжϜмϼ ̪ͼϠЂж ϤϠмАϼ ϸЊϼϸ ̪ͻϼϜϺ͵ϼϝϠ дϝвϾ

  ϸϜϸКϜ .ϸϼϜϸ ͼͺϦЂϠ ... м дϝвтЂ ϼϝтК ̪йжϜϸͺжЂ ϼϸйϚϜϼϜ иϸІ    ϼϸ  ЬмϸϮ̺-̸̹ͻϼϠϼϝͭ ͻϜϼϠ ̪  ϭтϜϼ ͻϝк

.ϸжϦЂк ϞЂϝжв    ͻϜϼϠcase4    ϤϝЛАЦ йͭ ϤЂϜ иϸІ ЌϼТОϼт   иϾϝЂ Ϝͻ   ̺  иϸІ ЬЊϦв РЧЂ ͻϜϼϮϜ ϾϜ Ѐ͟ иϝв-

 .ϸжϜ 

ϤЮϝϲ РтϼЛϦ имϲж  ͻϝкϼϝϠ   ϼϸ ЬͮІϼттПϦ ЬϼϦжͭ Ьϸв ϼϸ ЬͮІ̹-̸̹ .ϤЂϜ иϸІ иϸϜϸ дϝІж 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̷̿ 

 

 

 

 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̸̿ 

 

 

  ЬͮІ̹-̸̹ :  ͻϝлϦЮϝϲ РтϼЛϦ имϲж ϼϝϠ   Ємϼ йϠ ЬͮІϼттПϦ Ьϸв ϼϸACI209.2R 

̸̹-̹-̻  ôîÉ¾ĊĊâ£ ó¾¤þí ćwă½wz yĊí¾£ 

 ϤЮϝϲ ЀϝЂϜ ϼϠ  ϼϸ иϸІ РтϼЛϦ ϼϝϠ ͻϝк  ЬмϸϮ̺-̸̹  ϼϝϠ ϞтͭϼϦ мϸ ̪иϾϝЂϼтО ϤϝЛАЦ йϠ Рͭ йͮжтϜ йϠ йϦЂϠ  ͻϜ

  ̪ϼт϶ ϝт ϸІϝϠ ЬЊϦв  ХϠϝАв  ЬмϸϮ̻-̸̹   иϾϝЂ ϼтО ϤϝЛАЦ йϠ Рͭ йͧжϝжͧ .ϸмІ РтϼЛϦ ϸтϝϠ  дϐ ̪ϸІϝϠ ЬЊϦв ͻϜ

  ϤϝЛАЦ дтϜ ЬϝЊϦϜ ϾϜ Ѐ͟ йͭ ЬͮІϼттПϦ ϾϜ ϤвЂЦͼв ϴϼϸкϸ    ϸтϝϠ ϸϸϼ͵ ЬϼϦжͭ  (def1)    ϤϝЛАЦ йϠ Рͭ йͧжϝжͧ м

 иϾϝЂϼтО йͭ ϤЂϜ ͼТϝͭ ̪ϸІϝϠж ЬЊϦв ͻϜ  иϸжϾ ϼϝϠ ϾϜ ͼІϝж ЬͮІϼттПϦ(def2)   ЬϼϦжͭϸмІ. 

 

 

  ЬмϸϮ̻-̸̹ Ємϼ ϼϸ ЬͮІϼттПϦ ЬϼϦжͭ ͻϝкϼϝϠ ϞтͭϼϦ :ACI209.2R 

ϱтЎмϦ ϼϝϠ ϞтͭϼϦ ϼϝϠ ϞтͭϼϦ аϝж 

 ϾϜ ϤвЂЦ дϐЬͮІϼттПϦϤϸвϾϜϼϸ м ͼжϐ ͻϝк   ϾϜ Ѐ͟ йͭ
иϾϝЂϼтО ϤϝЛАЦ ЬϝЊϦϜ Рͭ йϠ ͻϜͼв ϴϼϸкϸ )  ͻϜϼϠ

ЬϜϸиϾϝЂϼтО ϤϝЛАЦ йϠ ЬЊϦв ͻϝкͻϜ( 

(case1-case2+case3-

case4) 

-Def1

ACI209 

ЬͮІϼттПϦЬϜϸ ͻϜϼϠ ͼжϐ ͻϝк  ϤϝЛАЦ йϠ йͭ ͼтϝк
иϾϝЂϼтО ϸжϦЂтж ЬЊϦв ͻϜ 

(case1-case5) 
-Def2

ACI209 

 

̸̹-̹-̼  ÃwÅv ¾z óv¹ ôîÉ¾ĊĊâ£ Ă{Åw´ùACI318 øĄý ¦´{ù ÿ 

 дттϐ ϤмϝУϦ  йвϝжACI318    мACI209  ЬͮІϼттПϦ йϠЂϝϲв имϲж ϼϸͼв ϤϸвϾϜϼϸ ͻϝкЄмϼ ϼϸ .ϸІϝϠ  ACI318  

  ϾтЮϝжϐ ͻϝϮ йϠ ̪ϤϸвϾϜϼϸ дϝͮвϼттПϦ йϠЂϝϲв ͻϜϼϠedterm crack-long    ϼϸSAFEЬͮІϼттПϦ ̪  ϝϠ ϤϸвϾϜϼϸ ͻϝк

ϼЎ ϼϸ ͼжϐ дϝͮвϼттПϦ ϞϼЎϞт ɚ   ϤЂϸϠͼвϸтϐ . 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̹̿ 

 

  ϼϝϠ ϤЮϝϲ ϼмДжв дтϸϠcase3    ХϠϝАв  ЬͮІ̺-̸̹  Имж ϾϜNonlinear cracked     РтϼЛϦ иϸІ    РтϼЛϦ йϠ ͻϾϝтж м

case4  ͼвж.ϸІϝϠ    ϼϝϠ Ϥъϝϲcase1  ̪case2    мcase5    Ємϼ йϠϝІв.2RACI209    ХϠϝАв  ЬмϸϮ̺-̸̹    м  ЬͮІ

̹-̸̹ ͼв РтϼЛϦ .ϸжмІ 

 

  ЬͮІ̺-̸̹ :  ϼϝϠ ϤЮϝϲ РтϼЛϦ имϲжcase3   Ємϼ ϼϸACI318 

 yĉ¾Ñʇ   Çÿ½ Ăz ¡ºù ¿v½¹ ôîÉ¾ĊĊâ£ üĊĊÞ£ ½¹ACI318  5#øĄý ¦´{ù Çÿ½$ 

‗
‚

ρ υπ”ᴂ
 

  йАϠϜϼ дтϜ ϼϸóʍ  йтͮϦ ϝϠ ͻϝЎКϜ ϼϸ йжϝкϸ АЂм ЙАЧв ϼϸ ͻϼϝІТ ϸъмТ ϤϠЂж  ЙАЧв ϼϸ м ̪ͻϼЂϜϼЂ ϝт иϸϝЂ иϝ͵

йтͮϦ иϼА ͻϝЎКϜ ϼϸ иϝ͵  ̪ͼвϚϜϸ ͻϝкϼϝϠ дϝвϾ йϠ йϦЂϠϜм ϞтϼЎ ϼϜϸЧв .ϤЂϜ ͻϜʊ  ̪  ϼϠϜϼϠ ϸтϝϠ  ϼтϸϝЧв ϝϠ ЬмϸϮ

̼-̸̹ ϼϸ  .ϸмІ йϦТϼ͵ ϼДж 

  ЬмϸϮ̼-̸̹  :ЛϦтт д ϼЎ тϞ ʊ  ϼϠ  ϞЂϲ   дϝвϾ 

 

йϠЂϝϲв ϤлϮ ϤЂϜ ϼͭϺ йϠ аϾъ  ͻқɚ    ϸтϝϠ  дϝвϾ̷͊  ЄтϠ м иϝв  м йϦТϼ͵ ϼДж ϼϸ ϼϦɝ   ϝϠ ϼϠϜϼϠ ̹   .ϸмІ ϼмДжвtʇ 

  дϝвϾ ϝϠ ϼДϝжϦв ъмвЛв ̺  ͼв ϼмДжв йкϝвйϠЂϝϲв ϼϸ м ϸмІ  дϐ ͻɝ    ϼϠϜϼϠ ̸ ͼв ϸϝлжІт͟) ϸмϠ ϸкϜм϶  ϼϜϸЧв ϸмІ

óʍ  .(ϸмІ йϦТϼ͵ ϼДж ϼϸ ϤϼϜϼϲ м ϤТϜ ϼмϦϝвϼϐ ЬЦϜϸϲ ϝϠ ϼϠϜϼϠ 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̺̿ 

 

ЬͮІϼттПϦ ЬϼϦжͭ ͻϝкϼϝϠ ϞтͭϼϦ  иϾϝЂϼтО ϤϝЛАЦ йϠ Рͭ йͮжтϜ йϠ йϦЂϠ ̪ ϼт϶ ϝт ϸІϝϠ ЬЊϦв ͻϜ    ϼϝϠ ϞтͭϼϦ мϸ

 ХϠϝАв ЬмϸϮ̽-̸̹  :ϸмІ РтϼЛϦ ϸтϝϠ 

  ЬмϸϮ̽-̸̹ Ємϼ ϼϸ ЬͮІϼттПϦ ЬϼϦжͭ ͻϝкϼϝϠ ϞтͭϼϦ :ACI318 

ϱтЎмϦ ϼϝϠ ϞтͭϼϦ ϼϝϠ ϞтͭϼϦ аϝж 

ЬͮІϼттПϦ ϾϜ ϤвЂЦ дϐ  йͭ ϤϸвϾϜϼϸ м ͼжϐ ͻϝк
иϾϝЂϼтО ϤϝЛАЦ ЬϝЊϦϜ ϾϜ Ѐ͟ Рͭ йϠ ͻϜ  ϴϼ

ͼвϸкϸ ЬϜϸ ͻϜϼϠ) ϤϝЛАЦ йϠ ЬЊϦв ͻϝк
иϾϝЂϼтО(ͻϜ 

case1+ɚÐcase2-(1+ 

ɚt)case3 

-Def1

ACI318 

ЬͮІϼттПϦЬϜϸ ͻϜϼϠ ͼжϐ ͻϝк  ϤϝЛАЦ йϠ йͭ ͼтϝк
иϾϝЂϼтО ϸжϦЂтж ЬЊϦв ͻϜ 

(case1-case5) 
-Def2

ACI318 
 

 ϼϸ ЬͮІ̻-̸̹   ϼϝϠ ϞтͭϼϦ РтϼЛϦ имϲжACI318-Def1  .ϤЂϜ иϸІ иϸϜϸ дϝІж 

 

  ЬͮІ̻-̸̹ :  ϼϝϠ ϞтͭϼϦ РтϼЛϦ имϲжACI318-def1   ЬͮІϼттПϦ йϠЂϝϲв ͻϜϼϠ 

 

͊-̹-̸̹  óv¹ ôîÉ¾ĊĊâ£ ó¾¤þí 

 ̪ ЬϜϸ ЬͮІϼттПϦ ЬϼϦжͭ ͻϜϼϠ  йϠЮ АЂм ϼϜϸЧв йϠ ϤϠЂж) ЬϜϸ ͼϠЂж ЬͮІϼттПϦ ϼϜϸЧв  ̪ͼЎϼК ϼмϲв йЂ ͻϜϼϠ (ϝк

  ХϠϝАв ͻϼАЦ м ͼЮмА  ЬͮІ̼-̸̹  ϔв йжϝкϸ ЬмА .ϸϸϼ͵ ϤІϜϸϼϠ ϸтϝϠ  ϼϪle    ͼϠЂж ЬͮІϼттПϦ ͻϝϦЂϜϼ ϝϠ ϼДϝжϦв

йϠЮ ЬͮІϼттПϦ .ϸмІ ϼмДжвйϠ ϸтϝϠ (ϝкϼтϦ) ϝк .ϸϸϼ͵ ЬϼϦжͭ йжϝ͵ϜϸϮ ϤϼмЊ 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̻̿ 

 

 

  ЬͮІ̼-̸̹ : ϤЮϝϲϝк йϠ ϤϠЂж ЬϜϸ ͼϠЂж ЬͮІϼттПϦ ͻ йϠЮϝк   м йІм͵ ϝк 

ЬͮІϼттПϦ ϼϜϸЧв  ͼϠЂж   иϸІ ϸϝϮтϜ    йϠ йϦЂϠ АтϜϼІ  ЂϐϞтͻϼтϺ͟    ϤϝЛАЦО ϼт   иϾϝЂϜͻ  йϠ ЬЊϦв    ХϠϝАв ЬϜϸ ЬмϸϮ

̾-̸̹ ͼв ЬϼϦжͭ.ϸϸϼ͵   

  ЬмϸϮ̾-̸̹:    ЄϼтϺ͟ ϸϲ м ЬͮІϼттПϦ ЬϼϦжͭ ϼϝϠ ϞтͭϼϦ 

¢ĊÞÑÿ ÅjĊ y¼~ĉ¾ć   ¡wÞÖé áĊ¾ ā¿wÅvć ôîÉ¾ĊĊâ£ ó¾¤þí ½wz yĊí¾£ Ç¾ĉ¼~ º³ 

 ¡wÞÖé Ăz äí áĊ¾ ā¿wÅvć  Ĉù ¹wĉ¿ ôîÉ¾ĊĊâ£ ÿ ā¹Āz ôÎ¤ù  ºývĀ£

 ûºĉ¹ yĊÅj Ăz ¾¬þù üĉv¹ĀÉ ¡wÞÖé Jäí ºþýwù  ô´ù ½¹ Ăí Ĉĉwă

ĂâĊ£ Üú¬£ äêÅ ¿v Ăí Ĉö·v¹ ćwăāºÊý ć¿wÅvº« ºýv )ºý½v¹ ½v¾é I 
Def1 le/480 

  ¡wÞÖé ûºĉ¹ yĊÅj Ăz ¾¬þù äí ôîÉ¾ĊĊâ£ Ăí ć¹½vĀù ½¹ áĊ¾ 

ā¿wÅvć Ĉúý¹ĀÉ. 
Def1 le/240 

÷wz ćvÀ«v Ăz Ăí Ĉĉwă áĊ¾ ā¿wÅvć )ºþ¤ÆĊý ôÎ¤ù Def2 le/180 

äí ćvÀ«v Ăz Ăí Ĉĉwă áĊ¾ ā¿wÅvć  )ºþ¤ÆĊý ôÎ¤ù Def2 le/360 

 

йжмвж ͻϜϼϸ ϤϝϠЂϝϲв йͧϼϦТϸ ϼϸ ЬϜϸ ЬͮІϼттПϦ ЬϼϦжͭ ϾϜ   ЬмϸϮ̿-̸̹   дϝІж иϸϜϸ иϸІ  .ϤЂϜ 

  ЬмϸϮ̿-̸̹  : йжмвжϜͻ  ϾϜ ϼϸ ЬϜϸ ЬͮІϼттПϦ ЬϼϦжͭ ϤϝϠЂϝϲв йͧϼϦТϸ 

 

 

йЧϠА11225

(иϸжжͭϼмЊϲв ͻϝкϼмϲв)  йвІͧ иϸмϸϲвA-B-1-2A-C-1-2A-B-1-2A-B-1-2A-B-1-2

 ϞтЂϐ ͻϜ иϾϝЂϼтО ͻϝЎКϜ йϠ Р  ͭйвІͧ ϝтϐ

Ϥ̬ЂϜ ЬЊϦв  ϼтϺ͟
йЯϠϼт϶йЯϠйЯϠйЯϠ

йвІͧ ЌϼК6.00 m6.00 m6.00 m6.00 m6.00 m

йвІͧ ЬмА8.00 m8.00 m8.00 m8.00 m8.00 m

йвІͧ ϼАЦ10.00 m10.00 m10.00 m10.00 m10.00 m

йжϝкϸ АЂм ЬͮІϼттПϦ20   mm20   mm20   mm20   mm20   mm

 йϠЮ  йϠ ϤϠЂж йжϝкϸ АЂм ͼϠЂж ЬͮІϼттПϦ

ЌϼК ͻϝϦЂϜϼ ϼϸ ϝк
12   mm10   mm12   mm12   mm12   mm

 йϠЮ  йϠ ϤϠЂж йжϝкϸ АЂм ͼϠЂж ЬͮІϼттПϦ

ЬмА ͻϝϦЂϜϼ ϼϸ ϝк
8   mm30   mm8   mm8   mm8   mm

 ͻϝϦЂϜϼ ϼϸ ͼϠЂж ЬͮІϼттПϦ ϾϝϮв ϼϜϸЧв

ЌϼК
13   mm25   mm13   mm13   mm13   mm

ЬмА ͻϝϦЂϜϼ ϼϸ ͼϠЂж ЬͮІϼттПϦ ϾϝϮв ϼϜϸЧв17   mm33   mm17   mm17   mm17   mm

ͻϼАЦ ͻϝϦЂϜϼ ϼϸ ЬͮІϼттПϦ ϾϝϮв ϼϜϸЧв21   mm42   mm21   mm21   mm21   mm

ЬͮІϼттПϦ ЬϼϦжͭϤЂϜ ϾϝϮв иϸмϸϲв ϼϸϤЂϜ ϾϝϮв иϸмϸϲв ϼϸϤЂϜ ϾϝϮв иϸмϸϲв ϼϸϤЂϜ ϾϝϮв иϸмϸϲв ϼϸϤЂϜ ϾϝϮв иϸмϸϲв ϼϸ

.ϤЂϜ ЬЊϦв ϼтϺ͟ ϞтЂϐ ͻϝЎКϜ йϠ ϼДж ϸϼмв йвІͧ  ̪ϸжϼϜϸ ϼϜϼЦ иϸжжͭϜϸϮ ͻϝк йПтϦ йͭ дϝвϦ϶ϝЂ ͼϲϜмж ϼϸ .ϸϸϼ͵ ͼв ЬϼϦжͭ йϠϝІвϼтО ϤϝЧϠА ϼϸ (ϸϝтϾ ϼϝϠ ϝт м ϸжЯϠ ͻϝк йжϝкϸ ͻϜϼϜϸ) ͼжϜϼϲϠ ͻϝк йвІͧ ϼϪϔв ЬͮІϼттПϦ ̪ϤвЂЦ дтϜ ϼϸ

.ϹІϝϠ ͼв CASE1-CASE2+CASE3-CASE4 ̪ЬͮІϼттПϦ ЬϼϦжͭ ϼϝϠ ϞтͭϼϦ

ЬϜϸ ЬͮІϼттПϦ ЬϼϦжͭ-1- 7



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̼̿ 

 

̸̹-̹-̾  äêÅ ÇwÞ£½v ó¾¤þí 

  ͼжϝЂмж ЀжϝͭϼТ м ͼϦ϶Ђ РͭͻϝкϼтϦ м ϝк  ϼϸ ЙЦϜм  иϸмϸϲвйПтϦ ϾϜ ͼЮϝ϶ ͻϜ  ϤтЊϝ϶ йͭ ͻϼͺтϸ ϼЊϝжК ϝт м ͻϸжϠ

 ϸжϼϜϸ Ϝϼ ЄϝЛϦϼϜ ͼ͵ϸжжͭϜϼтв ̪  иϾϜϸжϜ йϠ ϸтϝϠ  ϸϝϮтϜ аϚϝЦ ЄϝЛϦϼϜ ϼϠϜϼϠ ϼϸ Ϝϼ ϸϜϼТϜ ϤтЂϝЂϲ ЬЦϜϸϲ йͭ ϸІϝϠ ͻϜ

.ϸтϝвж иϼмϸ ЀжϝͭϼТ ϼϜϸЧв ̪Рͭ ͻϜf  ϤЂϸ йϠ ϼтϾ йАϠϜϼ ϾϜ ͼв :ϸтϐ 

18

is

f =
D

 

  дϐ ϼϸ йͭisD    (ϼϦвтЯтв ϞЂϲ ϼϠ)  иϸжϾ ϼϝϠ ϾϜ ͼІ϶Ϡ м иϸϼв ϼϝϠ ϼϪϜ ϤϲϦ Рͭ ϼϪͭϜϸϲ аϚϝЦ ͼͮтϦϝϦЂϜ дϝͮвϼттПϦ

ϸмІ ͼв ЌϼТ ͼвϚϜϸ йͭ  ͼв  ) дϦϠ ͼͮтвϝжтϸ ͼКϝϮϦϼϜ ϞтϼЎ йϠ йϮмϦ ϝϠ йͭ ϸІϝϠ̸ ̹͉    ϞтϼЎ ϼϠϜϼϠEc    ϝϠ м (

  ͼжϦϠ ЙАЧв ϼϪϔв ͼЂϼжтϜ дϝвв дϸмвж ϼмДжвIe   ͼв ϤЂϸ йϠ.ϸтϐ   

  ϾϝϮв ϼтϸϝЧвf    иϼмϸ ЀжϝͭϼТ  м Рͭ ͻϜisDͻϼϠϼϝͭ ͻϜϼϠ дϐ ϝϠ ϼДϝжϦвЀϝЂϜ ϼϠ РЯϦ϶в ͻϝк    ЬмϸϮ̀-̸̹  ͼв-

 :ϸІϝϠ 

  ЬмϸϮ̀-̸̹:  иϼмϸ ЀжϝͭϼТ ϾϝϮв иϸмϸϲв Рͭ аϚϝЦ дϝͮвϼттПϦ м ͻϜ 

 ͻϼϠϼϝͭ Имж 
  ЀжϝͭϼТ ϾϝϮв иϸмϸϲв

) Рͭ ͻϜ иϼмϸf ( 
 дϝͮвϼттПϦ ϾϝϮв иϸмϸϲв

) Рͭ аϚϝЦisȹ ( 

 ͻϼϜϸϜ м ͼжмͮЂв ͻϝлжϝвϦ϶ϝЂ Ŧҗр IȊ ɲis  Җ  13 mm 

 ͻϼϝϮϦ ͻϝлжϝвϦ϶ϝЂ-   ϝк иϝͺІмϼТ Ŧҗп IȊ ɲis Җ 20.3 mm 

 ϤϠϝϪ ͻϝк ͼЮϸжЊ ϝϠ ϤϝКϝвϦϮϜ ͻϝк дЮϝЂ Ŧҗп IȊ ɲis Җ 20.3 mm 

 ϤϠϝϪ ͻϝк ͼЮϸжЊ дмϸϠ ϤϝКϝвϦϮϜ ͻϝк дЮϝЂ ŦҗуΦр IȊ ɲis Җ 4.5 mm 

 ͼІϾϼм м ͬтϦЂϝжвтͩ ͻϝк дЮϝЂ ̪ϝк иϝ͵ϼтвЛϦ ŦҗфΦр IȊ ɲis Җ 3.6 mm 

ϝк ʹжтͭϼϝ͟ Ŧҗп IȊ ɲis Җ 20.3 mm 

 ½¹ äêÅ ÇwÞ£½v ó¾¤þí Çÿ½Safe 5 

.̸  ϾϜЬϜϸ ЬͮІϼттПϦ ЬϼϦжͭ Ьϸв )i.fdb-story-def(  тϸϮ й϶Ђж ϸаϝж ϝϠ ͻ i.fdb-story-vib   .ϸмІ йϦ϶ϝЂ 

.̹   дϦϠ йϦтЂтϦЂъϜ Ьмϸв  ϞтϼЎ ϝϠ̸ ̹͉  .ϸϠϝт ЄтϜϾТϜ 

.̺ Ьϸв  ЬтЯϲϦиϸІ  ЬͮІ ϼттПϦ м ϼϪͭϜϸϲ  Рͭ  ϤϲϦcase 2  ϤϚϜϼЦ  .ϸϸϼ͵ 

.̻ ϼтϸϝЧв ϝϠ дϝвϦ϶ϝЂ ͻϼϠϼϝͭ Имж йϠ йϮмϦ ϝϠ Рͭ ϼϪͭϜϸϲ ЬͮІϼттПϦ ϼϜϸЧв    ЬмϸϮ̀-̸̹    .ϸϸϼ͵ йЂтϝЧв

  ͻϜϼϠ дϝвϦ϶ϝЂ ϤϲϦ Рͭ ЬͮІ ϼттПϦ ͻϼϜϸϜ м ͼжмͮЂв ͻϝкcase 2   ϾϜ ϼϦвͭ ϸтϝϠmm̸̺   .ϸІϝϠ 



 

 ôÎå,.       óºù ć¿wÅ    ½¹ Ĉ~ ÿ ā¹ĀõwÉSAFE 

̸-̸̺ ëw· ¡wÎ¸Êù 

ϸтϸϮ ЄтϜϼтм дϸІ ϞтмЊϦ ϝϦ  аϦУк ϨϲϠв ̪   АϠϜмЎ ЀϝЂϜ ϼϠЄтϜϼтм    ЬϝЂ̹̀  ̪сϦϼмЊ ϼϸ  ϼтϾ АтϜϼІ аϝвϦ йЪ

 сжϾ йжϝв͵ ϤϝтЯвК аϝϮжϜ йϠ Ͼϝтж ϸІϝϠ ϼϜϼЦϼϠ иϸмϠж м  ϸтϝвжтв ϤтϝУЪ сЯϲв ϸтϸϾϝϠ м ϤϝКыАϜ рϼмϐ ЙвϮ . 

.̸  иϸϜϸдтвϾ м ϼДж ϸϼмв Ьϲв иϸмϸϲв ϾϜ сТϝЪ рϝкйϠϝІв сЂϝжІ дтвϾ ϸжϾϝЂ ϝϠ рϝк ϸжІϝϠ ЀϼϦЂϸ ϼϸ. 

.̹  ϸϼмв дϝвϦ϶ϝЂ  ϼϪЪϜϸϲ ϝϠ м АЂмϦв ϤтвкϜ ϝϠ ϝт аЪ ϤтвкϜ ϝϠ ϼДж̻ϸІϝϠ йЧϠА . 

.̺   ϾϜ ϼϦвЪ ЬϝПІϜ ϤϲϝЂв̷̷̺ ϸІϝϠ ЙϠϼв ϼϦв . 

.̻  ХвК ϾϜ ϼϦвЪ рϼϜϸϼϠϸм͵ ̹ ϸІϝϠ ϼϦв . 

.̼ ϸϝтϾ ϝлжϝвϦ϶ϝЂ ϸϜϸЛϦ   )ЄтϠ    ϾϜ̺ϸжжϝв ϼͺтϸЪт йϠ ШтϸϾж м йϠϝІв дϝвϦ϶ϝЂ  ШϼлІ иͩмϼ͟ ̪ϝк имϠжϜ рϝк-

ϼтО м рϾϝЂи(  ϸІϝϠж . 

.̽ ж дϝвϦ϶ϝЂ с̵Яв ϤϜϼϼЧв аІІ ϨϲϠв ХϠА дтвϾ Им ) ϸϼϜϸжϝϦЂϜ̷̷̹̿(  Имж ϾϜ ̸м ̹ϸІϝϠж . 

.̾ кϸІϝϠ йϦІϜϸж ϸмϮм Ͼтж ЬтϺ АтϜϼІ ϾϜ аϜϸЪͧт: 

ϒ .  Ϥ϶ϝЂ Ьϲв ϼϸ сϦЂϸ Шϝ϶ ϝϠ дϸІ йϮϜмв ЬϝвϦϲϜ 

Ϟ.  Шϝ϶ ̪иϸжмІ аϼмϦв рϝлЪϝ϶ ϸжжϝв( ϼϜϸлЯϚЂв рϝлЪϝ϶ ϝϠ дϸІ йϮϜмв ЬϝвϦϲϜϝϠ рϝк    м стϜϼͺжϜмϼ ЬтЂжϝϦ͟

Шϝ϶ иϸжϠвϼ рϝк( 

Ϥ. ϸϼϜϸ ϸмϮм дϐ йϠ ϤϼϝЂ϶ ЬϝвϦϲϜ йЪ ϼДж ϸϼмв Ьϲв ϼмϝϮв ϼϸ рϝкϾϝЂ. 

Ϩ.  ϸІϝϠ иϸІ ЙЦϜм сЯЊϜ ЬЂ͵ иϸІ ϸϼ϶ йЧАжв ϼϸ ϼДж ϸϼмв Ьϲв. 

Ϭ.  ъϝϠ сжтвϾ ϼтϾ Ϟϐ ϱАЂ ϝϠ сЧАϝжв)сЂϼϼϠ ЀϝЂϜ ϼϠсЯϲв рϝк( 

АϼІ ϾϜ сЪт АЧТ ϼ͵Ϝ сϦϲрϝк    ̪ϸІϝϠж ϼϜϼЦϼϠ ФмТϤЂϜ аϾъ  стϝЂϝжІϼДж ϸϼмв Ьϲв ϼϸ сЪтжЪϦмϚͩ рϝк    аϝϮжϜ

 .ϸмІ 

 ϼϸ ϸϸϼ͵ ϸϼϜм ϸтϝϠ ϤϝϠЂϝϲв йͧϼϦТϸ ϼϸ йͭ ͼϦϝКыАϜ ϾϜ ͻϜ йжмвж ЬмϸϮ̸-̸̺  .ϤЂϜ иϸІ йϚϜϼϜ 

  ЬмϸϮ̸-̸̺ϤϝϠЂϝϲв йͧϼϦТϸ ϼϸ ͬтжͮϦмϚͩ ͻϝкϼϦвϜϼϝ͟ м ϤϝтЎϼТ : 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̿̾ 

 

 

  ϞтϼЎЀͮКЬвЛЮϜ    ϼϦЂϠͼ͟  ϞЯЊ ͻϝк  йͭ ͻϸϼϜмв ͻϜϼϠ  йϠ ͼвϜϾЮϜ  ͼͮтжͮϦмϚͩ ϤϝЛЮϝАвϤЂтж  ̪ͼвжϜмϦ  ϼϠ ϸ

:ϸтϐ ϤЂϸ йϠ ϼтϾ АϠϜмϼ ЀϝЂϜ 

ͼ͟ ͻϜϼϠйϠ ͻϼϜмж ͻϝк ͼϠтϼЧϦ ϤϼмЊ:                           
31.2     ( / )s aK q kg cm= 

ͼ͟ ͻϜϼϠйϠ иϸϼϦЂ͵ ͻϝк  ͼϠтϼЧϦ ϤϼмЊ: 
30.6     ( / )s aK q kg cm=

 

̹-̸̺  ûĀĊÅvºýĀå ½¹ ûĀ¤Å ÿ ½vĀĉ¹ ¾§v û¹¾í óºù 

 ͼІжͭϼϸжϜ ϤϜϼϪϜ  Ьϸв ͻмϼ ϝкϼϜмтϸ  SAFE   дмтЂϜϸжмТ  ϼϸ ЬϠЦ ϾϜ ̪Ьϸв  Etabs    йͭ ͻϝкмϼтж м иϸІ ϼмДжв  ϼϸ

safe    иϸϝϦЂϼТͼв ϸмІ    дтϜ ͼтϝлж йϮтϦжЄжͭϼϸжϜϝк  ЂϜ  ̪мϼ дтϜ ϾϜ .ϤЬϸвͻϾϝЂ  ϼϜмтϸ м дмϦЂ ϸϸϮв    ϼϸ аϼж ϼϜϾТϜ  

SAFE  (иϸжжͭ ЬϸϝЛϦвϝж ϤϜϼϪϜ РϺϲ дмϸϠ) Єкϝͭ ϨКϝϠ ͼЧАжвϼтО ϝкмϼтж м Ϧжϼϸ тйϮ  ϝкϸϼͺЯтв Єкϝͭͼв йͭ ϸмІ

ЬϠϝЦЬмϠЦ ϜϼϠ ϼмДжв дтϸϠ .ϤЂтж ͻЬϸвͻϾϝЂ  дмтЂϜϸжмТ ϱтϲЊ ϼϜмтϸ ϝϠ :ϸмІ аϝϮжϜ ϼтϾ йтмϼ ϸтϝϠ 

(̸  ЬтЯϲϦ Имж Ϟϝ϶ϦжϜ3D 

(̹  Ьϸв ϾϜ ХтвК ͻϝкϼтϦ РϺϲ 

(̺ ЬϸвͻϾϝЂ  ϸтϼϜм ІϼϠ ϼмϦЂϸ ϝϠ ͼwall ͫϼϦ ϞтϼЎ ЈϝЊϦ϶Ϝ мͼІϼϠ ϼϜмтϸ йϠ ͼ͵ϸϼм϶ 

(̻ дϝвЮϜ атЂϼϦ ͻϝкStiff 

(̼   ͻϝкϼͺжЮ м ϝкмϼтж РϺϲϝ͟ϝж т иϸжжͭϼϜϸ  ϝкϼϜмтϸ ͼтъϝϠ ͻϝлϦжϜ ϾϜ  ϸтϝϠ ϼмДжв дтϸϠ)    ХϠϝАв  ЬͮІ̸-̸̺     ϾϜ  

  ͻмжвEdit    йжтϾ͵Interactive Database Editing    Є϶Ϡ  ϼϸ  мAssignment    йжтϾ͵Load 

Point load-Assignment    ͻϝкϼϝϠ йϠ АмϠϼв иϼϮж͟ дϸІ ϾϝϠ ϾϜ Ѐ͟ м иϸϼͭ Ϟϝ϶ϦжϜ Ϝϼ иϼ͵Ϝ ͻ ̪   ϸϜϸКϜ  

ͼтмϼтж  ,Mz ,Fy Fx ϸϼͭ РϺϲ Ϝϼ. ( 

:иϝͅϦ϶ϝЂ дтвϾ ͼͮтжͮϦмϚͩ ͼтϝЂϝжІ имϲжϤЂϜ ͼвϜϾЮϜ ͬтжͮϦмϚͩ ϤϝЛЮϝАв аϝϮжϜ:ϸм͵ ϼА϶ ͻϸжϠ имϼ͵ϸϝтϾ:дϝϠлͅж иϾϝЂ ИмжϸϼϜϸж Ͼϝтж

:ͫϝ϶ ИмжϤУЂ ϝϦ АЂмϦв Ѐϼ5ͫϝ϶ ͼЯ϶Ϝϸ ͫϝͮАЊϜ йтмϜϾʊҐ ол (C) ͫϝ϶ ͼ͵ϸжϠЂͧ ϞтϼЎC= 4.00 kg/cm2

:ͫϝ϶ ЈмЊ϶в дϾмʴҐ мΦул ƎǊκŎƳо:(дмͮЂ ϤЮϝϲ ϼϸ) ͫϝ϶ ͼϠжϝϮ ϼϝІТ ϞтϼЎKo =  0.50:ϾϝϮв ϤЂІж5.00 cm

 ϼϝтЛв ЀϝЂϜ ϼϠ ͫϝ϶ ͻϼϠϼϝϠ ϾϝϮв ЄжϦ

:(3 дϝжтвАϜ ϞтϼЎ ϝϠ) ͼͅϦ϶тЂ͵
qa,rup(SF=3)=2.00 kg/cm2

 ϼϝтЛв ЀϝЂϜ ϼϠ ͫϝ϶ ͻϼϠϼϝϠ ϾϝϮв ЄжϦ

:(2 дϝжтвАϜ ϞтϼЎ ϝϠ) ͼͅϦ϶тЂ͵
qa,rup(SF=3)=3.00 kg/cm2:ϤЂІж ϼϝтЛв ЀϝЂϜ ϼϠ ͫϝ϶ ͻϼϠϼϝϠ ϾϝϮв ЄжϦqa,settle=1.20 kg/cm2

:(ͼ͟ Ͼͭϼв) ϼϦЂϠ ЬвЛЮϜ Ѐ Кͮ ϞтϼЎ Ks =  1.20   Kg/cm3:(ͼ͟ йϠЮ) ϼϦЂϠ ЬвЛЮϜ Ѐ Кͮ ϞтϼЎ Ks =  1.20   Kg/cm3:АЂмϦв ϼϦЂϠ ЬвЛЮϜ Ѐ Кͮ ϞтϼЎ Ks =  1.20   Kg/cm3

 иϝͅϦ϶ϝЂ ͼͮтжͮϦмϚͩ ͻϝкϼϦвϜϼϝ͟ м ϤϝтЎϼТ -1- 6



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̿̿ 

 

 

  ЬͮІ̸-̸̺ ϼϜϾТϜ аϼж ϼϸ иϸжжͭϼϜϸтϝ͟ϝж ͻϝкϼͺжЮ м ϝкмϼтж РϺϲ : 

йϠͻϝϮ    ФмТ ϸжмϼͼвдϜмϦ    ЬтЯϲϦ ϾϜ2D   йͭ ХтвК ͻϝкϼтϦ ϤЮϝϲ дтϜ ϼϸ .ϸмвж иϸϝУϦЂϜ ͼІϼϠϼϜмтϸ дϸϼͭ Ьϸв дмϸϠ

 аϼжϼϜϾТϜ  SAFE  ͼв ͼІϼϠϼϜмтϸ дтϾͺтϝϮ Ϝϼ дϐ  дϝвЮϜ ͻϼт͵ϼϝͭ йϠ .ϸϸϼ͵ РϺϲ ϸтϝϠ ̪ϸжͭStiff   Ємϼ дтϜ ϼϸ

 .ϤЂϜ ЙжϝвыϠ 

̺-̸̺   û¹¾í óºù øăwý ćwă ā¹ĀõwÉ ā¹ĀõwÉ ÿ ¿v¾£  ½ĀÆýwÅj Ăõw¯ 

  ͻϜϼϠЬϸвͻϾϝЂ   иϸмЮϝІϝж ͻϝк ак  дтжͧвк м ϾϜϼϦ  ̪йϠϝІв ϸϼϜмв м ϼ϶ϦЂϜ ϝт ϼмЂжϝЂϐ йЮϝͧ ̯ϝвϜϾЮϜ    ͼϲАЂ дϝвЮϜ ϸтϝϠ

 иϸмЮϝІϝкйϠ ̪ ͼЮм йжϝ͵ϜϸϮ ϤϼмЊЬЊϦв йϠ ак ϸжмІ Ьϸв.    ϼмДжв дтϜ ͻϜϼϠйϠϤϼмЊ  :ϸϸϼ͵ ЬвК ϼтϾ 

̸-̺-̸̺  ½ĀÆýwÅj Ăõw¯ ā¹ĀõwÉ 

 (РЮϜ  йЮϝͧ ͻϜϼϠ  ХвК йͭ ͼтϝкдϐϝк  ϤЂϜ ϼϦвͭ дмтЂϜϸжмТ Ϥвϝ϶Ў ϾϜ   )  ЬͮІ̹-̸̺ ̪ (    ͻмϼтж ЬϝЧϦжϜ ϤЮϝϲ дтϜ ϼϸ

  ϼϸ иϸмЮϝІ ͼϦ϶Ђ АЧТ м йϦІϜϸ ϸмϮм йАЂϜм дмϸϠ йЮϝͧ Рͭ иϸмЮϝІ м ͼЯЊϜ иϸмЮϝІ дтϠ ͼІв϶ ϼͺжЮ м ͼІϼϠ

ϝͧ йтϲϝж  .ϤЂϜ йϦТϝт Єкϝͭ ϼϦвͭ Ϥвϝ϶Ў ЬтЮϸ йϠ йЮйЮϝͧ Ьϲв ϼϸ ϤЮϝϲ дтϜ ϼϸ  ϸтϝϠ    ͼϲАЂ дϝвЮϜ ͬтйжϝ͵ϜϸϮ  

 Ϥвϝ϶ЎϝϠ    дϦϠйЮϝͧ Рͭ   .ϸмІ Ьϸв   аϼж йͮжтϜ йϠ йϮмϦ ϝϠϼϜϾТϜ SAFE  Ϝϼ ͼϲАЂ ϼЊϝжК  йϠϼмА  Єт͟  ϾϜ ЌϼТ

 ъϝϠ акϾϜϼϦ ͼв̪ϸжͭ   ХтϼА ϾϜ ϜϺЮ ϼтЂв 

 Vertical Offset OSlab Data OAssign 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̿̀ 

 

ͼжϝϦϲϦ ϾϜϼϦ   иϸмЮϝІ    йЮϝͧ Рͭ м дϝвϦ϶ϝЂϸтϝϠ    ХϠϝАв  ЬͮІ̺-̸̺    ϸϸϼ͵ дϝЂͮт ϼͺтϸͮт ϝϠ  Єтϝвж :ͼтϝвжкϜϼ) .

  ϼϸ Ьϸв  ϤЮϝϲView Elevation  Ьϲв ϼϸ мGrid     йЮϝͧ ϼмϝϮв ϼЦ ϸϜϸϼϜ ϸмІ и    ФмТ ϤϝтЯвК ͻϜϼϮϜ ͼϦЂϼϸ ϾϜ ϝϦ

 (ϸϸϼ͵ ЬЊϝϲ дϝжтвАϜ 

 

  ЬͮІ̹-̸̺ :  ЙАЧв Ьϸв  иϸмЮϝІ ϼϸ ϦЮϝϲ ͼ йͭ Рͭ  йЮϝͧ  м иϸмЮϝІ  акϾϜϼϦ   ϸжІϝϠ 

 

 

  ЬͮІ̺-̸̺ ϾϜϼϦ дϸϼͭ дϝЂͮт :ϼмЂжϝЂϐ йЮϝͧ м иϸмЮϝІ Рͭ ͼжϝϦϲϦ 

  (Ϟ  ͼтϝкϼмЂжϝЂϐ йЮϝͧ ͻϜϼϠйͭ  м йЮϝͧ Рͭ    ϾϜϼϦ РыϦ϶Ϝ дϝвϦ϶ϝЂ ͼЯЊϜ иϸмЮϝІ̪ϸжϼϜϸ  йϠϼмА йЮϝͧ Рͭ йͭ ͻ

  ϼϜϼЦ дмтЂϜϸжмТ ϱАЂ ϼтϾͺϠϸϼт  )  ЬͮІ̻-̸̺  ̪(  АЧТ  ͼв ЬϝЧϦжϜ (ͼІв϶ ϼͺжЮ дмϸϠ) ͼІϼϠ ͻмϼтж.ϸϠϝт    дтϜ ϼϸ

  ϼϸ ϤЮϝϲйЮϝͧ Ьϲв    ХϠϝАв  ЬͮІ̹-̽  ϸтϝϠ    ͼϲАЂ дϝвЮϜ ͬтйжϝ͵ϜϸϮ  ϝϠ  Ϥвϝ϶Ў    дϦϠйЮϝͧ Рͭ    Ьϸвм иϸІ   Ѐ͟Ђ  

Ϟϝ϶ϦжϜ ϾϜ Ѐ͟ йЮϝͧ Ьϲв ͼϲАЂ дϝвЮϜ ̪ЬϝЧϦжϜ ϾϜ ϼтϾ ϼмϦЂϸ ХтϼА ϾϜ ϼͺжЮ  Ів϶ͼ  ϼϸйϠЮϝкͻ  .ϸмІ ϤЛжϝвв дϐ 

Edge Releases OSlab Data OAssign 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̷̀ 

 

 

  ЬͮІ̻-̸̺ :  ЙАЧв Ьϸв  иϸмЮϝІ ϼϸ ϦЮϝϲ ͼ йͭ  иϸмЮϝІϝк  РыϦ϶Ϝ  ϾϜϼϦ йϦІϜϸ  ϸжІϝϠ 

 

 

  ЬͮІ̼-̸̺ͼІв϶ ϼͺжЮ ЬϝУϦжϜ ϾϜ ϤЛжϝвв м ͼϲАЂ дϝвЮϜ ͻϾϝЂЮϸв : 

  (Ϭ  Ϥвϝ϶ЎЄжϦ йϠ йϮмϦ ϝϠ йЮϝͧ Рͭ Ϥвϝ϶Ў м ͫϝ϶ ͼϠжϝϮ ͻϝкмϼтж ЀϝЂϜ ϼϠ иϼϜϸϮ ϼϜмтϸ  ͻϝкмϼтж м ϝк

йАЧж ͻϝкмϼтж ъϝвϦϲϜ м Рͭ ϼтϾ ͫϝ϶ ЄжϦ ϾϜ ͼІϝжͼв дттЛϦ йЮϝͧ Рͭ ͻмϼ ͻϜ .ϸϸϼ͵ 

̸̺-̺-̹  øăwý ćwă ā¹ĀõwÉ ¿v¾£ 

ϼмϸЊ дϝͮвϜ йͭ ϝϮжϐ ϾϜ   акдϝвϾ  йтͮϦ ͻϝкмϼтжакϝж ϱАЂ мϸ ͼкϝ͵аϼж ϾϜ ϾϜϼϦϼϜϾТϜ  ETABS    Ьϸв йϠSAFE   ϸмϮм

 :ϸмІ ЬвК ϼтϾ ЬϜмϼ ХϠА ϼмДжв дтϸϠ .ϸжϸϼ͵ ϞтͭϼϦ ак ϝϠ Ѐ͟Ђ м ϸмІ йϦТϼ͵ ϜϾϮв ͼϮмϼ϶ ͬт ϾϜϼϦ ϼк ϾϜ ϸтϝϠ ̪ϸϼϜϸж 

.̸   Ьϸв ϼϸETABS    ̪иϸмЮϝІ ͻϝкϾϜϼϦ ϾϜ аϜϸͭ ϼк ϾϜ  Ртϸϼ ХϠϝАв ̺   ЬмϸϮ̺-̸̸  ͼжϦв ͼϮмϼ϶    иϸϝУϦЂϜ ϤлϮ

ϼϜϾТϜ аϼж ϼϸ SAFE  .ϸϸϼ͵ йтлϦ 
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.̹   ЬтϝТ  иϸмЮϝІ ͼжϦваϼж ϼϸ ϼϦъϝϠ ϾϜϼϦ  ϼϜϾТϜSafe    ͼжϜм϶ϜϼТ  АϝЧж м иϸІ  дтϜ ϼϸ йͭ иϸмЮϝІ иϸмϸϲв ϾϜ Ϭϼϝ϶

йϦІϜϸ ϸмϮм ϾϜϼϦ  ͻϼϜϸϼт͵ АтϜϼІ ϝжвЎ .ϸϸϼ͵ РϺϲ м Ϟϝ϶ϦжϜ ̪ϸжϜ)Restrain(    ϤЮϝϲ ϼϸ ̪иϸжϝвтЦϝϠ АϝЧж

release    ϼϜϾТϜ аϼж) ϸϼтͺϠ ϼϜϼЦSAFE    Ϝϼ АϝЧж дтϜ ͻϼϜϸϼт͵ АтϜϼІfix    ЬтϝТ ϾϜ .(ϤЂϜ йϦТϼ͵ ϼДж ϼϸ

ͼжϦв ͼϮмϼ϶ ͬт ϼЎϝϲ   ϝϠ ХϠϝАв ЬͮІ͊-̸̺   .ϸмІ иϸϝвϐ 

 

  ЬͮІ̽-̸̺ ϼϜϾТϜ аϼж ϾϜ ͼжϦв ЬтϝТ :safe 

.̺  дттϝ͟ ϾϜϼϦ иϸмЮϝІ ͼжϦв ЬтϝТ  ϼϜϾТϜ аϼж ϼϸ ϼϦSAFE    ͬт ̪ͻϼттПϦ ͦтк йϠ Ͼϝтж дмϸϠ м иϸІ ͼжϜм϶ϜϼТ

 .ϸмІ иϸϝвϐ дϐ ϾϜ ͼжϦв ЬтϝТ ͼϮмϼ϶ 

.̻ ЬтϝТ ϼϜϾТϜ аϼж ϾϜ йͭ дттϝ͟ м ъϝϠ ϾϜϼϦ мϸ ͼжϦв ͻϝкSAFE  иϸІ йтлϦйвϝжϼϠ ϝϠ ̪ϸжϜͻNote Pad   .ϸжмІ ϾϝϠ 

.̼ м ϤϝЊϦ϶в ϝϮͭ ϼк ̪ϼϦъϝϠ ϾϜϼϦ йϠ АмϠϼв ͼжϦв ЬтϝТ ϼϸ  ϤϝЊ϶Ів  йАЧж ͻϝкϼϝϠ м ͻϜ  ϸмϠ АϝЧж йϠ АмϠϼв ̪  

  ϝϠ ХϠϝАв ЬͮІ̾-̸̺  ͼͭ͟иϸІ АмϠϼв ЬтϝТ ϼϸ м  дттϝ͟ ϾϜϼϦ йϠ ̪ϼϦ ̯ϝЧтЦϸ   йАмϠϼв ϤвЂЦ дϝвк ϼϸ Ϝ  .ϸмІ йТϝЎ

  йͭ ϸмІ ϤЦϸ ϸтϝϠ йЯϲϼв дтϜ ϼϸlable  йАЧж ͦткͼв ЬϝЧϦжϜ дттϝ͟ ϾϜϼϦ ЬтϝТ йϠ ъϝϠ ϾϜϼϦ ЬтϝТ ϾϜ йͭ ͻϜ  ϝϠ ϸϠϝт

  ϼϸ м ϸϠϝт ЈϝЊϦ϶Ϝ АϝЧж дтϜ ͻϜϼϠ ͼтϜϾϮв аϝж ϸтϝϠ ϤϼмЊ дтϜ ϼϸ .ϸІϝϠж йϠϝІв ЬтϝТ дтϜ ϼϸ ϸмϮмв АϝЧж

ϤвЂЦ аϝвϦ.ϸмІ ϰыЊϜ ϼДϝжϦв ͻϝк  .ϸжмІ иϼт϶Ϻ ϤϜϼттПϦ 
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  ЬͮІ̾-̸̺ ͼжϦв ЬтϝТ ϰыЊϜ :  ϝТ йϠ ЬтϝТ ͬт ϾϜ АϝЧж ϤϝКыАϜ м ϤϝЊϦ϶в ЬϝЧϦжϜ м т ϼͺтϸ Ь 

  ϼϸ  ЬͮІ̾-̸̺   мыК .ϤЂϜ иϸІ ЬЧϦжв АϝЧж ϤϝЊϦ϶в м аϝж АЧТ  ͻϝкϼϝϠ йϠ АмϠϼв ϤϝКыАϜ ϸтϝϠ ̪Є϶Ϡ дтϜ ϼϠ и

йАЧж .ϸмІ ЬЧϦжв Ͼтж ͻϜ 

.̽  аϼж ϼϸ ̪иϸІ ϰыЊϜ ͼжϦв ЬтϝТ ϼϜϾТϜSAFE .ϸмІ ͼжϜм϶ϜϼТ 

.̾  иϸмЮϝІ йϠϝІв ͻϾϝЂЮϸв ̪ϸЛϠ йϠ ϝϮ дтϜ ϾϜ  ϸтϝϠ ϾϜϼϦ РыϦ϶Ϝ Ьϲв ϼϸ ϤІϜϸ йϮмϦ ϸтϝϠ АЧТ .ϤЂϜ ЬмвЛв ͻϝк

 иϸмЮϝІ  йж) ϜϾϮв ϤϼмЊ йϠ ϝк иϸмЮϝІ йϠЮ Ьϲв ϼϸ .ϸмІ аЂϼ (йϦЂмт͟  йтϲϝж дтϜ ϼϸ ϝк  ХтϼА ϾϜ  ϼϸ йͭ ͼІмϼ

  Є϶Ϡ ϾϜ (Ϟ) ϸжϠ̸-̺-̸̺  ̪  ЬϝЧϦжϜ ϾϜ   ϼͺжЮ  Ів϶ͼ    ϼϸйϠЮϝкͻ  .ϸмІ ϤЛжϝвв дϐ    Ϥвϝ϶ЎйЛАЦ̪аϚϝЦ АЂϜм ͻ  

ж ЀϝЂϜ ϼϠͻϝкмϼт ϠжϝϮͼ  ͫϝ϶ЛϦдтт вͼϸϸϼ͵ . 

 

 

͈-̸̺  ā¹ĀõwÉ ¾ĉ¿ ëw· Èþ£ ó¾¤þí 

̸̺-̻-̸  ëw· Èþ£ ó¾¤þí ćwă½wz yĊí¾£ 

 ЄжϦ ЬϼϦжͭ ͻϝкϼϝϠ ϞтͭϼϦ Є϶Ϡ ϼϸ иϸмЮϝІ ϼтϾ ͫϝ϶͈-͉  иϸІ йϚϜϼϜϸжϜ . 
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̹-͈-̸̺  Ç¾ĉ¼~ ćwă½wĊÞù ÿ Èþ£ ó¾¤þí 

  ХϠϝАв ЬϼϦжͭ йЂ ϸтϝϠ иϸмЮϝІ ϼтϾ ͫϝ϶ ЄжϦ ͼЂϼϼϠ ͻϜϼϠ ЬмϸϮ̹-̸̺  :ϸмІ аϝϮжϜ 

  ЬмϸϮ̹-̸̺:  имϲж  ЬϼϦжͭ ЄжϦ ͫϝ϶  Ͼтϼ   иϸмЮϝІ 

äĉ¹½  ¿w¬ù Èþ£ ÛĀý 

  ¿w¬ù Èþ£ ÷wý

 Ă¯¾¤å¹ ½¹

¡w{Åw´ù 

 Ĉ£w{Åw´ù Èþ£ ÛĀý 
 ÛĀý  ½wz yĊí¾£

 Ĉ£w{Åw´ù Èþ£ 

, 

  ÃwÅv ¾z ëw· ć¾z½wz ¢Ċå¾Ù

 ½wĊÞù yĉ¾Ñ wz ÿ Ĉò¤¸ĊÆñ

 ûwþĊúÕv. 

a,rup q
(SF=3) 

 ó¾¤þí$ ¾¨ívº³ Èþ£

 ĂÖêýĂzĂÖêý# 
Ĉöê§ 

- 

  ÃwÅv ¾z ëw· ć¾z½wz ¢Ċå¾Ù

 ½wĊÞù yĉ¾Ñ wz ÿ Ĉò¤¸ĊÆñ

 ûwþĊúÕv- 

a,rup q
)2(SF= 

 ó¾¤þí$ ¾¨ívº³ Èþ£

 ĂÖêýĂzĂÖêý# 
ā¿¾õ ćv 

. 
£¿w¬ù Èþ   ÃwÅv ¾z ëw· ć¾z½wz

 ½wĊÞù¢ÆÊý settla,q 

 Èþ£ Ĉý¿ÿ ÔÅĀ¤ù$  ćv¾z

ëw·ćwă  Ăýv¹  ¾¨ívº³ Èþ£ I#ćv

$ëw· ćwă Mwå¾Í  #āºþ{Æ¯ 

Ĉöê§ 

 

  .ϸжмІ ϤІϜϸϼϠ ͬтжͮϦмϚͩ ϤϝЛЮϝАв ЄϼϜϾ͵ ϾϜ ϸтϝϠ ϾϝϮв ЄжϦ ϼтϸϝЧвϸϼϸ ϸϼϜмв ϼϪͭϜ ϼ  дтϜ  ЄϼϜϾ͵ϝк  ̪  ϝлжϦ

  м ЬмϜ ϸϼϜмв амЂ    ЄϼϜϾ͵ ͼв  ϼϝтЛв ЀϝЂϜ ϼϠ ͫϝ϶ ͻϼϠϼϝϠ ϤтТϼД) амϸ ϸϼмв .ϸмІ  ϞтϼЎ ϝϠ ͼͺϦ϶тЂ͵

 дϝжтвАϜ̹ͼв Ϝϼ ( ϾϜ дϜмϦ̸̼͂  .ϸϼмϐ ϤЂϸ йϠ ЬмϜ Ртϸϼ ϾϝϮв ЄжϦ дϸϼͭ ϼϠϜϼϠ 

  ϾϝϮв ЄжϦ ϼϜϸЧв йϠЂϝϲв ϼϸ ϤЂІж ϼϝтЛв ЀϝЂϜ ϼϠ ͫϝ϶ ͻϼϠϼϝϠ  ЀϝЂϜ ϼϠ ϸтϝϠ Ϥ϶Ϝмжͮт ϾϝϮв ϤЂІж ϼϜϸЧв ̪

  ЬмϸϮ-̻̾-̹    ϨϲϠв ̾ мІ ϤІϜϸϼϠ  ϼϸ .ϸͫϝ϶ͻϝк  йЂϝвͼ͟ ͻϜϼϠ Ϥ϶Ϝмжͮт ϾϝϮв ϤЂІж ̪ͻϜ  ͻϼϜмж м ϸϼУжв ͻϝк

̹̼ вͼЯтϼϦв ͼ͟ ͻϜϼϠ мйͮϠІ ͻϝк иϸϼϦЂ͵ м ͻϜ̷̼ вͼЯтϼϦв  .ϤЂϜ 

йжмвж̪ϸϸϼ͵ ЬϝвКϜ ϸтϝϠ ϤϝϠЂϝϲв йͧϼϦТϸ ϼϸ йͭ дмтЂϜϸжмТ ЄжϦ ЬϼϦжͭ ϾϜ ͻϜ   ϼϸ ЬмϸϮ̺-̸̺   дϝІж иϸϜϸ иϸІ   .ϤЂϜ 

  ЬмϸϮ̺-̸̺:  ЄжϦ ЬϼϦжͭ ЬмϸϮ дмтЂϜϸжмТ 

 

͉-̸̺  ā¹ĀõwÉ Ĉ³v¾Õ ā½wz½¹ Ĉ£wîý 

:ͼЯЧϪ ͼжϜϼϲϠ ϼϝϠ ϞтͭϼϦSoil 02:ͻϜ иϾϼЮ  ͼжϜϼϲϠ ϼϝϠ ϞтͭϼϦSoil 21:ͼЯЧϪ ͼжϜϼϲϠ ϼϝϠ ϞтͭϼϦSoil 02

 ͼжϜϼϲϠ ϼϝϠ ϞтͭϼϦ ϼϸ ͫϝ϶ ЄжϦ ϼϪͭϜϸϲ

:ͼЯЧϪ
1.23   kg/cm2

 ͼжϜϼϲϠ ϼϝϠ ϞтͭϼϦ ϼϸ ͫϝ϶ ЄжϦ ϼϪͭϜϸϲ

:ͻϜ иϾϼЮ
1.23   kg/cm2

 ͼжϜϼϲϠ ϼϝϠ ϞтͭϼϦ ϼϸ ͫϝ϶ (ͼжϾм) АЂмϦв ЄжϦ

:ͼЯЧϪ
1.00   kg/cm2

 ϼϝтЛв ЀϝЂϜ ϼϠ ͫϝ϶ ͻϼϠϼϝϠ ϾϝϮв ЄжϦ

:(3 дϝжтвАϜ ϞтϼЎ ϝϠ) ͼͅϦ϶тЂ͵
qa,rup(SF=3)=2.00 kg/cm2

 ϼϝтЛв ЀϝЂϜ ϼϠ ͫϝ϶ ͻϼϠϼϝϠ ϾϝϮв ЄжϦ

:(2 дϝжтвАϜ ϞтϼЎ ϝϠ) ͼͅϦ϶тЂ͵
qa,rup(SF=3)=3.00 kg/cm2:ϤЂІж ϼϝтЛв ЀϝЂϜ ϼϠ ͫϝ϶ ͻϼϠϼϝϠ ϾϝϮв ЄжϦqa,settle=1.20 kg/cm2

:ϾϝϮв ЄжϦ йϠ иϸϼϜм ЄжϦ ϤϠЂж0.62:ϾϝϮв ЄжϦ йϠ иϸϼϜм ЄжϦ ϤϠЂж0.41:ϾϝϮв ЄжϦ йϠ иϸϼϜм ЄжϦ ϤϠЂж0.83

.ϤЂϜ ϞЂϝжв

иϸмЮϝІ ϼтϾ ͫϝ϶ ЄжϦ ЬϼϦжͭ -2- 6

 ЄжϦ ϼДж ϾϜ ͼ͟ ϰϼА ̪ϾϝϮв ͻϝк ЄжϦ йϠ ͫϝ϶ ϼϠ ϸϼϜм ͻϝк ЄжϦ ϞЂж йϠ йϮмϦ ϝϠ

ͫϝ϶
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̸̺-̼-̸  ô·v¹ ôévº³ ½Ā£wù½j ā¹ĀõwÉ 

  ЬмϸϮ̻-̸̺:    иϸмЮϝІ ЬЦϜϸϲ ϼмϦϝвϼϐ 

äĉ¹½ ā¹ĀõwÉ ÛĀý  ½Ā£wù½j ¢{Æý ôévº³ ½vºêùɟ 

, ā¹¾¤Æñ 
+)++,3 ĈÊÊí Ă«ÿ ćv¾z 

 ć½wÊå Ă«ÿ ćv¾z ¡½v¾³ ÿ ¢åv 

- #ĈõĀÕ ćwă½Ā£wù½j$ ć½vĀý 
+)++,3 ĈÊÊí Ă«ÿ ½¹ 

 ć½wÊå Ă«ÿ ½¹ ¡½v¾³ ÿ ¢åv 

. #ĈÑ¾Ý ćwă½Ā£wù½j$ ć½vĀý 

+)++,3 IĈÊÊí Ă«ÿ ½¹ 

 ô´ù ćv¾z 5ć½wÊå Ă«ÿ ½¹ ¡½v¾³ ÿ ¢åvĂí Ĉĉwă  ¹½vÿ ½vĀý Ăz ĈÑ¾Ý ¾òþõĈù¹ĀÉ   Ăí Ĉĉw« ºþýwù$

#¹½v¹ ¹Ā«ÿ ĈÉ¾z ½vĀĉ¹ 

#üĊĉw~ ½¹ äÎý ÿ đwz ½¹ äÎý$ ¡½v¾³ ÿ ¢åvô´ù ćv¾z 5 ¹½vÿ ½vĀý Ăz ĈÑ¾Ý ¾òþõ Ăí ĈĉwăĈúý¹ĀÉ ) 
 

  ϼтϸϝЧв :ϼͭϺϦ  ЬмϸϮ̺-̸̺    .ϤЂϜ ϼмϦϝвϼϐ ϼϜϸЧв ЬЦϜϸϲ йϠ АмϠϼвϤϼмЊϼкϼϸ    ϸϼͺЯтв ϼϜϸЧвйтϠЛϦ иϸІ    ϾϜ ϸтϝϠж

.ϸІϝϠ ϼϦвͭ ͼϦϝϠЂϝϲв ϼмϦϝвϼϐ   иϸмЮϝІ ͼЎϼК ͻϝкϼмϦϝвϼϐ ЈмЊ϶ ϼϸ ИмЎмв дтϜ  ϼϜмтϸ Ьϲв ϼϸ ͻϼϜмж ͻϝк

ͼв ͼІϼϠ .ϸІϝϠ иϸжжͭ дттЛϦ ϸжϜмϦ 

 

 

 

 

͊-̸̺   Ç¾z ó¾¤þí ìĉĂå¾Õ 

̸-͊-̸̺ Ă{Åw´ù Iü¤z ÔÅĀ£ āºÉ üĊùw£ ĈÉ¾z ¢ùÿwêù ćcV 

̸-͈-͈-̿-̀-  дϐ ϼϸ йͭ ͼжϦϠ ͻϝЎКϜ ͻϜϼϠ  ̪ϸІϝϠ иϸІ иϸϝУϦЂϜ ͼЎϼК ϸъмТ ЬЦϜϸϲ ϾϜ ϝкv,minÓ Av A  ̪cV   Ϝϼ

 ͼвйАϠϜϼ ϾϜ дϜмϦ иϸϝЂ ͻ ) ϼϦ-̿̀-̸̹-йАϠϜϼ ϾϜ ϝт м ̪(РЮϜ) ͻ-̿̀-̸̹-йАϠϜϼ дтϜ ϼϸ .ϸмвж йϠЂϝϲв (Ϟ  ϼϝϠ ϝк

 ̪ͻϼмϲвuN Т ϼϸ ̪ͼв ϼмДжв ͼУжв ЄІͭ ϼϸ м ̪ϤϠϪв ϼϝІ ак .ϸмІ дтжͧcV  .ϸмІ йϦТϼ͵ ϼДж ϼϸ ͼУжв ϸтϝϠж 

)̸̹-̿-̀-                                                               (РЮϜ                                         
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 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̼̀ 

 

-̿̀-̻-̻-̹-  дϐ ϼϸ йͭ ͼжϦϠ ͻϝЎКϜ ͻϜϼϠ  ̪ϸІϝϠ иϸІж иϸϝУϦЂϜ ͼЎϼК ϸъмТ ЬЦϜϸϲ ϾϜ ϝкv,minÒ Av A  ̪cV   ϾϜ

йАϠϜϼ) ͻ-̿̀-̸̺ͼв дттЛϦ ( :ϸмІ 

)̸̺-̿-̀             (                                                                                   

1/3 '0.66 ( )
6

u
c s w c w

g

N
V f b d

A
ll r

å õ
= +æ öæ ö
ç ÷

 

   

  иϸмЮϝІ ͻϜϼϠ Ͼϝтжϸϼмв ͼЮϝвϦϲϜ ͼІϼϠ ϼмϦϝвϼϐ дϜϾтв ϾϜ ИыАϜ м ЬϼϦжͭ ͻϜϼϠ ж ͻϝк  аϜϸЦϜ ϼтϾ ϼтЂв ϾϜ ͻϼϜм

 :ϸϸϼ͵ 

Display> Show Slab Design 

 

  ЬͮІ̿-̸̺ дмтЂϜϸжмТ ϼϸ Ͼϝтж ϸϼмв ͼІϼϠ ϼмϦϝвϼϐ ϭтϝϦж иϸкϝІв : 

  ͼІϼϠ ϼмϦϝвϼϐ йͭ ЬϜϸ м дмтЂϜϸжмТ ϸжжϝв ͼтϝЎКϜ ϼϸ дϦϠ ϾϜ ͼІϝж ͼІϼϠ ϤвмϝЧв йϠЂϝϲв ͻϜϼϠ  АϠϜмϼ ̪ϸжϼϜϸж

 дттϐ ϼϸ иϸІ йϚϜϼϜ  ЬϼϦжͭ ͻϜϼϠ ϸтϸϮ АϠϜмϼ ϾϜ ϼϜϾТϜ аϼж йͭ ϸмІ ͼЂϼϼϠ ϸтϝϠ .ϤЂϜ иϸϼͭ ϼттПϦ ϸтϸϮ ЄтϜϼтм йвϝж

.ϸтϝвж иϸϝУϦЂϜ ЄϼϠ  

 

̾-̸̺  ®ýw~ Ç¾z ó¾¤þí #Ăå¾Õÿ¹ Ç¾z$  ĈÉ¾z ¡Āùw· Ĉ³v¾Õ ÿ 

̸̺-̾-̸  Ăå¾Õ ÿ¹ ĈÉ¾z ¢ùÿwêù ü¤z ÔÅĀ£ āºÉ üĊùw£ ć 

ϸ ͻϝЎКϜ ͻϜϼϠ дϦϠ ͼІϼϠ ϤвмϝЧвйТϼА мдϐ ϼϸ йͭ ͻϜ аͭ ̪ϸІϝϠ иϸІж иϸϝУϦЂϜ ͼІϼϠ ϼмϦϝвϼϐ ϾϜ ϝк  ͻϼϜϸЧв дтϼϦ

йАϠϜϼ йЂ ϾϜ йͭ ϤЂϜͼв дттЛϦ ϼтϾ ͻ ϸмІ : 

0.33c s cv fll ¡= 

2
0.17(1 )c s cv fll

b
¡= + 

0

0.083(2 )s
c s c

d
v f

b

a
ll ¡= + 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̀̽ 

 

йАϠϜϼ ϼϸ  ФмТ ͻϝкɓ   ак .ϤЂϜ дмϦЂ ЙАЧв ͬͧмͭ йϮм йϠ ͯϼϾϠ йϮм ϤϠЂж  ϼϜϸЧв дтжͧsɻ  дмϦЂ ͻϜϼϠ ͻϝк

 ϝϠ ϼϠϜϼϠ ϞтϦϼϦ йϠ йІм͵ м ͻϼϝжͭ ̪ͼжϝтв̷̻ ̷̪̺  м̷̹ ͼв ϼмДжв имыК йϠ .ϸмІsʇ    иϾϜϸжϜ ϼтϪϝϦ ϰыЊϜ ϞтϼЎ

йАϠϜϼ ЀϝЂϜ ϼϠ м ϤЂϜ иϸІ йТϝЎϜ алж ϨϲϠв аϮж͟ ЄтϜϼтм ϼϸ йͭ иϸмϠͼв дттЛϦ ϼтϾ ͻ :ϸмІ 

2
1.0

1 250
s

d
l= ¢

+
 

  :ϼͭϺϦ иϸмЮϝІ ͻϜϼϠͼв иϸϼϦЂ͵ м ͻϼϜмж ̪ϸϼУжв ͻϝк  ̪ХвК ϼтϪϝϦ ϞтϼЎ дϜмϦsʇ    ϼϠϜϼϠ Ϝϼ ̸   ϝвϜ .ϤТϼ͵ ϼДж ϼϸ

  ͦжϝ͟ ЄϼϠ ЬϼϦжͭ ͻϜϼϠЬϜϸ ϼϸ  ϾϜ ϼϦІтϠ Ϥвϝ϶Ў ϝϠ ͻϝк̹̼  ͼϦжϝЂϼϦв    ϼϪϜ ϸтϝϠsʇ  ͼв ϸϝлжІт͟) ϸмІ ДϝϲЮ  ϸмІ

  ϼϸ дмϦЂ ϤтТϼД йϠ мϼтж ϤϠЂжEtabs    ϼϜϸЧв йϠsʇ    ϾϜ иϸϝУϦЂϜ АтϜϼІ ϾϜ ͼͮт .(ϸмІ атЂЧϦ=1.0  sʇ    ϼϸ

йАϠϜϼϸжϠ дтвϝϦ ФмТ ͻϝк-̿̀-̼-̺-̺- (РЮϜͼв ͼІϼϠ Ϥмвϝ϶ ϾϜ иϸϝУϦЂϜ аϝͺжк йϠ :ϸІϝϠ 

Ϥмвϝ϶ ϤϝтϚϾϮ м ͼϲϜϼА  м ϸжͭ дтвϝϦ Ϝϼ ϼтϾ АтϜϼІ ϝк00.17v c ytA S f b f¡²  ͼжЛт
s cv v>  :ϸІϝϠ  

-̸ Ϥмвϝ϶ ϾϜͬϦ ͻϝк  ̪йтϝ͟U   ̪иϸϝЂU  .ϸмІ иϸϝУϦЂϜ ͼІϼϠ ϸϼͺЯтв дϜмжК йϠ йϦЂϠ Ϥмвϝ϶ м йжϝ͵ϸжͧ 

-̹ Ϥмвϝ϶ ЬͮІ м ϼϝлв ϸжϠ ХϠϝАв ϸтϝϠ ϝк-̸̹̀-̽   .ϸІϝϠ 

-̺  м ͻϼт͵ϼϜϼЦ Ьϲв ̪Ϥмвϝ϶ ϾϜ иϸϝУϦЂϜ ϤϼмЊ ϼϸйЯЊϝТдϐ ͻϼϜϺ͵ϝϠ ХϠϝАв ϸтϝϠ ϝк   ЬмϸϮ̼-̸̺ ІϝϠ .ϸ 

 

 

  ЬмϸϮ̼-̸̺ : Ьϲв  ͵ ϼϜϼЦтϼͻ  м   йЯЊϝТϼϜϺ͵ͻ  Ϥмвϝ϶ϝк 

 

̹-̾-̸̺  ½¹ ®ýw~ Ç¾z ó¾¤þíETABS 

̸-̹-̾-̸̺   йтЮмϜ ϤϝвтДжϦ 

дмϦЂ йвк ͻϜϼϠ ϸтϝϠ ͦжϝ͟ ЄϼϠ ЬϼϦжͭ  ϝкйϠмдмϦЂ ͻϜϼϠ иͩт  ͻϜϼϠ дтжͧвк м ϼмЂжϝЂϐ йЮϝͧ ϼϝжͭ ̪йІм͵ ͻϝк

дмϦЂ  ϼϸ ͦжϝ͟ ϤϝϠЂϝϲв ϤϝвтДжϦ ϝϦ ϤЂϜ аϾъ ϜϸϦϠϜ ϼмДжв дтϸϠ .ϸмІ аϝϮжϜ ͼІϼϠ ͻϝкϼϜмтϸ йϠ иϸтϠЂͧ ͻϝк

 аϼж  ϼтЂв ϾϜ ϼϜϾТϜϼтϾ  йϠ  ϦЂϼϸ  ϸϼтͺж ϼϜϼЦ Ϟϝ϶ϦжϜ ϤЮϝϲ ϼϸ ͼжмϦЂ йͭ ͼжϝвϾ ϝϦ ϤЂϜ ϼͭϺ йϠ аϾъ) ϸмІ аϝϮжϜ ͼ

йжтϾ͵ :(ϸмϠ ϸкϜм϶ ЬϝЛТϼтО ϼтϾ ͻ 

 Design > Punching Shear Design Overwrites 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̀̾ 

 

 

  ЬͮІ̀-̸̺: ДжϦтϤϝв  АмϠϼв йϠ ЄϼϠ  ͦжϝ͟   ϼϸ  аϼж ϼϜϾТϜ 

Location Type дмϦЂ ͻϼт͵ϼϜϼЦ имϲж м ϤтЛЦмв : 

PerimeterдмϦЂ ͻϜϼϠ :  йжтϾ͵ ъмвЛв ͼжϝтв ͻϝкAuto  дмϦЂ ͻϜϼϠ ͼЮм .ϤЂϜ ϞЂϝжв дтϜ ̪йІм͵ м йϠЮ ͻϝк

  ϤЮϝϲ ϼϸ йжтϾ͵Specified Perimeter   иϸϜϸϼϜϼЦ иϸІ    ͻмϼ ϼϠ дϸϼͭ ͬтЯͭ ϝϠ мSpecify  АϝЧж ϤϝЊϦ϶в ̪

ͦжϝ͟ иϸмϸϲв йІм͵ϼϝлͧ ͵ ͼТϼЛв .ϸϸϼ 

Effective Depth̪иϸмЮϝІ ЙАЧв ϼϪϔв ХвК ϤвЂЦ дтϜ ϼϸ :d  .ϸмІ ͼТϼЛв ̪ 

Openingͼв йжтϾ͵ дтϜ ъмвЛв :  ϤЮϝϲ ϼϸ ϸжϜмϦAuto   ͻϸϼϜмв ϼϸ .ϸмІ иϸϜϸϼϜϼЦ    ϸмϸϲв Ь϶Ϝϸ ϼϸ ͼтмІϾϝϠ йͭ

ͼв ϼϜϼЦ ͦжϝ͟  ̪ϸϼт͵ ̯ϝвϜϾЮϜ    ϤЮϝϲ ϼϸ йжтϾ͵ дтϜ ϸтϝϠSpecified  ϼͭ ͬтЯͭ ϝϠ Ѐ͟Ђ м ϸмІ иϸϜϸϼϜϼЦ  ͻмϼ ϼϠ дϸ 

Specify ϼДжϸϼмв дмϦЂ ͦжϝ͟ иϸмϸϲв ϼϸ йͭ ͼтϝкмІϾϝϠ йтЯͭ ϤϝКыАϜ ̪йϦТϼ͵ϼϜϼЦ ϸжϜ  ϸжмІ ͼТϼЛв 

ϼͭϺϦ̸  ϾϜ ϤЂϜ ϼϦлϠ ͻϼϜмж ͼ͟ аЂϼ ͻϜϼϠ :opening    ϾϜ иϸϝУϦЂϜ .ϸмІж иϸϝУϦЂϜopening   йϠ АмϠϼв ϤϝϠЂϝϲв

.ϸϜϸ ϸкϜм϶ ϼттПϦ Ϝϼ ͦжϝ͟ ЄϼϠ 

ϼͭϺϦ̹йϠ дмϦЂ ͬт йͭ дтϜ ͻϜϼϠ ̪ϸІϝϠ йжІϝ͟ ͻϜϼϜϸ иϸмЮϝІ ̪йϠЮ дмϦЂ ϤϼмϝϮв ϼϸ йͭ ͻϸϼϜмв ϼϸ :  дмϦЂ дϜмжК

йϠЮ ϸтϝϠ ̪ϸмІ йϦТϼ͵ ϼДж ϼϸ ͼжϝтвйϠЮ ϾϜ дϐ ͻ  ϾϜ ϼϦІтϠ дмтЂϜϸжмТ ͻ4h  ) ϸІϝϠ йϦІϜϸ йЯЊϝТ  ЬͮІ̸̷-̸̺  .(h  

.ϤЂϜ дмтЂϜϸжмТ ϝт ЬϜϸ ИϝУϦϼϜ 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̀̿ 

 

 

  ЬͮІ̸̷-̸̺:  ͼжϝтв дмϦЂ ϾϜ йϠЮ дмϦЂ Јт϶ІϦ ϼϝтЛв 

  дϝвЮϜ ϝϠ ͦжϝ͟ ЄϼϠ ͼжϜϼϲϠ Атϲв йͭ ͼЛЦϜмв ϼϸWall    дϝвЮϜ ϝт мBeam   аϼж ̪ϸІϝϠ йϦІϜϸ Ь϶ϜϸϦ  йϠ ϼϸϝЦ ϼϜϾТϜ

 ϾϜ м ϤЂтж йТϼАмϸ ЄϼϠ ϤϝϠЂϝϲв  ϤϼϝϠКN/C ͼв иϸϝУϦЂϜ.ϸжͭ 

̸̺-̾-̹-̹ ϭтϝϦж ЬϼϦжͭ 

 ϼтЂв ϾϜ ͦжϝ͟ ЄϼϠ ϤтТϼД йϠ мϼтж ϤϠЂж ϭтϝϦж 

Display > Show Punching Shear Design 

ЬϠϝЦЂϼϦЂϸͼв ͼдмϦЂ ͼвϝвϦ ͻϜϼϠ йͭ ϸмІ ϤЦϸ .ϸІϝϠв ϝт ϼϦвͭ ϸтϝϠ ϤϠЂж дтϜ ϝк  ͻмϝЂ ̸  йͭ ͻϸϼϜмв ϼϸ .ϸІϝϠ

 аϼж  ϼтϝЂ ϝт м ͦжϝ͟ Атϲв ̪(дмтЂϜϸжмТ йϠ ϤϠЂж ͻϼт͵ϼϜϼЦ ϤтЛЦмв ϼДж ϾϜ) дмϦЂ Имж Јт϶ІϦ ϼϸ ϼϜϾТϜ

  йϮтϦж ̪ϸжϝвϾϝϠ Ͼϝтжϸϼмв ϤϝКыАϜN/C    (иϸІж йϠЂϝϲв)в ͼдмϦЂ ͻϜϼϠ ФϝУϦϜ дтϜ ъмвЛв .ϸкϸ  м йІм͵ ͻϝк

дмϦЂ  ϴϼ ... м мІϾϝϠ РϜϼАϜ ͻϝквͼϝϠ йͭ ϸкϸ   иϸϜϸ ϱтЎмϦ ϼтЂв ϾϜ ϼДжϸϼмв ϤϝЊ϶Ів ХтЦϸ ͼТϼЛв  ϼϸ иϸІ

ͼϦЂϜϼ м ЬϼϦжͭ ͻϜϼϠ .ϸϸϼ͵ РϼАϼϠ ϸтϝϠ ̪ЬϠЦ ϸжϠ аϼж АЂмϦ иϸІ ϼмДжв ϤϝтЎϼТ ͼтϝвϾϐ  м дмϦЂ ϼк ͻϜϼϠ ϼϜϾТϜ

  ̪ͦжϝ͟ ϤϝϠЂϝϲв Ͼтϼ иϸкϝІв дтжͧвкϼϠ   дмϦЂ Ьϲв ͦжϝ͟ ЄϼϜϾ͵ м иϸϼͭ ͬтЯͭ ϤЂϜϼ ϼДжϸϼмв дмϦЂ иϼ͵ ͻмϼ

ϠϝАв ϼмͭϺв .ϸϸϼ͵ ϬϜϼ϶ϦЂϜ ϼтϾ ЬͮІ Х 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̀̀ 

 

 

  ЬͮІ̸̸-̸̺: ϝϦжтϭ  м ϚϾϮтϤϝ ϤϝϠЂϝϲв  ЄϼϠ ͦжϝ͟  дмϦЂ  Ϟϝ϶ϦжϜ иϸІ 

 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̸̷̷ 

 

ͼϦϼмЊϼϸͦжϝ͟ ЄϼϠ ϤвмϝЧв йϠ мϼтж ϤϠЂж йͭ ϠЄт ϸϝлжІт͟ ϼϝͮкϜϼ йЂ ̪ϸІϝϠ ϾϝϮв ϸϲϾϜвͼ :ϸϸϼ͵ 

 ϸϜϸЛϦ йͧжϝжͧ (РЮϜЬϠϝЦ лϮмϦ ϾϜ ͼдмϦЂ .ϸϠϝт ЄтϜϾТϜ иϸмЮϝІ Ьͭ Ϥвϝ϶Ў ̪ϸжІϝϠж мͺϠϜмϮ ϝк 

дмϦЂ ϾϜ ͼͭϸжϜ ϸϜϸЛϦ ϼϸ ЬͮІв дтϜ ϸмϮм ϤϼмЊ ϼϸ (Ϟ иϸмϸϲв ϼϸ дмтЂϜϸжмТ Ϥвϝ϶Ў ̪ϝк  ͻϜͯϼϾϠϼϦ    ϾϜ

йϠ ̪ͦжϝ͟ Атϲвͼв Ϥвϝ϶Ў ЄтϜϾТϜ дтϜ .ϸϠϝт ЄтϜϾТϜ ͼЛЎмв ϤϼмЊ .ϸϸϼ͵ ЬϝвКϜ иϸмЮϝІ ϼтϾ ϾϜϼϦ ϾϜ ϸжϜмϦ 

ͼϦϝϲтЎмϦ ХϠϝАв (͝ ͼв йвϜϸϜ ϼϸ йͭͼІϼϠ ͻϝкϼмϦϝвϼϐ ϾϜ ̪ϸтϐ  .ϸмІ иϸϝУϦЂϜ 

̸̺-̾-̹-̺   ͼϲϜϼА  ͼІϼϠ ϼмϦϝвϼϐ 

  ͦжϝ͟ ͼІϼϠ ЄжϦ ϼϪͭϜϸϲ ϼϜϸЧв ̪дмϦЂ ϼк ͻϜϼϠ ͼІϼϠ ϼмϦϝвϼϐ ͼϲϜϼА ϤлϮ иϸжжͭ   )Max Design Shear 

Stress ϼϜϸЧв Ͼтж м (0b   ϾϜ ЬͮІ̸̸-̸̺ ϤІϜϸϼϠ  .ϸмІ 

 йТϼА мϸ ͼІϼϠ ϤвмϝЧв дϦϠ АЂмϦ иϸІ дтвϝϦ ͻ  Vc 

  ϼϜϸЧв ̪ͼІϼϠ Ϥмвϝ϶ йϠ ϱЯЂв йТϼА мϸ ͻϝЎКϜ ͻϜϼϠcv  ͼв йϠЂϝϲв ͼжϜϼϲϠ ЙАϝЧв ϼϸ йͭ  ϼϜϸЧв ϾϜ ϸтϝϠж ϸмІ

ЄтϠ ϼтϾ :ϸІϝϠ ϼϦ 

0.17c s cv fll ¡= 

 ϸжϠ ХϠϝАв-̿̀-͉-̺-͈    Ϟϝ϶ϦжϜ ͻϼмА ЙАЧв ϼϪмв ХвК ϤЂϜ аϾъ ̪ͼІϼϠ ͻϼϜϺ͵ϸъмТ ϝϠ йТϼА мϸ ͻϝЎКϜ ͻϜϼϠ

 йͭ ϸмІuv ЄтϠ ϼтϾ ϼтϸϝЧв ϾϜ ͼжϜϼϲϠ ЙАϝЧв ϼϸ иϸІ йϠЂϝϲв :ϸмІж ϼϦ 

- :Ϥмвϝ϶ ϾϜ иϸϝУϦЂϜ ϤϼмЊ ϼϸ           

 0.5u cv ff ¡¢ 

-  ϵтв Ь͵ ϾϜ иϸϝУϦЂϜ ϤϼмЊ ϼϸ :ϼϜϸ ϼЂ ͼІϼϠ                     

0.66u cv ff ¡¢ 

 ͼІϼϠ Ϥмвϝ϶ АЂмϦ иϸІ дтвϝϦ ͼІϼϠ ϤвмϝЧв  Vs 

Ϥмвϝ϶ ϾϜ  ϼтϾ АϼІ мϸ ϼк дϸІ иϸϼмϐϼϠ ϤϼмЊ ϼϸ ̪атЂ ϝт ϸϼͺЯтв ϾϜ иϸІ йϦ϶ϝЂ й϶ϝІ ϸжͧ ϝт ͬт ϝϠ ͻϝк

 ͼв:ϸϼͭ иϸϝУϦЂϜ ͼ͟ м йТϼА мϸ ЬϜϸ ͼІϼϠ ϤтмЧϦ дϜмжК йϠ дϜмϦ 

РЮϜ-  ϼϪмв ХвКd   ϼϠϜϼϠ ЬЦϜϸϲ̸̷͉ ͼЯтв .ϸІϝϠ ϼϦв 

Ϟ-  ϼϪмв ХвКd  ЬЦϜϸϲ̸͊  .ϸІϝϠ Ϥмвϝ϶ ϼАЦ ϼϠϜϼϠ 

 ϤЮϝϲ дтϜ ϼϸsv йАϠϜϼ ϾϜ иϸϝУϦЂϜ ϝϠ ͻмϼϠмϼ ͼв йϠЂϝϲв:ϸмІ                  

0

v yt

s

A f
v

b s
= 

  дϐ ϼϸ йͭvA  й϶ϝІ ЙАЧв ϱАЂ ИмвϮвϤмвϝ϶ аϝвϦ аϚϝЦ ͻϝк  ϼϠ ЙЦϜм ͻϝк  ϼДж ϾϜ йͭ ϤЂϜ ͼАтϲв А϶ ͬт

 ͼв дмϦЂ ЙАЧв Атϲв йϠϝІв ͼЂϸжк  м ̫ϸІϝϠs  йЯЊϝТ  ϼϠ ϸмвК ϤлϮ ϼϸ ͼІϼϠ ͻϝкϸϼͺЯтв ͼАтϲв АмА϶ дтϠ ͻ

 .ϤЂϜ дмϦЂ йϮм 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̸̷̸ 

 

u n u
s c

n c s

v v v
v v

v v v

f

f

¢ û
­ = -ü

= +ý
 

  ϼϜϸЧв ̪ϤЂϜ иϸІ йϚϜϼϜ дϐ ϤϝϠЂϝϲв йЊы϶ ъϝϠ ϼϸ йͭ ͼжмϦЂ ͻϜϼϠ ЬϝϪв дϜмжК йϠsv    ϼϜϸЧв йвϜϸϜ ϼϸ м/s vA   йϠ

ͼв йϠЂϝϲв ϼтϾ ЬͮІ :ϸмІ 

2 018.7 13.4 233.601
11.53 13.4 0.78

0.75 4000

u v s
s c

yt

v A v b
v v kgf cm cm

s ff

³
= - = - = ­ = = = 

 ϸϼͺЯтв ϾϜ иϸϝУϦЂϜ ЌϼТ ϝϠ̸̷  :атϼϜϸ дмϦЂ йϮм мϸ ϼϸ йϦЂϠ Ϥмвϝ϶ ϤϼмЊ йϠ 

24 0.785 3.14
: 10@50

3.14 / 0.78 4

vA cm
USE mm

s cm
f

û= ³ =
ü

= º ý 

ͼв Ϝϼ ͼІϼϠ аϚϝЦ ͻϝкϸъмТ ͼІϼϠ ϤтТϼД ϾϜ ϼϜϸϠтϼЎ ͻϝкϼϝϠ ϤϲϦ ϸмϮмв ͼІϼϠ ЄжϦ ϸϼͭ ЙАЦ ͼтϝϮ ϼϸ дϜмϦ

 :ϝϠ ϤЂϜ ϼϠϜϼϠ ФмТ ЬϝϪв ͻϜϼϠ ϼϜϸЧв дтϜ ̪ϸмІ ϼϦвͭ дϦϠ 

20.17 0.17 250 2.69u cv f kgf cml ¡¢ = = 

 аϼж ϼϸ Ѐ͟Ђ  ϼϜϾТϜSAFE    ϼтЂв ϾϜDisplay>Show Slab Forces/Stresses  Ϝϸϲ ͼІϼϠ ЄжϦ ϼмϦжϝͭ  ϤϲϦ ̪ϼϪͭ

ЬϼϦжͭ ϼϝϠ ϞтͭϼϦ иϸжжͭϼϸ ЬϝϪв ϼмА йϠ) ͦжϝ͟ ЄϼϠ ͻ  ЬͮІ̸̸-̸̺    ϼϝϠ ϞтͭϼϦ дтϜACI10    иϸϜϸ Єтϝвж (ϤЂϜ

  ϾϜ ЄжϦ ϼϜϸЧв йͭ ϤЂϜ ͼтϝϮ ͼІϼϠ ͻϝкϼмϦϝвϼϐ ЙАЦ Ьϲв .ϸмІ
max

2.69 70.7 190.18u cv v d kgf cm¢ = ³ = 

ϸмІ ϼϦͮͧмͭ . 

 

  ЬͮІ̸̹-̸̺: ЛϦтт д  Ьϲв ЙАЦ ϼмϦϝвϼϐ ІϼϠͼ   ͦ жϝ͟ 

 

  ЬͮІ̸̺-̸̺йϠЮ ϼϸ ͦжϝ͟ ͼжϜϼϲϠ ЙАЧв м дмϦЂ ͦжϝ͟ ͼжϜϼϲϠ ЙАЧв :  ͼжмϼтϠ ͻ ͼІϼϠ ϼмϦϝвϼϐ 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̸̷̹ 

 

 

 

  ЬͮІ̸̻-̸̺ ЬϜϸ ϼϸ ͼІϼϠ ϼмϦϝвϼϐ ЬͮІ ИϜмжϜ : ϝк 

 

 

 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̸̷̺ 

 

 ôÎå,/        øñv¾åwĉ¹ Ĉ³v¾Õ ÿ ó¾¤þí 

̸-̸͈  øñv¾åwĉ¹ ¢Ċ{öÍ 

 :ϸϸϼ͵ ЬϼϦжͭ а͵ϜϼТϝтϸ ϤтϠЯЊ ϸтϝϠ ϼтϾ ϸϼϜмв ϼϸ 

(̸  а͵ϜϼТϝтϸФϼм ϝт сϠмͧ Имж ϾϜ рϝкϤтмЧϦ рϾЯТ рϝкдмϸϠ иϸІж дϦ̮Ϡ Є̮Ім͟ йтмϼ 

(̹ дϝвϦ϶ϝЂ ды͟ ϼϸ ͼвДжвϝж ͻϜϼϜϸ ͻϝк 

(̺ РЧЂ ϾϜ ϼϦ͵ϼϾϠ ЌϼК йϠ ЬмА ϤϠЂж ϝϠ ͻϝк̺ 

(̻ РЧЂͯϼϾϠ ͻϝкмІϾϝϠ ͻϜϼϜϸ ͻϝк 

(̼ РЧЂак йϠ ͬтϸϾж ͻϝкмІϾϝϠ ͻϜϼϜϸ ͻϝк 

(̽ ϞϝЦ ) ͼϠжϝϮϼϠϼϝϠ аϚϝЦ ϼЊϝжК дтϠ ϸϝтϾ йЯЊϝТ (ͼІϼϠ ϼϜмтϸ ̪ϸжϠϸϝϠ ̪ͼІв϶ ͻϝк 

(̾ Рͭ  ЬϚϝϲ ϼϜмтϸ ͻмϼ 

(̿ Рͭ йϲУЊ ϾϜ Ϭϼϝ϶ ͼвДжвϝж ϝϠ АϠϦϼв ͻϝк 

(̀ Рͭ ͼϠжϝϮϼϠϼϝϠ аϦЂтЂ ЙАЦ м ИϝУϦϼϜ ϼϸ ͼЂϸжк ͼвДжвϝж ͼвДжвϝж ϝϠ АϠϦϼв ͻϝк 

йЧϠА АЂмϦв ͼϠЂж дϝͮвϼттПϦ йϠ а͵ϜϼТϝтϸ ЬͮІϼттПϦ ϤϠЂж ϸтϝϠ а͵ϜϼТϝтϸ ϤтϠЯЊ дттЛϦ ͻϜϼϠ /diaph storyD D     ϤϲϦ

 ͼϠжϝϮ ͻмϼтжХϠϝАв ͼϲϜϼА йЮϾЮϾ  ЬͮІ̸-̸̻  .ϸϸϼ͵ ЬϼϦжͭ 

  

  ЬͮІ̸-̸̻ : имϲж ЬϼϦжͭ  ϠЯЊ тϤ  ϸт а͵ϜϼТϝ 

  а͵ϜϼТϝтϸ ϤтϠЯЊ ЬϼϦжͭ ͻϜϼϠ ЬтϝТdiaphragm.edb ХϠА   :ϸмІ йϦ϶ϝЂ ϸтϝϠ ϼтϾ ϸжмϼ 

(̸  ЬтϝТ ϾϜmain.edb   .ϸмІ йϦ϶ϝЂ ͻϸтϸϮ й϶Ђж 

(̹ РЧЂ йЂϸжк  ͻϼмϲв м ͼІв϶ ͼϦ϶Ђ ϰыЊϜ ϞтϜϼЎ .ϸІϝϠ иϸІ РтϼЛϦ ϸтϝϠ ЬТϜм м ͫмЯϠ йͧϼтϦ ͻϝк

 ХϠϝАв ϝк ЬϜϸ ЬмϸϮ̸-̽  .ϸϸϼ͵ ЬϼϦжͭ 

(̺ РЧЂ а͵ϜϼТϝтϸ ЀжϮ ϾϜ ϝкsemirigid  .ϸϸϼ͵ РтϼЛϦ 

 аϼж а͵ϜϼТϝтϸ story) >2Ddiaph/D( 

 ϞЯЊ йвтж а͵ϜϼТϝтϸ story) Ddiaph/D(Ò 0.5

2Ò 
 ϞЯЊ а͵ϜϼТϝтϸ story) <0.5Ddiaph/D( 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̸̷̻ 

 

(̻ ϤϠЂж/diaph storyD D     йвк ͻϜϼϠϰϼА йЮϾЮϾ ͼϠжϝϮ ͻмϼтж ϼϪϜ ϤϲϦ ϤϝЧϠА   ϤϼмЊ йϠ ϝϦЂϜϼ ϼк ͻϜϼϠ

йϠ йжϝ͵ϜϸϮйАϠϜϼ дтϜ ϼϸ .ϸмІ иϸϼмϐ ϤЂϸ  Ў    ͼϠЂж дϝͮвϼттПϦАЂмϦв    йЧϠАͼв.ϸІϝϠ    Ϝϼ ϼϜϸЧв дтϜ

ͼв ϾϜ дϜмϦ дмϦЂAvg Drift ϾϜ ͼϮмϼ϶ ЬмϸϮETABS  ϼтЂв ϾϜ 

 Display>Show tables>Analysis>Results>Displacements>Story Max/Avg Drift   

ϸϼмϐ ϤЂϸ йϠ.   Ў    ϼϝϠ ϤϲϦ а͵ϜϼТϝтϸ дϝͮвϼттПϦ Єтϝвж м ЬтЯϲϦ ϾϜ Ѐ͟ йͭ иϸмϠ а͵ϜϼТϝтϸ ЬͮІϼттПϦ ϼϪͭϜϸϲ

  ХϠϝАв ̪йЮϾЮϾ ЬͮІ̹-̸̻ ͼв йϠЂϝϲв ЬϠϝЦ ϸтϝϠ ЬϼϦжͭ дтϜ .ϸІϝϠ .ϸмІ аϝϮжϜ ϝϦЂϜϼ мϸ ϼк ϼϸ 

 

  ЬͮІ̹-̸̻а͵ϜϼТϝтϸ ЬͮІ ϼттПϦ дттЛϦ : 

(̼ ϤϠЂж ͼϦϼмЊ ϼϸ/diaph storyD D   ϾϜ ϼϦͮͧмͭ/̷̼    ЬтϝТ ϼϸ ϞЯЊ а͵ϜϼТϝтϸ ЌϼТ ̪ϸІϝϠmain.edb 

 .ϸϸϼ͵ ϰыЊϜ а͵ϜϼТϝтϸ Имж ϸтϝϠ ϤϼмЊ дтϜ ϼтО ϼϸ м иϸмϠ ϱтϲЊ 

̹-̸͈  Ĉ³v¾Õ ÿ ôĊö´£ ¢Ą« øñv¾åwĉ¹ ć½v¼ñ½wz 

 а͵ϜϼТϝтϸͻϝк  йвтж м ϞЯЊЄыϦ ͻϜϼϠ ϸтϝϠ ̪ϞЯЊ ϼϠ ϼϪϔв ͻмϼтж ϾϜ ͼІϝж ͼІв϶ ͻϝкϼͺжЮ м ͼІϼϠ ͻϝк

 а͵ϜϼТϝтϸ ϝк)puiF(  ̪ϸтϐ ͼв ϤЂϸ йϠ ϼтϾ йАϠϜϼ ϾϜ йͭ :ϸжмІ ͼϲϜϼА 
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 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̸̷̼ 

 

iF  йЧϠА ͼϠжϝϮ ͻмϼтж ϼϜϸЧв i    мiW   иϾϼЮ ϼϪϔв дϾм  а͵ϜϼТϝтϸ ͻϜͼвϸІϝϠ  а͵ϜϼТϝтϸ ϼϪϔв ͻмϼтж йϠЂϝϲв ϾϜ ͼЮϝϪв .

 ϼϸ ЬмϸϮ̸-̸̻  .ϤЂϜ иϸІ иϸϜϸ дϝІж 

  ЬмϸϮ̸-̸̻ а͵ϜϼТϝтϸ ϼϪмв ͻмϼтж йϠЂϝϲв ЬмϸϮ : 

 

ФмТ ͻмϼтж   )puiF(   а͵ϜϼТϝтϸ ͼϠжϝϮ ͼЂϼжтϜ ϼϪϜ ͻϼт͵ϼДжϼϸ ͻϜϼϠ  i  ͼв дϐ аϼϮ ϾϜ ͼІϝж  йϠ ϸтϝϠ йͭ ϸІϝϠ имϲжͻ  

 ϼϠϼϝϠ ͻϝЎКϜ йͧжϝжͧ ̪мϼтж дтϜ ϼϠ имыК .ϸϠϝт ЬϝЧϦжϜ ͼϠжϝϮ ϼϠϼϝϠ аϦЂтЂ ͻϝЎКϜ йϠ ͼϠЂϝжв    дттϝ͟ м ъϝϠ ͼϠжϝϮ

 йͭ ͼϠжϝϮ ͻмϼтж ̪(ͼϠжϝϮ ϼϠϼϝϠ аϦЂтЂ ЙАЦ ͼвДжвϝж м йϲУЊ ϾϜ Ϭϼϝ϶ ͼвДжвϝж) ϸжІϝϠж ак ϸϜϸϦвϜ ϼϸ а͵ϜϼТϝтϸ

ϝЎКϜ дтϜ ̪ ͼв ϸϼϜм ϼͺтϸͮт йϠ а͵ϜϼТϝтϸ ХтϼА ϾϜ  йТϝЎϜ ФмТ ͻмϼтж йϠ ϸтϝϠ Ͼтж ϸжжͭ  ͻϼт͵ϼДжϼϸ ͻϜϼϠ .ϸϸϼ͵

ϰϼА йЮϾЮϾ ͻмϼтж ̪а͵ϜϼТϝтϸ дттϝ͟ м ъϝϠ ͼϠжϝϮϼϠϼϝϠ ͻϝЎКϜ АϝϠϦϼϜ ϾϜ ͼІϝж йЮϾЮϾ ͻмϼтж )iF(    аϝвϦ йϠ йͭ

ͼв ϸϼϜм ϤϝЧϠА͵ϜϼТϝтϸ ЬтЯϲϦ ϼϸ ϸтϝϠ Ͼтж ϸмІ.ϸмІ иϸϜϸ ϼϪϜ а    йЧϠА ϼϸ ͼТϼА ϾϜi    ϤЂтж аϾъ мϸ дтϜ ИмвϮв йͭ

 ͻмϼтж ЬϝвКϜ йͮЯϠ ϸмІ ϼмДжв мϼтжpuiF    ϼϸ ̪ФмТ ͻмϼтж мϸ йКмвϮв ͻϼт͵ϼДжϼϸ ϝϠ .ϤЂϜ ͼТϝͭ йЧϠА дтϜ ϼϸ

  ϼДж ϸϼмв а͵ϜϼТϝтϸ йЧϠА ϼϸ м иϸІ ϸϼϜм ϰϼА йЮϾЮϾ ͻмϼтж ϤϝЧϠА аϝвϦ(i)  ͻмϼтж ̪Ὂ Ὂ  ͼв йТϝЎϜ ϸмІ 

)  ЬͮІ̺-̸̻ͼв Ϝϼ мϼтж дтϜ .(  ХтϼА ϾϜ дϜмϦuser load    аϝж ϝϠ мEpui    Имж ϾϜquake    Є϶Ϡ ϼϸload patterns  

 аϼж ͼв ϼͺтϸ ͼІмϼ дϜмжК йϠ .ϸмвж РтϼЛϦ ϼϜϾТϜϤЮϝϲ ϼϠ имыК дϜмϦ  ϼк ͻϜϼϠ ̪иϾϝЂ Ьͭ ϼϠ ϸϼϜм йЮϾЮϾ ϼϝϠ ͻϝк

ϠА) ϼϝϠ ϤЮϝϲ ͬт йЧload pattern  (  ͻмϼтж атЂЧϦ ϾϜ дϐ ϼϸ йЮϾЮϾ ϞтϼЎ ϼϜϸЧв йͭ ϸϼͭ РтϼЛϦ ϜϾϮвὊ Ὂ 

 иϾϼЮ аϼϮ ϼϠͼв йϠЂϝϲв йЧϠА ͻϜ.ϸмІ 

 

 

  ЬͮІ̺-̸̻ ϲж м иϾϝЂ ͼϠжϝϮ ͻϼϜϺ͵ϼϝϠ : м ϼϠ ϼϪмв ͻмϼтж ЬϝвКϜ и йЮϾЮϾ ͻмϼтж ϼмЎϲ ϼϸ а͵ϜϼТϝтϸ 

 ϼϸ :ЬϝϪв ЬͮІ̻-̸̻    ϼϝϠ ͻϝкмͺЮϜ РтϼЛϦ имϲжὉ  мὉ  иϾϝЂ ͬт амϸ РЧЂ а͵ϜϼТϝтϸ ͻϼϜϺ͵ϼϝϠ ϤлϮ  ͻ

.ϤЂϜ иϸІ иϸϜϸ дϝІж йЧϠА ϼϝлͧ 

65848.01.9234207.565848.034207.565848.0-65848.0BottomEYStory4

61089.11.6970267.5119039.836060.053191.8-119039.8BottomEYStory3

52397.61.45106327.5154501.036060.035461.2-154501.0BottomEYStory2

43263.81.21142035.0172092.035707.517591.0-172092.0BottomEYStory1

Vy
(N)

LocationLoad CaseStory
Fpuy=(ɆFuy/ɆWi)*Wi

(N)

|Fuy|
(N) 

Wi
(Kg)

ɆFuy
(N)

ɆWi
(Kg)

ɆFuy/ɆWi
(N/Kg)



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̸̷̽ 

 

 

  ЬͮІ̻-̸̻   а͵ϜϼТϝтϸ ϼϠ ϼϪмв ͻмϼтж ϼϝϠ ͻмͺЮϜ РтϼЛϦ : 

̺-̸͈ øñv¾åwĉ¹ Ĉ³v¾Õ ćwă½wz yĊí¾£ 

  ХϠϝАв ϸтϝϠ а͵ϜϼТϝтϸ ͼϲϜϼА ͻϝкϼϝϠ ϞтͭϼϦ  ЬмϸϮ̿-̼  РтϼЛϦ  .ϸжмІ    дϝІϦъϝЊϦϜ м иϸжжͭ ЙвϮ ͻϜϾϮϜ ͼϲϜϼА

 ) йϦТϝтϸтϸІϦ йЮϾЮϾ ͻϜϼϠ ϸтϝϠ ὉйϠЮ ͻϜϾϮϜ ϸжжϝв а͵ϜϼТϝтϸ ͻϜϾϮϜ ϼтϝЂ ͼϲϜϼА ͻϜϼϠ ͼЮм ϸмІ аϝϮжϜ (  ͻϾϝтж ͻϜ

 йϠ .ϤЂтж йϦТϝт ϸтϸІϦ йЮϾЮϾ дϸмвж ϼмДжв 

 иϾϝЂ йтЯͭ ϼϸ  ̪ͼЂϸжк ДϝϲЮ йϠ ды͟ ϼϸ аДжвϝж ͻϝк ДϝϲЮ йϠ ИϝУϦϼϜ ϼϸ аДжвϝж ϝт м йϲУЊ ϾϜ Ϭϼϝ϶ м а͵ϜϼТϝтϸ

йжл͟ ϼϸ ͼϠжϝϮ ϼϠϼϝϠ аϦЂтЂ ЙАЦ  ͻϜϾϮϜ йϠ а͵ϜϼТϝтϸ ϤъϝЊϦϜ ͼϲϜϼА ͻмϼтж ̪ϼϦъϝϠ м АЂмϦв ͼϠЂж ϼА϶ ϝϠ ͻϝк

ЙвϮ ͻϜϾϮϜ аϚϝЦ дϜϾтв йϠ ϸтϝϠ иϸжж̹̼ͭ т ЄтϜϾТϜ ϸЊϼϸ  ͻмϼтж ̪ϼͺтϸ ͼжϝтϠ йϠ .ϸϠϝρȢςυ Ὁ  .ϸϸϼ͵ ДϝϲЮ ϸтϝϠ 

͈-̸͈   øñv¾åwĉ¹ ôĊö´£ 

̸̻-̻-̸  Üú« ¾z ¹½vÿ ćwăÿ¾Ċý ©v¾¸¤Åv āºþþíwă 

  ϸтϝϠ а͵ϜϼТϝтϸ Имж ̪дϐ ЬтЯϲϦ м а͵ϜϼТϝтϸ ЬϼϦжͭ ЬϲϜϼв аϝвϦ ϼϸ йͭ ϤЂϜ аϾъ ϼвϜ ͻϜϸϦϠϜ ϼϸ йϦͮж дтϜ ͻϼмϐϸϝт

rigid-Semi  .ϸІ ϸкϜм϶ж ϸϝϮтϜ дϐ ϼϸ ͼЯ϶Ϝϸ ͻмϼтж ͦтк ϤϼмЊ дтϜ ϼтО ϼϸ .ϸмІ ϼмДжв 

ͼІϼϠ ͻϝкϼϜмтϸ ϸϜϸϦвϜ ϼϸ  йϠЮ ϼϸ Ϥ϶Ϝмжͮт ЄϼϠ ϝϦ ϤЂϜ аϾъ ͻ   ͼІϼϠ ϼϜмтϸ йϠ иϾϝЂ    ЬЧϦжвϸмІ.    йϠ ЬвК дтϜ

  йЯтЂмЙвϮ) иϸжжͭCollector  (ͼв аϝϮжϜ  ϸмІ)  ЬͮІ̼-̸̻  (a.    ЬͮІb  ͼв дϝІжЙвϮ йͭ ϸкϸ  ͻϝкмϼтж ϤϲϦ иϸжжͭ

  ЙЯЎ ЬмА ϼϸ ϭтϼϸϦ йϠ иϸжжͭ ЙвϮ .ϤЂϜ йϦТϼ͵ ϼϜϼЦ ͻϼϝІТ м ͼІІͭab    ЙЯЎ мcd  ЬϜϸ ϼϸ ЄϼϠ   ЙвϮ Ϝϼ Ϥ϶Ϧ



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̸̷̾ 

 

 ͼвͻϼмА йϠ ϸжͭͼв ЄтϜϾТϜ дϐ ͻϼмϲв ͻмϼтж ͼА϶ ϤϼмЊ йϠ м ϭтϼϸϦ йϠ йͭ ЙЯЎ ЬмА ϼϸ Ѐ͟Ђ .ϸϠϝтbc   мϼтж

йϠ Ϝϼ ͼв ЬЧϦжв ͼІϼϠ ϼϜмтϸͭ.ϸж   

 

  ЬͮІ̼-̸̻ :  иϸϼϦЂ͵ м ϾͭϼвϦв ͻϝк иϸжжͭ ЙвϮ  ϝлжϐ ϼϸ ͼЯ϶Ϝϸ ͻмϼтж ЙтϾмϦ аϜϼ͵ϝтϸ м 

ЙвϮ иϸжжͭͼв Ϝϼ ϝк атЂЧϦ иϸϼϦЂ͵ м ϾͭϼвϦв Имж мϸ йϠ дϜмϦ  ϸϼͭ ͻϸжϠ  .ЙвϮ ЌϼКͼв Ϝϼ иϸжжͭ  дϜмϦ)  ХϠϝАв  ϼϜмтϸ

ЬͮІ ϼϸ ϤЂϜϼ ϤвЂ  a  (  йͮжтϜ ϝт м ϸϼͭ ЌϼТ ϼϜмтϸ ЌϼК ак)ХϠϝАв    ЬͮІ ϼϸ ͧ͝ ϤвЂ ϼϜмтϸa  (  дϐ ͻϜϼϠ

 ϸϼͭ ϼмДжв ϼϪмв ЌϼК ͬт. 

(РЮϜ  ЙвϮ иϸжжͭ ак ͻϝкϼтϦ) ϾͭϼвϦв ͻϝк (ϼϜмтϸ ͻϝϦЂϜϼ 

 ͼв Ϝϼ аϾъ ͻϝкϸϼͺЯтв Ьͭ ϸϼϜмв ͼ϶ϼϠ ϼϸ .ϸϜϸ ϼϜϼЦ дмϦЂ ϝт м ͼІϼϠ ϼϜмтϸ ЌϼК ϝϠ ϼϠϜϼϠ ͼЎϼК ϼϸ дϜмϦ  

  ̪ϤЮϝϲ дтϜ ϼϸ  ϤлϮͻмϼтж дттЛϦ  ͻϼмϲв  ЙвϮ иϸжжͭϝк   ϼϜмтϸ ϼϠ ϼϸ иϸІ ЬЧϦжв ͼІϼϠ ͻмϼтж м  ̪  ЬϲϜϼв ϤЂϜ аϾъ

 :ϸмІ ͼА ϼтϾ 

-̸  йЧϠА ϼϸ ͼІϼϠ ϼϜмтϸ ͻмϼтж РыϦ϶Ϝ ϸтϝϠ ϜϸϦϠϜйЧϠА м дттϝ͟ ͻ  ͻϝкϼϝϠ ϞтͭϼϦ ϤϲϦ а͵ϜϼТϝтϸ ͻъϝϠ ͻ

 иϸІ ͼТϼЛв    ϾϜ  ϼтЂвtables>Analysis>Results>Wall Results>Pire ForcesDisplay>Show   

ϸϸϼ͵ ϬϜϼ϶ϦЂϜ.   ЬϝϪв ϼϸ  ЬͮІ̽-̸̻    ͻϝϦЂϜϼ ϼϸ ϼДж ϸϼмв ϼϜмтϸY    ϞтͭϼϦ ϤЂϜ аϾъ м йϦТϼ͵ ϼϜϼЦ

  ͻϝкϼϝϠ̸̺    ϝϦ̸̽    ЬмϸϮ̿-̼  лϮ .ϸмІ йϦТϼ͵ ϼДж ϼϸ  ЄϼϠ ̪ЬϝϪв дтϜ ϼϸ амϸ РЧЂ а͵ϜϼТϝтϸ ͼϲϜϼА Ϥ

йЧϠА ϼϜмтϸ ͻъϝϠ ϼϸйЧϠА дттϝ͟ ϼϸ м амϸ ͻ ͼв дттЛϦ амЂ ͻ а͵ϜϼТϝтϸ ϾϜ йϦТϝт ЬϝЧϦжϜ ͻмϼтж Ьͭ .ϸмІ    йϠ

 .ϤЂϜ ϼϜϸЧв мϸ дтϜ ЬЎϝУϦ ϼϠϜϼϠ ϼϜмтϸ 

 

  ЬͮІ̽-̸̻ ͻмϼтж Ьͭ дттЛϦ: ͼϲϜϼА ͻϝкϼϝϠ ϞтͭϼϦ ϤϲϦ ϼϜмтϸ йϠ а͵ϜϼТϝтϸ ϾϜ йϦТϝт ЬϝЧϦжϜ 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̸̷̿ 

 

-̹  ЙвϮ йϠ атЧϦЂв ϤϼмЊ йϠ мϼтж ϾϜ ͼϦвЂЦ :ЬмϜ ϤЮϝϲ иϸжжͭ  ЄϼϠ ϤϼмЊ йϠ Ͼтж дϐ ϾϜ ͼϦвЂЦ м иϸІϸϼϜм ϝк

ͼв ϼϜмтϸ ϸϼϜм ͫϝͮАЊϜЙвϮ йͭ ͼϦϼмЊ ϼϸ .ϸмІ ак ϼтϦ ̪иϸжжͭͼв ϸІϝϠ ϼϜмтϸ ͻϝϦЂϜϼ  ͻϼмϲв ͻмϼтж дϜмϦ

ϸвϐ ϸмϮм йϠйжтϾ͵ ХтϼА ϾϜ Ϝϼ (ϼϜмтϸ йϠ ϼтϦ ЬϝЊϦϜ Ьϲв ϼϸ) ϼтϦ ϼϸ и  ϼϸ иϸϜϸ дϝІж ͻ  ЬͮІ̾-̸̻    м  ЬͮІ

̿-̸̻    ϼтЂв ϾϜ ϝт м ϸϼͭ ϬϜϼ϶ϦЂϜ BeamResults> FrameDisplay>Show tables>Analysis>Results>

Forces      ͻϝкϼтϦ ϼϸ иϸІ ϸϝϮтϜ ͻϼмϲв ͻмϼтж ϼϜϸЧвЙвϮ  .(иϸІ иϸϼмϐ ЬмϜϸϮ) ϸϼͭ ϬϜϼ϶ϦЂϜ Ϝϼ иϸжжͭ  аϾъ

ЙвϮ ϾϜ ͼͮт иϼϜмвк ϤЂϜ ϼͭϺ йϠ иϸжжͭ .ϤЂϜ ͻϼϝІТ ͻϼͺтϸ м ͼІІͭ ϼϜмтϸ дтТϼА мϸ ͻϝк 

 

  ЬͮІ̾-̸̻ (ϼϜмтϸ ͻϝϦЂϜϼ ак ϼтϦ) иϸжжͭ ЙвϮ ͻмϼтж ϬϜϼ϶ϦЂϜ : 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̸̷̀ 

 

 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̸̸̷ 

 

 

  ЬͮІ̿-̸̻ иϸжжͭ ЙвϮ ϼϸ ͻϼϝІТ м ͼІІͭ ͻϼмϲв ͻмϼтж :  ͼϲϜϼА ͻϝкϼϝϠ ϞтͭϼϦ ϤϲϦ ϝк 

ЙвϮ алЂ дϸϼͭ аͭ ϝϠ иϸжжͭͼв ϤЂϸ йϠ ϼϜмтϸ ϼϠ ϼϸ ЄϼϠ ̪ϼϜмтϸ йϠ а͵ϜϼТϝтϸ ϾϜ иϸІ ЬЧϦжв ͻмϼтж Ьͭ ϾϜ ϝкϸтϐ  

) ЬмϸϮ̹-̸̻( . 

  ЬмϸϮ̹-̸̻ ͼͭϝͮАЊϜ ЄϼϠ м иϸжжͭ ЙвϮ ͼϲϜϼА ͻмϼтж ϤϝϠЂϝϲв: 

 

) ͻϼмϲв ͻмϼтж ϼϜϸЧв ̪(дмϦЂ м ЬϜϸ аϦЂтЂ) ϸІϝϠж ϸмϮмв ϼтϦ ϼϜмтϸ дтТϼА ϼϸ йͧжϝжͧ :амϸ ϤЮϝϲ  м ͼІІͭ

ЙвϮ ϼϸ иϸІ ϸϝϮтϜ (ͻϼϝІТ иϸжжͭͼв Ϝϼ ϝкйжтϾ͵ ХтϼА ϾϜ дϜмϦ  ϼϸ иϸІ иϸϜϸ Єтϝвж ͻ  ЬͮІ̀-̸̻    ϼϸ) ϸϼͭ дттЛϦ



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̸̸̸ 

 

ETABS   ЄтϜϼтм  ̸̽    ϼϸ ϼϜмтϸ ͻϝлϦжϜ мϸ ϼϸ а͵ϜϼТϝтϸ ͻмϼтж ͼϮмϼ϶ йжмвж ͬт ЬϝϪв ͻϜϼϠ .(ϼϦъϝϠ м  ЬͮІ

̸̷-̸̻  .ϤЂϜ иϸІ иϸϜϸ дϝІж 

 

  ЬͮІ̀-̸̻: иϼ͵ ͻмϼтж ϾϜ иϸϝУϦЂϜ ϝϠ а͵ϜϼТϝтϸ ϼϠ ϼϪмв ͻмϼтж ϬϜϼ϶ϦЂϜ  ͼтϝлϦжϜ ͻϝк 

 

  ЬͮІ̸̷-̸̻  ͻϝлϦжϜ мϸ ͻϼмϲв ͻмϼтж: а͵ϜϼТϝтϸ ϼϸ ϼϜмтϸ 

Ϟ- ЙвϮ иϸжжͭЙвϮ ЌϼК) иϸϼϦЂ͵ ͻϝк(ϼϪмв ЌϼК ϼϠϜϼϠ иϸжжͭ 

  ϼϪмв ЌϼК ϝϠ йАϠϜϼ ϼϸeffb  дттϐ  йвϝжϤмͮЂв  ͼЮм ϤЂϜ    йтЊмϦͼвйͭ ϸмІ    ϼϜмтϸ РϼА ϼк ϼϸ ϼϪмв ЌϼК

 ϼмДжв ϼϜмтϸ ЬмА РЊж ϾϜ ЄтϠ ͼІϼϠжϸмІ )x/2   ϼϸ ЬͮІ̸̸-̸̻(. 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̸̸̹ 

 

 

  ЬͮІ̸̸-̸̻ иϸϼϦЂ͵ иϸжжͭ ЙвϮ ϼϸ ϼϪмв ЌϼК : 

ЙвϮ ͻмϼтж дттЛϦ ϤлϮйϠЮ ϼϸ иϸІ ЬЧϦжв ͼІϼϠ ͻмϼтж м иϸжжͭЙвϮ ͻ иϸжжͭ  ϼтϾ ЬϲϜϼв ϤЂϜ аϾъ иϸϼϦЂ͵ ͻ  ͼА

 :ϸмІ 

-̸ йЧϠА ϼϸ ͼІϼϠ ϼϜмтϸ ͻмϼтж РыϦ϶Ϝ ϸтϝϠ ϜϸϦϠϜйЧϠА м дттϝ͟ ͻ а͵ϜϼТϝтϸ ͻъϝϠ ͻ   )Vpierȹ(    дϐ ϝϠ ХϠϝАв

 .ϸϸϼ͵ йϠЂϝϲв ϸІ йϦУ͵ ЬϠЦ ϤвЂЦ ϼϸ йͧ 

-̹    ϼтЂв ϾϜDisplay>Force/Stress Diagrams>Shell Stress/Forces      йϲУЊ Ь϶Ϝϸ ͼІϼϠ ͻмϼтж аϜϼ͵ϝтϸ

F12  .ϸмІ иϸϜϸ дϝІж ϼДж ϸϼмв а͵ϜϼТϝтϸ ды͟ ͻмϼ ϼϠ 

-̺  йЯЊϝТ ϼϸ ϤЮϝϲ дтϜ ϼϸͬт ̪ϼДж ϸϼмв ϼϜмтϸ ͻϜϼϠ иϸвϐ ϤЂϸ йϠ ϼϪмв ЌϼК ͻ  Section Cut  ͼв аЂϼ  ϸϸϼ͵

ЙвϮ ϼϸ иϸІ ͼА ϸжмϼ Ры϶ ϼϠ .ϸмІ дттЛϦ ЄϼϠ ХтϼА ϾϜ иϸІ ЬЧϦжв ͻмϼтж ϝϦ иϸжжͭвϦв ͻϝк  ϝϮ дтϜ ϼϸ ̪Ͼͭϼ

ЙвϮ ͻмϼтж ЬЎϝУϦ ϾϜ иϸжжͭVpierȹ  ХϠϝАв) иϸвϐ ϤЂϸ йϠ ЄϼϠ м ЬͮІ̸̹-̸̻ ͼв йϠЂϝϲв ( .ϸмІ 

 

  ЬͮІ̸̹-̸̻ ϾϜ иϸϝУϦЂϜ имϲж :section cut  ͼͭϝͮАЊϜ ЄϼϠ ϬϜϼ϶ϦЂϜ ϤлϮ 



 иϾϝЂ ͼϲϜϼА м ͻϾϝЂЮϸв ͻϝвжкϜϼ   ͼжϦϠ ͻϝк  ̸̸̺ 

 

  ϼϸ йͭ ϤЂϜ аϾъ ϞЯАв дтϜ ϱтЎмϦsection cutͼв йϠЂϝϲв иϸІ Ϟϝ϶ϦжϜ иϸмϸϲв ϾϜ ͼϦвЂЦ дϐ ͻмϼтж ϸжтϐϼϠ ̪-

Єв йͭ ϸмІЄв ̪ϼͺтϸ дϝтϠ йϠ .ϸжІϝϠ иϸІ ЙАЦ А϶ АЂмϦ Ьвϝͭ ϼмА йϠ дϐ ͻϝк  йϠЂϝϲв ϼϸ А϶ ͻϝлϦжϜ мϸ ͻϝк

 ϸϼϜмͼвж  .ϸжмІ 

̸̻-̻-̹   ¾z ¹½vÿ ćwăÿ¾Ċý ©v¾¸¤Åv øñv¾åwĉ¹ ćvÀ«v ¾ĉwÅ 

 ) а͵ϜϼТϝтϸ йϲУЊ Ь϶Ϝϸ ͻϝкмϼтж аϜϼ͵ϝтϸ ϬϜϼ϶ϦЂϜ ͻϜϼϠF11, F22 , F12  ЙтϾмϦ м ϸϸϼ͵ аϜϸЦϜ ϼтϾ ϼтЂв ϾϜ (

 иϸϼмϐ ϤЂϸ йϠ ϼДж ϸϼмв ͻϝϦЂϜϼ йϠ йϮмϦ ϝϠ ͼЯ϶Ϝϸ ͻϝкмϼтжϸмІ  . 

   Display>Force/Stress Diagrams>Shell Stress/Forces 

йϠЮ ͻϜϾϮϜ ͼЯ϶Ϝϸ ͻϝкмϼтж ϬϜϼ϶ϦЂϜ ϤлϮ ϼтЂв ϾϜ ̪ͻϜ 

 Display>Force/Stress Diagrams>Frame/Pier/Spandrel/Link Forces 

 ХϠϝАв ЬͮІ̾-̸̻  мͻϼт͵ϼДжϼϸ ϝϠ  ͻϝкϼϝϠ ϞтͭϼϦ ЬмϸϮ̿-̼  .ϸϸϼ͵ аϜϸЦϜ    

͉-̸͈  øñv¾åwĉ¹ Ĉ³v¾Õ 

 

̸̻-̼-̸  Üú« āºþþí  wă 

 :ЄІͭ ͻϜϼϠ ͼϲϜϼА (РЮϜ 

 
Ὕ Ὢ έὶ Ὢ •Ὕ πȢω Ὢ ὃ 

 :ϼϝІТ ͻϜϼϠ ͼϲϜϼА (Ϟ 






















