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Comparison of the Behavior of Steel Frames under Blast Effects 

M.S. Shahidzadeh, E. Shahlunejad, A.M. Derakhshannejad 

Abstract  

The performance evaluation of structures, particularly steel structures against blast loads, is of great importance. One 
important prediction for dealing with destructive lateral forces in structures is the application of structural steel 
framing systems. In this study, seven samples of lateral load-resisting systems were developed in a five-story steel 
structure, considering the provisions of Standard 2800. Using ABAQUS and SAP2000 software, numerical analysis was 
performed on these systems under blast loads. An aerial explosion was considered, with an explosive material quantity 
of 200 kg in terms of T.N.T, located at a distance of 2 meters from the centerline of the beam-column connection, in a 
height of 2.8 meters from the ground level. The results showed that in all models, the adjacent column to the explosion 
source experienced severe deformation, and plastic damage occurred in the connection region. Additionally, the 
stresses in the beam web and connection plates at the base of the column reached their maximum values. This 
occurrence was less observed in moment frame models, while special moment frames and intermediate moment frames 
demonstrated better performance. In various shear wall models, no plastic damage was observed at the base of the 
adjacent column to the explosion source, and the energy absorption per unit weight of the structure was obtained. 
Consequently, the special moment frame had the highest energy absorption capacity, and the lowest was associated 
with the concentric moment frame. 
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{ýw«Ĉ    v½ĂzÅÿ ĊöĆ  öÍv Èú·Ĉ  £ ½¹Ċwă¾  ûĀ¤Å ÿù ôú´£ wăĈºþí  )
vÀù ¿v ĉwć  v ĉü  ÅĊø¤Æ  ùĈûvĀ£  ¿ ôÍvĀå ¹Ā«ÿ Ăz ĉ¹w  zĊü  ûĀ¤Å  wă

 Ăz wùv )¹¾í ā½wÉv¤¸Å ¢öÝĈ  wă½wz ¾zv¾z ½¹ øíć  {ýw«ĈI    ½w¯¹
  äÞÑºþ¤Æăv ½¹ ) ĉü  ÅĊø¤Æ   Ăzâ£ ü¤Év¹ ¢öÝĊĊ¾ûwîùwăć  {ýw«Ĉ 

¿ ĉI¹w    ¾§vP-Delta  ĊýÀ   ôîÊù¿wÅ  ³v¾Õ ½¹ )¢ÅvĈ  v ĉü  xwé  ½¹ wă
 ĂõÀõ¿ èÕwþù·ĊÀ  ¹ºÞ¤ù ÔzvĀÑć  wz ĉº  wÝ½ ĉ¢  ¹¹¾ñJ  éxwwz wă   ½w¤å½

áĊÖ·¾Ĉ  ÆzĊ½w  xwé ÔzvĀÑ ¾¨ív )¹Āz ºþăvĀ· yÅwþùwăć  Êú· Ĉ  
w¤Åv½ ½¹ć  v ãºă ĉ¹w¬  ÅĊú¤ÆĈ  £ wzĊwă¾ć  ÞÑĊä   ûĀ¤Å ÿwăć 
Āéć  ¢Åv  )å¾ÙĊ¢   ¾z½wzć  {ýw«Ĉ  ĉì  Êú· xwéĈ    Ăz Ă¤Æzvÿ

 ì£ ¢ùÿwêù£ ì£Ċwă¾  ûĀ¤Å ÿ  wă¢Åv  )  ÿ yöÍ ¡đwÎ£v ôĊõ¹ Ăz
  xwé ćwÒÝv ½¹ Ĉò¤ÅĀĊ~RĈöÍv Ćæõoù IĈÊú·    ôú´£ ½¹ ôĊ·¹
ø¤ÆĊÅ üĉv ½¹ Ĉ{ýw«½wz ûĀ¤Å ÿ wă¾Ċ£ Èú· wă)¢Åv wă    èzwÖù$

ôîÉ $,# )# 

 
 ôîÉ,( wúýĉÈ  ½w¤å½ĉì ¿wÅą ĂÅ ºÞzć Å wzĊø¤Æ Êú· xwéĈ   ¢´£

ýĊ ÿ¾ć {ýw« Ĉ81,7  

.(,( ÅĊø¤Æwăć ºÉºþz½wĄùą  v¾òúă 
  ø¤ÆĊÅ  v¾òúă ºþz½wĄù$CBF#  I ĉî Ĉ  ¹ ĉ¾ò  Å ÛvĀýv ¿vĊø¤Æwăć  
Ĉ{ýw«¾z½wz  vÀåv wz )¢Åv ĉÈ  wÅ ¡wê{Õ ¹vºÞ£ā¿ Å IĊø¤Æ    ºþz½wĄù
 Ăz v¾òúă  ¢öÝû¹Āzv½v¹   ¢öîÅvºþzć  {öÍ ĂýĀñw~¾·Ċ¢  {ýw« Ĉ  
đwzĈĉ    )¹½v¹ Ăz½ĀÕć   Ăí  ¤¸ÅĈ  {ýw«Ĉ   ĉì  ÅĊø¤Æ  $CBF#    w£,+  
  ¾zv¾z ĉì  ÅĊø¤Æ  $MRF #  ýĊÀ  ù ĈJºÅ½  v¾zwþz ĉü  ā¹wæ¤Åv  v ¿v ĉ ü  
ÅĊø¤Æ v¾zć  wă½wz wz Ăözwêùć {ýw«Ĉ Ăzÿ ĉāÂ Æz ¹wz ½wzĊ½w ¹wÎ¤évć  

{ýw«½wz ¾§v ½¹ )¢ÅvĈ  â£ Èú· ÿ Ç¾z ¢õw³ ÿ¹ ½¹ĊĊ¾ ôîÉ
Ĉù ¹w¬ĉv¹ĀÉ  w~¾· ówz Èú· ½¹ ) ĉ þÞĈ  ûĀ¤ÅÉ¾z ¢õw³ ½¹ ÿ wă Ĉ  
wÒÝvć  w~¾· ĉþÞĈ £ Iwăºþz¹wzĊÿ wă¾  ûĀ¤Å Ăz wă ½Ā´ù ¡½ĀÍć   ÿ
 ĉw Êú·Ĉ â£ĊĊ¾ù ôîÉ Ĉºþă¹ 8.  ÿ ,17  èzwÖù$ôîÉ  $- # )# 

 
ôîÉ -( ÅĊø¤Æ wăć ºÉºþz½wĄùą  v¾òúă 8,1 7 
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.(.( ÅĊø¤Æ ºÉºþz½wĄù xwéą  v¾ñvÿ 

ûwú¤·wÅ ½¹wăć   â£ ó¾¤þí ¢Ą« ºþözĊĊ¾ûwîùwăć  {ýw«Ĉ  ā¿wÅ Iwă
xwé ¿v ā¹wæ¤Åvwăć  Êú· yöÍ xwé Ăz ¢{Æý āºÉºþz½wĄù Ĉ  

¹wÎ¤évć¾£  vþ°úă )¢ÅĊü  wăºþz¹wzć  ½ºz¾Ñć  ¤¸Å ¢öÝ ĂzĈ   đwz
z ©vÿ½Ċ È¾£ć  ~ wz )ºý½v¹Ċ¢å¾Ê  ÅºþĄù øöÝĈ    Ăz Ă«Ā£ ÿ ā¿wÅ
ăwæùĊúĈ   ôîÉ ûĀ°úă¼~ ĉ¾ćI  å¾ÙĊ¢   Á¾ýv ëĒĄ¤Åv ÿ x¼«ć  
ā¿wÅÅ IwăĊø¤Æ    v¾ñvÿ ąºÉºþz½wĄù$EBF#I  Ăzw« ûvĀþÝ ĉÀò ĉþ Ĉ 

v¾z yÅwþùć  ÅĊø¤Æ  ¹¾ñ ±¾Öù v¾òúă ºþz½wĄù ĉº)  ½¹  v ĉü  ÅĊø¤Æ 
îÊ£ wzĊô  ¹¾¤Æñą  ¤ÅĒ~ ôÍwæùĊì    ½vºêù ôzwéĄ«Ā£Ĉ  Á¾ýv ¿v ć  

ù ìöĄ¤Æù ĂõÀõ¿ Ĉ¹¹¾ñ  ½w¤å½ )áĊÝw¬£½v¾Ĉ  v ĉü   xwé  wă Ăz¡ºÉ  
£ óĀÕ Ăz Ă¤ÆzvÿĊ¾  ~ĊIºýĀ  Êú· ¢ùÿwêù ¢{ÆýĈ  É¾z ĂzĈ    Iûj

¢ĉwÝ½ £ ûw« ½wĄù ÔzvĀÑĊ¾ ~ĊºýĀ  ÿ))) ¢Åv  èzwÖù$ôîÉ $.## ) 

 
ôîÉ .( ÅĊø¤Æ ºÉºþz½wĄù xwéą v¾ñvÿ  8,1 7 

.(/(  v¾ñvÿ ºþz½wĄù 
½¹  ÅĊø¤Æ    v¾ñvÿ ºþz½wĄù ûÿ¾z$  #½Ā´ù)EBF(̪  Ăz ºþz¹wzw«ć 

£ ówÎ£v ô´ù Ăz ¹½Ā·¾zĊ¾  ûĀ¤Å ÿI  £ ĂzĊ¾  ù ¹½Ā·¾z Ĉºþí  Ăí    ½¹
v ĉü  £ ¢õw³Ċ R¾  zĊü  ûĀ¤Å Ăz ówÎ£v ô´ù w£ ºþz¹wz ówÎ£v ô´ùI    ÿ
 ĉw  zĊü  ÖêýĆ  ºþz¹wz ÿ¹ ówÎ£vI  £Ċ¾  ~Ċ ºýĀ  v )¹½v¹ ÷wý ĉü  £Ċ¾  ~ĊºýĀ   ºþýwù
åĊ¿Āć   ôîÉ¼~ ĉ¾    ¿v ÿ ā¹¾í ôúÝûºÉ¹½vÿ  ýĊÿ¾ć  ù½Ā´ ć  zĊÈ  
¿v  º³   ûj Èýwúí ÿ wăºþz¹wz ĂzñĀö« wăĊ¾ć  ù Ĉºþí  Ăí   wz ¾ùv üĉv  

Á¾ýv ëĒĄ¤Åv ÿ x¼«ć  ¾Õ ¿v ĉè  â£ĊĊ¾ôîÉwăć  Êú·Ĉ    ÿ ĉw 
É¾zĈ  v ĉāºÉ¹w¬  £ ½¹Ċ¾  ~ĊºýĀ  ù ¡½ĀÍĈñĊ¹¾Àù ) ĉ¢  v ĉü  ÅĊø¤Æ 

 ìöĄ¤Æù ½¹û¹Āúý Á¾ývć  x¼« āºÉ¢Åv 8,1 )7 

.(0( ¹ĉ½vĀ É¾z ¹đĀå Ĉ ć 
¹ ĉ½vĀ  É¾zĈ  ¹đĀåć  )SPSW(I  ç½ÿ ¿vwăć  ¹đĀåćI  ûĀ¤Åwă ć  

£ ÿ ôtw³Ċwă¾Ĉĉ  Ăí  îÊ£ Iºý½v¹ ¹Ā«ÿ Ăê{Õ ¾ă ¿v¾£ ½¹Ċô  Ĉù¹ĀÉ  )
¹ ½w¤å½ ĉ½vĀ  É¾zĈ  ¹đĀåć  ù v½ĈûvĀ£  £ ¹¾îöúÝ wzĊç½ÿ¾wă 
{ÉĊĂ¿wÅć    ½¹ )¹¾íôîÉ $/  #wúý ĉÊĈ    ¿v ĉì  ¹ wz xwé ĉ½vĀ  É¾z Ĉ  
¹đĀåć    ÿ£Ċç½ÿ¾  wz    ë¿wý ûw«ûwÊý  ā¹v¹  āºÉ  Ùÿ )¢ÅvĊæĆ  öÍvĈ  
v ĉü  ÅĊIø¤Æ  «½w· ½wz ¾zv¾z ½¹ ¢ùÿwêùĈ  ÉwýĈ   ÿ Ăê{Õ Ç¾z ¿v

ýĀñÁvÿ ¾òþõ wz ĂözwêùĈ  ÉwýĈ  ¤éÿ )¢Åv ûj ¿vĈ  v ĉü   ÅĊø¤Æ   ¢´£
{ýw«½wzĈ ù ½v¾é ĈñĊI¹¾ v ¾òþõ ĉāºÉ¹w¬  Ăz¡½ĀÍ  ĉì  ô~ĀíýĊÿ¾ć 

½wÊåć  ÊÊí ÿĈ   ûĀ¤Å ½¹ÅvºýĀå Ăz wăĊûĀ    Ç¾z ÿ ôê¤þù
v ĉāºÉ¹w¬ ù ÔÅĀ£Ċ ûvºwăć ÊÊíĈ ù ôú´£ ç½ÿ ½¹ Ĉ¹ĀÉ ) 

 
ôîÉ /( Ā´ýą vĉ¹w¬  ùĊûvº ÊÊíĈ ¹ ½¹ĉ½vĀ É¾zĈ  ¹đĀåć 807 

/(  º~ ĉ ºą ½w¬æýv 
 ºýÿ½   õĀ£ wz ½w¬æýv ÛĀéÿ Ċ º   wă¿wñ Ĉĉ   ¡½v¾³wz    đwz Ăí   ½wÊå ć    ½¹
  ¹ÿº³,++    w£.++   í Ċ Āö £½v¾³ Ă«½¹ ÿ ½wz Ĉ    ¹ÿº³ ½¹.+++    w£
1+++  «½¹ Ć ¤ýwÅ Ĉ ¹v¾ñ ù ¿wáj Iºý½v¹ Ĉ ¹ĀÉ wă¿wñ Ä Å ) ć  ôÍw³

 Ăz ½w¬æýv ¿v ĂÞÅĀ£ ¢Ý¾Å   ĉ Ă¤åw   vĀă ÿ ć   ¢´£  wÒå ¿v ½wÊåć 
 ówâÉv z IāºÉ Ă z ¡ºÉ Ċ ûÿ¾    āºýv½ ù Ĉ ºýĀÉ ½¹ )   ¤ý Ċ Ă¬   ĉ ì   đ ĉ Ă   ¿v
 vĀă ć   Āö« ½¹ ā¹¾Êå ć   z Ăí Iwă¿wñ Ċ È ¾£ ĉ ü   Á¾ýv ć   ½w¬æýv ¿v āºÉ¹v¿j
 v½   ù ôîÉ Iºý½v¹ Ĉ ñ Ċ ¹¾ wă¿wñ )ć   ÷wòþă Ăz I½w¬æýv ¿v ôÍw³

 ÜÕwÅ Å½ w£ ÿ ā¹Āúý È¸~ v½ ¹Ā· ½wÊå IÜ{þù ¿v ûºÉ Ċ ûº  ½wÊå Ăz
 ¾æÆú£v v½ ûj I  ù Èăwí Ĉ ºþă¹ v ÿ ĉ ü   vÀåv wz ½wÊå ĉÈ  {þù ¿v ĂöÍwåÜ 

 ù Èăwí I½w¬æýv Ĉ ĉ ºzw ùv¹v ½¹ ) Ć   v ĉ ü   wă¿wñ IÇ¾¤Æñ ć    ¿v ôÍw³
 ûj ½wÊå ÿ āºÉ ¹¾Å ½w¬æýv ¹ÿº³ w£ wă ć   Èăwí   ĉ Ă¤åw   ¿v Ä~ ÿ

 £ºù Ĉ   ½vºêù Ăz ć   øí ý ¾æÆú£v ½wÊå ¿v ¾£ Ċ À   ù Ĉ ºÅ½ õĀù ) óĀî wă ć    ¿wñ
 v½v¹ ć   ýđĀÕ ûwù¿ ÿ ºþ¤Æă ¢í¾³ ów³ ½¹ ÿ ā¹Āz ÷¾« Ĉ ¾£   öÍwå ÿĆ 
 z Ċ È ¾£ ć   Õ v½ Ĉ   ù Ĉwúý ĉ ºþ   ¿vºýv w£ ą   ûj ¢í¾³ )¹ĀÉ ìöĄ¤Æù wă 

 ¹ I½w¬æýv mÊþù ¢·wþÉ wz ĉùwþ Ċ ì   ăwù ÿ ā¾Ê¤þù ½wÊå Ċ ¢   v ĉ ü   ÛĀý
 ½wÊå ¿v   ÿ   ½v¼ñ½wz ć  Éwý Ĉ   ¿v   ûj   ÅºþĄù ¹¾z½wí ¢Ą« Ĉ I   ā¹wÅ ¿wÅć 
 Ĉù ¹ĀÉ Ăz ) öí½ĀÕ Ĉ   ù Ĉ ûvĀ£   £ Ă¤Å¹ ĂÅ ½¹ v½ ½w¬æýv Æê Ċ ø ºþz ć  ¹ĀúýJ 

 å ½w¬æýv #äõv ĊÀ ĉ î Ĉ  É ½w¬æýv #xĊ ú Ċ wĈĉ   Ă¤Æă ½w¬æýv #| v ć) 
 £ Ĉ £)ûv) Ĉ   äæ¸ù   ¾£ ć ýĊ ÿ¾¤ õwò¯ )¢Åv ütĀõĀ£ Ĉ    ûj1. *,    ¾z ÷¾ñ
 ¤ýwÅ Ĉ ¾¤ù ý ûj ½w¬æýv ¢Ý¾Å ÿ ā¹Āz yÞîù Ċ À  140+   ýw§ ¾z ¾¤ù ĊĂ  

 ¹wù ¿v ā¹wæ¤Åv )¢Åv ą  ¾¬æþù ą    ÛĀýT.N.T   Ăz Ý ½¹ Ü«¾ù ûvĀþ
 ½w¬æýv Ăz ÓĀz¾ù ¡w{Åw´ù I   ýwĄ« ¹¾z½wí Ĉ   ùĀúÝ ÿ Ĉ    ÿ Ă¤Év¹ ½¹

 Ĉzwĉ¿½v wă   Ăz ûvĀþÝ ĉ ì  ¹wù ą   Úýºù wþ{ù¾   ¢Åv   847 ) 

0( ¢´Í¬þÅĈ 
Ăz½ĀÚþù  ¬þÅ½w{¤ÝvĈ  ö´£Ċôwăć  ÷w¬ývv ½¹ āºÉ ĉü    ¿v IÈăÿÂ~
ê´£Ċè  ¾Îý    ÿûv½wîúă  8,27  ā¹Āúý ā¹wæ¤Åvv ĉøv ½¹ ) ĉü    IÈăÿÂ~

¹ ¶Åw~ ĉ ùwþĊîĈ  £Ċwă¾ć  ¹đĀåć  üĄ~ ½w¬æýv ½wz ¢´£ óÿvº¤ù ówz
¹½Āù  Å½¾zĈ  ½v¾é    MwÝĀú¬ù  )¢å¾ñ,.   Ăz  ûĀ¤Å  ¡½ĀÍ
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 ĂýĀúý¿wÅć  ½w¬æýv wz ÿ āºÉ0+   w£-0+  íĊ ÷¾ñĀö  ¹wùą  ¾¬æþù ą    Āæýj
ý ÓĀö¸ù$Ċ ¡v¾¤  ýĀùjĊ ÷Ā  Àþz ÿ ĉüöÍwå ½¹ I#Ć  2    w£.*,+  ¾¤ù ć  
ûĀ¤Åÿ )¢å¾ñ½v¾é ûĀù¿j ¹½Āù Iwă ĉñÂĈwăć  ½w¬æýv ©Āù Ăöú«¿v  

þ°úă ÿ xw£¿wz ½wÊå I¹½Ā·¾z ½wÊåĊü  zw«Ăw«Ĉĉ   Iûwù¿ Ăz Ă¤Æzvÿ
wÒÝv äö¤¸ù Ówêý ½¹ ½wÊå ÿ xw¤Éć  ¹đĀåć  ¹½Āù   ½v¾é È¬þÅ  

zv¾· ÿ ¢å¾ñĈ  zv¾· ¢õw³ ÿ ½w¬æýv ¿v Ä~Ĉ   ĂýĀúýý wăĊÀ   ¢{§
v ½¹ )ºÉ ĉü  ê´£Ċè  ,.  ûĀ¤Å  ¹đĀåć    óĀÕ Ăz-/,.  ùĊöĈ¾¤ù   ¹½Āù  

Ă¤å¾ñ½v¾é  ā¹wæ¤Åv  ÜÖêù  ²ÖÅ  ÛĀý  ÿ¹  )ºývW150×24  ÿ 
W200×71  v¾zć  v ĉü   ûĀ¤Å xw¸¤ýv wă  āºÉºýv  ôîÉ èzwÖù$  $0 ##  ) 

 
 ôîÉ0( ¹½Āù ÜÕwêù ¡wÎ¸Êù  ê´£ ½¹ ā¹wæ¤Åv Ċ è ¾Îý  ÿûv½wîúă 

8,2 7 

¾ă   ĉì  £ ¿vĊwă¾    Ï¾Þù ½¹ ĉîĈ  õĀ£ ½w¬æýv ¹½Āù ªþ~ ¿vĊ IāºÉº  

í¾£ wzĊy  öÍwå )ºþ¤å¾ñ ½v¾é ¡ÿwæ¤ù û¿ÿ ÿ ĂöÍwåĆ    ½w¬æýv ô´ù

£ ½v¾ê¤Åv ô´ù ¿vĊI¾  zĊü  2    w£.*,+    ā¾¬æþù ¹vĀù ½vºêù ÿ ¾¤ù0+  

  w£-0+  íĊ÷¾ñĀö  xw¸¤ýv  ºÉv ) ĉü  ¹wêù ĉ¾  Ăz¤Å¹ ½ĀÚþùĊzwĈ    Ăz

¾Ñ äö¤¸ù ±ĀÖÅ ĉy  ôîÉ¼~ ĉ¾ć  ¾Ñ ÿ ĉy  £ ½¹ ¶Åw~Ċwă¾ ć 

¹½Āù  Å½¾zĈ  xw¸¤ýv  āºÉÿº« )ºývó   $,#¹wù ½vºêù ôùwÉ I ą  

öÍwå Iā¾¬æþùĆ  ÖêýĆ  £ ¿v ½w¬æývĊI¾  öÍwåĆ  êùĊÃw  ÜÖêù ¢Ą« IāºÉ

£ ô´ù ÿ ĀÒÝĊ¾  ù ûwÊý v½ Ĉºă¹. 

 óÿº«,( ĂöÍwå  ʺû¿ÿ ¹vĀù ā¾¬æþù ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ½¹ ĉwù¿jÈ ¾Îý   ÿ

ûv½wîúă 8,2 7 

 ĀÒÝ ÜÖêù ²ÖÅ 

 ā¹wù ½vºêù

 ā¾¬æþù

$kg# 

  Àí¾ù ĂöÍwå

 ½w¬æýv  w£

 ÜÖêù$m # 

  ĈÅwĊé ĂöÍwå

ἵȾἳἯ 

W150×24 0+ .+*,+ 3+*- 

W150×24 ,++ .+*,+ --*- 

W150×24 ,0+ +*4 14*, 

W150×24 -++ +*2 ,,*, 

W200×71 -0+ 0+*4 0,*, 

 

w¤ý ĉª  Ăz¢Å¹ óºù ¿v āºùj¿wÅć  v½v¹ Ăí ¹v¹ ûwÊý ½Āí¼ù ć  

 ôzwé èzwÖ£ ÿ ¢é¹õĀ{éĈ  ýĀúý wzĆ  wù¿j ĉÊĈ    ¢Åv ā¹Āz ûj ó¹wÞù

$  èzwÖù  ôîÉ$1 ##)  ûwîù¾ĊĊâ£ ªĉw¤ý üĊþ°úăæ Ăz ûwù¿  ¡½ĀÍ

½v¹Āúýć    wz èzwÖù÷¾ý ¿v óºù Ĉ«ÿ¾·  ¹½Āù ªĉw¤ý ÿ ÃĀíwzj ½vÀåv

ĂÞõwÖùI  ºÉ ©v¾¸¤Åv ) 

  
 

ôîÉ 1( óºù Ĉ³v¾Õ ½¹ āºÉÃĀíwzj   Ă°¸ĉ½w£ ½v¹Āúý ÿ 

ûwîù¾ĊĊâ£æ¾z ½w¬æýv ¾§v ¢´£ Iûwù¿  óºù ÿ ā¿wÅ 

1( óºù ¹½Āù ÈăÿÂ~ ½¹ ā¹wæ¤Åv 

  ãºă  ¿vv ĉü  ÈăÿÂ~  Iwêù ĉÆĆ   Å ½w¤å½Ċø¤Æwăć  Ĉ{ýw«¾z½wz    ÛĀý ¿v

¹đĀåć    ā¹Āz ½w¬æýv ¾zv¾z ½¹ óÿvº¤ù ÿÿ   óºùwă  ÷¾ý ½¹  ½vÀåv

  ÃĀíwzj{ÉĊĂ¿wÅć    ÿ³v¾ÕĈ  āºÉ    ÿ  ¹½Āùö´£Ċô    )ºþ¤å¾ñ ½v¾é

ÅĊø¤Æwăć Ĉ{ýw«¾z½wz ¹đĀåć ¹½Āù  ā¹wæ¤Åv v ½¹ ĉü  5ÈăÿÂ~ 

.̸ Êú· xwéĈ õĀúÞùĈ )OMF ( 
.̹ Êú· xwéĈ  ÔÅĀ¤ù)IMF ( 
.̺ Êú· xwéĈ ÿ ĉāÂ )SMF ( 
.͈  v¾ñvÿ ºþz½wĄù)EBF ( 
.͉  v¾òúă ºþz½wĄù)CBF( 
.͊ ¹ ĉ½vĀ É¾zĈ  ûÿºz ¢¸Åāºþþí )WALL( 
.̾ ¹ ĉ½vĀ É¾zĈ  wz ¢¸Åāºþþí )WALL+S( 

1(,( óºù ć¿wÅ 

Ăz óºù  ½ĀÚþùûĀ¤Å  ć¿wÅç½ÿ  ÿ  wă  āv¾úă  Ăz  ówÎ£v  ćwă

¢¸Åāºþþí  ûwúõv ¿v wă S4Rÿ  Çÿ½   óv¾ò¤ýv Èăwí ć¾Ċñ IĂ¤åwĉ 

  ā¹wæ¤ÅvāºÉ   ¢Åv  )¾ă   ā¾ñ  ÈÉ  Ă«½¹  ć¹v¿j  ¹½v¹  5ĂÅ   Ă«½¹  

ć¹v¿j  Ĉõwê¤ýv ÿ  ĂÅ  Ă«½¹  ć¹v¿j  )Ĉýv½ÿ¹    ûwúõvS4RI   È·¾¯ćwă  

ï½Àz   ÿ   Èý¾íćwă   vÀ«vć  v½ ¹ÿº´ù  Ă¤å¾ñ¾Úý½¹  ÿ  ûwîùv   ¾ĊĊâ£  

¢ùw¸Ñ ½¹  v½  ¹w¬ĉv   ĈùJºþí  üĉv¾zwþz  ćv¾z  ćwăÀĊõwýj  wz  Èý¾í 

ï½Àz  ÿ  Ĉ´õwÎù  Ăí  yĉ¾Ñ  ¾§où ûĀÅvĀ~   ûjwă  áĊ¾æÍ¾  ¢Åv   ÿ  

üĊþ°úă  ½¹  ć¹½vĀù  Ăí   ĈÖ·¾ĊáûºÉ  ĈÅºþă  ¹vĀù  üîúù   ¢Åv  

µ½  yÅwþù Iºă¹  ºþ¤Æă  ) ¡wÎ¸Êù  ÜÕwêù   ĈÑ¾Ý  wz  ā¹wæ¤Åv   ¿v  

 óv¾ò¤ývć¾Ċñćwă   ć¹ºÞ¤ù  ½¹  IĂ´æÍ ¢ùw¸Ñ  Ă{Åw´ù   ĈùºýĀÉ )

  ûwúõvS4RI  ¿v  ìĉ  Çÿ½  óv¾ò¤ývć¾Ċñ  ÈăwíĂ¤åwĉ  ā¹wæ¤Åv  Ĉù )ºþí
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ĂzĀ´ý  ćĂí  Ôêå   ìĉ  ÖêýĆ   óv¾ò¤ývć¾Ċñ   ½¹  Àí¾ù  Ă´æÍ   Ăz v½ ½wí

Ĉù  )¹¾züĉv   Çÿ½   ĈùºývĀ£  ªĉw¤ý  èĊé¹ć¾£  v½  øé½  ºýÀz  ÿ    ½¹

üĊÝów³  ¢{Æý  Ăz  ¢õw³  ā¹wæ¤Åv  ¿v  ûwúõvĈĉwă  Ăí   óv¾ò¤ýv ½¹ ć¾Ċñ

 ûj  wăĂz¡½ĀÍ  ôùwí  ÷w¬ýv   Ĉù¹ĀÉ  ÿ  zĂËĀÎ·  ½¹  ôtwÆù  

ĂÅIćºÞz ûwù¿ ôĊö´£ v½  Ăz y£v¾ù Èăwí  Ĉùºă¹ ) 

1(-(  ²õwÎù ¡wÎ¸Êù 
Ăz½ĀÚþù  å ¡wÎ¸Êù ËwÎ¤·vĊÀ ĉîĈ    ÿ ĉw  ýwîùĊîĈ    ¿v ²õwÎù

Property    Ă¤å¾ñ ìúíºÉā   v ½¹ ÿ ĉü  ê´£Ċè  ćv¾z   óºù¿wÅć 
Þù ¿v ¹đĀåĊ½w  ÅjĊy  ûĀÆýw« ëĀí, Ăzõ¹Ċô  Èý¾í µ¾ýwăć    đwz
ā¹wæ¤Åv  ºÉ¢Åv ā )  $  Ć¤îý ôzwév Ă«Ā£ ĉü  j¾å ½¹ Ăí ¢Åv ĉºþ   ½w¬æýv
ýĊÀ  v ĉü  ù µ½ ĂöuÆù Ĉºă¹ #)   v¾zć  ³v¾ÕĈ  ĂýĀúýwăć  £ ówÎ£vĊ¾    ÿ

  ¹đĀå ûĀ¤ÅA36   Ăzā¹¾z ½wí  ºÉ  Åj óºù ÿĊy   ûĀÆýw«ý ëĀíĊÀ 
v¾zć  ~ĊÈzĊþĈ  Åj ôùwî£ ÿ Ûÿ¾É Ċy  ¹½Āù  ā¹wæ¤Åv    ½v¾é ¢å¾ñ  )

  ¢Åv ÷¿đ Ăí  ¹wêù vº¤zv ½¹ ĉ¾  v ¢zw§ ĉü  Þ£ óºùĊĊü  v ½¹ )¹¹¾ñ ĉ ü  
¤Åđv óÿºù IóºùĊÆĊĂ¤    wz ¾zv¾z-,+  ñĊwò¾Ñ ÿ ówîÅw~ ĉy    ûĀÅvĀ~

  wz ¾zv¾z.*+  °úă ÿþĊü    ËĀÎ¸ù û¿ÿ23++  íĊ÷¾ñĀö    ¾z
  yÞîù¾¤ùĂ¤å¾ñ ¾Úý ½¹  É º)  v ĉü  öúÝ ÛĀý ¾ă wz ¹đĀå ÛĀýĊ ¡w  
½wîÉĀ«ćI  ôzwév¾z ûj ¿v ÿ ¢Åv ā¹wæ¤Åvć   ā¿wÅwăć  ~Ċ°Ĉ   ÿ
¯¾~Ĉ ù ā¹wæ¤ÅvĈ¹¹¾ñ  èzwÖù$óÿº«  $-# I $. # ÿôîÉ $2## ) 

 

 óÿº«-(  ¹đĀå ¡wÎ¸ÊùA36 

 ¹đĀå 

 #}Ċ£$ 

 û¿ÿ

ËĀÎ¸ù  
$Kg/ἵ# 

¾Ñĉy 

 ûĀÅvĀ~ 

  óÿºù

¤ÅđvĊÆ ĊĂ¤  
$GPa # 

 Èý¾í

ĈĉwĄý 

  Èþ£

ĈĉwĄý 
$MPa # 

  Èþ£

 øĊöÆ£ 
$MPa # 

A36 23++ .*+ -,+ ,0*+ /-+ -0+ 

 

 

 óÿº«.(  ¢zw§ wăûĀÆýw« yĊÅj ć ¹đĀå ćv¾z ëĀíA36 

 
1 Johnson-Cook 

 

 ôîÉ2( Èþ£ Ĉþ´þù( ¹đĀå ćv¾z Èý¾íA36 

.(1( Å½¾zĈ ½w¬æýv ¾§v Å ¾z Ċ ø¤Æwăć  Ĉ{ýw«¾z½wz 

w¬ýj¿v  Ĉĉ  ćÿ½ ¾z ½w¬æýv ¡v¾§v ĈÅ½¾z IÈăÿÂ~ üĉv ¿v ãºă Ăí
Åø¤ÆĊ  ćwăĈ{ýw«¾z½wz  ¢Åv óÿvº¤ùI    ¿v óºù¿wÅ ā¿wÅ ôí ć

z Ôêå ÿ ā¹Āúý xwþ¤«vĂ   óºù¿wÅ  xwé ć¹½Āù  ¾Úý  wz  Ă«Ā£  Ăz   
  ø¤ÆĊÅā¿wÅvĀĊÉ Ăz ¾Ċâ¤ù ć ą    Ĉzw¸¤ýv ÿ ÜÖêù Ç¾z  Ă¤·v¹¾~
Ĉù¹ĀÉ  üĊþ°úă ) ĂzûvĀþÝ    IĂýĀúý  óºù¹½Āù  ā¹wæ¤Åv   üĉv ½¹

ûĀ¤Å ÿ ¾Ċ£ ìĉ ¿v Ĉ{Ċí¾£ IÈăÿÂ~  Ăz¡½ĀÍ  ĈÊú· xwé  
$MRF#  wz  ówÎ£v  ºÉ xw¸¤ýv yöÍ¢Åv ā  ) Ăz½ĀÚþù   óºù¿wÅ ½wz ć

  ½wÊå Ić½w¬æýv ©Āù ¿v ĈÉwýv ĉāº ój¿wÅć  ¿v āºÉ ©¾·wă ć
 ó¹wÞù û¿ÿ wz ć½w¬æývT.N.T  ¾ĉ¹wêù wz-++  öÍwå ½¹ ÷¾ñĀöĊíĆ -  
Öêý Ûwæ£½v ÿ ć¾¤ù Ć    ½¹ ½w¬æýv3*-    üĊù¿ ²ÖÅ ¿v ć¾¤ùv¢Å  )

  xw¸¤ývSurface  ÿ  Set    ¡½ĀÍ |Āýwí ìĊþî£ Ăz Ă«Ā£ wz
Ĉù  ¿v ½ĀÚþù )¹¾ĊñSet   ā¹ÿº´ù  ½¹ Ówêý ć¹vºÞ£ ôùwÉ āvĀ¸õ¹ ćv

  ćÿ½ ¾z ć¹ºÝ ôĊö´£ Ăí ¢Åv ĈÊĉwù¿j óºù ¿v Ĉ´ÖÅ ą¿wz ìĉ
 Ĉù ÷w¬ýv ûj óºù ìĊþî£ )¹ĀÉ  ½w¬æýv ©¾· ówúÝv wz |Āýwí ć¿wÅ

  Ăz ÷ĀÅĀù ĂĊ³wý Ü«¾ù ĆÖêý ½¹off Stand   I#Ĉĉÿ½wĉÿ½ ĆöÍwå$
Ĉù ÷w¬ýv)¹¾ĉ¼~  ôĊö´£ ¿v ôĊö´£ ćv¾z²ĉ¾Í ¾ñ  $EXPLICIT # 

÷¾ý ½vÀåv  ā¹wæ¤Åv  ºÉ ôĊö´£ üĉv ¿v )  ôĊö´£ Iãºă Ăí ć¹½vĀù ½¹ ¾ñ
  ā¹wæ¤Åv IºÉwz ëºýv ½wĊÆz ûwù¿ ½¹ óºù ĈîĊùwþĉ¹ùĈ)¹¹¾ñ  

Explicit  ìĉ  ôúÞõv½Ā¤Å¹  āÂĉÿ   ćv¾z  ô³  ôtwÆù  vÀ«vć    ¹ÿº´ù
ÿ ā¹Āz  ¿v  Çÿ½   ĈîĊùwþĉ¹  ²ĉ¾Í  ½¹  ô³  ć¹ºÝ  ā¹wæ¤Åv  ùĈºþí) 
üĉv  Çÿ½  ćv¾z  ôĊö´£  ôtwÆù  v½¼ñ  ÿ  āw£Āí  ĈîĊùwþĉ¹  ºþýwù  ¹½Ā·¾z 
ÿ  w¬æýv  ÿ ½üĊþ°úă  ôĊö´£  ôtwÆù  wz  «½¹Ć  áĈÖ·¾Ċ  đwz   ôùwÉ 

¾ĊĊâ£  Ôĉv¾É  Ãwú£  yÅwþù  v)¢Å  ôîÉ ½¹  $3  #Ā´ýą    äĉ¾Þ£
w¬æýv½ ¹½Āù ¾Úý  Èĉwúý üĊþ°úă ÿ óºù )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj   
 

D5 D4 D3 D2 D1 

-+2*, ++40*+ 344*,( ,+2*, /+.*+ 
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ôîÉ 3( Å½¾zĈ  ½w¬æýv ¡v¾§v 

/(1(  ê¤Æù ówÎ£vĊø £Ċ¾  Èăwí ÜÖêù wzĉ Ă¤åw 
ÙÿĊæĆ  wÎ£v Èăwí ÜÖêù wz ó  Ă¤åwĉ$RBS#  I¤ÅĒ~ ôÎæù ówê¤ývĊì 

 Èăwí ÜLÖêù ĂLz ĉĂ¤åw £ ½¹Ċ¾L   ûĀ¤Å ¾z ûwúù Èăwí ÿv )¢Å 

 
ôîÉ4( ê¤Æù ówÎ£v Ċø £ Ċ¾ Èăwí ÜÖêù wzĉĂ¤åw 8,.7 

0(1(  ÉĀ« ówÎ£vĈ  ç½ÿ ìúí Ăzwăć  ¾Åÿ½ć  ¿ ÿĉ ¾ ¾Åć 
)WFP( 
ÙÿĊæĆ  ç½ÿwăć  ýwéĀå Ĉ  ýw¤´£ ÿĈI  Êú· ¾òþõ ówê¤ýv ÿ ôú´£ Ĉ  

£ ¿v ā¹½vÿĊ¾   ûĀ¤Å Ăzv )¢Å 

1(1( ~ ¿v ¡đwÎ£vĊÈ  m£Ċĉ āºÉº 
¿v ā¹wæ¤Åv  ¡đwÎ£v  $ āºÉºĊĉm£ ÈĊ~ ¿vPAD#    ÿ Ôzvÿ½ è{Õ ¾z
 óĀù¾åwăć  zĊûwāºÉ    ½¹  ¹½vºýw¤Åv-3++  8,7  þ°úă  ÿĊü  
wÝ½ ĉ¢ ûj  ÔzvĀÑ  û¹¾í ā¿¾õ  èÕwþù  ½¹  Iwă·ĊÀ    ûv¾Ą£  ºþýwù
îùvûw¼~ ĉ¾  ý ÿ ā¹ĀzĊ¿w  Íw· ÔzvĀÑ ÿ ó¾¤þí ĂzĈ  ýĊ¢Æ ûwúă ) ĂýĀñ

v ÷wý ¿v Ăí ĉü  ¢Åv ÷ĀöÞù ¡đwÎ£vI  ~ ¿v ¡đwÎ£vĊÈ  m£Ċĉº  āºÉ  ÿ 
ýĊ¿w  ă ĂzĊ®  õ¾¤þíĈ  ù ÿ ºý½vºýĈûvĀ£  v ¿v ĉü  ³v¾Õ ½¹ ówÎ£v ÛĀýĈ 

ā¿wÅwăć  ¹đĀåć   Ăzÿ ĉāÂ   ā¿¾õ èÕwþù·ĊÀ  ºÉ ĉº  ¹Āúý ā¹wæ¤Åv øă  
ôîÉ èzwÖù$  $,+$ Ĉõv #,.# # ) 

 
8,.7  WFP   ôîÉ,+( wúýĉÈ  ówÎ£v  

  

 ôîÉ,,(  wz xwé v¾ñvÿ ºþz½wĄù$EBF  v¾òúă ºþz½wĄù wz xwé ÿ #

$CBF # 

³v¾Õ wz Ów{£½v ½¹ Ĉ   óºùwăć  Ă¤å¾ñ¾Úý½¹ºÉą    ½Āí¼ù Ăz½ĀÚþù  
wêù ĉĂÆvć  ù Ăýđ¹wÝĊûw   óºùwăć  ĂÞõwÖù ¹½Āù  I ĉì  ûwú¤·wÅ 
ĂÅćºÞz  0  ê{ÕĆ  ¹đĀåć    øÚþùĂí  ÅĊø¤Æ  Ĉ{ýw«¾z½wz  ûj  ê{Õ ¿vĆ 
ýw¤´£Ĉ  ¿wÅā  Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹  ºÉ  I÷¾ý wz  ½vÀåvETABS2018    ¹½Āù

¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z³v¾Õ ½¹ ó¹wÞù ¡wÎ¸Êù )Ĉ  üĉºz   ¡½ĀÍ  
  ¢ÅvĂí  ºý¿ ½wz ÿ ā¹¾ù ½wzą  Ă¤å¾ñ¾Úý½¹v¾z āºÉć    ā¿wÅ00+   ÿ  
-0+  íĊ÷¾ñĀö    Üz¾ù¾¤ù ¾z¢Åvö´£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ½Āí¼ù óºù )Ċô  
£w¤ÅvĊîĈ  Ö·Ĉ  öù ¡v½¾êù øă¹ ¦´{ù wz èzwÖùĈ  ûwú¤·wÅ  8,37  
  ÿ ā¿¾õ ÔzvĀÑvć    ¹½vºýw¤Åv-3++   8,7  ³v¾Õ Ĉ  ºÉā  wÅ )¢Åv ĉ¾ 

  ÷¿đ ¡wÎ¸ÊùÀĊý  Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹  v¾z ÿ āºÉć  ³v¾ÕĈ  ºz ĉü 
¡½ĀÍ  )¢Åv āºÉ Ïÿ¾æù 
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 ôîÉ,- ( ć¹đĀå ĈÉ¾z ½vĀĉ¹ ¢¸Å ûÿºz óºù ½¹ āºþþí$WALL# 

ÿ ć¹đĀå ĈÉ¾z ½vĀĉ¹ ¢¸Å wzóºù ½¹ āºþþí $WALL+S#  ÿ  xwé

 óºù ½¹ ĈõĀúÞù ć¹đĀå ĈÊú·$OMF# 

  

ôîÉ ,. ( ówÎ£v wz ÔÅĀ¤ù ć¹đĀå ĈÊú· xwé $WFP#  óºù ½¹

$IMF#  ÿ ówÎ£v wz āÂĉÿ ć¹đĀå ĈÊú· xwé$RBS# óºù ½¹ $SMF# 

õÀõ¿ ¾Ö· wz ûwú¤·wÅĆ  ¿ ĉ¹w  £ ëw· ÿĊ}  ¾z½wí wz ÿ¹ ć  
ýĀîÆùĈ  ÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz  ½vÀåvSAP2000  āºÉ Ĉ³v¾Õ    xwé )¢Åv
xw¸¤ývāºÉI    ½¹wă¹Ćý  ùĊýwĈ  ê{ÕĆ  ýw¤´£Ĉ   îÉ èzwÖùô  $,/#  ¢Åv )  
üĉºz  ¡½ĀÍ  Ăí  Êú· xwé ½¹Ĉ  ôîÉ wz¼~ ĉ¾ć  zĊ È¾£  Ăz  õ¹Ċ ô  
¹ÿº´ù ĉ¢  ñ¹¾Êå ½¹ĈI  ù ĂåwÑv ûw« ÿ ówz ¢ùw¸ÑĈ¹ĀÉ  )
þ°úăĊü  å¾Õ ¿vĈ  Ă¤å¾ñ¾Úý½¹ ówÎ£vv ½¹ āºÉ ĉü    ¹½vĀù Ăz¡½ĀÍ  

Êú· xwé ½¹ ā¹wÅ ówÎ£vĈ  ówÎ£v ÿ ā¹wÅ  $WBF#  ç½ÿ wz$wă ć  
¾Åÿ½ćI  ¿ ĉ¾¾Å ć    #äÝwÒù ÿ ½¹  Êú· xwéĈ   ówÎ£v ÿ ÔÅĀ¤ù  
$RBS #    ²ÖÅ$ Èăwí ÜÖêù ĉĂ¤åwÊú· xwé ½¹ # Ĉ  ÿ ĉāÂ    ¾Úý ½¹

Ă¤å¾ñ ¢Åv āºÉ  óÿº« èzwÖù$ćwă  $/ $ Ĉõv #3ÿ # ôîÉ  $,/## ) 

 
ôîÉ ,/( xw¸¤ýv xwé³v¾Õ ûwú¤·wÅ ½¹ āºÉĈºÉą  Ïÿ¾æù0 ê{ÕĆ  

¹đĀåć   ÷¾ý wz ½vÀåv%4!"3 

 

óÿº« /(   óºù ćv¾z ÜÕwêù ¡wÎ¸Êù#"&) ( 

 ûwúõv ÷wý  ¾Ċ£  ûĀ¤Å  ºþz½wĄù 

 óĀÕ /.-+ .,++ -40+ 

 ûw« ¢ùw¸Ñ 3 3 ,+ 

 ówz ¢ùw¸Ñ 3 ,/ ,+ 

 ówz Ï¾Ý 10 10 ,++ 

 ûw« Ûwæ£½v -++ ,3+ ,++ 
 

 

 

 óÿº«0( óºù ćv¾z ÜÕwêù ¡wÎ¸Êù ĈÉ¾z ½vĀĉ¹ äö¤¸ù ćwă 

 ¡wÎ¸Êù 
 ½vĀĉ¹ wz óºù

 ć¹đĀå ĈÉ¾z 

  ĈÉ¾z ½vĀĉ¹ wz óºù

  & ć¹đĀå

¢¸Å āºþþí 

 ¾Ċ£ óĀÕ /.-+ /.-+ 

 ówz ¹v¿j Ï¾Ý ¾Ċ£ 10 10 

 ¾Ċ£ ówz ¢ùw¸Ñ 1 1 

 ¾Ċ£ ûw« Ûwæ£½v -++ -++ 

 ¾Ċ£ ûw« ¢ùw¸Ñ ,3 ,1 

 ûĀ¤Å óĀÕ .,++ .,++ 

¹v¿j Ï¾Ý  ûĀ¤Å ówz ,,0 ,,0 

ûĀ¤Å ówz ¢ùw¸Ñ ,0 ,0 

 ûĀ¤Å ûw« Ûwæ£½v -.+ -.+ 

 ûĀ¤Å ûw« ¢ùw¸Ñ ,/ ,/ 

¢¸Å Ï¾Ýāºþþí ( 0+ 

¢¸Å ¢ùw¸Ñ āºþþí ( / 
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 óÿº« 1( óºù ćv¾z ÜÕwêù ¡wÎ¸Êù ĈÊú· xwé ćwă 

 ¡wÎ¸Êù 

 xwé

 ĈÊú·

 ĈõĀúÞù 

 ĈÊú· xwé

  ÔÅĀ¤ùwz  

ówÎ£v  (7&0) 

 ĈÊú· xwé

 āÂĉÿwz 

ówÎ£v  
)(2"3 

 ¾Ċ£ óĀÕ /.-+ /.-+ /.-+ 

 ¾Ċ£ ówz ¹v¿j Ï¾Ý 10 10 10 

 ¾Ċ£ ówz ¢ùw¸Ñ 1 0 0 

 ¾Ċ£ ûw« Ûwæ£½v --+ --+ --+ 

 ¾Ċ£ ûw« ¢ùw¸Ñ ,3 ,1 ,1 

 ûĀ¤Å óĀÕ .,/+ .,/+ .,/+ 

¹v¿j Ï¾Ý  ûĀ¤Å ówz ,,0 ,,0 ,,0 

ûĀ¤Å ówz ¢ùw¸Ñ ,1 -+ -. 

 ûĀ¤Å ûw« Ûwæ£½v -.+ -.+ -.+ 

 ûĀ¤Å ûw« ¢ùw¸Ñ ,/ ,2 ,3 
 

 

óÿº« 2( óºù ćv¾z ÜÕwêù ¡wÎ¸Êù  $%"& # 

 ûwúõv ÷wý  ¾Ċ£  ûĀ¤Å  ºþz½wĄù 

 óĀÕ /.-+ .,++ -0,+ 

 ûw« ¢ùw¸Ñ 1 3 ,+ 

 ówz ¢ùw¸Ñ 3 ,/ ,+ 

 Ï¾Ý ówz 10 10 ,++ 

 ûw« Ûwæ£½v -++ ,3+ ,++ 
 

 

óÿº« 3( Ă¤å¾ñ¾Úý½¹ ¾ĉ¹wêùÈăwí ÜÖêù wz ¾Ċ£ ćv¾z āºÉ Ă¤åwĉ 

Á ,4 

Â ,0 

Ã . 

2 32*42 
 

2(  ªĉw¤ýv¾¸¤Åv©÷¾ý ¿v āºÉ ÃĀíwzj ½vÀåv 

,(2 (  ĈõĀúÞù ĈÊú· xwé wz óºù 

½¹  ĂÖzv½  wz  Ăz ªĉw¤ý ¢Å¹ĈõĀúÞù ĈÊú· xwé óºù ½¹ āºùj  

(OMF) ̪   āºăwÊùºÉ  Ăí  Èþ£ Üĉ¿Ā£ ¿v ûĀ¤Å ÿ¹ ¾ă ćw~ ½¹ wă

  Ixwé  Ăz  ÿ ā¹Āz ĂþĊÊĊz ½vºêùwþ´ýv   lº{ù Ăz ìĉ¹Àý ûĀ¤Å ówz ½¹

  āºăwÊù ½w¬æýv ®Ċă óºù üĉv ½¹ )ºÉ ¾Ċ£ ½¹ ìĊ¤ÅĒ~ yĊÅj ĂýĀñ

  Ĉ³vĀý Ĉùwú£ ÿ āºÊý āºăwÊùáĊÝw¬£½v¾ûĀ¤Å ½¹ Ĉ  ÿ xwé ćwă

  ćÁ¾ýv ëĒĄ¤Åv ĂþĊÊĊz óºù üĉv ½¹ )¹Āz ûĀ¤Å ćw~ Ĉîĉ¹Àý ½¹ Ăz  

 ¹ÿº³/-1   óÿÁĀöĊí ºĊÅ½  èzwÖù$ ôîÉ $,0#  ÿ $,1# # ) 
 
 

  

 ôîÉ,0(  ìĊ¤ÅĒ~ Èý¾í I¿ÀĊù ûĀå Èþ£PEEQ óºù ćv¾z   xwé

Êú·Ĉ õĀúÞù Ĉ)(OMF 

 

 

 ôîÉ,1( x¼« ćÁ¾ýv I½w¬æýv ìĊ~ ¡ºù ½¹ āºÉóºù ćv¾z ªĉw¤ý  

Êú· xwéĈ õĀúÞù Ĉ)(OMF 

2(-(  ÔÅĀ¤ù ĈÊú· xwé wz óºù 

½¹  ĂÖzv½  wz    ªĉw¤ýĂz¢Å¹āºùj  ÔÅĀ¤ù ĈÊú· xwé óºù ½¹  )IMF(̪ 

  Ăí  āºÉºĊĉm£ ÈĊ~ ¿v ówÎ£v Ăz)(WFP  ¢Åv āºĉ¹¾ñ ÀĊĄ¬£I    ºþýwúă

Èþ£ IĈõĀúÞù ĈÊú· xwé wz óºù  ½vºêù ćv½v¹ ûĀ¤Å ćw~ ½¹ wă

J¢Åv ĂþĊÊĊz    ĈõĀúÞù ĈÊú· xwé óºù wz óºù üĉv ªĉw¤ý ¡ÿwæ£ wùv

 ûwîù¾ĊĊâ£ ûvÀĊù ½¹  üĊþ°úă ÿ ¾Ċ£ øtwé ćwăûºÉ¹½vÿ  Ċ³wý Ăz Ć  

  ¾Ċ£ ć¾Å¾ĉ¿ ç½ÿ ÿ ¾Ċ£ ½¹ ĈÖ·¾Ċáv¢Å    Ăí¹ÿº´ù ¿v Ĉíºývą  

Èþ£ûĀ¤Å ûw« ½¹ wă ĂþĊÊĊz óºù üĉv ½¹ )¢Åv āºÉ Ă¤Åwí wă

 ìöĄ¤Æù ćÁ¾ýv  ¹ÿº³ ½¹ āºÉ/4-    óÿÁĀöĊí¹Āz  $  èzwÖù  ôîÉ

$,2 $ ÿ #,3## ) 
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 ôîÉ,2( ¿ÀĊù ûĀå Èþ£ I ìĊ¤ÅĒ~ Èý¾íPEEQ óºù ćv¾z   xwé

Êú·Ĉ ÔÅĀ¤ù  )IMF ( 

 

 
 

 ôîÉ,3( x¼« ćÁ¾ýv½w¬æýv ìĊ~ ¡ºù ½¹ āºÉ Ióºù ćv¾z ªĉw¤ý  

Êú· xwéĈ ÔÅĀ¤ù )IMF ( 

2(.( óºù  āÂĉÿ ĈÊú· xwé wz 

 Ăz ªĉw¤ý wz Ów{£½v ½¹¢Å¹  xwé óºù ćv¾z ĈõwúÝv ½w¬æýv ¢´£ āºùj

āÂĉÿ ĈÊú·  )(SMF ̪   āºăwÊùºÉ    ĂíÈþ£  ¾Ċ£ ½¹ ĂþĊÊĊz ćwăµ½ 

ā¹v¹   ¢Åv  ¹ÿº´ù ÿą   Èþ£ óºù ¢{Æý Ăz ûĀ¤Å ½¹ wă  ¾òĉ¹ ćwă

 øí ĈÊú· xwé  óºù üĉv ½¹ )¢Åv ā¹Āz ¾£wz  Ă«Ā£  Ăz    Èý¾í

 āºăwÊù ìĊ¤ÅĒ~ ºÉ   ĂíûĀ¤Å ¿v Ĉîĉ  ìĉ¹Àý$ ĈÊú· xwé ćwă

Ċ³wý ¹½vÿ Ĉíºýv I#½w¬æýv Ü{þù ĂzĆ   ÷ÿ¹ ûĀ¤Å ÿ āºÉ ĈÖ·¾Ċá

¹ÿº´ùą  áĊÝw¬£½v¾  ¾Ċ£ ½¹ Ĉå¾Õ ¿v ÿ ¢Åv ā¹Āúý Ăz¾¬£ v½ Ĉ

zĂ  ¢úÆé ½¹ ËĀÎ· Èăwí ĉò¤åwüĊĉw~ ówz ½¹ ÿ ¾Ċ£ ĈI  Ċ³wý Ć  

áĊÝw¬£½v¾¾ýv ĂþĊÊĊz óºù üĉv ½¹ )¢Åv ¹ĀĄÊù ĈÁ ìöĄ¤Æù ć  āºÉ

 ¹ÿº³ ½¹0,/  óÿÁĀöĊí¹Āz   èzwÖù$ ôîÉ$,4#   ÿ$-+# # ) 

 

  
 ôîÉ,4( ¿ÀĊù ûĀå Èþ£ I ìĊ¤ÅĒ~ Èý¾íPEEQ óºù ćv¾z  

óºù ćv¾z ªĉw¤ý Êú· xwéĈ ÿĉāÂ(SMF)  

 
 

 ôîÉ-+( x¼« ćÁ¾ýv½w¬æýv ìĊ~ ¡ºù ½¹ āºÉ Ióºù ćv¾z ªĉw¤ý  

Êú· xwéĈ ÿĉāÂ(SMF)  

2(/(  óºù v¾òúă ºþz½wĄù wz 
 wz    Ă«Ā£ Ăz   w¤ý ĉ ª   v ¾¸¤Å v © āºăwÊù v¾òúă ºþz½wĄù wz óºù ½¹ āºÉ   ºÉ  
 Ăí   Üévÿ ûĀ¤Å¹Àý ½¹ āºÉ ĉ î Ĉ    ½w¯¹ ½w¬æýv lº{ù wþ´ýv ć   ºÉ ĉ º  āºÉ 

 Èþ£ Ăùv¹v ½¹ ÿ wă ć  Éwý Ĉ  ÿ½ ¾z ½w¬æýv ¿v ć £ ûw« Ċ ¾   ûj ¾Å ÿ¹ ½¹
³wý ÿ Ċ Ć   āºăwÊù wăºþz½wĄù Ăz ôÎ¤ù   v ½¹ )ºÉ ĉ ü   ûĀ¤Å ówz óºù

þ°úă ÿ ½w¬æýv ½ÿw¬ù Ċ ü   w~ ½¹ ûw« ć   Èý¾í IûĀ¤Å wă ć   ¤ÅĒ~Ċì 
 ï½Àz ó¹wÞù v Jºý¹Āúý Ăz¾¬£ v½ ¾æÍ ¿v ¾£ ĉ ü   ³vĀý Ĉ  ³wý ¹½vÿ ĊĆ 

 ¤ÅĒ~ Ċ ì   v ¢´£ ½w¬æý ć   õwúÝv Ĉ   ºÉ ÿ ºý   wþ´ýv  á ½w¤å½ ÿ Ċ Ö·¾ Ĉ    ½¹
 Êý āºăwÊù wăºþz½wĄù º v ½¹ ) ĉü  z óºùĊ Ê Ċ Ăþ  Á¾ýv ãĒ£v ć  ¹ÿº³ ½¹

.20   í Ċ óÿÁĀö   ¹Āz   ôîÉ èzwÖù$   $-, #   ÿ   $-- # # ) 

  
 ôîÉ -,( ¿ÀĊù ûĀå Èþ£ I ìĊ¤ÅĒ~ Èý¾íPEEQ óºù ćv¾z    wz

ºþz½wĄù v¾òúă (CBF) 
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ôîÉ --(  ćÁ¾ývx¼«½w¬æýv ìĊ~ ¡ºù ½¹ āºÉ Ióºù ćv¾z ªĉw¤ý    wz

v¾òúă ºþz½wĄù (CBF) 

2(0(  óºù v¾ñvÿ ºþz½wĄù wz 

w¤ý wz Ów{£½v ½¹ ĉª   Ăz¢Å¹v¾z āºùj ć   v¾ñvÿ ºþz½wĄù wz óºù ̪  āºăwÊù  
  ºÉĂí  wþ´ývć  ¹Àý ûĀ¤Å ówz ĉì  z ½w¬æýv lº{ù ĂzĊÊĊĂþ  Jā¹Āz   Ĉõÿ  
½¹  wêù ĉ ĂÆ   øí v¾òúă ºþz½wĄù wz óºù wz  ¾£vv ½¹ )¢Å ĉü    óºù wz  

  Ă«Ā£Ăz  w¤ý ĉª  ¿Ā£ Ăz ÓĀz¾ù ĉÜ  Èþ£I   āºăwÊù    ºÉĂí  £Ċ¾    ½¹
ñºþív¾~Ĉ  ¿Ā£ ĉÜ  ¹¾í ôúÝ ¾¤Ąz Èþ£ā  þ°úă ÿĊ ç½ÿ üwăć  w~ć  

Èþ£ IûĀ¤Åwăć  ÈĊzć¾£  ā¹Āúý ôú´£ v½v ½¹ )ºýv ĉü    óºùwz   Ă«Ā£ 
Ăz  w¤ý ĉª  Ăz¢Å¹āºùj    ĂÖzv½ ½¹wz  Èý¾íwăć  ¤ÅĒ~Ċì  āºăwÊù    ºÉ

³wý ¾z āÿĒÝĊĆ  ¹Àý ĉì   ½w¬æýv ô´ù ĂzI  £Ċ¾  ~ĊºýĀ  ³vĀý ½¹Ĉ  vvº¤zĈĉ 
wĄ¤ýv ÿĈĉI  ³wý ¹½vÿĊĂ   áĊÖ·¾Ĉ  ºÉv ½¹ ) ĉü  ¹ÿº´ù óºù ą  
Èý¾íwăć  ¤ÅĒ~Ċì  w~ ½¹ć  wêù ½¹ ûĀ¤Å ĉĂÆ    ºþz½wĄù wz óºù wz

 øí v¾òúăþ°úă )¢Åv ā¹Āz ¾£Ċü  v ½¹ ĉü  z óºùĊÊĊĂþ  Á¾ýv ć  
 ìöĄ¤Æù  ¹ÿº³ ½¹ āºÉ///  íĊóÿÁĀö  ºÉ āºăwÊù    èzwÖù$ôîÉ  

$-.# ÿ  $-/# )# 
 

  
ôîÉ -.( ¿ÀĊù ûĀå Èþ£ I ìĊ¤ÅĒ~ Èý¾íPEEQ óºù ćv¾z   wz

 v¾ñvÿ ºþz½wĄù)EBF ( 

 
 

ôîÉ -/( x¼« ćÁ¾ýv½w¬æýv ìĊ~ ¡ºù ½¹ āºÉ Ióºù ćv¾z ªĉw¤ý    wz

 v¾ñvÿ ºþz½wĄù)EBF ( 

2(1( óºù  wz ¹ĉ½vĀ É¾zĈ  ć¹đĀå¢¸Å ûÿºz āºþþí 

½¹  w¤ý wz Ów{£½v ĉª  Ăz¢Å¹ v¾z āºùjć  ¹ óºù ĉ½vĀ  É¾zĈ   ¹đĀåć  

 ¢¸Å ûÿºz  āºþþí)WALL(  ̪āºăwÊù    ºÉĂí  zĊÊĊþĆ  Èþ£  ½¹ wă

¹ ²ÖÅ ĉ ½vĀ  É¾z Ĉ    ÿ ā¹w¤åv çwæ£vºþýwúă  ¹ÿº´ù ô{é óºù ÿ¹ ą   Èþ£

w~ ½¹ć  ¹Àý ûĀ¤Å ĉì  z I½w¬æýv ĂzĊÊĊ Ăþ  ýĊ¢Æv ½¹ ) ĉü    óºùwz  Ă«Ā£ 

Ăz  w¤ý ĉª    Ăz ÓĀz¾ù Èý¾íwăć  ¤ÅĒ~ ĊìI  āºăwÊù  ý ºÉĊúĆ  đwzĈĉ 

¹ ĉ½vĀ  É¾zĈ  ¹Àý ½¹ ĉîĈ  ³wý ¹½vÿ I½w¬æývĊĆ  áĊÖ·¾Ĉ    ½¹ ÿ āºÉ

¹ÿº´ù ûĀ¤Å ûw«ą  áĊÝw¬£½v¾ Ĉ  úý āºăwÊù Ĉ¹ĀÉv ½¹ ) ĉü    Ăz óºù

ù ¾Úý ĈºÅ½  ¹ ĉ½vĀ  É¾zĈ    wz  ³wý Ăz ¹ÿ½ÿĊĆ  áĊÝw¬£½v¾Ĉ  Ăz  zĀ·Ĉ 

¤ÆývĀ£Ă  Á¾ýv x¼«ć ¹Àý ûĀ¤Å ÿ ºþí ĉì    ½w¬æýv Ăz½¹  v ĉü  ĂÖzv½  

zv¾·Ĉ   øí¾£ć  wz Ów{£½v  ½¹  )¢Åv  ā¹Āúý Ăz¾¬£ v½  Á¾ýv ć  

 ìöĄ¤Æùv ½¹ āºÉ ĉü  óºù I  zĊÊĊĂþ  Á¾ýv ëĒĄ¤Åvć    ¹ÿº³ ½¹.41  

íĊóÿÁĀö āºăwÊù  ºÉ ôîÉ èzwÖù$ $-0#  ÿ$-1# )# 

  
ôîÉ -0( ¿ÀĊù ûĀå Èþ£ I ìĊ¤ÅĒ~ Èý¾íPEEQ  óºù ćv¾z

¹ĉ½vĀ É¾zĈ ¢¸Å ûÿºzāºþþí )WALL ( 
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ôîÉ -1( x¼« ćÁ¾ýv½w¬æýv ìĊ~ ¡ºù ½¹ āºÉ I  óºù ćv¾z ªĉw¤ý

¹ĉ½vĀ É¾zĈ ¢¸Å ûÿºzāºþþí )WALL ( 

2(2(  óºù wz ¹ĉ½vĀ É¾zć¹đĀå Ĉ  ¢¸Å wzºþþí ā 

½¹  w¤ý wz Ów{£½v ĉª  Ăz¢Å¹¹ óºù ½¹ āºùj ĉ½vĀ  É¾zĈ  ¢¸Å wzāºþþí 

(WALL+S)I  āºăwÊù  ºÉ  ºþýwù  ¹ óºù ĉ½vĀ  É¾zĈ   ¢¸Å ûÿºz Iāºþþí

¹ÿº´ùą  Èþ£¹ ½¹ wă ĉ½vĀ  É¾zĈ  ¹đĀåć  zĊÊĊĂþ  võÿ )¢ÅĈ  ¤îýĆ  

ôzwéĂ«Ā£  v ½¹ ĉü  wêù ½¹ óºù ĉ ĂÆ   ¢¸Å ûÿºz óºù wz  Iāºþþíwþ´ývć 

 øí¹ ¾£ ĉ½vĀ  zÉ¾Ĉ  vþ°úă )¢ÅĊü   āºăwÊù    ºÉĂí  ¹ óºù ½¹ ĉ ½vĀ  

É¾zĈ  ¢¸Å wzāºþþíI  vwþ´ýć  ¹ ½¹ Ă´æÍ ¿v ©½w· ĉ½vĀ  ÆzĊ½w   øí ¾£

µ½   Ĉùºă¹)  v ½¹ ĉü   z Ă«Ā£ wz óºùĂ  ¤ÅĒ~ Èý¾íĊìI  ¹ ĉ½vĀ  Ăz  ÿ ĉ āÂ 

ý ½¹ĊúĆ  đwzĈĉ  ³wý ¹½vÿĊĂ  áĊ Ýw¬£½v¾Ĉ   ûĀ¤Å ûw« ¢úÆé ÿ ºÉ

Ăz½ĀÕ  zv¾· ûÿºz ôùwíĈ  ¤ÅĒ~Ċì  vv ½¹ )¢Å ĉü  z óºùĊÊĊĂþ 

Á¾ývć   ìöĄ¤Æù  ¹ÿº³ ½¹ āºÉ/++   íĊóÿÁĀö    āºăwÊù  ºÉ  èzwÖù$

 ôîÉ$-2#   ÿ$-3# )# 

 

  
 ôîÉ-2 ( ù ûĀå Èþ£ ĊI¿À  ¤ÅĒ~ Èý¾íĊì PEEQ v¾zć   óºù

¹ĉ½vĀ É¾zĈ ¢¸Å wzāºþþí $WALL+S # 

 

 
 

 

 ôîÉ-3 ( Á¾ývć  x¼« ~ ¡ºù ½¹ āºÉ Ċì w¤ý I½w¬æývĉª v¾zć    óºù

¹ĉ½vĀ É¾zĈ ¢¸Å wzāºþþí $WALL+S # 

Å½¾z ¢Ą«Ĉ    ¾ă ¹¾îöúÝ ĉì  Å ¿vĊø¤Æwăć    ôzwêù ½¹ çĀå
½w¬æýv ½wzćI Á¾ývć Þú¬£Ĉ  x¼«Å ¾ă ÔÅĀ£ āºÉĊø¤Æ ā¿wÅv ć  
  ôîÉ ½¹$-4#  wúý ĉÈ    ā¹v¹  āºÉ¢Åvù ĂÚ³Ēù )Ĉ¹ĀÉ  Ăí    óĀÕ ½¹

Êú· xwé I½w¬æýv ¡ºùĈ  ÿ ĉ āÂ  zĊ È¾£ ĉü  Á¾ýv ć    ā¹¾í ìöĄ¤Æù v½
ûwÊý Ăíºþă¹ą    yÅwþù ¹¾îöúÝ  ûj wÅ Ăz ¢{Æý ĉ¾  ÅĊø¤Æ wă

ùĈå¾Õ ¿v )ºÉwzĈ  ÅĊø¤Æ   ºþz½wĄùć  õ¹ Ăz v¾òúăĊô   ôîÉ¼~ ĉ¾ć 
w~ĊĉIü øí¾£ ĉü  Á¾ýv x¼«ć  )¢Åv Ă¤Év¹ v½ 

Ăz½ĀÚþù  ÆĉwêùĆ   èĊé¹ø¤ÆĊÅ üĊz ¾£  ćwăĈ{ýw«¾z½wz    ć¹đĀå
xw¸¤ýv  û¿ÿ IćÁ¾ýv x¼« ¾Úþù ¿v āºÉ¾z óºù ¾ă  óÿº« ÃwÅv  wă
üĊĉj ÿĂùwý  Ă{Åw´ù IĂþĊù¿ üĉv ½¹ ¹Ā«Āù ćwă  x¼« ûvÀĊù ÿ ºÉ
  ćÁ¾ývĂz  v¿vĂz ûwúõv û¿ÿ ÷¾ñĀöĊí ¾ă ć  ¢Å¹  )ºùj  ½¹  óÿº« $4 #  

 x¼« ćÁ¾ýv ĂþĊÊĊz ÿ û¿ÿ ûvÀĊù  Ă{Åw´ù Ióºù ½¹ āºÉ  ¢Åv āºÉ
 èzwÖù$ ôîÉ $.+#  )# 
 

 óÿº«4(  {Åw´ùĆ x¼« ćÁ¾ývĂz āºÉóºù û¿ÿ ćv¿v wă 

 óºù ÷wý 

  ĂþĊÊĊz

  ćÁ¾ýv

x¼« āºÉ
(J) 

 û¿ÿ

Ă{Åw´ù  āºÉ
(kg) 

  ćÁ¾ýv ½vºêù

x¼« āºÉ

 yÆ³¾z)J/Kg( 

CBF .20'+++ 203 2--400*/4/ 

EBF ///'+++ 20+ 04- 

OMF /-1'+++ 2-0 031-+2*032 

IMF /4-'+++ 2/0 /+-130*11+ 

SMF 0,/'+++ 2/2 .0-*113 

WALL .41'+++ 2-, -.2,2,*0/4 

WAAL+S /++'+++ 2-/ /31,33*00- 
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 ôîÉ-4( wêùĉÆĆ Á¾ývć  x¼«ºÉą Þú¬£Ĉ  v¾zć xwé wăć  ö´£Ċô āºÉ 

 
 ôîÉ.+( x¼« ćÁ¾ývĂz āºÉóºù û¿ÿ ćv¿v wă 

3(  Ă¬Ċ¤ýć¾Ċñ 

ā¿wÅ  ûwù¿ yÆ³ ¾z ĈîĊùwþĉ¹ ½wz ¢´£ wăâ£ĊĊ ôîÉ¾  Ĉù Ăí ºþă¹  
ÉwýĈ  zw« ¿v Ăw«Ĉĉ  vÀ«vć  ýÿ½¹Ĉ    ā¿wÅ  )¢Åvwz  w¤ý Ăz Ă«Ā£ ĉª 
 óºùwăć  ĂÞõwÖù ¹½Āù  IāºăwÊù  ûĀ¤Å ºÉćwă  z ½ÿw¬ùĂ    lº{ù

wþ´ýv ½w¯¹ ½w¬æývć  ºÉ ĉº  ¹¾ñ ĉāº  ³wý ½¹ ÿĊĆ  úÊ¯Ć    ô´ù$ ówÎ£v
£ ówÎ£vĊ¾  #ûĀ¤Å ÿ  óºù ÷wú£wăzv¾· IĈ  ¤ÅĒ~Ċì  v ĉ¹w¬  ºÉ  )
þ°úăĊü   óºù ½¹ăwć  ¹½Āù  Å½¾zĈ   āºăwÊù  Èþ£ Ăí IºÉ  ½¹ wă
£ ûw«Ċ¾  ç½ÿ ÿwăć  w~ ½¹ ówÎ£vć  z ½vºêù Ăz ûĀ¤ÅĊÊĊĂþ  ºþ¤Æă  )
  ½¹¦´z  Á¾ývć  Þú¬£Ĉ  v #Èý¾í ÿ Èþ£$ ĉü  Ă«Ā£ wz ÈăÿÂ~   Ăz  
set    ÿsurface  úÊ¯ ô´ù ½¹ āvĀ¸õ¹Ć  £$ ówÎ£vĊ¾    ¾ă #ûĀ¤Å ÿ
 ĉì   óºù ¿vÁ¾ýv Iwă ć   x¼«āºÉ    )ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ûwù¿ Ăz ¢{Æý

þ°úăĊü  wêù ĉÆĆ   ø¤ÆĊÅwăć  ù ÿ Çÿ½ Ăz Ă«Ā£ wz I½Āí¼ù ¾z½wzĊ ûvÀ  
½v¼ñ½wzć  ù ¾Úý ¿vĊûvÀ   Á¾ývć   x¼«  ÿ āºÉö´£ ¹½Āù IëĒĄ¤ÅvĊô  
÷¾ý½vÀåv ć    ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ )¢å¾ñ ½v¾éÁ¾ývć  ½v¼ñ½wzć   z Ă Ă¤å½½wí

  ¢Åv ±¾Öù$½v¼ñ½wzć  ¹ ĉùwþĊîĈ  â£ 5ā¿wÅ ôúÞõv ÄîÝ ÿĊĊ ôîÉ¾  
ûj ôzwêù ½¹#wă   ÿ  wêù ĉĂÆ  ö´£ ÿĊô  z Ăā¿wz ¡½ĀÍ vć    ÿ ¦´z ¹½Āù

 ½¹ )¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z  ÿ¹  óºù  ÓĀz¾ù   Ăz   xwéćwă  ºþz½wĄù ćIāºÉ 
Èþ£  ÿ  Ĉzv¾·  ìĊ¤ÅĒ~  ½¹   ćw~  ûĀ¤Å  ½ÿw¬ù  Ăz  ½w¬æýv lº{ù  ½¹ 
¹ÿº´ùą  Ĉýv¾´z  ½v¾é  ºþ¤Év¹  ÿ  Ăz  ć¾Ċ{Þ£  ¹½vÿ  Ċ³wýĆ  ìĊ¤ÅĒ~ 

ćv¾z Ăí ºýºÉ   óºùćwă  xwéĈÊú· ćwă   øí¾£  āºĉ¹  JºÉ    Ăz üĉv
yĊ£¾£  óºùćwă xwé ĈÊú·  ÔÅĀ¤ù ÿ xwé āÂĉÿ ¹¾îöúÝ ć¾¤Ąz 
ºþ¤Év¹  ÿ   ½¹ ÀĊý  ÿ¹  óºù  ćwă½vĀĉ¹ Ăz ÓĀz¾ù  IĈÉ¾z  yĊÅj ćwă  
ìĊ¤ÅĒ~  ½¹  ćw~  ûĀ¤Å  ½ÿw¬ù  Ăz  ½w¬æýv lº{ù  āºĉ¹  )ºÊý   ĂzĈöí½ĀÕ 
 óºùwă   v½    Ă«Ā£ wzĂz   yĊÅjćwă   Ăz  ¹Ā«ÿ   āºùj  ½¹  ćw~   IûĀ¤Å  
ĈùûvĀ£  Ăz¡½ĀÍ  ¾ĉ¿ ÈþĊ¯  5¹¾í 

(Wall+S < Wall < SMF <IMF < OMF < EBF < CBF) 

 

½¹  Ów{£½v  wz   óºùćwă  ºþz½wĄù ćāºÉ   āºăwÊù  ºÉ  Ăí   ½¹  xwé  
ºþz½wĄù ć Ăz āºÉ¡½ĀÍ Iv¾ñvÿ  yĊÅjćwă ìĊ¤ÅĒ~ ½¹ ÿ¹  ćwĄ¤ýv  
¾Ċ£  ºýĀĊ~   Ăz Ĉù ¹Ā«ÿºþĉjJ  üĉv¾zwþz  ĈùûvĀ£   üĉvĂýĀñ  ¾Ċ{Þ£   ¹¾í   Ăí  
x¼«  ćÁ¾ýv   ÈĊz¾£  ½¹  üĉv  óºù   ĂzÖÅvÿĆ  ¹Ā«ÿ  ½w¤å½  ĈÖ·¾Ċá 
½¹ üĉv ĂĊ³wý ā¹Āz ½¹ )¢Åv  óºù ½vĀĉ¹ ĈÉ¾z  ¢¸Å wzÿ āºþþí  ½¹  
 óºù  ½vĀĉ¹  ĈÉ¾z  ûÿºz   ¢¸Åāºþþí  āºăwÊù  ºÉ  Ăí  Ä~  ¿v   ÛĀéÿ  
½w¬æýv  ćwăwþ´ýv  ć¹wĉ¿  ½¹  ôí  ½vĀĉ¹  ĈÉ¾z  Ăz¹Ā«ÿ  ÿ ºùj  ½¹  üĊúă  
ûwĊù  wăwþ´ývć  ©½w·  ¿v  ´æÍĆ  ÈĊzć¾£    āºĉ¹)ºÉ  Ĉõÿ  ½¹   ć¹½Āù  
Ăí  ĈÉ¾z ½vĀĉ¹  ÀĄ¬ù  Ăz   ¢¸Åāºþþí  ¢Åv āºĉ¹¾ñI  üĉv  ø¤ÆĊÅ 

¢ÆývĀ£    wăwþ´ývv½  ó¾¤þí ć¹wĉ¿ ûvÀĊù Ăz  ÿ  þùv¹Ć  Ç¾¤Æñ   Ĉzv¾·  
ìĊ¤ÅĒ~  v½  ¹ÿº´ù  ½¹ )ºĉwúý  üĊúă ĂÖzv½  ½¹  ÆĉwêùĆ   ø¤ÆĊÅ ćwă
xwé  ĈÊú·   āºăwÊù  ºÉ  Ăí  ½¹  xwé  ĈÊú·  ĈõĀúÞù   Ĉzv¾·  

ìĊ¤ÅĒ~  ½¹  ¾Ċ£  āºĉ¹  āºÊý  ÿ  Ċ³wýĆ ĈÖ·¾Ċá  Ăz  ówz  ÿ  ûw«  ûĀ¤Å 
)ºÉ ¹ÿº´ù  ½¹  üĉv  ûwĊù  ½¹  xwé  ĈÊú·  ÔÅĀ¤ù  ÿ  ÀĄ¬ù  Ăz  ówÎ£v  
ć¾Å¾ĉ¿    ÿć¾Åÿ½I  Ĉzv¾·   Ĉíºýv  ½¹  ówz  ĈþĊĉw~  ¾Ċ£  ÿ   ç½ÿ  
ć¾Å¾ĉ¿  āºĉ¹  ºÉ.    ½¹xwé  ĈÊú·  āÂĉÿ  ĂĊ³wý ½¹ Ăí ºÉ āºăwÊù 
ÈăwíĈò¤åwĉ    ½¹¾Ċ£  ÿ  ¹ÿº´ù ą  ĈÝw¬£½v¾Ċá  ½¹  ûw«  ûĀ¤Å  I  Ĉzv¾·
½wĊÆz  ëºýv  ¢Åv)  ĂÖzv½ ½¹  wz  ûwîù¾ĊĊâ£  ø¤ÆĊÅćwă   ĈÅ½¾z ¹½Āù  
½¹  ¾zv¾z  ½wz  I½w¬æýv  xwé  ĈÊú·   IĈõĀúÞù  ÈĊzüĉ¾£    ûwîù¾ĊĊâ£

Ĉ{ýw«  ½vĀĉ¹ ÿ  ĈÉ¾z   wz  ¢¸ÅIāºþþí  øíüĉ¾£  ûvÀĊù    ûwîù¾ĊĊâ£
Ĉ{ýw«  v½  Ă¤Év¹   )¢Åv   ĂzĈöí½ĀÕ   ĈùûvĀ£   óºùwă  v½  ½¹  Ów{£½v   wz  
ûvÀĊù  ûwîù¾ĊĊâ£  Ĉ{ýw«  ¢´£  ½wz  ½w¬æýv   Ăz¡½ĀÍ  ¾ĉ¿  ÈþĊ¯ 
 5¹Āúý 

(Wall+S < wall < CBF < EBF < IMF < SMF < OMF) 

  ĂÖzv½ ½¹Ăz ªĉw¤ý wz¢Å¹  ćÁ¾ýv x¼« ûvÀĊù Ăz ÓĀz¾ù āºùj
Ăz ĂÆĉwêù ½ĀÚþù  ûvÀĊù ÿ āºĉ¹¾ñ Ă{Åw´ù óºù ¾ă û¿ÿ IóĀêÞù ćv

 Ăz ćÁ¾ýv x¼«  Ă{Åw´ù ÷¾ñĀöĊí ¾ă ćv¿vJºÉ    ûwĊù üĉv ½¹ üĉv¾zwþz
 ÈĊz IāÂĉÿ ĈÊú· xwéÿ ćÁ¾ýv x¼« ûvÀĊù üĉ¾£   ºþz½wĄù  

 øăI½Ā´ù   øíĂz )¢Åv Ă¤Év¹ v½ ćÁ¾ýv x¼« ½vºêù üĉ¾£  Ĉöí½ĀÕ
ĈùûvĀ£   óºù Ă«Ā£ wz v½ wă    û¿ÿ Ăz ¢{Æý ćÁ¾ýv x¼« ûvÀĊù Ăz
Ăz 5¹Āúý ÈþĊ¯ ¾ĉ¿ ¡½ĀÍ 

(CBF <Wall < Wall+S <OMF < EBF < IMF < SMF) 
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