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,( Ăùºêù 
 Ăz wĉ ÿ ûj ¾òĉ¹ ĀÒÝ Ăz ā¿wÅ ĀÒÝ ìĉ ¿v wăÿ¾Ċý ówê¤ýv ĂæĊÙÿ ¡đwÎ£v

ĂĊî£ ÷w¬ýv v½ āwñùĈºþă¹ ĈöÍv ćwÒÝv Ĉ³v¾Õ óĀÍv üĉÿº£ )ā¿wÅwă  Ăz
 üĊĉj ÔÅĀ£ āºÉ Ătv½v Ôzvÿ½ ìúíĂùwýwă ¾z Ĉî¤ù ¹Ā· Ăí Ĉ³v¾Õ ć

óĀù¾åwă ìĊýwîù øöÝ ć¾Úý ćā¿wÅwă  ¢Åv¾ê£ĉMw{  ĂýĀñ¾ă ûÿºz
 üîúù ĈöîÊù ÿ ĈñºĊ°Ċ~ùĈºÉwz ¡đwÎ£v ½w¤å½ ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ üîĊõ I

 ā¿wÅ ìĉMw£ºúÝ  ćv½v¹~Ċ°ĊñºĈwă ûwĊz Ăí ¢Åv ĈÍw· ćûjwă  Ăz
 ¿wĊý ÿ ¢ÆĊý ¾ÆĊù ĈýwÅj Ăz ¡wéÿv yöáv ½¹ ć¾Úý Ôzvÿ½ ÔÅĀ£ ĈĉwĄþ£

Èĉwù¿j ÷w¬ýv Ăz£ ćwă ½w¤å½ ¢´Í ¿v ûwþĊúÕv ćv¾z Ĉz¾¬ûjwă ùĈ
ÉwzĊø 8, ½w¤å½ ¿v ²Ċ´Í ë½¹ üĉv¾zwþz )7ā¿wÅv yÅwþù Ĉăwñj ÿ ówÎ£v ć

 ć¹wÎ¤év ÿ üúĉv ówÎ£v ìĉ Ĉ³v¾Õ ćv¾z Iûj ÔÅĀ£ ÿ¾Ċý ówê¤ýv āĀ´ý ¿v
 ¾z āÿĒÝ ºĉwz ć¹đĀå ā¿wÅ ìĉ ½¹ ówÎ£v ìĉ Ĉ³v¾Õ ½¹ )¢Åv ć½ÿ¾Ñ

²Ċ´Í āĀ´ý ¿v ûwþĊúÕv óĀÎ³ Ĉĉv¾«v Ăz Iÿ¾Ċý ówê¤ýv  ûwîùv ÿ û¹Āz
8 ¹Āúý Ă«Ā£ ¹Ā«Āù ¡wýwîùv wz ûj ¢·wÅ,)7 

ĈÊĊí ½¹ ówÅ -++. ìĉ Çÿ½ ìúí Ĉ³v¾Õ ćv¾z üĊĊÞ£ ¾ĉ¹wêù ¤¸ÅĈ 

ĂĊõÿv ówÎ£v $kiR( ¢Ċå¾Ù ¾òþõ ĈĉwĄý $Mu #ÿ ¾¤ùv½w~ ôîÉ $n #ĂÅ 
ć¾¤ùv½w~ Ăí üĊĊÞ£āºþþí Ĉþ´þù ¾òþõ( ûv½ÿ¹ $M-ɗ #ćv¾z ¡đwÎ£v 
ĂúĊýyöÍ wz ĈÊ{ý Iºþ¤Æă Ătv½v ¹Āúý 8- )7 üĊõ ÿ Ā£Āùwùwă ½¹ ówÅ -++3 
Ăõwêùćv v½ ćv¾z üĊú¸£ ćĀòõv Ãwú£ üĊz ĈÊ{ý ÿ ûĀ¤Å ½¹ õvĀ³Ĉ 
®Ċ~ćwă ¡đwÎ£v ĂúĊýyöÍ ¾Ċ£ Ăz ûĀ¤Å wz ®Ċ~ ÿ ĈÊ{ý v½vĂt ºý¹Āúý )
ûjwă ìĉ óºù ĈîĊýwîù ćv¾z Ă{Åw´ù Èăwí Ĉ¤¸Å ĂĊõÿv ÿ ºĊõĀ£ ìĉ 

óĀù¾å ºĉº« ćv¾z Ă{Åw´ù Ĉ¤¸Å ĂĊõÿv ¡đwÎ£v ¹wĄþÊĊ~ ºý¹Āúý )ªĉw¤ý 
óĀù¾å ć¹wĄþÊĊ~ wz ªĉw¤ý ĈăwòÊĉwù¿j ÿ ªĉw¤ý óºùć¿wÅ ć¹ºÝ zw 
÷¾ý½vÀåv ÃĀíwzj ĂÆĉwêù āºÉ ¢Åv Ăí çw{Öýv ôzwé ĈõĀ{é ¹Ā«ÿ ¹¹½v 8.)7 
Ĉúĉ¾í ÿ ½wêæõvÿ» ½¹ ówÅ ,.4+ ówÎ£v ĂúĊýyöÍ ¾Ċ£ Ăz ûĀ¤Å wz ½ÿç 
ĈĉwĄ¤ýv v½ ¹½Āù ĈÅ½¾z ½v¾é ºý¹v¹ )ûjwă ć¹vºÞ£ ówÎ£v v½ wz ā¹wæ¤Åv v¿ 
÷¾ý½vÀåv ÃĀíwzj óºùć¿wÅ ā¹Āúý ÿ ÀĊõwýj ºý¹Āúý ÿ ¾§v ¾ĊĊâ£ ½¹ 

ćwă¾¤ùv½w~ ½v¼ñ¾Ċ§m£ ½¹ ½w¤å½ ¡đwÎ£v ĂúĊýyöÍ v½ èĊê´£ úýºý¹Ā )ªĉw¤ý 
ć¹ºÝ v½ wz ªĉw¤ý ¡wÊĉwù¿j āwòÊýv¹ äõ¹ ĂÆĉwêù ºý¹Āúý )ûjwă wÊùāºă 
ºý¹Āúý Ăí wz ÈĉvÀåv ¢ùw¸Ñ ç½ÿ ĈĉwĄ¤ýv Ĉ¤¸Å ÿ ¢ùÿwêù ówÎ£v 
ÈĉvÀåv Ĉùºzwĉ wùv ¢Ċå¾Ù Ĉýv½ÿ¹ Èăwí Ĉùºzwĉ )ÿ ÀĊý ¾ñv Èþ£ £øĊöÆ 
ç½ÿ ĈĉwĄ¤ýv Èăwí ºzwĉ ¢Ċå¾Ù Ĉýv½ÿ¹ ówÎ£v ÈĉvÀåv Ĉùºzwĉ 8/)7 
ĈĉwĊ´ĉ ÿ ćºÝwÅ ûwĉ½v¹ ½¹ ówÅ -+,, ½¹ Ăõwêùćv wz ûvĀþÝ  ĂÞõwÖù
¡đwÎ£v ĂúĊýyöÍ ĈÉĀ« ½¹ ¾zv¾z È£j Ăz ĈÅ½¾z óvÿ¿ ĈñÂĉÿćwă 
¹đĀå wz ÈĉvÀåv wù¹ ÿ ¢Ċúăv ¾Ċ§m£ ½w¤å½ ówÎ£v ¾z ćÿ½ ½w¤å½ Åā¿wćwă 
ć¹đĀå ºþ¤·v¹¾~ )½¹ üĉv Ăõwêù ½w¤å½ ¡đwÎ£v ÇĀ« āºÉ wz ĈÊ{ý ½¹ 
¾zv¾z ¡½v¾³ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ÷¾ý½vÀåv ÃĀíwzj ĈÅ½¾z āºÉ ¢Åv ÿ å½½w¤ ¾Ċá 
ĈÖ· wÒÝv ÿ ¡đwÎ£v ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ āºÉ ¢Åv )Ĉþ´þùćwă ¾òþõ( 
¡½v¾³( ûv½ÿ¹ øĊÅ¾£ āºĉ¹¾ñ ¢Åv )¾§v ĈÒÞz wă¾¤ùv½w~ ¾ĊÚý òþõ¾ I¾Ċ£ 
¾ĊĊâ£ ćÿ¾Ċý ć½Ā´ù ûĀ¤Å ÿ ¾ĊĊâ£ ćÿ¾Ċý ĈÉ¾z ¾Ċ£ ¾z ćÿ½ ÅĈ¤¸ üĉv 

¡đwÎ£v wz ÈĉvÀåv wù¹ üĊĊÞ£ āºĉ¹¾ñ ¢Åv 80)7 ĈúÉ ÿ ½wùĀîĉ¾Åv ½¹ 
ówÅ -+,- ûwĊz ºý¹Āúý Ăí ¡đwÎ£v ĂúĊýyöÍ ºþýwù ¡đwÎ£v ~Ĉ°Ċ wz 

ĈÊ{ý ûw« ãĒ£v ćÁ¾ýv ć¾¤Ąz ºý½v¹ ÿ ¶Åw~ćwă Ĉ{Åwþù ½¹ ôzwêù 
ćwă½wz Ĉ{ýw« ºý½v¹ )½¹ üĉv Ăõwêù ôîÉÿ ć¾ĉ¼~ ãĒ£v ćÁ¾ýv đwÎ£v¡ 
ĂúĊýyöÍ wz ĈÊ{ýćwă IĈýwéĀå Ĉýw¤´£ ÿ ĈÊ{ý ûw« ĈÅ½¾z ùĈ¹¹¾ñ )
ìĉ ÀĊõwýj ¾Ċá ĈÖ· wz ā¹wæ¤Åv ¿v ÷¾ý½vÀåv ÄĊÆýv ¡½ĀÍ Ă¤å¾ñ ¢Åv ÿ 
ªĉw¤ý Ăz ¢Å¹ āºùj wz ªĉw¤ý ĈăwòÊĉwù¿j ĂÆĉwêù āºĉ¹¾ñ ¢Åv) ªĉw¤ý ûwÊý 
Ĉùºă¹ Ăí wz ÈĉvÀåv ¹vºÞ£ ®Ċ~ćwă ĈÊ{ý ĈýwéĀå ÿ Ĉýw¤´£ ÿ ùûvÀĊ 

¢ùw¸Ñ ûjwă ôîÉć¾ĉ¼~ ówÎ£v ÈĉvÀåv Ĉùºzwĉ 81)7 

Ā¤ÅĀñj  ½¹ ówÅ -+,- ¾z ĂÞÅĀ£ óºùćwă ¹ÿº´ùivÀ«v ćv¾z Ĉăwñj ¿v 
½w¤å½ ìĊöîĊÅ ¡đwÎ£v ¾Ċ£ Ăz ûĀ¤Å ÇĀ« āºÉ Ăz ËĀÎ· vĈ£đwÎ£ 
Ăí ćv½v¹ ¡w´æÍ ĈĉwĄ¤ýv ºþ¤Æă )ªĉw¤ý ¢Åºz āºùj v½ ĈùûvĀ£ ÆùMwúĊê¤ 
½¹ Çÿ½ćwă Ĉ³v¾Õ ¾z ÃwÅv ¹¾îöúÝ ā¹wæ¤Åv ¹Āúý )üĊþ°úă üĉv ĉw¤ýª 
v½ ĈùûvĀ£ ćv¾z ĂÞÅĀ£ óºùćwă ¾z Ăĉw~ Ăæõoùćwă ìĊöîĊÅ æ¤Åvā¹w ¹Āúý 
82)7  ĂúĊý ¡đwÎ£v ½w¤å½ ĂÞõwÖù ½ĀÚþù Ăz ûv¾òÊăÿÂ~ üĉv~ yöÍ Ĉ°Ċ

Èĉwù¿j ¢´£ v½ ówÎ£v ĂýĀúý üĉºþ¯ ĈĉwĄ¤ýv ¡w´æÍ wzöîĊÅ ćwă ìĊ
óºù ºþĉj¾å û¹Āúý ā¾{Ċõwí ćv¾z ¡wÊĉwù¿j üĉv ¿v ÿ ºý¹v¹ ½v¾é ć¿wÅ

úý ā¹wæ¤Åv ¹ÿº´ùivÀ«vĂúĊý ówÎ£v ¡wĊtÀ« ¾ĉ¿ ôîÉ ½¹ )ºý¹ĀyöÍ  Ĉ°Ċ~
 ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý Èĉwù¿j ¹½Āù82)7  

 ówÅ ½¹-+,1   ûĀ¤Å Ăz ¾Ċ£ ówÎ£v ĂúÊ¯ ĈÅ½¾z Ăz ûv½wîúă ÿ āwÉ
8ºþ¤·v¹¾~ wù¹ ÈĉvÀåv ¢´£3 ĈÅ½¾z üĉv ½¹ )7-/  Ôĉv¾É ĂÅ ½¹ ĂýĀúý

 ¡ÿwæ¤ù Ĉĉwù¹°C/0+°C , 00+   ÿ°C2++ ¾ñ ½v¾é Èĉwù¿j ¹½Āù )ºþ¤å
 ½v¹Āúý Ä Å (M-ɗ) ¹½Āù ªĉw¤ý ÿ ºĉ¹¾ñ øĊÅ¾£ wă ĂýĀúý ¿v ìĉ¾ă ćv¾z

 ÀĊý ćºÞz ĂÅ ¹ÿº´ù ûwúõv óºù üĊþ°úă )¢å¾ñ ½v¾é Āò¤æñ ÿ ¦´z
 ĈöĊ· èzwÖ£ ÿ)ºÉ Ă¤·wÅ ĈăwòÊĉwù¿j ćwă ĈÅ½¾z ć¿wÅ ĂĊ{É ćv¾z

)¹v¹ ûwÊý ĈăwòÊĉwù¿j ªĉw¤ý wz ĈzĀ· 
 ówÅ ½¹-+,1 Ăz ûv½wîúă ÿ ÄĊýwĊñv½wí ¤Å Ăz ¾Ċ£ ówÎ£v ½w¤å½ ĈÅ½¾zûĀ

8ºþ¤·v¹¾~ ãĀ¬ù ćwă4 ¡½ĀÍ ĈăwòÊĉwù¿j ¡½ĀÍ Ăz ĈÅ½¾z üĉv )7

 ówÅ ½¹ )¢å¾ñ-+,1  ¾Ċ£ ówÎ£v ĈÅ½¾z Ăz ûv½wîúă ÿ Ĉýwå¾Ý ºĊÞÅI 
 ówÎ£v ĂĊ³wý ½¹ āw£Āí xwÅ ¾Ċ£ ìĉ ÔÅĀ£ Äíwz ûĀ¤Å Ăz ôîÉ

8ºþ¤·v¹¾~,+ ûv½ÿ¹ ¢´£ èĊê´£ üĉv ½¹ ĈÅ½¾z ¹½Āù ¡đwÎ£v ÷wú£ )7
 Ăê{Õ Ĉöí+0*+üĊĉj è{Õ ûwĉ¹v½  ĂùwýAISC  ÛĀý ¾ă ćv¾z )ºþ¤å¾ñ ½v¾é
 ówÎ£v3  ćv½v¹ Ăí ¢å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ĂýĀúý/  ¢´£ ÿ ºý¹Āz ¢õĀz
Ă·¾¯ ½wz ćv ówÅ ½¹ )ºýºÉ ôĊö´£-+,1  Ăz ûv½wîúă ÿ ½w¤ív½wĊz ÀĊý¹

ûwúù ĂÖzv½ ć¹ºÝ ÿ ĈăwòÊĉwù¿j ĈÅ½¾z(  ç½ÿ ćv½v¹ ówÎ£v ûv½ÿ¹
8ºþ¤·v¹¾~ ĈĉwĄ¤ýv,,óºù )7÷¾ý wz ĈÅ½¾z üĉv ½¹ ĈöĊö´£ ćwă ½vÀåv

ANSYS  ĈÞÑĀù Èýwúí ¿v ć¾ĊñĀö« ĈÅ½¾z üĉv ãºă )ºýºÉ Ă¤·wÅ
 ówÎ£v ĂúÊ¯ āºÉ ÇĀ« ĂĊ³wý ½¹ç½ÿ ¿v ā¹wæ¤Åv ªĉw¤ý Ăí ¹Āzā¿vºýv wz wă

 ówÅ ½¹  )ºý¹Āz Ă«Ā£ ôzwé ówÎ£v ÛĀý üĉv ½w¤å½ ćÿ½ ¡ÿwæ¤ù ćwă-+,1 
 ĈÊ{ý wz ¡đwÎ£v ûv½ÿ¹ ûwúù ½w¤å½ ĈÅ½¾z Ăz ûv½wîúă ÿ ðþí ĈòýÁ

8ºþ¤·v¹¾~ ôzÿ¹ ĈÊ{ý wz āv¾úă üĊĉw~ ÿ đwz,- üĉv ćv¾z ĂÖzv½ ¢ĉwĄý ½¹ )7
 yÆ³ ¾z ówÎ£v ÛĀý6¡ ówÅ ½¹ )ºĉ¹¾ñ Ăt½v ówÎ£v Ĉ¤¸Å ÿ ÿ¾Ċý Iûwúù

-+,1  ĈÉĀ« ówÎ£v ¢ùÿwêù ĈÅ½¾z Ăz Ç½wîúă ÿ ûĀÆĉ½Āù ôîĉwù
ºþ¤·v¹¾~ ¾Ċ£ ĈÊýwúí ¢ùÿwêù ÈĉvÀåv wz ć¹đĀå )½v Ăz ĈÅ½¾z üĉv ÿ¹ Ătv
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 ¾Ċñ ûwúù ówÎ£v ĈÊýwúí ¢Ċå¾Ù ÈĉvÀåv ćv¾z ¾§Āù wùv ā¹wÅ ìĊþî£
Ĉù ć¹đĀå èĊê´£ üĉv ½¹ )¹¿v¹¾~ è{Õ āºÉ ºĊĉw£ ÈĊ~ ¿v ¡đwÎ£v

ANSI/AISC 358-10  Ăê{Õ ô·v¹ ¢æĉ½¹ ¢´£/"  ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù
ĈÅ½¾z ºþ¯¾ă )ºþ¤å¾ñûj ¢ùÿwêù Èăwí Ăí ¹v¹ ûwÊý ĈăwòÊĉwù¿j ćwă
 Ăê{Õ ô·v¹ ¢æĉ½¹ ½¹ wă." Ĉù Ûÿ¾É )¹ĀÉ 

,(ć¿wÆõºù 

-(,(óºù ĂÅºþă 
 ćÿ½ ¾z Àí¾ú£ Ăõwêù üĉv ½¹ Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wzÅv ówÎ£v ½w¤å½ ĈÅ½¾z ÿ ¢

 ¡w´æÍ ¹wÞzv ¿v ºþ£½w{Ý ĈÅºþă ćwă¾Ċâ¤ù Iûj Ăz ôÎ¤ù ćwÒÝv Ăý
 ĈõwÎ£v ¡w´æÍ ¢ùw¸Ñ ÿ Ï¾Ý IóĀÕ ôùwÉ Ăí ûĀ¤Å ÿ ¾Ċ£ Ăz ĈõwÎ£v

üĉv wz )¢Åv ûĀ¤Å ÿ ¾Ċ£ ÜÕwêù äĊÍĀ£Ăúă ½¹ ¹Ā«Āù ćwăĂýĀúý ć wă
ÇĀ« ¡wÚ³Ēù Ăz Ă«Ā£ wz ÜÕwêù üĉv )¢Åv ¢zw§ ÿ ć¾ĉ¼~v ½¹ ¾ĊĊâ£ ¹wÞz
)¢Åv āºĉ¹¾ñ xw¸¤ýv ¾ĉ¿ ôîÉ Ăz ûw« ¡w´æÍ 

 

 
 

ôîÉ ,( ûĀ¤Å ÿ ¾Ċ£ ÜÕwêùĂúă ½¹ wăĂýĀúý ćwă 
 
 
 
 

ôîÉ -(  ¹½Āù yöÍ ĂúĊý ówÎ£vĈÅ½¾z 
 
 

 

¢ĉ¹ÿº´ù Ăz Ă«Ā£ wzüĊĉj ÿ ĈÅºþă ćwăĂùwý ûw« ç½ÿ Ûwæ£½v ćv¾z ćv

 ¾ĉ¹wêùcm -+ I,1 I,.  ÿ,+ ¾ĉ¹wêù ûj óĀÕ ćv¾z  Icm -+ I,1 I,. 

 ÿ,+ ½vºêù ĂÅ ç½ÿ ¢ùw¸Ñ ćv¾z ÿmm ,- I,+ I3  ÿ1  āºĉ¹¾ñ xw¸¤ýv
MwÝĀú¬ù çĀå ¾ĉ¹wêù Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv 1/ Ĉù ¹w¬ĉv óºù ¢´£ ÿ ¹¹¾ñ

 ć½v¼òùwý āĀ´ý ¾ĉ¿ óÿº« ½¹ )¢å¾ñ ºăvĀ· ½v¾é ĈÖ·¾Ċá ĈîĊ£w¤Åv ÀĊõwýj
)¢Åv āºÉ Ătv½v ûw« ówÎ£v ćwĄé½ÿ ĈÅºþă ¹wÞzv Ăz Ă«Ā£ wz wĄõºù 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

óÿº« ,( óºù ¡wÎ¸ÊùĈÅ½¾z ¹½Āù ćwă 

ûw« ç½ÿ  PL HxWxt óºù ÷wý äĉ¹½ 

PL200x200x12mm SR202012 , 

PL200x200x10mm SR202010 - 

PL200x200x8mm SR202008 . 

PL200x200x6mm SR202006 / 

PL200x160x12mm SR201612 0 

PL200x160x10mm SR201610 1 

PL200x160x8mm SR201608 2 

PL200x160x6mm SR201606 3 

PL200x130x12mm SR201312 4 

PL200x130x10mm SR201310 ,+ 

PL200x130x8mm SR201308 ,, 

PL200x100x6mm SR201306 ,- 

PL200x100x12mm SR201012 ,. 

PL200x100x10mm SR201010 ,/ 
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ûw« ç½ÿ  PL HxWxt óºù ÷wý äĉ¹½ 

PL200x100x8mm SR201008 ,0 

PL200x100x6mm SR201006 ,1 

PL160x200x12mm SR162012 ,2 

PL160x200x10mm SR162010 ,3 

PL160x200x8mm SR162008 ,4 

PL160x200x6mm SR162006 -+ 

PL160x160x12mm SR161612 -, 

PL160x160x10mm SR161610 -- 

PL160x160x8mm SR161608 -. 

PL160x160x6mm SR161606 -/ 

PL160x130x12mm SR161312 -0 

PL160x130x10mm SR161310 -1 

PL160x130x8mm SR161308 -2 

PL160x130x6mm SR161306 -3 

PL160x100x12mm SR161012 -4 

PL160x100x10mm SR161010 .+ 

PL160x100x8mm SR161008 ., 

PL160x100x6mm SR161006 .- 

PL130x200x12mm SR132012 .. 

PL130x200x10mm SR132010 ./ 

PL130x200x8mm SR132008 .0 

PL130x200x6mm SR132006 .1 

PL130x160x12mm SR131612 .2 

PL130x160x10mm SR131610 .3 

PL130x160x8mm SR131608 .4 

PL130x160x6mm SR131606 /+ 

PL130x130x12mm SR131312 /, 

PL130x130x10mm SR131310 /- 

PL130x130x8mm SR131308 /. 

PL130x130x6mm SR131306 // 

PL130x100x12mm SR131012 /0 

PL130x100x10mm SR131010 /1 

PL130x100x8mm SR131008 /2 

PL130x100x6mm SR131006 /3 

PL100x200x12mm SR102012 /4 

PL100x200x10mm SR102010 0+ 

ûw« ç½ÿ  PL HxWxt óºù ÷wý äĉ¹½ 

PL100x200x8mm SR102008 0, 

PL100x200x6mm SR102006 0- 

PL100x160x12mm SR101612 0. 

PL100x160x10mm SR101610 0/ 

PL100x160x8mm SR101608 00 

PL100x160x6mm SR101606 01 

PL100x130x12mm SR101312 02 

PL100x130x10mm SR101310 03 

PL100x130x8mm SR101308 04 

PL100x130x6mm SR101306 1+ 

PL100x100x12mm SR101012 1, 

PL100x100x10mm SR101010 1- 

PL100x100x8mm SR101008 1. 

PL100x100x6mm SR101006 1/ 

 
 

-(-(¹đĀå ¡wÎ¸Êù 
óÿº« ½¹ èzwÖù ¹đĀå ¡wÎ¸Êù- 5¢Åv āºùj 

 
óÿº« -( Ĉå¾Îù ¹đĀå ¡wÎ¸Êù 

 
 ôîÉ ½¹ ć¹đĀå ²õwÎù ìĊ¤ÅĒ~ Èý¾í Èþ£ ½v¹Āúý. 5¢Åv āºùj 

 
 ôîÉ.(  ìĊ¤ÅĒ~ ā¹ÿº´ù ¡wÎ¸ÊùûĀ¤Å ÿ ¾Ċ£ ÜÕwêù 

-(.( ć¿¾ù Ôĉv¾É 

óºù ĈÅºþă ¡wÎ¸Êù$ ôîÉ ½¹ wă/ Ûwæ£½v )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý #
ûĀ¤Å ĈýwĊù ĂĊ³wý Ăz ¾Ċ£ ÿ ¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¾¤ù ĂÅ wz ¾zv¾z wă

0.00E+00

5.00E+07

1.00E+08

1.50E+08

2.00E+08

2.50E+08

3.00E+08

3.50E+08

4.00E+08

4.50E+08

5.00E+08

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16
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¹đĀå ½w¤å½ ìĊ¤ÅĒ~ ā¹ÿº´ù
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ûĀ¤ÅĈù ôÎ¤ù wă óĀÕ )¢Åv āºÉ Ï¾å ½v¹¾Ċñ ûĀ¤Å ćwĄ¤ýv ÿ¹ )¹¹¾ñ
 ¹v¿j ćwĄ¤ýv wz ÿ ¾¤ù ÿ¹ wz ¾zv¾z wă¾Ċ£ ćwăÿ¾Ċý Ăí )¢Åv āºĉ¹¾ñ ć¿wÆõºù

Ĉù ¹½vÿ ¾Ċ£ ¹v¿j ćwĄ¤ýv Ăz ówÎ£v ¾z ¹½vÿ¹¹¾ñ) 

 
ôîÉ /( óºù ć¿¾ù Ôĉv¾ÉĂúĊý ówÎ£v ćwăûw« ç½ÿ wz yöÍ 

-(/( ć½v¼ñ½wz 

 Ăí ¢Åv #¾Ċ£ ¹v¿j ćwĄ¤ýv ½¹ ûwîù ¾ĊĊâ£$ øtwé ½wz ā¿wÅ ¾z ĈõwúÝv ćwă½wz
ôĊö´£ ½¹ ûwîù ¾ĊĊâ£ ówúÝv ¡½ĀÍ Ăz ćwă ćv¾z ĈÖ· ¾Ċá ĈîĊ£w¤Åv

óºùĈù ówúÝv äö¤¸ù ćwă ¾z ¹ĀúÝ ćw¤Åv½ ½¹ øtwé ûwîù ¾ĊĊâ£ )¹¹¾ñ
 ówúÝv ÷wñ Ăz ÷wñ ĈÊĉvÀåv ¡½ĀÍ Ăz ÿ ¾Ċ£ ½Ā´ùùĈ¹¹¾ñ Ăîþĉv ôĊõ¹ Ăz )

 ¾ĊĊâ£ ¹¹¾ñ ôĊîÊ£ ìĊ¤ÅĒ~ ôÎæù ÿ ¹¹¾ñ ĈÖ· ¾Ċá ĂĊ³wý ¹½vÿ ówÎ£v
 wz ¾zv¾z ¾Ċ£ ¹v¿j ćwĄ¤ýv ½¹ ûwîù,3 Ĉ¤ýwÅ Ăz ÿ½ ÿ øtwé ¢Ą« ½¹ ÿ ¾¤ù
)¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ üĊĉw~ 

-(0( Èùćºþz 
äõv( ûĀ¤Å ÿ wă¾Ċ£ ć¹đĀå ćwăIPE240 

 ¿vûwúõvwăĂÅ Ă¤ÅĀ~ ć Ĉă¾ñÿ¹ ćºÞzC3D8R  ÿ wĄýĀ¤Å ÿ wă¾Ċ£ ćv¾z
 ¿v ÷vºí¾ă óĀÕ )¢Åv āºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv ć¹đĀå ¡w´æÍûwúõvwă ¾ê£ĉMw{ 

,+ ùĊöĈ¾¤ù  ôîÉ$  ¢Åv āºĉ¹¾ñ xw¸¤ýv0  ÿ1)# 

 

 
ôîÉ 0( Èù¾Ċ£ ûwúõv ćºþz 

 
ôîÉ 1( ÈùûĀ¤Å ûwúõv ćºþz 

 

.( Ĉþ´þù ûÿÀåv ½wz ćwă 
wz ½v¹Āúý½  ûvĀþÝ Ăz ûÿÀåv«ÿ¾·Ĉ  ªĉw¤ý ûj ¾ĊÆæ£ wz Ăí ¢Åv ¾Úý ¹½Āù

 üĉÿº£ èĊê´£ ¿v āºùj ¢ÅºzùĈ ¡đwÎ£v ûÿÀåv ½wz Ĉþ´þù w¬þĉv ½¹ ))¹ĀÉ
 ôîÉ$ ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý Èĉwù¿j ¹½Āù2 ćw¤Åv½ ½¹ øtwé ûwîù ¾ĊĊâ£ )#

 ówúÝv ÷wñ Ăz ÷wñ ĈÊĉvÀåv ¡½ĀÍ Ăz ÿ ¾Ċ£ ½Ā´ù ¾z ¹ĀúÝùĈ¹¹¾ñ) 

 
ôîÉ 2( yöÍ ĂúĊý ówÎ£v ûÿÀåv ½wz ôĊö´£ ¿v ĈÉwý ¢Ċå¾Ù Ĉþ´þù 

 

.(,( v½ÿ¹ ¾òþõ ćwă½v¹Āúý ĈÅ½¾zç½ÿ wz ¡đwÎ£v ćv¾z û ćwă

 ûwÆîĉ Ûwæ£½v ćv½¹ ówÎ£v 

ç½ÿ Ûwæ£½v ¾§v Ì¸Êù ½wĊÆz ówÎ£v ¢ùÿwêù ÿ Ĉ¤¸Å ½¹ ĈõwÎ£v ćwă
ç½ÿ Ûwæ£½v Èăwí wz Ăí ć½ĀÕ Ăz ¢Åv ¡đwÎ£v ¢ùÿwêù ĈõwÎ£v ćwă

Ĉù vºĊ~ ć¾ĊòúÊ¯ ¢åv ôîÉ$ ºþí3 ï ,,óºù ½¹ Ă°ýwþ¯ )# ćwă,  w£
,1 Ĉù āºăwÊùĂ¯¾ñv  )¹ĀÉ ç½ÿ ¾òĉ¹ ¹wÞzv ¢ùw¸Ñ ¿v øÝv ĈõwÎ£v ćwă

 üĉv Ăí üĉv Ăz Ă«Ā£ wz Ĉõÿ  ā¹¾í ¾ĊĊâ£ ÀĊý ç½ÿ Ï¾Ý ÿ,1  ¿v óºù
 Ûwæ£½v-++  Ĉ¤¸Å ÿ ¢ùÿwêù ćv½v¹ Ĉöí½ĀÕ Ăz ºþ¤Æă ½v¹½Ā·¾z ¾¤úĊöĊù

óºù yĊ£¾£ üĊúă Ăz )ºþ¤Æă ć¾£đwz ówÎ£v ćwă,2  w£.-  Ĉòúă Ăí
 ówÎ£v ç½ÿ Ûwæ£½v ćv½v¹,1+ öĊùóºù Ăz ¢{Æý ºþ¤Æă ¾¤úĊ ćwă..  w£

/2  ûwÊõwÎ£v ç½ÿ Ûwæ£½v Ăí,.+ćĀé ¢Åv ¾¤úĊöĊùóºù ¢ĉwĄý ½¹ ÿ ¾£
 ćwă/3  w£1/  ówÎ£v ç½ÿ Ûwæ£½v ćv½v¹ Ăí,++  Ĉòúă ¿v ºþ¤Æă ¾¤úĊöĊù
äĊÞÑ)ºþ¤Æă ¾£ 
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 ôîÉ3  (  ówÎ£v ç½ÿ Ûwæ£½v$ ¡đwÎ£v ûv½ÿ¹ ¾òþõ Ĉþ´þù-++ #¾¤úĊöĊù 

 
 ôîÉ4(  ówÎ£v ç½ÿ Ûwæ£½v$ ¡đwÎ£v ûv½ÿ¹ ¾òþõ Ĉþ´þù,1+ #¾¤úĊöĊù 

 
ôîÉ,+(  ówÎ£v ç½ÿ Ûwæ£½v$ ¡đwÎ£v ûv½ÿ¹ ¾òþõ Ĉþ´þù,++ #¾¤úĊöĊù 

 

 
 ôîÉ,,(  ówÎ£v ç½ÿ Ûwæ£½v$ ¡đwÎ£v ûv½ÿ¹ ¾òþõ Ĉþ´þù,.+ #¾¤úĊöĊù 

 

.(-( ¢ùw¸Ñ ÈĉvÀåv ¾§v ĈÅ½¾z 
¾ĊòúÊ¯ ½wĊÆz vº¤zv ½¹ ¢ùw¸Ñ ÈĉvÀåv ¾§v  ûv½ÿ¹ ¾òþõ Ĉþ´þù ¢Åv

 ¢ùw¸Ñ Ăz ówÎ£v ç½ÿ wz ówÎ£v3 IĂz ¢{Æý ¾¤úĊöĊù ûv½ÿ¹ ¾òþõ Ĉþ´þù 
 ¢ùw¸Ñ Ăz ówÎ£v ç½ÿ wz ówÎ£v1  ¾òþõ ½vºêù ½¹ ć¹wĉ¿ ¡ÿwæ£ ¾¤úĊöĊù

 ówÎ£v ç½ÿ wz ówÎ£v ûv½ÿ¹ ¾òþõ Ĉþ´þù wùv ¹½v¹ ôú´£ ôzwé,+  ¾¤úĊöĊù
Î£v ç½ÿ ćv½v¹ ówÎ£v Ĉþ´þù wz ć¹wĉ¿ ¡ÿwæ£ ¢ùw¸Ñ Ăz ów,-  ¾¤úĊöĊù

 ÈĉvÀåv Ăí ¢Åv üĉv ¢Åv Ï¾´ù Ăí ćÀĊ¯ Ĉöí ½ĀÕ Ăz wùv )¹½vºý
Ĉù ówÎ£v ¢ùÿwêù ÈĉvÀåv Ăz ¾¬þù ÀĊý ówÎ£v ç½ÿ ¢ùw¸Ñ ôîÉ$ ¹ĀÉ

,-)# 

 
ôîÉ,-(#¡ÿwæ¤ù ç½ÿ ¢ùw¸Ñ wz ¡đwÎ£v$ ¡đwÎ£v ûv½ÿ¹ ¾òþõ Ĉþ´þù 

 

.(.( ówÎ£v ç½ÿ Ï¾Ý ÈĉvÀåv ¾§v ĈÅ½¾z 

ôĊö´£ ¿v Ä~  Ï¾Ý ÈĉvÀåv ¾§v ĈÅ½¾z ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý ÛĀþ£ ¢Ą« Ăz
óºù Ă¤Å¹ ¿v ìĉ ¾ă ćv¾z ½wí üĉv ówÎ£v ç½ÿ Ăí Ĉĉw£ ā¹ÀýwÉ ćwă

 ìĉ¾ă ćv¾z ªĉw¤ý ÛĀþ£ )ºÉ ÷w¬ýv ºþ¤Æă ûwÆîĉ ówÎ£v ç½ÿ Ûwæ£½v ćv½v¹
ûj ¿v)¢Åv ôĉ» ±¾É Ăz wă 
óºù ½¹ Ûwæ£½v ćv½v¹ ćwă-++ Ĉù āºăwÊù Ăí ½ĀÖýwúă ¾¤úĊöĊù ¹ĀÉ

 ć½ĀÕ Ăz ¹½v¹ ówÎ£v ¢ùÿwêù ćÿ½ ć¾ĊòúÊ¯ ¾Ċ§w£ ówÎ£v ç½ÿ Ï¾Ý
 ôîÉ$ ¢Åv½v¹ v½ ĈzĀ· ÈĉvÀåv ówÎ£v ¢ùÿwêù ûj ÈĉvÀåv wz Ăí,.)# 

 

 
 ôîÉ,.(  óºù ĂÆĉwêù Ûwæ£½v ćv½v¹ ćwă-++ ¢ùw¸Ñ wz ¾¤úĊöĊù ćwă

äö¤¸ù 

 

óºù ½¹ Ûwæ£½v ćv½v¹ ćwă,1+  ĈõwÎ£v ç½ÿ Ûwæ£½v Ĉ¤éÿ ¾¤úĊöĊùăwí È
 ¿v ĈþÞĉ ¢åwĉ-++  Ăz,1+  ¾Ċ§w£ ç½ÿ ¢ùw¸Ñ ¾ĊĊâ£ ¾òĉ¹ ºĊÅ½ ¾¤úĊöĊù

 ówÎ£v ĂÝĀú¬ù ôí ¢ùÿwêù v¾ĉ¿ ¹½vºý ówÎ£v ¢ùÿwêù ÈĉvÀåv ½¹ Ĉývºþ¯
 ôzwé Ă¤îý wùv ¢Åv Ă¤åwĉ Èăwí ĈõwÎ£v ç½ÿ Ûwæ£½v Èăwí ¾§v ¾z Ĉöí Ăz

óºù Ăí ¢Åw¬þĉv Ă«Ā£ ćwă4  ÿ0 ĈöÝ óºù Ăz ¢{Æý Ăîþĉv øá½,.  wĉ
óºù ćwă,2I-,I-0  ÿ-4 ¢¸Å Ûwæ£½v ćv½v¹ üĊÝ ½¹ ºþ¤Æă ¾¤ÊĊz āºþþí

ā¹v¹ ûwÊý ¹Ā· ¿v ć¾¤úí ówÎ£v ¢ùÿwêù ów³ ôîÉ$ ºýv,/ )#  
 

 
 ôîÉ,/( óºù ĂÆĉwêù Ûwæ£½v ćv½v¹ ćwă,1+ ¢ùw¸Ñ wz ¾¤úĊöĊùäö¤¸ù ćwă 
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 ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÖýwúă,0 Ĉù ĂÚ³Ēù½ÿ Ï¾Ý Èăwí ¾Ċ§w£ ¹ĀÉ ½¹ ç
óºù ¢zw§ Ûwæ£½v wz ćwă,.+ ā¹v¹ ½¹ Ĉúí Ĉñºþív¾~ ¾¤úĊöĊù ûwÊý v½ wă
Ĉù ā½wúÉ óºù ćv¾z Ăí ć½ĀÕ Ăz ºă¹..  ÿ.2  yĊ£¾£ Ăz ç½ÿ Ï¾Ý Ăí
-++  ÿ,1+ óºù Ăz ¢{Æý ¢Åv ¾¤úĊöĊù ćwă/,  ÿ/0  Ï¾Ý ćv½v¹ Ăí
 ç½ÿ,.+  ÿ,++ ºý½v¹ ć¾¤ÊĊz ówÎ£v ¢ùÿwêù Iºþ¤Æă ¾¤úĊöĊù) 

 
 ôîÉ,0( óºù ĂÆĉwêù Ûwæ£½v ćv½v¹ ćwă,.+ ¢ùw¸Ñ wz ¾¤úĊöĊùäö¤¸ù ćwă 

 

óºù ½¹ ćwă/4  w£1,  Ûwæ£½v wz,++ Ĉù āºăwÊù ¾¤úĊöĊù ¾òĉ¹ Ăí ¹ĀÉ
 Èăwí ¢Ą« Ăz Ăîþĉv ôĊõ¹ Ăz ¹½vºý ć¾Ċ§w£ ówÎ£v ¢ùÿwêù ½¹ ç½ÿ Ï¾Ý

ç½ÿ Ûwæ£½v ¢Åv Ă¤åwĉ Èăwí Ĉöí Ăz ĂÝĀú¬ù ôí ¢ùÿwêù ĈõwÎ£v ćwă
½vºêù ÿ  Ûwæ£½v wz ówÎ£v ç½ÿ ćv½v¹ ¡đwÎ£v Ăí ć¾òþõ,++  ¾¤úĊöĊù
Ĉù ôú´£ ¿v Ĉ¤³ ûwÆîĉ ûv½ÿ¹ ûvÀĊù ìĉ ćv¾z ºþþíkN.m .0  ¿ÿw¬£
Ĉúýºþí  ôîÉ$,1#) 

 
 ôîÉ,1( óºù ĂÆĉwêù Ûwæ£½v ćv½v¹ ćwă,++ ¢ùw¸Ñ wz ¾¤úĊöĊùäö¤¸ù ćwă 

 

.(/( ¢ĉĀê£ ç½ÿ Ûwæ£½v ÈĉvÀåv ¾§v 

 ç½ÿ Ûwæ£½v ÈĉvÀåv Ăz ówÎ£v ¢Ċå¾Ù ü¤å½đwz ¦Ýwz Ĉöí ½ĀÕ Ăz ĈõwÎ£v

Ĉù ĈĄ«Ā£ ôzwé ûvÀĊù¹ĀÉ )óºù ½¹ ¢zw§ Ï¾Ý ćv½v¹ ćwă-++  ¾¤úĊöĊù

óºù ĈþÞĉ ā½wúÉ ćwă,I,2I..I  ÿ/4 Ĉù āºăwÊù ÈĉvÀåv wz Ăí ¹ĀÉ
 Ăí ć½ĀÕ Ăz ¢Åv Ă«Ā£ ôzwé ówÎ£v ¢Ċå¾Ù ÈĉvÀåv ówÎ£v ç½ÿ Ûwæ£½v

 óºù, Ý ÿ Ûwæ£½v ćv½v¹ Ăí Ï¾-++  üĉ¾¤ñ½Àz wz óºù ĈþÞĉ ¢Åv ¾¤úĊöĊù
÷ÿwêù ówÎ£v ç½ÿ ¹wÞzv ôîÉ$ ¢Åv ā¹v¹ Ătv½v v½ ówÎ£v üĉ¾£,2 Ăz ÿ #
Ĉù āºăwÊù yĊ£¾£ üĊúă Ûwæ£½v Èăwí wz ówÎ£v ¢ùÿwêù Èăwí ¹ĀÉ

)¹½v¹ øĊê¤Æù ĂÖzv½ ówÎ£v ç½ÿ 

 

 
 ôîÉ,2( óºù ĂÆĉwêù Ï¾Ý ćv½v¹ ćwă-++ ¢ùw¸Ñ wz ¾¤úĊöĊù ćwă

äö¤¸ù 

 

óºù ½¹ ¢zw§ Ï¾Ý ćv½v¹ ćwă,1+ óºù ĈþÞĉ ¾¤úĊöĊù ā½wúÉ ćwă,3 
I./I- ÿ0+  ôzwé ówÎ£v ¢Ċå¾Ù ÈĉvÀåv ówÎ£v ç½ÿ Ûwæ£½v ÈĉvÀåv wz

 óºù Ăí ć½ĀÕ Ăz ¢Åv Ă«Ā£-  Ûwæ£½v ćv½v¹ Ăí,1+ Ï¾Ý ÿ-++ 
÷ÿwêù ¢Åv ¾¤úĊöĊù üĊúă Ăz ÿ ¢Åv ā¹v¹ Ătv½v v½ āÿ¾ñ üĉv ówÎ£v üĉ¾£

 yĊ£¾£Ĉù āºăwÊù ç½ÿ Ûwæ£½v Èăwí wz ówÎ£v ¢ùÿwêù Èăwí ¹ĀÉ
 ôîÉ$ ¹½v¹ øĊê¤Æù ĂÖzv½ ówÎ£v,3 )# 

 

 
 ôîÉ,3( óºù ĂÆĉwêù Ï¾Ý ćv½v¹ ćwă,1+ ¢ùw¸Ñ wz ¾¤úĊöĊù ćwă

äö¤¸ù 

 

óºù ½¹ ûwÆîĉ Ï¾Ý wz ćwă,.+  óvĀþù üĊúă Ăz Ĉöí Ă¬Ċ¤ý ¾¤úĊöĊù
 ÈĉvÀåv wz ówÎ£v ¢ùÿwêù ÈĉvÀåv Ĉõÿ ¢Åv ¢Ý¾Å ĈõwÎ£v ç½ÿ Ûwæ£½v

 óºù Ăí ć½ĀÕ Ăz ¹½v¹ ć¾¤ÊĊz.  ç½ÿ Ûwæ£½v ûv ½¹ Ăí-++  ¾¤úĊöĊù
 óºù Ăz ¢{Æý ¢Åv,4  ówÎ£v ç½ÿ Ûwæ£½v Ăí,1+  ÈĉvÀåv ¢Åv ¾¤úĊöĊù

 ôîÉ$ ¹½v¹ ć¾¤ÊĊz Ă«Ā£ ôzwé,4) # 

 

 
 ôîÉ,4( óºù ĂÆĉwêù Ï¾Ý ćv½v¹ ćwă,.+ ¢ùw¸Ñ wz ¾¤úĊöĊù ćwă

äö¤¸ù 
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óºù ½¹ ûwÆîĉ Ï¾Ý wz ćwă,++ Ĉù āºĉ¹ ¾¤úĊöĊù ½vºêù ìĉ ¿v Ä~ ¹ĀÉ
Ĉù Ă«vĀù ówÎ£v ¢ùÿwêù ¢åv wz ºÞz Ăz Ĉýv½ÿ¹ óºù Ăí ć½ĀÕ Ăz øĉĀÉ

/  ç½ÿ Ûwæ£½v ûv ½¹ Ăí-++  ûv½ÿ¹ ¿v Ä~ ûwĄñwý ¢Åv ¾¤úĊöĊù0  ºÍ½¹
Ĉù Ă«vĀù ¢ùÿwêù Ă«Ā£ ôzwé Èăwí wz ºÞz Ăz óºù óvĀþù üĊúă Ăz ¹ĀÉ

-+ ¹ ¿v Ä~ ûv½ÿ1  óºù ÿ ºÍ½¹.1  ûv½ÿ¹ ¿v Ä~ ÀĊý2  ½w¯¹ ºÍ½¹
Ĉù ¢õw³ üĊúă ôîÉ$ ¹ĀÉ-+ ) # 

Ĉù āºăwÊù üĊþ°úă óºù ¹ĀÉ-+  ĂþĊÊĊz ¢ùÿwêù ćv½v¹kN.m  /+ Ĉù
¢¸Å Ûwæ£½v ĂîĊõw³ ½¹ ºÉwz ûj ½¹ āºþþí,1+  óºù ½¹ ÿ ¢Åv ¾¤úĊöĊù/ 

¢¸Å Ûwæ£½v Ăí āºþþí-++ Ĉù ¾¤úĊöĊùĂþĊÊĊz ¢ùÿwêù ºÉwz  Mv¹ÿº³
kN.m .+ ĈùĈù v¼õ  )ºÉwz ¢{Æý ¹wÞzv ¾ĊĊâ£ wz Ăí ¢å¾ñ Ă¬Ċ¤ý ûvĀ£

Ĉù ówÎ£v ç½ÿ ¢ùw¸Ñ wĉ Ûwæ£½v Ăz Ï¾Ý ćv¾z ĂþĊĄz ¢ùÿwêù Ăz ûvĀ£
)¢åwĉ ¢Å¹ ówÎ£v ĂÝĀú¬ù ôí 

 

 
 ôîÉ-+( óºù ĂÆĉwêù Ï¾Ý ćv½v¹ ćwă,++ ¢ùw¸Ñ wz ¾¤úĊöĊù ćwă

äö¤¸ù 

 

 Ăí ½ĀÖýwúă ¦´z ¹½Āù óºù ½¹Ĉù āºăwÊù ówz üĊz Ăîþĉv ¢Ą« Ăz ¹ĀÉ
 ÇĀ« èĉ¾Õ ¿v ówÎ£v wĄþ£ ÿ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ĂöÍwå ûĀ¤Å Ă«ÿ w£ ¾Ċ£ ûw« ÿ

Ĉù üĊùw£ ówÎ£v ç½ÿ ¹ºÝ ÿ¹ ć¾Åw£¾ÅĈù āºăwÊù ¹ĀÉ ¿v ô{é Ăí ¹ĀÉ
 ĈýwéĀå ĂĊ³wý ½¹ ówÎ£v ç½ÿ ¹¹¾ñ ¹w¬ĉv ¾Ċ£ ½¹ ìĊ¤ÅĒ~ ôÎæù Ăîþĉv

Ĉù ìĊ¤ÅĒ~ ĂĊ³wý ¹½vÿ ¹Ā·v ÿ ¹ĀÉ Èý¾í ½¼ñ ¾§v ¾z ĂÖêý ûj ½¹ ówÎ£
Ĉù ¢Å¹ ¿v v½ ¹Ā· Ĉĉv½wí Ĉñ½w~ Èý¾í ¿v ôîÉ$ ºă¹-,)# 

 

 
 ôîÉ-,( ĂÚ´õ ½¹ ówÎ£v óºù Èĉwúý ¢Å¹ ¿v v½ ¹Ā· Ĉĉv½wí ówÎ£v Ăí ćv

Ĉùºă¹ 

 

.(  ć½v¹¾Ċñ ºÍ½¹ Ă{Åw´ù ćv¾z ć¹¾z½wí ĂÖzv½ Ătv½v

ówÎ£v 
 ówÎ£v ûv½ÿ¹ ¿v ½ĀÚþù¹ ówÎ£v Ìõw· ûv½ÿ ôîÉ ¾ĊĊâ£ ¾§v ½¹ Ăí ¢Åv

Ĉù ¹w¬ĉv ówÎ£v ¹Ā· ½¹ ówÎ£v ôĉwÅÿ Ăí ¢Åv üĉv wù Ï¾å I¹ĀÉ
 ¾Ċ£ üĊþ°úă ) ¢Åv ówÎ£v ¢ùÿwêù ¿v ¾¤ÊĊz ûĀ¤Åÿ ¾Ċ£ ĈÊú· ¢ùÿwêù
 ½¹ )¹ĀÉ ÀĊ¯wý ûwÉ ôîÉ ¾ĊĊâ£ Ăíºþ¤Æă yöÍ Ĉåwí ā¿vºýv Ăz ûĀ¤Åÿ

Ĉù Ï¾å ¡½ĀÍ üĉv¹w¬ĉv ûv½ÿ¹ ÷wú£ ¹ĀÉ Ċ£ ćwĄ¤ýv ½¹ āºÉ ôĊõ¹ Ăz ¾
 wz Ăí ¢Åv ā¹Āz ówÎ£v ôîÉ ¾ĊĊâ£ʃ   Ĉù ûwÊý v½ ûj üĊþ°úă )øĊă¹

 ¾òþõ ¡v¾ĊĊâ£- 0,  û¹Āz ÷ĀöÞù Ăz Ă«Ā£ wz v½L   ¡v¾ĊĊâ£ ÿP  Ăz
ā¹½ÿj ¢Å¹ ìĉ ¡½ĀÍ Ăz ówÎ£v ć½w¤å½ Ĉþ´þù ć½v¼ñ½wz ćvº¤zv ½¹ )øĉv

 wz ¾zv¾z Ĉ{ĊÉ wz ¢Åv½ Ô·2 z )¢Åv ĂĊõÿv Ĉ¤¸Å Ăí ¹Āz ºăvĀ· w
Ĉù ÈĉvÀåv ówÎ£v ¢ùÿwêù ÈĉvÀåv Ãwúù yĊÉ āvĀ¸õ¹ ĂÖêý ¾ă ½¹ ÿ ºzwĉ

 Ĉþ´þù ¾z2    ûj ½¹ Ăí2  ½¹ ¢Åv ówÎ£v ĈÅwúù Ĉ¤¸Å
 Ì¸Êù ûv½ÿ¹ ìĉʃ Ĉù ¹Ā· ĈĉwĄý ¢ùÿwêù Ăz ûj ¾ĊÚý ¾òþõ Ăí ºÅ½

 wz- Ĉù ā¹v¹ ûwÊý ûwĉw~ Ăz ĂÖêý üĉv ½¹ ówÎ£v ½w¤å½ Ĉþ´þù ÿ ¹ĀÉ
Ĉù )ºÅ½ - ÿ ¢Åv ówÎ£v ćvÀ«v ½¹ āºÉ ¹w¬ĉv ĈĉwĄý ìĊ¤ÅĒ~ ¾òþõ

ɗ   )¢Åv wþ{ù ìĊ¤ÅĒ~ ûv½ÿ¹ 

 ½vºêù ¡đwÎ£v ¾Ċ£ Ô· ÷ĀĄæù ¿v Ăõwêù üĉv ½¹ton.m 20/*+ = uM  ÿ
 ½vºêù ÀĊýton/Í .3 6  2 ½vºêù ÿʃ  ĈÅ½¾z ¹½Āù ówÎ£v ćv¾z

¢¸Å vÀ«v ¿v ¾Úþå¾Íāºþþí ¾zv¾z wă+-*+   ûwĉ¹v½ Ă°ýwþ¯ )ºÉ Ă{Åw´ù
 ¿v ¾¤úí ówÎ£v ô´ù ½¹ # ûĀ¤Å wĉ$ ¾Ċ£ ìĊ¤ÅĒ~ ¾òþõ wĉ ĈĉwĄý ¢ùÿwêù
 ûĀ¤Å wĉ ¾Ċ£ ½¹ ¹ĀÉ ôùwí ówÎ£v Ĉ¤¸Å Ăîþĉv ¿v ô{é IºÉwz ówÎ£v ćvÀ«v

Ĉù ôĊîÊ£ ìĊ¤ÅĒ~ ôÎæù)¹ĀÉ 

Ĉù ¾ĉ¿ ĂÖzv½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÃwÅv üĉv ¾z v½ ¡đwÎ£v ć½v¹¾Ċñ ºÍ½¹ ûvĀ£
5¹¾í üĊĊÞ£ 

$,       #                     =  ówÎ£v ć½v¹¾Ċñ ºÍ½¹ 

 óÿº«- Ĉù ûwÊý v½ ¡đwÎ£v ¾ĉwÅ ćv¾z āºÉ Ă{Åw´ù ć½v¹¾Ċñ ºÍ½¹
)ºă¹ 
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óÿº« -(  ĈÅ½¾z ¹½Āù ćwă óºù ć½v¹¾Ċñ ºÍ½¹ 

 ºÍ½¹
ć½v¹¾Ċñ 

ĈéĒ£ ¾òþõ 

ton.m 
óºù ÷wý äĉ¹½ 

.3*23 04,*+  SR202012 , 

.0*2, 0.3*+  SR202010 - 

11*1. /3+*+  SR202008 . 

0-*-1 -++*+  SR202006 / 

04*.3 -4,*+  SR201612 0 

,/*.0 -10*+  SR201610 1 

01*., -.3*+  SR201608 2 

-0*-1 ,43*+  SR201606 3 

0.*.2 -3.*+  SR201312 4 

/3*./ -1+*+  SR201310 ,+ 

..*1- /2+*+  SR201308 ,, 

-2*-/ ,3.*+  SR201306 ,- 

3+*2/ 01/*+  SR201012 ,. 

41*13 0-+*+  SR201010 ,/ 

..*1- /2+*+  SR201008 ,0 

3+*/3 .13*+  SR201006 ,1 

30*0, .4,*+  SR162012 ,2 

2/*/2 .1+*+  SR162010 ,3 

0,*/, .,.*+  SR162008 ,4 

1+*.1 -21*+  SR162006 -+ 

04*0, .34*+  SR161612 -, 

1,*/2 .04*+  SR161610 -- 

30*.3 -4.*+  SR161608 -. 

..*.1 -2/*+  SR161606 -/ 

4-*0+ .3/*+  SR161312 -0 

+3*/2 .00*+  SR161310 -1 

43*/+ .+4*+  SR161308 -2 

+2*.1 -2-*+  SR161306 -3 

+1*0, .30*+  SR161012 -4 

-,*/2 .01*+  SR161010 .+ 

2-*.3 -4-*+  SR161008 ., 

-+*.1 -2.*+  SR161006 .- 

-1*.2 -3,*+  SR132012 .. 

+,*.0 -1/*+  SR132010 ./ 

41*., -/-*+  SR132008 .0 

 ºÍ½¹
ć½v¹¾Ċñ 

ĈéĒ£ ¾òþõ 

ton.m 
óºù ÷wý äĉ¹½ 

+1*-0 ,34*+  SR132006 .1 

32*.1 -23*+  SR131612 .2 

2/*./ -1-*+  SR131610 .3 

41*., -/,*+  SR131608 .4 

4.*-/ ,33*+  SR131606 /+ 

12*.0 -14*+  SR131312 /, 

3,*.. -00*+  SR131310 /- 

/.*., -.2*+  SR131308 /. 

4.*-/ ,33*+  SR131306 // 

/,*.0 -12*+  SR131012 /0 

/,*.0 -12*+  SR131010 /1 

-4*., -.1*+  SR131008 /2 

+1*-0 ,34*+  SR131006 /3 

2.*.1 -22*+  SR102012 /4 

10*-1 -+,*+  SR102010 0+ 

33*-, ,10*+  SR102008 0, 

//*,1 ,-/*+  SR102006 0- 

42*-4 --1*+  SR101612 0. 

0-*-1 -++*+  SR101610 0/ 

33*-, ,10*+  SR101608 00 

//*,1 ,-/*+  SR101606 01 

2+*-4 --/*+  SR101312 02 

0-*-1 -++*+  SR101310 03 

+,*-- ,11*+  SR101308 04 

.,*,1 ,-.*+  SR101306 1+ 

2+*-4 --/*+  SR101012 1, 

0-*-1 -++*+  SR101010 1- 

+,*-- ,11*+  SR101008 1. 

//*,1 ,-/*+  SR101006 1/ 
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0(  ĈöĊö´£ ªĉw¤ý Ăĉw~ ¾z Ĉ{ÎÝ Ăî{É óºù 
ÈĊ~ ćv¾z yÅwþù óºù üĊĊÞ£ ½ĀÚþù Ăzz üĉv ½¹ ć½v¹¾Ċñ ºÍ½¹ ĈþĊz È¸

Ĉù Ătv½v ôĊö´£ ªĉw¤ý Ăĉw~ ¾z āºÉ ā¹wæ¤Åv Ĉ{ÎÝ Ăî{É óºùÉ óºù )¹Ā
Ĉù ûÿ¾¤ Å¾~ ćĀÅĀö« óºù ÃwÅv ¾z ć¹wĄþÊĉºù ĈùĀúÝ ôîÉ )ºÉwz ó

 ôîÉ ½¹ āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ¡½ĀÍ Ăz-- Ĉù)ºÉwz 

 

 
 ôîÉ--( ûÿ¾¤ Å¾~ Ĉ{ÎÝ Ăî{É óºù ĈùĀúÝ ôîÉ 

 
 wÖ· Üz¾ù ÔÅĀ¤ù ¾¤ùv½w~ ĂÅ wĄõºù üĉ¾¤Ąz üĊĊÞ£ ½ĀÚþù Ăz)MSE( I

 Äýwĉ½vÿ ½vºêù)2R( $ wÖ· ºÍ½¹ ÔÅĀ¤ù ÿMAPE äĉ¾Þ£ ¡½ĀÍ Ăz #
 ¡đ¹wÞù ½¹ āºÉ2(4  w£2(,,  ¹½Āù)ºþ¤å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv 

 

ὓὛὉ В ὸ „                                   )̹(                                      

Ὑ ρ
В

В
                        )̺(                                                                

ὓὃὖὉ В ρππ                         )͈(                                                          

 
çĀå Ôzvÿ½ ½¹ jt  ÿ ãºă ½vºêùjʎ   ćv¾z Ăî{É Ĉ«ÿ¾· ½vºêùj  ā¹v¹ üĊùv

 ÿp ā¹v¹ ¹vºÞ£Ĉù wă))ºÉwz 
 óºù ½¹ Ĉ{ÎÝ Ăî{ÉĂĉđ ¹vºÞ£ ½¹ ûÿ½Āý ¹vºÞ£ üĊþ°úă ÿ ûwĄþ~ ćwă

 üĉv Ăz )ºÅ¾z ôévº³ Ăz Ăî{É ćwÖ· w£ ºÉ üĊĊÞ£ ćĀ´ý Ăz Ăĉđ ¾ă
 ¾ĉ¹wêù Ăî{É ćwĄĉ¹ÿ½ÿ ½ĀÚþùówÎ£v ç½ÿ ¢ùw¸Ñ ÿ Ï¾Ý IóĀÕ 

 ½vºêù ÿ ºÉ xw¸¤ývć½v¹¾Ċñ ºÍ½¹  )ºĉ¹¾ñ ×w´õ Ăî{É Ĉ«ÿ¾· ûvĀþÝ Ăz
ºÉ ½v¾é¾z wĄýÿ½Āý ÷wú£ üĊz Ów{£½v Ăî{É óºù ½¹¤Ąz üĊĊÞ£ ćv¾z ) üĉ¾

ćwĄõºù IĂî{É óºù ùĂĉđ ¹vºÞ£wz äö¤¸ ÜzvĀ£ üĊþ°úă ÿ wĄýÿ½Āý ÿ wă
 óÿº« )¢å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Ăĉđ ¾ă ½¹ äö¤¸ù Ç¿Āùj.  üĉv ĂýĀúý

Ĉù ûwÊý v½ wĄõºù ûj Ĉ{ÎÝ Ăî{É ć¿wÆõºù ½¹ øĄù ¡wîý ¿v Ĉîĉ )ºă¹
Ĉ«ÿ¾· Ăí ¢Åv w£ ¾æÍ ā¹ÿº´ù ½¹ Ç¿Āùj ÜzvĀ£ ćwăĈù ¾ĊĊâ£ ìĉí )ºþþ

ć¹ÿ½ÿ ¿v ā¹wæ¤Åv ćv¾z v¼õć¹ÿ½ÿ ÷wú£ w£ ¹Āz ÷¿đ Ăî{É ½¹ wă ÿ wă
Ĉ«ÿ¾· ć¹ÿ½ÿ ¾ă ½¹ üĉv¾zwþz )ºýĀÉ ówù¾ý ā¹ÿº´ù üĉv Ăz Ăî{É ½¹ wă

 ½¹ ôÍw³ ÿ øĊÆê£ Ô{£¾ù ªĉw¤ý ½vºêù ¾¨ívº³ Ăz ¾ĉ¹wêù Ĉ«ÿ¾· ÿ30*+ 
 w£ ¾æÍ ā¹ÿº´ù Ăz ªĉw¤ý w£ ºÉ x¾Ñ30*+ É ówù¾ý))ºýĀ 

 
 óÿº«.( ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ćwĄõºù 

ANN 

model 

structure 

Transfer 

function 

Training MSE 

Max 

Error 

R2 

4-2-2-1 S-S-S 0.038 0.99 0.15 

4-2-2-1 G-G-S 0.04 0.99 0.18 

4-2-2-1 HT-HT-S 0.0299 0.99 0.2 

4-2-2-1 HS-HS-S 0.0252 0.99 0.15 

4-3-2-1 G-G-S 0.02 0.99 0.18 

4-4-3-1 G-G-S 0.02 0.99 0.13 

4-5-3-1 G-HT-S 0.02 0.99 0.11 

4-5-3-1 G-HS-S 0.02 0.99 0.14 

4-5-3-1 HT-G-S 0.02 0.99 0.12 

4-5-3-1 HS-G-S 0.02 0.99 0.10 

4-7-5-1 G-TH-S 0.0199 0.99 0.14 

4-7-5-1 G-HS-S 0.02 0.99 0.09 

4-7-5-1 G-G-S 0.02 0.99 0. 11 

4-7-5-1 G-S-S 0.02 0.99 0.08 

4-7-5-1 HS-G-S 0.02 0.99 0.12 

4-7-5-1 HT-G-S 0.02 0.99 0.14 

S: Sigmoid, G: Gaussian, HT: Hyperbolic Tangent, 

HS: Hyperbolic Secant 

 
 óÿv Ăĉđ ½¹ ûÿ½Āý ¢æă ÿ ûwĄþ~ Ăĉđ ÿ¹ wz Ăî{É çĀå óÿº« ÃwÅv ¾z

 ÿ0 Ăĉđ ½¹ ûÿ½Āý  ºĊtĀúòĊÅ Üzw£ ÿ óÿv Ăĉđ ½¹ üĊÅĀñ ÜzvĀ£ wz  ÿ ÷ÿ¹
Ĉù ºĊõĀ£ v½ ªĉw¤ý üĉ¾¤Ąz Ĉ«ÿ¾·  ÿ ÷ÿ¹ Ăĉđ ½¹Ăî{É üĉv óºù )ºþí  ½¹

 ôîÉ-. )¢Åv āºÉ Ătv½v 

 
 ôîÉ-.( ā¹v¹ ÃwÅv ¾z ć½v¹¾Ċñ ºÍ½¹ üĊĊÞ£ ½¹ Ăî{É ĂþĊĄz Ăî{É óºù

ĈöĊö´£ ćwă 
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1( Ă¬Ċ¤ýć¾Ċñ 
wz Ă«Ā£ Ăz ćwă½v¹Āúý ¾òþõ Iûv½ÿ¹(M -ɗ) ćwĄõºù ¹½Āù ć½v¹¾Ċñ ĈÅ½¾z 

¾¨ív óºùwĄýj ¿v¹ºÝ ºþ¯ À« Ăz wă üĊz -+ % ÿ 4+ % ĈùIºÉwz üĉv¾zwþz 

wz Ă«Ā£ Ăz ą¹ÿº´ù Ă«½¹ ć½v¹¾Ċñ ćv¾z ¡đwÎ£v IyöÍ ĂúĊý üĉv wĄõºù 

Ăz ¡½ĀÍ ówÎ£v ĂúĊýyöÍ ½w¤å½ ā¹¾íºýv .wþzç½ÿ Ûwæ£½v ÈĉvÀåv üĉv¾z
IĈõwÎ£v ćwă ÈĉvÀåv ¢ùw¸Ñ ç½ÿIĈõwÎ£v ćwă ç½ÿ Ï¾Ý ÈĉvÀåv ćwă

Ĉù ¦Ýwz ĈõwÎ£v¹ĀÉ Ăí ówÎ£v ¿v ÛĀý ā¹wÅ Ăz ¢úÅ ówÎ£v ĂúĊýyöÍ 

çĀÅ ç½ÿ Ûwæ£½v ÈĉvÀåv üĉv¾zwþz )ºþí vºĊ~IĈõwÎ£v ćwă ÈĉvÀåv ¢ùw¸Ñ 

ç½ÿIĈõwÎ£v ćwă ç½ÿ Ï¾Ý ÈĉvÀåvĈù ¦Ýwz ĈõwÎ£v ćwă½vºêù ¹ĀÉ 

¾òþõ ĈÊú· ¹½vÿ ¾z ç½ÿćwă ĈõwÎ£v ÈĉvÀåv ºzwĉ ) ªĉw¤ý üĉ¾¤úĄù wùv
5ºþ¤Æă ¾ĉ¿ ±¾É Ăz ĂöÍw³ 

¶ ,1  Ûwæ£½v ¿v Ăí óÿv óºù-++  Ăz ºþ¤Æă ½v¹½Ā·¾z ¾¤úĊöĊù
 yĊ£¾£ üĊúă Ăz )ºþ¤Æă ć¾£đwz ówÎ£v Ĉ¤¸Å ÿ ¢ùÿwêù ćv½v¹ Ĉöí½ĀÕ

óºù ćwă,2  w£.-  ówÎ£v ç½ÿ Ûwæ£½v ćv½v¹ Ĉòúă Ăí,1+  ¾¤úĊöĊù
¢{Æý ºþ¤Æă óºù Ăz ćwă..  w£/2  ûwÊõwÎ£v ç½ÿ Ûwæ£½v Ăí,.+ ¾¤úĊöĊù
ćĀé ¢Åvóºù ¢ĉwĄý ½¹ ÿ ¾£ ćwă/3  w£1/  ówÎ£v ç½ÿ Ûwæ£½v ćv½v¹ Ăí
,++ äĊÞÑ Ĉòúă ¿v ºþ¤Æă ¾¤úĊöĊù)ºþ¤Æă ¾£ 

¶ óºù ½¹ ûwÆîĉ Ï¾Ý wz ćwă,++  ½vºêù ìĉ ¿v Ä~ ¾¤úĊöĊù
ĀÊĊù Ă«vĀù ówÎ£v ¢ùÿwêù ¢åv wz ºÞz Ăz Ĉýv½ÿ¹ óºù Ăí ć½ĀÕ Ăz øĉ/ 

 ç½ÿ Ûwæ£½v ûv ½¹ Ăí-++  ûv½ÿ¹ ¿v Ä~ ûwĄñwý ¢Åv ¾¤úĊöĊù0  Ăz ºÍ½¹
Ĉù Ă«vĀù ¢ùÿwêù Ă«Ā£ ôzwé Èăwí wz ºÞz óºù óvĀþù üĊúă Ăz ¹ĀÉ-+ 

 ûv½ÿ¹ ¿v Ä~1  óºù ÿ ºÍ½¹.1  ûv½ÿ¹ ¿v Ä~ ÀĊý2  üĊúă ½w¯¹ ºÍ½¹
Ĉù ¢õw³) ¹ĀÉ 

¶  óºù-+  ĂþĊÊĊz ¢ùÿwêù ćv½v¹kN.m  /+ Ĉù ½¹ ºÉwz
¢¸Å Ûwæ£½v ĂîĊõw³ ûj ½¹ āºþþí,1+  óºù ½¹ ÿ ¢Åv ¾¤úĊöĊù/  Ûwæ£½v Ăí

¢¸Å āºþþí-++ Ĉù ¾¤úĊöĊù Mv¹ÿº³ ĂþĊÊĊz ¢ùÿwêù ºÉwzkN.m .+ Ĉù
)ºÉwz 

¶  ¢Ý¾Å ĈõwÎ£v ç½ÿ Ûwæ£½v ÈĉvÀåv wz ówÎ£v ¢ùÿwêù ÈĉvÀåv
 óºù Ăí ć½ĀÕ Ăz ¹½v¹ ć¾¤ÊĊz.  ç½ÿ Ûwæ£½v ûv ½¹ Ăí-++ ù ¾¤úĊöĊ

 óºù Ăz ¢{Æý ¢Åv,4  ówÎ£v ç½ÿ Ûwæ£½v Ăí,1+  ÈĉvÀåv ¢Åv ¾¤úĊöĊù
) ¹½v¹ ć¾¤ÊĊz Ă«Ā£ ôzwé 

¶ óºù ½¹ ¢zw§ Ï¾Ý ćv½v¹ ćwă,1+ óºù ĈþÞĉ ¾¤úĊöĊù ćwă
 ā½wúÉ,3I./I- ÿI0+  ¢Ċå¾Ù ÈĉvÀåv IówÎ£v ç½ÿ Ûwæ£½v ÈĉvÀåv wz

 óºù Ăí ć½ĀÕ Ăz ¢Åv Ă«Ā£ ôzwé ówÎ£v- Ûwæ£½v ćv½v¹ Ăí ,1+ Ï¾Ý ÿ
-++ ÷ÿwêù ¢Åv ¾¤úĊöĊù)¢Åv ā¹v¹ Ătv½v v½ āÿ¾ñ üĉv ówÎ£v üĉ¾£ 

¶ óºù ½¹ ¢zw§ Ï¾Ý ćv½v¹ ćwă-++ óºù ĈþÞĉ ¾¤úĊöĊù ćwă
 ā½wúÉ,I,2I.. ÿI/4  ¢Ċå¾Ù ÈĉvÀåv IówÎ£v ç½ÿ Ûwæ£½v ÈĉvÀåv wz

 óºù Ăí ć½ĀÕ Ăz ¢Åv Ă«Ā£ ôzwé ówÎ£v,  Ï¾Ý ÿ Ûwæ£½v ćv½v¹ Ăí
-++ ¢Åv ¾¤úĊöĊù) 

¶ óºù ½¹ ćwă/4  w£1,  ć¾Ċ§w£ ówÎ£v ¢ùÿwêù ½¹ ç½ÿ Ï¾Ý

 Ûwæ£½v wz ówÎ£v ç½ÿ ćv½v¹ ¡đwÎ£v Ăí ć¾òþõ ½vºêù ÿ ¹½vºý,++  ¾¤úĊöĊù

Ĉù ôú´£ ¿v Ĉ¤³ ûwÆîĉ ûv½ÿ¹ ûvÀĊù ìĉ ćv¾z ºþþíkN.m .0  ¿ÿw¬£
Ĉúý)ºþí 

¶  Ăĉđ ½¹ ûÿ½Āý ¢æă ÿ ûwĄþ~ Ăĉđ ÿ¹ wz Ĉ{ÎÝ Ăî{É óºù
 ÿ óÿv0  ûÿ½Āýóÿv Ăĉđ ½¹ üĊÅĀñ ÜzvĀ£ wz ÿ ÷ÿ¹ Ăĉđ ½¹ òĊÅ Üzw£ ÿ ºĊtĀú

 ÿ ÷ÿ¹ Ăĉđ ½¹ ºĊõĀ£ ć½v¹¾Ċñ ºÍ½¹ ĈþĊz ÈĊ~ v½ ªĉw¤ý üĉ¾¤Ąz Ĉ«ÿ¾·
Ĉù)ºþí 

 

2( Üzwþù 

,. Bruneau, M., Uang, C.M., Wittaker, A., 1998, 

Ductile Design of Steel Structures, McGraw-Hill  

-ûwĉ¾úÅv ) IyÆý ½$ ),.4+ )#ĈÅ½¾z ½w¤å½ ówÎ£v ĂúĊýyöÍ ¾Ċ£ Ăz ûĀ¤Å 
wz ç½ÿćwă üúĊÊý ÿ IĈýwéĀå üĊõÿv Èĉwúă ĂêÖþùćv ²õwÎù ú¤·wÅĈýw 
ÿ ćÁĀõĀþî£ćwă üĉĀý ½¹ ĈÅºþĄù Iûv¾úÝ āwòÉwz ûv¾òÊăÿÂ~ ûvĀ« 

āwòÊýv¹ ¹v¿j ĈùĒÅv º³vÿ Iºý¾ù ûv¾ĉv) 

3. Norzan, M. Y. (1986). Semi- Rigid connections 

analysis and design, a thesis for MSc degree, Lehigh 

University, Pennsylvania, USA . 

4. Simoes, L. M. C. (1996). Optimization of frames 

with semi- rigid connections, computer and 
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(2003). Design aid of semi- rigid connections for 
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2IĈúĉ¾í ) ÷ )Ã)I I½wêæõvÿ» û$ ),.4+ )#ĈÅ½¾z ć¹ºÝ ½w¤å½ ¡đwÎ£v 
ĂúĊý ½v¹¾Ċñ wz ç½ÿ ĈĉwĄ¤ýv ½¹ xwéćwă IĈÊú· üĊúÊÉ ā¾òþí ùĈö 
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Abstract: 

     Structural analysis is very complicated in terms of actual behavior of its 

connections, and for this reason, by employing the concept of the beam line, 

certain stiffness is attributed to each connection and thus the connections are 

categorized. In this research, a semi-rigid connection with stiffener plates is 

considered in the connection between a beam web and a column. For this purpose, 

64 analytical models are utilized, in which the features of stiffener plates, such as 

height, width, and thickness are changed. There are four variable modes for 

height, four variable modes for widths, and four variable modes for thickness, 

making a total of 64 different models. The connections were modeled under a 

nonlinear static analysis and then the momentum-rotation diagrams were plotted 

for each mode. So that, the behavior of the semi-rigid connection and the impact 

of the connecting plates on its performance was investigated. Finally, by 

comparing the results, a relationship was provided for estimating the rigidity 

percentage of a semi-rigid connection. 
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