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SQ LĕÌëÑI SIQá¾¹ Ö½IS@ ĊñĀĈû÷í sSâÎ @Ðå·ç QáÑ Ċ¾ÚÌĈg gSÌ·çč× bÌºĉċ [čÿe ĊĂâĂT ¼ąßçÌÎ ) ć¾ĉ² õüS gIáÎ ĊĈÌÿĖÝ SÌ·ċIS µ½ĊñĀĈû÷íċ¼½Ì 

 cčÒä ĊÎ á¾Ñ aÌëÑI SQ gSÌĉ¶ LÌÛýê TI dQÌýÒäI¼ąßçÌÎ ) SQ LÌ÷ĂÌñąĊÒçà¹@  â¶áĆÑĊÛýê ÌÎ LĕÌëÑI Qá·ăĆö áÎ áÒè¾Îg Ċå½ÌĀą e gSÌĉ¶ ÌÎ LĕÌëÑI ć½I g

 SIQá¾¹ LĕÌëÑI áº½Q [IčĈIÐäI dQčÎ ć½I SQ )@þ¾ĀÛÑ  ĊÎ ¼äSáÎá¾ÔÆÑ  e ÐąÌÞí @ãĉ× cQčÎ SIßÝISčä gSÌĉ¶ LÌÛýêáÎ Ćö Qá·ăĊÝá² gI aÌëÑI ¼èĆÝ ĊÒÝIQá¯
¼ąQčç áÎ deĖö Sčôĉą ć½I gIáÎ ) TI dQÌýÒäILÌÛýê gSÌĉ¶ TI ãĉ× Qĕčü ĊąáĈ $ST37 #e   Ą¶ ÐąeÌĀą á¯ QĕčürÌ¾ĂD $ST52# @ TIrÌ¾ĂD ĊôüÌÚ SIQā·¾Ĉ ¼ă·ç( 

bč¾ĈÌÒ¾Ñ $SMA-Ni-Ti# â¾Ĉ dQÌýÒäIdßç  áÔI ÌÑ ÐäIµ¾ÒäĕI _čü  ć½IrÌ¾ĂD á·ăĆö áÎ aÌëÑI Q â¾Ĉ¼äSáÎQSčą  )Qá¾¹ SIáÿaßągTÌä  ā¾ăÛÑ ebáĈ SQ SIâüI Iâ×I

 gQeßÛąABAQUS ĊÝá² gSIà¹SÌÎ ÐÛÑgI Ö½ÌÒĈ e ÐäI ĊÒüá¹ LSčê ā·ç e Ð¾üáó æ½IâüI TI ¼¶ÌÚĊÛýê ÌÎ LĕÌëÑI gá½à¯g  gSÌĉ¶ãĉ× TI rÌ¾ĂD 

ĊôüÌÚSIQ  ¼ă·ç¼ą Ċ¶ ß½Qá¹ éÞèą ć¾ĉ³Ćċ e dQčÎÐąÌÞí cIčÑgÌċ Ċĉ¾ČÎ JÌÞÒĈI gSÌĉ¶ LÌÛýê gIáÎ IS gI ÌÑ QčĆĈć½ßÎLSčê ā·ç ć½áÒè¾Î gá½à¯
 QÌØ½I aÌëÑI SQ ć·ĆąQQá¹  ečă× µ¾ÒäĖ¯ āëýą ā¾·èÑ TI )Qčç gá¾¹UÌäI áÎ  Ö½ÌÒĈĊÎÐäQdßąD ÌÎ á¾¾úÑ gßĉÎá·¾¯ e QÌØ½I VáÎ SQ aÌëÑI ĊÎ¼ă¶Sčð 

Ð¾üáó aÌëÑI SQ cISeQ +/*+ ScÌ½QI $ßÚ Vá½à¯ JÌÿgÌċ ¼èĆÝ #æċÌ¶ĊÒüÌ½ e â¶áĆÑ æĉÑ SQ Ċçč¹gÌċ VáÎ dQSčÝ ć½áÒè¾Î á¾ÔÆÑ IS SQ ¼ºÒÞ¾å¹ LÌÛýê 

gSÌĉ¶ ßĈSIQ  ) 

ćºĊöí ¡wúöí 
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dTÌä ÐÝÌäJÌÿ gQĕčü gÌċ ¼èĆÝ, ĊĆ¾Ĉ SQÿ beQ g æĂÌ² ĊÎ āêÌÚ QčÝ Ċ¶ ßç gá¾ºĆè² LIá¾¾úÑ SÌ²Q ĄÒå¾Î cá

¼ÚIáð gÌċßĈeS cßç dß¾è¶ ÊDć¾ĊąÌĈĊĂâĂT ïäčÑ gI$ Ö½áÔSčĈ cč³Ćċ ¼½Ìċ,44/$ ĊÎč¶ e #,440dTÌä Qá·ăĆö )QčÎ # gÌċ

ā·ç áôĈ TI ĊĂâĂT eQ ć½I SQ gQĕčüć¾½Ì¯ gá½à¯ LĕÌëÑI SQ QáÑ Ðå·ç e QčÎ SÌôÒĈI QSčą Ùñä TI áÑJÌÿ gQĕčü  ¼èĆÝ

 dßċÌèąĊĂâĂT TI ß÷Î )ßçÖ½áÔSčĈ g@  5ßç QÌØ½I gQĕčü LĕÌëÑI ¼ÚIáð SQ ¼äÌäI á¾¾úÑ eQ, LĕÌëÑI ÐąeÌĀą æ½IâüI #- #

 aÌĀÒĈI e cčÒä Ùñä TI µ¾ÒäĖ¯ āëýą cQá¶ Iß× á¾¾úÑ eQ ć½I TI ^ßċ )aÌëÑI ÐąeÌĀą ĊÎ ÐÏåĈ á¾Ñ ÐąeÌĀą cQá¶ û¾÷í

¶ ć½I )QčÎ á¾Ñ ĊÎ cDVč× QáÑ Ðå·ç aÌĆÒÚI SÌ¼ą IS Ð¾ăÎÌÿ ć½I aÌëÑI ĊÎ e dQIQ æċÌ¶ IS aÌëÑI gSÌ¾ç gÌċ cISeQ Ċ¶ QIQ

 ÌÑ IS µ¾ÒäĖ¯+.*+  ÐüI ÌÎ cÌ½QIS áºĉĂ TI áÒĆ¶ µ¾ÒäĖ¯-+" ĊÝá² gÌċSÌÎ ÐÛÑ SQ Ċ¶ ¼ÑĕÌëÑI ĊăĆ× TI )ß½ÌĆĈ aáÒĉ¶ gI

ĊċQ¾Ñ aÌëÑI ÐäI dQá¶ Iß¾¯ NIeS cD QáÎSÌ¶ á¾ÝI gÌċ¼ą gSÌĉ¶ LÌÛýê TI dQÌýÒäI ÌÎ cčÒä ĊÎ á )ßçÌÎĊÛýê ÌÎ LĕÌëÑI SQ g

gSÌĉ¶- ĊÛýê Ðý× µ½¼ą āëÒą cčÒä ĊÎ IS á¾Ñ gQĕčü gĉ¶SÌ¶ ć½I )ß@  ^àÚ IS cčÒä aÌÎ ĊÎ á¾Ñ gÌČÒĈI ¼çč× aÌëÑI

¼ą á¾Ñ e ßĉ¶hÌĆ¾ĀÒåą  cčÒä TI á¾Ñ ¼½Iß× )QSIßĈ cčÒä ĊÎ ¼ĂÌëÑIõĈÌą SčÛą Ċä æĉÑ â¶áĆÑ Ö½IS SIQá¾¹ LĕÌëÑI SQ Qč×čą g

¼ąQčç dTÌä JÌÿ gQÌ½T ßÚ ÌÑ gSÌĉ¶ LÌÛýê ¼ÒÞä æ½IâüI eÐÞä IS gIáÑ ĊĆè² Ċä QÌØ½I ÌÎ e dQá¶ eQ$ gTIčą aÌëÑI g

 ĊÎ ¼ÒÞä ¼ºÒåÎIe #cčÒä cÌ× dIáĆċ ĊÎ gSÌĉ¶ ĊÛýêā·ç á¾¾úÑ ĊĆè² ^àÚ aÌëÑI g¼ąQQá¹ aÌëÑI [čĈ ć½I SQ )LÌÛýê 

Î SQ gQĕčü ÌČĉÑ á¾Ñ ć¾½Ì¯ e ĕÌĊÎSčôĉą ĊăêÌü cQá¶ á¯¼ą dQÌýÒäI cčÒä Xáö e á¾Ñ aÌÎ Xáö ć¾Î gßĈčç 8,7) 

 LÌ÷ĂÌñąbÌØĈIdßç Ċĉ¾ąT SQ @gSÌĉ¶ LÌÛýê ÌÎ LĕÌëÑI ghÌÏĂÌù dTáĂ Qá·ăĆö ć¾¾÷Ñ áÎ e áº½Q LĕÌëÑI ÌÎ Ċå½ÌĀą @gI

dTáĂ gTÌåČÎdQčÎ â¶áĆÒą LĕÌëÑI ć½I µĆ¶ ĊÎ gIe )ßĈI8 cISÌ·Ćċ e gá¾ąI ¼ĀÔI-dTáĂ gÌċáÒąISÌ¯ 7ĄÒå¾ä gI ÌÎ ĊĈÌ¹eQ gÌċ

 IS gSÌĉ¶ LÌÛýê gISIQ LĕÌëÑI¼äSáÎQSčą dTáĂ gÌċáÒąISÌ¯ e ßĈQIQ SIáÿā·ç Í½Iáí ßĉĈÌą gIæĉÑ @gá½à¯  ĊüÌíI @TÌØą

 IS SÌÒüS Í½áí e ÐąeÌĀąJÌÿ [čĈ ć½I SQ)ßĈQá¶ ĊÏäÌÛą Ìċ 8 cÌ¾ĂÌ³Þ½ e ¼Ćă½Q.ĕÌëÑI 7SQ IS gSÌĉ¶ LÌÛýê ÌÎ SIQá¾¹ L 

báĈSIâüI gQeßÛą Iâ×I ANSYS aßągTÌä Ċĉ¾ąT SQ )ßĈQčĆĈ Ċå½ÌĀą ¼ĂčĆ÷ą SIQá¾¹ LĕÌëÑI ÌÎ IS LĕÌëÑI ć½I SÌÒüS e dQá¶ g

dTÌä gTÌåČÎ ¼ą ĄċĊ÷ĂÌñą ĊÎ cIčÑ gbÌØĈIdßç ² ïäčÑč 8 cISÌ·Ćċ/Ċ¾ĂeI ï½Iáç Ċ÷ĂÌñą ć½I SQ )Qá¶ dSÌçI 7ÌëÑI g a

 dßç gTÌåČÎĊÎLSčê gTÌåČÎ TI ß÷Î Ċ¶ ÐäI dQčÎ cčÒä ĊÎ dßç ±¾¯ cÌ× e dßç Vč× aÌÎ ÌÎ SIQá¾¹@ ĊÛýê eQ SQ gSÌĉ¶ g

 āëÒą cčÒä ĊÎ e ĊÒüá¹ SIáÿ aÌÎ ^áð eQÐäI dß½Qá¹ ) Ċĉ¾ąT SQ ¼ċÌºè½ÌąTD LÌ÷ĂÌñą g â¾Ĉ¼ąĊ÷ĂÌñą ĊÎ cIčÑ e ¼Ćă½Q g

8 ßĈeIá¾ç0Ìñą ć½I SQ )Qá¶ dSÌçI 7ĊĈčĆĈ eQ Ċ÷Ăg ĊÛýê ÌÎ SIQá¾¹ aÌëÑI² gSIà¹SÌÎ ÐÛÑ gSÌĉ¶ gĊÝá SIáÿ æ½ÌąTD QSčą gI

ĊÝá² Qá·ăĆö e ßĉÒüá¹cD gI)ÐäI ĊÒüá¹ SIáÿ ¼äSáÎ QSčą Ìċ 8 cISÌ·Ćċ  e áČąß½áü1dTÌä Qá·ăĆö ¼äSáÎ ĊÎ 7 JÌÿ gQĕčü g

Q ¼èĆÝIĊÛýê ÌÎ SIQá¾¹ aÌëÑI gISæ¾¯ ¼ÎIáÝ ÐÛÑ gSÌĉ¶ g dßĈeSĊÒÝIQá¯ )ßĈI  ĊÎ SQÌÿ gSÌĉ¶ ĊÛýê ¼èĆÝ aÌëÑI

 Ð¾üáó Ċ÷äčÑ e ¼üÌ¶ ¼èÝá² Ð¾üáó ĊÎ ¼ÎÌ¾ÒäQ¼öÌØÑSI á¾ù  á¾Ñ āąÌ¶aÌëÑIdßĉċQ äI)Ð   aÌëÑI ć½I Ċ¶ QIQ cÌèĈ Ö½ÌÒĈ

ā·ç e ÐąeÌĀą @¼ÒÞä gISIQæ¾¯ ¼ÎIáÝ áÎIáÎ SQ ¼ÏäÌĉą gá½à¯¼ą dßĈeS)ßçÌÎ 8 cISÌ·Ćċ e dQIâ¾ăö2ÎÌ½TSI ĊÎ 7 Qá·ăĆö ¼

ĊÒÝIQá¯ á¾Ñ cÌ× gSÌĉ¶ ĊÛýê aÌëÑI gSčÛąĊÛýê Ċ¶ QIQ cÌèĈ Ö½ÌÒĈ )ßĈI dßç gSčÛą ÐąeÌĀą æ½IâüI ÓöÌÎ aÌëÑI gSÌĉ¶ g

)ÐäI 

Ċ÷ĂÌñą SQ ¼ă÷ü gĊÎSčôĉą  LĕÌëÑI SQ gSÌĉ¶ LÌÛýê SÌÒüS õąÌ× ¼äSáÎQĕčü áÎ deĖöá¯ e ĊąáĈ gÌċ  Ą]¶ ÐąeÌĀąrÌ]¾ĂD @

rÌ¾ĂDgÌċ ĊôüÌÚSIQ ¼ă·ç ā·¾Ĉ(bč¾ĈÌÒ¾Ñ. $Ti-Ni-SMA# â¾Ĉ  SÌ¶ ĊÎĊÒüá¹dßç Ċ]ôüÌÚ gÌ]ċrÌ¾ĂD )Ð]äISIQ ¼ă·]ç  TI ¼]ċeá¹

á¾¾úÑ SQ Ċ¶ ßĉÒåċ gâăü gÌċrÌ¾ĂDā·çĊ¾ĂeI ā·ç ÌąQ æ½IâüI ÌÎ QÌ½T gÌċ IS QčÝ gÐäQ ĊÎ ¼]ą TI gá]ĉü ¼]Òÿe )ß]ĈSeDrÌ]¾ĂD 

ĊôüÌÚ SIQ ¼ă·ç¼ą ĊÒÝÌäSIQ YÌåÏĈI e æè¶ Ð¾ăÎÌÿ @QčçĊ·Ïç e Q cD ¼ĂÌÒå½á¶ gāÎÌÿá¾¾úÑ  ¼]ÎIáÝ SÌ²Q Ċ·ĉ½I ceßÎ ÐäI

¼ą dQIQ LSIáÚ ¼êÌÝ gÌąQ ÌÑ áĉü Ċ¶ ¼ĈÌąT )QQá¹ĄÑI @QčçĊ·Ïç gÌċĊ]¾ĂeI Í]¾ÑáÑ e ĄôĈ ¼ĂÌÒå½á¶ g IS Qč]Ý gÐ]äQ Ċ]Î 

                                                             
1 Steel Moment Frame 
2 SidePlate 
3 Nitinol Shape Memory Alloys 
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¼ą ±¾¯SÌą áĉü e dQSeDQčç 837 )ĊôüÌÚ gÌċrÌ¾ĂDSIQ ¼ă·ç  ÌÎ TÌü eQ gISIQā·]ç  LÌ¾]êčëÝ Ċ]Ø¾ÒĈ SQ e LeÌ]ýÒą ¼ĂÌÒ]å½á¶

Ð¾ĉÒäD ÌċTÌü ć½I TI ¼·½ )ßĉÒåċ LeÌýÒą, Ð½âĉÑSÌą gáº½Q e ÐäI ĕÌÎ gÌąQ SQ cD SIß½Ì¯ TÌü Ċ¶ ÐäI-  SQ cD SIß]½Ì¯ TÌ]ü Ċ]¶

 ÐĂÌÚ á¾¾úÑ )ÐäI ć¾½Ì¯ gÌąQSMA áÎ NÌ×čöI ÌÎ Ċ¶ ÐĂÌÚ eQ ć½I ć¾ÎĊ·Ïç ¼ç¼ą _ÌýÑI gßĉÎ ¼Ò½âĉÑSÌ]ą ā·]ç á]¾¾úÑ ß]ÒüI

¼ą dß¾ąÌĈ ā·ç á¾¾úÑ )QčçÐè¹áÎá½à¯  ¼Ò½âĉÑSÌą$ ā·ç SQ ¼×SÌÝ SÌÎ JÌ¾ù SQ cQá¶ bá¹ e Qáä ÌÎ, æ½ÌĆĈ #dQIQdßç ÐäI 

83)7 

 
 ôîÉ, 5£Ĉ«½w· ½wz xwĊá ½¹ wù¹ ¾ĊĊâ£ wz Ĉ¤ĉÀþ£½wù ôîÉ ¾ĊĊâ ]3[ 

 µ½ @æĉÑ ceßÎ ÐĂÌÚ SQrÌ¾ĂD ĊôüÌÚ¼ą Ċ]ëÞèą gÌ]ąQ SÌČ² gISIQ ¼ă·ç SIQ )ß]çÌÎSA  @Ð¾ĉÒ]äD Ð]ĂÌÚ TÌ]ùD gÌ]ąQ  

fA @Ð¾ĉÒäD ÐĂÌÚ cÌ½Ì¯ gÌąQSM  @Ð½âĉÑSÌą ÐĂÌÚ TÌùD gÌąQfM ¼ą Ð½âĉÑSÌą ÐĂÌÚ cÌ½Ì¯ gÌąQ áÑĕÌ]Î ï¾Ûą gÌąQ á¹I )ßçÌÎ

 TIfA µ¾ÒäĕI _čü SÌÒüS e QSIQ SIáÿ Ð¾ĉÒäD ÐĂÌÚ SQ hÌÚĖñêI dQÌą ßçÌÎ  TI á]ÒĆ¶ ï¾]Ûą gÌąQ á¹I e QIQ ßċIčÝ TeáÎ QčÝ TI

fM ā·ç SQ )QIQ ßċIčÝ TeáÎ QčÝ TI ¼ă·ç ĊôüÌÚ SÌÒüS e QSIQ SIáÿ Ð½âĉÑSÌą ÐĂÌÚ SQ hÌÚĖñêI dQÌą @ßçÌÎ $- cÌ]èĈ IS ¼ĈÌąT #

¼ą½Ìąá¹ SÌÎ ÐÛÑ e ÐäI ĊÒüá¹ SIáÿ æĉÑ ceßÎ ÐĂÌÚ ÐÛÑ dQÌą Ċ¶ ßċQąQ ĊÎ dQÌą Ċ¶ ¼ĈÌąT ÌÑ )ÐäI ¼ gÌSA  @Ð]äI dß¾äáĈ

ĊÎLSčê  ĊÎ ÌąQ Ċ¶ ¼ĈÌąT @ÐäI Ð½âĉÑSÌą hĖąÌ¶SA  TI ā½ßÏÑ @ßäáÎ Ð½âĉÑSÌą gÌąQ ĊÎ ÌÑ dßç TÌùD Ð¾ĉÒäD ĊÎ áÑĕÌ]ÎSA  Ċ]Î e 

 ÐĆäfA  gÌąQ ĊÎ Ċ¶ ¼ĈÌąT bÌØĈIáä )QeáÎfA  cÌ½Ì¯ TÌü ā½ßÏÑ @ßäáÎĊÒüá½à¯dßç  ß]ċIčÝ SQ Ð¾ĉÒ]äD hĖąÌ]¶ Ð]ĂÌÚ Ċ]Î dQÌą e

SQ )ßąD  @Uč·÷ą ā½ßÏÑĊ¶ ¼ĈÌąT gÌąQ ĊÎ dQÌą Ċ¶ ¼ĈÌąT ÌÑ @QSIQ SIáÿ ÌąQ æċÌ¶ ÐÛÑ dQÌą SM   āąÌ¶ ÐĂÌÚ SQ @ÐäI dß¾äáĈ

 )QSIQ SIáÿ Ð¾ĉÒäDĊ¶ ¼ĈÌąT  gÌąQ ĊÎSM ¼ąaÌÒå½á¶ @ ßäS ĊÎ [eáç Ð¾ĉÒäD gÌċā½ßÏÑcßç ¼ą Ð½âĉÑSÌą ĊÎ e ß]ĉĉ¶ ¼ĈÌ]ąT

Ċ¶  gÌąQ ĊÎfM ¼ą ĊÎ Ð¾ĉÒäD ā½ßÏÑ @ßäS Ð]½âĉÑSÌą ć¾]Î gÌ]ąQ SQ @Uč]·÷ą ā½ß]ÏÑ SQ )Ð]äI dß]ç ā]ąÌ¶fM eSM  dQÌ]ą

ĊÎLSčê ¼ą Ð½âĉÑSÌą e Ð¾ĉÒäD TI ¼Ï¾¶áÑ¼ą Ð½âĉÑSÌą ÐĂÌÚ )ßçÌÎQčç QÌØ½I æĉÑ ïäčÑ Ąċ e ÌąQ ïäčÑ Ąċ ßĈIčÑ 83)7 

 
 ôîÉ- 5 ā¹wù ìĉ ćv¾z wù¹ ¾zv¾z ½¹ ¢ĉÀþ£½wù ¢{ÆýĂÚåw³½v¹ 8 ĈöîÉ37 

ĊąIQI SQ@ ĉ¾è¾¯ĊĊĉ¾ąT SQ LÌ÷ĂÌñą g gÌċrÌ¾ĂD QáÎSÌ¶ gĊôüÌÚSIQ dTÌä SQ ¼ă·ç¼]ą Ċ]ÊISI ¼]èĆÝ JÌ]ÿ gÌ]ċ )QQá]¹

 cISÌ·Ćċ e ¼ĂÌ÷ĆĂčÎI847 dßĉĉ¶Iá¾ą LÌ¾êčëÝg  LĕÌëÑI gráĈIT Ð]åÎ e Qĕč]ü TI dQÌýÒ]äI Ì]Î IS ā·ç gÌ]ċSMA  QSč]ą
                                                             
1 Austenite Phase 
2 Martensite Phase 
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 )ßĈQIQ SIáÿ æ½ÌąTDĊ·ĉ½IQč×eÌÎ ÐåÎ æ½ÌąTD ć½I SQ gÌċSMA  LĕÌ]ëÑI ÌąI ßĈßç Ċ¾ĂeI `áÑ SÌ²QT Ð]åÎ Ì]Î ā·]ç gÌ]ċ

SMA ÐåÎ ÌÎ aÌëÑI ĊÎ ÐÏåĈ gáÒè¾Î gráĈI ¼½Iá¾ącÌèĈ QčÝ TI gQĕčü gÌċ )ß]ĈQIQ  cISÌ]·Ćċ e Qeč]ºĉ¾ĂI8,+7  Qá]·ăĆö

dTáĂJÌÿ gI ¼èĆÝ gÌċgISIQ  gÌċSčÑÌąSDSMA  Ì½ Ð½âĉÑSÌąµ¾ÒäĕI _čü  ISĊ¾Ï]ç )ß]ĈQIQ SIá]ÿ ¼]äSáÎ QSčągTÌ]ä gÌ]ċ

 LĕÌëÑI Ċ¶ QIQ cÌèĈ gQßöSMA µ¾ÒäĕI _čü Í]äÌĉą dTÌä SQ dßĈÌĆ¾ÿÌÎ ā·çá¾¾úÑ aáÒĉ¶ gIáÎ e ßĉÒ]åċ á]Ñć¾]ĉ³Ćċ 

 geÌÚ LĕÌëÑISMA  ā·]ç á]¾¾úÑ æċÌ¶ SQ Ð½âĉÑSÌąáÕ¶Iß]Ú á¾ÔÆ]Ñ  cISÌ]·Ćċ e á]è¾°äI )QSIQ gáÒ]è¾Î8,,7 æ½Ì]ąTD 

ĊÝá² gSIà¹SÌÎceßĈÌÑ ÌÎ dQÌä LĕÌëÑI geS áÎ IS gI @gQĕč]ü gÌ]ċSMA  @Ð]½âĉÑSÌąSMA  e µ¾Ò]äĕI _č]üSMA  _č]ü

Ċă¾ą dIáĆċ ĊÎ µ¾ÒäĕIaß]ą ^ĖÝá]Î )ß]ĈQIQ bÌØĈI gTIčą ¼ąč¾ĉ¾ąčĂD gÌċ gÌ]ċĊÒÝÌädß]ç  @Qĕč]ü Ì]ÎSMA  e Ð]½âĉÑSÌą

 ć¾ĉ³ĆċSMA  ¼½Iá¹â¶áą ¼½ÌĈIčÑ µ¾ÒäĕI _čüāÎÌÿĊôÚĖągI ā·ç á¾¾úÑ e ßĈQIQ cÌèĈ QčÝ TIcD SQ dß]ĈÌĆ¾ÿÌÎ gÌ]ċ Ì]ċ

 ¼ÏåĈ ¼½ÌØÎÌ× ÌÑ gSIà¹SÌÎ ÐÛÑ "0 )QčÎ â¾²ÌĈ  cISÌ·Ćċ e ¸ĉü8,-7 ±¾¯ gISIQ ¼½ÌČÒĈI _Se ÌÎ SIQá¾¹ LĕÌëÑI SÌÒüS gÌ]ċ

SMA aßą SQ IS gÌċsSâÎUÌ¾Āą ĊÝá² SÌÎ ÐÛÑĊĆċ )ßĈQIQ SIáÿ æ½ÌąTD QSčą gIaßą g TI ¼½ĕÌ]Î ¼]½Iá¹â¶áą ¼½Ì]ĈIčÑ Ìċ

cD gráĈI ¼½Iá¾ą Ð¾üáó e ßĈQIQ cÌèĈ QčÝQčÎ ïäčÒą ßÚ SQ ÌċÐäI dcISÌ·Ćċ e ¸ĈIe ) 8,.7  á]¾Ñ ć¾]Î Iá¹â¶áą aÌëÑIH 

cčÒä e ā·çdá½IQ gÌċceßĈÌÑ TI dQÌýÒäI ÌÎ IS ¼ĂÌÝčÑ g gÌċµ¾ÒäĕI _čü SMA Ċ]÷ĂÌñą SQ )ßĈQá¶ ¼üá÷ącD g æ]ç Ì]ċ

ĊĈčĆĈ gsSâÎUÌ¾Āą cD ¼½Iá¹â¶áą Ð¾ăÎÌÿ e Ðüá¹ SIáÿ æ½ÌąTD QSčąĊÝá² SÌÎ aÌĆöI TI ß÷Î )ßç ¼äSáÎ Ìċ ¼½Ì]ØÎÌ× Ì]Ñ gI

 ¼ÏåĈ"1ÑI @ LĕÌëdQčÎ ¼ÏäÌĉą Qá·ăĆö gISIQßĈI e  gráĈI ¼½Iá¾ąhÌÒÏåĈ dQIQ cÌ]èĈ Qč]Ý TI ¼Îč]Ýß]ĈI  SQ eÐ]½ÌČĈ  Ð]¾ăÎÌÿ

cD ¼½Iá¹â¶áą ÌċJčăñą VSIâ¹dßç ÐäI) 8 cISÌ·Ćċ e Ì½SeÌą,/æĈÌĆ¶ gÌċßĉÎSÌČą @7ĊÒåċ ÌÎ ¼·²č¶ JÌÑµ]²č¶ g e áÑ

¼ą Ċ¶ ßĈQá¶ QÌČĉè¾¯ dÌÑč¶ ačðĊÎ dTÌä SQ ßĉĈIčÑ8 cISÌ]·Ćċ e µ]¾ă×TeI )ß]ĈeS SÌ]¶ ĊÎ á¹Iá¾ą e Tč¾ü cIčĉö,0 ß]ĉÎSÌČą @7

æĈÌĆ¶ĊÎ IS LeÌ]ýÒą aÌëÑI ï½Iáç ÌÎ ¼ÎÌÑÐ]åÑ LSč]ê QÌ]Ø½I þ]¾ĀÛÑ ć]½I gSeDč]Ĉ )ß]ĈQá¶ QÌČĉ]è¾¯ ¼ċÌº]è½ÌąTD gÌ]ċ

Ð½QeßÛąæÞÎ SQ áÒè¾Î gÌċ¼ą Ąċ ĊÎ ÙĂÌëą aÌëÑI ûăÒÞą gÌċé]ĀĈ æċÌ]¶ Ó]öÌÎ Qč]¾ÿ ć]½I )ß]çÌÎ gÌ]ċ e ¼÷]íčą

æĈÌĆ¶æÞÎ ¼î÷Î SQ ¼ĈD gÌċ¼ą ßĉÎSÌČą gÌċ8 cISÌ]·Ćċ e ć]ç )QQá¹,1dTá]Ă Qá]·ăĆö @7JÌ]ÿ gI gÌċß]ĉÎSÌČą Ì]Î gÌ]ċ

ĄċæĈÌĆ¶ gÌċßĉÎSÌČą ceßÎ e ÌÎ IS SčÛąJÌ]ÿ Ċ]¶ Ð]äI dQIQ cÌ]èĈ þ¾ĀÛÑ Ö½ÌÒĈ )ßĈQá¶ Ċ÷ĂÌñą JÌÑ gÌċß]ĉÎSÌČą Ì]Î gÌ]ċ

æĈÌĆ¶Ðý½SQ JÌÑĆĈ aáÒĉ¶ IS ßĈÌĆå¯ gÌċdQIQ æ½IâüI IS dTÌä Vâ½Seáü e Ą¾ăåÑ Ð¾üáó e dQč cISÌ]·Ćċ e ¸ĉ½´ĈÌ]ä )ß]ĈI

8,2 cQáÎ SÌ¶ ĊÎ ÌÎ @7rÌ¾ĂD ĊôüÌÚJÌÿ SQ SIQæĈÌĆ¶ ¼Òèċ ceSčç gÌċßĉÎSÌČą ÌÎ gÌċJÌÿ Qá·ăĆö @JÌÑ gÌċß]ĉÎSÌČą ÌÎ gÌċ

æĈÌĆ¶ ceßÎ e ÌÎ ÐĂÌÚ eQ SQ JÌÑrÌ¾ĂD ĊôüÌÚÑ ć½I SQ )ßĈQá¶ Ċ÷ĂÌñą IS SIQæĈÌ]Ć¶ gÌċß]ĉÎSÌČą ¼ÊÌĈIčÑ bßö þ¾ĀÛ SQ JÌ]Ñ

Ðý½SQ SÌČącÌ¾Î ßĈÌĆå¯ gÌċā¾ăÛÑ ÐÛÑ LÌĀÏð Ðý½SQ æċÌ¶ SQ ÌċßĉÎSÌČą ć½I ¼ÊÌĈIčÑ TI ć¾ĉ³Ćċ @ÐäI dßçdTáĂ gÌċ gI

cIčĉö)ÐäI dßç  Ċ¾ĆäÌÿ e ¼ĈÌąáü8,37 Ċ÷ĂÌñą SQĊÒäQ eQ gQßö gI ceß]ĈÌÑ Ċ]Î â]ČØą cčÒ]ä ĊÎ á¾Ñ LĕÌëÑI gÌ]ċrÌ]¾ĂD 

ĊôüÌÚSIQ  ¼ă·çā]·¾Ĉ(Ċ]Î  IS bč¾ĈÌ]Ò¾Ñć¾]¯ e Iá]¹â¶áą cÌ]ĆĂI cIčĉögQĕč]ü gÌ]ċ IS Ċ]Î ā]Ć·ą grá]ĈI gÌ]ċá¹Iá¾ą cIčĉö

¼äSáÎQSčą cD æĀĈ e ßĈQIQ SIáÿdTáĂ gTÌåČÎ SQ IS ÌċgQĕčü ¼èĆÝ JÌÿ LĕÌëÑI gI )ß]ĈQčĆĈ ć¾¾÷Ñ  cISÌ]·Ćċ e ¼Ć]çÌċ 

8,47   eQ LÌĀÏð QIß÷Ñ ÌÎ JÌÿ1 e,- ßĉÎSÌČą gISIQæĈÌĆ¶ gÌċ JÌÑbáĈ SQSIâüI OpenSees ÎĊ Ð]ĂÌÚ eQ SQ gß÷Î eQ LSčê

aßą ¼ă·ç SIQ ĊôüÌÚ rÌ¾ĂD ceßÎ e ÌÎ gTÌädQčĆĈß]ĈI Ċ]ôüÌÚ gÌ]ċrÌ¾ĂD æ]ĀĈ Ð]½ÌČĈ SQ ecD SQ ¼ă·]ç SIQ  TI dQÌýÒ]äI Ì]Î

ā¾ăÛÑ¼è½IâüI ¼ñÝá¾ù ¼·¾ąÌĉ½Q gÌċ (IDA)  Ð]ÛÑ2JÌÒç NeTāĆ÷ĂISčÒ]äQ gQÌČĉ]è¾¯ ā]å¹ TI SeQ Ð]çÌºĈ FEMA 

P695 ¼äSáÎdßç áÎ )ßĈI¼ĉÛĉą UÌäIgÌ]ċ IDAJÌÿ Vâ]½Seáü Ð]¾üáó @ĊÊISI Sč¶à]ą gÌ]ċ dß]çe ¼ĉÛĉą Ð]½ÌČĈ SQ gÌ]ċ

dQIQ Ċ÷äčÑ Vâ½Seáü Ùñä gIáÎ Ðå·çdßç cÌèĈ Ö½ÌÒĈ )ßĈIQIQ JÌÿ Vâ½Seáü Ð¾üáó Ċ¶ rÌ¾ĂD ĊÎ âČØą ßĉÎSÌČą gISIQ gÌċ

æĈÌĆ¶ ßĉÎSÌČą ĊÎ ÐÏåĈ ¼ă·ç SIQ ĊôüÌÚæ¾Î JÌÑ¼ą á]ÑĊ]Î )ß]çÌÎ cIčĉö aÌ]ĆÒÚI Ùñ]ä SQ @Ċ]ĈčĆĈ0+  Ð]¾üáó @ß]êSQ

 JÌÿ Vâ½Seáü,-@JÌ]Ñ æĈÌĆ¶ ßĉÎSÌČą gISIQ JÌÿ ĊÎ ÐÏåĈ ¼ă·ç SIQ ĊôüÌÚ rÌ¾ĂD ĊÎ âČØą ßĉÎSÌČą gISIQ ĊĀÏð.+  ß]êSQ

æ¾Î áÑÐäI dßç Ö½ÌÒĈ ć¾ĉ³Ćċ )ÐäI ĊăËåą ć½I áºĈÌ¾Î JÌÿ SQ Ċ¶ gÌċ1 JÌÒç gITI ĊÎ ĊĀÏð ĄÒ]å¾ä @ûăÒÞą ¼ý¾ð gÌċ

ßĉÎSÌČąĄÒå¾ä ĊÎ ÐÏåĈ ¼ă·ç SIQ ĊôüÌÚ rÌ¾ĂD ĊÎ âČØą JÌÑ æĈÌĆ¶ g ¼ą JÌÑ æĈÌĆ¶ gßĉÎSÌČą ßĈIčÑ-3  aÌ]ĆÒÚI ßêSQ

ĊôüÌÚ rÌ¾ĂD gá¾¹SÌ¶ ĊÎ ÌÎ )ßċQ æċÌ¶ IS Vâ½SeáüJÌÿ ć½I SQ ¼ă·ç SIQ¼ą Ìċ dß]½Q LSÌ]åÝ ĄÒ]å¾ä ¼ÎÌ]½TÌÎ Ċĉ½âċ cIčÑ

ÐçIQ gáÑá½à¯ Ðè¹áÎ ĄÒå¾ä e dQIQ æċÌ¶ IS ¼ĈÌĆÒÝÌä. 
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cčĉ¶ÌÑ  LÌ÷ĂÌñą áÕ¶I â¶áĆÑbÌØĈIdßç Ð¾üáó geS áÎ ā·ç e gáÎSÌÎgá½à¯ ĊÛýê ÌÎ LĕÌëÑI ć]½I SQ )Ð]äI dQčÎ gSÌĉ¶ g

 @þ¾ĀÛÑĊÎcIčĉö ĊÛýê cQčÎ SIßÝISčä e ÐąÌÞí @ãĉ× LIáÔI ¼äSáÎ ĊÎ gSeDčĈ gSÌĉ¶ gĊ]Ýá² Qá]·ăĆö á]Î LĕÌ]ëÑI gI Ì]Î

báĈ TI dQÌýÒäISIâüI gQeßÛą Iâ×I ABAQUS 8,47 ¼ą ĊÒÝIQá¯QčçĊ÷ĂÌñą ć½I SQ ć¾ĉ³Ćċ )@  ÌÎaßągTÌä Ċ]ôüÌÚ gÌċrÌ¾ĂD SIQ

ā·¾Ĉ ¼ă·ç( bč¾ĈÌÒ¾Ñ  e ĊąáĈ gÌċQĕčü áÎ deĖöÐąeÌĀą á¯  Ą¶rÌ¾ĂD  Ð¾êčëÝ TIµ¾Ò]äĕI _č]ü  Ì]Î LĕÌ]ëÑI SQ Ì]ċrÌ¾ĂD ć]½I

ĊÛýêg gSÌĉ¶ â¾Ĉ dQÌýÒäIdßç cD Qá·ăĆö e ¼äSáÎ QSčą Ìċ Ċå½ÌĀą e ĊÒüá¹ SIáÿ )ÐäI 

-(  Ĉ¬þÅ ¢´Í ÿóºùć¿wÅ ĂýĀúýwă 

 ĊÎSčôĉą ÐÛêaßą ¼Øĉä gÌċĊ÷ĂÌñąQSčą aßą @Iâ×I  QeßÛąĊĈčĆĈ gè½ÌąTD¼ċÌº bÌØĈIdß]ç  ßĈeIá¾]ç e ¼]Ćă½Q ï]äčÑ

80báĈ SQ 7 SIâüIABAQUS 8-+7 Ċ¾ÏçgTÌädßç ÐäI$ ā·ç SQ aÌëÑI ¼ă¶ gÌĆç ).ĊÝá² gSIà¹SÌÎ @#$ ā·]ç þÎÌ]ñą gI/@# 

 aßądßçQÌØ½I báĈ SQ SIâüIABAQUS  ā·ç SQ$0# ĊÊISIdßçßĈI LÌëÞèą þÏð )ĊĈčĆĈ¼ċÌº]è½ÌąTD g SQ õ]Ïĉą 80 õ]ñĀą TI 7

IPE300 e á¾Ñ gIáÎ õñĀą TI 2IPE270  cčÒä gIáÎdQÌýÒäIdß]ç Ð]äI )ċ LÌ]ëÞèą$ aeß]× SQ gSÌ]ĉ¶ LÌÛý]ê ¼]äßĉ, @#

$ aeß× SQ  cčÒä e á¾Ñ ¼äßĉċ LÌ¾êčëÝ-#@ _Se QÌ÷ÎI ĊÎ gÌċĊÒüSSÌ¶ $ aeß× SQ.$ aeß× SQ ÙĂÌëą LÌëÞèą e #/ #á¶R 

dßç ĊÎ æ½ÌąTD ć½I SQ gSIà¹SÌÎ )ßĈIgÌČÒĈI  e cčÒäĊÎLSčê bÌ¹ e dß½Qá¹ aÌĆöI ¼ĀüI$ aeß]× þÏð gSIà¹SÌÎ gÌċ0 aÌ]ĆöI #

ß½Qá¹ ĊÎ aÌëÑI ¼½ÌČĈ cISeQ e d+1*+ ¼ą cÌ½QIS gÌ]ċrÌ¾ĂD LÌëÞèą )ßäSĊ]ôüÌÚSIQ ā]·¾Ĉ ¼ă·]ç( $ aeß]× SQ bč¾ĈÌ]Ò¾Ñ1 #

ĊÊISIdßç  )ÐäIæą SQĊÒäč¾¯ cÌĆĂI TI aßą gßĉÎ gC3D8R  dá¹ Ðèċ e Ċ×e æç ÌÎdQÌýÒäIdßç  )ÐäI$ ā·ç SQ1 ¼ĉÛĉą #

 ã½TáÒå¾ċĊĈčĆĈ¼ċÌºè½ÌąTD g 8 ßĈeIá¾ç e ¼Ćă½Q0 )Ð]äI dß]ç á¶R 7cÌ]ĆċSčð $ ā·]ç TI Ċ]¶2 ¼]ĉÛĉą Ð]äI éÞ]èą #

áºĉĂ ã½TáÒå¾ċ(cISeQ  ¼×eáÝ ebáĈSIâüI ABAQUS  ÌÎ ¼ÎčÝ þÎÌñÑĊĈčĆĈ ã½TáÒå¾ċ ¼ĉÛĉą¼ċÌºè½ÌąTD g 80QSIQ 7 ã]¯ )

¼ą ĊÎ cÌĉ¾ĆðI ÌÎ cIčÑaßągTÌä ā¾ăÛÑ eĊÝá² gSIà¹SÌÎ ÐÛÑ ¼·¾ąÌĉ½Q gÌċ e Ð]ÝIQá¯ gI¾úÑ Ċ]Î Ċ]×čÑ Ì]Î gÌ]ċáÒąISÌ¯ á]¾

 gßĉÎá·¾¯ e ÐąÌÞí @ãĉ×ĊÝá² Qá·ăĆö áÎ gSÌĉ¶ LÌÛýê SÌÒüS IS LĕÌëÑI gIĊ÷ĂÌñąQSčą )QIQ SIáÿ Ċå½ÌĀą e 

 
 ôîÉ.5 ćºþz¾îĊ~ ĂýĀúýĈăwòÊĉwù¿j ć ºýÿv¾ĊÉ ÿ Ĉúöĉ¹ 807 

 
ôîÉ / 5Ă·¾¯ ć½v¼ñ½wz ćvÃwÅv ¾z  ôî£ÿ¾~SAC 8,7 
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 ôîÉ0 5ĂýĀúý ĈăwòÊĉwù¿j ćóºùwÅć¿ āºÉ  ½¹÷¾ý½vÀåv  ć¹ÿº´ù vÀ«vABAQUS 

 
 ôîÉ1 Äĉ¿¾¤ÆĊă Ĉþ´þù 5ĂýĀúýĈăwòÊĉwù¿j ć 8 ºýÿv¾ĊÉ ÿ Ĉúöĉ¹07 

 
ôîÉ 25 ĂÆĉwêùć Ĉþ´þù Äĉ¿¾¤ÆĊă ¾òþõ(ûv½ÿ¹ ĂýĀúýĈăwòÊĉwù¿j ć Ĉúöĉ¹ ÿ ºýÿv¾ĊÉ 807 ĂýĀúý wz ½¹ ĈöĊö´£ ć÷¾ý½vÀåv ABAQUS  

 óÿº«,¹ ć½wþí ¡w´æÍ ¡wÎ¸Êù 5ĂýĀúý ½ ćwăóºùć¿wÅ  āºÉ

ĂýĀúý Äþ« $ ¹wÞzvmm# 

 

ôîÉ 

M-1 ST37 ³ ³920 400 15   

M-2 ST52 ³ ³920 400 15 

M-3 Ni-Ti ³ ³920 400 15 

T-1 ST37 ³ ³920 400 10 
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T-2 ST37 ³ ³920 400 5 

T-3 Ni-Ti ³ ³920 400 10 

T-4 Ni-Ti ³ ³920 400 5 

T-5 Ni-Ti ³ ³920 400 1 

S-1 ST37 ³ ³920 400 15 

 
S-2 ST37 ³ ³920 400 15 

 
S-2 ST37 ³ ³920 400 15 

 
S-4 ST37 ³ ³920 400 15 

 

 óÿº«- ûĀ¤Å ÿ ¾Ċ£ ¡wÎ¸Êù 5ĂýĀúý ½¹ĈăwòÊĉwù¿j ć 8 ºýÿv¾ĊÉ ÿ Ĉúöĉ¹07 

¾Ċ£ ûĀ¤Å 
 ÈÉĀ~ ç½ÿ

 ûĀ¤Å 
(mm)a  (mm)b  (mm)ft  (mm)wt  

IPE300 2IPE270 ³250 10  -++ ,0+ 8 / 3  8 /1  

 

  óÿº«.ç½ÿ ¡wÎ¸Êù 5 Ăz ćwăĂ¤å½½wí ĂýĀúý ½¹ĂÞõwÖù ½¹ ĈăwòÊĉwù¿j ć8 ºýÿv¾ĊÉ ÿ Ĉúöĉ¹ ć07 

              gÌċá¾úÒąĊÊISIdßç  SQaeß×gÌċ $,$ e #-ĊÎ #¼ą û½á÷Ñ á½T LSčê ßĈčç847 5 

a â¶áą ÌÑ â¶áą ĊăêÌü 5IPE  )cčÒä SQ 

, ,f wb t t)aÌÎ Xáö e aÌÎ ÐąÌÞí @cÌ× ÐąÌÞí Í¾ÑáÑ ĊÎ 5 

ĂýĀúý 
spt  

spL sph 
covl covtt covtb covbt covbb cont sht 

SP01 ,0 4.+ /++ .0+ ,- ,0+ ,+ ..0 ,0 3 

SP02 ,- 4.+ /++ .++ ,+ ,0+ ,+ ..0 ,- 3 



  

3 
 

, ,sp sp spt I h@[ÌýÑSI Í¾ÑáÑ ĊÎ 5 )gSÌĉ¶ LÌÛýê ÐąÌÞí e ačð 

covl )ćĆ¾èĈ e ¼½eS LÌÛýê ačð 5 

covtt @covtb)¼½eS LÌÛýê Xáö e ÐąÌÞí Í¾ÑáÑ ĊÎ 5 

covbt @covbbćĆ¾èĈ ĊÛýê Xáö e ÐąÌÞí Í¾ÑáÑ ĊÎ 5cont A¼ºÒäč¾¯ LÌÛýê ÐąÌÞí 5sht)VáÎ LÌÛýê ÐąÌÞí 5 
 

 óÿº«/ĂýĀúý ½¹ ²õwÎù ¡wÎ¸Êù 58 ºýÿv¾ĊÉ ÿ Ĉúöĉ¹ ĈăwòÊĉwù¿j ć07 

ĂýĀúý  ¢ùw¸Ñ

$mm# 

øĊöÆ£ Èþ£ 

$Mpa# 

ĈĉwĄý Èþ£ 

$Mpa# 

Èý¾í 

¾Ċ£ ówz 8 / 3 310/ 7 429/4 25 / 3% 

¾Ċ£ ûw« 6/6 352 467 /1 30% 

ûĀ¤Å ówz 10/2 358 511/ 7 26% 

ûĀ¤Å ûw« 6/6 375 522/4 25 / 6% 

Ç¾z IüúĊÊý ç½ÿ ¾Ċñÿ ÈÉĀ~ ç½

ûĀ¤Å 

10 312 464/9 28 /1% 

ĈýwéĀå ÈÉĀ~ ç½ÿ 12 354 477 /5 25% 

 ć½wþí ç½ÿÿĈò¤ÅĀĊ~ ç½ 15 235 353 / 5 26 / 7% 
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 óÿº«0÷wñ 5Ă·¾¯ ć½v¼ñ½wz ćwăĂýĀúý ½¹ āºÉ ówúÝv ćv8 ºýÿv¾ĊÉ ÿ Ĉúöĉ¹ ĈăwòÊĉwù¿j ć07 

ć½v¼ñ½wz ÷wñ q#Ĉ{Æý ûv½ÿ¹$$Rad# 
cd #ûĀ¤Å ćwĄ¤ýv Ĉĉw¬zw«$

$Cm# 

vºÞ£Ă·¾¯ ¹ 

, ++.20*+ ,-0*, 1 

- ++0*+ 0*, 1 

. ++20*+ -0*- 1 

/ +,*+ . / 

0 +,0*+ 0*/ - 

1 +-*+ 1 - 

2 +.*+ 4 - 

3 +/*+ ,- - 

4 +0*+ ,0 - 

,+ +1*+ ,3 - 

,, +2*+ -, - 

  

 óÿº«1 ćwăÁwĊõj ìĊ¤Åđv çĀå ¡wÎ¸Êù 5ĂÚåw³½v¹ ôîĊý ĈöîÉ(÷ĀĊýw¤Ċ£ 

 ¡wÎ¸Êù ½vºêù 

¤Åđv óÿºù$ ¢Ċþ¤Åj ¿wå ½¹ Ă¤ÆĊAE #  30 GPa 

$ ¢ĉÀþ£½wù ¿wå ½¹ Ă¤ÆĊ¤Åđv óÿºùME # 23 GPa 

$ ¢ĉÀþ£½wù Ăz ¢Ċþ¤Åj ¿wå ¾ĊĊâ£ Ûÿ¾É Èþ£Mss#  280 MPa 

$ ¢ĉÀþ£½wù Ăz ¢Ċþ¤Åj ¿wå ¾ĊĊâ£ ûwĉw~ Èþ£Mfs# 500 MPa 

$ ¢Ċþ¤Åj Ăz ¢ĉÀþ£½wù ¿wå ¿v ¾ĊĊâ£ Ûÿ¾É Èþ£Ass# 320 MPa 

 Ăz ¢ĉÀþ£½wù ¿wå ¿v ¾ĊĊâ£ ûwĉw~ Èþ£$ ¢Ċþ¤ÅjAfs# 100 MPa 

$ ¢ĉÀþ£½wù ÿ ¢Ċþ¤Åj ¿wå ½¹ ûĀÅvĀ~ yĉ¾ÑAn IMn   ..*+  

$ ôĉº{£ Èý¾íLe#  +/*+  

 

 ć¾ĉ³ĆċĊÎSčôĉą  SÌÒüS ¼Øĉä ÐÛêrÌ¾ĂD ÚĊôüÌ SIQā·¾Ĉ ¼ă·ç(æĉÑ ¼ĉÛĉą aÌĆöI e bč¾ĈÌÒ¾Ñ( SQ Ċ]ðčÎáą æĈá¶bá]Ĉ-

 SIâüIABAQUSĊă¾ą aßą @dá½IQ õñĀą ÌÎ gI [Ì÷ç ĊÎ ā·ç gI ,++¼ă¾ąá]Òą  ač]ð e0*, á]Òą  LÌ]ëÞèą e ß]ç QÌ]Ø½I _č]ü

µ¾ÒäĕI rÌ¾ĂD ĊôüÌÚā·¾Ĉ ¼ă·ç SIQ( bč¾ĈÌÒ¾ÑUÌäI áÎ ĊĂÌĀą8 õ×áą g-,7 I ã°]ä )ß½Qá¹ û½á÷Ñ gSIà]¹SÌÎ Ð]ÛÑ aß]ą ć]½
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