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Ê»�Y�³YÁ�¶u�ÃY��¹Zn¿Y���{Â����µZ^¿{�Á�¶°�»�¾ËY��]�Ä^¸£�ÉY�]
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��a�Ã{Á|v»�Ä]�Ê¿Y�v]�Ä�¬¿��Y��~³�Á�µ{Z e�ÉZÅ�Ì�»�½{Â¼¿
µÂ���Á���Y�Ê¿Y�v]�Ã|��Ã{Z¨f�Y�½Z¼¯�d�Y���

��
����Ã�Z��Ê�¿Z¼¯�ÉZÅ{Â»��ÄËÓ�®e�Ê°Ì¸q�ÉZÅ��

�¿Z¼¯�{Â»�ÌÌ¤e�Ä]�Ã�Z���ËY�³��´¿ZÌ]�Ê��Â¼¿�{Â»�ZË�½Z°»
�ÌÌ¤e�Ê»� Ê¿Y�v]� Ä�¬¿� �{� Ã�Z�� ½Z°»�|�Z]� ��¶Ì¸ve� ªË��� �Y

Ã�Z��¦ ���Z¬¿�,Ê�¿Z¼¯�ÉZÅ{Â»��Ê]Y�y�ÉZÅ{Â»�Á��z�»�ZÅ
Ê»�¾ÌÌ e�d«{� Ä]�¾°¼»�|¿{�³� ��¾Ì·ÁY� Z]� ��ZÀf»�Ê�¿Z¼¯� {Â»

¾ÌËZa� ,Ê¿Y�v]� Ä�¬¿�Ê�¿Z¼¯� {Â»� ¾Ë�e�Ê»� Ã|Ì»Z¿�{Â�� ��É��¿Y
�ÌÌ¤e� ¹Z´ÀÅ� �{� ¶Ì�¿Zfa�¾ÌËZa� {Y|f»Y� �{� ½Z°»��{Â»� ¾Ë�e

Ã�Z��Á�Ã{Â]��Y|¬»�¶«Y|u�ÉY�Y{�,Ê�¿Z¼¯��|ÀËY�§�dve�Ê «YÁ�ÉZÅ
�ÌÌ¤e� Ä]� ¶ËZ¼e� É�Y~³�Z]�|¿�Y{� dÆm� ¾ËY� �{� ½Z°»� ��¶Ì·{� Ä]

�Ì£� ¶»YÂ��Ã�Z�� ¾ËY� �{� |Ë|�� Ê�y��dÌ§��� Ê�y� ¶Ì¸ve� ,ZÅ
Ê»�¾Ì¼ze� Y��ÊËÓZ]�É�Y|ËZa�� ,|¿�Ã�Z��¾ËY�½M��]�ÃÁÔ���dve� ZÅ
ÄÌ°e� ,É�Y~³�Z]��ËY���Ê� ]��Ê�|ÀÅ� Á�ÊÅZ³��ZÌ�]�Ê¸»Z¯Z¿� Ä]��

Ê»��Z�u�|À�Z]� ���ÌÌ¤e� Á� �Z]� ªÌ«{� Ä�]Y�� ¾ÌÌ e� ÉY�]��,½Z°»
�a� Ä¸u�»� �{� ¶Ì¸ve� Ä»Y{Y��¶»Z¯� x�Za� ¶Ì¸ve� ÊÀ Ë� ,Ê�¿Z¼¯

�Z]����ÌÌ¤e��d�Y�É�Á���½Z°»@��>�� �
��
����ËÂ e�Á�Ê´yZ�Á{�Ä�¬¿�¦�¯�µ{Z e��Ì�»����

� �Ê¸��¾ËY� º£���Á�� Ä¯��µÂ�� É{|�� ÉZÅ��]� ½Z¼¯���ÉZÀ^»
�Ì£�É|À]�µÂ»�§��ºÌ��e�Á�É|u�Ä�¬¿��{�¶Ì¸ve�¹Zn¿Y��{�Ê�y

�¾ËY� ,|¿�Y{� Ê]Ây� ÊËY�Z¯� É|u� Ä�¬¿� �Y� �eY�§� µ{Z e� �Ì�»
�Á��Á{� Ä�¬¿�®Ë� �{� Y��µ{Z e� ÄËÂ¿Zi� �Ì�»�ºÌ��e�dÌ¸]Z«� ,ZÅ�

|¿�Y|¿� Ê´yZ�� ��{�¶Ì¸ve� ,Ê¸¯� d·Zu�Ê´yZ�Á{� É�Y|ËZaZ¿�
�µ{Z e��Ì�»��ËÂ e�Á�Ê´yZ�Á{�Ä�¬¿�¦�¯�|ÀËM�§�Á{�¶»Z�

Ê»� Ä�¬¿� ½M� �{�|�Z]� ��Ì£� ¶Ì¸ve� ®Ë� Y|f]Y� ¶¼�� �{��Ê�y
Ê»�¹Zn¿Y�¶»Z¯�Ã�Z��ÉY�]�ÊËZf�ËY�¾ËY�Ze�{�Ì³���É{ZÌÀ]��Ì�»�Ä¯

{Â�� �z�»� ½M� µ{Z e� �Ã�ËÁ� {ÂmÁ��ªË��� �Y� Ê¨À»� �Ë{Z¬»
Ã�ËÁ���Y�Êfz���Ë�eZ»��Ë{Z¬»Ê»�Ê]ZË�{Â���Ã�ËÁ�®Ë�{ÂmÁ���Y|¬»

�Ê´yZ�Á{�Ä�¬¿�®Ë�{ÂmÁ��]�d·Ó{�É|u�Ä�¬¿��Z]��Y�¶^«�Ê¨À»
{�Y{� �Ã�ËÁ��¿Z¼¯� ¶Ì¸ve�®Ë� ¹Zn¿Y� Z]��,¶»Z¯� Ã�Z��ÉY�]� �Y|¬»
¾ÌËZa�Ê»�d�{� Ä]��¿Z¼¯� {Â»�¾Ë�e��¶°��®Ë� �´¿Z�¿� Ä¯� |ËM

d�Y�½�Z¬f»Z¿��¿Z¼¯���½YÂÀ��Ä]��¿Z¼¯�{Â»�¾Ìf�z¿��Y��b�
¯Z¿� ¶°�Ê¸»Z¯Z¿� Ê§� »� Z]� Á� Ã|�� Ã{Z¨f�Y� ÄÌ·ÁY� Ê¸»Z���{�ÊËZÅ

�Ì£�¶Ì¸ve� Ã�Z]Á{� ,Ã�Z��ÄÌ·ÁY� Ä�|ÀÅ��¶»Z¯Z¿� Ã�Z��ÉY�]�Ê�y
Ê»�¹Zn¿Y�{{�³� �Ê»�ªË���¾Ë|]��Y�«�µÔfyY�dve� Y�� Ã�Z��½YÂe�

ÄËÂ¿Zi�µ{Z e��Ì�»�{�YÁ�Ê¸�Y�µ{Z e��Ì�»��Y�Ze�{Y{�{{�³���]ZÀ]�

Á{� �Zf§�� ,¾ËY��¬¿� �Zf§�� Ä]� Ê´yZ�Ê»� ¶Ë|^e� É|u� Ä�{{�³��
Á{�É�Y|ËZaZ¿� ,ÄËÂ¿Zi� Á� É{ZÌÀ]� µ{Z e� ÉZÅ�Ì�»�\Ì¯�e��Ê´yZ�

|ÅYÂy� ½Z�¿� Y�� ½�Z¬f»��{Y{� �¶»Z¯� ¶Ì¸ve� ,¶Ì¸ve��Á�� ¾ËY�
�¶Ì¸ve��{�Á�Ã|��Ã|Ì»Z¿�Äf§ZË�µÔfyY���Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�ÊeM�ÉZÅ

Äf§�³�d�Y�¹�¿��{���Y�§Y� ��Âf�{��Y�Ê�|ÀÅ�Ê¸»Z¯Z¿�µZ¼�Y�ÉY�]
Imperfection�Ã|��Ã{Z¨f�Y��d�Y@�����>���

��
�±���µ|»����Y{�Ì³�cÓZ�eY��{�É�Ìe���ZÀ��É�Z���

��Y{�Ì³� µZ�eY� µ|»� ,Ê�Âm�cÓZ�eY� �Y� Ã{Z¨f�Y� c�Â�� �{
� d�Y� \�ZÀ»@��>� �ºf�Ì�� ¾ËY� cÓZ�eY��\¸�� c�Â�� Ä]� ZÅ

Ê»���´À·� ,Ê��]�ÉÁ�Ì¿� ,É�Âv»�ÉÁ�Ì¿� µZ¬f¿Y�dÌ¸]Z«� Ä¯� |À�Z]
rÌa�Á�Ê�¼y�|¿�Y{�Y��Ê�@��>����Y���À���Å��Zf§���ËZ¼¿�ÉY�]

� Â°À�Â¼Ìe�É�Ìe� ��À�(Beam 32)Ã|�� Ã{Z¨f�Y��d�Y� ����À�
¶°��ÌÌ¤e�Â°À�Â¼Ìe�É�Ìe��[Zzf¿Y�Z]�Á�Ã{Â¼¿��Zv·�Y��Ê��]�ÉZÅ

¹�¿���Âe�,��À��¾ËY��Á�{ZnËY�Ê§Z�Y�Ã�³�Â����Å���Á��{��Y�§Y
Ê»� �ËY�§Y� É{|�� cZ^�Zv»� d«{�|]ZË� �»� Ä^�Zv»� �{��Ë�eZ

µY�´f¿Y� �Y� ��ZÀ�� Êfz���Z¬¿� �{� É{|�� É�Ì³���Ã{Z¨f�Y� Ê�Â³
Ê»�{Â���Ê�Ìv»�dÆm��{��Z¬¿�¾ËY�{Y| e���{Y|f»Y��{�Á�Ä�¬¿�

ºÌ¿�µÂ���w��Ä�¬¿��Ê»��|À�Z]� ��¶°��ª]Z�»��� ��Z]� ��À��ÉY�]
µÂ�2*L µY�´f¿Y� ,��Ã�³� ¾Ì§��� �{� Ä�¬¿� Á{� �{� É{|�� É�Ì³

� Ä¸�Z§� Ä]� Á�É�¯�»0.5773*L��� Ã�³� �YÊ»� ¹Zn¿Y� É�¯�»�{�Ì³��
�Àe��Y{Â¼¿����¶°���{�t·Z�»��¿�¯����Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�d�Y� 

��

��
��

�¶°���µY�´f¿Y��Z¬¿�Á�{Á|v»���À���É�Ì³�Ê�Â³��
��

� �
 

������¦·Y��®Ìf�ÓY±�¶»Z¯�®Ìf�Ôa����������������������[��®Ìf�Ôa�Âf�ÓY��
� �

�¶°����Àe��Y{Â¼¿���t·Z�»��¿�¯��
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����»�dv��Ê]ZË��Y�Á�Ê���]�µ|�{Á|v»���ZÀ��É�Z���
µ|»�dv��Ê]ZË��Y�Á�Ê���]��Â�À»�Ä]��,{Á|v»���ZÀ��É�Z�

©Â§�Ê�y� �Ì£�¶Ì¸ve� �Y� ¶�Zu�lËZf¿���Y� ¶�Zu�lËZf¿� Z]� ,�¯~·Y
���Âe�Ã|��¹Zn¿Y�ÊÅZ´�ËZ»�M�ªÌ¬ve�¾ÌÀq�ºÅ�Á�É��¿�¶Ì¸ve

Abedi�d�Y� Ã|��Ä�ËZ¬»�@�>��]�Ê·|»�Ä¸u�»�¾ËY� �{����Z�Y
Z]�,�Â¯~»�ÊÅZ´�ËZ»�M��Z¯¹�¿����Y�§YABAQUS,V6�Ã|��ÄfyZ��

d�Y� ��Â¿� �Y�É|^À³� ÄËÓ�®e� Ä°^�� �Â¯~»�µ|»Lamella �Z]�
Ä¿ZÅ{��������Z¨e�Y�Á����Ê¸Ì»�ÃZ´�¿Y{��{�Ä¯�Ã{Â]��f»�Surrey�

d�Y�Ã|���ËZ»�M���¶°���{��ËZ»�M�{�Â»�|^À³�����Ã{Y{�½Z�¿
d�Y�Ã|�����À���Å�,�f�Ì]�¶¼��d«{�dÆm�,É��¿�¶Ì¸ve��{�
�À��Á{�Ä]¹�¿��{�Á�Ã|��ºÌ�¬e����Y�§Y�ABAQUS,V5����À���Y
�¸ËÁY�É�Ìe���Â¿��Y�Ê·Â¿��(Beam 33)�d�Y�Ã|Ë{�³�Ã{Z¨f�Y� ���{

� Â°À�Â¼Ìe� É�Ìe� ��À�� �Y� ��Zu� ¶Ì¸ve(Beam 32)�Ã{Z¨f�Y�
d�Y�Ã|�� �Ä·Â·� ,µ|»�¾ËY��{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�ÉZ��Y���Z ��Z]�ÉZÅ

Êm�Zy���
�Ê¸Ì»��d»Zz��Á��f»���
��Ê¸Ì»�Ã{Â]��f»�ÉY�Y{� Á�
� ÄfÌ�Ìf�ÓY� µÁ|»208 GPaÊ»��|À�Z]� ���ËZ»�M� ¹Zn¿Y� ÉY�]

�Ê¸¬i�{�¨À»�É�Y~³�Z]�dve�É�¯�»�Ã�³��{�Ã�Z��¾ËY�,Ê´fzÌ�³
�Z]� ÊÀvÀ»� Á� Äf§�³� �Y�«���ÌÌ¤e�Ã|�� ºÌ��e� É�¯�»� Ã�³� ½Z°»��

d�Y���
��

 
 

�¶°���ÄËÓ�®e�|^À³�Lamella ��ËZ»�M�{�Â»�@�>��
��

 
��

�¶°����¼¿��Z]��Y{Â�|^À³�½Z°»��ÌÌ¤e��Lamella��

� ¶°�� �Y{Â¼¿� �{���Ä�ËZ¬»� ,��Á� É��¿� lËZf¿� ¾Ì]Z»� ÉY
¶Ì¸ve� lËZf¿� ¾ÌÀr¼Å� Á� ÊÅZ´�ËZ»�M�¹�¿� Z]� ��Zu� ÉZÅ��Y�§Y�

ABAQUS�d�Y� Ã|�� ¹Zn¿Y� �Ä�ËZ¬»� �Y{Â¼¿� ÉÁ�� �Y��©Â§� ÉY
Ê»� Ã|ÅZ�»�¹�¿� lËZf¿� ¾Ì]Z»� Ê·Â^«� ¶]Z«� ª]Z�e� Ä¯� {Â���Y�§Y�
ABAQUS�lËZf¿� Á�Ä·P�»� ¾ËY� Ä¯� {�Y{� {ÂmÁ� ÊÅZ´�ËZ»�M�
µ|»� dv���Ê»� |ÌËPe� Y�� {Á|v»� ��ZÀ�� É�Z��|À¯� ��Z]� ¾ËY� �]ZÀ]
dv��¹Zn¿Y�Ê»�©Â§�ÊnÀ���µ|»��Y�,�f�Ì]�Äq�Å�½ZÀÌ¼�Y�Z]�½YÂe

®Ì¸q�½{�¯�µ|»�ÉY�]� Ã|��Ê§� »� {Á|v»� ��ZÀ��É�Z���ÉZÅ
{Â¼¿�Ã{Z¨f�Y�Ä ·Z�»�{�Â»���

��
��Ã�Z��cZ�z�»��ËÓ�®e�Ê°Ì¸q�ÉZÅÄ��
����t·Z�»�cZ�z�»�Á�Ê�|ÀÅ�{Z ]Y�� �

µ|»� ,��Zu� Ä ·Z�»� �{�¶Ì¸ve� Ê¨¸fz»� ÉZÅ�Ã|Ë{�³���Ä¯� |¿Y
Ê³�ËÁ�ÄÌ°e��ËY��� Á� {Z ]Y� ��¿� �Y�®Ë� �Å�ÉZÅ��Àe� ,ÊÅZ³��ÉZÅ

ºÌ¿� Á� ºÌ¸�e�w��Ä·Â·� ÉZÅ��Ä»Y{Y� �{� ¶Ì¸ve� �{� Ã{Z¨f�Y� {�Â»� ÉY
Ã|��Ã{Y{�tÌ�Âe�|¿Y� �w�¼Ì¿�ÄÌ·ÁY�{Z ]Y�Ä·Â·�ÉZÅ�Y�{�Â»�ÉY�Ã{Z¨f�

µ|»��{��Ã{�»��Z]�dve�µ|»�É{Y| e�Ê°ÌeZf�Y�¶Ì¸ve�ªË����Y�ZÅ
�µ{Z »����f»� �Å�ÉY�]�¾eÂÌ¿� �µ{Z »� Ã|¿�� �Z]� Á��]�»�����

�dve� Á� ¹Zn¿Y� ½M� t���Ê¬§Y� �ËÂ�e� �]�»� �f»� �Å� ÉY�]� ¾eÂÌ¿
Ã|��ÊuY���½�Z¬f»Z¿�Á�½�Z¬f»�c�Â��Ä]��Z]�cZ^Ì¯�e�|¿Y� ���Àe

� t·Z�»� ºÌ¸�eyF 235 MPa�ÄfÌ�Ìf�ÓY� µÁ|»� �Y|¬»� Á�
206 GPaÄ·Â·��Y�Ê¿ZÌ»�ÉZ��Y�,Ã|����§���Êm�Zy���«�Ä]�ÉZÅ

�
���Ê¸Ì»��� �Y|m�d»Zz��Á� �f»�Ê¸Ì»�����]��«YÁ�ÉZ��Y� Á� �f»
Ä·Â·� �Y� ÊËZÆf¿Y� �Â«� Á{� ÉÁ��� Êm�Zy� ��«� Ä]� ÉZÅ�
����

Ê¸Ì»���Y|m�d»Zz��Á��f»�
�Ê¸Ì»��[Zzf¿Y��f»�¶°���{�Á���±
¦·Y��Ã|���z�»�¦�Z�»��Â�y�Z]�|¿Y���

®Ì¸q�,ªÌ¬ve�¾ËY��{��Ä§���Ä��Êj¸j»�Ä�Ze�Z]�ÄËÓ�®e�ÉZÅ
µ|»�Z]��Y{�Ì³�ÊÅ�³�cÓZ�eY�Z]�Á��Ä¿ZÅ{�Ä]�ÉZÅ���µÂ��Á��f»�

��� Ä°^�� {Z ]Y� Z]� �f»��
��  ��
�d^�¿� Z]� Á� �f»���¦¸fz»�ÉZÅ
{Z¼¿�Z]�Ä¿ZÅ{�Ä]��Z¨e�YSLBV 20 20 M (2-3-4-5-6-8) ��{�Â»

Äf§�³��Y�«�Ä ·Z�»��¥Á�u�½M��{�Ä¯�|¿YSLBV�É�Z�fyY�d»Ô��
SINGLE  LAYER  BARREL VAULT��Ã�Z��ÊÀ »� Ä]

�¥� »�É| ]�{|��Á�Ä¿ZÅ{�µÂ��¥� »�µÁY�{|��,ÄËÓ�®e�Ê°Ì¸q
¥�u� Á�®Ì¸q� µÂ�M �½M� �Y� | ]� {Y|�Y� Á� Ã{Â]� µ|»� �´¿ZÌ]�

Ê»�½M�Ä¿ZÅ{�Ä]�Ã�Z���Z¨e�Y�d^�¿��Â° »�|�Z]��µZj»�½YÂÀ��Ä]�
{Z¼¿SLBV 20 20 M 5 ��Z]� ÄËÓ�®e�Ê°Ì¸q� Ã�Z��ÊÀ »� Ä]

�Ä¿ZÅ{���µÂ��,�f»����µ{Z »�Ä¿ZÅ{�Ä]��Z¨e�Y�d^�¿�Z]�Á��f»����
�Ê»��|�Z]� �Ã�³�¶¯�{Y| e�µ|»�ÉZÅ���]Y�]�Ã|��[Zzf¿Y�ÉZÅ����

� �]Y�]� Z��Y�¶¯� {Y| e� Á� {|����Ê»� Â����|�Z]� �� ¶°�� �{����,
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�Á�®Ì¸q�®Ë�Ê¸¯�ÉZ¼��¶°���{���Ã�Z¼��,�Ã�³�É�Y~³��½Z�¿�ZÅ
Ã|�� Ã{Y{�|¿Y� �� Ã�Z¼�� Z]� µ|»� É�¯�»� Ã�³���Ä]� É�¯�»� Ã�³� ,

0Z ¼m� É�¯�»� Ã�³� �ÁZn»� Ã�³� ��� ¹Z¼�¿Y�Ã�³� d¨Å� ¶»Z��
Ã�Z¼��Z]�É�¯�»�²ÀË��Ä]�¹Â�Â»��ÉZÅ��������������������

��É�¯�»� �Âv»�¾ÌÀr¼Å� Á� ,�(A0)Ã�³�¶»Z����ÉZÅ�������
���������������������Ê»��|�Z]���
� �

��
��������������¦·Y��ÄÌ°e�Z]���������������������Ê·Â��ÃZ³�[��ÄÌ°e�Z]�É��»�ÃZ³��

 

 
�k�½�Z¬f»Z¿�Á�½�Z¬f»�É�Y~³�Z]���

��

�¶°���ÄËÓ�®e�®Ì¸q�®Ë�Ê¸¯�ÉZ¼��� �
��

����ÄÌ°e��ËY����ÊÅZ³��
� �ÄÌ°e��ËY����iY�Ä�ËZ¬»�ÉY�]�Ã�Z���{�ÊÅZ³��,Ä ·Z�»�{�Â»�ÉZÅ

Ì°e��ËY����Â¿�Á{Ä�Ã|��Äf§�³���¿��{�ÊÅZ³�|¿Y���
¦·Y�ÄÌ°e��ÄÌ°e� �Â¿� �Y� Ä¯� Ê·Â�� ÃZ³�ÃZ³���{� �«YÁ� Ê¸�¨»� ÉZÅ

Ã�³�{Y|f»Y��Âv»��{�Ê·Â��Ä^·�Á{�ÉZÅ�ÉZÅ(A6) ��¶°���{�Á�Ã{Â]
����¦·Y��Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�d�Y���
��

 
� �

�¶°����Ã�Z¼���Ã�³�É�Y~³�ZÅ��

[��ÄÌ°e�ÄÌ°e��Â¿��Y�Ä¯�É��»�ÃZ³�ÃZ³�Y��{��«YÁ�Ê¸�¨»�ÉZÅ�{Y|f»
Ã�³��Âv»��{�Ê·Â��Ä^·�Á{�ÉZÅ�ÉZÅ(A6) �ÄÌ°e�¹Z¼�¿Y�Ä]�ÃZ³��ÉZÅ

ÊËZÆf¿Y��Â«� Á{� {Y|f»Y� �{� �«YÁ�Ê»�� ¶°�� �{� Á� |À�Z]���[��
d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿��ÄÌ°e��ËY����ÌiPe�Ä�ËZ¬»��Â�À»�Ä]��,ÊÅZ³

Ã�Z��Ê°Ì¸q�ÉZÅ ÄÌ°e��ËY����Â¿�Á{�¾ËY�Z]��lËZf¿�Á�¶Ì¸ve�ÊÅZ³
Ã|//��Ä�/ËZ¬»�Ä¸�Zu�|¿Y��º/Å��¹OÂ//e��ÌiPe�Ê���//]�dÆm�¾ÌÀq

ÄÌ°e� �ËY���µ|»� �YÂ¿Y� ,Ã�Z�� µÂ�� Á� ÊÅZ³�ÉZÅ� �
SLBV 20 (20 ~ 80) M 5Ä¿ZÅ{� Z]��� ½Z�°Ë�ÉZÅ���Á� �f»�

µÂ���cÁZ¨f»�ÉZÅ���Ê·Y����{�Â»� Ä¸�Zu�lËZf¿� Á�¶Ì¸ve� �f»�
Äf§�³��Y�«�Ä�ËZ¬»�|¿Y���

� �
��������Ã�Z��É�Y~³�Z]��YÂ¿Y��ÄËÓ�®e�Ê°Ì¸q�ÉZÅ��

� ����0Z ¼m�Ã�Z��t���ÄÌ¸¯��{�½�Z¬f»�É�Y~³�Z]������¾eÂÌ¿�
�µ{Z »�ÊÅ�³��Z]�Z]��]�»��f»��]����¾eÂÌ¿�� 

� ���� 0Z ¼m� ½�Z¬f»� É�Y~³�Z]� Á� ½�Z¬f»Z¿� É�Y~³�Z]������
��z]��{�Ä¯��]�»��f»��]�¾eÂÌ¿���d�Y�Ã|��tË��e����

� �����]Y�]�ºWZ«�{�¨À»��Z]�������É�¯�»�Ã�³��{�¾eÂÌ¿�� 

� ���ZÅ�Z]���]Y�]� É�¯�»� ²ÀË�� Ã�³� d¨Å� �{� ºWZ«� {�¨À»� É
�����Ã�³��Å��{�¾eÂÌ¿�� 

� ���Ã�³� ¶¯� �{� ºWZ«� {�¨À»� ÉZÅ�Z]���É�¯�»� �Âv»� ÉZÅ
�Ã�³���Âv»��{��«YÁ�ÉZÅA0����]Y�]�����Ã�³��Å��{�¾eÂÌ¿����
��
��Ã�Z��Ê]Y�y�¶Ì¸ve�ÄËÓ�®e�Ê°Ì¸q�ÉZÅ��

Ã�Z��Ê]Y�y�¶Ì¸ve��{��{�Ä ·Z�»�{�Â»�ÄËÓ�®e�Ê°Ì¸q�ÉZÅ�
¶Ì^«� �Y� Ê¿Â³Z¿Â³� ÉZÅ�f»Y�Za� �ÌiPe� ,��Zu� ªÌ¬ve� �d^�¿��ÉZÅ

�Á�½�Z¬f»�É�Y~³�Z]�,t·Z�»�ºÌ¸�e��Àe�,Ä¿ZÅ{�Ä]��Z¨e�Y�cÁZ¨f»
dz�� ,½�Z¬f»Z¿���{� ºWZ«� {�¨À»� ÉZÅ�Z]� ,t·Z�»� Ê�¿�¯� Ê³|�

Ã�³�Ã�³� �{� ºWZ«� {�¨À»� ÉZÅ�Z]� ,É�¯�»� �Âv»� ÉZÅ��²ÀË�� ÉZÅ
�{�ºWZ«�{�¨À»��Z]�,É�¯�»��¯�»�Ã�³��{�Ä¿ZÅ{�Ä]�µÂ��d^�¿�,É

µ|»�ÄÌ°e�Z]�ÉZÅ��ÃZ³�µ|»��{��Ì¿�Á�Ê·Â��ÉZÅ��ÄÌ°e�Z]�ÉZÅ�ÃZ³��ÉZÅ
Äf§�³��Y�«�Ä ·Z�»�{�Â»�É��»�d�Y���

��
����Ã�³�¶¯��{�½�Z¬f»�É�Y~³�Z]��®Ì¸q�ÉZÅ�ÉZÅ��

SLBV 20 20 M (2-3-4-5-6-8) GLES � F 235��
� �µ|»� �{�� d»Ô�� Ä ·Z�»� {�Â»� ÉZÅGLÉ�Z�fyY� d»Ô���

GLOBAL LOADING�{�½�Z¬f»�É�Y~³�Z]� ¹ÂÆ¨»�Ä]���¶¯
Ã�³�Á�ZÅ�ES�É�Z�fyY�d»Ô�� EDGE SUPPORTS�¹ÂÆ¨»�Ä]
ÄÌ°e�ÃZ³�Ã�³�{Y|f»Y��{��«YÁ�ÉZÅ�d�Y�Ê·Â��Ä^·�Á{�ÉZÅ��d»Ô�� 

F 235�½M� �´¿ZÌ]Y��Z]� µ{Z »� t·Z�»� ºÌ¸�e� �Àe� Ä¯� d�
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yF 235 MPaÃ|����§��d�Y��,�Â�Â»�½ZÌ]�ÉY�]�d�z¿�
µ|»�SLBV 20 20 M 5 GLES�¶Ì¸ve��¶°���{�Á�����x�Za
�Z]����ÌÌ¤e�¶»Z¯Z¿�®Ì¸q�Á�¶»Z¯�®Ì¸q�½Z°»��Ê¸»Z¯Z¿�\Ë���Z]

I=S/2000Ã{Y{�½Z�¿�,�Ã|����|¿Y�I�{Â»�Z]��^e�»�Ê¸»Z¯Z¿�\Ë���
�Á�Ã|��µZ¼�Y�Ê�¿Z¼¯Sd�Y�Ã�Z��Ä¿ZÅ{�µÂ������

� ��¥Á�uB�Á�L�Y�e�\Ìe�e�Ä]�ZÅ�Y{Â¼¿��{�k�|À»��ZÅ��Z¬¿��Z]�É
Ê»�½Z�¿� Y��É|u�Á�Ê´yZ�Á{�|ÀÅ{� ��Z]�ÉZÅ�Ì�»����½Z°»��ÌÌ¤e

®Ì¸q�� �Z]� \Ë��� |u� Ze� ¶»Z¯Z¿� Á� ¶»Z¯� ÉZÅ��
����Á{� Ä�¬¿
Ê´yZ����Ã|���Á{��´Ë|¼Å��Y�d����Ä]�½M��Y��a�Á�Ã{Â]�½Z�°Ë
�Ì�»�Á�Ä¿Z³Y|m� 0Ô»Z¯�ÉZÅ�Ê»�Ê�� Y��ÉY�|ÀËZ¼¿� �½Z°»��ÌÌ¤e��ÉZÅ

µ|»�É�Y~³�Z]� dve� ¶»Z¯��É�Y~³�Z]� ÊËZÆ¿� ¶uY�»� Ze� ,½�Z¬f»�
½Z°»� �ÌÌ¤e� Ê·Á� Ã{Â]� ½�Z¬f»� 0Ô»Z¯�µ|»� ÉZÅ��dve� ¶»Z¯Z¿�

Ê¼¿� ½�Z¬f»� ,½�Z¬f»� É�Y~³�Z]�|À�Z]� ��,Ê¿Y�v]� Ä�¬¿� �Y� �a
Ê»��ËY�§Y�d����Ä]�Ã�Z��½Z°»��ÌÌ¤e�,�Z]��ÅZ¯�Z]�½Z»�¼Å��|]ZË

¾ËY�Ze�Ê»�©Z¨eY�Ê¸¯�Ê]Y�y�Á�Äf�³�Ä¿Á�YÁ�0Ô»Z¯�Ã�Z��Ä¯�Y|f§����{
¶Ì¸ve� ¾ËY�®Ìf�ÓY� t·Z�»� ,ZÅ��Á� Ã|�� ��§� ¶»Z¯� ®Ìf�Ôa

TE 0�d�Y���
� �Ê»�Ã|ÅZ�»�¶»Z¯�®Ì¸q�¶Ì¸ve��{�É|u��Z]�\Ë���Ä¯�{Â��

LF=5.09Á{�Ä�¬¿�{ÂmÁ��]�ÊÀ^»�É�Z�yY�½M��Y�¶^«�Ê·Á�Ã{Â]��
� �Z]� \Ë��� �{� Ê´yZ� LF=3.80{�Y{� {ÂmÁ� ��\·Z�»� ª]Z�»

z]� �{� k�|À»������Ã�ËÁ��¿Z¼¯�¶Ì¸ve�®Ë�ªË��� �Y� Y|f]Y� ,
®qÂ¯� ,¶»Z¯� Ã�Z�� ÉY�]� �Y|¬»�Ã�ËÁ� ¾Ë�e��®Ë� Z]� ��ZÀf»� �Y|¬»

�½�Z¬f»Z¿��¿Z¼¯�¶°��Mode  1 : EigenValue = 4.155��
Ê»�¾ÌÌ e�{{�³� �¶»Z¯�¶Ì¸ve��Y� Ã{Z¨f�Y� Z]��b�±�Äf§ZË�µÔfyY
Á{��Zf§���a��Ì�»�Á�¶Ë|^e�É|u�Ä�¬¿��Zf§��Ä]�Ê´yZ��Z¼¯�Ê�¿

Ê»�ºÌ��e�Äf§ZË�µÔfyY�Ã�Z��ÉY�]�ªÌ«{�{Â�����
��

� �
� �

�¶°�����Z]�x�Za�±�½Z°»��ÌÌ¤e�®Ì¸q��
SLBV 20 20 M 5 GLES � F 235 

��
��

�,¶»Z¯� Ã�Z�� ÉY�]� �Y|¬»� Ã�ËÁ��¿Z¼¯� ¶Ì¸ve� �{� µ|»� ¾ËY� �{
�|uYÁ�®Ë��]Y�]�½Z°»��ÌÌ¤e��j¯Y|u�| ]�½Á|]����Âv»�{Y|f»Y��{

A3�»Z¯Z¿�\Ë���µZ¼�Y�Z]�Ä¯�,Ã{Â]�Ê¸I=S/2000��ÌÌ¤e��j¯Y|u�,
� �]Y�]� �Âv»�¾ËY� {Y|f»Y� �{�½Z°»��
���Ì¿��Z¬¿� �ËZ�� �{� Á� �f»�
�¾Ìf�z¿��¿Z¼¯�{Â»�Z]�\�ZÀf»�Ê¨À»�Á�d^j»��Ë{Z¬»�Z]���Á�Ã{Â]
Ã�³� cZ�fz»� É�^m� �¼m� Z]���ÌÌ¤e� ¾ËY� Z]� ¶»Z¯� Ã�Z�� ÉZÅ

½Z°»�Ã�³�cZ�fz»�,ZÅ�Ê»�¶�Zu�¶»Z¯Z¿�Ã�Z��ÉZÅ�{Â����
� �� ¶°�� �{��� ��Za�Z]� x���®Ì¸q� Á�¶»Z¯�®Ì¸q� ½Z°»� �ÌÌ¤e

¶»Z¯Z¿  SLBV 20 20 M 5Ê¸»Z¯Z¿� Z]��dve� cÁZ¨f»� ÉZÅ
Ê»��Ë��s���Ä]�lËZf¿�Ä�Ôy�Á�Ä�ËZ¬»�½�Z¬f»�É�Y~³�Z]�|�Z]���

Ɣ��Z]� \Ë��� ÉY�Y{� ¶»Z¯� Ã�Z�� É�]�Z]� dÌ§��� �j¯Y|u�
LF=5.09�(Load Factor)Ê»���dÌ§��� ¶Ì¸¬e� ½Y�Ì»� Á� |�Z]

Ã�Z��Ä]�¶»Z¯Z¿�Ã�Z�d�Y��Ë��s���Ä]�¶»Z¯����
Ɣ�Ê¸»Z¯Z¿�\Ë��� Z]�I=S/2000�Z]�\Ë��� ,�LF=3.70��Á� Ã{Â]

�¶»Z¯�Ã�Z��Ä]�d^�¿�dÌ§���¶Ì¸¬e�½Y�Ì»����Ê»�-|�Z]��
ƔÊ¸»Z¯Z¿�\Ë��� Z]���I=S/1000��Z]�\Ë��� ,�LF=3.50�Á� Ã{Â]�

�¶»Z¯�Ã�Z��Ä]�d^�¿�dÌ§���¶Ì¸¬e�½Y�Ì»����Ê»�-|�Z]��
ƔÊ¸»Z¯Z¿� \Ë��� Z]���I=S/500��� ,� �Z]� \Ë�LF=3.22��Á� Ã{Â]

�¶»Z¯�Ã�Z��Ä]�d^�¿�dÌ§���¶Ì¸¬e�½Y�Ì»����Ê»�-|�Z]��
Ɣ� Ê¸»Z¯Z¿� \Ë��� Z]�I=S/250��Z]� \Ë��� ,�LF=2.85�Á� Ã{Â]�

�¶»Z¯�Ã�Z��Ä]�d^�¿�dÌ§���¶Ì¸¬e�½Y�Ì»����Ê»�|�Z]���
� ��Ä]� ,Ê¸»Z¯Z¿��ËY�§Y� \�ZÀe� Ä]� Ã�Z�� É�]�Z]� dÌ§��� Äq�³

Ê»��ÅZ¯�lË�|e��a��Zf§��Ê·Á�|]ZË�½M�Ê�¿Z¼¯��Á�Ã{Â]�Ä]Z�»�ZÅ
Ê»�[�Z¬f»�d���� Ä]�|¿{�³� �ºÅ�¶°�� �ÌÌ¤e� ¾ÌÀq��Ä¬�À»� ÉZÅ

µ|»�Ê»Z¼e� �{�Ê�¿Z¼¯��a��¶»Z¯� µ|»� Ä]�d^�¿� ¶»Z¯Z¿� ÉZÅ
d�Y�Äf§ZË��ÅZ¯����

 

 

� �
�¶°��±�Z]�x�Za���Ê¸»Z¯Z¿�Z]�®Ì¸q�½Z°»�ÌÌ¤e���cÁZ¨f»�ÉZÅ��

SLBV 20 20 M 5 GLES � F 235� 
��
��
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� �Ì»� ¾ÌÌ e� �Â�À»� Ä]�{�Â»� µ|»� Z]� \�ZÀf»� Ê¸»Z¯Z¿� ½Y�
µ|»�¦¸fz»��YÂ¿Y�,Ä ·Z�»�Ê¸»Z¯Z¿�Z]�ZÅ��Ä ·Z�»�{�Â»�¦¸fz»�ÉZÅ

Äf§�³��Y�«�|¿Y���¶°������Z]�x�Za���ÌÌ¤e��®Ì¸q�½Z°»��¶»Z¯Z¿�ÉZÅ
Ê¸»Z¯Z¿� Z]�cÁZ¨f»� ÉZÅ�SLBV 20 20 M(2-3-4-5-6-8) 

GLES�Ê»� ½Z�¿� Y��|Å{� �µ|»� �YÂ¿Y� Ê���]� ¾ËY� �{��Z]� ZÅ
»Z¯Z¿Ê¸���Äf�³�¶Ì¸ve�¦¸fz»�ÉZÅ�lËZf¿��¬§�Á�µ|»�����Zf§��Z]�ÉZÅ

Á{� �Z¬¿�� ½Z�°Ë� É|u� Á� Ê´yZ��µZ¼�Y� Z]��Ê¸»Z¯Z¿� ¶«Y|u�
� Z]�\�ZÀf»�Ä ·Z�»�{�Â»�µ|»��Â¿��Y�«�Ä�ËZ¬»�{�Â»� ,�Äf§�³�|¿Y��

0ÓÁY�Ä¯�Ã|��[Zzf¿Y�ÉÂv¿�Ä]�µ|»��Å�Z]�\�ZÀf»�Ê¸»Z¯Z¿�½Y�Ì»�
Á{� �Zf§��u� Ä�¬¿� �Y� ¶^«� Ê´yZ�0ZÌ¿Zi� Á� |ËZ¼À¿� �Á�]� É|�Ä�¬¿�

Á{�Ä�¬¿�Ä]�¾Ë�«�¶»Z¯Z¿� Ã�Z��É|u�|�Z]�¶»Z¯� Ã�Z��Ê´yZ���
Ê»� Ã|ÅZ�»�� µ|»� Ê¸»Z¯Z¿� \Ë��� Ä¯� {Â�M 2��ËZ�� �Y��Ì]�

µ|»��]ZÀ]�,Ã{Â]�ZÅ��]�¾ËY�É�Y{YÁ���Z�Y��\Ë���,dyZ���Zn»�ÉZÅ
� Ê¸»Z¯Z¿I=S/500�®Ì¸q� ÉY�]� Ê^�ZÀ»� �Y|¬»� ,��ÄËÓ� ®e� ÉZÅ

d�Y� ��dÌ§���Ã{Á|v»��{�¶»Z¯Z¿�ÄËÓ�®e�Ê°Ì¸q�Ã�Z��É�]�Z]
� {Á|u�Ä¿ZÅ{�Ä]��Z¨e�Y�d^�¿��
��Ê·Y���
���Y|¬»� �j¯Y|u�Ä]�

Ê»�{Ây��d^�¿��ÅZ¯�ZË�Á��ËY�§Y�Z]�½Z»�¼Å�½M��Y��a�Ê·Á�|��
Ã�Z�� É�]�Z]� dÌ§��� ,Ä¿ZÅ{� Ä]� �Z¨e�Y�Ê»��ÅZ¯��|]ZË� ��¹�Ì¿Z°»

µ|»�ÄÌ¸¯�Ê]Y�y�Ê»�Ê¸¯�Ê]Y�y��Â¿� �Y� ZÅ�|�Z]��Ê¸¯�Ê]Y�y� �{�
��Z]�|ÀËM�§�¹Z´ÀÅ�Ä]�Á�d�Y�Ê¿ZÆ³Z¿��ZÌ�]��Z]�É�Ë�Á�§�Ä�z�»

Ê¼¿�Z��Y��ËZ��,�Z]��Ë�Âe��Â���¾Ìf�z¿��{�Äf§ZË��ÅZ¯�Z]�|À¿YÂe
�Z��Y�Ä�Â¼n»�¾Ìf�z¿��{�ZË����{�Á�|ÀËZ¼¿�¶¼ve�Y��Ã|��[Y�y

Ê»�w��Ê]Y�y��Ì¿�½Z�{Ây�|Å{���Ê¸¯�¹�Ì¿Z°»�®Ë��´Ë{�c�Z^��Ä]
Ê»�{ZnËY�{{�³���

��

��
� �

�¶°��±�Z]�x�Za���ÌÌ¤e��®Ì¸q�½Z°»�¶»Z¯Z¿�ÉZÅ��
SLBV 20 20 M (2-3-4-5-6-8) GLES � F 235 

� �
����e�PºÌ¸�e��Àe�cY�ÌÌ¤e� �Ìi�µ|»� �Zf§�� �]�ÉZÅ�

SLBV 20 20 M 5 GLES -F (235-300-360-480)���
� �e�Ê���]��Â�À»�Ä]P��Zf§���]�t·Z�»�ºÌ¸�e��Àe�cY�ÌÌ¤e��Ìi

®Ì¸q� ,Ã�Z��ÉZÅ�SLBV 20 20 M 5�Àe� Z]����ºÌ¸�e� ÉZÅ

����������������Z´»���lËZf¿� Á� ¶Ì¸ve� �]�»� �f»� �]� ¾eÂÌ¿
Äf§�³��Y�«�Ä�ËZ¬»�{�Â»�Ä¸�Zu�|¿Y����

� ��¶°���{�����eP�dÌ§����]�t·Z�»�ºÌ¸�e��Àe�cY�ÌÌ¤e��Ìi
®Ì¸q�É�]�Z]�¶»Z¯Z¿�ÉZÅ� SLBV 20 20 M 5 GLES�½Z�¿

d�Y�Ã|��Ã{Y{��Ê»�Ã|ÅZ�»��Àe�Êf«Á�Ä¯�{Â���Y�ºÌ¸�e�����
Z´»��Ä]�µZ°�Za���Z´»��Ê»�µZ°�Za��|���0Z^Ë�¬e�]Y�]�Á{���dÌ§���,

�{Á|u��¬§�Ã�Z��É�]�Z]�����Ê»��ËY�§Y�|]ZË� ��]ZÀ]���ËY�§Y�¾ËY
Ã�Z�� É�]�Z]� dÌ§����ËY�§Y� �{� ºÌ¸�e��Àe��®e� Ê°Ì¸q� ÉZÅ

e�¶»Z¯Z¿�ÄËÓP{�Y|¿�Ê�Â�v»��Ìi����
��

��
��

�¶°�����Z]�x�Za���ÌÌ¤e��e�Z]�½Z°»�À�cÁZ¨f»�ºÌ¸�e�ÉZÅ��
��
����e�P½�Z¬f»Z¿��Z]��Ìi�®Ì¸q��Zf§���]��

SLBV 20 20 M 5 GLES � F 235��
e� Ê���]� ÉY�]PÉ�Y~³�Z]� �YÂ¿Y� ,½�Z¬f»Z¿� É�Y~³�Z]� �Ìi��Z]� ZÅ

d^�¿�� ½�Z¬f»� �Z]� Ä]� ½�Z¬f»Z¿� �Z]� cÁZ¨f»� ÉZÅ�g/p��{�Â»� ,
�Y�«� Ä ·Z�»�� ¶°�� �{� Á� Äf§�³���� �x�Za� Z]� Ä¸�Zu� lËZf¿�

SLBV 20 20 M 5 GLES � F 235Ã|��Ä�ËZ¬»��d�Y���
1. Drift 1, g/p=1, g=1000, p=1000 

g+p=2000 N/m2 ~ 6500 N/node 
2. Drift 2, g/p=2, g=1333, p=667 

g+p=2000 N/m2 ~ 6500 N/node 
3. Drift 3, g/p=3, g=1500, p=500 

g+p=2000 N/m2 ~ 6500 N/node 
4. Drift 7, g/p=7, g=1750, p=250 

g+p=2000 N/m2 ~ 6500 N/node 

½M��{�Ä¯�p��½�Z¬f»��Z]�c|��Ã{�»��Z]��Ì�¿���Ã�Z��t���¶¯��{
�Á�Ã{Â]g��½�Z¬f»Z¿��Z]�c|��¥�]��Z]��Ì�¿���¦�¿��]��¬§�Ä¯�Ã{Â]
�t����Ê»�µZ¼�Y�Ã�Z��{{�³� �¶Ì¸ve��{����Z]��Y|¬»�,Ã|��¹Zn¿Y�ÉZÅ

Á�Ã|����§�Ã|ÀËY�§�½�Z¬f»Z¿��Z]��Y|¬»�Á�d]Zi�½�Z¬f»��Â�À»�Ä]�
��Z]� �Â¼n»� �Z�Y� �]� Ä¸�Zu� �Z]� \ËY��� ,lËZf¿� Ä�ËZ¬»� ½Z°»Y

(2000 N/m2)Ã|��¶Ë| e�,�|¿Y���
��
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��
��

�¶°�����Z]�x�Za���½Z°»��ÌÌ¤eSLBV 20 20 M 5�F 235��
½�Z¬f»Z¿�Á�½�Z¬f»��Z]�dve��

��
����e�Pdz���Ìi��Zf§���]�t·Z�»�Ê�¿�¯�Ê³|���

SLBV 20 20 M 5 GLES��
�¶°���{������Z]�x�Za�e��ÌÌ¤��cÁZ¨f»�d·Zu�Á{�ÉY�]�½Z°»

dz�� µZ¼�Y� ½Á|]� ,t·Z�»� Ä�z�»��µZ¼�Y� Z]� Á� Ê³|�
dz��Ã|��Ä�ËZ¬»�®ÌaÁ�eÁ�ËY�Ê³|��d�Y��¶Ì¸ve�¾ËY��{���Y�ZÅ
� �iYBauschingerÃ|�� ��¿� ¥�����d�Y���½Á|]� µ|»
dz��®Ìf�ÓY�d·Zu�Z]���ZÀf»�Ê³|���Z]�Á�Ã{Â]�¶»Z¯�®Ìf�Ôa 

TE 0�­|¿Y��ËY�§Y� �Y� \Ìe�e� ¾ËY� Ä]� Á� Ã|�� É�Z�� µ|»�
Ã|����¿�¥���,ºÌ¸�e��Àe�|u�Ä]�½|Ì����Y��a�Â���dÌ§���

d�Y� �dz�� Z]� µ|»��d·Zu� Z]� ��ZÀf»� ®ÌaÁ�eÁ�ËY� Ê³|�
Âf�ÓY�Z]�Á�Ã{Â]�®Ìf�Ôa�TE E /100µ|»���Ä]�Á�Ã|��É�Z�

Y��a�Â���dÌ§����ËY�§Y�\Ìe�e�¾ËYºÌ¸�e��Àe�|u��Y��~³��
 

y(F 235 MPa)Ze��|u��Àe��Ê´fzÌ�³u(F 363 MPa)�
Ã|���Zv·�¶Ì¸ve��{�d�Y���

��

��
��

�¶°�����Z]�x�Za���ÌÌ¤e�½Z°»�SLBV 20 20 M 5 GLES��
dz��Z]�dz��½Á|]�Á�Ê³|��Ê�¿�¯�Ê³|���
�Z]� ÉZÅ�Y{Â¼¿��Ê»� ½Z�¿� ½Z°»� �ÌÌ¤e��µZ¼�Y� Ä¯� |ÀÅ{

dz��|���{� �¬§� ,Äf�Y|¿� Ê�Â�v»� �ÌiPe� Ã�Z�� x�Za� �{� Ê³
��ÌÌ¤e�º¯�Ê¸Ìy�½Y�Ì»�Ä]�Ã�Z��½Z°»��ÌÌ¤e�,Ê�¿Z¼¯��a�Ä¬�À»

d�Y�Äf§ZË����

� �
����e�PÃ�³� ¶¯� �{� �Z]� �Ìi���Zf§�� �]� É�¯�»� �Âv»� ÉZÅ

SLBV 20 20 M (2-3-4-5-6-8) CLLES�F 235 ��
� �µ|»� ¾ËY� �{�� {Z¼¿� ZÅCLL1�¶¯�{� É�Y~³�Z]� ¹ÂÆ¨»� Ä]�
Ã�³�ZÅd�Y�É�¯�»��Âv»�É���¶°�������Z]�x�Za��Y��½Z°»�ÌÌ¤e

®Ì¸q��YÂ¿Y�ÉY�]�ÉZÅ SLBV 20 20 M (2-3-4-5-6-8) CLLES �
Ê»�½Z�¿�|Å{� ��Z]�Ä�]Y��µ|»�¶¯�½Z°»�ÌÌ¤e��0Z^Ë�¬e� Y|f]Y� �{� ZÅ�

�Z]�ÊÀvÀ»�\Ì��½M��Y��a�Á�Ã{Â]�Ê�y���ÌÌ¤e��Ã|���f¼¯�½Z°»
Ê»� {Ây�ÊËZÆ¿�dÌ§��� Ä]� Ã�Z�� Ze�|��� �Z°»�Ê»Z¼e�Ê]Y�y� ¹�Ì¿

µ|»��a�ÊÀvÀ»�\Ì��Ê·Á� Ã{Â]�Ê¸¯�Ê]Y�y��Â¿� �Y� ZÅ��Ê�¿Z¼¯
½M�Ê»��ËY�§Y�Ä¿ZÅ{�Ä]��Z¨e�Y�d^�¿��ÅZ¯�\�ZÀe�Ä]�ZÅ�|]ZË���
 

 ��
� �

�¶°�����Z]�x�Za���ÌÌ¤e�É�¯�»��Âv»��Z]�dve�½Z°»��
SLBV 20 20 M (2-3-4-5-6-8) CLLES�F 235 

��
�����eP�¯�¼f»�ÉZÅ�Z]��Ìi�²ÀË���{�ºWZ«��Zf§���]�É�¯�»���

SLBV 20 20 M (2-3-4-5-6-8) FRLES�F 235��

� �µ|»�¾ËY��{�{Z¼¿�ZÅFRL �2��Ã�³�d¨Å��{�É�Y~³�Z]�¹ÂÆ¨»�Ä]
d�Y�É�¯�»�²ÀË�� Ä]� ¹Â�Â»�É�¯�»� �� ¶°����� ��Z]� x�Za�

�ÌÌ¤e ½Z°»SLBV 20 20 M (2-3-4-5-6-8) FRLES ��Y�
Ê»�½Z�¿�|Å{��Ê»�Ã|ÅZ�»��Z]�dve�Ä¯�{Â��]�Ã{�YÁ�ÉZÅ�²ÀË���

®Ì¸q� �YÂ¿Y� �Y� Ê� ]� É�¯�»��Ê�ÆmÁ�§� �Zf§�� ÄËÓ� ®e� ÉZÅ
|¿�Y{����
¶°� ������Z]�x�Za��ÌÌ¤e� ½Z°»�FRLES�SLBV 20 20M3�

�ºÌ¸�e��Àe�Z]���Ê»�½Z�¿�Y��µZ°�ZaZ´»��|Å���Ê���]��Â�À»�Ä]
ºÌ¿� �Â¿� �ÌiPe�µ|»� ¾ËY� �Zf§�� �{� Ã{Z¨f�Y� {�Â»� w���d»Zz�� ,ZÅ

Ä·Â·� ��Z¬»� Ã�Y|m�� �Â«� Á{� ÉY�Á� Ã|�� ��§� �Ì¤f»� ÊËZÆf¿Y
Ã�Y|m�d»Zz���\Ìe�e�Ä]�ZÅ��Á��
��Á���Á��
�Ê¸Ì»����Â�À»��f»

Ã|��Ä�ËZ¬»�ºÅZ]�ZÆ¿M�x�Za�Á�|¿Y���
 

                                                 
1 �� Central Line Loading 
2- First Ring Loading 
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��
��

¶°������Z]�x�Za����ÌÌ¤e ®Ì¸q�½Z°»�ÉZÅ��
SLBV 20 20 M (2-3-4-5-6-8) FRLES � F 235 

 
µ|»� ¾ËY� �{�Á{� Á� É|u� �Z¬¿� ZÅ��À»� ºÅ�]� Ê´yZ��Á� Ã{Â]� ª^

ºÌ¿�d»Zz���ËY�§Y��Y��µÁY�É|u�Ä�¬¿�,ÊËZÆf¿Y��Â«�Á{��{�w�
�¶]Z«�½Y�Ì»�Ä]�Y��¹Á{�É|u�Ä�¬¿�Ê·Á�Ã{Y{��ËY�§Y�ÊW�m�Ê¸Ìy

Ä�uÔ»�Ã{Y{��ËY�§Y�ÉY��d�Y��µ|»�¾ËY�Ê»Z¼e�Ê]Y�y�¹�Ì¿Z°»��,ZÅ
�¾ËY��{�,Ã{Â]�Ê°Ì»ZÀË{��ÆmÁ�§�Z]�ÃY�¼Å�Ê �Â»�Ê]Y�y��Â¿��Y

µ|»�»�É�Y|ËZaZ¿�ZÅ�É�Y|ËZaZ¿�®Ë�Ã�Z��ÄnÌf¿��{�Á�Ã{Y{�w��Êf«Â
Ê»�Ä]�ne�Y��Ê°Ì»ZÀË{�|ËZ¼¿����Y�Ê¯Zu�Ê�¿Z¼¯�ÉZÅ{Â»�Ê���]

Ã�Z�� ÉY�]� Ä¯� d�Y� ½M���{� �ÆmÁ�§� ,ÄËÓ� ®e� Ê°Ì¸q� ÉZÅ
� �Ì�»� {Y|f»Y�Ã�Z�� É�¯�»� �Âv»� �Ê»� ©Z¨eY�|f§Y� ��Ê]Y�y� �{

�Ä]� �Z]�É�Ë�Á�§�Ä�z�»� ,Ê°Ì»ZÀË{��ÆmÁ�§� Z]� ÃY�¼Å�Ê �Â»
Â³Ä¿��Z��Y��ËZ��,�Z]��Ë�Âe�Z]�|ÀËM�§�¹Z´ÀÅ�Ä]�Ä¯�d�Y�Ê¿ZÆ³Z¿�ÉY

Ê¼¿��Á�|ÀÀ¯�[~m�Ê§Z¯�d���� Z]� Y�� Ã|���Ë�Âe�ÉZÅ�Z]�|À¿YÂe
Ê»� w�� Ã�Z�� �{�Êf«Â»�É�Y|ËZaZ¿�|Å{� ��Ä]� Ã�Z�� Ä¸u�»�¾ËY� �{

�¾ÌÀq�d¼��Ä]�d¯�u�Á�Ã{Â]�É|Ë|m��Y|ËZa�µ{Z e�d·Zu�µZ^¿{
�Ê³��]�cY�ÌÌ¤e�Z]�,Ê·{Z e�d·Zu�ÌÌ¤e��{���{�,Ã{Â]�ÃY�¼Å�¶°�

Ê»�©Z¨eY�ÊÅ�³�Ê°Ì»ZÀË{��ÆmÁ�§� Ã|Ë|a�®Ë�ÄnÌf¿�|f§Y� ���{
Ê»��Y|ËZa�Ã�Z]Á{�,Ã�Z��µ{Z e�d·Zu�,µZu�¾ËY��Z��Y��ËZ��Á�{Â�

Ê»�Ê»�Ä»Y{Y�|ÀËM�§�¾ËY�|ÀËZ¼¿�¶¼ve�Y��Ê§Z�Y��Z]�|À¿YÂe��Ze�|]ZË
¾ËY�{Ây� Ê¿Y�v]� dÌ§��� Ä]� Ã�Z�� �Y� É�´Ë{� Ê§Z�Y� ÉZ��Y� Ä¯�

Ê»�w��Ê¸¯�Ê]Y�y�dËZÆ¿��{�Á�|À��]�|Å{���
�¶°����� ��Z]� x�Za� ¤e½Z°»� �ÌÌ �®Ì¸q��Àe� Z]�ÉZÅ��ÉZÅ

µ|»�¦¸fz»� ºÌ¸�e SLBV 20 20 M 3 FRLES �½Z�¿� Y�
Ê»�|Å{� ��Ã|Ë|a� c|�� �Y� ºÌ¸�e� �Àe� �ËY�§Y� Z]� \�ZÀf»

µ|»� ¾ËY� �{��ÆmÁ�§���Àe� �{� Ä¯� ÉÂv¿� Ä]� ,Ã|�� Äf�Z¯� ZÅ
� ºÌ¸�e����y� ,µZ°�ZaZ´»���ÆmÁ�§� Z]� ÃY�¼Å� Ê �Â»� Ê]Y

� ºÌ¸�e� �Àe� �{� Ê·Á� Ã{Â]� Ê°Ì»ZÀË{����Ê]Y�y� ,µZ°�ZaZ´»�
Ê»�Ê°Ì»ZÀË{��ÆmÁ�§�Ã|Ë|a�½Á|]�Ê �Â»�|�Z]����

��
 

¶°������Z]�x�Za���ÌÌ¤e�½Z°»�FRLES� SLBV 20 20 M3�Z]
w�¼Ì¿�cÁZ¨f»�ÉZÅ��

��

��
��

¶°������Z]�x�Za����ÌÌ¤e�½Z°»SLBV 20 20 M 3 FRLES �� �
�Àe�Z]�ÉZÅ¦¸fz»�ºÌ¸�e���

 
�Á���Y�Ê°Ë�½YÂÀ��Ä]�t·Z�»�ºÌ¸�e��Àe��ËY�§Y�¾ËY�]ZÀ]��ÉZÅ

��Y� Êy�]� �{� Ê°Ì»ZÀË{��ÆmÁ�§� �Â«Á� �Y� É�Ì³Â¸m� ÉY�]� �iR»
®Ì¸q��YÂ¿Y�d�Y�ÄËÓ�®e�ÉZÅ� 

��
����ePµ|»��Zf§���]�É�¯�»�Ã�³��]�{�YÁ�ºWZ«��Z]��Ìi�ÉZÅ�

SLBV 20 20 M (2-3-4-5-6-8) CNLES ����
µ|»�¾ËY� �{�� ZÅ�{Z¼¿1CNL�{�¨À»�ºWZ«�É�Y~³�Z]�¹ÂÆ¨»�Ä]�

Ê»�É�¯�»�Ã�³��{�|�Z]���¶°�������Z]�x�Za��ÌÌ¤e ½Z°»���YÂ¿Y
®Ì¸q�ÉZÅ�®e��ÄËÓSLBV 2020M (2-3-4-5-6-8) CNLES 

�� ºÌ¸�e� �Àe� Z]���Ê»� ½Z�¿� Y�� µZ°�ZaZ´»��|Å{� ��¾ËY� �{
µ|»���Z¬¿��Á�]�¾Ì^»���°»�ÉZÅ�Z�yY�¶Ì¸ve�|ÀËY�§�ÉZÀiY��{�,ZÅ
Á{ Ê»�Ã|ÅZ�»�[ÁZÀf»��Â��Ä]�Ê´yZ��{{�³� 

µ|»� ¾ËY� �]ZÀ]���Á� Ã{Â^¿� Ê�z�»� É|u� Ä�¬¿� ÉY�Y{� ,ZÅ
Ê]Y�y� ,Ã{�YÁ� �Z]� �ËY�§Y� Z]� ½Z»�¼Å��Â¿� �Y� ��°»� ÉZÅ����Ê]Y�y�

Ê»�©Z¨eY��ÆmÁ�§�½Á|]�Ê �Â»�|f§Y� ��½Á|]�Ê �Â»�Ê]Y�y��{
�¹Z´ÀÅ�Ä]�Á�Ã{Â^¿�Ê¿ZÆ³Z¿�Z��Y��Z]�É�Ë�Á�§�Ä�z�»�,�ÆmÁ�§

M�§�Z]�ÉZÅ�Z]�¶¼ve�Á�[~m�Ä]��{Z«�Z��Y��ËZ��,�Z]��Ë�Âe�Z]�|ÀË 

Ã|���Ë�Âe�d�Y��Y|ËZa�Ã�Z��µ{Z e�Ä¸u�»�¾ËY��{�Á�|Àf�Å����

                                                 
1- Central Node Loading 
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�¶°�����x�Za���Z]�®Ì¸q��YÂ¿Y�½Z°»��ÌÌ¤e�ÄËÓ�®e�ÉZÅ� 
SLBV 20 20 M (2-3-4-5-6-8) CNLES��

��
�Ê»� Ã�Z��¾ËY� Ze� |ËZ¼¿�¶¼ve� Y��É�´Ë{�Ê§Z�Y� �Z]� |¿YÂe� ��{� Ä¯

Ä¸u�»� dËZÆ¿�Ê»� Y�§� ÉY�Ä�Â¼n»� Ê]Y�y� Ä¯� |�����Y� É�´Ë{� ÉY
�Ä]��nÀ»�Z��Y�Ê»�Ã�Z��Ê¸¯�Ê]Y�y�{Â�����

� �
����eP��ËY���d·Zu� �{� Ê°Ì¸q� Ã�Z�� µÂ���ËY�§Y� �Ìi

ÄÌ°e�Ê·Â��ÊÅZ³�SLBV 20 (20-40-80) M 5 GLES��
¶°�� �{����� ��Z]� x�Za���ÌÌ¤e�½Z°»�®Ì¸q� �YÂ¿Y��®e�ÉZÅ

ÄËÓ� SLBV 20 (20-40-80) M 5 GLES ÄÌ°e� Z]�ÃZ³��ÉZÅ
�Z]� dve� Ê·Â��Ã|�� Ã{Y{� ½Z�¿� ºWZ«� ½�Z¬f»�d�Y� ��Ã|ÅZ�»

Ê»�e� ,µÂ���ËY�§Y�Ä¯�{Â�Pµ|»�¾ËY�x�Za��{�Ê�Â�v»��Ìi��ZÅ
{�Y|¿���

��

��
��

�¶°������Z]�x�Za���ÌÌ¤e��½Z°»��
SLBV 20 (20-40-80) M 5 GLES��

��
�����ePÄÌ°e��ËY���Z]�Ã�Z��µÂ���ËY�§Y��Ìi�É��»�ÊÅZ³�

SLBV 20 (20-30-40-80) M 5 GLBS��
� �µ|»�¾ËY��{��{Z¼¿�ZÅBS�ÄÌ°e�¹ÂÆ¨»�Ä]��ÃZ³�d�Y�É��»�ÉZÅ��

�¶°���{�����Z]�x�Za���ÌÌ¤e ®Ì¸q��YÂ¿Y�½Z°»�ÄËÓ�®e�ÉZÅ 

SLBV 20 (20-30-40-80) M 5 GLBS �ÄÌ°e� Z]�ÃZ³��ÉZÅ
                                                 
1- Boundary Supports 

Ã|�� Ã{Y{� ½Z�¿� ºWZ«� ½�Z¬f»� �Z]� dve� É��»�d�Y� ��dÌ§��
��{�®Ì¸q�É�]�Z]ÄÌ°e�Z]�d·Zu�ÃZ³���ËY�§Y�Z]�\�ZÀf»�É��»�ÉZÅ

�d^�¿L/SÊ»��ÅZ¯�d����Ä]��|]ZË��¶°��Ä�ËZ¬»�ÉZÅ�������Á
�����Ê»�½Z�¿�ÄÌ°e�d·Zu��{�®Ì¸q�µÂ���ËY�§Y�Ä¯�|Å{��ÊÅZ³

e�½M�É�]�Z]�dÌ§����]�Ê·Â�PÄ�uÔ»�¶]Z«� �Ìi��Ê·Á� Äf�Y|¿�ÉY
ÄÌ°e� d·Zu� �{� ®Ì¸q� µÂ�� �ËY�§Y��d���� Ä]� ,É��»� ÊÅZ³

Â»Ê»�É�]�Z]�dÌ§���¶Ì¸¬e�\m��d^�¿��ËY�§Y�\�ZÀe�Ä]�Á�{{�³
L/SÊ»�Ê¿Á�§�dÌ§����ÅZ¯�½Y�Ì»��|]ZË���
� �� ¶°�� �{���� ��Z]� x�Za��µ|»� ½Z°»� �ÌÌ¤e���ËY��� Z]� ÉZÅ
ÄÌ°e�É��»� Á� Ê·Â�� ÊÅZ³ Ã|�� Ä�ËZ¬»�|¿Y� ���{� É�]�Z]� dÌ§��

ÄÌ°e�Z]�d·Zu�ÃZ³��{Á|u�{�Ê·Â��ÉZÅ�����®Ì¸q�É�]�Z]�dÌ§��
ÄÌ°e�Z]�ÃZ³�Ê»�É��»�ÉZÅ�|�Z]��®Ì¸q�½M��]�ÃÁÔ���Z]�ÄËÓ�®e�ÉZÅ

ÄÌ°e� �ËY���®Ì¸q� Z]� Ä�ËZ¬»� �{� É��»� ÊÅZ³��Z]� ÄËÓ�®e� ÉZÅ
ÄÌ°e� �ËY���Ê¸»Z¯Z¿� Ä]� ,Ê·Â�� ÊÅZ³�Ã�Z�� ÉZÅ��dÌ�Z�u� ÉY
|¿�Y{� É�f¼¯� ���ËY��� Z]� ®Ì¸q� É�]�Z]� dÌ§��� �ÅZ¯� ½Y�Ì»

ÄÌ°e��Ê·Â��ÊÅZ³  SLBV 20 20 M 5 GLBSÄ]��ÉY�Y�Ê¸»Z¯Z¿
I S / 2000��Y��f¼¯�,����{ÂmÁ�¹|��c�Â���{�¾ËY��]ZÀ]�,Ã{Â]

ÄÌ°e�ÄÌ^ e�ÉY�]�Ê À»�ÃZ³�Ã�³��{��«YÁ�ÉZÅ��,É�ZÀ¯��Â«�Á{�ÉZÅ
ÄÌ°e��Â¿�¾ËY��Y�Ã{Z¨f�Y�ÃZ³�d�Y�ÊeZÌu�É�»Y�ZÅ���

��

��
��

�¶°�����Z]�x�Za���ÌÌ¤e�½Z°» ®Ì¸q�ÉZÅ��
SLBV 20 (20-30-40-80) M 5 GLBS��

��

��
¶°����x�Za���Z]���ÌÌ¤e��½Z°»��

GLES)Á�SLBV 20 20 M 5 (GLBS ��



�� / ÄË��¿»�Á�½Y�¼��Ê�|ÀÆ»��|¸m�,d�Ë���Ìv���,�Ã�Z¼���,�½Zf�]Ze�����ÊaZÌa�,����������������������������������������������Ê���]�É�Y|ËZa���� �
��
��
 

� ¶°�� �{���� �Ê�¿Z¼¯� ÉZÅ{Â»�SLBV 20 20 M5 

GLES�Ã{Y{� ½Z�¿� ¶»Z¯Z¿� Ã�Z�� Á� ¶»Z¯� Ã�Z�� d·Zu� Á{� ÉY�]�
Ã|��|¿Y� 

¶°�� �{������ÉZÅ{Â»�Ê�¿Z¼¯ SLBV 20(20-80)M5 

GLBS�¦¸fz»�µÂ��Á{�ÉY�]����Á���Ã|��Ã{Y{�½Z�¿��f»��|¿Y��
Ã�Z�� �{��ÌÌ¤e� ÉZÅ��¶]Z«� {ZË�� �Àe� Z]� ª�ZÀ»� ,Äf§ZË� ¶°�

Ê»�ªË���¾Ë|]� ,Ã{Â]��Ìz�e���{� Y��ÄfÌ�Ìf�Ôa���f�³�½YÂe
¹Z³� �{� Á�É�Y~³�Z]� ÉZÀiY��ª�ZÀ»� Á� Ê���]� ¶Ì¸ve�¦¸fz»�ÉZÅ

Ã�Z��¦Ì ��{Â¼¿��Ôe�½M��§��dÆm��{�Á�¾ÌÌ e�Y��ÉY���
��

     ��
���������������¦·Y���¶»Z¯�Ã�Z������        ���������������[��¶»Z¯Z¿�Ã�Z����

� �

�¶°�����Ê�¿Z¼¯�ÉZÅ{Â»�SLBV 20 20 M 5 GLES� �
��

��� ��
������������¦·Y��µÂ��Z]�������������f»�  ����������[��µÂ��Z]�����f»���

� �

�¶°�����Ê�¿Z¼¯�ÉZÅ{Â»��SLBV 20 (20-80) M 5 GLBS��
� �

�����YÂ¿Y¹�Ì¿Z°»�Ã�Z���{�Ê]Y�y�ÉZÅ�®e�Ê°Ì¸q�ÉZÅ�
ÄËÓ��
� �¶Ì¸ve�¹Zn¿Y� Z]�µ|»��YÂ¿Y�ÉÁ���]�Ê]Y�y�Ê°ÌeZf�Y�ÉZÅ��ÉZÅ

Ã�Z�� ¦¸fz»��f»Y�Za� cY�iY� �Zv·� Z]� ÄËÓ�®e� Ê°Ì¸q� ÉZÅ��ÉZÅ
ÄÌ°e� �ËY��� ¶Ì^«� �Y� Ê¨¸fz»�É�Y~³�Z]� ,ÊÅZ³��ºÌ¸�e��Àe� ,ZÅ

µ|»�Ê�|ÀÅ�{Z ]Y�cZ^�ZÀe�Á�t·Z�»��Ê]Y�y�¹�Ì¿Z°»��Â¿�Ä��,ZÅ
µ|»�¾ËY� �{��|Ë{�³� Ã|ÅZ�»� ZÅ¹�Ì¿Z°»�¾ËY� Ä¯�¶°�� �{� ZÅ��ÉZÅ

��������Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�|¿Y� ��Ê �Â»�Ê]Y�y�¹�Ì¿Z°»�d·Zu��{
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