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 با استفاده از نظر كارشناسان برجسته، جمهورييس نت برنامه ريزي و نظارت راهبردي رمعاونظام فني اجراييدفتر 

 وجود با. مبادرت به تهيه اين دستورالعمل نموده و آن را براي استفاده به جامعه مهندسي كشور عرضه نموده است

.تلاش فراوان، اين اثر مصون از ايرادهايي نظير غلطهاي مفهومي، فني، ابهام، ايهام و اشكالات موضوعي نيست

از شما خواننده گرامي صميمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ايراد و اشكال فني، از اين رو،

:مراتب را به صورت زير گزارش فرماييد

.وضوع مورد نظر را مشخص كنيدشماره بند و صفحه م-1

.ايراد مورد نظر را به صورت خلاصه بيان داريد-2

.در صورت امكان، متن اصلاح شده را براي جايگزيني ارسال نماييد-3

.نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد-4

.كارشناسان اين دفتر نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشت

.شودپيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي

 خيابان صفي علي شاه،ميدان بهارستانتهران، : نشاني براي مكاتبه

 دفتر نظام فني اجرايي، جمهورو نظارت راهبردي رييسريزي برنامهمعاونت

خيابان صفي علي شاه-1149943141 تهران -سازمان مركزي
http://tec.mporg.ir 





 بسمه تعالی 
 

 پيشگفتار 
 

های مهم در دست اقدام دولت برای کاهش خطرپذیری کشور در برابر مخاطرات ناشی از زلزله، برنامـه                    یکی از برنامه  
. باشـد   های حیاتی کشور می     های عمومی و دولتی مهم، تاسیسات زیربنایی و شریان          سازی ساختمان   مطالعه و اجرای مقاوم   

در ایـن راسـتا بـه منظـور         . ابط و معیارهای فنی به عنوان یک امر زیربنایی ضرورت داشته است           در این برنامه، تدوین ضو    
ترین شریانهای حیاتی در کشور، تهیـه دسـتورالعملی بـا همـین               ای تاسیسات صنعت برق بعنوان یکی از مهم         ارزیابی لرزه 

 .عنوان در دستور کار قرار گرفت
های حاکم بر ساختار شبکه بـرق و پدیـده زلزلـه و     که برق بدلیل پیچیدگی   ای تاسیسات شب    پذیری لرزه    ارزیابی آسیب 

بنـابراین  . شناسـی نیسـت     های اطلاعاتی از تاسیسات موجود قابل اسـتاندارد شـدن مگـر در سـطح کلیـات و روش                    ضعف
ی برای برای نیـل     گردد تعیین کننده حداقل مقتضیات و ابزارهای        ای که در این محدوده تدوین می        نامه  دستورالعمل یا آیین  

 . به یک قضاوت یا تصمیم درست است
-DOE/EHای تجهیـزات، راهنماهـای        مراجع اساسی دستورالعمل حاضر در تعیین هدف بهسازی و ارزیـابی لـرزه            

بدیهی اسـت  . باشد  می360ها تا حد زیادی نشریه  ها و سازه و در محدوده ساختمانMCEER-99-0008  و 0545
 که در متن دستورالعمل نیز به آنها اشـاره رفتـه اسـت،    IEEE , ALA, FEMAای گروه که مراجعی چون راهنماه

 . اند بسته به مورد بکار گرفته شده
 "ارزیـابی تفصـیلی   " و   "ارزیابی اولیـه  " با دو رویکرد     پستهاپذیری تاسیسات     مطابق دستورالعمل حاضر ارزیابی آسیب    

 . پذیرد صورت می
 و ارزیـابی تفصـیلی عمـدتاً مبتنـی بـر            "روش امتیـازدهی  " و   " طراحـی  کو مدار بررسی اسناد   "ارزیابی اولیه شامل    

 . باشد  می"پذیری استفاده از طیف آسیب" و "مدلسازی و تحلیل عددی سازه"
ه و همچنـین    که تهیه کننده این دستورالعمل بـود      ) توسعه فناوری نیرو   زمرک(معاونت نظارت راهبردی از شرکت متن       

کارشناسان محترم دستگاههای اجرایی و مهندسان مشاور که در بررسی و اظهارنظر در مورد ایـن دسـتورالعمل بـا دفتـر                      
 . نماید اند، تشکر می همکاری نموده

 
 
 
 

 



 
 :)به ترتيب الفبا(كميته راهبردي و نظارت 

 ، دفتر نظام فنی اجراییصدق  اسفندیاریرضا
   متنشرکتی، زاده حکیم بابک اسماعیل

  فر، دانشگاه صنعتی اصفهان فرهاد بهنام
  متنشرکتامیرحسین خلوتی، 

  متنشرکت، سلمان رضازاده
 ، دانشگاه صنعت آب و برقصافیمحمد 

  مشانیرشرکترضا کرمی محمدی، 
 محمدعلی قناد، دانشگاه صنعتی شریف

  توانیرشرکتایلدار معتمدی، 
   متنشرکتحسن منصف، 
  متنتشرککبری نصرتی، 

 
در پایان از تلاش و جدیت مدیرکل محترم دفتر نظام فنی اجرایی سرکار خانم مهندس پورسید و مدیر و کارشناسـان                     

صدق ، در هدایت امر تهیه و نهایی نمودن ایـن نشـریه، تشـکر و                  اسفندیاری دفتر آقایان مهندس علی تبار، مهندس رضا      
 . نماید قدردانی می

 
 

 محمدمهدي رحمتي
 ارت راهبرديمعاون نظ

 
 

 



������ 

��	
������������������	
������
���� 	������������������	������������������� �!"�������#$��� 	���	�	��� 	�% &'���(����

���"���% ��()��	�	�� 	�* ��+�����	,���$-'����.��

��

��� ��������������������	
�����	$������� �!"�������#$����������	�����������
���� 	����"���� ���	�	�� 	��% &'���)�/��	,��

����0.��

��

����������� ���������,1�2�������3���
4�������56 �7�(8��9��	��:"	����	�	�	��
4��	����������% ;/�	������<�4�����= '�>�?4� �	4�� �

�"7"���

��

���������9	��@	��������3�����@�������= '�� ���$	'	�������+���A��(���<�4��9����	���	B�6 	������6 	C��B����� �����5�"7"��<�4

�6 �7�(8��* $�D��������#,���9�7��� 4��C���.��

��

� �� �� ������2��8���	���	��@	���E�� 	�9	��@	��5�	��6 �7�(8����% &'.��

��

 ����!"��# 
��������6 �7�(8��9	F��G��% �1�	4����F��D���	$�������F�?���	�% &'H ���F�$��I @	0�	��9+��&$	J����5��

��

�$�"�����2��8������� ���	�	���$�	�5��	�� �	0���	��@	���E�� 	�5��������(2�������F�!���
�K�����6 �7�(8����9	��@	���.System 
��

% ��!&����2��8���� ��9	F��	����6 �7�(8�����% L)	3����M 0�'�% (B����� �	�!��� �7B������	�����% &'���	���������.��

��

$��!&�� ��'��������	��������� ���	��@	��N"	O����P��	��� ��Q�����0���@	���,��9��F2�����56 �7�(8���	/% $������FF��>	�	����	���	�

������	�����.��

��

( ) ������* &�+����	������������6 �7�(8��>�?4� �	4��	����� 4��C���

��

% �������, ����-�6 	&��	��* �	F����,1�2�>	��C��Reliability ��

��

����. $/01�)����"�� �	&(��6 	!"	���6 	��@�% ��(�9	��@	��� ����B���� 	����	����% ��	!���� ��(�B�% �	$��� ��?����6 �	L����� 7$���

��

����. $234����"�� �	&(�� �!"��������9	��@	��� �����B���� 	����	����% ��	!���� ��(�B�% �	$��� ��?����6 �	L����� 7$���





 

 ��

� ������ 	 
����

� ����� �������

������� ������������

����� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��	�
������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������� !
�� "�!������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��#������� !
�$���
�% !���&������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��#����$���'��($������ "�!�)�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��#�	��$���'��($����$�!�)���'&�� "�!�*+�)������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��#�	���*����'��($��,������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��#�	�	�'-*�%.�'��($��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��#����$���'��($���� �/*01.�)�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������#��

��#�����,*����'��($�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������#��

��#���	�'-*�%.�'��($�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������#��

��2��$����3"�)��$��.���
�4-�5�6�3!��) ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������7��

��2����8 *����9**�.�8 :;�,4<=�
���,&���!�8 *����9**�.���8 :;�
������������������������������������������������������������������������������������7��

��2�	��) 
�4-�5�6�3!�8 :;�/�$����>��
��,�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������?��

��2����$����3"�)��$��.��)������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������@��

������� �� !
��" #�$!%��& ��' �%���& �� ( )��*��

	���'-����ABC������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

	�	�D�E���5CF��)�G����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

	�	���D�E����0����'B��F�H ������
�I!��)�G��) �
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������

	�	�	���$��J�����
�0���� K�4=��L��� !����'I*5�'!����������������������������������������������������������������������������������������������������������

	�	���H �"���M������ ��(��$G�N�1&���3"��*-�.������3�����������������������������������������������������������������������������������������������������

	����$���'��($����� "�!�)����) ��8 :;����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

	����$���'��($���$�!�)����'&�� "�!�*+�)���8 :;���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������#��

	������,*����'��($���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������#��

	���	�'-*�%.�'��($����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������#��



 

 O�

	�#��$���'��($���� �/*01.�)�8 :;�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������#��

	�#����,*����'��($���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������7��

	�#������'B��F�H ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������7��

	�#���	�'�
$�* ���P ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������7��

	�#���	�����/*01.�'�
�$�* ���,Q���R�� &�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������@��

	�#���	�	�,(�;�$�* ���9**�.���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������@��

	�#���	����
�4-�5�6CS��)��� ���;�9**�.�(PMF)������������������������������������������������������������������������������������������������������	T��

	�#���	�����/*01.�$�* ���9**�.�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	T��

	�#���	�#��� �/*01.�9**�.���� ���'I�(��$�* ������� �/*01.�$�* ���,:(�>���'-*�%.�'��($���I�$�*&��������������������������������	���

	�#�	�'-*�%.�'��($��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	���

	�#�	����&�!�$���
�% !�����) ���$���'��($���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	���

	�#�	�	��$���'��($����$���)�(U;�V *!G�W *F�$���
�% !������ �/*01.�)��)������������������������������������������������������������������������	���

	�#�	�	����$���)�(U;�V *!G�W *F��� �/*01.�)�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������	���

	�#�	�	�	���$���$�*&�W *F��) �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	2��

	�#�	�	���W *F�,:(�>��� �/*01.�)�(U;�V *!G���$�*&�)������������������������������������������������������������������������������������������������	?��

	�#�����*-�.���) $�:����$���
�% !�����) ���$���'��($���) 
�5�$�!�������������������������������������������������������������������������������������	?��

	�#�	������X
����'4*.� !��P ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������T��

	�#�	���	�'%*F�P �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	��

	�#�	����� �'&��$�,Y�(�.�P �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	��

	�#�	����� ��8 *Z�[�,:(�>����$���$�*&��� �/*01.�)�������������������������������������������������������������������������������������������������������������	��

	�2���$���\ I��&���J��,ABC���� �:*!�.���� �/*01.�)����������������������������������������������������������������������������������������������������������	��

	�2���W (��.����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	��

	�2�	��$���'��($����) �/E��)�8 :;�\ I��&���J��,��,E�.����������������������������������������������������������������������������������������������������������

	�7�DE����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���	 ��� ����+��,-�%����" #�$!%����

����'-����ABC���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������7��

�������
������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������7��

����	�'��($���B�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������7��

��	��&�8 *�]��'!�����0��V������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������7��

��	����'Q̂ (�����0��V �&�8 *�]��8 (�%����G�) �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������7��

��	�	��0��������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������?��



 

 .�

��	����0���*��
�$G�X�F��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������?��

��	�����$������X�> &���*:���) ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������@��

��	�#�_  ���������Z���) 
K�Z����3 �̀,��� �/*01.�X��.�����'I ��)�������������������������������������������������������������������������������������

�����0��8 *Z�[�9**�.�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

������,��>����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����	���0��'Q�=���*������*��8 *Z�[������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��������0��'=���8 *Z�[������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

������8 *Z�[����0��a��&�����0&G�'.�<!����'�!��)�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������'F�:<&��)���0������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������#��

������	��0���b*���Q������) ���E
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������2��

���������*���0���R C �̀) ����
��E
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������7��

���������0����) ���'<:c�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������?��

����#��0��a��&���'F�:<&��)��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������@��

����2�)�0��X�F������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������##��

����2�����'F�:<&��)���0��) �0��X�F�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������##��

����2�������, !�;�'F�:<&��)���0���) �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������#7��

����2���	���, !�;�*+�'F�:<&��)���0���) ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������#7��

����2�	��Q�b*���������0����) ���E
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������#?��

����2����0���R C �̀) ����
�E
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������#@��

����2����0���) ���'<:c�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������#@��

����7����0��,-S�Z�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������#@��

����7�����'F�:<&��)���0����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������2T��

����7�	��Qb*���0��������) ����E
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������2T��

����7����0���R C �̀) ����
�E
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������2	��

����7����0���) ���'<:c�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������2	��

����?�,<��$��,-S�Z�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������2	��

����?�����'F�:<&��)���0�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������2	��

����?�	��Q�b*���0��������) ���E
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������2���

����?����0���) ��RC �̀�
 �E
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������2���

����?����0���) ���'<:c�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������2���

����@�9 ��d(��=���8 ���>�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������2���



 

 6�

����@�����'F�:<&��)���0�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������2���

����@�	�b*���Q���0��������) ���E
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������2#��

����@����0���R C �̀) ���
 �E
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������2#��

����@����0���) �� �'<:c������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������2#��

�����T�9 ��
�H �.��������$��&������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������22��

�����T����0���&��) ���'F�:<������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������22��

�����T�	��Q�b*���0���������) ���E
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������27��

�����T����0���RC �̀) ����
 ��E
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������27��

�����T����0���) �� '<:c����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������2?��

����������8 I*�����0��'��($���)��B�)��,�)��]�)�������������������������������������������������������������������������������������������������������2?��

�����	��0��
��UQ�'I*�$���P ����' %!�X� I�����'F�:<&��)������������������������������������������������������������������������������������������2?��

�����	����0��
�' %!�X� I�����'F�:<&��)����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������2?��

�����	�	���'F�:<&��)���0��) �UQ�'I*�$���P ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������7���

��������0���e(
�a��&�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������7���

���������P �E������) 
K�Z����3 �̀�(�����Z���) 
K�Z����3 �̀X��.��)������������������������������������������������������������������7���

�������	��0���'��!�)�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������7	��

�����$���$�*&�9**�.���0��) �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������7#��

��������/*01.������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������7#��

����	��$���)����*&������0�����
���)������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������72��

��#��$���8 *Z�[���$�*&�,:(�>���) ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������72��

��#����'F�:<&��)���0����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������72��

��#�	��Q�b*���0��������) ���E
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������72��

��#����0���R C �̀) ����
�E
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������77��

��#����0����) ���'<:c�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������77��

��#�#������) 
K�Z����3 �̀����Z���) 
K�Z����3 �̀X��.��P �E�����������������������������������������������������������������������������������77��

��2�DE������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������7?��

��%��/��� ��� �	0�" #�$!%��� !
��& 
$1)�" ����-�2 �%�!�� ���3	 ���#��*%��$��& ���

���� '-����ABC�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������?���

�������
������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������?���

��	��V *!G�'��($���$���)�(U;����(
�) ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������?���

��	������8 ���]�,��a�%.��8 <:&�f �!������&�!�P ������������������������������������������������������������������������������������������������������������?���



 

 4�

��	�	�'5�1.��P ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������?���

��	�	���**�.��$���$�*&�9)�)S( AD���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������?���

��	�	�	���(
�P ��.��'�*<F�,(�;�g &���Z�9*��.��������������������������������������������������������������������������������������������������������������?#��

��	�	�	����_ *;��.�.���� Z��(��.�V (�]�)( Tα����������������������������������������������������������������������������������������������������������?#��

��	�	�	�	���̂ (��� �ABC����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������?7��

��	�	����$���8 *Z�[�9**�.��) �)S( AP'(�I��M-:��*+���(
����������������������������������������������������������������������������������������������@���

��	�	���P �(U;��*��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������@���

��	���'!�̀ �
�4-�5�P ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������@���

��	������
�% !��
���� �*]�Z���� �4&���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������@#��

��	���	��'%*F�R� =�8 *Z�[�)S( AP�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������@#��

��	���	����*.�hi�̀���4���**j.���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������@2��

��	���	�	��'(�0&�8 *Z�[�
���(
�,�%S�$��L�"���4���**j.��������������������������������������������������������������������������������������������@7��

��	���	����]�9**�.�� �3�&��V (�) $���������'<:&�)�(U;������������������������������������������������������������������������������������������������@7��

��	������$�*&�'%*F�R� =�)S( AD����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������@?��

��	�����P �(U;��*��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������@@��

��	�����*"k�)l�&��P ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������@@��

��	������
�% !��
���� �*]�Z���� �4&���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������@@��

��	���	��'%*F�R� =�8 *Z�[�)S( AP����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������TT��

��	������$�*&�'%*F�R� =�)S( AD���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������TT��

��	�����P �(U;��*�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������TT��

����DE������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������T���

��� �,�)5��� �	0�" #�$!%��� !
��& 
$1)� 6����� $�6*�& ��67
	 �2 �%�!�� ���3	 ���#��*��

#���'-����ABC�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������T#��

#������
������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������T#��

#�	���&�!��B�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������T2��

#�	�����&�!���m����II��8 (����,&��
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������T7��

#�	�	���&�!�	�m��,*4.�)����II��8 (����) �/E���0���Q�������������������������������������������������������������������������������������������������������T7��

#�	�����&�!���m���&�=�8 %c���0������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������T7��

#�	�����&�!���m�V -S�_ �C������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������T?��



 

 
�

#�	�#���&�!�#�m�*.�,��X��.����*Q�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������T@��

#�	�2���&�!�2�m����Z���'&�c��0������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������T��

#�	�7���&�!�7�m�0��W �]��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

#�	�?���&�!�?�mH �.�9 ��'Q
�"���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

#�	�@���&�!�@�mQ
�"'���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	��

#�	��T���&�!��T�m/*")�1�������'I*!���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	��

#�	������&�!����m�, Z�9*��$���(�, :4=�)�/E��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	��

#�	��	���&�!��	�m������
�*̀�W �]��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	��

#�	������&�!����m��*Q�'Q
�!�Z�����'4* !C;�)���������������������������������������������������������������������������������������������������������	��

#�	������&�!����mK���' �!����) �/E����n�>&����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	��

#�	��#���&�!��#�m&����$���\ I��)�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

#�	��2���&�!��2�m,*4.�)�(U;��4=���Q�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

#�	��2����*Z��;�$���4� ��� K��.������
��&� !��H $�&��E�_ <!�)������������������������������������������������������������������������������������

#�	��2�	���=�P �E�)/-Z�)�o5���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������7��

#�	��2�������'F�:<&��)���0�������=�)��0e&�'%>!�X��.��,�%S�����������������������������������������������������������������������������������7��

#�	��2���,*4.���Q��F�'4Y��)���0��) �,>&$�k�R �̀�����=�) �I�)������������������������������������������������������������������������������7��

#�	��2�#�R �̀��,>&$�k�)��������&�)�I��0��V -S�)������������������������������������������������������������������������������������������������������������7��

#�	��2�2�,*4.���Q,><F�)��)������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������7��

#�	��2�7�,*4.���Q,>&$�k�)��,-*��) �)������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������?��

#�	��7���&�!��7�m���hi�̀����8 *Z�[�X� I�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������?��

#�	��?���&�!��?�m���'<&�E����8 *Z�[�X� I����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������?��

#�	��@�&�!����@�m�'��($�,-*��/(�G�'e :"�)��,*4.�
�) ��,>&$�k���Q)���������������������������������������������������������������������������?��

#�	��@���,-*����,&�"�����=���$�N��.�)��)����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������@��

#�	��@�	�,-*�������
���=���$�)��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	T��

#�	��@���,-*��) ��/(�G�
�%I���
�*Q���.���)��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	���

#�	�	T���&�!�	T�m�,*4.�'��($���QW >!��.�W ��) �������������������������������������������������������������������������������������������������������������	���

#�	�	����&�!�	��m���Q�,*4.�'��($���W ��) ��)��p) ��Z�)�/E�����D �̀��q����������������������������������������������������������������������	���

#���)�
������&�!�P ��)����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	���

#�������II��8 (����,&��
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	���

#���	��8 :�����II��8 (����) �o5��)�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	���

#�������0���%̀�) �����&�=���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	#��



 

 8�

#�����V -S�_ �C��X��.����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	#��

#���#���*Q����*.�)��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	#��

#���2����Z���'&�c��0���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	#��

#���7���'<&�E����'��($�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	#��

#���?�'e&�/Z��'��($�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	#��

#���DE������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	2��

�� 	 ��)9:���( �	�-�%�� ��; �*
��� ( ) <���6��������*� ���

�� 	 ��)=:> 
#%�������+��,-�" *�!��3���& �*� ( )��*��

�� 	 ��)?:� �	0�" #�$!%����7���	 �& 
$1)��& �*� ( )" *�!��3���2 �%��#���

�� 	 ��)@:���" �����!�� ���3	 ���#���+��,-�!��3����A	 ��" �B' �5*%��& �*��

�� 	 ��)C:� �	0�" #�$!%��� !
��& 
$1)�!�� ���3	 ���
B$�%�D �	 �
#���+��,-�& ��E �F��& �*� �	 0�& 
$1)��

�� 	 ��)G:��HAF�& �I�*�%��7���	 �& 6�#�� ( )�& �*��

��



��

��

��

����� 

� ���	
�� �

��

��

��



�� ������������������������������������������� �� �����	
�����������
�����
������� � ������ 

 



��
��� ����� �� !�� ���� ��" 

� �

#$#$ % &����

����������	�
������������������ ������ �������������� ��� ! " ������#�����������$��%��&��

#$�$ �����!����&'(��

�	�
������������������������ ������ ��' �"���(! " ���� ��)�*�+���
$�%,���-��������.�������+���-�����/�����0(��1���$�' �#�02(�3

�������4! �&��+�$���5 ���������+�%��$���6�4��7+����#8��9:����5 �����
;<�$��(�"���(�,��9=�����������#8����>�9?���3����09(�

�$�
�;<(�����7+����$��+�$�������0+���=��2$�� ����������@ A<$���;B�=�$�9%��&������.�+�$�����9���
�;<(�� �#8�����5 �������

�$���C4��+�$����%&�! " ��$�#�+�D���(�E�6�� �����F"+�! ������7	G $�����9+��(3I���3��0+��� �#8��H��(�� ���������I���$�)3��8�� ��4���

! " ��� ��JKL�+��4����M������������$�
���������>���������C���� ������+�' ��N����! 3�B���� &� ��������� ��� �! " �' �#�02(�� ���� ��

��D���(���0<$�' O�;%������$����#8���3�$��796�N�
��M��P�$��%���&! " �� �#8�������7+�D���(�� �������! " �� ��������3�,���-����

! " �' �7	G $�����8�(��$���������D���(�E�6�� ����+��4&��

#$"$ )
���!�� �� *+ (��

�$���7�+������3��,�������
���������>�����6���Q @ A(�3����2(�������90$��9�$������#��9%��������-��&��

#$,$ ����
���������-����

! ��� �3�)�@ 6����
;<�$����	�
���������%����$�
�R�� ��&��

�
@ 6ST�' ��B���U
����������������! 08�����9����3�>����9��V ����(�.���������3�W$�.������.' ����6�
$�%��

�
@ 6J�X 3������������ ����B�@ C(�3���3�! " ������������#����


@ 6�K�������������' �#�02(���0$�� ���

�
@ 6Y�� ����������������� ��� ��������� ���

�
@ 6Z�� ����������������� ��� ��99��! ������ �����

�! ��� S��' �"���(���@ $�[ 9��6�! " �\�3���B��3����U�\�3�
$�%
���������������C�������$�3�E���! �9N����)3���$�� ����

�! ��� J�] ������3��� ���������$��XT�4����' �#�02(��������$��� ��! " ������

�! ��� KT� ��������������+�$���� ��� ��� ��! " �������$��X 3�������

�! ��� YT�9W9$�������C�������' �#�02(�����$���F��W$���9;%�^������ ����

�! ��� Z�T� ����������������� ��� V �1�������C��������;�+�;$�3��;���;��' �#�02(�� ��� ��� ����� ��� ��

�! ��� _T�+�$���� �9���*F1�� ��9����! " �� ����



,� ������������������������������������������� �� �����	
�����������
�����
������� � ������ 

#$.$ �&/������
�������
����0��
��

�
���������>���`�����������C����! 08' �"���(�! " ��*F1�
�R�������������$�� �9���+�%U��

ST ,���-�������

JT ������+���-����/�� �� 
KT ' �#�02( 

�������������� �' �"���(�! " �����! �����>���(����a   ! "�! �����3��;F%�����+�$���������! " ���B����1�����B	�$�3�������������

��3��� 3���B�@ C(� ���������$� ' ��N������ &� H3�� 
@ 6� ��� ��� �b���%� ! W(�c��<(�$��� �������� ��� ! ��� >;�$� .���4��B�@ C(

���4��796�N&��

���3�� ��������X 3�� 
$�%��� ! 08� ���� 3� �C��� � ��� ��	�+�$��� ��� d�@ A<$�� ����� ��� � >���� ��3� ! ��06� ��0(��+�$��� ���

�����9$���+��B�@ C(����������$���%���&��

X 3��
$�%��B�@ C(����������3�� ��"�$�� �������
�BW(�X 3�����3�� �������9�F$��C���� ���V �1�������C�����9+�$�� ��$��' ���b$

�$��+���������C����3�� ��� �� �����%��&��

�e+�e:��������������C����� ��+��+3�����
��fSTS�g! �����%������,�<+&��

��

#$.$#$����������
��)���-�� �	
�����

�������������
$�%� �0+���-���� ����3����������� 3���B�@ C(����������� ���h��9$�' �$�-�i�%�������C���� �������<+JZS��' ��N�

�$����� � &�$� ������ �3G ������� �������� ! 08� �+��(����$� � �#8�� � �,���-��� �B-��� ' �#�02(� 3� � ���3� ` ����� ��� �������� ��7+� ��

����9��������+����C����
���������>���� ��&��

,���-��,��! ������8�������8�(����������������+�����j ����3�>��-��k ���������JlLL�����	��1�,������.�9%�����%���8��3�� �

����� ��"0��3������������� ���+k �������� �����m 3�C$�,�#�$����j ����0+���B�6�! ������8����;+���e$��+���+�
���������>���

��3�� �	��1,�� �� ����+����� ��� ��3�� �	��1� ��� ��8�$� �b-� cb�� ��� �7+�$� �b-� cb�� ��� 3� ����� ��JlLL�%��� ' 3�C�$� ,����� ��&

,���-��%�F+�
���������>���)��<$�! ������M�E�6�`���%�n F1�������������B��� �����������9�H�O��+���-���' �=G 1���f����^=�

�3�����8��� ����<*+�.' �F��W$��:��6��g&&&�9%��&��

��

#$.$�$����������
������ �	
��/���-���1�	����

#$.$�$#�$2���
�������
���

� ��;�3�� ����	��1� o ���$� �3�$�� ��� >�9?��� 3��! "�+� H�O� �0+�� � ���� �B�@ C(� �������� ��� � ����$��$������ ,��(����/� � ��

+���-����������M���3�������������$����! " �&��

��

#$.$�$��$� �� 0��������
���

�
���������>���`�����n ��b$������B�@ C(�����������+���-����/�� ��������C�������
�BW(�3�� ��"�$��� ��=�$�H�2+����������4&��

��



��
��� ����� �� !�� ���� ��. 

#$.$"$����������
��� 
3�45��	
��

#$.$"$#�$
�������
�2�����

�������C�������' �#�02(���3����������' ��N�
�R�� ����;�3������;��$������ &��

T ' �#�02(�� @ +�! ���3�����8�(�����	��1�o ���$�3���9����������

T �������$��X 3��������C�����

��

#$.$"$��$� �� 0��������
���

�$�' �#�02(��B�@ C(���������X 3������;������+��(��9��
�R�� �����N�(�����
���������>���� ������ �' ��N&��

T �������������+���������C�������� � 
T ������������� ����V �1�������C�������� ������� ��� �� ���

T �������������
�BW(�3�� ��"�$�������C�������� ��� ��=������

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��



6� ������������������������������������������� �� �����	
�����������
�����
������� � ������ 

��
�� ��+��+3�fSTS�U�g�W+� ��������������
������������p�8���' �"���(��! " �����



��
��� ����� �� !�� ���� ��7 

#$6$ ����8 �9�:�;�	���
�����;-��	
��

#$6�$#$�� ���
�< ������ � �����28=> ����� ���
�< ����2/�(��������� � ���

�
���������>���`�����n ��b$! " ���*F1�3����������W��+��3���+��W���/��$����M����4�+& 
�! �����>���(! " �$����+��(���4�H�2+���$�6��������(�3��3�<$���09<� �������3��$�6����`��(& 

T ��B������$�5 ��,��9=���! " ���+�8�' ���"-�j ��#6���2��+����3��;F%�E���>�$�(����� �8�)G �-��� 8�$��0+��,��*6��������

�$��#���3�������%�+�� ��@ �M��3���*F1����.���4��+��W���$����M���+��4�& 
T ! " ���������6����0+��,��*���*F1����.�%����;F%�`��(�,��F8�
��M�.! M�$���1��+��W���/���$�� �8��+��4&� 

��

���&?@#�$#�A�B�	&C��2D=E� � �F��28=> ������

28=> ����� � ��� ���
��G �����

��/
'�@� H 
B��
�����I ?�(�)J�) 
&D��2!���� ��K�-
�

�(�28=> ����	&?���LM��

��/
'���1@�8�!B��

�2!���� ���)J�) 
&D��� N�(�� ���

�(�28=> �O ����)
=?����N����&> ��

���/�28=> ����	&?��K�-
�����I ?�(

��LM��

��

�����796�N��+��W��������+��W����/��,����! " .��+�$��� ����*F1�������,����+��W�����+��W���/��3��� ��=��)3�8�n ��b$�fSTJ�g

�*F1��$�� �9��%+��&��

��

��*F1����� ����$�,�����������9����� ����� �9��+�$��� ��! �����%�������^<%�! ��� ����! " �&��

��

��

��

��

��

��

��



P� ������������������������������������������� �� �����	
�����������
�����
������� � ������ 

���&?@#�$��AB�	&C��2D=E2/�(��	��� � ����

Q�/�2/�(����G �����

�/
'���
2/�(�������R;N�I ?�(��4/J�)
&D��2!�

�(�F ��R����������D�/
���>M��

�1��/
'���

2/�(�������&C�J������4/J�)
&D��2!�

�(���'�����N�R����������D�/
����&>��

�&C�J�����S���) �&��� 9� �2����

�T �������������R���������D�/


�(�&/�>M��

	��9��
2/�(���������U�D�� (��S���2!��

&/�
&/�F ��R����������D�/
�&C�J�M��

��

��F"+�! �����+�$��� ���
-���! " �.�! �����3��;F%����! " �! ���������8�(����+�$�����)3�8�n ��b$�! " ����fSTK�g��*F1������

�Q -�%�5 ������V B�A$#�I�.���I�3�"I �$�Q A<$����4&��

���&?@#�$"�AB��=� /�� ���
2/�(��	���� � ���

�����������2/�(����

�Q�/� � ���

�/
'����/
'���1��	��9��

�+��W���S�I��J�I KI ��

�+��W����/��J�I K�I KI  

��

�̂"*(��)3�8�� �9�fSTK�g�
$�%�+�$������#�+����$���%��&��

#$6�$�$��;��:�8 �9	�� � �2�3������D(������

3��cb���j %�3�
�R���;B�=�����b-����(�� ����� �! " �����)3�8�n F1fSTY�gV ���(���$��4�&��



��
��� ����� �� !�� ���� ��V 

S& ��0���9����� �������

J& ��9���i�1 

��;B�=�cb�����0���9����� �������,���-������I���$�` *6��� ��! " �
��M����6��3������)�FM�,���-���� ��������+�����n F1�,�����

JlLL�$�V ���(����%�&���;B�=�cb��i�1��9����,���-���� ������� ��! " �����;B�=�cb��)���$��+�8��9�������������<+K_L��

�' �#�02(�� ����3! " ���CM3�H�0C$�������0���j (��.I�*��,3����3��0+������ ���������2C+������ ����$��%��&��

#$6�$"$����;-�	���
����	
 

�����b-�� �����(�$�� ��! ���������e�"��E�6�� ��;B�=�i�b�����I����F"+��+�$������
-�����! " �����&��

�)3�8fSTY�g�����b-�� �����(������$�,�<+�����7+����$�� ��;B�=�i�b��3�! ��������I���$�V B�A$�� �&��

��6�)���	�����I���$����=��,�������! %�4"I ��)3�8���fSTY�g�)���$�>��� ����O������� �(�(�������0���#�� �������3��i�1��#������

�����+����JlLL�$���9%��&��

��

���&?@#�$,�AB����;-�	���
���	
	
�����������
���	
� � ���

#�I ��I "I  =� /�� ���
2/�(�� ������

�8 �9�W ;���
�����X
� >YL
�����.Z��� �������� > YL
������X
.Z��� �������� > YL
������X
.Z��� ���

�4���C��
��
��	 JZqL��ZLqL��rrZqL��

��C��
:E LJZqL��LZqL��SLqL��

 
�! " �����$��+��W���/�� ��������+�����i�1�V �1����,��(JlLL�,����� ����"I �)3�8����fSTY�g�
�BW(�����$���������3����+����C���

�)3�8��b-�cb�����I���$��b-fSTY�g��%�H�2+�����e�-���' ���b$���������&��



#Z� ������������������������������������������� �� �����	
�����������
�����
������� � ������ 

����� ����			

		

��� �������$���������
���������� �������b-�
�BW(�3�,�9��1��! �B��M�� �f������� �sF�����s�����' ��s7+�` s��(��	G N�g����s�0(�.�

��� ������������
����������������� ������� ��� ��������,�$��s��.D���(�3�)�*�+��.���(�j A��������E���! �9N�' �"���(�3���

�3��+�� \��9;(�#��$�.��<��� #����$�+���3�! ����$f>�$�! ��%�g�A�������j���9N�� ��& 

J&� ��������������8�$�� ���,���-���� ������� ��"0��
���������f�������%����<+K_Lg���������.��<��� #����$�+���3�! ����$�,�$����.

SKlZ� 

K�&� ����������#������������0+���-����	��1��$�+�>���f�������+����JlLLg��������������+���-�s��� �s���s$�+�>����3�������+������=��2$�.�

�*W(�#��$�.,����H���j ����3�.>;"$�3�,���-���' �*&��



��

��

��

����� 

� ���	
��� ���
���� ���� �� �

� ������� �

��

��

��



��� ������������������������������������������ �� �� �	�
������� ������������������ � ����� 

 



������  ��! ��������� ������
���
��� � ����� ��� ���" 

� �

�#�# � $%�� �&'() 

��������	�
����� �������� ������������
������	��� ������ ��� �� ��������������! �� ���� �����"�#$%&�
��#'� ��
������ ���#����
�(

��)*� #)+� �"�� 
��#��"�����	�
��� "���)�,-�����	�
��� � 
�.����	/�� 0� 
�12 �3�4'�� ���#��"�����	�
���#2	5��6*�"�7	���� 8�2&�

#'� ���	��� �9�� ����� � #�� ���'� #*�� ����:'
�:'����� 0� #*���	��&� 
��#��"�����	�
���;��<'� �42 ����9�"�=�2��(�����9� #4��'� #��

#'� ��������(���
����
� ��)�,-�����	�
����
���"� �%��> �������-��������� �9������
� ����� ?�@�:2���8�
��9�#���� ��0���
�*�

� ��2��:'�����3�4'�������A� �� 	��&�"���8�:	:+B.�#��#��"�����	�
��:	��'��12?�.�0��

��)�,-�����	�
� �������� ���� � 
�.��	C���D&"
�����%�*����	�E 	�������-�������������@0��

F ��������	�
��:'���������-�����������

F ��������	�
�����������G ��H�I �(�������-���	/� 
F ��������	�
��J: �������-�������������)>��"��������:K������

� � ��
�*� ;�����
������	�� � �5���"��'�% �� 	�K
� 
�.� 
��"
� ��� :'���L��	��� "�-� ����L"
�������
������	������� 	��&�G �+��

:	��'����-���0��

� ���	�
�� M	��'#��"�"�+� �&
�5@�  
�.� #�� :	���� ��D?� ���#'� �������G ��H��	/�����#'� ������G ��H��N��	/��� ;��#'� ������

G ��H��N��	/�O"�< ���"���#'� ������:2 ���'��)�,-�����	�
�����@�#P�
��;0��

��)*����	�
��������&"
�;�	������"BK� ���� �����
��������� ��L"
�#��QR�S� ����:&���
"H0��

�#�# *�+�� �,(-��
��. 

7�A���
"H��������	�
������� �KB(������ ����
����R� �3�4'���	C�#'�@�:A�#)+� ����	/�T��

�/$'�)�#7�A����D��"��+��(�U 
�: �"���2����
"H��
������

�/$'�)�#�����V� ���D< � W�$&��X��Y����"��2�K���
��

�/$'�)"#��8���)>�� ����� �"�U �8�"�Z��, � �<	� �H�3�4'����

� ����� �#��O��� �� ��������:2��
��[�?\F\F]�����\F\FR�� ����:&��*C�0��

�#��#�#�*�+���0����� '��-�1 ��2)�����3� ��
��.�
�������

��������	�
�� ����� ���:����
���U 
�: �"���2���:	���;������� ���������� ��=���8���� �&�;��������;��'���8����N�����; �5�D4��"�

=�$ ��:+���7�A�����
����
� �"��:&��
"H���@�
��9�� �9��0#< '̂���2_��������� �̂�� ��:&���A��#*�#_'H����:	����	��A������
��"��:&�

�&��"
�#��3"5�� 
�.':0��

�U �8�"�Z��, � �<	� �H� �KB(�� ���:	�����8���)>�� ����� �5�'�"��=�$ ��:+�����&���
���"��
"H��@0��

��



�4� ������������������������������������������ �� �� �	�
������� ������������������ � ����� 

�#��#�#����5�)�����06 )�� 7�89 ��:��;������� 3�,�� � ���


�7�A����#)+� ��	����
��?
�
���>��"�"�` Y< �I ���#*���V� �"���D< � W�$&��� %V�
�12 �#����
���"� ����� �; �KB(���
"H

�������� �������� ��� �3�4'�� :	��'� ��4	������@0#< '̂� #�	�  ̂��=�a� ;�	��A������� ��A� �� ���"� ���G , '�"�� 8�� ���������	�� 
�

� ���� �5���#)+� 0��

�#��#"#<=���>?���$@	�� ����>)���1 �?���A ��� )�� �6 ��).�����

7�A����#)+� ��	����
���#*���
�.�
�� �KB(���
"H��:2�����Q\F\F]S�b :2D �` �Y<��#����A� � �KB(��"���2���"�U 
�: �� 	�-*�

��&�3�4'��� �?
�*�G 	�, �����! ��:	���;:	��2'�:�	����
��)�,-���	�#��"�����	�
��� DA�
"�< 0��

�J":A�
�Q\F]�S�#*���	��&� �3�W� �
�U �8� �	�Z��, � �<	� �H�3�4'����
�"��Z��� ����:&��*C� �<	� �H��	��0� �<	� �H�I 	����

=���8��������7 �A�"�c 
��� �� #	�<'��%(� ��Rde� ��:&��� 0����� �
� � 
���������,Y< �I 	����fB�?� �5�D4��"��'���8����N����

��'�#P�
��[�?� �<	� ��� �H�Z���"���&���@�������� �?
�*�G 	�, �����"�
"�< �b :2D �` �Y<��#��:	����
�� ��	��
�����'��
� � �<	�0��

�J":A�#����8���)>�� ����� �� 	��&��
� �
�Q]Fg�S���@�#�A�� �=H��	C� �>�����"0��

��
�B�2+C��#��D� �6 ��).��=����)�1 �?���A ��� )���

�E�=� � ����� F� =�� ����/=�)����
���A ��� )�� �,(-�

1 �?��

A >�.���7�� �6 ��)

1 �?���A ��� )�
�����

� �����+�)��G ����)��
��I��

� � �=���+�)��*)�+��

� �����+�)��#��
� =��@ ���

��I���"�I��
� � �=���+�)��G ����)��

� �����+�)��#��
��I��

� � �=���+�)��G ����)��

� �����+�)��#��
� =��@ ���H��

"�I��
� � �=���+�)��G ����)��

��

�#"# ����� ������I ���?�� �
���
��� � ���� 

�����	�
�����=���8����������� ����#)+� �"��
���#��"�����	�
���"���)�,-�����	�
��� � 
�.����	/�0��

=���8��������
������	��� ������ ��� ������ ������$)�K�Z���"��
�������D���2�	���
������"����2�	�h�(�������i�2� #����8������

������J":A�� ��� ���Q]Fg�S� �
��9����	�
���
� �:'��@0��

=���8���#��"�����	�
������� ����
��&�#	�<'��%(�Rdg� �3�4'������@�0=���8����)�,-�����	�
������	�
��3"5��#��"�����	�
��
��#*��	��

��D��Z���"��
��:	���� ����:&�3BK��=H��)�,-���h�(�"��
������&�3�4'��0�� >���
�������D���2�	����$)�K�Z���
��=���8������	�
�

��8�h�����J":A� 
��X
:2 Q]Fg� S� �
�:'������������%(\jee��D��Z���#�5��� �V��� >��=���8���J��2*�#��O��� ���3�4'���
����



������  ��! ��������� ������
���
��� � ����� ��� ���J 

� ���&�0���� >��h�(��2�	����$)�K�Z���
��=���8������	�
���J":A�
���:&��*C���8�hQ]Fg�S�#	�<'�� ������%(�:	��Rde�O��� �

���@�3�4'���'�A��2�	����$)�K�Z���#�0��

��������	�
��=���8����)8��� �5�D4��"��
��� ���5A������ ������,?�� ������%(�:'���QgS��,?��	������
������	��QkS�#	�<'�Rde�

��&�3�4'�0��

�#4# �� ������������ �
���� =���?�� ��H�
��� � ������

��������	�
������������'���8����N����� ���������)*�
�(�#��#)+� �"��
��#��"�����	�
���"���)�,-�����	�
��� � 
�.����	/�0��

�������'���8����N����� ����� �&��������#�$������
��*�
�"�� 
�-�'����=����:'�?�"� �5�D4�����@� ��:&��0��

��

�#4�#�# /������ �������

� ��D?��"�+� �&
�5@�  
�, �� :	��� #��"�� ���	�
�� M	��'�������� ���G ��H��	/���������� ���G ��H��N��	/��� ;����������G ��H��N��	/��

O"�< ��"��������)�,-�����	�
��:2 ���'��������@�#P�
���0������� ��D?�
���	������������G ��H��N��	/�O"�< ��� �
��9������#*�:'��@

�l �?�V� �"���D< � W�$&��=���'�c �(���;G ��H��N��	/�:'��@����	�
��0��

��

�#4#�#��#� '��-�1 ��2)����)� 
�+��(�U 
�: � ��� ���-���� ��� :2���%(� �:&� �"
�#��Q\F\S�@�� ;� #*� ����=�<'�=������ �����#��"���+��(������ ����� ��m �̂ ���	�8H���

��	H�n 	��	"���+��(�# �';:	��'�� ���
"H����
G ��H��N�������� ����	�
���	/�����@0��

��

�#4�#�# � $�� K	�� ����� 
��)�,-�����	�
���
� �
�������:2 ���'�#��"�����	�
��
��#*��	����	�
��)�,-������ ������` �Y<���� � 
�.�;:'�&���	/�0��

������)�,-�����	�
����'���8����N����� ����� ����� ���-�����������)>��"������: ���:K����������������'� #�	�  ̂�"���� �?�i� �����

�����
������	�����
��� �b ������"��b ������#��<���
�� �
���#	�<'Rde��� � 
�.���	/�0��

$)�K�Z������	�
��
�����-�����
� ����������)�,-�����������'���8����N�������2�	�h�(��J":A��%(�Q]Fg�S� �:&��0�#��<���
�� �
��

������)��$��� ��������:&����$� ���@���;���#	�<'�Rde�Z���#��O��� ��	��  ̂���� ;��&����-�����'���8����N������E 	����	�
�������

�8����'�A��2�	����$)�K=������@����-������0��

�#J# ����� �������� �L�0<	�
�� � ���� 

��������	�
��� �5�D4����� ����#)+� �"��
�����#��"�����	�
���"���)�,-�����	�
��� � 
�.����	/�0��	��6��"�#'� ���=��2K�#��5�D4�����

�#'� ���;���
�*�G �+���� ��&�#�?�@��1'�
��:'���0��



�M� ������������������������������������������ �� �� �	�
������� ������������������ � ����� 

�B�2+C��#��ND� ��0 �/=�)����
�� 8���8����� 8�=�8)��� � ���

/=�)�������)��/O����
23�����O��

��'��MCC EL-01���$	��$��� �5�D4���
���o_�	��Q�'��:�)*S��EL-02���$	��$��� �5�D4���
J��2*��'����EL-03��#'� ����$	��$��������
7	�����'����EL-04��#'� ����$	��$��������

������#�-9��EL-05��#'� ����$	��$��������
p
�&���(��
��EL-06��#'� ����$	��$��������

� 	�+�3BK��"�I <*� �"�����FP-01��n �H�������
��� i�-+� �5�D4���
�	�+�q�-(�� �"����FP-02��n �H�������
��� i�-+� �5�D4���

#������ 	�+���-(�����Q�J��'�� �&L�r�H�S��FP-03 n �H�������
��� i�-+� �5�D4���
�'��
�[��� �5�D4���ME-01��	��$���#9�-� � �5�D4��$��

�	�2&"
��ME-02���$	��$���#9�-� � �5�D4���
I *�������������MB-01���
����"��'���8���#9�-� � �5�D4���

I �̂ � >̂) �"�s C�*������MB-01���
����"��'���8���#9�-� � �5�D4���
 � >̂) �"���W����MB-02���
����"��'���8���#9�-� � �5�D4���

 �(�%�
��J��2*� �5�D4���MC-01��#9�-� � �5�D4��
����"��'���8�����
�#'�	�
��MC-01���
����"��'���8���#9�-� � �5�D4���

���#�-9��MC-02���
����"��'���8���#9�-� � �5�D4���
 ����t����"
"� �5�D4��"����*��TC-01��
"����
��(�%�
�� �5�D4���

 �(�%�
���TC-02��
"����
��(�%�
�� �5�D4���
#(�> ����X
�8���@�"�[���"�s H� ��������OS-01��#'� ���#(�> �X
�8������

�=�	�A�! '���\Re�"�gee�� �"�)�*�QW����*S��SE-01 � ���#(�> � �5�D4���
�=�	�A�! '���\Re�"�gee�� �"�)�*�Q��	����*S��SE-02 � ���#(�> � �5�D4���

p���"�! '���\Re�"�gee�� �"�)�*�QX� �#)��#	��S��SE-03 � ���#(�> � �5�D4���
p���"�! '���\Re�"�gee�� �"�)�*�Q:�X� �#)��="S��SE-04 � ���#(�> � �5�D4���

�
��$'p� V�$&��SE-05 � ���#(�> � �5�D4���
�
��$'p� T�$&��SE-06 � ���#(�> � �5�D4���
�
��$'p� I�$&��SE-07 � ���#(�> � �5�D4���
�
��*�
\Re�"�gee� �"�)�*���SE-08 � ���#(�> � �5�D4���

�'��8�E '����SE-09 � ���#(�> � �5�D4���
! '�����)8���c �, ���SE-10 � ���#(�> � �5�D4���

� 
:9�! '���\Re�"�gee� �"�)�*���SE-11 � ���#(�> � �5�D4���
���o9��gee� �"�)�*���SE-12 � ���#(�> � �5�D4���
���o9��\Re�� �"�)�*���SE-13 � ���#(�> � �5�D4���

�'���$���SE-14 � ���#(�> � �5�D4���

��

��

��

��

��

��

��



������  ��! ��������� ������
���
��� � ����� ��� ���P 

�#J#�# /������ ����� 

� �5�D4��#��"�����	�
�� ����:	����L"
�#��+��(�U 
�: �
"� ��:2���%(�Q\FuF]F]�S��&�3�4'��0��+��(�U 
�: �� 	�-*�3:K� 
�.�
�

�J":A�
���D'H�� ��D?�#*����5�D4������� ;��A� Q\F\�S��	/�� 
�.�������� ��L"
�#��:	���#��"�����	�
�� ;� ����: H�0� 
���	����
� 

� �; �5�D4�� �L"
�E 	��%(��
�3�W�������� ��#@���=����� �����
���:&��*C�L"
�fBv ��%��Qg�S���'�:�����0� � 
�,2	����N�
���=���

����
��9��)�,-�����	�
���
� ��
��D'H�"�����'��12?�.�#(��� � �5�D4��#��"�����	�
����0��

�� ��D?��"�+��&
�5@� 
�, ��:	���#��"�����	�
��M	��'�G ��H� �5�D4���	/��� ;��� �5�D4�G ��H��N��	/��� ;��D4�G ��H��N� �5����	/�

O"�< ��"���)�,-�����	�
��:2 ���'� �5�D4�����@�#P�
��0��

��5�D4��� � ��D?� 
���G ��H��N�  �5�D4��O"�< � �	/��� � 
��9��� l �?� ��� #*� :'��@(� �V� � "� ��D< �  W�$&�� =���'� c �(���%�� �

�:2�Q\F\S��G ��H��N��	/��:'��@����	�
��0��

��

�#J#�#��#� '��-�1 ��2)����)���

�-���� ��� :2���%(� �:&� �"
�#���+��(�U 
�: � ��� ��Q\F\S�@�� ;� #*� ����=�<'�=������ �����#��"���+��(������ ����� ��m �̂ ���	�8H���

��	H�n 	��	"���+��(�# �';:	��'�� ���
"H����
�5�D4�G ��H��N��� ����	�
���	/�����@���

��

�#J#�#��#�� �����)��! ����

�:2��� �����#��#A�����Q\FuF]�S�#*���
�.�
����$	"
����#��"�����	�
���+��(�U 
�: �
"� ��
��X
:2 � �5�D4�������;:&�%'�3�4'�����9�

�J":AQ\F\�S�L"
�#��:	���#��"�����	�
��������� ����&�3�4'��0��

����'�:'"
�
�Q\F]�S� ����:&������=�<'�������� ��L"
�#�� �5�D4��#��"�����	�
���o'�oa0��

�����������2�% �������� ��L"
� � �5�D4���%�'�� �����#��#A������c :���2�	������ �����=H�#�	�  ̂�"� �5�D4������ ��:&��0��

��



�Q� ������������������������������������������ �� �� �	�
������� ������������������ � ����� 

��

�
��=2=��C��#��ND�� �L�0<	�/������ ������2=��/�� �����)��! �����



������  ��! ��������� ������
���
��� � ����� ��� ���R 

�#J#�#��#�#� �L�0<	�� ������)��/O���S �;�=����

�#@���#K��4 ����G ��2 ��������� ��#@���� �����
���:&�#P�
��������� �Q\�S� �s �Y�'�����@�0#@���� ��D?��J":A�
����Q\F\�S������=�<'

� ����:&0��

�
����A� � �5�D4������ ����$� �������� ��#@���#$2	��#��#A������#'� ���#2	5@��	��D��s �Y�'��;:&���#�&�:'�� �*��'��Y����1'��
� 

� �#1+B �:2 ���'�������� ��#@�������� ��	C��
��:&��T��

]F ��)*
����
� � �5�D4��G ��2 ���
�.�
��������� ��#@���� ��1'�����5�D4���$� �2	��"��$�'�$ �
��?
�"� ��.�,8�#*�:&��

�� ���=H�#��O��� �#@���#*�f�%	� �̂�
� � �5�D4��#��< �:&����1'�0�;3�A�7	����;�:2�
�D �;�)*�
��8���� �&� ��.�,8��	�

&�� %�'�"��)*��������)*��$Qw�-�
��#��l �K�� %�'�S� �:&��0�w�'�E 	���� �5�D4��#���fW��� �Q� 
�-�'����fBv �S����� ����
��

� ��'��$	�f��":+�#	���:&��� 0���@
5��:+�"�E 	����:	�%'� �
�[�?��	��&��	��D��"��	��:�� 
�� �5�D4��#	������� ��=�� �c B�8�

� ?�@��1'
�0��

\F �"��1'�
� � �5�D4��=�� � "�-����>'�"�L���
��"��$&����x�����  ̂�
��� ����+�#)�A����� �'H�#��O��� �#@���#*����5�D4�

���@�
��9�#1+B ��
� �:	���
�D �� �-�*�"0 
RF �hB.���� �
���s �Y�'��#��
��9�:	�����
�*�;�:&�#�?�@��1'
�� �5�D4��#��� %�'���"�-� �������� ��#@���������-���� 
�.�
�

�� ��� �G ��2 ���$)�K�:2�Q\FuF]F\FR�S:&��0 
gF �	��2��
�������-�������#*�� �����4 ���
�*�;�1'�
� � �5�D4�������G ��2 �������� ��#@���=�: ?̂� 
�.�
���� ��������Qg�S�#�

��������	�
��� DA�;=H����"�:��	�� ��� �5�D4������ �������
"H���:	��'����-�����1'�
� � �5�D4����0��

��

�#J#�#��#�#���)��T ���	�/������

������2�	���:2���=�<'� �5�D4��#	��� ���� ��I ���=�: ?̂�"�G ��2 � 
�D � ;G ��2 �G , '��	��&�
�� �5�D4������n 2*
:'�� ����&�'����

� �:&��0��

�#	������� ������������! ��I )�Y � �5�D4����������8���o�8����> �����;�#�$��������"
� �5�D4��G , '�w�-�
�����@��"���U �8�w�'

�> �
����#@��� �5�D4��������� ������� �������� ������ ��� �����@0#@��� ���E 	���� 
����
��� ��A"�J":A�"��������� ������ 0���

�c "�+�����$	� 
�, ��y����` 8�&�J"��J":AA����F�������8�#��#A�������#2D��� ��� ���o�8��������:2��
�:'�����\jee��> ������"�

� �s �Y�'�� �5�D4��G , '����@�0�#��w�'������o�8���U �8�#*���	��&�
���o ��
�:'�y����` 8�&�������V�����o�8���U �8�w�'��)*�
�(

IVQ��� ������%(�
�:'�����\jee�S�	��
��#*�:&���=�<'�c �+� 
�.���:���c �+�#��y����` 8�&��:2��Q�fBv A�#��B�S� ����x��:��	�0

� �������#(��� �#	������� ��3"��J":A�
��! r����&�0���:	������� ���	������
�*����9���$)�K�hB.���� �
����	��@
5��Q�\FuF]F\FR�S

���@������� �5�D4������ �������&�#���*0��

����� �*�+�:	:<���V��#�$�������w�-�
��
���� ������ �5�D4��#	������� ��������
�����@��	C� 
�.�#�� �#�?�@��1'
����&0��

#�$��������"
� �5�D4��� ��9� �� 
�.�#�������w�-�
��� %�'�#�����@Rz
]

��'��>��Rz
]

�"��'�� �Rz
]�� ��:�42���'�9�?���&�0������w�-�
�

����#	�����������:	���=H�#� '̂��	��:2)���&�#�?�@��1'
��0��

� �G , '��� ���"
� ��� #*����5�D4��� 
���)*� 
�(�#�� ;:'�&�#��O��� �=���� ��":> Rz
]


���'��>��'
��������� ��J"�:A�� �1�#�?�@

� ��&':0��



�U� ������������������������������������������ �� �� �	�
������� ������������������ � ����� 

�������Y��#*���
�.� 
��#�$�����?�*� ���:'�� #�����@��	�� ?�@� �1'
��G ).� �
�=H�=����� #*� :&���Q�� #�'�V����≤TS�� ��9� � ;

 �5�D4��
��Rz
]�

� �#�?�@��1'
���'��>����&0��

�� ������ �����������-���������
�*�#*����5�D4���
� �
�g�
�#	������� ��� �X��Y�����������
��#*�� ����
"���#�$'��	��#��#A���:	��'

�#*�5�D4����	/��G ��H�=�5� � �&;6*�
�������	/��G ��H�����	��
�����"���	��;����� �;6*� � �;:&���# �̂�����
���L
�5@�#��=���

������� �� ��V����'�#�A�� �[��� #$%&� ������� 
�� �D����8�w��'��"�#�&/@����� 02_��� � � �?
�*�:	:+B.�#�� �2�� 
"�< �������:'���

:&���#�&�����	/��G ��H�=�5� ������"�m 9�;��8�n '���"� ����4��������-���0���

�J":A�#��#�A�� ����=���� �5�D4����	/��G ��H�=�5� �=:&�` Y< ���Q{FgF]�S�s ��&A'��"
� �5�D4��G , '�w�-�
��#��#A�������
��

#�$����������'����������@�0�� ��"
�������-������Q{FgFI ���S����Q{FgF��S� ��
�/o	�A����=����s ��&A'��5�8������G �+����� ��"
�
��

� ?�	�� ���5�D4��#	������� ��#��I )�Y ��(�2 0��

��

�#J#�#��#"#��8$�,�V(W ��
����)�����T ���	��](PMF)��

I ���#1+B �� DA� ��$)�K�hB.������� �
���
�D � ;G , '� ��>'� 
�������+����� �5�D4��n 2*
:'�� ;G ��2 �'��
�� :	���� ��A"� ;

�:&�s �Y�'��������� �� #@���=����G ��2 � �#�?�@��1'
�� �5�D4�� ���� �� ��� �D'H� ��V��"����N�"����&0�#�)*� �:���� 
�*��	�������

#@���
��X
:2 � �KB(��������-�������J��K�����9�hB.������� �
���� �X��Y����������� �������"�:'�&�� �:��
�:  ̂�#2�<���! r���

� �
��9����-�����
� � �5�D4������ ��X��Y����� DA���$)�K�hB.������� �
���������: H����@0��

� ����:	��@�#P�
��hB.������� �
���` �,Y��� DA�������� ��#@���
���	�����2�
�0�hB.���� �
���E 	�J��K��
��:	������A"� 
�.�
�

�9�=� �����:	�����
�*�;| �8��
�hB.���� �
���=H�;w��� �=:&������
��9����-�����
� :0��

�#2�<��� ;���-�����
� �hB.���� �
���;���@�#2�<���hB.���� �
���#��O��� �I �����?
�=�� ����#���42 �#*������:��#1+B � 
�.�
�

����:���8��:'���9���hB.������� �
��0��

������3:K������#�� �KB(����%�*� 
�.�
�#'�
�*�#1?�> �:	�����
�*� ;�o	���	W�� �	�#< '̂���%�*�;����������
� �
�� �
�l �?��	��

:���3�4'�����
�*����9�hB.���� �
���0������ �
����:4 ����	�
��=�$ �������&��*C�������� ��#@���
��:	���#'�
�*�#1?�> �l �?��	��#�A��

��9�� �KB(��������-�������hB.���'� 
�.�
��;��:&���;��0��

� ����������	�
�� #)+� � 
�� #*�hB.������� �
���� � :'�&���
� � �	�"� ����'� ���x�� ;#(��� � �5�D4��������+B.�� ����:�� #��2�� :2'���

:'��@�
��9��12?�.�0� �#�A����
��+B.������� �
������x��#*��*
�: �"� �%��> �; ����?�#�)*�:&���L
�5@�#��6m2 �:	���:2	��'0��


�#@�����=��2K����hB.���� �
���E 	�;������� �������o	���
�� �� ����:&�` Y< �O���+��� DA�;
�:  ̂�"�I �.���=":���0�#1+B �=�a

�2� �hB.������� �
��� ����$� ��	��&�#���=�$ �� 
�����'��	/���"��
�� ����3�:*����=�"�������� DA� �
���8� "�m 9�:	��� ��
�*� ;:&��

G ��2� �
�:  ̂������#��=H��������@�
�*0��

��

�#J#�#��#4#� �L�0<	����)��T ���	���

� �5�D4������ ��� ���������� ��L"
�#�� �5�D4�����	�
����2% �#*����-�����#	������� ��Q�\FgF]F]F\�S�"��hB.���� �
����	��@
5�

���
�*����9���$)�K�Q�\FuF]F\FR�S� ����������@0��

��

                                                 
1 Performance Modification Factor 



������  ��! ��������� ������
���
��� � ����� ��� ���� 

#@��� #*����5�D4�� �
� � 
��� ������ � ��$)�K�hB.������� �
��� :9�?� �D'H������� #_'�2a� ;� ��� #(�> � �5�D4�� :2'� � :&���#� '̂

���v ��-���;n 2*
:'���"���J���+�; �5�D4��
�D �
��J�$&����A"W�, ���"�� ��
��mK�;���;������"����2_��I ����o	�������+�����

�� ������ �����������-�������;:&����:��< ����9g����� ��� �X��Y�������9�#	��:&���0�3:K�l �?����#	������� ��;#(�> � �5�D4���
� �
�

#@��� 
�� �?�*� �$	��$��� � �̂� #�%��� �?�*� �$	��$��� � �̂� ���+��  
�.� 
�� #*� � ��� �:&� X
�� ������� �� ���X ��>)�
�:'����� � �������

IEEE-693� � �5�D4��#	������� ������:'���dze�
�*� "�m 9�#���2��:+�"�:��	�n 	�5?���Y��

��

�#J#�#��#J#� $�� K	�� ������23)��=�� �L�0<	�T ���	���G 2��� 3�������)������ �L�0<	����)��/� ��Z)���

�c :���2�	������ ����� �5�D4������ ��#)+� ��	��
�� �#�	�  ̂��J":A�
��#*����@Q\Fg�S�#*� �5�D4���%�'�� �������������� 
�.�#�

��� ���$<���
��1'��
� �#'� ��� ����:	��@�#P�
��;:2�0��

*�c :���2�	������ �� ��� �D'H����� ��#*����5�D4���:&�%'����G ��H���N��	/��� ����	�
���:'��@0������v*�:+� �5�D4������ ��#*���
�.�
�

]u�}���@�
��9����	�
���
� ��)�,-��L"
�#��:	���;:&���c :���2�	������ ��������*�0�%�'�� �������� �5�D4���
� �
��]I�#*���
�.�
��

�����D'H����� �]u�}�:	���5�'�:&���c :���2�	������ �������@
5��:2���%(Q\FuF\�S:'��@�
��9����	�
���
� ��)�,-��L"
�#�0�#*����5�D4��

�������*��D'H����� �ju�}�;:&���c :���2�	������ ��G ��H��	/��� ����	�
����&':0��

��

�B�2+C��#"�ND�� �L�0<	�! ��[��
������)�� �� �����)��! ���/����

�� F� =�� ����/=�)����G 2��� 3�������)���

]I��
uzR��

\I��
ezR��

RI 
uz\��

�#J#�#�� ������ $�� K	���

����	�
�����c :�� �5�D4���)�,-�� ������ �9����
���;�������5�D4��#*�� ���G ��H��	/���D'H������9�
�(�#��������	�
��#��"���� �%V��#�

'��:�����	�"�:&����3�4'��=�$ �����:���D'H�#��"�����	�
�:2��� ��� ����N�"�G ��2 �������� ��~ ���;�+��(�U 
�: �=�: ?̂Q\FuF]�S���A"

:&���#�&�:'0��

�L"
�#��� �&� �5�D4���)�,-�����	�
��G ��H�I �(�������-�����	/����;��:'���������-�����"�����)>��"������: ���:K���������

� �:&��0��

����	�
�����9�#*����5�D4��������-������G ��H�I �(��J":A�
��:2������	/�Q\Fg�S�:	��@�� ��D?�:'��0	5A��:2��
��[�?�L"
� �Q\Fu�F

\F\�S�� �����
���)��$�� �>�����"Qu�S� ����:	��@�#P�
�0��

���� ��L"
�������-����������	�
�����9�#*����5�D4����2_���J":A��	��
����� ����:&�� ��D?�;:2�����0��

��	������"BK#'� ����G ��H�I �(�"�:'���3����L"
�#���:22*�� 	�:�����	/�:2���%(���Q�\FuF\F]�S�;Q\FuF\F\�S��,?�"u����	�
��

� ����@0��



��� ������������������������������������������ �� �� �	�
������� ������������������ � ����� 

� ��
�:2&���"�-� ��D'H�����$� �2	�� �,Y< ��1'����"����%'�[�?��
�� �q5A�#*����5�D4�����)>��"������: �������-�������=������:K

(������%�:2��Q\FuF\FR�S���'����	�
�0����	�
��
�����-�����
� ���$)�K�Z���J�+��	��
���h�(��2�	���J":A��%(�Q]Fg�S� �:&��0��

��



������  ��! ��������� ������
���
��� � ����� ��� ���" 

�B�2+C��#4�ND�0=.�
������� ������
�������K�������)�! ������ 8���8������ 8�=�8)�� �L�0< 	�� ��0 ��

� 8���8���� �L�0<	��

� �L�0<	���=��� ������! ����E�+����

������D'H��:'
�:Do'�����#�-9�"������

������'��MCC��

�'����	���p���"��'��:�)*������

���� �p���"��'��:�)*������'����

�'��7	���������

��� 
�-�'�����

����:22*�b �$� �"���
p
�&��������

J��2*��'���"�� �9��
�5����

��o���#�-9�
��� �9��
�5���"�������

��
��+�����o�+��

��

��

G ��H�I �(�������-������	/���

��

��

��

�� ����u��

��

�#2�& 

 
:9���D�'����


��$'p��

�'���$��

�� ����D�'��� 

�)8���c �, ���D�'����

=�	�A���D�'����

p���"���D�'����

��o9���

��@�X� �


��*�
�

=��8�

���2@�

��

��

��

������� ��L"
�������-�����

��

��

��

��

��

��

��

�� ����\�"�g��

��

� 8�=�8)�� �L�0<	��

����
���r�*��G ��H�I �(�������-������	/����� ����u��

/=�)���� 8���8������ 8�=�8)�*��	�
����

�:22*�� 	�:��#'� �������I �(�"�:'���������-����G ��H�������	/�����,?u��



�4� ������������������������������������������ �� �� �	�
������� ������������������ � ����� 

�#J#�#��#2=�� ������K�������
������� ��������

% ���� ;:'���������-����������	�
��@�	"���
���"���)>����2#,Y< �"��� �5�D4������	��;#�5����(�
��#*�� ���5*��� ��#�&/@����

�G %� ���	/��G ��H�:&�#�8�2&� �5�D4��:'�� 05�D4��� �
��9����	�
���
� �:'������ ���-���� ��������
������	�� 
��#*���
�����@

�J":AQ\Fg�S�:&��?�� � ���0 

�#J#�#��#�� �����������
��
��[��\ �� .�] �-������K�������� �L�0<	����
���

��������	�
��G ��H�I �(�������-�����������������	/������+�� ��(�u�� � 
�.��	C�#'�@���	/�0��

]0 �� �����
���:&�#P�
�� �5�D4��������	�
���
� � �5�D4��� D��< �J��2*Qu�S�;3�A�:2'� ��$�'�$ � �,Y< �"����� �
�����>����

 ���*�#����D'H�G , '�"�=� :�a���>'�;� 8���
��#�?
�
�*�#���).����5A��;� 8���
��#�?
�
�Q����'�n ��]S 
\0 #�$��� 	��&�"��:2�
�D ���>'�� D��< �J��2*��� �����
���:&�#P�
�� �5�D4��������	�
���
� � �5�D4�����@QuQ�S����'�n ��\S 

�������'�n ���=���� 
��9��� ���+�� ���! ��:	��� ��
�*]�"�\��� ���L"
���� ���-����1'�
� ��	��� � ���# %̂(����'�I �(��:&�#�8�2&����

Q�J":A\Fu�S�:	��'�X��Y����; �5�D4��G , '��> �#��#A�������
Q\FuF\F\F\S0�:'����� �5�D4���&���
��J"���� �#*���	��&�
��

�J��� ��$�������L"
�������-����;��&�#�?�	/��G ��N��� �=��2��Q\FuF\FRF]�S� �#�.�����@�# %̂(����'�I �(�#�D��#���A���+��"��

��'� �5�D4��=H����	�
�������:&��0��

G ��H�I �(�����
�# %̂(����'�I �(�:	�����
�*��:2��� ������ ��� � �5�D4����	/�Q\FuF\F\FR�S�I �(��"�4��3:K����"�����'�#�	�  ̂

G ��H�I �(�������'�:	��'��.�+�=�2��(�� �5�D4����	/�0� 
R0 �#������
��9��� 
�.�
���,?�� �����b ������ �
� �5�D4��
�D ��	��&�:	�����
�*�[�?QR�S��
� �5�D4��n 2*
:'�� ��V��"

�b ������:2�Q\Fd�S:	��'�J��2*0 
� ���
�*��������'�n ����
��9���l �?�����:����
��:'���]�"�\����:2��w��� �Q]�"�\�SI �(�#�	�  ̂�#��G ��H�"����'������8�������	/�#�"�

����=�2��(�����! �G ��H�I �(�������'�I �(��"�4��3:K�:	��'�3�:9�������'�n �����
���#����	/��0��)�������#�� �5�D4��#*���	��&�
�

��
���;:2	��2'���
"H����
�:2���	��� �������9�������:2��� ��� ���Q\FuF\F\Fg�S� �#�.������@0 
����'�:'"
�
��:2���	��
�����-�����
� ����	�
���+�� Q\F\�S8� 
�, ��:&������n 	��'�#.B�:'�0 

�#J#�#��#�#�
��[��\ �� .�] �-������ �L�0<	�
���

� ��	/�� G ��H� I �(������ � �?�i� �:'��@��� 
��  �5�D4���������� �D'H� #�� ��
�"� s ��&� G �+� ���  �5�D4�� ��� ����� #�=� ��s "�2������

 �5�D4�� ��:&���0���
���:&�#P�
�� �,Y< ���� �5�D4�������� ��Qu�S���
������	�G ��H�I �(�������	/��������$&�
����Q\F]�S�=�<'

� ����:&�����0��



������  ��! ��������� ������
���
��� � ����� ��� ���J 

��
�

��

��

��89C��#��ND3)�� �� ;6 )����� �L�0<	�
������
��[��\ ��.�] �-�� ��������:�2CJD��

G ��H�I �(�������-����� DA�� �5�D4��#2�<������%(�s"�2��=� �� �5�D4����	/�Q#�$�������"� �5�D4��������#�����@�S:&���3�)� �:	���0

�#���
�������-������� �5�D4���-�(�s "�2��=� ��#%��> �;=�@:'����~ �����*�
�����'��
� � �KB(��=�: ?̂� 
�.�
�Q\F]�S�����9�3�4'

� ��0��

��

�����������Q�\F]�������������������������������������������������S���������������������������������������������������������������
gK

W
E

E

ET π2=��

=H�
��#*T��

WE�T�#�� �5�D4��=�"(N)��

KE�T� �5�D4����Y�Q#�$��������	� �5�D4��������#�����@�S�#�(N/m2)��

g�T�#���� ��� V̂�s ��&(m/s2)��

� ��
� �5�D4��s"�2��=� ����*�������5�'��)�)>����D&"
��	�n 	� �H�������-�������=���0��

��

eRRze�� eRu�ze�� euze�� ed\uze�� ejRRze�� ]ze�� ]\uze�� ]RRze�� gze�� uze�� �s "�2��=� �Q#�'�VS��

ueze�� uRze�� ukze�� djze�� jeze�� keze�� ]Rz]�� \z]�� \z] kjze�� ��-�(�s ��&QgS��



�M� ������������������������������������������ �� �� �	�
������� ������������������ � ����� 

�#J#�#��#�#���=�] �-�����
���

, '�"�
�� �̂���� ��9� �b �������"���o�8���h�(�I �(�������-������������������'�I �(� �X��Y������o�8���
�� �5�D4��G����@�0� �
���


�:&�G , '��� ���"
�#*����5�D4������'�I �(��;:'�������=������� �#�?�@��1'�
����o�8���h�(�I �(���&�0��	�=�5	"H� �5�D4���
� �
�

G , 'I )�Y ����������	� � %̂(��"
��:&���������'�I �(�;�����y����I �(�;��������	�# %̂(�� *�+�#��O��� ���#(��� �����:���8��0 
��
�� �
��	��� �����������������'�I �(�� ����$� �:&����1'��
� ����N�"� �5�D4���&���
��! '�*�?�#��#����;��"�-� �����0��	��
�

� �7'� B ���1'��
� ��	��� ���������������'�I �(�X��Y�����������A� ������������'�I �(�������-���� 
�.:&��0 
�| �8��	��� �E 	�������-�(�s ��&D�� ��
����I �(�������-�������=��# %̂(��	��� ������A� �A��Qu�S}�� ���#���	��#���
�������-������

�
"HT 

Q\F\S�������������������������������ZPASS
D

A
aiAaiD ≥

β
β=��

��

;=H�
��#*��

SaiA�T��
����A� ��-�(�s ��&s"�2��=� ��Ti��	��� �����A;��

SaiD�T�
���1'��
� ��-�(�s ��&�s"�2��=� �Ti����	��� ���D;��

�A�T;��A� �y����I �(��	��� �� %�'��

�D�T;�1'��
� �y����I �(��	��� �� %�'��

ZPA�T��� ��s ��&�#2�<�� � %̂(�
���:&�G , '� �5�D4������� � %̂(�s ��&�#2�<���"��� ������$� � �5�D4��������

�������



������  ��! ��������� ������
���
��� � ����� ��� ���P 

��

��

��

 
��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

 

 

 

 

2=����
��=C��#��ND�
������� �������'��)���] �-������K����\ ��.�
��[� 

4������������������'�I �(�X��Y�����
"H�7�A�"� �5�D

�#P�
�������������	�
������~ ��
�*������#��"�� �KB(�

�� �����
���:&QuS  

��	HG ��H�I �(����W�����	/�


��9����'�I �(�����
��� 

�
��9��������'�n ����	H� �

:2&����  

����5�D4���:2�
�D ��	H

����
��� �b ����,?Q�R�S

�� ���G ��2  

n 2*
:'���	H������������

����������
��� �b�:2����

Q\�FdS��� ���J�%9����9 

�[�?�
��� �
�Da����	H

�:&�� 	�K
�:'� 

�5�D4����������� 	�-*� ���
��9��0  

�#�8�����` '̂�7?
�#��:	���"��:<'���> �5�D4����������� 	�-*

����-�������	�
���������o	����D&"
�����	�"��:&���@0 

���)>��"������: �������-���

��������Q\Fu�FRS 

 

�������)>��"������: �������-�������

Q\FuFRS 

 

�������)>��"������: �������-�������

Q\FuFRS 

 

�������)>��"������: �������-�������

Q\FuFRS 

��8 

�)� 

�)� 

�)� 

�)� 

�)� 

��8 

��8 

��8 

��8 



�Q� ������������������������������������������ �� �� �	�
������� ������������������ � ����� 

�#J#�#��#"#] �-�/� ��Z)�� �L�0<	�
��[��\ �� .�����=�
����

��":> �� ����
��:	�������������	/��G ��H�I �(��)*� 
�.�#��;��������� 	�-*����	�
����������s"�2��=� �����'�I �(������1'��
� �

��W��:&����0�"�#�$'�
�����A"�#������	��������0 
]0 �H�I �(�������	/��G �s "�2��=� �� 
�� ���� ���3�W� �D2��������$<����D���9����%(�s "�2��=� ���	��@
5�� ��� ���*��	��

��1'��
� �5�D4���:2��Q����9�:2a�����#K��4 �
�S:���n &����
����'�I �(�;0 
\0 :2*��"�4�� �5�D4����	/��G ��H�I �(�������� � 
�.�#�� ���'�I �(�� ����$� �O� '̂��8��� 
�� 0� 
��#_'�2a��	��&��	�

G ��H�I �(�#������������'�I �(�� %�'����� ���	�����":> �
����	/�kze�����	��NH�s "�2��=� ��������]z]�s "�2��=� ��������

� �;:&���:+�"������$a�*��'�	���� ?�	/���
� �5�D4����������� 	�-*�=����0=� ���#��O��� �G �����#���'�	���"��	��NH�s"�2�����

�"����"�#� '̂��	�8H���������'�I �(�#*�:2�������G ��H�I �(�;���� �7�9��
���	/��:	��'0��

�#J#"#������K�������
������� ���������$@	���
�� �2)�
�2,�����

L"
����)>��"������: �������:K����#�	�  ̂�"�����������2�% ������'�������"� �5�D4����������� �?�i���D'H� W�, ���"���� �:&��0 
L"
����)>��"������: �������:K������ ����
���
��	C�������#%2A�"������@0 

F�G ��2 �J: �#�D��� �,Y< �#��#A�������$�'�$  �5�D4���$� �2	��"��

F�������)>��"����������
�/@
����:&�#�D��J: �����

�3�A�"��	��� �������)>��"������: �
�����-�����
� ��A
:2 �� ��� � �5�D4����#@���;=�@:'����~ �����*���b �������	�"�=� �H����

L"
�M	��'�� �#�?�@��1'
���)�)>��������&�0������-���� �KB(��#'�@����=�: ?̂� 
�.�
��	��� �����\�}����:'��#����
�*� "�m 9�#���2�

� �#'�
�*�#1?�> ��?�*:&��0�	��� �������'�I �(�X��Y����� DA��������N�u�}� ����
����=����#Q\F\�S���'����-���0��

�J":A�
�Q\Fu�S� �5�D4������8����K�'��	��� �"�3�A�
�:  ̂� ����� ����:	��@�#P�
����0��

��



������  ��! ��������� ������
���
��� � ����� ��� ���R 

�B�2+C��#J�ND� �L�0<	�� 8�)�3������ 8�=�8)�� �� ;6 )��

� �L�0<	�E�=��� ,�=�� ��^_������+�� %̀�2'���� ����)a��


��� �J��2*�5*� �����)�����

Q�{u�F\F\S��
gee���������#��3�@�)�*�� 2���*��u��

�'��I ����
�<?��'��:�)*������

Q�{u�F\FRS��
deeG �$ ��� ����3�@�)�*���u��

�'������ �
�<?��'��:�)*������

Q�{u�F\FgS��
ueeG �$ ��� ����3�@�)�*���u��

��� 
�-�'�����

Q�{u�F\FdS��

�=���(KVA)3�A������������������QkgS��

Reee��������������������������������eee��

\uee������������������������������ueee��

\eee�������������������������������geee��

]eee�������������������������������Reee��

]ee���������������������������������uee��

u��

�����#�-9�"����D'H��:'
�:Do'������

Q�{u�F\F]S��
Kg/m3�Ree�����������#�-9�������#����� u��

������b �$� �"���
p
�&��:22*����

Q�{u�F\F�S��
Kg/m3��ee��u��

#�-9 �5�D4�������

Q�{u�F\FkS��
Kg/m2ReeQ�6P�9�7�  ̂���S��R��

� 2���*� ��K� �5�D4�������

Q�{u�F\FuS��
R� 2���*�#1-> �=�"������� u��

�'������������9�J��2*������

Q�{u�F\FjS��
J�(�:+�"�=�"��u��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��



"U� ������������������������������������������ �� �� �	�
������� ������������������ � ����� 

L"
�������)>����:K���������	��#�.����
� �������
�����:2�
�%KT 
FJ��� ��$�������L"
���

FL"
���-�(��

F�'� ��#_Y	
���L"
���

L"
��:������:2��
���:	��@�Z	�<��[�?�����:'�0 

�#J#�#"�#�#B���)�� 8�	��� ��! �����

���)>�� 
����������5�D4�����#*� � �D'H�
���&���
��J"�� �� ��V��&�#�?�	/��G ��N��� �=��2K�#��:'���$�������L"
� ;���J��� ���� ��� 

�� ���������n Y����
�:'������'���8����N����\jee�� �#�.���J��� ����@0��

�����������$a�*����%(�:	������ �5�D4�eRze�s ��&�s �������.�+��"��'�J��K��#�'�V�ZPA�=H�3�A�5*� �#��;I )�Y � ���9�3�A�
��

� �J�%9����9�;:	:<��G 	���#'�o_���#�����'�=":��; ���9�:&��0��

������4������@
5�����%(�:	������ �5�DeRze�#���
���� �5�D4��3�A�5*� �����
�"�#�5����"��'�#�'�V�Q\FR�S� �X��Y������&T��

��

Q\FR������������������������������������������������������������������������������������S�
�

�
�
�

� +=
H
z2

1
R

WSa4.0
F

P

pDSp
p��

��
�:'�� "5�pF�#���
�����.�+�
�:  ̂����Q\Fg�S:&�����<��0��

Q\Fg�������������������������������S�����������������������������������������������������������������������������PDSp WS6.1F =��

���2_��pF�#���
�
�:  ̂�������*�:	�%'�Q\Fu�S:&��0��

Q\Fu�����������������������������������������������������������������������������������������������������������SpDSp WS3.0F = 

[�?�� ��"
�
���

DSS�T��-�(�s ��&��� �
���s "�2��=� ��
�\ze����-�����
� �h�(�I �(�#��#A������#�'�V���	��
������
������

Pa�T����� �5�D4��s ������G 	��]����uz\�J":A�� ��� �Q\FdS��

pW�T �5�D4��=�"��

pR�T�J":A��%(� �5�D4��
��?
�G 	��Q\FdS��

z�T#	����������������#�� �5�D4��J�, ����> �w�-�
���

H�T#	��������#��� %�'�3���w�-�
����o'�� ��



������  ��! ��������� ������
���
��� � ����� ��� ��"� 

�B�2+C��#M�ND���� ����S �	���\ ���b/=�)��
��� 8�=�8)���� 8���8�����

/=�)��
��� 8�=�8)���� 8���8�����pa��pR��
����W���"���
��'��H� �5�D4���ez]��uz\��

��������J:% �;���������������������������x��� ��)��9�����Z��,� �����:&�#�8��� �5�D4���	���"�;��
��� 
�-�'����;�9������
��� �"��

��	���$&��
ez]��uz\��

#%�A�;� �9��
�5�������)����;[�������)����;J��2*�5*�� ��5)?�[
"�����:&�#�8��� ���9��	���"�J�, ��������uz\��ezd��

#'�	�
�;�(�%�
�� �5�D4��J��2*�"���
�5���;�������ez]��uz\��

�	�2&"
� W�, ���"� �5�D4���ez]��uz]��

� �5�D4���	���$	��$���$�'�$ �"���ez]��uz]��

���� �L�0<	/=�)���� �9 ��	����� �2+�
�����
��������

���"� �5�D4�#'� ������������I *�"�=����'�������-��������:&������:A����������@��� ���
���=����'�����:&������:A����

#�����	��� ���W�����@�K�4�
�����> �����
uz\��uz\��

���"� �5�D4�#'� ������������I *�"��2?�������-��������:&������:A��������������� ����W������@��� ���
����:&������:A����

#�����	�6*��.��?�
���K�4�
�����> ������@��
uz\��ez\��

#'� ���"� �5�D4���:&������:A��)8��� 
�, �������uz\��ez\��

���� �&��)� ��:&������:A� �5�D4��������� �
�� �5�D4������:�22*�� 	�:����������������)8��� 
�,�����)� � �5��D4��"����

�:&������:A��
uz\��uz\��

/=�)���� 8���8������ 8�=�8)�*��	�
��������

��������������������&�A� W�, ��������	���$&����x��� �)��9���
���Z��,  �����:&�#�8������ �
�� �5�D4������������:22*�� 	�:�

����>���	��uz\��ezk��

���������:22*�� 	�:���������������������������;���	����	��":�> ��$�&����x��� �)��9���
���Z��, �����:&�#�8���;��� �
�� �5�D4�����

���>���	��&�A� W�, ��������N���W�, ����uz\��ezd��

��������������������#<��&�;=:a�:2'� �6*��$&����x��� �)��9���
���Z��,  �����:&�#�8������ �
�� �5�D4������������:22*�� 	�:�

�	/���$&���N�E ���B��"��uz\��ezR��

�2������*��)� ������
uz\��ezd��

��



"�� ������������������������������������������ �� �� �	�
������� ������������������ � ����� 

�#J#�#"�#�#� K�-�! �����

�� ������ ��� ��-�(���)>�� ��� ���-���� ;6�� ��� 
"���?�*� ���:'�� #���&���
�� �:�� ������ � ��� �:�_��� �5�D4�����������n Y������

��
�:'������'���8����N\jee� �#�.������9��:&��0��

�#J#�#"�#"# � =�)�/c; ���	�! ����


�����	�
������������ ������ ��� ��'� ��#_Y	
�����)>��������-����;6��#��E 	�5'��&���
������� �����:�_��� �5�D4������n Y������

��
�:'������'���8����N\jee�AL"
�����: H�� �:��M	��'�J��2*�� D�-�(� �#�.��������@0 

�#J#�#"�#4# �� � �d�/� ��Z)�������=��� �L�0<	�
���

���+�G ��H��4����	/��*����'��"�4��#��O�2 � �5�D�������
�/@
���G �*�������: H�� �:���������
����	���"9���J��K���Q�
���;��� �
���:2'� 

��D��3�o2���"��
�������*�J�, ���� S������ �?�i� ���� � �5�D4����5A�����:&��0��
"��� 
�12 ��	:���	C��
�/@
���G �*��� ��� ���-����

� ��0��

��D��3�o2��
����V������
���������*�J�, ���
����V������� �
����V���#�5����V���

��

������ �?�i����� 2�&�����1'��2�a�"�E � ����! 2A���� ���9��  ̂�"������ju�}�
���5A����������� �?�i�=��2K�#��Z��,  ��	�D'��  "�  ̂

� �#�?�@��1'��&0 
������ �?�i���5A������W�?���z]
���:&�#P�
����4 �n 2����������>% ���=��	���) � �
�  ̂�6���� �#�?�@��1'
����&0 

�������:&�#�.���G 	�������  "�  ̂�Z)� ����� ���9������=��	������# �'���	H�� �#�?�@��1'�
���5A����������� �?�i�=��2K�#����&0 
��

�#M#����e 3%�2=���5��/&'()��/=�)�� �
�����

�#M�#�#] ����	���

�����n 2*
:'��#'� ������%K�� ������#K��4 � ���� ��� 
������ 
��?
� ��� ���V��� ����������x��� �&� #�5��� ����&�'�G 9��K� :	:<��"���

�����n 2*
:'�� ����&�'��$� �2	�� �,Y< � 
��s �)� �'�#'� �����#'� ��� �
�8��� ;6�� 
"�4 ����#'� ���O� �̂� ;6�� 
"�4 ��������

#'� ����%�'�=�$ ����x��;�o	:$	��"
����6��
"�4 4 �������$)�K�
��JB�8��G A� �#*�����)�K�"����> ��	��&�
�����x��"�6��
"�

#'� �����@��2�����	���0��

n 2*
:'��M	�
��)K�� ���
���# %̂(����9��	C� 
�, ������ ����:2�T��

�#� ���<)�N#'� ����o	���������&�'���$)�K�q���#���42 ���V���#'�@����n 2*
:'��"��%�'��$&����x��;�
�8���� �&������������

�#f �Z� ���� ^�;�� O�N�O� �̂�"��o�Y��@�"�����8�����&�'���$)�K�q���#���42 ���V���#'�@�����

"#I �6 K�.�N#�����o�Y��@�����&�'� ���V����=�<-�H���$)�K��	�����3:K��	�����*�J�, ����"���G A� �� ����$� �#*�� 	�+���-(�����

���@�� �����5A��#���������=�$ �0��

4#� ^� �^�.�N�V���#'� ���=:&�s �9�N�����&�'� ���D'H�#���������=�$ ��3:K�"�����

J#
�� �e 	.�N#'� ���3�:D'��;�"��n Y�����6K��� 	�+�����&�'� ���V�������



������  ��! ��������� ������
���
��� � ����� ��� ��"" 

#'� ������3�:*���n 2*
:'������&�'��-2 � ��V��l �� �
��#*�� ��������:2&���#�&���
��9�[�?�����n 2*
:'��c :��#'� ���"��#*��	��

��$)�K�q��n 2*
:'��G A� � �D'H��� ���@�[�?�����n 2*
:'��7%2 �� ��:2&��� 0���$)�K�q��� �	�����8�G A� � #*���
�.� 
��n 2*
:'�

����@��1'��
� �#'� ���#A������9�n 2*
:'���:&����12?�.����9�=H��V��q���#*���	��&�
��"��#A������9��N�n 2*
:'��� ��:&��0��

�#M�#�#����� �������/=�)�� �
��� � ��
��e 3%�2=���5��/��/+�	�����

�����n 2*
:'�� ��V��#1+B �#'� ������	�
���
���������n 2*
:'��c :��� �������$	�������-�������:'���g��	/�� 
�.��	C���$	"
�0��

]F�n 2*
:'�� ��V�����=��*��12?�.�Q#A������9��N�n 2*
:'�S��

\F#'� ���hB.�������n 2*
:'��7%2 ��n 2*
:'�� ��V��c /+�� DA�Q#A������9�n 2*
:'�S��

RF#'� ����%�'�� �����n 	�5?�������n 2*
:'��7%2 �#'� ���:+�����n 2*
:'��c :�����Q#A������9�n 2*
:'�S��

gF� �5�D4������� G ��2 � ��$)�K�hB.�� �� �
��� ��� ���-�����n 2*
:'�� c :���������� ��L"
� 
��Q#A��� ���9� n 2*
:'�� S�#$'H� �o 

� �5�D4��n 2*
:'��7%2 ������ �5�D4������������%�'�� �����l �?�n 2*
:'��c :��Q����$	"
R�S���@�
��9����	�
���
� 0��



"4� ������������������������������������������ �� �� �	�
������� ������������������ � ����� 

�#P#*+��)���

1. Gayle S.Johnson, Robert E.Sheppard, Marc D.Quilci, Stephen J. Edar and Charles R. Scowthorn, 

“Seismic Reliability Assessment of Critical Facilities: A Hand Book, Supporting Documents, and 

Model Code Provisions.” Technical Robert MCEER-99-0008 

\�0 ���������������
���������������8���)>��"�=�2��(��� �)��9����
��� �Q���������%��
�#����*� ���1'��������+B.�S���#��D��;�

��G ��H����	�
�������
����������������������	/�����������n Y��#��
��[���� �2.� �������"�����=� �����;7	����"�J� �̂'��;:�

�"��'��p���2$��5*� �;
�<*��5	
�# �'���"�� 	�	: Q�� �� *�&�S������n Y�����2.����0� 

R�0 �������������������� �-'�� �2�.������������"� �������������������+��(�# �'���	H�������������� 8����"����:2D �� �'"�� �;� �-'� 
��"�;

;�8��]Rjd0 

g�0 ����������%��
�#���*�=���2&
�*� ��)A�
��s �, � ��1'��D��;�G ��H����	�
�������
�����#��������������������	/���"����

�������������������"��'��p���2$��5*� �;
�<*��5	
�# �'���"�� 	�	: �=� ����;7	����"�J� �̂'��;:�����n Y��#��
��[���� �2.� ������

Q�� �� *�&�S������n Y�����2.����0 

5. DOE/EH-0545 “Seismic Evaluation Procedure for Equipment in U.S Department of Energy 

Facilities. 1997 

6. SSRAP Report, “Use of Seismic Experience Data to Show Ruggedness of Equipment in Nuclear 

Power Plants” , Revision 4,SAND92-0140 Part I,UC-523, Sandia National Laboratories, 

Albuquerque, New Mexico, prepared by Senior Seismic Review and Advisory Panel, February 28, 

1991. (Volume 4 of DOE Binders). 

7. EPRI Report NP-7149, “Summary of the Seismic Adequacy of Twenty Classes of Equipment 

Required for Safe Shutdown of Nuclear Plants” , Electric Power Research Institute, Palo Alto, 

Prepared by EQE, Inc., March 1991. (Volume 40fDOE Binders) 

8. EPRI Report TR-102180, “Guidelines for Estimation or Verification of Equipment Natural 

Frequency” , Electric Power Research Institute, Palo Alto , California, Prepared by ANCO 

Engineers, Inc., March 1993. �

��



��

��

��

����� 

� ��	
����
��� ������ �

��

��

��



��� ����������� ������� ���	�
 ������� ����������������� � ���� 

 



���� ��� ����� �!"	���!#�� ������� ���� ��������������$ 

� �

�%&%�� '(���)*+#��

��������	�
��� ��
���
����� ����������������
����������� ���!"#$�%&����������#	�'�(�����)�*+��,���	-./���������	�
��

���!"#$�%&���������#	���
������*+��0��1����2
�3�4 ��56
���	�7�
7�8���	���9�:���������)���;��/��

�%&�%&%������(���,-. #��

� 0#<��
5=��� > ��5?� ����� 0@ 2� A	�� 
�� 4 B2�C� ���	�
�DB�� 0E��F
�� ���
���� 7� �����G�G���H ,�I�1� ���
�����F
�� 
��H�� �

�G�G���G ,�JKL����
�������G�G���M ,
�37
��N52�7�O52����N52�:���;5F�P�@ Q�����������
����,��(�KJ+�����
����7���,

�����N52�R �F:��+�����A=��
��:=2�E�
��1��=8B��4 �7�S�����%��@���	�7���5#<�������7
����
�3�:�/������;�:=6����(�KJ+�����
����

��Q7�T=��P�@ Q�� 
�37����:3��	��+U� �	�7��V	��%��@���(�KJ+�����
����:��4 JK+�  �	�B#B;����
����AB�W#�� ,�+
�������
���� ,

DB��,�!B=��.��V�TQ�����XB.�7����=�����������A=������BY�%��@��
��:=2�E�
��1����
����Z�5+��:B"3�AB�W#��7���������+���
�5	�

U�F��T��7��� �#+�
��1�0#<��
5=���A	��� ;5.�4 [Q���+�BE/��

�%&�%/%� �������*��#���

�����4 	�T3����	�
��
���"9��:"����
��L������Q
�J$�� �\B�*Q�
������]��

�/ ��
����4 B<?7�^ @ +
�����

H/ 
����4 B2�C�ABB<Q 
G/ �������B+�ABB<Q03���B+�7��� 
M/ 4 B2�C�7�03���B+�:K	�S���

�%/%������ ��� ��0 ,��!#�1 � 2��

�%/�%&%�� ��3(��� ��0 ,� 45�,�,���!#�1 � 2�67�
 ����

����P7��:"��������4 	�T3����	�
����=���0��1����
����:B"3��#8L���
����0��;�
�������:��OU�P�@ Q��7�^ @+�4 B<?7�_�[������

:B!Q�:8S+�7�` 
������B�����7�� �\B�*Q���E�����5F5�������;���/�����Q
�J$��+5;���
����	���:3�
��������	���=��
�.�7�� �@8�]��

� �
����0[��7���<���G�H�H ��

� 0B�����U�P5(�
�����G�H�G ��

                                                 
1 Cast in Place Bolts and Headed Stud 
2 Cast-on-Place J-Bolts 
3 Grouted-in-Place Bolts 
4 Welds to Embedded Steel or Exposed Steel 
5 Lead Cinch 
6 Expansion Anchors 
7 Chemical Anchors 
8 Powder Actuatiny fastner 
9 Concrete Screws 
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Drillco MaxiBolt ���:=�5.�BY��f~���f~���

Kwik-Bolt ���:=�5.�BY��f~���f~���

HDI ���:=�5.��f~���f~���

Sleeve(9.5mm)�����:=�5.�BY��b~f��f~���
Hilti 

Sleeve(12.7 to 15.9mm) ���:=�5.�BY��cb~f��f~���

Dynaset�����:=�5.��f~���f~���

Dynabolt ���:=�5.�BY cb~f��cb~f�� ITW/Ramset 
Trubolt ���:=�5.�BY cb~f��cb~f��

Multiset Drop-In�����:=�5.��f~���f~���

Self Drilling ���:=�5. f~���f~���

Dynabolt Sleeve ���:=�5.�BY f~���f~���

Nondrill ���:=�5. f~���f~���
Stud ���:=�5. cb~f��cb~f��

ITW/Ramset/Redhead 

TRUBOLT ���:=�5.�BY cb~f��cb~f��

Parasleeve�����:=�5.�BY��f~���f~���
MDI� ����:=�5. f~���f~��� Molly 

Parabolt ���:=�5.�BY cb~f��cb~f��

Self  Drilling� ����:=�5.��f~���f~���

Wedge�����:=�5.�BY��f~���f~���
Sleeve ���:=�5.�BY��f~���f~���

Multi-set�����:=�5. f~���f~���

Stud�����:=�5. f~���f~���

Phillips� �

Non-drilling�����:=�5. f~���f~���

Drop-In� ����:=�5. f~���f~���

Stud�����:=�5. cb~f��cb~f��

Saber-Tooth�����:=�5. cb~f��cb~f��
Rawl 

Bolt�����:=�5.�BY��cb~f��cb~f��

Self Drill�����:=�5. cb~f��cb~f��

Steel� ����:=�5. cb~f��f~��� Star��
Stud���5.���:= cb~f��cb~f��

Sup-R-Drop�����:=�5. f~���f~���

Sup-R-Stud�����:=�5. f~���f~���

Sup-R-Sleeve�����:=�5.�BY f~���f~���
USE Diamond��

Sup-R-Drill�����:=�5. cb~f��cb~f��

Drop-In� ����:=�5. f~���f~���
WEJ-IT��

Sleeve�����:=�5. f~���f~���

Wedge��:=�5.�BY�����cb~f��b~f��
WEJ-IT 

Stud��:=�5.�����f~���cb~f��
:=6��;�+ (D�10mm)� �:=6��;�+��b~f��cb~f��

:=6��;�+��
:=6��;�+ (D>10mm)� �:=6��;�+��cb~f��cb~f��
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Kwik-Bolt(N) ��b������dG��c��bd��MH��

HDI(S)����������d����bf��b���Mf�� Hilti 
Sleeve(N)��������������b���b���Gd��

Dynaset(S)����������dG���c��b���MH��

Dynabolt(N)��������������bc��bc��b��� ITW/Ramset� �

Trubolt(N)����b���fH��d���cf��bc��Gd��

Multiset Drop-In(S)����������d����M��b���MH��

Self Drilling(S) ��������dG���G��bH��Ge��

Dynabolt Sleeve(N) ������������bc��b���Md��

Nondrill(S) ��������d����b��bG��Mf��

Stud(S) ��������cM������Md��MH��

ITW/Ramset/Redhead��

TRUBOLT(N) ��b��e���dG��cf��bc��Gd��

Parasleeve(N)��������������b���b���Gd��

MDI(S)���������������M��b���Mf�� Molly� �

Parabolt(N) ��b���fH��dG��cf��bc��Gd��

Self  Drilling(S)�� eM��dG���G��bH��Ge��

Wedge(N)����b eM��dG���c��bM��Mb��

Sleeve(N)��������������bc��b���Md��

Multi-set(S)�����������M��bc��Mb��Gb��

Stud(S)����������cM������Md��MH��

Philips 

Non-drilling(S)����������d����b��bG��Mf��

Drop-In(S)����������de��cc������Md��

Stud(S)����b �fH��d���cM��bc��Mb��

Saber-Tooth(S)������eM��dG���G��bH��Ge��
Rawl��

Bolt(N)����������cc��cf���M��b���

Self Drill(S)������eM��dG���G��bH��Ge��

Sleeve(S)����������cc������bf��Gc�� Star��

Stud(S)���� ����cM������Mb��MH��

Sup-R-Drop(S)���� ����d����b��b���Mf��

Sup-R-Stud(S)���MH �Hf���fd��dM��cH��bb��

Sup-R-Steel(N)����������cc���M��b���Gd��
USE Diamond��

Sup-R-Drill(S)����������dG���G��bH��Ge��

Drop-In(S)����������dG���M��b���MH��

Sleeve(S)����������bc��b���Md��Gd��

Wedge(N)���Mf����b��cc��cc��b���Gd��
WEJ-IT��

Stud(S)����b������dG��eG��bM��Mb��
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1.� Beam Clamps 
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1.�Cast-Iron Anchor Embedment 
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2. �Strut Framing Members 
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� Rod Hanger Trapeze Supports 

� �Low Cycle  
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1�Lead-Calcium Flat-Plate 
2�Crush-Resistant Spacer 
3�Shim 
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1 Motor Control Centers (MCC) 
2�Electrical Fault Protection 
3�Motor Controllers 
4�Cubicles 
5�Freestanding 
6�Motor Control Cubicles 
7�Disconnect Switch 
8�Magnetic Contactors 
9�Push Buttons 
10�Pilot Lights 
11�Double Sided 
12�Single Sided 
13�National Electrical Manufacturers Association 
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2�Latch or Fastener 
3�Housing 
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1�Low-Voltage Switchgears 
2�Distribution Buses 
3�Vertical Sections 
4�Bus Connections 
5�Primary Circuits 
6�Metering Compartment 
7�Drawout 
8�Switchgear Assembly Enclosure 
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1�Bus Transfer Compartments 
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1�Medium-Voltage Switchgears (MVS) 
2�Fault Protection Circuit Breaker 
3�Electromechanical Relays 
4�Draw out Type Air-Magnetic Circuit 
5�Stationary Load Interrupt Switches 
6�Potential Transformer 
7�Control Power Transformer 
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1�Screwdriver-Operated Door Fasteners 
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1�Battery Chargers and Inverters 
2�Solid-State Battery Chargers 
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1�Static Inverter 
2�Glass Tubes 
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1�Instrumentation and Control Panel 
2�Bench Board 
3�Dual Switchboard 
4�Duplex Switchboard 
5�Dual Benchboard 
6�Desk Console 
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1�Panel Lights 
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3�Annunciators 
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5 �� Power Supplies 
6�Terminal Blocks 
7�Strip Chart Recorders 
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1�Air Compressors 
2�Freestanding Air Compressors 
3�Air Intakes 
4�Air Receiver Tanks 
5�Piston or Impeller Driven Compressors 
6�Air Aftercooler 
7�Moisture Separator 
8�Water Jacket 
9�Operating Pressure Compressors 
10�Pneumatic Instrumentation 
11�Pressurized Air Receiver Tanks 
12�Crankcase 
13�Helical Screws 
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گراميخواننده

فعاليتسالسيازبيشگذشتباس جمهورريزي و نظارت راهبردي ريي برنامهمعاونت نظام فني اجراييدفتر

معيـار، ضابطه،نامه،آيينقالبدرفني،-تخصصينشريهعنوانچهارصدبرافزونخود،مطالعاتيوتحقيقاتي

حاضرنشريه. استكردهابلاغوتهيهترجمه،وليفاترتصوبهمقاله،وعموميفنيمشخصاتدستورالعمل،

هـاي فعاليـت بهبـود وكشوردرعلومگسترشوتوسعهبهنيلراهدرتاشده،تهيهشدهيادمواردراستايدر

اينترنتـي سـايت دراخيـر هـاي سـال درشـده منتشـر نشـريات فهرسـت . شـود بـرده كـار بـه عمرانـي 

ir.mporg.tec://httpدباشميدستيابيقابل.

دفتر نظام فني اجرايي





 
Islamic Republic of Iran 

Vice Presidency for Strategic Planning and Supervision 
 
 
 
 
 
 

Instruction for Seismic Evaluation 
Procedures for Electrical Substation 

Facilities  
 

NO: 513 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Office of Deputy for Strategic Supervision 
Bureau of Technical Execution System
http://tec.mporg.ir

 





 
 این نشریه 

ــوان  ــا عنـ ــتورالعمل «بـ ــابی دسـ ــرزهارزیـ ای   لـ
بـه منظـور ارایـه روشـهایی        » ها  پستتاسیسات  

 تـدوین   هـا   پست برای ارزیابی لرزه ای تاسیسات    
ارزیـابی    مطابق دسـتورالعمل حاضـر     .شده است 

 بـا دو رویکـرد   هـا  پسـت پذیری تاسیسات     آسیب
 صــورت "ارزیــابی تفصــیلی" و "ارزیــابی اولیــه"

 .پذیرد می
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