gdule Al cliandl e gy jall il caall o) sic
ez 1

JJUJJAMUAAUAJA@_AM




VORI

8 B lha (580 28 g AdliA Jae gl ) W laica) B8 (A ALY jualind) (a ja
e gand g lglaai 5 g8 g Adlia Jo 8L ) 5075 Laa swabind) 03¢ daanail] il jliicY)
gL (il Lag () AU yiady Lgiilia g Lgdant B g8 ol Bale ) () dalay Lgdaa g
Alia o b 8l ) i Al draal Lgilas) g AN 2 gl cpa 3 jadl el 3 2
Caad) da glial AANA LY ALLESY) juabind) Cprald Allca yiad g, duibu A cildiial) da gasd g
4LETY) paalind) Jaai 3 g8 g culiial) Ailia anlil g 5 S dpan] culd Allad) 3 ) ad) il ja 9
81l il Al Lguda o day AuLESY) 3 gall Cliia) ga Baal (e 4 pasia &, 4dlida)

4 oil lad goluadl) yaad g Al Al ASilaall g Ayl al g (B s Giaay Eua dllal)
QL £ (e Al £ g calita Al e il Baa g Led (aaty AN 81 ad) il o

Ga 9S8 Glall) (e 188 Ay Auall Liiga g 1w ) oS Cua Lgsd (30 el

G ) o8 palil) jdll ke 8 J)gal) (dlhaa B 5 LIS 5 Lida Auall aod g g il
90 J8S Ldiall Cpdundi Ao 3 Ml g (B ad) L) Juag (A 31 Al da g S aa ) (3lady
g pdila Il gp ilal) ) pudall jlalal e g ulally ) gadd) Ol g ALERY & alis Lan
AL allaald) jlake o auda gl 13 gy, (g adly e ol LiAALEL gl QIEY) o
eyl e B g 4B siaad) Baaad) sLuEY) oo Aaalil) 540 ol Aa) ) 350 9 aa Anall Jsa
1Ay S (g gl (e Ad) s Aglad) L (il LaS | S o) ) padad ad ) pelal) S g
Jlasly ALl (g5 g puall (3o ST ) gos B ypacad B il Liidal) Cppalil LAMAST) Gl g0 (10 4y 5 68
CA (9S40 ma V) e gk JS& AN g ) S B pdaiall g JaD anagd o) ABga e
Al aaldial) ) 10l B _pdlaa (B3 ad) dag g Ao juu U3y 85 cAY) amy B (5 ) g pal)
al) ) el ail dlas ¢ ) B LYY janty  gmdd) (uaigall 5203 8 glal) jaaill dSla M g
1 Al 55 guay aains & g(Black Art) aswd) oil ad gl 3l 5l £15a (e

2



S OaSILally Laldld) ¢ g ) i) & Cpaalil) S i ) ) B LAY et s Auadlll) § al)
Ay, Al o Blad) (Saal) Cpa S 13) Le 48 jre ld ) A3L) Lgea 3h 0 yabiaall
¢ Al Bale) g o _ymadi al Auall Z3la) cual ol (pa Jgd LabiatB) AndBla cany
riall 4 paal) Alaall o) daLdiall £ ) a2 W) Jisad) 1 o dgay) LSy Y g

ALETY) pualind) o dllad) 31 adl il a9 apad) il A o Cad) 1 B a5 B g
pda & Lgiilia an Gl3S g il A Baac] g cilladly g <l paS (pa Al Ad) ciliiiall 45 gal)
) AsLai) 9 4y pmaal) cililaall (5 sda g La il cpa dall LA JAS) Caa) o) cullaliial) g i g Jdal)
Gigan day Ale ) cldial) ane 5 (4 kg (Gaoall B shad a0 (§ kg (ALY ganall

U

;U;\;_.ﬂ\ :\_u\)d d\AA
Gl Jpad PO Liluads Lgiddlia atvw dpulad bl 3ae 8 caad) 138 & Ad) jal) adlis
— K A

Al gl W\J\Jﬁu‘gugéﬂ%w\@u‘MHhcﬁg dj‘)“ acadll
b Jualll 138 8 L) A pal) Jadii g, Ladal) ()l g el cillalia) 43 jaa g (3 jad) il
.uﬁmﬁgjﬂéf\ﬁgﬁ\gm‘ﬂdw‘&ﬂ‘SJ‘ghiﬁ.ﬁS



el alidal) daglial Lol cVAl aaad Juadll 138 & dud ol Jads  SUE Jiadll
Gl Al alsdlly (Ultimate Limit state of resistance fire)
LGl e Adlad) 3 jald) cila ja il Jady Aol AN

dalesal) Ll ) cilial gal diand A1) @ il Al ja Juadl) 12 Jobiny Gl (Liadll
el s g Al AL A ) jad) cila gl g ASalll 45 al) ciliual gall g 4SS eal)

Lz pal) yaliad) Llia cpa (FEadl) LA Juadl) 130 B Al Jolis ol ) Jusdl)
ralde (8 A ddaall dagliadl g el waa g Llu Al Jo b)) ad) 80 g (@l
. Gl Cpa Aaalil) ) juzal) ppadit Liial)
b oAl da gl (palil Lgie ) e g Al il Juadl) 13 J gty (el S]] Juadll

) o) cildalial) g (g adl Lpda ot dey cladal) 038 ana 3 (3 sda g Aila AN 40 5 ciliial)
Al e cladal) dlan g 4 gl Lge L)

JsY) Jaadl
(Gl 5 shad 53855 4y ) ] il

s Ol e daaa ) Ay el Aglaal) dings 14 anl) Aleall Calaal

OIS O el Ll o gll) o Jguant) (s 59 pall (ha Ala pal) b b oLl ) il
O LaS Adde 40Y) Jlaal) JaL Ladal) ald 488 (el gl anlity U prane 138 LiSaa &l
Lddal) ¢lal g il cilaliia) 43 aa ) ABLAYL e 1) Jaadl Alalad) pualinll Jasal g Cpams
Lpai ) pualindl b ClBRELY o) cila gl & 3L ) (o) paadil ddjlaal) g 48) yal) Zliak g
Lyl (s g mall (a9 A ) ALY pualind) Cp Jluai¥) IS Jae JalSS (aadi g dlalal)
Gl A ol Adiall Gl aal) e g e s) (B A1) Qs aga g (e AUl Lidal) il i liey
Ll 2ga g o8 aallll jdal) ) s oLl G Ll A Lidal) (S Jla B9 B geuSa i
ol it puabind) oda Jaadi 5 a8 Laldi) L) g2l U3 (Y BaasY) Cpa i <l jagl) (e B _juuSiia
| pnaaia LN il S 1) Ledlla g, dalucal) jualind) L8 5 ) al) alaj) Jady elld g Jlaaly)

4



I3

al Ladad) e s AT £ 32Y Lial Lgd pad g Adibaall 3laials s g pucall (e 4dld Lidal) (e 6 500
(20131 Jraaill) Jlaadll Aia a3 g8 Bale) digan (Saall (o AV B pdila (g sadl il (i
pais Gapty 3h 4l aece oa Ll Cillda (S8 gl B pdlia 85l i) jualiad) oda o
Jusi &5 alall ol da ol B g Jakd bl o acwan 41 a8 AAY (o g8 La AL
Lz alaiaYl 335l ol Cra Al Ailas Ad) ol jUaY) Al 3 5 A 1984

Lalat Adlliia 48y oy (3 ) A G i 38 Lidal) o B8 68 (Broad gate fire)Gius 88
CSkal (e Bamdl jualiad) & (Jleal pjsiBale)) e 58 88 g gl o ) Anle annaa g Ll
3kl g Laial) (e (s slad) andl) 1) Jlaaly) J&5 a3 g LB 53 gddial) BaacY) Adaid gy (33 Al
Gl Ladal) Al gaa anil (§oha a0 adi0s 3y al) 5 )ghd pail (5 )all 5 ) ghad joa
el o) Lilall e 5 (5 ga (s2a a9 Lgd (o jad Al dallad) 30 sl

B8 Dl 1 £ 52 ) OSay B al) shad ol il o Jpaadl ) A5y L)

B8 g Al Baad) sa g 3y ad) Andlal plail) (gadal <) ja 2o 48l 5y ) Aadl<e
Gl dadl<a (58 Jomag s (Baoadl Baalia ABaad fpn Baal) (o) | Gy ad) 4 glial dadlgal)
A a3 agal) slaba gl Basall aglia JAT Sagad ) ol Siilagigh diles Al o) S
LAl da glia dllat

oLl alaat) duf 2 lld g Bauad) gl Juag (AN B adl da o ey (485 (400 44, )
o3 ML 8 alasd) o) LRl a8 5 ase cang 4d) ) 5 LAY agall (ha g L (Baadl Cra
ad A3 adl Aa e 5L ol Jala plae Y (o gad) Jlall RlEY) 352 O Hray Al Al
Aa s ddg e dy ) o cilia) g cld 2 gall IS ) G duald (33801 3438 (PIA gal) J gua gl
Al gl ¢l g
G 3 1Al Jady 3 gal) Gl ¢l sl LIS e A gall) cila glral) aany A Jgaad) G
S ddma Balal 3 ) o) 31 jad) Ay 3 CALIAS 3} GBS jday Culapleal) 038 aladin Sy

5



uﬂ‘i@)ﬁ\yﬁjiﬂ\ﬂy&aﬁdﬂ‘ahOG&S&AJ.&JQ\sJUA:\eJJCpM
,3)‘)&1‘0:%dwu'aﬂ\3MJ%MJMM\SJ\JM‘L@#!MJJEQJSI

120°C Sl g ol O ] 5l
120°C Jgd i ol Ol s )
150°C Ol gd Adaks Oyt gl
250°C Ol gd Adaks s gall
300-200°C 313 gl S8 sbed)
250°C alad (Sl olall qunlil
350-300°C Oligd gl ol aka )l
400°C Gl Adads p sia g1
650°C Ol g Adads o sia 1Y
800-700°C Oall z
950°C Ol g Adaks Ladl)
1000-800°C Olagd Adai Sy Culadl)
1100°C Olagd Adai ouladl)
1200-1100°C Ol gd Ak alall i

B1ad) Jady 3l gall (arg Gl gd WAL ada 68 (V-Y)J g2
aAéS e (bily 909 (8 _SaY) Ji oad) JLOA) Baal ) aald Ji Lasd Lo 2 (| Z\A.ULS\

LAl Ay e Badaa 5 81 gy Al L jaty Gl g CuBANS da gl Bala (pe Aiida dadad

b AN Lol o b LaS gf Lo glaal) 5aLall aUatl (5 iaY) boay andill gas 3l

6



43,83 30,90 (i <l Jara (a7 91 5 ) padill) Adas A (e W i (g Balal) A8
L) Adiieia 3 gy Balall 73 gad A g AB3adle g Al 038 | (3 all aUATY) (4 il

Gaoal) Jas A3US g J3al) paa aedd JIA e Baal) sha ilead aadied (da) 1) 45y L
Al i g UL Aald 4 23 Ailaa a)adiialy 0980 9 (A sgdl) Jule ) cladidl) dalua g

L Aadlil) J guadl) A Lgriddlia

Aok o o) Sa Vg JalS (S dadl g ode ] 3 ) gShall Gkl (ha L) Bl gl A
Jsies Gl Ao Jguantl las 43 jh (e S aladiad) Gl gl) (e 408 il o) 8 Basl
Gua) Weaghad g )98 L i g (A clalucal) el (patl 4y juad) 481 jal) o g Alaiag
O3 Lgadkal Bale ) ¢Saall cra Al dllig (Aadlua) (Sas ¥ g S Cualad) ) ulal) o oS
Slabuall (puad g Ll & paal) 48) jally g 4 gllaal) g 481 da glial) ) J e o) GASaYL
G 2 Jally Led (sda pail i gun A1) 8 B YN Al | adaa Wl AN gl B e k)
Aadla) o Aasa sy Asall o Bliall 5 g pall (e (oS Ll dadldl) ) guadl) JNA 433U
DN pa GBal) sl jhadl) a)xia) (e 2SUM i) i pLaind) e b jall 51 ja) quag 1A
S xall Cra M A58 13) g Lidall b ABiial) Ao glial) 2 Lag

,Ldal) (pa (i) ad g alaal) aran BT Yl

) 1 aY) aaan paad Jal (e QLAY a8 AL B ) pudaiall o) Al Bl oLl
Jraial

sl pay W i g ) p) ani jay cla 033 g )l W)

Ll Abalsl) 4 tuadnl) Aiglaad) o 3 ¢ 3 6Y) Ads sl

da glia (e g Lidall pualic (ha JS & 4800 da glial) (e aSUEL) ¢ AN A jal)

LAds Lasal)
Lodal) @iy giesa g Jaghad aran Allea 5 g pall (g (ALEY) Alaall) W) Al
O O a9 Lgrliadle g Lidal) B 480l da gliall g culs guil) il 1) ) zliadg

7



A 1 oL caa g Ldiall aresalt L) Lgslaaa i ) e glilal) el pa dilial) cila glial)
C Gl oo Aanll B 1Al qas 488 clS o Ayl 352

LaS (asall g0 (e 08 2y (lSa B 488N AS all ) il o ghal) Jia pgdiy La LS

s 1) s L) 3 g Jo gl o Al cliilae g ciliadla ) zliad

. gl — Al Al _aaal)

L i mi Al el IS g Liial) (e allas 392 g Aiadla g g puall (1 Al AT sLEA)
a9l graleadl) (ha Lokl LUBEL) (Cpaudal () By 9 pudally (ol Ad) Adiadla jaad g geodaddl) 22a
Aad| e geilil) & ) Jady | AU g o S vl (pe LG Jlalil ol Ena Ladal)

B SRS e AN Jady 33 penall (S A LEEA Leuds Liidal) dinday il g 33 )
A da gl gt Gl Ua sX o) el (e, ol Jladdl sl QY e Juas

g LA | ALY puaiad) Lgd (o piadl) 3 ) ) Ao ) peia Udiay ¢ (S (B oall G jaall
Y allaad) (any oY Alld g djlaal) gf 481 yall Jlali ol AL o)) ¢Sy AdBEEN &) ) 1 oLl
sl B AR ) ) g g

A oSlg Add) dlhia B s e R O gl gl e 3) (3 9RAEN (S5 ) L) oLl e g
Agand gf Al gf Jabdall ghalia A Gidad 085 judad g Adda JSLde 352 g o ATV

S 4 Jady gia glia g Lgiilia alina 3 i Aimal) cllidal) QB ¢ : Aidanl) sLEL
Shsa QY Jo &5l all oo Al cila sl Aagiiy A gliall oda (he Ie o J8ET Ll
0985 O Saall pad cBla gl Jas JalSS (raadi s pal agall Cpe Adladf oda @ Liall Alad
g sl daidla yf e gad o ciaual o) Alua gl JANS Cra Cindal Cula 2 38 C L gl
Joal s Jsd

G OSally 4 gauaa Al A g diana pdala anals ol Jadid A 7 shaed) o) il ) A g
Gy Ol ¢Say Eua 458 sal) adaliall g peaead) G Jlualil () 39 9 Akaadla g pandl sl
O OSay Gua Jaricall aladl) Jad raa dgdaiil) priliua g 48 sal) adalBall (s La L) Jluadi¥)
Ao gaall Al Al g Saral) placd) i Guile dlia gl (all) o jLg ) diaay

8



Jaad) s 3 L) ghally L) Janian 4y ppad) ciliiiall Lpudlly © 4 jaal) sl
Gl 3 g2 9 Liial) JSagd udaiS o) £ LS ,Y) Aaddlial) A0 8 of Liaddie Ul asauall)
Sl ey 13 g Lidall B AS jad) gi(1aia¥) sl ) 4 aad) 0 jaadl jladd i )
. £ Y ALAY ciliiall Auaally Yiaial J8) Q3 & gan ¢ 99 Asda ) gl JSagdl Ao (5 ) jad)
Crlalgay) A 3a0 5 4l ol ) gl JiVa o il LA Lgad clalowa 43 ) oL quag 03)
OSaall (pad Adaal) BN | ) puana ) pdall OIS Ol Ol dadl il sad gl da i) )6l e
Ol Alia g 4l Jerid () uag | Ja88 LIAAY) oLy Bale) g dan JLAd) 338 o Jaldad)
I LIAY) (lany £ ja) 5 g el Liiall 4y paull diilaall o ja) L) I ol caag - 0a
DAY ok 0SS o) OSan g Lddal) 8 A8 al cila gliall sl g palil elth g Ladal) gl 3) gal
QIS o Liiall 35 ) paliall 1 jualind) (e cilise M) el Adlia pé B jh Alaxiosal)
AB) sall g 45 Ral) 5 g pecal Liiiall (pa B pial) e pualind) (e cilise

Sl Jiadl)
(ool Laial) da laad dpaall VLA
) Ay g gl dslial) cilidal) B 5 58, 5 pdiial) o) glal) (pa (3 jad) 1 Aenidl)
LW B G0 al Jgan dind | Adlide Ja) gad la Adlad) 50 ad) cila ja g (g3 ad) U Cilids g
Aol 21 (e Bl 5y ad) jaiad 13 1000 °C 299n ) g 51 ad) Ay o ad 5 38 A<
B &Y gauad) i 1) (1200-1100)°C Al 30 adl A o adi 55 488 § ) ¢y ) 28 L,
s B S &l gt Lg88) p e lival) cildial) B Al g o 681 38l ad) Jaad B g Aol 3-2 (me
1600°C ! 31 adl 4 3 Jaad 38 A graal) <l Jlad) Jlaidl Jla A ) jagaill g cldial)
0958 Baae Yl Ll | 31 jad) A )3 S LY L 2 jealind) ST cilladl) g <l paSl) a1 38

Ao o i gy, Adud) andl) 8 dla g glall Lgand 8 Sl (50 jad) Ay 3 gL ) Widuud



daglia i gt g ALEDY) painll 2B gag o)) il Badig (B ad) adga o Lidal) mhaci 3 ) o
s g O g ale (S g, (Baoad) Wb ey AN B RN (g el cildial

Ufire < Rfire .................... @)

Gl 38 A Jlal) guki oo il Lapaail) o gl =Uy

(s e dlld & gl )5l agle, stiadlagie, (el s 8, 4y, 50a 5 58)
Aadlad) 30 jad) el a9 Baadl gl A Jaal) 5,38 =Ry
Alaay) ) gall Auilual) g Al 5udl) i) gall o b S Jaail) 3 )08 Cla aaling g

CAdlad) 3 ) jad) cila o g (B Al i Mo (Qaad)) ddla AlY) ualiall 45 g<al)
ciliial) L (o i AN Adlad) 3 ) jad) cila ja g Gapad) il anids ) daad) Clagy
Cud i Al cliial) g, AANA) jualindl Jaali 5 a8 g 3) gall Ciliual g o Aadocall dla Al)

oY) dﬂ\uijﬁm\m\g%uﬂié‘)h\g,ﬁmaﬂ\uéuﬁiili\w\g,cm),ﬁm\ ol (Fial

L) cpa Jakall el Al g el ciliiall daglia as Giay ¢ (5l Laial) 4 glia aa
Pl dpaad) cilaldl gaa) sedh fa Ol i) Sl Lge gl gl uaiad) g Liiall cu jas
Cra e 3L ok g 528U 398 ggday Aad) o8 Juali 1 al yill Apasd) YA

Oloail) gl JlaiaN 3 ga LgIMA
S Bal A plin ) die Al oda Giaad ¢ ol yall Jall 5 padl sl YIS

9, A a ie LELa) B ) ja A 49 pe 4 lalL 160°C (s ST A1 Lo g ASALL) - shacdd)

10



dua al g gl Ay pad die Lddall 30 a da 3 ¢o LRI (kg 4y gie da )2 (220)Ce S
Laia) jualic & gliad) gl o)) 59 Baady Alad) oda & Laial) Jaad 3 a8l aal) YA
A3 ) ae Qadd cliid) B g jad) daglie aa o a2 g Ldidall £ ol e dlld 5 AlalSy
O il ciliial) da glia daay (oA g Laial) A lalga) JESY) adailad) b il g Jlaal)
Mhéﬁaﬁ\@ﬁu\snﬂ\ﬁéQMM\ﬁJﬁééJQU&JﬂL\gM\&M\g,
S sualial) ) (5 68 ao5g8 Bae) Apdas ) ) G 3 a5, LiSilias) Baaaal) ciliiial)

(Bl da ) gl b)) Lds ol 1aga)
il Al jualiad) 4 glia paat! (el (3 ja) cdigal) Cpdadl) &l Ll ¢ ) Xie

Gian yualiad) 038 gl O O, Aadual) Libu A0 puabind) & glar Jalali g 51 all datical)
OSay A alad) 3 ) jadl cila pa dig b & L Sala) JLERY) £) o) de ol ol JSAN) (il
¥ alae Gl aladiuly oudiill 4 pall daducd ddla Ad) claiell aad) Aty areall
SO Gluad) cBe ) ALY addiud Al cla gl g ¢ ) gl
t Ol Galalad) | oAl Al L cliiall aad) Alad) Suas La abl g

Al Al g el aaa il g jad) 5 ) jad) Ay -

SRy A cpdidl) e Al waad) g Al A0 da glie (alEAS) A4 ey aad) 5 68 —G
4 ) ad) — Al 3l Gal i) e datoial) dla Ad) ciliiall (pdd Ay i gii g
2 s gall Jall slall i Baa gl 3B g 3 ) jad) A 4o LS ) aa S S8 il Al g Al Al

Ol S ABUAY) (e 3 gaaa daS alualial ally g i) die A Ayl Al) cils) Al

11



Crdad 4o U Ak 311l 8l apaay prand Ay cilada pLAS) a3 289 10 Al A0
Ao al) 30 ad) da 3 s Sia GUadIS dadeeal) dlu Ad) yualiad)

ase IS g datoval) Aplu Ad) clidall Jlgd) ate (@ adl Ak Aliall Saliad) Glual) Craday
aaial) ilia (e (58 Aty g Addlad) 3 ) el cila ja g Jlaadll & jidall LAl die o) 35 o)add
Lalad) c¥lad) & clBdlat) (il aladiinly Adlad) 5 ) jad) cila ja g Jlaal) il caad | Sl Al
Al pal) Bl jadl cla 3 il (e 30 gal) clbial ga i Jliic¥) & AAY ae

Crdeacil) A 3a g Adlal) 3 ) jadl cila ja g (B sad) U O S B calad) Jaladl

1 AU 30 adl cpa A Al oda 8 ASilial) Lagiliual ga g paad) g Al JAd) (e JSI (51 o))
oarg cadal 3B <t g dadocall Al Al cilidall 8 g sad) G S gl diaag L

Al Ad) (e Ailida £ 98 o cual A1) el g cila jall < ygda) 28 5,33 gasal) cile duail)
da )3 Juali Ladic da gliall (luali Jana Diiad Cilida W Sl o)) ddlad) 3 ) jad) ey ja g 3
L[Sl Al Ad) 8 Ada dagliad) Mo dila Ad Adla b 4S) (165 400°C (Aa 5 ) all
mm .5 L _had sl aaal) Gl AdLa) aie g, 3 ) jadly 1 50 J8) Addad) lu 40 Laiy
L) o il g Auh ghaaall Cpund (i BaBluall g da glall il MM(40-25) ks
Gaoall o daglia cld gd Aida Aol A Bale Lgod aadiiad Al 4 pal) A D 3
A4 Ga ah LIS Leidius ey JB) ¢ 6 ¢l il (il sadl) )l G i LS [6,7]
AN B Al (58 G ally 10 S algay) Al Agilu Ad) jualind) yiiad Baal g
[8] <l LAY i ygdd) B 5 cililg il o B dlalall) y)add Y A8l <) Adlu A1 S el g

12



Sladail) oyl akd g e Ukl B (all) Aol slgay) Ablu dadowal) Alu A0 jualiad c jlgd) &igan
bl 8

all) -4 ) cliial gall § ASlCal) cliial gal) Jo Eiaad Al < pail) 4d g DA (e
Ailia pand (e Allad) 3 ) jad) il 3 il die madadil) dyas g Adla AL 4 ) ad) s gl g
s Gl g el ial) oda Al o (Sl BBy g Al oda e L Aalewall Al Al jualial)
Goad) il cad Loy jealiadl JLEA) JNA e o e IS Allad) 3 ) jad) cila ja il

. [5,6,9] s

Sl Jaadll
(ool Lz ya At dalisal) la i) Cliial sa s 4l )
Aallad) 5 ) jall sy Ll sl g Jarcall e Al A0 A glia et A )2
cdiga i M) cldia) jalie 2 i daduall dla Ad) clidall & g ad) &igaa aic
53 ALERY Al ANE Ladat) 4 gl jl) 93 Al AL 40Ul Cliial go B 0 Gusess o g

13



e YA a8 2y lngall puusl) da glia) 4y ) gud gl Lga glia (BT dridal) 4 gha
(@-1) Jsal) o maga 2 LS 95 YY) 06T 0 Jlakay 44°C (Al 1+ °C e bl adl il 2
Lal 9% (Y +-0) Llaiay &) 35 da gllal) (B (€4 +=Y + +)°C pa 8l adl dx 3 313 35 Ladic g
Diad, Al A0 A glBal) & (lali ) a7 €+« °C O Ao 30 e dajal dla Ad) (i
b Ll Addal) e clisd) A glia (1910 I ga dagllall JSES 10 °C Ayl ada g 2
Oaddil ¢ il Jo S8R Adla Ad) daglia Lain 06 €A A Juaid Vo °C 30 jall da o
L1 50  aagg Mgl Ao 80°C 51 CBlal a2 %0 5 %0t Al )
a3 () Al A G aie 5, dpatal) 51 ad) il a8 Asilad) Lgiad ) Jual¥ g
A B Al A daglia A S (alddl) daag €40 °C O AT B ) a

Bk LA Yo °C A Cpdad Bl el cila gy 8 il Al jualiadl gl ¢S

il G Al sa a8 il o e JSy Cpdal) Ao g AadLial) 5 g8l 4 51 ga il giane
Crduudil) 80 A3 ally g Ay ) jad) cilalga¥) B 7 i duany L g Adial) g 4 LAY Al A

£1) OBl Gy s Jale Jaaly g sl 368 (389 Al g Jadudal) Al & Al ) Al Lo

(Y to Y
Adlida o [V o] o g g¥) 28] ading LS | g(1)ad Jtall puiaga gb LaS Alagd Mg
L Botad) dajal lag Adlu Al 4 glial
aliia a5 A0 PCla da ) clgal) Abdd 0 Ba gt A glial) ddle dila Al Adla b
el (S 9 2y A gy 0 yuaS AilSa) g Al A1 B Al () (52353 pll 7 Bl ) 5l
P Gl el
A 5 Liand) cilpaall 4 ) o) s gadal) & gl -1

14



AN B 35 ssh Jgas i s 2

O] 22y Aitan®) clupad) 3 o gaadlS) i plika) g o gacallSl) MaalS) AaLal pla £ 55 -3
R E IR TRV FUL PR G S P EgTy

85 i) (AL Wy gy o Jadil digsB dalse (1 - 4 ) by Jsaad
Kjtfué vt,vMﬁ\afu,sﬂa,ﬂ\g\ﬁj(pb)K;,JA\JAMJK*W\awu\
(At cla gl ) 40 pal) cild gl dpad) | cigal) il Cig yla 8 M) g Jabal)

*Comdaddl) 3l a calayal e Jalad) 4o Jalal)
A~~ V~~ .1~~ [~ NS i~~ Y’.n Yn. \Y. Q. ‘n

2 | 48 | 67 | .77 1100]1.05| 98 | .9 8 | .65 | Yot

- 2 4 | 55 | 7 | 65| 55| B3| 5 3 Y tt

- 1 | .25 3 6 | .75 | .78 | .8 A A Bo

1 3|45 5 | 4|59 64| .7 |.75|.75]| N

- - 12 | 15 | 2 2 3 | 33| .5 5 \

dind | dadil) B ) e da ) gL ) aa daglilal) Alle Al jAd) da gl (al8A0) &) 3y
Lol Lk 9% 12 )y adl) o daglial) (aBUE ¥ o« °C ) sl 51 0a A 2 gL
daglial) (ra 910 4 gl graat daglial) 03 (B A+ 4 °C cady g 3 ) jadl Ay 3 ) 3 1)
Glaiaia s (C-1) dagliall oda o B al) cila ja 86 (b-1) JS&) pedagey dpalladl

Bolad) da 3 gL ) aa ddlag Al 6 gl -algaY)

15



Siress (WPa)

(C)>54G -aga) bbia e g (a,b) Alu Al daglia o cpdual) 80 (1) Jsid)
daglia o A v °C b Adlad) 31 adl il jo il dllarial) clad jal) guilid Judas e
Al o &g ial) Llu Al gl dbdiad S 8 bl o Al jad) da glia o) Jai Al Al

Al A0 i) Lal, L S5 4 gluatia <iilS 0 ¢ 0 °C a3 s il pd ) cpdadl) aay
AU o) i 388 AL 10-7 32l £ 5l B cliia A5 (Av 210 0)°CoEa A e ) Dl
Aala) ple A1) Quamey Al Al S 5 Jlagdl oo il bl o dagliall B L) (alddl)

S °C o e Bola A ) Addiad ey Aleud) jaad) B ad) 4 gadlSl) s

16



A G i ) Jpaadll (s glea qualyg, (G Al Al Al daglia o Jleal) S
Aga) @l gl Jraadl) (S 138 A glia A Libad 1) 59 Adidind (8 Adlu A ualial)
12) ey S Jraaill A a2 g Addiaial) ciliall v lal) o da glial) () 6<5 3 pia
esal g Jraatl) 313 13) el Gl dmy Joaaill Aa e al Y o) Aldicsal) ciliad) da glia e % (15
a5 Y ol Al cpdinds Aa e JB) (0 9S5 Aa glial) (B Cpdiniil] 3 D g S) gAY (5 gua
daglia 8 Ln g ) i Al A Ay gk O ) LAY e ¥ U | Jreaill Lguay
Al AN Ay gha y Cym ABVad) g (Y4 021 04)°C 30 ua cila 3 ) Addiad die Jaall e
A glial) Bl 4y gha 1) 5045 A dn Apuse ABMe A (i) dis bl o Lgiaglia g
bl oAl ) o cdigal) Cpduadl) day elally Alu Ad) &y, of Las Jball e
%(30-20) ) G2lEAN) I Juay 38 g biall o 4l glial

DA Al ALER Ll Ad) i e die A0l AN 20N 45 yal) claal gall juas
Ladic |, ciliia) gall (o Lo g g 4 g yall Jalaa g da gliall g  Jd1ad) G i) Lall (e Alliia) ga
DMBay A ga Jalaa gaBULY ¢« °C Bl s A al AL Alu A (i ol

g pall Jalra sy 0+« °C B 1ua dad ) cpdwadl) Jla A Ll (2)JSAd) Ly 1E5%.30
Bola Ao Ay Cddll Al jpa i clie o 33 gaaall g duledl) 4lad (14%20 s>
Aladl) dlad (e 918 Adgpall Jalra ruay Vo 2 °C

17



™
. i
e

Aectisdivi of Elasrsein

Redativia MOE or ¥iekl H‘Iri.'l.':.:l'll

B
e g e e e e

1 i =0 MY L,

Temptr3tnte (T

[V] bl A 8 4 g ) Jalaa o i) il (2) Jeidl
Aall) iy gl ) 35 e il Adly i) die A g yall Jalaa 8 (Lalil) 138 jaedl (S
o2 il gl ) 35 e Lal B0 jad) e il jal) o2 a8 Adla jAd) da gl lualli g 4 pal)
CF it Al AL S 5 Al g Jlg) ) 2 g Aallad) B0 ad) cila ja ig ks
40t il gudil) ) A pad) iy gl dpdd) pv,v Calatadly Aola A0 ASal 45 ) cilian gal)
«(
Bl cila 3 8 Aalad) Adlu AN 40 g yall ) g8 ant ally il ) 238 ) ol Eua
s Al Alldaglia Ry | (4Rp) e S) clalgay) ¢ 686 Ladie o Adtidal) cpidll

Al Al b clagay) o adied Y ) g oda dad () [ bl

18



A sha 11 5 o gaa yal) S Sl 93 Adl A (3 [1,4] Auoasl) il jall A (ha S22 ol S g
g L gl 1555 %5 (e i) Ay skl 93 A gliall ddle ddla i) iS5 %04 (e ST
(20-5) 88 JMA Sl 138 Tam g Aslad) B ) ad) cila ja ol allall) () jall lguda o5 aie
-5) e Ao duaay M) ddiual) Ailu Al 7 ghad) Jluadily Alld g cpdiadl) 40y (e dB8s
A 5 ) i) ol L) 13 o a gy NG g Ce g 6l 138 e g cm (10
Al Al pada Adlial) cle) AN A i) hida g A gdill dgalgay) Alad) g | Al Ad)

Y LaENL JLe ) 13a Jha o dlead) qladl) il 9B g daa LAY Jlaall) g 3 1Al Sl

ld Al Al g1 58 ) Agd Ll 1) 9 qaalli Ay gha 1) (1 Al Al e o i gy
e Al Al al 5 dq o O LaS < g ) ol Jial (i i W ode | Ui 83 Laa JB) 4 gha I
Al jAd) ABUS Cils 13) <l g ) oda Jia Badly Y dua il g Y) oda Jia Eigan B ala 40
. 1200Kg/m?® ¢sa &)

daliall la Al 8 aaall Glial se e dllad) 5 ) all cla jy 580

Bolua il ) Gl gl A dadawd) Alu ad) L aadiieeal) aleddl) i ey
ol caai alad) & glud) gl Aa g gl Ala glia o £) g ale JSds dual A e g ddle
Cilia gall Allal) 3 ) jad) cily ja A i A pasd) Cliea) ga adl (g, A JAT) Jlaal)

Ao gl 5 S al)

bl 3l Al il sall e llall 551 all il s
Cilalgay) glakal L ddlad) 4y ) jad) <ol 8l Cig B A o) s Jee anll ol

da Al A £ gill Cpa paad) (S 1A) daadl G 5 ) i g il GUIAS g A0 cila i) g

19



e g AUl glaka ablit JNA (e dale 30 jad) Ay 3 gL ) il Badli dauda) g Al
L (3) & Aad) ol AIRI Y0 °C e ol 31 adl da o J sy
Laiy aall £ guadl) A 5o g 4 glilal) (aBlin BadU g8 Lag 4+ °C 3l jad) cila 3 A
aie (fyg) Ryp sl daglia o ymag (3) JS&N o i ga oo LaS Adall) ciliual gal) &y 3
Laad) Jas g B Jalaa g dgalad) 3 ) ad) il 3 A daad) daglia DA (e cigall Cpdoadl)
Bl (K, o 7ol 255
Fyi =Ky * fy,t or Ri¢=7vst * Rsn (3)
Jsial) (a5 9] V| ciigal) Cphantll A o tie ypaal) Aaglia i Lol 1L dalas yge
.(4-2) a2,
03T (fSay o[ ] 2 gall (il duda o 2 aad) Aaglla it il AL Jalra =K
: ABDal)
Ky.= (720-T)/470 (4)
Ol 3 ) Ay =T
2o omS 2L ) Giaag B jad) Ay 3 gL ) aa Ad) Baadly g

Zeleddll maad o) ad) sl e Aalil) 4y ) jad) cila gl

aalt 45 g pal) Jalaa (alddl) oo dadilil) 45 jal) cila gal)

cbaat) AUata) Cpa dag ) il &) bl 35 e Al Adatl) cula gt

20



OMBay (alaii A g3 jad) da o gL ) die paadl A0all) cila gl M) 3 Qald JSdy g

((3) pl JSA) da ga ga Las B ) al) da o oL ) ae aal) Lgd G2 il Al clalgad)

e
.

Agllad) B ) il o il aal) cldual ga s (3) JSi
il gddl) aie el AN 3 ) jad) Ay ja culs LalS i) padeddl) daa 8 cilalgay) cuils LalSy
ISy 1 30 3 21y 9 % 1.5 s Badsa dad s de jeay b gl o2 ) g B Adall
dagly Cpdidl) die ALY Al g Al Jladl) duasg B ) ad) Ay o gL ) e 13) g, saS
O S add ) cila gl Jual Ladie V] %2 (s sbeaal) JalSlf o puiil) Aad Jilhs 31 algay)
Bloadl A a8 85 ey Guaag il pdall Badl) i il (b e dgaf Ja) (e %2
4 Ao pu (3la g Gadadl) B e AL A sy ) 0 paad) b 93 A f Badly g
aalld el 3 ) ja da a g i) Jd maad) A 2 s M) AgaY) (o gteeay cila gl
IS %0.11 Jaray A5 e juuy 4 ila i) iyl 3 Adiiad aie (emaugl) 2581) A- VI

1 35 9 ,Cpdaadil) B0 A a9 Cpdaadil) S Al (o a3 3 AgaY) (s gial L8 elld 5 100°C
21



salinll () Jas Glada Jal e A A8aY Ja) ja 8 AUiaY) cils gl a3 e g i gl

) gy aiat g dadecall Al A Cpa LS e Y dda grudaall jualiad) g sUaiD Al jzall

il pill Agaad) dabll Cpamty mualy g, Cpduudl) 3 58 A abudl) £ Usk) Cuuy ualiad) 03¢d

el £ 9 calidal dudlly 042 dabll W j gladi ade g grabuall 4,051

Ao bt (el i Jas g B Jalaa) gy Galaal) o8

[ 4 - 2 )dsa

J Y] 2aad) £ 65 Gadaddll 3 )

.59 () 31 pa Aol ey Jalaall dad | Jalra | daglia | daglia
gpall | Laall| saall
wad |yl | e L
MPa | kil | s gl ia
800 | 700 | 600 | 500 | 400 | 300 | 200 | -20 MPa | MPa A s
100
-1 A5 30| .60 | .85 .90 | .95 1|210000| 235, 235 A-1
(CT3)
05| 15| 40| .68 | .90 | 950 1 1|210000| 365, 390 A-111
(CT3510)
- 15| 30| .60| .85 | 90| .95 1190000 400, 590 A-1V
(CT80C)
-1 .05 20| 55| 85| .95 1 1190000, 400| 785 A-V
(CT23X212T)
- -1 .20 45| 65| .75 | .85 1190000, 400| 980 A-VI
(CT22X212A10)
-1 .05 20| 45| .80 | .90 1 1190000, 400| 785 Ar-V
-1 .03 10| 35| .75| 85| .95 1190000, 400 980 Ar-VI
- -1 05| .25 .60 .85| .90 1170000 360, 395 Bp-1

22




- -1 .10| .25 50 7| .85 1|200000 | 400 1255 Bp.11

)l da 50 gl ) ae peleil) sl A3alll 45 yall Clbual sall
g1 58l Calida 8 algay) g ANiad) Cp Bl () 985 3 pia apaal) B clalgay) ()5S Ladic

dad b (Bl Badli £+ °C a3 sad) cila o b gl ) sy Ladie o dabd aaal)
£410°C (0 Ao 81 ad) A o st Ledie S IS (B jlaka 318 3 9 A0 9 yall Jalaa
)9 apand paall A5 g sall Jalaa b J5A) (Say ale (S g (4) JSA) udaga 9 LaS

B a) A a1 3 pa S 4wl (1989 Yo+ °C A Byluad) cila gy 8 Ly JSdy (el
Bl da A &g pal) Jalas DA (e Cpiadl) ais Adg yal) Jalra (8 ity 10+ °C A

o[V ] Al ABBlally dalad)

Est=Bs * Es (5)

s
A'P

shari g cigal) Cppiill A s i yaall A5 g pall Jalaa el e Wl 3G ol = B
) 55 gy palddl yasd) (i die A0 ) 4358 e 4V LA (3) aB) Jaaadl B Aled
Cra luall & Aall) cila i) oda A4 Ay g dyalad) Aad) 8 Lgia puS) Bady dSall) culy gt
aie Lgale Juand AN A0Sl Adaiay) ) & pal) Adaia) L Jiay (2 5 g Jaladl A

o[ V] A ABadl (e prabedl) aaad o gl Jalaa ddng g cdgal) Jraadl

E.st =Eq™ Vs (6)

23



SIVEN
bl aal £ gl da ) 6 aladl) daa B algaY) Al lad daay Jule = Y

Aallad) 3l da 3 A maad) A g e Jalae =F

4

Allad) 3 ) jal) cila ja cig b B aasl) o g Jalra=F

eadeil) aaad A g pal) Julaa o cpdial) il (4) Jed)

[V .55 Ol 35 B s B, Sl o [0 - 3 ) 3 0]

33201 £ 35 Ol 551 al) A2l g Jalaall Aad el g 53
600 | 500 | 400 | 300 | 200 | 100 |20-50

73 78| 83| 88| 92| 96| 1.0 A-l

A-111

A-1V

A=V

By-1,Bp-11

24




40

71 85

92

96 98

1.0

AT-V1AT-VI

28

S5 .68

.80

90 96

1.0

A-VI

e o Jganll oSl poladl) yaad Zall) cils g2all L il clleal) Aallas DA e

O B Aa g paal) £ ol lant el [V] (225 0 P a b g3l 4155 08

&sc=p1.¢2.( e%.-1)

:MQ ts 4.'3'45'“

(7)

(5) oL Jssal (e 333380, ,,03 < 581) Ak il

ial) b dea¥) sl v, i o [0 - 4 ) ) 0]

.6

i 8

9

1

GS/ R st

1] .95 9

Vs

Agéﬂ‘ &J'u L")S P1,92,P3 Q"Uﬂ‘ ?5‘5

(4 - 5 )88, Jeaad

T ®,.10 ®, ©,.107 | il g
0.01t-15 276s| Vet 225  A-lI
0.01t:-1.5 276, | 4Nt e 200 AV
0.01t,-1 20| t'e™ 22|  AT-V

25




0.01t-1 20| Vtte 30| AT-VI

Agay) lala g paald) A4S jla g 3l adl cila 3 Ao zoleddl) aas o gl )aBa i gy g
Jalra g o pitl) Jalra waai! dg il clBMe cubel Las 3 ) jall A i dis dule guaal)
JY YO YOV Y] daad) il Ay Al lal o e g Ad g sl
) s 9 Buluad) e pa B (e 3 el cldial) (a ad o) Badl e le P& (e
Az agaa Gad gl Adle 31 A o ) Guddil) (98 B | gt Al ualiad) (pdud
, Celedil) daa g AiLu A0 Ao 5l , ualind) L dagda g A%y ) sl 5 (Basad) £ o8 UMD ailyg
Jeaa¥) il ciasi LS gla Jo i g ualiad) 02gd 45 gSal) 3) gall ciliaa) ga B ik La 22
L Adall) Lgala g5 (e 3 g AdLIAAl) calalgal) Jaadl 3 gall da glia (add g AAlIAL])

Al e 5 ) ja cla yal cuda i A pualind) Jaali 5 a8 anidl 3ale) (5 4 9 piall (e Y
Gish O Bladl il Led 43 gSall 3 gall i) ga S dmy Jaadl) B a8 gty 3y ol
A ) AL | 3Dl Ll Lgiadia gda aaal g da BU) cilad yall g < LEAY) ¢ )
M daanaitl) da g ) (lan BLS o (oo M (g jad) Al ) ) (e 3y Jall ik g
Olaia adaiad Cuay W i g 3) gall ciliua) ga g Al idd) slail) dlawy paliall adalia JISi] g
paliad) oda Jo 3 ) jad) LAl G aadg g ) adl Jaadl) 3 aat GaY) aad)

&)l Jaadll

Leiilia (g 3aaill g Al 3 ) jadl il jo il s jadd) pealiall 4 o

26



Cra (B8atl) g Adlad) 3 ) jad) cila 3 Sl (i Al dadical) Aoy Ad) pualiad) o A
A oY) 8 AAY) e dgalall Cig plall B jualiadl oda Jial Baalaal) (5 plal) il Lgsilia

iy sUaDU Al pall palind) s A, zabedil) aa g Adla Al daglla yis o 3 ) ad)

ABMall (ya (88adl)
Mrsire < Mg (8)
JETEN

Goadl e Al el 3 ) jad) cila pa gl 8 el A 2 =My,
oAl oo Al ddlad) 3 ) jad) cila 3 g B b Alaal paiad) aadaien o o jad) =M
o Y ae Lalad) Cig Y L8 Badiaal) Uil dgLine clBdle aladiuly Mp &aal (e g

Buloadl cla d iU (e graddill pas g Al jAd) 4 glia (28 LicY)

Mi = As. ¢ .(d- ad2) ()
fy= Ky * Ty (10)
Ky 1= (720-T)/470 (11)

ar = As ., 1.85 foby (12)

Elaa) A 537 A aadl ) adi 5 al dila All babuall d8laia L85 ) ad) A o 0 o ik Ui
Buloall cla ja g (sl adalal) (pe bl ABhaia (i i Alla 8 Lal , dagllal) B (jlualls

ad ) JSAIL das gall Al b Las jlicY) B Al jad) da glie (al8dd) il A3 Guand ddlad)
:ABal) (ya Jarall Cufalga) ahdia £LE ) daay Eua (5)

27



ar=Ag. f,0/ 85, .by (13)
(Al U Al A das sy adalall Jladl) (i o) =Dy

paall g gadll Jo il 8l Lae Y 8 AL Jalae =K

Cpdadil) 3 s Aoy =T

5D a3 2 Al Adadiln ey bl Adly a6 by

RS IR SRR RRCTRN Ry

Boladl cila e A Laey) T KEQY s aal) P £ padll Al =fy ¢

Gl il A pe Aol Ll d palic | 5 ) 024

28



a9 ) a6 Bl ) Guaun Judadl Lgtia glia ) 90 (Cilladly gl il yaS) B paliisall jualindl Ala B
i gall ajal) 2Bl ga B bl jedil a8 g ASall) ualial) ) egdi g lgual¥l digan g a8 )
LB sl 138 g Adasy B yaS o LSy (3 ad) da glia pudiiey puaial) ()

Allal) 30 jad) il 3 il Jada Ly A1 Adalad) (i o Cua calliad) o Jad) ad) ga 8 L
Aa ) g e glial) o Adladl 5,1 jad) cila ja il 330 aa uaiad) A glia il ol (6) JSi
: adaiall Alladl
M = As . fy( de—a¢ /2) (14)

[(MEFEN

2

Al 81 pad) cila ja il (e Liadia aiall Jladl) gerd) =d;

e B Adal) B 1 al) cila 3 il ae Aad L) cilalga ) Jabada gl ) =5

ar= A . fy /.85, .b (15)

(by) @ 4is Gasan g aduddl ol () gauadl G ¢l uaill G jaae liall (a jal) & Jad) (LS 1)
Gidag duan S aa ) (a8l al ial) e Jaadl) 3388 0 Cre S agal) (pa ()98 U g

2 A8Nal) 388 VA e dlld g alia gl

A . Ty /bde. fe < 0.3 (16)

Joraall 4l ol Adhial) L& maledll) 85 S Al sy Ladie (5 59 s (3a8ail) 0 Jiag
glad 35 5 ae Agal) Al palint) B Luslad yiiny (all) 0 ) aal sall e il judi g

JA) s Lalad) c¥lall 8 Sadieal) cBMal) alaAiul [V o] (oo 28l mualy g, i
29



QAR o) [Y €] QUi e Gpl B Al Ad) g aaal) daglia Ao Adlad) 3 ) ad) L8l
Jaad b Clilsl) daaluia (aldidd) (e i3 J8) (shear) oadll Jaad 8 Ailu jAd) daalua

S IS Byl ad) Ay o LG ) i jhall ) SgaY) dadlun (addd Les | (all)

o
L} " 5
i -
am,
I K
i e U E
1 =i
[E—
i
T T T . YT ———re—m——
I L = }
= 228 RN
i
4 (] - ™

ARt
i bbbtk etttk iw-ﬁl!-r "‘l‘i‘!i‘!"k!"-—l

Ll A1) (e B paina by Ul 3 jls Y Aaba | 6 )Jﬁll

1B e UaiM Al jpal) juabind) b (e Iagdad JiS) g jadl Cig B3 8 3aasY) il jling
o addiud g [Vt o) o] (auad) * Jgh) Lgadalial Ly Jaad M ) S50 oyfadh 401<aY

oA 7 iy Lai[ Y 0] Gauad) o gl il ) Jalita dgy a3 A3Me [V] ddlidial) 3 gl

S claal) g1 jalg Ve 0 SC 4gd bl Al da s dual s 5 el Laabu Jlaa) [V 1] cfiald)

A a Jual Al Aluad) dgand) ¢ 0 el Agalad) clBMally Adal) ¢ jadl (81 adalla
O AT A0 a daja Juall g4 Al Ad) 3 gantl £ 3 g, yiea Alaglia 14 0 5C (e e
& alalic Ly 43l anll a9 0/, 9() Lgia slia a1l 3163l 9 04,70 Alaglia £+« 5C

.'L..;;fj;:-CCPQQSJ\JQ‘%JAQJSYGM\W\%M

30



(9 Bl Cllgs s A8y jhay S Sy (3l Gy ad) Ma Lga gliad Al A1 adf o) Ll
abig [V V] Aliada Lgi oS Alla B Lgia 48 6f ga Jailadl A i) g 4y glat) cilylgdl) CilS 1) s
o B _ad) A o daail g [V A] Asaiall Jalail) gal s aladdialy <ol Y] Alla 3 LaS Lgdulas

[V A ] at clilua clie Adie) (Say painl) (e 4dlida 23) ga

Tw=nw. Ts (17)
Nw = 1- .0616 . ;"% (18)
T;=345.10010(8.t+1) +T, (19)

o

GBAL a3l =t

hsaal) Jangll 3) a da 3 =T,

Bl il (2 prall pdaad) 81 o Ao =Ty

Ol 30 A 3 =Ty

Gileladly e 3 =t

Bl da Al dagli 1y, Gl A, Aally | paa (X) (38 () e Al A B s Ao (9SS
ANl gy 51 g Jalaall T, pebaal

nx = 0.18 . Ln (t, / x°) -0.81 (20)

Al AL B dapa (19S5

Te=nx.nw. Tt (21)

31



Gua ABlAe cpddl) gl ol Ble ) s pea i pall) Al 8 Agiliie cilile aladial (Sagg
1A8all o Juandd ) qo Cnlalaa padiied Gl Gaalad) A il
Te=[Mw .(nx+ 1y~ 2 My My) + 1y Ty (22)

J Y AT AL 1 il calidal cilBMad) sda slais) (Sayg

el Al Jiaal)
ol Lgm ot 2ay il Al i) a3 (5,0
Al all claia) 8 Gy el slia ol Lile ) e cangy ) a5l <Y )
: hiba Ble ) oy el Adlu A0 (e Al g cildiadl B (5 ad) daglia (pals o La 2

Blarall addl) 389 uaind) pha ) zadeill | gaa (e ABlisal) 5 pualiall Lol ciluldl) slais)
Llu Al £ gig pmaind) £ ol L Gig [V YV Y YT F] Adlidal) cliia) gall g cila gl b
(Ol (258 A puaiad) (e dgadl g

A Gl Al g pededill jgaa ia pdaad) (pe dBlocal) AlliS g pualiall Luial) cilud 8 (b gii
, 8l Dlay Ad) Saa 55 A 3 LA Guae Al i) e 5 Ao oo gllaall da glial)
o) A8 Aalu Ad) aladind (b UM ALERY Adla A0 cpe B0 J8) A8dA) Adla AN
salind) ciluld cpa QUi 4y ) ja <l il Al el cllidiall B g ma alS cld Adlag Al
A gllaal) ddasill il dSLandd) g

Ao g i8I 0980 puabindl cluld b celad) alS ) cld ALEEY dilu A0 aladia) s AL 3
Ak ASlans Baly 3 Ldal) pualie A 0l uill 5uS) daglia (la (S g, ) Liday) Adaal)

32



Aolaad) A 33 s JUadly peadd cilSudi aladia) ) (62755 28 3 ) 30l 31 0t dlaal)
Adlisal) cliia) gall g 35Sl 8 BUaral) Liiall adl) slais) (Say ale JSEa g

ol Al yaial) (e dgad) g Alu Al £ gig aiad) £ ol Lad A gV £ Y VY YCYY]
g 39Sl B Slanal) ol e praldill jgaa ia dladill ddan olf AdLocal) J&5 Y1 Guag g

tABMat) (e daai g (ila ) Abu) Gadadll (e B (e Adlual) o2

pay Jady g 8 ) pally 18U s W ey Ll g3l o8 (Say La drl gealadl) gl g el 9
(7) JS& o i ga a LaS adallall Ll g (8 Iaumy B Sl JUBY) <ld luall)

s paliall b el daglia o Sl o) 3 ade 80 LbeY) b 3AY) g 4
AUl ciltiatial) g da g ) Ble ) ey Sl g LSl 45 jial)

Ldl) chaiia ) Sl ais (g slal) el aa (e 9420 ¢8 SR Yl paai g -
A Jsh (e 0.4 G5 JEI Y Ablasal 438 plal) 308 1) B (o slall paledil) dda Baal g -

Ll gty elld dra 9 8 38 )l (e ) il

33



08 JE Y lual jgasl B Ata pall SN goan (35h o slall gl ol ydd iy ¢
L LB g Ll a9 8 sl al) Jgka (0 0.15

Cra Al pad) e il da jmall A8EAY of LAY Alle AN Cpa dgerll el aaulf datiay 3
0988 Gua Baa) g dga (pa O ill Ada jral) g Jail gad) B Aad o) Baac ) SIS g il gl asan
il gad) pea o guacial) (i 8 Aad) gl) g il phacd) ld Baas ) ) Jaile Lie (b))
) (i sl g cliual gal) g 2981 saaa7 La (38 9 Jlaadll dia jmall g Jai) gad) oo 53,0 £15aY)
4 5 saas Ada B g () e i olad) 8 BaecY) B Jail gal) B claib aa g Y
BN U glue 2ol 33 gy Adaaal)

CilS ol L3S s Y Jaal) Gadai Al 8 (1o/b <25) 08 3sead) Adlad &y 55 YU s g -2

n Al adalall (10 943 (o grabedl) dped 4 35 Y g 4G JUa 4338 0 Y ga ke JlaaY)

SN @l Gl

saliall L o) adalial) b pabedit) A,g.:a@jjﬂll( 7 ) s
Gaoall L mal)

34



S Aol J&5 YT Ble pa a3l Gasall (e B Al clidal) B Sl Al slaadl GaY) aaldl

3580 b (d-6) 4y Jgadly 50 gl wsl) (8 (Bl L a5 Jainy ) s ) st

1995 Al Al cildial) 3185 g asaail (5 puaall

(Al daglial dygllaall Bl Al dlad B 4 - 6 ) Js
Gaoall Lo glia Jaaid (aa) Aila Al Laal) ala)
(e Lually) ) S8 W ) paiad Sl 1) Al

05 1 | 15 2 3 4

15 | 25 35 45 55 . AL pUaid) o Jau gia -
65 feleil) ilaa

80 | 110 | 140 | 180 | 240 .o >
280 e e d
TN RN TR T I _
15 15 20 30 40 50 ol gl uad) g Al 43 gal) (e
70| 85| 110 170| 210| 250 aal5 AlAL,
uﬁb.u)ﬂ\f«w\ﬂmhmjh -
olidl) Gl Jsa
3 palll (e -
i ga cpa Abday 3Unia il & i
15 15| 15| 15| 15| 25|  omee¥lsl clSsesnils gund
pa15 g pal) o
60| 60 85 125 145 170 . o uunacmog. ]
olidl) Gl Jsa
5 asll o -

35




LAY pUaad) Jdat mludl) calia (e A0l ABLl) aY) o i Layy

U'&..I dﬁi G dJ)Aj\Jﬁ;U:\.AJM L;ﬂ.u);j\cw\ 3.31_1)! t_u..‘);\ ‘;ﬁ\ &_!\Jl_ﬂ;\l“ uaz_\l :\AJQA Luu

Al daglia & dlu Ad) elaad) aly ) il dagliad cujal Al dilagdyl

-~ 7
o 70
N AL N e ik
an IR, 5 145 o2 s el
o 4 / &0 4l TR TR TNy
50 = % >
=
g x
% 40 - R
3 b
¥ 20 - B
3 3
o o FEP | < 20 4
» Swebl
@ B 10
o § 1
i o +00 150 o) =5 et 150
Seftection inemy Dafisction (mm)

(2 (b}

Jiaall Al A0 daglia o dadill saa i 5 UGBl 8 ) Js&

o 1A
e |
% A .FRP
% }_ i |
| & .STEE[
| 50

I
T'

18
e ]

36



Gl daglia o Flaall) Gu dlcall g Sl Al slaad) 3005 LEG I 9 ) JS&

700 -
600 4

00

-
&

Hobar temiperatute ti 10}

e Al pladd) o g all Ale &) (a aidae EURC 10 ) J8&

800 S

700

a0 -
ain 500 1
o
= 400 +
= " —&— 3(mm cover

300 -

—B— 38mm cover
00 4 —&— 105mm cover
100 -
D T T T T T 1
] 30 60 o 120 150 180
Time t {min}

Groall Ao Al [ i Baa g Al Al slaat) 30l il (11)J8&

37



O 5 pand) gl Slall of LAY aad) aladiialy gasad) aly A3 Aty (5 all <8 1) )L
podgall A Gl b J glaay Allial) GiLall) (o dadady las o) s 34k

Al B ) et el Ladla (e asUl) g AR L) il JLEAY) aran 8] ) aay &l g
G99 Al B 18 o ) paiea) BelES (pa Allad) iy al) Gl Al o ey peadedll) Byaa Bl g

Lol das) g Avall sradil ¢ gall)

38



