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NPN NYN OMPN NITHIN .O0MY DONNNDHD DNVPRY INNPN DN NMVN DNIY NN
DIPH2Y N2 MYNY A2 MON MNWN XIM D7) DPRN HNINIVIY DIIN AP 9D NVIVI
DYNPN 292 NPTHN DY TPNNINRD IMDITNIND MIN) MNP YN NNO 1N DY I9IMNNN
WIAPN [1] TPAIIRD MNNNDN PIN PPN 01N DINPNX D) YIINY DMIITY DMWY DONNNON
DOXVYPNN .DXVIPN NI I2Y2 1PN IR L[6] L[5] ,[4] ,[3] ,[2] TONIN MNNNN NNPN
DINODIVNY NPTNA OIMNINNT NP YINNND 29 PPN ANPNY YTYN NN MMNNND
MNIN DDOV IV N INYNIN XI9NN NNNDHD MIAPYA ONIIX WM DY NINNG DD UNN
DYNRN MIMINNY MIYH NN 7N DY ,THPNITND MNNNND NNPN NITIY ,OXIY NPTNHD NNV
TV TN WIND TN DY PPADND KOV DIDYYW ANPN NIRINDN TYN 1Y 59511 D70 OWIN
DOMN DXIANIN NMIA DY MANNN NMIDTYN NNPNN .PNIAN DDA DPINN VIPNY
PN MODN NPMNY L[8] NIAM PIONN NIPN D) ONIYI DNN DMHIAN N NMIAINI
TPNNRD MNNNNT NNPNA DOVNINN PPN OYNIX NDY MANNY (7] 7MIAM NONN

DNRIYI 0NN, 0NY DITIWD DXTYPNHN D)2 ,5>¥0 MIINNN MDY

NPNPNN MYITN ,DNVUN XIRD NN OPNNNINN DNVPRND DY DNV IIND IND
APN IMNXI IPON M L, ITPOAN JPOXR NMYN TONIIRD MNNNNN DNPNI MOVLNINN
D>MNX DN DNMIN IN,DIAIVN NPND DINN D3NN IN DXVIPNN DXNNN DN D)MIAN
NN DO1ON LNV NMIND ,0MP DINN WY NTNIN APDIN YD MNIPY 19N .NIYD
DY NPTHRN MDD DXINNON DININ OIONDN ,NIDYN IP YNINDY ,NNTHN DY NNLY NN
YMIND NPPXADN NNN MYOITY NIMY IP OINNX DY MITHNNY J2IND .NMMY MPTN
9 5Y) NPMIRD NPV NMNNINNN 9 DY ,NNNYN XOX ,MYIAP PN DMNYN MNOYN

.DMVYN DMWY DONNNINN DINPNRN DY NNV

NON ,ONMNYYA D)5 NYYNY MONMNN PN DY NIIOIND MINIITND MNNNNN NNPN
NPNPNN MYOITH DX NPT (NN 2NN IN VOPN) 7292 OMINNN 022592 MTPHNN )N
D)2N PON N> YD 0NN VPN DIPON NYIN 1DTT MY ,T202 DD MY
PPN ONPIYD DIWATI DN, MDY IP 2IWNA 1) DMINY DXNWMA N, ONIYI DONIIND
DINNY NN NMVY 7172 MLV DMV DINMNND NNDNY DD 0N 99 DNYYS
PN POLIAN NNYP NAVYN DOOIDN ,/AINPYP 11275 DY TNNN DA P DN 1T DYoN
N2 XPITY) D0N MY IP YNNI DXNPINND ,ITHN P22 NOYI ,INND PIN YTPHINN
MMM NOND DA HY MALYN .(NIRD PNANI MDOYN IP TN DINK DNINY PNN
7270 555 7172 .0MNN DXANIN DY IR DOVIPN DY 1NN NNIND NN YD DR OPON 191N
NOYN IP 22IVWNA DNPINNN DY DN )M .OMY NN 1)) DM )M
PNV TN TN ININD 2DV M) ,NNPYPN 1IN NMINIPY 29 DY 1N XD IUN ,XNIND )N9Na



727 NNONNA XIN GR N2 PNVLIIN TN (NN ININD NMTI) NPT 935 TN 9O
NI NPNRRD NDNNIN INPNT TMVNNIN PPN MYITY NNY v /PNdYp
1I2Y IUN INIYIA TINIIND DMODIDIIND DY NN NPNINNP DY THNDNA WAP) NINVN
NN DINNNDY 19 TYD NONRY TINNY DNPNRI OMPYN IRNIND DMWY DMWY DNIVN ToNNa
DN OMNY NND ,NNNYND MINORN 1N PNYA DY 1PN .0MYN DINPNXD MININN
INY PN MVLIAND FTYN NOX NNPN . PHRAND TNY PN ONNINIY DPNNNINN DMNPNI
NN NPHN MYIIT ,DXNPNN MN TINND NMYIAPI 1) ,NPTHN DY IPNIIRN NDIDIIND
DXPPYM DXPWN DMYIYON DXPIN GPPNY MONMNN NOY 70D DMINNNN OMOOTINN

DNNNDNN DPRD VNN DININD

YOIV YPY NIND PANA 9V NN NAYN 2006 NIV NYNINNY NMIYN 1NIAD NNNON
21V NNON NNT NNNDN /DYPLP” MOPI P ,0MY DINDN MLPI MNVIIN DY TUNNN)
D>ANIIN D) .20 D120 OMNON NMNOYN IP MINNI DOVIPNN DY TINPNPN MDY
19IN IDPMIN YN ,NN DY PIIDIVNT NIN MY ,NIND 1IN DMINN DI NIN DINNIN
951 DNINN .DHY) DIPNN INND) DN DMNDN DPVY MLPI PP O DY TvHNN
XA IN NIV DXNITND VI XY DNINN DXANINI IN DOVIPNI INY WX ,NIND DINND
NV L, NPTHRN PNIY IMINX D32 DY DOV IN MOLPI NYN DY IRXIND NNNDNN ToNNI
Y212 D) 1NV NNYT 28N HDD DN PN RHY DM DNXPNY L0020 \INN DM
MO ,O0MNMY DINDN MOLPI NMINXI OTID DY TYNNN PY DNV TYUNI DINWUNN MY GO
MOLPI ,NMNPIIN OO DY TN XDDN PY 1DYN) NON DX J71PPND YORDPY MLPA
MY N2PNNA 7NPIN NINY YN TONNA MY NYINT DINNN INIWY DY DNDN DIDOVI
DY21¥ T D) NIN MY QLYY P2IW T P XD NN 7PN NI IPY WIHITND MXIN 1 .2009

(191 Yaw N2, NYIP L, TITUNR NIOPWYR) NIND ©)772 DINN D217 D)

NN PN X199 NNNDN IRD .DTHNNI MHINYNN DPRN NN DY DOWINNN NON DIYPN
M7 NHPNDNA MV ITY IND ) OPNIIR DIV DY DN MIAPNNAY DPNN MINNNI M)
DNV DNPRD MNNND .NTY QLY DN IV DX NTY NYININD TYNNN Y2 YN
, VYD MY DOPIYI DY NN ; DPNRN IND NININ : 2 INYD P DIXRVLIND DPNRN MIMINNDI
NTOYN ;NP MNTNID 12YN DIYAD DINDYY DINYN DMITINN NANIN ; DIPNNYI DIDTI)
IN DO NNNDHD WPRD T NYANHD NPX XM GNIYN DM DN DWW NPRY NOPY 1A
JI9) TPAVAN NYNY DXNWNN NIND MIMNN ; NNXIY PPN ,1912 DANND MMIPHN MdYD
NYUTING NPN2 AYITY INRT IRY AT AT YNNI D) VIO AN PP NONX NPNDN PON
VN ANIONR NN INVDY MNIN NPIVAND HY 191 ,0°1°0M) DINPNRN DY NIV

PN NN NYION NN IINNNN NPTHN DY INNINRD

SN o NNNINDY PYOIN SNV NPNIAN DD NPND TON DN DY ONIIND 9NN DY DYNN
MITP W PA N2 OINN PN DNTIP DPR INNNA .ONINRND NPTHRN NLYA 197 DY)
NI TINANN DY AYTIND NN NYPIAND DI5TYN DINNIN NIND ODIN )97 WD



NYND DDWVYY (1) DX ,MLPI ,DDOV) DNPPNY 1PN OYNI NN I1DNN DITIHIN
YPOYW NN D) 199 NNNDNT TNNN NX DIVN PNNNTN PIPRI IRV NPTNH 12Y0 ONDIVN
N2IDON IMONT ,NMYNYNI NYINN MIYIR XN NIYNL NNPY WY DOVDNN TN .NONN
WO WM MMINND 92T DY 1IN0 DOWINN IN DNIWNN DOP’YIN MND NN DNNNY
MYN9 N2 1T IYND 1PV DI190H DMININ DOVNN TR INT DX NTHNa
INND PYYI NIMD DOYNNN MNP NPT ,0MNY DN DINNND DXVTPIN TI9Y ,NPIVIN
M2 ONON I TIPON NN ¥ NON DOYNNND .NI0VNI YN DIV INTHYM NPV
NPN2N OYIN,NAVNA NON NN NNPY W MPOYON NNNWNA .T2D) NN KN D) ONTIA WINdA

.DN2 PTI XD 1T OYLH PN NNPNDI DINNA DN PN ,NT IPNN

NN XD 172D DXPY DOPRID NN MINIAN THPNVYNL OWNN OOPrYI DY NDTY MNd
NIMY YNIN TONNAY NIV PNIAY NHNDN TONNA TRD DYTY NPNY DIDYYW 99 A ,NNDOND
YNINND DY 2D WINTND W (DDOPY M1 NINNDI) DIT) 29D PPN DIPII M) ,/NPINd
D) 1291 1N 132 MY PPN DI 2OV DMIINNM NINRND AN DXNNIN NNNDN SINNN
DM12)10N OMD0N NN PNAVYNI NNPD ¥ 193550 PIID 92Y10 .INY NITID NPYIODD AMYHYN
NNPNDN DY NINN PN 7N P2 HYW DODONA DINRNMIN DOVIN DY TNPNIA ,Waia my»nad
NN NONY AN YTHN 1D D) MOYN PN DY NPYIOIN NIYHYNM DWNNN 9PN .NNTD
YN DY NNNA NMTPNNN YR INIYI DD MMMOPN PONN NPNIXND DY DNRNNN
DYNIN 02D DINND OINDN DIPIND MNOYNM NHNDN DPX NNID 12D OOXNININD

.DNA DPNNNDN NS DY NINNIND 00N dNda

, TN 0NN MNTIP MINDN .AMYNIND DIPNYY NPNDNN DY NOYND YN INX VN
9 NNNDHN DX PAYND NNMN NHVIVOND NIVHM )N T2V DXIY> NPTH MDA
D95 I8P AT P92 NNNONN DX DMDY NIPN 9I2) ,NNTHN M 12YN DX NN INNPY
DTN DY ONIIND 9NYN DN NITIVN ,MOVINND NPNY MDY NPPRY MNNDN .IVIND
YN ODINY RO AN NPTHN MDD 92YN DX JPAYNY NN DTPNA 1O DD
VN TY 0N 7DMNN NINPYY TUNRN DPP) XNNIRD GNYN DY ITIPON TUNN ;)0 DY .IVIN

VN2 ININ NNPY PINY

DN ,PNPDDNN TID NN ONNN OPNININX DA .T292 1AM VDN TPHRNN DY IPNN
D90 IN NN MDD, NMOYYM INDND ,TINY ,0NND DX P2 IMDIDIIND DY MOVN Opn
DMPIPN N TIN DY PYOYON HNYNI VN T2T) INNN 71N .NINX FTHINIIN MDY
NPNNNDN MW TONNI ,0N2 NMY NYNO DY NIXXIND D27 DI DY NNNNN NIVIND
DXNDN DDV IN/A MOLPI NN P, NPPNN NMIXKN ,NPIPVIN MTION) DMWY OINON
NN NPNDN ,NDAN MYV MYNNNI DMNIIN D)2 NYNO) NIV MAPNN APY N (DMWY
DMLY DXVDN DD DMYIYHD DYPWIDY DTN MNA DYDY DYDY NYPY L(DXOIWVN GN)
N DN DMV NPNNNDN NMIYOWNA MINOY NNMP 1172 12397D MWAND PN YV DMWY



IPNY MNINDN NINN MIPIN D) XYM DY TPIND 9N TIPD DY 1YY MO N1NIAD
IYUPNA .DNMTIN NPNDY DXNYPN DY DIPNNI MNINND DMWY DXPOIW NIV 1IN
2599 NN VID NNMNNN ODNN ,MNIN D2 TN DY NATIN MDYNN NIN P8O DIWN M
MAPNN MDY PIXY 112 NPT 022N D1HON 0N OOWN MIANN NNMINND TV TN M3
DNPN NN MPYI2 OMDHRY NOYY MNP 72N DN D3IANIN IOY KRNI
YNITN 122 PR PN 22990 NIN DMINND DXANINND DTN DINN) L[10] ,[9] D»NNNONH
DYV D) .OMY DXNPNI NINYN NTNY NI DI MAND MPN 1IN IDY DOIN DN
PaNY 11N L,[11] 3PNN NINDN INTI NNRY NITTIINN YT D2)2ND2 NN DY MIMINND HY
SWON DY WD NHNHD DD MIAN 2D DY NIV MODMIND 21NN MIIPN DY WX D
D)2 DY NOOIODN NNMNNAN NN .HD1D DY MPRD HWHN MNNINND TYNRN YN MNPNN
71720 DY MITNRYN DY IND MNY NN MNDPN H9I1D IN OPOHN DY DY DYANNI M1
S NYON MOLVIINNN MID DINNY L(NPNDIOY NPNNNDN) NPNNP MYIVNL TINIIND
TNV ,MIANN HYIN IRNIND DIYIND 90N NI MVPN NN TIN NPYON NTHNNY , 02N
DNIN NI DY DMIWAN  DIWMPRD NYPN Y52 NDSNM XIDNN M09 DY MW
NHNNDN TONNA NIND PNONA OMNIIN DI MY DY MON> DYTHN 9P NN 1) D)1
NYIVYY TPYAN 9PN DN WNNHD /NI NN YN TONNI NIND D17 Y NaY
NN NPNDI NPIPNN NIV TUNN THND NN PINN) INY NN T DT NPND PNya
PN DINNYY DY DY YA NIVNI ,NIPN) DIVY DDDN IPNN MMNND 1NIANIND)

DIVIIND PNV NPV

MTRYN NN NXIN LYY NHINRN D30 IWPNA PNADY NPNY TN WY DXIVNN DINYIN THNX
DTN VN TPNNNDND NYIO DY MYAYN 92,10 dNDAN ,NDIDN MIANN NOIWNN YV
3D 1Y MIVN .TOYA0N NMTNRY DX DI 1IN PN NN DXNND NI0N NTIPON NN 19V 11”)
INY NIV MTTINNN IYIRM M35 DI DY 172N DY O¥A0N JOIND NIVN IMIN INNN
121901 DYPIN DINNND YHON NI ,NIOY RPNV TIPIN TYNND NONYD NP 210 MyN)
DOWIND DY 1N NIV YAV NMIHNN O) TMYSNNI DAPD 7P NIV 1oN) YA DIVINN DY
NANN PN NN TWNY TNS W 15 OWH .1 DOND WiHND DXPr90n DN DN D) (NYIDNN)
, DY DOXNDN NPNNNDHD MYNIN IRXIND MOIPHN NN MIIWYND) DM MAVYND
AN NN WAVN NI IPNN .DMIANM DMININD DIMIMIANNI NALYNM TOVN NV MON2
DIV HRIWID DV DMPN OWYNT 1PONIN .NT PN KW XIN N3 1N NYURI TV 90
DXNDN 1232 MALYNI NI MIIWN NANNY NIRID MNY 71722 MVIY) DINY 132 1IN
,IVNON DY NININD NN .ATNN NN ONA TPNNNDN NYIOD DMNIN YND DA DY DINY
,IMVYNINN 2PY D7) DN YNDA DI DIMYN DIVIND NNIND NIPON NI NP
DYOMP .AYN D2 DY NILYNM NNANN NIIWNN IMIANNI NHVIAN dNDA DTN DN
NOO1dN JANMNNY ,DMNN dND2 DM MOVYN DY NMIAHD MIIWH DY DY DOND
DY DMINN DM HY 13D INY NIV NPNY DMK YD DI1O51NN DPNNNDN DINPNX NYIVNI
DYMONX DN 1D IPNNN DY ONONN 2OV .12 MOAVYN DY NMIAN MOIYN
DN PN DPNIN DM MALYN TV NN MOIWN DY NN NNMIND DY O1PMND)



DMPINN GO PN NOWN TNXD ,DMY DMNIN DONNNDN DNVPR NYIVNL 09PN
MPIPT NS NN DI D) NON MDD NN IPNHNN DY SNONN ADWN NN .NMONN
DT MMVYN D NNNDN TONN2 XIRD AN DN MNDI DPNNNX DI DY HNN]
199Y) |19 10D .OMVY DIPNT NI YN DY THNON ,/NPINd NI YN TONNI NIND
GNYN TP NIMNVOY YT HY DYIIYIN NIND 1D HY DINNNN HY THNDNA D) NON MDIYN
PN MINON PNONN NM2ATY ,D2901 IPNNI NNV 7D DY 1YV NIPY TIN,MIT ONY M
,IINN IN T 1992 DHNDN 2D 0N NON DD HY MNIT D271 YIVN .1V 1IN
DN ONINN IPNNN NNONA NN 0N DIDON YN NN DY OONYD NYpPNn 11T
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oV NIPNIA L, NOTY .NIYIVIA SWON 9PN NININD DN D1DOW ODOW DN NNND DI1DY DIDNON
D>2°57 MYNNNI YY) HWIN NXR NN N2WN TUNRD IPDIT7 NN NIYIYI MLVINNN
D997 7Y MOLVNINNN I OMIAMNN NINDN ,OMIPYY DM DYDY Pa DIVPNN
5252 NPYNN NINID N LM NNN P DY D252 NNNN NIND XDNTD) DNPIANDY DXIWPNN
2y DM2NN NIMINN NI NN O DD TIT2 0PN L(DMDWNIN DT DI DY NIIT
NN ONNND M DY ,NON 02537 DV 1N PRINKD YININD TIRD NN ) DY .02 NDMIY 22NN 0T
PYNN ,NT ONIN OOPNN DX IDAN TN IONYNRIN DYON NN 92Y0 DYON MIANINNY MIVIND
D>2°570 HYON 12 DMYNNINI DIDNIN MNIDNY NI NPNY 512 NON OIVPN D237 DY H9a
NOW T2 DD DDV 1 (1) TYNIN W DD IN LMY NNND YTIIYD NTY) DMIPIVN D00
DUV NTNYD DMIPOYN DMIANN DXDIN NN (M0 NMMPYI) NP0 NNXA PN I
P2 DMVPNN DXDINY TIO PNIN’ ¥ NOND DMIPNA .HWIN Y32 OPDY DA DIDYY DINNIPN
TV AN DO2ND NN HY D19 NON ,DOVN P XD DNIANND IN DMIPOYN DMANN DX
IYWAND D107 72T ,5WON 1D NPDONIMNN NOIYN NI TYN NN OMYNNNI 12NN MDD
YN .ONOY MNPTN MIINNNN TONND TNHNND OMIPOYN 02NN 023577 DY ININNN D)
YN DTN N9 NNTMNM DN PHIN DYa 02NN IN DX DY Hanm 190N 1Y HY
DPONYN MOIYNI NN PO DN HY NDOUD NIMT ,N1IAN MOIYNI DMINON MMpPNRI
NY2M PN TP Y, NPINRYN NMIDIWNI DINNN PIN DY Y1INY DX TYPH NN OPDNI DIIN)
MOIYNA 0’379 7O¥XNY” PYI WHYY DXTYPNN DI D133 11DV DY JPYIN INIINY 199
NY2IN TNED NIYIYI MOLVINNN DY D¥ONN MNNANND MIIDN DINNY TNXY , MWD NMIAN
N ,0M1IN PN DYNNOP DWW PN DY DMIPNI DNY DIPNY DY PN DY DAIMINM 90N
D»NNNDN DNPN 292 DM ONJ DPNITN DA MTNY NDOY DY PN D) ,NMVIN MDD
PP NOND 0299 DN 7O¥INY NMDIND 12N TNN W .Y IPNND RIWI ,INI0 PR INA
DTN OMNYP DWIPNRI LYY DNV DTN NDYNIY YANN YW ROY T, TNNN ¥T O»PMINLA
DN 12 NMAND DIV PN ,DNOY DY DY NIPNIY MOVLIND ¥ 3D 1ND D0 101N ,WURIN
DM)AN 7DXIPNY -2 YINOYW HY DT INYT .0 MMV MPNNI PPN 92 DN P> D1MIA0WN
VYN MYNIND DY 19PN DMINN ONDA OMNIIN NP 222D DINND NAND PN NDN TND
oy, 001 MNP IPNNI 121D 21NN ,0N2 NVOI NIV IX TNNNDN NP NI AN YN MNP
DM)AN 7D¥DXN)” 191N MIAYVNN NN MIIWN DY ININD NMINMVAN MW NN NPVIAND NN

.OND
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392 DNIIN 032932 MTINIY NPYT MNIVINR - 5§ P9
9990 MPN) DINNPNDN OININ

w5 5.1

DMVYN NIV MIPRY DPNNNYNN DMIPRD DININND N PN NT DY ONTIPN DYPI191
S5Y YOTIN YMIN MNM I ,NOY MNIN N2 NNMDIVIIND ,HINIY NOTHY DIV
125 .DMMNN MM DY WXT DY ,0097)7 DMINN XN DONININ DA HY NPNNN DIPNIYIYN
NPIPNA YNV DMIMPN DINN )32 DY DMIPIVN DIIMANNDN DININD NYN DOPI91 )
MAYNNN TN ,0NOY NPNXNN MOLYNN PN YD) NPIPOYN NN MDIWNN IND 9D
DY27)7 DONN XNDA D1NITN DIPNIY HINDL NNV DIPIIN YNTIN D) TYNNL .ONMIA TN

SNV HOYIPRND IRNIND IN NPNNNDHD MY IXRNIND DNV

0 MY NPNNNDN MYNOY DYINND 1N DY 4 P92 DNININN DIXRNNNNINI DINMNN
IUN L,PNIAN N0 OYNIYHYN DM DXPY D) WAL YD QDN 010 MDY
DOINN XNV DMNIN DM 12D TNPHNI NI AT .TIND DXNNN DOXNYY NPND OODY
IINSIND DM ONJA DPNIIN DN DY NINN NIYIDN .19Y DINN )2 NHNTI , 0390
MDD MDON NN PN NDPY DO NIV DX IX ONNNDHN DPX DY vIndnn
DXPYM DXPYIN D»I555N DIPIN .ONA NYIN NYA NT NDN D2)7)22 NMYN NIOVIIND
TPNNNDN DY NRSIND OMNTIN DINDNN DNINND XN OPNININ DI DINNY OINOYY
MYawn S D091 DHYD NOX DMYIDD DXP) .OTID NPND DDY NIV M PRND N
172NN N2> DY HPYN MTId MHOOWN D) MPWN Y95 ORI NNV MDINY NNV MNP
DY aNN P DN ONINT NV NN TPONIY NON DNPNX DY TTINNND NINITNND
VY NMINKD DY NI0N MPRY DPNNNYNN DINPRD NINN IND .NOVNRNND NNNONH
D070 NNN .NYN DNPNX DY MW TTHINNNY NPNNND NN N> DX I9WD TN
DIZOIND PNIND NNLIND TININN MY NN ,MIT DIV NT HNIYI N VPN MLPHY
N NI DM DNIANY IN NN OPOND DXNIIRD NN TIN,01IN NYYA NTHN DY THINIIN
P2 (D) DM DXANINI ,DOYPIP NN IN DOYPIP DY DOVIPH ,01IN MONN) NINN IN
MY DIV MY KNIV D) DN DONDNN DM DN .1PNNNDN NOPNNY DINN) ONY
PN PON DMNNN DN DXNYDI (DMNDN DOVIPN HYND) DMNNNY DNIAND D) DN DINYD
P ANIN PNMP PN 2N NP2 VIPN DWND) DN DPNX PPIN NIV DM NN
DIZIIND TN2Y DINNI DN DOVOPN NN DINNA DAY NI MDY MY (1) NPT
952) NYTNN AN D92, DIVIIND DID MIN) NN NOVIND NIVNL IR DY IPNIIND
MNIIN DY NN IDINY NVYPN D92 TN DIOIMYNDYN DY PITY DIVP ,NNDN MYY
DYDY DPNX DDMPN DN NN DNAY DIPOINN DONPY DMNIND TNPHNI ,NITHN
N ,0NYN DY DNINYN OPNNNDNN DMIPRNIY INNRND .ONYID DNINN DXININ IN DXVIPN
,2Y0 DNNWNA ,TI0 NMUPN ANPRND IYINDN AT NPNIND 1 DN DNNNIWY N1NIAN
N¥N NI ONX D) ,)9F TN N 55ND NN NIVARNND XD DN DXANN INNND ODNY
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NYINN 95 PR ONPNN DY YIONN 22, NIV NAPNN DY ITH IWND .OIPN NP
IV ONPN IN DONNNIN DMNPNX YININ DY DX DMIPNIY MAND ¥ 10 DY .AnTPm
MNYA OMNIIN DM MNYY OMAAN NPTNHN YNIIND TIND D27 ,ORIY NOTHY DY

(N9 DN DXANIN ,DXVOPN) DINN DN XY ,DND NINND IN DD OINND

NN MYNNN NN TPNNN ,0NY TNRD DXIYI NNOPN NONND NYan Y5 )0 Sy
NNV POD PN .NNXYOVI NIAN THINYNN NNNN DITAND NN ,TINNND OIVIIND
TN NPNDA DINVO AMIDTYN M TO N1NIN NYYNI NYUNXIN DIPHNI NXRIN) NODIVIIND
92T TR YOP TN PNIAN THPNVND PN G 9NN DY 170N KD 92N MNNON MINNN
JTIPINY MI9YY YNAN THNNAY NMIYN 1NIAD NNNDN TONNA NDINY 19D 00N DY MINYN
SY NADN NINNN MO TNYI INNNND ONDYY NNNDN SWNIN YV TP NMOXII
VY PN MYNIN TP DY 12102 7N M 9IVN DN ,NPTHRN 9NY MMM OMNDDN
DN PO MIYRID WRID) NN DIDIIND 0N DY DIDNDN NININD M PINY
MWD D) ONNN L(DMYPIP DY DMHMNI DXVOPN PPV ,DX0DPN D) PN 19N OMIIN
TNPYHY D) NHNDN NN DNNN ON TOI) DMIPIN DN 12 PNIAN DY NI5ON IMPHY

PDIVIIND PPND P NI PNIAN DPNYNN DY MITIYN

SV NPVYYNI NPIIVIRD NPNAD TNS WY MPOND 09110 DYDY DMININNDND DMATH Y5
DOWTN N ,0°97)9 DNINN YN DMNIIN DA DY NYTIYN DY TPINPHNN MTNIYN NDY
DIPY Y0211 ,NYN2 NON D)2 DY NN TIPONT NDIDM YO HDaN 121N ,0MM)P JN)
DYIWAN DMIND DY MNYNI MIN ININ 1PNYY DXOYDL . NITVN MDY PHa YMYHUN 19N
Y .DMNN M DY WIT DY ,DD0)7 DYNIIN DM DY TINYHN MITHYN NDOYH
D17 DMIPN .DMY DOYNNNI PYND 1) DN DONIMIX DM SV TINPNN MITNIYN
Y DWOWVIN DM NION .MM NPYYI 011D DPNY NOPON DIXVIVI DIYNNNI VTN
POV DY TN OMTNIY NDYS M DIIND 21D XN N ,0D7)7 DPNNIN DM
SY MIPNA NMYN MYAYNN DY NININD DTN DY YYD DND YWY DXVIN 190N DNNN
D99 DNINN N2 OPNIIX DN NIANN HY,DXITNN NIV DPNX X SNNNYN DPNX WIDN

ON OMPNA

0NHNTN ONPN 2393 DI MY JY 3 NN NYoawN 5.2
990 "IN

2y DO TN XN MNNINNY TN P2 ,070 MNA MINIANN 122202 WNINNN \IND
IN D2 INIIPA PRY T 122 92170 IWURD NI DINYMN OMVYN DN MMIN
NANN DY DIPMYOUN DY NIMINND DTN DOX GTIN ISND NHNXY ,DINN DT DIINY
NINON TP DY Z — ONPNRN PNINIA NI DTN DMON 1D DINN PN DY MDD 1IN
NI N MNOY D) PNTIN 132NN INY PINT I TPIY YD 3NN PN 1IN
PN HY NI MYV NIIN MVP 1991 ,Z ONPNRN PHINN DT T ,INY MLVP NIANNN
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MDMNAN D29 DI DIDMP N MININN N2X202 Y95 T2 .20 4 P92 VN NN
PN N2°202 OMMIAN NOMBN .NMY NPIVMIND M) NMTNNL DIMNINND OM NV
TN PYI NIND DY NIPNA DMNYN DIMAN DY WYY GTNN ISND NNSW DY NWavn
NIPNA SWNY D ,MAPN DIIIDH DMIPNI NPNY YY1 IYAVH .OIPN NP NIONHN
91 NTIN 132N NN OINWYID NN 7 PNDNI INNX PN OPP NI TPIND 1AW PN HY
NN DX MVP KXY DTN OXNNN N NI TPINND DXOVINNN TN IXNDY NPY NOYN
MINN OINN D9 DMPNA ,ANT NNWD .PTIN PNIAN DY DWad DN XININ NMIYOVN
D2 DV MIMIND §TN OXND MIINN7 DY MYNIM MAINT TNXD "IN SY myan
NN 0 DY DOMBN GTNN SN NIND XPNT MNIN NONX MYMM ,MNI DMWY
)2 Oy .DMINK 02112220 PRY TTI2 P12 DY DO GTNN INNDY NRNYNA PN MININN
MON .NDN DM02>1 DIVIN MINT NN AVNNNT DIYIN MININN PNIONY N2 MDYN NPMP
INNIND DNINN DININD HY NMYAVN 292 TN DX TIY D) 1ON TWIND MVY ND YovIn
SN NOWY D00 2 9992 VN9ND ,DMMY NIV INPR IN DONNNDN DINVN YIDINN
NOWY 7PN TININN NDADY NYINAND ,DO¥0 MIDVIND MNVYN MYINND MNOYNN
D25 DPIN DY D) NI GTN INND DY THIMYNYN NI12IND DD DINDN DININI
D)2 INAIP2 PRY NN T PNAY DMIANN DIPNY IXNWYNL NINON NYIWND DXaWNIN
MYNNINI NYNR MYOYN NN OWIP ¥, RUNN MDWN R DY .INDIT NIXD NHIUN WX ,0INN
YONONY 1 DY NN NPION DY MHON> DXVIVA DMIPN TNIY D) , DXV DPNWN DY
INA YOP DTN NP DMDNI NI N0 NOX NN MYV MYNNN NOIYN1
555 7972 V10 927N 20 ONL[57] HWND  MNINNND MNTPNN 2NN MIDIND YIDY MYNHNI
TNNY L[58] -2 TN NON NPND DY NOOOD NPPD D10 PN 10T DTN NID YANWNI
YNINNT NI HY NPONY DIV NIPN PN TUN 5.1 9PN PIYY 110 112N XYND NYNND
NN2 NNNYN XN 5.2 PN AN NN D2 OMNIPIIN VY MNP 10ROV 1IN72
(5.1 9PN PNDND ,2INTIN NP2 1IAN) PTIIN PANAN NN DY NN 129NN NN TN
PMNN GTNN XNDD ARNYNA L,PTN PNIANHD NI TP DY ONPHRN PnIna mona
PRY NI TN DNPN PNIN ININI OPMINN NNT T PN 1IN DY HN9N 120N

.DMNN D)1 )1N17P2

Pressure measured hera

7712 NNINIANN D202 2INT THNY 022 TN : 5.1 IPN
;[58] 97y — TN INNY HY "IN NYNIN
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M2NA 5.1 9PN YMDNN 12232 NN M DY 237399 NI XND : 5.2 IPN
DNXNIVYNA 123200 NINSD TP HY ONPHD pnINa
;[58] 97y — XINAN TPIN IY ONPN PRI INMNI T2 NI

DNXIND DI PYN JOPI DT P NIND MMDNN IPAMN 5.2 TN DNXINN DINMN
0NN DININA DMIIMNN GTNN XN DY "NINIDIY NYIINY NONIPY PXONY 1M 5.2 9PN
IUN DIMNN GTNN INND DY (300%-500%) DXHINX MINN DYTHD DD NDVY DNTIN
12 2NND INNYNA NN OINININD TN OMIOPN DIPNIAN DY MNTN DY Dwad oyddy
NON DMDNY PIND ¥ .INITPA DINK DIND DM XYY NN NVLWIA DN NN 12N
DIPNO/NYP PINND AMAXN MNIN 1YY XOY TIND DMOYP D)2 DY DNIXT Yy 1ys1a
NN PIPAN MINININ 122202 YNINHD NI DY NIPN 0NN DIV IRNIND
DMIMN TN IXNDD DXAYMN D)IAN MAVYNN PON ,0357)7 DN N2 OPNIN DM
DOMIAN TIN DX TN ONND NPTND AN PA L0 2T .0IPND G TRND PIadnD M9
OV NON D))22 OXNYN DIVIND NIYON NN DY MDHW NYIVN TI0 W TARN TN 0N
TIYY MY T8 TR IOHN DN HY DMNHNAN DXPIND DINND DMANN DOPN NN
TN ONND DY INDIN VPAR DY NONDN  NNNAN DY "NPIAVPNY NYawn D) TI5 NPnY
AN D290 MO NP2 MNKN O DY 210 PIAIND OINM MININN TV .DMINMNN
TR L,TPON MOV MNEN 190D NN 5.3 PN 5.1 PN NI NOWIMNN NNININ
ORI NN NP NIV DN .7MNA MINININ 122202 OXNNYYT MAINT DY, TIND M)
SV DMWYN DOVPIRNY DN GN DININ ,[58] -2 DXNNTNN ,NYNRD DPININN DIIIYN DY 10V
OMVYN DMMAN DY DD DAY AWK ,(027170 1TMN DN 2PN NN YND) NINN
DM DMNXY IXNYNL TOPMYNPVYHN DTN DMINN 0PN DONTIN DMININND DIDIYNI
NN NI TPIIN OMINPN DOPNIN DNMINI DNPINK MNI NLYA YT DN TYND
MIININ TN DY MO5ON NN D) NI NN MIPN NOX DVPAN DY NINNNN
DY TIVNA ATNINN ONOIRND DY NIINN NTMNIY KXNN) NON DN HYNY 15 .0MNNNM

PN) XX KDY 2INTIN DY IMNON NP wNINND NI IwNd ,(Cul-de-sac) Xsm XYY 230
PN NINAN TP DY DNPRN PNHINI MPNI) 21712 100%-300% HSW mM1axa n»n, (5.3
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PN) NNDINN 15792 WNIND NIXN TUNL ,D2AD0NN MINT 4 DY TN ,NNT NNIYY .()N2IN
,(17PP2 0%-100% SW NADIN) NI NN NNNND NPN ITMNND ONIINN NN (5.3
MIININ 2I9YN DY MINKT NMTNNNA .JN2IN PAANN NIN TN DY ONPHRN PNINI MoNa
MDD P2 ANNNDI RMND ONINN DY NIDNN NN 5.3 IPXRA OHONIND NMIN

29 DO OOINPN

Chumr Lacntiss

£ |
.
. Wall squippad

* with prossune
transducers

Crossroads T-intersaction
-+
[+] +] |
90 degree bend Straight street Cul-de-sac

DOXNNNI MAINIT HY 0NV DPDIDA DIV : 5.3 1PN
;[58] 1212 MINININ N0

NIMNN NN DY NYOVYN DND WY DXIVYN DXIVNID TIY ¥ DY MTIY DMVNIY qONI
NINTI ,DY979 DMINN dNY2 DPNITN DIV MDD DPINN PYI DY NINS NYsvn Hv
NN DX,V YNINND 12 NN AMI NN PN T NON DMIVNI PR O M
NTHYN NN ,0172 DOPNINT DNINN HY AN THXRD MTN NN ,INDIN 2N 0N
DYIVNIY NYAYN NN TNXD YOPIN NN MIPA DD HY NIRKIN 1D 2INID DN 12N
NION MYNNNI DM 01NN DIMNMN O) 12N IWUNX DY DMONNN NYN D DMWY
IMINY D5¥ 7D DY DOWIANN DIRNNND PO L[58] -1 DN G DXNNTH ,NNIRNND AWNND

1/3

NN W ,(m/kg™?) 1IN0 YY DNPNN AN KN Wye : TWRD) Wee= W/W ' - 23090 Sw o3P0

YOP T2 ,0M00 9133 Ty AN YT (7P X$PNHnD NN 9N MNnd W) (0) 23070 2m)

SY MNIN DY DOWNN DMIININD GTNN O8ND DY NPAPNN NININ DY 1IMNN ONIND

VAN TN YY ANT PWON 1NN We>4.8 m/kg'? TWND TN 21 YN NwWN DN

ND 112 MININN TIVNL PTI PN S TN DY S9N 1TMNN ONBNIRM DIITNNN DIXNOOY

DXPNIN MNIY 1) H2TN .2INTN DV NIVN TN DIRNNMIN DI "MINNNINN DYV P

1/3

21P2 z=0-7m/Kg " ONPN PRINY TY ,2INTN TIRD D320 HY NI TRIN DNNPN

NN NI TNINRD OMIAN DY DONPHRN NANNY R¥ND) OMNMDN DY NITO NN

NN TNNY DN YW ONPNN NAND NN hge N he= WWP>32 m/kg'”

(D) X¥PNHN XN 1N M W A1 (1) 2300 TN 00 nan N0 b imarpt?)

MV TP NI 2T ,PND-PN DIMNXD OPON ONMNND YNMIY DIAN DY MY NN INMND
IMNN ONOMIND DY DMITNIND GTNN OXND DY MIAVPNN NINSD DY NODN 77N NI
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Sy 7AYNN NN YW NHYDNN DT .2ININ NI O©DINKD DMINTIN DN MMIN DY 299N
NMNS NN NP DDNNI DA HY MMNINND NN DNDIRN DY DININN §TNN INND
SV NIPNA NYAPHNN NN IRNYNA ,INY JOP DN DY ONPHRN NANNY D35 INY

G0N PNYN 12T Y5 I8N h >3.2 m/kg” 3 DNPN NN DY D)2 IDNNIY 1IN NIND

OPNN PTA) PRI NN TP YW DNPHRN PRINN IWRIY NIN 1IN DMDNI NYMIWY

1/3

DY) N TN NWNN PN NN DY KN YDOWN ON9NN ,z>2 m/kg™ 2NN TIND

DXNDN DY NMMPHN 2NN MTH DD MY NIANI DT 92T OAPHN ONINDIN NP
,1A0NY O ON OINNNDN . h<12.8 m/kg”3 =N D210 DNY DMMAN DY DINPNN
IN TPNNNDN NN DY OOIIHIN DOYIPRD NINY MNNTH NPANN ,NMINSN DD YPON 19N
TON MPPY DONID MNON J7P9Y 1M MININX D202 WNHINIY NIV MPNI NP
D ,029 5955 X2 YIN 2995 1PDINN NINA DY TN NOPON DXPMIN DM HY NN
D912 D3N NOININ NINITNIN 125202Y NN NI TP MHON DXNIPN D12
MNIPN NI NYNON DIPMI MYNA NN PNIN 1 NINON TP NP 1N XYY
DIMNN GTNN INND DY NAPNN NIND D DA DY MMIN 1ON2 AWNNND ¥, POIDND

.ONDY MYOVN NN YN

2NN TIND DMNIPINNN DIMIAN ,02°2PN MAINT NNIANNN TN DI»P DN OMPN2
2IN9Y OYAPNN MINI2 DINPINNN DN NN NHMDN NN DIPNON NI YNINN 12
[59] ,[58] 1IN NONN DA XYM DY DMINN DXMNPN OPIN NN MPA OO NN
12 2NN THINOY DMAN NNV DY PIINDNIN VPIND MNYPN MYMN 1900 HY DOWaNN
Oy 51197 9TMN OININ IN NN XNTD PRI NITHN 7NINDNIN NN NI wNINN
NANT IMNN DTN IN IMNN XNON DY DNON HINKD NV ,’INDIND PN N
TN PrYI DY XIND TN PNIN NN OPIND ,INDIN INNY NNT PN 7N DY Dwad
YOP IO NN N WOVNY DIOYW DINII DN OMDNN .(NINN TP DY DNPN PNIN ININ)
N DY NN NINAN WNINM 1Y 1IN TNINROY DI)IAN NNV DY »NINONIN DPOIN AN
D21 NNV P2 NTIONN OPNINY D1 TN DD DN DMYITIN DIPNIANY Y 755 qONI
LDNNOVNN PRINDN VPIN AN DY DN (DDAPNN MAININ DY AMIN) DIDAPNN
PANDNYN VPON DYDAPN MAINT I90N TIND DNPINHNN DI DY TN IWND
12V 2INID TINDN D2APNN 2NN TN DMIPINNDN DIMIAN NIAY DIAPNN NP XMYNWUNN
UPON DY 7251 TOW NYSVN ODOPNDNIN DIMIAN MMV I9D1Y NI WNINN
DXMPN OMDMN .5.4 PRI DNXINN DNMNND XY OWINND )MV %95 /NINONIN

MIYY) X9 1IN DY 7HON RO NN SW NI DY 121TN TWNRIY DIXIN NON DMIVON
PNIM hy>3.2 m/kg”3 N DMMAN DY DNPNRD NAND INYDY (07N DY DN MNP
YNINN 1Y 2INTY D2APNN 2INIA DIAN NN DI PNDN DN NNY P2 0PN
J9IND 7INDN PN DV 1IN DY NN IMNN XNON OP X 2.1 m/kg”3 N NN
N NI YN 12 IMN DY DIYab MaND 91NN XNDIN 10% -2 DY NMOYD TIND YNIVHDYN

25%-30% SV NYY YOP 7INDIY 132 NN DY S9N 221NN ONDNINRN NT ANNI .INOM
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5¥ 92YTH TWNRI TN INDIM IOX NI TURD 12 IMN HY 91wab M98n 21NN DN9INNND
MPYA 032 HY ONPK NN SY (DN YW DIRINDP MIND) 19ITH X9 IIN MND NI

D20 NNVYY 7DXPNON’N DN NNV P ONPNRN PRIND IWNRII he=0.5 m/kg”3
NNON YOP Xee>3.8 m/kg”3 = TPOM 5YT) N NN YNINND 1Y 1IN DIApHnn 1IN02
50%-70% -5 5S¢ MYWO ,INY NOYIN DTN PINDMY PN DY TIN DY ONDN MDD
2PN DIDINT NT 2NN .ANDIN AN NI TWUNDI P2 NN DY DIWad MaNn 93NN NXNONN

ONM9INNN 80% -2 HYW MYV DN 1IN P9 19 D) JOP PINDMN PN NN DY DN
NI NN NIN TWUNRDI PN INMN DY Dwad M 21N

Raw 2 Row 3 R 4

[mheam 47.91 18,59 35,56
M h=8m 25.43 1863 15.74
11 h= 16m 13.18 9.5 862

PDINDIAY D) HY MN’IN DY IV NN XN DY MVPNIN DT : 5.4 IPN

[58] 977y — ©)2 Yy M IAPNH NNV

NPN OMMIAM DXNNXN ,MININ NN HYW AN/ NNNN DNINT DMININN D¥IIYN1
21DPW2 MV Y NI T2TN D00 DININDN DI XIWNN NI NN HDD 7172 NAINN
OYPMIN DM DY NINDNIN NYNIN NNMP TR TN .NTHINND NMYAYN MOy MYNn Hv
MR ONYY MNP NV TN 200 VNI ,PUN DINNDN DN YT HY NI TPIIN
MNIN DY MOWIAN IXD HY NMIYAYNN NN IR MPNN IR 7DIRNN7 DY Nyan
.5.5 9PN OMIN J9IND NI NIN MYNN 21DV NI TPINN NYON DXPMINN D1INI HY

DTN MPA 0D /NINDNN YN MW NN NI DTN MPVPN NONX NITHNN NIYNN
MOLPNY ININ 5.5 TR IXINN NONN DN DOVIVA OMININN DIWNI DY 1INV JOPIN
NNNWNA ,10% DY 59 7772 NOW NONR 7OXINDNY DA SY MMIN DY DIIMNN OINNON
TP DNPN PNIN INMNI DPIN NIN IWRD ,1PIAN IMN DY 9D MN9%N 1IMNN XNY
DNAY DMININN DIIYN NIY IO 727N .OMINN DM INIIPANDIADND PRI NINN
MNNINND MK DY H91ON NLYO INNYNA DN NNNN DY SON> NLY) NNIN M
MONY DTN NND THPHNIY ,NON MYNN 510510 NND .25%-30% S M2 N1 (NN
0”2 SY DINM MPIPNN MYNN 4PN DY XMYNWYN DINNN NVIANY 9137 DIVIN MINININ
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, M0 NP INA DPNNNDN DINPNRD DINVYN NPNY DINDYN DMININN DI NINI ONIPNINN
DY’y DMNWIN/DMDTIN DD YIND HX2IND NIVNA ,NON DININNA IPNN TYHND DIPN W
DOUYNINDN DINND DY NMYOVYN DY TNNN YT NPHN N99YN TNSD 11N D95 DWW

DY DY DPRN MYININT DMPIMNN DMININN D¥IIYN2

TARGET BUILDING

| CHANMELLING EFFECT

SHIELDING
EFFECT

EXPLOSION

[58] 9”7y — "WOIVY DINNY YDINDNY MIYNN HY INHNID NIND : 5.5 9PN

oV NMDINN MYAVNNN PON DXNND NYY TUNR IOUIN MININN IOND NYPN Q0N XY
N,V IR NNNDN OMPR DY DMIPNI DMININN DININD WNINND DDDVYY DININI
DMWY DY NPN MATY TN ,NMNNY DY NDPW MIIY OININND GHN 2IY OORNHD 1Y
D200 IOIN DD TY PN NON DINW .[60] DMININN DIDIWYNI DIXY DY MTTY) DINON
SY D991 DMN 1D DAY DY NN NITT DY INPNN DNONIVIN NNXTH TND 7252
DXNOPY YY) DMDMP IDNNIY 12 DY 1IN DY 2I1Ya0 DIMANN DTN TN IXND MNNINN
1220 NP TN ATI DI NNMP KD I ANND RNV 5% DY) 1% DY 1PN MDY Dyl
(D9 XY) DMNNND DXININD N P2 DNYD NITHN DNV DY 1PN MDAX .[60] 1NN
MYSNNI WY DMIYON DM DY NMINHIN NMNSIM 5.6 TPNA .0NOVN DY D0 NaYo
D8N NYIVYA NI DY NN M9 DY DM2PNN OMIIMNN DINNON N9 5¥ ,Autodyn ndON
noYa 7PN T OY 1% DY PN MO MDY 7PN 1) OY 71PN 3T D) DD O ININNIN
ONPN PNINA YPIPN M9 DY X9 IMIN WOVN NI MY (5% DY 1PN MPAN
T2 Sy OOWIANN NONN DMNVOINN DOXMNNN ONRSND .PTN PN MmN z=2.3 m/kg”3
P NI TP PA NN 1% DY PN MY NYYA 7PN T) OVP NN ANNIY
OINN NN 9% =32 PIAN TN DY DN M2APNN IMND XNON DR NPLVPN NN
NNON AR NPVPN 5% SY TIN MDAX NOYA 71PN IT) ,NNT NNIYD 6% -32 120N NN

.25% -92>291 93INNN ONIDINN NNY 39% - 2 PN NIN DY DN Y2901 1M
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MDAXY GON ,NION ITNNT DIDNIRN DY ITNINN §TNN IXND DY NMAND MLVPNN NN
Y21y ,N2N) NN IHN DY NPHYIN NPIVMININ NN O ,71PNN ITH2 DNV DY NINON
PN A0 NINAN TPIN PAY PNINY NXNNNDN ¥9IN IDIN NN D) NI (TN 99D

Peak pressure
[kPa]

700
' Smi
0

(&) 0% unused (no hedge) (b) 1% unused (c) 5% unused

;1229210 %92 7N 172 993 (a) — 1233 NN N9 HY 012N OMITNN DINND NP9 : 5.6 TN

MYAN NHYA PN T OY (€) ;1% HY 7PN NIDAN NYHYA 71PN 1T BY (b)

[60] 9y - 5% Sv 1PN

MNINNX 9N NONA PNNPVN MM DRIXIVIANY MAPD 1N DD DNXINN DMINMN 210N NIND
MNNINND N N2 MDYN DD YWY [, 1NNS DY MIWIRD NN ININIDIDN TNNIY HIWVIN
L1191 WYIN DINNAN S PNND DINT DINNS ,N23A0N MDN NPY) DINN DXNIWN DXVDNN D)
NN DY OINPNN INOXIVIAN NINAD MNYPN NPNDA NOVNNN NPIPNN MDY DIPITIN

DINANND G0 NIASWNN

DNNY DMYYY DD DOYNNIN ¥ NNN NMNON DY NIND HYNY 1D, NIV PR DY NIpNa
25905 YN XYY DXINTITH NP ,WAP P VI, DIV NTHRYD ,NTN NI N IWPna
TPNON DY MYONN NN DINXD TD NNT D) 27191 ,7252 159 Y90 DY NIPIAN NYNN DY N
NON DOYNNNN PYNY PAD PN .7PN NADN NYY MIVARD NI DIPN DX PPNIND) NN
DN YINND NNI D DY ,7NIAN N222DA YAV PINA DMIADNYN DN D39 DY TN
MWUN YO¥2 ONPNNI DN IVTH TYRI NINK MIVIR PR TWUND DN VIPID 57772

.DMINNY 1)1 YW HOYHON IWPNA RO NTNYNH

MR OYNNNYN DINPN 2192 MY by 122320 HNN nyavn 5.3
M99
NN GTNN IXND NN DY NI YYD NPND NDDY DM DY NIVMININ NNND

N DPNNNDN DNPRY DINYNN DA DY MNANN DY DIYaD DMAND ITMIND ONONINMN
NYNN P12 DY NXINN 22257 NANN DY VI PI RD NAT MDYN YW NT XYND NIV INPN
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MYHN SURD 1o .PNaN HY PRNN NONION NANNN 1D O) NON ,NTIN NOND DNPRY
YNNY HY N9 NN DN MNDY NN YNINND ONNY DA HY MNINI NPMYHYN
,MIND MIYHNAY TPINN Y0P 9y DAY DAY AUN NN ONIORMN MDD 7NN
NPIVMINY NN ,NNT DYDY Y9 DMDMNN "NNNNM NN YW DIOPIND INSIND
PN PPN NNNNA TIVMININ DNNENY DM YW MPYN MIMIN NONTY ,MMIDN
NHXY DX MPOVPN (1) PINN ,NYIVN) MYDY 27 592N PPN Y 1NN IN 19N
,MOND DY YW MNNNN YY DIWED DMONN TAIND DNIDIRMN MHBN §TNN O8N

1932910 WN TPYI PN TPPOIN INNNI NPIOMINDIN INNENY 129 INNWNI

ONINM OMIMNN DINNDN DY D) SY DTN NNSNN NYIVN DY 0»I1DN DIMN)
DX [60] -2 DNXINN GTN Y0NYY DXNVYNN D112 DY MNTN DY DD D8N ITMNN
TMNND DRNYNL OPMYNYN MNIN ¥ NPIIIDM NPDI) NPIVDIND MNNYOY
DN 5.7 IPNI DNTH DTN IN DOP NI, NPNWN MRS MDY NPIVNIN
TMNN DY 0 4 MIMIN DY NOVY NTND 2NN NN ONIINRN 12ND 0N
%95 ,NNT NI (PO TRINIION D2 ,TNTH NN ,NDP) NMY NPIVNIN

NINDD NYOIRNN NON MIRN .Autodyn Nm5ON MYN¥NINI DMIND) DN TINND VIAPNNY

DTN D370 TAN 93 9w 19700 z=6.1 m/kg'” 5w onpn pRna ¥o MmN Wwon Sv

Maximum impulses
per unit area
[kPa ms]

550

440

(a) Cube (b} Step pyramid

220

110

(c) Cylinder {d) Hyperboloid

3279910 NN DN DY 02)3 DY NIVNINNDN NNINNN NYIVN : 5.7 TN
[60] 9”7y — TINN NVY NN
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MON2 OMTIN DMMIAN DY MMIN DY Y9N H919N DMIYN 20 DN DNNIM 5.8 9PN2
NINON MNINT DINTIN OIAN 4 DY DN HD10N TNINN DIONIND 12D 0N D) ,)9%2
220 DMONNN

5000
— Cube, /. — 44785 N s

40001 — Cylinder, [, — 34593 Ns
3000 i — Step pyramid, /.= 33538 N g

| \ — Hyperboloid, /__ = 26892 N s
2000 '

1000 4 f

Force [KM]

—-1000

—2000

—3000

Time [ms]

NPIVVINY NINNN DY D2 HY DN Y12 MYNA YD 970 DN : 5.8 9PN
[60] 97y — 5.7 9N2 DNNIND NN ININT MINY

NYAVN ¥ 12N DY NODIDN MIVNMINNN NNSNOY NN NON OXMINMIN NYPANNN MpPONN
2V NPIVNIND MNNN DY 55N WY 1D DY .1IDY I1Y90 OMANN TN Y00 DY NIMYNWYN
,D22°¢7 9170 MNPN) DNONNNIN DMIPNI AN P2, MIAVNNN TIN 02907 DPNIIN D)2

D71 DMIPNN N9 NYN 012 DY NIV MITNY NPVINY 510

02HNTN DN 392 IMTINIY JY 199320 NTNYN 1IN NYawn 5.4

IN DPVDYYA DXV NNV DY DPRN NNONTI ,DOYY 2 P92 DNXIND DY DOPNNNIN DINPN
1M1 DYOYIINNT/DMNAN DININD 9 72D NINK IN N NN DY NPPNX NN HY
DNPNY GON2 ,0MMP DNIY DMV DXINN IR DI NNT OY TN INIWY NN
DV P HONPN N PIDVIN M HY DPR NI ,D¥PNANN OPMIPN DINPN D) 01555 D»NNNIN
DIMN APV DN NYN DMNIN (1) DNIROP ,MYPVP) MNY MOLPI DY IN NNXIND NINND
DY D11 TIIND DNIN NI ,/NNY MNPIY DNON DININ WONT ,NPTHN M) TINOY
DIMND OYPYOIN DMNIDN DONNNDNT DINVPND .Y NYINID DDINDN DINN) NIY
PDIVOIND NN )N NNVAND NVYPN D2 0220 MNDNN 792 DITNPH DINNN DI PNRYN NON
D2 DY INT MTHY NNVIANY IWPNA NON DMNINI NIIMNNHND NIPTHN DY NN
DYNPNRN DY IDXADN ININD NND DMWY OPNNNDNN DIDINN 5IDIN 192 D)7 DONIIN
NPIVAND NPNAD DIPN ¥ (1) DMANN YN NI ,DOP7YIAN IMND) DOMIPNN DONNNINN
OIN DY DOVIN 1oN MYNNNI ,NON DMIPN 292 DYDY DYNIIN DA DY NYTNIYN NDOWH
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Myavwny DNYWN SY N0N NN DX DNNXY 1N DY ,aANIN2 DMNMYN DMIMIAN NTHYN
.DNA MINNNDN NYNA SY NPIVIN NMDIN

TN NYHN NNV DY DXP7YAL DIMY OININ MVNNNN ,DOVD 4-) 2 P92 VN PINY 195
NN DM, 02 ¥ OVIPRI 92y MNNDND NDOW NNMNY DY MININD NN DXVOLVLN
995 PIVN NNV DY DIPIY DY O NOIVND NDID NX XD DN INIY NOTN DY NNVLY N*2IN
YITND PPN NPDDIVINRD NYINN TINAX NNDMP PITY ,NNT DY THY 91T X9 9N V)
NYTH DINN2 DYNNN DX YD DXPrYI DN DY YTHY Tiva NPTHN 2521 Ny
I ,MWN TONNA NOTY NT NDN P DY NIIVNNN MNOM ,NINY MINNI DIPINN ,INIY
N DY GPXN2 MINDND N NPNIPN NXIPNI AWN» XY DIDITI NHDIVIIN MM HN Y PY
Y PON MIVP NPN NNID MYNINND NMPAON ,DXDMP DYPRM NNV GN DY )0 DN

VY

Sy DY) DMNIIN D22 NPYY NYNAY 92NN N0 OMP DYDY DMDINN MNOYN S MINI
,I9N DTN D97 DPNIIN D HY MIYNN NN NN DXNND 110 .OMY DXPrY O
DN NN DM NHNY MDY INYDD PN PN DY NN 1IN DY 1790 P DY Dwnd
NN DNNXY I LID 1D .NANTN NN NN DT NDD NNND DIPHNA , 0NN DPrYIN
L0979 DN PN DYNITN DI NOYINRNDN NPNININD TPDIVIIND N1DPDN NN PMYHYN
DMINA DXNND MNINAND MDD YT DY ,NON D)2 DY NNNN MDY NDY0N NN O) MO
.DOWIN DPNRN OPIYI DINYNI NPND OMAN 1WNNY INDY DNIMNN 13210 NIVYN SPON
MNINA OXNNAN 90N DINAY ,MNY NPTIPON MDN IWANNN 1N I27T1 DN DIPNI
POIVIIND N ,D001D°0N NX NINDN DTN RIN R DXNNN 00T DY) 023N DY DN
Sya (NN HWNYD) 9INY 2IWN PN NTHYN D) .DNXY DI 1) DIMIAN NN NOYINNDN
TMIYY (MAND P2 PMIDN VINI) NV DI NIDON DY #9297 P YPNND NPON MLP YO

DY NONNDT 122N T DY D TP DT PIN-72IVNYN 122D N 0 I NNPND

YNNI MIAVYNNN TN NN ANINA DN OONININ DM NTHIYN IOIN DY Do 918N
DMYN DXPYND DMPNID NN MNINT YID) D) TWAND , DMWY DPNNNINT DIDPND
Y21V PN PNV MPPA VIDOYW NN T NIYND NIVAN XIN'T .07 DPNIIN DM HY
NPNY DAY NINY DD DNINNN 132N NAVYN PPHNI DIIRNN T VI DY) DIRNN
PN NALYN HY DINN DOYVPI 72 MPPA VINOYW DI DMWY DN PV DMWYN

.DMNTIN OONNNDNT DINPRD MPY DINVN DINY
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DNPNR 293 OMPNRY JY DN DYDY HY NNSN Nyown 5.5
9990 PN OPINNNIN

Sy DA HY MPYHYIN MIVMINNN NNINY NPNY NNDY TPMYNYNI NYaWND T
D2797 HY IVMINNIN NNXD D), DY IV PN IR/ DPNNNDHD DINPN 2391 DMTNIY
DIYTNIY HY THIMYNYN NYIVN ¥ NP 7)1 HY DYTI DITINY YV TNPHNI DY DN
TN ONNDD MUN NPID NAN HNY Ty DYN 15 97N DNVPRN 191 DN DX HY
T TNV O TN NLY HYA TNY DY DIVAD DMAXN TN I¥NYN NI DTN DXNIND
9270 3291 TNN NV HY2 TIY DY IX,(TINYN DY MR DNX 91D YNINN NIXN IWNI)
Y Q0N PINY TINYN DY VNN TINN 2520 PNNA OYNN OYY Y NINWN NI Y
952 NTNAX MNYP NNYOINN ,DNYY MANDON NPIVIID N DITINY DY DINY DINN
N 92D DN 5.9 PN DX DT VN YWNNND TN DY .IIWIN §TN DD YW D

DXWONN WIAPHANY 29D NIMY NPIVMINYD MNXN OHYA OXTIVY MONN NI DY DINNON

1/3

O>TMYN 7N z=2.3 m/kg " 01PN PNN NN MY, Autodyn NN MYNNNI O»INN

.[60] DO TIN

Peak prassure
550 g [kPa]
460

(a) Circle b) Square-comer

370

280

190

100
(c) Square-edge (d) Rectangle-long edge

[60] DY DYINN DY DITINY 239 DY TN I8N NP : 5.9 9PN

Y1 OXTINY DY TNIXR NN DN DIDNDN GTNN DN 22D DIMNM DNXIN 5.10 IPNI
PPN DNOIIND YD DONMN D) 13D ,1I%2 MYNA (5.9 TPNI DNXINN) DNV 1Y TNN
MRNN IXNYD .IOX OMINN DXWNN WIAPNNY 19D [ NONX DONY DY TIR NN
DY MM NYIANND PAPNN ONMONRND DY VDN THPNA DN DMIVINN DININMN

220 TNN YOy DITINYD YWY MNINN
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350
T 300 FL — Square-edge, I, /L = 109 Ns/m 5
< 550 \ — Square-comer, I, /L= 117 Ns/m
= \ = Circle, I, /L = 90 Ns/m
= 200 ' L
2 — Rectangle-long edge, I, /L = 260 Ns/m
2 150 1 '\
2 100 N
> \\ \
E 50

0 1 2 ~—— 5 3
=50 S —
Time [ms]

DMV 29V TNN DY DITINY DY DYIIAN 1912 MYNA 9T IONW : 5.10 IPN

[60] 5.9 9182 DMHXIND XIND ONINI

DMNPN 92 D MY Yy AN N nyawn 5.6
9990 21N 01NNNYN

DI D) DI I2Y2 NI ,DINN )2 MY ORIV DHIPNN DD DPNIIN DM
D915 NONN DMMIAN MIAIN DY 3 P9 VNVND ,NPIVIINNP NMIA MYV D55 7172
DMV ONDN N2 OPIYIN DMNNG MXONNT MPP) TENHN DALY P NVIN TOV
995 7772 MNNVIN 1N G, MYINND IX NNV 7172 NMVLIYA SN2 NYN DI DY DVLIVNH
D) DXNYY YRV DMP 12 1D .TINT NV INA (DXINVN NVIY DYNY) PN VI VIOV DY
DYNIND 1Py ,0°219) DMINN 1A N TNKY ,/MOPY NN 7171 MLV VINY
D29 MYNND MPPI NPNHN MAVYNI XY IN NTON TOWI YIN'Y v DNIY 019
NMMY ,DOVININN DX2Y NMINMY ,02) MND , DMV DMNDN 1) 29YT) DINY DIIIND DINWUYN
NN DY N2 NYAYN ¥ D97 DPNITN D)2 DN DN 1IN IIND .(ND) ,D¥PT NI
DNXN PNYY DXPYDL .DMY DHY NIV MIPX IN/ DPNNNDN DINPN N9 OMTNY
92 DD OYNNN DM DY MTNYN NDY DY NPIVIND DNYPN DIRVY 19010

9N NIVND DIDINNN 71722 XININA DIV WINOYW MYNNNI ,DMINVTIN DIIVPND

192320 1OV 929599 5.6.1

,DX70N 1M1 TN, 097971 DPNIIRD DIAN N2 DYDY 3 P92 5.6 PYDI PINY 9D
MPNT NPNIN DONY MNIM PNIIEN NVAY PN PVIN THVA VIV TIN HNIWI D))
NV ONIYINI 1 VINOWN DY DIV NOIN NNON NPNIN D) 1N ,NMIAN 1IN MO
NOVIANY DD YW NNT DY TN DY DPYNPN DOVDNN OMNY NN O) ¥ PN
OV NNONON PHIN )OI THY DDA MW NNPNN PIIN DY 7172 1IN 1N MSYOVI
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DMV DY NI ,(20-2,15-2 1VI) 92y VINY DN PNV DNV DY TN ,0°D0)9 DMV
DMWYN TOW 1239 DY THNN NN ,NYN DI NIND .Hanmn 11 ,(30-2 V) DY DYAPHN
DY) NPNY DIDIN DIXING HY NMIY NMYOVYND DINVN NPNY DYDY TUN) 1180 NV
DYNNNDNH DMIPNN DY NV NIYOYNN 292 NYIATIN OMTNY IR MOVLIAND TN HY TNd
TIND DINNANT NMNINKD DMWY .("ND) TN ,NPTN ,0D) DNV DY NIVN MNPN)
YMYNYN 1IN MINVN PHIN NNON YHYI OPMDN DV DXIMP DY) NVIAN NPNINOV
D>aWN) 60-2 X 50-1 ,40-1 DN DMV HYNY T .DP¥0 DMIDNNN DN DNV NRNYNA
DNT DM INY OXNINI DMV DY NN NPNIVHWYN NTHA NM) NN DMOYY DMV OPD
D277 OPNIIN DI DV NI IPOPYA ,TIND DIDIPNI DRIV 1IN NMOYYNI PLIDND
,100-2 )Y02) PN YPNY DMV D) NININKN ONIYI NN ,NYN DMVIAY GONA .NAN PPNY
12X NXNY PTINA DIIMANINND PIN YPNY DMV (AN TIY M) PHIN MDY DMV 9N 120-2
oV NONND AN O NPLOOX NTIM NNPNN PN YA D) OPN NON DMV . THYNI
ININD WX DD DMLY NNNVYNL DNDY NNNND PN DITHN D DX DN DMLV
D239 DN NYN PHIN MPNY DML .ONDY NNNDT PIINT DYTHN 10D ,(HINN IMNI) NV
NYIDN MDYN ¥ D20 D230 DY MOOWNHY NI D)0 DMIVIAN (MNS DIOWN) 1IN
D1V YNPNYND YYN T2y 1PN DXXIN SY NMDIN MYIYN DY TTINNNY DN N1NIN
MIVNY (60-2 N 50-1 ,40-2 VN DMVI D) KON ,PIIN PPNY DMV PI NRD) OPMIN
N DY DNV DY MYV DNVN NPNY DYDY TUX DY DN DXXI72 NPIIVN
NIN2 1D PN YPNY OMVIN DMYYN DMIN DX DY MIWNN NPYA DY 1DNNY
YA PIIN MPNY 0NV INMO ONNDNIY DMNY DMIPNN IOV NMIAN IPND ININDD
DN MTAPN NV MDIWYNN DMWY NONR PHIN YPNY DMV .[61] NMINWND MWD MNON
DV MY G0N .MNY NMND) DY DMNDN NTH YD D) DI DMPHNI DIANWN
NHMNND OMNYPN DY DMIPNN D) PNIDVA 1IN IPNY MNINDN NN 1D DT NON
DXMMPT OX MNOND DN PON OV [63] ,[62] PHIN PPNY DMVIN DMWY NV 12339
N TNHN DMWY DX NN NOX PN YPNY 0NV [64] DN TPVINPHN MDA
NY2) MITNIY ININ KON DTN MPA NTY MDA )N, JOPI DTN MPA O1NTIYHN DMDMI
P12 PN MDOYINY XY NNIN 1D .00 OPNNNDN DOVPN TONNI NYYHNN ININa
IPNNN MO TN NI DI GN NOYNIN NNV NN MDY 1PN DY NIOMINN
NONND ANY TV OPMON PHN YPNY DMV DY YTN NT MNP PN NPT DOIWIND
YPNY OMVIA DOV ITNY WIDYD (AN GN) 200-1 ,150-2 DN DMV DY DIIMOPN
92 NN D32 NYTHY DY O MYNYN NDOYH HWNn DNOXIDID W DN NN 1222 PN
DNTNIY NOWY D) 1D ,0790> NIV MNPN IR/ OPNNNDN DINPN DY NPIDIN NIYOYN

DTN MY

MNMNNN NN NI DTN DY 1N 000 1IDPWA IN,PHIN YPNY 01V YINOYD G0N
MY AUNRD PO POI-NTH DY DN DIOINNA VIDOY TIN PN VAN TOV 11359 HY
-1 5.11 DN DXTIND ,02INIIN D225 291 DIIPIIN DIIRNN NTIY DI IN NTH
D»2NN DXOIN YV THNN MTNR/DMYN IR NI NN DONNND IWAND 72T .5.12
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NN PNOYD MYDIN NN YT DY 7N P ,TNNHT OMDNRYL YL 1Han ONVN
DO T DY DN NPY NI HY DMIPNA TPV DD DNVIN DMVYY DMIN DY2592
212> PTIN NONN D221 TOY 123572 WIDYY PIND NININ 1D DMWY DXPrYI O DY IN
NN .NIPTN NNTN NMITYI MTPNL DASIWN DN DN DM DY MNMNNN NN 0) 19vD
DPN ¥ YD 7772 .[66] ,[65] NI WIYI) MIPNND 990D HYNIA 11OV NN PN MDINDD
oVUNo O .OOTNY D ,OXTTI TOV 12372 PNTIN NONN DXIA0NIN DXINNI VINOY DIPYd
1IN Oy, 1022 0RO RHS 1759 952917910 1N 1799 MMPNn 0Muyn DO MHnya vindy
,ON DYDY DY NODION NNNINNN NDIA0NN Y IWAND VAN TINA NPT MOV NODIN
POIAN NNODD VPIANHD DINNIND TN JMIX OHYA OO PN PV ITINYD INNYNA
015770 DY PVLIN DY NPAPNN INODIN NN NN DN NTDO 123090 MTIN DaApnnn
N1 PVIAN DY NNRXDIN NTN DOYAIN DIXTINY .DDNY DIXTINYL PYND 1M NTIN NONN
INODD NN NYIAPNN DMIAYN DITINYA .OWNY OITINYI NYAPNNN NI NN NNIND
2y O) VONNA DIRNNY 91D POTN NVA-NTOI D291 DI YIDY .INY GX NN
NP MYNAY DXNWN NPNY DXDIDYY D)2 DY NN IPOY2) MIPN IR PN NV MPP
VIO NUY NIND D00 2 PI192 VNI L(DMY DY DONNNDN DINPRND NINNIND
DNNINN NON PYN D207 HY TNNN TN .NMNY MIVHY NN 1722 NON PYN DX092
NON ,IT APNN NIWI N9 TPNITNX 71732 NIAY MYITIN THNN NN NN 1PN 5.12 9PN2
DYNPNX 791 TNYY DMINK TUR ,DMY DINN 0NN DY DMIAN D570 DIRNN ON

990 TPNIIR 122D DIDOWIN NINND DMWY DOPNNNON

MON NP2 HWYIPN NN YN NNIND DI INMYNND MIDYY NPIDIND NPYIN NNN
991 Y2599 NT2IYN NIND NNT 220 D1O1HN 02251710 DONNA PNVIAN MPIN DY WNININ
NN PITAD I NY DXOIN NP DNV O ,NTIAN NMIAND D) NYYNY DVNYN
TMNIND YD) NNID 99N XDV NV HY DINN DI DN IPXNY DMV DXN MIONI
0297 NPP¥Y SCC — DNNYN DXNVYN DNV VINY DIPYI DIPN ¥ 1D DY ("D N
NIYPN YN NN 9 DY .NON MYNND DN DNV NMNS NN DOWNIN ,NON DMIAN

NIN2 7120 NOYYNA DN )ITIN NONN DD DXPIIN MDY DMV, 01D

SCC - Dnsyn DaMVYN DMVI VIV DIPN LINN Y ,DO¥0 DOXVNANN DINMN NIND
IPOYA OORNN DT NDN MNIND DY DY 1N NONN PO PVIA-NTH DA DX
D)2 5Y¥ MIPN NITY DY NIPNA D) DNYMY 1M DIDINRNND DININ YD DN ,DOWTN DMMIID
DMV MM SV M2 PN P2, NPT NIPHN MDY TYNND DIPN VW )10 1D .OMNMP

.SCC — onxyn ©9amvusn pin »pny
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1Y DINN2 D) .OMVY DMVLYD DYPIAT DIVHYNI PN NIVIN YD 7N HY DNPATN TNND
mM»TN2 D) .[69] ,[68] ,[67] DWnY , DY DMIPNN IOV 173N IPNY ININDT NONA 1IN
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Synopsis

The present research is the first stage of a long term research and development program,
aimed at checking different possibilities for improving the resistance of ordinary civilian
buildings typically built in Israel, especially residential buildings, against various relevant
war and terror threats. Due to its unrestricted nature, this research report doesn't contain

restricted information and data, related to these threats.

Chapter 1 of this research report includes a general overview of the basic issues related to
the various war and terror threats that Israel is facing for many years, since its
establishment in 1948, including their effect on the civilian population and on the built-up
environment of Israel. In addition, the main aims of the present stage of this research

program and the utilized research methods are also detailed in Chapter 1.

Chapter 2 of the report presents the relevant war and/or terror threats, Israel is facing,
together with general description of the main effects of the various war and terror threats.
Possible developments related to the different war threats Israel might face in the future are

also discussed in this chapter.

Chapter 3 of this research report presents a detailed historical overview of the development
of the building industry in Israel during the 20™ century, before and after the establishment
of Israel, including issues related to gradual development of building laws, by-laws, codes
of practice and standards, especially those related to residential buildings and to protection
of the civilian population of Israel against various war threats. Relevant basic data related
to building materials, construction methods and structural systems used usually in

residential buildings are also included in Chapter 3.

Chapter 4 of the report contains information regarding the expected response of ordinary
non protected civilian buildings to various effects of the relevant war and/or terror threats,
including blast, fragmentation, penetration, etc. Several examples of ordinary non
protected civilian buildings, especially residential buildings, affected seriously by the
various relevant war and/or terror threats, are presented in this chapter, together with
explanations regarding the extent of the observed damages, including issues related to fire
and progressive collapse of buildings, caused by activation of various relevant war or

terror threats.



In Chapter 5 of the research report different possible measures aimed at improving the
resistance of ordinary civilian structures, especially residential buildings, against the
various relevant war and terror threats are presented. These measures are related to a wide
range of planning and design issues, including urban planning, building shapes, shapes of
structural members, building materials, structural systems and types of external envelopes
of ordinary residential buildings that might be affected by various relevant war and/or

terror threats.

Chapter 6 presents a summary of the first stage of this research program, including general
conclusions and recommendations related to the researched issues, including
recommendations related to possible future research activities aimed at improving the

resistance of ordinary civilian buildings against war and terror threats.
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	פרק 3  – מאפיינים עיקריים של הבנייה למגורים בישראל
	3.1 כללי

	בתקופת השלטון הבריטי השימוש במלט ובבטון נעשה זול ונפוץ, ונפתחו אפשרויות בנייה חדשות. האבן איבדה את מעמדה כמרכיב הנדסי עיקרי בבנייה. בנוסף לשימוש בבטון ובבטון מזוין התפתחה גם טכנולוגיית ההובלה וההנפה, אשר תרמו להגדלת נפחי הבנייה. השימוש בבטון ובבטון מזוין איפשר לבנות בתים גבוהים יותר, אם כי בתקופה זו לא נבנו בד"כ בניינים  שגובהם עולה על 4 קומות (למעט בניינים באזורים הרריים, בהם לעיתים נבנתה קומת הכניסה במפלס הרחוב וניתן היה לרדת ממנה ולעלות ממנה מספר קומות ללא צורך במעלית). שיטות בנייה שהיו נפוצות בתקופה זו כללו הקמת קירות נושאים מלבנים או בלוקי בני (סיליקט או בטון), יציקת תקרות מקשיות מבטון מזוין הנסמכות על פרופילי פלדה, או ישירות על הקירות, ובניית גגות רעפים על קונסטרוקציה מעץ (בעיקר בבנייני מגורים נמוכים, צמודי קרקע שנבנו בישובים חקלאיים). 
	בבניינים רבים שנבנו בשנות ה- 20-50 של המאה ה-20 בחיפה ובתל אביב, נוצלה הזמינות של חול הים והצדפים. אלה, בתוספת אבנים וכמות מועטה של צמנט, שימשו לייצור בטון "דבש" בלתי מזוין, אשר שימש כתחליף זול ונפוץ לבלוקי בטון ולבני סיליקט, לצורך ביצוע קירות נושאים, בעיקר במעטפת הבניינים. קירות אלה משמשים כרכיבים נושאים עיקריים בבנייה לא שלודה, או כרכיבים נושאים משניים/משלימים בשלד הבטון המזוין. לעומת זאת, בתים רבים שנבנו בירושלים מאמצע שנות ה-20 של המאה ה-20 ועד קום המדינה, כוללים קירות נושאים חיצוניים עשויים מגב בטון, בדרך כלל ללא זיון, בעובי של כ- 20-30 ס"מ, עם חיפוי שכבת אבן חיצונית בעובי של 10-15 ס"מ (שיטת "הבנייה הירושלמית"). מן הראוי לציין שקירות "דבש" וקירות "הבנייה הירושלמית" הבלתי מזוינים האלה מקנים קשיחות אופקית רבה לבניינים בהם הם משולבים. יחד עם זאת הם בעלי תסבולת כפיפה, גזירה ומשיכות מוגבלים למדי, דבר הפוגם הן בעמידות הסיסמית והן בעמידות בפני אימומים מלחמתיים ואיומי טרור של הבניינים בהם הם משולבים.
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	1965-1974
	12-20 מ' 
	1975-1984
	20-25 מ'
	1984-1995
	20-30 מ'
	אחרי 1995 
	25-40 מ'
	שנת הבנייה לא ידועה
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	עמוד פנימי בבניין
	 מ'
	נתונים על טיפוסי בניינים אגף השיכון (1956), פרלשטין (1960), משרד השיכון (1965), עמידר (1970) 
	עמוד בהיקף בניין
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	מזערי- ק. מגורים
	2.85 מ'
	נתונים על טיפוסי בניינים אגף השיכון (1956), פרלשטין (1960), משרד השיכון (1965), עמידר (1970), חוק התכנון והבנייה (1965) 
	ממוצע- ק. מגורים
	3.00 מ'
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	טבלה 3.4: ריכוז מדגמי של נתונים גיאומטריים אופייניים בסיסיים בקשר לחדרי מדרגות ומרחבים מוגנים, על סמך התפתחות הבנייה למגורים, החקיקה והתקינה בישראל [26]
	נושא
	טווח שנים/נתון 
	ערך/טווח ערכים
	סימוכין/הערות
	מקלט וחדר מדרגות מחוזק עבור הפרש גובה נמדד ממפלס רצפת מקלט לרצפה של קומת מגורים אחרונה בין 12 ל 27 מ'  
	אחרי 1970
	שטח נקי של חדר מדרגות: 11 מ"ר, רוחב מהלך מינימום 1.1 מ' עובי קירות 20 ס"מ
	תקנות התגוננות אזרחית (1968) [2], חלקי הבניין יהיו רתומים אחד לשני, זיון מזערי  200/200@8 מ"מ 
	חדר מדרגות מבטון מזוין כנ"ל, אך להפרש גובה נמדד עד 12 מ' *
	אחרי 1992 (עבור בניינים הכוללים מרחב מוגן)
	כנ"ל 
	תקנות התגוננות אזרחית (1992) [4], אפשרות של צמצום היקף הקירות בקומת כניסה עד 70% מהיקף הקירות בקומות אופייניות.
	מרחב מוגן דירתי (קומתי) ששטח מזערי לכל יחידת דיור ששטחו אינו עולה על 100 מ"ר (שטח רצפה עיקרי) 
	אחרי 1992
	4 מ"ר שטח נטו מזערי **,
	עוביים בס"מ: קיר חיצוני 25 (30) ס"מ, קיר פנימי 20 ס"מ, קיר משותף 15 ס"מ, רצפת ביניים 15 ס"מ, רצפה תחתונה ותקרה עליונה 20 ס"מ 
	תקנות התגוננות אזרחית (1992) [4], המשך קירות בקומת קרקע- לפחות 70% מהיקפם בקומה רגילה, פרטי זיון מפורטים לקירות, לתקרות, בהיקף הפתחים ולאופן הרתום נתונים בתקנות. 
	כנ"ל אך שטח הדירה עולה על 100 מ"ר (שטח רצפה עיקרי)
	אחרי 1992
	5 מ"ר שטח נטו מזערי **,
	השאר כנ"ל
	נושא
	טווח שנים/נתון 
	ערך/טווח ערכים
	סימוכין/הערות
	סוג הבטון/חוזק לחיצה אופייני של בטון*
	עד 1961
	ב-15 (15 MPa)
	אטינגן (1954) [39]
	1961-1979
	ב-20 (20 MPa)
	ת"י 466 (1962, 1975) [28], [29]
	1980 ואילך
	ב-30 (30 MPa)
	ת"י 466 (1987, 1998, 2003) [30], [31], [32]
	תכונות פלדת זיון – מוטות מפותלים
	עד שנת 1980 לזיון אורכי בקורות 
	= 400 MPa  כניעה
	ת"י 466 (1962, 1975) [28], [29]
	= 480 MPa קריעה
	10% עיבור קריעה
	תכונות פלדת זיון – פלדה מעורגלת חלקה
	עד שנת 1980 לזיון אורכי בעמודים; עד 1990 זיון חישוקים
	= 220 MPa כניעה
	ת"י 466 (1987, 1998, 2003) [30], [31], [32]
	= 370 MPa קריעה
	18%עיבור קריעה
	תכונות פלדת זיון מצולעת
	משנת 1981 לזיון אורכי בקורות ובעמודים,  
	ומ 1991 ועד
	היום זיון חישוקים
	=400 MPa כניעה
	500 MPa= קריעה
	12%עיבור קריעה
	תכונות פלדת זיון – רשתות פלדה משוכות בקר
	משנת 1980 לזיון תקרות וקירות בטון מזוין
	=500 MPa כניעה
	ת"י 466 (1975, 1987, 1998, 2003) [29], [30], [31], [32]
	600 MPa= קריעה
	7 %עיבור קריעה
	טבלה 3.6: סוגי מערכות מבניות נפוצות בבנייני מגורים טרומים; על פי ארטישצ'ב (2003) [50]  
	מס'
	מערכת מבנית
	תיאור
	3
	מערכת קירות נושאים לאורך הבניין
	4
	מערכת משולבת 
	מערכת זו משמשת בבניינים בעלי תוכניות מיוחדות בתנוחה אופקית, בהן אין הבדל בין הקירות לאורך ולרוחב הבניין. ישנה עדיפות לסוג מבנה זה באזורים סיסמיים.  
	1. קומת המסד ו/או קומת קרקע בבניינים טרומיים יכולה להיות מורכבת מקומת עמודים מפולשת יצוקה באתר.
	2. קירות החוץ (נושאים או לא נושאים) הם ע"פ רוב קירות כריך בעובי כולל של כ-20 ס"מ, כאשר השכבה הפנימית  היא בדרך כלל השכבה הנושאת בעובי של כ- 10 ס"מ. 
	3. קירות הפנים הם לרוב קירות נושאים בחתך מלא בעובי של 15-20 ס"מ.
	בין הרכיבים הטרומיים העיקרים שניתן ומקובל ליישם בבנייני מגורים ניתן לציין את הרכיבים הבאים:
	א.  תקרות 
	1.  רכיבי תקרות טרומות מקשיות מבטון מזוין – רכיבים אלה הם לרוב בעובי של 13-20 ס"מ. בד"כ הם רכיבים מלבניים בגודל חדר (שטח של 10-15 מ"ר) הנשענים על קירות נושאים. יצוין כי השימוש בתקרות אלה הולך ומצטמצם בשנים האחרונות. 
	2.  לוחות חלולים דרוכים (לוח"דים) – שימוש בלוח"דים בבנייה למגורים מוגבל מאוד. רוחב הלוח"דים הוא ע"פ רוב 0.90, 1.20 או 2.70 מ' ואורכם/מפתחם בדרך כלל עד 12 מ', אם כי קיימים גם לוח"דים באורך/מפתח עד 16 מ'. העובי וזיון הדריכה של הלוח"דים נקבעים ע"פ מפתח הרצפה/התקרה ועומס התכן החזוי לפעול עליהם. בדרך כלל (בעיקר בשנים האחרונות) מוסיפים על פני הלוח"דים יציקה משלימה מבטון מזוין בעובי של כ- 5 ס"מ. השלמת היציקה מקנה קשיחות גבוהה של התקרה במישורה, ויעילה יותר ביישום מחברים אנכיים ואופקיים בין רכיבי התקרה הטרומים. ללא השלמת היציקה התקרות הטרומות הנ"ל מאופיינות בקשיחות נמוכה במישורן. 
	3.  רכיבי קרום טרומים– רכיבים אלה עשויים לוחות דקים של בטון מזוין או בטון דרוך, בדרך כלל בעובי 7-5 ס"מ, עליהם יוצקים באתר הבנייה שכבת בטון מזוין משלימה, לצורך יצירת חתך מרוכב מבטון מזוין, האמור לדמות במידה רבה התנהגות של תקרות בטון מזוין מקשיות. 
	ב.  קירות
	1.  קירות חוץ טרומים -  רכיבים אלה יכולים לשמש כקיר מסך שאינו נושא או כקיר נושא. רוחב הקירות הוא בד"כ רוחבו של חדר אחד או של שני חדרים. מבחינים בין קירות חד שכבתיים הכוללים שכבת בטון אחת עם גימור חיצוני, לבין קירות "כריך" (בדרך כלל בעובי כולל של כ-20 ס"מ), עם 2 שכבות בטון מזוין (פנימית בעובי כ- 10 ס"מ) וביניהן חומר לבידוד תרמי. ברכיבי כריך אלה, המשמשים כקירות נושאים, השכבה החיצונית בדרך כלל אינה נושאת, אלא רק השכבה הפנימית משמשת לכך. על מנת להבטיח את קשיחות הקירות הנושאים נדרשים מישקים אנכיים מיוחדים בין הרכיבים הטרומים של הקיר. שימושם העיקרי של הקירות הטרומים שאינם נושאים הוא לסגירת חללי הבניין, כאשר בבניינים כאלה המערכת המבנית הנושאת מושתתת בדרך כלל על שימוש בשלד בטון מזוין יצוק באתר, הכולל קירות נושאים/קירות הקשחה ו/או מערכת מסגרתית של עמודים וקורות מבטון מזוין קונוונציונלי יצוק באתר. קיימים גם מקרים בהם יש שילוב של קירות טרומים נושאים ובלתי נושאים בבניין. מן הראוי לציין, שבגלל קשיחותם הרבה של הקירות במישורם גם קירות טרומים בלתי נושאים מקנים קשיחות אופקית משמעותית למבנה, גם אם הם לא נועדו מראש לשמש כרכיבי הקשחת הבניין. כמו כן, קירות חוץ טרומים מבטון מזוין, גם אם הם אינם קירות נושאים, יש להם יכולת עמידות כלשהי בפני השפעות שונות של איומים מלחמתיים ואיומי טרור מסוימים (הדף אוויר ורסס), זאת בגלל תכונות חומרי הבנייה המשמשים לייצורם (בטון מזוין)  ונתוניהם הגיאומטריים (עובי הקירות, פרטי הזיון וכו'). 
	2.  קירות פנים טרומים – קירות אלה הם לרוב קירות נושאים בעלי חתך מלא (עובי כ-    15-20 ס"מ) ומשמשים לנשיאת התקרות והקירות שמעליהם, כמו גם להקשחת הבניין לעמיסה אופקית. המרחקים המקובלים בין קירות נושאים אלה הוא בין 3-6 מ' (רוחב חדר).
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	פרק
	פרק 1  – מבוא
	1.1 רקע
	1.2 מטרות המחקר


	פרק
	פרק 2  – איומים מלחמתיים ישימים והשפעותיהם
	2.1 כללי


	פרק
	פרק 3  – מאפיינים עיקריים של הבנייה למגורים בישראל
	3.1 כללי

	בתקופת השלטון הבריטי השימוש במלט ובבטון נעשה זול ונפוץ, ונפתחו אפשרויות בנייה חדשות. האבן איבדה את מעמדה כמרכיב הנדסי עיקרי בבנייה. בנוסף לשימוש בבטון ובבטון מזוין התפתחה גם טכנולוגיית ההובלה וההנפה, אשר תרמו להגדלת נפחי הבנייה. השימוש בבטון ובבטון מזוין איפשר לבנות בתים גבוהים יותר, אם כי בתקופה זו לא נבנו בד"כ בניינים  שגובהם עולה על 4 קומות (למעט בניינים באזורים הרריים, בהם לעיתים נבנתה קומת הכניסה במפלס הרחוב וניתן היה לרדת ממנה ולעלות ממנה מספר קומות ללא צורך במעלית). שיטות בנייה שהיו נפוצות בתקופה זו כללו הקמת קירות נושאים מלבנים או בלוקי בני (סיליקט או בטון), יציקת תקרות מקשיות מבטון מזוין הנסמכות על פרופילי פלדה, או ישירות על הקירות, ובניית גגות רעפים על קונסטרוקציה מעץ (בעיקר בבנייני מגורים נמוכים, צמודי קרקע שנבנו בישובים חקלאיים). 
	בבניינים רבים שנבנו בשנות ה- 20-50 של המאה ה-20 בחיפה ובתל אביב, נוצלה הזמינות של חול הים והצדפים. אלה, בתוספת אבנים וכמות מועטה של צמנט, שימשו לייצור בטון "דבש" בלתי מזוין, אשר שימש כתחליף זול ונפוץ לבלוקי בטון ולבני סיליקט, לצורך ביצוע קירות נושאים, בעיקר במעטפת הבניינים. קירות אלה משמשים כרכיבים נושאים עיקריים בבנייה לא שלודה, או כרכיבים נושאים משניים/משלימים בשלד הבטון המזוין. לעומת זאת, בתים רבים שנבנו בירושלים מאמצע שנות ה-20 של המאה ה-20 ועד קום המדינה, כוללים קירות נושאים חיצוניים עשויים מגב בטון, בדרך כלל ללא זיון, בעובי של כ- 20-30 ס"מ, עם חיפוי שכבת אבן חיצונית בעובי של 10-15 ס"מ (שיטת "הבנייה הירושלמית"). מן הראוי לציין שקירות "דבש" וקירות "הבנייה הירושלמית" הבלתי מזוינים האלה מקנים קשיחות אופקית רבה לבניינים בהם הם משולבים. יחד עם זאת הם בעלי תסבולת כפיפה, גזירה ומשיכות מוגבלים למדי, דבר הפוגם הן בעמידות הסיסמית והן בעמידות בפני אימומים מלחמתיים ואיומי טרור של הבניינים בהם הם משולבים.
	נושא
	טווח שנים/נתון *
	ערך/טווח ערכים
	סימוכין/הערות *
	שטח דירה ברוטו ממוצע
	לפני 1965
	53-78 מ"ר
	שנתונים סטטיסטיים -
	למ"ס (1949-2001) 
	1965-1974
	78-99 מ"ר 
	1975-1984
	90-107 מ"ר
	1984-1995
	107-123 מ"ר
	אחרי 1995 
	123-127 מ"ר 
	שנת הבנייה לא ידועה
	53-127 מ"ר
	ברירת מחדל 
	מרחק בין מישקי הפרדה 
	לפני 1965
	12-15 מ'
	נתונים על טיפוסי בניינים אגף השיכון (1956), פרלשטין (1960), משרד השיכון (1965), עמידר (1970) 
	1965-1974
	12-20 מ' 
	1975-1984
	20-25 מ'
	1984-1995
	20-30 מ'
	אחרי 1995 
	25-40 מ'
	שנת הבנייה לא ידועה
	14-30 מ'
	ברירת מחדל
	רוחב דירה מינימאלי
	לפני 1965
	6 מ'
	נתונים על טיפוסי בניינים אגף השיכון (1956), פרלשטין (1960), משרד השיכון (1965), עמידר (1970) 
	1965-1974
	6 מ'
	1975-1995
	7 מ' 
	אחרי 1995 
	8 מ'
	שנת הבנייה לא ידועה
	6 מ'
	ברירת מחדל
	מרחקים בין מרכזי עמודים בבניין (שטח העמסה של עמוד)
	עמוד פנימי בבניין
	 מ'
	נתונים על טיפוסי בניינים אגף השיכון (1956), פרלשטין (1960), משרד השיכון (1965), עמידר (1970) 
	עמוד בהיקף בניין
	מ'
	עמוד פינתי
	 מ'
	גובה ברוטו של קומות אופייניות בבנייני מגורים (מפני רצפה לפני תקרה) 
	מזערי- ק. מגורים
	2.85 מ'
	נתונים על טיפוסי בניינים אגף השיכון (1956), פרלשטין (1960), משרד השיכון (1965), עמידר (1970), חוק התכנון והבנייה (1965) 
	ממוצע- ק. מגורים
	3.00 מ'
	מזערי- ק. קרקע 
	2.40 מ'
	טבלה 3.4: ריכוז מדגמי של נתונים גיאומטריים אופייניים בסיסיים בקשר לחדרי מדרגות ומרחבים מוגנים, על סמך התפתחות הבנייה למגורים, החקיקה והתקינה בישראל [26]
	נושא
	טווח שנים/נתון 
	ערך/טווח ערכים
	סימוכין/הערות
	מקלט וחדר מדרגות מחוזק עבור הפרש גובה נמדד ממפלס רצפת מקלט לרצפה של קומת מגורים אחרונה בין 12 ל 27 מ'  
	אחרי 1970
	שטח נקי של חדר מדרגות: 11 מ"ר, רוחב מהלך מינימום 1.1 מ' עובי קירות 20 ס"מ
	תקנות התגוננות אזרחית (1968) [2], חלקי הבניין יהיו רתומים אחד לשני, זיון מזערי  200/200@8 מ"מ 
	חדר מדרגות מבטון מזוין כנ"ל, אך להפרש גובה נמדד עד 12 מ' *
	אחרי 1992 (עבור בניינים הכוללים מרחב מוגן)
	כנ"ל 
	תקנות התגוננות אזרחית (1992) [4], אפשרות של צמצום היקף הקירות בקומת כניסה עד 70% מהיקף הקירות בקומות אופייניות.
	מרחב מוגן דירתי (קומתי) ששטח מזערי לכל יחידת דיור ששטחו אינו עולה על 100 מ"ר (שטח רצפה עיקרי) 
	אחרי 1992
	4 מ"ר שטח נטו מזערי **,
	עוביים בס"מ: קיר חיצוני 25 (30) ס"מ, קיר פנימי 20 ס"מ, קיר משותף 15 ס"מ, רצפת ביניים 15 ס"מ, רצפה תחתונה ותקרה עליונה 20 ס"מ 
	תקנות התגוננות אזרחית (1992) [4], המשך קירות בקומת קרקע- לפחות 70% מהיקפם בקומה רגילה, פרטי זיון מפורטים לקירות, לתקרות, בהיקף הפתחים ולאופן הרתום נתונים בתקנות. 
	כנ"ל אך שטח הדירה עולה על 100 מ"ר (שטח רצפה עיקרי)
	אחרי 1992
	5 מ"ר שטח נטו מזערי **,
	השאר כנ"ל
	נושא
	טווח שנים/נתון 
	ערך/טווח ערכים
	סימוכין/הערות
	סוג הבטון/חוזק לחיצה אופייני של בטון*
	עד 1961
	ב-15 (15 MPa)
	אטינגן (1954) [39]
	1961-1979
	ב-20 (20 MPa)
	ת"י 466 (1962, 1975) [28], [29]
	1980 ואילך
	ב-30 (30 MPa)
	ת"י 466 (1987, 1998, 2003) [30], [31], [32]
	תכונות פלדת זיון – מוטות מפותלים
	עד שנת 1980 לזיון אורכי בקורות 
	= 400 MPa  כניעה
	ת"י 466 (1962, 1975) [28], [29]
	= 480 MPa קריעה
	10% עיבור קריעה
	תכונות פלדת זיון – פלדה מעורגלת חלקה
	עד שנת 1980 לזיון אורכי בעמודים; עד 1990 זיון חישוקים
	= 220 MPa כניעה
	ת"י 466 (1987, 1998, 2003) [30], [31], [32]
	= 370 MPa קריעה
	18%עיבור קריעה
	תכונות פלדת זיון מצולעת
	משנת 1981 לזיון אורכי בקורות ובעמודים,  
	ומ 1991 ועד
	היום זיון חישוקים
	=400 MPa כניעה
	500 MPa= קריעה
	12%עיבור קריעה
	תכונות פלדת זיון – רשתות פלדה משוכות בקר
	משנת 1980 לזיון תקרות וקירות בטון מזוין
	=500 MPa כניעה
	ת"י 466 (1975, 1987, 1998, 2003) [29], [30], [31], [32]
	600 MPa= קריעה
	7 %עיבור קריעה
	טבלה 3.6: סוגי מערכות מבניות נפוצות בבנייני מגורים טרומים; על פי ארטישצ'ב (2003) [50]  
	מס'
	מערכת מבנית
	תיאור
	3
	מערכת קירות נושאים לאורך הבניין
	4
	מערכת משולבת 
	מערכת זו משמשת בבניינים בעלי תוכניות מיוחדות בתנוחה אופקית, בהן אין הבדל בין הקירות לאורך ולרוחב הבניין. ישנה עדיפות לסוג מבנה זה באזורים סיסמיים.  
	1. קומת המסד ו/או קומת קרקע בבניינים טרומיים יכולה להיות מורכבת מקומת עמודים מפולשת יצוקה באתר.
	2. קירות החוץ (נושאים או לא נושאים) הם ע"פ רוב קירות כריך בעובי כולל של כ-20 ס"מ, כאשר השכבה הפנימית  היא בדרך כלל השכבה הנושאת בעובי של כ- 10 ס"מ. 
	3. קירות הפנים הם לרוב קירות נושאים בחתך מלא בעובי של 15-20 ס"מ.
	בין הרכיבים הטרומיים העיקרים שניתן ומקובל ליישם בבנייני מגורים ניתן לציין את הרכיבים הבאים:
	א.  תקרות 
	1.  רכיבי תקרות טרומות מקשיות מבטון מזוין – רכיבים אלה הם לרוב בעובי של 13-20 ס"מ. בד"כ הם רכיבים מלבניים בגודל חדר (שטח של 10-15 מ"ר) הנשענים על קירות נושאים. יצוין כי השימוש בתקרות אלה הולך ומצטמצם בשנים האחרונות. 
	2.  לוחות חלולים דרוכים (לוח"דים) – שימוש בלוח"דים בבנייה למגורים מוגבל מאוד. רוחב הלוח"דים הוא ע"פ רוב 0.90, 1.20 או 2.70 מ' ואורכם/מפתחם בדרך כלל עד 12 מ', אם כי קיימים גם לוח"דים באורך/מפתח עד 16 מ'. העובי וזיון הדריכה של הלוח"דים נקבעים ע"פ מפתח הרצפה/התקרה ועומס התכן החזוי לפעול עליהם. בדרך כלל (בעיקר בשנים האחרונות) מוסיפים על פני הלוח"דים יציקה משלימה מבטון מזוין בעובי של כ- 5 ס"מ. השלמת היציקה מקנה קשיחות גבוהה של התקרה במישורה, ויעילה יותר ביישום מחברים אנכיים ואופקיים בין רכיבי התקרה הטרומים. ללא השלמת היציקה התקרות הטרומות הנ"ל מאופיינות בקשיחות נמוכה במישורן. 
	3.  רכיבי קרום טרומים– רכיבים אלה עשויים לוחות דקים של בטון מזוין או בטון דרוך, בדרך כלל בעובי 7-5 ס"מ, עליהם יוצקים באתר הבנייה שכבת בטון מזוין משלימה, לצורך יצירת חתך מרוכב מבטון מזוין, האמור לדמות במידה רבה התנהגות של תקרות בטון מזוין מקשיות. 
	ב.  קירות
	1.  קירות חוץ טרומים -  רכיבים אלה יכולים לשמש כקיר מסך שאינו נושא או כקיר נושא. רוחב הקירות הוא בד"כ רוחבו של חדר אחד או של שני חדרים. מבחינים בין קירות חד שכבתיים הכוללים שכבת בטון אחת עם גימור חיצוני, לבין קירות "כריך" (בדרך כלל בעובי כולל של כ-20 ס"מ), עם 2 שכבות בטון מזוין (פנימית בעובי כ- 10 ס"מ) וביניהן חומר לבידוד תרמי. ברכיבי כריך אלה, המשמשים כקירות נושאים, השכבה החיצונית בדרך כלל אינה נושאת, אלא רק השכבה הפנימית משמשת לכך. על מנת להבטיח את קשיחות הקירות הנושאים נדרשים מישקים אנכיים מיוחדים בין הרכיבים הטרומים של הקיר. שימושם העיקרי של הקירות הטרומים שאינם נושאים הוא לסגירת חללי הבניין, כאשר בבניינים כאלה המערכת המבנית הנושאת מושתתת בדרך כלל על שימוש בשלד בטון מזוין יצוק באתר, הכולל קירות נושאים/קירות הקשחה ו/או מערכת מסגרתית של עמודים וקורות מבטון מזוין קונוונציונלי יצוק באתר. קיימים גם מקרים בהם יש שילוב של קירות טרומים נושאים ובלתי נושאים בבניין. מן הראוי לציין, שבגלל קשיחותם הרבה של הקירות במישורם גם קירות טרומים בלתי נושאים מקנים קשיחות אופקית משמעותית למבנה, גם אם הם לא נועדו מראש לשמש כרכיבי הקשחת הבניין. כמו כן, קירות חוץ טרומים מבטון מזוין, גם אם הם אינם קירות נושאים, יש להם יכולת עמידות כלשהי בפני השפעות שונות של איומים מלחמתיים ואיומי טרור מסוימים (הדף אוויר ורסס), זאת בגלל תכונות חומרי הבנייה המשמשים לייצורם (בטון מזוין)  ונתוניהם הגיאומטריים (עובי הקירות, פרטי הזיון וכו'). 
	2.  קירות פנים טרומים – קירות אלה הם לרוב קירות נושאים בעלי חתך מלא (עובי כ-    15-20 ס"מ) ומשמשים לנשיאת התקרות והקירות שמעליהם, כמו גם להקשחת הבניין לעמיסה אופקית. המרחקים המקובלים בין קירות נושאים אלה הוא בין 3-6 מ' (רוחב חדר).
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	כפי שפורט בפרק 2 לעיל, האיומים המלחמתיים ו/או איומי הטרור הישימים למדינת ישראל הינם רבים ומגוונים. כמו כן, למרבה הצער, איומים אלה לא רק שאינם מצטמצמים עם השנים, אלא אף מתגברים. כך צפוי להיות, ככל הנראה, גם בעתיד הנראה לעיין. אירועים מלחמתיים שונים שהתרחשו בשנים האחרונות, כגון במלחמת מפרץ הראשונה, במלחמת לבנון השנייה ובמבצע "עופרת יצוקה", המחישו לכל, שכל העורף האזרחי של מדינת ישראל ולא רק ישובים באזורים של "קווי עימות" חשופים לאיומים אלה. אירועים מלחמתיים אלה גרמו אומנם רק למספר קטן יחסית של נפגעים ואבידות בנפש, בין היתר גם לאור היערכות רבת שנים ומתמשכת להבטחת מיגון מתאים לאוכלוסייה האזרחית של המדינה, אך גרמו לנזקים כלכליים ישירים ועקיפים חמורים מאוד לסביבה האזרחית הבנויה בישראל. 
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