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]�	 ���� ,S,.M�*� !�9 �,��� 
�(� ^G& 	�_�� �+,��	 �	�(*Y9 ������ ��,� ,� .�	�� ���� '	��#� 	�?� �,�

� �	�)� �42��M  `& � 	,� ���2� �49 �1,��+ �	�(,Q ���� �(� ���#M�+,��	 +� �a,G& � ,� �� ��� '(� X�,� �

�����+,7��	 �,� ����+	� O,)9��M�+,��	 ��(� ���� ]�	 !�M�>�� � !  +� '�,G��� !4� !� 	� �� (��,����	,� �
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�9��M� (�#$� %& '�	 � �����" (�,� ����� �+,��	 ��(� ��)*� ���� ����  � � ! ��1 �� ��a,G& %�,�

�+,��9 � �+,�+,� 
����]1[. ���	 +� '�,G����,� �@ 8�9 �� �)79 �� ��,+ �,��� %4-� �� 
���%4); +� (9	�� 
�-,G :

 	� 
�&�	�����   4��M �����	�(*Y9 ��7+ �,��� ���#��
$4T� ... � �4; (4-�M L�,�� ���� ��(T� +�	�� ���2� O,&	� +�	

���. ���	',M�� �#� ,�  4��M ����  � 
��� �,�) f(�5  ,M15) f(�(�6� �49 � O,� (20  ,M35(��7� C�,�� O,� (]1-2[. 

��,=S ���	  +�5  ,M25 
�9,���� ����� �+,��	 j��� �� 
Y�7� � ��� �4k�� ��?4� ,�  �42��M ��7� �
&��l

�	�� �@ 
&��l �#� � �+,��	 ]2-3[. %E� �� ���M,� 1 +� ���	�+,��	  4��M ���� 
��� �,� 
��� � C��� �
�-,G�@ �,�

�� �f	�[�#49 ��	��� 	� � (4.��4m � (4.� �,�
� '�,G��� (4.�.��� ]1[. 
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 4��1- ���� 5' ���6
 � 4��2��� 
1 7�-�6 ���8-��9 � ��8- �:01 �
; ]1[ 

 

3,4-� ��	 ��,+ f,D-,$� ����,M��� ��2�: f	�[ ��62 �,�� ��	 �� �� 
D�,� f,.4.TM 	� !�� f,\=?� 
2,4-� �,�

3,4-� ��,&F,`9� 
M,.4.TM ��E4� � ���,� ��62 �,� �� (� '��� �,?9 ���� ��2�:  
�(9� �4>,M !�� �� ��62 3,4-� ����2�


� X�,� ,�� �	�� �@ �	,?2 ���,.� ��	%E� �� ��M �-,& +� !�� �7E� 8�9 ���(�, �44kM �PQ� ���9�: F,#M� +� (D� �� ��

���+@ !�� 3n1�� 
2,4-� !�� ��	,?2 ���,.� 
� 
-�#D��	 ��1 
YV	,oE (9��M .��?9 ��1 � '��� ^G&  � ([	� ���2� ,�

%E� ���62 3,4-� O�l
� ���2� 
2,4-� !�� ��PQ.(�, �7,.� ,� !�� 
?#1 ��E6#� 
2,4-� �,� (� F�6D�!�� �� �,�


� �,?9 ��1 +� F�9 �	,�2	 
:�	�1 p�M +� (D� ',M�� ��62 3,4-� ��,&(���� 
-,& 	�!�� ����62 3,4-� ��,& �,�  (�6�

p�M +� (D�
� �q��(& 	,� ���2� X�,� � ����� '(9�� �=� �	,�2	 
:�	�1 .(9��  �!�� 	� ��62 3,4-� ([	� ���2� ,�

%E�
� ���2� 
?#1 ���,.� � �4-�� 	,� �q��(& ���PQ�	�(9 �@ �	,?2 ���,.� ��	 ��,+ �4>,M ,�� (�,]3-5[. 

 	� ��Y� f,.4.TM3,4-� �4>,M 
E49,E� f,\=?� ��	 r6�=� �,�([	� ,� f�,G�� �,���� '(� 
�	��. 	�  !�

 8��9� �f,D-,$�
6Q 3,4-� ���62 3,4-� �6#�+� 3,4-� 	��; 
�	�� �	�� �?4� 3,4-� � !64Q��Q��� ��2�: ]5-9[ .  U,�9 t,�� ��

D-,$� !�f, �!�� �	,?2 ���,.� 2 3,4-� !4�W#� � �?4� 3,4-� ,� 
2,4-� ���,.� +� ��?4� �
#`& �,�([	� 
�,#M 	� ��6

!�� �	,?2  (�,�'��� 
� ��,� uo� � ���2� �(��� �3,4-� ([	� ���2� ,� � (�, ���`4�9 � �����
� 
6� ��4: ���M


� ���2� !�� �	,?2 ���,.� �3,4-� ([	� ���2� ,� :�G:.(�,  
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�9�(Y���9�#9 �1,� 	� '�,G��� �	�� �,�) 
D4)l �9���	 �=� �� 	� ,�0- 5 ��	� � (��#464�) ���:�4M �9��5 –20 

 '	,#� �� ���� 
6� �	�(9,��� f,���-� ,� N�,$� � (��#464�302 �9�� 
�T�� .��� '����9���	 �(��  3�\� �	�� �9�� ��	� �

%E� 	� 2  .��� '(� �v�	� 
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 4��2- >�'" �:�:-��:1 ?&'-  >�'")(� @ �- A��">�'" 

 

 �(4-�M ����2 3,4-����� +� 
E � 
61�� '(��� (4-�M �,�  ���� +�Crimped-End Wire �                         

 8�9(Cold-drawn wire) Type I  �	�(9,��� N�,$�ASTM A٨٢٠  
� .(��,� O�(� 	� 
2�\� 3,4-� f,\=?�1 

 .��� '(� �v�	� 

 

 ����1- �����  �� ��	!��� "�#�! 

3,4-� 8�9 
�$; 

 (mm) 
 5$� �� O�l �)79)٢mm( 


??� ���,.� 

 (MPa) 

F+� 
??� ���,.� %;�(& 

 )310 O,E�,Q,Y�>( 

 �$; ,� 3,4-�8/0 
64���� 82/0 51/0 1220 OK. 

 �$; ,� 3,4-�0/1 
64���� 99/0 79/0 1201 OK. 

 

 !� 	�
�,Y?,�+@ �D-,$� �$; ,� ����2 3,4-� +� �8/0  �0/1 
64��9�#9 �1,� 	� ���.��� '(� '�,G��� 
?,�+@ �,� 

 �D-,$� !� 	�9�#9 �46� �1,� 	� 
2�\� �,#4�� 8�9 �,#4� �,�2  � '��� ���*M �9�#9 �1,� 	� 
2�\� K@,� K�� K@ �


� ���*M .(�,� 

 

-  $�%�� &�' 

�9�#9 <�6=� 
-�#D� 
���,.� '�	 �� 
�,4��� ���� (�,� !�� �,�
&��l !�� �9�#9 0��1 �46� .(��: 
?,�+@ �,�

��1 �� �)79 .(� (���1 '(4`�� <�6=� !� 0 ����2 3,4-� �>� 
�	�� �*�	����<�6=� �@ �,� 3,4-� ��,.� ,� 
?,�+

15  �25  �$; ,� 3,4-� +� '�,G��� ,� � CDE� ��� �� F�:�64�8/0  �1 
64�<�6=� x�l .��� '(� ��1,� ��� � (�,� !�� �,�

 O�(� 	� 
?,�+@2 .��� '(��: �v�	� %#��9�#9 �	�@�	�(9,��� N�,$� ,� ASTM C١٩٢ .�2�: F,`9� 
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<�6=� (� <�6=� �\=?� 
����2 3,4-� 

)٣kg/m( 

�,#4� 

)٣kg/m( 

!�** 

)٣kg/m( 

��,�** 

)٣kg/m( 

K@ 

)٣kg/m( 

SW (�,� <�6=� - 350 850 960 175 

SW١-٠٫٨۵  �$; ,� 3,4-� ��	��8/0 
64���� 15 350 850 960 175 

SW٢-٠٫٨۵  3,4-� ��	�� �$; ,�8/0 
64���� 25 350 850 960 175 

SW١-١٫٠۵  �$; ,� 3,4-� ��	��0/1 
64���� 15 350 850 960 175 

SW٢-١٫٠۵  �$; ,� 3,4-� ��	��0/1 
64���� 25 350 850 960 175 

 *��	
� �	� ���� �� �� ���� 50/0 ��.���� 

 **  5-,\���  !" #$� �� %���� ���& '(.���� 

 

 �	�(9,��� N�,$� '+,M !�� f,\=?�ASTM C١٣٨  �ASTM C٢٣١  O�(� 	� �@ U,�9 � (��: !44DM3  '(� �v�	�

.��� 
 

 

 ����3-   0��1 ,-� ����� 

<�6=� �\=?� '+,M !�� ���� ([	� (([	�) '+,M !�� 0�\=� �+�  )٣m/kg( 

SW 5/1 2345 

SW١-٠٫٨۵ 4/2 2365 

SW٢-٠٫٨۵ 6/2 2375 

SW١-١٫٠۵ 5/2 2369 

SW٢-١٫٠۵ 7/2 2380 

 

3- �2����� 3��-�
 

-")�! 4����� ,  51 

'+�(9� �,�+@ !4�� 	� �	,?2 ���,.� ��4:7 �28  �56  �	�(9,��� t,�� �� �+�	ASTM C٣٩  	� �@ U,�9 � F,`9�

 O�(�4  .��� '(��: �v�	� 

 

 ����4- ")�! 4����� 3��-� 

<�6=� �\=?� 
) �	,?2 ���,.�MPa( 

7 '+�	 28 '+�	 56 '+�	 

SW 5/21 0/32 0/33 

SW١-٠٫٨۵ 0/22 6/35 4/37 

SW٢-٠٫٨۵ 0/23 8/35 0/38 

SW١-١٫٠۵ 5/23 8/36 5/38 

SW٢-١٫٠۵ 0/24 9/36 6/38 

- 	7 4����� ,  51 

�9�#9 
??� ���,.� �	�(9,��� N�,$� ,�ASTM C۴٩۶  !� 	� 
??� ���,.� U,�9 .��� ��2�: F,`9�7 �26  �56 

 O�(�	� +�	5 �v�	� .��� '(� 
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 ����5- 	7 4����� 3��-� 

<�6=� �\=?� 
) 
??� ���,.�MPa( 

7 '+�	 28 '+�	 56 '+�	 

SW 8/2 4/3 5/3 

SW١-٠٫٨۵ 0/3 8/4 4/5 

SW٢-٠٫٨۵ 5/3 5/6 7/6 

SW١-١٫٠۵ 1/3 5/5 6/5 

SW٢-١٫٠۵ 6/3 7/7 8/7 

- 	9: 4����� ,  51 

�9�#9 
?#1 ���,.� �	�(9,��� N�,$� ,�ASTM C٧٨ �9�#9 
?#1 ���,.� U,�9 .��� ��2�: F,`9� !� 	� ,�7 �28 

 �56  O�(�	� +�	6 .��� '(� �v�	� 
 ����6- 	9: 4����� 3��-� 

<�6=� �\=?� 
) 
?#1 ���,.�Mpa( 

7 '+�	 28 '+�	 56 '+�	 

SW 2/2 3/4 5/4 

SW١-٠٫٨۵ 8/2 8/5 0/6 

SW٢-٠٫٨۵ 1/3 7/7 9/7 

SW١-١٫٠۵ 6/3 9/5 2/6 

SW٢-١٫٠۵ 5/4 9/7 0/8 
 

- 	< 1�-=� �- > -=#� ���� ,  51 

�9�#9 
E4M,��� ��474���� O�(� �	�(9,��� N�,$� ,�ASTM C۴۶٩  !� 	� ��474���� O�(� U,�9 .��� ��2�: F,`9�

28  O�(�	� +�	7 .��� '(� �v�	� 
 

 ����7- 	< 1�-=� �- > -=#� ���� 3��-� 

<�6=� �\=?�  
E4M,��� ��474���� O�(�28 '+�	  )GPa( 

SW 0/29 

SW١-٠٫٨۵ 4/35 

SW٢-٠٫٨۵ 5/39 

SW١-١٫٠۵ 5/36 

SW٢-١٫٠۵ 3/51 

-���@ 4����� ,  51"� 

���S ���,.��9�#9 ��]�	 N�,$� ,� (�,�2� �9+�) �9+� <�.� �,�+@ �v�	�!4@ 	� '(� ��,9ACI ۵۴۴٫٢R  ��2�: F,`9�

���S ���,.� U,�9 .����9�#9 �� !� 	� ,�28  O�(�	� +�	8 .��� '(� �v�	� 
 

 ����8- ���@ 4����� 3��-�"� 

<�6=� �\=?� %#TM f,��S ��(DMp�M !4-�� 8�;� ���� '(� 
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SW 17 

SW١-٠٫٨۵ 25 

SW٢-٠٫٨۵ 31 

SW١-١٫٠۵ 27 

SW٢-١٫٠۵ 33 

 

-  B� )�! 4C1 "��DEF�G� H9I ,  51 

 �	�(9,��� ,� N�,$� K@ 	,?2 �TM ��PQR�G9 ���+@EN ١٢٣٩٠-part ٨  f	�[ !(� �,�+@ !� O�[� .�2�: f	�[

 f(� �� '(� �=� !�� +� 
T$� �� ���hr)2 ±72 K@ 	,?2 �TM (kpa)50 ± 500
� 	��; ( ��7E� �9�#9 uo� .��4:

'+�(9� K@ R�G9 N#� �q��(& � '(�
� ��4: !� 	� �K@ 	,?2 �TM ��PQR�G9 ���4� U,�9 .���:28  �56 O�(� 	� +�	 9 

.��� '(��: �v�	� 
 ����9- B� )�! 4C1 "��DEF�G� K�( � 3��-� 

<�6=� �\=?� 

 	,?2 �TM ��PQR�G9 N#� �q��(&

 K@
64�)(��� 

28 '+�	 56 '+�	 

SW 16 14 

SW١-٠٫٨۵ 17 16 

SW٢-٠٫٨۵ 19 17 

SW١-١٫٠۵ 18 17 

SW٢-١٫٠۵ 19 18 

 

- 	��= 4����� ,  51 

�9�#9 
?,� ���,.� !44DM ���� �	�(9,��� ]�	 +� �,�ASTM C٧٧٩ ]�	) �A 	� .(� '�,G��� (�,1�V �7� ���+@ :

 x�$� 
?,� ���,.� �]�	 !�'+�(9� 
��� 
.2�
� ��4:�4)� �	��P� ���+@ ]�	 	� .���F,`9� �,� j��� �+,� '(�


� C�,�� 
E42��M �,�	,� ���M +� 
�,9 �,� !4#=M ���� � ��� �,`� �,Q �� �,1�V �7� ',Y��� 	,� t,�� .(�,�

 �$; �� �7� �(� �� �#� �� ��,�60 
64�
� ���� !� +� F�(� �� .(�,��7 5$� �� ��#� �� 	�T� � j��M �,�


� �`4�9 	� � '(� %[� ',Y��� 	�M�� �� ��� �7� ���& �� '�n� ��7� �� �� .(�1�W� ��1 	�T� 	�� �� (�9��M


� ��	�� �49 ',Y��� 	�T� O�& ���1 	�T� 	�� �� 
9�	�� ��	�� �47� 
61�� �$; .(�,#9155 
64� �@ 
�	,1 �$; � ���

275 4�
6r�	 f	�[ �� �7� ��	 �,�	,4� .��� ��� ,*9@ N#� � '���  � �� ��#� �,�5 
64� ,*9@ |�� � ���6 


64��7� .��� ��� ���� ,� ,�12  ���� ,� � ',Y��� 	�T� O�& ��.4;� 	� 	��280  ��1 	�T� O�& ��.4;� 	� 	��


��7� +� F�(��� ��	 �� '�	�� 	,� .(�1�V ,�22 � !M�49�7� �1�V !4& 	� .��64� '(�,� ���� �,�4(,�	,� ��E 

(Silicon Carbide) �9�� ,� '	,#� �,�60 �$; �� }�	�� � +� ',Y��� ��=� +� �3 
64� ��=	 �9�#9 5$� ��	 �� ���


� }�9 ,� (,�  
?,� ���� .���4  ,M6  .��� ��=	 �9�#9 5$� ��	 �� �.4;� 	� F�: 

'+�(9� ',Y��� �,�*Q �� ����2 (��	,*V) �64� � %�,� ��,� N#� ��4:25 
64� O�l �� � ���300 
64� ��� ���

�,Q j��M ��
� 	��; �9�#9 ��	 �� 
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