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�����
���� h����"���q ��� �"������ �"  ���/" �� ���������� �� ������ ��� ���"/
���������� l"��� �����"�� ����k��� ���'�/�� vh�������� �" ���������� b"�) vh-bw ����
/���� r*sq `��� ��' ���/���� r0sq {�"���� ������� ���/���� rJsw) b" ���  ���/" �����q
����� ���/���� ��������� ��� ���"�������"� ����"� �" ���������� �����"�� ������� �� ���
���� ��� ������ ��� �q �" ��� ������� ���  �p���"�q  ���" �"/ �" ��� �� � �" ��� ����� �
��� �" ��� ����������")

f��  ���/" �� � �����" ���"/ h-b ���/���� �������� ���������"/ ���  ���"���"� �� ���
��"����� ������"q ��� ��"����� ����������q ��� ���"�������"� ����  �������q �" ��� ���"�
�������"� ���� �������� ����������) `���q ������ ���  ���/"�"/ �������q ��� ���� ����  �l"�
���  ����������" �� ��� ���"�������"� ���� ���"/ ��� ���� ���"����� �5�� �� ��� ������"q �" 
��� ������ ��  ���/" �� /�$�" �" ��� ���� �� ���"�������"� ����"� v��� ���"�������"� ����
v��2w ������� �" ��� ��"����� ������"w ��������" �"/ �� ���  ����������" �� ���� �����")
f�� ������ �� ���  ����������" �� ���� �" ��� ������" ������  ���/" /������ �p���� ���  ��
��/" �������q �" ���  ����������" �����" ��� "�� �� ��� ����  ����������" �� ���� vk����
�����$�� ��� ������� �������"�� k��� ��� ����� ����"� �� ���"�������"� ������� w k����"
��� ��"����� ������")

b" ���� k��' � "�k ����� ��� �� �����"�� q k���� �� �����(� k����" � "�k ���/��� ���
 ���/"�"/ �����"/���� �����"� ���!���� �� �����"� ���5��� ��" �"/ ����"�� �" �5���
��� ) i��"/ ���� "�k ���/���q ��� ����  ��� "�� "�� �� ������ ���  ����������" �� ����
������  ���/"�"/q ��� "�k ����� ��� ���������� ��� ������� ���"�������"� ����"� �" ���
�����������  ����������" �� ��� ���"�������"� ���� k����" ��� �����" ������")

f��� ���/��� ��� ���" �������"�� �� � ������"  ���/"�� �" ������/��� k����"
� ��������"��$� ���������� �"������ ����k��� ��� ���� �"/ �"������ �"  ���/" r.q Ts)

 � H�������� ���������� o����q ������ ���� �����" ��" �"/ �� �"��5��� k��" ���
�5��� ����� ���� �� �" ����"������� ���"/ �"� �� ��� ���"����� �5�� v�" � ���"� �� ������"
��������wq �" �����" ��" �"/ �� ���5��� k��" ��� ����� �� ������ �� �" ����"�������
���� �� "�� ���"/ � ���"����� �5��) ` �"��5��� �"��������" ���$�  �l"�� ��� ����������"�
����"/�� ���"/ � ��"/�� ���"� �� � ������" ���!���� �� �" �5��� ����� ! �" � �"��5���
��" �"/ ����"� Q) b" ����� k�� �q �" �"��������" ���$�  ������� ��� �����"����"� ��
��� ��5���� ����k���� ��" �"/ ����"� �" �5��� ���������� �� ��� �����") f�� ���5���
��" �"/ �������"�� �� �" �5����� ��� � �����" ��" �� �������"�� ������������� �� � �������
������� ����� �� � ������ �� �"��5��� �"��������" ���$��  ��k" �� ����� ����" ��� ! �5��)

b" ���� ������"q ��� ��/������ �� ����������" �� ��� ������� ���"�������"� ����"� ��
������ ��� ������ ��� � ���"/ ��� "�k ����� ��� ��  ������� ) f�� ������� ����� ��� ��
�����(� k����" ��� �k� �����k�"/ ����� �)

vbw) h���������" �� ��� �����" �������� �"��������" $����� ���"/ � ���/� "����� ��
�"��������" ���$�� v������� 0. ���$��w) f�� �����" �������� �"��������" $����� �� � $�����
��"���"� k����" ��� ������ ���"���"�� �"��������" ������� �������) f��� ������� �� ������
��"�� "���������� �� � ������ ��  ������� ���"�� rXs) f�� ���� �"���� �� ����� ���"�� ���
 ������"� �� ������"/ ��� ��"��� �����"  ��/��� �" �����  ���"���"� �$�� ��� ������")
f�� ��"��� �����"  ��/��� ������ ��� ��5���� ��"����� �����" εu �� ��� �5������� �� ���
������" �� 1)11Jq `hb rXs) f�� ����������" �� ���� ��"�����"��� �" ��� /�"���� ���"������ ��
�������� ����"/��  ���/" `hb r^s) f��  ������ "����� �� ��� ��������� ���$�� �� 0. v����
1  �/��� �"������"/ �� *T �� J.T  �/����w) f�� ���/��� ������ ���� $����� �� 0. ���$��q
�" ���� ���$� �� � /���� �� Jd ���"�� v��� �5��� ����� (Pn)q ��� ����"� ����� �����
�5���} (Mnx)q �" ��� ����"� ����� ����� �5���~ (Mny)w)

vbbw) f�� ���������� �����5������" �� ��� �����" �������� �"��������" $����� v��� ��� 
��"���� �������"w) y����" ���� ����� q ��� ���/��� ���������� �k� �"��������" ���$�� �"��q
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��� l��� ���$� �� ��� �" ����"���� ���� �"X  �������" �" ��� ����" ���$� �� ��� �" ����"����
���� �" Y  �������")

b" ���� ����� � ��� �"��������" ���$�� ��� ��������� ����� �"/ �� `hb ���" �� �)
���� �������	
�� � 	�� 
�	����	
�� ������� b" ���� ������"q �" ����������" �� `hb

���" �� � �� ��� ����������" �� ��� �����" �"��������" ���$�� �� �����"�� )

;��� <� ������ �)' ����") '"���"%��"�) ") � ��$�!) ����"�) ������' % �) �)2$� α

#�� α  �"��� ��� �������" �"/�� �� ��� ��"��� �����"  ��/��� �$�� ��� ������" vo�/) *w)
f�� �����"�� �� ����������"� �� ��� �"��������" ���$� �� �����"�� �� �����k�x
• ����������" �� ��� ���"��� ���� �"���� �� ��� ������" k��� ������� �� ��� ��"��� ��

��� ������"x

x′i = xi cos(α) + yi sin(α), y′i = −xi sin(α) + yi cos(α),

k���� x′iq y
′
i ��� ��� ���"��� ���"�� ���� �"��� �" ��� /����� ������z xiq yi ��� ��� ���"���

���"�� ���� �"��� �" ��� ����� ������ k��� ��� �5��  ������ ���"/ ��� ���"����� �5�� ��
��� ����� ������" �� ��� �����") {��� ���� �"��� ������� ��$� �" ���/�" �� ��� ��"��� ��
��� ����� ������" vo�/) *wz
• ����������" �� ��� ���/�� �� ��� �����"  ��/��� (h′)q k���� �� ���  ����"�� ���k��"

��� �5����� ��"����� l��� �" ��"���" �" ��� �5����� ��"����� l��� �" ����������" �"
����� �"�� k��� o�/) *z
• ����������" �� ��� ����� ���� ���� �"���� k��� ������� �� ��� ��"��� �� ��� ������"x

x′si = xsi cos(α) + ysi sin(α), y′si = −xsi sin(α) + ysi cos(α),

k���� x′siq y
′
si ��� ��� ����� ���� ���� �"��� �" ��� /����� ������z xsiq ysi ��� ��� ����� ����

���� �"��� �" ��� ����� ������z
• ����������" �� ���  ����"�� (dsi) ���k��" ��� ��"��� �� ���� ����� ��� �" ��� �5�����

��"����� l��� �" ����������"x dsi = h′/2− y′siz
• ����������" �� ��� �"��������" ���$� ���"�� ��� ���� α v��  ������� ����kw)
f�� ���"� �����"�"�� �$�� ���� ���$� ��� ��� �5��� ����� (Pn)q ��� ����"� �����

����� �5���} (Mnx)q �" ��� ����"� ����� ����� �5���~ (Mny)) f��  ������ "����� �� ���
���"�� �� *1)

f�� ���� �"���� �� ��� l��� ���"� �� ��� �"��������" ���$� ���"�� ��� ��������� ������
���" �"/ �� ��� ��" ����" k��" ��� �����" �� �5���� �� �" �5��� ���������$� ����� �"��
v���� ����������"w) b" ���� ���� ��� ���"� �����"�"�� ��� rXs

Mnx = 0, Mny = 0, Pn = 0.85Ωf ′
c(Ag −As) +Asfy,
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k���� Ω � 1), �� ��� ���u���"� �� �������"�� �� �����"z Ag �� ��� ���� �� ��� ������"z As ��
��� ���� �� ��� �"���� ���"�������"� �" ��� ������"z f ′

c �� ��� ��"����� ���������$� ����"/��z
fy �� ��� ����� ���� ������)

f�� ���� �"���� �� ��� ���� ���"� �� ��� �"��������" ���$� ���"�� ��� ��������� ������
���" �"/ �� ��� ��" ����" k��" ��� �����" �� �5���� �� �" �5��� ��"���" ����� �"�� v����
��"���"w) b" ���� ���� ��� ���"� �����"�"�� ���

Mnx = 0, Mny = 0, Pn = −Asfy.
f�� ���� �� ��� �"��������" ���$� ���"�� ��� ��������� �� �����k�)
*) h���������" �� ���  ����"�� c ���k��" ��� "������ �5�� �� ��� ������" �" ��� �5�����

��"����� l��� �" ����������"x c = h′ − (n − 1)Δcq k���� n �� ��� �� �� �� ���� ���"�z
Δc = h′/N − 2q �" N � *1 �� ��� ����� "����� �� ��� �"��������" ���$� ���"��)

0) h���������" �� ��� ���������$� ����� �" ��"����� (Cc)x Cc = 0.85f ′
cAc rXsq k����

Ac �� ��� ���������$� ��"����� ���� v��� ����� ����/�" �" o�/) *w) f��  ���� �� ���
����$���"� �����"/���� ����' a �� ��������� �� a = β1cq ���� c �� ���  ���� �� ��� ������
����' �" ����������" �����"z β1 = 0.85− 0.05 ((f ′

c − 4000) /1000)q 0.65 � β1 � 0.85 rXs)
J) h���������" �� ��� ����� �" ���� ���"�������"� ��� (Fsi)) f�� �����" �" ���� ��� (εsi)

��" �� ��������� ���� ��� �����"  ��/��� �� εsi = ((c− dsi)/c) εuq k���� (εu = 0.003) ��
��� �������� �����" �� ��� �5����� ��"����� l��� �" ����������")

f�� ������ �" ���� ���"�������"� ��� (fsi) �� ��������� �� rXs

fsi = Eεsi....ifεsi � εy, fsi = fy....ifεsi > εy,

���� E �� ��� �� ���� �� ���������� �� ���"�������"�z εy = 0.002 �� ��� �����" �� fy) f��
������ ��/" �� ��"�� ��� ������$� k��" ��� ��� �� ��������� �" "�/���$� k��" ��� ���
�� ��"���"� )

f�� ����� �" ���� ���"�������"� ��� (Fsi) �� ��������� �� Fsi = fsiAsiq k���� Asi ��
��� ���� �� ��� ���"�������"� ��� ������")

.) h���������" �� ��� ����� �5��� ����� �" ��� ������" (Pn) ��������" �"/ �� ��� ���"� nx

Pn = Cc +

Ns∑
i=1

Fsi,

���� Ns �� ��� ����� "����� �� ��� ���"�������"� ���� �" ��� ������")
T) h���������" �� ��� ��" �"/ ����"�� (Mnx,Mny) ����� ��� ��"��� �� ��� ������"

��������" �"/ �� ��� ���"� nx

M3 =Mnx = Ccyc +

Ns∑
i=1

Fsiysi, M2 =Mny = Ccxc +

Ns∑
i=1

Fsixsi,

k���� xc, yc ��� ��� ���� �"���� �� ��� ��"��� �� ��� ���������$� ��"����� ���� v��� ����� 
����/�" �" o�/) *w)

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

�����
	� 
�	����	
�� ������� f�� �"��������" $�����  ������"� �" ����� �"�� k���
��� �����  ������� �" ���$���� ������" �� ��� �� ��������� ��� ����"� �� ���"�������"�
������� �" ��� �����" �� k������" ��� ������ ��� �)

f�� ������ ��� � ��� �������"�� �� Jd ���"� k����" ��� ���� �"��� ������ ���k" �"
o�/) 0) f�� ���"� �����"�"�� ��� ��� ������ �5��� ����� (p)q ��� ������ ��" �"/ ����"�
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����� ��� ����� �5���0 �������� �� Y (m2 = mny)q �" ��� ������ ��" �"/ ����"� �����
��� ����� �5���J �������� �� X (m3 = mnx)) f�� ���"����� ��"����� �����" �� ��"�� ��� 
������� �� �������"/ ��� ������ ��� � �� ��� ���"� (p,m2,m3) ���� k����" ��� ��������
�"��������" $�����)

;��� =� 4 �"��$ � ")������"�) ������ ��� �$�"!��� ����)2�� �� ��$�!) ����� ����"�)

f�� "�k ����� ��� ��� ���������"/ ��� ������� ����"� �� ���"�������"� �� �� �����k�)
f�� ���/��� ������ �� �"�����"/ ���� ���"�������"� ���� �" ��� ���"��� �� ��� �����"q

���������� ��� �"��������" $�����q �" ����'� �� ��� ���"� (p,m2,m3) ���� �"�� � ��� $�����)
b� ��� ���"� �� ����� � ��� $�����q ���" ��� ���/��� �"������� ��� ���"�������"� �� �  �"/
"�k ���� �" ������������ ��� �"��������" $����� �" ����'� �/��") f��� ������� ��"��"���
�"��� ��� ���"� ���� �"�� � ��� �"��������" $�����) f�� ����� ���/� ��� ��  ���/" ���
�����" ������" ���������� �" o�/) J)

f�� ���/��� ���� ��� �"��������" $����� �� � ����(�"��� ���" �� ��� P ���� �"���
����� �� ��� ������ �5��� ����� (p)q �" �� /��� � ���" ����� ������" k��� 0d ���� �"����
�� ���k" �" o�/) .) f�� �"��������" $����� ����� �� 0. �"��������" ���$��  ��k" �� �����
����" ��� ! �5��) c��� ���$� �"�������� k��� ��� ���" ����� ������" �� � 0d ���"� k��� �k�
����"� �����"�"�� v��� ����"� ����� ����� �5���0 (M2 =MY )q ��� ����"� ����� �����
�5���J (M3 =MX)w) f���� ���"�� ������� � ���"� ����/�" v��� ����� ����/�" �" o�/) .w)
f���q ��� ���/��� ��"�� ��� ���� ��� Jd ���"� (p,m2,m3) ���� �"�� � ��� �"��������"
$����� �� �� ���" � ���� ��� 0d ���"� (m2,m3) �� �"�� � ��� ���"� ����/�" ��������� ) f��
�������� �� ��� ����������" �"������� k��� ��� �"������ �� ��� "����� �� ��� ���$��q ���
���� �������� �" �  ����"�� ����������"�� �p���)

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

������
��	
�� � 	�� ������ �����
	� 
�	����	
�� ������� b"���� �� ���������"/
0. �"��������" ���$�� �� ���� ��� �����" �"��������" $�����q �" �����5����� ����� ��"
�� ��� �� ���� �" �����5����� �"��������" $����� �" �� ��������� ��� ������� ����"� ��
���"�������"�) f��� ����� ��" �� ������ ��� ��"����� �����"/���� ����� ������" ���"����� 
�� ��/���� ���"�������"� �"��q �" �� �������� ���� ���� ���� ��� ����������"q k���� �� $���
�������"� k��"  ���/"�"/ ���/� ���������� k��� � ���/� "����� �� �����"�)
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;��� >� 4�� !����'�$�2"��$ ����!� ��� ��$�!) ����"�) '��"2)

;��� ?� c �$�) ����� ����"�) ") ��� ")������"�) ��$�!� �� P l p

e���"� ��"����� �������"� ���"�� �� ��"���"� �5��� ����� v��� o�/) 0w) f���� ��"�����
��� ������� �� � ������ �� �������� k���� ��� ��  ������� �� ��� �����k�"/ �������"���� v���
��� ��"���� �������"w r,q +sx (

Mnx

Mx0

)θ
+

(
Mny

My0

)θ
= 1,

k���� Mnx,Mny ��� ��� ������ ��" �"/ ����"�� ����� X �" Y ������"�� �5�� �������
��$��� (Mnx = m3 �" Mny = m2)z Mx0 �� ��� "���"�� ��" �"/ ����"� ����"/�� �� �5���
��� k��� ����"���� �"�� ����� ��� R �5��z My0 �� ��� "���"�� ��" �"/ ����"� ����"/��
�� �5��� ��� k��� ����"���� �"�� ����� ��� S �5��z θ �� ��� �5��� ��� ��"���� �5��"�"�)
f�� ���/��� ���������� θ r*1sx

θ = 1.15

(
b

h

)−0.01

μ−0.03
sx μ−0.03

sy n−0.07
sd ,
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���� b �� ��� �����" ����� ������" k� ��z h �� ��� �����" ����� ������" ���/��z μsx, μsy
��� ��� �����"���� ����� �� ����� ���"�������"� ��� �������� �� X �" Y ������"�� �5��
��������$���z nsd �� ��� "������(� ����"/ �5��� ��� r*1sx

μsx =
Asxfyd

0.85fcdbh
, μsy =

Asyfyd
0.85fcdbh

, nsd =
Nsd

0.85fcdbh
,

k���� Asx, Asy ��� ��� ���� �� ���"�������"� ��� �������� �� Rq �" S �5�� ��������$���z
fcd �� ���  ���/" ���������$� ����"/�� �� ��"�����z fyd �� ���  ���/" ���� ����"/�� �� �����z
Nsd �� ��� ������ �5��� ��� (p))

f�� "�k ����� ��� ��� ���������"/ ��� ������� ����"� �� ���"�������"� �� �� �����k�)
b" �� �� �� ���������MX0q ��� ���/��� ���������� ��� �"��������" ���$� ��������" �"/

�� ��� �"/�� α = 0q ������� ���� ���$� �������"�� ��� ���� �" k���� ��� ��� �� ����"���� �"��
����� ��� R �5��) o��� ��� ��������� ���$� k� ��" /�� MX0 k���� �� ��� ����"� $����
��������" �"/ �� Nsd = p) `" ���������q �" �� �� �� l" MY 0q ��� ���/��� ����������
��� �"��������" ���$� ��������" �"/ �� ��� �"/�� α = 90q ������� ���� ���$� �������"�� ���
���� �" k���� ��� ��� �� ����"���� �"�� ����� ��� S �5��) `" ���� ��� ��������� ���$�
k� ��" /�� MY 0 k���� �� ��� ����"� $���� ��������" �"/ �� (Nsd = p))

f�� ���/��� ���������� ��� ������� ���"�������"� ����"� ������"/ ���� ���� ����"�
��  ��������� ��/������ ���"/ ��� �� �� �� ��� �����" ������") j��� ����  �$�����" ����
� ��/���� ��"l/������" �� �"�  ����"��"������ ��� ��� �� �  ������� �" ��� ����"/�� ��
� ���������� �����"� r**s) g�k�$��q ��� ������ ����"/���"� �� ����� �� �"����/�"������
��" ���� ��$� � "��������� �p��� �" ��� �����"���� ���������� r*0s)

f�� ���/��� ������ �� �"�����"/ ���� ���"�������"� ���� �" ��� ���"��� �� ��� �����"q
�" ���������� θ,Mx0 �" My0) f�� $���l�����" �� ��� ������" ����"/�� ���!���� �� ����
��"� ���5��� ��" �"/ ����"�� (m2,m3) �" �5��� ��� (p) ��" �� �������� �� ����'�"/
��� �����k�"/ �"��������x (

m3

Mx0

)θ
+

(
m2

My0

)θ
� 1,

�" �� ��� �"�������� �� "�� �����$� ���" ��� ���/��� �"������� ��� ���"�������"� ����"�
�� �  �"/ "�k ���"�������"� ���� �" ����'� �/��") f��� ������� ��"��"��� �"��� ���
�"�������� �� �����$� )

$� -���
�
��� �(����� g����"q k� ������� ��� ������� �����"� �� ��� ��� ��
��� "�k ���/���  �$����� �" ���� k��'q �" ��� ������� ��� ��� �� cf`{- v����������
l"��� �����"�� ����k��� ���� h-b r*sw �"  ���/"�"/ ���"����� ��"����� �����"� ���!���� 
�� �����"� ���5��� ��" �"/ �" �5��� ��� )

���� ������
��� 
� �������	
�� 	�� ������ 
�	����	
�� ������� f�� �����"
������" �� ��  ���/"� �� ���k" �" o�/) T) b�� k� �� �� JT1 ��q ��� ���/�� �� X11 ��q
��� �����" �� ���"����� �� *0 ��� k���  ������� ����� 0T ��q ��� ��$�� ����'"��� ��
J1 ��q ��� ��"����� ���������$� ����"/�� (f ′

c) �� 0^)T, ea�q �" ��� ����� ���� ������
(fy) �� .*J)X+ ea�)

f�� �"��������" $����� ��" �� ������ �" ������ �"  ��/����q �� ���k" �" o�/) X)
f���� * �" o�/) ^ �����"�� � ���������" ���k��" cf`{- �" ��� "�k ���/��� �"

���������"/ ��� �"��������" ���$� ��� α = 30  �/��� v��� �������" �"/�� �� ��� ��"��� �����"
 ��/��� �$�� ��� �����" ������"w)

f��  ��/���� ������ �" o�/) ^q aq b ���k � ����� �" ��� �����" �"��������" ���$��
������� �� ���� ���/����)

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

������� f�� �����" ������" �� ��  ���/"� �� k��� ����������x ��� k� �� �� T11 ��q ���
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;��� @� 4�� ����� �� ��� �����)2�$�� ��")�����' ��$�!) ����"�) ���' ") ��� �7�!�$�

3���� <� ��� ����������� �'�(� )���� ���������� #��� α = 30 ◦&%
��*�'*���� +, -�"�. ��� ��� ��/ )�� ��0

g>� '�W ? 6$ %Y ig^f�
�6('� �+ M2+ M3+ P + M2V M3V

/S /S	Y /S	Y /S /S	Y /S	Y
� 1,ZZ�1; 0�00 0�00 1,ZZ�;. 0�00 0�00
; 1,ZZ�1; 1;�0, �;,��1 1,ZZ�;. ;Z�00 �0���.
1 1ZB0�,� 2Z�;� ;�0�0, 1B�Z�2Z 22��2 ����,B
2 ;..,��; 2��.; ;.;�B0 10;��10 2.�01 ;����0
Z ;1,B�1, Z1��1 1Z���� ;;,.�2Z Z2��� 1ZB�.,
B �20��22 B��ZZ 1.Z�.� �1Z,�;� B��,. 1.1��.
, �11�0. B.�B� 22���; B.B�.B ,��.; 22��0,
� B��, ���2� 21��,B −;02�,2 �;�;0 20���Z
. −�0Z���0 ,0�10 ;Z���Z −��.2�;B BB�0� ;10�;�
�0 −�.21�0, ;.��� B1�0� −�.�0�00 ;Z�,; Z1�.2
�� −;�.1��Z 0�00 0�00 −;�.1�;2 0�00 0�00

���/�� �� J11 ��q ��� ��$�� ����'"��� �� 0T ��q ��� ��� ��� ��(� �� *1 ��q ��� ��"�����
���������$� ����"/�� (f ′

c) �� 0^)T, ea�q ��� ����� ���� ������ fy �� .*J)X+ ea�q ��� ������ 
�5��� ����� (p) �� *T11 'jq ��� ������ ����"�� (m2,m3) ��� *T1 'j��q ��� �"��������"
���$�� "����� �� .,q �" ��� �"��������" ���"�� ��� ���� ���$� �� ** ���"��)

f���� 0 �����"�� ��� ���"�������"� ����"� ��������� �� ��� "�k ���/��� ���"/
��� �k� ����� �  ������� ���$� v����� b �� ��� �������� ����������" �� ��� �����"
�"��������" $�����q ����� bb �� ��� ���������� �����5������" �� ��� �����" �"��������"
$�����w ���  �p���"�  �������� �� ��� ���"�������"� ����)

f���� 0 ���k� ���� ���� ����� � ��� �" ��� "�k ���/��� ���$� � ��� ���� ���"�
�������"� ����"�)

f��  ����������" �� ���"�����"/ ���� �" ��� �����"� �� ���� �"���� ���� �"/� �� �������� 
��/������ �" ��� ��������� �� ��� �5���"�� ���"�������"� ������� ��"l"���"� ��� ��"�����
������" ���k" �" o�/) T) -������ dmaxq dmin ��� ��� ����k���� ��5���� �" ��"����
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;��� A� 8)������"�) ��$�!� ��$��$���' ��")2 ��� )�5 ���2��!

;��� B� P/M2 hai �)' P/M3 hbi '"�2��!� ��� ��� ")������"�) ����� ��� α = 30 ◦

�����"/ �� ��� ���"�����"/ ���� ��������$��� v����� $����� ��� ���� ���  ���/" �� �wz d �� ���
�����"/ ���k��" ����z W �� ��� k� �� �� ��� ���"�������"� �������z H �� ��� ���/�� �� ���
���"�������"� �������z D �� ���  ������� �� ��� ���"�������"� �������) f���q ��� ���/���
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3���� =� ��� ���������0��� �0�'�� #002&

f% !(X�+ YY V��>65 \ V��>65 \\
�; ,0�; ,0�;
�2 ,0�� ,0��
�B ,;1� ,;1�
�� ,�;Z ,�;Z
;0 ,Z20 ,Z20
;Z ,�Z2 ,�Z2

����� �" �������$� ���� k��� $���� d ������"/ ���� dmax �� dmin �" �  ������"� �� * ��q
�" �� ���� $���� �� ��� $������� dq ��� ���/��� ���������� ��� "����� �� ����  ��������� 
�$�� ��� k� �� �" ���/�� �� ��� ���"�������"� ������� ��

NH = ((H −D)/d)− 1, NW = ((W −D)/d)− 1,

k���� NH �� ��� "����� �� ����  ��������� �$�� ��� ���/�� �� ��� ���"�������"� �������
v���"/ ��� ���"����� �5���0 �� ��� �����" ������"wz NW �� ��� "����� �� ����  ��������� 
�$�� ��� k� �� �� ��� ���"�������"� ������� v���"/ ��� ���"����� �5���J �� ��� �����"
������"w)

`� ���� �����"/ ����q ��� ���/��� ����'� �� ��� ����"� �� ���"�������"� �����$��
��� ������� �������"��) b� ��� ����"� �� ���"�������"� �� ��u���"�q ���" ��� ���/���
�����"���� ��� �������$� ����q �����k��� �� ��"��"��� ��� �����"/)
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