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1 - Formed steel deck



��
���2+�
�������!��������:�����
���<������'�+��%�����$
��%�
��-�
�����
��

�$�:
�>��%�;���������"���������!��
��+����"����
��%�����!�"��%��F�

� 
�������5���<����N*�$
�T���&�	"��%�����<��

���<�����$��:
��<���
����$��
�8������������
�P���!�����:�����������
#�

� 
��+�����������&'�������
��%�4�����+�"�����������

� 
�+�
����
����������������%�4����<���$:
��<�
�����-�
�����9"��=�
��

�

� �+�
�"����'�+��%������
����*����
���'��2-
�$
���<�����'$:
�,�

�$�F
���������5�"�Ac���%�,�F&"�����-'�������"�$4����7"�	�2-'����
��

��%��
�������2-
�$�:
���������@F�����%�������5�"���
����,�$-�-�%+

� 
��+��)-��.

�)%�����%���4���'�����$��(������������"�������2�+�
��������!����.����
��

� 
�%�������0����������

����"
�9�����$
�����&"����2+�
�P��!�����
���0"��&����+�
�������
��

� *9�����+���=��%���'�
�8%�=����$
��+�
�"� ��-�����5���

� 	 �

	 
	 � 
 �

���
�� ��

 

!

�

"

�
I

U

U

V

U

− ≤ ,��-�-�%+

� *�
����$


� 
,cm+��'��2-
��������:����9�hr



�����%��4����4���7"����$�
�,cm+�����5������
�P��!����;�9�Hs

� 
�+�
������
���������;�����������-
����0�����������hr+7.5

�E�%����,����������E�%����������2��+�
�������!��������9�Nr

����������
������������+���)-"�����������
��%�4����4��7"����$
���2-


� 
�+�
�$�+�����5��P��!�

� 
,cm+�9�����+��/���
�A����$
���2-
�A���"�0�*�9�Wr

���%���'����	�����$�
��%��
���<����$�:
��Î��-
�
����������
�$��!
�&"����
�
#

�����������"������;�A�!��"�,�F&"�����.�$�
�$�
���<�������'���'�+

����-�����"��'�����"����%��
������+�����"�����������#%���������
�$�����!.���

� $!�����'��%�����$F&�����+�5��������!������4�
������2+�
�������!�

� 
�+�
����;�A������+���;

�

�9�����<������'�+��%���������"����
���'��2-
�$
���<�����'$:
�,�

�$�F
���������5�"�Ac���%�,�F&"�����-'�������"�$4����7"�	�2-'����
��

������"������2-
�$:
��������@F���%�������5�"���
����,�$-�-�%+

� 
��������:���

                                                           
�1- uplift



�$�
�������"��'���$���(���������������������2-
����������'��2-
�
��

� ��
���������-�
�$V�'�"�E%���(��������
���5��'�������;����.

� 
��������

�0���*���+�
������
��%�������������&'��'��2-
��������:����$
������
��

����'��2-
���%����'���$��(������������������5�"�$V�'�"�Wr�A���"

� ���P��!��E%�9�������
������������������
��%�4�����
�A������+�/

��
��
�#��������$
�����=��P��!���'����
�������0�*��%��
�+�
�0�*

� 
�
�%��%������%�
�P��!���F�

���
����+�
�"� ����-�����5�>
�F"��P��!���'����
�q���0"��&�����
�
#�

����0"�����
����&"���+�
��&��������
�Wr / hr�94	�������$
��-?�����%�

� 
�������=��%��8%�=�����%�


� � � �� ��� � �� � � �
:

K

+

K

U

U

V

U

− ≤ ,�#-�-�%+

� *�
����$


� ����-/-$-�-�-�%��-
��%�� %����>
�F"�9�Hs���hr

� 
�+�
�"���
��
���+�/���2-
��%��-�
�$V�'�"�A���"�0�*�9�Wr

�

� 6����<���,"



�/����� ���-$-�-�-�%����'�-
������&"���
�>�4F-"�A��!��"��N*�����

�$�"���
�E��%�>4;��%�
����2+�
�A���������
�����0"��+�
���������+�4�

� 
�����������8��-"���%�"�




� ,��$4�5���'��������������+�8
�"���'�����-�-�%

����5�$
��4��
����	
�(�������:�����
�����������+�$�����8
�"���'���

���������"������,)-�-�-�%����"�>4;+��1<��.�-*��
�,;�&"������������


�������
���+�"��%���"������"���'�������, K

W:
94	�+���5���1<�8	��


������������
��������%��������"����+�
���������
� ����
�E

���� K
W:

�94	�

�������������"����.��%����1��������*��B"���0"����������-�

� 
�+�
�"��4��"��-�-�%

� �����"��=�*���--
�9%�&�����F������0"��+�
�����-�����


������"��"��*�����������
�$�
�����.����
����
�$�5��"��-�-�%�����$


� 
��������:����9�����"
��������'����$
�������"���������"���


�

� ������5���1<�����%���7"��-�-�-�%

��.�����%��+�
���������:������5�,��--
�9��+���--
9%�&�����F�����

����1<����+�
������������
����
�$�!.�����
��
��&���������
��2%�(%�������


� *�%
�"�9���$
�,�-�-�%+�$F
��������5��?
���

� �
� � �: \ \

≤ ×
+

#�� ��

����

�

	 

,�-�-�%+



����
�$�!.�����
��
��&���������
���$�!.�����
����%�&�������F�����

�9�����$
�,�-�-�%+�$F
��������5��?
������1<����+����:�������������


� *�%
�"

� K

W ): \

≤
����� ,�-�-�%+

� *A
�����%����

� ��������5����
���:����9�h

� 
9����
�9"��=�9�tW

�

� ��0"����������-���-�-�-�%

���-�����-
�����0�� ����
�E

����, K

W:
+����5�9"���=�$��
���:����94	�����

�����
����������-���?
�������.��%�����
�
�%�"��'�
���0"�����

� 
��+������
�,�-�-�%+�$F
������&"�����%�4�������

� ′ ≤ − −� �






�

� �
E E

:

I : E

� � 	 
�� � ����
���� ,�-�-�%+

� *�
����$


� �,kg/cm2+��-�-�%����������"�>4;���0"��-��9�Fb

� ���,cm2+�����
����"�,F&"����������5�,F&"�@F��9�AW

� 
9�����������
�,F&"�@F��9�Af

�



���
�����"�$
�$5����
���0"��+�
��-���-�-�-�%

�����
�$�
�,fv+���+�
���-���?�
�������-
�����'��������
#"�9�����5�$


�$��F
����
�$
�����&"�����%�4���9�����+�$4��7"��Q�5��%��"�
����#���


� 
�-
����0����+�"�������,�#-�-�%+

�$�4���,#-�-�-�%����"�>4;+��=�*���%�&�����F��$
���������

��������"��,��5�������
�����"���*�$
�$5����
+��+�
�&Y ≤ ���������+

� *���
�9���$
�,#-�-�%+�$F
�����������0"��+�
��-�

� )
)

&
&

D

K

)Y

\

Y

Y

\= +
−

+
≤

� ��

�

��� �

� �
��

>

� � �

@ � ,#-�-�%+

�

� ,�'�-
9�/-�'��--
�9��+��=�*���%�&�����F��#-�-�-�%

�
��-
���"C�������-�-�-�%������"�����%���7"��%�
��=�*���%�&�����F�

������F���.��������
�����"���*�1�����
��'���'�+�$4��7"�����;���

�����F����������
���
��������5���'$������R+���'$��R������5���%�&�

���-������
����$��
���+�����������;��%�
��%�������
#"�,�=�*���%�&�

����0����+�"�������,�#-�-�%+�$F
����
�$
�����&"����,fv+���5�"��+�


� *�-(�

� �����������������'$��R����, ��

� ����4��
��+��
���(�����������$
��%�'$��R����,�



�4���
���+��
���(�������$
���$��R����0"���'$��R����,2

� 
����

����;��%�
��--
�"����"�������5�$
������%�&��$�F��$
��%��R�/�����V�/

� 
���������
�����������%����,�
�"�$
��
�"+����
��.����$
�����������

�$��!.�������+�"����:����������������
�,�F&-"�����+�5��������

�$�
������5�9"���=���
��
��������%���4����5���'$�F����
�,���
+�3���

� 
��+�����
�����������������!
���;

���+�$��F��9�:5�$�
�3��
�"�������"����%�&������F�����,Ist+����-%�����"

�,���5����;�E�%���+����%�&��$��F��E���$��
�3�
�"��%���,��5���;��

� *�-
���.��%��$F
�������%�
����#��"���5����$
����7"�$
�94	�

� � �VW ≥ 	 $ 
�� � ,�-�-�%+

����
�$�F
�������
����.����������������������"���%�&�����F��,F&"�@F�

�,�-�-�%+�$�F
�����
�$�
������&"�����%��4������+�
��B"�,#-�-�%+���0"

� *�+�
����
���+�"�3��"

� $ & D

K

D

K

D

K

< ' K WV
Y= − −

+



















�

�
�

�

�

� �

� �

� � � � ,�-�-�%+

� *$F
����%����

� 
9�����+� %�����-�-�%��������t���t,h,a,cv

� ���%�&��$�F���<���$
�������5��<�����+����5���94	��9�Y



�E����%�&�����F�����
�����
��
�9:5���%�&�����F�����
�9�D

��&#���
��
��$��	�����E�������%�&�����F�����
����&'��
��
���4��(�������

� 
�+�
�"

�������)����"�$���R����,fv+����5�"���+�
����-���%�����
����

�$��F���
�,F&"�@F�������"���+�
����
�,#-�-�%+�$F
��������0"����&"

� 
�����'�
����-���
�8��-�"����,<�
���+�$
+���%�&�

��%�
��9�����������"�,#-�-�%+�$F
�����-4"��
�$
���%�&�����F�

�����
�����:5����%��(�����F��������
�+�
�$�+������
��������������5�$


�$��F����;�����������'������$
��,$-�-�%+�$F
������&"��
��
��������+�


� 
��+�"�$4��7"���%�&�

� % �
�

YV

\= 	 

����

� ,$-�-�%+

� 
�+�
�"�,kg/cm2+�8	��
�������5��<�����+����5��-��Fy��
����$


����;����$���R�������,fv+��?�
�������+�
��-��$
�����.��

����&����������"����+�
�,#-�-�%+�$��F
�����0"����&"�������
���%�&��$�F�

�$�
�9�+���$��5����%�
�
�����'�
�T�4��-�"����,$-�-�+�$F
�����+�$
���


����7������'����$�(�������G(*��%��5�����
���"���
���%�&��$�F�����

����
������
��������
���--
����"����+�5��%�����R�/����V�/��%�
���-(�"

� 
���+�$4��7"����4"��������G(*��%��5���



����������
�����%�&��$�F����
���&�	"�1������*�$
�$
�����.���

�������"����+�4��"���������5�"������G(*��%��
���"���'��
���&�������


���%�&��$�F��$
��%��+�5�
��
�,F�����
���
�$
�������������%�&��$�F�

���
��
�����������������
��
�#�������(%�����%���4���--
�"��.��������5�$
���

� 
���+�������
�����5���������5��
������5�9"��=

�,$��	����?"+���F��	"�,�
�"�,�F&"���
�E�������%�&��$�F��������

���V�/���6���������
����"��'�������������
�$
�����
��%�
���+�"����:���

� 
��+��?-�

�$��F���%���
�TB
�&�"����%�&��$�F��$
��4��5����"����������.���

�������������&����9����O�$�
����+����"����;���������
�$
�������%�&�

� 
�+�
�$�+��������
�����!
��������.��

���*������%�������+�
���+���(�����4��(��������A&��$
��������


� 
�+�
�"��-?�	"

�

� ��=�"����&�����F���-�-�-�%

����=�"����%�&�������F���%�
��
���"���'��
��7"����������������������

� 
��+������������-�-'-�-�%��-
������"�>4;

�

���
�����
�����"��6���-�-�-�%



������"����*�$�
�,#-�-�%+�$��F
��������"�>4;�$
��4
�"���'������5

���2-������.��������
������-��$�
�$�5�����
��%��
���-��+�
��(�"����


��.�������5�$7:.�������
�����-���-�%���+�$4��7"���5��������

������&"�����������0.6 Fy�����&"�����%�4����)�����"�$F&�����������2-����

� *��+�����
�������"�������,'-�-�%+�$F
����
�$


� � � � ����� � ���−
I

)
)Y

Y

\ ,'-�-�%+

� *�
����$


�������+����5�������5�"����+�$4���7"�A�����"��+�
��-��9�fv

� �,��5�,F&"�@F���
���	&���+�


� 
,#-�-�%+�$F
����
�>
�F"���5�����+�
���0"��-��9�Fv

�����5����+���������!����<���������
���
�����5�$
��%�'������

���-�����������+�"���(���,,
�"�����������
�	���!�
�#�%%������
���+

��'�������0"����
�����"�������:�������+�����
�0.75Fb������
��������

� 
�-
����0��,�#-�-�%+�$F
������&"�����%�4����0"��+�
��-������




� ���
���N*��#-�-�%

������"����+������
����7"��������6��97������-"���N*��$
������%�

� 
�����/�"��,�N*���
�"���7"

�$�5������
��%�
��-+�
��2�	����%�/��6��97��$
��%�N*��$4��7"

� 
��+�	�0�����%�/��%��$


�����������������������
�����"��6��97��$
��%�N*�����


�$�5��"��-$-�-�%����"�$
���+�$��������'$!�"����
����-�-�-�%����"�$


� 
��+

�

� ��0"�����-���-#-�-�%

�0.5Fu�������%����
�,F&"�@F�������
�0.6Fy�����%�4�,Ft+���0"����
��-�

�Fu�������+����5��-��Fy�$
��-
����0��3�����6D"�,F&"�@F�������


����������
�$�
�����
�����F����%���
���B*�
�-+�
�"�@���"��%�����-�

���� ���-�-#-�-�%��-
�����%���7"��%�
�����+�"����"�Î��/����!�:"

� ��������������������/����+�
�9"��&"�
�--
���"C����/�(������7"���

����
����F��
��+�����
�#-$-�-�%����"��
�>
�F"��%�
����
���N*�

�����
��
���� ����-�-#-�-�%��-
�����%���7"��%�
����/�����'$�	����

� 
�--


                                                           
1 - Pin



�

� ,��+�$����+�Î8
�"���N*���-#-�-�%

������+�"�����"���2%�(%����
�1�����������������;�$
�$
���.�-*���

��%����&"�����%�4�����������
��%�������(�����E%���
��������%����$!.��

� *��+�����
��%�

����������+����U����$�
��������������+�U������F�����, ��

������%��
������9"��=��
��
��#�8��������������������U���������

� 
����������%��%

����������������U����6��97��$
������U������F�����,�

���%������%��
������9"��=��
��
��#�8�����������,��5��"��*�����.��+

� 
����������'

� �
�1�������(�����,�����
��������%+�������$
����
���N*����

�$�!.������%�����R�/�����V�/���7"�$
���7"�$!.���������"���(����2%�(%

��%�4����-
�"����"��2%�(%�$
�������
�$
�,F&-"���5���'�������
����


� 
��+�����
�����������%���

�������%���(������,�������
��������%+�������$
����
���N*����

���%�����$������������$��&������F�����!.����$
����
���
������+�"���(��

�����;��%��
��<���������'$��&��$��!.�������+�"����"��2%�(%�$
�3�&�

                                                           
1 - Built up sections



�$�!.���������-'����(������.�-*����E%�'���1<�8%�=�$
���+�������

� 
�-(�����0���%%�������


�����%�&����������������
������
�$�
��8�
�"�����
����N*����

����
���;����,9������SR�����	
����
+�����"���'�����%�����������

��%��
����N*���;�����"���������"���'����,!=�
9�����0"�8
�"�(����

��.��-*�$�
����������$
��+�
���������%���� %��������
�$!.��� �
�
������

� 
�-
�"����"����
��N*

���
��"����
�$�!.��� �
�

��������%�
�,!=��%�����5��
���������

� 
�+�
����������������+�5��&6

�$��!.���
��+����
���+��%��.���� �
��
�����%�4���'�����%��9"��=

����,��F&-"���5���'�������
����
�$!.�������R�/��%���V�/���7"�$
���7"

�$�!.���
��-
�����0�������������������%��4����'�������������������;�����"�

�E%�'���1<�8%�=�$
��+�
����������$
��%�
��2%�(%��������"���'���

� 
���������
��%%������'�����%����
���+����"����
��.�-*���

�

� ���+�"����"���/��
�$
��%�N*���-#-�-�%

� ��0"�����-��, ��

�$���F��������/�(��������7"�������������
�,�F&"�������0"���-�

� 
�-
����0��0.45Fy�����%�4�����




��.���+����/����+���%����@F��������������������������-�

�'-$-�-�%�����"��������+�������%��&"�����%�4��,1������;�����F����=

� 
��+������


����+���"C���2-�-#-�-�%����-
�A%��+�$
���/�����'$�	����

� 
��+�"�$������)�����$�	��,F&"�@F���
�0.6Fy��
��
���0"��-����+�


�

� ��/��������
��������,�

���N*����7"������"�$�
+����/�(������������
�3����,F&"�@F�������

��������������
��=�*�,F&"�@F�� �
�
�����%�4��,��+�"�$������)�������


� 
��+����
��(������7"

�9�7����!�:"��������������"���)����$
���/��������
����F����

���F����-
����	�������+����"����F����
��4	��9
�����?
������'��


� 
�+�
���/��F����������
�����!�"�%&'������
��%�4����/�(����

�$�5���#��$�%����9�7��������/���7"��������
���'$+��������"

��������
���������
�,F&"�$(�
��
�3���"����P/���N*����;���7"�$
�94	�

�,�F&"�@F����������
�����+�����%�
�A���
����*�����"�������:"�(����

� 
�+�4������������������"���
����*

�

� ��/�����'$�	��,2



�����
��	����������.���+��+�
�9���-(%��%�
���/�����'$�	��9"��=

��%��
��'$��	�����%����/�����-V�'��,$!��"���%�&�����������+����)����

�$��
��(+���$V�'�"�9�	�����+�
�+�
���/�(������
��
�"��'�������%��

��(+�����%������+�����%�4����������5��$�	��$
���/�9�	��������$4����

� 
�+�
����


�����
�9"���=����
��
�'��������
��%�4��$�	��0�*��$4��7"����


�9�������)���������!�"����������
��%�4�����$�	��9"��=�
��+�$������)�

� ���F�����
����
�9:���
�$
��+�
����"���������������/�$
��������2"

���
�����*�������"�����$�	��$4�����(�����$4����
�$!.���
���+���������,�5

�$��������)�����$��	��0���*� �
�
��������
��� �

�
�������
��%�4��������������

� 
��+

� 
�+�
����
�$�	��0�*��
��
� �
�
�����%�4����/��F�

� 
�+�
���/��F����������
�����!�"�%&'������
��%�4����/�(������F�

�	�����!�
�#)%%������
���+����5�����
+�������'�<������


�����0��$��	��9"���=����
��
�������%�4����/�(������F���,,
�"�����������


� 
��+�������'�
�T�4��-�"��%�
�$�	��0�*����-




� ,������+���������N*���-�-�%

�

� �%����>�4;+�����������1�����������,F&"��
�����-"����F��$
������%�

���N*����
�"�����7"�����"��������7"�������6��97��,)-�-�-�%����"

���2-��������7"������������"���6��9�7��$�
��%���N*�����
�
�����/�"

� 
��+�$�5��"��-�-�%�����$
�������"����������

�

� ��1<�8%�=����6D"���;��-�-�-�%

�KL�����7"�������6��97����N*��, ./
U

+���1<�8%�=�������$F
�����

�����;�$
�3�
�"�8%�=�
�+�
�"�,F&"�������%�����+�r����N*��6D"���;

�
����+���������#-�-�-�%����-�-�-�%�����'���"�>���4;��%��
�,K+���6D"

� 
9���"��-"�'-�-�-�%����"������1<�8%�=�$
�3�
�"�����%���7"

�

� ��0"�����-���-�-�-�%

������%���7"��
�,�F&"�$�
������7"���������6��9��7����N*�����, ��

��
����
�9���	���'��?
������1<�8%�=�������-
�����
�
���������5

� *��+�"�������,�-�-�%+�$F
��������0"��-����+�
�Cc����&"�������




� �

��

&
�

�

�� &

�

�� &

�

D

F

\

F F

=

−

















+ −

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

	 


$
	

$



,�-�-�%+

� )
)

) 6
D

\=
−� � �

� �

� ��
�β

*�%

� β β β= = + −� � � � � � � � �
./

U
& ) 6F ��� � ��� ����

�

� � '

� �
F

\ \

= =� �����π
( *�
����$


�

���N*����!
�,F&"��
���0"��������-����+�
�Cc���������
�
./

U
�����,�

� *��+�"�������,�-�-�%+�$F
���������7"�������6��97�

� � '

��

&

��

&

D = = ×��

��

��� ���

�

�

�

π �

	 
 	 


,�-�-�%+

�

� ��V�/-���������
��-�-�-�%

���H����%�,L+���4���-��"�������,F&"�������&����7"�E%�$
��%���������

��4�!.�,F&"��-��"�,F&"�������&����7"��������������������-V�'���,T+

����1�,;��&"����������+�
�������!������
����5�$
�����+�$�����,;�&"��%



����V�/������
���%�����V�/����������
�����
�9����(�"�����&�"

� 
�+�
�	�<

�

� ,��+�$����+�8
�"���������N*��#-�-�-�%

��%���������
��.������,��+�$����+�8
�"���������N*�������	��$�!


������%���7"�
��--
���=������'-�-�-�%������"�A%��+��%�
����
���������

���6��9�7��$�
��%��N*�������N*�$��4�����$!.������������%������
�$!.��

� 
��+�$�5��"��-�-$-�-�%��-
�$
�������"��������5��"��*

���
���&��	"���������7"�����-�%�8
�"���������N*�����������

������"������������+�����)-������.���F���7"�����%���������� 


��%�
�������"�������2%�(%��
�������1�������$
���.�-*�	������'$!.�

�$�!.���$��
��%��R�/��%�����V�/��
��N*��?
����0�*��
��
��&��$!.�����

���2%�(%�$�
����+�
���+�F���
��
�#��?
�����2%�(%�������
���7"�$
���7"

� 
���+����"

��.��-*��%��
�����+���%����!7"������+�
���5�������$!�������

�$�
�$�����/����5���
��$��F���?�
����0���*��
��
����;������'����(��

���
���7"�$
���7"����;��.����8
�"���N*�����
���+����"��2%�(%

����&��������
��%��
�,��F&-"���5���'�������
����
�$!.����%���R�/��%���V�/

����%�����R�/����V�/���
����;�$!.����?
����
�+�
����
����4��7"�����-�

���'�$�
������2%�(%����
�1���������+������(��������$
��,F&-"����+�5



����N*�������%����
���B�*�
���+�
�����
�����������%�����%�4���-
�"����"

������������������U����������$
��������U�����N*���%���+�U��

�����;�$�!.����?�
��������+�
�����������
��5������F�����-+�
�$�+���

� *�-
����0���%���%��&"�����%�4����
#"

�������������%��?�
�������5���������9"���=���
��
� ����
)
\

�
�

� 
�-+�4����/���G/����0"�������3�F������<�����$
����������


������������#���?�
�������5���������9"���=���
��
� ����
)\

�
�

� 
�������������/���G/����0"�������3�F������<�����$
����������


��
������+�$�������+������(������-R��%�������$
���������N*�

����.��������������"��2%�(%�$
����
���
����,�!��+�$�&�����F������#�

���'�, ./
U

+����1<�8�%�=�$�
���+�
����;��%�
�,������3�&���%+��'$�&�

�����������1<�8�%�= �

�
���������������$��&���������
�$
����	�����(����

��(��������'�$�-��
���������%�����++�
�-(�����0��8
�"��N*��
���--


��8
�"��N*�E%���;����
,��
��'�����
���1<�8%�=�$4��7"��B"

� 
�+�
���5�"��%�
��
���������
�,<�
���+�$
+�������$F&����������

��%���
�,�-�	'��N*��������������$
��%���
��"�++��<�����$�!


�$�
����+�
���+����:������%��9"��&"��
����V�/�������
�����%����-+�
��+�5

� 
���+����-��������5������+���������������
#"����V�/�$
����;



�

� �����������%�&����������%�9������SR�����	
��
���������N*��, ��

�9�������S�R������	
����������������$
�8
�"���������N*����������

� $������������������������$
��4
�"���������N*�����������+�"�$����

����:�����9�������S�R�9�	
��������
�����
���;����9���	�<������+�"

� *�--
��=�������%��A%��+��%�
����+

�����*+�������$7:.�$
��%�
���N*�����������9������SR�����	


�$�
���N*������"�������	���������-V�'�
���+�����,�N*����;���7"��


����������'�$�
�����2%���N*��
�,;�&��9!*�$
�9������SR�����	
��)�

� ��("���������%�
��%�����������������
��+�����#��������������%�
���+�


�$4���7"������-��$�
���!.�����N*�����
���+�
�E%�����N*�����������$


�,�N*���;�����"����+��%�������������������;���--
�"���7���������+

� ���+�
���!.���N*�$
�����������A������=�*��.����
��
��������%�


� 
��������
�$!.����%�� �������%�
�����"��������������;

�����������A���������
�$��!.��� �
��
�����%�4�������������9"��=

� 
��+����
��
���;

��%�����%��$!.�����+�
�5�/��%�X�/�������������������$!�������

�����-
�����0������
����F���
��
�������%�4���-������"������2%�(%���������

�5��/���%�X��/����*�$�����������������;��'�����������%�
�����������



�����"������������$
���5�A���'���;���+�5����������
�-+�
�$�+��

� 
�+�
����
�������; �
�
�����%�4���-
�"

�,�F&"��%������������4���$�	����������"����9������SR�����	


���������������;��%���
����9������SR�����	
�
��
���������2%��8��-"

����--
�����������1<� �
�
��������
���������3�&����
����7"���
���1<�$


� 
���������
��N*��!


� $
����=���+�
���������7�����
��%�
����9������SR�����	


���.������
�����&"�����-
�"���6����N*������;���7"��
����*�����"����

� 
��
�$4��7"����+�"�0����N*������������

�����0���#%�����%��4�����(��9������SR�����	
����
� /
U
�94	�

� 
�-


���%���,����
�=+�"�������.�$�
�9�������S��R�����	
����


� 
��+�����
��%%�����%�4��94	�

����+�"���5�����
�=����.�$
�$
�"���9������SR�����	


� 
���+����"��2%�(%�$
�����,;�&���7"�����%�


����$�
��������������	
����1<�8��%�=�$4��7"����
����
���;

���%�5��/��X��/+��<���������
�$!.����
��
��(������	
�������������������

��.���$%����
�=�"�������	
�������������N*�$
����
�������,��5

� 
�%
�"���	��$
�$!.����%�



�9����@5�����N*����;���7"�$
�94	�����	
�����"���%����$%���

�����
�$�5���#�����"��������	
�����
���$5����%�����(��9	
����
�$


� 
�+�4�

������
�9	
�������,��5��%�5�/��X�/+��<�������
�$!.������

�$��������)�����"�������.�$�
�����	
�$��
�9���@5�����+�
�����������'

� 
��������:������4��(�����������
�����%������+

����
�������"����9�������S�R������	
�����&������'��������0"

�������$�
�������������
��������+��������������������%�&��������

���%�����
�0��*�$�
����+�"�0�����
��
��%�2%�5�,�
�$�!�����(����

�3�����"��+�
����
����7"�����-����7�����
����������7"���������

���"C������)-�-�-�%������"�����%���7"�9"��=�$
�0�*�94	��$(�
��


� 
�-(�����0�������(�������-�/�$
�,�-������"����+���;�94	�����-


�����%��4��,��-��������"����+�����������
�,$4��$
�$4�+�3����$!.��

�X��'�����+�����+�
������
����
������� %�������%��(%�����=�*�$!.��

� 
�+�
����
����������#�����%�4��(�������"���/������
���$F&�

����������"���������	
�����"���
����*���7"�$
�94	������"���1<

�$�
�94�	������1<�8%�=�λ �9�KL / r�$
����
�9���$
�λ αλH = �$F
��

�$�
���%��A�
��������������"��������α ����&"����+�
�"����	
��
����*���7"

� *���
�9��



� ./
U

./ U> → = +�� � ��� �α � � � �

� ./
U

< → =�� ��α �

� ����"���'�����
�8
�"���������N*�����������,�

����-�������"����'������������������$�
���4
�"�����������N*����������

� *�-+�
�$�+�������%��A%��+��%�
����+�"�$����

�����
+��������N*���;�$
��+�
��������$
��%�
�����"���'����
�

� 
�-
���	&��9�	��$��$
����������,�%��������'���

�8�%�=�$�
���+�
�����������$�
��%��
����2%�(%�����'����$!.���
�

� ������������'������
�$
����	�����, /
U

�

�

+��������N*�(�����E����1<

�8�%�=�λ \ �
���������
�,λ \ +���1<�8%�=�
�

�
������-V�'���#%���

�L1���,�����������"���
����*���7"+�y-y���7"�$
�94	���������N*���1<

� ������������%�����+�r1����N*��������"������'�����
�"�$
��
�"�$!.��

� 
�+�
�"�(�����E�

����������2-����7�����
��%�
����
��<�����������"���'����
�

���
���6D"����
������2-����+�"�0���
���+�$4��7"��������+�
��������

���
�����*������"�����$��
��+�
�"�,V+��4��5��+�
�����������.����'���

����7"���
��.������
����&"����-
�"���*��������N*������;���7"



����
��
���6����9������5������'���������+�����
���B*�$
��������N*

� 
��+�"���	&�����	��$
���N*�����"�@F����������������9:5�E%

���������I�(��������%�����������������$�	����������"�����'����
#

���"�/��X�/�A�����%�
��������N*��!.�����������$
��'����������
��


��
�&"���������'�,F&"��������������'�$
����;�$
���������.���5��%

���������2-����7 9 /

E
�

�

�
=

� �,����������"����
�����*+������;��+�
������

� 
�+�
�	��&"�0 9 /
�

�

�
=

�

� *�4��A
������

� ,�������-
��%�����"��-"� %����>4;+��4��5��+�
�������9�V

�>
��F"����N*����;������"�������'�������
�"�$
��
�"�$!.���9�L1

� ��������-
�%�����"��-"� %���

� 
9�����������������������&6��
�"���
�$!.���9�b

���������"�������������N*����������$
��%�����������������
�

���
��"����
�$��!.����
��
��
�,�N*����;���7"�����"����+���;��������%�


� 
�-+�
�$�+�������������N*���-'����(�������������&6

���&6���
��"����
�$�!.��� �
��
���
��
���"����=��������%�
��'����
�

������
�������9�%���7"�9%��*��
�-�+�
�$��+�������������������<�����

�����������N*�@F���
����*������
��
�I��%�����������(��������$
��%�'���

� 
9	���	�<���-+�
���+���(��



�,���������7"���������
��&"���+�������
�����'�����6D"���;�
$

� 
��+�"�$������)��������
��������<������&6��
��"���
�$!.����
��
��


�����;����7"������"+�����������;�,!=������������5���;�
'

�����+�
�����
�,���N*����;���7"�����"+�������;� �������%�4���,�N*

����������������������;�$�4������������������%�
���5��%����;� �
�
������

�����%�4��9���
���;�������$
���+������9���
��
��"���"�$4���
�$+��

� 
�+�
����
�����9"��=��
��
�#

������-�����&�������'��������
�8�
�"����������N*����;��������

����1<�8�%�=����+�
����+�9%���*������'��������'�-
�%������%���7"

���������"����,�'��������"���
����*���7"+�y-y���7"�$
�94	��,λ \H +��6D"

� *�
�������,�-�-�%+�$F
��

� λ λ\H \�= � ,�-�-�%+

�K1���y-y�����7"�$
�94	���������1<�8%�=�λ \

\ \

\

� �

&
= �$F
����%����

� *�%
�"�9���$
�,#-�-�%+�$F
������$
�9����4%�=

� � 





�

&

�

&\ E E

� �

�

�

�

�

��
����= + +
	 


� �
	 


	 
 �
λ

,#-�-�%+

� *�
����$


� ��������N*�����������!
�,F&"�@F��9�A

� �,�������7"������"�$
+��&�������9:5�E%�,F&"�@F��9�Ab



� ��N*���;�����"������'�����
�"�$
��
�"�$!.���9�L1

� ��2%�(%����(���������&6��
�"�$!.���9�b

������9��7��$
����7"�$
�94	���&�������������%�����+�9�rb

� ������"�����

� ������������������E%��'�������������%�����+�9�r1

� 
�+�
�"

�3��+���
������"����'������
�����������N*���;�$
�9���@5��

����N*������1<�8�%�=�λ [

[ [

[

. /

U
= ��
����$�
����+�	��0���λ λ\H [≤

�
���+�
�"�,y-y�����"���
����*���7"+���������������7"�$
�94	�������

���
�"���!��7"������'�������������&6��
�"���+�"������@�5�����-V�'

����'������
�8��
�"��������N*����
���
�$
�������������������������&6

���2-�����6��97��y-y���7"�$
�94	���������N*�$
�����.�������-���&��

� 
��+���������������"��������+�$4��7"�����

�

� ���/�����!�:"��������
���������N*���-�-�-�%

�����-#-�-�%�����"������%���7"��%��
�����������N*������!�:"������

� 
�-
�����
�


�

� ���������5������
��-�-�-�%



��-'-�-�%�����"�>�4;��%��
���
���"����'������
���&"������������<����

� 
��+�����




� ���-��8�
����-�-�%

�

�>�4;��%��
���������"�������8��
�"�����-���6��97��$
��%�N*��9"��&"

������
�����"���������%�����$
��%�N*��
��+������������%�������"

�����
�
�-�+�
�$��+���,�F&"��������&������7"�����%�E%��%�
�������"�����

� 
��+�$�5��"��-�-�%�����$
�Fby���Fbx����
����-�-�%�����$
�Fa������

�

����������7"�������-�-�-�%

��%�
�������"������������-���
�	7������7"�������6��97��$
��%�N*�

� *�--
�����
�
�����%������%���7"�$
����+�$4��7"����;

� %
�

� %

%

�
�

� %

%

�
�

D

D

P[ E[

D

H[

E[

P\ E\

D

H\

E\

+
−

′

+
−

′

≤
	 
 	 


�

� �

�� ,�-�-�%+Î

� %

�

%

�

%

�

D

\

E[

E[

E\

E\� ��
��

�
�+ + ≤ ,�-�-�%+Î

                                                           

����fby���fbx��%��
�9�������5�"����'��$���(����
��4��5����#���
������,�-�-�%+�$����"����-�Î

�
�'��$�(���2-��1�����
�������
�,�-�-�%+�$F
����������
�$4��7"��'��$�(����
��2-��1����


�$4���7"���2-��$-����
�1�����
�����+��
!�����-�����+�
�$�+�����4��5����#���
�$
�����.���

� 
���+�"



-�%+�A�
�������5�$��
������"��+�
� I
)

D

D

≤ ���� �����$
���+�"����
��%

� *��
����:����,�-�-�%+�$F
������,�-�-�%+���,�-�

� %
�

%

�

%

�

D

\

E[

E[

E\

E\

+ + ≤��� ,�-�-�%+

����y���x����������	%����,�-�-�%+���,�-�-�%+���,�-�-�%+�A����
������

���%�������-��$�
�3��
�"����������'��7"��m���e��b������	%�����
�8�
��

� *����'��"����������2%���.���

� ��-
���*����7"�������A&��������0"��������-��9�Fa

����*���������2-��A�&�����������������0"��������-��9�Fb

� ��-


� ���+���	&����-��;��8%�=��
�$
�������-��9�Fe<

� *���9������4*��
����&"�$
��+�
�"

� ′ = = ×
)

(

./

U

./

U

H
E

E

E

E

��

��

��� ��
�

�

�

�

π

� � � �

�������+�rb�������$�7:.����$��F�����
����;�Lb�$�F
�����%����

� 
�+�
�"�����$7:.�����6D"���;�8%�=�K�����)��������%�

����$�
�9�������0"�������Fe<����"������0.6Fy , Fb , Fa��%��&"��-��"

���� �
�
������&"�$
��%�����,�-�-%-�%��-
�>4;+�����F=�����#���
�9���

� 
��
����*�



�$4���7"���)����"�$�F&�������
�$
����������+����������-��9�fa

� ���+

� �x���7"����������������+����������-��9�fbx

� �y���7"����������������+����������-��9�fby

� *��+�"���������%����+�$
��
����&"�$
��4%�=�9�Cm

��4���5����&�����
��&"����$�
��%���
�������������N*�����
�, ��

� �Cm = 0.85 *�����


������������������$�
��%��
���,�������+���������N*�����
�,�

����
�$�(�
����
�3���"���+�
���+������!5������4��5���&����������������

�������
���
�������$7:.������N*����'��$�(����
�����5������&�	"

� *����

� & 0

0
P = − ≥� �� � � � ��

�

� � � � �

��������������
����2-��$
���(R�
��2-��94	�+� 0
0

�

�

�$F
����%����

���+�
�$�+��� *�N"���-7����N*�����9���94?"�,�N*����
���;�������

� 
�+�
�������N*���-7�������9����:-"��

��������
��4���5�����&�������$
��%��
��������������N*�����
�,2

���&��	"��4����5���'��
��6��97�����+�
���+������!5����#���
�$7:.

������������	"��������
�$!������$
��%�
�Cm����&"���-+�
�������������
���

� *��
����:�����%�����*����������"���
�"�����
���5�$
�
��+



�$�7:.���+��������
��&"��������
����
����������$
��%�N*�����


� �Cm = 0.85 *9�����+������2��,���

�$�7:.���+��������
��&"��������
����
����������$
��%�N*�����


� Cm = 1.0 *9�������������2��,���

�

����������7"���
��-�-�-�%

���������"��������������-���
�	7������7"���
��6��97��$
��%�N*�

����,#-�-�%+�$��F
����N*���;�3�&��	�������$
����+�$4��7"����;��%�


� *�-%��������
�


� %
�

%

�

%

�

D

W

E[

E[

E\

E\

+ + ≤��� ,#-�-�%+

� *�
����$


� �������2-������.������4��7"����
��-��9�fb

� ����7"���
�����.������4��7"����
��-��9�fa

� �����0"�������-��9�Fb

� 
�+�
�"�,�-#-�-�%����"����"��-"+���0"����
��-��9�Ft

����#������
����$
���������+�������������-����2%����;���

���������"���-"����0"��%���&"�����%���4���+�
���+��.�����2%���&�	"

� 
�-
����0���-�-�%

�



� ��$7:.�����-��8�
����-�-�-�%

��$���F"����"�$�F�����$F&��E%������$7:.��-��9������5�����.��

� 
�+�
�"�$4��7"��
���Î�	�"�����$F
��������$	%�&"��-�

� σ σ σ σ σ τK [ [ \ \ [\= − + +� � ��� ,�-�-�%+

� *����$F
�����

� ���$	%�&"��-��9�σK

� �x�����"������Q����-��9�σ[

� �y�����"������Q����-��9�σ\

� ��+�
��-��9� τ [\

�$�
������.������9��4?"���-+�
����
�$
�����.����σ\ ���σ[ �9"B*

� 
��+�"�$������)�����:-"���-+�
������

����0"���-���������(R�
��%�
�σK ���$	%�&"��-������"�8	��


� 
�+�
�$;�
�"

���%��$�F
���>�4;��Q���������+�
�����-��8�
������+�5����"���

� 
�+�
�"��%#/��("�

� σ σ τZK = +� � ,�-�-�%+

�#�����5�>��4;���5���0"�����-�������(R�
��%�
�σZK ���$	%�&"��-�

� 
�+�


                                                           
1 - Von Misses



� �������%�������<�����$-�-�%

�

������%�&�����F��������+���-'���������.�-*��"�+���<�����$
������%�

��X��/+����������%������,����������(V��������4����������������������

� 
��+�"�3�
�"�,��5���5�/

�

� ���!
��-$-�-�%

� $4��7"�����;����4"�, ��

�1��������
�����4��7"���5�"��-��,
���+�����������;��%�
����������
�

� *��������
���0"��-�������+�
���4��-"�$
��%��9����������E%��'

� ��6D"���'��
����
��������!7����-4"��
�
�

�����
�$�
+�������+����"���N*��9"��&"������.�����-4"�
�
�

� 
,��+�"�$������)�����������9���O������

�

� �����������,�

����%#/��F�����'�/������'���'�+���'������������+�"�0���9�����%����

�����!����G(*+����
��
���&"����A&��������
������"������
�,��������1+

����+��������%����5�$4����7"�����"����$(-%���2"����(�4��7"�,���$�(�

� 
�+�




����������������������$��%��������������
��%�
��%#/��F���������

����5��$�
���������������
���������'��$�(���2%�����4*�$
���-
���"C�

����0"�����������E����<�����1��(�+�����L��,��=���%����"C�����
�
���


� 
�+�
�"

�

� ,����2-�������+��2-����-'����&����������,2

�����������������&"���+���$
��%�'�/������'���'�+���'����������������

����+�����'���������"��6���
�&"�����%�
���+�
��)����"����
����'��$�(�

� 
��+�$4��7"��������9�4!.�����.�����
����2-�

�

� �%�(�����'�����
���������N*��,�

�	��0�������������&�	"������>%�;����������� 
�$
��������&����$
��"�2-'

� �%�
��9�����+����"
�����.��������&�������
����
�1����@F������+�"

���%��������+�
����5�"��,������ �
��������+�$��F���������
����
������

� 
�-'��	�0������������*�����+�9�4?���J�F"���;�$
����F�

�����.�TB"�
�$�F������%������@F�������������$!.�������-V�'

��%��
�����+�	��0�����&��	"�1������>%�;�����������&�������+�
���+���)-���

������+�����"����F��$
���+���)-�����;��������%������$!.��@���"

��$4���7"����
����+�������2����)�������"���7"��������7"�����
���$




�����"���N*�9"���&"���.����%����������
��
��%������������
��%�
�$!.�

� 
�-
���7���������+

���
�����'�$
����+�����;����;��%�
��������<�����$�!


����
���6������
�����"�����
��.���$���6���
�	7����4��5���'��
��6������.��

� 
�--
���7���������

�

� �'�/�����������������
���N*��������,/

����'�����������
��%��
����'�/�������������%����
��N*�����'���������

��
��
��������%����������
�������*�������-
���7������N*��������4��7"

�A�����$�(-%����2"���-
����7�������N*�,�F&"���6D"�9�����O��.����%

�$������)������'����8����������-��"��2%���"��*�$
����	"���$4��7"

� 
�+�
���4���
������(R�
��.�����+�


�

� ������������,"

������	
�������1+���--
�"�����7���������+�$4��7"�����-��$
���<����

����	
���(�
����'�-
��
���%����'$�/<�����"����"��E4����9������SR

� 
���+�$4��7"��������������7�����
��������%�
�,����������

�

� ��2-��,;�&"����$!.��,5



����
�$
��4
�"��������������2-������0����+���������������$
��-
��%�

�3��
�"������+�"�$�����������!�"��%����������=��������������
���5

� 
��+�"

�����.��!��:��8�������5�A����$
��N*��$�����%��$!.����

�9	(+�����+���������+���0�4&����6����������!5����
��%�
����%#/�"

����*�$�
�	�<�����;��������
�����0"�@�����"�����5�������������+��

� 
�%


�������������+�������
������-�����&�������&��$!.����5����

� $
�A
��"�����%���7"�9���	�<���+�
�$�+������������2-���%������


� 
���������
��/��+�����>4;��������$���������@���"�9��;

�����(��+�5��������������������������
����
�$�
�����.���

�>�4;�8���-"�����5����-�-$-�-�%��-
�>4;��%�
����������%�����Q�5

-�-$-�-�%����-
�>4;����(+�5�����4�����
�	�����"-�-$-�-�%��-


����(������F��������
����"
���$!�+��
���
�$
�3�
�"�����%���7"���5

��<���������
���+�9%�*���-�-�-�%����"�>4;���+�5�����
�$
�3�
�"

������.��+���5��-
9�/�����(+�5������
��%�
���2-��,;�&"����


�������.�����U-���
������+�5���9+���
�������5�������,���
���5�"

�$�
�$
���+�	�0����%�N*�����,;�&"������%�����$!.������
��
�9���-(%

�����������������������%��
���--
�"����*����������!.����N*�����-*



�����
��
�����-�-$-�-�%����-
�����%���7"�8����5����
����(+�5

� 
�-


��-�+�
�����������������6��9�7����������+��%�,;�&"�$!.�����


���-'������������������
����$��������%�����
���6C��97��$
��%�N*���"�++

�T���0���+�����5�0�4&�����9���$
���
����:��������Q�5���������"�,9���

�$�!.�������������������"�TB��?"�
�+�4��4��
��
����,��)�����!(+����L�

� 
��
����:����$+�����5���X�/��
�$!.��8�
����%���$+�����5��
���5

�

� ���������
����������
���������(+�5����
�����������������,�

����+�"�$�4������(+�5����	�������������)-"�$
�$
��%��������$�!


�����������"�
��%���%�
���)����"�,=�"������5�@���"�������������


���������������
���������
��������	�����������������%��
�+�
�$�+������


���'$��+������
����%B"���-7����
��9���-(%�TB"�
�����.�$
��%�
��'���

� 
��+�$�4�����%��������

�9"���=�$�
�@�����"����$
��4
�"�,;�&"�����2-�������������

�������������%���������������
���'$4������+�"�$���������!�"��%������


������.�$
�����U-���
��%�
�����-+�
���+���%�
�$!�+�A����$
�������

���%������������+����%�
���-7-"�������	�������
���
��������
�����.��!�

�$������(+�������'����%������
�$�"���*�A�����,<�
���+�$
+�(����

� 
�������5���������
���.�������U-��$
���+�




�

� ��5���5�/��X�/�$�4���,(

��������$��
���N*��'�������������5��%���R�/����V�/����������8����

�����������%�������&6��
�"�$
��+�
����;��%�
��'��"���&����������7"

����"�����$�
�$�
����������2"��������������������E%�����N*��&6��
�"

���%��9%���*��
�+�
�$�+���$5���$4��7"�����
��6������;������5�"��
�"

�$�
�����
��%��)�������4��9��:5����4��E������������������
�9%���7"

�������<�������$�����%�����
9	���	�<���-+�
�E���������'��
��6��97�

��
���"����'��7"����
����
�"����"������������"����+������E���������


� 
��
��)-��.����5��%���5�/��X�/�$*��0"��&6��
�"����N*��&6��
�"

���)������%��
�������+����%���
�"����"��������2�	���6��97����N*����

� 
9+��

�

� ��5���X�/�8�
���,�

���+�
���������9�������9"��&"�/����V�/��%��������"����V�/�$
�����

����
�0�����%���4�����+����:������5��
�T�
���"�,�
�(F.����1+��%�(��

����5����$�
������.����
�-��	'����������5����
���
���7��������
�$


�$�
�������5�������������-���
�$
�9����%��@�7.�0�����+����:���

� 
�-
�"���7���%��-�



����+�$4����7"��
�(F.����*�0����
�$
����9"��&"�/����V�/

� 
��
�0������������-����7�������5��
������"��-+�


�����L���%�9%�&�����5�������:�����
���5�"������������������

���+����5�"�9"���&"�/�X��/���%���5��/���������9�����0"����������.

����2
��5����,��+�
�����+����-��	�<��������
�(F.��������$
�����.

��������=�������-���%���
���5����.��%�����
��
�0�����5�"���'��


� 
�-
���7�

�

� 5�/��
�8�
������,�
�(F.�+�9"��&"�/����V�/�,!

�$�
����
�0����������"������5�"���'��
�������L���%��%�5���'��
���

����7�������'��
�5��/���
�T�
����"���
��(F.������*��
�9"��&"�/����V�/

� 
�--
�"

�

� �+�5��<��������V�/��<���������%���7"�,�

�>�4;+��"��
�������-����
�9"���&"�/�����V�/�����%���
��%���<��������


� *��+����:������5��%���,������5������"

� �����
�����"��%���:�����
���'���������������$!.��
�

������.���������"��%�����%���:�����
���'���������������$!.��
�

���.���#%��������
�������:����$�
�,�B�/���+����&���ER�
���
�94	��$


� 
�+�
����




���������"��%����������
����:������
���'�����������������$�!.��
�

������
��.������������
������:����$
��&���ER�
���
�94	��$
�����.

� 
�+�


��%����������'��������%����������$
��'���'�+����'����$�!
�������
#

����
�����:�����
���'����������+�
�A4��"����
�$
�����������"�$
�����'�+

� 
��"��'���

����������������
�9����O���
�������&6��5�$�
��%�'�������$�!
�
�

�$��!.����������$
��'�/���������� &����'�/���$!.�������--
�"���7�

�����'��$��(��������������/������
��%�������'���"������������"��������

� 
��&6��5

���%����7�"����-��+�"�$��
��%�N*�����'��$�(���<��������
�

�1���(�"��%���$
�=�������$
���--
�"���7������2%����������������'��


� 
�+�
�$�+�������'�$
�������-����+

����+������$4���7"�������;���'$�&�����$
���2%���������'�
$

� 
�+�


����
�9"��&"��/����V�/��
���������������"��2%����������$�!
���

�����4���
���9"��&"��
��2%���������V�/��
��%�,�+�
+��
�(F.����1���*

� 
����	�0��



�����5�A����"�	���������
�$!.��������"������������:�������


����	��$�
����������������������%��<��
�����������������0"���
������-


� 
���


�

� �+�5��<������-$-�-�%

� ,����++�8�����+�5�, ��

�,������++�8�����+�5�����6D"�,F&"�@F��*�6D"�,F&"�@F��
�

�
���6D"�����!��9"��=������5��6D"���;���N!.���*���9������4*

�������!��9"���=��������+����5�$���F����-�/��
��
��
���5��6D"���;

�$���������)�������
����$�F��9"��=��
��
��
���"�
�!�:���
�8����5��6D"

�>��*���
����
��
���4	��!�:���
�8����5�����6D"�����!��9"��=�
��+�"

��������%��������:�����
���+�"�$���������)���������!�"������-"���5����+

�$��+�������5�����
�,�2�	�+����-�"����#���
�$
�����=�������5

� 
9	�����0"��+�


������
����+��?"+�����$4�������
�$
�����+���5��6D"�9"��=

�,����������0"������2!�"��?"+�9���$4��������$4��E%���
��%���,��2!�"

� 
�+�
�"��%����(+��>4;����+�"�����



�

�

����"���-"��%���&"�����%���4���6D"�����!��9"��=�*9%���7"�
�

�9"���=�$�
�$�5���
���6D"�������!��9"��=�������
��+����
������5

�9"�����=�����%��4�����5����
�����;��������+�"��������������=�$��F�

� 
�-
����0������+����"�$�F���%��
���
� 
8����5�����!��9"��=������������5

� �����=�$�F��9"��=� ��5�����!�������

� ����!�"�����

� ����!�"��������

� ����!�"��%������

� ����!�"��'�����%

� ����!�"��$�����'

� ����!�"���������$

� ����!�"����������<�


� ����!�"��

� ����!�"�#&�

� ����!�"��

� ����!�"�'

� ����!�"��%

� ����!�"���

� ����!�"���

�



�

� $+������+�5�,�

����
��
��
�$+������+�5�����6D"�,F&"�@F��*�6D"�,F&"�@F��
�

� 
��+�"�$������)������6D"�����!��9"��=�����6D"���=��.��

���(��+���(��������$
��%��+�5��0
+�$+�����5��6D"���;

�9�����
�������	���"��+����5���������!
�����;��
��
��
�,�����"�����

� 
�+�
�"������

�$�!.����%��'�����
��
��
��$+�����5�����6D"�����!��9"��=

����
��
��2%�����4*�$
��
��5����@F�������5�,F&"�$F&���%��&��*���


� 
�%
�"���	��$
���5�,F&"�I!?"������
��������:���

���
���
��
���6D"����;����(��+���(��������$+������+�5����


���)��������#����"����5�������!��,F&"����$
�,�������"+����7"���;

� 
��+�"�$����

��������������5�>4;��%�
�$+�����5���
�������*9%���7"�
�

�����;����
��+�
�"�������=�$��F��9"����=�,
�����5���
�������
��+

� 
�-
����0������+����"�$�F���%��
����9"��=������5���
��%�4�

���%��$�
������+�����"�����F��$��4�����$+�����5���
��?
���

� *9�����+



�������
�$�F��9"��=���������!�"�$�������
�9"��=��
����F����

��&�������-"�$�F��9"��=������
�������!�"�$�9"��=��
����F�����
�+�4�

� 
����!�"
� 
$+�����5���
������������5

� ����+����"������=�$�F��9"��=� $+�����5���
������

� ����!�"�$���� ����!�"��

� ����!�"�������$� ����!�"��

� ����!�"��%������� ����!�"�$

� ����!�"��%������
� ����!�"�'

�

����+�
���+�$4��7"����-����7�����
�$
�$+�����5��6D"���;

���'$�4�����$�+���A�&�����5�������������+�
����
�
���
��
��
�#�����%�4�

���'����;�����+�"����:���������
���'$���	����������������"������;

�����+�
�����
�,$���	��0�*�T�4%�&�+����
���
�����*�$!.�������%�4����;

�,F&-"�$+������+�5�
�-
����0������������%�����%�4������*�$!.����%�

����$�!&�-"��������$�
�9�����	�<��"�2-'���+�$4��7"�����-����&�������


�����
������+�"���"C����5���
�������������������5��
�$
���"��&"

�$�����8
�"���'������
�����5������������5������%��������:����
�+�


��������
���%�&�������������������+�$�����,;�&"��2%���%������������+

�#%���������5���
��
��
�#�����%�4����5����F���6D"���;�
�+�
�"���0"



�9"��=��
��
��������%�4����5����F����
����
�$!.���
��+����
�����!�"

���%����
��
��#������9�������������$�
������������+����"�$�F���%��
���

� 
��+�����
��9�����
����$
������9"��=

����'����������;����-%
�"���'�����$�
���$��F��������������

���������X�'�������+�
����
���
����$�F��9"��=��
��
�������%�4�����"


� 
��������
�����!�"������

�������-����6��9�7���%�'$��	�����������$�
���'������<�����

����E�%���'��%�������,�!=�����%��
�����-
�"����"��2%�(%�$
�������7"

�$
�����=���2"�
�-
�%�������$+�����5�A���������+����"������	�

����&�
��������(�+�����L�����%��+�
���+������2�����
��������$
������

� 
��+������!5��?
������
��6��97����������+��
����$
��+�
����7"

��<������������(+���(�����$4�����$+�����5����9�����0"

���%��5���%��������
�����������!5���%����
����&��������)-"�$
���'����

� 
��+����:��������+����"������	�

���N*��%�������,�!=����%������-
�$4�����$
�$+������+�5�$�!


����+������9������
��2%��,!=������
���,!=���
�����%�
���+�"�	�0��

�����
�3��+����%��
�+�
�"���5���
��
��
���9���
��%����;�������$


����Q����$�+�������+�5����,9�
��
+���(V�����+�$����������'��$�(�

�������4������
�9�������-V�'�
���-
�"���.�����<�
���$+������+�5

���%������������%�����������������������4�����
��)���<����������������



����%#/����F����,
������%�����&"�$
���������%#/��F����$
+����������

������������9�����
��,9��������(+����L���
�����;��
���4��$�	5�
���


���5����������9���
�
�+�
�����
���5���
��
��
�#�����%�4��$+�����5

� 
��+������%��5�����Q�5����'$�&������%�
�$+��

�

� Î,�/��+�	�
���$����2�����5�,2

����5�����
����
������6D"�,�F&"�@F���*��6D"�,��F&"�@F��
�

�$
���
�$7:.������(+���(����������,F&"�@F���
��
�	�
���$����2��

� 
�%
�"���	�

����&��������
�	��
���$������2�����5����9�����0"�*9%���7"�
�

�����������!5���%������$���������������'�����$
���.�-*������������


����:��������+�$�������8
�"���N*�������"
��'������.�-*��������


� 
��


�(������$��F��9"���=�����%��4��$������2�����5����(������F�

�����&"�����%��4�����+��%���F������-V�'�
�+�
����
�����!�"�'�$��=��$
���+

� 
��+������
���5�9"��=��
��
���
�
��%�������!�"���$��=��$
������

���F����
��
�#�$�����2�������+�5���
�"�$�
���
�"�$��!.��������

���
�����*�������"���������(+��
�"�$
��
�"�$!.���������
�+�
�"�(����

                                                           
1 - Plug ang slot weld
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1 - Dimensional tolerances
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1 - Erection
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