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	���1�( $*�d� +(��,�+ '�� �(��� +(<A( �� �  +�,��� �� ��� �9��1 �� 	e��S���� -4�� ���. I��G $��(

] .3�( ����B4 -1���� ) +���� +�,��� '�� I��4�( ����� ���� �� ) ['�� +�,�( #, ���.1 ����B I��G 	���

(�] .37-5 �� ��� #, ��@( 	���� '��9! [] (� +���� �%�% �� �/�� *(� �� 	���� ���� I��4�(1-8 (� [
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���h�: �����	� ��D� (� #, �� ����() ) ������ 	���� 5� �� .�,���(� N���( ��B�9���� � +��� +1�� ��(
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I��W� �D�	  ��D�� E��� I��C<A 5� 1( ���e��(	 89� ��D� 8���� '�( 3�( ����B N���( 	 ��� %( +�,
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	� *�&��( ��(�U9� �9��, X��L 1( � 	���	� 7,� $��� 7�(<�( �� $����.����  
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 �(���� �� '����� I��G �� 7���1. E���� i�La1 	%�K�� 3�( ���. �(���� �b1  	���� 5� #�W9� 1( 	�

	� ��D� 7���1.����� 	��
� ����� 1( 	9]�/� 7���1. 	���1�( � �� 	K(�L ��W9� '�( �� 7���1. i�L .�,�-

 +�(cB��� z�2 5� -��� I(<�
�� .�,� ��D� 	U�S��B �� �A�� �� (� ����/��� ;�<� 6��&� 	���� +�,

 3���\ �� V�M� 5� �. �� � 3�( $	�G(KN1000  ) �� E4� z�2  )��� � b�&� � 	D9() )� �� 	,�B

$����� �� 3��B N���( ��� �� )� +���� 3
A �� +���� ���� +�(cB��� .���� ����( ��� +�
��(���� +1��

79() .�� �C(�( ��� +�
��( )� �� ��� �� '���: 1( +���� 	D9() +�,���z�2 ) ����� +�
��( '�� +�,�� � +�, -

X��L 1( $��B  �/2 �� +���� 5/�a )�mm100  3��SP �� +���� �2�) )� .3��� *�&��(mm20  t�� )

mm180 5/�a '���� � 	OP�� I(��QR� 1( �� 3��B �(�2 ����� ) �,��B I�D���1. 	���� .��� z�9�A( �,

���� ��U��� 	�����A *��9 3%�K���� �{��� I��C<A ��,�D� ) 	���1�( �� �� z�9�A( ��99  79() ^�K��

�� �( 	��
�.��� ��c:  

	�����A '�( ��A) ���1(��( ) �,+��B� ��� +�, *��� 1( +�(�O� �� ) V�M� ^����� >���&��� *�L �� � 	��,

��� -G) �����	� N���( ��(V�� +�U%( ) 7�(<�( $o)�� I��C<A 	���1�( $o���� �� .���-�( ^����� �, +�,

 x���»Demic «3��� �1(��( .��.+��B +�,Demec  ) 3��B N���(7��3�O2�� �� o���� �� 89� +�,

����� �� 	�)�e��?)� .3��B �(�2 �,�1(��( ) V�� �O��� 	���� +(�� 	��,+��B7�� +�, I��C<A �� 89�

7S� �� +��D��.3�( ���. �%�&� '�( +�O� +�,  
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5� 	��� ��� ��� �����9B *�L � �� ���r� 	�G( +�,���(��: ) 3��B �(�2 7���1. ���� ����� 89: +��

  +���� �49� X�� �� ��� �����9B *�L)6/3 – 1  =rh/vI	P�� +�,������. ��A) ( 	��� $����� ��
!) 	��,

% ��19/0  =wP '�� 	�S� 3��� ) (.��� �. �2�� #, ����� 5� ) �9��(�  � 3�(� ��A) (� 	�G( ?�� ) �J�

 �� 3��� '�(vlv/Eclc=E1n  '�� 5����( *)�� �� � 3�( ��� ��(� ��D�cE  ?)� ^����� � ��(� 	U���

2Eurocode	���1�( ] ���39�9�( 5����( �)��DB ) [ '�� k/&� 	�IC ���� 5����( E��P )vE  1( �

 �)��DB ) ���� I�D���1. 	��9�(  	�G( ?��vI  �(���� .��. 3���2  	���� +(<A( F4� +(��) 	�G( o�e��(

����� 	�G( k/&� ) (���	� ��D� (� �, *)�A � �%�K�� $�,�1*�� I��C<A $	� ��D� (� ��� 7���1. +�,-

����� ��O�( .�,��9�(� 6��( �� �,M� ) +���� +�,3��)�.�� z�S��( 	D���1. +�, ������ m�, �� �� 	 �

	��� #���� -��� � ��� 	��� 	U�S��B����� ��� '�� '�� � �� �, 	���� z�2 �1�� 5� *�4�( ��K�� $�,

���� 1( � (�'�� +�,��� ) +���� +�, -��M� 5� ^����� *�4�( ��K�� .���� �(� � $��� ��� -� D� ���.

'�� 	���� T�L)� ) +���� ����� ��(� ��D� 	���� ^��.�� � 3�OP) .3�( ����B k/&� �� �, �)��DB

 �)�K �)��DB ^9,� �� �����: ��� 5� �eG 	D�@6  ���� k/&� 5� .3�( ��� ��(� ��D� ���HEB240 

����� 1( �� ��
! �� .�� ���e��( ����� 89: N��� �� �,(B25 – R10 – W20 – S8 , B10 – R10 – 

W20 – S8 , B36 – R10 – W20 – S8 – B25 – R10 – W0 – S8 , )?�� 	�G( +�,HEB20  ��

 �49� ��
! +(�� ���e��( ���� ���,� .�����@ ?�A ���� 3�� )� �, �� ���&�� ��L �� -�� ��L

=2600mmsL  #�9: ^���� .���S16 –W20 –R12  –(B25  	�G( ?�� 5� (UC125  �)��DB ���,� )

 ���=2300mmsL ����� 	���� *�L o���� .3�(� ��� ?�(<B +�,L=3750mm  �����9B *�L .���

 	�G( ?�� T��vI  '��200mm  )720mm  *)�A �� � ��� I)�e��1  ������. 	�G( E���� .3�( ���.

 -��� 	%�L25∅2 	� �� +���� ���� 1( � 3�( ���� ) ���20∅2  �(�2 ���� �L�M� 1( x��@ � ����

����B �(����) ��(b2  )c.(  
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 3���) ������.1P 	9O�) *)( ����� ��
! +(�� ( –W20  –R10  –S8 , B10  –W20  –R10  –B25 

S8 B36 – R10 – W20 – S8 ,B25 – R10 – W0 – S8 ,% ��(�� (09/1  +(�� ) ���B25 – R12 – 

W20 – S10 % ��(��21/1  ^��� ��
! .���/2∅ ����� N��� �� ��']�/� �. 	U����: 1( �� 3��B �(�2 �,  #���

 3�(� 1(�� 	���)� 1( +)��� ��G�� �� � 	P�� ������.=150mmw1S  ) �)��DB ���,� ��K�� 5� ��

=70mmWTS ����� +(�� 	O2() �Q}� X�� .��� �)��DB ���,� ��K�� 1( x��@?�� ^����� �,��( +�,��%) +( $(�(�

����� X�� 1( *)�A �� ) 3��B N���( �,1 ��. 7���1. .3�( ��W9� '�( �� �%�4� I�4SD� � 3��B N���( �

- D�) 	��� ) 3�)�&����� �� ���� �� � ���� (+��c:?�� ) ������. +�, '�U���� .���B 	���1�( 	�G( +�,

�. I��G�4@ ����&� *)�A �� ���� 7���1. �� -2(�K +�9�� �� �,2 .3�( ��� #��  
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 �A�� T���. b��S� '��Co25/30 #����� 5� ��  ��(�U9� �1(��(10mm ����� N��� �� �(�2 ���e��( ���� �,

 ������ 5� .3��B12  �� ��� 3S� '�� I��G�4@ �� �� ����. �����25  ) 1)�3  	���1�( +(�� �����

����� .���B N���. 7���1. 1)� 3�)�&� 3�)�&� '��O� +(�� � �,28  z. �� $3��B �(�2 7���1. ���� �1)�

�L�a ���� �)����� � �%�K����<� $�U�� +�,5 ����� +��D� 3�)�&� .���� ~eK 7���1. +�,) '��cf 1( � (

��(���( 1( ��. 3��� 7���1. 1)� �� �,3/27  ��3/34  *)�A) ��� I)�e�� *� ��:�U�1 �� 3�)�&� � �%�K�� (

28 ) 1)�c,2ndf 1( (9/29  ��7/38  '�� +��D� 3�)�&� .��� ��r�� *� ��:�U�EO � 1( � ��� ���. 3��� �,

)c,cubef 1( (3/33  ��8/44 ���� �9! 	DD 3�)�&�) ��� I)�e�� *� ��:�U� 1( +(14/2  ��87/2  *� ��:�U�

.��� I)�e��  

 

*)�A1  

  

*)�A2  

3 -2 V�� 	����7�� ) �,:�,  

V�� I��C<A 	���1�( 7�9� x��� +�U%( V�� 7�(<�( ) o)�� �� � 3��B N���( 	�G( +�(cB��� -K(�� �� �,

 	 ��� �Demec  #���� .��(� 	U���Demec 	� 	� �� ^��� 5� ) *������ +��� 7�9� 5� -���-

�B �(�2 �U�� +�
��( �� ��% ^/&� 5� ) 3��B �(�2 	� �� ^��� +�
��( 5� �� 3��Q 	���� �/&� 5� ���� .3�

 	���� �/&� ) '�( '�� ^�G��15mm 7�� +(�� o���� �� .���89��1(��( $�, ��(� �(�2 ������ 7�� +��B

��eK �� 	���� ^/&� )��MeG �� 	��, �, .�� N���( $��� -4�� 	9�� i�/� �� E�! ^����� � +���� +�,

 I�MeG 1( 5���O� .�(� ��D� (� 	9�� 	���1�( �/&� 5� +��� b�&� �(Demec  1(74  ��82 �� ���r�� 5� � �
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 6��%( � ��178  ��198 s@ 	� ��D� (� �(���� �� � �,�2  �� m�, 3@�� ������ 5� .3��,�� #��

k�A ��W9���(� +�). �W&� 1( *������ +��� 7�9� +�,COMP PC I���(<B X�2� 	������� $�� N���(

). 3��� 1( � �� *���� ��W9� '�( ��.��� +��B��A 	�
�� T�(� �, ���  

k�A '�%)(��(� +�).E��� �� �,����� � 3��B N���( 	���1 �� $��%)( +�9� �9��(� �(�2 7D 3�OP) �� �,

5/�a �1) ) ��@ �1) >���G 	9O�)	� -�K (� �,(�� k�A � 	���1 �� (� +�(cB��� ^�K�� �� *)�A +�).

 T�(�Demec  N���(� ��D� 3��B	7S� �� � �,� .3�( ���. +��D�� I��C<A �(��, �� �%�&� +�O� +�,

�1(��( �, H: +(�� ��� +�9��(<�( ��� -K(�� .#��). 3��� (� ����� F��S� 	K(�� �� 7�� �� �� ?1(��: +��B

 :��� ��1 I��G �� 	��
9� T�� ?�(<B ��� 1( 	DS� �(�9� �� ����� �,100%  1(u,testP  +(��-W0-R10-B25

8S  )83%  1(u,testfvhdP� +(��S8-W20-R10-B10  )99%  1(u,testP +(��S8-W20-R10-P25  )90%  1(

u,testP+(��S8-W20-R10-B36 )94%  1(u,testP  +(��S16-W20-R12-B25 	�.����  

3 - :7���1. 8���� ) I(�,�D�  

1 -3 :��� 	�����A 79()  

	9M9�] 	�����A +�,5 ��(�� �� [) ���10P 	���� +(�� s���� ���,� ��� ��() (5  �(���� �� �����3  .3�( ���.

 �(���� $�U�� 	��� 1(4 	� ��D� (� 	U�S��B �� V�� +�U%( 	K(�L����� . �,�����. � +( ��(�� 	P�� ��

 	9O�S8-W0-R10-B25  .�(� ��D� (� 3���\ '����)KN350  =u,testP( ����� ��7S� 3��� � +( 

 �9��(� 	
��D� k/&�λ   	9O�455×3680B  )200HEB  $��� �����9B *�L 7�(<�( �� �A�� �� 	�G( ?��

����� .3��� 7�(<�( #, �
�. 	��
� 3�)�&� 	9O� 3�(� (� 	�G( ?�� '���� � +(B10-R10-W20-S8 

 ��� �d(�KKN647  =u,testP	� 	9�<U��A *�L �� kA�� ����� .�(� ��D� (� �/�()S8-W20-R10-B25  ��

KN710  =u,testP �� I��Q( +�(cU��A *�L '���D�� �� � +���� �� � �%�K�� �� ��S��B-R10-B36

S8-W20 	U�S��B  ��KN 788 =u,testP 3��� � ��� ?�(<B ����� '���9: �� 3�)�&� .�� ?�(<B

 	
��D� ��� '�<U��A X�� �� *�Lv/hvI 3�(�k/&� ��(	��� +�,  �� 3�(� +��� 	9�� ) 	�G(KN653 

 =u,testP .�� ��S��B  
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����� ��) ��� 	��� ������. �)�� � +(S8-W0-R10-B25 ( �)�K �� 	U�S��B V��24%  1(

u,testP���: �� �,��� ��� 7�(<�( �� � �%�K�� �� ��,�D� �� o)�� ��� ��� 5��� 	D�@ V�� '�� � 	��,

�� 	A��� +�
�� ) �� 7@�!  ��,�D� 3
A m[@ �� V�� ��d � 7,� .�� ����( ����� 3�(� 3��

����� ) ?�� V�� �O��� �� b���� �� ����( �! 3�� �� � 	U�S��B .���� � �� � ��� +( 6l� ) ��B

	� ���� 	�G( ?�� ��1 1( ) ��� -4�� ���� �(����) ��a4.(  

����� ����� ��� ��
� 	��� ������. �� � 	��,	9O�) B36-R10-W20-S8  )B25-R10-W0-S8   )

B10-R10-W20-S8  )B25-R12-W20-S18( .���(� ��D� (� ���D� +����� $+�(cB��� �9�.�� - ��

V�� '�%)( �)�K ��� i�/� �� 	D�@ �)��DB �d(�K ^�K�� �� 	D�@ +�,10%  	��
� ���u,testP .�D,�,�D�

V��+�, -� D� 	�@(�9 � -G(�� �� >����&� 	��� ������. I�)��� �� � �9��(� -���� 	D�@  �� .����B

V�� $��� 7�(<�(3�� ��K�� '�� �(� �� � 	D�@ +�, 7@�! 8����� $��� ����B �(�2 E��� ^�K�� ) ���.

 6l� ) ���(���% .�� k/2 (� 	�G( ?�� 	9���:  

  

- �3  
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 - �4  

����� ���� �� 	9O� $3�(� (� 	�G( ?�� '���� � +(B10-R10-W20-S8  �)�K �� +�/2 V�� '�%)(

40%  1(u,testP +�/2 V�� 5� .�� ��,�D� ����� 3�(� 3�� �� �A�� ��042  5��<� ��� i�/� ����� 3M�

?�� E��� I��G �� 	U�S��B .3�(� �(�2 	��
� 3�)�&�- �� 7�� +��� i�/� ��! �� ����( 	D�@

�. +�,�(����) .�� ��,�D� 	%�L �����b4  )b5 	9O� kA�� ����� ���� �� (B25-R10-W20-S18 

V��9�%)( �)�K �� 	D�@ +�,7%  1(u,testPV�� ) �� ��,�D������ 1( E��( +�, �)�K �� 	D�@ +�,5/28% 

 1(u,testPV�� .�� ?�(<B�MeG ��% 1( � ��� ���: #�&��� -� D� �� b���� +�/2 +�, �� � +�
��( 6l� �� ��B

 �)�K �� � 3�(� ��(�( 	�G( ?��5%  1(u,testPV�� .�� ��,�D� ����� 3�� )� �, �� ���&�� >����&� +�,

V�� +(�� �� ?�(<B 7���1. 	L � 	�� +�9
: .�� ����( .�(� ��D� ��D�� 	��( ����&� $3�(� 3�� +�,

U�S��B *�K�
� 	��� V�� 5� ^O��� 3�� �� 	�� � �2�) 1( � �� ����( ����� 3�(� 3�� �� +�/2 ��B

 ��1 1( ) �����: 	D�@ V�� 5� �� ) ��� o)�� ���� ��)���%  �(����) .������ 	�G( V�� 	9���:c4  )a5(.  
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 - �5  

	��� #���� �� b���� 	U�S��B �. �1(��( '�U���� ) ��� #�K 	��� V���� � ��� +�,036  ��(�� +(�� .���

 ����� $�U�� 	��
�S8-W20-R10-B36 -��L � �� +�/2 V�� $3�(� (� 	��� V�� '���35%   1(

u,testP�� � +�� �� 	�G( V�� 6l� 1( (���( V�� .�� ?�(<B �� ��B044  +�U%( �� E%�a 	��� V�� .����

	� +���� ���� �� ) ��� 	�G( V�� 1( 	� � 	�)1������) ���� �(d4V�� $����� 3�(� 3�� �� .(��)(1 +�,-

 '����� i�/� �� +1(�� �(�278  )KN649  (� ?�� �� 	���� -��� 5� � �� ��,�D� 	�G( V�� ��K�� ��

	� ��D�'�� k/&� 1( ?�� �� b���� 	U�S��B .�,��� � '�� (	�)��� ��K��) ���. ����( 	�G( V�� 6l� ) ��B

B � 	��� 5� .��� ��� �(����) �� ��,�D� 	9�� 7)� mcK 1( H: ��� ��� ��S��d5 ���� �� (B25-

R12-W20-S16 9�%)(V�� '�%)� s@ 	D�@ +�,��% V�� �� ��� 7�(<�( �� ) ��� *���� (� ���� +�,

V�� .3��� 7�(<�( #, 	D�@ �� (���( +�/2 +�,u,testP %38  >����&� 	��U%( �� 8�)�� �� � �� ��,�D�

 �� ���&����%  �� � 	�%�a 	��� V�� .�� -� D� ���� ��� 	���� 3�� �� ����37%  ��% 1( �� ��,�D�

 �D�� � �� �SD� V�� �� �� 	��
� V�� +�U%( .�� -G) 	�G( V�� 6l� �� ) ��� o)�� +��D� ��K��

�� � �MeG �� ����� ��(�( ��B	��� '��� ��<� 3� � �� b���� 	U�S��B .3�� .��� 	�G( V�� 6l� +�,

 �(����)E4  )C5(  

2 -3 #���� � :?�� *�&��( +�,  
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k/&�#���� � 	���1�( �� b���� +�,) ?�� *�&��( +�,STM	���1�( 6��( �� ( ���e��( �� I��C<A 7���1. +�,

��� �� � ��9! .�� N���( 	 ��� � +�,�U����� 1( �(�6  '���B �W� �� �� V�� ?<r% ) V�� +�9
: $#����

 '�( $	 ��� � 7�9� #���� 1( ���e��( #�&��� ����� .�� ����M� V�� 	��9, - � ) 	OP�� V�� �A��

�(��� ^O��� �� b���� 3��� 8���� � 3�(����� �� +��D� ) 	��� 79� +�,	� (� 3�� 5� +�, �(��

� �� *�d� +(�� .��). 3��� �(���7 	��(��� 	� k�1�� 5� � #�9�� T�� 	���� �A) ��)� �� 	D9� +�,

 kA�� �����B25-R10-W20-S8 �(��� ���9, .�� ��,�D� +�(cB��� ^�K�� �� �� �� X��/� V�� +�,

� E��9� � �� ���r� V�� �� � ) V�� ���� �� ���. 3��� V�� ���� '�� 	&�2�(��� ) *������ '���)� -

� +�,	���1�( 1( ���e��( �� ���. 3��� 79 +�,Demec 	� ��D� (�.�,�  �(����)c4  X��/� #���� )uP99/0 

 �(���� ��7) v�: -��� ) ��(�U9� +�9��, 	���1�( 5� $��1 7S� $I��C<A 7���1. 	���1�( �� (  ��� -�K ?��

&� ) +��D� ��K�� �� 	�G( ?�� '�� 	���� ?<r% ) 	P�� ������. 7
��� ) ���� 1( 	%�&��( 3�K ) '�� �(1Ĥ

	� ��D� (� 3� � �9�.�� ��K�� X��L +�,��).��$�,�Demec  �, 7&� � �� ���e��( ��W9� '�( ��

 +(�� 	��� *�&��( #���� �S8-W0-R10-B25  )83% 1(u,testP   +(��S8-W20-R10-10B  )99%  1(

u,testP  +(��S8-W20-R10-B25  )90%  1(u,testP  +(��S8-W20-R10-36B  )94%  1(u,testP  +(��

B25-R12-W20-S16 .�,� ��D� (�  

1 -2 -3  :��(�U9� +�9��,  

 �(���� �� � ��9!a8 	� ��D�	� 7�(<�( ?<r% ) V�� +�9
: 	�2) $�,���(�U9� ��% $������% $�,��(�U9� +�,-

 ��)� �� �,	� ����( V�� F%�S�	� ���� � ��� ���r� � ���� ��� ����( ����� ���@ �� +���@ -  �

��(�U9� 3��� �� +��� 3�)�&� �� $��(� *���� 3�)�&� � 	9�� +(�� �(����) .��(� �,b8] (17  )16 7&� [

 o�� $V�� -G�� +��1 �� $��(�U9� +�9��,���@ �� �. 	9�<U��A X�� $��(�U9�  ���,� ) ?<r% �1(��( $�����

�� .��(� 	U��� -G�� )�  � 	%�� $	��9 	���1�(»�)(�%() «] ��� �C(�(17  )16 �(����) .3�( ���� �� � [a8(  

 b��S� ) ��(�U9� +(<A( '�� (� ��1 6��� +�,1�� $*�� '�( $����� ���@ ��  ��(�U9� 	9�<U��A ^���M� ��

	� ����( �����	� 6��� �)�� 1�� ) $6��� +(�(� 1�� $6��� 7�(<�( 1�� :�9)���� 79� 	��� ) *���� +�,

	� ����( V�� -G�� �� �	� F��O� ��1 *���� �� ���   :���  
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 6��� i�/�sA  )wA  V�� t�� ��w  V�� ?<r% )∆s ��(�U9� �/2 #����� .��(� 	U���gd  o���� )

 '�� #�K �K() �� ��(�U9� #�KkP 	� � � +��D� 3�)�&� .����SPu  E��P ) '�� +��D� 3�)�&� ��

 V� /G(5/0  =M ��(� 	U���  �(����)B8	� ���� ��1 I��G �� � (         :���  

  

  

- �6  

  

 - �7  
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 - �8  

 �%��O� �� ��(� 	U��� 6��� 	K(�� $(V�� +�9
: ) V�� ?<r% �1(��() 6��� 1�� �� � 	� *����3  ���.

   :3�(  

  

���� *��] �� � +(17  )16 #����� +(1( �� $3�( ���. [( '�� ��(�U9� ��O�16  )MM32 	� ��,�D� -

 ��(�U9� ��O�( #����� � 	9�� $	���� '�( �� .���=10mmg,maxd �%��O� $'�(���9� $3�( ���� �� � ��(� (�3 

 6��� i�/� � 3�( ��W9� '�( ��wA  )sA 	� ��,�D� .#��). 3��� (� 6��� 	K(�� � #�9wA  )

sA79� �� �����:	� �. 7,� ���� V�� 7�(<�( ) V�� +�9
: 7�(<�( � ���(� �(�2 -G�� +�, 1( .���

7�: �� 	
A�� -��2 ��QR� $3�( ���1 $V�� ?<r% ) �9
: 	�2) $��(�U9� ��O�( #����� $�U�� 	��� -��M� 	9��

) +�d(�K ��(�� +(�� .��(�mm2  =mm ,∆s1  =W +(�� 6��� 	K(�� (=10mmgd F4� �)�K  +����

 +(�� � 3�(=32mm gd  �(����) #��� ��,�D�A9 (  

 ^�K�� �� E%�a 	��� V�� 1( 7�� 79� k�1�� '�U���� 5� 1( ���e��( �� 	��� *�&��( #���� � '�( 7&�
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