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1. /�?(� 

 ��� ���� ���  ! "#$� %�! &'� (� ����) 
��* �� ����+��� ,�-�.��	#/� �� 0�1 �&2� ���1 ����3! 45+� �� �

6 �73� (� �  !  

��� 8/#$1 ���+�  �#! ���0/9�� ��/!:�2 � ;&) ����*� �! 
����. ��	#/� *� ��&) �� 8/#$1 0�1 �&2�&<� (/��=9 ���-� ��/> �2�!  �2�� �  0�1 %��

�2�! ;��?1 :!�@ ��	#/� � %�! %/! ;�A1� ��� *� �AB
� ;&) �� .#/� �� 0�1 �>� ;&) D���! 8/#$1 0�1 "5�  ! ��	��/>�� #@�����	#/� *� �  ��� �. ��

 5+� �� ����3! 45+� *� 0�1 �E6��� � %�! :F�� ��%/GH .��� I*J ����� K��L1 ����/> ;&) 
�&�� �31 �� :@��� ;&) %�� ����) ��. I*J  6 ���6

�*����  ! :@��� 8/+�$� ��	#/� ��� %�! :F�� ;&) %�� � 
���� �1 ��/> ���@$1 0�1  ! �!�/��� �&2 8.��- ��	#/� �� 8/#]1[ .H%/G ��� ��.�&
6 ��.

 M!��� K#�B��1��N��  ;&) ���N6 ���!����/> �� K��L1 �.��	#/� ���6]2  �3[�	
���*H Q�L��5� ���?� �! M!��� %�� .R#S� � ���H ���! �.  %��

0���*H�9 ����+� ��.��	#/� ��� �! �. ��� ��2 I�T�� %/�]4[. 

�*�� ����) 
���� �&
6 ��  6 �T�H *��."#$� %�! � %/GH �� �. V��� �!%/GH � 
���F�� �#� Q���+� 8�� W3?�  ����!  ����&� �����H % �+#1 ;&?@ �

��D�&2  ��+� %�� �� %/GH �� %�� 0����� %��FH M!�&X�� 0����� D ��� ;1392  �#� Q���+� 8�� W3?�
���F�� !  ! %�� *�  6 ��/��� 8�� W3?� �L

���&2  � ;�� 0�����2019  ��� %/GH ��=/�� ACI-٣١٨   ! %�� *�  6!%/GH �L�� ����&F �����H %�!  ���.��� ��2  $��+� �	���� �! �&2 

2. ��67 A��-B/��� � 

1,23�� 4)5� . ]2[ 

 �� ��	#/� (� ����/> ;&) D8�� W3?� M!�&X V��� �! D0
6dl@��� ���! D��*  5!�� *� :[�� ���+� �! �!��! : � �2�! ��6 ���?� ;�� �. �� *� �300 

�#/���� .�&2 ��/�F� 

)1( ٠٫٨۶ yd

d b

cd tr

b

f
l d

f c k

d

αβγλ

 
 
 =
  +
  
   

 

 D
H ��  6ydf  D�J&- �1�?��3� ����+�cdf  D%�! �1�?��3� ����+�α ��	#/� �/L@&� R��X Dβ D��	#/� ����� R��Xγ  �5@ R��X

 D��	#/�λ D%�! ^&� R��Xc  #[�- R��X ��� *� � �	���� *� �.��	#/� � D L5@ �trk  � ����/> ;&) �� �X�� �&1���H ���+� R��Xbd  �5@

.��� ��	#/� 

 ����+�ydf  �cdf  �! �!��! R/1�1  !s yfφ  �c cfφ  ��  6 ��� 
Hsφ  �cφ  ����� �G�< R���X R/1�1  ! � %�! � �J&-yf  �cf  R/1�1  !

�*�� R��S  6 �T�H *� .��� %�!  AB
� ���
- ����+� � �J&-  AB
� ����+��� �� "#$� %�! ��.��<� �<�� Q�&[  ! 
�� ��9 ����+� D��&2 �����
/

 R���Xsφ  �cφ  �! �!��! R/1�1  !85/0  �65/0 .��� 

 ���+�α  :@���  6 �+-� ��.��	#/� ���!300 �#/���� 
H ��* �� �*�1 %�!�. ;&)  /��� ��  ����/>��  �B�� �&2 �! �!��!3/1  �.��	#/� ���� ���! �

.��� (� �! �!��! β  (� �! �!��! ������ �$6&9� �����  6 �-��L�� ��.��	#/� ���! .���γ  ���$� �� ���6 �5@ �! ��.��	#/� ���!20 �#/����  �! �!��!

8/0 �! � *� 0/! �5@ �! ��.��	#/� ��20 �#/���� �L� %�! 
���� �� ;&�L� Q�&[  !  6 �T�H *� .��� (� �! �!��!�� ��&� (?� %�!  � � ��& ���@ ���N�

�� ���+� D��/>λ ��  �-�> �7� �� (� �! �!��! �/�.�&2  ?��3� ���! Q��?� c/@� �bd/trk+c - ��� I*J #[� #[�- D�.��	#/� �6�� �1 �6�� �  �6��

 ��� �1 �.��	#/�Q&��F Q�AB
� � %�! �  #[� :3� �� ���d> #[�- � ���� :��2 �.��	#/� � �&2 eB
� �X�� ��.��	#/� �6&1 �!   ^&�1  !  <

�� �*�<� 8�� W3?� DK#�B� 4)�+� �� ����+� %�� �.� ���+�5/1 ���� ���!7� �� f��L�� ��.2  �-�> �.�& 
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2,2��67 .�$	��7 �
� /��� ]3[ 

%/GH M!�&X V��� �! �� ��	#/� (� ����/> ;&) D�����H %�!  ���6 D0
dl  5!�� *� :[�� ���+� �! �!��! :@��� ���! D  G���2 ��* �� �� �. �� � �2�!

 *� ���6 ���?� ;��300 �#/���� .�&2 ��/�F� 

)2( 
١٫١ '
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c tr

b
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 6  D
H ��'cf  D%�!  AB
� ���
- ����+�tψ  D��	#/� �/L@&� R��Xeψ  D��	#/� ����� R��Xsψ  R��X�5@ � ��	#/� gψ R��X

.��� ��	#/� ����+� 

��+� �tψ  :@���  6 �+-� ��.��	#/� ���!300 �#/���� 
H ��* �� �*�1 %�! ����/> ;&)  /��� �� �.��  �B�� �&2 �! �!��!3/1  �.��	#/� ���� ���! �

 .��� (� �! �!��!eψ  ������ �$6&9� �����  6 �-��L�� ��.��	#/� ���!� �� ��/��&��> ��.��	#/��� (� �! �!��!. sψ  �� ���6 �5@ �! ��.��	#/� ���!

 ���$�19 �#/����  �! �!��!8/0 
/! �5@ �! ��.��	#/� ���! ����$� �� �� 22 �#/���� .��� (� �! �!��! gψ  8/#$1 ����+� �! ��	#/� ���!280  �204  �	�

 8/#$1 ����+� �! ��	#/� ���! D(� �! �!��! ;����9560  �! �!��! ;����9 �	�15/1  8/#$1 ����+� �! ��	#/� ���! �700  �! �!��! ;����9 �	�3/1  ���� .���

 ?��3� ���! h���T� � ��2 K��L1 8�� W3?� �!  !�
� �.������9��/i/9 Q��?� � �bd/trk+c �� ���+� *� 
�&15/1 .��6 ���N��� 

3,2/%	�(� .��67 ����  /����� 

�� ��.�
�  6 �&5���. �&2%/GH �� �. �����
/9 M!��� �� ;&) D �������/> /+�$� �?$� �J&- ����+� �! ����+� �d< �! � 8-?$� %�! ���
 j�� �

%/GH �� �. �� .���� ���D  ��&�L� %�! ��<  ! (?� %�! *� ���N�������/> ;&) ��� 0���-� ��.�k �2��  <&1 ���! 8�� W3?� ��D  ^&� R��X! %�! ���! %�

) (� *� ��>��! ���� (?�3/1%/GH �� � ( ���) (� *� ���l&6 ���� �����H %�! �75/0 � ��� (� �� �. �� (?� %�! *� ���N��� �/m�1 �	����  ! ��&

��� (���� #�< . �bd/trk+c 
� h��/� ��&� �� �. �� �/��� ��.�.�&2 %/GH �� �. �� �/� ��	#/� �/L@&� R��X��  !�
� h=��6  ����  Q�&[ �� �

�� �&7�� (� �! �!��!  !�
� Q�&[  ! ����� R��X D������ �$6&9� �����  6 �-��L�� ��.��	#/� *� ���N���.�&2 

%/GH �� �. �� ��	#/� �5@ R��X%/GH ��  6 Q��N1 %�� �! ���� ��!�
� K��L1  ��� �����H %�!  ��� �5@ �! ��	#/�20 �#/����  ��� �� *� (� n/. �� �

%/GH �� ��2 ���2�  ������ ���@�� �7�  ! �d� ��/> ���! 
��/�)� ��< �� ��� I*J ���H�6 �&7�� (� �! �!��! �� �5@ R��X 
��� Q��N1 .�� ��  6 ��

��%/GH ���< 0��� R��X *� ���N��� D��2 ;���� �����H %�!  �������+� /� ����+� 0���-� �! ���� 
�
� Q�+/+31 .��� ��	#/� D��	#/> ;&)����   !  �

 
H *� 0/! �?/2 �!  6 �5F Q�&[�� ��/9 0���-� �&2 ���N��� ����+� �9 ��.��	#/� ���! �
���-� R��X *� ��� I*J �d� ��6]5-7[ 

3.  �?D '�5!�)� 

�*�� �F�� � o�) �� p��� Q�&[  !  6 ���.��	#/� D
���� �&
6 ��� ���@ ���N��� ��&� �.����/>  *� ��1��?�S٣۴٠ DS۴٠٠ �  �/F� 
�/��� ��

S۵٢٠ �� �-�A� %�!  AB
� ���
- ����+�  6 �T�H *� . ?��3� �����/> ;&) ��d>�m� - ����+�  �  L��5� %�� �� ��� ���
20 D25 � 30  ;����9 �	�

  ?��3� ���!����/> ;&)  $��+� ��� ���N��� p���� � ;���< �� .�&21  �19 D����/> ;&)  ?��3� ��	#/� Q��N�� ��.���� ���! .��� ��2 ����> �  ���!

 $��+����� ���! ��	#/� ����� � �/L@&� R��X � ��2  �-�> �7� �� ��&�L� %�! Q�?��3� %�� �� D�12  �-�> �7� �� (� �! �!�i�. k��� �� ���+� %/

 Q��?�bd/trk+c  /[&1  !%/GH � ��� �! �!��! f��L�� M���2 ���! �.5/1 ��.��� ��2 �&7  ��	#/� ���!۵٢٠S %/GH ���/� �! Q�?��3� �� *� �����H %�!  ���

 R��X15/1 .��� ��2 ���N��� ��	#/� ����+� R��X ���! 
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 "/�11-  
( "�!��
  � 	�
� �
 &S٣۴٠  ���34 .�/�*� �& �%& ��20 "����0 �	� 

 ��	#/� �5@)mm( 6 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 30 32 

 ;&)

����/> 
)mm( 

 W3?� V��� �!

8�� 

300 300 368 441 515 588 662 919 1011 1149 1287 1379 1471 

 %/GH V��� �!

�����H %�!  ��� 

300 300 369 442 516 590 664 922 1014 1152 1290 1382 1474 

 

 "/�12- ��
 
( "�!  � 	�
� �
 &S٣۴٠  ���34 .�/�*� �& �%& ��25 "����0 �	� 

 ��	#/� �5@)mm( 6 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 30 32 

 ;&)

����/> 
)mm( 

 W3?� V��� �!

8�� 

300 300 329 395 460 526 592 822 904 1028 1151 1233 1315 

�!  %/GH V���

�����H %�!  ��� 

300 300 330 396 462 528 593 824 907 1030 1154 1236 1319 

 
 "/�13- ��
 
( "�!  � 	�
� �
 &S٣۴٠  ���34 .�/�*� �& �%& ��30 "����0 �	� 

 ��	#/� �5@)mm( 6 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 30 32 

 ;&)

����/> 
)mm( 

 W3?� V��� �!

8�� 

300 300 300 360 420 480 540 750 825 938 1051 1126 1201 

 %/GH V��� �!

�����H %�!  ��� 

300 300 301 361 421 482 542 752 828 941 1053 1129 1204 

 
 "/�14- ��
 
( "�!  � 	�
� �
 &S400  ���34 .�/�*� �& �%& ��20 "����0 �	� 

 ��	#/� �5@)mm( 6 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 30 32 

 ;&)

����/> 
)mm( 

 W3?� V��� �!

8�� 

300 346 433 519 606 692 779 1081 1189 1352 1514 1622 1730 

 %/GH V��� �!

�����H %�!  ��� 

300 347 434 520 607 694 781 1084 1193 1355 1518 1626 1735 

 
 "/�15- ��
 
( "�!  � 	�
� �
 &S۴٠٠  ���34 .�/�*� �& �%& ��25 ����0 �	�" 

 ��	#/� �5@)mm( 6 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 30 32 

 ;&)

����/> 
)mm( 

 W3?� V��� �!

8�� 

300 309 387 464 542 619 696 967 1064 1209 1354 1451 1547 

 %/GH V��� �!

�����H %�!  ��� 

300 310 388 465 543 621 698 970 1067 1212 1358 1455 1552 
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 "/�16- ��
 
( "�!  � 	�
� �
 &S۴٠٠  ���34 .�/�*� �& �%& ��30 "����0 �	� 

 ��	#/� �5@)mm( 6 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 30 32 

 ;&)

����/> 
)mm( 

 W3?� V��� �!

8�� 

300 300 353 424 494 565 636 883 971 1104 1236 1324 1413 

 %/GH V��� �!

�����H %�!  ��� 

300 300 354 425 496 567 637 885 974 1107 1239 1328 1416 

 
 "/�17- ��
 
( "�!  � 	�
� �
 &S۵٢٠  ���34 .�/�*� �& �%& ��20 "����0 �	� 

 ��	#/� �5@)mm( 6 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 30 32 

 ;&)

����/> 
)mm( 

 W3?� V��� �!

8�� 

337 450 562 675 787 900 1012 1406 1546 1757 1968 2109 2249 

�� �! %/GH V�

�����H %�!  ��� 

389 519 648 778 908 1037 1167 1297 1426 1621 1815 1945 2075 

 
 "/�18- ��
 
( "�!  � 	�
� �
 &S۵٢٠  ���34 .�/�*� �& �%& ��25 "����0 �	� 

 ��	#/� �5@)mm( 6 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 30 32 

 ;&)

����/> 
)mm( 

 W3?� V��� �!

8�� 

302 402 503 603 704 805 905 1257 1383 1572 1760 1886 2012 

 %/GH V��� �!

�����H %�!  ��� 

348 464 580 696 812 928 1044 1160 1276 1450 1624 1740 1856 

 
 "/�19- ��
 
( "�!  � 	�
� �
 &S۵٢٠  ���34 .�/�*� �& �%& ��30 "����0 �	� 

 ��	#/� �5@)mm( 6 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 30 32 

 ;&)

����/> 
)mm( 

 W3?� V��� �!

8�� 

300 367 459 551 643 735 826 1148 1263 1435 1607 1722 1836 
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