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.هستندآنبربادبارتأثنراتتحلنل

مستحکمطراحی3-1
داشتهادبجریاننفشاربرابردرکافیمقانمتکهشوندطراحیگونه ایبهبایدساپورت ها

. شودمیمناس فشارینکششیقدرتباساختاریاجزایازاستفادهشاملای .باشند

تنظیمقابلساپورت های4-1
بادنزشجهتنبادشدتبهتوجهبازانیهنارتفاعتنظن امکانبایدساپورت هاطراحی

ادیبمختلفشرای درساپورتعملکردنپایداریبهبودبهنیژگیای .کندفراه را
.می کندکمک

مقاوممصالحازاستفاده5-1
تری مهمازباد،اثربرفشارافتنخوردگیبرابردربالامقانمتبام الحیازاستفاده

.استساپورت هامقانمتافزایشبرایاستراتژی ها

تحلیل بارهای وارده 



تحلیل بارهای وارده 

بار برف. 2

تحلیل بار برف 1-2
اطلاعات محلی1-1-2

ازه مورد تحلنل بار برم، اطلاعات دقنقی از منطقه ن   سازه از جمله منزان بار برم متوس  در سال ن مشخ ات برم اطرام سجهت 
.های دنلتی قابل دریافت هستندای  اطلاعات از دستگاه های سنجش بار برم یا سازمان. نناز است

استفاده از نرم افزارهای مهندسی2-1-2

ل های ای  نرم افزارها می توانند با استفاده از استانداردها ن تحلن. از نرم افزارهای مهندسی جهت تحلنل بار برم اهمنت دارداستفاده 
.مختلف، بار برم متناس  با ننازهای سازه را محاسبه کنند

بهینه سازی سازه برابر بار برف2-2

تقویت نقاط ضعف1-2-2

وع ها یا تقویت مانند افزندن ق)ضعف سازه نسبت به بار برم شناسایی شده ن با افزایش مقانمت ای  نقاط توس  تقویت های سازه نقاط 
.تقویت شوند( با مواد مقانم

طراحی سازه با زوایای کمی2-2-2

افزایش زنایای تند سازه می توانند باعث. طراحی سازه، از زنایای کمی بهره گرفته شود تا بتوان در تجمع بار برم جلوگنری کرددر 
.تجمع بار برم شوند

تخلیه برف منظم3-2-2

مانبندی استفاده از دستگاه های تخلنه برم مکاننزه ن ز. منظ  برای تخلنه برم از سازه از اهمنت بالایی برخوردار استبرنامه ریزی 
.مناس  می تواند کمک کند تا بار برم به حداقل رسنده ن سازه را حفاظت کند

توجه به ویژگی های محیطی3-2

بررسی میزان بار برف محیطی1-3-2

أثنر بار برم بررسی دقنق منزان بار برم متوس  ن حداکثر در منطقه ن  ، سازه باید به گونه ای طراحی شود که تا حد امکان تحت تبا 
.قرار نگنرد

ایجاد راهکارهای تخلیه برف2-3-2

 های تخلنه ای  شامل ایجاد مسنرهای تخلنه مشخص ن استفاده از دستگاه. ایمنی برای تخلنه برم در صورت بارش فراه  شودتدابنر 
برم مناس  است
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زلزهبار . 3

زلزلهتحلیل1-3

بابایدلتحلنای .شودانجامسازهبرزلزلهبارازدقنقیتحلنلچنز،هرازقبل
نملیاستانداردهایاساعبهنزلزلهمختصمهندسینرم افزارهایازاستفاده

.گنردصورتبن  المللی

سازهمقاومتافزایش2-3

زلزلهننرنهایمقابلدرکهشوندساختهنطراحیگونه ایبهبایدسازه ها
جذبنتقابلباسازهاجزایمقانم،م الحازاستفاده.باشندداشتهکافیمقانمت
قانمتمبهبودبهمی تواندپنشرفتهطراحیتکنولوژی هایازاستفادهنانرژی،
.کندکمکزلزلهبرابردرسازه

تقویت اتصالات

رنهای زلزله ات الات بن  اجزای سازه باید به گونه ای باشند که توانایی انتقال نن
همنت استفاده از ات الات مهندسی با توجه به ننازهای زلزله ا. را داشته باشند

.دارد
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تعداد قطعهطولواحدکالاردیف
وزن هر متر

)kg( پروفیل
)kg( وزن کل

1C   2*75*50 25.323.896.216مترپروفیل

96.643.2309.248مترپروفیل 41*61*2  2

3C   2*41*41 27.2254.4مترپروفیل

52عددقید میانی U شکل4

8عددقید کناری S شکل5

12عددقطعه اتصال یکطرف لولایی6

72عددپیچ 10*70  با مهره واشر تخت و فنری7

156عددپیچ 10*20  با واشر8

9
صفحه اتصال پروفیل گوشه

6 سوراخ 5 میل
24عدد

72عددایزی لاک10

11
تسمه اتصال پروفیل 

 3 سوراخ 20 سانتی
16عدد

متریال سازه پنل خورشیدی در ابعاد 4.22*16.20

459.864جمع کل

27.75788

22.64398

33.11692

26.96426

TotalWeight (KG)
Weight of Part (gr)Dimensions(mm)

مشخصات فنی پنل خورشیدی

Frame

2260.94

2246.42

2432.18

2416.46

Glass

1274.87

20397.56

15342.37

24547.8

Glass

2272×1128×2

2272×1128×3.2

2378×1297×2

2378×1297×3.2

Frame

2277×1133

2277×1133

2383×1302

2383×1302

Mana Code

M10 GG

M10 GB

G12 GG

G12 GB
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 شرکت راستین رابط خوب 

 واحد طراحی

 موضوع: 

 و برف   تحت نیروی زلزله و باد طراحی پنل خورشیدی

 پــروژه: 

 --- 

 کارفرما: 

 --- 

 

2140ماه    بهمن  
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Loading 

This document has been prepared to show for support analysis under dead loads and seismic 

loads. 

 

Table 1- Load Cases 

# Load Case Type Name in Model 

1 Dead Load DEAD 

2 Live Load LIVE 

3 Earthquake Load (X) EX 
4 Earthquake Load (Y) EY 

5 Earthquake Load (Z) EZ 

 

 
Table 2- Load Combinations 

# Load Combination 

1 1.4 DEAD  

2 1.2 DEAD + 1.6 LIVE 

3 1.2 DEAD + 1.0 LIVE + 1.0 EX + 1.0 EZ 

4 1.2 DEAD + 1.0 LIVE + 1.0 EX - 1.0 EZ 

5 1.2 DEAD + 1.0 LIVE - 1.0 EX + 1.0 EZ 

6 1.2 DEAD + 1.0 LIVE - 1.0 EX - 1.0 EZ 

7 1.2 DEAD + 1.0 LIVE + 1.0 EY + 1.0 EZ 

8 1.2 DEAD + 1.0 LIVE + 1.0 EY - 1.0 EZ 

9 1.2 DEAD + 1.0 LIVE - 1.0 EY + 1.0 EZ 

10 1.2 DEAD + 1.0 LIVE - 1.0 EY -1.0 EZ 

11 0.9 DEAD + 1.0 EX + 1.0 EZ 

12 0.9 DEAD + 1.0 EX - 1.0 EZ 

13 0.9 DEAD - 1.0 EX + 1.0 EZ 

14 0.9 DEAD - 1.0 EX - 1.0 EZ 

15 0.9 DEAD + 1.0 EY + 1.0 EZ 

16 0.9 DEAD + 1.0 EY - 1.0 EZ 

17 0.9 DEAD - 1.0 EY + 1.0 EZ 
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18 0.9 DEAD - 1.0 EY - 1.0 EZ 

19 1.2 DEAD + 1.0 LIVE + 0.3 EX + 1.0 EY+1.0EZ 

20 1.2 DEAD + 1.0 LIVE + 0.3 EX - 1.0 EY+1.0EZ 

21 1.2 DEAD + 1.0 LIVE - 0.3 EX + 1.0 EY+1.0EZ 

22 1.2 DEAD + 1.0 LIVE - 0.3 EX - 1.0 EY+1.0EZ 

23 1.2 DEAD + 1.0 LIVE + 1.0 EX + 0.3 EY+1.0EZ 

24 1.2 DEAD + 1.0 LIVE + 1.0 EX - 0.3 EY+1.0EZ 

25 1.2 DEAD + 1.0 LIVE - 1.0 EX + 0.3 EY+1.0EZ 

26 1.2 DEAD + 1.0 LIVE - 1.0 EX - 0.3 EY+1.0EZ 

27 1.2 DEAD + 1.0 LIVE + 0.3 EX + 1.0 EY-1.0EZ 

28 1.2 DEAD + 1.0 LIVE + 0.3 EX - 1.0 EY-1.0EZ 

29 1.2 DEAD + 1.0 LIVE - 0.3 EX + 1.0 EY-1.0EZ 

30 1.2 DEAD + 1.0 LIVE - 0.3 EX - 1.0 EY-1.0EZ 

31 1.2 DEAD + 1.0 LIVE + 1.0 EX + 0.3 EY-1.0EZ 

32 1.2 DEAD + 1.0 LIVE + 1.0 EX - 0.3 EY-1.0EZ 

33 1.2 DEAD + 1.0 LIVE - 1.0 EX + 0.3 EY-1.0EZ 

34 1.2 DEAD + 1.0 LIVE - 1.0 EX - 0.3 EY-1.0EZ 
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Equipment 0 1 

Type Str panel 

Dimention     

Name Str Panel 

DEAD LOAD     

Total Weight (kg) 10 462 

Distributed Dead Load (kg/cm) - - 

Point Dead Load (kg)   5 

SEISMIC LOADS     

Z (m) 1 1 

H (m) 1 1 

Ip 1 1 

ap 1 1 

SDS 0.875 0.875 

Rp 2.5 2.5 

Cmin 0.26 0.26 

Cmax 1.4 1.4 

Ccalc 0.420 0.420 

Cx=Cy 0.420 0.420 

Cz 0.175 0.175 

Space Number of X Brace (Sx) 1 1 

Space Number of Y Brace (Sy) 1 1 

Fx=Cx/yW (Sx) 4 2.1 

Fy=Cx/yW (Sy) 4 2.1 

Fz=CzW 2 0.9 

 

𝑆𝑒𝑖𝑠𝑚𝑖𝑐 𝐿𝑎𝑜𝑑𝑠:  𝐴𝑆𝐶𝐸 7 −  𝐶ℎ𝑎𝑝𝑡𝑒𝑟 13 −  𝑆𝑒𝑐13.2 

0.3𝑆𝐷𝑆𝐼𝑃𝑊𝑃 ≤ 𝐹𝑃 =
0.4𝑎𝑃𝑆𝐷𝑆𝐼𝑃𝑊𝑃

𝑅𝑃
(1 + 2 (

𝑍

𝐻
)) ≤ 1.6𝑆𝐷𝑆𝐼𝑃𝑊𝑃 
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1- Modeling & Design According to AISI-LRFD96 (SAP2000) 

The structure was modeled in SAP2000 V19.2.2 

 
 
 
 
 
 
 
  

 

Stress Ration, According to AISI-LRFD96  

 

 

2- Manual Design of Support According to AISI-2010 

Design Basis: 

Design basis is based on Load and Resistance Factor Design (LRFD) principles.  

The design shall be performed in accordance with following Equation: 

Ru≤ΦRn 
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‒ Ru=Required strength  

‒ Φ=Resistance factor 

‒ Rn=Nominal strength 

‒ ΦRn=Design strength   

Abbreviations for Nominal Strength and Ultimate Applied Load: 

‒ Pu: Applied factored compression 

‒ Pn: Nominal axial compression strength 

‒ Tu: Applied factored tension 

‒ Tn: Nominal axial tensile strength 

‒ Vu: Applied factored shear 

‒ Vn: Nominal shear strength 

‒ TQu: Applied factored torsion 

‒ TQn: Nominal torsional strength 

‒ Mu: Flexural applied factored moments 

‒ Mn: Nominal flexural strength 

Shear and Axial forces are negligible  

Header Description Unit   

Se
ct

io
n

 S
p

ec
if

ic
at

io
n

 

Member -   

Section Name - 41X41X2 

Width cm 4.10 

Height cm 4.10 

Thickness cm 0.20 

Iz cm^4 6.04 

Iy cm^4 7.41 

Fy kg/cm2 2350.00 

Fu kg/cm2 3700.00 

E kg/cm2 2000000.00 

(M
) 

B
E

N
D

IN
G

 

Z
-A

xi
s-

2
2

 

SeZ cm3 2.62 

Φb - 0.90 

Mnz=SeZFy  kg.cm 6157.00 

ΦbMnz kg.cm 5541.30 

Muz kg.cm 4922 

R=Muz/ΦbMnz <=1 0.89 
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Y

-A
xi

s-
3

3
 

SeY cm3 3.61 

Φb - 0.90 

Mny=SeYFy kg.cm 8483.50 

ΦbMny kg.cm 7635.15 

Muy kg.cm 0 

R=Muy/ΦbMny <=1 0.0 

(V
) 

S
H

E
A

R
 

Z
-A

xi
s 

Av cm2 0.66 

Φv - 0.95 

h/t - 20.50 

Fv kg/cm2 1410.00 

Vnz=AvFv kg 930.60 

ΦvVnz kg 884.07 

Vuz kg 0.00 

R=Vuz/ΦvVnz <=1 0.00 

Y
-A

xi
s 

Av cm2 1.32 

Φv - 0.95 

h/t - 20.50 

Fv kg/cm2 1410.00 

Vny=AvFv kg 1861.20 

ΦvVny kg 1768.14 

Vuy kg 5 

R=Vuy/ΦvVny <=1 0.01 

IN
T

E
R

A
C

T
IO

N
 

V + M R=((Muy/ΦbMny)2+(Vuz/ΦvVnz)2)0.5 <=1 0.01 

T + M R=(Muy/ΦbMny)+(Muz/ΦbMnz)+(Tu/ΦtTn) <=1 0.88 

C + M R=(Muy/ΦbMny)+(Muz/ΦbMnz)+(Pu/ΦcPn) <=1 0.88 

V + M R=((Muz/ΦbMnz)2+(Vuy/ΦvVny)2)0.5 <=1 0.89 
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Acceptable deformation based on AISC 

L BEAM(cm) L/240 (cm) 
Max Beam Deflection(DEAD LOAD) 

(cm) 
RATIO CHECK 

400 1.7 0.19 0.1 OK<=1 
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Design Connections: 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

∅𝑡𝑇𝑛 = 0.55 × 9.3𝐾𝑁 = 5.11 
∅𝑣𝑉𝑛 = 0.75 × 16.0𝐾𝑁 = 12 
𝑇𝑢

∅𝑡𝑇𝑛
+

𝑉𝑢

∅𝑣𝑉𝑛
≤1.2 
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1- Loading 
This document has been prepared to show for support analysis under dead loads and seismic 

loads. 

 

Table 1- Load Cases 
# Load Case Type Name in Model 
1 Dead Load DEAD 
2 Live Load LIVE 
3 Earthquake Load (X) EX 
4 Earthquake Load (Y) EY 
5 Earthquake Load (Z) EZ 

 
 

Table 2- Load Combinations 

# Load Combination 

1 1.4 DEAD  

2 1.2 DEAD + 1.6 LIVE 

3 1.2 DEAD + 1.0 LIVE + 1.0 EX + 1.0 EZ 

4 1.2 DEAD + 1.0 LIVE + 1.0 EX - 1.0 EZ 

5 1.2 DEAD + 1.0 LIVE - 1.0 EX + 1.0 EZ 

6 1.2 DEAD + 1.0 LIVE - 1.0 EX - 1.0 EZ 

7 1.2 DEAD + 1.0 LIVE + 1.0 EY + 1.0 EZ 

8 1.2 DEAD + 1.0 LIVE + 1.0 EY - 1.0 EZ 

9 1.2 DEAD + 1.0 LIVE - 1.0 EY + 1.0 EZ 

10 1.2 DEAD + 1.0 LIVE - 1.0 EY -1.0 EZ 

11 0.9 DEAD + 1.0 EX + 1.0 EZ 

12 0.9 DEAD + 1.0 EX - 1.0 EZ 

13 0.9 DEAD - 1.0 EX + 1.0 EZ 

14 0.9 DEAD - 1.0 EX - 1.0 EZ 

15 0.9 DEAD + 1.0 EY + 1.0 EZ 

16 0.9 DEAD + 1.0 EY - 1.0 EZ 

17 0.9 DEAD - 1.0 EY + 1.0 EZ 



  گــــزارش فنی شماره گزارش:

 28/09/1402تاریخ تهیه:   
Calculation Report Of Mechanical-Electrical 

Installations Support Design 
 00ویرایش:     9از  3صفحه 

 
18 0.9 DEAD - 1.0 EY - 1.0 EZ 

19 1.2 DEAD + 1.0 LIVE + 0.3 EX + 1.0 EY+1.0EZ 

20 1.2 DEAD + 1.0 LIVE + 0.3 EX - 1.0 EY+1.0EZ 

21 1.2 DEAD + 1.0 LIVE - 0.3 EX + 1.0 EY+1.0EZ 

22 1.2 DEAD + 1.0 LIVE - 0.3 EX - 1.0 EY+1.0EZ 

23 1.2 DEAD + 1.0 LIVE + 1.0 EX + 0.3 EY+1.0EZ 

24 1.2 DEAD + 1.0 LIVE + 1.0 EX - 0.3 EY+1.0EZ 

25 1.2 DEAD + 1.0 LIVE - 1.0 EX + 0.3 EY+1.0EZ 

26 1.2 DEAD + 1.0 LIVE - 1.0 EX - 0.3 EY+1.0EZ 

27 1.2 DEAD + 1.0 LIVE + 0.3 EX + 1.0 EY-1.0EZ 

28 1.2 DEAD + 1.0 LIVE + 0.3 EX - 1.0 EY-1.0EZ 

29 1.2 DEAD + 1.0 LIVE - 0.3 EX + 1.0 EY-1.0EZ 

30 1.2 DEAD + 1.0 LIVE - 0.3 EX - 1.0 EY-1.0EZ 

31 1.2 DEAD + 1.0 LIVE + 1.0 EX + 0.3 EY-1.0EZ 

32 1.2 DEAD + 1.0 LIVE + 1.0 EX - 0.3 EY-1.0EZ 

33 1.2 DEAD + 1.0 LIVE - 1.0 EX + 0.3 EY-1.0EZ 

34 1.2 DEAD + 1.0 LIVE - 1.0 EX - 0.3 EY-1.0EZ 
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Equipment 0 1 

Type Str panel 

Dimention     

Name Str panel 

DEAD LOAD     

Total Weight (kg) 10 180 

Distributed Dead Load (kg/cm) - - 

Point Dead Load (kg)   7.5 

SEISMIC LOADS     

Z (m) 1 1 

H (m) 1 1 

Ip 1 1 

ap 1 1 

SDS 0.875 0.875 

Rp 2.5 2.5 

Cmin 0.26 0.26 

Cmax 1.4 1.4 

Ccalc 0.420 0.420 

Cx=Cy 0.420 0.420 

Cz 0.175 0.175 

Space Number of X Brace (Sx) 1 1 

Space Number of Y Brace (Sy) 1 1 

Fx=Cx/yW (Sx) 4 3.2 

Fy=Cx/yW (Sy) 4 3.2 

Fz=CzW 2 1.3 
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2- Modeling & Design According to AISI-LRFD96 (SAP2000) 
The structure was modeled in SAP2000 V19.2.2 

 

Stress Ration, According to AISI-LRFD96  
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3- Manual Design of Support According to AISI-2010 
Design Basis: 
Design basis is based on Load and Resistance Factor Design (LRFD) principles.  
The design shall be performed in accordance with following Equation: 
Ru≤ΦRn 

‒ Ru=Required strength  
‒ Φ=Resistance factor 
‒ Rn=Nominal strength 
‒ ΦRn=Design strength   

Abbreviations for Nominal Strength and Ultimate Applied Load: 
‒ Pu: Applied factored compression 
‒ Pn: Nominal axial compression strength 
‒ Tu: Applied factored tension 
‒ Tn: Nominal axial tensile strength 
‒ Vu: Applied factored shear 
‒ Vn: Nominal shear strength 
‒ TQu: Applied factored torsion 
‒ TQn: Nominal torsional strength 
‒ Mu: Flexural applied factored moments 
‒ Mn: Nominal flexural strength 

Shear and Axial forces are negligible  

Header Description Unit   

Se
ct

io
n 

Sp
ec

ifi
ca

tio
n 

Member -   
Section Name - 41X41X2 

Width cm 4.10 
Height cm 4.10 

Thickness cm 0.20 
Iz cm^4 6.04 
Iy cm^4 7.41 
Fy kg/cm2 2350.00 

Fu kg/cm2 3700.00 

E kg/cm2 2000000.00 

(M
) 

BE
N

D
I

Z-
Ax

is
-

22
 SeZ cm3 2.62 

Φb - 0.90 



  گــــزارش فنی شماره گزارش:

 28/09/1402تاریخ تهیه:   
Calculation Report Of Mechanical-Electrical 

Installations Support Design 
 00ویرایش:     9از  8صفحه 

 
Mnz=SeZFy  kg.cm 6157.00 

ΦbMnz kg.cm 5541.30 

Muz kg.cm 2053 

R=Muz/ΦbMnz <=1 0.37 

Y-
Ax

is
-3

3 

SeY cm3 3.61 

Φb - 0.90 

Mny=SeYFy kg.cm 8483.50 

ΦbMny kg.cm 7635.15 

Muy kg.cm 556 

R=Muy/ΦbMny <=1 0.07 

(V
) S

H
EA

R 

Z-
Ax

is
 

Av cm2 0.66 

Φv - 0.95 
h/t - 20.50 
Fv kg/cm2 1410.00 

Vnz=AvFv kg 930.60 

ΦvVnz kg 884.07 

Vuz kg 0.00 

R=Vuz/ΦvVnz <=1 0.00 

Y-
Ax

is
 

Av cm2 1.32 

Φv - 0.95 
h/t - 20.50 
Fv kg/cm2 1410.00 

Vny=AvFv kg 1861.20 

ΦvVny kg 1768.14 

Vuy kg 5 

R=Vuy/ΦvVny <=1 0.01 

IN
TE

RA
CT

IO
N

 V + M R=((Muy/ΦbMny)2+(Vuz/ΦvVnz)2)0.5 <=1 0.08 

T + M R=(Muy/ΦbMny)+(Muz/ΦbMnz)+(Tu/ΦtTn) <=1 0.45 

C + M R=(Muy/ΦbMny)+(Muz/ΦbMnz)+(Pu/ΦcPn) <=1 0.45 

V + M R=((Muz/ΦbMnz)2+(Vuy/ΦvVny)2)0.5 <=1 0.38 
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Acceptable deformation based on AISC 

L BEAM(cm) L/240 (cm) Max Beam Deflection(DEAD LOAD) 
(cm) RATIO CHECK 

290 1.21 1.13 0.93 OK<=1 
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Design Connections: 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

∅௧ ௡ܶ = 0.55 × ܰܭ9.3 = 5.11
∅௩ ௡ܸ = 0.75 × ܰܭ16.0 = 12 
்௨

∅೟ ೙்
+ ௏௨

∅ೡ௏೙
≤1.2 
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