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Þ�ß3à/ß�áBâ$ãºá�ß�ß�ä·ãºá�â§å�æ<çwèoç�éÀæzê$ß,æ{ë¹ìVæzà[ç�ísß�ß�á2î�ß�ï�ð$ñ´òsð$çwß�î2ã¹áoåwð�ï�ð$á�ç�å�äwæ{ãºáXå�ç�ó>ôõç·åwäwö�ï3å�ö�äwæ{ëÀî�ß�çwãºâ{á
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çwß�ä�ê�ãºï�ß�æ{í�ã¹ëºã¹å�à�æ<á�îgå�é�ß�çwß+ï�äwã¶å�ß�ä·ãúæ�æ{äwß�äwß�òBäwß�ç·ß�áXå�ß�îûã¹áZå�ß�äwñ´ç^ð{ø�ã¹á�ß�üoöÀæ<ëºã¹åwãºß�ç�óûý>ùBæ{ñ´ò�ë¹ß�ç^ð<ø
ãºá�ß�ü�ö�æ{ëºã¶å�ãºß�çVæ<äwß�þ
ãúÿ
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��å�é�ß°ñ2æ]ù[ãºñ�öBñ
æ{ëºë¹ð�ìVæ{í�ë¹ß�îBß��Àß�ï�å�ã¹ð$áJó���ð$ñ2ß�ï�ä·ã¹å�ß�äwãºæ�ñ2æ:àZæ{ë¹çwðÒísß+â$ß�ð$ñ´ß�å�ä·ãºï��,ø|ð$ä2ß3ùBæ{ñ´ò�ëºß<÷Gå�é�ßyæzê<æ{ã¹ëúæ{í�ë¹ß
ï�ëºß�æ{ä�æ<á�ï�ß�íbß�á�ßzæ]å�éyæ�í�äwã¹î�â$ß�ñ�ö�ç�å�ísß������
����������
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æ{ò�ò�ë¹ãºïzæ]å�ãºð{á/ð{øPä·ß�ë¹ß�ê<æ{áXålâ$ß�ð$ñ´ß�åwäwã¹ïzæ{ëÀæ<á�î^ß�á�â$ãºáBß�ß�ä·ãºá�â�ò�ä·ãºá�ï�ãºò�ë¹ß�ç
ã¹ç�æ<ë¹ìVæ:à�çlïzæ{ä·äwã¹ß�î�ð$öBå�ì°ã¹åwé�ãºá

�



å�é�ß5ç·ï�ð$òsß5ð{øsçwö�ï�é�ø|ö�á�ï3å�ã¹ð$áÀæ{ë[ï�äwã¶å�ß�äwãúæ[÷{ñ´ð$ç·å
ã¹ñ2òsð$ä�å�æ{áXå>ß�á�â$ã¹á�ß�ß�äwãºáBâ§î�ß�ï�ãºçwã¹ð$á/ñ2æ{èoãºá�â-ã¹áXê$ð$ë¶ê$ß�ç
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!�á�ß�üoöÀæ{ë¹ã¹å�à�ï�ð$áBç·å�äwæ{ãºáXåwç/î�ß�"ÀáBß4ç·ß�åwç/ð{ø6çwð$ë¹öBå�ã¹ð$á�ç�ï�æ{ëºë¹ß�îÏç·ð$ëºö[å�ãºð{á�ç�çwò�æ{ï�ß�ç�ó$#VöBäwäwß�áXå�ë¹à{÷�çwãºáBâ$ëºß
òbð$ã¹áXåGçwð{ëºöBåwãºð$á�ç�æ{ä·ß-ß�ñ´ò�ëºð:à{ß�î"ãºá^ß�á�â$ã¹á�ß�ß�äwã¹á�â�ísß�ïzæ<ö�çwß§ç·ð$ëºöBåwãºð$á2çwòÀæ<ï�ß�ç°æ<äwß-î�ã&%´ï�ö�ë¶åVå�ð�ïzæ{ë¹ï�ö('
ëúæ<åwß§æ{á�î�åwð´ñ2æ{áÀæ<â$ß-æ{áBî4ísß�ï�æ{ö�ç·ß�åwä�æ{îBã¹å�ã¹ð$áÀæ{ësñ´ß�î�ãºæB÷[ç·ö�ï�é�æ{ç5ß�á�â{ãºá�ß�ß�äwã¹á�â/î�äwæ:ì°ã¹á�â$ç�÷�äwß�ü�öBãºäwß
"Bù[ß�î('nê{æ<ëºö�ß�æ{çwç·ãºâ$áBñ2ß�áoåwç´ø|ð{ä´ê<æ{ä·ãúæ{í�ë¹ß�ç�ó*),ß3ê$ß�ä·å�éBß�ëºß�çwç�÷6ç·ð$ëºö[å�ãºð{á�ç·òÀæ{ï�ß�ç�éÀæzê{ß)ñ2æ{áXà�æ{îBê<æ{á('
å�æ{â$ß�ç�ó,+Àð$ä�ß3ùBæ{ñ´ò�ë¹ß{÷�î�ß�ç·ãºâ$á�ß�äwçVæ{äwß°ø|äwß�ß6åwð�ï�ð{á�çwã¹î�ß�ä�ð{å�é�ß�ä�ï�äwã¶å�ß�ä·ãúæ§å�éÀæ]åVã¹ç�î�ã&%´ï�ö�ë¶ålåwð�ß.ùBòBäwß�ç·ç
ø|ð$äwñ2æ{ëºë¶à.-|çwö�ï�éZæ{ç2æ{ß�ç�å�é�ß3å�ãºï�ç�æ{áBîÑç·ð[ï�ãºð�'mß�ï�ð{á�ð$ñ´ãºï�øQæ{ï3å�ð$ä·ç�ÿ�ãºáMå�é�ß�ãºä/"ÀáÀæ<ë5ï�é�ð$ãºï�ß�ð<ø-î�ß�çwãºâ{á
ì°é�ß�á^åwé�ß�à2æ{ä·ß�æ<í�ëºß5å�ð»ß3ù[ò�ë¹ð$äwß6çwð$ë¹öBå�ã¹ð$á�çwòÀæ<ï�ß�ç�ó�ô�ëºç·ð�÷�ëºßzæ<ç·ålï�ð$ñ´ñ´ã¹å�ñ´ß�áXå�î�ß�ï�ã¹çwãºð{á2ç�å�ä�æ]å�ß�â{ãºß�ç
æ{äwß�çwö�ò�òsð$ä�å�ß�î�ñ2ð$ä·ß�ß�0Pß�ï�åwã¹ê$ß�ë¹à�æ{á�î�å�é�ã¹çhëºß�æ{î�ç�å�ð-ë¹ß�ç·çhï�ð{ñ2ò�ë¹ãºï�æ<å�ß�î»ä·ß�ê�ãºç·ãºð$á�ç�ì°é�ß�á/ï�ð$á�îBã¹å�ã¹ð$á�ç
ï�éÀæ{á�â$ß<ó�1�åwé�ß�ä§æ<îBê<æ{áXå�æ{â$ß�ç§ãºá�ï�ëºö�îBß�ø|ß�ì�ß�ä�æ{ä�å�ã&"Àï�ãºæ{ë�ï�ð$á���ãºï�åwç�÷�ð$òBòbð$ä�å�ö�áBã¹å�ã¹ß�ç6ø|ð$ä�ñ´ð$äwß�ß�0bß�ï�'
å�ã¹ê{ß�á�ß�â$ð{å�ãºæ<å�ã¹ð$áËíbß3å�ìVß�ß�á�òÀæ{ä·åwá�ß�ä·ç/æ{á�îÒß�%´ï�ã¹ß�áXå�íbð{ö�á�î�ã¹á�â+ð{ø°ð$ò[å�ãºñ2æ{ë¹ë¹à+îBãºäwß�ï�åwß�îÎî�ß�ï�ãºç·ãºð$á
ç·å�äwæ<å�ß�â$ãºß�ç�243�ð{å·å�æ5§ß3å�æ<ënó¶÷ �76866:9 ó
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áÀæ<å�öBä�æ{ë°ìGæzà{ócô?#=��>�ãºç´î�ß�"ÀáBß�î íXàgæÒç·ß�å"ð<ø§ê{æ<äwãúæ<í�ëºß�ç�÷5ßzæ<ï�éõð{ø§ì°é�ãºï�éõé�æ{ç�æÒîBð$ñ^æ<ãºáZð<ø
òbð$ç·çwã¹í�ëºß�ê<æ{ëºö�ß�ç�÷hæ{á�îÒä·ß�ëºæ<å�ã¹ð$á�ç�ïzæ{ë¹ëºß�î�ï�ð$á�ç·åwä�æ{ã¹áXå�ç»ì°éBãºï�éÏä·ß�ç·åwäwã¹ï�å�å�é�ß´ê{æ<äwãúæ<í�ëºß/ê<æ{ëºöBß�ç�óA@5éBß
ê{æ<äwãúæ<í�ëºß�ç�ï�ð$ä·äwß�çwòsð$á�î å�ðMå�é�ßyä·ß�ëºß3ê<æ{áXå�ò�æ{ä�æ{ñ´ß�åwß�ä·ç"ð{ø»åwé�ßqß�á�â{ãºá�ß�ß�äwã¹á�âÎå�æ{ç·èõæ{á�î å�éBßËï�ð$á('
ç·å�äwæ{ãºáXåwç»å�ð;-Qã¹áÈÿ�ß�ü�ö�æ{ëºã¶å�ãºß�ç�ß3ù[ò�äwß�çwç·ãºá�âyî�ß�çwã¹â$áÏï�ä·ã¹åwß�äwãºæBóA@5é�ßB#=�(>�æ<ò�ò�äwð$æ{ï�éÎò�äwð:ê�ãºîBß�ç�ç·ßzæ{ä·ï�é
ñ2ß3å�é�ð�î�ç°ì°é�ãºï�éC"�á�î � ÿGçwã¹á�â$ë¹ß�ê<æ{ä·ãúæ{í�ë¹ß�æ{çwç·ãºâ$áBñ2ß�áoåwç,åwéÀæ<å,ç�æ<åwãºç·ødà4æ<ëºëJå�éBß�ï�ð{á�ç·åwä�æ{ã¹áoåwç�æ<á�îED$ÿ
î�ß�ç·ï�äwã¹òBå�ã¹ð$á�ç�ð<ø,ç·ð$ëºö[å�ãºð{áÒçwò�æ{ï�ß�ç�÷lãnó ß{ó+å�éBß"çwß�å�ð<ø6æ{ëºëlçwð$ë¹öBå�ã¹ð$á�ç�óqýlæ<äwë¹àÒæ{ò�òBëºãºï�æ<å�ã¹ð$á�ç�ð{øF#=��>
äwß�ç·ßzæ{ä·ï�é�ß�ñ´ß�äwâ{ß�î^ø|ä·ð$ñ å�é�ß�"�ß�ëºî^ð{ø�ãºñ2æ{â$ß6ãºáXåwß�äwòBäwß�å�æ<å�ã¹ð$áG2 HÒæ{ë¹å�5{÷ �768I8JK9 ó�2ML�æ{ï�èXìVð$ä�å�éJ÷ �768I8IK9
æ{á�îE24L�ð$áXå�æ<áÀæ{äwãC÷ �76NI:O�9 â$ß�á�ß�ä�æ{ë¹ã�5�ß�î2åwé�ãºçlï�ð{á�ï�ß�òBåGå�ð�æ{áXà2èoã¹á�î�ð{ø�îBãºçwï�äwß3å�ß�î�æ<å�æ�ä·ß�ëºæ<å�ß�î^íXà^íBã&'
áÀæ{ä·à�ï�ð$áBç·å�äwæ{ãºáXåwç�-Qçwð§ï�æ{ëºë¹ß�î�îBãºçwï�äwß3å�ßF#=��>
ç�ÿ.ó,#=��>Òä·ß�çwß�æ{äwï�é´ãºçhä�æ{ò�ã¹î�ë¹à�ísß�ï�ð$ñ2ã¹á�â§æ�ì�ß�ë¹ë�ß�ç�å�æ{í('
ëºãºç·é�ß�îP"�ß�ëºî�æ{áBî§çwß�ê{ß�äwæ{ëoãºáXå�ä·ð[î�öBï�å�ð{ä·à6å�ß3ù�åwç�ß.ù[ãºç·å�÷:ø|ð$ä�ß3ùBæ{ñ´ò�ëºß=2Q@5çwæ{á�â�÷ �7668R:9 æ<á�îS2 Þ§ö�ñ2æ{ä�÷ �7686 D 9 ó
#Vð$á�çwã¹ç·åwß�á�ï3àÏãºç»ð$á�ß2ð{ø5å�é�ß2å�ß�ï�éBá�ãºüoö�ß�ç/ß�ñ´ò�ëºð:à$ß�îÏãºá�å�é�ß�ä·ß�ç·ð$ëºöBåwãºð$á�ð{ø°æG#=�(>fó,#Vð$áBçwãºç�å�ß�á�ï�à
å�ß�ï�éBá�ãºüoö�ß�ç2ò�ä·ð:ê[ã¹î�ßA"Àë¹åwß�ä·ç�ì°é�ãºï�é�äwß�ñ2ð:ê$ß�ã¹á�ï�ð$áBçwãºç�å�ß�áoå/ê<æ{ë¹ö�ß�ç�÷�ãCó ß<óÒê<æ{ëºöBß�ç/å�éÀæ]å�ïzæ{á�áBð{å�íbß
òÀæ{ä·å�ð{ø�æ�çwð$ë¹öBå�ã¹ð$áJ÷$ø|ä·ð$ñ å�é�ß,çwß�æ{äwï�é"ç·òÀæ{ï�ß�æ{á�î´å�éoö�çGñ2æ{è{ß6çwß�æ{äwï�é"ñ´ð$ä·ß6ß�%´ï�ãºß�áXåzó,!måVé�æ{çVísß�ß�á
çwé�ð:ì°á/ãºáA24+Àäwß�ö�î�ß�ä�÷ �768T D<íP÷�+Àäwß�öBî�ß�ä�÷ �768T D{æ 9 åwéÀæ<åfå�é�ßGîBß�â$ä·ß�ßGð{ø�ï�ð$á�ç·ãºç�å�ß�áBï�à�ä·ßzæ{ï�éBß�î/ãºá�æP#=��>
ãºç�ä·ß�ëºæ<å�ß�î)å�ð^åwé�ß�ë¹ß�ê$ß�ëhð{ø�í�æ{ï�èXå�ä�æ<ï�è�ã¹á�â"á�ß�ß�î�ß�îqåwð�çwð{ë¹ê$ß�ã¹åzóP#Vð$á�ç·ãºç·åwß�á�ï3à)åwß�ï�é�á�ã¹üoö�ß�ç§ï�æ{áyíbß
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!>À5µqñ�� ± ½ !�¸T½I½I�³!�µ ± ¸=½ Ë �ÐÏÄ î�¹º¹ -mD$ÿ

!>À5µqñ�´R¸T´R�G½�µ !`¸=½�½8�³!>µ ± ¸T½ Ë �ÐÏÄ Æ ó - R ÿ
Æ óuü ² - Æ ÿ Ë

�ÐÏÄ î¹Nµ - O ÿ
Æ óSü ² - Æ ÿ Ë

�ÐÏÄ î�¹º¹ - J ÿ
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ê{æ<äwãúæ<í�ëºß�çBî�¹�µ"æ{á�îxî�¹º¹�ã¹ç4ð{á�ë¹àZï�ð$ñ´ò�öBåwß�îaã¶ø�ß�ã¹åwé�ß�äÎ!>ÀÚµ2ãºç�á�ð<å)æÎñ´ð$ñ´ß�áXå�ï�ð$áBá�ß�ï3å�ãºð{áað$ä
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VI = {cgt}

cgt = pin_connection 
Dlt, Dll

cgt = moment_connection

Hd

Hd >= f(H) 
Dlt,Dll Hd < f(H)

(1) 
(2)

(3)

(4) 
(5)
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ì°ã¹å�é4æ{îBî�ã¹åwãºð$áÀæ<ëbê<æ{äwãºæ{í�ë¹ß�ç�æ¨ìfæ{á�î�ï�ð{á�ç·åwä�æ{ã¹áoåwç�è�ì�÷ ± ñ � ç�D(ç R æ<äwß{þ

Ñ n þ æ n ñ ò:î�¹�µ�ç�î¹�¹|÷ è n ñ ò=!>À5µqñ�� ± ½ !�¸T½I½I�³!�µ ± ¸=½�÷
Ñ$�6þ æ���ñ ò Æ ó�ç�î¹Nµ�ç�î�¹º¹�÷ è3��ñ ò=!>À5µqñð´R¸=´R�G½¡µ !`¸T½I½8�³!>µ ± ¸T½¦ç Æ óSü ² - Æ ÿ�÷Ñ$�6þ æ���ñ ò Æ ó»÷ è3��ñ ò=!>À5µqñð´R¸=´R�G½¡µ !`¸T½I½8�³!>µ ± ¸T½¦ç Æ ó�Ê ² - Æ ÿ�÷
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b)

X1,X2

X1 = b,X3 X1 = b

X2 = c,X5 X2 = c,X5[1]
[1]

[2]

[3]

[0]X1,X2

X1 = b -> X3

X3 = e -> X4

X5 = i -> X3

X2 = c -> X5

X5 = i,X3

X3 = e,X4

X3 = e,X4

X3 = e,X4 X3 = e

X2 = c

X5 = i

X3 = e

X2 = c

X3 = e

X1,X2

X1 = b -> X3

X3 = e -> X4

[1]

[0]

X4 = g -> X3

[2]

c)

X1,X2

X1 = b, X3 X1 = b

X3 = e, X4 X3 = e
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