
 

  

•

•

•

•

•

•

•

•

••

•

•

•



 

  

O.P.m



 

  



 

  



   



 

  

 

  

  



   

 



 

  



  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 



 



 



 



 



 



 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 
 



 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 



 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



   

 



 

  



 

  



 

  



   

 



 



 

 



 



 



 



 







 

 



l

=

=



l

l l

l l l l l l

 

 



 

 

 





 





















 





 











 





 



 





 

 







 



 

 

 

 

 

 

 



 



 



 

 



 

 



 

 

 



 



 



 



 



 



 

 



 



 

 



































 

 

 









 



 





















 

 



 











 

 



 



 













 

 





  

  

  

  

 



 



 



 

  



 



 

   

  

 

1  

 

 

  

  

 

 

 



 

 

 



 

 















 

 

4/1000 4000  





 

4





F 
�

F 
�

+"#
�

Fc  

σV  

G  













∙ ∙ ∙

∙

 

 

 









 

k  

 

 

 

 
 

1 

k! 

 

 

 

1 

 

 

−  



 



 



 

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

� 

� 



 

#

$ % #  



 



 



 



 



 

 

 

 

( ) ( )

 

 

 

 



 



 

  



 

  



 

 

 

  



 



 



 



 

  

  

  

  

 



 



� 

� 

� 

� 



  





 

 

 





 



 



 





 

 

 









 



 

 

 

 

 

A’-A  

 



0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

(τ
/σ

v'
)

0.00

0.40

0.80

1.20

1.60

2.00

(τ
/σ

v'
)





   



 



 

 

 

 

 

0.95 

 

0.9 

 

0.8 

 

0.7 

 

0 





 

 



 



 



 

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

k
N

(kN) (kN)

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

k
N

(kN) (kN)



 



 



 



 



 



 



 

   

   



 



 

 



 







 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 

 



 

 ! =
"

#

 $ =
2(1 − &)

1 − 2&

"

#



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 

 

 

 

 



 



 



 



 

 

—



—



—



—



—



 

—



 

—



 

—



 

—



 

—



 

—



—



—



—



—







�

�







 



 



 



 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



•

•

•

•

•

•

•

•

• • • •









 





























•

•

•

•

CCb

CCb

• •





















































































































• • •

• •

• •

•



• • •

•

•

• •

• •



• •

•

•

•

•

•





(k
N

)

(mm)





•
•

•

•

•

•

•

•

•
•

•

•
•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•



•

•
•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

• • •

•

•
•

•




















