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9!�4  

;1� ��� �� ���1��
   &� �F� ������� =� �.T ���D^>� ���� �0�� N������ �� $ =� �V�� =3� ������2 '�

����� ��;'�  .�< ���� .1��>� �)4  �'��� ' ( v0+ ) �)4 Y� 9��� �
 1�� $�1��
  &� ('�@�� %��R4� �� ��

��< ���� ��� ��� )�� =� ��  �'��� "�+��a�� �� 1��� U'�  .� ��� %�+- %��
  ' �����  #�� �
  4�5 J�


��X�� �� ����� �Da� q�# ���4�5 �?� �� =� S��+ ���� .��a�� ����)4 %��
 %�+ ��� �		
�
  �0��

 �����0A� �� 1�� �1� ����IACS �)4  �'��� . �� %	
 ���V	����H N���� �� 9/�< ' ����  ���X� �� ) Yield 

stress  �� ���@��� Y� �� ��+ �� (235mpa  �+39mpa �)4 ���� �A.�X� ��� �� �
 1��>� ��� ��� E���

 �� %�+285mpa  �)4 ���� ' ���  �'��� �2365mpa  =�� ��4�5 �?� ��                       

                        mE��� =  

                                                                                 HT =  �'��� �2  

�5c�' ' ���� ;1� �� �1� ���@��� ��� ;����� �X� �!0��K2 ���4� ��a�� ��� 9!� �� ;����� �!0��!�4  '

 ;'1�1  �� �1� ���� ���P .)P CD�&� Y��� ���� =� %��
 ��1�� ;��4 j�T �Symond- cowpper  C��A+

 �
 �1�H  �� �� "��.� ���1�� ��A�� �� ��+ �� "��a�  >!� ������ . �� �1�g)�A�  �0�2/0 – 15/0  R��� . ��

"��.� ������2 �� �0� ( �����  �2 )80mm  �+100mm ���@��� ��	
 ��)4 (�a@/ ���� �� .��

�)4  >!� $�� ���� d1� ��SP �5 �1��
 ��� ���4� �� �� ��       .1���  

 

 4�5 67 ���8�  
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;1� �� "��0� ' �1� ��� �0�&+ �!������ �D��' �� ������ SP 9!� �00:+ ��� �� "H =� �	����H �� �e���

 9!� 9[� �e��� ;1� ) ��� �0�&+2  1�) r&	� K��
 9!� �00:+  �� U�) �!0+���� R0.��H ���� �D
 �T �� (

������� \X�� �� ���� ��	
 ;T �� 9!� �00:+ ��� ' ��"��� ��0>� '  �� )�� ��0>� (�0MR� �A
 �� "H �� �� 

����� $ �10I02 �?� �� �� ;1� �5�!D�  (����a� "��� �?� ��FE $�.��A� (�a@/  ��&e U3@� �� ����#� 9��P 1��+ 

) ��	
 ���	0�  �>P ��&� E���� ��� �� 1�� ���P ��+ ��� �� Jf
 ��>+ �1��
  &� (��F� �+ 1���bow 

��RV��� �1�  &� ���� �D0�' �� ( ������a� ����� ���2 "H �� �
 �� ��.��  

%����H ���]+ ���pederson and paik        �1x��
  &x� �x� ���x� ���x� �x
 ��� "�x	�   �x� �.xT ��x�  1x��+

�D0�' �� �� �RV���.;��A�  ��&e �.��A� �� ���@��� �� �1	�  &� ;��A� ���� ���� �  

  Exx�+ -'� �xx��yang  $ caldwell  $ pederson  $ yamada     �� �xxO��� \T�xx�� CxxD�&� Y�xx��

� ������  x0� �0V��x0� .��       ���x� ���x� �1x� ��x��a� �1x��
 ��x� ��x�    �xP�' �� �x
 ���x� �x�   ���x�+ ��x�

�� ���@���       �1x��
  &x� ����x� %��x�
 �� �x�2 =x	f .�x	0� ���
 .1��
      "1x� �x��
 �x� �x]�� �x� �xV�. 

 J0��K2M ��             #�x� $��x	
 ��xA�� ' ���1x�� $��x	
 �xD
 U�x� 1x���� ���x� ������x2 .�x� ��x���   (��xF� '

E���xx� �� ��xx	
  �xx>� �xx� ���@�xx�� .�xx�Svensson  $ saul     S�xx�� �xx� �� ��xx��� �'�xx0� �[
�1xx<

 %�
��2 �� ��	
50 �� �M��� ���� Y� ' �510�� 9!� S��� �� 1/��.1���  
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 9!�5  

  

 Exx�+ �xx
 �� �xx.��A� ��yang $pederson  $ yamanda  ��xx��a� ���xx� ���xx�  .�xx� �1xx� �xxM��� ��xx���

 �		
 ;T �F�(lpp)   .�� �1� u�aD��  

      �x� ��x��� "H �x� ��x	
 �x
 �A��x� ���32 �� )�� E��'� ��        %�x
�' ������x�� '  x�� �1x� �x�2 =x	f 1x�


����� ���� SP            ��x	0� �x�4�� 9!x� �x00:+ �)x4 =x]< )�x��<� . x�� �1x� �'1xa� �xe�# Y�� 9��� �� ��

+ ;�A� 1< �� �x� ��� �0�&            �'1xa� �xe�# \x��� 9x���� �� ��x��� Rx
�� .�x��
 �� \x�� 6x@� jx�# ' .�x�

             �x�@5 ")� �x+ �x
 ����x� U�x�+ �x���� �x?�� �x� .1�x� yxa. 1x��� �x
   �� ��V�� ���� ������2 . �� �1�

 E�+ �1��� ��1# ���� �0�� j0�a+ ��� �� �1�3 �� U�]��  &� \��� 9��P � ;� .��05 

  �xx�a��)6 #�xx� �� �xx
  xx�� �xx�a�� : ( CxxD�&� ��xx�6  '5  '7   �xx� �� ��xx��� �'�xx0� ��� �xx0��F �xx� �xx��

�Dxx/�4 Bxx<) �51xx� \xx�� �crushing distance�xx� "�xx0� ( ��xx	
 ���xx� .1xx�
 S10 vxx+ �)xx4 'M  '

�� "�	� ��a�� ���             ���� z0xe+ ) . x�� k�x�+�� ��  #�x� �x� =0��x>� ��' �x� �51x� \x�� ��1x�� �x
 1x��

.( 
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9!�7  ����  ��F  #�� �� �� ��4�� 9!� �00:+ �'�0� ��a�� :2  �1� ��	OH  ��&e �� �1�  &� \X��  .�<

�� �>����.1�
  

 

 9!�8 ���� 9!� �00:+ �V������ (2  BD/ �����  .�<���� ' ( ��	OH  �&e )�� "�	� �� �1�  &� ���.1��  
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 9!�9  ���� �)4 {� 1���� �V�� �� ������2 �� ��+ �� (3 .(�� �>����) 1�
 ��0��� ��	
 ;1�  
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 9!�10  (���?� (����a� ' �� "�+ ��	
 ���� "�' ' SP ����� �'�0� �� ��+ �� ��( �>����) .1��  

�� �?� �� ;1� 1��FEA  �.��A� ��14 �� ��� 9��!+ ��                       .1���  

: ��7 ���� 0��9! :�;��  

  - '� '� �� �x!��� �� ��+ ��FE        �x� ���x�� "�x�� '  x�� U�) ���x�� ��0x>� (��x��a�  ���x� -'� .��x�  ��x+

�� ��4�5 �?� �� �x� ' ��         �x�P ' ��x	
 xD� �x� '�  x
�< �� �1x� d`x� ���x�� "�x+ �x�   9!x� �x00:+ �

 .��� "�	��� ��4 �� �� �#�]� �� ��4 J� �� �� ��4��  

A $B  '  ��F ��1#�K=28 

 

  

  ��x��� �x� ��P'  �x� ���x�           �x��2 �x� ��x	
 ��x��� 9x[�  x�� �xV�� SxP Ex�4 "H �� �x
 =0x��   �x� !x� �

1����� �� ��&� -'� �� ��4 1�f �� J� �� ���@��� �� "�	� �� �+ j0P� %�
�' =0��+ .=0��  

 9!� K[�11 9�1�+ (2 ��4 �� ���	4 ��X��  
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 9!�12 ������ (K  $ B   ���� 1�10� "�	� ��2  .�< 

  

 

 9!�13;1� (!� ����� 
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4- ����  �,7 �
���� ��1  

 �1� ��4�5 �?� �� !� ;1� ��  

  � ��/  

 ��/ 
�=�  

 ��/ ��1  

71m 

51/6m 

201/2m 

P3 

P4 

P8  

  

 ;'1�2j�T !� �� ���@��� ��� ;����� ( API              RP – 2 A  

���� ���2  �0� 1��4�5 ���P �0F�+  a+ �
15�+25  ' ;T ���25/1  �+���70/1 .1���� �XP ���  

 ;T =� �� 1�� ...14  �+20  �XP ' ���5/0 �+8/0 ��� 

P3   8.000 ton 

P4  10.000 ton 

P5 12.500 ton 
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  �>P . �� �1�H �.���  �02 �� (�0�R� �� �� ���� ���  

: ����� E����  

   ��x	
 ���x� ;1x� ����       ���x� �0�x� ���x� �
`x.� Lx4 ��x�       x# ���x� ;1x� �� !x� �x� ��x	
 ��x��� ��

         �x@�� ()�x��<� �x� kx��� �1x� R0.�x�H ���x� (�xA.�X� �1x� ���@���      �����x�  ��x	
 �x� !x� ��x��� ('

�� ('�@�� 9!� �00:+   ��x?��� �x�� .1���  �'� �x�     ��x	
 ���x� ;1x� �x�+ �x�   ' CxD�&� ��x� x�I��0�  !x�

.�� �1�
��2 ����� CD�&� ���  

���  ��&e �� ��+ ��) =>0��!� ' CD�&� ������ $CD�&� �� ���@(�1� ��]�� J0��K2 ('�  

32 �������� ����� ���  9!�14  . �� �1� ���� "�	�  

33  ;'1� �� ����� �0.'� (�#KT�3  . �� �1� ���� ���	�  

 ;1� %�
�' 

 

�����                 1x���� 1x��� ��x��� rx�� ���x� �� ���x>P �x5� �x
 1x��� �� ���1x�� �x� 1x��� ����x� �x� �� �xV�� ��x�

 .��  �>P "H B��&+ ' J��a+ B��  
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34  ;'1xx�4  ���xx�� "�Rxx0� ( ���� ;��xxA+)2  �xx� ��Case �xx� %��xx�� �1xx/�� ' ��xx�#  �xx� �xx� .1xx��

 E���� ��2  '5             1x���� �x���� �x����+ ��1x�� �x
 10�x>� �x��# -Rx�� 1��x� !x� �x��2 �� ��	
 ����� �� 1A�

 ����p3 !� ����p8  �V�4�'�4         x��� Jx� �x� �x
  x>� �� ���1x�� �x� �x��2 �'� n�Rx� ���   �xV�4� '�Rx4 ��

 .�� �3��� 
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 ;'1�5 (!� Q��2                ⧍ ���# ���� ���� :  

                                    U :  '� �� �� �Ae� �V�4� '�4 �� �510�� �F�  a+ ��� ���� �� ��  

  �>� �5�u      1x�� ��x3� �xF� 1x��� Jf
 �.. �XP �3�         . x�� �1��x	� 9x��P S�x�+ �xX�� Jx��R� �'�x]� ��x�

 �
 ����� �/*&�  �x� {��x� K    1�x��� 9!x�(p3  $ p8)         �x00:+ �x
 �1x�� ��x3� �x� �� �1x� d`x� ���x�� .

 ;'1� �� 1��� ���� J0��K2 9!�6  9!� '15  . �� �1� ���� "�	� 

  

Ub�1��� "�	� :00:+ �[
�1< ��� ��# 9!� � �a�  ��a� ��	4  a+ �..  

 �x.��A� j�T �9    ���x��  ��&xe �x00:+  �� �x.. �10   �x�20        ) �x?� ��x� �xXP jx�T ���x� �x�� �xD0�0.8-

0.5 �xx����+ 9xx��# �xx� �xx3��� (1.6 �xx� ���xx�� �� %0xx� �xx���� �xxa� "��xx�+ �51xx��+ ��xx]�� Bxx�� �xx
 .�xx�

��           �x.. ���x� 1��x>� ��xa� ��x	4  xa+ �x
 ���x� �x.. �x	0�� '� �x�� �� .��  ��x�T=15mm   �� 9x�P

 �xx� ���xx�� �xx!���3  ��xx� 1xx��� ;'� �xx��   �xx!��� ���xx� 'T=20mm  �xx� ���xx�� �xx!��� �`xx. 9xx�P4  ;'� �xx��

�� L�@+�  >!� $1���.1�4�  
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  .�< ���� ��[��� �3�+18       ���x�� �� rx�� �x
 1x� �1x024.7   �x� �'� ;'� �x��     Jx� )�x��<� �x
 1x��   x>�

 @�  �� .1��
;T    ��� px#�� �x
 ��x��� ��' =
         ' .�1x� ��+��x�� �xD
 �51x0�� �x� �]��1x+ %��x�
 ;�x�

 ����� d`� �D��P.  �x� %��Rx4� �� �.           ���x� Jxf
 �Axe� �xV�4�'�4 �x
 ��x� �� �xZA� =xO� �x� .1x��Leg 

  ��&e ��45                9�1x�+ ���x	4 ���x�� �x� %x	
 9!x� �x0:+ �x� �x	��� ���x�� �x[
� ' �1x� �1x�� �x�� �D0�

���� ��	
 9!� �00:+ B�� ' ���     ���x�� �x[
� �xV��  x.�< �� �x�� .�       !x� d�xP 9!x� �x00:+ Bx�� �x�

 . �� �1�  

 ��xx�� . xx�� =xx3� ��0xx>� d�xxP �xxD
 ���xx� �xx��� �xx� !xx� E�+�xx�  xx04�m ' !xx� �xxD
 J0�xx�)� 9!xx� �xx00:+

�� ����� �� ����� ��1�� 1��+������ !� ���� �� 9[� n�R� ���p8 .1�
 d`�  

     �x� ��x>��' �x3�+ �x� �D
 �����      �x� ��x���  x3� �� ���x� ��&x�   �� �x� �x!D� 1x��� ���x]�   �xD
⧍   �V�x>�

 .����  

 9!�16��a� ��	4  a+ 1����3� 9!� �00:+ ( 
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         �Dx/�4 �x�Vf �x
  x�� �D^x>� �x�� �x� E�+�x� �xV�� ��!�     �x� jx�a� �x�P �51x� \x�� � �x�   x�R
�� 

 x� 1��� R0� �����        x0AP� U�x�+ �� �x
 �x� "H �� .��x05 ���xP �x���� ��  �x���� �x�      �xO��� %x&�  x�� �1x�

 �� ��	
 ��  �xa�   ���x��� %x&�  1x��� Bx�����    x� \x�� �Dx/�4 ��1�5      �x
 �1x� ��x05 ���1x�� ���x� �� .

�� L�@+� 9!� �00:+ ��0.'���� �
 1�4� .1���1�  ���X� D�  �P �� ��	
 R
�� �� �	0�� �� 

9!�17.�� ��� �0�&+ !� �'� ��	
 ��!D�# �� ��	0�  �� �!�� �� U�]�� �+� ��� (����a� �5� ( 
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 >*� 

���� �0�� �#�]�     %x&� �� �1x� Cx��A+ ��x�# ��x�          ��x!D�# Qx��2 S�x�� �x� ���x�A� �x� (�x#KT� 9x�P

  ����x� Cx0T �� ��	
 ' !�      �x� �x� �x� ��x��� CxD�&� ��x�   1x� 90!x	+ .1x��     �0x�&+ ���x� ��1x# ��x�

      �x� ���x� 1��x>� ��x� �x� ��x	
 SP %
�'        ;1x� �0x�I�� �1x� U�x]�� (��x��a� S�x�� �x� .�x�  ��x�

�� �� 1��+������4     ix� ' 1��x>�  &x� �1x��� �� �
     �x� �1x02 9!x� �x00:+  x0D��P {  .1x��
 ���x����   1�1x�

xx� "H  xxD# �xx
 "Rxx0� 9P�1xx< �xx� ��05��xx� �xx!�H �� 9xx�P . xx�� �xx����+  xx��F J0�xx�K2 ��&B  ���xx�  1xx���

  �x>P 9!� �00:+ UR0��!� �f �5� ����           ���x���� ��x�� ���x� (��x��a� jx��T �� ;x�A� �xT �x� !x� ��x�

�xx�%xx&� �xx�� �xx�xxT �xx� �xx
 �'�xx]� ��xx��xx� �xx05�� ��xx��� �� =0��xx>� ��xx� 1�xx� �D!xx� �xx00:+ 1xx���+

           �1x����3� �x� 9x�# ;�x*+� Jx� �'� ��0��x>� ��x	
 �0F�x+ �x
 ���x�� .1x��
 ���]+  S>a�   �'�x]� ��x�

=xx>0��!� ��xx05 9!xx� �xx�  xx�� �xx!�� 9!xx� (��xx00:+ .1xx��V
 Jxx�
 ���xx�� d`xx� �1xx��H �xx4 ('�xx@�� ��xx�

xx� ��xx�# �51xx� ��xx� �xx� ���0xx� �� 9xx/�<�%xx&� �xx
 �xx� �1xx02 �0��xx�  xx>��� 1xx��+ �xx� ��xx���02 ��xx�

 .1���� ����� ��3� �� B�����  

 ()��A�10-7                �x�� �� �x
 1x�
 �x�0� %0x2 �� ���x�� ��1x�� $�x�  x>� �� 9!x� �x00:+ S�x�� �x� 1��+ ���

   ��'�x*+ �x� �	0�� $(�/3 '2       �x� �D^x>� �x�� �x
  x�� ('�x@�        xP� �x� �� !x� �xD
 %�x
�' 1x��+  �x��


              E���x� ���x� .1�x��� ��x��� �x��
  x�'��� ()�x*+� �x
 ���x�� �0x�&+ ()�x*+� ��x������ ���x�14-16 

 �+18  9!� �00:+ B�� U�1
 �� �
  �x�  x>�  �x�   9!x�) 1�x�15   %�x+ �� �+'�x@�� jxTK�� .(   Rx
���� ��x�

 ����� �2            %��x�
 �xF� �x
 ��3x� . x�� �x�+ 9x��P zXx� Ex�' ' �3���brace   �'� �x�    1x���� �xD
 ��x�4�

 ;'1xx� ��5  �� ���1xxA+ �xx
 1xx� r&xx	��xx�  xx>�  �xxD
 ��1xx�� �xx�'R. �xx
 1xx���� �xx�' J0�xx�K2 %xx	
 �xx�

  �xx>P �xx�� �� h�xx< ���x�� �'1xx< �xx� "�xx���F�..1�� �xx�� r&xx� �xx�25  �� !xx� �� 9xx/�< ���xx�� 1xx/ ��

  9!xx�)  xx� ��x��18  ;'1xx� �� . xx�� �1xx� �xxM��� J0�xx�)� ���xx�� ����xx�� �xxD
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