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Table A1 Experimental data collected from literature

No. X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 Y

1 24 0.25 0.2 90.3 643 0.008 0 0.24 44667.3 1 0 0.97
2 24 0.25 0.2 91.3 627 0.008 0 0.245 44909 1 0 1.02
3 24 0.25 0.19 85.7 620 0.008 0 0.24 43509.9 1 0 0.89
4 24 0.25 0.2 91.6 596 0.012 0 0.24 44982.7 1 0 1.04
5 24 0.25 0.2 108.8 633 0.006 0 0.239 49024.4 1 0 0.96
6 24 0.25 0.2 94.9 631 0.008 0 0.242 45785.8 1 0 0.94
7 24 0.25 0.2 84.1 634 0.003 0 0.239 43101.8 1 0 0.57
8 1.37 0.15 0.1 88.2 550 0.006 0 0.125 44150 1 0 0.22
9 1.37 0.15 0.1 56.2 550 0.006 0 0.125 35221.8 1 0 0.21
10 1.37 0.15 0.1 26.9 550 0.006 0 0.125 24367.6 1 0 0.17
11 1.37 0.15 0.1 58.7 550 0.006 0 0.125 36015.6 1 0 0.23
12 1.37 0.15 0.1 101.6 550 0.006 0 0.125 473745 1 0 0.23
13 1.37 0.15 0.1 60.4 550 0.013 0 0.125 36527.2 1 0 0.32
14 1.37 0.15 0.1 43.6 550 0.013 0 0.125 31034.2 1 0 0.3
15 1.37 0.15 0.1 60.8 550 0.013 0 0.125 36647.9 1 0 0.34
16 1.37 0.15 0.1 98.4 550 0.013 0 0.125 46622.5 1 0 0.36
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5.7
15
15
15
15
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
1.2
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0.52
0.13
0.13
0.13
0.13
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.25
0.3

0.46
0.1
0.1

0.12

0.12

0.08

0.08

0.08

0.08

0.08

0.08

0.08

0.08

0.13

0.13

0.18

0.18

0.23

0.23
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1

0.12

0.19

324
34.7
34.7
34.7
34.7
331
345
311
33.9
31.7
325
29.1
325
321
30.6
30.3
321
325
294
21.6
20
74
75
63.7
74.7
19.6
19.3
81.3
79.3
36.2
35
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550
525
525
550
550
550
550
550
550
550
550
550
550
550
550
550
550
507
507
471
471
471
471
507
507
471
471
488
531

0.0033
0.015
0.0075
0.0028
0.0022
0.0054
0.0054
0.0054
0.0108
0.0108
0.0108
0.0054
0.0108
0.0054
0.0108
0.0054
0.0108
0.0054
0.0108
0.0073
0.0109
0.015
0.015
0.225
0.225
0.0073
0.0109
0.015
0.0225
0.01544
0.013

0.002
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0.0037
0.0052
0.0072
0.0072
0.0113
0.0113
0.0037
0.0052
0.0072
0.0113
0.004
0.0026

05
0.125
0.125
0.125
0.125

0.1

0.1

0.1

0.1

0.1

0.1

0.1

0.1

0.15
0.15
0.2
0.2
0.25
0.25
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.16
0.23

26752.9
27686.2
27686.2
27686.2
27686.2
27040.3
27606.2
26210.7
27365.1
26462.3
26794.1
25353.9
26794.1
26628.7
25999.1
25871.4
26628.7
26794.1
25484.2
21843.6
21019
40430.9
40703.2
37511.8
40621.7
20807.8
20647.9
42378.3
41853.8
28278.2
27805.6
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2.15
0.24
0.24
0.14
0.12
0.21
0.22
0.22
0.26
0.24
0.25
0.16
0.23
0.31
0.36
0.46
05
0.58
0.64
0.19
0.2
0.33
0.37
0.41
0.49
0.27
0.25
0.58
0.69
0.48
0.83
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242
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19
1.83
1.83
1.83
1.83
1.83
1.83
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1.06
1.06
1.06
1.06
1.87
1.87

19
1.95

2.75
2.75
2.75
2.75
2.75
2.75
2.13
2.13
1.79
0.84
0.84
0.84
0.84

0.35
0.05
0.08
0.1
0.17
0.03
0.05
0.05
0.1
0.2
0.24
0.32
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.3
0.3
0.25
0.15
0.15
0.15
0.15

0.26
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.12
0.08
0.08
0.08
0.08
0.12
0.12
0.12
0.12
0.15
0.15
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.13
0.11
0.11
0.12
0.08
0.08
0.08
0.08

314
38
43.2
46.6
41.7
43.8
30.2
374
30
335
32
304
32.2
37.2
67.2
67
26.9
21
33.2
35.6
26
35.3
26
26
28.3
28.3
36.8
16.9
344
16.9
344
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520
520
520
520
520
520
500
550
550
550
550
460
460
460
490
500
500
438
438
438
438
438
438
448
448
430
482
482
482
482

0.011
0.0093
0.0093
0.0093
0.0093
0.0093
0.0093
0.0171

0.018

0.018

0.018

0.018
0.0106
0.0106
0.0106

0.01093
0.0044
0.0044

0.005
0.0063
0.0054
0.0054
0.0067
0.0082
0.0176
0.0176
0.0086
0.0056
0.0056
0.0123
0.0123

0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.0019
0.018
0.018
0.018
0.018
0.0035
0.0035
0.0035
0.003
0.0021
0.0021
0.0028
0.0035
0.003
0.003
0.003
0.003

0.0012
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0.3
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.11
0.11
0.11
0.11
0.15
0.15
0.15
0.15
0.18
0.18
0.155
0.155
0.155
0.155
0.155
0.155
0.152
0.152
0.155
0.1
0.1
0.1
0.1

26336.8
28972.7
30891.6
32084.2
30350.5
31105.3
25828.6
28743.1
25743
27203.2
26587.2
25914
26670.2
28666.1
38528.5
38471.2
24376.6
21538.1
27081.1
28042.9
23965.4
27924.5
23965.4
23965.4
25002.9
25002.9
28511.6
19321.5
27566.2
19321.5
27566.2
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1.05
0.2
0.26
0.34
0.38
0.19
0.19
0.22
0.18
0.29
0.28
0.32
0.48
0.47
0.51
0.51
0.41
0.36
0.26
0.26
0.26
0.3
0.26
0.32
0.49
0.51
0.37
0.1
0.12
0.15
0.23
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282
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293
294
295

2.11
2.11
1.69
1.69
1.69
1.69
1.83
0.67
0.67
0.67
0.67
0.67
0.67
0.67
0.67
1.8
1.58
1.58
0.91
0.91
1.65
1.65
1.65
1.65
2.11
2.11
2.11
2.11
2.11
2.11
1.82

0.23
0.23
0.15
0.1
0.2
0.15
0.25
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.25
0.3
0.3
0.15
0.15
0.12
0.12
0.12
0.12
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.25

0.11
0.11
0.1
0.1
0.1
0.1
0.12
0.04
0.04
0.06
0.06
0.04
0.04
0.06
0.06
0.11
0.16
0.16
0.05
0.05
0.09
0.1
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11

30
30
354
36.6
36.4
345
37.8
31.9
315
355
29.1
26.1
254
28.1
315
36
21.6
26
12.4
15.2
60.9
62.9
28.7
28.7
37.2
37.2
571
27.1
67.1
67.1
18.7

434
434
460
460
460
460
450
487
488
488
488
597
597
488
488
516
811
568
352
352
695
695
631
631
445
445
445
445
445
445
403

0.0111
0.0215
0.0053
0.0053
0.0053
0.0035
0.005
0.01
0.01
0.015
0.015
0.01
0.01
0.015
0.015
0.0156
0.0123
0.0153
0.017
0.022
0.015
0.014
0.012
0.012
0.0111
0.0215
0.0111
0.0215
0.0111
0.0215
0.0154

0.0036
0.0036
0.002
0.002
0.002
0.002
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0.0038
0.0062
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0.0036
0.0036
0.0036
0.0036
0.0036
0.0036

0.15
0.15
0.125
0.125
0.125
0.125
0.15
0.055
0.055
0.075
0.075
0.055
0.055
0.075
0.075
0.15
0.2
0.2
0.762
0.762
0.13
0.13
0.13
0.13
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.146

25743
25743
27964
28434
28356.2
27606.2
28896.4
26545.6
26378.7
28003.5
25353.9
24011.4
23687.3
24914.4
26378.7
28200
21843.6
23965.4
16550.4
18324
36678.1
37275.5
25179
25179
28666.1
28666.1
35515.3
24467.1
38499.9
38499.9
20324.4
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0.31
0.35
0.17
0.15
0.14
0.19
0.31
0.05
0.06
0.07
0.11
0.05
0.07
0.08
0.01
0.41
0.44
0.66
0.11
0.12
0.27
0.34
0.32
0.26
0.3
0.32
0.36
0.45
0.44
0.49
0.33
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308
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311
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319
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1.82
0.64
0.64
0.64
0.64
0.64
0.64
0.64
0.64
0.64
0.64
0.64
0.64
0.64
0.64
0.64
0.64
0.64
0.64
0.64
0.64
0.64
0.64
0.64
0.64
0.64
0.64
0.64
1.35
1.35
1.35

0.2
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.2
0.2
0.2

0.11
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.05
0.05
0.05
0.05
0.04
0.04
0.04
0.04
0.05
0.05
0.05
0.05
0.12
0.12
0.12

204
30.7
30.7
30.7
34.8
34.8
34.8
29.7
29.7
29.7
29.9
29.9
29.9
34
34
34
28.8
28.8
28.8
30.9
37.7
37.7
37.7
30.9
27.8
324
324
27.8
42.6
36.1
345

445
530
530
530
530
530
530
530
530
530
530
530
530
530
530
530
530
530
530
530
530
530
530
530
530
530
530
530
428
428
480

0.0103
0.00423
0.00558
0.00691
0.00821
0.00883
0.01026
0.01163
0.01292
0.01454
0.00517
0.00802
0.01107
0.00601
0.00691
0.01994
0.00442
0.00691
0.01293
0.01992
0.00423

0.0069
0.01292
0.01994
0.00423

0.0069
0.01288
0.01993

0.0149

0.0149

0.0223
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0.146
0.051
0.051
0.051
0.051
0.051
0.051
0.051
0.051
0.051
0.051
0.051
0.051
0.051
0.051
0.051
0.057
0.057
0.057
0.057
0.0455
0.0455
0.0455
0.0455
0.064
0.064
0.064
0.064
0.15
0.15
0.15

21228.2
26041.6
26041.6
26041.6
27726
27726
27726
25613.9
25613.9
25613.9
25700
25700
25700
27405.5
27405.5
27405.5
25222.8
25222.8
25222.8
26126.3
28858.2
28858.2
28858.2
26126.3
24781.1
26752.9
26752.9
24781.1
30676.3
28239.1
27606.2
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0.27
0.04
0.05
0.06
0.06
0.06
0.07
0.07
0.07
0.08
0.04
0.06
0.07
0.05
0.05
0.08
0.05
0.07
0.09
0.1
0.03
0.04
0.06
0.07
0.06
0.09
0.12
0.13
0.58
0.44
0.48




327
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329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
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355
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1.35
24
2.03
2.03
2.03
2.03
2.03
2.03
2.03
2.03
1.7
0.41
0.41
0.41
15
15
0.94
0.94
1.68

0.2
1.3

24
24
15
2.25
0.92
0.92
1.2
2.74

0.2
0.4
0.25
0.25
0.25
0.25
0.51
0.51
0.51
0.51
0.2
0.1
0.1
0.1
0.3
0.3
0.15
0.15
0.21
0.31
0.31
0.3
0.25
0.3
0.4
0.29
0.4
0.15
0.15
0.1
0.2

0.12
0.19
0.12
0.12
0.12
0.12
0.13
0.12
0.13
0.13
0.14
0.1
0.1
0.1
0.27
0.47
0.11
0.11
0.13
0.14
0.14
0.16
0.15
0.2
0.21
0.16
0.23
0.07
0.07
0.07
0.16

26.6
21.9
324
29
29.6
30.2
26.6
322
354
35.7
25.8
52.9
47.9
52.1
13.9
15.5
27
26.1
214
33
30.4
30.8
234
322
19.3
74.2
70.2
23
23
27.2
29

480
580
330.6
330.6
330.6
330.6
330.6
330.6
330.6
335.9
500
309
309
309
270
270
288
288
457
398
398
515
681
500
500
500
500
490
490
500
670

0.0223
0.00806
0.0079
0.0078
0.0154
0.0156
0.0075
0.0077
0.0152
0.0152
0.00703
0.0376
0.0312
0.0246
0.0104
0.00576
0.0209
0.0209
0.01074
0.0111
0.0111
0.01219
0.00928
0.00785
0.00848
0.0196
0.0149
0.0084
0.0159
0.00902
0.0126

0
0.0024

0.0055
0.0021

0.15
0.23
0.165
0.165
0.165
0.165
0.165
0.165
0.165
0.165
0.175
0.1016
0.1016
0.1016
0.302
0.504
0.127
0.127
0.14
0.178
0.178
0.18
0.18
0.24
0.25
0.2
0.25
0.1
0.1
0.1
0.2

24240.3
21994.8
26752.9
25310.3
25570.8
25828.6
24240.3
26670.2
27964
28082.3
23873
34184.2
32528.6
33924.8
17522.9
18503.9
244219
24011.4
21742.3
26999.4
25914
26083.9
22735.6
26670.2
20647.9
40485.5
39379.2
22540.4
22540.4
24512.2
25310.3
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0.48
0.62
0.29
0.27
0.46
0.44
0.34
0.33
0.58
0.58
0.45
0.01
0.02
0.01
1.16
1.65
0.32
0.37
0.34
0.59
0.69
0.37
0.44
0.81
1.23
1.1
1.64
0.14
0.21
0.12
0.56
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377
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381
382
383
384
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2.74
2.26
1.32
1.32
1.16
1.16
1.16
1.16
1.16
1.71
1.71
1.71
1.16
1.16
1.16
1.71
1.12
0.69
0.38
0.69
0.69
0.53
0.53
0.69
0.69
0.53
0.53
0.53
0.69
0.53
0.53

0.2
0.25
0.33
0.33
0.22
0.22

0.2

0.2

0.2

0.3
0.22
0.22

0.2
0.22
0.12
0.12

0.1

0.1

0.1

0.2

0.2
0.15
0.15

0.2

0.2
0.15
0.15
0.15

0.2
0.15
0.15

0.16
0.11
0.11
0.11
0.08
0.08
0.08
0.08
0.11
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.11
0.12
0.08
0.09
0.12
0.12
0.07
0.08
0.09
0.12
0.08
0.09

32.9
33
194
28
14
23.8
13
18.5
19.8
23.4
13
28.8
12.3
24
13.2
15.5
242
22.6
24.7
24.8
24.8
25
23.2
22.1
16.1
13.2
14.6
14.1
521
52.1
521

670
454
331
331
457
558
466
510
500
402
373
456
550
558
456
385
450
450
450
450
450
450
450
450
450
450
450
450
450
450
450

0.0126
0.0144
0.025
0.025
0.0121
0.00893
0.00893
0.00893
0.0093
0.0202
0.01255
0.01327
0.0085
0.0121
0.00736
0.0104
0.0205
0.0205
0.0205
0.0214
0.0066
0.0147
0.0045
0.0047
0.0066
0.0501
0.0147
0.0045
0.0066
0.0147
0.0045

0.0021
0.0052
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0.2
0.15
0.1524
0.1524
0.102
0.102
0.102
0.102
0.102
0.102
0.102
0.102
0.102
0.102
0.102
0.102
0.1016
0.1016
0.1016
0.1524
0.1524
0.1016
0.1016
0.1524
0.1524
0.1016
0.1016
0.1016
0.1524
0.1016
0.1016

26958.5
26999.4
20701.4
24870.1
17585.8
22929.1
16946.1
20215.5
20913.7
22735.6
16946.1
25222.8
16483.5
23025.2
17075.9
18503.9
23120.9
223435
23358.6
23405.8
23405.8
23500
22638.2
22095
18858.7
17075.9
17958.7
17648.5
33924.8
33924.8
33924.8
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0.59
0.38
0.47
0.49
0.18
0.24
0.16
0.22
0.31
0.24
0.15
0.24
0.16
0.2
0.12
0.1
0.13
0.14
0.13
0.36
0.27
0.16
0.11
0.27
0.23
0.15
0.11
0.07
0.31
0.24
0.15
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401
402
403
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417
418
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0.38
0.38
2.75
1.57
1.57
1.57
1.77
1.77
1.77
2.27
2.27
2.27
1.77
1.16

0.9
0.9
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2.15
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0.2
0.2
0.3
0.2
0.2
0.2
0.4
0.4
0.4
0.9
0.9
0.9
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.1
0.1
0.1
0.1
0.15
0.15
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.1
0.23
0.23

0.04
0.04
0.12
0.17
0.18
0.17
0.17
0.17
0.18
0.17
0.17
0.17
0.18
0.08
0.08
0.08
0.08
0.07
0.07
0.07
0.08
0.09
0.09
0.11
0.11
0.11
0.11
0.1
0.07
0.11
0.11

521
52.1
35
26.2
26.2
26.2
26.2
26.2
26.2
19.3
19.3
19.3
19.3
154
14.3
16
251
39
39
29.1
29.1
35.1
351
355
314
37.3
27.2
27
34
35.3
353

450
450
400
500
500
500
500
500
500
500
500
500
500
455.8
372.3
489.6
489.6
382
382
382
382
500
500
400
400
400
400
400
550
690
690

0.0204
0.0204
0.01
0.00464
0.00454
0.00462
0.00675
0.00667
0.00656
0.0117
0.0118
0.0117
0.0065
0.0134
0.0132
0.0132
0.0098
0.0105
0.0195
0.0195
0.0149
0.0129
0.0179
0.00449
0.00719
0.01
0.015
0.019
0.009
0.0118
0.0064

O O O O O O O O O O O O O O O O O o o o o o

0
0.0047
0.0047
0.0047
0.0047
0.0047
0.0054
0.0036
0.0036

0.0508
0.0508
0.15
0.197
0.201
0.198
0.197
0.199
0.202
0.205
0.203
0.204
0.204
0.1
0.1
0.1
0.1
0.085
0.085
0.085
0.1
0.12
0.12
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.1
0.15
0.15

33924.8
33924.8
27805.6
24057.4
24057.4
24057.4
24057.4
24057.4
24057.4
20647.9
20647.9
20647.9
20647.9
18444.1
17773.2
18800
23547
29351.5
29351.5
25353.9
25353.9
27845.3
27845.3
28003.5
26336.8
28704.7
24512.2
24421.9
27405.5
27924.5
27924.5
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0.07
0.07
0.42
0.5
0.54
0.53
0.69
0.7
0.8
1.11
1.11
1.08
0.48
0.18
0.15
0.25
0.25
0.12
0.16
0.14
0.18
0.29
0.31
0.33
0.37
0.4
0.4
0.44
0.12
0.38
0.3




420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450

2.15
2.85
1.15
1.65
1.65
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1.83
1.83
1.83
1.83
1.83
1.83
1.83

0.23
0.26
0.32
0.15
0.15
0.13
0.52
0.34
0.44
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.2
0.2
0.2
0.2
0.25
0.25
0.3
0.3
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25

0.11
0.21
0.1
0.08
0.09
0.19
0.2
0.27
0.35
0.21
0.21
0.22
0.21
0.21
0.22
0.21
0.11
0.11
0.13
0.13
0.15
0.15
0.17
0.17
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.11
0.15

353
34
57.6
39
38.7
36.2
36.5
30.5
31.9
67.5
67
66
66.3
40
40.2
33.8
26.4
22.8
25
19
23.3
25.5
241
21.8
30
34
35
36
447
78.9
50.2

690
709
460
555
555
583
583
550
580
552
552
560
540
550
555
709
400
400
400
400
400
400
400
400
435
435
435
435
400
400
400

0.0136
0.015
0.0197
0.0156
0.0156
0.0163
0.0159
0.0158
0.015
0.0118
0.0082
0.0055
0.0148
0.0105
0.005
0.015
0.01305
0.01305
0.00955
0.00955
0.01175
0.01175
0.0104
0.0104
0.0035
0.005
0.005
0.01
0.0048
0.0048
0.0054

0.0036
0.002
0.0048
0.0023
0.0023
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0.0022
0.0022
0.0022

0.15
0.25
0.138
0.13
0.13
0.25
0.25
0.32
0.4
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.14
0.14
0.16
0.16
0.18
0.18
0.2
0.2
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.2

27924.5
27405.5
35670.5
29351.5
29238.4
28278.2
28395.2
25956.6
26545.6
38614.4
38471.2
38183
38269.7
29725.4
29799.6
27324.8
24149
224422
23500
20486.8
22686.9
23733.8
23073.1
219445
25743
27405.5
27805.6
28200
31423.3
41748.1
33300.4
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0.28
0.97
0.4
0.2
0.29
0.68
1.32
1.63
2.49
0.96
0.99
0.59
1.43
1.16
0.6
0.97
0.39
0.36
0.38
0.45
0.58
0.61
0.84
0.82
0.25
0.31
0.32
0.41
0.22
0.25
0.49




451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
470
471
472
473
474
475
476
477
478
479
480
481

1.83
1.83
1.83
1.83
1.83
1.83
2.58
1.83
1.83
1.83
1.83
1.83
1.83
1.83
1.83
1.47
1.47

2.47
1.2
0.8
0.8
0.8
0.8

13
1.3
15
15
15

0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.4
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.2
0.2
0.22
0.1
0.13
0.13
0.13
0.13
0.2
0.1
0.1
0.12
0.12
0.12

0.15
0.18
0.18
0.22
0.22
0.22
0.27
0.16
0.14
0.13
0.16
0.16
0.11
0.16
0.11
0.12
0.12
0.07
0.09
0.13
0.07
0.06
0.05
0.04
0.05
0.08
0.1
0.1
0.11
0.11
0.11

81.2
35
70
40

64.7
75
76
35

68.5
70

66.7

61.2
70
33
34

28.5

58.1

24.8

19.8

28.4
34

36.8

41.6

39.2
36

39.1

39.2

35.3

45.6

47.2

47.2

400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
468
468
540
540
440
500
450
450
450
450
523
530
530
750
750
750

0.0054
0.0035
0.0035
0.0073
0.0073
0.0043
0.005
0.0217
0.0248
0.0268
0.0167
0.0113
0.0188
0.0052
0.004
0.0106
0.0106
0.0191
0.012
0.0078
0.0098
0.008
0.01
0.015
0.01
0.0167
0.0128
0.0128
0.0109
0.0108
0.0109

0.0022
0.0022
0.0022
0.0022
0.0022
0.0022
0.0022
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0.0052
0.0052
0.002
0.0016
0.003
0.0057
0.0022
0.0029
0.0035
0.0029
0.0073
0.0128
0.0128

0.2
0.25
0.25

0.3

0.3

0.3
0.35

0.2

0.2

0.2

0.2

0.2
0.15

0.2
0.15
0.15
0.15

0.1
0.12
0.15

0.1
0.08

0.065
0.05
0.065
0.1
0.125
0.125
0.13
0.13
0.13

42352.2
27805.6
39323
29725.4
37805.1
40703.2
40973.7
27805.6
38899.4
39323
38384.9
36768.3
39323
26999.4
27405.5
25091.1
35825
23405.8
20913.7
25047.1
27405.5
28511.6
30314.1
29426.7
28200
29389.1
29426.7
27924.5
31738.1
32290.1
32290.1
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0.53
0.44
0.57
0.88
1.02
0.89
1.72
0.68
0.79
0.8
0.8
0.81
0.48
0.48
0.23
0.42
0.47
0.19
0.2
0.3
0.12
0.12
0.09
0.07
0.12
0.26
0.27
0.25
0.24
0.32
0.32




482
483
484
485
486
487
488
489
490
491
492
493
494
495
496
497
498
499
500
501
502
503
504
505
506
507
508
509
510
511

2.51
2.51
2.51
2.51
2.76
2.76
2.76

2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
0.83
1.13
1.43
1.42
1.42
1.2
1.2
1.2

1.85
1.85

0.4
0.4
0.4
0.4
0.26
0.26
0.26
0.15
0.15
0.2
0.2
0.2
0.4
0.4
0.41
0.2
0.9
0.9
0.9
0.2
0.2
0.2
0.15
0.15
0.12
0.12
0.12
0.25
0.45
0.45

0.26
0.25
0.3
0.3
0.21
0.21
0.2
0.06
0.06
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.11
0.11
0.15
0.13
0.13
0.06
0.04
0.04
0.11
0.17
0.17

76
65
40
60
315
46.2
51.7
34
27
32.7
32.7
32.7
32.7
32.7
32.7
24.1
241
24.1
241
21.7
21.7
21.7
47.7
47.7
36
36
36
32
34
44

460
460
460
460
538
510
551
640
530
621
621
621
612
612
612
586
576
576
576
492
492
492
471
471
421
421
421
448
652
635

0.005
0.0142
0.0158
0.0158

0.00771
0.00781
0.01563
0.0055
0.01
0.0046
0.0045
0.0045
0.0067
0.0066
0.0065
0.0064
0.0116
0.0117
0.0116
0.0066
0.0066
0.0066
0.0083
0.0056
0.01
0.005
0.01
0.01226
0.007
0.014

0.0021
0.0022
0.0018
0.0018

0.0055
0.01
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o
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0.35
0.35
0.4
0.4
0.25
0.25
0.25
0.08
0.08
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.125
0.125
0.125
0.152
0.152
0.08
0.06
0.06
0.15
0.21
0.21

40973.7
37892.6
29725.4
36406
26378.7
31946.2
33794.3
27405.5
244219
26876.4
26876.4
26876.4
26876.4
26876.4
26876.4
23073.1
23073.1
23073.1
23073.1
21894.1
21894.1
21894.1
32460.6
32460.6
28200
28200
28200
26587.2
27405.5
31176.3

P P P R R R R R R R PR OO0 OO0 OO0 O O OO R R R RB RPB R B B B
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1.72
2.09
2.23
2.51
0.76
0.86
1.09
0.14
0.13
0.5
0.54
0.53
0.69
0.7
0.8
0.48
1.11
1.11
1.08
0.28
0.3
0.26
0.43
0.38
0.17
0.09
0.09
0.5
0.78
1.14




Table A2 Design equations of current design codes

Model Design equation
ACI 318-19 [19] ( 2 )
0.17(1 +l_?) A |f, bod

V. = smallest of < 0.083 (absd
1

+2)AS/1 £ bod

0

I ,
L 03301 [f. bod

4(c + d) for square columns
b, = (¢ + d)for circular columns
2(c1 + ¢, + 24d) for rectangular columns

2
= |——— <
As 41+ 0.004d =1

Eurocode 2 [20] s 2d 2d
Ve = CRd,ck(looptfck) 7b0d 2 1Jmin?bod

200
Vpin = 0.035k372/fs p < 2%; k =1+ — =20

b = {4(c + nd) for square columns
9 7 (¢ + 44) for circular columns

BS 8110-97 [21] f 1
V. = 0.79%k (IOOpt%) byd

400\ /4

p= 3 k= ()
b, = 4c + 12d for both square and circular columns
KDS 14 20 22 [3] V.= Akskboftcot(ﬁ(cu/d)bod

_ [ 4(c+ cycot) for square columns
0 (¢ + cycote) for circular columns

300 0.25 4
ks=(—> <115 ky, = <125 ¢, =d| 25 |[2£ — 30028 ),
d fe fe

c
aS

cotp = /1+§%

Notes: A is the modification factor that accounts for lightweight concrete (A = 1.0 for normal-weight concrete; A

&

= 0.75—0.85 for lightweight concrete); . is the material resistance factor (i.e., 1.5 for concrete; A5 (or k) is the
size effect factor, fJ (or f) is the cylinder concrete compressive strength; f., is the cubic concrete
compressive strength; f; is the tensile strength of concrete; g is the ratio of the longer dimension to the shorter
dimension of the column section; ag is factor considering the 20, 30, and 40 for the corner, edge, and internal
columns, respectively, for ACI 318-19 and 1.0, 1.33, and 2.0 for the corner, edge, and internal columns,
respectively for KCI 2017; ki, is the aspect ratio factor of the critical section; ¢ is the section size of the square
column or the diameter of the circular column; ¢; and c, are the width and depth of the rectangular column, b,

is the control perimeter; and d is the effective depth.
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