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Disclaimer 

The work represented in this Client Report is the result of a student project at the British Columbia 

Institute of Technology. Any analysis or solution presented in this report must be reviewed by a 

professional engineer before implementation. While the students’ performance in the completion of 

this report may have been reviewed by a faculty advisor, such review and any advice obtained 

therefrom does not constitute professional certification of the work. This report is made available 

without any representation as to its use in any particular situation and on the strict understanding 

that each reader accepts full liability for the application of its contents. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 







� � � � � � � � � � 	 
 � � 
 � � � � � � � � � � 
 � � � � � � 
� � 
 � � � � � � � � � � 
 � � � � � � 
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��  ! " # $ %  �  ! & ' & ( ) # � $ * )
+ , - . + / 0 1 2 - 2 3 4 5 , +. , 6 1 - 2 , .7 3 / 8 1 9 : ; < 2 9 + < 8+ , = 1 , 0 , .. + / 0 2	

> ? @ ? A B C D E F B C G @ A H E C B G B ? E @G @ I ? @ F C G A B C J K B J C LM N O P Q R N S M P T U V W N XQ W V Q Y S Z U X V W X U U T W X V
[ + < \ , ; 9 2 3 4 5 , +] 1 8 , 2 3 4 5 , +6 , 2 1 < + . , 6 1 - 2 , +

� ^ � _ ` 4 / 9 9 a / ; b , 9 98 < - / 2 5 + < 0 28 < - / 2 5 + < 0 24 / 9 9 a / ; b , 9 9 . / 9 , c d e f g d h g d c. / 9 , c d e f g d h g d c. / 9 , c d e f g d h g d c. / 9 , c d e f g d h g d ci j k l m n 	 o p n m � 	 
 k p q 
 o q 	 
 
 
 
. / 9 , c d e f g d h g d c
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 




r s t r u v w x y z { | } ~ � v � � � � � � s x � � � } r v x t �} ~ � v � � � � � � s x � � � } r v x t �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
� � �   � ¡ ¢ £ ¤ � ¤ ¥ ¦ § � �  � ¨ £ � ¤ �  © ¥ ¡ ª £ « ¬ ­ ® ¤ « � ® ª� � ¯ £ � ¢ �    � ¡ ¢ ¤{

° ± ² ± ³ ´ µ ¶ · ¸ ´ µ ¹ ² ³ º · µ ´ ¹ ´ ± · ²¹ ² » ± ² ¸ µ ¹ ³ ´ µ ¼ ½ ´ ¼ µ ¾¿ À Á Â Ã Ä À Å ¿ Â Æ Ç È É À ÊÃ É È Ã Ë Å Ì Ç Ê È É Ê Ç Ç Æ É Ê È
Í � ® Î � ­ « ¤ ¥ ¦ § � �Ï £ ª � ¤ ¥ ¦ § � �¨ � ¤ £ ® �   � ¨ £ � ¤ � �

� Ð � Ñ Ò ¦ ¡ « « Ó ¡ ­ Ô � « «ª ® � ¡ ¤ § � ® ¢ ¤ª ® � ¡ ¤ § � ® ¢ ¤¦ ¡ « « Ó ¡ ­ Ô � « «   ¡ « � Õ Ö × Ø Ù Ö Ú Ù Ö Õ  ¡ « � Õ Ö × Ø Ù Ö Ú Ù Ö Õ  ¡ « � Õ Ö × Ø Ù Ö Ú Ù Ö Õ  ¡ « � Õ Ö × Ø Ù Ö Ú Ù Ö ÕÛ Ü Ý Þ ß à { á â à ß � { | Ý â ã | á ã á | | | |  ¡ « � Õ Ö × Ø Ù Ö Ú Ù Ö Õ| | | || | | || | | || | | || | | || | | || | | || | | |



ä å æ ä ç è é ê ë ì í î ï ð ñ è ò ó ò ô ô õ å ê ö ñ ò ï ä è ê æ ñï ð ñ è ò ó ò ô ô õ å ê ö ñ ò ï ä è ê æ ñ÷ ø ù ú û ü û û û ú û û ø ý ÷ ø ù ú û ü þ ÿ û ú û û� � � � � � � � � � � � � � 	 
 � � � � 

� 
 � � � � � � � � � � � � 
 �� 
 � � � � 
 �� � � � � � � � � � � � � �� 
 � � 
 � 
 �� � � � �í

�  !  " # $ % & ' # $ ( ! " ) & $ # ( #  & !( ! *  ! ' $ ( " # $ + , # + $ -. / 0 1 2 3 / 4 . 1 5 6 7 8 / 92 8 7 2 : 4 ; 6 9 7 8 9 6 6 5 8 9 7
< � � = 
 � � � � � � 
 �> � � 
 � � � � 
 �� 
 � � � � � 
 � � � � 
 �

÷ ? ù @ A � � � � � � � � � �� � � � B � � C 
 � �� � � � B � � C 
 � �� � � � � � � � � � � � � 
 D E F G H E I H E D� � � 
 D E F G H E I H E D� � � 
 D E F G H E I H E D� � � 
 D E F G H E I H E DJ K L M N O í P Q O N ò í î L Q R î P R Q î î î î� � � 
 D E F G H E I H E Dî î î îî î î îî î î îî î î îî î î îî î î îî î î îî î î î



S T U S V W X Y Z [ \ ] ^ _ ` W a b a c c d T Y e ` a ^ S W Y U `^ _ ` W a b a c c d T Y e ` a ^ S W Y U `f g h i j k l m j i j j g n f g h i o k j p p i o qr s t u v w x s r s t y z y { | v r w } |
~ � � � ~ � � � � � � � � � � ~� � � � � � � �� � � � � � � � � � � ~ � �~ � � � � � � �� ~ � � �\

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � �  ¡ ¢ £ ¤ ¥ ¡ ¦   £ § ¨ © ª ¡ «¤ ª © ¤ ¬ ¦ ­ ¨ « © ª « ¨ ¨ § ª « ©
® ~ � ¯ � � � � � � � � ~° � � � � � � � � ~� � � � � ~ � � � � � � � ~

f ± h ² ³ � � � � � � ~ � � �� � � � ´ � � µ � � �� � � � ´ � � µ � � �� � � � � � ~ � � � � � � � ¶ · ¸ ¹ º · » º · ¶� � � � ¶ · ¸ ¹ º · » º · ¶� � � � ¶ · ¸ ¹ º · » º · ¶� � � � ¶ · ¸ ¹ º · » º · ¶¼ ½ ¾ ¿ À Á \ Â Ã Á À a \ ] ¾ Ã Ä ] Â Ä Á ] ] ] ]� � � � ¶ · ¸ ¹ º · » º · ¶] ] ] ]] ] ] ]] ] ] ]] ] ] ]] ] ] ]] ] ] ]] ] ] ]] ] ] ]



Å Æ Ç Å È É Ê Ë Ì Í Î Ï Ð Ñ Ò É Ó Ô Ó Õ Õ Ö Æ Ë × Ò Ó Ð Å É Ë Ç ÒÐ Ñ Ò É Ó Ô Ó Õ Õ Ö Æ Ë × Ò Ó Ð Å É Ë Ç ÒØ Ù Ú Û Ü Ý Ü Ü Ü Û Ü Ü Ù Þ Ø Ù Ú Û Ü Ý ß à á Û â ãä å æ ç è é ê å ä å æ ë ì ë í î è ä é ï î
ð ñ ò ó ð ô õ ö ÷ ò ÷ ø ù ú ñ ðó ñ û ö ò ÷ ñ óü ø ô ý ö þ ÿ � � ÷ þ ð � ýð ñ � ö ñ õ ñ óó ð ô õ ÷Î

� � � � � � � 	 
 � � � � � � 
 
 � � � � � 
 �� � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � �
 ð � ! ñ � þ ÷ ø ù ú ñ ð" ö ý ñ ÷ ø ù ú ñ ðû ñ ÷ ö � ð ó ñ û ö ò ÷ ñ ð

Ø # Ú $ % ù ô þ þ & ô � ' ñ þ þý � ò ô ÷ ú ð � õ ÷ý � ò ô ÷ ú ð � õ ÷ù ô þ þ & ô � ' ñ þ þ ó ô þ ñ ( ) * + , ) - , ) (ó ô þ ñ ( ) * + , ) - , ) (ó ô þ ñ ( ) * + , ) - , ) (ó ô þ ñ ( ) * + , ) - , ) (. / 0 1 2 3 Î 4 5 3 2 Ó Î Ï 0 5 6 Ï 4 6 2 Ï Ï Ï Ïó ô þ ñ ( ) * + , ) - , ) (Ï Ï Ï ÏÏ Ï Ï ÏÏ Ï Ï ÏÏ Ï Ï ÏÏ Ï Ï ÏÏ Ï Ï ÏÏ Ï Ï ÏÏ Ï Ï Ï



7 8 9 7 : ; < = > ? @ A B C D ; E F E G G H 8 = I D E B 7 ; = 9 DB C D ; E F E G G H 8 = I D E B 7 ; = 9 DJ K L M N O N P Q M N N K R J K L M N O S T U M U TV W X Y Z [ \ W V W X ] ^ ] _ ` Z V [ a `
b c d e b f g h i d i j k l c be c m h d i c en j f o h p q r s i p b s ob c t h c g c ee b f g i@

u v w v x y z { | } y z ~ w x � | z y ~ y v | w~ w � v w } z ~ x y z � � y � z �� � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � �
� b s � c r p i j k l c b� h o c i j k l c bm c i h s b e c m h d i c b

J � L � � k f p p � f r � c p po s d f i l b s g io s d f i l b s g ik f p p � f r � c p p e f p c � � � � � � � � � �e f p c � � � � � � � � � �e f p c � � � � � � � � � �e f p c � � � � � � � � � �  ¡ ¢ £ ¤ ¥ @ ¦ § ¥ ¤ E @ A ¢ § ¨ A ¦ ¨ £ A A A Ae f p c � � � � � � � � � �A A A AA A A AA A A AA A A AA A A AA A A AA A A AA A A A



© ª « © ¬ ­ ® ¯ ° ± ² ³ ´ µ ¶ ­ · ¸ · ¹ ¹ º ª ¯ » ¶ · ´ © ­ ¯ « ¶´ µ ¶ ­ · ¸ · ¹ ¹ º ª ¯ » ¶ · ´ © ­ ¯ « ¶¼ ½ ¾ ¿ À Á À À À ¿ À À ½ Â ¼ ½ ¾ ¿ À Á Ã Ä Å ¿ Æ ÇÈ É Ê Ë Ì Í Î É È É Ê Ï Ð Ï Ñ Ò Ì È Í Ó Ò
Ô Õ Ö × Ô Ø Ù Ú Û Ö Û Ü Ý Þ Õ Ô× Õ ß Ú Ö Û Õ ×à Ü Ø á Ú â ã ä å Û â Ô å áÔ Õ æ Ú Õ Ù Õ ×× Ô Ø Ù Û²

ç è é è ê ë ì í î ï ë ì ð é ê ñ î ì ë ð ë è î éð é ò è é ï ì ð ê ë ì ó ô ë ó ì õö ÷ ø ù ú û ÷ ü ö ù ý þ ÿ � ÷ �ú � ÿ ú � ü � þ � ÿ � � þ þ ý � � ÿ
� Ô å � Õ ä â Û Ü Ý Þ Õ Ô� Ú á Õ Û Ü Ý Þ Õ Ôß Õ Û Ú å Ô × Õ ß Ú Ö Û Õ Ô

¼ � ¾ � 	 á å Ö Ø Û Þ Ô å Ù ÛÝ Ø â â 
 Ø ä � Õ â âÝ Ø â â 
 Ø ä � Õ â âá å Ö Ø Û Þ Ô å Ù Û × Ø â Õ � 
 � � � 
 � � 
 �× Ø â Õ � 
 � � � 
 � � 
 �× Ø â Õ � 
 � � � 
 � � 
 �× Ø â Õ � 
 � � � 
 � � 
 �� � � � � � ² � � � � · ² ³ � � � ³ � � � ³ ³ ³ ³× Ø â Õ � 
 � � � 
 � � 
 �³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³³ ³ ³ ³



� � � � � �  ! " # $ % & ' ( � ) * ) + + , � ! - ( ) & � � ! � (& ' ( � ) * ) + + , � ! - ( ) & � � ! � (. / 0 1 2 3 2 2 2 1 2 2 / 4 . / 0 1 2 3 5 2 2 1 2 26 7 8 9 : ; < 7 6 7 8 = > = ? @ : 6 ; A @
B C D E B F G H I D I J K L C BE C M H D I C EN J F O H P Q R S I P B S OB C T H C G C EE B F G I$

U V W V X Y Z [ \ ] Y Z ^ W X _ \ Z Y ^ Y V \ W^ W ` V W ] Z ^ X Y Z a b Y a Z cd e f g h i e j d g k l m n e oh n m h p j q l o m n o l l k n o m
r B S s C R P I J K L C Bt H O C I J K L C BM C I H S B E C M H D I C B

. u 0 v w O S D F I L B S G IK F P P x F R y C P PK F P P x F R y C P PO S D F I L B S G I E F P C z { | } ~ { � ~ { zE F P C z { | } ~ { � ~ { zE F P C z { | } ~ { � ~ { zE F P C z { | } ~ { � ~ { z� � � � � � $ � � � � ) $ % � � � % � � � % % % %E F P C z { | } ~ { � ~ { z% % % %% % % %% % % %% % % %% % % %% % % %% % % %% % % %



� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � �   ¡       �     � ¢ � � � �   ¡ £ ¤ £ � ¥ ¦§ ¨ © ª « ¬ ­ ¨ § ¨ © ® ¯ ® ° ± « § ¬ ² ±
³ ´ µ ¶ ³ · ¸ ¹ º µ º » ¼ ½ ´ ³¶ ´ ¾ ¹ µ º ´ ¶¿ » · À ¹ Á Â Ã Ä º Á ³ Ä À³ ´ Å ¹ ´ ¸ ´ ¶¶ ³ · ¸ º�

Æ Ç È Ç É Ê Ë Ì Í Î Ê Ë Ï È É Ð Í Ë Ê Ï Ê Ç Í ÈÏ È Ñ Ç È Î Ë Ï É Ê Ë Ò Ó Ê Ò Ë ÔÕ Ö × Ø Ù Ú Ö Û Õ Ø Ü Ý Þ ß Ö àÙ ß Þ Ù á Û â Ý à Þ ß à Ý Ý Ü ß à Þ
ã ³ Ä ä ´ Ã Á º » ¼ ½ ´ ³å ¹ À ´ º » ¼ ½ ´ ³¾ ´ º ¹ Ä ³ ¶ ´ ¾ ¹ µ º ´ ³

� æ � ç è À Ä µ · º ½ ³ Ä ¸ º¼ · Á Á é · Ã ê ´ Á Á¼ · Á Á é · Ã ê ´ Á ÁÀ Ä µ · º ½ ³ Ä ¸ º ¶ · Á ´ ë ì í î ï ì ð ï ì ë¶ · Á ´ ë ì í î ï ì ð ï ì ë¶ · Á ´ ë ì í î ï ì ð ï ì ë¶ · Á ´ ë ì í î ï ì ð ï ì ëñ ò ó ô õ ö � ÷ ø ö õ � � � ó ø ù � ÷ ù ñ � � � �¶ · Á ´ ë ì í î ï ì ð ï ì ë� � � �� � � �� � � �� � � �� � � �� � � �� � � �� � � �



ú û ü ú ý þ ÿ � � � � � � � � þ � 	 � 
 
 � û � � � � � ú þ � ü �� � � þ � 	 � 
 
 � û � � � � � ú þ � ü �
 � � � � � � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � �  � ! " � � � # "
$ % & ' $ ( ) * + & + , - . % $' % / * & + % '0 , ( 1 * 2 3 4 5 + 2 $ 5 1$ % 6 * % ) % '' $ ( ) +�

7 8 9 8 : ; < = > ? ; < @ 9 : A > < ; @ ; 8 > 9@ 9 B 8 9 ? < @ : ; < C D ; C < EF G H I J K G L F I M N O P G QJ P O J R L S N Q O P Q N N M P Q O
T $ 5 U % 4 2 + , - . % $V * 1 % + , - . % $/ % + * 5 $ ' % / * & + % $


 W � X Y 1 5 & ( + . $ 5 ) +- ( 2 2 Z ( 4 [ % 2 2- ( 2 2 Z ( 4 [ % 2 21 5 & ( + . $ 5 ) + ' ( 2 % \ ] ^ _ ` ] a ` ] \' ( 2 % \ ] ^ _ ` ] a ` ] \' ( 2 % \ ] ^ _ ` ] a ` ] \' ( 2 % \ ] ^ _ ` ] a ` ] \b c d e f g � h i g f � � � d i j � h � j � � � �' ( 2 % \ ] ^ _ ` ] a ` ] \� � � �� � � �� � � �� � � �� � � �� � � �� � � �� � � �



k l m k n o p q r s t u v w x o y z y { { | l q } x y v k o q m xv w x o y z y { { | l q } x y v k o q m x~ � � � � � � � � � � � � � ~ � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
� � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � �  � � ¡ � ¢ £ ¤ ¥ � ¢ � ¥ ¡� � ¦ � � � � �� � � � �t

§ ¨ © ¨ ª « ¬ ­ ® ¯ « ¬ ° © ª ± ® ¬ « ° « ¨ ® ©° © ² ¨ © ¯ ¬ ° ª « ¬ ³ ´ « ³ ¬ µ¶ · ¸ ¹ º » · ¼ ¶ ¹ ½ ¾ ¿ À · Áº À ¿ º Â ¼ Ã ¾ Á ¿ À Á ¾ ¾ ½ À Á ¿
Ä � ¥ Å � ¤ ¢ � � � � � �Æ � ¡ � � � � � � �� � � � ¥ � � � � � � � � �

~ Ç � È É � � ¢ ¢ Ê � ¤ Ë � ¢ ¢¡ ¥ � � � � � ¥ � �� � ¢ ¢ Ê � ¤ Ë � ¢ ¢¡ ¥ � � � � � ¥ � � � � ¢ � Ì Í Î Ï Ð Í Ñ Ð Í Ì� � ¢ � Ì Í Î Ï Ð Í Ñ Ð Í Ì� � ¢ � Ì Í Î Ï Ð Í Ñ Ð Í Ì� � ¢ � Ì Í Î Ï Ð Í Ñ Ð Í ÌÒ Ó Ô Õ Ö × t Ø Ù × Ö y t u Ô Ù Ú u Ø t t u u u u� � ¢ � Ì Í Î Ï Ð Í Ñ Ð Í Ìu u u uu u u uu u u uu u u uu u u uu u u uu u u uu u u u



Û Ü Ý Û Þ ß à á â ã ä å æ ç è ß é ê é ë ë ì Ü á í è é æ Û ß á Ý èæ ç è ß é ê é ë ë ì Ü á í è é æ Û ß á Ý èî ï ð ñ ò ó ò ò ò ñ ò ò ï ô î ï ð ñ ò ó õ ò ò ñ ò òö ÷ ø ù ú û ü ÷ ö ÷ ø ý þ ý ÿ � ú ö û � �
� � � � � � � � 	 � 	 
 � � � �� � 
 � � 	 � �� 
 � � � � � � � 	 � � � �� � � � � � � �� � � � 	ä

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� �  � � � � � � � � ! " � ! � #$ % & ' ( ) % * $ ' + , - . % /( . - ( 0 * 1 , / - . / , , + . / -
2 � � 3 � � � 	 
 � � � �4 � � � 	 
 � � � �
 � 	 � � � � � 
 � � 	 � �

î 5 ð 6 7 � � � � 	 � � � � 	� � � � 8 � � 9 � � �� � � � 8 � � 9 � � �� � � � 	 � � � � 	 � � � � : ; < = > ; ? > ; :� � � � : ; < = > ; ? > ; :� � � � : ; < = > ; ? > ; :� � � � : ; < = > ; ? > ; :@ A B C D E ä F G E D é ä å B G H å F ä F å å å å� � � � : ; < = > ; ? > ; :å å å åå å å åå å å åå å å åå å å åå å å åå å å åå å å å



I J K I L M N O P Q R S T U V M W X W Y Y Z J O [ V W T I M O K VT U V M W X W Y Y Z J O [ V W T I M O K V\ ] ^ \ _ ` a b c d ef g h i j k l g f g h m n m o p j f k q p
r s t u r v w x y z y { | } s ru s ~ x z y s u� { v � x � � � � y � r � �r s � x s w s uu r v w yR

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � �  � � � � ¡ � ¢ �   � �   � � � �   �
£ r � ¤ s � � y { ¥ } s r¦ x § s y { ¥ } s r~ s y x � r u s ~ x ¨ y s r

© ª « ¬ ­ § � ¨ v y } r � w y¥ v � � ® v � ¯ s � �¥ v � � ® v � ¯ s � �§ � ¨ v y } r � w y u v � s ° ± ² ³ ´ ± µ ´ ± °u v � s ° ± ² ³ ´ ± µ ´ ± °u v � s ° ± ² ³ ´ ± µ ´ ± °u v � s ° ± ² ³ ´ ± µ ´ ± °¶ · ¸ ¹ º » ¼ ½ ¾ » º ¿ ¼ À ¸ ¾ Á À ¾ Á ¼ À À À Àu v � s ° ± ² ³ ´ ± µ ´ ± °À À À ÀÀ À À ÀÀ À À ÀÀ À À ÀÀ À À ÀÀ À À ÀÀ À À ÀÀ À À À



Â Ã Ä Â Å Æ Ç È É Ê Ë Ì Í Î Ï Æ Ð Ñ Ð Ò Ò Ó Ã È Ô Ï Ð Í Â Æ È Ä ÏÍ Î Ï Æ Ð Ñ Ð Ò Ò Ó Ã È Ô Ï Ð Í Â Æ È Ä ÏÕ Ö × Ø Ù Ú Û Ü Ý Þ ß Ø à à Û Ü Ý Þá â ã ä å æ ç â á â ã è é è ê ë å á æ ì ë
í î ï ð í ñ ò ó ô ï ô õ ö ÷ î íð î ø ó ï ô î ðù õ ñ ú ó û ü ý þ ô û í þ úí î ÿ ó î ò î ðð í ñ ò ôË

� � � � � � � � � � � � 	 � � 
 � � � 	 � � � �	 � � � � � � 	 � � � � 
 � � � �� � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � �
� í þ � î ý û ô õ ö ÷ î í� ó ú î ô õ ö ÷ î íø î ô ó þ í ð î ø ó ï ô î í

 Ö Ü ! " ú þ ï ñ ô ÷ í þ ò ôö ñ û û # ñ ý $ î û ûö ñ û û # ñ ý $ î û ûú þ ï ñ ô ÷ í þ ò ô ð ñ û î % & ' ( ) & * ) & %ð ñ û î % & ' ( ) & * ) & %ð ñ û î % & ' ( ) & * ) & %ð ñ û î % & ' ( ) & * ) & %+ , - . / 0 Ë 1 2 0 / Ð Ë Ì - 2 3 Ì 2 3 1 Ì Ì Ì Ìð ñ û î % & ' ( ) & * ) & %Ì Ì Ì ÌÌ Ì Ì ÌÌ Ì Ì ÌÌ Ì Ì ÌÌ Ì Ì ÌÌ Ì Ì ÌÌ Ì Ì ÌÌ Ì Ì Ì



4 5 6 4 7 8 9 : ; < = > ? @ A 8 B C B D D E 5 : F A B ? 4 8 : 6 A? @ A 8 B C B D D E 5 : F A B ? 4 8 : 6 AG H I J K L M N O P Q R L S O P G L Q R S N J R T U L I I N O L K VW X Y Z [ \ ] X W X Y ^ _ ^ ` a [ W \ b a
c d e f c g h i j e j k l m d cf d n i e j d fo k g p i q r s t j q c t pc d u i d h d ff c g h j=

v w x w y z { | } ~ z { � x y � } { z � z w } x� x � w x ~ { � y z { � � z � { �� � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � �
� c t � d s q j k l m d c� i p d j k l m d cn d j i t c f d n i e j d c

� K L M U p t e g j m c t h jl g q q � g s � d q ql g q q � g s � d q qp t e g j m c t h j f g q d � � � � � � � � � �f g q d � � � � � � � � � �f g q d � � � � � � � � � �f g q d � � � � � � � � � ��   ¡ ¢ £ ¤ = ¥ ¦ ¤ £ B = > ¡ ¦ § > ¦ § ¦ > > > >f g q d � � � � � � � � � �> > > >> > > >> > > >> > > >> > > >> > > >> > > >> > > >



¨ © ª ¨ « ¬ ­ ® ¯ ° ± ² ³ ´ µ ¬ ¶ · ¶ ¸ ¸ ¹ © ® º µ ¶ ³ ¨ ¬ ® ª µ³ ´ µ ¬ ¶ · ¶ ¸ ¸ ¹ © ® º µ ¶ ³ ¨ ¬ ® ª µ» ¼ ½ ¾ ¿ ¼ À À ½ Á ¼ Â Ã Ä ¾ Å Æ Ä ¼ ¾ ÅÇ È É Ê Ë Ì Í È Ç È É Î Ï Î Ð Ñ Ë Ç Ì Ò Ñ
Ó Ô Õ Ö Ó × Ø Ù Ú Õ Ú Û Ü Ý Ô ÓÖ Ô Þ Ù Õ Ú Ô Öß Û × à Ù á â ã ä Ú á Ó ä àÓ Ô å Ù Ô Ø Ô ÖÖ Ó × Ø Ú±

æ ç è ç é ê ë ì í î ê ë ï è é ð í ë ê ï ê ç í èï è ñ ç è î ë ï é ê ë ò ó ê ò ë ôõ ö ÷ ø ù ú ö û õ ø ü ý þ ÿ ö �ù ÿ þ ù � û � ý � þ ÿ � ý ý ü ÿ � þ
� Ó ä � Ô ã á Ú Û Ü Ý Ô Ó� Ù à Ô Ú Û Ü Ý Ô ÓÞ Ô Ú Ù ä Ó Ö Ô Þ Ù Õ Ú Ô Ó

¾ � ¼ À Ä à ä Õ × Ú Ý Ó ä Ø ÚÜ × á á � × ã � Ô á áÜ × á á � × ã � Ô á áà ä Õ × Ú Ý Ó ä Ø Ú Ö × á Ô 	 
 � � 
 
 � 
 
 	Ö × á Ô 	 
 � � 
 
 � 
 
 	Ö × á Ô 	 
 � � 
 
 � 
 
 	Ö × á Ô 	 
 � � 
 
 � 
 
 	� � � � � � ± � � � � ¶ ± ² � � � ² � � � ² ² ² ²Ö × á Ô 	 
 � � 
 
 � 
 
 	² ² ² ²² ² ² ²² ² ² ²² ² ² ²² ² ² ²² ² ² ²² ² ² ²² ² ² ²



� � � � � � � � �  ! " # $ % � & ' & ( ( ) � � * % & # � � � � %# $ % � & ' & ( ( ) � � * % & # � � � � %+ , - . / 0 1 2 1 . 1 1 , 3 + , - . 1 0 4 1 5 . 1 16 7 8 9 : ; < 7 6 7 8 = > = ? @ : 6 ; A @
B C D E B F G H I D I J K L C BE C M H D I C EN J F O H P Q R S I P B S OB C T H C G C EE B F G I!

U V W V X Y Z [ \ ] Y Z ^ W X _ \ Z Y ^ Y V \ W^ W ` V W ] Z ^ X Y Z a b Y a Z cd e f g h i e j d g k l m n e oh n m h p j q l o m n o l l k n o m
r B S s C R P I J K L C Bt H O C I J K L C BM C I H S B E C M H D I C B

+ u - v w
M R F O C x I P M K F P P y F R z C P PO S D F I L B S G IK F P P y F R z C P PO S D F I L B S G I E F P C { | } ~ � | � � | {E F P C { | } ~ � | � � | {E F P C { | } ~ � | � � | {E F P C { | } ~ � | � � | {� � � � � � ! � � � � & ! " � � � " � � ! " " " "E F P C { | } ~ � | � � | {" " " "" " " "" " " "" " " "" " " "" " " "" " " "" " " "

�� ��

� � � � � �� � � � �

�� � � � � � � � � �� � ¡ ¢ £ ¤¡ ¥ ¤ ¦



§ ¨ © § ª « ¬ ­ ® ¯ ° ± ² ³ ´ « µ ¶ µ · · ¸ ¨ ­ ¹ ´ µ ² § « ­ © ´² ³ ´ « µ ¶ µ · · ¸ ¨ ­ ¹ ´ µ ² § « ­ © ´º » ¼ ½ ¾ ¿ À Á Â » Ã º » ¼ ½ ¾ ¿ Ä Å ÆÇ È É Ê Ë Ì Í È Ç È É Î Ï Î Ð Ñ Ë Ç Ì Ò Ñ
Ó Ô Õ Ö Ó × Ø Ù Ú Õ Ú Û Ü Ý Ô ÓÖ Ô Þ Ù Õ Ú Ô Öß Û × à Ù á â ã ä Ú á Ó ä àÓ Ô å Ù Ô Ø Ô ÖÖ Ó × Ø Ú°

æ ç è ç é ê ë ì í î ê ë ï è é ð í ë ê ï ê ç í èï è ñ ç è î ë ï é ê ë ò ó ê ò ë ôõ ö ÷ ø ù ú ö û õ ø ü ý þ ÿ ö �ù ÿ þ ù � û � ý � þ ÿ � ý ý ü ÿ � þ
� Ó ä � Ô ã á Ú Û Ü Ý Ô Ó� Ù à Ô Ú Û Ü Ý Ô ÓÞ Ô Ú Ù ä Ó Ö Ô Þ Ù Õ Ú Ô Ó

º � ¼ � �
Þ ã × à Ô 	 Ú á Þ Ü × á á 
 × ã � Ô á áà ä Õ × Ú Ý Ó ä Ø ÚÜ × á á 
 × ã � Ô á áà ä Õ × Ú Ý Ó ä Ø Ú Ö × á Ô � 
 � � � 
 � � 
 �Ö × á Ô � 
 � � � 
 � � 
 �Ö × á Ô � 
 � � � 
 � � 
 �Ö × á Ô � 
 � � � 
 � � 
 �� � � � � � ° � � � � µ ° ± � � � ± � � � ± ± ± ±Ö × á Ô � 
 � � � 
 � � 
 �± ± ± ±± ± ± ±± ± ± ±± ± ± ±± ± ± ±± ± ± ±± ± ± ±± ± ± ±

��

� � � � �  ! " # # !

$ %& ' ( )* + , - . / 0 12 3 4 52 6 5 4



7 8 9 7 : ; < = > ? @ A B C D ; E F E G G H 8 = I D E B 7 ; = 9 DB C D ; E F E G G H 8 = I D E B 7 ; = 9 DJ K L M N O N P Q N M R R K S J K L M R O T P T M R RU V W X Y Z [ V U V W \ ] \ ^ _ Y U Z ` _
a b c d a e f g h c h i j k b ad b l g c h b dm i e n g o p q r h o a r na b s g b f b dd a e f h@

t u v u w x y z { | x y } v w ~ { y x } x u { v} v � u v | y } w x y � � x � y �� � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � �
� a r � b q o h i j k b a� g n b h i j k b al b h g r a d b l g c h b a

J � L � �
l q e n b � h o l j e o o � e q � b o on r c e h k a r f hj e o o � e q � b o on r c e h k a r f h d e o b � � � � � � � � � �d e o b � � � � � � � � � �d e o b � � � � � � � � � �d e o b � � � � � � � � � �  ¡ ¢ £ ¤ ¥ @ ¦ § ¥ ¤ E @ A ¢ § ¨ A ¥ ¨ § A A A Ad e o b � � � � � � � � � �A A A AA A A AA A A AA A A AA A A AA A A AA A A AA A A A

©©©©

ª « ¬ « ­ ®¯ ° ± ± ¯

²³µ́¶·̧¹º»¼½¾¿À ÁÂÃÀ ÄÃÄ Å Æ Ç È ÉÊ ËÌ Í Î Ï Ð Ñ ÒÓ Ô Õ ÖÓ × Ö Ô



Ø Ù Ú Ø Û Ü Ý Þ ß à á â ã ä å Ü æ ç æ è è é Ù Þ ê å æ ã Ø Ü Þ Ú åã ä å Ü æ ç æ è è é Ù Þ ê å æ ã Ø Ü Þ Ú åë ì í î ï ð ñ ò ó î ô ô ì õ ë ì í î ï ð ö ñ ó î ó ó÷ ø ù ú û ü ý ø ÷ ø ù þ ÿ þ � � û ÷ ü � �
� � � � � � � 	 
 � 
 � � 
 � �� � � 	 � 
 � �� � � � 	 � � � � 
 � � � �� � � 	 � � � �� � � � 
á

� � � � � � � � � � � � � � �  � � � � � � � �� � ! � � � � � � � � " # � " � $% & ' ( ) * & + % ( , - . / & 0) / . ) 1 + 2 - 0 . / 0 - - , / 0 .
3 � � 4 � � � 
 � � 
 � �5 	 � � 
 � � 
 � �� � 
 	 � � � � � 	 � 
 � �

ë 6 í 7 8
� � � � � 9 
 � � � � � � : � � ; � � �� � � � 
 
 � � � 
� � � � : � � ; � � �� � � � 
 
 � � � 
 � � � � < = > ? @ = A @ = <� � � � < = > ? @ = A @ = <� � � � < = > ? @ = A @ = <� � � � < = > ? @ = A @ = <B C D E F G á H I G F æ á â D I J â G J G â â â â� � � � < = > ? @ = A @ = <â â â ââ â â ââ â â ââ â â ââ â â ââ â â ââ â â ââ â â â

KK

L M N M O PQ R S S Q

TUV WX YZ[ \] _̂ àb cd eb f ed
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3750 BETWEEN SUPPORTS

215 mm THK CAST-IN-PLACE CONCRETE
SLAB R/W 10M @ 300 TOP & BOT EACH WAY

100 mm THK ASPHALT WEAR SURFACE
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CONCRETE BRIDGE DECK
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· CONCRETE BRIDGE DECK DESIGNED IN ACCORDANCE WITH CSA S6-06 CLAUSE 8.18
· CONCRETE SHALL HAVE 28 DAY COMPRESSIVE STRENGTH f'c = 30 MPa
· REINFORCEMENT SHALL BE TYPE 400R WITH YIELD STRENGTH fy = 400 MPa
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· STEEL PLATE GIRDER DESIGNED IN ACCORDANCE WITH CSA S6-06 SECTION 10
· STEEL SHALL HAVE YIELD STRENGTH fy = 300 MPa
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· CONCRETE BRIDGE DECK DESIGNED IN ACCORDANCE WITH CSA S6-06 CLAUSE 8.18
· PRECAST CONCRETE I-BEAM SHALL HAVE 28 DAY COMPRESSIVE STRENGTH

f'c = 40 MPa
· CONCRETE BRIDGE DECK SHALL HAVE 28 DAY COMPRESSIVE STRENGTH

f'c = 30 MPa
· REINFORCEMENT SHALL BE TYPE 400R WITH YIELD STRENGTH fy = 400 MPa
· POST-TENSION TENDONS SHALL HAVE ULTIMATE STRENGTH fu = 1860 MPa
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· CONCRETE BRIDGE DECK DESIGNED IN ACCORDANCE WITH CSA S6-06 CLAUSE 8.18
· PRECAST CONCRETE BOX GIRDER SHALL HAVE 28 DAY COMPRESSIVE STRENGTH

f'c = 40 MPa
· REINFORCEMENT SHALL BE TYPE 400R WITH YIELD STRENGTH fy = 400 MPa
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