
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

��������

��������������
���������������
������������ ��
���� ����!"
#�����
$�%�
���
�����������&��
'�(�)����*+,� 
$�%�
��&������
	-�

��')�.�&��/
0�1��%�
��&2'3	��4��

���������'5�&��(�����67���8�����9	:��*��;'�<5�����= �(���8�9'5���&�����4���8
�$�
	-����'
���9	:��&�����;'�8�����=

�*	+,�����*,����<���*,����>�?�
0��…�(@�)��A1��)�����4��

�)B@�&��C
�1��%�DE�F0���)��)�8)�B��G�
��;'�&����4  ��H������������8�
D-��&������H��8��%�
��&�������

������������9 �
+E�8��%�
��I6�0��8
:D��	��J�B1��������������������%)
���K�
#� ��
���&�
�,�8
$�%�
��> �L6��K�
# ��
��&�
,�8
$�%�
�

�@�8�9��
:��&"�BM�8
$�%�
��>�&'
M�N�8
$�%�
��>�%����&6�
=�8
$�%�
��>��
=�
O��8���2+@�8
$�%�
��>�8���444444���

��P1
$)����<
��6Q1���)�&�B,�*M�;'�(N
�����8��%�
��! "
#��<�B9E����36�����%)
���������8
O�E�����%)
������
������

��������������R��'3Q'
S����=�T=�&9$5�U'�� ����<5����VM���))�.�&�����&1�R�����')�.�&"BD-��<��4����
:R�*M�T:��W
X���'��D'�,

�����36'���)�
	1
�'���P1
$)
�����8
$��1
$)�70,140,140,70�8�����&���������������&'
�$�&��+1���
�:,������<5�(N
���8���� ���=��@
��

��')�.�%)
��������=�T=��$5�V9S�4��

8
$�
����>�&6�Y��TZ
,�8
$�
��P��)��)����%�DE��B�����<
D�N
�������)����8
$�
��1)�.�&��T	�� �>�&�����&+1
S�4���

�I"��I"��I"��I"�–TZ
,�8
$�
��TZ
,�8
$�
��TZ
,�8
$�
��TZ
,�8
$�
���� 

�H�%)���8
$�
�������
1��	Z5�C�)�*#�519����%�
��8
OE��G)���<����

�H�%�1��8
$�
�������
1��	Z5�C�)�*#�519���<
D�N
��8����	[��8
$�
���

�H�\���8
$�
��������
1��	Z5�T�@�*# 519� 

�H����]�8
$�
����

/// /HHHH�&+1
S�8
$�
���&+1
S�8
$�
���&+1
S�8
$�
���&+1
S�8
$�
������������������

����H���)
���
����*#�����
1��	Z5�519 



����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

���H���"3"���
� ��*#������
1��	Z5�519�����
1��	Z5��)�*�
=��B^��_��B]2 800��

����H���8�
��1��8
$�
���

��"3"��8
$��	1��+�
���)BSB��8
:@����"3"��8
$��	1��+�
���)BSB��8
:@����"3"��8
$��	1��+�
���)BSB��8
:@����"3"��8
$��	1��+�
���)BSB��8
:@����������

�I"����&2	 
����W)
-��8��	1�`����

�/���&2	�
9')���&2	�
9')��+@�`����

�)�B���	"B �`�����

��

�������8�'aM�*2@�>��
��(��
�����������������������Q')�8
$b
	"5����      cccc   ��	�# �)�B�)�	Q	�����,������ ������������������  �$5   C
N �������������

��(��
�����8�'aM�`BS������C�=�>�*2	1�>�V���c��)�	.�&�����,�39Q9��������������������������������������        ��K�����B=��)�%��96��8
$+;$5�d9����+;=��c<e	�=��  

��������������������f.�1�BN�*�
����)����g�����=����)��
 ����h�B=��)�%�96��8
$��������������������         �����������

��

�)�B��8
$���1
����)�B��8
$���1
����)�B��8
$���1
����)�B��8
$���1
�����������

��

�HHHH����
2'��5
2'��5
2'��5
2'��5��American Standard Testing material (ASTM)����

2500kg/cm2                                                                           ��y=�F�������������� ���������1���)����=�)�B�������������  A36      �   ���          

  
��

                                    b
	"5�T=���(��
����M�)�B�       �         � A440,A441,A572   ��

                 ��             ���������%�@�(0M��
����%�')�/5���)�B��                     ���   A514��

�HHHH�
M�����
M�����
M�����
M������������

3700                                   �i�&Q�0	�.�F9 Fu���������  &1
D�N
��P��1�)�B���������������      �Fe  37-A 

Fe  37 – B                                                                                                                                        

                         ��

�HHHH�&��j�<
D"5�>�)���1
�����&��j�<
D"5�>�)���1
�����&��j�<
D"5�>�)���1
�����&��j�<
D"5�>�)���1
����gggg�<��'��<��'��<��'��<��'��h�h�h�h��������



����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

ea

���������	


Fu

Fy

������
���	


26 /101.2 cmkgE ´=

Ü= es E

�Fy=2400kg/cm2�������������	
����

��

 Fu=3700 kg/cm2��	
��
����������� 

0.

2.

CT

kBCT �Õ

���)�B�1����������<
:�����$5�/�k�8�	"B �<
D�N
�����

�
�
�

�

��
�

�

�

-

-

-

337

237

137

st

st

st

��������

�(��
����M�)�B��

�
�
�

�

��
�

�

�

-

-

-

260

165

452

st

st

st

������������

��

�HHHH�&����)���1
�����&����)���1
�����&����)���1
�����&����)���1
������������

2/3200 cmkgFy =��� ��)����=�)�B�                                �����

��������

��

�)�B��8������K
	6DE�J�B1��)�B��8������K
	6DE�J�B1��)�B��8������K
	6DE�J�B1��)�B��8������K
	6DE�J�B1���������

��������

�HHHH)���K
	6DE�)���K
	6DE�)���K
	6DE�)���K
	6DE��������������������������HHHHC�.�K
	6DE�C�.�K
	6DE�C�.�K
	6DE�C�.�K
	6DE����

 

9:��K
#0��9:��K
#0��9:��K
#0��9:��K
#0���)�B��&���)�B��&���)�B��&���)�B��&�� 

��������

�HHHH�&^N��	�
1��&^N��	�
1��&^N��	�
1��&^N��	�
1�–���	�	�����L'�]����	�	�����L'�]����	�	�����L'�]����	�	�����L'�]�E��������������������

�F9 �l
+ ���<5��)��=���)BD1�&'������P	�
1–(���&^N�K�B#��F1�=�����������������������������4��

�����������������������������������������mB$�<B1
,mB$�<B1
,mB$�<B1
,mB$�<B1
,  ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��

�L�
9 �L'�]E)�B��8����<5���������)��)�C
1����	�����L'�]����������������������������������������

������������������������������������������@
+	�4������������������������������������������������

         ����������

 

��������

��������



����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

e

s y 

A36           E=6 2000kg/cm 

�HHHH�@�8�
S�F9 ��@�8�
S�F9 ��@�8�
S�F9 ��@�8�
S�F9 �<<<< gggg������������Fy�
'��
'��
'��
'�ys�����������������h�h�h�h����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(���\��-��T	6� �
'�<�@�8�
S�F9 �����'5�&���)�&����( "
�������)BD1�<5��)��=�8���^�1��	A1�F9 4���

 

��

� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �

� ���

��

� �� �� ���

�HHHH�;	��nM�P	�
1��;	��nM�P	�
1��;	��nM�P	�
1��;	��nM�P	�
1���������

^���8���	�
1�)�����)�<5�WB���=�!15 �
 20���������,�<��@�8�
�S�F9� �����-�����@
��&��&^N���� �	A1�F1�=�������

�)��)�4��

�HHHH�)����&.�@�(0���)����&.�@�(0���)����&.�@�(0���)����&.�@�(0����������

������������������������2	"��9=�&����	M�)
')���F1�= �F'�3���
��o�)����F9 ��=�(���8���	�
1���)���1�)BS�� �2�N���)�B���)�(D�,��'�

	������	�
1�������D=�L �������L	@�
�;4�����������������������������������������

	HHHH(,
����('�9��L'�]�(,
����('�9��L'�]�(,
����('�9��L'�]�(,
����('�9��L'�]����

�����F9 ���)BD1��'��!^�–������&^N����
 �F1�=�)
2
1

( yyse�����������	�
1��)�8b��1��/a�S��1
��1���=���9�
1�&� �('�9��L'�]����

�����������������@�)���
N�����2�N�)�B��8����<5����� ��o
D6�����(���&^N����������������	��>���.�3����������1�)�B�����������������@
��&���4

�(���(�.���*�
,�8b�1���'��C
D �4��

�HHHH�!"
#��(,
���!"
#��(,
���!"
#��(,
���!"
#��(,
����������

������������F9 �&9�9���'��!^��&9-'�&Q�0	�.�C
Q9$��) �%�@�/aS�8b�1�–���9'B.�!"
#��(,
�����&Q�0	�.��^�1�
 �F1�=�

����������������'�]�
��)�B������'
��)���&��;	������ 	�
1��)�8b�1��/aS��
A�1��)�B������=�8)��B���)�)������	��('�9��L�����=�8)��B

)BD1�%)
��������	��(,
��
����)�B������'
��)���&��;	 ��nM��	�
1��)�8b�1��/aS��
A�1�4��

��



��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	�                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

mmdIPB

mmdIPE

140140

120120

=�

=�

dWeb

x

�8�B7 �8�B7 �8�B7 �8�B7 �����3�'
��<��3�'
��<��3�'
��<��3�'
��<���������

��8�B7 ������������������������(����'��K�B�������)B�@�&���< 
�	��)B�SB��&6����8
:��9 �L�������<�@�8�
S�F9 �<5�� )��=�3�'
��<�������

[ ]2
13

2
32

2
21

2 )()()(
2
1

sssssss -+-+-=y����=,,, 123 sss��8�
���
'�&��=�8
:�9 �%)B��������=

�����)����������99=�&���Y��&6���)�����4����������������������)����1�)B�S��&�@���F9� ���1B.�p	�$�>�&6���8
$�F9 �%��D$��=�(����=k����C��

4)�B����)����P��^���>�8���������*Z
������<�3���'
���&����)�*���
���K�B�����������'5��21
2
2

2
1

2 sssss -+=y����=

�.�21 ss =���������������T'��)����@
��&���q"
N�&@���F9 �("
�� ���*'�+ �*�
,��@
���4
3
1s

=T��������&�9-��<�������^�����'��

����9=�&���Y���^�1�;'��)��=�&@���F9 ��.���=�(��
3
ys

�@��$�BN�8�
S��^�1�<5������4���

	���M���&1
D�N
��8
:N�D	1	���M���&1
D�N
��8
:N�D	1	���M���&1
D�N
��8
:N�D	1	���M���&1
D�N
��8
:N�D	1
:6
:6
:6
:6����

��

�HHHH�r�
����r�
����r�
����r�
���I2@�2@�2@�2@�****��������

� �� �� �

� ����������������������������
2
d

bf »®
�
�
�

�:M��D	1�
'�;'�
��r�
��IPE ��

��

� �� �� �� ����������������������������������������������������������������W
��1�r�
��INP��

��������

����������������

��������

��������

��������

B�B�B�B��)���
=�)���)���
=�)���)���
=�)���)���
=�)������������������

�H���1B@�&��%)
�����
$�	 �8����; �K�B#��T$�4      ��

�H��K�B#��T$��1B@�&��%)
�����
:1B���8����*��)�4��

�����H��)�aQ��&��9$�3=������&6���8
$�B����.�Ix>Iy    ��

IPB�)B@�&��%)
�����<B���
'��	 �8����*��)�
'���; �K�B�� ����R��4��



����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

h z

x

h

10
0

100

101012
0

100

UNP 120

b

x

�����������H=120MM�U120  ��������UNP  

�HHHH�&�+1�*	���M�&�+1�*	���M�&�+1�*	���M�&�+1�*	���M��������

�����������������������������������������������������������������������������

��

��

��

��

��

��������

�B��B��B��B�)���
=�)�)���
=�)�)���
=�)�)���
=�)�������1B@�&��%)
�����
$�
M�N�)���
$�9��
:��8�����4��

��

�HHHH
1�*	���M�
1�*	���M�
1�*	���M�
1�*	���M�&1�)�&1�)�&1�)�&1�)�����

� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �

� ���

��

��������

��
=�)��B���
=�)��B���
=�)��B���
=�)��B�)�)�)�)���������������������������������������������

�H��)���
2���	 �8����<�B �&��; �K�B�����4 

�H��)��)�)���
=�
$�9��
��8����; �
'�*��)�K�B������	9sD $�4��

��

��

�HHHH��������������������8�t��*	���M���������������������8�t��*	���M���������������������8�t��*	���M���������������������8�t��*	���M�������������������������������������������������

��

��

��

�HHHH�*	���M��*	���M��*	���M��*	���M�Z������������

)��)�)���
=�
$��M��8���4���

 

��

��

��



����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

 ������������������������������������    &�����8
$���
1��	'5&�����8
$���
1��	'5&�����8
$���
1��	'5&�����8
$���
1��	'5������������������������
��

�����������������
��AISC             �����������������������
������� ��������
��!��"�#�$��%**��

����������������������
��AASHTO���
�����&��'(���������
�����������������������

���������������������������
��AREA�����������������
�����'��)(���������
��������

�����������������������
����DIN413�������������������*��$�(���(�
�+�,���"-���������
����� ��

������	�������������
���������BS449�    ������������������� ������"�#�$�,�.�/��(��������
���

����������������
�������������BS153� �����������������.�/��(��&��/+��������
���

����������������������
������Cm66  ��"�#�$�,����(� ��������
�������������������������� ���

���������������������
��DIN  1050���"-����� ������"�#�$��������
�������������������� 

����������	���
���
��
����������	���
��–�����
��
���
���–��	����
���f�����������
�������� !�
��lS gf ³ 

lSLS

loadStrenght

g³�³

³

®³ lS
g
f

1�FSSafetyOFFactor =

��

��

��������

��������

��������

����������������

��������

��������

��������

��������

��������

��

��������

�8)�B��8
$�%�
��&�����I6�0��8
:@���8)�B��8
$�%�
��&�����I6�0��8
:@���8)�B��8
$�%�
��&�����I6�0��8
:@���8)�B��8
$�%�
��&�����I6�0��8
:@����������

 

�����HHHH�����
���F9 �`���
���F9 �`���
���F9 �`���
���F9 �`������ ASD g�g�g�g�Allowable Stress Designhhhh ��������

�HHHH;	��nM�����`���;	��nM�����`���;	��nM�����`���;	��nM�����`�����������PSD��������gPlastic  Designh                ��������

�HHHH(��
������
��L'�]�`���(��
������
��L'�]�`���(��
������
��L'�]�`���(��
������
��L'�]�`��� ����LRFD� gLoad  and  Resistances Factor Designh �������������������������

�� (���<
9	D���L'�]�W
DE���)�
:@����'��K�
� ��������

                                 g�i�������
��F'�3���L'�]��

��

 
 

��������

�HHHH��
���F9 �`����)��
���F9 �`����)��
���F9 �`����)��
���F9 �`����)��������

��������

<
9	D���L'�]<
9	D���L'�]<
9	D���L'�]<
9	D���L'�]��

��

����(��N��
��(��N��
��(��N��
��(��N��
��i�i�i�iV'�����
�V'�����
�V'�����
�V'�����
�� ������������� �� �� �� �� ������������



����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

��������������������������������������������

�HHHH�)�)�)�)��;	��nM�����`�����;	��nM�����`�����;	��nM�����`�����;	��nM�����`���������������������������������������������� ������������������������������������������������ 

��

��������

��������

��������

��������

�HHHH��)��)��)��)(��
������
��L'�]�`��(��
������
��L'�]�`��(��
������
��L'�]�`��(��
������
��L'�]�`������������������������������� 

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

���������������������������� 

LS
f
g

³

LD

lS ii

7.1,4.19.0

	³ gf



��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

x

bf

A1

A2

A3

x

bf

A1

A2

A3
y`

I max

	
	=

i

ii

A

yA
y

A

I
r

A
I

r

btI

tdt
td

tbI

tdttbA

y
y

X
x

ffy

fw
f

ffx

fwff

==

´´=

-+-=

-+=

,

12
1

2

)2(
12
1

)
22

)((2

)2(.2

3

22

0

2
IyIx

O

Ixy

Iy
Y

Ixy

Ix
X

+

-

r�
���f��9$�K
#0��r�
���f��9$�K
#0��r�
���f��9$�K
#0��r�
���f��9$�K
#0������  

      �������������������������������

��

��

��

��

��

��

��

��012��31$��      �����      ����������  ��

���������$�
'�45��      ��

���������$�

(���"���

�� ����$(�
6�7�8���

	� 9(���'��:��/����
 

���(����$�
'����2���5��8;�2���(�<�=�>�����/9(���'��:�����2����:�?����

 ��

������������������������������������                          ����������������     ��������������   ��������������������������������������������������������������������         
                            ��

� �� �� �� �� �������������������������� ����������������������                ��

��

���

� �� �� �� �� �� �� �� �������� �� �� �� ���

��

��

��

��

� �� �� �� ���
��

��

��

��

��

��

��

��



�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

L

WL

WL

`
2

WL

`
2-

WL

`
2

WL

`
2-

- -WL
2

8
WL

2

8

V-D

M-D

(kg/m)

L

WL

WL
2

WL

`
2-WL

`
2

8

V-D

M-D

(kg/m)

WLWL

��

��

������@
�����>$�<�4�-�����,��&(������A�
5�(��+�(��B�CD(��/#(���,�����
�<��E(�;�&(�FGH?)�����@'��@���4�-�@���(��������

��<�,��I"#���
-��
:
��A$����!��8����'���,��8�����<�H�4�-����,���8����'�+�#�.(��

              

         

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��



�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

���"
� #$"���%���tt F
A
T

f £=����""
��&��� #$ 

bb F
S
M

f £=

��������������������������������

���
2'��5�8)�B��%�
��&�������
1��	'5���
2'��5�8)�B��%�
��&�������
1��	'5���
2'��5�8)�B��%�
��&�������
1��	'5���
2'��5�8)�B��%�
��&�������
1��	'5AISC 

�
���8
:�9 �`������&�����
���8
:�9 �`������&�����
���8
:�9 �`������&�����
���8
:�9 �`������&������             ASD�              

 ���

��

������

��

���&��=�BOE���&��=�BOE���&��=�BOE���&��=�BOE�����������8��	1��Y��(� ��=�(���8BOE���������������F9� �!"
#���(��
�������SB �
�����@
�� ����.����,�&��=�8�B

�)B@�&����	M���B����BOE�r^���!^�����&��=�8��	1�T	��  ����K
-^,��'���)�%�@�)
�'��4 ��    ��

T��������������&��=�8��	1��

A����r^���!^�          ��

��������

��������

8�
���BOE8�
���BOE8�
���BOE8�
���BOE��������(���8BOE��8�
���8�B���8��	1��Y��(� ��=P��)����,��)�4                               ��

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���8�
���F9 �
���8�
���F9 �
���8�
���F9 �
���8�
���F9   ����fa=P/A<Fa�)BSB��8�
���F9 ��)BSB��8�
���F9 ��)BSB��8�
���F9 ��)BSB��8�
���F9 ���������

��������

��������

�&�DN�BOE�&�DN�BOE�&�DN�BOE�&�DN�BOE������@
��&��)����8
$�
�����&@
1��Q9"��	Yu ��(� ��=�(�� �8BOE��4��

 

�������������������������������������
���&�DN�F9 �������������������������������������
���&�DN�F9 �������������������������������������
���&�DN�F9 �������������������������������������
���&�DN�F9             ��������

���������
���F9 �
���F9 �
���F9 �
���F9 �������<��������)BSB��F9 )BSB��F9 )BSB��F9 )BSB��F9 ��

��

��'��(������)*	+�����,-�.���������/���
 

 ��



�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

T TW

avff 3max =

n
t A

T
f =tDWAn )( -=

g
t A

T
f =

T TW

&��=�BOE�&����&��=�BOE�&����&��=�BOE�&����&��=�BOE�&���� 

������v��B��;'�
��&��=�BOE�;'��)>���������<5����V�M��	���<�@�8�
S�������T�S��29'���� �VM�&��=�8��	1�F'�3���
��Fy�

�����������������������������)�F9� �r�'�B �&'
�:1�( �"
���)�
� ��1B�@�&���8�
S���
���8
$�
 �&��=�8��	1� ���	��F'�3���
�����1
��&��(�
Y

��'5�&���)�(N�B92'�K�B�����r^���4��

 

�HHHH����
��w
OE�
��w
OE�
��w
OE�
��w
OE�v��B���,v��B���,v��B���,v��B���,�����9=�&���Y��(N�B92'��B�����F9 �4                       ��������

��������

��������

�HHHHv��B��8���)�w
OE�v��B��8���)�w
OE�v��B��8���)�w
OE�v��B��8���)�w
OE����                            

��������(�	1�(N�B92'�v��B��\������)�F9 �r'�B �g�F9 �3=�D �h��������������������'��_��B����������v��B���\������ �)��26�

�TD'3x
�(���4�T'��)����F9 ��'���	��\������)v��B������=��R��$����)B@�&����D=�F9 �T'B@�� ��)4        

  �������������������                                                                 ��

                                                                                                                                           ��

� �����������������������������A=W.t���(�
����y���������������������

                                                                                                                     &��=�F9 ��������������� ��

��

��

��

��

��



�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

�
�
�

=

=

eu

gy

AFT

AFT

5.0

6.0

2

1

1

5.0

6.0

£

´=

£=®-

£=®-

t

nte

u
e

t

y
g

t

C

ACA

F
A
T

fBSecB

F
A
T

fASecA

��

�
�
�

=

=
�

2

2

/3700

/2400

cmkgF

cmkgF

u

y

ut FF 5.0=
yt FF 6.0=

A

B

A

B

p p
Ag=b*t

tDbAn )( -=

tbAg ´=

��

 ���	1����������������=��-^,�;'����<�B �&���=����8�
���&��=�8�����z�
^��)BD1�)����&������(�����')
���*,������
1��	'5

(����'���^�����)����%��5����

�v��B��<����(D�,�������������������������������������������T=min�
���&��=�8��	1���

���N��B��(D�,����

����������������������������������������������������

 

���������������������������������������������������������������������������v��B��<���  ��

����������������� �� �����������1�)�B��            �����N��B                   ������

         � ������������������ �� �� ����    

                                                                              �������������������������������

��

��

��

                            

 

· �=�r^���!^�����r^���!^����@
��)BDE���	1�)����������=�T	'B.�&4� �� ���

  �� �� �� �� �� �� �� �� ����� �� �� �� ���

����������������������������������������������������������������������������������������q"
N��	j�r^���!^��q"
N��	j�r^���!^��q"
N��	j�r^���!^��q"
N��	j�r^���!^��   ����������������          ��

 ����������������������������������������������������������������������q"
N�r^���!^�q"
N�r^���!^�q"
N�r^���!^�q"
N�r^���!^�      ��                          

   �        ��

��������



�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

	-= tDbAn )(

tbA

DDD

g .
213

=

+>

tDbAn )( 3-=

p
D1

D2

D3

T T

s s

L

g
g

1

2

1 2

1

��������

�SB �SB �SB �SB ������������������������������
�'��'���	1������)�q"
�N�r�^� ��!^���&�"��)���1�&^���v��B��
'�%�Z������q"
N��	j�r ^���!^�����'���	-�]

�)�	.�&�����,�&�����)�B��r^���4��

!	]B !	]B !	]B !	]B ��)BDE�)BSB��8
:N��B��)��- �%
.�$��	1�)���������n�K�B#9'���)��@
��8�
��
1�8
$�^,�
��
 ���

�)B@�&���+�
����'��K�B#��<5�q"
N�r^���!^��4��

� �� �� �� �� �� ��������������y���{�E������������t = 

��

W
X���

�	9=���	M�%�@�%)�)�*2@�8�����'��{���
�����q"
N��	j���q"
N�r^���!^�4���

� �� �� �� �� ��������� ���� �      � �        � �� ���

��

&1�����(6-�� ����<)BD3
���   �����     ��

�SB �SB �SB �SB ���T'���1�&����("
���*'
��
'�(���TZ
,�
'�o
D���`���_N�4������      ���

��������

�TA9�
1�8
:N��B��
��&��=��-^,�;'�q"
N�r^���!^��TA9�
1�8
:N��B��
��&��=��-^,�;'�q"
N�r^���!^��TA9�
1�8
:N��B��
��&��=��-^,�;'�q"
N�r^���!^��TA9�
1�8
:N��B��
��&��=��-^,�;'�q"
N�r^���!^���������

�'
��
:N��B���D$�T	�9��&D1�&6+,�
����)��)�C
1�*'
�� v��B���@
+1�&6+,�v��B��3=����)�v��B���$��.���

�K�B#9'���)��a"��@
��)������;'��)��� 

��

��

��



���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	�                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

t
g

S
nDWA

n

i i

i
n 


�

�


�

�
+-= 	

=1

2

4
4@

75

A

B

C

D

E
F

1 2 3

1 2 3

60 50
40

0m
m

2

�H��'5�&��/
������v��B��;'�W)
-��TZ
,�v��B���$4��

��H�*'
��v��B���$�g�<5����*+,��6�
�n��v��B�����(+�1�h�;'�W)
-�
g

S
4

2

�)B@�&����
]��4��

 

��

��

��

��

��

W
X����

��������
:N��B��C
D ��'��*2@�&��=�W
# ���)������0]�������&6	������&��=�BOE�(�
���������(���������&6	���4����T	$�B�N�&��

�T	9=��		- ����&1�����r^���!^��4 � �� � ��

                                                             

��

��

��

��

��

��

�H�8��%�	�1��_N�8���11 ¢-- ABC����

mmbn 3220263400 =+´-=��

8��%�	�1��8
$�	���W��9=����&S
	�����21 ¢-- ADE
'���g12 ¢-- DECh�31 ¢-- ADF��
'��g13 ¢-- FECh���



�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

mmbn 320
754

60
2264400

2

=

�

�


�

�

´
+´-=

mmbn 318
754

60
4265400

2

=

�

�


�

�

´
+´-=

mmbn 67.310
754

50
2

754
60

2265400
22

=

�

�


�

�

´
+


�

�


�

�

´
+´-=

t
gi

Si
nDtAA

n

i
gn 	

=

+-=
1

2

4

gA

T T
g
g

1

2

��

&D1����@
�4����������("
��������%�1B@���=�v��B���^,�)��- �w��� ������'��g��h%�1B@���
]��KnDS�8���)
g

S
4

2

���r�^�����^����)�

�@
��&��q"
N� ��4��

�HN�8����%�	�1��_11 ¢-- ABEC��

��

�H��%�	�1��_N�8���11 ¢-- ADBEC��

��

�H�	�1���	���8����%�11 ¢-- ADFEC��������������������

��

�&��=�8
:6	���M�8����q"
N�r^���!^��&��=�8
:6	���M�8����q"
N�r^���!^��&��=�8
:6	���M�8����q"
N�r^���!^��&��=�8
:6	���M�8����q"
N�r^���!^���������

��������

�I"��I"��I"��I"�–����N��B��&�+1�����N��B��&�+1�����N��B��&�+1�����N��B��&�+1���������

��������

�HHHH�����@
��y
��;'�8����
:N��B��@
��y
��;'�8����
:N��B��@
��y
��;'�8����
:N��B��@
��y
��;'�8����
:N��B�������������

$�������,���
$��D� ��^����<
D���������������W����S��)���=�&��+1�r�^���!^�������� �q"
N��	j�r^���!^���=�K�
� ��'��
��(���

�M����������C� �P+�
�����T	9=�&���
	�N��(���
:6	���������(����&�+1����&,
��8����_���>�*+,�WB��������v��B���<5�8�����=

�(���)BSB�4� �� �� �� �� �� �� �� ���

�� �� �� �� �� ���

��

��

���N��B��y
��(�
0]t =����������������������������

^���!^�W��S����q"
N��	j�r��i��

 



�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

T
L

N
N

L+N-t L+N-t

d+b-t

d+2-(t +t )w fd

b
b

d

tw

��������

�HHHH�@
��y
���)�8���
:N��B���2	1
����@
��y
���)�8���
:N��B���2	1
����@
��y
���)�8���
:N��B���2	1
����@
��y
���)�8���
:N��B���2	1
������������ �� ���

��������%)�)�<���)����F+1�
:,
�����&2'�{����B^�������������*�DE��D�� �z�
�^��Vt�����T	9=�&��*'�+ �� ����;'�������&�+1��

�)B@�&��4� �� �� �� �� �� ���

 

 

��������������������������������������

� �� �� �� �� ������� �� �� �� ���

 

 

 

��������������������������������������������������������������������

��������

��������

/// /�h�h�h�h�&1�)�
1�*	���M�&1�)�
1�*	���M�&1�)�
1�*	���M�&1�)�
1�*	���M��

�)B@�&��*DE�&�+1�("
���91
�4��

��

� �� �������������������� ���

� �� �� �� �� ���

��������

��������

��������

????�h�h�h�h*	���M*	���M*	���M*	���M�:I���������������������B^����T	'
D1�8�9����+��&'�3S��������*	���M�r^���!^���=�(���<5�*	���M��'��8����`�� ��'��:��

�������q"
N�r^���!^���1
.��S�����������&6=�|
N�r^���!^����	�1��)�T	9=���	M�)�B� ��$�8����>������q"
�N�r^���!^��JBD���

�)B���$�BN�&Z3S�4��



�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

eA

nte ACA .=

�
�
�

�
�
�

=
g

n
e A

A
A

85.0
min

)9.0( =tc

3
2

³
d

bf

TT

fb

nA85.0

� ���

��Y}��q"
N�!^���		- ������Y}��q"
N�!^���		- ������Y}��q"
N�!^���		- ������Y}��q"
N�!^���		- ����gggg�������������������������h�h�h�h&��=�BOE�;'�8���&��=�BOE�;'�8���&��=�BOE�;'�8���&��=�BOE�;'�8�����������

I"�H����������!^���
����YB���q"
�N�!^���K�B#9'���)�)�'a M�C
�1��`BS�;D=�������R�
t2'�K�B#��&��=�W
# ��%
.�� $�

�������q"
N
1�!^����q"
N�����L'�]���(������tC����������!^���������YB��q"
N�!^���'���^����z+���=������������$)�&���_����q"
�N

�(�����������������

�����������������������������������           �� �� �� ����q"
N�!^�q"
N�!^�q"
N�!^�q"
N�!^���������������������������������������Y}��q"
N�!^��Y}��q"
N�!^��Y}��q"
N�!^��Y}��q"
N�!^�����������������������������������������������������

/H���������&"
# ��8
$��6����	A1�%
 B=�&��=�K
-^,�–���������Y}��q"
N�r^���!^��>�<B�������	 �W
# ��8
:, ������P^���

�)B@�&��*�
���'��4��

��

?H����8
:6	���M�8����I�������{�E�(+�1�_����=�*2@�������������)��E����<
�S�z�DE�����W

3
2

��������	��)67.0( hb f ³��������W
#� ����

��������W
# ��_N��$��)�*,������)�	.�K�B��
:"
��z'����
'�p	M�M���YB���q"
N�r^���!^��K�B#9'���)��@
��&��)BSB��?�

0.9�)B@�&������.��A1��)��-^,�&-	+��q"
N�!^������

� ������� ������� �� ���

��

��

)�h��W
��;'�z'�������=�*��)�
'�; �("
���)�8��
���
1�
' �8�
���8
:"
��
��&�+1�(���%�@�*#��4��

%�h�8
:6	���M�8���I���l�@��,
���=�*2@�
3
2

£
d

b f��@
������4��Y}��q"
N�!^��K�B#9'���)%85��(���q"
N�!^���

��



���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

4

.33.033.0
2D

A

AFTFF

g

guut

p
=

=�=

300max)( £
r
L

240max)( £
r
L

����<�J(��$ 
0.8 mm ��K�������L�@+��@1H                 �������������

0         �KJ(��$��1H��
 

�<�J(��$L��+� 
5 mm�K�L�+��1H��

0   �KJ(��$��1H 

��(����$(�J(��$ 
1.6mm                   �K�J(��$��1H  ��

3.2mm                        �K�L�+��1H��

4.5mm                                  �K��"$(��1H�M���J(��$��1H��N5(�E< 22mmL�+��1H������

�6.5mm                                 �K��"$(��1H�M�J(��$��1H��N5(�E<28 L�+��1H�   22< �������(����$(���O�J(��$��

��8mm                                  ��K��"$(��1H�M�N5(�E�J(��$��1H��mm �>28�L�+��1H 

��

��h��6	���M��	6=�8���
:���������W
# ��_N��$��)�*,�����=�&��=�8������Y}���q"
�N�!^���@
��)BSB��~�M�
'�p	M�0.75��!^���

�(���&-	+��q"
N�4��


:�"
�
:�"
�
:�"
�
:�"
���
���&��=�8��	1��		- �)�B���)�|
N�8��
���&��=�8��	1��		- �)�B���)�|
N�8��
���&��=�8��	1��		- �)�B���)�|
N�8��
���&��=�8��	1��		- �)�B���)�|
N�8������������

�HHHH����&��=)�.�r�
����)�&��=��
���F9 &��=)�.�r�
����)�&��=��
���F9 &��=)�.�r�
����)�&��=��
���F9 &��=)�.�r�
����)�&��=��
���F9 �g�g
$)�Q6	��h�
$��"B��8�9�)
��)�)���
=��������������������h��

��

��

��

�HHHH�����@
��&��&6#���8
:N��B��8���)��=�&��=�K
-^,�8����&�� =��
���F9 �@
��&��&6#���8
:N��B��8���)��=�&��=�K
-^,�8����&�� =��
���F9 �@
��&��&6#���8
:N��B��8���)��=�&��=�K
-^,�8����&�� =��
���F9 �@
��&��&6#���8
:N��B��8���)��=�&��=�K
-^,�8����&�� =��
���F9 g&'�B"�K�
# ����83•���
N����h��

�=a �=a �=a �=a ��9=�(:S���
1��	'5�	• ���`
- ����%��"��67���W�	������&��=�K
-^,�WB��%���1�����F	��C�����

�)�
��&��)������'��_�����;D=�����

6���BOE6���BOE6���BOE6���BOE��&��&��&��&��������� �� �� �� �� �� �� �� �����������������������������������������8�j��L'�]������������

&E���BOE&E���BOE&E���BOE&E���BOE����

���21���21���21���21������	"���F�=�)
�'��K�B���)��g6	�����
:��  F�=�<��
	1�)BSB��*	"����h��9=�����
	1W(�	1�8�j����4��

�=a �=a �=a �=a �����p	M��^,��1�)B@�&��)����v��B���^,�K
+�
����)4� 

 

� ��������������������������������������������  ���

��������������������������������������������������

   ��

������������������������������������

                       ���������������.���

                 �������������

 
 



�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

	
=

´+-=
n

i

t
gi

Si
ndtAgAn

1

2

4
cm3.2320 =+

10

T T

2 1

4.
5

{ }

2

2
2

2

55.36

43.415.1
5.44

10
5.13.2240

55.365.13.2140

,min

22

11

2211

cmA

cmA

cmA

AAA

n

n

n

nnn

=

=´
´

+´´-=

=´´-=

=

-

-

--

��

�
�
�

=´´=

=´´=
=

kgAF

controlkgAF
T

eu

gy

50.5747907.3137005.05.0

559204023306.06.0
min

207.3155.3685.0 cm

AcA nte

=´=

´=

3

 
 
��

���P�N��

����8���
��(	��[�g���&��=�8��	1�h���&�+1�; 15140´L��^,����&'
:s	M�_�B ��=�����D	6	���g���q0����*���B��
�

����*2@��)�%�@�h������������������
�2��)�B���T	6� �F9 �%
.�$��'�2/2330 cmkg�������������%��@������.��
�=�����)�B���&'
�:1�F9� ���

2/3700 cmkg���	9=�/
�������@
��4      �������      ��

��������

��������

��������

�*��*��*��*������ �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �������������������������

�H��'��q"
N��	j�r^���!^��C�,��	"���<�B9-�  �������������                                    ��

�T	9=�&��?��0����W��S�������*	���M��4Ag =40cm2�       ������                         

 ��

�H�	- 	!^���&��=�BOE�q"
N�r^����� 

��

��

��

�Y}��q"
N�r^���!^���		-  

� ������������������ � �� �� �� �� �� �� �� �� �� �

  



�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

462
3

2
3

104329060300
12

60300
9060300

12
30060

Im mmIxax ´=´´+
´

+´´+
´

==

62
3

104.1409060300
12

300
60 ´=´´+´=Iy

��

�
�

�

=

=
=

mmr

controlmmr
r

xx

yy

5.109

*5.62
minmin

mmrxx 5.109
260300

10432 6

=
´´

´
=

y`

60

mm
A

yA
y 240

6030060300
3306030015060300

=
´+´

´´+´´
==

	
	

mmryy 5.62
260300

104.140 6

=
´´

´
=

A
I

rrL

rL
r
L

=£

´=�£

,300

300300)(

min

��

W
X�����

�@
��&��&E����=�&��=��-^,�;'��
���WB���X=����€�(������R�(���%�@�%)�)�F'
D1�*2@��)�<5�r^���� 

     � � 

��

��

��

��������

��������

��������

��������

��������

��������

�*��*��*��*�����T'B@�&��*Z
,�����'��(')�����(���&E����-^,�<BR���� 

��� �� �� �����������&��=��-^,�WB���X=���  ��

��

��

��

��

��

� � 

4



�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

5

3@3=9m

8T

5T

3T

5m

8T

5T

3T

tonv 8,86.0cos,31)
5
3

(tan 01 ==== - aa

TonT

Ton

tonT

ton

tonT

6.18
88.0

16
3

16358

10.15
86.0

13

1358

3.9
86.0
8

2

21

1

==

=++=Ú

==

=+=Ú+Ú=Ú

==a
a

cos
cos

v
TvT =�=

a

T

��

��

� �����������������������������������

�W
X�         ��

<
D�N
��;'�8
$�9�)
��&�����(��B6^�4�      ������������    ��

�����������������������������������������������        �����������������������������������������������������

����������������������������������������������������������

     

��

��

��

���

�H�������@
��&���&6#����K�B�����
:1B�����
$�	 ����
$�9 ��)
��W
# ���4�g�������>8�B����8���	1�_����
$��9�)
��&�6N�)�8���	1

(���8�
���
'�&��=4h��������������� 

�H �8
$��	1�C
D��1���1�)BS��8�
���8
OE�����9'
D1�&��*D� �&��=�8
OE �����&+1
S���

�H���'
D1�*D� �����A1�)�B����+��`���*=��1�B����'
���9� )
���$4  ��������������  � 

�� ����� �� �� �� �� ���

� �� ������� �� ���� ��9�)
����                                     ���������

� �� �� �� �� �� �� �� �������� �� �� �� �� ���������

� ��������������������

�����9�)
����

��

��



�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

cmL

cm
cm

r
r
L

583

94.1
300

583
300 min

min

=

==�=

T=18.6ton T=18.6ton

cmrcmAUNPTry

cm
F

T
A

mLtonT

y

y
g

47.1,5.13100

92.12
24006.0
106.18

6.0

83.5925,6.18

2

2
3

==

=
´

´
==

=+==

GN
cm

r
L

y

.300396
47.1

583
>==

��

��

��21��21��21��21�����<�3	���������
���8
$�F9 �<�B �&��%)
-"��r,B��8��a. �
��8������
1��	'5�_��B]�z+�����•�)�)�F'�3��4� �

� �� �� �� �������� ����������������������������������������������������������� ������ ������������ ���������

BOE�&����BOE�&����BOE�&����BOE�&�������}��H���9�)
��W
# ���������; �*	���M�����������`BS����(	6M����

�������������������}��H	M�
��(	6M�����9�)
��W
# ��p��������������*��)�&�+1�����

��

��

��

��

��

         

   ��

��������

I"�I"�I"�I"�HHHH�("
��8����&������("
��8����&������("
��8����&������("
��8����&�����������������h�����������h�����������h�����������h��������

��������

��������

��������

�F1
D=�W��9=�F1
D=�W��9=�F1
D=�W��9=�F1
D=�W��9= 

��

�$)�&D1�/�BS�8�j��&"���$)�&��/�BS�r^���!^��4��	M�&6	���M��'
���=�T	9=�94.1=yr �/�BS�8�j��
 ��@
�

��$)4��

gA



�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

tAA gn 9.15.2 ´-=

*71.6
75.0
3.5

75.0
75.0

3.5
37009.0

9300
5.0

*46.6
24006.0

9300
6.0

3.9
2

6.18
2

2

2

2

cm
oA

AAA

cmo
F

T
A

cm
F

T
A

Ton
T

e
nne

u
e

y
g

===�=

=
´

==

=
´

==

==

*7.6

46.6
2

2

cmA

cmA

n

g

³

³

nDtAA gn -=�

tAAA gng ´+=�+= 75.471.6754.4

5.2329.13.06.1 »<<=+ nn

��

*'
�@��W��S�����SB �
��*'
�@��W��S�����SB �
��*'
�@��W��S�����SB �
��*'
�@��W��S�����SB �
��������������������������

��������

/// /HHHH�("
��8����&������("
��8����&������("
��8����&������("
��8����&������hhhh��������

*	���M�; �8��	1���

��

��

��

��

��

�
	1�)�B��8
:��
���
	1�)�B��8
:��
���
	1�)�B��8
:��
���
	1�)�B��8
:��
���������������������������������������������������������������%�99=�W��9=���

��

�� �� �� ���� �� �� ����������i^,�~�M�
��<)�=�v��B����
N����v��B���<�~�M��^,��

�����������������+1�(�
0]&��� ��� �� �� �� ���������������)�B������

�
	1��

��

������������������������������������������

����������������� �� �� �� �� ��������������� ������������0.9�����0  .8         ���   ��t���� ���

�������������������������������������������������������������������������������������     10.51�  ���   11.99      11.46����Ag�����������������������

��� �� ����

��

KOcmrUNPUse y .)02.2(180 =

KcmcmA .0)46.69.11(97070 22 >=´´



���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	�                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

Lb

y

yy
yy

x

xx
xx

F
s
M

f

F
S

M
f

b

c

I
s

c
I

s

s
M

I
Mc

f
bx

xx

x
bx

by
yy

y
by

==

===
£=

£=

,

s

A

Cy

x

��������������������������������


OE�'�&S�
N�8
$��	1��=��9'B.�&�DN����&���@
���	 �&"B���B������)BDE�<5����)���4OE�&�DN�8
�g�
$�	 h��

��1B@�&��T	�� ����)��)�����4��

�HHHH�����8�
���W
��&+1
S��
:��8���)�8�
���W
��&+1
S��
:��8���)�8�
���W
��&+1
S��
:��8���)�8�
���W
��&+1
S��
:��8���)��������&+1
S�w
2 ��
�&+1
S�w
2 ��
�&+1
S�w
2 ��
�&+1
S�w
2 ��
��� �� �� �� �� �� �������������

�HHHH�����&+1
S�w
2 ��<����&+1
S�w
2 ��<����&+1
S�w
2 ��<����&+1
S�w
2 ��<�����������

��

�&�DN�8
OE��&�����8
$�
	-��&�DN�8
OE��&�����8
$�
	-��&�DN�8
OE��&�����8
$�
	-��&�DN�8
OE��&�����8
$�
	-���������

��

�H��������&�DN�F9 ��H�������&@���F9 ��H	• ��	������
:62@��H<
S���W
���	��&.�	:"���

	H
1�&@���F9 ��������������������������Fs	M����&@�H&+1
S�F1
D=�W
����
���(� ��� �� ���

 

�HHHH������
	-���
	-���
	-���
	-��F9 �F9 �F9 �F9 �&�DN�&�DN�&�DN�&�DN��������

��������

I"�H)BSB��&�DN�F9 �����         ��������� �� �� �� ���������

� �� �� ���                                            ���� �� �� �� ���

� �� �   � ��������� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �

� �� �� �� �� �� ���

��

��

/H��
���&�DN�F9 �� � 

_�B  )B@�&��%)�)���
1��	'5��9=�&��&������1
.��S�I	-]��B���
�����8B,��B���WB�� FDN���
1��	'5��=��4��



�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

Fyt

b

f

f 1593
<

Fyt

b

f

f 545
2

<

t

bf

f

fb  bf t

dtw

bb Ff £ �����HHHH8B,��B���WB��8B,��B���WB��8B,��B���WB��8B,��B���WB�����

�W������)�W������)�W������)�W������)���������%)����r�
���%)����r�
���%)����r�
���%)����r�
����������

��9=�&��)
:9�	M���
1��	'5��=��
���FDN�F9 �4������)�Fy�(���0.66Fy��

�%)����r^���_'��@�%)����r^���_'��@�%)����r^���_'��@�%)����r^���_'��@����������������

�H���@
�����B	M�<
S����&�DN�BOE�8
:"
��4��

�H���r^���*=�V9S(���I	-]��B���(:S��)�8��a.�
����<
�2'�8�
�4� 

�H�))�.�W��9=��'��_������BA9���'������@
��m�
1��	j�FDN �BOE�8
:"
�4 

� �� �� �� �� �� ���

I"�H%��1�('B� �w3S�����

��

/H�%�@�('B� �w3S�����

� �� �� �� �� �� �� �� ���

· ��9'B.�%�@�(0��y����1��)�%
.��	2 �\����)�����=�&'
: ,������4��

· ����)�����=�&'
:,�������9'B.�%��1�(0��y����1���1�%
.��	2 �\4��

�H �(���C����'���^����W��9=��a"��@
��m�
1��	j�&��'
��3 	1�&�DN�8
OE��<
S�4��

� �� �� ���

 

 

��

��

ywy

a

yw

y

a

ywy

a

Ft
d

F
f

Ft
d

F
f

Ft
d

F
f

2155
16.0

5366

)74.31(
5366

16.0

£®>

£

-£®£



�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��





�

�





�

�
+=

yy
b F

b
F
b

M
M

L 84&)84137(10min
2

13

�
�

�

�
�

�

�

£

y
y

y

f

FA
d

F

b

Lb

)(

1406000

637

min

)6(2( ££
b
d

tt fw

[ ] ybyy
f

f
yb

yf

f

y

FFFF
t

b
FF

Ft

b

F
66.06.0

2
000239.079.0

797
2

545
£<�´-=�

�
�
�

£<

ÜyFFb 6.0=

�
�

�

�
�

�

�

�
�

�

�
�

�

�

£

y
f

y

f

FA
d

F

b

Lb

)(

1406000

637

min

��

*�'
D1�y����'��_������)��=�&��'
��&�DN�8
OE��8�
:��� 	j�WB��
'���&�DN�8
OE��&+1
S�w
2 ��*��B��4 

�)�r�
����r�
����r�
����r�
���I�; �&1�)�
1�����; �&1�)�
1�����; �&1�)�
1�����; �&1�)�
1�����h�h�h�h������

��

 �8
9+�&+1
S�w
2 ��<�����&+1
S�w
2 ��
���	 �q	0����

��

�*2@�&�B,�r�
���8����*2@�&�B,�r�
���8����*2@�&�B,�r�
���8����*2@�&�B,�r�
���8�����������

1M��;RB=��Q9"�2M‚�3���Q9"���

��@
+1�y)
��
:15�8����
:"
��&=�
1��	j�l�@�
:9 ��=��9��$�r�
���4��

��

�8
:N�D	1�8����8
:N�D	1�8����8
:N�D	1�8����8
:N�D	1�8���I�&1�)�
1����&1�)�
1����&1�)�
1����&1�)�
1��� 

��

��������

%�#+ %�#+ %�#+ %�#+ ���=�r�
����	6=�8�����1��)�&+1
S�8�9��
:��&"���1�	.�&D1����,�*+,������8 �9��%)���)�yb FF 6.0=���

�CB�����)�CB�����)�CB�����)�CB�����)���������r�
���r�
���r�
���r�
���%)�����	j�%)�����	j�%)�����	j�%)�����	j��������

��@
+1�y)
��
:15�8����%)����r^���_'��@����&2'�*,��� �
:9 ��=��9��$�&-�
���4�D	1�r�
���_'��@���+"� 

��@
�����,����<5�8����&��'
��%)�����4)
797

2
(

yf

f

Ft

b
<�8B,��B���WB��FDN�–&�
=�&+1
S��
:��4��� ���������������������������������������

 ������������������    ��

��������



�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

yy
f

f
b

yf

f

y

FF
t

b
F

Ft

b

F 



�

�





�

�
-=�<< )

2
(000596.0075.1

797
2

545

yb

yf

f

y

FF
Ft

b

F
6.0

19951593
=®<<

yb

yf

f FF
Ft

b
75.0

545
2

=®<

y

yf

f FFb
Ft

b
66.0

1593
2

=�£

It
VQ

=t

2211. yAyAQAN +=
A1

A2

A3
y

1

2

3

y

y

V
ww

V F
dt
V

A
V

f £==����&�������� #$ 

�HHHH�����I	-]��B���WB��FDN�I	-]��B���WB��FDN�I	-]��B���WB��FDN�I	-]��B���WB��FDN��

I"�I"�I"�I"�HHHH��MB �r�
���8������MB �r�
���8������MB �r�
���8������MB �r�
���8���������<B����'��K
����*X���g�*	^����r�����)�.�r�
���hyb FF 75.0=��

/// /HHHH��
��r�
���8������
��r�
���8������
��r�
���8������
��r�
���8�����g�g�g�g�r�
���r�
���r�
���r�
��I�h�h�h�h��������

��

�H��m�
1��	j�8
:"
��
��<
S�������B	M�8
:"
��
��r�
���� 

�H��%)�����D	1�r�
���m�
1��D	1�8
:"
��
��r�
������

��

��

?�h��1��)�m�
1��	j�8
:"
���=������r�
������

��

��

)�hm�
1��	j�8
:"
��
�������r�
������ �� �� �� ���

�H���
	-�`����

��

��

��

��

	1�C
D �>�<
S��=�(����'�����{����9=�&��*D� ����`���8���4����� �� �� �� �� ���

�)B@�&����@�a.��
9=�
:"
��&9-'�))�.�&��*D� �<
S�_�B �_���&@���*	���M��$��)4��

�� ��������������� �� �� ���



���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

tw

yV

yw

yV

yw

Fcv
Fy

F
Ft

h

FF
Ft

h

4.0)(
89.2

3180

4.0
3180

£=�

=�£

�

d

t f

tw

h=d-2tf �������

d

c

c

h=d-2c

h=d-2c

� �� �� ������������

� �� ���������������������� �� �� �� ����

 

���������������������������������������������������������������������������������

��

��

� ���

 

��

 

��

��

��

��

�����������������������

��

���

��

�HHHH����	• ��
	-�	• ��
	-�	• ��
	-�	• ��
	-�				�<
2����<
2����<
2����<
2�����������

�	• ��+�
��	�����������������
�$�	 �&��DN�&�0����&$
.��	2 �_'�� @�8��a.�
������SB �
��
$�	 �*2@��gEI�h���������_������������SB �
����

��@
��&���'aM�<
2���!"
#��(��
��4��

��������



�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

EI
pLPL

M
48

,
4

)2
3

maxmax =D=
L/2 L/2

EI
bap

L
Pab

M
3

,)3
222

maxmax =D=

b a

W

L EI
wLwL

M
384
5

8
)1

4

max

2

max =D=

allD£Dmax

A B C

EI
wL

wL
M

wL
MM

C

c

BA

L

384

24

12

4

max

2

2

2
=D=D

=

==

)4

[ ]

D£D

+-=D

max

2

)(1.
48
5

bas MMoM
EI
L

s
ma mb

s

��������

I"�I"�I"�I"�HHHH�
$�	 �)BSB��*2@��	• ��
$�	 �)BSB��*2@��	• ��
$�	 �)BSB��*2@��	• ��
$�	 �)BSB��*2@��	• ������ �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �������������

� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���

�� �� �� �� �� �� ����� ���

 

� �� �� �� �� �� �� �� ���

 � ���������� �� �� �� �� ��������������� �� �� � 

 

��

� �� ������� �� �� �� �� ���

� �� �� �� �� �� �� �� ���

� �� �� �� �� �� �� �� ���� �� �������������

� ���

��

��

��

��������������<�B �&���1��)����,�(N�B92'�%)���.�8��a.�
���Y��(� ��=�%��2'�8
$�	 �8���maxD����&�+'�� ��^�������������'���(�����

�)��5�4��

· �����	 ��'
�������%)�=�3	"
15 �T	@
����@�)����FDN��Q9"�&9�9����4    ������������

��



�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

360/max L£D

240max

L
£D

200£
d
L

��������

/// /HHHH�
$�	 ��
���*2@��	• ��
$�	 ��
���*2@��	• ��
$�	 ��
���*2@��	• ��
$�	 ��
���*2@��	• ��������

��

�H������
1��	'5AISC�	• �	������������1��I����=�&'
$�	 �8����%�1���
�����lB�� ���X=����*2@������������99=�&��*D� ����8��%�@�)�4

                   ����������L ) �	 �)��5�P1
$)�WB��h��

�H����<
D�N
��K���–	• �	�)��@
����2RB=��'���')
�������'
��%�1����%)���8
$�
��*=��Y��(� ��X=����*2@�����

	• �<)��1�/�BS�K�B�	�T	9=�{BE���*	���M�&��'
��*2@��4����

��������

�%�#+ �%�#+ �%�#+ �%�#+ ����������������

��������

�H����� ����K�5��	@
��<���FDN��-^,��.�D	• ��9=�*	�����
���<
2���
100
1

���1
$)��@
��&��)���4��

�H��������%��"�(� ��=�&'
$�	 �8����̀ 
- �������������������)��E����r�^���zDE�����1
$)����WB��( +�1�&��'
���1��)����,����������D=�

��@
��4 

�����*2@��		• �<)��1�/�BS�K�B���)>����������(���*��%����'��:���	 �&��9'��<
D��F'�3���4���������	 �&���9'��<
D��F'�3���8���

)��)�)BS��%����9R����

�H����F'�3����	 �J
� � ���

�H��8�B+1���$5��	 ����%)
����g��	&"BD-���������hhhh�4T	9	��&�����8�B+1���1���$5��	 ��(N
��%B�1��'��*2@��)���������������������������������������������������������4

��

��

��

��



�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

0-��12���3	��4����

5�14�&��

��16�789��	�%��&��

��

8�B+1���1n9$5�	 �(N
���`���%B�18�B+1���1n9$5�	 �(N
���`���%B�18�B+1���1n9$5�	 �(N
���`���%B�18�B+1���1n9$5�	 �(N
���`���%B�1��������

 

 

� �� � 

�������������������������������������������������������

�������������������������������������������

��

��������������������������������� ��������

���������������������������������

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

 

 



�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

f

L
d

E
fL

d
L

Ed
fL

L
Ed
fL

EIdL
IfL

dL
fI

W

d
c

c
I

fM
I

Mc
f

L
M

W
WL

M

EI
WL

2800048
3600

36048
10

)6(&)5(

)6(
360

&
48
10

384
165

)4(&)1(

)4(
16

2

)3(

)2(
8

8

)1(
384
5

2

max

2

2

4

max

2

2

2

max

4

max

³�³�£�

=D=
´

=D�

=

=

=�=

=�=

=D

Pl 8mm
10mm

W

L

 

 

 

 

��

�H�����W
��&�'B� �y������%)
����� �� �� ���

��

��������

*	���M�J
� ����)��X=����3	N��	���^����<)�=���	M*	���M�J
� ����)��X=����3	N��	���^����<)�=���	M*	���M�J
� ����)��X=����3	N��	���^����<)�=���	M*	���M�J
� ����)��X=����3	N��	���^����<)�=���	M��������

��)��	 ��1BD1�<�B9E����T'�	.�&���A1��)��'��(N�B92'�%)���.��
��
��%)
��������

������������

��

�������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������

��

��

��

��

��

��

��������������������������������



�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

2400
24

=Ü³ yF
L

d ������
 

yF

L
5600³d

20
L

d ³

30
2400

L
dFy �®=

yF

L
d

7000
� If 

���

200
L

£D

� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�_��B]�z�
^��
:N�D	1�*,����J
� ���_��B]�z�
^��
:N�D	1�*,����J
� ���_��B]�z�
^��
:N�D	1�*,����J
� ���_��B]�z�
^��
:N�D	1�*,����J
� ��AISC 

�J
� ���.��d�W��9=����8�
	1��Q')�)B@�/
0�1�����	���'��)�%�@�<
	��')
������*	���MmaxD�'���	j��)��@
��&D1��

�'
��K�B�maxD��9=��)B@�W4��

�H�1��)����,�F9 �(� �*�
=��B�������@
��&D1�`
- ������ �]��Y��(� ��=�
$�	�$
@��
$�	 �8�������

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��������

�H)��)���,�`
- �������]�(� ��=�
$�	�$
@��
$�	 �8��������

��

�H�(� �*�
=�B^���=�C
��8
$��M��8�����1��)���,�F9 ��Y��          ��������

 

 

��

��

��

                    ��

     � ����������������������������

�������<
	s')��Q��m�5������
$��M���X=����*2@�		• � 

��



���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	�                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

( )[ ]
TBA yy 55.16

2
4.145.252.2

=
´+´´

==

10.375

9.65

W=2.2T/M

1.4

4.15
6.9

8.594

2.75

1.4t 1.4t1.4t 1.4t

2.5 2.5 5m 2.5 2.5

2.75
4.15

9.65

1.4
4.15

6.875

10.375

6.875

-
+

+

+

-

- -

1

��

��

��

���

��W
X���

�������������������8
$�
���	Y
 �*����)��	 ��'��(��� %�@�8��a.�
���'��*2@�z�
^���=�8�	 �&�����(��B6^������	2 �3	1��3=�D

�����������������T	6�� �F9� �8���)��������
2��)�B�� %
.�$�(���&+1
S�%
.��	2 �8���)�
:$
.����������r�����D	�1
�������C�.B�6	=

€)B��$�BN��R�&�
0�1��*	���M�@
���� �   � ���� ������

� �        ��

��

��

��

��

��

��

��

     ��

����������������������������������������������������������������������������

��������

I"�I"�I"�I"���������FDN��
	-�FDN��
	-�FDN��
	-�FDN��
	-�������������

W���{����%)�����	j�r^�����



�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

3
5

maxmax 5.720
1440

10375.10
1440

1440 cm
M

s
s

M
x

x

=
´

==�=

xx Fbfb £�����������������&�Q���I"#�	
���M�������I"#�	
� 

cmt

cmtcmbcmAcmdcmIcmsINP

f

wffXx

73.1

15.1,1.13,66.2,32,12510,782320 243

=

======�

OK
AW
V

f

AW
V

f

cm
kgFF

V

V

yV

96023.262
15.132
1065.9

9604.0 3
max

max

2

�=
´
´

==�
�
�

�
�

�

=

==

C�)�{�����&�
0�1���
���F9 yxb FF 6.0=��

��
���&�DN�F9 2144024006.0
cm

kgF xb =´=��

��

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��

����������������������������������������������������������������������������������

��
��@
��C���r^���W�������F	��<5�r^���W�����=�T	9=� &��/
0�1��&6	���M��%)�)�C
�1��<B9=�����W���/
0�1�

�T	9=�&��W��9=����*+,������{��4��

��

��

I"����&.)�����	j�{���W��9=��

�9=�����������������������&.)����8�����
:���	j�WB���9� �W���

(���%)�����	j�r^���VM��$)�&D1�/�BS�������������������4��

/// /��������������������������`����
	-�����������������������`����
	-�����������������������`����
	-�����������������������`����
	-���������

????����<
2���		• ��
	-�<
2���		• ��
	-�<
2���		• ��
	-�<
2���		• ��
	-�������������

�l
�1��)�<
2���		• ��X=�������)
'�����)
'��T	9=�&��/
���?�)3���	 ��6	�B���a"������&��y
� �����

��

��

��

��

�&�Q�D== 7.068.0max �d��������

250L &�Q� 

cm68.0max =d )�;��
����(�>"�H��<�R�<�� 

gN Lb .3.170
2400

1.13637
250,250 =

´
= �



�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

2

15.78

9.76

WD=2T/M

0.76

1.24

3m 1m

3

1.5

10.24

+ +

+

-

-

WL=1T/M

TMTV

OKM

control

RRRFy

TRRMc
m

TWWW

A

cycyAy

AyAy

LDu

78.15,24.10

,05.32132624.130

:

24.13232120

76.95.2733260

312

maxmax ==

=´+´+´-�=

­=�=+=+�=­

­==´´-´-´�=

=+=+=

	

	
	

++

+

��

������������������������������������������������������ ��������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��

���W
X�W
X�W
X�W
X���������

�*��)�*	���M����%)
����
���'��*2@��)�%�@�%)�)�<
�1��	 IPE ��€��	9=�&��������g����*���B���)���	9=�{���1.5m�8���)

(���&+1
S��
:�4S��
:��8���)�8�
���W
��&9-'(���&�
=�&+1
h4��

��

***�@
��&D1���)�L'�]�%)����%�1��8
$�
��)�B���)�@
��&D1���)�L'�]�%)����%�1��8
$�
��)�B���)�@
��&D1���)�L'�]�%)����%�1��8
$�
��)�B���)�@
��&D1���)�L'�]�%)����%�1��8
$�
��)�B���)4444�� �� �� � 

��

��

��

��

� �   

��

��

��

��

��)BD1�����������X=�����Q9"��`���/
0�1��8�����f�DN�

$T'�	.�&���A1��)�z6^����,�ƒ
�"���&@���4��

(������B	M��%)B��r^�9��K�B�����`BS��=�T	9=�&��{�������

�H�FDN��
	-��gFDN�W��9=h��



�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

300useIPE

1114)5572(3002 =´=SIPEtry

07.1,71.0,15,30 ==== fwf ttbd

33
5

498
2

996
996

1584
1078.15

cmcm
Fb
m

Sreq =�=
´

==

yf

f

Ft

b 545
2

�

OKcm

cm
F

A
d

cm
F

b

Lb

y
f

y

f

195150

313
)(

140600

195
637

min ��

�
�
�
�

�

�
�
�
�

�

�

=

=

£

OK12.117
2400

545
07.12

15
�� �

´

OK
Ft

d

yw

53.10925.42
2400

5366
71.0

305366
��� ��

W���{���%)����r^����

C�)�{����
���&�DN�F9 21584240066.0
cm

kgF xb =´=�����������������������������������������������������������������������

��

� �� �� �� �� �� �         �)�B����r��^���W������

�
	1��

W��S�������*'
�@���

� �� �� �� �� �� �� �� �� ���

T	9=�&��W��9=���r^���&.)����_'��@�Vt����

� �� �� �� �� �� �� �� ���

��

�I"�H<
S����W
��&Q��B	M�H����B	M�K�B�����`BS���

�/H��^�����'
����������������������� ��@
�����,����������4��

� �� �� �� �� �� �� �� ���

?H� �� �� �� �� �� ���

��

��

��

%��1��
:��WB��                                                ���

�����������������������

��



���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

86.2457.22302

6535
2400

3180
71.0
86.243180

=´-=-=

��

cdh

OK
Ft

h

yw

���

OKd
L

d 2530
24
600

24
��³�³

2max 480
71.030

10240
,24.10

cm
kg

dt
V

fTV
w

V =
´

=== ���������<�	
� 

K=C

tw

N+2K
N

N+K

A B

�H�`����
	-��g`���W��9=h��

� �� �� �� ������

� �� �        

     

��

))�.�W��9=��'���^�����'
��&@���F1�
D=����8�	.B6S�8������

��

� �� ���

��

�H3	N��
	-�g3	N�W��9=h                                         ����������

��������

��������

�<
S��W
���	��&.�	:"�W��9=�<
S��W
���	��&.�	:"�W��9=�<
S��W
���	��&.�	:"�W��9=�<
S��W
���	��&.�	:"�W��9=��������

���������������=��'5�&��)BSB���	 �<
S�)�&.�3��8�
���8
:�9 �)B@�&��)�����	 �8�����3=�D���8��	1��=�&�"
� �)��8�
�S�„E
���

����������������)B@�&�����.�<
S�&-]B��<�@�8�
S�%�'� M��'�����))�.�&��<
S�&-]B��<�@�4�����r�'�B �8�B���'
��3=�D����
��

�)B�1�<
S��W
��<�@��"�„E
���=�)B@�4�'���
��
$��	1�r'�B °45(���4��

��

��

� �� �� �� �� �� �� � 

    ��

 

             

��

296024004.04.0
cm

kgFF yV =´== OK960480�&�Q��	
���



�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

y
w

F
tKN

R
fc 75.0

)2(
£

+
=

y
w

F
tKN

R
fc 75.0

)(
£

+
=

3

cmNcmN 02.602.645.32
86.0240075.0

1020 3

=�=´-
´´

´
=

4
16

cm
4

4cm

4cm

W=34.7kg/cm

��

**)��	 �&1
	��8
$�(D�,��g�
�&1
	�3=�D�����h��������

**&$
.��	2 �8
:6D-"��V2E�8������	 �8
:$
.��	2 ��) 

��������

)B@�&��%)
�����&$
.��	2 �y���WB���+�
���8����yB��WB ����)���)B@�&��%)
�����&$
.��	2 �y���WB���+�
���8����yB��WB ����)���)B@�&��%)
�����&$
.��	2 �y���WB���+�
���8����yB��WB ����)���)B@�&��%)
�����&$
.��	2 �y���WB���+�
���8����yB��WB ����)���4444� 

� �� �� �� �� �� �� �� ���

W
X���

&1
	��%
.��	2 �y�������(���/B6^�4          ��

�&1
	��<B���*D-"��V2E�8��	1       ��

            

 

 

      

��

���'
��y���WB��*,�����$�1�v��&.�	:"��29'��8��N=6.02 cm�%)
�����)�B��WB�����@
��N+2K=13.27cm ����

 w =24   ))�.�&��/
0�1�� 

� �� �� �� �� �� �� �    � � 

      ��

��

             

    ��

��

�&(����$IPB  

�&(�����F� ,�+IPE 

tw = 0.86 

C =K=3.45 cm 

R=20T 



�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

cm
Kg

A
P

q 7.34
2424
1020 3

=
´
´

�=

cmkgM

WL
M

.6662
2

4247.34
2

2

max

2

max

=
´´

=

=

2 4 c m
tp

{ cmbcm
F
M

s
b

req 247.3
1800
6662 3 ====

2180075.0
cm

kgFF yb ==

cm
b

tbt
I

96.0
24

7.367.36
6

7.3 2 =
´

=
´

=�=�2

6
1

bts
c
I

s =�=�

2

12
1 3

t
c

btI

=

=

12424

10196.0

´´

=»=

pluse

mmcmcmtp S�,�>���T�FH(�E 

��

��

��29'��8���wT	9=�&��/�]�y���{�E�)���<5�T	9=�*'�+ �WB����������

 

 

�I	-]��B���WB��FDNg��M�MB �*	^����*	���h��

� �� �� �� �� ���

        

 � �� �       

  ��

 � �� �� �� �� ���

��

��������

��������

��������


$�	 ��)�v��B��)
�'�
$�	 ��)�v��B��)
�'�
$�	 ��)�v��B��)
�'�
$�	 ��)�v��B��)
�'���������

�H �*	���M�<
S�)�v��B��*	���M�<
S�)�v��B��*	���M�<
S�)�v��B��*	���M�<
S�)�v��B�����<
D���+�
����)��@
��‚�3��v��B���2	 �B���)�)���1�8�	 Y
 �*	���M�<
S�)�v��B�� 

)B@�&��('B� �v��B��\������T	$)�&��	Y
 �&��9'�4��

��

�HHHH������*	���M�W
���)�v��B��������*	���M�W
���)�v��B��������*	���M�W
���)�v��B��������*	���M�W
���)�v��B������������������T	9=�&���A1�\���;RB=�8
:N��B��Y��4����������<��@�T�=��Y��<�B �&��‚�3��8
:N��B��8����

T	9=�('B� ���*	���M��
	1�K�B���)������.��A1�)���&�� 9'��<
D�4��



�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

dh h

ff tbAf ´=P�<�>E��� 

2dtAh =J(��$�>E��� 

t f

AfAh 15.0£

AfAh 15.0³

p x p
yp

xx

my

x my

))�.�;R�&��'
��
D���*	���M�`���W��9=�ƒ
�"���g4
�B+1���1��8
$�	 h��

��

��

 

 

��

��

****	���M�W
���)�v��B�*	���M�W
���)�v��B�*	���M�W
���)�v��B�*	���M�W
���)�v��B�������������v��B���2	 �B���)0.15Af ����)��
��_����@
����.�3���%15 �T=�*=�r^���!^������

�))�.�&��4)BD1��A1�\���&X9N��
 �&'
��
S����<�B �&�4 

���

� �� ����

��

����������������������������������������***�.��.��.��.�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������T'��)��
	1�('B� �����@
�T'��)��
	1�('B� �����@
�T'��)��
	1�('B� �����@
�T'��)��
	1�('B� �����@
�4444 

***�.���.���.���.����������� �� �� �� �����������������������������������������������������������������������������������������)��
���@
���������)��
���@
���������)��
���@
���������)��
���@
�����%15 ))�.�&��!	�# ))�.�&��!	�# ))�.�&��!	�# ))�.�&��!	�# 4 

��������

%�B����)�FDN%�B����)�FDN%�B����)�FDN%�B����)�FDN��������

��.��&"��(���%�B���;'�FDN��@
��z+^9��&6���8
$�B���� ��&2'����&S�
N�8
$��	1��=�&�,��&6+,�K�
��)��

�)B@�&��)
�'��%�B����)�FDN��@
+1�z+^9��&6���8
$�B������&2'����&S�
N�8��	1�4)
�'�����8�	.B6S�8�����

&��'
��r^���)�&�s	M��Q9"�)�aQ��`���3=������&S�
N�8��	1�)������4��

��

��



�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

bb Ff £

4

8

2

PL
M

WL
M

y

x

=

=

L/2 L/2

yp

(+) (-)

�
�
�

�
�
�

�

=

=

±±=�±±=

�=
×

±
×

±=

y

y
yb

x

x
xb

y

y

x

x
b

y

y

x

x

y

xy

x

yx

s

M
f

s
M

f

s

M

s
M

f
s

M

s
M

P
I

cM

I

cM

A
P

s

s 0,

�£±±= b
y

y

x

x
b F

s

M

s
M

f

�������I"# &�Q���I"# 

� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���

��

�%�B���)�FDN�8�������������������������

� �� �� �� �� ���

��

��

��

��

��

��

��

 � �  � ���

��

&6���8
$�B���WB��FDN��)�aQ��`���3=������	Y
 �_N�)�� ����4 

 

3	"
15�8���3	"
15�8���3	"
15�8���3	"
15�8���������������

�&9-'�(���q0���*	���M�JB1)( xs��)( ys ��������

FDN�8���FDN�8���FDN�8���FDN�8�������������������������������������������������������������������b
y

y

x

x
b F

s

M

s
M

f £±±=��������

`���8���`���8���`���8���`���8�����������     V
yy

yy

xx

xx
V F

tI

QV

tI
QV

f £
×

×
±

×
×

±=���� 



�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

yp

mx

m

yp

x

my

= +

yp

px

p

px

���
����
���
��� ����
����
���
���

xs

&�����8���&�����8���&�����8���&�����8���������������

�(�	1�q0���*	���M�JB1���

���
��W��9=���������������������������������������������������������WB����)�
�����������������������������������������������������������������������������������*	���M�W��S




�

�





�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
+=

y

x
yxx s

s
mm

Fb
s

1
� �� �� �� ���������

����
���F9 ����������������%)�)����,��������� 

�����8��������8��������8��������8����
�
�

�
�
�
�

�

y

x

s

s
��������������

�H�*	���M�IPB   ��

 

�H�*	���M�INP,IPE     

���

H�*	���M�J�B1��8����I�*2@�� �� �� � 

��

�(:S��)���	1��)��$��2	 �B���)x��y �9=��	Y
 �*	���M�W
���4gggg
$��M���91
�
$��M���91
�
$��M���91
�
$��M���91
�hhhh��������

��

��

��

��

��

��

��

3=
y

x

s
s

8=
y

x

s
s

b
d

s
s

y

x 3
=



���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	�                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

yf ss
2
1

=

y

y

x

x
b

f

x
yxx

s

M

s
M

f

s
s

MM
Fb

s

2

1

±±=





�

�





�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
+= yp px

h z

x

h





�

�





�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
+=

f

x
yxx s

s
mm

Fb
s

1

_��fs�W
��r^���W�����'5�&���
=����r^���*=����������'5�&���
=������

�������������� �� �� �� �� �� �� �� ���������

�r�
���8����I�����*2@���

��

)�a.�&D1�`���3=������	1��	Y
 �_N�)��������&6���8
$� B���WB��FDN4 

   ��

��

� 

 

��������

��������

*���������������9��*	���M�&6���8
$�B������&2'���)B@�&��)����*	���M�<
S
'�W
�����=�&S�
N�8��	1��.����;'�FDN��@
��z+^

�)B@�&��)
�'��%�B���4�)�aQ��`���3=������&S�
N�8��	1��'���s1�
9R>)B@�&D1�)
�'��r^���)�&�s	M��1BQs	$4 

*�r^����)�%�B����)�FDN�)B�1�z+^9��K
#�0��8
$�B������ &2'���)B@�&��)����*	���M����=�&S�
N�8��	1�.�

�WB��FDN��)��'�����C��=��$��=�)B@�&��)
�'��)�U=�FDN��'���)������&D1�y
� ��*	���M�&6����B�� 

)B@�&��)
�'��r^���g�4�8
$�B������*	���M�&6���8
$�B��x��������y�����*	���M�*X��(�	1�z+^9�Zh��

��

��

��

��

�� �� �� �� �� �� �                



�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

( ) ( ) b
xyyx

xyyyx

xyyx

xyxxy
b Fy

III

ImIm
x

III

ImIm
f £

-

-
+

-

-
= 22

mx

my

x

 

��������

U=�FDNU=�FDNU=�FDNU=�FDN������������

��

(�	1�*	���M�&6���8
$�B���WB��FDN4��

 � �� �� �� �� �  

��

��

�&��'
��<5�K
#�0����@�)
���^�1�$��)��a"xyxy III ,,��)�<)�)����,
����
���F9 
��T	9=���'
����T	9=��+�
� ������

��^�1��'� �&1������)�T	1�B �&���
��WB���bT	9=�&���+�
������4� �� ���

 

��

� ���

��

��������

��������

��������

��������

��������

��������

��������

��������



�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

20%

3700

2400

40

200

2

2

2

2

=

�
�
�
�

�

��
�
�

�

�

=

=

=

=

a
cm

KgF

cm
KgF

m
KgWL

m
KgWD

u

y

3

1.2
m

1.2
m

1.2m
1.2

m

1.5m1.5m

6.5m

Wcos q
Wcos q

Wsin q

W

q

6.5m 6.5m 6.5m

��

  

W
X���

�&1�)�
1�*	���M�����'��I���8
$��M��&�����(��B6^�4 

� �� �� �� �� �� �� �� �� �� � 

� �� �� �� �� �� �     � � 

 

 

 

 

 

   ��

 �� �� �� �� � ��

��

��

��

��

��

��

��

��

T	9=�&��3	"
15�%)
�����)��	 �K�B������T	�=�&��<��	� ����M���� �� ���������� ���

� �� �   � �� �� ���



�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

qcosW

WL/8Cos
2

q

21.23631.11cos20040
m

kgW =+=

m
kgW 3.2832.11.236 =´=

(1) WL/8cos

(2) WL/9cos

2

2

q

q

q

WL/360sin q
2

WL/90sin q
2

�
�
�

��
�

�

=´
´

==

=´
´

==
�

mt
WL

M

mt
WL

M

y

x

.0065.031.11sin
360

5.6283.0
sin

360

.46.131.11cos
8

5.6283.0
cos

8)1(
22

22

q

q

�
�
�

��
�

�

=´
´

==

=´
´

==
�

mt
WL

M

mt
WL

M

y

x

.025.031.11sin
90

5.6283.0
sin

90

.32.131.11cos
9

5.6283.0
cos

9)2(
22

22

q

q

)3.18,116(160 33
cmscmstryUNP yx ==�

��

           ��

��

��B���WB��FDN�;'x�������������� �� ��B���WB��FDN�;'��	9sD$�����������y� �� ���

��

��B���WB��FDN�8���x��
��
��%)
������)��	 ���

��

� �� �� �� �� �� �� �� ���� �����

��

��

WB��FDN�8�����B���y ��
:���6	�(soy road)�1��)����%
.��	2 �T2��4��

��

L	@�)�������)�� 

WB��)�������)��� �� �� ���

W���S��Q9"�8�������+�
��

�%�3S��	D$�(�B	M���&1B�
��/
�=����

�����������������������������������

� �� �� �� �� �����������      �� ���     � 

�������������������������������������������������

 

                                                                   

�������������������������������������������������������

qsinW qcosW



���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

214406.0
2

cm
KgFF

s

M

s
M

f yb
y

y

x

x
b ==£+=��G
�2���1<(��&( 

OK
cm

kg
cm

kg
22

55

14406.1329
3.18

100065.02
116

1046.1
�=

´´
+

´�>-�E���(�<!�% 

OK
cm

kg
cm

kg
22

55

14406.1315
3.18

10025.02
116

1032.1
�=

´´
+

´<�(��>-�E�!�% 

mc

(kg/m)

l

Mmax
Mb

��

� �� ���

��������������������������������

��

��

������������������������������

y���_�B �
:N�D	1�('B� y���_�B �
:N�D	1�('B� y���_�B �
:N�D	1�('B� y���_�B �
:N�D	1�('B� ��������

��

 

 

��

� �� �� �� �� �� �� �� �� � 

 

��

��

��

�&��{����Q9"�8��������	 �T	9=cM�Q9"�����T	9=�&��&�����sM��)��a"�T	921�%)
�����(���8��.�3���Q9"�;'��=�

��2	'
$
ScmT	9=�&��%)
�����y�������$)�&D1�/�BS���������������4� �� � 

 

                                                             ��

��

 



��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	��                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

d

Ap

d

Ap

Ap

S

d

bS

�
�

�
�
�

� -
=

d

SS
A b

P 2.1�S�,�*
��(�<��

d
SS

A b
P

9.0-
=�S�,�,���(�<!���
�+,���<% 

PA

S
C
I

S ³=

S
SS

Ll b-
=*
��U��P�; 

d

Ap

Ap

x
C

C

t

b

(���%�@�&�������9	'
M��Q9"�8���4��� ������ �� �      

�&�'B� �8
:,������&'
$��1BD1�&�'B� �8
:,������&'
$��1BD1�&�'B� �8
:,������&'
$��1BD1�&�'B� �8
:,������&'
$��1BD1��������

                                         ��

��

��

��

��

 L��@
��&��8�B7 �r^,�WB�4��

%)
������)��	 �8���%)
������)��	 �8���%)
������)��	 �8���%)
������)��	 �8����������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�����)BSB��*	���M�r^���W�����

�������
	1�)�B��r^���W�����

�����������������������������)BSB��*	���M�J
� ��  

   ����y���;'�r^���!^��� �� �� �� �� �� �� �� ���

�W��9=�8���d��	N�
'��$)�&��/�BS�%�@�&�����y����29'��4   ��

�����������������������������

��

��

T'��)�����Q9"��'���	���2	'
$
S��)������������������������'�S�� �                 ���

              

   

I
td

AII p
PP +��

�

�
��
�

�
++=

2

22
2� �����������
����$�

(���"�� F� �,�+ 



��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	��                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

 !"���

#$%
&���

alL 2+=¢

a l a

b

�	'
(�
	�
��'��
(�
	�

a l a

��

                                                                                                                               ��

*���'��@
��&��y)
��(���%)���.��
���Y��(� ��=�%)
������)�� 	 �8�����^��4��

� �� �� �� �� �� �� �� ���

��

� �� �� �� �� � 

 

 

� �� �� �� �� �� �� �� �� �� � 

��

��

��

� �� �� �� �� ����

� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���

��

��

��

��

 

 

a�i�)��)�`BS�W
# ��%B�1����&Q�����)B@���
]���'
���=�8�� ����4
��(���������&�'B� �y���*=�WB��� ���

 



��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	��                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

ba =¢

ba =¢�

ba 5.1=¢�£ PtD
4
3

mt
WL

MW m
t

t .75.3
8

2.12.01
2

max ==�=+=

WL=0.2T/M

4

bab 2££ba 2=

��

���
1��	'5�K���������
1��	'5�K���������
1��	'5�K���������
1��	'5�K������AISC)�B���)�)�B���)�)�B���)�)�B���)��WB����
]���WB����
]���WB����
]���WB����
]��a’ 

�H�WB���)�&+1
S�r6]��)��)��D� ��.��a��-��
'��))�.�*#����	 �W
��
��%��2'�`BS�
��&'
:�1�� r6]��)��)����

������	��`BS����
4
3

�����WB�)B@�y���(�
0]a)B@�&��/
0�1��y���{�E�8�
���4����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������� ����������������� ��������������`BS�\���³ PtD
4
3

`BS�����-���������

�H�������9��_'��@�…���
��g��h����������������D=�`BS��-���2	 �B���)
4
3

��]�������WB��))�.�y���(�
0a¢���8�
�����1.5���{��E��������

))�.�&��/
0�1��y���������������������������������������������������������4��

�H&'
:�1��r6]��)��))�.�*����	 �W
�����&+1
S�r6]��)��) �_����D� ��=�&�,��&9-'�("
���'� �&1������)���

�)�	Q1�C
�1��`BS���4����������������������������������

��@
�����	��*	���M�(��
������`BS�(��
����=�)B@�%)�) �`BS��'
��8�B��4)��)��1
��VM�F9 �8�
2@�BS��4 

��

��FDN����������������W
��y���   ))�.�('B� ��'
��)B@�&���=�8���
 �W
��y������������� ����4��

��

W
X�������

����&+1
S�w
2 ��8���)��������	 �����*	���M�
'5�(���IPE200���������K�B����)���@
��&���B�Q��BS�%��@�%)�)�<
��1�8��a�.�
��8����

�������������€��	'
D1��+�
������W
��&�'B� �y���)
-� ��<)B+1�BQ��BS 

��������������������������������������������������������������������         ��

��

��



��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	��                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

)7.236194(200

1940200

7.236
1584

1075.3

1584240066.066.0

4

3
5

2

NGSIPE

cmIIPE

cm
Fb
m

S

cm
kgFFb

x

x

req

y

�=

=®

=
´

==

=´==

cmdcmScmSb 207.236194 33 ===

OKcmcmS

cmIpltry

cm
d

SS
A

x

x

breq
P

33

42

2

7.2367.243
8.10

2632

2632)4.10(2.3219408.04

1.3
20

1949.07.2369.0

�==

=´´+=�´

=
´-

=
-

=

m
S

SS
Ll b 12.2

7.236
1947.236

5 =
-

´=
-

=*
��U��P�; 

mbLt 2.204.0212.2212.2 =´+=+=P�;F5� 

 

=�&��*������67���%)����r^���{��
�)�=�W��9=����r^���&.)�����'
��
�'
:1��=�T	94��

�������������������������������������������������������������������������

��

��

��

T	9=�%)
�����&�'B� �y�������'
���a"4��

� �� �� �� �� �� �)BSB��*	���M�r^���W�������������������������������� ������������������

������������������������������������������������

��

��

y���WB����

�����������������������������������������������������������

 

 

����������������������������������������������� 

 

 

 

 

 

 

 

 



��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	��                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

5

	

	

=�=

=�

=´´+´=�=

tonRBF

tonR

RM

y

A

AB

75.130

15.14

05.2)4.75.3(3250

10.38

9.95

10.5

1.2 2m 3m 1.2

-
+

+

+
- -

-V-D

M-D

WD=2T/M
WL=1.5T/M

cmtF
tdt

V
ftonV Wy

WW
V 41.09604.0

25
9950

95.9max ³�==
´

===

tttAy

cm
F
M

S

cm
kgFFmtM

b
req

yb

++´´+´+´

=
´

==

===

	 5.139.105.3375.272255.135.26105.015

16.729
1440

105.10

14406.0.5.10

3
5

2max

27cm25cm
x

y`

tw

 

    W
X���

€�'��5�(��������A1�)�B��*	���M�<
S�y���(�
0]�*,���� (��B6^��&+1
S�w
2 ��)BS��{���
���

��

� �� �� �� �� �� �� �� �� �    

                 

             ��

 

      ��

                                 

    

                                         

                     ��

��

��

��

 

������.�3��<
S�(�
0]��.�0.41)���1�8���"
����@
��� 

��

��

��

��

 



��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������		�                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

16.729
27

)(

)5.13)(25(25
12
1

)5.26(10)5.0(15 2322

=£
-

=

=

-´´´+-´+-´=

req

W

WW

S
y

I
S

tFunI

yttyyI

mmtW 6=�
(��(��V��&(�FH�(�E 

sIyt

ssIyt

W

W

®=�=�=

=�=�=�=

176366136.4

3886937532.122.1 �

16.729324340819.116.0 �=�=�=�= SIycmtW��-,(�W�E 

322

2

25
12
1

)5.26(10)5.0(95.015

%15%20
15
3

100,313

153

´´+-´+-´´=

==´=´=

==

Wx

f

h
h

fh

tyyI

A
A

cmA

cmAcmD

���-�- 

 

��

��

��

����������������������������������

��

��

�����

��������������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������

� � � � 

                              

 � ���

 

��

��

��

)��)�!	�# �����
	1�&�����VM � ��

��

��

g��	"���)��
�%15,%5�@
��&��h��



��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	��                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

6

2.5m 2.5m

WD=1T/M
WL=0.2T/M

P=10T mt
PL

M

ton
WL

M

y

x

.5.12
4

510
4

75.3
8

52.1
8

max

22

max

=
´

==

´
==

y

x

y

10t x

���
����
���
���
���

214406.0
cm

kgFF yb ==

��������

W
X���

€�&�
=�&+1
S�
2 ����@�)�K�B���)��'���	 ��
	1�)�B��*	���M�&�����(��B6^� 

��

 �������������������������������������

� �� �� �� �� �� �� �                             ��������    ������������    ���������������������������������������������������������

  � � � �       � �� �� �

� �         

 

��	 �)��)����,�%�B����)�FDN��Y��(� ��'����

       

 

    ���

����������������������������������������������������������������������������������������

��

��

��

��

>�)�aQ���B����)�z+��)B@�&��)����*	���M�����=�&'��	1 ��)��$��.��
�
�

�
�
�
�

�

y

x

s

s
�L'�]��'��	1��.��&"��)���1��=�&��

�z+^9���B����)����))�.�&��*	���M����)���g�@
+1�&6���8
$�B���h�'
��
�
�

�
�
�
�

�

y

x

s

s
��)��)B@�/�]�4��



��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	��                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

[ ]

OK
cm

kg
cm

kg
s

M

s
M

f

cms

cms
IPBcms

cms

y

y

x

x
b

y

x
x

x

22

55

3

3
3

355

14401256
616

1075.3
1930

105.12

616

1930
3201909

190941075.3105.12
1440

1

�=
´

+
´

=+=

��

�
�
�

=

=
�®=

=´´+´´=

400
1

=®




�

�





�

�
�
�
�

�
�
�
�

�
+= IPB

s
s

MM
F

s
y

x
yx

b
x

�2�������-,(�X
� 

 

��

��

����������������������������������������������� ���

������������������ ��

��

��

��

 

(:S��.�IPB �
 �T')�=�&D1�{BE����IPB1000(:S���	D$��a"�)�)�&D1�/�BS�3	1���F�DN�(:S��)����*	���M�8B,�

T	$)�&�����,����	��������������4� �� �� �� � 

� 

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��



��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	��                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

yEIypypM

yEIM

¢¢-=´�´=

¢¢-=

yL

y

z0

z

P

y 

P

)*	'
#�



+,��'



-����.�zy&���
�
	�/
��0	1
���.�
23*

KZBKZAy cossin +=

)1(02

2

=+ y
EI
p

zd
yd

0)2(),1(

)2(

2

2

=+¢¢®�

=

yKy
EI
p

K

��������������������������������

�@
��&��8�
���8�B���8��	1�JB1����
:15��)�%�@�)
�'��&6N�)�8��	1��=��9��$�8�
���K
-^,�
:1B���4��

�"���;	�����F1
D=��")
-��"���;	�����F1
D=��")
-��"���;	�����F1
D=��")
-��"���;	�����F1
D=��")
-�����������������

      

 

 

 

                                           � �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���������������������������������������������������������������������������������

             � �� �� �� �                          

               ��

��

��

��

��

�T	�'B9�����<B���F1
D=�8����W)
- �K�)
-��T	$�BN�&����

����������������������������;	�����F1
D=�*	�1���')� �")
-���

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �

� �� �� �� �� ���������� 

 

 

              

��+ ���*	�1���')��")
-���r��B �K�B�����(�
Y�L'��]
��pE´�L�����T	1�B �&���=�(���sin
'�cos(@B1�4��

���������������������������������������������������������������������������������������������



��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	
�                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

��

�
�
�

=�=

=�=

0

00

yLzat

yzat
�&���Y
(�� �'���������
 

010cossin0)0,0( =�´=�´+´=�== BBZKBZKAyz

�
�
�

=

==®=
=�==

0sin

0sin0
sin0)0,1(

KL

KZAyA
KLAyz

0¹A

14.3,...3,2,1,0

,...3,2,00sin

2

222

2

===��
�

�
�
�

�=

�
�

�
�
�

��=®=

=�=

p
pp

pp
p

pp

n
L

EIn
p

L
n

EI
p

L
n

L
n

KnKL

KLKL

¬==®= cecritcalforp
L
EI

pn cr2

2

1
p

2

2

2

2

�
�
�

�
�
�

=

===

r
L

E
F

A
I

r
AL

EI
F

A
p

cr

cr
cr

p

p

n  1= n   2=

A��B�9'5�&��(����8����_'��@�����SB �
���=��9��$�&"��Q�1 ��8
:��
Y4��

� �� �� �����������������������������������������������������������������������������������������

��

                                 ���

��

��

(���%)��1�v��F1
D=�>�F1
D=����*+,�("
�        A=0 �������

�F1
D=�JB,��K�B���)�VM��

�������������������������������������

Li �<B���WB���

EIi� <B���&��9'��<
D���

��������

�SB �SB �SB �SB ����„E
���=�&'��	1��'��D=���	D$�)B@�&��&1�����8��	1�„E
��)B@�&��<B���F1
D=�4��

�<B���;'�8�����"���F1
D=�8��	1����%)
�����

�)�2=n�)�&"��)��)��1min =n(���WB+,�*�
,��4��

��      ��

��

��

��

��



�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

r
L

2

2

�
�
�

�
�
�

=

r
KL

E
Fcr

p ���Z/�����'��������Y
(����(�< 

y

������ :8�j���������

��<B����Q')�K�
+E������
'�F'�3����"���&1�����F9 �8� j���,��$C���8��D=�8��	1�&9-'��9=�&��F1
D=�� )���

)B@�F1
D=�„E
��
 �(����

�T	$)�F$
=����8�j���'
��BOE�F1
D=����8�	.B6S�8����V M4�� �� �� ���

�H�WB��F$
=��H�<B	���'b�J
-@�F'�3���� �    � �� � 

���� 

��

��

�<B����YB��WB���'��W��S��)KL)�(�T	9	��&��������

��

��

��

 

 

� 

 

��

��

��

��

��

��



�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

2

2

�
�
�

�
�
�

=

r
KL

E
Fcr

p

�<�
����	'�5��-,(��
:
����(�:<�	
����O��	
(4 (��<? 

)
2

1( 2

2

C

y
C
r

KL

FFcr
�
�
�

�
�
�

-=��
:
�CRC
0.5Fy

l

�4��
#5�5�

CRC

A
p

Fa =
��:���,�������$� 

���$�012��31$ 
������	
� 

��

1292400
6330

2
5.0

2

2

2

2

=�=�=

=�=

Ccm
kg

y

y

C

y
C

C
y

CF
F

C

F
E

C
C

E
F

pp

� �                                           ��

��

� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� � 

                   ��

      � �� �� �� �       ��

                       ��

��

��

   CRC =Column reserch countrol                                                                        

       yC FpC
r

KL
5.0=�� �    �"����^����;	�����F1
D=�����96��&6	N�8�
���8
OE��g�j��h��

� �� �� ����������������������������������������������yFp ��<�@�8�
S��y
R��%
 B=�8
:1B���� ���

�����������������������������������������������yC FpC
r

KL
5.0=�£�����_�B���8
:1B����;	������	j�F1
D=���

��������������������������������������������������������������������

��

��

��

� ��������� �� �� �� �� �� �  ��

��������������������������������������������������������������� ����������������������

� �� �� �� ���

��

�aca FFf =£��!������I ����������������%bb Ff £!�I"#�������������������%tt Ff £�!�II5������������% 



�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

3

8
1

8
3

3
5






�

�






�

�
-






�

�






�

�
+=

CC
s C

r
KL

C
r

KL
F

( )2
2

:)2(

r
KLF

E
FC

r
KL

s

aC

p
=�³

92.1
12
23

==sF

P=10ton

L K 2�0���
6	7�
�

[ ]2

2

2

5.011

2
1:)1(

bbb -=��=










�

�










�

�
�
�
�

�
�
�

-=�£

s

y
a

C

Cs

y
aC

F

F
F

C
r

KL

C
r

KL

F

F
FC

r
KL

�

���T'��)��
A�1��<B�������=�&'��	1�X=�p�(���F1
D=�4��

��������

��

��
1��	'5�_��������AISC������<B����
���F9 �)�B���)��

��������

�;	������	j�F1
D=�;	������	j�F1
D=�;	������	j�F1
D=�;	������	j�F1
D=ggggy
R�<B��y
R�<B��y
R�<B��y
R�<B���h�h�h�h&9�9�&9�9�&9�9�&9�9��CRC��������������

�����������������������������������������������������������

��

��

��

��

��

�&9�9��;'Prabolic��S�)���@
��&�������4��

��

�;	�����F1
D=�;	�����F1
D=�;	�����F1
D=�;	�����F1
D=gggg�j��<B���j��<B���j��<B���j��<B��hhhh��������

������������������

��

�����������F	��8�j��
��8�
���w
OE��8��������������������)�)�F'�3�����'��WB����z�
^�����yB���
 ���8
:�9 �<�B �&��4����BO�E���91
�

<B�������	 �W
# ��
'�%�@�8�9�)
��4��

��

2500
20
1010

20
3

2
cm

kg 
a A

p
F cmA =

´
==�=



�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

 ���������������A��(�#����&�Q��	
������� ���O�     

�
�

�
�
�

�
r

KL

0.5Fy

l

�4��
#5�5�

CRC

���������������������������������������������������������� 

         ������������� � � 

                 ����

��

��

L����
:1B����
���F9 �W��S�%�3S��	D$�(�B	M��)��������������� �g�8�j��h�(���%��54��

� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �������

��

 

 ��         � �

� �� �� ���

��

��

�����������������&�&�&�&�8�
���K
-^,�8�
���K
-^,�8�
���K
-^,�8�
���K
-^,gggg
:1B��
:1B��
:1B��
:1B��hhhh��������

�8��	1��		- �@
��CB6-��<5�WB���r^����=�&#0���BOE��
���8�
��4��

W���C
.W���C
.W���C
.W���C
.�����	9=���	M���15�*,����<B	���'b�J
-@�Vt���*,����&��9' ��<
D��>8�
���r^���!^����@�)
��4��

�C�)�C
.�C�)�C
.�C�)�C
.�C�)�C
.�����	9=���	M����TD	�=
��8�j��L'�]�>�8�
���BOE�WB��<)B� �CB6-������SB �
��4
max

�
�

�
�
�

�
r

KL
��

CB��C
.CB��C
.CB��C
.CB��C
.��
��L'�]�)�B��JB1�<)B��CB6-��CC�	9=���	M�����4
yy

C
FF

E
C

63302 2

==
p

��

�T�9M�C
.�T�9M�C
.�T�9M�C
.�T�9M�C
.�����%��5�(����)�E��%)BD1�/�]�8�
���BOE�*=�!^���)���*+, �C
.��)��6�
���
���8�
���F9 ���

)B���$�BN�8�
����-^,�<5��
���8�
���8��	14��

�
�

�

�

�
�

�

�
-

200
6.1 r

L

���$�Y<(,��&(�)����>$�<��(�2���� 

=aF



�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

��

�"
���)�8�
���BOE�;'�r^���!^������"
���)�8�
���BOE�;'�r^���!^������"
���)�8�
���BOE�;'�r^���!^������"
���)�8�
���BOE�;'�r^���!^������@
��CB6-��8�
���8��	1��2	�@
��CB6-��8�
���8��	1��2	�@
��CB6-��8�
���8��	1��2	�@
��CB6-��8�
���8��	1��2	������������

W���C
.W���C
.W���C
.W���C
.������	��8�
���K
-^,�8�����=��	13���������&+'�� ��
���F 9 ���
1��	'5�����SB �
�����
 �	����)���

)B@�&������.��A1��)�T	6� �F9 4��

C�)�C
.C�)�C
.C�)�C
.C�)�C
.�����8�
���BOE�&+'�� �r^���!^��%�@�/
0�1��&+'�� ��
���F 9 ����)BSB��8�
���8��	1�T	�� ������


	�����	�4��

�������������������������
ya F

p
F
p

A
)5.04.0( -

==��g����������&+'�� �r^���!^�����hA
p

Fa =��

��

�CB��C
.�CB��C
.�CB��C
.�CB��C
.����(����&+'�� �r^���!^�����<5�*=�r^���!^���=��	'
D1�/
 0�1�����&+=���
'�%)
��*	���M�<B9=����

��@
�����	��*+,�C
.����%��54��

C�
:R�C
.C�
:R�C
.C�
:R�C
.C�
:R�C
.���
0�1��
��L'�]�<5�WB������SB �
��Vt����	9=���	M����TD	9	��<B 	���'b�J
-@�<B9=��*	���M�/��

�'��5�(�������TD	�=
��8�j�4��

�T�9M�C
.��
�����8�j��L'�]CC�_�����;D=�����%)�=���'
�������)���15��%)��5�(��������
���8�
���F9 ��

�&-,���*=�r^���!^�g&�
0�1��h/�]))�.���	M��
���8�
���8��	1�
 �%)�=�4��

���T�@�C
.���T�@�C
.���T�@�C
.���T�@�C
.���������������������������������������������������8�
� ���8���	1���.��>��	9=����'
���)B�SB��8�
����8���	1� 
�����%��5�(�����
���8�
���8��	1�<B9=��

 ������T	'
�D1�/
0�1��8� �8B,�r^����=�&��'
���(���I	 -]�r^����@
��)BSB��8�
���8��	1������D=��
���4�r�^���

�@
�����	��)BSB��8�
���8��	1����K�
� �m�1��
��<5��
 ���8�
���8��	1��=�(���W5�%�'��&1
��4��

��

��



���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	�                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

CC
r

KL
��gA

r
KL

E
p ´

�
�
�

�
�
�

= 2

2

23

12p

0.8 yy

26cm

18
cm

( )

g

CC

C
y

A

C
r

KL

C
r

KL

C
r

KL
F

p ´






�

�






�

�
-�

�

�

�

�
�

�

�
+








�

�








�

�






�

�






�

�
-

=

8
1

8
3

3
5

2
1

1

2

CC
r

KL
£�>�,�2��)�,�:� 

1
��

W
X���

��YB��WB���	��&9�9�KL€�	9=���	M��'��*2@�r^���
��<B���8����8�
����
���8�B ���8��	1�
������

��

��

��

��

��

��

��

              

   

��

��

��

��������

gggg�hhhhy
R�<B��y
R�<B��y
R�<B��y
R�<B���������	1��
���8�
���8B 

��

gggg��h�h�h�h�j��<B���j��<B���j��<B���j��<B������������������������ �� �����8���'
M�%)������������ ��������� �� ���������
���8�
���8��	1� 

 

 

442

6

354062402.66

8.01826

2400101.2 22

cmIcmIcmA

FE

yx

cm
kg

ycm
kg

===

´´

=´=



�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

3

2

max

min
min

622

31.74.1318
1

31.74.1318
3

3
5

2.66
31.74.1312

1
12400

)1(

9614.131
31.7

4.131

31.7
2.66

3540

4.131
2400

101.214.322

�
�
�

�
�
�

´
-�

�
�

�
�
�

´
+

´




�

�





�

�
�
�
�

�
�
�

´
-

=®

=�==�
�

�
�
�

�

===

=
´´´

===

KLKL

KL

p

cmKL
KL

r
KL

A
I

r

F
E

C
r

KL

y
C

p

2

62

31.7
23

2.66101.2)14.3(12
)2(

�
�
�

�
�
�

´´´´
=�

KL
p

�8����("
���)�<B����YB��WB���		- ��

���������������������������������������������������

��

��������

��

��

��

��

��� ��� �� �� �� �� �� �� ��y
R�8
:1B���%)����������< 961:����KL������������

��������

������������������������������������������������� �� �� �� �� �� �� �� �

� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���������

��������

� �� �� �� �� �� �� ���

� �� �� �� �� �� �� �� ��j��8
:1B���%)������������������������:������������KL>961��������

��

��

9=�)��������TD'3=
��8�j��L'�]��=�&��'
��8�
�����&�� =�K
-^,�8������
1��	'5�z�
^���X=�����a">�T	��

�)�E�8�
���K
-^,�8����TD'3=
��8�j��L'�]�����@
��&��gggg�&6���8
OE��8�����
�

�
�
�

� 120�
r

KL
�hhhh���

� �� �� �� �� �    

KL(cm) 73 146 219 292 365 438 731 950  

P(ton)   93.5 91 88.5 85.5 82 78 60 43.5 

KL(cm) 1243 1462 

P(ton)  24.5 17.8 



�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

120

200

�

�

r
KL
r

KL

P

961

P

KL KL

 

 

 

 

 

 

           ��

��������

��������

��������

��������

��<B����YB��WB��L'�]��+�
����<B����YB��WB��L'�]��+�
����<B����YB��WB��L'�]��+�
����<B����YB��WB��L'�]��+�
��(K) ��������

 

 ��������

 

��

��

��

��

��

� �� �� �� �  

��

��



�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

B3
C3

C2

B1 B2
B2

C1

B4

 

��YB��WB��L'�]��		- �8����C��.BD1��YB��WB��L'�]��		- �8����C��.BD1��YB��WB��L'�]��		- �8����C��.BD1��YB��WB��L'�]��		- �8����C��.BD1K��

 

����������������

�����K�&�0�����&-�
 ��
�

�
�
�

�
L
EI

8�
:1B����
$�	 ���

· �@
��&���A1�)�B��BOE���
���4��

��

��

����

��



���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

A

B

C

D

��

**+,������8
:���.BD1����%)
�����
���1�	.�&�����,�&�D N�/
,�;'��)��=�<B���;'��YB��WB���+�
���8�����

T	$)�&��C
�1������
=��'�4��

�����1£Ü KI"��("
���Ü�&@�����B')�
'�8�9�)
���%�@�8�9���
:��8
:�
,���

�����1�KÜ/�("
��Ü�&+1
S�W
��1�
���%��1�8�9���
:��8
:�
,���

��

��

��

��

��

���������������������������

    +��$(��.��A1��)��3���&��'
�������4� �� �� �� �� �� �� �� �� ���

��

��

��

��

��

��

��

�)B@�&��)����%�.��$������



�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

¥=EI

B3
C3

C2

B1 B2
B2

C1

B4

43

32

B
L
I

B
L
I

C
L
I

C
L
I

GA

�
�
�

�
�
�+�

�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�+�

�
�

�
�
�

=

0
3

=
¥

�
�
�

�
�
�

=
C

L
I

GB 1: =BG

¥==
0

�
�
GB

10: =BG

2.0

2

43

32

21

21

=

�
�

�
�
�

�+�
�

�
�
�

�

�
�

�
�
�

�+�
�

�
�
�

�

=

=

�
�

�
�
�

�+�
�

�
�
�

�

�
�

�
�
�

�+�
�

�
�
�

�

=

B
L
I

B
L
I

C
L
I

C
L
I

G

B
L
I

B
L
I

C
L
I

C
L
I

G

B

A

��

� �� �� ����� �� �� �� �� �����������������������

��

��

��������

�\�$�\�$�\�$�\�$����������+�
����+�
����+�
����+�
��K�<B����<B����<B����<B���AB �*+,�("
���)��*+,�("
���)��*+,�("
���)��*+,�("
���)���������

:GA�8
:�1��8����A �<B�����

:GB8������8����B �<B���� 

 

 

�����������������������������������������������

��

� �� �� �� �� �� �� �� �� ���

 

            ��

 


'��	'
M���+��8
:1B���8����9��$�%
.��	2 �8���)��=�&'
:1B���4� �� �� �� �� �� ���

��

��

��

���������������������������������������������)�	.�%
.��	2 �������������
1��	'5������������������

����������������������������������������������*#���������������
1��	'5����������������������� 

:��;���������

��*$�����������
�� 

=

�
�

�
�
�

�

�
�

�
�
�

�

=

	

	

B
L
EI

C
L
EI

G



�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

L
I

�����SB �
���GB  , GA �C��.BD1�����K T	9x�&����	M����4� ���

�SB �SB �SB �SB ���*�K
+�
����)�G��A1��)��9��$�*#����A1�)�B��BOE����L6��K�B������=�& '
:1B�����
$�	 �_�����

�)B@�&D1�)����K
+�
����)��@
��&6#���W
# ���.��&"��)B@�&������.��

***��'
���@
��*#���%
.��	2 �����	 �� ��)�8
:�1��%
.�$�G�lB����!	�# ��'��*2@�z�
^��
:�1��<5��	 �����

))�.g
L
I

))�.�!	�# ��'
��3	1��	 �h��

��

��

��

��

��

� �� �� �� �� �� �� ����� ���

� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ���

� ���

��������

���21���21���21���21��������������������������������)B@�&D1�)����K
+�
����)�WB�9=��	 4��������

��������

��������

��������

�&+'�� ��')
���&+'�� ��')
���&+'�� ��')
���&+'�� ��')
��K ������������

A

B

�������
L
I

� �1.5 

 

 

      
L
I

2��� 

  
 �����

 

      
L
I

  0.5  

 
  
 ��� 
  



�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

8)*
91�:�
;<=

8)$

91�:�
;<=

&'
��'���/
�=�C�)��6S��)�<
	s')��Q��m�5��	�B �z+�����

I"��
�������
$
M�N���%�@�8�9���
:��

:�
,�K=1T'�	.�f���A1��)���

/�%��1�8�9���
:��

:�
,�
���            �����

�&1
	����+�������                     ��K=1.2������

W�����+����

�H&6#���<B���8
M                ��K=2.1�            

�H���)�	.�<B���8
MK=1.35                � 

�SB ���&-,���������v�D	1��		- ����VMK)�	.����,��+�
���)�B���'
��4��

�&=�
1��	j�
'��&=�
1�W��9=�&=�
1��	j�
'��&=�
1�W��9=�&=�
1��	j�
'��&=�
1�W��9=�&=�
1��	j�
'��&=�
1�W��9=gggg&-]B��F1
D=&-]B��F1
D=&-]B��F1
D=&-]B��F1
D=hhhh��������

�Y��(� ��9=�F1
D=�
'�%�	:"��29'�����*+,�8�
����-^,� ))�.���=�
1��
���������8�
���BOE�;'�8�3S���2	1
����

�(��.��$�BN����,�&.�	=��R�4�3S��&=�
1�<)BD1�q0���8����8�
���BOE�;'�)
-���(�	"�8�
���BOE�;'�8��

�T	9=�&���		- ���4��

������15��62����8�3S��>�8�
���8
OE��&=�
1��		- �8�� ����
1��	'5�8�9����+��%��1�('B� ��%�@�('B� ����)��

�T	9=�&�4��

��

%�@�('B� �w3S%�@�('B� �w3S%�@�('B� �w3S%�@�('B� �w3S���@
+1�)��5��+"�8���)��=�(���&'3S4��

%��1�('B� w3S%��1�('B� w3S%��1�('B� w3S%��1�('B� w3S���+"�8���)��=�(���&'3S�@
��)��5��4��

��������

��������

�@
���'��_'��@�8���)��'
��m�
1��	j�8�3S��@
���'��_'��@�8���)��'
��m�
1��	j�8�3S��@
���'��_'��@�8���)��'
��m�
1��	j�8�3S��@
���'��_'��@�8���)��'
��m�
1��	j�8�3S�������������



�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

�
�
�

�
�

�
�
�

�

�
�
� y

r
KL

x
r
kL

,}{max

L/2

L/2

             ��

��

 

��������

��������

��������

��������

��������

��������

��������


:1B���8�j��)�B��)��9R�& 
21
:1B���8�j��)�B��)��9R�& 
21
:1B���8�j��)�B��)��9R�& 
21
:1B���8�j��)�B��)��9R�& 
21��������

��������

��������

��������

��������

��������

��������

 


:1B���&�����C
.����C
.
:1B���&�����C
.����C
.
:1B���&�����C
.����C
.
:1B���&�����C
.����C
.������������

��

 



�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

)2()9(

1044.10
)8(

)9()5.01(
1

,125.0375.067.1)7

)8(1,)7(1)6

)5

1053600

12924006330
)4

)3

)2

)5.04.0()1

max

2

6

23

max

max

GOunlesOKAA
F
p

A

r
KL

F

GOBF
F

FBBF

GOIFGOIF

C
r

KL

CF

CF

F
C

y
r

KL
x

r
KL

AA
F
p

A

FF

req
a

req

a

y
S

aS

C

Cy

Cy

y

C

req
a

req

ya

�³�=

�
�
�

�
�
�

´
=

�-=-+=

��£

�
�
�

�
�
�

=

��

�
�
�

=®=

=®=
=



�

�


�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�

³=

»=

�bb

b

P=88T

2>?�

 

� ���

��

��������

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ 

������� �� �� �� �� �� � 

� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
��

�H�������(���/B6^���������*2@�*#�������)�<B���&��'���v�D	1����IPB�4�������8�	.B�6S�<B����8
�:�1���)�&+1
�S�W
���1����

(���%�@�4�
�����1�)�B����22400
cm

kgFy =�	'
D1�%)
�����4��

��������

��������



���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������	�                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

��������

��������

��������

��������

��������

��������

��������

��������

��������

��������

*�*�*�*�� �����������

�	"������� 

                                                          cmKLK 48048011 =´=¾¾ ®¾= 

�	"����
���F9 �{�����

                                                                                    2814
cm

kgFa = 

C������������������������������������������������������������������������������������� 2108
814

88000
cm

F
P

A
a

=== 

IPB 260<�B9-���W���/
0�1��� 

                                         cmrcmrcmA yX 58.62.11118 2 ===��

W��9=���

���������������������������������������������������������2
1 108373#58.6/480/

cm
kgFrKL a

��
� =¾¾¾ ®¾= 

��

C������������������������������������������������������������������������ 211825.81
1083
88000

cm
F
P

A
a

<<===��

��

IPB 220C�)�/
0�1��<�B9-�������

�������������������������������������������������������cmrcmrcmA yx 59.543.991 2 === 

 

�������������������������������������������������������������2
1 98986#59.5/480/

cm
kgFrKL a

��
� =¾¾¾ ®¾= 



�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

450

450

P=88T

P=88T

y

x

y

����
����
���
�
	�/�@�4� ���
����
���
�
	�/�@6(x)(y)

���������������������������������������������������C�������������������������������� 29189#
989

88000
cm

F
P

A
a

<== 

�VMIPB 220)B@�&��/
0�1�������

���������������������%�91�BN�����67����'���=�)B@�W��9=�&-]B��F1
D=�8����(�
0]����{�E�8
$�(+�1�*2@����� SB �
���'
����+"�

)B@�&����a.��4��

��+�
���8���Fa�W��S����%)
�����8
S������
'�����<�B �&���_��������
D	�����
 ���)BD1�%)
������4��

 

�����������������������������������������������������������

2
2

3

990)67.05.01(2400
88.1
1

88.167.0125.067.0375.067.1

167.021.129/86/

21.129
2400

6330

cm
kgF

FS

C
RKL

C

a

C

C

=´-´=

=´-´+=

<===

==

b
 

�@
��&��W��S����%��5�(����������
��8�
����=4��

��

�H������v���D	1���'��*2��@��)�%���@�%)�)�<
���1�<B�����&�������(�����/B��6^��IPB����
����&1
D�N
���������1�)�B�������

22400
cm

kgFy =�4��������(���%�@�8�	.B6S�<5�&+1
S�W
��1�������%)B��&6#����	'
M����
���)�<B���4����
�:��;�'�_�B 

(���%�@�8�	.B6S�J
� ���_����)�I	-]��B���WB���)�<B�� �F1
D=����&+1
S�4��

��

��������

��������

��������

��������

��������

��������

��������

��������

��������

*�*�*�*�� �����������

����������������$�F1
�D=�8�����Y}��WB��L'�]�&'
:�1� �8
:$
.��	2 �K
#0�������SB �
����B�����)x�y��8�
���������@
��&����4

VM1== yx KK 



�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

���
cmLK

cmLK

yy

xx

4504501

9009001

=´=´

=´=´
 

�	"���������

�	"����
���F9 �{���
�2800
cm

kgFa =T'��)�����

 

C�� 291
800

73000
cmA ==��

IPB 240W���/
0�1��<�B9-������

�����cmrcmrcmA yX 08.63.10106 2 === 

��������������������������������������������������������������������������������������������
( )
( ) 01.7408.6/450/

38.8730.10/90/

==

==

Y

X

rKL

rKL
 

��

��8B,��B���WB��F1
D=x�W��S����%)
�����
��(���T=
����8�j������SB �
���
���F9 �������>�������������'��������

�'5�&��(�)���

���������2980#
cm

kgFa 

������������C� 250.74
980

73000
cmA ==��

IPB 220C�)�/
0�1��<�B9-������

      cmrcmrcmA yX 59.543.991 2 === 

 

����
( )
( ) 5.8059.5/450/

)(44.9543.9/900/

==

==

Y

X

rKL

�������rKL
 

��

�8�j������������SB �
��W��S���
	���T'��)����

�����2912
cm

kgFa = 

�VMIPB 220)B@�&��/
0�1����4��

������
2

91
2

04.80912/73000 cmcmA��� �==��

��

��



�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

660

	H/B��6^�����*2��@��)�%���@�%)�)�<
���1�<B�����&�������(��������'��v���D	1����IPB��
����&1
D�N
���������1�)�B�������

22400
cm

kgFy =4���������������W
���1���������@
��&�����)��	.��	'
� M��)���&6#�����
���)�<B����B����)��$�WB��F1
D=�8���

(���%�@�8�	.B6S�<5�8
:�1���)�&+1
S�4��

��������

��������

��������

��������

��������

��������

��������

��������

��������

��������

*�*�*�*�� �����������

�W��S�����SB �
��T'��)����

�������80.0== yx KK 

�	"����
���F9 �{���
����

�������2872
cm

kgFa = 

C���� 2155
872

135000
cmA ==��

������
a

req F
P

A = 

IPB 300W���/
0�1��<�B9-�������

��������cmrcmrcmA yx 58.713149 2 === 

 

��������������������������������������������������������������
( )
( ) )(70#58.7/66080.0/

41#13/66080.0/

�������rKL

rKL

y

x

´=

´=
 

�W��S�����8�j������SB �
����T'��)��������21103
cm

kgFa = 

��

C����24.122
1103

135000
cmA ==��



���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

135T

630

120012001200

I=3600

135T 135T

y

x

  

IPB 280C�)�/
0�1��<�B9-������

�����cmrcmrcmA yx 09.71.12131 2 ===��

��������������������������������������������������������
( )

( ) 2106975#09.7/66080.0/

44#1.12/66080.0/

cm
kgFrKL

rKL

ay

x

=¾®¾´=

´=
 

C����������������������������������������������������������������������������������������� 131126
1069

135000 2 <== cmA 

&'
:1�/
0�1��VMIPB 280�@
��&���4��

��

�H������<B���&�����(���/B6^��A���������*2@��)�%�@�%)�)�<
�1�L"
,�����'������v��D	1����IPB���)�B�������������
���&1
D�N
�������1��

22400
cm

kgFy =�4��������8�B���8��	1�(� ��A1�)�B��<B����	���)��)����,�� ��4���������<B����>/
�,���������)BDE�������)

(���%�@�8�	.B6S�<5�8
:�1���)�&+1
S�W
��1�������%)B���	'
M����
���)��
:��8���)�„���)�B�4��

��������

��������

��������

��������

��������

��������

��������

��������

��������

��������

*�*�*�*�� �����������

F1
D=�WB��L'�]��		- 4��

I"���D=��B���WB��F1
yg�/
,���������)BDE�������)�F1
D=h��

K=1 

��

/����B���WB��F1
D=xg/
,�������)�F1
D=h��

��



�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                          ������������������������������������������������������������
������� �������������������� �������������������������������������������                     HTHT����	
��
����������� ��

�������������*2@�C��.BD1�����'
��/
,�������)�F1
D=� WB��L'�]��+�
���8��������������C����BA9���'��8�����=�))�.�%)
�����/��

��������T	@
����@�)�<B���&��9'��<
D�����&9	D0 �������(���4�����W���{����)�����
���F9 �
2900
cm

kgFa =����������C���,��>�

T	'
D1�&��&�'
��5�v�D	1�;'�/
0�1�4��

C���������� 2139900/125000 cm
F
P

A
a

=== 

IPB 280W���/
0�1��<�B9-������

���

cmrcmrcmIcmA YXX 09.71.1219270131 42 ====��

��

      

10

51.0
1200/360002

630/19270

=

=
´

=
	

	
=

top

top

G

���L
I

� !�L
I

G
 

�C��.BD1���8.1=XK�'5�&��(�)����4��

���
( )
( ) 89#09.7/6301/

)(94#1.12/6308.1/

´=

´=

y

x

rKL

�������rKL
 

�W��S����%)
�����
�2928
cm

kgFa =�'5�&��(�)����4��

��

C�� 270.134928/125000 cmA ==��

�VMIPB280(���WB+,�*�
,��2RB=�r^���!^��&'3S�
����4��

��

��

��

� 

��

��

��


