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: ��  ��� 
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y 

: �	�  ����� ��� ���� �� �!�"x 

: �	�  ����� ��� ���� �� �!�"y 

:
�  
��
 ��� ��#
x 

:
�  
��
 ��� ��#
y 

: �� �!�"� $%!&  
��
 ��� 
�x 

: �� �!�"� $%!&  
��
 ��� 
�y 

: �
 �!�"� '(�) $**+ �, �
�*-  

  

����� �������:  

���� ��� .�"
/� 0�" 1��� $2"�� �!&
�& 
� �+ $,�  ���� 
� �3 45�6�/ �  ����� �/ $%�" �� 
�& 7�+!� �/!& �,�&

�"�% $�/!8 ��-�, �,�*�:  

� � 0.8 � � � Ω� � �                     �
�*- ���� 
� 

0. 85 � � � Ω� � �                     $**+ ���� 
� 

E,L,D : �� �!�")$*#; !<=� � $%!& .�
��
 ($
 ����� � 1�"� .1�!
 
�& �/ $%�"�=%�&.  

 
� ��@+ !A/ .�"
/� 
/!) $2"�� !&
�& B���
 '�	�� �=C �, �� �8��� D�
 
� �+ $,��"���EF  ��� 
� ����� ��!�" �G
�

��!H 
�I=
 �,�& $�/!8 D�/!
 ��@+ 
� ����� $@G/ ��� !& ��#J. 
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�  ��� 
� ���� ���  �����X 

� �  �� � 0.3 � ��                       x   ��� ����� �/!& $�/!8 �� �!�"  

I. � � 0.8 � � � Ω� � �� � 0.3 � Ω� � ��                     �
�*- ���� 
� 

II. 0.85 � � � Ω� � �� � 0.3 � Ω� � ��                     ���� 
�$**+  

 �� �!�" ��@+ �2���
 �/!& 
�& 7�+!� K,/ �+
� , 
�, �
, ��, ��   $�/!8 �/!& �
�*- � $**+ ���� 
� �,�&

��% �2���
.  
��2���
 1��" !,� $
 $-!L
 �
�*- ���� �/!& � �!�" K,/�"�!H:  


� � �
��� � �0.8 � 
��� � Ω� � ��
� !� � "0.3 � 
� #"$ % 
&'()*+�,�- 

� � �
��� � �0.8 � 
��� � Ω� � ��
� !� � "0.3 � 
� #"$ % 
&'()*+�,�- 
�
 � ��
�� � �0.8 � �
�� � Ω� � ���
 !� � "0.3 � �
 #"$ 

�� � ����� � �0.8 � ���� � Ω� � ���� !� � "0.3 � �� #"$ 

�� � ����� � �0.8 � ���� � Ω� � ���� !� � "0.3 � �� #"$ 

  

 �,�& $�/!8 �M��" 
��� �!�" N���  1�
3 ���&���� 
� ��-�, �,�*� 4
�6& . 4
�G 
�*- � 0*+ ���� �/!& �"�H/��

�!,O� P
� �
�QR !,���
 � �  ���& !�) � �"�% S�Q�"/ 1�
3 ���& !T+/�� !,���
 U��/!&. 

� ��� 
� ���� ���  �����Y  

� �  �� � 0.3 � ��                       y   ��� ����� �/!& $�/!8 �� �!�"  

III. � � 0.8 � � � Ω� � �� � 0.3 � Ω� � ��                     �
�*- ���� 
� 

IV. 0.85 � � � Ω� � �� � 0.3 � Ω� � ��                     ���� 
�$**+  

 �� �!�"
�, 
�, �
, ��, ��  �"�% $
 K��L� D2) �#	) 
� 1�% !+V �"�
 W28 .��� K,/ 
�.  

�  ���� 
��C K,/ �M��" 
�
�& 7�+!�.  ���& !�) � ��XG �
�QR !T+/�� 1�/� 
/!) $�/!8 $,��" !,���
 �/�=L&

�"�% $
. 
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� ������ ��
�� ��!" 
� #�� ��$� 

Y.  4
�G �& �,�& � 
�& 7�+!�
� �  B!� $
�#�W@�
 
�)  !<,�Z, �&�#� �"�%. 
� �M&  �& [�&!
 
�& 4�2�+!�Fz  
�

$**+ ��-�, �,�*� ��!�" ) ��Z"E(. 

\.  ��/ $�,�&��#
� �  $*#; ��-!] .�%�& !�*�& �8�&!
 ��� 
� ���
 $*#; ��-!] �/ �,�2" ��-�, �,�*�

$
 ���& !,� 4
�G �& ���
�,3: 


&.'* � 
&,1 0 1(�(- 
 


&.'* � 23
4              $*#; S�) ��� �� �   
&.'*5.6 � 0.9 � 
&5,6  

�=&
��
 !<,� ��� $*#; S�) ��� �, �  �
�=&
��
 ��� �� �  
&.'*5,6 � 0           

8 
 

� �  
&.'* � 23
4 �=&
��
 ��� 
� �  
&.'* � 0 
$*#; S�) ��� 
� �  9 �%�& 1�
�; �=&
��
 !<,� ��� � 
&.'* � 0.7 � 
&

�%�& 1�
�Q" �=&
��
 !<,� ��� �  
&.'* � 0.9 � 
& 88 
 

E.  ��!�" �2���
 
�Fz '�=+ 1��X��/ D,V N&/�
 W&��
 
�& 4�2�+!� �/ �,�& $**+ ��-�, �,�*� ���� 
�. 

 �
� � �0.85 � �
�� 0 �Ω� � �
 !� 0 "0.3 � Ω� � �
 #"     x  ��� 
� �
� � �0.85 � �
�� 0 "Ω� � �
 #" 0 �0.3 � Ω� � �
 !�     y  ��� 
� 

 

^. � �!�" 4�2���
 B�M"/ 
� ����� �/!& $�/!8 � /
 $2,!�� 
��&$
 �/����#" �2���
 !,� 4
�6&: 

)�;< $
 ���� K�-!H 
/!) ��� �& ���� �& _!L
 �"/����,;�   �,��,;�  �
�
 
� 
��=�#  .�%�&�;=( 

  

� %&�� 
��
'( )�* ��� �� ��� 

 �
 � �
�>?@  , 
� � 0.9 � 
&5   , � � Ω� � �;<                            1 ��� 
� �
 � �
�>?@  , 
� � 0.9 � 
&6   , � � Ω� � �;=                            2 ��� 
� 
)�;<  ��;=  K�-!H 
/!) $R!- ��� �& ���� �&���� 7��!�&  _!L
��,;�   � ��,;� %�& $
=�(  
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� %&�� 
� )�* ��� �� ����!+"��" 

•  �+ $�
�G 
� ��=��%�& 1�
�; ���� �& �=&��& ��� �, 
��2���
 . ��-�, �,�*� �� �!�".  
� ���&

 !A/ K�-!H !I"EF �G
��=&��& ��� 
� ��=� . $
 �,�X+�=+. 

  

���� ��XG �
�*- $�/!8 ��!�" B�
 � ��
�>?@� � �0.8 � �
�CD>� � �Ω� � �
 �� � Ω� � �;
< � 0 ,   
= � 0 8 
 

���� ��XG $**+ $�/!8 ��!�" B�
 � �0.85 � �
�>?@� 0 �Ω� � �
 �� � Ω� � �;
< � 0 ,   
= � 0 8 
 

• �� �8��� D�
 
� ���� �+ $�
�G 
� �%�& '  !& ��#J �=&��& �"� �.     !`I" 
� �`& �`�-�, �,�*� �� �!�"

 !A/ K�-!HEF $@G/ ��� !& ��#J ����� �G
�. $
 �2���
��!H. 

 

 

�
�*- ��!�" 
2EE
3
EE4�
 � FGH I

�
5 � ��
�>?@� � �0.8 � �
�CD>� � �Ω� � �
 !� � "0.3 � Ω� � �
 #"�
6 � ��
�>?@� � �0.8 � �
�CD>� � "Ω� � �
 #" � �0.3 � Ω� � �
 !� 8
� � FGH J�< � K,Ω� � �;<-= � ,. 3 � Ω� � �;=-=�= � K,Ω� � �;=-= � ,. 3 � Ω� � �;<-= 8 
< � 0 ,   
= � 0 

8 

$**+ ��!�" 
2EE
3
EE4�
 � FGH B

�
5 � �0.85 � �
�>?@� 0 �Ω� � �
 !� 0 "0.3 � Ω� � �
 #"�
6 � �0.85 � �
�>?@� 0 "Ω� � �
 #" 0 �0.3 � Ω� � �
 !�8 � � FGH J�< � K,Ω� � �;<-= � ,. 3 � Ω� � �;=-=�= � K,Ω� � �;=-= � ,. 3 � Ω� � �;<-= 8 
< � 0 ,   
= � 0 
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� %&�� 
� ���,-  )�* ����
'( )�* ��� ,- � �!+"��" 

   $*#; S�) ��� = Y     

  ��=&��& S�) ��� = \ 

• $
 
/!) $�
!& �
�
 $*#; S�) ��� 
� /
 ���� ��XG �+ $���� 
� $�/!8 �� �!�"'� �  ) b!-

$
 ��� 
� $*#; S�) �+ ��%x �!�H 
/!)( : 

)�;<  ��;=  _!L
 7��!�& ���� K�-!H 
/!) $R!- ��� �& ���� �&��,;�   ���,;� �=%�& $
( 

�
�*- ��!�" 
2E3
E4�
! � ��
�>?@� � �0.8 � �
�CD>� � �Ω� � �
 !� � "0.3 � Ω� � �
 #" �� � K,Ω� � �;<-= � ,. 3 � Ω� � �;=-= 
= � 0.7 � 
&= ,   
< � 0 

8 
 

$**+ ��!�" 
2E3
E4�
! � �0.85 � �
�>?@� 0 �Ω� � �
 !� 0 "0.3 � Ω� � �
 #" �� � K,Ω� � �;<-= � ,. 3 � Ω� � �;=-= 
= � 0.7 � 
&= ,   
< � 0 
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• $
 
/!) $�
!& �
�
 ��=&��& S�) ��� 
� /
 ���� ��XG �+ $���� 
� $�/!8 �� �!�"'� � : 

 

�
�*-  ��!�" 
2E3
E4 �
# � ��
�>?@� � �0.8 � �
�CD>� � "Ω� � �
 #" �� � K,Ω� � �;=-= � ,. 3 � Ω� � �;<-=  
= � 0.3 � ,0.7 � 
&=- L 0.2 � 
&= ,   
< � 0 

8 
 

$**+ ��!�" 
2E3
E4 �
# � �0.85 � �
�>?@� 0 "Ω� � �
 #" �� � K,Ω� � �;=-= � ,. 3 � Ω� � �;<-= 
= � 0.3 � ,0.7 � 
&=- L 0.20 � 
&= ,   
< � 0 
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c. ��  0=� d�� 
� $�/!8 �/!&  �� �!�" �,�& ��M
 !& /
 D2) ��  �#	) �/ 1�
3 ���&ef/Y ��#" '�	��. 

e.  ���*=���/ !,� h!% �& $@
 4/
!�
 ' � i�2
 W&��
 ��M
: 

�* � 0.43 � �.NOPQ 0 1.8 � 1R % 0.33 � �.NOPQ   ���& $**+ ��M
 0=� 

1R               ���
 
� ����
 j!&���&  

�R � 0.17 � �.NOPQ          ��M
 0=�$%!& ���&  

�* � 0.75 � ��SP?Q>        ��M
 0=�$*#; P
�  

�& � 0.3 � �� � TU6U5 % 0.6 � ��     K�& �
�*- ��M
 0=� 

1W � 650 � G        j����M
 0=�  

�.NOPQ � 5200XY ZF=[       AIII  D)/��  $<�Q�	H 0=�
���

3   

�.NOPQ � 4000XY ZF=[       AII 
���

3 $<�Q�	H 0=�  D)/��  

٧.  �!&
�& ����� 
� ���� ��XG �,�& �
/�
 ��@+ 
� $2"��1���.  $**+ � �
�*- 
�& 7�+!� ��� ��� !  
� �

��-�, �,�*�. �%�& /
/� /
 B�5 �
���
 . 

��� !  
� �/�� $
 .$�/!8 �!+ $�/!8 ��-�, �,�*� �
�*- 
�& 7�+!� �/!& /
 ����.  
�& 7�+!� ���� �/!& kl�

=+ ��-�, �,�*� $**+��#" �!�.  �-!H !I" 
� ���� ��XG �/!& /
 $�&�A 1�/�"/ ��/ !��& $�/!8 45�� �#  
�   

)m/���� $
 $2��=
 ��J ���� 1�/�"/ !&/!& �� ��� �� !  
��%�&( ���& D�
 � !I" 
� �&�A '  /
 ��"3 �/�L� � � 

�
�QR ��
 !& /
 $�/!8 ��=� � �-!H ��XG�==+ �Q� � �  ���& 1�/�"/ .1�/� B�M"/ � .  

  

  

  

  

  





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

٨ 

 

���,4 ��2 :&2;E3 
� 
��� �� &7���� ?. &F�� 
� .� �G? 8 �A#�� )����� �� ���� )�9 3�2# �

�� &�4� �� �����849�  )�H���� 4?�� I4D ����� ���� 
�J� 3 �9��� K27�� 
2�7) 
�,�? 4?4��


#�>�4� ��!� &'� �9 �� ���7 
�,�? 4?4�� 3 )���, (4D��.  

5���6�':  ���� .� &A�� I�>�9 
���� ��   �?� �� ���� 0!"� ���� )�9���� ��(L� 84D 4�D�� .

 ���� .� &A�� I�> �9 3x  3y �� I.�� ��7 )�9���� ��(L� 84D4D�� . ���� )�9���� .� 1? �9

�� ���� 0!"� )����� �� 4#���x  �? 3y ��2> ���6.     .� 
�7 ����HL9 
�M2�# ��V1   ��� &A���   ��� N2�L7

 ���� )����� �� ���� :?� 
GL?� 
� 
���x  �? 3y �� 84D�� 
�,�> ���6 .� �D�# 4#���Ex  �? 3Ey 4D��. 

 &'� 3� �9 �� ����� ���� I.��x  3y         �A#��� )��9��� ��� 
����"� ���(L� 
�� -3��"� N�=2� )���� 4?��

4D�� 
F+F. .� �D�# .N�=2� :?��� �9���B O�6 4#���8 3 )4L���� O�6�?   )��H?� 42?�� ���� N�=2� �9

4D�� . ����� �� ������� 1? ��(L��  &'� 3��9 �� &�� :G�� ���� :?� 8�@ ��	�� 
�J� �����

 ��B ����)   3� (N�=2� 
�  
�F+F. ����� �� -3�"� )�9 )  )������ ��x  3y  (    4�D�A# ��? 4�D�� P�	�� .  
��

3�"� N�=2� 8
7 &�� :G�� ��%� ���LQ -�A#��  &'� �� I.��x  4�L���'� O�6 R�# .�3 )   &�'� ��y 

 O�6 R�# .����B  84D���� ���6 ����� ���� 
7 �#��� ����� ��2> &'� �� 4#���x 4D�� I���) �SQ

����� �� -3�"� 4D�A# �A#�� ���(  &'� �� 3y  �� 3 I��� ����2> ���B O�6 
�D�� ���64D�� .  

 "7��A:  ���� 
G2���� ��&'� 1? �� �� -3�"� �SQ 4D�� I��� &'� 1? �� 3 ���B O�6  3

�? �9 �� 4D�� 
�D�� ���6 ���B O�6 �� &'� 3�.  

) ��%� :?� �� &'�   �� &'� N9 ����x  �$*3 &'��  �� &'� N9 ����y  4�D�� �� �$*.(    :�?� ��

&F��8  &'�  3� 4#�D �� T�, ���B O�6 �� -3�"� 3��9. 
M2�# ��:  ��� � ��,���   ��� � �
,�
�� 
  

STEP2 MAXIMUM OF PROGRAM OUTPUT FORCES 

(kg,cm) LOAD CASE VX(kg) VY(kg) FZ(kg) MX MY 

DEAD DEAD+SD - - 23969.04 - - 

LIVE LIVE - - 8145.86 - - 

EX Max(abs(EX,EXN,EXP)) 2543.92 
I
 3448.24 12892.41 - - 

EY Max(abs(EY,EYN,EYP)) 303.78 13346.94 
II
 52265.2 - -               	� � 	�����   , �� � 0.9 � ���   , �� � Ω � ���              1 ��� �� 	� � 	�����   , �� � 0.9 � ��!   , �� � Ω � ���              2 ��� �� 
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�(�� ",� �  

  A 

 ULTIMATE DESIGN FORCES 

DIRECTION OF DESIGN V(kg) FZ MX MY 

����� )3�2# 
  &'�   7122.976 23969.04 2464992 0 

  &'� �  37371.432 23969.04 0 793152 

  

 "7��B:      ����6 )4�L���� O��6 �� &�'� 1? �� 3 ���B O�6 �� &'� 1? �� ���� 
G2���� ��

4D�� 
�D��) &'� ��%� :?� ��   &'� �� &'� N9 ����x  �$*3 &'��    &�'� ��� &'� N9 ����y 

4D�� �� �$*(.   &'� &F�� :?� ��   &'� 3 ���B O�6 �� -3�"��     T��, )4�L���� O��6 �� -3�"�

4#�D ��.  ��� � ��,�� � ��� � �
,�
�� 	�,�� � 	�,����� 	�,�� � 	�,�
���� 
  

STEP2 MAXIMUM OF PROGRAM OUTPUT FORCES 

(kg,cm) LOAD CASE VX(kg) VY(kg) FZ(kg) MX MY 

DEAD DEAD+SD - - 23969.04 - - 

LIVE LIVE - - 8145.86 - - 

EX Max(abs(EX,EXN,EXP)) 2543.92 
I
 3448.24 12892.41 

III
 - - 

EY Max(abs(EY,EYN,EYP)) 303.78 13346.94 
II
 52265.2

 IIII
 - - 

 

•         ��	 �
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���� �!�"# "	�� � #0.85 � 	�����# 0 #Ω � 	���# 0 #0.3 � Ω � 	��!#�� � *+Ω � ���,� $ +. 3 � Ω � ���,��� � 0.7 � ��� ,   �� � 0 . 
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����'  �!�"# 1	�! � #	�����# $ #0.8 � 	�&'(�# $ #Ω � 	��!# $ #0.3 � Ω � 	���#�� � *+Ω � ���,� $ +. 3 � Ω � ���,��� � 0.3 � +0.7 � ���, 2 0.2 � ��� ,   �� � 0 . 
 

���� �!�"# 1	�� � #0.85 � 	�����# 0 #Ω � 	��!# 0 #0.3 � Ω � 	���#�� � *+Ω � ���,� $ +. 3 � Ω � ���,��� � 0.3 � +0.7 � ���, 2 0.20 � ��� ,   �� � 0 . 
  

�(��8 – �#�$ �$:  
B 

ULTIMATE DESIGN FORCES 
DIRECTION OF DESIGN V(kg) FZ M1 M2 

)���, ����� 
&'�   13282.80621 110487.2 1917216 0 

&'� �  37432.47575 187657.9 547776 0 

���7 ����� 
&'�   13282.80621 -59627.8 1917216 0 

&'� �  37432.47575 -136799 547776 0 

 

 "7��C: 1? �� ���� 
G2���� ��       84�D�� I���� ��H?� &�'� ��3 )4�L���� O��6 �� &'�   3� ��?

4D�� )4L���� O�6 �� &'�) &'� ��%� :?� ��   �� &'� N9 ����x  �$*3 &'��  �� &'� N9 ����

y 4D�� �� �$*(.   &'� &F�� :?� ��   3� 4#�D �� T�, )4L���� O�6 �� -3�"�. 
M2�# ��:  

  ��� � ��,�� � ��� � �
,�
�� 	�,�� � 	�,����� 	�,�� � 	�,�
���� 
  

STEP2 MAXIMUM OF PROGRAM OUTPUT FORCES 

(kg,cm) LOAD CASE VX(kg) VY(kg) FZ(kg) MX MY 

DEAD DEAD+SD - - 23969.04 - - 

LIVE LIVE - - 8145.86 - - 

EX Max(abs(EX,EXN,EXP)) 2543.92 
I
 3448.24 12892.41

 III
 - - 

EY Max(abs(EY,EYN,EYP)) 303.78 13346.94 
II
 52265.2 

IIII
 - - 

  

����' �!�"# 
344
54
46789 :	�� � #	�����# $ #0.8 � 	�&'(�# $ #Ω � 	���# $ #0.3 � Ω � 	��!#	�! � #	�����# $ #0.8 � 	�&'(�# $ #Ω � 	��!# $ #0.3 � Ω � 	���#.

789 :�� � *+Ω � ���,� $ +. 3 � Ω � ���,��� � *+Ω � ���,� $ +. 3 � Ω � ���,� .
�� � 0 ,   �� � 0 

. 
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���� �!�"# 
344
54
46789 :	�� � #0.85 � 	�����# 0 #Ω � 	���# 0 #0.3 � Ω � 	��!#	�! � #0.85 � 	�����# 0 #Ω � 	��!# 0 #0.3 � Ω � 	���#.

789 :�� � *+Ω � ���,� $ +. 3 � Ω � ���,��� � *+Ω � ���,� $ +. 3 � Ω � ���,� .
�� � 0 ,   �� � 0 

. 
 

 

 ",� �  �; <;

�#�$ �$ 

C 

ULTIMATE DESIGN FORCES 

DIRECTION OF DESIGN V(kg) FZ M1 M2 

)���, ����� MAX(&'� 1,2) 37432.47575 187657.9 0 0 

���7 ����� MAX(&'� 1,2) 37432.47575 -136799 0 0 

  

 4D�� I��� &'� 3� �� ���� 
G2���� ��)4LG# &7�D �A#�� )����� ��(    
�J�� ������ &�=2,�7 8

��?U* -�M#� V?3�� )�9��� W����� ����.  

  

���� ���� �����:  

 &F�� �� ���� 
GL?� T�, ��B       ����� 
�J�� ������ 
����� �� 84�D�� 
��D�� ���6    )��93�2# W������

�� I4�@ &�4� &F��B  �� -�M#���2>.  

  

  

  

  

  

  

 

  .� 8 &�'� 3� �� )���, ����� )�93�2# .� I��J��� �� )���, ����� �� �    &�F�� �4�Q�X   ��� Y�3 3

 &��
E�.Z ��D �� I��J��� ���2�#��) 
?��# ���;� )�9 [3� .���\      I��J���� )����, ������ )����

��D ��( . �9 &F�� 3 Y�3 &?�J7 4?�� �����D ���L7 ����� ���7 )�9 3�2# &��:  

 &'� �� ]�7 ���L7 :  

  

  

 &'�  )x(  

 &'�� )y(  
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5200×

671
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.
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14367
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59627
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43×

5200 =

67

13282

×

67

14367

×

12

59627

4D�� ���7 .�M� ]L� .� 4?��3 4D�� �� &F�� �� ���7 ]L�:  

    3 ��4�;� 3 Y�3 &��
�E ^J���� :?����L�

5200×

884=

12

13282

×

143

14367

.

59627
+

4D�� ���7 .�M� ]L� .� 4?��3 4D�� �� &F�� �� ���7 ]L�

    3 ��4�;� 3 Y�3 &��
�E ^J���� :?����L�

5200−

884
cm

312

13282

×

14
=

1917216

+

(

4D�� ���7 .�M� ]L� .� 4?��3 4D�� �� &F�� �� ���7 ]L�

    3 ��4�;� 3 Y�3 &��
�E ^J���� :?����L�
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kg

143.

2738=

6
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4D�� ���7 .�M� ]L� .� 4?��3 4D�� �� &F�� �� ���7 ]L�

&�� ���2� .�M� ��4"� .� �9 &F�� �� ]L� ��D �� I49���8     3 ��4�;� 3 Y�3 &��
�E ^J���� :?����L�

8×
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cm

kg

14
=

2738

6
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4D�� ���7 .�M� ]L� .� 4?��3 4D�� �� &F�� �� ���7 ]L�

&�� ���2� .�M� ��4"� .� �9 &F�� �� ]L� ��D �� I49���

N29�

206 =

207
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kg

2
cm

kg

14367=

��() *��#+
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4D�� ���7 .�M� ]L� .� 4?��3 4D�� �� &F�� �� ���7 ]L�

&�� ���2� .�M� ��4"� .� �9 &F�� �� ]L� ��D �� I49���

�� �22`�N29�
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kg

14367

��() *��#+
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.OKfF VV ≥  
 &'� �� ]�7 ���L7 4?�� ����  N9��?U* ����:   
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