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1( ���"#$% &'%� �	�"�� (�)*+�,-���./ �- ���
 (*- ��� �� &0)1� �2�� 3�4 mm 100  ��	
 �5��0 �6 &7��� ��
  �4�)#5��80mm  �4�)#5�� 3�� (*- 92�: �20mm ���,� �$�,+ <�"6 �- ="2�->�%� )7  

1 (mm15    2 (mm19    3 (mm22    4 (mm25  

�  ���9-3-3-1  	
��16:���� ����� ��� ������ �� �� ��� �� �����  �!� "�� 	���#�$ %&$� '����� (���)!*� :  

1(�� +,�- %./�� �0� (���1234 56�7 ��(  

2:��  ��;< =3$ ��(  

3��> 	.��? @-��A =!�B2 	$(����#.�� (�� �  

4����#.�� "D! (�� E�37 =!�B2 	$(  

5(38	�!> (�� !� ��&�.��  

6(63 H.I���J 5�6A (�� !� ��&�.��  

d= min {100*1/3, 80*3/4, 20*3/4} = min {33,33, 60, 15} =15 mm  
�	
�� 1.��� ����  

2(  B�)��� )C6�"D:�)#5�� F0��� (*- 92�: ���./  
1 (±��	��   2 (±�	��   3 (±��	��   4 (±��	��  

�  ���9-11-3  	
��152 :  

 :D�N9-11-1 ����#.�� O��
�� "�� "!���D! 

.�)#5�� F0��� (*- 92�: ���./ B�)��� )C6�"D (HI�  ±8 )*'�5��  

�5�� 3�JK� LM�� N��7�� �	�"�� �- �O�7 �- �4�)#5�� ��P��� B�)��� (Q (�)*RS�6 �� =�4����� ���./ =&�'T 3� "P-

��*%�4  

 �7200 )*'�5��  ±8 )*'�5��  

 (�-200  �7600 )*'�5��  ±12 )*'�5��  

600 )*��- �� )*'�5��  ±20 )*'�5��  

�4�)#5�� (�- &���O �5��0 B�)��� (V  ±30 )*'�5��  

W�PM� �M%��: �� 3��*�� ��  ±20 )*'�5��  

����� )��% ��  ±50 )*'�5��  

�	
�� 2 .��� ����  
3(  (*- �T�% ���	�% 3�)-X�5T &5D�% YZ�$� �� ���
 (*- 3�4:"���'� Q�.*�� �� [��� �$�,+ \��0  
1&��'�% ���� �- Q
 ��]� )C6�"D (0,5 .�%�  

2���"#$% (*]2 3�)- (&� �4.�)6 ����*%� ���� Q
 	� ���7  

3.�)�+ <�_�� "��)56 ��� �"2 L�)]7 `��� 9���	� "��- a��)2 <�'7 �� (  

4 )C6�"D (
 QbO �2�� ���"#$% 3�)- &0)1� 3�4 ���"#$% Q2,5 �%� "���  

�  ���9-8-3-8 	
�� 79:   
�	
�� 4 .��� ����  

4( c)7 ���
 (*- )�7 �� &��6 �O� �� ��"*�� �� &��4 ��"*�� )- ��'K&� �"�� &��6 3�4�)#5�� 	� ����"6 .��2
&� )�	 �����c)7 (�� �"�
 ��O�- &I�'*D� �5K "���7>"2�- �4  

1 (�(*- �� "��)56 ��O  

2 )�7 )- ����� ��- ����	� (  

3)�7 &2)- 3�4��7���� HP/ (  

4(*- dT�� �� �4�)#5�� &+�	 e�	 (  
�  
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�	
�� 2 .��� ����  

5( L'2 �� &0)1� (*- W�1.�� ���� ��&� [��� W���K <�"6 =,�� �O�� 3�4>"2�-  
1 ��'�% �- Q
 ��]� ��,�� )C6�"D (0,4  f�g%� d��"D �100 5��&)*�  

2 &0)1� ��'�% d��"D (500  f�g%� d��"D � (*- hPR�)*� �� <)+�5�6100 &5��)*�  

3 &0)1� ��'�% d��"D (400  f�g%� d��"D � (*- hPR�)*� �� <)+�5�6100 &5��)*�  

4 ��'�% �- Q
 ��]� ��,�� )C6�"D (0,5  f�g%� d��"D �150 &5��)*�  

�  ���9-8-8  	
��88Q&� !� %?�R� (�� S�R;�� :*�! �N!� "��:  

@-��A T�*�� T�&�$ %?�R� !� (�� 	�3) (�� U�� 400 =�)3.�4  $�. 

@-��A T�*�� W�X$� (�� 	�3) (�� U�� 150 ��&�.��  $�. 

�Y4��A T�*��  �I� Z> 	� T�&�$ 5/0  $�.  
 �	
��4 .��� ����  

6(  =���� ��)� �*%��: �"2 Q
 � ��	 i� 3�4 ���� j)P� �� �6 �O�� L'2 �� 3�)O� �� "��� d��"D d6 ��"��
 ��4 Q��D ���� d-�� (*- 3�)- ������ �-40  &'%� �	�"�� )C6�"D �- ���"#$% �- � ��R%�:�#�25�%� "$S )*� &5��>   

1- 6        2-4,5        3-5    4-3,5  

�  ���9-6-6-2  	
��51:    
 �	
��4 .��� ����  

7( �� �R�7��� f�g%� (*- �� L��� d���7 3�)- B)1� 	� ��,�� �)�� )*'6 "2�- :  
1( <	l �%� �- )4 W��� �- �"��	)I � �O (*T�"�� (*- dR�� (���: ���- f�g%� �� .��'� L0�   

2( B)1� �
 �- m�4 �O� 	�_� &'�"2�- .  

3( )+� 	� n�5.� (6 ��5.7 �"�� ="2�- ��#*%� W��o� &�"���7 ��*%� pg�� �
 �� �- ���,0� Q
 ���� "$6 �)��n )- 
�R$�� ��]� ��]� Q
 �- ��'�% 	� )C6�"D ��"�� 	�_� p)Z )7�)0 ��)� .  

4( )+� 	� n�5.� (6 ��5.7 �"�� ="2�- ��#*%� W��o� &�"���7 ��*%� pg�� �
 �� �- ���,0� Q�q�� ��'�% ���� 6"$ 
n�)�� )- �R$�� ��]� ��]� Q
 �- ��'�% 	� )C6�"D ��"�� 	�_� p)Z ��)� )7�)0.  

�  ���9-7-4-3 	
��63!� : %[!3� 	4 W�X$� (�� !� Q-3� @�3
[ "��� O�R� ��&4 �� T�*�� !��� U���� ���� �� O�R� T> 
"!���3/ ��4 .�� T� �3ND T�D*?� W�X$� (�� �[ %��#�� 	4 �3�� �� \3.;� (4 	�.;[ U'��� ]�? �� '��N� '�#�$� S!�^� D �� 

T�D*?� Z�JD� T�&�$ �� �� TD�� ��3� %��D*?� T�D! '���4 �I�� %� ���� \D��� �� 	1���  �I� Z> 	� T�&�$ �� �Y4��A �!��� 
��6� _�` �[��? �D��.  

 �	
��4 .��� ����  

8( �� ��'*T�% "$S ��7)� �- �	�% (*- [5]� 3���� �� ���Z )�	 (��	 �%� .<��� H6 ���Z =HR'4 =(��	)�	 ��� � 
<�� �- h�7)7  )-�)--5,8, -2,9, ±0,00 �%� .3�4����� ����)�: (��	)�	�4 (*- [5]� �-  ���./mm350 ���� <��� 
���� �)�% Q
 3�4)�	 &$��	 -3,6 ��"�� SO2 3��-
 &$��	)�	 ppm 1500 � N�� ��'�% �� \)*%� 3�)- 3�)O� (�� 
�	�% "$7���K 	� :��'�% N�� 1= N�� 5= &�l�	�: �- "��� �l�	�: 20 ="��� &�l�	�: �- "��� �l�	�: 27 ="��� 

����"6 	� �$�,+�4 �� �M-�� �- N�� ��'�% d-�� ���� �� 3�)O� 3�4����� dr�D � )��% 3�JK� a�7)� �- =���
 ��[� 
>�%� 

1( ��'�% N�� 5 � �� ��'�% &�l�	�: �- "��� �l�	�: 27 "���   

2( ��$7 ��'�% N�� 5 

3( ��$7 ��'�% &�l�	�: �- "��� �l�	�: 27 "���  

4( ��'�% &�l�	�: �- "��� �l�	�: 20 "��� � �� ��'�% N�� 5  

�  ���9-6-7  	
��53 :D�N 	� 	N3[ �� :9-6-5-  U���� S��,3$ �^� �� ]�
� ]����  a,�  

***  �� ��&4 �� %�cD�37 ��.[�7 T�&�$ �� "� '!��D! ��.[�7 "�� T�&�$25  �! TcD�37 ��!�%�T�3[  d3� T�&�$ (�*#��N5   I���
 !���� 	4 T> �� \D���So3  ��1200  ��) Z> !� T3�.�� !�  &I-0,5  %�cD�37 ��.[�7 "�� T�&�$ .��1� �D�6[ (f�/ !� ��!�
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 �� E�� ��25%  %[!3� !� �B�[ �! TcD�37%�T�3[  d3� T�&�$ (�*#��N5  !���� 	4  ?�) �^� !�SO3  ��2500  T3�.�� !�  &I-
 ��) Z> !�1 .��1� �D�6[ (f�/ !� ��!�  

 �	
��1 .��� ����  

9(  &-g��- sT d��"D 135 �O�� �6 3��*�� �
 �- �'% dT�� W���T d��'*�  �%�.....  
1( T�� Qg��  2���� Qg�(  3 Qg�(���"��*%� )�q  4( ���"��*%� Qg�    

�  ���9-23-2-1-19  	
��320 @-��A 5/ ��  $� %�X- :135  @-��A :3` 	� %&���I� "�B��� �� 	N!�6  D ��#.�� �h- �����
 ��75 @��&�� S3��/ @/��  &$ 	� T> "�B��� D ���)�� !� �! %,3` "����#.�� ���� ZX- (�� .��&�.�� .����  

 �	
��4 .��� ����  

10( 3�)- (��P7 ������ 3���0 %�*�a (*- �� �� ��+��6 =&��'*T�% \"$�� )t�� &�"4��T X��*� 9���	
3�4 *-( 
�u�): �-��� ����*%� "$6 .(*- �	�% p)Z 	� ��� C30= (�#���� )����� 3���0 ����	
 3�4�u�): �-��� 35 MPa ��"P7 

����	
�4 15 �"K � B�)��� ���"��*%� 	� ���'� )-�)- ����	
 MPa 2,5 �- �%� �"�
 �%� .������ 3���0 a%�*� 
<	l �- ����"6 �$�,+ 3�4d�` ���,� >�%� )7 

1 (38      2 (32      3 (34      4 (36  
�  

 �	
��4 .��� ����  

11( �� )4 ��D ��"P7 ���: 3�4��$�'Z� 9�:&$�- �"2 3�)- 3�4)�7 (*- ���
 3� �)Z �- ��Z �� )*� "��- d��"D $S" 
�"K >"2�-  

1 (3      2 (1      3 (2      4 (0  

�  ���9-12-1-7 	
��161 :  
 �	
��4.��� ����  

12( :�]�� [��� ���� <�"6 �*T�% 9�: (*- W�PM� ��  
1 (.&$�$� 3�4)�]� �� Bgq �� d-�6 \�'7 	� &2�� c�RM�� :�$��� �� c�RM��  

2 =�"��6 9�: v�� ��(.��� ��)� �,_� W��� �- ���7 &� �� &+"�$7 9�: 3�4��7���
  

3 9�: 3�4)�7 <�'7 ��(%�$� Qg� �- &2)- ��7���
 "��- =�"�$7 (�- ����	 �- � h45  �790  &���� ��7 �- ��]� �O��
.��2 ���P7  

4 &0)1� (*- ��� d��"D (C30 .�%�  

�  ���9-24-13-4  	
��372:   
 �	
��2 .��� ����  

13( �� ���� (*- 3,�� �� ��� �$�,+ [��� �� Q�.*�� "�$6. 

1(  ��O �� �� "���7 &� 3,�� (*-."2�- 

2( .��'� 9.: ��� [M% �� �"$6�): W��� �- �� (*- 3�4 �I�'�� ���7 &� 

3( .�]�� 3,�� (*- s*T d�� (��P7 �- 	��� =w�,- W��5'K �� 

4( .��2 ��5.7 ���	 s_D �- � d�� �� �� (*- "����  

�  ���9-7-4-9 	
��64a�$ D :�� "*�! (�� :  

 �	
��4 .��� ���� 

14( :�%� [��� �$�,+ <�"6  
1( �T�% � ng*T� (*- 3�4�	�%3� �- �%� �- s_D )*'6 	� 300 )*�I �- ��0��� ��#*%� W��o� 	�_� �%�   

2 (�� &7��� �6 ��"�� ��'�% �- �	�"�� 10 "��� 9��,0� "-�� 	�_� �%�.  

3 (�T�% � ng*T� (*- 3�4 )�q�	�%3� �- �%� 	�_� ��%.   

4(�T�% � ng*T� (*- 3�4)�q�	�%3� �- �%� �- s_D )*'6 	� 300 )*�I 	�_� �%�.  

�  ���9-7-2-4  	
��61 :(�� \X�/� D  /�$��" J'��$��"�  �� ��&4 56A ��  $� ��300 ,��� . $� ��6�  



 ���� ���� 	
���
9 – ����� ����  - ����� �����
 ����  

 

���� 4 �� 8 

 

��� ����	
  

 ���	
 ���	90 �����  ���	
 ����
 ��������97  

���� 

|  4 

 �	
��4 .��� ���� 

15(  ����"6 	� W���K3�4 )�	 �� ���� ���� 3�)O� (*- [��� &�"2�- .  
1( )+� <�#$4 �T��): [M% (*- Q
 (*T�"�� (*- �"4��� ��2 .<	l �%� 3��"�� ��'�% 3�� [M% 9.: ��2 .  

2( )+� �T��): &���� [M% (*- �- W�P0� ��)R7 ��2 ������ &���% (*- 94�6 &�"-�� .  

3( �� (*-3,�� �� 3��4 �)% )+� 	� ���� &���,0� �����"$$6 ����*%� ���� "��- f�g%� (*- �� )C6�"D �- 120 &5�� )*�
��"�� ��'� .  

4( ������)� �I�I 3�4&R�*%g: &5T�� ��*%�4 � �4����� 3�)- ���K d�� 3���� hI��  x��� a��)2 ���K� �-9 	�_� 
&�"2�-.  

�  ���9-12-1-19-1  �!3�7  	
��172:  

 �	
��4 .��� ���� 

16( &2)- 3�4��7���
 ���� �� :�%� [��� �$�,+ <�"6   
1( ����*%� 	� �)#5�� 3�4�- )M� d��"D 20 mm ��7 d��"D ����	 25 �O�� ��]� �- 3�4�)#5�� &I�Z   

2(  ����	 �- W���T 3�)O� ,�T �I,I	 YZ�$� ��45 .�]�� 	�_� �O��  

3(  ����	 �- W���T 3�)O� ,�T �I,I	 YZ�$� ��45 .�%� 	�_� �O��  

4( ����*%� 	� �)#5�� 3�4)C6�"D )M� �- 32 mm= ��7 d��"D ����	 30 �O�� ��]� �- 3�4�)#5�� &I�Z  

�  ���9-15-4-1  Z �!3� 	
��213   

 �	
��3 .��� ����   

17(  ��2 &� d'�7  �']�  <�"6 a%�7 �-)/ � ��- ��- 	� &2�� 3�)��>   
1( y��     2( �����     3( 	�"�� �5��0     4( hI��  

�  ���9-12-13-3  	
��166!� : (�� d3� +,�- U�� !��? %���! (�� '��[ �� 	
�� 	�D! +,�- �!�D %� ��� .(�� ��D��� 	�  �7 
"����� +,�- @���� %���3� ."��D��� %��� �� E��! (�� '��[ +N3� ��6�� "D��� %��4 !� i3� �� ���#�� .��!���D "D��� %��� 

�� !�� ��� D *�� %��� �� 	��<�� D "��D��� (�A !�4 �! @&
[ %� ���4.  

  
 �	
��2 .��� ���� 

18(  =���� �� ���I�2 �� ��P-� �-1000×1000  )*� &5���%� ���� d-�� )t�� \"$�� )o� 	� ���� <�"6 =�%� �"2 &D�)Z:  
1 (1060*1060    2 (1055 *1055    3 (990*990  4 (950*950  

�  ���9-12-1-4  	
��159 :D�N j��h� U9-12-1.:  

 �	
��3 .��� ���� 

19(  3�4�)#5�� 3�l�0 ��]� �- 3�4�)#5�� &*�	�|��6 B��I� ���2  ...  
1( 	� dR23)�b: )7l�- � h�)/ n�]��� &7��)D &I�Z 3)*'6 �����T)- "$*]4 .  

2( 	� dR23)�b: )7l�- � h�)/ n�]��� &7��)D &I�Z 3)*��- �����T)- "$*]4 .  
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3( 	� dR23)�b: )*'6 � h�)/ n�]��� &7��)D &I�Z 3)*'6 �����T)- "$*]4 .  

4( 	� dR23)�b: )*'6 � h�)/ n�]��� &7��)D &I�Z 3)*��- �����T)- "$*]4.  

�  ���9-4-2-1-1  	
��29"����#.�� : "�c3? @1� "��k7 "��B�  �I� 	� "����#.�� %���3l��4 ��!��.  

 ���9-4-2-1-2   	
��30:  

:D�N9-4-4 +��< \�I��� %[!��A "����#.�� %���3l��4  

���  

* 6 010 / CCTE
−

×  

  ���د

	د��
 


��ز����� 
  ���� ا���ف


	د��
 

��ز����� 

�� ا���ف	�  


	د��
 

��ز����� 

� ا���ف�
  آرا

L( ط�ل
α(  ٢ ت� -٦  ٠ت�   ١٠ت�٦  ٧/١١-  

�,	- )
T

α(  
  ٨٠ ت� ٦٠  ١٠٤ت�  ٧٤  ٢٣ت�  ٢١  ٧/١١

+��< \�I��� %[!��A Coefficient of thermal expansion 

 �	
��2 .��� ���� 

20(  ....... 3�)#5�� �6 �� �� ��*�� &-g� �- ����	 sT d��"D 135 �O�� � �� 3��*�� )#�� 3���� &-g� �- ����	 sT d��"D 
90 �O�� "2�-.  

1( �T�� Qg�  2���� Qg�(    3���"��*%� )�q Qg�(    4( ���"��*%� Qg�    

�  ���9-23-2-1-6  	
��318"��#.�� : 	4 !� �� �B��� "�!�� %�X- �� 	�D�� 5/ @-��A 135 	N!� D  &I- 5���I� %��B��� 
	� :3` @-��A 6 ����� �h- ��#.�� �� 75 ��&�.�� D !� "�B��� �#�� "�!�� %�X- �� 	�D�� 5/ @-��A 90 	N!� D  &I- 5���I� 

%��B��� 	� :3` @-��A 8 ����� �h- ��#.�� ���� .(�� ZX- �� ���� "����#.�� %,3` Q-�D !� ]�
� Qh�� 3mn �! !� ����)��. @
� 
5/ 90 	N!� ZX- �� ���� 	� S!3� �� !� UT��� !� Q`��� %,�3�� !� :3` U3mn o3n �3�.  

 �	
��1 .��� ����  

21( :�%� )*� &5�� "$S �4 ���I�2 ���./ d��"D  
1 (20    2(50    3(35    4(25  

�  :D�N9-20-3-9    	
��281:  
 �	
��4 .��� ����  

22(  �� W��� ��R7 ��)6 �K�'_� hI��3"$- ���Z &����0 3�� ���Z &��*�7 �$�,+ [��� �� Q�.*�� >"�$6   
1( &��#$4 &����7 hI�� ���Z &��*�7 �� "�S)- �6 (*- ���Z l�- ������ <	l �� \�%�)- &%�)- 3�4&%"$�� -�%" 

����
 "2�- .  

2( hI�� ���Z &��*�7 �� �7 &P��� �6 hI�� ���Z &����0 �
 �"�S)- �"�� "2�- &'����7 "�S)- .  

3( &��#$4 &����7 hI�� Z��� &��*�7 �� "�S)- �6 ���4� (�- ��*%�4 )*'6 	� 5 )*� "2�- .  

4( &��#$4 &����7 hI�� ���Z &��*�7 �� "�S)- �6 d��"D ��"P7 ���4� Q���4 3 "2�-.  

�  ���9-12-1-2-9  	
��163�!3� U4!� : S!3� 	�1[ T��4 	n3&6� +,�- "�� 	��` %��-3? "D! 	��` %���
[ ]�? %��#�� 
%�T�3[ 	��` (���� �! ��2�� 	4 (�� 	��` c��  �D��� =�c �!  $�� '�!D> ���� .(�� ��� %� ���� %���� �� S��$�
� $'�� "� 

S!3� ���k7.  

 �	
��1 .��� ���� 

23(  ��� 3���� 3�4��- v	� )}� )- "�)56 ��� `��� )MT j)P� �� �6 &$��	 �� ��'*T�% �� ��� 92�: ���./ d��"D
 (*- ���) �%� )*� &5�� "$S .�]�� �'� 3�4C35(  >  

1 (30    2(60    3(35    4(25  

�  :D�N9-6-6  	
��58   
 �	
��4 .��� ����  
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24(  9���	
 ��)R7 ���	 � 9���	
 N�� �� n�-)� 3�4�1.�� &%�	�- � �)*$6 �- [��� )�	 ����� 	� ����"6 (*- 3�4
>�%�  

1 (*- &*T��$R� (– ����� &��'7 ��  

2 (*- ��)6 ��T (– &#*�4 ��Z �-  

3 (*- &���� (– (*- 3��4 ��,�� (��P7 9���	� <�#$4  

4 �T��$R�)�q L�	�7 	� Q�$*O� 3�)- ��� (– &#*�4 ��Z �-  

�  ���9-10-9  	
��147  :D�N9-10-25 : 

 �	
��3 .��� ����  

25(  :"���'� Q�.*�� �� [��� �$�,+  
1( ."2�- ��+��6 �� (*- v)�b: 3�$�� "���7 &� ���� (��
 a��)2 ��7 (*- 9�6 ������ 9���	
  

2(  3��� �� &0)1� �)#5�� 3��R2�O W��5'K-18 '� \��]5% �O���$.�%� N  

3 (�)#5�� 	� ����*%� .�%� L���g- )�7 W���T ���$K �- B�� ���� �-  

4 ( 	� )*'6 ���"��*%� B�)��� "���� &M��)2 m�4 �� a%�*� 3���0 ������ (��P7 ��5/2 �*0)+ )o� �� ��R%�:�#�
.��2  

�  ���9-4-1-6  	
��27: 

 �	
��2 .��� ����  

26( &: �� &I�Z 3�4��7���
 d��"DL'2 N�� 	� Y�'K 3�4 �S &�-�6 3�4>�%� ��,��  
1 d��"D (8  d��"D � L'2 LM�� [M% "���4 L'2 3�)- ��7���
dR2 L-)� 3�4  

2 d��"D (1  d��"D � L'2 LM�� [M% "���4 L'2 3�)- ��7����dR2 L-)� 3�4  

3 d��"D (1  d��"D � L'2 LM�� [M% "���4 L'2 3�)- ��7���
�)��� 3�43�  

4 d��"D (8  d��"D � L'2 LM�� [M% "���6 L'2 3�)- ��7����&P5/"$S 3�4 

�  ���9-20-5-6  	
��285.���� %� �B�3�$ 	���� 	�/�$ E�7 "�� Q&� %,3` !3[��!> �Y4��A D @-��A :  

 ���9-14-9-1  	
��201 �� ��&4 ����� %,3` !3[��!> "!��? S�0h- !� :0,01  �� ����� D0,06 .���� @4 Qh�� Hh$  

 ���9-20-5-8  	
��2853[��!> :.�3� %� 	�?�) �^� !� ��7!�� �� p�[ S!3� 	� �� Q&� %<�n !  

 ���9-14-9-2  	
��201.��n !�B2 %.�h�I� p�[ "�!�� "!��? S�0h- %,3` ��#.�� @-��A (a,� :  
  �	
��2 . ��� ����  

27( �$�,+ 	� ����"6>�%� [��� )�	 3�4  
1&� (2 �	�"�� )C6�"D ��)6 )*��- �- (� �- ������): (*- ���7.�)6 ���7 3)*��- 3���0 �����  

2(*- 3���0 ������ ( (% �� "��- \���	 ������): 3�48 �	�"�� ���� � ���P� �	��.�)�+ ��)� 3)�+  

3 ((*- 3���0 ������������ ): 3�4  (% �� "��-56 �	�"�� ���� � ���P� �	��.�)�+ ��)� 3)�+  

4�	�"�� 3�)- (g%� 	� &0��I� (*- &����6 3)�+&� ����*%� f�.��2 

�  ���9-9-2-3-4  	
��92  "!��?  �D��� �� (��  /�$ "��� :60  ���� (� �Y4��A '����� :�1$�7�#�19  �[25  D ��� %.��
 �[ "!��?  �D��� "���100  ���� (� �Y4��A '����� :�1$�7�#�9,5  ��12,5 . ���� ��� %.��  

 ���9-9-2-3-7  	
��92  (�� "!��?  �D��� : ($ !� ����  �D��� �7 "��56  ���� q!�D� (�� 	1�> �#� ��3� "��) '����� �D!
 ���� 	428 . ���#� !��- !��0� �D!  

 ���9-9-3-3-3  	
��95  q310� W�X$� \D�;� �� ���� 	1.� �3� '����$� W�X$� �� ����� %?��,� (�� %��!�4 "��) '����� "��� :
4 '����$� %� "D T��� E����> ��. ��  

 �	
��3  . ��� ����  

28(  ��"�� �- W��I�% )o� 	� &M��� "�"2 a��)2 �� &��R]� �K�'_� �� (��	)�	 c	�� &$*- LZ��� ��	
�  ��,�� �-
0,9 ................................. c�T �� "���  

1&� (��'�% ���7 )C6�"D �- &7l�	�: "$57): 3�425 �'�% (�,#��O �� �l�	�: "��� N�� �5 .�0)+ )o� ��  
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2��'�% 	� ����*%� (&� a�0 � �]�� 	�_� &56 ��Z �- &7l�	�: "$57): 3�4 N�� ��'�% 	� ���75 .�)6 ����*%�  

3&� (��'�% ���7 	� 9�- �- &7l�	�: "$57): 3�425  N�� ��'�% (�,#��O �� �l�	�: "���5 .�0)+ )o� ��  

4��'�% 	� ����*%� (�: "$57): 3�4&� a�0 � �]�� 	�_� &56 ��Z �- &7l�	.�)6 ����*%� �� N�� ��'�% 	� ���7  

�  :D�N9-6-5  	
�� :D�N ��� *** �!3�54  �� ��&4 �� %�cD�37 "�� T�&�$ �� "� '!��D! ��.[�7 "�� T�&�$ :25  ��!�
 �! TcD�37%�T�3[  d3� T�&�$ (�*#��N5  T�*�� 	4 T>�� \D���  I�����3  ��0,5  "�� T�&�$ . ��1� �D�6[ f�/ !� ��!�

 �� E�� �� %�cD�37 ��.[�725  %[!3� !� �B�[ �! TcD�37 ��!�%�T�3[  d3� T�&�$ (�*#��N5  !���� 	4 ��4��3  ��1  !� ��!�
. ��1� �D�6[ f�/  

  �	
��3 . ��� ���� 

29( �$�,+ 	� ����"6 h%�$� �K)% 3�)- )�	 3�4 �����6 e�� �����=�,'4 �I�D �� (6 n�5.� 3�4  (*- ng*T� ��
(*- �� (*- n�5.� &#��#S �>�%� [��� =&|': 3�4  

1 (6  �78  ����� �� ���–  ���"#$% �	�"�� )C6�"D )+�20 &5�� (�- ����,�� �$��- ��"�� ="2�- )*�45  �750 .�%� "���  

2 (2  �76  ����� �� ���– �� �"$�]S � 3)�'T "��- (*- n�5.�."2�  

3 (2  �76  ����� �� ���– �I�I �� &*D�� �- �7 "2�- ��T ��R�l�"D "��- (*- n�5.�."$6 �6)D �4  

4 (6  �78  ����� �� ���– ."2��� �"$�]S � 3)�'T "��- (*- n�5.�  

�  ���9-8-5  �!3�2  	
��85 . ���� ���� �[ ]$3�� %��D! "�!�� ���� r�l&7 "��� %?�R� "�� (�� :  

 ���9-7-2-3  �!3�2  	
��60  :  
 �	
��2 . ��� ���� 

30( �%� )*� &*��% "$S (��	)�	 &��)�- ����� ���./ d��"D>  
1 (20    2(10    3(35    4(25  

�   	
��275   
 �	
��1 .��� ����  

31( :�%� <�"6 [5]� (*- 3�4 �	�% 3�4 ���I�2 �- �M-�� �� [��� �$�,+  
1 ( �� "��- ��'*T�% �� �� s4 	� �"O 3�4 ���I�2��"*�� ��."��2 d1*� s�- a-�� 3�4 Bg6 �5�%� �- =  

2 �- ���� &���� 3���� 3�)�� (�)*+�,- "��� �� ���P� 3���0 3�)�� d��"D "$���*- "��- �4 ���I�2 (�- a-�� Bg6(
."$��'� d'�7 �� ��T (�0)Z 3�4 ��*%  

3- Bg6 3�4�)#5�� )M� ( d��"D "��12 "2�- )*� &5��  

4(  d��"D � ���I�2 ��P-� �- h%�$*� "��- a-�� Bg6 LM�� ��P-�300  &����0 [M% �6 3� ���+ �- =��2 ���*T� )*� &5��
���I�2 �- �
 ."2�- ��]R�   

�   	
��287   
 �	
��4 .��� ����  

32( :"���'� Q�.*�� �� [��� �$�,+  
1 ( ��*% ���� �'% )4 �� ���*6 "P- �� 	� )*'6 "����s*�4 ���4� ��Z  ���4� �
 ��"*�� �� (��+ ��R7 ,6)� �- ,6)�)

.�0)+ )o� ��  

2."2�- ��� ���./ <�% �� 	� )*'6 "���� ���*6 ���./ (  

3 �R�2 )4 �� ���_� &�0� 3�4�)#5�� � sr�� 3�4�)#5�� �5��0(�� ���./ )-�)- �% 	� )*��- "���� � ���350  )*'�5��
.��2  

4 ( 	� ���*6 "P- �5��0 s_$: �� 	� )*��- �� ���*6 ���./ "���� ���*6 ��D�� �� &�$� 3�4 ��7���
 ��"�� ��%��� ��
.��'� ��o$� ��*% )-  

�  ���9-19-4-6  	
��274   

 �	
��3 .��� ����  
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33( :�%� [��� �$�,+ <�"6 (*- 3�)O� ���� ��  
1 ( d��"D "��- ng*T� d'K60  (*.�� 	� �: ����}."-�� ����� [I�1� &��'7  

2 (.�)6 (*- ���� sr�� �- ���,� h�2 �- ���7 &� �� ��7�)���  

3( .��'� ����*%� =Q
 ���,0� �- ���7 &� �� �"�
 �� �.% �'�� �I�D �� �6 &$*-  

4 (.�]�� s�� (6 n�5.� dT�� �- (*- �5R�*� ���� ���� h�7)7  

� 9-7-5-3  	
��66  

 �	
��2 .��� ����  

34(  d��"D:�	 Q��D ���� B)1� ��O� �- \��K �"$- �� &$��	 �� ��'*T�% �� (*- ���  
1 (25    2(30    3(35    4(40  

�  ���9-6-1  	
��47   
 �	
��1 .��� ����  

35(  .�%� �"�)- �)*$6 ��O �� �)#5�� �� 	� &*']� ��+��6 �� ��O�� �)#5�� )M� �)*$6 ��O ��+��6 �� �� 3)t��
 (�� �	� �R$�� �- �O�7 �- ��Z �- �)#5�� �PM�60  =)*� &*��%1,480 .�%� �"2 <)+�5�6 

  1(24      2 (22       3 (20      4 (18  

�  ���9-4-1-5-2  	
��26:  

%&$��h- �	
� = 2 ×� �
0.00785×�� = 2 × � 1480

0.00785×�×600
= 20	�� 

 �	
��3 .��� ����  

36(  &�PR� ���'� �� 3���0 ������150 &5�� )-�)- 3)*�MPa 35 ����*%� ���'� 3���0 ������ .�%� �"2 ���� 3�
500×250  )*� &5�� )�	 )����� 	� ����"6 �- �
���,� ��R%�:�#� h]D)- >�%� )7  

1 (25      2 (30      3(22      4(20  

� : Z�� s$�7 Z��4 %�X` :D�N 	� d�N!� ��	 	

(0,095*35)-4,75=25,5 

 �	
��1 .��� ����  
 


