
�������� 
��
�� ���� �
��� ���������
��� ������ ������ ����� ��
�� �2006 �.������.������.��
� 

87

������� 	�
��� ���
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��� ���� ����� 
�� 
�����
 ���	 ���	� �� 1

��� ����  	������
2!��� ���"  	����� �
�#	�� 3

	

�  
��	��  	����� �
�#	��4

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

����
����34� %" 564�
��5����� ���
,� 7	�
� �� 1�.���	�� %.� 	.�	
�� 1.���0 	8
 *9��#� ]13-
14[16-15- +�-2 :%0 50% ��
�/��� �/�� �� 1���
�� %� ����
��;� 92����� 200kg/cm² �������� 


 ��8�����180kg/cm² �	����� !�)
 ��8����� ��< �������� 
���� 	�
��� ��5�.���� 9�� =
�.> �.� 
���" ��	����
 ���
.350kg/m³إ������

:%, 5��>�
 %
����� 1��
#� $�
��  �?� �#�� ��
�� ��
�/��� )1��
����–1���B� –+�.��� (*
:%, 5��>�
 5�/�
 ��� 1���B� '���� ���� 1����
��� D��.� +�.� ��	��.���
 *9	��
��� �� ��.�", 
%
����� 1��
���� 1����
� ����	 �� E���� ���-0 %�#�� )�����
 $���� (F).3� �.��� '��/���

=
�.>� �.�
����� 1�.�
�/��� ��/�� %��4� ��26�� 1���
��� ��G �
�
�� �����
 ���	 ���	�
���
�� .

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

2��#���$� ������� 
�0������� ������� ���-���� �
�����.
3��#���$� ������� 
�0������� ������� ���-���� �
�����.
4
�012/������ �3��� ����*������� ������� ���-���� �
�����.
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1-��	/� :
����
�� 7&���3� �* ��&���� 8��5 
*, ����9��
�� ��9-�� :�9&%� �&�� ;�<=�

����� ���!� ����0 >200kg/cm² � ��0����� �����5�� 180kg/cm² �9�? ���9��5�� 
�0������1���@ ���+ ��, �� ��)� 350kg/m³ 1�9������ �9� ���
�� 1&��, �0� ;
�3�����]13�14[16-15- ��9�� ����� �% ')6�� A������ 1���
�� �� '���- ���� �,

 4�@ �/& ��6���40-60%������ 1����3��� �3!& B��.
C�� D��E�� �#�9���- ����9- F����� 1���$� A� 1���/!�� ��5 �� ��-&� ��&���� 

� 9% ;1���/9!�� ���� 
�3& ���/&� '��� 4�@ ��#���� ���!�� �� ����!&� �2+�6&�
D���� ��/#�/5� ��&���� 1���-��DB�
% D�����,� 7&���3� ���!& �% .

C�� D��E�� D����? 
�5&���� 1���$� >��9
�� >�9��&����� 1���$� �* A������� �% 
�9/�5�� ����9�� �9% '��!���� ��� .�&
��� 1�6/������ 1����&�2� �3!����

���� G���� ��������H��/ 
�5&���� F���� �,� ;I��� '����� 43��% ��&���� ���+� 
���� ������ 1���/!�� 8#�/5� 1�6/���� ��&���� ����3� ���!& �% ������ 4�@ F

;1���$��+ D2=%G/�� F���@ 7� 
��&*B�� ��&���� A�/ �3��� �
��J.
2-E���� %� =	���:

�% ���5&���� ���!��� 1���/!�� 1�6/���� 8#�/5 ����� �* (!��� �� .����
 �*���I& K�� ������ ;��6��� ���� ����� �% ����&���� 1L����� �% ��&���� 1����3�

 5&�� M#�&� ����3�� ���9
& ��� 
�95�� 1���/!�� M#�&� A� ���
��� 1���/!�� 
��;
��&���� 1����3� 4�+ ���5�� 
��/& �3��� "�-
�� ������.

3-E����
 ����	�� �/��� :
�&��� 1���/!�� ����� 4�@ (!��� �)* 7��&��&E%�9!� ��N9& �&�� A��3��� �% '�%

 ��� ����3� 4�+ ��&�6/��� "�-
�� K��� ��6��� ���� 1���@ 
��5&��� ��)� ;��&�
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 �, ��9�&+��� ;1�6/����� ������ M&���� A�/��� ��0 �� '��&
��� 1�6/����� �3!�
����&���� ���5�� 
��/& �% 
��5&�2� H��/ F����.

3-1-���/��� ����	�� :
'���N� ���062 D�
�3� 1���/9!��� �9�6��� ��9�� �9E%�!� >)<& �&�� A��3��� �� 

��/&� ��N2�������� �% ������� ������� �% �
0����� ��&���� A)1(.
������� +���0 '��../��� 		.."

��
�	��� 
������� +���0 		...."

 '��.../���
��
�	��� 

�������� ���� ���& '��/� 3���
�&�� ���� ���& '��/� 4

���
�&�� ���� ���& '��/� 5���
�� ���� ���& '��/� 4

�8���� ���� ���& '��/��5!���� �/��� '��/� 6

���/�� �/��� '��/� 6������� �/��� '��/� 1

J����� �/��� '��/� 4������� �/��� '��/� 5

���� ���& '��/� 13 K���� ����& �/��� '��/� 6

�
	&��)1(
��=!@ 
&�169 � 8!� ���+89 �9&��� 1���/9!�� ����, A��� �� ��� ���+�'�%

 ')�5I���� ;���% �� �%� #�A����� �% '��&
��� 1���
�� ���&5� �)8(J)* ���& (�!� 
'��&5��� 1���/!�� 1���
��D2���&��� D�.

3-2-�������� ����	�� :
1�=& �&���:

1-�� �� ���
�� F��� � ��)� 1���/!�� ���
�� 8��5�� ���!& 1���+ 4�+ G���&
 8!���)B� ����& F��&*)"����� "��(�� ���+ ���!& ��2/�� ����&� 1&6&��

1���/!�� �-� ���!&� H��&��� ����&�� �&���&��+�9��� �N�9�� �9���& 
8�/&�B�����!�� R��&�� ����& (����� 1���+ 4�+ ��)-�)R��9&�� ����&
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��!���8�/&�B�� �+���� �N��� ����& ����
��� ���
� ����& ����� ���!& 
��=<��������� S%�-��� ����& .(

2-���� 1���/9!�� �9��!&� '��&
��� 1�6/����� A� ��&���3�� G���&�� M#�&� �
1���
��� A��3��� 
��3& � ����3��� 
�5��.

3-�%�9= � ��)� 1�6/����� �33!��� ��? 
�5�� 1���/!�� ���
& ����-�@ �����
T�
� 1���/! 4�+ ��/!�� ���
� G��� 7�6� A�3��� 1���/! �� �5U ��� ��

4�!���� �3!&������, �-�� ���E��� ��!.
4-��-����� �3����� �%� ����&���� 1���5�� 
��/&][6�������� A��3��� �� �-�

&I� �� �%��:
•42 �&��� 
�5�� 1���/!�� 
��5&��� ���5 ���� �+N�� �*� ;���
& ��� '�%

16 � ������� ��!�� R��&�� �33!� ��&���/! ���526 �9�? ��&���/! ���5
R��&�� �33!���������� ��! .

•26 T�
��� 1���/!�� 
��5&��� ���5��)�33!� ��? ��&���/! �&�� A��3��� ��)
��!�� R��&��.(

5-���
-� 1���+ )�6�&(15*15*15) ��!���� �% �������� R)����� �� �-� ����&�� 
��5��� ���� �% ��E6!� ;�3����� '��28 D����.

6-�<=�� 4�+ ����&���� 1���
�� ���&5� 1���
�� ���&5B ���
�� �3����� �%� ��)�
 A����� 4�+ ���&+B�� �<=�� 4�+)1+6(����3��� A� ��&���3�� ;������9�B� 

��0����� �����5�� ����3��� 'N�����200kg/cm².
7-;�3���9�� 1�9��5�� �+ ��&���� 1����3��� ��� ����3���� M#�&��� ����� F���@

��/!�� 8��5 ���I& K�� ������ �����
&� 1��%1����3��� J)* .
8-�������� ����3��� �33!� 1����3� 4�+ ��/!�� ��N2�� 1��/�&�� 4�@ �/�&��

������ .��E�.
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4-����������
 1��
���� $�
� :
�9���3� 1�) ��9-& �, G9�� ��)�� ��&���� �% ������� ��&-�� 1���/!�� �-�&

 � 1����3��� 4�+ ��/!�� ��, �� '��� 8#�/5� ���I9&�� �, ��- ;��&���� �������
 1���/!�� 8��5� ���-���%��/��5 ���!& >���=�� �� �
�� ��&���� 1����3� 

���5�� 
��/& ��0 G���&�� �� ���
�� F���@� .G9�� �9&�� 8��5�� ��& 
*, ���
�*���&5�:

4-1-��
�/��� :
� 8!��� ����3� ��!� >)�� ;1&6&�� ���&5�� ���&5B� �)* 4+��A����� �% ]10[.

1&6&�� ���+ ���0 ��N& B, G���4�+ 10%>��
�� ��&���� .
4-2-��6��� :

�)* 4+�����&5B� ���&5�� ����/!�� ������ �-L& �, F��&*)"�9���� "�9� (�9%�
 A�����]3-5[.

�0�6�� ���� ��N& B �, G���4�+ 30%>��
�� ��&���� ������� .
4-3-1������� �#�:

B� �@ DB��
&9�� �*��-,� �&��� 1��� 1����!�� �-� 
��3& ��, �� ���
&���� 1����&5 
A����� �%� H��&�� ����� ����&�� ���� ���!& �*]3[.

������ H��&�� ���� � ����&�� ���� �� �- N���&� B �, G��15%.
4-4-����� L�	��� :

��!�� 1�) 1����!�� G�� ���!& ��!�� ���!&��� �/3� G9�-�& �% ��5���� �6�&5��� 

A����� �%� 1���/!�� �� R)���]5-6[.

���9! ��9= ������� 1�6/����� G�! ���5�� 1���/!�� .��/& A3� �, G��
 G9��� ;8!��� ���B� "�3��� G�! ��<&& �&��� ���% ������� ��5���� ���!&�� G��
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 � ���!&�� G�� ���! ��= ��+���� 1���/!�� .��/& A3� �, ��!���� 1����� ��5���
�6/����� ��=.

4-5-$����;�
 �"
��� %2
�� :
������ ����! 4�@ '����� �N� ��� ������ �* �+���� �N���)���/�� F�N��� 
�!(;

�% '���N�� ��% 8�/&�B� ��, ���� F���� ���&� 1���/!�� �N� ��1����9� �9% �
�5�� H����� �/&���� F���� ���� B� ;'�����1����!�� ���.

���5�� 1���/!�� ����&�� F���@ 
&�)8!��� (��+�����)����� (�9% ���� �9* ��-
 A�����)9(.

4-6-����� �� ��43�� ���� :

0� �5���� �@200)��!&6�� 0.07mm��=<��� ����� ��� �/�6�� �5���� �* .

��=<�� ���� ��N& B �, G��4�+ 7%.
4-7-����� ��

� ���
� :

W�
� 1�9���!�� 
�! �+ '�-% ����
� 7�� ����� 8��5 
*, �� ����� ���
� ���
� 
���5�� 1���/! �% ��+����.

�����6��� ���������� 1�6/����� �%� ���
��� ���
�� ���3��� ������ ��&
�Mf=(2.2-
2.8)������� "���3��� �%� ;Mf=(2.3-3.1) .

4-8-������ M��#��� :
�-��� ���0 ��
& 1�9���!��� G#���9��� ��=<��- ����<�� ������ 
�! �+ ������ S%

 ����� �% '������� 1�3�
���� ��+���� .A9����� �% ��- ������ S%�-��� ���0 ��!&�
]7[.

�+ ������ S%�-��� ���0 �3& B �, G��70 �+� ;>��
�� ��&���� 75 >��
�� ��&���� 
D����� �
6&���� ����3��� >) �+� ;85 ����3��� ���+ ��&����.
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5-���
����� 1������ ����� :
8!�9�� �9*� ;��&���� 1���-�� ������� 
�3�� ���!& ����&���� ���5�� 
��/&� �/3�

F����� 1���$�� ������ .

��/&�� �#��� �%� ��!�&I� �� ����&���� 1���5�� �6�&5��� �:

1-1���$�� F���� ��� ������W/C.
2-1���$� ���- G "�3& � ��&���� �� G
-� �&�� ��N2�� kg/m³ .
3-1���/!�� ��� G����S/G �, S/S+G.
4-��&���� �� G
-� �&�� ��N2�� F���� ���-.

����*���� �� ���
�� #����� �-)� ����&���� 1���5�� 
��/& �% ��+��&� �-�� �&�� �:
��
=��� �3���������������� �3����� ������6�� �3����� ���-����� �3����� ]6[.

6-?��� N�" O����	�� :
>��9�
�� ����&�� ���� �+ G���&�� A���� M#�&��� :�+ 
&��X)Y@ ��9!��� �9��� 

A��93��� �, 1�9��
�� ��9
� ���#��� G���� ���0���� ��!���� G���&�� M#�&� �3%��
 N���$� ��) �� .����� ;�33!��� :�+ �% �������� ����� �%#�&���M��&F��0 �.

6-1-$���� K��&� O?��� :
6-1-1-;� ���&� O?��� +���- ) 
�&��  
� (1����� ���" ���&�
:

����� 1�&169 �� ')�5I� ���+59 D�
�3� 4�+ �+N�� 11 G��!� ���0 �0� ;�3���
 ����3��� ����& �� 1&6&�� ���+� "����� "�� ����&� �0�6�� ���� �� �-� ������

�� 1��-%* ��- 
�3������� �% ���� )2(.
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��
����� ��/�� 	8���� ����≥30%1����� ���" ≥10% 
����	�� �/��� 	8���� ����1����� ���"����	�� �/��� 	8���� ����1����� ���"
�������� ���� ���&19.56 5.61 ���
�&�� ���� ���&17.01 4.3 

���
�&�� ���� ���&16.93 5.07 ���
�� ���� ���&17.21 4.38 

��8���� ���� ���&13.84 4.79 !���� �/��� 17.22 3.57 

���/�� �/��� 25.57 7.13 ������� �/��� 17.99 4.37 

J����� �/��� 20.98 5.14 ������� �/��� 24.76 7.25 

���� ���& 15.85 4.60 K���� ����& �/���21.82 7.35 

�
	&��)2(

2� �� �, ������ �� E! B� �0�% �� �-� �33!� A��3��� A� F��&*)��2/�� (�9��+�
 1&6&��)����3��� (G�9! A��93��� .��/& 
&� ;1���/!�� J)* ����3� .2&5� A�

�-��� �% ��- ��&����3�� ���#� G��- ��2/��� ����3��� �&���& M#�&�)1(.

�#���)1(
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6-1-2-��� ����&� O?���D�����
 �
��:
�*��+ Z�� �&��� �������� A��3��� �� ')�5I��� 1���
�� ����� 1�&59'��9������ 

�%11 ;A9�3� �-� ������ H��&�� ����� ������ ����&�� ���� G��! 
&� ;�3���
 M#�&� 1��-% ��- ���% ����&��� H��&�� ���� �� �- 
�3� ���#� G��- A��3��� .��/&

 �-��� �%)2(.

�#���)2(

��- �-��� ����)3(������ �3!� ��/!� �-� �&�� A��3��� ���#��� 9[-D2�9���� �9� 
D�
� H��&��� ����&��.
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�#���)3(

6-1-3-$����;�
 �"
��� %2
�� ���&� O?��� :
N��� 
�0 �, ��� 8!��� 1���
� 8�/&�B�� �+���� �N��� ����& M#�&� ����� �� �

��� �� 1!���& �+����2.2-2.8t/m³ D�=�, '��<&� ����0 1��-% 8�/&�B� ���� ��, ;
D����� 1!���&� ��� 0.7-2.2% 4�@ 1���
�� :
� �% 1�/�� 4-6% ;�0� "-
��

 79�N� 8!� 
��5&�� A� �
6&�� ��&���� 1����3� 1��-% ��&���� 1����3� 4�+ ��)
�=65�� 7/�/&�� ����� 4�+, �+����.

6-1-4-����� L�	��� ���&� O?��� :
�<����� 8!��� 1���
� ��!�� R��&�� ����& ��&�+, �&�� M#�&��� ����� 1�&169 ���+

 ��59 D�
�3� �-��� �% M#�&��� 1��-% ��/!�� ��!�� R��&�� G�! A��3��� ��6�/� )4(
�-�&\:

•+�3!� 8!� ���% �&�� A��3��� �� ���
&�� ����+ ���47 .
•� ��+ ���
&�� ��0 �3!� 8!� ���% ���� B �&�� A��3��12.
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�#���)4(

6-1-5-$���� ��	
� ����" ����	 :
8!��� 1���+ K�!$ ��!�� R��&�� 1���5� �25 �� ���
&�� ����+ :�+ 
&��

 �-��� �% ��-)5(D���+ ;�!���� �, 4��� �/���� 
�3&���� �* �������� ���
�� ��!�� 
�N�ο;��5\� ����!���� ����� ��9�B� J��0 >)�� 8!��� ���E��� ������ �(19-

37.5).
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�#���)5(
9�!���� �� '��6� 1��- �3����� ���
�� ���
&�� ����+ �, E!2� ������ �-��� ���4

D�
0�� H�/, M&���� ��!�� !��� ���E��� ������ ��= ���9� �, 49�@ 7���&�� A� ;8
 ��N& ���� 
��5&�� '���=� ��)� ���% ����� ���
&�� ����+ �-& 
� 1���
�� �� '���-

4�+ 60% �5U 8!� �� ;D���- 8!��� 1�6/��� ����? �0 ��-� ��)�� ���/9!� 
���� 8!� 4�+.

6-2-����� K��&� O?���:
6-2-1-����� L�	��� ���&� O?��� :

#�&� ����� �� �*��+ Z������ �������� ����� 1���
� ��!�� R��&�� M89 �+N�� ���+
 4�+55D�
�3� ��!�� R��&�� G�! �������� A��3��� .��/&� ���0 ������� �3��� �% 

�-��� �% ��- �����)6(�- M#�&��� 1��-% ;�&\:
•�3!� ��� ���% �&�� A��3��� ��+29D�
�3� .
•�3��� ��? �����
&� �3!� ��? ����� �&�� A��3��� ��+26D�
�3� .
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�#���)6(

6-2-2-$����;�
 �"
��� %2
�� ���&� O?���:
��9� 1!���& ����� ��-�� �+���� �N��� 
�0 �, 1���
�� 4�+ G���&�� 1���2.00-

2.4t/m³ ��� 8�/&�B� ���� �4-19% 1���
�� :
� �% 1�/��4�@28%;�90� 
� ����� �+���� �N��� '���N� 1���N� �&�� ��&���� 1����3� 8��5 4�+ ��) "-
��

7/�/&�� ��/3�.
6-2-3-����� ��

� ���
� O?��� :

�������� ����� 1���
� ���
��� ���
� ����3��)89 ���+ (���E��� ���
��� ���
� A�
 ��� ������� 1�6/����� �%� 7&��0 Z��& �&��2.3-3.1 ���9��6�� 1�6/����� �%�� ;

��� �����������2.2-2.8 ������ �% ������� M#�&��� 4�@ �/� )3(D�9��+ ;A9��� �, 
���
&�� ����+ �
� �������� 1�6/����� A��� �%� ���
��� '��� H�/& 1���
��.
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1���
�� 		" ���
�� P
� 

���
��� 1����
��� ��
 
 �������� 1����
��� ��
���������� 
9	�& ��� 1���" 29 19
��"�� ��� 1���" 42
���� ��� 1���" 53 65
��2� ��� 1���" 33

�
	&��)3(
6-2-4-��43�� ���� ���&� O?���:

�������� ����� 1���
� ��=<�� ���� ����3��)89 ���+ (�9% �9���3��� ���9��� A�
 �� �0, ��-& �, ��&�& �&��� 1�6/�����7% ��� �* �33!��� 1���
�� ��+ �, 22 

���+.
6-2-5-������ M��#��� ���&� O?���:

4�+ ������ S%�-��� ����& ����� 1�&)80 ���+ (1�9��
�� ��9+ 1��-% ����� ��
 �� ��-, ������ ��#%�-� ���0 �&��75 >��
�� ��&���� �!������ ������ ���3�� �* �&��� 

D����� �
6&���� ����3��� >)�*24 ���+.
�-��� �����)7(�9��
� G��9�& �9� �-� �33!��� ����� 1���+ G�� ��� ����3� 

������ S%�-���� ��=<�� ����� ���
���.
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�#���)7(
6-2-6-����� ��	
� ����" ����	 :

�-��� �% ���
&�� H�=�& 
&�)8(D���+ ;�!���� �, 4�9* �9������� �9��
�� ��!�� 
�3&���� N�� ��� �/���� 
ο;�������!������5\� ������� ���E��� ������ �.
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�#���)8(
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6Q3Q'��/��� 1��
��� ����� L�	��� ���/�:
� ���!&� ���0 ;A�3� �-� ������ 8!��� 1���+ �� �-� ��!�� R��&�� ����� �
� A��3��

 � ���� 8!� ���% �%�& �&��33! � �� �*��+ ��-% ��!�� R��&�23D�
�3� .�-��� �����
(9)��&���/!� ��!�� R��&�� ������� A��3��� .��/& :

�����
��� ����� L�	��� K�� ��
?� ����# '��/��� =���� 

����� L�	��� %�//�� ���
 $�� ���� 	&
� ;����� L�	��� %�//�� ���
 $�� ���� 

�#���(9) 
6-4-���
����� 1������ ����� O?��� :

�
� ����/��� ���
-��� 1���
�� ��-� ���028 D���� ������� ����+ �����,� ;G/�� �� 
'N����� �������$� ����3��� ���!& ��, �� ��N2�� .������ �% :�
��)4(M#�9&� 

�<������ �������� 1���5�� �� '�!��42 ���5 )1��36��6�4�1;6�4�2;(�9*�
���5��(17)A�3��� 20 :
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�8�
������ 

%2

���
��

9
8
��#��

��
�/�
���
#�

%2

��&�

Fcm 
���
#� 

Fc 
���
#�

Fc 
����
���

�&����� ��
�/���
��
����� ��
�/���

7.9265 289 
8.0269 307 17F	�" 
7.9663 280 

2.36292 270 216 1.08 

8.0276 338 
8.0568 302 17R	
� �
8.0869 307 

2.39316 284 227 1.135 

�
	&��)4(
��- ������ ����(5)�3����� ���5�� �% ���5&���� 1���/!�� 1�6/��� .

$���� ���" 1����
�(70) ������ �� ��	������ (17) 
��/�� 
���;� 

L�	���
�����

 
� 	8��
 
�&��

���" 
1����� 

���	 
D����� 

���	 
�
����� 

��&��� %2
��
��	��� 

%2
��
�"
��� 
��#�� 

4.75-25�/��22.8 %6.09 %14.38 %17.6 %1.556 2.64 

����� ���" 1����
�(30) ������ �� ��	������ (17) 
��	
��� ��8 ��	
��� 	
� 

L�	���
����� 

���
�
��

���

M��#���
������

���� 
��43�� 

��&��� %2
��
��	��� 

%2
��
�"
��� 
��#�� 

L�	���
�����

���
�
��

���

���� 
��43�� 

��<
�/�� 

3.42977%11.2%1.769 2.432 �/��2.1778.23%

�
	&��)5(
'�36�� �% ������� 1���5�� R)��� �%� ��)� 1���5�� M#�&� .��/& 
&�)2-2(������ 4

4�@:
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6-4-1-��	�
�� 1������ O?���:
������ ���0 ���� R)����� 1���5� 'N����� �������$� 1����3��� M#�&� 42)�9��5 (

� 1���/!�� 
��5&��� ')6����&I� �� �%� M#�&��� J)* .��/&� 
�5��:
•(2) �� �0, ��&���3� ���5 200.
•(11) ��&���3� ���5 C�� D��E��.
•(14) ��&���3� ���5 (221-260kg/cm²).
•(9) ��&���3� 1���5 (261-300kg/cm²).
•(5) ��&���3� 1���5 (301-350kg/cm²).

�-��� �����)10('N����� �������$� ��&����3�� ���� 1���5�� .��/& ��� �02
�� .

�#���)10(

�9&��� 
�5�� 1���/!�� 
��5&��� �3����� ����
�� 1���5�� M#�&� �� E!2���9% '�%
 ���� �, A��3���5% 1���
�� �� �3% �)9*� �������� ����3��� �� �0, ��&���3� 1��- 

��&���� A�/ �3��� 4�@ ����, �-�� ��
�X)Y@ �9�5��� .��9E �% 1���
�� )�6�& 
& 
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 ;����+ �� '���� �+ D2=% �9�-����� �93����� 
��5&��� 
& 1���5�� 
��/& ��-
 )5I& �&������!��� �6�&5��� 1���/!�� 1�6/��� )9!�� �9�E+�� ��3�� � 1���/

 ���
6�� ��+���� ��N���� ����� ���
� ���
� (D�9�#��� E!�& B �&��� 
��5&9�� �9�+ 
A9������ �% '������ A������� G�?, �% 1��5&�� �&�� ��
=��� �3�����)13-14-

15-16(.
D�
�& 1����3��� .2&5� E!2� ��- G�! A��3��� .��/& 
& �0� ;1���/!�� ��/�� 

����$� ����3��� ��&���/!� ')6���� 1���5�� 'N����� ��� �9% (2�9�� 1�9+������ 
��&\�:

1���&���/9! 1�9��5� 'N����� �������$� ����3��� ���&� A��3�280 kg/cm² ;
�*�:�������� ��6!��������� ��6! ��������� ���! �4����� ���! .

2���&���/9! 1�9��5� 'N����� �������$� ����3��� ���&� A��3�255 kg/cm² ;
�*�:���!������ ��%����� �G�5�� �&��� .

3���&���/9! 1�9��5� 'N����� �������$� ����3��� ���&� A��3�215 kg/cm² ;
�*�:��0���� ��6!����3�� ������� ����!��� .

6Q4Q2QR	
��� 1������ O?��� ��:
������ �� ��5�� ���
�� ����)4(��9�N 4�@ K�, 1���/!�� ���
& �, �9���3��� '

��� ����&& ����� 'N����� �������$�5.0-9.0 % �9���� ���
&� ���0 �&�� 1���5�� 
33!� ��/!� ��-�D���� ����&& ����� 1��N ����� ;12.5-14.5 % �9&�� 1�9��5�� 

T�+ 33!� ����� ��-� ��/!� ���D�.�� ��-, 8!��� ��+��� ����3��� ��I& �, ���� �)*�
�����.

��� ��)�� 4�@ �/& ����� ����3��� '���N ����-�@ 15% 1���/!�� ���
& ���� �+ 
)����� �, 8!��� (� ��)� ��N2�� ����
�� .���-&�� �E!2� A� 1�N9���&� 1��
� �

� 1���,� �/�5�& G�A��3��� �% �*�%�.
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7-O?����� :
1-;��&�69/��� .2&5�9� ���3� 1���/!�� ���/� .2&5� �, G���&�� 1&��,

�����&���� �6�&5� 1����3� ��
� >)�� �.
2-����� �-�� ��]& 1���/!�� ����3� �@�%���N9& �9&�� ����&���� 1����3��� 

"����� "�� �0�% ���� �&���& ��� M#�&��� G��3& G���&�� 1��E, �0� ;��&���N�
 �933!� �������� A��3��� A��� �% 8!��� ����3� �, 1&��, �&��� ;1&6&�� ���+�

���� �% 8!��� ��- (�! ;1����3��� J)* .2&5� A� 1�6/�70% ) A��3��� �� �
�%� '��� ����3�30% �-���� H=�� �* ��- ����3� ����3�� )1("9-
�� �9�� ;

19&6&�� ���+� �-L&�� ���� 1�0 ���-% ;A��3��� J)�� ����&���� 1���5�� ����3� 4�+
� 8!��� ����3� 1��N��&���� ����3� C
�̂ ��.

3-��]� 1���/!�� �-� �@�%�, G��9�&�� 1�9�E,� ��&���� 1����3� F�9*N 
62.7%� ;����&�� ��� �3!& �������� A��3��� �� 47.5% ;H��&�� ��� �3!&
��! �% 27.1%D�
� H��&��� ����&�� ���� �3!& A��3��� �� .

4-8!��� �+���� �N��� �@)����� �, (��]9& 7/�/&�� ����� �9% 1�9���3� 
&���� 8!� 
��5&�� A� ��&���� ����3� ���N&% ;��)��� �, (49�+, �+���� 7�N�

�=65�� 7/�/&�� ����� .
5-S%�-��� �� �- '���N� ������� ������ �+ ����/3� �, ����� ���
� '���N �@

 ���� �-�� ��]& 7�% ��=<�� ����� �������%1�9�E, �90� ;��&���� 1����3� 
��� M#�&��� G��3& G���&�� ��=<�� ����� ���
��� ���
�� ������ S%�-��� G���&

 �% 133!& �&��� �������� ����� 1���+ �%27.5 %A��3��� �� .
6-1�6/����� 7&3���� K��� ������ 8!��� �� �-� ��!�� R��&�� �@>�]� D���� 

��D�� D�����,� ���I&�� �% �%��&���� 1����3� ;�, G��9�&�� 1��E, �0� 79.6% 
��� �� � ���E� ��!�� 7���& 8!� ���% �������� A��352.7% �9��% A��3��� �� 
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 ;���3� ��!�� 7���& ��� ��! �% 42.3% ���� 8!� ���% A��3��� �� �33!��� 
D�
�.

7-�933!� 
�95�� 1���/9!�� 
��5&9��� �9���+ ��/!�� 
& �&�� 1����3��� �@
 ����� �������� 1����3���95% ��� A�/ �3���� ��
� �)*� .��9E �9% ��9&�

 G�9��� �9��!& �% ��-����� �3����� 
��5&�� 
& �3% ;����
�� ���� '���� ��5���
 )5I& �&��� ���5�� 1���-�� ���N�������!��� 1���/!�� 1�6/��� .:�65�� �@

 A������ �% H=�� �* ��- 1������ �% M&���� ��&���� 1����3���]13-14[16-15- 
�� �3����� 
��5&�B ��
� A������� G�?, �% 1���5�� 
��/& �% '��&
��� ��
=�

 ���5&�9��� 1���/9!�� 1�69/���� ��9�&+� ��� ����!�� G���� ��!& �&���
�*���/�� .

8-33!��� ��? 1���/!�� ���
& �@�1�9��5�� �9% �����5&9�� ��0 1�6/����� 
���9�� 'N����� ����&���� ����3��� �% '���N 4�@ K�, ����&����5-15% D�9��+ ;�,

�*)5, G�� ��%�=@ ���+,� .���-&� ����3� ���
&�� ����+����!���.
8-1���
��� :
1-1�6/����� ��&3���� �� �-I&�� ��&���/! ���&5�� A��3��� A��� ��0��� '���=

�������� ���6��.
2-1���/9!�� ��9����� 8��95�� ��=9&& I�9�� '����� )�6�&�� �-��, ���N&

���5&����.
3-�-I&�� �9� 8�5&�� ��)� 
��5&�B� ��0 ������ 8!��� ���? '���= 4�+ �

��/9&�� 
�9+ 49�@ >�]& �&��� ;�3��
��� ����=<�� ������� ��+���� 1����!��
 ���/!�� ������� ��&���$� ������D�0�/&�� ��� D�H��9�� '��9�N 4�@ >�]& ��- 

� 1���/!�� �+���� C
�̂ �� ��! �!�� F���� �� ���- 1���& ��� ��&����! H�� 



���!��� ������ ���
&��� 4��� ����&�� ���5 
��/& �!���6��� ���� ����� �% 

110

 "���& 
�+ 4�@ >�]� ��� 1���$� A� �+�6&�� ����+ �% �-������� ��� ������
7&���3� :�65��� ��&����.

4-�9�&3���� �9� �93!&��� �9��5�� 
��/& ��0 ���/!�� ������ 8��5 �����
 �& 
�+ ��! �% 1�6/�������=96�� ;1���/9!�� 1�6/���� I��� '���� �%

� J)* �� �-I&���& A� 1�6/�����I����� '���� �%.
5-T�� F��&+B� 7&�0���� ��&���� R�%��9��� 1�90�, �% G/�� 
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