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�����,���-./"��0����,�1��.2�3�4����-./"�04��1��.2����-.�5�6�����7(8(9):;

�37�8�	�	����(�"�!��%�-.�$9��:�	�������������(��
���#�(���"#������;�<���(�=�(���%����>�����

�����?@�5*'���A ���
��;6B�����A�CD5'��("�@

5++3()B����

��,�&����E���'���E��"�#�FG�#�GH�EI$�����G-���B-A����JK����L�A�M��I"�#�B-A�N�O�P��E���QE�.���R�6���

����E��"�@���<�="�PS�T��.&�(9)UVW�����IT�X<Y���-$"�LT�-��Z-A���[\�#�[]-��#5��-�����Q
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�����,���-./"��0����,�1��.2�3�4����-./"�04��1��.2����-.�5�6�����7(8(9):;

�B-A�B������^���.'��E��,	( , . /Ec gpa ac c= = × −�� � � �� ��E��_�������Y�6�E��"��A����

��IT�++``	�ES=200 GPa�3�-6 0
(as=11.7*10  1/ C)���B-A���$&���Q��=��������.&

���"�����a6���b�����@'��#��Y�6����B-A0
 35 C-�.c�E���d"����Q
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�����,���-./"��0����,�1��.2�3�4����-./"�04��1��.2����-.�5�6�����7(8(9):;

�^e�,��f. �d&�Z��<�L�A�g<����-O�� �h�&��7�T�1I$" T=10 ton.m��������T�Q

i ���-�.c�@��j&�����kc�-���A����.&Q

���� >����e�,�E�#�<-��#5��-������7�T�

Q=0.2υ

kg
E

cm
= ×

�

�
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�����,���-./"��0����,�1��.2�3�4����-./"�04��1��.2����-.�5�6�����7(8(9):;

%�#���� #����
���#�����(���.�,�(�7�(��E

all =120 MPaσ�,<<.�
�F!�

all =150 MPaσ�(�<8�
�F!

�,<*4���-G��H.�"1M"(	6�5'"���(���.��(�	�����$�����;����,!��.�/

all =120 MPaσ
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���2������(��G��	�  150 mm 50 mm×,!��(������	��"#��� !�%�����,���I�)�����
���#�J���!�

�,#����	�����K��5+���.�"�
�'V=1.8 kN�����,!�(��L��/���(��
�F!�,#����	�����.�,�(�7�(�

�I�)1.6 kN5&��3�!��"#���E

MG��E����I�)�$���
�F!�,G����37�8��H.�"1BSC

N�E����O��!�$��(��%*9.�!�,#���P-�
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