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前  言

  本文件按照GB/T1.1—2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 
本文件代替GB/T6728—2017《结构用冷弯空心型钢》和GB/T6723—2017《通用冷弯开口型钢》。

本文件以GB/T6728—2017为主,整合了GB/T6723—2017的内容,与GB/T6728—2017相比,除结

构调整和编辑性改动外,主要技术变化如下:
———增加了型钢尺寸规格(见表1、表2、表3);
———更改了型钢测量位置(见表5、表6、表20);
———增加了圆形型钢的不圆度要求(见表24);
———增加了激光切割或等离子切割的有关要求(见6.3.3);
———更改了牌号和化学成分的有关要求(见6.5,GB/T6728—2017的9.1);
———增加了制造工艺(见6.7);
———增加了力学性能要求(见6.8);
———更改了镀锌层重量要求(见6.11,GB/T6728—2017的9.2);
———增加了镀锌层重量复验与判定规则(见8.3);
———更改了壁厚允许偏差要求(见附录B,GB/T6728—2017的5.6)。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国钢铁工业协会提出。
本文件由全国钢标准化技术委员会(SAC/TC183)归口。
本文件起草单位:天津友发钢管集团股份有限公司、邯郸正大制管集团股份有限公司、天津源泰德

润钢管制造集团有限公司、武汉钢铁江北集团冷弯型钢有限公司、佛山市鼎联钢管有限公司、佛山市三

水振鸿钢制品有限公司、莱芜市方圆金属制品有限公司、中建钢构股份有限公司、冶金工业信息标准研

究院、山西鼎荣冷弯型钢有限公司。
本文件主要起草人:李相东、李炳赏、宋宇光、王远志、刘凯松、阮建刚、赵福亮、范志刚、叶卓林、

邢晓成、陈振明、范铁争、刘宝石、牛赟、郭勇、王玉婕、肖林、盛珍剑、范志强、郑广全、姜肖杰、夏林印、
徐昊驰、黄亚连、管忠春、翟永利、王亚林。

本文件所代替文件的历次版本发布情况为:
———GB/T6723,1986年首次发布,2002年第1次修订,2017年第2次修订。
———GB/T6728,1986年首次发布,2002年第1次修订,2017年第2次修订。
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结构用冷弯型钢

1 范围

本文件规定了结构用冷弯型钢(以下简称型钢)的订货内容、分类、代号、技术要求、检验规则、包装、
标志、运输、贮存及质量证明书,描述了相应的试验方法。

本文件适用于冷轧或热轧钢板和钢带在连续辊式冷弯机组上生产的通用冷弯开口型钢(以下简称

开口型钢)、圆形、矩形和方形冷弯闭口型钢(以下简称闭口型钢),也适用于连续热浸镀锌型钢(以下简

称为镀锌型钢)。
本文件不适用于采用镀锌钢板及钢带冷弯并焊接成型的型钢。

2 规范性引用文件

下列文件的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中,注日期的引用文

件,仅该日期对应的版本适用于本文件;不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于

本文件。

GB/T222 钢及合金 成品化学成分允许偏差

GB/T228.1 金属材料 拉伸试验 第1部分:室温试验方法

GB/T229 金属材料 夏比摆锤冲击试验方法

GB/T470—2008 锌锭

GB/T699 优质碳素结构钢

GB/T700 碳素结构钢

GB/T709 热轧钢板和钢带的尺寸、外形、重量及允许偏差

GB/T714 桥梁用结构钢

GB/T1591 低合金高强度结构钢

GB/T2101 型钢验收、包装、标志及质量证明书的一般规定

GB/T2102 钢管的验收、包装、标志和质量证明书

GB/T2975 钢及钢产品 力学性能试验取样位置及试样制备

GB/T3280 不锈钢冷轧钢板和钢带

GB/T4171 耐候结构钢

GB/T8170 数值修约规则与极限数值的表示和判定

GB/T20066 钢和铁 化学成分测定用试样的取样和制样方法

GB/T20878 不锈钢 牌号及化学成分

GB/T33162 冷弯型钢用热连轧钢板及钢带

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。
3.1

自由边 freeedge
开口型钢中,只有一端存在圆弧角(R 角)的边。
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3.2
非自由边 non-freeedge
开口型钢中,两端均存在圆弧角(R 角)的边。

4 订货内容

按本文件订货的合同或订单包括下列内容:

a) 本文件编号;

b) 产品名称;

c) 钢的牌号;

d) 交货重量;

e) 尺寸与外形;

f) 特殊要求。

5 分类、代号

5.1 闭口型钢按外形形状分为方形、矩形、圆形,其代号分别为:

a) 方形型钢(也可简称为方管):F;

b) 矩形型钢(也可简称为矩管):J;

c) 圆形型钢(也可简称为圆管):Y(或ϕ);

5.2 开口型钢按其截面形状分为9种,其代号分别为:

a) 冷弯等边角钢:JD;

b) 冷弯不等边角钢:JB;

c) 冷弯等边槽钢:CD;

d) 冷弯不等边槽钢:CB;

e) 冷弯内卷边槽钢:CN;

f) 冷弯外卷边槽钢:CW;

g) 冷弯Z形钢:Z;

h) 冷弯卷边Z形钢:ZJ;

i) 冷弯卷边等边角钢:JJ。

6 技术要求

6.1 截面、尺寸及允许偏差

6.1.1 闭口型钢

6.1.1.1 方形型钢的截面图见图1,截面尺寸、允许偏差、理论重量、截面面积及截面特性应符合表1的

规定。截面面积、截面特性参数及每米长度的表面积仅供参考。

6.1.1.2 矩形型钢的截面图见图2,截面尺寸、允许偏差、理论重量、截面面积及截面特性应符合表2的

规定。截面面积、截面特性参数及每米长度的表面积仅供参考。

6.1.1.3 圆形型钢的截面图见图3,截面尺寸、允许偏差、理论重量、截面面积及截面特性应符合表3的

规定。截面面积、截面特性参数及每米长度的表面积仅供参考。

6.1.1.4 闭口型钢的截面特性可参照附录 A计算。经供需双方协商并在合同中注明,可提供表1、
2
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表2、表3规定以外尺寸及允许偏差的型钢。

6.1.1.5 闭口型钢壁厚的允许偏差应符合附录B的规定。

  标引符号说明:

B ———边长;

t ———壁厚;

R ———外圆弧半径;

r ———内圆弧半径;

图1 方形型钢

  标引符号说明:

H ———长边边长;

B1 ———短边边长;

t ———壁厚;

R ———外圆弧半径;

r ———内圆弧半径;

图2 矩形型钢

3
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  标引符号说明:

D ———外径;

t ———壁厚;

图3 圆形型钢
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,- (./0-

1. (./,.

2. (./,-

%/- -/-0- ,/.12 03/--' %/2&, 30/&3& 2,/3'' %&/-21 -/.. %/-. %23&3-

'/. 0/0.. 1/&.1 ,3/2,' %/2%0 32/32' 33&/-&' %1/,'. 0/.. '/.. %12022

&/. 1/-2& 3./2&1 23/'., %/111 %&/'&2 3&,/'%3 '0/%,, 1/.. &/.. %10%0-

-/. 3./&1- 3'/'-0 3.2/.-2 %/1-1 %2/.1' 3,,/'-& &%/230 3./.. -/.. %1%1'3

%/- -/2-, ,/-12 ,-/'31 '/3-. 31/1'. 331/-%. %1/%%& -/.. %/-. '33&3-

%/,- 0/-31 1/'.' 13/1'1 '/3&. %./&0. 3%2/'%% './0-0 -/-. %/,- '3.--,

'/. ,/.,3 2/..1 11/32, '/3%2 %%/.&2 3'2/2'3 ''/.%% 0/.. '/.. '.2022

'/- 1/30. 3./'2- 3../&-1 '/3.2 %-/33- 30./-,3 ',/--2 ,/.. '/-. '.,21%

'/,- 1/02& 33/.,- 3.0/',0 '/.22 %0/-2& 3,./0.3 '2/,'% ,/-. '/,- '.,3%'

&/. 2/%%% 33/,&1 33%/30' '/.2. %1/.&3 31./&'0 &3/1&' 1/.. &/.. '.0%0-

&/- 3./%-2 3'/.02 3%'/',1 '/.,' './1&& 322/-%% &-/113 2/.. &/-. '.&-&1

&/,- 3./,0, 3'/,30 3%1/1%& '/.0- '%/%.0 %.1/,,% &,/13. 2/-. &/,- '.'02.

-/. 33/%,. 3&/'-0 3'&/3,0 '/.-, ''/-&& %3,/1%0 &2/01. 3./.. -/.. '.%1'3

-/- 3%/%-- 3-/033 3&&/0'0 '/.&& '0/3-2 %'-/'&& -'/%&2 33/.. -/-. '.333&

-/,- 3%/,', 30/%%0 3&2/,0, '/.'1 ',/&&% %&'/1., -&/2&1 33/-. -/,- '..%-0

0/. 3'/%3& 30/1'. 3&2/%& %/21. ',/'3 %-%/.,. -0/-2. 3%/.. 0/.. %22'21

'/. 1/.3' 3./%.1 3%,/0', '/-'0 %1/'0& %.3/&3- &%/-.0 0/.. '/.. '&2022

&/. 3./&,1 3'/'&1 30'/.&. '/&2- '0/%'3 %0./1.3 -&/3,' 1/.. &/.. '&0%0-

-/. 3%/1&. 30/'-0 32-/00, '/&-2 &'/&13 '30/%0. 0&/,.- 3./.. -/.. '&%1'3

0/. 3-/.21 32/%'' %%0/3&0 '/&%2 -./%-- '0,/,0% ,&/3-2 3%/.. 0/.. ''2'21
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,- (-./0

1-- (-.2-

11- (-.,-

1%- (-.,-

2.- 12.2/' %&.-&- %00.-/- '.%3- 03.32- &00.0,- 22.2'- %-.-- 1%.-- '%033'

'.0 1-.'02 1'.1,0 %-%.,'3 '.,%% &-.02/ '%-.,&0 3-.21- /.-- '.0- '2/,2%

'./0 11.-&, 1&.-/0 %10.'%& '.,11 &'.-30 '&1.3%, 3&.&,/ /.0- './0 '2/1%'

&.- 11./'& 1&.,&2 %%/.&/1 '.,-1 &0.&,& '3%.-1% 32.1-1 2.-- &.-- '23%30

&.0 1'.-20 13.33, %01.-/, '.221 0-.%13 &-1.2/1 /0.-/- ,.-- &.0- '2&0&2

&./0 1'./0- 1/.013 %3%.002 '.2/% 0%.01% &%1.'&3 /2.&'3 ,.0- &./0 '2'3,-

0.- 1&.&1- 12.'03 %/'.2'3 '.23% 0&./3/ &&-.01/ 21./%& 1-.-- 0.-- '2%2'1

0.0 10./-, %-.-11 %,0.2%/ '.2&0 0,.130 &//.,&/ 22.-/1 11.-- 0.0- '2111&

0./0 13.'&2 %-.2%3 '-3.03' '.2'/ 31.'1' &,3.%-0 ,1.1'% 11.0- 0./0 '2-%03

3.- 13.,2% %1.3'' '1/.1&' '.2%, 3'.&%, 01&.103 ,&.11, 1%.-- 3.-- '/,',2

2.- %1.'20 %/.%&- '33.&'- '.3/- /'.%,- 3&&.01- 11&.%'- %-.-- 1%.-- '3033'

1-.- %0.030 '%.0/- &1%.%3- '.03- 2%.&0- /&,.2&- 1'-.1-- %0.-- 10.-- '0/-/,

&.- 1%.,,- 13.0&2 '-/.-03 &.'-2 00.2%2 &23.&3, 2'.3%2 2.-- &.-- &%3%30

0.- 10.,2- %-.'03 '/-.32' &.%3/ 3/.',/ 0,'.0,3 1--./&1 1-.-- 0.-- &%%2'1

3.- 12.233 %&.-'' &'-.%'3 &.%'1 /2.%%0 3,&.20& 113.&/% 1%.-- 3.-- &1,',2

2.- %'.2,/ '-.&&- 0-3.1%- &.-2- ,%.-%- 2/2./-- 1&%.2%- %-.-- 1%.-- &-033'

1-.- %2./-0 '3.0/- 0/0.,2- '.,/- 1-&./% 1-'%.%3 13&.''- %0.-- 10.-- ',/-/,

'.0 1%.003 10.,,0 '02.2%' &./'3 0,.2-& 03'.-11 2,.302 /.-- '.0- &3/,2%

'./0 1'.&-& 1/.-/0 '21.%,2 &./%0 3'.00- 3--.--2 ,0.%0/ /.0- './0 &3/1%'

&.- 1&.%&3 12.1&2 &-'.',3 &./10 3/.%'' 3'3.0/% 1--./0& 2.-- &.-- &33%30
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,%- (-./-

,'- (,.--

,&- (,.,-

&.0 ,0./,, %-.%1/ &&1.&/2 &.1/& 2&.&,1 2-3.&-' ,,,.&0- /.-- &.0- &1&0&3

&.20 ,1.2'' %,.',1 &12.0%, &.13' 22./%- 2&'.112 ,,1.10, /.0- &.20 &1'1/-

0.- ,2.00- %%.'01 &33.%-3 &.12' 3,.'13 223.&/2 ,%,.200 ,-.-- 0.-- &1%3',

0.0 ,/.,1' %&.&,, 0%3.1,/ &.10' 33.,-' 3&1.30- ,',.120 ,,.-- 0.0- &1,,,&

0.20 ,/./0/ %0.&%1 0&3.'12 &.1&& /,.'/& 33-.'2% ,'1.&/& ,,.0- 0.20 &1-%01

1.- %-.20- %1.&'' 012.3%1 &.1'0 /&.1'3 /,'.&01 ,&,.%,/ ,%.-- 1.-- &0/'/3

2.0 %&./23 ',.3,/ 12/.%1& &.1%- ,,'.%,, ,,-&.'0, ,11.130 ,3.20 ,,.%0 &&23-/

2.20 %0.1/2 '%.2'0 1/3.'00 &.1,/ ,,1.'/' ,,''./-2 ,2-.13, ,/.'3 ,,.1' &&12'1

3.- %1.&-/ ''.1&% 2,2.&3& &.1,3 ,,/.03, ,,1%./0, ,2&.03& %-.-- ,%.-- &&011'

,-.- ',.3&0 &-.02- 222.//- &.'3- ,%/.11- ,'21.&,- %-%.0%- %0.-- ,0.-- &'2-2/

&.- ,0.0-% ,/.2&3 0,3.-3/ 0.,%% 2/.2-1 3,&.2%% ,,/.&2/ 3.-- &.-- 0-1%10

0.- ,/.,%- %&.'01 1%3.&,, 0.-2/ /1.12/ //3.%%- ,&&.211 ,-.-- 0.-- 0-%3',

1.- %%.1'& %3.3'' 2'%.',% 0.-&- ,,%.11' ,,2'.01% ,13.'1' ,%.-- 1.-- &//'/3

1.% %'.-10 %/.'3' 2&1.0,3 0.-&, ,,&.3&/ ,%,,./%0 ,2%.''0 ,0.0- /.'- &/''3/

3.- %3./%, '1.3&% /%'.&1% 0.--2 ,&%.-2, ,0-%.-12 %-/.0&- %-.-- ,%.-- &3011'

,-.- '&./30 &&.02- ,-%%.%3- &.2/- ,02.%2- ,233.%/- %&&.2-- %0.-- ,0.-- &22-2/

'.0 ,&.20& ,3.2/0 02/.',3 0.00% 3%.21- /-'.012 ,%&.,-& 2.-- '.0- 0&2/3%

'.20 ,0.20/ %-.-20 1,1.%/2 0.0&, 33.-&% /1'.2'0 ,'%.-,& 2.0- '.20 0&2,%'

&.- ,1.203 %,.'&3 10%.2'1 0.0'- /'.%&3 ,-%'.',2 ,'/.3-& 3.-- &.-- 0&1%10

&.0 ,3.2'2 %'.31/ 2%&.-', 0.0-3 ,-'.&'' ,,&-.2,3 ,00.-%0 /.-- &.0- 0&&0&3
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,&- (,.,-

,/- (,.%-

&.0/ ,1.0,2 %/.,,2 0/3.1,, /.&10 ,-3.&,2 ,,13./'2 ,2%.&/1 1./- &.0/ /&'21-

/.- %-.21- %2.'/2 01'.%1' /.&32 ,,'.'%3 ,%//.02/ ,21.000 ,-.-- /.-- /&%3',

/./ %%.2,0 %3.3,, 32-.2,& /.&2/ ,%%.1&/ ,'23.&/% ,3&.-20 ,,.-- /./- /&,,,&

/.0/ %'./0- '-.-%2 31'./03 /.&// ,%0.2/& ,&%'.1-3 ,1,.-&% ,,./- /.0/ /&-%/2

2.- %&./,3 ',.%'' 1%2.-1/ /.&&/ ,'%.%11 ,&03.00% ,10.1-& ,%.-- 2.-- /'1'13

0./ %1.233 '0.3,1 ,,-2.%/3 /.&-3 ,/3.-'0 ,3--.0,3 %'/.010 ,3.0/ ,,.%/ /%03-1

0.0/ '-./2& '3.1'/ ,,'2.33/ /.&-& ,2%.&,% ,3/,.,,0 %&,.010 ,1.'3 ,,.2' /%20'2

3.- ',.&'' &-.-&% ,,20.'3, /.'11 ,22.021 ,1--.3&& %&0.232 %-.-- ,%.-- /%/22'

'./ ,/.3/' %-.,1/ 0,0.%1/ /.12- 1/.2'1 ,,,2.-%1 ,&'.&%2 0.-- './- /3013%

'.0/ ,2.1'0 %,./0/ 02'.&'% /.1&3 ,-,.01, ,,1-.0'- ,/%.2&% 0./- '.0/ /30,%'

&.- ,3.-,& %%.1&3 3-3.1'0 /.1'0 ,-0.3/3 ,%2&.0/3 ,2,.0%3 3.-- &.-- /32%2/

&./ %-.,/- %/.221 313.-1' /.1,/ ,,1.0&2 ,&,-.01& ,01./,, 1.-- &./- /3&/&3

&.0/ %,.%-3 %0.-,2 1&,.022 /.1-& ,%/./21 ,&3%.3-, ,33.%,% 1./- &.0/ /3'21-

/.- %%.%2- %3.'/2 13&.3/% /.31' ,',.',& ,//&.,'% ,12.032 ,-.-- /.-- /3%3',

/./ %&.'&& ',.-,, ,-21.',% /.30% ,&%./0/ ,21&.02& %,'./2- ,,.-- /./- /3,,,&

/.0/ %/.'02 '%.'%2 ,,,-.0,, /.32% ,&3.-1/ ,02&.-2& %%,.02% ,,./- /.0/ /3-%/2

2.- %2.&-% ''.2'' ,,/,./0& /.3/, ,/'./&' ,3'%.23/ %%1.3&' ,%.-- 2.-- /01'13

0./ '%.-&' &-.3,1 ,'02.&', /.3-0 ,3'./%& %%'0./&, %0&.3&' ,3.0/ ,,.%/ /203-1

0.0/ '%.113 &%.-'/ ,&,&./&1 /.3-, ,33.2-2 %'-,.,1% %3,.11/ ,1.'3 ,,.2' /220'2

3.- ''.1&/ &'.%&% ,&/%.&&, /.012 ,1'.2/1 %'2&.-3' %31.-%/ %-.-- ,%.-- /2/22'
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,-. (,/%.

,0. (,/%.

,1. (,/'.

,./. &,/%0- -%/-1. ,0-'/1,. -/0,. %%./&2. %3'2/%&. '&./23. %-/.. ,-/.. --1.12

,%/. &1/,&1 0./.0. ,13&/3&. -/&-. %'1/23. '%'./-1. '3./.,. '0/.. %&/.. -'3,2&

'/- ,0/2-% %,/-2- 31-/0%' 0/'03 ,.2/&-' ,'-2/&,- ,0&/,&3 1/.. '/-. 0%123%

'/1- ,3/,,& %'/.1- 2'%/'%' 0/'-0 ,,0/-&. ,&-./3,% ,1&/11. 1/-. '/1- 0%1,%'

&/. ,2/%1. %&/-&3 233/%2% 0/'&- ,%'/-'0 ,-&,/&&0 ,3-/%-, 3/.. &/.. 0%0%0-

&/- %,/-0' %1/&02 ,.23/.3' 0/'%' ,'1/%0. ,1%./&,1 %.-/121 2/.. &/-. 0%&-&3

&/1- %%/022 %3/2,0 ,,-,/2%2 0/',% ,&'/22, ,3.3/1-% %,-/30' 2/-. &/1- 0%'02.

-/. %'/3'. './'-0 ,%.-/.2. 0/'., ,-./0'0 ,320/'%, %%-/12& ,./.. -/.. 0%%3',

-/- %0/.1, ''/%,, ,'.2/&,, 0/%12 ,0'/010 %.02/,-, %&-/%-% ,,/.. -/-. 0%,,,&

-/1- %1/,3, '&/0%0 ,'0./-20 0/%03 ,1./.1& %,-&/&,% %-&/13, ,,/-. -/1- 0%.%-0

1/- '&/'23 &'/3,2 ,033/'32 0/%.1 %,,/.&2 %1'2/&-0 ',0/33& ,3/1- ,,/%- 0.13.2

1/1- '-/&', &-/,'- ,1'-/%12 0/%., %,0/2,. %3,3/&&0 '%-/%30 ,2/'3 ,,/0' 0.01'0

3/. '0/&-1 &0/&&% ,13,/3&' 0/,2& %%%/1'. %320/-3' '''/--3 %./.. ,%/.. 0.-00'

,./. &&/&.- -0/-1. %.&3/3-. 0/.%. %-0/,,. '&2./%2. '2-/,.. %-/.. ,-/.. -21.12

,%/. -./2,- 0&/30. %%%2/&'. -/30. %13/03. '220/1%. &&'/,'. '0/.. %&/.. -13,2&

&/. %./-%0 %0/,&3 ,,2%/&., 0/1-' ,&./%3% ,3--/112 %,./'1& 3/.. &/.. 000%0-

-/. %-/&.. '%/'-0 ,&-0/..0 0/1.3 ,1,/%2- %%3-/'', %-0/3., ,./.. -/.. 00%3',

0/. './,1. '3/&'' ,1.1/%%% 0/00- %../3-. %1.,/.%' '../2,' ,%/.. 0/.. 0-2'23

3/. '3/202 &2/0&% %,-3/13- 0/-2& %-'/21- '-.'/,&% '3,/%3- %./.. ,%/.. 0&-00'

,./. &1/-&- 0./-1. %-.%/%1. 0/&'. %2&/'3. &%''/.1. &-'/%,. %-/.. ,-/.. 0'1.12
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,-. (,/'.

,0. (,/&.

,1. (,/2.

,%/. 2&/30' 31/33. %-&,/1-. 3/%-. '%%/20. &0-%/22. 2,,/.'. '3/.. %&/.. 3,0,1&

'/2 ,1/,2. %&/'12 ,%20/1'- -/,0& ,'1/00% ,1&-/'2' %.1/-1, -/.. '/2. -.-10%

'/-2 %./&31 %3/.-2 ,'&,/'-& -/,-% ,&1/.&% %.-1/%'1 %%'/2%& -/2. '/-2 -.-,%'

&/. %,/-0% %-/-&0 ,&%%/03& -/,3, ,20/.13 %%,./,21 %'-/.1- 0/.. &/.. -.3%32

&/2 %&/'01 ',/.31 ,20'/.2% -/,'0 ,-2/012 %&31/.10 %3'/-33 1/.. &/2. -.&2&0

&/-2 %2/30% '%/-,3 ,33,/--2 -/,%- ,0&/3&% %21-/,,3 %-3/03& 1/2. &/-2 -.'31.

2/. %3/1-. '&/'23 ,-'1/3.. -/,,3 ,1'/%01 %-%&/,3& %01/0.- ,./.. 2/.. -.%0',

2/2 %1/2%2 '-/3,, ,01%/3.1 -/.1& %,./%1. %1-2/'2 ',2/%', ,,/.. 2/2. -.,,,&

2/-2 './-1% '1/%%3 ,13-/0%, -/.0' %,0/3&- '.11/&02 '%-/-,& ,,/2. 2/-2 -..%23

3/. '%/.2& &./0'' %.&%/,1. -/.-% %%3/1,. '%%%/3&0 '&./.&3 ,%/.. 3/.. 311'10

-/2 '1/,.0 &1/0,1 %&&1/32- -/.,% %-%/,0& '123/23, &.1/12& ,0/-2 ,,/%2 30-0.1

-/-2 &./%10 2,/''2 %2,0/''1 -/..& %-1/0,2 &.-'/.1. &%,/,22 ,1/'0 ,,/3' 303-'3

0/. &,/&0, 2%/0&% %203/&31 3/113 %0-/'02 &,00/23% &'%/%.- %./.. ,%/.. 30233'

,./. 2./302 3&/2-. '.,-/10. 3/0&. ''2/''. 2.-'/2-. 2,2/',. %2/.. ,2/.. 3--.-1

,%/. 20/&2, -&/&3. ''%-/%3. 3/30. '31/-.. 2032/%3. 20'/-,. '3/.. %&/.. 320,1&

&/. %'/.'0 %1/'&0 ,30,/%0, -/231 ,-3/1-- %3.3/10& %32/&,1 0/.. &/.. -&3%32

2/. %0/2&. '3/'23 %.2-/0-% -/2%& %,3/3,0 '%,2/0,1 '%&/0,' ,./.. 2/.. -&%0',

3/. ''/1'0 &'/%'' %&,0/&22 -/&-1 %2&/2-& '0.-/'-2 '0,/2-0 ,%/.. 3/.. -'1'10

0/. &'/11' 23/.&% '.30/.12 -/'11 '%%/12- &12-/3&% &03/'%2 %./.. ,%/.. -%233'

,./. 2'/0%2 30/2-. '211/1-. -/%2. '-0/1&. 3.,-/-1. 20,/&.. %2/.. ,2/.. -,-.-1
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,-. (,/0.

%.. (,/1.

%%. (,/2.

,%/. 1%/%,- 3-/%1. '--./,.. 3/,.. &%./.,. 1-2%/.&. 11,/,3. '1/.. %&/.. 1-2,-&

'/0 %,/'&2 %3/,-0 ,3&./&1. 2/... ,3&/.&1 %12&/,2% %1,/.'& 3/.. '/0. 323-2%

'/30 %%/2%& %-/.30 ,200/&0. 3/-22 ,20/0&0 %213/.,& %32/%32 3/0. '/30 323,%'

&/. %&/%-& './-&2 ,-1-/%0% 3/-33 ,-1/-%0 '.&2/101 %-0/'&, 2/.. &/.. 321%10

&/0 %3/%,0 '&/11- %,-'/''2 3/-0& %,-/''& '&.2/'1' '%2/-'' -/.. &/0. 32&0&2

&/30 %2/110 '1/0,1 %'.'/1&- 3/-&' %'./'10 '021/&%1 '&0/&1' -/0. &/30 32'1-.

0/. './,,. '2/'01 %&,%/2%% 3/-', %&,/%2% '31'/%-0 '1,/2,2 ,./.. 0/.. 32%2',

0/0 '%/-3- &%/.,, %1%3/2,. 3/-.- %1%/32, &,,'/&&1 '-&/..3 ,,/.. 0/0. 32,,,&

0/30 '&/&.' &'/2%1 %3''/10' 3/2-2 %3'/'10 &%21/3%1 &.-/2&' ,,/0. 0/30 32.%01

1/. '0/2%% &0/1'' %2'2/&,3 3/223 %2'/2&% &&02/2.3 &%0/0.2 ,%/.. 1/.. 33-'-2

3/0 &'/2,2 00/2,- '&,&/.1% 3/2%, '&,/&.1 0&22/.'% 0,0/.,, ,2/30 ,,/%0 3132.-

3/30 &0/,10 03/0'0 '0,./210 3/2,% '0,/.21 010%/%&3 0%-/&,. ,-/'2 ,,/1' 3113'1

2/. &1/0.0 0-/%&% '1.1/21, 3/2.' '1./121 02,0/,2% 0&'/1&. %./.. ,%/.. 31011'

-/0 0&/'-& 1-/%-, &,13/-'0 3/301 &,1/3-& 1310/0,' 1%0/0.- %'/30 ,&/%0 30-%%0

-/30 00/12' 3./-'' &%0-/',- 3/3&- &%0/-'% 1-,-/%-% 1'2/031 %&/'2 ,&/1' 302,0%

,./. 01/-10 3%/011 &'0./%.% 3/3&' &'0/.%. 3.3,/3'0 10,/&2. %0/.. ,0/.. 303.3-

,%/. 10/-23 2&/.1. &3'0/%-. 3/0,. &3'/0'. 2%'./,.. 3&'/&%. '1/.. %&/.. 3'2,-&

0/. ''/%0. &%/'01 '%&./301 2/3&3 %-&/1,& 0.'3/3,& &&,/2%3 ,./.. 0/.. 21%2',

1/. '-/0-. 0./&'' '2,-/.%- 2/3.% '&3/,2& 0-31/,2, 0%./013 ,%/.. 1/.. 20-'-2

2/. 0,/0%- 10/1&% &212/1,2 2/1,% &&%/1.% 32,&/2'- 113/21, %./.. ,%/.. 2&011'
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! (! " # $ %&)%' (&)(' )&))' %* ** + ( $+

%%, (-./,

%&, (-.0,

%1, (%.,,

-,., 2'.%&1 /,.122 1//-.103 /.1&& 1'&.20- 01'%.33' /,'.2%% %1.,, -1.,, /'3,30

-%., 3'.1%' 0'.210 2/30./2' /.13- 2%1.&&% ---&/./,2 0%%.%30 '2.,, %&.,, /-/-0&

1., '2.'0, &2.'12 &%'0.&,' 0.12' '1'.%/& 213-.&%- 1%0./'1 -,.,, 1.,, 0&%/'-

2., &'.'1/ 11.%'' 1,,'.%%3 0.1-/ &-2.0'2 3/,'.120 2%1.%%% -%.,, 2.,, 0'0'0/

/., 12.11' 3%.,&% 2'03.'&, 0.&%' 1''.--% -,%%1.0'' /,&./3' %,.,, -%.,, 0%122'

-,., 20.1%1 //.122 33&%.-%1 0.'1, 2&1.-33 -%1,&.2/3 03-.3&' %1.,, -1.,, 0-3,30

-%., /-.,10 -,'.%10 0,%'.&0- 0.'&/ 31-.01/ -&23/.02' --%,.%0& '2.,, %&.,, /0/-0&

&.1 '&.%/, &'.220 &'2-./-1 0.00& '&/.0&1 23'%.,31 1%'.'&2 0.,, &.1, 0/&1&/

&.31 '2.-%' &2.,-2 &1/1.3,2 0.0/' '22./12 3,//.&3- 11,.%,1 0.1, &.31 0/'20,

1., '3.02, &/.'12 &/,3.3&' 0.03- '/&.2-0 3&&'.,,3 132./'/ -,.,, 1.,, 0/%/'-

1.1 &-.2-& 1'.,-- 1%&2.'%, 0.0&/ &-0.3,2 /-&2.&0- 2%0.&'2 --.,, 1.1, 0/---&

1.31 &'.&'- 11.'%2 1&2%./0, 0.0'3 &'3.,'- /&01.&'/ 211.&,% --.1, 1.31 0/,%12

2., &1.%&% 13.2'' 1233.23- 0.0%1 &1&.%-& //&%.1-/ 2/-.-&0 -%.,, 2.,, 030'0/

3.1 11.10' 3,./-0 2/3-.',, 0./1, 1&0.3,& -,0%/.',1 /',.--3 -/.31 --.%1 023/,0

3.31 13.''' 3'.,'1 3,3-.''0 0./&, 121.3,3 --%2&.,,& /1&.%11 -0.'/ --.2' 0223'2

/., 10.,21 31.%&% 3%20./-' 0./%0 1/-.1/1 --103.320 /3/.-32 %,.,, -%.,, 02122'

0.1 20.',0 //.%0- /&%0./// 0.33- 23&.'0- -'110.%12 -,-3.-3, %'.31 -&.%1 010%%1

0.31 3,.00, 0,.&'' /2-/.&31 0.32% 2/0.&3/ -'/30.%&, -,'0.1/0 %&.'/ -&.2' 01/-1%

-,., 3%.221 0%.122 //,1./-& 0.31' 3,&.&21 -&-03.%% -,2-.303 %1.,, -1.,, 013,30

--.1 /-.223 -,&.,'& 0//,.3-0 0.3&2 30,.&1/ -2,0,.1/1 --/1./1& '&.1, %'.,, 0&,320
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! (! " # $ %&)%' (&)(' )&))' %* ** + ( $+

%,- (%.--

%/- (%.0-

%1- (%.%-

00.2, 1'.%,0 0-/.-,% 0--//./'' 3.2&' 1-,.''0 0/'3%.0%2 0%-/.%10 ',.%, %'.,- 3'3&1%

0%.- 1&.1%2 0-1.-,3 0-%,%.&%3 3.2&0 1%-.03& 0//30.''0 0%%/.&11 '/.-- %&.-- 3'103&

,.- '3.,'- ,-.',/ ,&%&.2/% 0-.'23 &02.%13 1'11.&0, /%,.1&0 0-.-- ,.-- 0-%%1'0

/.- &2.0%/ /-.-'' /&0-.%00 0-.''' &3'.-3' 33/3.220 2'3.&2, 0%.-- /.-- 0-03'31

1.- /0.,22 21.&&% 1%01./%/ 0-.%'/ /'%.%-% 0'-1/.1/& 3,&./22 %-.-- 0%.-- 0--,//'

0-.- 2,.1-, 3/.,// 33/'.21/ 0-.0,1 2//.&&, 0/-',.&2% 00,,.1&2 %,.-- 0,.-- 332-23

0%.- 11.,3, 00%.1,3 00,3%.,02 0-.0', 130.2'% 01121.0,2 0''2.&2, '/.-- %&.-- 32103&

&., '1.,03 &3.-/3 /02,./,' 00.%03 &&0.001 3,-'.%,0 //0.,3% 3.-- &.,- 00-&,&1

&.2, &-.,32 ,0.20/ /&3,.&%& 00.%-2 &/'.3,3 0---3.0'3 /3,.1&2 3.,- &.2, 00-'/3-

,.- &%./2- ,&.',/ /10%.1'' 00.03, &1/./'0 0-,0%./32 2%3.1&2 0-.-- ,.-- 00-%1'0

,., &/.23, ,3./00 2&&-./'% 00.02% ,'0.&2& 00,0%.10' 232.-13 00.-- ,.,- 00-000&

,.2, &1.1&2 /%.%%/ 22,0.-,& 00.0/0 ,,'./&2 0%--3.'/3 1'-.''% 00.,- ,.2, 00--%,/

/.- ,-.13& /&.1'' 1-,3.010 00.0&3 ,2,./,/ 0%,-'.,11 1/'.'%2 0%.-- /.-- 0-33'31

2., /%./,1 23.103 321'.-,, 00.-20 /31.23- 0,&22.,/0 0-,,.0/& 01.2, 00.%, 0-121-3

2.2, /&./'' 1%.'', 0--20./%- 00.-/- 203.&-0 0,3,2.33% 0-1/.'&' 03.'1 00./' 0-1/2'/

1.- //./-0 1&.1&% 0-',1.-21 00.-&3 2'3.1/' 0/&'/.-'% 0002.%2, %-.-- 0%.-- 0-1,//'

3., 21.%,1 33./30 0%-'&.2&/ 0-.312 1,3./%, 03%,'.,%2 0%32.2%/ %'.2, 0&.%, 0-23%%,

3.2, 1-.02, 0-%.0'' 0%'-2.,,& 0-.322 123.000 0320&.,/% 0'%/.3,% %&.'1 0&./' 0-210,%

0-.- 1%.-1, 0-&.,// 0%,21.,23 0-.3/1 131.&2- %-02'.0'- 0',,.3'1 %,.-- 0,.-- 0-22-23

00., 3%.,-- 002.1'& 0&-31.',2 0-.3'1 0--2.-%, %%3%2.,%' 0,%-.-/3 '&.,- %'.-- 0-/-2/3
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! (! " # $ %&)%' (&)(' )&))' %* ** + ( $+

%,- (%.%-

'-- (%.&-

'%- (%./-

'/- (%.,-

00.1/ 2&.'02 0%-.0/% 0&'3%.02/ 0-.2'' 0-%/.,10 %''31.030 0/&1.-1' '/.%/ %'./- 0-/2&,%

0%.- 23.0'0 0%%.&/2 0&3%/.'&' 0-.2%, 0-&&.331 %',-'.212 0/1'.,%, '3.-- %&.-- 0-/,02&

/./ /-.%&2 3&.-00 2022.,&% 00.2,, 30'.'%' 0&%-3.&-- 202.,/3 00.-- /./- 00,000&

/.1/ /%.&/, 33.,%3 2/,/.2%% 00.211 3'2.-30 0&,%0.&&2 2/,.&/0 00./- /.1/ 00,-%/3

3.- /&.33% 32.3'' 2232.''1 00.23/ 33&.3%% 0/&''.,02 223.111 0%.-- 3.-- 0012'2,

1./ 31.'3, ,/.,02 0%0%'.0&3 00.,,/ ,-,.%0- 020%-.,/% 0%%-.02- 0,.1/ 00.%/ 0031,-2

1.1/ 32./-- ,,./'/ 0%&,'.&1% 00.,1& ,'%.%'0 02101.1-/ 0%/3./3' 02.', 00.3' 00331'3

,.- 10.3%/ 20.%&% 0%,&0.%2/ 00.,3' ,/3.-,3 %-'00.,'3 0%2%.332 %-.-- 0%.-- 003/33'

2./ ,&.%%& 0-1.%20 0&2'1.,/& 00.122 22/.,/1 %',0,.,,' 0/-'.1/0 %'.1/ 0&.%/ 00/2%%/

2.1/ ,3.%2, 0-2.2'' 0/%12.%31 00.1,2 0-0,.30, %&'2'.31% 0/',.-0& %&.', 0&.3' 00/,0/%

0-.- ,,.'3/ 00%./33 0/30,./-/ 00.112 0-&0.%'& %&23/.3/1 0/1%.-01 %/.-- 0/.-- 00/1-12

00./ 22.1%% 0%1.-'& 01/-/.,-, 00.1'2 0031.-/& %,&0&./02 013/.,// '&./- %'.-- 00&-132

00.1/ 0-0.32, 0%2.//% 01,''.3&' 00.1'' 00,,.20- %,23/.,// 0121.1&0 '/.%/ %'./- 00'2&,%

0%.- 0-'.331 0'%.-/2 0,03-.'31 00.1%1 0%0-.320 %2/0&.-%& 0,%2.'/2 '3.-- %&.-- 00',02&

3.- /,.&'- 1&.&'' 0%0/2.,1, 0%.1,% 1/2.22% 0,1,2.%3& 00'2.,%/ 0%.-- 3.-- 0%/2'2,

,.- 13.3&2 21.3&% 0/32'.,13 0%.31, 2,-.,31 %&1/%.31/ 0&,-.,/2 %-.-- 0%.-- 0%&/33'

0-.- 2&.3&/ 0%-./33 0200/./3& 0%./2% 002&.1%' '-&30.-// 0,-&.-,1 %/.-- 0/.-- 0%'1-12

0%.- 000.%-' 0&0.3/2 %%%'/.22 0%./%2 0',2.1&2 '3-3/.,,1 %0-&.-10 '3.-- %&.-- 0%0,02&

/./ /,.,,& 1/.-00 0&13'.'11 0&.-%2 ,&'.3%% %%1-/.310 0%3/.%1 00.-- /./- 0',000&

/.1/ 30.&,3 1,.'%3 0/'2-.%&, 0&.-01 ,12.&&' %'323.-0- 0'0,.22' 00./- /.1/ 0',-%/3
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! (! " # $ %&)%' (&)(' )&))' %* ** + ( $+

',- (%./-

&-- ('.%-

0.- 0&.-/% /1.0'' 10-1'.&1& 1&.--0 21,.-,% %&0/%.3-2 1'3%.'23 1%.-- 0.-- 1'32'2/

3., 32.1&' 1--./12 12,&&.,22 1'.2%' 1110./'& '-0%/.131 10/,.%&' 1/.3, 11.%, 1'03/-2

3.3, /1.00/ 1-&.-', %-1'&.30' 1'.21% 11,-.,,/ '1,2&.,20 13'0.'&/ 12.'/ 11.0' 1'003'0

/.- /&.1/, 1-3.%&% %-3%1.'-/ 1'.2-- 11/&.-3, '%,,3.'30 13/3.1'3 %-.-- 1%.-- 1'0,00'

2., 22.1'2 1%0.%21 %&100./', 1'./'' 1'/-.20% '/%,0.//' %-/,.%/& %'.3, 1&.%, 1',2%%,

2.3, 1-1.0-, 1%2.&'' %&3%2.120 1'./%% 1&1'.-23 '212'./%3 %1''.//0 %&.'/ 1&.0' 1',/1,%

1-.- 1-&.-0, 1'%.,00 %,%//.%33 1'./1% 1&&,.-&& &-1%3.-'1 %1/%.132 %,.-- 1,.-- 1',3-32

11., 113.333 1,-.-'& %/'33.02, 1'.3,' 10%1.,/' &,3/0.112 %&0-.3,% '&.,- %'.-- 1'&-302

11.3, 1%-.1&0 1,'.-,% %/21'.,12 1'.3&, 10,%.%-1 &002&.1,/ %,-0.,/2 ',.%, %'.,- 1''2&/%

1%.- 1%%.,-3 1,0.-,2 %2&&3.-&/ 1'.3'0 10/%.0// &3,2/.-/' %,,%.1-2 '0.-- %&.-- 1''/12&

3., 2-.21/ 11,./12 %2,1-.0,2 1,.20% 1&3,.,'' &0-1%.30- %%%,.%/& 1/.3, 11.%, 1,03/-2

3.3, 2'./', 112.,', '-&1%.31' 1,.2,1 1,%-.0'0 &3&3,.2%& %%2'.012 12.'/ 11.0' 1,003'0

/.- 20.3&, 1%'.%&% '1'-2./,% 1,.2'2 1,0,.&2' &/2'&.'/2 %'01.,/2 %-.-- 1%.-- 1,0,00'

2., 11&.-,& 1&,.%21 '0,21./'1 1,./3- 1/%2.,2% ,3,/,.3,% %301.3/, %'.3, 1&.%, 1,,2%%,

2.3, 110.21' 1&/.2'' '3&,,.301 1,./,2 1/3%.3// ,2-1-.2&/ %/%3.%%' %&.'/ 1&.0' 1,,/1,%

1-.- 112.30, 1,%.,00 '/'1,.1%/ 1,./&3 121,.3,0 0-&'1.''0 %/2%.'-% %,.-- 1,.-- 1,,3-32

11., 1',./'% 13'.-'& &'-31.'32 1,.333 %1,'.,02 02-03./,- '%3-.,/% '&.,- %'.-- 1,&-302

11.3, 1'/.,2' 130.,,% &'/2'.30% 1,.30/ %12&.0// 3-&,/.%&/ '''%./0' ',.%, %'.,- 1,'2&/%

1%.- 1&1.'&3 1/-.-,2 &&31%.&3' 1,.3,/ %%',.0%& 31/&'.&0, ''2&.332 '0.-- %&.-- 1,'/12&

1'., 1,3.023 %--./// &2,,'.-2% 1,.3-0 %&33.0,, /--&&.'&0 '3,/.0&, &-.,- %3.-- 1,'-&0/
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! (! " # $ %&)%' (&)(' )&))' %* ** + ( $+

&,, ('-%,

&., ('-/,

.,, (&-,,

0'-1. 0/,-'2' %,&-'%' .,'&3-3/2 0.-/23 %.01-&&' 30'2%-&2, '303-,%% &0-%. %1-., 0.%2030

0&-, 0/'-,3% %,1-1&3 .00&0-131 0.-/2, %..1-,32 3%1'.-%%' '311-,'2 &%-,, %3-,, 0.%132'

1-. 0,%-/2' 0',-302 &%'2/-'%/ 03-,,% 033&-%30 /.3'1-002 %3&,-'0. 03-1. 00-%. 01/13,2

1-1. 0,/-,,' 0'.-,'. &'1,&-3%0 01-22, 02&%-&'/ /12&%-2&, %2%3-'30 02-'3 00-/' 01//1'/

3-, 0,2-',. 0'2-%&% &.,,/-2%1 01-212 %,,,-',3 1,,&%-31& ',0/-,', %,-,, 0%-,, 01/.//'

2-. 0%3-2/2 0/&-%20 .%/31-3&0 01-2,3 %'&0-/3% 3%.01-231 '.''-%/. %'-1. 0&-%. 01.2%%.

2-1. 0'%-%%, 0/3-&'' .'2&/-&/% 01-32/ %'21-/%0 3&.1/-%3% '/03-,'/ %&-'3 0&-/' 01.30.%

0,-, 0'.-&/. 01%-.// ..022-,.3 01-33. %&.'-%20 3//%3-./3 '1,%-&,, %.-,, 0.-,, 01.1,12

00-. 0.'-331 02/-,'& /%0/0-3/, 01-3,1 %1/%-1&2 220%%-02% &02.-'/& '&-., %'-,, 01&,1/2

00-1. 0.1-,&0 %,,-,.% /''/0-310 01-121 %30/-,3' 0,00'2-'.& &%1/-.3/ '.-%. %'-., 01'2&3%

0%-, 0/,-031 %,&-,.2 /&../-/&0 01-131 %3/2-03& 0,'0.,-0&/ &'.1-'2& '/-,, %&-,, 01'302&

0'-. 013-32% %%1-333 10/%,-1'/ 01-1%3 '03'-0&& 00.,12-'& &3''-.3% &,-., %1-,, 01',&/3

0'-1. 030-230 %'0-3%' 1%130-/%/ 01-102 '%'&-1'2 001,&&-/&. &200-.,2 &0-%. %1-., 01%2030

0&-, 03.-,/% %'.-1&3 1'2'3-,21 01-10, '%3/-0'3 002,,'-'%& &232-,%/ &%-,, %3-,, 01%132'

1-. 00&-&/3 0&.-302 .3.1/ %,-,&' %'&'-,/& 2,//'-1&/ '.',-'&0 03-1. 00-%. 02/13,2

1-1. 003-01, 0.,-.'. /,'23 %,-,'0 %&0.-2&' 2'.1/-32% '/&,-/'. 02-'3 00-/' 02//1'/

3-, 0%0-3/. 0..-%&% /%%0% %,-,02 %&33-.,0 2/&3%-3%3 '1.,-&/' %,-,, 0%-,, 02/.//'

2-. 0&'-33& 03'-%20 1%2%2 02-2&1 %201-02. 00'1//-,3/ &'22-1', %'-1. 0&-%. 02.2%%.

2-1. 0&1-.%3 031-2'' 1&/33 02-2'. %231-..% 00//%0-,13 &.,/-''' %&-'3 0&-/' 02.30.%

0,-, 0.0-0/. 02%-.// 1/&&, 02-2%& ',.1-/,' 002&/3-1%& &/0%-&12 %.-,, 0.-,, 02.1,12
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! (! " # $ %&)%' (&)(' )&))' %* ** + ( $+

,-- (&.--

/-- (,.--

0-- (/.--

11., 101.2&% %12.-'& 3/%%& 12.3&1 '&&3.2// 1'/311./', ,%',.11' '&.,- %'.-- 12&-0/2

11.0, 10,.&33 %%'.,,% 302-, 12.3'- ',1/.%1& 1'2/13.01' ,''0.00% ',.%, %'.,- 12'2&3%

1%.- 102.-%0 %%3.-,2 32,02 12.312 ',3'.13% 1&%&13.11' ,&'2.2/2 '/.-- %&.-- 12'312&

1'., %--.-30 %,&.333 22&3' 12.0,/ '202.''& 1,2-,1.%2- /-&'.&,0 &-.,- %0.-- 12'-&/3

1'.0, %-'.,/3 %,2.'%' 1-1111 12.0&/ &-&&.&,, 1/102,.2&3 /1&%.&%2 &1.%, %0.,- 12%2131

1&.- %-0.-&% %/'.0&3 1-%0'' 12.0'/ &1-2.''- 1/&,'%./&& /%&-.2&' &%.-- %3.-- 12%032'

1,., %%0.01% %2-.-03 11%'&1 12./02 &&2'./,' 13-03'./-- /3%%.&'/ &/.,- '1.-- 12%-1/0

1,.0, %'1.1%3 %2&.&'1 11'2%' 12./0- &,,/.2'1 13'&/'.,,/ /210.0,3 &0.%, '1.,- 121333-

1/.- %'&.,'/ %23.00% 11,&22 12.//% &/12.222 13/1',.%/' 0-1%./%0 &3.-- '%.-- 1210,2%

13.- %/1.,1- '''.1'& 1%02&1 12./2- ,110./,& %-0%-0./&3 00,,.'-2 ,&.-- '/.-- 12-0%21

%-.- %30.2/' '//.3'% 1&-1%/ 12./1- ,/-,.-,1 %%00'1./1% 3&/2.%,, /-.-- &-.-- 132/22-

%,.- ',1.310 &&3.10, 1/223& 12.&%- /022.'3, %&0/33.301 21,&.01% 0,.-- ,-.-- 1301%'3

1/.- %3&.00/ '/%.00% %-&-'- %'.3,- /3-1.-%3 '%/--,.''2 1-'%3./'0 &3.-- '%.-- %'10,2%

13.- '13.-'- &-,.1'& %%/',/ %'.00- 0,&,.%%2 '/'0-0.&/3 11&,0.'02 ,&.-- '/.-- %'-0%21

%-.- ',-.0/' &&/.3'% %&31/3 %'./2- 3%0%.%3% &--/,2.%3/ 1%,,1.1,- /-.-- &-.-- %%2/22-

%&.- &1&.//0 ,%3.%'3 %2-,/, %'.,&- 2/3,.,%2 &0%%%&.%0- 1&/'&.30' 0%.-- &3.-- %%0/'33

%,.- &'-.'10 ,&3.10, '--20' %'.,-- 1--'%.&,3 &0,%0'.&'0 1&,,'./0' 0,.-- ,-.-- %%01%'3

1/.- '',.-1/ &%/.00% '%2'33 %0.2'- 2&11.-2, ,1%-%1./-/ 1'2,3.22& &3.-- '%.-- %010,2%

13.- '0&.,, &00.1'& '/,231 %0.3,- 1-&,/./-% ,0-23/.%%% 1,&0/.,1% ,&.-- '/.-- %0-0%21

%-.- &1'.,/' ,%/.3'% &-10,% %0.00- 11&03./', /&&-&/.-', 10&'%.,&2 /-.-- &-.-- %/2/22-
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! (! " # $ %&)%' (&)(' )&))' %* ** + ( $+

,-- (./--

0-- (,/--

1-- (0/--

2--- (1/--

%&/- &1-/-%, .%&/%'0 &,223% %,/.2- 2'&.2/3-, ,.23.1/2.& %-&2./0,2 ,%/-- &0/-- %.,.'00

%3/- 3-0/02, .&0/2,3 &002%2 %,/30- 2'1&./''- ,.00.,/20, %-&%'/'%0 ,3/-- 3-/-- %.,2%'0

2./- '03/%3. &1-/,,% &1,1,% '%/-2- 2%&&1/'22 ,,2-%&/&0. 20&11/,.- &0/-- '%/-- '22,31%

20/- &'2/-,- 3&1/2'& 33&-2' '2/1'- 2'03-/'3- 0.-,02/20% %-3&0/302 3&/-- './-- '2-,%12

%-/- &,./'.' .-./0'% .-00,, '2/03- 23%%2/1'1 1.1012/31- %'22'/.%& .-/-- &-/-- '-1.11-

%&/- 3.3/'0, ,%-/%'0 ,23'11 '2/,-- 2,00&/100 22&1&13/%-0 %,230/%'% ,%/-- &0/-- '-,.'00

%3/- 30,/'2, ,&0/2,3 ,&2&%0 '2/..- 203'3/,-' 22.',2-/1'0 %,%1%/-00 ,3/-- 3-/-- '-,2%'0

%-/- 3'1/2.' .0./0'% 0,,3&& '3/1&- 213--/101 2'.%1&&/--- %01',/&20 .-/-- &-/-- '&1.11-

%&/- .&-/,&, 02./%'0 2-'%1-. '3/,0- %%13'/&,- 2.2'''2/'-% ''1&3/1,1 ,%/-- &0/-- '&,.'00

%3/- ..3/02, 0&0/2,3 2-,-01' '3/,&- %',1,/.'% 2.,&0-&/.00 '32.-/%'3 ,3/-- 3-/-- '&,2%'0

'-/- ,01/%2, 2--3/',% 2%3.'3% '3/3&- %,120/132 21,33-1/--- &2-2-/%,, 1-/-- .-/-- '&&3&0.

'./- 1''/--- 2200/3'3 2&,-101 '3/'-- '%.00/.31 %'%21-2/230 &,331/-12 2-0/-- ,%/-- '&2&30'

&-/- 2-%./%3% 2'-,/'%, 2.2-1'% '3/23- '3,10/3-& %3&&%%&/--- 32.3-/,&- 2%-/-- 0-/-- ''1'102

%3/- ,&&/'2, 1&0/2,3 2&0.32, '1/0%- %1,'-/'3- %'2,2&0/&'0 &&-%,/1&0 ,3/-- 3-/-- '0,2%'0

'-/- 00'/&2, 22%3/',% 2,&.30- '1/.%- '&1'2/.2, %,'0-21/--- 323--/00- 1-/-- .-/-- '0&3&0.

'./- 2-&./-&- 2''%/3'3 %-&,-.2 '1/'0- &-1&2/%'& '%%3-%0/0'0 311'2/,,% 2-0/-- ,%/-- '02&30'

&-/- 2232/03% 2&.,/'%, %%&%-%- '1/%'- &&0&-/&2- '3'01&&/--- .3%'0/0-0 2%-/-- 0-/-- ',1'102

3-/- 2&-,/%.1 2,1%/.11 %,21,3' '0/0&- 3&'13/-0- &%0.0,3/--- ,,&.2/-%1 23-/-- 2--/-- ',&%&,,
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! "( )! # $ % &' &( )' )( *' *( &# +# , ) %*

'+ %+ )+,-+

&+ %+ )+,-+

&+ %- )+,-+

(,- (,+.( (,'-% (,.+/ +,/.% (,+0( +,100 (,+1% +,/.% (,/'+ (,'01 ',++ (,-+ 0&/&0

(,1 (,(/- (,-(+ (,11' +,0-' (,+/& +,10& (,(/% +,0-' %,+%& (,-%0 ',&+ (,1+ 0&(.%

(,/ (,%&. (,-/1 (,/-% +,00/ (,+/+ +,10' (,%'- +,00/ %,((. (,-0( ',.+ (,/+ 0'/(0

%,+ (,'.& (,1'1 %,++1 (,+/1 (,+1- +,10( (,''/ (,+/1 %,%0% (,1+1 &,++ %,++ 0'('%

%,% (,&11 (,//% %,(-1 (,(10 (,+1( +,10( (,&'/ (,(10 %,&-- (,/(% &,&+ %,%+ 0%&&-

%,- (,.&+ %,+/0 %,'10 (,'%% (,+.1 +,10. (,-/. (,'%% %,.1/ (,0-+ -,++ %,-+ 0(&(-

(,- (,%01 (,.-% ',%// (,((0 (,&(( +,/%' (,.&& (,((0 %,1&% (,0(+ ',++ (,-+ ((&/&0

(,1 (,&-% (,/-+ ',.'' (,%'/ (,&+( +,/(/ (,/(. (,%'/ ',+'0 %,+00 ',&+ (,1+ ((&(.%

(,/ (,-%/ (,0&1 ',100 (,%01 (,'01 +,/(. (,0++ (,%01 ',(/( %,(// ',.+ (,/+ (('/(0

%,+ (,.1/ %,('1 &,(% (,&(' (,'// +,/(' %,+.+ (,&(' ',&-' %,'-- &,++ %,++ (('('%

%,% (,/%' %,'%% &,&%. (,-%0 (,'/( +,/(( %,%(' (,-%0 ',1+/ %,-(+ &,&+ %,%+ ((%&&-

%,- %,+'% %,-/0 &,/.- (,1+/ (,'1( +,/(% %,&'' (,1+/ &,+.( %,1(/ -,++ %,-+ (((&(-

%,1- %,%++ %,/+' -,%(1 (,/.1 (,'.& +,/(. %,.+0 (,/.1 &,'%1 %,/1( -,-+ %,1-+ ((+--1

',+ %,'.( ',++/ -,-.% %,+'0 (,'.+ +,/%' %,1/( %,+'0 &,-.1 ',++- .,++ ',++ (+0.00

(,- (,&(- (,/+% ',/&& (,/.( (,&.( (,+(. (,0%% (,&/0 &,+.' %,&.& ',++ (,-+ (%&/&0

(,1 (,-/. %,+%+ &,%-1 %,+.( (,&-% (,+(+ %,(%/ (,.&0 &,-%+ %,1(0 ',&+ (,1+ (%&(.%

(,/ (,.1+ %,(%1 &,&-. %,(-/ (,&&1 (,++1 %,%%/ (,1%1 &,1&( %,/&+ ',.+ (,/+ (%'/(0

%,+ (,/'- %,''1 &,/&% %,'&0 (,&'0 (,++' %,&%( (,/10 -,(.0 ',+1% &,++ %,++ (%'('%

%,% (,00- %,-&% -,%(' %,-'. (,&'% +,000 %,.+. %,+%0 -,-1. ',%/0 &,&+ %,%+ (%%&&-
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! "( )! # $ % &' &( )' )( *' *( &# +# , ) %*

&+ %, )+-,+

&+ '+ )+-,+

,+ %, )+-,+

%-, %-%%. %-/'. ,-0&, %-/(& (-&%' +-..1 %-/0' %-%,( 1-(,+ '-,/0 ,-++ %-,+ (%(&(,

%-0, %-&(1 '-+0/ 1-(0' '-+&/ (-&(1 +-.., '-+/1 %-&'. 1-,.' '-/(( ,-,+ %-0, (%+,,0

'-+ %-,.0 '-'+/ 1-,.( '-%.( (-&(( +-..0 '-%., %-1'' 0-++, &-+(, 1-++ '-++ ((.1..

(-, (-,'% (-.,% &-&++ %-/%/ (-,+( (-%+& %-%++ (-//, ,-,%% '-+(/ '-++ (-,+ ('&/&.

(-0 (-0(. %-(.+ &-//( '-('1 (-&.' (-(.0 %-&&+ %-+.( 1-(,. '-'&+ '-&+ (-0+ ('&(1%

(-/ (-/(( %-'+0 ,-((' '-%/1 (-&/. (-(.' %-,,0 %-(.+ 1-&1. '-&.& '-1+ (-/+ (''/(.

%-+ (-..% %-,'0 ,-,1, '-,00 (-&/( (-(/0 %-0/% %-'/, 0-+0+ '-0.+ &-++ %-++ (''('%

%-% %-(1/ %-01% 1-+++ '-/1( (-&0& (-(/% '-+++ %-,0& 0-1&/ &-+0+ &-&+ %-%+ ('%&&,

%-, %-&%, '-+/. 1-1%1 &-%0, (-&1, (-(01 '-'(' %-/,+ /-&0( &-&,. ,-++ %-,+ ('(&(,

%-0, %-1'% '-',' 0-(%/ &-1(, (-&,/ (-(0' '-,1& '-+00 .-((, &-0,0 ,-,+ %-0, ('+,,0

'-+ %-/'% '-1+/ 0-1%+ &-.,1 (-&,' (-(0% '-/(+ '-'+& .-0%% ,-+'( 1-++ '-++ (%.1..

(-, (-1,+ %-(+% 1-101 %-%01 (-0/% (-+&+ %-10+ (-/%( ,-,', '-(%0 '-++ (-,+ (&&/&.

(-0 (-/,' %-'1+ 0-&(+ %-,%' (-00% (-+'& %-.1& %-+(. 1-(1, '-&,0 '-&+ (-0+ (&&(1%

(-/ (-.,% %-&/0 0-01, %-1&& (-010 (-+'( '-(+1 %-((, 1-&0( '-1(1 '-1+ (-/+ (&'/(.

%-+ %-(&. %-0'0 /-&,& %-/0. (-0,0 (-+%1 '-'/( %-'+' 0-+1% '-.(. &-++ %-++ (&'('%

%-% %-'&( %-./% .-((& '-(+. (-0&/ (-+%( '-1&1 %-&// 0-1%/ &-%+& &-&+ %-%+ (&%&&,

%-, %-1%( '-''. (+-+,0 '-&&. (-0'1 (-+(1 &-+%' %-0,. /-&'+ &-1++ ,-++ %-,+ (&(&(,

%-0, %-/&/ '-1%/ (+-/+1 '-0'' (-0%1 (-+(& &-'%% %-./1 .-+,' &-.+% ,-,+ %-0, (&+,,0

'-+ '-+1/ '-.+/ ((-,%1 &-+%( (-0(0 (-+(& &-1(( '-%(0 .-1'0 ,-(0. 1-++ '-++ ('.1..32
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+, ', ),-+,

+, &, ),-+,

(-+ (-./0 %-%+% .-++0 '-&'0 (-0'% (-%'+ '-,%' %-%1% .-/,& '-0', '-,, (-+, (+&0&1

(-. (-10/ %-+', 0-&,% '-0(. (-0%% (-%%0 '-'/( %-+&+ 0-&1% &-%&. '-&, (-., (+&(/%

(-0 %-,1& %-//. 0-0(( &-,,% (-0(0 (-%%+ '-+%+ %-//0 0-1%& &-&&0 '-/, (-0, (+'0(1

%-, %-',/ %-1'. 1-/,/ &-'/' (-0,1 (-%(1 '-0&' %-1,0 1-./. &-0'+ &-,, %-,, (+'('%

%-% %-+(' '-%,% (,-'.% &-.(% (-0,, (-%(' &-(&1 '-(&% (,-+.1 +-%,' &-&, %-%, (+%&&+

%-+ %-0(. '-+01 ((-&/1 +-%%' (-.00 (-%,/ &-+00 '-&0% ((-.&% +-.(1 +-,, %-+, (+(&(+

%-.+ '-,/& '-1,' (%-'&' +-/'1 (-..0 (-%,% &-1'. '-./, (%-/+0 /-((0 +-+, %-.+ (+,++.

'-, '-',' &-%,0 ('-(0+ /-,+& (-.., (-(11 +-%.& &-,'/ ('-+%0 /-&01 /-,, '-,, (&1/11

'-+ '-./& &-.1+ (&-0,% /-1,( (-.+. (-%,, +-1%( &-/,( (+-(%& .-(+% .-,, '-+, (&.10%

'-.+ '-10& +-,.+ (+-+00 .-'&+ (-.+' (-%,' /-%'+ &-01. (+-0+( .-&&/ .-+, '-.+ (&.(%'

&-, &-(10 +-'&0 (/-'., .-0(% (-.+, (-%,1 /-+&0 +-%,0 (/-+', .-.(& 0-,, &-,, (&/%/+

(-+ %-,,' %-++% 1-'%' /-/%+ (-1(( (-/(( '-.%1 '-'(% (%-%+0 +-%'1 '-,, (-+, (.&0&1

(-. %-%+' %-0., (,-'0/ .-'./ (-1,% (-/,' &-(+& '-/00 ('-.%0 +-0', '-&, (-., (.&(/%

(-0 %-'./ '-,%. (,-1,' .-.&% (-010 (-+11 &-'/( '-0.( (&-&&1 /-((/ '-/, (-0, (.'0(1

%-, %-/%, '-''. ((-1(% 0-&+/ (-001 (-+1% &-./+ &-%%0 (+-0/% /-/.' &-,, %-,, (.'('%

%-% %-0+1 '-/&% (%-00. 1-(&. (-00( (-+0+ +-(++ &-+.' (.-%'+ .-%,/ &-&, %-%, (.%&&+

%-+ '-%(, &-,01 (&-%1% (,-(&/ (-0., (-+.+ +-.(. +-,.' (1-%%% .-1/+ +-,, %-+, (.(&(+

%-.+ '-&1+ &-&+' (+-&(/ (,-1+( (-0/( (-+/0 /-(// +-&./ %,-0(, 0-+/, +-+, %-.+ (.,++.

'-, '-..& &-0,0 (/-+,' ((-.'/ (-0+' (-+/% /-/,( +-0/0 %%-''/ 1-(%' /-,, '-,, (/1/11
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+, &, ),-+,

++ %+ ),-+,

++ &, ),-+,

++ +, ),-.,

., ', ),-.,

'-+ &-'(' +-&/+ (0-+/' ('-%./ (-0&, (-++& 1-&'1 .-.'& %+-%,' (,-(+& 1-,, '-+, (.1/0%

'-1+ &-+1' +-0%+ (/-.,0 (&-,', (-0'+ (-++% 1-0&' 1-,(+ %.-+&' (,-.%' 1-+, '-1+ (.1(%'

&-, &-0%. .-(&0 %,-.(' (&-1/1 (-0'( (-++( 0-%&+ 1-'// %1-0%, ((-,.' 0-,, &-,, (..%.+

(-+ (-1.0 %-%+% 0-&1. %-&0' (-/&, (-,+, '-,0% (-/0. .-%/, '-&+0 '-,, (-+, (+&0&/

(-1 (-/0. %-+', /-&(0 %-1+& (-/%/ (-,&' '-&%+ %-%,' 1-,,0 '-0%1 '-&, (-1, (+&(.%

%-, %-',. %-/'1 (,-1., '-(&& (-/(& (-,'+ '-/(' %-+(. 0-,'% &-'&% &-,, %-,, (+'('%

(-+ %-(%( %-1,% ((-./1 1-(0( %-,0( (-.', &-%+& '-+/, (&-,/% +-1/& '-,, (-+, (0&0&/

(-1 %-'0. '-,&, ('-,&% 0-,,, %-,1( (-.%% &-1&% &-,,, (+-10/ .-&+' '-&, (-1, (0&(.%

%-, %-111 '-+'1 (&-/1. /-(10 %-,+0 (-.(( +-&&. &-+0/ (0-%++ 1-'/& &-,, %-,, (0'('%

(-1 %-.+' '-'0, (+-&+1 ('-'.( %-('/ (-/00 +-.%( +-'&+ %%-.,( 0-%,1 '-&, (-1, %,&(.%

%-, '-,/( '-/'1 (1-10. (+-'1, %-(%+ (-/1. .-&.0 .-(&0 %.-(/+ /-&'' &-,, %-,, %,'('%

%-, %-.%, '-''1 (+-((. +-(&0 %-(%0 (-%&% +-,'/ '-&'% (%-+1, +-00( &-,, %-,, (1'('%

%-% %-0+/ '-.&% (.-'&& +-+.& %-((0 (-%'. +-&&0 '-1(, ('-.%+ .-''1 &-&, %-%, (1%&&+

%-+ '-%(, &-,0/ (0-(,1 .-(1( %-(,& (-%%0 .-,'. &-((& (+-(&, .-/0( +-,, %-+, (1(&(+

%-1+ '-&/+ &-&+' (/-+,0 .-..& %-,/' (-%%' .-+,' &-&&' (.-''0 1-&0( +-+, %-1+ (1,++1

'-, '-11& &-0,0 %,-0++ 1-(+% %-,0' (-%%, .-/+% &-1.0 (1-&1/ 1-/+, .-,, '-,, (././/

'-+ &-'(' +-&/+ %'-&,/ 0-('1 %-,.& (-%(1 1-0,' +-&%+ (/-+0/ 0-1/+ 1-,, '-+, (.1/0%

'-1+ &-+1' +-0%+ %&-.', 0-.&. %-,+. (-%(0 0-%(, +-1.& %,-++0 /-(1' 1-+, '-1+ (.1(%'

&-, &-0%. .-(&0 %+-0%' /-(1+ %-,&/ (-%%% 0-.,0 .-((1 %(-&./ /-+%' 0-,, &-,, (..%.+52
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+, &, ),-+,

., /, ),-+,

%-, %-0'& '-.'. (1-&1% 0-0,( %-%%& (-+%1 +-(+( &-0/, %,-.,% 1-((+ &-,, %-,, (0'('%

%-% '-%,& &-,1% %,-,%( (,-.%, %-%(/ (-+%( +-+.& /-'+, %%-/(& 1-... &-&, %-%, (0%&&/

%-/ '-+,% &-/10 %%-%&% ((-0,. %-%,% (-+(( .-&(& /-0/' %/-(&% 0-.%% /-,, %-/, (0(&(/

%-./ '-0%. /-,,' %&-,(1 (%-1+% %-(0( (-+,' 1-,,+ +-&'( %.-%/, (,-&+. /-/, %-./ (0,//.

'-, &-%&/ /-&,1 %/-.'' ('-.0& %-(1( (-/0. 1-/.1 +-10. %0-%1& ((-(./ +-,, '-,, (10+00

'-/ &-1+' +-(0/ %0-,,' (/-+,. %-(+& (-/1. 0-++1 .-1,& ''-(%. (%-&1' .-,, '-/, (1.01%

'-./ /-(+% +-/./ ',-/.( (+-/,' %-(/+ (-/1& (,-(0, 1-%/( '&-0'/ ('-,1/ .-/, '-./ (1.(%'

&-, /-&/& +-0&1 '%-(,/ (.-&,, %-(/, (-/1% (,-.,% 1-.,, '+-++0 ('-+/' 1-,, &-,, (1+%+/

%-, '-/+% &-/'. '(-/&/ (1-1%1 %-+'. %-,'. 0-,(' .-/'( '.-&/& (%-(0+ &-,, %-,, %''('%

%-% '-10/ &-0+% '&-%// %,-&'% %-+%. %-,%0 0-.1. 1-(.' &,-1%/ ('-%'( &-&, %-%, %'%&&/

%-/ &-'1. /-/10 '1-(1/ %%-.+( %-+(& %-,(1 (,-0(, 0-(,& &/-./& (&-.%& /-,, %-/, %'(&(/

%-./ &-.0( +-(,' &(-'&& %&-+'+ %-+,' %-,,0 ((-1(' 0-1/& &0-.&' (/-0(/ /-/, %-./ %',//.

'-, /-(1. +-+,1 &&-&,/ %+-&/. %-/0% %-,,( (%-+1. (,-/1' /'-+%& (.-,+, +-,, '-,, %%0+00

'-/ /-0+% .-/0/ /,-%/+ %0-0++ %-/.% (-01+ (&-'/0 ((-01+ +(-,+& (0-%(% .-,, '-/, %%.01%

'-./ +-''0 1-,./ /'-,+, '(-++. %-/+' (-01, (/-(+, (%-++. +&-+%( %,-%%% .-/, '-./ %%.(%'

&-, +-.(, 1-/&1 //-.0/ ''-'&( %-/// (-0./ (/-0&( ('-''+ +1-,., %(-(10 1-,, &-,, %%+%+/

&-/ .-&'' 0-&+0 +(-,1/ '+-+&' %-/&, (-0+. (.-&/' (&-+/. .&-+&, %%-00. 0-,, &-/, %%&/&1

&-./ .-.1& 0-0(+ +'-+/1 '1-%1. %-/'& (-0+/ (1-(11 (/-'(/ ..-.+ %'-1&, 0-/, &-./ %%'+0,

/-, 1-(', (,-'/+ ++-(0+ '0-0'1 %-/%1 (-0+& (1-0(' (/-0./ 1,-..% %&-+&% (,-,, /-,, %%%1'(

62

G
B /T

6728
—
2025



书书书

!!!"#$%&'()!*+,-!./01!&''23&'45 "!#

"#

!!

$%&

'()

!!

*+

!!

,-#.

/01

23

"#$!

45

56

$!%

789

$!&

78:;

$!

<845=>

$!'

?@A>

$!&

?@=>

$!'

BCD

EF

:;

!!

BCG

EF

:;

!!

HI#.

/J56

!!%$!

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

+, &, ),-.,

+, /, ),-.,

%-, '-/0% &-/'. '.-&%. (%-.1% %-+.% (-0.1 1-'/. 0-'10 ',-++( ((-,,& &-,, %-,, %''('%

%-% '-+1/ &-10% &,-0'% ('-+0. %-+0% (-0.% (,-(/+ 0-1'& ''-0(( ((-1%( &-&, %-%, %'%&&/

%-/ &-'+. /-/+1 &/-%.0 (/-&%+ %-+&0 (-00( ((-'(1 .-.(& '.-/+& ('-%'+ /-,, %-/, %'(&(/

%-./ &-.1( 0-(,' &1-,,' (0-0+/ %-+'& (-0/' (%-%/( +-'&' &,-.+% (&-%+& /-/, %-./ %',//.

'-, /-(+. 0-0,+ /%-0,/ (.-1(, %-+%( (-0&0 ('-(/( +-1// &'-+.1 (/-%+' 0-,, '-,, %%1011

'-/ /-10% .-/1/ /1-&0& %,-%+/ %-.1+ (-0'& (&-+00 (,-(&% &1-.0/ (.-(/, .-,, '-/, %%.1+%

'-./ 0-''1 +-,./ 0%-.'0 %(-&&+ %-.+. (-0', (/-0+& (,-.%& /%-//0 (+-,(+ .-/, '-./ %%.(%'

&-, 0-.(, +-/&+ 0/-1(% %%-0,/ %-... (-0%0 (0-&.+ ((-',' //-%&& (+-+&& +-,, &-,, %%0%0/

&-/ .-&'' 1-&01 .%-,(/ %&-1', %-./+ (-0%' (+-,,& (%-&0/ 0,-'(' %,-'.' 1-,, &-/, %%&/&+

&-./ .-.+& 1-1(0 .&-1/+ %0-((/ %-.&1 (-0%' (+-.&, ('-,/+ 0%-01/ %(-,.+ 1-/, &-./ %%'01,

/-, +-(', (,-'/0 ..-+&% %.-'%0 %-.&% (-0%& (1-&0( ('-00' 0&-1.& %(-.&& (,-,, /-,, %%%+'(

%-/ &-.+, 0-,+1 /%-.+. %/-/+' %-1&& %-,/, ('-(1. (,-%'' //-&,% (0-1.1 /-,, %-/, %/(&(/

%-./ /-%%% 0-0/' /.-%(% %.-.,1 %-1'' %-,&( (&-',' ((-,+& 0,-%0' (+-'., /-/, %-./ %/,//.

'-, /-0/+ .-%,+ 0(-/,' %1-../ %-1%( %-,'% (/-'.0 ((-1(, 0/-,,, (1-.(, 0-,, '-,, %&1011

'-/ 0-/(( +-%1/ 01-.(' ''-./. %-+11 %-,(. (.-&%+ ('-/,' .&-(,( %%-%'1 .-,, '-/, %&.1+%

'-./ 0-1%+ +-+%/ .'-0&0 '/-0+0 %-++1 %-,(( (+-&(( (&-%.& .+-&0/ %'-&', .-/, '-./, %&.(%'

&-, .-''+ 1-'&+ ..-&./ '.-/+& %-+.1 %-,,/ (1-'01 (/-,'' +%-.,' %&-/.& +-,, &-,, %&0%0/

&-/ +-('1 (,-'01 +&-+/0 &(-'(0 %-+0( (-110 %(-%(& (0-/%0 1,-+,' %0-.%' 1-,, &-/, %&&/&+

&-./ +-/', (,-+00 ++-&%/ &'-(0. %-+/' (-11' %%-(,0 (.-%0. 1&-00& %.-.', 1-/, &-./ %&'01,

/-, +-1(/ ((-'/0 1(-1%0 &/-,%( %-+&/ (-11( %%-1+( (+-,,1 1+-&,, %+-01' (,-,, /-,, %&%+'(72

G
B /T

6728
—
2025



书书书

!!!"#$%&'()!*+,-!./01!&''23&'45"!#

"#

!!

$%&

'()

!!

*+

!!

,-#.

/01

23

"#$!

45

56

$!
%

789

$!
&

78:;

$!

<845=>

$!
'

?@A>

$!
&

?@=>

$!
'

BCD

EF

:;

!!

BCG

EF

:;

!!

HI#.

/J56

!!
%$!

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

+,-,),./,

0,&,),./1

0,1,),./1

0,11),./1

0,-,),./1

'.,-.(%0/.+,+/,.&,(&1.%&1'.,,'%.&,/(/.-,,(1.,+%++.'&-%&.(&'-.,,'.,,%-0-00

'.1/.,-(+.001/0.0-(1(.'//%.0+%%.'0,(0.00,(/.(%-(,(.,',%/.'&,/.,,'.1,%-/0+%

'./1/.1(/0.1/1+&.11-1&.''/%.0/%%.'+%%(.('0(+.((%(,/.(1(%+.+1//.1,'./1%-/(%'

&.,/.0--(,.(&++0.,'+1/.%'-%.0-%%.'/1%%.%10(0.,/0(('.(%1',.'%%+.,,&.,,%--%-1

&.1+.+&-((.%-00/.-0--%.++-%.0&&%.'-%%&.&%&%,.0-%(%&.-%/''.,0/0.,,&.1,%-&1&+

&./10.%/-((.+(-(,(.+0(-1.-1'%.0'-%.'1/%1.&/'%(.++&(',.(11'&.&(,0.1,&./1%-'-0,

1.,0./,,(%.'1-(,-.,,0-+.'01%.0%0%.'1'%-.1,%%%./0+('1.1'&'1.-/'(,.,,1.,,%-%+'(

'.,1.-1+/.%,+/,.+&/(0.0-+'.('1(.--&(1./&&0.0+&1(.&,0(/.''0-.,,'.,,%&0-00

&.,/.''+0.'&++0.,%/%1.%,+'.,+-(.-&%(0./+&(%.-,&-&.+(0%(.&&(+.,,&.,,%&-%-1

1.,+.0(1((.'1-(,1.%1,',.&,0'.,&&(.-'-%'.'+0(1.%,1/-.'/&%&.+(0(,.,,1.,,%&%+'(

%.,&.(0,1.''/1/.0&+%'.&'+'.%01%.,0-(%.+//0.'/11'.'--(1.++%&.,,%.,,%/'('%

%.11.(/%-.1+0/,.&''%+.&,-'.%-0%.,/-(1.-1%((.'-'-1.%00(0.%'11.,,%.1,%/(&(1

'.,-.(%0/.+,++%.%,1''.,0''.%&1%.,10(+.%-+('.%'//-.--+%%.'-(-.,,'.,,%-0-00

&.,/.0--(,.(&+(,'.+',&(.+%-'.(00%.,',%'.,/'(-./',0/./,&%/.0-(+.,,&.,,%--%-1

1.,0./,,(%.'1-(%'.'''1,.(,1'.(10%.,(&%/.&,/%,.,&%((-.&--'%./&/(,.,,1.,,%-%+'(

%.,&.'&/1.1'/-(.+%,%0.,%/'.'&(%.%0,('./'+(,.111-%./%&(/.-,(&.,,%.,,%+'('%

%.11.'-0-.+'0/1.%%,'1.%'1'.'(-%.%/,(-./(-(%.+('/-.+//%(.'1/1.,,%.1,%+(&(1

'.,-.-,,+.&,+0'.1-'1,.(%''.''-%.&&%%,./0%(-./,+(,&.+,1%/.'0(-.,,'.,,%+0-00

'.1/.-(,0.-01(,-.&(+1-.0/('.'('%.&%&%'.-&+(+.00,((0.011'(.,-%/.,,'.1,%+/0+%

82

G
B/

T
67
28

—
20
25



书书书

!!!"#$%&'()!*+,-!./01!&''23&'45 "!#

"#

!!

$%&

'()

!!

*+

!!

,-#.

/01

23

"#$!

45

56

$!%

789

$!&

78:;

$!

<845=>

$!'

?@A>

$!&

?@=>

$!'

BCD

EF

:;

!!

BCG

EF

:;

!!

HI#.

/J56

!!%$!

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

+, -, ),./0

+, 0, ),./0

(,, &, ),.1,

(,, 0, ),.1,

'./0 1.(,0 (,.'%0 ((%.-,( -,.%/1 '.',% %.&(- %0.,%% %,.,+' (%/.%1, '%.1(, /.0, './0 %1/(%'

&., 1.0+& (,.+&1 ((1.-'% -'.0(+ '.%+% %.&,+ %-.'-' %(.(/' ('&.&'/ '&.0,( 1.,, &.,, %1-%-0

&.0 +.00% (%.(-+ (',.%/& -+.1'( '.%/% %.'+- %1.+0, %'.%// (&1.%&1 '/./(0 +.,, &.0, %1&0&1

&./0 (,.,%% (%./-- ('0.+,' /%.+%( '.%-' %.'+, ',.%,( %&.',/ (0&.+,% '+.%&, +.0, &./0 %1'-+,

0., (,.&10 ('.'0- (&(.&(/ /0.+/1 '.%0& %.'10 '(.&%- %0.'%- (-(.'1/ &,./(% (,.,, 0.,, %1%1'(

%., &.'&/ 0.0'/ --.(0& %&.0+( '.&0/ %.(,/ ('.+%/ +.1'- 0/.&01 (-.1,& &.,, %.,, %1'('%

%.0 0.'-+ -.1'+ 1,.&/- %+.1(1 '.&' %.,11 (-.+&% ((.+%/ /,.'%& %,.'-& 0.,, %.0, %1(&(0

%.0 0.(/% -.01+ /+.&1+ (1.+&1 '.&/' (.-+- (0.1+1 +.&/& 0,.0%& (-./0- 0.,, %.0, %/(&(0

'., -.(%+ /.1,1 +%.-+' %%.,%- '.&&0 (.-1, (1.0'+ ((.,(' 0+.,&1 (+.'+0 -.,, '.,, %-+-++

&., /.+-- (,.(&1 ((-.1(0 %/.1(, '.'+' (.-00 %'.'-' ('.+,0 /&.0%/ %&.,&, 1.,, &.,, %--%-0

0., +./,, (%.'0- ('1.''- ''.&+' '.'&- (.-&- %/.--/ (-./&- 1/.+%& %/.1+- (,.,, 0.,, %-%1'(

%.0 0.0-0 /.,1+ +(.'/& '(.%%+ '.0+, %.,++ (1.%/0 (%.&+% /0.'+' %(.&+% 0.,, %.0, %+(&(0

%./0 -.,1- /./0' ++.%,, ''.100 '.0// %.,+, (+.1&, ('.0&% 1%.,01 %'.%1% 0.0, %./0 %+,00/

'., -.-,, 1.&,1 (,-.1(( '-.&(( '.0-& %.,1( %(.'-% (&.0-0 11.0-& %0.,(% -.,, '.,, %1+-++

'.0 /.-(, +.-+0 (%(.&(1 &(.''+ '.0'+ %.,-0 %&.%1& (-.0'- (,(.,+1 %1.%+0 /.,, '.0, %1/+1%

'./0 1.(,0 (,.'%0 (%1.&' &'./%0 '.0%/ %.,01 %0.-1- (/.&+, (,/.(%- %+.10, /.0, './0 %1/(%'

&., 1.0+& (,.+&1 ('0.%01 &-.,-+ '.0(0 %.,0( %/.,0% (1.&%1 ((%.++& '(.'0, 1.,, &.,, %1-%-0

&.0 +.00% (%.(-+ (&1.&,, 0,.--% '.&+% %.,&, %+.-1, %,.%-0 (%&.%0% '&.(1' +.,, &.0, %1&0&1

&./0 (,.,%% (%./-- (0&./'% 0%.+%+ '.&1( %.,'- ',.+&- %(.(/% (%+.-&% '0.0%, +.0, &./0 %1'-+,92

G
B /T

6728
—
2025



书书书

!!!"#$%&'()!*+,-!./01!&''23&'45 "!#

"#

!!

$%&

'()

!!

*+

!!

,-#.

/01

23

"#$!

45

56

$!%

789

$!&

78:;

$!

<845=>

$!'

?@A>

$!&

?@=>

$!'

BCD

EF

:;

!!

BCG

EF

:;

!!

HI#.

/J56

!!%$!

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

(++ ,+ )+-.+

(++ /+ )+-.+

(++ .+ )+-.+

,-+ (+-&., ('-',/ (/+-0(0 ,,-(.. '-&1( %-+'' '%-(.& %%-+1, ('&-.1% '/-.+& (+-++ ,-++ %.%.'(

,-, ((-'0( (&-,(( (1%-.01 ,0-1%( '-&,% %-+%0 '&-,10 %'-... (&&-.,' '0-%(0 ((-++ ,-,+ %.(((&

,-1, ((-.', (,-+1/ (1.-1(( /%-+(/ '-&&' %-+%. ',-1&% %&-.+/ (&0-/+, &+-',( ((-,+ ,-1, %.+%,/

%-, ,-0,1 1-,.0 (+'-%/+ &1-+,, '-/.0 %-&0+ %+-/,% (,-/., (+'-%,+ %/-%'& ,-++ %-,+ '((&(,

%-1, /-,(. .-'+' ((%-%+. ,(-+10 '-/1/ %-&.+ %%-&&% (1-+%/ ((%-,,& %.-&1+ ,-,+ %-1, '(+,,1

'-+ 1-+1( 0-++. (%+-0%0 ,,-++( '-//& %-&1( %&-(./ (.-''& (%(-/1( '+-/'0 /-++ '-++ '+0/00

'-, .-(/+ (+-'0, ('1-1%% /%-,/& '-/&+ %-&,' %1-,&& %+-.,, ('0-'&, '&-1./ 1-++ '-,+ '+10.%

'-1, .-/0& ((-+1, (&,-.+0 //-%%+ '-/%. %-&&, %0-(/% %%-+1' (&1-0+( '/-1/, 1-,+ '-1, '+1(%'

& 0-%%% ((-1&. (,'-1+( /0-.+( '-/(1 %-&'. '+-1&+ %'-%/1 (,/-%/0 '.-/.% .-++ &-++ '+/%/,

&-, (+-%,0 ('-+/0 (/.-0'/ 1/-111 '-,0, %-&%& ''-1.1 %,-,0% (1%-&&' &%-''/ 0-++ &-,+ '+&,&.

&-1, (+-1/1 ('-1(/ (1/-%0. .+-(.. '-,., %-&(. ',-%/+ %/-1%0 (.+-%&. &&-+1& 0-,+ &-1, '+'/0+

,-+ ((-%1+ (&-',/ (.'-,+% .'-,/( '-,1, %-&(' '/-1++ %1-.,& (.1-./& &,-1,, (+-++ ,-++ '+%.'(

%-, /-1&% .-,.0 (%1-+'( 0+-''0 '-.&/ '-%&' %,-&+/ %%-,., (/,-.'0 ',-1%. ,-++ %-,+ ',(&(,

%-1, 1-'.( 0-&+' ('.-%%' 0.-%,/ '-.'& '-%'' %1-/&, %&-,/& (.(-(+' '.-.,/ ,-,+ %-1, ',+,,1

'-+ .-+(' (+-%+. (&0-(/, (+,-00' '-.%' '-%%% %0-.'' %/-&0. (0/-(%& &(-0+0 /-++ '-++ '&0/00

'-, 0-%,0 ((-10, (1+-'%0 (%+-0,/ '-.++ '-%+% '&-+// '+-%'0 %%,-&&( &1-10+ 1-++ '-,+ '&10.%

'-1, 0-.1% (%-,1, (.+-,/1 (%.-(01 '-1.0 '-(0' '/-((' '%-+&0 %'0-1', ,+-/%( 1-,+ '-1, '&1(%'

&-+ (+-&1. ('-'&. (0+-,./ (',-%.. '-110 '-(.& '.-((1 ''-.%% %,'-1./ ,'-'.( .-++ &-++ '&/%/,

&-, ((-/1% (&-./0 %(+-++1 (&0-+,0 '-1,. '-(// &%-++( '1-%/, %.(-(,/ ,.-/.1 0-++ &-,+ '&&,&.

03

G
B /T

6728
—
2025



书书书

!!!"#$%&'()!*+,-!./01!&''23&'45 "!#

"#

!!

$%&

'()

!!

*+

!!

,-#.

/01

23

"#$!

45

56

$!%

789

$!&

78:;

$!

<845=>

$!'

?@A>

$!&

?@=>

$!'

BCD

EF

:;

!!

BCG

EF

:;

!!

HI#.

/J56

!!%$!

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

(++ ,+ )+-,+

(%+ .+ )+-/+

(%+ 0+ )+-/+

(%+ ,+ )+-/+

&-1. (%-%./ (.-0(0 %(/-&%, (..-1.1 '-1&, '-(., &'-,,0 ',-/'/ %/&-&1' 0(-%'1 /-.+ &-1. '&'0/+

.-+ (%-,&+ (0-'.0 %%,-00/ (0%-'&% '-1'/ '-(.+ &.-1'& &+-.,0 '+1-.&0 0'-1(/ (+-++ .-++ '&%,'(

%-. 0-'.+ ,-+,/ (&&-(&+ '0-,1. &-%%( %-('. %&-+%' (&-1.+ /0-+%0 %0-++0 .-++ %-.+ ''(&(.

'-+ 1-.&% /-0+, (0,-/'0 &'-+&1 &-(/' %-((1 %,-(.0 (1-%(/ ((%-,1% '+-'(1 0-++ '-++ '%/0//

%-. 0-1&% ,-.,/ (0(-&++ ..-'%0 &-''. %-.', %0-/++ (,-&&% ('%-.0, '(-1&. .-++ %-.+ '.(&(.

%-1. 1-',( /-&+' (1.-0++ 0+-+// &-'%% %-.%, %/-%01 %+-+'' (&&-.01 '&-&1/ .-.+ %-1. '.+..1

'-+ ,-+(' (+-%+, (,/-&1& 0&-1.1 &-'+, %-.(/ '(-.1/ %(-.,0 (.0-''0 '1-(', 0-++ '-++ '&/0//

'-. /-%./ ((-1/. %(0-%1( 1'-1.( &-%,% %-.+( '0-+&. %&-.,& (1/-(,0 &%-%'0 1-++ '-.+ '&1/,%

'-1. /-,1% (%-.1. %%/-%(% 1,-(+% &-%0/ %-&/% ',-%+% %0-+'& (/+-%0, &&-011 1-.+ '-1. '&1(%'

&-+ (+-&1, ('-'&, %&(-,0+ ,%-'01 &-%.1 %-&,& &+-'(+ %1-&.0 %+(-(%+ &1-+&, ,-++ &-++ '&0%0.

&-. ((-01% (&-,0/ %00-'(% /+-00/ &-%'% %-&0/ &&-',. '+-%%' %%%-('0 .(-.,% /-++ &-.+ '&&.&,

&-1. (%-%./ (.-0(0 %1,-('1 /&-1%& &-%%+ %-&0' &0-'.0 '(-.1. %'%-%// .'-1&1 /-.+ &-1. '&'0/+

.-+ (%-,&+ (0-'.0 %,/-1+, /,-1%, &-%+/ %-&.1 &,-%,. '%-/+/ %&%-%'' ..-,&0 (+-++ .-++ '&%,'(

.-. ('-/,% (1-,(( '(%-('& (+0-0%' &-(,0 %-&&1 .%-+%% '.-.&( %0(-&(( ./-,&/ ((-++ .-.+ '&(((&

.-1. (&-.&' (,-.%0 '%'-+(% ((+-.'. &-(10 %-&&' .'-,'. '0-,&. %1+-0.0 0(-1.& ((-.+ .-1. '&+%.0

0-+ (.-+/, (/-%'' '''-0,% ((&-&', &-(0. %-&'/ ..-0(& ',-(&0 %1/-01( 0'-./1 (%-++ 0-++ ''/'/,

%-. 1-.%1 /-.,/ (/.-/%( (+.-'0+ &-.%+ '-'(. '%-0.& %0-'&+ %(.-,%( &'-%'& .-++ %-.+ '/(&(.

%-1. ,-%&. (+-.+' %('-&(' ((&-01& &-.+, '-'+& '.-.0/ %,-00, %'.-1/' &1-+./ .-.+ %-1. '/+..1

'-+ ,-/.. ((-&+, %'+-.. (%'-1,/ &-&/. '-%/& ',-&%. '+-/&1 %..-&1( .+-1// 0-++ '-++ ',/0//13

G
B /T

6728
—
2025



书书书

!!!"#$%&'()!*+,-!./01!&''23&'45 "!#

"#

!!

$%&

'()

!!

*+

!!

,-#.

/01

23

"#$!

45

56

$!%

789

$!&

78:;

$!

<845=>

$!'

?@A>

$!&

?@=>

$!'

BCD

EF

:;

!!

BCG

EF

:;

!!

HI#.

/J56

!!%$!

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

(%+ ,+ )+-.+

(&+ ,+ )(-++

(/+ /+ )(-(+

'-/ (+-'/, ('-(./ %0'-1,, (&(-&/' &-&1( '-%1& &'-.0/ '/-'0' %.'-.&& /,-+%1 1-++ '-/+ ',1.,%

'-1/ ((-+&. (&-+1/ %1.-.+1 (/+-+(1 &-&/. '-%0/ &0-0/( '1-/+& '(%-1', 0(-/(, 1-/+ '-1/ ',1(%'

&-+ ((-1'& (&-.&, %./-1+/ (/,-&(& &-&&, '-%// &.-%,& '.-0+' ''(-%'0 0&-.%1 ,-++ &-++ ',0%0/

&-/ ('-+,/ (0-00. '%0-'1& (1&-1&( &-&%/ '-%', /&-'.0 &'-0,/ '01-'&/ 1(-/+/ .-++ &-/+ ',&/&,

&-1/ ('-1/+ (1-/(0 '&(-%0/ (,%-0.+ &-&(& '-%%. /0-,11 &/-01% ',&-./& 1&-011 .-/+ &-1/ ','0.+

/-+ (&-&(+ (,-'/0 '//-,1/ (.+-/+. &-&+' '-%%% /.-'(% &1-0%1 &+%-%01 11-11% (+-++ /-++ ',%,'(

/-/ (/-1+. %+-+(( ',&-%.0 %+/-,++ &-',% '-%+1 0&-+&. /(-&/+ &'/-... ,'-1'& ((-++ /-/+ ',(((&

/-1/ (0-'&, %+-,%0 '.,-('+ %('-%.& &-'1% '-%++ 00-'// /'-'%' &/%-&(, ,0-0+' ((-/+ /-1/ ',+%/0

0-+ (0-.,% %(-0'' &((-1'+ %%+-1+( &-'0' '-(.& 0,-0%% //-(1/ &0,-/', ,.-'.. (%-++ 0-++ '1.'.,

'-/ ((-&/1 (&-/./ ','-0'1 (0(-./+ /-(%1 '-''( /&-,+/ &+-&,1 '0/-+'& 0,-%0, 1-++ '-/+ &%1.,%

'-1/ (%-%%1 (/-/1/ &+1-'.. (1(-,'1 /-((& '-'%% /,-%++ &%-./. ',,-&.+ 1%-&(, 1-/+ '-1/ &%1(%'

&-+ (%-..+ (0-/&, &'+-1%+ (,(-/'. /-(+% '-'(% 0(-/'( &/-',/ &((-/.1 10-&1, ,-++ &-++ &%0%0/

&-/ (&-&., (,-&0. &10-+11 %++-&%% /-+11 '-%.& 0,-+(( /+-(+0 &/0-1/1 ,&-'' .-++ &-/+ &%&/&,

&-1/ (/-%&% (.-&(0 &.,-('/ %+.-0%' /-+0/ '-%,0 1(-(0% /%-&+0 &1,-,(( ,,-(%/ .-/+ &-1/ &%'0.+

/-+ (/-.,+ %+-'/0 /(.-1.' %(,-010 /-+/' '-%1, 1&-%/0 /&-00. /++-/(' .(-,'& (+-++ /-++ &%%,'(

/-/ (1-&'0 %%-%(( /0(-./. %'0-',% /-+'+ '-%0% ,+-%,+ /.-+./ /&%-,0' .,-.., ((-++ /-/+ &%(((&

/-1/ (,-(/& %'-(%0 /,%-&.+ %&/-+/1 /-+(. '-%// ,'-%(' 0(-%0& /0'-/(+ (+%-&/& ((-/+ /-1/ &%+%/0

0-+ (,-,00 %&-+'' 0+%-01( %/'-0%. /-++, '-%&. ,0-+.0 0'-&+1 /,'-,+/ (+/-,%. (%-++ 0-++ &(.'.,

&-+ ((-1'& (&-.&, ',%-/(+ 01-%,% /-+/. %-(%% /(-++( %0-.(' (.%-(&( &,-'+' ,-++ &-++ ',0%0/

23

G
B /T

6728
—
2025



书书书

!!!"#$%&'()!*+,-!./01!&''23&'45 "!#

"#

!!

$%&

'()

!!

*+

!!

,-#.

/01

23

"#$!

45

56

$!%

789

$!&

78:;

$!

<845=>

$!'

?@A>

$!&

?@=>

$!'

BCD

EF

:;

!!

BCG

EF

:;

!!

HI#.

/J56

!!%$!

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

(+, +, )(-(,

(+, (,, )(-%,

(., ., )(-%,

(., /, )(-%,

+-, (&-&(, (/-'+. &+0-,(0 /,-.,+ +-,,( %-,0. .(-%,' '%-%&% %',-,+( +1-(,/ (,-,, +-,, '/%/'(

.-, (.-0/% %(-.'' +%0-('& 0'-+.' &-0&. %-,/, 1,-++( '1-&%+ %.'-0// .&-1.+ (%-,, .-,, '10'0/

/-, %(-'/+ %1-%&% .&+-,%/ (&,-.,1 &-/.. %-%1% /.-,,& +.-%&' '(+-//% 1+-./& %,-,, (%-,, '.+..'

'-+ ('-(,+ (.-.0+ +%0-&.& %/&-&+& +-.'% &-(%/ 1,-+0+ +.-/0( +/+-''' 0'-'/1 1-,, '-+, &/10/%

'-1+ ('-00' (1-/%+ +.%-/.+ ',%-%(0 +-.(0 &-((/ 1+-,&0 .,-&&& .%'-1,0 00-%(/ 1-+, '-1+ &/1(%'

&-, (&-/1& (/-0&/ +0+-1%' '(0-./+ +-.,1 &-(,/ 10-&', .'-0'1 ..(-.%. (,&-0&' /-,, &-,, &/.%.+

&-+ (.-.(1 %(-(.0 .+0-/+% '+'-1+1 +-+/' &-,// /1-0/, 1,-1+( 1'.-,1. ((.-,/( 0-,, &-+, &/&+&/

&-1+ (1-&10 %%-%.. .0(-(&' '1,-'/& +-+1( &-,10 0%-(+% 1&-,11 11%-.(, (%(-&0. 0-+, &-1+ &/'.0,

+-, (/-''+ %'-'+. 1%(-0'. '/.-1+% +-+., &-,.0 0.-%+/ 11-'+, /,/-./% (%.-/(, (,-,, +-,, &/%/'(

+-+ %,-,%. %+-+(( 1/%-,1, &(/-1+. +-+'1 &-,+% (,&-%1. /'-1+( /10-&'/ ('1-('0 ((-,, +-+, &/(((&

+-1+ %,-/.% %.-+1. /((-&'1 &'&-&(. +-+%. &-,&' (,/-(0% /.-//' 0(&-(%( (&%-(++ ((-+, +-1+ &/,%+.

.-, %(-.0% %1-.'' /&,-'+& &&0-/.' +-+(+ &-,'+ ((%-,&1 /0-01' 0&/-'&( (&1-,1+ (%-,, .-,, &10'0/

1-+ %.-(++ ''-'(0 00+-''1 +&&-(/0 +-&.. &-,&( ('%-1(% (,/-/'/ ((&+-&(+ (1'-.%, (/-1+ ((-%+ &.1/,0

1-1+ %.-0(& '&-%/+ (,%%-(,. +.,-(.% +-&., &-,&% ('.-%/( ((%-,'% ((1+-0%, (11-1/' (0-'/ ((-.' &..1'.

/-, %1-..+ '+-%&% (,&/-1'& +1.-%+/ +-&++ &-,&& ('0-/'( ((+-%+% (%,+-/// (/(-/&0 %,-,, (%-,, &.+..'

'-, 0-/01 (%-.,/ '0,-%(% /&-%.0 +-+.' %-+/+ &/-111 %/-,0, %%/-(++ +,-(&, .-,, '-, &%0.00

&-+ (&-&0/ (/-&.0 ++'-/1. ((/-&+% +-&1. %-+'' .0-%'& '0-&/& '%&-0++ 1,-,/+ 0-,, &-+, &%&+&/

'-+ (%-++. (+-00+ +'%-.1+ (/%-&&1 +-11( '-'11 ..-+/& &+-.(% &'/-,'% 1/-+(, 1-,, '-+, &.10/%

'-1+ ('-&,& (1-,1+ +..-,&( (0'-.+/ +-1+/ '-'./ 1,-1++ &/-&(& &..-%.0 /'-'%( 1-+, '-1+ &.1(%'33

G
B /T

6728
—
2025



书书书

!!!"#$%&'()!*+,-!./01!&''23&'45 "!#

"#

!!

$%&

'()

!!

*+

!!

,-#.

/01

23

"#$!

45

56

$!%

789

$!&

78:;

$!

<845=>

$!'

?@A>

$!&

?@=>

$!'

BCD

EF

:;

!!

BCG

EF

:;

!!

HI#.

/J56

!!%$!

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

(+, -, )(.%,

(-, +/ )(.%,

(-, (,, )(.',

(-, (+, )(.+,

&., (&.%&+ (-.(&- /0-.-', %,&.++& /.1&& '.'/- 1&.-/& /(.(++ &0&.,0- --.,'( -.,, &.,, &++%+/

&./ (/.0(( %,.%+0 ++%.1(1 %%+.(,& /.1(- '.'&, -%.-&, /+./%+ /&-./'& 01.(/0 0.,, &./, &+&/&-

&.1/ (+.1'' %(.'(+ +0'.-'1 %'+.//+ /.1,/ '.''( -+.1', /0.('0 /1/.(&( (,(./1- 0./, &.1/ &+'+0,

/., (1.//, %%.'/+ 1%&.&%' %&+.-&% /.+0% '.'%' 0,.//' +(.1(( +,(.'&, (,/.0,( (,.,, /.,, &+%-'(

/./ (0.(+' %&.&(( 1-&.,&' %++.0+& /.++1 '.',1 0-.,,/ ++.1&( +/%./(/ ((&.%+- ((.,, /./, &+(((&

/.1/ (0.0/0 %/.&%+ -('.(,% %1+.-%( /.+// '.',, (,(.+'- +0.%,/ +11.&0( ((-.'(' ((./, /.1/ &+,%/+

+., %,.1/, %+.&'' -&(.+11 %-+.//1 /.+&' '.%0' (,/.%(, 1(.+'0 1,%.,/- (%%.%+- (%.,, +.,, &/0'0-

1./ %&.01- '(.-(0 00,.('0 '/%.0'- /./1- '.'', (%'.1+1 --.%'& -&,.&'& (&'.(&1 (-.1/ ((.%/ &&1-,0

1.1/ %/.+01 '%.1'/ (,(+.,11 '+&.('/ /./1( '.''/ (%1.,(, 0(.,'& -+(.+%, (&+.'-0 (0.'- ((.+' &&+1'+

-., %+.&,0 ''.+&% (,&(.-'% '1/./// /./+/ '.'&( (',.%%0 0'.--0 --%.''' (&0./&, %,.,, (%.,, &&/++'

'., ((.,1/ (&.(,- //,.1,/ ((%.(', +.%&- %.-(0 +(.(-0 '&./,% ',+.1&0 +(.-&0 +.,, '.,, &10+00

&./ (+.%+& %,.1(0 1-/.0%( (/-.%+' +.(/0 %.1+& -1.'%/ &-.+0+ &'-.0,+ -+.00' 0.,, &./, &1&/&-

&., (+.1/- %(.'&- 0%1.(+% '1/.,(' +./0, &.(0( (,'.,(- 1/.,,' -/'.-&- (%1.,/0 -.,, &.,, /&+%+/

/., %,.+0, %+.'/+ ((%+.0'' &/&./,% +./'0 &.(/' (%/.%(/ 0,.0,, (,&&.1-- (/'.--' (,.,, /.,, /&%-'(

+., %&./(- '(.%'' ('(/.%1- /%0.&0/ +.&-0 &.((1 (&+.(&% (,/.-00 (%%+.+-& (1-.--& (%.,, +.,, /'0'0-

-., '(.&'' &,.,&% (+'0.,00 +1-.,-% +.'0- &.((/ (-%.(%% ('/.+(+ (/+/.%&% %%%.&0( %,.,, (%.,, /%/++'

&., %,./%+ %+.(&- (%0-.0'- (,-/.+/1 1.,&- +.&&& (&&.'%+ ('/.1,1 (-&%.'', %,0./1+ -.,, &.,, +++%+/

/., %/.&,, '%.'/+ (/-+.&'' ('%/.%/1 1.,,% +.&,, (1+.%1, (+/.+/1 %%+-./+& %//.-,/ (,.,, /.,, ++%-'(

+., ',.(1, '-.&'' (-+,.&+% (//'./(1 +.0/- +.'/- %,+.1(- (0&.(0, %+-,.0/- %00.1%, (%.,, +.,, +/0'0-

43

G
B /T

6728
—
2025



书书书

!!!"#$%&'()!*+,-!./01!&''23&'45 "!#

"#

!!

$%&

'()

!!

*+

!!

,-#.

/01

23

"#$!

45

56

$!%

789

$!&

78:;

$!

<845=>

$!'

?@A>

$!&

?@=>

$!'

BCD

EF

:;

!!

BCG

EF

:;

!!

HI#.

/J56

!!%$!

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

(+, (-, )(.-,

%,, (,, )(.',

%,, (%, )(.&,

+., '+./-/ &/.-&% %'&/.-%0 (/--.+&1 -.++, -.%/& %-(.,0, %&1.+1- '&0-.'1' '0/.0,( %,.,, (%.,, -&1--'

'.1 (1.+1' %,.(/1 (,-&.-0& '-1./0% 0.%-( &.%10 (,-.&-0 0'.(/& +0(.(,% (%1./0/ 0.,, '.1, 1+0/+%

'.01 (-./'0 %(.101 ((''.%%& '+/.((' 0.%&0 &.%&0 (('.'%% 00.+%' /%+.110 (''./10 0.1, '.01 1+0(%'

&., (+.,(& %%./&+ (%,,.+%1 &((.+/+ 0.%'& &.%'0 (%,.,+' +%.'+, /+1.'00 (&(.+,- +.,, &.,, 1+-%-1

&.1 %,.(1, %1.--/ ('''.%'( &1-.&'- 0.%,0 &.%(0 (''.'%' /(.%+0 (,/0.(,+ (10.(%% /.,, &.1,, 1+&1&+

&.01 %(.%,+ %0.,(- ('/+.,1/ &0+.%(, 0.(/& &.%,0 ('/.+,- /1.-&% ((1%.,(/ (-&.1/( /.1, &.01 1+'-/,

1., %%.%-, %+.'1- (&-(./++ &//.--/ 0.(+, &.(/+ (&-.(// //./'& (%,-.%/& (0(./'- (,.,, 1.,, 1+%+'(

1.1 %&.'&& '(.,(( (1+0.%,( 1&(.-+- 0.(1& &.(0/ (1+.0%, (,+.''0 ('(%./'' (+-.%1+ ((.,, 1.1, 1+(((&

1.01 %1.'0- '%.'%- (-&+.1(( 1-%.%-+ 0.(&( &.(0( (-&.+1( ((%.&1& ('-1.%/+ (/'.%'+ ((.1, 1.01 1+,%1-

-., %-.&,% ''.-'' (0,+./00 1+%.1+' 0.(%+ &.(-% (0,.+/+ ((-.1(0 (&(0.,%- %,,.,/+ (%.,, -.,, 10/'/+

0.1 '%.,&' &,.+(/ %,%'.0&/ 0,&./0, 0.,&( &.(1- %,%.'01 (&,.//& (0(0.-11 %'0.+%( (+.01 ((.%1 1-0+,/

0.01 '%.//+ &%.,'1 %,00.++- 0%1.&'% 0.,'( &.(1& %,0.0+/ (&1.,+- (0-&.1&1 %&'.00, (/.'+ ((.-' 1--0'-

+., ''./&1 &'.%&% %('(.&&+ 0&1./-1 0.,%( &.(1' %('.(&1 (&/.(/' (+(,.0%& %&/.-,( %,.,, (%.,, 1-1--'

(,., &(.%-1 1%.10, %&&&.&,, 1-&.&,, -.+%, '.%+, %&&.&&, ((%.++, %(1&.(', %/%.,0, %1.,, (1.,, 110,0/

&., (/.%0, %&.1&+ ('1&.1(, -(+.000 0.&%+ 1.,%( ('1.&1( (,'.(%/ ('&1.'&- (0%.&/' +.,, &.,, -%-%-1

1., %'.+', ',.'1- (-1%.(11 01%.+01 0.'00 &./+, (-1.%(- (%1.&0/ (-1%.,,' %,/.+01 (,.,, 1.,, -%%+'(

-., %+.%+- '-.,'' (/'&.+-1 ++,.,(+ 0.'%+ &./&% (/'.&+- (&-.-0, (/&-.0'1 %&1.((- (%.,, -.,, -(/'/+

+., '-.&10 &-.&&% %&%-.1'( (((/.10& 0.%%+ &./(, %&%.-1' (+-.1/- %1,0.,'+ ',+.%-0 %,.,, (%.,, -,1--'

(,., &&.&,1 1-.10, %+,1.0', (,&1.0', 0.,&, &.',, %+,.10, (0&.%/, ',,0.,', '-'.,/, %1.,, (1.,, 1/0,0/53

G
B /T

6728
—
2025



书书书

!!!"#$%&'()!*+,-!./01!&''23&'45 "!#

"#

!!

$%&

'()

!!

*+

!!

,-#.

/01

23

"#$!

45

56

$!%

789

$!&

78:;

$!

<845=>

$!'

?@A>

$!&

?@=>

$!'

BCD

EF

:;

!!

BCG

EF

:;

!!

HI#.

/J56

!!%$!

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

%++ (,+ )(-,+

%%+ (&+ )(-,+

'-, (.-/++ %'-/0, (&+%-,/1 0+,-(%, 1-/0& /-(.( (&+-%,1 (%+-/.' (1((-0+, (0'-&.0 1-++ '-,+ /.10.%

'-1, (0-..+ %,-'%, (&0&-''1 0/'-00. 1-/.% /-(1+ (&0-&'& (%.-,'' (.%1-&(. %+/-+01 1-,+ '-1, /.1(%'

&-+ %(-(,& %/-0&. (,.,-+'. (+%%-(,+ 1-//0 /-(,0 (,.-,+& ('/-%.1 (0&%-+%, %(.-,&0 .-++ &-++ /./%/,

&-, %'-/.% '+-(/0 (1/'-%., (('/-''& 1-/&, /-('1 (1/-'%. (,(-,(( %(/.-,%+ %&%-00% 0-++ &-,+ /.&,&.

&-1, %&-0'1 '(-1// (.,+-.,& ((0%-'.0 1-/'' /-(%1 (.,-+., (,.-0., %%.+-&+/ %,&-0./ 0-,+ &-1, /.'/0+

,-+ %/-(., ''-',/ (0'1-&+, (%&1-1/0 1-/%( /-((/ (0'-1&( (//-'/0 %'0(-'.& %//-.'+ (+-++ ,-++ /.%.'(

,-, %.-//( '/-,(( %(+1-,+, (',/-,,& 1-,0. /-+0, %(+-1,( (.+-.1& %/(+-/(+ %0+-+1+ ((-++ ,-,+ /.(((&

,-1, %0-.0+ '.-+1/ %(0(-+.% (&+0-0., 1-,./ /-+., %(0-(+. (.1-00. %1(.-.,1 '+(-&1+ ((-,+ ,-1, /.+%,/

/-+ '(-((% '0-/'' %%1'-/01 (&/%-10& 1-,1& /-+1, %%1-'1+ (0,-+'0 %.%/-(0' '(%-1%' (%-++ /-++ /10'0.

1-, '1-0'+ &.-'(0 %1(.-0+/ (1,1-,%, 1-,+( /-+'( %1(-.0( %'&-''1 '&/'-.,& '1/-%/0 (.-1, ((-%, //1.+0

1-1, '0-+.( &0-1., %10&-'1, (.+/-00( 1-&0% /-+%, %10-&'. %&+-0'% ',/&-.,' './-&%0 (0-'. ((-/' ///1'/

.-+ &+-%%, ,(-%&% %./0-(,, (.,/-(&. 1-&.' /-+(0 %./-0(, %&1-&./ '//&-.,1 '0/-&&& %+-++ (%-++ //,//'

(+-+ &0-((, /%-,1+ ''&1-1'+ (00,-%'+ 1-'(+ ,-/,+ ''&-11+ %//-+'+ &&%.-&(+ &1(-&,+ %,-++ (,-++ /,1+10

(%-+ ,/-,/1 1%-+/+ '//.-&/+ %+.'-0&+ 1-(&+ ,-'.+ '//-.,+ %11-./+ ,+00-%(+ ,'%-+.+ '/-++ %&-++ /'.(0&

&-+ %(-1.% %1-1&. (.0'-/1& 0&.-1,1 .-%/( ,-.&1 (1%-(,% (',-,'1 (0.1-/// %%&-''+ .-++ &-++ 1+/%/,

,-+ %/-01+ '&-',/ %'(/-+.0 ((,1-0/+ .-%(( ,-.+/ %(+-,,& (/,-&%' %&&/-.(. %1'-.1( (+-++ ,-++ 1+%.'(

/-+ '%-+,& &+-.'' %1(0-/'1 (',1-'%1 .-(/( ,-1// %&1-%&+ (0'-0+& %.0+-10, '%+-0,& (%-++ /-++ /00'0.

.-+ &(-&.( ,%-.&% '&%0-1%1 (1%,-/'( .-+,/ ,-1(, '((-10' %&/-,(0 '1&,-1&+ &+/-.,% %+-++ (%-++ /.,//'

(+-+ ,+-/., /&-,1+ &+(1-(%+ (1&,-(%+ 1-.0+ ,-%++ '/,-(0+ %&0-'++ &,%'-'(+ &.'-11+ %,-++ (,-++ /11+10

63

G
B /T

6728
—
2025



书书书

!!!"#$%&'()!*+,-!./01!&''23&'45 "!#

"#

!!

$%&

'()

!!

*+

!!

,-#.

/01

23

"#$!

45

56

$!%

789

$!&

78:;

$!

<845=>

$!'

?@A>

$!&

?@=>

$!'

BCD

EF

:;

!!

BCG

EF

:;

!!

HI#.

/J56

!!%$!

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

%%+ (&+ )(,-+

%-+ (-+ )(,.+

%-+ (/+ )(,.+

(%,+ -/,&-( 0&,&.+ &&+0,/0+ (0&&,1.+ 0,.1+ &,/&+ &++,0%+ %&1,%/+ -%+-,-%+ -&.,+/+ '.,++ %&,++ .-/(1&

',- %(,'&/ %0,(1- %'/&,+%% (+1%,1-. 1,'.' .,'&+ (1+,0%% (&-,0%0 %'&0,01' %&',-.' 0,++ ',-+ 0/01/%

',0- %%,/%& %1,+0- %-&(,/+1 ((.&,-.- 1,'-+ .,'%1 %+','&- (--,%0- %-+.,/(. %-1,-.' 0,-+ ',0- 0/0(%'

&,+ %&,%1& '+,1&/ %.10,1/1 (%'-,'.' 1,''0 .,'(/ %(-,/'1 (.&,0(- %..&,./( %0-,'/& /,++ &,++ 0/.%.-

&,- %0,%(- '&,..1 '++-,-/' ('0&,-0- 1,'(( .,%10 %&+,&&0 (/',%00 %10.,1'+ '+.,&1' 1,++ &,-+ 0/&-&/

&,0- %/,..- '.,-(. '(-0,+%' (&&',+(% 1,%1/ .,%/. %-%,-.% (1%,&+% '('(,'(& '%(,0/& 1,-+ &,0- 0/'.1+

-,+ '+,((+ '/,'-. ''+.,1(+ (-(+,./. 1,%/- .,%0. %.&,--' %+(,&%- '%/&,-'0 ''.,1++ (+,++ -,++ 0/%/'(

-,- '%,101 &%,+(( '.+%,+/. (.&',01. 1,%.+ .,%-- %//,(.0 %(1,(0' '-/0,&1. '..,.(. ((,++ -,-+ 0/(((&

-,0- '&,&+' &',/%. '0&0,&+& (0+1,%.+ 1,%&0 .,%&- %11,01% %%0,1+( '0'0,%'( '/(,%(0 ((,-+ -,0- 0/+%-.

.,+ '-,/%% &-,.'' '/1(,%'( (00&,+(& 1,%'& .,%'- '((,%1/ %'.,-'- '//-,/+' '1-,.&/ (%,++ .,++ 001'1/

0,- &',/(/ --,/(1 &..-,'.' %('/,.(/ 1,(&% .,(1+ '0',%%1 %/-,(&1 &00+,%.- &00,00. (/,0- ((,%- 0.0/+1

0,0- &-,(.- -0,-'- &01.,-(0 %(11,&'' 1,('( .,(/' '/',0%( %1',%-/ &1(+,101 &1+,1-( (1,'/ ((,.' 0..0'.

/,+ &.,-+- -1,%&% &1%.,'11 %%-1,/-& 1,((1 .,(0. '1&,((% '+(,'(& -+-+,&&1 -+',1-/ %+,++ (%,++ 0.-..'

(+,+ -.,1.- 0%,-0+ -/%-,+(+ %%1-,+(+ /,1.+ -,.%+ &..,+++ '+.,+++ .(%+,0++ .+%,+/+ %-,++ (-,++ 0-0+01

(%,+ .-,1/0 /&,+.+ .&-0,1++ %'(+,/.+ /,00+ -,%&+ -(.,.'+ '+/,((+ 0+//,&.+ ./&,&'+ '.,++ %&,++ 0'/(1&

&,+ %.,(0/ '','&/ '+.(,((0 (/-.,.+% 1,-/( 0,&.( %&&,//1 %+.,%/1 '-1&,(1+ ''',&&% /,++ &,++ /&.%.-

-,+ '%,&.- &(,'-. '0-0,(.+ %%0-,./' 1,-'( 0,&(/ '++,-0' %-%,/-& &&'/,'11 &+/,/-1 (+,++ -,++ /&%/'(

.,+ '/,.&/ &1,%'' &&%0,(.' %.0/,%'/ 1,&/' 0,'0. '-&,(0' %10,-/% -%.+,00( &/(,%.+ (%,++ .,++ /'1'1/

/,+ -+,%0' .&,+&% -.%1,&%' '&(-,&(1 1,'0. 0,'+' &-+,'-& '01,&1( ./..,'.( .(.,('/ %+,++ (%,++ /%-..'73

G
B /T

6728
—
2025



书书书

!!!"#$%&'()!*+,-!./01!&''23&'45 "!#

"#

!!

$%&

'()

!!

*+

!!

,-#.

/01

23

"#$!

45

56

$!%

789

$!&

78:;

$!

<845=>

$!'

?@A>

$!&

?@=>

$!'

BCD

EF

:;

!!

BCG

EF

:;

!!

HI#.

/J56

!!%$!

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

%+, (-, )(./,

%+, %,, )(./,

%/, (-, )(.-,

%-, (-, )(.0,

%-, %,, )(.-,

(,., /(./0+ 0-.+0, //-1.+(, '00&.,(, 1.%', /.1', +'+.(/, &(1.'', -'+1.%%, 0'1.-&, %+.,, (+.,, -(0,01

(%., 0(./'1 1(.%/, 0&0-.'+, &,&0.,/, 1.,+, /.//, +1-.%0, &&1./0, 10&-.%', -&/.0-, '/.,, %&.,, 01-(1&

&., %0.&'& '&.1&- '','.%,' %'+'.&/+ 1.0%% -.%,/ %/&.%+/ %'+.'&0 &%+'.0/1 '0%.(+& -.,, &.,, --/%/+

+., '&.,'+ &'.'+/ &,+0.'%0 %---.%'- 1./0& -.(/% '%&.+-/ %--.-%& +%+0.'1& &+/.-&+ (,.,, +.,, --%-'(

/., &,.+'% +(./'' &0-&.&+( '&,'.('0 1./%/ -.((1 '-%.0+/ '&,.'(& /%'/.10% +'-.'+0 (%.,, /.,, -01'1-

-., +%.0-+ /0.%&% /,1-.(,/ &'&&.+/- 1.+%' -.,'- &-0.-&- &'&.&+0 -(++.1-( /1,.10+ %,.,, (%.,, -/+//'

(,., /&.-(+ -%.+0, 0%/+.-&, &1/'.'0, 1.'-, 0.0+, +-(.%0, &1/.'', 11+,.,', -'(.00, %+.,, (+.,, -+0,01

(%., 0+.&,0 1/.,/, -(+-.//, +&&/.(&, 1.%%, 0.+', /+%./1, +&&./(, ((/'1.++, 1++.(-, '/.,, %&.,, -'-(1&

+., ''.%+, &%.'+/ &(%&.,1+ %'+%.%// 1.-/0 0.&+% '(0.%'- %/(.'/' &/1&.-1& &%+.-0, (,.,, +.,, -/%-'(
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1-/ 0(-+/( .+-.1( +1%%-1,0 ',+/-0'' (,-0&% 0-%/+ /1&-+0, &((-&(+ ./&,-++% .,'-/1. %'-./ (&-%/ +/1%%/93

G
B /T

6728
—
2025



书书书

!!!"#$%&'()!*+,-!./01!&''23&'45 "!#

"#

!!

$%&

'()

!!

*+

!!

,-#.

/01

23

"#$!

45

56

$!%

789

$!&

78:;

$!

<845=>

$!'

?@A>

$!&

?@=>

$!'

BCD

EF

:;

!!

BCG

EF

:;

!!

HI#.

/J56

!!%$!

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

'++ (,+ )(-.+

'++ (/+ )(-0+
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/-+ &(-&.& ,%-0'' /''0-,%( %&+.-.%, (+-1,' /-.,( &%%-,/0 '++-1// ,,./-'01 ,('-((( (%-++ /-++ 011'10

0-+ ,&-+&( /0-0&% 0+/,-'(/ '+./-0/( (+-0%& /-/0, ,'.-/00 '0&-/+0 .%/.-0(( /,/-0/' %+-++ (%-++ 00,//'

(+-+ //-'0, 0&-,// 1.%1-(.% '.%&-(&' (+-.%/ /-/'/ /&0-/(( &/,-,(0 00'.-0(, .00-/%0 %,-++ (,-++ 0..+.1

(%-+ ..-%1( 10-&/+ (+.1/-+'+ '+.0-''+ (+-&.+ ,-,1+ .(1-.&+ '0&-.1+ (+%1&-+++ 1+%-0/+ '/-++ %&-++ 0,0(1&

&-, '&-%0+ &'-//1 ,//'-/// '+,'-&&/ ((-'00 0-'/% '..-,.0 '+,-'&, /(0,-+,1 ,++-00& 1-++ &-,+ 10&,&0

&-., '/-(%' &/-+(/ ,1,&-1(( '%+1-%'0 ((-'./ 0-',( '1/-11& '%+-1%& /,((-''' ,%/-&11 1-,+ &-., 10'/1+

,-+ '.-1/+ &0-',/ /%&'-.0& ''/'-/,, ((-'/' 0-'&+ &(/-%,% ''/-'// /0',-../ ,,(-01+ (+-++ ,-++ 10%0'(

,-, &(-/(& ,'-+(( /0(&-&0' '//0-&(1 ((-''0 0-'(1 &,&-%11 '//-0&% .&.1-(/0 /+%-++, ((-++ ,-,+ 10(((&

,-., &'-&'( ,,-'%/ .+1/-'&% '0(0-.1/ ((-'%, 0-'+0 &.'-+01 '0(-00 ..10-((, /%/-.'( ((-,+ ,-., 10+%,/

/-+ &,-%&% ,.-/'' .'.,-01. '1/.-0,. ((-'(' 0-%1. &1(-.%/ '1/-.0/ 0((,-%%0 /,(-%'0 (%-++ /-++ 1.1'10

.-, ,,-,1' .+-0(1 01(&-+0' &0+&-'.& ((-%(1 0-%'. ,1&-%.% &0+-&'. (++(.-+,& .1%-.0/ (0-., ((-%, 1/.0+1

.-., ,.-''' .'-+', 1(.'-+,/ &1&'-0&' ((-%+. 0-%%. /((-,'. &1&-'0& (+'%%-.'+ 0(,-/1( (1-'0 ((-/' 1//.'/

0-+ ,1-+/, .,-%&% 1&%1-00( ,+0%-%., ((-(1, 0-%(1 /%0-/,1 ,+0-%%. (+/%/-,+( 0'0-'0+ %+-++ (%-++ 1/,//'

1-, /1-'+1 00-%1( (+1%.-000 ,01'-(,( ((-(%, 0-(.+ .%0-,%/ ,01-'(, (%&+0-/., 1.+-++/ %'-., (&-%, 1,1%%,

1-., .+-11+ 1+-&'' (((.+-../ /+%,-'.' ((-((& 0-(/' .&&-.(0 /+%-,'. (%/10-001 11(-%+( %&-'0 (&-/' 1,0(,%
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'-+ %++ )%,(+

(+,+ /%,00- 1%,-00 ((&((,.'1 0(-0,.0. ((,(+' .,(-0 /0+,/.1 0(-,0./ (%1./,('& (+(%,(.0 %-,++ (-,++ 1-/+/1

(%,+ .&,.%. (+.,+0+ (%/./,.'+ 0+.&,/1+ (+,..+ /,-++ .-%,-%+ 0+.,&.+ (-%'-,-0+ ((0/,(&+ '0,++ %&,++ 1'.(1&

-,+ &(,..- -','-0 /''(,/+( ---.,(0+ ((,/%% (+,%+0 &..,/.+ &&&,0-' 1/.(,-0- 010,.-0 (+,++ -,++ (+.%.'(

0,+ &1,1-% 0',0'' .0/%,0(/ 0-/+,.1( ((,0/& (+,(0% -/.,(/& -%-,0/( ((0'+,&./ .%',1.% (%,++ 0,++ (+/1'1.

.,+ 0-,'&- .',%&% ((('-,-.. .&&(,-(1 ((,-00 (+,+/+ /&%,'/' 0/-,'%% (-%/.,.00 (+0-,&0/ %+,++ (%,++ (+0-00'

(+,+ .+,-(- (+%,-00 ('-(-,(/% (+%&0,0&/ ((,&/1 1,11- 1+(,+(( .(1,/'% (./&+,+-& (%1(,11- %-,++ (-,++ (+-/+/1

(%,+ 1&,%&/ (%+,+0+ (-%//,-1+ ((('/,+/+ ((,%.+ 1,0'+ (+(.,-(+ .1+,1/+ %%+1%,1-+ (&1.,+/+ '0,++ %&,++ (+'.(1&

-,+ '/,10+ &.,'-0 /-&0,/// %+'0,-(1 (%,&1' 0,&1+ &'(,%&& %/(,-'0 -(01,(.& &//,+// (+,++ -,++ 1.%.'(

0,+ &-,%&% -/,0'' .1(%,-'& %'10,&-& (%,&'0 0,&&. -+1,%.. '(1,-%/ 0(%+,/-( -0(,--0 (%,++ 0,++ 1/1'1.

.,+ -1,+0- /-,%&% (('0%,&.( '+0/,%0. (%,%.1 0,'.- 0&1,%.- &+.,101 /10/,./( /(1,(+1 %+,++ (%,++ 10-00'

(+,+ /%,00- 1%,-00 ('/%&,1&' '/(-,++' (%,(// 0,''- /.&,%.% &1-,''& 10.+,10. .0',-/0 %-,++ (-,++ 1-/+/1

-,+ &+,'(- -(,'-0 .&'1,-%/ '+&(,-(0 (%,.(1 /,010 &.%,%-1 ''/,1&0 /+1+,01& -/.,1./ (+,++ -,++ (+&%.'(

0,+ &.,+0. 0(,%'' 11//,000 '-.0,./. (%,/0- /,0-& -/+,(-% '1.,-&% .&(',%'( 0.',+.& (%,++ 0,++ (+'1'1.

.,+ 0%,.'' .+,+&% (%/00,'+- &-11,0'% (%,0%1 /,-.( /%1,-+' -((,+/+ ((++(,-+1 ./1,+1% %+,++ (%,++ (+%-00'

(+,+ //,'/- 1.,-00 (-&-1,&&' --/-,%/% (%,-%& /,-%( ..','1/ 0(1,&/- ('&%1,1.( (+0+,1&. %-,++ (-,++ (+(/+/1

-,+ &(,..- -','-0 1+'&,01& '.'1,+/% (',+(' .,&.% -(0,%0. '.',1+/ .&/&,/&1 0&0,1&/ (+,++ -,++ (+.%.'(

0,+ &1,1-% 0',0'' (+0./,/-& &-'%,-// (%,10+ .,&&+ 0(+,/%1 &-',%-. (++0-,%0' /0&,('/ (%,++ 0,++ (+/1'1.

.,+ 0-,'&- .',%&% ('/+%,(.. -.(1,1.( (%,.'+ .,'0% /.%,1.% -.(,11. ('(.1,'&+ 1.-,.%' %+,++ (%,++ (+0-00'

(+,+ .+,-(- (+%,-00 (00(-,/// /+0+,%+% (%,/%. .,%1/ 1&1,&/' /+0,+%+ (0('0,0+' ((1%,0/& %-,++ (-,++ (+-/+/114
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+-, &'-&++ ++-'+. /.%/-0.( &1&'-''/ ('-(0/ /-%+1 ++,-%10 &'(-%(' //',-0(/ 1(&-/(1 (,-,, +-,, ((%%0'(

.-, +(-0'. ..-,'' (('/1-0&% +.,+-+&( ('-('0 /-%(& .+(-',+ +,/-+/+ ((0,'-.1. 0&+-%,1 (%-,, .-,, (((/'/0

0-, .1-0+1 0.-&&% (&.'0-,1( 1%,.-0(+ ('-,(' /-('( 0'.-&.( .++-(.+ (+&/%-'+% (,/%-+/. %,-,, (%-,, ((,+..'

(,-, 0'-.++ (,.-+.. (111%-((, 01+,-%.& (%-/(& /-,.% (,(+-+&/ 1/+-&1/ (0/01-%.' ('%&-&10 %+-,, (+-,, (,/1,1/

&-+ &(-'&+ +%-../ /+'%-&0( +1(0-,&0 ('-&+' (,-&%, +&&-1(' &+1-&&& ((,+1-00+ 1&,-%0( /-,, &-+, ((0&+&0

&-1+ &'-+0, ++-+(. (,,%/-%%' .,(&-'0/ ('-&&( (,-&,0 +1'-,/0 &0(-(+( ((.&1-(&% 110-1%% /-+, &-1+ ((0'./,

+-, &+-0(, +0-'+. (,+%%-.(( .',0-+11 ('-&%0 (,-'/1 .,(-%/% +,&-.0. (%%''-1+& 0(.-000 (,-,, +-,, ((0%0'(

+-+ +,-%&/ .&-,(( ((&//-'/' .0/,-++& ('-&,' (,-'1+ .+1-(,0 ++(-%&& (''//-,'+ 0/%-&,& ((-,, +-+, ((0(((&

+-1+ +%-&+0 ..-0%. ((/0%-0%& 1(10-'11 ('-'/( (,-'.& .0&-1'' +1&-%1, ('/11-1,' /%/-1++ ((-+, +-1+ ((0,%+.

.-, +&-..% ./-.'' (%&.%-/1& 1&.&-((( ('-'10 (,-'+' 1(%-(1, +/1-(%/ (&++'-1%, /..-0'0 (%-,, .-,, ((1/'/0

1-+ .1-'.0 0+-0(/ (+(&&-/(( /,11-%'0 ('-%0& (,-%0+ 0.+-&%' 1%.-(1/ (0,(0-%(, ((0%-0,0 (0-1+ ((-%+ ((.10,/

1-1+ ./-+,, 00-+'+ (++/+-,,' /'&.-(.( ('-%1% (,-%1& 0/(-(&' 1&1-./' (0+10-.(+ (%(1-/&' (/-'0 ((-.' ((..1'.

0-, 1(-.%+ /(-%&% (.,&(-0/+ /.('-%%. ('-%., (,-%.& /(.-.0, 1./-,+0 (/('.-'%& (%+%-0(( %,-,, (%-,, ((.+..'

/-+ 0&-%%& (,1-%/( (0.+0-%&+ (((10-1%0 ('-(01 (,-%,1 (,..-(0+ 0/&-%/0 %%&%+-'/. (&+.-&0. %'-1+ (&-%+ ((+/%%+

/-1+ 0.-%/0 (,/-/'' (/,0'-0., ((&''-01' ('-(1. (,-(/0 (,/,-+,. /(&-1(, %%/.'-/+& (&0/-+(1 %&-'0 (&-.' ((+0(+%

(,-, 00-'.+ ((%-+.. (/+,.-.(, ((.01-&0, ('-(.& (,-(/, (((&-..' /'&-//0 %'&//-1'1 (+%%-%0/ %+-,, (+-,, ((+1,1/

+-, &/-1'+ .'-'+. (%,(,-+%1 /+,1-+'& ('-1.0 (%-%+, .0.-'(. .''-0'. (.''0-0&& /0.-0.+ (,-,, +-,, (%0%0'(

.-, +/-'1% 1+-.'' (&%'0-(/& ((%..-,+1 ('-1%( (%-%,+ 0('-.(( 1+(-,1, (/&+.-..1 ((./-.,, (%-,, .-,, (%1/'/0

0-, 11-/,+ //-%&% (0'0(-.,( (&+&1-,,( ('-.(, (%-(,1 (,+,-'11 /./-0,, %+.''-'./ (+(/-/'. %,-,, (%-,, (%.+..'
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+-, &%-.0, +&-'+. (,/'%-%%' %.&0-,/, (&-(1% .-/01 +&.-.(( '',-11. .11/-1'. +1.-(', (,-,, +-,, ((,%1'(

.-, +,-1/& .&-1'' (%/'%-,&0 '((/-+.+ (&-(%' .-/'0 .&.-.,% '1/-/&. 1(..-(01 ./(-,(( (%-,, .-,, (,//'/1

1-, ..-.,( 1&-1&% (.++.-,., &,,(-10+ ('-/./ .-1.1 1%0-1,' +,,-%'& (,.+(-.,1 110-//, %,-,, (%-,, (,1+..'

(,-, 1%-,1+ (,&-+.. %,,+/-(%1 &1+,-1,/ ('-1+, .-1(( (,,%-/+. .,.-'+( (%/0%-1'0 (,0,-,.0 %+-,, (+-,, (,00,0/

&-+ &(-'&+ +%-../ (('(0-&%, '/('-++' (&-.+/ 1-.%, +.+-10( '/(-'++ /(11-+/' .0%-10( /-,, &-+, ((1&+&1

&-0+ &'-+1, ++-+(. ((/,.-//. &((&-1%1 (&-.&+ 1-.,/ +/+-'+, &((-&1' /.0&-/'. 0,0-+0. /-+, &-0+ ((1'./,

+-, &+-1(, +1-'+. (%&/%-++. &'(&-&11 (&-.'( 1-+/1 .%&-.%1 &'(-&&/ (,(+1-0'0 0&%-,(, (,-,, +-,, ((1%1'(

+-+ +,-%&/ .&-,(( ('.+(-0,. &0,/-,%1 (&-.,& 1-+00 .1%-+1+ &0,-/,' ((((1-0(& 1(,-,.+ ((-,, +-+, ((1(((&

+-0+ +%-&+1 ..-1%. (&%%+-''& &/,'-/'1 (&-+/, 1-+.. 0((-%.0 &/,-'/& ((+/&-1/, 1&'-.1/ ((-+, +-0+ ((1,%+.

.-, +&-..% ./-.'' (&0/+-,%' +,/0-%/0 (&-+0. 1-++. 0'/-0+( +,/-0', (%,.1-+%% 100-,&0 (%-,, .-,, ((0/'/1

0-+ .0-'.1 1+-1(/ (0/++-,'& .(/&-.10 (&-&.& 1-&/. 1/0-0+% .(/-&./ (&/,.-/(0 (,0,-0,. (1-0+ ((-%+ ((.01,/

0-0+ ./-+,, 11-+'+ (1&10-,,. .'0.-1%( (&-&+, 1-&10 /%&-'+, .'0-.1% (+'.&-1.. ((,%-(', (/-'1 ((-.' ((..0'.
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6.1.1.6 闭口型钢的弯角外圆弧半径R(或C1、C2)值应符合表4的规定。R(或C1、C2)值的测量方法

按图4规定或用圆角规进行测量,产生争议时以外圆弧半径R 值为准。经供需双方协商,并在合同中

注明,可对弯角外圆弧半径一致性进行规定。

标引符号说明:

B  ———边长;

t ———壁厚;

R ———外圆弧半径;

C1、C2———弯角区域长度。

图4 方形或矩形冷弯闭口型钢的外角剖面

表4 外圆弧半径R(或C1、C2)值

公称厚度t/mm 碳素钢(ReH≤320MPa) 低合金钢(ReH>320MPa)

t≤3 (1.0~2.5)t (1.5~2.5)t
3<t≤6 (1.5~2.5)t (2.0~3.0)t
6<t≤10 (2.0~3.0)t (2.0~3.5)t
t>10 (2.0~3.5)t (2.5~4.0)t

  注:ReH为上屈服强度。

6.1.1.7 型钢截面的平面部分凸凹度X1、X2应不超过该边长的0.6%,但最小值为0.4mm。测量方法

如图5所示。

标引符号说明:

C1、C2 ———弯角区域长度;

X1、X2———平面部分凸凹度;

B ———边长(对方形型钢);

H ———长边边长(对矩形型钢)。

图5 方形或矩形型钢平面凸/凹度示意图
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6.1.1.8 型钢弯曲角度θ的偏差不应大于±1.5°,测量方法见图6。

标引符号说明:

θ———弯曲角度。

图6 弯曲角度

6.1.1.9 型钢尺寸测量位置应符合表5或表6的规定。

表5 方形或矩形型钢测量位置

单位为毫米

方形或矩形型钢公称边长 距离端部测量位置,不小于

H(B)≤100 200

100<H(B)≤300 300

300< H(B)≤500 400

H(B)>500 协议

  注:H 为矩形型钢长边边长;B 为方形型钢边长。

表6 圆形型钢测量位置

单位为毫米

圆形型钢公称外径D 距离端部测量位置,不小于

D≤114 100

114<D≤273 200

273<D≤508 400

D>508 协议

6.1.2 开口型钢

6.1.2.1 截面形状及标注符号

开口型钢截面形状及标注符号分别见图7~图15。经供需双方协商并在合同中注明,可供应

图7~图15所列截面形状以外的型钢。

6.1.2.2 尺寸、理论重量、截面面积及截面参数

开口型钢的尺寸、理论重量、截面面积及主要参数见表7~表15。其中截面面积及截面特性参数仅
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供参考。
经供需双方协商并在合同中注明,可供应表7~表15所列尺寸以外的型钢,其参数由供需双方

协商。

  标引符号说明:

BJD———等边角钢边宽度;

t1 ———边厚度;

R ———外圆弧半径

O ———重心原点。

图7 冷弯等边角钢(JD)

  标引符号说明:

BJB———不等边角钢长边宽度;

bJB ———不等边角钢短边宽度;

t1 ———边厚度;

R ———外圆弧半径。

图8 冷弯不等边角钢(JB)
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  标引符号说明:

BCD ———等边槽钢边宽度;

HCD ———等边槽钢高度;

t ———边厚度;

R ———外圆弧半径。

图9 冷弯等边槽钢(CD)

  标引符号说明:

BCB ———不等边槽钢长边宽度;

bCB ———不等边槽钢短边宽度(自由边);

HCB ———不等边槽钢高度;

t1 ———边厚度;

R ———外圆弧半径。

图10 冷弯不等边槽钢(CB)
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  标引符号说明:

BCN ———内卷边槽钢边宽度;

HCN ———内卷边槽钢高度;

CCN ———内卷边槽钢内卷边高度(自由边);

t1 ———边厚度;

R ———外圆弧半径。

图11 冷弯内卷边槽钢(CN)

  标引符号说明:

BCW ———外卷边槽钢边宽度;

HCW ———外卷边槽钢高度;

CCW ———外卷边槽钢外卷边高度(自由边);

t1 ———边厚度;

R ———外卷边弧半径。

图12 冷弯外卷边槽钢(CW)
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  标引符号说明:

BZ ———Z型钢上边宽度;

bZ ———Z型钢下边宽度(自由边)

HZ ———Z型钢高度;

t1 ———边厚度;

R ———外圆弧半径。

图13 冷弯Z型钢(Z)

  标引符号说明:

BZJ ———卷边Z型钢边宽度;

HZJ———卷边Z型钢高度;

CZJ ———卷边Z型钢卷边高度(自由边);

t1 ———边厚度;

R ———外圆弧半径。

图14 冷弯卷边Z型钢(ZJ)
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  标引符号说明:

BJJ———卷边等边角钢边宽度;

CJJ———卷边等边角钢卷边高度(自由边);

t1 ———边厚度;

R ———外圆弧半径。

图15 卷边等边角钢(JJ)
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6.1.2.3 开口型钢外圆弧半径

弯曲角部分的外圆弧半径应符合表16的规定。经供需双方协商,并在合同注明也可供应其他外圆

弧角半径的开口型钢。

表16 开口型钢外圆弧半径

单位为毫米

上屈服强度等级/MPa

外圆弧半径R

壁厚t

t≤4.0 4.0<t≤12.0 12.0<t≤19.0

235 (1.5~2.5)t (2.0~3.0)t (2.5~3.5)t

355、390 (2.0~3.0)t (2.0~3.5)t (2.5~4.0)t

420、460 (2.0~3.0)t (2.5~4.0)t

500及以上级别 供需双方协议

6.1.2.4 开口型钢尺寸允许偏差

6.1.2.4.1 开口型钢非自由边长度的允许偏差应符合表17的规定。

表17 开口型钢非自由边长允许偏差

单位为毫米

公称边厚度t1
边长

≤40 >40~100 >100~200 >200~400 >400

≤4.0 ±0.50 ±0.75 ±1.00 — —

>4.0~8.0 — ±1.00 ±1.50 ±2.00 ±2.50

>8.0~12.0 — — ±2.00 ±2.50 ±3.00

>12.0~19.0 — — — ±3.00 ±3.50

6.1.2.4.2 开口型钢自由边长度的允许偏差应符合表18的规定。

表18 开口型钢自由边长允许偏差

单位为毫米

公称边厚度t1
边长

≤40 >40~100 >100~200 >200~300 >300

≤4.0 ±1.00 ±1.00 ±1.50 — —

>4.0~8.0 ±1.25 ±1.50 ±2.00 ±2.00 —

>8.0~12.0 — ±2.00 ±2.50 ±2.50 ±3.00

>12.0 — — — ±3.00 ±3.50

6.1.2.4.3 两个自由边长公称尺寸相等时,其实际尺寸差值不应大于公差的75%。两个自由边长公称

尺寸不相等时按较大边长允许偏差执行。
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6.1.2.4.4 开口型钢平板部分边厚度的允许偏差应符合附录B的规定。边厚度大于3mm以上的开口

型钢的弯曲角区域(内、外圆弧半径区域)的边厚度减薄量不超过型钢公称壁厚的10%。边厚度不大于

3mm的开口型钢的弯曲角区域一般不做测量要求,当需方有要求时,由供需双方协议。

6.1.2.5 开口型钢弯曲角度允许偏差

弯曲角度的允许偏差应符合表19的规定。

表19 开口型钢弯曲角度允许偏差

较短边长尺寸/mm 允许偏差/(°)

≤10 ±3.0

>10~40 ±2.0

>40~80 ±1.5

>80 ±1.0

6.1.2.6 测量位置

开口型钢尺寸测量位置应符合表20的规定。经供需双方协商并在合同中注明,也可供应端部整形

后的型钢产品,具体测量位置和方法由双方约定。

表20 开口型钢测量位置

单位为毫米

开口型钢最大边长 距离端部测量位置,不小于

≤100 200

>100~300 300

>300~500 400

>500 协议

6.2 长度及允许偏差

6.2.1 闭口型钢

6.2.1.1 闭口型钢通常交货长度为4000mm~12000mm。经供需双方协商,可供应其他长度的

型钢。

6.2.1.2 闭口型钢按定尺或倍尺长度交货时,应在合同中注明。其长度允许偏差应符合表21的规

定,合同中未注明定尺精度时按普通定尺交货。
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表21 定尺长度及允许偏差

单位为毫米

定尺精度 长度 允许偏差

普通定尺 4000~12000 +50
0

精确定尺

4000~6000 +5
 0

>6000~12000 +10
 0

6.2.1.3 闭口型钢不准许对接交货。允许交付不小于2000mm的短尺和非定尺。短尺和非定尺管重

量应不超过总交货量的5%。对于理论重量大于20kg/m的型钢应不超过总交货量的10%。

6.2.2 开口型钢

6.2.2.1 开口型钢通常长度为4000mm~16000mm。经供需双方并在合同中注明,也可供应超过上

述规定长度的型钢。

6.2.2.2 开口型钢按定尺或倍尺长度交货时,应在合同中注明。当按定尺或倍尺交货时,其长度允许偏

差应符合表22的规定,合同中未注明定尺精度时按普通定尺交货。

表22 长度允许偏差

单位为毫米

定尺精度 长度 允许偏差

普通定尺 4000~16000 +50
 0 

精确定尺

4000~8000 +5
 0

>8000~16000 +10
 0 

6.2.2.3 开口冷弯型钢允许交付长度不小于2000mm的短尺和非定尺产品,也可以以型钢对接接头

(环向焊缝)形式交付型钢产品,但需方在使用时需要将开口型钢对接接头(环向焊缝)自行切除。短尺

和非定尺型钢重量不应超过总交货量的5%。

6.3 外形

6.3.1 闭口型钢

6.3.1.1 型钢弯曲度每米不应大于2mm,总弯曲度不应大于总长度的0.15%。测量方法见图16。
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  标引符号说明:

L———长度;

e———弯曲度。

图16 弯曲度偏差的测定

6.3.1.2 经供需双方协商并在合同中注明,可测量闭口冷弯型钢的扭转度,测量时应在平台上进行。测

量方法按照图17所示,所测值应小于V 值并按公式(1)计算:

V=2+L×0.5/1000 …………………………(1)

  式中:

V ———扭转度,单位为毫米(mm);

L———长度,单位为毫米(mm)。

  标引符号说明:

V———扭转度。

图17 方形或矩形型钢的扭转度测量示意图

6.3.1.3 型钢的端部应切正直,其锯切斜度应符合表23的规定。允许由切断方法造成的较小变形和毛

刺存在。

表23 锯切斜度的规定

单位为毫米

最大公称边长(或公称外径) 锯切斜度,小于

≤100 2

>100~300 4

>300~500 6

>500 协议

6.3.1.4 圆形型钢的不圆度(同一横截面实测最大外径和最小外径之差)应符合表24的规定。
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表24 圆形型钢的不圆度

单位为毫米

公称口径

(DN)
公称外径(D)

不圆度

不大于

15 21.0(21.3) 0.30

20 26.8(26.9) 0.35

25 33.5(33.7) 0.40

32 42.3(42.4) 0.40

40 48.0(48.3) 0.50

50 60.0(60.3) 0.60

65 75.5(76.1) 0.60

80 88.5(88.9) 0.70

100 114.0(114.3) 0.80

125 140.0(139.7) 1.00

150 165.1(168.3) 1.20

200 219.0(219.1) 1.60

— >219.1

圆形型钢端不圆度:

D≤610时,0.5%D;

610<D≤1219,且:
———D/t≤75时,1%D 或13,两者取较小值;
———D/t>75时,按协议;

D>1219时,供需双方协商确定

  注1:公称口径(DN)为内径的代号,其数值不做计算使用。

注2:公称外径(D)中括号内为系列1,括号外为系列2。

6.3.2 开口型钢

6.3.2.1 型钢弯曲度每米应不大于2mm,总弯曲度应不大于总长度的0.2%。

6.3.2.2 型钢平面部分的凹凸度应不超过该边长的0.6%,但至少为0.4mm。

6.3.2.3 经供需双方协商并在合同中注明,可测量开口冷弯型钢的扭转度,测量时应在平台上进行,所
测值应小于V 值并按公式(1)计算:

V=2+L×0.5/1000 …………………………(1)

  式中:

V ———扭转度,单位为毫米(mm);

L———长度,单位为毫米(mm);

6.3.2.4 型钢端部应切正直,允许存在切割造成的较小变形和毛刺。

6.3.3 型钢热切断要求

采用激光切割或等离子弧切割等在线热切割切断工艺的开、闭口冷弯型钢产品,允许有切割微小割

纹结瘤和切割穿刺缺口存在。开闭口型钢总边长超过700mm时同一切割截面允许有两个以上的切割
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穿刺缺口存在。
注1:割纹指切割过程中,切割射流吹除材料后,在被切割工件的切割面上留下的纹路。

注2:结瘤指熔化切割(如等离子弧切割、激光切割)时,熔化金属高速吹落的同时,还有一部分会附着于切割面下缘

而凝固残留下来,称此附着物为结瘤。

6.4 重量及允许偏差

型钢应按实际重量交货。根据需方要求,经供需双方协商,并在合同中注明,也可按理论重量交货。
当以理论重量交货时,型钢的边长合计不超过1600mm时,每批型钢的实际重量与理论重量的允

许偏差应为-6%~+10%。型钢的边长合计超过1600mm时,每批型钢的实际重量与理论重量的允

许偏差应为-4%~+6%。

6.5 牌号和化学成分

6.5.1 原 料 和 型 钢 的 牌 号 和 化 学 成 分(熔 炼 分 析)应 符 合 GB/T699、GB/T700、GB/T714、

GB/T1591、GB/T3280、GB/T4171、GB/T20878、GB/T33162等的规定。根据需方要求,经供需双

方协商,并在合同中注明,也可提供其他牌号的型钢。

6.5.2 型钢按熔炼成分验收。当需方要求进行成品分析时,应在合同中注明。型钢成品的化学成分允

许偏差应符合GB/T222的规定。

6.5.3 镀锌用锌锭应符合GB/T470—2008中牌号为Zn99.995或Zn99.99锌锭的规定。

6.6 原材料

6.6.1 原料钢带尺寸偏差应符相应材料标准的规定。当材料标准未明确时,应按GB/T709的规定。

6.6.2 型钢镀锌前应进行尺寸、外形、表面、力学性能检验。

6.7 制造工艺

6.7.1 闭口型钢通常采用连续辊式冷弯成型工艺生产。但对于壁厚18mm及以上的闭口型钢也可采

用二次成型工艺生产。

6.7.2 开口型钢通常采用连续辊式冷弯成型工艺生产,也可采用冲压、折弯工艺生产。

6.7.3 闭口型钢的焊接工艺可采用直缝高频电焊、直缝埋弧焊或螺旋缝埋弧焊等。

6.8 力学性能

6.8.1 型钢的屈服强度、抗拉强度、断后伸长率应符合表25的规定。Q195、Q215、不锈钢或其他钢牌

号的力学性能应由供需双方协商确定。

表25 力学性能

序号 产品屈服强度等级
上屈服强度ReH/MPa

不小于
抗拉强度Rm/MPa

断后伸长率A/%
不小于

1 235 235 370~560 24

2 355 355 470~680 20

3 390 390 490~700 18

4 420 420 520~730 协议

5 460 460 550~770 协议
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表25 力学性能 (续)

序号 产品屈服强度等级
上屈服强度ReH/MPa

不小于
抗拉强度Rm/MPa

断后伸长率A/%
不小于

6 500 500 610~820 协议

7 550 550 670~880 协议

8 620 620 710~940 协议

9 690 690 770~1000 协议

10 750 750 750~1010 协议

  断面尺寸不大于60mm×60mm(包括等周长尺寸的圆及矩形冷弯型钢)的冷弯型钢产品或边(短边)厚比不大

于14的冷弯型钢产品,平板部分断后伸长率允许比表中规定降低3%(绝对值),采用的拉伸试样宽度为12.5mm

6.8.2 经供需双方协商,并在合同中注明,可对厚度不小于6mm的冷弯型钢进行冲击试验。冲击试验

结果及其复验应符合 GB/T699、GB/T700、GB/T714、GB/T1591、GB/T4171等相关原料标准的

规定。

6.9 表面质量

6.9.1 型钢表面应光滑,不应有折叠、裂纹、气泡、结疤、夹杂、分层、搭焊、烧穿;允许有深度(高度)不超

过厚度公差之半的压痕、擦伤和压入的氧化铁皮。
6.9.2 型钢的表面缺陷允许用修磨方法清理,清理深度不应超过型钢公称壁厚负偏差,清理后型钢厚

度不应小于最小允许厚度。
6.9.3 当需方对表面质量有特殊要求时,应由供需双方协商,并在合同中注明。

6.10 焊缝质量

6.10.1 外焊缝质量

闭口型钢焊缝处不应有开焊、搭焊、烧穿、错边及弧坑,焊缝处的缺陷允许补焊、打磨,但修复后应平

整光滑,且修磨后的厚度应不小于最小允许厚度。

6.10.2 焊缝外毛刺

闭口型钢焊缝处的外毛刺应予以清除,清除后的焊缝余高通常不超过0.5mm。焊缝处的内毛刺一

般不清除,如有特殊要求,由供需双方协商确定。

6.10.3 内焊缝质量

闭口型钢内焊缝应连续、均匀饱满。

6.10.4 其他要求

经供需双方协商,并在合同中注明,可增加对焊缝位置的要求,检验焊缝的力学性能和工艺性能,以
及进行无损检测。

6.11 镀锌层

6.11.1 镀锌方法

对于镀锌型钢应采用热浸镀锌法。
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6.11.2 镀锌层重量

镀锌型钢应测量镀锌层重量。闭口镀锌型钢内外表面镀锌层单位面积重量应不小于200g/m2。
经供需双方协商,并在合同中注明,也可供应内外表面镀层单位面积重量不低于200g/m2 的其他镀层

重量的闭口镀锌型钢。
闭口型钢镀锌层重量的测量方法应按附录C执行。
开口型钢镀锌层重量的测量方法应由供需双方协商。

6.11.3 镀锌层均匀性试验

闭口镀锌型钢应进行锌层均匀性试验。试验时,试样(焊缝处除外)在硫酸铜溶液中连续浸渍3次

应不变红(镀铜色)。型钢镀锌层均匀性的测量方法应按附录D执行。
开口镀锌型钢锌层均匀性试验由供需双方协商。

6.11.4 镀锌层的表面质量

6.11.4.1 镀锌型钢的内外表面镀锌层应完整,出厂产品不应有未镀上锌的黑斑和气泡存在,允许有不

大的粗糙面和局部的锌瘤存在。

6.11.4.2 型钢镀锌后表面可进行钝化处理,也可采用其他方法进行表面处理。

7 试验方法

7.1 型钢的尺寸和外形应采用符合精度要求的量具测量。

7.2 型钢的内外表面应在充分照明条件下逐根目视检查。

7.3 型钢的其他检验项目的取样方法和试验方法应符合表26的规定。

表26 型钢的检验项目、取样方法、试验方法

序号 检测项目 检验频次 取样数量 取样方法c 试验方法

1 熔炼分析 1次/炉 1个

2 成品分析 1次/炉 1个
GB/T20066或相关标准 相应产品标准规定

3 尺寸外形 逐根 — — 7.1

4 表面 逐根 — — 7.2

5 拉伸试验a,b 1次/批 1个 GB/T2975纵向试样 GB/T228.1

6 冲击试验a,b 1次/批 1个 GB/T2975纵向试样 GB/T229

7 焊缝 逐根 — 6.10 6.10

8 镀锌层重量 1次/批 附录C 附录C 附录C

9 锌层均匀性试验 1次/批 附录 D 附录 D 附录 D

  a 当GB/T2975中无相关规定时,应在产品最长平板部分的中部取纵向样,平板部分应不包括焊缝及角部。
b 对于矩形型钢,取样位置应在宽面上(不包括焊缝)。
c 开口型钢取样位置应选择在开口型钢最宽面的中间部位。
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8 检验规则

8.1 检查和验收

型钢的检查和验收由供方质量检验部门进行。

8.2 组批规则

冷弯型钢应成批验收,每批由同一牌号、同一原料批次、同一规格尺寸、同一工艺的产品组成。每批

型钢的数量应符合如下规定:
外周长不大于400mm的产品每批重量不应超过60t,外周长大于400mm的产品每批重量不应

超过100t。

8.3 复验与判定规则

8.3.1 镀锌型钢镀锌层重量检测结果的判定规则应符合:一根型钢3个试样的平均值不低于规定值

时,则该批镀锌型钢镀锌层重量判定为合格;否则,该批镀锌型钢镀锌层重量判定为不合格。对于镀锌

层重量不合格批,允许复验,复验时在不合格批中另取2根型钢,每根镀锌型钢3个试样的平均值不低

于规定值时,则该批镀锌型钢镀锌层重量判定为合格;任一根型钢3个试样的平均值低于规定值时,则
该批镀锌型钢镀锌层重量判定为不合格。

8.3.2 开口型钢其他检验项目的复验与判定规则应符合 GB/T2101的规定;闭口型钢其他检验项目

的复验与判定规则应符合 GB/T2102的规定。

8.4 数值修约

检验结果应采用修约值比较法判定,修约规则按GB/T8170的规定。

9 包装、标志、运输、贮存及质量证明书

9.1 包装

9.1.1 捆扎包装

9.1.1.1 型钢一般采用捆扎包装交货,成捆包装的冷弯型钢一端需放置整齐。每捆应由同一批号的冷

弯型钢组成,每捆最大重量应符合表27的规定。

表27 捆扎重量规定

理论重量

kg/m

每捆最大重量

t

<1 1

1~<10 3

10~<20 5

≥20 10

9.1.1.2 型钢应用包装用钢带或扎箍捆扎牢固。型钢长度不大于7m捆扎3处,7m至10m捆扎4
处,大于10m捆扎5处,两端处的捆扎位置距离端部不大于1m。
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9.1.1.3 闭口型钢打包时不应使用任何形式的垫杠。

9.1.2 装箱

9.1.2.1 表面质量要求较高的型钢应采用装箱包装,包装箱应坚固,用木制或钢制的均可使用。
9.1.2.2 每箱应由同一批号的型钢组成。如有不同批号并箱时,每个批号应单独打捆再装入箱内。

9.1.2.3 每箱冷弯型钢的重量不应超过4t。

9.1.2.4 包装箱的外部应用包装用钢带或其他方法紧固。

9.1.2.5 需采用装箱方式包装时供需双方在合同中注明。

9.1.3 其他

对于理论重量大于20kg/m的型钢可散装交货。

9.2 标志

9.2.1 整包标志

捆扎或装箱的型钢每捆(箱)应挂有2个标牌,也可使用粘贴标签或其他不易脱落标志的方法。标

牌或标签上面应注明供方名称和商标,产品规格、原料牌号、生产批号、本文件编号、重量、定尺长度、制
造日期和供方质检部门的印记。

9.2.2 散装标志

散装交货的每根型钢应在靠近两个端部的表面粘贴标签或喷印标志,标记应清晰明显,不易脱落。
标记上应注明供方名称和商标,产品规格、原料牌号、生产批号、本文件编号、重量、定尺长度、制造日期

和供方质检部门的印记。

9.2.3 镀锌型钢标志

镀锌型钢除每捆粘贴标签外,应逐根在型钢表面至少标识:供方名称或商标、本文件编号、尺寸规格

及可追溯性识别号(或代码)。
示例:
尺寸为100mm×100mm×6000mm冷弯方形闭口镀锌型钢的标记为:

×××(商标)GB/T6728—2025 F100×6000mm ××××(可追溯码)

尺寸为100mm×50mm×6000mm冷弯矩形闭口镀锌型钢的标记为:

×××(商标)GB/T6728—2025 J100×50×6000mm ××××(可追溯码)

外径尺寸为21.3mm,长度为6000mm圆形闭口镀锌型钢的标记为:

×××(商标)GB/T6728—2025 DN15×6000mm ××××(可追溯码)

尺寸为高度为160mm,中腿边长60mm、外卷边边长为20mm,壁厚为3mm,长度为6m,牌号为Q355B的冷弯开

口内卷边镀锌槽钢标记为:

×××(商标)GB/T6728—2025 CN160×60×20×3×6000mm—Q355B ××××(可追溯码)

9.3 运输

型钢的运输及装卸应采取防护措施,不损伤型钢。

9.4 贮存

型钢的贮存环境应避免潮湿、阴暗、空气不流通等。
19
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9.5 质量证明书

闭口型钢的质量证明书应符合GB/T2102的规定。开口型钢的质量证明书应符合GB/T2101的

规定。

29
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附 录 A
(资料性)

计算截面特性的公式

  第6章中的表1、表2、表3给出了冷弯方形、矩形、圆形闭口型钢标准尺寸范围内的公称截面特

性,其他尺寸和厚度的结构用冷弯圆形、方形、矩形闭口型钢的公称截面特性可参考表A.1、表A.2中公

式计算。

表A.1 圆形闭口型钢

项目 符号 单位 计算公式

公称直径 D mm —

公称厚度 t mm —

公称内圆直径 d mm d=D-2t

每米长度的表面积 As mm2/m As=πD×103

截面面积 A cm2 A=π(D2-d2)/(4×102)

单位长度的理论重量 M kg/m M=0.785×A

惯性矩 I cm4 I=π(D4-d4)/(64×104)

惯性半径 R cm R=(I/A)1/2

弹性模数 Z cm3 Z=(2I×10)/D

塑性模数 S cm3 S=(D3-d3)/(6×103)

扭转常数 J cm4 J=2I

扭转模数 C cm3 C=2Z

表A.2 方形、矩形闭口型钢

项目 符号 单位 计算公式

短边边长 B1 mm —

长边边长 H mm —

公称壁厚 t mm —

公称外圆弧半径 R mm

当t≤6mm,R=2.0t
当6mm<t≤10mm,R=2.5t

当t>10mm,R=3.0t

公称内圆弧半径 r mm r=R-t

单位长度的理论重量 M kg/m M=0.785×A

截面面积 A cm2 A=[2t(B+H-2t)-(4-π)(R2-r2)]/102

每米长度的表面积 As mm2/m As=2(H+B-4R+πR)×103
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表A.2 方形、矩形闭口型钢 (续)

项目 符号 单位 计算公式

面积的二

次惯性矩

长轴(主轴) Ix cm4

Ix = 1/104 [BH3/

12-(B-2t)(H -
2t)3/12-4(Iz+Az

h2z)+4(Iš+Ašhš2)]

短轴(次轴) Iy cm4

Iy = 1/104 [HB3/

12-(H -2t)(B-
2t)3/12-4(Iz+Az

hz
2)+4(Iš+Ašhš2)]

式中:Iz=[1/3-π/16-1/3(12-3π)]R4

Az=(1-π/4)R2

hz=H/2-[(10-3π)/(12-3π)]R
(求Iy时用“B”代替“H”)

Iš=[1/3-π/16-1/3(12-3π)]r4

Aš=(1-π/4)r2

hš=(H-2t)/2-[(10-3π)/(12-3π)]r
(求Iy时用“B”代替“H”)

惯性半径
rx cm rx=(Ix/A)1/2

ry cm ry=(Iy/A)1/2

弹性截面模数
Wx cm3 Wx=(2Iz/H)×10

Wy cm3 Wy=(2Iy/B)×10

扭转常数 It cm4 It=1/104(t3×h/3+2KAh)

扭转模数 Ct cm3

Ct=10[It/(t+K/t)]

式中:h=2[(B-t)+(H-t)]-2Rc(4-π)

其中,Rc=(R+r)/2

   Ah=(B-t)(H-t)-R2
c(4-π)

   K=2Aht/h
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附 录 B
(规范性)

型钢的壁厚允许偏差

B.1 型钢的壁厚允许偏差应按表B.1的规定执行。型钢壁厚仲裁时,应距离型钢端部50mm处的位

置进行测量。
注:“壁厚”对开口型钢指的是“边厚度”。

表B.1 型钢的壁厚允许偏差

单位为毫米

序号 壁厚 壁厚允许偏差

1 >1.50~2.00 ±0.23

2 >2.00~2.50 ±0.28

3 >2.50~3.00 ±0.29

4 >3.00~4.00 ±0.30

5 >4.00~5.00 ±0.32

6 >5.00~6.00 ±0.34

7 >6.00~8.00 ±0.39

8 >8.00~10.00 ±0.44

9 >10.00~12.50 ±0.47

10 >12.50~15.00 ±0.51

11 >15.00~18.00 ±0.55

12 >18.00~25.00 ±1.10

13 >25.00~40.00 ±1.20

14 >40.00~60.00 ±1.30

B.2 型钢壁厚仲裁时的测量位置应符合如下要求。

a) 对方形或矩形型钢应在同一型钢、同一截面,按图B.1(方形型钢)或图B.2(矩形型钢)选取5处

测量,弯角及焊缝处除外,取5个测量结果的平均值。该平均值与公称壁厚的偏差满足表B.1
的规定即为合格。其中,图B.1和图B.2中测量位置6,应毗邻焊缝的热影响区域,测量位置距

离焊缝距离约等于2t,最大为40mm,最小为5mm(绝对值),且需避让开焊缝及内焊筋。
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  标引序号说明:

1 ———焊缝位置(非测量位置);

2 ———方形型钢壁厚测量位置(焊缝临边直线段中点);

3 ———方形型钢壁厚测量位置(焊缝对侧);

4 ———方形型钢壁厚测量位置(焊缝临边直线段中点);

5 ———方形型钢壁厚测量位置(毗邻弯角处的直线段);

6 ———方形型钢壁厚测量位置(焊缝热影响区域);

t ———壁厚;

R ———外圆弧半径。

B.1 方形型钢壁厚测量位置示意图

  标引序号说明:

1 ———焊缝位置(非测量位置);

2 ———矩形型钢壁厚测量位置(焊缝临边直线段中点);

3 ———矩形型钢壁厚测量位置(焊缝对侧);

4 ———矩形型钢壁厚测量位置(焊缝临边直线段中点);

5 ———矩形型钢壁厚测量位置(毗邻弯角处的直线段);

6 ———矩形型钢壁厚测量位置(焊缝热影响区域);

t ———壁厚;

R ———外圆弧半径;

B.2 矩形型钢壁厚测量位置示意图

b) 对圆形型钢应选择同一圆形型钢、同一截面,按图B.3选取3处测量,焊缝及热影响区除外,取

3个测量结果的平均值。该平均值与公称壁厚的偏差满足表B.1的规定即为合格。
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  标引序号说明:

1———焊缝位置(非测量位置);

2———圆形型钢壁厚测量位置(焊缝对侧,选择适当量具测量);

3———圆形型钢壁厚测量位置(焊缝对侧按外圆周均布三点的右侧测量点);

4———圆形型钢壁厚测量位置(焊缝对侧按外圆周均布三点的左侧测量点)。

B.3 圆形型钢壁厚测量位置示意图

c) 对开口型钢,应选择同一开口型钢、同一截面测量所有非自由边直线段中心部位,取平均值。
该平均值与公称边厚度的偏差满足表B.1的规定即为合格。
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附 录 C
(规范性)

镀锌层的重量测定 氯化锑法

C.1 试样的准备

型钢镀锌后应进行镀锌层的重量测定。从每批中任取1根型钢,在每根型钢的两端和中间各截取

30mm~60mm(视规格大小决定)长的样段作为试样,试样的表面不应有粗糙面和锌瘤存在。试样表

面应用纯净的溶剂如苯、石油苯、三氯乙烯或四氯化碳等洗净,再用乙醇淋洗,清水洗净。

C.2 试验溶液的配制

将32g三氯化锑(SbCl3)或20g三氧化二锑(Sb2O3)溶于1000mL密度为1.18kg/dm3以上的盐

酸中配制成原液。试验前将5mL原液加入100mL密度为1.18kg/dm3以上的盐酸中,作为试

验溶液。

C.3 试验程序

C.3.1 用天平称量试样重量,修约到最邻近的0.01g。

C.3.2 将试样浸入试验溶液中,每次浸入一个试样,液面应高于试样。在测量过程中溶液温度应不高

于38℃。

C.3.3 当试样在溶液中氢的发生变得很少,且镀锌层已经消失时,取出试样。将试样在清水中冲洗并

用棉花或净布擦干,待完全干燥后再在天平上称重,修约到最邻近的0.01g。

C.3.4 试验溶液在能容易地去除锌层的情况下,可重复使用。

C.4 试验操作方法

C.4.1 圆形镀锌型钢

C.4.1.1 对于公称外径不大于219.1mm圆形镀锌型钢,在抽样产品(取样钢管)的头、中、尾部各截取

(60±2)mm长的管段作为试样[见图C.1中a)],其中头、尾端样坯应在距管端500mm以外的部位截

取。试样的表面不应有粗糙面和锌瘤存在。

C.4.1.2 对于公称外径>219.1mm~407mm的圆形镀锌型钢,再按C.4.1.1的规定截取(30±2)mm
长样坯(管段)后,可在样坯上避开焊缝任意截取弧面长度为1/8圆周长度的瓦块状长条作为试样[见图

C.1中b)]。

C.4.1.3 对于公称外径大于407mm的圆形镀锌型钢,由供需双方协商。
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a) 全截面试样 b) 瓦块状试样

  标引符号说明:

I———焊缝位置(仅做示意,不代表实际位置);

L———瓦块状试样。

图C.1 镀锌层重量测定取样示意图

C.4.1.4 管段试样镀锌层剥离后,应在试样端部两个互相垂直的方向上分别测量外径和内径,分别取

其平均值作为实际外径和内径,修约到最邻近的0.01mm。

C.4.1.5 对于瓦块试样状,在按C.1截取管段后,在管段的端部两个互相垂直的方向上分别测量外径和

内径,分别取其平均值作为实际外径和内径,修约到最邻近的0.01mm。

C.4.2 方形、矩形镀锌型钢

C.4.2.1 试样锌层剥离后,方形型钢应在试样端部两个互相垂直的方向上分别测量边长,分别取测量

平均值作为实际边长,修约到最邻近的0.1mm。

C.4.2.2 试样锌层剥离后,矩形型钢应在试样端部两个短(长)边的平行方向上分别测量短(长)边长

度,分别取测量平均值作为实际短(长)边长度,修约到最邻近的0.1mm。

C.4.2.3 对于边长不大于300mm的方形、矩形镀锌型钢,在抽样产品(取样型钢)的头、中、尾部各截取

(60±2)mm长的管段作为试样,其中头、尾端样坯应在距管端500mm以外的部位截取。试样的表面

不应有粗糙面和锌瘤存在。

C.4.2.4 对于边长>300mm~400mm的方形、矩形镀锌型钢,再按C.4.2.3的规定截取(30±2)mm
长样坯(管段)后,按图C.2所示将方形、矩形型钢剖分成4等份,取任意两份作为试样,但需避开有焊缝

的试件。

C.4.2.5 对于边长大于400mm的方形、矩形镀锌型钢,由供需双方协商。

C.4.2.6 矩形型钢边长以长边为准。
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a) 方形型钢 b) 矩形型钢

  标引序号说明:

I ———焊缝位置(仅做示意,不代表实际位置);

R ———外圆弧半径;

1、2、3、4、5、6、7、8———试件编号。

图C.2 方形或矩形型钢四等分示意图

C.5 试验结果计算

C.5.1 方形型钢试样的总表面积按公式(C.1)计算:

As=2(4B-8R+2πR-πt)l/106 …………………………(C.1)

  式中:

As———试样剥离锌层后的总表面积,单位为平方米(m2);

B ———试样剥离锌层后的边长,单位为毫米(mm);

R ———实测外圆弧半径,单位为毫米(mm);

π ———圆周率,取3.1416;

t ———试样的实测壁厚,单位为毫米(mm);

l ———试样的实测长度,单位为毫米(mm)。

C.5.2 矩形型钢试样的总表面积按公式(C.2)计算:

Ar=2(2B+2H -8R+2πR-πt)l/106 ……………………(C.2)

  式中:

Ar———试样剥离锌层后的总表面积,单位为平方米(m2);

B ———试样剥离锌层后的宽边,单位为毫米(mm);

H ———试样剥离锌层后的长边,单位为毫米(mm);

R ———实测外圆弧半径,单位为毫米(mm);

π ———圆周率,取3.1416;

t ———试样的实测壁厚,单位为毫米(mm);

l ———试样的实测长度,单位为毫米(mm)。

C.5.3 对于公称外径不大于219.1mm的圆形镀锌型钢,试样的总表面积按公式(C.3)计算。对于公称

外径>219.1mm~407mm的圆形镀锌型钢,总表面积可采用Ac乘以1/8计算。

Ac=π(D+d)l/106 …………………………(C.3)
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  式中:

Ac———试样剥离锌层后的总表面积,单位为平方米(m2);

D ———试样剥离锌层后的实测外径,单位为毫米(mm);

d ———试样剥离锌层后的实测内径,单位为毫米(mm);

π ———圆周率,取3.1416;

l ———试样的实测长度,单位为毫米(mm)。

C.5.4 试样二次称重后减少的重量按公式(C.4)计算:

Δm=m1-m2 …………………………(C.4)

  式中:

Δm ———二次称重后试样减少的重量,单位为克(g);

m1 ———试样在剥离锌层前的重量,单位为克(g);

m2 ———试样在剥离锌层后的重量,单位为克(g)。

C.5.5 镀锌层重量按公式(C.5)计算:

mA=Δm/As(或Ar或Ac) …………………………(C.5)

  式中:

mA      ———镀锌层的重量,单位为克每平方米(g/m2);

Δm ———二次称重后试样减少的重量,单位为克(g);

As(或Ar或Ac)———试样剥离锌层后的总表面积,单位为平方米(m2)。

C.5.6 镀锌型钢镀锌层厚度近似值按公式(C.6)计算。

e=mA/7.14 …………………………(C.6)

  式中:

e ———镀锌层厚度近似值,单位为微米(μm);

mA———镀锌层的重量,单位为克每平方米(g/m2)。
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附 录 D
(规范性)

镀锌层的均匀性试验 硫酸铜浸渍法

D.1 试样的准备

型钢镀锌后应进行镀锌层的均匀性试验。从每批中任取1根型钢,在每根型钢的一端各截取不小

于150mm长的样段作为试样。试样表面的油污等应先去除,再用清洁的软布擦干净。

D.2 试验溶液的配制

D.2.1 将33g结晶硫酸铜(CuSO4·5H2O)或约36g工业硫酸铜溶解于100mL的蒸馏水中,再加入

过量的粉状氢氧化铜[Cu(OH)2]或碱性碳酸铜(化学纯)[CuCO3-Cu(OH)2],以中和游离酸。如加入

氢氧化铜,每10L溶液中约为10g,如加入碱性碳酸铜,每10L溶液中约为12g,根据容器底部的沉淀

来判断是否过量。同时充分搅拌,然后静置24h,再过滤澄清。如以粉状氧化铜(CuO)代替氢氧化铜

时,则每10L溶液约为8g,但应静置48h后过滤。

D.2.2 制成的试验溶液密度在室温时为1.170kg/dm3~1.180kg/dm3。

D.3 试验容器

D.3.1 试验容器应选择相对硫酸铜呈惰性的材料。

D.3.2 容器的内部尺寸应使试样浸入溶液后与容器的任何一壁至少保持25mm的间隙,容器底部

除外。

D.4 试验程序

D.4.1 试样应以切割端向下,浸渍在溶液中的长度应不小于100mm,在硫酸铜溶液中连续浸渍3次。
试验过程中,试样及溶液温度应保持20℃~25℃,不准许搅动。试样每次浸渍时间需持续1min,取出

后应立即在流动的清水中清洗,并用软刷将黑色沉淀物全部清理干净,再用软布擦干。

D.4.2 除最后一次浸渍外,试样应立即重新浸入溶液。

D.4.3 试验溶液经20次浸渍试样后应废弃,不应使用。

D.5 试验结果的判定

D.5.1 试样经过连续3次浸渍,并经最后的清洗和擦干,不应呈现红色(镀铜色)。但在距试样末端

25mm以内及离溶液液面10mm以内部位有红色金属铜沉积除外。

D.5.2 如经上述试验,在试样上呈现红色金属铜沉积,其附着性可用下面方法判定:在1∶10盐酸溶液

中浸入15s后立即在流动的清水中擦洗,如其底面重现锌层,试样判为合格。

D.5.3 对红色金属铜沉积下的底面是否存在锌层有怀疑时,可将红色金属铜沉积刮除,在该处滴一至

数滴稀盐酸,若有锌层存在,则有活泼氢气产生。此外,也可用锌的定性试验来判定,即用小片滤纸或吸

液管等把滴下来的酸液收集起来,用氢氧化铵中和,使其呈弱酸性。在此溶液中滴加硫化钠溶液,看是

否生成白色硫化锌沉淀来判定。
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