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Mmin=N  Mmin=Xb(2 1)
b C ) o
’ N:4’
t=1, M N
M=N , 1 2 1
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1 2 1 M=N

)
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M<N
)
123456789101112
13
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Mmin=N+XZK(2 2)
Y7—
K— ;
N—m (

Mmin=N.

Mmin=X b,

b



ti=PiRib=QiSiRib

e 3
ti=PiRib=QiHiRib
@ 4
ti—
Pi—
) (
Ri—
b_
Qi—
Si—
Hi—
D

ti



) Ki«i+t+l
o
Ki « i-+1=ti+(tj-td) ( ti<ti+l
Mti-(M-D)ti+1+(tj-td) ( ti>ti+l ) (2
)
ti— i ;
ti+l i+1
g— i i+l
td——
M— o
) o
T=XKi * i+1+TN(2  6)
2Ki - i+l
N—
) A. B. C.D ,
tA=3 , tB=4 , tc=5
) @ 5

tA<tb, tj=0, td=0,

KA - B=tA+(tj-td)=3+0=3
tB<tc, tj=2, td=0,
KB - C=1tB+(tj-td)=4+(2-0)=6
tC<tD, tj=0, td=0,
KC » D=Mtc-(M-1) - tD+(tj-td)
=4X5-(4-1) » 3+(0-0) =11

(i

’ td=3

),



T=2Ki « 1+1)+TN=KA + B+KB « C+KC « D+M - tD
=(3+6+11)+(4X3)=32

2 6),

K=t, XKi-i+l=(N-1) - K, T=M-t
T=(N-1) = K+M - t

=(\N+M-1) - K2 7)
T=(\N+M-1) - t(2  8)



ti=t, Ki-i+l=t+tj-td
2Ki - 1+1=(N-1) - t+X tj-2td
T=2Ki « I+1+TN=(N-1) « t+Xtj->td+tM - t
T=(N+M-1) - t+Xtj-2td(2 9)
Ttj— ;
rtd—— .

bi=titmin(2 10)
ti— ;
thin——

K=tmin(2 11)

T= (N -1 - min@ 12)

N (N' =Xbi).



o @ 3 @ 4%

2 5) ; @ 6) .
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o @2 3 @ 9% : 2 ©6) ;
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A 2. (24+4) =6,
(6+3) =9, (9+2) =11;
B: 3. (3+2)=5.

(5+3)=8. (8+2)=10;
C: 4. (4+2)=6. (6+3)=9. (9+4)=13.
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A2432
B3232
C4234

2 6 9 11 0
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: O-Q@-0-6-6
: 3+3+5+2=13 ;
: 3+5+045+2=15 ;
: O-@-0-6-6
: 3454242=12 .

b

: O-2-B-®-B-0®
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1A,
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2A. B. C

A. B. C
3A. B. C

A. B. C
4A. B. C

5A. B. C

6A. B. C. D

7A. B. C. D

8A. B. C. D.

9A. B. C. D. E

A. B. C
10A. B

D

, AL B. C

b



(2)
® , .
@ , ,
° 1 2 12 @’*@’"’@’"’@ ) °
1 2 12
1 2 13
® . 1 2 13
A, B. C O , 1 2 14@) (b)
1 2 14
@ . 1 2 15 () ,
® . 1 2 15(b) .
1 2 15
® . 1 2 168 .60
~ ®_@ ) o
1 2 16
s (14 » .

2 17 @ < 7, (b .



(©)) o 1 2 3 ,

1 2 3

BHDFG2, WK8, K8, K3, K1*4/5, K1*4/5, K3, K1*4/5, K1*4/5, K3, K1*4/5, K8

» K3W ABCDEFGHIJK
AABBEAD. CEF. G. H

1. J
B. C. GD. EHHF. 1JJJKK
@ A B. C. G
® B D. E;
® C.D H;
@ E Fo I
® F. G. H J;
1. J K.
1 2 18,
1 2 18



@

T (O
Di-j— i-j ;
Dh-i—— i-j h-1i ;
Dj-k—— i-j Jj-k ;
TEi— ;
TLi— ;
TESi-j— i-j ;
TEFi-J— i-j ;
TLSi-j—— i-j ;
TLFi-J— i-j ;
FTi-j— i-j ;
FFi-j— i-j .

TESi-j=TEi(2 13)
TEFi-j=TESi-j+Di-j(2  14)
TLFi-j=TLj(2  15)
TLSi-j=TLFi-j-Di-j(2  16)
(2 .

® TEi.

A. ) TEi=0;



TEj=TEi+Di-j(2  17)

TEj=max (TEi+Di-j) (2 18)

1 2 20 )

1 2 20
TE1=0
TE2=TE1+D1-2=0+6=6
TE3=maxTE1+D1-3=0+4=4
TE2+D2-3=6+0=6=6
TE4A=maxTE2+D2-4=6+8=14
TE3+D3-4=6+5=11=14
TE5=maxTE4+D4-5=14+0=14
TE3+D3-5=6+7=13=14
TE6=maxTE5+D5-6=14+9=23
TE4+D4-6=14+10=24=24

1 2 20
o TC ,
nO , TC=TEn. Tr
. Tp
r; , Tp=Tc.
@ TLi. ,
A. nO TLn,
Tp. Tp=Tc, Tc=TEn,
TLn s TLn=TEn.

TLi=TLj-Di-j(2 19)

Tp,

TLn=



b

TLi=min (TLj-Di-j) (2 20)

TL6=TE6=24
TL5=TL6-D5-6=24-9=15
TL4=minTL6-D4-6=24-10=14
TL5-D4-5=15-0=15=14
TL3=minTL5-D3-5=15-7=8
TL4A-D3-4=14-5=9=8
TL2=minTL4-D2-4=14-8=6
TL3-D2-3=8-0=8=6
TL1=minTL2-D1-2=6-6=0
TL3-D1-3=8-4=4=0

1 2 20 .
® TESi-j TEFi-j
A. ,  TESi-j=TE
i.
B.
TEFi-j=TEi+Di-j
1 2 20 TESi-j  TEFi-j

TES1-2=TE1=0 TEF1-2=TE1+D1-2=0+6=6

TES1-3=TE1=0 TEF1-3=TE1+D1-3=0+4=4

TES2-3=TE2=6 TEF2-3=TE2+D2-3=6+0=6

TES2-4=TE2=6 TEF2-4=TE2+D2-4=6+8=1

4
TES3-4=TE3=6 TEF3-4=TE3+D3-4=64+5=1

1
TES3-5=TE3=6 TEF3-5=TE3+D3-5=6+7=1



3
TES4-5=TE4=14

=14
TES4-6=TE4=14

=24
TES5-6=TE5=14

TEF4-5=TE4+D4-5=14+0

TEF4-6=TE4+D4-6=14+10

TEF5-6=TE5+D5-6=14+9

TLFi-j

TLFi-j

TLSi-j

., TLSi-j=TLj-Di-j-

=23

@

A.
i-j=TLj.
B.

1 2 20
TLF1-2=TL2=6
TLF1-3=TL3=8
TLF2-3=TL3=8

TLF2-4=TL4=14

=6
TLF3-4=TL4=14

=9
TLF3-5=TL5=15

=8
TLF4-5=TL5=15

=15
TLF4-6=TL6=24

TLFi-j  TLSi-j

TLS1-2=TL2-D1-2=6-6=0

TLS1-3=TL3-D1-3=8-4=4

TLS2-3=TL3-D2-3=8-0=8

TLS2-4=TL4-D2-4=14-8

TLS3-4=TL4-D3-4=14-5

TLS3-5=TL5-D3-5=15-7

TLS4-5=TL5-D4-5=15-0

TLS4-6=TL6-D4-6=24-10

TLSi-j:

TLF



=14
TLF5-6=TL6=24  TLS5-6=TL6-D5-6=24-9

=15
® FTi-j. FTi-j

FTi-j=TLSi-j-TESi-j
— (TLj-Di-j)-TESi-j
=TLj-TEi-Di-j(2 21)

1 2 20 FTi-j
FT1-2=TL2-TE1-D1-2=6-0-6=0
FT1-3=TL3-TE1-D1-3=8-0-4=4
FT2-3=TL3-TE2-D2-3=8-6-0=2
FT2-4=TLA4-TE2-D2-4=14-6-8=0
FT3-4=TLA4-TE3-D3-4=14-6-5=3
FT3-5=TL5-TE3-D3-5=15-6-7=2
FT4-5=TL5-TE4-D4-5=15-14-0=1
FT4-6=TL6-TE4-D4-6=24-14-10=0
FT5-6=TL6-TE5-D5-6=24-14-9=1

TLi=TEi

TLj=TEj

TLj-TEi-Di-j=0(2 22)

FFi-j. FFi-j

FFi-j=TESj-k-TEFi-j
—TEj-(TEi +Di-j)

—TEj-TEi-Di-j(2  23)

1 2 20 FFi-j
FF1-2=TE2-TEL-D1-2=6-0-6=0
FF1-3=TE3-TEL-D1-3=6-0-4=2
FF2-3=TE3-TE2-D2-3=6-6-0=0
FF2-4=TE4-TE2-D2-4=14-6-8=0



FF3-4=TE4-TE3-D3-4=14-6-5=3
FF3-5=TE5-TE3-D3-5=14-6-7=1
FF4-5=TE5-TE4-D4-5=14-14-0=0
FF4-6=TE6-TE4-D4-6=24-14-10=0
FF5-6=TE6-TE5-D5-6=24-14-9=1

»»”

@© TESi-j -

TESi-j=TESh-i+Dh-i(2  24)

TESi-j=max (TESh-i+Dh-i)

Q@ 25)
1 2 22 ,

1 2 22
TES1-2=TES1-3=0
TES2-3=TES1-2+D1-2=0+6=6
TES2-4=TES1-2+D1-2=0+6=6
TES3-4=maxTES1-3+D1-3=0+4=4
TES2-3+D2-3=6+0=6=6
TES3-5=TES3-4=56
TES4-5=maxTES2-4+D2-4=6+8=14

b

TESi—jZO;



TES3-4+D3-4=6+5=11=14
TES4-6=TES4-5=14
TES5-6=maxTES3-5+D3-5=6+7=13
TES4-5+D4-5=14+0=14=14

©) TEFi-j.

. TEFi-j=TESi-j+Di-j.

1 2 22
TEF1-2=TES1-2+D1-2=0+6=6
TEF1-3=TES1-3+D1-3=0+4=4
TEF2-3=TES2-3+D2-3=6+0="6
TEF2-4=TES2-4+D2-4=6+8=14
TEF3-4=TES3-4+D3-4=6+5=11
TEF3-5=TES3-5+D3-5=6+7=13
TEF4-5=TES4-5+D4-5=14+0=14
TEF4-6=TES4-6+D4-6=14+10=24
TEF5-6=TES5-6+D5-6=14+9=23

Tc nO
. Tc=maxTEFi-n. Tc=max (TEF4-6. T
EF5-6) =24.
® TLSi-j-
A. nO TLSi-n.
TLSi-n=Tp-Di-n. , Tp=Tc, Tc=maxT
EFi-n,

TLSi-n=maxTEFi-n-Di-n
B.



TLSi-j=TLSj-k-Di-j(2  26)
TLSi-j=nin (TLSj-k-Di-j) (2 27)
1 2 2 ,

TLS5-6=max (TEF4-6. TEF5-6)

-D5-6=24-9=15
TLS4-6=max (TEF4-6. TEF5-6) -D4-6=24

-10=14
TLS4-5=TLS5-6-D4-5=15-0=15
TLS3-5=TLS5-6-D3-5=15-7=8
TLS3-4=minTLS4-6-D3-4=14-5=9
TLS4-5-D3-4=15-5=10=9
TLS2-4=minTLS4-6-D2-4=14-8=6
TLS4-5-D2-4=15-8=7=6
TLS2-3=minTLS3-5-D2-3=8-0=8
TLS3-4-D2-3=9-0=9=8
TLS1-3=minTLS3-5-D1-3=8-4=4
TLS3-4-D1-3=9-4=5=4
TLS1-2=minTLS2-4-D1-2=6-6=0
TLS2-3-D1-2=8-6=2=0

@ TLFi-j.

. TLFi-j=TLSi-j+Di-j.

1 2 22
TLF1-2=TLS1-2+D1-2=0+6=6
TLF1-3=TLS1-3+D1-3=4+4=8
TLF2-3=TLS2-3+D2-3=8+0=8
TLF2-4=TLS2-4+D2-4=6+8=14
TLF3-4=TLS3-4+D3-4=9+5=14
TLF3-5=TLS3-5+D3-5=8+7=15
TLF4-5=TLS4-5+D4-5=15+0=15
TLF4-6=TLS4-6+D4-6=14+10=24
TLF5-6=TLS5-6+D5-6=15+9=24
® FTi-j-

FTi-j=TLSi-j-TESi-j
1 2 22



FT1-2=TLS1-2-TES1-2=0-0=0
FT1-3=TLS1-3-TES1-3=4-0=4
FT2-3=TLS2-3-TES2-3=8-6=2
FT2-4=TLS2-4-TES2-4=6-6=0
FT3-4=TLS3-4-TES3-4=9-6=3
FT3-5=TLS3-5-TES3-5=8-6=2
FT4-5=TLS4-5-TES4-5=15-14=1
FT4-6=TLS4-6-TES4-6=14-14=0
FT5-6=TLS5-6-TES5-6=15-14=1
FFi-j.

FFi-j=TESj-k-TEFi-j(2  29)
1 2 22

FF1-2=TES2-4-TEF1-2=6-6=0
FF1-3=TES3-4-TEF1-3=6-4=2
FF2-3=TES3-4-TEF2-3=6-6=0
FF2-4=TES4-6-TEF2-4=14-14=0
FF3-4=TES4-6-TEF3-4=14-11=3
FF3-5=TES5-6-TEF3-5=14-13=1
FF4-5=TES5-6-TEF4-5=14-14=0
FF4-6=TES6-TEF4-6=24-24=0
FF5-6=TES6-TEF5-6=24-23=1

3 o

(TEi)
(TLi)
(-1
©i-j)
(TESi-j)
(TEFi-j)

22



(TLFi-j)

(TLSi-j)
(FTi-j)

(FFi-j)

1001-21-3640064680404

02
2662-32-408666148148620

00
3683-43-5576611131415983

231
414144-54-60101414142415241514

1000
514155-691423241511
624246-N24
1 2 23 :
1 2 23
@ N 1 2
@ TEi, .
; TEj=max (TEi+Di-j) TEi.
©) TLi, .
., TLn=TEn; TLi=min (TLj-Di-j)
@ TESi-j TEFi-j,
A i-j :



® TLFi-j TLSi-j,

A. ,
B.
©® FTi-j-
@ FFi-j.
,  FFi-j=TESj-k-TEFi-j,
1 2 4 1 2 23 ,
5
2
24 , .
1 2 24
€)) TESi TEFi.
1 2 25, TESi  TEFi ,
, TEFi .

1 2 25 TESi TEFi

A )
TES1=0,



TEF1=TES1+D1

=0+2=2;
B, A, :
TES2=TEF1=2, TEF2=TES2+D2=2+3=5;
C, B, :
TES3=TEF2=5, TEF3=TES3+D3=5+2=7;
D, TES4=TEF1=2, TEF4=2+2=4;
E B D,

TES5=max (TEF2=5, TEF4=4) =5,
TEF5=TES5+D5=5+3=8;

TEST  TEFi 1 2 24 o
(2) TLSi TLFi.

1 2 26 TLSi  TLFi )

, TLSi o
1 2 26 TLSi TLFi

1 2 24 K ) TLF9=TEF

9=11,
TLS9=TLF9-D9=11-1=10;
F, K.
TLF6=TLS9=10, TLS6=TLF6-D6=10-2=38;

H, K,
TLF8=TLS9=10, TLS8=10-1=09;
E, F o He

TLF5=min (TLS6=8. TLS8=9) =8,
TLS5=TLF5-D5=8-3=5;
B, C E
TLF2=min (TLS3. TLS5) =5, TLS2=5-3=2;

TLFi  TLSi 1 2 24 o

®) FTi FFi. 1 2 27,

1 2 27 FTi FFi
2 24 K : FT9=TLS9-TES9=10-10=0, FF9=0



F:
FT6=TLF6-TEF6=10-10=0,
FF6=TES9-TEF6=10-10=0;

H:
FT8=TLF8-TEF8=10-9=1,
FF8=TES9-TEF8=10-9=1;

E, FH:
FF5=TLS5-TES5=5-5=0,

FF5=min (TES6=8. TES8=8) -8=0;
FTi  FFi 1
FT=0 )

»Q-0-0-© . Tp,

Tp=Tc=2+3+3+2+1=11

@

(2 o

2

24

»»”

b

Tp=10+1=11.

24



1 2 28
1 2 29

@

@

®

1.

€Y

29

29



(2)

3

4

(5)

(2)

113

»»”
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113

»»”



3 o

1 2 5
BHDFG2, WK6, K6, K7, K6. 2, K8, K6W

4 o






BHDFG6, WK4, K3, K6, K3, K9, K20W

®

[ IV

1 2 7 )



(5)

19X X 19X X

)

o)

8)’



1

°

2 10

BHDFG7, WK4, K7,

19X X

19X X

(km)

(t - km)
(tkm)

K2, K2,

19X X

K30w

8%~ 10%



12).

(6)

(m2)

12

( /m2)

13).

(

)



2. 5m,






F.
0.6m
2m.
@
A.
1: 1000
B. o
7

@ ® @ © 6

1:2000

°

120m,

25m.

b

sm,

500m



(8

/ m2

@

~® ® ©

. 50






1%,

1%,



“ »»” “

113

»»”

»»”



10.

11.

12.



€Y
(2

3

10.






@



(2)

3

DO



(2)

DO

(2



1.
2 31 o
1 2 31
@) ; (D)
) 1 2 3la.
31b.
1 2 32

DO o



(2)

3






DO

33

33



~ ’ H ~ ’
E Al o
’ ’ o
N ~ ’ ’
o
N o
’ °
’ ’ ’ ’
~ ’ ’
’ ) ’

(2) o

A ( 70%

) 100% ) 15MPa )






1 2 14A. B

A B
/ 20 00018 000
/ 10001 200
/ 2015
/ 3 0005 000
/%88

( ) )
R=Pi(1+i)N(1+1)N-1+Q-r

i(1+i)N-1(2  30)

i (L+DN@+IDN-1—

P, i, N
i(L+DN-1— )
( ), i, N
1 2 14
A =20 000X0 08X (1+0

8)20-1+1 000-3 000X 0.08(1+0.08)20

4 D.

08)20(1+0.0

14



-1
=2 971 49
B —18 000X0 08X (1+0 08)15(1+0.0

8)15-1+1 200-5 000X 0.08(1+0.08)15

1 ;

(2) o

DO

@ 4 000 m3. )

75m3 0

@ , 41 /m3.



11 450 .
@ , 0. 75m3
/ .
® , . . .
(2)
@
+ X +
@ 12

=11 4504 000+2 450X 124 000
+29=39 21 /m3<<41 /m3

12 ,
® 24

=11 4504 000+2 450X244 000

+29=46 56 /m3>41 /m3

24 ,
@ (

X) ?

11 4504 000+2 450x4 000+29=

41
x=14 9

14. 9 , o
® 12 ,

11 450y+2 450X 12y+29=4

y)

2 450

29  /m3.



1
y=3 404

50cm,

8
9

2m3
12

9893
59100

16

6

/%

3 404. 2m3

b

-1. Om,

15,



/ /%

8 400215
3 900100
1 2 17
60 ) ) )
) 60
) ( 6% ),
, 60 )
( ), o )

12~20m, 0.8m, 37mm. 8m )



@

@

®

C (1 2 36),

G,

G1;

G2;

G3.



63

G=G1+62+G3(2 31)

G1. G2. G3

G1=B(T1-T2)(2 32)

Bi
T1—
T2——
4 20
0.12
(D
(2
B=
®

=0.12

/

(GD

61=B(T1-T2)=10 800(1-0.5)=5 400

b

°

G2=EH(K1T1-K2T2) (2

Kl—
K2—

T1, T2——
EH—

33)

b

-0. 03

/

=0. 09

/

6 000

=20X6 000X0. 09=10 800

°

5 400 o

b



5 2 500 )

3 ) 3 000 )
1 ( EH=0. 2).
62=0 2(2 500%3-3 000X 2)=300
1 ) 300

3.
G3=Hy1-T2T1
2 34

Hy— ’
HYy=CXHXR(1+y)(1+H)(2  35)

C— ;
H— H
R— H
y— (%)

6
) 7 ; 6 o
7%, (H) 18%,
(D (Hy)

Hy=CXHXR(1+y) (1+H)
Hy=330X0 18X0 50(1+0 7)(1+0 18)=29

=14 85
(2) )
G3=Hyl-T2T1=14

85X1-67=14 85(1-0 86)
=14 85X0 14=2 079
, 14%,

72

330

(R)

2. 079

50% .

°

»)












= X @2 37
( m2/ . m3/ N v )E
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