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RESISTANCE DES MATERIAUX 



 
 
 

) ÿǒíǈƪǆ ǏǄƵ Ɠǌƶưǈā ÜƗǈíǃ Ɨǒāƙƪǆ çïõƪǆ îƤƋǈǃA)ā (B ýǂƬǃå ǑƼ ýƛǆǆ āǋ Ɠǆǂ (-1-. 

 

 

 

   ) Ɨǃāǆơƕ çïõƪǆǃå ýǆơǈ Üüǃî íƶƕPƬǃå ǑƼ Ơưāǆ āǋ Ɠǆǂ ǏǃāǕå çïǆǃå ǑƼ ( ýǂ-2-. 

 

 

 

 
) ƗǃāǆơǄǃ úǒưǈ þƛP) Ɨǃāǆơ (Pô ǑƼ ÿǒƕǆ āǋ Ɠǆǂ ÜèǙāǆơǃå ǉîǋ ýǂ ýǆơƙƙ Ǚ çïõƪǆǃå ƠƕƮƙ éǒơƕ (

 ýǂƬǃåĲ3- 
 

 

 

 
ƕǂƏƨǓä: 

1- ýǂƬǃå ǑƼ çïƛâǆǃå Ăāǀǃå Ǒǋ ƓǆĲ1-Þ 
2- ýǂƬǃå ǑƼ çïƛâǆǃå Ăāǀǃå Ǒǋ ƓǆĲ2-Þçïõƪǆǃå úïƮƙǃ ƗƕƪǈǃƓƕ öơǚƙ åîƓǆ Þ 
3-çïƛâǆǃå Ăāǀǃå Ǒǋ Ɠǆ  ýǂƬǃå ǑƼĲ3-Þçïõƪǆǃå úïƮƙǃ ƗƕƪǈǃƓƕ öơǚƙ åîƓǆā Ü 
4-ÞƝƙǈƙƪƙ åîƓǆ Üûƕƪ Ɠǆ ýǂ ǏǄƵ åíƓǆƙƵå 

ôƑøøƪǆ: 

P 
A B 

P+Pô 

A B 

A B 

 üǀƪǁäı2- 
 

 üǀƪǁäı3- 
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 üǀƪǁäı1- 
 



 

 
 

 ÜèƉƬǈǆǃå ïåïǀƙƪåā ƗǈƓƙǆ ÿƓǆư ÿǆ íƕǙ ǑǃƓƙǃƓƕā ÜƗǒƞïƓƤǃå Ăāǀǃå ïǒƛƋƙ èơƙ ǉāƬƙƙ þƓƪƞǕå ÿã
ÜèƓưǒïơƙǃå ôƶƕ ǉƓƞƙå íåāǆǃå úǄƙƤǆ üāǄƪ ÜæïƓƞƙǃå Ɨõƪåāƕ ƗƼïƶǆǃå þƙƙ Ǒƙǃåā  Ǐǃã ýƮāƙǄǃ

.ÿƪơǕå ïƓǒƙƤǙå 
 Ɨǆǒǀǃå ƗǆāǄƶǆǃå íāǌƞǃå Üÿǆá ýǂƕ þāƓǀƙ Ǒƙǃå ƴõǀǃå íƓƶƕá æƓƪơƕ åíƓƮƙƿå ïƛǂǕå ýƓǂƬǕå íǒíơƙƕ

.ïǒƛƋƙǃå Ɨǀǒïõā 

 
 

                               .ǊǒǄƵ ýǆơǃå ƴưā ýƕƿ ƗǒƑåíƙƕå ƗǒǄƤåí çāƿ ăá þƪƞǃå ǑƼ íƞāƙ Ǚ 
                              Ăāǀǃå ûǒƕõƙ õƓǀǈ ÿƵ íƶƕƙ Ɠǆ þƪƞ ǑƼ Ɨƶƿåāǃå õƓǀǈǃå èǈƓǂ åîã üǃî ǏǄƵ

 ÿƵ ƗƞƙƓǈǃå èåïǒƛƋƙǃå ÿá ăá ÜǚǒƑư åíƓǆƙƵå Ăāǀǃå Ɨƶǒƕõ ǏǄƵ íǆƙƶƙ ƓǌǒƼ ƗƑƬƓǈǃå ƗǒǄƤåíǃå Ăāǀǃå ÿƎƼ ÜƗǒƓƽǂǃå ǊǒƼ Ɠǆƕ þƪƞǃå
.Ăāǀǃå ïǒƛƋƙ õƓǀǈ ÿƵ íƶƙƕǈ ƓǆíǈƵ öāơǄǆ ýǂƬƕ óƿƓǈƙƙ Ɨǀƕõǆǃå Ăāǀǃå 

                                       
                        Ăāǀǃå ýǂ ÿƵ ƝƙƓǈǃå ǑǄǂǃå ïǒƛƋƙǃå ÿƎƼ ÿǒƶǆ þƪƞ ǏǄƵ Ăāǀǃå ÿǆ ƗƵāǆƞǆ èïƛá åîã

.ÿƓǂ æǒƙïƙ ăƋƕā Ăíơ ǏǄƵ çāƿ ýǂ ýāƶƽǆ ÿƵ ƗƞƙƓǈǃå èåïǒƛƋƙǃå ÷āǆƞǆ ăāƓƪǒ Ɨƶǆƙƞǆ 
 
 

                           Ƥǃå ÿá ăá.çíơåā õƓǀǈǃå ƴǒǆƞ ǑƼ óƑƓƮ 

                          .èƓǋƓƞƙǙå ýǂ ǑƼ ƗǒǂǒǈƓǂǒǆǃåā ƗǒƑƓǒðǒƽǃå óåāƤǃå ñƽǈ Ɠǌǃ þƓƪƞǕå 

                            ïƮƓǈƶǃå ÿá ăá ÜǉāƬƙǃåā çāǀǃå ÿǒƕ ƗǒõƤ ƗƿǚƵ íāƞāƕ ÜƗǒưïƽǃå ǉîǋ ýƕǀƙ
ǈǆƿ åîã ÜƗǒƑåíƙƕǙå ƓǋíƓƶƕáā ƓǌǄǂƬ ƴƞïƙƪƙ.ƓǌǒǄƵ çïƛâǆǃå Ăāǀǃå ƗǃåðƎƕ Ɠ 

 

                                   ƗƕƓƙǂ ßƓǈƛá èƓǋāƬƙǃå ýǆǌǈ éǒơƕ Üþƪƞǃå íƓƶƕǕ ƗƕƪǈǃƓƕ åíƞ çïǒƺƮ èƓǋāƬƙǃå
ÿðåāƙǃå èǙíƓƶǆ. 

                        ûǒƕõƙ íƶƕ Ɠǒāƙƪǆ Ǌơõƪ ǏǄƵ öƼƓơǒ ƗǒƞïƓƤǃå Ăāǀǃå ûǒƕõƙ ýƕƿ ăāƙƪǆ ƴõǀǆ ýǂ
 Ăāǀǃå.þƪƞǃå ǉāƬƙā 

1-ìäĀǄǁä ƕǄĀƑƾǄ þǄ ùìǊǁä: 

2-ìäĀǄǁä ƕǄĀƑƾǄ çƑǐƮîƺ: 
2-1-āĀƾǁä üĀƟ çƑǐƮîƺ: 

2-1-1-ǐƏäìƗƓǗä æĀƾǁäƕ:  
2-1-2-çäîǐƙƉƗǁä îƬƟ àìƓǄ: 

2-1-3-āĀƾǁä úƓƑôƗ àìƓǄ: 

2-2-ýƑƨƜǓä üĀƟ çƑǐƮîƺ: 

2-2-1-æìƑǄǁä ðǆƑƜƗ: 

2-2-2-òäĀƢǁä ƕǐìƑƟà:   

2-2-3-ƕǆĀîǄǁä ƕǐƮîƺ: 

2-3-çƑǉĀƪƗǁä üĀƟ çƑǐƮîƺ: 

2-3-1-æîǐƸƬǁä çƑǉĀƪƗǁä ƕǐƮîƺ: 

2-3-2-ǏǁĀǆîƓ ƕǐƮîƺ: 
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 ÜïǒƛƋƙ āá ýƶƼ Ǐǆƪǒā ÜƗǒƞïƓƤ þāðƵ āá Ăāƿ ïƕƙƶǒ ƓǌƑåðƞá ǏǄƵ āá èåßƓƬǈǗå ǏǄƵ ïǒƛƋƙ ýǂ

.ýƶƽǃå íï Ǐǆƪƙ ßƓƬǈǗå ÿǆ ƗǆāƓǀǆ ǊǄƕƓǀƙā 
ǋ ÿǆā:Ǐǃã èåßƓƬǈǗå ǏǄƵ ýƓƶƼǕå þǒƪǀƙ ÿǂǆǒā Üýƶƽǃå íï ƓǆƑåí ƓǌƕơƮǒ çāǀǃå ÿá þǄƶǈ Ɠǈ 
 

              .Ǒƙåîǃå ƋƬǈǆǃå ÿðā ýƛǆ ÿƓǂǆǃå āá Ɨǆǒǀǃå ǑƼ ïǒƺƙƙ Ǚ Ǒƙǃå Ǒǋā 

            êāǄƛǃå õƿƓƪƙā ëƓǒïǃå æāƕǋ ýƛǆ ÿƓǂǆǃå āá Ɨǆǒǀǃå ǑƼ ïǒƺƙƙ Ǒƙǃå Ǒǋā. 

 
- ƓöƙǈƓƕ ƗƵðāǆ çāƿþ  
- çðǂïǆ çāƿ        
-        ïǒƺƙǆ ƴǒðāƙ èåî çāƿ 

  

  éíơǈ éǒơ ÜýƓƶƼá ïǒƛƋƙ èơƙ ÿðåāƙ ǑƼ çíƼåï ÿǂƙǃ
 Üõƪāƙǆǃå õƤǃå ƴǆ íǆƓƶƙǆ ƴõǀǆ ǑƼ ǑǄǒƤƙ ƴõƿ

 ýƮƽǒǃƗưƼåïǃå  ÿǒáðƞ Ǐǃã1 ā2. 
 

 

 

3-üƑøøƴƺǓä: 

3-1-ƑǊǂǄƳ ƕƴǐƓô åƨƟ: 
-ƕǄƏäì æĀƽ: 
-æîǐƸƗǄ æĀƽ: 

3-2-ƑǊƴǐïĀƗ åƨƟ: 

ƪƗǁä üƓƽ ƕǐĀƗƨǄ ƲôƑƾǄǇĀ 

ǇĀƪƗǁä ìƴƓ ƕǐĀƗƨǄ ƲôƑƾǄ 

  üǀƪǁäı4- 

4-ƕǐǂƢäìǁä ìĀǊƜǁä: 
y 

X 

Z 

G 

(S) 

1 2 

P 
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- üǀƪǁä5- 



 

 
) ßðƞǃå ýðƶǈ1:( 

                    -  Ɠǌƕ ïƛâǒ Ǒƙǃå ƗǒǂǒǈƓǂǒǆǃå èåïǒƛƋƙǃå) ßðƞǃå2) ßðƞǃå ǏǄƵ (1) þǒǀƙƪǆǃå ƴõǀǆǃå ǑƼ (5 Ǒǋ (         

                     .çíƼåïǄǃ ƗǒǄƤåí ƗǒǂǒǈƓǂǒǆ èåïǒƛƋƙ 
) ïƪǒǕå ßðƞǄǃ ÿðåāƙǃå ƗǃíƓƶǆ ƗƕƓƙǂ íƶƕ1:ƗǒǃƓƙǃå ýåðƙƤǙå èƓƕǂïǆ ǏǄƵ ýƮơǈ ( 

N: ) ǏǄƵ ǑǆöƓǈǃå íǌƞǃåx
C

  ÜG.( 
yT: Ɠǀǃå íǌƞǃå ) ǏǄƵ ƴõy

C ÜG.( 
zT ) ǏǄƵ ƴõƓǀǃå íǌƞǃå :z

C ÜG.( 
rM:  ) ǏǄƵ ßåāƙǃǙå þðƵx

C ÜG.( 
fyM:  ) ǏǄƵ ßƓǈơǈǙå þðƵy

C ÜG(. 
fzM:  ) ǏǄƵ ßƓǈơǈǙå þðƵz

C ÜG.( 
 

 
ƓƞǒǗ.Ɨõǒƪƕǃå èƓưǒïơƙǃå ïǒƛƋƙ èơƙ ǊǂāǄƪ Ɨƪåïí Ǒǌǒíƕǃå ÿǆ ÜæǄƮ þƪƞ ǏǄƵ Ɨǒƽǒǂ ƗǒƞïƓƤ Ăāƿ ïǒƛƋƙ í 

 íƓǌƞã ƗǃƓơ Üõǒƪƕ ôǒïơƙ ǑǆƪǈƗưƼåïǃå ƗǀƕƓƪǃå Ɨƙƪǃå èƓƕǂïǆǃå ÿǒƕ ÿǆ íǒơā ýåðƙƤå æǂïǆ Ɲƙǈ åîã. 
:ïǒƛƋƙ èơƙ þƪƞǃå ÿāǂǒ 

 
-ìƪǁä: ǒāƓƪƙǆ ÿǒƙāƿ Ǐǃã ƗǒƞïƓƤǃå Ăāǀǃå èǃðƙƤå åîã ÿǒƙ

.þƪƞǃå íǒíǆƙ Ǐǃã èǃàā ÿǒƙƪǂƓƶƙǆ 
üƙǄ.ǑƛǄƛǆ þƓöǈ ÿǆ ÿƓƕưƿ ÜƗǃāǆơ ƴƼïǒ ýƕơ : 

 

 

 
 

 
-ôƑƸƮǆǗä:  ÿǒƙāƿ Ǐǃã ƗǒƞïƓƤǃå Ăāǀǃå èǃðƙƤå åîã

.þƪƞǃå óǒǄǀƙ Ǐǃã èǃàā ÿǒƙƪǂƓƶƙǆ ÿǒƙǒāƓƪƙǆ 
üƙǄ.ƗǒưïǕå ýǀƛ ïǒƛƋƙ èơƙ íāǆƵ :  

5-ƕôǐƨƓǁä çƑƮǐîƟƗǁä ùǐîƴƗ: 

 

 üǀƪǁäı7- 

(ɋ) 
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 üǀƪǁäı6- 



 

 
 
-òƾǁä :ƿ Ǐǃã ƗǒƞïƓƤǃå Ăāǀǃå èǃðƙƤå åîã Ǐǃã ÿǙāâƙ ÿǒƙā

 Ăāƙƪǆ æƪơ ûǙðǈǙƓƕ ÿǒƙƶõƿ Ǐǃã þƪƞǃå ýƮƼ
.ƴõǀǃå 

üƙǄ.ÿǒƙƶõƿ Ǐǃã Ɨǒíǒíơ ƗơǒƽƮ ƴõƿ : 
 

 

 

-ÞäĀƗǁǗä:  ÿǒǆðƵ Ǐǃã ƗƞïƓƤǃå Ăāǀǃå èǃðƙƤå åîã
 åíǆƓƶƙǆ Ɠǆǋåāƙƪǆ ÿāǂǒ éǒơ ÿǒƙƪǂƓƶƙǆ

.þƪƞǄǃ õƪāƙǆǃå ïāơǆǃå ƴǆ 

üƙǄ :ïƮǈƵ .ÿǒǆðƵ ïǒƛƋƙ èơƙ 

 

 

 
-ÞƑǆƟǆǗä:  ßƓǈơǈå þðƵ ƗǒƞïƓƤǃå Ăāǀǃå èííơ åîã

.þƪƞǃå õƓǀǈ ôƶƕ ǑƼ 
üƙǄ.ÿǒíāǆƵ ǏǄƵ ðǂƙïƙ çíƼåï : 

 

 

 
 ƗǒǄƤåíǃå Ăāǀǃå ƴǒðāƙ ÿāǈƓǀǃ ïƛǂá Ɨƿí ýƞá ÿǆ
 ÜǉïǒƛƋƙ úïƶǒ õǒƪā ýƤíǈ Üþǒǀƙƪǆ ƴõǀǆ ǏǄƵ
 ÿǒǆƪƞ îƤƋǈ Üåîǋ ýƞá ÿǆ .íƓǌƞǗå Ǐǆƪǒ

) çāǀǃå ñƽǈǃ ƓǆǌƶưƤǈā ÿǒƽǄƙƤǆF.( 

 

(ɋ) 

 

 6-çäìƑǊƜǕä: 

1W
 2W

 

2 
1 

F F 

 üǀƪǁäı9- 

 üǀƪǁäı10- 
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 üǀƪǁäı8- 

 üǀƪǁäı11- 



 

 
õǀǆ ÿāǂ) þƪƞǃå ƴ1) þƪƞǃå ƴõǀǆ ÿǆ ïƺƮá (2 Ǌǃ ƴưƤǒ ăîǃå íƓǌƞǗå ÿá ăá Üúƶưá ÿāǂƙ ǊƙǆāƓǀǆ ÿƎƼ Ü(
) þƪƞǃå1) þƪƞǃå Ǌǃ ƴưƤǒ ăîǃå íƓǌƞǗå ÿǆ ïƕǂá (2.( 

 :îƤƋǈ ÜýǒǄơƙǃå åîǋ ÿǆ 
 

                 
                       

 
) Ɨǒƽǒǂ çāǀǃ ƓƶưƓƤ Ɠƶõǀǆ îƤƋǈǃFÜÿǒƙƕǂïǆ Ǐǃã ƓǌǄǄơǈ Ü( 

 ƴõǀǆǃå ǏǄƵ ƗǒíāǆƵ ăá Ǒǃāõǃå ïāơǆǃå ǏǄƵ ǏǃāǕå
 çāǀǃå ǏǆƪƙāƗǒǆƓöǈǃå )N Ǐǆƪƙā ƴõǀǆǄǃ ƗǒƪƓǆǆ ĂïƤǕåā (
) ƗƶõƓǀǃå çāǀǃåT( 
 

 

 
 

 

 
              æĀƾǁä 
 = ìƑǊƜǕä 
             ƕƟƑƨǄǁä 

F 

N 

T 

 üǀƪǁäı12- 

 üǀƪǁäı13- 

 
 

ìäɀȶȱä ǦȵĀǠȪȵ Résistance des matériaux 

C 



 
 

  
) Ɨƽǒƶư Ɨǃāǆơƕ ǊǄǆơǈā úǒƶư ïõƿ åî ƓǒõƓõǆ ƓõǒƤ îƤƋǈǃP (Ĳ ýǂƬǃå1-. 

 

 

 

 

 

 

 

-) Ɨǃāǆơ üǃî íƶƕ úǒưǈPô) ýǆơǒ üǄƪǃå ƠƕƮǒǃ (P+Pô ƓǌǄǆơƙǒ Ǚ éǒơƕ (Ĳ ýǂƬǃå2- 

 

 

 

 

 

 

    - üǀƪǁä2- 

ƕǂƏƨǓä: 
1- ýǂƬǃå ǑƼ üǄƪǃå ǏǄƵ çïƛâǆǃå Ăāǀǃå Ǒǋ ƓǆĲ1-Þöơǚƙ åî Ɠǆā Þ 
2- ýǂƬǃå ǑƼ üǄƪǃå ǏǄƵ çïƛâǆǃå Ăāǀǃå Ǒǋ ƓǆĲ2-Þöơǚƙ åîƓǆā Þ 

A 

B 

P 

Ǒǈíƶǆ üǄƪ 

ôƑøøƪǆ 

- üǀƪǁä1- 

A 

B 

P+Pô 

 
 

 ȔɆȆǤȱä ǼȊȱäTraction simple 



 
 

 
 ) õǒƤǃå ƓǈǃðƵ āǃABƞƙƙ ÿǒƙƪǂƓƶƙǆ ÿǒƙāƿ ïǒƛƋƙ èơƙ ííǆƙǒ Ǌǈá Ɠǈǒáïǃ Ü(.ǊǈƓƕîƓ 

 

 
) ïǒƛƋƙ èơƙ ïǀƙƪǆ ýƕơǃå ÿƓǂ åîãP)ā (R Üõǒƪƕ íƬ ƗǃƓơ ǑƼ Ǌǈá ǊǈƵ ýāǀǈ ÜĂïƤá çāƿ ăá ïǌöƙ þǃā (

:ǑǃƓƙǃå õïƬǃå ûǀơƙ åîã ĂïƤá çïƓƕƶƕā 
T=0 

M=0 

NÍ0 

 

 
.ƴõǀǆǃå ýǂ ǏǄƵ þƓöƙǈƓƕ ƗƵðāǆā Ǌƶǆ çíǆƓƶƙǆ èåíƓǌƞǗå ÿāǂƙ Üþǒǀƙƪǆ ƴõǀǆ ýǂ ǑƼ 

ǂ ǑǆöƓǈǃå íƓǌƞǗå ÿāǂǒā:ǑǃƓƙǃƓ 
 

 

 

) :çíơāǃåkg/cm².( 

 

 
 óåāƤ Ɨƪåïí íƮƿ íƬǄǃ Ɠǌưïƶǈā ƗǈǒƵ îƤƋǈ
 ÜƓǌƕ ëāǆƪǆǃå èåíƓǌƞǗå ïǒíƓǀǆ íǒíơƙā íåāǆǃå
 Ɠǌǂƪǆ ýǌƪǒ Ǐƙơ ƓǌƼåïõá ïƕǂƕ ðǒǆƙƙ éǒơ

ƓǋíƬ ǑǃƓƙǃƓƕā. 
0A.ƴõǀǆǄǃ ǑƑåíƙƕǙå Ơõƪǃå = 
0L.ïƮǈƶǄǃ ǑƑåíƙƕǙå ýāõǃå = 

 

   ů=Constante= .=..3ů=  2ů=  1 ů   

S
N+=s  
 

1-çƑǐǄĀǄƳ: R 

P 

A 

B 

3-ìƪǁä ƕƓîƜƗ: 

 üǀƪǁäı3- 

1s 

4s 3s 
2s  üǀƪǁäı4- 

F F )0A( 

0L 

 üǀƪǁäı5- 

 
 

Ǥȱä ǼȊȱäȔɆȆ Traction simple 

2-ìƑǊƜǕä ƕǁìƑƴǄ: 

 -NF NF 

A B 
Lm 

 



 

 

 
ƓƕƙƤǙ çïƕƤǆǃå ôǒïƶƙ íƶƕÜƓǒƞǒïíƙ íǒåðƙǒ íƬǃå ýƶƞā ÜíƬǃå ï  ƠƕƮǒā ýǒǆơƙǃå íƶƕ íǒðǒ æǒưǀǃå ýāõ ÿá öơǚǈ

)LL D+0) ïåíǀǆǃå åîǋ ǏƵíǒ ÜǑƪƓǒǀǃå ýāõǃå ǏǄƵ ƗǃƓõƙƪǙå ñƓǒƿ ÿǂǆǒ ǑǃƓƙǃƓƕā Ü(LD ƗǀǄõǆǃå ƗǃƓõƙƪǙƓƕ (
.æǒưǀǄǃ 

ýåāõǕå çíơāǃ ƗǃƓõƙƪǙå íƓƞǒã ÿǂǆǒ ) ðǆïǃƓƕ Ɠǌǃ ðǆïǒā ÜƗǒƕƪǈǃå ƗǃƓõƙƪǙƓƕ Ǐǆƪƙ Ǒƙǃåāe:(                      
                                         

 

 
 Ɨƕïƞƙǃå ǊǒǄƵ Ɠǈǒïƞáā ÿāƕïǂǃå ýǒƑư îǙāƽǃå ƓǈîƤá āǃ
 ǏǄƵ ăïāơǆǃå ýǆơǃå çíƓǒðƕ üǃîā ÜǊƙåðǒǆǆ Ɠǈǃ èơưƙǙ

ǒƞǒïíƙ èƓƶƼí ÜƗǈǒƶǃå ïƪǂ éíơǒ Ǐƙơ ïǆƙƪǒā çïǒƺƮ Ɨ
 úƮǒ ăîǃå ǑǃƓƙǃå ǑǈƓǒƕǃå þƪïǃå ǏǄƵ ýƮơƙǈ éǒơ

.çíƓǆǃå ƗǆāƓǀǆ óƑƓƮƤ 

 
ǍǆƟǆǄǁä æÞäîƽ: 

-) ƕƾôǆǄǁä0A(: ) ǉāƬƙǃå íåíðǒ éǒơ ÜƗǈāïǆǃå ýƓƞǆ āǋe) íƓǌƞǗå íåð ƓǆǄǂ (sƬƙǃå ýāðǒā ÜǑõƤ ýǂƬƕ () ǉāe (
.ǑƞïƓƤǃå ïǒƛƋƙǃå ýåāðƕ 

-) ƕƾôǆǄǁäAB(: .ƗǃāǆơǄǃ Ɨõǒƪƕ çíƓǒðƕ Ɠƪāƪơǆ åïǒƺƙ Ɨǈǒƶǃå ýāõ ïǒƺƙǒ éǒơ æƓǒƪǈǙå ýƓƞǆ āǋ 
-) ƕƾôǆǄǁäBC(: .æǒưǀǃå ƗǃƓõƙƪå çāǀǃå ǑƼ çíƓǒðǃå æơõƮƙ îã ÜƗǈƓƙǆǃå çíāƵ ýƓƞǆ āǋ 
-) ƕƾôǆǄǁäCD(: ƕǂƙ èåíƓǌƞǗå ÿá öơǚǈ) ƗǆāƓǀǆǃå íơ íƓǌƞǗå øāǄƕ íǈƵā ÜƗǃāǆơǃå ǑƼ çíƓǒðǃå ÿāí ïrs ýǂƬƙǒ (

.ƗơƓƪǆǃå ýǀƙā ûǈƶǃƓƕ ǏƵíǒ Ɠǆ 
 

 

 
 

ÿǒáðƞ Ǐǃã ýƮƽǈƙ ăá ƗǈǒƶǄǃ ïƓƪǂǈå éíơǒ ÜƗǀƕƓƪǃå ÿǆ ýƿá ÜƗǃāǆơǄǃ Ɨǆǒƿ ăǕ åîã Üåîǋ íƶƕ 
ǍǆƟǆǄǁä þǄ: 

esǈāïǆǃå íƓǌƞã :.Ɨ 
rs.ïƓƪǂǈǙå íƓǌƞã : 

L
LD=e  

 

3-1-ƕƓîƜƗǁä: 

3-2-ìƪǁä ǍǆƟǆǄ: 

 üǀƪǁäı6- 

 üǀƪǁäı7- 

 
 

ȔɆȆǤȱä ǼȊȱä Traction simple 

s 

rs 

es 

D 

B 

C 

0 

A 

e 



 

 
 

 :ÿǂǒǃ0L.ǑƑåíƙƕǙå ýāõǃå : 
LD +0L.íƬǃå íƶƕ ýāõǃå : 
E.Ǒǃāõǃå Ɨǈāïǆǃå èƕƓƛ : 

 èåíƓǌƞǗå ÿǒƕ ƗǒõƤ ƗƿǚƵ íāƞā ÿǒƕǒ Ɨǃāǆơǃå ïǒƛƋƙ èơƙ æǒưǀǃå üāǄƪ ÿá íƬǃå Ɨƕïƞƙ èǈǒƕ
ƗǒǆƓöǈǃå )s) Ǒƕƪǈǃå Ǒǃāõǃå ǉāƬƙǃåā Ü(e:Ɨƿǚƶǃå æƪơ ( 

.üāǋ ÿāǈƓǀƕ Ɨƿǚƶǃå ǉîǋ Ǐǆƪƙ 
) ýǆƓƶǆǃåE óƑƓƮƤǃå æƪơ úǄƙƤǒ (çíƓǆǄǃ ƗǒƑƓǒðǒƽǃå :ýƛǆ ÜƓǒƕǒïƞƙ ǊǒǄƵ ýƮơǈā 
 :îǙāƽǃå²kg/cm 610)2,1÷(2E= 
 :ƗǈƓƪïƤǃå²kg/cm 610) 0,4÷= (0,1E 

 :ƗơǄƪǆǃå ƗǈƓƪïƤǃå²kg/cm 610) 0,44÷= (0,12E 
 
 

) Ɨõǀǈǃå æƪƓǈǒ íƓǌƞǗåA ƓǆāƓǀǆ ïƮǈƶǃå ÿāǂǒ Ǒǂǃ ÜǏƮƿǕå Ɨǈāïǆǃå íƓǌƞã āǋā ÜƗǈāïǆǃå íơ Ǐǆƪǒā íƬǃå Ǐǈơǈǆ ǑƼ (
)Ǌƕ Ɠơāǆƪǆ åíơ ƗǒƞïƓƤǃå Ɨǃāǆơǃå ÿƵ ƝƙƓǈǃå íƓǌƞǗå ðāƓƞƙǒ Ǚ ÿá æƞǒs) ÿǆ ýƿá ƓǆƑåí (es( 

 
 

 :éǒơs.Ǌƕ ëāǆƪǆǃå íƓǌƞǗå : 
úøǐƓôƗ: 

1- íƓƶƕá āî ăîǙāƼ æǒưƿ íƓǌƞã æƪơåmm²)40  Ã30) ăāƓƪǒ íƬ çāƿ ïǒƛƋƙ èơƙ (t12( õïƬ ÿǆ ûǀơƙ þƛ Ü
) :ÿá ƓǆǄƵ ƗǆāƓǀǆǃå²kg/cm 1440=s.( 

2-õǃå ÿá ƓǆǄƵ Üæǒưǀǃå åîǋ ƗǃƓõƙƪå æƪơå) ăāƓƪǒ ǑƑåíƙƕǙå ýām5() Ü²cm/kg 6=2,1 x 10E.( 
üøƟǁä: 
1-åǐƮƾǁä ìƑǊƜâ åƑƨƟ: 

                                  :Ɠǈǒíǃ
S
N=s 

²/1000
34

12000 cmkg=
³

=Ýs 
                                :ÿá Ɠǆƕss< 

1000kg/cm² < 1440 kg/cm² 

Ƭ ÿƎƼ.ûǀơǆ ƗǆāƓǀǆǃå õï 
2-åǐƮƾǁä ƕǁƑôƗƨä åƑƨƟ: 

     :üāǋ ÿāǈƓƿ ûƕõǈ                        
SE

LL
.
.N=D 

mmL 4,2
304021000

120005000 =
³³

³=D 

E.es= 
 

ss¢ 

4-ûĀǉ þĀǆƑƽ: 

5-ƑƾǄǁä ôîƪƕǄĀ: 

 
 

ȔɆȆǤȱä ǼȊȱä Traction simple 



 

 

 
 

 
) Ǌƶõǀǆ ƗơƓƪǆ Üõǒƪƕ íƬǃ ôïƶǆ þöƙǈǆ ǑưïƵ ƴõǀǆ āî þǒǀƙƪǆ æǒưƿ50mm²) Ǌǃāõā (5m ƗǃƓõƙƪǙå Ü(

) ƗǒǄǂǃå2mm) çāƿā (40KNá Ü(.çíƓǆǄǃ Ɨǈāïǆǃå ýǆƓƶǆ íƞā 
 

 
) ǉïõƿ îǙāƽǃå ÿǆ æǄƮǃå ÿǆ ăïƑåí æǒưƿ6mm) Ǌǃāõā (500mm ÿǆ ƴƕïǆ æǒưƿ ƗǒƓǌǈ ǑƼ ƗƕǚƮƕ èƕƛǆā (

) ǊƶǄư ýāõ ñƓơǈǃå25mm) Ǌǃāõā (400mm íƬ çāƿ ïƛâƙ Üíơåā õƤ ǏǄƵ ƴǀƙ ÿǒƕǒưǀǄǃ Ɨǒƪíǈǌǃå ïāƓơǆǃå Ü(
)  Ɠǋïåíǀǆ5KN.ÿǒƙǒƓǌǈǃå ÿǆ Ɨõǀǈ ǏƮƿá íǈƵ ( 

.ƗƵāǆƞǆǄǃ ƗǒǄǂǃå ƗǃƓõƙƪǙå ÿǒƵ 
-  :îǙāƽǃå²mKg/c6 =2,0 x 10E 
- :ñƓơǈǃå²mKg/c6 = 0,9x 10E 
 

 
 

) ǊƙơƓƪǆ ǑưïƵ ƴõǀǆ Ǌǃ ñƓơǈǃå ÿǆ æǒưƿ²mm310 ǑƼ ƗǒǄǂǃå ƗǃƓõƙƪǙå ÿǒƵ ÜƗǒïāơǆ ýƓǆơǕ ôïƶǆā (
.æǒưǀǃå 
 

 

 

 

                                E=0,9 x 106 Kg/cm². 

 

 

 

45KN 
60KN 

9KN 

6KN 

1m 500mm 1,5m 

 þǐîǄƗ01: 

 þǐîǄƗ02: 

 þǐîǄƗ03: 

 
 

 ȔɆȆǤȱä ǼȊȱäTraction simple 



 

  

                                           .ƗǈƓƪïƤǃå íƬ ƗǆāƓǀǆ ƗƼïƶǆ āǋ 

                                       :Ɠǌǈǒƕ ÿǆ õǒƪƕǃå íƬǃå Ɨƕïƞƙ ßåïƞǗ ûïõ çíƵ íƞāƙ 

 
 

ïƑǊƜǁä: .õƺư Ɨǃà āǋ 

 

 

 

 

 

 

 

 
ǆ Ɨƶõƿ üƽǃåā çïƕƤǆǃå ÿǒƕ ƴưā ƴǆ õƺưǃå Ɨǃà ǑǂƼ ÿǒƕ Ɨǈǒƶǃå ƴưāƙ õƓƺưǈǙå Ɨǃāǆơ ýƶƞǈā ûǒƿïǃå æƬƤǃå ÿ

) ïåíǀǆƕ ßõƕƕ íǒåðƙƙ0,5Bar Ɠǌǃ æƪƓǈǆǃå íƬǃå íƓǌƞã ǏǄƵ ýƮơǈ ǑǃƓƙǃƓƕā ÜƗǈǒƶǃå ÷íƮƙƙ Ǐƙơ ƗǒǈƓƛ ýǂ ǑƼ (
.ïƓƪǂǈǙå 
 

 ƗǈƓƪïƤǃå ÿǆ Ɨǒǈåāõƪá èåïƕƤǆ ǏǄƵ Ɨƕïƞƙǃå Ăïƞƙcm²)11  Ã22 āá (cm²)16  Ã32 ýǂƬ) (Ĳ1-.( 
 

-÷íƮǃå éíơƙ Ǒƙǃå çāǀǃå :F 

-ƗǒǈåāõƪǕå çïƕƤǆǃå 

 

1-ƕƓîƜƗǁä ùìǉ: 

-:öìƬǁä úǐîô þƳ ìƪǁä îƑƓƗƢä 

F 

F 
h=2d 

d 

(à) 

àìøøƓǄǁä: 

ƕøǆǐƴǁä: 

ìƪǁä ìƑǊƜâ åƑƨƟ: 

hd
F
³³
³=

p
s 20 

2-ìƪǁä îƑƓƗƢä úîô: 

- üǀƪǁä1- 

 
 

ȔøɆȆǤȱä ǼøøȊȱä ǦøǣȀǲǩ 



 

 
 

                            ǑõƓõǆ Ǒǈåāõƪá þƪƞ îƤƋǈǃĲ ýǂƬǃå1- 

 

 

                 

 

 

 

) Ɨǃāǆơƕ ǊǄǆơǈ üǃî íƶƕP (Ĳ ýǂƬǃå2- 

 

               

 

 

 

ƕǂƏƨǓä: 
1- ǑƼ çïƛâǆǃå Ăāǀǃå Ǒǋ ƓǆĲ ýǂƬǃå1- Þöơǚƙ åîƓǆā 
2- ǑƼ çïƛâǆǃå Ăāǀǃå Ǒǋ ƓǆĲ ýǂƬǃå2- Þöơǚƙ åîƓǆā 
 
 

ôƑøøƪǆ 

- üǀƪǁä1- 

P 

- üǀƪǁä2- 

 
 

ȹɍä ȔɆȆǤȱä ôǠȢȒCompression simple 



 

 
 

 

 

 

ƕõƟǘǄ : 

 Ɨǒƪíǈǌǃå óƑƓƮƤǃƓƕ ƓǒƑíƕǆ ûǄƶƙǒ Ɨõƺưǈǆǃå ƴõǀǃå ïåïǀƙƪå ÿǂǃ
 çïǀƽǃå ïöǈå) ïƮǈƶǄǃ3.( 

 

 

:āǋ çïǒƮǀǃå ƴõǀǄǃ ƗƕƪǈǃƓƕ ƗǒƪƓƪǕå èƓǒưïƽǃå Ǐưƙǀǆƕ ÜǑǆöƓǈǃå íƓǌƞǗå 

æìƟĀǁä) :²Kg/cm( 

 :Ɨơƞåïƙǆǃå ÿƋƕ ûǀơƙǃå ÿǆ íƕǙss¢ .Ɨǀǀơǆ 
 
 

 Ɨǈāïǆǃå íơ þǒƿā Üÿïǆǃå ýƓƞǆǃå ǑƼ ýāƶƽǆǃå ăïƓƪ Ǐǀƕǒ üāǋ ÿāǈƓƿ'es  Ǒǃāõǃå Ɨǈāïǆǃå ýǆƓƶǆāE  Ǚ
       :ïǒƺƙƙ 

ÜƗƙƕƓƛ Ǐǀƕƙ çíƓǆǃå Ɨǒǆǂ ÜõƓƺưǈǙå Ăāƿ ïǒƛƋƙ èơƙ .ƓǌƤƓƽƙǈå Ǐǃã ăíâǒ ƴõǀǃå óŋǄǀƙā 

 
) Ǌǃāõ Ǒǈíƶǆ æǒưƿcm0=11L) õƓƺưǈå çāƿ ǏǀǄƙǒ (N=80t) ăïƑåí Ǌƶõǀǆ (cm10=f.( 
.ǑǆöƓǈǃå íƓǌƞǗå íƞāá 

üøƟǁä : 
-ǏǄõƑǆǁä ìƑǊƜǕä åƑƨƟ                  .²/1019

²10.
480000 cmkg

S
=³=N=

p
s 

 

S
N=s 

 

es .E-=
 

2-ƕǄĀƑƾǄǁä ôîƪ: 

3-ûĀǉ þĀǆƑƽ: 

 õƓƺưǈå ƗǃƓơ ǑƼ ÿāǂǒā .ÿǒƙƪǂƓƶƙǆ ÿǒƙāƿ ïǒƛƋƙ èơƙ óǄǀƙ Ǌǈá Ɠǈǒáïǃ ÜǑõƓõǆǃå þƪƞǃå ƓǈǃðƵ āǃ
:ĂïƤá çïƓƕƶƕā Üõǒƪƕ 

T=0 

M=0 

NÍ0 
 

1-çƑøøǐǄĀǄƳ: 

 
 

ȔɆȆǤȱä ôǠȢȒȹɍä Compression simple 

P 

R 

- üǀƪǁä3- 

4-ǏƾǐƓôƗ üƑƙǄ: 



 

 

 

 

 Ǌƶõǀǆ æǒưƿ Ɠǌǃ ôïƶƙǒ ÿá ÿǂǆǒ Ǒƙǃå ĂāƮǀǃå õƓƺưǈǙå Ɨǃāǆơ æƪơá24 x 8)cm² (. 
  :Ǐõƶǒ²/60 cmkg=s 

 

 ǉïõƿ Ǒǈíƶǆ æǒưƿ íƓǌƞã æƪơå10cm õƓƺưǈå çāƿ ǏǀǄƙǒP=70000kg. 

 
 ǑƞïƓƤǃå Ɠǋïõƿ Üïǋðǃå íǒíơǃå ÿǆ ƗƵāǈƮǆ ƗƼāƞǆ Ɨǈåāõƪá75mm )   ǑǄƤåíǃå Ɠǋïõƿā60mm íǌƞ ýǆơƙƙ (

 ǉïíƿ ăïāơǆ õƓƺưǈå50KN. 
 

 :æƪơá 
- ýāõǃ ǑǄǂǃå óǄǀƙǃå600mm. 
-ƙƓǈǃå ǑǆöƓǈǃå íƓǌƞǗå.íǌƞǃå åîǋ ÿƵ Ɲ 
- ƓǆǄƵ дϒ :Ɨǈāïǆǃå èƕƓƛ²kg/cm 6E= 10. 
 

 
 

 þǐîǄƗ01: 

 þǐîǄƗ02: 

 þǐîǄƗ03: 

 
 

 ȔɆȆǤȱä ôǠȢȒȹɍäCompression simple 



 

 

) ƓǋðƓƞǈã ÿǆ ííơǆ ÿǆð íƶƕ õƓƺưǈǚǃ ƗǈƓƪïƤǃå ƗǆāƓǀǆ íǒíơƙ āǋ7  ÜþƓǒá21  Üþāǒ28 .(þāǒ 

 
 ïƓǒǌǈǙå Ɨǃāǆơ ÿǒƕ Ɨƿǚƶǃå Ǒǋ õƓƺưǈǚǃ ƗǆāƓǀǆǃå éǒơ ÜƗǈǒƶǃå ǏǄƵ ïƓǒǌǈǙå Ǐƙơ çíǒåðƙǆ Ɨǃāǆơ ûƕõǈ

ǆǃå ƴõǀǆǃåā.ƗǈǒƶǄǃ ôïƶƙƪ 

 
-.õƓƺưǈǙå Ɨǃà 
-) ýǂƬǃå Ɨǒǈåāõƪá èåïƕƤǆff 2,16 == hcm( 

                              
 

-.æǒāîƙǃå ðƓǌƞ ƴǆ Ơǒõƪƙǃå èåāíá 
 

- íƶƕ õƓƺưǈǙå ƗǆāƓǀǆ æƪƓǈƙ ïǒíƓǀǆǃå æƪơ ƗǒǈƓƪïƤ èåïƕƤǆ ðƓƞǈã28 ) þāǒ28Cf.ƓǌǃāƮơ íåïǆǃå ( 
-.Ơǒõƪƙǃå ûāơƪǆ ïǒươƙ 
-.Ɨǆöƙǈǆ ƗǃǓå ǑǂƼā çïƕƤǆǃå Ǒǌƞā ÿǒƕ ñƓǆƙǃå ƗơƓƪǆ ýƶƞǃ üǃîā çïƕƤǆǃå Ǒǌƞā Ơǒõƪƙ 
-.ïƪǂǈƙ Ǐƙơ Ɨǆöƙǈǆā çïǆƙƪǆ Ɨǒƽǒǂƕ çïƕƤǆǃå ǏǄƵ õƓƺưǈå çāƿ ûǒƕõƙ 
-.õƓƺưǈǙå çāƿ Ɨǆǒƿ Ɨǃǔǃ íǋƓƬǃå ïƬâǆǃå ǏǄƵ çßåïǀǃå 

 
 

 :éǒơS) èƕƓƛ āǋā Ɨǈǒƶǃå Ơõƪ :S=200cm².èåïƕƤǆǄǃ Ɨõƪāƙǆ Ɨǆǒǀǂ ƗǆāƓǀǆǃå æƪơƙ ( 

                           .õƓƺưǈǚǃ ƗǈƓƪïƤǃå ƗǆāƓǀǆ þǒƿ ǏǄƵ ýƓƛǆ 

 

çǆǄƨǕä ýƨƽ 45-45R 55-55R 

ƲǆƬǁä ôĀîƪ  ƕǐìƑƳ ôĀîƪ
ƲǆƬǂǁ 

 ƕǐìƑƳ ôĀîƪ
 ƕƓƽäîǄ ƲǄ ƲǆƬǂǁ
ƕƴƓƑƗǄ ƕǐƗäí 

 ƕǐìƑƳ ôĀîƪ
ƲǆƬǂǁ 

 ƕǐìƑƳ ôĀîƪ
 ƕƓƽäîǄ ƲǄ ƲǆƬǂǁ

ƑƗǄ ƕǐƗäíƕƴƓ 

)(20MPAC28 f 350 325 325 300 

62% èǒïƕǂ 
-         èǒïƕǂǃå ûāơƪǆ02%        ÿƓƤí íāƪá 

36% .þƵƓǈǃå ýǆïǃå 

1-ùìøǊǁä: 

2-àìøøƓǄǁä: 

3-ƕǂǄƴƗƨǄǁä ìäĀǄǁäĀ æïǊƜǓä: 

4-ƕƓîƜƗǁä üƟäîǄ: 

5-ôƑƸƮǆǘǁ ƕǆƑƨîƢǁä ƕǄĀƑƾǄ åƑƨƟ: 

S
N=s 

 

6-ǄƛƏƑƗǆǁä ƕǆîƑøƾ: 

h 

f
h 

- üǀƪǁä1- 

 

  ôǠøȢȒȹɍä ǦǣȀǲǩ Essai de compression 



 

 
 

 

.óǀǆ ǑǂƼ ÿǒƕ Ɨǒíǒíơ ƗơǒƽƮ ýǂƬǃå ýƛǆǒ 

) ÿǒƙāǀǃå ƓǈƽƵƓư åîãF)ā (Fô( 

ÞƗơǒƽƮǄǃ éíơǒ åîƓǆ 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ôƑøøƪǆ: 

 üǀƪǁäı1- 

F 

Fô 

ǨǣǠǭ ȌȪȵ 

ûȀǶǪȵ ȌȪȵ 

ǦɅǼɅǼǵ         ǦǶɆȦȍ 



 ȔɆȆǤȱä ȌȪȱäCisaillement simple 

 
 

 

 ƴõǀǆ ÿǆ Ɨƕǒïƿ èǙāǆơ ƓǌǒǄƵ ïƛâƙ ÜƗƞǆíǆ çíƼåï ÿǂƙǃ
å ƓǈƽƵƓư åîã ÜêƓǆíǈǙå ûǙðǈǙå ƗǄơïǆ öơǚǈ ƓǈǈƎƼ Ɨǃāǆơǃ

 ýƓƮƽǈƓƕ ƴƕƙǒǃ ÿïǆǃå ïǒƹ ûǙðǈǙå ƗǄơïǆ þƛ ÿïǆǃå
.óǀǃƓƕ 

 

                                                      

 

 

 

 
.ƓǌǒǄƵ ïƛâǆǃå ƗơƓƪǆǃå ǏǄƵ óǀǃå íǌƞ Ɨǆƪƿ ýƮƓơ āǋ 

 

 

 

 

:ƗǆāƓǀǆǃå õïƬ ûǀơƙǒ ÿá æƞǒ ƗƶõǀǄǃ ǉāƬƙ éíơǒ Ǚ Ǐƙơ 
t.ýāƕǀǆǃå íƓǌƞǗå : 
 

 ƴǆ ƗƕƪƓǈƙǆ èåíƓǌƞǗå ÿƎƼ üāǋ ÿāǈƓƿ ÿǆā ÜóƓƤǃå ǉåāƙƪǆ ǑƼ (ǑǃāƿƓƬ) ûǙðǈå ƴõǀǆǄǃ éíơǒ Ǌǈá ôïƙƽǈ
:ǑǃƓƙǃƓƕā ÜèƓƿǙðǈǙå 

tt ¢max 

1-çƑǐǄĀǄƳ: 

2-ǏƨƑǄǄǁä ìƑǊƜǕä: 

3-ƕǄĀƑƾǄǁä ôîƪ: 

ûĀǉ þĀǆƑƽ: 

gt ³=G 

 ƴõǀǆǃå ïƓƪǒ ǏǄƵ çïƛâǆǃå ƗǒƞïƓƤǃå Ăāǀǃå ÷āǆƞǆ ÿƓǂ åîã õǒƪƕ óƿ íǌƞ ïǒƛƋƙ èơƙ çíƼåï ÿāǂƙ
) ƴõƓƿ íǌƞ Ǐǃã ýāâƙT.íǒơā ( 
:ÿîã Ɠǈǒíǃ 

M=0 

N=0 

TÍ0 

 üǀƪǁäı2- 

S
T=t

 

æìƟĀǁä :Kg/cm².  üǀƪǁäı3- T
G

 

t
C

 tC

 t
C

 

S 

èǙāǆơǃå ïǒƛƋƙ ïāơǆ 

 G.Ǒưïƶǃå Ɨǈāïǆǃå ýǆƓƶǆ : 
g.ÿƓǒíåïǃƓƕ óǀǃå āá ûǙðǈǙå Ɨǒāåð : 



 
 

ƕõƟǘǄ :çíƓǆǃå úǚƙƤƓƕ úǄƙƤǒā Üóǀǃå èƓǋāƬƙ ƗǆāƓǀǆǃ çíƓǆǃå ƗǒǄƕƓƿ ÿǒƕǒ Ǒưïƶǃå Ɨǈāïǆǃå ýǆƓƶǆ :îǙāƽǃå :ýƛǆ Ü
²mKg/c6=0,8.10G. 
úøǐƓôƗ: 

) ÿǒïƮǈƶǃå õƕïǒ ăîǃå ǑƹïƕǄǃ ăïāïưǃå ïõǀǃå æƪơå1)ā (2.ÿƓǆƋƕ ( 
 :ÿá þǄƶǃå ƴǆF=30KN 
            ²/1000 cmkg=t 

 

 

 

 

 

 

tt¢ 

t¢
S

F
2
 

t2
FS² 

10002
30
³

²S 

²5,1 cmS² 

4
²dS p= 

cmd 38,1²  

  :ïƓƙƤǈ Ǌǈǆād=14mm. 

 

 
 

 
 

ȔɆȆǤȱä ȌȪȱä Cisaillement simple 

F F 

ä üǀƪǁı4- 

1 2 



 
 

 

) ǉïõƿ þƓƬïƕ ïƓǆƪǆ ýǆƶƙƪǈ ÜþāǒǈǆāǃǕå ÿǆ ÿǒƙơǒƽƮ ýƮāǃ20mm.( 

 

 

 

 

 
- èǈƓǂ åîãF=50KN .ǑƪƓǆǆǃå íƓǌƞǗå æƪơå 
- :ÿƓǂ åîã²Kg/cm 6G=0,3 x 10ǒāåð æƪơå Ü óǀǃå Ɨg. 

 
 ăāƓƪǒ ßƓƬǈǗå æǄƮ ÿǆ Ɨƶõƿ ǑƼ óǀǃå ÿƓǂ åîã²/103 cmkg=t . 
 Ǒưïƶǃå Ɨǈāïǆǃå ýǆƓƶǆ ÿá ƓǆǄƵ óǀǃå Ɨǒāåð :íƞāá²kg/cm6G=0,1 x 10. 

 

 

 

 

 

 

 
) ÿǒïƮǈƵ  ÿǒƕ ýƮāǄǃ1)ā (2 āǀǃå éǒơ ÜïǒƪǆƓƪǆ ýǆƶƙƪǈ () çF=30KN) ïƓǆƪǆǃå ïõƿā (10mm.( 

-) ÿǒǒāƙƪǆǃå ÿǆ ăá ïƕƵ íāƞāǆǃå óǀǃå íƓǌƞǗ Ɨõƪāƙǆǃå Ɨǆǒǀǃå æƪơáa-a) āá (b-b.( 

 þǐîǄƗ01: 

F 

F 

 þǐîǄƗ02: 

 
 

 ȔɆȆǤȱä ȌȪȱäCisaillement simple 

F F 

 þǐîǄƗ03: 

a a 

b b 

2 1 



 

 

 

 ƋƞǄǈ ...èåïíơǈǆǃåā þíïǃå Ɨƕïƙā çíǈƓƪǃå èåïíƞǃåā Ɨǀǒǆƶǃå āá Ɨǒơõƪǃå èƓƪƓƪǕå ïåïǀƙƪǙ Ɨǀǒƿí Ɨƪåïí Ǐǃã ýāƮāǄǃ
ƗƪƓǀǆǃå Ɨƕïƙǃå ƗǆāƓǀǆ ƗƼïƶǆ Ǐǃã ) ƗǈāíǄǃå õƑƓƪā íǒíơƙ) ÷ƓõǀǈǙå èƓǒïöǈā ƓǒƕǒïƞƙC)ā (j Ɨƕïƙǃå ƗǆāƓǀǆ íǒíơƙǃā ((

 æƪơ üǃî ÿāǂǒā Ü...íƓƶƕǕå Ǒƛǚƛ õƓƺưǈǙåā ƗƕǄƶǃƓƕ óǀǃå Üõǒƪƕǃå õƓƺưǈǙå ýƛǆ èåïƓƕƙƤå çíƵ íƞāƙ ÜóǀǄǃ
.Ɨƕïƙǃå ƗǒƵāǈ 

 ƗǄǆǂǆ ƗƬïāǃå ǑƼ ĂïƤáā Ɨǒǈåíǒǆ æïƓƞƙ üƓǈǋ.Ɠǌǃ 
 Ǒǀǒƕõƙǃå æƓƪơǃå ǑƼ ƓǈíƵƓƪƙ õƑƓƪāǃå ǉîǋ ÜǑǄƤåíǃå üƓǂƙơǙå Ɨǒāåðā Ɨƕïƙǃå þơǚƙ Ɠǈǃ ííơƙ ïƬƓƕǆǃå óǀǃå Ɨƕïƞƙ ÿã

.Ɨƕïƙǃå ƴƼíā ÜèƓƪƓƪǕå Ɨƕïƙ èåíƓǌƞǗ 
 

)  íǒíơƙƕ ÷ƓõǀǈǙå ǉƓƞƙå Ɨƕïƙ üāǄƪ Ɨƪåïí Ǐǃã úíǌƙ ÜƗǆāƓǀǆ Ɨƕïƞƙ Ǒǋ õǒƪƕǃå óǀǃå ƗƕïƞƙC)ā (j ÿǒƙǒƮƓƤǃå ÿǒƙƓǋ Ü(
.ñƓƪá ïåïǀƙƪå ÿǆ ûǀơƙǃåā Ɨƕïƙ ýǆơƙ çïíƿ íǒíơƙǃ ÿƓƙǒïāïư  

 
 

.æǀƙïǆǃå íƓǌƞǗå æƪơ Ɨǈǒƶǃå ǏǄƵ Ɠǌǀǒƕõƙ íǒïǈ Ǒƙǃå èǙāǆơǃå Ǚāá æƪơǈ 
.õƓƺưǈǙå íǌƞ ûƕõǈā Ɨƕïƞƙǃå ƗǒǄƤ ǑƼ Ɨǈǒƶǃå ƴưǈ 

Ɨƕïƙǃå ƓƮƓƿ ýǀǈƙǒ ǑǄƽƪǃå ƗƕǄƶǃå úƮǈā ÜƗƕïƞƙǃå ǑƼ ÷ïƬǈ .åíǒƞ ííơǆ āƙƪǆ ǑƼ 
) Ǐǈơǈǆǃå ÿá ăá ïƓǒǌǈǙå ƗǒƓƹ Ǐǃã Ɨƕïƞƙǃå ýƮåāǈT.óǄǀƙǒ þƛ çāïîǃå Ǐǃã ýƮǒ ( 

.èǚǒǆơƙǃå úǄƙƤǆƕ èåïǆ çíƵ Ɨƕïƞƙǃå íǒƶǈ 

 
) Ǐǈơǈǆ þƪï ƴǒõƙƪǈ Üýǒǆơƙǃå èǙƓơ úǄƙƤǆ ǑƼ ïƓǒǌǈǚǃ ƗǒƪƓǆǆǃå èåíƓǌƞǗå ýƓǆƶƙƪƓƕC,j(t: 

) Ɨõƪåāƕj,C.Ɨǒơõƪǃå èƓƪƓƪǕå íƓƶƕá æƓƪơ þƛ Ɨƕïƙ ýǆơƙ çïíƿ æƓƪơ ƴǒõƙƪǈ Ɨǒǈǀƙǃå ûƑƓƛāǃåā ( 
-:ƗƕïƙǄǃ ƗƕƪǈǃƓƕ 

  C=0,                  j=35° à 45° 

- :ýǆï ýǆơƙ çïíƿaMP 1,5-0,6                  :éǒơtóǀǃå íƓǌƞã : 

 

ïƑøǊƜǁä: .óǀǃå ƗƕǄƵ 

 

 

 

 

1-çƑǐǄĀǄƳ: 

2-ƕƓîƜƗǁä ùìǉ: 

4-ƛƏƑƗǆǁä üǘƸƗƨä: 

6-ƕƓîøƜƗǁä: 

3-ƕƓîƜƗǁä àìƓǄ: 
 

Ctg +=jt 

- üǀƪǁä1- 

 

 ȌȪȱä ǦøǣȀǲǩEssai de cisaillement 

ðƓǀǄ 

íĀƻǆǁä ïƜƟ 
Ɨƕïƙǃå ƗǈǒƵ 

N 

 ǍǂƳǓä ƕƓǂƴǁä ùƬǆ
(çƓƑƙǁä) 

 āĀƗƨǄ
òƾǁä ÞƑǄǁä åîƨƗ 

t 

ƕƓîƗǁä ƕǆǐƳ 

 Ǐǂƻƨǁä ƕƓǂƴǁä ùƬǆ
(ûîƟƗǄǁä) 



 

 
-.ƗƕǄƶǃå ǑƽƮǈ ÿǒƕ Ɨƕïƙǃå ƗǈǒƵ ƴưǈ 
-) þāǄƶǆ íǌƞ ÜƗǈǒƶǃå ǏǄƵ ñƕǂǆǃƓƕ õǄƪǈN.( 
-.Ɨƕƿåïǆā ƗƙƕƓƛ ýǀǈƙ ƗƵïƪƕ ƓǒǀƼá ƗƕǄƶǄǃ ǑǄƽƪǃå úƮǈǃå æơƪǒ 
-) ǑǆöƓǈǃå íǌƞǃå ûǒƕõƙǃ Ɠƶƕƙ Üôāïƽǆ āƙƪǆ ûƼā Ɨǈǒƶǃå óǀƙNå íƓǌƞǗåā () ǑƪƓǆǆǃT( .ÿǒǆāǄƶǆǃå 
ƕõƟǘǄ :.(Ɨƶƕïá āá Ɨƛǚƛ ƓǆāǆƵ) ǑǆöƓǈǃå íƓǌƞǘǃ ƗƽǄƙƤǆ þǒǀƕ èåïǆ çíƵ Ɨƕïƞƙǃå ïïǂƙ 

 

 

 :ǑǆöƓǈǃå íƓǌƞǗå ñǒǀǈ 

 :ǑƪƓǆǆǃå íƓǌƞǗåā 

 :éǒơNā ÜèƕƓƛ :T.ïǒƺƙǆ : 
.ƗƕïƙǄǃ üƓǂƙơǙå Ɨǒāåðā þƓơƙǃǙå ýǆƓƶǆ ñƓǒƿ üǃîǂ ƴǒõƙƪǈā 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

üøƟäîǄǁä 

7-ðƑǐƾǁä: 

( )
A
N=s 

( )
A
T=max

maxt 

j 

t 

C 

s 

- üǀƪǁä2- 

 

 ȌȪȱä ǦøǣȀǲǩ Essai de cisaillement 



 

 

 

 

 
 

 

 íƓƶƕá èåî ƗưƓǒï ƗƵƓƿ ðƓƞǈã Ɠǈíïá åîãm²)80 x 60 ƓǈîƤá åîã ƓǋíƓƶƕá ÿāǂƙ þǂƼ ÜƗǒǈƓƪïƤ íƼåāïǃå èǈƓǂā (
) ƗƿǚƶǃƓƕ

10
Lh=.( 

-Þöơǚƙ åîƓǆ 

- ÿǆÞöơǚƙ åîƓǆ ƗǒưƓǒïǃå ýƛǆ Ăïƕǂǃå èƓƵƓǀǄǃ üƙïƓǒð ýǚƤ 

 

 

 
 
 
 
 
 

ôƑøøƪǆ: 

 üǀƪǁäı1- 
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-.íǀƶǃå ǑƼ ïƛâƙ çðǂïǆ Ăāƿ Ǒǋ ǑƛǄƛǆǃå þƓöǈǃå ǏǄƵ çïƛâǆǃå Ăāǀǃå 
-.ÿƓƕưǀǄǃ óƓƤǃå ÿðāǃå ýǆǌǒ 
-.ǚƮƓƽǆ çïƓƕƵ íǀƶǃå ïƕƙƶƙ 
-ƕưǀǃå ǑƼ Ɨǒïāơǆ ƗǒǄƤåí Ăāƿ íǀƶǃå íǈƵ ƗǒƞïƓƤǃå Ăāǀǃå ÿƵ Ɲƙǈǒ.ÿƓ 

 
.(ƗǒǄǒǄơƙǃå Ɨǀǒïõǃå) íǀƶǃå Ɨǀǒïõ ƗǒǄƤåíǃå íāǌƞǃå æƓƪơ ǑƼ ƗǄǆƶƙƪǆǃå ûïõǃå ÿǆ 

 
 Ăāǀǃåā ƗǒǄƤåí Ɨǒïāơǆ Ăāƿ ǊǒƼ ïƛâƙ Üïơ þƪƞǂ Ɠǌƙƪåïíā ƓǌǃðƵ íƶƕ çíǀƵ ýǂ Ɨƪåïí ǏǄƵ Ɨǀǒïõǃå ǉîǋ íǆƙƶƙ

.ÿðåāƙǃå èǙíƓƶǆ ûǒƕõƙƕ üǃîā ÜƗǒƞïƓƤǃå 
                 åíǃå íāǌƞǃå æƓƪơǃ:ƗǒǃƓƙǃå èåāõƤǃå ƴƕƙǈ ƗǒǄƤ 

- :Ɨƿǚƶǃå ûǒƕõƙƕ Ɠǒǈāǂƪ ííơǆ þƓöǈǃå ÿá ÿǆ íǂƋƙǃåb=2n-3. 
-.ÿǒíǈƪǆǃå ǑƼ ýƶƽǃå íāíï æƓƪơ 
- ÿǆ ïƛǂá ƗƕƓƙǂ ƴǒõƙƪǈ Ǚ ƓǈǈǕ Ü(ïƛǂǕå ǏǄƵ ÿǒƕǒưƿ) ïƛǂǕå ǏǄƵ ÿǒǃāǌƞǆ ǏǄƵ ăāƙơƙ éǒơƕ ǏǃāǕå çíǀƶǃå ýðƵ

ǄƵ õƓǀƪǗåā 'ñ ñ ǏǄƵ õƓǀƪǗå) ÿǒƙǃíƓƶǆ.ÿƓƕưǀǃå ýƤåí Ɨǒïāơǆǃå íāǌƞǃå ðåïƕȒåā ('÷ ÷ Ǐ 
-.õƓǀƪǗå þƛ ÿðåāƙǃå ƗǃíƓƶǆ ƗƕƓƙǂ 

1-ùǐîƴƗ: 

2-çƑǐƮîƺ: 

3-ƕǐǂƢäìǁä ìĀǊƜǁä åƑƨƟ: 

3-1-àìƓǄǁä: 

3-2-åƑƨƟǁä ƕƾǐîô: 

) Ɨǆǒǀƙƪǆ ÿƓƕưƿ ÿǆ Ɨǈāǂƙǆ ƗǂƕƬ Ǒǋ ƗǒƛǄƛǆǃå ƗǆöǈǕåb) íǀƶǃå ǏƵíƙ õƓǀǈ ǑƼ ǑǀƙǄƙ ƗǒǃƓƙƙǆ èƓƛǄƛǆ ÿĊāǂƙ (n.( 
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2F 

F 

B 

4/p 

A 

L/2 

L/2 L/2 

çíǀƵ 

åǐƮƽ 

-ä üǀƪǁ2- 

C 
o o 



 
 
 
- (Ɨǆāíƶǆ āá õƓƺưǈå ÜíƬ) Ăāǀǃå Ɨƶǒƕõ êƓƙǈƙƪå

 ýǂƬ)3.( 
-.ýāíƞ ǑƼ ƝƑƓƙǈǃå ÿǒāíƙ 

 

 

 

 
ýǆƶƙƪǈ ƓǈǈƎƼ ÜõƓƺưǈǙå āá íƬǃå ïǒƛƋƙ èơƙ Ɠǆã ÿāǂƙ ƗǒƛǄƛǆǃå ƗǆöǈǕå ǑƼ ÿƓƕưǀǃå ƴǒǆƞ ÿá Ɠǆƕ  ƗǆāƓǀǆǃå õïƬ

.ƴõǀǆǃå ƗơƓƪǆ íǒíơƙǃ 
 :ƴưǈ

S
N=s 
 :éǒơN(õƓƺưǈå āá íƬ) ăïāơǆǃå íǌƞǃå : 

S.ƴõǀǆǃå ƗơƓƪǆ : 
s.ǑǆöƓǈǃå íƓǌƞǗå : 

:ƗǆāƓǀǆǃå õïƬ æƙǂǈ þƛ 
     :Ǌǈǆā

s

N²S 

úøǐƓôƗ :Ƭǃå ýƛǆǒ.ǑƵƓǈƮ ÷íāƙƪǆǃ ƗǒƛǄƛǆ çíƼåï ýǂ 
åĀǂôǄǁä: 

.ƗǒǄǒǄơƙǃå Ɨǀǒïõǃå ýƓǆƶƙƪƓƕ ƗǒǄƤåíǃå íāǌƞǃå íƞāá 

 

 

 

:üƟǁä 
-:Ɠǒǈāǂƪ ííơǆ þƓöǈǃå ÿāǂ ÿǆ íǂƋƙǈ 
-n=3 Üb=3. 
-2n-3=2 x 3- 3 = 3. 
-Ɠǒǈāǂƪ ííơǆ þƓöǈǃå 

 

S
N²s 
 

3-3-þƑƓƮƾǂǁ ǏƮîƴǁä ƲôƾǄǁä ƕƟƑƨǄ åƑƨƟ: 

 üǀƪǁäı4- 

 üǀƪǁäı5- 

CV 

2F 

F 

AV 

HA 

L/2 

L/2 L/2 
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2F 

F 

B 

4/p 

C 
A 

L/2 

L/2 L/2 
o o 

F BAN 

B 

F ABN 

A 

NôBA Fô Fô NôAB 

A 

ìƪ ìĀǊƜ 

ôƑƸƮǆä ìĀǊƜ - üǀƪǁä3- 
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.ýƶƽǃå íāíï æƪơǈ þƛ 
)1...(..........00/ FHFHF AAxext ==-Ý=ä  

)2.(..........020/ =-+Ý=ä FVVF CAyext  
02.

2
1.0/ =-Ý=Mä FVL CA  

                  F
L
FLVC ==Ý

.2
2.   

de (2) FFFVFV CA =-=-= 22  

:ÿāǂƪǃå þǄƶǃ ǑƪƓƪǕå áíƕǆǃå ûƕõǈā ÜçíǀƵ ýǂ ýðƶǈ 
) æìƾƴǁä þïäĀƗA:( 

:çíǀƶǄǃ ÿðåāƙǃå èǙíƓƶǆ æƙǂǈ 
0

4
cos. =N+N+C p

ABACA  Ü0
4

sin. =N+U p
ABA 

     :Ɠǈǒíǃ                                                   

2

1
4

cos
4

sin == pp 
:ƗǒǃƓƙǃå ƝƑƓƙǈǃå ǏǄƵ ýƮơƙǈ 

  
2

F
AB -=N      ÜFAC

2
3+=N 

 :êƓƙǈƙƪå-) æǒưǀǃåAB.õƓƺưǈǙå ïǒƛƋƙ èơƙ ÿāǂǒ ( 
-) æǒưǀǃåAC.íƬǃå ïǒƛƋƙ èơƙ ÿāǂǒ ( 

) æìƾƴǁä þïäĀƗB:( 
:çíǀƶǄǃ ÿðåāƙǃå èǙíƓƶǆ æƙǂǈ 

0
4

cos.
4

cos. =N+N+ pp
BCBAF  ÜF

F BA

BC

2

3

4
cos

4
cos.

-=
N--

=NÝ
p

p

 

:éƑƗǆƗƨä -) æǒưǀǃåBCõƓƺưǈǙå ïǒƛƋƙ èơƙ ( 
 
 
 
 
 

AV 

AH 

NAB 

4
p

 
NAC 

 üǀƪǁäı6- 

 üǀƪǁäı7- 

B 

2F 

F 

NBA 

NBC 



 

  

 
 

:ǑǃƓƙǃå ǑƛǄƛǆǃå þƓöǈǃå ÿǂǒǃ 
1-.Ɠǒǈāǂƪ ííơǆ þƓöǈǃå ÿāǂ ÿǆ íǂƋƙ 
2-.ÿǒíǈƪǆǃå ǑƼ ýƶƽǃå íāíï æƪơå 
3-ÜƗǒǄƤåíǃå íāǌƞǃå æƪơå .Ɠǌƙƶǒƕõ ÿǒƵā 
 

                                                                          P=5t,   a=45° 

 

 
:ǑǃƓƙǃå ǑƛǄƛǆǃå þƓöǈǃå ÿǂǒǃ 

1-.Ɠǒǈāǂƪ ííơǆ þƓöǈǃå ÿāǂ ÿǆ íǂƋƙ 
2-.ÿǒíǈƪǆǃå ǑƼ ýƶƽǃå íāíï æƪơå 
3-.ƗǒǄƤåíǃå íāǌƞǃå æƪơå 
 

 

 
 

 
:ǑǃƓƙǃå ǑƛǄƛǆǃå þƓöǈǃå ÿǂǒǃ 

1-.Ɠǒǈāǂƪ ííơǆ þƓöǈǃå ÿāǂ ÿǆ íǂƋƙ 
2-.ÿǒíǈƪǆǃå ǑƼ ýƶƽǃå íāíï æƪơå 
3-.Ɠǌƙƶǒƕõ ÿǒƕā ƗǒǄƤåíǃå íāǌƞǃå æƪơå 
4- ǚǒǆơƙ ïƛǂǕå æǒưǀǄǃ Ǒưïƶǃå ƴõǀǆǃå æƪơå

 :ÿá ƓǆǄƵ²/1440 cmkg=s 
 

 

 

 þǐîǄƗ01: 

 þǐîǄƗ02: 

 þǐîǄƗ03: 

 üǀƪǁäı8- 

P= 2t 

 üǀƪǁäı10- 
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a a 

6m 6m 

P P 

o o 

 üǀƪǁäı9- 
B 

1
m

 

1,5m 1,5m 

P P 
A 

o
 o

 

1
m

 

F3=2KN 

2,00 2,00 

F1=2KN 

F2=3KN 

a 

¯=30a 

A B 
 

o o 

A  B 
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.СКϝЏϧт аϿЛЮϜ  

̬ЕϲыϦ ϜϺϝв 

 

                                            - üǀƪǁä1- 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ôƑøøøƪǆ 

 

 
 

ƕǄǐƾƗƨǄ æîôƨǄ 



 
 

 
 

1-1- :ƴõƓǀǃå Ǒưïƶǃå íǌƞǃå 

ăïƕƞǃå ÷āǆƞǆǃå ăāƓƪǒ çíƼåïǃ Ǒưïƶǃå ƴõǀǆǃå ǑƼ ƴõƓǀǃå íǌƞǃå 

 ƵƗǒƞïƓƤǃå Ăāǀǃå ƴǒǆƞ õƿƓƪǆǃ  ăāƙƪǆǃå ǏǄ  

 

 

 :èǐƟN æĀƾǁä :ƕǐǄƑõǆǁä 
Tòƾǁä æĀƽ : 
FMÞƑǆƟǆǗä ýïƳ : 
tMÞäĀƗǁǗä ýïƳ : 

                 - üǀƪǁä2- 

 

 

 

 

2-1-åǂƬǁä ýƨƜǁä üĀƟ çƑǐƮîƺ: 

- äæǼȥäȀȱ .ïöƓǈƙǃå Ăāƙƪǆ ýƕǀƙ 
- æǼȥäȀȱä ) ïāơǆǄǃ Ɨǒðåāǆ ƗǄƮƙǆ úƓǒǃá ÿǆ Ɨǈāǂǆxxô.( 
-æǼȥäȀȱä Ɠǈƙǃå ăāƙƪǆ ýƕǀƙ.ïö 
2-2-:āĀƾǁä üĀƟ çƑǐƮîƺ  
-.ïöƓǈƙǃå Ăāƙƪǆ ǏǄƵ ïƛâƙ Ăāǀǃå 

1F 2F 

z 

T 

M 

y 

x 

N = 0 

T Í 0 

M f Í 0 

M t= 0 

2- ôǐƨƓǁä  ÞƑǆƟǆǗä çƑǐƮîƺ
:ĂĀƗƨǄǁä 

 æîƙáǄǁä ƕǐǂƢäìǁä āĀƾǁä ƕƳĀǄƜǄ çǁïƗƢä äíâ ÛĂĀƗƨǄǁä ôǐƨƓǁä ÞƑǆƟǆǘǁ ƕƮîƴǄ æìƺäî þĀǀƗ
)   ƲôƾǄǁä îƑƨǐ ǍǂƳ1-1ìǊƜĀ ÞƑǆƟǆǗä ýïƳ Ǎǁâ üƾƙǁä ïǀîǄ Ǐƺ æìƺäîǂǁ ( .ƲôƑƽ 

1-ùøøǐîƴƗ: 

 
- üǀƪǁä3- 

1F 2F 3F 

1 

1 

 
o o 

 

 
 



-) ïāơǆǃå ƴǆ çíǆƓƶƙǆ Ăāǀǃå ÿāǂƙxxô.õǒƪƕǃå ßƓǈơǈǙƓƕ Ǐǆƪǒ åîǌǃā ( 



 
 

 
- Ǚā Ăāǀǃå Ɨǆǒƿ ïǒƺƙ Ǚ éǒơƕ çïǒƺƮ íƞā Ɨǈïǆ èƓǋāƬƙǃå

.ïǒƛƋƙǃå õƓǀǈ 
-) Ɨƽǒǃ ýǂab ăāƙƪǆǄǃ ăðåāǆǃå ăāƙƪǆǃå Ǐǃã Ǒǆƙǈƙ (

ǀƕƙ ïöƓǈƙǃå Ǒǆƪ åîǌǃā ǉāƬƙǃå ßƓǈƛá Ăāƙƪǆǃå åîǋ ǑƼ Ǐ
.ăāƙƪǆǃå ßƓǈơǈǙƓƕ 

-) ýƛǆ çíƼåïǄǃ Ɨǆǒǀƙƪǆǃå ƴõƓǀǆǃåABCD Ɨǒāƙƪǆ Ǐǀƕƙ (
) ïāơǆǃå ƴǆ çíǆƓƶƙǆāxxô.Ǒǈơǈǆǃå ( 

 
 

 
 

 
) çíƼåï ÿǂƙǃAB) ÿǒíǈƪǆ ǏǄƵ ðǂƙïƙ (A íǈƪǆ :
 ÜõǒƪƕB Ɠǆǂ ƗǒƞïƓƤ Ăāǀƕ ƗǄǆơǆ (êāíðǆ íǈƪǆ :

 Ơưāǆ āǋ.ýǂƬǃå ǑƼ 
 

 
) ßðƞǃå ýǆǌǈ ÜƴõƓǀǆǃå Ɨǀǒïõ ýƓǆƶƙƪƓƕb) ßðƞǃå ñïíǈā (a.( 

) ßðƞǃå ÿāǂǒ Ǒǂǃa) ßðƞǃå ïǒƛƋƙ ôǒāƶƙ æƞǒ Üÿðåāƙ ǑƼ (bǊǒǄƵ (. 
ǏǄƵ Ɨǀƕõǆǃå Ăāǀǃåā Üăāƙƪǆǃå õǒƪƕǃå ßƓǈơǈǙå ǑƼ Ɠǈǈá ƓǆƕæǼȥäȀȱä  ǑƼ Ɨƶƿåā

ǃå ƗǒǄƤåíǃå Ăāǀǃå ôǒāƶƙ ÿǂǆǒ ǊǈƎƼ Üíơåā Ăāƙƪǆ) ƴõǀǆǃå ǏǄƵ ƗƵðāǆ1-1 (
.ßƓǈơǈå þðƵā çāǀƕ ýǀƛǃå ðǂïǆǃ ƗƕƪǈǃƓƕ 

:Ǚāá çāǀǃå ñïíǈǃ 
T.ƴõƓǀǃå íǌƞǃå ǏƵíƙ Üƴõǀǃå ăāƙƪǆ ǑƼ ïƛâƙ çāƿ : 

) Ɨǆǒƿ íǒíơƙǃT Üƴõǀǆǃå åîǋ íǈƵ ƗǄƮơǆǃå Ăāǀǃå ƗƼïƶǆ ăïāïưǃå ÿǆ ǊǈƎƼ Ü(
) ƴõǀǆǃå ƓǌõƓǀƪȒåā1-1) ƗƼƓƪǆƕ íƶƕǒ (xƓơǃå ÿƵ (ƼíƼåïǄǃ Ăïƪǒǃå Ɨ.ç 
) ǏǄƵ ýƮơǈT) ßðƞǃå ǏǄƵ çïƛâǆǃå Ăāǀǃå èƓõƓǀƪã ÷āǆƞǆ þíƶǈ ƓǆíǈƵ (a(. 

.èåïƓƬǗå ǏǄƵ üǃî ýƕƿ ƠǄõƮǈ 
çäîƑƪǕä ::ǑǃƓƙǃƓǂ ÿāǂƙ èåïƓƬǗå ÿá ǏǄƵ ƠǄõƮǈ 

 ÿǆ ïƪǒǕå ßðƞǃå óƿ Ǐǃã ýāâƙ Ǒƙǃå çāǀǃå ÿƵ ýƓǀǒæǼȥäȀȱä  íǌƞ éíơƙ Ɠǌǈá ÿǆǒǕå ßðƞǄǃ ƗƕƪǈǃƓƕ ǏǄƵá Ǐǃã
.æƞāǆ ƴõƓƿ 

 

1F F2 

T 
AR 

)a( 

x 

2-3-:çƑǉĀƪƗǁä üĀƟ çƑǐƮîƺ 

3-:ƲôƑƾǁä ìǊƜǁä çǗìƑƴǄ 

1 
AR 

)a( 

1F F2 
1 

- üǀƪǁä4- 

1F 2F 3F 

B A )b( )a( 

1 

1 

- üǀƪǁä5- 
 

o o 

 



 

 

 

 

 

( ) Lxba ¢¢+ä =---Ý= 00 21 TFFVF Ay:          

                                    21 FFVA --=TÝ  

 
 îƤƋǈǃæǼȥäȀȱä :ǏǄƵ ýƮơƙǈ ÜƴõƓǀǆǃå Ɨǀǒïõ ýǆƶƙƪǈā ÜƗǀƕƓƪǃå 

 ßðƞǃå ǏǄƵ çïƛâǆǃå Ăāǀǃå þāðƵ ÷āǆƞǆ ƴưǈ ÜßƓǈơǈǙå þðƵ íǒíơƙǃ)a (
 ǏǄƵ üǃî ýƕƿ ƠǄõƮǈ Üƴõǀǃå Ăāƙƪǆǃ ƗƕƪǈǃƓƕ ïƽƮǄǃ ƓǒāƓƪǆ

:èåïƓƬǗå 
 Ǒǈƛ Ǐǃã ýāâƙ Ǒƙǃå çāǀǃå ÿƵ ýƓǀǒæǼȥäȀȱä  éíơƙ Ɠǌǈá Ǐǃã ïƶǀƙƙ éǒơƕ

 éíơƙ ǏǄƵá Ǐǃã Ɨǌƞƙǆǃå Ăāǀǃå Üýǌƪá Ɨǀǒïõƕ āá ÜƓƕƞāǆ ßƓǈơǈå þðƵ
ǃƓƪ ßƓǈơǈå þðƵ éíơƙ ýƽƪá Ǐǃã Ǌƞƙƙ Ǒƙǃå Ăāǀǃåā Ɠƕƞāǆ ßƓǈơǈå þðƵ.Ɠƕ 

 

:)( Lxba ¢¢+   

ä Ý=M 0     )(. 1 axFxRA -- 0)(2 =M---- baxF     

)()(. 21 baxFaxFxRA -----=MÝ         

 

 

 ÿǂƙǃƗưƼåïǃå )AB) ÿǒíǈƪǆ ǏǄƵ ðǂƙïƙ (A õǒƪƕ íǈƪǆ :
āBǂïǆ ǚǀƛ ƓǌǒǄƵ ïƛâǒ (êāíðǆ íǈƪǆ :) åðP.( 

 

 

1F 2F 

a b 

x 

RA T 

F1 F2 

b a 

x 

VA 

M  

4-:ÞƑǆƟǆǗä ýïƳ çǗìƑƴǄ 

5-:ÞƑǆƟǆǗä ýïƳĀ ƲôƑƾǁä ìǊƜǁä þǐƓ ƕƽǘƴǁä 

- üǀƪǁä7- 

- üǀƪǁä8- 

- + 

- üǀƪǁä6- 

T<0 T>0 

M<0 

M>0 

1 

1 

a b 

P 

A B 

 
o o 



 
 íƞ ÿǒƶõǀǆ ÿǒƕ ƴõƓǀǃå íǌƞǃåā ßƓǈơǈǙå þðƵ èåïǒƺƙ ñïíǈǃ

.ÿǒƕïƓǀƙǆ 
) ƴõǀǆǃå ǑƼ ßƓǈơǈǙå þðƵ æƪơǈ1-1) ǊƙǄƮƓƼ ăîǃå (xÜ( :íƞǈƼ 

 

) ƴõǀǆǃå ǑƼ ßƓǈơǈǙå þðƵ æƪơǈ þƛ2-2 ǊƙǄƮƓƼ ăîǃå (
)xx D+:íƞǈƼ Ü( 

) ƗǃíƓƶǆǃå ëïõǈǃ1) ÿǆ (2ýƮơǈƼ Ü( :ßƓǈơǈǙå þðƵ ïǒƺƙ ïåíǀǆ ǏǄƵ 
)(.)()( axxVaxxxxV AA -R+--D+R-D-=M-DM+M  

x
xxPVxxV AA

D
DM=TÝTD=D-=DR-D=DM .).(..  

) ƗƼƓƪǆǃå Ǐǃã ƗƕƪǈǃƓƕ ßƓǈơǈǙå þðƵ ïǒƺƙ ýíƶǆ ƴõƓǀǃå íǌƞǃå çāƿ ýƛǆƙx þðƵ ûƙƬǆ ýƛǆǒ ƴõƓǀǃå íǌƞǃå ÿá ăá Ü(
) ïǒƺƙǆǄǃ ƗƕƪǈǃƓƕ ßƓǈơǈǙåx.( 

 
ǒƕ èƓǆāƪïƕ ßƓǈơǈǙå þðƵā ƴõƓǀǃå íǌƞǃå ýƛǆǒ ïǒǒƺƙǃå ýƛǆƙ éǒơ ÜßƓǈơǈǙå þðƵā ƴõƓǀǃå íǌƞǃå èƓõõƤǆƕ Ǐǆƪƙ ƗǒǈƓ

 Ăíǆ ǏǄƵ ƴõǀǆ ăá ǑƼýāõ ǼȥäȀȱäæ . 
) ƲôƑƾǁä ìǊƜǁä ôôƢǄT(: 

 ǉƓƞƙå ǊǒƼ ÿāǂǒ ÜíǆƓƶƙǆ þǄƶǆ ǑƼ ƴõƓǀǃå íǌƞǃå õõƤǆ ýǒƛǆƙ
ǏǄƵǕå Ǐǃã ýƽƪǕå ÿǆ æǒƙåïƙǃå ïāơǆ ÿǆ æƞāǆǃå ßðƞǃå 

 

 
 
 

 
ǆƟǆǗä ýïƳ ôôƢǄ) ÞƑM(: 

 ǊǒƼ ÿāǂǒ ÜíǆƓƶƙǆ þǄƶǆ ǑƼ ßƓǈơǈǙå þðƵ õõƤǆ ýǒƛǆƙ
 Ǐǃã ǏǄƵǕå ÿǆ æǒƙåïƙǃå ïāơǆǃ æƞāǆǃå ßðƞǃå ǉƓƞƙå

.ýƽƪǕå 
 

 
 

P 

x 

T 

0 

(+) 

(-) çíƼåïǃå ïāơǆ 

x 

M 

0 

(+) 

(-) 

çíƼåïǃå ïāơǆ 

)(. axxVA -R-=M éééééé..(1) 

)()( axxxxVA -D+R-D+=DM+M éééééé(2) 

6-:ÞƑǆƟǆǗä ýïƳĀ ƲôƑƾǁä ìǊƜǂǁ ƕǐǆƑǐƓǁä çƑǐǆƟǆǄǁä 

- üǀƪǁä9- 

- üǀƪǁä10- 

1 2 

a b 

A B 

x xD 

1 2 

 
o o 



 
 
úøǐƓôƗ: 
 ÿǂƙǃƗưƼåïǃå )AB) ÿǒíǈƪǆ ǏǄƵ ðǂƙïƙ (Aā Üõǒƪƕ íǈƪǆ :B) åðǂïǆ ǚǀƛ ƓǌǒǄƵ ïƛâǒ (êāíðǆ íǈƪǆ :P=20KN(. 

åĀǂôǄǁä: 
1-ǃå íāíï æƪơå.ýƶƽ 
2-.ßƓǈơǈǙå þðƵā ƴõƓǀǃå íǌƞǃå èǙíƓƶǆ æƙǂå 
3-.ƓǆǋƓǒơǈǆ þƪïå 
 

üøøƟǁä: 
1-üƴƻǁä ìĀìî åƑƨƟ: 

ä =Ý= 00' Bxx HF  

0520/ =³-³RÝ=Mä BA V  

               =³=³R=Ý
5

220
5
2

BV 8KN 

ä =³R-³Ý=M 0350/ AB V  

                =³=³R=Ý
5

320
5
3

AV 12KN 

ǁäúǐƾƟƗ                                       :082012 =+-Ý             ä =+R-Ý= 00' BAyy VVF           

.ƠǒơƮ ýơǃå ÿîã 
2-ÞƑǆƟǆǗä ýïƳĀ ƲôƑƾǁä ìǊƜǁä çǗìƑƴǄ: 

 ýǂƬ ýǚƤ ÿǆæǼȥäȀȱä ) ÿǒƶõǀǆ éåíơã æƞǒ Ǌǈá öơǚǈ Ü1-1) ā (2-2.( 
) ƲôƾǄǁä1-1(:20 ¢¢x  

00ä =T-Ý= Ay VF  

           ==TÝ AV 12KN 

ä =M-Ý=M 0.0/1 xVA  

             xVA.=MÝ  

00120 =³=MÝ=x  

=³=MÝ= 2122x 24KN.m 

) ƲôƾǄǁä2-2(: 52 ¢¢x 
ä =T-R-Ý= 00 Ay VF        R-=TÝ AV  

             =-Ý 2012 -8KN 

ä =M--R-Ý=M 0)2(.0/2 xxVA  

               )2(. -R-=MÝ xxVA  

)22(202122 --³=MÝ=x  

                   =24KN.m 

)25(205125 --³=MÝ=x      =0 
3-çƑǐǆƟǆǄǁä: 

ƶǆ ǏǄƵ íƓǆƙƵǙƓƕ) þǒƿā èǙíƓT)ā (M) Ǐǈơǈǆ þƪïǈ ÿǒƶõǀǆǃå ǑƼ (T)ā (M:( 

P 

VA 2m 3m VB 

HB 

(+) 

AV T 

M 

x 

1 

1 

AV T 

M 

x 

2 

2 

P 

2m 

- üǀƪǁä11- 
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B A 

2m 3m 

 
o o 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
.(èƉƬǈǆǃå ïƮƓǈƵ) íåāǆǃå ƗǆāƓǀǆ ǑƼ ƓǌƙƼïƶǆ æƞåāǃåā Ɨǒïāïưǃå ïƮƓǈƶǃå ÿǆ Ɨǒāƙƪǆ Ɨƶõǀǃ èåíƓǌƞǗå æƓƪơ ÿã 

 
 Ɨǈāǂǆ ǉāƬƙƙ ƓǌǈƎƼ Üăāƙƪǆǃå õǒƪƕǃå ßƓǈơǈǚǃ çíƼåï ƓǈƶưƤá åîã

:ÿǒƙǀõǈǆ üǃîƕ 
 ïāơǆǃå Ǐǆƪǒ íơ ƓǆǌǄƮƽǒ ÜçíāíƬǆ ĂïƤáā Ɨõƺưǈǆ Ɨǀõǈǆ
.õƓƺưǈǚǃ ïƤàā íƬǄǃ ǑǆöƓǈ íƓǌƞã åîǋ ÿƵ ƋƬǈǒ ÜăíƓǒơǃå 

:ƗǒǃƓƙǃå ƗƿǚƶǃƓƕ ǑǆöƓǈǃå íƓǌƞǗå Ǐõƶǒā 

 

 
Y æƓƪơ íåïǆǃå Ɨõǀǈǃåā ăíƓǒơǃå ïāơǆǃå ÿǒƕ ƗƼƓƪǆǃå āǋ :

.ƓǌǒƼ íƓǌƞǗå 
ôxxI) ïāơǆǄǃ ƗƕƪǈǃƓƕ ƴõǀǆǃå ƗǃƓõƵ þðƹ :ôx,x ïāơǆǃå) (

 .(ăíƓǒơǃå 
 

P 

A B 

T 

12 

12 

M 

0 

y
xx'I
M=s 

7-:çäìƑǊƜǕä 

7-1-ǏǄõƑǆǁä ìƑǊƜǕä: 

- üǀƪǁä12- 

2m 3m 

12 

8 8 

x 
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+ 
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+ + 

 
o o 
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P1 P2 P3 

 
o o 

Ɨõƺưǈǆ úƓǒǃá 

   æìĀìƪǄ ùƑǐǁà ƕǐìƑǐƟ ƕƻǐǁ 

 
o o 

 



 

 

ƕǄĀƑƾǄǁä ôîƪ: ) ǑǆöƵǕå íƓǌƞǘǃ ƴưƤǒ ăîǃå ïõƤǃå ƴõǀǆǃå íǒíơƙƕ þƙǒ ßƓǈơǈǚǃ ƗǆāƓǀǆǃå ûǒǀơƙ ÿãmaxs:éǒơƕ Ü( 

 
 

) ƴõƓƿ íǌƞǃ ƴưƤǒ çíƼåï ÿǆ ßðƞ îƤƋǈǃT( 
:ƗƿǚƶǃƓƕ ǑƪƓǆǆǃå íƓǌƞǗå Ǐõƶǒ 

T.ƴõƓǀǃå íǌƞǃå : 
S/xǃå þðƵ :) ƠõƪǄǃ ÿāǂƪ'W) ûāƼ íāƞāǆǃå (y.( 

:ƗǒǃƓƙǃå ƗƿǚƶǃƓƕ ǏõƶǒƼ ǑǆöƵǕå ǑƪƓǆǆǃå íƓǌƞǗå Ɠǆá 
 
 
 

:íƞǈ ýǒõƙƪǆǄǃ ƗƕƪǈǃƓƕ 
 

 éǒơW.ƴõǀǆǃå ƗơƓƪǆ : 
 ýǆƓƶǆǃå ÿá öơǚǈ

3
2 Ɠƶǆ ƴưā íǒƽǆǃå ÿǆƼ ÜýǂƬǃå ïǒƺƙƕ ïǒƺƙǒ.ƗơƓƪǆǃå ýǂƬƕ ûǄƶƙǒ ýǆ 

                         :ýǒõƙƪǆ ƗơƓƪǆǃ
2

3
=K.  :çïƑåí ƗơƓƪǆǃ

4
3=K.  :éǄƛǆ ƗơƓƪǆǃ

3

2
=K. 

 

                                                                  ǃå þāƓǀǒ ƴõǀǆǃå ÿá ýāǀǈ :ÿƓǂ åîã ƴõƓǀǃå íǌƞtt ¢max. 
:úøøǐƓôƗ ) ÿǆ Ɨƞǆíǆ çíƼåïǃ ǑǆöƵǕå ǑƪƓǆǆǃå íƓǌƞǗåā ǑǆöƵǕå ǑǆöƓǈǃå íƓǌƞǗå æƪơåA úïõǃå ÿǆ çïơā (

) ïƤǓåB:éǒơ Ü( 
 

 
üøøƟǁä: 

1-ǏǄõƳǓä ǏǄõƑǆǁä ìƑǊƜǕä:²/60²/25,56 cmkgcmkg <=    
404020
30010006

²
6

2.
12

.
3

max
max

³³
³³=R=R=

I
M=

bh
L

h

bh
L

J

s   

2-ƜǕäǏǄõƳǓä ǏƨƑǄǄǁä ìƑǊ: ²/87,1
40202

10003
2
3 cmkg

bh
maw =

³³
³=T=t ²/6max cmkg<Ý t 

max

'

max
max

y
xxI
M=s

 

maxss²  

 

b
xS

xx.
/

'

max
max

I
T=t  

 

W

T
= max

max
2

3
t 

W
TK= max

max .t 

7-1-1-ƳǓä ǏǄõƑǆǁä ìƑǊƜǕäǏǄõ: 

7-2-ǏƨƑǄǄǁä ìƑǊƜǕä: 

7-3-ƕǄĀƑƾǄǁä ôîƪ: 

P=1t 
²/60 cmkg=s  

²/6 cmkg=t  

P 

B 
L=3m 

 ćȖ
A 

-  üǀƪǁä13- 

b
xS

xx.
/

'I
T
=t  

 

20cm 

4
0

c
m

 

 



 

 
 

) ÿǒíǈƪǆ ǏǄƵ ðǂƙïƙ çíƼåï ÿǂƙǃAā Üõǒƪƕ :B) þƓöƙǈƓƕ ƓƵðāǆ ǚǀƛ ǏǀǄƙƙ (êāíðǆ :q=4KN/m ƴõǀǆ Ɠǌǃā (
) ýǒõƙƪǆb=10cm, h=20cm.( 

 1-) íǈƓƪǆǃå ǑƼ ýƶƽǃå íāíï æƪơåA)ā (B.( 
2-å íǌƞǃå èǙíƓƶǆ æƙǂå.ßƓǈơǈǙå þðƵā ƴõƓǀǃ 
3-.ƓǆǋƓǒơǈǆ þƪïá 
4-.ǏƮƿǕå ǑǆöƓǈǃå íƓǌƞǗåā ǏƮƿǕå ǑƪƓǆǆǃå íƓǌƞǗå æƪơå 

       
 
 

 ÿǂƙǃæǼȥäȀȱä :ƗǒǃƓƙǃå 
1-) íǈƓƪǆǃå ǑƼ ýƶƽǃå íāíï æƪơåA)ā (B.( 
2-.ßƓǈơǈǙå þðƵā ƴõƓǀǃå íǌƞǃå èǙíƓƶǆ æƙǂå 
3-.ƓǆǋƓǒơǈǆ þƪïá 
4- ā ǏƮƿǕå ǑƪƓǆǆǃå íƓǌƞǗå æƪơå.ǏƮƿǕå ǑǆöƓǈǃå íƓǌƞǗå 

 ƴõǀǆƗưƼåïǃå ) ýǒõƙƪǆb=25cm, h=40cm.( 
 

 

 

  
 ÿǂƙǃæǼȥäȀȱä :ƗǒǃƓƙǃå 

 
 
 
 
 

 
1-) íǈƓƪǆǃå ǑƼ ýƶƽǃå íāíï æƪơåA)ā (B.( 
2-.ßƓǈơǈǙå þðƵā ƴõƓǀǃå íǌƞǃå èǙíƓƶǆ æƙǂå 
3-.ƓǆǋƓǒơǈǆ þƪïá 
4-.ǏƮƿǕå ǑǆöƓǈǃå íƓǌƞǗåā ǏƮƿǕå ǑƪƓǆǆǃå íƓǌƞǗå æƪơå 
5-åîã  :ÿƓǂ²/1100 cmKN=s ƗǆāƓǀǆ ÿǆ ûǀơƙ ÜƗưƼåïǃå. 

 

 þǐîǄƗ01: 

 þǐîǄƗ02: 

 þǐîǄƗ03: 

B A 

q=20KN/m 
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2
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4m 

 
o o 

1m 1m 1m 

20KN/m 
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10KN.m 

 
o o 

B A 

3m 

q 

 
o o 



 

 

.ßƓǈơǈǚǃ ƗǈƓƪïƤǃå ƗǆāƓǀǆ ƗƼïƶǆ āǋ 

 

) ƴƕïǆ ƴõǀǆǃå :éǒơƕ ƗǒïāƬāǆ èåïƕƤǆ îƤƋǈb Ãb ) ýāõǃå ā (L=4b.( 

 
.ðƓǌƞǃå ǏǄƵ Ɨǈǒƶǃå ƴưǈ 

 

 

 

 

 

-) Ɨǃāǆơ õǄƪǈPƵ ăíāǆƵ Ăāƙƪǆ ûƼā ïƓƪǂǈǙå éíơǒ Ǐƙơ Ǒƞǒïíƙ íǒåðƙƕ (Ǒǃāõǃå ïāơǆǃå ǏǄ 
-.Ɨǃǔǃ íǋƓƬǃå ïƬâǆǃå ǏǄƵ ßƓǈơǈǙå çāƿ Ɨǆǒƿ çßåïƿ 
- :ƗǒǃƓƙǃå ƗƿǚƶǃƓƕ íƓǌƞǗå Ɨǆǒƿ Ǐõƶƙ 

 

 :éǒơmM.ïƓƪǂǈǙå þðƵ : 

msb:  ïƓƪǂǈǚǃ ƗǈƓƪïƤǃå ƗǆāƓǀǆ 

ƕõƟǘǄ.çïƬƓƕǆ íƓǌƞǗå Ɨǆǒƿ áïǀƙ Ɨƛǒíơǃå çðǌƞǕå ǑƼ : 

 

 

 

1-ƕƓîƜƗǁä ùìǉ: 

2-ƕƓîƜƗǁä ƕǆǐƳ: 

3-üƟäîøǄǁä: 

3

6,3

b
b

m
ms

M³
= 

 

 
 

 ÞǠøøȺǶȹɍä ǦøǣȀǲǩEssai de flexion  

P 

- üǀƪǁä1- 

çïƕƤǆ 

íǈƓƪǆ 

ðƓǌƞǃå 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

:æÞƑƻǀǁä çäîƪáǄ 
-) æƓƪơǃå ÿǒǈåāƿ ûƕõǒBAEL.Ɠǒǈāǂƪ çííơǆ ïƮƓǈƵ ǏǄƵ ( 

 
 

 

ЮϜ ϢϹ̮̮ϲн02 

 ϣϳЯЃв ϣжϝЂϽ϶ 
 

B.A.E.L 



 

 
 
 
 

 ƗǒǈƓƪïƤ èåïƕƤǆ éǚƛ îǒǆǄƙǄǃ þíǀƙ3cm)40  Ã10  Ã10:( 
-.ƠǒǄƪƙ ǏǄƵ ăāƙơƙ Ǚ :ǏǃāǕå Ɨǈǒƶǃå 
- ǏǄƵ ăāƙơƙ :ƗǒǈƓƛǃå Ɨǈǒƶǃå1% .ƠǒǄƪƙ 
- ǏǄƵ ăāƙơƙ :ƗƛǃƓƛǃå Ɨǈǒƶǃå0,8% .ƠǒǄƪƙ 
 

-.ýǀƛǃå ñƽǈƕ ýǆơƙā ÿǒíǈƪǆ ǏǄƵ çïƕƤǆ ýǂ ƴưāƙ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 :üäáƨǁä 
-Þöơǚƙ åîƓǆ 
-ÞåîƓǆǃā ÞƓǋïƓƙƤƙ Ǒƙǃå Ɨǈǒƶǃå Ǒǋ Ɠǆ 

 
 

 ǦǶȲȆȶȱä ǦȹǠȅȀǺȱäBéton armé 

 ôƑƪǆ01: 

 



 
 

 

 
ǏƼ1848   þƓùƿLombot)  Joseph Luis ( ƕƎƗǈƓƪïƤǃ îǙāƽǃå ÿǆ ÿƓƕưƿ  ƗƼƓư Ǘåèǈǆƪ Ɠǌǈǆā á èƽƬƙǂ
çíǒíƞ çíƓǆ ā ÜǕå  ûǒƕõƙǃåǃāǑ  þƓƿ çíƓǆǃå  ǉîǌǃ  Lombot) ( èåāǈƪƕ Ɠǋíƶƕ .ïǒƺƮ  æïƓƿ ßƓǈƕƕ þƓƿ     ) Joseph  
Monier ( ǈƓƙƪƕ āǋāǑ ƓƪïƓƽƕă  )Versaille  (ƕƎûǒíƓǈƮ ðƓƞǈ  ǖǃ ðçïǒƺƮǃå èåïǒƞƬǃåā ïƓǋ   .çíƓǆǃå ǉîǋ ÿǆ
þƓƿ  Ɠǋíƶƕ ) Hennebique Francois (  ƕƎïåïƿ áçíƓǆǃå ǉîǌǃ æƓƪơǃå íƵåāƿ ýā .çíǒíƞǃå ǏƼ1891  ÿƓǂ
Coignet)  Edmond ( á ÿǆ ýāãƗǈƓƪïƤǃå ýǆƶƙƪ ǏƼ ƗơǄƪǆǃå  ßƓǈƕ ñƙǒïƓǒƕ Ɨǈǒíǆ ǏƼ çïƓǆƵ       )Biaritse 

( Üƕ üǃîāƎ.ƗơǄƪǆǃå ƗǈƓƪïƤǃå ÿǆ ƴǈƮǃå Ɨǀƕƪǆ íƼåāï ðƓƞǈ ǏƼā1897  ÿƓǂRabut)  Charles (  ǏƼ ñïíǒ
ïāƪƞǄǃ Ɨǒǈõāǃå Ɨƪïíǆǃå  èƓƿïõǃåāáǉîǌƕƗƮƓƤǃå ñāïíǃå ýā .çíǒíƞǃå çíƓǆǃå  ā Ɠǋíƶƕá çíǒíƞǃå çíƓǆǃå ǉîǋ èơƕƮ

 ā ÿǒƑƓǈƕǃåā ÿǒƪíǈǌǆǃå æõǀƙƪƙáƓǌǃ ƠƕƮ .þāǒǃå ǊƬǒƶǈ Ăîǃåïāíǃå åîǋ 

 :Ɠǌǆǋá ,ýơåïǆ çíƶƕ ƗơǄƪǆǃå ƗǈƓƪïƤǄǃ æƓƪơǃå èƓǒïöǈ èïǆ íǀǃā 

*ƕǆĀîǄǁä  ƕǐîõǆ: .Ɠǌƕ  ëāǆƪǆǃå  èåíƓǌƞǙƓƕ  æƓƪơǃå 

*ƕǆĀìǂǁä  ƕǐîõǆ: Ǘå  ƗǃƓơ  ǏƼ  æƓƪơǃåïƓǒǌǈ. 
* îõǆçǗƑǄƗƟǗä  ƕǐ:  ơǃå  ǏƼ  æƓƪơǃåƓ.ƗǒƑƓǌǈǃå  èǙ 

úïƓƶǆǄǃ ƴǒïƪǃå ïāõƙǃå èƓǒõƶǆ æƓƪƙǂåā Ɨǒƕǒïƞƙǃåā Ɨǒïöǈǃå ýāơ çïǒƛǂ ƙǃå ā èåïǒƛƋ ýǂƓǒǌǃåā íåāǆǃå óƑƓƮƤ
Ǘå ûïõ ýƓǆƶƙƪƓƕ āèƓǒƑƓƮơ ƗǒưƓǒïǃå   Ɨƪåïí ǏƼÿǆá ƴǒïƓƬǆǃå ƪíǈǌǆ ÿǆ èƓơāƙƪǆǃå)Ǒ   ÿåïǒõǃå( Ü  ýǆåāƶǃå ǉîǋ

 èơǆƪ èƓǈǒƪǆƤǃå èåāǈƪ îǈǆ ƗǒǃƓǆƙơã úƮǈ æƓƪơ Ɨǀǒïõ íƓƞǒƎƕ ƗǒƑƓǌǈǃå èǙƓơǄǃ āá.Ɨǒíơǃå 
ãǕƓƕ Ơǆƪ ƗǒƑƓǌǈǃå èǙƓơǃå þāǌƽǆ ÿ îƤ ÿǒƶƕåǗïƓƕƙƵ ǊǄơåïǆ ýǂ ǏƼ ýǂǒǌǃå úïƮƙā ƗǃƓơ: ƗǈāïǆǃåÜ ƗǈāíǄǃå Ü
 èƓǀǀƬƙǃååƗǒƑƓǌǈǃ )ïƓǒǌǈǙå( . Ɨǈƪ Ɨǒǆƪï ÿǒǈåāƿ èïíƮ þƛ1955 ǏƼ ǗåǒƼāƪǃå íƓơƙƗơǄƪǆǃå ƗǈƓƪïƤǄǃ  ƗƕƪǈǃƓƕ  ǏƙƓ, 
ǏƼā1957  Ǘå ƗǀƕƓƪ ƗǈƓƪïƤǄǃ.íƓǌƞ 

 ǏƼƓƕāïāá èïíƮ  Ɨǈƪ1964  ā æƓƪơǃ çíơāǆǃå ƗǒǄǆƶǃå èƓǒƮāƙǃå ðƓƞǈȒåƗǈƓƪïƤǃå ÿǆ ƴǒïƓƬǆǃå ƗơǄƪǆǃå , ǏƼā
1966 èïíƮ íƓǌƞǙå  ƗǀƕƓƪ  ƗǈƓƪïƤǃƓƕ ƗƮƓƤǃå  èƓǒƮāƙǃå   ǏƼ1970 ā1972  ƗǒǆǃƓƶǃå èƓǒƮāƙǃå èïíƮ
æƓƪơǃ  āðƓƞǈȒå ƴǒïƓƬǆǃå  ƴǆ ƗǈƓƪïƤǃå ÿǆýƓƤíã .çíǒíƞǃå  ðāǆïǃå 

 

 
ǗƓƕ ƗơǄƪǆǃå ƗǈƓƪïƤǃå æƓƪơ ÿƓǂ ÿïƿ ÿǆ æïǀǒ Ɠǆ  çíǆǃ üǃî Ɠǌƕ ëāǆƪǆǃå èåíƓǌƞá ÿāííơǒ åāǈƓǂ þǌǈ

 îǙāƽǃåā ƗǈƓƪïƤǄǃãǏǆƪƙ èåíƓǌƞ "ƑǊƓ êĀǄƨǄ"  ĈǆƗƼïƶ  ÿǆãǗå  èåíƓǌƞ ÿƓǆá ýǆƓƶǆ æïư íåāǆǃå ǉîǌǃ ïƓǒǌǈ
áÿǆïƺƮ1 . 

 ǚƛǆ :  
Ǔä  üǄƑƴǄ*ƕǆƑƨîƢǂǁ  þƑǄ: 28/100  Ǘå ƗǆāƓǀǆ ÿǆ çíǆǃ ïƓǒǌǈ90  .þāǒ 
Ǔä  üǄƑƴǄ*íǗĀƻǂǁ  þƑǄ: 60/100  .Ɨǈāïǆǃå íơ ÿǆ 

Ǘå æƓƪơƕ þāǀǈƙ íåāǆǃå ǉîǋ ǏƼ èåíƓǌƞơƙ è ïǒƛƋèǙāǆơǃå, ÿå æƞǒā Ǚ Ǘå ǉîǋ ðāƓƞƙƙ ëāǆƪǆǃå èåíƓǌƞǗå èåíƓǌƞ
. Ɠǌƕ 
ÿã Ǖå þāǌƽǆƕǄǃ  ÿƓǆ ýǆåāƶǃå ýǂ ïƓƕƙƵǗå ÿǒƶƕ  îƤǕå æƞǒā åïāõƙ  ƓǒǃƓơ  îƤƙã  èƓǒƓǈǌǈǆƓ:  

 Ɨǒƙåîǃå  ƗǆāƓǀǆǃå*)ƗǒǄƤåíǃå( .íåāǆǄǃ 
Ǖå  Ɨǆǒǀǃå*ïƛǂ ǙƓǆƙơã .ƗǆƑåíǃå èǙāǆơǄǃ 
ƙǃå Ɨǆǒƿ*èåïǒƛƋ .Ɨǀƕõǆǃå çïǒƺƙǆǃå 

I-. çƑǐǄĀǄƳ 
1-1-:ƕǐƢǐîƑƗ æíƓǆ 

1-2-ÝäíƑǄǁ ÛƕǐƏƑǊǆǁä çǗƑƟǁä Ǐƺ åƑƨƟǁä . 
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èƓưǒïơƙǃå æƓƪơǃ Ɨǒƕǒïǀƙǃå þǒǀǃå* )ßƓǈơǈǙå  þðƵÜ ...ƴõƓǀǃå íǌƞǃå( 
å*ǃå óƑƓǀǈǃǒƪíǈǌ úǄƙƤǆǃ ƗíƓƶƕá .ƗǒƓǈƕǃå 

.çïƓưǃå èƓǀǀƬƙǃå* 
Ǖå  æƞǒ îƤ Ǘå ÿǒƶƕïƓƕƙƵ  ƴǆ ýǆåāƶǃå ǉîǋ ýǂýƓƤíã   ýǆƓƶǆ,ÿƓǆá Ǖå çïǒƕǂ ƗƽƮƕ ïƮơǈ ǏǃƓƙǃƓƕāÿǆ  ýǆƓƬǃå
ýǂǒǌǄǃ ƙ èơƙïǒƛƋ ǚǃå èǚǆƓƶǆǃå ǉîǋ úǄƙƤǆ-. Ɨǒǈǆá  
ã  Ɨǒïöǈ  ǏǄƵ  íǆƙƶǒ  Ăîǃå  áíƕǆǃå  åîǋ ÿ"ù úƮǈ "ýƓǆƙơã  ǏƼ æƓƪơǃå áíƕǆ āǋ"ƕǐƏƑǊǆǁä çǗƑƟǁä." 

 

 

 

Ǘ Ɨưïƶǆ ûõƓǈǆ íƞāǒ ýǂƓǒǌǃå þöƶǆ ǏƼèåíƓǌƞ  ā õƺưĂïƤá Ǘ.íƬ èåíƓǌƞ  þǄƶǈāá åíǒƞ þāƓǀƙ ƗǈƓƪïƤǃå ÿ
èåíƓǌƞã õƺưǃå, ǀƙ ǙāþāƓ èåíƓǌƞã .íƬǃå .çíǒƞ çïāƮƕ Ɠƶǆ ƓǆǌǆāƓǀǒ  îǙāƽǃå ÿǂǃ 

ǃǌîǙāƽǃå ÿƓƕưƿ ƴưā çïǂƼ  èßƓƞ åî ǏƼ .íƬ èåíƓǌƞã Ɠǌƕ íƞāǒ Ǒƙǃå ûõƓǈǆǃå 
 

 
Ƭǈǆǃå æƓƪơ ǏƼ íƵåāǀǃå ǉîǋ ûƕõƙƉƗơǄƪǆǃå ƗǈƓƪïƤǃå ÿǆ è, ƗǈƓƪïƤǃå ÿāǂƙ éǒơ Ǐƶǒƕõ ǏƮơ ÿǆ Ɨǈāǂǆ 

Ǘå ÿǆ ƓǌƙïǒƓƶǆāèǈǆƪ ÿǆ  3m 300  Ǐǃã3kg/ m 400. 
 

 
å æƞǒ ƓǋïƮƓǈƵā ƴǒïƓƬǆǃá íư çíǒƞ ƗǆāƓǀǆƕ Ơǆƪƙ Ɨǀǒïõƕ Ɨƕāƪơǆā ƗǆǆƮǆ ÿāǂƙ ÿèƓưǒïơƙǃå ýǂ Ɨǈǂǆǆǃå Ü

 ýǚƤ ƗƕǚƮā .Ɠǌǃǚƺƙƪå çíǆ  
 ã ïāïư þǒǄƪǃå þǒǆƮƙǃå ÿă ǊǄǒƮƓƽƙā ÷āïƬǆǄǃ ƗǆƓƶǃå èƓǒƶưāǃå óƤǒ ƓǆǒƼ )ƴǒǆƞƙǃåÜ .... ƠǒǄƪƙǃå .( 
 ƗǃƓơ ǏƼ ïǒïƕƙƕ Ơǆƪǒ æƓƪơǃå  Ɠǆåîã  þǒǆƮƙǃå ǏƼ ƋõƤ ÿǂǒ þǃ. 
  çƋƬǈǆǃå ÿǆá ÿãéǒơ ÿǆ ÿāǆưǆ:  

*ǈƵ ā çƋƬǈǆǄǃ ïƓǒǌǈǗå.Ɠǌǃ Ɨǈāǂǆǃå ƓǋïƮƓ 
*çƋƬǈǆǃå ýƓǆƶƙƪã ßƓǈƛá íǒƞǃå ýǚƺƙƪǗå þíƵ. 

 

  Ăíâƙ  Ǐƙǃå  ýǂǒǌǃå ǏǄƵ Ɨǀƕõǆǃå èǙāǆơǃå ÷āǆƞǆ Ǐǋ .ǊǋāƬƙ  Ǐǃã 

 

ǋƙǃå ÿƵ ýǂǒǌǄǃ ƴõǀǆ ýǂ ǏƼā Ɨõǀǈ ýǂ ǏƼ ƗƞƙƓǈǃå íāǌƞǃå Ǐ,èåïǒƛƋ  Ăāǀƕ  ƗƼïƶǆ ÿāǂƙāāá  íāǌƞ) 
  ƗǒǆöƓǈāá ƗƶõƓƿ,( āá   þāðƵ ßƓǈơǈã).(ßåāƙǃã āá 

2-3-Ǌǆǁä çǗƑƟǁä ùǐîƴƗ:ƕǐƏƑ 
"ǏƑƓǌǈ íơ": āǋ  ƋƬǈǆǃå ÿāǂǒ Ɠǋíƶƕ  ƗƮƓƤ ƗǃƓơïƮǈƵ āá Ƽāƙƪǒ Ǚ ǊǈǆǑ  ǊƽƑƓöā ðƞǈá Ǒƙǃå õāïƬǃå āá  ÿǆ ƓǌǄƞá 

2-4-:ƕƟǂƨǄǁä ƕǆƑƨîƢǁä àìƓǄ 

2-5- ìƳäĀƽ  úǐƓôƗ  üƑƜǄ : ƕǐƏƑǊǆǁä  çǗƑƟǁä Ǐƺ ƕƟǂƨǄǁä ƕǆƑƨîƢǁä 

2-ƕǐƏƑǊǆǁä çǗƑƟǁä: 
2-1-:ƕǄìƾǄ 

2-2-:çäîǐƙƉƗǁä 

2-3-:çƑƮǐîƟƗǁä 
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ÿåíǀƼ  ǏƼ  ýƛǆƙƙ:  
  *ǂǒƙƓƙƪǃå  ÿðåāƙǃåǑ ) Ǘå( æǚǀǈ. 
  *ïåïǀƙƪã  ýǂƬǃå)Ǘå(êƓƶƕǈ. 
  * ƗǆāƓǀǆǃå)Ǘå(ïƓǒǌǈ. 

 ƙǃåǑ íâƙă Ǐǃã ƋƬǈǆǃå  ïƓǒǌǈåç . 
 
 Ǚ ƓǋíƶƕƙƋƬǈǆǃå ÿāǂç  ïíƓƿç Ǘå ǏǄƵ ýǚƺƙƪǗåā ýƓǆƶƙƪ.Ɨǆāǆǒíǃåā íǒƞǃå ǌǈǃå èǙƓơǃå ǏƼ ýƛǆƙƙāǄǃ ƗǒƑƓ èƓǀǀƬƙ
ơǃåāèǙƓ èƓǋāƬƙǄǃ ƗǒƑƓǌǈǃå.  

 

 

 
ù ƙǃå æǒƙïƙèåïǒƛƋ ǕåƗǒƪƓƪ: 

         éǒơ: G: å. ƗǆƑåíǃå èǙāǆơǃ 
 Q : çïǒƺƙǆǃå èǙāǆơǃåáā  èǙāǆơ. ýǒƺƬƙǃå 

 
 

     ù ƙǃå æǒƙïƙèåïǒƛƋ çïíƓǈǃå:  

 

 

 
Ƽ õƓƺưǈǚǃ ƓǌƙǆāƓǀǆ Ɨǆǒǀƕ çðǒǆǆ ƗǈƓƪïƤǃå Ǒ ïǆƵ28 ǆāǒ ,Ɠ ïǒāùƕ Ɠǌǃ ðǆ:   c28ä  . 

ïƛâƙ èƓưǒïơƙǃå Ɠǆǃ  ÿǆð ǏƼ ƗǈƓƪïƤǃå ǏǄƵá ÿǆ ýƿ28 þāǒ , ƴƞïǈãǀǆǃå ǏǃƓ Ɨǆācjä  éǒơ"j " Ǖå ííƵ āǋ.þƓǒ  
 Ɠǌƙǆǒƿ  ÿāǂƙā:  Ĳ Ɠǆǃ  MPa  40Ò     c28ä 

 

1.35  G    +   1.50  Q. 

G    +     Q . 

Fcj=fc28 
j

j

83.076.4 +
 

2-4-ƕǐƏƑǊǆǁä çǗƑƟǁä ùǐîƴƗ: 

  ýǂǒǌǃå  Ɠǋíƶƕ  ÿāǂǒ  Ǐƙǃå  ƗǃƓơǃå  Ǐǋ  ƗǒƑƓǌǈ  ƗǃƓơāá îǃå ïāíǃƓƕ  þāǀǒ  Ǚ  Ǌǈǆ  ïƮǈƵă ðƞǈá   ÿǆ
:ÿƓƵāǈ Ǒǋā .ǊǄƞá 

2-4-1-:îǐƢǓä ǏƏƑǊǆǁä ìƟǁä ƕǁƑƟ 

2-4-2-Ɨǁä ǏƏƑǊǆǁä ìƟǁä ƕǁƑƟ:üǐƸƪ 

2-5-:çƑƮǐîƟƗǁä åƑƨƟ 
2-5-1-:îǐƢǓä ǏƏƑǊǆǁä ìƟǁä ƕǁƑƟ 

2-5-2-:üǐƸƪƗǁä ƕǐƑǊǆ ìƟ çǗƑƟ 

3-:ìäĀǄǁä òƏƑƬƢ 
3-1-:ƕǆƑƨîƢǁä 

3-1-1-:ôƑƸƮǆǘǁ ƕǆƑƨîƢǁä ƕǄĀƑƾǄ 
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Ĳ Ɠǆǃ  MPa  40>   28cä 

ĀîƤâƙ ûƓƽƙƓƕ:   c28ä = cjä þĀǀƗ ƑǄǁ  j<  28.ýĀǐ 
Ǘå ƗǆāƓǀǆ ǏǄƵ ýƮơƙǈā ïāơǆ õƺưƕ  ƗǈƓƪïƤǄǃ  õƓƺưǈă ǗƗǈåāõƪ  ïõƿ  èåî16   þƪ) ƴõǀǆ200þƪ²(  ā Ȓå ÷Ɠƽƙï

32ǏƮơƕā þƪ ïƕǂá  Ǌǃ Ćïõƿ40.þǆ  
 

   ƗǒǃƓƙǃå ƗƿǚƶǃƓƕ ƗƼïƶǆ Ǐǋ: 
   Ɠǌƙ íơāā:  MPa . 

 

55 -  55 R 45 - 45 R çǆǄƨǕä  ùǆƬ 
 ƕǐƗäí ƕƓƽäîǄ 
 ƕƨĀîƟǄ 

ôĀîƪ 
 ƕǐìƑƳ 

ƕǐƗäí ƕƓƽäîǄ 
ƕƨĀîƟǄ 

ôĀîƪ 
ƕǐìƑƳ 

 ïƑƜǆǕä  ôĀîƪ 

/ 
300 
350 
* 

/ 
325 
375 
* 

/ 
325 
400 
* 

300 
350 
* 

ýāƕǀǆ ïǒƹ 

16 MPa 

20 MPa 
25 MPa 
30 MPa 

c28ä 
 

*                          . ƗǆƑǚǆ  Ɨƪåïíƕ  Ɠǋïǒïƕƙ  æƞǒ  ƗǃƓơ 
 

    íƵåāƿ  æƪơ  AFNOR Ɠǈǒíǃ: 
  *ÞƑƨǂǄǁä  þƑƓƮƾǁä:   

  Ǐƶǒƕõǃå  îǙāƽǃƓƕ  ƗƮƓƤ 215Fe E  Ā 235Fe E  
  ăá Ɨǈāïǆ íơ èåî MPa 235   Ā215= eä   

 *ǍǁƑƴǁä ýƟǘƗǁä çäí þƑƓƮƾǁä  ƕǆƪƢǁä Āà) H . A( :  400Fe E    Ā500Fe E   
                 Ɨǈāïǆ íơ èåî MPa 500  Ā400=eä    

 

Ǖå ƓǈǒíǃƗǒǃƓƙǃå ïƓõƿ: 6 ï 8 ï10 ï 12 ï 14 ï 16 ï 20 ï 25 ï 32 ï 40  mm  

 

 ǃāõǃå Ɨǈāïǆǃå  ýǆƓƶǆǑ îǙāƽǄǃ )E(   āƓƪǒă: MPa  000 200 = sE 

 

èåíƓǌƞǙå  õõƤǆ  )sů (   āèƓǋāƬƙǃå  )sŮ (  Ǆǒ Ɠǆǂ úïƶǆǑ:   

            

  .cjä  0.06   + 0.6  =  tjä 

Fcj=fc28 
j

j

95.040.1 +
 

3-1-2-:ìƪǂǁ ƕǆƑƨîƢǁä ƕǄĀƑƾǄ 

3-1-3-:ƕǆƑƨîƢǂǁ ƕƬƑƢǁä çƑǄĀƑƾǄǁä 

3-2-:íǗĀøøƻǁä 
3-2-1-:ùǐǆƬƗǁä 

3-2-2-:îƑøøôƽǓä 

3-2-3-:ƕǆĀîǄǁä üǄƑƴǄ 

3-2-4- çäìƑǊƜâ ôôƢǄ- çƑǉĀƪƗ: 
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 :úøǐƓôƗƗǈƓƪïƤǃå ƗǆāƓǀǆ æƓƪơ íǒïǈ  ïǆƵ èåî õƓƺưǈǚǃ5  ǑƼ ƓǌƙāƓǀǆ ýƮƙ ÿá æƞǒ Ɠǌǈá ƓǆǄƵ ,þƓǒá28 þāǒ : 

  =  30 MPa c28 Ù .  . íƬǄǃ  ƓǌƙǆāƓǀǆ ƗƼïƶǆ ƴǆ 
:üøøƟǁä 
 
   Ɨƿǚƶǃå ýƓǆƶƙƪƓƕjcä  ÿāǂƙ  Ɠǆǃ  MPa 40  Ò c28ä                                                                     
    ǄƵ  ýƮơƙǈ : ǏMPa 16.83    = 5cÙ 

  Ɨƿǚƶǃå ýƓǆƶƙƪƓƕtjä ,     ǏǄƵ ýƮơƙǈMPa  1.61  =5 tä 
 
 
 

 

  æƞǒ  Ɨƕāƪơǆǃå  èƓưǒïơƙǃåÿá Ǖå  ƗǒƑƓǌǈǃå  èƓưǒïơƙǃå  ðāƓƞƙƙ  Ǚ. çïǒƤ 
 
 
* ƗǒưïƼ"Navier":   Ɨǆǒǀƙƪǆǃå ƴõƓǀǆǃå

ǉāƬƙǃå ýƕƿ ǉāƬƙǃå íƶƕ Ɨǆǒǀƙƪǆ Ǐǀƕƙ. 
ǌǆ ƗǈƓƪïƤǄǃ íƬǃå ƗǆāƓǀǆ*  æƕƪƕ  ƗǄǆ

.èƓǀǀƬƙǃå 
  íƞāǒ Ǚ *ãƕƪǈ  ûǙðǈǑ  ƠǒǄƪƙ ÿǒƕ
.ƗǈƓƪïƤǃåā îǙāƽǃå 

*  õõƤǆãèåíƓǌƞ-  ƗǈƓƪïƤǄǃ èƓǋāƬƙ
ǏǄǒ Ɠǆǂ: 

 

 
*0  Ò  Ůbc Ò  2ă Ÿ ůbc=0.25 Ĭäbc ×103×Ůbc (4 - 103 × Ůbc)  
 * Ÿ 2 ă  Ò Ůbc Ò3.5 ă  Ÿ ůbc =äbc   

             bcŮ                  ă 3.5          ă 2           

bců 
  

bcä 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

b

cj
bc

f
f

gq³
³

=
85.0

 

             sE /eä-                   10ă- 

     10ă                    sE /eä    

sů 

sŮ 

 eä 

 eä - 

ììøǄøƗ 
òøǂøƾøƗ o 

j 

4.76 + 0.83 j 
äc5  = äc28   

  .  c5ä  0.06   + 0.6  =  5tä 

- üǀƪǁä1- 

4-:ƕǐǄõƑǆǁä çƑƮǐîƟƗǂǁ ƕƮîƴǄǁä ƲôƑƾǄǁä îǐîƓƗ 

4-1- Ǔä ǍƏƑǊǆǁä ìƟǁä ƕǁƑƟ îǐƢ ƕǄĀƑƾǄǂǁ: 

4-1-1- :åƑƨƟǁä çƑǐƮîƺ 

- üǀƪǁä2- 



         ƴǆ 

        
  
éǒơ:ù bɔ   =  1.5   . ƗǒíƓƶǃå  èǙƓơǃå  ǏƼ 

          ù  bɔ  =  1.15  Ǘå  èǙƓơǃå  ǏƼ. ƗǒƑƓǈƛƙƪ 
       ù  ɗ  :  .ýǒǆơƙǃå  çíǆ  ýǆƓƶǆ 

= 1  ɗ  ûāƽƙ ýǒǆơƙǃå çíǆ Ɠǆǃ24 .ƗƵƓƪ 
= 0.9 ɗ  ÿǒƕ  ÿāǂƙ ýǒǆơƙǃå çíǆ Ɠǆǃ24 ā1 .ƗƵƓƪ 

ɗ = 0.85  ÿǆ ýƿå ÿāǂƙ ýǒǆơƙǃå çíǆ Ɠǆǃ1 .ƗƵƓƪ 
ƴõǀǆǃå Ɠǆǃ ǆǃåǏǄǒ Ɠǆǂ õƪƕǆ ýǒõƙƪǆ õõƤǆ ýƓǆƶƙƪå Ɠǈǈǂǆǒ ƓǒǄǂ Ɠõāƺưǆ ÿāǂǒ Ǚ þǒǀƙƪ: 

 

 

 

 

 

 

 

  õõƤǆ* èåíƓǌƞãǏǄǒ Ɠǆǂ îǙāƽǄǃ èƓǋāƬƙ ù:   

            

 

 

 

 

                   sŮ               ă  10                                    seŮ    
                  

sů 
           

 

sɔ/eä 
 

                                              3.5ă    2ă 

шϜ БГϷвϤϜϸϝлϮ    шϜ  БГϷв ϤϜϸϝлϮ    . ϤϝкнЇϧЮϜ  БГϷв 
   .  БЃϡв  ЭуГϧЃв     ̭пТϝЫв ЙГЦ ЭуГϧЃв ̮ 

           u8y.0             uy   

cjä×0.80  Āà0.85    

bɔ×ɗ  
bɔ×ɗ  

cjä× 0.85    

- üǀƪǁä3- 

- üǀƪǁä4- 

éǒơ:  
-1.15=  sɔ : .ƗǒíƓƶǃå èǙƓơǃå ǏƼ 
-1.00=  sɔ  :.ƗǒƑƓǈƛƙƪǗå èǙƓơǃå ǑƼ 
ƴǆ: 

                = sŮ Ÿ MPa 000 200 = sE * 
                .sE  ×  sŮ  = sů  Ÿ seŮ Ò  sŮ* 

     .sɔ/eä = sů Ÿ 10ă Ò sŮ Ò   seŮ * 

sɔ/eä 

sE 



  ÿǂǆǒ  Ǐƙǃå  èƓǒƶưāǃå  ù *ÿá Ǖå  ǏǄƵ  ïǆǒ  þǒǀƙƪǆ  ƴõǀǆǃ  èƓǋāƬƙǃå  õõƤǆ  ƓǋîƤƋǒýƿ     ƴǆíơá  ƛǚƛǃå  èåïåíǆǃå Ɨ    ǑǄǒ  Ɠǆǂ  ƗƼïƶǆǃå: 
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10ă 



-îäìǄǁäA :   
 ā õǒƪƕǃå íƬǃå Ǐǋ ïåíǆǃå åîǋ ǏƼ Ɨǈǂǆǆǃå èƓưǒïơƙǃåå õǒƪƕǃå ßƓǈơǈǙ) āáæǂïǆǃå ( ƗƕƪǈǃƓƕ ƗǒƑƓǌǈ Ɨǒíơ ƗǃƓơ  ǏƼ

îǙāƽǄǃ: 
                                                                    

-îäìǄǁäB :   
èƓưǒïơƙǃå  õǒƪƕǃå ßƓǈơǈǙå Ǐǋ ïåíǆǃå åîǋ ǏƼ Ɨǈǂǆǆǃå āá)æǂïǆǃå( ƴǆ ƗǃƓơ Ɨǒíơ   ƗǒƑƓǌǈçïǒƤá ƼǑ ƗǈƓƪïƤǃå. 

  
- îäìǄǁäC:            

ýǂ ÿāǂǒ Ɠǆǃ õǒƪƕǃå õƓƺưǈǙå Ǐǋ ïåíǆǃå åîǋ ǏƼ Ɨǈǂǆǆǃå èƓưǒïơƙǃå .Ɠõāƺưǆ  ƗǈƓƪïƤǃå ƴõǀǆ    
 

 
Ǘå íơ ƗǃƓơ ƗƮƓƤ Ɠǌƕ þƓǒǀǃå æƞǒ Ǐƙǃå èƓǀǒǀơƙǃåƗǈƓƪïƤǄǃ õƓƺưǈ,   íơ ƗǃƓơāëƓƙƙƼã .èƓǀǀƬƙǃå 

   
 æƪơ ÿāǂƙ èƓƕƓƪơǃå èƓǒưïƽǃåƗǒǃƓƙǃåÜ ƙǃå æǒƙïƙ æƪơ ƓǌǒǄƵ ýƮơƙǈ èƓưǒïơƙǃåāƋèåïǒƛ: (G+Q). 
 Ɨǆǒǀƙƪǆǃå  ƴõƓǀǆǃå*ǉāƬƙǃå ýƕƿ  Ɨǒāƙƪǆ  Ǐǀƕƙ ǉāƬƙǃå íƶƕ. 

*  íƞāǒ  Ǚãƕƪǈ  ûǙðǈǑ   . ƗǈƓƪïƤǃåā îǙāƽǃå ƠǒǄƪƙ  ÿǒƕ 

*åǙāƽǃǗå ýǆǌǒā Ɠǒǃāõ ÿƓƙǈïǆ ÿƓƙíƓǆ ÿåïƕƙƶǒ ƗǈƓƪïƤǃåā î òƓǆǂǈƬƙǃåā āǉ .ƗǈƓƪïƤǄǃ ßǑõƕǃå 

 .ƗǄǆǌǆ çíāíƬǆǃå  ƗǈƓƪïƤǃå * 

ƕ*Ǝ ā îǙāƽǄǃ  Ɨǒǃāõǃå Ɨǈāïǆǃå èǚǆƓƶǆ ÿǒƕ Ɨƕƪǈǃå ûƓƽƙå ƗǈƓƪïƤǃá āƓƪǒ âƼƓǂƙǃå ýǆƓƶǆ āă:  
 

.Ɨõāƺưǆǃå ƗǈƓƪïƤǃå ƗơƓƪǆ ÿǆ îǙāƽǃå èƓơƓƪǆ óǀǈǈ Ǚ* 

 

ãǌƞǗå  íƓ  æƞǒ  ƗǈƓƪïƤǄǃ  õƓƺưǈá āƓƪǒ  ÿ:ă 
 îǙāƽǃå ÿǆ ƠǒǄƪƙǃå ÿāǂǒ Ɠǆǃā õǒƪƕǃå ßƓǈơǈǙå ǑƼ  ƴõǀǆǃå ƗǄǒõƙƪǆ íƼåāïǄǃ  ƗƕƪǈǃƓƕ400Fe E ÿǆ ûǀơƙǃå þíƵ Ɠǈǈǂǆǒ ,
 ïǒƤǕå ǑƑƓǌǈǃå íơǃå ƗǃƓơ ǑƼ ăíƓǒơǃå ïāơǆǃå ÷Ɠƽƙïå ÿāǂǒ Ɠǆǃ ƗǈƓƪïƤǄǃ õƺưǃå íƓǌƞå( E.L.U )  āƓƪǒ ïƛǂǕå ǏǄƵă: 

                                                      : èǐƟɔ : üǐƸƪƗǁä ýïƳĀ ǏƏƑǊǆǁä ýïƴǁä þǐƓ  ƕƓƨǆǁä üƙǄǐ   ) serM /u M= ɔ (    
                                                                                                              cjää ƕǄĀƑƾǄ :ƑǊƗìƟĀĀ ƕǆƑƨîƢǁ ) MPa( 

 

 
Ɠõƺǆ èƓƵƓƿ ýƤåí Ɨƶƿåā ïƮƓǈƶǃå ÿāǂƙ Ɠǆǃ çïƓư ïǒƹ èƓǀǀƬƙǃå ÿāǂƙ ,ƗƕāõïǄǃ Ɨưïƶǆ ïǒƹā ç Ǚ ƗǃƓơǃå ǉîǋ  ǏƼ

 íƞāǒá.ƗƬƓƬǌǃå þíƵ õïƬ ĂíƵ Ɠǆ èƓǀǒǀơƙ Ɨǒ 

cjä  ×   0.6  =  bcôů 

ă = 10 s Ů 

0  Ò  Ŭ  Ò  0.259 

ă        =  2  bcŮ
                                  

                       

  
4-2-  üǀǐǊǁä  ƕǄĀǄǐìǁ  ƕƓƨǆǁƑƓ  üǐƸƪƗǁä  ìƟ  ƕǁƑƟ: 

4-2-1-åƑƨƟǁä  çƑǐƮîƺ: 

15=
E
E=

b

sn 

4-2-2-:ƕǆƑƨîƢǁä ôƑƸƮǆǗ ƕǐìƟ ƕǁƑƟ 

cj1 ) / 2 + 0.01ä ï/d  Ò ( ɔ uy 

4-2-3-ƗƺǗ ƕǐìƟ ƕǁƑƟ:çƑƾƾƪƗǁä êƑƗ 

4-2-3-1-:æîƑƮ îǐƷ çƑƾƾƪƗ ƕǁƑƟ 

bcŮ=ă3.5    Ā      1ÒŬÒ0.259  



 
 ƗǒƤƓǈǆǃå ýǆåāƶǄǃ Ɨưïƶǆ ïƮƓǈƶǃå ÿāǂƙ Ɠǆǃ çïƓư èƓǀǀƬƙǃå ÿāǂƙá Ɨƕāõïǃåā ïƓõǆǕƓǂÿāǂƙ ā Ǖå ôƶƕ ǏƼ ÿƓǒơ

çïāǆƺǆ ǉîǋ ǏƼ æîƶǃå ßƓǆǃå ǏƼ  æƞǒ ƗǃƓơǃåãƗǒǃƓƙǃå íƵåāǀǃå ÷Ɠƕƙ:  
*ãùƕ ííơǆ ƠǒǄƪƙǃå ǏƼ íƬǃå íƓǌƞ:   

ɖ  : .ûǀƬƙǃå ýǆƓƶǆ 

= 1 ɖ  .Ɨƕõïǃå ïƑåāíǄǃ 

= 1.6  ɖ .ǏǃƓƶǃå þơǚƙǃ å èåî ÿƓƕưǀǄǃ 

* āƓƪǒ  æǈåāƞǃå ÿǆ Ɨƕǒïǀǃå ÿƓƕưǀǃå ïõƿă Ǖå ǏǄƵ ýƿ6.þǆ 

 ÿƓƕưƿ*(Armature de Peau) ƴǆ ăðåāƙǃƓƕ ƗƵðāǆ ÿāǂƙ  ïǄǃ Ɨõƪāƙǆǃå ƗƽǒǄǃååíƼç Ǘå èåî÷Ɠƽƙï  Ɠǌƶõǀǆā ïǒƕǂǃå
Ǖå ǏǄƵ ăāƓƪǒ ýƿ) (3cm²/ml .çíƼåï Ɨǌƞåāǃ  

* Ɠǋïõƿ çíāíƬǆǃå ÿƓƕưǀǃå ÿāǂƙ Ɠǆǃá ÿǆ ïƕǂ20þǆÜ  æƞǒá ÿāǂƙ ÿǕå ƗƼƓƪǆǃå ÿǒǒǃƓƙƙǆ ÿǒƕǒưƿ   ăïāơǆ ÿǒƕ ƗǒǀƼ
á ïƺƮá ăāƓƪƙ ā LØ4. 

 

 ǑǈåāíƵ õƪāǃ Ɨưïƶǆ ïƮƓǈƶǃå ÿāǂƙ Ɠǆǃ åíƞ çïƓư èƓǀǀƬƙǃå  ÿāǂƙá ïơƕǃå ßƓǆ ýƛǆ ǑƑåíƵ āá āå ăïơƕǃåāƞǃ
ăïơƕǃå æƓƕưǃƓǂ ÜèåðƓƺǃå ôƶƕā ïõǀǆǃå ßƓǆǃå ,ƗǒǃƓƙǃå íƵåāǀǃå Ɠǈǒíǃ  ƗǃƓơǃå  ǉîǋ ǑƼ:  

*ãơǆ ƠǒǄƪƙǄǃ íƬǃå íƓǌƞíùƕ í:   
 

* ăāƓƪǒ æǈåāƞǃå ÿǆ Ɨƕǒïǀǃå ÿƓƕưǀǃå ïõƿ8ǆþ. 
*Ǘå èåî íƼåāïǄǃ ƠǒǄƪƙăāƓƪǒ ƴõǀǆ Ǌǃ ïǒƕǂǃ ÷Ɠƽƙï Ǖå ǏǄƵýƿ (5cm²/ml) .çíƼåï Ɨǌƞåāǃ 

 çíāíƬǆǃå ÿƓƕưǀǃå ïõƿ ÿāǂǒ Ɠǆǃ*áÿǆ ïƕǂ 20ăāƓƪǒ Ɠǌǈǒƕ íƵƓƕƙǃå þǆ  LØ3. 

 :úøǐƓôƗ õƓƺưǈǚǃ ƗǈƓƪïƤǃå ƗǆāƓǀǆ23 MPa = c28Ù ûāƽƙ èǙāǆơǃå ûǒƕõƙ çíǆ ÿá ƓǆǄƵ ,24 íƓǌƞã āǋƓǆ ,ƗƵƓƪ 
 ÞƗǈƓƪïƤǃå ǑƼ õƺưǃå 

 :üøøƟǁä 
ǏǄƵ ýƮơƙǈ                                        Ɨƿǚƶǃå ýƓǆƶƙƪƓƕ MPa 13.03 = bc ä. 

 

 

  

 

 

 

 

 

  .}   tjä.ɖã90  ;   eä 1/2   {  min  =   sů 

N 

Ɇ 

G 

B 

A 

G 

cjä×     0.85 

bɔ×    ɗ 
=   bcä 

4-2-3-2-:æîƑƮ çƑƾƾƪƗ ƕǁƑƟ 

 .}    tjä.ɖã110  ;   eä . 2/3 {  min  = sů 

4-2-3-3-:äìƜ æîƑƮ çƑƾƾƪƗ ƕǁƑƟ 

5-:(ììƪƗǁä) ôǐƨƓǁä ìƪǁä 

5-1-:ùøøǐîƴƗ 

- üǀƪǁä5 - 

 ) ƴõǀǆǃå ïƓƪǒ ǏǄƵ çïƛâǆǃå ƗǒƞïƓƤǃå Ăāǀǃå ÷āǆƞǆ ÿƓǂ åîã ,  õǒƪƕǃå íƬǃå Ǐǃã Ɨưïƶǆ Ɨǆǒǀƙƪǆ çíƼåïɆ  (
ƗǒǆöƓǈ çāƿ ǑƼ çïāƮơǆ 

  )  çíơåāN  ) ƴõǀǆǃå ƴǆ  çíǆƓƶƙǆ (Ɇ  ) ýǀƛǃå ðǂïǆ ǑƼ Ɨǀƕõǆ ā ( GƓƤ ăá ) ïƓƪǒǃå āơǈ Ɨǌƞƙǆ ā ( ÿǆ Ɨƞï
 Ǐǆƪƙ ā , ( ƴõǀǆǃå 

 " çíƼåïǃå ǉîǋ" ìäìƪǁƑƓ .  .  ƗǈƓƪïƤǃå ýǀƛ ðǂïǆ ƴǆ ûƕƓõƙǆ îǙāƽǃå ýǀƛ ðǂïǆ Ɠǈǒíǃ 



 

 

 :îǙāƽǄǃ Ɨǈāïǆǃå íơ Ăíƶƙǒ Ǚ ÿá æƞǒ ƗǈƓƪïƤǃå ǑƼ èƓǀǀƬƙǃå ïāǌö Ǐǃã ăíâǒ ăîǃå ôǒïơƙǃå ÿã 

 

 :éǒơ 
A.ƠǒǄƪƙǃå ƴõǀǆ : 
Bǃå ƴõǀǆ :.ƗǈƓƪïƤ 

eä.îǙāƽǃå Ɨǈāïǆ íơ : 

t28ä :   .ƗǈƓƪïƤǄǃ íƬǃå ƗǆāƓǀǆ 

 
 ĉ ÿǆ ýǆơǆ ÿāǂǒ íƬǃå íǌƞā ,ƗǄǆǌǆ çíāíƬǆǃå ƗǈƓƪïƤǃå ÿãǑǃƓƙǃƓǂ  ÿāǂǒ ƠǒǄƪƙǃå ƴõǀǆ ÿîã .ǉíơā ƠǒǄƪƙǃå ýƕƿ : 

*ƕǐƏƑǊǆǁä çǗƑƟǁä Ǐƺ åƑƨƟǁä) :E.L.U (  
 ïåíǆǃå ǑƼ ÿơǈA: 

                              Ľ10  =s Ů* 
                             =Ľ 10sů =sů* 

 :ƠǒǄƪƙǃå ƴõǀǆ  Ǌǈǆā 

 

*üǐƸƪƗǁä ìƟ ƕǐƑǊǆ ƕǁƑƟ Ǐƺ åƑƨƟǁä) :E.L.S(  
 :èƓǀǀƬƙǃå æƪơ ÿāǂǒ 

-.ƗǒƑƓǌǈǃå èǙƓơǃå ǑƼ Ɠǆǂ æƓƪơǃå ÿāǂǒ  :çïƓư ïǒƹ èƓǀǀƬƙ 
-  :çïƓư èƓǀǀƬƙ 

 

     -:åíƞ çïƓư èƓǀǀƬƙ  

 

:Ǌǈǆā 

                    

 

 

   :ǑǄǒƓǆ þåïƙơå ƴǆ ííƶǃåā ÿƓƕưǀǃå ïõƿ  ïƓǒƙƤã æƞǒ ƠǒǄƪƙǃå ƴõǀǆ æƓƪơ íƶƕ 

 

t28Ó  B . ä e A . ä 

 

eä 

sɔ 
 

 
          serN      

                         Ó serA 

          sů            

 .}      tjä.    ɖ ã   110  ;   eä . 2/3 {  min  = sů 
 

 .}      tjä.    ɖ  ã  90  ;   eä . 1/2 {  min  = sů 
 

5-2-:ƕƪƑƪǊǁä ýìƳ ôîƪ 

5-3-:ƞǐǂƨƗǁä ìǐìƟƗ 

UN 
                                     =  uA 

                 Ľ 10sů               

uN 

s/ ɔe ä 
=

  

5-4-:ƕǆƑƨîƢǁä ƲôƾǄ ìǐìƟƗ 



     * Ó 6 mmǳ. çïƓư èƓǀǀƬƙǃå èǈƓǂ åîã :  
     * Ó 8 mmǳ :. åíƞ çïƓư èƓǀǀƬƙǃå  èǈƓǂ åîã 

ǃƓƙǃå  õāïƬǃå æƪơ ÿāǂǒ ÿá æƞǒ Ɠǌƶõǀǆ ÿá Ǚã ƗǆāƓǀǆǃå ǑƼ ïāí Ɠǌǃ ñǒǃ  ƗǈƓƪïƤǃå ÿã þƹï :Ɨǒ 
 

  :ƗƬƓƬǌǃå þíƵ õïƬ ǑƕǄǒ* 
 .ƠǒǄƪƙǄǃ Ɨǒõƺƙǃå ÿǆưǒ* 

.ÿƓƕưǀǃå ÿǒƕ õƕïǃå ýǆƶƕ Ơǆƪǒ* 

 :íǗĀƻǁä ƕǐôƸƗ  ôĀîƪ 
 
 úǒǄƺƙǃå(c)  :ăāƓƪǒ ÿá æƞǒ ƠǒǄƪƙ ýǂǃ 

*5cm  c =.... ƗǒơǄǆ èƓƤƕƪ ǑƼ āá  Ɨǒïơƕǃå ƴǒïƓƬǆǃå : 
*3cm  c =ǈǆǃå ýǆåāƶǃå : ýƛǆ èåßåíƙƵǘǃ Ɨưïƶǆǃå ƴǒïƓƬǆǄǃ : ƗǒƤƓ

..., ýƑåāƪǃå ,  (ïƓõǆǕƓǂ ) 
*1cm  c = ôïƶǆ ïǒƹā Ǐõƺǆ ÿƓǂǆ ǑƼ íƞāƙ ƗǒǈƓƪïƤǃåïƮƓǈƶǃå :

. ƗƕāõïǄǃ 
 

     

 

.      28t/ ä e A . ä  Ò  B 

c 

c 

Ø 

-  üǀƪǁä6- 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :  ϤϝуГЛгЮϜ 
¶ -  )  çïǒƺƙǆǃå ā ƗǆƑåíǃå èǙāǆơǃåQ , G  ( 
¶ -  )  ȜȖȪƫä ìǠȞǣàh, d, b ( 
¶ -  :  íåāǆǃåc28Ù   ,ɖ  ,s ɔ  . 

: ϹЇЯЮ сгДϝзЮϜ ϹлϯЮϜ 

 = G  +  Qser  N 

: ϹЇЯЮ сгДϝзЮϜ ϹлϯЮϜ 

=1.35 G + 1.50 Qu N 

 

: рϽЗзЮϜ ϱуЯЃϧЮϜ ЙГЧв 
 

                                       =   uA 

uN 

suä 

: рϽЗзЮϜ ϱуЯЃϧЮϜ ЙГЧв 
 

                                      =  serA 

serN 

 stů 

ϧϷгЮϜ рϽЗзЮϜ ϱуЯЃϧЮϜ ЙГЧв: ϼϝ 
)  serA ;      u  A = max (  A 

: ϣІϝЇлЮϜ аϹК АϽІ ϣϡЦϜϽв 

t28Ó  B . ä e . ä sA 

 

: ϺънУЮϜ сТ ϤϜϸϝлϮшϜ 

 
  ϼϜϹгЮϜA  : 

 

    
    ă10   =sŮ  ï   * 

 
           sufï=                        
                    

 eä 

sɔ 

: ϺънУЮϜ сТ ϤϜϸϝлϯЮъϜ 

 

 *- : æîƑƮ çƑƾƾƪƗ 
 
  
 
 
 
 
 

 *-   äìƜ æîƑƮ çƑƾƾƪƗ : 
 
 

ɖ .   tjä                   110  { min    =sů̄ 

  }  eä 2/3    ;      

ɖ . jtä                90     { min     =sů̄ 

} 2/ eä  ;      



 :úøǐƓôƗ 
 ƴƕïǆ ƴõǀǆ āî ƗơǄƪǆǃå ƗǈƓƪïƤǃå ÿǆ íåíƬ Ɠǈǒíǃ) cm 15  cm × 15 ƴõǀǆǃå ýǀƛ ðǂïǆ ǑƼ Ɨǀƕõǆ íƬ çāƿ ïǒƛƋƙ èơƙ ,(. 

ôƴǄǁäçƑǐ   :Ĳ MN 0.22=  u   N 

Ĳ MN 0.16=   serN      

Ĳ   ÷āǈǃå ÿǆ îǙāƽǃå400Fe E   HA    ,1.15   =s ɔ     ,1.6    =ɖ   
Ĳ   :  ƗǈƓƪïƤǃå  ƗǆāƓǀǆ MPa 30=     c28ä   
Ĳ .  çïƓư èƓǀǀƬƙǃå ƗǃƓơ 
åĀǂôǄǁä. Ǌǃ Ɠǆƪï ëåïƙƿå ƴǆ. íåíƬǃå åîǌǃ ƠǒǄƪƙǃå ƴõǀǆ æƓƪơ : 
:üøøƟǁä  
1-ƨƟǁä ƕǄĀƑƾǄǂǁ îǐƢǓä ǏƏƑǊǆǁä ìƟǁä ƕǁƑƟ Ǐƺ åƑ )E.L.U.R (  : 

  ïåíǆǃå  ǑƼ : îǙāƽǃå ǑƼ èåíƓǌƞǗå æƓƪơ   ( áA  : Ɠǈǒíǃ         Ľ 10      =s Ů * 
 

                                                                  MPa    348         =   * 
 

      ăïöǈǃå ƴõǀǆǃå  ( æ  :íāíƬǆǃå ƠǒǄƪƙǄǃ               2=  6.32  cm  su/ ä U=  N  uA      

 2 ı  : üǐƸƪƗǁä ìƟ ƕǁƑƟ Ǐƺ  åƑƨƟǁ  )E.L.S ( :  
     : îǙāƽǃå èåíƓǌƞã  ( á    =  216 MPa  stů   
     :íāíƬǆǃå ƠǒǄƪƙǄǃ ăïöǈǃå ƴõǀǆǃå ( æ  2cm 7.41=     stů/  ser = N  serA 

          ǃå ƴõǀǆ  :āǋ ïƓƙƤǆǃå ăïöǈǃå ƠǒǄƪƙ  2A  = 7.41 cm  
   :ƠǒǄƪƙǃå ýāíƞ ÿǆ  Ǒǀǒǀơǃå ƠǒǄƪƙǃå ƴõǀǆ  2cm 8.04=    16HA    4=  s A  

       : ƗƬƓƬǌǃå þíƵ õïƬ Ɨƕƿåïǆ    t28Ó  B . ä e . ä sA   
                                 2.40×  4-10×  225>  400×  4-10×  8.04   

0.32 MN > 0.054 MN                                             
      :êîƗƾǄǁä ýƨîǁä 

 

 

 

 

 
 ƓǆƑåí èƪǒǃ èǙāǆơǃå Ɨǀǒǀơǃå ǑƼ ÿǂǃ . ăïāïư ïǒƹ ƠǒǄƪƙǃå Ɠǒïöǈ ,õƓƺưǈǗå ƗǃƓơ ǑƼ  åíǒƞ þāƓǀƙ  ƗǈƓƪïƤǃå

 ,(íƼåāïǃå ÿǒƕ õƕïǃå ,ðƓƞǈǗå ǑƼ èƓǒƕǄƪ ,èǙāǆơǃå ïöƓǈƙ þíƶǃ üǃîā) Ɨǒðǂïǆ ƗǆāƓǀǆǃ  ƠǒǄƪƙǃå úǒưǈ æƕƪǃå åîǌǃ
 ƗƞƙƓǈǃå þāðƶǃåƗǒíƓƶǃå èƓǒƓǈƕǃå ƗǃƓơ ǑƼ ƗǒƼåðƞ Ɨǀǒïõƕ æƪơǒ  ƠǒǄƪƙǃƓƼ ,þǒǒǀƙǃå ƗƕƶƮ þāðƶǃå ǉîǋ .çāǀǃå  ƗǒðǂïǆǙ ÿƵ. 

 .ǊƙǆāƓǀǆǃ ǑưïƵ ƠǒǄƪƙ úǒưǈ îǙāƽǄǃ êƓƶƕǈǗå āá æíơƙǃå ƗǆāƓǀǆǃā ,Ǒǃāõ ƠǒǄƪƙā ƗǈƓƪïƤ ÿǆ ÿāǂǆ íāǆƶǃå 

 

eä 

sɔ 
 

15 

1
5

 

4 HA 16 

    )6   (ȀǪȶȱä ɄȥHA 6      çäîǠȕâ 

6-ôǐƨƓǁä ôƑƸƮǆǗä: 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 )  êƓƶƕǈǗå āá æíơƙǃå ýāõäl  ) ïơǃå ýāõǃå  ƗǃǙíƕ æƪơǒ ā þǒǀǒ  (ol  (. ǉíƓǈƙƪã Ɨƶǒƕõ ā  íāǆƶǄǃ 

 

. ÿǒƙǒǃƓƙƙǆ ÿǒƙǒưïǕ ÿǒǒāǄƶǃå ÿǒǌƞāǃå ÿǒƕ  æƪơǒ  ûƕåāõ èåî  ƗǒƓǈƕ íāǆƶǃ ïơǃå ýāõǃå 
 ăāǄƶǃå Ǌƞāǃå ā ñƓƪǖǃ ăāǄƶǃå Ǌƞāǃå ÿǒƕ æƪơǒƼ ǑưïǕå ûƕƓõǄǃ  ƗƕƪǈǃƓƕ Ɠǆá. ǏǃāǕå Ɨǒưïǖǃ 

: ìƑǆƗƨǕä åƨƟ åìƟƗǁä üĀô* 
 

: ƗǒƓǈƕ ýƤåí íāǆƶǃ  ƗƕƪǈǃƓƕ 

 

 

 

 

 

.ÿåïāíǃå ïõƿ úƮǈā æíơƙǃå ýāõ  ÿǒƕ Ɨƕƪǈǃå  Ǒǋ ƗƼƓơǈǃå 
       :éǒơ 

           ɚ  .ƗƼƓơǈǃå  : 
          äL  : æíơƙǃå  ýāõ. 

            ɑ .ÿåïāíǃå ïõƿ  úƮǈ  : 

o=  0,7. Lä l 

 
         Lä 
ɚ   =  
          ɑ  

6-1-:ùøøǐîƴƗ 

 
 

  õǒƪƕǃå íƬǃå ǑƼ Ɠǆǂ úǒïƶƙǃå ñƽǈ
ǃå ÿá Ǚã ) íǌƞN  íǌƞ āǋ (

 āơǈ ǊǋƓƞƙå ÿāǂǒ ăá , õƓƺưǈã
 , ÿǒǆǒǃå.  ƴõǀǆǃå ǑƼ ýƤåí ăá 

N 

Ɇ 

G 

B 

A 

G 

-  üǀƪǁä7- 

6-2-:éƑƴƓǆǗäĀ åìƟƗǁä üĀô 

6-3-:îƟǁä üĀôǁä 

oL            

= äl 

           2 

oL            

= äl 

         ã  2 

oL  =ä l 

 
oL =  2ä l 

 

-  üǀƪǁä8- 

6-4-:ƕƺƑøøƟǆǁä 



         
              

             :  ƴǆ 
                    

 
     :éǒơ 

      min Ƚ   :.ïƺƮǕå  ƗǃƓõƶǃå þðƵ 
          B .ƗǈƓƪïƤǃå ƴõǀǆ  ƗơƓƪǆ : 

 ƕƺƑƟǆǁä)ɚ(  þäîĀìǁä îôƽ ùƬǆ)ɑ (  ƕǁƑôƴǁä ýïƳ)minI (  ƕƟƑƨǄǁä)  B(  ƲôƾǄǁä öĀǆ 

     

     

 

 

 

Ĳ  āá ßƓƪǄǆ ÿƓƕưƿ ÿāǂƙ ÿá ÿǂǆǒ:ƗǒƵāǈ āî îǙāƽǃå ÿāǂǒ ÿá æƞǒ ÿǂǃ , ǑǃƓƵ þơǚƙ èåî MPa 330=eä 

  Ĳ  ) ƴõǀǆǃåA  : þïƙơǒ ÿá æƞǒ Ǒǃāõǃå ƠǒǄƪƙǄǃ ( 
¶ -  ml / 2A > 4 cm    .  çíƼåïǃå Ɨǌƞåāǃ  
¶ -    %5   Ò                 Ó     %0.2. 

Ĳ ƗǄǒõƙƪǆǃå ƴõƓǀǆǄǃ ƗƕƪǈǃƓƕ)b > a () ĂāƮǀǃå ƗƼƓƪǆǃå ,cǒƕǒưƿ ÿǒƕ (Ɠƞƙǆ ÿ :þïƙơƙ ÿá æƞǒ ÿǒïā 
 
 
-:æǈåāƞǃå ýāõ ǏǄƵ  ƗƵðāǆ  ÿāǂƙ ÿá æƞǒ ÿƓƕưǀǃå 

¶ - .Ɨǒāåð ýǂ ǑƼ æǒưƿ ýƿǕå ǏǄƵ :  ƴǄưǆ ƴõǀǆ 
¶ -  ýƿǕå ǏǄƵ : ƗǒïƑåí ƴõƓǀǆ6  .þƓöƙǈƓƕ ƗƵðāǆ ÿƓƕưƿ 

 

 ăāƓƪǒ íƵƓƕƙƕā ,Ɨǒǃāõǃå ÿƓƕưǀǃå ýǂƕ  õǒơǒ ÿá  æƞǒ15  Ɨǒǃāõǃå ÿƓƕưǀǃå ïõƿ  çïǆ )LǱ 15 .( 

 
  ïǒƤǕå ǑƑƓǌǈǃå íơǃå ƗǃƓơ ǑƼ  ÿāǂǒ  æƓƪơǃå )E.L.U (: 

      :Ɠǈǒíǃ 
¶ B  .ƗǈƓƪïƤǃå  ƗơƓƪǆ : 
¶ A  . ƠǒǄƪƙǃå ƗơƓƪǆ : 

 
              Ƚ min 

               B        ɑ  = 

    

A 

B 

c  <  min { ( a + 10 cm ) ; 40 cm }    

6-4-:ïƑƜǆǕä çƑǐƴƮĀ 

6-4-1-:ǏǁĀôǁä ƞǐǂƨƗǁä 

6-4-2-:ǏƮîƴǁä ƞǐǂƨƗǁä 

6-5-:æìǄƳǓä îǐîƓƗ 

a 

b 
a  ×  b  

3b a 

12 

a 

2ã 3 
2ã 3 

äL 

a 

D 
2Dˊ   

4 

4Dˊ   

64 

D 

 4 

äl 

 D 
4 



 
 
 

A āB )æƓƪơ íǒïǈā ,ÿǒƙǆāǄƶǆrestN .ïǒƤǕå ǑƑƓǌǈǃå íơǃå ƗǃƓơ ǑƼ ƓǌǄǆơƙǒ ÿá íāǆƶǄǃ ÿǂǆǒ Ǒƙǃå ( 
ǒ èƓǋāƬƙǃå  õõƤǆ  "ăðǂïǆǃå"  õƓƺưǈǗå ƗǃƓơ ǑƼ  ïåíǆǃƓƕ ïǆC:Ɠǈǒíǃ ăá , 

                                                        Ľ  2  = sôŮ    =  bcŮ  ï * 
                                                             =  bcä    = bců  ï *  

                                                                  ľ 2  sů =  s'ů   ï*      
  :Ǒǋ þāƓǀǆǃå ǑǆöƓǈǃå  íǌƞǄǃ  Ɨǒïöǈǃå  Ɨǆǒǀǃå 

 

 
* ìƳäĀƽ  çƑƟǐƟƬƗ)B.A.E.L (:  

 íƵåāƿ  èǄƤíá)B.A.E.L (  :Ɨƿǚƶǃå ǉîǋ  ǏǄƵ ƗǒǃƓƙǃå èƓơǒơƮƙǃå 
 ïƺƮǆ ƴõǀǆ ýǆƶƙƪǈ éǒơ  çïǒƺƮǃå  ƴõƓǀǆǃå  èåî  çíǆƵǕå æƿƓƶƙ )rB (  Ǒǀǒǀơǃå ƴõǀǆǃå ôāƵ )B (   üǃîā

. ðƓƞǈǗå ǑƼ óƑƓǀǈǄǃ 
  ƴõǀǆǃå ǏǄƵ ýƮơƙǈā )rB (  üǆƪ úîơƕ) cm  1(   . íāǆƶǃå õǒơǆ ǏǄƵ 

- ýǒõƙƪǆ ƴõǀǆǃ ƗƕƪǈǃƓƕ )a × b (   : )2 -b  (×     )2 -a   (= rB    
-: ăïƑåí ƴõǀǆǃ ƗƕƪǈǃƓƕ                                = rB      
-ƶƕ  ƓǆāǆƵ  Ɨǀƕõǆ ÿāǂƙ èǙāǆơǃå  í90    :ùƕ ïƕǂƙ ƗǈƓƪïƤǃå ƗǆāƓǀǆƼ  ,Ɠǆāǒ 

- ïƺƮǆ  ýǆƓƶǆƕ þāƓǀǆǃå ǑǆöƓǈǃå íǌƞǃå Ɨǆǒƿ ïǒƺƮƙƕ (êƓƶƕǈǗå) ǑǈƓƛǃå ðåïõǃå ÿƵ ƗƞƙƓǈǃå èåïǒƛƋƙǄǃ ƓǈǃƓǆǋã ôāƶǈ
ƗƼƓơǈǃå æƪơ ÿāǂǒ  . 

=  ɓ    ƲǄ=                     Ŭ                         50Ó ɚ    -* 

= ɓ         ƲǄ           =   Ŭ                 70 Ó  ɚ   >50 -* 

               ï                     ïƕƙƶƙ=  Ľ 2 sů      ƗƕƪǈǃƓƕ  ƋõƤ ) ùùǃ  500  E Fe  ( 

: ǑƑƓǌǈǃå þāƓǀǆǃå  ǑǆöƓǈǃå íǌƞǃå  èƓơǒơƮƙǃå ǉîǋ  ƴǆ 

 

  

            :āá 

 

0.85 c28ä ×    

bĬɔ  ɗ 

 2sů.  +  A  bc = B . ä   res. thN  

ˊ  ( D ï 2)2  

4 

äc28 
ůbc  =   

 0.9 . ɔ b 

 

0.85 
 
ɓ    

0.85 2ɚ.   

 
1500 

0.85 
 
ɓ    

 2ɚ /35)(  0.2+    1 

 

   

eä 
 

sɔ 

 

Nu = Ŭ [   Br   . 
b

cf

gq..9.0

28
  +

s

ef

g
.A ] 

 

ɓ . NU  = Br   .
s

ebc ff

g
..85.0

9.0
A  

6-5-1-:ýĀƑƾǄǁä ǏǄõƑǆǁä ìǊƜǂǁ ǏƺäïƜǁä ýǐǐƾƗǁä 



 

  ýƕƿ  Ɨǀƕõǆ  èǙāǆơǃå úƮǈ ÿƓǂ åîã90 Ɠǆāǒ  )  þǒƿ ÿƎƼ ,Ŭ  ùùƕ  þƪǀƙ (1,1 . 
ýƕƿ Ɨǀƕõǆ èǙāǆơǃå þöƶǆ ÿƓǂ åîã 28   îƤá æƞǒ ,Ɠǆāǒ)cj Ø(  ôāƵ)c28ä  () þƪǀƙāŬùƕ (1,2. 

 

   )  ƴõǀǆǃåB  )  ǑǆöƓǈǃå  íǌƞǃåā  (uN  :  ƗǀƕƓƪǃå Ɨƿǚƶǃå ÿǆ  ,ÿǒǆāǄƶǆ ( 

 

 

 

:ǍǆìǓä  ƞǐǂƨƗǁä  åƑƨƟ  åƜǐ 

 

 

 
  : éǒơu  : íāǆƶǃå õǒơǆ  ïƙǆǃƓƕ 

         B . ƴƕïǆ ïƙǆƙǈƪǃƓƕ íāǆƶǃå ƗơƓƪǆ : 
 

 

 

 :ƗǒǃƓƙǃå ƗǒƼåðƞǃå íƵåāǀǃƓƕ  ííơǒ 
 *Ĳ îôƾǁä : 
 *Ĳ  ìƳƑƓƗǁä : 
                   Ĳ :(Ɨǒõƺƙǃå) üƕƓƬƙǃå êïƓƤ ûõƓǈǆ ǑƼ 

ï ûƓƑƪƗǁä üĀô:      LÓ 24. Ï  r L   

ï ûƓƑƪƗǁä ƕƺƑƨǄ Ǐƺ çäîƑôǕä ììƳ:                           3Ó  ɜ                        
  
                 *Ĳ ùǐǂƸƗǁä : 

 1  cm Óc    . Ǐõƺǆ  ƋƬǈǆ  : 
cm    c Ó  . ƗǒƤƓǈǆǃå ýǆåāƶǄǃ  ôïƶǆ ƋƬǈǆ  : 

 5  cm Óc    . ăïơƕǃå æƓƕưǄǃ Ɨưïƶǆ ā ƗǒǄơƓƪǃå ûõƓǈǆǃå ǑƼ  ƋƬǈǆ  : 

                                  ä bc    

            ɓ . Nu  . Br   .      
                               0.9                 

A =  
 0.85  .    äe  

sɔ                  

 
 

Amin   = max { 4u ( cm2 ) ;  0.2% B ( cm2 ) } 

A Ò 5 %  B ( cm2 ) 

/ 3L = Øt Ø 

) }; ( a+10  cm ; 40 cm L minÒ min { 15 . Ï t S 

c 

c 

Ø 

6-6-2-ǏǁĀôǁä ƞǐǂƨƗǁä ìǐìƟƗ: 

6-6-3-:ǏƮîƴǁä ƞǐǂƨƗǁä ìǐìƟƗ 

- üǀƪǁä9- 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

çǠɆȖȞȶȱä  :  *-    :  çäȀɆǭǖǪȱä ; G Q    ĀàuN   . 
 *-   :  åǼǶǪȱä  üɀȕ  äl  . 
 *-  :  ȜȖȪȶȱä  ìǠȞǣàb ; a      ĀàD . 
 *-   :   ìäɀȶȱä c28  Ø ;   eØ   . 

 
          min I  

  =  ɑ  
            B  

70  Ò  ɚ ƕƾƓôǄ îǐƷ ƕǐƺäïƜ ƕƾǐîô 

50 Ò  ɚ 

  2) /50(  0.6=   Ŭ   2ɚ/35)(1+0.2/  0.85=   Ŭ 

Ǘ 

Ǘ  ýƴǆ 

öĀǆ ƲôƾǄǁä  

)2-b( Â)2-a( =rB 4/22)-Dˊ ( =  rB  

.eä/  sɔ ]   b/ 0.9 .  ɔ c28ä.  r B ï  Ŭ/ uN [=   thA  

 

) } 2%B.0(  )  ;   A 2cm= max { ( 4umin A  
 

.   }  min; Ath  = sup { A s calc A  
 

 ĂîƏäì  üǐôƗƨǄ 



:úøøǐƓôƗ  āǆƵ Ɠǈǒíǃ.ƗǈƓƪïƤǃå ƴõǀǆ ǏǄƵ Ɨǒðǂïǆ ƗǒǆöƓǈ  õƓƺưǈå çāǀǃ ôïƶǆ  ƗơǄƪǆǃå ƗǈƓƪïƤǃå ÿǆ ǑǄƤåí í 
çƑǐôƴǄǁä :Ĳ   ǑƑƓǌǈǃå íơǃå ƗǃƓơ ǑƼ ǑǆöƓǈǃå íǌƞǃå =   0.85 MNu    N  

ï  :  íāǆƶǃå ƴõǀǆ ) cm25   Ã cm25  ( . 
ï  :  êƓƶƕǈǙå ýāõ = 320  cm  äL  
ï  :  ƗǈƓƪïƤǃå  ƗǆāƓǀǆ =  30 MPa c28 ä   

ï   îǙāƽǃå ÿǆ  ƠǒǄƪƙǃå HA    : =  400 MPa e ä    , = 1.15s   ɔ  
ï  ýƕƿ Ɨǀƕõǆ  èǙāǆơǃå úƮǈ90 . þāǒ 
åĀǂôǄǁä: . íāǆƶǃå åîǋ ƠǒǄƪƙ ííơ  . Ǌǃ Ɠǆƪï ëåïƙƿå ƴǆ 
 : üøøƟǁä 

 *-   Ǌǈǆ ā                                       : ƗƼƓơǈǃå æƓƪơ 
 *-   ýǆƓƶǆǃå æƓƪơŬ  )  Ɠǆǃ <  50  ɚ (    : Ŭ =  0.644    
 *-  ýƕƿ  ýǒǆơƙǃå90 : þāǒ   Ŭ  =  0.644 / 1.1  =  0.585   
 *-  : ƗǈƓƪïƤǄǃ ïƺƮǆǃå ƴõǀǆǃå             2= 529 cmr  B  
 *-              : ăïöǈǃå ƴõǀǆǃå æƓƪơ  2= 7.98 cm th A    
 *-   ǏǈíǕå ƠǒǄƪƙǃå æƓƪơ:                           u = 2 ( 0.25 + 0.25 ) = 1.00  m  

                                                               24.00 cmA (4 u ) =  4 × 1.00 =          
                                    2cm 1.25 = 100/  25×  25×  0.2  ) = A ( 0.2 %  B 

                                    2; 1.25 )  =  4.00 cm = max ( 4.00in  mA  
*-  :  æāƪơǆǃå ƠǒǄƪƙǃå 

   2; 4.00 )  =  7.98  cm = sup ( 7.98  s calc A 

 

 *-  ïƓƙƤǈ ƠǒǄƪƙǃå ýāíƞ ÿǆ :Ǒǀǒǀơǃå ƠǒǄƪƙǃå  ) 2HA 16  ( 8.04 cm  4  
 *-  :Ǒưïƶǃå ƠǒǄƪƙǃåĲ :ïõǀǃå 3  =  6  mm /L Ø =  t ǳ  

                Ĳ  :èåïƓõǗå íƵƓƕƙ 25 + 10 ) = 24  cm ; ; 40 = min ( 15× 16 t S   
                 Ĳ:üƕƓƬƙǃå ýāõ   = 40  cm r L  ,  Ó 24 Ĭ 1.6 = 38.4 cm r  L   
                 Ĳ :  üƕƓƬƙǃå ǑƼ èåïƓõǗå íƵƓƕƙ3   íƵƓƕƙƕ  èåïƓõãcm   12  

 

 

 

 

 

 

2ã 3 
äL 

a 
ɚ    =  2ã 3 

320 

25 
ɚ    =  44.34   = 

25 

2
5

 

4 HA 16 

   HA 6      çäîǠȕâ 

7-:ôǐƨƓǁä ÞƑǆƟǆǗä 

7-1-ƴƗ:ùǐî 

 ǑƼ çíƼåï ÿāǂƙãõǒƪƕ ßƓǈơǈ ãǏǄƵƗǃðƙƤǆǃåïƮƓǈƶǃå èǈƓǂ åî Ǘå þðƵ ǏƼ ïƮơǈƙ  ƴõǀǆǃåïƓƪǒ ßƓǈơǈ(M)  íǌƞǃå ā
 ƴõƓǀǃå(T) . 

ãǗå þðƶǃ ƗƕƪǈǃƓƕ  ƴõƓǀǆǃå  íǒíơƙ  ÿǕå ǑƑƓǌǈǃå íơǃå ƗǃƓơ ǑƼ ÿāǂǒ ßƓǈơǈƗǆāƓǀǆǄǃ ïǒƤ . 
( Etat  Limite Ultime de Résistance )  (E.L.U.R) . 

 ƓǌǒǄƵ  ýƮơǆǃå  ƴõƓǀǆǃå  ǉîǋ  Ɨƕƿåïǆ  æƞǒ  þƛ, áýǒƺƬƙǃå íơ ƗǃƓơ õāïƬ  þƑǚƙ  Ɠǌǈ ( E.L.S )  ƗƕƪǈǃƓƕ 
  .  èƓǋāƬƙǃå ā ƗǆāǆǒíǄǃ 

 āá  íơ  ïǒƼāƙ  æƞǒ  åïǒƤáþíƵ  õïƬ  ÿƓǆưǃ  ƠǒǄƪƙǃå  ÿǆ  Ǐǈí    .  ƗƬ ƓƬǌǃå 



 

 
   ǑƑƓǌǈǃå  íơǃå  ƗǃƓơ  èƓǒưïƼ  æƪơ(E.L.U)Ü  ǒƙǀǒïõƕ Ǌǒǃå ýāƮāǃå  ÿǂǆǒÿ:   
     ø * íǗĀƻǂǁ  ǏǀǐƗƨǘƓǁä  þǘǐƨǁä:   
     :  îǙāƽǃå ǑƼ ǉāƬƙǃå  ă 10     =sŮ      Ŷ     îäìǄǁäA . 
     ø * ƕǆƑƨîƢǁä  úƟƨ:  
            ƗǈƓƪïƤǃå ǑƼ ǉāƬƙǃå:  ă 3.5     =bcŮ     Ŷ    îäìǄǁäB . 

 

 ƗǒǃƓƙǃå  èƓǋāƬƙǃƓƕ  çðǒǆǆ  ƗǃƓơǃå  ǉîǋ:             ă  
3.5  Ò   bcŮ  Ò  0 * 

            ă 10 =    sŮ * 
            d   Ŭ .   =  y * 
      0.259  Ò  Ŭ  Ò  0* 
Ŭ .ƴõǀǆǃå ǑƼ  ăíƓǒơǃåïāơǆǃå Ɨǒƶưā ííơǒ ýǆƓƶǆ : 
 
 
 
 
 

 
 ƗǒǃƓƙǃå  èƓǋāƬƙǃƓƕ  çðǒǆǆ  ƗǃƓơǃå  ǉîǋ:                                      

ă     3.5     =     bcŮ* 
ă  10   Ò   sŮ  Ò   0* 

          d    .Ŭ  =   y* 
        1  Ò Ŭ Ò 0.259* 

 

 

 

 
   ƕǐƏƑǊǆ  ƕǁƑƟ  ø *àƲǄ  æîǐƢ :                                     ă  10    =   sŮ   - * 

                  ă  2  =   bcŮ  -  * 

  3.5ă    ă 2        0 

                      bcŮ                   3.5ă 

7-2-:ƕǄĀƑƾǄǂǁ îǐƢǓä ǏƏƑǊǆǁä ìƟǁä ƕǁƑƟ 

7-2-1- ìƟ ƕǁƑƟ îäìǄǁä Ǐƺ îǐƢà ǏƏƑǊǆA: 

- üǀƪǁä10- 

7-2-2- îäìǄǁä Ǐƺ ǏƏƑǊǆǁä ìƟǁä ƕǁƑƟB: 

d 

ă 10          
sŮ 

0
.2

5
9 

d
 

y
 =

 Ŭ
.d

 

- üǀƪǁä11- 

7-2-3-ǐƴƮĀǁä:ĂìƑǐƟǁä îĀƟǄǂǁ ƕƬƑƢǁä çƑ 

    
   
 10ă   sŮ  

0
.2

5
9

d
 y

=
Ŭ

.d
 

d       



 

Ŭ  =  2 / ( 2 + 10 )  =  0.167        

Ɠǆǃ Ŭ >  0.167 ;  bcŮ  >  Ľ 2 ā bců > bcä. 

ãÿî:  äìǐƜ  üǄƴƗ  Ǘ  ƕǆƑƨîƢǁä  

         ăá: ƕǆƑƨîƢǁä þǄ  îǐƓǀ  ƲôƾǄ  Ƒǆǐìǁ . 

   

ƑǄǁ  ǏƏƑǊǆǁä  ìƟǁä  ƕǁƑƟ ø * :      
     ă 3.5 = bcŮ  - * 

         seŮ    =   sŮ  - *       
Ɠǆǃ ù  bcŮ  = ă 3.5 āsŮ  = seŮ  ; ǑǃƓƙǃƓƕ 
Ǒǋā   . îǙāƽǃå  ÷āǈ  ƗǃǙíƕ 
ƓǆǄù  Ŭ < limiteŬ ; sŮ > seŮ ; sɔ/eä < sů 

â þí:   . ƕǐƺƑǀ  æîĀƬƓ  üǄƴǐ  Ǘ  íǗĀƻǁä 

  ǋāƗǈǂǆǆ ýāǄơ éǚƛ  Ɠǈ: 

 ù*ã ǏƼ  çíƓǒðǃå  Ɠǆá  .ƗǈƓƪïƤǃå  ƴõǀǆ  íƓƶƕ)  
b    āáh ( . 
* ùã  Ɠǆã  ƗǒǃƓƵ  ƗǆāƓǀǆ  èåî  ƗǈƓƪïƤ  ýƓǆƶƙƪ
. 
*ùâ  ƑǄâ  ôĀƸƮǄ  ƞǐǂƨƗ  ƕƺ ƑƮ) 0  Í A'  (  Ǔä üƟǁä  Āǉ  äíǉ  Ā.  îƙǀâ.  äìƑƬƗƽ 

íǗĀƻǁä  òƏƑƬƢ  :     ýǐƽlimite Ŭ  Ā   limite ɛ 
  ƕǐƏƑǆƙƗƨǕä  çǗƑƟǁä) 1 = sɔ (  ƕǐìƑƴǁä Ā ƕǄƏäìǁä  çǗƑƟǁä) 1.15  =sɔ(  

limite ɛ limite Ŭ seŮ 

ă    
sɔ/eä 

MPa    limiteɛ limite Ŭ 
seŮ 

ă    
sɔ/eä 

MPa 
 ùǆƬ
íǗĀƻǁä 

0.422 0.765 1.075 215 0.429 0.789 0.935 189 Fe 

E215 

0.418 0.749 1.175 235 0.425 0.774 1.022 204 Fe 

E235 
0.379 0.636 2.000 400 0.391 0.668 1.739 348 Fe 

E400 
0.358 0.583 2.500 500 0.371 0.617 2.174 435 Fe 

E500 
   

Ɠƪơ  íƶƕ  ýǆƓƶǆǃå  æŬ , èƓǋāƬƙǃå  õõƤǆ  ÷āǈ ā ǑƑƓǌǈǃå  íơǃå  ÷āǈ  íǒíơƙ  Ɠǈǈǂǆǒ Ɨǆǒǀǃå ǉîǋ ƗǈïƓǀǆƕ üǃîā
. ƓǀƕƓƪ Ɠǌǒǃå ïƓƬǆǃå Ɨǒíơǃå þǒǀǃå ƴǆ 

bcŮ       2ă 

10ă             sŮ 

0.167 d 

bcŮ 

d. limiteŬ 

seŮ                    sŮ 

-  üǀƪǁä12- 

- üǀƪǁä13- 

7-2-4-:ƕǐǂǄƳ ƕƬǘƢ 



 

:æƪƓǈǒ åíƓƮƙƿã ïƛǂǕå ýƓƞǆǃå 
 0.259  Ò   Ŭ  Ó  0.167  . 
*- ƓǆǃŬ  Ǐǃå  ýāâƙlimite Ŭ  ƴõǀǆ  Ɠǈǒíǃ :

 ƠǒǄƪƙ ƴǆ ƗǈƓƪïƤǃå ÿǆ ïǒƺƮ.ïǒƛǂ 
*- ƓǆǃŬ  Ǐǃå ýāâƙ0.167 ƴõǀǆ Ɠǈǒíǃ :

 .ýǒǄƿ ƠǒǄƪƙ ā ƗǈƓƪïƤǃå ÿǆ ïǒƕǂ 
 ôïƶǆ ƴõǀǆ ƓǈǒíǃãǏǃ  þðƵã ßƓǈơǈ)uM (.  

èǚƮơǆ  Ǘå  èåíƓǌƞ: Ǒǋ  
     Ǖä*ƕǆƑƨîƢǁä Ǎƺ ôƑƸƮǆ:  

dy  .)y( b  .)y(  bů      Ú    =bN 
 * ǕäíǗĀƻǁä  Ǐƺ  ôƑƸƮǆ :  

)s'Ů( ä  =  s'ů ƲǄ ,s'ů  .sA' =sN'    

 íǗĀƻǁä Ǐƺ ìƪǁä*: 
)sŮ( ä = sů ƲǄ  ,sů .sA  =sN    

  

      

 

            

 

Ǘå ƗǄƮơǆ  ƗƕƓƙǂƕ  ƓǌǒǄƵ  ýƮơƙǈ  ÿðåāƙǃå  èǙíƓƶǆ  Ɨǆāíƶǆ  èåíƓǌƞ 
  ùǃ  ƗƕƪǈǃƓƕ  èǚƮơǆǃå  ǉîǋ  þāðƵ  ÷āǆƞǆāsA    ǑƞïƓƤǃå  þðƶǃå  ÿðåāƙuM :   

 Ăāǀǃå  ÷āǆƞǆù:                                0 =  sN    -  sN'     +bN 
þāðƶǃå  ÷āǆƞǆ ù:               s'ů .sA' ). 'd - d(    +     bN  . Z      =uM    

bc maxů sů ă bcŮ ă sŮ  

  ǏƏƑǊǆǁä ìƟǁä ƕǁƑƟ ìǐìƟƗ   ƕǄǐƽŬ 
 ýƿáÿǆbcä        sɔ/eä  þǄ üƽà2 10 íǗĀƻǂǁ ǏǀǐƗƨǘƓǁä îƑǐǊǆǕä 

ä îäìǄǁA 
 þǄ üƽà0.167 

bcä       sɔ/eä 2 10 0.167 
bcä       sɔ/eä  3.5Ĳ 2  10 0.259 Ĳ 0.167  
bcä       sɔ/eä 3.5 10  îäìǄǁäA  ĀB 0.259 
bcä       sɔ/eä 3.5 10 -- se Ů ƕǆƑƨîƢǁä úƟƨ 

 îäìǄǁäB   
 

 limite Ŭ Ĳ  0.295  
bcä       sɔ/eä 3.5 seŮ limite Ŭ 
bcä        ÿǆ ýƿá 

sɔ/eä 
3.5  ÿǆ ïƺƮá

seŮ     þǄ îƓǀàlimite Ŭ 

bcŮ      3.5ă         ă 2           0 

0.167 

0.259 

limiteŬ 

seŮ                          10ă         sŮ 
Ŭ 

Ŭd 

0 

bců                      bcŮ 

d' 

b(y) 
s'Ů                d.  Ŭ 

d z 

sN 

sŮ 

 bN 

 sNô 

 sA 

 sAô 

-  üǀƪǁä14- 

-  üǀƪǁä15- 



 

 

 

 

 

     

     

 

              
                                                                        ă   3.5   =   bcŮ   
                                              bců     ýƮƙãǏǃ  bcä  . 
          

ǗåƗǈƓƪïƤǃå  ǏƼ  íƓǌƞ:   bců  =  bcä ýƓƞǆǃå  ǏƼ  )  1y ïy (  

   ăíƓǒơǃå  ïāơǆǃå  ÿǒƕ  ýƓƞǆǃå  ǏƼ  ǏƑƼƓǂǆ  ƴõƿ  ýǂƬƕ  ïǒƺƙǒā  ā  =  4y/7  1y  
           /7bc  ä] dx  + 3 b y 3.5 x/y ) ï( 3.5  x/y )  ( 4 bc  ä [ 0.25b     Ú=  bN

                  

                                     bcd  . b . ä.    Ŭ  =  0.81   bcä .  .81   b  .  y= 0 b N 
   ƗƶƼåïǃå  ÷åïî  ƗƼïƶǆ  æƞǒ  þðƶǃå  æƓƪơǃô )Z ïZ =  d   ( ƗǄƮơǆǃå , )bN  (  ýǀƛðǂïǆ ÿǆ ïǆƙ

ƐƼƓǂǆ   ƴõƿ  õõƤǆǃåĲ Ǌƶƿāǆ æƓƪơā ,ýǒõƙƪǆ ăāƓƪǒ:   
     

 ã āƙǃå èǙíƓƶǆ ÿǆ ÿîƓǈǒíǃ  ÿðå:  
                                       sů.     s=    A  bc b .  d . äŬ .  0.81      

                             ) Ŭ 0.416 - 1(     bc. ä 2b  . d.    Ŭ 0.81    =uM      

  ƴưǈ                                      
         :éǒơɛ ƑƓǌǈǃå þðƶǃå : ïƺƮǆǃå Ǒ 

     Ɠǈǒíǃ ƠƕƮǒ Ǌǈǆā:                         

     āá:  

                                       

y  . 0.416      '    =Z 

3.5 Ľ    ( 1ï Ŭ ) 

 

Ŭ 

Ò  10 ă 

 
= sŮ 

4y/7 

0 

0.187   Ó   ɛĂà  Ŭ Ó 0.259 

  )Ŭ  0.416 ı 1    )Ŭ  0.81    = ɛ 

]m055.21- ı   1    [1.202    =Ŭ 

bc

u

fdb ²..
M=m 

bcä            3.5ă      ă 2 

z' 

1y 

sŮ 

bN y 

sN sA 

d h z 

7-2-6-:ƕǂǐôƗƨǄ ƕƴôƽ 

7-2-6-1-) ôĀƸƮǄ ƞǐǂƨƗ þĀìƓ ƲôƾǄ=0ôA:( 

7-2-6-1-1- îäìǄǁä) ƕǆƑƨîƢǁä úƟƨƓ ǏƏƑǊǆ ìƟ ƕǁƑƟB:( 

- üǀƪǁä16- 



 

Ɠǆǃ Ŭ = 0.259  Ɠǈǒ íǃ  ɛ = 0.187    
 ïåíǆǃå ǏƼ ǑƑƓǌǈǃå íơǃå ƗǃƓơ  Ɠǈǒíǃ  ÿāǂǒ  ǊǈǆāB Ɠǆǃ:  

 

  ãåî  0.187  <  ɛ     ǃƓƕ  ïǆǒ  ƴõǀǆǄǃ  èƓǋāƬƙǃå  õõƤǆ  ïåíǆA . ) ă 3.5<  bcŮ ( 
î ßĂíƓƕ ôïƽǈă ǑƑƓǌǈǃå íơǃå ƗǃƓơ ßíƕ Ɠǆǃ ă   

   2= bcŮ    

 ƴõǀǆǄǃ ÿðåāƙǃå èǙíƓƶǆ(þāðƶǃå þƛ Ăāǀǃå)   æƙǂƙ
ǑǄǒ Ɠǆǂ:   

0= sů sA ïy).dy (  bců  .  b  Ú 
           d  + y ) dyŬ ï bc  (y) . ( dů.    b  Ú=       uM 

   ǚǆƓǂƙǃå æƓƪơ íƶƕǏǄƵ ýƮơƙǈ è:   
bcä .  b . d.  Ŭ  0.667 =   sů.   sA 

) Ŭ 0.375  ï 1(  Ŭ  bc. ä2 = 0.667 b . d uM 

                            uM 
íƞǈ ā: 0.104  =    øøøøøøøøøø=    ɛ   . 
          bcä   . 2b . d 

Ɲƙǈƙƪǈ Ǌǈǆā: 

* Ɠǆǃ  ɛ  >  0.104   ;  bcŮ  > ă 2   ;  bců   >  bcä     

 Ā ǏǁƑƗǁƑƓ.äìǐƜ ƕǂǄƴƗƨǄ îǐƷ ƕǆƑƨîƢǁä 
*Ɠǆǃ  0.187  Ò   ɛ  Ò   0.104  ;    ă   Ò  3.5   bcŮă   Ò   2   ;  bců   =  bcä . 

.äìǐƜ ƕǂǄƴƗƨǄ ƕǆƑƨîƢǁä ǈǆǄ Ā 
:æƙǂƙ ƴõǀǆǄǃ  ÿðåāƙǃå èǙíƓƶǆ ,èǙƓơǃå ýǂ ǑƼ 

                                 = 0 s ů.  sA  ï  bc b . d . ä.   Ŭ1ɣ 

)                              Ŭ 1ŭ ï( 1 bc . ä 2b . d.   Ŭ1ɣ=    uM 

1ɣ    ƐƼƓǂǆ ƴõƿ õõƤǆǄǃ ßýǆǃå ýǆƓƶǆ :Ĳ  ýǒõƙƪǆ 

 çǆƑǀ äíâ*Ŭ  Ò 0.167    Ò 0   Āàɛ Ò 0.104 Ò   0  îäìǄǁä Ǐƺ Ƒǆǆà ĂàA  : ǏǁƑƗǁƑƓĀ 
 
 
 

  çǆƑǀ äíâ*Ŭ  Ò 0.259   Ò 0.167   Āà   0.187 ɛ Ò  0.104 Ò    îäìǄǁä Ǐƺ ƑǆǆâA  :ǏǁƑƗǁƑƓ Ā 
 

 

 
 çǆƑǀ äíâ* Ó  0.259   Ŭ   Āà0.187      Óɛ   îäìǄǁä Ǐƺ  ƑǆǆƌƺB   :ǏǁƑƗǁƑƓĀ 

                                             ]ɛ   2.055  Ĳ  1    Ĳ   1    [1.202    =Ŭ 
                                  ) Ŭ  0.416 Ĳ 1    )Ŭ  0.81    = ɛ    

Ŭd 

0 

Ŭd 

0 

bců          bcä               bcŮ     ă 2 

0
.1

6
7 
d

 

sů     

  A 

10ă       sŮ 

=   1  ɣ 
  16 Ŭ  ï   1 ) ( 

 15 Ŭ  

   =ɛ  0.07 ï 2 0.57Ŭ  ïŬ   1.14 ı  1     =Ŭ 0.8772 ( 1 ï 2 ɛ  ) 

7-2-6-1-2- îäìǄǁä) íǗĀƻǂǁ ǏǀǐƗƨǘƓǁä þǘǐƨǁƑƓ ǏƏƑǊǆǁä ìƟǁä ƕǁƑƟA:( 

- üǀƪǁä17- 

=   1  ɣ 
5 Ŭ ( 3 ï 8 Ŭ )  

  2Ŭ ) ï 1(  3 
   =ɛ 

)  212 Ŭ  + 3Ŭ ï( 4  2Ŭ 5 

  2Ŭ ) ï 1(  4 



 
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   îäìǄǁä B ǍǆƟǆǄ  :Ŭ   ƕǁǗìƓɛ  
    

 

- üǀƪǁä17- 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 îäìǄǁäA   çƑǐǆƟǆǄ  :Ŭ     ĀŬ  .ɣ1   ǦȱɍǼǣɛ     

-  üǀƪǁä18 - 



  æƓƪơ íƶƕɛ  ÿǒƕ çïāƮơǆ Ɠǌǈá ÿǆ ûǀơƙǃåā0.104  ā0.187    ííơǈŬ  āŬ ɣ1  æƪơǈ þƛ Ǐǈơǈǆǃå ýƓǆƶƙƪƓƕ
 :ƗǒǃƓƙǃå ƗƿǚƶǃƓƕ ƠǒǄƪƙǃå ƴõǀǆ 
  Ʋǐîƨ  ǏƓǐîƾƗ  åƑƨƟ:  ƑǄǁ   0.104 Ò  ɛ      

á Ǒǈƶǒ  Ɠǈǒ íǃ  ā   åíǒƞ  ƗǄǆƶƙƪǆ  ïǒƹ  ƗǈƓƪïƤǃå  ÿ:   
                                                       :Āà 

 
 
ƗǒǃƓƙǃå  èåïǒƺƙǃå  Ɠǈǒíǃ:  *ùbN   ƓǆƓƵāǈ ïƺƮƙ) ôāƵ  0.81 Ɠǈǒíǃ  ƠƕƮǒ  0.8 (. 

      *ƗƶƼåïǃå  ÷åïîù  Z  ïƕǂǒ, ôāƵ  ) d ï 0.416y ( ƮǒƠƕ ) d ï 0.4y ( . 

ÿðåāƙǃå  èǙíƓƶǆ ƠƕƮƙā:        0   =sů  .sA  ıbcä   .d   .b   Ŭ   0.8 ı * 
   )           Ŭ   0.4 ï 1(   Ŭ   .bcä    .2d. b   0.8    =uMı * 

Ǌǈǆā: ɛ    =  0.8 Ŭ ( 1 ï 0.4 Ŭ )                                                 
Ŭ    =  1.25  [  1  ï   1  ï  2 ɛ    ]                                        

              

 

    

     

 

 

              

ǂ  Ɨǀǒïõǃå  ñƽǈƕ  ƠǒǄƪƙǃå  ƴõǀǆ  æƓƪơ  ÿāǂǒāƎ ǏƑƼƓǂǆ ƴõƿ  õõƤǆ  ýƓǆƶƙƪï .ýǒõƙƪǆ 

ÿāǂƙ  Ɠǆǃ  ɛ  <  limiteɛ Û  ƗǒƼƓǂ  çïāƮƕ  ýǆƶǒ  Ǚ  íāíƬǆǃå  ƠǒǄƪƙǃåÜ Ǖå  Ɠǋíơ  ǏƼ  ƗǈƓƪïƤǃå  ÿǂǃāǏƮƿÜ ã  ÿî
 ïåíǆǃå  ǏƼ  ÿơǈB  Ƽāǋ Ǒ õõƤǆ  ýǆƶƙƪǈ  ƗǃƓơǃå  ǉî  . õƪƕǆ  ýǒõƙƪǆ 

 

 

       

  

 

*ä Ǐƺ çƑǉĀƪƗǁäìĀìƪǄǁä  ƞǐǂƨƗǁ :                                             

  sɔ/eä    / (     bcä.  b . d. 1 ɣ =    sA

Ŭ 
 

=  sŮ 
3.5ă  ( 1 ï Ŭ )  

Ŭ  

3.5ă 

10ă <  sŮ 

d 

y 0.8y 

d' 
s'Ů 

0.4y 

sů 
 

bN sAô 

sA 

sůô 

bcä 

se

u
s

fd g/.93.0
M=A 

se

u
s

fd g/.
07.1 M=A 

7-2-6-1-3- îäìǄǁä Ǐƺ ôƨƓǄ üǐôƗƨǄ ôôƢǄ üƑǄƴƗƨäB: 

b 

bcä                3.5ă 

sN   sN 

 

As 

10ă<sŮ 

Ŭ
 d

 

bN 

d 

bN 

y 
0

.4
 

y 
0

.8
 

y 
0

.4
1

6
 

B 

-ä üǀƪǁ19 - 

-  üǀƪǁä20- 



 
 Ǐƺ çƑǉĀƪƗǁä*ôĀƸƮǄǁä  ƞǐǂƨƗǁä :                  

ǈƙƪƙāǗå  ƝƙîǙāƽǃå  ǏƼ  èåíƓǌƞ sů  Ās'ů .æƙǂƙ  ÿðåāƙǃå  èǙíƓƶǆ:  
    0=  sů   .sA ıs'ů   . sA'  +bcä  .d  .b  .Ŭ 0.8ı * 

      ô )               d ï( d  s ôů.   sAô) +  Ŭ 0.4 ï( 1  bc ä 
2b . dŬ . =  0.8 u  M ı* 

âÿî :ýǒǋƓƞǆ éǚƛ ā  ÿǒƙǃíƓƶǆ  Ɠǈǒ íǃ  sA  , sA'     ĀŬ. 
  æƞǒãíƓƞǒ  Ŭ  ǏǄƵ  ýāƮơǄǃ ) sA  + sA' ( à.ÿǂǆǒ Ɠǆ ïƺƮ 
Ɠǆǃ = 0.69  Ŭ Ăà = 0.400 ɛ  .Ǘå þƛ èƓǋāƬƙǃå Ɲƙǈƙƪǈ Ǌǈǆā.èåíƓǌƞ 

*ìĀìƪǄǁä ƞǐǂƨƗǁä:       
  *çƑǉĀƪƗǁä:   ă  251.57    = sŮ    

  *ǕäçäìƑǊƜ:   sɔ/eä  = sů       ƕƓƨǆǁƑƓ215Fe E     Ā235Fe E . 
         MPa  314.5 =  sů        ƕƓƨǆǁƑƓ400Fe E    Ā500Fe E . 

*ôĀƸƮǄǁä ƞǐǂƨƗǁä:     

  *çƑǉĀƪƗǁä:   

  *ǕäçäìƑǊƜ:                            sɔ/eä   '  =sů              

*  ôĀƸƮǄǁä  ƞǐǂƨƗǁä  ƲôƾǄ:  

 

*  ìĀìƪǄǁä  ƞǐǂƨƗǁä  ƲôƾǄ:   

 

 ƴǆ limiteŬ   ālimite ɛ ǌǆ  þǒƿ îǙāƽǄǃ ƗƕƪǈǃƓƕ Ɨǆ 400 Fe E   ā500Fe E  ,Ɠǆǌǆ ƠǒǄƪƙǃå ƴõǀǆ ÿāǂǒ Ɠǆǃ 
                       sɔ  /e =  ä  sô ů=   s ů      :  Ɠǈǒíǃ ƠƕƮǒā 

*                       ï  400 Fe E.                   / 348 bc + 0.534 b . d . ä   s=  Aô s  A     

                  *     ï   500Fe E                 . / 435 bc + 0.494 b . d . ä   s=  Aô s  A  
þâ   þǐǆäĀƽB.A.E.L óîƻƗ:  

  ƴǈǆǃ*ã æƞǒ Ɨõāƺưǆǃå  ÿƓƕưǀǃå  êƓƶƕǈáƕ  õƓơƙ  ÿƎèåïƓõ ýǂ  LØ15. 

Ǘå þðƵ Ɨǆǒƿ* æƞǒ  õāƺưǆǃå ƠǒǄƪƙǃå ǊǄǆơƙǒ  Ăîǃå  ßƓǈơǈá ÿāǂǒ  ÿáÿǆ ýƿ  40 % å þðƶǃå ÿǆǊǈǆā ǑǄǂǃ:   
                                                                       udô )  < 0.4 M ï( d  s ôů.  sAô  

     ùƕ  ûǀơǆ  åîǋā:                                             u<  0.4 M   bcä.  20.4 b . d  ï  uM     

     ǈǆāǊ:                                         bcä.  2<  0.4  b . d  bc . ä 2b . d el  re ɛ =  0.6  u  M 0.6       

      ăá: 2/3<     reelɛ      
Ǆǁ Ƒ   2/3>   reelɛ       íƢƉǆ reelɛ×  0.6  = calcul ɛ þïƙơǈ  Ǒǂǃ .  õïƬǃå  åîǋ 

 : ƞǐǂƨƗǁä  îƑǐƗƢâ:ǑǄǒƓǆ  çƓƵåïǆ ôïƽǒ  Ǒǀǒǀơǃå ƠǒǄƪƙǃå ïƓǒƙƤå    
                                                                            sÓ A réel A  *      

                                               . eä /tj = 0.23 b.d.ä min Ó  A réel  A * 
 : éǒơ minA  . ƗƬƓƬǌǃå þíƵ õïƬ ǏǄƵ ƗöƼƓơǆǄǃ Ǐǈíá ƠǒǄƪƙ : 

=   sŮ' 
3.5ă  ( 1 ï dô) 

Ŭ  .  d 

=   sŮ' 
3.5 ă ( 1 ï dô ) 

0.69  d  

  bcä.   b . d   0.552   + s'ů  .  sA' 

                                                         =sA 

sů 

  bcä . 
2b . d   0.4   ı  uM 

                                                     =sA'  

)  'd -  d (  s'ů 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                           

 

 

 

ɛ  <  0.187 ?  

 

 ɍ 
ɛ  >  0.187   

 cjä×0.85  

bɔ×ɗ  
 =    bc ä 

        uM  

bc . ä 2b . d 
 =    ɛ 

 ȴȞȹ 
ɛ  <  0.187   

  ϼϜϹгЮϜ:  A 
        Ò   3.5ă  bcŮ  Ò 0 
     10ă=  sŮ 

=   s  A 

 uM.    1.07 

 s ɔ/   ed  . ä  

=   s  A 
 s ɔ/   eä  

 bc. b . d . ä  1 Ŭ . ɣ  

ɛ  <  0.104 ?  ɍ 

ɛ  <  0.104  ɛ  >  0.104  

 ȴȞȹ 

Ŭ  =  1  ï     0.8772 ( 1  ï 2ɛ ) 

 1 ) / 15Ŭ  ï= ( 16Ŭ    1ɣ 

.
 
ƕ
ǆ
Ƒ
ƨ
î
Ƣ
ǂ
ǁ
 
Ǝ
ǐ
ƨ
 
ü
Ƒ
Ǆ
ƴ
Ɨ
ƨ
â

 
 

Ƒ
ǉ
ì
Ƒ
ƴ
Ɠ
à
 
å
Ƒ
ƨ
Ɵ
 
æ
ì
Ƒ
Ƴ
â
 
å
Ɯ
ǐ

  

=   s  A 
  bc.  b . d . ä  0.552+   s ôů. s Aô       

s ů 

=   s  Aô 
   bc. ä 20.4 . b . d   ï  u M   

ô )d ï( d  s ůô 

=   s  A 
 0.81 bcb . d . ä Ŭ .   

s ů 

   ϼ ϜϹгЮϜ:  B 

        =   3.5ă  bcŮ 
     10ăÒ  sŮ Ò  0 

 

?  limite ɛ  <  ɛ   ɍ 

 ȴȞȹ 

limite ɛ  <  ɛ  

)   =  0 s Aô ( 
limite ɛ  >  ɛ  

)   Í  0 s Aô ( 
Ŭ = 1.202 ( 1 ï    1 ï 2.055ɛ  ) 

= sůô 
eä 

sɔ 

= sů 

eä 

sɔ 
ǊƜǕäìĀìƪǄǁä ƞǐǂƨƗǁä  Ǐƺ ìƑ  ;235 215Fe E   : 

                 øøǁ ƕƓƨǆǁ;500 400Fe E                     

        

:  ôĀƸƮǄǁä ƞǐǂƨƗǁ ä Ǐƺ ìƑǊƜǕä 

:  = 314.5  MPa sů 



 

  

 
 

 úǐƓôƗ01 :.ƗơǄƪǆǃå ƗǈƓƪïƤǃå ÿǆ çíƼåï Ɠǈǒíǃ 
çƑǐôƴǄǁä :Ĳ  :  çíƼåïǃå ƴõǀǆ d = 35  cm;      b = 18  cm  . 

ï . çïƓư ïǒƹ  èƓǀǀƬƙǃå 
ï  :  ƗǈƓƪïƤǃå =  22  MPa c28 ä   
ï   :  îǙāƽǃå  =  400 MPa e ä  ƴǆ   15= 1.s   ɔ 
ï   : èåïǒƛƋƙǃå=  44100 N.m u M  
åĀǂôǄǁä  .  çíƼåïǃå ǉîǌǃ ƠǒǄƪƙǃå ƴõǀǆ æƓƪơ : 
 :üøøƟǁä 

ƗǈƓƪïƤǃå ǑƼ õƓƺưǈǗå íƓǌƞã  æƓƪơ* : =  12.47 MPa bc  Ù  
:ïƺƮǆǃå ǑƑƓǌǈǃå þðƶǃå æƓƪơ*  0.1604=    ɛ   ÿá öơǚǈ 0.187<   ɛ  ïåíǆǃå ǑƼ ÿơǈ ǑǃƓƙǃƓƕā A  

éǒơă   =  10 s  Ů. 
  æƪơǈ0.2281=  Ŭ æƪơǈ þƛ , = 0.7744  1ɣ .(Ǐǈơǈǆǃå ÿǆ ƓǆǌƞåïƤƙƪå Ɠǈǈǂǆǒ Ɠǆǂ ) 

                                  :ƗǒǃƓƙǃå Ɨƿǚƶǃå ǑƼ ôǒāƶƙǃƓƕ           ǏǄƵ ýƮơƙǈ2=  3.98 cm  s A 

 úøøǐƓôƗ02  : ) ûǒƕõƙǃå èƓǒõƶǆ ñƽǈ01  :èåïǒƛƋƙǃå Ɨǆǒƿ ïǒǒƺƙ ƴǆ ( 
-:èåïǒƛƋƙǃå  =  66150 N.m u M  

 :üøøƟǁä 
  ƗǈƓƪïƤǃå ǑƼ õƓƺưǈǗå íƓǌƞã  æƓƪơ* : =  12.47 MPa bc  Ù  

:ïƺƮǆǃå ǑƑƓǌǈǃå þðƶǃå æƓƪơ*  =  0.2406 ɛ   ÿá öơǚǈ> 0.187   ɛ  
 ïåíǆǃå ǑƼ ÿơǈ ǑǃƓƙǃƓƕā B  éǒơă   =  3.5  bcŮ. 
  æƪơǈ = 0.3496Ŭ  .(Ǐǈơǈǆǃå ÿǆ ƓǆǌƞåïƤƙƪå Ɠǈǈǂǆǒ Ɠǆǂ ) 

ƕā                                   : ƗǒǃƓƙǃå Ɨƿǚƶǃå ǑƼ ôǒāƶƙǃƓ           ǏǄƵ ýƮơƙǈ 2=  6.39 cm s A  

 

 
 ýǒƺƬƙǃå íơ ƗǃƓơ ǑƼ  Ɨƕāƪơǆ  ƓǆāǆƵ ÿāǂƙ ,õǒƪƕ ßƓǈơǈã þðƶǃ  Ɨưïƶǆǃå ƗơǄƪǆǃå ƗǈƓƪïƤǃå ÿǆ ïƮƓǈƶǃå(E.L.S) 

        :ƗǒǃƓƙǃå èǙƓơǃå ǑƼ 
.çïƓư èƓǀǀƬƙ* 
 èƓǀǀƬƙ*.åíƞ çïƓư 

ƗǒǃƓƙǃå èƓǀǒǀơƙǃƓƕ  þƓǒǀǃå  æƞǒ  íơǃå  åîǋ  óƤǒ  ƓǆǒƼ:  
 íơ ƗǃƓơ*Ǘ ǑƑƓǌǈ  õƓƺưǈå.ƗǈƓƪïƤǃ 
 íơ ƗǃƓơ*ǑƑƓǌǈ Ǘ .èƓǀǀƬƙǃå ëƓƙƙƼ 

  Ĉ èƓǀǒǀơƙǃå ǉîǋǗå  íǒíơƙƕ  þƞïƙƙ . íāíƬǆǃå  ƠǒǄƪƙǃåā  ƗǈƓƪïƤǃå  ǏƼ  èåíƓǌƞ 

 

  ïƕƙƶǈáñǈƓƞƙǆ  ƴõǀǆ  ÿǆ  Ɨǈāǂǆ  çíƼåïǃå  ÿ,  āƙơǒă   ƴõǀǆ  ǏǄƵîǙāƼ  ƴõƓǀǆ ā  õāƺưǆ  ǑǈƓƪïƤ ) n (  
çïǆÜ ƴǆ= 15  n  .   āá.ýǀƛǃå ðǂïǆ  ñƽǈ  îƤ 

=   s  A 
bc. b . d . ä  1 Ŭ . ɣ  

 s ɔ/   eä  

=   s  A 
0.81bcb . d . ä Ŭ .   

s ů 

7-3-ƕǄĀǄǐìǂǁ ƕƓƨǆǁƑƓ üǐƸƪƗǂǁ ǏƏƑǊǆǁä ìƟǁä ƕǁƑƟ: 

7-3-1-:üǐƸƪƗǁä ìƟ ƕǁƑƟ Ǐƺ çäìƑǊƜǕä åƑƨƟ 

 

 ǦǶȲȆȶȱä ǦȹǠȅȀǺȱäBéton armé 



 

  

 

 

 ôïƶǆ ƴõǀǆǃåã  ýǒƺƬƙǃå þðƵ Ǐǃ) serM (Ü Ǘå  ƗƼƓƪǆ ǏǄƵ íƓǌƞ"x " íƓǒơǃå ïāơǆǃå ÿǆă āǋ: 

      ǈƴư:   

Ɠǈǒíǃ ƠƕƮǒā: ǗåǕå  íƓǌƞƗõāƺưǆǃå  ƗǈƓƪïƤǃå  ǏƼ  ǏƮƿ   ( x = y )  

                                                   K . y=     y=                bc ů 

   
 íƓǌƞǗå  ǕåíāíƬǆǃå  îǙāƽǃå  ǏƼ  ǏƮƿ: ) x = d ï y  (  

  
                  )           y ïK ( d )  =  y  ï=  n .              ( d    sů 

   
  : éǒơI   Ƶ  : ùùǃ ƗƕƪǈǃƓƕ ƗǃƓõƶǃå þð( xxô ) . 

  ƕǂǐôƗƨǄ  ƕƴôƽ  ƕǁƑƟ:                                     y/2 =   GbcX   
                               b  .  y  =  cB  

  Ǌǈǆā:                     0) =  y ï.( d  sA.n ïdô )  ï.( y s2 + n.Aô/2b . y 
y  : ǆ  ƗǃíƓƶǆǄǃ  ýơ  āǋƗǒǃƓƙǃå   ƗǒǈƓƛǃå  Ɨƞïíǃå  ÿ:  

                           ) = 0s ôAô . + d s 30 ( d.A ï) . y   s+ Aô s + 30 ( A 2b . y 

   ƕǁƑôƴǁä  ýïƳ  åƨƟǆ  ýƙI  :   

                      ]  2ô )d ïy ( .  s+  Aô  2y ) ïd ( .   sA  [ /3  +  153=  b . y I  
ƽäîǄǕä  ƕƓ ìƑǊƜǐƸƪƗǁä  ìƟ  ƕǁƑƟ  Ǎƺ  çäü: 

 ã  æƞǒ  ýǒƺƬƙǃå  èåíƓǌƞáðāƓƞƙƙ Ǚ  ÿ:  
  *ƕǆƑƨîƢǁä Ǎƺ:    cjä  0.6=      bců   Ò   bců    

  *ìĀìƪǄǁä íǗĀƻǁä Ǎƺ:              sů    Ò  sů   
-çïƓư ïǒƹ èƓǀǀƬƙ: . íơ  üƓǈǋ  ñǒǃ 
-ƬƙçïƓư  èƓǀǀ:  
Ĳ  åíƞ  çïƓư  èƓǀǀƬƙ:  

 
ƪơ  þƙǒ  ƓǆǃǕå  ǑƑƓǌǈǃå  íơǃå  ƗǃƓơ  ǏƼ  ƴõǀǆǃå  æƓïǒƤ, ûǒǀơƙǃåā  Ɠǈāǆưǆ  ñǒǃ  ýǒƺƬƙǃå íơ  ƗǃƓơƕ  ǒ  æƞ

ã .ýǒƺƬƙǃå  íơ  ƗǃƓơ  ǏƼ  ƴõǀǆǃå  íǒíơƙ çíƓƵ 
 

  õïƬ*ãÿāǆưǆ  ƗǈƓƪïƤǃå  õƓƺưǈÜ ÿāǆưǆ ïǒƹ  èƓǀǀƬƙǃå  õïƬā.

K  = 
serM 

 

I 

  })   tjä   ɖ     110;    MPa  240(  Max;        eä 2/3  { min    =sů̄ 

  })     tjä   ɖ     90;    MPa  (200  Max;        eä 1/2  { min    =sů̄ 

 
serM 

 

I 

 
serM 

 

I 

serM 

=   )(x ů 
I 

x   . 

7-3-2-:çäìƑǊƜǕä åƑƨƟ 

7-3-3-:ƑƜäîƟâ îƙǀǓä Āǉ üǐƸƪƗǁä ìƟ þĀǀǐ ƑǄǁ ƲôƑƾǄǁä åƑƨƟ 

7-3-3-1-:üǐôƗƨǄ ƲôƾǄ ƕǁƑƟ 

 

 ǦǶȲȆȶȱä ǦȹǠȅȀǺȱäBéton armé 



 

  

ãõïƬ åî  s̄ů Ò sů  æƞǒ ûǀơǆ ÿǂǒ þǃãçíƓƵ                                                                 
ƴõǀǆ æƓƪơ  íāíƬǆǃå ƠǒǄƪƙǃåsA ƕƎ ôåïƙƼáÿ                                                                 ƠǒǄƪƙǃå
 ǏƼ ýǆƶǒáǏƮƿ Ƽ ăá ÿǂǆǆ íơǑ ãíƓǌƞ                                                           ƺƬƙǃå íơ ýǒ

)sů̄ (. 

 ƠƕƮƙ ÿðåāƙǃå èǙíƓƶǆ:   

 
 
  y/3 ) / 2 ïd ( .  bců= b . y .   serM   íƞāǒ

ýǒǋƓƞǆ  éǚƛ  y , bců  ĀsA ,   õõƤǆ
Ɠǈǒõƶǒ  èåíƓǌƞǙå:  

 ùǃ ƗƛǃƓƛǃå  Ɨƞïíǃå  ÿǆ  ƗǃíƓƶǆ  ǏǄƵ  ýƮơƙǈ  éǚƛǃå  èǙíƓƶǆǃå  ǉîǋ  ýơƕ Ŭ  :  

 

 

 

 Ǖå  ýơǃåƓǆǃ  ýưƼ         :        

 ǏǄƵ ýƮơƙǈŬ   Ǐǈơǈǆǃå ÿǆŬ  =  f ( ɛ )  ,                                                             æƪơǈ ÿá íƶƕ
   ǏǄƵ  ýāƮơǃå  íƶƕŬ   æƪơǈbc ů : 

 ÿǆ ûǀơƙǈ:     cjä  0.6   Ò   bců    

  ǏǄƵ ýƮơƙǈ üǃî  íƶƕ:    

 

ǂƗƢǄ  ǍǂƳ  üƬƟƗǆ  ǏǁƑƗǁä  ôôƢǄǁä  þǄ  øøǁ  ýǐƾǁä  ùŬ : 

 

 

 

 

 

 

 

1  Ò   Ŭ   Ò 0 

bcb . y . ů 

2 
  s. ů s A=  

 ï   2. Ŭ s3 . ů ï  3. Ŭ sů 
 sern . M.  6 

 2b . d 

.  Ŭ 
 sern . M.  6 

 2b . d 
+ = 0 

(  E.L.S   ) üǐƸƪƗǁä ìƟ ƕǁƑƟ Ǐƺ  ƞǐǂƨƗǁä ƲôƾǄ ìǐìƟƗǁ Ŭ  =  f ( ɛ ) ǏǐǆƟǆǄ 

=   bců 
Ŭ 

( 1  ï   Ŭ  ) 

  sů 

  n 
× 

=     bců 
   sů 

   n 

Ŭ 

 Ŭ ï 1

   

× 

 = ɛ 
   serM 30 

 s. ů 2b . d 

  bců  . b . dŬ .                    2Ŭb . d .   

=                                                          = sA 

s̄ů . 2                  ) Ŭ ı  1 (   30 
 

 

ůbc 

Nb 

ůs 

n 
b 

y
 =

 Ŭ
d

 

d 

y/3 

As 

 

-  üǀƪǁä21- 

                                                                                    ǦǶȲȆȶȱä ǦȹǠȅȀǺȱäBéton armé 

-  üǀƪǁä22- 

 

 

ǦǶȲȆȶȱä ǦȹǠȅȀǺȱä Béton armé 



 

  

 

 

 

 

 

 

 
* ôîƪâúƾƟǄ ðǐǁ ƕǆƑƨîƢǁä ôƑƸƮǆ:  

ƼǑ  íǒíơƙ íǒƶǈ ƗǃƓơǃå ǉîǋá ƗǈƓƪïƤǃå  ƴõǀǆ íƓƶƕá.õāƺưǆ ƠǒǄƪƙ úǒưǈ ā 

* ìǐìƟƗàƕǆƑƨîƢǁä ƲôƾǄ ìƑƴƓ:   

Ǘå ǏǄƵ ýāƮơǄǃǕå ÷Ɠƽƙï Ǐǃå ÿǒƙíƓǆǃå ýƺƬǈ Ǐǈíá  ƓǆǋƓƮƿsů     Ā
bců   =   cjä 6,0  . 
ưāăíƓǒơǃå  ïāơǆǃå  Ɨǒƶ:  
  
 
 
ăá:   

 

Ɠǈǒíǃ  ƴõǀǆǃå  ÿðåāƙƕ:  
)Ŭ/3ï. d (1 cjä .= 0,5.  b . d . Ŭ . 0,6 serM 

                    Ŭ ) / 10 ï. Ŭ .( 3  cjä.  2b . d=  
                                                                    =                           2b . d 

 

 ƠǒǄƪƙǃå  ƴõǀǆāăāƓƪǒ:   

 

*âôĀƸƮǄ  ƞǐǂƨƗ  ƕƺƑƮ:   

   Ɠǈǒ íǃá  .ƗǈƓƪïƤǃå ƴõǀǆ íƓƶƕ 
 ǆǃå þðƶǃåƙ ÿǆ ýǆơúïõ  ÿāíƕ  Ɨõāƺưǆǃå ƗǈƓƪïƤǃåăāƓƪǒ ƠǒǄƪƙǃå:  

)                                       3/Ŭ ï. b . d . Ŭ . d ( 1  bc=  0.5  ů  bc M    
 
ăá:                                      2b . dŬ )  ïŬ ( 3 . cj =   0.1 ä bc M     

cjb .d. ä. Ŭ 0.3 

As =  

sů̄ 

sů 
n 

bců 

Ŭ
 .
 d

 
 

d 

Ŭ  = 
cjä 9 

s+  ů  cj ä 9 

Ŭ  =  
 cjä  9 

s+  ů  cjä  9 

- üǀƪǁä24- 
 serM 10 

cjäŬ )   ïŬ  ( 3  

bců 

/ ns ů 

cjä.  0.6 

/ ns ů 
= = 

Ŭ 

 1  ı  Ŭ 

 

-  üǀƪǁä23- 
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 .bcM   ı   serM      =sM' 

ƴǆ:  
 

     
  åƜǐ  ôĀƸƮǄǁä  ƞǐǂƨƗǁäà ǍƾƓƗǄǁä ýïƴǁä üǄƟƗǐ  þ 
 

õāƺưǆǃå ƠǒǄƪƙǃå ƴõǀǆ ƠƕƮǒā:  
 

  ƲǄ  dô ) /y ï( y   cj 0.6=   n    sôů 

Ǌǈǆā:       ) dŬô/d ï. ( 1   cjä =  9  sóů 

    

 

 
ôƗ :úǐƓ :ǑǃƓƙǃå ýǂƪƬǃå ǑƼ Ɠǆǂ Ɠǌƶõǀǆ  ƗơǄƪǆǃå ƗǈƓƪïƤǃå ÿǆ çíƼåï Ɠǈǒíǃ 

:çƑǐôƴǄǁä  Ĳ :  ƗǈƓƪïƤǃå  : íåāǆǃå = 30 MPa c28 Ù 
                    :  îǙāƽǃå 500HA Fe E    

ï . çïƓư  èƓǀǀƬƙǃå  
ï   :  ßƓǈơǈǙå þðƵ=  0.057  MN.m  serM  
ï :  ƠǒǄƪƙǃå ƴõǀǆ)  2cm 036.(  16HA   3=    s A 

åĀǂôǄǁä : ƗǃƓơ ǑƼ èåíƓǌƞǙå æƓƪơ) E.L.S(   . 
 :üøøƟǁä 
 1 Ĳ  : èåíƓǌƞǙå æƓƪơ 
  ƕǐǁƑƗǁä ƕǁìƑƴǄǁä þǄ : ĂìƑǐƟǁä îĀƟǄǁä åƑƨƟ*:                    y ) = 0 ï.( d  sn.A ï2  /2b . y       

                                                         0y ) =  ï 50(  4590. ï 2y 9  

                                                                     y =  17.95  cm    
ƕǁƑôƴǁä ýïƳ åƑƨƟ* :  xI   

                                   +  ]  2y ) ï. ( d  s A  [ /3  +  153=  b . y  xI 

                                                   
 2)  95.71 ï/ 3 + 15 ×6.03 ( 50 3= 18 ×17.95  xI 

                                                                                                                          4=  127612 cm x  I 

 :ƕôĀƸƮǄǁä ƕǆƑƨîƢǁä ìƑǊƜâ* 

                =  8.017 MPa  × y  =                bc ů                                                            

                                  =  18 MPa  c28 = 0.6 ä bc ů    

                                    bců<      bců 

=  sAô 
 sMô 

ô ) d ï( d  s 'ů 

18 

5
0

 

sA 

 
serM 

 

I 

    bcM     ı serM 
̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮   =sA' 

)  'd  - d  (  s'ů 

 
 

cjä . b . d.  Ŭ  0.3  +  s'ů  .sA'               

  ̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮ = sA  
s̄ů 

ā 



 

  

Q  1.5  +  G  1.35 

 
 *-  : íāíƬǆǃå îǙāƽǃå ǑƼ íƓǌƞǙå 

                MPa 214.74)    =  y ï( d                =  n .    sů  

  ÿƎƼ çïƓư èƓǀǀƬƙǃå ÿá Ɠǆƕs̄ů   : 

 

                                                       MPa 216=   sů̄ 

            sů̄<  sů     
:ƛƏƑƗǆǁä ƕƓƽäîǄ* 

íāíƬǆǃå îǙāƽǃå ā ƗǈƓƪïƤǃå ǑƼ  ƗǒǆöƓǈǃå Ăāǀǃå ÿðåāƙ   : 
Nbc   =  ůbc   . b . y / 2  =  8.017 × 0.18 ×0.1795 / 2 = 0.1295   MN    

Ns   = ůs  . As   =  214.74 × 6.03 10-4   =  0.1295  MN     
 :  ýĀïƴǁä  þïäĀƗ 

 MN.m 0.057=    2-10×  44.017×    0.1295)  =   3/y ï× ( d bc = N ser M 

         ǒƕ ÿðåāƙ íƞāǒ : ÿîã . ƗǒǄƤåíǃå ā ƗǒƞïƓƤǃå þāðƶǃå ÿ 

 

 
ãǗå þðƵ  Ɨƪåïí  ÿ Ɠǈǃ ííơǒ ßƓǈơǈáƗǈƓƪïƤǃå ƴõǀǆ íƓƶƕ, ) ā  çíƼåïǃå ôïƵ Ȓå ƓǌƵƓƽƙï( ÜǑǃāõǃå  ƠǒǄƪƙǃåā.  ā Ɨƪåïí

 ïǆƕ  Ɠǈǃ  Ơǆƪǒ  ƴõƓǀǃå  íǌƞǃåå ƠǒǄƪƙǃå íǒíơƙā  çíƼåïǃå æƮƵ üǆƪ  Ɨƕƿå.Ǒưïƶǃ 
 

 

 

    

 

 

   ƴõƓǀǃå íǌƞǃå æƓƪơ ÿāǂǒ )uV (   ƗǃƓơ ǑƼ  ƓǆƑåí
ǑƑƓǌǈǃå íơǃå ) E.L.U (   éǒơǒÿāǂ  æǒƙïƙ
 èǙāǆơǃåǑǃƓƙǃƓǂ:  

 

      
' Ű 

ů          ů 

Ű

' 

Ű                                  Ű 

Ű

' 

ů           
ů 

B       
     A 

Ű 

 
serM 

 

I 

8- ƲôƑƾǄǁä îǐîƓƗ :ƕǐƨƑǄǄ çƑƮǐîƟƗǁ ƕƮîƴǄǁä 
 ƲôƑƾǁä  ìǊƜǁä 8-1-ƕǄìƾǄ : 

 ƲôƑƾǁä  ìǊƜǁä 

8-2-ƲôƑƾǁä ìǊƜǁä ùǐîƴƗ : 
 ƲôƑƾǁä  ìǊƜǁä 

-  üǀƪǁä25- 

ƴõƓǀǃå íǌƞǃå ÿāǂǒ áíǈƓƪǆǃå íǈƵ ǑǆöƵ, 
 ăāƙơƙāãƗǒǃāƿƓƬ ƗǒƪƓǆǆ èåíƓǌƞ  āá ĂïƤá .ƗǒǀƼ

 ā Ȓå èåíƓǌƞǈ ăíâƙ çíƓƬ Ɨǒïõƿ ƗǒǆöƓã ïāǌö Ǐǃ
.èƓǀǀƬƙ 

 

 ǦǶȲȆȶȱä ǦȹǠȅȀǺȱäBéton armé 

  })     tjä   ɖ     ; 110   MPa(240    Max;        eä 2/3  { min    =sů̄ 



 

  

 

éǒơ:  
 
 uŰ  :  ǗåǗå  ǑƪƓǆǆǃå  íƓǌƞǊƙíơāā  ǑơǚõƮ  ) MPa ( àā  ) bar (. 
 uV :  Ǌƙíơāā   ƴõƓǀǃå  íǌƞǃå   ) MN ( àā  ) daN (. 
 ob : Ǌƙíơāā   çíƼåïǃå  ôïƵ  ) m (  àā  ) cm ( . 
  d : ǗåǊƙíơāā  çíƼåïǄǃ  þð ǚǃå  ÷Ɠƽƙï  ) m ( àā ) cm ( . 
 

 

âǗå íǒíơƙ ÿǑƑƓǌǈǃå ǑƪƓǆǆǃå íƓǌƞ ) uŰ ( ƗǒǃƓƙǃå èǙƓơǃå æƪơ  ÿāǂǒ:  
  ýƏƑƽ  ǏƮîƴǁä  ƞǐǂƨƗǁä ƕǁƑƟ*) Ŭ = ±90 ( . 

 -çïƓư  ïǒƹ  èƓǀǀƬƙ:   ) MPa 5  bɔ / cj0.20ä  (   min  =   .uŰ  

 - ïƓư  èƓǀǀƬƙåíƞ çïƓư āå  ç:   ) MPa 4;  bɔ / cj0.15ä  (   min  =   .uŰ  

 ƕǐĀäïƓ  üƏƑǄ  ǏƮîƴǁä  ƞǐǂƨƗǁä  ƕǁƑƟ*) Ŭ   = 45 ° ( . 

    )   MPa 7;  /bɔ  cj0.27ä  (   min  =   .uŰ  

 

*ǏƮîƴǁä  ƞǐǂƨƗǁä  ìǐìƟƗ: 

éǒơ: tA  :  .Ǒưïƶǃå  ƠǒǄƪƙǃå  ƴõǀǆ 
tS: ƪƙǃå  ÿǒƕ  ǑǃƓƙƙǆǃå íƵƓƕƙǃå.Ǒưïƶǃå  ƠǒǄ 

tjä :  âǑƼ  ƗǈƓƪïƤǃå  ǑƼ  íƬǃå  íƓǌƞ  ) J = 28 ( .þāǒ 
k ::ăāƓƪǒ ā ýǆƓƶǆ  

            k   =0 .åíƞ çïƓư èƓǀǀƬƙ ƗǃƓơ āá , ƗǈƓƪïƤǃå æƮ ǑƼ úƓǈƑƙƪã ƗǃƓơ ǑƼ 
            k   =1 .ƗǈƓƪïƤǃå æƮ ǑƼ úƓǈƑƙƪã ÿāíƕ ā õǒƪƕ ßƓǈơǈã ƗǃƓơ ǑƼ 

* ǏƮîƴǁä ƞǐǂƨƗǁä  ìƳƑƓƗ :ƕǐìƑƴǁä çǗƑƟǁä Ǐƺ 
                   :ƴǆ    ±90  =Ŭ  

                             k    =1   
                              tA  :(üƕƓƬǆǃåā èåïƓõǗå ƴõǀǆ) ƗƼāïƶǆ.  

 

 

 ) ƕƾǐîô*Caquot : ìƳƑƓƗǂǁ ǏǂǄƴǁä Āà ǏƾǐƓôƗǁä ìǐìƟƗǂǁ ( 
- : ƕƾǐîôǁä Ǉíǉ úǐƓôƗ ôĀîƪ 

-Ǚāǆơǃå.þƓöƙǈƓƕ ƗƵðāǆ è 
-.èƕƓƛ çíƼåïǃå ƴõǀǆ 

- ƴǆ õǒƪƕǃå ßƓǈơǈǗå ƗǃƓơ)k  =1(. 
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8-3-ƟǘôƬǗä ǏƨƑǄǄǁä ìƑǊƜǕä :Ǐ 
 ƲôƑƾǁä  ìǊƜǁä 

db
Vu

u
.0

=t

 

8-4-ǏƏƑǊǆǁä ǏƨƑǄǄǁä ìƑǊƜǕä:  
 ƲôƑƾǁä  ìǊƜǁä 

8-5-æìƺäîǁ ǏƮîƴǁä ƞǐǂƨƗǁä : 
 ƲôƑƾǁä  ìǊƜǁä 
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- :ƕƴƓƗǄǁä çäĀôƢǁä 
-  íƵƓƕƙǃå æƓƪơtS  ÿá þǄƶǃå ƴǆ íǈƪǆǃå íǈƵ  tA  .Ɠǀƕƪǆ çííơǆ 

-  ƗƼƓƪǆ ǏǄƵ ïƓõã ýāá Ɨǒƶưā          . íǈƪǆǃå ÿǆ 

-  ƗǒƙǓå þǒǀǃå îƤƋƙ ƗǒǃƓƙǃå èåíƵƓƕƙǃåƕ :ïƙǆƙǈƪǃƓ7  ,8  ,9  ,10  ,11  ,13  ,16  ,20  ,25 , 
35  ,40. .çíƼåïǃå Ăíǆ úƮǈ ǑƼ íāƞāǆǃå ïƓƙǆǕå ííƵ æƪơ ïïǂƙ íƵƓƕƙǄǃ Ɨǆǒƿ ýǂ 

 

 

 :çäîƑôǕä  ìƳƑƓƗ* 
ı ǍƬƽǓä ìƳƑƓƗǁä)t maxS:( 

ı ) ìǆƑƨǄǁä ìǆƳ ìƳƑƓƗǁäS t :( 

 

ı :ǍǆìǓä ƞǐǂƨƗǁä îôƽ 

úøøǐƓôƗ :íƼåï Ɠǈǒíǃ) ýǒõƙƪǆ ƴõǀǆ èåî çcm45 Ã cm20 ā ,(Ɠǌǃāõ m5.80  ā d = 41  cm. 
çƑǐôƴǄǁä   :Ĳ   ǑƼ ÿǒõǒƪƕ ÿǒíǈƪǆǃåA  ā B  . 

Ĳ   ƗǆƑåíǃå*  :þƓöƙǈƓƕ ƗƵðāǆ èǙāǆơǃåG = 18.5 KN / m  

                                       ýǒƺƬƙǃå*Q = 4.6 KN / m    
Ĳ  :Ǒǃāõǃå ƠǒǄƪƙǃå + 1 HA 12 = 2 HA 16 s  A  
Ĳ ) þƑƓƿ Ǒưïƶǃå ƠǒǄƪƙǃåŬ = 90°  ( . 
Ĳ  ïõƿ èåî èåïƓõǙåmm 6 îǙāƽǃåā . 215Fe E    
Ĳ  :ƗǈƓƪïƤǃå ƗǆāƓǀǆ = 30 MPa c28 ä . 
Ĳ .ƗǈƓƪïƤǃå æƮ ǑƼ ÷Ɠõǀǈå íƞāǒ Ǚ 
-. çïƓư ïǒƹ èƓǀǀƬƙǃå 
åĀǂôǄǁä :1 .ǑƪƓǆǆǃå íƓǌƞǙå æƓƪơ( 

2 .èåïƓõǙå ÿǒƕ íƵƓƕƙǃå æƓƪơ  ( 
3  ( .çíƼåïǃå ǉîǌǃ ðƓƞǈǗå èƓǒƶưā ÿǆ ûǀơƙ 
4 .Ɠǒǈíǃå ðƓƞǈǗå èƓǒƶưā Ɨƕƿåïǆ ( 

üøøƟǁä:  
1 ( ) ìǆƨǄǁä Ǐƺ ƲôƑƾǁä ìǊƜǁä åƑƨƟA  ) Āà (B  : ( 
          . KN 92.438=  2Q ) L/ 1.5G +   1.35= (  B = VA V 

 :ǑƪƓǆǆǃå íƓǌƞǙå*   PaM 1.127)  =  0.41×  0.20/ (    3-10  92.438=  u Ű 

:ǑƑƓǌǈǃå ǑƪƓǆǆǃå íƓǌƞǙå*                                                   MPa 4=     u Ű   

2 (:ƕǆƑƨîƢǁä Ǐƺ ìƪǁä ìƑǊƜä                              MPa 2.4=   28tä 

:Ǒưïƶǃå ƠǒǄƪƙǃå ƴõǀǆ*                                    2= 2 Ø 6 =  0.57 cm  t A   
*  íƶƕ ǏǄƵ Ǌƶưǈ ïƓõã ýāá / 2 t S  . íǈƪǆǃå ÿǆ 

 : íƵƓƕƙǃå æƓƪơ* 

tS 

2 

)  ;  40  cm Ò min ( 0.9 d t S 

e. ä t A 
S t̄ Ò  

0b.    0.4 

) L; Ø /100; b Ò min ( h/35t Ø 

8-6-Ƒǐǆìǁä ïƑƜǆǕä çƑǐƴƮĀ : 
 ƲôƑƾǁä  ìǊƜǁä 



 

  

 

  St  Ò (0.9 Ĭ 0.57 Ĭ10-4  ×215) / (1.15 × 0.20 ) × (1.127 ï 0.3Ĭ2.4) Ò 11.78  cm       îƤƋǈ
St=11 cm  ùƕ ïƓõã ýāá Ɨǒƶưā ÿāǂƙā , 6 cm .íǈƪǆǃå ƗƼƓơ ÿǆ  

3 ( ) ƕƾǐîô åƨƟ  çäîƑôǕä åǐƗîƗCaquot  : ( 
      : ïƓõã ýāá 2 =  6  cm /t S  

 : çíƼåïǃå Ăíǆ úƮǈ ǑƼ ƠǒơƮǃå ííƶǃå3  
 :èåíƵƓƕƙǃå ïƓǒƙƤã6cm Ü3 ×11 cm Ü3 ×13 cm Ü3 ×16 cm  Ü3 × 20 cmÜ 3 × 25cm  

ǏǄƵ ýƮơƙǈā :ƗǒǃƓƙǃå èåíƵƓƕƙǃå 
 

 

 4 ( : Ƒǐǆìǁä ïƑƜǆǕä çƑǐƴƮĀ ƕƓƽäîǄ 
 : ǏƮƿǙå íƵƓƕƙǃå* = 29  cm t max S  

                     0.9 d = 0.9 × 41 = 36.9  cm  

  ăá                                     :ƗǒǃƓƙǃå Ɨƿǚƶǃå ýƓǆƶƙƪƓƕ 
                   :ÿîã   cm  36.9<   t max  S 

 :íǈƓƪǆǃå íǈƵ  íƵƓƕƙǃå* 
  :ƗǒǃƓƙǃå Ɨƿǚƶǃå ýƓǆƶƙƪƓƕ                            :Ɠǈǒíǃ ƠƕƮǒ 

 
           : ÿîã= 11cmt S  .ƗǆƑǚǆ   

 :ǏǈíǕå ƠǒǄƪƙǃå ïõƿ* 
:ƗǒǃƓƙǃå Ɨƿǚƶǃå ýƓǆƶƙƪǙƓƕ 

                                           ăá 
 

                                           ăá = 6  mmt Ø  . ƗǆƑǚǆ                           
 

 

 

3 × 11  3 × 13  3 × 16  3 × 20  3 × 25  29 
6 

6 39 78 126 186 261 290 

20 

)  ;  40  cm Ò min ( 0.9 d t S 

A t  . äe 
S t̄ Ò  

0b.    0.4 

 0.57  × 215                
Ò  tS¯ 

0.4  ×   20 

=   15.31  cm 

) L; Ø /100; b Ò min ( h/35t Ø Øt Ò min ( 410/35 ;  200/10 ; 16 ) 

Øt Ò min ( 11.71 ; 20 ;  16 ) 

St  Ò min (  36 cm ;  40  cm )  

9-äĀ çäìƟĀǁäïĀǄîǁ : 
 ƲôƑƾǁä  ìǊƜǁä 
9-1-ïĀǄîǁä : 
 ƲôƑƾǁä  ìǊƜǁä 



 

  

A  āásA :   ƴõǀǆ  ƗơƓƪǆ .íāíƬǆǃå  ƠǒǄƪƙǃå 
 'A āá sAô  :.õāƺưǆǃ  ƠǒǄƪƙǃå ƴõǀǆ ƗơƓƪǆ 

tA :  .Ǐưïƶǃå ƠǒǄƪƙǃå ƴõǀǆ ƗơƓƪǆ 
 B :  . ǏǈƓƪïƤ  ƴõǀǆ  ƗơƓƪǆ 

D :  . ïõǀǃå 

E :   . Ǐǃāõǃå  Ɨǈāïǆǃå  ýǆƓƶǆ 
F :    çāƿáƙ  āïǒƛƋ .  þƓƵ 
G :  .  ƗǆƑåíǃå  èǙāǆơǃå  ÷āǆƞǆ 
I  :  . ƗǃƓõƶǃå  þðƵ 
L  :  ýāõ āá .  Ăíǆ 

M :  . ßƓǈơǈå  þðƵ 
uM :   ǏƑƓǌǈ  þðƵāá ïǒƤá . 

serM :  ýǒƺƬƙǃå  þðƵ āáǗåýƓǆƶƙƪ  . 

N : . ǏǆöƓǈ  íǌƞ 
Q :   ýǒƺƬƙǃå  èǙāǆơ  ÷āǆƞǆāá ǗåýƓǆƶƙƪ . 
R :   íāíïýƓƶƼá . íǈƓƪǆǃå 

S : .  Ǐǈāǂƪ  þðƵ 
V : .  ƴõƓƿ  íǌƞ 

uV :  ƑƓǌǈ  ƴõƓƿ  íǌƞǑ āá ïǒƤá . 
:a Ĉ íƶƕ  ā . Ɨƶõƿ  ýāõ  ƓǆāǆƵ 
b : Ĉ   ǏưïƵ  íƶƕ)   ôïƵáā . Ɨƶõƿ  üǆƪ(

  
0b   : .  ƗǄǒõƙƪǆ  Ɨƶõǀǃ  ôïƵ  

cg :  .  èƓƕǒƕơǃå  ïõƿ 
d  :  ǃå  ýāõǃåþðǚ  . 

d'  :   ïƛǂǙå ƗƽǒǄǃå ā  õāƺưǆǃå  ƠǒǄƪƙǃå  ÿǒƕ  íƶƕǃå
.õƓƺưǈå 

e  : . ƓǌǄǀƛ ðǂïǆǃ  ƗƕƪǈǃƓƕ  çāǀǃå  Ɨǒðǂïǆ Ǚ 

eä : ǆǃå  íơ.  îǙāƽǄǃ  Ɨǈāï 

cjä :  ïǆƵĈ  èåî ƗǈƓƪïƤǄǃ õƓƺưǈǙƓƕ ƗƮƓƤǃå ƗǆāƓǀǆǃå
J" " . þāǒ 

tjä :  ïǆƵĈ èåî ƗǈƓƪïƤǄǃ íƬǃƓƕ ƗƮƓƤǃå ƗǆāƓǀǆǃå"J" 
.þāǒ 

t28 ,äc28ä :   Ɠǆǃ  þǒǀǃå  ñƽǈJ=28 .þāǒ  
h :  .ƗơǄƪǆǃå ƗǈƓƪïƤǃå ÿǆ Ɨƶõǀǃ  ǏǄǂǃå  ÷ƓƽƙïǙå 

       ɘ  : ǀǃ  ÿåïāíǃå ïõƿ  úƮǈ.Ɨƶõ 

       j  : .þƓǒǙå  ííƵ 

      L :   ýāõáĂíǆ ā. 

      äl :   æíơƙǃå  ýāõ.êƓƶƕǈǗå āá 

      sl :   ýāõ.ñåïƺǈǗå 

      n : .ƗǈƓƪïƤ ù îǙāƼ  âƼƓǂƙǃå  ýǆƓƶǆ 

      s : .ƠǒǄƪƙǃå ÿǒƕ íƵƓƕƙ 

     tS :  .Ǐưïƶǃå ƠǒǄƪƙǃå  ÿǒƕ  íƵƓƕƙ 

      u : .õǒơǆǃå 

      y : ǆƵ.ĂíƓǒơǃå ïāơǆǃå û 

      z : .ƗƶƼåïǃå  ÷åïî 

     Ŭ  :  ) alpha  (  :   Ɨǒāåðāá çíơā ÿāíƕ ýǆƓƶǆ. 
      ɔ :  ) gamma ( : .ÿƓǆǙå ýǆƓƶǆ 
    bɔ :  Ǖå ýǆƓƶǆ.ƗǈƓƪïƤǄǃ  ÿƓǆ 

  sɔ   :    ýǆƓƶǆǕå.îǙāƽǄǃ  ÿƓǆ 

    Ů : )  épsilon ( :  .Ǐƕƪǈ ǉāƬƙ 

bcŮ    :   Ǐƕƪǈ  óǄǀƙ.Ɨõāƺưǆǃå ƗǈƓƪïƤǄǃ 

    sŮ :  . íāíƬǆǃå  îǙāƽǄǃ  Ǐƕƪǈ  ííǆƙ 

  sɏ   :    .  õāƺưǆǃå  îǙāƽǄǃ  Ǐƕƪǈ  óǄǀƙ 

     ɖ : ) éta (    :     ƗƕƪǈǃƓƕ  ûǀƬƙǃå  ýǆƓƶǆ
.ƠǒǄƪƙǄǃ 
     ɗ :  ) téta (  :   .çíơā  ÿāíƕ  ýǆƓƶǆ 
     ɚ : ) lambda ( : .Ɨõāƺưǆ  Ɨƶõǀǃ  ƗƼƓơǈǃå 

     ɛ :  ) muh (   :   .ïƺƮǆǃå þðƶǃå ýǆƓƶǆ 
     ů : ) sigma (   :  íƓǌƞã .ǏǆöƓǈ 

   bců :  ƗǈƓƪïƤǃå ǑƼ õƓƺưǈã  íƓǌƞã. 

 sců  ,  stů    āás'ů  ,  sů :  ã  íƬ  íƓǌƞ,    õƺư
 îǙāƽǃå  ǏƼ 

  Ű :  ) to  (     : ã. óǀǄǃ  ǏƪƓǆǆ  íƓǌƞ 
   Ø   :  ) phi (    :  ǃå  ÿƓƕưƿ  ïõƿ. ƠǒǄƪƙ 

 



 

  

  ïǆƵ èåî õƓƺưǈǚǃ ƗǈƓƪïƤǃå ƗǆāƓǀǆ æƓƪơ íǒïǈ15  ƓǌƙāƓǀǆ ýƮƙ ÿá æƞǒ Ɠǌǈá ƓǆǄƵ ,Ɠǆāǒ
 ǑƼ28  : þāǒ MPa  45=    28Ù   . íƬǄǃ ƓǌƙǆāƓǀǆ  ƗƼïƶǆ  ƴǆ . 

 

 ƗǃƓõƙƪǙå æƓƪơ íǒïǈ)sŮ(  ÷āǈǃå ÿǆ Ǒǈíƶǆ æǒưǀǃ400Fe E   íƓǌƞǙ ôïƶƙMPa 348= sů. 

                         ăāƓƪƙ õƓƺưǈǚǃ  ƗǈƓƪïƤǃå ƗǆāƓǀǆ ,ƗǒƓǈƕǃ  ƗǒƕǈƓƞ  çíƼåï ƓǈǒíǃMPa 25  ƗƼïƶǆ íǒïǈ ,
. íƬǄǃ ƓǌƙāƓǀǆ             

                          ăāƓƪƙ ƗǈƓƪïƤǄǃ õƓƺưǈǙå ƗǆāƓǀǆ ,ǑƑåíƵ õƪā ǑƼ èƓƪƓƪǕ èåïǆǂ ƓǈǒíǃMPa 22 
 ñǄǆǕå ÷āǈǃå ÿǆ ýǆƶƙƪǆǃå îǙāƽǃåā235Fe E ,ǃå ýǒƺƬƙǃå íơ ƗǃƓơ ǑƼ îǙāƽǃåā  ƗǈƓƪïƤǄǃ íƬǃå íƓǌƞå æƓƪơ æāǄõǆ( 

E.L.S ) . 

      ) ƴõǀǆ āî ƗơǄƪǆǃå ƗǈƓƪïƤǃå ÿǆ íåíƬ  Ɠǈǒíǃ cm 30 Ãcm  30   ƗǒǆöƓǈ íƬ çāǀǃ ôïƶǆ ,(
 :ƗǒǃƓƙǃå þǒǀǃå èåî Ɨǒðǂïǆ- KN  420=   u N 

- KN 300=    serN 

- ÷āǈǃå ÿǆ îǙāƽǃå  400Fe E    ,1.15   =s ɔ    

-. çïƓư ïǒƹ  èƓǀǀƬƙǃå 

- ƗǈƓƪïƤǃå ƗǆāƓǀǆ MPa 25=     c28ä  . 
åĀǂôǄǁä  . Ǌǃ Ɠǆƪï ëåïƙƿå ƴǆ  íåíƬǃå åîǋ ƠǒǄƪƙ íǒíơƙ  : 

                       

                     ƛ èåî Ɠǒǈāǂƪ çííơǆ ñåāƿá ÿāǂƙ ƴǈƮǃå Ɨǀƕƪǆ ïƮƓǈƵ ÿǆ çðƞǈǆ  ƗǒƵƓǈƮ ƗƬïā Ɠǈǒíǃ éǚ
,ýƮƓƽǆ  ýāõƕ ,ƗơǄƪǆǃå ƗǈƓƪïƤǃå ÿǆ ǑǀƼá íåíƬ íƞāǒ ýƽƪǕå ǑƼ ƴƼíǃå Ăāƿ ÿðåāƙǃ16.þ 

çƑǐôƴǄǁä : 
                Ĳ å * : ƗǄǆƶƙƪǆǃå íåāǆǃ-       ƗǈƓƪïƤǃå MPa 22  =  c28ä   

                              * - îǙāƽǃå      400Fe E     , 1.6=  ɖ  
       Ĳ    :  íåíƬǃå ƴõǀǆcm 20   Ã cm20    . 
ï . åíƞ çïƓư èƓǀǀƬƙǃå 
ï   :  ƗǒǆöƓǈǃå Ăāǀǃå =  0.420 MN u N 

                             =  0.300 MNser N   
åĀǂôǄǁä:   . õǒƪƕǃå íƬǄǃ ƗǒǆöƓǈ çāǀǃ ôïƶǆǃå íåíƬǃå ƠǒǄƪƙ íǒíơƙ 
 

 

 

 
 

 ƗơǄƪǆǃå ƗǈƓƪïƤǃå ÿǆ ǑǀƼá íåíƬ 

6HA12 

30 

1
5

 

2 

2
 

  îǠȕâ6Ø   ȬǤȊȵ6Ø 

 þǐîǄƗ01: 

 þǐîǄƗ02: 

 þǐîǄƗ03: 

 þǐîǄƗ04: 

 þǐîǄƗ05: 

 îǄƗ þǐ06: 

 þǐîǄƗ07: 



 

  

 
            ǃå ǑƼ Ɠǆǂ Ǌõǀǆ ā ƗǒƤƓǈǆǃå ýǆåāƶǄǃ ôïƶǆ íåíƬ Ɠǈǒíǃ : ǑǃƓƙǃå ýǂƬ 

 : ƗǒǃƓƙǃå  íāǌƞǄǃ ôïƶǆ- ơ : ƗǆāƓǀǆǄǃ ïǒƤǕå ǑƑƓǌǈǃå íơǃå ƗǃƓ  = 200 KN u N  
                         - ơ           :  ýǒƺƬƙǃå ƗǒƓǌǈ íơ ƗǃƓ  = 140  KN ser N  

 ÷āǈǃå ÿǆ ƠǒǄƪƙǃå 400Fe E   ƴǆ =  1.15 s  ɔ  : ƗǈƓƪïƤǄǃ ƗƕƪǈǃƓƕā ,çïƓư èƓǀǀƬƙǃå , MPa 2.10=     28 tä . 
åĀǂôǄǁä. ƓƕƪƓǈǆ ǚơ ǏõƵá üǃîǂ ÿǂǒ þǃ ÿã Þ íåíƬǄǃ þƑǚǆ ƠǒǄƪƙǃå åîǋ ýǋ : 

 

 

 

 

 
              ƴõǀǆ āî ƗơǄƪǆǃå ƗǈƓƪïƤǃå ÿǆ íāǆƵ Ɠǈǒíǃ ) cm35 Ã cm  50 (         :ǊƙƼƓơǈ ýāõ ā ,

m 2.50    =äL .   

åĀǂôǄǁä     : ƗǒǃƓƙǃå ïƮƓǈƶǃå æƓƪơ :Ĳ ƶǃå þðƵõ ƗǃƓ minI  
                             Ĳ ǈ  ÿåïāíǃå ïõƿ úƮɘ  
                             Ĳ   ƗƼƓơǈǃå 

 
                                 ) ýǒõƙƪǆ ƴõǀǆ èåî çíƼåï Ɨƪåïí ǑƼ70  cm × 25  cm  Ɠǌǃāõā ,  (   ÿǒíǈƪǆǃå ÿǒƕ

6.00  m   : ƗǒǃƓƙǃå ƝƑƓƙǈǃå ǏǄƵ ƓǈǄƮơƙ . 
¶ -  :Ǒõƪāǃå Ǒǃāõǃå ǑƪǒƑïǃå ƠǒǄƪƙǃå Ɨǆǒƿ 2= 15.40  cm s A  . 
¶ -  :íǈƪǆǃå ǑƼ ƴõƓǀǃå íǌƞǃå Ɨǆǒƿ.  = 250  KN u  V  
¶ -  :îǙāƽǃå ÿǆ ƠǒǄƪƙǃå  400Fe E   ā = 1.15  sɔ . 
¶ - . çïƓư èƓǀǀƬƙǃå 

¶ - ƗǈƓƪïƤǄǃ ƗƕƪǈǃƓƕ  = 25  MPa  c28 ä  . ÷Ɠõǀǈå ÿāíƕ ƗǈƓƪïƤǃå æƮ ƗǒǄǆƵ ā 

åĀǂôǄǁä : 
         . ƗǆðǙå èǚǒíƶƙǃå ëïƙƿã , üǃîǂ ÿǂǒ þǃ ÿã Þ ƠǒơƮ  ǑǃƓƙǃå ýǂƬǃå ǑƼ  ƠǒǄƪƙǃå ýǋ 
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 þǐîǄƗ08: 

 þǐîǄƗ09: 
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  îǠȕâ6Ø   ȬǤȊȵ6Ø 



 

  

 

 
 

 

 

 

 

 
:ϣТϹлϧЃгЮϜ Ϣ̭ϝУЫЮϜ 

ϣужϹгЮϜ ϣЂϹзлЮϜ ϤϑЇзв ЍЛϠ ЀϼϹт 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ϢϹϲнЮϜ1: 

ϣтнЯЛЮϜ ϤϑЇзгЮϜ ϽЊϝзК 
EEMENTS DE LA 

SUPERSTRUCTURE 

зϠ̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮̮

̭ϝ̮̮̮̮̮̮̮ 

CONSTRUCTION 



 

  

 

 

 

 

 

:Ϣ̭ϝУЫЮϜ ϤϜϽІϕв 

-ЯϧϷв еуϠ ФϽУт ϤϑЇзгЮϜ ϽЊϝзК С

.ϣтнЯЛЮϜ 

- ϽЋзК ЭЪ ϼмϸ ϸϹϳтϑЇзгЮϜ ϽЊϝзК ев Ϥ

.ϣтнЯЛЮϜ 

-.ЙтϾнϦ БГϷв бЂϽт 

-.ϣуЯЛϦ БГϷв бЂϽт 

 

 



 

  

 

 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 

1-ƙǃå ïƮƓǈƶǃå æƙǂå.ýǂƬǃå ǑƼ ƓǌǒǄƵ úïƶƙƙ Ǒ 
2-ƪ.ïƤǓå ßðƞǃå þƪå Ɲƙǈƙƪå þƛ ǊǒǄƵ èƼïƶƙ ăîǃå ßðƞǃå þ 
3-.ÿǒƑðƞǄǃ Ɠƽǒïƶƙ ǑõƵá 
 

 

ôƑøøøøƪǆ 

- üǀƪǁä1- 

 
 

 ǦɅɀȲȞȱä çǔȊȺȶȱäSuperstructure 

ǑǈƓƛǃå ßðƞǃå 

ýāǕå ßðƞǃå 



 

  

 

                         å ïƮƓǈƶǃå ƗƵāǆƞǆ Ǒǋ ýǂƬǃå ǑƼ çðïƕǆǃå ƋƬǈǆ ǑƼ ƗǒāǄƶǃå ƗǒƪƓƪǕĲ1-. 

 

 

 

 

 

 

 

                                           .èƓƪƓƪǕå Ǐǃã ƓǌǃƓƮǒȒåā ƓǌǒǄƵ çïƛâǆǃå ýƓǀƛǕå ýǆơƙ āǋ çíǆƵǖǃ ǑƪƓƪǕå ïāíǃå 

              :ǑǄǒ Ɠǆ æƪơ çíǆƵǕå úǈƮƙ 

 
å ƗƶƑƓƬ ÷åāǈá Ɨƛǚƛ ðǒǆǈ ƗǃƓơǃå ǉîǋ ǑƼ.ýƓǆƶƙƪǙ 

-.ƗơǄƪǆ ƗǒǈƓƪïƤ çíǆƵá 
-.ƗǒîǙāƼ çíǆƵá 
-.ƗǒƕƬƤ çíǆƵá 
 

                                 .Ɨǒưïƶǃå ƴõƓǀǆǃå ýǂƬ æƪơ ÿǒƙïǒƕǂ ÿǒƙƵāǆƞǆ ðǒǆǈ ƗǃƓơǃå ǉîǋ ǑƼ 
-Ƥ) ÷ǚưǕå ííƶƙǆ ÜăïƑåí Üýǒõƙƪǆ.(ƗǒƕƬƤ ÜƗơǄƪǆ ƗǒǈƓƪï 
-) èƓƕǈƞǆIPE, IPN.(ƗǒîǙāƽǃå) (ƣǃã... 

                                    ðǒǆǈ ƗǃƓơǃå ǉîǋ ǑƼ3 :÷åāǈá 
-.ƗǒƕǈƓƞ çíǆƵá 
-.ƗǒǄƤåí çíǆƵá 
-.Ɨǒāåð çíǆƵá 
  

 

 

1-çƑǐǄĀǄƳ 

2-æìǄƳǓä 

2-1-îĀìøøǁä 

2-2-ùǐǆƬƗǁä 

2-2-1-ƕǆĀǀǄǁä æìƑǄǁä 

2-2-2-üǀƪǁä 

2-2-3-ƕǐƴƮĀǁä 

 ïƮƓǈƶǃå ƗƵāǆƞǆ Ǐǃã Ǒǆƙǈƙ ƗǒǃāƿƓƬ ïƮƓǈƵ Ǒǋ
 ýǂƬǃå ïöǈå ƗǒāǄƶǃå èƉƬǈǆǃå ǑƼ ƗǄǆƓơǃåĲ1-. 

3-ìƺäĀîǁä 

 
ǦɅɀȲȞȱä çǔȊȺȶȱä La superstructure 

- üǀƪǁä2 - 
 

.ƗǒāǄƶǃå èƉƬǈǆǃå ǑƼ ƗǄǆƓơǃå ïƮƓǈƶǃå ƗƵāǆƞǆ Ǐǃã Ǒǆƙǈƙ ƗǒǀƼá ïƮƓǈƵ Ǒǋ 



 

  

 

 

 ýǂƬǃå ïöǈå íǈƓƪǆǃå ÿǒƕ õƕïǃåā çíǆƵǕå āơǈ ƓǌǒǄƵ ƗõǄƪǆǃå Ăāǀǃå ýƓƮǒã āǋ ǑƪƓƪǕå ƓǋïāíĲ1-. 

 

:ǑǄǒ Ɠǆ æƪơ íƼåāïǃå úǈƮƙ 

 

Ǚå ƗƶƑƓƬ ÷åāǈá Ɨƛǚƛ ðǒǆǈ:ýƓǆƶƙƪ 
-ƓǌƞǗå Ɨǀƕƪǆ ÜƴǈƮǃå Ɨǀƕƪǆ ÜƗơǄƪǆ) ƗǈƓƪïƤ.(í 
-.ƗǒîǙāƼ 
-.(åîǋ ƓǈïƮƵ ǑƼ ýƓǆƶƙƪǙå ƗǄǒǄƿ) ƗǒƕƬƤ 
 

 
:Ɨǒưïƶǃå ƴõƓǀǆǃå ýǂƬ æƪơ ÿǒƙƵāǆƞǆ ðǒǆǈ 

-) ýǂƬā ýǒõƙƪǆI.(ƗǒǈƓƪïƤǃå) ( 
-) èƓƕǈƞǆIPE, IPN.(ƗǒîǙāƽǃå) (ƣǃã... 
 

 
:ÿǒƵāǈ ðǒǆǈ 

-ƕǀƙƪƙ Ǒƙǃå Ǒǋ) ƗǒƪǒƑï íƼåāï.(Ăāǀǃå ý 
-.(õƕïǄǃ) ƗǒāǈƓƛ íƼåāï 
 

 

 

 

.íƼåāïǃå āơǈ Ɠǌƶǒðāƙ þƛ èǙāǆơǃå ýƓƕǀƙƪåā Ǐǈƕǆ èƓǒāƙƪǆ ÿǒƕ ýƮƽǃå āǋ ǑƪǒƑïǃå Ɠǋïāí 
 

                        Ǎǁâ çƑǐƮîǓä ùǆƬƗ: 

 

3-1-îĀìøøǁä 

3-2-ùǐǆƬƗǁä 

3-2-1-ƕǆĀǀǄǁä æìƑǄǁä 

3-3-2-üǀƪǁä 

3-3-3-ƕǐƴƮĀǁä 

4-çƑǐƮîǓä 

 
 ýǂƬǃå ïöǈå ƗǒāǄƶǃå èƉƬǈǆǃå ïƮƓǈƵ ƗƵāǆƞǆ Ǐǃã Ǒǆƙǈƙ ƗǄǆƓơ ƗǒơƓƪǆ ƗǒǀƼá ïƮƓǈƵ ǑǋĲ1-. 

4-1-îĀìøøǁä 

4-2-ùǐǆƬƗǁä 

 
ǦɅɀȲȞȱä çǔȊȺȶȱä La superstructure 

 
ǦɅɀȲȞȱä çǔȊȺȶȱä La superstructure 



 

  

 

 

 
 
 
 
 

 

 ǑƼ ƓǌǈǂƓǆá ǑƼ ƴưāƙā ƴǈƓƮǆǃå ǑƼ ðƞǈƙ ÜƴǈƮǃå Ɨǀƕƪǆ Ɨõǚƕ èåî èƓǒưïá Ǒǋƙǒ Ɠǌǂǆƪ ƗƶƼåïǃƓƕ çíơåā ƗǒǄǆƵ ëāåï
(14÷16)cm  ýǂƬǃå ïöǈåĲ4-. 

4-2-1-ƕƓĀƓƬǄǁä çƑǐƮîǓä 

4-2-1-1-ƕƺĀƜǄ ýƑƨƜà çäí çƑǐƮîǓä 

4-2-1-2-æÞĀǂǄǄ ƕôǘƓ çäí çƑǐƮîǓä 

êïåíǆǃå ðƞơ 

ƠǒǄƪƙ 
Ɨõǚƕǃå 

üǆƪ 
Ɨõǚƕǃå 

þƓơƙǃå 
ǏƮƿá 

çíƼåï 

íāǆƵ 

ïåíƞ 

āǋā íơåā ïƮǈƵ ýǂƬ ǏǄƵ Ǒǋ 
:üǆƪ èåî ƗơǄƪǆǃå ƗǒǈƓƪïƤǃå Ɨõǚƕǃå 

(1/28÷1/30)L  ðƓǂƙïǙå ƗǃƓơ ǑƼ)
(ÿǒíǈƪǆ ǏǄƵ 

(1/50÷1/40)L  ðƓǂƙïǙå ƗǃƓơ ǑƼ)
.(íǈƓƪǆ Ɨƶƕïá Ǐǃã Ɨƛǚƛ ǏǄƵ 

 :éǒơL  ÿǒíǈƪǆ ÿǒƕ ƗƼƓƪǆ ýāõá Ǒǋ
 ýǂƬǃå ïöǈåĲ3- 

õƓƺưǈǙå ƗǃāƓõ 
    èƓǈƕǃ    ïåíƞ ƗǆơǄǆ ƗǂƕƬ 

Ƭ èƓǒưïá Ǒǋ ýƓǆƶƙƪǙå ƗƶƑƓ
 þƓƪƞáā õƓƺưǈå Ɨõǚƕ ÿǆ ÿāǂƙƙ
ƗơǄƪǆǃå ƗǈƓƪïƤǃå ÿǆ ûāïƵā ƗƼāƞǆ Ü
 ýǂƬǃå ïöǈå ƗǒǃƓƵ ƗǆāƓǀǆ èåîĲ2- 

4-3-2- æïǉƑƜǁä çƑǐƮîǓä 

- üǀƪǁä2- 

- üǀƪǁä3- 



 

  

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 :ǑǄǒ Ɠǆƕ ßƓǆƺǃå ýǂƬ ûǄƶƙǒ-Ƭǃå.ǏǈƕǆǄǃ Ǒƪíǈǌǃå ýǂ 
-á çíƓǆ āá ƠƑƓƽƮ Üíǒǆïƿ) ßƓõƺǃå Ɨƶǒƕõ.(ĂïƤ 
- ÜƗǒāǌƙǃåā çßƓưǗå ƗƶǒƕõƤ.Ăïƕǂǃå ƗǒƵƓǈƮǃå ǑǈƓƕǆǃå ƗƮƓ 

Ơưāǆ Ɠǌǆǋá çïǒƛǂ ýƓǂƬá ßƓǆƺǄǃ Ɨǒǃåāǆǃå ýƓǂƬǕå ǑƼ Ɠǆǂ 
 

 
 

5-ÞƑøøøøǄƸǁä 

ïƮƓǈƶǃå ÿǆ ƗƵāǆƞǆ āǋ  ßðƞǃå ýǆƬƙ Ǒƙǃå
 Ɨǒõƺƙǃå ýǆƬƙā èƓǒƓǈƕǃå Ɨǒõƺƙǃ íƶǆǃå ăāǄƶǃå

.Ǒƛǚƛǃå ýǂǒǌǃåā 

5-2-1- Ǐƙǘƙǁä üǀǐǊǁä 

 

5-1-ǈǁƑǀƪà 

- üǀƪǁä5- 

 
ǦɅɀȲȞȱä çǔȊȺȶȱä La superstructure 

ƗǒāǌƙǃƓƕ Ơǆƪǒ ßƓǆƹ 
ǏǄƵǕå ÿǆ çßƓưǗåā 

ÿǒǄƛƓǆƙǆ ÿǒǄǒǆƕ ßƓǆƹ 

- üǀƪǁä6- 

- üǀƪǁä4- 

:ǑǄǒ Ɠǆǆ ßƓǆƺǃå ïƮƓǈƵ ÿāǂƙƙ 
 
 
 

:ǑǃƓƙǃå ýǂƬǃå ǏǄƵ Ɨǈǒƕǆ ǊƞîƓǆǈ þǋá 



 

  

 

 

 

 

 

 

      

 

 
ǑưïƵ ƴõǀǆ èåî Ɨǒƛǚƛǃå ýǂƓǒǌǄǃ Ǒǃāõǃå ïāơǆǃå ƴǆ åíǆƓƶƙǆ Ɠǋïāơǆ ÿāǂǒ éǒơƕ Ɨǒƛǚƛǃå ýǂƓǒǌǃå ûāƼ ƴưāƙ  ǏǄƵ

 úïơ ýǂƬI ÜƗǒíāǆƵ Ɨǒƶưā ǑƼ ÿāǂƙ Ǘå ǑƼ Ɨǒƛǚƛǃå ýǂƓǒǌǃå ÿǒƕ õƕïǃå ûǒǀơƙ Ɠǋïāí ÜƗǄƑƓǆ āáưïƶǃå ǉƓƞƙ ÜǑ
.ƓǌƿāƼ Ɠǆ ýǆơƙā 

 

 ăāǄƶǃå úïõǄǃ Ɠǒðåāǆ Ǒǃāõǃå Ɠǋïāơǆ ƠƕƮǒ éǒơƕ ƓǌǒǄƵ çíǆƓƶƙǆ Ɨǒƶưā ǑƼ çïƬƓƕǆ íƼåāïǃå èǚǆƓơ ûāƼ ƴưāƙ
:Ɠǆã ÿāǂƙā Ǒƛǚƛǃå ýǂǒǌǄǃ 
-: ƗǒƕƬƤ cm)8/10  Î10/14  ùƕ çíƵƓƕƙǆ (cm )40  Î70 .( 
-   ýǂƬ ǏǄƵ ƓǌƶõƓǀǆ ÿāǂƙā :ƗǒǈíƶǆL , T , U , I  ƕ ÿǒƕ íƵƓƕƙm)0.75  ù4 ( 
 

:Ɠǆã ÿāǂƙ ā Ɨǒõƺƙǃå ïƮƓǈƵ çïƬƓƕǆ ýƕǀƙƪƙǃ úǀƪǃå þƑƓƵí ûāƼ ƴưāƙ 
- :ƗǒƕƬƤmm)25/25  ù30/30        (-ǆ ýǂƬ ǏǄƵ èƓƕǈƞǆ :ƗǒǈíƶT , L . 

 

5-2-2- ìƺäĀîǁä çǘǄƑƟ  

5-2-3- ùƾƨǁä ýƏƑƳì  

5-2-4- ƞƏäîƪǁä  
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 ȰȮȊȱäı7- 
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Ƶ ƋƬǈǆǄǃ ǑǄƤåíǃå õǒơǆǃå ýðƵ ïāí æƶǄƙ ÜƠƑåïƬǃå ûāƼ ƗƵāưāǆǃå ïƮƓǈƶǃå ÷āǆƞǆ Ǒǋ ƗǒƞïƓƤǃå èåïƛâǆǃå ÿ

 ƓǋíƓƶƕá úǚƙƤƓƕ ƗƽǄƙƤǆ ïƮƓǈƵ ƓǌǒƼ ýǆƶƙƪƙ .ĂïƤǕå èƓǒƓǈƕǃå ǑƼ ƗǒǀƼǕå ëāõƪǃå èƓǈāǂǆ ôāƶƙ Ǒǋā ÜƓǌƵåāǈƋƕ
 :Ǒǋā-:æîǐƸƬǁä çƑƨƑǐƾǁä çäí îƬƑǆƴǁä  íǒǆïǀǃå ýǆƬƙ ðåāíïǕåā 
      -:æîǐƓǀǁä ìƑƴƓǓä çäí îƬƑǆƴǁä íƮǄǃ ƗǄƕƓǀǃå ïǒƹ Ɨƞāǆƙǆǃå ƗǄǒõǆǃå ýǆƬƙá ÜǆǃǕå ûåïāáƓǋïǒƹā êƓƞðǃå Üþāǒǈ. 

:ƕõƟǘǄ  èƓƪƓǒǀǃå èåî ƗǒõƹǕå ýƓǆƶƙƪå íǈƵ
 ÿƵ ßƓǈƺƙƪǙå ÿǂǆǒ îã ƗƽǒƽƤ ýǂƓǒǌǃå ÿāǂƙ Üçïǒƕǂǃå
 ûāƼ çïƬƓƕǆ ƗǒõƹǕå ƴưāƙǃ úǀƪǃå þƑƓƵíā ƠƑåïƬǃå

.íƼåāïǃå èǚǆƓơ 
 ƗǒõƹǕå ƠƕƮƙ ÜçïǒƺƮǃå ïƮƓǈƶǃå èǄǆƶƙƪå åîã Ɠǆá

íǈƓƪǆ Ǐǃã êƓƙơƙā ƗǄǒǀƛ  ýǆƶƙƪƙ åîǃ ƓǌǄǆơǃ çííƶƙǆ
.úǀƪǃå þƑƓƵíā ƠƑåïƬǃå 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 úïƶƙ üǃƓƪǆ ǑƼ Ɠǌƶǒǆƞƙƕ þƙǒ ǉƓǒǆǃå úïƮ
 üǈðǃå ÿǆ æǒƕƓǈá ýƤåí úïƮƙ þƛ ÜæïåðǆǃƓƕ
 ǏǄƵ ƓǒíāǆƵ æǂïƙ ăïƑåí Ǒưïƶǃå Ɠǌƶõǀǆ

ƗǒƞïƓƤǃå ÿåïíƞǃå 

 

 

 

 

5-2-5- ƕǐôƷǓä  

- üǀƪǁä9- 

ƕǂƏƑǄǁä êĀôƨǁä Ǐƺ ǇƑǐǄǁä ùîƬ 
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ƕǂǐƾƙǁä ƕǐôƷǔǁ éíƑǄǆ 

- üǀƪǁä9- 

 

- üǀƪǁä10- 

 - üǀƪǁä11- 



 

  

 
 
 
 
 

:Ɠǌǈǆ ïǂîǈ úƑƓöā çíƵ ëāõƪǄǃ 
*úǂƸǁä: ǆǃå ýƮƽƙ ïåïơǃåā çíāïƕǃå ïǒƛƋƙ ÿƵ ǑǄƤåíǃå ðǒơǃå ýðƶƙ åîǂǋā ǑƞïƓƤǃå õǒơǆǃå ÿƵ ǑǄƤåíǃå õǒơç. 
*ƕǐƑǄƟǁä: å ƗǒƓǆơ ÿǆưƙ Ɠǌǈá Ɠǆǂ ÜíǒǄƞǃåā êāǄƛǃåā ïƓõǆǕå ÿƵ ƗƞƙƓǈǃå ǉƓǒǆǄǃ ƗǒîƓƽǈǃå þíƵ ûǀơƙ Ǐǈƕǆǃǆ ÿ

 ƣǃã ëƓǒïǃåā ñǆƬǃƓǂ ƗǒƞïƓƤǃå Ɨǒƶǒƕõǃå èåïƛâǆǃå 
*üǄƟǁä: Ǒƙåîǃå Ɠǌǈðā ýǆơƙƙ .íƞā ÿã íƶƮǆǃå èåðǒǌƞƙ ā çïǒƺƙǆǃå èǙāǆơǃå 

 .èƓǈƤíǆǃåā ƗƑāǌƙǃå èåāǈƿ ïǒïǆƙƕ Ơǆƪƙ ǑǌƼ úƑƓöāǃå ǉîǋ Ǐǃã ƗƼƓưã 
 

:ƓǌǈǆƼ ƓǌǃƓǂƬá éǒơ ÿǆ ëāõƪǃå úǄƙƤƙ 

 
 ÿǒƕ çïāƮơǆ Ɨƕƪǈƕ ƗǄƑƓǆ ÿāǂƙ Ǒƙǃå ƗǒƞïƓƤǃå èƓǒõƺƙǃå Ǒǋ5 ā12%  ǆơǃå õïƬ ïǒƼāƙǃ çíǒíƵ ïƮƓǈƵ Ǐǃã êƓƙơƙ ƗǒƓ

ǄƤåíǃå . ƗǒƞïƓƤǃå èåïƛâǆǃå ÿǆ Ɨǒ 
 

 Ɨõƪåāƕ ƓǌǒƼ ýðƶǃå ûǀơǒ .ǑƞïƓƤǃå Ɠǌơõƪ ǏǄƵ Ǐõƺƙ ÜƗǒƕƬƤ āá Ɨǒǈíƶǆ Ɠǆã Ɨǒƛǚƛ ýǂƓǒǋ èåî èƓǒõƺƙ ýǆƬƙ
Ǆǃ ýǂƬǆǃå ýƑƓǆǃå ǑƞïƓƤǃå Ăāƙƪǆǃåā (ïǒƤǕå ûƕƓõǄǃ ƓǒǄƶǃå ƗǒưïǕå) ǑǀƼǕå ǑǄƤåíǃå Ăāƙƪǆǃå ÿǒƕ øåïƽǃåá .Ơõƪ Ɠǆ

íơǈå ƴƕƙǒƼ ǉƓǒǆǃå úǒïƮƙ.èåāǈǀǃå Ǐǃã Ɠǌǈǆ ā æåïðǆǃå āá ăïƓƞǆǃå Ǐǃã ýƮǒǃ ëāõƪǃå èåïå 
 

:Ǐǃã ƗǒǀƼǕå ëāõƪǃå þƪǀǈƙ 
á- ƗǄƺƙƪǆǃå ëāõƪǃå  

æ- .ƗǄƺƙƪǆǃå ïǒƹ ëāõƪǃå 
ê- . èƓƼïƬ ëāõƪ 
í- .ÿǒƙƓƪƕ ëāõƪ 

 ÿƵ ƓǌƽǒïƮƙ æƞǒ åîǃ ÜêāǄƛǃåā ïƓõǆǕå õƿƓƪƙ Ɨƞǒƙǈ ǉƓǒǆǃå þǂåïƙ çïǋƓö Ǐǃã ƗǒǀƼǕå ëāõƪǃå ôïƶƙƙǈƿ ûǒïõǆƙ èåā íƙ
ÿǚǒƪ õāõƤƕ úïƶƙ ƠõƪǄǃ ýƓǒǆá éåíơƙƪƓƕ ƗǒǄǆƶǃå ǉíǋ þƙƙā ƗǒƵïƽǃå èƓƶǆƞǆǃå Ǐǃã ýƮƙǃ Ǐǈƕǆǃå ÷Ɠƽƙïå ǏǄƵ 

: çíǒíƵ ýƓǂƬá ǏǄƵ ÿāǂƙ ÿá ÿǂǆǒ ā ǉƓǒǆǃå 

 
ǈƮ úǚƙƤƓƕ ïƮƓǈƶǃå ǉîǋ úǄƙƤƙ ÜƗǒîƓƽǈǃå ƴǈǆā ýðƶǃå ûǒǀơƙ Ǐǃã úíǌƙ ïƮƓǈƵ çíƵ ÿǆ ƗǒǀƼǕå ëāõƪǃå ÿāǂƙƙú 

:ǑǄǒ Ɠǆ ðǒǆǈƼ ÜƠõƪǃå 

6-1-ƑǊƻƏƑõĀ: 

6-2-:ƑǊƳäĀǆà 

6-2-1-ƕǐƾƺǓä êĀôƨǁä: 

6-2-2- ƕǂƏƑǄǁä êĀôƨǁä: 

6-2-1-1-:ƕǐƾƺǓä êĀôƨǁä ùǐǆƬƗ 

å.ƗǄƑƓǆ āá ƗǒǀƼá èƓơƓƪǆ Ǒǋā ûƕåāõǃå ííƶƙǆ āá íơåā ûƕƓõƕ Ǐǈƕǆǃ ƓǒǄƶǃå èƓõǚƕǃå āá èƓǒưïǕå Ǒǋ ëāõƪǃ 

6-2-1-2-ǆĀǀǄ:ƕǐƾƺǓä êĀôƨǁä çƑ 
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6-êĀôƨǁä: 



 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

         1- ƕ                . ƗơǄƪǆ ƗǒǈƓƪïƤ Ɨõǚ5- õƗǒǆǒƙǂǃå Ɨǀƕ 
         2- õ                      . ýǒǆǃå ýǒǂƬƙ Ɨǀƕ6- ƗǄǒǀƛ ƗǒƓǆơ (ǏƮơ ) 
         3- õ           . (íƓƕǃ ) ƗƕāõïǄǃ çíƓưǆ Ɨǀƕ7- õ(ǑƙāƮ ýðƵ ) ýǆïǃå ÿǆ Ɨǀƕ 
         4-  ïåïơ ýðƓƵ . (ÿåïƙƪǒǃāƕ āá ÿǒǄƼ ) ă   8- õ                  . õǚǆǃå ÿǆ Ɨǀƕ9- ƕ. õǚ 

                                            
                            

ǋƓƞƙå ǑƼ ǉƓǒǆǃå ÿǚǒƪƕ ëƓǆƪǄǃ üǃîā üǆƪǃå çïǒƺƙǆ çïǒƓƶǆǃå Ɨƽǒƶư ƗǈƓƪïƤǃå ÿǆ Ɨǀƕõ Ɨõƪåāƕ þƙǒ Ɨǈǒƶǆ èƓǃýāƮāǄ 
.úǒïƮƙǃå èåðǒǌƞƙ Ǐǃã 
 

 ǑǈƓƛǄǃ Ɠǆá Üÿåïƙƪǒǃāƕǃåā ÿǒǄƽǃƓǂ ƗǃðƓƵ íåāǆ ƴưāƕ ûǀơǒ ýāǕƓƼ ÜƗƕāõïǃåā çïåïơǃå ýðƵ ǑƼ ƓƪƓƪá ýƛǆƙǒƼýǆƶƙƪǈ  íƓƕǄǃå
(Feutre)  . 

 

:ÿǒƵāǈ ǏǄƵ ÿāǂƙā ýðƶǃå ûāƼ çïƬƓƕǆ ƴưāƙ ÜƗǒîƓƽǈǃå ƴǈǆ ǑƼ Ɠǋïāí ýƛǆƙǒ Ɨǀƕõ ýǂƬ ǏǄƵ ÿāǂƙ 

ǆƬƙƼ ƗǒƙƼð íåāǆ ÿǆ Ɨǀǒƿï èƓǀƕõ Ɨõƪåāƕ Ɠǌưƶƕƕ ûƮǄƙ (ƗǆāƓǀǆ Ɨǒǂǒƙƪǚƕ çíƓǆ) ÿƓǒǃāƕǃå ûåïāá ÿǆ åííƵ ýƗƞïí Ǒ 
.çîāƽǈ ïǒƹ ƗǆāƓǀǆ çíƓǆ üǃîƕ ƗǄǂƬǆ Ɠǌưƶƕƕ èƓǀƕõǃå þơƙǄƙ íǒïƕƙǃå íƶƕā ÜƗǒǃƓƵ çïåïơ 

 

.ýðƶǃå ûāƼ çïƬƓƕǆ ƴưāƙ èǄƽƪǕå ÿǆ Ɨǀƕõ ǑƼ ýƛǆƙƙ 

ǃåā ýðƶǃå èƓǀƕõ ƗǒƓǆơǃǏƮơǃå ÿǆ Ɨǀƕõƕ ëāõƪǃå Ǐõƺƙ Ɨǒǆǒƙǂ   ðāƓƞƙǒ Ǚ  üǆƪ ǏǄƵ Ǒƶǒƕõǃå4 ƕõƕ úïƶƙ þƪ Ɨǀ
 .ƗǄǒǀƛǃå ƗǒƓǆơǃå 

üǐǄǁä üǐǀƪƗ* 

*üïƴǁä 

*ƕǐǄǐƗǀǁä 

*çƑƾƓôǁä æììƴƗǄ ƕǐǄǐƗǀ 

*ƕǐƗƺï ƕǐǄǐƗǀ 

*ƕǂǐƾƙǁä ƕǐƑǄƟǁä 

 
ǦɅɀȲȞȱä çǔȊȺȶȱä La superstructure 

üƸƗƨǄ ƞôƨǁ ƕǆĀǀǄǁä îƬƑǆƴǁä 

- üǀƪǁä12- 
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- üǀƪǁä13- 
üƸƗƨǄ îǐƷ ƞôƨǁ ƕǆĀǀǄǁä îƬƑǆƴǁä 
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 Ǒǃåāơ ǊƵƓƽƙïã ÜǏǈƕǆǄǃ ƗǒƞïƓƤǃå æǈåāƞǃƓƕ õǒơǒ ïǒƺƮ ïåíƞ āǋ50  ÿƵ íǒðǒ Ǚ Ǌǂǆƪ þƪ10 ƠǄƪǆ ǑǈƓƪïƤ Üþƪ Ü
Ƽ ƓƪƓƪá ǉïāí  ýƛǆƙǒ ÜƗǄƺƙƪǃå ïǒƹ ëāõƪǃå ǑƼ ƓǆāǆƵ ýǆƶƙƪǒ õāǀƪǃå ÿǆ Ơõƪǃå ǏǄƵ íāƞāǆ āǋ Ɠǆ ýǂ ƗǒƓǆơ Ǒ

.ýƮåāƽǃå Ɨǀõǈǆ ǑƼ Ɠƞāíðǆ ÿāǂǒ ÜǏǈƕǆǄǃ ƗǄǆƓơǃå ïƮƓǈƶǃå Ǐǃã ǉƓǒǆǃå ýāƮā ƴǈǆ ǑƼ þǋƓƪǒ Ɠǆǂ 
 

 
 ëāåïƙǒ ÜÿǒǒǃƓƙƙǆ ÿǒƋƬǈǆ ýƮƽƙ ƗǒíāǆƵ çïǒƺƮ èƓƹåïƼ Ǒǋ

 ÿǒƕ ǏǈíǕå Ɠǌǂǆƪ3 ā5  .ƗǒíƓƶǃå ƴǒïƓƬǆǄǃ ƗƕƪǈǃƓƕ þƪ
:ÿǒƵāǈ ƓǌǒƼ ðǒǆǈā 

-ììǄƗǁä üƬƑƺ : ăāǄƶǃå ßðƞǄǃ ǑǄǂǃå ÷ƓƽƙïǗå ǏǄƵ íƙǆǒ
ƋƬǈǆǄǃÛ  ƗǂïơǃƓƕ Ơǆƪǒā ƗǄǒāõǃå èƓǒƓǈƕǃå ǑƼ ýǆƶƙƪǒ

ǒǀƼá èåïǒƛƋƙ Ɨƞǒƙǈ āá çïåïơǃå èƓƞïí ïǒƺƙ Ɨƞǒƙǈ ƓǒǀƼá Ɨ
.ýðǙðǃåā ëƓǒïǃƓǂ 

-öìƬƗǁä Āà öƑôƾǆǕä üƬƑƺ:  ǏǄƵǕå ÿǆ ƋƬǈǆǃå óƤǒ
 Ɨǀõǈǆ Ǐǃã Ǐƙơ íƙǆǒ Ǌǈá ăá ýƽƪǕå Ǐǃã .èƓƪƓƪǕå

 ÿǆ ïǒƕǂ úǚƙƤƓƕ ÿǒïāƓƞƙǆ ÿǒƋƬǈǆ ƗǃƓơ ǑƼ ýǆƶƙƪǒ
 Ɨƕïƙá ǏǄƵ ÿǒǆƓǀǆ ÿƉƬǈǆǃå ÿƓǂ åîã āá ƗǒǆǋǕå éǒơ

.ƗƽǄƙƤǆ óƑƓƮƤ èåî 
 

 

 

 ƗǒƓǈƕǃå ÿǆ ƗǒǃāƿƓƬ ïƮƓǈƵ Ǒǋ
èåßƓưƽǃå ýðƵā ûǄƹ Ɠǋïāí 

 ǑƼ ƗƽǄƙƤǆ ƴưåāǆ ÿåïíƞǄǃ ÿã
 çíƶƕ ƓǌƽǈƮǈ ƓǈǄƶƞǒ Ɠǆ åîǋā Ǐǈƕǆǃå

.ûïõ 
å þǋá ÿǆāüƓǈǋ ÿåïíƞǄǃ èƓƽǒǈƮƙǃ: 

- üǀƪǁä14- 

6-2-1-3-ƕƾƟǂǄǁä îƬƑǆƴǁä 

*ƞôƨǁä ƕƺƑƟ îäìƜ 

*üƬäĀƻǁä 

7-þäîìøøƜǁä: 
7-1-þäîìƜǁä ùøǐîøƴƗ 

- üǀƪǁä15- 
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 ǦɆȲǹäì 

 ǦɆǱîǠǹ 

ȄȶȊȱä ǦȞȉà 

 



 

  

 
 

:÷åāǈá çíƵ ðǒǆǈ éǒơ 
-  ïíƞƗǃāǀƮǆǃå çïƓƞơǃå āá óƞǃå æāõ āá èǈǆƪǗå æāõ āá ïƞǓå ÿǆ Ɨƕǂåïƙǆ úāƽƮƕ ðƞǈƙ Ǒƙǃå ƗǒƓǈƕǃå ÿå 
-ƗơǄƪǆǃå ƗǈƓƪïƤǃå ÿåïíƞ 
-.ƗǒƞƓƞð ÿåïíƞ 
-.ƗǒƕƬƤ ÿåïíƞ 
-...Ɨƕǂïǆ íåāǆ ÿåïíƞ 

 
:Ɠǆǋ ÿǒƵāǈ ðǒǆǈ éǒơ 

-ǄƮƓƽǃå ÿåïíƞǃåǃå ÿåïíƞǂ èåßƓưƽǃå ÿǒƕ ýƮƽǄǃ Ǚã ýǆƶƙƪƙ Ǚ Ǒƙǃå üǄƙ Ǒǋ ƗǄǆƓơǃå ïǒƹ ƗƮƓƽǃå ÿåïíƞǃåā Ɨǌƞåā ƗǄ
íƼåāï ā çíǆƵá ÿǆ Ɨǈāǂǆǃå ýǂƓǒǌǃå ÿǆư êïíƙā ƗǒǄƤåíǃå 

-å ïƮƓǈƵ ïƕƙƶƙ Ɠǌǈá Ǐƙơ ƓǌǀƙƓƵ ǏǄƵ ƓǋāǄƶǒ Ɠǆā èƓǒưïǕå ýǆơ ÿāǂǒ ýƮƽǃå ïāí Ǐǃã ƗƼƓưǗƓƕ ÜƗǄǆƓơǃå ÿåïíƞǃ
å ýǂǒǌǃå ÿǆ.ƋƬǈǆǄǃ þāƓǀǆǃ 

 
 

 úƑƓöā üƓǈǋ ïåíƞǄǃ ƗǒƪǒƑïǃå Ɨƽǒöāǃå Ǐǃã ƗƼƓưã ǏǄƵ ǉïāí æƶǄǒ Ǐƙơ ïåíƞǃå Ɠǌǀǀơǒ õāïƬ āá ƗǒāǈƓƛƞā ýǆǂá Ǌ
.ƓǆƓǆƙ ƗǆǒƙƵ íåāǆ ýƓǆƶƙƪƓƕ åíǋā ăïƮƕǃå ðƞơǃå :ýƛǆ 

.ïāïǆǃƓƕ ßåāǌǃåā ñǆƬǃå ƗƶƬǕ ëƓǆƪǄǃ îƼåāǈǄǃ èƓơƙƼ óǒƮƤƙƕ Ɨǒƶǒƕõǃå çïƓǈǗåā ƗƑāǌƙǃå 
ǆƪǃå. æåāƕǖǃ èƓơƙƼ óǒƮƤƙƕ èåßƓưƽǃå ÿǒƕ ýǀǈƙǃƓƕ ëƓ 

āá õǀƼ Ǒƙåîǃå ýǀƛǃå ÿƵ ƗƞƙƓǈ Ǒǋā ( ƗǒǃāƿƓƬ èǙāǆơ) ýƽƪǕå Ǐǃã ǏǄƵǕå ÿǆ Ɨǒƙà Ăāǀǂ ýƓǀƛǖǃ ƗǆāƓǀǆǃå ýǀƛǃå 
.èƓǒưïáā íƼåāï ÿǆ ïåíƞǃå āǄƶǒ Ɠǆā Ǒƙåîǃå 

 ëƓǒïǃå ýƛǆ ǑǀƼá āƙƪǆ ǑƼ ƓǌǄƶƼ ñïƓǆǒ Ǒƙǃå èåïǒƛƋƙǃå ƗǆāƓǀǆ åîǂā(ƗǒǀƼá èǙāǆơǂ) 
.ƗǄǒǀƛǃå íåāǆǃå ýƓǆƶƙƪå ýưƽǈ åîǃā ƗǄǆƶƙƪǆǃå íåāǆǄǃ Ɨǒǆƞơǃå ƗǄƙǂǃƓƕ ƓƪƓƪá õƕƙïǆ ǑƙāƮǃå ýðƶǃå 
 ÿǒƕ þǌǆ ăïåïơ ýíƓƕƙ ÿāí ÿðåāƙ ßƓǀƕã ǏǄƵ çïíƓǀǃå íåāǆǃå Ǌǀǒǀơƙǃ ïƓƙƤƙ ăïåïơǃå ýðƶǃå20²C ƗǒǄƤåí ā-4²C 

.ƗǒƞïƓƤ 
ÿåāǃǕåā ýƓǂƬǕå ïƓǒƙƤƓƕ ǑǃƓǆƞǃå æǈƓƞǃå .õǒơǆǃå ƴǆ ƗƪǈƓƞƙǆǃåā ƗǀǒǈǕå 

 íāíơǆǃå ÿðāǃå èåî ïƮƓǈƵ ðƓƞǈȒåā ûƕƪǆǃå ƴǈƮǃå ýƓǆƶƙƪå ïƕƵ åîǋā ƗǌƕƓƬƙǆǃå ýƓǂƬǕå èƓǒǈǀƙ ýƓǆƶƙƪå ƗǒǈƓǂǆã
.ƓǌƶƼï Ɨǃāǌƪǃ 

 

 
 

 
 

7-2- þäîìƜǂǁ ƕǐĀǆƑƙǁä ùƏƑõĀǁä 

8- çƑøøƟƗƻǁä 

 ǑƼ óƮƤƙ èƓƹåïƼ Ǒǋ èƓơƙƽǃå
. æåāƕǕåā îƼåāǈǃå ýƓƕǀƙƪǙ ÿåïíƞǃå 
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æìƑǄǁä åƨƟ ùǐǆƬƗǁä 

 åƨƟ ùǐǆƬƗǁäîĀìǁä 

ïåíƞ 

 íǈƪǆ
çíƼƓǈǃå 

 

æƓƕ 

èƓƕƙƵ çîƼƓǈǃå íǈƪǆ 

ïåíƞ 

úǂƓƪǃå 

- üǀƪǁä16- 



 

  

 
 

 
 Ɠǆǋā ăíāǆƶǃåā ăāƙƪǆǃå ǑƼ Ɠǌǒíƶƕƕ èƓơƙƽǃå úĊïƶƙ

÷ƓƽƙïǙåā ôïƶǃå 
-  Ǌǃ ðǆïǒ :ƗơƙƽǄǃ ǑǆƪǗå ôïƶǃå  úāïơǃƓƕLNB 

ƗơƙƽǄǃ ǑǄƤåíǃå  ôïƶǃå ýƛǆǒā 
-   úāïơǃƓƕ Ǌǃ ðǆïǒ :ƗơƙƽǄǃ ǑǆƪǗå ÷ƓƽƙïǗåHNB 

  ƗơƙƽǄǃ ǑǄƤåíǃå ÷ƓƽƙïǙå ýƛǆǒā 
 

 
 

åā Ɨǒƶǒƕõǃå çïƓǈǗåā ûǄƺǃå ýƛǆ ïåāíƋƕ þƓǒǀǃƓƕ Ɠǌǃ Ơǆƪƙ éǒơ ÿåïíƞǄǃ ƗǄǆǂǆ ïƮƓǈƵ æåāƕǕåā îƼåāǈǃå ÿãƗƑāǌƙǃ  ëƓǆƪǃåā
.ýǀǈƙǃƓƕ 

á èåî Ǒǋāåā íǒíơǃåā þāǒǈǆāǃǕåā æƬƤǃå ýƛǆ çíǒíƵā ƗƽǄƙƤǆ íåāǆ ƓǌƶǒǈƮƙ ǑƼ ýǆƶƙƪƙā ƗƽǄƙƤǆ íƓƶƕáā ýƓǂƬ êƓƞðǃ
.ƗǒƵƓǈõƮǗå íåāǆǃå ÿǆ Ɠǋïǒƹ Ǐǃã 

 

 

 
 ïƮƓǈƵ ƗƵāǆƞǆ ÿǆ êïåíǆǃå ÿāǂƙƙ
Ǒǋā .ýǂƬǃå ǑƼ Ơưāǆ āǋ Ɠǆǂ: 

 
 

 þƪǀǃå Ǒǋā ÜƗǆƑƓǈǃå üǃîǂ Ǐǆƪƙ
 ýƕǀƙƪǒ ăîǃå êïíǆǃå ÿǆ ǑǀƼǕå

Ǖå ëāåïƙǒ ôïƵ èåî ÿāǂƙā ýƞï
 ÿǒƕcm)30Î27.( 
 
 

 êïíǆǃå ÿǆ ăíāǆƶǃå þƪǀǃå Ǒǋā
 ÿǒƕ ƓǌƵƓƽƙïå ëāåïƙǒ

cm)17,5Î16,5.( 
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8-1-îĀìǁä 

9-ƕǄǐƾƗƨǄǁä éîäìǄǁä 
 ÿāǂǒ éǒơ ÜïƤà Ǐǃã ûƕƓõ ÿǆ ýƓǀƙǈǙƓƕ Ơǆƪƙ æǒƪƓǈǆǃå ƗƽǄƙƤǆā ƗǒǃƓƙƙǆ ƗǒǀƼá èƓǒāƙƪǆ èåî êïåíǆǃå ÷åāǈá ÿǆ ÷āǈ Ǒǋ

 þǒǀƙƪǆ ïǒƪǃå õƤ ƓǌǒƼĲýǂƬǃå ïöǈå- 

9-1-ƴǁäƕǆĀǀǄǁä îƬƑǆ 

9-1-1-) ƕƜîìǁäg:( 

9-1-2-) ƕǄƏƑƾǁäh:( 

- üǀƪǁä17- 

-  üǀƪǁä21- 
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çïǒƮơǃå 

 ýƮƓƼ 

ïåíƞ 

ƗǆƑƓǈǃå 

ƗǆƑƓǀǃå 

ƗƕǄǀǃå 

Ɨƞïíǃå ýāõ - üǀƪǁä18- 



 

  

 
         :ǑǃƓƙǃƓǂ ÿāǂƙ ǉíƓƶƕá ƗǒƓǈƕǃå ƗǒƵāǈ æƪơ úǄƙƤǒ éǒơ ƗƕǄǀǃå ýāõ āǋ 

                    - ƽǃå èƓǒƓǈƕǃå :Ɨǒíïcm80²? 
                    -  :Ɨǒǆāǆƶǃåā ƗǒƵƓǆƞǃåcm120²? 

                    -?.Ɨƞïíǃå ýāõ āǋ : 
   

                                       :ÿāǂǒ ÿá ÿǂǆǒ ƗǒǀƼá Ɨõǚƕ āǋ 
-ëƓǒƙïå ýƮƓƼ 
-ýāƮā ýƮƓƼ 
-ûǚõǈå ýƮƓƼ 

å ýāõ ÿǆ ïƕǂá ƓǆƑåí ÿāǂǒ ǊưïƵ éǒơ Ɨƞïíǃ?? 2,1'= 
?.Ɨƞïíǃå ýāõ : 
ô?.ýƮƓƽǃå ôïƵ : 

                                 .êïíǆǃå ýǆơƙ ƗǄƑƓǆ Ɨõǚƕ Ǒǋ 
       .ÿǒǄƮƓƼ ÿǒƕ çïāƮơǆǃå èƓƞïíǃå ƗƵāǆƞǆ Ǒǋ 

 

 ÷åāǈá çíƵ ǏǄƵ Ɨǆǒǀƙƪǆǃå êïåíǆǃå íƞāƙ:ǑǄǒ Ɠǆ Ɠǌǈǆ ðïƕǈ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9-1-3-:ƕƜîìǁä üĀô 

9-1-4-Ƒøøƻǁä üƬ 

9-1-5-æîǐƬƟǁä 
9-1-6-ƕƓǂƾǁä 

9-2-ìǄǁä öäĀǆàƕǄǐƾƗƨǄǁä éîä 

çíơåā ƗƕǄƿ 
ÿǒƙíǆƓƶƙǆ ÿǒƙƕǄƿ 

ÿǒƙǒðåāƙǆ ÿǒƙƕǄƿ 

èƓƕǄƿ éǚƛ 

- üǀƪǁä19- 

 
ǦɅɀȲȞȱä çǔȊȺȶȱä La superstructure 



 

  

 

 

 
 ûƕƓõǃå ÷Ɠƽƙïåā ƗǆƑƓǀǃå þāǄƶǆ ÿǒƙƕǄƿ āî þǒǀƙƪǆǃå êïíǆǃå îƤƋǈ Ɨǆǒǀƙƪǆǃå êïåíǆǃå þǒǆƮƙǃH åāõƤǃå ƴƕƙǈ.ƗǒǃƓƙǃå è 

* çƑƜîìǁä ììƳ ìǐìƟƗn: 
*) (ƕǄƏƑǆǁä) ƕƜîìǁä óîƳ ìǐìƟƗg(: 

 æƓƪơǃ ûïõ çíƵ íƞāƙg :ýåíǈāǄƕ Ɨǀǒïõ Ɠǌǈǆ ýǆƶƙƪǈ 
2h+g=64cm 

64cm.Ɨõƪāƙǆǃå çāõƤǃå ýāõ Ǒǋ : 
 :ÿîãg=64-2h. 
üƑƙǄ: :ƗǒǃƓƙǃå èƓǒõƶǆǃå āî êïíǆǃå ÿǂǒǃ 

h=17cm              H=3,06m 

åĀǂôǄǁä: .Ɨƞïí ýǂ ôïƵā èƓƞïíǃå ííƵ æƪơå 
:üøƟǁä 

18
17
306==H=

h
n 

g=64-2h 

=64-34 

=30cm. 

9-3-ƕǄǐƾƗƨǄǁä éîäìǄǁä ýǐǄƬƗ 

 
ǦɅɀȲȞȱä çǔȊȺȶȱä La superstructure 

h
n H= 

(çíơåā ƗƕǄƿ ýƞá ÿǆ) 



 

  

 
:ƕǁƉƨǄ 

 ƗǒƓǌǈ ǑƼ çíāƞāǆǃå èƓõõƤǆǃå çíƓƵã :ýǆƬƙ Ǒƙǃåā çíơāǃå 
             -.ƴǒðāƙǃå õõƤǆ ýǒƛǆƙ 
-êïåíǆǃå ÿǒƕǒ ăíïƽǃå ǏǈƕǆǄǃ ƗǒǄƶƙǃå õõƤǆ .ßƓǆƺǃåā 
-çíǀƵ ăǕ ýǒƮƽƙ üøƟǁä  : 
ƕǐǆƑƙǁä ƕǂƟîǄǁä :èƓǀƕõǃå ïǒươƙ  
ǍǁĀǓä ƕǂƟîǄǁä: çíǒíƞ çïāí ƠƙƼ  
:ƕƙǁƑƙǁä ƕǂƟîǄǁä ) õǒƪāǃå íǒíơƙaccrobj( )āMode ortho( 
ä ƕǂƟîǄǁäƕƴƓäîǁ :þƪïǃå áíƕǃ Ɨǆðǚǃå ïǆåāǕå ïƓǒƙƤå ƗǄơïǆ 

ƕƨǄƑƢǁä ƕǂƟîǄǁä :ïāƓơǆǃå þƪï 
ƕƨìƑƨǁä ƕǂƟîǄǁä :çíǆƵǕå þƪï 
ƕƴƓƑƨǁä ƕǂƟîǄǁä :ƗǒǄƤåíǃåā ƗǒƞïƓƤǃå ÿåïíƞǃå þƪï 
ƕǆǄƑƙǁä ƕǂƟîǄǁä :èƓơƙƽǃå þƪï 

 :ƕƴƨƑƗǁä ƕǂƟîǄǁä çïƓƞǈǃå þƪï 

:æîƪƑƴǁä ƕǂƟîǄǁä ƗƕƓƙǂǃåā íƓƶƕǕå íǒíơƙ 

Ǆǁä:îƪƳ ƕǐìƑƟǁä ƕǂƟî ïǒƬǌƙǃå 
:îƪƳ ƕǐǆƑƙǁä ƕǂƟîǄǁä ƗǒǄƶƙǃå þƪï 
:îƪƳ ƕƙǁƑƙǁä ƕǂƟîǄǁä çíǀƶǃ ǑǄǒƮƽƙ þƪï 
:îƪƳ ƕƴƓäîǁä ƕǂƟîǄǁä ÿǒƶǆ þƪå èơƙ úǄǆǃå öƽơ 

 ƲøǐïĀƗǁä ôøøôƢǄ 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ǦɅɀȲȞȱä çǔȊȺȶȱä La superstructure 

 



 

  

 

 ƕǐǂƴƗǁä ôôƢǄ 
 
 
 
 

 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

:æìƾƴǁ ǏǂǐƬƻƗ ýƨî 
 

 

 



 

  

 
þǐîǄƗ1: 

å ïƮƓǈƶǃå æƙǂå:ǑƙǓå ýǂƬǃå ǑƼ Ɨǆƿïǆǃ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

þǐîǄƗ2::ƋõƤ þá ƠǒơƮ ƴư 
-.ƗǒǀƼá ƗǄǆƓơ ïƮƓǈƵ Ǒǋ çíǆƵǕå 
-. ƗǒǀƼá ƗǄǆƓơ ïƮƓǈƵ Ǒǋ íƼåāïǃå 
-:Ɨƿǚƶǃå ýǆƶƙƪǈ Ɨǆǒǀƙƪǆ êïåíǆ þǒǆƮƙ ƗǒǄǆƵ ǑƼ      2h+g = 69cm 

- ðƓƞǈå ǑƼ ƗǄǆƶƙƪǆǃå çíƓǆǃåå.ƗơǄƪǆǃå ƗǈƓƪïƤǃå Ǒǋ çíǆƵǕå ā íƼåāïǃ 
-. ƗǒƓǈƕǃå Ɨǒõƺƙǃ íƶǆ ïƮǈƵ āǋ ßƓǆƺǃå 
 

 

 
ǦɅɀȲȞȱä çǔȊȺȶȱä La superstructure 
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:Ϣ̭ϝУЫЮϜ ϤϜϽІϕв 

-.ǏƙäìƟǕä çǄƨǁä åƨƟǐ 

- åƑƨƟǁ ƕƓƨƑǆǄ ƕƾǐîô îƑƗƢǐǄ.ƲǂƮǄ ƕƟƑƨ 

-ǁä ƕǐƴƮĀǁä åƽäîǐ.ƉƪǆǄ îƬƑǆƴǁ ƕǐƾƺǓäĀ ƕǐǁĀƽƑƪ 

 

 ϢϹϲнЮϜ02: 

ϝуТϜϽОнϡГЮϜ Ьнϲ ϤϝувнгК 
Généralités sur la topographie 



 

  

 
                                 :ƗǒǃƓƙǃå ýƓǂƬǕå ÿǂƙǃ 

 

 

 

 

 

 

 

                                                     

 

 

 

 

 

 

 

 
åĀǂôǄǁä: 1-Ǖå ÿǆ ýǂƬ ýǂǃ ÿǒƵ çïƓƬã ýƓǂƬABDC  āABDU 

2- æƙǂátg g | ƗǃǙíƕABDC| Ü|ABDU.ƗǃƓơ ýǂ ǑƼ | 
3- æƙǂáG  ƗǃǙíƕg  ÿá þǄƶǃå ƴǆ100gr=90°  .ƗǃƓơ ýǂ ǑƼ 
4- Ɠǈǒǆƪ åîãG .Ɨǒāåðǃå ǉîǌǃ Ɠƽǒïƶƙ õƵá ÜǑƛåíơǗå èǆƪǃƓƕ 

 ôƑøøƪǆ01: 

 

B 

A 

g 

G 

X BX AX O 

AY 

BY 

Y  
O 

AY 

BY 

Y 

AX BX 

B 

g 

G 

 üǀƪǁäı1-  üǀƪǁäı2- 

 
 X BX AX 

A 

G 

g 

O 

B 

AY 

BY 

Y  

BX AX O 

Y 

X 

AY 

BY 

A 

g 

G 

B 

 üǀƪǁäı3-  üǀƪǁäı4- 

 
 

 çǠǵǠȆȶȱä åǠøȆǵCalcul des surfaces 



 

  

 
          éǄƛǆǃå ÿǂǒǃABC  æǒƙïƙǃå ǏǄƵ Ǌƪāâï èƓǒƛåíơƎƕ úïƶǆǃå)A,YAX()    ÜB, YBX    Ü(

)C, YCX õƓǀǈǃå ÿǂƙǃā (ôAô, Bô, C  õǀǈǃå èƓõƓǀƪãA,B,C  ýǂƬǃå ǑƼ Ơưāǆ āǋ Ɠǆǂ ýƮåāƽǃå ïāơǆ ǏǄƵĲ11-. 

 

 

 

 

 
1 éǄƛǆǃå ƗơƓƪǆ çïƓƕƵ æƙǂá(ABC ) úïơǈǆ ǉƓƕƬǕå ƗơƓƪǆ ƗǃǙíƕACCôAô) Ü(ABBôAô) Ü(BCCôBô.( 
2 éǄƛǆǃå ƗơƓƪǆ çïƓƕƵ æƙǂá(ABC .õƓǀǈǃå æǒƙåïƙā ýƮåāƼ ƗǃǙíƕ 
3 éǄƛǆǃå ƗơƓƪǆ çïƓƕƵ æƙǂá(ABC .æǒƙåïƙǃå ûïƽƕ ýƮåāƽǃå ßåíƞ ÷āǆƞǆ ýǂƬ ǏǄƵ 

 
 éǄƛǆǃå ÿǂǒǃABC  ā0 Ɨõǀǈ ) ÿǒǄǂƬǃå ǑƼ Ơưāǆ āǋ Ɠǆǂ ÿåíǒǆǃå ÿǆ6) (7.( 
 

 

 

 

 

 
 èƓƼƓƪǆǃå :Ǐõƶƙ1l, 2l, 3l. 

        Ɠǒåāðǃåā1, G2, G3G 

1- éǄƛǆǃå ƗơƓƪǆ æƪơáABC  èƓƛǄƛǆǃå ƗǃǙíƕOCA, OBC, OAB  ǑƼå.ÿǒƙǃƓơǃ 
2- éǄƛǆǃå ƗơƓƪǆ æƙǂáABC  ÷ǚưǕå ýåāõá1l2,l3, l  ā)Gæ( sin  éǒơGæ Ɠǒåāðǃå ûïƼ āǋ. 
Ɨîøǐǀí : :ƗƿǚƶǃƓƕ Ǐõƶƙ Ɠǆǌǈǒƕ çïāƮơǆ Ɨǒāåðā ÿǒƶǄưƕ úïƶǆ éǄƛǆ ƗơƓƪǆ 
S.éǄƛǆǃå ƗơƓƪǆ : 
1l:  .ýāǕå ƴǄưǃå ýāõ 
2l:  .ǑǈƓƛǃå ƴǄưǃå ýāõ 
a.ÿǒƶǄưǃå ÿǒƕ çïāƮơǆǃå Ɨǒāåðǃå : 

 ôƑøƪǆ02: 
 

 ôƑøƪǆ03: 

asin
2
1

21 ³³= llS 
 

A 

B 

C 

O 

+Y 

3G 

2G 

1G 

3l 

2l 

1l 

2l 

3l 

1l A 

C 
B 

O 

+Y 

2G 

1G 

3G 

 üǀƪǁäı6-  üǀƪǁäı7- 

 
 

 çǠǵǠȆȶȱä åǠøȆǵCalcul des surfaces 

X 
BX CX AX 

YC 

YA 

YB 

B 

Y 

A 

Aô 

C 

Cô Bô 

 üǀƪǁäı5- 

O 



 

  

 

 

 

 
 ÿǒƙõǀǈƕ ÿǒƶǆ ǉƓƞƙǙ ǑƛåíơǗå èǆƪǃå æƓƪơǃ

 ÿǒƙǆāǄƶǆ)A,YAA(X ā)B,YBXB(  èåāõƤǃå ƴƕƙǈ
.ƗǒǃƓƙǃå 

 

 

 

 

g  ǉƓƞƙǙå ÿǒƕ çïāƮơǆǃå Ɨǒāåðǃå āǋ :AB :ƗƿǚƶǃƓƕ æƪơǒā (æǒƙåïƙǃå) èƓǒƛåíơǗå ïāơǆ æïƿáā 
 

             
.èǙƓơ ƴƕïá ðǒǆǈ Ɠǈǋ 

*ǍǁĀǓä ƕǁƑƟǁä: 
 ǉƓƞƙǙåAB          ýāǕå ƴƕïǃå ǑƼ ƴǀǒ0>DCAB 

ýǂƬǃå ǑƼ āǋ Ɠǆǂ Ĳ9-                  0>DUAB 
 

 

*ƕǐǆƑƙǁä ƕǁƑƟǁä: 
 ǉƓƞƙǙåAB           ǑǈƓƛǃå ƴƕïǃå ǑƼ ƴǀǒ0>DCBA̲ 

 ýǂƬǃå ǑƼ āǋ ƓǆǂĲ10-                  0<DUAB 
 

ABAB C-C=DC

ABAB U-U=DU 
 
 

1-1-1-çƑǐƙäìƟǕä úĀîƺ åƑƨƟ: 

()
AB

ABgg
DU
DC=T 
 

1-ƟǕä çǄƨǁä:Ǐƙäì 

1-1-:ǏƙäìƟǕä çǄƨǁä åƑƨƟ 

1-1-2- æîƬƗƢǄǁä ƕǐĀäïǁä åƑƨƟg: 

1-1-3- ǏƙäìƟǕä çǄƨǁä åƑƨƟABG: 

) Ɨƕƞāǆǃå æǒƙåïƙǃå ïāơǆ ăá ÜïƓƕǆǙ ýƓǆƬ ÿǒƕ çïāƮơǆǃå Ɨǒāåðǃå āǋ+Y ðǆïǃƓƕ Ǌǃ ðǆïǒ ÿǒƶǆǃå ǉƓƞƙǙåā (G 
 ýǂƬǃå ǑƼ Ơưāǆ āǋ Ɠǆǂ ÜƗƵƓƪǃå æïƓǀƵ ÿåïāí ǉƓƞƙå ǑƼ Ɠƕƞāǆ ñƓǀǒāĲ8- 

ABG 

B 

+Y 

A 

 üǀƪǁäı8- 

 
 

çǠǵǠȆȶȱä åǠøȆǵ Calcul des surfaces 

 

B 

+Y 

Y 

BY 

AY 

A 

AX BX X 

=gABG 

- üǀƪǁä9- 
=gABG 

B 

+Y 

Y+ 

BY 

AY 

AX BX X 

ABG A 

g 

- üǀƪǁä10- g-=200ABG 



 

  

 

*ƕƙǁƑƙǁä ƕǁƑƟǁä: 

 ǉƓƞƙǙåAB     éǃƓƛǃå ƴƕïǃå ǑƼ ƴǀǒ          0<DCBA̲ 
 ýǂƬǃå ǑƼ Ơưāǆ āǋ ƓǆǂĲ11-              0<DUAB 

 

 

 

*ƕƴƓäîǁä ƕǁƑƟǁä: 
 ǉƓƞƙǙåAB              ƴƕåïǃå ƴƕïǃå ǑƼ ƴǀǒ0<DCAB 

 ýǂƬǃå ǑƼ Ơưāǆ āǋ ƓǆǂĲ12-            0>DUAB 
 

 
 
Ɨ :úøǐƓô ÿǒǋƓƞƙǚǃ ǑƛåíơǗå èǆƪǃå æƪơåSA ÜSB  éǒơ)S(50,60)  B(10, 30)  A(80,80 

üøƟǁä: 
* ǏƙäìƟǕä çǄƨǁä åƑƨƟSAG: 
 ǉƓƞƙǙåSA 

ýāǕå ƴƕïǃå ǑƼ ƴǀǒ 
 
 

                                           :ăá=gSAG 

50,1
20
30)( ==

DU
DC=T

SA

SAgg 
                          :Ǌǈǆā          g=62,57gr 
                              :ÿîã=g=62,57 grSAG 

* ǏƙäìƟǕä çǄƨǁä åƑƨƟSBG: 
 ǉƓƞƙǙåSB                  0405010 <-=-=DCSB 

éǃƓƛǃå ƴƕïǃå ǑƼ ƴǀǒ           0306030 <-=-=DUSB 
     :ăá                                       020=g+SBG 

      33,1
30
40)( =
-
-=

DU
DC=T

SB

SBgg 

                     :Ǌǈǆāg=59,03 + 200 

                    :ÿîã200+  59,03=SBG 

                           =259,03 grSBG  

5080-=DCSA  

030>= 
6080-=DUSA 
020>= 

=200  +gABG 
B 

+Y 

Y 

BY 

AY 

AX BX X 

ABG 

A 

g - üǀƪǁä11- 

g-400=ABG 

 

B 

+Y 

Y 

BY 

AY 
A 

AX 
BX X 

ABG 

g 

- üǀƪǁä12- 

 
 

 çǠǵǠȆȶȱä åǠøȆǵCalcul des surfaces 



 

  

 
 

.Ɨǒƕõǀǃå āá ƗǆƑƓǀǃå Ǌƪāâï èƓǒƛåíơƎƕ úïƶǆ ƴǄưǆ ƗơƓƪǆ æƓƪơǃ ÿǒƙǀǒïõ ǏǄƵ úïƶƙǈ ïƮǈƶǃå åîǋ ǑƼ 

 
ƗơƓƪǆ  úïơǈǆ ǉƓƕƬá āá ƗǆƑƓƿ èƓƛǄƛǆ ƗƵāǆƞǆ Ǐǃã Ǌǆǒƪǀƙƕ ƓǌƕƓƪơ ÿǂǆǒ Ǌƪāâïǃ ƗǆƑƓǀǃå èƓǒƛåíơǗƓƕ úāïƶǆ ƴǄưǆ

:ƗǆƓƶǃå Ɨƿǚƶǃå ǉîǋ Ǐǃã ýƮǈ ƗǒƓǌǈǃå ǑƼ 
nñáïǃå Ɨƕƙï Ǒǋ : 
nX:   Ɨƕƙïǃå āî ñáïǃå ƗǄƮƓƼn. 
nY Ɨƕƙïǃå āî ñáïǃå æǒƙïƙ :n. 
S.ƴǄưǆǃå ƗơƓƪǆ : 
úøøǐƓôƗ : éǄƛǆǃå ÿǂǒǃABC ơ:éǒ 

C(60,00m, 60,00m)  B(40,00m, 80,00m)    A(20,00m, 20,00m) 
åĀǂôǄǁä:  éǄƛǆǃå ƗơƓƪǆ æƪơáABC 
üøøƟǁä: 

                             ( ) ( ) ( )[ ]ABCCABBCAS U-UC+U-UC+U-UC=
2
1 

 

 
 

:ǑǄǒ Ɠǆ ƴƕƙǈ Ɨǀǒïõǃå ǉîǋ ǑƼ 
-.ÿåïāíǄǃ ǉƓƞƙå ïƓƙƤǈ 
-) ñáï ýǂn Ɨõǀǈǃå Ǐǃã ƗƕƪǈǃƓƕ õƕïǒ (O  ƗƼƓƪǆƕnl  Ǒƛåíơã èǆƪānG. 

 Ǒǆƪǈa :éǒơ Ɨǒðǂïǆǃå Ɠǒåāðǃå 
 

                                                        :ÿƎƼ 
ƕøõƟǘǄ: 

 Ɨõơǆǃå èǈƓǂ åîãO .ÿǒƙǀƕƓƪǃå ÿǒƙơƓƪǆǃå ÷āǆƞǆ ÿǆ ëïõƙ ïǒƤǕå éǄƛǆǃå ƗơƓƪǆ ÿƎƼ ƴǄưǆǃå êïƓƤ 
úøǐƓôƗ:  éǄƛǆǃå ÿǂǒǃABC ā O :éǒơ éǄƛǆǃå åîǋ êïƓƤ Ɨõơǆ 

GOA=80gr                             OA= 40,00m 

GOB= 150gr                           OB=70,00m 

GOC=180gr                            OC= 150,00m 

åĀǂôǄǁä:  éǄƛǆǃå ƗơƓƪǆ æƪơåABC 
üøƟǁä: ( ) ( ) ( )[ ]CC GGCGGCGGS OOAOBOOAOB -OA³O--O³OB+-OB³OA= sinsinsin

2
1 

                S=630,86m² 

 

[ ]ä +- U-UC= )(
2
1

11 nnnS  

ä +- C-CU-= )]([
2
1

11 nnnS  
 

11 -- -= nnn GGa  

nnn GG -= +)1(a  
 

2-çƑƟƑƨǄǁä åƑƨƟ: 

2-1-ƕǄƏƑƾǁä çƑǐƙäìƟǕä ƕƾǐîô: 

2-2-ƕǐƓôƾǁä çƑǐƙäìƟǕä ƕƾǐîô: 

( )[ ]ä -³³= ++ nnnn GGllS 11 sin
2
1 

[ ]ä ³³= + nnn llS asin
2
1

1 

S.ƴǄưǆǃå ƗơƓƪǆ : 

S= 800 m². 

 
 

 çǠǵǠȆȶȱä åǠøȆǵCalcul des surfaces 



 

  

 þǐîǄƗ01: 
 сϪϜϹϲшϜ ϥгЃЮϜ ϣгуЦ еуКG :ϣуϦфϜ ϤъϝϳЮϜ ев ϣЮϝϲ ЭЪ сТ 

1 (0,0 >DC=DU 

2 (0,0 =DC>DU 
3 (0,0 <DC=DU 
4 (0,0 =DC<DU 
 þǐîǄƗ02: 
 ÿǂƙǃA  āB :éǒơ ÿƓƙõǀǈ 

mA 35,115=C  ÜmA 37,95=U 
mB 83,527=C ÜmB 92,317=U 

1 ǑƛåíơǗå èǆƪǃå æƪơá (ABG. 
2 ǑƛåíơǗå èǆƪǃå Ɨǆǒƿ Ɲƙǈƙƪå (BAG 

 þǐîǄƗ03: 
 ÿǂƙǃA,B,C  ýǂƬǃå ǑƼ Ơưāǆ āǋ Ɠǆǂ õƓǀǈ ƗƛǚƛĲ13- 

 :ÿá èǆǄƵ åîã=150,00mA= 70,00m, XAY āgr120 =a 
             =180,00mB=120,00m,   XBY 

1 ǑƛåíơǗå èǆƪǃå æƪơå(ABG. 
2 ǑƛåíơǗå èǆƪǃå Ɨǆǒƿ Ɲƙǈƙƪå(BCG. 

çƑƟƑƨǄǁä åƑƨƟ 

  þǐîǄƗ01:                        ƴǄưǆǃå ÿǂǒǃABCDE āO :éǒơ ƴǄưǆǃå åîǋ ýƤåí Ɨõơǆ 
GOA=53,12gr                          lOA=48,12m 

GOB=100,03gr                        lOB=51,33m 

GOC=147,41gr                        lOC=48,71m 

GOD=261,53gr                        lOD=57,48m 

GOE=380,37gr                         lOE=47,93m    

åĀǂôǄǁä ƴǄưǆǃå ƗơƓƪǆ æƪơá :ABCDE 
 

  þǐîǄƗ02: 
                    ñāâïǃå āî éǄƛǆǃå ÿǂǒǃ A,B,C :éǒơ ÜƗǆƑƓǀǃå ƓǌƙƓǒƛåíơƎƕ ƗƼïƶǆǃå 

YA= 220,70m                           XA= 220,44m 

YB= 610,25m                           XB= 440,30m 

YC= 450,70m                           XC=630,20m  

 

åĀǂôǄǁä éǄƛǆǃå ƗơƓƪǆ æƪơå :ABC .ƗǆƑƓǀǃå èƓǒƛåíơǗå Ɨǀǒïõƕ 

- üǀƪǁä13- 

B 

A 

+Y 

ABG 

a 



 

  

 

                               ÿǂƙǃ, C, B, A  ā éǄƛǆ ñāâïO :éǒơ Ɨõơǆ 
Y X ôƑƾǆǁä 

91811,5470 917959,0680 O 

91817,6110 917996,6900 A 

91836,5760 918001,7890 B 

91830,9860 918027,9010 C 

 
 

 
 

 

 
 
 

 
 
 

 

 þǐîǄƗ03: 

 þǐîǄƗ04: 
ǍǁĀǓä ƕǂƟîǄǁä :åƨƑǆǄǁä ùîƟǁƑƓ ƕôƾǆǁä ǍǄƨƗ ýƙ ƕǄƏƑƾǁä çƑǐƙäìƟǗƑƓ ôƑƾǆǁä þǐƴƗ 

ƕǐǆƑƙǁä ƕǂƟîǄǁä : îǄǓä îƑƗƢǆoutil  ƑǉìƴƓrenseignementýƙaire  æîĀƬǁä Ǐƺ ƞƮĀǄ ĀǉƑǄǀ
Ǐƺ ƕƟƑƨǄǁä ƕǄǐƽ ǍǂƳ üƬƟƗǆƺ üǄƴǁä ǍǂƳ úìƑƬǆ ýƙ ƕƪƑƪǁä üƻƨà 

 

 

1 Ɨõơǆǃåā ñāâïǃå ÿǒƕ èƓƼƓƪǆǃå æƪơå(O :ÿá ƓǆǄƵ 
22
OAOAOA DU+DC=l 

2 èāǆƪǃå æƪơå(OA, GOB, GOCG. 
3éǄƛǆǃå ƗơƓƪǆ æƪơå(ABC å Ɨǀǒïõƕ.Ɨǒƕõǀǃå èƓǒƛåíơǗ 



 

  

 ϤϑЇзгЮϜ ϣϡЦϜϽв Contrôle des ouvrages    

  
 
åïƹāƕõ úƿā) Ɨõơǆ íǈƵ íāǆƵ íƶƕ ǏǄƵ ǑƼS.íåíƙǆǙå ñƽǈ ǏǄƵ ÿǒƙõǀǈ íƮïā Ɠǒåāðǃå ñƓǒǀǃ ðƓǌƞƕ ( 
) ǏǃāǕå ƗõǀǈǃåA) ƗǒǈƓƛǃå Ɨõǀǈǃåā ýƽƪǕå ǑƼ (BýǂƬǃå ǑƼ Ơưāǆ āǋ Ɠǆǂ ǏǄƵǕå ǑƼ (-1- 
) íǈƵA ƗǒǀƼǕå çïƑåíǃå ǏǄƵ áïƿ ()(AZH 
) íǈƵB ƗǒǀƼǕå çïƑåíǃå ǏǄƵ áïƿ ()(BZH 

1- ÿƓǂ åîã)A(Z(B)=HZH ÞƝƙǈƙƪƙ åîƓǆ 
2- ÿƓǂ åîã)(AZHÍ)(BZH ÞƝƙǈƙƪƙ åîƓǆ 

 
 

 

 

 

 

 

 

) Ɨõơǆ íǈƵ çíƼåï íƶƕ ǏǄƵ ǑƼåïƹāƕõ úƿāS ǑƼïõ ÿƵ íƶƕǃå ƗǒāƓƪƙǆǃå (Ƽåïǃåíç. 
) Ɨõǀǈǃå èíƮïA Ɨǆǒǀǃå ðƓǌƞǄǃ Ɨǒíāǆƶǃå çïƑåíǃå ǏǄƵ áïƿā ýāǕå úïõǃå ǑƼ (AV. 

íƮï þƛè ) ƗõǀǈǃåBǃå ǏǄƵ áïƿā ǑǈƓƛǃå úïõǃå ǑƼ ( Ɨǆǒǀǃå Ɨǒíāǆƶǃå çïƑåíBV  ýǂƬǃå ǑƼ Ơưāǆ āǋ ƓǆǂĲ2-. 
 

 

1- ÿƓǂ åîãA= V BV ÞƝƙǈƙƪƙ åîƓǆ 
2- ÿƓǂ åîãAVÍBV ÞƝƙǈƙƪƙ åîƓǆ 

 

 
 

 ôƑøøƪǆ01 

 ôƑøøƪǆ02  
 

- üǀƪǁä1- 

) çßåïǀǃåVA( 
 

) çßåïǀǃåVB( )çßåïǀǃåVA( 
- üǀƪǁä2- 



 

  

 
 āǋ Ɠǌǈǆ úíǌǃå ÜðƓƞǈǗå ÿǆ ßƓǌƙǈǙå íƶƕ Ǐƙơ ïǆƙƪƙā ÜýƓƺƬǕå ûǚõǈå ƴǆ áíƕƙ ƗǄƮåāƙǆ ƗǒǄǆƵ Ǒǋ èƉƬǈǆǃå Ɨƕƿåïǆ

ƶǃ èƓǒƶưāǃå ǑƼ ïƓõƤǕå ăíƓƽƙƗǒǀƼǕåā ƗǒǃāƿƓƬǃå ïƮƓǈƶǃå Ɨƕƿåïǆ Ɨǒƽǒǂ ǏǄƵ úïƶƙǈ ïāơǆǃå åîǋ ǑƼā ÜƋƬǈǆǃå ïƮƓǈ. 
 

 ñƓǒǀǃ ðƓǌƞ ýƓǆƶƙƪƓƕ ƗǒǄǆƶǃå ǉîǋ þƙƙā ÜçíǆƵǕå ýƛǆ ƗǒǃāƿƓƬǃå ïƮƓǈƶǃƓƕ óƓƤ āǋ Ɨƕƿåïǆǃå ÿǆ ÷āǈǃå åîǋåƓǒåāðǃ Ü
 ýǂƬǃå ïöǈå) ðƓƞǈǗå íƶƕ åîǋāĲ3-.( 

 

 

 

 

 

 

 

 

-сТϜϽОнϡГЮϜ ϾϝлϯЮϜ ЙЎм ) ϣГϳв сТ1SϽЋзЛЯЮ еуϧуЮнЦϝЇЮϜ еуϧлϮϜнЮϜ оϹϲϖ ϸϜϹϧвϜ пЯКм (. 
- Ɨõǀǈǃå) ïƮǈƶǃå ýƽƪá íƮïǈA Ɨǒāåðǃå çßåïǀƕ þāǀǈā ()(AZH ƗǒǀƼǕå çïƑåíǃå ǏǄƵ. 
- Ɨõǀǈǃå) ïƮǈƶǃå ǏǄƵá íƮïǈB Ɨǒāåðǃå çßåïǀƕ þāǀǈā ()(BZH ƗǒǀƼǕå çïƑåíǃå ǏǄƵ. 

 ÿƓǂ åîã*)(AZ(B)=HZH ƕ ƓǒǃāƿƓƬ ïƮǈƶǃå ÿƎƼ.Ɨǌƞǃå ǉîǋ ÿǆ çíǒƞ ƗƽƮ 
 ÿƓǂ åîã*)(AZHÍ)(BZH .Ɨǌƞǃå ǉîǋ ÿǆ ǑǃāƿƓƬ ïǒƹ ïƮǈƶǃå ÿƎƼ 

) úåïơǈǙå Ɨǆǒƿ ñƓǒƿ æƞǒ çïǒƤǕå ƗǃƓơǄǃ ƗƕƪǈǃƓƕd:éǒơ ( 
ABh.ïƮǈƶǃå āǄƵ : 
d:  .ïƮǈƶǃå úåïơǈå 
ZDH ÿǒƙßåïǀǃå ÿǒƕ ûïƽǃå :)(BZH-(A)ZH 
ƕõƟǘǄ: ÿǆ ƗǒǄǆƶǃå ñƽǈ íƓƶƙ ) Ɨõơǆǃå2S.ǏǃāǕå Ɨõơǆǃå ǏǄƵ Ɨǒíāǆƶǃå Ɨǒƶưāǃå ǑƼ çíāƞāǆǃå ( 
úøøǐƓôƗ: ƓƙǃƓǂ ƝƑƓƙǈǃå èǈƓǂƼ ĂïƤǕå Ɨǌƞǃå ÿǆ ƗǒǄǆƶǃå èíǒƵá ÜƗǌƞ ÿǆ íāǆƵ Ɨǒƶưā ƗơƮ ÿǆ íǂƋƙǃå íƶƕ:Ǒǃ 

HAB=4,0m,        HZ(A)=17gr,         HZ(B)= 17,03gr 
åĀǂôǄǁä: þá ƓǒǃāƿƓƬ ïƮǈƶǃå ÿƓǂ åîã ƓǆǒƼ íǂƋƙ ) úåïơǈǙå Ɨǆǒƿ ÿǒƵ þƛ ÜǙdƗƞƓơǃå íǈƵ ( 

üøƟǁä: )(BZHÍ)(AZH .ƗǒǃāƿƓƬǃå Ɨǒƶưāǃå ǑƼ ƋõƤ ǊǒƼ ïƮǈƶǃå Ǌǈǆā 
 

d= 0,00188m = 1,88mm 

)()( ZAB

AB

Z DH³=Ý=DH tghd
h

d
tg 

1-ƕǐǁĀƽƑƪǁä ƕƓƽäîǄǁä: 

ƕǐǂǄƴǁä üƟäîǄ-1-1 

d=hABtg ( ZDH) 

 

 

 

 

- üǀƪǁä3- 



 

  

 

 óƓƤ āǋ Ɨƕƿåïǆǃå ÿǆ ÷āǈǃå åîǋ
 þƙƙā íƼåāïǃå ýƛǆ ƗǒǀƼǕå ïƮƓǈƶǃƓƕ
 ñƓǒǀǃ ǑƼåïƹāƕõ ðƓǌƞ ýƓǆƶƙƪƓƕ

 ðƓƞǈǗå íƶƕ åîǋā ÜƓǒåāðǃå 
) ïöǈáå ýǂƬǃĲ4-.( 

 

 

 

 

 

-) Ɨõơǆ ǑƼ ǑƼåïƹāƕõǃå ðƓǌƞǃå ƴưāS.ÿǒƿƓƪǃå ăāƓƪƙǆ éǄƛǆ ýǂƬƙ éǒơƕ ÜïƮǈƶǃå ǑƼïõ ÿƵ íƶƕǃå ƗǒāƓƪƙǆ ( 
- Ɨõǀǈǃå) ïƮǈƶǃå ƗƼƓơ ÿǆ Ɨõǀǈ íƮïǈA áïǀǈ þƛ (AV ƗǒǃāƿƓƬǃå çïƑåíǃå ǏǄƵ .ðƓǌƞǄǃ 
- Ɨõǀǈǃå) ƗǒǈƓƛǃå ƗƼƓơǃå ÿǆ Ɨõǀǈ íƮïǈB áïǀǈ þƛ (BV  çïƑåíǃå ǏǄƵƓƬǃå.ðƓǌƞǄǃ Ɨǒǃāƿ 

 ÿƓǂ åîã*B=VAV .çíǒƞ ƗǒǀƼá Ɨǒƶưā ǑƼ ïƮǈƶǃå ÿƎƼ 
 ÿƓǂ åîã*BVÍAV ) ýǒǆǃå æƓƪơ æƞǒ ƗǃƓơǃå ǉîǋ ǑƼā ƗƑõƓƤ ïƮǈƶǄǃ ƗǒǀƼǕå Ɨǒƶưāǃå ÿƎƼC.( 

 
 

 
AVD) ƕôƾǆǁä þǐƓ ìƴƓǁä :A) ƕôƾǆǁäĀ (B.îƬǆƴǁä üĀô Ăà ( 
VD èåßåïǀǃå ûïƼ :AV-BV. 
Cǒǆ :.ïƮǈƶǃå ÿǚ 

ƕõƟǘǄ:  ÿǒƙõǀǈǃå) íƮï õƓǀǈǂ úåāơǃå ýƓǆƶƙƪƓƕ ïƮǈƶǃå ƗǒǀƼá Ɨƕƿåïǆ ÿǂǆǒC  āD  ýǂƬǃå ǑƼĲ4-(. 
úǐƓôƗ: :éǒơ çíƼåïǃ ƗǒǀƼǕå Ɨǒƶưāǃå ƗơƮ ÿǆ íǂƋƙǃå íǒïǈ 

=5,00mABD             ýāõƗưƼåïǃå. 
= 60,50grAV          íǈƵ ƗǒǃāƿƓƬǃå çßåïǀǃåA. 
= 60,60 grBV          íǈƵ ƗǒǃāƿƓƬǃå çßåïǀǃåB. 
åĀǂôǄǁä:   ǉîǋ èǈƓǂ åîã ƓǆǒƼ íǂƋƙƗưƼåïǃå ) ÿǚǒǆǃå Ɨǆǒƿ ÿǒƵā Ǚ þá ƗǒǀƼáC.íƞā åîã ( 
üøƟǁä                      : 

                                              
C= 5 x tg (60,60 Ĳ 60,50)               C= 0,00785m = 7,85 mm. 

2-ƕǐƾƺǓä ƕƓƽäîǄǁä 

2-1-ƕǐǂǄƴǁä üƟäîǄ 

)()( VtgDC
D

C
Vtg

AB

AB

D=Ý=D 

)VD(tgx  ABD= C 

 
 

- üǀƪǁä4- 



 

  

 

 

 ïǆǃ) Ɨõơǆ íǈƵ Ɠǒåāðǃå ñƓǒǀǃ ðƓǌƞƕ ǑƼåïƹāƕõ úƿā íāǆƶǃ ƗǒǃāƿƓƬǃå Ɨǒƶưāǃå Ɨƕƿå1Sǆƶǃå ÿǆ Ɨǌƞǃ ƗǄƕƓǀǆ ( íƮïā Üíā
) éǒơ ÜïƮǈƶǃå ƗƼƓơ ǏǄƵ ÿǒƙõǀǈA)ā ýƽƪǕå ǑƼ (BǌƞǄǃ ƗǒǀƼǕå çïƑåíǃå ǏǄƵ èåßåïǀǃå èǈƓǂƼ ÜǏǄƵǕå ǑƼ ( ðƓ

:ǑǃƓƙǃƓǂ 
 íāǆƶǃå āǄƵ= 4,50 mABh    (A) = 70 gr,  Z(B)= 70gr,    HZH 

) Ɨõơǆǃå ÿǆ ƗǒǄǆƶǃå ñƽǈ èíǒƵá2S) ǏǄƵ Ɨǒíāǆƶǃå (1S:ǑǃƓƙǃƓǂ èåßåïǀǃå èǈƓǂā ( 
(A)= 70,20 grZHZ(B)= 70,25gr, H 

åĀǂôǄǁä : 
1-.úåïơǈǙå Ɨǆǒƿ æƪơå 
2-.Ɨǒƶưāǃå ǏǄƵ þǂơá 
 

) Ɨõơǆ íǈƵ Ɠǒåāðǃå ñƓǒǀǃ ðƓǌƞƕ ǑƼåïƹāƕõ úƿā çíƼåï ƗǒǀƼá ƗƕƿåïǆǃSƕǃå ƗǒāƓƪƙǆǃå () ÿǒƼïõǃå íǈƵ íƶA( ) āB (
:ǑǃƓƙǃƓǂ ðƓǌƞǄǃ ƗǒǃāƿƓƬǃå çïƑåíǃå ýƵ èåßåïǀǃå èǈƓǂƼ ÜçíƼåïǄǃ 

 ýāõƗưƼåïǃå =4,50mABD= 150,10gr,  A=150,15gr, VBV 
åĀǂôǄǁä: 
1- ÿǚǒǆǃå Ɨǆǒƿ æƪơåC. 
2-.Ɨǒƶưāǃå ǏǄƵ þǂơá 
 

 Ɠǌǃāõ çíƼåï ƗǒǀƼá Ɨƕƿåïǆ íƶƕD=6,00m  ÿá ÿǒƕƙƗưƼåïǃå å Ɨǆǒƿā ƗǄƑƓǆ ÿǚǒǆǃC=5mm 
 èǈƓǂ ǏǃāǕå ƗƼƓơǃå íǈƵ Ɨǒíāǆƶǃå çïƑåíǃå ǏǄƵ çßåïǀǃå ÿá èǆǄƵ åîã=50gr1V. 

åĀǂôǄǁä: 
 çíƼåïǄǃ ƗǒǈƓƛǃå ƗƼƓơǃå íǈƵ ƗǒǀƼǕå çïƑåíǃå ǏǄƵ çßåïǀǃå Ɨǆǒƿ ÿǒƵ2V. 

 
 

 

 

 

 

 

 þǐîǄƗ01 

 þǐîǄƗ02 

 þǐîǄƗ03 



 

  

 

 
 

 

 

 
 
 

 

 
:Ϣ̭ϝУЫЮϜ ϤϜϽІϕв 

 

-èƓƿïõǃå úǈƮǒ 

- āïƬǆ èƓõõƤǆ úǄƙƤǆ ÿǒƕ ûïƽǒûǒïõ ÷ 

-ǈïƕ úöāǒ èƓõõƤǆǃå úǄƙƤǆ ðƓƞǈǗ æāƪƓơǃƓƕ þƪïǃå ƝǆƓ
ûǒïõ ÷āïƬǆ 

 ϢϹϲнЮϜ03 :ФϽГЮϜ 

LES ROUTES 



 

  

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 ûāƽƙ Ɨƿïƺƙƪǆǃå çíǆǃå èǈƓǂā åïƕ ýǀƙǈǒ Ɲơǃå ƗưǒïƼ ƗǒíƋƙǃ ïƑåðƞǃå ǑƼ Ɠǆǒíƿ ÿƓƪǈǗå ÿƓǂ60 Ɠǆ ñǂƵ Ɠǆāǒ  ýƓơǃå āǋ
 ûāƽƙ Ǚ åïƕ ýǀǈƙǃå çíǆ éǒơƕ åîǋ Ɠǈǆāǒ ǑƼ6 .þƓǒá 

Þïƽƪǃå çíǆ óǄǀƙ æƓƕƪá ïǂîå* 
îã*ÞǊǄƶƼ ƓǈǒǄƵ æƞǒ Ɠǆ Üüǃî ÿǆ ýƿá Ǐǃã çíǆǃå ǉîǋ óǒǄǀƙ Ɠǈíïá å 

 
 

) ÿǒƙõǀǈ ÿǒƕ ƗƼƓƪǆ æƓƪơǃAāB þǒǀƙƪǆ ßƓƬǈã ƓǈǒƋƙïå íåā ǑƼïõ ǏǄƵ (AD ƍ  ǏǄƵAB  Ɨǒƽǒǂ Ɨõǀǈ ƓǈîƤá þƛM 
) ÿǆAD þǒǀƙƪǆ ƓǈƋƬǈáā (MC ƍ  ɂȲȝAD Ɨõǀǈ îƤƋǈ Ɠǋíƶƕā N  ǏǄƵ ƗǒƽǒǂMC  Ɨõǀǈǃå Ɨǒƶưā ÿǒƶǈ þƛO  Ɨõǀǈ
ǀƙ ƴõƓBN āAM .ýǂƬǃå ǑƼ Ơưāǆ āǋ Ɠǆǂ 

1-íƓǆƙƵǙå ÿǂǆǒ Ǒƙǃå Ɨǒïöǈǃå Ǒǋ Ɠǆ 
 ƗƼƓƪǆǃå æƓƪơǃ ƓǌǒǄƵABÞ 

2- ƗƼƓƪǆǃå æƪơáAB 
ƕõƟǘǄ  ûƑƓƵ íåāǃå : 

 Ɨǌƞ Ǐǃã ýǀǈƙǃƓƕ Ơǆƪǒ ǙB 
 

 
 

 
 

 
 úȀøøøȖȱä Les routes 

B 

O 

A 
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N 
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 ôƑøøøƪǆ01 

 ôƑøøøƪǆ02 



 

  

 

: ƕǐƢǐîƑƗ æíƓǆ ǂƨǄǁä ðƻǆ ǍǂƳ îîǀƗǄǁä îĀîǄǁƑƓ  ûǁí Ā , ýǐìƾǁä  íǆǄ úǐîôǁä  þƑƨǆǕä ùîƳƑƓ , ûƨ üƑǄƴƗ
.  ǈǁƑǄƴƗƨä  üǊƨǐ ǍƗƟ ǈƬî Ā  ǈƟǐôƨƗ Ā ûǂƨǄǁä äíǉ ƕƏǐǊƗ ǍƳìƗƨä ƑǄǄ , ǈƗƑǆäĀǐƟ Ā ǈƗƑƓîƳ 

, ýƑǀƟâ Ā ƕƽìƓ ƕƺĀƬîǄǁä Ā æîƨǀǄǁä ƕǐƴǐƓôǁä æîƑƜƟǁƑƓ  ìƓƴǄǁä úǐîôǁä îǊõ ǏǆƑǄĀîǁä  ìǊƴǁä Ǐƺ  Ǉíǉ çǂõ Ā
 ) Ǐƨǆîƻǁä üƢìà þǐà îƪƳ ƲƨƑƗǁä þîƾǁä ǍƗƟ æìǄƗƴǄǁä Ǐǉ ƕƾǐîôǁäFolanceau) ĂïǐǂƜǆǕäĀ (Mac Adam  (

. çƑƽîôǁä  ïƑƜǆâ ǍǂƳ  ƕǄõƗǆǄ Ā æîǐƸƬ çƑƨƑƾǄƓ æîƨǀǄǁä æîƑƜƟǁä Ā òîǁä 

ǁä üǀƪ Ā üǀǐǉ îǐǐƸƗ ĂîĀîƮǁä þǄ ƞƓƬà æîǐƓǀǁä Ā ƕǂǐƾƙǁä çƑǆƟƑƪǁä Ā ƕƴǐîƨǁä çäîƑǐƨǁä îĀǊõ ƲǄǀ úǐîô Ǉäîǆ ƑǄ
.ýĀǐǁä 
 
1-úǐîôǁä ùǐîƴƗ: 

ƨǐ çǘƬäĀǄǂǁ ĂîƓ ûǂƨǄ Āǉ úǐîôǁäǐƟĀǁä üǐƓƨǁä ĀǉĀ óƴƓǁä ƑǊƮƴƓƓ óîǓä ôƑƾǆ þǄ ƕƳĀǄƜǄ ôƓîƓ ƞǄĂíǁä ì 
āîƢǓä üƑƬƗǗä ûǁƑƨǄ þǐƓ üƾǆǁä çƑǐǂǄƳ Ǐƺ üƬĀǁä ƕǐîäîǄƗƨä úǐƾƟƗ ǈƗƳƑôƗƨƑƓ 

Ʈîà "èǐìƟ úǐîô ýĀǊƻǄ" ƞƓƬà ìƾƺ ÛÞƑǆƓǁä ýǐǉƑƻǄ îǐƸƗƓ çîǐƸƗĀ úǐîôǁä æîǀƺ çîĀôƗ äíǉ ƑǆǄĀǐ ǏƺƨǄ çƑǐ ƕƟô
Āà þǐǆƙä ĂĀƟƗ ƕƴƨäĀ ƓƑƙǁäĀ ƑǊǆǄ ƕǀîƟƗǄǁä ƕǐƜîƑƢǁä çäîǐƙƉƗǁä ƕǄĀƑƾǄ ƑǉîĀì ÛûǁƑƨǄǁä þǄ îƙǀàƢǁä ƕƗƕǀîƟƓ ƕƬƑ 

ǇîǐƷĀ çƑǆƟƑƪǁäĀ çäîƑǐƨǁä . 

.ƕƟäîĀ þǄà üǀƓ äíǉĀ æîǐƓǀǁä ƕƳîƨǂǁ çäîƑǐƨǁä üƑǄƴƗƨƑƓ  ƞǄƨǐ èǐìƟǁä úǐîôǁƑƺ 

2-úîôǁä ùǐǆƬƗ: 
ǏǆƾƗĀ Ăîäìâ :þǐƻǆƬ Ǎǁâ úîôǁä ùǆƬƗ 

2-1-ä:ĂîäìǕä ùǐǆƬƗǁ 

          :Ǎǁâ ƕǁĀìǁä üǀƑǐǊǁ ƑǊƏƑǄƗǆä åƨƟ úîôǁä ùǆƬƗ 

 à-ƕǐìǂƓǁä úîôǁä: 
.ƕôǐƨƓ ƕǐǄǉà çäí ǏǉĀ æìƟäĀǁä ƕǐìǂƓǁä ìĀìƟ üƢäì æìƜäĀƗǄǁä úîôǁä ǏǉĀ 

å-ƕǐƏǗĀǁä úîôǁä: 
æîǐƢǓä Ǉíǉ ùäîƪâ çƟƗ æìƟäĀǁä ƕǐǗĀǁä ìĀìƟ üƢäì çǘƬäĀǄǁä þǄáƗ úîô ǏǉĀ 

øƜ3-ƕǐǆôĀǁä úîôǁä: 
Ɨ úîô ǏǉĀƗǆƑǐƬĀ ƑǊƗƏǐǊƗ þĀǀƗĀ çƑǐǗĀǁä ùǂƗƢǄ ôƓîƗ èǐƟ ìǂƓǂǁ ƕǐǄǉǓä æîǐƓǀ üƑƬƗä ûǁƑƨǄ üƙǄǍǂƳ ƑǊ  úƗƑƳ
.ƕǁĀìǁä 

 



 

  

ì-ƕƴǐîƨǁä úîôǁä: 
 

:ǏǁƑƗǁƑǀ ƑǊƬƏƑƬƢ þĀǀƗ òƑƢ ùǆƬ çäí ƕǐǆôĀ úîô ǏǉĀ 

-ƕƴǐîƨǁä ƕǀîƟǂǁ òƬƢƗ 

-çƑƴôƑƾƗ ǍǂƳ ĂĀƗƟƗ Ǘ 

-ƑƓîƴǁäĀ ƕǐìƑƴǁä çƑƜäîìǁäĀ þǐǂƜäîǁä ǍǂƳ ƲǆǄƗ çæîĀîƜǄǁä 

-ùƽĀƗ ƲǆǄǐ .ûǁíǁ ƕƬƬƢǄ þǀƑǄà Ǐƺ ûǁí þĀǀǐĀ āĀƬƾǁä æîĀîƮǁä ƕǁƑƟ Ǐƺ Ǘâ ƑǊǐƺ çƑƓîƴǁä 
2-2-ǏǆƾƗǁä ùǐǆƬƗǁä: 
-  ùǂƗƢǐ úîô ǍǂƳ ƑǊƓ êĀǄƨǄǁä ƕǀîƟǁä ƕƳîƨƓ ùǐǆƬƗǁä äíǉ ôƓƗîǐ.ƑǊƴƽĀǄ ùǘƗƢƑƓ ýƑƴǁä ƑǉîǊõǄ 

 :Ǐǉ ùƑǆƬà ƕƨǄƢ ïǐǄǆ 
*ǏƏƑǆƙƗƨǗä ùǆƬǁä úîôǂǁ ƑƨƑƨà òƬƢǐ :ôǂǁ þƑǐƟǓä óƴƓ ǏƺĀ ÛþǐƗǂƬƻǆǄǁä þǐƗƳîƑƾǁä çäí ƕƴǐîƨǁä çäí úî

.çƑƴôƑƾƗǁä üǐǂƽĀ üǊƨ þäìǐǄ ǍǂƳ ƑǊǄƓǄƬƗ þĀǀǐ ƑǄìǆƳ ƕƴƨäĀǁä æìƟäĀǁä ƕƳîƑƾǁä 
*üĀǓä ùǆƬǁä: .ƕƓĀƴƬǁä ƕǂǐǂƽ ƕǂǊƨ ƕǐƮîà ǍǂƳ ƕǄǄƬǄǁä úîôǂǁ òƬƢǐ 
*ǏǆƑƙǁä ùǆƬǁä: æîƳĀ Āà ƕƓƴƬ ƕǐƮîà ǍǂƳ ƕǄǄƬǄǁä úîôǁƑƓ òƗƢǐ. 
*åèǁƑƙǁä ùǆƬǁ: ƕǐĀƗǂǄ ðǐîƑƮƗ çäí ƕǐƮîà ǍǂƳ åƴƬ ǏƮîƳ ƲôƾǄƓ ïǐǄƗƗ ǏƗǁä úîôǁä Ǐƺ üƙǄƗƗ  

*ƲƓäîǁä ùǆƬǁä: ä ïƑƜǆƌƓ ƑǊƨǐîƑƮƗ ƞǄƨƗ Ǘ ƕƓĀƴƬǁä æìǐìƪ ƕǐƮîƴǁä îǉƑõǄǁä çäí úîôǁä Ǐƺ üƙǄƗƗùƑǆƬǓ 
.ǇǘƳà æîĀǀíǄǁä   

ƺ ƕƬƢǂǄ ƕƾƓƑƨǁä úîôǁä ùƑǆƬà ùǂƗƢǄǁ ƑǊƓ êĀǄƨǄǁä ƕƳîƨǁä ýǐƽ:ǏǁƑƗǁä üĀìƜǁä Ǐ 

ùǆƬǁä ǏƏƑƗƙƗƨǕä üĀǓä ùǆƬǁä ǏǆƑƙǁä ùǆƬǁä èǁƑƙǁä ùǆƬǁä ƲƓäîǁä ùǆƬǁä 

  ƕƳîƨǁä
Ƒƨ/ýǂǀ 

120 100 80 60 40 

:ǑǃƓƙǃƓǂ óƤǄƙ ƗǒāǈƓƛ ĂïƤáā ƗǆƓƵ ïƮƓǈƵ ÿǆ ƓǆāǆƵ ûïõǃå ÿāǂƙƙ 

3-úîôǁä çƑǆĀǀǄ: 
3-1-ƕǄƑƴǁä îƬƑǆƴǁä: :ǑǄǒ ƓǆǒƼ ýƛǆƙƙ 
 

*ýîƟǁä : ƗơƓƪǆǃå ǑƼ ýƛǆƙƙ ǊƙƓǀơǄǆā ǊǀƼåïǆƕ ûǒïõǃå ÷āïƬǆ ýƓƕǀƙƪǙ ƗƮƮƤǆǃå ƗǒǄǂǃå 
*þƟƬǁä: õǀƼ Ɨǒïāïưǃå ǊǀƼåïǆƕ ûǒïõǃå ÷āïƬǆ ƓǌǄƺƬǒ Ǒƙǃå Ɨǒǀǒǀơǃå ƗơƓƪǆǃå Ǒǋ 
*ƕƟôƨǄǁä ƕǐƮîǓä: ûǒïõǃå ÿǆ Ɨơõƪǆǃå ƗǒǀƼǕå ƗơƓƪǆǃå Ǒǋ  
*ƕƳîƑƾǁä: çíƕƶǆ Ɠǌƕ ýƓƺƬǕå ßƓǌƙǈå íƶƕ ÿāǂƙ Ǒƙǃå Ɨơõƪǆǃå ƗǒưïǕå ßðƞ ǑǋèƓƕïƶǃå Ɨǂïơǃ óƮƤƙā Ü 
*ûǂƨǄǁä: ÿǒƶǆ íơåā ǉƓƞƙå ǑƼ èåïƓǒƪǃå ÿǆ úƮ ïǒƪǃ óƮƤǆǃå ƗƵïƓǀǃå ßðƞ āǋ 



 

  

*ƕǐƪƑƟǁä: ƓƕïƶǄǃ ăïåïõưǙå úƿāƙǃåā èƓƞåïíǃåā ÿǒǄƞåïǄǃ ƗƮƮƤǆ Üçíƕƶǆ ïǒƹ ÜƗƵïƓǀǃå íơƙ ƗǒƕǈƓƞ ƗơƓƪǆ .è
 .ƗƽƮïǕƓƕ ƓǆāǆƵ ÿíǆǃå ýƤåí ûïõǃå ǑƼ ǑƬåāơǃå ôāƶƙ 

*ǏƓäîƗǁä ÷äîƻǁä: .ÿǒƙƵïƓƿ ýƮƽǒ ÿǒƙƼƓơƕ ííơǆ íƕƶǆ ïǒƹ Ǒƕåïƙ õǒïƬ 
 

 

 

ïíơǈǆ íƶǀǆ 
 üǄƪǆ üǄƪǆ  øåïƼ

Ǒƕåïƙ 

üǄƪǆ üǄƪǆ 
 ûíǈƤ ïíơǈǆ 

 

  
ƗƵïƓƿ 

 ƗƵïƓƿ 
   

 Ɨơõƪǆǃå ƗǒưïǕå 

ÿơƮǃå Ɨǒưïá 

 ûǒïõǃå þïơ 

3-2-ƕǐǂǐƬƻƗǁä îƬƑǆƴǁä: 

Ǒǋ : ýǆƬƙā Ɨơõƪǆǃå ƗǒưïǕƓƕ ƗǀơǄǆ ïƮƓǈƵ 
*úìǆƢǁä:  ǉƓǒǆǃå úïƮǃ ýǆƶƙƪƙ Üïƽơǃå ƗǃƓơ ǑƼ ǑƬåāơǃå æǈåāƞ ǏǄƵ íƙǆƙ ÜúïƓƮǃå āá ûíǈƤǃƓƕ Ɠưǒá úïƶƙ

.ƗƵïƓǀǃå Ơõƪā èåïíơǈǆǃå ÿǆ Ɨǀǃðǈǆǃå 
*:ìƴƾǄǁä  þƵí ǉïāí Üþíïǃå ƗǃƓơ ǑƼ ǑƬåāơǃå æǈåāƞ ǏǄƵ íƙǆǒ ƗƕāǄǀǆ çïƽơ ǊǄǂƬ ǑƼ ǊƕƬǒ ƴƽƙïǆ.ƗƵïƓǀǃå 

 

     

*:çäîìƟǆǄǁä  ƓǌǄǒǆ þíï āá ïƽơ èåïíơǈǆ Ɠǆã Ǒǋā ïåïǀƙƪǙƓƕ Ɠǌǃ Ơǆƪƙ Ɨǒƶǒƕõǃå ƗƕïƙǄǃ ƗǄƑƓǆ èƓǒāƙƪǆƵ Ɠǆāǆ1/1 
 ïƽơǃå ƗǃƓơ ǑƼ2/3 . þíïǃå ƗǃƓơ ǑƼ 

- üǀƪ2- 

- üǀƪǁä1-  

úǐîôǁä çƑǆĀǀǄ 



 

  

*ä:ƕǐǆǄǓä ƕƾǁïǄǁ ÿǒƕ ëāåïƙǒ Ɠǌǂǆƪ Ɨƕǈƞǆ ƗǒîǙāƼ ƗơǒƽƮ ÿǆ ÿāǂƙƙ   3mm āmm4ǈíƶǆ þƑåāƿ ǑƼ Ɨƙƕƛǆ Ü ÜƗǒ Ɠǋïāí
. èƓƿǙðǈå āá éíåāơ ÷āƿā ƗǃƓơ ǑƼ ƗƵïƓǀǃå ÿǆ èƓƕïƶǃå êāïƤ ƴǈǆ 

á*:ùƽĀƗǁä þǀƑǄ .èƓƕïƶǄǃ ăïåïõưǙå úƿāƙǄǃ ƗƮƮƤǆ ÜǑƬåāơǃå æƓǒƹ ƗǃƓơ ǑƼ ÷ïåāǀǃå ǏǄƵ ƗƑǒǌǆ èƓơƓƪǆ 
 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                     

*:ǇƑǐǄǁä ùîƬ çäĀǆƽ å ǉƓǒǆǃå õƓǀƙǃå Ɠǋïāí ƓǒưïƵ ƗƵïƓǀǃå ûïƙƤƙ ïƓõƿƋƕ èåāǈƿāơǈ ƓǌǄǒāơƙā ïƽơǃå ǑƼ Ɨƶǆƞǆǃ ýå 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 üǀƪǁä3 

- üǀƪ4- 



 

  

4-úǐîô ÞïƜǁ ǏǆƾƗ ùǂǄǁ ƕǐôƢǁä úƏƑƙĀǁä 

4-1-:çƑǐǄĀǄƳ 

                              :Ǒǋ ûƑƓƛā ƗƶƕïƋƕ ƓǒõƤ ûïõǃå ýƛǆƙ  

ïöǈǆǃå āá ǑǀƼǕå õǀƪǆǃå* ăāǄƶǃå 
 Ǒǃāõǃå ïǌöǆǃå* 

Ǒƞîāǆǈǃå Ǒưïƶǃå ïǌöǆǃå* 
Ɨǒưïƶǃå ïǋƓöǆǃå* 

 þƙǒ ăîǃå Ǒƞîāǆǈǃå Ǒưïƶǃå ïǌöǆǃå åíƵ Ɠǆ ÜƗǒƼåïƹāƕõǃå Ɨƪåïíǃå ýǚƤ ÿǆ ƓǌǒǄƵ ýƮơǒ ƗǒõƤǃå ûƑƓƛāǃå ǉîǋ
.ûǒïõǃå úǈƮā ïāïǆǃå Ɨǂïơ ƗƼƓƛǂ ûƼā èƓƪåïíǃå æƙǂǆ ǑƼ ǊǆǒǆƮƙ 
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ǄǐîǄƟǓä þĀǂǁƑƓ öĀîƪǄǁä ôƢĀ ÛìĀƨǓä þĀǂǁƑƓ ƕǐƴǐƓôǁä ƕƓîƗǁä ôƢ üƙ 
:ƗǒǃƓƙǃå èƓǈƓǒƕǃƓƕ Ǒǃāõǃå ïǌöǆǃå ûƼïǒ 

Ɨǒƶǒƕõǃå Ɨƕïƙǃå õƓǀǈ æǒƪƓǈǆ* 
ăïöǈǃå õǒõƤƙǃå äíƓƕǆƕ õƕƙïƙ èƓǒõƶǆ ǏǄƵ åíƓǆƙƵå èƓƪåïíǃå æƙǂǆ ǑƼ ííơƙ Ǒƙǃå ÷āïƬǆǃå õƓǀǈ æǒƪƓǈǆ* 

ƕ èƓƼƓƪǆǃå ăá ƗǒƑðƞǃå èƓƼƓƪǆǃå*ÿǒƙǒǃƓƙƙǆ ÿǒƙõǀǈ ýǂ ÿǒ 
Ɨõǀǈ ýǂ Ǐǃã áíƕǆǃå ÿǆ ƗǒǄǂǃå āá Ɨǆǂåïƙǆǃå èƓƼƓƪǆǃå* 

Ɨǒưïƶǃå ïǋƓöǆǃå þƓƿïá* 
÷āïƬǆǃå èåïåíơǈã āá ýƓǒǆá* 

"èƓǒǈơǈǆǃåā èƓƽƮåïƙǃå" ñāǀǃå ýāõā ðǂïǆǃå Ɨǒāåð Üïõǀǃå úƮǈ :èƓǒǈơǈǆǃå óƑƓƮƤā ÜèƓǆǒǀƙƪǆǃå ýåāõá* 
çƑõƟǘǄ: 

 ûǒïõǄǃ Ǒǃāõǃå ïǌöǆǃå þƪïǒ* õǀƪǆǃå ñƓǒǀǆ ñƽǈ ýåāõǕå ñƓǒǀǆ ÿāǂǒ éǒơ ,ñǈƓƞƙǆ ïǒƹ ā íǆƓƶƙǆ þǄƶǆ ǑƼ
 ÿāǂǒ Ɠǆ ƓƕǃƓƹā ǑǀƼǙå1/1000 ƓǆāǆƵ ÿāǂǒƼ èƓƵƓƽƙïǗå ñƓǒǀǆǃ ƗƕƪǈǃƓƕ Ɠǆá ,1/100. 

.÷āïƬǆǃå Ɨǀõǈǆǃ æāƪǈǆ Ǐǈíá ÿǆ ýƿá ÿāǂǒ éǒơ ƗǈïƓǀǆǄǃ ǑǀƼá Ăāƙƪǆ ïƓƙƤǒ* 
ǕƓƕ æƙǂƙ ÷āïƬǆǃƓƕ ƗƮƓƤǃå èƓǈƓǒƕǃå ýǂ*:ƗǒǃƓƙǃå èƓǈƓǒƕǃå ăá ïǆơ 

-.÷āïƬǆǃå õƤ æǒƪƓǈǆ 
-.Ɨǒưïƶǃå ïǋƓöǆǃå þǒƿïƙ 
-.÷āïƬǆǃå ýƓǒǆá 
-.èƓƞïƶǈǆǃåā èƓƽƮåïƙǃå 

 ÿǒƕ ƓǌƵƓƽƙïã èƓǈƓƤ ǑǀƼǕå ƗǈïƓǀǆǃå Ăāƙƪǆ èơƙ þƪïƙ*10-15mm ǆǃå èƓǈƓǒƕǃå ƓǌǒƼ æƙǂƙ.ǉǚƵá çïāǂî 
ǆơǕƓƕ ÿāǄƙƼ þíïǃå ûõƓǈǆ Ɠǆá ïƽƮǕƓƕ ÿāǄƙ ïƽơǃå ûõƓǈǆ*.ï 

:ÿƓƙǒƶưā üƓǈǋ èƓƞïƶǈǆǃå ýǒƛǆƙǃ* 
    -ǍǁĀǓä:    : ƗǒǃƓƙǃå ƗǀǒïõǃƓƕ ƗǈƓƤǃå ǑƼ ǊǄƛǆǈ ïƓƪǒǃå Ǐǃã ÿǒǆǒǃå ÿǆ êïƶǈǆ ííƮƕ Ɠǈǂ åîã            

                                                       Ŭ R L 
     - ƕǐǆƑƙǁä : ÿǒǆǒǃå Ǐǃã ïƓƪǒǃå ÿǆ êïƶǈǆ ííƮƕ Ɠǈǂ åîã               :ƗǒǃƓƙǃå ƗǀǒïõǃƓƕ ƗǈƓƤǃå ǑƼ ǊǄƛǆǈ                                    

                                                           Ŭ R  L 

.Ǒƶǒƕõǃå ÿåíǒǆǃå ñǒïƓưƙ ûƼåāƙ çïāïưǃ æǒƞƙƪǒ ÿá æƞǒ Ǒǃāõǃå ïǌöǆǃå* 
ǒƪ çïāïưǃ æǒƞƙƪǒ ÿá æƞǒ Ǒǃāõǃå ïǌöǆǃå*.ïƓõǆǕå ǉƓǒǆ ÿǚ 

     úǒƽõ ýǒǆƕ Ǌưāƶǈā  ƓǆƓǆƙ õƪƕǈǆǃå æǈƞƙǈ ïƓõǆǕå ǉƓǒǆ ÿǚǒƪ ÿƓǆưǃā) (6-8mm ƙǆǃå ǑƼ.ï 
èåïíơǈǆǃå ýƓǆƶƙƪå Ǐǃã ƋƞǄǈ åíƞ ƗǄǒāõǃå ßåðƞǕå ǑƼ Ɠǆá Ɨǒíǒíơǃå Ɨǂƪǃå úǚƤƕ .Ǐǈíá ýǒǆ ÿƓǆư ƴǆ ƗǒǃƓƙƙǆǃå  Ǒƙǃåǈ éơƕ

 Ɠǆá ÜïƓõǀǃå íƬ ýǌƪǒ Ǐƙơ õƪƕǈǆ ÿƵ ƓǌǒƼîāƽǈ ǊǈǕ ÜƗǂƪǃå òƕí Ɨõƪåāƕ ÿāǆưǆ āǌƼ ïƓõǆǕå ǉƓǒǆ ÿǚǒƪ. 

4-2-:ǏǁĀôǁä îǊõǄǁä 

4-2-2-ǏǁĀôǁä îǊõǄǁä òƏƑƬƢ: 

 ïǌöǆǃå ýƛǆǒ .ûǒïõǄǃ Ǒǃāõǃå ïāơǆǃƓƕ ïƓǆǃå ǑǃāƿƓƬǃå ăāƙƪǆǃå ûƼā Ɨǒưïǖǃ  Ǒǃāõǃå ƴõǀǆǃå āǋ Ǒǃāõǃå ïǌöǆǃå
èƓǒõƶǆ ýǒāƋƙƕ āá ÜƓǒǈåíǒǆ ïƬƓƕǆ ƴƼï èƓǒǄǆƶƕ ǊǒǄƵ ýƮơǆǃå Ɨǒƶǒƕõǃå ƗƕïƙǄǃ þƓƶǃå ýǂƬǃå ÜƗǌƞ ÿǆ Ǒǃāõǃå  èƓǒǈơǈǆ

.÷āïƬǆǄǃ Ǒǃāõǃå ïǌöǆǃå ĂïƤá Ɨǌƞ ÿǆā ÜƗǒāƪƙǃå 
 



 

  

 
 

:Ǒǃåāǆǃå ýƓƛǆǃå ǑƼ ýƓơǃå āǋ Ɠǆǂ ÜƗǒǃƓƙǃå ýơåïǆǃƓƕ ïǆǒ Ǒǃāõǃå ïǌöǆǃå ýǒƛǆƙ 
.ƗƮƿƓǈ ïǒƹ èƓǒõƶǆǃå ÿāǂ ÿǆ íǂƋƙǄǃ ƴǒƿāƙǃå õõƤǆ ǏǄƵ ÷ǚõǗå* 

* åîǋ æ Ɠƪơ õïƙƬǒ Ü"ǚƛǆ ƗƼƓƪǆ āá æāƪǈǆ ÿƓƮǀǈ" Ǒƽǈǃå ƗǃƓơ ǑƼ.ƗƼƓƪǆǃå üǄƙ íƓƞǒã āá æāƪǈǆǃå 
:ǏƾǐƓôƗ üƑƙǄ 

 ßðƞǃ Ǒǃāõǃå ïǌöǆǃå ýǒƛǆƙ íǒïǈ
 ƗƪǆƤ ÿǆ ÿāǂƙǒ ûǒïõ ÿǆ
 ÿǒƕǆ āǋ Ɠǆǂ ƗǒưïƵ ïǋƓöǆ

)      ƴǒƿāƙǃå õõƤǆ ƗǄƵ- ýǂƬ
6-.( 

:÷āïƬǆǃå õƤ æǒƪƓǈǆ Ǐõƶƙ 
=100,00m1P 

=100,01m3P 

  m99,00=5P 
  

 

 

 
üøƟǁä: 
1-ǏǁĀôǁä îǊõǄǁä: 

 ǑƼ öơǚǈ æāƪǈǆ ÿá Ǒǃåāǆǃå ýƓƛǆǃåP2 ÞåîƓǆǃ Üýāǌƞǆ ûǒïõǃå ïāơǆ íǈƵ 
 Ɨõǀǈǃå ǑƼ Ǒưïƶǃå ƴõǀǆǃå ƴǆ ûǒïõǃå ïāơǆ ƴõƓǀƙ Ɨõǀǈƕ ïǆǒ Ǚ Ɨǒāƪƙǃå Ǐǈơǈǆ ÿǕ2  ÿǒƕ ƗƼƓƪǆǃå ƓǆáP4, P3  

.Ɠưǒá Ɨǃāǌƞǆ ǑǌƼ 

 Ɨõǀǈǃå æāƪǈǆ íƓƞǒǗP2 :ǑǄǒ Ɠǆƕ þāǀǈ 
 

 

 

 ȜɆȩɀǪȱä ȔȖǺȵ   1/1000 

- üǀƪǁä6- 

30.00 20.00 

 

 

4-2-3-:ǏǁĀôǁä îǊõǄǁä ýƨî ƕǐƻǐǀ 

N 

M 

P 

 

ȨɅȀȖȱä îɀǶȵ 

øøøøøøøøøøøøøøøøøøøøøøøøøøøøø 

101.00 102.00 

100.00 

-üǀƪǁä7 
7- 




