
 1 

�������� � 
 

 
���	
�	������	�   �����	��� 

 
 
E�	������� 

 

� ���� �����	
� 
� ��
������ �	�	
����, �� � ����� ������, 
����� 
��� 

���������
� ��� 
����� 	�	
����	
��� , ���������	� �� �� ��� ���
���� 

���� ������ 
� ��
�����	 ������ 
������	 .O 
����� 	�	
����	
��� 

��������	� �� ��
� ��� ��������� ����� 
���������� ��� �	�	
����� ( = 


����� �������
�������	� ) ��	 ��� 
��
�� 
����	
��� ��� ���� �������� . 

 ���� ������ 
������ �������
�������	� ������� �	 ��	�������  

� = !����� ������ ��������������	 �	�� ��� 
��
�� ( ��� �	�	�����"��	� 

	�� 	
��	���� ������ �	� ��	����
� ���� ��� ��� ��� 
��
��� 

����������� ��� �������) .    

 � = #��
�	
�	 "��� �	� ������
�	� ������� ( ��� �	�	�����"��	� 	�� 

���
���	
���� ������ ) . 

� =  $����� �	������
� ( ��� �	�	�����"��	� 	�� 
��	��� ������ 
��� 

����������	 ���� �� ���
���	
���� ) .  

 

� M�
� 	���� ��� ���
����� �������	� ��� 	���	��
�	�	� ������ ���������� 


�����	
�	 �	���� �	� ���� ������. %��� ��� ������ 
������� 

���
��
��� �	�� ����� ��� �����	����� �	�	��� - ���� ������ , � �	���� 

�������������	� � ,(�� ���� ��� 	���
�	
� ���
���� �������� � ��� 

��
�	�&�	 ������� 
��������) , �������	� �	 ���	� ���������� ��� �����	� . 

 

 

	��
���	
�	 ����������
�
�	 � 

 

� � = (������� ������� ��� ���!��"� #$�  �%��%#�&'� �()��#$�  

*�%#��'�) / (�)#��#��+� &������ ������� #�� ��)�,���&'� )  
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����-�	 ����������� 

 

� $� 	�	��������� ���� ��� 
����
��� �	�	��� - ���� ������ ������� �	 

��������	� �
�� 
�� ���������	 : Rjd  � Sjd                                                                                      

���� : Rjd = � ��������� ��� �	
�� ������� ��� ������� ��	������� . � ��������� 

���� ��������� ����������� �� ��� ������� �������� ������� �������� ��������� ���� 

�	
�� ��	�������  . ������� ����������� �������� �� ���	�����, ������������ � 

���������� . 

Sjd = ���������� ����� 	�� �� ���� �	
�� ��	������� , 
	�� �	���������� �	’ �� 
�������� ������ ��������� �� �	��� �������� ��� 	������ . �� �������
 ���
 ������� , 
�	���� �� ����� , ���	���� , ����������� � ��������� ����� . 
 
 

��
�	
�	� 	����
�� �����	 
 

� $� ���
��	��������� 	���
��
��� ��� ��������� �������� ��� 
������ ��� 
���
���� �������� ��� 
�������� ��� ���������� ���� ��� �����	
� ,  
��������	� �� ��
� ��� 	�	���
��� ��� 	������� ��	 ���� ����� 
�	����
��� , �	�������	� ���&� ��� ���
��
��� 
��� ����������� . 

 
 !������ ��� �������� ��������� ���� ��	������� ��� �������� �������, � 

	��������� �������� ��� 	�������"���� (#�. $���� 1 ) ����� �� ����
���� 
������	����� ��������"� ������� 	�� �������� ��� 	����������� �������� ���, 
�	������, �� ����
���� ��������� ��� �������� ������ . 

$��� 	���	���� 	�� �� ���������� �!�
	����� ������ ��� ��� 	�
#���� ����� 
��� �������� ��������� �	����	���� �� �������	������� 	������������ ��������, 
���� �� ������� � ���������
���� �� ��� �	
���� ����������� ���	��������, �	
 
��� 
�� 
�� �� �������
 ������� ����� �� ���#������ ��!����� �� Sd/k , 
	�� k , � 
����������� ����������� ���������
�����  . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

  (	)                    (�) 

	+'�% 1 
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�������� 	�
���
����� �� ������ ������� 

(�) �� ���������� ��	�
���
�, (�) �� ������ �� ���	������� 

 
� $� 	�������� 	���	������� ��� 
����"���	� �� ��� 	���
��
��� �	�� �� 
��	
�	
������
� ��� 
�������� ���� ��� �����	
�, �	�������	� ���&� 
��
� ������� ��������� 
������
��� 	
	���	� ��� ������	� 
��� 
������	 
	�����	 �� ��� �������
� ��� �����	
�� . 

 
 

� ' 	
����	 ��� ���
������� 
�������� ������ �	 ��������	� ��� 	
����	� ��� 
�����	����� �	�	���-����-��	 ����� . 

 %��� ����� , �� �	���������� ����������� �	��������� �	����� �� 
	������#������� ���� ����� ����������� �#�#��
����� 	������������� ,  
��!������� ���� ���� ��� 	�����
 ��� ��!��� ��� 20% . 
 

��
�	
�	� ����������	 
 
 ��)�&" : ' 	���
�	
� ��	� ���������	� ������ �	 ���	� ���� 	���
�	
� 
� ���&� ���� 

	���
�	
� 
� �����
�� ���� ��	������� 	���
�	
�. 

�)#��#%�$  ��� �!")��%� �� �,�.$ 

$� 	���
��
��� ���������	� 
� ���&� �������"���	� �	�������	� ���&� �� �������� 
	����� ��� 	
����
����� ������ ��	������� ��� ���������	� , ��� ��� ���(����
� 
��� ����� 
���������� ��	 �	 ���� � ������ ��
� �	�������� �������� . 
 

�)#��#%�$ ��� �!")��%� �� �!�,&���/ 

$� 	���
��
��� ���������	� 
� �����
�� �������"���	� ��
�� ��� 	�������� 

���������:  

� )�� ���
����� 	�����
��� �	� ������ ��������� 
������� �	�	
����� �	� 


������
�� , ���������	� �	 �	������	� ���&� � �����
���� 	����� 

	�������
�� 
�������	��� ���� 
�������	 . 

(i) $’ ����� ��� 	���	�"����, � ����������� ������ ��� ��	�������� �	���������� 

�	
 ��� ����������� ������ ��� ������������ ���������� ��� ��	�������� ������ . 

(ii) $� �������� 	���	�"���� �� ���������� �� ���#������ �	
�� � ����������� 
������ �	��
������ ����������� , 	��� �
�� ��
��� ���� �������	������ ������ 
��� �� �������� ����� ���������� ������� �� ��� �������� �������� 	���������� . 
 
(0) *�	� ��� ��������	� �� 
������� ��� ������������ �	�	����� , � 
�����
���� 	���
�	
� 
�� ���������	 ��	
	��"��	� ��
� ���
����� 	������� . 
 

��%#�$#�&' �)#��#%�$ ��� �!")��%� 
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$� ��	�������� 	���
��
��� 
��� ����������� �������"���	� �� ��� 	������� 

��	���	
�	:  

(%) +�	 ��� 	����� ���� 
������� ���
��
�� 
��� �����������, �������"���	� 

�� 	���
��
��� �� ������ ���
��	������	� 	�’ �� 
����� ��� ��	��
���� 
�� 

���������	 ���	��
��� , ���	�� �	�� �������
� : 

(�) !������ 
�������	��� ���� 
�������	  

(��) !������ 
�������	��� ���� ������ 

(���)  ����� 
�������	��� ���� 
�������	 �	��	������� ���&� : 

� ��� ����� ��
��� ��� ���������	� 	�’ ��� ���������� ���
��� ������  

� ��� ����� ��
��� ��� ���������� 	�’ ���  ���
��	�������� 	���
�	
� 

�������
�� ����� ��	��
���� 	���������� �����
��� ����
��� , ���� 

��� ������� ���� ��� ���������	 ������
�� � ����	 	���
������ 
��� 

	������� ���� 
������� ���
��
�� . 

(iv) ,���
��
��� ������� 
 � ������� ������ ������� �������� ��� ��	������� �!������� �	’ ��� 

���	������ ������ �	���������
�����, �	���� � �� ���#������ ��� �� 0.2 � 0.8 � 
1.5mm, ��� ��� ������� &, ' ���  (, ���������� .  
 

(0) %	������	� ���&� � ����� 	�������	
� ���	�� ��� ��� ���� ���	��
��� .  

 

(�) ,�����	 �� �� ��
� �	� ��� ���
������	 ��� ��� ������ �������� ��� 

��	
�	
������������ ������� 
�������� , �	������	� ���&� � ����� ��	
����
� 

��� ��� ���� ���	��
��� ���� 	�	�����
�� ��� ����	�������� ���
��� . 

 

(*) )�� ���
����� ���(����
��� , ���������	� � �������
��� ��� 
�������� 

	���
�	
�� , 	����"���	� ��� ����
��� ����� 	���
�	
�� ��� ���� ��	��
���� 

���	��
��� , ��������� ���� ��
� �	�������� 
������
��� 
��������� 0i 

���������� ��� �����	� . 

          Ri

k

i
i

Rd
d FR max

1

1
�

�

� �
�

                                                      

*��� : 

�Rd = �	�������� 
������
��� 	
	���	� ��	��� 	���	�����	�  ���
������	��� . 

$������ ���#������ � ���� 1.25 . 

0i = ��������� 
������
��� ��	��������: 
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� 	�’ �� ����� ��� 	���
������ ���	��
��� “i” 

� 	�’ �� ������� ��� 	������ 
������� ���
��
��  

� 	�’ ��� ���� ��� 	�������� 	������� ���	��� 

� 	�’ ��� ����� 	�	�����"������ ��	�������� ���
��� 
��� ������ �������	� 

� ��� ������ ���������	 

max FRi = ����
�� ���� ��� 	���
�	
�� ��� ����	 ������ �	 ���
���� � ���	��
��� 

“i”, ��	 ���� 
������� ���
��
�� ��� ���
����"�� 
’ 	���� . 

 $� �������� 	���	�"���� , 
	�� ������� ������� ���� ��	������� ����� � 

�"�� �������� ��� �� ������ ���������� ���������� ����� � ���� #������ ��� � 

��������
� ���#�� , �	���� �� ����� I = D ��� F �	
�� Rd = �D FDud + �F FFud 
	�� �D 

= 0.7 ��� �F = 0.4 � 0.6 � 0.8 ������� �� ��� ������
���� ������ �	���������
����� 

& , ' ��� ( ����������.  

!��� �	�	���� 
��
� �� ����� FudDud FF ���  ������� �	  ���
�����
���� �� ����  : 

� �,�����/� FFud :  

��� �!")��%  ,��% FFud = 0.4 
cd  ���� 
cd ���	� � ���� 
����	
��� ��� 
�������� 

����� ��������� ��
��� 
��� ���������	 .  �/�1 %)%&�&,�2���)1) 

�,���'��1) FFud,n = FFud ( 1- �-n-1 ) ���� � = 0,15 �	� n � 	������ ��� ������  , 


������ �	������	� n = 3 ��� 5 , FFud,n = � ��	������� 	���
�	
� ���� 	�� n 

������� �	� FFud = � ��	������� 	���
�	
� �	�� ��� ����� �����  . 


�%+��%� *�� �!")��%� FFud = 0,4 ( fcd^2 * 
cd )1/3  ���� fcd ���	� � ���� 


����	
��� ��� ��������� 	������ ��� 	
����
����� 	�� �	 ��� 
�������	�	 

��� ���������	� . 
��0' � / %)%&�&,�2/��)�� *�"���� . ' 	�	�����
� ��� 

����	�������� ���
��
��� �	�� ����� ��� ���������	� ����	��� 
��	����� 

����
� ��� 	�����
��� ������ , ��	���	� ��� �����
��� ��� ���������	� . ,��� � 

����
� ��� 	�����
��� �	 ������ �	 �	������	� �	�	������ ���&� �	�� �� 


����	
�� .      

� � �,�����/�  FDud : ' ���� 
�����
��� ��� ����
��� ������
	� , FDud ��� 

������ �	 ���	����� 	�� ��	 ����� �� �������� db , ������ �	 �������"��	� 

	�� ��� 	������� 
��
� :  

3
30,1 2 yds

ydcdbud

FA
FFdF 	� [mm,MPa] 
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*�	� � ���������	 
��� ����	 ��	����� � ������ �������	� �	 ��������� 
� 

%)%&�&,�2/��)$  *�"�$ , 
���
���	� �	 �	������	� ���&� �������� 	����� 

������� �� 	�������� :  
3

2 yds
ydcdbud

FA
FFdF 	� [mm,MPa] 

  ' ����
�� 	������� ��	������� ��
� 
�� ���������	 ��� ���������	� �	 

�����	���� ��� ��	������� 	����� &	����
��� ��� 	
����
����� 
�������	��� : 

                                                    cdid f30,0	
   
 )� ��� ��
	� ���
 �!����������� 
�� �� ������� �� �	
#���� �
�� 

����������� ��!"� ����"� . 
 
 
 
 

��
�
��� ������ �� �3��� 	
� ���������� 
 

� $ �������
��� ��� ���	����� ������� ��� ����� 
��� ����������� �� ������ 

���������	� 
��� ��� ��	
�	
������
� ���
��� �������  �������"���	� �� 

��
� ��� 
���	�� ���� ��� 
���� 
����	
��� 	����
� ��� ���	 . 

+�	 ��� ��	
���
� ��� 
����
�� 
�� ���������	 �	�	���-���� 
�������	��� 
�	 ������ ���	��� �	 �
���� � 
��
� 

.. ������
Rdsd VV 	                  (1) 

����: 
.���

sdV  ���	� � ���� ��� ��	�������� ������ 
�� ���������	 �	� 

.���
RdV  ���	� � ��	������� 	���
�	
� ��� ���������	�  

$ ������� ��� ���������	� �����	� 
� ��� �� ����� ��� ������� 
�������� ���� 
���� ����� � ���
��
�, �� ��
� �� ��
� ���� ��� .���

sdV ��� 	���
������ 
� ����	�	, 
������ li-j (�,j ��	������� ��	�����), 
�	 ����	 ����"��	� �� 
�������. 

.��	�� �������	�: 
.

)(
.

)(
������

jiRdjisd VV �� 	             (2) 

�  � ����� ��� �������� li-j ���	� 
������ �	 ��� ������� �� �����
�� ��� 
�&��� ��� ��	����� ��� 
��������. *��� � ��	���	
�	 �����������	� ��� �	 
����	�	 ��� ������� 
�������� ���"���	� 	�� +%�%&#$���#�&�� *�%*�+�&�� 
*�%#����, 	��������	 	�� �� ���	�� ���� 	��
�	
� li-j. /� ������� ���"���	� 
�� ��	����� : (	) ����
��� ������� � 	�������� ����� ���&�� (�) 
��� 

�������� (�) �������� 
������������� ������ (�) 	������� 	��	��� 
��	����� (�) 
�	 �������	 ���	 ��������. 

!� ��	 �	�������� 
������� � ���� ��� .���
sdV ������ �	 �����&�� �� ��� �������.  

� �  �4#�� #�/ �� ���	� ��
� ��� ��	�������� ��
�� ��� ���������	�. 
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dn do 

Fc 
Fc+.Fc 

Fso+.Fso Fso 

Fsn Fsn+.Fsn 

.x 

zo zn 

.���
 i  

 
 

x 

+�	 ���
��
��� 
�� ���������� ����	  � ��	������� ��
� 
� ��	 ���	�	 ��	���� 
i ������ �	 ��������� 	�� ��� �	�	���� 
��
�  

 

��
�

�
��
�

�

�

�
�

�

n

o

n

o

sn

so
nn

isd
i

z
z

xd
xd

A
A

zb

V

1..

,.���
             (3) 

���� : 

Vsd,i ���	� � ������
	 
����	
��� 
�� ��	���� i, 

bn ���	� �� ������ ��� ���
����� 
���
�� 
�������	��� (��� 
����

������ ���� ���	� ���� �� �� ������ ��� ������� 
��������), 

Aso, Asn   ���	� �	 ���	�� ��	����� ��� ���������� �	� ��� ���
����� 
����������� ����
��� 	���
������, 

do, dn  ���	� �	 �&� ��� ��	�����, �� ���� ��� 
������ ��� ���������� �	� 
��� ���� ����
��� 	���
������, 

x  ���	� �� �&�� ��� ���������� "���� ��� ��	����� �	� 

zo, zn ���	� �� �������	������ ��� �
�������� �������� ��� ���������� 
�	� ��� ���� ����
��� 	���
������. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

	+'�% 2 : ��%#�$#�&' #"�$ �#$ *�� �!")��% �� �!�,&�/��)$ 24)$ 
+�	 ���
��
��� 
�� ��������� ����	  � ��	������� ��
� ������ �	 ��������� 	�� ��� 
�	�	���� 
��
���  

���   d� 				  x : 

 

)2(
.

,.

x
d

x
d

zb

V isd
i

�����
 ��         (4) 

 

���    d� > x : 
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���. ����	� d 

x 

d� 
Fc 

Fc + .Fc 

Vd+.
V  

Vd 

Md Md+.
0  

Fs Fs+.Fs 

���
 i
 

.x 

z 

  
 

����� 3: �����	��
� ���	 ��	 ���������� �� ��������	 
���	 

zb

V isd
i .

,����
  

����: 

d� ���	� �� ����� ���
��
�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1��� �������	� ��	 ���
��
� 
�� ���������� ����	 ���� 
�� ���������, � ���� 
��� ��	�������� ������ 
�� ���������	 
�� ����� li-j ���
�����"��	� 	�� �� 
��	������� ��
� �	�� ����� ��� ����	��� 2+  

jinsdjisd lbVV ���
��

� �� ....
)(

������ 
           (5) 

����: 

2

..
.

������
��� 




 ��
��

�
�                       (6) 

� � *�(#���� #�/ �� 	�������� �� ��	���	
�	 ��� �	���"��	� 
� 
������	 
������ 
������	. 1��� �������	� ��	 ���
��
� ��� ����������� ����	��� 
���� ��� ����������, � ���� ��� ��	�������� ������ 
�� ���������	 
�� 
����� li-j ���
�����"��	� 	�� �� 
��
� �
������	� 
�� ����	 ,2+.,  

��
��

� ��� FFVV ABsdjisd
.

)(
���                (7) 

$� ����� ��� �������� FAB �	� F+. ���
�����"���	� 	�� ��� 	���
������ ����� 
���&�� ��� ��	����� i �	� j, �� �� �����
����� � ��������� �������� ��� 
	���
������� 
� �&�� ,2 � +.. 
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	+'�% 4 : ��%#�$#�&' �)#%�$ �#$ *�� �!")��% 
 

 

+�	 ������ 
������	 ��� 
���������� 
�� 
�
���	 	����&�� 
��
����� ���	
�� 
���	� 
������ �	 	�������� �� ���	��
��� 
������ �	� ������ �	� �� ��	������� 

%) ��"��%��% �� 4) &"�.$� 

 
M d,i 

d,j M 

j i 

, 

2 + 

. 

i j 
l i- j 

�	�	�� 
�������	 

��	 
���
� 
�������	��� 

F +. 

i-j V = F AB - F 
+. 

0) �)��+��$ �#� �!�,&�/��)�  �,�% 

����. 

V ����. 
i-j 

 

F ,2 

 , 

2 

i 
��	 
���
� 
�������	��� 

�	�	�� 
�������	 

l i- j 

. 

j 

+ 

F +. 

����. 
i-j V 

i-j V = F AB - +. F 
�) �)��+��$ �#� �,�0/��)�  �,�% 

����. 

 
F 
,2 
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����� 
�� ���������	 �	 	�	����� ��
� ��	�������� 
����
��� (�����	 � 
�������
�������
��� ������). 

 !� ����� �������
��� (�.�. ������) �������� ��� 	�	������	� ��	�������� 

����
��� ���� ��	� 
� �����	 ������� ��� ������� 
��������, � ��	������� 
��
� 
�� ���������	 ������� �� ��	������� 	���
�	
� ���� 
������ �	� ������. 
+����	� ���	�� 
���������� ����� ���, ��
�� 	
����
�� � ���������	 
� ������ 

�����, � ����� �	 �����	��� �	� 
��� �������� ������� ��� ���������	�, �
�� 
�	� 	� ���� �� ��	�������� ��
��� ��� �������"���	� ���	� ���������� 	�� ��� 
���������� ��	������� 	�����. 
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�������� � 

 

�����	��	 �� 	
�-� 
�� �����
�
� ����
� ������� 
�3��	 ��
�	�	 

 

��	��� �	�������� ���������  �
��!�� 

 

� To ������ 
������� �� ������ 	���	��
�	
� ��	������ �������� , ������ �	 

�������	� �� ���������� ��� ��� ���(����
� ��� ����� �	���
��� �� 


������� 	�	���
��� ��� 
�������  ������� #����	��	�� . 

 $� �������� *.$. �� �	��� ����� �	����� ������"� ������� #��#�� , ��� ��� 
�������� ��� 	�� ��� #��#�� �������������"� ��� ��������� , ����� ����
� �� 
�����
����� ��	��� �	���������� “����” ������� , �� � ����� ������������ . 
 

�	�������� ���	�
��� �������� 
 

� *�	� �� ��	�������� ����� ����
�� )( s� ��� ������ ����
��� 
��� �������� 

��� ���
��� ��� ���	� ��	���� , ���������	� � ������
� ��� 
������� 

���	���� �������� ���	�� ��� ������ �� ��� 	�������� �������� :  

�� ���������� ����� ������� ��� ��#�� �	������ ��������� �	����� �� ����� 

����������� 
�� �� �	��������� ( so� ), ������� �� �� ������
����  ���� § 18.4.7 

���  +,$ 2000 

(%) '������
�������
� ��� 	�	����� �� ��� ���� ������� � �����	
� ��� 
��
�	����� 	�	����� �� ���
����� ������� ��
� �������
�������
�� . ' 
������ ���	��� �������� 	�� ��� ��	 ����� ��� ��� ���� ��	
	��"��	� ��� ��� 
���(����
� ��� ����� �	���
��� �� 	�	���
��� ��� 
�������  ������� 
#����	��	�� ��	 �������
�������
��� . 

(�� ��� �����������
����� ��� ��#�� �	������ �����
������ �� �������� 
����!��� ��� +��������� ����������� -���#�� . 

 
(0) �!%����' �51#���&'�  ����!��5$� �#� �#��+���. 

!����� ��� ����
����� ���	� � �	�������
� ��� ������� 	
����	� ��� �������� 
����
�� 	�� �������� ��� ������������� ��� ����� 
�������	��� , (��	 	
����	� 
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��� ���	��
��� ���	���� �������� ���	�� ��� ������) �	� ������ 	�� ���
��
� 
�	�� ����� ��� ���
���� ������ ��� ���� ������������ ���	�� ��� ������ , ���� �� 
������ ��
��� 
��� ��	���� ���� . 
$ 	�	��������� ����
��� ����
����� ������ �	 �������"��	� 	�� �� 
��
�: 

                                        
s

b

j

yks
Rdj l

Af
sA

���
�

�
1)1(

/
�

�                                           

����  

� Rd� = 1,5 

� jjj wtA �   : ���	� �� ���	��� ��� ��	����� ��� ����
��� ����
����� ��� 

���� ��������,  ���� tj �	�  wj ���	� �� ����� �	� �� ������ ��� ��	����� 

��� ������� 	���
����	. 

� s     ���	� � 	������ 	��
�	
� ��� �������� 

� 4/dA 2
sb �    ���	� �� ���	��� ��	� �	��"������ ������ 

� sl     :  ���	� �� ��	�������� ����� ����
�� ��� ������ 
 

$��� 	���	���� �������� �!�������� ����� �	
 ����#� � ���	������� ������ 

wj = s ��� jj tsA �/  , 
	�� tj ����� �� 	���� ��� ����� . 

$��� 	���	���� n  �	������� ���"���� ���	�������� ��������� 	�����  1jt  

���#������ 1jj tnt ��  
	�� �<1 ����� � �������
� ����������� �	�����
����� 
	���"� ���"����, 	�� ��������� ���� �	
 ��������� #�#���������� ����������. 
 ������� �	���"� ��������� ���#������ 	������������ 19,0 �� n�  . 
 

� jjj E ���   ���	� � ���
��	�������� 	������ ��
� ��� 
�������� ��� 

����
����� 

H �	��������
���� ���� j�  �� 	��	�� �� �	��#����� ��� ���� ydmax,j f��  
��� 

� �������� ������� �� �������� �	
 ����#� � 2/E jujmax,j ���  
��� � �������� 

������� �� �������� �	
 .*% ( ju� ����� � �!����� 	����
����� �������� ��� ������ 

���������). 
 

� 0<�s	1 :  ���	� 
������
��� ��� ����"�� �� ������� ��� 
����
���� ��� 

�����	� ��� ��	��������� ������ ����
�� , �� ��
�
�� ��� ��	��
���� 
	������ ��� �
��������� ������ . 

)	���� �� ������     � s  =ls/l so . O ����	�������
� ����� ��� ����������� 

���#������ �	’ 
��� ��
��� ��� 	������ ��� ������� ��������� ����������� �� 50% 

��� ��������� 	�� �	��������� ������� �� �� 	��#��	�
���� ����  +,$ 2000 ��� 

��� 	������� ���������� .  
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� � = B/f�   : ���	� 
������
��� ��� ����"�� �� ������� ��� ��������� 
���	��� ( sfN ����� ) � ����	 ����������� ��� ���	��
�� ������ 
��� 
������� ��� ���
���� ������ , �� ��
�
�� ��� 
�������� ���
��	��������� 
	������� ���	��� .  

 

� 
s
l

)A(F s
jjj ��   : ���	� ��� ������ ����
����� . 

�  f� :  ���	� �� ��
� ������ ��� "���� ������ ��� �	��"������ ������ �	� 2 
���	� ��	 ����� ��� ������� �	�	����� ��� 
�������� ��������� ���	��� ��� 
��
����	� 	�� ��� ���
��	�������� 	������ ���	�� ( jF ) ��� ������ 

����
����� :                      sNj /F ����  

� � :  ���	� � 
������
��� ������ 
��� �������� ���������	 ���
��
�� 
��� 
��
� ��� 	�	��������� �������
�� 

* ����������� ���#�� � , �� �����, �!������� �	
 �� ������� ��� ���	����� ����� 

���� ��	������� ��� ���������� )( N� , ��� ���"����� �� ��� ���������� 

�	�#��������� ����������. $������� ����� ��� � ����������� ����!� 0,4 ��� 2,0. )�� 

	������������ �������� ��� ���������� ���#�� �	���� �� ����� �	
 �� �����  

�  3/2
!� ��� " ckf  ��� � ������ ��� ����� 	������ �� ����� : 

�  �  �  # $ BfflddsA jckyksssfsRdj )(/)1(4 23333

.
����� "�

��    (N, mm)    


	��: �  3/1
u/4.0 ����"                                                                      

�  : ����� �� �	����
 ������� ��� �������� ��������� ��� ��#�� , ������� 

�� ��� ������ �	���������
����� 	�� ���� �	������ . )	���� �� �	������  = 

0.50mm , 1.00mm ��� 1.50mm ��� ��� ������� �	���������
����� & , ' ��� ( 

���������� , ��� 	����� 
�� ���������� �	
 ��� �������� max� 	�� 

����������� ���� ������	����� ��� max,j� . �� 
��� ��� max� ����� ����� 

������� ��� �������� �� �������� �	
 ����#� ��� ������� �	���������
����� ' 

��� ( . 

� u  : ����� �� ������� ��� ��������� ��� �� �	��� �	������������ � ������� 

��������� ���#�� ��� ��	������� . )	���� �� ������ ��� �� 2mm . 

"�� #������� 
������ �	�	�
����� �	���� �� ������ �� �!�� 	������� : 

sf d2��  

)(2 sdcB ��  
	�� c � ����
���� �	������� ��� ����������� ��#�� 

max,jjj E)bw2( �	��   
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	��w  = 0.6 3/2�  ����� �� ����� ��� ������ 	�� ����������� ��� �	����
 ������� 

��� �������� ��������� “” ��� ��#��, ��� 
2

bb
b 21 �
%  
	�� 

21 bb ���  �� �� ��������� ��� ������� . 

*	
�� � �����  	������ �� ����� 

)mm,N()dc(b
ffE

f
]/d)1[(

6
)s/A( s

ctm
2
ckj

3
yk3

sss3/5j ���
�

�� �  

                                                                                                                                                                                                                                             

� ���� ��� ��������� , 	�� �	�������� ������� �� ��� ������ �	���������
����� �� 

�	���� �� �	��#����� ��� ���� . 

max� =1.30 )mm,N()E/b( 2/3
jmax,j�                       

"�� ��������� 
������ � �	����
� ��������� �	���� �� ��������� ����������� �� 

�	����
� �������� ��� �������� ������ �������� �. � �	����� ��� ���������� 

	�������"����� ��’ ���� ��� 	���	���� ��� � �!’ ����� 	���������
� ��� 

�	���������� �	������ ��������� ������� ���� �	
 ��������� ��� ��	������������ 

#�#���������� ���������� 	�� �� 	������#���� ��� ������ �!��	������ �� �������� 

	���������� �	���������� . /���������� � ������ �	����� ��� ��������� ��������� . 

 
� ' �	����� ��� ����
����� ������ �	 ��	
	��
�� ��� 	����� 	
����	� 
��� 
�����	� ��� �	��"������ ������ , ��
�� �� ��	��������  ����� 
	���������&�� sl  ���	� ���	������ 	�� so25.0 �  �	� 15 sd . .�	�������, � 
�	������ ��	�����	 ��� ��������  �������	� 	�	������ �������� �	� � 

������
��� 
���������� ��� 
�������� (m) �	������	� �
�� �� �� �����	 .                                  

�  � ����� ��� 
�������� 
�� ����� �	���"��	� � ����
���� ������ �	�’ 
�����
��� �	 ���	� �
� �� �&�� ��� ���
���� �������� �	� ��� �������� 	�� 
1.3 sl  . 

�� �������� ����� 	�������!�� 	����	��� �� ��������� ��� �� ��� �	�������� ��� 
	������
���� ��� ������� ���� 	������ .  	�������� �!������������ 
�� : (�) � 
	������� ������� ��  ������������ ������ 	��� �	
 �� 	���� ��� ��������� 
	�������!�� ��� (#) �� ������� �� ������� �� �	��������� ����� ��� ��������� . 

 
�  � ����� ��� ������ ���
��
�� ������ �	 ���	� �������
��� 1 mm ��	 ��� 
�������
� ��� ���
����������	�  
������	 	�� �����	 �	� 0.2 mm ��	 ��� 
�������
� ��� ���
����������	� 
������	 	�� ������
���	 ��������. 
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$	������� %� &�'!� ��� $��!�� ��� $�����'����� (���� 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

!���	 5 : 1����	 	
����	� 	��	�	� �������� ����� ���
������� 

�� ���������� ���	 
 

 

 

(�)  
����� )��������� $������� � *������� �	'  +��	������  �����
� 

(i) ' 	��������	 ��� ����������� ����
��� 
� ��	 ��
������ ������ 
������� 

$.!. ������ �	 	���������
��� �� ��������
� ��	
����� 	�� �����	 � ������
���� 

��������� � �	
����� 	�� ������
���� ��������� . 

 � ������� �����
����� ������ �� 	����� ��� ����� �	����� � �� 

�	�����"���� � ����"����. �� �������� �	�����"���� ��� ������
���� 	���� �� 

����� �������. $��� 	���	���� ��� ����#���� ��������� �������	�������� ��� 

#����� �������. 

(ii) ' �	����� ��� �������� ���������	� ��� ��� ��� ��� �� ��
������ ������ 


������� ���� 	�� ��� ���
��
� ���	� 
� ��
� �	 	�	����� ��� ���	
� 	�� �	 �����	 

����	 .  

(iii) ' ��
����	 ��� ���
��������� ������ ���
��
��� 
���
���	� �	 ��������	� ��
� 

�
�� 
��� ���	�� �	��
�	
� 	
����	�, � ��
������� ����������� ����
��� �	 

���� �	�	����
� �������
��� �
� �� ��� �	�	����
� ��	����� ���. 

(iv) )�� �� 
����� ��� ���(����
��� ��� 	���������, �� ���
������ 
������� 

�������	� ����������, � �� ������
� ��� �	������� ��� 	���
�	
�� �	� ��� ����� 

�	�	�����
����� ��� ������ �	 ����� �������	� �� ����� ���
��
�� �� ���� 

��������� ����
��. 

 

�������
� 	��
��
�� ����� 

��	
�	 ����������� ����	 
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3��� ��� 
	�	�	������	� 
��
� ��� 
���������� 
3��� ���  
	�	�	������	� ��
�  
��� ���
�����  
���������� ����
��� 

As� 

AsL 

lb 

Mdo 

.0do 

L 	l 

 %������������, ��� ��� �	�������
 ��� �	���������� ������� ��� �	������ 

��������� )( jA  �	���� �� �������	������ � ����� : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

!���	 6 : .�	�����	�	 ����� ���&��. �����  
����	
��� �	� 
	�	�	��	������� ����� 

 
 
 
 

jd

do
j z

M
A

�
�

�   
	��                                                                  

do�&  ����� � 	�
����� ��	� 	�� �������� �� �����#�� �  ���������� ������ 

(�	�	���� ��� doM  ��� �	��� �	���� �� �����#�� � ������),  

z,  jd  ����� � �����#�������� ��� ��������"� ������� (� �	���� �	���� �� ������ 

����  �� 0.9  jd ) ��� �� ������
 ���� ��� �������, ���������� �	
 ���  ������ ��� 
�!�������� �	������ . 
 
 

(v) ' ���� 
����	
��� ��� ������� ��
��� ��� ���� ����
��� ( jd� ), �������	� �� 

��
� ��	 ���
��� ���� ��� ��
�� ( critj ,� ) � ��� �	�	����
��� ( critj ,� ) ��� ������ 

���
��
�� � ����	 ��	����	� 	�� ��� ���� 	
����	� , ��� ���	� ����

����� 

���
��� . ' ���� 	
����	� ������ �	 ���	� :   
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(i) ��%(�$ #�� �*��� #�� �,�&�( �)��+��$�.   
 (�’ ���� ��� ����� �������� �	���� �� �������� critj ,� = ju� , 
	�� ju� ����� � 

������� ����������� 	����
����� ��� ������. 

 

(ii) �/1�$ % �&/,,$�$ #�� �,�&�( �)��+��$� ,/�1 %)� "�&��%� #$� 

�()*��$� &%#" �'&�� #�� �#��+���� ' #$� %�&(�1�$� #1) "&�1) #��. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

            

          . 

&!��� : 7 

 

$’ ���� ��� 	���	���� )	����� �� �������	������� �� 	������� 	������������� 

������� . 

(1) ejb LbP �"
��max                                                    

� 
ctm

jj
e f

tE
L

2
� , �� �����
 ����� ��������� (��. �� ����� 	���� ��� �	���� � 

������#��
���� �	’ �� ����
 ��������� �����, �� ��!������ ����). 
� ctmb f%.�"�
  

� jt  ����� �� 	���� ��� ������ ���������. $��� 	���	���� 	�� �������	�������� 

n  �	������� ���"���� ������ ��������� 	����� 1jt  ���#������ 1jnj tt ��  . 

� Lw ���� "� , ��������
� ����������� 

� "�  40,0% , ����������� ���� ����� ��������� ��� ��������"� ������ 
���������� 
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� 

w

j

w

j

w

b
b

b
b

�

�
�

1

2
� , ����������� �	������ 	������ �	������ ���������, ���� �� 

2
1  ��� �������� �� ������ ����� � ��������. 

� )2(
2

sin ��
�

� �%�
�

�
�
�

��L  ����������� �	������ ����������� ������ 

��������� 
	�� 
e

av

L
L

��  

��� avL  �� ���������� ����� ��������� ��� �	������ ���������  

0��� 0,1'�  ���#������ 0,1�L�  
 

(2) 
j

ctmj

j

ectm

jj
critj t

fE

t
Lf

tb
P

*2

*
*

**max
, �

�
� ���  

 

 

(3)  ������� ��!� �������� �j,crit 

 

C16/20 �	� 1j = 200 GPa  ( �.�. �����	� � 4$# ) �	� tj = 1mm 

 


max = 350MPa 5 fsu  ��	 �����	 


max = 350MPa 5 1/10 * fsu  ��	 4$# 6 .��	�� �����	� ����������
� ���� 

�� 1/10 ��� 	������ ��� ������ . 

1�’ ����� tj 7  => 
max 8  

 

(iii) �/1�$ *�%#�$#�&' %�#�+�% �&���*��%#�� («% /�+��$») �#$) 

% /,$5$ #�� �#��+���� �)��+��$�. 

 

(�� ��� ������ 	������������ �	���� �� �������� 
�� � ����� ��� ����
����� 

�()(*�
sdcd VV ,	  �	������ �	����� ��������. /���������� �	�������� 	�
������ 

�!������
� �	����
� �������� 	�� �� �����#�� �������� �()(*�� �,sd
so

j
sdj V

A

A
V                                              


	��  

soA  ����� o �	����� �	����
� ��� �����
 ��������. 
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/� ���
��� ���� critj ,�   �������	� � ��������� ���� ��� ��������� ��	 ��� ����� 

	
����	� (i), (ii) �	� (iii) .  

jdjjd E �� �                                                                                  

Rd

critj
jd �

�
� ,� ,

Rd

critj
jd �

�
� ,�         0����� �	 ����� 3,1�Rd�                                           

 
(vi) !���
���	�: 
• 9	 ���������	� � ���
� ��	
����� � �	
����� �� ����� �����. 

• !��� �������
� ���	������ ��	
�����, �	 ��	
	��"��	� � ������ ���	��� ��� 
���	��� ��	����� ��� ����
��� ���
��
�� 
�� 
�������	 ��
� �������. 
• 9	  	��������	� �� �	��
���  ��� ������ ���
��
�� 

• 9	 ���������	� � ������
� ��� 	�����
�� 
�	 ���	 ��� ��	
�����/��
�	��� 

�� ���
� �����
��� ������� � ����	���. 

• ' 	�����
� ��� ����
��� ���
��
�� �	 �����	� 
�� ��������� ������� ��� 


��������. 

 

(0) ����'&$ ��%� 	#�4�$� � ,����)�� 	&���*��%#�� 

 

(i) ' 	���
� ��� �	������� 	���
�	
�� ������� 
�������� $.!. ������ �	 ����� �� 

���
���� 
���
� ����
����� 
�������	���, 
�� ���������� (� �	� �� ���������) 

����	 ����. 

(ii) +�	 ��� �������
�� ��� �	������� 	���
�	
�� �	� ��� ����� �	�	�����
����� 

��� ���
������� 
��������, ��	� ��� ��	������	� 	�����
��� ������� ��	 ��� ������
� 

��� 
������� ���
��
�� �	�� ����� ��� ���������	� ���	�� ��
�	����� 
�������� 

�	� ���
��������� 
���
��, ���������	� ��� ���(����
��� �	 ���
���������� � 

���
����
����  ��	���	
�	 �� ������� �	�	������ 
������
��� �������������	�.  

 $���������� ���������
�����. 

(�� 	�����     

0.1,0.10.1,95.0 ���� uyrk kkkk ++          

(�� ����� ��� �������� ���������� 

0.1,0.19.0,85.0 ���� urk kkkk
y ++     

(�� �� ���	�  ��������  

0.1,0.18.0,7.0 ���� uyrk kkkk ++                
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(iii) ' ���������	 ���	�� ��� ��
������� 
�������� �	� ��� ���
��������� 


���
���, �������	� �	�� �	 ����������	 . 

(iv) #����� �	 ��	
	��"��	� ��	�� ��	������� 	����� ��� ���������	� 	���� �	� 

���� ��� ���������� 	�������
� ��� ���������	�. ' 	�	���
� 	��� �������	� ��� 

��	��������	� �� �� ��������
� �����
��� ��
�
��� �����
��� ����
��� 

���������	� �� : 

ykctn
c

sd ff
aA

A
/18.0

sin
'�

�
��                                                      

���� sdA , 	 ���	� �� ���	��� �	� � ����	 ���
�� ��� �����
��� ����
���,  �cA  ���	� 

�� ���	��� ��� ���������	�. 

 %�#�. §18.3.4  +,$ 2000, ��� �� �������� 	�����
 ���������. 

 
 
 
 
 
 
(v) #����� �	 ��	
	��"��	�  ��	���� 	�����
� ��� ���
����� ����������� 
����
��� ��� ��� 
�������� ��� 	������ ���	. 

 $ ������� �����	� 
����	 �� �	 	�	������	 
��� § 17.6 1�/! 2000. 
 
 

$	������� �� &�'!� ��� $��!�� ��� ,��������� (���� 
 

� ' 	��������	 ��� ���������� ����	��� 
� ��	 ������ 
������� $.!. ������ 
�	 	���������
��� �� ���
���� ��	� 
���
�� 
�������	��� 
�� ��������� 
(� 
�� ����������) ����	. 

 
� +�	 ��� �������
�� ��� �	������� 	���
�	
�� �� �	� ��� ����� 

�	�	�����
����� ��� ���
������� 
�������� 	����������	� �� ��	������ 

��� 	�	�����	� ��� ���� . 

� ' ���������	 ���	�� ��� ��
������� 
�������� �	� ��� ���� 
���
��� 

�������	� ���� ��� ���� . 

� +�	 �� �����
�� ��
�
�� �����
��� ����
��� �
����� �	 
������� 
	�	������	 . 
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� ��0"���� �� 	#/+� #$) 	(�+��)$ �)��+��$ #$�   �!�,&����)$� &%� 
�,�0���)$� 64)$� 

 

� ' 
������� 	��������	 
�� ���������� �	� ��������� ����	 
� ��	 

������ 
������� $.!. ������ �	 	���������"��	� �� ���
���� ����
��� 

�	���	 ����
����� 
�������	���, � ������ ���������� �������� ��� 

��������� ��� �� ���� 
��������. 

� *�	� � ���
��
� 	��� ��� ���
���� �������� ���
���������, � �	���	� 
����������	� �	� ���������� ��� ������� ��� ������. 

,� � ���
��
� ����������	� �	� 
��� ���
���� �������� ��� �����, � ������� ��� 

��	������ ��	������� 
����	
��� �������	� �	 	��������� ���
����. 

� ' ���	��� �������� 	�’ �� 	����� ������ 
������� ���� ��� �	���	 

������ �	 ��	
	��"��	� �� �	������	 �	�	
���	
���� ��
	 �	� �	 

�������	� �������
�����.  

� *�	� ��� �	���"��	� 	
	��
���� ������� �� 	�	���
��� ��� �	�	���� 

�	�	����� �������	� ��� ��	���������	� �� ��� �	����� ��� �	������ 

��	������:  

 

 

 

(i) ' 	����� ��	���� �	"� �� ��� ��	���� ��� �	���	 ��������	� ��� 
���
���� 

���	�	 ���������� ��	����. 

(ii) ' ��	���� ��� �	���	 �������	� ��	 ��� 	����&� ��� ����� �	� ������
�� 

�������� ��� ��� 	�	������, �	��	������� ���&�: 

- ��� ����� ��	��� ��� 	������ 
��������, �	�  

- ��� 
������� ���
����
�� �	�� ��� �����	
�  

��� ����� 	�	�	�	����� ��� ���	
�� ���� ��� �����	
� 
 
(iii) ' 	
	��� ���	��� �������� 	�� �� 	����� 
������� ���� ��� �	���	, �	��� 

�	� �� 
�����	
�� ��� �	�	����
���, ��������	� �	�� ��� 	�������� 

�	�	������  “�” �	� “
�”. 

� ' ������
	 ���	�� Fcm ��� �	���	 ���	����	� 	
	��� �� ��	������� 

���	�� 
�� ���������	 ��
� ������, 
������������ 	�	������ �	� 

�������, ����� ��	��
���� ������ 
��	������ “u�” �� �	������: 

 



 22 

uDD
s

sb
bctmocm Fn

h
A

n10tfu4F ����    (kN, mm)                 

����: 

u� = �� ��	��
��� ����� 
��	������ 
�� ���� ���� ��� �	���	 

�= 
������
��� ������ 
�������	/
�������	 	�� �	����� ����� ��
���, � ������ 

������ �	 ����� �
�� �� ��� �����	 

fctm = � ��
� �����
���� 	����� 
�������	��� ��� �	���	  

t = �� ����� ��� �	���	 

nb  �	� nD = � 
�������� 	������ ��� 	�	������ (“������”) �	� ������� 	���
����	, 

��� ��	��

���	� ����� ��� ���������� "����, 
�� ���� ���� ��� �	���	 �	�� ��� 

�����	 ��� ������  ��� 	������ 
��������. 

Asb= ���	��� ��	����� 	�	����	 

hs = 	��
�	
� ���	�� ��� 	������ �	� ��� ���� ��	������ ����
��� ��� 
��������. 

FuD = � 	���
�	
� ���� ������� 

� +�	 ��� 	����&� ��� �����
����� ��
��� �������
�� �	�� ����� ��� 

�	���	, 
��� ��
��� ��	���� ��� ������ ou , ������ �	 ��	��

���	� ������ 


��������� ��� �	 	�	�	������� �������
��� �� ���	�� ��� 	���
������ 


��� �����
�	 �����
���� 	����� ��� 
�������	��� ��� �	���	 . $� 

�����
��� 
��������� ��� 	�	������	� ��������	� 	�� �� 
��
�: 

ywd

ct

sw

sw

f
ftA 2�

'
�

                                                                               

����: 

swA  ���	� �� ���	��� ��� ��	����� ��� ������ ��� 
�������	, 

sw�  ���	� � 	��
�	
� ��� 
���������, 

ywdf  ���	� �� ���� ��	����� ��� 
���������, 
 

$�� ����� ���� �� ctf 2  ���#������ 95.02 ctkct ff � . � ������� �	
����� ��� 

��������� sw� �	���� �� �	���������� : 

t
d

f

f
h

ct

ywd
sw

2

2

8.0 ���
�

�
��
�

�
	�  

!��� ������� ��� ������, 	�	�����	� � ��������
� ������ 
���������, �
�� �	 
	�������	� � ������� ����
��� ��� ���� ��	������ ����
��� . *�	� ��� ��	�����	� 
	�����
���	 
������	 ��	��

���	� 
��������� :8/75 mm. 
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� *�	� ��� ��	������	� 	�����
��� ������� ��	 ��� ������
� ��� 
������� 
���
��
�� �	�� ����� ��� ���������	� ���	�� ��
�	����� 
�������� �	� 
��� ���
��������� 
���
���,  ��	 ��� �������
�� ��� �	������� 
	���
�	
�� �	� ��� ����� �	�	�����
����� ��� ���
������� 
��������, 
���������	� ��� ���(����
��� �	 ���
���������� � ���
����
����  
��	���	
�	 �� ������� �	�	������ 
������
��� �������������	�. 

 	����	���� � ����� ��� ��������� ���"� ���������"� ���������
�����. 
(�� �	�����"���� )1.0v( d �	      

0.1,0.190.0,80.0 ���� uyrk kkkk ++     

(�� �����  )1.0v( d ��  

0.1,0.195.0,90.0 ���� urk kkkk
y ++               

 
 

� ' �������
� �	�� ��� ����	 ��	 ��
������ ���
�����	 ���� ������ �	� 
	��	
�
���� �	 ��� �	������	� ����� ���&� � ����
	 ��	������ ��� 
(«�	�����
� ���
�����	���»), � �	�	
���� �	���	, �������	� �
����	�� 
�� ��� ���
���� ���� ���
�����	���. 
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�������� � 

 

E����	��	 �� 	
�-� 
�� ��7�	� 
�	 ��3��	�	 

�����
�
�	 ����
� 
�����	�	 

 

�)� "�&��% 8)%)#� ��5'� �,�.$� �����( 

 

� ' 	��������	 ���� 
�������� $.!. 
� ������
	 ���� ����� ���&�� (VSd > 

VRd2) 	���������"��	� ���� �� ����
���� ���� �� ���
���� ���� 
���
��� 


�������	���, �	�� �������
� �� �� ���� �	���	.  

 

� !��� �������
� �	������ ����
�����, � ������
	 
����	
��� ���� ����� 

���&�� VRd2 �������"��	� 
����	 �� �	 	�	������	 
��� 1�/! (§ 11.2), 

!��� �������
� ���
����� ���� 
���
��� � �	���	 
�������	��� 

�������	� � 	��
�
� 	
	���	�: 

)VV(
1

V RMr,Rd
Rd

Sd �
�

	                                                                 

 

����: 

 

VSd = � ���
	 ������
	 
����	
��� 
VRd,r = � 	�������
	 	���
�	
� ������
	� ��� 	������ ������� 
��������. 

(���������� �� ��
� ��� 1�/! 2000 ) . 

VRM = � 	���
�	
� 
� ������
	 VRd2 ��� ���
����� 
���
��� � ��� 

�	���	. ( ���������� �� ��
� ��� 1�/! 2000 ) . 

  �Rd = 
������
��� o ������ �	������ ��� 	���	������� ��� 
����"���	� �� �� 

������� ���
������
� ��� ��� 	���
��
���  . ( 0����� �	 �����  �Rd =1,25 ) 
 
 
 
 
 

  

(	)                              (�)                                         (�) 

 

	+'�% 8 : �)*��&#�&�� #�/ �� �)��+��$� �� *�"#�$�$ �)%)#� %)� "�&��%� �� ,�5' 

�,�.$: (%), (0) �,���#�� �)��+(���� ,  (�) �)��&#�� �)��+(���� . 
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 �)� "�&��% � ,����( ��"#�$�$� 

 
� ' ���
��
� 
� ������
	 ���� 
�������� $.!. � ����	 	�	�����	� ���� 
	��������	� ��� ����
��� ������
�� (Vsd> VRdr3) ������ �	 ����� ���� �� 
�	����� ����
����� 
�������	���, ���� �� ��������� 
������	 	�� �����	 � 
������
���	 �������� �	 ����	 ����������	� ������ ��� ��� 
��������, 
	�	�	�������	� ���� ����
��� ������
��, 	�����	 �� 	���� ��� 
	���
������ 
���	����� ����
���. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

	+'�% 9 : �)*��&#�&�� #�/ �� �)��+��$� �� *�"#�$�$ �)%)#� %)� "�&��%� 
� ,����( *�"#�$�$� :(%), (0) “&,���#'” �)��+��$,  (�), (*),(�),(�#) “%)��&#'” 
�)��+��$ �� %�&��1��)% "&�% &%�  (2) “%)��&#'” �)��+��$ % �*�&#' &%#" 
 %��&&,��$ &%� � / #��  ��9 ������� #��  ��$��(��)�� �+�,���. 
 

(	) 
(�) 

(�) 

(�) (�) (
�) 

(") 
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� !��� �������
� ���
��
�� �� ���� 
���
��� � �	�����  	�� ����
���� 


�������	, �
���� � ����	�� ��� ������������ �	�	����� . 

 

 

� !��� �������
� ���
��
�� �� ��������� 
������	 	�� �����	 � ������
���	 

��������, � ������
	 	������ 
����	
��� ���� ����
��� ������
�� ( 3RdV ) 

�������"��	� 	�� ��� 
��
�: 

jdwdcd3Rd VVVV ���                                                        

����  

cdV  �	� wdV  ���	� �� ������
�� ��� 	�	�	������� �� 
�������	 �	� �� 
���������  

��� 	������ 
��������                                                                                                                        

jdV  ���	� � ������
	 ��� 	�	�	������ � ���� ����
��� ������
��  

           asin)acot(cothbV 2
ef,jwjjdjd �+����             

����: 

jd�  ���	� � ���� 
����	
��� ��� ������� ��
�� ��� ���������� ����
��� 

������
��. 

j�    ���	� �� ���������� ��
�
�� ��� ���������� ����
��� ,  
�

�
sin

2

jj

j
j bs

A
�           

wb    ���	� �� ������ ��� ��	�����  

efjh ,   ���	� �� ������ �&�� ��� ���
��
�� = dd j 1,0�   

jdd , ���	� �� 
�	���� �&�� ��� 	������ 
�������� �	� ��� 
�������� ���
��
��, 

	���
����	.  

  �  ���	� � ����	 ���	�� ��� ����	 ��� 
�������� �	� ��� �������
�� ��� 

	�	��������� ����� ������ ��� ������ �	 �������� �
� ���� 45�. 

 	     ���	� � ����	 ��� ���������� ����
��� ������
�� �� ���� ���  ��	���� ����	 
��� 
��������. 
 
+�	 o45�+  �	� 	 = 90 o  � 
��
� 	���������	�: 

jdefj
j

sj
fejwjjdjd h

s

A
hbV ��� ,,

2
���                              

����  jjsj wtA � , jt  �	� jw  ���	� �� ����� �	� �� ������ ��� ���������� ����
��� 
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��% ��)�+' !(,,% jj
j

j
j sw

s

A
t �� ,  

 

� ' ���� 
����	
��� ��� ������� ��
��� ��� ���� ����
��� ������
�� ( jd� ), 

�������	� �� ��
� ��	 ���
��� ���� ��� ��
�� ( critj ,� ) � ��� �	�	����
��� 

( critj ,� ) ��� ������ ���
��
�� � ����	 ��	����	� 	�� ��� ���� 	
����	� ��� 

������ �	 ���	�: 

(1) ;�	�
� ��� ������ ���
��
��.  

 

(2) !��	����� �������
� ��� 	�����	��� ��	� ���
���� ����� ������, ���	� ��� 

����	� �������	� � 
������ ��� 
�������	��� ( cV ) 
��� ��	������� 	����� ��� 

������. 

 

(3) #����� 	�������
� ��� ������ ���
��
�� ���� 	���	����� 	�����
�� ��� 

����� ��� 

 

jdjjd E �� �  , 
Rd

critj
jd �

�
� ,� , 

Rd

critj
jd �

�
� ,�   

jE  ���	� �� ����� 1�	
�������	� ��� ������ ���
��
��. 

,� ������� ���� critj ,�   ��������� � ����
���� ���� 	�� 	����	��� ��� ��� 

������ �������� (1), (2) ��� (3). � ���� Rd�   �	���� �� ����� 1,3 ��� �������� �� 

����#� ��� 1.5 ��� �������� �� .*% . 

 

�,���#��” �)��+(����  

� !��� �������
� “����
���” ���
��
���, � ���
��� ���� �	�	����
�� ��� 

������ ���
��
��  ( critj ,� ) ������ �	 ��������� 	�� �� 
��
�: 

max,, jvcritj k �� �                                                                                       

���� vk  ���	� � 
������
��� �	�	����� �	�	����
��� �	�� ����� ��� ���
���� 

����� ������. +�	 ���
��
� �� 
������	 	�� 4$# �	������	� 5,0�vk  �	� 

%)5,1,(minmax, juj �� �  ���� ju�  ���	� � ����
�� �����
���� �	�	����
� ��� 

������. 
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��% �)��+��$ �� �#��+��% % / +",�0% 

 0,1�vk  ,    ydjj ,max, �� �  (�	�	����
� ��	�����), ydcritj f�,�  

 

“�)��&#��” �)��+(����  

 

� “,�������” ���
��
��� ��	 ��� ������ ��	
	��"��	� � ������ 	�����
� ��� 

����� ���� 
�	 ��
�����	 
������	 
�������	��� ��������	� �	� ����� 

���� ������������ ������� 	
����	� ��� 
�������� 	�����
��, ��������	� 

������ “����
���” ���
��
���.  

� !��� �	�� �	������
� ������������ �������
� “	�������” ���
��
��� 

(���� � 	�����
� ��� ����� ���� ��	
	��"��	� ���� �� ���
�
� ��
� 


������������ ����	�) ��������	� �	� �� ����� ����������� ����� 	
����	� 

(1), (2), (3). +�	 ��� ����� 	
����	� (1) �	� (2) �
����� �	 ���	�	������	 

��	 “����
���” ���
��
���. +�	 ��� ���� 	
����	� (3) �	������	�:  

 5,0525,0 	� ����vk   

5,08,025,040,0 ,	�� �����vk  

e

av

L
L

��                                                                                     

���� 

 avL  �� ��	�������� ����� 	�����
�� ��� ����
��� ���
��
�� �	�  

ctm

jj
e f

tE
L

2
�  �� 	���
����� ������ ����� 	�����
�� (���. �� ����� 	�����
�� 

���	� ��� ������ � 	�	�	��	������ ���	�� 	�� �� ����� ���
��
�� 

��� 	������	�). 

e
j

b
j L

t

.

max,

�"�

�� �                                                                   

ctmb f%.�"�
  

jt  ���	� �� ����� ��� ������ ���
��
�� 

Lw ���� "�  ����������� 
������
��� 
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"� 25,0%  
������
���  �	�� ����� �	�	����� ��� ��	�������� ��
��� 

	���
�	
��. 

as
w

as
w

j

j

j

j

w

sin1

sin2

�

�
��   
������
��� �������� ������� ����
��� ���
��
��, �
�� �� 

2

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

)2(
2

sin ��
�

� �%�
�

�
�
�

��L , 
������
��� �������� ��	��������� ������ 	�����
�� 

0,11 '� ��-� L  

 

 

� ��% �#��+��% �� &�&,�&' *�%#��' � n
jdV  �������"��	� 	�� ��� 
��
�: 

aa
D

V jjd
n
jd

2
2

sin)cot(cot
42

1
���� +


��                        

����: 

       j�  ���	� �� ����������� ��
�
�� ��� ���������� ����
��� ������
�� ��� 
��� 

�������
� ������� � �������� ���	� �
� ���� �sin../4 jj sDA  ��� 
��� 

�������
� ���
���� �	����� ���	� �sin./4 Dt j  

       D ���	� � ��������� ��� ��	�����  

       jjj wtA �  ���	� �� ���	��� ��� ��	����� ��� 
������ ���  ����
��� ������
��. 
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�������� � 

 

�����	��	 �� 	
�-� 
�� ��7�	� 
�	 
����	 

��	
���
�
�	 

 

� ' 	���
� ��� ������� ��	
�������	� �	������ ������� 
�������� 

�����������	� �� ��� ������� ���������� ����
�����. 

 

�  � 	�	�������� ���	���� ����������� ��
�
�� ����
��� ����
����� ( wd.... ) 

���
�����"��	� 	�����	 �� ��� ����-
���� ��� ������ ��	
�������	� 

�	���������� r/1���� . 
 

� ' 
��
� ��� ������ ��	
�������	� �	���������� r/1����  �	� ��� wd....  

��	����	� 	�� �� ����� ��� ������ ����
����� (�����	� � 4$#). 

 

� -%,(0*�)$�  ����!��5$ : ��	 ��� ���
�����
�� ��� wd....  ������ �	 

���
���������� � 
��
�: 

035,0)(
/130 ��� ob

b
ddydrwd -.-��.�                      

����: 

d-  ���	� � 	������� 	������ ���	�� ���&��, cdfc/,d9d� � ,  

d-.  ���	� �� ���	���� ��
�
�� �	�	������ ����
��� 
��� ����� ���	�� 

����������� �	� ���������� ����	���,  

sE/yfy ��  ���	� � �	�	����
� ��	����� ��	����� ������, 

b �	� bo ���	� �� ������ ��� ���������� "���� �	� ��� ����
������� �����	 

	���
����	. 

(����� s  ���	� � 
������
��� 	�����������	� ��� ����
����� �	� ���
�����"��	� 

���� �	� ��	 
���	������ 
���������. 

� !� 
������	 �����1)�&'� *�%#��'� ��� ���
�����	� �� ��� ������� ��� 

���	������ ������, � 
������
��� 	�����������	� ��� ����
����� ( � ) 
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bo bo bc 

do 

do 

do 

bc 

dc 

 

bc 

dc do 

do 

do 

bo bo bc 

 

���
�����"��	� 
���������"���	� ��� ���������� �����	
� ��� ����	��� 

��	
�����.  

0����� �	 ����� 9,0�s�   

�	� # $2222 )1()1(
3

1
1 ���( ����� CC

C

db
A

                         

���� CCC dbA ��     �	� 

C

o

b
b2

�� ,            
C

o

d
d2

��  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

                                     (	)                                                  (�)  

 

	+'�% 10 : ����!����)� �&��/*��% 

 

ob �	� "d  ���	� �� ��	
��
��� ��� ����	��� ��	
����� (
���� oo db � = 50 mm). 
' ���	 �� ��� 
��
� ��	 �� (� �
���� �	� 
��� �������
� ��� � ����
���� �����	� 

�� �	����� � ������� 	�� ������
���	 ��������, �	�������	� ��’ �&� ��� 

���������� �����	
� ��� ��������
�� ��� 	���� ��� 
��������, ������	� bo �	� do 

�	 ���� 
������������
�� ��� ������� bc �	� dc 	���
����	 

 

 

d-  ���	� � 	������� 	������ ���	�� ���&��, cdfc/,d9d� � ,  

d-.  ���	� �� ���	���� ��
�
�� �	�	������ ����
��� 
��� ����� ���	�� 

����������� �	� ���������� ����	���,  

sE/yfy ��  ���	� � �	�	����
� ��	����� ��	����� ������, 
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b �	� bo ���	� �� ������ ��� ���������� "���� �	� ��� ����
������� �����	 

	���
����	. 

(����� s  ���	� � 
������
��� 	�����������	� ��� ����
����� �	� ���
�����"��	� 

���� �	� ��	 
���	������ 
���������. 

 

� *�	� � ������� �����	������ #$)  ����'&$ )�1) &%#%&/��!1) �#��+��1) 

(���� �� ���	������ ����	��� ����� 
��� �������
� ��� ���	������ 

������), 
�	 ����	 	�	�����	� �	� � 	����&� ������ ��� 	������� ������, 

	�	�����	� ������� ��	�����	� ���	���	
�� ��� ������ 	�� ��� 	����� 

���	. 1�� � ���	��
��� ������ ��� �	 	�	������� ���� ��� ����
����� 

���	� 	���	���� ��	 �� ���	��� ��� ������, 	�	������	� ���
���	 ����	 

��	
���
�� ��� 
����
��, (�.�. 	�����	 � �	���). 

 

� !��� �������
� ��� ���
����������	� �)� ,����)%  �,����' , �� 

	�	�������� ���	���� ����������� ��
�
�� ����
����� ( wd. ), ������  �	 

�������
��� �� ��
� ��� 
��
�: 

�
��

�

�
�� d

sy

*
cu

Rdr
1 v:

0015,0
1

    1
A

,5,1
o

c
Rd %

/
����       

���� 

�  jk
2

wdco
*
cu 5,1a3,11,1 �	.����  �	�  003,0co %�  

  

 

�����	��	 �� 	
�-� 
�� ��7�	� 
�	 ��	���:��	 

 

� ' 	���
� ��� ��
�	�&�	� ���� ������� 
�������� $.!., �� ���
���� ���� 


���
��� 
�������	��� ���� �� ���
���� ���� ���������� 
��������, 

������ �	 ��������� 	�	������ �� �����
� ��� 
�������� �� 
������� 

������, � ���
����
���� �� �� ���
� 
������
��� �������������	� , ��
�� 

��	������	� ���� ����� 	�����
�	 
������	 . 
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�������� � 
 
 

�����	��	 	� ������	 ���	��� . 

 

� ' ��	������� 	��������	 ������ �����-���
�����	��� (� �����-
������	���) ������ �	 ������	� ���� 
� ��	����	 ���&� ��� ������ ���� 
� 
	��������	 ����
���. 

 
����3���� ���� ��������	 ���:�	 ������ 

 

 

� ' ���
��
� ������ ��	��� 	
����	� 
� ��	����	 ���&� ��	��	��������	� �� 
	���
� ��� ��	
��
��� ���, ��
� �	���	 	�� ����
���� 
�������	 

 
����3���� ���	��� ������ 

 

� ' 	��������	 ��� ����
��� 
� ��	� ����� 	���������"��	� 
������ �� 
���
��
� �� �	���	 	�� ����
���� 
�������	, ���� �� ��	
�� ������	 	�� 
�	������	 
������	, ���� �� ���������� ���
�	�	 	�� �����	, ���� �� 
��
�	�	 	�� ������
���	 ��������, ���� �� ���
���� ���� ���"������ �	� 
�	�	������ 
���������. 

 
 

3�	���� ������ �� ���	���� 	��3����� 

 
� ' �������	 ��� ���
��
�� �������	� 	����� 
����	 �� ��� ���
��� 

���
�
��� �	�������	� ���&� ��� ��	
��
��� ��� ���
������� ������ . ,� �� 

��	
��
��� ��� ������ ��� ��	
	��"��� ��� 	����� ��	����	� 

�����
����� �������
�� � ���"������ ����
��� ��� �	���	 
��� ������� 

��� ������ �������"��	� 	�� ��� 
��
�: 

ywd

jh
jh f

V
A �                                                                               

�	� � �	�	������ 	�� ��� 
��
�: 

ywd

jv
jv f

V
A �                                                                                 

���� Vjh �	� Vjv � ���"����	 �	� �	�	����� ������
	 
��� �����. 
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 "�� ��� �	���#��' ��� Vjh ��� Vjv  

&�    $)yb<$)yc , � ����
���� �������� (Vjh) �	���������� �	
 ��� ������ ����� ��� � 

�����
���� �������� (Vjv) �	
 ��� �����: 

c

b
jhjv h

h
VV �                                                                                 

&�    $)yc < $)yb, � �����
���� ��������  Vjv  �	���������� �	
 ��� ������ ����� 

��� � ����
���� (Vjh) �	
 ��� �����: 

b

c
jvjh h

h
VV �                                                                                

 
 

3�	���� -��	
� �����3�� �� -�������� 	
��-��� 

  

' 	�	�������� ��	���� ��� �	�������� 
�������� 
� ���� ��	����	 �������
� 

�������"��	� 	�� ��� 
��
�:  

ydRd

j
j f

F
A

�
�

� �                                                                       

���� Fj� ���	� � ��	����	 �����
���� ���	�� 
��� �����. 

 

 � ����������� ����� Fj �	���� �� �	��������� �	
 ��� ����� : 

��� �� h
h

V
h

h

V
F

b

jv

c

jh
j                                                              


	�� h ����� �� ����� ��� �������� ��� �
�#�� . 

*� ����� ��� �������"� Vjh ���Vjv �	����������� ������� �� �� ������
���� ���� 

	����������� 	���������� . 

� ���� ��� �Rd  �	���� �� ������ ��� 	��� 2 .  
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3�	���� �������
�� ���	��
�� �� -����� � 

���	��
�� �� �����	���� �����3� 

 

�  � ����� ��� ���
�	��� � ���� ��
�	��� ������ �	 ���	� ��	���� �	 

	�	����� ��� ���"����	 �	� �	�	����� ������
	. 

 

� +�	 ���
��
� �� �,"��%#% % / +",�0%, �� 	�	�������� ����� ���� 

���
�����"��	� 	�� ��� 
��
�: 

�
�
�

�
�
�
�

�
'

jdc

jv

jdb

jh

h

V

h

V
t

���� ,max                                              

hb �	� hc  ���	� �� �&�� ��� ��	����� ��� ����� �	� ��� ���
�����	��� 	���
����	, 

�	�  
Rd

yd
jd

f

�
��  . 

� +�	 ���
��
� �� ��
�	�	 	�� �)� ,����)%  �,����' , �� ����� ��� 

	�	��������� ��
�	��� �� ���� �	�������� ���� ��� ����	 ��� ����� 

���
�����"��	� 	�� ��� 
��
� 
jdd

jh
jh b

V
t

�
�  ��� 	��� �� ���� �	�������� 

���� ��� ����	 ��� ���
�����	��� 	�� ��� 
��
� 
jdc

jv
jv b

V
t

�
�  

 � ���� ��������� ��� ������� ����� ��� �	������ ��������� ( jd� ), 

	������������ ������� �� �� ������
���� ���� 	����������� 	���������� . * 

����������� Rd� �	���� �� ����� ���� �� 1,5 . 

 
 
����
�	
�	� �	�	 ���
���	 ��� 3�	����	 ���	��� 

 

� !��� �������
� ������ �� ������, ������ �	 �������� � ������� ��� 

	���	��
�	
�� “�
��” ��	�����, �� ���
���� ���"������ �	� �	�	������ 


���������. ' 
������� ��	���� ��� ���"������ �	� �	�	������ 
����� 


��������� tot,jhA  �	� tot,jvA  	���
����	, ���
�����"���	� 	�� ��� 

�	�	���� 
��
���. 
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ywd

jhRd
tot,jh f

V
A

�
'                                                                   

�	� 
ywd

jvRd
tot,jv f

V
A

�
'                                                             

 

$� ����� ��� ������
�� Vjh �	�Vjv �������"���	� 
����	 �� �	 

	�	������	 
��� ������������ �	�	������ . %	������	� �Rd = 1,5 . 
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�������� 6 

 

�����	��	 	� 
��-���
� 

 

� ��0"���� �� 	#/+� #$) �&%)/#$#%  8)%)#� �����4) ���'� 8)#%�$�. 

 


� �&' � �&%#"�#%�$ �,%���)$� ����+'� 

� 4
����� 	���
����	  �	 	�	������	 
�� ����	�� 2  
 

 

 � �&%#"�#%�$ �)� %�&4) �)%��)4) 

� *�	� �� ��	�������� ����� 	�����������&�� �� ������ ����
��� 
��� 

�������� ��� ���
��� ��� ���	� ��	���� ���	� ���	�� � ��	
���
� ��� 

���	���� �������� ���	�� ��� ������ �� �������
�������
� ���� ��� 

��� ���(����
� ��� ����� �	���
��� �� 
������� 	�	���
��� ���  ������� 

#����	��	�� ��	 �������
�������
���. 
 

 � ��0"���� �� 	#/+� #$) �(5$�$ #$� ������%� �&%)/#$#%� 8)%)#� �"�.$�  

 

� ' 	��������	 ���� ������	��� ��	��� ���&�� 	���������"��	� �� ���
���� 

���� �������� ����
����� 
�������	��� 
��� ���������� �	� ��������� 

"���., 

 

  ��������� ��
	��  ��������� �����: 

                    (�) � 	������� �	����������� ��� ����  

                    (�) � ���
	����� �������� ��� 	������� �	����������� ��� ����. 

                    (#) * ��
	������ ������
� ������ 	�� ������� 	������#���� ��� �� 
�
����� ����"� �	����������� ��� ���� (	�����"����� ��
	�� �	��#����). 
 
 
 

� +�	 ��� ��	
�	
������
� ��� ���
������� ������	��� �	���"���	� 

	���
����	 �� ��	������   ��� ��	�	��� 2 �	� ��	 ��� ������ ��� 

�����	����� �� ��	������ ��� ��	�	��� . . 
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� ��0"���� �� 	#/+� #$) �(5$�$ #$� ������%� �&%)/#$#%� 
��)���%� 

 

 �)� "�&��% 8)%)#� ��5'� �,�.$� �����(  

 

� ' 	��������	 ���� ������	��� ��	��� ����� ���&�� ������ (VSd> VRd2) 

������ �	 	���������
��� �� ���
���� ���� 
���
��� 
�������	��� �	�� 

�������
� �� ��� ���� �	���	. 

� +�	 ��� ��	
�	
������
� ��� ���
������� ������	��� �	� ��� ������ ��� 

�����	����� �	���"���	� �� ��	������   ��� ������������ ��	�	��� .  
 

�)� "�&��% � ,����( ��"#�$�$� 

 

� ' ���
��
� 
� ������
	 ���� ������	��� ��� 	�	�����	� ���� 	��������	� 

��� ����
��� ������
�� ������ �	 ���������� �� ��	 	�� ��� 	�������� 

�������� : 

(�) �� �	����� ����
����� 
�������	��� 

      (ii)      �� ��������� 
������	 	�� �����	 � ������
���	 �������� ��� 

����������	� � ����
������ �� 
������� 	�	�	�������	� ���� ����
��� ������
�� 

	���
������ �� 	���� ��� 
���	����� ����
���. 

� $� 	�	���
��� ��	 ��� �	����� ��� �������� �����	
�� 	��������� ��� 

	���
������ ��� 	�	�����	� ��	 �	 �	����� ����  

� +�	 ��� ��	
�	
������
� ��� ���
������� ������	��� �	� ��� ������ ��� 

�����	����� �	���"���	� �� ��	������   ��� ������������ ��	�	��� . 

 

 

 �,���$�$ 
��+4�%#�� 

 

� $��
��
� ������	��� 
���� 
� ��
��� 	���� ��	����� ��� ���	
��� 


��������
�� ������ �	 	���������"��	� ���� �� ��� ���
���� ������� 

�	���	 ���� �� ��� ���
���� �	�	������ ���	������ 
�������� �	�� 

	���������� ��	������� ��� 	����. 
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� !� ���� �������
� � 	����&� ��� ��	�������� �������� 
�� ���������	 

��� 	���� ��	
	��"��	� 
����	 �� �	 	�	������	 . 

 

 � ��0"���� �� 	#/+� #$) �(5$�$ #$� ,%�#��/#$#%� 

 

� ' 	���
� ��� ��	����� ��� ���������� ����	��� (�� ��� ���
���� 

�����
��� ������	��� � �� ��� ������ �������
� ��� ����� ��� ������	��� 


� ���� “	��	��� ���
�����	���”), ������ �	 	���
�� ��� ��	
�������	 

��� ������	���. 

� 1�� ������������ ���
����� �����
��� 
��������, ���	� �
�� 	�	������	� 

��	 ��� ������ ��� �����	�����, ���������	� �	 ����� ���&� � ����<�� ��	  

��� ��	
�������	 �����
�	 ���&�. 

 

8,��+�� ��� �!%)��4) �)��+����)1) 
��+1�"#1) 

 

� ' ��	��
�	���� ��	��� ��� 
������ ��� �������� ��� 	�	�	�������	� 

	�� �� ���
������ ������	, �	� ������� ��� 	�	�	�������	� 	�� �� 

��
������ ������	, 
���
�� ��� ���
�� ��	�������� �������� ��� ��� 

�����	����� �	�	���/���� 
�������	���.  

� $� ��	�������� 	���� �������� ������ (
’ ���� ��� �������� ��� �����	�����), 

�	 ���	� ���������� 	�’ ��� ��	�������� 	���
��
��� �� ������ ���
��	������	� 

���� 	�� 
������ ���
��
�, 
���	�� �� ��� 
���������� 
����� 

�������
�������	�. 

 

 


