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1. ɄȺɅȽȿȼɊȼ  
 

Ƀɘ ñŭɟɧɛɞɘ Űɞɡ ɜŮɟɞɨò (ñle chemin de lôeauò) ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ɔɚɡˊŰɧ Űɖɠ ə. ȷɔɔɏɚɘəŬɠ 

Ⱦɞɟɞɓɏůɖ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŰɞˊɞɗŮŰɐɗɖəŮ ůŰɞ ɄŬɟɑůɘ ůŰɖɜ Ůɑůɞŭɞ əŰɘɟɑɞɡ Űɖɠ SIAAP (Syndicat 

Interd®partemental pour lôAssainissement de lôAgglom®ration Parisienne), Űɞ 2013. ɇɞ 

ɔɚɡˊŰɧ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ ůɨɛˊɚŮɔɛŬ əŬɛˊɨɚɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ əɞɑɚɖɠ ɞɟɗɞɔɤɜɘəɐɠ 

ŭɘŬŰɞɛɐɠ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɤɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ ŮɑŰŮ ɛɏůɤ ůɡɔəɞɚɚɐůŮɤɜ/əɞɢɚɘɩůŮɤɜ ɧˊɞɡ 

ŮűɎˊŰɞɜŰŬɘ ŮɑŰŮ ɛɏůɤ ɛɘəɟɩɜ ɚŮˊŰɧŰɞɘɢɤɜ əɡɚɘɜŭɟɘəɩɜ ɛŮɚɩɜ ůˊɞɟŬŭɘəɎ ůŮ ɗɏůŮɘɠ ɧˊɞɡ 

ŬűɑůŰŬɜŰŬɘ. ɇɞ ɔɚɡˊŰɧ ŮŭɟɎɕŮŰŬɘ ůŮ ŮˊɎɚɚɖɚŬ ɢŬɚɨɓŭɘɜŬ ŮɚɎůɛŬŰŬ əɞɢɚɘɤɛɏɜŬ ɛŮŰŬɝɨ 

Űɞɡɠ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŬɔəɡɟɩɜɞɜŰŬɘ ůŮ ɛɑŬ ɓɎůɖ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ. ɇɞ ɡɚɘəɧ ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ŮɑɜŬɘ ŬɜɞɝŮɑŭɤŰɞɠ ɢɎɚɡɓŬɠ əŬɗɩɠ Űɞ ɏɟɔɞ ŮɑɜŬɘ ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜɞ ɛɏůŬ ůŰɞ 

ɜŮɟɧ. Ƀɘ ŭɘŬŰɞɛɏɠ ŮɑɜŬɘ ůɡɔəɞɚɚɖŰɏɠ, ɞɟɗɞɔɤɜɘəɏɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɞɨ ɨɣɞɡɠ əŬɘ ɚŮˊŰɧŰɞɘɢŮɠ. ȼ 

əŬŰŬůəŮɡɐ ɏɔɘɜŮ Ůɝɞɚɞəɚɐɟɞɡ ůŰɞ ŮɟɔŬůŰɐɟɘɞ Űɖɠ ɔɚɨˊŰɟɘŬɠ ůŰɖɜ ȷɗɐɜŬ əŬɘ 

ɛŮŰŬűɏɟɗɖəŮ ɞŭɘəɩɠ ůŰɞ ɄŬɟɑůɘ ɧˊɞɡ ɏɔɘɜŮ ɖ ŬˊɞəŬŰɎůŰŬůɖ Űɖɠ ůɡɜɏɢŮɘɎɠ Űɞɡ əŬɘ ɖ 

ůɨɜŭŮůɐ Űɞɡ ɛŮ Űɖ ɓɎůɖ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ. ȼ ɛŮɚɏŰɖ ɏɔɘɜŮ ůɨɛűɤɜŬ Űɞɡɠ ȺɡɟɤəɩŭɘəŮɠ 

ȺɁ 1991-4, ȺɁ 1991-1-5 ,ȺɁ 1993-1-1, ȺɁ 1993-1-5, ȺɁ 1993-1-4 əŬɘ ˊŮɟɘŮɚɎɛɓŬɜŮ 

Űɧůɞ əŬɗɞɚɘəɞɨɠ ɧůɞ əŬɘ Űɞˊɘəɞɨɠ Ůɚɏɔɢɞɡɠ. ɆŰɘɠ əɟɑůɘɛŮɠ ɗɏůŮɘɠ Űɤɜ ůɡɜŭɏůŮɤɜ 

ŰɞˊɞɗŮŰɐɗɖəŬɜ ˊɟɧůɗŮŰŬ ŮɔəɎɟůɘŬ ŮůɤŰŮɟɘəɎ ŭɘŬűɟɎɔɛŬŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭˊɞűɡɔɐ Űɞˊɘəɩɜ 

ŬůŰɞɢɘɩɜ.   

 

 

2. ȺȽɆȷũɋũȼ  

 

ɇɞ ɏɟɔɞ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ Ŭűɖɟɖɛɏɜɖ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɐ ůɨɜɗŮůɖ ˊɞɡ ɡɚɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɛŮ ŬɜɞɝŮɑŭɤŰɞ ɢɎɚɡɓŬ 

əŬɘ ŮŭɟɎɕŮŰŬɘ ůŮ ŮˊɎɚɚɖɚŬ ɢŬɚɨɓŭɘɜŬ ŮɚɎůɛŬŰŬ əŬɘ ɏɜŬ ɓɎɗɟɞ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ 

2,8*2,0*1,1m . ȼ ɓɎůɖ Űɞɡ ɔɚɡˊŰɞɨ ŮɑɜŬɘ ɓɡɗɘůɛɏɜɖ ůŮ ɜŮɟɧ. Ƀɘ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ Űɞɡ ɘŭŮŬŰɞɨ 

ůŰŮɟŮɞɨ ˊɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚŮɘ Űɞ ɏɟɔɞ ŮɑɜŬɘ 5.40m*3.9 m*0.80m (Ɉ*Ʉ*ȸ) ɢɤɟɑɠ ɜŬ 



ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ŰŬ ŮɚɎůɛŬŰŬ ůŰɐɟɘɝɖɠ əŬɘ ɖ ɓɎůɖ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ, ŰŬ ŭŮ ɛɏɚɖ 

ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ əɞɑɚŮɠ ɚŮˊŰɧŰɞɘɢŮɠ ɞɟɗɞɔɤɜɘəɏɠ ŭɘŬŰɞɛɏɠ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, Űɞ ɨɣɞɠ 

Űɤɜ ŭɘŬŰɞɛɩɜ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ 240 mm ɏɤɠ 350 mm əŬɘ Űɞ ˊɚɎŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ůɢŮŭɧɜ ůŰŬɗŮɟɧ 

214 mm. ɇŬ ˊɎɢɖ Űɤɜ ŮɚŬůɛɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ 2.5 mm əŬɘ 1.5 mm ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. 

 

ɇɞ ɔɚɡˊŰɧ əŬŰŬůəŮɡɎůŰɖəŮ ůŰɞ ŮɟɔŬůŰɐɟɘɞ Űɖɠ ɔɚɨˊŰɟɘŬɠ ə. ȷɔɔɏɚɘəŬɠ Ⱦɞɟɞɓɏůɖ ůŰɖɜ 

ȷɗɐɜŬ əŬɘ ɛŮŰŬűɏɟɗɖəŮ ɞŭɘəɩɠ ůŰɞ ɄŬɟɑůɘ ɧˊɞɡ ɏɔɘɜŮ ɖ ŬˊɞəŬŰɎůŰŬůɖ Űɖɠ ůɡɜɏɢŮɘɎɠ Űɞɡ 

əŬɘ ɖ ůɨɜŭŮůɐ Űɞɡ ɛŮ Űɖ ɓɎůɖ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ. Ƀɘ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɑ ˊɞɡ Ůə Űɤɜ ˊɟŬɔɛɎŰɤɜ 

ŮˊɏɓŬɚŮ ɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ɖ 

ůɡɜŬɟɛɞɚɧɔɖůɖ ůŰɞɜ ŰŮɚɘəɧ ˊɟɞɞɟɘůɛɧ ɏˊɟŮˊŮ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɛŮ Űɟɧˊɞ Ŭˊɚɧ, Ŭəɟɘɓɐ əŬɘ 

ɔɟɐɔɞɟɞ, ɐŰŬɜ ɞɘ əŬɗɞɟɘůŰɘəɞɑ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ɔɘŬ Űɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɤɜ ŬˊɞəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ 

ůɡɜɏɢŮɘŬɠ. ȺˊŮɚɏɔɖ Űɞ ɔɚɡˊŰɧ ɜŬ ɛŮŰŬűŮɟɗŮɑ ůŮ ŭɨɞ ŰɛɐɛŬŰŬ əŬɘ ɜŬ ůɡɜŭŮɗɞɨɜ əɞɢɚɘɤŰɎ 

əŬŰɎ Űɟɧˊɞɜ ɩůŰŮ ůŰɖɜ ŰŮɚɘəɐ Űɞɡ ɛɞɟűɐ ɜŬ ɛɖɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɞɟŬŰɏɠ ůɡɜŭɏůŮɘɠ.  ɇŬ 

Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ əŬɛˊɨɚŬ ŰɛɐɛŬŰŬ Űɞɡ ɔɚɡˊŰɞɨ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ ɛŮ ɛɘəɟɎ ɚŮˊŰɧŰɞɘɢŬ 

əɡɚɘɜŭɟɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŭɘŬɛɏŰɟɞɡ 60 mm əŬɘ ˊɎɢɞɡɠ 2 mm. ɆŰɘɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ Űɤɜ 

ˊɟɞŬɜŬűŮɟɗŮɘůɩɜ ůŰɖɟɑɝŮɤɜ ˊɟɞɓɚɏˊɞɜŰŬɘ ŮɜɘůɢɨůŮɘɠ Űɤɜ ŮəŬŰɏɟɤɗŮɜ ŭɘŬŰɞɛɩɜ Űɞɡ 

ɔɚɡˊŰɞɨ ɛŮ ŮɔəɎɟůɘŬ ŮůɤŰŮɟɘəɎ ŭɘŬűɟɎɔɛŬŰŬ ˊɎɢɞɡɠ 2.5 mm ůɡɔəɞɚɚɖɛɏɜŬ ˊŮɟɘɛŮŰɟɘəɎ 

ůŰŬ ŰɞɘɢɩɛŬŰŬ Űɖɠ əɞɑɚɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ. 

 

 
ūɤŰ. 1 (Ŭ) ȷˊŮɘəɧɜɘůɖ Űɞɡ ˊɟɞˊɚɎůɛŬŰɞɠ Űɞɡ ɔɚɡˊŰɞɨ ůŰɞ ŮɟɔŬůŰɐɟɘɞ əŬɘ (ɓ) Űɞɡ ŰŮɚɘəɞɨ ɏɟɔɞɡ 

ɛŮŰɎ Űɖɜ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɐ Űɞɡ. 

ɇɞ ɔɚɡˊŰɧ əŬŰŬůəŮɡɎůŰɖəŮ Ŭˊɧ ŬɜɞɝŮɑŭɤŰɞ ɢɎɚɡɓŬ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ 316 (ɛɖɢŬɜɘəɎ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ: fy = 205 MPa, fu = 515 MPa, E= 193000 MPa, Ŭ= 15.9 *10-6 m/ÁC). 

ȳɚɞɘ ɞɘ əɞɢɚɑŮɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɛɏŰɟɞɡ ɀ12 əŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ɑŭɘɞ ŬɜɞɝŮɑŭɤŰɞ 

ɢɎɚɡɓŬ. 

3. ɄȺɅȽũɅȷūȼ ɇɃɈ ūɃɅȺȷ- ɄɅɃɆɃɀɃȽɋɆȼ 

 

ȼ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ Űɞɡ ɔɚɡˊŰɞɨ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɛɏůɤ ɟŬɓŭɧɛɞɟűɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ 

ŭɘŮɟɢɧɛŮɜɤɜ Ŭˊɧ Űɞɡɠ əŮɜŰɟɞɓŬɟɘəɞɨɠ ɎɝɞɜŮɠ Űɤɜ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ŰɛɖɛɎŰɤɜ Űɞɡ ˊɞɡ 

Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ ˊɡəɜɐ ˊɞɚɡɔɤɜɘəɐ. ȼ ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ Űɞɡ űɞɟɏŬ ŬˊɞŰɏɚŮůŮ Űɖ 

ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɖ ŭɡůəɞɚɑŬ əŬŰɎ Űɖ ɛɧɟűɤůɖ Űɞɡ ˊɟɞůɞɛɞɘɩɛŬŰɞɠ, əŬɗɩɠ Űɞ ɏɟɔɞ 



ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ ŭɘŬŰɞɛɏɠ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ əŬɘ ŮəəŮɜŰɟɧŰɖŰŮɠ ɛŮ ůɡɜɏˊŮɘŬ ɞɘ 

ˊɚŮɡɟɏɠ Űɖɠ ˊɞɚɡɔɤɜɘəɐɠ ɜŬ ɛɖɜ ŮɑɜŬɘ ůɡɜŮˊɑˊŮŭŮɠ.  

ȼ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ Űɞɡ ůɡɜɞɚɘəɞɨ űɞɟɏŬ əŬɗɩɠ əŬɘ ɞɘ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ ɏɔɘɜŬɜ ɛŮ ɢɟɐůɖ Űɞɡ 

ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ SOFISTIK. ȷˊɚɞˊɞɘɖŰɘəɎ ɗŮɤɟɐɗɖəŬɜ ŭɨɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɏɠ ŭɘŬŰɞɛɏɠ: ɖ 

ÌɛŮɔɎɚɖÌ ŭɘŬŰɞɛɐ ˊɞɡ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨŮɘ əŬɚɨŰŮɟŬ ŰŬ əŬɛˊɨɚŬ ŰɛɐɛŬŰŬ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ əŬɘ ɖ 

ÌɛɘəɟɐÌ ŭɘŬŰɞɛɐ ˊɞɡ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨŮɘ əŬɚɨŰŮɟŬ ŰŬ ůɢŮŭɧɜ ŮɡɗɨɔɟŬɛɛŬ ŰɛɐɛŬŰŬ ŬɡŰɞɨ. 

ũɘŬ Űɖɜ ɞɛŬɚɐ ůɡɜŬɟɛɞɔɐ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ŭɘŬŰɞɛɩɜ əŬɘ Űɖɜ Ŭˊɞűɡɔɐ ŬˊɧŰɞɛɖɠ ŬɚɚŬɔɐɠ Űɤɜ 

ɔŮɤɛŮŰɟɘəɩɜ əŬɘ ŬŭɟŬɜŮɘŬəɩɜ Űɞɡɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ŮɜŭɘɎɛŮůŮɠ 

ɛŮŰŬɓŬŰɘəɏɠ ŭɘŬŰɞɛɏɠ. 

Ƀɘ ůɡɜɞɟɘŬəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ůŰɐɟɘɝɖɠ ůŰɖ ɓɎůɖ Űɞɡ ɔɚɡˊŰɞɨ ɗŮɤɟɖɗɐəŬɜ ˊŬəŰɩůŮɘɠ, əŬɗɩɠ 

əŬŰɎ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ ɏɔɘɜŮ ˊɚɐɟɖɠ ůɡɔəɧɚɚɖůɖ Űɤɜ ŭɘŬŰɞɛɩɜ Ůˊɑ Űɤɜ ŮɚŬůɛɎŰɤɜ 

ɏŭɟŬůɖɠ. ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ ůŰŬ ůɖɛŮɑŬ ŮˊŬűɐɠ Űɤɜ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ŰɛɖɛɎŰɤɜ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ, 

ˊɟɞůɞɛɞɘɩɗɖəŬɜ ɤɠ "ŭŮůɛŮɨůŮɘɠ" ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɔŮɘŰɞɜɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ, ŭɖɚŬŭɐ ɤɠ ůɡɜɗɐəŮɠ 

ɧɛɞɘŬɠ ˊŬɟŬɛɞɟűɤůɘŬəɐɠ əŬŰɎůŰŬůɖɠ. 

 

 
ūɤŰ. 2 Ɇɡɜɞɚɘəɧ ˊɟɞůɞɛɞɑɤɛŬ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ ɛŮ ŮɛűŬɜŮɑɠ Űɘɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ ŭɘŬŰɞɛɏɠ əŬɘ ŭŮůɛŮɨůŮɘɠ. 

 

ȺəŰɧɠ Űɞɡ ůɡɜɞɚɘəɞɨ ˊɟɞůɞɛɞɘɩɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɔɘŬ Űɞɡɠ əŬɗɞɚɘəɞɨɠ 

Ůɚɏɔɢɞɡɠ, əɟɑɗɖəŮ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ əŬɘ ɖ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ  Űɤɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ ˊɞɡ 

əŬŰŬˊɞɜɞɨɜŰŬɘ ŰɞˊɘəɎ ůŰɘɠ ɗɏůŮɘɠ ůɨɜŭŮůɖɠ Űɤɜ ŰɛɖɛɎŰɤɜ Űɞɡ ɔɚɡˊŰɞɨ. ɆɡɜŮˊɩɠ ɔɘŬ Űɞɡɠ 

Űɞˊɘəɞɨɠ Ůɚɏɔɢɞɡɠ ŮəŰŮɚɏůŰɖəŬɜ ɚŮˊŰɞɛŮɟɏůŰŮɟŮɠ ɛɖ ɔɟŬɛɛɘəɏɠ ŮɚŬůŰɘəɏɠ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ, ɛŮ 

ɢɟɐůɖ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɩɜ ˊŮˊŮɟŬůɛɏɜɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ůŰɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ˊŮˊŮɟŬůɛɏɜɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ 

ABAQUS. 

 

 

4. ȹɅȷɆȺȽɆ 

 

ɇŬ űɞɟŰɑŬ ˊɞɡ ŮɚɐűɗɖůŬɜ ɡˊɧɣɖ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɑŭɘɞ ɓɎɟɞɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ, ɞ ɎɜŮɛɞɠ əŬɘ ɞɘ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɘŬəɏɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ, ŮɘůɐɢɗɖůŬɜ ŭŮ ɤɠ ɔɟŬɛɛɘəɎ űɞɟŰɑŬ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɤɜ ůɡɜŮɢɩɜ 

əŮəŬɛɛɏɜɤɜ ɟɎɓŭɤɜ. Ƀɘ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ ůŰɞ ɓŬůɘəɧ (ůɡɜɞɚɘəɧ) ůŰŬŰɘəɧ ˊɟɞůɞɛɞɑɤɛŬ ɐŰŬɜ 



ɔɟŬɛɛɘəɏɠ. ɇŬ ŭŮ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ŰŬ ŮɜŰŬŰɘəɎ ɛŮɔɏɗɖ, Űɘɠ ŰɎůŮɘɠ əŬɘ Űɘɠ 

ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɘɠ ůŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ ɗɏůŮɘɠ Űɞɡ ɔɚɡˊŰɞɨ. 

 

Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɔɘŬ Űɞɜ ɎɜŮɛɞ, ɞɘ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɑ ɏɔɘɜŬɜ ɛŮ ɓɎůɖ Űɞ ȺɁ 1991-4 əŬɘ ɞɘ 

ŬɜŮɛɞˊɘɏůŮɘɠ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŰɖəŬɜ ůŰɖ ŭɡůɛŮɜɏůŰŮɟɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ŭɖɚŬŭɐ Űɖɜ əɎɗŮŰɖ ůŰɖɜ 

ɛŮɔɎɚɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ˊɟɞůɓɞɚɐɠ Űɞɡ ɔɚɡˊŰɞɨ. Ƀɘ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɑ ɏɔɘɜŬɜ ůɡɜɞˊŰɘəɎ ɤɠ Ůɝɐɠ:  

¶ ȸŬůɘəɐ ŰŬɢɨŰɖŰŬ Ŭɜɏɛɞɡ ɔɘŬ Űɞ ɄŬɟɑůɘ Vb=26 m/s.  

¶ ȾŬŰɖɔɞɟɑŬ ŮŭɎűɞɡɠ IȽȽ (ɢɤɟɘɎ-ˊɟɞɎůŰɘŬ) Ÿ zo=0.3 əŬɘ zmin=5m 

¶ Ƀɚɘəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Atot= 21.1 m
2
 əŬɘ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ˊɟɞůɓɞɚɐɠ ȷw= 7.53 m

2
  

¶ ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŭɨɜŬɛɖɠ ŭɘəŰɡɤŰɩɜ əŬŰŬůəŮɡɩɜ əŬɘ ɘəɟɘɤɛɎŰɤɜ:  cf=1.55   

¶ ɀɏůɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬ: Vm(z) = Cr(z)*Cɞ(z)*Vb= 0.62*1.00*26 = 15.5 m/s.  

¶ ɄɑŮůɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ Ŭɘɢɛɐɠ: qp(z) = Ce(z)*qb = Ce(z)* (0.5*ɟ*Vb2)=0.55kPa 

¶ Ƀɚɘəɐ ŭɨɜŬɛɖ Ŭɜɏɛɞɡ: Fw = Cs*Cd*C f*qp(ze)*Aw= 6.6 kN (z<15m) əŬɘ 

ɘůɞŭɨɜŬɛɞ űɞɟŰɑɞ ŬɜɎ ɛɞɜɎŭŬ ɛɐəɞɡɠ wå0.25 kN/m   

 

ɆɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖ ŭɟɎůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘŬəɐɠ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ, ɗŮɤɟɐɗɖəŮ ɞɛɞɘɧɛɞɟűɖ 

ŬɡɝɞɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ əŬŰɎ 15ÁC. 

ũɘŬ Űɖɜ ɞɟɘŬəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ ŬůŰɞɢɑŬɠ (ɃȾȷ) ŮɝŮŰɎůɗɖəŬɜ ɞɘ Ŭəɧɚɞɡɗɞɘ ůɡɜŭɡŬůɛɞɑ 

ŭɟɎůŮɤɜ: (1.00G+1.50 W), (1.35G+1.50 W), (1.00G+1.50W+0.9ɇ), (1.35G+1.50W+0.9ɇ) 

əŬɘ ŭɡůɛŮɜɏůŰŮɟɞɠ ŬˊŮŭŮɑɢɗɖ ɞ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ (1.00G+1.50W+0.9ɇ). 

ũɘŬ Űɖɜ ɞɟɘŬəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬɠ (ɃȾȿ) ŮɝŮŰɎůɗɖəŮ ɞ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ 

(1.0G+1.0W+0.6ɇ). 
 

 

5. ȿȺɄɇɃɇɃȽɉȺɆ ȹȽȷɇɃɀȺɆ 

 

 
ūɤŰ. 3 ȷɟɢɘəɏɠ əŬɘ ŬˊɞɛŮɘɤɛɏɜŮɠ ŭɘŬŰɞɛɏɠ. 

 

Ƀɘ ŭɨɞ ŭɘŬŰɞɛɏɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ (ŬɛŮɚɩɜŰŬɠ Űɘɠ ɛŮŰŬɓŬŰɘəɏɠ ŭɘŬŰɞɛɏɠ) űŬɑɜɞɜŰŬɘ 
ůŰɖ ūɤŰ.3. Ƀɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ŭɘŬŰɞɛɏɠ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ȺɁ 1993-1-1, Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɖɜ 
əŬŰɖɔɞɟɑŬ 4 (əɟɑůɘɛɞɠ ɚɧɔɞɠ b/t=142>124Ů=124*ã(235/205)=132), ůɡɜŮˊɩɠ ɏɢɞɡɜ ŬɜŰɞɢɐ 
ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Űɖɠ ŮɚŬůŰɘəɐɠ. Ƀ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɤɜ ŮɜŮɟɔɩɜ ŬˊɞɛŮɘɤɛɏɜɤɜ ŭɘŬŰɞɛɩɜ ɏɔɘɜŮ 
ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ ȺɁ1993-1-5 əŬɘ ɖ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐ ɛɞɟűɐ Űɞɡɠ űŬɑɜŮŰŬɘ Ůˊɑůɖɠ ůŰɖ 
ūɤŰ.3. Ƀɘ Ŭɟɢɘəɞɑ ɏɚŮɔɢɞɘ ɏɔɘɜŬɜ ɢɟɐůŮɘ Űɞɡ əŬɗɞɚɘəɞɨ ˊɟɞůɞɛɞɘɩɛŬŰɞɠ ɛŮ Űɘɠ ˊɚɐɟŮɘɠ 
ŭɘŬŰɞɛɏɠ, ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŮˊŬɜŬɚɐűɗɖəŮ ɞ ɏɚŮɔɢɞɠ ŰɎůŮɤɜ ůŰɞ ˊɟɞůɞɛɞɑɤɛŬ ɛŮ Űɘɠ ŮɜŮɟɔɏɠ 
ŭɘŬŰɞɛɏɠ. 

 

6. ȷɄɃɇȺȿȺɆɀȷɇȷ ȷɁȷȿɈɆȺɋɁ  
 

Ƀɘ ɘŭɘɞůɡɢɜɧŰɖŰŮɠ əŬɘ ɞɘ ɘŭɘɞɛɞɟűɏɠ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŰɖəŬɜ ɛɏůɤ Űɖɠ ŭɡɜŬɛɘəɐɠ ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɐɠ 
ŬɜɎɚɡůɖɠ. ȼ ˊɟɩŰɖ ɘŭɘɞˊŮɟɑɞŭɞɠ ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŮ ˊŮɟɑˊɞɡ ɑůɖ ɛŮ ɇ1=0,11sec əŬɘ ŮɑɜŬɘ 



ɛŮŰŬűɞɟɘəɖ, Ůɜɩ ɖ ŭŮɨŰŮɟɖ ˊɟɞɏəɡɣŮ ɇ2=0,05sec əŬɘ ůŰɟŮˊŰɘəɐ. Ƀɘ ŭɨɞ ˊɟɩŰŮɠ 
ɘŭɘɞɛɞɟűɏɠ ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ Űɖɜ ŬˊŬɟŬɛɧɟűɤŰɖ əŬŰɎůŰŬůɖ ŮɘəɞɜɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɖ ūɤŰ.4 .  

 
ūɤŰ. 4 (Ŭ)ȷˊŬɟŬɛɧɟűɤŰɖ əŬŰɎůŰŬůɖ, (ɓ) 1ɖ Ƚŭɘɞɛɞɟűɐ əŬɘ (ɔ) 2ɖ Ƚŭɘɞɛɞɟűɐ. 

 

ɆŰɖɜ ŮˊɧɛŮɜɖ ŮɘəɧɜŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŮɜŭŮɘəŰɘəɎ ɞɘ Ŭɝɞɜɘəɏɠ ŭɡɜɎɛŮɘɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ɞɘ 

əŬɛˊŰɘəɏɠ ɟɞˊɏɠ ɔɘŬ Űɞɜ əɟɑůɘɛɞ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ŭɟɎůŮɤɜ. ɆŮ ˊɚŬɑůɘɞ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ɞɘ ŮəɎůŰɞŰŮ 

ŭɡůɛŮɜɏůŰŮɟŮɠ Űɘɛɏɠ. 

 
ūɤŰ. 5 ȺɜŬŰɘəɎ ɛŮɔɏɗɖ ɔɘŬ Űɞɜ əɟɑůɘɛɞ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ŭɟɎůŮɤɜ (Ŭ)Ɂ (kN), (ɓ) My (kNm), (ɔ) Mz (kNm) 

 

 

7. ɇɃɄȽȾɃȽ ȺȿȺũɉɃȽ ȾȷȽ ȾȷɇȷɆȾȺɈȷɆɇȽȾȺɆ ȿȺɄɇɃɀȺɅȺȽȺɆ 

 

ȼ ́ɟɞŬɜŬűŮɟɗŮɑůŬ ɨˊŬɟɝɖ ɚŮˊŰɧŰɞɘɢɤɜ ŭɘŬŰɞɛɩɜ ŮˊɘɓɎɚɚŮɘ Űɖɜ ŬɜɎɔəɖ ɔɘŬ Ůˊɘˊɚɏɞɜ 

Űɞˊɘəɞɨɠ Ůɚɏɔɢɞɡɠ əŬɘ ˊɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ůŰɘɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ůɨɜŭŮůɖɠ, ɧˊɤɠ:  

¶ ɞɘ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɧˊɞɡ ɞɘ ůɡɜŭŮŰɐɟɘɞɘ əɨɚɘɜŭɟɞɘ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɞ Ɏɜɤ ɐ əɎŰɤ ˊɏɚɛŬ 

Űɤɜ əɘɓɤŰɞŮɘŭɩɜ ŭɘŬŰɞɛɩɜ 

¶ ɞɘ "Űɞɛɏɠ" Űɞɡ ɔɚɡˊŰɞɨ ˊɞɡ ɡˊŬɔɞɟŮɨŰɖəŬɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜɎɔəɖ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ Űɞɡ 

¶ ɖ ůŰɐɟɘɝɖ Űɞɡ ɔɚɡˊŰɞɨ Ůˊɑ Űɖɠ əɞɑɚɖɠ ɓɎůɖɠ 

Ƀɘ ŬɜɤŰɏɟɤ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ˊɟɞůɞɛɞɘɩɗɖəŬɜ ɛŮ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɎ ˊŮˊŮɟŬůɛɏɜŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ əŬɘ 

ŮɚɏɢɗɖəŬɜ ɛɏůɤ ɛɖ ɔɟŬɛɛɘəɩɜ ŮɚŬůŰɘəɩɜ ŬɜŬɚɨůŮɤɜ. ɆŰɘɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ ŮɘəɧɜŮɠ űŬɑɜɞɜŰŬɘ 

ŰŬ ˊɟɞůɞɛɞɑɤɛŬŰɎ Űɞɡɠ əŬɘ ɞɘ ŰɎůŮɘɠ VonMises ůŰɖɜ əɟɘůɘɛɧŰŮɟɖ ŮɜŰŬŰɘəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ. 

ɇŬ ŮɜɘůɢɡŰɘəɎ ŮɔəɎɟůɘŬ ŭɘŬűɟɎɔɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ˊɎɢɞɡɠ 2.5mm Ůɜɩ ɞɘ ɛŮŰɤˊɘəɏɠ ˊɚɎəŮɠ ůŰɖɜ 

ŬˊɞəŬŰɎůŰŬůɖ ůɡɜɏɢŮɘŬɠ ŮɑɜŬɘ ˊɎɢɞɡɠ 4.5mm, ɧɚŬ ŰŬ ŮɚɎůɛŬŰŬ ůɡɔəɞɚɚɞɨɜŰŬɘ 

ˊŮɟɘɛŮŰɟɘəɎ ůŰŬ ŰɞɘɢɩɛŬŰŬ Űɖɠ əɞɑɚɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ. 

 



 
ūɤŰ. 6 ɄŮɟɘɞɢɐ ůɨɜŭŮůɖɠ ɛŮ əɨɚɘɜŭɟɞ, Ůɜɘůɢɡɛɏɜɖ ɛŮ ŮɔəɎɟůɘɞ ŭɘɎűɟŬɔɛŬ. 

 

 
ūɤŰ. 7 ɄŮɟɘɞɢɐ ŬˊɞəŬŰɎůŰŬůɖɠ ůɡɜɏɢŮɘŬɠ ɛɏůɤ ɛŮŰɤˊɘəɐɠ ˊɚɎəŬɠ əŬɘ əɞɢɚɘɩɜ. 

 

ȼ əɞɑɚɖ ɓɎůɖ ůŰɐɟɘɝɖɠ Űɞɡ ɔɚɡˊŰɞɨ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ ˊŮɟɘɛŮŰɟɘəɎ Ŭˊɧ ŮɚɎůɛŬŰŬ ˊɎɢɞɡɠ 4mm, 

ɏɢŮɘ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ ůŮ əɎŰɞɣɖ 315*224mm əŬɘ ɨɣɞɠ ˊɞɡ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ Ŭˊɧ 24 ɏɤɠ 46mm. 

ɆŰɞ ɛŮůŬɑɞ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɞ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ ŮɜɘůɢɨŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɨɞ ůɡɛɛŮŰɟɘəɎ ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜŬ 

ŮɔəɎɟůɘŬ ŭɘŬűɟɎɔɛŬŰŬ ˊɎɢɞɡɠ 2,5mm.  

 

 
ūɤŰ. 8 Ⱦɞɑɚɖ ɓɎůɖ ůŰɐɟɘɝɖɠ Űɞɡ ɔɚɡˊŰɞɨ. 

 

Ƀɘ ˊɟɞŬɜŬűŮɟɗɏɜŰŮɠ ɏɚŮɔɢɞɘ ɏŭŮɘɝŬɜ ɧŰɘ ɞɘ ůɡɔəŮɜŰɟɤɛɏɜŮɠ ŰɎůŮɘɠ ˊɞɡ ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ 

ůŰɘɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ Ɏůəɖůɖɠ Űɤɜ űɞɟŰɑɤɜ ŭŮɜ ɡˊŮɟɓŬɑɜɞɡɜ Űɖɜ ŬɜŰɞɢɐ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ ůŰɖɜ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɤɜ ŮɔəɎɟůɘɤɜ ŭɘŬűɟŬɔɛɎŰɤɜ əŬɘ Űɖɠ ůŰɐɟɘɝɖɠ. ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ 

ŬˊɞəŬŰɎůŰŬůɖɠ Űɖɠ ůɡɜɏɢŮɘŬɠ, ɞɘ ɘůɞŭɨɜŬɛŮɠ ŰɎůŮɘɠ ɡˊŮɟɓŬɑɜɞɡɜ ɞɟɘŬəɎ Űɖɜ fy Űɞɡ 

ɡɚɘəɞɨ ˊŮɟɘɛŮŰɟɘəɎ Űɤɜ ɔɤɜɘŬəɩɜ əɞɢɚɘɩɜ. ȼ ɡˊɏɟɓŬůɖ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ůŮ ɛɘəɟɐ ɏəŰŬůɖ əŬɘ 

ŮəŰɘɛɎŰŬɘ ɧŰɘ ŭŮɜ ˊɟɞəŬɚŮɑ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ůŰɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Ŭűɞɨ ŮɚɏɢɗɖůŬɜ ɞɘ ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɘɠ 

Űɖɠ ůɨɜŭŮůɖɠ ŬɚɚɎ əŬɘ ɞɘ ŬɜŰɞɢɏɠ ůŮ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜɖ ŭɘɎŰɛɖůɖ əŬɘ ŮűŮɚəɡůɛɧ Űɤɜ əɞɢɚɘɩɜ, 

ůɨɜɗɚɘɣɖ ɎɜŰɡɔŬɠ Űɞɡ ŮɚɎůɛŬŰɞɠ əŬɘ ŭɘɎŰɟɖůɖ Űɞɡ ŮɚɎůɛŬŰɞɠ. 

 

ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɘɠ ŭɡɞ Űɞɛɏɠ ˊɞɡ ŮˊɘɓɚɐɗɖəŬɜ ˊɟɞɠ ŭɘŮɡəɧɚɡɜůɖ Űɖɠ ɞŭɘəɐɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ Űɞɡ 

ɔɚɡˊŰɞɨ, ŬɝɑɕŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɧŰɘ ɖ ɛŮŰɏˊŮɘŰŬ ŬˊɞəŬŰɎůŰŬůɖ Űɖɠ ůɡɜɏɢŮɘŬɠ ˊɞɡ ɏɔɘɜŮ 

əɞɢɚɘɤŰɎ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ŭɘŬ ɛɏůɞɡ ɗɡɟɑŭɤɜ ˊɟɧůɓŬůɖɠ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ 120*160mm. ɇŬ 


