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1600 /daN cm 
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230 ) cm  35( 

MN 58= 1, UN

= 30 MPa C28ƒ   ;5,= 1 bγ 

FeE400 HA;15,= 1 sγ
04

1
2

2

0,85
2 3 ; ; ( 2) ( 2)

1 0,2
35

f

r

L
B a b

a
 


       

   
 

28

min 0

0,2
; max 4 ; ; 0,7

0,9 100

U r C S
th f

b e

N B f
A A u B L L

f


 

               

    min max min

1
max ; ; ; min 15 ;40 ; 10

3
Scalc th t L t L

A A A S cm a cm       

( لعدد من القضبان يتراوح منcm²المقطع بــ)القطر
mm 1 0 3 4 5 6 7 8 9 12 

8 0,50 1,00 1,50 2,01 2,51 3,01 3,51 4,01 4,52 5,02 

12 0,78 1,57 2,35 3,14 3,92 4,71 5,49 6,28 7,06 7,85 

10 1,13 2,26 3,39 4,52 5,65 6,78 7,92 9,05 10,18 11,31 

14 1,54 3,08 4,62 6,15 7,69 9,23 10,77 12,31 13,85 15,39 

16 2,01 4,02 6,03 8,04 10,05 12,06 14,07 16,08 18,09 20,10 
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1313A

5213B

1393D

α = 35,75 gr

4
1ABLACLADL

2BAG ACG DAG
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UPEAB

1AB

2TfM

3UPE

0 KN.m6,49=  maxfM160MPa 

التعيينالأبعـــــــــــــــادالمقطعم.المقاومة
)3mc(xx`W)2mc(S (mm) ft(mm) wtb (mm)h (mm)UPE

191,029,011680200200

244,033,9126,585220220

300,038,512,5790240240

389,044,813,57,595270270

522,056,6159,5100300300

667,067,81611105330330UPE



0204

57

52
A

1A

2n = 2

32MPa 8mm–10mm–12mm–14mm

3N

0MPa 510×E = 2
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 المجموع مجزأة
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1
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n
n b

b

 
        

/
0 15x GF H KN  

/
0 (15 1,2) (45 2,4) (25 4,8) (15 3,8) ( 7,8) 0

24,23

F A G

G

M V

V KN

           

 



/
0 ( 7,8) (15 2,6) (45 5,4) (25 3) 0

45,77

F G A

A

M V

V KN

         

 



45,77 24,23 70A GV V KN   

0
A

 
/

0 0 ( )x ABF N KN R  
/

0 45,77 ( )y ADF N KN C   

D

1

1

cos 0,8944

sin 0,4472





 

2

2

cos 0,9487

sin 0,3162





 

/
0 0,9487 0,8944 15 ......(1)X DE BDF N N    

/
0 0,3162 0,4472 45,77 ......(2)Y DE BDF N N    

(2) 2 0,6324 0,8944 91,54 ......(3)DE BDN N    
(1) (3) 1,5811 106,54

67,38 ( )

DE

DE

N KN

N KN C

   

  

0,25

0,25

0,5

0,5

0,5

0,5

0,75



(1في المعادلة  )  DENنعوض   
0,9487 ( 67,38) 0,8944 15

54,70 ( )

BD

BD

N

N KN T

    

 

B

/
0 48,92 ( )X BCF N KN T  

/
0 24,46 ( )Y BEF N KN C   

ABADBDDEBCBEالقضبان

045,7754,7067,3848,9224,46(KN)الشدة 

 ضغطشــد ضغط شــد ضغطتركيبيطبيعة التأثير

3a
2

(20 10 ) (18 8 ) 56S a a a a a    

max max

max

2 max

max

4

56

56

67,38 10
2,74

56 1600

N N
S

S

N
a

N
a

a a mm

 






     
 

 

 



   


 a = 3 mm
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fL

0
3,03 0,2 3,23 0,7 3,23 2,261fL m L m       

2,261
2 3 26,11 50

0,3
      
 

2

0,85
0,765

26,11
1 0,2

35

  
   
 

0,765
0,696

1,1
  92

Br2
(30 2) (35 2) 924rB cm    

0,75

0,5

0,5

0,25

0,75

0,5

0,5

0, 5

0,5
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thA

4

21,58 10 924 30 1,15
6,23

0,696 0,9 1,5 400
thA cm

  
     

minA

 
min

2 2

min min

0,2
max 4 2 (0,3 0,35) ; (30 35)

100

max 5,2 ; 2,1 5,2

A

A cm A cm

       
 

   

ScalcA

  2 2
max 6,23 ; 5,2 6,23

Scalc Scalc
A cm A cm  

SA

 2
6 12 6,78SHA A cm



max

1 1
12 4

3 3
t L mm     6t mm 

  
 

min 15 1,2 ;40 ; 30 10

min 18 ;40 ;40 18

t

t t

S cm cm

S cm cm cm S cm

  

   

15tS cm



0,75

0,5

0,75

0,5

0,5

1
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1

2 2

2 2 2 2

2 2

(13 13) (52 13) 39,00

(39) (62) 73,25

(93 13) (13 13) 80,00

AB

AC AB BC

AD

L m

L L L m

L m

    

    

    

2

13 13 0
0

( 52 13 39 ) 0

AB

AB

AB

X
G gr

Y m

     
     

100 64,25AC ACG gr G gr   

( 93 13 80 ) 0
100

( 13 13 0

AD

AD

AD

X m
G gr

Y m

      
    

0,5

0,256

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5
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3

 

 

 

1 1

2

1
sin

2

1
sin( ) sin( )

2

1
39 73,25 sin(64,25 0) 73,25 80 sin(100 64,25)

2

2769,26

ABCD n n n n

AB AC AC AB AC AD AD AC

ABCD

S L L G G

L L G G L L G G

S m

     

        

        





I
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1

/
0 0x AF H KN  

/
0 (50 1,25) (62,5 3,75) 25 ( 4) 0

67,97

F A B

B

M V

V KN

        

 



/
0 ( 4) (50 2,75) (62,5 0,25) 25 0

44,53

F B A

A

M V

V KN

        

 



44,53 67,97 112,5A BV V KN   

0TfM

110 2,5x m 

/
0 44,53 20 0yF x T    

(0) 44,53
( ) 20 44,53

(2,5) 5,47

T KN
T x x

T KN


      

T(x)

(x)fM

( ) 0 2,23T x x m  

1

0,5

0,5

0,5

0,25
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2

F/(1 1)
0 44,53 20 0

2
f

x
M x M     

2

(0) 0 .

( ) 10 44,53 (2,23) 49,57 .

(2,5) 48,83 .

f

f f

f

M KN m

M x x x M KN m

M KN m

 


     
 

002,5 4m x m 

(2,5) 5,47
( ) 25 57,03

(4) 42,97

T KN
T x x

T KN

 
      

2

F/(2 2)

( 2,5)
0 44,53 (20 2,5) ( 1,25) 25 0

2
f

x
M x x M


         

2
(2,5) 48,83 .

( ) 12,5 57,03 15,625
(4) 12,5 .

f

f

f

M KN m
M x x x

M KN m

       

334 5m x m 

/
0 25 (5 ) 0yF T x     

(4) 25
( ) 25 125

(5) 0

T KN
T x x

T KN


     

 
2

F/(3 3)

(5 )
0 25 25 0

2
f

x
M M


     

2
(4) 12,5 .

( ) 12,5 125 287,5
(5) 25 .

f

f

f

M KN m
M x x x

M KN m

      

3

max max

max `

`

3

3

` `

49,60 10
310

160

f f

xx

xx

xx xx

M M
W

W

W W cm

 


 
    

 


   

UPE 2703= 389 cm xx`W 

0,75

0,5

0,75

0,5

0,75

0,5

/
0

44,53 (20 2,5) 25 ( 2,5) 0

yF

x T



       

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1.

/
0 5 5 12 16 0

14

y A

A

F V

V KN

      

 



0,75

0,75

0,507/07
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max max

max

2 2

max

3

max

4 4

4 4 14 10
11,80

2 2 32

T T
S

n z S n z

Td d
S

n z

T
d d d mm

n z

 


 


 

         
  

      

  
     

    

= 12 mm d

3.N
11

/ 1
0 14yF N KN  

2

1
2 5 10S cm  

         1
1

1

14 10
14

10

N
MPa

S
 

    

00

/ 2
0 16yF N KN  

2

2
3 2 6S cm  

         2
2

2

16 10
26,67

6

N
MPa

S
 

    

4.

1 1 1 1
1 5

1

14 500
0,035

2 10

N L L
L mm

E S E

  
    

 

2 2 2 2
2 5

2

26,67 1200
0,160

2 10

N L L
L mm

E S E

  
    

 

   و بالتالي التشوه عبارة عن تمدد  1 2
0,195 0L L L mm       

0,75

0,5

0,25

0,25

0,5

0,25

0,25

0,5

0,5

0,25

0,25
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1.52

90 18 ,462
29

180 180

R
L m

     
  



1

0,8
26,18 147,50 25,00

100
P m   

2

0,8
26,18 122,50 25,20

100
P m   

3

0,8
26,18 87,50 25,48

100
P m   

4

0,8
26,18 64 25,67

100
P m   

5

0,8
26,18 35 25,90

100
P m   



1 2
26 25,20 0,80 ; 25,28 25 0,48Y m Y m     

1
1

1 2

0,8 35
21,875

(0,8 0,48)

Y L
X m

Y Y

 
   

 

2
2

1 2

0,48 35
13,125

(0,8 0,48)

Y L
X m

Y Y

 
   

 

32
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