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ŪŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ ɗŮɟɛɎ Űɞɜ ə. ȷɓɟŬɎɛ ɇɎůɞ ɞ ɞˊɞɑɞɠ ɛŮ Űɖɜ ɘŭɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ 

ŮˊɘɓɚɏˊɞɜŰŬ əŬɗɖɔɖŰɐ ɛɞɡ ɛŮ ɓɞɐɗɖůŮ əŬɘ əŬɗɞŭɐɔɖůŮ  ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɎŰɤůɖ Űɖɠ 

ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ɛɞɡ ŮɟɔŬůɑŬɠ, ɧˊɤɠ Ůˊɑůɖɠ Űɖɜ ŮŰŬɘɟŮɑŬ LS ȿɞɔɘůɛɘəɐ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŬəŬŭɖɛŬɥəɐ ɎŭŮɘŬ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ FESPA. 

 

Ⱥˊɑůɖɠ ɗŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ Űɖɜ ɞɘəɞɔɏɜŮɘŬ ɛɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɛɏɟɘůŰɖ 

ůɡɛˊŬɟɎůŰŬůɖ əŬɘ ɓɞɐɗŮɘŬ ˊɞɡ ɛɞɡ ˊɟɧůűŮɟŬɜ əŬɗô ɧɚɖ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ ůˊɞɡŭɩɜ ɛɞɡ. 
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ȷɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ əŬɘ ɖ ɛŮɚɏŰɖ, ɛɘŬɠ 

ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɐɠ ɚɨůɖɠ Ŭˊɧ ůɨɛɛɘəŰɖ əŬŰŬůəŮɡɐ, ɡˊɎɟɢɞɡůŬɠ ŭɘɩɟɞűɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɛŮ ɡˊɧɔŮɘɞ 

Ŭ́ ɧ ɞˊɚɘůɛɏɜɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ. ȰˊŮɘŰŬ ˊɟɞŰŮɑɜŮŰŬɘ ɛɘŬ əŬɚɨŰŮɟɖ ɚɨůɖ Űɖɠ ůɨɛɛɘəŰɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ 

əŬɘ ɔɑɜŮŰŬɘ ůɨɔəɟɘůɖ Űɤɜ Űɟɘɩɜ əŬŰŬůəŮɡɩɜ. ȼ ɛŮɚɏŰɖ əŬɘ ɖ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ Űɞɡ ɡűɘůŰŬɛɏɜɞɡ əŬɘ 

Űɞɡ ɛŮŰŬɚɚɘəɞɨ əŰɖɟɑɞɡ ɏɔɘɜŮ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɞɨ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ FESPA 

Űɖɠ LH ȿɃũȽɆɀȽȾȼɆ.  

 

 

ɆŰɞ 1ɞ
 əŮűɎɚŬɘɞ ŭŮɑɢɜŮŰŬɘ ɛɑŬ ůɡɜɞˊŰɘəɐ ˊɞɟŮɑŬ ˊɞɡ ɗŬ ŬəɞɚɞɡɗɖɗŮɑ ɔɘŬ Űɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ əŬɘ 

Űɖɜ Ůˊɑɚɡůɖ Űɞɡ űɞɟɏŬ əŬɘ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ űɞɟɏŬ əŬɘ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ 

ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɞɨ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ. 

ɆŰɞ 2ɞ  əŮűɎɚŬɘɞ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ɞɘ ŭɟɎůŮɘɠ, ɞɘ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ əŬɘ ɞɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ  ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŬůŰŬůɘɞɚɧɔɖůɖ əŬɘ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. 

ɆŰɞ 3ɞ əŮűɎɚŬɘɞ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɜŰŬɘ ŰŬ ŭɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ Ŭˊɧ ɞˊɚɘůɛɏɜɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ- 

ɄɟɞůɞɛɞɑɤɛŬ ȷ, ŰŬ ůɢɏŭɘŬ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ əŬɘ ɞɘ ɛŮŰŬŰɞˊɑůŮɘɠ Űɞɡ. 

ɆŰɞ 4ɞ  əŮűɎɚŬɘɞ ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Űɖɠ ůɨɛɛɘəŰɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ-ɄɟɞůɞɛɞɑɤɛŬ ȸ. ũɑɜɞɜŰŬɘ 

ɞɘ ɏɚŮɔɢɞɘ Űɧůɞ Űɖɠ ůɨɛɛɘəŰɖɠ ˊɚɎəŬɠ ɧůɞ əŬɘ Űɤɜ Ŭɛɘɔɩɠ ɛŮŰŬɚɚɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ əŬɘ Űɤɜ 

ůɨɛɛɘəŰɤɜ ŭɘŬŰɞɛɩɜ ůŰɖɜ ɞɟɘŬəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ ŬůŰɞɢɑŬɠ əŬɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬɠ. 

ɆŰɞ 5ɞ  əŮűɎɚŬɘɞ ɔɑɜŮŰŬɘ ɞ ŬɜŰɘůŮɘůɛɘəɧɠ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. ɄŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɞ 

ɘəŬɜɞŰɘəɧɠ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ Űɤɜ ůɡɜŭɏůɛɤɜ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ əŬɘ ɔɑɜŮŰŬɘ ɘəŬɜɞŰɘəɧɠ ɏɚŮɔɢɞɠ Űɤɜ ɢɘŬůŰɑ 

əŬŰŬəɧɟɡűɤɜ ůɡɜŭɏůɛɤɜ əŬɘ Űɤɜ ůɡɜŭɏůɛɤɜ Űɨˊɞɡ ȿ ɛŮ ŮəəŮɜŰɟɧŰɖŰŬ. 

ɆŰɞ 6ɞ əŮűɎɚŬɘɞ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɜŰŬɘ ɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ əŬɘ ɞ ɏɚŮɔɢɞɠ Űɤɜ ůɡɜŭɏůŮɤɜ Űɤɜ ɛŮɚɩɜ Űɞɡ 

űɞɟɏŬ. ȺɜŭŮɘəŰɘəɎ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ůɡɜŭɏůŮɘɠ ŰŮɔɑŭŬɠ-ŮůɤŰŮɟɘəɐɠ ŭɞəɞɨ, əɨɟɘŬɠ ŭɞəɞɨ-

ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰɞɠ, əŬŰŬəɧɟɡűɞɡ ůɡɜŭɏůɛɞɡ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ-ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰɞɠ əŬɘ Űɏɚɞɠ ɖ ɏŭɟŬůɖ Űɞɡ 

ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰɞɠ. 

ɆŰɞ 7ɞ  əŮűɎɚŬɘɞ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɖ ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜɖ ɚɨůɖ ůɨɛɛɘəŰɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ-ɄɟɞůɞɛɞɑɤɛŬ 

ũ, ŰŬ ůɢɏŭɘŬ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ əŬɘ ɞɘ ɛŮŰŬŰɞˊɑůŮɘɠ Űɞɡ. 

ɆŰɞ 8ɞ əŮűɎɚŬɘɞ  ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ Űɖɠ Ůɜ ɚɧɔɤ ŮɟɔŬůɑŬɠ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ 

ɡˊɧɣɘɜ ŰŬ əɟɘŰɐɟɘŬ ɓɎɟɞɡɠ Űɤɜ əŬŰŬůəŮɡɩɜ, ɞɘəɞɜɞɛɞŰŮɢɜɘəɐɠ ɛŮɚɏŰɖɠ, ɘŭɘɞɛɞɟűɩɜ əŬɘ 

ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɤɜ ɞɟɞűɐɠ. 
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Abstract 

 

ɇhis diploma thesis deals with alternative ways of the construction of a two-storey concrete  

building which will be utilised as a commercial building. Structural steel and composite 

structures were chosen. The paper consists of 8 chapters, the description of which is given 

below: 

 

The 1st  chapter provides a general presentation of the building in accordance with its 

architectural requirements and refers to the software used for the analysis of the building. 

The 2nd  chapter illustrates the loads ,the parameters, and the coefficients that were 

utilised for the dimensioning and control of the construction. . 

The 3rd  chapter refers to the concrete building- Type A, the changes in the designs and 

transposition of structure. 

The 4th  chapter describes the alternative building-Type B made of steel and composite 

structures is described.  Moreover, the results of checks for both steel and composite sections for 

the construction at the Ultimate Limit State and Serviceability are presented. 

The 5th chapter contains the seismic design of the structure. The capable factors of the 

diagonal bracings, the beam and the column which participate in the frame with diagonal bracing 

are described. 

In the 6th chapter typical joints are tested such as the joints between the diagonal bracing 

and the column, beam-secondary beam, column-beam and finally column base. 

In the 7th chapter a better structure made of steel- type C is described, detailing the 

changes in the designs and movements. 

Finally, in the 8th chapter the conclusions of this report are summarised, taking into 

consideration the weight criteria construction  the techno-economical study, and modes and roof 

movements.. 
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1 ɄȺɅȽũɅȷūȼ ɇɃɈ ȺɅũɃɈ 

1.1 ɃɟɔŬɜɧɔɟŬɛɛŬ 

ɆɡɜɞˊŰɘəɩɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɖ ˊɞɟŮɑŬ ˊɞɡ ɗŬ ŬəɞɚɞɡɗɖɗŮɑ ɔɘŬ Űɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ əŬɘ Űɖɜ Ůˊɑɚɡůɖ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ ɡűɘůŰɎɛŮɜɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ əŬɘ ɧˊɚɘůɖ

ɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ əŬɘ ȹɘŬůŰŬůɘɞɚɧɔɖůɖ ɆɨɛɛɘəŰɖɠ 

əŬŰŬůəŮɡɐɠ

ɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ əŬɘ ȹɘŬůŰŬůɘɞɚɧɔɖůɖ ȺɜŬɚɚŬəŰɘəɐɠ 

ɆɨɛɛɘəŰɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ

Ɇɨɔəɟɘůɖ Űɤɜ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɩɜ ůɢŮŭɘŬůɛɩɜ

ɆɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ
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1.2  ɆŰɞɘɢŮɑŬ ūɞɟɏŬ (ũŮɤɛŮŰɟɑŬ ï ɈɚɘəɎ)  

 
ɇɞ ˊŬɟɧɜ əŰɐɟɘɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɘŬ ɡűɘůŰɎɛŮɜɖ əŬŰŬůəŮɡɐ Ŭˊɧ ɞˊɚɘůɛɏɜɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ 

(ɄɟɞůɞɛɞɑɤɛŬ ȷ) ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ Ůɛˊɞɟɘəɐ Űɞɡ ɢɟɐůɖ ɤɠ ɏəɗŮůɖ Ůˊɑˊɚɤɜ ůˊɘŰɘɞɨ əŬɘ ɧɢɘ ɛɧɜɞ. 

ȷɡŰɧ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ůɢŮŭɘɎɕŮŰŬɘ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖ ůɡɜŮɢɐ  əŬɘ ŬŭɘɎəɞˊɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ əŬɘ ɛŮ ɓŬůɘəɧ 

ɔɜɩɛɞɜŬ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ɖ ˊɟɧůɞɣɖ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɔɡŬɚɑ.  

ɇɞ əŰɐɟɘɞ əŬɚɨˊŰŮɘ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŭɘŬəɧůɤɜ ˊŮɜɐɜŰŬ ŭɨɞ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɩɜ ɛɏŰɟɤɜ 

ˊŮɟɑˊɞɡ(252m2) əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŰɟɑŬ (3) ŮˊɑˊŮŭŬ, Ůˊɑůɖɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ɡˊɧɔŮɘɞ ɛŮ 2 

Ůɘůɧŭɞɡɠ/Ůɝɧŭɞɡɠ ɔɘŬ űɧɟŰɤůɖ/ŮəűɧɟŰɤůɖ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ əŬɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɤɠ Ŭˊɞɗɐəɖ. ɇɞ ˊɟɩŰɞ 

ŮˊɑˊŮŭɞ(ɘůɧɔŮɘɞ) ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɤɠ ɢɩɟɞɠ ɡˊɞŭɞɢɐɠ əŬɘ ɢɩɟɞɠ ɏəɗŮůɖɠ əŬɘ Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ 2 ɗŬ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɐůŮɘ Ůˊɑůɖɠ ɤɠ ɢɩɟɞɠ ɏəɗŮůɖɠ. ɇɞ ŮˊɑˊŮŭɞ 3 ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɔɘŬ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ 

əɚɘɛŬŰɘůɛɞɨ-ŮɝŬŮɟɘůɛɞɨ, əŮɟŬɘɩɜ ŰɖɚŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŬɠ əŬɘ Ɏɚɚɤɜ ɖɚŮəŰɟɞɛɖɢŬɜɞɚɞɔɘəɩɜ 

ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ. 

 

  

ɆŰɧɢɞɠ ɏɟɔɞɡ 

1. ȸŬůɘəɧɠ ůŰɧɢɞɠ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ŭɞɗŮɑ ɛɘŬ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɐ ɚɨůɖ (ɄɟɞůɞɛɞɑɤɛŬ ȸ) 
əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɞɡ ɡűɘůŰɎɛŮɜɞɡ əŰɖɟɑɞɡ űŰɘɎɢɜɞɜŰŬɠ ɛɘŬ ůɨɛɛɘəŰɖ əŬŰŬůəŮɡɐ, 

ŭɘŬŰɖɟɩɜŰŬɠ ůŰŬɗŮɟɏɠ Űɘɠ ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ Űɤɜ ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ əŬɘ Űɤɜ ŭɞəɩɜ Űɖɠ 

ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. 

2. ȰˊŮɘŰŬ ɗŬ ŭɞɗŮɑ ɛɘŬ əŬɚɨŰŮɟɖ ɚɨůɖ Űɞɡ ůɨɛɛɘəŰɞɡ űɞɟɏŬ  (ɄɟɞůɞɛɞɑɤɛŬ ũ) 

ŮəɛŮŰŬɚɚŮɡɧɛŮɜɞɠ ŰŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊɟɞůűɏɟŮɘ ɖ ɢɟɐůɖ ŭɞɛɘəɞɨ ɢɎɚɡɓŬ ůŰɖɜ 

əŬŰŬůəŮɡɐ. 

 

 ȺɑɜŬɘ ɢɟɐůɘɛɞ ɜŬ ŬɜŬűŮɟɗɞɨɜ əɎˊɞɘŬ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ Ŭˊɧ ŭɞɛɘəɧ 

ɢɎɚɡɓŬ ɏɜŬɜŰɘ Űɖɠ ůɡɛɓŬŰɘəɐɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ : 

¶ ɄŬɟɏɢŮɘ ŬɜŰɘůŮɘůɛɘəɐ ɗɤɟɎəɘůɖ 

o ȺɝŬůűŬɚɑɕŮɘ ůŰŬɗŮɟɏɠ əŬɘ ɡɣɖɚɏɠ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ŭɘɧŰɘ ŰŬ ɛɏɚɖ Űɞɡ 
űɏɟɞɜŰɞɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ (ŭɞəɞɑ ïɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ) ŮɑɜŬɘ ˊɟɞɥɧɜŰŬ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɐɠ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ. 

o ɄŬɟɏɢŮɘ ŮɚŮɡɗŮɟɑŬ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɞɨ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ (ɛŮɔɎɚŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ ɢɤɟɑɠ 

ŮɜŭɘɎɛŮůŬ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ ŮˊɘŰɟɏˊɞɜŰŬɠ ɛŮ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɛɘŬ ŮɡɏɚɘəŰɖ 

ŭɘŬɟɟɨɗɛɘůɖ Űɤɜ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ ) 

o ȺɜŭŮɑəɜɡŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ ˊɞɚɡɩɟɞűɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ɢɤɟɑɠ Űɖ ɢɟɐůɖ ɛŮɔɎɚɤɜ 
ŭɘŬŰɞɛɩɜ.  

o ȺɡɜɞŮɑ Űɖɜ əŬɗô ɨɣɞɠ ŮˊɏəŰŬůɖ, ɚɧɔɤ ɛɘəɟɧŰŮɟɞɡ ɓɎɟɞɡɠ 

¶ ȷŬ́ɘŰŮɑ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ɢɟɧɜɞ ˊŬɟɎŭɞůɖɠ (ˊŮɟɑˊɞɡ Űɞ ɐɛɘůɡ Űɖɠ ůɡɛɓŬŰɘəɐɠ ) 

o ȷˊŬɘŰŮɑ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɞ əɧůŰɞɠ ɗŮɛŮɚɑɤůɖɠ ɚɧɔɤ Űɤɜ ɛɘəɟɧŰŮɟɤɜ űɞɟŰɑɤɜ ˊɞɡ Űɖɜ 
ŮˊɘɓŬɟɨɜɞɡɜ. 

o Ƀ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɠ Űɟɧˊɞɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ˊɟɞŰŮɑɜŮŰŬɘ ŭɘŮɗɜɩɠ əŬɘ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ əŬɘ 
ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ ɏɜŰɞɜɖ ůŮɘůɛɘəɐ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ ɚɧɔɤ Űɤɜ ɡɣɖɚɩɜ 

ŬɜŰɞɢɩɜ ůŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ůŮɘůɛɞɨ. 

¶ Ⱥɨəɞɚɖ ŬˊɞəŬŰɎůŰŬůɖ ɕɖɛɘɩɜ. 

o ɇŬ ɛŮŰŬɚɚɘəɎ əŰɐɟɘŬ ŮɑɜŬɘ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ ŬˊɞůɡɜŬɟɛɞɚɞɔɐůɘɛŬ ɧˊɞɡ ɛŬɠ 
ŭɑɜŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɓɏɚŰɘůŰɖɠ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖɠ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ ůŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ 

ɛŮŰŬɚɚɘəɏɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ ŬəɧɛŬ əŬɘ ɛŮŰɎ Űɞ ˊɏɟŬɠ Űɖɠ ɕɤɐɠ Űɞɡ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡ 

ŰŮɢɜɘəɞɨ ɏɟɔɞɡ. 
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ɋůŰɧůɞ ɧˊɤɠ əɎɗŮ ŭɞɛɘəɧ ɡɚɘəɧ ɏŰůɘ əŬɘ ɞ ɢɎɚɡɓŬɠ ɏɢŮɘ əɎˊɞɘŬ ɛŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɗŬ 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬɜŬűŮɟɗɞɨɜ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ: 

¶ ȷˊŬɑŰɖůɖ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɐɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞŮŰɞɘɛŬůɑŬ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ. 

¶ ȷˊŬɑŰɖůɖ ŮɝŮɘŭɘəŮɡɛɏɜɞɡ ŮɟɔŬŰɞŰŮɢɜɘəɞɨ ˊɟɞůɤˊɘəɞɨ. 

¶ ȷɡɝɖɛɏɜɞ əɧůŰɞɠ ɛŮɚɏŰɖɠ. 

¶ ȷɡɝɖɛɏɜɞ əɧůŰɞɠ ˊɡɟɞˊɟɞůŰŬůɑŬɠ. 

¶ ȷɡɝɖɛɏɜɞ əɧůŰɞɠ ŬɜŰɘŭɘŬɓɟɤŰɘəɐɠ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ. 

 

 

Ƀ ůɨɛɛɘəŰɞɠ űɞɟɏŬɠ(ɄɟɞůɞɛɞɑɤɛŬ ȸ) ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɡˊɧɔŮɘɞ Ŭˊɧ ůəɡɟɧŭŮɛŬ, əŬɘ ɞɘ 

ɡˊɧɚɞɘˊɞɘ ɞɟɧűɞɘ Ŭˊɧ ɛŮŰŬɚɚɘəɐ Ŭɜɤŭɞɛɐ ɛŮ ůɨɛɛɘəŰŮɠ ˊɚɎəŮɠ ˊɎɢɞɡɠ 130cm ůɡɜɞɚɘəɎ, 

ŮŭɟŬɕɧɛŮɜŮɠ ˊɎɜɤ ůŮ ɢŬɚɡɓŭɧűɡɚɚɞ  ˊɎɢɞɡɠ  7,3cm. Ƀɘ ˊɚɎəŮɠ ŮŭɟɎɕɞɜŰŬɘ ůŮ ŭɘŬŭɞəɑŭŮɠ 

ŭɘŬŰɞɛɐɠ ȼȺȷ160 əŬɘ ŬɡŰɏɠ Ůˊɑ ŭŮɡŰŮɟŮɡɞɡůɩɜ ŭɞəɩɜ IPE330 əŬɗɩɠ əŬɘ ŮˊɎɜɤ ůŰɘɠ əɨɟɘŮɠ 

ŭɞəɞɨɠ (ȼȺȷ160 ˊŮɟɘɛŮŰɟɘəɎ əŬɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɎ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ ɘůɞɔŮɑɞɡ, ȼȺB180 əŬɘ ȼȺB220 ɔɘŬ ŰŬ 

ˊŮɟɘɛŮŰɟɘəɎ əŬɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɎ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ 1ɞɡ ɞɟɧűɞɡ).  

 

ɆɨɛɛɘəŰŮɠ ˊɚɎəŮɠ ɞɜɞɛɎɕɞɜŰŬɘ ɞɘ űɏɟɞɡůŮɠ ˊɚɎəŮɠ ɞɟɞűɐɠ əŰɘɟɑɤɜ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ 

Ŭˊɧ ɢŬɚɡɓŭɧűɡɚɚŬ əŬɘ Ůˊɑ Űɧˊɞɡ ɏɔɢɡŰɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ. ɇɞ ɓŬůɘəɧ ůɡůŰŬŰɘəɧ Űɤɜ ůɨɛɛɘəŰɤɜ 

ˊɚŬəɩɜ ŮɑɜŬɘ ŰŬ 2 ɢŬɚɡɓŭɧűɡɚɚŬ ˊɞɡ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ŬɟɢɘəɎ əŬŰɎ Űɖ űɎůɖ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɤɠ 

ɛŮŰŬɚɚɧŰɡˊɞɠ ɔɘŬ Űɞ ɏɔɢɡŰɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ, ɛŮŰŬűɏɟɞɜŰŬɠ ŰŬ űɞɟŰɑŬ Űɖɠ ůəɡɟɞŭɏŰɖůɖɠ. ɀŮŰɎ Űɖɜ 

ˊɐɝɖ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ɖ ˊŬɟŬɚŬɓɐ Űɤɜ ɚɞɘˊɩɜ űɞɟŰɑɤɜ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɕɤɐɠ Űɖɠ 

əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɔɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ůɨɛɛɘəŰɖ ŭɟɎůɖ Űɤɜ ŭɨɞ ɡɚɘəɩɜ ˊɞɡ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ˊɚɏɞɜ ɤɠ 

ůɨɛɛɘəŰɖ ˊɚɎəŬ. ɆŰɖ ůɨɛɛɘəŰɖ ˊɚɎəŬ ˊɟɞɓɚɏˊŮŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ɏɜŬɠ ŮɚŬűɟɨɠ ɞˊɚɘůɛɧɠ ˊɞɡ 

ŬűŮɜɧɠ ɛŮɜ ˊɟɞůŰŬŰŮɨŮɘ Űɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ Ŭˊɧ Űɖ ɟɖɔɛɎŰɤůɖ, ŬűŮŰɏɟɞɡ ŭŮ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɚŬɓɐ Űɤɜ (ŬɟɜɖŰɘəɩɜ) ɟɞˊɩɜ Űɤɜ ůŰɖɟɑɝŮɤɜ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ 

ŮˊɘɚŮɔŮɑ Űɞ ůŰŬŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ Űɖɠ ůɡɜŮɢɞɨɠ ŭɞəɞɨ ˊɞɚɚɩɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ.  

 

ɇŬ űɞɟŰɑŬ ɛŮŰŬűɏɟɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ŭɞəɞɨɠ ůŰŬ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ (ȼȺȸ320) əŬɘ Ŭˊɧ ŮəŮɑ ůŰɖ 

ɗŮɛŮɚɑɤůɖ. ɇŬ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ űɞɟŰɑŬ ˊŬɟŬɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ əŬŰɎ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ x-x ɛŮ 2 əŬŰŬəɧɟɡűɞɡɠ 

ůɡɜŭɏůɛɞɡɠ Űɨˊɞɡ ɉ (CHS 48.3x5)   Ůɜɩ əŬŰɎ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ y ïy ɛɧɜɞ ɛŮ 1 əŬŰŬəɧɟɡűɞ 

ůɡɜŭɏůɛɞɡɠ Űɨˊɞɡ ɉ (CHS 60.3x5) əŬɘ Ůɜɧɠ ůɡɜŭɏůɛɞɡ Űɨˊɞɡ ȿ ɛŮ ŮəəŮɜŰɟɧŰɖŰŬ (CHS 

88.9x6) (ŬɟɗɟɤŰɏɠ ůɡɜŭɏůŮɘɠ ŭɞəɩɜ ï ˊɚŬɘůɑɤɜ).  

ɄŮɟɘɛŮŰɟɘəɎ Űɞ əŰɐɟɘɞ əŬɚɨˊŰŮŰŬɘ ɛŮ ɔɡɣɞůŬɜɑŭŮɠ əŬɘ ŰɕŬɛŬɟɑŮɠ Ŭˊɧ ɔɡŬɚɑ. 

 

ȽŭɘŬɘŰŮɟɧŰɖŰŬ Űɞɡ űɞɟɏŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɖ ɛɖ əŬɜɞɜɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ ůŮ ɧɣɖ əŬɘ ůŮ əɎŰɞɣɖ. 

ȾŬŰŬɟɢɎɠ ɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ əŬŰɏůŰɖůŮ ŬŭɨɜŬŰɖ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ ɢɘŬůŰɑ ůɡɜŭɏůɛɤɜ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ 

ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ ŬůɡɜɏɢŮɘŬɠ, əŬɗɩɠ ˊɟɞɓɚɏˊŮŰŬɘ ŰɕŬɛŬɟɑŬ ɚɧɔɤ ˊɟɧůɞɣɖɠ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ. ȰˊŮɘŰŬ ɖ 

ŬůɨɛɛŮŰɟɖ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ əŬŰɏůŰɖůŮ ŭɨůəɞɚɖ Űɖɜ ůɡɜŭŮůɛɞɚɞɔɑŬ ɚɧɔɤ Űɤɜ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ɘŭɘɞɛɞɟűɩɜ ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ. ũɘô ŬɡŰɧ Űɞ ɚɧɔɞ ɏɢɞɡɜ ŮˊɘɚŮɔŮɑ əŬɘ ˊɘɞ ɛŮɔɎɚŮɠ əŬɘ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ŭɘŬŰɞɛɏɠ ůŰɞɡɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨɠ ŭɞəɞɨɠ Űɞɡ 1ɞɡ ɞɟɧűɞɡ.  

 

1.3 ȺűŬɟɛɞɕɧɛŮɜɞɘ əŬɜɞɜɘůɛɞɑ 

 

KŬŰɎ Űɖɜ ůɨɜŰŬɝɖ Űɖɠ ɛŮɚɏŰɖɠ Űɞɡ ŭɞɛɐɛŬŰɞɠ, ŮűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ əŬɜɞɜɘůɛɞɑ əŬɘ 

ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ.  

ȺɗɜɘəɎ ɄɟɧŰɡˊŬ Ⱥɡɟɤəɤŭɑəɤɜ 

¶ ȺȿɃɇ ȺɁ 1990: 2002 ȺɡɟɤəɩŭɘəŬɠ: ñȸɎůŮɘɠ ɆɢŮŭɘŬůɛɞɨò 

¶ ȺȿɃɇ ȺɁ 1991: 2002 ȺɡɟɤəɩŭɘəŬɠ 1: ñȹɟɎůŮɘɠò 
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ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˅ˎ˂ˇˍˏˉˇˎΥ ɸʶ˃ʶ˂ʶʾ˖ˋʹΣˋʾʵʶˊʰ ˉ˂ʱˁʰˌΣʵˇˁ˗˄ ˁˍ˂

ʃʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄

ɼʱ˄˄ʰʲˇˌ

ʃʰˊʰ˃ʷˍˊˇʽ ɼˍʽˊʾˇˎ 

ʅˍʰˍʽˁʱΥ ʃ˂ʱˁʶˌΣʇˉˇˋˍˎ˂˗˃ʰˍʰΣɽˇʽˉˇʾ ˁˈ˃ʲˇʽΣɲˇˁˇʾ

ʃʰˊʰʴ˖ʴʷˌΥ ʃˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ ʵˇˁ˗˄Σʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ˇˊˈ˒˖˄Σʃʰˊʰʴ˖ʴʺ 

ʻʶ˃ʶ˂ʶʾ˖ˋʹˌ

ɳˉʾ˂ˎˋʹ ˁʰʽ ʂˉ˂ʽˋʹ

¶ ȺȿɃɇ ȺɁ 1992 ȺɡɟɤəɩŭɘəŬɠ 2: ñɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ űɞɟɏɤɜ Ŭˊɧ ɆəɡɟɧŭŮɛŬò 

¶ ȺȿɃɇ ȺɁ 1992-1-1: 2005: ũŮɜɘəɞɑ ȾŬɜɧɜŮɠ əŬɘ əŬɜɧɜŮɠ ɔɘŬ əŰɐɟɘŬ, 

¶ ȺȿɃɇ ȺɁ 1992-1-2: 2005: ũŮɜɘəɞɑ ȾŬɜɧɜŮɠ: ȹɞɛɞůŰŬŰɘəɧɠ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ ɏɜŬɜŰɘ 

ˊɡɟəŬɔɘɎɠ. 

¶ ȺȿɃɇ ȺɁ 1993 ȺɡɟɤəɩŭɘəŬɠ 3: ñɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ ūɞɟɏɤɜ Ŭˊɧ ɉɎɚɡɓŬò 

¶ ȺȿɃɇ ȺɁ 1993-1-1: 2005: ũŮɜɘəɞɑ əŬɜɧɜŮɠ əŬɘ əŬɜɧɜŮɠ ɔɘŬ əŰɐɟɘŬ 

¶ ȺȿɃɇ ȺɁ 1993-1-3: 2006: ũŮɜɘəɞɑ əŬɜɧɜŮɠ ɄɟɧůɗŮŰɞɘ əŬɜɧɜŮɠ ɔɘŬ ɛɏɚɖ əŬɘ űɨɚɚŬ 

ɣɡɢɟɐɠ ɏɚŬůɖɠ. 

¶ ȺȿɃɇ ȺɁ 1993-1-8: 2005: ɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ əɧɛɓɤɜ 

¶ ȺȿɃɇ ȺɁ 1995 ȺɡɟɤəɩŭɘəŬɠ 5: ñ ɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ ɂɨɚɘɜɤɜ ūɞɟɏɤɜò 

¶ ȺȿɃɇ ȺɁ 1996 ȺɡɟɤəɩŭɘəŬɠ 6: ñɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ ūɞɟɏɤɜ Ŭˊɧ ɇɞɘɢɞˊɞɘɑŬò 

¶ ȺȿɃɇ ȺɁ 1997 ȺɡɟɤəɩŭɘəŬɠ 7: ñũŮɤŰŮɢɜɘəɧɠ ɆɢŮŭɘŬůɛɧɠò 

¶ ȺȿɃɇ ȺɁ 1997-1: 2005: ũŮɜɘəɞɑ əŬɜɧɜŮɠ 

¶ ȺȿɃɇ ȺɁ 1998 ȺɡɟɤəɩŭɘəŬɠ 8: ñȷɜŰɘůŮɘůɛɘəɧɠ ɆɢŮŭɘŬůɛɧɠò 

¶ ȺȿɃɇ ȺɁ 1998-1: 2005: ũŮɜɘəɞɑ əŬɜɧɜŮɠ, ůŮɘůɛɘəɏɠ ŭɟɎůŮɘɠ əŬɘ əŬɜɧɜŮɠ ɔɘŬ əŰɐɟɘŬ 

 

1.4 ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ Fespa  

Ƀɘ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ əŬɘ ɞɘ ŭɘŬůŰŬůɘɞɚɞɔɐůŮɘɠ Űɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɏɔɘɜŬɜ ůŰɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ Fespa 

ɩůŰŮ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɠ ɞ ɏɚŮɔɢɞɠ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ.ɞ ɏɔəŬɘɟɞɠ ŮɜŰɞˊɘůɛɧɠ Űɡɢɧɜ ɚŬɗɩɜ əŬɘ ɖ 

ɎɛŮůɖ əŬɘ Ůɨəɞɚɖ ŭɘɧɟɗɤůɐ Űɞɡɠ. ɆŰɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ Fespa ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŮɘůŬɔɤɔɐɠ əŬɘ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, Ůˊɑɚɡůɖɠ ,ɧˊɚɘůɖɠ, ŬɚɚŬɔɩɜ əŬɘ ůɢŮŭɑŬůɖɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛɏůŬ ůŮ ɏɜŬ 

Ůɜɞˊɞɘɖɛɏɜɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ŮɟɔŬůɑŬɠ, ɖ ˊɞɟŮɑŬ Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ Ůɝɐɠ: 
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ɇɞ Fespa ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ˊɞɡ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɖ ɚɞɔɘəɐ Űɤɜ çɞɜŰɞŰɐŰɤɜè .ȷɡŰɧ ůɖɛŬɑɜŮɘ 

ɧŰɘ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ Űɞɡ űɞɟɏŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɞɜŰɧŰɖŰŮɠ ɧˊɤɠ ˊɚɎəŮɠ, ŭɞəɞɑ, ůɑŭŮɟŬ ˊɚŬəɩɜ ə.ɚ.ˊ. 

ȾɎɗŮ ɛɘŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ɞɜŰɧŰɖŰŮɠ ŬɡŰɏɠ ɏɢŮɘ Űɞ ŭɘəɧ Űɖɠ ůɨɜɞɚɞ Ŭˊɧ ɄŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɞ 

ɛŮɚŮŰɖŰɐɠ ɏɢŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ɞɟɑůŮɘ ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ Űɞ ˊɎɢɞɠ Űɖɠ ˊɚɎəŬɠ, Űɞ ɨɣɞɠ Űɖɠ 

ŭɞəɞɨ, Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ, ŰŬ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ űɞɟŰɑŬ ə.Ŭ. ȹɘŬɗɏŰŮɘ Ůˊɑůɖɠ ɏɜŬ ůɨɜɞɚɞ 

ŮɜŰɞɚɩɜ ɓɎůɖ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Űɖɠ ɡˊɧ ɛŮɚɏŰɖ əŬŰŬůəŮɡɐɠ, ŭɖɚŬŭɐ ŮɜŰɞɚɏɠ 

ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ ˊɞɡ ŭɨɜŬŰŬɘ ɜŬ ŮəŰŮɚɏůŮɘ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ɔɘŬ Űɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɞɜŰɧŰɖŰŬ əŬɘ 

ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ˊɞɡ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɡɜ əɎɗŮ ɞɜŰɧŰɖŰŬ ɐ əŬɗɞɟɑɕɞɡɜ Űɖɜ ŮɛűɎɜɘůɐ 

Űɖɠ.  

ȷˊɧ Űɘɠ ˊŬɟŬŭɞɢɏɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ Űɞ Fespa ŮɑɜŬɘ ŮəŮɑɜɖ Űɖɠ ɔɟŬɛɛɘəɐɠ ůɢɏůɖɠ ɛŮŰŬɝɨ 

ŰɎůŮɤɜ ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɤɜ əŬɘ ŬɜŰɘɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ůŬɜ ˊŮˊŮɟŬůɛɏɜŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ-ɛɏɚɖ Űɞ ůŰɞɘɢŮɑɞ ŭɞəɞɨ 

ůŰɨɚɞɡ əŬɘ ŬɡŰɧ Űɖɠ ŭɞəɞɨ Ůˊɑ ŮɚŬůŰɘəɞɨ ŮŭɎűɞɡɠ. ȼ ŰŮɚɘəɐ ůɨɜɗŮůɖ Űɤɜ ˊŮˊŮɟŬůɛɏɜɤɜ 

ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ůŮ ɏɜŬ ůɨɜɞɚɞ ŬɜŬˊŬɟɘůŰɎ Űɞ ˊɟɞůɞɛɞɑɤɛŬ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. ɆŰɞ ůŰɎŭɘɞ ŬɡŰɧ 

əŬɗɞɟɑɕɞɜŰŬɘ Ůˊɑůɖɠ ɞɘ ŭŮůɛŮɨůŮɘɠ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ Űɘɠ ůŰɖɟɑɝŮɘɠ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ əŬɘ 

ɖ űɨůɖ Űɤɜ űɞɟŰɑůŮɤɜ. 
 

 

Ʉɟɞůɞɛɞɑɤůɖ ɛŬɕɩɜ  
ɆɖɛŮɑŬ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ ɛɎɕŬɠ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɔŮɜɘəɎ ɞɘ əɧɛɓɞɘ Űɞɡ ˊɟɞůɞɛɞɘɩɛŬŰɞɠ. 

ɄŬɟŬɚŮɑˊɞɜŰŬɘ ɞɘ ɛɎɕŮɠ ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ůŰɖ ɗŮɛŮɚɑɤůɖ əŬɘ ŬˊŬɚŮɑűɞɜŰŬɘ ɞɘ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞɘ 

ɓŬɗɛɞɑ ŮɚŮɡɗŮɟɑŬɠ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɛɘŬɠ əŬɘ ɞɘ əɧɛɓɞɘ ŬɡŰɞɑ ŮɑɜŬɘ ˊŬɔɘɤɛɏɜɞɘ.  

 

ȺɚŮɡɗŮɟɑŮɠ əɑɜɖůɖɠ  
ɆŮ əɎɗŮ əɧɛɓɞ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ɏɝɘ ɓŬɗɛɞɑ ŮɚŮɡɗŮɟɑŬɠ əɑɜɖůɖɠ (ŰɟŮɑɠ ɛŮŰŬűɞɟɘəɞɑ əŬɘ ŰɟŮɑɠ 

ůŰɟɞűɘəɞɑ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɡɠ əŬɗɞɚɘəɞɨɠ ɎɝɞɜŮɠ X,Y,Z), Ůɜɩ ɞɘ əɧɛɓɞɘ ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ůŰɖ 

ɗŮɛŮɚɑɤůɖ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ ˊŬɔɘɤɛɏɜɞɘ əŬɘ ɏɢɞɡɜ ŰɏůůŮɟŮɘɠ ɓŬɗɛɞɨɠ ŮɚŮɡɗŮɟɑŬɠ.  

ȺˊɘɚɨůŮɘɠ ˊɟɞůɞɛɞɘɩɛŬŰɞɠ 

Ƀɘ ŮˊɘɚɨůŮɘɠ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ Ŭəɟɘɓɐ ɛɏɗɞŭɞ ŬɜŰɘůŰɟɞűɐɠ Űɞɡ ɛɖŰɟɩɞɡ ŬəŬɛɣɑŬɠ (əŬŰɎ 

GAUSS) Űɤɜ ɛŮɚɩɜ Űɞɡ ɢɤɟɘəɞɨ ˊɟɞůɞɛɞɘɩɛŬŰɞɠ. ȿŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɡˊɧɣɖ ɏɟɔŬ Ŭˊɧ Ŭɝɞɜɘəɏɠ, 

ŰɏɛɜɞɡůŮɠ ŭɡɜɎɛŮɘɠ, ɟɞˊɏɠ əɎɛɣɖɠ əŬɘ ɟɞˊɏɠ ůŰɟɏɣɖɠ. 

 

Ʉɟɞůɞɛɞɑɤůɖ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ űŮɟɧɜŰɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ  
ɇɞ ˊɟɞůɞɛɞɑɤɛŬ Űɞɡ ŭɞɛɐɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ˊɚŬɑůɘɞ Űɟɘɩɜ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ, ŮŭɟŬɕɧɛŮɜɞ Ůˊɑ ŮɚŬůŰɘəɞɨ 

ŮŭɎűɞɡɠ. ȾŬŰɎ ůɡɜɏˊŮɘŬ ɖ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖ ŮŭɎűɞɡɠ-əŬŰŬůəŮɡɐɠ ŮɘůɏɟɢŮŰŬɘ ŮɝôŬɟɢɐɠ ůŰɞɡɠ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ əŬɘ ŭŮɜ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ Ůə ɜɏɞɡ ŭɘŬɜɞɛɐ Űɤɜ ŭɟɎůŮɤɜ ɚɧɔɤ ŮəəŮɜŰɟɤŰɐŰɤɜ Űɤɜ 

ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɗŮɛŮɚɑɤůɖɠ. ȿŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɏɟɔŬ Ŭˊɧ Ŭɝɞɜɘəɏɠ əŬɘ ŰɏɛɜɞɡůŮɠ ŭɡɜɎɛŮɘɠ, ɟɞˊɏɠ əɎɛɣɖɠ 

əŬɘ ɟɞˊɏɠ ůŰɟɏɣɖɠ. ȼ ŭɡůəŬɛɣɑŬ Űɖɠ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɐɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ ɔɘŬ ŰŬ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ɑůɖ ɛŮ 

ŰŬ 2/3 Űɖɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖɠ Űɘɛɐɠ ɔɘŬ ŰŬ ŰɞɘɢɩɛŬŰŬ, ɔɘŬ ŰŬ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ (ŭɞəɞɨɠ) ɑůɖ ɛŮ Űɞ İ 

Űɖɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖɠ Űɘɛɐɠ Ůɜɩ ɖ ůŰɟŮˊŰɘəɐ ŭɡůəŬɛɣɑŬ Űɤɜ ŭɞəɩ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɑůɖ ɛŮ Űɞ 1/10 ŬɡŰɐɠ.  

 

ūɞɟŰɑůŮɘɠ  
ɇŬ Ůɑŭɖ Űɤɜ űɞɟŰɑůŮɤɜ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɛŮɚŮŰɖɗɞɨɜ Ŭˊɧ Űɞ Fespa ŮɑɜŬɘ ɞɛɞɘɧɛɞɟűŬ 

əŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜŬ, ůɡɔəŮɜŰɟɤɛɏɜŬ ɐ ŮˊɘəɧɛɓɘŬ űɞɟŰɑŬ, ŭɘŬűɞɟɎ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ, ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ ɐ 

ůŰɟɞűɏɠ ůŰɖɟɑɝŮɤɜ, ůɡɜŭɡŬůɛɞɑ Űɤɜ ˊɘɞ ˊɎɜɤ űɞɟŰɑůŮɤɜ əŬɗɩɠ əŬɘ ůŮɘůɛɘəɎ űɞɟŰɑŬ. Ⱥˊɑůɖɠ 

Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɑůŮɘ ŬɡŰɧɛŬŰŬ Űɞ ɑŭɘɞ ɓɎɟɞɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɓɎůŮɘ Űɤɜ 

ŭɘŬŰɞɛɩɜ Űɤɜ ɛŮɚɩɜ, əŬɘ ɜŬ Űɞ ɚɎɓŮɘ ɡˊɧɣɖ Űɞɡ əŬŰɎ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɤɠ 

ɞɛɞɘɧɛɞɟűŬ əŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜɞ űɞɟŰɑɞ ůŮ əɎɗŮ ɛɏɚɞɠ. ȼ ɔŮɜɜɐŰɟɘŬ ůŮɘůɛɘəɩɜ űɞɟŰɑůŮɤɜ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ 

ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɖ ůŰɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ, ŮɑɜŬɘ ɘəŬɜɐ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɑůŮɘ ŰŬ ůŰŬŰɘəɎ ůŮɘůɛɘəɎ űɞɟŰɑŬ ůɨɛűɤɜŬ 

ɛŮ Űɖɜ ɘůɞŭɨɜŬɛɖ ůŰŬŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ. ŪŮɤɟŮɑŰŬɘ ɧŰɘ ŰŬ űɞɟŰɑŬ ŮɜŮɟɔɞɨɜ ůŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ X,Z Űɞɡ 



 | 16 

 

 

əŬɗɞɚɘəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ Űɖɠ əɎŰɞɣɖɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ, Ůɜɩ ŰŬ űɞɟŰɑŬ ɓŬɟɨŰɖŰŬɠ 

ŭɟɞɡɜ ŬɜŰɑɗŮŰŬ ˊɟɞɠ Űɞɜ ɎɝɞɜŬ Y. 

 

 

ɆɡɛɓɎůŮɘɠ Űɤɜ Ŭɝɧɜɤɜ  
ɇɞ Űɞˊɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ Űɤɜ ɛŮɚɩɜ ŮɑɜŬɘ (ůŮ ɛŮŰŬɚɚɘəɐ əŬŰŬůəŮɡɐ ɔɘŬ əŬɚɨŰŮɟɖ əŬŰŬɜɧɖůɖ)  

Å X-X ɎɝɞɜŬɠ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɞɡ ɛɏɚɞɡɠ  

Å Y-Y ɎɝɞɜŬɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ ˊŬɟɎɚɚɖɚɞɠ ůŰɞɜ əɞɟɛɧ  

Å Z-Z ɎɝɞɜŬɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ ˊŬɟɎɚɚɖɚɞɠ ůŰɞ ˊɏɚɛŬ  

 

ȹɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ  
Å ȷɜɎɚɡůɖ ɛŮ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ Űɖɠ ŬəŬɛɣɑŬɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɖ ɛɖŰɟɤɘəɐ ɛɏɗɞŭɞ Űɤɜ 

ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɤɜ.  

Å ȷɜɎɚɡůɖ ɛŮ Űɖ ŭɡɜŬɛɘəɐ ɛɏɗɞŭɞ, ɖ ɞˊɞɑŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ŬɜɎɚɡůɖ ɘŭɘɞŰɘɛɩɜ əŬɘ űŬůɛŬŰɘəɐ 

ŬɜɎɚɡůɖ ŬˊɞəɟɑůŮɤɜ.  

 

ɆŰŬŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ  
ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ ŬɡŰɐ ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ ɜɞŮɑŰŬɘ ɤɠ ůɨɜɗŮůɖ Ŭˊɧ ŭɘŬəɟɘŰɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ əŬɗɏɜŬ 

Ŭˊɧ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮɝŬɜŬɔəɎɕŮŰŬɘ ůŮ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɛɞɟűɐ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖɠ, ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɘəŬɜɞˊɞɘŮɑ 

Űɖɜ ɘůɞɟɟɞˊɑŬ Űɤɜ ŭɡɜɎɛŮɤɜ əŬɘ Űɖ ůɡɛɓŬŰɧŰɖŰŬ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɤɜ ůŰɞɡɠ əɧɛɓɞɡɠ. ũɘŬ Űɖɜ 

ˊɚɐɟɖ ŬɜɎɚɡůɖ Űɞɡ ŭɞɛɐɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞɠ ɞ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ Űɞɡ əŬɗɞɚɘəɞɨ ɛɖŰɟɩɞɡ 

ŬəŬɛɣɑŬɠ Ⱦ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ, ɧůɞ əŬɘ Űɤɜ ɛɖŰɟɩɤɜ Űɤɜ űɞɟŰɑɤɜ R əŬɘ Űɤɜ ɛŬɕɩɜ M. Ⱥŭɩ 

ůɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ɞɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ űɞɟŰɑůŮɘɠ ŮɝɞɛɞɘɩɜɞɜŰŬɘ ɛŮ ůɡɔəŮɜŰɟɤɛɏɜŬ űɞɟŰɑŬ ˊɞɡ ŭɟɞɡɜ 

ůŰɞɡɠ əɧɛɓɞɡɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ.  

ɇɞ ɛɖŰɟɩɞ ŬəŬɛɣɑŬɠ ůɡůɢŮŰɑɕŮɘ ŰŬ űɞɟŰɑŬ ŬɡŰɎ ɛŮ Űɘɠ ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɘɠ ɛɏůɤ Űɖɠ Ůɝɑůɤůɖɠ:  

   KÅU=R ,  

ȳˊɞɡ Űɞ U ŮɑɜŬɘ Űɞ ŭɘɎɜɡůɛŬ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɤɜ.  

 

ɇɞ ɛɖŰɟɩɞ ŬəŬɛɣɑŬɠ ɐ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ K ŮɑɜŬɘ ůɡɛɛŮŰɟɘəɧ, ɞɟɘůɛɏɜɞ ɗŮŰɘəɎ əŬɘ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ 

ůɡůŰɖɛŬŰɘəɐ Ɏɗɟɞɘůɖ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ŬəŬɛɣɑŬɠ Űɤɜ ɛŮɚɩɜ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ Ůˊɑɚɡůɖɠ 

ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ űɞɟɏɤɜ ɛŮ ŰɏŰɞɘɞ əŬɗɞɚɘəɧ ɛɖŰɟɩɞ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ Űɞ Fespa ŮɑɜŬɘ ɖ LDU 

ˊɞɡ ɏɢŮɘ ůŬɜ ɓɎůɖ Űɖɠ Űɖɜ ŬɜŬɔɤɔɐ Űɞɡ Gauss. ȷˊɧ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ 

ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ŰŬ ŮɜŰŬŰɘəɎ ɛŮɔɏɗɖ (M.Q,N) ůŰŬ ɎəɟŬ əɎɗŮ ɛɏɚɞɡɠ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ Űɞˊɘəɧ 

ůɨůŰɖɛŬ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ Űɞɡɠ.  

 

 

ȹɡɜŬɛɘəɐ űŬůɛŬŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ůŮɘůɛɘəɐɠ Ŭˊɧəɟɘůɖɠ  
ũɑɜŮŰŬɘ ɖ ɗŮɩɟɖůɖ ŭɡɜŬɛɘəɩɜ ɓŬɗɛɩɜ ŮɚŮɡɗŮɟɑŬɠ ůŮ əɎɗŮ əɧɛɓɞ Ůɜɩ ɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɖɠ 

ɛɎɕŬɠ əɎɗŮ ɞɟɧűɞɡ əŬɘ ɖ ɟɞˊɐ ŬŭɟɎɜŮɘŬɠ Űɖɠ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ Űɞɜ əŬŰŬəɧɟɡűɞ ɎɝɞɜŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ůŰɞ 

əɏɜŰɟɞ Űɞɡ ɞɟɧűɞɡ. Ⱥɜ ůɡɜŰɞɛɑŬ, ɖ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑŰŬɘ ŮɑɜŬɘ, ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ 

ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŮɠ ɘŭɘɞɛɞɟűɏɠ ɛɘŬɠ ůŮɘɟɎɠ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰɤɜ ɛɞɜɞɓɎɗɛɘɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ əŬɘ ɖ ŰŮɚɘəɐ 

Ŭˊɧəɟɘůɖ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɜŬ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ ŮˊŬɚɚɖɚɑŬ Űɤɜ ɛɏɔɘůŰɤɜ Űɘɛɩɜ Űɤɜ ŬˊɞəɟɑůŮɤɜ 

ɔɘŬ əɎɗŮ ɛɘŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ɘŭɘɞɛɞɟűɏɠ ˊɞɡ ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŬɜ. ȺˊŮɘŭɐ ɞɘ ɛɏɔɘůŰŮɠ ŬɡŰɏɠ ŬˊɞəɟɑůŮɘɠ ŭŮɜ 

ůɡɛɓŬɑɜɞɡɜ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ, ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊŬɚɚɖɚɑŬ Űɞɡɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɖ ˊɚɏɞɜ ŭɘŬŭŮŭɞɛɏɜɖ ɛɏɗɞŭɞɠ 

Űɖɠ ˊɚɐɟɞɡɠ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɐɠ ŮˊŬɚɚɖɚɑŬɠ CQC ɔɘŬ ɘŭɘɞˊŮɟɘɧŭɞɡɠ ˊɞɡ Ŭˊɏɢɞɡɜ ɚɑɔɞ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ. ȼ 

ɛŬɗɖɛŬŰɘəɐ ɏəűɟŬůɖ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ ɏɢŮɘ ɤɠ Ůɝɐɠ:  

R2 = Ɇ Ri2 + Ɇ Ɇ Ůij  Rj RȽ  

 

ȳˊɞɡ Ri ɖ Űɘɛɐ Űɖɠ Ŭˊɧəɟɘůɖɠ Űɖɠ i ɘŭɘɞɛɞɟűɐɠ əŬɘ Ůij  ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ůɡůɢɏŰɘůɖɠ.  

 



 | 17 

 

 

Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, Űɞ Fespa əŬŰɎ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ŭɡɜŬɛɘəɐɠ űŬůɛŬŰɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ 

ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ŰŬ Ůɝɐɠ ɓɐɛŬŰŬ:  

1. ȾŬɗɞɟɘůɛɧɠ-Ůˊɘɚɞɔɐ űɎůɛŬŰɞɠ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ˊɞɡ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŰɞˊɞɗŮůɑŬ, Űɖɜ 

ůˊɞɡŭŬɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ ə.ɚ.ˊ.  

2. ȺɝɘŭŬɜɑəŮɡůɖ Űɞɡ ŭɞɛɐɛŬŰɞɠ əŬɘ əŬɗɞɟɘůɛɧɠ ˊɟɞůɞɛɞɘɩɛŬŰɞɠ. 

3. Ɉˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɤɜ ɛɖŰɟɩɞɡ ŬəŬɛɣɑŬɠ [Ⱦ]. 

4. Ɉˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɞɡ ɛɖŰɟɩɞɡ ɛɎɕŬɠ [ɀ]. 

5. ȿɨůɖ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ Űɤɜ ɘŭɘɞɛɞɟűɩɜ ɔɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ 

 

 

1.5 ɈɚɘəɎ ȾŬŰŬůəŮɡɐɠ  

 
ɆŰɖɜ ɡˊɞ ɛŮɚɏŰɖ əŬŰŬůəŮɡɐ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ ɜŬ ɢɟɖůɖɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ŭɞɛɘəɧɠ ɢɎɚɡɓŬɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ 

S235, ůəɡɟɧŭŮɛŬ C20/25 əŬɘ ɢɎɚɡɓŬɠ ɞˊɚɘůɛɞɨ ȸ500C. ȷəɞɚɞɡɗŮɑ ŬɜŬɚɡŰɘəɐ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Űɤɜ 

ɡɚɘəɩɜ.  

 

ȹɞɛɘəɧɠ ɉɎɚɡɓŬɠ S235  

¶ ɄŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ ɢɎɚɡɓŬ ɧˊɤɠ ŬɡŰɏɠ ŭɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ȺɡɟɤəɩŭɘəŬ 3 əŬɘ 

ɧˊɤɠ ŮɚɐűɗɖůŬɜ ɡˊɧɣɖ ůŰɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ.  

¶ Ⱥɘŭɘəɧ ɓɎɟɞɠ ɔ = 78,5 kN/m3  

¶ ɃɜɞɛŬůŰɘəɐ Űɘɛɐ Űɖɠ ŬɜŰɞɢɐɠ ŭɘŬɟɟɞɐɠ ɔɘŬ əɞɘɚɞŭɞəɞɨɠ fy = 235 Mpa  

¶ ɃɜɞɛŬůŰɘəɐ Űɘɛɐ Űɖɠ ɞɟɘŬəɐɠ ŮűŮɚəɡůŰɘəɐɠ ŬɜŰɞɢɐɠ fu = 360 Mpa  

¶ ɀɏŰɟɞ ȺɚŬůŰɘəɧŰɖŰŬɠ Ⱥ = 210 Gpa  

¶ ɀɏŰɟɞ ŭɘɎŰɛɖůɖɠ G = E/(2Ŀ(ɜ+1)) = 81 Gpa  

¶ ȿɧɔɞɠ Poisson ůŰɖɜ ŮɚŬůŰɘəɐ ˊŮɟɘɞɢɐ ɜ = 0,3  

¶ ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŭɘŬůŰɞɚɐɠ Ŭ = 12Ŀ10-6  

 

ɆəɡɟɧŭŮɛŬ C20/25  

¶ ɄŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ɧˊɤɠ ŬɡŰɏɠ ŭɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ȺɡɟɤəɩŭɘəŬ 2 
əŬɘ ɧˊɤɠ ŮɚɐűɗɖůŬɜ ɡˊɧɣɖ ůŰɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ.  

¶ Ⱥɘŭɘəɧ ɓɎɟɞɠ ɔ = 25 kN/m3 

¶ ŪɚɘˊŰɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ fck = 20 Mpa  

¶ ɀɏŰɟɞ ȺɚŬůŰɘəɧŰɖŰŬɠ Ⱥ = 29 Gpa  

¶ ȿɧɔɞɠ Poisson ɜ = 0,2  

¶ ũɟŬɛɛɘəɧɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŭɘŬůŰɞɚɐɠ Ŭ = 10Ŀ10-6 
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2 ūɃɅɇȽȷ-ɆɈɁȹɈȷɆɀɃȽ ȹɅȷɆȺɋɁ 

 

2.1 ȾŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ŭɟɎůŮɤɜ 

Ƀ űɞɟɏŬɠ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ůɢŮŭɘɎɕŮŰŬɘ əŬɘ ɜŬ əŬŰŬůəŮɡɎɕŮŰŬɘ ɛŮ ŰɏŰɞɘɞ Űɟɧˊɞ, ɩůŰŮ ɛŮ 

əŬŰɎɚɚɖɚɞ ɓŬɗɛɧ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬɠ əŬɘ əŬŰɎ Űɟɧˊɞ ɞɘəɞɜɞɛɘəɧ, ɜŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕŮɘ ɧɚŮɠ Űɘɠ ŭɟɎůŮɘɠ əŬɘ 

Űɘɠ ŮˊɘŭɟɎůŮɘɠ Ŭˊɧ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŮɑɜŬɘ ˊɘɗŬɜɧ ɜŬ ŮɛűŬɜɘůŰɞɨɜ əŬŰɎ Űɖɜ ŮəŰɏɚŮůɖ əŬɘ 

Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɕɤɐɠ Űɞɡ əŬɘ ɜŬ ˊŬɟŬɛŮɑɜŮɘ əŬŰɎɚɚɖɚɞɠ ɔɘŬ Űɖ ɢɟɐůɖ ɔɘŬ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ˊɟɞɞɟɑɕŮŰŬɘ ůŮ 

ɧɚɖ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ŬɡŰɐ. ȺˊŮɘŭɐ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŮűɘəŰɧ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůŰɞɨɜ ɛŮ ŬˊɧɚɡŰɖ ŬəɟɑɓŮɘŬ ŰŬ 

űɞɟŰɑŬ əŬɘ ɞɘ ŭɡɜɎɛŮɘɠ ˊɞɡ ŬůəɞɨɜŰŬɘ ůŮ ɛɘŬ əŬŰŬůəŮɡɐ, ɞɘ ŭɟɎůŮɘɠ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ 

əŬɜɞɜɘůɛɧ ůŰɞɜ ɞˊɞɑɞ ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ Űɧůɞ ɖ ˊɞɘɞŰɘəɐ ɧůɞ əŬɘ ɖ ˊɞůɞŰɘəɐ Űɞɡɠ ŭɘɎůŰŬůɖ. Ƀɘ 

ŭɟɎůŮɘɠ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɘɠ ŭɘŬəɡɛɎɜůŮɘɠ Űɞɡɠ ůŰɞ ɢɟɧɜɞ əŬŰŬŰɎůůɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ ŬəɧɚɞɡɗŮɠ 

əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ:   

¶ ɀɧɜɘɛŮɠ ŭɟɎůŮɘɠ (G), ɧˊɤɠ Űɞ ɑŭɘɞ ɓɎɟɞɠ Űɞɡ űɞɟɏŬ, ůŰŬɗŮɟɧɠ Ůɝɞˊɚɘůɛɧɠ 

əŬɘɞŭɞůŰɟɤůɑŬ, ŮˊɘůŰɟɩůŮɘɠ, ɏɛɛŮůŮɠ ŭɟɎůŮɘɠ Ŭˊɧ ůɡůŰɞɚɐ ɝɐɟŬɜůɖɠ əŬɘ ŭɘŬűɞɟɘəɏɠ 

əŬɗɘɕɐůŮɘɠ. 

¶ ɀŮŰŬɓɚɖŰɏɠ ŭɟɎůŮɘɠ (Q), ɧˊɤɠ ŮˊɘɓŬɚɚɧɛŮɜŬ űɞɟŰɑŬ ůŮ ˊŬŰɩɛŬŰŬ (ɤűɏɚɘɛŬ əŰɚ), 
ˊɘɏůŮɘɠ Ŭɜɏɛɞɡ, űɞɟŰɑŬ ɢɘɞɜɘɞɨ, űɞɟŰɑŬ Ŭˊɧ ɔŮɟŬɜɞɔɏűɡɟŮɠ. 

¶ ɇɡɢɖɛŬŰɘəɏɠ ŭɟɎůŮɘɠ (ȷ), ɧˊɤɠ ŮəɟɐɝŮɘɠ, ˊɟɧůəɟɞɡůɖ ɞɢɐɛŬŰɞɠ, ˊɡɟəŬɔɘɎ, ůŮɘůɛɧɠ. 

 
2.1.1 ɀɧɜɘɛŮɠ ŭɟɎůŮɘɠ (G) 

ɀŮ Űɞɜ ɧɟɞ ŬɡŰɧ ɜɞɞɨɜŰŬɘ ɧɚŮɠ ɞɘ ŭɟɎůŮɘɠ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŮˊŮɜŮɟɔɐůɞɡɜ əŬŰɎ Űɖ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ ɛɘŬɠ ŭŮŭɞɛɏɜɖɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ ŮˊŬɜŬűɞɟɎɠ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɖ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ 

Űɞɡɠ ůŰɞ ɢɟɧɜɞ ŮɑɜŬɘ ŬɛŮɚɖŰɏŬ. ɆŰɞ əŰɐɟɘɞ ɛŬɠ ɏɢɞɡɛŮ Űɘɠ Ůɝɐɠ ɛɧɜɘɛŮɠ ŭɟɎůŮɘɠ: 

¶ ȲŭɘŬ ɓɎɟɖ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŬɜ Ŭˊɧ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ŬɜɎɚɡůɖɠ ɔɘŬ ɧůŬ 
ůŰɞɘɢŮɑŬ ŮɘůɐɢɗɖůŬɜ ůŰɞ ůŰŬŰɘəɧ ˊɟɞůɞɛɞɑɤɛŬ. 

¶ ūɞɟŰɑŬ Ŭˊɧ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬ (ŭɞəɞɑ ) g =1 kN/m 

¶ ūɞɟŰɑŬ ŮˊɘəŬɚɨɣŮɤɜ (ˊɚɎəŮɠ) gˊɚ =2.5 kN/m2 

 

2.1.2 ɀŮŰŬɓɚɖŰɏɠ ŭɟɎůŮɘɠ (Q) 

ɆŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ŬɡŰɐ ŮɜŰɎůůɞɜŰŬɘ ŰŬ əŬŰŬəɧɟɡűŬ űɞɟŰɑŬ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ Űɖ ɢɟɐůɖ 

Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ əŬɘ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ˊŬɟɞɡůɑŬ Ŭɜɗɟɩˊɤɜ, Ůˊɑˊɚɤɜ, əɘɜɖŰɞɨ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ, 

ɞɢɖɛɎŰɤɜ, ŬˊɞɗɖəŮɡɛɏɜɤɜ ŬɔŬɗɩɜ əŰɚ. ȿɧɔɤ Űɖɠ űɨůŮɤɠ Űɤɜ űɞɟŰɑɤɜ ŬɡŰɩɜ, ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ 

ŮˊŬəɟɘɓɏɠ Űɞ ɓɎɟɞɠ əŬɘ ɖ ɗɏůɖ Űɞɡɠ, ɔɘ óŬɡŰɧ əŬɘ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŰŬŰɘůŰɘəɎ, ɞɘ ŭŮ Űɘɛɏɠ 

ŮűŬɟɛɞɔɐɠ Űɞɡɠ (ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ ) ŭɑɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ əŬɜɞɜɘůɛɞɨɠ. 

Ƀɘ ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ ŭɟɎůŮɘɠ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ əŬŰɎ Űɞɜ ˊɚɏɞɜ ŭɡůɛŮɜɐ Űɟɧˊɞ ůŰɞ 

űɞɟɏŬ, ɩůŰŮ ɜŬ əŬɚɨˊŰɞɜŰŬɘ ɧɚŮɠ ɞɘ ŮɜŭŮɢɧɛŮɜŮɠ űɞɟŰɘəɏɠ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ əŬɘ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ɖ 

ŭɡůɛŮɜɏůŰŮɟɖ Ůˊɘɟɟɞɐ Űɞɡɠ. 

ȳŰŬɜ ɏɢɞɡɛŮ ɧɛɤɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ ɛɑŬ ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ ŭɟɎůŮɘɠ, ŮˊŮɘŭɐ ɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ 

ŰŬɡŰɧɢɟɞɜɖɠ űɧɟŰɘůɖɠ Űɞɡ űɞɟɏŬ ɛŮ Űɘɠ ŮˊɘɓŬɚɚɧɛŮɜŮɠ ŭɟɎůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ ůɢŮŰɘəɎ ɛɘəɟɐ, ɞɘ 

əŬɜɞɜɘůɛɞɑ ˊɟɞɓɚɏˊɞɡɜ əɎˊɞɘŬ ˊɞůɞůŰɎ ŬˊɞɛŮɑɤůɐɠ Űɞɡɠ ůŮ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ. 
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ɇŬ ŮˊɘɓŬɚɚɧɛŮɜŬ űɞɟŰɑŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůɡɔəŮɜŰɟɤɛɏɜŬ (Qə) ɐ əŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜŬ (qə) əŬɘ 

ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ɢɟɐůɖɠ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ (ɄɑɜŬəŬɠ Ʉ3.1 ) ˊŬɑɟɜɞɡɜ Űɘɛɏɠ əŬɗɞɟɘůɛɏɜŮɠ 

Ŭˊɧ Űɞɜ əŬɜɞɜɘůɛɧ ˊɞɡ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ˊɑɜŬəŬ Ʉ3.2. 

 

 
ɄȽɁȷȾȷɆ Ʉ3.1 ȾŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ɢɟɐůɖɠ 

 

 

ɇɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ əŰɐɟɘɞ ŬɜɐəŮɘ ůŰɖ əŬŰɖɔɞɟɑŬ C əŬɘ ɔɘôŬɡŰɧ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ Ⱥɗɜɘəɧ 

ˊɟɞůɎɟŰɖɛŬ ŰŬ əɘɜɖŰɎ űɞɟŰɑŬ ŮɑɜŬɘ ɑůŬ ɛŮ 5 kN /m2 

 

 

2.1.3 ɆŮɘůɛɘəɏɠ ŭɟɎůŮɘɠ (Ⱥ) 

ȾŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ ůŮɘůɛɞɨ ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ ůŰɞ ɏŭŬűɞɠ ŮˊɘŰŬɢɨɜůŮɘɠ (ɞɟɘɕɧɜŰɘŮɠ əŬɘ 

əŬŰŬəɧɟɡűŮɠ ), ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɤɠ ůɡɜɏˊŮɘŬ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ŬŭɟŬɜŮɘŬəɩɜ ŭɡɜɎɛŮɤɜ Ůˊɑ Űɤɜ 
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əŬŰŬůəŮɡɩɜ. ȷˊɧ Űɘɠ ŭɡɜɎɛŮɘɠ ŬɡŰɏɠ, ɞɘ ɞɟɘɕɧɜŰɘŮɠ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ɞɘ ˊɚɏɞɜ ůɞɓŬɟɏɠ, ɢɤɟɑɠ ŬɡŰɧ ɜŬ 

ůɖɛŬɑɜŮɘ, ɧŰɘ əŬɘ ɞɘ əŬŰŬəɧɟɡűŮɠ ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ Ŭˊɞɓɞɨɜ əŬŰŬůŰɟɞűɘəɏɠ ɡˊɧ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ 

ůɡɜɗɐəŮɠ. 

ȼ ɢɩɟŬ ɛŬɠ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ ɛɑŬ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɎ ůŮɘůɛɞɔŮɜɐ ˊŮɟɘɞɢɐ əŬɘ ɤɠ Ůə ŰɞɨŰɞɡ ɞɘ ůŮɘůɛɘəɏɠ 

ŭɟɎůŮɘɠ ˊŬɑɕɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɟɧɚɞ ůŰɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɤɜ əŬŰŬůəŮɡɩɜ. 

ɋɠ ůŮɘůɛɘəɏɠ ŭɟɎůŮɘɠ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ɞɘ ŰŬɚŬɜŰɩůŮɘɠ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ ɚɧɔɤ Űɞɡ 

ůŮɘůɛɞɨ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɞɜɞɛɎɕɞɜŰŬɘ əŬɘ ůŮɘůɛɘəɏɠ ŭɘŮɔɏɟůŮɘɠ ɐ ůŮɘůɛɘəɏɠ ŭɞɜɐůŮɘɠ. Ƀɘ ůŮɘůɛɘəɏɠ 

ŭɟɎůŮɘɠ əŬŰŬŰɎůůɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ ŰɡɢɖɛŬŰɘəɏɠ əŬɘ ŭŮɜ ůɡɜŭɡɎɕɞɜŰŬɘ ɛŮ ɎɚɚŮɠ ŰɡɢɖɛŬŰɘəɏɠ ŭɟɎůŮɘɠ, 

ɧˊɤɠ Ůˊɑůɖɠ ŭŮ ůɡɜŭɡɎɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɘɠ ŭɟɎůŮɘɠ ɚɧɔɤ Ŭɜɏɛɞɡ. 

 

2.1.4 ȷˊŬɘŰɐůŮɘɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ əŬɘ əɟɘŰɐɟɘŬ ůɡɛɛɧɟűɤůɖɠ.  

Ƀɘ űɞɟŮɑɠ ůŮ ůŮɘůɛɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɗŬ ůɢŮŭɘɎɕɞɜŰŬɘ ɛŮ ŰɏŰɞɘɞ Űɟɧˊɞ ɩůŰŮ ɜŬ ɘəŬɜɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɞɘ 

ŬəɧɚɞɡɗŮɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ Űɞɡ ȺɡɟɤəɩŭɘəŬ 8: 

¶ ȷˊŬɑŰɖůɖ ɛɖ -əŬŰɎɟɟŮɡůɖɠ: ɞ űɞɟɏŬɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬɜŬɚŬɛɓɎɜŮɘ, ŭɖɚŬŭɐ Űɖ ůŮɘůɛɘəɐ 

ŭɟɎůɖ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ɢɤɟɑɠ Űɞˊɘəɐ ɐ ɔŮɜɘəɐ əŬŰɎɟɟŮɡůɖ, ŭɘŬŰɖɟɩɜŰŬɠ əŬŰɎ ůɡɜɏˊŮɘŬ Űɖ 

ůŰŬŰɘəɐ ŬəŮɟŬɘɧŰɖŰɎ Űɞɡ əŬɘ ˊŬɟŬɛɏɜɞɡůŬ űɏɟɞɡůŬ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ɛŮŰɎ ŰŬ ůŮɘůɛɘəɎ 

ɔŮɔɞɜɧŰŬ. ȼ ůŮɘůɛɘəɐ ŭɟɎůɖ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɚɖűɗŮɑ ɡˊɧɣɖ ɖ 

ŭɘŬűɞɟɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬɠ ŮəűɟɎɕŮŰŬɘ ɛŮ: 

i.  ɇɖɜ Űɘɛɐ ŬɜŬűɞɟɎɠ Űɖɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ ŭɟɎůɖɠ ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɖ Űɘɛɐ ŬɜŬűɞɟɎɠ Űɖɠ 

ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ ɡˊɏɟɓŬůɖɠ, PNCR, ůŮ 50 ɏŰɖ ɐ ůŮ ŮəŮɑɜɖ Űɖɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ ŬɜŬűɞɟɎɠ, 

ɇNCR. 

ii . ɇɞɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ůˊɞɡŭŬɘɧŰɖŰŬɠ ɔI. 

¶ ȷˊŬɑŰɖůɖ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɨ ɓɚŬɓɩɜ: ɞ űɞɟɏŬɠ ŭɖɚŬŭɐ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬɜŬɚŬɛɓɎɜŮɘ ůŮɘůɛɘəɐ 
ŭɟɎůɖ ɛŮ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ŮɛűɎɜɘůɖɠ Ŭˊɧ Űɖ ůŮɘůɛɘəɐ ŭɟɎůɖ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ, ɢɤɟɑɠ 

Űɖɜ ŮɛűɎɜɘůɖ ɓɚŬɓɩɜ əŬɘ ůɡɜŮˊŬəɧɚɞɡɗɞɡɠ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɨɠ ɢɟɐůɖɠ, ɞɘ ŭŬˊɎɜŮɠ Űɤɜ 

ɞˊɞɑɤɜ ɗŬ ɐŰŬɜ ŭɡůŬɜɎɚɞɔŬ ɡɣɖɚɏɠ ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ Űɖ ŭŬˊɎɜɖ Űɞɡ ɑŭɘɞɡ Űɞɡ űɞɟɏŬ. ȼ 

ůŮɘůɛɘəɐ ŭɟɎůɖ ˊɞɡ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɡˊɧɣɖ ɔɘŬ Űɖɜ óôŬˊŬɑŰɖůɖ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɨ ɓɚŬɓɩɜ óô ɏɢŮɘ 

ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɡˊɏɟɓŬůɖɠ PDLR, ůŮ 10 ɏŰɖ əŬɘ ˊŮɟɑɞŭɞ ŮˊŬɜŬűɞɟɎɠ, ɇDLR.  

ɄɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɘəŬɜɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɞɘ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ŮɚɏɔɢɞɜŰŬɘ ɞɘ ŬəɧɚɞɡɗŮɠ ɞɟɘŬəɏɠ 

əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ: 

¶ ɃɟɘŬəɏɠ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ŬůŰɞɢɑŬɠ 

¶ ȾŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɨ ɓɚŬɓɩɜ 

 

 

2.2 ȾŬŰɖɔɞɟɑŬ əŬɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ůˊɞɡŭŬɘɧŰɖŰŬɠ 

ȼ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬ ïůŰɧɢɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊŬɑŰɖůɖ ɛɖ ïəŬŰɎɟɟŮɡůɖɠ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊŬɑŰɖůɖ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɨ 

ɓɚŬɓɩɜ əŬɗɞɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ Ⱥɗɜɘəɏɠ ȷɟɢɏɠ ɔɘŬ Űɞɡɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɞɨɠ Űɨˊɞɡɠ əŰɘɟɑɤɜ ɐ ɏɟɔɤɜ 

ˊɞɚɘŰɘəɞɨ ɛɖɢŬɜɘəɞɨ ɓɎůŮɘ Űɤɜ ůɡɜŮˊŮɘɩɜ Űɖɠ ŬůŰɞɢɑŬɠ. 

ȹɘŬűɞɟɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬɠ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɛɏůɤ Űɖɠ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖɠ Űɤɜ űɞɟɏɤɜ ůŮ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ůˊɞɡŭŬɘɧŰɖŰŬɠ. ɇŬ əŰɐɟɘŬ ŰŬɝɘɜɞɛɞɨɜŰŬɘ ůŮ ŰɏůůŮɟɘɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ 

ůˊɞɡŭŬɘɧŰɖŰŬɠ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɘɠ ůɡɜɏˊŮɘŮɠ Űɖɠ əŬŰɎɟɟŮɡůɖɠ ůŮ ŬɜɗɟɩˊɘɜŮɠ ɕɤɏɠ, Űɖɜ 

ůɖɛŬůɑŬ Űɞɡɠ ɔɘŬ Űɖ ŭɖɛɧůɘŬ ŬůűɎɚŮɘŬ əŬɘ Űɖɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɤɜ ˊɞɚɘŰɩɜ əŬŰɎ Űɖɜ ɎɛŮůɖ 

ɛŮŰŬůŮɘůɛɘəɐ ˊŮɟɑɞŭɞ, əŬɘ Űɘɠ əɞɘɜɤɜɘəɏɠ əŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɏɠ ůɡɜɏˊŮɘŮɠ Űɖɠ əŬŰɎɟɟŮɡůɖɠ. 
ɆŮ əɎɗŮ əŬŰɖɔɞɟɑŬ əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ ɏɜŬɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ůˊɞɡŭŬɘɧŰɖŰŬɠ ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ 

ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘɎɕŮŰŬɘ ɖ ůŮɘůɛɘəɐ ŭɟɎůɖ ŬɜŬűɞɟɎɠ ɐ Ůűɧůɞɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɟŬɛɛɘəɐ 

ŬɜɎɚɡůɖ Űɞ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ ŮɜŰŬŰɘəɧ ɛɏɔŮɗɞɠ ɐ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ. 

 



 | 21 

 

 

 

 
ɄȽɁȷȾȷɆ Ʉ3.2 ȾŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ɢɟɐůɖɠ 

 
 

ɇɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ əŰɐɟɘɞ ŬɜɐəŮɘ ůŰɖ əŬŰɖɔɞɟɑŬ II  əŬɘ ɔɘ óŬɡŰɧ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ Ⱥɗɜɘəɧ 

ˊɟɞůɎɟŰɖɛŬ ɔɘ=1,00 

 
2.3 ɆŮɘůɛɘəɏɠ ɕɩɜŮɠ 

 
Ƀɘ Ůɗɜɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɡˊɞŭɘŬɘɟɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ Ůɗɜɘəɏɠ Ŭɟɢɏɠ ůŮ ůŮɘůɛɘəɏɠ ɕɩɜŮɠ 

ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ Űɞˊɘəɐ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬ. Ⱥɝôɞɟɘůɛɞɨ ɡˊɞŰɑɗŮŰŬɘ ɧŰɘ ɛɏůŬ ůŮ əɎɗŮ ɕɩɜɖ 
ɖ ŮˊiəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬ ŮɑɜŬɘ ůŰŬɗŮɟɐ. ȼ ȺɚɚɎŭŬ ɡˊɞŭɘŬɘɟŮɑŰŬɘ ůŮ ŰɟŮɘɠ ůŮɘůɛɘəɏɠ ɕɩɜŮɠ 
ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŮɘəɧɜŬ 3.1. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ ȺɡɟɤəɩŭɘəŬ 8 ɖ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬ 
ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɑŬ ɛɞɜŬŭɘəɐ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞ, Űɖ Űɘɛɐ Űɖɠ ɛɏɔɘůŰɖɠ ŮŭŬűɘəɐɠ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖɠ 
ŬɜŬűɞɟɎɠ agR ůŮ ɏŭŬűɞɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ ȷ. ȼ ɛɏɔɘůŰɖ ŮŭŬűɘəɐ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ ŬɜŬűɞɟɎɠ ˊɞɡ 
ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ Ⱥɗɜɘəɏɠ ȷɟɢɏɠ ɔɘŬ əɎɗŮ ůŮɘůɛɘəɐ ɕɩɜɖ, ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɖɜ Űɘɛɐ 
ŬɜŬűɞɟɎɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ ŮˊŬɜŬűɞɟɎɠ ɇNCR Űɖɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ ŭɟɎůɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊŬɑŰɖůɖ ɛɖ 
əŬŰɎɟɟŮɡůɖɠ (ɐ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ, Űɖɜ Űɘɛɐ ŬɜŬűɞɟɎɠ Űɖɠ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬɠ ɡˊɏɟɓŬůɖɠ ůŮ 50 ɏŰɖ, 
PNCR ) ˊɞɡ ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ Ⱥɗɜɘəɏɠ ȷɟɢɏɠ. ũɘôŬɡŰɐ Űɖɜ Űɘɛɐ ŬɜŬűɞɟɎɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ 
ŮˊŬɜŬűɞɟɎɠ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ůˊɞɡŭŬɘɧŰɖŰŬɠ ɔ ɑůɞɠ ɛŮ 1.00. ũɘŬ Űɘɛɐ Űɖɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ 
ŮˊŬɜŬűɞɟɎɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ Ŭˊɧ Űɖ Űɘɛɐ ŬɜŬűɞɟɎɠ, ɖ ŮŭŬűɘəɐ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ůŮ 
ɏŭŬűɞɠ Űɨˊɞɡ ȷ, ag, ŮɑɜŬɘ ɑůɖ ɛŮ agR Ůˊɑ Űɞɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ůˊɞɡŭŬɘɧŰɖŰŬɠ ɔ (ag =ɔi * 
agR). Ƀɘ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ŮŭŬűɘəɐɠ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖɠ ŬɜŬűɞɟɎɠ ɔɘŬ əɎɗŮ ůŮɘůɛɘəɐ ɕɩɜɖ ŭɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞ 
ˊɑɜŬəŬ Ʉ3.3. 
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ɆŮ əɎɗŮ ɛɘŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ŰɟŮɘɠ ůŮɘůɛɘəɏɠ ɕɩɜŮɠ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ɛɘŬ ɛɏɔɘůŰɖ ŮŭŬűɘəɐ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ 

ŬɜŬűɞɟɎɠ (agR) ɖ ɞˊɞɑŬ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŮ ɏŭŬűɞɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ ȷ (ɓɟɎɢɞɠ) əŬɘ ɛˊɞɟŮɑ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ 

Űɞ Ůɑŭɞɠ ŮŭɎűɞɡɠ ɜŬ ˊɟɞůŬɡɝɖɗŮɑ ɏɤɠ əŬɘ 40%. ȼ ŮŭŬűɘəɐ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ (Ŭg) 

ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɛŮ Űɞɜ ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘŬůɛɧ Űɖɠ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖɠ ŬɜŬűɞɟɎɠ ɛŮ Űɞɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ 

ůˊɞɡŭŬɘɧŰɖŰŬɠ (ɔȽ). Ƀɘ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ŮŭŬűɩɜ ɏɢɞɡɜ ɤɠ Ůɝɐɠ: 

ɄȽɁȷȾȷɆ 3.3 ȺŭŬűɘəɐ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ ŬɜŬűɞɟɎɠ ŬgR ɔɘŬ 

Űɖɜ əɎɗŮ ůŮɘůɛɘəɐ ɕɩɜɖ. 

ȺȽȾɃɁȷ 3.1 ɉɎɟŰɖɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ 
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ɄɑɜŬəŬɠ 3.4  Űɞɡ ȺɁ1998-1: ȾŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ŮŭŬűɩɜ 

ȼ əŬŰɎŰŬɝɖ Űɤɜ ŮŭŬűɩɜ ɔɑɜŮŰŬɘ ɓɎůŮɘ Űɖɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ ŭɘɎŭɞůɖɠ Űɤɜ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɩɜ əɡɛɎŰɤɜ, 

vs,30, ɖ ɞˊɞɑŬ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɖ ɛɏůɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬ Űɤɜ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɩɜ əɡɛɎŰɤɜ ůŰŬ ŬɜɩŰŮɟŬ 30m 

ŮŭɎűɞɡɠ ɐ Űɖɜ Űɘɛɐ ɁSPT. ũɘŬ Űɞɜ əŬɗɞɟɘůɛɧ Ůɜɧɠ ŮŭɎűɞɡɠ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ɔŮɤɚɞɔɘəɐ 

ɛŮɚɏŰɖ ɛŮ ŮɝŬɑɟŮůɖ:  

¶ əŰɐɟɘŬ ůˊɞɡŭŬɘɧŰɖŰŬɠ Ƚ Ůˊɑ ŮŭŬűɩɜ ȷ, ȸ, C  

¶ əŰɐɟɘŬ ůˊɞɡŭŬɘɧŰɖŰŬɠ ȽȽ Ůˊɑ ŮŭŬűɩɜ ȷ, ȸ  

¶ ɛɞɜɩɟɞűŬ əŰɐɟɘŬ ůˊɞɡŭŬɘɧŰɖŰŬɠ ȽȽȽ Ůˊɑ ŮŭŬűɩɜ ȷ, ȸ  

əŬɘ ɡˊɧ Űɖɜ ˊɟɞɦˊɧɗŮůɖ ɧŰɘ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ əŬɗɘɕɐůŮɘɠ əŬɘ ɓɚɎɓŮɠ Ŭˊɧ ůŮɘůɛɞɨɠ ůŮ ɔŮɘŰɞɜɘəɎ 

ŮŭɎűɖ ɐ əŰɐɟɘŬ. ȺɘŭɘəɎ ɔɘŬ ŮŭɎűɖ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ S1 əŬɘ S2 ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ Ůɘŭɘəɐ ɛŮɚɏŰɖ.  

  

ɇɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ əŰɐɟɘɞ ŬɜɐəŮɘ ůŰɖ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ȸ . 
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ũɘŬ ɜŬ ŬˊɞűŮɡɢɗŮɑ ɖ ŮəŰɏɚŮůɖ ˊɚɐɟɤɠ ɔɟŬɛɛɘəɐɠ ŮɚŬůŰɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ŬɚɚɎ əŬɘ ˊɚɐɟɤɠ 

ŬɜŮɚŬůŰɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ŮɘůɎɔŮŰŬɘ ůŰɖ ɛŮɚɏŰɖ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ q. ɀŮ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ 

Űɟɧˊɞ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɡˊɧɣɖ ɖ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ űɞɟɏŬ ɔɘŬ Ŭˊɧŭɞůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ŬɜŰɞɢɐ 

ůŮ ůŮɘůɛɘəɏɠ ŭɟɎůŮɘɠ ůŰɖ ɛɖ ïɔɟŬɛɛɘəɐ ˊŮɟɘɞɢɐ ) əɡɟɑɤɠ ɛɏůɤ Űɖɠ ˊɚɎůŰɘɛɖɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ 

Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Űɞɡ əŬɘ ŮəŰŮɚŮɑŰŬɘ ŮɚŬůŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ɓŬůɘůɛɏɜɖ ůŮ űɎůɛŬ Ŭˊɧəɟɘůɖɠ ɛŮɘɤɛɏɜɞ 

ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ ŮɚŬůŰɘəɧ, Űɞ óűɎůɛŬ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ó. 

ũɘŬ Űɘɠ ɞɟɘɕɧɜŰɘŮɠ ůɡɜɘůŰɩůŮɠ Űɖɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ ŭɟɎůɖɠ Űɞ űɎůɛŬ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ Sd ɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ 

Űɘɠ ŬəɧɚɞɡɗŮɠ ŮəűɟɎůŮɘɠ: 

 

 

 

 

 
Ag  ŮŭŬűɘəɐ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ůŮ ɏŭŬűɞɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ ȷ (ag =ɔi*agR ) 

Sd (T)  űɎůɛŬ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ 

TB  ́ Ůɟɑɞŭɞɠ əɎŰɤ ɞɟɑɞɡ Űɞɡ əɚɎŭɞɡ ůŰŬɗŮɟɐɠ űŬůɛŬŰɘəɐɠ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖɠ 

TC  ́ Ůɟɑɞŭɞɠ Ɏɜɤ ɞɟɑɞɡ Űɞɡ əɚɎŭɞɡ ůŰŬɗŮɟɐɠ űŬůɛŬŰɘəɐɠ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖɠ 

TD Űɘɛɐ Űɖɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ ˊɞɡ ɞɟɑɕŮɘ Űɖɜ Ŭɟɢɐ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ůŰŬɗŮɟɐɠ 

ɛŮŰŬəɑɜɖůɖɠ Űɞɡ űɎůɛŬŰɞɠ 

ɓ  ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ əŬŰɩŰŬŰɞɡ ɞɟɑɞɡ ɔɘŬ Űɞ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞ űɎůɛŬ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ 

(ůɡɜɘůŰɩɛŮɜɖ Űɘɛɐ ɓ =0.2 ) 

q  ŮɑɜŬɘ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ 

n ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŬˊɧůɓŮůɖɠ (
10

0,55
5

n
x

= ²
+

 ɧˊɞɡ ɝ ɞ ɚɧɔɞɠ ɘɝɩŭɞɡɠ ŬˊɧůɓŮůɖɠ Űɞɡ 

űɞɟɏŬ 

 

 

 



 | 25 

 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 3.3 Űɞɡ ȺɁ1998-1: ɇɘɛɏɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ˊɞɡ əŬɗɞɟɑɕɞɡɜ 

Űɞ ŮɚŬůŰɘəɧ űɎůɛŬ Ŭˊɧəɟɘůɖɠ (ɇɨˊɞɡ 1- ɀs > 5.5) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ƀɘ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ ˊŮɟɘɧŭɤɜ (ɇȸ, ɇC, TD), əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞɡ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ 

ŮŭŬűɘəɐɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ (S) ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ŮŭɎűɞɡɠ əŬɘ ɞɘ ůɡɜɘůŰɩɛŮɜŮɠ Űɘɛɏɠ 

ŮɑɜŬɘ:  

 

 

 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 3.2 ɆɡɜɘůŰɩɛŮɜŬ űɎůɛŬŰŬ ŮɚŬůŰɘəɐɠ 

Ŭˊɧəɟɘůɖɠ ɇɨˊɞɡ 1 ɔɘŬ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ŮŭɎűɞɡɠ ȷ 
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Ƀ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ q ŮɑɜŬɘ ɛɑŬ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ Űɞɡ ɚɧɔɞɡ Űɤɜ ůŮɘůɛɘəɩɜ 

ŭɡɜɎɛŮɤɜ ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɗŬ ɡˊɞɓŬɚɚɧŰŬɜ ɞ űɞɟɏŬɠ ŮɎɜ ɖ Ŭˊɧəɟɘůɐ Űɞɡ ɐŰŬɜ ŬˊŮɟɘɧɟɘůŰŬ 

ŮɚŬůŰɘəɐ ɛŮ ɘɝɩŭɖ ŬˊɧůɓŮůɖ 5%, ˊɟɞɠ Űɘɠ ůŮɘůɛɘəɏɠ ŭɡɜɎɛŮɘɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ůŰɖ ɛŮɚɏŰɖ, ɛŮ ɏɜŬ ůɡɛɓŬŰɘəɧ ˊɟɞůɞɛɞɑɤɛŬ ŮɚŬůŰɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ, 

ŮɝŬůűŬɚɑɕɞɜŰŬɠ ɧɛɤɠ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɐ Ŭˊɧəɟɘůɖ Űɞɡ űɞɟɏŬ. Ƀɘ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ 

ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ŭɘɎűɞɟŬ ɡɚɘəɎ , ŰŬ ůŰŬŰɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ əŬɘ Űɖ 

əŬŰɖɔɞɟɑŬ ˊɚŬůŰɘɛɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ əŬɘ ŭɑɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ˊɑɜŬəŮɠ Űɞɡ əŬɜɞɜɘůɛɞɨ. 

 

 

 

ɄȽɁȷȾȷɆ 3.5 ɄɟɞɦˊɞɗɏůŮɘɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɤɜ 

ȾŬŰɖɔɞɟɘɩɜ ɄɚŬůŰɘɛɧŰɖŰŬɠ 

ȺȽȾɃɁȷ 3.4 Űɞɡ ȺɁ1998-1: ȺɚŬůŰɘəɧ űɎůɛŬ 

Ŭˊɧəɟɘůɖɠ ɇɨˊɞɡ 1 ɔɘŬ ŮŭɎűɖ ȷ ɏɤɠ Ⱥ (ɛŮ 5% ŬˊɧůɓŮůɖ) 
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ɆŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŮɟɔŬůɑŬ ɖ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɞɡ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ŮɑɜŬɘ q=4 ɔɘŬ əŰɐɟɘŬ ɛŮ 

ůɡɜŭɏůɛɞɡɠ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ əŬɘ ɖ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɞɡ  ůŰŬŰɘəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ Ʉɞɚɨɩɟɞűɞ 

ɄɚŬɑůɘŬ ɟɞˊɩɜ ˊɞɚɚɩɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŮɘəɧɜŬ:  

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 
 
 
 

ɄȽɁȷȾȷɆ 3.6 ɇɨˊɞɠ ůŰŬŰɘəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ 
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2.4 ȾŬɜɞɜɘəɧŰɖŰŬ əŬŰŬůəŮɡɐɠ 

Ƀɘ əŬŰŬůəŮɡɏɠ, ɔɘŬ Űɞ ůəɞˊɧ Űɞɡ ŬɜŰɘůŮɘůɛɘəɞɨ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ, ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ ɤɠ əŬɜɞɜɘəɏɠ 
ɐ ɛɖ əŬɜɞɜɘəɏɠ. Ƀ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧɠ ŬɡŰɧɠ ɏɢŮɘ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ůŰŬ Ůɝɐɠ: 
1.ɆŰɞ ŭɞɛɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ Ŭˊɚɞˊɞɘɖɛɏɜɞ ŭɘůŭɘɎůŰŬŰɞ (ŮˊɑˊŮŭɞ) 
ɛɞɜŰɏɚɞ ɐ ˊɚɐɟŮɠ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞ (ɢɤɟɘəɧ) ɛɞɜŰɏɚɞ. 
2.ɆŰɖ ɛɏɗɞŭɞ ŬɜɎɚɡůɖɠ, ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ Ŭˊɚɞˊɞɘɖɛɏɜɖ űŬůɛŬŰɘəɐ ɛɏɗɞŭɞɠ ɐ ŭɡɜŬɛɘəɐ 
űŬůɛŬŰɘəɐ ɛɏɗɞŭɞɠ. 
3.ɆŰɖ Űɘɛɐ Űɞɡ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ q, ɖ ɞˊɞɑŬ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɛŮɘɤɛɏɜɖ ɔɘŬ əŰɐɟɘŬ ɛɖ 
əŬɜɞɜɘəɎ əŬɗô ɨɣɞɠ. 

¶ ȾŬɜɞɜɘəɧŰɖŰŬ ůŮ əɎŰɞɣɖ  
Ƀ EC8 ɗɏŰŮɘ əɎˊɞɘŬ əɟɘŰɐɟɘŬ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ əŬŰŬŰɎůůŮŰŬɘ ɏɜŬ əŰɐɟɘɞ ůŬɜ əŬɜɞɜɘəɧ ůŮ 
əɎŰɞɣɖ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ŰŬ Ůɝɐɠ: 

 

1) ɋɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ ˊɚŮɡɟɘəɐ ŭɡůəŬɛɣɑŬ əŬɘ Űɖ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɖɠ ɛɎɕŬɠ, Űɞ əŰɐɟɘɞ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 
əŬŰɎ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ůɡɛɛŮŰɟɘəɧ ůŮ əɎŰɞɣɖ, ɤɠ ˊɟɞɠ ŭɨɞ ɞɟɗɞɔɩɜɘɞɡɠ ɎɝɞɜŮɠ. 

2) ȼ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ Űɖɠ əɎŰɞɣɖɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůɡɛˊŬɔɐɠ, ŭɖɚŬŭɐ əɎɗŮ  ɧɟɞűɞɠ ɗŬ ˊŮɟɘəɚŮɑŮŰŬɘ 
Ŭˊɧ ɛɘŬ əɡɟŰɐ ˊɞɚɡɔɤɜɘəɐ ɔɟŬɛɛɐ. ȷɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ Ůůɞɢɏɠ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ əŬɘ ˊɎɚɘ ɧŰɘ 
ɡˊɎɟɢŮɘ əŬɜɞɜɘəɧŰɖŰŬ, ŮɎɜ: 
Ŭ. ŬɡŰɏɠ ɞɘ Ůůɞɢɏɠ ŭŮɜ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɖ ŭɡůəŬɛɣɑŬ Űɞɡ ɞɟɧűɞɡ ŮɜŰɧɠ Űɞɡ Ůˊɘˊɏŭɞɡ Űɞɡ 
(ŭɡůŰɏɜŮɘŬ) əŬɘ  

ɓ. ɔɘŬ əɎɗŮ Ůůɞɢɐ, ɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡ (ˊɟŬɔɛŬŰɘəɞɨ) ˊŮɟɘɔɟɎɛɛŬŰɞɠ Űɞɡ ɞɟɧűɞɡ əŬɘ 
Űɖɠ əɡɟŰɐɠ ˊɞɚɡɔɤɜɘəɐɠ ɔɟŬɛɛɐɠ ˊɞɡ Űɞɜ ˊŮɟɘɓɎɚɚŮɘ ŭŮɜ ɝŮˊŮɟɜɎŮɘ Űɞ 5% Űɖɠ 
ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɞɡ ɞɟɧűɞɡ.  

3) ȼ ŮɜŰɧɠ Űɞɡ Ůˊɘˊɏŭɞɡ Űɞɡɠ ŭɡůəŬɛɣɑŬ Űɤɜ ɞɟɧűɤɜ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŮˊŬɟəɩɠ ɛŮɔɎɚɖ ůŮ 

ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖ ˊɚŮɡɟɘəɐ ŭɡůəŬɛɣɑŬ Űɤɜ əŬŰŬəɧɟɡűɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ (ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ), 

ɩůŰŮ ɖ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖ Űɞɡ ɞɟɧűɞɡ (ŮɜŰɧɠ Űɞɡ Ůˊɘˊɏŭɞɡ Űɞɡ) ɜŬ ɏɢŮɘ ɛɘəɟɐ ŮˊɑŭɟŬůɖ ůŰɖɜ 

əŬŰŬɜɞɛɐ Űɤɜ ŭɡɜɎɛŮɤɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ. ȰŰůɘ, ůɢɐɛŬŰŬ ɞɟɧűɞɡ ůŮ ɛɞɟűɐ 

L,C,H,I əŬɘ X ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɝŮŰɎɕɞɜŰŬɘ ˊɟɞůŮəŰɘəɎ, ɞɡůɘŬůŰɘəɎ ŭɖɚŬŭɐ, ɖ ŬəŬɛɣɑŬ Űɤɜ 

ˊɟɞŮɝŮɢɧɜŰɤɜ əɚɎŭɤɜ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůɡɔəɟɑůɘɛɖ ɛŮ ŮəŮɑɜɖ Űɞɡ əŮɜŰɟɘəɞɨ ɛɏɟɞɡɠ, 

ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɘəŬɜɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɖ ɡˊɧɗŮůɖ Űɞɡ ŬˊŬɟŬɛɧɟűɤŰɞɡ ŭɘŬűɟɎɔɛŬŰɞɠ. 
4) O ɚɧɔɞɠ ɚ = Lmax / Lmin Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ ůŮ əɎŰɞɣɖ ŭŮɜ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɠ Űɞɡ 4, 
ɧˊɞɡ Lmax əŬɘ Lmin ŮɑɜŬɘ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ əŬɘ ɖ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ŭɘɎůŰŬůɖ ůŮ əɎŰɞɣɖ Űɞɡ 
əŰɖɟɑɞɡ, ɛŮŰɟɞɨɛŮɜŮɠ ůŮ ŭɨɞ əɎɗŮŰŮɠ ŭɘŮɡɗɨɜůŮɘɠ. 

5) ůŮ əɎɗŮ ŮˊɑˊŮŭɞ (ɧɟɞűɞ) əŬɘ ɔɘŬ əɎɗŮ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ŬɜɎɚɡůɖɠ x əŬɘ y, ɖ ůŰŬŰɘəɐ ŮəəŮɜŰɟɧŰɖŰŬ 

(=structural ɐ natural eccentricity, ɧˊɤɠ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɞ əŮɑɛŮɜɞ) əŬɘ ɖ ŬəŰɑɜŬ ŭɡůŰɟŮɣɑŬɠ r, 
ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɘəŬɜɞˊɞɘɞɨɜ Űɘɠ ŬəɧɚɞɡɗŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ (ˊɞɡ ŮəűɟɎɕɞɜŰŬɘ Ůŭɩ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ 

ŬɜɎɚɡůɖɠ y):  
eox Ò0.30  
rxĿ rx Ó ls 

ɧˊɞɡ, 
eox (m) ɖ ŬˊɧůŰŬůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡ əɏɜŰɟɞɡ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ əŬɘ Űɞɡ əɏɜŰɟɞɡ ɛɎɕŬɠ, əŬŰɎ Űɖ 

ŭɘŮɨɗɡɜůɖ x, ŭɖɚŬŭɐ əɎɗŮŰŬ ůŰɖɜ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ rx (m), ɖ ŬəŰɑɜŬ 
ŭɡůŰɟŮɣɑŬɠ, ˊɞɡ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ɖ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɐ ɟɑɕŬ Űɞɡ ɚɧɔɞɡ Űɖɠ ůŰɟŮˊŰɘəɐɠ 
ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ, ˊɟɞɠ Űɖɜ ˊɚŮɡɟɘəɐ (ɛŮŰŬűɞɟɘəɐ) ŭɡůəŬɛɣɑŬ ůŰɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ y.  

ls (m) ɖ ŬəŰɑɜŬ ŬŭɟɎɜŮɘŬɠ Űɖɠ ɛɎɕŬɠ Űɞɡ ɞɟɧűɞɡ ůŮ əɎŰɞɣɖ, ˊɞɡ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ɖ 
ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɐ ɟɑɕŬ Űɞɡ ɚɧɔɞɡ Űɖɠ ˊɞɚɘəɐɠ ɟɞˊɐɠ ŬŭɟɎɜŮɘŬɠ ɛɎɕŬɠ Űɞɡ ɞɟɧűɞɡ (ɤɠ 
ˊɟɞɠ Űɞ əɏɜŰɟɞ ɛɎɕŬɠ) ˊɟɞɠ Űɖ ɛɎɕŬ Űɞɡ ɞɟɧűɞɡ. 

 
ũɘŬ Űɞ ɡˊɧ ɛŮɚɏŰɖ əŰɐɟɘɞ: 

ȺɛɓŬŭɧ ɘůɞɔŮɑɞɡ: Ak =252m2  
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ȺɛɓŬŭɧ Ůůɞɢɩɜ : A1 =36m2 

ȯɟŬ:     1 36
0,14 0,05

252

A

Ak
= = ²    

Ⱥűɧůɞɜ Űɞ ˊŬɟŬˊɎɜɤ əɟɘŰɐɟɘɞ ŭŮɜ ɘəŬɜɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Űɞ əŰɐɟɘɞ ŮɑɜŬɘ ɛɖ əŬɜɞɜɘəɧ ůŮ əɎŰɞɣɖ. 

 

 

 
 
¶ ȾŬɜɞɜɘəɧŰɖŰŬ əŬɗô ɨɣɞɠ 
 
ȰɜŬ əŰɐɟɘɞ ɗŬ ɚɏɔŮŰŬɘ əŬɜɞɜɘəɧ əŬɗô ɨɣɞɠ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ EC8, ŮɎɜ ɘəŬɜɞˊɞɘŮɑ ɧɚŬ ŰŬ 

ˊŬɟŬəɎŰɤ əɟɘŰɐɟɘŬ: 

1) ȳɚŬ ŰŬ ŭɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɏəɞɜŰŬɘ ůŰŬ ˊɚŮɡɟɘəɎ űɞɟŰɑŬ, ɧˊɤɠ ˊɡɟɐɜŮɠ, 
ŰɞɘɢɩɛŬŰŬ əŬɘ ˊɚŬɑůɘŬ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɘŬŰɟɏɢɞɡɜ ɢɤɟɑɠ ɜŬ ŭɘŬəɧˊŰɞɜŰŬɘ ɧɚɞ Űɞ ɨɣɞɠ Űɞɡ 

əŰɖɟɑɞɡ, Ŭˊɧ ŰŬ ɗŮɛɏɚɘŬ ɤɠ Űɖɜ əɞɟɡűɐ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ. 

2) ȼ ˊɚŮɡɟɘəɐ ŭɡůəŬɛɣɑŬ əŬɘ ɖ ɛɎɕŬ əŬɗŮɜɧɠ ɞɟɧűɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůɡɜŮɢɐɠ ɐ ɜŬ 
ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ ɓŬɗɛɘŬɑŬ, ɢɤɟɑɠ ŬˊɧŰɞɛŮɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ Ŭˊɧ Űɖ ɓɎůɖ ɏɤɠ Űɖɜ əɞɟɡűɐ Űɞɡ 
əŰɖɟɑɞɡ. 

3) ůŮ ˊɚŬɘůɘɤŰɏɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ, ɞ ɚɧɔɞɠ Űɖɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐɠ ŬɜŰɞɢɐɠ Ůɜɧɠ ɞɟɧűɞɡ ˊɟɞɠ Űɖɜ 
Ŭ́ ŬɘŰɞɨɛŮɜɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ ŭŮɜ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ ŭɡůŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮŰŬɝɨ 
ɔŮɘŰɞɜɘəɩɜ ɞɟɧűɤɜ. 

4) ȳŰŬɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ Ůůɞɢɏɠ əŬɗô ɨɣɞɠ, ɘůɢɨɞɡɜ ɞɘ ŮˊɧɛŮɜɞɘ ˊɟɧůɗŮŰɞɘ əŬɜɧɜŮɠ: 

Ŭ) ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŮˊɎɚɚɖɚɤɜ Ůůɞɢɩɜ ˊɞɡ ŭɘŬŰɖɟɞɨɜ Űɖɜ Ŭɝɞɜɘəɐ ůɡɛɛŮŰɟɑŬ Űɞɡ 
əŰɖɟɑɞɡ, ɖ Ůůɞɢɐ ůŮ ɞˊɞɘɞɜŭɐˊɞŰŮ ɧɟɞűɞ ŭŮɜ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɝŮˊŮɟɜɎŮɘ Űɞ 20% Űɖɠ 
ŭɘɎůŰŬůɖɠ Űɞɡ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞɡ ɞɟɧűɞɡ, ůŰɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Űɖɠ Ůůɞɢɐɠ.  

ȺɘəɧɜŬ 3.4 ȾɎŰɞɣɖ ɘůɞɔŮɑɞɡ 
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ɓ) ũɘŬ ɛɑŬ Ůůɞɢɐ ɛɧɜɞ, ɧŰŬɜ ŬɡŰɐ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞ əŬŰɩŰŮɟɞ 15% Űɞɡ ůɡɜɞɚɘəɞɨ ɨɣɞɡɠ 
Űɞɡ əɡɟɑɤɠ ŭɞɛɘəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ, ŬɡŰɐ ŭŮɜ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɞ 50% 
Űɖɠ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖɠ ŭɘɎůŰŬůɖɠ ůŮ əɎŰɞɣɖ.  

ɔ) ůŮ ŬɡŰɐ Űɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ, Űɞ əɎŰɤ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ űɞɟɏŬ ˊɞɡ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɛɏůŬ ůŰɖɜ. 
əŬŰŬəɧɟɡűɖ ˊɟɞɓɞɚɐ Űɖɠ ˊŮɟɘɛɏŰɟɞɡ Űɤɜ ŬɜɤŰɏɟɤɜ ɞɟɧűɤɜ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ůɢŮŭɘɎɕŮŰŬɘ ɩůŰŮ ɜŬ ˊŬɟŬɚŬɛɓɎɜŮɘ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ Űɞ 75% Űɤɜ ŰŮɛɜɞɡůɩɜ ŭɡɜɎɛŮɤɜ 
ˊɞɡ ɗŬ ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɜ ůŰɖɜ ɑŭɘŬ ɕɩɜɖ ůŮ ˊŬɟɧɛɞɘɞ əŰɐɟɘɞ ɢɤɟɑɠ Űɖ ŭɘŮɨɟɡɜůɖ Űɞɡ 

əɎŰɤ ɛɏɟɞɡɠ. 
ŭ) ȺɎɜ ɞɘ Ůůɞɢɏɠ ŭŮɜ ŭɘŬŰɖɟɞɨɜ Űɖ ůɡɛɛŮŰɟɑŬ Űɞɡ űɞɟɏŬ, Űɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ Űɤɜ Ůůɞɢɩɜ, ůŮ 

əɎɗŮ ɧɣɖ, ŭŮɜ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɝŮˊŮɟɜɎŮɘ Űɞ 30% Űɖɠ ŭɘɎůŰŬůɖɠ ůŮ əɎŰɞɣɖ Űɞɡ ˊɟɩŰɞɡ 

ɞɟɧűɞɡ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɖ ɗŮɛŮɚɑɤůɖ əŬɘ əɎɗŮ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ Ůůɞɢɐ ŭŮɜ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 
ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɞ 10% Űɖɠ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖɠ ŭɘɎůŰŬůɖɠ Űɖɠ əɎŰɞɣɖɠ. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

ũɘŬ Űɞ ɡˊɧ ɛŮɚɏŰɖ əŰɐɟɘɞ ŭŮɜ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ Űɞɡ ɛɐəɞɡɠ ůŰɞɡɠ ɞɟɧűɞɡɠ Űɞɡ 

Ůˊɞɛɏɜɤɠ Űɞ əŰɐɟɘɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ əŬɜɞɜɘəɧ əŬɗôɨɣɞɠ əŬŰɎ ɢ əŬɘ y.  

 

 

 

2.5 ɆɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ŬůűŬɚŮɑŬɠ 
 
Ƀɘ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŮɠ ˊɞɡ əŬɚɨˊŰɞɡɜ Űɘɠ ŭɟɎůŮɘɠ əŬɘ Űɘɠ ŬɜŰɘůŰɎůŮɘɠ (ŬɜŰɞɢɐ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ ) ɏɢɞɡɜ 

ɞŭɖɔɐůŮɘ ůŰɖ ˊɟɧɓɚŮɣɖ əŬɘ ɢɟɐůɖ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɩɜ ŬůűŬɚŮɑŬɠ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ ɏɜŬ ɞɛɞɘɧɛɞɟűɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬɠ Űɖɠ ŬůűɎɚŮɘŬɠ Űɞɡ ŭɞɛɐɛŬŰɞɠ. 

ɆɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ŬůűŬɚŮɑŬɠ ŭɟɎůŮɤɜ  
ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ EC2 ɞɘ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ŬůűŬɚŮɑŬɠ Űɤɜ ŭɟɎůŮɤɜ ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ 

Ůɑŭɞɠ Űɖɠ ŭɟɎůɖɠ, Űɖɜ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɖ ɞɟɘŬəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖɜ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ŮɛűɎɜɘůɖɠ Űɖɠ 

ɡˊɧɣɖ ŭɟɎůɖɠ əŬɘ ŭɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ˊɑɜŬəŬ Ʉ3.6 əŬɘ Ʉ3.7 . 
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ȸŬůɘəɞɑ1,35 1,00

ɇɡɢɖɛŬŰəɞɑ1,00 1,00

ȿŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬɠȸŬůɘəɞɑ
1,00 1,00

Ⱥˊɘɟɟɞɐ ŭɟɎůɖɠ

ȹɡůɛŮɜɐɠȺɡɛŮɜɐɠ

ȷůŰɞɢɑŬɠ

ɃɟɘŬəɏɠ 

əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ
ɆɡɜŭɡŬůɛɞɑ

 

 

ȸŬůɘəɞɑ1,50 0,00

ɇɡɢɖɛŬŰəɞɑ1,00 0,00

ȿŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬɠȸŬůɘəɞɑ
1,00 0,00

Ⱥˊɘɟɟɞɐ ŭɟɎůɖɠ

ȹɡůɛŮɜɐɠȺɡɛŮɜɐɠ

ȷůŰɞɢɑŬɠ

ɃɟɘŬəɏɠ 

əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ
ɆɡɜŭɡŬůɛɞɑ

 

ɄȽɁȷȾȷɆ Ʉ3.7 Ⱥˊɘɛɏɟɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ŬůűŬɚŮɑŬɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɩɜ ŭɟɎůŮɤɜ ɔQ 

ɆɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ŬůűŬɚŮɑŬɠ ŬɜŰɘůŰɎůŮɤɜ 
ȳˊɤɠ əŬɘ ůŰɘɠ ŭɟɎůŮɘɠ, ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ŬůűŬɚŮɑŬɠ əŬɘ ɔɘŬ Űɘɠ ŬɜŰɘůŰɎůŮɘɠ 

Űɤɜ ŭɘŬŰɞɛɩɜ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞɜ Űɨˊɞ ŬůŰɞɢɑŬɠ əŬɘ Űɖɜ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɖ ɞɟɘŬəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ. 
 

ɇɨˊɞɠ ŬůŰɞɢɑŬɠ
ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ 

ŬůűŬɚŮɑŬɠ
ɇɘɛɐ

ȹɘŬɟɟɞɐ ɔɀ0 1,00

ȷˊɩɚŮɘŬ 

ŮɡůŰɎɗŮɘŬɠ
ɔɀ1 1,00

ȺűŮɚəɡůŰɘəɐ 

ɗɟŬɨůɖ
ɔɀ2 1,25

 
 

 

ɄȽɁȷȾȷɆ Ʉ3.6 Ⱥˊɘɛɏɟɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ŬůűŬɚŮɑŬɠ ɛɞɜɑɛɤɜ 

ŭɟɎůŮɤɜ  ɔG 

ɄȽɁȷȾȷɆ Ʉ2.8 ɆɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ŬůűŬɚŮɑŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɃɟɘŬəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ 

ŬůŰɞɢɑŬɠ 
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ɆŰɖɜ OɟɘŬəɐ KŬŰɎůŰŬůɖ ȿŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬɠ ɧɚɞɘ ɞɘ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ŬůűŬɚŮɑŬɠ 

ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɑůɞɘ ɛŮ Űɖ ɛɞɜɎŭŬ (ɔser =1.00 ) 

 

2.6 ɆɡɜŭɡŬůɛɞɑ ŭɟɎůŮɤɜ 
 
ɃɟɘŬəɏɠ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ŬəɟŬɑŮɠ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ 

ŬəŬŰɎɚɚɖɚɖ ɔɘŬ Űɞ ůəɞˊɧ ɔɘŬ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ əŬŰŬůəŮɡɎůŰɖəŮ. ɆŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ, ɞɘ ŭɟɎůŮɘɠ 
ɡˊŮɟɜɘəɞɨɜ Űɘɠ ŬɜŰɘůŰɎůŮɘɠ, ɞ űɞɟɏŬɠ ˊŬɗŬɑɜŮɘ ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɘɠ əŬɘ ŬɜɎɚɞɔŬ ÕŮ Űɖɜ ɏɜŰŬůɖ Űɤɜ 

ŭɟɎůŮɤɜ ɛˊɞɟŮɑ əŬɘ ɜŬ ŬůŰɞɢɐůŮɘ. 

ȺɘůɎɔɞɜŰŬɘ ŭɡɞ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ɞɟɘŬəɩɜ əŬŰŬůŰɎůŮɤɜ: 

1. ɞɘ ɞɟɘŬəɏɠ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ŬůŰɞɢɑŬɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ůŰɖ ÕɏɔɘůŰɖ űɏɟɞɡůŬ 
ɘəŬɜɧŰɖŰŬ.  

2. ɞɘ ɞɟɘŬəɏɠ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ÕŮ ŰŬ əɟɘŰɐɟɘŬ ˊɞɡ 
ŭɘɏˊɞɡɜ Űɖɜ əŬɜɞɜɘəɐ ɢɟɐůɖ əŬɘ ŬɜɗŮəŰɘəɧŰɖŰŬ. 

 
ɄɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɚɞɘˊɧɜ ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɘůŰŮɑ ɖ ŬɜɗŮəŰɘəɧŰɖŰŬ əŬɘ ɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬ Űɖɠ 

əŬŰŬůəŮɡɐɠ, ɞɘ ŭɟɎůŮɘɠ, ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘŬůɛɏɜŮɠ ɛŮ əŬŰɎɚɚɖɚɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ (Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ 
ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ŬůűŬɚŮɑŬɠ), ůɡɜŭɡɎɕɞɜŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ əŬŰŬɚɚɐɚɤɠ (ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ůɡɜŭɡŬůɛɞɨ ɣ ) 

ɔɘŬ əɎɗŮ ɛɑŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ɞɟɘŬəɏɠ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŮűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɘ Ůˊɑ Űɞɡ űɞɟɏŬ. 

 

2.7 ɆɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ůɡɜŭɡŬůɛɞɨ 

Ƀɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ůɡɜŭɡŬůɛɞɨ ɣ ɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɡˊɧɣɖ Űɖ ɛɘəɟɐ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜɖɠ 
ŮɛűɎɜɘůɖɠ Űɤɜ ŬəɟŬɑɤɜ ɛŮɔŮɗɩɜ Űɤɜ ɛŮŰŬɓɚɖŰɩɜ ŭɟɎůŮɤɜ ůŰɞ űɞɟɏŬ. Ƀɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ɣ ɔɘŬ ŰŬ 
əŰɐɟɘŬ ɧˊɤɠ ˊɟɞŰŮɑɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ EɡɟɤəɩŭɘəŬ ŭɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ˊɑɜŬəŬ Ʉ3.9. 
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2.8 ɃɟɘŬəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ ŬůŰɞɢɑŬɠ 

 

ȹɟɎůŮɘɠ ɣ0 ɣ1 ɣ2

ɋűɏɚɘɛŬ űɞɟŰɑŬ 

əŰɘɟɑɤɜ

ȾŬŰɖɔɞɟɑŬ ȷ: 

əŬŰɞɘəɑŮɠ
0,7 0,5 0,3

ȾŬŰɖɔɞɟɑŬ ȸ: 

ɔɟŬűŮɑŬ
0,7 0,5 0,3

ȾŬŰɖɔɞɟɑŬ C: 

ůɢɞɚŮɑŬ, ɗɏŬŰɟŬ 

əŰɚ

0,7 0,7 0,6

ȾŬŰɖɔɞɟɑŬ D: 

əŬŰŬůŰɐɛŬŰŬ
0,7 0,7 0,6

ȾŬŰɖɔɞɟɑŬ Ⱥ: 

ɢɩɟɞɘ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ

1 0,9 0,8

ɃɢɐɛŬŰŬ ůŮ 

əŰɑɟɘŬ

ȾŬŰɖɔɞɟɑŬ F: 

ɓɎɟɞɠ <30kN
0,7 0,7 0,6

ȾŬŰɖɔɞɟɑŬ G: 

30kN<ɓɎɟɞɠ<160k

N

0,5 0,5 0,3

ȾŬŰɖɔɞɟɑŬ ȼ: 

ůŰɏɔŮɠ
0 0 0

ɉɘɧɜɘ 0,6 0,3 0

ȯɜŮɛɞɠ 0,6 0,5 0

ŪŮɟɛɞəɟŬůɑŬ0,6 0,5 0  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ɄȽɁȷȾȷɆ Ʉ3.9 ɄɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜŮɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɩɜ 

ɣi 
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 ɃɟɘŬəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ ŬůŰɞɢɑŬɠ     ɃɟɘŬəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬɠ 
 

 
 
 
ɆɡɜŭɡŬůɛɞɑ űɞɟŰɑůŮɤɜ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ 

Ƀɘ ůɡɜŭɡŬůɛɞɑ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŬůŰŬůɘɞɚɧɔɖůɖ əŬɘ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ Űɖɠ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ Ŭəɧɚɞɡɗɞɘ: 

¶ S1 = 1.35G +1.50Q (ɃɟɘŬəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ ŬůŰɞɢɑŬɠ ) (3.1) 

¶ S2 =1.00G +1.00Q (ɃɟɘŬəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬɠ ) (3.2) 

¶ S3 =1.00G +0.30Q (3.3) 

¶ S4 =1.00G +0.30Q ÑEx Ñ0.30Ey ÑEccx Ñ0.30Eccy (ůŮɘůɛɘəɞɑ ůɡɜŭɡŬůɛɞɑ ) (3.4) 
¶ S5 =1.00G +0.30Q Ñ0.30Ex ÑEy Ñ0.30Eccx ÑEccy (ůŮɘůɛɘəɞɑ ůɡɜŭɡŬůɛɞɑ ) (3.5) 
 
 

 

 
ɄȽɁȷȾȷɆ Ʉ3.10 ɆɡɜŭɡŬůɛɞɑ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ FESPA 
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2.9 ȾŬŰɎŰŬɝɖ ŭɘŬŰɞɛɩɜ 

Ƀ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ Ůɜɧɠ űɞɟɏŬ əŬɘ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Ŭˊɧ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ůɡɜŰɑɗŮŰŬɘ, ˊɟɞɦˊɞɗɏŰŮɘ Űɖɜ 

Ůˊɘɚɞɔɐ ɛɘŬɠ əŬŰɎɚɚɖɚɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ ŬɜɎɚɡůɖɠ əŬɘ Ůɚɏɔɢɞɡ. ȼ Ůˊɘɚɞɔɐ ŬűɞɟɎ ŬűŮɜɧɠ Űɖɜ 

ŬɜɎɚɡůɖ, ɛɏůɤ Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ŮɜŰŬŰɘəɎ əŬɘ ŰŬ ˊŬɟŬɛɞɟűɤůɘŬəɎ ɛŮɔɏɗɖ, 

ŬűŮŰɏɟɞɡ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ Űɖɠ ŬɜŰɞɢɐɠ Űɤɜ ŭɘŬŰɞɛɩɜ. ȷɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ Ůˊɘɟɟɞɐ Űɞɡ 

Űɞˊɘəɞɨ ɚɡɔɘůɛɞɨ ůŰɖɜ ŬɜŰɞɢɐ əŬɘ Űɖ ůŰɟɞűɘəɐ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŭɘŬŰɞɛɩɜ, ɞɘ ŭɘŬŰɞɛɏɠ 

əŬŰŬŰɎůůɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ ŬəɧɚɞɡɗŮɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ: 

 

ȹɘŬŰɞɛɏɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ 1: ȺɑɜŬɘ ŮəŮɑɜŮɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ůɢɖɛŬŰɑůɞɡɜ ˊɚŬůŰɘəɐ Ɏɟɗɟɤůɖ                                           

ɛŮ Űɖɜ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɚŬůŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ůŰɟɞűɘəɐ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ɢɤɟɑɠ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ŬɜŰɞɢɐɠ 

Űɞɡɠ. 

ȹɘŬŰɞɛɏɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ 2: ȺɑɜŬɘ ŮəŮɑɜŮɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŬɜŬˊŰɨɝɞɡɜ Űɖɜ ˊɚŬůŰɘəɐ ɟɞˊɐ 

ŬɜŰɞɢɐɠ Űɞɡɠ, ŬɚɚɎ ɏɢɞɡɜ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɖ ůŰɟɞűɘəɐ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ɚɧɔɤ Űɞˊɘəɞɨ ɚɡɔɘůɛɞɨ. 

ȹɘŬŰɞɛɏɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ 3: ȺɑɜŬɘ ŮəŮɑɜŮɠ ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɖ ŰɎůɖ ůŰɖɜ ŬəɟŬɑŬ ɗɚɘɓɧɛŮɜɖ Űɞɡ 

ɢŬɚɨɓŭɘɜɞɡ ɛɏɚɞɡɠ, ɡˊɞɗɏŰɞɜŰŬɠ ŮɚŬůŰɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ ŰɎůŮɤɜ, ɛˊɞɟŮɑ Ŭɜ űŰɎůŮɘ Űɞ ɧɟɘɞ 

ŭɘŬɟɟɞɐɠ, ŬɚɚɎ ɞ Űɞˊɘəɧɠ ɚɡɔɘůɛɧɠ ŮɛˊɞŭɑɕŮɘ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɖɠ ˊɚŬůŰɘəɐɠ ɟɞˊɐɠ ŬɜŰɞɢɐɠ. 

 

ȹɘŬŰɞɛɏɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ 4: ȺɑɜŬɘ ŮəŮɑɜŮɠ ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɞ Űɞˊɘəɧɠ ɚɡɔɘůɛɧɠ ɗŬ ůɡɛɓŮɑ ˊɟɘɜ Űɖɜ 

ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɖɠ ŰɎůɖɠ ŭɘŬɟɟɞɐɠ ůŮ ɏɜŬ ɐ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ɛɏɚɖ Űɖɠ ɢŬɚɨɓŭɘɜɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ. 

 

Ƀɘ ɔŮɜɘəɞɑ əŬɜɧɜŮɠ ˊɞɡ ŭɘɏˊɞɡɜ Űɖɜ əŬŰɎŰŬɝɖ Űɤɜ ŭɘŬŰɞɛɩɜ ŭɑɜɞɜŰŬɘ ůɡɜɞˊŰɘəɎ ůŰɞɡɠ 

ˊɑɜŬəŮɠ Ʉ3.11,  Ʉ3.12 . 
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ɄȽɁȷȾȷɆ 3.11 ɀɏɔɘůŰɞɘ ɚɧɔɞɘ ˊɚɎŰɞɡɠ ˊɟɞɠ ˊɎɢɞɠ ɔɘŬ ɗɚɘɓɧɛŮɜŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ 
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ɄȽɁȷȾȷɆ 3.12 ɀɏɔɘůŰɞɘ ɚɧɔɞɘ ˊɚɎŰɞɡɠ ˊɟɞɠ ˊɎɢɞɠ ɔɘŬ ɗɚɘɓɧɛŮɜŬ ŰɛɐɛŬŰŬ 
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3 ȾŰɐɟɘɞ Ŭˊɧ Ƀˊɚɘůɛɏɜɞ ɆəɡɟɧŭŮɛŬ ï ɄɟɞůɞɛɞɑɤɛŬ ȷ 

 

3.1 ɆŰɞɘɢŮɑŬ əŰɖɟɑɞɡ 

 
ɆŮ ŬɡŰɧ Űɞ əŮűɎɚŬɘɞ ɗŬ ŬůɢɞɚɖɗɞɨɛŮ ɛŮ Űɖɜ Ůˊɑɚɡůɖ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ ɖ ɞˊɞɑŬ ɗŬ ɔɑɜŮɘ Ŭˊɧ 

ůəɡɟɧŭŮɛŬ. ȼ Ůˊɑɚɡůɖ Űɤɜ ůŰŬŰɘəɩɜ Űɖɠ ɞɘəɞŭɞɛɐɠ ɏɔɘɜŮ ɛŮ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ Fespa, 

əɎɜɞɜŰŬɠ Ůˊɑɚɡůɖ ɛŮ Űɖɜ ɛɏɗɞŭɞ ȹɡɜŬɛɘəɐɠ ɀŮŰŬŰɧˊɘůɖɠ ɀŬɕɩɜ əŬɘ ɧˊɚɘůŮ Űɘɠ ɡˊɎɟɢɞɡůŮɠ 

ŭɘŬŰɞɛɏɠ Űɤɜ ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ əŬɘ ŭɞəɩɜ. 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 4.1 ɇɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖ ŮɘəɧɜŬ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ 

 
ɄɞɘɧŰɖŰŬ ɡɚɘəɩɜ: 

ɆəɡɟɧŭŮɛŬ: C25/30 

ȹɞɛɘəɧɠ ɉɎɚɡɓŬɠ: ȸ500C 

ɆŮɘůɛɘəɐ Ȼɩɜɖ: Ȼ2 (agr=0.240m/s2) 

ɆˊɞɡŭŬɘɧŰɖŰŬ əŰɖɟɑɞɡ: ȽȽ (ůɡɜɐɗɖ əŰɐɟɘŬ) 

ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɆˊɞɡŭŬɘɧŰɖŰŬɠ 1,00 

ȺŭŬűɘəɧɠ ɇɨˊɞɠ:  ȸ   (ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŮŭɎűɞɡɠ s=1.20) 

ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ qx=3,45 (ˊɚŬɘůɘɤŰɧ ɐ ɘůɞŭɨɜŬɛɞ ŭɘˊɚɧ 

ˊɞɚɡɩɟɞűɞ) 

ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ qy=3,45 (ˊɚŬɘůɘɤŰɧ ɐ ɘůɞŭɨɜŬɛɞ ŭɘˊɚɧ 

ˊɞɚɡɩɟɞűɞ) 
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3.2 ɆɢɏŭɘŬ əŰɖɟɑɞɡ 

 

ȺɘəɧɜŬ 4.2 ȾɎŰɞɣɖ ɈˊɞɔŮɑɞɡ 

 

 

 

 
Ƀ 1ɞɠ ɧɟɞűɞɠ ŮɑɜŬɘ ɧɛɞɘɞɠ ɛŮ Űɞ ɘůɧɔŮɘɞ əŬɘ ůŰɞɜ 3ɞ ɧɟɞűɞ ŮˊŮəŰŮɑɜŮŰŬɘ ɞ ŬɜŮɚəɡůŰɐɟŬɠ əŬɘ 

ɖ ůəɎɚŬ ɔɘŬ əɚɘɛŬəɞůŰɎůɘɞ.   ȼ ɗŮɛŮɚɑɤůɖ ɏɔɘɜŮ ůŰɞ ɡɣɧɛŮŰɟɞ -3m  ɛŮ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ 

çɄŬɟŬɔɤɔɐ ŮůɢɎɟŬɠ ŪŮɛŮɚɑɤůɖɠè Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ FESPA.  

ȺɘəɧɜŬ 4.3 ȾɎŰɞɣɖ ȽůɞɔŮɑɞɡ 
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3.3 ɇɡˊɘəɞɑ ɞˊɚɘůɛɞɑ ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ:  

 
ȺɘəɧɜŬ 4.5 Ƀˊɚɘůɛɧɠ ȷɜŮɚəɡůŰɐɟŬ 

ȺɘəɧɜŬ 4.4 Ƀˊɚɘůɛɧɠ ɘůɞɔŮɑɞɡ ȾŰɖɟɑɞɡ 



 | 41 

 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 4.6 Ƀˊɚɘůɛɧɠ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰɞɠ Ⱦ25                ȺɘəɧɜŬ 4.7 Ƀˊɚɘůɛɧɠ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰɞɠ Ⱦ15 

 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 4.8  Ƀˊɚɘůɛɧɠ ɈˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ ůəɎɚŬɠ 
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3.4 Ƚŭɘɞɛɞɟűɏɠ əŰɖɟɑɞɡ 

 
Ƚŭɘɞɛɞɟűɐ 1 ŭɘɏɡɗɡɜůɖ +ɉ ,ɇ=0,4495 sec 

 

 
Ƚŭɘɞɛɞɟűɐ 2 ŭɘɏɡɗɡɜůɖ +ɉ ,ɇ=0,3125 sec 

 

 

 
Ƚŭɘɞɛɞɟűɐ 3 ŭɘɏɡɗɡɜůɖ +ɉ ,ɇ=0,2198 sec 
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Ƚŭɘɞɛɞɟűɐ 4 ŭɘɏɡɗɡɜůɖ +ɉ ,ɇ=0,1288 sec 

 

 

3.5 ɀŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ əŰɖɟɑɞɡ 

 

 

ɄȽɁȷȾȷɆ 4.11 ɀŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ əŰɖɟɑɞɡ ŬɜɎ ŮˊɑˊŮŭŬ 

 
ɄŬɟŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ əɞɟɡűɐɠ əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ x ůŰɖɜ ɞɟɞűɐ ɘůɞɔŮɑɞɡ 1,65cm 

əŬɘ ůŰɖɜ ɞɟɞűɐ Űɞɡ 1ɞɡ ɞɟɧűɞɡ 2,53cm. ȷɜŰɘɗɏŰɤɠ əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ z ɞɘ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ 

ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ, ůŰɖɜ ɞɟɞűɐ ɘůɞɔŮɑɞɡ 4,31cm əŬɘ ůŰɖɜ ɞɟɞűɐ Űɞɡ 1ɞɡ ɞɟɧűɞɡ 

6,29cm. 

Ƀɘ ŭɘŬűɞɟɏɠ ŬɡŰɏɠ ɞűŮɑɚɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŬůɡɛɛŮŰɟɑŬ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ əŬɗɩɠ əŬŰɎ Űɖɜ ɢ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ 

Űɞ ɛɐəɞɠ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ əŬɘ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ Űɞ ˊɚɎŰɞɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ, ɤɠ Ůə ŰɞɨŰɞɡ 

ɏɢŮɘ əŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ŭɡůəŬɛɣɑŬ əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ  ŬɡŰɐ. 
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4 ɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ əŬɘ ŭɘŬůŰŬůɘɞɚɧɔɖůɖ ɆɨɛɛɘəŰɖɠ 

ȾŬŰŬůəŮɡɐɠ - ɄɟɞůɞɛɞɑɤɛŬ ȸ 

 

 

4.1 ɄŮɟɘɔɟŬűɐ əŰɖɟɑɞɡ 

 
ɆŰɞ ˊɟɞůɞɛɞɑɤɛŬ ŬɡŰɧ ŰɞˊɞɗŮŰɐɗɖəŬɜ ɢɘŬůŰɑ ůɨɜŭŮůɛɞɘ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ əŬɘ ůŰɘɠ ŭɨɞ 

ŭɘŮɡɗɨɜůŮɘɠ (x əŬɘ z).  ȿɧɔɤ Űɤɜ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɩɜ ŬˊŬɘŰɐůŮɤɜ (ɔɡŬɚɑ ůŰɖɜ ˊɟɧůɞɣɖ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ 

əŬɘ ůŰɖɜ Ůɑůɞŭɞ) ɧɛɤɠ ŭŮɜ ɐŰŬɜ ŭɡɜŬŰɐ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ Űɞɡɠ əŬɘ ůŰɘɠ ŭɨɞ ˊɚŮɡɟɏɠ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ əŬŰɎ 

Űɖɜ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ z-z  ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŮˊɘŰɨɢɞɡɛŮ Űɖ ˊɘɞ óɘŭŬɜɘəɐô ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ Űɤɜ ŭɘŬɔɩɜɘɤɜ 

ɟɎɓŭɤɜ. ɋůŰɧůɞ, ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ 

ŬůɡɜɏɢŮɘŬɠ ɏɜŬɠ ůɨɜŭŮůɛɞɠ Űɨˊɞɡ ȿ ɛŮ ŮəəŮɜŰɟɧŰɖŰŬ ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ɛɖɜ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ Űɖɜ ɢɟɐůɖ 

Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ əŬɘ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ɜŬ ŬɜŬɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɘɠ ůŮɘůɛɘəɏɠ ŭɡɜɎɛŮɘɠ. 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ, ɔɑɜŮŰŬɘ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ Űɞɡ ˊɟɞůɞɛɞɘɩɛŬŰɞɠ ȸ Űɞ ɞˊɞɑɞ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ əŬɘ ůŰɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ: 

 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 5.1 ɄɟɞůɞɛɞɑɤɛŬ ȸ - ɆɨɛɛɘəŰɖ əŬŰŬůəŮɡɐ 
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ȺȽȾɃɁȷ 5.2 ɄɚɎɔɘŬ ȳɣɖ ȾŰɖɟɑɞɡ 

ȺȽȾɃɁȷ 5.3 Ʉɟɧůɞɣɖ ȾŰɖɟɑɞɡ 
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ȺɘəɧɜŬ 5.5 ȾɎŰɞɣɖ ɈˊɞɔŮɑɞɡ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 5.5 ȾɎŰɞɣɖ ȽůɞɔŮɑɞɡ 
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ȺɘəɧɜŬ 5.6 ɇɡˊɘəɐ ŭɘɎŰŬɝɖ ůɨɛɛɘəŰɖɠ ˊɚɎəŬɠ 

 

4.2 ɆŰŬŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ 

ȼ ŭɘŬůŰŬůɘɞɚɧɔɖůɖ əŬɘ ɞ ɏɚŮɔɢɞɠ Űɤɜ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ (ŭɞəɞɑ əŬɘ 

ɡ́ ɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ ) ɏɔɘɜŮ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ ŮɜŰŬŰɘəɎ ɛŮɔɏɗɖ ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ Ŭˊɧ Űɞ ɓŬůɘəɧ 

ůɡɜŭɡŬůɛɧ (3.1). ɆŰɞɡɠ ɢɘŬůŰɑ ůɡɜŭɏůɛɞɡɠ ŰɞˊɞɗŮŰɐɗɖəŬɜ ŬɟɢɘəɎ ŰɡɢŬɑŮɠ ŬɚɚɎ ɚɞɔɘəɏɠ 

ŭɘŬŰɞɛɏɠ əŬɘ ɖ ŭɘŬůŰŬůɘɞɚɧɔɖůɐ əŬɘ ɞ ɏɚŮɔɢɧɠ Űɞɡɠ ɏɔɘɜŮ ůŰɞ ŭɡůɛŮɜɏůŰŮɟɞ Ŭˊɧ Űɞɡɠ 

ůŮɘůɛɘəɞɨɠ  ůɡɜŭɡŬůɛɞɨɠ (3.4),(3.5). 

 

4.3 ɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ ɆɨɛɛɘəŰɤɜ ɄɚŬəɩɜ  

Ƀɘ ůɨɛɛɘəŰŮɠ ˊɚɎəŮɠ ůɢŮŭɘɎůŰɖəŬɜ əŬɘ ŮɚɏɔɢɗɖəŬɜ ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ 

SYMDECK Designer Űɖɠ ŮŰŬɘɟŮɑŬɠ ȰɚŬůŰɟɞɜ. Ƀɘ ˊɚɎəŮɠ ůɢŮŭɘɎůŰɖəŬɜ ɛŮ ůɡɜɞɚɘəɧ ɨɣɞɠ 

hɞɚ.=130 mm əŬɘ ɛŮ ɢŬɚɡɓŭɧűɡɚɚɞ SYMDECK 73 ˊɎɢɞɡɠ t =73 mm əŬɘ ɨɣɞɡɠ hp =73 mm. Ƀɘ 

ɜŮɡɟɩůŮɘɠ Űɞɡ ɢŬɚɡɓŭɧűɡɚɚɞɡ ŰɞˊɞɗŮŰɐɗɖəŬɜ əɎɗŮŰŬ ůŰɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ɢ-ɢ.    

Ⱥˊɑůɖɠ, ɤɠ ɞˊɚɘůɛɧɠ ůŰɖɜ ˊɎɜɤ ˊɚŮɡɟɎ Űɖɠ ˊɚɎəŬɠ ŰɞˊɞɗŮŰɐɗɖəŮ ˊɚɏɔɛŬ ɞˊɚɘůɛɞɨ ū8/10 

ɛŮ ˊɞɘɧŰɖŰŬ ɢɎɚɡɓŬ S500 əŬɘ əŬɗŬɟɐ ŮˊɘəɎɚɡɣɖ c=30mm. ɇɏɚɞɠ, Űɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ Űɖɠ ˊɚɎəŬɠ 

ŮɑɜŬɘ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ C20/25. 

 

ɇɞ ɓŬůɘəɧ ůɡůŰŬŰɘəɧ Űɤɜ ůɨɛɛɘəŰɤɜ ˊɚŬəɩɜ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ɢŬɚɡɓŭɧűɡɚɚŬ ˊɞɡ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ 

ŬɟɢɘəɎ əŬŰɎ Űɖ űɎůɖ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɤɠ ɛŮŰŬɚɚɧŰɡˊɞɠ ɔɘŬ Űɞ ɏɔɢɡŰɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ, ɛŮŰŬűɏɟɞɜŰŬɠ 

ŰŬ űɞɟŰɑŬ ůəɡɟɞŭɏŰɖůɖɠ (ȺɘəɧɜŬ 3.10). ɀŮŰɎ Űɖɜ ˊɐɝɖ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ɖ ˊŬɟŬɚŬɓɐ Űɤɜ 

ɚɞɘˊɩɜ űɞɟŰɑɤɜ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɕɤɐɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɔɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ůɨɛɛɘəŰɖ ŭɟɎůɖ Űɤɜ ŭɨɞ 

ɡɚɘəɩɜ ˊɞɡ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ˊɚɏɞɜ ɤɠ ůɨɛɛɘəŰɖ ˊɚɎəŬ. ɆŰɖ ůɨɛɛɘəŰɖ ˊɚɎəŬ ˊɟɞɓɚɏˊŮŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ 

ɏɜŬɠ ŮɚŬűɟɨɠ ɞˊɚɘůɛɧɠ (ȺɘəɧɜŬ 3.11) ˊɞɡ ŬűŮɜɧɠ ɛŮɜ ˊɟɞůŰŬŰŮɨŮɘ Űɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ Ŭˊɧ Űɖ 

ɟɖɔɛɎŰɤůɖ, ŬűŮŰɏɟɞɡ ŭŮ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɚŬɓɐ Űɤɜ ŬɟɜɖŰɘəɩɜ ɟɞˊɩɜ 

Űɤɜ ůŰɖɟɑɝŮɤɜ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ŮˊɘɚŮɔŮɑ Űɞ ůŰŬŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ Űɖɠ ůɡɜŮɢɞɨɠ ŭɞəɞɨ ˊɞɚɚɩɜ 

ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ. 

¶ ȷɜɎˊŰɡɔɛŬ: 1250mm 

¶ ɄɎɢɞɠ: 0,75mm ~ 

1,25mm (Ñ0,02) 

¶ ȾɎɚɡɣɖ: 750 Ñ5,0mm 

¶ ȸɎɗɞɠ: 73 Ñ1,0mm 

¶ ɄɎŰɖɛŬ: 187,5 Ñ2mm 
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 ȺɘəɧɜŬ 5.7 ȹɘŬɛɧɟűɤůɖ ɆɨɛɛɘəŰɖɠ ɄɚɎəŬɠ 

 

ȷˊŬɘŰɐůŮɘɠ əŬɜɞɜɘůɛɞɨ 

Ƀɘ ɓŬůɘəɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ Űɤɜ ůɨɛɛɘəŰɤɜ ˊɚŬəɩɜ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ əŬɜɞɜɘůɛɧ 

(ȺɡɟɤəɩŭɘəŬɠ 4 ) ɔɘŬ ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɑɕŮŰŬɘ ŭɘŬűɟŬɔɛŬŰɘəɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ŮɑɜŬɘ: 

¶ Ɇɡɜɞɚɘəɧ ŮɚɎɢɘůŰɞ ˊɎɢɞɠ ˊɚɎəŬɠ: minh =80mm 

¶ ȺɚɎɢɘůŰɞ ˊɎɢɞɠ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɞ ɢŬɚɡɓŭɧűɡɚɚɞ: minhc =40mm 

¶ ȺˊŮɘŭɐ ɧɛɤɠ ɖ ˊɚɎəŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɑɕŮɘ ŭɘŬűɟŬɔɛŬŰɘəɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ,  

ɘůɢɨɞɡɜ ŰŬ ŬəɧɚɞɡɗŬ ŮɚɎɢɘůŰŬ ɛŮɔɏɗɖ: min h = 90mm , minh c = 50mm 

ɇŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɛŮɔɏɗɖ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŮɘəɧɜŬ 5.8: 

 
ȺɘəɧɜŬ 5.8 ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊɎɢɖ ˊɚɎəŬɠ 

 
4.3.1 ɉŬɚɡɓŭɧűɡɚɚŬ  

ǳȎ ȖȀȊȔȁȃțȕȔȊȊȎ SYMDECK 73 ȄǾȌȀȈ ǼȌȀ ȂȀȊȁȀȌȈȒȋǼȌȎ ȏȐȎȕǾȊ ȓȐȀȏȄȅȎȄȈȃȎȜȑ 
ȒȖǽȋȀȓȎȑ ȏȎȔ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȄǾȓȀȈ ȂȈȀ ȓȆȌ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽ ȒȜȋȋȈȉȓȘȌ ȏȊȀȉȝȌ ȋȄȂǻȊȘȌ 
ȀȌȎȈȂȋǻȓȘȌ. ǳȎ ǻȌȘ ȏǼȊȋȀ ȓȎȔ ȖȀȊȔȁȃțȕȔȊȊȎȔ ȄǾȌȀȈ ȄȌȈȒȖȔȋǼȌȎ ǼȌȀȌȓȈ ȓȎȏȈȉȎȜ 
ȊȔȂȈȒȋȎȜ ȋȄ ȋȈȀ ȄȌȃȈǻȋȄȒȆ ȄȌǾȒȖȔȒȆ ȒȓȎ ȋǼȒȎ ȓȎȔ. ǲȓȎȌ ȉȎȐȋț ȔȏǻȐȖȎȔȌ ȄȈȃȈȉǼȑ 
ȌȄȔȐȝȒȄȈȑ (ȄȌȓȔȏȝȋȀȓȀ) ȋǽȉȎȔȑ 40 mm, ȓȀ ȎȏȎǾȀ ȏȐȎȒȃǾȃȎȔȌ ȓȆȌ ȄȏȈȏȊǼȎȌ ȒȔȌǻȕȄȈȀ 
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ȏȎȔ ȀȏȀȈȓȄǾȓȀȈ ȋȄȓȀȍȜ ȖȀȊȔȁȃțȕȔȊȊȎȔ ȉȀȈ ȒȉȔȐȎȃǼȋȀȓȎȑ ȎȜȓȘȑ ȝȒȓȄ ȌȀ ȋȄȓȀȕǼȐȎȌȓȀȈ 
ȎȈ ȃȔȌǻȋȄȈȑ ȃȈȀȋǽȉȎȔȑ ȃȈǻȓȋȆȒȆȑ ȏȎȔ ȀȌȀȏȓȜȒȒȎȌȓȀȈ ȋȄȓȀȍȜ ȓȘȌ ȃȜȎ ȔȊȈȉȝȌ.  
ǣȈȀ ȓȆȌ ȏȄȐǾȏȓȘȒǽ ȋȀȑ ȄȏȈȊǼȖȇȆȉȄ ȏǻȖȎȑ ȖȀȊȔȁȃțȕȔȊȊȎȔ 0,75 mm. ǯ ȖǻȊȔȁȀȑ ȏȎȔ 

ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȄǾȓȀȈ ȄǾȌȀȈ ȔȗȆȊǽȑ ȏȎȈțȓȆȓȀȑ S320 ȒȜȋȕȘȌȀ ȋȄ ȓȎȌ ǥȔȐȘȉȝȃȈȉȀ 3 ȉȀȈ 
ȂȀȊȁȀȌȈȒȋǼȌȎȑ.  
ǳȀ ȂȄȘȋȄȓȐȈȉǻ ȉȀȈ ȀȃȐȀȌȄȈȀȉǻ ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǻ ȓȎȔ ȏȐȎȕǾȊ ȂȈȀ ȉǻȇȄ ȏǻȖȎȑ 

ȕȀǾȌȎȌȓȀȈ ȒȓȎ ǰǾȌȀȉȀ 3.16 ȉȀȈ ȒȓȎȌ ǥȈȉțȌȀ 3.17.  

 

 

 

 

 
ɄȽɁȷȾȷɆ 5.2 ũŮɤɛŮŰɟɘəɎ əŬɘ ŬŭɟŬɜŮɘŬəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ 

 

 

 
4.3.2 ūɞɟŰɑŬ  

ɇŬ űɞɟŰɑŬ ˊɞɡ əŬɚɞɨɜŰŬɘ ɜŬ ŬɜŬɚɎɓɞɡɜ ɞɘ ůɨɛɛɘəŰŮɠ ˊɚɎəŮɠ ůŰɖ űɎůɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ 

ˊŬɟŬəɎŰɤ:  

- ɀɧɜɘɛŬ űɞɟŰɑŬ:  

Ȳŭɘo ɓɎɟɞɠ: ũɘŬ Űɘɠ ůɨɛɛɘəŰŮɠ ˊɚɎəŮɠ Űɞ ɑŭɘɞ ɓɎɟɞɠ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ŬɡŰɧɛŬŰŬ Ŭˊɧ Űɞ 

ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ Sym Deck Designer əŬɘ ŮɑɜŬɘ ɑůɞ ɛŮ 2,20 kN/m2.  

 

- ɄɟɧůɗŮŰŬ ɛɧɜɘɛŬ űɞɟŰɑŬ:  

g = 1kN/m2 

 

- ȾɘɜɖŰɎ űɞɟŰɑŬ:  

ɄȽɁȷȾȷɆ 5.1 ũŮɤɛŮŰɟɘəɎ əŬɘ ŬŭɟŬɜŮɘŬəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ 
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q = 5kN/m2 

 

ȰɚŮɔɢɞɘ ůɨɛɛɘəŰɖɠ ˊɚɎəŬɠ 

ȼ ɛŮɚɏŰɖ əŬɘ ɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ Űɤɜ ůɨɛɛɘəŰɤɜ ˊɚŬəɩɜ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɘɠ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ Űɞɡ 

ȺɡɟɤəɩŭɘəŬ 4 ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ŭɨɞ ůŰɎŭɘŬ, Űɖ çűɎůɖ əŬŰŬůəŮɡɐɠè əŬɘ Űɖ çűɎůɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠè. 

 
ɇŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ ŮɘůɐɢɗɖůŬɜ ůŰɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŮɘəɧɜŬ 5.9 :  

 

ȺɘəɧɜŬ 5.9 ũŮɜɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ 

 

 
i. ūɎůɖ əŬŰŬůəŮɡɐɠ 

ɆŰɖ űɎůɖ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ ɓɎůɖ Űɘɠ ɞɟɘŬəɏɠ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ŬůŰɞɢɑŬɠ. ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ ŮɚɏɔɢŮŰŬɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ˊŬɟŬɚŬɓɐɠ Űɖɠ ɟɞˊɐɠ 

əɎɛɣɖɠ ˊɞɡ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ ŰŬ ŭɟɩɜŰŬ űɞɟŰɑŬ əŬɘ Űɞ ɑŭɘɞ ɓɎɟɞɠ Űɞɡ ɜɤˊɞɨ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ Ŭˊɧ Űɞ 

ɢŬɚɡɓŭɧűɡɚɚɞ, ɛŮ Űɞ ŭŮŭɞɛɏɜɞ ůŰŬŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ. ȼ ɞɟɘŬəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ ŬɜŰɞɢɐɠ ŭɘŮɝɎɔŮŰŬɘ 

ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɘɠ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ Űɞɡ ȺɡɟɤəɩŭɘəŬ 3 ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɘɠ ɚŮˊŰɧŰɞɘɢŮɠ ŭɘŬŰɞɛɏɠ ɣɡɢɟɐɠ 

ŭɘŬɛɧɟűɤůɖɠ. Ⱥˊɑůɖɠ, ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ŰŬ ɓɏɚɖ əɎɛɣɖɠ ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŮɜŰɧɠ Űɤɜ ɞɟɑɤɜ 

ˊɞɡ əŬɗɞɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ 

ȺɡɟɤəɩŭɘəŬ 4. 

ũɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ ŭɟɤůɩɜ ɟɞˊɩɜ, ŮɝɎɔŮŰŬɘ ɖ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɡůŬ Űɤɜ ɟɞˊɩɜ əɎɛɣɖɠ Űɞɡ 

űɞɟɏŬ əŬŰɎ Űɖ űɎůɖ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɘɠ űɞɟŰɑůŮɘɠ ˊɞɡ ˊɟɞŭɘŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ 
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ȺɡɟɤəɩŭɘəŬ 4. ũɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɖɠ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɡůŬɠ Űɤɜ əŬɛˊŰɘəɤɜ ɟɞˊɩɜ Űɞɡ űɞɟɏŬ 

ŮűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɘ ŰŬ Ůɝɐɠ űɞɟŰɑŬ :  

¶ Ȳŭɘɞ ɓɎɟɞɠ ɢŬɚɡɓŭɧűɡɚɚɞɡ Gp (ɀɧɜɘɛɖ űɧɟŰɘůɖ)  

¶ Ȳŭɘɞ ɓɎɟɞɠ ɜɤˊɞɨ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ (ɀɧɜɘɛɖ űɧɟŰɘůɖ).  

 

ũɘŬ Űɞ ɑŭɘɞ ɓɎɟɞɠ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ, ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɡˊɧɣɖ ŭɨɞ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ:  

ȷ) ūŬŰɜɤɛŬŰɘəɐ ŭɘɎůŰɟɤůɖ (ůəɡɟɞŭŮŰŮɑŰŬɘ ˊɟɩŰŬ əɎˊɞɘɞ űɎŰɜɤɛŬ ɛŮ Űɞ ˊɟɞɓɚŮˊɧɛŮɜɞ 

ˊɎɢɞɠ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ůəɡɟɞŭŮŰŮɑŰŬɘ əɎˊɞɘɞ Ɏɚɚɞ űɎŰɜɤɛŬ,  

ȸ) ɆŰŬŭɘŬəɐ ŭɘɎůŰɟɤůɖ (ɖ ˊɚɎəŬ ŭɘŬůŰɟɩɜŮŰŬɘ ůŮ ŭɘŬŭɞɢɘəɏɠ ůŰɟɩůŮɘɠ ˊɞɡ  

əŬŰŬɚŬɛɓɎɜɞɡɜ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɞɡ ɛɐəɞɡɠ Űɖɠ ˊɚɎəŬɠ).  

 

ūɞɟŰɑɞ ŭɘɎůŰɟɤůɖɠ (ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɤɠ ɤűɏɚɘɛɞ űɞɟŰɑɞ).  

ɋɠ űɞɟŰɑɞ ŭɘɎůŰɟɤůɖɠ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɏɜŬ ɞɛɞɘɧɛɞɟűɞ əŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜɞ űɞɟŰɑɞ 1.5kN/m2 ˊɞɡ ŭɟŬ 

ůŮ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ 3mĬ3m (ɐ ɧůɞ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɛɐəɞɠ Űɞɡ ŬɜɞɑɔɛŬŰɞɠ ŮɎɜ ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ) əŬɘ ɏɜŬ 

ɞɛɞɘɧɛɞɟűɞ əŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜɞ űɞɟŰɑɞ 0.75 kN/m2 ˊɞɡ ŭɟŬ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ˊɞɡ ŬˊɞɛɏɜŮɘ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ 

Űɞ Ŭɜ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɖ ɛɏɔɘůŰɖ ŬɟɜɖŰɘəɐ ɐ ɗŮŰɘəɐ ŭɟɩůŬ ɟɞˊɐ əɎɛɣɖɠ. 

ũɘŬ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ Űɖɠ ɞɟɘŬəɐɠ əŬŰɎůŰŬůɖɠ ŬůŰɞɢɑŬɠ, ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɡˊɧɣɖ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ 

ŬůűŬɚŮɑŬɠ ɑůɞɠ ɛŮ 1.35 ɔɘŬ Űɘɠ ɛɧɜɘɛŮɠ ŭɟɎůŮɘɠ, Ůɜɩ ɔɘŬ Űɘɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ ŭɟɎůŮɘɠ (űɞɟŰɑŬ 

ŭɘɎůŰɟɤůɖɠ) ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɡˊɧɣɖ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŬůűŬɚŮɑŬɠ ɑůɞɠ ɛŮ 1.50.  

ũɘŬ Űɖɜ ŮɨɟŮůɖ Űɖɠ ɟɞˊɐɠ ŬɜŰɞɢɐɠ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɡˊɧɣɖ ɖ ŮɜŮɟɔɧɠ ŭɘŬŰɞɛɐ Űɞɡ 

ɢŬɚɡɓŭɧűɡɚɚɞɡ.  

ũɘŬ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ Űɖɠ ɞɟɘŬəɐɠ əŬŰɎůŰŬůɖɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬɠ, ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ 

ŬůűŬɚŮɑŬɠ űɞɟŰɑɤɜ ɑůɞɘ ɛŮ 1.00. ũɘŬ Űɖɜ ŮɝŬɔɤɔɐ Űɖɠ ŮɚŬůŰɘəɐɠ  

ɔɟŬɛɛɐɠ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɡˊɧɣɖ ɖ ŭɡůəŬɛɣɑŬ Űɖɠ ˊɚɐɟɞɡɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ Űɞɡ  

ɢŬɚɡɓŭɧűɡɚɚɞɡ. 

 ȳɚɞɘ ɞɘ ɏɚŮɔɢɞɘ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŮɘəɧɜŬ 4.7. 
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ȺɘəɧɜŬ 5.11 ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ Ʌɞˊɩɜ Űɖɠ ůɨɛɛɘəŰɖɠ ˊɚɎəŬɠ ůŰɖ űɎůɖ əŬŰŬůəŮɡɐɠ 

 

ȺɘəɧɜŬ 5.11 ȺɚŬůŰɘəɐ ɔɟŬɛɛɐ Űɖɠ ůɨɛɛɘəŰɖɠ ˊɚɎəŬɠ ůŰɖ űɎůɖ əŬŰŬůəŮɡɐɠ 
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ii. ūɎůɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ 

ɆŰɖ űɎůɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ ŭɘŮɝɎɔɞɜŰŬɘ ɏɚŮɔɢɞɘ, Űɧůɞ ůŮ ɞɟɘŬəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ ŬůŰɞɢɑŬɠ ɧůɞ əŬɘ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬɠ, ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɖɜ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ˊŬɟŬɚŬɓɐɠ Űɖɠ ɏɜŰŬůɖɠ Űɖɠ ˊɚɎəŬɠ ɏɜŬɜŰɘ 

ɗŮŰɘəɐɠ əŬɘ ŬɟɜɖŰɘəɐɠ ɟɞˊɐɠ əɎɛɣɖɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ɏɜŬɜŰɘ əŬŰŬəɧɟɡűɖɠ əŬɘ ŭɘŬɛɐəɞɡɠ ŭɘɎŰɛɖůɖɠ. 

Ⱥˊɑůɖɠ ŮɚɏɔɢɞɜŰŬɘ ɞɘ ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɘɠ Űɖɠ ůɨɛɛɘəŰɖɠ ˊɚɎəŬɠ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůɡɛɓŬŰɏɠ 

ɛŮ ˊɟɞəŬɗɞɟɘůɛɏɜŬ Ŭˊɧ Űɞɜ əŬɜɞɜɘůɛɧ ɧɟɘŬ.  

 

ȹɘŮɜŮɟɔɞɨɜŰŬɘ ŭɨɞ ɏɚŮɔɢɞɘ:  

ȷ)ȰɚŮɔɢɞɠ ɞɟɘŬəɐɠ əŬŰɎůŰŬůɖɠ ŬůŰɞɢɑŬɠ:  

ũɑɜŮŰŬɘ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖ űɧɟŰɘůɖ 1.35G + 1.50Q Ŭˊɧ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ŰŬ ŮɜŰŬŰɘəɎ ɛŮɔɏɗɖ, 

ESd (ŬɜŰɞɢɐ ůŮ ɗŮŰɘəɏɠ ɟɞˊɏɠ M sd+ , ŬɜŰɞɢɐɠ ůŮ ŬɟɜɖŰɘəɏɠ ɟɞˊɏɠ ŬɜŰɞɢɐɠ Msd+ , ůŮ 

əŬŰŬəɧɟɡűɖ ŭɘɎŰɛɖůɖ Vsd,L, ŬɜŰɞɢɐ ůŮ ŭɘŬɛɐəɖ ŭɘɎŰɛɖůɖ V ) Ůɜɩ ɛŮ Űɖ űɧɟŰɘůɖ G + Q 

ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɖ ŮɚŬůŰɘəɐ ɔɟŬɛɛɐ Űɞɡ űɞɟɏŬ.  

 

ȸ)ȰɚŮɔɢɞɠ ɞɟɘŬəɐɠ əŬŰɎůŰŬůɖɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬɠ:  

ũɑɜŮŰŬɘ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖ űɧɟŰɘůɖ 1.00G + 1.00Q ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɖ ŮɚŬůŰɘəɐ 

ɔɟŬɛɛɐ Űɞɡ űɞɟɏŬ 
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ȺɘəɧɜŬ 5.13 ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ ŰŮɛɜɞɡůɩɜ ůŰɖɜ űɎůɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ 

ȺɘəɧɜŬ 5.12 ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ Ʌɞˊɩɜ Űɖɠ ůɨɛɛɘəŰɖɠ ˊɚɎəŬɠ ůŰɖ űɎůɖ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ 
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ȺɘəɧɜŬ 5.14 ȺɚŬůŰɘəɐ ɔɟŬɛɛɐ Űɖɠ ůɨɛɛɘəŰɖɠ ˊɚɎəŬɠ ůŰɖ űɎůɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ 

 

4.4 ɆɨɛɛɘəŰŮɠ ɇŮɔɑŭŮɠ 

 
Ƀɘ ŰŮɔɑŭŮɠ ɏɢɞɡɜ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ ɤɠ ŬɛűɘɏɟŮɘůŰŮɠ ůɨɛɛɘəŰŮɠ ŭɞəɞɑ əŬɘ ɞ əɨɟɘɞɠ ɟɧɚɞɠ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ 

ɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ Űɤɜ əŬŰŬəɧɟɡűɤɜ űɞɟŰɑɤɜ ůŰɘɠ ŮůɤŰŮɟɘəɏɠ ŭɞəɞɨɠ. ɇɞ Ɏɜɤ ˊɏɚɛŬ Űɤɜ ŰŮɔɑŭɤɜ əŬɘ 

Űɤɜ əɡɟɑɤɜ ŭɞəɩɜ ɏɢŮɘ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗŮɑ ůŰɞ ɑŭɘɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ ɏɜŬ ŮɜɘŬɑɞ 

ŮˊɑˊŮŭɞ ˊɎɜɤ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ɖ ůɨɛɛɘəŰɖ ˊɚɎəŬ əŬɘ ɜŬ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɖ ůɨɛɛɘəŰɖ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡɠ. ɇŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ ŰŮɔɑŭɤɜ ŮɑɜŬɘ ɧɛɞɘŬ ůŮ ɧɚɖ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ.  
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ȺɘəɧɜŬ 5.15 ȺɜŭŮɘəŰɘəɐ ɇŮɔɑŭŬ 

 

Ƀɘ ŰŮɔɑŭŮɠ ŮɑɜŬɘ ɧɚŮɠ ŮɚŬŰɐɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ ȼȺȷ160 əŬɘ ŰɞˊɞɗŮŰɐɗɖəŬɜ əŬŰɎ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ z-z 

ŬɜɎ 1,50m  əŬɘ ɏɢɞɡɜ ɛɐəɞɠ 4m.  

Ƀɘ ŮůɤŰŮɟɘəɞɑ ŭɞəɞɑ ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɛŮŰŬűɏɟɞɡɜ ŰŬ űɞɟŰɑŬ ɞɘ ŰŮɔɑŭŮɠ ŮɑɜŬɘ ŮɚŬŰɐɠ 

ŭɘŬŰɞɛɐɠ ȽɅȺ330 əŬɘ ɛɐəɞɡɠ 6m.  

 

ȺɜŭŮɘəŰɘəɎ ɗŬ ˊŬɟɞɡůɘŬůŰŮɑ ɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ əŬɘ ɞ ɏɚŮɔɢɞɠ ɛɑŬɠ ŰŮɔɑŭŬɠ: 

 

 

¶ ɆɡɜŮɟɔŬɕɧɛŮɜɞ ˊɚɎŰɞɠ 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 5.16 ȽůɞŭɨɜŬɛŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ, ɔɘŬ ɘůɞŭɨɜŬɛɞ ˊɚɎŰɞɠ Űɞɡ ˊɏɚɛŬŰɞɠ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ  
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ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɘɠ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ Űɞɡ ȺɡɟɤəɩŭɘəŬ 4 (ɄŬɟ.5.4.1.2 ) Űɞ ůɡɜɞɚɘəɧ ůɡɜŮɟɔŬɕɧɛŮɜɞ 

ˊɚɎŰɞɠ ŭɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ůɢɏůɖ: 

 

1

2

0

1

eff e

I

b b b
=

= +ä  

1 8

e
e i

L
b b= ¢    

 

ɧˊɞɡ: 

bei  ɖ Űɘɛɐ Űɞɡ ůɡɜŮɟɔŬɕɧɛŮɜɞɡ ˊɚɎŰɞɡɠ Űɞɡ ˊɏɚɛŬŰɞɠ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ŮəŬŰɏɟɤɗŮɜ Űɞɡ 

əɞɟɛɞɨ 

b0  ŮɑɜŬɘ ɖ ŬˊɧůŰŬůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ əɏɜŰɟɤɜ Űɤɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɩɜ ůɡɜŭɏůɛɤɜ b0 =0 

ɔɘŬ əŰɘɟɘŬəɎ ɏɟɔŬ 

bi  ŬˊɧůŰŬůɖ Ŭˊɧ Űɞ ɛɏůɞ Űɖɠ ˊɚɎəŬɠ ɏɤɠ Űɞ ɛɏůɞ ˊŬɟɎɚɚɖɚɤɜ əɞɟɛɩɜ 

Le  ˊɟɞůŮɔɔɘůŰɘəɐ ŬˊɧůŰŬůɖ ŭɘŬŭɞɢɘəɩɜ ůɖɛŮɑɤɜ ɛɖŭŮɜɘůɛɞɨ Űɞɡ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰɞɠ Űɤɜ 

ɟɞˊɩɜ 

 

ɆŰɞ űɞɟɏŬ ɛŬɠ ɞɘ ŰŮɔɑŭŮɠ ŮɑɜŬɘ ŬɛűɘŬɟɗɟɤŰɏɠ. ɆɡɜŮˊɩɠ: 

Le =L =4m 

bi = 
1.5

2
=0.75 

bei = 
4

8
=0.5 < 0.75 

ȯɟŬ 
effb =0.75+0.5=1.25m 

 

¶ ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ 

h(mm) b(mm) tw(mm) tf(mm) r(mm) h-2c(mm) A(cm2)

152 160 6 9 15 104 38,8

Iy(cm4) Iz(cm4) Wpl,y(cm3) iy(cm) Wpl,z(cm3) iz(cm) Avz(cm2)

1670 616 245 6,57 118 3,52 10,12

HEA160

ũŮɤɛŮŰɟɘəɎ ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ

ȷŭɟŬɜŮɘŬəɎ ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ
 

ɄɑɜŬəŬɠ 5.3  ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ŭɘŬŰɞɛɐɠ HEA 160 

 

4.4.1 ȾŬŰɎŰŬɝɖ ŭɘŬŰɞɛɐɠ 

ũɘŬ Űɖɜ əŬŰɎŰŬɝɖ ɛɘŬɠ ůɨɛɛɘəŰɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ ŮɝŮŰɎɕɞɜŰŬɘ ɢɤɟɘůŰɎ ŰŬ ɗɚɘɓɧɛŮɜŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɖɠ 

əŬɘ ɖ ŭɘŬŰɞɛɐ ŰŬɝɘɜɞɛŮɑŰŬɘ ŰŮɚɘəɩɠ ůŰɖ ŭɡůɛŮɜɏůŰŮɟɖ əŬŰɖɔɞɟɑŬ (əɞɟɛɞɨ ɐ ˊɏɚɛŬŰɞɠ) 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɞɘ ˊɑɜŬəŮɠ Ʉ3.11 əŬɘ Ʉ3.12 :  

235
1

235
e= = 

   

Ⱦɞɟɛɧɠ: 
104

17.33 72
6

c d

tw tw
= = = < 

ȯɟŬ ɞ əɞɟɛɧɠ ŮɑɜŬɘ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ 1 
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ɄɏɚɛŬŰŬ: ȼ əŬŰɎŰŬɝɖ Űɤɜ ˊŮɚɛɎŰɤɜ ůŮ ɗɚɑɣɖ ůŮ ůɨɛɛɘəŰŮɠ ŭɞəɞɨɠ ɢɤɟɑɠ ůəɡɟɧŭŮɛŬ 

ŮɔəɘɓɤŰɘůɛɞɨ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ ɓɎůɖ Űɞɜ ˊɑɜŬəŬ Ʉ3.12 :  

160 6
15 35

2 2

b tw
c r

- -
= - = - = 

35
3.8 9 9

9

c

tf
e= = < = 

ȯɟŬ ŰŬ ˊɏɚɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ 1 

ɆɡɜŮˊɩɠ, ɖ ŭɘŬŰɞɛɐ ŮɑɜŬɘ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ 1 ɞˊɧŰŮ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ŮűŬɟɛɧůɞɡɛŮ ˊɚŬůŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ 

ɔɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ŬɜŰɞɢɩɜ ůŮ əɎɛɣɖ əŬɘ ŭɘɎŰɛɖůɖ Űɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ 

 

ɃȾȷ

ŬɜŰɞɢɖ, ŮɡůŰɎɗŮɘŬ

ȹȽȷɇɃɀȼ ɃȾȿ

ūɎůɖ ȾŬŰŬůəŮɡɐɠɆɘŭɖɟɞŭɞəɧɠˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɘɠ

ūȷɆȺȽɆ ȺɅũɃɈ

ūɎůɖ ȿŮɘŰɞɡɟɔŮɑŬɠɆɨɛɛɘəŰɖ ŭɞəɧɠ
ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɘɠ 

ŰŬɚɎɜŰɤůɖ

ŬɜŰɞɢɖ, 

ŮɡůŰɎɗŮɘŬ, 

ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐ 

ůɨɜŭŮůɖ, ŬɜŰɞɢɐ 

ůŮ ˊɡɟəŬɔɘɎ
 

 

 

 

4.4.2 ɃɟɘŬəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ ŬůŰɞɢɑŬɠ 

 
i) ūȷɆȼ ȾȷɇȷɆȾȺɈȼɆ 

ɆŰɖ űɎůɖ ŬɡŰɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɛɧɜɞ ɖ ůɘŭɖɟɞŭɞəɧɠ əŬɗɩɠ Űɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ ŭŮɜ ɏɢŮɘ ŬˊɞəŰɐůŮɘ Űɖ 

ɗɚɘˊŰɘəɐ Űɞɡ ŬɜŰɞɢɐ əŬɘ ŭŮɜ ɏɢŮɘ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɖ ůɨɛɛɘəŰɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ŭɞəɞɨ ïůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ. 

ɇŬ űɞɟŰɑŬ ˊɞɡ ɛŮŰɏɢɞɡɜ ůŰɖ űɎůɖ ŬɡŰɐ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ŬəɧɚɞɡɗŬ: 

-Ȳŭɘɞ ɓɎɟɞɠ ɜɤˊɞɨ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ:  gˊɚ = 2,5 kN/m2   

-Ȳŭɘɞ ɓɎɟɞɠ Űɖɠ ůɘŭɖɟɞŭɞəɞɨ:  gHEA160 = 0.304 kN/m 

ɆɡɜŮˊɩɠ, Űɞ űɞɟŰɑɞ ˊɞɡ ŭɟŬ ŮɑɜŬɘ: 

1601,35 ( ) 1,35 (1,25 2,5 0.304) 4.63 /ult eff HEAq b g g kN mpl= Ö Ö + = Ö Ö + = 

Ʌɞˊɐ əɎɛɣɖɠ:           

2 24,63 4
9,52

8 8
ed

q l
kNm

Ö Ö
M = = =   

ɇɏɛɜɞɡůŮɠ ŭɟɎůɖɠ:     
4,63 4

9,52
2 2

ed

q l
V kNm

Ö Ö
= = =  

ȰɚŮɔɢɞɠ ŬɜŰɞɢɐɠ: 

ȾɎɛɣɖ: ,

0

245 23.5
57,57

1

pl y

pl Rd ed

u

W f
M

g

Ö Ö
M = = = > 

ȹɘɎŰɛɖůɖ: 
,

0

13,21 23.5
179,23

3 1 3

vz y

pl Rd ed

M

A f
V V

g

Ö Ö
= = = >

Ö Ö
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¶ȰɚŮɔɢɞɠ ŮɡůŰɎɗŮɘŬɠ 

Ƀ ɏɚŮɔɢɞɠ ŮɡůŰɎɗŮɘŬɠ ŬűɞɟɎ Űɞɜ ůŰɟŮˊŰɞəŬɛˊŰɘəɧ /ˊɚŮɡɟɘəɧ ɚɡɔɘůɛɧ Űɤɜ ŭɞəɩɜ. ɆŰɖ űɎůɖ 

əŬŰŬůəŮɡɐɠ ŰŬ ɢŬɚɡɓŭɧűɡɚɚŬ ɚɧɔɤ ˊɚɐɟɞɡɠ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐɠ ůɨɜŭŮůɖɠ ɛŮ Űɘɠ ŭɞəɞɨɠ ˊɟɞůűɏɟɞɡɜ 

ˊɚŮɡɟɘəɐ ůŰɐɟɘɝɖ ůŰɞ Ɏɜɤ ˊɏɚɛŬ Űɤɜ ŭɞəɩɜ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɗɚɑɓŮŰŬɘ. ȺˊɘˊɟɧůɗŮŰŬ, Ůűɧůɞɜ ɞɘ 

ŭɘŬŭɞəɑŭŮɠ ɏɢɞɡɜ ɗŮɤɟɖɗŮɑ ŬɛűɘŬɟɗɟɤŰɏɠ Űɞ əɎŰɤ ˊɏɚɛŬ Űɞɡɠ ŮűŮɚəɨŮŰŬɘ əŬɘ ŭŮ əɘɜŭɡɜŮɨŮɘ Ŭˊɧ 

ɚɡɔɘůɛɧ. ɆɡɜŮˊɩɠ, ɞ ɏɚŮɔɢɞɠ ŬɡŰɧɠ ůŰɖɜ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɖ űɎůɖ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ ŭŮ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɜŬ ɔɑɜŮɘ. 

 

ii)  ūȷɆȼ ȿȺȽɇɃɈɅũȽȷɆ 

ɆɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ˊɚɎəŬ Ŭˊɧ ůəɡɟɧŭŮɛŬ ˊɞɡ ŮˊɘŰŮɚŮɑ Űɞ ɟɧɚɞ Űɞɡ Ɏɜɤ ˊɏɚɛŬŰɞɠ, 

ůɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ŬɛŮɚŮɑŰŬɘ ɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɤɜ ɜŮɡɟɩůŮɤɜ Űɞɡ 

ɢŬɚɡɓŭɧűɡɚɚɞɡ, əŬɘ ůɡɜŮˊɩɠ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɧŰɘ ɖ ˊɚɎəŬ ɏɢŮɘ ˊɎɢɞɠ d=5,7mm əŬɘ ŬˊɏɢŮɘ Ŭˊɧ Űɞ 

Ɏɜɤ ˊɏɚɛŬ Űɖɠ ůɘŭɖɟɞŭɞəɞɨ ɨɣɞɠ ɑůɞ ɛŮ Űɞ ɨɣɞɠ Űɞɡ ɢŬɚɡɓŭɧűɡɚɚɞɡ (ȺɘəɧɜŬ 5.17). ȼ 

ůɡɜŮɟɔŬůɑŬ Űɤɜ ŭɨɞ ɡɚɘəɩɜ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɩɜ ɐɚɤɜ ůɡɔəɞɚɚɖɛɏɜɤɜ ůŰɞ Ɏɜɤ 

ˊɏɚɛŬ Űɖɠ ůɘŭɖɟɞŭɞəɞɨ ŭɘŬɛɏůɞɡ Űɞɡ ɢŬɚɡɓŭɧűɡɚɚɞɡ. Ƀ ɏɚŮɔɢɞɠ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐɠ ůɨɜŭŮůɖɠ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ. 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 5.17 ȺɜŮɟɔɧ ˊɎɢɞɠ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ 

 

 
ɆŰɖ űɎůɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ ɏɢŮɘ ŬˊɞəŰɐůŮɘ Űɖ ɗɚɘˊŰɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ Űɞɡ ɞˊɧŰŮ ɏɢŮɘ 

ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɖ ůɨɛɛɘəŰɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ŭɞəɞɨ ïůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ. 

ɇŬ űɞɟŰɑŬ ˊɞɡ ůɡɛɛŮŰɏɢɞɡɜ ůŰɖ űɎůɖ ŬɡŰɐ ŮɑɜŬɘ: 

-Ȳŭɘɞ ɓɎɟɞɠ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ:  gˊɚ = 2,5 kN/m2   

-ɄɟɧůɗŮŰŬ ɛɧɜɘɛŬ űɞɟŰɑŬ: :  gˊɟɧůɗŮŰŬ = 2,50 kN/m2   

-ȾɘɜɖŰɎ űɞɟŰɑŬ: q =5,00 kN/m2 

-Ȳŭɘɞ ɓɎɟɞɠ Űɖɠ ůɘŭɖɟɞŭɞəɞɨ:  gHEA160 = 0.304 kN/m 

 

ɆɡɜŮˊɩɠ, Űɞ űɞɟŰɑɞ ˊɞɡ ŭɟŬ ŮɑɜŬɘ: 

1601,35 ( ( ) ) 1,5 1,35 (1,25 (2,5 2) 0.304) 1,5 1,25 9,88 /ult eff ɧ HEA effq b g g g b kN mpl pr sqeta= Ö Ö + + + Ö = Ö Ö + + + Ö = 

  

Ʌɞˊɐ əɎɛɣɖɠ:           

2 29,88 4
19,76

8 8
ed

q l
kNm

Ö Ö
M = = =   

ɇɏɛɜɞɡůŮɠ ŭɟɎůɖɠ:     
9,88 4

19,76
2 2

ed

q l
V kNm

Ö Ö
= = =  
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¶ȰɚŮɔɢɞɠ ŬɜŰɞɢɐɠ 

Ƀ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɤɜ ŬɜŰɞɢɩɜ Űɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ ˊɚŬůŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ. 

 

ȾɎɛɣɖ 

ɇŬ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ ůɨɛɛɘəŰɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ŬəɧɚɞɡɗŬ: 

Ɇɡɜɞɚɘəɧ ˊɎɢɞɠ ˊɚɎəŬɠ: hɞɚ =13cm 

ɄɎɢɞɠ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ: hc =5,7cm 

ȴɣɞɠ ɢŬɚɡɓŭɧűɡɚɚɞɡ: hp =7,30cm 

   
2125 5,7 712,5c effb hc cm cm cmA = Ö = Ö =  

 

 

¶ȺůɤŰŮɟɘəɏɠ ŭɡɜɎɛŮɘɠ 

-ȺűŮɚəɡůŰɘəɐ ŭɨɜŬɛɖ ɢŬɚɨɓŭɘɜɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ: 

38,8 23,5 911,8a a aF A f KN= Ö = Ö =  

-ȹɨɜŬɛɖ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ: 

2,5
125 5,7 0,85 1009,38

1,5
c eff c cdF b h f KN= Ö Ö = Ö Ö =  

ȺˊŮɘŭɐ Fc > Fa ɖ ɗɏůɖ Űɞɡ ɞɡŭɏŰŮɟɞɡ ɎɝɞɜŬ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ŮɜŰɧɠ Űɖɠ ˊɚɎəŬɠ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ 

ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ɘůɞɟɟɞˊɑŬ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ŭɡɜɎɛŮɤɜ. 

 

5,14 5,7
a y

o c

eff cd

A f
z cm h cm

b f

Ö
= = < =

Ö
 

ȼ ˊɚŬůŰɘəɐ ɟɞˊɐ ŬɜŰɞɢɐɠ Űɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ ŮɑɜŬɘ: 

0
,

5,14
( ) 911,8 ((152 5,14) ) 162,03

2 2
pl Rd a a ed

z
M F z KNm M= Ö - = Ö + - = > 

 

 

ȹɘɎŰɛɖůɖ: 
,

0

13,21 23.5
179,23 36,72

3 1 3

vz y

pl Rd ed

M

A f
V V KN

g

Ö Ö
= = = > =

Ö Ö
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ȺɘəɧɜŬ 5.18 ũŮɤɛŮŰɟɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ůɨɛɛɘəŰɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ 

 

 

ɆɖɛŮɑɤůɖ 

ɆŰɘɠ ŭɘŬŰɞɛɏɠ Űɞɡ űɞɟɏŬ ɧˊɞɡ ŭɟɞɡɜ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ɟɞˊɏɠ əɎɛɣɖɠ əŬɘ ŰɏɛɜɞɡůŮɠ ŭɡɜɎɛŮɘɠ, 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ ɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɐɠ Űɞɡɠ. ɆŰɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ űɞɟɏŬ, Ůűɧůɞɜ ɧɚŮɠ 

ɞɘ ŭɞəɞɑ ɏɢɞɡɜ ɗŮɤɟɖɗŮɑ ŬɛűɘɏɟŮɘůŰŮɠ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŭɘŬŰɞɛɏɠ ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɟɞˊɏɠ əɎɛɣɖɠ əŬɘ 

ŰɏɛɜɞɡůŮɠ ŭɡɜɎɛŮɘɠ ɜŬ ˊŬɑɟɜɞɡɜ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ŬəɟŬɑŮɠ Űɘɛɏɠ. ɆɡɜŮˊɩɠ, ŭŮɜ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɞ ɏɚŮɔɢɞɠ 

ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖɠ ŰŮɛɜɞɡůɩɜ ŭɡɜɎɛŮɤɜ ïɟɞˊɩɜ əɎɛɣɖɠ. 

 

 

¶ ȰɚŮɔɢɞɠ ŮɡůŰɎɗŮɘŬɠ 

ɆŰɖ űɎůɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ ɖ ˊɚɎəŬ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ ɏɜŬ ŭɘɎűɟŬɔɛŬ ɛŮ Űɞ ɞˊɞɑɞ 

ŮɛˊɞŭɑɕŮɘ Űɞ ɚɡɔɘůɛɧ Űɞɡ ɗɚɘɓɧɛŮɜɞɡ ˊɏɚɛŬŰɞɠ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖ ůŰɟɞűɐ Űɖɠ ŭɞəɞɨ. ɆɡɜŮˊɩɠ əŬɘ 

ůŰɖ űɎůɖ ŬɡŰɐ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ əɑɜŭɡɜɞɠ ůŰɟŮˊŰɞəŬɛˊŰɘəɞɨ /ˊɚŮɡɟɘəɞɨ ɚɡɔɘůɛɞɨ əŬɘ ɞ 

ɏɚŮɔɢɞɠ ŮɡůŰɎɗŮɘŬɠ ŭŮ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɜŬ ɔɑɜŮɘ. 

 

 
4.4.3 ȹɘŬŰɛɖŰɘəɐ ůɨɜŭŮůɖ 

ȸŬůɘəɐ ˊɟɞɦˊɧɗŮůɖ Űɖɠ ůɨɛɛɘəŰɖɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊŬɟŬɚŬɓɐ Űɖɠ ŭɘɎŰɛɖůɖɠ ˊɞɡ 

ŬɜŬˊŰɨůůŮŰŬɘ ůŰɖ ŭɘŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɛŮŰŬɝɨ ɢŬɚɨɓŭɘɜɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ əŬɘ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ɛɏůɤ 

ɛɖɢŬɜɘəɩɜ ɛɏůɤɜ ˊɞɡ ɞɜɞɛɎɕɞɜŰŬɘ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɞɑ ůɨɜŭŮůɛɞɘ. Ɇ ôɏɜŬ ůɨɛɛɘəŰɞ űɞɟɏŬ 

ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ ŭɨɞ Ůɑŭɖ ŭɘɎŰɛɖůɖɠ: ɖ əŬŰŬəɧɟɡűɖ əŬɘ ɖ ŭɘŬɛɐəɖɠ ŭɘɎŰɛɖůɖ. ȼ əŬŰŬəɧɟɡűɖ 

ŭɘɎŰɛɖůɖ ŮɝŬůűŬɚɑɕŮɘ Űɖ ůɡɜɗɐəɖ ɘůɞɟɟɞˊɑŬɠ ŭɡɜɎɛŮɤɜ ɤɠ ˊɟɞɠ əŬŰŬəɧɟɡűɞ ɎɝɞɜŬ Ůɜɩ ɖ 

ŭɘŬɛɐəɖɠ ŭɘɎŰɛɖůɖ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ɚɧɔɞɡɠ ůɡɛɓɘɓŬůŰɞɨ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɤɜ ɛŮŰŬɝɨ ɢɎɚɡɓŬ 

əŬɘ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ. ȳŰŬɜ ɞɘ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɞɑ ůɨɜŭŮůɛɞɘ ˊŬɟŬɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɧɚɖ Űɖ ŭɘŬɛɐəɖ ŭɘɎŰɛɖůɖ 

ˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ ɢɎɚɡɓŬ əŬɘ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ŮɛˊɞŭɑɕŮŰŬɘ ˊɚɐɟɤɠ ɖ ɞɚɑůɗɖůɖ ɛŮŰŬɝɨ 

ůɘŭɖɟɞŭɞəɞɨ əŬɘ ˊɚɎəŬɠůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ əŬɘ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ˊɚɐɟɖɠ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐ ůɨɜŭŮůɖ. 

 
4.4.4 ȹɘŬɛɐəɖɠ ŭɘɎŰɛɖůɖ 

ȼ ŭɘŬɛɐəɖɠ ŭɘɎŰɛɖůɖ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ɛŮ ˊɚŬůŰɘəɐ, ŮɚŬůŰɞˊɚŬůŰɘəɐ ɐ ŮɚŬůŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ. 

Ⱥűɧůɞɜ ɖ ŬɜŰɞɢɐ Űɤɜ ŭɘŬŰɞɛɩɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŰɖəŮ ɛŮ ˊɚŬůŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ əŬɘ ɞ ɏɚŮɔɢɞɠ Űɖɠ 
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ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐɠ ůɨɜŭŮůɖɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ ɞɟɘŬəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ ŬůŰɞɢɑŬɠ ɗŬ ŮűŬɟɛɞůŰŮɑ ˊɚŬůŰɘəɐ 

ŬɜɎɚɡůɖ. ɆŰɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬɡŰɐ ɖ ŭɘŬɛɐəɖɠ ŭɘɎŰɛɖůɖ ɓɟɑůəŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŮɝɏŰŬůɖ Űɖɠ ůɡɜɗɐəɖɠ 

ɘůɞɟɟɞˊɑŬɠ Űɤɜ ɞɟɘɕɧɜŰɘɤɜ ŭɡɜɎɛŮɤɜ ŮɜŰɧɠ Ůɜɧɠ ɛɐəɞɡɠ Űɖɠ ŭɞəɞɨ. ȼ ŭɘŬŭɞəɑŭŬ ˊɞɡ ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ 

ŮɑɜŬɘ ŬɛűɘɏɟŮɘůŰɖ ɞˊɧŰŮ ůŰɞ ŰɛɐɛŬ ˊɞɡ ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ ɘůɢɨŮɘ ɖ ůɢɏůɖ Űɞɡ bei ɔɘŬ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɖɠ 

ŭɘŬɛɐəɞɡɠ ŭɘɎŰɛɖůɖɠ: 

Vl =äTl = Fc+ Fa+ =1009,38 kN 

 

4.4.5 ȹɘŬŰɛɖŰɘəɞɑ ɐɚɞɘ 

ȺˊɘɚɏɔɞɜŰŬɘ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɞɑ ɐɚɞɘ əŮűŬɚɐɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ˊɑɜŬəŬ Ʉ4.2 ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɞ 

ůɡɜɖɗɏůŰŮɟɞ Űɨˊɞ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɩɜ ůɡɜŭɏůɛɤɜ. Ƀɘ ůɨɜŭŮůɛɞɘ ŬɡŰɞɑ ˊɟɞŰɘɛɩɜŰŬɘ ɚɧɔɤ Űɞɡ 

Ůɨəɞɚɞɡ Űɟɧˊɞɡ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɞɡɠ əŬɘ Űɞɡ ˊɚŮɞɜŮəŰɘəɞɨ ɟɧɚɞɡ Űɖɠ əŮűŬɚɐɠ Űɞɡɠ ɖ ɞˊɞɑŬ 

ŮɛˊɞŭɑɕŮɘ Űɖɜ Ŭɜɨɣɤůɖ Űɖɠ ˊɚɎəŬɠ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ əŬɘ Űɖɜ Ŭˊɞəɧɚɚɖůɐ Űɖɠ Ŭˊɧ Űɖ ŭɞəɧ. 

 

 

 
ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐɠ ůɨɜŭŮůɖɠ 

 

 
ȹɘɎɛŮŰɟɞɠ ɐɚɞɡ: 19 2,5 2,5 9 22,5d mm tf= < Ö = Ö =  

- ȴɣɞɠ ɐɚɞɡ: hɐɚɞɡ =125 mm > hp =73 mm e  

                       hɐɚɞɡ =125 mm < hɞɚ =130 mm 

 

ŪŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɑɕŮŰŬɘ ɖ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ŮˊɘəɎɚɡɣɖ : hɞɚ.-hɐɚɞɡ =20mm Ò 20mm e  

- ȺűŮɚəɡůŰɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ: fu =500 MPa Ò 500 MPa e  

 

ȼ ɞɟɘŬəɐ ŬɜŰɞɢɐ Űɞɡ ɐɚɞɡ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ Ůɝɐɠ: 
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ɧˊɞɡ: 

Pɜ,Rd  ɖ ŬɜŰɞɢɐ ɐɚɞɡ ůŮ ŭɘɎŰɛɖůɖ 

Pb,Rd   ɖ ŬɜŰɞɢɐ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ůŮ ůɨɜɗɚɘɣɖ ɎɜŰɡɔŬɠ 

ɔɜ =1,25  Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŬůűŬɚŮɑŬɠ 

 a ɖ ŬˊɧůŰŬůɖ : 

 a =0,20Ö (h/ d+1) ɔɘŬ 3¢ h / d ¢ 4 

 a =1 ɔɘŬ 4 < h / d 

fck =25 MPa    ɖ ɗɚɘˊŰɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ 

Ecm =30,50 GPa        Űɞ ɛɏŰɟɞ ŮɚŬůŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ 

 

ɆɡɜŮˊɩɠ: 
2

2

,

1,9
0,80 50 / ( )

4P 90,73
1,25

v Rd

kN cm

kN

pÖ
Ö Ö

= =   

 

2

2 2

,

0,29 1 (1,9 ) 2,5 3050

P 73,13
1,25

b Rd

kN kN
cm

cm cm
kN

Ö Ö Ö Ö

= =  

 

ȯɟŬ Prd=73,13kN 

 

ȼ ŬɜŰɞɢɐ Űɤɜ ɐɚɤɜ ŮɜŰɧɠ ůɨɛɛɘəŰɖɠ ˊɚɎəŬɠ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŰɟŬˊŮɕɞŮɘŭɏɠ 

ɢŬɚɡɓŭɧűɡɚɚɞ əŬɘ ˊɚɎəŬ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜŰɞɢɐ Űɞɡɠ ŮɜŰɧɠ ůɡɛˊŬɔɞɨɠ 

ˊɚɎəŬɠ. ȷɡŰɧ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ɔɘŬŰɑ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ŮˊŬɟəɏɠ ůəɡɟɧŭŮɛŬ ˊɑůɤ Ŭˊɧ Űɞɜ ɐɚɞ ɚɧɔɤ Űɞɡ 

ɛŮŰŬɚɚɘəɞɨɢŬ ɚɡɓŭɧűɡɚɚɞɡ ɞˊɧŰŮ əŬɘ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɖ ŬɜŰɞɢɐ Űɞɡ. Ⱥűɧůɞɜ ɞɘ ɜŮɡɟɩůŮɘɠ Űɞɡ 

ɢŬɚɡɓŭɧűɡɚɚɞɡ ŮɑɜŬɘ əɎɗŮŰŮɠ ůŰɖ ŭɘŬŭɞəɑŭŬ ɞ ɛŮɘɤŰɘəɧɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŭɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ Űɨˊɞ: 

,max

0,7 0
( 1)sc

t t

p pr

hb
k k

h hN
= Ö Ö - ¢  

ɛŮ Űɞɡɠ Ůɝɐɠ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɨɠ: 

- Nr  Ŭɟɘɗɛɧɠ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɩɜ ɐɚɤɜ (ɏɜŬɠ ɐ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞɘ ) ůŮ əɎɗŮ ŬɡɚɎəɤůɖ ůŰɖ  ůɨɜŭŮůɖ ɛŮ 

Űɖ ŭɞəɧ ŬɚɚɎ ůŰɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ˊɎɜŰŬ Ò 2 

  ȰůŰɤ Nr =1 

- hp = 73 mm < 85 mm 

- b0 ɛɏůɞ ˊɚɎŰɞɠ Űɤɜ ŬɡɚŬəɩůŮɤɜ ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ əŬɘ ůŰɖɜ ŮɘəɧɜŬ 4.13 

0

95,50 50,00
72,25 76 73

2
p ob mm h b mm

-
= = < = ­ =  

- h sc -h p = 57mm >  2Ö d=38mm 

- d =22 mm Ò 22mm ɔɘŬ ůɡɔəɧɚɚɖůɖ, ŭɘŬɛɏůɞɡ ɞˊɩɜ ůŰŬ űɨɚɚŬ, Űɤɜ ɐɚɤɜ ŬŬˊŮɡɗŮɑŬɠ ůŰɖ 

ŭɞəɧ 

- kt,max =0,75 ɔɘŬ Ɂr =1, ˊɎɢɞɠ ɢŬɚɡɓŭɧűɡɚɚɞɡ (t=0,75mm) Ò 1mm Ŭˊɧ Űɞɜ ˊɑɜŬəŬ Ʉ4.4 
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ȺɘəɧɜŬ 5.17 ȹɞəɧɠ ɛŮ ŬɡɚŬəɤŰɧ ɢŬɚɡɓŭɧűɡɚɚɞ ŮɔəɎɟůɘɞ ˊɟɞɠ Űɖ ŭɞəɧ 

 

ɄɑɜŬəŬɠ Ʉ5.4 ȯɜɤ ɧɟɘŬ k t,max ɔɘŬ Űɞɜ ɛŮɘɤŰɘəɧ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ kT 

 
ɇŮɚɘəɩɠ, ɛŮ Űɘɠ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŮɠ ŬɜŰɘəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ɞ ɛŮɘɤŰɘəɧɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŮɑɜŬɘ ɑůɞɠ ɛŮ kt=0,50 

ȯɟŬ ɖ ŰŮɚɘəɐ ŬˊɞɛŮɘɤɛɏɜɖ ŬɜŰɞɢɐ Űɞɡ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɞɨ ɐɚɞɡ ŮɑɜŬɘ: 

P 73,13 0,50 36,57Rd kN= Ö =   

 

ɆŰɖɜ ɞɟɘŬəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ ŬůŰɞɢɑŬɠ ŮɜŰɧɠ Űɞɡ əɟɑůɘɛɞɡ ɛɐəɞɡɠ Űɖɠ ŭɞəɞɨ (Ůŭɩ ɛɘůɐ ŭɞəɧɠ) 

ŮˊɘŰɟɏˊŮŰŬɘ ɜŬ ŬˊɞɛŮɘɩůɞɡɛŮ Űɖ ŭɘŬɛɐəɖ ŭɘɎŰɛɖůɖ ɛŮ Űɞ ɚɧɔɞ ŭɟɩůŬɠ ɟɞˊɐɠ ˊɟɞɠ ɟɞˊɐ 

ŬɜŰɞɢɐɠ Űɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ Ůűɧůɞɜ ɖ ŭŮɨŰŮɟɖ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɖ ˊɟɩŰɖ. ɆɡɜŮˊɩɠ : 

' 1009,38 206,64ed
t

pl

M
V kN

M
= Ö =

  

Ƀ Ŭɟɘɗɛɧɠ ɐɚɤɜ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ŮɑɜŬɘ:  

' 206,64
5,65 6

P 36,57
ɐ

Vt
ɐ

Rd
lwnh loi= = = =   

 

 

Oɘ ɐɚɞɘ ɗŬ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗɞɨɜ ŬɜɎ ɑůŮɠ ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ ŬɜɎ: 

400

2 33,3
6

Le cm= =  

Ƀɘ ɎɝɞɜŮɠ ŭɨɞ ŭɘŬŭɞɢɘəɩɜ ɜŮɡɟɩůŮɤɜ Űɞɡ ɢŬɚɡɓŭɧűɡɚɚɞɡ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗŮɑ Ŭˊɏɢɞɡɜ 

18,75cm. ɆɡɜŮˊɩɠ ŰɞˊɞɗŮŰɩɜŰŬɠ ɏɜŬɜ ɐɚɞ ŬɜɎ ɜŮɨɟɤůɖ ɡˊŮɟəŬɚɨˊŰŮŰŬɘ ɖ ŭɘŬɛɐəɖɠ ŭɘɎŰɛɖůɖ 

əŬɘ ŮɝŬůűŬɚɑɕŮŰŬɘ ɖ ˊɚɐɟɖɠ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐ ůɨɜŭŮůɖ ɧˊɤɠ ŮɑɢŮ ɗŮɤɟɖɗŮɑ. 
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4.4.6 ȰɚŮɔɢɞɠ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɩɜ ŬˊɞůŰɎůŮɤɜ 

 
1.ȹɘŬɛɐəɖɠ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ: 

   

min 5 5 19 95

max min{6 ( );800 } min{780 :800 } 780

eL d mm

eL hc hp mm mm mm mm

= = Ö =

= Ö + = =
 

 

2. ȺɔəɎɟůɘŬ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ 

Ⱥűɧůɞɜ ɏɢŮɘ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗŮɑ ɏɜŬɠ ɐɚɞɠ ŬɜɎ ɜŮɨɟɤůɖ ɞɘ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ Űɞɡ ˊɑɜŬəŬ Ʉ4.4 

ɘəŬɜɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ. 

 

 
 

ɄɑɜŬəŬɠ Ʉ5.5 ɄŮɟɘɞɟɘůɛɞɑ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖ ŭɘɎŰŬɝɖ Űɤɜ ɐɚɤɜ 

 
4.4.7 ɃɟɘŬəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬɠ 

 

ȰɚŮɔɢɞɠ ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɤɜ 

Ƀɘ ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɘɠ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊŮɟɘɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɞ ɓŬɗɛɧ ˊɞɡ ŭŮɜ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɖɜ ŮɛűɎɜɘůɖ 

əŬɘ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ ɐ ŭŮ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ ɓɚɎɓŮɠ ůŮ ɛɖ űɏɟɞɜŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ. ɇŬ ɓɏɚɖ 

ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖ űɎůɖ əŬŰŬůəŮɡɐɠ əŬɘ Űɖ űɎůɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ ŮɚŬůŰɘəɐ 

ŬɜɎɚɡůɖ. ɆŰɖ űɎůɖ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ˊɞɡ ŭŮɜ ɏɢŮɘ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ůɨɛɛɘəŰɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ŰŬ ɓɏɚɖ ˊɞɡ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ Űɞ ɑŭɘɞ ɓɎɟɞɠ Űɖɠ ŭɘŬŭɞəɑŭŬɠ əŬɘ Űɞɡ ɜɤˊɞɨ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ˊŬɟŬɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ 

ɛŮŰŬɚɚɘəɐ ŭɞəɧ Ůɜɩ ůŰɖ űɎůɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ ŰŬ ɓɏɚɖ ɚɧɔɤ Űɤɜ ˊɟɧůɗŮŰɤɜ 

ɛɧɜɘɛɤɜ əŬɘ əɘɜɖŰɩɜ űɞɟŰɑɤɜ əŬɘ ˊŬɟŬɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ůɨɛɛɘəŰɖ ŭɞəɧ. ȳˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ əŬɘ 

Ŭˊɧ Űɞ ˊɑɜŬəŬ Ʉ4.5 Űɞ ɛɏɔɘůŰɞ ŮˊɘŰɟŮˊɧɛŮɜɞ ɓɏɚɞɠ ɔɘŬ ˊŬŰɩɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ : 

.

400
1.6

250 250

L
cmepitrd = = =  
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ɄɑɜŬəŬɠ Ʉ5.6 ɆɡɜɘůŰɩɛŮɜŬ ŮˊɘŰɟŮˊɧɛŮɜŬ ɓɏɚɖ 

 
ȺˊɘˊɟɧůɗŮŰŬ, Űɞ ɓɏɚɞɠ ůŰɞ ɛɏůɞ ŬɛűɘɏɟŮɘůŰɖɠ ŭɞəɞɨ ŭɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ Űɨˊɞ : 

 
45

384

ser

a

q L

E I
d= Ö Ö  

 

ɧˊɞɡ: 

ȺŬ =21000 kN/cm2  Űɞ ɛɏŰɟɞ ŮɚŬůŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ ɢŬɚɨɓŭɘɜɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ 

Ƚ    ɟɞˊɐ ŬŭɟɎɜŮɘŬɠ Űɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ ˊɞɡ ˊŬɟŬɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɞ ɓɏɚɞɠ 

qser =1,0Ö g +1,0Öq  Űɞ űɞɟŰɑɞ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬɠ 

 

i) ūȷɆȼ ȾȷɇȷɆȾȺɈȼɆ (ůɘŭɖɟɞŭɞəɧɠ) 

ūɞɟŰɑŬ 

-Ȳŭɘɞ ɓɎɟɞɠ ɜɤˊɞɨ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ:  gˊɚ = 2,5 kN/m2   

-Ȳŭɘɞ ɓɎɟɞɠ Űɖɠ ŭɘŬŭɞəɑŭŬɠ :  gHEA160 = 0.304 kN/m 

ɆɡɜŮˊɩɠ, Űɞ űɞɟŰɑɞ ˊɞɡ ŭɟŬ ŮɑɜŬɘ: 

1601,0 ( ) 1,00 (1,25 2,5 0.304) 3,42 /ult eff HEAq b g g kN mpl= Ö Ö + = Ö Ö + = 

 

ȸɏɚɞɠ əɎɛɣɖɠ əŬŰɎ Űɖ űɎůɖ ůəɡɟɞŭɏŰɖůɖɠ: 

4

4

2

3,43

5 (400 )100 0.33
384 1670,00

21000

cmcm cm
kN cm

cm

d= Ö Ö =  

 

ii)  ūȷɆȼ ȿȺȽɇɃɈɅũȽȷɆ (ůɨɛɛɘəŰɖ ŭɞəɧɠ) 

 
ȽůɞŭɨɜŬɛɖ ɢŬɚɨɓŭɘɜɖ ŭɘŬŰɞɛɐ 

ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ Űɖɠ ɘůɞŭɨɜŬɛɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Ůɡɟɏɤɠ ůŰɖɜ ŮɚŬůŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ɔɘŬ Űɞɜ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɖɠ ɟɞˊɐɠ ŬŭɟɎɜŮɘŬɠ Űɖɠ ůɨɛɛɘəŰɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ əŬɗɩɠ əŬɘ Ɏɚɚɤɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ 

Űɖɠ . ȼ ɘůɞŭɨɜŬɛɖ ŭɘŬŰɞɛɐ Űɖɠ ůɨɛɛɘəŰɖɠ ŭɞəɞɨ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ŭɘŬŰɞɛɐ Űɖɠ ůɘŭɖɟɞŭɞəɞɨ, 

Űɖ ŭɘŬŰɞɛɐ Űɞɡ ůɘŭɖɟɞˊɚɘůɛɞɨ əŬɘ Űɖɜ ɘůɞŭɨɜŬɛɖ ŭɘŬŰɞɛɐ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ . 

Ƀ ɚɧɔɞɠ Űɤɜ ɛɏŰɟɤɜ ŮɚŬůŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ŭɨɞ ɡɚɘəɩɜ ŮɑɜŬɘ : 
210000

13,77
15250

Ea

Ec
h= = =   
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ɆɖɛŮɑɤůɖ 

Ƀɘ ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɘɠ ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɘ ɚɧɔɤ ɟɖɔɛɎŰɤůɖɠ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ .ũɘŬ ɜŬ ɚɖűɗŮɑ ɡˊɧɣɖ 

ɖ ɟɖɔɛɎŰɤůɖ əŬɘ əŬŰô ŮˊɏəŰŬůɖ ŰŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŬ ɓɏɚɖ , ůŰɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ Űɤɜ ŬŭɟŬɜŮɘŬəɩɜ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Űɖɠ ůɨɛɛɘəŰɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ ɤɠ ɛɏŰɟɞ ŮɚŬůŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ 

ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɖ Űɘɛɐ :  
30500

15250
2 2

Ecm
MPah= = =  

ȼ ŭɘŬŰɞɛɐ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ůɡɛˊŮɟɘűɏɟŮŰŬɘ ɤɠ ɘůɞŭɨɜŬɛɖ ŭɘŬŰɞɛɐ ɢɎɚɡɓŬ ŮɛɓŬŭɞɨ : 

25,7 125
51,74

13,77

c effc c
ca c

a

h bE A
A A cm

E h h

Ö Ö
= Ö = = = =  

Ƀ ɞˊɚɘůɛɧɠ ˊɞɡ ŰɞˊɞɗŮŰɐɗɖəŮ ůŰɖ ˊɚɎəŬ ŮɑɜŬɘ ˊɚɏɔɛŬ ū8/10 ɧˊɤɠ ɏɢŮɘ ɞɟɘůŰŮɑ Ŭˊɧ Űɞ 

əŬŰŬůəŮɡŬůŰɐ .ɇɞ ŮɛɓŬŭɧɜ Űɞɡ ŮɑɜŬɘ :   

 

 

ɇɞ əɏɜŰɟɞ ɓɎɟɞɡɠ Űɖɠ ɘůɞŭɨɜŬɛɖɠ ɢŬɚɨɓŭɘɜɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ ŭɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ Űɨˊɞ : 

   

9,97a a s s ca c
e

e

A z A z A z
z cm

A

Ö + Ö + Ö
= =  

ɧˊɞɡ , 

ȷŬ =38,8 cm2  Űɞ ŮɛɓŬŭɧ Űɖɠ ɢŬɚɨɓŭɘɜɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ 

. 

160 15,2
13,0 20,6

2 2

HEA
a

h
z h cm cmol= + = + = Űɞ ə.ɓɎɟɞɡɠ Űɖɠ ɢŬɚɨɓŭɘɜɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ 

 

 zs = 3cm  Űɞ əɏɜŰɟɞ ɓɎɟɞɡɠ Űɞɡ ɞˊɚɘůɛɞɨ 
238,8 6,28 51,74 96,82Ae Aa As Aca cm= + + = + + =  ŮɛɓŬŭɧ ɘůɞŭɨɜŬɛɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ 

 

 

ȼ ɟɞˊɐ ŬŭɟŬɜŮɑŬɠ Űɖɠ ůɨɛɛɘəŰɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ ŮɑɜŬɘ ɖ Ůɝɐɠ: 

 

,02 2 2 4

,0 ( ) ( ) ( ) 14108.67
c c

I e a a a e c e s s e

I A
I I I A z z z z A z z cm

h h
= = + Ö - + + Ö - + Ö - =  

ȳˊɞɡ: 

IŬ,0 =ȽŬ,y =1670,00 cm4            ɖ ɟɞˊɐ ŬŭɟŬɜŮɑŬɠ Űɖɠ ůɘŭɖɟɞŭɞəɞɨ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞ 

əɏɜŰɟɞ ɓɎɟɞɡɠ Űɖɠ 

 
3 3

4

,0

125,00 5,7
1929.1

12 12
c

beff d
I cm

Ö Ö
= = =   ɖ ɟɞˊɐ ŬŭɟŬɜŮɑŬɠ Űɖɠ ˊɚɎəŬɠ    

   ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞ əɏɜŰɟɞ ɓɎɟɞɡɠ Űɖɠ 

 

 

ɄɟɧůɗŮŰŬ ɛɧɜɘɛŬ űɞɟŰɑŬ 

2 .1,0 ( ) 3,25 /effg b g kN mprosq= Ö Ö =  

ȸɏɚɞɠ ɚɧɔɤ ˊɟɧůɗŮŰɤɜ ɛɞɜɑɛɤɜ űɞɟŰɑɤɜ 

2

8

125
0,503 6,28

10

eff

s

b
A A cm

s cm
F= Ö = Ö =
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4

2 4

2

5,0

5 (400 )100 0.48
384 1670,00

21000

cmcm cm
kN cm

cm

d= Ö Ö =  

ȾɘɜɖŰɎ űɞɟŰɑŬ 

3 1,0 ( ) 6,25 /effg b q kN m= Ö Ö =  

ȸɏɚɞɠ ɚɧɔɤ ˊɟɧůɗŮŰɤɜ ɛɞɜɑɛɤɜ űɞɟŰɑɤɜ 

4

3 4

2

6.25

5 (400 )100 0.6
384 1670,00

21000

cmcm cm
kN cm

cm

d= Ö Ö =  

ɇŮɚɘəɎ : max 1 2 3 0,33 0,48 0,6 1,41 . 1,6cm cmd d d d depitr= + + = + + = < = 

 

 

 
 

4.5 ɆɨɛɛɘəŰɖ əɨɟɘŬ ŭɞəɧɠ 

Ƀɘ ŮůɤŰŮɟɘəɏɠ əɨɟɘŮɠ ŭɞəɞɑ ŰɞˊɞɗŮŰɐɗɖəŬɜ əŬŰɎ  Űɞɜ ɎɝɞɜŬ z-z ůŮ ɗɏůŮɘɠ ˊɞɡ ɡˊŬɔɧɟŮɡŬɜ 

ŰŬ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɎ ůɢɏŭɘŬ. ȼ ŮůɤŰŮɟɘəɐ ůɘŭɖɟɞŭɞəɧɠ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ əɎŰɤ ˊɏɚɛŬ Űɖɠ ůɨɛɛɘəŰɖɠ 

ŭɞəɞɨ ŮɑɜŬɘ ˊɟɧŰɡˊɖ ŮɚŬŰɐ ŭɘŬŰɞɛɐ IPE330. ɇɞ ŮɛɓŬŭɧ Ůˊɘɟɟɞɐɠ Űɖɠ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɖɠ ŭɞəɞɨ 

ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŮ ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɖɠ ŮɘəɧɜŬɠ 5.19:  

 

¶ ɆɡɜŮɟɔŬɕɧɛŮɜɞ ˊɚɎŰɞɠ 

 
ȺɘəɧɜŬ 5.19 ȽůɞŭɨɜŬɛŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ, ɔɘŬ ɘůɞŭɨɜŬɛɞ ˊɚɎŰɞɠ Űɞɡ ˊɏɚɛŬŰɞɠ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ  
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ȺɜŭŮɘəŰɘəɎ ɗŬ ˊŬɟɞɡůɘŬůŰŮɑ ɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ əŬɘ ɞ ɏɚŮɔɢɞɠ ɛɑŬɠ ŮůɤŰŮɟɘəɐɠ ůɘŭɖɟɞŭɞəɞɨ: 

 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɘɠ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ Űɞɡ ȺɡɟɤəɩŭɘəŬ 4 (ɄŬɟ.5.4.1.2 ) Űɞ ůɡɜɞɚɘəɧ ůɡɜŮɟɔŬɕɧɛŮɜɞ 

ˊɚɎŰɞɠ ŭɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ůɢɏůɖ: 

1

2

0

1

eff e

I

b b b
=

= +ä  

1 8

e
e i

L
b b= ¢    

 

ɧˊɞɡ: 

bei  ɖ Űɘɛɐ Űɞɡ ůɡɜŮɟɔŬɕɧɛŮɜɞɡ ˊɚɎŰɞɡɠ Űɞɡ ˊɏɚɛŬŰɞɠ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ŮəŬŰɏɟɤɗŮɜ Űɞɡ 

əɞɟɛɞɨ b0 ŮɑɜŬɘ ɖ ŬˊɧůŰŬůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ əɏɜŰɟɤɜ Űɤɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɩɜ ůɡɜŭɏůɛɤɜ b0 

=0 ɔɘŬ əŰɘɟɘŬəɎ ɏɟɔŬ 

bi  ŬˊɧůŰŬůɖ Ŭˊɧ Űɞ ɛɏůɞ Űɖɠ ˊɚɎəŬɠ ɏɤɠ Űɞ ɛɏůɞ ˊŬɟɎɚɚɖɚɤɜ əɞɟɛɩɜ 

Le  ˊɟɞůŮɔɔɘůŰɘəɐ ŬˊɧůŰŬůɖ ŭɘŬŭɞɢɘəɩɜ ůɖɛŮɑɤɜ ɛɖŭŮɜɘůɛɞɨ Űɞɡ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰɞɠ Űɤɜ 

ɟɞˊɩɜ 

 

ɆŰɞ űɞɟɏŬ ɛŬɠ ɞɘ ŭɞəɞɑ ŮɑɜŬɘ ŬɛűɘɏɟŮɘůŰŮɠ. ɆɡɜŮˊɩɠ: 

Le =L =6m 

bi = 
4

2
=2,0 

bei = 
6

8
=0.75 < 2,0 

ȯɟŬ 
effb =0.75+0,75=1.5m 

 

¶ ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ 

h(mm) b(mm) tw(mm) tf(mm) r(mm) h-2c(mm) A(cm2)

330 160 7,5 11,5 18 271 62,6

Iy(cm4) Iz(cm4) Wpl,y(cm3) iy(cm) Wpl,z(cm3) iz(cm) Avz(cm2)

11770 788 804 13,7 154 3,55 30,8

IPE330

ũŮɤɛŮŰɟɘəɎ ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ

ȷŭɟŬɜŮɘŬəɎ ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ
 

ɄɑɜŬəŬɠ 5.7  ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ŭɘŬŰɞɛɐɠ IPE330 

 

4.5.1  ȾŬŰɎŰŬɝɖ ŭɘŬŰɞɛɐɠ 

ũɘŬ Űɖɜ əŬŰɎŰŬɝɖ ɛɘŬɠ ůɨɛɛɘəŰɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ ŮɝŮŰɎɕɞɜŰŬɘ ɢɤɟɘůŰɎ ŰŬ ɗɚɘɓɧɛŮɜŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɖɠ 

əŬɘ ɖ ŭɘŬŰɞɛɐ ŰŬɝɘɜɞɛŮɑŰŬɘ ŰŮɚɘəɩɠ ůŰɖ ŭɡůɛŮɜɏůŰŮɟɖ əŬŰɖɔɞɟɑŬ (əɞɟɛɞɨ ɐ ˊɏɚɛŬŰɞɠ ) ɛŮ Űɖ 

ɓɞɐɗŮɘŬ Űɤɜ ˊɘɜɎəɤɜ Ʉ3.1.Ŭ əŬɘ Ʉ3.1.ɓ. 

235
1

235
e= = 

   

Ⱦɞɟɛɧɠ: 
271

36 72 72
7,5

c

tw
e= = < = 

ȯɟŬ ɞ əɞɟɛɧɠ ŮɑɜŬɘ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ 1 
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ɄɏɚɛŬŰŬ:   ȼ əŬŰɎŰŬɝɖ Űɤɜ ˊŮɚɛɎŰɤɜ ůŮ ɗɚɑɣɖ ůŮ ůɨɛɛɘəŰŮɠ ŭɞəɞɨɠ ɢɤɟɑɠ ůəɡɟɧŭŮɛŬ 

ŮɔəɘɓɤŰɘůɛɞɨ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ ɓɎůɖ Űɞɜ ˊɑɜŬəŬ 5.2 Űɞɡ ȺN1993-1-1 (Ʉ3.11,  Ʉ3.12) 

160 7,5
18 58,25

2 2

b tw
c r

- -
= - = - =  

58,25
5,44 9 9

10,7

c

tf
e= = < = 

ȯɟŬ ŰŬ ˊɏɚɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ 1 

ɆɡɜŮˊɩɠ, ɖ ŭɘŬŰɞɛɐ ŮɑɜŬɘ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ 1 ɞˊɧŰŮ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ŮűŬɟɛɧůɞɡɛŮ ˊɚŬůŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ 

ɔɘŬ 

Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ŬɜŰɞɢɩɜ ůŮ əɎɛɣɖ əŬɘ ŭɘɎŰɛɖůɖ Űɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ 

 

ɃȾȷ

ŬɜŰɞɢɖ, ŮɡůŰɎɗŮɘŬ

ȹȽȷɇɃɀȼ ɃȾȿ

ūɎůɖ ȾŬŰŬůəŮɡɐɠɆɘŭɖɟɞŭɞəɧɠˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɘɠ

ūȷɆȺȽɆ ȺɅũɃɈ

ūɎůɖ ȿŮɘŰɞɡɟɔŮɑŬɠɆɨɛɛɘəŰɖ ŭɞəɧɠ
ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɘɠ 

ŰŬɚɎɜŰɤůɖ

ŬɜŰɞɢɖ, 

ŮɡůŰɎɗŮɘŬ, 

ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐ 

ůɨɜŭŮůɖ, ŬɜŰɞɢɐ 

ůŮ ˊɡɟəŬɔɘɎ
 

 

 

4.5.2 ɃɟɘŬəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ ŬůŰɞɢɑŬɠ 

 
i) ūȷɆȼ ȾȷɇȷɆȾȺɈȼɆ 

ɆŰɖ űɎůɖ ŬɡŰɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɛɧɜɞ ɖ ůɘŭɖɟɞŭɞəɧɠ əŬɗɩɠ Űɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ ŭŮɜ ɏɢŮɘ ŬˊɞəŰɐůŮɘ Űɖ 

ɗɚɘˊŰɘəɐ Űɞɡ ŬɜŰɞɢɐ əŬɘ ŭŮɜ ɏɢŮɘ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɖ ůɨɛɛɘəŰɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ŭɞəɞɨ ïůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ. 

ɇŬ űɞɟŰɑŬ ˊɞɡ ɛŮŰɏɢɞɡɜ ůŰɖ űɎůɖ ŬɡŰɐ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ŬəɧɚɞɡɗŬ: 

-Ȳŭɘɞ ɓɎɟɞɠ ɜɤˊɞɨ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ:  gˊɚ = 2,5 kN/m2   

Ȳŭɘɞ ɓɎɟɞɠ ŭɘŬŭɞəɑŭŬɠ:  
160

2

160

1 2
( )

(2 2) 0.3042 2 0.05 /
1 24

HEA

HEA

L L
g

g kN m
E

+ Ö
+ Ö

= = =   

-Ȳŭɘɞ ɓɎɟɞɠ Űɖɠ ůɘŭɖɟɞŭɞəɞɨ:  gȽPE330 = 0,491 kN/m 

ɆɡɜŮˊɩɠ, Űɞ űɞɟŰɑɞ ˊɞɡ ŭɟŬ ŮɑɜŬɘ: 

]160 330

330

1 24
1,35 ( ) 1,35 ( (2,5 0.304) 0,491) 15,8 /

6
ult HEA IPE

IPE

E
q g g g kN m

L
pl

è
= Ö + + = Ö Ö + + =é

ê
 

Ʌɞˊɐ əɎɛɣɖɠ:           

2 215,8 6
71,1

8 8

ult
ed

q l
kNm

Ö Ö
M = = =   

ɇɏɛɜɞɡůŮɠ ŭɟɎůɖɠ:     
15,1 6

11,85
8 8

ult
ed

q l
V kN

Ö Ö
= = =  

ȰɚŮɔɢɞɠ ŬɜŰɞɢɐɠ 
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ȾɎɛɣɖ: 
,

0

804 23.5
188,94

1

pl y

pl Rd ed

u

W f
kNm M

g

Ö Ö
M = = = > 

ȹɘɎŰɛɖůɖ: 
,

0

30,8 23.5
431,45

3 1 3

vz y

pl Rd ed

M

A f
V kN V

g

Ö Ö
= = = >

Ö Ö
 

 

¶ ȰɚŮɔɢɞɠ ŮɡůŰɎɗŮɘŬɠ 

Ƀ ɏɚŮɔɢɞɠ ŮɡůŰɎɗŮɘŬɠ ŬűɞɟɎ Űɞɜ ůŰɟŮˊŰɞəŬɛˊŰɘəɧ /ˊɚŮɡɟɘəɧ ɚɡɔɘůɛɧ Űɤɜ ŭɞəɩɜ. ɆŰɖ űɎůɖ 

əŬŰŬůəŮɡɐɠ ŰŬ ɢŬɚɡɓŭɧűɡɚɚŬ ɚɧɔɤ ˊɚɐɟɞɡɠ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐɠ ůɨɜŭŮůɖɠ ɛŮ Űɘɠ ŭɞəɞɨɠ ˊɟɞůűɏɟɞɡɜ 

ˊɚŮɡɟɘəɐ ůŰɐɟɘɝɖ ůŰɞ Ɏɜɤ ˊɏɚɛŬ Űɤɜ ŭɞəɩɜ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɗɚɑɓŮŰŬɘ. ȺˊɘˊɟɧůɗŮŰŬ, Ůűɧůɞɜ ɞɘ 

ŭɘŬŭɞəɑŭŮɠ ɏɢɞɡɜ ɗŮɤɟɖɗŮɑ ŬɛűɘŬɟɗɟɤŰɏɠ Űɞ əɎŰɤ ˊɏɚɛŬ Űɞɡɠ ŮűŮɚəɨŮŰŬɘ əŬɘ ŭŮ əɘɜŭɡɜŮɨŮɘ Ŭˊɧ 

ɚɡɔɘůɛɧ. ɆɡɜŮˊɩɠ, ɞ ɏɚŮɔɢɞɠ ŬɡŰɧɠ ůŰɖɜ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɖ űɎůɖ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ ŭŮ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɜŬ ɔɑɜŮɘ. 

 

ii)  ūȷɆȼ ȿȺȽɇɃɈɅũȽȷɆ 

ɆŰɖ űɎůɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ ɏɢŮɘ ŬˊɞəŰɐůŮɘ Űɖ ɗɚɘˊŰɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ Űɞɡ ɞˊɧŰŮ ɏɢŮɘ 

ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɖ ůɨɛɛɘəŰɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ŭɞəɞɨ ïůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ. 

ɇŬ űɞɟŰɑŬ ˊɞɡ ůɡɛɛŮŰɏɢɞɡɜ ůŰɖ űɎůɖ ŬɡŰɐ ŮɑɜŬɘ: 

-Ȳŭɘɞ ɓɎɟɞɠ ˊɚɎəŬɠ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ:  gˊɚ = 2,5 kN/m2   

-ɄɟɧůɗŮŰŬ ɛɧɜɘɛŬ űɞɟŰɑŬ: :  gˊɟɧůɗŮŰŬ = 2,50 kN/m2   

-ȾɘɜɖŰɎ űɞɟŰɑŬ: q =5,00 kN/m2 

-Ȳŭɘɞ ɓɎɟɞɠ Űɖɠ ůɘŭɖɟɞŭɞəɞɨ:  gIPE330 = 0.491 kN/m 

Ȳŭɘɞ ɓɎɟɞɠ ŭɘŬŭɞəɑŭŬɠ:  
160 0.304 /HEAg kN m=  

 

ɆɡɜŮˊɩɠ, Űɞ űɞɟŰɑɞ ˊɞɡ ŭɟŬ ŮɑɜŬɘ: 

]160 330

330 330

1 1
1,35 ( ) 1,5 59,3 /ult HEA IPE

IPE IPE

E
q g g g g q kN m

L L
pl prosqeta

è E
= Ö + + + + Ö Ö =é

ê
 

  

Ʌɞˊɐ əɎɛɣɖɠ:           

2 259,3 6
266,87

8 8
ed

q l
kNm

Ö Ö
M = = =   

ɇɏɛɜɞɡůŮɠ ŭɟɎůɖɠ:     
59,6 6

44,7
2 2

ed

q l
V kN

Ö Ö
= = =  

¶ ȰɚŮɔɢɞɠ ŬɜŰɞɢɐɠ 

Ƀ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɤɜ ŬɜŰɞɢɩɜ Űɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ ˊɚŬůŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ. 

 

ȾɎɛɣɖ 

ɇŬ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ ůɨɛɛɘəŰɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ŬəɧɚɞɡɗŬ: 

Ɇɡɜɞɚɘəɧ ˊɎɢɞɠ ˊɚɎəŬɠ: hɞɚ =13 cm 

ɄɎɢɞɠ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ: hc =5,7 cm 

ȴɣɞɠ ɢŬɚɡɓŭɧűɡɚɚɞɡ: hp =7,3 cm 

   
2150 5,7 855c effb hc cm cm cmA = Ö = Ö =  

ȺůɤŰŮɟɘəɏɠ ŭɡɜɎɛŮɘɠ   

-ȺűŮɚəɡůŰɘəɐ ŭɨɜŬɛɖ ɢŬɚɨɓŭɘɜɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ: 

62,6 23,5 1471,1a a aF A f KN= Ö = Ö =  

-ȹɨɜŬɛɖ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ: 
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2,5
150 5,7 0,85 1211,38

1,5
c eff c cdF b h f KN= Ö Ö = Ö Ö =  

ȺˊŮɘŭɐ Fc < Fa ɖ ɗɏůɖ Űɞɡ ɞɡŭɏŰŮɟɞɡ ɎɝɞɜŬ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ŮɜŰɧɠ Űɞɡ əɞɟɛɞɨ Űɖɠ ůɘŭɖɟɞŭɞəɞɨ.  

62,6 23,5
6,92

2,5
150 0,85

1,5

Aa fyd
zo cm

beff fyd

Ö Ö
= = =

Ö
Ö Ö

 >  hc+tf=5,7+1,15=6,85cm 

ɆɖɛŮɑɤůɖ 

ɇɞ ŬɡɚŬəɤŰɧ ɢŬɚɡɓŭɧűɡɚɚɞ ŬɛŮɚŮɑŰŬɘ ɧŰŬɜ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ ɗɚɑɣɖ ɞˊɧŰŮ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɧŰɘ ɞ 

ɞɡŭɏŰŮɟɞɠ ɎɝɞɜŬɠ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ŮɜŰɧɠ Űɞɡ Ɏɜɤ ˊɏɚɛŬŰɞɠ ɐ ŮɜŰɧɠ Űɞɡ əɞɟɛɞɨ Űɖɠ ůɘŭɖɟɞŭɞəɞɨ. 

  

ȼ ˊɚŬůŰɘəɐ ɟɞˊɐ ŬɜŰɞɢɐɠ Űɖɠ ŬɜŰɞɢɐɠ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ Űɨˊɞ: 

 

, ( ) 2 ( ) ( ) 2 ( ) 481,08
2 2 2

o f f

pl Rd a a y f o f y f ed

z t d td
M F z f t z d t f b t KNm M

+ +
= Ö - - Ö Ö Ö - - Ö - Ö Ö Ö Ö = > 

 

ȹɘɎŰɛɖůɖ: 
,

0

30,80 23.5
417,88

3 1 3

vz y

pl Rd ed

M

A f
V V

g

Ö Ö
= = = >

Ö Ö
 

 

ɆɖɛŮɑɤůɖ 

ɆŰɘɠ ŭɘŬŰɞɛɏɠ Űɞɡ űɞɟɏŬ ɧˊɞɡ ŭɟɞɡɜ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ɟɞˊɏɠ əɎɛɣɖɠ əŬɘ ŰɏɛɜɞɡůŮɠ ŭɡɜɎɛŮɘɠ 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ ɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɐɠ Űɞɡɠ. ɆŰɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ űɞɟɏŬ, Ůűɧůɞɜ ɧɚŮɠ 

ɞɘ ŭɞəɞɑ ɏɢɞɡɜ ɗŮɤɟɖɗŮɑ ŬɛűɘɏɟŮɘůŰŮɠ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŭɘŬŰɞɛɏɠ ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɟɞˊɏɠ əɎɛɣɖɠ əŬɘ 

ŰɏɛɜɞɡůŮɠ ŭɡɜɎɛŮɘɠ ɜŬ ˊŬɑɟɜɞɡɜ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ŬəɟŬɑŮɠ Űɘɛɏɠ. ɆɡɜŮˊɩɠ, ŭŮɜ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɞ ɏɚŮɔɢɞɠ 

ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖɠ ŰŮɛɜɞɡůɩɜ ŭɡɜɎɛŮɤɜ-ɟɞˊɩɜ əɎɛɣɖɠ. 

 

¶ ȰɚŮɔɢɞɠ ŮɡůŰɎɗŮɘŬɠ 

ɆŰɖ űɎůɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ ɖ ˊɚɎəŬ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ ɏɜŬ ŭɘɎűɟŬɔɛŬ ɛŮ Űɞ ɞˊɞɑɞ 

ŮɛˊɞŭɑɕŮɘ Űɞ ɚɡɔɘůɛɧ Űɞɡ ɗɚɘɓɧɛŮɜɞɡ ˊɏɚɛŬŰɞɠ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖ ůŰɟɞűɐ Űɖɠ ŭɞəɞɨ. ɆɡɜŮˊɩɠ əŬɘ 

ůŰɖ űɎůɖ ŬɡŰɐ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ əɑɜŭɡɜɞɠ ůŰɟŮˊŰɞəŬɛˊŰɘəɞɨ /ˊɚŮɡɟɘəɞɨ ɚɡɔɘůɛɞɨ əŬɘ ɞ 

ɏɚŮɔɢɞɠ ŮɡůŰɎɗŮɘŬɠ ŭŮ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɜŬ ɔɑɜŮɘ. 

 
4.5.3 ȹɘŬŰɛɖŰɘəɐ ůɨɜŭŮůɖ 

ȸŬůɘəɐ ˊɟɞɦˊɧɗŮůɖ Űɖɠ ůɨɛɛɘəŰɖɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊŬɟŬɚŬɓɐ Űɖɠ ŭɘɎŰɛɖůɖɠ ˊɞɡ 

ŬɜŬˊŰɨůůŮŰŬɘ ůŰɖ ŭɘŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɛŮŰŬɝɨ ɢŬɚɨɓŭɘɜɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ əŬɘ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ɛɏůɤ ɛɖɢŬɜɘəɩɜ 

ɛɏůɤɜ ˊɞɡ ɞɜɞɛɎɕɞɜŰŬɘ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɞɑ ůɨɜŭŮůɛɞɘ. 

 
4.5.4 ȹɘŬɛɐəɖɠ ŭɘɎŰɛɖůɖ 

ȼ ŭɘŬɛɐəɖɠ ŭɘɎŰɛɖůɖ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ɛŮ ˊɚŬůŰɘəɐ, ŮɚŬůŰɞˊɚŬůŰɘəɐ ɐ ŮɚŬůŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ. 

Ⱥűɧůɞɜ ɖ ŬɜŰɞɢɐ Űɤɜ ŭɘŬŰɞɛɩɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŰɖəŮ ɛŮ ˊɚŬůŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ əŬɘ ɞ ɏɚŮɔɢɞɠ Űɖɠ 

ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐɠ ůɨɜŭŮůɖɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ ɞɟɘŬəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ ŬůŰɞɢɑŬɠ ɗŬ ŮűŬɟɛɞůŰŮɑ ˊɚŬůŰɘəɐ 

ŬɜɎɚɡůɖ. ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬɡŰɐ ɖ ŭɘŬɛɐəɖɠ ŭɘɎŰɛɖůɖ ɓɟɑůəŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŮɝɏŰŬůɖ Űɖɠ ůɡɜɗɐəɖɠ 

ɘůɞɟɟɞˊɑŬɠ Űɤɜ ɞɟɘɕɧɜŰɘɤɜ ŭɡɜɎɛŮɤɜ ŮɜŰɧɠ Ůɜɧɠ ɛɐəɞɡɠ Űɖɠ ŭɞəɞɨ. ȼ ŭɘŬŭɞəɑŭŬ ˊɞɡ ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ 

ŮɑɜŬɘ ŬɛűɘɏɟŮɘůŰɖ ɞˊɧŰŮ ůŰɞ ŰɛɐɛŬ ˊɞɡ ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ ɘůɢɨŮɘ ɖ ůɢɏůɖ 4.3 ɔɘŬ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɖɠ 

ŭɘŬɛɐəɞɡɠ ŭɘɎŰɛɖůɖɠ: 

Vl =äTl = Fc+ Fa+ =1471,1 kN 
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4.5.5 ȹɘŬŰɛɖŰɘəɞɑ ɐɚɞɘ 

ȺˊɘɚɏɔɞɜŰŬɘ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɞɑ ɐɚɞɘ əŮűŬɚɐɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ˊɑɜŬəŬ Ʉ4.2 ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɞ 

ůɡɜɖɗɏůŰŮɟɞ Űɨˊɞ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɩɜ ůɡɜŭɏůɛɤɜ. Ƀɘ ůɨɜŭŮůɛɞɘ ŬɡŰɞɑ ˊɟɞŰɘɛɩɜŰŬɘ ɚɧɔɤ Űɞɡ 

Ůɨəɞɚɞɡ Űɟɧˊɞɡ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɞɡɠ əŬɘ Űɞɡ ˊɚŮɞɜŮəŰɘəɞɨ ɟɧɚɞɡ Űɖɠ əŮűŬɚɐɠ Űɞɡɠ ɖ ɞˊɞɑŬ 

ŮɛˊɞŭɑɕŮɘ Űɖɜ Ŭɜɨɣɤůɖ Űɖɠ ˊɚɎəŬɠ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ əŬɘ Űɖɜ Ŭˊɞəɧɚɚɖůɐ Űɖɠ Ŭˊɧ Űɖ ŭɞəɧ. 

 

ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐɠ ůɨɜŭŮůɖɠ 

 
ȳˊɤɠ əŬɘ ůŰɖ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐ ůɨɜŭŮůɖ Űɤɜ ŭɘŬŭɞəɑŭɤɜ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŬɜ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɞɑ ɐɚɞɘ ŭɘŬɛɏŰɟɞɡ 

d=19mm əŬɘ ɨɣɞɡɠ h=125mm. ȼ ɞɟɘŬəɐ ŬɜŰɞɢɐ Űɞɡ ɐɚɞɡ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ɧˊɤɠ ˊɟɞɖɔɞɡɛɏɜɤɠ 

ɤɠ ɖ ŮɚɎɢɘůŰɖ Űɖɠ ŬɜŰɞɢɐɠ Űɞɡ ɐɚɞɡ ůŮ ŭɘɎŰɛɖůɖ əŬɘ Űɖɠ ŬɜŰɞɢɐɠ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ůŮ 

ůɨɜɗɚɘɣɖ ɎɜŰɡɔŬɠ. 
 

ȼ ɞɟɘŬəɐ ŬɜŰɞɢɐ Űɞɡ ɐɚɞɡ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ Ůɝɐɠ: 

   
 

 

 
 

 

 
ɆɡɜŮˊɩɠ: 

2
2

,

1,9
0,80 50 / ( )

4P 90,73
1,25

v Rd

kN cm
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Ö Ö

= =   
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P 73,13
1,25
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kN
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= =  

 
ȯɟŬ Prd=73,13kN 

 

ȼ ŬɜŰɞɢɐ Űɤɜ ɐɚɤɜ ŮɜŰɧɠ ůɨɛɛɘəŰɖɠ ˊɚɎəŬɠ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŰɟŬˊŮɕɞŮɘŭɏɠ 

ɢŬɚɡɓŭɧűɡɚɚɞ əŬɘ ˊɚɎəŬ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜŰɞɢɐ Űɞɡɠ ŮɜŰɧɠ ůɡɛˊŬɔɞɨɠ 

ˊɚɎəŬɠ. ȷɡŰɧ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ɔɘŬŰɑ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ŮˊŬɟəɏɠ ůəɡɟɧŭŮɛŬ ˊɑůɤ Ŭˊɧ Űɞɜ ɐɚɞ ɚɧɔɤ Űɞɡ 

ɛŮŰŬɚɚɘəɞɨ ɢŬɚɡɓŭɧűɡɚɚɞɡ ɞˊɧŰŮ əŬɘ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɖ ŬɜŰɞɢɐ Űɞɡ. Ⱥűɧůɞɜ ɞɘ ɜŮɡɟɩůŮɘɠ Űɞɡ 

ɢŬɚɡɓŭɧűɡɚɚɞɡ ŮɑɜŬɘ əɎɗŮŰŮɠ ůŰɖ ŭɘŬŭɞəɑŭŬ ɞ ɛŮɘɤŰɘəɧɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŭɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ Űɨˊɞ: 

 

0
,max

0,6
( 1)sc

I t

p pr

b h
k k

h hN
= Ö Ö - ¢  

ɛŮ Űɞɡɠ Ůɝɐɠ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɨɠ: 
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- Nr  Ŭɟɘɗɛɧɠ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɩɜ ɐɚɤɜ (ɏɜŬɠ ɐ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞɘ ) ůŮ əɎɗŮ ŬɡɚɎəɤůɖ ůŰɖ  ůɨɜŭŮůɖ ɛŮ 

Űɖ ŭɞəɧ ŬɚɚɎ ůŰɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ˊɎɜŰŬ Ò 2 

  ȰůŰɤ Nr =1 

- hp = 73 mm < 85 mm 

- b0 ɛɏůɞ ˊɚɎŰɞɠ Űɤɜ ŬɡɚŬəɩůŮɤɜ ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ əŬɘ ůŰɖɜ ŮɘəɧɜŬ 4.13 

0

95,50 50,00
72,25 76 73

2
p ob mm h b mm

-
= = < = ­ =  

- d =22 mm Ò 22mm ɔɘŬ ůɡɔəɧɚɚɖůɖ, ŭɘŬɛɏůɞɡ ɞˊɩɜ ůŰŬ űɨɚɚŬ, Űɤɜ ɐɚɤɜ ŬŬˊŮɡɗŮɑŬɠ ůŰɖ 

ŭɞəɧ 

- kt,max =0,75 ɔɘŬ Ɂr =1, ˊɎɢɞɠ ɢŬɚɡɓŭɧűɡɚɚɞɡ (t=0,75mm) Ò 1mm Ŭˊɧ Űɞɜ ˊɑɜŬəŬ Ʉ4.4 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 5.20 ȹɞəɧɠ ɛŮ ŬɡɚŬəɤŰɧ ɢŬɚɡɓŭɧűɡɚɚɞ ŮɔəɎɟůɘɞ ˊɟɞɠ Űɖ ŭɞəɧ 

 

ɄɑɜŬəŬɠ Ʉ5.8 ȯɜɤ ɧɟɘŬ k t,max ɔɘŬ Űɞɜ ɛŮɘɤŰɘəɧ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ kT 

 
ɇŮɚɘəɩɠ, ɛŮ Űɘɠ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŮɠ ŬɜŰɘəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ɞ ɛŮɘɤŰɘəɧɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŮɑɜŬɘ ɑůɞɠ ɛŮ 

kt=0,476. ȯɟŬ ɖ ŰŮɚɘəɐ ŬˊɞɛŮɘɤɛɏɜɖ ŬɜŰɞɢɐ Űɞɡ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɞɨ ɐɚɞɡ ŮɑɜŬɘ: 

P 73,13 0,428 31,3Rd kN= Ö =   

 

ɆŰɖɜ ɞɟɘŬəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ ŬůŰɞɢɑŬɠ ŮɜŰɧɠ Űɞɡ əɟɑůɘɛɞɡ ɛɐəɞɡɠ Űɖɠ ŭɞəɞɨ (Ůŭɩ ɛɘůɐ ŭɞəɧɠ) 

ŮˊɘŰɟɏˊŮŰŬɘ ɜŬ ŬˊɞɛŮɘɩůɞɡɛŮ Űɖ ŭɘŬɛɐəɖ ŭɘɎŰɛɖůɖ ɛŮ Űɞ ɚɧɔɞ ŭɟɩůŬɠ ɟɞˊɐɠ ˊɟɞɠ ɟɞˊɐ 

ŬɜŰɞɢɐɠ Űɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ Ůűɧůɞɜ ɖ ŭŮɨŰŮɟɖ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɖ ˊɟɩŰɖ. ɆɡɜŮˊɩɠ : 

' 1471,1 625,62ed
t

pl

M
V kN

M
= Ö =

  

Ƀ Ŭɟɘɗɛɧɠ ɐɚɤɜ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ŮɑɜŬɘ:  
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' 625,62
19,98 20

P 31,3
ɐ

Vt
ɐ

Rd
lwnh loi= = = =   

Oɘ ɐɚɞɘ ɗŬ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗɞɨɜ ŬɜɎ ɑůŮɠ ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ ŬɜɎ: 

600

2 15
20

Le cm= =  

 

 

¶ ȰɚŮɔɢɞɠ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɩɜ ŬˊɞůŰɎůŮɤɜ 

 
1.ȹɘŬɛɐəɖɠ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ: 

   

min 5 5 19 95

max min{6 ( );800 } min{780 :800 } 780

eL d mm

eL hc hp mm mm mm mm

= = Ö =

= Ö + = =
 

 

2. ȺɔəɎɟůɘŬ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ 

Ⱥűɧůɞɜ ɏɢŮɘ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗŮɑ ɏɜŬɠ ɐɚɞɠ ŬɜɎ ɜŮɨɟɤůɖ ɞɘ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ Űɞɡ ˊɑɜŬəŬ Ʉ5.8 

ɘəŬɜɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ. 

 

 

 

4.5.6 ɃɟɘŬəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬɠ 

ȰɚŮɔɢɞɠ ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɤɜ 

Ƀɘ ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɘɠ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊŮɟɘɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɞ ɓŬɗɛɧ ˊɞɡ ŭŮɜ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɖɜ ŮɛűɎɜɘůɖ 

əŬɘ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ ɐ ŭŮɜ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ ɓɚɎɓŮɠ ůŮ ɛɖ űɏɟɞɜŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ. ɇŬ ɓɏɚɖ 

ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖ űɎůɖ əŬŰŬůəŮɡɐɠ əŬɘ Űɖ űɎůɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ ŮɚŬůŰɘəɐ 

ŬɜɎɚɡůɖ. ɆŰɖ űɎůɖ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ˊɞɡ ŭŮɜ ɏɢŮɘ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ůɨɛɛɘəŰɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ŰŬ ɓɏɚɖ ˊɞɡ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ Űɞ ɑŭɘɞ ɓɎɟɞɠ Űɖɠ ŭɘŬŭɞəɑŭŬɠ əŬɘ Űɞɡ ɜɤˊɞɨ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ˊŬɟŬɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ 

ɛŮŰŬɚɚɘəɐ ŭɞəɧ Ůɜɩ ůŰɖ űɎůɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ ŰŬ ɓɏɚɖ ɚɧɔɤ Űɤɜ ˊɟɧůɗŮŰɤɜ 

ɛɧɜɘɛɤɜ əŬɘ əɘɜɖŰɩɜ űɞɟŰɑɤɜ əŬɘ ˊŬɟŬɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ůɨɛɛɘəŰɖ ŭɞəɧ. ȳˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ əŬɘ 

Ŭˊɧ Űɞ ˊɑɜŬəŬ Ʉ4.5 Űɞ ɛɏɔɘůŰɞ ŮˊɘŰɟŮˊɧɛŮɜɞ ɓɏɚɞɠ ɔɘŬ ˊŬŰɩɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ : 

.

600
2,4

250 250

L
cmepitrd = = =  

 

 
ɄɑɜŬəŬɠ Ʉ5.9 ɆɡɜɘůŰɩɛŮɜŬ ŮˊɘŰɟŮˊɧɛŮɜŬ ɓɏɚɖ 
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ȺˊɘˊɟɧůɗŮŰŬ, Űɞ ɓɏɚɞɠ ůŰɞ ɛɏůɞ ŬɛűɘɏɟŮɘůŰɖɠ ŭɞəɞɨ ŭɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ Űɨˊɞ : 

 
45

384

ser

a

q L

E I
d= Ö Ö  

 

ɧˊɞɡ: 

ȺŬ =21000 kN/cm2  Űɞ ɛɏŰɟɞ ŮɚŬůŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ ɢŬɚɨɓŭɘɜɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ 

Ƚ    ɟɞˊɐ ŬŭɟɎɜŮɘŬɠ Űɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ ˊɞɡ ˊŬɟŬɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɞ ɓɏɚɞɠ 

qser =1,0Ö g +1,0Öq  Űɞ űɞɟŰɑɞ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬɠ 

 

 
i) ūȷɆȼ ȾȷɇȷɆȾȺɈȼɆ (ůɘŭɖɟɞŭɞəɧɠ) 

ūɞɟŰɑŬ 

-Ȳŭɘɞ ɓɎɟɞɠ ɜɤˊɞɨ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ:  gˊɚ = 2,5 kN/m2   

-Ȳŭɘɞ ɓɎɟɞɠ Űɖɠ ŭɘŬŭɞəɑŭŬɠ :  gIPE330 = 0.491 kN/m 

-Ɇɡɜɞɚɘəɧ űɞɟŰɑɞ:  1 330

330

1
1,00 ( ) 10,491 /IPE

IPE

E
g g g kN m

L
pl= Ö Ö + =   

ȸɏɚɞɠ əɎɛɣɖɠ əŬŰɎ Űɖ űɎůɖ ůəɡɟɞŭɏŰɖůɖɠ: 

4

4

2

10,491

5 (600 )100 0.72
384 11770,00

21000

cmcm cm
kN cm

cm

d= Ö Ö =  

 

 
ii)  ūȷɆȼ ȿȺȽɇɃɈɅũȽȷɆ (ůɨɛɛɘəŰɖ ŭɞəɧɠ) 

ȽůɞŭɨɜŬɛɖ ɢŬɚɨɓŭɘɜɖ ŭɘŬŰɞɛɐ 

 

Ƀ ɚɧɔɞɠ Űɤɜ ɛɏŰɟɤɜ ŮɚŬůŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ŭɨɞ ɡɚɘəɩɜ ŮɑɜŬɘ : 
210000

13,77
15250

Ea

Ec
h= = =   

 

 

ȼ ŭɘŬŰɞɛɐ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ůɡɛˊŮɟɘűɏɟŮŰŬɘ ɤɠ ɘůɞŭɨɜŬɛɖ ŭɘŬŰɞɛɐ ɢɎɚɡɓŬ ŮɛɓŬŭɞɨ : 

25,7 150
62,09

13,77

c effc c
ca c

a

h bE A
A A cm

E h h

Ö Ö
= Ö = = = =  

Ƀ ɞˊɚɘůɛɧɠ ˊɞɡ ŰɞˊɞɗŮŰɐɗɖəŮ ůŰɖ ˊɚɎəŬ ŮɑɜŬɘ ˊɚɏɔɛŬ ū8/10 ɧˊɤɠ ɏɢŮɘ ɞɟɘůŰŮɑ Ŭˊɧ Űɞɜ 

əŬŰŬůəŮɡŬůŰɐ .ɇɞ ŮɛɓŬŭɧɜ Űɞɡ ŮɑɜŬɘ :   

 

 

ɇɞ əɏɜŰɟɞ ɓɎɟɞɡɠ Űɖɠ ɘůɞŭɨɜŬɛɖɠ ɢŬɚɨɓŭɘɜɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ ŭɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ Űɨˊɞ : 

   

15,97a a s s ca c
e

e

A z A z A z
z cm

A

Ö + Ö + Ö
= =  

ɧˊɞɡ , 

ȷŬ =62,6 cm2 Űɞ ŮɛɓŬŭɧ Űɖɠ ɢŬɚɨɓŭɘɜɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ 

. 

2

6

150
0,503 6,28

10

eff

s

b
A A cm

s cm
F= Ö = Ö =
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330 33
13,0 29,5

2 2

IPE
a

h cm
z h cm cmol= + = + = Űɞ ə.ɓɎɟɞɡɠ Űɖɠ ɢŬɚɨɓŭɘɜɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ 

 zs = 3cm  Űɞ əɏɜŰɟɞ ɓɎɟɞɡɠ Űɞɡ ɞˊɚɘůɛɞɨ 
262,6 2,832 62,09 127,52Ae Aa As Aca cm= + + = + + =  ŮɛɓŬŭɧ ɘůɞŭɨɜŬɛɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ 

 

 

ȼ ɟɞˊɐ ŬŭɟŬɜŮɑŬɠ Űɖɠ ůɨɛɛɘəŰɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ ŮɑɜŬɘ ɖ Ůɝɐɠ: 

 

,02 2 2 4

,0 ( ) ( ) ( ) 1624.3
c c

I e a a a e c e s s e

I A
I I I A z z z z A z z cm

h h
= = + Ö - + + Ö - + Ö - =  

ȳˊɞɡ: 

IŬ,0 =ȽŬ,y =11770,00 cm4            ɖ ɟɞˊɐ ŬŭɟŬɜŮɑŬɠ Űɖɠ ůɘŭɖɟɞŭɞəɞɨ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞ 

         əɏɜŰɟɞ ɓɎɟɞɡɠ Űɖɠ 

 
3 3

4

,0

150,00 5,7
2314,9

12 12
c

beff d
I cm

Ö Ö
= = =   ɖ ɟɞˊɐ ŬŭɟŬɜŮɑŬɠ Űɖɠ ˊɚɎəŬɠ    

                                     ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞ əɏɜŰɟɞ ɓɎɟɞɡɠ Űɖɠ 

 

ɄɟɧůɗŮŰŬ ɛɧɜɘɛŬ űɞɟŰɑŬ 

2 .1,0 ( ) 3,75 /effg b g kN mprosq= Ö Ö =  

ȸɏɚɞɠ ɚɧɔɤ ˊɟɧůɗŮŰɤɜ ɛɞɜɑɛɤɜ űɞɟŰɑɤɜ 

4

2 4

2

3.75

5 (600 )100 0,25
384 11770,00

21000

cmcm cm
kN cm

cm

d= Ö Ö =  

 

 

ȾɘɜɖŰɎ űɞɟŰɑŬ 

3 1,0 ( ) 7,5 /effg b q kN m= Ö Ö =  

ȸɏɚɞɠ ɚɧɔɤ ˊɟɧůɗŮŰɤɜ ɛɞɜɑɛɤɜ űɞɟŰɑɤɜ 

4

3 4

2

7,5

5 (600 )100 0,51
384 11770,00

21000

cmcm cm
kN cm

cm

d= Ö Ö =  

ɇŮɚɘəɎ : max 1 2 3 0,72 0,25 0,51 1,48 . 2,4cm cmd d d d depitr= + + = + + = < = 

 

 

4.6 ɈˊɞůŰɨɚɤɛŬ 

 
ȺɝŮŰɎɕŮŰŬɘ Űɞ ɡˊɞůŰɨɚɤɛŬ Űɞɡ ɘůɞɔŮɑɞɡ ˊɞɡ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŮɘəɧɜŬ Ʉ5.10.  Ƀ ŭɡůɛŮɜɏůŰŮɟɞɠ 

ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ űɞɟŰɑůŮɤɠ ɔɘŬ Űɞ ɡˊɞůŰɨɚɤɛŬ ŮɑɜŬɘ ɞ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ űɞɟŰɑůŮɤɜ 1,35ÖG+1,50Q ůŰɖɜ 

ɞɟɘŬəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ ŬůŰɞɢɑŬɠ. 

 

ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ŭɘŬŰɞɛɐɠ 
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h(mm) b(mm) tw(mm) tf(mm) r(mm) h-2c(mm) A(cm2)

320 300 11,5 20,5 27 225 161

Iy(cm4) Iz(cm4) Wpl,y(cm3) iy(cm) Wpl,z(cm3) iz(cm) Avy(ccm2)Avz(cm2)

30820 9240 2149 13,8 939 7,57 51,77 35,3
ȷŭɟŬɜŮɘŬəɎ ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ

HEB320

ũŮɤɛŮŰɟɘəɎ ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ

 
ɄȽɁȷȾȷɆ 5.10 ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ŭɘŬŰɞɛɐɠ 

4.6.1 ȾŬŰɎŰŬɝɖ ŭɘŬŰɞɛɐɠ 

ȼ əŬŰɎŰŬɝɖ Űɞɡ əɞɟɛɞɨ əŬɘ Űɤɜ ˊŮɚɛɎŰɤɜ Űɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɤɜ 

ˊɘɜɎəɤɜ Ʉ3.11 əŬɘ Ʉ3.12 

 

235
1

235
e= = 

   

Ⱦɞɟɛɧɠ: 
225

19.56 72 72
11,5

c d

tw tw
e= = = < = 

ȯɟŬ ɞ əɞɟɛɧɠ ŮɑɜŬɘ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ 1 

ɄɏɚɛŬŰŬ: ȼ əŬŰɎŰŬɝɖ Űɤɜ ˊŮɚɛɎŰɤɜ ůŮ ɗɚɑɣɖ ůŮ ůɨɛɛɘəŰŮɠ ŭɞəɞɨɠ ɢɤɟɑɠ ůəɡɟɧŭŮɛŬ 

ŮɔəɘɓɤŰɘůɛɞɨ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ ɓɎůɖ Ʉ3.12 

 

300 11,5
27 117,25

2 2

b tw
c r

- -
= - = - =  

127,25
6,2 9 9

20,5

c

tf
e= = < = 

ȯɟŬ ŰŬ ˊɏɚɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ 1 

ɆɡɜŮˊɩɠ, ɖ ŭɘŬŰɞɛɐ ŮɑɜŬɘ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ 1 ɞˊɧŰŮ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ŮűŬɟɛɧůɞɡɛŮ ˊɚŬůŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ 

ɔɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ŬɜŰɞɢɩɜ ůŮ əɎɛɣɖ əŬɘ ŭɘɎŰɛɖůɖ Űɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ. 

 

 
ȹɟɩɜŰŬ ŮɜŰŬŰɘəɎ ɛŮɔɏɗɖ 

 

-182,36 2,14 24,58 -52,29 -1,89

Ɂ (kN)
Ved,y 

(kN)

Ved,Z 

(kN)

Med,y 

(kNm)

Med,z 

(kKm)

 
 

4.6.2 ȰɚŮɔɢɞɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ ůŮ ŭɘɎŰɛɖůɖ 

ũɘŬ ŭɘŬŰɞɛɏɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ 1 ɐ 2 ɖ ˊɚŬůŰɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ ůŮ ŰɏɛɜɞɡůŬ Űɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ ŭɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ 

Űɨˊɞ : 

,

0 3

vz y

pl Rd

M

A f
V

g

Ö
=

Ö
  ,ɧˊɞɡ ȷɜ Űɞ ŮɛɓŬŭɧ ŭɘɎŰɛɖůɖɠ 

ȾŬŰɎ Űɞɜ Űɞˊɘəɧ ɎɝɞɜŬ y: 

Avy=51,77cm2 (ɖ ŭɨɜŬɛɖ ˊŬɟŬɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɏɚɛŬŰŬ ) 

, ,

0

51,77 23.5
702,4

3 1 3

vz y

pl Rd y ed

M

A f
V V

g

Ö Ö
= = = >

Ö Ö
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ȾŬŰɎ Űɞɜ Űɞˊɘəɧ ɎɝɞɜŬ z: 

Avz=35,1cm2  

, ,

0

35,, 23.5
476,23

3 1 3

vz y

pl Rd z ed

M

A f
V V

g

Ö Ö
= = = >

Ö Ö
 

ȺˊŮɘŭɐ, V Ed , y Ò 0.5 Vpl ,Rd , y (əŬɘ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ɔɘŬ Űɞɜ ɎɝɞɜŬ z ) ŭŮɜ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɜŬ ɔɑɜŮɘ 

ŬˊɞɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ɟɞˊɐɠ ŬɜŰɞɢɐɠ ɚɧɔɤ ŰɏɛɜɞɡůŬɠ. 

 

4.6.3 ȰɚŮɔɢɞɠ ŮˊɑŭɟŬůɖɠ Űɖɠ Ŭɝɞɜɘəɐɠ ůŰɖɜ ŬɜŰɞɢɐ ůŮ ɟɞˊɐ əɎɛɣɖɠ 

ũɘŬ ŭɘŬŰɞɛɏɠ ŭɘˊɚɐɠ ůɡɛɛŮŰɟɑŬɠ Ƚ ɐ ɎɚɚŮɠ ŭɘŬŰɞɛɏɠ ɛŮ ˊɏɚɛŬŰŬ Ŭɜ ɘůɢɨɞɡɜ ŰŬ ŬəɧɚɞɡɗŬ 

əɟɘŰɐɟɘŬ ŭŮ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɜŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ŬˊɞɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ˊɚŬůŰɘəɐɠ ɟɞˊɐɠ ŬɜŰɞɢɐɠ ɚɧɔɤ ˊŬɟɞɡůɑŬɠ 

Ŭɝɞɜɘəɐɠ ŭɨɜŬɛɖɠ: 

 

1) ,0,25ed pl RdN N¢  

2) 
0

0,5 w w y

d

h t f
N

g
E

M

Ö Ö Ö
¢  

3) 
0

w w y

d

h t f
N

g
E

M

Ö Ö
¢  

ȳɛɤɠ:  1)182,36 0,25 , 0,25 945,87
0

d

A fy
N kN pl Rd

Mg
E

Ö
= < ÖN = Ö =kN 

2)
0

0,5
182,36 432.4

w w y

d

h t f
N kN kN

g
E

M

Ö Ö Ö
= < =   

 

     3)
0

182,36 864,8
w w y

d

h t f
N kN

g
E

M

Ö Ö
= < = kN 

ɆɡɜŮˊɩɠ, ŭŮɜ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ŬˊɞɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ɟɞˊɐɠ ŬɜŰɞɢɐɠ. 

 

4.6.4 ȰɚŮɔɢɞɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ ůŮ ŭɘŬɝɞɜɘəɐ əɎɛɣɖ 

ũɘŬ ŭɘŬɝɞɜɘəɐ əɎɛɣɖ ɞɘ ŭɘŬŰɞɛɏɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ˊɚŬůŰɘəɧ ɞɡŭɏŰŮɟɞ ɎɝɞɜŬ əŮəɚɘɛɏɜɞ ɤɠ 

ˊɟɞɠ ɞɟɗɞɔɤɜɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ Ŭɝɧɜɤɜ Űɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ əŬŰɎ ɔɤɜɑŬ ɖ ɞˊɞɑŬ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɚɧɔɞ Űɤɜ 

ɟɞˊɩɜ My,Rd əŬɘ ɀz,Rd ˊɞɡ ŭɟɞɡɜ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞɡɠ ŭɨɞ əɨɟɘɞɡɠ ɎɝɞɜŮɠ əŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ Űɖɠ 

ŭɘŬŰɞɛɐɠ. ɆŰɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬɡŰɐ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Űɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ əɟɘŰɐɟɘɞ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖɠ: 

 

, ,

, , , ,

1

b

y Ed z Ed

N y Rd N z Rd

M M

M M

a
è øè ø

+ ¢é ùé ù
é ùé ùê úê ú

 

 

ɧˊɞɡ, 

MN,y,Rd=Mpl,y,Rd=505,01 kNm 

MN,z,Rd=Mpl,z,Rd=220,66 kNm 

 

ũɘŬ ŭɘŬŰɞɛɏɠ Ƚ əŬɘ H : Ŭ=2 əŬɘ b = 5Ön = 0,53 
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2 0,53

52,29 1,89
0.13 1

505,1 220,66

è ø è ø
+ = ¢é ù é ù

ê ú ê ú
 

 

 

4.6.5 ȰɚŮɔɢɞɠ ɛɏɚɞɡɠ ůŮ ůŰɟŮˊŰɞəŬɛˊŰɘəɧ ɚɡɔɘůɛɧ 

Ƀɘ əŮűŬɚɏɠ Űɤɜ ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ ůŰɟɑɓɞɡɜ ŬɚɚɎ ɧɢɘ ŮɚŮɨɗŮɟŬ ɚɧɔɤ Űɖɠ ˊŬɟɞɡůɑŬɠ Űɖɠ 

ˊɚɎəŬɠ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ. ũɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ ɗŮɤɟɐɗɖəŬɜ, Ůˊɑ Űɞ ŭɡůɛŮɜɏůŰŮɟɞ, ŬɛűɘŬɟɗɟɤŰɎ. 

 

ȽůɞŭɨɜŬɛŬ ɛɐəɖ ɚɡɔɘůɛɞɨ 

ȹɘŮɨɗɡɜůɖ y-y 

ɋɠ ˊɟɞɠ Űɞɜ ɎɝɞɜŬ y-y (ɚɡɔɘůɛɧɠ ŮɜŰɧɠ Ůˊɘˊɏŭɞɡ) Űɞ ɡˊɞůŰɨɚɤɛŬ ŮɑɜŬɘ ŮɝŬůűŬɚɘůɛɏɜɞ ɛɧɜɞ 

ůŰŬ ɎəɟŬ Űɞɡ. ȰŰůɘ Űɞ ɛɐəɞɠ ɚɡɔɘůɛɞɨ ɗŬ ŮɑɜŬɘ : , Lcry  =300 cm 

 

ȹɘŮɨɗɡɜůɖ z-z 

ɋɠ ˊɟɞɠ Űɞɜ ɎɝɞɜŬ z-z (ɚɡɔɘůɛɧɠ ŮəŰɧɠ Űɞɡ Ůˊɘˊɏŭɞɡ Űɞɡ ˊɚŬɘůɑɞɡ) Űɞ ɛɐəɞɠ 

ɚɡɔɘůɛɞɨ ɗŬ ŮɑɜŬɘ: , Lcrz = 300cm 

 

 

 

 

 

 
ȿɡɔɖɟɧŰɖŰŮɠ 

 

1

210000
93,9

235

MPa

fy MPa
l p p

E
= Ö = Ö = 

 

 

ȼ ɚɡɔɖɟɧŰɖŰŬ əŬɘ ɖ Ŭɜɖɔɛɏɜɖ ɚɡɔɖɟɧŰɖŰŬ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɘɠ ŭɘŮɡɗɨɜůŮɘɠ y-y əŬɘ z-z űŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞ 

ˊɑɜŬəŬ Ʉ4. 

 
 
ɀŮɘɤŰɘəɞɑ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ɢ 

ȷˊɧ Űɞɜ ˊɑɜŬəŬ (Ʉ4.10 ) ,ɔɘŬ ˊɟɧŰɡˊɖ ŮɚŬŰɐ ŭɘŬŰɞɛɐ HEB320 əŬɘ ɔɘŬ ɢɎɚɡɓŬ S235 ɏɢɞɡɛŮ: 

 
320

1,07 1,2
300

h

b
= = <   

tf 20,5= mm< 100mm.  

Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ ɖ əŬɛˊɨɚɖ ɚɡɔɘůɛɞɨ ŮɑɜŬɘ ɖ b ɔɘŬ ɚɡɔɘůɛɧ ˊŮɟɑ Űɞɜ ɎɝɞɜŬ y-y əŬɘ c ˊŮɟɑ Űɞɜ 

ɎɝɞɜŬ z-z. 
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Ƀ ɛŮɘɤŰɘəɧɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɢ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰŮɑ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖ ůɢɏůɖ: 

 
əŬɘ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŬŰŮɚŮɘɩɜ Ŭ ˊɞɡ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ əŬɛˊɨɚŮɠ ɚɡɔɘůɛɞɨ ˊɞɡ ŭɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ 

ˊɑɜŬəŬ Ʉ4.11 . 

 
 

 

 

ɆŰɞɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɑɜŬəŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůɡɜɞˊŰɘəɎ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ : 

 

 

 
 
4.6.6 ȺɚŬůŰɘəɐ əɟɑůɘɛɖ ɟɞˊɐ ůŰɟŮˊŰɞəŬɛˊŰɘəɞɨ ɚɡɔɘůɛɞɨ 

 

ȼ əɟɑůɘɛɖ ŮɚŬůŰɘəɐ ɟɞˊɐ ůŰɟŮˊŰɞəŬɛˊŰɘəɞɨ ɚɡɔɘůɛɞɨ ɔɘŬ ŭɞəɧ ůŰŬɗŮɟɐɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ ,ɛŮ 

ůɡɜɐɗŮɘɠ ůŰɟŮˊŰɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ůŰɐɟɘɝɖɠ ůŰŬ ɎəɟŬ Űɖɠ, ůɡɛɛŮŰɟɘəɐɠ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞɜ ŬůɗŮɜɐ ɎɝɞɜŬ 

ŬŭɟŬɜŮɑŬɠ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ EC3-ɀɏɟɞɠ 1.1 ŭɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ Űɨˊɞ: 

 
ɧˊɞɡ, 

C1, C2, C3 ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ŮɝŬɟŰɩɛŮɜɞɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ůɡɜɗɐəŮɠ űɧɟŰɘůɖɠ əŬɘ ůŰɟŮˊŰɘəɐɠ ůŰɐɟɘɝɖɠ 
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IT  ɖ ůŰŬɗŮɟɎ ůŰɟɏɣɖɠ 

Iw  ɖ ůŰŬɗŮɟɎ ůŰɟɏɓɚɤůɖɠ 

L= 300 cm  Űɞ ɛɐəɞɠ Űɖɠ ŭɞəɞɨ ɛŮŰŬɝɨ ůɖɛŮɑɤɜ ˊɚŮɡɟɘəɎ ŮɝŬůűŬɚɘůɛɏɜɤɜ 

zg=za-zs  ɖ ŬˊɧůŰŬůɖ Űɞɡ əɏɜŰɟɞɡ ŭɘɎŰɛɖůɖɠ Ŭˊɧ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ Űɞɡ űɞɟŰɑɞɡ 

za  ɖ ŰŮŰŬɔɛɏɜɖ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ Űɞɡ űɞɟŰɑɞɡ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞɜ əŮɜŰɟɞɓŬɟɘəɧ 

ɎɝɞɜŬ y-y 

k əŬɘ kw ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ŮɝŬɟŰɩɛŮɜɞɘ Ŭˊɧ Űɞ Ůɑŭɞɠ Űɤɜ ůŰɖɟɑɝŮɤɜ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ ŮɚŮɡɗŮɟɑŬ 

ůŰɟɞűɐɠ əŬɘ ůŰɟɏɓɚɤůɖɠ Űɤɜ Ɏəɟɤɜ Űɞɡ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɞɡ ŰɛɐɛŬŰɞɠ 

zj=0   ɔɘŬ ŭɘŬŰɞɛɏɠ ŭɘˊɚɐɠ ůɡɛɛŮŰɟɑŬɠ 

 

ɆŰɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞ əɏɜŰɟɞ ŭɘɎŰɛɖůɖɠ ŰŬɡŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɞ əɏɜŰɟɞ ɓɎɟɞɡɠ Űɖɠ 

ŭɘŬŰɞɛɐɠəŬɘ ɖ űɧɟŰɘůɖ Űɞɡ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ əŮɜŰɟɘəɐ (za=zs=zg=0). ɆɡɜŮˊɩɠ ɞ Űɨˊɞɠ 4. 

ŬˊɚɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŰɖɜ Ůɝɐɠ ɛɞɟűɐ: 
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ȿɡɔɖɟɧŰɖŰŬ ůŰɟŮˊŰɞəŬɛˊŰɘəɞɨ ɚɡɔɘůɛɞɨ 

, 2149 23,5
0,33 0,20

449557,67

Wpl y fy
LT

Mcr
l

Ö Ö
= = = > ­ ɖ Ůˊɘɟɟɞɐ Űɞɡ ůŰɟŮˊŰɞəŬɛˊŰɘəɞɨ ŭŮɜ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɔɜɞɖɗŮɑ   

 

ȾŬɛˊɨɚŮɠ ůŰɟŮˊŰɞəŬɛˊŰɘəɞɨ ɚɡɔɘůɛɞɨ 

ũɘŬ ŮɚŬŰɐ ŭɘŬŰɞɛɐ əŬɘ h/b =1,07 ɖ əŬɛˊɨɚɖ ɚɡɔɘůɛɞɨ ŮɑɜŬɘ ɖ a ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ ˊɑɜŬəŬ 

Ʉ4.13 əŬɘ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŬŰŮɚŮɘɩɜ aLT =0,21 (ˊɑɜŬəŬɠ Ʉ4.12) 

 

 
ȾŬɛˊɨɚŮɠ ˊɚŮɡɟɘəɞɨ ɚɡɔɘůɛɞɨ 
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Ƀ ɛŮɘɤŰɘəɧɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ůŰɟŮˊŰɞəŬɛˊŰɘəɞɨ ɚɡɔɘůɛɞɨ ŮɑɜŬɘ: 

2
2

1
0,97 1LT

LT LT

c

lLT

= = <

F + F -

 

 

 

 

ɆɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖɠ (ɛɏɗɞŭɞɠ ȸ) 

Ⱥűɧůɞɜ ɞ ɛŮɘɤŰɘəɧɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ůŰɟŮˊŰɞəŬɛˊŰɘəɞɨ ɚɡɔɘůɛɞɨ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ əɞɜŰɎ ůŰɖ ɛɞɜɎŭŬ 

Űɞ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɞ ɛɏɚɞɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŮɡŬɑůɗɖŰɞ ůŮ ůŰɟŮˊŰɘəɏɠ ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɘɠ əŬɘ ɞɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ 

ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖɠ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ ɓɎůɖ Űɞ ˊɑɜŬəŬ Ʉ4.14 
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ɄɑɜŬəŬɠ Ʉ5.11  ɆɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖɠ ɔɘŬ ɛɏɚɖ ɛɖ ŮɡŬɑůɗɖŰŬ ůŮ ůŰɟŮˊŰɘəɏɠ 

əŬŰŬˊɞɜɖůŮɘɠ 

ɣ=0 (Űɟɘɔɤɜɘəɧ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ɟɞˊɩɜ ) 

cmy =1 

cmLT =0,6 
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ȰɚŮɔɢɞɠ ɛɏɚɞɡɠ ůŮ ůŰɟŮˊŰɞəŬɛˊŰɘəɧ ɚɡɔɘůɛɧ 
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4.7 ɀŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ əɞɟɡűɐɠ  

 

 
 

 
ɄŬɟŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ əɞɟɡűɐɠ əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ x ůŰɖɜ ɞɟɞűɐ ɘůɞɔŮɑɞɡ 0,80cm 

əŬɘ ůŰɖɜ ɞɟɞűɐ Űɞɡ 1ɞɡ ɞɟɧűɞɡ 1,31cm. ȷɜŰɘɗɏŰɤɠ əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ z ɞɘ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ 

ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ, ůŰɖɜ ɞɟɞűɐ ɘůɞɔŮɑɞɡ 1,38cm əŬɘ ůŰɖɜ ɞɟɞűɐ Űɞɡ 1ɞɡ ɞɟɧűɞɡ 

2,18cm. 

Ƀɘ ŭɘŬűɞɟɏɠ ŬɡŰɏɠ ɞűŮɑɚɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŬůɡɛɛŮŰɟɑŬ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ əŬɗɩɠ əŬŰɎ Űɖɜ ɢ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ 

Űɞ ɛɐəɞɠ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ əŬɘ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ Űɞ ˊɚɎŰɞɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ, ɤɠ Ůə ŰɞɨŰɞɡ 

ɏɢŮɘ əŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ŭɡůəŬɛɣɑŬ əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ  ŬɡŰɐ. 
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5 ȷɁɇȽɆȺȽɆɀȽȾɃɆ ɆɉȺȹȽȷɆɀɃɆ 

 

5.1 ȹɡɜŬɛɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ 

ȼ ŭɡɜŬɛɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ɧŰŬɜ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ əŬɘ ɞ 
ɟɡɗɛɧɠ Ůˊɘɓɞɚɐɠ ɛɘŬɠ ŭɟɎůɖɠ ˊɟɞəŬɚŮɑ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ŬŭɟŬɜŮɘŬəɎ űɞɟŰɑŬ. ɀɘŬ ɘŭɘŬɘŰɏɟɤɠ 

ůɖɛŬɜŰɘəɐ ŭɡɜŬɛɘəɐ űɧɟŰɘůɖ ŮɑɜŬɘ ɖ ůŮɘůɛɘəɐ ŭɘɏɔŮɟůɖ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ. ȼ ůɡɛɛŮŰɏɢɞɡůŬ ůŰɖ 

ŰŬɚɎɜŰɤůɖ ɛɎɕŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ɛɧɜɘɛŬ əŬɘ Űɞ 30% Űɤɜ əɘɜɖŰɩɜ űɞɟŰɑɤɜ əŬɘ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ 

ůɡɔəŮɜŰɟɤɛɏɜɖ ůŰɞ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɧ əɏɜŰɟɞ Űɞɡ ɞɟɧűɞɡ. 

ȼ ˊɘɞ ůɡɜɖɗɘůɛɏɜɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɖɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ Ŭˊɧəɟɘůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɖ 

Ƚŭɘɞɛɞɟűɘəɐ ȷɜɎɚɡůɖ ūɎůɛŬŰɞɠ ȷˊɧəɟɘůɖɠ əŬɘ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ůŮ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ Űɨˊɞɡɠ əŰɖɟɑɤɜ. ȼ 

ɛɏɗɞŭɞɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ɛŮ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ɘŭɘɞɛɞɟűɏɠ Űɖɠ 

əŬŰŬůəŮɡɐɠ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɐ əŬɘ ɢɤɟɘəɐ ŮˊŬɚɚɖɚɑŬ ŬɡŰɩɜ. 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ əŬɜɞɜɘůɛɧ ɗŬ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɡˊɧɣɖ ɖ Ŭˊɧəɟɘůɖ ɧɚɤɜ Űɤɜ ɘŭɘɞɛɞɟűɩɜ 

ŰŬɚɎɜŰɤůɖɠ ˊɞɡ ůɡɛɓɎɚɚɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ůŰɖ ůɡɜɞɚɘəɐ Ŭˊɧəɟɘůɖ. ɇɞ əɟɘŰɐɟɘɞ ŬɡŰɧ 

ɘəŬɜɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɧŰŬɜ ɘůɢɨɞɡɜ ŰŬ ŬəɧɚɞɡɗŬ: 

- Űɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ Űɤɜ ŭɟɩůɤɜ ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɩɜ ɛŬɕɩɜ ɔɘŬ Űɘɠ ɘŭɘɞɛɞɟűɏɠ ˊɞɡ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ 

ɡˊɧɣɖ ŮɑɜŬɘ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ Űɞ 90% Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ɛɎɕŬɠ Űɞɡ űɞɟɏŬ. 

- ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɡˊɧɣɖ ɧɚŮɠ ɞɘ ɘŭɘɞɛɞɟűɏɠ ɛŮ ŭɟɩůŮɠ ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɏɠ ɛɎɕŮɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ 5% 

Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ɛɎɕŬɠ. 

ɋůŰɧůɞ ɕɖŰɐɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɑůŮɘ Űɘɠ 9 ˊɟɩŰŮɠ ɘŭɘɞɛɞɟűɏɠ. Ƀɘ 

ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɏɠ ɛɎɕŮɠ ɔɘŬ ɧɚŮɠ Űɘɠ ŭɘŮɡɗɨɜůŮɘɠ Űɞɡ ůŮɘůɛɞɨ əŬɘ ɞɘ ɘŭɘɞˊŮɟɑɞŭɞɘ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ 

ˊɎɟŬəŬŰɤ ŮɘəɧɜŮɠ: 

 

ɆŮɘůɛɘəɎ ūɞɟŰɑŬ  
ȹŮŭɞɛɏɜŬ:  

¶ ɆŮɘůɛɘəɐ Ȼɩɜɖ: Ȼ2 (agr=0.240m/s2) 

¶ ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ůˊɞɡŭŬɘɧŰɖŰŬɠ ɔII = 1,0  

¶ ȾŬŰɖɔɞɟɑŬ ŮŭɎűɞɡɠ ȸ (ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŮŭɎűɞɡɠ s=1.20) 

¶ ɇȸ = 0,15 ɇC = 0,50 TD = 2,50 ɇC = 0,50  

¶ ȾŬŰɖɔɞɟɑŬ ˊɚŬůŰɘɛɧŰɖŰŬɠ ɛɏůɖ (ȾɄɀ)  

ɆŰŬŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ əŬŰɎ x: ˊɞɚɡɩɟɞűŬ ˊɚŬɑůɘŬ ɟɞˊɩɜ ˊɞɚɚɩɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ 

ɆŰŬŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ əŬŰɎ z: ˊɞɚɡɩɟɞűŬ ˊɚŬɑůɘŬ ɟɞˊɩɜ ˊɞɚɚɩɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ  

ɇɞ əŰɐɟɘɞ ŮɑɜŬɘ əŬɜɞɜɘəɧ ůŮ əɎŰɞɣɖ  

¶ ȾŬɗôɨɣɞɠ ůŰɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ əŬɜɞɜɘəɧ Űɘɠ ŭɘŮɡɗɨɜůŮɘɠ x-x əŬɘ z-z:  

¶ ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ qx = 4,00 

¶ ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ qz = 4,00  

¶ ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ əŬŰŬəɧɟɡűŬ qv = 1,5  
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1ɖ ɘŭɘɞɛɞɟűɐ əŬŰɎ ɢ 

 

 

 

2ɖ ɘŭɘɞɛɞɟűɐ əŬŰɎ ɢ 
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3ɖ ɘŭɘɞɛɞɟűɐ əŬŰɎ ɢ 

 

 

 

4ɖ ɘŭɘɞɛɞɟűɐ əŬŰɎ ɢ 
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5ɖ ɘŭɘɞɛɞɟűɐ əŬŰɎ ɢ 

 

 

 
6ɖ ɘŭɘɞɛɞɟűɐ əŬŰɎ ɢ 
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7ɖ ɘŭɘɞɛɞɟűɐ əŬŰɎ ɢ 

 

 

 
8ɖ ɘŭɘɞɛɞɟűɐ əŬŰɎ ɢ 




































































