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ɞɟɔŬɜɘůɛɧ 

ȾɞɟɏɜŰɖ Ɂ. ȷɜŬůŰŬůɑŬ (Ⱥˊɘɓɚɏˊɤɜ: ɅŬɡŰɞɔɘɎɜɜɖɠ I.) 

ɄŮɟɑɚɖɣɖ 
 

 ȼ ˊŬɟɞɨůŬ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ ŬűɞɟɎ ůŰɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ Ůɜɧɠ ŬɜɞɘəŰɞɨ 

ɚɡɧɛŮɜɞɡ ɛŮŰŬɚɚɘəɞɨ ɗŮɎŰɟɞɡ. ɇɞ ɗɏŬŰɟɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɨɞ ɓŬůɘəɏɠ ŭɞɛɘəɏɠ 

ɛɞɜɎŭŮɠ, Űɖ ůəɖɜɐ əŬɘ Űɘɠ əŮɟəɑŭŮɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ˊɟɞůűɏɟɞɡɜ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ŭɘŬŰɎɝŮɤɜ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ŮˊɘɗɡɛɖŰɐ ɢɟɐůɖ. Ƀɘ ɛɞɜɎŭŮɠ ŬɡŰɏɠ ŰɏɗɖəŬɜ 

ůŮ Ůɚɏɔɢɞɡɠ ŬɜŰɞɢɐɠ ɏɜŬɜŰɘ ŮɜŰŬŰɘəɩɜ ɛŮɔŮɗɩɜ ˊɞɡ ŮɝɐɢɗɖůŬɜ Ŭˊɧ Űɞ ůŰŬŰɘəɧ 

ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ˊŮˊŮɟŬůɛɏɜɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Sofistik 2018, əŬɗɩɠ əɘ Ůɚɏɔɢɞɡɠ ɓŮɚɩɜ. 

ȺˊɘˊɟɧůɗŮŰŬ, ɛŮɚŮŰɐɗɖəŮ ɖ ůŮɘůɛɘəɐ Ŭˊɧəɟɘůɖ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. ȼ ɛŮɚɏŰɖ ɏɔɘɜŮ 

ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɡɠ ɘůɢɨɞɜŰŮɠ əŬɜɞɜɘůɛɞɨɠ ɛŮ ɓɎůɖ Űɞɡɠ ȺɡɟɤəɩŭɘəŮɠ əŬɘ ŮɑɢŮ ɤɠ 

ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ ŮˊŬɟəɩɜ ŭɘŬŰɞɛɩɜ ɔɘŬ Űɞ ɛŮŰŬɚɚɘəɧ ůəŮɚŮŰɧ, ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ 

ɡˊɧɣɖ əŬɘ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ɞɘəɞɜɞɛɘəɞɨɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ˊɟŬəŰɘəɞɨɠ.  
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Design of a steel structured dismantlable open air theatre 

Korenti N. Anastasia (supervised by Raftogiannis I.) 

Abstract 
 

 The present diploma thesis is concerned with the design of a steel structured 

dismantlable open air theatre. The theatre consists of two basic structural units, the stage 

and the grandstands, which offer the capability of various arrangements according to 

the use desired. There were checks conducted on those units concerning deflection 

limits and the resistance over maximum internal forces that were extracted from the 

finite element analysis software SOFiSTiK 2018. The seismic behavior of this structure 

was also studied. The study was made according to the regulations of the Eurocodes 

and it resulted in selecting adequate cross-sections for the steel frame, considering both 

economic and practical factors.  
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ȺɡɢŬɟɘůŰɑŮɠ 
 

ŪŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ Űɞɜ ŮˊɘɓɚɏˊɞɜŰŬ əŬɗɖɔɖŰɐ, əɨɟɘɞ ȽɤɎɜɜɖ 

ɅŬɡŰɞɔɘɎɜɜɖ, ɔɘŬ Űɖɜ Ɏɣɞɔɖ ůɡɜŮɟɔŬůɑŬ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞɡɠ űɑɚɞɡɠ əŬɘ ɔɜɩůŰŮɠ Űɞɡ 

ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ, ȼɚɑŬ, ɉɟɐůŰɞ, Ɂɑəɞ əŬɘ ȯɟɖ ɔɘŬ Űɘɠ ůɡɛɓɞɡɚɏɠ Űɞɡɠ.  

ȷˊɧ Űɞɡɠ ůɖɛŬɜŰɘəɞɨɠ Ŭɟɤɔɞɨɠ ůŰɖɜ Ůəˊɧɜɖůɖ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ 

ŮɟɔŬůɑŬɠ ŭŮɜ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŬɜ ɜŬ ɚŮɑˊɞɡɜ ɖ ɞɘəɞɔɏɜŮɘɎ ɛɞɡ əŬɘ ɞɘ ůŰŮɜɞɑ űɑɚɞɘ ɛɞɡ, ɞɘ 

ɞˊɞɑɞɘ ɓɞɐɗɖůŬɜ ɞ əŬɗɏɜŬɠ ɛŮ Űɞɜ ŭɘəɧ Űɞɡ Űɟɧˊɞ. 

       ȷɜŬůŰŬůɑŬ ȾɞɟɏɜŰɖ 

       ȷɗɐɜŬ, ɃəŰɩɓɟɘɞɠ 2017 
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1 ȺɘůŬɔɤɔɐ 
 

1.1. ũŮɜɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɔɘŬ Űɞ ŭɞɛɘəɧ ɢɎɚɡɓŬ 

 

Ƀ ɢɎɚɡɓŬɠ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ɧɚəɘɛɞ ɡɚɘəɧ ɡɣɖɚɐɠ ŬɜŰɞɢɐɠ. ȼ ˊɟɩŰɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɞɡ 

ɏɔɘɜŮ Űɞ 1850 ůŰɖɜ ȷɔɔɚɑŬ, ɖ ŮɡɟɨŰŮɟɖ ɧɛɤɠ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ ɝŮəɑɜɖůŮ ɞɡůɘŬůŰɘəɎ ɛŮŰɎ 

Űɞ 1880. ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŮ ŭɘŬűɧɟɤɜ Ůɘŭɩɜ əŬŰŬůəŮɡɏɠ, ɧˊɤɠ ɔɏűɡɟŮɠ, ˊɞɚɡɩɟɞűŬ 

əŰɑɟɘŬ ɔɟŬűŮɑɤɜ, əŬŰɞɘəɘɩɜ əɘ Ɏɚɚɤɜ ɢɟɐůŮɤɜ, ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɏɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ, ůɘɚɧ, 

ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ ə.Ŭ. (ȸɎɔɘŬɠ, 2003) 

ȸŬůɘəɎ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Ůɜɧɠ űɏɟɞɜŰŬ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ Ŭˊɧ ɢɎɚɡɓŬ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɛɘəɟɧ 

ɑŭɘɞ ɓɎɟɞɠ Űɞɡ, ɖ ɔɟɐɔɞɟɖ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡ, ɖ əŬɚɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɞɡ ůŰɞ ůŮɘůɛɧ, ɖ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŬˊɞůɡɜŬɟɛɞɚɧɔɖůɐɠ Űɞɡ əŬɗɩɠ əŬɘ ŰŬ ɛŮɔɎɚŬ ŮˊɘŰɟŮˊɧɛŮɜŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ. 

Ⱥˊɑůɖɠ, ŮɝŬůűŬɚɑɕɞɜŰŬɘ ůŰŬɗŮɟɏɠ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ, ŭɘɧŰɘ ŰŬ ɛɏɚɖ Űɞɡ 

űɏɟɞɜŰɞɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ (ŭɞəɞɑ əŬɘ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ) ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ˊɟɞɥɧɜŰŬ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɐɠ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ.  

ɀŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ Űɞɡ ŭɞɛɘəɞɨ ŬɡŰɞɨ ɡɚɘəɞɨ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɞɘ ŬɡɝɖɛɏɜŮɠ 

ŬɜɎɔəŮɠ ɔɘŬ ˊɡɟɞˊɟɞůŰŬůɑŬ əŬɘ ŬɜŰɘŭɘŬɓɟɤŰɘəɐ ˊɟɞůŰŬůɑŬ, Űɞ əɧůŰɞɠ ɛŮɚɏŰɖɠ ɛɘŬɠ 

əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ ɞ űɏɟɞɜ ɞɟɔŬɜɘůɛɧɠ ŮɑɜŬɘ ɛŮŰŬɚɚɘəɧɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ŮɡŬɘůɗɖůɑŬ 

Űɤɜ ɢŬɚɨɓŭɘɜɤɜ ɛŮɚɩɜ ůŮ ŬůŰɎɗŮɘŬ (ɚɡɔɘůɛɧɠ). ȺˊɘˊɟɧůɗŮŰŬ, ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɛŮɔɎɚɖ 

ŮɝŮɘŭɑəŮɡůɖ ůŮ ŮɟɔŬŰɘəɧ ŭɡɜŬɛɘəɧ əŬɘ ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Ŭ́ ŬɘŰŮɑŰŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ 

ɞɟɔɎɜɤůɖ ůŮ ɏɜŬ ɛŮŰŬɚɚɘəɧ ɏɟɔɞ.  

 

1.2. ɇɞ ɗɏŬŰɟɞ-ȽůŰɞɟɘəɐ ŬɜŬŭɟɞɛɐ əŬɘ ůɨɔɢɟɞɜŮɠ ŰɎůŮɘɠ 

 

Ƀ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ Űɞɡ ɗŮɎŰɟɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑ Űɖɜ əŬŰŬɜɧɖůɖ ůɨɜɗŮŰɤɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɩɜ 

ůɢɏůŮɤɜ. ȼ ɘůŰɞɟɘəɐ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɞɡ ɗŮɎŰɟɞɡ ůŰɖɟɑɢɗɖəŮ ˊɎɜɤ ůŰɘɠ ůɢɏůŮɘɠ ŬɡŰɏɠ. ɇɞ 

ˊɟɩŰɞ ɗɏŬŰɟɞ, ɓɎůŮɘ ɔɟŬˊŰɩɜ əŮɘɛɏɜɤɜ, ˊɞɡ űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ŮɑɢŮ ŮɔəŬŰŬůŰŬɗŮɑ Űɞɜ 6ɞ 

ŬɘɩɜŬ ˊ.ɉ. ɐŰŬɜ ŬɡŰɧ Űɖɠ ȷɔɞɟɎɠ Űɤɜ ȷɗɖɜɩɜ (ȼ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɞɡ ůəɖɜɘəɞɨ 

ɞɘəɞŭɞɛɐɛŬŰɞɠ ůŰɞ ŬɟɢŬɑɞ Ůɚɚɖɜɘəɧ ɗɏŬŰɟɞ-ȹɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ). ȼ ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬ 

Űɤɜ ˊɖɔɩɜ əɎɜŮɘ ɚɧɔɞ ɔɘŬ ůɡɜŬɟɛɞɔɐ ɝɨɚɘɜɤɜ ůŬɜɑŭɤɜ ɤɠ ɢɩɟɞ ɡˊɞŭɞɢɐɠ Űɤɜ ɗŮŬŰɩɜ, 

ɛŮ ůűɖɜɤɛɏɜɞɡɠ ˊŬůůɎɚɞɡɠ ï ŭɞəɞɨɠ ɤɠ əŬɗɑůɛŬŰŬ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɗŮŬŰɏɠ. ȷəɞɚɞɨɗɖůŬɜ 

ˊɞɚɚɏɠ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ, ɧˊɤɠ Űɞ ɗɏŬŰɟɞ Űɞɡ ȹɘɞɜɨůɞɡ ůŰɖɜ ȷɗɐɜŬ Űɞɜ 5ɞ 

ŬɘɩɜŬ ˊ.ɉ., Űɞ ɗɏŬŰɟɞ Űɞɡ ɀŬɟəɏɚɚɞɡ ůŰɖ Ʌɩɛɖ Űɞ 11 ˊ.ɉ. ə.Ŭ. (Neufert, 2000) 

ɇɘɠ ˊɟɧɢŮɘɟŮɠ ɝɨɚɘɜŮɠ ˊɟɩŰŮɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ ŭɘŬŭɏɢɗɖəŬɜ ɧɚɞ əŬɘ ˊɘɞ 

ŮɜŰɡˊɤůɘŬəɏɠ ɛɧɜɘɛŮɠ ůŰɞ ˊɏɟŬůɛŬ Űɤɜ Ŭɘɩɜɤɜ. Ɇɨɔɢɟɞɜɖ, ɧɛɤɠ, ŰɎůɖ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɖ ɛɖ 

ɛɧɜɘɛɖ ɗŮŬŰɟɘəɐ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ, ɛŮ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ, ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐɠ, ˊɞɚɚŬˊɚɩɜ 

ɢɟɐůŮɤɜ əŬɘ ŭɘŬŰɎɝŮɤɜ ůŰɞɜ ŮəɎůŰɞŰŮ ɢɩɟɞ. ɄŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ŰɏŰɞɘɤɜ əŬŰŬůəŮɡɩɜ 

ɡˊɎɟɢɞɡɜ ˊɞɚɚɎ ŬɜŬŰɟɏɢɞɜŰŬɠ ůŰɖɜ ɘůŰɞɟɑŬ, ɧˊɤɠ ŰŬ əɘɜɖŰɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ əŬɘ ůəɖɜɐ Űɞɡ 

ɛŮůŬɘɤɜɘəɞɨ ɢɟɘůŰɘŬɜɘəɞɨ ɗŮɎŰɟɞɡ. ɆŰɖ ūɚɤɟŮɜŰɑŬ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ Űɖɠ ȷɜŬɔɏɜɜɖůɖɠ, ɞ 

Vasari ŮɑɢŮ ŮɝŮɚɑɝŮɘ ɏɜŬ ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜɞ ůɨůŰɖɛŬ Ŭˊɧ ɝɨɚɘɜŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɔɘŬ Űɖ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɗŮŬŰɟɘəɞɨ ɢɩɟɞɡ ůŰɘɠ ŬɑɗɞɡůŮɠ Űɞɡ Palazzo Vecchio. Ƀ ɢɩɟɞɠ 

ŮəŭɖɚɩůŮɤɜ ůŰɖɜ ˊɚŬŰŮɑŬ ȿɏɜɘɜ ůŰɞ ȸŮɟɞɚɑɜɞ (1982) ɏɢŮɘ Ůˊɑůɖɠ əɘɜɖŰɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ. 
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ɆŰɞɜ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɧ ɢŬɟŬəŰɐɟŬ Űɖɠ ůɨɔɢɟɞɜɖɠ ŬɡŰɐɠ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖɠ Űɞɡ ɗŮŬŰɟɘəɞɨ 

ɢɩɟɞɡ ŮɜŰɎůůŮŰŬɘ əɘ ɖ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɐ Űɞɡɠ ůŮ ŬɜɞɘəŰɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ. ɇɞ ɡˊŬɑɗɟɘɞ ɗɏŬŰɟɞ 

ɏɢŮɘ ŬɜŬɛűɘůɓɐŰɖŰŬ Űɘɠ ɟɑɕŮɠ Űɞɡ ůŰɞ ŬɟɢŬɑɞ Ůɚɚɖɜɘəɧ ɗɏŬŰɟɞ, ˊɟɞůűɏɟŮɘ ŮˊŬűɐ Űɞɡ 

ɗŮŬŰɐ ɛŮ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ əŬɘ ŮɜŭŮɑəɜɡŰŬɘ ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɧˊɞɡ Űɞ əɚɑɛŬ Űɞɡɠ ɗŮɟɘɜɞɨɠ ɛɐɜŮɠ 

ŮɑɜŬɘ Ůɡɜɞɥəɧ ɔɘŬ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡɠ. ɄŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ŬɜɞɘəŰɩɜ ɛŮŰŬɚɚɘəɩɜ ɗŮɎŰɟɤɜ 

ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ Űɞ ɗɏŬŰɟɞ ȸɟɎɢɤɜ ůŰɞ ȸɨɟɤɜŬ, Űɞ ɗɏŬŰɟɞ ȿɡəŬɓɖŰŰɞɨ ůŰɞ 

ɚɧűɞ ȿɡəŬɓɖŰŰɞɨ ə.Ŭ., Ůɜɩ ůŰɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ɏɢɞɡɛŮ Űɞ ɗɏŬŰɟɞ ůŰɞ Barra Hall Park 

əŬɗɩɠ əŬɘ ůŰɞ Regentôs Park ůŰɞ ȿɞɜŭɑɜɞ ə.Ŭ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ɆɢɐɛŬ 1.1 ŪɏŬŰɟɞ ȸɟɎɢɤɜ 

ɆɢɐɛŬ 1.2 Regentôs Park Open Air Theatre 
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1.3. ȷɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ Űɖɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ 

 

ȷɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ Űɖɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ Ůɜɧɠ ɚɡɧɛŮɜɞɡ 

ŬɜɞɘəŰɞɨ ɗŮɎŰɟɞɡ Ŭˊɧ ɢɎɚɡɓŬ. ɆŰɧɢɞɠ ŮɑɜŬɘ ɞ ɏɚŮɔɢɞɠ Űɤɜ ŮˊɘɚŮɔɛɏɜɤɜ ŭɘŬŰɞɛɩɜ Űɤɜ 

ŭɞəɩɜ, ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ, ŭɘŬŭɞəɑŭɤɜ, ɢɘŬůŰɑ əŬŰŬəɧɟɡűɤɜ əŬɘ ɞɟɘɕɞɜŰɑɤɜ ůɡɜŭɏůɛɤɜ, 

ɩůŰŮ ɜŬ ŮˊŬɟəɞɨɜ ɏɜŬɜŰɘ ɞɟɘŬəɩɜ əŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ŬůŰɞɢɑŬɠ əŬɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬɠ, 

əŬɗɩɠ əŬɘ ɜŬ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ ůŰɞ ůŮɘůɛɧ, ɓɎůŮɘ Űɤɜ 

Ⱥɡɟɤəɤŭɑəɤɜ 1,3 əŬɘ 8. ɇŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɡˊɧɣɖ ɖ ɞɘəɞɜɞɛɑŬ ŬɚɚɎ əɘ ɖ 

ɞɛɞɘɞɛɞɟűɑŬ ůŰɘɠ ŭɘŬŰɞɛɏɠ ɩůŰŮ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŮɨəɞɚŮɠ ůŰɖ ůɡɜŬɟɛɞɚɧɔɖůɖ əɘ 

ŬˊɞůɡɜŬɟɛɞɚɧɔɖůɐ Űɞɡɠ, Ůűɧůɞɜ ɏɢɞɡɛŮ ɜŬ əɎɜɞɡɛŮ ɛŮ ɛɑŬ əŬŰŬůəŮɡɐ ɚɡɧɛŮɜɖ. ȼ 

əŬŰŬůəŮɡɐ ŬɡŰɐ ɗŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ Ŭˊɧ ˊŮɟɘɞɢɐ ůŮ ˊŮɟɘɞɢɐ ˊɟɞůűɏɟɞɜŰŬɠ 

ɢɩɟɞ ɔɘŬ ŮəŭɖɚɩůŮɘɠ ɞˊɞɡŭɐˊɞŰŮ ŮɑɜŬɘ ŮˊɘɗɡɛɖŰɧ əŬɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɎɟŮɘ ŭɘɎűɞɟŮɠ 

ɛɞɟűɏɠ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖ ŭɘɎŰŬɝɖ Űɖɠ. ɄŬɟɏɢŮŰŬɘ, ůɡɜŮˊɩɠ, ɛɘŬ ŮɡɏɚɘəŰɖ əɘ ŮɡůŰŬɗɐɠ ɚɨůɖ 

ɔɘŬ űɘɚɞɝŮɜɑŬ  əŬɚɚɘŰŮɢɜɘəɩɜ ŭɟɩɛŮɜɤɜ ůŮ ŬɜɞɘəŰɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ. 

 

1.4. ɄɟɧɔɟŬɛɛŬ Sofistik 2018 

 

ɇɞ Sofistik 2018, ɤɠ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ˊŮˊŮɟŬůɛɏɜɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ, ŬˊɞŰɏɚŮůŮ Űɞ 

ɓŬůɘəɧ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɧ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ɛɏůɤ Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ɏɔɘɜŮ ɖ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ Űɤɜ ŭɨɞ 

Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ɛɞɜɎŭɤɜ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ, ɖ ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɤɜ űɞɟŰɑůŮɤɜ, ɞ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ Űɤɜ 

ŭɟɎůŮɤɜ, ɞɘ ůŰŬŰɘəɏɠ əŬɘ ůŮɘůɛɘəɏɠ űɞɟŰɑůŮɘɠ (ŮɚŬůŰɘəɐ ɔɟŬɛɛɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ˊɟɩŰɖɠ 

ŰɎɝɖɠ, ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ Űɤɜ ɘŭɘɧɛɞɟűɩɜ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ), əŬɗɩɠ əŬɘ ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɤɜ 

ŮɜŰŬŰɘəɩɜ ɛŮɔŮɗɩɜ. ȺɑɜŬɘ ɏɜŬ ŮɡɏɚɘəŰɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ Ůˊɑɚɡůɖɠ ˊɞɡ ˊŬɟɏɢŮɘ ůŮ əɎɗŮ 

ɢɟɐůŰɖ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŮɨɟŮůɖɠ ɛɘŬɠ ɔɟɐɔɞɟɖɠ əɘ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɐɠ ɚɨůɖɠ ɔɘŬ ŭŮŭɞɛɏɜɖ 

əŬŰŬůəŮɡɐ. ɆɡɜŮɟɔɎɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɞ ɔɟŬűɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ AUTOCAD,  Űɞ ɞˊɞɑɞ ɛŮ Űɖ 

ůŮɘɟɎ Űɞɡ ůɡɜŭɡɎɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɞ SOFiPLUS-X.  

ɇɞ SOFiSTiK ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ ůɨɜɞɚɞ ɡˊɞˊɟɞɔɟŬɛɛɎŰɤɜ (modules) ,ŰŬ 

ɞˊɞɑŬ ůɡůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ əɘ ɞŭɖɔɞɨɜ ůŰɖɜ ŮɝŬɔɤɔɐ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ŬəɟɘɓŮɑŬɠ ɛŮ Űɖɜ 

ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɤɜ əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɛŮ ɔɟŬűɘəɧ Űɟɧˊɞ (SSD) ɐ ɛɏůɤ ŬɟɢŮɑɞɡ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ (Teddy). 

ȸŬůɘəɎ ɡˊɞˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ Űɞ AQUA(ȺɘůŬɔɤɔɐ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɡɚɘəɩɜ əŬɘ 

ŭɘŬŰɞɛɩɜ), Űɞ SOFIMSHA, Űɞ SOFIMSHB, Űɞ SOFIMSHC, Űɞ SOFILOAD(Ƀɟɘůɛɧɠ 

űɞɟŰɘůŰɘəɩɜ əŬŰŬůŰɎůŮɤɜ əŬɘ űɞɟŰɑɤɜ), Űɞ ASE(Ⱥˊɑɚɡůɖ ɔɟŬɛɛɘəɩɜ əŬɘ 

ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɩɜ ˊŮˊŮɟŬůɛɏɜɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɛŮ ɔɟŬɛɛɘəɐ ɐ ɛɖ ɔɟŬɛɛɘəɐ ůŰŬŰɘəɐ 

ŬɜɎɚɡůɖ), Űɞ DYNA(ȹɡɜŬɛɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ əŬŰŬůəŮɡɩɜ), Űɞ TALPA, Űɞ ELLA(ũɟŬɛɛɏɠ 

əŬɘ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ Ůˊɘɟɟɞɐɠ), Űɞ BEMESS(ȹɘŬůŰŬůɘɞɚɧɔɖůɖ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɩɜ 

ˊŮˊŮɟŬůɛɏɜɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ), Űɞ AQB(ȹɘŬůŰŬůɘɞɚɧɔɖůɖ ɔɟŬɛɛɘəɩɜ ˊŮˊŮɟŬůɛɏɜɤɜ 

ůŰɞɘɢŮɑɤɜ) ə.Ŭ.  

ȷɜŮɝɎɟŰɖŰŬ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɞ Teddy(Editor ɔɘŬ Űɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ 

ŬɟɢŮɑɞɡ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ ŬɜɎɔɜɤůɖ ŬɟɢŮɑɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ), Űɞ SSD(ũɟŬűɘəɐ 

ŮɘůŬɔɤɔɐ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ), Űɞ WINAQUA(ũɟŬűɘəɐ ŮɘůŬɔɤɔɐ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɡɚɘəɩɜ əŬɘ 

ŭɘŬŰɞɛɩɜ), Űɞ MONET(ɄŬɟŬɔɤɔɐ ŭɘəŰɨɞɡ ˊŮˊŮɟŬůɛɏɜɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ), Űɞ 

ANIMATOR(ũɟŬűɘəɐ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ), Űɞ WINGRAF(ũɟŬűɘəɐ 



ɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ ȷɜɞɘəŰɞɨ ȿɡɧɛŮɜɞɡ ŪŮɎŰɟɞɡ Ŭˊɧ ɀŮŰŬɚɚɘəɧ ūɏɟɞɜŰŬ ɃɟɔŬɜɘůɛɧ 
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ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ, Űɤɜ űɞɟŰɑɤɜ, Űɤɜ űɞɟŰɑɤɜ ŭɘŬŰɞɛɐɠ, ɞˊɚɘůɛɩɜ ə.Ű.ɚ.), Űɞ 

WINGKX(ũɟŬűɘəɐ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ, Űɤɜ űɞɟŰɑɤɜ, Űɤɜ űɞɟŰɑɤɜ ŭɘŬŰɞɛɐɠ, 

ɞˊɚɘůɛɩɜ ə.Ű.ɚ.) əŬɘ Űɞ REPORT(ɄŬɟŬɔɤɔɐ ŰŮɨɢɞɡɠ).  

  



ɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ ȷɜɞɘəŰɞɨ ȿɡɧɛŮɜɞɡ ŪŮɎŰɟɞɡ Ŭˊɧ ɀŮŰŬɚɚɘəɧ ūɏɟɞɜŰŬ ɃɟɔŬɜɘůɛɧ 
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2 ɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ űɞɟɏŬ 
 

2.1. ȷɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ 

2.1.1. ȾŬɜɞɜɘůɛɞɑ ɔɘŬ ɡˊŬɑɗɟɘŬ ɗɏŬŰɟŬ əŬɘ əɘɜɖɛŬŰɞɔɟɎűɞɡɠ 

 

 ȺűŬɟɛɧůŰɖəŬɜ ɧɚɞɘ ɞɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞɘ əŬɜɞɜɘůɛɞɑ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɞ 

ŰŮɚɘəɧɠ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ Űɖɠ ůəɖɜɐɠ əŬɘ Űɤɜ əŮɟəɑŭɤɜ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɗŮŬŰɏɠ (Neufert, 2000). 

ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɘɠ əŮɟəɑŭŮɠ, əɎɗŮ ůŮɘɟɎ Űɞɡɠ ɏɢŮɘ ɛɐəɞɠ 10 ɛɏŰɟŬ Ůə Űɤɜ 

ɞˊɞɑɤɜ 1 ɛɏŰɟɞ ůŮ əɎɗŮ Ɏəɟɖ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɤɠ ŭɘɎŭɟɞɛɞɠ. Ƀ ŭɘɎŭɟɞɛɞɠ ŬɡŰɧɠ 

ŮɑɜŬɘ ŮˊŬɟəɐɠ ɔɘŬ ɜŬ ŮɝɡˊɖɟŮŰŮɑŰŬɘ ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ ɗŮŬŰɩɜ ɓɎůŮɘ əŬɜɞɜɘůɛɞɨ. 

ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɛŮ ˊɚɎŰɞɠ ɗɏůɖɠ ŬɜɎ ɗŮŬŰɐ 0,50 ɛ., ɡˊɎɟɢŮɘ ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ 16 

ŬŰɧɛɤɜ/ůŮɘɟɎ. ɆɡɜɞɚɘəɎ əɎɗŮ ɛɞɜɎŭŬ əŮɟəɑŭɤɜ ɢɤɟɎ 80 ɎŰɞɛŬ. ȼ ŮɔəɎɟůɘŬ ŬˊɧůŰŬůɖ 

Űɤɜ əŬɗɘůɛɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ 1,20 ɛ. (ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɚɎɢɘůŰɖ ŮˊɘŰɟŮˊɧɛŮɜɖ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ 

0,90 ɛ.). ȼ ɡˊŮɟɨɣɤůɖ əɎɗŮ ůŮɘɟɎɠ ŮɑɜŬɘ 0,45 ɛ. (ŮɚɎɢɘůŰɞ ɧɟɘɞ 6 cm), ɩůŰŮ ɜŬ ɡˊɎɟɢŮɘ 

əŬŰɎɚɚɖɚɖ əɚɑůɖ. 

 ɆŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɤɠ ɗŮɟɘɜɧɠ əɘɜɖɛŬŰɞɔɟɎűɞɠ 

(ɛŮ ˊɟɞůɗɐəɖ ɞɗɧɜɖɠ ůŰɖ ůəɖɜɐ1) ŰɖɟɞɨɜŰŬɘ ŰŬ Ůɝɐɠ: ɡˊɎɟɢŮɘ əŮɜɧ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ 1,20 

ɛ. ˊɑůɤ Ŭˊɧ Űɖɜ ɞɗɧɜɖ, ɖ ɓɎůɖ Űɖɠ ɞɗɧɜɖɠ ŮɑɜŬɘ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ 1,20 ɛ. ɣɖɚɧŰŮɟŬ Ŭˊɧ Űɞ 

ŭɎˊŮŭɞ, ɞɘ ɗɏůŮɘɠ Űɤɜ ɗŮŬŰɩɜ ŭŮɜ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ɏɝɤ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬəɟŬɑŬ Ŭəɛɐ Űɖɠ ɞɗɧɜɖɠ, 

Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɟɩŰɖ ɏɤɠ Űɖɜ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ůŮɘɟɎ ɖ ɔɤɜɑŬ ɗɏŬůɖɠ ŭŮɜ ɝŮˊŮɟɜɎ Űɘɠ 30°.  

 

2.1.2. ȷɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɧ ůɢɏŭɘɞ 

 

 ȼ ůəɖɜɐ ɏɢŮɘ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ 10×10 ɛ. ɛŮ ɨɣɞɠ 1,20 ɛ. ɇɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ůŮ ŬˊɧůŰŬůɖ 

4 ɛ. Ŭˊɧ Űɘɠ əŮɟəɑŭŮɠ. Ƀɘ əŮɟəɑŭŮɠ ɏɢɞɡɜ ɛɐəɞɠ 10 ɛ. əŬɘ ˊɚɎŰɞɠ 6 ɛ. ɇɞ ɛɏɔɘůŰɞ ɨɣɞɠ 

Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ 2,25 ɛ. ȾɎɗŮ ůŮɘɟɎ ɏɢŮɘ ˊɚɎŰɞɠ 1,20 ɛ. əŬɘ ɡˊŮɟɡɣɩɜŮŰŬɘ əŬŰɎ 0,45 ɛ. 

 ɇɞ ŮɛɓŬŭɧ Űɖɠ ůəɖɜɐɠ ŮɑɜŬɘ 100 Ű.ɛ. Ůɜɩ Űɤɜ əŮɟəɑŭɤɜ 60 Ű.ɛ. ȼ ŭɘɎůŰŬůɖ 

əŬŰɎ ɢ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɐ Űɞɡ ɛɐəɞɡɠ əŬɘ əŬŰɎ y Űɞɡ ˊɚɎŰɞɡɠ. ɄŬɟŬəɎŰɤ ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ 

əŬŰɧɣŮɘɠ əŬɘ ɓŬůɘəɏɠ ɧɣŮɘɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ.  

 

 

 

 

                                                 
1 ɄɟɞŰŮɑɜŮŰŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ ɛɑŬɠ inflatable movie screen, ɧˊɤɠ ɖ Airscreen® 30́ (ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ 9,1m.×5,1 m.) 

ˊɞɡ ɤɠ əŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜɞ ɔɟŬɛɛɘəɧ űɞɟŰɑɞ ŮɑɜŬɘ 1,7 Ɂ/m., ŭɖɚŬŭɐ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɧ. (ȸɚ. ůɢɐɛŬ 2.3) 



ɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ ȷɜɞɘəŰɞɨ ȿɡɧɛŮɜɞɡ ŪŮɎŰɟɞɡ Ŭˊɧ ɀŮŰŬɚɚɘəɧ ūɏɟɞɜŰŬ ɃɟɔŬɜɘůɛɧ 
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ɆɢɐɛŬ 2.1 ȾɎŰɞɣɖ əŬŰŬůəŮɡɐɠ 

ɆɢɐɛŬ 2.2 ɄɚɎɔɘŬ ɧɣɖ əŬŰŬůəŮɡɐɠ 



ɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ ȷɜɞɘəŰɞɨ ȿɡɧɛŮɜɞɡ ŪŮɎŰɟɞɡ Ŭˊɧ ɀŮŰŬɚɚɘəɧ ūɏɟɞɜŰŬ ɃɟɔŬɜɘůɛɧ 
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ɆɢɐɛŬ 2.3 Ƚnflatable movie screen Airscreen® 30´ 

ɆɢɐɛŬ 2.4 ɇɞˊɞɗɏŰɖůɖ əɘɜɖɛŬŰɞɔɟŬűɘəɐɠ ɞɗɧɜɖɠ ůŰɖ ůəɖɜɐ 



ɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ ȷɜɞɘəŰɞɨ ȿɡɧɛŮɜɞɡ ŪŮɎŰɟɞɡ Ŭˊɧ ɀŮŰŬɚɚɘəɧ ūɏɟɞɜŰŬ ɃɟɔŬɜɘůɛɧ 

 

15 

 

2.1.3. ȹɘŬŰɎɝŮɘɠ ůŰɞ ɢɩɟɞ    

 

ɆŰɘɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ ŮɘəɧɜŮɠ űŬɑɜɞɜŰŬɘ əɎˊɞɘŮɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ŭɘŬŰɘɗɏɛŮɜŮɠ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ ůŰɞ 

ɢɩɟɞ ɔɘŬ Űɖ ɗŮŬŰɟɘəɐ ɛŮŰŬɚɚɘəɐ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ. ȼ ŭɞɛɘəɐ ɛɞɜɎŭŬ Űɧůɞ Űɤɜ əŮɟəɑŭɤɜ 

ɧůɞ əŬɘ Űɖɠ ůəɖɜɐɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɧůŮɠ űɞɟɏɠ ŮɑɜŬɘ ŮˊɘɗɡɛɖŰɧ. ɄɟɞűŬɜɩɠ, 

ɡˊɎɟɢŮɘ ŮɡŮɚɘɝɑŬ əŬɘ ˊŮɟɘɗɩɟɘɞ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ ˊɞɚɚɩɜ Ŭəɧɛɖ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ 

ŰɞˊɞɗŮŰɐůŮɤɜ.     

ɆɢɐɛŬ 2.5 ȹɘɎŰŬɝɖ əŮɟəɑŭɤɜ ˊŮɟɘɛŮŰɟɘəɎ Űɖɠ ůəɖɜɐɠ ɔɘŬ ůɡɜŬɡɚɑŮɠ əŬɘ         

ˊŬɟŬůŰɎůŮɘɠ ɢɤɟɑɠ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɧ ůəɖɜɘəɞɨ 

ɆɢɐɛŬ 2.6 ȹɘɎŰŬɝɖ ɧˊɞɡ ɔɑɜŮŰŬɘ ɢɟɐůɖ Űɟɘɩɜ ɛɞɜɎŭɤɜ əŮɟəɑŭɤɜ 



ɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ ȷɜɞɘəŰɞɨ ȿɡɧɛŮɜɞɡ ŪŮɎŰɟɞɡ Ŭˊɧ ɀŮŰŬɚɚɘəɧ ūɏɟɞɜŰŬ ɃɟɔŬɜɘůɛɧ 

 

16 

 

  
ɆɢɐɛŬ 2.7 ȹɘɎŰŬɝɖ ŭɨɞ əŮɟəɑŭɤɜ ůŰɖ ůŮɘɟɎ əŬɗɩɠ əŬɘ ŭɨɞ ɛɞɜɎŭɤɜ ůəɖɜɩɜ 

ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ɔɘŬ ŬɜɎɔəŮɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɡ ɛɐəɞɡɠ ůəɖɜɐɠ  

ɆɢɐɛŬ 2.8 ȹɘɎŰŬɝɖ ɔɘŬ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖɠ ɤɠ ɗŮɟɘɜɧ əɘɜɖɛŬŰɞɔɟɎűɞ ɛŮ 

ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ əŬŰɎɚɚɖɚɖɠ ɞɗɧɜɖɠ əŬɘ ˊɟɞŰɕɏəŰɞɟŬ 



ɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ ȷɜɞɘəŰɞɨ ȿɡɧɛŮɜɞɡ ŪŮɎŰɟɞɡ Ŭˊɧ ɀŮŰŬɚɚɘəɧ ūɏɟɞɜŰŬ ɃɟɔŬɜɘůɛɧ 
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ɆɢɐɛŬ 2.9 ȷɛűɘɗŮŬŰɟɘəɐ ŭɘɎŰŬɝɖ ůəɖɜɐɠ-əŮɟəɑŭɤɜ 



ɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ ȷɜɞɘəŰɞɨ ȿɡɧɛŮɜɞɡ ŪŮɎŰɟɞɡ Ŭˊɧ ɀŮŰŬɚɚɘəɧ ūɏɟɞɜŰŬ ɃɟɔŬɜɘůɛɧ 
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2.2. ɆŰŬŰɘəɎ 

 

 ȼ ůəɖɜɐ ɏɢŮɘ ɛŮŰŬɚɚɘəɧ ůəŮɚŮŰɧ ˊɞɡ ŬˊŬɟŰɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ ŭɘŬŰɞɛɐɠ 

HEB 140 əŬɘ əɨɟɘŮɠ ŭɞəɞɨɠ HEB220. Ƀɘ ŭɘŬŭɞəɑŭŮɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ůŰɖ 

ŭɘɎůŰŬůɖ y ŮɑɜŬɘ ŭɘŬŰɞɛɐɠ IPE 220. Ȱɢɞɡɜ Ůˊɑůɖɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ əŬŰŬəɧɟɡűɞɘ ɢɘŬůŰɑ 

ůɨɜŭŮůɛɞɘ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ HEA 100, əŬɗɩɠ əŬɘ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞɘ L 45×4,5.  

 Ƀɘ əŮɟəɑŭŮɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Ůˊɑůɖɠ ɛŮŰŬɚɚɘəɧ ůəŮɚŮŰɧ ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ 

HEB 100 əŬɘ ŭɞəɩɜ HEB 120. Ƀɘ əŬŰŬəɧɟɡűɞɘ ɢɘŬůŰɑ ůɨɜŭŮůɛɞɘ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ ŮɑɜŬɘ 

Űɖɠ ůŮɘɟɎɠ HEA 100, Ůɜɩ ɞɘ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞɘ  ŮɑɜŬɘ ŭɘŬŰɞɛɐɠ IPE 120.  

 ŪŮɛŮɚɑɤůɖ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ, ŭɘɧŰɘ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɚɡɧɛŮɜɖ ɛŮŰŬűŮɟɧɛŮɜɖ 

əŬŰŬůəŮɡɐ. ɈˊɎɟɢŮɘ, ɧɛɤɠ, ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɠ Űɟɧˊɞɠ ůɡɔəɧɚɚɖůɖɠ Űɤɜ ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ 

ůŮ əɞɛɛɎŰɘ 20 cm ŭɘŬŰɞɛɐɠ U200, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɛŮ Űɖ ůŮɘɟɎ Űɞɡ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ˊɎɜɤ ůŮ 

əɞɛɛɎŰɘ ɝɨɚɞɡ ˊɞɡ ŬəɞɡɛˊɎ ůŰɞ ŭɎˊŮŭɞ.2 

 

2.3. ɄɟɞůɞɛɞɑɤɛŬ ůŰɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ Sofistik 2018 

 

 ɆŰɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ŮɘůɐɢɗɖůŬɜ ɧɚŮɠ ɞɘ ˊɟɞŬɜŬűŮɟɗŮɑůŮɠ ŭɘŬŰɞɛɏɠ əŬɗɩɠ əŬɘ 

Ŭˊɚɏɠ ŬɟɗɟɩůŮɘɠ ůŮ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ əɧɛɓɞɡɠ ůŰɐɟɘɝɖɠ əŬɘ ˊɟɞɏəɡɣŮ Űɞ ůŰŬŰɘəɧ 

ˊɟɞůɞɛɞɑɤɛŬ ˊɞɡ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰŬ ˊŬɟŬəɎŰɤ ůɢɐɛŬŰŬ.   

 

 

 

 

 

 

                                                 
2 ȼ ůɨɜŭŮůɖ ŬɡŰɐ ɛɏůɤ ůɡɔəɧɚɚɖůɖɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ŬɜŬɚɡŰɘəɧŰŮɟŬ ůŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ ɆɡɜŭɏůŮɘɠ. 

ɆɢɐɛŬ 2.8 ɇɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞ ˊɟɞůɞɛɞɑɤɛŬ ůəɖɜɐɠ əŬɘ əŮɟəɑŭɤɜ ůŰɞ Sofistik 2018 (SSD) 



ɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ ȷɜɞɘəŰɞɨ ȿɡɧɛŮɜɞɡ ŪŮɎŰɟɞɡ Ŭˊɧ ɀŮŰŬɚɚɘəɧ ūɏɟɞɜŰŬ ɃɟɔŬɜɘůɛɧ 
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ɆɢɐɛŬ 2.9 ȾɎŰɞɣɖ ůəɖɜɐɠ ůŰɞ wingraf 

ɆɢɐɛŬ 2.10 ȾɎŰɞɣɖ əŮɟəɑŭɤɜ ůŰɞ wingraf 

ɆɢɐɛŬ 2.11 ȳɣɖ ůəɖɜɐɠ 

ɆɢɐɛŬ 2.12 ȳɣɖ əŮɟəɑŭɤɜ 



ɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ ȷɜɞɘəŰɞɨ ȿɡɧɛŮɜɞɡ ŪŮɎŰɟɞɡ Ŭˊɧ ɀŮŰŬɚɚɘəɧ ūɏɟɞɜŰŬ ɃɟɔŬɜɘůɛɧ 
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ɆɢɐɛŬ 2.13 ȹɘŬŰɞɛɐ HEB 140 ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰɞɠ ůəɖɜɐɠ 

ɆɢɐɛŬ 2.14 ȹɘŬŰɞɛɐ HEB 220 əɡɟɑɤɜ ŭɞəɩɜ ůəɖɜɐɠ 



ɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ ȷɜɞɘəŰɞɨ ȿɡɧɛŮɜɞɡ ŪŮɎŰɟɞɡ Ŭˊɧ ɀŮŰŬɚɚɘəɧ ūɏɟɞɜŰŬ ɃɟɔŬɜɘůɛɧ 
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ɆɢɐɛŬ 2.15 ȹɘŬŰɞɛɐ ȽɅȺ 220 ŭɘŬŭɞəɑŭɤɜ ůəɖɜɐɠ 

ɆɢɐɛŬ 2.16 ȹɘŬŰɞɛɐ L 45×4,5 ɞɟɘɕɞɜŰɑɤɜ ɢɘŬůŰɑ ůɡɜŭɏůɛɤɜ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ ůəɖɜɐɠ 



ɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ ȷɜɞɘəŰɞɨ ȿɡɧɛŮɜɞɡ ŪŮɎŰɟɞɡ Ŭˊɧ ɀŮŰŬɚɚɘəɧ ūɏɟɞɜŰŬ ɃɟɔŬɜɘůɛɧ 
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ɆɢɐɛŬ 2.17 ȹɘŬŰɞɛɐ HEȷ 100 əŬŰŬəɧɟɡűɤɜ ɢɘŬůŰɑ ůɡɜŭɏůɛɤɜ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ ůəɖɜɐɠ əŬɘ əŮɟəɑŭɤɜ 

ɆɢɐɛŬ 2.18 ȹɘŬŰɞɛɐ HEȸ 100 ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ əŮɟəɑŭɤɜ 



ɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ ȷɜɞɘəŰɞɨ ȿɡɧɛŮɜɞɡ ŪŮɎŰɟɞɡ Ŭˊɧ ɀŮŰŬɚɚɘəɧ ūɏɟɞɜŰŬ ɃɟɔŬɜɘůɛɧ 
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ɆɢɐɛŬ 2.19 ȹɘŬŰɞɛɐ HEȸ 120 ŭɞəɩɜ əŮɟəɑŭɤɜ 

ɆɢɐɛŬ 2.20 ȹɘŬŰɞɛɐ IPE 120 ɞɟɘɕɞɜŰɑɤɜ ůɡɜŭɏůɛɤɜ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ əŮɟəɑŭɤɜ 



ɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ ȷɜɞɘəŰɞɨ ȿɡɧɛŮɜɞɡ ŪŮɎŰɟɞɡ Ŭˊɧ ɀŮŰŬɚɚɘəɧ ūɏɟɞɜŰŬ ɃɟɔŬɜɘůɛɧ 
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3 ɈɚɘəɎ əŬɘ űɞɟŰɑůŮɘɠ 

 

3.1. ɈɚɘəɎ əŬŰŬůəŮɡɐɠ 

 

 ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ŭɞɛɘəɧɠ ɢɎɚɡɓŬɠ S355 ɛŮ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ˊɞɡ ŭɑɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ 

ȺɡɟɤəɩŭɘəŬ 3 :  

Å ȷɜŰɞɢɐ (ɧɟɘɞ) ŭɘŬɟɟɞɐɠ : fy = 355 MPa= 35,5 KN/cm2  

Å ȺűŮɚəɡůŰɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ ( ŬɜŰɞɢɐ ɗɟŬɨůɖɠ ) : fu = 490 MPa 

Å Ⱥɘŭɘəɧ ɓɎɟɞɠ : ɔ = 78,5 KN/m3  

Å ɀɏŰɟɞ ŮɚŬůŰɘəɧŰɖŰŬɠ : Es = 210 GPa = 21.000 KN/cm2 

Å ɀɏŰɟɞ ŭɘɎŰɛɖůɖɠ : G å 81.000 N/mm2  

Å ȿɧɔɞɠ Poisson : ɜ = 0,3  

Å ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɔɟŬɛɛɘəɐɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŭɘŬůŰɞɚɐɠ : Ŭ = 12*10-6  ŬɜɎ °C 

Å ɄɡəɜɧŰɖŰŬ : ɟ = 7850 Kg/m3  

 

3.2. ūɞɟŰɑŬ 

 

3.2.1. ũŮɜɘəɎ ˊŮɟɑ űɞɟŰɑɤɜ(ŭɟɎůŮɤɜ) 

 

 ɇŬ űɞɟŰɑŬ ˊɞɡ ŭɟɞɡɜ ůŰɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ: 

Ŭ) ɛɧɜɘɛŬ űɞɟŰɑŬ (ŭɟɎůŮɘɠ): ɑŭɘɞ ɓɎɟɞɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ, ɚɞɘˊɎ ɛɧɜɘɛŬ (ɝɨɚɘɜŬ ŭɎˊŮŭŬ 

əɚˊ.) 

ɓ) əɘɜɖŰɎ űɞɟŰɑŬ: əɘɜɖŰɎ űɞɟŰɑŬ ɗŮŬŰɟɘəɩɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ, ŭɟɎůŮɘɠ Ŭɜɏɛɞɡ3 

ɔ) ŰɡɢɖɛŬŰɘəɏɠ ŭɟɎůŮɘɠ: ůŮɘůɛɧɠ 

  

                                                 
3 ȹɟɎůɖ ɢɘɞɜɘɞɨ ŭŮ ɚɐűɗɖəŮ ɡˊɧɣɖ ůŰɖ ɛŮɚɏŰɖ, ŭɘɧŰɘ Űɞ ɗɏŬŰɟɞ ŮɑɜŬɘ ŬɜɞɘəŰɧ əŬɘ ůɡɜŮˊɩɠ 

ˊɟɞɞɟɑɕŮŰŬɘ ɔɘŬ ɢɟɐůɖ əŬŰɎ Űɞɡɠ ɗŮɟɘɜɞɨɠ ɛɐɜŮɠ. ɆŰɖ ɢɩɟŬ ɛŬɠ, ŰɏŰɞɘŬ əŬɘɟɘəɎ űŬɘɜɧɛŮɜŬ 

ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ ɛɧɜɞ əŬŰɎ Űɞɡɠ ɢŮɘɛŮɟɘɜɞɨɠ ɛɐɜŮɠ. 



ɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ ȷɜɞɘəŰɞɨ ȿɡɧɛŮɜɞɡ ŪŮɎŰɟɞɡ Ŭˊɧ ɀŮŰŬɚɚɘəɧ ūɏɟɞɜŰŬ ɃɟɔŬɜɘůɛɧ 
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3.2.2. ɀɧɜɘɛŬ űɞɟŰɑŬ 

 

ɀŮ Űɞɜ ɧɟɞ ŬɡŰɧ ɜɞɞɨɜŰŬɘ ɧɚŮɠ ɞɘ ŭɟɎůŮɘɠ , ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ 

ŮˊŮɜŮɟɔɐůɞɡɜ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɛɘŬɠ ŭŮŭɞɛɏɜɖɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ ŬɜŬűɞɟɎɠ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ 

ɖ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ Űɞɡɠ ůŰɞ ɢɟɧɜɞ ŮɑɜŬɘ ŬɛŮɚɖŰɏŬ. ɆŰɖ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ŬɡŰɐ 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɧɚŬ ŰŬ əŬŰŬəɧɟɡűŬ űɞɟŰɑŬ ˊɞɡ ŭɟɞɨɜŮ əŬɗô ɧɚɖ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɕɤɐɠ 

Űɞɡ ɏɟɔɞɡ.  

1) Ȳŭɘɞ ɓɎɟɞɠ ůɘŭɖɟɞŭɞəɞɨ: ga = 78.5 ȾN/m3  

2) ȿɞɘˊɎ ɛɧɜɘɛŬ(ɝɨɚɘɜŬ ŭɎˊŮŭŬ, ɖɚŮəŰɟɞɛɖɢŬɜɞɚɞɔɘəɧɠ Ůɝɞˊɚɘůɛɧɠ): 2 KN/m2 

3) ȾɘɔəɚɘŭɩɛŬŰŬ əŮɟəɑŭɤɜ: 1 ȾɁ/m 

 

3.2.3. KɘɜɖŰɎ űɞɟŰɑŬ 

 

ɆŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ŬɡŰɐ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ŰŬ űɞɟŰɑŬ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ɢɟɐůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬɘ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŬɟɞɡůɑŬ Ŭɜɗɟɩˊɤɜ , Ůˊɑˊɚɤɜ , əɘɜɖŰɞɨ 

Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ əŰɚ. ȿɧɔɤ Űɖɠ űɨůɖɠ Űɤɜ űɞɟŰɑɤɜ ŬɡŰɩɜ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŮˊŬəɟɘɓɐɠ ɖ Űɘɛɐ əŬɘ 

ɖ ɗɏůɖ Űɞɡɠ əŬɘ ɔɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŰŬŰɘůŰɘəɎ ɛŮ Űɘɛɏɠ ˊɞɡ 

ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ Űɞɡɠ əŬɜɞɜɘůɛɞɨɠ.  

Ƀɘ ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ ŭɟɎůŮɘɠ , ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɤɠ ɞɛɞɘɧɛɞɟűŬ əŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜŮɠ əŬɘ ɗŬ 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ əŬŰɎ Űɞɜ ˊɚɏɞɜ ŭɡůɛŮɜɐ Űɟɧˊɞ ůŰɞ űɞɟɏŬ , ɩůŰŮ ɜŬ 

əŬɚɨˊŰɞɜŰŬɘ ɧɚŮɠ ɞɘ ŭɡůɛŮɜŮɑɠ űɞɟŰɑůŮɘɠ.  

ȿɐűɗɖəŮ ɔɘŬ Űɖ ůəɖɜɐ əɘɜɖŰɧ űɞɟŰɑɞ 5 ȾɁ/m2 əŬɘ ɔɘŬ Űɘɠ əŮɟəɑŭŮɠ Űɤɜ ɗŮŬŰɩɜ 

7,5 ȾɁ/m2.  

  

ɆɢɐɛŬ 3.1Ŭ ɀɧɜɘɛŬ əŬɘ əɘɜɖŰɎ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɎ əŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜŬ űɞɟŰɑŬ  

ɆɢɐɛŬ 3.1ɓ ũɟŬɛɛɘəɧ űɞɟŰɑɞ 

əɘɔəɚɘŭɤɛɎŰɤɜ əŮɟəɑŭɤɜ(ɛɧɜɘɛɖ ŭɟɎůɖ)  
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3.2.4. ȹɟɎůŮɘɠ Ŭɜɏɛɞɡ 

 

 ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ ȺɡɟɤəɩŭɘəŬ 1 ɞɘ ŭɟɎůŮɘɠ Ŭɜɏɛɞɡ əŬŰŬŰɎůůɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ 

ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ ŭɟɎůŮɘɠ. ȼ ŰŬɢɨŰɖŰŬ Ŭɜɏɛɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ˊɚɐɗɞɠ ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜ ɧˊɤɠ ɖ 

ɔŮɤɔɟŬűɘəɐ ɗɏůɖ, ɖ űɡůɘəɐ ɗɏůɖ, ɖ ŰɞˊɞɔɟŬűɑŬ, ɞɘ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ (ɛŮ 

əɡɟɘɧŰŮɟɞ Űɞ ɨɣɞɠ), ɖ ɛɏůɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬ Űɞɡ Ŭɜɏɛɞɡ, Űɞ ůɢɐɛŬ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ, ɖ əɚɑůɖ 

Űɖɠ ůŰɏɔɖɠ əŬɘ ɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Űɞɡ Ŭɜɏɛɞɡ. ȾŬŰɎ Űɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ, ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɡˊɧɣɖ əŬɘ ɞɘ ɡˊɧɚɞɘˊŮɠ ŭɟɎůŮɘɠ (ˊ.ɢ. ɢɘɧɜɘ, ˊɎɔɞɠ, əɡəɚɞűɞɟɑŬ əɚˊ.) ɐ 

ŬɚɚŬɔɏɠ (ˊ.ɢ. ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ ˊɞɡ ŭɨɜŬŰŬɘ ɜŬ Űɟɞˊɞˊɞɘɐůɞɡɜ Űɖɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ɐ ŮůɤŰŮɟɘəɐ 

ˊɑŮůɖ)  ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŭɟɎůɞɡɜ ůŰɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ əŬɘ ɜŬ Űɟɞˊɞˊɞɘɐůɞɡɜ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ Űɤɜ űɞɟŰɑůŮɤɜ. ɆɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ɞɘ əŬŰŬůəŮɡɏɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŮɡŬɑůɗɖŰŮɠ ůŮ 

ŭɡɜŬɛɘəɏɠ əŬŰŬˊɞɜɐůŮɘɠ ůɢŮŭɘɎɕɞɜŰŬɘ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ əŬɘ Űɖɜ əɧˊɤůɖ. Ⱥˊɑůɖɠ, 

ɧŰŬɜ ɛɘŬ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ űɞɟŰɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɎɜŮɛɞ ˊŬɟɎɚɚɖɚɞ ˊɟɞɠ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ, 

ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ ŭɡɜɎɛŮɘɠ Űɟɘɓɐɠ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ, ůŮ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ŬɟəŮŰɎ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ.   

ȰɜŬɠ Űɡˊɘəɧɠ ɎɜŮɛɞɠ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ɏɢŮɘ ŰŬɢɨŰɖŰŮɠ :  

Å 33m/s ůŮ ŬˊɧůŰŬůɖ ɏɤɠ əŬɘ 10km Ŭˊɧ Űɖɜ ŬəŰɐ  

Å 27m/s ůŰɖɜ ɡˊɧɚɞɘˊɖ ɢɩɟŬ  

ɆŰɖɜ Ůˊɑɚɡůɖ ɏɢŮɘ ɚɖűɗŮɑ ɡˊɧɣɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬ Ŭɜɏɛɞɡ ɜb,0 = 33m/s əŬɘ əŬŰɖɔɞɟɑŬ 

ŮŭɎűɞɡɠ III  (ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮ əŬɜɞɜɘəɐ əɎɚɡɣɖ ɓɚɎůŰɖůɖɠ ɐ ɛŮ əŰɑɟɘŬ ɐ ɛŮ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜŬ 

ŮɛˊɧŭɘŬ ɛŮ ɛɏɔɘůŰɖ ŬˊɧůŰŬůɖ Űɞ ˊɞɚɨ 20 űɞɟɏɠ Űɞ ɨɣɞɠ Űɤɜ Ůɛˊɞŭɑɤɜ, ˊ.ɢ. ɢɤɟɘɎ, 

ˊɟɞɎůŰɘŬ, ɛɧɜɘɛŬ ŭɎůɖ). ȷɡŰɧ ˊɟɞɏəɡɣŮ ŭɘɧŰɘ Űɞ ɛŮŰŬűŮɟɧɛŮɜɞ ŬɡŰɧ ɗɏŬŰɟɞ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ 

ɜŬ ŭɨɜŬŰŬɘ ɜŬ ŮɔəŬŰŬůŰŬɗŮɑ ůŮ ŭɘɎűɞɟŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ Űɖɠ ȺɚɚɎŭŬɠ, ɧˊɞɡ ŮˊɘɗɡɛŮɑŰŬɘ ɜŬ 

űɘɚɞɝŮɜɖɗɞɨɜ ŮəŭɖɚɩůŮɘɠ əŬɘ ˊɘɗŬɜɧŰŬŰŬ ɞɘ Űɞˊɘəɞɑ ɢɩɟɞɘ əŬɘ ŬɑɗɞɡůŮɠ ŭŮɜ 

əŬɚɨˊŰɞɡɜ Űɘɠ ŮəɎůŰɞŰŮ ŬɜɎɔəŮɠ ůŰɏɔŬůɖɠ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, Ůűɧůɞɜ ɛɏůŬ ůŮ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ 

ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɗŬ ůɡɔəŬŰŬɚɏɔɞɜŰŬɘ əŬɘ ˊɞɚɚɏɠ ˊŬɟŬɗŬɚɎůůɘŮɠ, ɚɎɓŬɛŮ Űɖ ŭɡůɛŮɜɏůŰŮɟɖ 

Űɘɛɐ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ Ŭɜɏɛɞɡ (əɞɜŰɎ ůŮ ŬəŰɐ). ȼ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ŮŭɎűɞɡɠ ŭŮ, ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ȽȽȽ, ɩůŰŮ ɜŬ ŮɝɡˊɖɟŮŰɞɨɜŰŬɘ ɛɏɟɖ ˊɞɡ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŬůŰɘəɎ əɏɜŰɟŬ əŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ˊɚɐŰŰɞɜŰŬɘ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ ɏɚɚŮɘɣɖ ɗŮŬŰɟɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ.  
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ɆɢɐɛŬ 3.2 ɉɎɟŰɖɠ ɕɤɜɩɜ ɔɘŬ Űɞɜ əŬɗɞɟɘůɛɧ Űɖɠ vb,o 

ɄɑɜŬəŬɠ 3.1  ȾŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ŮŭɎűɞɡɠ əɘ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ŮŭɎűɞɡɠ 
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ɆɢɐɛŬ 3.3 ȷˊŮɘəɞɜɑůŮɘɠ Űɖɠ ŰɟŬɢɨŰɖŰŬɠ əɎɗŮ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ ŮŭɎűɞɡɠ 
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ɀɏůɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬ Ŭɜɏɛɞɡ  

 

ȼ ɛɏůɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬ Ŭɜɏɛɞɡ ɜm(z), ůŮ ɨɣɞɠ z ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɞ ɏŭŬűɞɠ, ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ŰɟŬɢɨŰɖŰŬ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ əŬɘ Űɖɜ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɐ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ, ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ŭŮ Ŭˊɧ Űɖ 

ůɢɏůɖ :  

 

ɜm(z) = cr(z)*c0(z)*vb        (3.1) 

 

ɧˊɞɡ :  

cr(z) ŮɑɜŬɘ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŰɟŬɢɨŰɖŰŬɠ  

 

c0(z) ŮɑɜŬɘ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɐɠ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖɠ (ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜɖ Űɘɛɐ 1,0) 

  

vb ŮɑɜŬɘ ɖ ɓŬůɘəɐ ŰŬɢɨŰɖŰŬ Ŭɜɏɛɞɡ, ˊɞɡ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɖɠ ŭɘŮɨɗɡɜůɖɠ 

Űɞɡ Ŭɜɏɛɞɡ əŬɘ Űɖɠ Ůˊɞɢɐɠ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ, ůŰŬ 10m ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɞ ɏŭŬűɞɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ ȽȽ, 

ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖ ůɢɏůɖ :  

 

vb=cdir*cseason*vb,0        (3.2) 

 

cdir  ŮɑɜŬɘ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŭɘŮɨɗɡɜůɖɠ (ɑůɞɠ ɛŮ 1,0)  

 

cseason  ŮɑɜŬɘ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ Ůˊɞɢɐɠ (ɑůɞɠ ɛŮ 1,0)  

 

vb,0 ŮɑɜŬɘ ɖ ɗŮɛŮɚɘɩŭɖɠ Űɘɛɐ Űɖɠ ɓŬůɘəɐɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ Űɞɡ Ŭɜɏɛɞɡ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐ ɛɏůɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬ Ŭɜɏɛɞɡ 10 ɚŮˊŰɩɜ, ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŬ Ŭˊɧ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Űɞɡ 

əŬɘ Űɖɜ Ůˊɞɢɐ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ, ůŰŬ 10 m ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɞ ɏŭŬűɞɠ, ůŮ ŬɜɞɘəŰɐ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮ ɢŬɛɖɚɐ 

ɓɚɎůŰɖůɖ, ɧˊɤɠ ɔɟŬůɑŭɘ əŬɘ ɛŮ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜŬ ŮɛˊɧŭɘŬ ŬɜɎ ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ 

ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ 20 űɞɟɏɠ Űɞ ɨɣɞɠ Űɤɜ Ůɛˊɞŭɑɤɜ (ɏŭŬűɞɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ ȽȽ).  

 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ Ⱥɗɜɘəɧ ɄɟɞůɎɟŰɖɛŬ, ɖ ɗŮɛŮɚɘɩŭɖɠ Űɘɛɐ Űɖɠ ɓŬůɘəɐɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ Űɞɡ 

Ŭɜɏɛɞɡ ɔɘŬ Űɖ ɢɩɟŬ ɛŬɠ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ůŮ 33m/s ɔɘŬ ŰŬ ɜɖůɘɎ əŬɘ ˊŬɟɎɚɘŬ ɛɏɢɟɘ 10km Ŭˊɧ 

Űɖɜ ŬəŰɐ əŬɘ ůŮ 27m/s ɔɘŬ Űɖɜ ɡˊɧɚɞɘˊɖ ɢɩɟŬ. ,  

ɆŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŮɟɔŬůɑŬ vb =33m/s Ůɜɩ zmin=5m zmax=200m əŬɘ (Ŭˊɧ Űɞɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ 

ˊɑɜŬəŬ Űɞɡ ȺɡɟɤəɩŭɘəŬ)  

 

ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŰɟŬɢɨŰɖŰŬɠ 

 

 Ƀ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŰɟŬɢɨŰɖŰŬɠ cr(z) ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ůɢɏůŮɘɠ: 

 

ὧ ὯϽὰὲ ɔɘŬ zmin<z<zmax      (3.3) 

 

ὧ ὧᾀ ὯϽὰὲ  ɔɘŬ z<zmin      (3.4) 

ȳˊɞɡ: 

Ὧ πȟρωϽ
ȟ

ȟ

=0,19       (3.5) 

 

ɆŰɘɠ ůɢɏůŮɘɠ ŬɡŰɏɠ: 

z0  ŮɑɜŬɘ Űɞ ɛɐəɞɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ ůŮ m, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ŮŭɎűɞɡɠ 
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z0,II  =0,05m 

zmin ŮɑɜŬɘ Űɞ ŮɚɎɢɘůŰɞ ɨɣɞɠ ˊɞɡ ɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ˊɑɜŬəŬ 

zmax ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɑůɞ ˊɟɞɠ 200 m 

 

 

ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɛŬɠ ɏɢɞɡɛŮ :  

 

ȷ) Ɇəɖɜɐ 

ũɘŬ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Ŭɜɏɛɞɡ ɗ=0ę :  

ȰɢɞɡɛŮ ɨɣɞɠ h = 1,20 m əŬɘ ́ ɚɎŰɞɠ b = 10,0 m Ÿ h < 2b , ůɡɜŮˊɩɠ Űɞ əŰɑɟɘɞ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ 

ɧŰɘ ŬˊŬɟŰɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ ŰɛɐɛŬ ɛŮ ɨɣɞɠ ze = h. 

 

ȽůɢɨŮɘ ɧŰɘ : z<zmin  

 

ȾŬɘ cr(z)=0,605 

 

ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɐɠ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖɠ Ct(z)  

 

ɀɏůɤ Űɞɡ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɐɠ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖɠ (ɐ ŬɜɎɔɚɡűɞɡ) ŮəŰɘɛɎŰŬɘ ɖ 

Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ɛɏůɖɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ Űɞɡ Ŭɜɏɛɞɡ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜɞɡɠ ɚɧűɞɡɠ əŬɘ 

ŮɝɎɟůŮɘɠ ɐ ɔəɟŮɛɞɨɠ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ˊɟɞůɐɜŮɛɖ əɚɑůɖ ū=ȼ/Lu əŬŰɎ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ 

Űɞɡ Ŭɜɏɛɞɡ.  

ɄɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ ůɢɏůŮɘɠ : 

 

Ct=1  ɔɘŬ ū<0,05       (3.6) 

 

Ct=1+2sū ɔɘŬ 0,05<ū<0,03      (3.7) 

 

Ct=1+0,6s ɔɘŬ ū>0,3       (3.8) 

 

s : ŮɑɜŬɘ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɐɠ ɗɏůɖɠ , ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ 

Űɖɜ ˊɟɞůɐɜŮɛɖ ˊɚŬɔɘɎ ( ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ , əŬŰŬəɧɟɡűɖ ŬˊɧůŰŬůɖ əŰɚ. )  

 

ŪŮɤɟɩ ū=0 ɎɟŬ Ct=1 

ȾŬɘ vm(z)=0,605*1*33=19,97 m/s 

 

ȹɡɜŬɛɘəɧɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ cscd 

 

Ƀ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŬɡŰɧɠ ŬˊŬɟŰɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɡɞ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ , Űɖɜ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞ cs ɖ 

ɞˊɞɑŬ ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɡˊɧɣɖ Űɖɠ Űɖ ɛŮɘɤŰɘəɐ ŮˊɑŭɟŬůɖ ůŰɖɜ ŭɟɎůɖ Űɞɡ Ŭɜɏɛɞɡ ɚɧɔɤ ɛɖ 

ŰŬɡŰɧɢɟɞɜɖɠ ɨˊŬɟɝɖɠ Űɤɜ ˊɘɏůŮɤɜ Ŭɘɢɛɐɠ Ŭˊɧ ɎɜŮɛɞ Ůˊɘ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ əŬɘ Űɖɜ 

ŭɡɜŬɛɘəɐ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞ cd ɞˊɞɑŬ ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɡˊɧɣɖ Űɖɜ ŬɡɝŬɜɧɛŮɜɖ ŮˊɑŭɟŬůɖ Ŭˊɧ 

ŰŬɚŬɜŰɩůŮɘɠ ɚɧɔɤ ůŰɟɞɓɘɚɘůɛɞɨ.  

Ƀ ŭɡɜŬɛɘəɧɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ Űɨˊɞ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ , Űɞ ɨɣɞɠ 

əŬɘ Űɞ ˊɚɎŰɞɠ Űɖɠ əŬɘ ɖ Űɘɛɐ Űɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ ůɢɐɛŬ Űɞɡ ȺɡɟɤəɩŭɘəŬ. 

ũɘŬ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Ŭɜɏɛɞɡ ɗ=0ę ɛŮ ɨɣɞɠ 1,20 m əŬɘ ˊɚɎŰɞɠ b=10,0mŸ cscd=1,00. 
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ɄɑŮůɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ Ŭɘɢɛɐɠ  

ȼ ˊɑŮůɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ Ŭɘɢɛɐɠ ůŮ ɨɣɞɠ z , ɖ ɞˊɞɑŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ɛɏůŮɠ əŬɘ ɛɘəɟɐɠ 

ŭɘɎɟəŮɘŬɠ ŭɘŬəɡɛɎɜůŮɘɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ , ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ůɢɏůɖ : 

 

ή ᾀ ρ χϽὍᾀ ϽϽ”Ͻὺ ᾀ ὧᾀϽή                        (3.9) 

 

ɧˊɞɡ : 

 

ɟ : ɖ ˊɡəɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŬɏɟŬ , ˊɞɡ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɡɣɧɛŮŰɟɞ , Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ əŬɘ Űɖ 

ɓŬɟɞɛŮŰɟɘəɐ ˊɑŮůɖ ˊɞɡ ŬɜŬɛɏɜɞɜŰŬɘ ůŮ ɛɘŬ ˊŮɟɘɞɢɐ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ŬɜŮɛɞɗɨŮɚɚŬɠ 

( ɟ = 1,25 kg/m³ )  

 

Iv(z) : ɖ ɏɜŰŬůɖ Űɞɡ ůŰɟɞɓɘɚɘůɛɞɨ ůŮ ɨɣɞɠ z  

 

ce(z) : ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɏəɗŮůɖɠ əŬɘ ŭɑŭŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ůɢɏůɖ : 

 

ὧ ᾀ                                                                                                   (3.10) 

 

qb : ɖ ɓŬůɘəɐ ˊɑŮůɖ ˊɞɡ ŭɑŭŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ůɢɏůɖ : 

 

ή Ͻ”Ͻὺ          (3.11) 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 3.2 Ɉˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ ŭɡɜŬɛɘəɞɨ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ cscd ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ Ůɑŭɞɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ 
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vb : ɖ ɓŬůɘəɐ ŰŬɢɨŰɖŰŬ Űɞɡ Ŭɜɏɛɞɡ , ˊɞɡ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɖɠ ŭɘŮɨɗɡɜůɖɠ Űɞɡ 

Ŭɜɏɛɞɡ əŬɘ Űɖɠ Ůˊɞɢɐɠ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ , ůŰŬ 10 m ˊɎɜɤ Ŭˊɧ ɏŭŬűɞɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ ȽȽ 

ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ˊɟɞŬɜŬűŮɟɗŮɑůŬ ůɢɏůɖ (3.2)  

ȼ ɏɜŰŬůɖ Űɞɡ ůŰɟɞɓɘɚɘůɛɞɨ Ƚv(z) ůŮ ɨɣɞɠ z ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ůɢɏůŮɘɠ : 

 

Ὅᾀ
Ͻ

    ɔɘŬ zmin<z<zmax     (3.12) 

Ὅᾀ ὍᾀάὭὲ       ɔɘŬ z<zmin      (3.13) 

 
ɧˊɞɡ :  

kI: ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ůŰɟɞɓɘɚɘůɛɞɨ (ɑůɞɠ ɛŮ 1,0 )  

ɆŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŮɟɔŬůɑŬ ɖ ɏɜŰŬůɖ ůŰɟɞɓɘɚɘůɛɞɨ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Iv(z) = 0,355 əŬɘ ɖ ˊɑŮůɖ 

ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ Ŭɘɢɛɐɠ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ qp=0,87 KN/m2. 

 

ȺɝɤŰŮɟɘəɐ ˊɑŮůɖ 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

d=b= ρπά    

 
Ὤ

Ὠ
πȟρς 

 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɡɠ ɘůɢɨɞɜŰŮɠ əŬɜɞɜɘůɛɞɨɠ: 

 

Ὡ ÍÉÎὦȟςὬ ÍÉÎρπ ȟςϽρȟςπ ςȟτπά 

 

Ὡ Ὠ ρπά 

 

ɈˊɞɚɞɔɑɕɞɡɛŮ ŰŬ ɛɐəɖ Űɤɜ ŰɛɖɛɎŰɤɜ ȷ, ȸ əŬɘ  C ɤɠ Ůɝɐɠ:  

 

ɗ=0° 

ɆɢɐɛŬ 3.3 ȾɎŰɞɣɖ ůəɖɜɐɠ 

ɆɢɐɛŬ 3.4 Ɉˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ 

ɛɖəɩɜ A,B,C ɛɏůɤ e 
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ɆŰɖɜ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɏɢɞɡɛŮ ȷ=0,48 ɛ., ȸ=1,92 ɛ., C=7,60 ɛ. 

 

ɆɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ˊɑŮůɖɠ cpe 

 

Ƀɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ˊɑŮůɖɠ cpe , ˊɞɡ ŮűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɘ ůŰŬ əŰɑɟɘŬ, 

ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ Űɖɠ űɞɟŰɘɕɧɛŮɜɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ ȷ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɛŮŰŬűɏɟŮɘ 

ůŰɞ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɞ ůŰɞɘɢŮɑɞ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɖ ŭɟɎůɖ Űɖɠ ŬɜŮɛɞˊɑŮůɖɠ əŬɘ ˊɟɞəŬɚŮɑ 

Űɖɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ əŬŰŬˊɧɜɖůɐ Űɞɡ. ȰŰůɘ ɚɞɘˊɧɜ ɏɢɞɡɛŮ :  

1) ũɘŬ  ȷ < 1mĮ  cpe = cpe1 

2) ũɘŬ  1m² < ȷ < 10m²       cpe = cpe1 + (cpe10 - cpe1 )log10A  (3.14) 

3) ũɘŬ  ȷ Ó 10m2                    cpe = cpe10  

ȳˊɞɡ cpe1 əŬɘ cpe10 ɞɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ɔɘŬ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ 1mĮ əŬɘ 10mĮ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, 

Ůűɧůɞɜ ɔɘŬ Űɖ ůəɖɜɐ ȷ=12m2 ɘůɢɨŮɘ ɧŰɘ cpe = cpe10.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɆɢɐɛŬ 3.5 Ʉɟɧůɞɣɖ ůəɖɜɐɠ 

ɄɑɜŬəŬɠ 3.3  ɆɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ˊɑŮůɖɠ ɔɘŬ əŬŰŬəɧɟɡűɞɡɠ Űɞɑɢɞɡɠ əŰɘɟɑɤɜ ɛŮ ɞɟɗɞɔɤɜɘəɐ 

əɎŰɞɣɖ 
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ɆŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ h/d Ó 5, ɖ ˊɟɞəɨˊŰɞɡůŬ ŭɨɜŬɛɖ ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘɎɕŮŰŬɘ ɛŮ 1 , Ůɜɩ ůŰɖɜ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ h/d < 1, ɖ ˊɟɞəɨˊŰɞɡůŬ ŭɨɜŬɛɖ ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘɎɕŮŰŬɘ ɛŮ 0,85. ũɘŬ 

ŮɜŭɘɎɛŮůŮɠ Űɘɛɏɠ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɟŬɛɛɘəɐ ˊŬɟŮɛɓɞɚɐ. 

 

ɇŮɚɘəɎ ɞɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ ˊɘɏůŮɘɠ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ: 

A: we=qp*cpe,10=-0,89 KN/m2 

B: we=qp*cpe,10=-0,60 KN/m2 

C: we=qp*cpe,10=-0,37 KN/m2 

D: we=qp*cpe,10=0,52 KN/m2 

E: we=qp*cpe,10=-0,22 KN/m2 

 

 

ɆɢɐɛŬ 3.6 ȾɎŰɞɣɖ ůəɖɜɐɠ 



ɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ ȷɜɞɘəŰɞɨ ȿɡɧɛŮɜɞɡ ŪŮɎŰɟɞɡ Ŭˊɧ ɀŮŰŬɚɚɘəɧ ūɏɟɞɜŰŬ ɃɟɔŬɜɘůɛɧ 
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ɆɢɐɛŬ 3.7 ūɞɟŰɑŬ Ŭɜɏɛɞɡ ůəɖɜɐɠ ɧˊɤɠ ŮɘůɎɔɞɜŰŬɘ ůŰɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ 

 



ɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ ȷɜɞɘəŰɞɨ ȿɡɧɛŮɜɞɡ ŪŮɎŰɟɞɡ Ŭˊɧ ɀŮŰŬɚɚɘəɧ ūɏɟɞɜŰŬ ɃɟɔŬɜɘůɛɧ 
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ȸ) ȾŮɟəɑŭŮɠ 

Ƚ. ũɘŬ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Ŭɜɏɛɞɡ ɗ=0° (əŬŰɎ ŰŬ ɗŮŰɘəɎ Űɞɡ ɎɝɞɜŬ ɢ): 

ȰɢɞɡɛŮ ɨɣɞɠ h = 2,25 m əŬɘ ˊɚɎŰɞɠ b = 6,0 m Ÿ h < 2b , ůɡɜŮˊɩɠ Űɞ əŰɑɟɘɞ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ 

ɧŰɘ ŬˊŬɟŰɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ ŰɛɐɛŬ ɛŮ ɨɣɞɠ ze = h. 

 

ȽůɢɨŮɘ ɧŰɘ : z<zmin  

 

ȾŬɘ cr(z)=0,605 

 

ȳɛɞɘŬ ɛŮ ˊɟɘɜ, ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɧŰɘ qp=0,87 KN/m2. 

 

ȺɝɤŰŮɟɘəɐ ˊɑŮůɖ 

d=10 m. 

 
Ὤ

Ὠ
πȟςςυ 

 

Ὡ ÍÉÎὦȟςὬ ÍÉÎφ ȟςϽςȟςυ τȟυ ά 

 

Ὡ Ὠ ρπά 

 

ȷ=0,90 ɛ., ȸ=3,60 ɛ., C=5,50 ɛ. 

 

  

ɆɢɐɛŬ 3.8 ȳɣɖ əŮɟəɑŭɤɜ 
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ȷ=8,1 m2  <10 , Ůˊɞɛɏɜɤɠ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɡɛŮ Űɞɡɠ cpe ɛŮ Űɖ ůɢɏůɖ 3.14.  

 

ȷ: cpe =-1,06 

ȸ: cpe =-0,93 

C: cpe =-0,435 

D: cpe =+0,85 

E: cpe =-0,26 

 

ɇŮɚɘəɎ ɞɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ ˊɘɏůŮɘɠ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ: 

A: we=qp*cpe,10=-0,90 KN/m2 

B: we=qp*cpe,10=-0,80 KN/m2 

C: we=qp*cpe,10=-0,37 KN/m2 

D: we=qp*cpe,10=0,72 KN/m2 

E: we=qp*cpe,10=-0,22 KN/m2 

ɆɢɐɛŬ 3.9 ȾɎŰɞɣɖ əŮɟəɑŭɤɜ 



ɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ ȷɜɞɘəŰɞɨ ȿɡɧɛŮɜɞɡ ŪŮɎŰɟɞɡ Ŭˊɧ ɀŮŰŬɚɚɘəɧ ūɏɟɞɜŰŬ ɃɟɔŬɜɘůɛɧ 
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ɆɢɐɛŬ 3.10 ūɞɟŰɑŬ Ŭɜɏɛɞɡ əŮɟəɑŭɤɜ (ɗ=0°) ɧˊɤɠ ŮɘůɎɔɞɜŰŬɘ ůŰɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ 



ɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ ȷɜɞɘəŰɞɨ ȿɡɧɛŮɜɞɡ ŪŮɎŰɟɞɡ Ŭˊɧ ɀŮŰŬɚɚɘəɧ ūɏɟɞɜŰŬ ɃɟɔŬɜɘůɛɧ 
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ȽȽ. ũɘŬ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Ŭɜɏɛɞɡ ɗ=90° (əŬŰɎ ŰŬ ɗŮŰɘəɎ Űɞɡ ɎɝɞɜŬ y): 

ȰɢɞɡɛŮ ɨɣɞɠ h = 2,25 m əŬɘ ˊɚɎŰɞɠ b = 10,0 m Ÿ h < 2b , ůɡɜŮˊɩɠ Űɞ əŰɑɟɘɞ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ 

ɧŰɘ ŬˊŬɟŰɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ ŰɛɐɛŬ ɛŮ ɨɣɞɠ ze = h. 

 

ȽůɢɨŮɘ ɧŰɘ : z<zmin  

 

ȾŬɘ cr(z)=0,605 

 

ȳɛɞɘŬ ɛŮ ˊɟɘɜ, ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɧŰɘ qp=0,87 KN/m2. 

 

ȺɝɤŰŮɟɘəɐ ˊɑŮůɖ 

d=6 m. 

 
Ὤ

Ὠ
πȟσχυ 

 

Ὡ ÍÉÎὦȟςὬ ÍÉÎρπ ȟςϽςȟςυ τȟυ ά 

 

Ὡ Ὠ φ ά  ȷ=0,90 ɛ., ȸ=3,60 ɛ., C=1,50 ɛ. 

ȷ Ó 10m2 ɎɟŬ ɘůɢɨŮɘ ɧŰɘ cpe = cpe10. 

ɇŮɚɘəɎ ɞɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ ˊɘɏůŮɘɠ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ: 

A: we=qp*cpe,10=-0,89 KN/m2 

B: we=qp*cpe,10=-0,59 KN/m2 

C: we=qp*cpe,10=-0,37 KN/m2 

D: we
4=qp*cpe,10=0,53 KN/m2 

E: we=qp*cpe,10=-0,22 KN/m2 

  

                                                 
4 Ƀ cpe,10 ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŮ ɛŮ ɔɟŬɛɛɘəɐ ˊŬɟŮɛɓɞɚɐ ɔɘŬ h/d=0,375 əŬɘ ɏɢŮɘ Űɘɛɐ 0,716. 

ɆɢɐɛŬ 3.11 ȳɣɖ əŮɟəɑŭɤɜ 



ɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ ȷɜɞɘəŰɞɨ ȿɡɧɛŮɜɞɡ ŪŮɎŰɟɞɡ Ŭˊɧ ɀŮŰŬɚɚɘəɧ ūɏɟɞɜŰŬ ɃɟɔŬɜɘůɛɧ 
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ȽȽȽ. ũɘŬ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Ŭɜɏɛɞɡ ɗ=270° (əŬŰɎ ŰŬ ŬɟɜɖŰɘəɎ Űɞɡ ɎɝɞɜŬ y): 

ȰɢɞɡɛŮ ɨɣɞɠ h = 2,25 m əŬɘ ˊɚɎŰɞɠ b = 10,0 m Ÿ h < 2b , ůɡɜŮˊɩɠ Űɞ əŰɑɟɘɞ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ 

ɧŰɘ ŬˊŬɟŰɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ ŰɛɐɛŬ ɛŮ ɨɣɞɠ ze = h. 

 

ȽůɢɨŮɘ ɧŰɘ : z<zmin  

 

ȾŬɘ cr(z)=0,605 

 

ȳɛɞɘŬ ɛŮ ˊɟɘɜ, ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɧŰɘ qp=0,87 KN/m2. 

 

ȺɝɤŰŮɟɘəɐ ˊɑŮůɖ 

d=6 m. 

 
Ὤ

Ὠ
πȟσχυ 

 

Ὡ ÍÉÎὦȟςὬ ÍÉÎρπ ȟςϽςȟςυ τȟυ ά 

 

Ὡ Ὠ φ ά  ȷ=0,90 ɛ., ȸ=3,60 ɛ., C=1,50 ɛ. 

ȷ Ó 10m2 ɎɟŬ ɘůɢɨŮɘ ɧŰɘ cpe = cpe10. 

 

 

 

ɆɢɐɛŬ 3.12 ȾɎŰɞɣɖ əŮɟəɑŭɤɜ 



ɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ ȷɜɞɘəŰɞɨ ȿɡɧɛŮɜɞɡ ŪŮɎŰɟɞɡ Ŭˊɧ ɀŮŰŬɚɚɘəɧ ūɏɟɞɜŰŬ ɃɟɔŬɜɘůɛɧ 
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ɇŮɚɘəɎ ɞɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ ˊɘɏůŮɘɠ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ: 

A: we=qp*cpe,10=-0,89 KN/m2 

B: we=qp*cpe,10=-0,59 KN/m2 

C: we=qp*cpe,10=-0,37 KN/m2 

D: we
5=qp*cpe,10=0,53 KN/m2 

E: we=qp*cpe,10=-0,22 KN/m2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
5 Ƀ cpe,10 ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŮ ɛŮ ɔɟŬɛɛɘəɐ ˊŬɟŮɛɓɞɚɐ ɔɘŬ h/d=0,375 əŬɘ ɏɢŮɘ Űɘɛɐ 0,716. 

ɆɢɐɛŬ 3.13 ȳɣɖ əŮɟəɑŭɤɜ 

 

ɆɢɐɛŬ 3.14 ȾɎŰɞɣɖ əŮɟəɑŭɤɜ 



ɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ ȷɜɞɘəŰɞɨ ȿɡɧɛŮɜɞɡ ŪŮɎŰɟɞɡ Ŭˊɧ ɀŮŰŬɚɚɘəɧ ūɏɟɞɜŰŬ ɃɟɔŬɜɘůɛɧ 
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ɆɢɐɛŬ 3.15 ūɞɟŰɑŬ Ŭɜɏɛɞɡ əŮɟəɑŭɤɜ (ɗ=90°) ɧˊɤɠ ŮɘůɎɔɞɜŰŬɘ ůŰɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ 

ɆɢɐɛŬ 3.16 ūɞɟŰɑŬ Ŭɜɏɛɞɡ əŮɟəɑŭɤɜ (ɗ=270°) ɧˊɤɠ ŮɘůɎɔɞɜŰŬɘ ůŰɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ 



ɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ ȷɜɞɘəŰɞɨ ȿɡɧɛŮɜɞɡ ŪŮɎŰɟɞɡ Ŭˊɧ ɀŮŰŬɚɚɘəɧ ūɏɟɞɜŰŬ ɃɟɔŬɜɘůɛɧ 
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3.2.5. ɆŮɘůɛɘəɏɠ ŭɟɎůŮɘɠ 

 

 Ƀ ůŮɘůɛɧɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ Űɤɜ ɚɘɗɞůűŬɘɟɘəɩɜ ˊɚŬəɩɜ 

(ɛɘəɟɧŰŮɟɤɜ ɐ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɤɜ) Ůˊɑ Űɞɡ ɡˊɞəŮɘɛɏɜɞɡ ˊŬɢɨɟɟŮɡůŰɞɡ ɛŬɜŭɡŬəɞɨ ɡɚɘəɞɨ. 

ȷˊɧɟɟɞɘŬ Űɞɡ ůŮɘůɛɞɨ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɞɘ ůŮɘůɛɘəɏɠ ŭɟɎůŮɘɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ əŬŰŬˊɞɜɞɨɜ Űɘɠ 

əŮɑɛŮɜŮɠ ůŰɞ ɏŭŬűɞɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ, ŭɟɩɜŰŬɠ ůŰɖ ɓɎůɖ ŬɡŰɩɜ. 

ȼ ȺɚɚɎŭŬ, ɤɠ ůŮɘůɛɞɔŮɜɐɠ ɢɩɟŬ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ Űɞɜ Ⱥɚɚɖɜɘəɧ ȷɜŰɘůŮɘůɛɘəɧ 

ȾŬɜɞɜɘůɛɧ (ȺȷȾ 2000) əŬɘ Űɞɜ ȺɡɟɤəɩŭɘəŬ 8/ȺȾ8 (ȺɡɟɤˊŬɥəɧ ɄɟɧŰɡˊɞ 1998) ɔɘŬ 

Űɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɤɜ əŬŰŬůəŮɡɩɜ. Ƀɘ Ůɜ ɚɧɔɤ əŬɜɞɜɘůɛɞɑ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ Űɘɠ ɓŬůɘəɏɠ 

ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ, ŰŬ əɟɘŰɐɟɘŬ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ, Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɤɜ ůŮɘůɛɘəɩɜ ŭɟɎůŮɤɜ, əŬɜɧɜŮɠ 

ůɡɜŭɡŬůɛɞɨ ɛŮ ɎɚɚŮɠ ŭɟɎůŮɘɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ əŬɜɧɜŮɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ ɔɘŬ əŰɘɟɘŬəɎ, əɡɟɑɤɠ, 

ɏɟɔŬ. 

ȾŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ ůŮɘůɛɞɨ ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ ůŰɞ ɏŭŬűɞɠ ŮˊɘŰŬɢɨɜůŮɘɠ 

(ɞɟɘɕɧɜŰɘŮɠ əŬɘ əŬŰŬəɧɟɡűŮɠ), ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɤɠ ůɡɜɏˊŮɘŬ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ŬŭɟŬɜŮɘŬəɩɜ 

ŭɡɜɎɛŮɤɜ Ůˊɑ Űɤɜ əŬŰŬůəŮɡɩɜ. ȷˊɧ Űɘɠ ŭɡɜɎɛŮɘɠ ŬɡŰɏɠ , ɞɘ ɞɟɘɕɧɜŰɘŮɠ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ɞɘ 

ˊɚɏɞɜ ůɞɓŬɟɏɠ (əɡɟɑɤɠ ɚɧɔɤ ɛŮɔɏɗɞɡɠ), ɢɤɟɑɠ ɧɛɤɠ ŬɡŰɧ ɜŬ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ əŬɘ ɞɘ 

əŬŰŬəɧɟɡűŮɠ ŭŮ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ Ŭˊɞɓɞɨɜ əŬŰŬůŰɟɞűɘəɏɠ ɡˊɧ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ.  

ɋɠ ůŮɘůɛɘəɏɠ ŭɟɎůŮɘɠ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ɞɘ ŰŬɚŬɜŰɩůŮɘɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɚɧɔɤ 

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

ůŮɘůɛɘəɏɠ ŭɟɎůŮɘɠ əŬŰŬŰɎůůɞɜŰŬɘ Ůˊɑůɖɠ ůŰɘɠ ŰɡɢɖɛŬŰɘəɏɠ əŬɘ ŭŮ ůɡɜŭɡɎɕɞɜŰŬɘ ɛŮ 

ɎɚɚŮɠ ŰɡɢɖɛŬŰɘəɏɠ ŭɟɎůŮɘɠ, ɧˊɤɠ Ůˊɑůɖɠ ŭŮ ůɡɜŭɡɎɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɘɠ ŭɟɎůŮɘɠ ɚɧɔɤ Ŭɜɏɛɞɡ. 

Ƀɘ ůŮɘůɛɘəɏɠ ŭɟɎůŮɘɠ ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ űɨůɖ Űɖɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ əɑɜɖůɖɠ Űɞɡ 

ŮŭɎűɞɡɠ (əŬɗɞɟɘɕɧɛŮɜɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ, Űɖɜ ŰŬɢɨŰɖŰŬ, Űɖ ɢɟɞɜɘəɐ ŭɘɎɟəŮɘŬ əŬɘ Űɖ 

ŭɘŮɨɗɡɜůɖ) əŬɘ Űɖɜ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ(əŬɗɞɟɘɕɧɛŮɜɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬəŬɛɣɑŬ, Űɖɜ 

əŬŰŬɜɞɛɐ ɛɎɕŬɠ, Űɖɜ ŬˊɧůɓŮůɖ, Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ əɚˊ.). 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ ȺɡɟɤəɩŭɘəŬ 8, ŰŬ ůŮɘůɛɘəɎ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ əŬɘ ŰŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ Ɏɚɚɤɜ ŭɟɎůŮɤɜ ˊɞɡ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ůŰɖ ůŮɘůɛɘəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ 

ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɞɨɜ ɛŮ ɓɎůɖ ɔɟŬɛɛɘəɐ-ŮɚŬůŰɘəɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɞɡ 

űɞɟɏŬ. ɀˊɞɟŮɑ ɚɞɘˊɧɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɏɜŬɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ Ŭəɧɚɞɡɗɞɡɠ ŭɨɞ Űɨˊɞɡɠ 

ɔɟŬɛɛɘəɐɠ-ŮɚŬůŰɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ :  

 

Å ɀɏɗɞŭɞɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬɠ űɧɟŰɘůɖɠ  

Å Ƚŭɘɞɛɞɟűɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ űɎůɛŬŰɞɠ Ŭˊɧəɟɘůɖɠ  

 

ɆŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŮɟɔŬůɑŬ ɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɏɜŬɜŰɘ ůŮɘůɛɞɨ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɛɏůɤ Űɖɠ Ƚŭɘɞɛɞɟűɘəɐɠ ȷɜɎɚɡůɖɠ ūɎůɛŬŰɞɠ ȷˊɧəɟɘůɖɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ˊɚɐɟɖ ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ əŬɘ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɖɠ 

ɛɏɔɘůŰɖɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ Ŭˊɧəɟɘůɖɠ ɔɘŬ əɎɗŮ ɘŭɘɞɛɞɟűɐ ŰŬɚɎɜŰɤůɖɠ. ȷɡŰɐ ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ əŬŰɎ Űɖɜ Ůˊɑɚɡůɖ ɛŮ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ. 

  



ɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ ȷɜɞɘəŰɞɨ ȿɡɧɛŮɜɞɡ ŪŮɎŰɟɞɡ Ŭˊɧ ɀŮŰŬɚɚɘəɧ ūɏɟɞɜŰŬ ɃɟɔŬɜɘůɛɧ 
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ȾŬŰɖɔɞɟɑŬ ŮŭɎűɞɡɠ  

 ɆŰɞɜ ȺȾ8 ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ, ɓɎůŮɘ Űɖɠ ůŰɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɑŬɠ əŬɘ ŭɘŬűɧɟɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ, 

ˊɏɜŰŮ ɓŬůɘəɏɠ (A, B, C, D, E) əŬɘ ŭɨɞ Ůɘŭɘəɏɠ (S1, S2) əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ŮŭɎűɞɡɠ, ɧˊɤɠ 

űŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ Ŭəɧɚɞɡɗɞ ˊɑɜŬəŬ (3.4). ɆŰɖ ɛŮɚɏŰɖ, ɗŮɤɟɐɗɖəŮ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ȸ. 

  

ɄɑɜŬəŬɠ 3.4 ȾŬŰɎŰŬɝɖ ŮŭŬűɩɜ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ ȺȾ8 

 



ɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ ȷɜɞɘəŰɞɨ ȿɡɧɛŮɜɞɡ ŪŮɎŰɟɞɡ Ŭˊɧ ɀŮŰŬɚɚɘəɧ ūɏɟɞɜŰŬ ɃɟɔŬɜɘůɛɧ 
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Ȼɩɜɖ ůŮɘůɛɘəɐɠ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ  

 

 ȼ ɏɜŰŬůɖ Űɤɜ ŮŭŬűɘəɩɜ ůŮɘůɛɘəɩɜ ŭɘŮɔɏɟůŮɤɜ, əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ ůɡɛɓŬŰɘəɎ ɛŮ 

ɛɘŬ ɛɧɜɞ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞ, Űɖ ɛɏɔɘůŰɖ ůŮɘůɛɘəɐ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ ȷ əŬɘ əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ 

Űɖ ɕɩɜɖ ůŮɘůɛɘəɐɠ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ɓɟɑůəŮŰŬɘ Űɞ ɏɟɔɞ . ȼ ɢɩɟŬ ɛŬɠ 

ɢɤɟɑɕŮŰŬɘ ůŮ ŰɟŮɑɠ ȻɩɜŮɠ ɆŮɘůɛɘəɐɠ ȺˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ (Ƚ, ȽȽ, ȽȽȽ) ŰŬ ɧɟɘŬ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ 

əŬɗɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ɢɎɟŰɖ ůŮɘůɛɘəɐɠ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ. ɆŮ əɎɗŮ ɕɩɜɖ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ɛɘŬ 

Űɘɛɐ ůŮɘůɛɘəɐɠ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖɠ , ɖ ɞˊɞɑŬ ɏɢŮɘ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɡˊɏɟɓŬůɖɠ 10% ůŰŬ 50 ɏŰɖ (ɐ 

ˊŮɟɑɞŭɞ ŮˊŬɜŬűɞɟɎɠ 457 ɏŰɖ).  

ũɘŬ Űɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ əŬŰŬůəŮɡɐ ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ ɗŮɩɟɖůɖ ˊɤɠ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɖ Ȼɩɜɖ 

ɆŮɘůɛɘəɐɠ ȺˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ II. 

 

 

 

 

 

 

  

ɆɢɐɛŬ 3.17 ȻɩɜŮɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ 
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ɆŮɘůɛɘəɐ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ ŮŭɎűɞɡɠ  

 

ɆŮ əɎɗŮ ɕɩɜɖ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ɛɘŬ Űɘɛɐ ůŮɘůɛɘəɐɠ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖɠ ȷ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɚɖűɗŮɑ 

Ŭˊɧ Űɞɜ ɢɎɟŰɖ ɕɤɜɩɜ ůŰɞ Ⱥɗɜɘəɧ ɄɟɞůɎɟŰɖɛŬ əŬɘ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ ůŮɘůɛɞɚɞɔɘəɎ 

ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɏɢŮɘ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɡˊɏɟɓŬůɖɠ 10% ůŰŬ 50 ɏŰɖ, ɛŮ ɓɎůɖ Űɖ ůɢɏůɖ ȷ=a*g. ũɘŬ 

ɕɩɜɖ ůŮɘůɛɘəɐɠ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ ȽȽ, ɖ ůŮɘůɛɘəɐ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ ŮɑɜŬɘ 

ȷ=0,24g. 

 

ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ůˊɞɡŭŬɘɧŰɖŰŬɠ  

 

ɇŬ əŰɑɟɘŬ əŬŰŬŰɎůůɞɜŰŬɘ ůŮ ŰɏůůŮɟɘɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ůˊɞɡŭŬɘɧŰɖŰŬɠ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ 

Űɘɠ əɞɘɜɤɜɘəɞɞɘəɞɜɞɛɘəɏɠ ůɡɜɏˊŮɘŮɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɏɢŮɘ ŮɜŭŮɢɧɛŮɜɖ əŬŰŬůŰɟɞűɐ ɐ 

ŭɘŬəɞˊɐ Űɖɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡɠ. ɆŮ əɎɗŮ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ůˊɞɡŭŬɘɧŰɖŰŬɠ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ɛɘŬ Űɘɛɐ 

Űɞɡ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ůˊɞɡŭŬɘɧŰɖŰŬɠ ɔȽ. ũɘŬ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ůˊɞɡŭŬɘɧŰɖŰŬɠ ȽȽ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ 

ůˊɞɡŭŬɘɧŰɖŰŬɠ ŮɑɜŬɘ ɑůɞɠ ɛŮ 1. 

 

ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ q  

 

Ƀ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ q ŮɘůɎɔŮɘ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ůŮɘůɛɘəɩɜ 

ŮˊɘŰŬɢɨɜůŮɤɜ Űɖɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɚɧɔɤ ɛŮŰŮɚŬůŰɘəɐɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ, ůŮ 

ůɢɏůɖ ɛŮ Űɘɠ ŮˊɘŰŬɢɨɜůŮɘɠ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɎ ůŮ ŬˊŮɟɘɧɟɘůŰŬ ŮɚŬůŰɘəɧ 

ůɨůŰɖɛŬ. ɀɏɔɘůŰŮɠ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ŭɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɑɜŬəŬ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ Ůɑŭɞɠ Űɞɡ 

ɡɚɘəɞɨ əŬŰŬůəŮɡɐɠ əŬɘ Űɞɜ Űɨˊɞ Űɞɡ ŭɞɛɘəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ. Ƀɘ Űɘɛɏɠ ŬɡŰɏɠ ɘůɢɨɞɡɜ 

Ůűɧůɞɜ ɔɘŬ Űɞ ůŮɘůɛɧ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ɏɢɞɡɛŮ ɏɜŬɟɝɖ ŭɘŬɟɟɞɐɠ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ əŬɘ ɛŮ Űɖɜ 

ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ űɧɟŰɘůɖɠ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɠ ɞ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ ŬɝɘɧˊɘůŰɞɡ ɛɖɢŬɜɘůɛɞɨ 

ŭɘŬɟɟɞɐɠ ɛŮ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɘəŬɜɞɨ Ŭɟɘɗɛɞɨ ˊɚŬůŰɘəɩɜ ŬɟɗɟɩůŮɤɜ. 

 

 

 

  

ɄɑɜŬəŬɠ 3.5 ɀɏɔɘůŰŮɠ Űɘɛɏɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ q 
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ūɎůɛŬ ɆɢŮŭɘŬůɛɞɨ 

  

ȾŬŰŬůəŮɡɎůŰɖəŬɜ ŰŬ űɎůɛŬŰŬ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ɔɘŬ Űɘɠ ɞɟɘɕɧɜŰɘŮɠ əŬɘ 

əŬŰŬəɧɟɡűŮɠ ůɡɜɘůŰɩůŮɠ Űɞɡ ůŮɘůɛɞɨ. ũɘŬ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɤɜ űŬůɛɎŰɤɜ ɏɔɘɜŬɜ 

ɚɞɘˊɧɜ ɞɘ ŬəɧɚɞɡɗŮɠ ˊŬɟŬŭɞɢɏɠ :  

 

¶ Ȼɩɜɖ ůŮɘůɛɘəɐɠ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ ȽȽ (ȺˊɘŰɎɢɡɜůɖ ȷ=0,24 g)  

¶ ȾŬŰɖɔɞɟɑŬ ŮŭɎűɞɡɠ ȸ  

¶ ȾŬŰɖɔɞɟɑŬ ůˊɞɡŭŬɘɧŰɖŰŬɠ ȽȽ (ůɡɜɐɗɖ əŰɑɟɘŬ), ɔ=1,00  

¶ ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ q 1,50  

¶ ȷˊɧůɓŮůɖ 4%  

 

 

ũɘŬ Űɘɠ ɞɟɘɕɧɜŰɘŮɠ ůɡɜɘůŰɩůŮɠ Űɖɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ ŭɟɎůɖɠ Űɞ űɎůɛŬ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ , 

Sd(T) ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ Ůɝɐɠ (ȺȾ8): 
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ũɘŬ 0<ɇ<ɇb       (3.15) 
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           ũɘŬ Tb<T<Tc                                                               (3.16) 
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           ũɘŬ Tc<T<Td                                                               (3.17) 
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          ũɘŬ Td<T<4sec                                                             (3.18) 

 

 

 

 

ɧˊɞɡ:  

 

Sd(T)  ŮɑɜŬɘ ɖ űŬůɛŬŰɘəɐ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ  

T  ŮɑɜŬɘ ɖ ˊŮɟɑɞŭɞɠ ŰŬɚɎɜŰɤůɖɠ Ůɜɧɠ ɔɟŬɛɛɘəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɛɑŬɠ  

ŮɚŮɨɗŮɟɖɠ əɑɜɖůɖɠ  

ag  ŮɑɜŬɘ ɖ ŮŭŬűɘəɐ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ůŮ ɏŭŬűɞɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ ȷ  

(ag = ɔI*agR)  

TB  ŮɑɜŬɘ ɖ ˊŮɟɑɞŭɞɠ əɎŰɤ ɞɟɑɞɡ Űɞɡ əɚɎŭɞɡ ůŰŬɗŮɟɐɠ űŬůɛŬŰɘəɐɠ  

ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖɠ  

TC  ŮɑɜŬɘ ɖ ˊŮɟɑɞŭɞɠ Ɏɜɤ ɞɟɑɞɡ Űɞɡ əɚɎŭɞɡ ůŰŬɗŮɟɐɠ űŬůɛŬŰɘəɐɠ  

ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖɠ  

TD  ŮɑɜŬɘ ɖ Űɘɛɐ Űɖɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ ˊɞɡ ɞɟɑɕŮɘ Űɖɜ Ŭɟɢɐ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ  
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ůŰŬɗŮɟɐɠ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖɠ Űɞɡ űɎůɛŬŰɞɠ  

S   ŮɑɜŬɘ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŮŭɎűɞɡɠ  

Q  ŮɑɜŬɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ  

ɓ  ŮɑɜŬɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ əŬŰɩŰŬŰɞɡ ɞɟɑɞɡ ɔɘŬ Űɞ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞ űɎůɛŬ  

ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ, ůɡɜɘůŰɩɛŮɜɖ Űɘɛɐ ɓ=0,2 

 

 

ȷəɧɛɖ, ɔɘŬ ɏŭŬűɞɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ ȸ ɗŬ ɏɢɞɡɛŮ :  

S=1.2 , TB=0.15sec , TC=0.50sec əŬɘ TD=2.00sec 

 

 

 

3.3. ɆɡɜŭɡŬůɛɞɑ ŭɟɎůŮɤɜ 

3.3.1. ɃɟɘŬəɏɠ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ 

 

 ȳŰŬɜ əɎˊɞɘɞɠ űɞɟɏŬɠ ŭŮɜ ˊɚɖɟɞɑ ŰŬ əɟɘŰɐɟɘŬ ɔɘŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ůɢŮŭɘɎůŰɖəŮ, ŰɧŰŮ 

ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɧŰɘ ɏɢŮɘ űŰɎůŮɘ ůŰɖɜ ɞɟɘŬəɐ əŬŰɎůŰŬůɐ Űɞɡ, ŮɑŰŮ ŬɡŰɧ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ŬůŰɞɢɑŬ 

əɎˊɞɘɞɡ ɛɏɚɞɡɠ ɐ ɞɚɧəɚɖɟɞɡ Űɞɡ űɞɟɏŬ, ŮɑŰŮ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰɎ Űɞɡ. ɆɡɜŮˊɩɠ, ɧŰŬɜ 

ŭɘŬəɡɓŮɨŮŰŬɘ ɖ ŬůűɎɚŮɘŬ Űɤɜ Ŭɜɗɟɩˊɤɜ ˊɞɡ əɎɜɞɡɜ ɢɟɐůɖ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ, ŬɚɚɎ əŬɘ Űɞ 

ɑŭɘɞ Űɞ əŰɐɟɘɞ, ŰɧŰŮ ɞɘ ɞɟɘŬəɏɠ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɖɜ ŬůŰɞɢɑŬ ŬɡŰɞɨ (ULS ï 

Ultimate Limit States), Ůɜɩ ɧŰŬɜ ɞ űɞɟɏŬɠ əŬɗɑůŰŬŰŬɘ ɛɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧɠ, ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ůŮ 

ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ ɖ ɎɜŮůɖ Űɤɜ ɢɟɖůŰɩɜ Űɞɡ əŬɘ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ ɟɤɔɛɏɠ ůŰɖɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ 

Űɞɡ ŮɛűɎɜɘůɖ, ŰɧŰŮ ɞɘ ɞɟɘŬəɏɠ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰɎ Űɞɡ (SLS ï 

Serviceability Limit States). 

Ƀɘ ɏɚŮɔɢɞɘ ŮˊɎɟəŮɘŬɠ Űɤɜ űɞɟɏɤɜ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ Ŭűɞɨ ɏɢŮɘ ˊɟɞɖɔɖɗŮɑ ɖ 

űɧɟŰɘůɖ ŬɡŰɩɜ ɛŮ Űɘɠ ŭɟɎůŮɘɠ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ŰŬ űɞɟŰɑŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ 

Űɞɡ űɞɟɏŬ ˊɟɞůŬɡɝɖɛɏɜŬ ɛŮ əŬŰɎɚɚɖɚɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ŬůűŬɚŮɑŬɠ, ůɡɜɐɗɤɠ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɡɠ Űɖɠ ɛɞɜɎŭŬɠ əŬɘ ůɡɜŭɡŬɕɧɛŮɜŮɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ ɞŭɖɔɞɨɜ Űɖɜ ŮəɎůŰɞŰŮ 

əŬŰŬůəŮɡɐ ůŰŬ ɧɟɘɎ Űɖɠ (ŭɖɚŬŭɐ ůŰɘɠ ULS əŬɘ SLS). 

 

3.3.2. ɆɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ŬůűŬɚŮɑŬɠ ŭɟɎůŮɤɜ əŬɘ ŬɜŰɘůŰɎůŮɤɜ Űɤɜ ŭɘŬŰɞɛɩɜ 

 

 Ƀɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ŬůűŬɚŮɑŬɠ Űɤɜ ŭɟɎůŮɤɜ ɏɢɞɡɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ Űɘɛɐ, ŬɜŬɚɧɔɤɠ 

Űɞɡ Ůɑŭɞɡɠ Űɖɠ ŭɟɎůɖɠ (ɛɧɜɘɛɖ, ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ), Űɖɠ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɖɠ ɞɟɘŬəɐɠ əŬŰɎůŰŬůɖɠ 

(ŬůŰɞɢɑŬɠ, ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬɠ) əŬɘ Űɖɠ Ůˊɘɟɟɞɐɠ Űɖɠ ŭɟɎůɖɠ (ŭɡůɛŮɜɐɠ, ŮɡɛŮɜɐɠ ). 

Ƀɛɞɑɤɠ əŬɘ ɔɘŬ Űɘɠ ŬɜŰɘůŰɎůŮɘɠ Űɤɜ ŭɘŬŰɞɛɩɜ, ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ 

ŬůűŬɚŮɑŬɠ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɡˊɧɣɘɜ Űɞɡɠ Űɡɢɧɜ ŭɡůɛŮɜŮɑɠ ŬˊɞəɚɑůŮɘɠ Ŭˊɧ Űɘɠ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɏɠ  Űɘɛɏɠ Űɤɜ ŬɜŰɞɢɩɜ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ Űɤɜ ŭɘŬŰɞɛɩɜ ɐ Űɤɜ ɛŮɚɩɜ Űɞɡ 

űɞɟɏŬ, əŬɗɩɠ əɘ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŮɠ ůŰŬ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ əŬɘ ůŰɖɜ 

ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ Űɞɡ űɞɟɏŬ. ȷɡŰɞɑ ɞɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ŬůűŬɚŮɑŬɠ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ, ɧˊɤɠ əŬɘ ɞɘ ɔG 
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əŬɘ ɔQ, ŬɜŬɚɧɔɤɠ Űɞɡ Űɨˊɞɡ ŬůŰɞɢɑŬɠ əŬɘ Űɖɠ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɖɠ ɞɟɘŬəɐɠ əŬŰɎůŰŬůɖɠ. 

ɇɘɛɏɠ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɩɜ ŭɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞɡɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɑɜŬəŮɠ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ɄɑɜŬəŬɠ 3.6 Ⱥˊɘɛɏɟɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ŬůűŬɚŮɑŬɠ ɛɞɜɑɛɤɜ ŭɟɎůŮɤɜ ɔG 

ɄɑɜŬəŬɠ 3.7  Ⱥˊɘɛɏɟɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ŬůűŬɚŮɑŬɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɩɜ ŭɟɎůŮɤɜ ɔQ 

ɄɑɜŬəŬɠ 3.8  Ⱥˊɘɛɏɟɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ŬůűŬɚŮɑŬɠ ɔɀ ɔɘŬ Űɘɠ ŬɜŰɘůŰɎůŮɘɠ Űɤɜ ŭɘŬŰɞɛɩɜ ůŰɖɜ Ƀ.Ⱦ.ȷ. 



ɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ ȷɜɞɘəŰɞɨ ȿɡɧɛŮɜɞɡ ŪŮɎŰɟɞɡ Ŭˊɧ ɀŮŰŬɚɚɘəɧ ūɏɟɞɜŰŬ ɃɟɔŬɜɘůɛɧ 
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3.3.3. ɆɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ůɡɜŭɡŬůɛɞɨ ŭɟɎůŮɤɜ 

 

 ȾŬŰɎ Űɞ ůɡɜŭɡŬůɛɧ Űɤɜ ŭɟɎůŮɤɜ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɞɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ 

ůɡɜŭɡŬůɛɞɨ ŭɟɎůŮɤɜ ɣi, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɡˊɧɣɖ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ 

ůɡɜɨˊŬɟɝɖɠ Űɤɜ ŬəɟŬɑɤɜ Űɘɛɩɜ Űɤɜ ŭɘŬűɧɟɤɜ ɛŮŰŬɓɚɖŰɩɜ ŭɟɎůŮɤɜ ůŰɞ űɞɟɏŬ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ɄɑɜŬəŬɠ 3.9   ɄɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜŮɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɩɜ ɣi ɔɘŬ əŰɑɟɘŬ 
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3.3.4. ɃɟɘŬəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ ŬůŰɞɢɑŬɠ  

 

ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬɡŰɐ ɏɢɞɡɛŮ ˊɚŬůŰɘəɏɠ ŬɜŰɞɢɏɠ, ŬˊɩɚŮɘŬ ŮɡůŰɎɗŮɘŬɠ, ɗɟŬɨůɖ, 

əɧˊɤůɖ, ŬɜŬŰɟɞˊɐ əɚˊ., ˊɞɡ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ əŬŰɎɟɟŮɡůɖ ɐ ɘůɞŭɨɜŬɛŮɠ ɛɞɟűɏɠ 

ŬůŰɞɢɑŬɠ Űɞɡ űɞɟɏŬ ɐ ŰɛɐɛŬŰɞɠ Űɞɡ.  

 

ũɘŬ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ŭɘŬɟəŮɑŬɠ ɐ ˊŬɟɞŭɘəɏɠ : 

 

  Ὃȟ ὗȟ   ‪ȟὗȟ         (3.19) 

 

 

ɀŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŬɡŰɧ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɏɜŬɠ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ ŭɟɎůŮɤɜ:  

 

ȹɡůɛŮɜɐɠ ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ : 

 

ŪŮɤɟɩɜŰŬɠ ɓŬůɘəɧ ɛŮŰŬɓɚɖŰɧ űɞɟŰɑɞ Űɞ ɤűɏɚɘɛɞ űɞɟŰɑɞ Q  

ρȟσυὋ ρȟυὗ ρȟυϽπȟφὡ          (3.20) 

 
ŪŮɤɟɩɜŰŬɠ ɓŬůɘəɧ ɛŮŰŬɓɚɖŰɧ űɞɟŰɑɞ Űɞɜ ɎɜŮɛɞ W  

ρȟσυὋ ρȟυὡ ρȟυϽπȟχὗ       (3.21) 

 
 

ȺɡɛŮɜɐɠ ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ : 

G+Q          (3.22) 

 

 

ũɘŬ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ůŮɘůɛɞɨ : 

ɆGk,j+AED+Ɇɣ2,iQk,I        (3.23)  

 

 

3.3.5. ɃɟɘŬəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬɠ 

 

ɆŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɏɢɞɡɛŮ ɛŮŰŬŰɞˊɑůŮɘɠ, ŰŬɚŬɜŰɩůŮɘɠ, ɟɖɔɛŬŰɩůŮɘɠ əɚˊ., 

ˊɞɡ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ ůɡɜɗɐəŮɠ ˊɏɟŬɜ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ŭŮɜ ˊɚɖɟɞɨɜŰŬɘ ˊɚɏɞɜ ɞɘ əŬɗɞɟɘůɛɏɜŮɠ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ɔɘŬ Űɞ űɞɟɏŬ ɐ ɔɘŬ ɛɏɚɞɠ ŬɡŰɞɨ. ȹɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ɞɘ ůɡɜŭɡŬůɛɞɑ: 

 

 

ŪŮɤɟɩɜŰŬɠ ɓŬůɘəɧ ɛŮŰŬɓɚɖŰɧ űɞɟŰɑɞ Űɞ ɤűɏɚɘɛɞ űɞɟŰɑɞ Q  

Ὃ ὗ πȟφὡ        (3.24) 

 

ŪŮɤɟɩɜŰŬɠ ɓŬůɘəɧ ɛŮŰŬɓɚɖŰɧ űɞɟŰɑɞ Űɞɜ ɎɜŮɛɞ W  

Ὃ ὡ πȟχὗ        (3.25) 
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3.3.6. ɆɡɜŭɡŬůɛɞɑ ŭɟɎůŮɤɜ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ əŬɘ ŮɘůɐɢɗɖůŬɜ ůŰɞ 

SOFiSTiK2018 ́ ɟɞɠ Ůˊɑɚɡůɖ Űɞɡ űɞɟɏŬ 

 

 Ƀɘ ůɡɜŭɡŬůɛɞɑ ŭɟɎůŮɤɜ ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŬɜ əŬɘ ŮɘůɐɢɗɖůŬɜ ůŰɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ 

űŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞɡɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɑɜŬəŮɠ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ɄɑɜŬəŬɠ 3.10 ɆɡɜŭɡŬůɛɞɑ ŭɟɎůŮɤɜ ɃȾȷ ɔɘŬ Űɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɖɠ ůəɖɜɐɠ 

ɄɑɜŬəŬɠ 3.11 ɆɡɜŭɡŬůɛɞɑ ŭɟɎůŮɤɜ ɃȾȿ ɔɘŬ Űɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɖɠ ůəɖɜɐɠ 

 



ɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ ȷɜɞɘəŰɞɨ ȿɡɧɛŮɜɞɡ ŪŮɎŰɟɞɡ Ŭˊɧ ɀŮŰŬɚɚɘəɧ ūɏɟɞɜŰŬ ɃɟɔŬɜɘůɛɧ 
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ɄɑɜŬəŬɠ 3.12 ɆɡɜŭɡŬůɛɞɑ ŭɟɎůŮɤɜ ɃȾȷ ɔɘŬ Űɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɤɜ əŮɟəɑŭɤɜ 

 



ɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ ȷɜɞɘəŰɞɨ ȿɡɧɛŮɜɞɡ ŪŮɎŰɟɞɡ Ŭˊɧ ɀŮŰŬɚɚɘəɧ ūɏɟɞɜŰŬ ɃɟɔŬɜɘůɛɧ 
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ɄɑɜŬəŬɠ 3.13 ɆɡɜŭɡŬůɛɞɑ ŭɟɎůŮɤɜ ɃȾȿ ɔɘŬ Űɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɤɜ əŮɟəɑŭɤɜ 

 



ɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ ȷɜɞɘəŰɞɨ ȿɡɧɛŮɜɞɡ ŪŮɎŰɟɞɡ Ŭˊɧ ɀŮŰŬɚɚɘəɧ ūɏɟɞɜŰŬ ɃɟɔŬɜɘůɛɧ 
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4 ȷɜɎɚɡůɖ əŬɘ ŭɘŬůŰŬůɘɞɚɧɔɖůɖ űɞɟɏŬ-ȰɚŮɔɢɞɠ ůŮ ɞɟɘŬəɐ 

əŬŰɎůŰŬůɖ ŬůŰɞɢɑŬɠ 
 

ɄŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɖ ŭɘŬůŰŬůɘɞɚɧɔɖůɖ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ ɛŮɚɩɜ, ɧˊɤɠ ˊɟɞɏəɡɣŮ 

ɛŮ ɓɎůɖ Űɞɡɠ ɘůɢɨɞɜŰŮɠ əŬɜɞɜɘůɛɞɨɠ. Ƀɘ ɏɚŮɔɢɞɘ ˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŰŬ ɛɏɚɖ ɔɘŬ 

Űɖɜ ɞɟɘŬəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ ŬůŰɞɢɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ŬɜŰɞɢɐɠ ůŮ ɗɚɑɣɖ, ŬɜŰɞɢɐɠ ůŮ ŰɏɛɜɞɡůŬ, 

ŬɜŰɞɢɐɠ ůŮ əɎɛɣɖ, ɏɚŮɔɢɞɠ ůŮ əɎɛɣɖ əŬɘ Ŭɝɞɜɘəɐ ŭɨɜŬɛɖ, əŬɛˊŰɘəɞɨ ɚɡɔɘůɛɞɨ ɚɧɔɤ 

Ŭɝɞɜɘəɐɠ ɗɚɘˊŰɘəɐɠ ŭɨɜŬɛɖɠ əŬɘ ůŰɟŮˊŰɞəŬɛˊŰɘəɞɨ ɚɡɔɘůɛɞɨ.  

ȷəɞɚɞɡɗɞɨɜ ɞɘ ɏɚŮɔɢɞɘ Űɤɜ ŭɡůɛŮɜɏůŰŮɟɤɜ ɛŮɚɩɜ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɏɜŬɜŰɘ Űɤɜ 

ŮɜŰŬŰɘəɩɜ ɛŮɔŮɗɩɜ ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ Ŭˊɧ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ. ɆŰŬ ůɢɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ 

űŬɑɜɞɜŰŬɘ ŰŬ ŮɜŰŬŰɘəɎ ɛŮɔɏɗɖ Űɞɡ ŮəɎůŰɞŰŮ ŭɡůɛŮɜɏůŰŮɟɞɡ ůɡɜŭɡŬůɛɞɨ Ŭˊɧ Űɞɡɠ 

ŭɘŬŰɘɗɏɛŮɜɞɡɠ ůŰɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ (ɧˊɤɠ ŬɡŰɞɑ ɞɟɑůɗɖəŬɜ) ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ ůŮ əɎɗŮ 

əŬŰɖɔɞɟɑŬ-ɞɛɎŭŬ ɛŮɚɩɜ.  

 

 

4.1. ȰɚŮɔɢɞɘ ůəɖɜɐɠ 

4.1.1. ȰɚŮɔɢɞɘ ŭɘŬŭɞəɑŭɤɜ  

 

 Ƀɘ ŭɘŬŭɞəɑŭŮɠ Űɖɠ ůəɖɜɐɠ ŮɑɜŬɘ ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜŮɠ ŬɜɎ 1 ɛɏŰɟɞ. ȺɚɏɔɢŮŰŬɘ ɖ 

ŭɡůɛŮɜɏůŰŮɟɖ ŭɘŬŭɞəɑŭŬ ȽɅȺ 220 ɏɜŬɜŰɘ əɎɛɣɖɠ, ŭɘɎŰɛɖůɖɠ əŬɘ ˊɚŮɡɟɘəɞɨ ɚɡɔɘůɛɞɨ. 

ɇŬ ŮɜŰŬŰɘəɎ ɛŮɔɏɗɖ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ŮɑɜŬɘ: MyEd=26,7 KNm, VzEd=27,7 KN. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɆɢɐɛŬ 4.1 ɀɏɔɘůŰɖ ɟɞˊɐ My ŭɘŬŭɞəɑŭŬɠ ůəɖɜɐɠ 
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ȼ ŭɘŬŰɞɛɐ ŬɜɐəŮɘ ůŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ 1.6 

(Ŭ) ȰɚŮɔɢɞɠ ůŮ ŰɏɛɜɞɡůŬ 

 

 

ὠ
ὃ ϽὪ

ЍσϽ‎

ρςȟτϽσυȟυ

Ѝσ
ςυτȟρυ ὑὔ ὠ  

 

(ɓ) ȰɚŮɔɢɞɠ ůŮ Ŭˊɚɐ ɛɞɜɞŬɝɞɜɘəɐ əɎɛɣɖ. 

 

ὓ
ὡ ϽὪ

‎

ςψυϽσυȟυ

ρ
ρπρρχȟυ ὑὔὧάὓ  

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
6 ũɘŬ Űɖɜ əŬŰɎŰŬɝɖ ŭɘŬŰɞɛɩɜ ůŮ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ɓɚɏˊŮ ˊɑɜŬəŮɠ 4.1-4.3. 

ɆɢɐɛŬ 4.2 ɀɏɔɘůŰɖ ŰɏɛɜɞɡůŬ Vz  ŭɘŬŭɞəɑŭŬɠ ůəɖɜɐɠ 

 



ɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ ȷɜɞɘəŰɞɨ ȿɡɧɛŮɜɞɡ ŪŮɎŰɟɞɡ Ŭˊɧ ɀŮŰŬɚɚɘəɧ ūɏɟɞɜŰŬ ɃɟɔŬɜɘůɛɧ 
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(ɔ) ɆŰɟŮˊŰɞəŬɛˊŰɘəɧɠ ɚɡɔɘůɛɧɠ ɛɏɚɞɡɠ 

 

ὓ ὅϽ
“ ϽῴϽΌ

ὯϽὒ
Ͻ
Ὧ

Ὧ
Ͻ
Ὅ

Ὅ

ὯϽὒ ϽὋϽὍ

“ ϽῴϽὍ
ὅϽᾀ ὅϽᾀ ὅϽᾀ ὅϽᾀ

ȟ

 

 

 

ȳˊɞɡ: 

¶ k=1 (ůɡɜŰɖɟɖŰɘəɐ Űɘɛɐ) 

¶ kw=1 (Ŭˊɚɏɠ ůŰɟŮˊŰɘəɏɠ ůŰɖɟɑɝŮɘɠ) 

¶ L=500cm 

¶ Iz=205cm4 

¶ It=9,10cm4 

¶ Iw=22670cm6 

¶ E=21000 KN/cm2 (Űɞ ɛɏŰɟɞ ŮɚŬůŰɘəɧŰɖŰŬɠ) 

¶ G=8077 KN/cm2 (Űɞ ɛɏŰɟɞ ŭɘɎŰɛɖůɖɠ) 

¶ C1=1,132 

¶ C2=0,459 

¶ C3=0,525 

¶ zg=za=10cm (Űɞ űɞɟŰɑɞ ŬůəŮɑŰŬɘ ůŰɞ Ɏɜɤ ˊɏɚɛŬ Űɖɠ ŭɞəɞɨ) 

 

 

 

 

ɄɟɞəɨˊŰŮɘ: 

 

ὓ σφψφȟτ ὑὔὧά 
 

‗Ӷ
ὡὪ

ὓ
ρȟφφ 

 

ȺˊɘɚɏɔŮŰŬɘ əŬɛˊɨɚɖ ŬɜŰɞɢɐɠ7 b ɔɘŬŰɑ h/b=2 əŬɘ ɓɎůŮɘ ůɢɐɛŬŰɞɠ 4.3: 

… πȟσ ρ 
 

ὓ
… Ͻὡ ϽὪ

‎
σπσυȟςυῺ´ὧάςφχπὑὔὧά 

 

ȼ ŭɘŬŭɞəɑŭŬ ˊŮɟɜɎŮɘ əŬɘ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ ůŮ ůŰɟŮˊŰɞəŬɛˊŰɘəɧ ɚɡɔɘůɛɧ. 

  

                                                 
7 ȸɚɏˊŮ ˊɑɜŬəŬ 4.4. 
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ɆɢɐɛŬ 4.3 ȾŬɛˊɨɚŮɠ ɚɡɔɘůɛɞɨ 

ɄɑɜŬəŬɠ 4.1 ɀɏɔɘůŰɞɘ ɚɧɔɞɘ ˊɚɎŰɞɡɠ ˊɟɞɠ ˊɎɢɞɠ c/t ɔɘŬ ɗɚɘɓɧɛŮɜŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ (Ƚ) 
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ɄɑɜŬəŬɠ 4.2  ɀɏɔɘůŰɞɘ ɚɧɔɞɘ ˊɚɎŰɞɡɠ ˊɟɞɠ ˊɎɢɞɠ c/t ɔɘŬ ɗɚɘɓɧɛŮɜŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ (ȽȽ) 
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ɄɑɜŬəŬɠ 4.3  ɀɏɔɘůŰɞɘ ɚɧɔɞɘ  ˊɚɎŰɞɡɠ ˊɟɞɠ ˊɎɢɞɠ c/t ɔɘŬ ɗɚɘɓɧɛŮɜŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ (ȽȽȽ) 
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ɄɑɜŬəŬɠ 4.4  Ⱥˊɘɚɞɔɐ əŬɛˊɨɚɖɠ ɚɡɔɘůɛɞɨ ɔɘŬ ŭŮŭɞɛɏɜɖ ŭɘŬŰɞɛɐ 
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4.1.2. ȰɚŮɔɢɞɘ ɞɟɘɕɞɜŰɑɤɜ ɢɘŬůŰɑ ůɡɜŭɏůɛɤɜ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ 

 

 ȳɚɞɘ ɞɘ ůɨɜŭŮůɛɞɘ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ŮɑɜŬɘ ɢɤɟɑɠ 

ŮəəŮɜŰɟɧŰɖŰŬ. ȳɚŮɠ ɞɘ ɟɎɓŭɞɘ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ůŰŬ ɎəɟŬ Űɞɡɠ ɛŮ Ŭˊɚɏɠ əɞɢɚɘɤŰɏɠ 

ůɡɜŭɏůŮɘɠ əɘ Ůˊɞɛɏɜɤɠ əŬŰŬˊɞɜɞɨɜŰŬɘ ɛɧɜɞ Ŭˊɧ Ŭɝɞɜɘəɏɠ ŭɡɜɎɛŮɘɠ. Ⱥˊɑůɖɠ, ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ  

ɗŮɩɟɖůɖ ɧŰɘ ɞɘ ŭɘŬɔɩɜɘɞɘ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ůŰɞ ɛɏůɞɜ Űɞɡɠ. ȷɡŰɧ ɏɢŮɘ ůŬɜ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɞ 

əɟɑůɘɛɞ ɛɐəɞɠ ɚɡɔɘůɛɞɨ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɑůɞ ɛŮ Űɞ ɛɘůɧ ɛɐəɞɠ Űɖɠ ŭɘŬɔɤɜɑɞɡ. 

 ȼ ŭɘŬŰɞɛɐ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ŮˊɘɚŮɢɗŮɑ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞɡɠ ɢɘŬůŰɑ ůɡɜŭɏůɛɞɡɠ 

ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɖɠ ůəɖɜɐɠ ŮɑɜŬɘ L 45×4,5. Tɞ ɛɐəɞɠ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ 7,07 

ɛɏŰɟŬ. ɇɞ ɛɧɜɞ ŮɜŰŬŰɘəɧ Űɞɡɠ ɛɏɔŮɗɞɠ ŮɑɜŬɘ ɖ Ŭɝɞɜɘəɐ ŭɨɜŬɛɖ ˊɞɡ ŭɏɢɞɜŰŬɘ ɛŮ ɛɏɔɘůŰɖ 

Űɘɛɐ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɃȾȷ ŰŬ 1,08 ȾɁ(ɗɚɘˊŰɘəɐ). ȾŬɜɞɜɘəɎ, ɔɑɜŮŰŬɘ ɏɚŮɔɢɞɠ ůŮ 

əŬɛˊŰɘəɧ ɚɡɔɘůɛɧ, ɧɛɤɠ ɖ Űɘɛɐ Űɖɠ NED ŮɑɜŬɘ Űɧůɞ ɛɘəɟɐ ˊɞɡ ŭŮɜ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ. 

ȷɜŰɑůŰɞɘɢŬ, ɔɑɜŮŰŬɘ əɘ ɏɚŮɔɢɞɠ ůŮ ŮűŮɚəɡůɛɧ (ɞɘ ɛɏɔɘůŰŮɠ ŮűŮɚəɡůŰɘəɏɠ Ɂ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ 

Ŭ́ ɧ Űɞ ůŮɘůɛɧ, ɧɛɤɠ ŮɑɜŬɘ Ůɝɑůɞɡ ɛɘəɟɏɠ əŬɘ ŭŮɜ ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ůŮ ůɢɐɛŬ).  ȼ ŭɘŬŰɞɛɐ 

ɛŬɠ, ŭɖɚŬŭɐ, ŮˊŬɟəŮɑ. ȷɝɑɕŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ Ůŭɩ ˊɤɠ ɖ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ Űɞɡɠ ůŰɖɜ 

əŬŰŬůəŮɡɐ ɔɑɜŮŰŬɘ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɘɠ ŭɘŬŭɞəɑŭŮɠ əŬɘ ˊɟɞɠ Ŭˊɞűɡɔɐ ɛŮɔɎɚɞɡ ɓɏɚɞɡɠ, ɧˊɞɡ 

ůɡɜŬɜŰɞɨɜ (Ŭəɞɡɛˊɞɨɜ) Űɞ əɎŰɤ ˊɏɚɛŬ Űɤɜ ŭɘŬŭɞəɑŭɤɜ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɡˊɎɟɝŮɘ əŬŰɎɚɚɖɚɖ 

ˊɟɧɓɚŮɣɖ ɩůŰŮ ɜŬ əɞɢɚɘɩɜɞɜŰŬɘ ůŮ ŬɡŰɧ. 

  

ɆɢɐɛŬ 4.4 ɀɏɔɘůŰɖ Ŭɝɞɜɘəɐ (ɗɚɘˊŰɘəɐ) ŭɨɜŬɛɖ ˊɞɡ ŬůəŮɑŰŬɘ ůŰɞɡɠ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞɡɠ ɢɘŬůŰɑ 

ůɡɜŭɏůɛɞɡɠ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ Űɖɠ ůəɖɜɐɠ 
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4.1.3. ȰɚŮɔɢɞɘ əŬŰŬəɧɟɡűɤɜ ɢɘŬůŰɑ ůɡɜŭɏůɛɤɜ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ 

 

 ɨʅ ʆɻʐɻʆʝʍʑʒʋʅ ʔʅɻʎʐʚ ʎʞʉɿʀʎʈʋʅ ɿʑʎʆɻʈʕʚɻʏ ʐʂʏ ʎʆʂʉʙʏȟ ɿʅɻʐʋʈʙʏ ɠɞɚ 
ρππ ʆɻʅ ʈʙʆʋʑʏ υȟρτ ʈȢȟ ʆɻʐɻʌʋʉʋʞʉʐɻʅ ɻʌʝ ɻʊʋʉʅʆʙ ʃʇʅʌʐʅʆʙ ɿʞʉɻʈʂ ʈʘɾʅʎʐʂʏ 
ʐʅʈʙʏ τȟ24 ɣɦ ʎʀ ɨɣɚȢ ɡɻ ɾʅʉʝʐɻʉ ʘʇʀɾʔʋʏ ʘʉɻʉʐʅ ʆɻʈʌʐʅʆʋʞ ʇʑɾʅʎʈʋʞȟ ʝʈʖʏ ʆɻʅ 
ʌʗʇʅ ʂ ʐʅʈʙ ʐʂʏ ɦEd ʀʚʉɻʅ ʌʗʍɻ ʌʋʇʞ ʈʅʆʍʙȟ ʀʌʋʈʘʉʖʏ ʂ ɿʅɻʐʋʈʙ ʀʌɻʍʆʀʚȢ ɷʈʋʅɻ ʈʀ 
ʌʍʅʉȟ ʇʝɾʖ ʌʋʇʞ ʈʅʆʍʡʉ ʐʅʈʡʉȟ ʌɻʍɻʇʀʚʌʀʐɻʅ ʆʅ ʋ ʘʇʀɾʔʋʏ ʎʀ ʀʒʀʇʆʑʎʈʝȟ ʂ 
ʈʘɾʅʎʐʂ ʐʅʈʙ ʐʋʑ ʋʌʋʚʋʑ ʌʍʋʆʞʌʐʀʅ ɻʌʝ ʐʋ ʎʀʅʎʈʝȢ ɦɻ ʎʂʈʀʅʖʃʀʚ ʀɿʡ ʌʖʏ ůŰɞɜ 

ȺȷȾ (ŬɚɚɎ əŬɘ ůŰɞɜ ȺɡɟɤəɩŭɘəŬ 8) ɞ ɘəŬɜɞŰɘəɧɠ ɏɚŮɔɢɞɠ ŭŮɜ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɧŰŬɜ 

ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɡˊɧɣɖ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ q=1,50 (Ůŭɩ ˊɐɟŬɛŮ q=1,50) 

ɗŮɤɟɞɡɛɏɜɞɡ ɧŰɘ ɞ űɏɟɤɜ ɞɟɔŬɜɘůɛɧɠ ŭɘŬɗɏŰŮɘ, ɢɤɟɑɠ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ŮɘŭɘəɎ ɛɏŰɟŬ, 

ɛɘŬ ʇɻʉʃʗʉʋʑʎɻ ʌʇɻʎʐʅʈʝʐʂʐɻȢ 
 

 

  

ɆɢɐɛŬ 4.5 ɀɏɔɘůŰɖ Ŭɝɞɜɘəɐ (ɗɚɘˊŰɘəɐ) ŭɨɜŬɛɖ ˊɞɡ ŬůəŮɑŰŬɘ ůŰɞɡɠ əŬŰŬəɧɟɡűɞɡɠ ɢɘŬůŰɑ 

ůɡɜŭɏůɛɞɡɠ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ Űɖɠ ůəɖɜɐɠ 
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4.1.4. ȰɚŮɔɢɞɘ ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ 

  

 ɇŬ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ Űɖɠ ůəɖɜɐɠ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬŰɞɛɐɠ ȼȺȸ 140 əŬɘ ɨɣɞɡɠ 1,20ɛ. ŪŬ 

ŮɚŮɔɢɗɞɨɜ ŭɨɞ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ. ȼ ˊɟɩŰɖ ŬűɞɟɎ ůŰɞ əŮɜŰɟɘəɧ ɡˊɞůŰɨɚɤɛŬ ˊɞɡ 

əŬŰŬˊɞɜŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɛɏɔɘůŰɖ Ŭɝɞɜɘəɐ ɗɚɘˊŰɘəɐ ŭɨɜŬɛɖ Űɘɛɐɠ 365 ȾɁ əŬɘ ɗŬ ŮɚŮɔɢɗŮɑ 

ůŮ əŬɛˊŰɘəɧ ɚɡɔɘůɛɧ əŬɘ ɖ ŭŮɨŰŮɟɖ ŬűɞɟɎ ůŰɞ ŭɡůɛŮɜɏůŰŮɟɞ ˊŮɟɘɛŮŰɟɘəɧ 

ɡˊɞůŰɨɚɤɛŬ ˊɞɡ əŬŰŬˊɞɜŮɑŰŬɘ əŬɛˊŰɘəɎ, ŭɘŬŰɛɖŰɘəɎ əŬɘ ɗɚɘˊŰɘəɎ əŬɘ ɗŬ ŮɚŮɔɢɗŮɑ ůŮ 

əɎɛɣɖ əŬɘ ŭɘɎŰɛɖůɖ, əŬɗɩɠ əŬɘ ůŮ əɎɛɣɖ əŬɘ ɗɚɑɣɖ. 

 

 ɇŬ ŮɜŰŬŰɘəɎ ɛŮɔɏɗɖ Űɞɡ əŮɜŰɟɘəɞɨ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰɞɠ ɛŮ ɓɎůɖ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɗŬ ɔɑɜŮɘ 

ɞ ɏɚŮɔɢɞɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ Ůɝɐɠ: 

 

ɁEd=-372 KN 

 

 

  

ɆɢɐɛŬ 4.6 ɀɏɔɘůŰɖ Ŭɝɞɜɘəɐ (ɗɚɘˊŰɘəɐ) ŭɨɜŬɛɖ ˊɞɡ ŬůəŮɑŰŬɘ ůŰŬ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ 
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ȼ ŭɘŬŰɞɛɐ ŬɜɐəŮɘ ůŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ 1. 

 

 

(Ŭ) Ūɚɑɣɖ 

 

ὔȟ
ὃϽὪ

‎

τσϽσυȟυ

ρ
ρυςφȟυὑὔ ὔ  

 

 

Ό„‛‏ʞ’‌‘‛ ‘ʙ‖‛‟ ‗‡‎―„‘‛ʞ “‐”ʚ †‛’ ―„…‡”ʝ ʗ‚‛’‌: ὒ ρςπὧά 

Ό„‛‏ʞ’‌‘‛ ‘ʙ‖‛‟ ‗‡‎―„‘‛ʞ “‐”ʚ †‛’ ‌„—‐’ʙ ʗ‚‛’‌: ὒ ρςπὧά8 

 

 

(ɓ) ȾŬɛˊŰɘəɧɠ ɚɡɔɘůɛɧɠ ɚɧɔɤ Ŭɝɞɜɘəɐɠ ŭɨɜŬɛɖɠ 

 

ũɘŬ ŭɞɛɘəɧ ɢɎɚɡɓŬ S355 ɘůɢɨŮɘ: 

‐ πȟψρτ 
ȾŬɘ ɞɟɘŬəɐ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐ ɚɡɔɖɟɧŰɖŰŬ ‗ ωσȟωϽ‐ χφȟσωψ 
 

ɄŮɟɑ Űɞɜ ɘůɢɡɟɧ ɎɝɞɜŬ: 

 

ȷɜɖɔɛɏɜɖ ɚɡɔɖɟɧŰɖŰŬ ‗Ӷ πȟςφ 

 

ȺˊɘɚɏɔŮŰŬɘ əŬɛˊɨɚɖ ɚɡɔɘůɛɞɨ b. 

… πȟωψ ρ 

 

 

ɄŮɟɑ Űɞɜ ŬůɗŮɜɐ ɎɝɞɜŬ: 

 

ȷɜɖɔɛɏɜɖ ɚɡɔɖɟɧŰɖŰŬ ‗Ӷ πȟττ 

 

ȺˊɘɚɏɔŮŰŬɘ əŬɛˊɨɚɖ ɚɡɔɘůɛɞɨ c. 

… πȟχχ ρ 
 

 

ὔ
…Ͻ̈́ ϽὪ

‎
ρρχυ ὑὔ 

ȯɟŬ Űɞ ɡˊɞůŰɨɚɤɛŬ ˊŮɟɜɎ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ ůŮ əŬɛˊŰɘəɧ ɚɡɔɘůɛɧ ɚɧɔɤ Ŭɝɞɜɘəɐɠ ɗɚɘˊŰɘəɐɠ 

ŭɨɜŬɛɖɠ 

  

                                                 
8 ŪŮɤɟɐůŬɛŮ k=1 ɡˊɏɟ ŬůűŬɚŮɑŬɠ, Ůɜɩ əŬɜɞɜɘəɎ ŮɑɜŬɘ ŮɚŬűɟɩɠ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ɖ Űɘɛɐ Űɞɡ.   
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 ɇŬ ŮɜŰŬŰɘəɎ ɛŮɔɏɗɖ Űɞɡ ˊŮɟɘɛŮŰɟɘəɞɨ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰɞɠ ˊɟɞɠ ɏɚŮɔɢɞ ŮɑɜŬɘ ŰŬ 

Ůɝɐɠ:  

ɁEd=134,90 KN (Ŭˊɧ ůɢɐɛŬ 4.6) , MzEd=22,50 KNm, VyEd=19,20 KN (Ŭˊɧ ůɢɐɛŬŰŬ 

4.7 əŬɘ 4.8 ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ). 

 

   

ɆɢɐɛŬ 4.7 ɀɏɔɘůŰɖ ɀz ˊɞɡ ŬůəŮɑŰŬɘ ůŰŬ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ 

ɆɢɐɛŬ 4.8 ɀɏɔɘůŰɖ Vy ˊɞɡ ŬůəŮɑŰŬɘ ůŰŬ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ 
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ȼ ŭɘŬŰɞɛɐ ŬɜɐəŮɘ ůŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ 1. 

 

 

(Ŭ) Ūɚɑɣɖ 

 

ὔȟ
ὃϽὪ

‎

τσϽσυȟυ

ρ
ρυςφȟυ ὑὔ ὔ  

 

 

 

(ɓ) ȰɚŮɔɢɞɠ ůŮ Ŭˊɚɐ ɛɞɜɞŬɝɞɜɘəɐ əɎɛɣɖ 

 

ὓ
ὡ ϽὪ

‎

ρςπϽσυȟυ

ρ
τςȟφπ ὑὔά 

 

 

(ɔ) ȰɚŮɔɢɞɠ ůŮ ŰɏɛɜɞɡůŬ 

 

ὠ
ὃ ϽὪ

ЍσϽ‎

φȟττϽσυȟυ

Ѝσ
ρσς ὑὔ ὠ  

 

Ⱥˊɑůɖɠ ɘůɢɨŮɘ ɧŰɘ ὠ πȟυϽὠ  ɞˊɧŰŮ ɖ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ŰɏɛɜɞɡůŬɠ ůŰɖ ɟɞˊɐ ɛˊɞɟŮɑ 

ɜŬ ŬɔɜɞɖɗŮɑ. 

 

 

 

(ŭ) ȾɎɛɣɖ əŬɘ Ŭɝɞɜɘəɐ ŭɨɜŬɛɖ 

 

 

ɄŮɟɑ Űɞɜ ŬůɗŮɜɐ ɎɝɞɜŬ 

 

ὔ Ὤ ϽὸϽὪ ςςψȟφς ὑὔ 

 

ȯɟŬ ŭŮ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ŬˊɞɛŮɑɤůɖ ɚɧɔɤ Ŭɝɞɜɘəɐɠ. 

 

 

 

 

(Ů) ȾɎɛɣɖ əŬɘ ɗɚɑɣɖ ɛɏɚɞɡɠ9 

 

ũɘŬ ŭɞɛɘəɧ ɢɎɚɡɓŬ S355 ɘůɢɨŮɘ: 

‐ πȟψρ4 

ȾŬɘ ɞɟɘŬəɐ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐ ɚɡɔɖɟɧŰɖŰŬ ‗ πȟωσϽ‐ χφȟσωψ 

                                                 
9 ȼ ŭɘŬŰɞɛɐ Űɞɡ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜɖ ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ɛɖɜ əɘɜŭɡɜŮɨŮɘ Ŭˊɧ 

ˊɚŮɡɟɘəɧ(ůŰɟŮˊŰɞəŬɛˊŰɘəɧ) ɚɡɔɘůɛɧ, ŭɘɧŰɘ ɖ ŭɟɩůŬ ɟɞˊɐ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɑ Űɞɜ ŬůɗŮɜɐ Űɞˊɘəɧ ɎɝɞɜŬ z Űɖɠ 

HEB 140. 



ɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ ȷɜɞɘəŰɞɨ ȿɡɧɛŮɜɞɡ ŪŮɎŰɟɞɡ Ŭˊɧ ɀŮŰŬɚɚɘəɧ ūɏɟɞɜŰŬ ɃɟɔŬɜɘůɛɧ 

 

68 

 

Ό„‛‏ʞ’‌‘‛ ‘ʙ‖‛‟ ‗‡‎―„‘‛ʞ “‐”ʚ †‛’ ―„…‡”ʝ ʗ‚‛’‌ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ȺɑɜŬɘ: 

Lc=120cm L11=L12=500cm 

IyHEB140=1510cm4 IyHEB220=8090cm4 

 

ɆɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ əŬŰŬɜɞɛɐɠ n1,n2 

 

ὲ
ὑ ὑ

ὑ ὑ ὑ ὑ
 

 

 

ὲ ρ (Ɏɟɗɟɤůɖ) 

 

ȳˊɞɡ Ⱦ ɞɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ Űɤɜ ɛŮɚɩɜ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ ɤɠ Ůɝɐɠ: 

 

ὑ
Ὅ

ὒ
 

 

ɄɟɞəɨˊŰŮɘ: 

 

Ⱦc=12,58cm3 K11=K12=16,18cm3 

 

Ƀɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ əŬŰŬɜɞɛɐɠ əŬŰɎ Űɞɜ ɘůɢɡɟɧ ɎɝɞɜŬ ŰŮɚɘəɎ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ 

 

 n1=0,28 n2=1 

 

əŬɘ  ɔɘŬ ŬɛŮŰɎɗŮŰŬ ɎəɟŬ 

 
ὒ

ὒ
πȟυ πȟρτϽὲ ὲ πȟπυυϽὲ ὲ πȟχχ ‍ώ 

 

ȯɟŬ  ὒ ωςȟτπὧά 
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Ό„‛‏ʞ’‌‘‛ ‘ʙ‖‛‟ ‗‡‎―„‘‛ʞ “‐”ʚ †‛’ ‌„—‐’ʙ ʗ‚‛’‌ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ȺɑɜŬɘ: 

Lc=120cm  L11=L12=500cm 

IzHEB140=550cm4  IzHEB220=2840cm4 

 

ɆɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ əŬŰŬɜɞɛɐɠ n1,n2 

 

ὲ
ὑ ὑ

ὑ ὑȦ ὑ ὑ
 

 

 

ὲ ρ (Ɏɟɗɟɤůɖ) 

 

ȳˊɞɡ Ⱦ ɞɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ Űɤɜ ɛŮɚɩɜ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ ɤɠ Ůɝɐɠ: 

 

ὑ
Ὅ

ὒ
 

 

ɄɟɞəɨˊŰŮɘ: 

 

Ⱦc=4,58cm3 K11=K12=5,68cm3 

 

Ƀɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ əŬŰŬɜɞɛɐɠ əŬŰɎ Űɞɜ ŬůɗŮɜɐ ɎɝɞɜŬ ŰŮɚɘəɎ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ 

 

 n1=0,29 n2=1 

 

əŬɘ  ɔɘŬ ŬɛŮŰɎɗŮŰŬ ɎəɟŬ 

 
ὒ

ὒ
πȟυ πȟρτϽὲ ὲ πȟπυυϽὲ ὲ πȟχχ ‍ᾀ 

 

ȯɟŬ  ὒ ωςȟτπὧά 
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ȷɜɖɔɛɏɜɖ ɚɡɔɖɟɧŰɖŰŬ ‗Ӷ πȟςπ 

ȺˊɘɚɏɔŮŰŬɘ əŬɛˊɨɚɖ ɚɡɔɘůɛɞɨ b. 

… πȟω ρ 

 

ȷɜɖɔɛɏɜɖ ɚɡɔɖɟɧŰɖŰŬ ‗Ӷ πȟστ 

 

ȺˊɘɚɏɔŮŰŬɘ əŬɛˊɨɚɖ ɚɡɔɘůɛɞɨ c. 

… πȟωτ ρ 
 

 

  

ɄɑɜŬəŬɠ 4.5 ɆɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖɠ K ij ɔɘŬ ɛɏɚɖ ˊɞɡ ŭŮɜ ɡˊɧəŮɘɜŰŬɘ ůŮ 

ůŰɟŮˊŰɘəɏɠ ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɘɠ 
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ɄɑɜŬəŬɠ 4.6 ɆɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖɠ K ij ɔɘŬ ɛɏɚɖ ˊɞɡ ɡˊɧəŮɘɜŰŬɘ ůŮ ůŰɟŮˊŰɘəɏɠ 

ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɘɠ 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 4.7 ɆɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ Cm ɘůɞŭɨɜŬɛɖɠ ɞɛɞɘɧɛɞɟűɖɠ ɟɞˊɐɠ ɔɘŬ Űɞɡɠ ˊɑɜŬəŮɠ 4.2 əŬɘ 

4.3 
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ȷˊɧ Űɞɡɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ˊɑɜŬəŮɠ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ: 

¶ kyz=0,54 

¶ kzz=0,90  

əŬɘ ŰŮɚɘəɎ: 

 

ὔ

…Ͻὔ
‎

Ὧ Ͻ
ὓȟ ῳὓȟ

ὓȟ

‎

πȟτπ ρ 

 

ὔ

…Ͻὔ
‎

Ὧ Ͻ
ὓȟ ῳὓȟ

ὓȟ

‎

πȟφπ ρ 

 

ɆɡɜŮˊɩɠ, Űɞ ɡˊɞůŰɨɚɤɛŬ ŮɑɜŬɘ ŮˊŬɟəɏɠ ɏɜŬɜŰɘ əɎɛɣɖɠ əŬɘ ɗɚɑɣɖɠ. 

 

 

4.1.5. ȰɚŮɔɢɞɘ əɨɟɘŬɠ ŭɞəɞɨ 

 

 ŪŬ ŮɚŮɔɢɗŮɑ ɖ əɨɟɘŬ ŭɞəɧɠ ȼȺȸ 220 ɛɐəɞɡɠ 5ɛ. ůŮ əɎɛɣɖ, ŭɘɎŰɛɖůɖ, ɗɚɑɣɖ 

əŬɘ ůŰɟŮˊŰɞəŬɛˊŰɘəɧ ɚɡɔɘůɛɧ. ɇŬ ŮɜŰŬŰɘəɎ ɛŮɔɏɗɖ ˊɞɡ űŬɑɜɞɜŰŬɘ əŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ, ŮɑɜŬɘ: 

ɁEd=19,10 KN, MyEd=173,20 KNm,  VzEd=158 KN. 

 

 

  

ɆɢɐɛŬ 4.9 ɀɏɔɘůŰɖ ɀy ˊɞɡ ŬůəŮɑŰŬɘ ůŰɘɠ əɨɟɘŮɠ ŭɞəɞɨɠ Űɖɠ ůəɖɜɐɠ 
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ɆɢɐɛŬ 4.10 ɀɏɔɘůŰɖ Vz ˊɞɡ ŬůəŮɑŰŬɘ ůŰɘɠ əɨɟɘŮɠ ŭɞəɞɨɠ Űɖɠ ůəɖɜɐɠ 

ɆɢɐɛŬ 4.11 ɀɏɔɘůŰɖ Ŭɝɞɜɘəɐ (ɗɚɘˊŰɘəɐ) ˊɞɡ ŬůəŮɑŰŬɘ ůŰɘɠ əɨɟɘŮɠ ŭɞəɞɨɠ Űɖɠ ůəɖɜɐɠ 



ɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ ȷɜɞɘəŰɞɨ ȿɡɧɛŮɜɞɡ ŪŮɎŰɟɞɡ Ŭˊɧ ɀŮŰŬɚɚɘəɧ ūɏɟɞɜŰŬ ɃɟɔŬɜɘůɛɧ 
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ȼ ŭɘŬŰɞɛɐ ŬɜɐəŮɘ ůŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ 1. 

(Ŭ) Ūɚɑɣɖ 

 

ὔȟ
ὃϽὪ

‎

ωρϽσυȟυ

ρ
σςσπȟυπ ὑὔ ὔ  

 

(ɓ) ȰɚŮɔɢɞɠ ůŮ Ŭˊɚɐ ɛɞɜɞŬɝɞɜɘəɐ əɎɛɣɖ 

 

ὓ
ὡ ϽὪ

‎

ψςχϽσυȟυ

ρ
ςωσυψȟυπ ὑὔὧά 

 

 

(ɔ) ȰɚŮɔɢɞɠ ůŮ ŰɏɛɜɞɡůŬ 

 

ὠ
ὃ ϽὪ

ЍσϽ‎

ρωȟτϽσυȟυ

Ѝσ
φψψȟχπ ὑὔ ὠ  

 

Ⱥˊɑůɖɠ ɘůɢɨŮɘ ɧŰɘ ὠ πȟυϽὠ  ɞˊɧŰŮ ɖ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ŰɏɛɜɞɡůŬɠ ůŰɖ ɟɞˊɐ ɛˊɞɟŮɑ 

ɜŬ ŬɔɜɞɖɗŮɑ. 

 

 

(ŭ) ȾɎɛɣɖ əŬɘ Ŭɝɞɜɘəɐ ŭɨɜŬɛɖ 

 

ɄŮɟɑ Űɞɜ ɘůɢɡɟɧ ɎɝɞɜŬ ŮɑɜŬɘ: 

 

ὔ πȟςυϽὔ ψπχȟφσ ὑὔ  

 

. πȟυϽὬ ϽὸϽὪ ςυφȟσρ ὑὔ 

 

Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ ŭŮɜ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ŬˊɞɛŮɑɤůɖ ɚɧɔɤ Ŭɝɞɜɘəɐɠ. 

 

 

(Ů) ɆŰɟŮˊŰɞəŬɛˊŰɘəɧɠ ɚɡɔɘůɛɧɠ ɛɏɚɞɡɠ ɡˊɧ əɎɛɣɖ əŬɘ ɗɚɑɣɖ 

 

 

 

ὓ ὅϽ
“ ϽῴϽΌ

ὯϽὒ
Ͻ
Ὧ

Ὧ
Ͻ
Ὅ

Ὅ

ὯϽὒ ϽὋϽὍ

“ ϽῴϽὍ
ὅϽᾀ ὅϽᾀ ὅϽᾀ ὅϽᾀ

ȟ

 

 

ȳˊɞɡ: 

¶ k=1 (ůɡɜŰɖɟɖŰɘəɐ Űɘɛɐ) 

¶ kw=1 (Ŭˊɚɏɠ ůŰɟŮˊŰɘəɏɠ ůŰɖɟɑɝŮɘɠ) 

¶ L=500cm 

¶ Iz=2840cm4 

¶ It=76,80m4 

¶ Iw=295400cm6 

¶ E=21000 KN/cm2 (Űɞ ɛɏŰɟɞ ŮɚŬůŰɘəɧŰɖŰŬɠ) 
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¶ G=8077 KN/cm2 (Űɞ ɛɏŰɟɞ ŭɘɎŰɛɖůɖɠ) 

¶ C1=1,285 

¶ C2=1,562 

¶ zg=za=11cm  

 

ɄɟɞəɨˊŰŮɘ: 

 

ὓ ςυωππȟωσ ὑὔὧά 
 

‗Ӷ
ὡὪ

ὓ
ρȟπφ 

 

ȺˊɘɚɏɔŮŰŬɘ əŬɛˊɨɚɖ ŬɜŰɞɢɐɠ b ɔɘŬŰɑ h/b=1 

… πȟφπ ρ 
 

Ό„‛‏ʞ’‌‘‛ ‘ʙ‖‛‟ ‗‡‎―„‘‛ʞ “‐”ʚ †‛’ ―„…‡”ʝ ʗ‚‛’‌10: ὒ συπὧά 

Ό„‛‏ʞ’‌‘‛ ‘ʙ‖‛‟ ‗‡‎―„‘‛ʞ “‐”ʚ †‛’ ‌„—‐’ʙ ʗ‚‛’‌:   ὒ συπὧά  
 

ȷɜɖɔɛɏɜɖ ɚɡɔɖɟɧŰɖŰŬ ‗Ӷ πȟτψ 

ȺˊɘɚɏɔŮŰŬɘ əŬɛˊɨɚɖ ɚɡɔɘůɛɞɨ b. 

… πȟψψ ρ 

 

ȷɜɖɔɛɏɜɖ ɚɡɔɖɟɧŰɖŰŬ ‗Ӷ πȟψς 

 

ȺˊɘɚɏɔŮŰŬɘ əŬɛˊɨɚɖ ɚɡɔɘůɛɞɨ c. 

… πȟφψ ρ 
 

 

¶ kyy=0,90 (Ŭˊɧ ˊɑɜŬəŬ 4.6) 

¶ kzy=0,99 (Ŭˊɧ ˊɑɜŬəŬ 4.6) 

¶ cmLT=0,58 (Ŭˊɧ ˊɑɜŬəŬ 4.7) 

  

                                                 
10 ȿɐűɗɖəŮ 0,7×L. 
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ὔ

…Ͻὔ
‎

Ὧ Ͻ
ὓ ῳὓ ȟ

… Ͻ
ὓ ȟ

‎

πȟψω ρ 

 

 
ὔ

…Ͻὔ
‎

Ὧ Ͻ
ὓ ῳὓ ȟ

… Ͻ
ὓ ȟ

‎

πȟωψ ρ 

 

 

Eˊɞɛɏɜɤɠ, ŮˊŬɟəŮɑ ɖ əɨɟɘŬ ŭɞəɧɠ ɏɜŬɜŰɘ ůŰɟŮˊŰɞəŬɛˊŰɘəɞɨ ɚɡɔɘůɛɞɨ.  



ɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ ȷɜɞɘəŰɞɨ ȿɡɧɛŮɜɞɡ ŪŮɎŰɟɞɡ Ŭˊɧ ɀŮŰŬɚɚɘəɧ ūɏɟɞɜŰŬ ɃɟɔŬɜɘůɛɧ 

 

77 

 

4.2. ȰɚŮɔɢɞɘ əŮɟəɑŭɤɜ 

4.2.1. ȰɚŮɔɢɞɘ ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ 

 

 ŪŬ ŮɚŮɔɢɗŮɑ Űɞ ŭɡůɛŮɜɏůŰŮɟɞ ɡˊɞůŰɨɚɤɛŬ (ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ 

ůɢɐɛŬ) ůŮ əŬɛˊŰɘəɧ ɚɡɔɘůɛɧ. ɇɞ ɨɣɞɠ Űɞɡ ŮɑɜŬɘ 2,25 ɛ. əŬɘ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬŰɞɛɐɠ ȼȺȸ 100. 

ɁEd=97,20 ȾɁ (ɗɚɘˊŰɘəɐ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ȼ ŭɘŬŰɞɛɐ ŬɜɐəŮɘ ůŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ 1. 

 

ũɘŬ ŭɞɛɘəɧ ɢɎɚɡɓŬ S355 ɘůɢɨŮɘ: 

‐ πȟψρτ 
ȾŬɘ ɞɟɘŬəɐ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐ ɚɡɔɖɟɧŰɖŰŬ ‗ πȟωσϽ‐ χφȟσωψ 
 

ɄŮɟɑ Űɞɜ ɘůɢɡɟɧ ɎɝɞɜŬ: ὒ =1,8 m. 

 

ȷɜɖɔɛɏɜɖ ɚɡɔɖɟɧŰɖŰŬ ‗Ӷ πȟυχ 

 

ȺˊɘɚɏɔŮŰŬɘ əŬɛˊɨɚɖ ɚɡɔɘůɛɞɨ b  

… πȟψσ ρ 

 

 

 

ɆɢɐɛŬ 4.12 ɀɏɔɘůŰɖ Ŭɝɞɜɘəɐ (ɗɚɘˊŰɘəɐ) ˊɞɡ ŬůəŮɑŰŬɘ ůŰŬ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ Űɤɜ əŮɟəɑŭɤɜ 
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ɄŮɟɑ Űɞɜ ŬůɗŮɜɐ ɎɝɞɜŬ: ὒ =2,25 m. 

 

ȷɜɖɔɛɏɜɖ ɚɡɔɖɟɧŰɖŰŬ ‗Ӷ ρȟρφ 

 

ȺˊɘɚɏɔŮŰŬɘ əŬɛˊɨɚɖ ɚɡɔɘůɛɞɨ c. 

 

… πȟτς ρ 
 

 

ὔ
…Ͻ̈́ ϽὪ

‎
σψχȟφφὑὔ 

 

ȯɟŬ Űɞ ɡˊɞůŰɨɚɤɛŬ ˊŮɟɜɎ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ ůŮ əŬɛˊŰɘəɧ ɚɡɔɘůɛɧ ɚɧɔɤ Ŭɝɞɜɘəɐɠ ɗɚɘˊŰɘəɐɠ 

ŭɨɜŬɛɖɠ. 

 

 

 

4.2.2. ȰɚŮɔɢɞɘ əɨɟɘŬɠ ŭɞəɞɨ 

 

 ŪŬ ŮɚŮɔɢɗŮɑ ɖ ŭɡůɛŮɜɏůŰŮɟɖ əɨɟɘŬ ŭɞəɧɠ ůŮ əɎɛɣɖ, ŭɘɎŰɛɖůɖ, ɗɚɑɣɖ əŬɘ 

ůŰɟŮˊŰɞəŬɛˊŰɘəɧ ɚɡɔɘůɛɧ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ŭɞəɧɠ ˊɞɡ ɡˊɞűɏɟŮɘ Ŭˊɧ Űɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ 

Ŭɝɞɜɘəɐ ŮűŮɚəɡůŰɘəɐ ŭɨɜŬɛɖ. Ƀɘ ŭɞəɞɑ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬŰɞɛɐɠ ȼȺȸ 120 əŬɘ ɛɐəɞɡɠ 5 ɛ. ɆŰŬ 

ůɢɐɛŬŰŬ ˊɞɡ Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ŰŬ ŮɜŰŬŰɘəɎ ɛŮɔɏɗɖ ɏɜŬɜŰɘ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɏɔɘɜŬɜ ɞɘ 

Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ɏɚŮɔɢɞɘ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɏɢɞɡɛŮ: 

ɁEd=42,3 KN(ɗɚɘˊŰɘəɐ), ɁEd=28,7 ȾɁ(ŮűŮɚəɡůŰɘəɐ), MyEd=20,4 KNm, VzEd=20,6 

KN. 

 

   

ɆɢɐɛŬ 4.13 Ƀɘ ŭɡůɛŮɜɏůŰŮɟŮɠ ŭɞəɞɑ ˊɞɡ ɗŬ ŮɚŮɔɢɗɞɨɜ ůŰɖɜ ɃȾȷ. 



ɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ ȷɜɞɘəŰɞɨ ȿɡɧɛŮɜɞɡ ŪŮɎŰɟɞɡ Ŭˊɧ ɀŮŰŬɚɚɘəɧ ūɏɟɞɜŰŬ ɃɟɔŬɜɘůɛɧ 
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ɆɢɐɛŬ 4.14 ɀɏɔɘůŰɖ ɀy ˊɞɡ ŬůəŮɑŰŬɘ ůŰɘɠ ŭɡůɛŮɜɏůŰŮɟŮɠ ŭɞəɞɨɠ Űɤɜ əŮɟəɑŭɤɜ 

ɆɢɐɛŬ 4.15 ɀɏɔɘůŰɖVz  ́ ɞɡ ŬůəŮɑŰŬɘ ůŰɘɠ ŭɡůɛŮɜɏůŰŮɟŮɠ ŭɞəɞɨɠ Űɤɜ əŮɟəɑŭɤɜ 



ɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ ȷɜɞɘəŰɞɨ ȿɡɧɛŮɜɞɡ ŪŮɎŰɟɞɡ Ŭˊɧ ɀŮŰŬɚɚɘəɧ ūɏɟɞɜŰŬ ɃɟɔŬɜɘůɛɧ 
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ȼ ŭɘŬŰɞɛɐ ŬɜɐəŮɘ ůŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ 1. 

 

(Ŭ) Ūɚɑɣɖ 

 

ὔȟ
ὃϽὪ

‎

στϽσυȟυ

ρ
ρςπχὑὔ ὔ  

 

(ɓ) ȰɚŮɔɢɞɠ ůŮ Ŭˊɚɐ ɛɞɜɞŬɝɞɜɘəɐ əɎɛɣɖ 

 

ὓ
ὡ ϽὪ

‎

ρφυϽσυȟυ

ρ
υψυψ ὑὔὧά 

 

 

(ɔ) ȰɚŮɔɢɞɠ ůŮ ŰɏɛɜɞɡůŬ 

 

ὠ
ὃ ϽὪ

ЍσϽ‎

χȟπψϽσυȟυ

Ѝσ
ρτυȟρρὑὔ ὠ  

 

Ⱥˊɑůɖɠ ɘůɢɨŮɘ ɧŰɘ ὠ πȟυϽὠ  ɞˊɧŰŮ ɖ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ŰɏɛɜɞɡůŬɠ ůŰɖ ɟɞˊɐ ɛˊɞɟŮɑ 

ɜŬ ŬɔɜɞɖɗŮɑ. 

 

 

ɆɢɐɛŬ 4.16 ɀɏɔɘůŰɖ Ŭɝɞɜɘəɐ ˊɞɡ ŬůəŮɑŰŬɘ ůŰɘɠ ŭɡůɛŮɜɏůŰŮɟŮɠ ŭɞəɞɨɠ Űɤɜ əŮɟəɑŭɤɜ 



ɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ ȷɜɞɘəŰɞɨ ȿɡɧɛŮɜɞɡ ŪŮɎŰɟɞɡ Ŭˊɧ ɀŮŰŬɚɚɘəɧ ūɏɟɞɜŰŬ ɃɟɔŬɜɘůɛɧ 
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(ŭ) ȾɎɛɣɖ əŬɘ Ŭɝɞɜɘəɐ ŭɨɜŬɛɖ 

 

ɄŮɟɑ Űɞɜ ɘůɢɡɟɧ ɎɝɞɜŬ ŮɑɜŬɘ: 

 

ὔ πȟςυϽὔ σπρȟχυ ὑὔ  

 

. πȟυϽὬ ϽὸϽὪ ρςυȟφχ ὑὔ 

 

Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ ŭŮɜ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ŬˊɞɛŮɑɤůɖ ɚɧɔɤ Ŭɝɞɜɘəɐɠ. 

 

 

(Ů) ɆŰɟŮˊŰɞəŬɛˊŰɘəɧɠ ɚɡɔɘůɛɧɠ ɛɏɚɞɡɠ ɡˊɧ əɎɛɣɖ əŬɘ ɗɚɑɣɖ 

 

 

 

ὓ ὅϽ
“ ϽῴϽΌ

ὯϽὒ
Ͻ
Ὧ

Ὧ
Ͻ
Ὅ

Ὅ

ὯϽὒ ϽὋϽὍ

“ ϽῴϽὍ
ὅϽᾀ ὅϽᾀ ὅϽᾀ ὅϽᾀ

ȟ

 

 

ȳˊɞɡ: 

¶ k=1 (ůɡɜŰɖɟɖŰɘəɐ Űɘɛɐ) 

¶ kw=1 (Ŭˊɚɏɠ ůŰɟŮˊŰɘəɏɠ ůŰɖɟɑɝŮɘɠ) 

¶ L=500cm 

¶ Iz=318cm4 

¶ It=13,9m4 

¶ Iw=9410cm6 

¶ E=21000 KN/cm2 (Űɞ ɛɏŰɟɞ ŮɚŬůŰɘəɧŰɖŰŬɠ) 

¶ G=8077 KN/cm2 (Űɞ ɛɏŰɟɞ ŭɘɎŰɛɖůɖɠ) 

¶ C1=1,285 

¶ C2=1,562 

¶ zg=za=6cm  

 

 

ɄɟɞəɨˊŰŮɘ: 

 

ὓ τχςρὑὔὧά 
 

‗Ӷ
ὡὪ

ὓ
ρȟρ 

 

ȺˊɘɚɏɔŮŰŬɘ əŬɛˊɨɚɖ ŬɜŰɞɢɐɠ b ɔɘŬŰɑ h/b=1 

… πȟτψ ρ 
 

 

 



ɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ ȷɜɞɘəŰɞɨ ȿɡɧɛŮɜɞɡ ŪŮɎŰɟɞɡ Ŭˊɧ ɀŮŰŬɚɚɘəɧ ūɏɟɞɜŰŬ ɃɟɔŬɜɘůɛɧ 
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Ό„‛‏ʞ’‌‘‛ ‘ʙ‖‛‟ ‗‡‎―„‘‛ʞ11 “‐”ʚ †‛’ ―„…‡”ʝ ʗ‚‛’‌: ὒ ςυπὧά 

Ό„‛‏ʞ’‌‘‛ ‘ʙ‖‛‟ ‗‡‎―„‘‛ʞ “‐”ʚ †‛’ ‌„—‐’ʙ ʗ‚‛’‌:   ὒ ςυπὧά  
 

ȷɜɖɔɛɏɜɖ ɚɡɔɖɟɧŰɖŰŬ ‗Ӷ πȟφυ 

ȺˊɘɚɏɔŮŰŬɘ əŬɛˊɨɚɖ ɚɡɔɘůɛɞɨ b. 

… πȟψς ρ 

 

ȷɜɖɔɛɏɜɖ ɚɡɔɖɟɧŰɖŰŬ ‗Ӷ ρȟπχ 

 

ȺˊɘɚɏɔŮŰŬɘ əŬɛˊɨɚɖ ɚɡɔɘůɛɞɨ c. 

… πȟυσ ρ 
 

 

¶ kyy=0,91 (Ŭˊɧ ˊɑɜŬəŬ 4.6) 

¶ kzy=0,97 (Ŭˊɧ ˊɑɜŬəŬ 4.6) 

¶ cmLT=0,53 (Ŭˊɧ ˊɑɜŬəŬ 4.7) 

 

 

ὔ

…Ͻὔ
‎

Ὧ Ͻ
ὓ ῳὓ ȟ

… Ͻ
ὓ ȟ

‎

πȟχπ ρ 

 

 
ὔ

…Ͻὔ
‎

Ὧ Ͻ
ὓ ῳὓ ȟ

… Ͻ
ὓ ȟ

‎

πȟχχ ρ 

 

 

Eˊɞɛɏɜɤɠ, ŮˊŬɟəŮɑ ɖ əɨɟɘŬ ŭɞəɧɠ ɏɜŬɜŰɘ ůŰɟŮˊŰɞəŬɛˊŰɘəɞɨ ɚɡɔɘůɛɞɨ.  

                                                 
11 ŪŮɤɟɐɗɖəŬɜ ŬɛűɑˊŬəŰŮɠ ɚɧɔɤ Űɞɡ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ɟɞˊɩɜ əɎɛɣɖɠ Űɞɡɠ ˊɞɡ ˊɟɞůɞɛɞɘɎɕŮɘ ˊɞɚɨ ůŮ 

ŬɛűɑˊŬəŰɖɠ. 
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(Ŭ́) ȺűŮɚəɡůɛɧɠ 

ὔȟ
ὃϽὪ

‎

στϽσυȟυ

ρ
ρςπχὑὔ ὔ ςψȟχπ 

 

(ɓ́) ȾɎɛɣɖ əŬɘ Ŭɝɞɜɘəɐ ŭɨɜŬɛɖ 

ɄŮɟɑ Űɞɜ ɘůɢɡɟɧ ɎɝɞɜŬ ŮɑɜŬɘ: 

 

ὔ ςψȟχπ πȟςυϽὔ σπρȟχυ ὑὔ  

 

. ςψȟχπ πȟυϽὬ ϽὸϽὪ ρςυȟφχ ὑὔ 

 

Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ ŭŮɜ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ŬˊɞɛŮɑɤůɖ ɚɧɔɤ Ŭɝɞɜɘəɐɠ ŮűŮɚəɡůŰɘəɐɠ ŭɨɜŬɛɖɠ. 

 

 

 

4.2.3. ȰɚŮɔɢɞɘ əŬŰŬəɧɟɡűɤɜ ɢɘŬůŰɑ ůɡɜŭɏůɛɤɜ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ 

 

 ɨʅ ʆɻʐɻʆʝʍʑʒʋʅ ʔʅɻʎʐʚ ʎʞʉɿʀʎʈʋʅ ɿʑʎʆɻʈʕʚɻʏ ʀʚʉɻʅ ɿʅɻʐʋʈʙʏ ɠɞɚ ρππ 
ʆɻʅ ʃɻ ʀʇʀɾʔʃʀʚ ʋ ɿʑʎʈʀʉʘʎʐʀʍʋʏ ʎʀ ʆɻʈʌʐʅʆʝ ʇʑɾʅʎʈʝ ʇʝɾʖ ɻʊʋʉʅʆʙʏ ʃʇʅʌʐʅʆʙʏ 
ɿʞʉɻʈʂʏȢ ɫʑɾʆʀʆʍʅʈʘʉɻȟ ɦEd= 17,50 KN. ɦɻ ʎʂʈʀʅʖʃʀʚ ʀɿʡ ʌʖʏ ůŰɞɜ ȺȷȾ (ŬɚɚɎ 

əŬɘ ůŰɞɜ ȺɡɟɤəɩŭɘəŬ 8) ɞ ɘəŬɜɞŰɘəɧɠ ɏɚŮɔɢɞɠ ŭŮɜ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɧŰŬɜ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɡˊɧɣɖ 

ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ q=1,50 (Ůŭɩ ˊɐɟŬɛŮ q=1,50) ɗŮɤɟɞɡɛɏɜɞɡ ɧŰɘ ɞ űɏɟɤɜ 

ɞɟɔŬɜɘůɛɧɠ ŭɘŬɗɏŰŮɘ, ɢɤɟɑɠ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ŮɘŭɘəɎ ɛɏŰɟŬ, ɛɘŬ ʇɻʉʃʗʉʋʑʎɻ 
ʌʇɻʎʐʅʈʝʐʂʐɻȢ 
 

  

ɆɢɐɛŬ 4.17 ɀɏɔɘůŰɖ Ŭɝɞɜɘəɐ ˊɞɡ ŬůəŮɑŰŬɘ ůŰɞɡɠ əŬŰŬəɧɟɡűɞɡɠ ɢɘŬůŰɑ ůɡɜŭɏůɛɞɡɠ 

ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ Űɤɜ əŮɟəɑŭɤɜ 
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ȼ ŭɘŬŰɞɛɐ ŮɑɜŬɘ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ 1.  

LŭɘŬɔɤɜ=2,16 m.  

ũɘŬ ŭɞɛɘəɧ ɢɎɚɡɓŬ S355 ɘůɢɨŮɘ: 

‐ πȟψρτ 
ȾŬɘ ɞɟɘŬəɐ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐ ɚɡɔɖɟɧŰɖŰŬ ‗ πȟωσϽ‐ χφȟσωψ 
 

ɄŮɟɑ Űɞɜ ɘůɢɡɟɧ ɎɝɞɜŬ: ὒ =1,08 m. 

 

ȷɜɖɔɛɏɜɖ ɚɡɔɖɟɧŰɖŰŬ ‗Ӷ πȟσυ 

 

ȺˊɘɚɏɔŮŰŬɘ əŬɛˊɨɚɖ ɚɡɔɘůɛɞɨ b  

… πȟωσ ρ 

 

 

 

ɄŮɟɑ Űɞɜ ŬůɗŮɜɐ ɎɝɞɜŬ: ὒ =2,16 m. 

 

ȷɜɖɔɛɏɜɖ ɚɡɔɖɟɧŰɖŰŬ ‗Ӷ ρȟρσ 

 

ȺˊɘɚɏɔŮŰŬɘ əŬɛˊɨɚɖ ɚɡɔɘůɛɞɨ c. 

 

… πȟτψ ρ 
 

 

ὔ
…Ͻ̈́ ϽὪ

‎
σφρ ὑὔ 

 

ȯɟŬ Űɞ ɡˊɞůŰɨɚɤɛŬ ˊŮɟɜɎ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ ůŮ əŬɛˊŰɘəɧ ɚɡɔɘůɛɧ ɚɧɔɤ Ŭɝɞɜɘəɐɠ ɗɚɘˊŰɘəɐɠ 

ŭɨɜŬɛɖɠ. 

 

 

 

4.2.4. ȰɚŮɔɢɞɘ ɞɟɘɕɞɜŰɑɤɜ ůɡɜŭɏůɛɤɜ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ 

  

 Ƀɘ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞɘ ůɨɜŭŮůɛɞɘ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɔɘŬ Űɘɠ əŮɟəɑŭŮɠ 

ɏɢɞɡɜ ɛɐəɞɠ 5,14 ɛ. əŬɘ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬŰɞɛɐɠ ȽɅȺ 120. ŪŬ ŮɚŮɔɢɗŮɑ ɞ ŭɡůɛŮɜɏůŰŮɟɞɠ ɏɜŬɜŰɘ 

əŬɛˊŰɘəɞɨ ɚɡɔɘůɛɞɨ ɛŮ ɁEd=7,21 ȾɁ. 
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ȼ ŭɘŬŰɞɛɐ ŮɑɜŬɘ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ 1. 

ũɘŬ ŭɞɛɘəɧ ɢɎɚɡɓŬ S355 ɘůɢɨŮɘ: 

‐ πȟψρτ 
ȾŬɘ ɞɟɘŬəɐ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐ ɚɡɔɖɟɧŰɖŰŬ ‗ πȟωσϽ‐ χφȟσωψ 
 

ɄŮɟɑ Űɞɜ ɘůɢɡɟɧ ɎɝɞɜŬ: ὒ =5,14 m. 

 

ȷɜɖɔɛɏɜɖ ɚɡɔɖɟɧŰɖŰŬ ‗Ӷ ρȟσχ 

 

ȺˊɘɚɏɔŮŰŬɘ əŬɛˊɨɚɖ ɚɡɔɘůɛɞɨ b  

… πȟσψ ρ 

 

 

 

ɄŮɟɑ Űɞɜ ŬůɗŮɜɐ ɎɝɞɜŬ: ὒ =5,14 m. 

 

ȷɜɖɔɛɏɜɖ ɚɡɔɖɟɧŰɖŰŬ ‗Ӷ τȟφτ 

 

ȺˊɘɚɏɔŮŰŬɘ əŬɛˊɨɚɖ ɚɡɔɘůɛɞɨ c. 

 

… πȟπτςρ 
 

 

ɆɢɐɛŬ 4.18 ɀɏɔɘůŰɖ Ŭɝɞɜɘəɐ ˊɞɡ ŬůəŮɑŰŬɘ ůŰɞɡɠ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞɡɠ ůɡɜŭɏůɛɞɡɠ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ 

Űɤɜ əŮɟəɑŭɤɜ 
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ὔ
…Ͻ̈́ ϽὪ

‎
ρωȟφω ὑὔ χȟςρ Ὼ Ȣ́ 

 

ȯɟŬ ɞ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞɠ ůɨɜŭŮůɛɞɠ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ ˊŮɟɜɎ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ ůŮ əŬɛˊŰɘəɧ ɚɡɔɘůɛɧ 

ɚɧɔɤ Ŭɝɞɜɘəɐɠ ɗɚɘˊŰɘəɐɠ ŭɨɜŬɛɖɠ. 

 

 

4.2.5. ȰɚŮɔɢɞɠ ůŮ ŮűŮɚəɡůɛɧ ůɡɜŭɏůɛɤɜ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ 

 

 ɄŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ɞɘ ɏɚŮɔɢɞɘ ůŮ ŮűŮɚəɡůɛɧ Űɤɜ ɞɟɘɕɧɜŰɘɤɜ əŬɘ əŬŰŬəɧɟɡűɤɜ 

ůɡɜŭɏůɛɤɜ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ. ɁŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ˊɤɠ ůŰɖɜ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ, ɞɘ ɛɏɔɘůŰŮɠ 

Űɘɛɏɠ Űɤɜ ɁEd ˊɟɞɏəɡɣŬɜ Ŭˊɧ Űɞ ůŮɘůɛɧ əɘ ɧɢɘ Ŭˊɧ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɃȾȷ ɧˊɤɠ ůŰɘɠ 

ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ. ũɘŬ Űɞɡɠ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞɡɠ, ɖ ɛɏɔɘůŰɖ Ŭɝɞɜɘəɐ əŬŰŬˊɧɜɖůɖ ŮɑɜŬɘ 

+75,90 ȾɁ əŬɘ ɔɘŬ Űɞɡɠ əŬŰŬəɧɟɡűɞɡɠ +39,40 ȾɁ, ɛŮ ŭɘŬŰɞɛɏɠ ȽɅȺ 120 əŬɘ ȼȺȷ 100 

ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ὔȟ
ὃϽὪ

‎

ρσȟςϽσυȟυ

ρ
τφψȟφ ὑὔ ὔ χυȟωπ 

 

ὔȟ
ὃϽὪ

‎

ςρȟςϽσυȟυ

ρ
χυςȟφ ὑὔ ὔ σωȟτπ 

 

Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ŮˊŬɟəɞɨɜ əŬɘ ɞɘ ŭɨɞ ůŮ ŮűŮɚəɡůɛɧ.  

ɆɢɐɛŬ 4.19 ȺűŮɚəɡůŰɘəɏɠ Ŭɝɞɜɘəɏɠ ŭɡɜɎɛŮɘɠ ůɡɜŭɏůɛɤɜ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ 

əŮɟəɑŭɤɜ ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ Ŭˊɧ Űɞ ůŮɘůɛɧ 

(ɞɟɘɕɧɜŰɘɞɠ ȽɅȺ 120) 

 

 

(əŬŰŬəɧɟɡűɞɠ ȼȺȷ 100) 
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4.3 ȰɚŮɔɢɞɠ ŬɜŬŰɟɞˊɐɠ əɘ ɞɚɑůɗɖůɖɠ 

 

 ŪŬ ɔɑɜŮɘ ɏɚŮɔɢɞɠ Űɖɠ ŭɞɛɘəɐɠ ɛɞɜɎŭŬɠ Űɤɜ əŮɟəɑŭɤɜ ɏɜŬɜŰɘ ŬɜŬŰɟɞˊɐɠ əɘ 

ɞɚɑůɗɖůɖɠ ɚɧɔɤ Ŭɜɏɛɞɡ ɔɘŬ Űɖ ŭɡůɛŮɜɏůŰŮɟɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ (ɗŬɜɏɛɞɡ=270°). Ɉˊɏɟ 

ŬůűŬɚŮɑŬɠ, ɗŬ ɚɖűɗŮɑ ɡˊɧɣɖ ɛɧɜɞ Űɞ ɑŭɘɞ ɓɎɟɞɠ Űɤɜ əŮɟəɑŭɤɜ əɘ ɧɢɘ ɎɚɚŬ ɛɧɜɘɛŬ 

űɞɟŰɑŬ. 

 Ƚ. ȷɜŬŰɟɞˊɐ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȷ 

ȽȸȼȺȸ 120= 26,7 kg/m = 262 N/m = 0,262 KN/m. 

ȷɜŰɑůŰɞɘɢŬ, ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɧŰɘ: ȽȸȼȺȸ100=0,20 ȾɁ/m, ȽȸȼȺȷ100=0,164 ȾɁ/m əŬɘ 

ȽȸȽɅȺ120=0,102 ȾɁ/m. 

                                       

ῼὃ‐‡„†ρππȟςφςφ ς ρππȟςφςτȟψ σȟφ ςȟτ ρȟς

σ ρȟς πȟςφς υȟτ τȟς σ ρȟψ πȟφ

ς πȟρπςυȟρτ πȟφ ρȟψ σ

τ πȟρφτ ςȟυυπȟφ ςȟρφρȟψ  

σ πȟςπ ςȟςυρȟς ρȟψπςȟτ ρȟσυσȟφ πȟωπτȟψ

πȟτυφ  ρρσȟτς Ὼ ά́ 

ὓὃ‌’‌†” πȟυσρπςȟςυ
ȟ
  πȟςςρπςȟςυ

ȟ
 

 ρψȟωω Ὼ ά́ 

  

ɆɢɐɛŬ 4.20 ɆɖɛŮɑɞ ȷ əŮɟəɑŭɤɜ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɖ ɟɞˊɐ ŬɜŬŰɟɞˊɐɠ əɘ 

ŮɡůŰɎɗŮɘŬɠ 
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ɀdȷ ŮɡůŰ
12 = 0,90×113,42 = 102,08 ȾɁm. 

Mdȷ ŬɜŬŰɟ = 1,10Ĭ18,99 = 20,89 ȾɁm < ɀdȷ ŮɡůŰ  

Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɡˊɎɟɢŮɘ ŮɡůŰɎɗŮɘŬ ɏɜŬɜŰɘ ŬɜŬŰɟɞˊɐɠ. 

 

 

ȽȽ. Ƀɚɑůɗɖůɖ 

ũɘŬ Űɖɜ ɞɚɑůɗɖůɖ ɗŬ ɚɖűɗŮɑ13 ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ Űɟɘɓɐɠ 0,60.  

 

Ὂ‌’†―„†πȟφπ πȟςφςρπρπ πȟςφςρȟς ρυ

πȟςπσ ςȟςυςȟςυ ρȟψπ ρȟσυπȟωππȟτυ

πȟρπςφ υȟρτ πȟρφττ ςȟυυ πȟρφττ ςȟρφ
πȟφπτςȟυυ ςυȟυσῺ  ́

 

Ὂ‛‗―„—πȟυσρπςȟςυ πȟςςρπςȟςυ ρφȟψψ Ὼ  ́

 

ȯɟŬ ŰŮɚɘəɎ   Fɞɚɘůɗ < Ὂ‌’†―„†.  

ɆɡɜŮˊɩɠ, ɡˊɎɟɢŮɘ ŮɡůŰɎɗŮɘŬ əŬɘ ɏɜŬɜŰɘ ɞɚɑůɗɖůɖɠ ɚɧɔɤ Ŭɜɏɛɞɡ.  

                                                 
12 ũɘŬ Űɘɠ Űɘɛɏɠ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ Űɖɠ ɟɞˊɐɠ ŬɜŬŰɟɞˊɐɠ əŬɘ Űɖɠ ɟɞˊɐɠ ŮɡůŰɎɗŮɘŬɠ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɞɘ 

ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ɔdst =1,10 əŬɘ ɔstb=0,90. ɆɡɜŮˊɩɠ, ɞ ɘůɞŭɨɜŬɛɞɠ ŮɜɘŬɑɞɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŬůűŬɚŮɑŬɠ ŮɑɜŬɘ: 

 FS = ɔdst / ɔstb = 1,10 / 0,9 = 1,22.  
13 ũɘŬ Űɖɜ ɞɚɑůɗɖůɖ ŭŮ ɚɐűɗɖəŬɜ Ɏɚɚɞɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ŬůűŬɚŮɑŬɠ ůŰɖɜ ŬɜŰɑůŰŬůɖ ŬɚɚɎ ɞɨŰŮ əŬɘ ůŰɖ 

ŭɟɎůɖ, əŬɗɩɠ ŭŮɜ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ əŬɜ ɔɘŬ əŬɜɞɜɘəɐ ɗŮɛŮɚɑɤůɖ. 
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5 ɆŮɘůɛɘəɐ Ŭˊɧəɟɘůɖ əŬŰŬůəŮɡɐɠ 

 

 ȼ əŬŰŬůəŮɡɐ ɗŬ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɖ ɕɩɜɖ ȽȽ, ůŮ ɏŭŬűɞɠ ȸ ɛŮ a=2,4m/s2, ůɨɛűɤɜŬ 

ɛŮ Űɞɜ ȺɡɟɤəɩŭɘəŬ 8. ɄŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŮ ŬɡŰɧ Űɞ əŮűɎɚŬɘɞ ɞɘ ɘŭɘɞůɡɢɜɧŰɖŰŮɠ əŬɘ ɞɘ 

ɘŭɘɞˊŮɟɑɞŭɞɘ Űɖɠ ɔɘŬ Űɘɠ ˊɟɩŰŮɠ 30 ɘŭɘɞɛɞɟűɏɠ, əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ ɞɘ Űɟɧˊɞɘ əɑɜɖůɖɠ Űɖɠ ɔɘŬ 

Űɘɠ ŭɨɞ ˊɟɩŰŮɠ ɘŭɘɞɛɞɟűɏɠ. 

 

Ƚ. Ɇəɖɜɐ 

  

ɄɑɜŬəŬɠ 5.1 ȷˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ŰŮɨɢɞɡɠ ůəɖɜɐɠ 
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ɆɢɐɛŬ 5.1 ɇɞ űɎůɛŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ůŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ɛŮɚɏŰɖ 

ɆɢɐɛŬ 5.2 Ⱦɑɜɖůɖ ůəɖɜɐɠ əŬŰɎ Űɖɜ 1ɖ ɘŭɘɞɛɞɟűɐ 
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ɆɢɐɛŬ 5.3 Ⱦɑɜɖůɖ ůəɖɜɐɠ əŬŰɎ Űɖ 2ɖ ɘŭɘɞɛɞɟűɐ 
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ȽȽ. ȾŮɟəɑŭŮɠ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ɄɑɜŬəŬɠ 5.2 ȷˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ŰŮɨɢɞɡɠ əŮɟəɑŭɤɜ 

ɆɢɐɛŬ 5.4 Ⱦɑɜɖůɖ əŮɟəɑŭɤɜ əŬŰɎ Űɖɜ 1ɖ ɘŭɘɞɛɞɟűɐ 
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ɆɢɐɛŬ 5.5 Ⱦɑɜɖůɖ əŮɟəɑŭɤɜ əŬŰɎ Űɖɜ 2ɖ ɘŭɘɞɛɞɟűɐ 
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6 ɀŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ 

 

6.1. ȺˊɘŰɟŮˊɧɛŮɜŬ əŬŰŬəɧɟɡűŬ ɓɏɚɖ əɎɛɣɖɠ əŬɘ ɞɟɘɕɧɜŰɘŮɠ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ 

 

 ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɘɠ əŬŰŬəɧɟɡűŮɠ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ, ɞɘ ůɡɜɘůŰɩɛŮɜŮɠ ɞɟɘŬəɏɠ Űɘɛɏɠ 

Űɞɡɠ ɓɎůŮɘ ENV1993-1-1/1992(Ʉɘɜ. 4.1) ɔɘŬ Űɖɜ ɔŮɜɘəɐ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊŬŰɤɛɎŰɤɜ 

ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ L/250 ɔɘŬ Űɞ ůɡɜɞɚɘəɧ ɓɏɚɞɠ əŬɘ ůŮ L/300 ɔɘŬ Űɞ ɓɏɚɞɠ ɛɧɜɞ ɚɧɔɤ 

ɛŮŰŬɓɚɖŰɩɜ ŭɟɎůŮɤɜ (‏  əŬɘ ‏ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ). Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɔɘŬ ɧɚŮɠ Űɘɠ ŭɞəɞɨɠ əŬɘ 

ŭɘŬŭɞəɑŭŮɠ Űɖɠ ůəɖɜɐɠ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɘɠ ŭɘŬɛɐəŮɘɠ ŭɞəɞɨɠ Űɤɜ əŮɟəɑŭɤɜ (ɏɢɞɡɜ ɧɚŮɠ Űɞ 

ɑŭɘɞ ɛɐəɞɠ L) ɏɢɞɡɛŮ ɧŰɘ: 

 

ŭmax = L/250 = 500/250 = 2 cm = 20 mm. 

ŭ2 = L/300 = 500/300 = 1,67 cm = 16,7 mm. 

  

ũɘŬ Űɘɠ ŮɔəɎɟůɘŮɠ ŭɞəɞɨɠ Űɤɜ əŮɟəɑŭɤɜ, ɧˊɞɡ Űɞ ɛɐəɞɠ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɧ Ŭˊɧ 

Űɘɠ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŮɠ, ɏɢɞɡɛŮ ŰŬ Ůɝɐɠ ɧɟɘŬ: 

 

ŭmax = L/250 = 120/250 = 0,48 cm = 4,8 mm. 

ŭ2 = L/300 = 120/300 = 0,40 cm = 4 mm. 

 

ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɞɜ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɧ ɓɚŬɓɩɜ ˊɞɡ ˊɟɞəŬɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ɞɟɘɕɧɜŰɘŮɠ 

ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ əŬŰɎ Űɖ ɛŮɚɏŰɖ ůŮ ɞɟɘŬəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬɠ 

ŬɚɚɎ əŬɘ ůŰɞ ůŮɘůɛɧ, ŰŬ ůɡɜɘůŰɩɛŮɜŬ ɧɟɘŬ ůŰɖɜ əɞɟɡűɐ Űɤɜ ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ ɓɎůŮɘ 

ENV1993-1-1/1992 §4.4.2 ŮɑɜŬɘ h/150, ŭɖɚŬŭɐ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɖ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖ 

ɜŬ ɛɖɜ ɡˊŮɟɓŬɑɜŮɘ Űɖɜ Űɘɛɐ 0,007. 

 
‏

Ὤ
πȟππχ 

 

 ɆŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ əŬŰŬůəŮɡɐ, ɔɘŬ ŰŬ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ Űɖɠ ůəɖɜɐɠ ɨɣɞɡɠ 1,20 m., Űɞ 

ɧɟɘɞ ŮɑɜŬɘ ŰŬ 8,4 mm, Ůɜɩ ɔɘŬ ŰŬ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ Űɤɜ əŮɟəɑŭɤɜ ɛŮ ɨɣɖ 2,25m-2,25m-

1,80m-1,35m-0,90m-0,45m, ŰŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ɧɟɘŬ ŮɑɜŬɘ (ɛŮ Űɖɜ ɑŭɘŬ ůŮɘɟɎ) :  

15mm-15mm-12,6mm-9mm-6mm-3mm.  
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6.2. ȰɚŮɔɢɞɘ ůŮ ɞɟɘŬəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬɠ 

 

6.2.1. ȸɏɚɖ ɛŮɚɩɜ ůəɖɜɐɠ (ɏɚŮɔɢɞɠ ůŮ ɃȾȿ) 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ȳɚŮɠ ɞɘ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ŮɜŰɧɠ ɞɟɑɤɜ əŬɘ ůɡɜŮˊɩɠ ŮɑɜŬɘ ŬˊɞŭŮəŰɏɠ.   

ɆɢɐɛŬ 6.1 ȸɏɚɖ ŭɞəɩɜ əŬɘ ŭɘŬŭɞəɑŭɤɜ ůəɖɜɐɠ ɚɧɔɤ əɘɜɖŰɩɜ űɞɟŰɑɤɜ ůŮ mm. 

ɆɢɐɛŬ 6.2 ȸɏɚɖ ŭɞəɩɜ əŬɘ ŭɘŬŭɞəɑŭɤɜ ůəɖɜɐɠ ɚɧɔɤ ɛɧɜɘɛɤɜ əŬɘ əɘɜɖŰɩɜ űɞɟŰɑɤɜ ůŮ mm. 
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6.2.2. ȸɏɚɖ ɛŮɚɩɜ əŮɟəɑŭɤɜ (ɏɚŮɔɢɞɠ ůŮ ɃȾȿ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ȳɚŮɠ ɞɘ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ŮɜŰɧɠ ɞɟɑɤɜ əŬɘ ůɡɜŮˊɩɠ ŮɑɜŬɘ ŬˊɞŭŮəŰɏɠ.  

ɆɢɐɛŬ 6.3 ȸɏɚɖ ŭɞəɩɜ əŮɟəɑŭɤɜ ɚɧɔɤ əɘɜɖŰɩɜ űɞɟŰɑɤɜ ůŮ mm. 

ɆɢɐɛŬ 6.4 ȸɏɚɖ ŭɞəɩɜ əŮɟəɑŭɤɜ ɚɧɔɤ ɛɧɜɘɛɤɜ əŬɘ əɘɜɖŰɩɜ űɞɟŰɑɤɜ ůŮ mm. 
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6.2.3. ɃɟɘɕɧɜŰɘŮɠ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ (ɏɚŮɔɢɞɠ ůŮ ɃȾȿ) 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ȳɚŮɠ ɞɘ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ŮɜŰɧɠ ɞɟɑɤɜ əŬɘ ůɡɜŮˊɩɠ ŮɑɜŬɘ ŬˊɞŭŮəŰɏɠ. 

  

ɆɢɐɛŬ 6.5 ɃɟɘɕɧɜŰɘŬ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ əŬŰɎ x 

ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ ůəɖɜɐɠ (ŭɡůɛŮɜɏůŰŮɟɞɠ 

ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ ɃȾȿ) ůŮ mm. 

ɆɢɐɛŬ 6.6 ɃɟɘɕɧɜŰɘŬ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ əŬŰɎ y 

ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ ůəɖɜɐɠ (ŭɡůɛŮɜɏůŰŮɟɞɠ 

ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ ɃȾȿ) ůŮ mm. 

ɆɢɐɛŬ 6.7 ɃɟɘɕɧɜŰɘŬ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ əŬŰɎ x 

ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ əŮɟəɑŭɤɜ 

(ŭɡůɛŮɜɏůŰŮɟɞɠ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ ɃȾȿ) ůŮ 

mm. 

ɆɢɐɛŬ 6.8 ɃɟɘɕɧɜŰɘŬ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ əŬŰɎ y 

ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ əŮɟəɑŭɤɜ 

(ŭɡůɛŮɜɏůŰŮɟɞɠ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ ɃȾȿ) ůŮ 

mm. 
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6.3. ɀŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ ɚɧɔɤ ůŮɘůɛɞɨ 

6.3.1. ɃɟɘɕɧɜŰɘŮɠ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ ůəɖɜɐɠ ɚɧɔɤ ůŮɘůɛɞɨ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ȳɚŮɠ ɞɘ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ŮɜŰɧɠ ɞɟɑɤɜ əŬɘ ůɡɜŮˊɩɠ ŮɑɜŬɘ ŬˊɞŭŮəŰɏɠ.  

ɆɢɐɛŬ 6.9 ɃɟɘɕɧɜŰɘŬ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ əŬŰɎ x ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ ůəɖɜɐɠ ɚɧɔɤ ůŮɘůɛɞɨ ůŮ mm. 

ɆɢɐɛŬ 6.10 ɃɟɘɕɧɜŰɘŬ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ əŬŰɎ y ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ ůəɖɜɐɠ ɚɧɔɤ ůŮɘůɛɞɨ ůŮ mm. 
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6.3.2. ɃɟɘɕɧɜŰɘŮɠ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ əŮɟəɑŭɤɜ ɚɧɔɤ ůŮɘůɛɞɨ 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ȳɚŮɠ ɞɘ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ŮɜŰɧɠ ɞɟɑɤɜ əŬɘ ůɡɜŮˊɩɠ ŮɑɜŬɘ ŬˊɞŭŮəŰɏɠ.  

ɆɢɐɛŬ 6.11 ɃɟɘɕɧɜŰɘŬ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ əŬŰɎ x ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ əŮɟəɑŭɤɜ ɚɧɔɤ ůŮɘůɛɞɨ ůŮ mm. 

ɆɢɐɛŬ 6.12 ɃɟɘɕɧɜŰɘŬ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ əŬŰɎ y ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ əŮɟəɑŭɤɜ ɚɧɔɤ ůŮɘůɛɞɨ ůŮ mm. 



ɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ ȷɜɞɘəŰɞɨ ȿɡɧɛŮɜɞɡ ŪŮɎŰɟɞɡ Ŭˊɧ ɀŮŰŬɚɚɘəɧ ūɏɟɞɜŰŬ ɃɟɔŬɜɘůɛɧ 
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7 ɆɡɜŭɏůŮɘɠ 
 

7.1. ɆɨɜŭŮůɖ əŬŰŬəɧɟɡűɞɡ ɢɘŬůŰɑ ůɡɜŭɏůɛɞɡ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ ɛŮ ɡˊɞůŰɨɚɤɛŬ 

 

 ŪŬ ɛŮɚŮŰɐůɞɡɛŮ Űɖ ůɨɜŭŮůɖ Űɞɡ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰɞɠ Űɤɜ əŮɟəɑŭɤɜ ɛŮ ɨɣɞɠ 

h=1,80 m. əŬɘ ŭɘŬŰɞɛɐɠ ȼȺȸ 100 ɛŮ Űɞɜ əŬŰŬəɧɟɡűɞ ŭɘŬɔɩɜɘɞ ůɨɜŭŮůɛɞ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ 

ȼȺȷ 100, ɛɐəɞɡɠ 2,16 m. ȼ ɔɤɜɑŬ ˊɞɡ ůɢɖɛŬŰɑɕŮɘ ɞ ɢɘŬůŰɑ ůɨɜŭŮůɛɞɠ ɛŮ Űɞɜ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞ 

ɎɝɞɜŬ ŮɑɜŬɘ 56,31Á əŬɘ ɖ Ŭɝɞɜɘəɐ ŭɨɜŬɛɖ Űɞɡ ůɡɜŭɏůɛɞɡ ŮɑɜŬɘ Ɂ=39,40 ȾɁ, ɖ ɞˊɞɑŬ  

ŬɜŬɚɨŮŰŬɘ ůŮ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ FtEd=21,86 KN ŮűŮɚəɡůŰɘəɐ əŬɘ əŬŰŬəɧɟɡűɖ FvEd=37,80 ȾɁ 

ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐ. Ƀ ůɨɜŭŮůɛɞɠ ůɡɔəɞɚɚɎŰŬɘ ůŮ ɏɚŬůɛŬ ɑŭɘŬɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ˊɎɢɞɡɠ 12 mm 

əŬɘ əɞɢɚɘɩɜŮŰŬɘ ůŰɞ ɡˊɞůŰɨɚɤɛŬ ɛŮ əɞɢɚɑŮɠ ɀ12 ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ 8.8. ȼ ůɨɜŭŮůɖ ŮɑɜŬɘ 

Űɨˊɞɡ ȷ. Ƀɘ əɞɢɚɑŮɠ ɏɢɞɡɜ d=12mm əŬɘ ɞˊɐ do=13mm. 

 

  

 

 

  

ɆɢɐɛŬ 7.1 ȳɣɖ ůɨɜŭŮůɖɠ əŬŰɎ ɎɝɞɜŬ y 
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(Ŭ) ȹɨɜŬɛɖ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ  

 

ȰɢɞɡɛŮ 4 əɞɢɚɑŮɠ ɎɟŬ ɞ əɎɗŮ ɏɜŬɠ ˊŬɟŬɚŬɛɓɎɜŮɘ FtEd=5,50 KN əŬɘ FvEd=9,50 ȾɁ  

 

(ɓ) ȷɜŰɞɢɐ əɞɢɚɘɩɜ ůŮ ŮűŮɚəɡůɛɧ 

 

Ὂȟ
ὯὪ ὃί

‎
τψȟυφ ὑὔ υȟυπ ὑὔ 

 

ȳˊɞɡ k2 = 0,9 ɔŮɜɘəɎ 

 

(ɔ) ȷɜŰɞɢɐ əɞɢɚɘɩɜ ůŮ ŭɘɎŰɛɖůɖ 

 

Ὂȟ
‌Ὢ ὃ

‎
τσȟτπ ὑὔ ωȟυπ ὑὔ 

 

(ŭ) ȰɚŮɔɢɞɠ ůŮ ůɨɜɗŮŰɖ əŬŰŬˊɧɜɖůɖ 

 
Ὂȟ
Ὂȟ

Ὂȟ
ρȟτϽὊȟ

πȟσ ρ 

 

 

ɆɢɐɛŬ 7.2 ɇɞɛɐ ůɨɜŭŮůɖɠ 
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(Ů) Ɇɨɜɗɚɘɣɖ ɎɜŰɡɔŬɠ 

 

Ὂȟ
Ὧ‌ὪὨὸ

‎
ρςρȟυ Ὼ´ ωȟυπ Ὼ  ́

ȳˊɞɡ: 

 

‌ ÍÉÎ
Ὡ

σὨ
ȟ
ὴ

σὨ
πȟςυȟ

Ὢ

Ὢ
ȟρ ρ 

 

Ὧ ÍÉÎςȟψ
Ὡ

Ὠ
ρȟχ ȟρȟτ

ὴ

Ὠ
ρȟχ ȟςȟυ ςȟυ 

 

(ůŰ) Ɇɡɔəɧɚɚɖůɖ 

 

Ⱦɞɟɛɧɠ: 

 

tmin=min(12,5)=5mm  aw=0,7tmin=3mm 

 

ɄɏɚɛŬ: 

 

tmin=min(12,8)=8mm  af=0,7tmin=5mm 

 

ɈˊɞɚɞɔɑůŰɖəŬɜ: ȷɞɚ=20,46cm2  Az=3,36cm2   

 

„
υȟυ

ςπȟτφ
πȟςχ

Ὼ´

ὧά
 

 

†
ωȟυ

σȟσφ
ςȟψσ

Ὼ´

ὧά
 

 

„
Ὢ

‎
τπȟψ

Ὼ´

ὧά
 

 

„ σ†
Ὢ

‍‎
τȟω 
Ὼ´

ὧά
τυ
Ὼ´

ὧά
 

 

(ɕ) ȷˊɞůŰɎůŮɘɠ 

ɇɖɟɞɨɜŰŬɘ ɧɚŮɠ ɞɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŮɠ ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ Űɤɜ 

əɞɢɚɘɩɜ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ:  

ü 15,6 < e1=60mm < 72 

ü 15,6 < e2=25mm < 72 

ü 28,6 < p1=85mm < 112 

ü 31,2 < p2=50mm < 112 

ü d=13mm Ò d1=13mm (ɔɘŬ Űɖ ȼȺȸ 100) 

ü w1=50mm < w1max=56mm (ɔɘŬ Űɖ ȼȺȸ 100) 
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7.2. ȷˊɚɐ ůŰɐɟɘɝɖ ŭɘŬŭɞəɑŭŬɠ ůŮ əɨɟɘŬ ŭɞəɧ 

 

 ŪŬ ɛŮɚŮŰɖɗŮɑ ɖ Ŭˊɚɐ ůŰɐɟɘɝɖ Űɖɠ ŭɘŬŭɞəɑŭŬɠ ȽɅȺ 220 Űɖɠ ůəɖɜɐɠ ůŰɖɜ ŬəɟŬɑŬ 

əɨɟɘŬ ŭɞəɧ ȼȺȸ 220. ŪŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ŭɨɞ ɔɤɜɘŬəɎ L 50.50.5 S355 əŬɘ əɞɢɚɑŮɠ 

ɀ12 ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ 8.8 ůŮ ůɨɜŭŮůɖ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ ȷ. Ƀɘ əɞɢɚɑŮɠ ɏɢɞɡɜ d=12mm əŬɘ ɞˊɐ 

do=13mm. ɇɞ ŮɜŰŬŰɘəɧ ɛɏɔŮɗɞɠ ɔɘŬ Űɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɗɏůɖ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ ɃȾȷ 

ŮɑɜŬɘ Vz=17,20 KN.  

  

ɆɢɐɛŬ 7.3 ȳɣɖ əɞɢɚɑɤůɖɠ əŬŰɎ x 

ɆɢɐɛŬ 7.4 ȳɣɖ əɞɢɚɑɤůɖɠ əŬŰɎ y 
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(Ŭ) ȷˊɞůŰɎůŮɘɠ 

 

e1=30mm e2=25mm p1=40mm 

  

ρυȟφάά Ὡ σπάά φπάά 

 

ρυȟφ Ὡ ςυάά φπάά 

 

ςψȟφάά ὴ τπάά χπάά 

 

 

(ɓ) Ɉˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ ŭɡɜɎɛŮɤɜ əɞɢɚɘɩɜ 

 

ȾɞɢɚɑŮɠ Ůˊɑ Űɞɡ əɞɟɛɞɨ Űɖɠ ŭɘŬŭɞəɑŭŬɠ: 2 ɀ12 

 

Ὂ
ὠ

ς
ψȟφ ὑὔ 

 

 

ȾɞɢɚɑŮɠ Ůˊɑ Űɞɡ əɞɟɛɞɨ Űɖɠ əɨɟɘŬɠ ŭɞəɞɨ: 

 

ὓ
ρχȟς

ς
Ͻςȟυ

πȟυω

ς
ςτ ὑὔὧά 

 

ȼ ɞˊɞɑŬ ˊŬɟŬɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɛŮ ɞɟɘɕɧɜŰɘŮɠ ŭɡɜɎɛŮɘɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ŭɨɞ əɞɢɚɑŮɠ: 

 

Ὂ
ὓ

ὴ
φ ὑὔ 

 

ɇɏɛɜɞɡůŬ ɔɘŬ əɎɗŮ əɞɢɚɑŬ 

 

Ὂ
ρχȟς

τ
τȟσ ὑὔ 

 

ɆɡɜɘůŰŬɛɏɜɖ Ůˊɑ Űɤɜ əɞɢɚɘɩɜ: 

 

Ὂ τȟσ φ χȟψ ὑὔ 
 

Ὂ
ρχȟς

ς
ϽςȟυȾτ υȟτ ὑὔ 

 

 

(ɔ) ȷɜŰɞɢɐ əɞɢɚɘɩɜ əŬɘ ɏɚŮɔɢɞɠ 

 

ɆŰɖ ŭɘŬŭɞəɑŭŬ: 

 

Ὂȟ Ͻὲ φτȟχ Ὼ  ́  ψȟφ Ὼ  ́  
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ȷɜŰɞɢɐ ůŮ ůɨɜɗɚɘɣɖ ɎɜŰɡɔŬɠ 

 

‌ ÍÉÎ
Ὡ

σὨ
ȟ
ὴ

σὨ
πȟςυȟ

Ὢ

Ὢ
ȟρ πȟχχ 

 

Ὧ ÍÉÎςȟψ
Ὡ

Ὠ
ρȟχ ȟςȟυ ςȟυ 

 

Ὂȟ
Ὧ‌ὪὨὸ

‎
τχȟρς ὑὔ  ψȟφ Ὼ  ́

 

 

ɆŰɖɜ əɨɟɘŬ ŭɞəɧ: 

 

ȷɜŰɞɢɐ Ɏɜɤ əɞɢɚɑŬ ůŮ ŮűŮɚəɡůɛɧ: 

 

Ὂȟ
ὯὪ ὃί

‎
τψȟφ ὑὔ υȟτ ὑὔ 

 

ȳˊɞɡ k2 = 0,9 ɔŮɜɘəɎ 

 

ȷɜŰɞɢɐ əɞɢɚɘɩɜ ůŮ ŭɘɎŰɛɖůɖ 

 

Ὂȟ
‌Ὢ ὃ

‎
σςȟσυ ὑὔ χȟψ ὑὔ 

 

ȰɚŮɔɢɞɠ ůŮ ůɨɜɗŮŰɖ əŬŰŬˊɧɜɖůɖ 

 
Ὂȟ
Ὂȟ

Ὂȟ
ρȟτϽὊȟ

πȟσς ρ 

 

 

Ɇɨɜɗɚɘɣɖ ɎɜŰɡɔŬɠ 

 

Ὂȟ
Ὧ‌ὪὨὸ

‎
τχȟρς Ὼ´ χȟψ Ὼ  ́

 

ȳˊɞɡ ɧˊɤɠ ˊɘɞ ˊɎɜɤ: 

 

‌ πȟχχ 
 

Ὧ ςȟυ 
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(ŭ) ȷˊɧůɢɘůɖ ŮɚɎůɛŬŰɞɠ ɚɧɔɤ ɨˊŬɟɝɖɠ ɞˊɩɜ 

ɆŰɞɜ əɞɟɛɧ Űɖɠ ŭɘŬŭɞəɑŭŬɠ ˊɞɡ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ ŰŬ ŭɨɞ ɔɤɜɘŬəɎ (əɞɢɚɑŮɠ ɡˊɧ əŮɜŰɟɘəɐ 

űɧɟŰɘůɖ) : 

ὠ ȟȟ

Ὢὃ

‎

Ὢὃ

Ѝσ‎
τωρȟω ὑὔ  ρχȟς ὑὔ 

ȳˊɞɡ  

ὃ : ɖ əŬɗŬɟɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ˊɞɡ ɡˊɧəŮɘŰŬɘ ůŮ ŮűŮɚəɡůɛɧ 

ὃ : ɖ əŬɗŬɟɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ˊɞɡ ɡˊɧəŮɘŰŬɘ ůŮ ŭɘɎŰɛɖůɖ  

 

ɆŰɞ ɔɤɜɘŬəɧ ɏɚŬůɛŬ (ɞɛɎŭŬ əɞɢɚɘɩɜ ɡˊɧ ɏəəŮɜŰɟɖ űɧɟŰɘůɖ) : 

ὠ ȟȟ πȟυϽ
Ὢὃ

‎

Ὢὃ

Ѝσ‎
συψȟχ ὑὔ  ψȟφ ὑὔ 

  

1 ɛɘəɟɐ ŮűŮɚəɡůŰɘəɐ ŭɨɜŬɛɖ 

2 ɛŮɔɎɚɖ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐ ŭɨɜŬɛɖ 

3 ɛɘəɟɐ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐ ŭɨɜŬɛɖ 

4 ɛŮɔɎɚɖ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐ ŭɨɜŬɛɖ 

ɆɢɐɛŬ 7.5 ȷˊɧůɢɘůɖ ŰŮɛŬɢɑɞɡ 
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7.3. ɆɨɜŭŮůɖ əɨɟɘŬɠ ŭɞəɞɨ ůŮ ɡˊɞůŰɨɚɤɛŬ 

 

 ɀŮɚŮŰɎŰŬɘ Ůŭɩ ɖ ůɨɜŭŮůɖ Űɖɠ əɨɟɘŬɠ ŭɞəɞɨ ȼȺȸ 120 Űɤɜ əŮɟəɑŭɤɜ ůŮ 

ɡˊɞůŰɨɚɤɛŬ ȼȺȸ 100. ȼ əɨɟɘŬ ŭɞəɧɠ ůɡɔəɞɚɚɎŰŬɘ ůŮ ɏɚŬůɛŬ ˊɎɢɞɡɠ 10mm 

ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ S355. ȼ əɞɢɚɑɤůɖ ŮɑɜŬɘ Űɨˊɞɡ ȷ əŬɘ ɏɔɘɜŮ ɛŮ əɞɢɚɑŮɠ ɀ12 ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ 8.8. 

ɇŬ ŮɜŰŬŰɘəɎ ɛŮɔɏɗɖ ŮɑɜŬɘ:     ɀyEd=20,4 KNm VzEd=20,6 KN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ɆɢɐɛŬ 7.6 ȳɣɖ ůɨɜŭŮůɖɠ əŬŰɎ y 

ɆɢɐɛŬ 7.7 ɇɞɛɐ ůɨɜŭŮůɖɠ 
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ũɘŬ Űɖ ȼȺȸ120 ɏɢɞɡɛŮ: 

 

btb=120mm tfb=11mm twb=6,5mm r=12mm hb=120mm 

 

ũɘŬ Űɖ ȼȺȸ100 ɏɢɞɡɛŮ: 

 

btc=100mm tfc=10mm twc=6mm r=12mm hc=100mm 

 

ȾŬɘ ɔɘŬ S355 ɘůɢɨŮɘ Ů=0,81 

 

 

(Ŭ) Ⱦɞɟɛɧɠ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰɞɠ ůŮ ŭɘɎŰɛɖůɖ 

 

ωȟσσ φω‐ υυȟψω                 ȳˊɞɡ d=h-2c=56mm ɔɘŬ ȼȺȸ 100. 

 

ὃ υȟτπὧά 

 

ὠ ȟ

πȟωὪὃ

Ѝσ‎
ωωȟφρῺ  ́

 

Ⱦɞɟɛɧɠ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰɞɠ ůŮ ɗɚɑɣɖ 

 

ὦ ȟȟ ὸ ςЍςὥ ί υὸ ὶ ρτς άά 

 

ɓ=1 

 

‫ ‫
ρ

ρ ρȟσ
ὦ ȟȟ ὸ
ὃ

πȟτω 

kwc=1 ɞˊɧŰŮ: 

 

Ὂȟ ȟ

‫Ὧ ὦ ȟȟ ὸ Ὢȟ

‎
ρτψȟς Ὼ  ́

 

Ὠ È ςÃ υφÍÍ 

 

‗Ӷ πȟωσς
ὦ ȟȟὨ Ὢ

Ὁὸ
πȟυχ πȟχς 

 

” ρ ʗ”‌ 
 

Ὂȟ ȟ ρτψȟς Ὼ  ́

 

 

 

 



ɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ ȷɜɞɘəŰɞɨ ȿɡɧɛŮɜɞɡ ŪŮɎŰɟɞɡ Ŭˊɧ ɀŮŰŬɚɚɘəɧ ūɏɟɞɜŰŬ ɃɟɔŬɜɘůɛɧ 

 

109 

 

 

ɄɏɚɛŬ əŬɘ əɞɟɛɧɠ ŭɞəɞɨ ůŮ ɗɚɑɣɖ 

 

ȳˊɤɠ ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŮ ɔɘŬ Űɖ ȼȺȸ120: 

 

ɀplRd=58,58KNm 

 

Ὂȟ ȟ
ὓ

Ὤ ὸ
υσχȟτ ὑὔ 

 

(ɓ) ɄɏɚɛŬ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰɞɠ ůŮ əɎɛɣɖ -ȰɚŮɔɢɞɠ ɓɟŬɢɏɞɠ ɇ ˊɏɚɛŬŰɞɠ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰɞɠ 

 

ȯɜɤ, 1ɖ ůŮɘɟɎ əɞɢɚɘɩɜ: 

 

Ὡ ςφȟυάά    Ὡ ςπάά    ὴ φπάά 

 

Ὡ
ὦ ύ

ς
ςπάά   ὶ ρςάά  ά

ύ ὸ

ς
πȟψὶ ρχȟτάά 

 

n=min{20; 21,75)=20mm 

 

ȺɜŮɟɔɧ ɛɐəɞɠ ɔɘŬ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜɖ ůŮɘɟɎ əɞɢɚɘɩɜ: 

 

Ⱦɡəɚɘəɏɠ ɛɞɟűɏɠ ŬůŰɞɢɑŬɠ: 

 

ὰ ȟ “ά ςὩ ρπχȟφφάά ς“ά ρπωȟσςάά 

 

Mɖ əɡəɚɘəɏɠ ɛɞɟűɏɠ: 

 

ὰ ȟ ςά πȟφςυὩ Ὡ χσȟψάά τά ρȟςυὩ ωτȟφάά 

 

ȯɟŬ: 

 

ὰ ὰ χσȟψάά 

 

ȯɟŬ: 

 

 ὰ  ὰ χσȟψάά 

 

ũɘŬ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜɖ ůŮɘɟɎ əɞɢɚɘɩɜ: 

 

ὓ ȟȟ ὓ ȟȟ πȟςυ ὰ ὸὪ
ρ

‎
φυȟυὑὔὧά 

 

Ὂȟȟ
ȟȟ ρυπȟυχ ὑὔ ‘–…‌’―„‘ʝ‟ ρ  “‗ʙ”–‟ ‏―‌””‛ʙ “ʘ‗‘‌†‛‟) 

 

Ὂȟ
ὯὃὪ

‎
τψ Ὼ  ́‌’†‛…ʙ †‛‡ ‐’ʝ‟ ‖‛…‗ʚ‌ „‐ ‐•‐‗‖‡„‘ʝ 
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Ὂȟȟ
ςὓ ȟȟ ὲ Ὂȟ

ά ὲ
ψφȟσφ ὑὔ ‘–…‌’―„‘ʝ‟ ς 
 ‌„†‛…ʚ‌ ‖‛…‗ʚ‌ ‘‐ ‏―‌””‛ʙ “ʘ‗‘‌†‛‟ 

 

Ὂȟȟ ςϽτψ ωφ ὑὔ ‘–…‌’―„‘ʝ‟ σ  ‌„†‛…ʚ‌ ‖‛…‗ʚ‌ 

 

ȼ ŬɜŰɞɢɐ Űɞɡ ɓɟŬɢɏɞɠ ɇ Űɖɠ ˊɟɩŰɖɠ ůŮɘɟɎɠ əɞɢɚɘɩɜ ŮɑɜŬɘ ɖ ŮɚɎɢɘůŰɖ Űɤɜ Űɟɘɩɜ 

ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɛɖɢŬɜɘůɛɩɜ, ŭɖɚŬŭɐ 86,36 ȾɁ. 

 

ȺɜŭɘɎɛŮůɖ, 2ɖ ůŮɘɟɎ əɞɢɚɘɩɜ 

 

Ὡ ςπάά    ὴ τχάά    ά ρχȟτάά 

 

ȺɜŮɟɔɧ ɛɐəɞɠ ɔɘŬ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜɞɡɠ əɞɢɚɑŮɠ: 

 

ὰ ȟ ὰ ȟ ὰ ȟ ς“ά ρπωȟσσάά 

 

ȺɜŮɟɔɧ ɛɐəɞɠ ɔɘŬ ɞɛɎŭŬ əɞɢɚɘɩɜ 

 

 ὰȟ  ὰ ȟ ὴ τχάά 

 

ɀŮɛɞɜɤɛɏɜɖ ůŮɘɟɎ əɞɢɚɘɩɜ 

 

ὓ ȟȟ ὓ ȟȟ πȟςυ ὰ ὸὪ
ρ

‎
τρȟχ ὑὔὧά 

 

Ὂ τψ ὑὔ 
 

Ὂȟȟ ωυȟψφ Ὼ  ́

 

Ὂȟȟ χσȟφτ Ὼ  ́

 

Ὂȟȟ ωφ Ὼ  ́

 

Ὂȟ άὭὲωυȟψφȠχσȟφτȠωφ χσȟφτ ὑὔ 
 

 

1ɖ əŬɘ 2ɖ ůŮɘɟɎ əɞɢɚɘɩɜ 

 

p1=60mm (əŬŰŬəɧɟɡűɞ ůɡɜŮɟɔŬɕɧɛŮɜɞ ˊɚɎŰɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ 1ɖ ůŮɘɟɎ əɞɢɚɘɩɜ)  

p2=60/2 + 47/2 =53,5mm (əŬŰŬəɧɟɡűɞ ůɡɜŮɟɔŬɕɧɛŮɜɞ ˊɚɎŰɞɠ ɔɘŬ Űɖ 2ɖ ůŮɘɟɎ  

          əɞɢɚɘɩɜ) 

 

ȷəɟŬɑŬ ůŮɘɟɎ 

ὰ ȟ ρρσάά 

 

ὰ ȟ υφȟυάά 
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EůɤŰŮɟɘəɐ ůŮɘɟɎ 

ὰ ȟ ρπχάά 

 

ὰ ȟ υσȟυάά 

 

 ὰȟ  ὰ ȟ ρρπάά 

ὓ ȟȟ ὓ ȟȟ πȟςυ ὰ ὸὪ
ρ

‎
ωχȟφσ ὑὔὧά 

 

Ὂȟȟ ςςτȟττ Ὼ  ́

 

Ὂȟȟ ρυτȟψψ Ὼ  ́

 

Ὂȟȟ τϽὊȟ τϽτψ ρως Ὼ  ́

 

Ὂȟ άὭὲ{224,44;154,88;192} = 154,88 KN 

 

 

(ɔ) ɀŮŰɤˊɘəɐ ˊɚɎəŬ ůŮ əɎɛɣɖ 

 

1ɖ ůŮɘɟɎ əɞɢɚɘɩɜ 

 

Ὡ ςφȟυάά    ά ςσȟυ πȟψϽχЍς ρυȟυψάά   ὲ ρωȟτψάά 

 

ȺɜŮɟɔɧ ɛɐəɞɠ ɔɘŬ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜɞɡɠ əɞɢɚɑŮɠ: 

 

ὰ ȟ ὰ ȟ υπάά 

 

ũɘŬ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜɖ ůŮɘɟɎ əɞɢɚɘɩɜ: 

 

ὓ ȟȟ ὓ ȟȟ πȟςυ ὰ ὸὪ
ρ

‎
ττȟσψ ὑὔὧά 

 

Ὂȟȟ ρρτ ὑὔ 
 

Ὂȟȟ χψȟφφ ὑὔ 
 

Ὂȟȟ ςϽὊȟ ςϽτψ ωφ Ὼ  ́

 

Ὂȟ άὭὲ{114;78,66;96}=78,66 KN 

 

 

2ɖ ůŮɘɟɎ əɞɢɚɘɩɜ(əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɞ ŮűŮɚəɡɧɛŮɜɞ ˊɏɚɛŬ) 

 

Ὡ ςπάά    ά ςςȟςςάά    ά σφȟυ ρρπȟψϽχϽЍς ρχȟυψ άά 

 

‗
ά

ά Ὡ
πȟυσ    ‗ πȟτχ    ὥ υȟψ     ὲ ςπάά 
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ȺɜŮɟɔɧ ɛɐəɞɠ ɔɘŬ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜɞɡɠ əɞɢɚɑŮɠ 

 

ὰ ȟ ὰ ȟ ‌ά ρςψȟψψάά 

 

ȺɜŮɟɔɧ ɛɐəɞɠ ɔɘŬ ɞɛɎŭŬ əɞɢɚɘɩɜ 

 

 ὰȟ  ὰ ȟ ρςψȟψψάά 

 

ὓ ȟȟ ὓ ȟȟ πȟςυ ὰ ὸὪ
ρ

‎
ρρτȟσψ ὑὔὧά 

Ὂȟȟ ςπφ ὑὔ 
 

Ὂȟȟ ωωȟχ ὑὔ 
 

Ὂȟȟ ςϽὊȟ ςϽτψ ωφ Ὼ  ́

 

Ὂȟ ωφ ὑὔ 
 

ȼ ˊɟɩŰɖ əŬɘ ŭŮɨŰŮɟɖ ůŮɘɟɎ ŭŮɜ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ɞɛɎŭŬ ɔɘŬ Űɖ ɛŮŰɤˊɘəɐ ˊɚɎəŬ. ȼ 

ŰɟɑŰɖ ůŮɘɟɎ ɗŮɤɟɞɨɛŮ ɧŰɘ ŭŮɜ ŮűŮɚəɨŮŰŬɘ ŮˊŮɘŭɐ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ˊɞɚɨ əɞɜŰɎ ůŰɞ ɗɚɘɓɧɛŮɜɞ 

ˊɏɚɛŬ, ɔɘô ŬɡŰɧ əŬɘ ŭŮɜ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɡɛŮ Űɖɜ ŬɜŰɞɢɐ, Ŭűɞɨ ɖ ŭɨɜŬɛɖ ˊɞɡ ˊŬɟŬɚŬɛɓɎɜŮɘ 

ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɐ.  

 

 

(ŭ) Ⱦɞɟɛɧɠ ŭɞəɞɨ ůŮ ŮűŮɚəɡůɛɧ 

 

2ɖ ůŮɘɟɎ əɞɢɚɘɩɜ(ɛɧɜɞɜ ŬɡŰɐ ŮűŮɚəɨŮɘ Űɞɜ əɞɟɛɧ Űɖɠ ŭɞəɞɨ) 

 

Ὂ ȟ ȟ ὦὸ
Ὢ

‎
ςωχȟτ Ὼ  ́

 

ȳˊɞɡ b=beff,t,wb=leff,nc=128,88mm 

 

 

(Ů)  Ⱦɞɟɛɧɠ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰɞɠ ůŮ ŮɔəɎɟůɘɞ ŮűŮɚəɡůɛɧ 

 

Ὂȟ ȟ ‫ὦ ȟȟ ὸ        (7.1)   

 

 

1ɖ ůŮɘɟɎ əɞɢɚɘɩɜ: 

 

ὦ ȟȟ ὰὩὪὪȟὲὧ χσȟψάά  ‖‌―   ‫ πȟχσ 

 

2ɖ ůŮɘɟɎ əɞɢɚɘɩɜ: 

 

ὦ ȟȟ ὰὩὪὪȟὧὴ ρπωȟσσάά   ‖‌―   ‫ πȟυω 
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1ɖ əŬɘ 2ɖ ůŮɘɟɎ əɞɢɚɘɩɜ: 

 

ὦ ȟȟ υφȟυ υσȟυ ρρπάά   ‖‌―    ‫ πȟυψ 

 

ȳˊɞɡ: 

 

‫

ȟ
ȟȟ

      (7.2) 

 

 

 

ɆɡɜŮˊɩɠ, ɓɎůŮɘ Űɖɠ ůɢɏůɖɠ (7.1) ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ŰŬ Ůɝɐɠ: 

 

Ὂ ȟ ȟ 115 ȾɁ 

Ὂ ȟ ȟ ρσχȟτ Ὼ  ́

Ὂ ȟ ȟ ρσφ ὑὔ 
 

(ůŰ) ȹɡɜɎɛŮɘɠ əɞɢɚɘɩɜ 

 

1ɖ ůŮɘɟɎ F=78,66KN 

2ɖ ůŮɘɟɎ F=73,64KN 

3ɖ ůŮɘɟɎ F=136KN 

ȺˊɘɚɏɢɗɖəŬɜ ɞɘ ɛɘəɟɧŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ ˊɞɡ ŮɡɟɏɗɖůŬɜ. 

 

(ɕ) Ʌɞˊɐ ŬɜŰɞɢɐɠ 

ɀɞɢɚɞɓɟŬɢɑɞɜŮɠ(ŬˊɧůŰŬůɖ Ŭˊɧ əɏɜŰɟɞ ɗɚɑɣɖɠ ŭɖɚŬŭɐ Ŭˊɧ Űɞ əɎŰɤ ˊɏɚɛŬ Űɖɠ 

ŭɞəɞɨ):  

 

ȼ1=180-3-26,5-(11/2)=145mm 

H2=145-60=85mm 

H3=85-47=38mm 

 

ὓ πȟρτυϽχψȟφφπȟπψυϽχσȟφτπȟπσψϽρσφςςȟψ ὑὔά ὓ ςπȟτ  
 

ȯɟŬ ɏɢɞɡɛŮ ůɨɜŭŮůɖ ˊɚɐɟɞɡɠ ŬɜŰɞɢɐɠ. 

 

 

(ɖ) Ɇɡɔəɧɚɚɖůɖ 

 

Ⱦɞɟɛɧɠ: 

 

tmin=min(10, 6,5)=6,5mm  aw=0,7tmin=4mm 

 

ɄɏɚɛŬ: 

 

tmin=min(10,11)=10mm  af=0,7tmin=7mm 

 

ɈˊɞɚɞɔɑůŰɖəŬɜ: ȷ=29,56cm2  Az=5,92cm2   
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Ό„‡‎‖ςϽ
ρ

ρς
ϽπȟτϽχȟτ ςϽπȟχϽρπϽ

ρς

ς
ςϽπȟχϽςϽσȟτχυϽφ ρȟρ

ςψφχȟρω ὧά 

 

„
ὓ

Ὅ

Ὤ

ς

ςπτπϽρς

ςψφχȟρωϽς
 τȟςχ

Ὼ´

ὧά
 

 

†
ςπȟφ

υȟως
σȟτψ

Ὼ´

ὧά
 

 

„
Ὢ

‎
τπȟψ

Ὼ´

ὧά
 

 

 

 

Ѝ„ σ† χȟσω τυȟσσ   

Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɖ ůɡɔəɧɚɚɖůɖ ŮˊŬɟəŮɑ. 
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7.4. ȰŭɟŬůɖ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰɞɠ 

 

 ȼ əŬŰŬůəŮɡɐ ŮɑɜŬɘ ɚɡɧɛŮɜɖ, ůɡɜŮˊɩɠ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ɗŮɛŮɚɑɤůɖ, ŬɚɚɎ ɛɘŬ ɛɞɟűɐ 

ˊɟɞůɤɟɘɜɐɠ ɏŭɟŬůɖɠ ɔɘŬ ŰŬ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ. ȷɡŰɐ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɛŮ əŬŰɎɚɚɖɚɖ 

ůɡɔəɧɚɚɖůɖ Űɞɡɠ ůŰɖ ɓɎůɖ Űɞɡɠ ůŮ ŭɘŬŰɞɛɏɠ UPN 200 (ɛɐəɞɡɠ 20cm ůŰɖ ŭɘŬɛɐəɖ 

ŭɘŮɨɗɡɜůɐ Űɞɡɠ), ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɛŮ Űɖ ůŮɘɟɎ Űɞɡɠ ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ ˊɎɜɤ ůŮ əɞɛɛɎŰɘ ɝɨɚɞɡ. 

ɆŰɖɜ ŮɔəɎɟůɘŬ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ, ˊŬɟŮɛˊɞŭɑɕŮŰŬɘ ɖ əɑɜɖůɖ ɚɧɔɤ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ. ũɘŬ ɜŬ ɡˊɎɟɢŮɘ 

ŮɝŬůűɎɚɘůɖ əŬɘ ůŰɖ ŭɘŬɛɐəɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ, ˊɟɞŰŮɑɜŮŰŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ 2 əɞɢɚɘɩɜ ůŮ əɎɗŮ 

ˊɚŮɡɟɎ b Űɖɠ UPN, ɩůŰŮ ɜŬ ɛɖ ŭɨɜŬŰŬɘ ɜŬ ɞɚɘůɗɐůŮɘ ˊɎɜɤ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ.  

 Ⱥŭɩ ɗŬ ɔɑɜŮɘ ŮɜŭŮɘəŰɘəɎ ɖ ɛŮɚɏŰɖ ɛɧɜɞ Űɖɠ ůɡɔəɧɚɚɖůɖɠ Űɞɡ ɔɤɜɘŬəɞɨ 

ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰɞɠ ȼȺȸ 140 Űɖɠ ůəɖɜɐɠ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞɡ əŮɜŰɟɘəɞɨ (ɑŭɘŬɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ). ȼ 

ŭɘŬűɞɟɎ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ůŰɞ ɔɤɜɘŬəɧ ŬəɟŬɑɞ ɡˊɞůŰɨɚɤɛŬ ɏɢɞɡɛŮ Űɧůɞ ɞɟɗɏɠ ɧůɞ əŬɘ 

ŭɘŬŰɛɖŰɘəɏɠ ŰɎůŮɘɠ, Ůɜɩ ůŰɞ əŮɜŰɟɘəɧ ɛɧɜɞ ɞɟɗɐ əŬɗɩɠ ŭɟŬ ɛɧɜɞ Ŭɝɞɜɘəɐ ɗɚɘˊŰɘəɐ 

ŭɨɜŬɛɖ. 

 ɇŬ ŭɟɩɜŰŬ ŮɜŰŬŰɘəɎ ɛŮɔɏɗɖ ŮɑɜŬɘ: ɁEd=48,7KN  VyEd=7KN  VzEd=4,86KN ɔɘŬ 

Űɞ ŬəɟŬɑɞ ɡˊɞůŰɨɚɤɛŬ əŬɘ ɁȺd=372,3ȾɁ ɔɘŬ Űɞ əŮɜŰɟɘəɧ. 

 

 

  

ɆɢɐɛŬ 7.8 ȾɎŰɞɣɖ ɏŭɟŬůɖɠ 
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ɆɢɐɛŬ 7.10 ȳɣɖ ɏŭɟŬůɖɠ əŬŰɎ y 

ɆɢɐɛŬ 7.9 ȳɣɖ ɏŭɟŬůɖɠ əŬŰɎ x 
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„
ὔ

ὃ τψȟχςυȟως ρȟψψ
ὑὔ

ὧά
 
Ὢό

‎ὓς
τπȟψ 

† ὠȾὃ χȾρψȟυφ πȟσψ 
ὑὔ

ὧά
    

† ὠȾὃ τȟψφȾχȟσφ πȟφφ
ὑὔ

ὧά
     

„ σ† †   ςȟσ
ὑὔ

ὧά

Ὢ

‍ ‎
τυȟσσ

ὑὔ

ὧά
 

 

ȯɟŬ ŮˊŬɟəŮɑ ɖ ůɡɔəɧɚɚɖůɖ ɔɘŬ Űɞ ɔɤɜɘŬəɧ ɡˊɞůŰɨɚɤɛŬ Űɖɠ ůəɖɜɐɠ. 

 

„
ὔ

ὃ σχςȟσςυȟως ρτȟχχ
ὑὔ

ὧά
 
Ὢό

‎ὓς
τπȟψ 

 

Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɖ ůɡɔəɧɚɚɖůɖ ŮˊŬɟəŮɑ əŬɘ ɔɘŬ Űɞ əŮɜŰɟɘəɧ ɡˊɞůŰɨɚɤɛŬ ȼȺȸ 140. 
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8 ɆɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ 
 

8.1. ȷˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ 

 

 ɇɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ůŰɖɜ ɧɚɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ɏɢɞɡɛŮ 

ŰŮɚɘəɎ ɛɑŬ ɛŮŰŬɚɚɘəɐ əŬŰŬůəŮɡɐ ɞɘ ŭɘŬŰɞɛɏɠ Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ ŮˊŬɟəɞɨɜ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɛˊɞɟŮɑ 

ɜŬ əŬŰŬůəŮɡŬůɗŮɑ əŬɘ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɛŮ ŬůűɎɚŮɘŬ ɔɘŬ Űɞ ůəɞˊɧ ˊɞɡ ˊɟɞɞɟɑɕŮŰŬɘ, 

ɤɠ ɗŮŬŰɟɘəɐ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ ŭɖɚŬŭɐ.  

 ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɡˊɎɟɢŮɘ ŮˊɎɟəŮɘŬ ůŰɘɠ ɞɟɘŬəɏɠ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ Űɧůɞ ŬůŰɞɢɑŬɠ ɧůɞ 

əŬɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ ůŰɞ ůŮɘůɛɧ əŬɘ Űɘɠ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ ˊɞɡ ˊɟɞəŬɚŮɑ. 

ɇŬɡŰɧɢɟɞɜŬ, ɖ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɤɜ ŭɘŬŰɞɛɩɜ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŬɜŰɘɞɘəɞɜɞɛɘəɐ.  

 ȼ ŭɘŬůŰŬůɘɞɚɧɔɖůɖ ɏɔɘɜŮ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ 

ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ (əŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɞɨɠ, ˊɟŬəŰɘəɞɨɠ əɚˊ.). ɈˊɎɟɢŮɘ ɞɛɞɘɞɛɞɟűɑŬ ůŰɘɠ 

ŭɘŬŰɞɛɏɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ, ɩůŰŮ ɜŬ ŮɑɜŬɘ Ůɨəɞɚɖ ɖ ůɡɜŬɟɛɞɚɧɔɖůɖ, Űɞ ɚɨůɘɛɞ, 

ɖ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ əŬɘ ɛŮŰŬűɞɟɎ Űɞɡɠ. ȺɑɜŬɘ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ůɢŮŰɘəɎ ŮɚŬűɟɏɠ, ůŰɞɘɢŮɑɞ 

ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ ɧŰŬɜ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɚɡɧɛŮɜɖ ˊŮɟɘűŮɟɧɛŮɜɖ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ.  

 ɃɚɞəɚɖɟɩɜɞɜŰŬɠ, ɖ ɗŮŬŰɟɘəɐ ŬɡŰɐ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ, ɧˊɤɠ ɏɢŮɘ ɐŭɖ ˊŬɟɞɡůɘŬůŰŮɑ 

ɤɠ ŰɩɟŬ, ŮɑɜŬɘ  Ɏəɟɤɠ ˊɟŬəŰɘəɐ, Ŭűɞɨ ɏɢŮɘ ˊɞɚɚɏɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ŭɡɜŬŰɏɠ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ, 

ŭɑɜɞɜŰŬɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ Ůɨɟɞɠ ůŰɘɠ ɢɟɐůŮɘɠ Űɖɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ ŮˊɏəŰŬůɖɠ ůŰɞ 

ɢɩɟɞ (ůɡɜŬɡɚɘŬəɧɠ ɢɩɟɞɠ, ɗŮɟɘɜɧɠ əɘɜɖɛŬŰɞɔɟɎűɞɠ əɚˊ.). ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ, ɛŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ 

ɞˊɞɡŭɐˊɞŰŮ ɛŮ űɞɟŰɖɔɎ əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ ɩůŰŮ ɜŬ űɘɚɞɝŮɜɐůŮɘ ŭɟɩɛŮɜŬ ɧˊɞɡ 

ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ. ɇɏɚɞɠ, ɤɠ ɛŮŰŬɚɚɘəɐ əŬŰŬůəŮɡɐ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ ůɨɔɢɟɞɜɖ, Űɧůɞ ŬɘůɗɖŰɘəɎ 

ɧůɞ əŬɘ ˊɟŬəŰɘəɎ.  

 

8.2. ɄɟɞŰɎůŮɘɠ ɔɘŬ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ɏɟŮɡɜŬ 

 

 ɆŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ Űɖɠ ŭɘŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɧŰɖŰŬɠ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ ˊɟɞŰɎůŮɘɠ ɛŮ Ŭűɞɟɛɐ Űɖɜ 

ˊŬɟɞɨůŬ ŮɟɔŬůɑŬ ɔɘŬ ɛŮɚɏŰɖ əɘ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ.  

 ɉɟɐůɘɛɞ ɗŬ ɐŰŬɜ ɜŬ ɓɟŮɗɞɨɜ ůŰɖ ɢɩɟŬ ˊŮɟɘɞɢɏɠ űŰɤɢɏɠ ůŮ ɗŮŬŰɟɘəɏɠ 

ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ˊɞɡ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŬɜ ɜŬ ŮˊɤűŮɚɖɗɞɨɜ Ŭˊɧ ŰɏŰɞɘŮɠ ˊɟɞůɤɟɘɜɏɠ ɚɨůŮɘɠ 

əŬŰɎ Űɞɡɠ ɗŮɟɘɜɞɨɠ ɛɐɜŮɠ. ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ, ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ ŬɡŰɧ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛŮɚŮŰɖɗŮɑ 

ɞɘəɞɜɞɛɞŰŮɢɜɘəɎ ɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ əɘ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɖ Űɖɠ ůəɖɜɐɠ əŬɘ Űɤɜ əŮɟəɑŭɤɜ, ɩůŰŮ ɜŬ 

ɓɟŮɗŮɑ ɖ ɓɏɚŰɘůŰɖ ɚɨůɖ ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ ŮɟɔŬŰɩɜ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɞ 

əɞɡɓɎɚɖɛŬ əŬɘ ůŰɐůɘɛɞ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ůŰɞ ɢɩɟɞ, ɧˊɤɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ Űɖɜ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ 

ɩɟŬ ɔɘŬ ɜŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ŬɡŰɧ ˊɟɘɜ Ŭˊɧ ɛɑŬ ˊŬɟɎůŰŬůɖ.  

 ȷɜŬˊɧůˊŬůŰɞ əɞɛɛɎŰɘ Űɖɠ ɞɟɔɎɜɤůɖɠ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ŮɑɜŬɘ əɘ ɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɞɡ 

Ŭɟɘɗɛɞɨ űɞɟŰɖɔɩɜ (ɓɎůŮɘ Űɤɜ ŭɘŬŰɘɗɏɛŮɜɤɜ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ) ɔɘŬ Űɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ Űɤɜ ɛŮɚɩɜ 

Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ, ŬɚɚɎ əɘ ɖ ŮɨɟŮůɖ Űɞɡ əŬŰŬɚɚɖɚɧŰŮɟɞɡ Űɟɧˊɞɡ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ŭɞəɩɜ, 

ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ əɘ ɧɚɤɜ Űɤɜ ɡˊɞɚɞɑˊɤɜ ŰɛɖɛɎŰɤɜ ɛŮŰɎ Űɖɜ ŬˊɞůɡɜŬɟɛɞɚɧɔɖůɐ Űɞɡɠ.  
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 ɇɏɚɞɠ, Ůɝɏɚɘɝɖ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɗŬ ɐŰŬɜ ɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ Ůɜɧɠ əŬŰɎɚɚɖɚŬ 

ŭɘŬɛɞɟűɤɛɏɜɞɡ Ůˊɑůɖɠ ɚɡɧɛŮɜɞɡ ɡˊɧůŰŮɔɞɡ ɔɘŬ ŬɡŰɐ, ɩůŰŮ ɜŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ˊɚɐɟɖɠ 

ˊɟɞůŰŬůɑŬ ůŮ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɓɟɞɢɐɠ.  

  

ɆɢɐɛŬ 6.1 ȺɜŭŮɘəŰɘəɏɠ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ űɞɟŰɖɔɞɨ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ 

ɆɢɐɛŬ 6.2 ɀŮŰŬɚɚɘəɧ ɡˊɧůŰŮɔɞ ůəɖɜɐɠ ůŮ ŬɜɞɘəŰɧ ɗɏŬŰɟɞ 
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