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ǨȏȐŬȍȆůŰǿŮȎ 

Ǫ ɸŬȍȌȖůŬ ŭȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾ ŮȍȂŬůǿŬ ůȄȉŬŰȌŭȌŰŮǿ ŰȄȊ ȈǾȋȄ ŰȌȏ ɸŮȊŰŬŮŰȌȖȎ ȇȖȇȈȌȏ ŰȒȊ ɸȍȌɸŰȏȐȆŬȇȗȊ 

ȉȌȏ ůɸȌȏŭȗȊ ůŰȄ ǴȐȌȈǾ ǲȌȈȆŰȆȇȗȊ ǮȄȐŬȊȆȇȗȊ ŰȌȏ ǨȅȊȆȇȌȖ ǮŮŰůȕȁȆȌȏ ǲȌȈȏŰŮȐȊŮǿȌȏ. ǴŰȌ ůȄȉŮǿȌ 

ŬȏŰȕ ŬȆůȅǼȊȌȉŬȆ ŰȄȊ ŬȊǼȂȇȄ ȊŬ ŮȇűȍǼůȒ ŰȆȎ ŮȏȐŬȍȆůŰǿŮȎ ȉȌȏ ůŮ ȌȍȆůȉǽȊȌȏȎ ŬȊȅȍȗɸȌȏȎ, Ȅ ůȏȉȁȌȈǾ 

ȇŬȆ Ȅ ůȏȉɸŬȍǼůŰŬůȄ ŰȒȊ ȌɸȌǿȒȊ ǾŰŬȊ ɸȌȈȖŰȆȉȄ ȇŬȆ ȇŬȅȌȍȆůŰȆȇǾ ůŮ ȕȈȄ ŰȄ ŭȆǼȍȇŮȆŬ ŰȒȊ űȌȆŰȄŰȆȇȗȊ 

ȉȌȏ ȐȍȕȊȒȊ.  

ǲȍȒŰǿůŰȒȎ, ȅŬ ǾȅŮȈŬ ȊŬ ŮȏȐŬȍȆůŰǾůȒ ȅŮȍȉǼ ŰȌȊ ǬŬȅȄȂȄŰǾ ȇŬȆ ŮɸȆȁȈǽɸȌȊŰŬ ŰȄȎ ɸŬȍȌȖůŬȎ 

ŭȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾȎ ŮȍȂŬůǿŬȎ ȇ. ǷǼȍȄ ũŬȊŰǽ. ǱȆ ȏȑȄȈȌȖ ŮɸȆɸǽŭȌȏ ŮɸȆůŰȄȉȌȊȆȇǽȎ ŰȌȏ ȂȊȗůŮȆȎ ȇŬȆ Ȅ ɸȌȈȏŮŰǾȎ 

ŮȉɸŮȆȍǿŬ ŰȌȏ ůŮ ȅǽȉŬŰŬ ǴȆŭȄȍȗȊ ȇŬŰŬůȇŮȏȗȊ, ůŮ ůȏȊŭȏŬůȉȕ ȉŮ ŰȄȊ ǼȍȆůŰȄ ȆȇŬȊȕŰȄŰŬ ŰȌȏ ȊŬ 

ȉŮŰŬŭǿŭŮȆ ŰȆȎ ȂȊȗůŮȆȎ ŰȌȏ, ůȏȊǽȁŬȈŬȊ ȇŬȅȌȍȆůŰȆȇǼ ůŰȄȊ ȌȈȌȇȈǾȍȒůȄ ŬȏŰǾȎ ŰȄȎ ŮȍȂŬůǿŬȎ. Ǫ ůȏȊŮȐǾȎ 

ȇŬȅȌŭǾȂȄůǾ ŰȌȏ ȇŬȆ Ȅ ŬɸŮȍȆȕȍȆůŰȄ ȏɸȌȉȌȊǾ ŰȌȏ, ŮȊǽɸȊŮŮ ŬůűǼȈŮȆŬ ȇŬȆ ŮȉɸȆůŰȌůȖȊȄ. ǟŰŬȊ ɸǼȊŰŬ 

ɸȍȕȅȏȉȌȎ ȊŬ ŬűȆŮȍȗȊŮȆ ŰȌ ȐȍȕȊȌ ŰȌȏ ȇŬȆ ȊŬ ɸȍȌůűǽȍŮȆ ůȏȉȁȌȏȈǽȎ, ɸŬȍǼ ŰȌ ŬɸŬȆŰȄŰȆȇȕ ŰȌȏ 

ɸȍȕȂȍŬȉȉŬ. ǯȆȗȅȒ ȆŭȆŬǿŰŮȍȄ ŰȆȉǾ ɸȌȏ ůȏȊŮȍȂǼůŰȄȇŬ ȉŮ ǽȊŬȊ ŰȕůȌ ŬȋȆȕȈȌȂȌ ǼȊȅȍȒɸȌ ȇŬȆ ɸȍȕŰȏɸȌ 

ȇŬȅȄȂȄŰǾ.  

ŪŬ ǾȅŮȈŬ, ŮɸǿůȄȎ, ȊŬ ŮȏȐŬȍȆůŰǾůȒ ŰȌȊ ȇ. ǫȒǼȊȊȄ ǸŬȍǼ ȇŬȆ ŰȄȊ ȇŬ. ǬŬŰŮȍǿȊŬ ǯŰŬȓűȗŰȄ ȂȆŬ ŰȆȎ 

ȐȍǾůȆȉŮȎ ȏɸȌŭŮǿȋŮȆȎ ŰȌȏȎ ůȐŮŰȆȇǼ ȉŮ ŰȄȊ ȐȍǾůȄ ŰȌȏ ȈȌȂȆůȉȆȇȌȖ SAP 2000. 

ǦǽȁŬȆŬ, ŭŮȊ ȅŬ ȉɸȌȍȌȖůŬ ȊŬ ȋŮȐǼůȒ ŰȄȊ ůȏȉɸŬȍǼůŰŬůȄ ȕȈȒȊ ŰȒȊ űǿȈȒȊ ȉȌȏ, ɸȌȏ ɸǿůŰŮȑŬȊ ůŮ 

ŮȉǽȊŬ ȇŬȆ ȉŮ ŮȊȅǼȍȍȏȊŬȊ ůŮ ȇǼȅŮ ůŰǼŭȆȌ ŰȒȊ ůɸȌȏŭȗȊ ȉȌȏ. ũȆŬ ŰȌ ȈȕȂȌ ŬȏŰȕ ŮȏȐŬȍȆůŰȗ ȆŭȆŬȆŰǽȍȒȎ 

ŰȌȏȎ űǿȈȌȏȎ ȇŬȆ ůȏȉűȌȆŰȄŰǽȎ ȉȌȏ, ǯǿȇȌ ǲ. ȇŬȆ ǷȍǾůŰȌ, ȇŬȅȗȎ ŮɸǿůȄȎ ȇŬȆ ŰȄȊ ǫȒǼȊȊŬ, ŰȄȊ ǮŬȊŰȗ, ŰȌȊ 

ũȆǼȊȊȄ, ŰȌȊ ǧȄȉǾŰȍȄ, ŰȄȊ ǨȁǿȊŬ, ŰȄȊ ǞȍůȄ, ŰȌȊ ǯǿȇȌ Ǹ., ŰȌȊ ǴŬȈǿȁŮȍȌ ȇŬȆ ŰȌȊ ǴɸȖȍȌ, ȂȆŬ ȕȈŮȎ ŮȇŮǿȊŮȎ 

ŰȆȎ ůŰȆȂȉǽȎ ɸȌȏ ȃǾůŬȉŮ ȉŬȃǿ ȇŬŰǼ ŰȄȊ ŭȆǼȍȇŮȆŬ ŰȒȊ ůɸȌȏŭȗȊ ȉŬȎ. 

ǱȈȌȇȈȄȍȗȊȌȊŰŬȎ, ŰȄȊ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȄ ŮȏȂȊȒȉȌůȖȊȄ ȉȌȏ ȌűŮǿȈȒ ůŰȌȏȎ ȂȌȊŮǿȎ ȉȌȏ, ǫȒǼȊȊȄ ȇŬȆ ŪŮȌŭȗȍŬ, 

ŬȈȈǼ ȇŬȆ ůŰȄȊ ŬŭŮȍűǾ ȉȌȏ ǦŬůȆȈȆȇǾ ȂȆŬ ŰȄȊ ŬɸŮȍȆȕȍȆůŰȄ ůȏÕɸŬȍǼůŰŬůǾ ŰȌȏȎ, ŰȄȊ ȏɸȌȉȌȊǾ ȇŬȆ ŰȄȊ 

ŬȂǼɸȄȎ ŰȌȏȎ, ŬȈȈǼ ȇŬȆ ȂȆŬ ȕůŬ ÕȌȏ ǽȐȌȏȊ ɸȍȌůűǽȍŮȆ ȕȈŬ ŬȏŰǼ ŰŬ ȐȍȕȊȆŬ ŰȄȎ ȃȒǾȎ ÕȌȏ. 
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ǴŰȌȏȎ ȂȌȊŮǿȎ ȉȌȏ, ǫȒǼȊȊȄ ȇŬȆ ŪŮȌŭȗȍŬ,  
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ǨǳũǥǴǵǪǳǫǱ ǮǨǵǥǭǭǫǬǹǯ ǬǥǵǥǴǬǨǶǹǯ 
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ǧȆŮȍŮȖȊȄůȄ ȉŮŰŬŰȍȌɸǾȎ ɸŬȈŬȆȌȖ ȁȆȌȉȄȐŬȊȆȇȌȖ ȇŰȆȍǿȌȏ ȉŮ ȇȍȆŰǾȍȆŬ 
ȁȆȒůȆȉȕŰȄŰŬȎ 
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ǨɸȆȁȈǽɸȒȊ: ǬŬȅȄȂȄŰǾȎ ǷǼȍȄȎ ũŬȊŰǽȎ  
 

ǱȇŰȗȁȍȆȌȎ 2017 

ǲǨǳǫǭǪǸǪ 

Ǫ ɸŬȍȌȖůŬ ŭȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾ ŮȍȂŬůǿŬ ɸȍŬȂȉŬŰŮȖŮŰŬȆ ŰȄȊ ȉŮŰŬŰȍȌɸǾ ŮȊȕȎ ɸŬȈŬȆȌȖ ȁȆȌȉȄȐŬȊȆȇȌȖ ȇŰȆȍǿȌȏ, ȉŮ 

ůȇȌɸȕ ŰȄȊ ŮɸŬȊŬȐȍȄůȆȉȌɸȌǿȄůǾ ŰȌȏ, ȈŬȉȁǼȊȌȊŰŬȎ ȏɸȕȑȄ ȌȍȆůȉǽȊŬ ȇȍȆŰǾȍȆŬ ȁȆȒůȆȉȕŰȄŰŬȎ. 

ǴȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ, ȉŮȈŮŰǼŰŬȆ ŬȊŬȈȏŰȆȇǼ Ȅ ůȏȉɸŮȍȆűȌȍǼ ŰȌȏ ȏűȆůŰǼȉŮȊȌȏ űȌȍǽŬ, ȉŮ ůŰȕȐȌ ŰȌȊ ŮȊŰȌɸȆůȉȕ 

ŰȒȊ ůŰŬŰȆȇȗȊ ɸȍȌȁȈȄȉǼŰȒȊ ŰȌȏ ȇŬȆ ŭȆŮȍŮȏȊǼŰŬȆ Ȅ ŬȊŰȆȉŮŰȗɸȆůǾ ŰȌȏȎ ȉǽůȒ ŰȄȎ ŬȊŬŭȆǼŰŬȋȄȎ ȇŬȆ 

ŮȊǿůȐȏůȄȎ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ. ǲŬȍǼȈȈȄȈŬ, ŭǿȊŮŰŬȆ ȆŭȆŬǿŰŮȍȄ ǽȉűŬůȄ ůŰȄȊ ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬ ȉȆŬȎ ȁȆȗůȆȉȄȎ 

ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ɸȌȏ ȅŬ ŮɸȆűǽȍŮȆ ȅŮŰȆȇǼ ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ ůŰȌ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊ, ŰȄȊ ȌȆȇȌȊȌȉǿŬ, ŬȈȈǼ ȇŬȆ ŰȄȊ 

ȇȌȆȊȒȊǿŬ. 

ǴŰȌ ɸȍȗŰȌ ȇŮűǼȈŬȆȌ ȂǿȊŮŰŬȆ ŮɸŮȋǾȂȄůȄ ŰȄȎ ŮȏȍȖŰŮȍȄȎ ǽȊȊȌȆŬȎ ŰȄȎ ȁȆȒůȆȉȕŰȄŰŬȎ ȉŮ ȆůŰȌȍȆȇǽȎ 

ŬȊŬűȌȍǽȎ ȇŬȆ ŰȌȊǿȃŮŰŬȆ Ȅ ůȄȉŬȊŰȆȇȕŰȄŰŬ ŰȄȎ ŮűŬȍȉȌȂǾȎ ŰȄȎ ůŮ ȕȈȌȏȎ ŰȌȏȎ ŰȌȉŮǿȎ ȉŮ ǽȉűŬůȄ ůŰȌȊ 

ŰȌȉǽŬ ŰȒȊ ȇŬŰŬůȇŮȏȗȊ, ŮȊȗ ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ȌȆ ɸŮȍȆȁŬȈȈȌȊŰȆȇǽȎ, ȌȆȇȌȊȌȉȆȇǽȎ ȇŬȆ ȇȌȆȊȒȊȆȇǽȎ 

ɸŬȍǼȉŮŰȍȌȆ ɸȌȏ ŭȆŬȇŬŰǽȐŮȆ ȒȎ ǽȊȊȌȆŬ. ǥȊŬȈȖȌȊŰŬȆ ȌȆ ůȄȉŬȊŰȆȇȕŰŮȍŮȎ ȆŭȆȕŰȄŰŮȎ ŰȌȏ ȐǼȈȏȁŬ, ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ 

ȐŬȍŬȇŰȄȍǿȃȌȏȊ ŰȄȊ ȁȆȒůȆȉȕŰȄŰŬ ŰȒȊ ȉŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ȇŬŰŬůȇŮȏȗȊ ůŮ ȕȈŮȎ ŰȆȎ űǼůŮȆȎ ŰȌȏ ȇȖȇȈȌȏ ȃȒǾȎ 

ŰȌȏȎ, Ŭɸȕ ŰȌȊ ŬȍȐȆȇȕ ůȐŮŭȆŬůȉȕ ŰȌȏȎ ȉǽȐȍȆ ȇŬȆ ŰȄȊ ȇŬŰŮŭǼűȆůȄ ŰȌȏȎ. ǥȇȌȈȌȖȅȒȎ, ɸŮȍȆȂȍǼűȌȊŰŬȆ ŰŬ 

ɸȈŮȌȊŮȇŰǾȉŬŰŬ ŰȄȎ ŬȊŬȇȏȇȈȒůȆȉȕŰȄŰŬȎ ȇŬȆ ŮɸŬȊŬȐȍȄůȆȉȌɸȌǿȄůȄȎ ŰȌȏ ȐǼȈȏȁŬ ȇŬȆ ɸŬȍŬŰǿȅŮȊŰŬȆ 

ɸŬȍŬŭŮǿȂȉŬŰŬ ɸȍŬȂȉŬŰȆȇȗȊ ȇŬŰŬůȇŮȏȗȊ ɸȌȏ ŬȊŬȇȏȇȈȗȅȄȇŬȊ Ǿ ŮɸŬȊŬȐȍȄůȆȉȌɸȌȆǾȅȄȇŬȊ. 

ǴŰȌ ŭŮȖŰŮȍȌ ȇŮűǼȈŬȆȌ ɸŮȍȆȂȍǼűȌȊŰŬȆ ȌȍȆůȉǽȊŬ ůȏůŰǾȉŬŰŬ ɸŮȍȆȁŬȈȈȌȊŰȆȇǾȎ ɸȆůŰȌɸȌǿȄůȄȎ ŰȒȊ 

ȇŰȆȍǿȒȊ, ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰŬ ȌɸȌǿŬ ŬȋȆȌȈȌȂŮǿŰŬȆ ȇŬȆ ŮɸȆȁŮȁŬȆȗȊŮŰŬȆ Ȅ ȁȆȗůȆȉȄ ŬɸȕŭȌůǾ ŰȌȏȎ ȇŬȆ ɸŬȍǽȐŮŰŬȆ 

Ȅ ŮȋŬůűǼȈȆůȄ ŰȄȎ ɸȌȆȕŰȄŰǼȎ ŰȌȏȎ. ǴȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ, ŬȊŬűǽȍȌȊŰŬȆ ŰŬ ȁŬůȆȇǼ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ, ȌȆ 

ŭȆŬŭȆȇŬůǿŮȎ ȇŬȆ Ȍ ŰȍȕɸȌȎ ȁŬȅȉȌȈȕȂȄůȄȎ ŰȌȏ ȇǼȅŮ ůȏůŰǾȉŬŰȌȎ.  

ǴŰȌ ŰȍǿŰȌ ȇŮűǼȈŬȆȌ ɸŬȍȌȏůȆǼȃŮŰŬȆ ŰȌ ȇŰǿȍȆȌ ŰȌ ȌɸȌǿȌ ɸȍȕȇŮȆŰŬȆ ȊŬ ȉŮŰŬŰȍŬɸŮǿ, ɸŮȍȆȂȍǼűȌȊŰŬȎ ŰȄȊ 

ȆůŰȌȍȆȇǾ ŮȋǽȈȆȋǾ ŰȌȏ, Ŭɸȕ ŰȄȊ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ŰȌȏ ȉǽȐȍȆ ůǾȉŮȍŬ, ȇŬȆ ŰȌȏȎ ȈȕȂȌȏȎ ȂȆŬ ŰȌȏȎ ȌɸȌǿȌȏȎ ȅŬ 

ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆȄȅŮǿ Ȅ ŮɸŬȊŬȐȍȄůȆȉȌɸȌǿȄůȄ ŰȌȏ. ǧǿȊȌȊŰŬȆ ɸȈȄȍȌűȌȍǿŮȎ ȇŬȆ ůȐǽŭȆŬ ȂȆŬ ŰȄȊ ŬȍȐȆŰŮȇŰȌȊȆȇǾ 

ȉŮŰŬŰȍȌɸǾ ŰȌȏ ȇŰȆȍǿȌȏ ȇŬȆ ŰȄȊ ŬȈȈŬȂǾ ȐȍǾůȄȎ ŰȌȏ. ǞɸŮȆŰŬ, ɸŮȍȆȂȍǼűŮŰŬȆ ŬȊŬȈȏŰȆȇǼ Ȅ ȂŮȒȉŮŰȍǿŬ ŰȌȏ 

ȇŰȆȍǿȌȏ ȇŬȆ ŰȌ ůŰŬŰȆȇȕ ůȖůŰȄȉŬ ŰȌȏ űȌȍǽŬ, ŮȊȗ ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ȇŬȆ ŰŬ ŭȌȉȆȇǼ ŰȌȏ ůŰȌȆȐŮǿŬ. 



ǴŰȌ ŰǽŰŬȍŰȌ ȇŮűǼȈŬȆȌ ɸŮȍȆȂȍǼűȌȊŰŬȆ ȌȆ ȆŭȆȕŰȄŰŮȎ ŰȌȏ ȏȈȆȇȌȖ Ŭɸȕ ŰȌ ȌɸȌǿȌ ŬɸȌŰŮȈŮǿŰŬȆ Ȍ űȌȍǽŬȎ ȇŬȆ 

ȂǿȊŮŰŬȆ ŮȇŰŮȊǾȎ ŬȊŬűȌȍǼ ůŰȌȊ ɸȍȌůŭȆȌȍȆůȉȕ ŰȒȊ űȌȍŰǿȒȊ ɸȌȏ ȇŬŰŬɸȌȊȌȖȊ ŰȄȊ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ, ůȖȉűȒȊŬ 

ȉŮ ŰȆȎ ȇŬȊȌȊȆůŰȆȇǽȎ ŭȆŬŰǼȋŮȆȎ ŰȌȏ ǨȏȍȒȇȗŭȆȇŬ 1. ǨɸȆɸȈǽȌȊ, ɸŮȍȆȂȍǼűȌȊŰŬȆ Ȅ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ɸȍȌůŭȆȌȍȆůȉȌȖ 

ŰȒȊ ůŮȆůȉȆȇȗȊ űȌȍŰǿȒȊ ȇŬȆ ȌȆ ŭȖȌ ȉǽȅȌŭȌȆ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȌȖ ŰȄȎ ůŮȆůȉȆȇǾȎ ŬɸȕȇȍȆůȄȎ ȇŬŰǼ ŰȌȊ 

ǨȏȍȒȇȗŭȆȇŬ 8, Ȅ ȆŭȆȌȉȌȍűȆȇǾ űŬůȉŬŰȆȇǾ ŬȊǼȈȏůȄ ȇŬȆ Ȅ ȆůȌŭȖȊŬȉȄ ůŰŬŰȆȇǾ űȕȍŰȆůȄ. ǱȍǿȃŮŰŬȆ Ȅ 

ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ɸȍȌůŭȆȌȍȆůȉȌȖ ŰȒȊ ůȏȊŭȏŬůȉȗȊ űȌȍŰǿůŮȒȊ ŰȕůȌ ůŰȄȊ ȌȍȆŬȇǾ ȇŬŰǼůŰŬůȄ ŬůŰȌȐǿŬȎ ȕůȌ 

ȇŬȆ ůŰȄȊ ȌȍȆŬȇǾ ȇŬŰǼůŰŬůȄ ȈŮȆŰȌȏȍȂȆȇȕŰȄŰŬȎ. ǥȇȌȈȌȖȅȒȎ, ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ůȏȂȇŮȊŰȍȒŰȆȇǼ ȌȆ 

ŬɸŬȆŰȌȖȉŮȊŮȎ ȇŬȊȌȊȆůŰȆȇǽȎ ŭȆŬŰǼȋŮȆȎ ȇŬȆ ȌȆ ǽȈŮȂȐȌȆ ȇŬŰǼ ŰȌȊ ǨȏȍȒȇȗŭȆȇŬ 3 ɸȌȏ ŬűȌȍȌȖȊ ŰȆȎ ŭȖȌ 

ȌȍȆŬȇǽȎ ȇŬŰŬůŰǼůŮȆȎ, ŬůŰȌȐǿŬȎ ȇŬȆ ȈŮȆŰȌȏȍȂȆȇȕŰȄŰŬȎ. ǵǽȈȌȎ, ɸŬȍŬŰǿȅŮȊŰŬȆ ŰŬ ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ ŰȄȎ 

ŬȊǼȈȏůȄȎ ȇŬȆ ŰȒȊ ŮȈǽȂȐȒȊ ŰȌȏ ȏűȆůŰǼȉŮȊȌȏ űȌȍǽŬ, ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȆȎ ȇŬȊȌȊȆůŰȆȇǽȎ ŭȆŬŰǼȋŮȆȎ, ȕɸȌȏ 

ȂǿȊŮŰŬȆ ŮȉűŬȊǾȎ Ȅ ŬȊǼȂȇȄ ŬȊŬŭȆǼŰŬȋȄȎ ȇŬȆ ŮȊǿůȐȏůȄȎ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ. 

ǴŰȌ ɸǽȉɸŰȌ ȇŮűǼȈŬȆȌ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ȉŮŰŬŰȍȌɸǽȎ ȒȎ ɸȍȌȎ ŰȌ ůŰŬŰȆȇȕ ůȖůŰȄȉŬ ŰȌȏ űȌȍǽŬ, ŮǿŰŮ 

ŬȊŰȆȇŬȅȆůŰȗȊŰŬȎ ɸŬȈȆǼ ȉǽȈȄ ȉŮ ȊǽŬ, ŮǿŰŮ ɸȍȌůȅǽŰȌȊŰŬȎ ŮɸȆɸȈǽȌȊ ȉǽȈȄ, ȕɸȌȏ ȇȍǿȊŮŰŬȆ ŬɸŬȍŬǿŰȄŰȌ, ŮǿŰŮ 

ŮȊȆůȐȖȌȊŰŬȎ ŰȆȎ ɸŬȈȆǽȎ ŭȆŬŰȌȉǽȎ ȉŮ ŮȈǼůȉŬŰŬ ȇŬȆ ȂȒȊȆŬȇǽȎ ŮȊȆůȐȖůŮȆȎ, ȉŮ ůȇȌɸȕ ŰȄȊ ȁŮȈŰǿȒůȄ ŰȄȎ 

ůȏȉɸŮȍȆűȌȍǼȎ ŰȌȏ ȇŰȆȍǿȌȏ. ǮŮȈŮŰǼŰŬȆ Ůȇ ȊǽȌȏ Ȍ űȌȍǽŬȎ ȇŬȆ ȇŬŰȕɸȆȊ ȉŮȍȆȇȗȊ ŮɸŬȊŬȈǾȑŮȒȊ, Ȅ 

ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ŮɸŬȊŬŭȆŬůŰŬůȆȌȈȌȂŮǿŰŬȆ ȗůŰŮ ȊŬ ȏɸŬȇȌȖŮȆ ůŮ ȕȈŮȎ ŰȆȎ ȇŬȊȌȊȆůŰȆȇǽȎ ŭȆŬŰǼȋŮȆȎ ŰȌȏ 

ǨȏȍȒȇȗŭȆȇŬ 3. ǲŬȍŬŰǿȅŮȊŰŬȆ ŰŬ ŰŮȈȆȇǼ ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ ŰȄȎ ŬȊǼȈȏůȄȎ ȇŬȆ ŮɸȆȁŮȁŬȆȗȊŮŰŬȆ Ȅ ŮɸǼȍȇŮȆŬ 

ŰȒȊ ɸŬȈŬȆȗȊ ȇŬȆ ȊǽȒȊ ŭȌȉȆȇȗȊ ůŰȌȆȐŮǿȒȊ. ǥȇȌȈȌȖȅȒȎ, ŭȆŬŰȏɸȗȊȌȊŰŬȆ ȌȍȆůȉǽȊŮȎ ɸȍȌŰǼůŮȆȎ ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ 

ɸȍȌǼȂȌȏȊ ŰȄȊ ȁȆȒůȆȉȕŰȄŰŬ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ.  

ǵǽȈȌȎ, ůŰȌ ǽȇŰȌ ȇŬȆ ŰŮȈŮȏŰŬǿȌ ȇŮűǼȈŬȆȌ ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ŰŬ ȂŮȊȆȇǼ ůȏȉɸŮȍǼůȉŬŰŬ ŰȄȎ ŭȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾȎ 

ŮȍȂŬůǿŬȎ ȇŬȆ ŭȆŬŰȏɸȗȊȌȊŰŬȆ ɸȍȌŰǼůŮȆȎ ȂȆŬ ŰȄȊ ɸŮȍŬȆŰǽȍȒ ŭȆŮȍŮȖȊȄůȄ ŰȄȎ ȉŮŰŬŰȍȌɸǾȎ ŰȌȏ 

ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȌȏ ȁȆȌȉȄȐŬȊȆȇȌȖ ȇŰȆȍǿȌȏ ȇŬȆ ȂŮȊȆȇȕŰŮȍŬ ŰȒȊ ȇŬŰŬůȇŮȏȗȊ.  
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ABSTRACT 

  

The present diploma thesis deals with the modification of an old industrial building, whose purpose is 

its reuse, considering some sustainability criteria. Specifically, the behavior of the existing structure is 

being studied extensively, aiming to identify its structural problems and investigate their solution 

through a rearrangement of the layout and reinforcement of the construction. Also, the construction 

of a sustainable structure is emphasized, which will have a positive impact on the environment, the 

economy and the society.  

In the first chapter, the wider meaning of sustainability is explained using historical references and the 

significance of its application in all the sectors, especially in the construction industry, while the 

environmental, economic and social values are introduced. The important qualities of steel are 

analyzed, which characterize the sustainability of steel structures in their life cycle, from their initial 

design until their demolition. Subsequently, the advantages of recyclability and reusabil ity of steel are 

described along with some real structures examples, which were recycled and reused.  

In the second chapter, several environmental certification systems of buildings are described, 

according to which, their sustainability is evaluated and v erified and their quality assurance is granted. 

Specifically, their fundamental characteristics are provided, along with the procedures and the 

evaluation method of each system. 

In the third chapter, the building that is going to be modified is revealed, d escribing its historical 

development, from its construction to its current state, including the reasons of its reuse. Also, 

information and designs about its architectural modification and reuse are given. Finally, the geometry 

and the structural system of  the building are described further, while its structural elements are 

presented. 

In the fourth chapter, the properties of the structureôs material are presented and there is an 

extended report concerning the determination of the loads stressing the struct ure, according to 

Eurocode 1 regulations. Additionally, the identification procedure of the seismic loads along with the 



two methods of calculation of the seismic response according to Eurocode 8, the modal spectrum 

analysis and the equivalent static force, are described. The identification procedure of load 

combination is highlighted both at the limit state of failure and the limit state of functionality. All the 

required regulations and necessary checks, according to Eurocode 3, about both limit states, failure 

and functionality, are presented. At last, the results of the existing structureôs analysis are provided, 

according to the regulations and it becomes obvious the necessity of the rearrangement and 

reinforcement of the structure model.  

In the fifth c hapter, modifications are made on the model of the structure, either by replacing old 

parts with new ones, or installing additional parts, wherever it is considered necessary, or reinforcing 

the existing cross-sections with steel plates and haunches, aiming the improvement of the buildingôs 

behavior. Then, the structure is being studied all over again and after a few repetitions, it is re -

dimensioned in order to comply with Eurocode 3 regulations. The final results of the analysis are listed 

and the adequacy of the old and new structural elements is evaluated. Finally, there are some 

proposals presented, which further the sustainability of the structure.  

In the sixth and final chapter, the general conclusions of the diploma thesis are introduced along with 

some proposals for the further investigation of the old industrial buildingôs modification and the reuse 

of structures in general.  
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ǧǫǨǳǨǶǯǪǴǪ ǮǨǵǥǵǳǱǲǪǴ ǲǥǭǥǫǱǶ ǦǫǱǮǪǷǥǯǫǬǱǶ ǬǵǫǳǫǱǶ ǮǨ ǬǳǫǵǪǳǫǥ ǦǫǹǴǫǮǱǵǪǵǥǴ 

1 Ǫ ǨǯǯǱǫǥ ǵǪǴ ǦǫǹǴǫǮǱǵǪǵǥǴ ǴǵǫǴ 

ǮǨǵǥǭǭǫǬǨǴ ǬǥǵǥǴǬǨǶǨǴ 

1.1  ǨǫǴǥũǹũǪ 

Ǳ ȇŬŰŬůȇŮȏŬůŰȆȇȕȎ ŰȌȉǽŬȎ, ɸŬȍȕȈȌ ɸȌȏ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ůŰȌȆȐŮǿȌ ȃȒŰȆȇǾȎ ůȄȉŬůǿŬȎ ȂȆŬ ŰȄȊ ȌȆȇȌȊȌȉǿŬ ȇǼȅŮ 

ȐȗȍŬȎ, ǽȐŮȆ ůȄȉŬȊŰȆȇǽȎ ŬȍȊȄŰȆȇǽȎ ŮɸȆɸŰȗůŮȆȎ ůŰȌ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊ. ǮŮȍȆȇǽȎ Ŭɸȕ ŬȏŰǽȎ ŮǿȊŬȆ Ȅ ŬŰȉȌůűŬȆȍȆȇǾ 

ȍȖɸŬȊůȄ ȈȕȂȒ ŰȒȊ ŮȇɸȌȉɸȗȊ ŭȆȌȋŮȆŭǿȌȏ ŰȌȏ ǼȊȅȍŬȇŬ, Ȅ ȏɸǽȍȉŮŰȍȄ ȇŬŰŬȊǼȈȒůȄ ȊŮȍȌȖ, Ȅ ɸŬȍŬȂȒȂǾ 

ŬɸȌȁȈǾŰȒȊ, ȇŬȅȗȎ ŮɸǿůȄȎ ȇŬȆ Ȅ ŮȋǼȊŰȈȄůȄ ŰȒȊ ŭȆŬȅǽůȆȉȒȊ űȏůȆȇȗȊ ɸȕȍȒȊ. ǴȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ, ůŰȄȊ 

ǨȏȍȗɸȄ ŰŬ ȇŰǿȍȆŬ ŮȏȅȖȊȌȊŰŬȆ ȂȆŬ ŰȌ 40% ŰȄȎ ůȏȊȌȈȆȇǾȎ ȇŬŰŬȊǼȈȒůȄȎ ŮȊǽȍȂŮȆŬȎ ȇŬȆ Ȍ 

ȇŬŰŬůȇŮȏŬůŰȆȇȕȎ ŰȌȉǽŬȎ ůŰȌ ůȖȊȌȈȕ ŰȌȏ ŮȏȅȖȊŮŰŬȆ ȂȆŬ ŰȌ 40% ŰȒȊ ůȏȊȌȈȆȇǼ ɸŬȍŬȂȕȉŮȊȒȊ 

ŬɸȌȁȈǾŰȒȊ. ǨȋǿůȌȏ ůȄȉŬȊŰȆȇǾ ŮǿȊŬȆ ȇŬȆ Ȅ ŬȖȋȄůȄ ŰȌȏ ɸȈȄȅȏůȉȌȖ ŰȌȏ ɸȈŬȊǾŰȄ ɸȌȏ ŬɸŬȆŰŮǿ ůȏȊŮȐȗȎ 

ŰȄȊ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ȊǽȒȊ ǽȍȂȒȊ. ǨɸȌȉǽȊȒȎ, Ȅ ŬȊŬȃǾŰȄůȄ ŮȊȕȎ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȌȏ ɸȈŬȆůǿȌȏ ȁȆȒůȆȉȕŰȄŰŬȎ ȂȆŬ 

ŰȌ ŭȌȉȄȉǽȊȌ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊ ŮǿȊŬȆ ŮȋŬȆȍŮŰȆȇǼ ůȄȉŬȊŰȆȇǾ. ũȆŬ ȊŬ ŮɸȆŰŮȏȐȅȌȖȊ ȕȉȒȎ ȌȆ ůŰȕȐȌȆ ŰȄȎ ȁȆȗůȆȉȄȎ 

ŬȊǼɸŰȏȋȄȎ, ȐȍŮȆǼȃŮŰŬȆ ȉȆŬ ȍȆȃȆȇǾ ŬȈȈŬȂǾ ůŰȌȊ ŰȍȕɸȌ ȉŮ ŰȌȊ ȌɸȌǿȌ ŰŬ ȇŰǿȍȆŬ ůȐŮŭȆǼȃȌȊŰŬȆ, 

ȇŬŰŬůȇŮȏǼȃȌȊŰŬȆ ȇŬȆ ȈŮȆŰȌȏȍȂȌȖȊ. ŪŬ ɸȍǽɸŮȆ ȇŬŰǼ ŰȄȊ ȉŮȈǽŰȄ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ȊŬ ŮȋŮŰǼȃȌȊŰŬȆ ȌȆ 

ɸŮȍȆȁŬȈȈȌȊŰȆȇǽȎ ŮɸȆɸŰȗůŮȆȎ ɸȌȏ ɸȍȕȇŮȆŰŬȆ ȊŬ ŭȄȉȆȌȏȍȂȄȅȌȖȊ Ŭɸȕ ŰȌȊ ŰȍȕɸȌ ȉŮ ŰȌȊ ȌɸȌǿȌ ȂǿȊŮŰŬȆ Ȍ 

ŮűȌŭȆŬůȉȕȎ ŰȒȊ ȏȈȆȇȗȊ, Ŭɸȕ ŰȆȎ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŮȎ ɸȌȏ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ȇŬŰǼ ŰȄȊ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ŬȈȈǼ ȇŬȆ Ŭɸȕ 

ŰȄȊ ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ. ǥȏŰȕ ůȄȉŬǿȊŮȆ ȇŬŰŬȊȕȄůȄ ŰȒȊ ǽȍȂȒȊ, ȕȐȆ ȉȕȊȌ ȕůȌȊ ŬűȌȍǼ ŰȌ ŰŮȈȆȇȕ 

ŬɸȌŰǽȈŮůȉŬ ȇŬȆ ŰŬ ȌűǽȈȄ ȂȆŬ ŰȄȊ ŮȇǼůŰȌŰŮ ŮɸȆȐŮǿȍȄůȄ, ŬȈȈǼ ȇŬȆ ȕůȌȊ ŬűȌȍǼ ŰȆȎ ŮɸȆɸŰȗůŮȆȎ ůŰȌ 

ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊ, ŰȄȊ ȇȌȆȊȒȊǿŬ ȇŬȆ ŰȌȊ ȇȕůȉȌ. 

1.2  Ǫ ǨǯǯǱǫǥ ǵǪǴ ǦǫǹǴǫǮǱǵǪǵǥǴ 

ǮŮ ŰȌȏȎ ȕȍȌȏȎ çȁȆȒůȆȉȕŰȄŰŬè ȇŬȆ çȁȆȗůȆȉȄ ŬȊǼɸŰȏȋȄè ŬɸȌŭǿŭȌȏȉŮ ůŰŬ ŮȈȈȄȊȆȇǼ ŰȌȏȎ ŬȂȂȈȆȇȌȖȎ 

ȕȍȌȏȎ ñsustainabilityò ȇŬȆ ñsustainable developmentò ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ. ǨȊŬȈȈŬȇŰȆȇǼ ŰȌȏ ȕȍȌȏ çȁȆȗůȆȉȄ 

ŬȊǼɸŰȏȋȄè ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ȌȆ ȕȍȌȆ çŬŮȆűȌȍǿŬè, çȌȈȌȇȈȄȍȒȉǽȊȄ, ŭȆŬŰȄȍǾůȆȉȄ Ǿ ŭȆŬȍȇǾȎ Ǿ ŬŮȆűȕȍȌȎ 

ŬȊǼɸŰȏȋȄè. Ǳ ȕȍȌȎ çȁȆȒůȆȉȕŰȄŰŬè űŬǿȊŮŰŬȆ ȊŬ ŮǿȊŬȆ Ȍ ɸȆȌ ŬȊŰȆɸȍȌůȒɸŮȏŰȆȇȕȎ. ǲȍȕȇŮȆŰŬȆ ȂȆŬ ȉȆŬ 

ǽȊȊȌȆŬ ȇȈŮȆŭǿ ȂȆŬ ŰȄȊ ůȄȉŮȍȆȊǾ ŮɸȌȐǾ ȇŬȆ ŭŮȊ ŮǿȊŬȆ ŭȏȊŬŰȕȊ ȊŬ ŬȂȊȌȄȅŮǿ ŰȕůȌ Ŭɸȕ ŰȌȏȎ ŮɸȆůŰǾȉȌȊŮȎ 

ɸȌȏ ŬůȐȌȈȌȖȊŰŬȆ ȉŮ ȅǽȉŬŰŬ ŬȊǼɸŰȏȋȄȎ ȇŬȆ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊŰȌȎ ȕůȌ ȇŬȆ Ŭɸȕ ȇǼȅŮ ɸȌȈǿŰȄ ɸȌȏ 

ɸȍȌȁȈȄȉŬŰǿȃŮŰŬȆ ȂȆŬ ŰȄȊ ŮȋǽȈȆȋȄ ŰȌȏ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊŰȌȎ ůŰȌ ůȖȂȐȍȌȊȌ ȇȕůȉȌ. ǨǿȊŬȆ ůȄȉŬȊŰȆȇȕ ȊŬ 

ůȄȉŮȆȒȅŮǿ ȕŰȆ Ȅ ȁȆȒůȆȉȕŰȄŰŬ ȉȆŬȎ ŭȍŬůŰȄȍȆȕŰȄŰŬȎ ŬűȌȍǼ ŰȄȊ ȉŬȇȍȌɸȍȕȅŮůȉȄ ɸŬȍǼŰŬůǾ ŰȄȎ ůŰȌ 



2 ǬǨūǥǭǥǫǱ 1 

ǧǫǲǭǹǮǥǵǫǬǪ ǨǳũǥǴǫǥ ǵǪǴ ǷǳǫǴǵǫǯǥǴ ǨǶǥũũǨǭǫǱǶ   Ǩ.Ǯ.ǲ. - 2017 

ȉǽȈȈȌȊ ȇŬȆ ŭŮȊ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ȉȆŬ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȄ, ɸŬȂȆȒȉǽȊȄ ȆŭǽŬ, ŬȈȈǼ ȉȆŬ ŮȋŮȈȆȇŰȆȇǾ ɸȌȍŮǿŬ ȁŮȈŰǿȒůȄȎ ŰȄȎ 

ŭȆŬȐŮǿȍȆůȄȎ ŰȒȊ űȏůȆȇȗȊ ȇŬȆ ŬȊȅȍȒɸǿȊȒȊ ůȏůŰȄȉǼŰȒȊ ȉǽůŬ Ŭɸȕ ŰȄȊ ȇŬȈȖŰŮȍȄ ȇŬŰŬȊȕȄůȄ ȇŬȆ ȂȊȗůȄ. 

Ǫ ȁȆȒůȆȉȕŰȄŰŬ ŮǿȊŬȆ ȉȆŬ ǽȊȊȌȆŬ ɸȌȈȖ ŮȏȍȖŰŮȍȄ Ŭɸȕ ŰȄȊ ɸȍȌůŰŬůǿŬ ŰȌȏ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊŰȌȎ, ŭȆȕŰȆ 

ɸȍȌȔɸȌȅǽŰŮȆ ȉŬȇȍȌɸȍȕȅŮůȉŮȎ ɸȌȈȆŰȆůŰȆȇǽȎ ŬȈȈŬȂǽȎ. Ǳ ȂȊȒůŰȕŰŮȍȌȎ ȌȍȆůȉȕȎ ŰȄȎ ȁȆȗůȆȉȄȎ ŬȊǼɸŰȏȋȄȎ 

ŬȊǾȇŮȆ ůŰȄȊ ɸȍȗȄȊ ɸȍȒȅȏɸȌȏȍȂȕ ŰȄȎ ǯȌȍȁȄȂǿŬȎ Gro Harlem Brundtland, Ȅ ȌɸȌǿŬ ȉŮ ŰȄȊ ǽȇȅŮůǾ ŰȄȎ 

ȉŮ ŰǿŰȈȌ çǵȌ ȇȌȆȊȕ ȉŬȎ ȉǽȈȈȌȊè, ɸȌȏ ŭȄȉȌůǿŮȏůŮ ŰȌ 1987 ůŰȄȊ WCED (Word Commission for the 

Environment and Development ï ǲŬȂȇȕůȉȆŬ ǨɸȆŰȍȌɸǾ ȂȆŬ ŰȌ ǲŮȍȆȁǼȈȈȌȊ ȇŬȆ ŰȄȊ ǥȊǼɸŰȏȋȄ), ȕȍȆůŮ ŰȄȊ 

ŬŮȆűȕȍȌ ŬȊǼɸŰȏȋȄ ȒȎ çȄ ŬȊǼɸŰȏȋȄ ɸȌȏ ȆȇŬȊȌɸȌȆŮǿ ŰȆȎ ŬȊǼȂȇŮȎ ŰȒȊ ůȖȂȐȍȌȊȒȊ ȂŮȊŮȗȊ ȐȒȍǿȎ ȊŬ ȅǽŰŮȆ 

ůŮ ȇǿȊŭȏȊȌ ŰȄȊ ȆȇŬȊȕŰȄŰŬ ŰȒȊ ŮɸȕȉŮȊȒȊ ȂŮȊŮȗȊ ȊŬ ȆȇŬȊȌɸȌȆǾůȌȏȊ ŰȆȎ ŭȆȇǽȎ ŰȌȏȎ ŬȊǼȂȇŮȎè. ǞɸŮȆŰŬ, ŰȌ 

1992 ůŰȄ ǧȆŮȅȊǾ ǴȏȊŭȆǼůȇŮȑȄ ŰȌȏ ǳǿȌ ŭȆŬŰȏɸȗȅȄȇŬȊ ȂȆŬ ɸȍȗŰȄ űȌȍǼ ȇŬȆ ŮɸǿůȄȉŬ ȌȆ ŬȍȐǽȎ ŰȄȎ 

ȁȆȗůȆȉȄȎ ŬȊǼɸŰȏȋȄȎ. ǨȇŮǿ Ȅ ȁȆȗůȆȉȄ ŬȊǼɸŰȏȋȄ ȌȍǿȃŮŰŬȆ ȒȎ çȄ ŬȊǼɸŰȏȋȄ ɸȌȏ ɸŬȍǽȐŮȆ ȉŬȇȍȌɸȍȕȅŮůȉŬ 

ȌȆȇȌȊȌȉȆȇǼ, ȇȌȆȊȒȊȆȇǼ, ɸŮȍȆȁŬȈȈȌȊŰȆȇǼ ȌűǽȈȄ űȍȌȊŰǿȃȌȊŰŬȎ ŰȆȎ ŬȊǼȂȇŮȎ ŰȄȎ ɸŬȍȌȖůŬȎ ȇŬȆ ŰȒȊ 

ȉŮȈȈȌȊŰȆȇȗȊ ȂŮȊŮȗȊè. ǴŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ, ȌȆ ůȏȊȅǾȇŮȎ ŰȌȏ Maastricht ŰȌ 1992, ŰȌȏ Amsterdam ŰȌ 1997 ȇŬȆ 

Ȅ ǧȆŮȅȊǾȎ ǴȏȊŭȆǼůȇŮȑȄ ŰȌȏ Johannesburg ŰȌ 2002 ŮɸȆȁŮȁŬǿȒůŬȊ ŰȄȊ ŬȊŬȂȇŬȆȕŰȄŰŬ ŰȄȎ ȁȆȒůȆȉȕŰȄŰŬȎ 

ȇŬȆ ŮȊůȒȉŬŰȗȅȄȇŬȊ ůŰȌ ǧȆŮȅȊǽȎ ǧǿȇŬȆȌ ȇŬȆ ŰȌ ǧǿȇŬȆȌ ŰȄȎ ǨȏȍȒɸŬȓȇǾȎ ǞȊȒůȄȎ.  

ǹȎ Ůȇ ŰȌȖŰȌȏ, Ȅ ȁȆȒůȆȉȕŰȄŰŬ ŮǿȊŬȆ ȉȆŬ ǽȊȊȌȆŬ ɸȌȈȖɸŰȏȐȄ ȇŬȆ ɸȌȈȏŭȆǼůŰŬŰȄ ȉŮ ɸŮȍȆȁŬȈȈȌȊŰȆȇǽȎ ŬȈȈǼ 

ȇŬȆ ȌȆȇȌȊȌȉȆȇǽȎ ȇŬȆ ȇȌȆȊȒȊȆȇǽȎ ɸŬȍŬȉǽŰȍȌȏȎ, ɸȌȏ ɸŬȍŬůŰŬŰȆȇǼ ŬɸŮȆȇȌȊǿȃŮŰŬȆ ȉŮ ŰȌ ŬȇȕȈȌȏȅȌ ǴȐǾȉŬ 

1-1. ǱȆ ůŰȕȐȌȆ ŰȄȎ ȉɸȌȍȌȖȊ ȊŬ ŮɸȆŰŮȏȐȅȌȖȊ ȉȕȊȌ ŮǼȊ ȇŬȆ ŰŬ ŰȍǿŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ (ȇȌȆȊȒȊǿŬ, ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊ ȇŬȆ 

ȌȆȇȌȊȌȉǿŬ) ȆȇŬȊȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ŰŬȏŰȕȐȍȌȊŬ ȇŬȆ ȆůȕȍȍȌɸŬ. ǥȍȐȆȇǼ, ɸȍȌȇŮȆȉǽȊȌȏ ȊŬ ŮɸȆŰŮȏȐȅŮǿ Ȅ 

ɸŮȍȆȁŬȈȈȌȊŰȆȇǾ ȁȆȒůȆȉȕŰȄŰŬ, ŰȌ űȏůȆȇȕ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊ ȅŬ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ŭȆŬŰȄȍŮǿ ŰȄȊ ɸȈǾȍȄ ȈŮȆŰȌȏȍȂȆȇȕŰȄŰŬ 

ŰȌȏ ȇŬȆ ŰȄ ȐȍȄůŰȆȇȕŰȄŰŬ ŰȌȏ ȂȆŬ ȉŮȂǼȈȌ ȐȍȌȊȆȇȕ ŭȆǼůŰȄȉŬ. ǬȖȍȆȌȎ ůȇȌɸȕȎ ŮǿȊŬȆ Ȅ ŮȈŬȐȆůŰȌɸȌǿȄůȄ ŰȒȊ 

ŮɸȆɸŰȗůŮȒȊ ŰȒȊ ŬȊȅȍȗɸȆȊȒȊ ŭȍŬůŰȄȍȆȌŰǾŰȒȊ ůŰȌ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊ. ǨɸȆɸȈǽȌȊ, Ȅ ȌȆȇȌȊȌȉȆȇǾ ȁȆȒůȆȉȕŰȄŰŬ, 

ůŰŬ ɸȈŬǿůȆŬ ŰȄȎ ŬŮȆűȕȍȌȏ ŬȊǼɸŰȏȋȄȎ, ȌűŮǿȈŮȆ ȊŬ ŬȊŬɸŰȖůůŮŰŬȆ ȉŮ ȂȊȗȉȌȊŬ ŰȄȊ ɸȍȌůŰŬůǿŬ ŰȌȏ 

ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊŰȌȎ ȇŬȆ ŰȄȊ ȁŮȈŰǿȒůȄ ŰȒȊ ůȏȊȅȄȇȗȊ ŭȆŬȁǿȒůȄȎ ŰȒȊ ŬȊȅȍȗɸȒȊ. ǡŰŬȊ ȌȆ ȇŬȈǽȎ 

ŮɸȆȐŮȆȍȄȉŬŰȆȇǽȎ ɸȍŬȇŰȆȇǽȎ ŮȊůȒȉŬŰȗȊȌȊŰŬȆ ůŰȆȎ ȇȌȆȊȒȊȆȇǽȎ ȇŬȆ ɸŮȍȆȁŬȈȈȌȊŰȆȇǽȎ ɸȈŮȏȍǽȎ ŰȄȎ 

ȁȆȒůȆȉȕŰȄŰŬȎ, ŰȌ ŬɸȌŰǽȈŮůȉŬ ŮǿȊŬȆ ɸȌȈȖ ɸȆȌ ŮȏŮȍȂŮŰȆȇȕ. ǞȊŬ ȇŬȈȕ ɸŬȍǼŭŮȆȂȉŬ ŮǿȊŬȆ Ȅ ŬȖȋȄůȄ ŰȒȊ 

ŮɸȆŭȌŰǾůŮȒȊ Ǿ ȌȆ űȌȍȌȈȌȂȆȇǽȎ ŮȈŬűȍȖȊůŮȆȎ ȂȆŬ ŰȄȊ ɸȍǼůȆȊȄ ŬȊǼɸŰȏȋȄ. ǵǽȈȌȎ, Ȅ ȇȌȆȊȒȊȆȇǾ 

ȁȆȒůȆȉȕŰȄŰŬ, ŬűȌȍǼ ŰȆȎ ŬɸȌűǼůŮȆȎ ȇŬȆ ŰŬ ǽȍȂŬ ɸȌȏ ɸȍȌǼȂȌȏȊ ŰȄ ȂŮȊȆȇǾ ȁŮȈŰǿȒůȄ ŰȄȎ ȇȌȆȊȒȊǿŬȎ. ǱȆ 

ȉŮȈȈȌȊŰȆȇǽȎ ȂŮȊȆǽȎ ǽȐȌȏȊ ŰȌ ŭȆȇŬǿȒȉŬ ůŰȄȊ ǿŭȆŬ Ǿ ȇŬȆ ȇŬȈȖŰŮȍȄ ɸȌȆȕŰȄŰŬ ȃȒǾȎ ȉŮ ŰȆȎ ůȄȉŮȍȆȊǽȎ ȂŮȊȆǽȎ.  

 

ǴȐǾȉŬ 1-1: ǵȌ ŰȍǿɸŰȏȐȌ ŰȄȎ ŬŮȆűȕȍȌȏ ŬȊǼɸŰȏȋȄȎ [3]  



Ǫ ǨǯǯǱǫǥ ǵǪǴ ǦǫǹǴǫǮǱǵǪǵǥǴ ǴǵǫǴ ǮǨǵǥǭǭǫǬǨǴ ǬǥǵǥǴǬǨǶǨǴ 3 

ǧǫǨǳǨǶǯǪǴǪ ǮǨǵǥǵǳǱǲǪǴ ǲǥǭǥǫǱǶ ǦǫǱǮǪǷǥǯǫǬǱǶ ǬǵǫǳǫǱǶ ǮǨ ǬǳǫǵǪǳǫǥ ǦǫǹǴǫǮǱǵǪǵǥǴ 

1.3  ǦǫǹǴǫǮǱǵǪǵǥ ǵǹǯ ǮǨǵǥǭǭǫǬǹǯ ǬǥǵǥǴǬǨǶǹǯ 

Ǫ ȁȆȒůȆȉȕŰȄŰŬ ůŰȆȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǽȎ ȂŮȊȆȇȕŰŮȍŬ ŬűȌȍǼ ŰȄȊ ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬ ȇŬȆ ŰȄȊ ŭȆŬȐŮǿȍȆůȄ ŮȊȕȎ ȏȂȆȌȖȎ 

ŭȌȉȄȉǽȊȌȏ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊŰȌȎ, ŰȌ ȌɸȌǿȌ ȅŬ ȁŬůǿȃŮŰŬȆ ůŰȄ ȈȌȂȆȇǾ ȐȍǾůȄ ŰȒȊ űȏůȆȇȗȊ ɸȕȍȒȊ ȇŬȆ ůŰȄȊ 

ȏȆȌȅǽŰȄůȄ ȌȆȇȌȈȌȂȆȇȗȊ ŬȍȐȗȊ. ǴŰȌ ǴȐǾȉŬ 1-2 ŭȆŬȇȍǿȊȌȊŰŬȆ ȌȆ ŭȆŬűȌȍǽȎ ɸȌȏ ȏɸǼȍȐȌȏȊ ȉŮŰŬȋȖ ŰȒȊ 

ɸŬȍŬȂȕȊŰȒȊ ɸȌȏ ŬɸŬȆŰȌȖȊŰŬȆ ȂȆŬ ŰȄȊ ɸŬȍŬŭȌůȆŬȇǾ ȇŬŰŬůȇŮȏŬůŰȆȇǾ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ȇŬȆ ŮȇŮǿȊȒȊ ɸȌȏ 

ŬɸŬȆŰȌȖȊŰŬȆ, ůŮ ŰȌɸȆȇȕ ȇŬȆ ɸŬȂȇȕůȉȆȌ ŮɸǿɸŮŭȌ, ȂȆŬ ŰȄȊ ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬ ȁȆȗůȆȉȒȊ ȇŬŰŬůȇŮȏȗȊ. ǨǿȊŬȆ ǾŭȄ 

ȂȊȒůŰȕ ȕŰȆ ȌȆ ɸŬȍǼȂȌȊŰŮȎ ɸȌȏ ɸŬǿȃȌȏȊ ȁŬůȆȇȕ ȍȕȈȌ ůŰȄȊ ɸŬȍŬŭȌůȆŬȇǾ ȇŬŰŬůȇŮȏŬůŰȆȇǾ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ 

ŮǿȊŬȆ ŰȌ ȇȕůŰȌȎ, Ȅ ɸȌȆȕŰȄŰŬ ȇŬȆ Ȍ ȐȍȕȊȌȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ. ǹůŰȕůȌ, ȂȆŬ ȊŬ ŮɸȆŰŮȏȐȅŮǿ Ȅ ȁȆȒůȆȉȕŰȄŰŬ ŰȄȎ 

ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ŮȆůǼȂȌȊŰŬȆ ȊǽȌȆ ɸŬȍǼȂȌȊŰŮȎ ŰȌȏȎ ȌɸȌǿȌȏȎ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ŬȇȌȈȌȏȅǾůŮȆ Ȍ ȇŬŰŬůȇŮȏŬůŰȆȇȕȎ 

ŰȌȉǽŬȎ. ǱȆ ɸŬȍǼȂȌȊŰŮȎ ŬȏŰȌǿ ŮůŰȆǼȃȌȏȊ ůŰȄȊ ȈȌȂȆȇǾ ȐȍǾůȄ ŰȒȊ űȏůȆȇȗȊ ɸȕȍȒȊ, ůŰȄȊ ȉŮǿȒůȄ ŰȒȊ 

ŮȇɸȌȉɸȗȊ ȍȖɸȒȊ ȇŬŰǼ ŰȄ űǼůȄ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ȇŬȆ ŰȄȎ ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬȎ ȇŬȆ ůŰȄȊ ȉŮǿȒůȄ ŰȒȊ ŬȍȊȄŰȆȇȗȊ 

ŮɸȆɸŰȗůŮȒȊ ůŰȌ ȌȆȇȌůȖůŰȄȉŬ. ǴŮ ɸŬȂȇȕůȉȆȌ ŮɸǿɸŮŭȌ, ŮȆůǼȂȌȊŰŬȆ ŮɸȆɸȈǽȌȊ ȒȎ ɸŬȍǼȂȌȊŰŮȎ Ȅ ȇȌȆȊȒȊȆȇǾ 

ŭȆȇŬȆȌůȖȊȄ ȇŬȆ ŰŬ ɸȌȈȆŰȆůŰȆȇǼ ȅǽȉŬŰŬ, Ȅ ȌȆȇȌȊȌȉǿŬ ȇŬȆ Ȅ ȉŮŰŬȁȌȈǾ ŰȌȏ ȇȈǿȉŬŰȌȎ.  

  

ǴȐǾȉŬ 1-2: Ǫ ŮȋǽȈȆȋȄ ŰȄȎ ȆŭǽŬȎ ŰȒȊ ȁȆȗůȆȉȒȊ ȇŬŰŬůȇŮȏȗȊ [1]  

ǱȆ ȉŮŰŬȈȈȆȇǽȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǽȎ ŮǿȊŬȆ Ŭɸȕ ŰȆȎ ɸȆȌ ŬɸȌŰŮȈŮůȉŬŰȆȇǽȎ ŮɸȆȈȌȂǽȎ ȂȆŬ ȊŬ ŮɸȆŰŮȏȐȅŮǿ Ȅ ȁȆȒůȆȉȕŰȄŰŬ 

ůŰȌȊ ȇŬŰŬůȇŮȏŬůŰȆȇȕ ŰȌȉǽŬ ŬűȌȖ Ȍ ȐǼȈȏȁŬȎ, ȐǼȍȄ ůŰȆȎ ȆŭȆȕŰȄŰŮȎ ŰȌȏ, ŬɸȌŰŮȈŮǿ ǽȊŬ Ŭɸȕ ŰŬ ɸȆȌ 

ȁȆȗůȆȉŬ ȏȈȆȇǼ ůŰȌȊ ȇȕůȉȌ ȇŬȅȗȎ ǽȐŮȆ ŰȌ ȉȆȇȍȕŰŮȍȌ ɸŮȍȆȁŬȈȈȌȊŰȆȇȕ ŬȊŰǿȇŰȏɸȌ ůŮ ȕȈŬ ŰŬ ůŰǼŭȆŬ ŰȌȏ 

ȇȖȇȈȌȏ ȃȒǾȎ ŰȌȏ. ǮŮȍȆȇǽȎ Ŭɸȕ ŰȆȎ ȆŭȆȕŰȄŰŮȎ ŰȄȎ ȁȆȒůȆȉȕŰȄŰŬȎ ɸȌȏ ůȐŮŰǿȃȌȊŰŬȆ ȉŮ ŰȄ ȐȍǾůȄ ŰȌȏ 

ȐǼȈȏȁŬ ɸŬȍŬŰǿȅŮȊŰŬȆ ɸŮȍȆȈȄɸŰȆȇǼ ůŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 1-1. ǥȏŰǽȎ ȌȆ ȆŭȆȕŰȄŰŮȎ ŮǿȊŬȆ ůȐŮŭȕȊ ǿŭȆŮȎ ȂȆŬ ȕȈŬ ŰŬ 

ȇŰǿȍȆŬ Ŭɸȕ ȐǼȈȏȁŬ ŮǿŰŮ ŮǿȊŬȆ ȇŬŰȌȆȇǿŮȎ, ȂȍŬűŮǿŬ, ȁȆȌȉȄȐŬȊǿŮȎ ŮǿŰŮ ŭȄȉȕůȆŬ ȇŰǿȍȆŬ. 

 



4 ǬǨūǥǭǥǫǱ 1 
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ǲǿȊŬȇŬȎ 1-1: ǫŭȆȕŰȄŰŮȎ ȁȆȒůȆȉȕŰȄŰŬȎ ŰȒȊ ȉŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ȇŬŰŬůȇŮȏȗȊ 

ǷȍȄůȆȉȕŰȄŰŬ 

ǨǿȊŬȆ ɸȍȌȇŬŰŬůȇŮȏŬůȉǽȊȄ ȉŮ ŬɸȌŭȌŰȆȇǽȎ ŮȍȂȌůŰŬůȆŬȇǽȎ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŮȎ ȉŮ ŰȄȊ 

ŮȈǼȐȆůŰȄ ȐȍǾůȄ űȏůȆȇȗȊ ɸȄȂȗȊ ȇŬȆ ȇŬȅȆůŰǼ ŭȏȊŬŰǾ ŰȄȊ ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬ 

ȇŰȆȍǿȒȊ ȉŮȂǼȈȄȎ ŭȆǼȍȇŮȆŬȎ ȇŬȆ ŮȏŮȈȆȋǿŬȎ 

ǵŬȐȖŰȄŰŬ 
Ǫ ŬȊǽȂŮȍůǾ ŰȄȎ ŮȇŰŮȈŮǿŰŬȆ ȍŬȂŭŬǿŬ ůŰȄȊ ŰȌɸȌȅŮůǿŬ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ ȇŬȆ ǽŰůȆ 

ȉŮȆȗȊŮŰŬȆ Ȅ ŬȊŬůŰǼŰȒůȄ 

ǦǼȍȌȎ 

ǨǿȊŬȆ ŮȈŬűȍȆǼ ȇŬȆ ŬɸȌŭȌŰȆȇǾ ȒȎ ɸȍȌȎ ŰŬ ȏȈȆȇǼ, ŰȄȊ ŮȊǽȍȂŮȆŬ, ŰȄ ȉŮŰŬűȌȍǼ 

ȇŬȆ ŰȆȎ ŮȇɸȌȉɸǽȎ ȍȖɸȒȊ. ǨɸǿůȄȎ, ŰȌ ȉȆȇȍȕ ȁǼȍȌȎ ŭǿȊŮȆ ŰȄȊ ŭȏȊŬŰȕŰȄŰŬ ȂȆŬ 

ȇŬŰŬȇȕȍȏűȄ ŮɸǽȇŰŬůȄ ŰȌȏ ȇŰȆȍǿȌȏ ȇŬȆ ɸȍȌůȒȍȆȊǾ ŰȌɸȌȅŮůǿŬ 

ǥɸȕȁȈȄŰŬ 
ǨǿȊŬȆ ŬɸȌŭȌŰȆȇǾ ȒȎ ɸȍȌȎ ŰŬ ȏȈȆȇǼ, ɸŬȍǼȂȌȊŰŬȎ ȐŬȉȄȈǽȎ ɸȌůȕŰȄŰŮȎ 

ŬɸȌȁȈǾŰȒȊ ȇŬȆ ŰŬ ɸŮȍȆůůȕŰŮȍŬ Ŭɸȕ ŬȏŰǼ ŮǿȊŬȆ ŬȊŬȇȏȇȈȗůȆȉŬ 

ǨȇŰǽȈŮůȄ Ǳ ȐǼȈȏȁŬȎ ŮǿȊŬȆ ǽȊŬ ŮȖȇȌȈŬ ŮȇŰŮȈǽůȆȉȌ ȏȈȆȇȕ, ȉŮ ŬȇȍȆȁŮǿȎ ŭȆŬůŰǼůŮȆȎ 

ǨɸȆȉǽȈŮȆŬ 
ǲŬȍŬŭǿŭŮŰŬȆ ůŰȄȊ ŰȌɸȌȅŮůǿŬ ůŰȄȊ ȗȍŬ ŰȄȎ ȂȆŬ ŰȄȊ ŮȂȇŬŰǼůŰŬůȄ ȇŬȆ 

ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ȇŬŰŬůȇŮȏŬůŰŮǿ ŰȌɸȆȇǼ 

ǥȊȅŮȇŰȆȇȕŰȄŰŬ ǞȐŮȆ ȉŮȂǼȈȄ ŭȆǼȍȇŮȆŬ ȃȒǾȎ ȇŬȆ ȏȑȄȈǾȎ ɸȌȆȕŰȄŰŬȎ ŬɸȌȇȕȉȉŬŰŬ 

ǶȂŮǿŬ 
ǬŬŰŬůȇŮȏǼȃŮŰŬȆ ȉŮ ŬůűŬȈŮǿȎ ȇŬȆ ŮȈŮȂȐȕȉŮȊŮȎ ŭȆŮȍȂŬůǿŮȎ, ŭȄȉȆȌȏȍȂȗȊŰŬȎ 

ȐŬȉȄȈǽȎ ŮȇɸȌȉɸǽȎ ȍȖɸȒȊ 

ǥȊŬȇȏȇȈȒůȆȉȕŰȄŰŬ Ǳ ȐǼȈȏȁŬȎ ŬȊŬȇȏȇȈȗȊŮŰŬȆ ȐȒȍǿȎ ɸȌȆȌŰȆȇǽȎ ŬɸȗȈŮȆŮȎ 

ǨɸŬȊŬȐȍȄůȆȉȌɸȌǿȄůȄ ǮɸȌȍŮǿ ŮȖȇȌȈŬ ȊŬ ŬɸȌůȏȊŬȍȉȌȈȌȂȄȅŮǿ ȇŬȆ ȊŬ ŮɸŬȊŬȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȄȅŮǿ 

ǴŰȄȊ ůȏȊǽȐŮȆŬ, ŬȊŬȈȖȌȊŰŬȆ ŮȇŰŮȊǽůŰŮȍŬ ȌȆ ůȄȉŬȊŰȆȇȕŰŮȍŮȎ ȆŭȆȕŰȄŰŮȎ ŰȒȊ ȉŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ȇŬŰŬůȇŮȏȗȊ ɸȌȏ 

ŬȊŬŭŮȆȇȊȖȌȏȊ ŰȄȊ ȁȆȒůȆȉȕŰȄŰǼ ŰȌȏȎ ůŮ ȕȈŮȎ ŰȆȎ űǼůŮȆȎ ŰȌȏ ȇȖȇȈȌȏ ȃȒǾȎ ŰȌȏȎ, Ŭɸȕ ŰȌȊ ŬȍȐȆȇȕ 

ůȐŮŭȆŬůȉȕ ŰȌȏȎ ȉǽȐȍȆ ȇŬȆ ŰȄȊ ȇŬŰŮŭǼűȆůȄ.  

1.3.1  ǴȐŮŭȆŬůȉȕȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ 

ǞȊŬȎ ȇŬȈȕȎ ůȐŮŭȆŬůȉȕȎ ȉŮ ȌȆȇȌȈȌȂȆȇǽȎ ŬȍȐǽȎ ŮǿȊŬȆ ŬɸŬȍŬǿŰȄŰȌȎ ȇŬȆ ȇŬȅȌȍȆůŰȆȇȕȎ ȂȆŬ ŰȄȊ ŮɸǿŰŮȏȋȄ ŰȄȎ 

ȁȆȒůȆȉȕŰȄŰŬȎ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ůŮ ȕȈȄ ŰȄȊ ŭȆǼȍȇŮȆŬ ȃȒǾȎ ŰȄȎ. ǵŬ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ɸȌȏ ŬűȌȍȌȖȊ ŰȌȊ 

ůȐŮŭȆŬůȉȕ ȉȆŬȎ ȁȆȗůȆȉȄȎ ȉŮŰŬȈȈȆȇǾȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ŮǿȊŬȆ ŰŬ ŬȇȕȈȌȏȅŬ: 

- ǥɸȌŭȌŰȆȇȕŰȄŰŬ ȐǼȈȏȁŬ: Ǳ ȐǼȈȏȁŬȎ ǽȐŮȆ ȉŮȂǼȈȄ ŬȊŰȌȐǾ ůŮ ůȐǽůȄ ȉŮ ŰȌ ȁǼȍȌȎ ŰȌȏ. ǞŰůȆ, ȂȆŬ ȇǼȅŮ 

ŭȌȉȆȇȕ ůŰȌȆȐŮǿȌ ŭŮ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ɸŮȍȆůůȕŰŮȍȌ ȏȈȆȇȕ Ŭɸȕ ŬȏŰȕ ɸȌȏ ŮǿȊŬȆ ŬɸŬȍŬǿŰȄŰȌ ȂȆŬ ȊŬ 

ŮɸȆŰŮȈǽůŮȆ ŰȄ ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬ ŰȌȏ, ȇŬȅȗȎ ȉŮ ŰȄ ȐȍǾůȄ ȐǼȈȏȁŬ ȇŬȈȖŰŮȍȄȎ ɸȌȆȕŰȄŰŬȎ ŮɸȆŰȍǽɸŮŰŬȆ Ȅ 

ɸŮȍŬȆŰǽȍȒ ȉŮǿȒůȄ ůŰȄȊ ɸȌůȕŰȄŰŬ ŰȌȏ ȏȈȆȇȌȖ ɸȌȏ ŬɸŬȆŰŮǿŰŬȆ ŬȊǼ ŭȌȉȆȇȕ ůŰȌȆȐŮǿȌ. Ǫ ǼȈȈȄ ɸŰȏȐǾ 

ŬɸȌŭȌŰȆȇǾȎ ȐȍǾůȄȎ ŰȌȏ ȏȈȆȇȌȖ ɸŮȍȆǽȐŮȆ ŰȄ ȉŮǿȒůȄ ŰȒȊ ŬɸȌȁȈǾŰȒȊ ŮȋŬȆŰǿŬȎ ŰȒȊ ůȐŮŭȆŬůŰȆȇȗȊ 

ɸȍȌŭȆŬȂȍŬűȗȊ. 

- ǨȊŮȍȂŮȆŬȇǾ ŬɸȕŭȌůȄ: Ǫ ȐȍǾůȄ ŰȄȎ ŮȊǽȍȂŮȆŬȎ ȇŬŰǼ ŰȄ ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ ǼȉŮůŬ 

Ŭɸȕ ŰȄ űǼůȄ ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ. ǱȍǿȃȌȊŰŬȎ ɸȍȌȓȕȊŰŬ ȏȑȄȈǾȎ ɸȌȆȕŰȄŰŬȎ ȇŬȆ ůŰŬȅŮȍȗȊ ȆŭȆȌŰǾŰȒȊ, 

ůȏȊŭȏŬůȉǽȊŬ ȉŮ ŬɸȌŭȌŰȆȇǽȎ ȇŬŰŬůȇŮȏŬůŰȆȇǽȎ ȈȖůŮȆȎ ɸȌȏ ŮȊŮȍȂȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ȉŮ ŰȄ ȐȍǾůȄ ŰȌȏ 

ȐǼȈȏȁŬ, Ȅ ȇŬŰŬȊǼȈȒůȄ ŮȊǽȍȂŮȆŬȎ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ȉŮȆȒȅŮǿ ŬȆůȅȄŰǼ. Ǫ ȐȍǾůȄ ȈȆȂȕŰŮȍȄȎ ŮȊǽȍȂŮȆŬȎ ȅŬ ǽȐŮȆ 

ȒȎ ŬɸȌŰǽȈŮůȉŬ ɸȌȈȈǼ ȌűǽȈȄ ȒȎ ɸȍȌȎ ŰȄ ȁȆȒůȆȉȕŰȄŰŬ. 

- ǨȏŮȈȆȋǿŬ ŭȆŬȉȕȍűȒůȄȎ ȐȗȍȌȏ: Ǳ ȐǼȈȏȁŬȎ ɸŬȍǽȐŮȆ ůŰȄȊ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ŰȄ ŭȏȊŬŰȕŰȄŰŬ ŭȆǼŰŬȋȄȎ ȇŬȆ 

ŬȊŬŭȆǼŰŬȋȄȎ ŰȒȊ ȐȗȍȒȊ. ũȆŬ ɸŬȍǼŭŮȆȂȉŬ, ůŰȆȎ ȐŬȈȖȁŭȆȊŮȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǽȎ ŭȆŮȏȇȌȈȖȊŮŰŬȆ Ȅ 

ŮɸŬȊŬŰȌɸȌȅǽŰȄůȄ ŰȒȊ ŮůȒŰŮȍȆȇȗȊ ŰȌǿȐȒȊ, Ȅ ȉŮŰǽɸŮȆŰŬ ůȏȂȐȗȊŮȏůȄ ŰȒȊ ŭŬɸǽŭȒȊ ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ Ȅ 

ŮȂȇŬŰǼůŰŬůȄ ŬȊŮȈȇȏůŰǾȍȒȊ Ǿ ȇȈȆȉŬȇȌůŰŬůǿȒȊ. ǞŰůȆ ȉŮ ŰȄ ȐȍǾůȄ ŰȌȏ ȐǼȈȏȁŬ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ȈȄűȅŮǿ 



Ǫ ǨǯǯǱǫǥ ǵǪǴ ǦǫǹǴǫǮǱǵǪǵǥǴ ǴǵǫǴ ǮǨǵǥǭǭǫǬǨǴ ǬǥǵǥǴǬǨǶǨǴ 5 

ǧǫǨǳǨǶǯǪǴǪ ǮǨǵǥǵǳǱǲǪǴ ǲǥǭǥǫǱǶ ǦǫǱǮǪǷǥǯǫǬǱǶ ǬǵǫǳǫǱǶ ǮǨ ǬǳǫǵǪǳǫǥ ǦǫǹǴǫǮǱǵǪǵǥǴ 

ȏɸȕȑȄ Ŭɸȕ ŰȌȊ ůȐŮŭȆŬůȉȕ Ȅ ŭȏȊŬŰȕŰȄŰŬ ȉŮȈȈȌȊŰȆȇǾȎ ŬȈȈŬȂǾȎ ŰȌȏ ȇŰȆȍǿȌȏ, ȂŮȂȌȊȕȎ ɸȌȏ ȅŬ 

ȌŭȄȂǾůŮȆ ůŰȄ ȉŮǿȒůȄ ŰȒȊ ŭŬɸŬȊȗȊ ȇŬȆ ŰȒȊ ɸŮȍȆȁŬȈȈȌȊŰȆȇȗȊ ŮɸȆɸŰȗůŮȒȊ, ȇŬȅȗȎ ǽŰůȆ ȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ 

ɸŮȍȆůůȕŰŮȍȄ ŬȋǿŬ Ŭɸȕ ŰȌȏȎ ǿŭȆȌȏȎ ɸȕȍȌȏȎ. ǨɸǿůȄȎ, ȌȆ ŮůȒŰŮȍȆȇȌǿ ȐȗȍȌȆ ȉŮ ŰȄ ȐȍǾůȄ ŰȌȏ ȐǼȈȏȁŬ 

ȉɸȌȍȌȖȊ ȊŬ ŮǿȊŬȆ ȉŮȂǼȈȌȆ ȐȒȍǿȎ ɸȌȈȈǼ ȏɸȌůŰȏȈȗȉŬŰŬ, ŭȆŮȏȇȌȈȖȊȌȊŰŬȎ ǽŰůȆ ŰȄȊ ŬȈȈŬȂǾ ŰȄȎ 

ȐȍǾůȄȎ ŰȌȏ. ǞȊŬ ŰǽŰȌȆȌ ɸŬȍǼŭŮȆȂȉŬ ŮǿȊŬȆ ŰȌ ȇŰǿȍȆȌ ŮȊȕȎ ůŰŬȅȉȌȖ ŬȏŰȌȇȆȊȄŰȌŭȍȕȉȌȏ, ŰȌ ȌɸȌǿȌ 

ŬɸȌŰŮȈŮǿŰŬȆ Ŭɸȕ ŭȌȇȌȖȎ ȉŮȂǼȈȒȊ ŬȊȌȆȂȉǼŰȒȊ ȉŮ ȇȏȇȈȆȇǼ ŭȆǼȇŮȊŬ ȉŮ ůȇȌɸȕ ŰȄȊ ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬ ŮȊȕȎ 

ŮȖȇŬȉɸŰȌȏ ȐȗȍȌȏ ȐȒȍǿȎ ȏɸȌůŰȏȈȗȉŬŰŬ (ǴȐǾȉŬ 1-3). 

 

ǴȐǾȉŬ 1-3: ǴŰŬȅȉȕȎ ŬȏŰȌȇȆȊȄŰȌŭȍȕȉȌȏ ȉŮ ŭȌȇȌȖȎ ȉŮȂǼȈȒȊ ŬȊȌȆȂȉǼŰȒȊ [2]  

- ǧȏȊŬŰȕŰȄŰŬ ɸȍȌůȒȍȆȊǾȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ: Ǫ ŭȏȊŬŰȕŰȄŰŬ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ŮȈŬűȍȗȊ ȇŰȆȍǿȒȊ ȉŮ ŰȄȊ ȐȍǾůȄ 

ŰȌȏ ȐǼȈȏȁŬ ȇŬȆ Ȅ ŮȖȇȌȈȄ ŬɸȌůȏȊŬȍȉȌȈȕȂȄůǾ ŰȌȏȎ, ȇǼȊȌȏȊ ŰȌȊ ȐǼȈȏȁŬ ȇŬŰǼȈȈȄȈȌ ȂȆŬ ɸȍȌůȒȍȆȊǼ 

ȇŰǿȍȆŬ. ǮŮ ŬȏŰȕȊ ŰȌȊ ŰȍȕɸȌ ȉɸȌȍȌȖȉŮ ȊŬ ůȐŮŭȆǼůȌȏȉŮ ȇŬȆ ȊŬ ȇŬŰŬůȇŮȏǼůȌȏȉŮ ȇŰǿȍȆŬ ȂȆŬ ȊŬ 

ȈŮȆŰȌȏȍȂǾůȌȏȊ ȉǽůŬ ůŮ ǽȊŬ ȉȆȇȍȕ ȐȍȌȊȆȇȕ ŭȆǼůŰȄȉŬ ȇŬȆ ȖůŰŮȍŬ ȊŬ ŭȄȉȆȌȏȍȂǾůȌȏȉŮ ȉȆŬ ȊǽŬ 

ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ŮǿŰŮ ȉŮŰŬűǽȍȌȊŰŬȎ ŰȄȊ ɸŬȈȆǼ ůŮ ǼȈȈȄ ŰȌɸȌȅŮůǿŬ ȇŬȆ ȉŮŰŬŰȍǽɸȌȊŰǼȎ ŰȄȊ, ŮǿŰŮ ŬɸȈǼ 

ŬȈȈǼȃȌȊŰŬȎ ŰȄȊ ȐȍǾůȄ ŰȄȎ. 

- ǥȆůȅȄŰȆȇǾ ŰȌȏ ȇŰȆȍǿȌȏ: ǴȏȐȊǼ ɸŬȍŬȁȈǽɸŮŰŬȆ, ŬȈȈǼ ȅŬ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ŮȋŮŰǼȃŮŰŬȆ ȇŬȆ Ȅ ŬȆůȅȄŰȆȇǾ ŰȒȊ 

ȇŰȆȍǿȒȊ. Ǳ ȐǼȈȏȁŬȎ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȄȅŮǿ ȉŮ ɸȌȈȈȌȖȎ ŰȍȕɸȌȏȎ, ŭǿȊȌȊŰŬȎ ůŰȌȏȎ ŬȍȐȆŰǽȇŰȌȊŮȎ 

ɸȈǾȍȄ ŮȏŮȈȆȋǿŬ ȊŬ ȇŬȆȊȌŰȌȉǾůȌȏȊ ȇŬȆ ȊŬ ŭȄȉȆȌȏȍȂǾůȌȏȊ ůȏȊŬȍɸŬůŰȆȇǼ ȇŰǿȍȆŬ. ǵŬ ȇŰǿȍȆŬ 

ɸȍȌȌȍǿȃȌȊŰŬȆ ȂȆŬ ŰȄȊ ȇŬŰȌȆȇǿŬ ȉŬȎ, ŰȌȊ ȐȗȍȌ ŮȍȂŬůǿŬȎ ȉŬȎ ȇŬȆ ȐȗȍȌ ŰȌȏ ŮȈŮȖȅŮȍȌȏ ȐȍȕȊȌȏ ȉŬȎ 

ȇŬȆ ȒȎ Ůȇ ŰȌȖŰȌȏ, ŰȌ ɸȗȎ űŬǿȊȌȊŰŬȆ ȇŬȆ ŰȌ ɸȗȎ ȉŬȎ ȇǼȊȌȏȊ ȊŬ ȊȆȗȅȌȏȉŮ ŮǿȊŬȆ ůȄȉŬȊŰȆȇȕ ȉǽůŬ ůŮ 

ǽȊŬ ȇȌȆȊȒȊȆȇȕ ɸȈŬǿůȆȌ. ǵŬ ȇŰǿȍȆŬ ɸȌȏ ǽȐȌȏȊ ȇŬȈǾ ŬȆůȅȄŰȆȇǾ ŰȌȊȗȊȌȏȊ ȇŬȆ ŮȉɸȊǽȌȏȊ ŰȌȏȎ ȐȍǾůŰŮȎ 

ŰȌȏȎ, ɸȌȏ ůȄȉŬǿȊŮȆ ȕŰȆ ǽȐȌȏȊ ɸŮȍȆůůȕŰŮȍŮȎ ɸȆȅŬȊȕŰȄŰŮȎ ȂȆŬ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȄ ŭȆǼȍȇŮȆŬ ȃȒǾȎ ȇŬȆ ǽŰůȆ 

ȂǿȊȌȊŰŬȆ ɸȆȌ ȁȆȗůȆȉŬ.  

1.3.2  ūǼůȄ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ 

ǬŬŰǼ ŰȄȊ űǼůȄ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ŮȊȕȎ ȇŰȆȍǿȌȏ ŭȄȉȆȌȏȍȂȌȖȊŰŬȆ ůȄȉŬȊŰȆȇǽȎ ŬȍȊȄŰȆȇǽȎ ɸŮȍȆȁŬȈȈȌȊŰȆȇǽȎ 

ŮɸȆɸŰȗůŮȆȎ. ǹůŰȕůȌ, Ȅ ȉŮŰŬȈȈȆȇǾ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ɸŮŰȖȐŮȆ ŬȖȋȄůȄ ŰȄȎ ŬɸȌŭȌŰȆȇȕŰȄŰŬȎ ȕůȌȊ 

ŬűȌȍǼ ŰȄȊ ȉŮǿȒůȄ ŰȒȊ ŬɸȌȁȈǾŰȒȊ, ŰȌ ȐȍȕȊȌ, ŰȌ ȇȕůŰȌȎ, ŰȄȊ ŬůűǼȈŮȆŬ ȇŬȆ ŰȄȊ ȏȂŮǿŬ. ǵŬ 

ɸȈŮȌȊŮȇŰǾȉŬŰŬ ŰȄȎ ȉŮŰŬȈȈȆȇǾȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ȇŬŰǼ ŰȄȊ űǼůȄ ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬȎ ŬȊŬȈȖȌȊŰŬȆ ɸŬȍŬȇǼŰȒ:  

- ǲȍȌȇŬŰŬůȇŮȏǾ: ǞȊŬ ȉŮȂǼȈȌ ȉǽȍȌȎ ŰȄȎ ȐŬȈȖȁŭȆȊȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ŮȇŰŮȈŮǿŰŬȆ ůŰȌ ŮȍȂȌůŰǼůȆȌ ȏɸȕ 

ŮȈŮȂȐȕȉŮȊŮȎ ůȏȊȅǾȇŮȎ ȇŬȆ ȕȐȆ ůŰȌ ŮȍȂȌŰǼȋȆȌ. ǥȏŰȕ ůȄȉŬǿȊŮȆ ȕŰȆ ŭȄȉȆȌȏȍȂȌȖȊŰŬȆ ŭȌȉȆȇǼ ůŰȌȆȐŮǿŬ ȉŮ 

ŮȋŬůűŬȈȆůȉǽȊȄ ɸȌȆȕŰȄŰŬ ȂȆŬ ȊŬ ŬȊŰŬɸȌȇȍȆȅȌȖȊ ůŰȆȎ ŮȆŭȆȇǽȎ ŬɸŬȆŰǾůŮȆȎ ŰȌȏ ȇǼȅŮ ǽȍȂȌȏ. ǴŮ ŬȏŰȕ ŰȌ 

ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊ, ŰŬ ȐŬȈȖȁŭȆȊŬ ȉǽȍȄ ȉɸȌȍȌȖȊ ŮȖȇȌȈŬ ȊŬ ŰȏɸȌɸȌȆȄȅȌȖȊ, ŮȈŮȂȐȅȌȖȊ ȇŬȆ ɸȆůŰȌɸȌȆȄȅȌȖȊ. 
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Ǫ ɸȍȌȇŬŰŬůȇŮȏǾ ŰȒȊ ɸȈŬȆůǿȒȊ, ŰȒȊ ŭȌȉȆȇȗȊ ůŰȌȆȐŮǿȒȊ, ŰȒȊ ȇȕȉȁȒȊ ȇŰȈ. ɸŬȍǽȐŮȆ ǽȊŬ 

ŬůűŬȈǽůŰŮȍȌ ŮȍȂŬůȆŬȇȕ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊ ȇŬȆ ŭȆŮȏȇȌȈȖȊŮȆ ŰȄȊ ŬȇȍȆȁǾ ȇŬȆ ɸȌȆȌŰȆȇǾ ŮȍȂŬůǿŬ. 

- ǥɸȕȁȈȄŰŬ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ: Ǫ ŮȈŬȐȆůŰȌɸȌǿȄůȄ ŰȒȊ ŬɸȌȁȈǾŰȒȊ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ȉȆŬ ɸȍȌŰŮȍŬȆȕŰȄŰŬ ȂȆŬ ŰȌȊ 

ȇŬŰŬůȇŮȏŬůŰȆȇȕ ŰȌȉǽŬ. ǴŰȆȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǽȎ Ŭɸȕ ȐǼȈȏȁŬ, ȉŮ ŰȄȊ ŭȏȊŬŰȕŰȄŰŬ ɸŬȍŬȂȒȂǾȎ ȏȑȄȈǾȎ 

ɸȌȆȕŰȄŰŬȎ ȐŬȈȖȁŭȆȊȒȊ ɸȍȌȓȕȊŰȒȊ ȇŬȆ ůŮ ůŰŬȅŮȍǽȎ ŭȆŬůŰǼůŮȆȎ, Ȅ ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬ ŬɸȌȁȈǾŰȒȊ ůŰȌ ȐȗȍȌ 

ŰȌȏ ŮȍȂȌŰŬȋǿȌȏ ŮǿȊŬȆ ŬȊŮɸŬǿůȅȄŰȄ. ǱɸȌȆȌŭǾɸȌŰŮ ǼȐȍȄůŰȌ ȏȈȆȇȕ, ɸȌȏ ɸŬȍǼȂŮŰŬȆ ȇŬŰǼ ŰȄ ŭȆǼȍȇŮȆŬ 

ŰȄȎ űǼůȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǼůȉŬŰȌȎ, ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ŬȊŬȇȏȇȈȒȅŮǿ ȇŬȆ ȊŬ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȄȅŮǿ ȋŬȊǼ ůŰȄȊ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ 

ɸŬȍŬȂȒȂǾȎ ȐǼȈȏȁŬ. 

- ǷȍȕȊȌȎ ȇŬȆ ȇȕůŰȌȎ: Ǫ ŰŬȐȖŰȄŰŬ ŬȊǽȂŮȍůȄȎ ŰȒȊ ȉŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ȇŬŰŬůȇŮȏȗȊ ǽȐŮȆ ȉŮŰŬŰȍǽȑŮȆ ŰȌȊ 

ȐǼȈȏȁŬ ȒȎ ŰȄ ȁŬůȆȇǾ ŮɸȆȈȌȂǾ ȏȈȆȇȌȖ ȂȆŬ ŰȌȊ ȇȈǼŭȌ ŰȒȊ ȇŬŰŬůȇŮȏȗȊ. Ǫ ŰŬȐȖŰȄŰŬ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ 

ɸȍȌůűǽȍŮȆ ǽȊŬ ȌȆȇȌȊȌȉȆȇȕ ȕűŮȈȌȎ, ŰȌ ȌɸȌǿȌ ŮǿȊŬȆ ȅŮȉŮȈȆȗŭȌȏȎ ůȄȉŬůǿŬȎ ȂȆŬ ŰȄȊ ŬŮȆűȕȍȌ 

ŬȊǼɸŰȏȋȄ. Ǫ ȉȆȇȍȕŰŮȍȄ ɸŮȍǿȌŭȌȎ ŰȒȊ ŭȆŬŭȆȇŬůȆȗȊ ůŰȌ ŮȍȂȌŰǼȋȆŬ ȉŮȆȗȊŮȆ ŰȄ ŭȆǼȍȇŮȆŬ 

ȐȍȄȉŬŰȌŭȕŰȄůȄȎ ȂȆŬ ŰȄȊ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ȇŬȆ ȌŭȄȂŮǿ ůŰȄȊ ɸŬȍǼŭȌůȄ ŰȌȏ ȇŰȆȍǿȌȏ ůŮ ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬ ɸȆȌ 

ȂȍǾȂȌȍŬ. ǞȊŬ ɸŬȍǼŭŮȆȂȉŬ ŬɸȌŰŮȈŮǿ Ȅ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ȉȆŬȎ ŬɸȌȅǾȇȄȎ ȇŬȆ ȇǽȊŰȍȌȏ ŭȆŬȊȌȉǾȎ ůŰȄȊ 

ǥȂȂȈǿŬ, ȕɸȌȏ Ȅ ŬȊǽȂŮȍůȄ 1.600 ŰȕȊȒȊ ŭȌȉȆȇȌȖ ȐǼȈȏȁŬ ŭȆǾȍȇȄůŮ ȉȕȊȌ 21 ȄȉǽȍŮȎ (ǴȐǾȉŬ 1-4).  

 

ǴȐǾȉŬ 1-4: ǥɸȌȅǾȇȄ ȇŬȆ ȇǽȊŰȍȌ ŭȆŬȊȌȉǾȎ, ȕɸȌȏ Ȅ ŬȊǽȂŮȍůȄ 1.600 ŰȕȊȒȊ ŭȌȉȆȇȌȖ ȐǼȈȏȁŬ ŭȆǾȍȇȄůŮ 21 ȄȉǽȍŮȎ [2]  

- ǥůűǼȈŮȆŬ ȇŬȆ ȏȂŮǿŬ: ǞȍŮȏȊŮȎ ŬɸȌŭŮȆȇȊȖȌȏȊ ůȏȊŮȐȗȎ ȕŰȆ Ȍ ȐǼȈȏȁŬȎ ŮǿȊŬȆ ŰȌ ŬůűŬȈǽůŰŮȍȌ ŭȌȉȆȇȕ 

ȏȈȆȇȕ. ǵŬ ȉǽȈȄ ŮȊȕȎ ȇŰȆȍǿȌȏ ȇŬŰŬůȇŮȏǼȃȌȊŰŬȆ ůŮ ǽȊŬ ŬůűŬȈǽȎ, ŮȈŮȂȐȕȉŮȊȌ ŮȍȂȌůŰŬůȆŬȇȕ 

ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊ ȇŬȆ ůŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ ȂǿȊŮŰŬȆ Ȅ ŬȊǽȂŮȍůȄ ůŰȌ ŮȍȂȌŰǼȋȆȌ ȐȒȍǿȎ ŰȄȊ ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬ ůȇȕȊȄȎ ȇŬȆ 

ŬɸȌȁȈǾŰȒȊ. ǴɸǼȊȆŬ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ȏɸǼȍȋŮȆ ŬɸŬǿŰȄůȄ ȂȆŬ Ůɸǿ ŰȕɸȌȏ ȇȌɸǾ ŰȒȊ ȉŮȈȗȊ ůŰȌ ŮȍȂȌŰǼȋȆȌ. 

ǨɸȆɸȈǽȌȊ, ŭŮȊ ȏɸǼȍȐŮȆ Ȅ ŬȊǼȂȇȄ ȂȆŬ ɸȆȅŬȊǽȎ ŮɸȆȇǿȊŭȏȊŮȎ ŮȍȂŬůǿŮȎ ȇŬȈȌȏɸȗȉŬŰȌȎ ȇŬȆ ȐȍȌȊȌȁȕȍȒȊ 

ȐŮȆȍȆůȉȗȊ ȇŬŰǼ ŰȄȊ ůȖȊŭŮůȄ ȉŮ ǼȈȈŬ ŭȌȉȆȇǼ ůŰȌȆȐŮǿŬ.  

1.3.3  ūǼůȄ ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬȎ  

ǬŬŰǼ ŰȄȊ ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬ ŰȒȊ ȇŬŰŬůȇŮȏȗȊ, ŰȌ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊ ŭȏůȐŮȍŬǿȊŮŰŬȆ ȈȕȂȒ ŰȄȎ ŮȇɸȌȉɸǾȎ ȍȖɸȒȊ ȇŬȆ 

ŰȄȎ ȇŬŰŬȊǼȈȒůȄȎ ŮȊǽȍȂŮȆŬȎ. Ǳ ůȐŮŭȆŬůȉȕȎ ŰȒȊ ȇŰȆȍǿȒȊ ȂȆŬ ȉŮȂǼȈȄ ŭȆǼȍȇŮȆŬ ȃȒǾȎ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ȉȆŬ Ŭɸȕ ŰȆȎ 

ȁŬůȆȇǽȎ ɸŰȏȐǽȎ ŰȄȎ ȁȆȒůȆȉȕŰȄŰŬȎ. ǮŮ ŰȄȊ ȐȍǾůȄ ŰȌȏ ȐǼȈȏȁŬ ŮɸŮȇŰŮǿȊŮŰŬȆ Ȅ ȃȒǾ ŰȒȊ ȇŰȆȍǿȒȊ 

ȌŭȄȂȗȊŰŬȎ ůŮ ȌȆȇȌȊȌȉȆȇȕ ȕűŮȈȌȎ ȇŬȆ ůŰȄȊ ɸȍȌůŰŬůǿŬ ŰȌȏ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊŰȌȎ, ȇŬȅȗȎ Ȅ ůȏȊŮȐǾȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ 
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ǧǫǨǳǨǶǯǪǴǪ ǮǨǵǥǵǳǱǲǪǴ ǲǥǭǥǫǱǶ ǦǫǱǮǪǷǥǯǫǬǱǶ ǬǵǫǳǫǱǶ ǮǨ ǬǳǫǵǪǳǫǥ ǦǫǹǴǫǮǱǵǪǵǥǴ 

ȇŰȆȍǿȒȊ ȌŭȄȂŮǿ ůŮ ŮɸȆɸȈǽȌȊ ŭŬɸǼȊŮȎ ȇŬȆ ŮǿȊŬȆ ŭȏůȉŮȊǾȎ ȂȆŬ ŰȌ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊ. ǬŬŰǼ ŰȄȊ űǼůȄ ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬȎ 

ȌȆ ȉŮŰŬȈȈȆȇǽȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǽȎ ǽȐȌȏȊ ŰŬ ŮȋǾȎ ȁȆȗůȆȉŬ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ: 

- ǥȊŰȌȐǾ ȇŬȆ ŬȊȅŮȇŰȆȇȕŰȄŰŬ: Ǳ ŭȌȉȆȇȕȎ ȐǼȈȏȁŬȎ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ŭȆŬȍȇǽůŮȆ ɸȌȈȖ ɸŮȍȆůůȕŰŮȍȌ Ŭɸȕ ȕŰȆ Ȅ 

ǿŭȆŬ Ȅ ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬ ŰȌȏ ȇŰȆȍǿȌȏ ůŰȌ ȌɸȌǿȌ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ȉǽȈȌȎ. Ǫ ŬȊŰȌȐǾ ȇŬȆ Ȅ ŬȊȅŮȇŰȆȇȕŰȄŰŬ ŰȌȏ ȐǼȈȏȁŬ 

ɸȍȌůűǽȍȌȏȊ ŬůűǼȈŮȆŬ ȇŬȆ ȉŮȂǼȈȄ ŭȆǼȍȇŮȆŬ ȈŮȆŰȌȏȍȂȆȇȕŰȄŰŬȎ ůŰŬ ȉǽȈȄ, ɸȍǼȂȉŬ ɸȌȏ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ǽȊŬ 

ůȄȉŬȊŰȆȇȕ ȇȌȉȉǼŰȆ ŰȄȎ ȁȆȗůȆȉȄȎ ȐȍǾůȄȎ ŰȒȊ ȇŬŰŬůȇŮȏȗȊ. 

- ǴȏȊŰǾȍȄůȄ: Ǫ ůȏȊŰǾȍȄůȄ ŰȒȊ ȇŰȆȍǿȒȊ ŮǿȊŬȆ ȉȆŬ ůȄȉŬȊŰȆȇǾ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ŭȆȕŰȆ ŮɸȆŰȏȂȐǼȊŮȆ ŰȄȊ 

ȉŬȇȍȌȃȒǿŬ ŰȌȏȎ. ǶɸǼȍȐŮȆ ȉȆŬ ȉŮȂǼȈȄ ɸȌȆȇȆȈǿŬ ȏȈȆȇȗȊ ŮɸǽȊŭȏůȄȎ ȏȑȄȈǾȎ ɸȌȆȕŰȄŰŬȎ ȇŬȆ 

ȁȆȒůȆȉȕŰȄŰŬȎ ɸȌȏ ŮǿȊŬȆ ŭȆŬȅǽůȆȉŬ ůŰȄȊ ŬȂȌȍǼ ȂȆŬ ŰȄȊ ɸȍȌůŰŬůǿŬ ŰȌȏ ȐǼȈȏȁŬ Ŭɸȕ ŰȆȎ ůȏȊȅǾȇŮȎ 

ŰȌȏ ŮȋȒŰŮȍȆȇȌȖ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊŰȌȎ. ǡŰŬȊ ŬȏŰǼ ŰŬ ȏȈȆȇǼ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ, ůŮ ůȏȊŭȏŬůȉȕ ȉŮ ȆŭŬȊȆȇǼ 

ɸȍȌȂȍǼȉȉŬŰŬ ůȏȊŰǾȍȄůȄȎ, ɸȍȌůűǽȍȌȏȊ ȉŬȇȍȌȐȍȕȊȆŬ ɸȍȌůŰŬůǿŬ, ȉŮ ŬɸȌŰǽȈŮůȉŬ ŰȄȊ ȉŮǿȒůȄ ŰȒȊ 

ɸŮȍȆȁŬȈȈȌȊŰȆȇȗȊ ŮɸȆɸŰȗůŮȒȊ. 

- ǥɸȕŭȌůȄ ŮȊǽȍȂŮȆŬȎ: Ǫ ȇŬŰŬȊǼȈȒůȄ ŮȊǽȍȂŮȆŬȎ ȇŬŰǼ ŰȄȊ ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬ ŰȌȏ ȇŰȆȍǿȌȏ, ŮǿȊŬȆ ŰȌ ȁŬůȆȇȕ 

ȃǾŰȄȉŬ ŰȄȎ ɸŮȍȆȁŬȈȈȌȊŰȆȇǾȎ ŮɸǿŭȌůǾȎ ŰȌȏ. Ǳ ȐŬȈȖȁŭȆȊȌȎ ůȇŮȈŮŰȕȎ Ŭɸȕ ȉȕȊȌȎ ǽȐŮȆ ȉȆŬ ůȄȉŬȊŰȆȇǾ 

ŮɸǿŭȍŬůȄ ɸǼȊȒ ůŰȄȊ ŮȊǽȍȂŮȆŬ ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬȎ, ŬȈȈǼ ȇŬȆ Ȅ ȅŮȍȉȆȇǾ ŬɸȌŭȌŰȆȇȕŰȄŰŬ ŰȌȏ ȐŬȈȖȁŭȆȊȌȏ 

ɸŮȍȆȁȈǾȉŬŰȌȎ ŮǿȊŬȆ ůȄȉŬȊŰȆȇǾ. ǵŬ ɸŮȍȆȁȈǾȉŬŰŬ Ŭɸȕ ȐǼȈȏȁŬ ŬɸȌŰŮȈȌȖȊ ȉȆŬ ȇŬȈǾ ȈȖůȄ ȂȆŬ ȉȕȊȒůȄ, 

ŮȋȌȆȇȌȊȌȉȗȊŰŬȎ ǽŰůȆ ȉŮȂǼȈȌ ɸȌůȌůŰȕ ŮȊǽȍȂŮȆŬȎ ŬȈȈǼ ȇŬȆ ȇȕůŰȌȏȎ, ȇŬȅȗȎ ŭŮȊ ȏɸǼȍȐȌȏȊ ŭȆŬȍȍȌǽȎ 

ŰȌȏ ȇŰȆȍǿȌȏ ȇŬŰǼ ŰȄȊ ȅǽȍȉŬȊůȄ ȇŬȆ ǼȍŬ ȉŮȆȗȊŮŰŬȆ ȇŬŰǼ ɸȌȈȖ Ȅ ȇŬŰŬȊǼȈȒůȄ ȇŬȖůȆȉȒȊ ȏȈȗȊ. 

- ǧȏȊŬŰȕŰȄŰŬ ŬȈȈŬȂǾȎ ŰȄȎ ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬȎ: ǵȌȊ ȇŬȆȍȕ ŰȒȊ ȍŬȂŭŬǿȒȊ ŬȈȈŬȂȗȊ, ŰŬ ȁȆȗůȆȉŬ ȇŰǿȍȆŬ ɸȍǽɸŮȆ 

ȊŬ ȉɸȌȍȌȖȊ ȊŬ ŭŮȐŰȌȖȊ ŬȈȈŬȂǽȎ ůȐŮŰȆȇǼ ȉŮ ŰȄȊ ȐȍǾůȄ ŰȌȏȎ, ŰȆȎ ȏɸȄȍŮůǿŮȎ ŰȌȏȎ, ŰȌȊ ȄȈŮȇŰȍȆůȉȕ 

ȇŰȈ. Ǫ ȐȍǾůȆȉȄ ȃȒǾ ŰȒȊ ȇŰȆȍǿȒȊ Ŭɸȕ ȐǼȈȏȁŬ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ŮɸŮȇŰŬȅŮǿ ȉŮ ŰȄȊ ŬȈȈŬȂǾ ŰȒȊ ŮůȒŰŮȍȆȇȗȊ 

ȐȗȍȒȊ, ŰȄȊ ŮɸǽȇŰŬůȄ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ŮȋȒŰŮȍȆȇǼ ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ŰȄȊ ŬȊŬȁǼȅȉȆůȄ ŰȒȊ ɸŮȍȆȁȈȄȉǼŰȒȊ. 

ǨɸȆɸȈǽȌȊ, ȏɸǼȍȐŮȆ Ȅ ŭȏȊŬŰȕŰȄŰŬ ůŮ ǽȊŬ ȏɸǼȍȐȌȊ ȇŰǿȍȆȌ ȊŬ ɸȍȌůŰŮȅȌȖȊ ŮɸȆɸȈǽȌȊ ȕȍȌűȌȆ Ŭɸȕ ȉȆŬ 

ŮȈŬűȍǼ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ, Ȅ ȌɸȌǿŬ ŮȈŬȐȆůŰȌɸȌȆŮǿ ŰȌ ŮɸȆɸȍȕůȅŮŰȌ űȌȍŰǿȌ ůŰȌ ȇŰǿȍȆȌ ȇŬȆ ŰŬ ȅŮȉǽȈȆŬ ŰȌȏ. 

ǱȆ ȊǽȌȆ ȉŮŰŬȈȈȆȇȌǿ ȕȍȌűȌȆ ȉɸȌȍȌȖȊ ȊŬ ŮȉɸȈȌȏŰǿůȌȏȊ ŰȄȊ ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬ ŰȌȏ ȇŰȆȍǿȌȏ, ȊŬ ȁŮȈŰȆȗůȌȏȊ 

ŰȄȊ ŮȆȇȕȊŬ ŰȌȏ ŬȈȈǼ ȇŬȆ ȊŬ ŬȏȋǾůȌȏȊ ŰȄȊ ȇŮȍŭȌűȌȍǿŬ ŰȌȏ. ǮŮ ŬȏŰȌȖȎ ŰȌȏȎ ŰȍȕɸȌȏȎ ɸŬȍŬŰŮǿȊŮŰŬȆ 

Ȅ űǼůȄ ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬȎ ŰȌȏ ȇŰȆȍǿȌȏ, ȂŮȂȌȊȕȎ ɸȌȏ ŰȌ ȇŬȅȆůŰǼ ȁȆȗůȆȉȌ.  

1.3.4  ǵǽȈȌȎ ȒűǽȈȆȉȄȎ ȃȒǾȎ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ 

ǲȌȈȈǽȎ űȌȍǽȎ ŮǿȊŬȆ ŬŭȖȊŬŰȌ Ǿ ŬȊŮɸȆȅȖȉȄŰȌ ȊŬ ŮɸŮȇŰŬȅŮǿ Ȅ ȃȒǾ ŰȒȊ ȇŰȆȍǿȒȊ ȉǽůȒ ŰȄȎ ɸȍȌůŬȍȉȌȂǾȎ 

ȇŬȆ ŰȄȎ ŬȊŬȇŬǿȊȆůȄȎ ȇŬȆ ǽŰůȆ Ȅ ŬɸȌŭȕȉȄůǾ ŰȌȏȎ ŮǿȊŬȆ ŬȊŬɸȕűŮȏȇŰȄ. ǡŰŬȊ ŬȏŰǾ Ȅ ȇŬŰǼȈȄȋȄ ŮǿȊŬȆ 

ŬȊŬȂȇŬǿŬ, ŮǿȊŬȆ ȆŭȆŬǿŰŮȍŬ ůȄȉŬȊŰȆȇȕ ȊŬ ŮȋŮŰǼȃŮŰŬȆ Ȅ ŮȈŬȐȆůŰȌɸȌǿȄůȄ ŰȒȊ ŮɸȆŭȍǼůŮȒȊ ɸȌȏ ŮɸȆűǽȍŮȆ ůŰȌ 

ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊ. ŪŬ ɸȍǽɸŮȆ, ȈȌȆɸȕȊ, ȊŬ ȁȍŮȅȌȖȊ ȈȖůŮȆȎ ǽŰůȆ ȗůŰŮ ȉŮŰǼ ŰȄȊ ŬɸȌŭȕȉȄůȄ ŰȌȏ ȇŰȆȍǿȌȏ ŰŬ ȉǽȈȄ 

ȊŬ ȉɸȌȍȌȖȊ ȊŬ ŬȋȆȌɸȌȆȄȅȌȖȊ ȇŬŰǼȈȈȄȈŬ ȐȒȍǿȎ ȊŬ ȐȍŮȆŬůŰŮǿ ȊŬ ȇŬŰŬȈǾȋȌȏȊ ůŮ ȐȗȍȌȏȎ ȏȂŮȆȌȊȌȉȆȇǾȎ 

ŰŬűǾȎ, ŭȏůȐŮȍŬǿȊȌȊŰŬȎ ǽŰůȆ ŰȌ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊ. ǮȆŬ ȉŮŰŬȈȈȆȇǾ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ɸȍȌůűǽȍŮȆ ŬȏŰǾ ŰȄȊ 

ŭȏȊŬŰȕŰȄŰŬ ȉŮ ɸȌȈȈȌȖȎ ŰȍȕɸȌȏȎ, ŬȊŬŭŮȆȇȊȖȌȊŰŬȎ ȉŮ ŬȏŰȕȊ ŰȌȊ ŰȍȕɸȌ ŰȄȊ ȁȆȒůȆȉȕŰȄŰǼ ŰȄȎ. ǮŮŰǼ ŰȌ 

ŰǽȈȌȎ ȃȒǾȎ ŰȄȎ, ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ŬɸȌůȏȊŬȍȉȌȈȌȂȄȅŮǿ ŰȕůȌ ŮȖȇȌȈŬ ȕůȌ ŮȖȇȌȈŬ ȇŬŰŬůȇŮȏǼůŰȄȇŮ Ůȋô ŬȍȐǾȎ. 

ǵŬ ȐŬȈȖȁŭȆȊŬ ȉǽȈȄ ȉȆŬȎ ɸŬȈȆǼȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ǽȐȌȏȊ ŰȄȊ ŭȏȊŬŰȕŰȄŰŬ ȊŬ ŮɸŬȊŬȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȄȅȌȖȊ ȒȎ 

ŭȌȉȆȇǼ ůŰȌȆȐŮǿŬ ůŮ ȊǽŬ ȇŬŰŬůȇŮȏŬůŰȆȇǼ ǽȍȂŬ Ǿ ȊŬ ŬȊŬȇȏȇȈȒȅȌȖȊ ȂȆŬ ŰȄȊ ɸŬȍŬȂȒȂǾ ȊǽȌȏ ȐǼȈȏȁŬ. 

ǥȏŰǽȎ ȌȆ ŭȏȊŬŰȕŰȄŰŮȎ ŬȊŬȈȖȌȊŰŬȆ ůŰȄȊ ůȏȊǽȐŮȆŬ ȉŮ ŰȄȊ ȐȍǾůȄ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȒȊ ɸŬȍŬŭŮȆȂȉǼŰȒȊ. 

1.3.4.1 ǥȊŬȇȖȇȈȒůȄ 

ǵȌ ɸŬȍŬŭȌůȆŬȇȕ ŰǽȈȌȎ ŰȌȏ ȇȖȇȈȌȏ ȃȒǾȎ ŰȒȊ ȇŰȆȍǿȒȊ ǾŰŬȊ ȂȆŬ ɸȌȈȈǼ ȐȍȕȊȆŬ Ȅ ȇŬŰŮŭǼűȆůȄ ȇŬȆ 

ŬɸȌȉǼȇȍȏȊůȄ ŰȒȊ ȏȈȆȇȗȊ ŰȌȏȎ ůŮ ȐȗȍȌȏȎ ȏȂŮȆȌȊȌȉȆȇǾȎ ŰŬűǾȎ. ǹůŰȕůȌ, ůǾȉŮȍŬ ȇŬŰŬȁǼȈȈŮŰŬȆ 

ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȄ ɸȍȌůȌȐǾ ůŰȄ ȐȍǾůȄ ŭȌȉȆȇȗȊ ȏȈȆȇȗȊ ɸȌȏ ȉɸȌȍȌȖȊ ȊŬ ŬȊŬȇŰȄȅȌȖȊ ȇŬȆ ȊŬ ŬȊŬȇȏȇȈȒȅȌȖȊ, 

ȕŰŬȊ ŰŬ ȇŰǿȍȆŬ űŰǼůȌȏȊ ůŰȌ ŰǽȈȌȎ ŰȄȎ ȒűǽȈȆȉȄȎ ȃȒǾȎ ŰȌȏȎ. ǧŮȊ ŮǿȊŬȆ ȕȈŬ ŰŬ ŭȌȉȆȇǼ ȏȈȆȇǼ 
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ŬȊŬȇȏȇȈȗůȆȉŬ, ŮǿŰŮ ȂȆŬŰǿ ŮǿȊŬȆ ŭȖůȇȌȈȌ ȇŬȆ ŬȊŰȆȌȆȇȌȊȌȉȆȇȕ ȊŬ ŬȊŬȇȏȇȈȒȅȌȖȊ, ŮǿŰŮ ȂȆŬŰǿ Ŭɸȕ ŬȏŰǼ 

ɸȍȌȇȖɸŰȌȏȊ ȉȕȊȌ ɸȍȌȓȕȊŰŬ ȐŬȉȄȈȕŰŮȍȄȎ ɸȌȆȕŰȄŰŬȎ Ǿ ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬȎ. ǞȊŬ ȇȌȆȊȕ ɸŬȍǼŭŮȆȂȉŬ ŮǿȊŬȆ ŰȌ 

ůȇȏȍȕŭŮȉŬ, ŰȌ ȌɸȌǿȌ ůȏȊǾȅȒȎ ůȏȊȅȈǿȁŮŰŬȆ ȇŬȆ ŮɸŬȊŬȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ȒȎ ȂǽȉȆůȉŬ ȅŮȉŮȈǿȒȊ. ǲŬȍȕȈȌ 

ɸȌȏ ŬȏŰȕ ŮǿȊŬȆ ŮȏŮȍȂŮŰȆȇȕ ȂȆŬ ŰȌ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊ, ȇŬȅȗȎ ŬɸȌűŮȖȂŮŰŬȆ Ȅ ȏȂŮȆȌȊȌȉȆȇǾ ŰŬűǾ, ȒůŰȕůȌ ŭŮȊ 

ŬȊŰȆȇŬȅȆůŰǼ ŰȄȊ ŬȊǼȂȇȄ ȂȆŬ ȊǽȌȏȎ ɸȕȍȌȏȎ ȂȆŬ ŰȄȊ ɸŬȍŬȂȒȂǾ ȊǽȌȏ ůȇȏȍȌŭǽȉŬŰȌȎ. ǶȈȆȇǼ ȕɸȒȎ ŰŬ 

ȉǽŰŬȈȈŬ ŮǿȊŬȆ ɸȍŬȂȉŬŰȆȇǼ ŬȊŬȇȏȇȈȗůȆȉŬ, ŭȄȈŬŭǾ ȉɸȌȍȌȖȊ ȊŬ ŬȊŬȇȏȇȈȒȅȌȖȊ ȋŬȊǼ ȇŬȆ ȋŬȊǼ ůŮ ȊǽŬ 

ɸȍȌȓȕȊŰŬ ŰȄȎ ǿŭȆŬȎ ɸȌȆȕŰȄŰŬȎ ȇŬȆ ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬȎ. Ǳ ȐǼȈȏȁŬȎ ŮǿȊŬȆ ȇŬŰŬůȇŮȏŬůȉǽȊȌȎ Ŭɸȕ ǽȊŬ ŮȊȆŬǿȌ 

ȉȌȊȌȈȆȅȆȇȕ ȏȈȆȇȕ, ȂŮȂȌȊȕȎ ɸȌȏ ŰȌȊ ȇŬȅȆůŰǼ ȆȇŬȊȕ ȊŬ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȄȅŮǿ Ůȇ ȊǽȌȏ ȒȎ ɸȍȗŰȄ ȖȈȄ ȂȆŬ ŰȄȊ 

ɸŬȍŬȂȒȂǾ ŰȌȏ ǿŭȆȌȏ Ǿ ŮȊȕȎ ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇȌȖ ɸȍȌȓȕȊŰȌȎ. ǨɸǿůȄȎ, Ȍ ȐǼȈȏȁŬȎ ŮǿȊŬȆ ȉŬȂȊȄŰȆȇȕȎ ȇŬȆ ŮɸȌȉǽȊȒȎ 

ŮǿȊŬȆ ŮȖȇȌȈȌ ȊŬ ŭȆŬȐȒȍȆůŰŮǿ ȉŮ ŰȄȊ ȐȍǾůȄ ȉŬȂȊǾŰȄ ȕɸȒȎ űŬǿȊŮŰŬȆ ůŰȌ ǴȐǾȉŬ 1-5. 

 

ǴȐǾȉŬ 1-5: ǱȆ ȉŬȂȊȄŰȆȇǽȎ ȆŭȆȕŰȄŰŮȎ ŰȌȏ ȐǼȈȏȁŬ ŬɸȈȌɸȌȆȌȖȊ ůŮ ȉŮȂǼȈȌ ȁŬȅȉȕ ŰȌȊ ŭȆŬȐȒȍȆůȉȕ [6]  

Ǳ ȐǼȈȏȁŬȎ ŮǿȊŬȆ ŰȌ ȉȌȊŬŭȆȇȕ ŭȌȉȆȇȕ ȏȈȆȇȕ ɸȌȏ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ŬȊŬȇȏȇȈȒȅŮǿ ɸȈǾȍȒȎ ȋŬȊǼ ȇŬȆ ȋŬȊǼ ůŮ ȊǽȌ 

ȐǼȈȏȁŬ. ǵȌ ȉȌȊŬŭȆȇȕ ŬȏŰȕ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇȕ ŭǿȊŮȆ ůŰȌȊ ȐǼȈȏȁŬ ȉȆŬ ȏȑȄȈǾ ȌȆȇȌȊȌȉȆȇǾ ŬȋǿŬ ůŮ ȕȈŬ ŰŬ 

ůŰǼŭȆŬ ŰȌȏ ȇȖȇȈȌȏ ȃȒǾȎ ŰȌȏ. ǴŰȄȊ ǨȏȍȗɸȄ ȌȆ ȏɸȌŭȌȉǽȎ ŬȊǼȇŰȄůȄȎ ŰȌȏ ȐǼȈȏȁŬ ȉŮ ůȇȌɸȕ ŰȄȊ 

ŬȊŬȇȖȇȈȒůǾ ŰȌȏ ŮǿȊŬȆ ȆŭȆŬǿŰŮȍŬ ŬȊŮɸŰȏȂȉǽȊŮȎ, ȉŮ ȏȑȄȈǽȎ ŬɸȌŭȕůŮȆȎ ȇŬȆ ǽȐȌȏȊ ŰŮȅŮǿ ůŮ ȆůȐȖ Ůŭȗ ȇŬȆ 

ŭŮȇŬŮŰǿŮȎ. 

ǞȊŬ ɸŬȍǼŭŮȆȂȉŬ ŬȊŬȇȖȇȈȒůȄȎ ŰȌȏ ȐǼȈȏȁŬ ŬɸȌŰŮȈŮǿ Ȅ ȆůŰȌȍǿŬ ŰȌȏ ȇŰȆȍǿȌȏ Lackenby ůŰȌ Teeside ŰȄȎ 

ǥȂȂȈǿŬȎ (ǴȐǾȉŬ 1-6). ǲȍȕȇŮȆŰŬȆ ȂȆŬ ǽȊŬ ȇŰǿȍȆȌ ɸŬȍŬȂȒȂǾȎ ȐǼȈȏȁŬ, ŰȌ ȌɸȌǿȌ ȐŰǿůŰȄȇŮ ŰȌ 1953 ȇŬȆ ŮǿȐŮ 

330 ȉǽŰȍŬ ȉǾȇȌȎ, 39 ȉǽŰȍŬ ȖȑȌȎ ȇŬȆ ɸǼȊȒ Ŭɸȕ 70 ȉǽŰȍŬ ɸȈǼŰȌȎ. ǲŮȍǿɸȌȏ 20.000 ŰȕȊȌȆ ȐǼȈȏȁŬ 

ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆǾȅȄȇŬȊ ůŰȄ ŭȌȉǾ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ. Ǳ ȐȗȍȌȎ ŬȏŰȕȎ ȏɸȄȍǽŰȄůŮ ȒȎ ȉǽȍȌȎ ŰȒȊ 

ȐŬȈȏȁȌȏȍȂŮǿȒȊ ȉǽȐȍȆ ŰȌ 1976. ǞɸŮȆŰŬ, ȈȕȂȒ ŰȒȊ ȏȑȄȈȗȊ ȏɸȌůŰȏȈȒȉǼŰȒȊ Ȍ ŮȈŮȖȅŮȍȌȎ ȐȗȍȌȎ ǾŰŬȊ 

ȉŮȂǼȈȌȎ ȇŬȆ ǽŰůȆ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆǾȅȄȇŮ ȒȎ ŬɸȌȅǾȇȄ ȏȈȆȇȗȊ ȐȒȍǿȎ ŮɸȆɸȈǽȌȊ ŰȍȌɸȌɸȌȆǾůŮȆȎ. ǥȏŰȕ ŬɸȌŰŮȈŮǿ 

ȇŬȆ ǽȊŬ ɸŬȍǼŭŮȆȂȉŬ ŮɸŬȊŬȐȍȄůȆȉȌɸȌǿȄůȄȎ ŰȒȊ ȇŰȆȍǿȒȊ. ǵȌ 2004 ŰȌ ȇŰǿȍȆȌ ǽȐŬůŮ ŰȄ ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬ 

ŬɸȌȅǾȇŮȏůȄȎ ȇŬȆ ɸǼȍȅȄȇŮ Ȅ ŬɸȕűŬůȄ ȊŬ ȇŬŰŮŭŬűȆůŰŮǿ ȉŮ ŮȈŮȂȐȕȉŮȊȄ ǽȇȍȄȋȄ. 
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ǴȐǾȉŬ 1-6: ǷŬȈȏȁȌȏȍȂŮǿȌ Lackenby, Teeside, ǥȂȂȈǿŬ [6]   

ǨȋŮŰǼůŰȄȇŮ Ȅ ŮɸȆȈȌȂǾ ȂȆŬ ŰȄȊ ŬɸȌůȏȊŬȍȉȌȈȕȂȄůȄ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ůŰŬ ŬȍȐȆȇǼ ȇŬŰŬůȇŮȏŬůŰȆȇǼ ȉǽȍȄ 

ŬȈȈǼ ȏɸǾȍȐŬȊ ŰȍŮȆȎ ȈȕȂȌȆ ȂȆŬ ŰȌȏȎ ȌɸȌǿȌȏȎ ŬȏŰȕ ŭŮȊ ǾŰŬȊ ŭȏȊŬŰȕ:  

- ǞȈȈŮȆȑȄ ŬůűŬȈȌȖȎ ɸȍȕůȁŬůȄȎ. 

- ǱȆ ɸŮȍȆůůȕŰŮȍŮȎ ůȏȊŭǽůŮȆȎ ůŰȌ ȇŰǿȍȆȌ ǾŰŬȊ ůȏȂȇȌȈȈȄŰǽȎ, ȂŮȂȌȊȕȎ ɸȌȏ ȇŬȅȆůŰǼ ŬŭȖȊŬŰȄ ŰȄȊ 

ŬɸȌůȏȊŬȍȉȌȈȕȂȄůȄ. 

- ǵȌ ȇŰǿȍȆȌ ȇŬŰŬůȇŮȏǼůŰȄȇŮ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȗȊŰŬȎ ȉȄ ŰȏɸȌɸȌȆȄȉǽȊŬ ɸȍȕŰȏɸŬ ȐŬȈȖȁŭȆȊȒȊ ŭȆŬŰȌȉȗȊ. 

ǮŮŰǼ ŰȄȊ ȇŬŰŮŭǼűȆůȄ ŰȌȏ ȇŰȆȍǿȌȏ, ŬȊŬȇŰǾȅȄȇŬȊ ȇŬȆ ŬȊŬȇȏȇȈȗȅȄȇŬȊ ȕȈŬ ŰŬ ŭȌȉȆȇǼ ůŰȌȆȐŮǿŬ Ŭɸȕ 

ȐǼȈȏȁŬ, ůȏȉɸŮȍȆȈŬȉȁŬȊȌȉǽȊȌȏ ȇŬȆ ŰȌȏ ȐŬȈȖȁŭȆȊȌȏ ȌɸȈȆůȉȌȖ ɸȌȏ ɸŮȍȆŮǿȐŮ ŰȌ ŭǼɸŮŭȌ. ǵȌ ůȇȏȍȕŭŮȉŬ 

Ŭɸȕ ŰȄȊ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ŰȌȏ ŭŬɸǽŭȌȏ ȅȍȏȉȉŬŰǿůŰȄȇŮ ȇŬȆ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆǾȅȄȇŮ ȒȎ ȏȈȆȇȕ ɸȈǾȍȒůȄȎ. ǬŬŰǼ ŰȄȊ 

ŬɸȌȉǼȇȍȏȊůȄ Ŭɸȕ ŰȌ ůȄȉŮǿȌ ŰȄȎ ȇŬŰŮŭǼűȆůȄȎ, ŰŬ ŬɸȌȍȍǿȉȉŬŰŬ ȉŮŰŬűǽȍȅȄȇŬȊ ůŰȆȎ ŬɸȌȅǾȇŮȎ 

ȅȍŬȏůȉǼŰȒȊ, ȇȕɸȄȇŬȊ ůŮ ȇȌȉȉǼŰȆŬ ȉŮȂǽȅȌȏȎ ȇȈȆȁǼȊȌȏ ȇŬȆ ȉǽůŬ ůŮ ǽȋȆ ȉǾȊŮȎ ȉŮŰŬŰȍǼɸȄȇŬȊ ȋŬȊǼ ůŮ 

ɸȍȗŰȄ ȖȈȄ (ǴȐǾȉŬ 1-7).  
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(Ŭ) (ȁ) 

  

(Ȃ) (ŭ) 

ǴȐǾȉŬ 1-7: (Ŭ) ȅȍŬȖůȄ ȐŬȈȖȁŭȆȊȒȊ ŭȌȉȆȇȗȊ ůŰȌȆȐŮǿȒȊ, (ȁ) ǵȌɸȌȅǽŰȄůȄ ȅȍŬȏůȉǼŰȒȊ ůŮ ȇǼŭȌȏȎ, (Ȃ) ǷŬȈȖȁŭȆȊŬ 
ȅȍŬȖůȉŬŰŬ, (ŭ) ǴȖȊȅȈȆȑȄ ůȇȏȍȌŭǽȉŬŰȌȎ [2] 

ǮŮ ŰȄȊ ŬȊŬȇȖȇȈȒůȄ ŰȌȏ ȐǼȈȏȁŬ Ŭɸȕ ŰȌ ȐŬȈȏȁȌȏȍȂŮǿȌ ŰȌȏ Lackenby ŮȋȌȆȇȌȊȌȉǾȅȄȇŮ ŰȕůȄ ŮȊǽȍȂŮȆŬ 

ȕůȄ ȐȍŮȆǼȃŮŰŬȆ ȂȆŬ ȊŬ ŰȍȌűȌŭȌŰǾůŮȆ 3.700 ȊȌȆȇȌȇȏȍȆǼ ȂȆŬ ŰȆȎ ŮȊŮȍȂŮȆŬȇǽȎ ŰȌȏȎ ŬȊǼȂȇŮȎ ȂȆŬ ǽȊŬȊ 

ȌȈȕȇȈȄȍȌ ȐȍȕȊȌ. ǥɸȕ ŰȌȊ ȊǽȌ ȐǼȈȏȁŬ ɸȌȏ ɸȍȌǽȇȏȑŮ ȇŬŰŬůȇŮȏǼůŰȄȇŬȊ ȐŬȈȖȁŭȆȊŮȎ ŭȆŬŰȌȉǽȎ, 

ȐŬȈȏȁŭȕűȏȈȈŬ, ɸȈǼȇŮȎ ȇŬȆ ŰŬȆȊǿŮȎ ȕɸȒȎ űŬǿȊȌȊŰŬȆ ůŰȄȊ ǴȐǾȉŬ 1-8. 

   

(Ŭ) (ȁ) (Ȃ) 

ǴȐǾȉŬ 1-8: (Ŭ) ǷŬȈȖȁŭȆȊŮȎ ŭȆŬŰȌȉǽȎ, (ȁ) ǷŬȈȖȁŭȆȊŮȎ ɸȈǼȇŮȎ, (Ȃ) ǷŬȈȖȁŭȆȊŮȎ ŰŬȆȊǿŮȎ [2]  

ǲȆȌ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ, ŰȌ ȇŰǿȍȆȌ ȐŬȈȏȁȌȏȍȂŮǿŬȎ Lackenby ȉŮŰŬŰȍǼɸȄȇŮ ůŮ: 

- ǧȌȉȆȇȕ ȐǼȈȏȁŬ ȂȆŬ ŰȄȊ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ŰȌȏ 5Ȍȏ ŰŮȍȉŬŰȆȇȌȖ ůŰŬȅȉȌȖ ŰȌȏ ŬŮȍȌŭȍȌȉǿȌȏ ǷǿȅȍȌȌȏ ůŰȌ 

ǭȌȊŭǿȊȌ (ǴȐǾȉŬ 1-9). 

- ǧȌȉȆȇȕ ȐǼȈȏȁŬ ȂȆŬ ŰȄȊ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ŰȄȎ ȊǽŬȎ ŮȋǽŭȍŬȎ ůŰȌ ǱȁǼȈ ȂǾɸŮŭȌ ȇȍǿȇŮŰ ůŰȌ ǭȌȊŭǿȊȌ (ǴȐǾȉŬ 

1-10). 
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- ǷŬȈȏȁŭȕűȏȈȈŬ ȂȆŬ ŰȄȊ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ȂǽűȏȍŬȎ ůŰȌȊ ůȆŭȄȍȌŭȍȌȉȆȇȕ ůŰŬȅȉȕ Paddington ůŰȌ ǭȌȊŭǿȊȌ 

(ǴȐǾȉŬ 1-11). 

- ǷŬȈȖȁŭȆȊŮȎ ɸȈǼȇŮȎ ȂȆŬ ŰȄ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ŰȒȊ ŭȌȇȗȊ ŰȄȎ ȂǽűȏȍŬȎ ŰȌȏ ŬȏŰȌȇȆȊȄŰȕŭȍȌȉȌȏ ǥ249 ůŰȄȊ 

ɸŮȍȆȌȐǾ ǴǽɸŮȓ ůŰȌ ǪȊȒȉǽȊȌ ǦŬůǿȈŮȆȌ (ǴȐǾȉŬ 1-12). 

- ũŬȈȁŬȊȆůȉǽȊŮȎ ȈȒȍǿŭŮȎ ȐǼȈȏȁŬ ȂȆŬ ŰȄȊ ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬ ŮȈŬűȍȗȊ ȇŬŰŬůȇŮȏȗȊ Ŭɸȕ ȐǼȈȏȁŬ ȂȆŬ ȐȍǾůȄ 

ȇŬŰȌȆȇǿŬȎ. 

- ǭȒȍǿŭŮȎ ȐǼȈȏȁŬ ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ ŭȕȅȄȇŬ ůŰȌ ǦŬůȆȈȆȇȕ ǯȌȉȆůȉŬŰȌȇȌɸŮǿȌ (Royal Mint) ȂȆŬ ŰȄȊ ɸŬȍŬȂȒȂǾ 

ȊȌȉȆůȉǼŰȒȊ ŬȋǿŬȎ 1 ȇŬȆ 2 ŬȂȂȈȆȇǽȎ ȈǿȍŮȎ. 

- ǭȒȍǿŭŮȎ ȐǼȈȏȁŬ ȂȆŬ ŰȄȊ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ŮȋŬȍŰȄȉǼŰȒȊ ȂȆŬ ŰŬ ŬȏŰȌȇǿȊȄŰŬ. 

- ǷŬȈȖȁŭȆȊŮȎ ɸȈǼȇŮȎ ɸȍȌůŬȍȉȌůȉǽȊŮȎ ȂȆŬ ŰȄȊ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ŰȒȊ ɸȈȌǿȒȊ. 

 

ǴȐǾȉŬ 1-9: ǵŮȍȉŬŰȆȇȕȎ ůŰŬȅȉȕȎ 5, ǥŮȍȌŭȍȕȉȆȌ ǷǿȅȍȌȌȏ, ǥȂȂȈǿŬ [6]  
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ǴȐǾȉŬ 1-10: ǨȋǽŭȍŬ ŰȌȏ ȂȄɸǽŭȌȏ Oval Cricket Ground ůŰȌ ǭȌȊŭǿȊȌ [6]  

 

ǴȐǾȉŬ 1-11: ũǽűȏȍŬ ůŰȌȊ ůȆŭȄȍȌŭȍȌȉȆȇȕ ůŰŬȅȉȕ Paddington ůŰȌ ǭȌȊŭǿȊȌ [6]  
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ǴȐǾȉŬ 1-12: ũǽűȏȍŬ ŰȌȏ ŬȏŰȌȇȆȊȄŰȌŭȍȕȉȌȏ ǥ249, ǴǽɸŮȓ, ǥȂȂȈǿŬ [6]  

1.3.4.2 ǨɸŬȊŬȐȍȄůȆȉȌɸȌǿȄůȄ 

ǞȊŬ ŭŮȖŰŮȍȌ ůȄȉŬȊŰȆȇȕ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇȕ ŰȌȏ ȐǼȈȏȁŬ, ɸȌȏ ŰȌȊ ȇŬȅȆůŰǼ ȒȎ ŰȌ ɸȆȌ ȁȆȗůȆȉȌ ŭȌȉȆȇȕ ȏȈȆȇȕ 

ůŰȌ ȐȗȍȌ ŰȌȊ ȇŬŰŬůȇŮȏȗȊ, ŮǿȊŬȆ Ȅ ŭȏȊŬŰȕŰȄŰǼ ŰȌȏ ȊŬ ŮɸŬȊŬȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȄȅŮǿ ȈȕȂȒ ŰȄȎ ȉŮȂǼȈȄȎ 

ŬȊŰȌȐǾȎ ȇŬȆ ŬȊȅŮȇŰǿȇȌŰȄŰǼȎ ŰȌȏ. Ǫ ŮɸŬȊŬȐȍȄůȆȉȌɸȌǿȄůȄ ŮǿȊŬȆ ȉȆŬ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ, Ȅ ȌɸȌǿŬ ɸȍȌůűǽȍŮȆ 

ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȌ ɸŮȍȆȁŬȈȈȌȊŰȆȇȕ ɸȈŮȌȊǽȇŰȄȉŬ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŬȊŬȇȖȇȈȒůȄ, ŮűȕůȌȊ ŭŮȊ ŬɸŬȆŰŮǿŰŬȆ ȇǼɸȌȆŬ 

ɸŮȍŬȆŰǽȍȒ ŮɸŮȋŮȍȂŬůǿŬ ɸȌȏ ȊŬ ŮǿȊŬȆ ŭȏůȉŮȊǾȎ ȂȆŬ ŰȌ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊ. ũȆŬ ɸŬȍǼŭŮȆȂȉŬ, Ȅ 

ŮɸŬȊŬȐȍȄůȆȉȌɸȌǿȄůȄ ȉȆŬȎ ȐŬȈȖȁŭȆȊȄȎ ŭȌȇȌȖ ůŰȄȊ ȏűȆůŰǼȉŮȊȄ ȉȌȍűǾ ŰȄȎ ŮǿȊŬȆ ȇŬȈȖŰŮȍȄ ŮɸȆȈȌȂǾ Ŭɸȕ 

ŰȄȊ ŬȊŬȇȖȇȈȒůǾ ŰȄȎ ȂȆŬŰǿ ǽŰůȆ ŮȋȌȆȇȌȊȌȉŮǿŰŬȆ Ȅ ŮȊǽȍȂŮȆŬ ɸȌȏ ȐȍŮȆǼȃŮŰŬȆ ȂȆŬ ȊŬ ȉŮŰŬŰȍŬɸŮǿ Ȍ ȐǼȈȏȁŬȎ 

ůŮ ȏȂȍǾ ȉȌȍűǾ. ǦŮȁŬǿŬ, ŰȌ ŮȉɸȕȍȆȌ ȂȆŬ ɸȍȌȓȕȊŰŬ Ŭɸȕ ȐǼȈȏȁŬ ŭŮȖŰŮȍȄȎ ȐȍǾůȄȎ ŮǿȊŬȆ ŬȇȕȉŬ ůŮ ɸȌȈȖ 

ŬȍȐȆȇȕ ůŰǼŭȆȌ, ŬȈȈǼ ȏɸǼȍȐŮȆ ȉȆŬ ůȄȉŬȊŰȆȇǾ ɸȍȕȅŮůȄ ȂȆŬ ŬȖȋȄůȄ ŰȄȎ ŮɸŬȊŬȐȍȄůȆȉȌɸȌǿȄůȄȎ ŰȌȏ 

ŭȌȉȆȇȌȖ ȐǼȈȏȁŬ. Ǫ ŮɸŬȊŬȐȍȄůȆȉȌɸȌǿȄůȄ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ŬűȌȍǼ ŰȄȊ ŬȈȈŬȂǾ ȐȍǾůȄȎ ŮȊȕȎ ȇŰȆȍǿȌȏ, ŰȄȊ 

ŮɸŬȊŬȐȍȄůȆȉȌɸȌǿȄůȄ ȌȈȕȇȈȄȍȌȏ ŰȌȏ ůȇŮȈŮŰȌȖ ȂȆŬ ŰȄȊ ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬ ȊǽŬȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ůŮ ǼȈȈȄ 

ŰȌɸȌȅŮůǿŬ, ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ŰȄȊ ŮɸŬȊŬȐȍȄůȆȉȌɸȌǿȄůȄ ȇǼɸȌȆȒȊ ŭȌȉȆȇȗȊ ȉŮȈȗȊ ŰȌȏ ȇŰȆȍǿȌȏ ůŮ ǽȊŬ ȊǽȌ ȇŰǿȍȆȌ 

Ǿ ȂȆŬ ŰȄȊ ŮɸǽȇŰŬůȄ ŮȊȕȎ ȏűȆůŰǼȉŮȊȌȏ, ȉŮ ȇŬȅȕȈȌȏ Ǿ ŮȈǼȐȆůŰŮȎ ŰȍȌɸȌɸȌȆǾůŮȆȎ. 

ǶɸǼȍȐȌȏȊ ȕȉȒȎ ȇŬȆ ŬȍȇŮŰǼ ŮȉɸȕŭȆŬ ɸȌȏ ŭȏůȇȌȈŮȖȌȏȊ ŰȄȊ ŮɸŬȊŬȐȍȄůȆȉȌɸȌǿȄůȄ ŰȒȊ ŭȌȉȆȇȗȊ 

ůŰȌȆȐŮǿȒȊ. ǴȄȉŬȊŰȆȇǼ ŮǿȊŬȆ ŰŬ ŰŮȐȊȆȇǼ ŮȉɸȕŭȆŬ ȕɸȒȎ ŮǿȊŬȆ Ȅ ǽȈȈŮȆȑȄ ȈŮɸŰȌȉŮȍȌȖȎ ȂȊȗůȄȎ ŰȒȊ 

ȆŭȆȌŰǾŰȒȊ ŰȌȏ ɸȍȌȓȕȊŰȌȎ ȇŬȆ ŰȌȏ ȆůŰȌȍȆȇȌȖ ȇŬŰǼ ŰȄȊ ȐȍǾůȄ ŰȌȏ, ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ Ȅ ŭȆŬůűǼȈȆůȄ ŰȄȎ 

ɸȌȆȕŰȄŰŬȎ ŰȒȊ ŮɸŬȊŬȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȉŮȊȒȊ ȉŮȈȗȊ. ǨɸȆɸȈǽȌȊ ŮȉɸȕŭȆȌ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ŮǿȊŬȆ Ȅ ɸȆȅŬȊǾ ȉȄ 

ŬȊȅŮȇŰȆȇȕŰȄŰŬ ŰȌȏȎ ůŰȄ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ŬɸȌŭȕȉȄůȄȎ. ũȆŬ ɸŬȍǼŭŮȆȂȉŬ, ȌȆ ŮȈŬűȍǽȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǽȎ ɸȌȈȈǽȎ 

űȌȍǽȎ ȇŬŰŬůŰȍǽűȌȊŰŬȆ ȇŬŰǼ ŰȄȊ ŬɸȌůȏȊŬȍȉȌȈȕȂȄůȄ. ǴȄȉŬȊŰȆȇǾ, ŮɸǿůȄȎ, ŮǿȊŬȆ ȇŬȆ Ȅ ŬȊǼȂȇȄ ȂȆŬ 

ŮɸŬȍȇǾ ȐȗȍȌ ŬɸȌȅǾȇŮȏůȄȎ ȂȆŬ ŰŬ ȉǽȈȄ ɸȌȏ ŬȊŬȇŰȗȊŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŬɸȌůȏȊŬȍȉȌȈȕȂȄůȄ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ. 

ǵǽȈȌȎ, Ȅ ŬɸȌŭȕȉȄůȄ ůŮ ŬȊŰǿȅŮůȄ ȉŮ ŰȄȊ ȇŬŰŮŭǼűȆůȄ ŬɸŬȆŰŮǿ ɸȍȌűȏȈǼȋŮȆȎ ȂȆŬ ŰȄȊ ȏȂŮǿŬ ȇŬȆ ŰȄȊ 

ŬůűǼȈŮȆŬ ȇŬȆ ŭȄȉȆȌȏȍȂŮǿ ɸȍȕůȅŮŰȌ ȇȕůŰȌȎ. 

ǞȊŬ ɸŬȍǼŭŮȆȂȉŬ ŮɸŬȊŬȐȍȄůȆȉȌɸȌǿȄůȄȎ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ŰȌ ȇŰǿȍȆȌ ŬɸȌȅǾȇȄȎ ŰȄȎ ŬȏŰȌȇȆȊȄŰȌȁȆȌȉȄȐŬȊǿŬȎ Honda 

ůŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ Swindon ŰȄȎ ǥȂȂȈǿŬȎ. ǵȌ ŮȊ ȈȕȂȒ ȇŰǿȍȆȌ, ǽȇŰŬůȄȎ 927m2, ȇŬŰŬůȇŮȏǼůŰȄȇŮ ŰȌ 2001 ȇŬȆ 

ŬɸȌůȏȊŬȍȉȌȈȌȂǾȅȄȇŮ ŰȌ 2004. ǡȈŬ ŰŬ ȉǽȈȄ ɸȌȏ ŬȊŬȇŰǾȅȄȇŬȊ Ŭɸȕ ŰȄȊ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ȇŬŰǽȈȄȋŬȊ ůŮ ȉȆŬ 
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ŬɸȌȅǾȇȄ. Ǳ ȐŬȈȖȁŭȆȊȌȎ ůȇŮȈŮŰȕȎ ɸȍȗŰŬ ŮȈǽȂȐȅȄȇŮ ȂȆŬ ŰȄȊ ȇŬŰǼůŰŬůǾ ŰȌȏ Ŭɸȕ ǽȉɸŮȆȍȌȏȎ 

ȇŬŰŬůȇŮȏŬůŰǽȎ, ȇŬȅŬȍǿůŰȄȇŮ ȇŬȆ ȁǼűŰȄȇŮ ȋŬȊǼ. ǵȌȊ ǴŮɸŰǽȉȁȍȆȌ ŰȌȏ 2005, Ȅ ŭȌȉǾ ȋŬȊŬȐŰǿůŰȄȇŮ ůŮ 

ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇǾ ŰȌɸȌȅŮůǿŬ ŰȄȎ ɸŮȍȆȌȐǾȎ Swindon, ȒȎ ŰȌ ȊǽȌ ȇŮȊŰȍȆȇȕ ȇŰǿȍȆȌ ɸŬȍŬȈŬȁǾȎ ŰȒȊ ŮȋŬȍŰȄȉǼŰȒȊ 

ɸȌȏ ŬɸȌůŰǽȈȈȌȊŰŬȆ ůŰȄȊ Honda (ǴȐǾȉŬ 1-13). Ǫ ŬȊŬȇŬŰŬůȇŮȏǾ ŰȌȏ ȇŰȆȍǿȌȏ ŭȆǾȍȇȄůŮ ȉȕȊȌ ȉȆŬ 

ŮȁŭȌȉǼŭŬ. ǡȈȌȎ Ȍ ȁŬůȆȇȕȎ ůȇŮȈŮŰȕȎ ŮɸŬȊŬȐȍȄůȆȉȌɸȌȆǾȅȄȇŮ, ůȏȉɸŮȍȆȈŬȉȁŬȊȌȉǽȊȒȊ ŰȒȊ ȉŮŰŬȈȈȆȇȗȊ 

ɸȈŬȇȗȊ ŰȄȎ ȁǼůȄȎ ŰȒȊ ȏɸȌůŰȏȈȒȉǼŰȒȊ, ŰȒȊ ůȏȊŭǽůȉȒȊ ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ ŬȇȕȉŬ ȇŬȆ ŰȒȊ ȐŬȈȖȁŭȆȊȒȊ 

ɸȍȌȓȕȊŰȒȊ ȑȏȐȍǾȎ ǽȈŬůȄȎ. ǧȏůŰȏȐȗȎ, ǾŰŬȊ ŬŭȖȊŬŰȌȊ ȊŬ ŮɸŬȊŬȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȄȅŮǿ Ȅ ŮɸȆȇǼȈȏȑȄ ŰȌȏ 

ȇŰȆȍǿȌȏ ȈȕȂȒ ŰȄȎ ŬȈȈŬȂǾȎ ȐȍǾůȄȎ ŰȌȏ ȇŬȆ ŰȒȊ ŬȈȈŬȂȗȊ ůŰȌȏȎ ȇŬȊȌȊȆůȉȌȖȎ. ǹůŰȕůȌ, 

ŬɸȌůȏȊŬȍȉȌȈȌȂǾȅȄȇŮ ɸȍȌůŮȇŰȆȇǼ ȇŬȆ ŮɸŬȊŬȐȍȄůȆȉȌɸȌȆǾȅȄȇŮ ȒȎ ŮůȒŰŮȍȆȇǾ ŮɸǽȊŭȏůȄ ȂȆŬ ȄȐȌȉȕȊȒůȄ 

ůŮ ǽȊŬ ǼȈȈȌ ȇŰǿȍȆȌ ȇȌȊŰǼ ůŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ Nottingham ŰȄȎ ǥȂȂȈǿŬȎ. ǴŰȌ ȊǽȌ ȇŰǿȍȆȌ ŰȄȎ Honda 

ŰȌɸȌȅŮŰǾȅȄȇŮ ǽȊŬ ȊǽȌ ůȖůŰȄȉŬ ŮɸȆȇǼȈȏȑȄȎ, ŰȌ ȌɸȌǿȌ ȆȇŬȊȌɸȌȆȌȖůŮ ŰȌȏȎ ŰȕŰŮ ȇŰȆȍȆŬȇȌȖȎ ȇŬȊȌȊȆůȉȌȖȎ 

ȇŬȆ ŰȆȎ ŮŰŬȆȍȆȇǽȎ ŬɸŬȆŰǾůŮȆȎ. 

 

ǴȐǾȉŬ 1-13: ǨɸŬȊŬȐȍȄůȆȉȌɸȌǿȄůȄ ȉŮŰŬȈȈȆȇǾȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ï Honda, ɸŮȍȆȌȐǾ Swindon [2]  

ǞȊŬ ŭŮȖŰŮȍȌ ɸŬȍǼŭŮȆȂȉŬ ŮɸŬȊŬȐȍȄůȆȉȌɸȌǿȄůȄȎ ȇŬȆ ŮɸǽȇŰŬůȄȎ ȉȆŬȎ ȉŮŰŬȈȈȆȇǾȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ŮǿȊŬȆ ŰȌ 

ȇŰǿȍȆȌ Blue Steel ůŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ Leeds ŰȄȎ ǥȂȂȈǿŬȎ. ǵȌ ȇŰǿȍȆȌ ŬȏŰȕ, ǽȇŰŬůȄȎ 14.500m2, ȈŮȆŰȌȖȍȂȄůŮ 

ŬȍȐȆȇǼ ȒȎ ŬɸȌȅǾȇȄ ȇŬȆ ȇǽȊŰȍȌ ŭȆŬȊȌȉǾȎ ȂȆŬ ŰȌ ɸȌȈȏȇŬŰǼůŰȄȉŬ Poundstretcher ȉǽȐȍȆ ŰȌ 2005. ǵȌ 

2005 ŰȌ ȇŰǿȍȆȌ ŬȊŬȇŬȆȊǿůŰȄȇŮ ȇŬȆ ŭȕȅȄȇŮ ůŰȌȊ ȊǽȌ ȆŭȆȌȇŰǾŰȄ ŰȌȏ, ŰȄȊ ŮŰŬȆȍŮǿŬ ȃȏȅȌɸȌȆǿŬȎ Carlsberg 

(ǴȐǾȉŬ 1-14). Ǫ ŭȏȊŬŰȕŰȄŰŬ ŮɸǽȇŰŬůȄȎ ŰȒȊ ɸȈŬȆůǿȒȊ Ŭɸȕ ȐǼȈȏȁŬ ǾŰŬȊ ŰȌ ȇȈŮȆŭǿ ȂȆŬ ŬȏŰȕ ŰȌ ǽȍȂȌ 

ŬȊŬȇŬǿȊȆůȄȎ. ǮŮ ŰȄȊ ŬȖȋȄůȄ ŰȌȏ ȖȑȌȏȎ ŰȌȏ ȇŰȆȍǿȌȏ, Ȍ ɸȍȕůȅŮŰȌȎ ŬɸȌȅȄȇŮȏŰȆȇȕȎ ȐȗȍȌȎ ɸȌȏ 

ŭȄȉȆȌȏȍȂǾȅȄȇŮ ůǾȉŬȆȊŮ ȕŰȆ ŰȌ ȐŬȈȖȁŭȆȊȌ ɸȈŬǿůȆȌ ŭȆŬŰȄȍǾȅȄȇŮ ȂȆŬ ȊŬ ɸŬȍǽȐŮȆ ǽȊŬ ůȖȂȐȍȌȊȌ ȇŰǿȍȆȌ 

ŬɸȌȅǾȇŮȏůȄȎ ȇŬȆ ŭȆŬȊȌȉǾȎ ȆȇŬȊȕ ȊŬ ŬȊŰŬɸȌȇȍȆȅŮǿ ůŰȆȎ ŬɸŬȆŰǾůŮȆȎ ŰȌȏ ȊǽȌȏ ŮȊȌȆȇȆŬůŰǾ. Ǫ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ 

ǾŰŬȊ ɸȌȈȖ ŬɸȈǾ ȇŬȆ ȌȈȕȇȈȄȍȌ ŰȌ ǽȍȂȌ ŬȊŬȇŬǿȊȆůȄȎ ȌȈȌȇȈȄȍȗȅȄȇŮ ůŮ ȉȕȈȆȎ ŮȊȊǽŬ ȉǾȊŮȎ. ǮŮŰǼ ŰȄȊ 

ŬɸȌȉǼȇȍȏȊůȄ ȇŬȆ ŰȄȊ ŬůűŬȈǾ ŬɸȕȍȍȆȑȄ ŰȄȎ ɸŬȈŬȆǼȎ ȌȍȌűǾȎ ȉŮ ŬȉǿŬȊŰȌ ȇŬȆ ŰȄȊ ŬȊŬȇȖȇȈȒůȄ ŰȄȎ 

ɸŬȈŬȆǼȎ ŮɸȆȇǼȈȏȑȄȎ Ŭɸȕ ȐǼȈȏȁŬ, ȌȆ ȏɸǼȍȐȌȏůŮȎ ŰŮȂǿŭŮȎ, ȌȆ ȉȄȇǿŭŮȎ ȇŬȆ ȌȆ ůȖȊŭŮůȉȌȆ ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ 

ŬűŬȆȍǽȅȄȇŬȊ ɸȍȌůŮȇŰȆȇǼ, ŮɸȆůȄȉǼȊȅȄȇŬȊ ȇŬȆ ŬɸȌȅȄȇŮȖŰȄȇŬȊ ůŰȌ ŮȍȂȌŰǼȋȆȌ. ǵŬ ȏűȆůŰǼȉŮȊŬ 

ȏɸȌůŰȏȈȗȉŬŰŬ ŮȈǽȂȐȅȄȇŬȊ ȇŬȆ ɸȍȌůŬȍȉȕůŰȄȇŬȊ ǽŰůȆ ȗůŰŮ ȊŬ ȂǿȊŮȆ ȉȆŬ ȊǽŬ ɸȍȌůȅǾȇȄ. ǲȍȌůŰǽȅȄȇŬȊ 
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ȊǽŬ ȏɸȌůŰȏȈȗȉŬŰŬ ȉǾȇȌȏȎ 3m ɸǼȊȒ Ŭɸȕ ŰȌ ȏɸǼȍȐȌȊŰŬ (ǴȐǾȉŬ 1-15) ȇŬȆ ůŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ 

ŰȌɸȌȅŮŰǾȅȄȇŬȊ ȋŬȊǼ ȌȆ ŰŮȂǿŭŮȎ, ȌȆ ȉȄȇǿŭŮȎ ȇŬȆ ȌȆ ůȖȊŭŮůȉȌȆ ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ. ǴŰȌ ȊǽŬ ȇȌȉȉǼŰȆŬ ŰȒȊ 

ȏɸȌůŰȏȈȒȉǼŰȒȊ ɸȍȌůŰǽȅȄȇŬȊ ȊǽŮȎ ȉȄȇǿŭŮȎ ȇŬȆ ȊǽȌȆ ůȖȊŭŮůȉȌȆ ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ. ǨɸȆɸȈǽȌȊ, 

ȇŬŰŬůȇŮȏǼůŰȄȇŮ ȉȆŬ ȊǽŬ ŭȆȗȍȌűȄ ȉŮŰŬȈȈȆȇǾ ŭȌȉǾ ůŰȌ ŮůȒŰŮȍȆȇȕ ŰȌȏ ȇŰȆȍǿȌȏ ȂȆŬ ŰȄȊ ȐȍǾůȄ ȂȍŬűŮǿȒȊ 

ȇŬȆ ŮȋȒŰŮȍȆȇǼ ǽȊŬ ȉŮȂǼȈȌ ůŰǽȂŬůŰȍȌ ȇŬȆ ȐȗȍȌȆ űȕȍŰȒůȄȎ. ǴŰȌ ůȖȊȌȈȌ ŰȌȏ ȇŰȆȍǿȌȏ, ɸȍȌůŰǽȅȄȇŮ ȊǽŬ 

ŮɸȆȇǼȈȏȑȄ ŰȖɸȌȏ sandwich (ȐǼȈȏȁŬȎ ŮȋȒŰŮȍȆȇǼ ȇŬȆ ŬűȍȌȈǽȋ ŮůȒŰŮȍȆȇǼ) ůŰȌȏȎ ŰȌǿȐȌȏȎ ȇŬȆ ŮɸǽȊŭȏůȄ 

ŬȊȌȋŮǿŭȒŰȌȏ ȐǼȈȏȁŬ ȂȆŬ ŰȄȊ ȌȍȌűǾ ȗůŰŮ ȊŬ ŮȋŬůűŬȈǿȃŮŰŬȆ Ȅ ŬŮȍȌůŰŮȂŬȊȕŰȄŰŬ ȇŬȆ Ȅ ȅŮȍȉȌȉȕȊȒůȄ 

ŰȌȏ ȇŮȈȖűȌȏȎ ŰȌȏ ȇŰȆȍǿȌȏ ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰŬ ůȖȂȐȍȌȊŬ ɸȍȕŰȏɸŬ ŮȊŮȍȂŮȆŬȇǾȎ ŬɸȕŭȌůȄȎ. ǵǽȈȌȎ, Ȍ 

ŬȍȐȆŰǽȇŰȌȊŬȎ ȐȍȄůȆȉȌɸȌǿȄůŮ ȉȆŬ ɸŬȈǽŰŬ ȐȍȒȉǼŰȒȊ ŰȍȆȗȊ ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇȗȊ ŬɸȌȐȍȗůŮȒȊ ȂȆŬ ŰȄȊ ŮȊǿůȐȏůȄ 

ŰȄȎ ŮȉűǼȊȆůȄȎ ŰȌȏ ȊǽȌȏ ȇŰȆȍǿȌȏ Blue Steel.  

  

(Ŭ) (ȁ) 

ǴȐǾȉŬ 1-14: (Ŭ) ǵȌ ȇŰǿȍȆȌ Blue Steel ɸȍȆȊ, (ȁ) ǵȌ ȇŰǿȍȆȌ Blue Steel ȉŮŰǼ [2]  

 

ǴȐǾȉŬ 1-15: ǯǽŬ ȏɸȌůŰȏȈȗȉŬŰŬ 3 ȉǽŰȍȒȊ ȂȆŬ ŰȄȊ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȄ ŮɸǽȇŰŬůȄ ŰȌȏ űȌȍǽŬ [2]  
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ǵȍǿŰȌ ɸŬȍǼŭŮȆȂȉŬ ŮɸŬȊŬȐȍȄůȆȉȌɸȌǿȄůȄȎ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ŰȌ ȇŰǿȍȆȌ ůŰȄ ȈŮȒűȕȍȌ Cambridge ůŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ 

Slough ŰȄȎ ǥȂȂȈǿŬȎ (ǴȐǾȉŬ 1-16). ǵȌ ȇŰǿȍȆȌ, ǽȇŰŬůȄȎ 3.320m2, ȐŰǿůŰȄȇŮ ŰȌ 2000 ȇŬȆ ǾŰŬȊ ȉȆŬ ŬɸȌȅǾȇȄ 

ȕɸȌȏ ůŰȄȊ ȉɸȍȌůŰȆȊǾ ɸȈŮȏȍǼ ɸŮȍȆŮǿȐŮ ȂȍŬűŮǿŬ. ǵȌ 2015, ůŰȌ ɸȈŬǿůȆȌ ŰȌȏ ŬȍȐȆŰŮȇŰȌȊȆȇȌȖ ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ 

ȂȆŬ ŰȌ ŮɸȆȐŮȆȍȄȉŬŰȆȇȕ ɸǼȍȇȌ Slough, ŰȌ ȇŰǿȍȆȌ ȉŮŰŬűǽȍȅȄȇŮ ůŮ ǽȊŬ ȌȆȇȕɸŮŭȌ ǽȊŬ ȉǿȈȆ ȉŬȇȍȆǼ Ŭɸȕ ŰȄȊ 

ŬȍȐȆȇǾ ŰȌȏ ŰȌɸȌȅŮůǿŬ. ǵȌ ŬȍȐȆȇȕ ȇŰǿȍȆȌ ŮǿȐŮ ŮɸȆȇǼȈȏȑȄ Ŭɸȕ ŰȌȖȁȈŬ ůŰȆȎ ŰȍŮȆȎ ɸȈŮȏȍǽȎ ŰȌȏ. ǴŰȕȐȌȎ 

ǾŰŬȊ ȊŬ ŮɸŬȊŬȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȄȅȌȖȊ ȕůȌ ŰȌ ŭȏȊŬŰȕȊ ɸŮȍȆůůȕŰŮȍŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ŰȄȎ ŬȍȐȆȇǾȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ȇŬȆ ŰȌ 

ǽȍȂȌ ȊŬ ȇȌůŰǿůŮȆ ȈȆȂȕŰŮȍȌ Ŭɸȕ ȕŰȆ ȅŬ ȇȕůŰȆȃŮ Ȅ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ŮȊȕȎ ȊǽȌȏ ȆůȌŭȖȊŬȉȌȏ ȇŰȆȍǿȌȏ. Ǫ 

ȉŮŰŮȂȇŬŰǼůŰŬůȄ ǾŰŬȊ ɸŮȍǿɸȈȌȇȄ ȇŬȅȗȎ ŰȌ ȇŰǿȍȆȌ ǽɸȍŮɸŮ ȊŬ ŬȈȈǼȋŮȆ ŰȄȊ ŬȍȐȆȇǾ ŰȌȏ ŭȆǼŰŬȋȄ ǽŰůȆ ȗůŰŮ 

ȊŬ ŬȊŰŬɸȌȇȍǿȊŮŰŬȆ ůŰȆȎ ŬɸŬȆŰǾůŮȆȎ ɸȍȕůȁŬůȄȎ ŰȄȎ ȊǽŬȎ ŰȌɸȌȅŮůǿŬȎ. ǮŮŰǼ ŰȄȊ ŬȊȌȆȇȌŭȕȉȄůȄ ŰȌȏ 

ɸŬȈŬȆȌȖ ȐŬȈȖȁŭȆȊȌȏ ůȇŮȈŮŰȌȖ ɸȍȌůŰǽȅȄȇŮ ȊǽŬ ŮɸȆȇǼȈȏȑȄ Ŭɸȕ ȐǼȈȏȁŬ ȇŬȆ ȉȆŬ ȊǽŬ ůŰǽȂȄ ȈȕȂȒȊ ŰȒȊ 

ȇȆȊŭȖȊȒȊ ɸȌȏ ȏɸǼȍȐȌȏȊ ȉŮ ŰȄȊ ŮɸŬȊŬȐȍȄůȆȉȌɸȌǿȄůȄ ɸŬȈȆǼȎ ȌȍȌűǾȎ. ǨȇŰȕȎ Ŭɸȕ ŰȄȊ ȐŬȈȖȁŭȆȊȄ ŭȌȉǾ, 

ŮɸŬȊŬȐȍȄůȆȉȌɸȌȆǾȅȄȇŬȊ ůŰȌ ȊǽȌ ŮɸŬȊŬŰȌɸȌȅŮŰȄȉǽȊȌ ȇŰǿȍȆȌ ŰŬ ŰȃǼȉȆŬ, ȌȆ ůȇǼȈŮȎ, ȌȆ ȅȖȍŮȎ űȕȍŰȒůȄȎ, 

ȌȆ ɸȍȌȇŬŰŬůȇŮȏŬůȉǽȊŮȎ ŭȌȇȌǿ Ŭɸȕ ůȇȏȍȕŭŮȉŬ (ǴȐǾȉŬ 1-17), Ȅ ŰȌȆȐȌɸȌȆǿŬ, Ȅ ɸŮȍǿűȍŬȋȄ ȇŬȆ Ȍ 

ŬȊŮȈȇȏůŰǾȍŬȎ. ǵȌ ǽȍȂȌ ȌȈȌȇȈȄȍȗȅȄȇŮ ůŮ 56 ŮȁŭȌȉǼŭŮȎ ȇŬȆ ŮɸȆŰŮȖȐȅȄȇŮ 56% ȈȆȂȕŰŮȍȄ ȐȍǾůȄ 

ǼȊȅȍŬȇŬ ȇŬȆ 25% ŮȋȌȆȇȌȊȕȉȄůȄ ȇȕůŰȌȏȎ ůŮ ůȖȂȇȍȆůȄ ȉŮ ŰȄȊ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ŮȊȕȎ ȊǽȌȏ ȆůȌŭȖȊŬȉȌȏ 

ȇŰȆȍǿȌȏ. 

 

ǴȐǾȉŬ 1-16: ǭŮȒűȕȍȌȎ 9 Cambridge, Slough, ǥȂȂȈǿŬ [2]  

 

ǴȐǾȉŬ 1-17: ǨɸŬȊŮȂȇŬŰǼůŰŬůȄ ŰȒȊ ɸȍȌȇŬŰŬůȇŮȏŬůȉǽȊȒȊ ŭȌȇȗȊ ůȇȏȍȌŭǽȉŬŰȌȎ [2]  



Ǫ ǨǯǯǱǫǥ ǵǪǴ ǦǫǹǴǫǮǱǵǪǵǥǴ ǴǵǫǴ ǮǨǵǥǭǭǫǬǨǴ ǬǥǵǥǴǬǨǶǨǴ 17 

ǧǫǨǳǨǶǯǪǴǪ ǮǨǵǥǵǳǱǲǪǴ ǲǥǭǥǫǱǶ ǦǫǱǮǪǷǥǯǫǬǱǶ ǬǵǫǳǫǱǶ ǮǨ ǬǳǫǵǪǳǫǥ ǦǫǹǴǫǮǱǵǪǵǥǴ 

ǵǽȈȌȎ, ȉŮȍȆȇǼ ɸŬȍŬŭŮǿȂȉŬŰŬ ŬȈȈŬȂǾȎ ŰȄȎ ȐȍǾůȄȎ ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬȎ ŰȒȊ ȇŰȆȍǿȒȊ ŬɸȌŰŮȈȌȖȊ ŰŬ ɸŬȍŬȇǼŰȒ: 

- Ǫ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ Mus®e d'Orsay ůŰȌ ǲŬȍǿůȆ ǾŰŬȊ ȇǼɸȌŰŮ ůȆŭȄȍȌŭȍȌȉȆȇȕȎ ůŰŬȅȉȕȎ ŬȈȈǼ ůǾȉŮȍŬ, Ůŭȗ 

ȇŬȆ ȉŮȍȆȇǽȎ ŭŮȇŬŮŰǿŮȎ, ȈŮȆŰȌȏȍȂŮǿ ȒȎ ȉȌȏůŮǿȌ (ǴȐǾȉŬ 1-18). 

- ǮȆŬ ŭŮȋŬȉŮȊǾ ȇŬȏůǿȉȒȊ ůŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ Naaldwijk ŰȄȎ ǱȈȈŬȊŭǿŬȎ ȉŮŰŬŰȍǼɸȄȇŮ ůŮ ȐȗȍȌ ȂȍŬűŮǿȒȊ 

(ǴȐǾȉŬ 1-19). 

- To ůȐȌȈŮǿȌ ROC Twente ůŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ Hengelo ŰȄȎ ǱȈȈŬȊŭǿŬȎ ǾŰŬȊ ɸȍȌȄȂȌȏȉǽȊȒȎ ŮȍȂȌůŰŬůȆŬȇȕȎ 

ȐȗȍȌȎ (ǴȐǾȉŬ 1-20). 

- ǴȆȈȕ ŬɸȌȅǾȇŮȏůȄȎ ǼȉȉȌȏ ȇŬȆ ȐŬȈȆȇȆȗȊ ȉŮŰŬŰȍǼɸȄȇŬȊ ůŮ ȐȗȍȌȏȎ ȂȍŬűŮǿȒȊ ȇŬȆ studios (ǴȐǾȉŬ 

1-21). 

 

ǴȐǾȉŬ 1-18: ǮȌȏůŮǿȌ Mus®e d'Orsay, ǲŬȍǿůȆ [6]  

 

ǴȐǾȉŬ 1-19: ǥɸȕ ŭŮȋŬȉŮȊǾ ůŮ ȂȍŬűŮǿŬ, Naaldwijk, ǱȈȈŬȊŭǿŬ [6] 
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ǴȐǾȉŬ 1-20: ǥɸȕ ŮȍȂȌůŰŬůȆŬȇȕȎ ȐȗȍȌȎ ůŮ ůȐȌȈŮǿȌ, ROC Twente, Hengelo, ǱȈȈŬȊŭǿŬ [6]  

 

ǴȐǾȉŬ 1-21: ǥɸȕ ůȆȈȕ ůŮ ȂȍŬűŮǿŬ ȇŬȆ studios, U-trechters, Utrecht, ǱȈȈŬȊŭǿŬ [6]  

 

 

 

 

 



 

ǧǫǨǳǨǶǯǪǴǪ ǮǨǵǥǵǳǱǲǪǴ ǲǥǭǥǫǱǶ ǦǫǱǮǪǷǥǯǫǬǱǶ ǬǵǫǳǫǱǶ ǮǨ ǬǳǫǵǪǳǫǥ ǦǫǹǴǫǮǱǵǪǵǥǴ 

2 ǴǶǴǵǪǮǥǵǥ ǲǨǳǫǦǥǭǭǱǯǵǫǬǪǴ 

ǲǫǴǵǱǲǱǫǪǴǪǴ ǵǹǯ Ǭǵǫǳǫǹǯ 

2.1  ǥǯǵǫǬǨǫǮǨǯǱ ǲǨǳǫǦǥǭǭǱǯǵǫǬǪǴ ǥǰǫǱǭǱũǪǴǪǴ  

ǵŬ ȇŰǿȍȆŬ ŮǿȊŬȆ ȇŬŰǼȈȈȄȈŬ ůȐŮŭȆŬůȉǽȊŬ ǽŰůȆ ȗůŰŮ ȊŬ ȏɸȕȇŮȆȊŰŬȆ ůŰȆȎ ŬɸŬȆŰǾůŮȆȎ ŰȌȏ ȇȗŭȆȇŬ ŰȒȊ 

ȇŰȆȍǿȒȊ. Ǳ ȁȆȌȇȈȆȉŬŰȆȇȕȎ ůȐŮŭȆŬůȉȕȎ, ŬɸȌŰŮȈŮǿ ŬȍȐȆŰŮȇŰȌȊȆȇǾ ȇŬȆ ůȐŮŭȆŬůŰȆȇǾ ɸȍȕȇȈȄůȄ ɸȍȌȇŮȆȉǽȊȌȏ 

ɸǽȍŬȊ ŰȄȎ ŰǾȍȄůȄȎ ŰȌȏ ȇȗŭȆȇŬ ȊŬ ŮȋŬůűŬȈǿȃŮŰŬȆ ȇŬȆ Ȅ ȁŮȈŰǿȒůȄ ŰȄȎ ůȏȊȌȈȆȇǾȎ ŬɸȕŭȌůȄȎ ŰȌȏ ȇŰȆȍǿȌȏ, 

ȉŮ ŰŬȏŰȕȐȍȌȊȄ ŮȈŬȐȆůŰȌɸȌǿȄůȄ ŰȒȊ ɸŮȍȆȁŬȈȈȌȊŰȆȇȗȊ ŮɸȆɸŰȗůŮȒȊ ȇŬȆ ŰȌȏ ȇȕůŰȌȏȎ. ǵŬ ŰŮȈŮȏŰŬǿŬ 

ȐȍȕȊȆŬ ŮȉűŬȊǿȃȌȊŰŬȆ ůȏȊŮȐȗȎ ȕȈȌ ȇŬȆ ɸŮȍȆůůȕŰŮȍŬ ůȏůŰǾȉŬŰŬ ŬȋȆȌȈȕȂȄůȄȎ, ŰŬ ȌɸȌǿŬ ŬȋȆȌȈȌȂȌȖȊ ŰȄȊ 

ŮȊŮȍȂŮȆŬȇǾ ȇŬȆ ɸŮȍȆȁŬȈȈȌȊŰȆȇǾ ŬɸȕŭȌůȄ ŰȒȊ ȇŰȆȍǿȒȊ, ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ ŮȇŰŮǿȊȌȊŰŬȆ ůŮ ǽȊŬ ŮȏȍȖ űǼůȉŬ ŰȄȎ 

ȁȆȗůȆȉȄȎ ŬȊǼɸŰȏȋȄȎ.  

Ǫ ɸŮȍȆȁŬȈȈȌȊŰȆȇǾ ŬȋȆȌȈȕȂȄůȄ ȁŬůǿȃŮŰŬȆ ůŰȄȊ ŬȊǼȈȏůȄ ŰȌȏ ȇȖȇȈȌȏ ȃȒǾȎ ŰȒȊ ȇŰȆȍǿȒȊ, ȂŮȂȌȊȕȎ ɸȌȏ 

ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ȌŭȄȂǾůŮȆ ůŮ ůȄȉŬȊŰȆȇǼ ȉŬȇȍȌɸȍȕȅŮůȉŬ ȌűǽȈȄ ȕɸȒȎ ŮǿȊŬȆ Ȍ ɸŮȍȆȌȍȆůȉȕȎ ŰȒȊ 

ɸŮȍȆȁŬȈȈȌȊŰȆȇȗȊ ŮɸȆɸŰȗůŮȒȊ, Ȅ ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬ ŬůűŬȈǽůŰŮȍȒȊ, ȒȎ ɸȍȌȎ ŰȄȊ ȏȂŮǿŬ, ȇŬȆ ɸȆȌ ɸŬȍŬȂȒȂȆȇȗȊ 

ȐȗȍȒȊ ȇŬȆ Ȅ ȉŮǿȒůȄ ŰȌȏ ȈŮȆŰȌȏȍȂȆȇȌȖ ȇȕůŰȌȏȎ. ũȆŬ ŰȄȊ ȌȈȌȇȈȄȍȒȉǽȊȄ ɸȆůŰȌɸȌǿȄůȄ ŰȒȊ ȇŰȆȍǿȒȊ 

ŬɸŬȆŰŮǿŰŬȆ Ȅ ŬȋȆȌȈȕȂȄůȄ ɸȌȈȈȗȊ ɸŬȍŬȉǽŰȍȒȊ, ȕɸȒȎ ŮǿȊŬȆ Ȅ ŭȆŬȐŮǿȍȆůȄ, Ȅ ȐȍǾůȄ ȂȄȎ ȇŬȆ ȌȆ ȉŮŰŬűȌȍǽȎ. 

ǹůŰȕůȌ, Ȅ ŭȆŬȐŮǿȍȆůȄ ŰȒȊ ɸȄȂȗȊ ŮȊǽȍȂŮȆŬȎ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ŰȌȊ ȁŬůȆȇȕŰŮȍȌ ȂȊȗȉȌȊŬ ȂȆŬ ŰȄȊ ɸȆůŰȌɸȌǿȄůȄ 

ŰȒȊ ȇŰȆȍǿȒȊ. ǨɸǿůȄȎ, ŮǿȊŬȆ ůȄȉŬȊŰȆȇȕ ȊŬ ůȄȉŮȆȒȅŮǿ ȕŰȆ Ȅ ȁȆȗůȆȉȄ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ɸȍȌȔɸȌȅǽŰŮȆ ȕȐȆ ȉȕȊȌ, 

ȊǽŮȎ ȇŬȆ ɸŮȍȆȁŬȈȈȌȊŰȆȇǼ ɸȍȌůŬȊŬŰȌȈȆůȉǽȊŮȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǽȎ, ŬȈȈǼ ȇŬȆ ȊǽŮȎ, űȆȈȆȇǽȎ ɸȍȌȎ ŰȌ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊ, 

ŭȆŬŭȆȇŬůǿŮȎ ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬȎ ȇŬȆ ůȏȊŰǾȍȄůȄȎ ŰȒȊ ȇŰȆȍǿȒȊ. 

Ǫ ǽȊȊȌȆŬ ŰȄȎ ȁȆȗůȆȉȄȎ ŬȊǼɸŰȏȋȄȎ ȋŮɸŮȍȊǼ ŰȄȊ ɸŮȍȆȁŬȈȈȌȊŰȆȇǾ ŭȆǼůŰŬůȄ ȇŬȆ ɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊŮȆ ŮȋǿůȌȏ ŰȌȏȎ 

ɸŬȍǼȂȌȊŰŮȎ ŰȄȎ ȌȆȇȌȊȌȉȆȇǾȎ ȇŬȆ ȇȌȆȊȒȊȆȇǾȎ ȁȆȒůȆȉȕŰȄŰŬ. ũȆŬ ŬȏŰȕ ŰȌ ȈȕȂȌ ŭȄȉȆȌȏȍȂŮǿŰŬȆ Ȅ ŬȊǼȂȇȄ ȂȆŬ 

ŰȄȊ ŬȋȆȌȈȕȂȄůȄ ȇŬȆ ŰȄȊ ɸȆůŰȌɸȌǿȄůȄ ŰȒȊ ȇŬŰŬůȇŮȏȗȊ, Ȅ ȌɸȌǿŬ ȅŬ ɸȍȌůȉŮŰȍǼ ȕȈŮȎ ŰȆȎ ɸŬȍŬȉǽŰȍȌȏȎ 

ȁȆȒůȆȉȕŰȄŰŬȎ ŰȒȊ ȇŬŰŬůȇŮȏȗȊ. ǴŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ, ɸŮȍȆȂȍǼűȌȊŰŬȆ ȌȍȆůȉǽȊŬ Ŭɸȕ ŰŬ ɸȆȌ ŭȆŬŭŮŭȌȉǽȊŬ 

ůȏůŰǾȉŬŰŬ ɸŮȍȆȁŬȈȈȌȊŰȆȇǾȎ ŬȋȆȌȈȕȂȄůȄȎ, ȇŬȅȗȎ ŮɸǿůȄȎ ȇŬȆ Ȍ  

2.2  ǴǶǴǵǪǮǥǵǥ ǲǨǳǫǦǥǭǭǱǯǵǫǬǪǴ ǲǫǴǵǱǲǱǫǪǴǪǴ 

Ǫ ɸŮȍȆȁŬȈȈȌȊŰȆȇǾ ɸȆůŰȌɸȌǿȄůȄ ȇŰȆȍǿȌȏ ŮǿȊŬȆ ȉȆŬ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ, ȇŬŰǼ ŰȄȊ ȌɸȌǿŬ ŬȋȆȌȈȌȂŮǿŰŬȆ ȇŬȆ 

ŮɸȆȁŮȁŬȆȗȊŮŰŬȆ Ȅ ȁȆȗůȆȉȄ ŬɸȕŭȌůȄ ŮȊȕȎ ȇŰȆȍǿȌȏ, ŮȊȗ ɸŬȍǼȈȈȄȈŬ ɸŬȍǽȐŮŰŬȆ ȇŬȆ Ȅ ŮȋŬůűǼȈȆůȄ 

ɸȌȆȕŰȄŰŬȎ. Ǫ ɸŮȍȆȁŬȈȈȌȊŰȆȇǾ ɸȆůŰȌɸȌǿȄůȄ ŮȊȕȎ ȇŰȆȍǿȌȏ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ȂǿȊŮȆ ȉŮ ȉȆŬ Ǿ ɸŮȍȆůůȕŰŮȍŮȎ 
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ȉŮȅȕŭȌȏȎ. Ǳ ȇȖȍȆȌȎ ǼȋȌȊŬȎ ŰȒȊ ɸȆůŰȌɸȌȆǾůŮȒȊ ŬȏŰȗȊ ŮǿȊŬȆ ŰȌ ŰȍǿɸŰȏȐȌ çůȐŮŭȆŬůȉȕȎ - ȇŬŰŬůȇŮȏǾ - 

ȐȍǾůȄè ŰŬ ȌɸȌǿŬ ȅŬ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ŭȆǽɸȌȊŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȆȎ ŬȍȐǽȎ ŰȄȎ ŮȋȌȆȇȌȊȕȉȄůȄȎ ŮȊǽȍȂŮȆŬȎ ŬȈȈǼ ȇŬȆ ŰȄȎ 

ȌȆȇȌȈȌȂǿŬȎ. ũȆŬ ȊŬ ɸȆůŰȌɸȌȆȄȅŮǿ ǽȊŬ ȇŰǾȍȆȌ ȅŬ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ǽȐŮȆ ȉǿŬ ŬȋȆȕȈȌȂȄ ȁŬȅȉȌȈȌȂǿŬ ůŮ ȅǽȉŬŰŬ ɸȌȏ 

ŬűȌȍȌȖȊ ŰȄȊ ŮȋȌȆȇȌȊȕȉȄůȄ ŮȊǽȍȂŮȆŬȎ, ŰȄ ůȒůŰǾ ŭȆŬȐŮǿȍȆůȄ ŰȌȏ ȊŮȍȌȖ, ŰȄ ůȒůŰǾ ŭȆŬȐŮǿȍȆůȄ ŰȒȊ 

ŬɸȌȁȈǾŰȒȊ, ŰȄ ȐȍǾůȄ ɸȍǼůȆȊȒȊ ȏȈȆȇȗȊ, ŰȄȊ ŮȈŬȐȆůŰȌɸȌǿȄůȄ ŰȄȎ ȍȖɸŬȊůȄȎ ɸȌȏ ɸȍȌȇŬȈŮǿŰŬȆ ȇŬŰǼ ŰȄȊ 

ŭȆǼȍȇŮȆŬ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ, ŰȄȊ ŮȈŬȐȆůŰȌɸȌǿȄůȄ ŰȒȊ ŮȇɸȌȉɸȗȊ ȍȖɸȒȊ ȇŬŰǼ ŰȄȊ ȉŮŰŬűȌȍǼ ŰȒȊ ȏȈȆȇȗȊ 

ŬȈȈǼ ȇŬȆ ŰȄȊ ȌȆȇȌȈȌȂǿŬ. ǱȆ ɸȈǽȌȊ ȂȊȒůŰǽȎ ȇŬȆ ɸŬȂȇȌůȉǿȒȎ ŬȊŬȂȊȒȍȆůȉǽȊŮȎ ȉǽȅȌŭȌȆ ȇŬŰǼ ȐȍȌȊȌȈȌȂȆȇǾ 

ůŮȆȍǼ ŮǿȊŬȆ: 

2.2.1  ǴȖůŰȄȉŬ ǦǳǨǨǥǮ  

ǬŬŰǼ ŰȄȊ ŭŮȇŬŮŰǿŬ ŰȌȏ 1990, ŰȌ óBuilding Research Establishment, LLC (BRE)ô ȋŮȇǿȊȄůŮ ȊŬ 

ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿ ȉȆŬ ȉǽȅȌŭȌ ɸŮȍȆȁŬȈȈȌȊŰȆȇǾȎ ŮȇŰǿȉȄůȄȎ ŰȌ BREEAM (Building Research Establishment 

Environmental Assessment Method). ǲȍȕȇŮȆŰŬȆ ȂȆŬ ŰȌ ǦȍŮŰŬȊȆȇȕ ůȖůŰȄȉŬ ŬȋȆȌȈȕȂȄůȄȎ ȇŬȆ 

ɸȆůŰȌɸȌǿȄůȄȎ ŬŮȆűȕȍȒȊ ȇŰȆȍǿȒȊ BREEAM, ŰȌ ȌɸȌǿȌ ŬɸȌŰǽȈŮůŮ ŰȌ ɸȍȗŰȌ ȌȈȌȇȈȄȍȒȉǽȊȌ ůȖůŰȄȉŬ 

ɸŮȍȆȁŬȈȈȌȊŰȆȇǾȎ ŬȋȆȌȈȕȂȄůȄȎ. ǴȇȌɸȕȎ ŰȄȎ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȄȎ ȉŮȅȕŭȌȏ ŮǿȊŬȆ Ȅ ŬȊŰȆȇŮȆȉŮȊȆȇǾ ȉǽŰȍȄůȄ ŰȄȎ 

ɸŮȍȆȁŬȈȈȌȊŰȆȇǾȎ ŬɸȕŭȌůȄȎ ȊǽȒȊ ȇŬȆ ȏűȆůŰǼȉŮȊȒȊ ȇŰȆȍǿȒȊ. ǞȐŮȆ ŰȄȊ ŭȏȊŬŰȕŰȄŰŬ ȊŬ ŮűŬȍȉȕȃŮŰŬȆ ůŮ 

ȇǼȅŮ ŮǿŭȌȏȎ ȇŰǿȍȆȌ, ŮǿŰŮ ɸȍȕȇŮȆŰŬȆ ȂȆŬ ȇŬŰȌȆȇǿŬ, ŮǿŰŮ ɸȍȕȇŮȆŰŬȆ ȂȆŬ ŮɸŬȂȂŮȈȉŬŰȆȇȕ ȐȗȍȌ. ǴŰŬ ɸȍȌůŮȐǾ 

ȐȍȕȊȆŬ ŰȌ BREEAM ǼȍȐȆůŮ ȊŬ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ȇŬȆ ůŮ ǼȈȈŮȎ ȐȗȍŮ ůȏȉɸŮȍȆȈŬȉȁŬȊȌȉǽȊȒȊ ŰȌȏ ǬŬȊŬŭǼ, 

ǷȌȊȂȇ ǬȌȊȂȇ ȇŬȆ ǯǽŬȎ ǩȄȈŬȊŭǿŬȎ, ŮȊȗ ůǾȉŮȍŬ ȅŮȒȍŮǿŰŬȆ ȉȆŬ Ŭɸȕ ŰȆȎ ɸȆȌ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȉŮȊŮȎ ȉŮȅȕŭȌȏȎ 

ɸŮȍȆȁŬȈȈȌȊŰȆȇǾȎ ɸȆůŰȌɸȌǿȄůȄȎ, ůȐŮŭȕȊ ůŮ ȕȈȌȊ ŰȌȊ ȇȕůȉȌ. ǴȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ, ȉŮ ŰȌ ůȖůŰȄȉŬ ŬȏŰȕ ǽȐȌȏȊ 

ɸȆůŰȌɸȌȆȄȅŮǿ ɸŮȍȆůůȕŰŮȍŬ Ŭɸȕ 200.000 ȇŰǿȍȆŬ ȇǼȅŮ ŮǿŭȌȏȎ. ǨɸǿůȄȎ ůŮ ŰŬȇŰǼ ȐȍȌȊȆȇǼ ŭȆŬůŰǾȉŬŰŬ ŰȌ 

ȏɸǼȍȐȌȊ ůȖůŰȄȉŬ ŬȊŬȁŬȅȉǿȃŮŰŬȆ ǽŰůȆ ȗůŰŮ ȊŬ ŮǿȊŬȆ ůȏȉȁŬŰȕ ȉŮ ŰŬ ȊǽŬ ŭŮŭȌȉǽȊŬ ɸȌȏ ɸȍȌȇȖɸŰȌȏȊ 

ůŰȌȊ ȇŬŰŬůȇŮȏŬůŰȆȇȕ ȇȈǼŭȌ. ǴŰȄȊ ǨȈȈǼŭŬ ȉȕȊȌ ǽȊŬ ǽȍȂȌ, ǽȊŬ ůȏȂȇȍȕŰȄȉŬ ɸȌȈȏȇŬŰȌȆȇȆȗȊ, ȁȍǿůȇŮŰŬȆ 

ůŰȄ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ŬȋȆȌȈȕȂȄůȄȎ ȂȆŬ ȊŬ ɸȆůŰȌɸȌȆȄȅŮǿ ȇŬŰǼ BREEAM. 

Ǫ ŬȋȆȌȈȕȂȄůȄ ŰȌȏ ȇŰȆȍǿȌȏ, ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȄȊ ȉǽȅȌŭȌ BREEAM, ŮǿȊŬȆ ȐȒȍȆůȉǽȊȄ ůŮ 10 ȇŬŰȄȂȌȍǿŮȎ ŰŬ 

ȌɸȌǿŬ ɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊȌȏȊ ŭȆǼűȌȍŬ ȇȍȆŰǾȍȆŬ. ǵŬ ȇȍȆŰǾȍȆŬ ŬȏŰǼ ǽȐȌȏȊ ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇȕ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ȁŬȍȖŰȄŰŬȎ, 

ɸȍȌȇŮȆȉǽȊȌȏ Ȅ ŰŮȈȆȇǾ ɸȆůŰȌɸȌǿȄůȄ ŰȌȏ ȇŰȆȍǿȌȏ ȊŬ ɸȍȌǽȍȐŮŰŬȆ Ŭɸȕ ɸȌůȌŰȆȇǼ ȇŬȆ ɸȌȆȌŰȆȇǼ ȇȍȆŰǾȍȆŬ 

(ǴȐǾȉŬ 2-1). ǬŬŰǼ ŰȄȊ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ŬȋȆȌȈȕȂȄůȄȎ ŰȌ ȇŰǿȍȆȌ ůȏȂȇŮȊŰȍȗȊŮȆ ȁŬȅȉȌȖȎ ȂȆŬ ȇǼȅŮ ȇȍȆŰǾȍȆȌ ɸȌȏ 

ȆȇŬȊȌɸȌȆŮǿ, ŮȊȗ ȏɸǼȍȐȌȏȊ ȏɸȌȐȍŮȒŰȆȇǼ ȕȍȆŬ ȇŬȆ ȇȍȆŰǾȍȆŬ, ŰŬ ȌɸȌǿŬ ŭȆŬůűŬȈǿȃȌȏȊ ŰȄȊ ɸŮȍȆȁŬȈȈȌȊŰȆȇǾ 

ɸȌȆȕŰȄŰŬ ŰȒȊ ȇŰȆȍǿȒȊ.  

 

ǴȐǾȉŬ 2-1: ǲȌůȌůŰȆŬǿȌȎ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ȁŬȍȖŰȄŰŬȎ ŰȒȊ ȇŬŰȄȂȌȍȆȗȊ BREAM 2008 ȂȆŬ ȊǽŬ ȇŰǿȍȆŬ [9]  

Ǫ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ŬȋȆȌȈȕȂȄůȄȎ ŰȌȏ ȇŰȆȍǿȌȏ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ůŮ ŭȖȌ ůŰǼŭȆŬ. ǥȍȐȆȇǼ, ȂǿȊŮŰŬȆ Ȅ ȌȈȌȇȈǾȍȒůȄ 

ŰȄȎ ȉŮȈǽŰȄȎ, ɸȌȏ ȌŭȄȂŮǿ ůŮ ȉȆŬ ɸȍȌůȒȍȆȊǾ ɸȆůŰȌɸȌǿȄůȄ, ŮȊȗ Ȅ ŰŮȈȆȇǾ ɸȆůŰȌɸȌǿȄůȄ ŭǿȊŮŰŬȆ ȕŰŬȊ ŰȌ 

ȇŰǿȍȆȌ ɸŬȍŬŭȌȅŮǿ ůŰȌȏȎ ȐȍǾůŰŮȎ ŰȌȏ. ǥȊǼȈȌȂŬ ȉŮ ŰȄȊ ȁŬȅȉȌȈȌȂǿŬ ɸȌȏ ůȏȂȇŮȊŰȍȗȊŮŰŬȆ, Ȅ ȌɸȌǿŬ 

ŮȇűȍǼȃŮŰŬȆ ůŮ ȇȈǿȉŬȇŬ Ůɸǿ ŰȌȆȎ 100, ŰȌ ȇŰǿȍȆȌ ȇŬŰŬŰǼůůŮŰŬȆ ůŮ ȉǿŬ Ŭɸȕ ŰȆȎ ŮȋǾȎ ȇŬŰȄȂȌȍǿŮȎ: 



ǴǶǴǵǪǮǥǵǥ ǲǨǳǫǦǥǭǭǱǯǵǫǬǪǴ ǲǫǴǵǱǲǱǫǪǴǪǴ ǵǹǯ Ǭǵǫǳǫǹǯ 21 

ǧǫǨǳǨǶǯǪǴǪ ǮǨǵǥǵǳǱǲǪǴ ǲǥǭǥǫǱǶ ǦǫǱǮǪǷǥǯǫǬǱǶ ǬǵǫǳǫǱǶ ǮǨ ǬǳǫǵǪǳǫǥ ǦǫǹǴǫǮǱǵǪǵǥǴ 

- UNCLASIFIED <30%, 

- PASS Ó 30%, 

- GOOD Ó 45%, 

- VERY GOOD Ó 55%, 

- EXCELLENT Ó70%, 

- OUTSTANDING Ó 85%. 

ũȆŬ ȏɸǼȍȐȌȊŰŬ ȇŰǿȍȆŬ ȌȆ ɸŬȍǼȂȌȊŰŮȎ ɸȌȏ ȉŮȈŮŰȗȊŰŬȆ ŮǿȊŬȆ ȌȆ ŮȋǾȎ: 

- ǨȊǽȍȂŮȆŬ (24 ȁŬȅȉȌǿ):  

- ǴȏůŰǾȉŬŰŬ ȉŮŰŬűȌȍȗȊ (6 ȁŬȅȉȌǿ) 

- ǳȖɸŬȊůȄ (11 ȁŬȅȉȌǿ) 

- ǷȍǾůȄ ȏȈȆȇȗȊ (31 ȁŬȅȉȌǿ) 

- ǬŰȆȍȆŬȇǾ ŭȆŬȐŮǿȍȆůȄ (8 ȁŬȅȉȌǿ) 

- ǷȍǾůŮȆȎ ȂȄȎ ȇŬȆ ȌȆȇȌȈȌȂǿŬ (9 ȁŬȅȉȌǿ) 

- ǝȊŮůȄ ȇŬȆ ȏȂŮǿŬ ŰȒȊ ŭȆŬȉŮȊȕȊŰȒȊ ŰȌȏ ȇŰȆȍǿȌȏ (8 ȁŬȅȉȌǿ) 

- ǷȍǾůȄ ȊŮȍȌȖ (6 ȁŬȅȉȌǿ) 

ǵȄȊ ŭȆŮȊǽȍȂŮȆŬ ŰȄȎ ŬȋȆȌȈȕȂȄůȄȎ ŬȊŬȈŬȉȁǼȊȌȏȊ ŮȆŭȆȇǼ ŮȇɸŬȆŭŮȏȉǽȊȌȆ ŮɸȆȅŮȒȍȄŰǽȎ, ȌȆ ȌɸȌǿȌȆ 

ůȏȊŮȍȂǼȃȌȊŰŬȆ ȉŮ ŰȄȊ ȌȉǼŭŬ ȉŮȈǽŰȄȎ ȇŬȆ ŮǿȊŬȆ ȏɸŮȖȅȏȊȌȆ ȂȆŬ ŰȄȊ ůȏȂȇǽȊŰȍȒůȄ ŰȒȊ ŬɸŬȍŬǿŰȄŰȒȊ 

ŭȆȇŬȆȌȈȌȂȄŰȆȇȗȊ ȗůŰŮ ȊŬ ɸȆůŰȌɸȌȆȄȅŮǿ Ȅ ɸŮȍȆȁŬȈȈȌȊŰȆȇǾ ŬɸȕŭȌůȄ ŰȌȏ ȇŰȆȍǿȌȏ. 

2.2.2  ǴȖůŰȄȉŬ LEED  

To LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) ŭȄȉȆȌȏȍȂǾȅȄȇŮ ŰȌ 1998 Ŭɸȕ ŰȌ óU.S. Green 

Energy and Environmental Designô ůŰȆȎ ǪȊȒȉǽȊŮȎ ǲȌȈȆŰŮǿŮȎ ŰȄȎ ǥȉŮȍȆȇǾȎ ȇŬȆ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ŰȌ ŭŮȖŰŮȍȌ 

ŮȏȍǽȒȎ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȉŮȊȌ ůȖůŰȄȉŬ ɸŮȍȆȁŬȈȈȌȊŰȆȇǾȎ ŬȋȆȌȈȕȂȄůȄȎ ŭȆŮȅȊȗȎ. ǡɸȒȎ ȇŬȆ ŰȌ BREEAM, ǽŰůȆ 

ȇŬȆ ŰȌ LEED ǽȐŮȆ ŮűŬȍȉȌȂǾ ůŮ ȊǽŬ ȇŬȆ ȏűȆůŰǼȉŮȊŬ ȇŰǿȍȆŬ, ȇǼȅŮ ŮǿŭȌȏȎ ȐȍǾůȄȎ, ŮǿŰŮ ŮǿȊŬȆ ȇŬŰȌȆȇǿŮȎ ŮǿŰŮ 

ŮɸŬȂȂŮȈȉŬŰȆȇȌǿ ȐȗȍȌȆ. Ǫ ȉǽȅȌŭȌȎ ŬȏŰǾ ŮȋŬůűŬȈǿȃŮȆ ȕŰȆ Ȅ ɸȆůŰȌɸȌǿȄůȄ ŰȒȊ ȇŰȆȍǿȒȊ Ŭɸȕ ŰȌ 

ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȌ ɸȍȕȂȍŬȉȉŬ ŮǿȊŬȆ ȏȑȄȈǾȎ ɸȌȆȕŰȄŰŬȎ. ǴǾȉŮȍŬ, Ȅ ɸȆůŰȌɸȌǿȄůȄ ŰȄȎ ɸŮȍȆȁŬȈȈȌȊŰȆȇǾȎ 

ŬɸȕŭȌůȄȎ ŰȒȊ ȇŰȆȍǿȒȊ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿŰŬȆ Ŭɸȕ ɸȌȈȈǽȎ ȐȗȍŮȎ ȕɸȒȎ Ȍ ǬŬȊŬŭǼȎ, Ȅ ǫȊŭǿŬ, Ȅ ǫŰŬȈǿŬ, Ȅ ǴŮȍȁǿŬ 

ȇŬȆ ǼȈȈŮȎ. ǥȋǿȃŮȆ ȊŬ ŬȊŬűŮȍȅŮǿ ɸȒȎ ůŰȄ ǴŮȍȁǿŬ, ǽȊŬ ȆŭȆŬǿŰŮȍȄȎ ůȄȉŬůǿŬȎ project, ȁȍǿůȇŮŰŬȆ ůŰȄ 

ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ŰȌȏ ŬȍȐȆȇȌȖ ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ, ȉŮ ůŰȕȐȌ ȊŬ ɸȆůŰȌɸȌȆȄȅŮǿ ȉŮŰǼ ŰȄȊ ȌȈȌȇȈǾȍȒůǾ ŰȌȏ, ȒȎ LEED 

Platinum. ǮǽȐȍȆ ůŰȆȂȉǾȎ ǽȐȌȏȊ ɸȆůŰȌɸȌȆȄȅŮǿ ȇŬŰǼ LEED ɸŮȍǿɸȌȏ 8.500 ȇŰǿȍȆŬ, Ȅ ɸȈŮȆȌȑȄűǿŬ ŰȒȊ 

ȌɸȌǿȒȊ ȁȍǿůȇȌȊŰŬȆ ůŰȆȎ ǪȊȒȉǽȊŮȎ ǲȌȈȆŰŮǿŮȎ ŰȄȎ ǥȉŮȍȆȇǾȎ. ǴŰȄȊ ǨȈȈǼŭŬ ǾŭȄ ŰǽůůŮȍŬ ǽȍȂŬ ǽȐȌȏȊ 

ȏɸȌȁǼȈŮȆ ŬǿŰȄůȄ ȂȆŬ ŬȋȆȌȈȕȂȄůȄ ȇŬŰǼ LEED. 

ǵȌ ȇŰǿȍȆȌ ŬȋȆȌȈȌȂŮǿŰŬȆ ȉǽůȒ ȉȆŬȎ ȇȈǿȉŬȇŬȎ 100 ȁŬȅȉȗȊ, Ȅ ȌɸȌǿŬ ɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊŮȆ ɸǽȊŰŮ ȇȖȍȆŮȎ ȇŬŰȄȂȌȍǿŮȎ 

ȇȍȆŰȄȍǿȒȊ ɸŮȍȆȁŬȈȈȌȊŰȆȇǾȎ ŮɸǿŭȌůȄȎ ȇŬȆ ŭȖȌ ŮɸȆɸȈǽȌȊ ȇŬŰȄȂȌȍǿŮȎ ɸȌȏ ŬűȌȍȌȖȊ ŰȄȊ ȇŬȆȊȌŰȌȉǿŬ ůŰȌ 

ůȐŮŭȆŬůȉȕ ȇŬȆ ŰȄȊ ɸȍȌȗȅȄůȄ ŰȒȊ ɸŮȍȆȁŬȈȈȌȊŰȆȇȗȊ ŬȊŬȂȇȗȊ ŰȄȎ ɸŮȍȆȌȐǾȎ (ǴȐǾȉŬ 2-2). ǨɸǿůȄȎ, ȇǼȅŮ 

ȇȍȆŰǾȍȆȌ ǽȐŮȆ ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇȌȖȎ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ȁŬȍȖŰȄŰŬȎ. 
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ǴȐǾȉŬ 2-2: ǲȌůȌůŰȆŬǿȌȎ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ȁŬȍȖŰȄŰŬȎ ŰȒȊ ȇŬŰȄȂȌȍȆȗȊ LEED ȂȆŬ ȊǽŬ ȇŰǿȍȆŬ [9]  

ũȆŬ ȊŬ ȈǼȁŮȆ ǽȊŬ ȇŰǿȍȆȌ ŰȄȊ ɸȆůŰȌɸȌǿȄůȄ ŰȌȏ LEED, ȅŬ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ȆȇŬȊȌɸȌȆŮǿ ŰȆȎ ŬȊŬȂȇŬǿŮȎ 

ɸȍȌȔɸȌȅǽůŮȆȎ, ɸȌȏ ȌȍǿȃȌȊŰŬȆ ŬȈȈǼ ȇŬȆ ȊŬ ůȏȂȇŮȊŰȍȗȊŮȆ ȌȍȆůȉǽȊȌȏȎ ȁŬȅȉȌȖȎ. ǵŬ ŰǽůůŮȍŬ ŮɸǿɸŮŭŬ ŰȄȎ 

ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȄȎ ɸȆůŰȌɸȌǿȄůȄȎ ŮǿȊŬȆ ŰŬ ŮȋǾȎ: 

- Certified: 40 - 49 ȁŬȅȉȌǿ 

- Silver: 50 - 59 ȁŬȅȉȌǿ 

- Gold: 60 - 79 

- Platinum: >  80 ȁŬȅȉȌǿ 

ǱȆ ɸŬȍǼȂȌȊŰŬȆ ɸȌȏ ȉŮȈŮŰȗȊŰŬȆ ȂȆŬ ŰȄȊ ȁŬȅȉȌȈȕȂȄůȄ ŰȌȏ ȇŰȆȍǿȌȏ ŮǿȊŬȆ: 

- ǲŬȍǼȂȌȊŰŮȎ ȂŮȊȆȇǾȎ ȁȆȒůȆȉȕŰȄŰŬȎ (26 ȁŬȅȉȌǿ) 

- ǶŭŬŰȆȇǾ ŬɸȕŭȌůȄ (14 ȁŬȅȉȌǿ) 

- ǨȊǽȍȂŮȆŬ ȇŬȆ ŬŰȉȌůűŬȆȍȆȇǾ ȍȖɸŬȊůȄ (35 ȁŬȅȉȌǿ) 

- ǶȈȆȇǼ ȇŬȆ űȏůȆȇȌǿ ɸȕȍȌȆ (10 ȁŬȅȉȌǿ) 

- ǲŮȍȆȁŬȈȈȌȊŰȆȇǾ ɸȌȆȕŰȄŰŬ ŮůȒŰŮȍȆȇȌȖ ȐȗȍȌȏ (15 ȁŬȅȉȌǿ) 

- ǬŬȆȊȌŰȌȉǿŬ ůŰȄ ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬ ŰȌȏ ȇŰȆȍǿȌȏ (6 ȁŬȅȉȌǿ) 

- ǨɸǿŰŮȏȋȄ ŬȊŬɸŰȏȋȆŬȇȗȊ ɸȍȌŰŮȍŬȆȌŰǾŰȒȊ ɸȌȏ ȅǽŰŮȆ Ȅ ǲŮȍȆűǽȍŮȆŬ ůŰȄȊ ȌɸȌǿŬ ŬȊǾȇŮȆ ŰȌ ȇŰǿȍȆȌ (4 

ȁŬȅȉȌǿ) 

2.2.3  ǴȖůŰȄȉŬ CASBEE  

Ǫ ŮűŬȍȉȌȂǾ CASBEE (Comprehensive Assessment System for Built Environment Efficiency), Ȅ ȌɸȌǿŬ 

ȋŮȇǿȊȄůŮ ŰȌ 2001 Ŭɸȕ ŰȌ óInstitute  for Building Environment and Energy Conservation (IBEC)ô, 

ŬɸȌŰŮȈŮǿ ŰȄȊ ǼɸȌȑȄ ŰȄȎ ǫŬɸȒȊǿŬȎ ȂȆŬ ŰȄȊ ɸŮȍȆȁŬȈȈȌȊŰȆȇǾ ŭȆŬȐŮǿȍȆůȄ ŰȒȊ ȇŰȆȍǿȒȊ. ǲȍȕȇŮȆŰŬȆ ȂȆŬ ȉȆŬ 

ȉǽȅȌŭȌ ŬȋȆȌȈȕȂȄůȄȎ ŰȒȊ ɸŮȍȆȁŬȈȈȌȊŰȆȇȗȊ ŮɸȆŭȕůŮȒȊ ŰȒȊ ȇŰȆȍǿȒȊ, Ȅ ȌɸȌǿŬ ŬűȌȍǼ ȕȈŬ ŰŬ ůŰǼŭȆŬ 

ȃȒǾȎ ŰȌȏ ȇŰȆȍǿȌȏ. Ǫ ɸȍȒŰȌŰȏɸǿŬ ŰȄȎ CASBEE ůŮ ůȐǽůȄ ȉŮ ŰŬ ȏɸȕȈȌȆɸŬ ůȏůŰǾȉŬŰŬ ŬȋȆȌȈȕȂȄůȄȎ ŮǿȊŬȆ 

ȕŰȆ ŭȆŬȐȒȍǿȃŮȆ ŰȆȎ ɸŮȍȆȁŬȈȈȌȊŰȆȇǽȎ ŮɸȆɸŰȗůŮȆȎ Ŭɸȕ ŰȆȎ ŮȊŮȍȂŮȆŬȇǽȎ ŮɸȆŭȕůŮȆȎ ŰȌȏ ȇŰȆȍǿȌȏ. ǨȆůǼȂŮŰŬȆ 

ǽŰůȆ ǽȊŬȎ ȊǽȌȎ ŭŮǿȇŰȄȎ ŬȋȆȌȈȕȂȄůȄȎ, Ȍ ȌɸȌǿȌȎ ȌȊȌȉǼȃŮŰŬȆ BEE (Building Environmental Efficiency). 

Ǳ ŭŮǿȇŰȄȎ ŬȋȆȌȈȕȂȄůȄȎ BEE ŬɸȌŰŮȈŮǿŰŬȆ Ŭɸȕ ŭȖȌ ȉǽȍȄ: 

-  ǵȆȎ ǲŮȍȆȁŬȈȈȌȊŰȆȇǽȎ ǨɸȆɸŰȗůŮȆȎ ŰȌȏ ȇŰȆȍǿȌȏ [Building Environmental Loadings ï (L)], ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ 

ŬȊŰȆůŰȌȆȐȌȖȊ ůŰȆȎ ŮɸȆɸŰȗůŮȆȎ ɸȌȏ ǽȐŮȆ ŰȌ ȇŰǿȍȆȌ ǽȋȒ Ŭɸȕ ŰŬ ȕȍȆŬ ŰȌȏ ȌȆȇȌɸǽŭȌȏ ȇŬȆ 

- ǵȄȊ ɸŮȍȆȁŬȈȈȌȊŰȆȇǾ ǲȌȆȕŰȄŰŬ ȇŬȆ ŰȄȊ ǨɸǿŭȌůȄ ŰȌȏ ȇŰȆȍǿȌȏ [Building Environmental Quality and 

Performance ï (Q)], Ȅ ȌɸȌǿŬ ȁŬůǿȃŮŰŬȆ ůŰȄȊ ȆȇŬȊȌɸȌǿȄůȄ ŰȒȊ ȐȍȄůŰȗȊ. 
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ǬǼȅŮ ŮȊȕŰȄŰŬ Q ȇŬȆ L ɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊŮȆ ŰȍŮǿȎ ȇŬŰȄȂȌȍǿŮȎ ȇȍȆŰȄȍǿȒȊ. ǴŰȄȊ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ Q ȌȆ ȇŬŰȄȂȌȍǿŮȎ ŮǿȊŬȆ: 

-  ŰȌ ŮůȒŰŮȍȆȇȕ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊ 

- Ȅ ɸȌȆȕŰȄŰŬ ŰȒȊ ȏɸȌŭȌȉȗȊ 

- Ȍ ŮȋȒŰŮȍȆȇȕȎ ȐȗȍȌȎ ŮȊŰȕȎ ȌȆȇȌɸǽŭȌȏ 

ŮȊȗ Ȅ ŮȊȕŰȄŰŬ L ɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊŮȆ ŰȆȎ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬȎ ȂȆŬ: 

- ŰȄȊ ŮȊǽȍȂŮȆŬ  

- ŰȆȎ ɸȄȂǽȎ űȏůȆȇȗȊ ɸȕȍȒȊ ȇŬȆ ŰŬ ȏȈȆȇǼ, ȇŬȆ 

- ŰȌ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊ ŮȋȒŰŮȍȆȇǼ ŰȌȏ ȌȆȇȌɸǽŭȌȏ 

ǱȆ ȇŬŰȄȂȌȍǿŮȎ ŬȏŰǽȎ ɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊȌȏȊ ȇȆ ǼȈȈŬ ȇȍȆŰǾȍȆŬ, ŰŬ ȌɸȌǿŬ ůȏȊȌȈȆȇǼ ŬȊǽȍȐȌȊŰŬȆ ůŰŬ 100 ȇŬȆ Ŭɸȕ 

ŰŬ ȌɸȌǿŬ ŭȆŬȉȌȍűȗȊŮŰŬȆ Ȅ ŰŮȈȆȇǾ ȁŬȅȉȌȈȌȂǿŬ. ǵŬ ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ůŮ ǽȊŬ ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ 

ȉŮ ǼȋȌȊŮȎ L ȇŬȆ Q (ǴȐǾȉŬ 2-3). ǵŬ ȇŰǿȍȆŬ ȉŮ ŰȄȊ ȏȑȄȈȕŰŮȍȄ ȁŬȅȉȌȈȌȂǿŬ ȁȍǿůȇȌȊŰŬȆ ůŰȌ ůȄȉŮǿȌ ŰȌȏ 

ŭȆŬȂȍǼȉȉŬŰȌȎ ȉŮ ŰȌ ȐŬȉȄȈȕŰŮȍȌ L ȇŬȆ ŰȌ ȏȑȄȈȕŰŮȍȌ Q. ǬǼȅŮ ȇȍȆŰǾȍȆȌ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ȁŬȅȉȌȈȌȂȄȅŮǿ Ŭɸȕ 

ŰȌ 1 ȉǽȐȍȆ ŰȌ 5. ǵȌ 1 ȌȍǿȃŮȆ ŰȄȊ ȆȇŬȊȌɸȌǿȄůȄ ŰȒȊ ŮȈǼȐȆůŰȒȊ ŬɸŬȆŰǾůŮȒȊ, ŰȌ 3 ȉȆŬȎ ȉǽůȄȎ ŬɸȕŭȌůȄȎ 

ȇŬȆ ŰȌ 5 ȉȆŬȎ ȏȑȄȈǾȎ ŬɸȕŭȌůȄȎ. ǵȌ ȇŰǿȍȆȌ ȇŬŰŬŰǼůůŮŰŬȆ ůŮ 5 ȇŬŰȄȂȌȍǿŮȎ, ŬȊǼȈȌȂŬ ȉŮ ŰȄȊ 

ȁŬȅȉȌȈȌȂǿŬ ɸȌȏ ǽȐŮȆ ůȏȂȇŮȊŰȍȗůŮȆ, ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ ŮǿȊŬȆ: 

- C: BEE = 1 - 0,49 

- B: BEE = 0,50 - 0,99 

- B+: BEE = 1,00-1,49 

- A: BEE = 1,50 ï 2,99 

- S: BEE = 3,00 ï 5,00 

 

ǴȐǾȉŬ 2-3: ǬȈǿȉŬȇŬ ȁŬȅȉȌȈȕȂȄůȄȎ ɸŮȍȆȁŬȈȈȌȊŰȆȇȗȊ ŮɸȆŭȕůŮȒȊ ȇŰȆȍǿȒȊ ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȌ ůȖůŰȄȉŬ CASBEE [9] 

2.2.4  ǴȖůŰȄȉŬ DGNB 

ǵȌ ůȖůŰȄȉŬ DGNB (Deutsche Gesellscaft Fur Nachhaltiges Bauen ï German Sustainable Building 

Council) ŬȊŬɸŰȖȐȅȄȇŮ ůŰȄ ũŮȍȉŬȊǿŬ, ŰȌ 2009 ȇŬȆ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ȉȆŬ ȉǽȅȌŭȌ ŮȊŮȍȂŮȆŬȇǾȎ ȇŬȆ ɸŮȍȆȁŬȈȈȌȊŰȆȇǾȎ 

ŬȋȆȌȈȕȂȄůȄȎ ŰȒȊ ȇŰȆȍǿȒȊ. ǵȌ ůȖůŰȄȉŬ ŬȏŰȕ ŬűȌȍǼ ȉȆŬ ȌȈȆůŰȆȇǾ ɸȍȌůǽȂȂȆůȄ, ȇŬȅȗȎ ɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊŮȆ 

ȌȆȇȌȈȌȂȆȇǼ, ȌȆȇȌȊȌȉȆȇǼ ŬȈȈǼ ȇŬȆ ȇȌȆȊȒȊȆȇȌ-ɸȌȈȆŰȆůȉȆȇǼ ȇȍȆŰǾȍȆŬ. 
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Ǫ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ŬȋȆȌȈȕȂȄůȄȎ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ȉŮ ŰȄ ȐȍǾůȄ ŮȊȕȎ ȈȌȂȆůȉȆȇȌȖ, ŰȌ ȌɸȌǿȌ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ 

ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȄȅŮǿ ȇŬŰǼ ŰŬ ŬȍȐȆȇǼ ůŰǼŭȆŬ ŰȌȏ ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŰȌȏ ȇŰȆȍǿȌȏ, ɸȍȌȇŮȆȉǽȊȌȏ ȊŬ ŮȊŰȌɸȆůŰȌȖȊ ȌȆ 

ɸŬȍǼȂȌȊŰŮȎ ɸȌȏ ŮɸȄȍŮǼȃȌȏȊ ɸŮȍȆůůȕŰŮȍȌ ŰȆȎ ɸŮȍȆȁŬȈȈȌȊŰȆȇǽȎ ȇŬȆ ŮȊŮȍȂŮȆŬȇǽȎ ȆŭȆȕŰȄŰŮȎ ŰȌȏ ȇŰȆȍǿȌȏ. 

ǬǼȅŮ ȇȍȆŰǾȍȆȌ ɸȌȏ ɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊŮȆ Ȅ ŬȋȆȌȈȕȂȄůȄ ŬȏŰǾ, ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ůȏȂȇŮȊŰȍȗůŮȆ 10 ȁŬȅȉȌȖȎ ȇŬȆ ǽȐŮȆ 

ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇȌȖȎ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ȁŬȍȖŰȄŰŬȎ ůŰȄȊ ŰŮȈȆȇǾ ȁŬȅȉȌȈȌȂǿŬ, ŬȊǼȈȌȂŬ ȉŮ ŰȌȊ ŰȖɸȌ ŰȌȏ ȏɸȕ 

ŮȋǽŰŬůȄ ȇŰȆȍǿȌȏ. ǥȊǼȈȌȂŬ ȉŮ ŰȄ ȁŬȅȉȌȈȌȂǿŬ ɸȌȏ ůȏȂȇŮȊŰȍȗȊŮȆ ȇǼȅŮ ȇŰǿȍȆȌ ŬɸȌȇŰǼ ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇȕ 

ŮɸǿɸŮŭȌ ɸȆůŰȌɸȌǿȄůȄȎ, ŰŬ ȌɸȌǿŬ ŮǿȊŬȆ: 

- Bronze 50 ï 64,9%  

- Silver 65 ï 88,9%  

- Gold 89 ï 100% 

ǵȌ ůȖůŰȄȉŬ DGNB ŮǿȊŬȆ ǽȊŬ ŭȏȊŬȉȆȇȕ ůȖůŰȄȉŬ, ŰȌ ȌɸȌǿȌ ůȏȊŮȐȗȎ ŬȊŬɸȍȌůŭȆȌȍǿȃŮŰŬȆ, ȈȕȂȒ ŰȒȊ 

ŬȏȋŬȊȕȉŮȊȒȊ ŬɸŬȆŰǾůŮȒȊ ůŰȌȊ ŰȌȉǽŬ ŰȒȊ ȇŬŰŬůȇŮȏȗȊ. ǨɸǿůȄȎ, ɸȍȌȒȅŮǿ ŰȄȊ ȁŮȈŰǿȒůȄ ŰȒȊ ȊǽȒȊ 

ȇŰȆȍǿȒȊ ŬȈȈǼ ȇŬȆ ŰȒȊ ŬȊŬȇŬȆȊȆȃȕȉŮȊȒȊ. Ǫ ȁŮȈŰǿȒůȄ ŰȄȎ ŬɸȕŭȌůȄȎ ŰȒȊ ȇŰȆȍǿȒȊ ȉŮ ŰȄ ȐȍǾůȄ ŰȌȏ 

ɸȍȌȂȍǼȉȉŬŰȌȎ DGNB ŬȊŬɸŬȍȆůŰǼŰŬȆ ůŰȌ ǴȐǾȉŬ 2-4, ůŰȌ ȌɸȌǿȌ Ȅ ůȏȊŮȐǾȎ ɸȍǼůȆȊȄ ȂȍŬȉȉǾ ŬűȌȍǼ ŰȌȊ 

ŬȍȆȅȉȕ ŰȒȊ ůȄȉŮȍȆȊȗȊ ȇŰȆȍǿȒȊ ůŮ ůȐǽůȄ ȉŮ ŰȄȊ ŮȊŮȍȂŮȆŬȇǾ ŰȌȏȎ ŬɸȕŭȌůȄ, ŮȊȗ Ȅ ŭȆŬȇŮȇȌȉȉǽȊȄ 

ɸȍǼůȆȊȄ ȂȍŬȉȉǾ ŬȊŬɸŬȍȆůŰǼ ŰȄȊ ȁŮȈŰȆȒȉǽȊȄ ŮȊŮȍȂŮȆŬȇǾ ŬɸȕŭȌůȄ ŰȒȊ ȉŮȈȈȌȊŰȆȇȗȊ ȊǽȒȊ Ȅ 

ŬȊŬȇŬȆȊȆȃȕȉŮȊȒȊ ȇŰȆȍǿȒȊ. 

 

ǴȐǾȉŬ 2-4: ǦŮȈŰǿȒůȄ ŰȄȎ ɸȌȆȕŰȄŰŬȎ ŰȌȏ ůȏȊȕȈȌȏ ŰȒȊ ȇŰȆȍǿȒȊ, ȉǽůȒ ŰȄȎ ȏȆȌȅǽŰȄůȄȎ ŮȊȕȎ ŮȅŮȈȌȊŰȆȇȌȖ 
ůȏůŰǾȉŬŰȌȎ ŬȋȆȌȈȕȂȄůȄȎ [9] 
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3 ǲǥǳǱǶǴǫǥǴǪ ǵǱǶ ǬǵǫǳǫǱǶ ǮǨǭǨǵǪǴ 

3.1  ǴǬǱǲǱǴ ǮǨǭǨǵǪǴ Ǭǥǫ ǫǴǵǱǳǫǬǪ ǥǯǥǧǳǱǮǪ ǵǱǶ ǬǵǫǳǫǱǶ 

Ǫ ǨȈŮȏůǿȊŬ ŮɸȆȈǽȐȅȄȇŮ ȒȎ çǲȌȈȆŰȆůŰȆȇǾ ǲȍȒŰŮȖȌȏůŬ ŰȄȎ ǨȏȍȗɸȄȎ 2021è Ŭɸȕ ŰȄȊ ǨȏȍȒɸŬȓȇǾ 

ǨɸȆŰȍȌɸǾ ȇŬȆ ǽŰůȆ Ȅ ǨȈȈǼŭŬ ȅŬ űȆȈȌȋŮȊǾůŮȆ ŰȄȊ ɸȌȈȆŰȆůŰȆȇǾ ɸȍȒŰŮȖȌȏůŬ ŰȄȎ ǨȏȍȗɸȄȎ ȂȆŬ ŰǽŰŬȍŰȄ 

űȌȍǼ ȉŮŰǼ ŰȄȊ ǥȅǾȊŬ ŰȌ 1985, ŰȄ ŪŮůůŬȈȌȊǿȇȄ ŰȌ 1997 ȇŬȆ ŰȄȊ ǲǼŰȍŬ ŰȌ 2006. ǴȄȉŮȆȗȊŮŰŬȆ ȕŰȆ ȌȆ 

ɸȌȈȆŰȆůŰȆȇǽȎ ɸȍȒŰŮȖȌȏůŮȎ ŰȄȎ ǨȏȍȗɸȄȎ, ȋŮȇǿȊȄůŬȊ ŰȌ 1985, ȉŮ ɸȍȒŰȌȁȌȏȈǿŬ ŰȄȎ ŰȕŰŮ ȏɸȌȏȍȂȌȖ 

ǲȌȈȆŰȆůȉȌȖ, ǮŮȈǿȊŬȎ ǮŮȍȇȌȖȍȄ. ǲȍȕȇŮȆŰŬȆ ȂȆŬ ǽȊŬȊ ȅŮůȉȕ ɸȌȏ ǽȐŮȆ ůŰȕȐȌ ȊŬ ŭȗůŮȆ ůŰȌȏȎ ǨȏȍȒɸŬǿȌȏȎ 

ŰȄȊ ŮȏȇŬȆȍǿŬ ȊŬ ȉǼȅȌȏȊ ɸŮȍȆůůȕŰŮȍŬ ȂȆŬ ŰȌȊ ɸȌȈȆŰȆůȉȕ ȇǼȅŮ ȐȗȍŬȎ, ȊŬ ŬɸȌȈŬȖůȌȏȊ ŰȄȊ ȇȌȆȊǾ ȆůŰȌȍǿŬ 

ȇŬȆ ŰȆȎ ȇȌȆȊǽȎ ŬȋǿŮȎ ŰȌȏȎ ȇŬȆ ȊŬ ŬȍȐǿůŮȆ ŭȆŬɸȌȈȆŰȆůȉȆȇȕȎ ŭȆǼȈȌȂȌȎ. Ǫ ŮɸȆȈȌȂǾ ŰȄȎ ǨȈŮȏůǿȊŬȎ ǽȂȆȊŮ ȐǼȍȄ 

ůŮ ǽȊŬȊ ɸȍȒŰȕŰȏɸȌ ȇŬȆ ɸȍȒŰȌɸȌȍȆŬȇȕ űǼȇŮȈȌ ȏɸȌȑȄűȆȕŰȄŰŬȎ, ɸȍȌȓȕȊ ŰȄȎ ȇȌȆȊȕŰȄŰŬȎ ŰȒȊ ȇŬŰȌǿȇȒȊ 

ŰȄȎ ȉŮ ŰǿŰȈȌ çǮŮŰǼȁŬůȄ ůŰȄȊ Euphoriaè, Ȍ ȌɸȌǿȌ ůȇȌɸŮȖŮȆ ůŰȄȊ ůȖȊŭŮůȄ ȕȈȒȊ ŰȒȊ ŬȊȅȍȗɸȆȊȒȊ 

ŭȍŬůŰȄȍȆȌŰǾŰȒȊ ȉŮ ŰȄȊ ŰǽȐȊȄ ȇŬȆ ŰȌȊ ɸȌȈȆŰȆůȉȕ, ŬȊŰȆȉŮŰȒɸǿȃȌȊŰŬȎ ȏɸȕ ǽȊŬ ȊǽȌ ɸȍǿůȉŬ ŰȆȎ 

ɸŮȍȆȁŬȈȈȌȊŰȆȇǽȎ, ȇȌȆȊȒȊȆȇǽȎ ȇŬȆ ȌȆȇȌȊȌȉȆȇǽȎ ɸȍȌȇȈǾůŮȆȎ ŰȄȎ ŮɸȌȐǾȎ ȉŬȎ. ǬŬŰǼ ůȏȊǽɸŮȆŬ, ɸȍȌȁȈǽɸȌȊŰŬȆ 

ȉŮȂǼȈŬ ǽȍȂŬ ȏɸȌŭȌȉǾȎ ɸȍȌȇŮȆȉǽȊȌȏ ȊŬ ůŰŮȂǼůȌȏȊ ŰȆȎ ŭȍǼůŮȆȎ ȇŬȆ ŰȆȎ ŮȇŭȄȈȗůŮȆȎ ŰȌȏ űŮůŰȆȁǼȈ ȇŬȆ ȊŬ 

ŬȊŬȃȒȌȂȌȊǾůȌȏȊ ŬȆůȅȄŰǼ ŰȄȊ ȕȑȄ ŰȄȎ ɸȕȈȄȎ ȇŬȆ ŰȌ ȁȆȌȉȄȐŬȊȆȇȕ ɸŬȍŮȈȅȕȊ ŰȄȎ. ǞȊŬ Ŭɸȕ ŰŬ ǽȍȂŬ ŬȏŰǼ 

ŬɸȌŰŮȈŮǿ ŰȌ ȇŰǿȍȆȌ ȂȆŬ ŰȌ ȌɸȌǿȌ ȂǿȊŮŰŬȆ Ȅ ȉŮȈǽŰȄ ůŰȄȊ ɸŬȍȌȖůŬ ŭȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾ ŮȍȂŬůǿŬ ȕɸȌȏ ɸȍȕȇŮȆŰŬȆ 

ȊŬ ȉŮŰŬŰȍŬɸŮǿ Ŭɸȕ ŬɸȌȅǾȇȄ ůŮ ȐȗȍȌ ŬȅȈȄŰȆȇȗȊ ŭȍŬůŰȄȍȆȌŰǾŰȒȊ.  

ǵȌ ȇŰǿȍȆȌ ŮŭȍǼȃŮŰŬȆ ůŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ ŰȄȎ ǨȈŮȏůǿȊŬȎ ȇŬȆ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ŰȉǾȉŬ ŰȌȏ ŪȍȆǼůȆȌȏ ǲŮŭǿȌȏ, ŮȊȕȎ Ŭɸȕ ŰŬ 

ȉŮȂŬȈȖŰŮȍŬ ȁȆȌȉȄȐŬȊȆȇǼ ȇŬȆ ŭȆŬȉŮŰŬȇȌȉȆůŰȆȇǼ ȇǽȊŰȍŬ ŰȄȎ ǨȈȈǼŭŬȎ ȇŬȆ Ŭɸȕ ŰŬ ȈǿȂŬ ɸȌȏ ůȏȊŮȐǿȃȌȏȊ ȊŬ 

ŬȊŬɸŰȖůůȌȊŰŬȆ ŬȇȕȉŬ. Ǫ ȁȆȌȉȄȐŬȊǿŬ ůŰȄȊ ǨȈŮȏůǿȊŬ ŬȊŬɸŰȖȐȅȄȇŮ ŮȊŰŬŰȆȇǼ Ŭɸȕ ŰŬ ŰǽȈȄ ŰȌȏ 19Ȍȏ ŬȆȗȊŬ 

ȉŮ ŰȄȊ ǿŭȍȏůȄ ȇŬȆ ŰȄȊ ŮȂȇŬŰǼůŰŬůȄ ŮȍȂȌůŰŬůǿȒȊ, ȇȏȍǿȒȎ Ůɸǿ ŰȄȎ ŬȇŰȌȂȍŬȉȉǾȎ, ȕɸȌȏ ůȏȊŮȐǿůŰȄȇŮ 

ȉǽȐȍȆ ŰȌ 1970. ǬŬŰǼ ŰȆȎ ŰŮȈŮȏŰŬǿŮȎ ŭŮȇŬŮŰǿŮȎ ŰȌȏ 20Ȍȏ ŬȆȗȊŬ, Ȅ ȁȆȌȉȄȐŬȊǿŬ ůȏȊǽȐȆůŮ ŰȄȊ ŮȋǼɸȈȒůȄ ŰȄȎ 

ȇŬȆ ůŰȄȊ ŮȊŭȌȐȗȍŬ ŰȌȏ ŪȍȆǼůȆȌȏ ǲŮŭǿȌȏ ȉŮ ŰȄȊ ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬ ȉȌȊǼŭȒȊ ȉŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ȇŬŰŬůȇŮȏȗȊ, ȇŬȅȗȎ 

ȇŬȆ ȐȄȉȆȇȗȊ ȇŬȆ ȌȆȇȌŭȌȉȆȇȗȊ ȉȌȊǼŭȒȊ. ǮȆŬ Ŭɸȕ ŬȏŰǽȎ ŰȆȎ ȊŮȕŰŮȍŮȎ ȉŮŰŬȈȈȆȇǽȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǽȎ ůŰȄȊ ŮǿůȌŭȌ 

ŰȄȎ ɸȕȈȄȎ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ŰȌ ȇŰǿȍȆȌ ȂȆŬ ŰȌ ȌɸȌǿȌ ȂǿȊŮŰŬȆ Ȅ ȉŮȈǽŰȄ. ǵȌ ȇŰǿȍȆȌ ŬȏŰȕ ŬȊǾȇŮ ůŰȌ ůȏȂȇȍȕŰȄȉŬ ŰȄȎ 

ǨȈŬȆȌȏȍȂȆȇǾȎ, ŰȌ ȌɸȌǿȌ ȆŭȍȖȅȄȇŮ ůŰȄȊ ǨȈŮȏůǿȊŬ ŰȌ 1955 Ŭɸȕ ŰȄȊ çǨȈŬȆȌȏȍȂȆȇǾ ï ǬŮȊŰȍȆȇǾ 

ǴȏȊŮŰŬȆȍȆůŰȆȇǾ ǞȊȒůȆȎ ǨȈŬȆȌɸŬȍŬȂȒȂȗȊ ǨȈȈǼŭȌȎè. ǵȌ ȇŰǿȍȆȌ ȇŬŰŬůȇŮȏǼůŰȄȇŮ ȂȖȍȒ ůŰȌ 1960 ȇŬȆ Ȅ 

ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬ ŰȌȏ ǾŰŬȊ Ȅ ŬɸȌȅǾȇŮȏůȄ ŭŮȋŬȉŮȊȗȊ ŮȈŬȆȕȈŬŭȌȏ, ŮȊȗ ůǾȉŮȍŬ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ȉȆŬ ȉŮȂǼȈȄ ȇȈŮȆůŰǾ 

ŬɸȌȅǾȇȄ ȕɸȒȎ űŬǿȊŮŰŬȆ ůŰȆȎ ɸŬȍŬȇǼŰȒ ŮȆȇȕȊŮȎ. ǞȊŬ ȉǽȍȌȎ ŰȄȎ ŬɸȌȅǾȇȄȎ ȈŮȆŰȌȏȍȂŮǿ ȒȎ ȂȏȉȊŬůŰǾȍȆȌ 

ȇŬȆ ȐȗȍȌ ŮȇɸŬǿŭŮȏůȄȎ ɸȌȈŮȉȆȇȗȊ ŰŮȐȊȗȊ ŮȊȗ ŰȌ ȏɸȕȈȌȆɸȌ ŮǿȊŬȆ ǼŭŮȆȌ ȇŬȆ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ȉŮȍȆȇǽȎ 
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űȌȍǽȎ ȂȆŬ ŮȇŭȄȈȗůŮȆȎ ŰȌȏ ŭǾȉȌȏ. ǲŬȍŬȇǼŰȒ ŭǿȊȌȊŰŬȆ ȉŮȍȆȇǽȎ ŮȆȇȕȊŮȎ ȉŮ ŰȌ ŮůȒŰŮȍȆȇȕ ŰȌȏ ȇŰȆȍǿȌȏ 

ůǾȉŮȍŬ (ǴȐǾȉŬ 3-1, ǴȐǾȉŬ 3-2, ǴȐǾȉŬ 3-3 ȇŬȆ ǴȐǾȉŬ 3-4) 

 

 

ǴȐǾȉŬ 3-1: ǨůȒŰŮȍȆȇǾ ȕȑȄ ŰȌȏ ȁȆȌȉȄȐŬȊȆȇȌȖ ȇŰȆȍǿȌȏ. 

 

 

ǴȐǾȉŬ 3-2: ǨůȒŰŮȍȆȇǾ ȕȑȄ ŰȌȏ ȁȆȌȉȄȐŬȊȆȇȌȖ ȇŰȆȍǿȌȏ 
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ǴȐǾȉŬ 3-3: ǨůȒŰŮȍȆȇǾ ȕȑȄ ŰȌȏ ȁȆȌȉȄȐŬȊȆȇȌȖ ȇŰȆȍǿȌȏ 

 

 

ǴȐǾȉŬ 3-4: ǲŬȊȌȍŬȉȆȇǾ ŮůȒŰŮȍȆȇǾ ȕȑȄ ŰȌȏ ȁȆȌȉȄȐŬȊȆȇȌȖ ȇŰȆȍǿȌȏ 

 

3.2  ǥǳǷǫǵǨǬǵǱǯǫǬǪ ǮǨǵǥǵǳǱǲǪ ǵǱǶ ǬǵǫǳǫǱǶ 

ǵȌ ȇŰǿȍȆȌ, ŰȌ ȌɸȌǿȌ ůǾȉŮȍŬ ŮǿȊŬȆ ȉȆŬ ȉŮȂǼȈȄ ȇȈŮȆůŰǾ ŬɸȌȅǾȇȄ ȅŬ ȉŮŰŬŰȍŬɸŮǿ ȕɸȒȎ ůȄȉŮȆȗȅȄȇŮ 

ɸŬȍŬɸǼȊȒ ůŮ ǽȊŬȊ ɸȌȈȏȐȗȍȌ ȂȆŬ ŬȅȈȄŰȆȇǽȎ ŭȍŬůŰȄȍȆȕŰȄŰŮȎ. ǴȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ, ŰȌ ȊǽȌ ȇŰǿȍȆȌ ɸȍȕȇŮȆŰŬȆ ȊŬ 

ɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊŮȆ: 

- ǷȗȍȌ ȍȏȅȉȆȇǾȎ ŬȂȒȊȆůŰȆȇǾȎ ȂȏȉȊŬůŰȆȇǾȎ ȇŬȆ ȉɸŬȈǽŰȌȏ 

- ǴȏȊŮŭȍȆŬȇȕ ȇǽȊŰȍȌ (ȇȆȊȄȉŬŰȌȂȍǼűȌ) 

- ǲȍȌɸȌȊȄŰǾȍȆȌ ȇŬȈŬȅȌůűŬǿȍȆůȄȎ 
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- ũȏȉȊŬůŰǾȍȆȌ ȇŬȆ ȐȗȍȌ ŮȊŭȏȊǼȉȒůȄȎ 

- ǨȇȅŮůȆŬȇȕ ȐȗȍȌ 

- ǬȌȏȃǿȊŬ ȇŬȆ ȐȗȍȌ ŮůŰǿŬůȄȎ ŰȒȊ ŬȅȈȄŰȆȇȗȊ ȌȉǼŭȒȊ 

- ǥɸȌŭȏŰǾȍȆŬ ȇŬȆ ŰȌȏŬȈǽŰŮȎ 

- ǷȗȍȌȏȎ ŮȇŬǿŭŮȏůȄȎ ȇŬȆ ȂȍŬűŮǿŬ 

- ǫŬŰȍŮǿȌ  

- ǥɸȌȅȄȇŮȏŰȆȇȌȖȎ ȐȗȍȌȏȎ 

- ǥȊŮȈȇȏůŰǾȍŮȎ ȇŬȆ ȇȈȆȉŬȇȌůŰǼůȆŬ 

ǨȊŰȕȎ ŰȌȏ ȇŮȊŰȍȆȇȌȖ ŰȉǾȉŬŰȌȎ, ȅŬ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆȄȅȌȖȊ ȊǽŮȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǽȎ Ŭɸȕ ȉŮŰŬȈȈȆȇȌȖȎ űȌȍŮǿȎ, 

ůŰŬŰȆȇǼ ŬȊŮȋǼȍŰȄŰȌȏȎ ȉŮ ŰȌȏȎ ȏűȆůŰǼȉŮȊȌȏȎ. ǱȆ ȇŬŰŬůȇŮȏǽȎ ŬȏŰǽȎ ȅŬ ȅŮȉŮȈȆȒȅȌȖȊ ůŮ ȊǽŮȎ 

ɸŮŭȆȈȌŭȌȇȌȖȎ ȌɸȈȆůȉǽȊȌȏ ůȇȏȍȌŭǽȉŬŰȌȎ ȇŬȆ ȅŬ ȉȌȍűȗůȌȏȊ ȊǽŬ ɸŬŰǼȍȆŬ ȂȆŬ ŰȄȊ ŮȋȏɸȄȍǽŰȄůȄ 

ȂȍŬűŮȆŬȇȗȊ ȐȗȍȒȊ ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ŰȆȎ ȇŮȍȇǿŭŮȎ ȇŬȆ ŰȌȏȎ ȐȗȍȌȏȎ ŮȋȏɸȄȍǽŰȄůȄȎ ŰȌȏ ȇȆȊȄȉŬŰȌȂȍǼűȌȏ. Ǫ 

ŰŮȈȆȇǾ ɸȍȌůȌȉȌǿȒůȄ ŰȄȎ ŬȍȐȆŰŮȇŰȌȊȆȇǾȎ ŰȌȏ ȇŰȆȍǿȌȏ ŬɸŮȆȇȌȊǿȃŮŰŬȆ ɸŬȍŬȇǼŰȒ ůŰȌ ǴȐǾȉŬ 3-5 ȇŬȆ ůŰȌ 

ǴȐǾȉŬ 3-6. 

 

ǴȐǾȉŬ 3-5: ǬǼŰȌȑȄ ȆůȌȂŮǿȌȏ 
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ǴȐǾȉŬ 3-6: ǬǼŰȌȑȄ ůŰǼȅȉȄȎ +3.70m ǽȒȎ +6.38 m 

3.3  ǴǵǥǵǫǬǱ ǴǶǴǵǪǮǥ ǶūǫǴǵǥǮǨǯǱǶ ūǱǳǨǥ Ǭǥǫ ǧǱǮǫǬǥ ǴǵǱǫǷǨǫǥ 

ǵȌ ȏűȆůŰǼȉŮȊȌ ȇŰǿȍȆȌ ŮǿȊŬȆ ȉȌȊȗȍȌűȌ ȇŬȆ ŰȌ ŮȉȁŬŭȕȊ ŰȌȏ ŬȊǽȍȐŮŰŬȆ ůŰŬ 2.775m2. ǞȐŮȆ ȌȍȅȌȂȒȊȆȇǾ 

ȇǼŰȌȑȄ ŭȆŬůŰǼůŮȒȊ 65,55m x 42,34m, ŬɸȌŰŮȈŮǿŰŬȆ Ŭɸȕ 7 ȉŮŰŬȈȈȆȇǼ ɸȌȈȖůŰȏȈŬ ɸȈŬǿůȆŬ ȉŮŰŬȁȈȄŰǾȎ 

ŭȆŬŰȌȉǾȎ ŭȆɸȈȌȖ ŰŬȏ ŭȆŬŰŮŰŬȂȉǽȊŬ ɸŬȍǼȈȈȄȈŬ ȉŮŰŬȋȖ ŰȌȏȎ ȉŮ ůȐŮŭȕȊ ůŰŬȅŮȍǾ ŬɸȕůŰŬůȄ. ǵȌ 

ŮȈǼȐȆůŰȌ ȖȑȌȎ ŰȄȎ ȌȍȌűǾȎ ŮǿȊŬȆ 6,6m ȇŬȆ ŰȌ ȉǽȂȆůŰȌ 10,8m. ǵȌ ȇŰǿȍȆȌ ŬɸȌŰŮȈŮǿŰŬȆ, ŮɸǿůȄȎ, Ŭɸȕ ŭȖȌ 

ȉȌȊȌȇȈȆȊŮǿȎ ůŰǽȂŮȎ ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ ȅŮȒȍȌȖȊŰŬȆ ŮɸǿɸŮŭŮȎ ŬűȌȖ Ȅ ȇȈǿůȄ ŰȌȏȎ ŮǿȊŬȆ 4,28Ȍ ȇŬȆ ŭȖȌ ŭǿȇȈȆȊŮȎ ȉŮ 

ȇȈǿůȄ 19,12Ȍ. ǱȆ ɸȍȌůȕȑŮȆȎ ŰȌȏ ȇŰȆȍǿȌȏ ȇŬȈȖɸŰȌȊŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌȆȐȌɸȌȆǿŬ ȇŬȆ ůŰŬ ȏȑȄȈȕŰŮȍŬ ůȄȉŮǿŬ 

ȏɸǼȍȐȌȏȊ ŰȃǼȉȆŬ. ǱȆ ɸȈǼȂȆŮȎ ȕȑŮȆȎ ȇŬȈȖɸŰȌȊŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌȆȐȌɸȌȆǿŬ ȖȑȌȏȎ 2,3m Ŭɸȕ ŰȌ ǽŭŬűȌȎ ȇŬȆ ɸǼȊȒ 

Ŭɸȕ ŬȏŰǾ ȏɸǼȍȐŮȆ ŮɸȆȇǼȈȏȑȄ ȐŬȈȏȁŭȕűȏȈȈȌȏ. ǨɸȆɸȈǽȌȊ, Ȅ ůŰǽȂȄ ŰȌȏ ȇŰȆȍǿȌȏ ȇŬȈȖɸŰŮŰŬȆ Ŭɸȕ 

ȐŬȈȏȁŭȕűȏȈȈȌ. Ǫ ȕȑȄ ŮȊȕȎ ŰȏɸȆȇȌȖ ɸȈŬȆůǿȌȏ űŬǿȊŮŰŬȆ ůŰȌ ǴȐǾȉŬ 3-7 ȇŬȆ Ȅ ɸȈǼȂȆŬ ȕȑȄ ŰȌȏ ȇŰȆȍǿȌȏ 

űŬǿȊŮŰŬȆ ůŰȌ ǴȐǾȉŬ 3-8. ǱȆ ŬɸȌůŰǼůŮȆȎ ȉŮŰŬȋȖ ŰȒȊ ɸȈŬȆůǿȒȊ ȇŬŰǼ ŰȄȊ ŭȆŮȖȅȏȊůȄ y, ŬȈȈǼ ȇŬȆ ȌȆ 

ŬɸȌůŰǼůŮȆȎ ȉŮŰŬȋȖ ŰȒȊ ȏɸȌůŰȏȈȒȉǼŰȒȊ ůŮ ȇǼȅŮ ɸȈŬǿůȆȌ ȇŬŰǼ Ȑ űŬǿȊȌȊŰŬȆ ůŰȄȊ ȇǼŰȌȑȄ (ǴȐǾȉŬ 3-9). 

 

ǴȐǾȉŬ 3-7: ǡȑȄ ŮȊȕȎ ŰȏɸȆȇȌȖ ɸȈŬȆůǿȌȏ 
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ǴȐǾȉŬ 3-8: ǲȈǼȂȆŬ ȕȑȄ ŰȒȊ ɸȈŬȆůǿȒȊ 

 

ǴȐǾȉŬ 3-9: ǬǼŰȌȑȄ ŰȄȎ ůŰǽȂȄȎ ŰȌȏ ȇŰȆȍǿȌȏ 

Ǳ ȉŮŰŬȈȈȆȇȕȎ űȌȍǽŬȎ ȅŮȒȍǾȅȄȇŮ ŬȍȅȍȒȉǽȊȌȎ ůŰȄ ȁǼůȄ ŰȌȏ ȇŬȆ ȌȆ ůȏȊŭǽůŮȆȎ ŰȒȊ ȇȖȍȆȒȊ ŭȌȇȗȊ ȉŮ ŰŬ 

ȏɸȌůŰȏȈȗȉŬŰŬ ŭȆŬȉȌȍűȗȅȄȇŬȊ ůŰȌ ȇŰǿȍȆȌ ȒȎ ɸŬȇŰȗůŮȆȎ (ůȏȊŭǽůŮȆȎ ȍȌɸǾȎ). ǱȆ ȇŮűŬȈȌŭȌȇȌǿ ŰȌȏ 

űȌȍǽŬ ŮǿȊŬȆ ŬȉűȆǽȍŮȆůŰŮȎ ȇŬȆ Ȍ ǽȈŮȂȐȌȎ ŰȌȏȎ ǽȂȆȊŮ ȋŮȐȒȍȆůŰǼ. ǨɸŮȆŭǾ ŰȌ ȇŰǿȍȆȌ ŮǿȊŬȆ ɸŬȈŬȆȕ, ŰŬ 

ȏɸȌůŰȏȈȗȉŬŰŬ ŭŮȊ ůȏȊŭǽȌȊŰŬȆ ȕȈŬ ȉŮŰŬȋȖ ŰȌȏȎ ȉŮ ȇŮűŬȈȌŭȌȇȕ, ɸŬȍǼ ȉȕȊȌ ůŰŬ ůȄȉŮǿŬ ȕɸȌȏ 

ȁȍǿůȇȌȊŰŬȆ ȌȆ ȌȍȆȃȕȊŰȆȌȆ ůȖȊŭŮůȉȌȆ ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ. ũȆŬ ŰȌ ȈȕȂȌ ŬȏŰȕ, ɸȍȌůŰǽȅȄȇŬȊ ůŰȌ ɸȍȌůȌȉȌǿȒȉŬ 

ȉŮȍȆȇǽȎ ŰŮȂǿŭŮȎ, ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ ɸŬǿȃȌȏȊ ŰȌȊ ȍȕȈȌ ŰȄȎ ȇŮűŬȈȌŭȌȇȌȖ. ǨɸȆɸȈǽȌȊ, ȌȆ ŰŮȂǿŭŮȎ, ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ 

ȉŮŰŬűǽȍȌȏȊ ŰŬ űȌȍŰǿŬ Ŭɸȕ ŰŬ ŮŭȍŬȆȒȉǽȊŬ ůŮ ŬȏŰǽȎ űȖȈȈŬ ŮɸȆȇǼȈȏȑȄȎ ůŰŬ ŭȌȇǼȍȆŬ, ŮǿȊŬȆ 

ŭȆŬŰŮŰŬȂȉǽȊŮȎ ŬȊǼ ǿůŮȎ ȉŮŰŬȋȖ ŰȌȏȎ ŬɸȌůŰǼůŮȆȎ (1,30m) ȇŬȆ ŮǿȊŬȆ ŬȉűȆǽȍŮȆůŰŮȎ. ǵǽȈȌȎ, ȌȆ ȅǽůŮȆȎ ŰȒȊ 

ȌȍȆȃȕȊŰȆȒȊ ȇŬȆ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȒȊ ůȏȊŭǽůȉȒȊ ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ, ɸȌȏ ɸŬȍŬȈŬȉȁǼȊȌȏȊ ŰŬ ȌȍȆȃȕȊŰȆŬ űȌȍŰǿŬ ŰȌȏ 

ŬȊǽȉȌȏ ȇŬȆ ŰȌȏ ůŮȆůȉȌȖ, ŭȆŬȇȍǿȊȌȊŰŬȆ ůŰȌ ǴȐǾȉŬ 3-9 ȇŬȆ ůŰȌ ǴȐǾȉŬ 3-8 ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ. ǴŰȌ ǴȐǾȉŬ 3-10 

űŬǿȊŮŰŬȆ ŰȌ ȉȆůȕ ůȏȉȉŮŰȍȆȇȕ ɸȈŬǿůȆȌ ȉŮ ŰŬ ȉǾȇȄ ŰȒȊ ŭȌȉȆȇȗȊ ůŰȌȆȐŮǿȒȊ ȇŬȆ ŰȆȎ ȈŮɸŰȌȉǽȍŮȆŮȎ ŰȌȏȎ. 
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ǴȐǾȉŬ 3-10: ǡȑȄ ŰȌȏ ȉȆůȌȖ ůȏȉȉŮŰȍȆȇȌȖ ɸȈŬȆůǿȌȏ 

 

ǵȌ ůŰŬŰȆȇȕ ůȖůŰȄȉŬ ŰȌȏ ȏɸȕ ȉŮȈǽŰȄ ȇŰȆȍǿȌȏ ŬɸȌŰŮȈŮǿŰŬȆ Ŭɸȕ ŰŬ ŮȋǾȎ ŭȌȉȆȇǼ ůŰȌȆȐŮǿŬ: 

- ǶɸȌůŰȏȈȗȉŬŰŬ: 

ǬǼȅŮ ɸȈŬǿůȆȌ ŬɸȌŰŮȈŮǿŰŬȆ Ŭɸȕ 6 ȏɸȌůŰȏȈȗȉŬŰŬ, ŰŬ ȌɸȌǿŬ ŭŮȊ ǽȐȌȏȊ ǿůŮȎ ŬɸȌůŰǼůŮȆȎ ȉŮŰŬȋȖ ŰȌȏȎ ȇŬȆ 

ŭŮȊ ŬɸȌŰŮȈȌȖȊŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ ǿŭȆŬ ŭȆŬŰȌȉǾ. ǵŬ ŭȖȌ ŬȇȍŬǿŬ ȏɸȌůŰȏȈȗȉŬŰŬ (C1) ǽȐȌȏȊ ůŰŬȅŮȍǾ 

ůȏȂȇȌȈȈȄŰǾ ŭȆŬŰȌȉǾ Ŭɸȕ ŰȄȊ ȁǼůȄ ȉǽȐȍȆ ŰȌ ȖȑȌȎ ŰȒȊ 6,45m (ǴȐǾȉŬ 3-11 - ǧȆŬŰȌȉǾ 2) ȇŬȆ ɸǼȊȒ Ŭɸȕ 

ŬȏŰȕ ŰȌ ȖȑȌȎ ȂȆŬ ŮɸȆɸȈǽȌȊ 0,19m Ȅ ŭȆŬŰȌȉǾ ŰȌȏ ȏɸȌůŰȏȈȗȉŬŰȌȎ ůȏȊŮȐǿȃŮȆ ȒȎ ŭȆɸȈȕ ŰŬȏ (ǴȐǾȉŬ 3-11 

- ǧȆŬŰȌȉǾ 1). ǵŬ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ŰȒȊ ŭȆŬŰȌȉȗȊ ŰȌȏ ȏɸȌůŰȏȈȗȉŬŰȌȎ C1 ŭǿȊȌȊŰŬȆ ůŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 3-1. 

 

ǴȐǾȉŬ 3-11: ǭŮɸŰȌȉǽȍŮȆŬ ǭ1: ǴȖȊŭŮůȄ ȉŮŰŬȋȖ ȏɸȌůŰȏȈȗȉŬŰȌȎ C1 ȇŬȆ ŭȌȇȌȖ Ǧ1_Ǧ2 

 

ǲǿȊŬȇŬȎ 3-1: ǷŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ŰȒȊ ŭȆŬŰȌȉȗȊ ŰȌȏ ȏɸȌůŰȏȈȗȉŬŰȌȎ C1 

ǥȍȆȅȉȕȎ 

ŭȆŬŰȌȉǾȎ 

ǵȖɸȌȎ 

ŭȆŬŰȌȉǾȎ 

h b t f t w  A I y I z 

cm cm cm cm cm2 cm4 cm4 

1 ǧȆɸȈȕ ŰŬȏ 16,00 20 1,0 0,6 48,40 2390,53 1333,59 

2 
ǧȆɸȈȕ ŰŬȏ + 
ŰŬȏ 

31,00 20 1,0 0,6 76,80 10224,4 2000,5 
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ǵŬ ȏɸȕȈȌȆɸŬ 4 ŮȊŭȆǼȉŮůŬ ȏɸȌůŰȏȈȗȉŬŰŬ (C2) ŰȌȏ ȇǼȅŮ ɸȈŬȆůǿȌȏ ŬɸȌŰŮȈȌȖȊŰŬȆ Ŭɸȕ ůȏȂȇȌȈȈȄŰǾ 

ȉŮŰŬȁȈȄŰǾ ŭȆŬŰȌȉǾ ŰȄȎ ȌɸȌǿŬȎ ŰȌ ȖȑȌȎ ŬȏȋǼȊŮŰŬȆ ȂȍŬȉȉȆȇǼ Ŭɸȕ ŰȄ ȁǼůȄ ȉǽȐȍȆ ŰȌ ȖȑȌȎ ŰȒȊ 7,75m ( 

ǴȐǾȉŬ 3-12). ǵŬ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ŰȒȊ ŭȆŬŰȌȉȗȊ ŰȌȏ ȏɸȌůŰȏȈȗȉŬŰȌȎ C2 ŭǿȊȌȊŰŬȆ ůŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 3-2. 

 

ǴȐǾȉŬ 3-12: ǡȑȄ ŰȌȏ ȏɸȌůŰȏȈȗȉŬŰȌȎ C2 ȉŮ ŰȆȎ ŰȌȉǽȎ ŰȒȊ ȏɸȕ ŮȋǽŰŬůȄ ŭȆŬŰȌȉȗȊ 

 

ǲǿȊŬȇŬȎ 3-2: ǷŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ŰȒȊ ŭȆŬŰȌȉȗȊ ŰȌȏ ȏɸȌůŰȏȈȗȉŬŰȌȎ C2 

ǥȍȆȅȉȕȎ 

ŭȆŬŰȌȉǾȎ 

ǵȖɸȌȎ 

ŭȆŬŰȌȉǾȎ 

h b t f t w  A I y I z 

cm cm cm cm cm2 cm4 cm4 

1 ǧȆɸȈȕ ŰŬȏ 55,50 20 0,7 0,4 49,64 26300,44 922,62 

2 ǧȆɸȈȕ ŰŬȏ 40,75 20 0,7 0,4 43,74 15639,22 933,54 

3 ǧȆɸȈȕ ŰŬȏ 26,00 20 0,7 0,4 37,84 4978,00 933,46 

 

- ǬȖȍȆŮȎ ŭȌȇȌǿ (ȃȏȂȗȉŬŰŬ): 

ǬǼȅŮ ɸȈŬǿůȆȌ ŬɸȌŰŮȈŮǿŰŬȆ Ŭɸȕ 6 ȇȖȍȆŮȎ ŭȌȇȌȖȎ, ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ ŭŮȊ ǽȐȌȏȊ ŰȄȊ ǿŭȆŬ ŭȆŬŰȌȉǾ. ǱȆ ŭȖȌ ŬȇȍŬǿŮȎ 

ŭȌȇȌǿ (Ǧ1_Ǧ2) ȉǾȇȌȏȎ 14,885m ǽȐȌȏȊ ůȏȂȇȌȈȈȄŰǾ ȉŮŰŬȁȈȄŰǾ ŭȆŬŰȌȉǾ ŭȆɸȈȌȖ ŰŬȏ ŰȄȎ ȌɸȌǿŬȎ ŰȌ ȖȑȌȎ 

ŬȏȋǼȊŮŰŬȆ ȂȍŬȉȉȆȇǼ Ŭɸȕ ŰŬ ǼȇȍŬ ȉǽȐȍȆ ŰȌ ȉǽůȌ ɸŮȍǿɸȌȏ ŰȄȎ ŭȌȇȌȖ, ȕɸȌȏ ȁȍǿůȇŮŰŬȆ Ȅ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȄ 

ŭȆŬŰȌȉǾ. ǱȆ ŭȆŬůŰǼůŮȆȎ ŰȒȊ ŭȆŬŰȌȉȗȊ ŰȄȎ ŭȌȇȌȖ Ǧ1_Ǧ2 ůŮ 5 ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ůȄȉŮǿŬ, ŰŬ ȌɸȌǿŬ 

űŬǿȊȌȊŰŬȆ ůŰȌ ǴȐǾȉŬ 3-13, ŭǿȊȌȊŰŬȆ ůŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 3-3. ǱȆ ȏɸȕȈȌȆɸŮȎ 4 ŮȊŭȆǼȉŮůŮȎ ŭȌȇȌǿ (Ǧ3) ȉǾȇȌȏȎ 

8,83m ŬɸȌŰŮȈȌȖȊŰŬȆ Ŭɸȕ ůȏȂȇȌȈȈȄŰǾ ȉŮŰŬȁȈȄŰǾ ŭȆŬŰȌȉǾ ŰȄȎ ȌɸȌǿŬȎ ŰȌ ȖȑȌȎ ȉŮȆȗȊŮŰŬȆ ȂȍŬȉȉȆȇǼ Ŭɸȕ 

ŰȌȏȎ ȇȕȉȁȌȏȎ ȉŮ ŰŬ ȏɸȌůŰȏȈȗȉŬŰŬ, ȕɸȌȏ ȁȍǿůȇŮŰŬȆ Ȅ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȄ ŭȆŬŰȌȉǾ, ȉǽȐȍȆ ŰȄȊ ůȖȊŭŮůȄ ŰȌȏȎ 

ȉŮ ŰȄȊ ǿŭȆŬ ŭȌȇȕ ŰȌȏ ǼȈȈȌȏ ȏɸȌůŰȏȈȗȉŬŰȌȎ, ȕɸȌȏ ȁȍǿůȇŮŰŬȆ Ȅ ȉȆȇȍȕŰŮȍȄ ŭȆŬŰȌȉǾ. ǴŰȌ ǴȐǾȉŬ 3-14 

ŭǿȊŮŰŬȆ Ȅ ȕȑȄ ŰȒȊ ŮȊŭȆǼȉŮůȒȊ ŭȌȇȗȊ Ǧ3 ȇŬȆ ůŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 3-4 ŰŬ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ŰȒȊ ŭȖȌ ŬȇȍŬǿȒȊ 

ŭȆŬŰȌȉȗȊ ŰȌȏȎ. ǨɸȆɸȈǽȌȊ, ůŰȆȎ ŭȌȇȌȖȎ Ǧ3 ȏɸǼȍȐȌȏȊ ůȏůŰǾȉŬŰŬ ǼȊŰȒůȄȎ, ȕɸȒȎ űŬǿȊŮŰŬȆ ůŰȌ ǴȐǾȉŬ 

3-15. ǲȍȕȇŮȆŰŬȆ ȂȆŬ ȍǼȁŭȌȏȎ ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ ůȏȊŭǽȌȏȊ ŰȌ ȇǼŰȒ ɸǽȈȉŬ ŰȄȎ ŭȌȇȌȖ ȉŮ ŰȆȎ ŰŮȂǿŭŮȎ, 

ɸȍȌůűǽȍȌȊŰŬȎ ǽŰůȆ ɸȈŮȏȍȆȇǾ ŮȋŬůűǼȈȆůȄ ůŰŬ ůȄȉŮǿŬ. 
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ǴȐǾȉŬ 3-13: ǡȑȄ ŰȄȎ ŭȌȇȌȖ Ǧ1_Ǧ2 ȉŮ ŰȆȎ ŰȌȉǽȎ ŰȒȊ ȏɸȕ ŮȋǽŰŬůȄ ŭȆŬŰȌȉȗȊ 

 

ǲǿȊŬȇŬȎ 3-3: ǷŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ŰȒȊ ŭȆŬŰȌȉȗȊ ŰȄȎ ŭȌȇȌȖ Ǧ1_Ǧ2 

ǥȍȆȅȉȕȎ 

ŭȆŬŰȌȉǾȎ 

ǵȖɸȌȎ 

ŭȆŬŰȌȉǾȎ 

h b t f t w  A I y I z 

cm cm cm cm cm2 cm4 cm4 

1 ǧȆɸȈȕ ŰŬȏ 20,00 15 0,9 0,5 36,10 2715,48 506,44 

2 ǧȆɸȈȕ ŰŬȏ 51,50 15 0,9 0,5 51,85 35261,44 506,77 

3 ǧȆɸȈȕ ŰŬȏ 83,00 15 0,9 0,5 67,60 67807,4 507,10 

4 ǧȆɸȈȕ ŰŬȏ 51,75 15 0,9 0,5 51,975 35337,38 560,77 

5 ǧȆɸȈȕ ŰŬȏ 20,50 15 0,9 0,5 36,35 2867,37 506,44 

 

ǴȐǾȉŬ 3-14: ǡȑȄ ŰȄȎ ŭȌȇȌȖ Ǧ3 ȉŮ ŰȆȎ ŰȌȉǽȎ ŰȒȊ ȏɸȕ ŮȋǽŰŬůȄ ŭȆŬŰȌȉȗȊ 

 

ǲǿȊŬȇŬȎ 3-4: ǷŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ŰȒȊ ŭȆŬŰȌȉȗȊ ŰȄȎ ŭȌȇȌȖ Ǧ3 

ǥȍȆȅȉȕȎ 

ŭȆŬŰȌȉǾȎ 

ǵȖɸȌȎ 

ŭȆŬŰȌȉǾȎ 

h b t f ,top  t f,bottom  t w  A I y I z 

cm cm cm cm cm cm2 cm4 cm4 

1 ǧȆɸȈȕ ŰŬȏ 55,00 15 0,7 0,8 0,4 43,90 21623,43 422,16 

2 ǧȆɸȈȕ ŰŬȏ 26,50 15 0,7 0,8 0,4 32,50 4240,45 422,01 
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ǴȐǾȉŬ 3-15: ǴȏůŰǾȉŬŰŬ ǼȊŰȒůȄȎ ŰȒȊ ŭȌȇȗȊ Ǧ3. 

 

- ǬŮűŬȈȌŭȌȇȌǿ: 

ǱȆ ȇŮűŬȈȌŭȌȇȌǿ ŬɸȌŰŮȈȌȖȊŰŬȆ Ŭɸȕ ȇȌǿȈȄ ŰŮŰȍŬȂȒȊȆȇǾ ŭȆŬŰȌȉǾ 100x10 (ǴȐǾȉŬ 3-16) ȇŬȆ ŰȌ ȉǾȇȌȎ ŰȌȏȎ 

ŭȆŬűǽȍŮȆ ŬȊǼȈȌȂŬ ȉŮ ŰȆȎ ŬɸȌůŰǼůŮȆȎ ȉŮŰŬȋȖ ŰȒȊ ɸȈŬȆůǿȒȊ ȇŬȆ ŰȌ ȖȑȌȎ ŰȒȊ ȏɸȌůŰȏȈȒȉǼŰȒȊ. 

 

ǴȐǾȉŬ 3-16: ǧȆŬŰȌȉǾ ŰȄȎ ȇŮűŬȈȌŭȌȇȌȖ 

 

- ǱȍȆȃȕȊŰȆȌȆ ȇŬȆ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȌȆ ůȖȊŭŮůȉȌȆ ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ: 

ǱȆ ȌȍȆȃȕȊŰȆȌȆ ȇŬȆ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȌȆ ůȖȊŭŮůȉȌȆ ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ ŬɸȌŰŮȈȌȖȊŰŬȆ Ŭɸȕ ŭȆŬŰȌȉǾ ůȒȈǾȊŬ ū33 (ǴȐǾȉŬ 

3-17) ȇŬȆ ŰȌ ȉǾȇȌȎ ŰȌȏȎ ŭȆŬűǽȍŮȆ ŬȊǼȈȌȂŬ ȉŮ ŰȆȎ ŬɸȌůŰǼůŮȆȎ ȉŮŰŬȋȖ ŰȒȊ ɸȈŬȆůǿȒȊ ȇŬȆ ŰȌ ȖȑȌȎ ŰȒȊ 

ȏɸȌůŰȏȈȒȉǼŰȒȊ. 

 

ǴȐǾȉŬ 3-17: ǧȆŬŰȌȉǾ ŰȒȊ ȌȍȆȃȕȊŰȆȒȊ ȇŬȆ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȒȊ ůȏȊŭǽůȉȒȊ ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ 
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- ǵŮȂǿŭŮȎ ȇŬȆ ȉȄȇǿŭŮȎ: 

ǱȆ ŰŮȂǿŭŮȎ ȇŬȆ ȌȆ ȉȄȇǿŭŮȎ ŮǿȊŬȆ ŭȆŬŰȌȉǽȎ ȑȏȐȍǾȎ ǽȈŬůȄȎ. ǱȆ ŰŮȂǿŭŮȎ ǽȐȌȏȊ ŭȆŬŰȌȉǾ ǩ180-2.0, ŮȊȗ ȌȆ 

ȉȄȇǿŭŮȎ ǩ210-2.0 (ǴȐǾȉŬ 3-18). ǵȌ ȉǾȇȌȎ ŰȌȏȎ ŭȆŬűǽȍŮȆ ŬȊǼȈȌȂŬ ȉŮ ŰȆȎ ŬɸȌůŰǼůŮȆȎ ȉŮŰŬȋȖ ŰȒȊ 

ɸȈŬȆůǿȒȊ. 

 

ǴȐǾȉŬ 3-18: ǥȍȆůŰŮȍǼ Ȅ ŭȆŬŰȌȉǾ ŰȒȊ ŰŮȂǿŭȒȊ ȇŬȆ ŭŮȋȆǼ Ȅ ŭȆŬŰȌȉǾ ŰȒȊ ȉȄȇǿŭȒȊ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



36 ǬǨūǥǭǥǫǱ 3 

ǧǫǲǭǹǮǥǵǫǬǪ ǨǳũǥǴǫǥ ǵǪǴ ǷǳǫǴǵǫǯǥǴ ǨǶǥũũǨǭǫǱǶ   Ǩ.Ǯ.ǲ. - 2017 

 



 

ǧǫǨǳǨǶǯǪǴǪ ǮǨǵǥǵǳǱǲǪǴ ǲǥǭǥǫǱǶ ǦǫǱǮǪǷǥǯǫǬǱǶ ǬǵǫǳǫǱǶ ǮǨ ǬǳǫǵǪǳǫǥ ǦǫǹǴǫǮǱǵǪǵǥǴ 

4 ǥǯǥǭǶǴǪ Ǭǥǫ ǨǭǨũǷǱǴ ǵǱǶ ǶūǫǴǵǥǮǨǯǱǶ 

ūǱǳǨǥ 

4.1  ǫǧǫǱǵǪǵǨǴ ǶǭǫǬǱǶ 

ǡȈŬ ŰŬ ŭȌȉȆȇǼ ůŰȌȆȐŮǿŬ ŰȌȏ ȇŰȆȍǿȌȏ ŮǿȊŬȆ ȇŬŰŬůȇŮȏŬůȉǽȊŬ Ŭɸȕ ȐǼȈȏȁŬ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬȎ S235 ȇŬȆ ȌȆ 

ȌȊȌȉŬůŰȆȇǽȎ ŰȆȉǽȎ ŰȌȏ ȌȍǿȌȏ ŭȆŬȍȍȌǾȎ fy ȇŬȆ ŰȄȎ ŮűŮȈȇȏůŰȆȇǾȎ ŬȊŰȌȐǾȎ fy ȇŬȆ ŰȄȎ ŮűŮȈȇȏůŰȆȇǾȎ 

ŬȊŰȌȐǾȎ fu ŭǿȊȌȊŰŬȆ ůŰŬ ǨȏȍȒɸŬȓȇǼ ǲȍȕŰȏɸŬ Ǩǯ 10025-2 ȇŬȆ Ǩǯ 1993-1-1. ǵŬ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ŰȌȏ 

ȐǼȈȏȁŬ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ůŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 4-1. 

ǲǿȊŬȇŬȎ 4-1: ǫŭȆȕŰȄŰŮȎ ŭȌȉȆȇȌȖ ȐǼȈȏȁŬ ȂȆŬ ǽȈŬůȄ ŮȊ ȅŮȍȉȗ (Ǩǯ1993-1-1) 

ǲȍȕŰȏɸȌ ȇŬȆ 

ɸȌȆȕŰȄŰŬ ȐǼȈȏȁŬ 

ǱȊȌȉŬůŰȆȇȕ ɸǼȐȌȎ ŰȌȏ ůŰȌȆȐŮǿȌȏ t [ mm ]  

t Ò 40 mm 40 mm < t Ò 80 mm 

f y [N/mm 2]  fu [N/mm 2]  f y [N/mm 2]  fu [N/mm 2]  

S 235 235 360 215 360 

 

ǱȆ ŰȆȉǽȎ ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ ȂȆŬ ŰȌȏȎ ȇȖȍȆȌȏȎ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ȏȈȆȇȌȖ ŰȒȊ ŭȌȉȆȇȗȊ ȐŬȈȖȁȒȊ, ȌȆ ȌɸȌǿȌȆ 

ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆǾȅȄȇŬȊ ůŰȌȏȎ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȌȖȎ ŮǿȊŬȆ ȌȆ ŮȋǾȎ: 

- ǮǽŰȍȌ ŮȈŬůŰȆȇȕŰȄŰŬȎ: Ǩ=210000MPa 

- ǮǽŰȍȌ ŭȆǼŰȉȄůȄȎ: Gå81000MPa 

- ǭȕȂȌȎ Poisson ůŰȄȊ ŮȈŬůŰȆȇǾ ɸŮȍȆȌȐǾ: Ȋ=0, 3 

- ǴȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ȂȍŬȉȉȆȇǾȎ ȅŮȍȉȆȇǾȎ ŭȆŬůŰȌȈǾȎ: Ŭ=12x10-6 /oC (ȂȆŬ ǵÒ100ȌC) 

- ǨȆŭȆȇȕ ȁǼȍȌȎ: Ȃ=78,5kN/m3 

- ǴȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ŬůűŬȈŮǿŬȎ ȂȆŬ ȇŰȆȍȆŬȇǼ ǽȍȂŬ: ȂǮ0= 1,00,  ȂǮ1= 1,00,  ȂǮ2=1,25 
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4.2  ǧǳǥǴǨǫǴ Ǩǲǫ ǵǪǴ ǬǥǵǥǴǬǨǶǪǴ 

Ǫ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ȅŬ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ŬȊŰȆȉŮŰȒɸǿȃŮȆ ȕȈŮȎ ŰȆȎ ŭȍǼůŮȆȎ ȇŬȆ ŮɸȆŭȍǼůŮȆȎ Ŭɸȕ ŰȌ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊ ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ 

ŮǿȊŬȆ ɸȆȅŬȊȕ ȊŬ ŮȉűŬȊȆůŰȌȖȊ ȇŬŰǼ ŰȄ ŭȆǼȍȇŮȆŬ ȃȒǾȎ ŰȄȎ ȇŬȆ ȊŬ ɸŬȍŬȉǽȊŮȆ ȇŬŰǼȈȈȄȈȄ ȂȆŬ ŰȄ ȐȍǾůȄ ȂȆŬ 

ŰȄȊ ȌɸȌǿŬ ɸȍȌȌȍǿȃŮŰŬȆ ůŮ ȕȈȄ ŰȄ ŭȆǼȍȇŮȆŬ ŬȏŰǾ. ǥȊǼȈȌȂŬ ȉŮ ŰȄ ȐȍǾůȄ, ŰȄ ȅǽůȄ ȇŬȆ ŰȄ ȉȌȍűǾ ŰȌȏ 

ǽȍȂȌȏ, ɸȍȌůŭȆȌȍǿȃȌȊŰŬȆ ȌȆ ŭȍǼůŮȆȎ ȉŮ ȁǼůȄ ŰȆȎ ȌɸȌǿŮȎ ȅŬ ȂǿȊŮȆ Ȅ ŬȊǼȈȏůȄ ŰȌȏ űȌȍǽŬ, ǽŰůȆ ȗůŰŮ ȊŬ 

ɸȍȌůŭȆȌȍȆůŰȌȖȊ ŰŬ ŭȏůȉŮȊǽůŰŮȍŬ ŮȊŰŬŰȆȇǼ ȇŬȆ ɸŬȍŬȉȌȍűȒůȆŬȇǼ ȉŮȂǽȅȄ.  

ǱȆ ŭȍǼůŮȆȎ ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŮȊȕȎ ȇŰȆȍǿȌȏ ȇŬȈȖɸŰȌȊŰŬȆ ŮɸŬȍȇȗȎ Ŭɸȕ ŰȌ ɸŮŭǿȌ ŮűŬȍȉȌȂǾȎ ŰȌȏ ǨȏȍȒȇȗŭȆȇŬ 

1. ǧǿȊŮŰŬȆ ɸŮȍȆȂȍŬűǾ ȂȆŬ ŭȆǼűȌȍŮȎ çȇŬŰŬůŰǼůŮȆȎ ůȐŮŭȆŬůȉȌȖè ɸȌȏ ȐȍȄůȆȉŮȖȌȏȊ, ɸȍȌȇŮȆȉǽȊȌȏ ȊŬ 

ŮȈŮȂȐȅŮǿ ȉǿŬ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ǽȊŬȊŰȆ ȇŬŰǼůŰŬůȄȎ ŬůŰȌȐǿŬȎ ȇŬȆ ȈŮȆŰȌȏȍȂȆȇȕŰȄŰŬȎ, ɸŮȍȆȂȍǼűȌȊŰŬȎ ȕȈȌȏȎ ŰȌȏȎ 

ůȏȊŭȏŬůȉȌȖȎ ŭȍǼůŮȒȊ ůŰȆȎ ȌɸȌǿŮȎ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ȏɸȌȁȈȄȅŮǿ Ȅ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ. 

Ǫ ŮȇŰǿȉȄůȄ ŰȒȊ űȌȍŰǿȒȊ ȇŬȆ ŭȏȊǼȉŮȒȊ ɸȌȏ ȇŬŰŬɸȌȊȌȖȊ ŰȄȊ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ŭŮȊ ŮǿȊŬȆ ɸǼȊŰŬ ŭȏȊŬŰȕ ȊŬ 

ȂǿȊŮȆ ȉŮ ŬȇȍǿȁŮȆŬ. Ǫ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ȉȆŬȎ űȕȍŰȆůȄȎ ȇŬȅȌȍǿȃŮŰŬȆ ůȏȊǾȅȒȎ ȉŮ ɸŬȍŬŭȌȐǽȎ ȇŬȆ ɸȍȌůŮȂȂǿůŮȆȎ, 

ŬȇȕȉŬ ȇŬȆ ŬȊ Ȅ űȕȍŰȆůȄ ŮǿȊŬȆ ȂȊȒůŰǾ. ǵŬ űȌȍŰǿŬ ɸȌȏ ŭȍȌȏȊ ůŰȄȊ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ŭȆŬȇȍǿȊȌȊŰŬȆ ůŰȆȎ 

ɸŬȍŬȇǼŰȒ ȇŬŰȄȂȌȍǿŮȎ: 

¶ ǮȕȊȆȉŬ űȌȍŰǿŬ (G): 

- ǠŭȆŬ ȁǼȍȄ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ 

- ūȖȈȈŬ ŮɸȆȇǼȈȏȑȄȎ 

¶ ǮŮŰŬȁȈȄŰǽȎ ŭȍǼůŮȆȎ (Q): 

- ūȌȍŰǿȌ ǷȆȌȊȆȌȖ 

- ǧȍǼůŮȆȎ ŬȊǽȉȌȏ 

- ŪŮȍȉȌȇȍŬůȆŬȇǽȎ ȉŮŰŬȁȌȈǽȎ 

¶ ǴŮȆůȉȆȇǽȎ ŭȍǼůŮȆȎ (Ǩ) 

ŪŮȒȍǾȅȄȇŮ ȕŰȆ ŰŬ ȇŬŰŬȇȕȍȏűŬ űȌȍŰǿŬ ŬůȇȌȖȊŰŬȆ ůŰȆȎ ȇȖȍȆŮȎ ŭȌȇȌȖȎ, ȈŬȉȁǼȊȌȊŰŬȎ ȏɸȕȑȄ ŰȆȎ 

ŬȊŰǿůŰȌȆȐŮȎ ŮɸȆűǼȊŮȆŮȎ ŮɸȆȍȍȌǾȎ ȇŬȆ Ŭɸȕ ŮȇŮǿ ȉŮŰŬȁȆȁǼȃȌȊŰŬȆ ůŰŬ ȏɸȕȈȌȆɸŬ ȉǽȈȄ ŰȌȏ űȌȍǽŬ. 

ǥȊŰǿůŰȌȆȐŬ, ǽȂȆȊŮ Ȅ ȅŮȗȍȄůȄ ȕŰȆ ŰŬ ȌȍȆȃȕȊŰȆŬ űȌȍŰǿŬ ŬůȇȌȖȊŰŬȆ ůŰŬ ȏɸȌůŰȏȈȗȉŬŰŬ ȈŬȉȁǼȊȌȊŰŬȎ ŰȆȎ 

ŬȊŰǿůŰȌȆȐŮȎ ŮɸȆűǼȊŮȆŮȎ ŮɸȆȍȍȌǾȎ ȇŬȆ Ŭɸȕ ŮȇŮǿ ȉŮŰŬȁȆȁǼȃȌȊŰŬȆ ůŰŬ ȏɸȕȈȌȆɸŬ ȉǽȈȄ ŰȌȏ űȌȍǽŬ. 

4.2.1  ǮȕȊȆȉŬ űȌȍŰǿŬ 

ǮȕȊȆȉŬ űȌȍŰǿŬ ȇŬȈȌȖȊŰŬȆ ȕȈŮȎ ȌȆ ŭȍǼůŮȆȎ, ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ ŬȊŬȉǽȊŮŰŬȆ ȊŬ ŮɸŮȊŮȍȂǾůȌȏȊ ȇŬŰǼ ŰȄ ŭȆǼȍȇŮȆŬ 

ȉȆŬȎ ŭŮŭȌȉǽȊȄȎ ɸŮȍȆȕŭȌȏ ŬȊŬűȌȍǼȎ ȇŬȆ ȂȆŬ ŰȄȊ ȌɸȌǿŬ Ȅ ŭȆŬűȌȍȌɸȌǿȄůȄ ŰȌȏ ȉŮȂǽȅȌȏȎ ŰȌȏȎ ůŰȌ ȐȍȕȊȌ 

ŮǿȊŬȆ ŬȉŮȈȄŰǽŬ. ǱȆ ŰȆȉǽȎ ŰȒȊ ȉȕȊȆȉȒȊ űȌȍŰǿȒȊ ɸȌȏ ŭȍȌȏȊ ůŰȌȊ ȏűȆůŰǼȉŮȊȌ űȌȍǽŬ ŮǿȊŬȆ: 

- ǠŭȆȌ ȁǼȍȌȎ ȐǼȈȏȁŬ: Ȃ=78,5kN/m3 

- ǦǼȍȌȎ ŰŮȂǿŭȒȊ ȇŬȆ ȉȄȇǿŭȒȊ: g=0,0535kN/m 

- ǦǼȍȌȎ ŮɸȆȇǼȈȏȑȄȎ: g= 0,3kN/m2 

ǵŬ ǿŭȆŬ ȁǼȍȄ ŰȒȊ ŭȌȉȆȇȗȊ ůŰȌȆȐŮǿȒȊ ȏɸȌȈȌȂǿȃȌȊŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌ ɸȍȕȂȍŬȉȉŬ, ŮȇŰȕȎ Ŭɸȕ ŬȏŰǼ ŰȒȊ ŰŮȂǿŭȒȊ 

ȇŬȆ ŰȒȊ ȉȄȇǿŭȒȊ, ŮűȕůȌȊ ŭŮȊ ȈŬȉȁǼȊȌȊŰŬȆ ȏɸȕȑȄ ůŰȌ ɸȍȌůȌȉȌȆȗȉŬ. ǨɸȌȉǽȊȒȎ, ȏɸȌȈȌȂǿůŰȄȇŮ ŰȌ 

ȁǼȍȌȎ ŰȌȏȎ ȇŬȆ ɸȍȌůŰǽȅȄȇŮ ůŰŬ ȉȕȊȆȉŬ űȌȍŰǿŬ. 

4.2.2  ūȌȍŰǿȌ ȐȆȌȊȆȌȖ 

ǵŬ űȌȍŰǿŬ ȐȆȌȊȆȌȖ ɸȍȌůŭȆȌȍǿȃȌȊŰŬȆ ȉŮ ȁǼůȄ ŰȆȎ ŭȆŬŰǼȋŮȆȎ ŰȌȏ Ǩǯ1991-1-3 ȇŬȆ ŬȊŬűǽȍȌȊŰŬȆ ůŮ ȇŰǿȍȆŬ Ǿ 

ůŮ ǽȍȂŬ ɸȌȈȆŰȆȇȌȖ ȉȄȐŬȊȆȇȌȖ ȂŮȊȆȇǼ, ȂȆŬ ȏȑȕȉŮŰȍŬ ȇǼŰȒ ŰȒȊ 1500m. Ǫ ŭȍǼůȄ ŰȌȏ ȐȆȌȊȆȌȖ ȅŮȒȍŮǿŰŬȆ 
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ǧǫǨǳǨǶǯǪǴǪ ǮǨǵǥǵǳǱǲǪǴ ǲǥǭǥǫǱǶ ǦǫǱǮǪǷǥǯǫǬǱǶ ǬǵǫǳǫǱǶ ǮǨ ǬǳǫǵǪǳǫǥ ǦǫǹǴǫǮǱǵǪǵǥǴ 

ůŰŬŰȆȇǾ, ȉŮŰŬȁȈȄŰǾ ůŰȌȊ ȐȍȕȊȌ ȇŬȆ ůŰŬȅŮȍǾ ůŰȌ ȐȗȍȌ. ǵȌ űȌȍŰǿȌ ŭȍŬ ȇŬŰǼ ŰȄ ŭȆŮȖȅȏȊůȄ ŰȄȎ 

ȁŬȍȖŰȄŰŬȎ ȇŬȆ ŬůȇŮǿŰŬȆ ůŰȆȎ ůŰǽȂŮȎ (ȌȍȆȃȕȊŰȆŮȎ Ǿ ȉȄ) ŰȒȊ ȇŰȆȍǿȒȊ. ǵȌ ȐȆȕȊȆ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ůȏůůȒȍŮȏŰŮǿ ůŰȆȎ 

ůŰǽȂŮȎ ŰȒȊ ȇŰȆȍǿȒȊ ȉŮ ŭȆǼűȌȍȌȏȎ ŰȍȕɸȌȏȎ, ŬȊŬȈȕȂȒȎ ŰȌȊ ŰȖɸȌ ŰȄȎ ůŰǽȂȄȎ, ŰŬ ȅŮȍȉȆȇǼ 

ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ, ŰȄȊ ŰȍŬȐȖŰȄŰŬ ŰȄȎ ŮɸȆűǼȊŮȆŬȎ ŰȄȎ, ŰȌ ɸȌůȕ ŰȄȎ ȅŮȍȉȕŰȄŰŬȎ ɸȌȏ ŮȇȈȖŮŰŬȆ ȇǼŰȒ Ŭɸȕ 

ŰȄ ůŰǽȂȄ, ŰȄȊ ŬɸȕůŰŬůȄ ŰȒȊ ȂŮȆŰȌȊȆȇȗȊ ȇŰȆȍǿȒȊ, ŰȌȊ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊŰŬ ȐȗȍȌ ȇŬȆ ŰȆȎ ȇȈȆȉŬŰȌȈȌȂȆȇǽȎ 

ůȏȊȅǾȇŮȎ ŰȄȎ ɸŮȍȆȌȐǾȎ ȕɸȌȏ ȁȍǿůȇŮŰŬȆ Ȅ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ. ǴȄȉŬȊŰȆȇȕ ŮɸǿůȄȎ ŮǿȊŬȆ ŰȌ ȇŬŰǼ ɸȕůȌ ŮǿȊŬȆ 

ŮȇŰŮȅŮȆȉǽȊȄ Ȅ ȌȍȌűǾ ůŰȌȊ ǼȊŮȉȌ, ȌȆ ȅŮȍȉȌȇȍŬůȆŬȇǽȎ ȉŮŰŬȁȌȈǽȎ ȇŬȆ Ȅ ɸȆȅŬȊȕŰȄŰŬ ůȏȂȇǽȊŰȍȒůȄȎ ȈȕȂȒ 

ȇŬŰŬȇȍǾȉȊȆůȄȎ Ǿ ȁȍȌȐȕɸŰȒůȄȎ. 

ǵȌ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇȕ űȌȍŰǿȌ ȐȆȌȊȆȌȖ s ůŰȄ ůŰǽȂȄ, ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ Ŭɸȕ ŰȌ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇȕ űȌȍŰǿȌ ȐȆȌȊȆȌȖ ůŰȌ 

ǽŭŬűȌȎ sk ȇŬȆ ŰȌ ȌɸȌǿȌ ŰȍȌɸȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ȉŮ ȉȆŬ ůŮȆȍǼ ůȏȊŰŮȈŮůŰȗȊ: 

ktei sCCȉs ³³³=  (4-1) 

ǡɸȌȏ, 

ȉi ŮǿȊŬȆ Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ůȐǾȉŬŰȌȎ 

sk ŮǿȊŬȆ Ȅ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǾ ŰȆȉǾ ŰȌȏ űȌȍŰǿȌȏ ȐȆȌȊȆȌȖ Ůɸǿ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ 

Ce ŮǿȊŬȆ Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ǽȇȅŮůȄȎ 

Ct ŮǿȊŬȆ Ȍ ȅŮȍȉȆȇȕȎ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ 

 

- ǷŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇȕ űȌȍŰǿȌ ȐȆȌȊȆȌȖ sk:  

ǵȌ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇȕ űȌȍŰǿȌ ȐȆȌȊȆȌȖ sk ůŰȌ ǽŭŬűȌȎ, ŮȋŬȍŰǼŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ ȂŮȒȂȍŬűȆȇǾ ȅǽůȄ ȇŬȆ ŰȌ 

ȏȑȕȉŮŰȍȌ ŰȄȎ ɸŮȍȆȌȐǾȎ. ǬǼȅŮ ȐȗȍŬ ȐȒȍǿȃŮŰŬȆ, ȉŮ ȇȈȆȉŬŰȆȇǼ ȇȍȆŰǾȍȆŬ, ůŮ ɸŮȍȆȌȐǽȎ ůŰȆȎ ȌɸȌǿŮȎ Ȅ ŰȆȉǾ 

ŰȌȏ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇȌȖ űȌȍŰǿȌȏ ůŰȌ ǽŭŬűȌȎ ůŰȄȊ ůŰǼȅȉȄ ŰȄȎ ȅǼȈŬůůŬȎ ŮǿȊŬȆ ůŰŬȅŮȍǾ. ǱȆ ŰȍŮǿȎ ȃȗȊŮȎ 

ůŰȆȎ ȌɸȌǿŮȎ ȐȒȍǿȃŮŰŬȆ Ȅ ǷȗȍŬ ŮǿȊŬȆ ȌȆ ŮȋǾȎ: 

ǩȗȊȄ ǥ: ǯȌȉȌǿ ǥȍȇŬŭǿŬȎ, ǪȈŮǿŬȎ, ǭŬȇȒȊǿŬȎ, ǮŮůůȄȊǿŬȎ ȇŬȆ ȕȈŬ ŰŬ ȊȄůȆǼ ɸȈȄȊ ŰȒȊ ǴɸȌȍǼŭȒȊ ȇŬȆ ŰȄȎ 

ǨȖȁȌȆŬȎ 

ǩȗȊȄ ũ: ǯȌȉȌǿ ǮŬȂȊȄůǿŬȎ, ūȅȆȗŰȆŭŬȎ, ǬŬȍŭǿŰůŬȎ, ǵȍȆȇǼȈȒȊ, ǭǼȍȆůŬȎ, ǴɸȌȍǼŭŮȎ ȇŬȆ ǨȖȁȌȆŬ 

ǩȗȊȄ Ǧ: ǶɸȕȈȌȆɸȄ ǷȗȍŬ 

ǨɸŮȆŭǾ ŰȌ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇȕ űȌȍŰǿȌ ȐȆȌȊȆȌȖ ůŰȌ ǽŭŬűȌȎ ŮȋŬȍŰǼŰŬȆ, ȉŮ ɸŬȍŬȁȌȈȆȇȕ ŰȍȕɸȌ, ȇŬȆ Ŭɸȕ ŰȌ 

ȏȑȕȉŮŰȍȌ ŰȄȎ ɸŮȍȆȌȐǾȎ, ŭǿȊŮŰŬȆ Ȅ ůȐǽůȄ ȉŮŰŬȁȌȈǾȎ ŰȌȏ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇȌȖ űȌȍŰǿȌȏ ůȏȊŬȍŰǾůŮȆ ŰȌȏ 

ȏȑȌȉǽŰȍȌȏ. Ǫ ůȐǽůȄ ɸȌȏ ɸȍȌǽȇȏȑŮ ȂȆŬ ŰȄȊ ǨȈȈǼŭŬ ŮǿȊŬȆ: 

ù
ù
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é

ê

è
ö
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õ
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å
+³=

2

k,0k
917

A
1ss   

(4-2) 

ǡɸȌȏ, 

sk,0 ŮǿȊŬȆ ŰȌ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇȕ űȌȍŰǿȌ ȐȆȌȊȆȌȖ ůŰȌ ǽŭŬűȌȎ ůŰȄȊ ůŰǼȅȉȄ ŰȄȎ ȅǼȈŬůůŬȎ ȇŬȆ ŰȌ 

ȌɸȌǿȌ ɸŬǿȍȊŮȆ ŰȆȎ ŰȆȉǽȎ 0,4, 0,8 ȇŬȆ 1,7kPa ȂȆŬ ŰȆȎ ŰȍŮȆȎ ȃȗȊŮȎ ǥ, Ǧ ȇŬȆ ũ ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ. 

ǥ ŮǿȊŬȆ ŰȌ ȏȑȕȉŮŰȍȌ ŰȄȎ ɸŮȍȆȌȐǾȎ ůŮ m 

ǵȌ ȇŰǿȍȆȌ ŰȄȎ ȉŮȈǽŰȄȎ ȁȍǿůȇŮŰŬȆ ůŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ ŰȄȎ ǨȈŮȏůǿȊŬȎ, ǼȍŬ ůŰȄ ǩȗȊȄ Ǧ, ȕɸȌȏ Ȅ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǾ 

ŰȆȉǾ ŰȌȏ űȌȍŰǿȌȏ ȐȆȌȊȆȌȖ ůŰȄȊ ůŰǼȅȉȄ ŰȄȎ ȅǼȈŬůůŬȎ ŮǿȊŬȆ sk,0=0.80kN/m2. ǨɸǿůȄȎ, ŰȌ ȏȑȕȉŮŰȍȌ ŰȄȎ 

ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȄȎ ŰȌɸȌȅŮůǿŬȎ Ŭɸȕ ŰȄȊ ůŰǼȅȉȄ ŰȄȎ ȅǼȈŬůůŬȎ ŮǿȊŬȆ ǿůȌ ȉŮ ǥ=6m. ǨɸȌȉǽȊȒȎ, Ŭɸȕ ŰȄȊ 
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ŮȋǿůȒůȄ (4-2) Ȅ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǾ ŰȆȉǾ ŰȌȏ űȌȍŰǿȌȏ ȐȆȌȊȆȌȖ Ůɸǿ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ ȂȆŬ ɸŮȍǿȌŭȌ ŮɸŬȊŬűȌȍǼȎ 

50 ŮŰȗȊ ŮǿȊŬȆ ǿůȄ ȉŮ:  

2
22

k,0k 0,80kN/m
917

6
10,80

917
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- ǴȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ǽȇȅŮůȄȎ Ce ȇŬȆ ȅŮȍȉȆȇȕȎ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ Ct:  

Ǫ ǽȇȅŮůȄ ȉȆŬ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ůŰȄȊ ŭȍǼůȄ ŰȌȏ ŬȊǽȉȌȏ ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ Ȅ ŭȆǼŭȌůȄ ŰȄȎ ȅŮȍȉȕŰȄŰŬȎ ŭȆŬȉǽůȌȏ ȉȆŬȎ 

ȉŮȉȌȊȒȉǽȊȄȎ ůŰǽȂȄȎ ŮɸȄȍŮǼȃȌȏȊ ŰȄȊ ůȏůůȗȍŮȏůȄ ŰȌȏ ȐȆȌȊȆȌȖ ůŰȄȊ ůŰǽȂȄ. ũȆŬ ȊŬ ȈȄűȅȌȖȊ ȏɸȕȑȄ ŰŬ 

űŬȆȊȕȉŮȊŬ ŬȏŰǼ, Ȍ ǨȏȍȒȇȗŭȆȇŬȎ ŮȆůǼȂŮȆ ŰȌȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ǽȇȅŮůȄȎ Ce ȇŬȆ ŰȌȊ ȅŮȍȉȆȇȕ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ Ct. 

ũŮȊȆȇǼ, Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ǽȇȅŮůȄȎ ȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ ǿůȌ ȉŮ ŰȄȊ ȉȌȊǼŭŬ: Ce=1. ǱȉȌǿȒȎ, Ȍ ȅŮȍȉȆȇȕȎ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ 

ȂȆŬ ȇŬȊȌȊȆȇǽȎ ůȏȊȅǾȇŮȎ ȅŮȍȉȆȇǾȎ ȉȕȊȒůȄȎ ŰȄȎ ůŰǽȂȄȎ ȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ ǿůȌȎ ȉŮ ŰȄȊ ȉȌȊǼŭŬ: Ct=1.   

- ǴȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ȉȌȍűǾȎ űȌȍŰǿȌȏ ȐȆȌȊȆȌȖ ȉi:  

ǱȆ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ůȐǾȉŬŰȌȎ ŰȄȎ ůŰǽȂȄȎ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ȂȆŬ ŰȄȊ ŬȊŬȂȒȂǾ ŰȌȏ űȌȍŰǿȌȏ ȐȆȌȊȆȌȖ ůŰȌ 

ǽŭŬűȌȎ ůŮ űȌȍŰǿȌ ȐȆȌȊȆȌȖ ůŰȄ ůŰǽȂȄ. Ǫ ůŰǽȂȄ ŰȌȏ ȏɸȕ ȉŮȈǽŰȄ ȇŰȆȍǿȌȏ ŮǿȊŬȆ ɸȌȈȈȗȊ ŬȊȌȆȂȉǼŰȒȊ. ũȆŬ 

ŰȌȊ ɸȍȌůŭȆȌȍȆůȉȕ ŰȌȏ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ůȐǾȉŬŰȌȎ ȈŬȉȁǼȊȌȊŰŬȆ ȏɸȕȑȄ ŭȖȌ ȉȌȍűǽȎ ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ űȌȍŰǿȌȏ 

ɸǼȊȒ ůŰȄ ůŰǽȂȄ, Ȅ ȌȉȌȆȕȉȌȍűȄ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ȉȄ ɸŬȍŬůȏȍȉǽȊȌȏ ȐȆȌȊȆȌȖ ȇŬȆ Ȅ ŬȊȌȉȌȆȕȉȌȍűȄ ȇŬŰŬȊȌȉǾ 

ɸŬȍŬůȏȍȉǽȊȌȏ ȐȆȌȊȆȌȖ ȈȕȂȒ ŰȄȎ ȇȈǿůȄȎ ŰȄȎ ůŰǽȂȄȎ. ǱȆ ŰȆȉǽȎ ŰȌȏ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ŭǿȊȌȊŰŬȆ ůŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 4-2 

ȇŬȆ űŬǿȊȌȊŰŬȆ ůŰȌ ǴȐǾȉŬ 4-1 ȇŬȆ ǴȐǾȉŬ 4-2: 

ǲǿȊŬȇŬȎ 4-2: ǴȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ůȐǾȉŬŰȌȎ űȌȍŰǿȌȏ ȐȆȌȊȆȌȖ. 

ǬȈǿůȄ ůŰǽȂȄȎ Ŭ 0 Ò Ŭ Ò 30Ȍ 30Ȍ Ò Ŭ Ò 60Ȍ Ŭ Ó 60Ȍ 

ȉ1 0,80 0,80 x (60-Ŭ) / 30 0 

ȉ2 0,80 + 0,80 x Ŭ / 30 1,60 - 

 

 

ǴȐǾȉŬ 4-1: ǴȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ůȐǾȉŬŰȌȎ űȌȍŰǿȌȏ ȐȆȌȊȆȌȖ 
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ǴȐǾȉŬ 4-2: ǴȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ůȐǾȉŬŰȌȎ űȌȍŰǿȌȏ ï ȐȆȌȊȆȌȖ ůŮ ůŰǽȂŮȎ ɸȌȈȈȗȊ ŬȊȌȆȂȉǼŰȒȊ 

 

ǱȆ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ůȐǾȉŬŰȌȎ ȉŮ ȁǼůȄ ŰȆȎ ŰȆȉǽȎ ŰȒȊ ȂȒȊȆȗȊ ŰȄȎ ůŰǽȂȄȎ ŰȌȏ ȇŰȆȍǿȌȏ, ɸȌȏ űŬǿȊȌȊŰŬȆ ůŰȌ 

ǴȐǾȉŬ 4-3, ɸȍȌȇȖɸŰȌȏȊ Ŭɸȕ ŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 4-2 ȒȎ ŮȋǾȎ: 

ũȆŬ Ŭ1= 4Ȍ ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ: () 0,80Ŭȉ 11 =  

ũȆŬ Ŭ2= 19Ȍ ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ: ( ) 0,80Ŭȉ 21 =  

ũȆŬ Ŭ=(Ŭ1+Ŭ2)/2= 19Ȍ ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ: () 1,3019/300,800,80Ŭ/300,800,80Ŭȉ2 =³+=³+=  

 

ǴȐǾȉŬ 4-3: ǬȈǿůŮȆȎ ȂȒȊȆȗȊ ŰȄȎ ůŰǽȂȄȎ ŰȌȏ ȏɸȕ ȉŮȈǽŰȄ ȇŰȆȍǿȌȏ  

 

ǨɸȌȉǽȊȒȎ, Ŭɸȕ ŰȄȊ ŮȋǿůȒůȄ (4-1) ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ ŰȌ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇȕ űȌȍŰǿȌ ȐȆȌȊȆȌȖ ůŰȄ ůŰǽȂȄ ȂȆŬ ȉȄ 

ɸŬȍŬůȏȍȉǽȊȌ ȇŬȆ ɸŬȍŬůȏȍȉǽȊȌ ȐȆȕȊȆ: 

ǲŮȍǿɸŰȒůȄ (i):  2
kte111 0,64kN/m0,801,001,000,80sCC)(Ŭȉs =³³³=³³³=  

ǲŮȍǿɸŰȒůȄ (ii):  0,64s1 =  ȇŬȆ 2
kte112 1,04kN/m1,301,001,000,80sCC)(Ŭȉs =³³³=³³³=  

ǴŰȌ ǴȐǾȉŬ 4-4 űŬǿȊȌȊŰŬȆ ȌȆ űȌȍŰǿůŮȆȎ ŰȌȏ ȐȆȌȊȆȌȖ ɸȌȏ ɸȍȌȇȖɸŰȌȏȊ ȂȆŬ ȇǼȅŮ ǼȊȌȆȂȉŬ ůŰȆȎ ŭȖȌ 

ɸŮȍȆɸŰȗůŮȆȎ. 



42 ǬǨūǥǭǥǫǱ 4 

ǧǫǲǭǹǮǥǵǫǬǪ ǨǳũǥǴǫǥ ǵǪǴ ǷǳǫǴǵǫǯǥǴ ǨǶǥũũǨǭǫǱǶ   Ǩ.Ǯ.ǲ. - 2017 

 

ǴȐǾȉŬ 4-4: ǲŮȍȆɸŰȗůŮȆȎ űȌȍŰǿůŮȒȊ ŰȌȏ ȐȆȌȊȆȌȖ 

ǴŰȌ ɸȍȌůȌȉȌǿȒȉŬ ȂȆŬ ȈȕȂȌȏȎ ŬɸȈȌɸȌǿȄůȄȎ ȈǾűȅȄȇŮ ȏɸȕȑȄ ȉȕȊȌ Ȅ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ŰȄȎ ɸŮȍǿɸŰȒůȄȎ (ii) ȂȆŬ 

ɸŬȍŬůȏȍȉǽȊȌ ȐȆȕȊȆ, Ȅ ȌɸȌǿŬ ŮǿȊŬȆ ŭȏůȉŮȊǽůŰŮȍȄ.  

 

4.2.3  ǧȍǼůŮȆȎ ŬȊǽȉȌȏ 

ǱȆ ŭȍǼůŮȆȎ ȈȕȂȒ ŬȊǽȉȌȏ ůŰȆȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǽȎ Ŭɸȕ ȐǼȈȏȁŬ, ɸŬǿȃȌȏȊ ȆŭȆŬǿŰŮȍŬ ůȄȉŬȊŰȆȇȕ ȍȕȈȌ ȇŬȆ 

ŬɸȌŰŮȈȌȖȊ ůŮ ɸȌȈȈǽȎ ɸŮȍȆɸŰȗůŮȆȎ ŰȄ ȁŬůȆȇǾ űȕȍŰȆůȄ. ǵŬ űȌȍŰǿŬ ŰȌȏ ŬȊǽȉȌȏ ȅŮȒȍȌȖȊŰŬȆ ůŰŬŰȆȇǼ ȂȆŬŰǿ 

Ȅ ŭȏȊŬȉȆȇǾ ŰȌȏȎ ŮɸǿŭȍŬůȄ ŮǿȊŬȆ ȉȆȇȍǾ ȇŬȆ ȏɸȌȈȌȂǿȃȌȊŰŬȆ ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȆȎ ŭȆŬŰǼȋŮȆȎ ŰȌȏ Ǩǯ1991-1-4 ȂȆŬ 

ȇŰǿȍȆŬ ȇŬȆ ǽȍȂŬ ȖȑȌȏȎ ȉǽȐȍȆ 200m. ǱȆ ŭȍǼůŮȆȎ ŰȌȏ ŬȊǽȉȌȏ ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȏȊ ŭȆŬȇȏȉǼȊůŮȆȎ ůŰȌ ȐȍȕȊȌ ȇŬȆ 

ŭȍȌȏȊ ǼȉŮůŬ ȒȎ ɸȆǽůŮȆȎ Ůɸǿ ŰȒȊ ŮȋȒŰŮȍȆȇȗȊ ŮɸȆűŬȊŮȆȗȊ ȇȈŮȆůŰȗȊ ȇŬŰŬůȇŮȏȗȊ ȇŬȆ, ȈȕȂȒ ŰȄȎ 

ɸȌȍȗŭȌȏȎ űȖůȄȎ ŰȄȎ ŮȋȒŰŮȍȆȇǾȎ ŮɸȆűǼȊŮȆŬȎ, ŭȍȌȏȊ ŮɸǿůȄȎ ǽȉȉŮůŬ Ůɸǿ ŰȒȊ ŮůȒŰŮȍȆȇȗȊ ŮɸȆűŬȊŮȆȗȊ. 

ǥɸȕ ŰȆȎ ŬȊŬɸŰȏůůȕȉŮȊŮȎ ɸȆǽůŮȆȎ ůŮ ɸŮȍȆȌȐǽȎ ŰȄȎ ŮɸȆűǼȊŮȆŬȎ ɸȍȌȇȖɸŰȌȏȊ ŭȏȊǼȉŮȆȎ ȇǼȅŮŰŮȎ ɸȍȌȎ ŰȄȊ 

ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ Ǿ ŰȒȊ ȉŮȉȌȊȒȉǽȊȒȊ ůŰȌȆȐŮǿȒȊ ŮɸȆȇǼȈȏȑȄȎ.  

Ǫ ɸȈǽȌȊ ůȄȉŬȊŰȆȇǾ ɸŬȍǼȉŮŰȍȌȎ ȂȆŬ ŰȌȊ ɸȍȌůŭȆȌȍȆůȉȕ ŰȒȊ ŭȍǼůŮȒȊ ŰȌȏ ŬȊǽȉȌȏ ŮǿȊŬȆ Ȅ ŰŬȐȖŰȄŰŬ ŰȌȏ 

ŬȊǽȉȌȏ. ǱȆ ɸŬȍǼȂȌȊŰŮȎ ɸȌȏ ŮɸȄȍŮǼȃȌȏȊ ŰȌ ȉǽȂŮȅȌȎ ŰȄȎ ŰŬȐȖŰȄŰŬȎ ȇŬȆ ŰȄȎ ŬůȇȌȖȉŮȊȄȎ ɸǿŮůȄȎ ŮǿȊŬȆ Ȅ 

ȂŮȒȂȍŬűȆȇǾ ȅǽůȄ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ, Ȅ űȏůȆȇǾ ŰȄȎ ȅǽůȄ, Ȅ ŰȌɸȌȂȍŬűǿŬ, Ȅ ȉǽůȄ ŰŬȐȖŰȄŰŬ ŰȌȏ ŬȊǽȉȌȏ 

ȇŬȆ Ȅ ŭȆŮȖȅȏȊůǾ ŰȌȏ, ȌȆ ŭȆŬůŰǼůŮȆȎ ŰȌȏ ȇŰȆȍǿȌȏ, ŰȌ ůȐǾȉŬ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ȇŬȆ Ȅ ȇȈǿůȄ ŰȄȎ ůŰǽȂȄȎ. Ǫ 

ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȌȖ ɸŮȍȆȂȍǼűŮŰŬȆ ɸŬȍŬȇǼŰȒ. 

- ǨȋȒŰŮȍȆȇǾ ɸǿŮůȄ we:  

Ǫ ɸǿŮůȄ ŰȌȏ ŬȊǽȉȌȏ ɸȌȏ ŭȍŬ ȇǼȅŮŰŬ ůŰȆȎ ŮȋȒŰŮȍȆȇǽȎ ŮɸȆűǼȊŮȆŮȎ ȉȆŬȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ 

ůȐǽůȄ: 

() peepe czqw ³=         (4-3) 

ǡɸȌȏ,  

qp ŮǿȊŬȆ Ȅ ɸǿŮůȄ ŰŬȐȖŰȄŰŬȎ ŬȆȐȉǾȎ 

cpe ŮǿȊŬȆ Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ŮȋȒŰŮȍȆȇǾȎ ɸǿŮůȄȎ 

ze ŮǿȊŬȆ ŰȌ ȖȑȌȎ ŬȊŬűȌȍǼȎ ȂȆŬ ŰȄȊ ŮȋȒŰŮȍȆȇǾ ɸǿŮůȄ 
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- ǨůȒŰŮȍȆȇǾ ɸǿŮůȄ wi:  

Ǫ ɸǿŮůȄ ŰȌȏ ŬȊǽȉȌȏ Ȅ ȌɸȌǿŬ ŭȍŬ ȇǼȅŮŰŬ ůŰȆȎ ŮůȒŰŮȍȆȇǽȎ ŮɸȆűǼȊŮȆŮȎ ȉȆŬȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ Ŭɸȕ 

ŰȄȊ ůȐǽůȄ: 

() piipi czqw ³=  (4-4) 

ǡɸȌȏ,  

qp ŮǿȊŬȆ Ȅ ɸǿŮůȄ ŰŬȐȖŰȄŰŬȎ ŬȆȐȉǾȎ 

cpi ŮǿȊŬȆ Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ŮůȒŰŮȍȆȇǾȎ ɸǿŮůȄȎ 

zi ŮǿȊŬȆ ŰȌ ȖȑȌȎ ŬȊŬűȌȍǼȎ ȂȆŬ ŰȄȊ ŮůȒŰŮȍȆȇǾ ɸǿŮůȄ 

 

 

ǴȐǾȉŬ 4-5: ǲǿŮůȄ ŬȊǽȉȌȏ Ůɸǿ ŮɸȆűŬȊŮȆȗȊ 

- ǲǿŮůȄ ŰŬȐȖŰȄŰŬȎ ŬȆȐȉǾȎ qp(z): 

Ǫ ɸǿŮůȄ ŰŬȐȖŰȄŰŬȎ ŬȆȐȉǾȎ ůŮ ȖȑȌȎ z, Ȅ ȌɸȌǿŬ ɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊŮȆ ȉǽůŮȎ ȇŬȆ ȉȆȇȍǾȎ ŭȆǼȍȇŮȆŬȎ ŭȆŬȇȏȉǼȊůŮȆȎ 

ŰŬȐȖŰȄŰŬȎ, ɸȍȌůŭȆȌȍǿȃŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ ůȐǽůȄ: 

()[ ] () bemȊip qzc(z)vȍ
2

1
zl71)(zq ³=³³³³+=  (4-5) 

ǡɸȌȏ, 

lv(z) ŮǿȊŬȆ Ȅ ǽȊŰŬůȄ ůŰȍȌȁȆȈȆůȉȌȖ ůŮ ȖȑȌȎ z 

vm(z) ŮǿȊŬȆ Ȅ ȉǽůȄ ŰŬȐȖŰȄŰŬ ŰȌȏ ŬȊǽȉȌȏ ůŮ ȖȑȌȎ z ɸǼȊȒ Ŭɸȕ ŰȌ ǽŭŬűȌȎ 

ȍ ǨǿȊŬȆ Ȅ ɸȏȇȊȕŰȄŰŬ ŰȌȏ ŬǽȍŬ, ɸȌȏ ŮȋŬȍŰǼŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌ ȏȑȕȉŮŰȍȌ, ŰȄ ȅŮȍȉȌȇȍŬůǿŬ ȇŬȆ ŰȄ 

ȁŬȍȌȉŮŰȍȆȇǾ ɸǿŮůȄ ɸȌȏ ŬȊŬȉǽȊȌȊŰŬȆ ůŮ ȉȆŬ ɸŮȍȆȌȐǾ ȇŬŰǼ ŰȄ ŭȆǼȍȇŮȆŬ ŬȊŮȉȌȅȖŮȈȈŬȎ 

(ȍ=1,25Kg/m3) 

ce(z) ŮǿȊŬȆ Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ǽȇȅŮůȄȎ. ǧǿȊŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ ůȐǽůȄ: 

()

b

p
e

q

zq
(z)c =  (4-6) 

ǡɸȌȏ,  

qb ŮǿȊŬȆ Ȅ ȁŬůȆȇǾ ɸǿŮůȄ ɸȌȏ ŭǿȊŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ ůȐǽůȄ: 
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2
bb vȍ

2

1
q ³³=  (4-7) 

ǡɸȌȏ, 

vb ŮǿȊŬȆ Ȅ ȁŬůȆȇǾ ŰŬȐȖŰȄŰŬ ŬȊǽȉȌȏ, ɸȌȏ ɸȍȌůŭȆȌȍǿȃŮŰŬȆ ȒȎ ůȏȊǼȍŰȄůȄ ŰȄȎ ŭȆŮȖȅȏȊůȄȎ ŰȌȏ 

ŬȊǽȉȌȏ ȇŬȆ ŰȄȎ ŮɸȌȐǾȎ ŰȌȏ ǽŰȌȏȎ, ůŰŬ 10m ɸǼȊȒ Ŭɸȕ ŰȌ ǽŭŬűȌȎ 

 

- ǦŬůȆȇǾ ŰŬȐȖŰȄŰŬ ŬȊǽȉȌȏ vb:  

Ǫ ȁŬůȆȇǾ ŰŬȐȖŰȄŰŬ ŬȊǽȉȌȏ ŭǿȊŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ ůȐǽůȄ: 

b,0seasondirb vccv ³³=  (4-8) 

ǡɸȌȏ,  

cdir ŮǿȊŬȆ Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ŭȆŮȖȅȏȊůȄȎ, Ȍ ȌɸȌǿȌȎ ȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ ǿůȌȎ ȉŮ ŰȄȊ ȉȌȊǼŭŬ: cdir=1,00  

cseason ŮǿȊŬȆ Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ŮɸȌȐǾȎ, Ȍ ȌɸȌǿȌȎ ȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ ǿůȌȎ ȉŮ ŰȄȊ ȉȌȊǼŭŬ: cseason=1,00  

vb,0 ŮǿȊŬȆ Ȅ ȅŮȉŮȈȆȗŭȄȎ ŰȆȉǾ ŰȄȎ ȁŬůȆȇǾȎ ŰŬȐȖŰȄŰŬȎ ŰȌȏ ŬȊǽȉȌȏ, Ȅ ȌɸȌǿŬ ŮǿȊŬȆ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǾ 

ȉǽůȄ ŰŬȐȖŰȄŰŬ ŬȊǽȉȌȏ 10 ȈŮɸŰȗȊ, ŬȊŮȋǼȍŰȄŰŬ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŭȆŮȖȅȏȊůȄ ŰȌȏ ȇŬȆ ŰȄȊ ŮɸȌȐǾ ŰȌȏ 

ǽŰȌȏȎ, ůŰŬ 10m ɸǼȊȒ Ŭɸȕ ŰȌ ǽŭŬűȌȎ, ŰȌ ȌɸȌǿȌ ŬȊǾȇŮȆ ůŰȄȊ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ ǫǫ, ŭȄȈŬŭǾ ůŮ 

ɸŮȍȆȌȐǾ ȉŮ ȐŬȉȄȈǾ ȁȈǼůŰȄůȄ, ȕɸȒȎ ȂȍŬůǿŭȆ ȇŬȆ ȉŮȉȌȊȒȉǽȊŬ ŮȉɸȕŭȆŬ (ŭǽȊŰȍŬ, ȇŰǿȍȆŬ) ȉŮ 

ŬɸȕůŰŬůȄ ŰȌȏȈǼȐȆůŰȌȊ 20 űȌȍǽȎ ŰȌ ȖȑȌȎ ŰȒȊ ŮȉɸȌŭǿȒȊ 

ǴŰȌ ǨȅȊȆȇȕ ǲȍȌůǼȍŰȄȉŬ, Ȅ ȅŮȉŮȈȆȗŭȄ ȁŬůȆȇǾ ŰŬȐȖŰȄŰŬ ŰȌȏ ŬȊǽȉȌȏ ȂȆŬ ŰȄȊ ȐȗȍŬ ȉŬȎ, ȌȍǿȃŮŰŬȆ ȒȎ 

vb,0=33m/sec ȂȆŬ ŰŬ ȊȄůȆǼ ȇŬȆ ŰŬ ɸŬȍǼȈȆŬ ȉǽȐȍȆ 10km Ŭɸȕ ŰȄȊ ŬȇŰǾ ȇŬȆ ůŮ vb,0=27m/sec ȂȆŬ ŰȄȊ 

ȏɸȕȈȌȆɸȄ ȐȗȍŬ, ȕɸȒȎ űŬǿȊŮŰŬȆ ȇŬȆ ůŰȌ ǴȐǾȉŬ 4-6. 

 

ǴȐǾȉŬ 4-6: ǷǼȍŰȄȎ ȅŮȉŮȈȆȗŭȌȏȎ ȁŬůȆȇǾȎ ŰŬȐȖŰȄŰŬȎ ŰȌȏ ŬȊǽȉȌȏ 
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- ǮǽůȄ ŰŬȐȖŰȄŰŬ ŬȊǽȉȌȏ vm(z):  

Ǫ ȉǽůȄ ŰŬȐȖŰȄŰŬ ŰȌȏ ŬȊǽȉȌȏ ůŮ ȖȑȌȎ z ɸǼȊȒ Ŭɸȕ ŰȌ ǽŭŬűȌȎ ŭǿȊŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ ůȐǽůȄ: 

b0rm v(z)c(z)c(z)v ³³=  (4-9) 

ǡɸȌȏ, 

vb ŮǿȊŬȆ Ȅ ȁŬůȆȇǾ ŰŬȐȖŰȄŰŬ ŬȊǽȉȌȏ 

cȌ(z) ŮǿȊŬȆ Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ŰȌɸȌȂȍŬűȆȇǾȎ ŭȆŬȉȕȍűȒůȄȎ, Ȍ ȌɸȌǿȌȎ ȂȆŬ ŮɸǿɸŮŭȌ ǽŭŬűȌȎ ȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ 

ǿůȌȎ ȉŮ ŰȄȊ ȉȌȊǼŭŬ: c0(z)= 1,00 

cr(z) ŮǿȊŬȆ Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ŰȍŬȐȖŰȄŰŬȎ, Ȍ ȌɸȌǿȌȎ ȏɸȌȈȌȂǿȃŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȆȎ ɸŬȍŬȇǼŰȒ ůȐǽůŮȆȎ: 

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
³=

0
rr

z

z
lnK(z)c  ȂȆŬ maxmin zzz ¢¢  (4-10) 

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
³=

0
rr

z

z
lnK(z)c  ȂȆŬ minzz¢  (4-11) 

ǡɸȌȏ, 

z0 ŮǿȊŬȆ ŰȌ ȉǾȇȌȎ ŰȍŬȐȖŰȄŰŬȎ ɸȌȏ ŭǿȊŮŰŬȆ ůŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 4-3 

zmin ŮǿȊŬȆ ŰȌ ŮȈǼȐȆůŰȌ ȖȑȌȎ ŰȄȎ űȌȍŰȆȃȕȉŮȊȄȎ ŮɸȆűǼȊŮȆŬȎ ɸȌȏ ŭǿȊŮŰŬȆ ůŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 4-3 

zmax ŮǿȊŬȆ ŰȌ ȉǽȂȆůŰȌ ȖȑȌȎ ŰȄȎ űȌȍŰȆȃȕȉŮȊȄȎ ŮɸȆűǼȊŮȆŬȎ ȇŬȆ ȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ ǿůȌ ȉŮ 200m 

Kr ŮǿȊŬȆ Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ŮŭǼűȌȏȎ, Ȍ ȌɸȌǿȌȎ ŭǿȊŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ ůȐǽůȄ: 

0,07

IIo,

0
r

z

z
0,19K

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
³=  (4-12) 

ǡɸȌȏ, 

z0,ǫǫ ŮǿȊŬȆ ŰȌ ȉǾȇȌȎ ŰȍŬȐȖŰȄŰŬȎ ȂȆŬ ŰȄȊ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ ŮŭǼűȌȏȎ ǫǫ ɸȌȏ ŭǿȊŮŰŬȆ ůŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 4-3 

 

ǲǿȊŬȇŬȎ 4-3: ǬŬŰȄȂȌȍǿŮȎ ŮŭǼűȌȏȎ ȇŬȆ ɸŬȍǼȉŮŰȍȌȆ ŮŭǼűȌȏȎ  

ǬŬŰȄȂȌȍǿŬ ŮŭǼűȌȏȎ z0 (m )  zmin (m)  

0  ŪǼȈŬůůŬ Ǿ ɸŬȍǼȇŰȆŬ ɸŮȍȆȌȐǾ ŮȇŰŮȅŮȆȉǽȊȄ ůŮ ŬȊȌȆȇŰǾ ȅǼȈŬůůŬ 
0,003 1 

ǫ ǭǿȉȊŮȎ Ǿ ŮɸǿɸŮŭŮȎ ȇŬȆ ȌȍȆȃȕȊŰȆŮȎ ɸŮȍȆȌȐǽȎ ȉŮ ŬȉŮȈȄŰǽŬ ȁȈǼůŰȄůȄ ȇŬȆ ȐȒȍǿȎ 
ŮȉɸȕŭȆŬ 0,01 1 

ǫI ǲŮȍȆȌȐǾ ȉŮ ȐŬȉȄȈǾ ȁȈǼůŰȄůȄ ȕɸȒȎ ȂȍŬůǿŭȆ ȇŬȆ ȉŮȉȌȊȒȉǽȊŬ ŮȉɸȕŭȆŬ (ŭǽȊŰȍŬ, 
ȇŰǿȍȆŬ) ȉŮ ŬɸȕůŰŬůȄ ŰȌȏȈǼȐȆůŰȌȊ 20 űȌȍǽȎ ŰȌ ȖȑȌȎ ŰȒȊ ŮȉɸȌŭǿȒȊ 0,05 2 

ǫII  ǲŮȍȆȌȐǾ ȉŮ ȇŬȊȌȊȆȇǾ ȇǼȈȏȑȄ ȁȈǼůŰȄůȄȎ Ǿ ȉŮ ȇŰǿȍȆŬ Ǿ ȉŮ ȉŮȉȌȊȒȉǽȊŬ ŮȉɸȕŭȆŬ ȉŮ 

ȉǽȂȆůŰȄ ŬɸȕůŰŬůȄ ŰȌ ɸȌȈȖ 20 űȌȍǽȎ ŰȌ ȖȑȌȎ ŰȒȊ ŮȉɸȌŭǿȒȊ (ȕɸȒȎ ȐȒȍȆǼ, 
ɸȍȌǼůŰȆŬ, ȉȕȊȆȉŬ ŭǼůȄ) 

0,3 5 

ǫV ǲŮȍȆȌȐǾ ȕɸȌȏ ŰȌȏȈǼȐȆůŰȌȊ ŰȌ 15% ŰȄȎ ŮɸȆűǼȊŮȆŬȎ ȇŬȈȖɸŰŮŰŬȆ ȉŮ ȇŰǿȍȆŬ ŰȒȊ 
ȌɸȌǿȒȊ ŰȌ ȉǽůȌ ȖȑȌȎ ȋŮɸŮȍȊǼ ŰŬ 15m 1,0 10 
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- ǞȊŰŬůȄ ůŰȍȌȁȆȈȆůȉȌȖ ŬȊǽȉȌȏ ǫȊ(z): 

Ǫ ǽȊŰŬůȄ ůŰȍȌȁȆȈȆůȉȌȖ ǫȊ(z) ůŮ ȖȑȌȎ z ȏɸȌȈȌȂǿȃŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȆȎ ɸŬȍŬȇǼŰȒ ůȐǽůŮȆȎ:  

() ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
³

==

0
0

I

m

v
v

z

z
lnzc

k

(z)v

ů
(z)I  ȂȆŬ maxmin zzz ¢¢  

(4-13) 

 

)(zI(z)I minvv =  ȂȆŬ minzz¢  (4-14) 

ǡɸȌȏ, 

kI ŮǿȊŬȆ ȕ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ůŰȍȌȁȆȈȆůȉȌȖ. Ǫ ɸȍȌŰŮȆȊȕȉŮȊȄ ŰȆȉǾ ŰȌȏ ŮǿȊŬȆ kI= 1,00 

z0 ŮǿȊŬȆ ŰȌ ȉǾȇȌȎ ŰȍŬȐȖŰȄŰŬȎ ɸȌȏ ŭǿȊŮŰŬȆ ůŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 4-3 

c0(z) ŮǿȊŬȆ Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ŬȊŬȂȈȖűȌȏ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ 

 

- ǴȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ŮȋȒŰŮȍȆȇǾȎ ɸǿŮůȄȎ cpe:  

 ǱȆ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ŮȋȒŰŮȍȆȇǾȎ ɸǿŮůȄȎ ȂȆŬ ȇŰǿȍȆŬ ȇŬȆ ŰȉǾȉŬŰŬ ȇŰȆȍǿȒȊ ŮȋŬȍŰȗȊŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌ ȉǽȂŮȅȌȎ ŰȄȎ 

űȌȍŰȆȃȕȉŮȊȄȎ ŮɸȆűǼȊŮȆŬȎ ǥ, Ȅ ȌɸȌǿŬ ŮǿȊŬȆ Ȅ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ɸȌȏ ŭȄȉȆȌȏȍȂŮǿ ŰȄ ŭȍǼůȄ ŰȌȏ 

ŬȊǽȉȌȏ ůŰȌ ȏɸȌȈȌȂȆȃȕȉŮȊȌ ŰȉǾȉŬ. ǱȆ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ŮȋȒŰŮȍȆȇǾȎ ɸǿŮůȄȎ ŭǿȊȌȊŰŬȆ ȂȆŬ űȌȍŰȆȃȕȉŮȊŮȎ 

ŮɸȆűǼȊŮȆŮȎ ǥ ŰȌȏ 1m2 ȇŬȆ 10m2 ůŰȌ ǴȐǾȉŬ 4-7, ŬȊǼȈȌȂŬ ȉŮ ŰȄȊ ŭȆŬȉȕȍűȒůȄ ŰȌȏ ȇŰȆȍǿȌȏ, ȒȎ cpe,1 ȂȆŬ 

ŰȌȏȎ ŰȌɸȆȇȌȖȎ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ȇŬȆ ȒȎ cpe ȂȆŬ ŰȌȏȎ ȇŬȅȌȈȆȇȌȖȎ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ. 

 

ǴȐǾȉŬ 4-7: ǮŮŰŬȁȌȈǾ ŰȌȏ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ŮȋȒŰŮȍȆȇǾȎ ɸǿŮůȄȎ ůŮ ȇŰǿȍȆŬ, ůȏȊŬȍŰǾůŮȆ ŰȄȎ űȌȍŰȆȃȕȉŮȊȄȎ ŮɸȆűǼȊŮȆŬȎ ǥ 

ǵȌ ůȐǾȉŬ ȁŬůǿȃŮŰŬȆ ůŰŬ ŬȇȕȈȌȏȅŬ: 

ũȆŬ  21mǥ¢  ŮǿȊŬȆ pe,1pe cc =  (4-15) 

ũȆŬ  
22 10mǥ1m ¢¢  ŮǿȊŬȆ ( )logAcccc pe,1pe,10pe,1pe ³-+=  (4-16) 

ũȆŬ  
210mǥ²  ŮǿȊŬȆ pe,10pe cc =  (4-17) 

 

- ǴȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ŮȋȒŰŮȍȆȇǾȎ ɸǿŮůȄȎ cpe ȇŬŰŬȇȕȍȏűȒȊ ŰȌǿȐȒȊ ȇŰȆȍǿȒȊ ȌȍȅȌȂȒȊȆȇǾȎ ȇǼŰȌȑȄȎ: 

Ǳ ɸȍȌůŭȆȌȍȆůȉȕȎ ŰȌȏ ȖȑȌȏȎ ŬȊŬűȌȍǼȎ ze ȂȆŬ ŰȌȏȎ ɸȍȌůǾȊŮȉȌȏȎ ŰȌǿȐȌȏȎ ȇŰȆȍǿȒȊ ȌȍȅȌȂȒȊȆȇǾȎ 

ȇǼŰȌȑȄȎ ŮȋŬȍŰǼŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄ ůȐǽůȄ ȉŮŰŬȋȖ ŰȌȏ ȖȑȌȏȎ h ȇŬȆ ŰȌȏ ɸȈǼŰȌȏȎ b ŰȌȏ ȇŰȆȍǿȌȏ. ǵȌ ȖȑȌȎ ŰȄȎ 

ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ ȒȎ h=10,81m. ũȆŬ ǼȊŮȉȌ 0Ȍ ŰȌ ɸȈǼŰȌȎ ŮǿȊŬȆ b=65,55m ǼȍŬ h< b ȇŬȆ ȂȆŬ ǼȊŮȉȌ 
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90Ȍ ŰȌ ɸȈǼŰȌȎ ŮǿȊŬȆ b=42,34m ǼȍŬ ȆůȐȖŮȆ h<b. ǨɸȌȉǽȊȒȎ, Ȅ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ h<b, Ȅ ȌɸȌǿŬ űŬǿȊŮŰŬȆ ůŰȌ 

ǴȐǾȉŬ 4-8, ȆůȐȖŮȆ ȇŬȆ ȂȆŬ ŰȆȎ ŭȖȌ ɸŮȍȆɸŰȗůŮȆȎ. 

 

ǴȐǾȉŬ 4-8: ǢȑȌȎ ŬȊŬűȌȍǼȎ ze ȂȆŬ ȖȑȌȎ ȇŰȆȍǿȌȏ ȉȆȇȍȕŰŮȍȌȏ ŰȌȏ ɸȈǼŰȌȏȎ ŰȌȏ (hÒb) 

ǱȆ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȌȆ ŰȌǿȐȌȆ ŭȆŬȆȍȌȖȊŰŬȆ ůŮ ȃȗȊŮȎ A, B, C, D ȇŬȆ E ȇŬȆ ȌȍǿȃȌȊŰŬȆ ůŰȌ ǴȐǾȉŬ 4-9, ŮȊȗ ȌȆ ŰȆȉǽȎ 

ŰȒȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰȗȊ ŮȋȒŰŮȍȆȇǾȎ ɸǿŮůȄȎ ȂȆŬ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȌȏȎ ŰȌǿȐȌȏȎ ŭǿȊȌȊŰŬȆ ůŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 4-4. 

 

ǴȐǾȉŬ 4-9: ǩȗȊŮȎ ŬȊǽȉȌȏ ȂȆŬ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȌȏȎ ŰȌǿȐȌȏȎ 

ǲǿȊŬȇŬȎ 4-4: ǵȆȉǽȎ ůȏȊŰŮȈŮůŰȗȊ ŮȋȒŰŮȍȆȇǾȎ ɸǿŮůȄȎ ȂȆŬ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȌȏȎ ŰȌǿȐȌȏȎ ȇŰȆȍǿȒȊ ȌȍȅȌȂȒȊȆȇǾȎ ȇǼŰȌȑȄȎ 

ǩȗȊȄ ǥ B C D E 

h/d Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 

5 -1,2 -1,4 -0,8 -1,1 -0,5 +0,8  +1,0  -0,7 

1 -1,2 -1,4 -0,8 -1,1 -0,5 +0,8  +1,0  -0,5 

Ò0,25 -1,2 -1,4 -0,8 -1,1 -0,5 +0,7  +1,0  -0,3 

 

- ǴȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ŮȋȒŰŮȍȆȇǾȎ ɸǿŮůȄȎ cpe ůŮ ŮɸŬȊŬȈŬȉȁŬȊȕȉŮȊŮȎ ůŰǽȂŮȎ: 

ǱȆ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ŮȋȒŰŮȍȆȇǾȎ ɸǿŮůȄȎ ȂȆŬ ŭȆŮȖȅȏȊůȄ ŬȊǽȉȌȏ 0Ȍ, 90Ȍ, ȇŬȆ 180Ȍ ȅŬ ȈŬȉȁǼȊȌȊŰŬȆ ȉŮ ŰȄȊ 

űȌȍǼ ɸȌȏ űŬǿȊŮŰŬȆ ůŰȌ ǴȐǾȉŬ 4-10. ǵȌ ɸȍȗŰȌ cpe ŮǿȊŬȆ ŰȌ cpe ŰȄȎ ȌȍȆȃȕȊŰȆŬȎ ůŰǽȂȄȎ ŮűȕůȌȊ Ŭ<5Ȍ, ŰȌ 

ŭŮȖŰŮȍȌ ŮǿȊŬȆ ŰȌ cpe ŰȄȎ ȉȌȊȌȇȈȆȊȌȖȎ ůŰǽȂȄȎ ȉŮ Ŭ=19Ȍ ȇŬȆ ȕȈŬ ŰŬ ŮɸȕȉŮȊŬ ŮǿȊŬȆ ŰŬ ŮǿȊŬȆ ŰŬ cpe ŰȄȎ 

ŭȆȇȈȆȊȌȖȎ ůŰǽȂȄȎ ȂȆŬ Ŭ=-19Ȍ. ǴŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ, ɸŮȍȆȂȍǼűŮŰŬȆ Ȅ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȌȖ ŰȒȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰȗȊ 

ŮȋȒŰŮȍȆȇǾȎ ɸǿŮůȄȎ ȂȆŬ ȇǼȅŮ ȃȗȊȄ ŬȊǽȉȌȏ ȂȆŬ ȌȍȆȃȕȊŰȆŮȎ, ȉȌȊȕȇȈȆȊŮȎ ȇŬȆ ŭǿȇȈȆȊŮȎ ůŰǽȂŮȎ. ǨǿȊŬȆ 



48 ǬǨūǥǭǥǫǱ 4 

ǧǫǲǭǹǮǥǵǫǬǪ ǨǳũǥǴǫǥ ǵǪǴ ǷǳǫǴǵǫǯǥǴ ǨǶǥũũǨǭǫǱǶ   Ǩ.Ǯ.ǲ. - 2017 

ůȄȉŬȊŰȆȇȕ ȊŬ ůȄȉŮȆȒȅŮǿ, ȕŰȆ ůŰȆȎ ŮɸŬȊŬȈŬȉȁŬȊȕȉŮȊŮȎ ůŰǽȂŮȎ, ȌȆ ȃȗȊŮȎ ŬȊǽȉȌȏ F, G ȇŬȆ J ȈŬȉȁǼȊȌȊŰŬȆ 

ȏɸȕȑȄ ȉȕȊȌ ůŰȄȊ ɸȍȌůǾȊŮȉȄ ɸȈŮȏȍǼ ŮȊȗ ȌȆ ȃȗȊŮȎ Ǫ ȇŬȆ ǫ ȈŬȉȁǼȊȌȊŰŬȆ ȏɸȕȑȄ ȂȆŬ ȇǼȅŮ ǼȊȌȆȂȉŬ ŰȄȎ 

ŮɸŬȊŬȈŬȉȁŬȊȕȉŮȊȄȎ ůŰǽȂȄȎ. 

     

ǴȐǾȉŬ 4-10: ǧȆŮȏȅȖȊůŮȆȎ ŮȋȒŰŮȍȆȇȗȊ ɸȆǽůŮȒȊ ŰȌȏ ŬȊǽȉȌȏ ȂȆŬ ŰȌ ȏɸȕ ȉŮȈǽŰȄ ȇŰǿȍȆȌ 

 

- ǴȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ŮȋȒŰŮȍȆȇǾȎ ɸǿŮůȄȎ cpe ůŮ ȌȍȆȃȕȊŰȆŮȎ ůŰǽȂŮȎ: 

ǱȍȆȃȕȊŰȆŮȎ ȅŮȒȍȌȖȊŰŬȆ ȌȆ ůŰǽȂŮȎ ȉŮ ȇȈǿůȄ ȉŮŰŬȋȖ Ñ5Ȍ ȒȎ ɸȍȌȎ ŰȌ ȌȍȆȃȕȊŰȆȌ ŮɸǿɸŮŭȌ. Ǫ ůŰǽȂȄ ŭȆŬȆȍŮǿŰŬȆ 

ůŮ ȃȗȊŮȎ F, G, H ȇŬȆ I, ŬȊǼȈȌȂŬ ŰȄ űȌȍǼ ŰȌȏ ŬȊǽȉȌȏ, ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȌ ǴȐǾȉŬ 4-11. ǱȆ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ 

ŮȋȒŰŮȍȆȇǾȎ ɸǿŮůȄȎ ŰȒȊ ȃȒȊȗȊ ŬȏŰȗȊ ŭǿȊȌȊŰŬȆ ůŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 4-5. ǵȌ ȖȑȌȎ ŬȊŬűȌȍǼȎ ze ȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ ǿůȌ 

ȉŮ h. 

 

ǴȐǾȉŬ 4-11: ǩȗȊŮȎ ŬȊǽȉȌȏ ȂȆŬ ȌȍȆȃȕȊŰȆŮȎ ůŰǽȂŮȎ 

ǲǿȊŬȇŬȎ 4-5: ǴȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ŮȋȒŰŮȍȆȇǾȎ ɸǿŮůȄȎ ȂȆŬ ȌȍȆȃȕȊŰȆŮȎ ůŰǽȂŮȎ ȉŮ ŬȆȐȉȄȍǼ ǼȇȍŬ 

ǵȖɸȌȎ ůŰǽȂȄȎ 

ǩȗȊȄ  

F G H I  

Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 

ǥȆȐȉȄȍǼ ǼȇȍŬ -1,8 -2,5 -1,2 -2,0 -0,7 -1,2 
+0,2  

-0,2 
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ǧǫǨǳǨǶǯǪǴǪ ǮǨǵǥǵǳǱǲǪǴ ǲǥǭǥǫǱǶ ǦǫǱǮǪǷǥǯǫǬǱǶ ǬǵǫǳǫǱǶ ǮǨ ǬǳǫǵǪǳǫǥ ǦǫǹǴǫǮǱǵǪǵǥǴ 

- ǴȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ŮȋȒŰŮȍȆȇǾȎ ɸǿŮůȄȎ cpe ůŮ ȉȌȊȌȇȈȆȊŮǿȎ ůŰǽȂŮȎ: 

Ǫ ůŰǽȂȄ ŭȆŬȆȍŮǿŰŬȆ ůŮ ȃȗȊŮȎ F, G, H ȇŬȆ I, ŬȊǼȈȌȂŬ ŰȄ űȌȍǼ ŰȌȏ ŬȊǽȉȌȏ, ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȌ ǴȐǾȉŬ 4-12. 

ǱȆ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ŮȋȒŰŮȍȆȇǾȎ ɸǿŮůȄȎ ŰȒȊ ȃȒȊȗȊ ŬȏŰȗȊ ŭǿȊȌȊŰŬȆ ůŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 4-6 ȂȆŬ ǼȊŮȉȌ Ū=0Ȍ ȇŬȆ 

ůŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 4-7 ȂȆŬ ǼȊŮȉȌ Ū=90Ȍ. ǵȌ ȖȑȌȎ ŬȊŬűȌȍǼȎ ze ȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ ǿůȌ ȉŮ h. 

 

ǴȐǾȉŬ 4-12: ǩȗȊŮȎ ŬȊǽȉȌȏ ȂȆŬ ȉȌȊȌȇȈȆȊŮǿȎ ůŰǽȂŮȎ 

 

ǲǿȊŬȇŬȎ 4-6: ǴȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ŮȋȒŰŮȍȆȇǾȎ ɸǿŮůȄȎ ȂȆŬ ǼȊŮȉȌ ŭȆŮȖȅȏȊůȄȎ 0Ȍ ȇŬȆ 180Ȍ ȂȆŬ ȉȌȊȌȇȈȆȊŮǿȎ ůŰǽȂŮȎ ȉŮ ȂȒȊǿŬ 
ȇȈǿůȄȎ 5Ȍ, 15Ȍ ȇŬȆ 30Ȍ  

ũȒȊǿŬ 

ȇȈǿůȄȎ 

Ŭ 

ǩȗȊȄ ȂȆŬ ŭȆŮȖȅȏȊůȄ ŬȊǽȉȌȏ Ū=0Ȍ ǩȗȊȄ ȂȆŬ ŭȆŮȖȅȏȊůȄ ŬȊǽȉȌȏ Ū=18 0Ȍ 

F G H F G H 

Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 

5Ȍ   
-1,7 -2,5 -1,2 -2,0 -0,6 -1,2 

-2,3 -2,5 -1,3 -2,0 -0,8 -1,1 
+0,0  +0,0  +0,0  

15Ȍ 
-0,9 -2,0 -0,8 -1,5 -0,3 

-2,5 -2,8 -1,3 -2,0 -0,9 -1,2 
+0,2  +0,2  +0,2  

30Ȍ 
-0,5 -1,5 -0,5 -1,5 -0,2 

-1,1 -2,3 -0,8 -1,5 -0,8 
+0,7  +0,7  +0,4  
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ǲǿȊŬȇŬȎ 4-7: ǴȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ŮȋȒŰŮȍȆȇǾȎ ɸǿŮůȄȎ ȂȆŬ ǼȊŮȉȌ ŭȆŮȖȅȏȊůȄȎ 90Ȍ ȂȆŬ ȉȌȊȌȇȈȆȊŮǿȎ ůŰǽȂŮȎ ȉŮ ȂȒȊǿŬ ȇȈǿůȄȎ 5Ȍ, 
15Ȍ ȇŬȆ 30Ȍ  

ũȒȊǿŬ 

ȇȈǿůȄȎ 

Ŭ 

ǩȗȊȄ ȂȆŬ ŭȆŮȖȅȏȊůȄ ŬȊǽȉȌȏ Ū=90Ȍ 

Fup  Flow  G H I  

Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 

5Ȍ -2,1 -2,6 -2,1 -2,4 -1,8 -2,0 -0,6 -1,2 -0,5 

15Ȍ -2,4 -2,9 -1,6 -2,4 -1,9 -2,5 -0,8 -1,2 -0,7 -1,2 

30Ȍ -2,1 -2,9 -1,3 -2,0 -1,5 -2,0 -1,0 -1,3 -0,8 -1,2 

 

- ǴȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ŮȋȒŰŮȍȆȇǾȎ ɸǿŮůȄȎ cpe ůŮ ŭǿȇȈȆȊŮȎ ůŰǽȂŮȎ: 

Ǫ ůŰǽȂȄ ŭȆŬȆȍŮǿŰŬȆ ůŮ ȃȗȊŮȎ F, G, H, I ȇŬȆ J, ŬȊǼȈȌȂŬ ȉŮ ŰȄ űȌȍǼ ŰȌȏ ŬȊǽȉȌȏ, ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȌ ǴȐǾȉŬ 

4-13. ǱȆ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ŮȋȒŰŮȍȆȇǾȎ ɸǿŮůȄȎ ŰȒȊ ȃȒȊȗȊ ŬȏŰȗȊ ŭǿȊȌȊŰŬȆ ůŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 4-8 ȂȆŬ ǼȊŮȉȌ Ū=0Ȍ 

ȇŬȆ ůŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 4-9 ȂȆŬ ǼȊŮȉȌ Ū=90Ȍ. ǵȌ ȖȑȌȎ ŬȊŬűȌȍǼȎ ze ȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ ǿůȌ ȉŮ h. 

 

ǴȐǾȉŬ 4-13: ǩȗȊŮȎ ŬȊǽȉȌȏ ȂȆŬ ȉȌȊȌȇȈȆȊŮǿȎ ůŰǽȂŮȎ 
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ǧǫǨǳǨǶǯǪǴǪ ǮǨǵǥǵǳǱǲǪǴ ǲǥǭǥǫǱǶ ǦǫǱǮǪǷǥǯǫǬǱǶ ǬǵǫǳǫǱǶ ǮǨ ǬǳǫǵǪǳǫǥ ǦǫǹǴǫǮǱǵǪǵǥǴ 

ǲǿȊŬȇŬȎ 4-8: ǴȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ŮȋȒŰŮȍȆȇǾȎ ɸǿŮůȄȎ ȂȆŬ ǼȊŮȉȌ ŭȆŮȖȅȏȊůȄȎ 0Ȍ ȂȆŬ ŭǿȇȈȆȊŮȎ ůŰǽȂŮȎ 

ũȒȊǿŬ 

ȇȈǿůȄȎ 

Ŭ 

ǩȗȊȄ ȂȆŬ ŭȆŮȖȅȏȊůȄ ŬȊǽȉȌȏ Ū=0Ȍ 

F G H I  J 

Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 

-45Ȍ -0,6 -0,6 -0,8 -0,7 -1,0 -1,5 

-30Ȍ -1,1 -2,0 -0,8 -1,5 -0,8 -0,6 -0,8 -1,4 

-15Ȍ -2,5 -2,8 -1,3 -2,0 -0,9 -1,2 -2,5 -0,7 -1,2 

-5Ȍ -2,3 -2,5 -1,2 -2,0 -0,8 -1,2 
+0,2  +0,2  

-0,6 -0,6 

5Ȍ 
-1,7 -2,5 -1,2 -2,0 -0,6 -1,2 

-0,6 
+0,2  

+0,0  +0,0  +0,0  -0,6 

15Ȍ 
-0,9 -2,0 -0,8 -1,5 -0,3 -0,4 -1,0 -1,5 

+0,2  +0,2  +0,2  +0,0  +0,0  +0,0  

30Ȍ 
-0,5 -1,5 -0,5 -1,5 -0,2 -0,4 -0,5 

+0,7  +0,7  +0,4  +0,0  +0,0  

45Ȍ 
-0,0 -0,0 -0,0 -0,2 -0,3 

+0,7  +0,7  +0,6  +0,0  +0,0  

 

ǲǿȊŬȇŬȎ 4-9: ǴȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ŮȋȒŰŮȍȆȇǾȎ ɸǿŮůȄȎ ȂȆŬ ǼȊŮȉȌ ŭȆŮȖȅȏȊůȄȎ 90Ȍ ȂȆŬ ŭǿȇȈȆȊŮȎ ůŰǽȂŮȎ 

ũȒȊǿŬ 

ȇȈǿůȄȎ Ŭ 

ǩȗȊȄ ȂȆŬ ŭȆŮȖȅȏȊůȄ ŬȊǽȉȌȏ Ū=90Ȍ  

F G H I  

Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 

-45Ȍ -1,4 -2,0 -1,2 -2,0 -1,0 -1,3 -0,9 -1,2 

-30Ȍ -1,5 -2,1 -1,2 -2,0 -1,0 -1,3 -0,9 -1,2 

-15Ȍ -1,9 -2,5 -1,2 -2,0 -0,8 -1,2 -0,9 -1,2 

-5Ȍ -1,8 -2,5 -1,2 -2,0 -0,7 -1,2 -0,9 -1,2 

5Ȍ -1,6 -2,2 -1,3 -2,0 -0,7 -1,2 -0,6 

15Ȍ -1,3 -2,0 -1,3 -2,0 -0,6 -1,2 -0,5 

30Ȍ -1,1 -1,5 -1,4 -2,0 -0,8 -1,2 -0,5 

45Ȍ -1,1 -1,5 -1,4 -2,0 -0,9 -1,2 -0,5 

 

 

- ǴȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ŮůȒŰŮȍȆȇǾȎ ɸǿŮůȄȎ cpi:  

Ǳ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ŮůȒŰŮȍȆȇǾ ɸǿŮůȄ cpi ŮȋŬȍŰǼŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌ ȉǽȂŮȅȌȎ ȇŬȆ ŰȄȊ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ŰȒȊ ŬȊȌȆȂȉǼŰȒȊ ůŰȄ 

ůȏȊȌȈȆȇǾ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ŰȌȏ ȇŰȆȍǿȌȏ. ǭǾűȅȄȇŬȊ ȏɸȕȑȄ ȌȆ ŭȏůȉŮȊŮǿȎ ŰȆȉǽȎ ŰȌȏ cpi ŭȄȈŬŭǾ +0,2 ȇŬȆ -0,3. 

- ǶɸȌȈȌȂȆůȉȕȎ ŭȍǼůŮȒȊ ŬȊǽȉȌȏ: 

ǵȌ ȇŰǿȍȆȌ ȉŮȈǽŰȄȎ ȁȍǿůȇŮŰŬȆ ůŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ ŰȄȎ ǨȈŮȏůǿȊŬȎ ǼȍŬ ŮǿȊŬȆ ůŮ ŬɸȕůŰŬůȄ ȉȆȇȍȕŰŮȍȄ Ŭɸȕ 10km 

Ŭɸȕ ŰȄȊ ȅǼȈŬůůŬ ȇŬȆ ǽŰůȆ Ȅ ȁŬůȆȇǾ ŰŬȐȖŰȄŰŬ ŬȊǽȉȌȏ ȅŮȒȍǾȅȄȇŮ vb,0=33m/sec. ǨɸǿůȄȎ, ŰȌ ȇŰǿȍȆȌ 

ŬȊǾȇŮȆ ůŰȄȊ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ, ǫǫ ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰŬ ȕůŬ ŬȊŬűǽȍȅȄȇŬȊ ɸȍȌȄȂȌȏȉǽȊȒȎ. ǶɸȌȈȌȂǿȃȌȊŰŬȆ ȌȆ ŭȍǼůŮȆȎ 

ȂȆŬ ŭȖȌ ŭȆŮȏȅȖȊůŮȆȎ ŰȌȏ ŬȊǽȉȌȏ, ȂȆŬ Ū=0Ȍ ȇŬȆ Ū=90Ȍ. ǴŰȌ ǴȐǾȉŬ 4-14 ŭǿȊȌȊŰŬȆ ůŮ ȇǼŰȌȑȄ ȌȆ 

ŭȆŮȏȅȖȊůŮȆȎ ŰȌȏ ŬȊǽȉȌȏ ɸȌȏ ȅŬ ŮȋŮŰŬůŰȌȖȊ. 
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ǴȐǾȉŬ 4-14 

Ǫ ȁŬůȆȇǾ ŰŬȐȖŰȄŰŬ ŬȊǽȉȌȏ ȏɸȌȈȌȂǿȃŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŮȋǿůȒůȄ (4-8): 

33m/sec331,001,00vccv b,0seasondirb =³³=³³=  

ũȆŬ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ ŮŭǼűȌȏȎ ǫǫ ǽȐȌȏȉŮ Ŭɸȕ ŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 4-3 z0=0,05m ȇŬȆ zmin=2,00m. ǨɸȌȉǽȊȒȎ, Ȍ 

ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ŮŭǼűȌȏȎ ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȄȊ ŮȋǿůȒůȄ (4-12) ŮǿȊŬȆ ǿůȌȎ ȉŮ: 
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ǫůȐȖŮȆ zmin=2,00m <  ze=10,81m <  zmax=200m, ǼȍŬ Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ŰȍŬȐȖŰȄŰŬȎ ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȄȊ 

ŮȋǿůȒůȄ (4-10) ŮǿȊŬȆ ǿůȌȎ ȉŮ: 
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Ǫ ȉǽůȄ ŰŬȐȖŰȄŰŬ ŰȌȏ ŬȊǽȉȌȏ ȏɸȌȈȌȂǿȃŮŰŬȆ ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȄȊ ŮȋǿůȒůȄ (4-9) ȇŬȆ ŮǿȊŬȆ ǿůȄ ȉŮ: 

33,71m/sec331,001,021v(z)c(z)c(z)v b0rm
=³³=³³=  

Ǫ ǽȊŰŬůȄ ůŰȍȌȁȆȈȆůȉȌȖ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŮȋǿůȒůȄ (4-13) ŮǿȊŬȆ:  
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Ǫ ɸǿŮůȄ ŰŬȐȖŰȄŰŬȎ ŬȆȐȉǾȎ ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȄȊ ŮȋǿůȒůȄ (4-5) ȆůȌȖŰŬȆ ȉŮ: 

()[ ] [ ]
222

emeȊep
1,63kN/m33,710,00125

2

1
0,18671)(zvȍ

2

1
zl71)(zq =³³³³+=³³³³+=  

ǱȆ ŮůȒŰŮȍȆȇǽȎ ɸȆǽůŮȆȎ ȈȕȂȒ ŬȊǽȉȌȏ ɸȌȏ ɸȍȌȇȖɸŰȌȏȊ ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȄȊ ŮȋǿůȒůȄ (4-4) ŭǿȊȌȊŰŬȆ ůŰȌȊ 

ǲǿȊŬȇŬ 4-10. 

ǲǿȊŬȇŬȎ 4-10: ǵŮȈȆȇǽȎ ŮůȒŰŮȍȆȇǽȎ ɸȆǽůŮȆȎ ŰȌȏ ŬȊǽȉȌȏ 

 ŪŮŰȆȇǾ  ŮůȒŰŮȍȆȇǾ ɸǿŮůȄ ǥȍȊȄŰȆȇǾ ŮůȒŰŮȍȆȇǾ ɸǿŮůȄ  

cpi 0,2 -0,3 

qp(ze) 1,63 1,63 

wi 0,33 -0,49 
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ǧǫǨǳǨǶǯǪǴǪ ǮǨǵǥǵǳǱǲǪǴ ǲǥǭǥǫǱǶ ǦǫǱǮǪǷǥǯǫǬǱǶ ǬǵǫǳǫǱǶ ǮǨ ǬǳǫǵǪǳǫǥ ǦǫǹǴǫǮǱǵǪǵǥǴ 

ǴŰȄȊ ůȏȊǽȐŮȆŬ, ȏɸȌȈȌȂǿȃȌȊŰŬȆ ȌȆ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ŮȋȒŰŮȍȆȇǾȎ ɸǿŮůȄȎ ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ȌȆ ŮȋȒŰŮȍȆȇǽȎ ɸȆǽůŮȆȎ ůŰȌȏȎ 

ȇŬŰŬȇȕȍȏűȌȏȎ ŰȌǿȐȌȏȎ ȇŬȆ ůŰȄ ůŰǽȂȄ ȂȆŬ ŰȆȎ ŭȖȌ ŭȆŮȏȅȖȊůŮȆȎ Ū=0Ȍ ȇŬȆ Ū=180Ȍ. 

  

ǧǫǨǶŪǶǯǴǪ ǥǯǨǮǱǶ Ū=0Ȍ: 

ǵȌ ȇŰǿȍȆȌ ȉŮȈǽŰȄȎ ǽȐŮȆ ȖȑȌȎ h=10,81m, ɸȈǼŰȌȎ b= 42,34m ȇŬȆ ȉǾȇȌȎ d= 65,55m ȕɸȒȎ űŬǿȊȌȊŰŬȆ ȇŬȆ 

ůŰȌ ǴȐǾȉŬ 4-15. ǫůȐȖŮȆ h< b ǼȍŬ ŰȌ ȖȑȌȎ ŬȊŬűȌȍǼȎ ŮǿȊŬȆ ze=h=10,81m. 

 

 

 

(Ŭ) (ȁ) 

ǴȐǾȉŬ 4-15: (Ŭ) ǬǼŰȌȑȄ ȇŰȆȍǿȌȏ ȇŬȆ (ȁ) ȕȑȄ ȇŰȆȍǿȌȏ 

ũȆŬ ŰȌȏȎ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȌȏȎ ŰȌǿȐȌȏȎ ȆůȐȖȌȏȊ: 

( ) ( ) ( ) 65,55md21,62m242,34,21,6min10,8142,34,2minhb,2mine =¢==³=³=  

0,165510,81/65,5h/d ==  

ǴȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȌ ǴȐǾȉŬ 4-8 ȂȆŬ e<d ɸȍȌȇȖɸŰȌȏȊ ȌȆ ȃȗȊŮȎ ŰȒȊ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȒȊ ȃȒȊȗȊ ȕɸȒȎ űŬǿȊȌȊŰŬȆ 

ůŰȌ ǴȐǾȉŬ 4-16. 

 

ǴȐǾȉŬ 4-16: ǩȗȊŮȎ ŬȊǽȉȌȏ ŰȒȊ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȒȊ ŰȌǿȐȒȊ ŰȌȏ ȏɸȕ ȉŮȈǽŰȄ ȇŰȆȍǿȌȏ ȂȆŬ ǼȊŮȉȌ Ū=0Ȍ 

ǵŬ ŮȉȁŬŭǼ ŰȒȊ ȃȒȊȗȊ ŮǿȊŬȆ: 

AA=29,41m 2 >10m 2 

AB=137,92m 2 >10m 2 

AC=378,25m 2 >10m 2 
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AD=AE=281,14m 2 >10m 2 

ǝȍŬ ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȄȊ ŮȋǿůȒůȄ (4-15) ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ ȕŰȆ cpe=cpe,10 

ǱȆ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ŮȋȒŰŮȍȆȇǾȎ ɸǿŮůȄȎ ɸȌȏ ɸȍȌȇȖɸŰȌȏȊ Ŭɸȕ ŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 4-4 ȂȆŬ h/d=0,165<0,25 , ȇŬȅȗȎ 

ȇŬȆ ȌȆ ŰŮȈȆȇǽȎ ŮȋȒŰŮȍȆȇǽȎ ɸȆǽůŮȆȎ ɸȌȏ ɸȍȌȇȖɸŰȌȏȊ Ŭɸȕ ŰȄȊ (4-3), ŭǿȊȌȊŰŬȆ ůŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 4-11. 

ǲǿȊŬȇŬȎ 4-11: ǵŮȈȆȇǽȎ ŮȋȒŰŮȍȆȇǽȎ ɸȆǽůŮȆȎ ŰȒȊ ȃȒȊȗȊ ŰȒȊ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȒȊ ŰȌǿȐȒȊ ŰȌȏ ȏɸȕ ȉŮȈǽŰȄ ȇŰȆȍǿȌȏ ȂȆŬ ǼȊŮȉȌ 
Ū=0Ȍ 

ǩȗȊŮȎ  A B C D E 

Cpe -1,2 -0,8 -0,5 0,7 -0,3 

qp(ze) 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 

we -1,96 -1,31 -0,82 1,14 -0,49 

 

ũȆŬ ůŰȄ ůŰǽȂȄ ȆůȐȖȌȏȊ: 

( ) ( ) ( ) 65,55md21,62m242,34,21,6min10,8142,34,2minhb,2mine =¢==³=³=  

ǱȆ ȃȗȊŮȎ ɸȌȏ ɸȍȌȇȖɸŰȌȏȊ ȂȆŬ ŰȄȊ ŮɸŬȊŬȈŬȉȁŬȊȕȉŮȊȄ ůŰǽȂȄ űŬǿȊȌȊŰŬȆ ůŰȌ ǴȐǾȉŬ 4-17. 

 

ǴȐǾȉŬ 4-17: ǩȗȊŮȎ ŬȊǽȉȌȏ ŰȄȎ ŮɸŬȊŬȈŬȉȁŬȊȕȉŮȊȄȎ ůŰǽȂȄȎ ŰȌȏ ȏɸȕ ȉŮȈǽŰȄ ȇŰȆȍǿȌȏ ȂȆŬ ǼȊŮȉȌ Ū=0Ȍ 

ǵŬ ŮȉȁŬŭǼ ŰȒȊ ȃȒȊȗȊ ȂȆŬ ȌȍȆȃȕȊŰȆŬ, ȉȌȊȕȇȈȆȊȄ ȇŬȆ ŭǿȇȈȆȊȄ ůŰǽȂȄ, ŭǿȊȌȊŰŬȆ ůŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 4-12. 

ǲǿȊŬȇŬȎ 4-12: ǨȉȁŬŭǼ ȃȒȊȗȊ ȂȆŬ ȌȍȆȃȕȊŰȆŬ, ȉȌȊȕȇȈȆȊȄ ȇŬȆ ŭǿȇȈȆȊȄ ůŰǽȂȄ ȂȆŬ ǼȊŮȉȌ Ū=0Ȍ 

ǱǳǫǩǱǯǵǫǥ ǮǱǯǱǬǭǫǯǪ ǧǫǬǭǫǯǪ 

AF= 11,69m2 >10m 2 - - - - 

AG= 68,17m2 >10m 2 - - - - 

AH=366,16m 2 >10m 2 AH=395,58m 2 >10m 2 AH=395,57m 2 >10m 2 

AI =169,99m 2 >10m 2 - - Aǫ=395,57m 2 >10m 2 
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ǧǫǨǳǨǶǯǪǴǪ ǮǨǵǥǵǳǱǲǪǴ ǲǥǭǥǫǱǶ ǦǫǱǮǪǷǥǯǫǬǱǶ ǬǵǫǳǫǱǶ ǮǨ ǬǳǫǵǪǳǫǥ ǦǫǹǴǫǮǱǵǪǵǥǴ 

ǝȍŬ ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȄȊ ŮȋǿůȒůȄ (4-15) ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ ȕŰȆ cpe=cpe,10 

ǱȆ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ŮȋȒŰŮȍȆȇǾȎ ɸǿŮůȄȎ ȂȆŬ ŰȄȊ ȌȍȆȃȕȊŰȆŬ ůŰǽȂȄ ɸȍȌȇȖɸŰȌȏȊ Ŭɸȕ ŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 4-5 ȂȆŬ 

ŬȆȐȉȄȍǼ ǼȇȍŬ. ũȆŬ ŰȄȊ ȉȌȊȕȇȈȆȊȄ ůŰǽȂȄ ɸȍȌȇȖɸŰȌȏȊ Ŭɸȕ ŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 4-6 ȂȆŬ ȂȒȊǿŬ ȇȈǿůȄȎ Ŭ=19Ȍ ȉǽůȒ 

ȂȍŬȉȉȆȇǾȎ ɸŬȍŮȉȁȌȈǾȎ. ũȆŬ ŰȄȊ ŭǿȇȈȆȊȄ ůŰǽȂȄ ɸȍȌȇȖɸŰȌȏȊ Ŭɸȕ ŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 4-8 ȂȆŬ ȂȒȊǿŬ ȇȈǿůȄȎ Ŭ=-

19Ȍ ȉǽůȒ ȂȍŬȉȉȆȇǾȎ ɸŬȍŮȉȁȌȈǾȎ. ǱȆ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ȕȈȒȊ ŰȒȊ ɸŮȍȆɸŰȗůŮȒȊ ȇŬȆ ȌȆ ŰŮȈȆȇǽȎ ŮȋȒŰŮȍȆȇǽȎ 

ɸȆǽůŮȆȎ ɸȌȏ ɸȍȌȇȖɸŰȌȏȊ Ŭɸȕ ŰȄȊ (4-3), ŭǿȊȌȊŰŬȆ ůŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 4-13. 

ǲǿȊŬȇŬȎ 4-13: ǵŮȈȆȇǽȎ ŮȋȒŰŮȍȆȇǽȎ ɸȆǽůŮȆȎ ŰȒȊ ȃȒȊȗȊ ŰȄȎ ŮɸŬȊŬȈŬȉȁŬȊȕȉŮȊȄȎ ůŰǽȂȄȎ ȂȆŬ ȇǼȅŮ ǼȊȌȆȂȉŬ ŰȌȏ ȏɸȕ 
ȉŮȈǽŰȄ ȇŰȆȍǿȌȏ ȂȆŬ ǼȊŮȉȌ Ū=0Ȍ 

 ǱǳǫǩǱǯǵǫǥ ǮǱǯǱǬǭǫǯǪ ǧǫǬǭǫǯǪ 0,6 xǧǫǬǭǫǯǪ 

ǩȗȊŮȎ  F G H I  H H I  H 

Cpe -1,8 -1,2 -0,7 
0,2 -0,27 

-0,87 -0,53 -0,52 
-0,2 0,25 

qp(ze) 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 

we -2,94 -1,96 -1,14 
0,33 -0,45 

-1,43 -0,86 -0,86 
-0,33 0,42 

 

ǴŰŬ ŮɸȕȉŮȊŬ ůȐǾȉŬŰŬ ǴȐǾȉŬ 4-18 ȇŬȆ ǴȐǾȉŬ 4-19 ŭǿȊȌȊŰŬȆ ŰŬ ŰŮȈȆȇǼ ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ ŰȒȊ ŮȋȒŰŮȍȆȇȗȊ 

ɸȆǽůŮȒȊ ůŰȌȏȎ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȌȏȎ ŰȌǿȐȌȏȎ ȇŬȆ ůŰȄȊ ůŰǽȂȄ ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ ȂȆŬ ŭȆŮȖȅȏȊůȄ ŬȊǽȉȌȏ Ū=0Ȍ. 

 

 

ǴȐǾȉŬ 4-18: ǵŮȈȆȇǽȎ ŮȋȒŰŮȍȆȇǽȎ ɸȆǽůŮȆȎ ŰȒȊ ȃȒȊȗȊ ŰȒȊ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȒȊ ŰȌǿȐȒȊ ŰȌȏ ȏɸȕ ȉŮȈǽŰȄ ȇŰȆȍǿȌȏ ȂȆŬ ǼȊŮȉȌ 
Ū=0Ȍ  
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ǴȐǾȉŬ 4-19: ǵŮȈȆȇǽȎ ŮȋȒŰŮȍȆȇǽȎ ɸȆǽůŮȆȎ ŰȒȊ ȃȒȊȗȊ ŰȄȎ ůŰǽȂȄȎ ŰȌȏ ȏɸȕ ȉŮȈǽŰȄ ȇŰȆȍǿȌȏ ȂȆŬ ǼȊŮȉȌ Ū=0Ȍ 

 

ǧǫǨǶŪǶǯǴǪ ǥǯǨǮǱǶ Ū=90Ȍ:  

ǵȌ ȇŰǿȍȆȌ ȉŮȈǽŰȄȎ ǽȐŮȆ ȖȑȌȎ h=10,81m, ɸȈǼŰȌȎ b= 65,55m ȇŬȆ ȉǾȇȌȎ d= 42,34m ȕɸȒȎ űŬǿȊȌȊŰŬȆ ȇŬȆ 

ůŰȌ ǴȐǾȉŬ 4-20. ǫůȐȖŮȆ h< b ǼȍŬ ŰȌ ȖȑȌȎ ŬȊŬűȌȍǼȎ ŮǿȊŬȆ ze=h=10,81m. 

 

 

(Ŭ) (ȁ) 

ǴȐǾȉŬ 4-20: (Ŭ) ȇǼŰȌȑȄ ȇŰȆȍǿȌȏ ȇŬȆ (ȁ) ȕȑȄ ȇŰȆȍǿȌȏ 

ũȆŬ ŰȌȏȎ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȌȏȎ ŰȌǿȐȌȏȎ ȆůȐȖȌȏȊ: 

( ) ( ) ( ) 42,34md21,62m265,55,21,6min10,8165,55,2minhb,2mine =¢==³=³=  

0,255410,81/42,3h/d ==  

ǴȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȌ ǴȐǾȉŬ 4-8 ȂȆŬ e<d ɸȍȌȇȖɸŰȌȏȊ ȌȆ ȃȗȊŮȎ ŰȒȊ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȒȊ ȃȒȊȗȊ ȕɸȒȎ űŬǿȊȌȊŰŬȆ 

ůŰȌ ǴȐǾȉŬ 4-21. 
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ǧǫǨǳǨǶǯǪǴǪ ǮǨǵǥǵǳǱǲǪǴ ǲǥǭǥǫǱǶ ǦǫǱǮǪǷǥǯǫǬǱǶ ǬǵǫǳǫǱǶ ǮǨ ǬǳǫǵǪǳǫǥ ǦǫǹǴǫǮǱǵǪǵǥǴ 

 

ǴȐǾȉŬ 4-21: ǩȗȊŮȎ ŬȊǽȉȌȏ ŰȒȊ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȒȊ ŰȌǿȐȒȊ ŰȌȏ ȏɸȕ ȉŮȈǽŰȄ ȇŰȆȍǿȌȏ ȂȆŬ ǼȊŮȉȌ Ū=90Ȍ 

ǵŬ ŮȉȁŬŭǼ ŰȒȊ ȃȒȊȗȊ ŮǿȊŬȆ: 

AA=28,71m2 >10m2 

AB=114,85m2 >10m 2 

AC= 137,58m2 >10m 2 

AD=AE= 545,58m2 >10m 2 

ǝȍŬ ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȄ (4-15) ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ ȕŰȆ cpe=cpe,10 

ǱȆ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ŮȋȒŰŮȍȆȇǾȎ ɸǿŮůȄȎ ɸȌȏ ɸȍȌȇȖɸŰȌȏȊ Ŭɸȕ ŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 4-4 ȂȆŬ h/d=0,255 ȉŮ ŰȄ ȐȍǾůȄ 

ȂȍŬȉȉȆȇǾȎ ɸŬȍŮȉȁȌȈǾȎ, ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ȌȆ ŰŮȈȆȇǽȎ ŮȋȒŰŮȍȆȇǽȎ ɸȆǽůŮȆȎ ɸȌȏ ɸȍȌȇȖɸŰȌȏȊ Ŭɸȕ ŰȄȊ (4-3), 

ŭǿȊȌȊŰŬȆ ůŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 4-14. 

ǲǿȊŬȇŬȎ 4-14: ǵŮȈȆȇǽȎ ŮȋȒŰŮȍȆȇǽȎ ɸȆǽůŮȆȎ ŰȒȊ ȃȒȊȗȊ ŰȒȊ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȒȊ ŰȌǿȐȒȊ ŰȌȏ ȏɸȕ ȉŮȈǽŰȄ ȇŰȆȍǿȌȏ ȂȆŬ ǼȊŮȉȌ 
Ū=90Ȍ 

ǩȗȊŮȎ  A B C D E 

Cpe -1,2 -0,8 -0,5 0,701 -0,303 

qp(ze) 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 

we -1,96 -1,31 -0,82 1,15 -0,50 

 

ũȆŬ ůŰȄ ůŰǽȂȄ ȆůȐȖȌȏȊ: 

ǴŮ ȇǼȅŮ ǼȊȌȆȂȉŬ ȏɸȌȈȌȂǿȃȌȊŰŬȆ ȌȆ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ŮȋȒŰŮȍȆȇǾȎ ɸǿŮůȄȎ. ǨɸȌȉǽȊȒȎ, ǽȐȌȏȉŮ ŭȖȌ ȌȍȆȃȕȊŰȆŮȎ 

ȇŬȆ 2 ŭǿȇȈȆȊŮȎ ůŰǽȂŮȎ. 

( ) ( ) ( ) 42,34md14,825m6214,825,21,min10,8,114,825,2minhb,2mineȌȍȆȃȕȊŰȆŬ =¢==³=³=  

( ) ( ) ( ) 42,34md17,655m6217,655,21,min10,8,117,655,2minhb,2mineŭȆȇȈȆȊǾȎ =¢==³=³=  

ǱȆ ȃȗȊŮȎ ɸȌȏ ɸȍȌȇȖɸŰȌȏȊ ȂȆŬ ŰȄȊ ůŰǽȂȄ űŬǿȊȌȊŰŬȆ ůŰȌ ǴȐǾȉŬ 4-22. 
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ǴȐǾȉŬ 4-22: ǩȗȊŮȎ ŬȊǽȉȌȏ ŰȄȎ ůŰǽȂȄȎ ŰȌȏ ȏɸȕ ȉŮȈǽŰȄ ȇŰȆȍǿȌȏ ȂȆŬ ǼȊŮȉȌ Ū=90Ȍ 

ǵŬ ŮȉȁŬŭǼ ŰȒȊ ȃȒȊȗȊ ȂȆŬ ȌȍȆȃȕȊŰȆŬ ȇŬȆ ŭǿȇȈȆȊȄ ůŰǽȂȄ, ŭǿȊȌȊŰŬȆ ůŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 4-15. 

ǲǿȊŬȇŬȎ 4-15: ǨȉȁŬŭǼ ȃȒȊȗȊ ȂȆŬ ȌȍȆȃȕȊŰȆŬ ȇŬȆ ŭǿȇȈȆȊȄ ůŰǽȂȄ ȂȆŬ ǼȊŮȉȌ Ū=90Ȍ 

ǱǳǫǩǱǯǵǫǥ ǧǫǬǭǫǯǪ 

AF= 5,49m2 < 10m2 AF= 8,25m2 < 10m2 

AG= 10,99m2 >10m 2 AG= 8,25m2 < 10m2 

AH= 87,91m2 >10m 2 AH=65,98m2 >10m 2 

AI = 517,80m2 >10m 2 Aǫ=313,10m2 >10m 2 

 

ǝȍŬ ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȄ (4-15) ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ ȕŰȆ cpe=cpe,10. ǴȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ ȂȆŬ ŰȄȊ ȃȗȊȄ F ůŰȄȊ ȌȍȆȃȕȊŰȆŬ 

ůŰǽȂȄ ȇŬȆ ȂȆŬ ŰȆȎ ȃȗȊŮȎ F ȇŬȆ G ůŰȄ ŭǿȇȈȆȊȄ ůŰǽȂȄ Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ (4-16). ǱȆ ŰȆȉǽȎ 

ȈŬȉȁǼȊȌȊŰŬȆ ȂȆŬ ŰȄȊ ȌȍȆȃȕȊŰȆŬ ůŰǽȂȄ Ŭɸȕ ŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 4-5 ȂȆŬ ŬȆȐȉȄȍǼ ǼȇȍŬ ȇŬȆ ȂȆŬ ŰȄ ŭǿȇȈȆȊȄ Ŭɸȕ ŰȌȊ 

ǲǿȊŬȇŬ 4-9 ȂȆŬ ȂȒȊǿŬ ȇȈǿůȄȎ Ŭ=19Ȍ. ǱȆ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ȕȈȒȊ ŰȒȊ ɸŮȍȆɸŰȗůŮȒȊ ȇŬȆ ȌȆ ŰŮȈȆȇǽȎ ŮȋȒŰŮȍȆȇǽȎ 

ɸȆǽůŮȆȎ ɸȌȏ ɸȍȌȇȖɸŰȌȏȊ Ŭɸȕ ŰȄȊ (4-3), ŭǿȊȌȊŰŬȆ ůŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 4-16. 

ǲǿȊŬȇŬȎ 4-16: ǵŮȈȆȇǽȎ ŮȋȒŰŮȍȆȇǽȎ ɸȆǽůŮȆȎ ŰȒȊ ȃȒȊȗȊ ŰȄȎ ůŰǽȂȄȎ ȂȆŬ ȇǼȅŮ ǼȊȌȆȂȉŬ ŰȌȏ ȏɸȕ ȉŮȈǽŰȄ ȇŰȆȍǿȌȏ ȂȆŬ 
ǼȊŮȉȌ Ū=90Ȍ 

 ǱǳǫǩǱǯǵǫǥ ǧǫǬǭǫǯǪ 

ǩȗȊŮȎ  F G H I  F G H I  

Cpe -1,982 -1,2 -0,7 
0,2 

-1,195 -1,425 -0,745 -0,5 
-0,2 

qp(ze) 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 

we -3,24 -1,96 -1,14 
0,33 

-1,95 -2,33 -1,22 -0,82 
-0,33 
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ǴŰŬ ŮɸȕȉŮȊŬ ůȐǾȉŬŰŬ, ǴȐǾȉŬ 4-23 ȇŬȆ ǴȐǾȉŬ 4-24, ŭǿȊȌȊŰŬȆ ŰŬ ŰŮȈȆȇǼ ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ ŰȒȊ ŮȋȒŰŮȍȆȇȗȊ 

ɸȆǽůŮȒȊ ůŰȌȏȎ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȌȏȎ ŰȌǿȐȌȏȎ ȇŬȆ ůŰȄȊ ůŰǽȂȄ ȂȆŬ ŭȆŮȖȅȏȊůȄ ŬȊǽȉȌȏ Ū=90Ȍ. 

 

ǴȐǾȉŬ 4-23: ǵŮȈȆȇǽȎ ŮȋȒŰŮȍȆȇǽȎ ɸȆǽůŮȆȎ ŰȒȊ ȃȒȊȗȊ ŰȒȊ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȒȊ ŰȌǿȐȒȊ ŰȌȏ ȏɸȕ ȉŮȈǽŰȄ ȇŰȆȍǿȌȏ ȂȆŬ ǼȊŮȉȌ 
Ū=0Ȍ  

 

 

ǴȐǾȉŬ 4-24: ǵŮȈȆȇǽȎ ŮȋȒŰŮȍȆȇǽȎ ɸȆǽůŮȆȎ ŰȒȊ ȃȒȊȗȊ ŰȄȎ ůŰǽȂȄȎ ŰȌȏ ȏɸȕ ȉŮȈǽŰȄ ȇŰȆȍǿȌȏ ȂȆŬ ǼȊŮȉȌ Ū=90Ȍ 

ǨɸȆɸȈǽȌȊ, ůŰȌ ɸȍȕȂȍŬȉȉŬ ȂȆŬ ŰȄȊ ŬȊǼȈȏůȄ ŰȌȏ ȏɸȕ ȉŮȈǽŰȄ ȇŰȆȍǿȌȏ ǽȂȆȊŮ Ȅ ŮȆůŬȂȒȂǾ ȇŬȆ ŰȌȏ ŬȊǽȉȌȏ 

ȇŬŰǼ ŰȄȊ ŭȆŮȖȅȏȊůȄ Ū=270Ȍ, Ȅ ŭȍǼůȄ ŰȌȏ ȌɸȌǿȌȏ ŮǿȊŬȆ ǿŭȆŬ ȕȉȌȆŬ ȉŮ ŰȌȊ ǼȊŮȉȌ ȇŬŰǼ Ū=90Ȍ ŬȈȈǼ 

ŬȊŰȆůȏȉȉŮŰȍȆȇǾ. Ǳ ǼȊŮȉȌȎ ȂȆŬ ŭȆŮȖȅȏȊůȄ Ū=180Ȍ ŭŮȊ ȈǾűȅȄȇŮ ȏɸȕȑȄ, ȇŬȅȗȎ Ȍ űȌȍǽŬȎ ŮǿȊŬȆ 

ůȏȉȉŮŰȍȆȇȕȎ ȇŬŰǼ ŰȄȊ ŭȆŮȖȅȏȊůȄ x. 
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4.2.4  ŪŮȍȉȌȇȍŬůȆŬȇǽȎ ȉŮŰŬȁȌȈǽȎ 

ǵŬ ȅŮȍȉȌȇȍŬůȆŬȇǼ űȌȍŰǿŬ ȅŮȒȍȌȖȊŰŬȆ ȉŮŰŬȁȈȄŰǽȎ ȇŬȆ ǽȉȉŮůŮȎ ŭȍǼůŮȆȎ ȇŬȆ ȏɸȌȈȌȂǿȃȌȊŰŬȆ ȉŮ ȁǼůȄ ŰȆȎ 

ŭȆŬŰǼȋŮȆȎ ŰȌȏ Ǩǯ1991-1-5. ǵŬ űȌȍŰǿŬ ɸȌȏ ȌűŮǿȈȌȊŰŬȆ ůŮ ȅŮȍȉȌȇȍŬůȆŬȇǽȎ ȉŮŰŬȁȌȈǽȎ ɸȍȌůŭȆȌȍǿȃȌȊŰŬȆ 

ȅŮȒȍȗȊŰŬȎ ȌȉȌȆȕȉȌȍűȄ ȉŮŰŬȁȌȈǾ ȅŮȍȉȌȇȍŬůǿŬȎ ůŰŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ŰȌȏ űȌȍǽŬ, ɸȌȏ ȌűŮǿȈŮŰŬȆ ůŰȄȊ 

ȉŮŰŬȁȌȈǾ ŰȄȎ ȅŮȍȉȌȇȍŬůǿŬȎ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊŰȌȎ (ȇŬȈȌȇŬǿȍȆ - ȐŮȆȉȗȊŬȎ) ȇŬȆ ɸȍȌůŭȆȌȍǿȃȌȊŰŬȎ ŰȆȎ 

ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǽȎ ŰȆȉǽȎ ȉǽȂȆůŰȄȎ ŭȆŬȇȖȉŬȊůȄȎ. ǮŮ ůȇȌɸȕ ȊŬ ȈȄűȅȌȖȊ ȏɸȕȑȄ ŰŬ űȌȍŰǿŬ ɸȌȏ 

ŮɸȆȁǼȈȈȌȊŰŬȆ ůŰȄ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ȈȕȂȒ ůȏůŰȌȈȗȊ Ǿ ŭȆŬůŰȌȈȗȊ ȅŮȒȍǾȅȄȇŮ Ȅ ȉŮŰŬȁȌȈǾ ŰȄȎ ȅŮȍȉȌȇȍŬůǿŬȎ 

ǧǵ = Ñ20ȌC, ŭȄȈŬŭǾ ŬȖȋȄůȄ Ǿ ȉŮǿȒůȄ ŰȄȎ ȅŮȍȉȌȇȍŬůǿŬȎ ȕȈȒȊ ŰȒȊ ȉŮȈȗȊ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ůŮ ůȐǽůȄ 

ȉŮ ŰȄȊ ȅŮȍȉȌȇȍŬůǿŬ ůȏȊŬȍȉȌȈȕȂȄůȄȎ ŰȌȏ. 

4.2.5  ǴŮȆůȉȆȇǽȎ ŭȍǼůŮȆȎ 

ǴȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȌȊ ǨȏȍȒȇȗŭȆȇŬ 8, ŰŬ ůŮȆůȉȆȇǼ ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ ȉɸȌȍȌȖȊ ȊŬ ȏɸȌȈȌȂȆůŰȌȖȊ ȉŮ ȁǼůȄ ŰȄ 

ȂȍŬȉȉȆȇǾ-ŮȈŬůŰȆȇǾ ůȏȉɸŮȍȆűȌȍǼ ŰȌȏ űȌȍǽŬ. ǲȍȌȁȈǽɸŮŰŬȆ ȉŮ ŰȄ ȐȍǾůȄ ŰȌȏ ɸȍȌȂȍǼȉȉŬŰȌȎ, Ȅ 

ŮűŬȍȉȌȂǾ ŰȒȊ ɸŬȍŬȇǼŰȒ ŭȖȌ ȉŮȅȕŭȒȊ ȂȍŬȉȉȆȇȌȖ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȌȖ ŰȄȎ ůŮȆůȉȆȇǾȎ ŬɸȕȇȍȆůȄȎ: 

- ǫŭȆȌȉȌȍűȆȇǾ ŬȊǼȈȏůȄ űǼůȉŬŰȌȎ ŬɸȕȇȍȆůȄȎ 

- ǫůȌŭȖȊŬȉȄ ůŰŬŰȆȇǾ ȉǽȅȌŭȌȎ (ǥɸȈȌɸȌȆȄȉǽȊȄ űŬůȉŬŰȆȇǾ ȉǽȅȌŭȌȎ) 

ǮŮ ŰȄȊ ȆŭȆȌȉȌȍűȆȇǾ ŬȊǼȈȏůȄ űǼůȉŬŰȌȎ ŬɸȕȇȍȆůȄȎ ȏɸȌȈȌȂǿȃȌȊŰŬȆ ȌȆ ȆŭȆȌȉȌȍűǽȎ ŰŬȈǼȊŰȒůȄȎ ŰȌȏ 

ůȏůŰǾȉŬŰȌȎ ȇŬȆ ȌȆ ŬȊŰǿůŰȌȆȐŮȎ ȆŭȆȌɸŮȍǿȌŭȌȆ ȇŬȆ ȆŭȆȌůȏȐȊȕŰȄŰŮȎ. ǮŮ ŰȄ ȐȍǾůȄ ŰȌȏ űǼůȉŬŰȌȎ ŬɸȕȇȍȆůȄȎ 

ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ ȏɸȌȈȌȂǿȃŮŰŬȆ ȂȆŬ ȇǼȅŮ ůȏȊȆůŰȗůŬ ŰȌȏ ůŮȆůȉȌȖ Ȅ ŬȇȍŬǿŬ ŬɸȕȇȍȆůȄ ɸȌȏ ŬȊŰȆůŰȌȆȐŮǿ ůŮ ȇǼȅŮ 

ȆŭȆȌȉȌȍűǾ ŰŬȈǼȊŰȒůȄȎ ȇŬȆ ȉŮ ȐȒȍȆȇǾ ŮɸŬȈȈȄȈǿŬ ȏɸȌȈȌȂǿȃŮŰŬȆ Ȅ ɸȆȅŬȊǾ ŬȇȍŬǿŬ ŰȆȉǾ ŬȏŰǾȎ ŰȄȎ 

ŬɸȕȇȍȆůȄȎ.  

Ǫ ȆůȌŭȖȊŬȉȄ ůŰŬŰȆȇǾ ȉǽȅȌŭȌȎ ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŭȏȊŬȉȆȇǾ űŬůȉŬŰȆȇǾ ȉǽȅȌŭȌ ȉŮ ɸȍȌůŮȂȂȆůŰȆȇǾ 

ȅŮȗȍȄůȄ ȉȕȊȌȊ ŰȄȎ ȅŮȉŮȈȆȗŭȌȏȎ ȆŭȆȌȉȌȍűǾȎ ŰŬȈǼȊŰȒůȄȎ ȂȆŬ ȇǼȅŮ ŭȆŮȖȅȏȊůȄ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȌȖ. Ǫ 

ŬɸȈȌɸȌǿȄůȄ ŬȏŰǾ ŮɸȆŰȍǽɸŮȆ ŰȌȊ ǼȉŮůȌ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȕ ŰȄȎ ůŮȆůȉȆȇǾȎ ŬɸȕȇȍȆůȄȎ ȉŮ ŰȄȊ ȁȌǾȅŮȆŬ 

ȆůȌŭȖȊŬȉȒȊ ůŮȆůȉȆȇȗȊ ŭȏȊǼȉŮȒȊ, ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ ŮűŬȍȉȕȃȌȊŰŬȆ ůŬȊ ůŰŬŰȆȇǼ űȌȍŰǿŬ ŮɸǼȊȒ ůŰȄȊ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ. 

Ǫ ůŮȆůȉȆȇǾ ŭȖȊŬȉȄ ȇŬŰǼ ŰȄȊ ŭȆŮȖȅȏȊůȄ x ůȏȉȁȌȈǿȃŮŰŬȆ ȒȎ ǨǷ ŮȊȗ ȇŬŰǼ ŰȄȊ ŭȆŮȖȅȏȊůȄ y ȒȎ ǨǶ. 

Ǫ ůŮȆůȉȆȇǾ ŭȍǼůȄ ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŮȋŬȍŰǼŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ ůŰȌ ȌɸȌǿȌ ȅŮȉŮȈȆȗȊŮŰŬȆ Ȅ 

ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ȇŬȆ ŰȄ ůŮȆůȉȆȇȕŰȄŰŬ ŰȄȎ ɸŮȍȆȌȐǾȎ. ǴŰȌȊ ǨȏȍȒȇȗŭȆȇŬ 8 ɸȍȌŭȆŬȂȍǼűȌȊŰŬȆ ɸǽȊŰŮ ȇŬŰȄȂȌȍǿŮȎ 

ŮŭǼűȌȏȎ A, B, C, D ȇŬȆ E ŬȊǼȈȌȂŬ ȉŮ ŰȄ ůŰȍȒȉŬŰȌȂȍŬűǿŬ ȇŬȆ ŰȆȎ ɸŬȍŬȉǽŰȍȌȏȎ ɸȌȏ ɸŮȍȆȂȍǼűȌȏȊ ŰȆȎ 

ȆŭȆȕŰȄŰŮȎ ŰȒȊ ŮŭŬűȆȇȗȊ ůŰȍȗůŮȒȊ. ǵȌ ȇŰǿȍȆȌ ŮŭȍǼȃŮŰŬȆ ůŮ ǽŭŬűȌȎ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬȎ B, Ȅ ȌɸȌǿŬ 

ȐŬȍŬȇŰȄȍǿȃŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŬɸȌȅǽůŮȆȎ ɸȌȈȖ ɸȏȇȊǾȎ ǼȉȉȌȏ, ȐŬȈǿȇȒȊ, Ǿ ɸȌȈȖ ůȇȈȄȍǾȎ ŬȍȂǿȈȌȏ, ɸǼȐȌȏȎ 

ŰȌȏȈǼȐȆůŰȌȊ ŬȍȇŮŰȗȊ ŭŮȇǼŭȒȊ ȉǽŰȍȒȊ, ɸȌȏ ȐŬȍŬȇŰȄȍǿȃȌȊŰŬȆ Ŭɸȕ ȁŬȅȉȆŬǿŬ ȁŮȈŰǿȒůȄ ŰȒȊ ȉȄȐŬȊȆȇȗȊ 

ȆŭȆȌŰǾŰȒȊ ȉŮ ŰȌ ȁǼȅȌȎ. ǨɸǿůȄȎ Ȅ ȅǽůȄ ŰȌȏ ȇŰȆȍǿȌȏ ȇŬŰŬŰǼůůŮŰŬȆ ůŮ ȃȗȊȄ ůŮȆůȉȆȇǾȎ ŮɸȆȇȆȊŭȏȊȕŰȄŰŬ ǩ2, 

ȉŮ ŮȊŮȍȂȕ ůŮȆůȉȆȇǾ ŮɸȆŰǼȐȏȊůȄ ŮŭǼűȌȏȎ Ŭ=0,24g. 

Ǫ ŮŭŬűȆȇǾ ŮɸȆŰǼȐȏȊůȄ ȇȈȆȉŬȇȗȊŮŰŬȆ ȉǽůŬ ůŰȄȊ ǿŭȆŬ ŰȄ ȃȗȊȄ ŬȊǼȈȌȂŬ ȉŮ ŰȄȊ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ ůɸȌȏŭŬȆȕŰȄŰŬȎ 

ŰȒȊ ǽȍȂȒȊ, ȉǽůȒ ŰȌȏ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ůɸȌȏŭŬȆȕŰȄŰŬȎ Ȃǫ, Ȍ ȌɸȌǿȌȎ ŮȇűȍǼȃŮȆ ȉȆȇȍȕŰŮȍŮȎ Ǿ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍŮȎ 

ŬɸŬȆŰǾůŮȆȎ ŬɸȕȇȍȆůȄȎ. ǵŬ ȇŰǿȍȆŬ ȇŬŰŬŰǼůůȌȊŰŬȆ ůŮ ŰǽůůŮȍȆȎ ȇŬŰȄȂȌȍǿŮȎ ůɸȌȏŭŬȆȕŰȄŰŬȎ ŬȊǼȈȌȂŬ ȉŮ ŰȆȎ 

ȇȌȆȊȒȊȆȇȌȌȆȇȌȊȌȉȆȇǽȎ ůȏȊǽɸŮȆŮȎ ɸȌȏ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ǽȐŮȆ ŮȊŭŮȐȕȉŮȊȄ ȇŬŰŬůŰȍȌűǾ Ǿ ŭȆŬȇȌɸǾ ŰȄȎ ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬȎ 

ŰȌȏȎ. ǴŰȄȊ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȄ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ, Ȅ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ȉŬȎ ŬȊǾȇŮȆ ůŰȄȊ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ ůɸȌȏŭŬȆȕŰȄŰŬȎ IIǫ 

(ȇŰǿȍȆŬ ŰȒȊ ȌɸȌǿȒȊ Ȅ ůŮȆůȉȆȇǾ ŬůűǼȈŮȆŬ ŮǿȊŬȆ ůȄȉŬȊŰȆȇǾ, ȈŬȉȁǼȊȌȊŰŬȎ ȏɸȕȑȄ ŰȆȎ ůȏȊǽɸŮȆŮȎ 

ȇŬŰǼȍȍŮȏůȄȎ, ɸ.Ȑ. ůȐȌȈŮǿŬ, ŬǿȅȌȏůŮȎ ůȏȊǼȅȍȌȆůȄȎ, ɸȌȈȆŰȆůŰȆȇǼ ȆŭȍȖȉŬŰŬ ȇȈɸ.), ŮɸȌȉǽȊȒȎ, ǽȐŮȆ 

ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ůɸȌȏŭŬȆȕŰȄŰŬȎ Ȃǫ=1,2 0. 

ǨȈŬůŰȆȇȕ űǼůȉŬ ŬɸȕȇȍȆůȄȎ: 

ǵȌ ŮȈŬůŰȆȇȕ űǼůȉŬ ŬɸȕȇȍȆůȄȎ ŮűŬȍȉȕȃŮŰŬȆ ȂȆŬ ůȐŮŭȆŬůȉȕ ȇŬŰŬůȇŮȏȗȊ, ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ ȅǽȈȌȏȉŮ ȊŬ 

ůȏȉɸŮȍȆűǽȍȌȊŰŬȆ ŮȈŬůŰȆȇǼ ůŰȌ ůŮȆůȉȕ ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ. ũȆŬ ŰȄȊ ȌȍȆȃȕȊŰȆŬ ůȏȊȆůŰȗůŬ ŰȄȎ ůŮȆůȉȆȇǾȎ 
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űȕȍŰȆůȄȎ, Ȅ ŮȈŬůŰȆȇǾ ŮɸȆŰǼȐȏȊůȄ ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ ůŮ ȇǼȅŮ ɸŮȍȆȌȐǾ ȏɸȌȈȌȂǿȃŮŰŬȆ, ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȌȊ 

ǨȏȍȒȇȗŭȆȇŬ 8, Ŭɸȕ ŰȆȎ ůȐǽůŮȆȎ: 

() ( )ù
ú

ø
é
ê

è
-³³³+³³= 12,5Ȅ

T

T
1SŬTS

B
ge  ȂȆŬ Ǧǵǵ0 ¢¢  (4-18) 

() 2,5ȄSŬTS ge ³³³=  ȂȆŬ cB ǵǵT ¢¢  (4-19) 

()
T

T
2,5ȄSŬTS C

ge ³³³³=  ȂȆŬ DC ǵǵT ¢¢  (4-20) 

()
2

DC
ge

T

TT
2,5ȄSŬTS

³
³³³³=  ȂȆŬ 4secǵTD ¢¢  (4-21) 

ǡɸȌȏ, 

ag ŮǿȊŬȆ Ȅ ŮŭŬűȆȇǾ ŮɸȆŰǼȐȏȊůȄ ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ (ag=ȂI x ŬgR) 

S ŮǿȊŬȆ o ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ŮŭǼűȌȏȎ ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 4-17 ŬȊǼȈȌȂŬ ȉŮ ŰȄȊ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ 

ŮŭǼűȌȏȎ  

ǵǦ ŮǿȊŬȆ Ȅ ɸŮȍǿȌŭȌȎ ɸȌȏ ŬȊŰȆůŰȌȆȐŮǿ ůŰȄȊ ŬȍȐǾ ŰȄȎ ɸŮȍȆȌȐǾȎ ůŰŬȅŮȍǾȎ űŬůȉŬŰȆȇǾȎ ŮɸȆŰǼȐȏȊůȄȎ 

ȇŬȆ Ȅ ŰȆȉǾ ŰȄȎ ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 4-17 ŬȊǼȈȌȂŬ ȉŮ ŰȄȊ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ ŮŭǼűȌȏȎ 

ǵC ŮǿȊŬȆ Ȅ ɸŮȍǿȌŭȌȎ ɸȌȏ ŬȊŰȆůŰȌȆȐŮǿ ůŰȌ ŰǽȈȌȎ ŰȄȎ ɸŮȍȆȌȐǾȎ ůŰŬȅŮȍǾȎ űŬůȉŬŰȆȇǾȎ ŮɸȆŰǼȐȏȊůȄȎ 

ȇŬȆ ŰȄȊ ŬȍȐǾ ŰȄȎ ɸŮȍȆȌȐǾȎ ůŰŬȅŮȍǾȎ űŬůȉŬŰȆȇǾȎ ȉŮŰŬȇǿȊȄůȄȎ. Ǫ ŰȆȉǾ ŰȄȎ ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ 

ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 4-17 ŬȊǼȈȌȂŬ ȉŮ ŰȄȊ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ ŮŭǼűȌȏȎ 

TD ŮǿȊŬȆ Ȅ ɸŮȍǿȌŭȌȎ ɸȌȏ ŬȊŰȆůŰȌȆȐŮǿ ůŰȌ ŰǽȈȌȎ ŰȄȎ ɸŮȍȆȌȐǾȎ ůŰŬȅŮȍǾȎ űŬůȉŬŰȆȇǾȎ ŰŬȐȖŰȄŰŬȎ 

ȇŬȆ ŰȄȊ ŬȍȐǾ ŰȄȎ ɸŮȍȆȌȐǾȎ ůŰŬȅŮȍǾȎ űŬůȉŬŰȆȇǾȎ ŰŬȐȖŰȄŰŬȎ. Ǫ ŰȆȉǾ ŰȄȎ ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ 

ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 4-17 ŬȊǼȈȌȂŬ ȉŮ ŰȄȊ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ ŮŭǼűȌȏȎ 

Ȅ ǨǿȊŬȆ Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ŬɸȕůȁŮůȄȎ. Ǫ ŰȆȉǾ ŰȄȎ ŬɸȕůȁŮůȄȎ ŮǿȊŬȆ ȃ=5% ǼȍŬ ŰǿȅŮŰŬȆ Ȅ=1,00 

 

ǴȐǾȉŬ 4-25: ǨȈŬůŰȆȇȕ űǼůȉŬ ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ ȂȆŬ ȌȍȆȃȕȊŰȆŬ ůŮȆůȉȆȇǾ ŭȍǼůȄ ȇŬȆ ȂȆŬ ŬɸȕůȁŮůȄ 5% ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȌȊ 
ǨȏȍȒȇȗŭȆȇŬ 8 
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ǲǿȊŬȇŬȎ 4-17: ǴȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ŮŭǼűȌȏȎ ȇŬȆ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǽȎ ɸŮȍǿȌŭȌȆ űǼůȉŬŰȌȎ ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȌȊ 
ǨȏȍȒȇȗŭȆȇŬ 8 

ǬŬŰȄȂȌȍǿŬ ŮŭǼűȌȏȎ S TB TC TD 

A 1,00 0,15 0,40 2,50 

B 1,20 0,15 0,50 2,50 

C 1,15 0,20 0,60 2,50 

D 1,35 0,20 0,80 2,50 

E 1,40 0,15 0,50 2,50 

 

ǴȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȌȊ ɸŬȍŬɸǼȊȒ ɸǿȊŬȇŬ ȂȆŬ ǽŭŬűȌȎ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬȎ Ǧ, ǽȐȌȏȉŮ: 

S=1,20, TB=0,15sec, TC=0,50sec, TD=2,50sec 

4.2.6  ǴȏȊŭȏŬůȉȌǿ űȌȍŰǿůŮȒȊ 

ǥȊǼȈȌȂŬ ȉŮ ŰȌ ŮǿŭȌȎ, ŰȄ ȉȌȍűǾ ȇŬȆ ŰȄ ȅǽůȄ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ, ɸȍȌůŭȆȌȍǿȃȌȊŰŬȆ ȌȆ ŭȆǼűȌȍŮȎ 

ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǽȎ ŰȆȉǽȎ ŰȒȊ ŭȍǼůŮȒȊ, ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ ŮɸŮȊŮȍȂȌȖȊ Ůɸô ŬȏŰǾȎ. ǱȆ ŭȍǼůŮȆȎ ŬȏŰǽȎ, 

ɸȌȈȈŬɸȈŬůȆŬůȉǽȊŮȎ ȉŮ ȇŬŰǼȈȈȄȈȌȏȎ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ (ŮɸȆȉǽȍȌȏȎ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ŬůűŬȈŮǿŬȎ Ȃ), ůȏȊŭȏǼȃȌȊŰŬȆ 

ȉŮŰŬȋȖ ŰȌȏȎ ȇŬŰŬȈȈǾȈȒȎ (ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ůȏȊŭȏŬůȉȌȖ ȑ) ȂȆŬ ŰȄȊ ȌȍȆŬȇǾ ȇŬŰǼůŰŬůȄ ŬůŰȌȐǿŬȎ ȇŬȆ 

ȈŮȆŰȌȏȍȂȆȇȕŰȄŰŬȎ ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ ȇŬȆ ůŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ ŮűŬȍȉȕȃȌȊŰŬȆ Ůɸǿ ŰȌȏ űȌȍǽŬ. ǱȆ ŭȍǼůŮȆȎ ɸȌȏ 

ȏɸŮȆůǽȍȐȌȊŰŬȆ ůŰȌȏȎ ůȏȊŭȏŬůȉȌȖȎ, ŮɸŮȊŮȍȂȌȖȊ ȇŬȆ ŮȇŭȄȈȗȊȌȊŰŬȆ ŰŬȏŰȕȐȍȌȊŬ. 

ǱȆ ůȏȊŭȏŬůȉȌǿ ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ ȂȆŬ ŰȌȊ ǽȈŮȂȐȌ ůŰȄȊ ȌȍȆŬȇǾ ȇŬŰǼůŰŬůȄ ŬůŰȌȐǿŬȎ, ŮǿȊŬȆ ȌȆ ŬȇȕȈȌȏȅȌȆ: 

- ũȆŬ ȇŬŰŬůŰǼůŮȆȎ ŭȆǼȍȇŮȆŬȎ Ǿ ɸŬȍȌŭȆȇǽȎ: 

      ik,i0,iQ,k,1Q,1jk,G QȑǴȂQȂGǴȂ ³³+³+³  

- ǬŬŰŬůŰǼůŮȆȎ ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ ǽȊŬȊŰȆ ůŮȆůȉȌȖ: 

      ik,i2,jk, QǴȑǴG ³++ EdA  

ǱȆ ůȏȊŭȏŬůȉȌǿ ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ ɸȌȏ ȌȍǿȃȌȊŰŬȆ ȂȆŬ ŰȌȊ ǽȈŮȂȐȌ ůŰȄȊ ȌȍȆŬȇǾ ȇŬŰǼůŰŬůȄ ȈŮȆŰȌȏȍȂȆȇȕŰȄŰŬȎ, 

ŮǿȊŬȆ Ȍ ŬȇȕȈȌȏȅȌȎ: 

- ǷŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇȕȎ ůȏȊŭȏŬůȉȕȎ: 

      ik,i0,k,1jk, QǴȑQǴG ³++  

ǵŬ ůȖȉȁȌȈŬ ůŰȌȏȎ ůȏȊŭȏŬůȉȌȖȎ ŬȏŰȌȖȎ ŮǿȊŬȆ ŰŬ ŮȋǾȎ: 

Gk,j ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǾ ŰȆȉǾ ŰȒȊ ȉȕȊȆȉȒȊ ŭȍǼůŮȒȊ 

Qk,1 ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǾ ŰȆȉǾ ŰȄȎ ŮɸȆȇȍŬŰǽůŰŮȍȄȎ ȉŮŰŬȁȈȄŰǾȎ ŭȍǼůȄȎ 

Qk,i ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǾ ŰȆȉǾ ŰȒȊ ȈȌȆɸȗȊ ȉŮŰŬȁȈȄŰȗȊ ŭȍǼůŮȒȊ i ɸȌȏ ůȏȊȏɸǼȍȐȌȏȊ  

AEd ŰȆȉǾ ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŰȄȎ ůŮȆůȉȆȇǾȎ ŭȍǼůȄȎ 

ȂG,j ŮɸȆȉǽȍȌȏȎ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ŬůűŬȈŮǿŬȎ ȂȆŬ ŰȄ ȉȕȊȆȉȄ ŭȍǼůȄ j ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 4-18  

ȂQ,i ŮɸȆȉǽȍȌȏȎ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ŬůűŬȈŮǿŬȎ ȂȆŬ ŰȄ ȉŮŰŬȁȈȄŰǾ ŭȍǼůȄ i ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 

4-18 

ȑ0,i, ȑ1,i, ȑ2,i ǴȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ůȏȊŭȏŬůȉȌȖ ŰȒȊ ȉŮŰŬȁȈȄŰȗȊ ŭȍǼůŮȒȊ ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 4-19 
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ǲǿȊŬȇŬȎ 4-18: ǴȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ŬůűŬȈŮǿŬȎ 

 
ǱȍȆŬȇǽȎ ȇŬŰŬůŰǼůŮȆȎ 

ŬůŰȌȐǿŬȎ 

ǱȍȆŬȇǽȎ ȇŬŰŬůŰǼůŮȆȎ 

ȈŮȆŰȌȏȍȂȆȇȕŰȄŰŬȎ 

 
ǧȏůȉŮȊǾȎ 

ŮɸǿŭȍŬůȄ 

ǨȏȉŮȊǾȎ 

ŮɸǿŭȍŬůȄ 

ǧȏůȉŮȊǾȎ 

ŮɸǿŭȍŬůȄ 

ǨȏȉŮȊǾȎ 

ŮɸǿŭȍŬůȄ 

ȂG 1,35 1,00 1,00 1,00 

ȂQ 1,50 0 1,00 0 

ȂǨ 1,00 0 - - 

 

ǲǿȊŬȇŬȎ 4-19: ǲȍȌŰŮȆȊȕȉŮȊŮȎ ŰȆȉǽȎ ŰȒȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰȗȊ ȑi ȂȆŬ ȇŰǿȍȆŬ 

ǧȍǼůŮȆȎ  ȑ0 ȑ1 ȑ2 

ǨɸȆȁŬȈȈȕȉŮȊŬ űȌȍŰǿŬ ůŮ ȇŰǿȍȆŬ, ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ (Ǩǯ1991-1-1)    

ǬŬŰȄȂȌȍǿŬ ǥ: ȇŬŰȌȆȇǿŮȎ, ůȏȊǾȅȄ ȇŰǿȍȆŬ ȇŬŰȌȆȇȆȗȊ 0,7 0,5 0,3 

ǬŬŰȄȂȌȍǿŬ Ǧ: ȐȗȍȌȆ ȂȍŬűŮǿȒȊ 0,7 0,5 0,3 

ǬŬŰȄȂȌȍǿŬ C: ȐȗȍȌȆ ůȏȊǼȅȍȌȆůȄȎ 0,7 0,7 0,6 

ǬŬŰȄȂȌȍǿŬ D: ȐȗȍȌȆ ȇŬŰŬůŰȄȉǼŰȒȊ 0,7 0,7 0,6 

ǬŬŰȄȂȌȍǿŬ Ǩ: ȐȗȍȌȆ ŬɸȌȅǾȇŮȏůȄȎ 1,0 0,9 0,8 

ǬŬŰȄȂȌȍǿŬ F: ȐȗȍȌȆ ȇȏȇȈȌűȌȍǿŬȎ ȌȐȄȉǼŰȒȊ    

ȁǼȍȌȎ ȌȐȄȉǼŰȒȊ Ò 30kN 0,7 0,7 0,6 

ǬŬŰȄȂȌȍǿŬ G: ȐȗȍȌȆ ȇȏȇȈȌűȌȍǿŬȎ ȌȐȄȉǼŰȒȊ    

30kN Ò ȁǼȍȌȎ ȌȐȄȉǼŰȒȊ Ò 160kN 0,7 0,5 0,3 

ǬŬŰȄȂȌȍǿŬ Ǫ: ůŰǽȂŮȎ 0 0 0 

ūȌȍŰǿŬ ȐȆȌȊȆȌȖ ŮɸǼȊȒ ůŮ ȇŰǿȍȆŬ (Ǩǯ1991-1-3)    

ūȆȈŬȊŭǿŬ, ǫůȈŬȊŭǿŬ, ǯȌȍȁȄȂǿŬ, ǴȌȏȄŭǿŬ 0,7 0,5 0,2 

ǶɸȕȈȌȆɸŬ ǬȍǼŰȄ ǮǽȈȄ ŰȌȏ CEN ȂȆŬ ŰȌɸȌȅŮůǿŮȎ ɸȌȏ 
ȁȍǿůȇȌȊŰŬȆ ůŮ ȏȑȕȉŮŰȍȌ H > 1000 m 

0,7 0,5 0,2 

ǶɸȕȈȌȆɸŬ ǬȍǼŰȄ ǮǽȈȄ ŰȌȏ CEN ȂȆŬ ŰȌɸȌȅŮůǿŮȎ ɸȌȏ 
ȁȍǿůȇȌȊŰŬȆ ůŮ ȏȑȕȉŮŰȍȌ H Ò 1000m 

0,5 0,2 0 

ūȌȍŰǿŬ ŬȊǽȉȌȏ ůŮ ȇŰǿȍȆŬ (Ǩǯ1991-1-4) 0,6 0,2 0 

ŪŮȍȉȌȇȍŬůǿŬ (ŮȇŰȕȎ ɸȏȍȇŬȂȆǼȎ) ůŮ ȇŰǿȍȆŬ (Ǩǯ1991-1-5) 0,6 0,5 0 

  

Ǫ ŮȖȍŮůȄ ŰȒȊ ůȏȊŭȏŬůȉȗȊ űȌȍŰǿůŮȒȊ ǽȂȆȊŮ ȉŮ ŰȄ ȈȌȂȆȇǾ ɸȌȏ ɸŬȍȌȏůȆǼȃŮŰŬȆ ůŰȌ ǴȐǾȉŬ 4-26 ȂȆŬ ŰȄȊ 

ȌȍȆŬȇǾ ȇŬŰǼůŰŬůȄ ŬůŰȌȐǿŬȎ ȇŬȆ ůŰȌ ǴȐǾȉŬ 4-27 ȈŮȆŰȌȏȍȂȆȇȕŰȄŰŬȎ. ǨȊȗ ŰŮȈȆȇǼ, ɸȍȌǽȇȏȑŬȊ 126 

ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇȌǿ ůȏȊŭȏŬůȉȌǿ űȌȍŰǿůŮȒȊ ȂȆŬ ŰȄȊ ȌȍȆŬȇǾ ȇŬŰǼůŰŬůȄ ŬůŰȌȐǿŬ ȇŬȆ 126 ȂȆŬ ŰȄȊ ȌȍȆŬȇǾ 

ȇŬŰǼůŰŬůȄ ȈŮȆŰȌȏȍȂȆȇȕŰȄŰŬȎ. 

 

ǴȐǾȉŬ 4-26: ǭȌȂȆȇǾ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȌȖ ŰȒȊ ůȏȊŭȏŬůȉȗȊ ŭȍǼůŮȒȊ ǱǬǥ 
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ǴȐǾȉŬ 4-27: ǭȌȂȆȇǾ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȌȖ ŰȒȊ ůȏȊŭȏŬůȉȗȊ ŭȍǼůŮȒȊ ǱǬǭ 

4.3  ǨǭǨũǷǱǴ ǵǱǶ ǶūǫǴǵǥǮǨǯǱǶ ūǱǳǨǥ 

Ǫ ůŰŬŰȆȇǾ ŬȊǼȈȏůȄ ŰȌȏ ȇŰȆȍǿȌȏ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆǾȅȄȇŮ ȉŮ ŰȄ ȐȍǾůȄ ŰȌȏ ɸȍȌȂȍǼȉȉŬŰȌȎ SAP 2000 v.19. 

ǥȍȐȆȇǼ, ǽȂȆȊŮ Ȍ ůȐŮŭȆŬůȉȕȎ ŰȌȏ űǽȍȌȊŰȌȎ ȌȍȂŬȊȆůȉȌȖ ůŰȌ ɸȍȕȂȍŬȉȉŬ, ŭȄȈŬŭǾ ȌȍǿůŰȄȇŬȊ ȌȆ 

ŬɸȌůŰǼůŮȆȎ ȇŬȆ ȌȆ ŭȆŬŰȌȉǽȎ ŰȒȊ ȉŮȈȗȊ. ǴŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ, ɸŮȍǼůŰȄȇŬȊ ůŰȌȊ űȌȍǽŬ ŰŬ űȌȍŰǿŬ ɸȌȏ 

ȏɸȌȈȌȂǿůŰȄȇŬȊ ůŰȌ ǬŮűǼȈŬȆȌ 4.2 ȒȎ ȂȍŬȉȉȆȇǼ űȌȍŰǿŬ ɸǼȊȒ ůŰȆȎ ŭȌȇȌȖȎ ȇŬȆ ŰŬ ȏɸȌůŰȏȈȗȉŬŰŬ 

ȈŬȉȁǼȊȌȊŰŬȎ ȏɸȕȑȄ ŰȄȎ ŬȊŰǿůŰȌȆȐŮȎ ŮɸȆűǼȊŮȆŮȎ ŮɸȆȍȍȌǾȎ. ǵȌ ǿŭȆȌ ȁǼȍȌȎ ŰȒȊ ȉŮȈȗȊ ȏɸȌȈȌȂǿůŰȄȇŮ 

ŬȏŰȕȉŬŰŬ Ŭɸȕ ŰȌ ɸȍȕȂȍŬȉȉŬ ŮȊȗ Ȍ ůŮȆůȉȕȎ ȇŬȆ ŰŬ űȌȍŰǿŬ ȈȕȂȒ ȅŮȍȉȌȇȍŬůȆŬȇȗȊ ȉŮŰŬȁȌȈȗȊ 

ȏɸȌȈȌȂǿůŰȄȇŬȊ Ŭɸȕ ŰȌ ɸȍȕȂȍŬȉȉŬ ŬűȌȖ ɸȍȗŰŬ ǽȂȆȊŮ Ȅ ŮȆůŬȂȒȂǾ ŰȒȊ ŬɸŬȍŬǿŰȄŰȒȊ ɸŬȍŬȉǽŰȍȒȊ. 

ǮǽůȒ ŰȌȏ ɸȍȌȂȍǼȉȉŬŰȌȎ ȁȍǽȅȄȇŬȊ ŰŬ ŮȊŰŬŰȆȇǼ ȉŮȂǽȅȄ ɸȌȏ ȇŬŰŬɸȌȊȌȖȊ ŰŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ, 

ȂȆŬ ȕȈȌȏȎ ŰȌȏȎ ůȏȊŭȏŬůȉȌȖȎ űȌȍŰǿůŮȒȊ. Ǳ ǽȈŮȂȐȌȎ ŮɸǼȍȇŮȆŬȎ ŰȒȊ ŭȆŬŰȌȉȗȊ ȇŬȆ ŰȒȊ ȉŮȈȗȊ ǽȂȆȊŮ ȉŮ 

ŰȌ ȐǽȍȆ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȗȊŰŬȎ ŰȄ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ɸȌȏ ɸŮȍȆȂȍǼűŮŰŬȆ ɸŬȍŬȇǼŰȒ, ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȌȊ ǨȏȍȒȇȗŭȆȇŬ 3. 

ǴŰȌ ǴȐǾȉŬ 4-28 ŭǿȊŮŰŬȆ Ȅ ɸȍȌůȌȉȌǿȒůȄ ŰȌȏ ȏűȆůŰǼȉŮȊȌȏ űȌȍǽŬ ůŰȌ ɸȍȕȂȍŬȉȉŬ SAP 2000 ȇŬȆ ůŰȌ 

ǴȐǾȉŬ 4-29 ŭǿȊŮŰŬȆ ŮȊŭŮȆȇŰȆȇǼ Ȅ űȕȍŰȆůȄ ŰȌȏ ȐȆȌȊȆȌȖ ȇŬȆ ŮȊȕȎ Ŭɸȕ ŰŬ ůŮȊǼȍȆŬ ŰȌȏ ŬȊǽȉȌȏ ȂȆŬ ǼȊŮȉȌ 

Ū=90Ȍ. 

 

ǴȐǾȉŬ 4-28: ǴŰŬŰȆȇȕ ɸȍȌůȌȉȌǿȒȉŬ ŰȌȏ ȏűȆůŰǼȉŮȊȌȏ űȌȍǽŬ ůŰȌ ɸȍȕȂȍŬȉȉŬ SAP 2000 



ǥǯǥǭǶǴǪ Ǭǥǫ ǨǭǨũǷǱǴ ǵǱǶ ǶūǫǴǵǥǮǨǯǱǶ ūǱǳǨǥ 65 

ǧǫǨǳǨǶǯǪǴǪ ǮǨǵǥǵǳǱǲǪǴ ǲǥǭǥǫǱǶ ǦǫǱǮǪǷǥǯǫǬǱǶ ǬǵǫǳǫǱǶ ǮǨ ǬǳǫǵǪǳǫǥ ǦǫǹǴǫǮǱǵǪǵǥǴ 

  

(Ŭ) (ȁ) 

ǴȐǾȉŬ 4-29: (Ŭ) ūȕȍŰȆůȄ ŰȌȏ ȐȆȌȊȆȌȖ ȇŬȆ (ȁ) űȕȍŰȆůȄ ŰȌȏ ŬȊǽȉȌȏ ȂȆŬ Ū=90Ȍ  

ǬŬŰǼ ŰȄȊ ȆŭȆȌȉȌȍűȆȇǾ űŬůȉŬŰȆȇǾ ŬȊǼȈȏůȄ ɸȌȏ ǽȂȆȊŮ, ɸŬȍŬŰȄȍǾȅȄȇŮ ȕŰȆ ůŰȆȎ ɸȍȗŰŮȎ ȆŭȆȌȉȌȍűǽȎ 

ȈŬȉȁǼȊŮȆ ȉǽȍȌȎ ɸȌȈȖ ȉȆȇȍȕ ɸȌůȌůŰȕ ŰȄȎ ȉǼȃŬȎ. ǨɸǿůȄȎ, ŮɸȆůȄȉŬǿȊŮŰŬȆ ȕŰȆ ŬɸŬȆŰǾȅȄȇŬȊ ŬȍȇŮŰǽȎ 

ȆŭȆȌȉȌȍűǽȎ, ǽŰůȆ ȗůŰŮ ŰȌ ǼȅȍȌȆůȉŬ ŰȒȊ ŭȍȒůȗȊ ȆŭȆȌȉȌȍűȆȇȗȊ ȉŬȃȗȊ ȊŬ ůȏȉɸȈȄȍȗůŮȆ ŰȌ 90% ŰȄȎ 

ůȏȊȌȈȆȇǾȎ ŰŬȈŬȊŰȌȖȉŮȊȄȎ ȉǼȃŬȎ ŰȌȏ ůȏůŰǾȉŬŰȌȎ ȇŬŰǼ x ȇŬȆ y. ǴŰȌ ǴȐǾȉŬ 4-30 ɸŬȍȌȏůȆǼȃŮŰŬȆ Ȅ 

ŭŮůɸȕȃȌȏůŬ ȆŭȆȌȉȌȍűǾ ȈȏȂȆůȉȌȖ ŰȌȏ űȌȍǽŬ ȇŬŰǼ ŰȄȊ ŭȆŮȖȅȏȊůȄ x ȇŬȆ ůŰȌ ǴȐǾȉŬ 4-31 ȇŬŰǼ y. 

 

 

ǴȐǾȉŬ 4-30: ǧŮůɸȕȃȌȏůŬ ȆŭȆȌȉȌȍűǾ ȈȏȂȆůȉȌȖ ȇŬŰǼ ŰȄȊ ŭȆŮȖȅȏȊůȄ x 
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ǴȐǾȉŬ 4-31: ǧŮůɸȕȃȌȏůŬ ȆŭȆȌȉȌȍűǾ ȈȏȂȆůȉȌȖ ȇŬŰǼ ŰȄȊ ŭȆŮȖȅȏȊůȄ y 

4.3.1  ǱȍȆŬȇǾ ȇŬŰǼůŰŬůȄ ŬůŰȌȐǿŬȎ 

Ǫ ŬȊǼȈȏůȄ ŮȊȕȎ űȌȍǽŬ ȇŬȆ ŰȒȊ ůŰȌȆȐŮǿȒȊ Ŭɸȕ ŰŬ ȌɸȌǿŬ ůȏȊŰǿȅŮŰŬȆ, ɸȍȌȔɸȌȅǽŰŮȆ ŰȄȊ ŮɸȆȈȌȂǾ ȉȆŬȎ 

ȇŬŰǼȈȈȄȈȄȎ ȉŮȅȕŭȌȏ ŬȊǼȈȏůȄȎ ȇŬȆ ŮȈǽȂȐȌȏ. ǶɸǼȍȐȌȏȊ ŭȖȌ ȉǽȅȌŭȌȆ ŬȊǼȈȏůȄȎ ȂȆŬ ŰȄȊ ȌȍȆŬȇǾ 

ȇŬŰǼůŰŬůȄ ŬůŰȌȐǿŬ, Ȅ ɸȈŬůŰȆȇǾ ȇŬȆ Ȅ ŮȈŬůŰȆȇǾ. ǨɸȌȉǽȊȒȎ, Ȍ ǽȈŮȂȐȌȎ ȋŮȇȆȊǼ ȉŮ ŰȄȊ ȇŬŰǼŰŬȋȄ ŰȒȊ 

ŭȆŬŰȌȉȗȊ ůŮ ȇŬŰȄȂȌȍǿŮȎ. Ǫ ȇŬŰǼŰŬȋȄ ȉȆŬȎ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȄȎ ŭȆŬŰȌȉǾȎ ŮȋŬȍŰǼŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌ ȈȕȂȌ ɸȈǼŰȌȏȎ 

ɸȍȌȎ ɸǼȐȌȎ c/t ȇŬȅŮȊȕȎ Ŭɸȕ ŰŬ (ŮȊ ȉǽȍŮȆ Ǿ ɸȈǾȍȒȎ) ȈȕȂȒ ŬȋȌȊȆȇǾȎ ŭȖȊŬȉȄȎ Ǿ/ȇŬȆ ȇŬȉɸŰȆȇǾȎ ȍȌɸǾȎ 

ȅȈȆȁȕȉŮȊŬ ɸȈŬȇȌŮȆŭǾ ůŰȌȆȐŮǿŬ ŰȄȎ. Ǫ ȇŬŰǼŰŬȋȄ ȂǿȊŮŰŬȆ ȉŮ ȁǼůȄ ŰȌ ǴȐǾȉŬ 4-32, ŰȌ ǴȐǾȉŬ 4-33 ȇŬȆ ŰȌ 

ǴȐǾȉŬ 4-34. 

 

ǴȐǾȉŬ 4-32: ǬŬŰǼŰŬȋȄ ŮůȒŰŮȍȆȇȗȊ ŮȈŬůȉǼŰȒȊ (Ǩǯ1993-1-1) 
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ǴȐǾȉŬ 4-33: ǬŬŰǼŰŬȋȄ ɸȍȌŮȋŮȐȕȊŰȒȊ ŮȈŬůȉǼŰȒȊ (Ǩǯ1993-1-1) 

 

ǴȐǾȉŬ 4-34: ǬŬŰǼŰŬȋȄ ȂȒȊȆŬȇȗȊ ȇŬȆ ůȒȈȄȊȒŰȗȊ ŭȆŬŰȌȉȗȊ (Ǩǯ1993-1-1) 

4.3.1.1 ǞȈŮȂȐȌȎ ŭȆŬŰȌȉǾȎ 

 

- ǞȈŮȂȐȌȎ ůŮ ŬȋȌȊȆȇǾ ŭȖȊŬȉȄ: 

ũȆŬ ŰŬ ŮűŮȈȇȏȕȉŮȊŬ ȉǽȈȄ, Ȅ ŰȆȉǾ ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŰȄȎ ŮűŮȈȇȏůŰȆȇǾȎ ŭȖȊŬȉȄȎ NEd ůŮ ȇǼȅŮ ŭȆŬŰȌȉǾ ɸȍǽɸŮȆ 

ȊŬ ȆȇŬȊȌɸȌȆŮǿ ŰȄ ůȐǽůȄ: 

1,0
ǯ

ǯ

Rdpl,

Ed ¢  (4-22) 
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ǡɸȌȏ, ǯpl,rd ŮǿȊŬȆ Ȅ ɸȈŬůŰȆȇǾ ŬȊŰȌȐǾ ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŰȄȎ ɸȈǾȍȌȏȎ ŭȆŬŰȌȉǾȎ, Ȅ ȌɸȌǿŬ ŭǿȊŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ 

ůȐǽůȄ: 

Ǯ0

y
Rdpl,

Ȃ

fA
N

³
=  (4-23) 

ũȆŬ ŰŬ ȅȈȆȁȕȉŮȊŬ ȉǽȈȄ, Ȅ ŰȆȉǾ ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŰȄȎ ȅȈȆɸŰȆȇǾȎ ŭȖȊŬȉȄȎ ǯEd ůŮ ȇǼȅŮ ŭȆŬŰȌȉǾ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ 

ȆȇŬȊȌɸȌȆŮǿ ŰȄ ůȐǽůȄ: 

1,0
ǯ

ǯ

Rdc,

Ed ¢  (4-24) 

ǡɸȌȏ, Nc,Rd ŮǿȊŬȆ Ȅ ŬȊŰȌȐǾ ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŰȄȎ ŭȆŬŰȌȉǾȎ ůŮ ȌȉȌȆȕȉȌȍűŬ ŮɸȆȁŮȁȈȄȉǽȊȄ ȅȈǿȑȄ ȇŬȆ 

ȇŬȅȌȍǿȃŮŰŬȆ ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȆȎ ɸŬȍŬȇǼŰȒ ůȐǽůŮȆȎ: 

Ǯ0

y
Rdc,

Ȃ

fA
N

³
=   ȂȆŬ ŭȆŬŰȌȉǽȎ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬȎ 1, 2 Ǿ 3 (4-25) 

Ǯ0

yeff
Rdc,

Ȃ

fA
N

³
=  ȂȆŬ ŭȆŬŰȌȉǽȎ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬȎ 4 (4-26) 

ǡɸȌȏ, ǥ ŮǿȊŬȆ Ȅ ɸȈǾȍȄȎ ŭȆŬŰȌȉǾ ȇŬȆ ǥeff Ȅ ŮȊŮȍȂȕȎ ŭȆŬŰȌȉǾ. 

 

- ǞȈŮȂȐȌȎ ůŮ ȉȌȊȌŬȋȌȊȆȇǾ ȇǼȉȑȄ: 

Ǫ ŰȆȉǾ ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŰȄȎ ȍȌɸǾȎ ȇǼȉȑȄȎ ǮEd ůŮ ȇǼȅŮ ŭȆŬŰȌȉǾ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ȆȇŬȊȌɸȌȆŮǿ ŰȄ ůȐǽůȄ: 

1,0
Ǯ

Ǯ

Rdc,

Ed ¢  (4-27) 

ǡɸȌȏ, Ǯc,Rd ŮǿȊŬȆ Ȅ ŬȊŰȌȐǾ ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ ůŮ ȇǼȉȑȄ ȇŬȆ ȇŬȅȌȍǿȃŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȆȎ ɸŬȍŬȇǼŰȒ ůȐǽůŮȆȎ ȒȎ ŮȋǾȎ: 

Ǯ0

ypl
Rdpl,Rdc,

Ȃ

fW
MM

³
==   ȂȆŬ ŭȆŬŰȌȉǽȎ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬȎ 1 Ǿ 2 (4-28) 

Ǯ0

yel

Rdel,Rdc,
Ȃ

fW
MM

³
==  ȂȆŬ ŭȆŬŰȌȉǽȎ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬȎ 3 (4-29) 

Ǯ0

ymineff,
Rdc,

Ȃ

fW
M

³
=  ȂȆŬ ŭȆŬŰȌȉǽȎ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬȎ 4 (4-30) 

 

- ǞȈŮȂȐȌȎ ůŮ ŭȆǼŰȉȄůȄ: 

ũȆŬ ŰȌȊ ɸȈŬůŰȆȇȕ ǽȈŮȂȐȌ ŰȄȎ ŭȆǼŰȉȄůȄȎ, ŭȄȈŬŭǾ ȂȆŬ ŭȆŬŰȌȉǽȎ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬȎ 1 Ǿ 2, Ȅ ŰȆȉǾ ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŰȄȎ 

ŰǽȉȊȌȏůŬȎ ŭȖȊŬȉȄȎ VEd ůŮ ȇǼȅŮ ŭȆŬŰȌȉǾ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ȆȇŬȊȌɸȌȆŮǿ ŰȄȊ ůȐǽůȄ:  

1,0
V

V

Rdpl,

Ed ¢  (4-31) 
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ǧǫǨǳǨǶǯǪǴǪ ǮǨǵǥǵǳǱǲǪǴ ǲǥǭǥǫǱǶ ǦǫǱǮǪǷǥǯǫǬǱǶ ǬǵǫǳǫǱǶ ǮǨ ǬǳǫǵǪǳǫǥ ǦǫǹǴǫǮǱǵǪǵǥǴ 

ǡɸȌȏ, Vpl,rd ŮǿȊŬȆ Ȅ ɸȈŬůŰȆȇǾ ŭȆŬŰȉȄŰȆȇǾ ŬȊŰȌȐǾ ȇŬȆ ŭǿȊŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ ůȐǽůȄ: 

( )
Ǯ0

yȊ
Rdpl,

Ȃ

3/fǥ
V

³
=  (4-32) 

ǡɸȌȏ, Av ŮǿȊŬȆ Ȅ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ŭȆǼŰȉȄůȄȎ ŰȌ ȌɸȌǿȌ ȈǾűȅȄȇŮ ȂȆŬ ŰȆȎ ŭȆŬŰȌȉǽȎ Ŭɸȕ ŰȌ ɸȍȕȂȍŬȉȉŬ. 

ũȆŬ ŰȌȊ ŮȈŬůŰȆȇȕ ǽȈŮȂȐȌȎ ŰȄȎ ŭȆǼŰȉȄůȄȎ, ŭȄȈŬŭǾ ȂȆŬ ŭȆŬŰȌȉǽȎ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬȎ 3 Ǿ 4, ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ 

ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ŰȌ ɸŬȍŬȇǼŰȒ ȇȍȆŰǾȍȆȌ ȂȆŬ ǽȊŬ ȇȍǿůȆȉȌ ůȄȉŮǿȌ ŰȄȎ ŭȆŬŰȌȉǾȎ: 

( )
1,0

Ȃ3/f

Ű

Ǯ0y

Ed ¢
³

 (4-33) 

ǡɸȌȏ, ŰǨd ŮǿȊŬȆ Ȅ ŭȆŬŰȉȄŰȆȇǾ ŰǼůȄ ŰȄȎ ŭȆŬŰȌȉǾȎ ȇŬȆ ȌȍǿȃŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ ůȐǽůȄ: 

w

Ed
Ed

A

V
Ű =   ȂȆŬ ŭȆŬŰȌȉǽȎ I, űȌȍŰǿȌ ɸŬȍǼȈȈȄȈȌ ůŰȌȊ ȇȌȍȉȕ (4-34) 

f

Ed
Ed

A

V

2

3
Ű ³=  ȂȆŬ ŭȆŬŰȌȉǽȎ I, űȌȍŰǿȌ ɸŬȍǼȈȈȄȈȌ ůŰŬ ɸǽȈȉŬŰŬ (4-35) 

A

V
2Ű Ed

Ed ³=  ȂȆŬ ŭȆŬŰȌȉǽȎ ȇȌǿȈŮȎ ȇȏȇȈȆȇǽȎ (4-36) 

ǡɸȌȏ, ǥw ŮǿȊŬȆ Ȅ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ŰȌȏ ȇȌȍȉȌȖ ȇŬȆ Af ŮǿȊŬȆ Ȅ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ŮȊȕȎ ɸǽȈȉŬŰȌȎ. 

 

- ǞȈŮȂȐȌȎ ůŮ ȇǼȉȑȄ ȇŬȆ ŭȆǼŰȉȄůȄ: 

ǡŰŬȊ Ȅ ŭȍȗůŬ ŰǽȉȊȌȏůŬ ŭȖȊŬȉȄ VEd ŮǿȊŬȆ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȄ Ŭɸȕ ŰȌ 50% ŰȄȎ ɸȈŬůŰȆȇǾȎ ŭȆŬŰȉȄŰȆȇǾȎ 

ŬȊŰȌȐǾȎ, ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ ȒȎ ŬȊŰȌȐǾ ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ Ȅ ŬɸȌȉŮȆȒȉǽȊȄ ȍȌɸǾ ŬȊŰȌȐǾȎ, Ȅ ȌɸȌǿŬ 

ȏɸȌȈȌȂǿȃŮŰŬȆ ȈŬȉȁǼȊȌȊŰŬȎ ȏɸȕȑȄ ȂȆŬ ŰȄȊ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ŭȆǼŰȉȄůȄȎ Av ŰȄ ȉŮȆȒȉǽȊȄ ŰȆȉǾ ŰȄȎ ŰǼůȄȎ 

ŭȆŬȍȍȌǾȎ: 

( ) yfȍ1 ³-  (4-37) 

ǡɸȌȏ, 

2

Rdpl,

Ed 1
V

V2
ȍ

ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
-

³
=  (4-38) 

ȇŬȆ Vpl,Rd Ŭɸȕ ŰȄ ůȐǽůȄ (4-32). 

 

- ǞȈŮȂȐȌȎ ůŮ ȇǼȉȑȄ ȇŬȆ ŬȋȌȊȆȇǾ ȂȆŬ ŭȆŬŰȌȉǽȎ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬȎ 1 Ǿ 2: 

ǵȌ ȇȍȆŰǾȍȆȌ ɸȌȏ ȅŬ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ȆȇŬȊȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ŮǿȊŬȆ ŰȌ ɸŬȍŬȇǼŰȒ: 

1
N

N

M

M
2

Rdpl,

Ed

Rdpl,

Ed ¢
ö
ö

÷

õ

æ
æ

ç

å
+  (4-39) 

ǡɸȌȏ, Npl,Rd ŮǿȊŬȆ Ȅ ŬȋȌȊȆȇǾ ŭȖȊŬȉȄ ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŭȆŬȍȍȌǾȎ ŰȄȎ ŭȆŬŰȌȉǾȎ ȇŬȆ ŭǿȊŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄ ůȐǽůȄ: 
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Ǯ0

y
Rdc,

Ȃ

fA
N

³
=  (4-40) 

ũȆŬ ŭȆŬŰȌȉǽȎ ŭȆɸȈǾȎ ůȏȉȉŮŰȍǿŬȎ ǫ ȇŬȆ Ǫ Ǿ ǼȈȈŮȎ ŭȆŬŰȌȉǽȎ ȉŮ ɸǽȈȉŬŰŬ, ŭŮȊ ŬɸŬȆŰŮǿŰŬȆ ȉŮǿȒůȄ ŰȄȎ 

ɸȈŬůŰȆȇǾȎ ȍȌɸǾȎ ŬȊŰȌȐǾȎ ɸŮȍǿ ŰȌȊ ǼȋȌȊŬ y-y ȈȕȂȒ ŰȄȎ ŮɸǿŭȍŬůȄȎ ŰȄȎ ŬȋȌȊȆȇǾȎ ŭȖȊŬȉȄȎ, ȕŰŬȊ 

ȆȇŬȊȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ůȏȂȐȍȕȊȒȎ ŰŬ ŭȖȌ ɸŬȍŬȇǼŰȒ ȇȍȆŰǾȍȆŬ: 

Rdpl,Ed N0,25N ³¢  (4-41) 

ȇŬȆ  

Ǯ0

yww
Ed

Ȃ

fth0,5
N

³³³
¢  (4-42) 

ǡɸȌȏ, hw ŮǿȊŬȆ Ȅ ŮůȒŰŮȍȆȇǾ ŬɸȕůŰŬůȄ ȉŮŰŬȋȖ ŰȒȊ ɸŮȈȉǼŰȒȊ ȇŬȆ tw ŮǿȊŬȆ ŰȌ ɸǼȐȌȎ ŰȌȏ ȇȌȍȉȌȖ. 

ũȆŬ ŭȆŬŰȌȉǽȎ ŭȆɸȈǾȎ ůȏȉȉŮŰȍǿŬȎ ǫ ȇŬȆ Ǫ Ǿ ǼȈȈŮȎ ŭȆŬŰȌȉǽȎ ȉŮ ɸǽȈȉŬŰŬ, ŭŮȊ ŬɸŬȆŰŮǿŰŬȆ ȉŮǿȒůȄ ŰȄȎ 

ɸȈŬůŰȆȇǾȎ ȍȌɸǾȎ ŬȊŰȌȐǾȎ ɸŮȍǿ ŰȌȊ ǼȋȌȊŬ z-z ȈȕȂȒ ŰȄȎ ŮɸǿŭȍŬůȄȎ ŰȄȎ ŬȋȌȊȆȇǾȎ ŭȖȊŬȉȄȎ, ȕŰŬȊ: 

Ǯ0

yww
Ed

Ȃ

fth
N

³³
¢  (4-43) 

ũȆŬ ŮȈŬŰǽȎ ȇŬȆ ůȏȂȇȌȈȈȄŰǽȎ ŭȆŬŰȌȉǽȎ ǫ Ǿ Ǫ ȉŮ ǿůŬ ɸǽȈȉŬŰŬ, Ȅ ŬɸȌȉŮǿȒůȄ ŰȄȎ ɸȈŬůŰȆȇǾȎ ȍȌɸǾȎ ŬȊŰȌȐǾȎ 

ȂǿȊŮŰŬȆ ȒȎ ŮȋǾȎ: 

( )( ){ }Rdy,pl,Rdy,pl,Rdy,N, M;n0,51/n1MminM ³--³=   (4-44) 

ù
ù

ú

ø

é
é

ê

è
ö
÷

õ
æ
ç

å

-

-
-³=

2

Rdz,pl,Rdz,N,
a1

an
1MM  ȂȆŬ n>a (4-45) 

Rdz,pl,Rdz,N, MM =  ȂȆŬ nÒa (4-46) 

ǡɸȌȏ, 

Rdpl,Ed/NNn=  (4-47) 

( ){ }/A;0,5tb2Amina f³³-=  (4-48) 

ũȆŬ ȕȍȅȌȂȒȊȆȇǽȎ ŭȆŬŰȌȉǽȎ, ŮȈŬŰǽȎ Ǿ ůȏȂȇȌȈȈȄŰǽȎ, Ȅ ŬɸȌȉŮǿȒůȄ ŰȄȎ ɸȈŬůŰȆȇǾȎ ȍȌɸǾȎ ŬȊŰȌȐǾȎ ȂǿȊŮŰŬȆ 

ȒȎ ŮȋǾȎ: 

( )( ){ }Rdy,pl,wRdy,pl,Rdy,N, M;a0,51/n1MminM ³--³=   (4-49) 

( )( ){ }Rdpl,z,fRdpl,z,RdN,z, M;a0,51/n1MminM ³--³=   (4-50) 

ǡɸȌȏ, ȂȆŬ ȇȌǿȈŮȎ ŭȆŬŰȌȉǽȎ ȆůȐȖŮȆ: 

( ){ }/A;0,5tb2Aminaw ³³-=  (4-51) 

( ){ }/A;0,5th2Aminaf ³³-=  (4-52) 
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ǧǫǨǳǨǶǯǪǴǪ ǮǨǵǥǵǳǱǲǪǴ ǲǥǭǥǫǱǶ ǦǫǱǮǪǷǥǯǫǬǱǶ ǬǵǫǳǫǱǶ ǮǨ ǬǳǫǵǪǳǫǥ ǦǫǹǴǫǮǱǵǪǵǥǴ 

ũȆŬ ŰȄȊ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ɸȌȏ ǽȐȌȏȉŮ ŭȆŬȋȌȊȆȇǾ ȇǼȉȑȄ, ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ȂȆŬ ŰȌȊ ǽȈŮȂȐȌ ŮɸǼȍȇŮȆŬȎ ŰȄȎ 

ŭȆŬŰȌȉǾȎ ŰȌ ɸŬȍŬȇǼŰȒ ȇȍȆŰǾȍȆȌ ŬȈȈȄȈŮɸǿŭȍŬůȄȎ: 

1
M

M

M

M
ȁ

RdN,z,

Edz,

Ŭ

Rdy,N,

Edy,
¢

ù
ù
ú

ø

é
é
ê

è
+

ù
ù
ú

ø

é
é
ê

è
 (4-53) 

ǡɸȌȏ, 

ũȆŬ ǫ ȇŬȆ Ǫ ŭȆŬŰȌȉǽȎ: 2Ŭ=  ȇŬȆ { }n;15maxȁ ³=  

ũȆŬ ȇȌǿȈŮȎ ȇȏȇȈȆȇǽȎ ŭȆŬŰȌȉǽȎ: 2ȁŬ ==   

ũȆŬ ȇȌǿȈŮȎ ȌȍȅȌȂȒȊȆȇǽȎ ŭȆŬŰȌȉǽȎ: ( ){ };6n1,1311,66/minȁŬ 2³-==  

ǴȏȊŰȄȍȄŰȆȇǼ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ȈȄűȅŮǿ: 1ȁŬ ==  

 

- ǞȈŮȂȐȌȎ ůŮ ȇǼȉȑȄ ȇŬȆ ŬȋȌȊȆȇǾ ȂȆŬ ŭȆŬŰȌȉǽȎ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬȎ 3: 

ũȆŬ ŭȆŬŰȌȉǽȎ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬȎ 3, ȕŰŬȊ ŭŮȊ ȏɸǼȍȐŮȆ ůȄȉŬȊŰȆȇǾ ŰǽȉȊȌȏůŬ ŭȖȊŬȉȄ, Ȅ ȉǽȂȆůŰȄ ŭȆŬȉǾȇȄȎ (ȌȍȅǾ) 

ŰǼůȄ ůx,Ed ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ȆȇŬȊȌɸȌȆŮǿ ŰȌ ȇȍȆŰǾȍȆȌ: 

Ǯ0

y
Edx,

Ȃ

f
ů ¢  (4-54) 

ǡɸȌȏ, ůx,Ed ŮǿȊŬȆ Ȅ ŰȆȉǾ ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŰȄȎ ŭȆŬȉǾȇȌȏȎ ŰǼůȄȎ ȈȕȂȒ ůȏȊŭȏŬůȉȌȖ ȍȌɸǾȎ ȇŬȆ ŬȋȌȊȆȇǾȎ 

ŭȖȊŬȉȄȎ. 

 

4.3.1.2 ǞȈŮȂȐȌȎ ȉǽȈȌȏȎ 

- ǥȊŰȌȐǾ ȉŮȈȗȊ ǽȊŬȊŰȆ ȇŬȉɸŰȆȇȌȖ ȈȏȂȆůȉȌȖ: 

ǞȊŬ ȅȈȆȁȕȉŮȊȌ ȉǽȈȌȎ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ŮȈǽȂȐŮŰŬȆ ǽȊŬȊŰȆ ȈȏȂȆůȉȌȖ ȒȎ ŮȋǾȎ: 

1,0
N

N

Rdb,

Ed ¢  (4-55) 

ǡɸȌȏ, 

ǯEd ŮǿȊŬȆ Ȅ ŰȆȉǾ ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŰȄȎ ȅȈȆɸŰȆȇǾȎ ŭȖȊŬȉȄȎ 

Nb,Rd ŮǿȊŬȆ Ȅ ŬȊŰȌȐǾ ŰȌȏ ȅȈȆȁȕȉŮȊȌȏ ȉǽȈȌȏȎ ůŮ ȈȏȂȆůȉȕ, Ȅ ȌɸȌǿŬ ȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ ɸŬȍŬȇǼŰȒ 

ůȐǽůȄ: 

M1

y
Rdb,

Ȃ

fAȐ
N

³³
=  (4-56) 

ǡɸȌȏ, Ȑ ŮǿȊŬȆ Ȍ ȉŮȆȒŰȆȇȕȎ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ȂȆŬ ŰȄȊ ŬȊŰǿůŰȌȆȐȄ ȉȌȍűǾ ȈȏȂȆůȉȌȖ. ǴŮ ȉǽȈȄ ȏɸȕ ŬȋȌȊȆȇǾ 

ȅȈǿȑȄ, Ȅ ŰȆȉǾ ŰȌȏ Ȑ ȂȆŬ ŰȄȊ ȇŬŰǼȈȈȄȈȄ ŬȊȄȂȉǽȊȄ ȈȏȂȄȍȕŰȄŰŬ Ȉ, ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ȇŬȅȌȍǿȃŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ 

ŬȊŰǿůŰȌȆȐȄ ȇŬȉɸȖȈȄ ȈȏȂȆůȉȌȖ ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȄȊ ůȐǽůȄ: 
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1,0

Ȉūū

1
Ȑ

22

¢

-+

=  
(4-57) 

ǡɸȌȏ,  

( )
ùú

ø
éê

è +-³+³=
2
Ȉ0,2ȈŬ10,5ū    (4-58) 

1

cr

cr

y

Ȉ

1

i

L

N

fA
Ȉ ³¹

³
=  ȂȆŬ ŭȆŬŰȌȉǽȎ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬȎ 1, 2 ȇŬȆ 3 (4-59) 

1

eff

cr

cr

yeff

Ȉ

A

A

i

L

N

fA
Ȉ ³=

³
=  

ȂȆŬ ŭȆŬŰȌȉǽȎ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬȎ 4 (4-60) 

ǡɸȌȏ,  

Ŭ ŮǿȊŬȆ Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ŬŰŮȈŮȆȗȊ, ɸȌȏ ŭǿȊŮŰŬȆ ůŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 4-20 ŬȊǼȈȌȂŬ ȉŮ ŰȄȊ ȇŬȉɸȖȈȄ 

ȈȏȂȆůȉȌȖ ɸȌȏ ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ Ŭɸȕ ŰȌ ǴȐǾȉŬ 4-35 

Ncr ŮǿȊŬȆ ŰȌ ŮȈŬůŰȆȇȕ ȇȍǿůȆȉȌ űȌȍŰǿȌ ȂȆŬ ŰȄȊ ŬȊŰǿůŰȌȆȐȄ ȉȌȍűǾ ȈȏȂȆůȉȌȖ ȁŬůȆůȉǽȊȌ ůŰȆȎ 

ȆŭȆȕŰȄŰŮȎ ŰȄȎ ɸȈǾȍȌȏȎ ŭȆŬŰȌȉǾȎ  

Lcr ŮǿȊŬȆ ŰȌ ȉǾȇȌȎ ȈȏȂȆůȉȌȖ 

i ǨǿȊŬȆ Ȅ ŬȇŰǿȊŬ ŬŭȍǼȊŮȆŬȎ ɸŮȍǿ ŰȌȊ ŬȊŰǿůŰȌȆȐȌ ǼȋȌȊŬ, ȏɸȌȈȌȂȆȃȕȉŮȊȄ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȗȊŰŬȎ ŰȆȎ 

ȆŭȆȕŰȄŰŮȎ ŰȄȎ ɸȈǾȍȌȏȎ ŭȆŬŰȌȉǾȎ 

Ů93,9
f

E
ɸȈ

y
1 ³=³=  , 

yf

235
Ů=  (fy ůŮ N/mm2) 

 

ǲǿȊŬȇŬȎ 4-20: ǴȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ŬŰŮȈŮȆȗȊ Ŭ (Ǩǯ1993-1-1) 

ǬŬȉɸȖȈŮȎ ȈȏȂȆůȉȌȖ a0 a b c d 

ǴȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ŬŰŮȈŮȆȗȊ Ŭ 0,13 0,21 0,34 0,49 0,76 
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ǴȐǾȉŬ 4-35: ǨɸȆȈȌȂǾ ȇŬȉɸȖȈȄȎ ȈȏȂȆůȉȌȖ 

ũȆŬ ȈȏȂȄȍȕŰȄŰŬ 0,2Ȉ¢  Ǿ ȂȆŬ 0,04
N

N

cr

Ed ¢  ŭŮȊ ȐȍŮȆǼȃŮŰŬȆ ǽȈŮȂȐȌȎ ǽȊŬȊŰȆ ȇŬȉɸŰȆȇȌȖ ȈȏȂȆůȉȌȖ. 

 

- ǥȊŰȌȐǾ ȉŮȈȗȊ ǽȊŬȊŰȆ ůŰȍŮɸŰȌȇŬȉɸŰȆȇȌȖ ȈȏȂȆůȉȌȖ: 

ǮȆŬ ɸȈŮȏȍȆȇǼ ȉȄ ɸȍȌůŰŬŰŮȏȕȉŮȊȄ ŭȌȇȕȎ ɸȌȏ ȏɸȕȇŮȆŰŬȆ ůŮ ȇǼȉȑȄ ɸŮȍǿ ŰȌȊ ȆůȐȏȍȕ ǼȋȌȊŬ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ 

ŮȈǽȂȐŮŰŬȆ ǽȊŬȊŰȆ ůŰȍŮɸŰȌȇŬȉɸŰȆȇȌȖ ȈȏȂȆůȉȌȖ ȒȎ ŮȋǾȎ: 

1,0
M

M

Rdb,

Ed ¢  (4-61) 

ǡɸȌȏ, 

ǯEd ŮǿȊŬȆ Ȅ ŰȆȉǾ ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŰȄȎ ȍȌɸǾȎ 

Nb,Rd ŮǿȊŬȆ Ȅ ȍȌɸǾ ŬȊŰȌȐǾȎ ůŮ ůŰȍŮɸŰȌȇŬȉɸŰȆȇȕ ȈȏȂȆůȉȕ, Ȅ ȌɸȌǿŬ ȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ ɸŬȍŬȇǼŰȒ 

ůȐǽůȄ: 

M1

y
yLTRdb,
Ȃ

f
WȐM ³³=  (4-62) 

ǡɸȌȏ, 

Wy ŮǿȊŬȆ Ȅ ȇŬŰǼȈȈȄȈȄ ȍȌɸǾ ŬȊŰǿůŰŬůȄȎ ŰȄȎ ŭȆŬŰȌȉǾȎ ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 4-21 

ȐLT ŮǿȊŬȆ Ȍ ȉŮȆȒŰȆȇȕȎ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ȂȆŬ ůŰȍŮɸŰȌȇŬȉɸŰȆȇȕ ȈȏȂȆůȉȕ, Ȅ ŰȆȉǾ ŰȌȏ ȌɸȌǿȌȏ ȂȆŬ ŰȄȊ 

ŬȊŰǿůŰȌȆȐȄ ŬȊȄȂȉǽȊȄ ȈȏȂȄȍȕŰȄŰŬ ȈLT, ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ȇŬȅȌȍǿȃŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ ůȐǽůȄ: 
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1,0

Ȉūū

1
Ȑ

2
LT

2
LTLT

LT ¢

-+

=  
(4-63) 

ǡɸȌȏ,  

( )
ùú

ø
éê

è +-³+³=
2
LTLTLTLT Ȉ0,2ȈŬ10,5ū  (4-64) 

cr

yy
LT

M

fW
Ȉ

³
=  (4-65) 

ǡɸȌȏ, 

ŬLT ŮǿȊŬȆ Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ŬŰŮȈŮȆȗȊ, ɸȌȏ ŭǿȊŮŰŬȆ ůŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 4-22 ŬȊǼȈȌȂŬ ȉŮ ŰȄȊ ȇŬȉɸȖȈȄ 

ȈȏȂȆůȉȌȖ ɸȌȏ ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ Ŭɸȕ ŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 4-23 

Mcr ŮǿȊŬȆ Ȅ ŮȈŬůŰȆȇǾ ȇȍǿůȆȉȄ ȍȌɸǾ ůŰȍŮɸŰȌȇŬȉɸŰȆȇȌȖ ȈȏȂȆůȉȌȖ, Ȅ ȌɸȌǿŬ ŭǿȊŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ ůȐǽůȄ: 

 

( )
î
ý

î
ü

û

î
í

î
ì

ë

³-³-
ù
ù

ú

ø

é
é

ê

è
³-³+

³³

³³³
+³ö

ö
÷

õ
æ
æ
ç

å

³

³³
³= )zCz(C)zCz(C

IEɸ

IGLk

I

I

k

k

)L(k

IEɸ
CM j3g2

0,5

2
j3g2

z
2

t
2

z

w

2

w
2

z
2

1cr

 

(4-66) 

ǡɸȌȏ, 

L ŮǿȊŬȆ ŰȌ ȉǾȇȌȎ ŰȌȏ ȉǽȈȌȏȎ ȉŮŰŬȋȖ ŰȒȊ ůȄȉŮǿȒȊ ɸȈŮȏȍȆȇǾȎ ŮȋŬůűǼȈȆůȄȎ 

C1, C2, C3  ŮǿȊŬȆ Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ȈȕȂȒ ŰȄȎ ȉȌȍűǾȎ ŰȌȏ ŭȆŬȂȍǼȉȉŬŰȌȎ ŰȒȊ ȍȌɸȗȊ, ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȌȏȎ 

ɸǿȊŬȇŮȎ ǨǯV1993-1-1/1992 ǲȆȊ.F.1.1 ȇŬȆ ǨǯV1993-1-1/1992 ǲȆȊ. F.1.1 

K, kw ǨǿȊŬȆ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ǿůȌȆ ȉŮ ŰȄ ȉȌȊǼŭŬ, k=kw=1,0  

ǫw, ǫt ŮǿȊŬȆ Ȅ ůŰŬȅŮȍǼ ůŰȍǽȁȈȒůȄȎ ȇŬȆ Ȅ ůŰŬȅŮȍǼ ůŰȍǽȑȄȎ ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ 

zg ŮǿȊŬȆ Ȅ ŰŮŰŬȂȉǽȊȄ ŰȌȏ ůȄȉŮǿȌȏ ŮűŬȍȉȌȂǾȎ ŰȌȏ űȌȍŰǿȌȏ ȒȎ ɸȍȌȎ ŰȌȊ ǼȋȌȊŬ y-y 

zj ŮǿȊŬȆ Ȅ ŰŮŰŬȂȉǽȊȄ ŰȌȏ ȇǽȊŰȍȌȏ ŭȆǼŰȉȄůȄȎ ȒȎ ɸȍȌȎ ŰȌȊ ȇŮȊŰȍȌȁŬȍȆȇȕ ǼȋȌȊŬ y-y 

 

ǲǿȊŬȇŬȎ 4-21: ǨɸȆȈȌȂǾ ŰȄȎ ȇŬŰǼȈȈȄȈȄȎ ȍȌɸǾȎ ŬȊŰǿůŰŬůȄȎ, ŬȊǼȈȌȂŬ ȉŮ ŰȄȊ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ ŭȆŬŰȌȉǾȎ 

ǬŬŰȄȂȌȍǿŬ  1 Ǿ 2 3 4 

Wy Wpl,y Wel,y Weff,y 

 

ǲǿȊŬȇŬȎ 4-22: ǴȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ŬŰŮȈŮȆȗȊ ŬLT (Ǩǯ1993-1-1) 

ǬŬȉɸȖȈŮȎ ȈȏȂȆůȉȌȖ a b c d 

ǴȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ŬŰŮȈŮȆȗȊ ŬLT 0,21 0,34 0,49 0,76 

 

ǲǿȊŬȇŬȎ 4-23: ǨɸȆȈȌȂǾ ȇŬȉɸȖȈȄȎ ȈȏȂȆůȉȌȖ (Ǩǯ1993-1-1) 

ǧȆŬŰȌȉǾ  ǡȍȆŬ 
ǬŬȉɸȖȈȄ 

ȈȏȂȆůȉȌȖ 

ǨȈŬŰǽȎ ŭȆŬŰȌȉǽȎ ǫ h/b Ò 2 a  
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h/b >  2 b  

ǴȏȂȇȌȈȈȄŰǽȎ ŭȆŬŰȌȉǽȎ ǫ 
h/b Ò 2 c 

h/b >  2 d 

ǝȈȈŮȎ ŭȆŬŰȌȉǽȎ - d 

 

ũȆŬ ȈȏȂȄȍȕŰȄŰŬ 0,2ȈLT ¢  Ǿ ȂȆŬ 0,04
M

M

cr

Ed ¢  ŭŮȊ ȐȍŮȆǼȃŮŰŬȆ ǽȈŮȂȐȌȎ ǽȊŬȊŰȆ ůŰȍŮɸŰȌȇŬȉɸŰȆȇȌȖ 

ȈȏȂȆůȉȌȖ. ǨɸǿůȄȎ, ŭȌȇȌǿ ȉŮ ȇǼɸȌȆȌȏȎ ŰȖɸȌȏȎ ŭȆŬŰȌȉȗȊ, ȕɸȒȎ ŰŮŰȍŬȂȒȊȆȇǽȎ Ǿ ȇȏȇȈȆȇǽȎ ȇȌǿȈŮȎ ŭȆŬŰȌȉǽȎ, 

ȇŬŰŬůȇŮȏŬůȉǽȊȌȆ ȇȏȇȈȆȇȌǿ ůȒȈǾȊŮȎ Ǿ ŰŮŰȍŬȂȒȊȆȇǽȎ ȇȆȁȒŰȌŮȆŭŮǿȎ ŭȆŬŰȌȉǽȎ ŭŮȊ ŮǿȊŬȆ ŮȏŬǿůȅȄŰŮȎ ůŮ 

ůŰȍŮɸŰȌȇŬȉɸŰȆȇȕ ȈȏȂȆůȉȕ.  

 

- ǥȊŰȌȐǾ ȉŮȈȗȊ ȏɸȕ ȇǼȉȑȄ ȇŬȆ ȅȈǿȑȄ: 

ǮǽȈȄ ɸȌȏ ȏɸȕȇŮȆȊŰŬȆ ůŮ ůȏȊŭȏŬůȉǽȊȄ ȇǼȉȑȄ ȇŬȆ ȅȈǿȑȄ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ȆȇŬȊȌɸȌȆȌȖȊ ŰȆ ůȐǽůŮȆȎ: 

1

Ȃ

M

ǧMM
k

Ȃ

M
Ȑ

ǧMM
k

Ȃ

NȐ

N

M1

Rkz,

Edz,Edz,
yz

M1

Rky,
LT

Edy,Edy,
yy

M1

Rky

Ed ¢
+

³+

³

+
³+

³
 

(4-67) 

1

Ȃ

M

ǧMM
k

Ȃ

M
Ȑ

ǧMM
k

Ȃ

NȐ

N

M1

Rkz,

Edz,Edz,
zz

M1

Rky,
LT

Edy,Edy,
zy

M1

Rkz

Ed ¢
+

³+

³

+
³+

³
 

(4-68) 

ǡɸȌȏ, 

NEd, My,Ed, Mz,Ed ŮǿȊŬȆ ȌȆ ŰȆȉǽȎ ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŰȄȎ ȅȈȆɸŰȆȇǾȎ ŭȖȊŬȉȄȎ ȇŬȆ ŰȒȊ ȉŮȂǿůŰȒȊ ȍȌɸȗȊ ȒȎ ɸȍȌȎ 

ŰȌȏȎ ǼȋȌȊŮȎ y-y ȇŬȆ ǼȋȌȊŮȎ z-z ȇŬŰǼ ȉǾȇȌȎ ŰȌȏ ȉǽȈȌȏȎ, ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ 

ǧMy,Ed, ǧMz,Ed ŮǿȊŬȆ ȌȆ ȍȌɸǽȎ ȈȕȂȒ ŰȄȎ ȉŮŰŬŰȕɸȆůȄȎ ŰȌȏ ȇŮȊŰȍȌȁŬȍȆȇȌȖ ǼȋȌȊŬ ȂȆŬ ŭȆŬŰȌȉǽȎ 

ȇŬŰȄȂȌȍǿŬȎ 4 

Ȑy, Ȑz ŮǿȊŬȆ ȌȆ ȉŮȆȒŰȆȇȌǿ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ȈȕȂȒ ȇŬȉɸŰȆȇȌȖ ȈȏȂȆůȉȌȖ Ŭɸȕ ŰȄȊ ůȐǽůȄ (4-57) 

ȐLT ǨǿȊŬȆ Ȍ ȉŮȆȒŰȆȇȕȎ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ȈȕȂȒ ůŰȍŮɸŰȌȇŬȉɸŰȆȇȌȖ ȈȏȂȆůȉȌȖ Ŭɸȕ ŰȄȊ ůȐǽůȄ 

(4-63) 

kyy, kyz, kzy, kzz ǨǿȊŬȆ ȌȆ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ŬȈȈȄȈŮɸǿŭȍŬůȄȎ ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȄȊ ȉǽȅȌŭȌ Ǧ ŰȌȏ ǨȏȍȒȇȗŭȆȇŬ 

3 

ǲǿȊŬȇŬȎ 4-24: ǵȆȉǽȎ ȂȆŬ NRk= fy x Ai, Mi,Rk = fy x Wi ȇŬȆ ǧMi,Ed 

ǬŬŰȄȂȌȍǿŬ  1 2 3 4 

Ai ǥ ǥ ǥ ǥeff 

Wy Wpl,y Wpl,y Wel,y Weff,y 

Wz Wpl,z Wpl,z Wel,z  Weff,z 

ǧMy,Ed 0 0 0 eN,y NEd 

ǧMz,Ed 0 0 0 eN,z NEd 

ũȆŬ ȉǽȈȄ ɸȌȏ ŭŮȊ ȏɸȕȇŮȆȊŰŬȆ ůŮ ůŰȍŮɸŰȆȇǾ ɸŬȍŬȉȕȍűȒůȄ ŰȌ ȐLT ŮǿȊŬȆ ȐLT=1,0.  

4.3.1.3 ǶɸȌȈȌȂȆůȉȌǿ 

ǴŮ ŬȏŰȕ ŰȌ ȏɸȌȇŮűǼȈŬȆȌ ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ŰŬ ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ ȕȈȒȊ ŰȒȊ ŭȌȉȆȇȗȊ ůŰȌȆȐŮǿȒȊ ŰȌȏ űȌȍǽŬ ůŮ 

ǽȈŮȂȐȌ ŭȆŬŰȌȉǾȎ ȇŬȆ ȉǽȈȌȏȎ ȂȆŬ ŰȌȏȎ ŭȏůȉŮȊǽůŰŮȍȌȏȎ ůȏȊŭȏŬůȉȌȖȎ űȌȍŰǿůŮȒȊ, ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȆȎ 
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ŭȆŬŭȆȇŬůǿŮȎ ɸȌȏ ɸŮȍȆȂȍǼűȄȇŬȊ ůŰȌ ȏɸȌȇŮűǼȈŬȆȌ 4.3.1.1 ȇŬȆ 4.3.1.2 ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ. ǱȆ ŰŮȂǿŭŮȎ ȇŬȆ ȌȆ 

ůȖȊŭŮůȉȌȆ ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ ŭŮȊ ŮȈǽȂȐȅȄȇŬȊ ŮɸŮȆŭǾ ɸȍȕȇŮȆŰŬȆ ȊŬ ŬűŬȆȍŮȅȌȖȊ. 

 

- ǥȇȍŬǿŬ ȏɸȌůŰȏȈȗȉŬŰŬ C1: 

ǴŰȌ ǴȐǾȉŬ 4-36 ŭǿȊȌȊŰŬȆ ŰŬ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ŰȒȊ ŭȆŬŰȌȉȗȊ ɸȌȏ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆǾȅȄȇŬȊ ȂȆŬ ŰȌȊ ǽȈŮȂȐȌ 

ŭȆŬŰȌȉǾȎ ȇŬȆ ȉǽȈȌȏȎ ŰȌȏ ȏɸȌůŰȏȈȗȉŬŰȌȎ C1 ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ Ȅ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ȇŬŰǼŰŬȋȄȎ ŰȒȊ ŭȆŬŰȌȉȗȊ ůŮ 

ȇŬŰȄȂȌȍǿŮȎ ɸȍȌȇŮȆȉǽȊȌȏ ȊŬ ɸȍȌůŭȆȌȍȆůŰŮǿ Ȅ ȉǽȅȌŭȌȎ ŮȈǽȂȐȌȏ. ǥɸȕ ŰȄȊ ȇŬŰǼŰŬȋȄ ŰȒȊ ŭȆŬŰȌȉȗȊ 

ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ ȕŰȆ ȇŬȆ ȌȆ ŭȖȌ ŭȆŬŰȌȉǽȎ ŮǿȊŬȆ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬȎ 1, ǼȍŬ ȅŬ ŬȇȌȈȌȏȅǾůŮȆ ɸȈŬůŰȆȇȕȎ ǽȈŮȂȐȌȎ. ǵŬ 

ŮȊŰŬŰȆȇǼ ȉŮȂǽȅȄ ɸȌȏ ɸȍȌǽȇȏȑŬȊ Ŭɸȕ ŰȄȊ ůŰŬŰȆȇǾ ŬȊǼȈȏůȄ ŭǿȊȌȊŰŬȆ ůŰȌ ǴȐǾȉŬ 4-37, ȇŬȅȗȎ ŮɸǿůȄȎ ȇŬȆ 

Ȅ ȅǽůȄ ŰȒȊ ŭȆŬŰȌȉȗȊ ŮȈǽȂȐȌȏ. ǴŰȌ ǴȐǾȉŬ 4-38 ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ŰŬ ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ ŰȌȏ ŮȈǽȂȐȌȏ ŰȒȊ 

ŭȆŬŰȌȉȗȊ ȇŬȆ ůŰȌ ǴȐǾȉŬ 4-39 Ȍ ǽȈŮȂȐȌȎ ȉǽȈȌȏȎ ȂȆŬ ŰȌȊ ůȏȊŭȏŬůȉȕ ŰȄȎ ȉǽȂȆůŰȄȎ ȍȌɸǾȎ ȇŬȆ ŰȌȊ 

ůȏȊŭȏŬůȉȕ ŰȄȎ ȉǽȂȆůŰȄȎ ȅȈȆɸŰȆȇǾȎ ŬȋȌȊȆȇǾȎ ŭȖȊŬȉȄȎ. Ǳ ǽȈŮȂȐȌȎ ȉǽȈȌȏȎ ǽȂȆȊŮ ȈŬȉȁǼȊȌȊŰŬȎ ȏɸȕȑȄ 

ȉȕȊȌ ŰȄȊ ŭȆŬŰȌȉǾ 1, ȇŬȅȗȎ Ȅ ŭȆŬŰȌȉǾ 2 ǽȐŮȆ ȉǾȇȌȎ ȉȕȊȌ 0,19m ȇŬȆ ǽŰůȆ ŮǿȊŬȆ ŭȖůȇȌȈȌ ȊŬ ȈȏȂǿůŮȆ. 

ǷŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ŭȆŬŰȌȉȗȊ:

h hw b t f t w A I y I z AȊ,z Av,y Wel,y Wel,z Wpl,y Wpl,z

cm cm cm cm cm cm2 cm4 cm4 cm2 cm2 cm3 cm3 cm3 cm3

1 16 14 20 1 0,6 48,40 2390,53 1333,59 9,60 33,33 298,82 133,36 329,40 201,26

2 31 14 20 1 0,6 76,80 10224,40 2000,50 19,24 52,96 659,64 200,05 731,00 302,52

ǬŬŰȄȂȌȍǿŬ ŭȆŬŰȌȉȗȊ:

c t c/t ǬŬŰȄȂȌȍǿŬc t c/t ǬŬŰȄȂȌȍǿŬǬŬŰȄȂȌȍǿŬǞȈŮȂȐȌȎ 

1 14 0,6 23,33 1 9,7 1 9,70 1 1 ǲȈŬůŰȆȇȕȎ

2 14 0,6 23,33 1 9,7 1 9,70 1 1 ǲȈŬůŰȆȇȕȎ

ǧȆŬŰȌȉǾ
ǬȌȍȉȕȎ: ǲǽȈȉŬŰŬ: ǧȆŬŰȌȉǾ

ǧȆŬŰȌȉǾ

 

ǴȐǾȉŬ 4-36: ǷŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ȇŬȆ ȇŬŰȄȂȌȍǿŮȎ ŰȒȊ ŭȆŬŰȌȉȗȊ ŰȌȏ ȏɸȌůŰȏȈȗȉŬŰȌȎ C1  

  

(Ŭ) (ȁ) 

ǴȐǾȉŬ 4-37: (Ŭ) ŪǽůŮȆȎ ŰȒȊ ŭȆŬŰȌȉȗȊ ŮȈǽȂȐȌȏ ȇŬȆ (ȁ) ŮȊŰŬŰȆȇǼ ȉŮȂǽȅȄ ȂȆŬ ŰȌȊ ŭȏůȉŮȊǽůŰŮȍȌ ůȏȊŭȏŬůȉȕ 

űȕȍŰȆůȄȎ ŰȌȏ ȏɸȌůŰȏȈȗȉŬŰȌȎ C1 
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ǧǫǨǳǨǶǯǪǴǪ ǮǨǵǥǵǳǱǲǪǴ ǲǥǭǥǫǱǶ ǦǫǱǮǪǷǥǯǫǬǱǶ ǬǵǫǳǫǱǶ ǮǨ ǬǳǫǵǪǳǫǥ ǦǫǹǴǫǮǱǵǪǵǥǴ 

ǞȈŮȂȐȌȎ ŭȆŬŰȌȉȗȊ - ǲȈŬůŰȆȇȕȎ ǨȈŮȂȐȌȎ:

ǬǼȉȑȄ ȇŬȆ ŭȆǼŰȉȄůȄ:

ǧȆŬŰȌȉǾVpl,Rd (kN) VEd (kN) 0,5*Vpl,Rd VEd (kN)

1 130,25 > 3,351 ŮɸŬȍȇŮǿ 65,13 > 3,351 ȕȐȆ ŬɸȌȉŮǿȒůȄ

2 261,04 > 3,351 ŮɸŬȍȇŮǿ 130,52 > 3,351 ȕȐȆ ŬɸȌȉŮǿȒůȄ

ǬǼȉȑȄ ȇŬȆ ŬȋȌȊȆȇǾ:

ǧȆŬŰȌȉǾA (cm2) Npl,Rd (kN) ǯEd (kN)

1 48,40 1137,4 > 119,804 ŮɸŬȍȇŮǿ

2 76,80 1804,8 > 119,359 ŮɸŬȍȇŮǿ

ǧȆŬŰȌȉǾ0,25*Npl,Rd ǯEd (kN) 0,5*hw*tw*fy/ȂǮ0ǯEd (kN)

1 284,35 > 119,804 ȕȐȆ ŬɸȌȉŮǿȒůȄ98,7 < 119,804 ŬɸȌȉŮǿȒůȄ

2 451,2 > 119,359 ȕȐȆ ŬɸȌȉŮǿȒůȄ197,4 > 119,359 ȕȐȆ ŬɸȌȉŮǿȒůȄ

ǧȆŬŰȌȉǾn a Mpl,Rd (kNm) ǮN,Rd (kNm) MǨd (kNm)

1 0,11 0,17 77,41 75,84 < 175,9748 ŭŮȊ ŮɸŬȍȇŮǿ

2 - - 171,79 171,79 < 175,50 ŭŮȊ ŮɸŬȍȇŮǿ  

ǴȐǾȉŬ 4-38: ǞȈŮȂȐȌȎ ŭȆŬŰȌȉǾȎ ŰȌȏ ȏɸȌůŰȏȈȗȉŬŰȌȎ C1 

ǞȈŮȂȐȌȎ ȉǽȈȌȏȎ:

ǫůȌŭȖȊŬȉȌ ȉǾȇȌȎ, ŭȆŮȖȅȏȊůȄ y-y:

I y (cm4) LC (cm) Kc (cm3) I 12 (cm4) L12 (cm) K12 (cm3) n1 n2 ȁ Lcr,y (cm)

10224,40 664 15,40 35261,438 1482,5 35,68 0,30 1 2,2 1460,8

ǫůȌŭȖȊŬȉȌ ȉǾȇȌȎ, ŭȆŮȖȅȏȊůȄ z-z:

Lcr,yz (cm)

664

ǮŮȆȒŰȆȇȌǿ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ȈȕȂȒ ŬȋȌȊȆȇǾȎ, ŭȆŮȖȅȏȊůȄ y-y:

ǧȆŬŰȌȉǾȈ1 iy Ȉy ȇŬȉɸ. ǭȏȂ. Ŭ ūy Ȑy

2 93,91 11,54 1,35 b 0,34 1,60 0,40

ǮŮȆȒŰȆȇȌǿ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ȈȕȂȒ ŬȋȌȊȆȇǾȎ, ŭȆŮȖȅȏȊůȄ z-z:

ǧȆŬŰȌȉǾȈ1 iz Ȉz ȇŬȉɸ. ǭȏȂ. Ŭ ūz Ȑz

2 93,91 5,10 1,39 c 0,49 1,75 0,35

ǮŮȆȒŰȆȇȕȎ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ȈȕȂȒ ȇǼȉȑȄȎ:

ǧȆŬŰȌȉǾL (cm) C1 E G I z (cm4) I t (cm4) I w (cm6) Ǯcr (kNcm) Wpl,y (cm3) ȈLT

2 664 1,879 21000 8100 2000,50 22,016 450112,5 35981,348 731,00 0,691

ǧȆŬŰȌȉǾh/b KŬȉɸ. ǭȏȂ.ŬLT ūLT xLT

2 1,55 c 0,49 0,859 0,730

ǨȈŮȂȐȌȎ ȂȆŬ ȉǽȂȆůŰȄ ȍȌɸǾ:

ǧȆŬŰȌȉǾMEd,y (kNm) My,Rk (kNm) R

2 175,50 171,79 1,40 > 1 ŭŮȊ ŮɸŬȍȇŮǿ

ǞȈŮȂȐȌȎ ȂȆŬ ȉǽȂȆůŰȄ ȅȈȆɸŰȆȇǾ ŭȖȊŬȉȄ:

ǯEd MEd,y (kNm) NRk (kN) My,Rk (kNm) kyy Ry

167,686 111,1632 1804,80 171,79 1,26 1,35 > 1 ŭŮȊ ŮɸŬȍȇŮǿ

kzy Rz

0,76 0,93 < 1 ŮɸŬȍȇŮǿ  

ǴȐǾȉŬ 4-39: ǞȈŮȂȐȌȎ ȉǽȈȌȏȎ ŰȌȏ ȏɸȌůŰȏȈȗȉŬŰȌȎ C1 

ǲŬȍŬŰȄȍȌȖȉŮ ȕŰȆ, ȇŬŰǼ ŰȌȊ ǽȈŮȂȐȌ ŰȒȊ ŭȆŬŰȌȉȗȊ, Ȅ ŭȆŬŰȌȉǾ 1 ŭŮȊ ŮɸŬȍȇŮǿ ǽȊŬȊŰȆ ȇǼȉȑȄȎ ȉŮ ȉŮȂǼȈȄ 

ŭȆŬűȌȍǼ, ŮȊȗ Ȅ ŭȆŬŰȌȉǾ 2 ŭŮȊ ŮɸŬȍȇŮǿ ȂȆŬ ɸȌȈȖ ȈǿȂȌ, ȂŮȂȌȊȕȎ ɸȌȏ ŮǿȊŬȆ ȈȌȂȆȇȕ ŮűȕůȌȊ ŮǿȊŬȆ 
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ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȄ. ǨɸǿůȄȎ, Ȍ ǽȈŮȂȐȌȎ ȉǽȈȌȏȎ ŭŮȊ ŮɸŬȍȇŮǿ, ȉŮ ȇȍȆůȆȉȕŰŮȍȄ ŰȄȊ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ŰȄȎ ȉǽȂȆůŰȄȎ ȍȌɸǾȎ 

ȇŬȆ ȉŮ ȁŬȅȉȕ ŬȋȆȌɸȌǿȄůȄȎ R=1,40>1.   

 

- ǨȊŭȆǼȉŮůŬ ȏɸȌůŰȏȈȗȉŬŰŬ C2: 

ǴŰȌ ǴȐǾȉŬ 4-40 ŭǿȊȌȊŰŬȆ ŰŬ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ŰȒȊ ŭȆŬŰȌȉȗȊ ɸȌȏ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆǾȅȄȇŬȊ ȂȆŬ ŰȌȊ ǽȈŮȂȐȌ 

ŭȆŬŰȌȉǾȎ ȇŬȆ ȉǽȈȌȏȎ ŰȌȏ ȏɸȌůŰȏȈȗȉŬŰȌȎ C2 ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ Ȅ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ȇŬŰǼŰŬȋȄȎ ŰȒȊ ŭȆŬŰȌȉȗȊ ůŮ 

ȇŬŰȄȂȌȍǿŮȎ ɸȍȌȇŮȆȉǽȊȌȏ ȊŬ ɸȍȌůŭȆȌȍȆůŰŮǿ Ȅ ȉǽȅȌŭȌȎ ŮȈǽȂȐȌȏ. ǥɸȕ ŰȄȊ ȇŬŰǼŰŬȋȄ ŰȒȊ ŭȆŬŰȌȉȗȊ 

ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ ȕŰȆ Ȅ ŭȆŬŰȌȉǾ 1 ŮǿȊŬȆ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬȎ 4 ȇŬȆ ȌȆ ŭȆŬŰȌȉǽȎ 2 ȇŬȆ 3 ŮǿȊŬȆ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬȎ 3. ǲŬȍȕȈȌ ɸȌȏ Ȅ 

ŭȆŬŰȌȉǾ 1 ŮǿȊŬȆ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬȎ 4, Ȍ ǽȈŮȂȐȕȎ ŰȄȎ ǽȂȆȊŮ ȒȎ ŭȆŬŰȌȉǾ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬȎ 3, ŭȆȕŰȆ ȕɸȒȎ ŭȆŬɸȆůŰȗȅȄȇŮ 

ŭŮȊ ŮɸŬȍȇŮǿ ȒȎ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ 3 ȇŬȆ ǽŰůȆ ŭŮȊ ȅŬ ŮɸŬȍȇŮǿ ȌȖŰŮ ȒȎ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ 4. ǵŬ ŮȊŰŬŰȆȇǼ ȉŮȂǽȅȄ ɸȌȏ 

ɸȍȌǽȇȏȑŬȊ Ŭɸȕ ŰȄȊ ůŰŬŰȆȇǾ ŬȊǼȈȏůȄ ŭǿȊȌȊŰŬȆ ůŰȌ ǴȐǾȉŬ 4-41, ȇŬȅȗȎ ŮɸǿůȄȎ ȇŬȆ Ȅ ȅǽůȄ ŰȒȊ 

ŭȆŬŰȌȉȗȊ ŮȈǽȂȐȌȏ. ǴŰȌ ǴȐǾȉŬ 4-42 ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ŰŬ ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ ŰȌȏ ŮȈǽȂȐȌȏ ŰȒȊ ŭȆŬŰȌȉȗȊ. 

ǷŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ŭȆŬŰȌȉȗȊ:

h hw b t f t w A I y I z AȊ,z Av,y Wel,y Wel,z Wpl,y Wpl,z

cm cm cm cm cm cm2 cm4 cm4 cm2 cm2 cm3 cm3 cm3 cm3

1 55,5 54,1 20 0,7 0,4 49,64 26300,44 933,62 22,20 23,33 947,76 93,36 1059,88 142,16

2 40,75 39,35 20 0,7 0,4 43,74 15639,22 933,54 16,30 23,33 665,34 93,35 737,30 141,57

3 26 24,6 20 0,7 0,4 37,84 4978,00 933,46 10,40 23,33 382,92 93,35 414,72 140,98

ǬŬŰȄȂȌȍǿŬ ŭȆŬŰȌȉȗȊ:

c t c/t ǬŬŰȄȂȌȍǿŬc t c/t ǬŬŰȄȂȌȍǿŬǬŬŰȄȂȌȍǿŬǞȈŮȂȐȌȎ 

1 54,1 0,4 135,25 4 9,8 0,7 14,00 1 4 ǨȈŬůŰȆȇȕȎ

2 39,35 0,4 98,375 3 9,8 0,7 14,00 1 3 ǨȈŬůŰȆȇȕȎ

3 24,6 0,4 61,5 3 9,8 0,7 14,00 1 3 ǨȈŬůŰȆȇȕȎ

ǧȆŬŰȌȉǾ

ǲǽȈȉŬŰŬ: ǧȆŬŰȌȉǾ
ǧȆŬŰȌȉǾ

ǬȌȍȉȕȎ:

 

ǴȐǾȉŬ 4-40: ǷŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ȇŬȆ ȇŬŰȄȂȌȍǿŮȎ ŰȒȊ ŭȆŬŰȌȉȗȊ ŰȌȏ ȏɸȌůŰȏȈȗȉŬŰȌȎ C2 

  

(Ŭ) (ȁ) 

ǴȐǾȉŬ 4-41: (Ŭ) ŪǽůŮȆȎ ŰȒȊ ŭȆŬŰȌȉȗȊ ŮȈǽȂȐȌȏ ȇŬȆ (ȁ) ŮȊŰŬŰȆȇǼ ȉŮȂǽȅȄ ȂȆŬ ŰȌȊ ŭȏůȉŮȊǽůŰŮȍȌ ůȏȊŭȏŬůȉȕ 
űȕȍŰȆůȄȎ ŰȌȏ ȏɸȌůŰȏȈȗȉŬŰȌȎ C2  
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ǧǫǨǳǨǶǯǪǴǪ ǮǨǵǥǵǳǱǲǪǴ ǲǥǭǥǫǱǶ ǦǫǱǮǪǷǥǯǫǬǱǶ ǬǵǫǳǫǱǶ ǮǨ ǬǳǫǵǪǳǫǥ ǦǫǹǴǫǮǱǵǪǵǥǴ 

ǞȈŮȂȐȌȎ ŭȆŬŰȌȉȗȊ - ǨȈŬůŰȆȇȕȎ ǨȈŮȂȐȌȎ:

ǨȈŮȂȐȌȎ ȌȍȅȗȊ ŰǼůŮȒȊ:

ǧȆŬŰȌȉǾǯEd (kN) MǨd,y (kNm) ůx,ǯ (kǯ/cm
2) ůx,My (kǯ/cm

2) ůx (kǯ/cm
2) fy/ȂǮ0

1 -143,66 -211,08 -2,89 -22,27 -25,17 > 23,5 ŭŮȊ ŮɸŬȍȇŮǿ

2 -145,08 -105,54 -3,32 -15,86 -19,18 < 23,5 ŮɸŬȍȇŮǿ

3 -146,32 0,00 -3,87 0,00 -3,87 < 23,5 ŮɸŬȍȇŮǿ

ǨȈŮȂȐȌȎ ǧȆŬŰȉȄŰȆȇȗȊ ŰǼůŮȒȊ:

ǧȆŬŰȌȉǾAw (cm2) VEd (kN) Űed,xz (kN/cm 2) fy/(ã3*ȂǮ0)

1 21,64 27,24 1,26 < 13,57 ŮɸŬȍȇŮǿ

2 15,74 27,24 1,73 < 13,57 ŮɸŬȍȇŮǿ

3 9,84 27,24 2,77 < 13,57 ŮɸŬȍȇŮǿ

ǨȈŬůŰȆȇȕȎ ǽȈŮȂȐȌȎ ůȖȊȅŮŰȒȊ ŰǼůŮȒȊ von Mises:

ǧȆŬŰȌȉǾůVM fy/ȂǮ0

1 25,26 > 23,5 ŭŮȊ ŮɸŬȍȇŮǿ

2 19,41 < 23,5 ŮɸŬȍȇŮǿ

3 6,16 < 23,5 ŮɸŬȍȇŮǿ  

ǴȐǾȉŬ 4-42: ǞȈŮȂȐȌȎ ŭȆŬŰȌȉǾȎ ŰȌȏ ȏɸȌůŰȏȈȗȉŬŰȌȎ C2 

ǴŰȄȊ ůȏȊǽȐŮȆŬ, ȂȆŬ ŰȌȊ ǽȈŮȂȐȌ ŰȌȏ ȉǽȈȌȏȎ ǽȊŬȊŰȆ ůŰȍŮɸŰȌȇŬȉɸŰȆȇȌȖ ȈȏȂȆůȉȌȖ, ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆǾȅȄȇŬȊ ŭȖȌ 

ȉǽȅȌŭȌȆ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȌȖ, ȈȕȂȒ ŰȌȏ ȕŰȆ ŰȌ ȏɸȌůŰȖȈȒȉŬ ŬɸȌŰŮȈŮǿŰŬȆ Ŭɸȕ ȉŮŰŬȁȈȄŰǾ ŭȆŬŰȌȉǾ. ǬŬŰǼ ŰȄȊ 

ɸȍȗŰȄ ȉǽȅȌŭȌ, ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆǾȅȄȇŮ ȂȍŬȉȉȆȇǾ ŬȊǼȈȏůȄ ȈȏȂȆůȉȌȖ (linear buckling analysis) ȉŮ ŰȄ ȐȍǾůȄ 

ŰȌȏ ɸȍȌȂȍǼȉȉŬŰȌȎ ADINA, Ŭɸȕ ŰȄȊ ȌɸȌǿŬ ȈǾűȅȄȇŬȊ ŰŬ ȇȍǿůȆȉŬ űȌȍŰǿŬ Euler, ɸȍȌȇŮȆȉǽȊȌȏ ȊŬ 

ȏɸȌȈȌȂȆůŰȌȖȊ ȌȆ ȉŮȆȒŰȆȇȌǿ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ŰȌȏ ůŰȍŮɸŰȌȇŬȉɸŰȆȇȌȖ ȈȏȂȆůȉȌȖ. ǬŬŰǼ ŰȄȊ ŭŮȖŰŮȍȄ ȉǽȅȌŭȌ, 

ȏɸȌȈȌȂǿůŰȄȇŮ ŰȌ ȆůȌŭȖȊŬȉȌ ȉǾȇȌȎ ȈȏȂȆůȉȌȖ ȇŬȆ ȌȆ ȉŮȆȒŰȆȇȌǿ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ŰȌȏ ůŰȍŮɸŰȌȇŬȉɸŰȆȇȌȖ 

ȈȏȂȆůȉȌȖ, ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȆȎ ȇŬȊȌȊȆůŰȆȇǽȎ ŭȆŬŰǼȋŮȆȎ ŰȌȏ ǨȏȍȒȇȗŭȆȇŬ 3. ǥȇȌȈȌȖȅȒȎ, ŬűȌȖ ǽȂȆȊŮ Ȍ 

ȏɸȌȈȌȂȆůȉȕȎ ŰȒȊ ȉŮȆȒŰȆȇȗȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰȗȊ ȂȆŬ ȇǼȅŮ ŭȆŬŰȌȉǾ ŮȈǽȂȐȌȏ, Ȅ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ůȏȊŮȐǿůŰȄȇŮ ȇŬȆ ůŰȆȎ 

ŭȖȌ ɸŮȍȆɸŰȗůŮȆȎ ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȆȎ ȇŬȊȌȊȆůŰȆȇǽȎ ŭȆŬŰǼȋŮȆȎ ŰȌȏ ǨȏȍȒȇȗŭȆȇŬ 3. ǨǿȊŬȆ ůȄȉŬȊŰȆȇȕ ȊŬ 

ůȄȉŮȆȒȅŮǿ ȕŰȆ ȇŬȆ ȉŮ ŰȌȏȎ ŭȖȌ ŰȍȕɸȌȏȎ ȒȎ ȉŮȆȒŰȆȇȕȎ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ȈȕȂȒ ȇǼȉȑȄȎ ȈǾűȅȄȇŮ ŮȇŮǿȊȌȎ ɸȌȏ 

ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ ȉǽȂȆůŰȄ ȇȍǿůȆȉȄ ȍȌɸǾ, Mcr, ŰȒȊ ŭȆŬŰȌȉȗȊ. 

ǥȍȐȆȇǼ, ȂȆŬ ŰȄȊ ȏȈȌɸȌǿȄůȄ ŰȄȎ ɸȍȗŰȄȎ ȉŮȅȕŭȌȏ, ɸȍȌůȌȉȌȆȗȅȄȇŮ ůŰȌ ɸȍȕȂȍŬȉȉŬ ADINA ŰȌ ȉȆůȕ 

ůȏȉȉŮŰȍȆȇȕ ɸȈŬǿůȆȌ ŰȌȏ űȌȍǽŬ ȉŮ ůŰȌȆȐŮǿŬ ŭȌȇȌȖ (beam elements) ȇŬȆ ŬůȇǾȅȄȇŮ ŬȋȌȊȆȇȕ ȅȈȆɸŰȆȇȕ 

űȌȍŰǿȌ ůŰȌ ŬȊŰǿůŰȌȆȐȌ ȉǽȈȌȎ, ǽŰůȆ ȗůŰŮ ȊŬ ɸȍȌȇȖȑŮȆ ȇŬȉɸŰȆȇȕȎ ȈȏȂȆůȉȕȎ. ǴŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ, 

ɸȍȌůȌȉȌȆȗȅȄȇŮ ȇŬȆ ȉŮ ŮɸȆűŬȊŮȆŬȇǼ ůŰȌȆȐŮǿŬ (shell elements), ůŰȌ ȌɸȌǿȌ ŬůȇǾȅȄȇŮ ȂȍŬȉȉȆȇǼ 

ȇŬŰŬȊŮȉȄȉǽȊȌ űȌȍŰǿȌ ůŰȌ ŬȊŰǿůŰȌȆȐȌ ȉǽȈȌȎ, ǽŰůȆ ȗůŰŮ ȊŬ ɸȍȌȇȖȑŮȆ ɸȈŮȏȍȆȇȕȎ ȈȏȂȆůȉȕȎ. ǴŰȄȊ ȁǼůȄ 

ŰȒȊ ȏɸȌůŰȏȈȒȉǼŰȒȊ ȌȆ ůŰȄȍǿȋŮȆȎ ŮǿȊŬȆ ŬȍȅȍȗůŮȆȎ ŮȊȗ ůŰȆȎ ŭȌȇȌȖȎ ŭŮůȉŮȖŰȄȇŮ Ȅ ȉŮŰŬŰȕɸȆůȄ ŮȇŰȕȎ 

ŮɸȆɸǽŭȌȏ ůŰŬ ůȄȉŮǿŬ ȕɸȌȏ ȏɸǼȍȐŮȆ ůȖȊŭŮůȄ ȉŮ ŰȌȏȎ ȌȍȆȃȕȊŰȆȌȏȎ ůȏȊŭǽůȉȌȏȎ ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ. ǴŰȄ 

ůȏȊǽȐŮȆŬ, ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆǾȅȄȇŮ ȂȍŬȉȉȆȇǾ ŬȊǼȈȏůȄ ȈȏȂȆůȉȌȖ (linear buckling analysis) ȇŬȆ ůŰȌȏȎ ŭȖȌ 

űȌȍŮǿȎ.  

ǥɸȕ ŰȄȊ ɸȍȌůȌȉȌǿȒůȄ ŰȌȏ űȌȍǽŬ ȉŮ ůŰȌȆȐŮǿŬ ŭȌȇȌȖ ȈǾűȅȄȇŮ ŰȌ ȇȍǿůȆȉȌ ŬȋȌȊȆȇȕ űȌȍŰǿȌ Euler, Ncr ȂȆŬ 

ŰȌȊ ȈȏȂȆůȉȕ ŮȇŰȕȎ ŮɸȆɸǽŭȌȏ ŰȌȏ ȉǽȈȌȏȎ Ŭɸȕ ŰȄȊ ɸȍȗŰȄ ȆŭȆȌȉȌȍűǾ, (ǴȐǾȉŬ 4-43) ȇŬȆ ŰȌ ȇȍǿůȆȉȌ 

ŬȋȌȊȆȇȕ űȌȍŰǿȌ Euler, Ncr ȂȆŬ ŰȌȊ ȈȏȂȆůȉȕ ŮȊŰȕȎ ŮɸȆɸǽŭȌȏ ŰȌȏ ȉǽȈȌȏȎ Ŭɸȕ ŰȄȊ ɸǽȉɸŰȄ ȆŭȆȌȉȌȍűǾ 

(ǴȐǾȉŬ 4-43). ǥȇȌȈȌȖȅȒȎ, Ŭɸȕ ŰȄȊ ɸȍȌůȌȉȌǿȒůȄ ŰȌȏ űȌȍǽŬ ȉŮ ŮɸȆűŬȊŮȆŬȇǼ  ȈǾűȅȄȇŮ ŰȌ ȇȍǿůȆȉȌ 

ȂȍŬȉȉȆȇǼ ȇŬŰŬȊŮȉȄȉǽȊȌ űȌȍŰǿȌ Euler, qcr (ǴȐǾȉŬ 4-44) Ŭɸȕ ŰȆȎ ŬȊŰǿůŰȌȆȐŮȎ ȆŭȆȌȉȌȍűǽȎ ȈȏȂȆůȉȌȖ. ǮŮ 

ŰȄ ȁȌǾȅŮȆŬ ŰȌȏ ɸȍȌȂȍǼȉȉŬŰȌȎ SAP 2000, ŬűȌȖ ɸȍȌůȌȉȌȆȗȅȄȇŮ ŰȌ ȉȆůȕ ůȏȉȉŮŰȍȆȇȕ ɸȈŬǿůȆȌ ȇŬȆ 

ŬůȇǾȅȄȇŮ ȉȌȊŬŭȆŬǿȌ ȂȍŬȉȉȆȇǼ ȇŬŰŬȊŮȉȄȉǽȊȌ űȌȍŰǿȌ, ȈǾűȅȄȇŮ ŰȌ ŮȊŰŬŰȆȇȕ ȉǽȂŮȅȌȎ ŰȄȎ ȍȌɸǾȎ Ǯq=1  

(ǴȐǾȉŬ 4-45). ǮŮ ŰȌȊ ɸȌȈȈŬɸȈŬůȆŬůȉȕ ŰȌȏ qcr Ŭɸȕ ŰȌ ɸȍȕȂȍŬȉȉŬ ADINA ȇŬȆ ŰȄȎ ȍȌɸǾȎ Ǯq=1 Ŭɸȕ ŰȌ 
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ɸȍȕȂȍŬȉȉŬ SAP 2000, ɸȍȌǽȇȏȑŮ Ȅ ȇȍǿůȆȉȄ ŮȈŬůŰȆȇǾ ȍȌɸǾ Ǯcr. H ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ɸȌȏ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆǾȅȄȇŮ 

ůŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ ȁŬůǿȃŮŰŬȆ ůŰȌȏȎ ŰȖɸȌȏȎ ŰȌȏ ǨȏȍȒȇȗŭȆȇŬ 3 ȇŬȆ ɸŬȍȌȏůȆǼȃŮŰŬȆ ůŰȌ ǴȐǾȉŬ 4-46.  

 

  

ǴȐǾȉŬ 4-43: ǫŭȆȌȉȌȍűǽȎ ȂȆŬ ȈȏȂȆůȉȕ (Ŭ) ŮȇŰȕȎ ŮɸȆɸǽŭȌȏ ȇŬȆ (ȁ) ŮȊŰȕȎ ŮɸȆɸǽŭȌȏ Ŭɸȕ ŰȄȊ ȂȍŬȉȉȆȇǾ ŬȊǼȈȏůȄ 
ȈȏȂȆůȉȌȖ (LBA) ȉŮ ůŰȌȆȐŮǿŬ ŭȌȇȌȖ ȂȆŬ ŰȌ ȏɸȌůŰȖȈȒȉŬ C2 

 

ǴȐǾȉŬ 4-44: ǫŭȆȌȉȌȍűǾ ɸȈŮȏȍȆȇȌȖ ȈȏȂȆůȉȌȖ Ŭɸȕ ŰȄ ȂȍŬȉȉȆȇǾ ŬȊǼȈȏůȄ ȈȏȂȆůȉȌȖ (LBA) ȉŮ ŮɸȆűŬȊŮȆŬȇǼ ůŰȌȆȐŮǿŬ 
ȂȆŬ ŰȌ ȏɸȌůŰȖȈȒȉŬ C2 

 

ǴȐǾȉŬ 4-45: ǧȆǼȂȍŬȉȉŬ ȍȌɸȗȊ ȈȕȂȒ ŰȄȎ ŮɸȆȁȌȈǾȎ ȉȌȊŬŭȆŬǿȌȏ ȂȍŬȉȉȆȇǼ ȇŬŰŬȊŮȉȄȉǽȊȌȏ űȌȍŰǿȌ ůŰȌ ȏɸȌůŰȖȈȒȉŬ 
C2 
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ǞȈŮȂȐȌȎ ȉǽȈȌȏȎ - ADINA

ǮŮȆȒŰȆȇȌǿ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ȈȕȂȒ ŬȋȌȊȆȇǾȎ, ŭȆŮȖȅȏȊůȄ z-z:ǮŮȆȒŰȆȇȌǿ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ȈȕȂȒ ŬȋȌȊȆȇǾȎ, ŭȆŮȖȅȏȊůȄ y-y:

Ncr,z = 654,5 (1Ȅ ȆŭȆȌȉȌȍűǾ) Ncr,y = 1994 (5Ȅ ȆŭȆȌȉȌȍűǾ)

ǧȆŬŰȌȉǾA (cm2) Ȉz ǬŬȉɸ. ǭȏȂ.Ŭ ūz Ȑz ǧȆŬŰȌȉǾA (cm2) Ȉy ǬŬȉɸ. ǭȏȂ.Ŭ ūy Ȑy

1 49,64 1,335 c 0,49 1,669 0,374 1 49,64 0,765 b 0,34 0,889 0,746

2 43,74 1,253 c 0,49 1,543 0,409 2 43,74 0,718 b 0,34 0,846 0,773

3 37,84 1,166 c 0,49 1,416 0,451 3 37,840 0,668 b 0,34 0,803 0,802

ǮŮȆȒŰȆȇȕȎ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ȈȕȂȒ ȇǼȉȑȄȎ:

ǧȆŬŰȌȉǾh/b ǬŬȉɸ. ǭȏȂ.ŬLT ǬŬŰȄȂ. ǧȆŬŰ.Wy (cm3) qcr (ADINA) Mq=1 (kNcm) Mcr (kNcm) ȈLT ūLT xLT

1 2,78 d 0,76 4 947,76 12,69 1131,11 14353,79 1,246 1,673 0,358

2 2,04 d 0,76 3 665,34 12,69 1316,34 16704,35 0,967 1,260 0,484

3 1,30 c 0,49 3 382,92 12,69 1316,34 16704,35 0,734 0,900 0,704

ǞȈŮȂȐȌȎ ȂȆŬ ȉǽȂȆůŰȄ ȍȌɸǾ: 

ǧȆŬŰȌȉǾǯEd (kN) MEd,y (kNm) NRk (kN) My,Rk (kNm) kzy kyy

1 143,656 211,0824 1166,54 222,72 0,861 1,076

2 145,077 105,5412 1027,89 156,36 0,863 1,079

3 146,318 0 889,24 89,99 0,866 1,082

ǦŬȅȉȌǿ ŬȋȆȌɸȌǿȄůȄȎ:

ǧȆŬŰȌȉǾRz,N Rz,My Rz

1 0,329 1,685 2,014 > 1 ŭŮȊ ŮɸŬȍȇŮǿ

2 0,345 1,204 1,548 > 1 ŭŮȊ ŮɸŬȍȇŮǿ

3 0,365 0,000 0,365 < 1 ŮɸŬȍȇŮǿ

ǧȆŬŰȌȉǾRy,N Ry,My Ry

1 0,165 2,107 2,272 > 1 ŭŮȊ ŮɸŬȍȇŮǿ

2 0,182 1,504 1,687 > 1 ŭŮȊ ŮɸŬȍȇŮǿ

3 0,205 0,000 0,205 < 1 ŮɸŬȍȇŮǿ  

ǴȐǾȉŬ 4-46: ǞȈŮȂȐȌȎ ȉǽȈȌȏȎ ŰȌȏ ȏɸȌůŰȏȈȗȉŬŰȌȎ C2 ȉŮ ŰȄ ȐȍǾůȄ ŰȌȏ ɸȍȌȂȍǼȉȉŬŰȌȎ ADINA 

ǮŮ ŰȌȊ ŭŮȖŰŮȍȌ ŰȍȕɸȌ, Ȍ ǽȈŮȂȐȌȎ ŰȌȏ ȉǽȈȌȏȎ ǽȂȆȊŮ ŬȇȌȈȌȏȅȗȊŰŬȎ ŰȄȊ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ŰȌȏ ǨȏȍȒȇȗŭȆȇŬ 3 

ȇŬȆ ŰŬ ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ ŭǿȊȌȊŰŬȆ ůŰȌ ǴȐǾȉŬ 4-47. 

 

ǞȈŮȂȐȌȎ ȉǽȈȌȏȎ - ǮŮ ȁǼůȄ ŰȌȊ ǨȏȍȒȇȗŭȆȇŬ

ǮŮȆȒŰȆȇȌǿ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ȈȕȂȒ ŬȋȌȊȆȇǾȎ, ŭȆŮȖȅȏȊůȄ z-z:

ǧȆŬŰȌȉǾLcr,z (cm) Ȉ1 iz Ȉz ǬŬȉɸ. ǭȏȂ.Ŭ ūz Ȑz

1 775 93,91 4,34 1,903 c 0,49 2,728 0,214

2 775 93,91 4,62 1,786 c 0,49 2,484 0,238

3 775 93,91 4,97 1,662 c 0,49 2,238 0,268

ǮŮȆȒŰȆȇȌǿ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ȈȕȂȒ ŬȋȌȊȆȇǾȎ, ŭȆŮȖȅȏȊůȄ y-y:

ǧȆŬŰȌȉǾLcr,y (cm) Ȉ1 iy Ȉy ǬŬȉɸ. ǭȏȂ.Ŭ ūy Ȑy

1 775 93,91 23,02 0,359 b 0,34 0,591 0,942

2 775 93,91 18,91 0,436 b 0,34 0,635 0,911

3 775 93,91 11,47 0,719 b 0,34 0,847 0,773

ǮŮȆȒŰȆȇȕȎ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ȈȕȂȒ ȇǼȉȑȄȎ:

ǧȆŬŰȌȉǾǬŬŰȄȂ. ǧȆŬŰ.L (cm) C1 E G I z (cm4) I t (cm4) I w (cm6) Mcr (kNcm) Wy (cm3) ȈLT

1 4 775 1,879 21000 8100 930,27 5,73 698407,33 18048,01 947,76 1,111

2 3 775 1,879 21000 8100 933,54 5,41 374351,33 14028,28 665,34 1,056

3 3 775 1,879 21000 8100 933,46 5,10 149374,60 10275,46 382,92 0,936

ǧȆŬŰȌȉǾh/b ǬŬȉɸ. ǭȏȂ.ŬLT ūLT xLT

1 2,78 d 0,76 1,463 0,414

2 2,04 d 0,76 1,382 0,440

3 1,30 c 0,49 1,118 0,578

ǞȈŮȂȐȌȎ ȂȆŬ ȉǽȂȆůŰȄ ȍȌɸǾ: 

ǧȆŬŰȌȉǾǯEd (kN) MEd,y (kNm) NRk (kN) My,Rk (kNm) kzy kyy

1 143,656 211,0824 1166,54 222,72 0,822 1,028

2 145,077 105,5412 1027,89 156,36 0,832 1,041

3 146,318 0 889,24 89,99 0,874 1,092

ǦŬȅȉȌǿ ŬȋȆȌɸȌǿȄůȄȎ:

Rz,N Rz,My Rz

0,577 1,883 2,459 > 1 ŭŮȊ ŮɸŬȍȇŮǿ

0,594 1,357 1,951 > 1 ŭŮȊ ŮɸŬȍȇŮǿ

0,615 0,000 0,615 < 1 ŮɸŬȍȇŮǿ

Ry,N Ry,My Ry

0,131 2,354 2,484 > 1 ŭŮȊ ŮɸŬȍȇŮǿ

0,155 1,697 1,851 > 1 ŭŮȊ ŮɸŬȍȇŮǿ

0,213 0,000 0,213 < 1 ŮɸŬȍȇŮǿ  

ǴȐǾȉŬ 4-47: ǞȈŮȂȐȌȎ ȉǽȈȌȏȎ ŰȌȏ ȏɸȌůŰȏȈȗȉŬŰȌȎ C2 ȉŮ ȁǼůȄ ŰȌȊ ǨȏȍȒȇȗŭȆȇŬ 3 
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ǴȏȊȌȈȆȇǼ ȂȆŬ ŰȌ ȏɸȌůŰȖȈȒȉŬ C2, ɸŬȍŬŰȄȍȌȖȉŮ ȕŰȆ, Ȍ ǽȈŮȂȐȌȎ ŭȆŬŰȌȉǾȎ ŭŮȊ ŮɸŬȍȇŮǿ ȂȆŬ ŰȄȊ ŭȆŬŰȌȉǾ 1 

ŮȊȗ ȂȆŬ ŰȆȎ ŭȆŬŰȌȉǽȎ 2 ȇŬȆ 3 ŮɸŬȍȇŮǿ. Ǳ ǽȈŮȂȐȌȎ ȉǽȈȌȏȎ ŭŮȊ ŮɸŬȍȇŮǿ ȂȆŬ ȇŬȉǿŬ ŭȆŬŰȌȉǾ. ǨɸǿůȄȎ, ŰŬ 

ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ ŰȒȊ ŭȖȌ ȉŮȅȕŭȒȊ ŮȈǽȂȐȌȏ ŰȌȏ ȉǽȈȌȏȎ ŮǿȊŬȆ ůȐŮŰȆȇǼ ȇȌȊŰǼ ȇŬȆ ȂȆŬ ŰȌȏȎ ŮɸȕȉŮȊȌȏȎ 

ŮȈǽȂȐȌȏȎ, ȉŮŰǼ ŰȄȊ ŮȊǿůȐȏůȄ ŰȌȏ űȌȍǽŬ, Ȍ ǽȈŮȂȐȌȎ ŰȌȏ ȉǽȈȌȏȎ ȅŬ ȂǿȊŮŰŬȆ ȉȕȊȌ ȉŮ ŰȄȊ ȐȍǾůȄ ŰȒȊ 

ŰȖɸȒȊ ŰȌȏ ǨȏȍȒȇȗŭȆȇŬ 3. 

 

- ǧȌȇȕȎ Ǧ1_Ǧ2: 

ǴŰȌ ǴȐǾȉŬ 4-48 ŭǿȊȌȊŰŬȆ ŰŬ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ŰȒȊ ŭȆŬŰȌȉȗȊ ɸȌȏ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆǾȅȄȇŬȊ ȂȆŬ ŰȌȊ ǽȈŮȂȐȌ 

ŭȆŬŰȌȉǾȎ ȇŬȆ ȉǽȈȌȏȎ ŰȄȎ ŭȌȇȌȖ B1_B2, ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ Ȅ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ȇŬŰǼŰŬȋȄȎ ŰȒȊ ŭȆŬŰȌȉȗȊ ůŮ ȇŬŰȄȂȌȍǿŮȎ 

ɸȍȌȇŮȆȉǽȊȌȏ ȊŬ ɸȍȌůŭȆȌȍȆůŰŮǿ Ȅ ȉǽȅȌŭȌȎ ŰȌȏ ŮȈǽȂȐȌȏ. ǲŬȍȕȈȌ ɸȌȏ Ȅ ŭȆŬŰȌȉǾ 3 ŮǿȊŬȆ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬȎ 4, Ȍ 

ǽȈŮȂȐȕȎ ŰȄȎ ǽȂȆȊŮ ȒȎ ŭȆŬŰȌȉǾ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬȎ 3, ŭȆȕŰȆ ȕɸȒȎ ŭȆŬɸȆůŰȗȅȄȇŮ ŭŮȊ ŮɸŬȍȇŮǿ ȂȆŬ ǽȈŮȂȐȌ ȉǽȈȌȏȎ 

ȒȎ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ 3 ȇŬȆ ǽŰůȆ ŭŮȊ ȅŬ ŮɸŬȍȇŮǿ ȌȖŰŮ ȒȎ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ 4. ǨɸȌȉǽȊȒȎ, ȂȆŬ ŰȆȎ ŭȆŬŰȌȉǽȎ 1 ȇŬȆ 5 ǽȂȆȊŮ 

ɸȈŬůŰȆȇȕȎ ǽȈŮȂȐȌȎ ŮȊȗ ȂȆŬ ŰȆȎ ŭȆŬŰȌȉǽȎ 2, 3 ȇŬȆ 4 ǽȂȆȊŮ ŮȈŬůŰȆȇȕȎ ǽȈŮȂȐȌȎ. Ǫ ȅǽůȄ ŰȒȊ ŭȆŬŰȌȉȗȊ 

ŮȈǽȂȐȌȏ ŰȄȎ ŭȌȇȌȖ ŭǿȊȌȊŰŬȆ ůŰȌ ǴȐǾȉŬ 4-49 ȇŬȆ ŰŬ ŮȊŰŬŰȆȇǼ ȉŮȂǽȅȄ ɸȌȏ ɸȍȌǽȇȏȑŬȊ Ŭɸȕ ŰȄȊ ůŰŬŰȆȇǾ 

ŬȊǼȈȏůȄ ŭǿȊȌȊŰŬȆ ůŰȌ ǴȐǾȉŬ 4-50. ǴŰȌ ǴȐǾȉŬ 4-51 ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ŰŬ ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ ŰȌȏ ŮȈǽȂȐȌȏ ŰȒȊ 

ŭȆŬŰȌȉȗȊ 1 ȇŬȆ 5 ȂȆŬ ɸȈŬůŰȆȇȕ ǽȈŮȂȐȌ ȇŬȆ ůŰȌ ǴȐǾȉŬ 4-52 ŰȒȊ ŭȆŬŰȌȉȗȊ 2, 3 ȇŬȆ 4  ȂȆŬ ŮȈŬůŰȆȇȕ 

ǽȈŮȂȐȌ. 

ǷŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ŭȆŬŰȌȉȗȊ:

h hw b t f t w A I y I z AȊ,z Av,y Wel,y Wel,z Wpl,y Wpl,z

cm cm cm cm cm cm2 cm4 cm4 cm2 cm2 cm3 cm3 cm3 cm3

1 20 18,2 15 0,9 0,5 36,1 2715,48 506,44 10 22,5 271,55 67,53 299,26 102,39

2 51,5 49,7 15 0,9 0,5 51,85 35261,438 506,768 952,731 67,569 1115,893 104,356

3 83 81,2 15 0,9 0,5 67,6 67807,4 507,1 41,5 22,5 1633,91 67,61 1932,53 106,33

4 51,75 49,95 15 0,9 0,5 51,975 35337,382 506,77 956,828 67,569 1120,421 104,372

5 20,5 18,7 15 0,9 0,5 36,35 2867,37 506,44 10,25 22,5 279,74 67,53 308,31 102,42

ǬŬŰȄȂȌȍǿŬ ŭȆŬŰȌȉȗȊ:

c t c/t ǬŬŰȄȂȌȍǿŬc t c/t ǬŬŰȄȂȌȍǿŬǬŬŰȄȂȌȍǿŬǞȈŮȂȐȌȎ 

1 18,2 0,5 36,4 2 7,25 0,9 8,06 1 2 ǲȈŬůŰȆȇȕȎ

2 49,7 0,5 99,4 3 7,25 0,9 8,06 1 3 ǨȈŬůŰȆȇȕȎ

3 81,2 0,5 162,4 4 7,25 0,9 8,06 1 4 ǨȈŬůŰȆȇȕȎ

4 49,95 0,5 99,9 3 7,25 0,9 8,06 1 3 ǨȈŬůŰȆȇȕȎ

5 18,7 0,5 37,4 2 7,25 0,9 8,06 1 2 ǲȈŬůŰȆȇȕȎ

ǲǽȈȉŬŰŬ: ǧȆŬŰȌȉǾ

ǧȆŬŰȌȉǾ

ǧȆŬŰȌȉǾ
ǬȌȍȉȕȎ:

 

ǴȐǾȉŬ 4-48: ǷŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ȇŬȆ ȇŬŰȄȂȌȍǿŮȎ ŰȒȊ ŭȆŬŰȌȉȗȊ ŰȄȎ ŭȌȇȌȖ Ǧ1_Ǧ2 

 

ǴȐǾȉŬ 4-49: ŪǽůŮȆȎ ŰȒȊ ŭȆŬŰȌȉȗȊ ŮȈǽȂȐȌȏ ŰȄȎ ŭȌȇȌȖ Ǧ1_Ǧ2 
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ǴȐǾȉŬ 4-50: ǨȊŰŬŰȆȇǼ ȉŮȂǽȅȄ ŰȄȎ ŭȌȇȌȖ Ǧ1_Ǧ2 ȂȆŬ ŰȌȊ ŭȏůȉŮȊǽůŰŮȍȌ ůȏȊŭȏŬůȉȕ űȕȍŰȆůȄȎ 

ǞȈŮȂȐȌȎ ŭȆŬŰȌȉȗȊ 1, 5 - ǲȈŬůŰȆȇȕȎ ǨȈŮȂȐȌȎ:

ǬǼȉȑȄ ȇŬȆ ŭȆǼŰȉȄůȄ:

ǧȆŬŰȌȉǾVpl,Rd,z (kN) Ved,z (kN) 0,5*Vpl,Rd,z Ved,z (kN) ȍ ǮV,Rd,y (kNm)

1 135,68 > 119,692 ŮɸŬȍȇŮǿ 67,84 < 119,692 ŬɸȌȉŮǿȒůȄ0,584 29,24

5 139,07 > 90,457 ŮɸŬȍȇŮǿ 69,53 < 90,457 ŬɸȌȉŮǿȒůȄ0,091 65,89

ǧȆŬŰȌȉǾVpl,Rd,y (kN) Ved,y (kN) 0,5*Vpl,Rd,y Ved,y (kN)

1 305,27 > 0,07 ŮɸŬȍȇŮǿ 152,64 > 0,07 ȕȐȆ ŬɸȌȉŮǿȒůȄ

5 305,27 > 0 ŮɸŬȍȇŮǿ 152,64 > 0 ȕȐȆ ŬɸȌȉŮǿȒůȄ

ǬǼȉȑȄ ȇŬȆ ŬȋȌȊȆȇǾ:

ǧȆŬŰȌȉǾA (cm2) Npl,Rd (kN) ǯEd (kN)

1 36,1 848,35 > 12,638 ŮɸŬȍȇŮǿ

5 36,35 854,225 > 32,986 ŮɸŬȍȇŮǿ

ǧȆŬŰȌȉǾ0,25*Npl,Rd ǯEd (kN) 0,5*hw*tw*fy/ȂǮ0ǯEd (kN) hw*tw*fy/ȂǮ0 ǯEd (kN)

1 212,0875 > 12,638 ȕȐȆ ŬɸȌȉŮǿȒůȄ106,925 > 12,638 ȕȐȆ ŬɸȌȉŮǿȒůȄ213,85 > 12,638 ȕȐȆ ŬɸȌȉŮǿȒůȄ

5 213,55625 > 32,986 ȕȐȆ ŬɸȌȉŮǿȒůȄ109,8625 > 32,986 ȕȐȆ ŬɸȌȉŮǿȒůȄ219,725 > 32,986 ȕȐȆ ŬɸȌȉŮǿȒůȄ

ǧȆŬŰȌȉǾMǨd,y (kNm) MǨd,z (kNm) Mpl,Rd,y (kNm) Mpl,Rd,z (kNm) Ȅ Ŭ ȁ r

1 175,75 0,43 29,24 24,06 0,015 2 1 36,15 < 1 ŭŮȊ ŮɸŬȍȇŮǿ

5 207,78 0,01 65,89 24,07 0,039 2 1 9,94 < 1 ŭŮȊ ŮɸŬȍȇŮǿ  

ǴȐǾȉŬ 4-51: ǞȈŮȂȐȌȎ ŭȆŬŰȌȉǾȎ ŰȒȊ ŭȆŬŰȌȉȗȊ 1 ȇŬȆ 5 ŰȄȎ ŭȌȇȌȖ Ǧ1_Ǧ2 ȂȆŬ ɸȈŬůŰȆȇȕ ǽȈŮȂȐȌ  

ǞȈŮȂȐȌȎ ŭȆŬŰȌȉȗȊ 2, 3, 4 - ǨȈŬůŰȆȇȕȎ ǨȈŮȂȐȌȎ:

ǨȈŮȂȐȌȎ ȌȍȅȗȊ ŰǼůŮȒȊ:

ǧȆŬŰȌȉǾǯEd (kN) MǨd,y (kNm) MǨd,z (kNm) ůx,ǯ (kǯ/cm
2) ůx,My (kǯ/cm

2) ůx,Mz (kǯ/cm
2) ůx (kǯ/cm

2) fy/ȂǮ0

2 6,94 214,68 0,6017 0,13 22,53 0,89 23,56 > 23,5 ŭŮȊ ŮɸŬȍȇŮǿ

3 -21,47 313,44 0,1013 -0,32 19,18 0,15 -19,65 < 23,5 ŮɸŬȍȇŮǿ

4 -24,96 187,10 0,1566 -0,48 19,55 0,23 -20,27 < 23,5 ŮɸŬȍȇŮǿ

ǨȈŮȂȐȌȎ ǧȆŬŰȉȄŰȆȇȗȊ ŰǼůŮȒȊ:

ǧȆŬŰȌȉǾVed,z (kN) Aw (cm2) Űed,xz (kN/cm 2) fy/(ã3*ȂǮ0)

2 -53,56 24,85 2,155 < 13,57 ŮɸŬȍȇŮǿ

3 0,26 40,60 0,006 < 13,57 ŮɸŬȍȇŮǿ

4 61,20 24,98 2,450 < 13,57 ŮɸŬȍȇŮǿ

ǧȆŬŰȌȉǾVed,y (kN) Af (cm2) Űed,xy (kN/cm 2) fy/(ã3*ȂǮ0)

2 0,03 27 0,002 < 13,57 ŮɸŬȍȇŮǿ

3 -0,02 27 -0,001 < 13,57 ŮɸŬȍȇŮǿ

4 -0,11 27 -0,006 < 13,57 ŮɸŬȍȇŮǿ

ǨȈŬůŰȆȇȕȎ ǽȈŮȂȐȌȎ ůȖȊȅŮŰȒȊ ŰǼůŮȒȊ von Mises:

ǧȆŬŰȌȉǾůVM fy/ȂǮ0

2 23,85 > 23,5 ŭŮȊ ŮɸŬȍȇŮǿ

3 19,65 < 23,5 ŮɸŬȍȇŮǿ

4 20,71 < 23,5 ŮɸŬȍȇŮǿ  

ǴȐǾȉŬ 4-52: ǞȈŮȂȐȌȎ ŭȆŬŰȌȉǾȎ ŰȒȊ ŭȆŬŰȌȉȗȊ 2, 3 ȇŬȆ 4 ŰȄȎ ŭȌȇȌȖ Ǧ1_Ǧ2 ȂȆŬ ŮȈŬůŰȆȇȕ ǽȈŮȂȐȌ 
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Ǫ ŭȌȇȕȎ Ǧ1_Ǧ2 ŬɸȌŰŮȈŮǿŰŬȆ Ŭɸȕ ȉŮŰŬȁȈȄŰǾ ŭȆŬŰȌȉǾ ǽŰůȆ Ȍ ǽȈŮȂȐȌȎ ȉǽȈȌȏȎ ǽȂȆȊŮ, ȕɸȒȎ ȇŬȆ 

ɸȍȌȄȂȌȏȉǽȊȒȎ ůŰȌ ȏɸȌůŰȖȈȒȉŬ C2, ŭȄȈŬŭǾ ȉŮ ŰȆȎ ŭȖȌ ȉŮȅȕŭȌȏȎ. ǴŰȄȊ ůȏȊǽȐŮȆŬ, ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ŰŬ 

ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ ɸȌȏ ɸȍȌǽȇȏȑŬȊ Ŭɸȕ ŰȌ ɸȍȕȂȍŬȉȉŬ ADINA (ǴȐǾȉŬ 4-53 ȇŬȆ ǴȐǾȉŬ 4-54) ȇŬȆ Ŭɸȕ ŰȌ SAP 

2000 (ǴȐǾȉŬ 4-55) ȂȆŬ ȉȌȊŬŭȆŬǿŬ ȇŬŰŬȊŮȉȄȉǽȊȄ űȕȍŰȆůȄ, ŰŬ ȌɸȌǿŬ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆǾȅȄȇŬȊ ȂȆŬ ŰȌȊ ǽȈŮȂȐȌ. 

ǴŰȌ ǴȐǾȉŬ 4-56 ȇŬȆ ůŰȌ ǴȐǾȉŬ 4-57 ŭǿȊȌȊŰŬȆ ŰŬ ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ Ŭɸȕ ŰȌȏȎ ŮȈǽȂȐȌȏȎ ŰȒȊ ŭȖȌ ȉŮȅȕŭȒȊ 

ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ. 

  

(Ŭ)  (ȁ) 

ǴȐǾȉŬ 4-53: ǫŭȆȌȉȌȍűǽȎ ȂȆŬ ȈȏȂȆůȉȕ (Ŭ) ŮȇŰȕȎ ŮɸȆɸǽŭȌȏ ȇŬȆ (ȁ) ŮȊŰȕȎ ŮɸȆɸǽŭȌȏ Ŭɸȕ ŰȄȊ ȂȍŬȉȉȆȇǾ ŬȊǼȈȏůȄ 
ȈȏȂȆůȉȌȖ (LBA) ȉŮ ůŰȌȆȐŮǿŬ ŭȌȇȌȖ ȂȆŬ ŰȄ ŭȌȇȕ Ǧ1_Ǧ2 

 

ǴȐǾȉŬ 4-54: ǫŭȆȌȉȌȍűǾ ɸȈŮȏȍȆȇȌȖ ȈȏȂȆůȉȌȖ Ŭɸȕ ŰȄ ȂȍŬȉȉȆȇǾ ŬȊǼȈȏůȄ ȈȏȂȆůȉȌȖ (LBA) ȉŮ ŮɸȆűŬȊŮȆŬȇǼ ůŰȌȆȐŮǿŬ 
ȂȆŬ ŰȄ ŭȌȇȕ Ǧ1_Ǧ2 
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ǧǫǨǳǨǶǯǪǴǪ ǮǨǵǥǵǳǱǲǪǴ ǲǥǭǥǫǱǶ ǦǫǱǮǪǷǥǯǫǬǱǶ ǬǵǫǳǫǱǶ ǮǨ ǬǳǫǵǪǳǫǥ ǦǫǹǴǫǮǱǵǪǵǥǴ 

 

ǴȐǾȉŬ 4-55: ǧȆǼȂȍŬȉȉŬ ȍȌɸȗȊ ȈȕȂȒ ŰȄȎ ŮɸȆȁȌȈǾȎ ȉȌȊŬŭȆŬǿȌȏ ȂȍŬȉȉȆȇǼ ȇŬŰŬȊŮȉȄȉǽȊȌȏ űȌȍŰǿȌ ůŰȄ ŭȌȇȕ Ǧ1_Ǧ2 

 

ǞȈŮȂȐȌȎ ȉǽȈȌȏȎ - ADINA

ǮŮȆȒŰȆȇȌǿ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ȈȕȂȒ ŬȋȌȊȆȇǾȎ, ŭȆŮȖȅȏȊůȄ z-z:ǮŮȆȒŰȆȇȌǿ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ȈȕȂȒ ŬȋȌȊȆȇǾȎ, ŭȆŮȖȅȏȊůȄ y-y:

Ncr,z = 75,16 (1Ȅ ȆŭȆȌȉȌȍűǾ) Ncr,y = 5006 (19Ȅ ȆŭȆȌȉȌȍűǾ)

ǧȆŬŰȌȉǾA (cm2) Ȉz Ŭ ūz Ȑz ǧȆŬŰȌȉǾA (cm2) Ȉy Ŭ ūy Ȑy

1 36,1 3,360 0,49 6,918 0,077 1 36,1 0,412 0,34 0,621 0,921

2 51,85 4,026 0,49 9,543 0,055 2 51,85 0,493 0,34 0,672 0,887

3 67,6 4,597 0,49 12,145 0,043 3 67,600 0,563 0,34 0,720 0,855

4 51,975 4,031 0,49 9,564 0,055 4 51,975 0,494 0,34 0,672 0,887

5 36,35 3,371 0,49 6,960 0,077 5 36,35 0,413 0,34 0,622 0,921

ǮŮȆȒŰȆȇȕȎ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ȈȕȂȒ ȇǼȉȑȄȎ:

ǧȆŬŰȌȉǾh/b ǬŬȉɸ. ǭȏȂ.Ŭ ǬŬŰȄȂ. ǧȆŬŰ.Wy (cm3) Wz (cm3) qcr (ADINA) Mq=1 (kNcm) Mcr (kNcm) ȈLT ūLT xLT

1 1,33 c 0,49 2 299,26 102,39 3,027 530,77 1606,64 2,092 3,152 0,181

2 3,43 d 0,76 3 952,731 67,569 3,027 1394,65 4221,61 2,303 3,951 0,140

3 5,53 d 0,76 4 1633,91 67,61 3,027 2019,84 6114,06 2,506 4,516 0,121

4 3,45 d 0,76 3 956,828 67,569 3,027 1254,09 3796,13 2,434 4,310 0,127

5 1,37 c 0,49 2 308,31 102,42 3,027 968,54 2931,77 1,572 2,072 0,292

ǞȈŮȂȐȌȎ ȂȆŬ ȉǽȂȆůŰȄ ȍȌɸǾ: 

ǧȆŬŰȌȉǾǯEd (kN) MEd,y (kNm) MEd,z (kNm) NRk (kN) My,Rk (kNm) Mz,Rk (kNm) kzy kzz kyy kyz

1 175,75 0,428 848,35 70,33 24,06

2 214,68 0,602 1218,48 223,89 15,88

3 21,465 313,44 0,101 1588,60 383,97 15,89 0,804 1,872 1,005 1,872

4 24,962 187,10 0,157 1221,41 224,85 15,88 0,805 1,901 1,007 1,901

5 207,78 0,014 854,23 72,45 24,07

ǦŬȅȉȌǿ ŬȋȆȌɸȌǿȄůȄȎ:

ǧȆŬŰȌȉǾRz,N Rz,My Rz,Mz Rz

1 20,677 0,018 20,695 > 1 ŭŮȊ ŮɸŬȍȇŮǿ

2 7,933 0,038 7,971 > 1 ŭŮȊ ŮɸŬȍȇŮǿ

3 0,316 5,432 0,012 5,760 > 1 ŭŮȊ ŮɸŬȍȇŮǿ

4 0,373 5,545 0,019 5,937 > 1 ŭŮȊ ŮɸŬȍȇŮǿ

5 23,727 0,001 23,727 > 1 ŭŮȊ ŮɸŬȍȇŮǿ

ǧȆŬŰȌȉǾRy,N Ry,My Ry,Mz Ry

1 20,677 0,018 20,695 > 1 ŭŮȊ ŮɸŬȍȇŮǿ

2 7,933 0,038 7,971 > 1 ŭŮȊ ŮɸŬȍȇŮǿ

3 0,016 6,790 0,012 6,818 > 1 ŭŮȊ ŮɸŬȍȇŮǿ

4 0,023 6,931 0,019 6,973 > 1 ŭŮȊ ŮɸŬȍȇŮǿ

5 23,727 0,001 23,727 > 1 ŭŮȊ ŮɸŬȍȇŮǿ  

ǴȐǾȉŬ 4-56: ǞȈŮȂȐȌȎ ȉǽȈȌȏȎ ŰȄȎ ŭȌȇȌȖ Ǧ1_Ǧ2 ȉŮ ŰȄ ȐȍǾůȄ ŰȌȏ ɸȍȌȂȍǼȉȉŬŰȌȎ ADINA 
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ǞȈŮȂȐȌȎ ȉǽȈȌȏȎ - ǮŮ ȁǼůȄ ŰȌȊ ǨȏȍȒȇȗŭȆȇŬ

ǮŮȆȒŰȆȇȌǿ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ȈȕȂȒ ŬȋȌȊȆȇǾȎ, ŭȆŮȖȅȏȊůȄ z-z:

ǧȆŬŰȌȉǾLcr,z (cm) Ȉ1 iz Ȉz ǬŬȉɸ. ǭȏȂ.Ŭ ūz Ȑz

1 1486,87 93,91 3,75 4,227 c 0,49 10,421 0,050

2 1486,87 93,91 3,13 5,064 c 0,49 14,515 0,036

3 1486,87 93,91 2,74 5,781 c 0,49 18,575 0,028

4 1486,87 93,91 3,12 5,070 c 0,49 14,548 0,035

5 1486,87 93,91 3,73 4,242 c 0,49 10,486 0,050

ǮŮȆȒŰȆȇȌǿ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ȈȕȂȒ ŬȋȌȊȆȇǾȎ, ŭȆŮȖȅȏȊůȄ y-y:

ǧȆŬŰȌȉǾLcr,y (cm) Ȉ1 iy Ȉy ǬŬȉɸ. ǭȏȂ.Ŭ ūy Ȑy

1 1486,87 93,91 8,67 1,825 b 0,34 2,443 0,246

2 1486,87 93,91 26,08 0,607 b 0,34 0,754 0,833

3 1486,87 93,91 31,67 0,500 b 0,34 0,676 0,884

4 1486,87 93,91 26,07 0,607 b 0,34 0,754 0,833

5 1486,87 93,91 8,88 1,783 b 0,34 2,358 0,256

ǮŮȆȒŰȆȇȕȎ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ȈȕȂȒ ȇǼȉȑȄȎ:

ǧȆŬŰȌȉǾǬŬŰȄȂ. ǧȆŬŰ.L (cm) C1 C2 E G I z (cm4) I t (cm4) I w (cm6) zg (cm) Mcr (kNcm) Wy (cm3) ȈLT

1 2 1486,87 1,285 1,562 21000 8100 506,44 8,05 46188,59 10 1568,64 299,26 2,117

2 3 1486,87 1,285 1,562 21000 8100 506,77 9,36 324377,13 25,75 1334,40 952,73 4,096

3 4 1486,87 1,285 1,562 21000 8100 507,10 10,67 854515,48 41,5 1402,55 1633,91 5,232

4 3 1486,87 1,285 1,562 21000 8100 506,77 9,37 327591,65 25,875 1334,20 956,83 4,105

5 2 1486,87 1,285 1,562 21000 8100 506,44 8,07 48638,50 10,25 1560,08 308,31 2,155

ǧȆŬŰȌȉǾh/b ǬŬȉɸ. ǭȏȂ.ŬLT ūLT xLT

1 1,3 c 0,49 3,211 0,178

2 3,4 d 0,76 10,370 0,050

3 5,5 d 0,76 16,100 0,032

4 3,5 d 0,76 10,411 0,050

5 1,4 c 0,49 3,301 0,172

ǞȈŮȂȐȌȎ ȂȆŬ ȉǽȂȆůŰȄ ȍȌɸǾ: 

ǧȆŬŰȌȉǾǯEd (kN) MEd,y (kNm) MEd,z (kNm) NRk (kN) My,Rk (kNm) Mz,Rk (kNm) kzy kzz kyy kyz

1 175,75 0,428 848,35 70,33 24,06

2 214,6814 0,602 1218,48 223,89 15,88

3 21,465 313,4403 0,101 1588,60 383,97 15,89 0,804 2,698 1,005 2,698

4 24,962 187,0995 0,157 1221,41 224,85 15,88 0,807 2,752 1,009 2,752

5 207,78 0,014 854,23 72,45 24,07

ǦŬȅȉȌǿ ŬȋȆȌɸȌǿȄůȄȎ:

ǧȆŬŰȌȉǾRz,N Rz,My Rz,Mz Rz

1 14,060 0,018 14,078 > 1 ŭŮȊ ŮɸŬȍȇŮǿ

2 5,394 0,038 5,432 > 1 ŭŮȊ ŮɸŬȍȇŮǿ

3 0,490 4,592 0,017 5,099 > 1 ŭŮȊ ŮɸŬȍȇŮǿ

4 0,576 4,681 0,027 5,284 > 1 ŭŮȊ ŮɸŬȍȇŮǿ

5 16,134 0,001 16,134 > 1 ŭŮȊ ŮɸŬȍȇŮǿ

ǧȆŬŰȌȉǾRy,N Ry,My Ry,Mz Ry

1 14,060 0,018 14,078 > 1 ŭŮȊ ŮɸŬȍȇŮǿ

2 5,394 0,038 5,432 > 1 ŭŮȊ ŮɸŬȍȇŮǿ

3 0,015 4,614 0,017 4,646 > 1 ŭŮȊ ŮɸŬȍȇŮǿ

4 0,025 4,723 0,027 4,774 > 1 ŭŮȊ ŮɸŬȍȇŮǿ

5 16,134 0,001 16,134 > 1 ŭŮȊ ŮɸŬȍȇŮǿ  

ǴȐǾȉŬ 4-57: ǞȈŮȂȐȌȎ ȉǽȈȌȏȎ ŰȄȎ ŭȌȇȌȖ Ǧ1_Ǧ2 ȉŮ ȁǼůȄ ŰȌȊ ǨȏȍȒȇȗŭȆȇŬ 3 

ǲŬȍŬŰȄȍȌȖȉŮ ȕŰȆ, Ȍ ǽȈŮȂȐȌȎ ȉǽȈȌȏȎ ȂȆŬ ŰȄȊ ŭȌȇȕ B1_B2 ŭŮȊ ȆȇŬȊȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ȇŬȆ ǽȐŮȆ ȉŮȂǼȈȌ ȁŬȅȉȕ 

ŬȋȆȌɸȌǿȄůȄȎ. ǴȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ, ȉŮ ŰȄȊ ɸȍȗŰȄ ȉǽȅȌŭȌ (ADINA) Ȍ ȁŬȅȉȕȎ ŬȋȆȌɸȌǿȄůȄȎ ɸȍȌǽȇȏȑŮ 

R=23,727>1 ŮȊȗ ȉŮ ŰȄȊ ŭŮȖŰŮȍȄ ȉǽȅȌŭȌ (ǨȏȍȒȇȗŭȆȇŬȎ) ɸȍȌǽȇȏȑŮ R=16,134>1 . ǵȌ ȂŮȂȌȊȕȎ ŬȏŰȕ 

ŮǿȊŬȆ ŮȊ ȉǽȍŮȆ ȈȌȂȆȇȕ ȇŬȅȗȎ Ȅ ŭȌȇȕȎ ǽȐŮȆ ȉǾȇȌȎ 14,825m ȇŬȆ ůŰȌȏȎ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȌȖȎ ŭŮȊ ȈǾűȅȄȇŮ ȏɸȕȑȄ 

ȇŬȉǿŬ ɸȈŮȏȍȆȇǾ ŮȋŬůűǼȈȆůȄ. ǨɸȌȉǽȊȒȎ, Ȍ ȉŮȂǼȈȌȎ ȁŬȅȉȕȎ ŬȋȆȌɸȌǿȄůȄȎ ȉŬȎ ȌŭȄȂŮǿ ůŰȌ ůȏȉɸǽȍŬůȉŬ 

ȕŰȆ ɸȆȅŬȊȕȊ ȌȆ ŰŮȂǿŭŮȎ ȊŬ ɸȍȌůűǽȍȌȏȊ ȇǼɸȌȆŬ ɸȈŮȏȍȆȇǾ ŮȋŬůűǼȈȆůȄ ȇŬȆ ǽŰůȆ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆǾȅȄȇŮ ȋŬȊǼ Ȍ 

ǽȈŮȂȐȌȎ ȉǽȈȌȏȎ ȈŬȉȁǼȊȌȊŰŬȎ ȒȎ ȆůȌŭȖȊŬȉȌ ȉǾȇȌȎ ȈȏȂȆůȉȌȖ ŰȄȊ ŬɸȕůŰŬůȄ ȉŮŰŬȋȖ ŰȒȊ ŰŮȂǿŭȒȊ, 

ŭȄȈŬŭǾ Lcr=1,30m. ǵŬ ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ ŰȌȏ ŮȈǽȂȐȌȏ ŭǿȊȌȊŰŬȆ ůŰȌ ǴȐǾȉŬ 4-58 ȕɸȌȏ Ȍ ȁŬȅȉȕȎ 

ŬȋȆȌɸȌǿȄůȄȎ ɸȍȌǽȇȏȑŮ ȇŬŰǼ ɸȌȈȖ ȉȆȇȍȕŰŮȍȌȎ, R=3,507>1 . ǹůŰȕůȌ, ůǿȂȌȏȍŬ ŭŮȊ ȉɸȌȍȌȖȉŮ ȊŬ 
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ǧǫǨǳǨǶǯǪǴǪ ǮǨǵǥǵǳǱǲǪǴ ǲǥǭǥǫǱǶ ǦǫǱǮǪǷǥǯǫǬǱǶ ǬǵǫǳǫǱǶ ǮǨ ǬǳǫǵǪǳǫǥ ǦǫǹǴǫǮǱǵǪǵǥǴ 

ŭŮȐȅȌȖȉŮ ůŬȊ ȈȖůȄ ɸȈŮȏȍȆȇǾȎ ŮȋŬůűǼȈȆůȄȎ ŰȄȊ ůȏȊŮȆůűȌȍǼ ŰȒȊ ŰŮȂǿŭȒȊ ȇŬȆ ǽŰůȆ ŬȍȂȕŰŮȍŬ. ǵǽȈȌȎ, Ȅ 

ŭȆŬűȌȍǼ ɸȌȏ ȏɸǼȍȐŮȆ ȉŮŰŬȋȖ ŰȄȎ ɸȍȗŰȄȎ ȇŬȆ ŰȄȎ ŭŮȖŰŮȍȄȎ ȉŮȅȕŭȌȏ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ŬɸȌŭȌȅŮǿ ůŰȌ ȂŮȂȌȊȕȎ 

ȕŰȆ ȌȆ ůȏȊȌȍȆŬȇǽȎ ůȏȊȅǾȇŮȎ ůŰȌ ɸȍȕȂȍŬȉȉŬ ADINA, ɸȌȏ ɸȍȌůűǽȍȌȏȊ ɸȈŮȏȍȆȇǾ ŮȋŬůűǼȈȆůȄ, ŮǿȊŬȆ 

ŮȈȈȆɸŮǿȎ ůŮ ůȐǽůȄ ȉŮ ŰȄȊ ɸȍŬȂȉŬŰȆȇȕŰȄŰŬ ȇŬȆ ȂȆ ŬȏŰȕ ŰȌ ȈȕȂȌ ŭǿȊŮȆ ŭȏůȉŮȊǽůŰŮȍŬ ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ.  

ǞȈŮȂȐȌȎ ȉǽȈȌȏȎ - ǮŮ ȁǼůȄ ŰȌȊ ǨȏȍȒȇȗŭȆȇŬ

ǮŮȆȒŰȆȇȌǿ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ȈȕȂȒ ŬȋȌȊȆȇǾȎ, ŭȆŮȖȅȏȊůȄ z-z:

ǧȆŬŰȌȉǾLcr,z (cm) Ȉ1 iz Ȉz ǬŬȉɸ. ǭȏȂ.Ŭ ūz Ȑz

1 130,00 93,91 3,75 0,370 c 0,49 0,610 0,913

2 130,00 93,91 3,13 0,443 c 0,49 0,658 0,874

3 130,00 93,91 2,74 0,505 c 0,49 0,703 0,840

4 130,00 93,91 3,12 0,443 c 0,49 0,658 0,874

5 130,00 93,91 3,73 0,371 c 0,49 0,611 0,913

ǮŮȆȒŰȆȇȌǿ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ȈȕȂȒ ŬȋȌȊȆȇǾȎ, ŭȆŮȖȅȏȊůȄ y-y:

ǧȆŬŰȌȉǾLcr,y (cm) Ȉ1 iy Ȉy ǬŬȉɸ. ǭȏȂ.Ŭ ūy Ȑy

1 1482,50 93,91 8,67 1,820 b 0,34 2,432 0,247

2 1482,50 93,91 26,08 0,605 b 0,34 0,752 0,834

3 1482,50 93,91 31,67 0,498 b 0,34 0,675 0,885

4 1482,50 93,91 26,07 0,605 b 0,34 0,752 0,834

5 1482,50 93,91 8,88 1,777 b 0,34 2,348 0,258

ǮŮȆȒŰȆȇȕȎ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ȈȕȂȒ ȇǼȉȑȄȎ:

ǧȆŬŰȌȉǾǬŬŰȄȂ. ǧȆŬŰ.L (cm) C1 C2 E G I z (cm4) I t (cm4) I w (cm6) zg (cm) Mcr (kNcm) Wy (cm3) ȈLT

1 2 130,00 1,285 1,562 21000 8100 506,44 8,05 46188,59 10 23724,29 299,26 0,544

2 3 130,00 1,285 1,562 21000 8100 506,77 9,36 324377,13 25,75 59287,25 952,73 0,615

3 4 130,00 1,285 1,562 21000 8100 507,10 10,67 854515,48 41,5 95859,26 1633,91 0,633

4 3 130,00 1,285 1,562 21000 8100 506,77 9,37 327591,65 25,875 59575,78 956,83 0,614

5 2 130,00 1,285 1,562 21000 8100 506,44 8,07 48638,50 10,25 24257,95 308,31 0,547

ǧȆŬŰȌȉǾh/b ǬŬȉɸ. ǭȏȂ.ŬLT ūLT xLT

1 1,3 c 0,49 0,733 0,818

2 3,4 d 0,76 0,846 0,700

3 5,5 d 0,76 0,865 0,688

4 3,5 d 0,76 0,846 0,700

5 1,4 c 0,49 0,734 0,817

ǞȈŮȂȐȌȎ ȂȆŬ ȉǽȂȆůŰȄ ȍȌɸǾ: 

ǧȆŬŰȌȉǾǯEd (kN) MEd,y (kNm) MEd,z (kNm) NRk (kN) My,Rk (kNm) Mz,Rk (kNm) kzy kzz kyy kyz

1 175,75 0,428 848,35 70,33 24,06

2 214,6814 0,602 1218,48 223,89 15,88

3 21,465 313,4403 0,101 1588,60 383,97 15,89 0,804 1,005 1,005 1,005

4 24,962 187,0995 0,157 1221,41 224,85 15,88 0,807 1,006 1,009 1,006

5 207,78 0,014 854,23 72,45 24,07

ǦŬȅȉȌǿ ŬȋȆȌɸȌǿȄůȄȎ:

ǧȆŬŰȌȉǾRz,N Rz,My Rz,Mz Rz

1 3,056 0,018 3,074 > 1 ŭŮȊ ŮɸŬȍȇŮǿ

2 1,172 0,038 1,210 > 1 ŭŮȊ ŮɸŬȍȇŮǿ

3 0,016 0,998 0,006 1,021 > 1 ŭŮȊ ŮɸŬȍȇŮǿ

4 0,023 1,017 0,010 1,051 > 1 ŭŮȊ ŮɸŬȍȇŮǿ

5 3,507 0,001 3,507 > 1 ŭŮȊ ŮɸŬȍȇŮǿ

ǧȆŬŰȌȉǾRy,N Ry,My Ry,Mz Ry

1 3,056 0,018 3,074 > 1 ŭŮȊ ŮɸŬȍȇŮǿ

2 1,172 0,038 1,210 > 1 ŭŮȊ ŮɸŬȍȇŮǿ

3 0,015 1,003 0,006 1,024 > 1 ŭŮȊ ŮɸŬȍȇŮǿ

4 0,024 1,026 0,010 1,061 > 1 ŭŮȊ ŮɸŬȍȇŮǿ

5 3,507 0,001 3,507 > 1 ŭŮȊ ŮɸŬȍȇŮǿ  

ǴȐǾȉŬ 4-58: ǞȈŮȂȐȌȎ ȉǽȈȌȏȎ ŰȄȎ ŭȌȇȌȖ Ǧ1_Ǧ2 ȉŮ ȁǼůȄ ŰȌȊ ǨȏȍȒȇȗŭȆȇŬ 3, ȈŬȉȁǼȊȌȊŰŬȎ ŰȆȎ ŰŮȂǿŭŮȎ ȒȎ ɸȈŮȏȍȆȇǾ 

ŮȋŬůűǼȈȆůȄ 

ǴȏȊȌȈȆȇǼ ȂȆŬ ŰȄȊ ŭȌȇȕ Ǧ1_Ǧ2, ɸŬȍŬŰȄȍȌȖȉŮ ȕŰȆ ȇŬŰǼ ŰȌȊ ǽȈŮȂȐȌ ŭȆŬŰȌȉǾȎ ȌȆ ŬȇȍŬǿŮȎ ŭȆŬŰȌȉǽȎ ŭŮȊ 

ŮɸŬȍȇȌȖȊ ŮȊȗ ȌȆ ŮȊŭȆǼȉŮůŮȎ ŮɸŬȍȇȌȖȊ. ǹůŰȕůȌ, Ȍ ǽȈŮȂȐȌȎ ȉǽȈȌȏȎ ŮǿȊŬȆ ŭȏůȉŮȊǽůŰŮȍȌȎ ȂȆŬ ȕȈŬ ŰŬ 

ůȄȉŮǿŬ ŰȄȎ ŭȌȇȌȖ ȇŬȆ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ ůŰȆȎ ŬȇȍŬǿŮȎ ŭȆŬŰȌȉǽȎ, ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ ŮǿȊŬȆ ȉȆȇȍȕŰŮȍŮȎ. ǵǽȈȌȎ, ȂȆŬ ŰȌȏȎ 
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ŮɸȕȉŮȊȌȏȎ ŮȈǽȂȐȌȏȎ, ȉŮŰǼ ŰȄȊ ŮȊǿůȐȏůȄ ŰȌȏ űȌȍǽŬ, Ȍ ǽȈŮȂȐȌȎ ŰȌȏ ȉǽȈȌȏȎ ȅŬ ȂǿȊŮŰŬȆ ȉȕȊȌ ȉŮ ŰȄȊ 

ȐȍǾůȄ ŰȒȊ ŰȖɸȒȊ ŰȌȏ ǨȏȍȒȇȗŭȆȇŬ 3. 

- ǧȌȇȕȎ Ǧ3: 

ǴŰȌ ǴȐǾȉŬ 4-59 ŭǿȊȌȊŰŬȆ ŰŬ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ŰȒȊ ŭȆŬŰȌȉȗȊ ɸȌȏ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆǾȅȄȇŬȊ ȂȆŬ ŰȌȊ ǽȈŮȂȐȌ 

ŭȆŬŰȌȉǾȎ ȇŬȆ ȉǽȈȌȏȎ ŰȄȎ ŭȌȇȌȖ B3, ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ Ȅ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ȇŬŰǼŰŬȋȄȎ ŰȒȊ ŭȆŬŰȌȉȗȊ ůŮ ȇŬŰȄȂȌȍǿŮȎ 

ɸȍȌȇŮȆȉǽȊȌȏ ȊŬ ɸȍȌůŭȆȌȍȆůŰŮǿ Ȅ ȉǽȅȌŭȌȎ ŰȌȏ ŮȈǽȂȐȌȏ. ǲŬȍȕȈȌ ɸȌȏ Ȅ ŭȆŬŰȌȉǾ 1 ŮǿȊŬȆ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬȎ 4, Ȍ 

ǽȈŮȂȐȕȎ ŰȄȎ ǽȂȆȊŮ ȒȎ ŭȆŬŰȌȉǾ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬȎ 3, ŭȆȕŰȆ ȕɸȒȎ ŭȆŬɸȆůŰȗȅȄȇŮ ŭŮȊ ŮɸŬȍȇŮǿ ȒȎ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ 3 ȇŬȆ 

ǽŰůȆ ŭŮȊ ȅŬ ŮɸŬȍȇŮǿ ȌȖŰŮ ȒȎ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ 4. Ǫ ȅǽůȄ ŰȒȊ ŭȆŬŰȌȉȗȊ ŮȈǽȂȐȌȏ ŰȄȎ ŭȌȇȌȖ ŭǿȊȌȊŰŬȆ ůŰȌ 

ǴȐǾȉŬ 4-60 ȇŬȆ ŰŬ ŮȊŰŬŰȆȇǼ ȉŮȂǽȅȄ ɸȌȏ ɸȍȌǽȇȏȑŬȊ Ŭɸȕ ŰȄȊ ůŰŬŰȆȇǾ ŬȊǼȈȏůȄ ŭǿȊȌȊŰŬȆ ůŰȌ ǴȐǾȉŬ 

4-61. ǴŰȌ ǴȐǾȉŬ 4-62 ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ŰŬ ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ ŰȌȏ ŮȈǽȂȐȌȏ ŰȒȊ ŭȆŬŰȌȉȗȊ. 

ǷŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ŭȆŬŰȌȉȗȊ:

h hw b t f,top t f,bottom t w A I y I z AȊ,z Av,y Wel,y Wel,z Wpl,y Wpl,z

cm cm cm cm cm cm cm2 cm4 cm4 cm2 cm2 cm3 cm3 cm3 cm3

1 55 53,5 15 0,7 0,8 0,4 43,9 21623,43 422,16 22 18,75 761,67 56,29 895,17 86,52

2 26,5 25 15 0,7 0,8 0,4 32,5 4240,45 422,01 10,6 18,75 307,02 56,27 350,82 85,38

ǬŬŰȄȂȌȍǿŬ ŭȆŬŰȌȉȗȊ:

ǧȆŬŰȌȉǾ

c t c/t ǬŬŰȄȂȌȍǿŬc t c/t ǬŬŰȄȂȌȍǿŬc t c/t ǬŬŰȄȂȌȍǿŬǬŬŰȄȂȌȍǿŬǞȈŮȂȐȌȎ 

1 53,5 0,4 133,75 4 7,3 0,7 10,43 1 7,3 0,8 9,13 1 4 ǨȈŬůŰȆȇȕȎ

2 25 0,4 62,5 3 7,3 0,7 10,43 1 7,3 0,8 9,13 1 3 ǨȈŬůŰȆȇȕȎ

ǧȆŬŰȌȉǾ

ǬȌȍȉȕȎ: ǝȊȒ ǲǽȈȉŬ: ǧȆŬŰȌȉǾǬǼŰȒ ǲǽȈȉŬ:

 

ǴȐǾȉŬ 4-59: ǷŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ȇŬȆ ȇŬŰȄȂȌȍǿŮȎ ŰȒȊ ŭȆŬŰȌȉȗȊ ŰȄȎ ŭȌȇȌȖ Ǧ3 

 

ǴȐǾȉŬ 4-60 ŪǽůŮȆȎ ŰȒȊ ŭȆŬŰȌȉȗȊ ŮȈǽȂȐȌȏ ŰȄȎ ŭȌȇȌȖ Ǧ3 
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ǴȐǾȉŬ 4-61: ǨȊŰŬŰȆȇǼ ȉŮȂǽȅȄ ŰȄȎ ŭȌȇȌȖ Ǧ3 ȂȆŬ ŰȌȊ ŭȏůȉŮȊǽůŰŮȍȌ ůȏȊŭȏŬůȉȕ űȕȍŰȆůȄȎ 

ǞȈŮȂȐȌȎ ŭȆŬŰȌȉȗȊ - ǨȈŬůŰȆȇȕȎ ǨȈŮȂȐȌȎ:

ǨȈŮȂȐȌȎ ȌȍȅȗȊ ŰǼůŮȒȊ:

ǧȆŬŰȌȉǾǯEd (kN) MǨd,y (kNm) ůx,ǯ (kǯ/cm2)ůx,My (kǯ/cm2)ůx (kǯ/cm2) fy/ȂǮ0

1 60,78 367,07 1,38 48,19 49,58 > 23,5 ŭŮȊ ŮɸŬȍȇŮǿ

2 21,91 63,82 0,67 20,79 21,46 < 23,5 ŮɸŬȍȇŮǿ

ǨȈŮȂȐȌȎ ǧȆŬŰȉȄŰȆȇȗȊ ŰǼůŮȒȊ:

ǧȆŬŰȌȉǾVed,z (kN) Aw (cm2) Űed,xz (kN/cm2) fy/(ã3*ȂǮ0)

1 117,53 21,40 5,492 < 13,57 ŮɸŬȍȇŮǿ

2 -10,14 10,00 10,000 < 13,57 ŮɸŬȍȇŮǿ

ǨȈŬůŰȆȇȕȎ ǽȈŮȂȐȌȎ ůȖȊȅŮŰȒȊ ŰǼůŮȒȊ von Mises:

ǧȆŬŰȌȉǾůVM fy/ȂǮ0

1 50,48 > 23,5 ŭŮȊ ŮɸŬȍȇŮǿ

2 27,58 > 23,5 ŭŮȊ ŮɸŬȍȇŮǿ  

ǴȐǾȉŬ 4-62: ǞȈŮȂȐȌȎ ŭȆŬŰȌȉǾȎ ŰȒȊ ŭȆŬŰȌȉȗȊ ŰȄȎ ŭȌȇȌȖ Ǧ3 

 

Ǫ ŭȌȇȕȎ Ǧ3 ŬɸȌŰŮȈŮǿŰŬȆ Ŭɸȕ ȉŮŰŬȁȈȄŰǾ ŭȆŬŰȌȉǾ ǽŰůȆ Ȍ ǽȈŮȂȐȌȎ ȉǽȈȌȏȎ ǽȂȆȊŮ, ȕɸȒȎ ȇŬȆ ɸȍȌȄȂȌȏȉǽȊȒȎ 

ůŰȌ ȏɸȌůŰȖȈȒȉŬ C2, ŭȄȈŬŭǾ ȉŮ ŭȖȌ ŰȍȕɸȌȏȎ. ǴŰȄȊ ůȏȊǽȐŮȆŬ, ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ŰŬ ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ ɸȌȏ 

ɸȍȌǽȇȏȑŬȊ Ŭɸȕ ŰȌ ɸȍȕȂȍŬȉȉŬ ADINA (ǴȐǾȉŬ 4-63 ȇŬȆ ǴȐǾȉŬ 4-64) ȇŬȆ ŰȌ SAP 2000 (ǴȐǾȉŬ 4-65), ŰŬ 

ȌɸȌǿŬ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆǾȅȄȇŬȊ ȂȆŬ ŰȌȊ ǽȈŮȂȐȌ. ǴŰȌ ǴȐǾȉŬ 4-66 ȇŬȆ ůŰȌ ǴȐǾȉŬ 4-67 ŭǿȊȌȊŰŬȆ ŰŬ 

ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ Ŭɸȕ ŰȌȏȎ ŮȈǽȂȐȌȏȎ ŰȒȊ ŭȖȌ ȉŮȅȕŭȒȊ ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ. 

 

 

 

(Ŭ) (ȁ) 

ǴȐǾȉŬ 4-63: ǫŭȆȌȉȌȍűǽȎ ȂȆŬ ȈȏȂȆůȉȕ (Ŭ) ŮȇŰȕȎ ŮɸȆɸǽŭȌȏ ȇŬȆ (ȁ) ŮȊŰȕȎ ŮɸȆɸǽŭȌȏ Ŭɸȕ ŰȄȊ ȂȍŬȉȉȆȇǾ ŬȊǼȈȏůȄ 
ȈȏȂȆůȉȌȖ (LBA) ȉŮ ůŰȌȆȐŮǿŬ ŭȌȇȌȖ ȂȆŬ ŰȄ ŭȌȇȕ Ǧ3 
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ǴȐǾȉŬ 4-64: ǫŭȆȌȉȌȍűǾ ɸȈŮȏȍȆȇȌȖ ȈȏȂȆůȉȌȖ Ŭɸȕ ŰȄ ȂȍŬȉȉȆȇǾ ŬȊǼȈȏůȄ ȈȏȂȆůȉȌȖ (LBA) ȉŮ ŮɸȆűŬȊŮȆŬȇǼ ůŰȌȆȐŮǿŬ 
ȂȆŬ ŰȄ ŭȌȇȕ Ǧ3 

 

ǴȐǾȉŬ 4-65: ǧȆǼȂȍŬȉȉŬ ȍȌɸȗȊ ȈȕȂȒ ŰȄȎ ŮɸȆȁȌȈǾȎ ȉȌȊŬŭȆŬǿȌȏ ȂȍŬȉȉȆȇǼ ȇŬŰŬȊŮȉȄȉǽȊȌȏ űȌȍŰǿȌ ůŰȄ ŭȌȇȕ Ǧ3 

 

ǴȐǾȉŬ 4-66: ǞȈŮȂȐȌȎ ȉǽȈȌȏȎ ŰȄȎ ŭȌȇȌȖ Ǧ3 ȉŮ ŰȄȊ ȐȍǾůȄ ŰȌȏ ɸȍȌȂȍǼȉȉŬŰȌȎ ADINA 
































































