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ȺɈɉȷɅȽɆɇȽȺɆ  

ŪŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ Űɞɜ ŮˊɘɓɚɏˊɞɜŰŬ əŬɗɖɔɖŰɐ ɛɞɡ ə. ɄŬˊŬŭɧˊɞɡɚɞ 

ȸɖůůŬɟɑɤɜŬ, ɔɘŬ Űɖɜ ˊɞɚɨŰɘɛɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɞɡ ůŰɖɜ Ůəˊɧɜɖůɖ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ 

ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ əŬɗɞŭɐɔɖůɖ Űɞɡ əŬɗô ɧɚɖ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ 

ůɡɜŮɟɔŬůɑŬɠ ɛŬɠ. 

ŪŬ ɐɗŮɚŬ Ŭəɧɛɖ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ ɗŮɟɛɎ Űɞɜ ɡˊɞɣɐűɘɞ ŭɘŭɎəŰɞɟŬ Ⱥ.ɀ.Ʉ. əŬɘ 

űɑɚɞ ȾŬɚɞɔŮɟɐ ȽɤɎɜɜɖ ɔɘŬ Űɘɠ ɢɟɐůɘɛŮɠ ůɡɛɓɞɡɚɏɠ, Űɖɜ əŬɗɞŭɐɔɖůɖ əŬɘ Űɖɜ Ɏɣɞɔɖ 

ŮˊɘəɞɘɜɤɜɑŬ ˊɞɡ ŮɑɢŬɛŮ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ ɛɐɜŮɠ ɛɏɢɟɘ Űɖɜ ˊŮɟɎŰɤůɖ Űɖɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ 

ŮɟɔŬůɑŬ. 

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, əɚŮɑɜɞɜŰŬɠ ɏɜŬ ɛŮɔɎɚɞ əŮűɎɚŬɘɞ Űɖɠ ɕɤɐɠ ɛɞɡ ɜɘɩɗɤ Űɖɜ ŬɜɎɔəɖ  

ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ Űɖɜ ɞɘəɞɔɏɜŮɘŬ ɛɞɡ əŬɘ Űɞɡɠ űɑɚɞɡɠ ɛɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ ůɡɛˊŬɟɎůŰŬůɖ əŬɘ 

Űɖɜ ůŰɐɟɘɝɖ ůŰɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ ůˊɞɡŭɩɜ ɛɞɡ ɧɚŬ ŬɡŰɎ ŰŬ ɢɟɧɜɘŬ. 
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ɄȺɅȽȿȼɊȼ 

ȼ ˊŬɟɞɨůŬ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ ˊɟŬɔɛŬŰŮɨŮŰŬɘ Űɖɜ ŬˊɞŰɑɛɖůɖ Űɖɠ 

ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ ɡűɘůŰɎɛŮɜɞɡ əŰɘɟɑɞɡ Ŭˊɧ ɞˊɚɘůɛɏɜɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ əŬɘ ɏˊŮɘŰŬ Űɖɜ 

ŮűŬɟɛɞɔɐ ůŮɘůɛɘəɐɠ ɛɧɜɤůɖɠ ɛɏůɤ Űɖɠ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖɠ ŮűŮŭɟɎɜɤɜ ůŰɖɜ ɓɎůɖ Űɖɠ 

əŬŰŬůəŮɡɐɠ. ȼ ɡűɘůŰɎɛŮɜɖ əŬŰŬůəŮɡɐ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ Űɟɘɩɟɞűɞ ɛŮ ɡˊɧɔŮɘɞ, ŰɛɐɛŬ pilotis 

əŬɘ ŭɩɛŬ ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɖɜ ȷŰŰɘəɐ əŬɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ ũŬɚŬŰůɑɞɡ. 

Ƀɘ ɛɏɗɞŭɞɘ ŬɜɎɚɡůɖɠ ˊɞɡ ŮűŬɟɛɧůŰɖəŬɜ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ Űɖɜ ŭɡɜŬɛɘəɐ űŬůɛŬŰɘəɐ 

ŬɜɎɚɡůɖ, Űɖɜ ŬɜŮɚŬůŰɘəɐ ůŰŬŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ (Pushover) əŬɘ Űɖɜ ŬɜŮɚŬůŰɘəɐ ŭɡɜŬɛɘəɐ 

ŬɜɎɚɡůɖ ɢɟɞɜɞɥůŰɞɟɑŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ ˊɟɘɜ əŬɘ ɛŮŰɎ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ 

ɛɧɜɤůɖɠ. ȼ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ŬɜŬɚɨůŮɤɜ ɏɔɘɜŮ ɛŮ Űɖɜ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ 

SAP2000v16. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ: 

ɆŰɞ ˊɟɩŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛɘŬ ůɨɜŰɞɛɖ ŬɜŬűɞɟɎ ůŰɖ ůˊɞɡŭŬɘɧŰɖŰŬ Űɖɠ 

ŬˊɞŰɑɛɖůɖɠ Űɤɜ əŬŰŬůəŮɡɩɜ, ɡűɘůŰɎɛŮɜɤɜ ŬɚɚɎ əŬɘ ɜɏɤɜ əŬɘ Ŭəɞɚɞɨɗɤɠ 

əŬɗɞɟɑůŰɖəŮ Űɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ŰŬ 

ɚɞɔɘůɛɘəɎ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɔɘŬ Űɖɜ Ůəˊɧɜɖůɐ Űɖɠ. 

ɇɞ ŭŮɨŰŮɟɞ əŮűɎɚŬɘɞ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ɡˊɧ ɛŮɚɏŰɖ əŬŰŬůəŮɡɐ, ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ ˊɚɐɟɤɠ 

ɞ űɏɟɤɜ ɞɟɔŬɜɘůɛɧɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɛŮ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɎ əŬɘ ůŰŬŰɘəɎ ůɢɏŭɘŬ. ȷəɞɚɞɡɗŮɑ ɖ 

ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ əŬɘ ɞɘ űɞɟŰɑůŮɘɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ  əŬɘ ɞɘ 

ŭɡůəŬɛɣɑŮɠ ˊɞɡ ɚɐűɗɖəŬɜ ɡˊɧɣɖ.  

ɇɞ ŰɟɑŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ ˊɟŬɔɛŬŰŮɨŮŰŬɘ Űɘɠ ɓŬůɘəɏɠ Ŭɟɢɏɠ ŬˊɞŰɑɛɖůɖɠ əŬɘ 

ŬɜŬůɢŮŭɘŬůɛɞɨ Űɤɜ əŬŰŬůəŮɡɩɜ ɞˊɚɘůɛɏɜɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ɛŮ ɓɎůɖ Űɞɜ ȾȷɁ.ȺɄȺ. 

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ˊŬɟŬŰɑɗŮŰŬɘ ɞ ůɨɔɢɟɞɜɞɠ Űɟɧˊɞɠ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ Űɤɜ əŬŰŬůəŮɡɩɜ ˊɞɡ 

ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɞɜ ŬɜŰɘůŮɘůɛɘəɧ ůɢŮŭɘŬůɛɧ ɛŮ ůŰɎɗɛŮɠ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ. ȽŭɘŬɑŰŮɟɖ 

ŬɜŬűɞɟɎ ɔɑɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ əŬɛˊɨɚɖ ŮɜŰŬŰɘəɞɨ ɛŮɔɏɗɞɡɠ-ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖɠ ˊɞɡ ˊɟɞůɞɛɞɘɎɕŮɘ 

Űɖɜ ŬɜŮɚŬůŰɘəɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ ɛŮɚɩɜ əŬɘ ůŰɘɠ ůɢɏůŮɘɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ Űɤɜ 

ˊŬɟŬɛɞɟűɤůɘŬəɩɜ ɛŮɔŮɗɩɜ ůŰɟɞűɐɠ ŭɘŬɟɟɞɐɠ, ɗɟŬɨůɖɠ əŬɘ ˊɚŬůŰɘəɐɠ ůŰɟɞűɐɠ Ŭˊɧ 

ɧˊɞɡ ɔɑɜŮŰŬɘ əŬɘ ɞ ɏɚŮɔɢɞɠ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɠ ůŰɎɗɛŮɠ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ. 

ɇɞ ŰɏŰŬɟŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ 

ɛɧɜɤůɖɠ. ȰɔɘɜŮ ɖ Ůˊɘɚɞɔɐ əŬɘ ɖ ŭɘŬůŰŬůɘɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ ŮűŮŭɟɎɜɤɜ ɛŮ ɓɎůɖ Űɞɡɠ 

ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɨɠ ˊɞɡ ɡˊɐɟɢŬɜ ɚɧɔɤ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬɘ Ŭűɞɨ ɘəŬɜɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɧɚɞɘ ɞɘ 

ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɞɘ ɏɚŮɔɢɞɘ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ ŮəŮɑɜɖ ɖ ŭɘɎůŰŬůɖ ŮűŮŭɟɎɜɞɡ ˊɞɡ ɘəŬɜɞˊɞɘŮɑ ɧɚŮɠ 

Űɘɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ.  
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ɇɞ ˊɏɛˊŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰŬ ŭɡɜŬɛɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. 

ɄɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɖ ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ˊɟɘɜ əŬɘ ɛŮŰɎ Űɖ ůŮɘůɛɘəɐ ɛɧɜɤůɖ ɔɘŬ Űɖɜ 

ɡűɘůŰɎɛŮɜɖ əŬŰŬůəŮɡɐ əŬɘ ŬɝɘɞɚɞɔɞɨɜŰŬɘ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ ŬɜŬɚɨůŮɤɜ. 

ɇɞ ɏəŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɖɜ ŬɜŮɚŬůŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ Űɞɡ űɞɟɏŬ, ɖ ɞˊɞɑŬ 

əŬɘ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɔɘŬ ŭɨɞ ŭɘŮɡɗɨɜůŮɘɠ ˊɟɘɜ əŬɘ ɛŮŰɎ Űɖɜ ůŮɘůɛɘəɐ ɛɧɜɤůɐ Űɞɡ, 

Ŭűɞɨ ˊŬɟɞɡůɘŬůŰɞɨɜ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ ŬɜŬɚɨůŮɤɜ ůɢɞɚɘɎɕŮŰŬɘ əŬɘ ɖ Ŭˊɧəɟɘůɖ 

Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɔɘŬ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ. 

ɇɞ ɏɓŭɞɛɞ əŮűɎɚŬɘɞ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɖɜ ŬɜŮɚŬůŰɘəɐ ŭɡɜŬɛɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ Űɞɡ 

űɞɟɏŬ ˊɟɘɜ əŬɘ ɛŮŰɎ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ ɛɧɜɤůɖɠ əŬɘ ɨůŰŮɟŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ 

ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ ŬɜŬɚɨůŮɤɜ əŬɘ ɖ ůɡɜŮɘůűɞɟɎ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɛɧɜɤůɖɠ ůŰɖɜ 

ůŮɘůɛɘəɐ Ŭˊɧəɟɘůɖ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ.  

ɇɞ ɏɜŬŰɞ əŬɘ ŰŮɚŮɡŰŬɑɞ əŮűɎɚŬɘɞ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ůɡɜɞˊŰɘəɎ ŰŬ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ 

ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ Ŭˊɧ Űɘɠ ŬɜŮɚŬůŰɘəɏɠ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ ůŰɞ ˊɟɞůɞɛɞɑɤɛŬ Űɞɡ űɞɟɏŬ əŬɘ 

ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ůɢɧɚɘŬ Ůˊɑ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ. 
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 1 : ȺȽɆȷũɋũȼ 

1.1 ũŮɜɘəɎ  

Ƀ ɛɖɢŬɜɘəɧɠ ɏɢŮɘ ůəɞˊɧ ɜŬ űŰɘɎɝŮɘ əŬŰŬůəŮɡɏɠ Ŭˊɧ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɡɚɘəɎ ɞɘ 

ɞˊɞɑŮɠ ɗŬ ɡˊɞɓɚɖɗɞɨɜ ůŮ ŭɘɎűɞɟŮɠ űɞɟŰɑůŮɘɠ ŭɘŬůűŬɚɑɕɞɜŰŬɠ ɧŰɘ ɗŬ ˊŬɟŬɛŮɑɜɞɡɜ 

ŬůűŬɚŮɑɠ əŬɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɏɠ ůŰɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɕɤɐɠ Űɞɡɠ. ɀɘŬ Ŭˊɧ Űɘɠ əɡɟɘɧŰŮɟŮɠ űɞɟŰɑůŮɘɠ 

Űɤɜ əŬŰŬůəŮɡɩɜ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ůŮɘůɛɘəɏɠ əŬŰŬˊɞɜɐůŮɘɠ  ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ 

ůŮɘůɛɞɔŮɜɐɠ ɢɩɟŬ. ɇɘɠ ŰŮɚŮɡŰŬɑŮɠ ŭŮəŬŮŰɑŮɠ ůŰɖɜ ɢɩɟŬ ɛŬɠ ɏɢɞɡɜ əŬŰŬɔɟŬűŮɑ 

ŭɘɎűɞɟɞɘ ɘůɢɡɟɞɑ ůŮɘůɛɞɑ ˊɞɡ ŮɑɢŬɜ ůŬɜ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɞɘəɞɜɞɛɘəɩɜ əŬɘ 

əɞɘɜɤɜɘəɩɜ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ ŬəɧɛŬ əŬɘ Űɖɜ ŬˊɩɚŮɘŬ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɤɜ ɕɤɩɜ. 

ɆɡɜŮˊɩɠ, ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŮ ɖ ŬɜɎɔəɖ ɔɘŬ ůɤůŰɧŰŮɟɖ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰŮɟɖ 

ɛŮɚɏŰɖ ůŰɞɜ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɧ ŰɞɛɏŬ Űɧůɞ ɔɘŬ Űɘɠ ɜɏŮɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ 

Ůɜɑůɢɡůɖ Űɤɜ ɡűɘůŰɎɛŮɜɤɜ. ȼ ŬɜɎɔəɖ ŬɡŰɐ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɛŮ Űɖɜ ůɨɜŰŬɝɖ ɜɏɤɜ 

ŬɡůŰɖɟɧŰŮɟɤɜ əŬɜɞɜɘůɛɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞŰɑɛɖůɖ Űɖɠ űɏɟɞɡůŬɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ 

ɡűɘůŰɎɛŮɜɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ŬɚɚɎ əŬɘ ɔɘŬ Űɞɜ ŬɜŰɘůŮɘůɛɘəɧ ůɢŮŭɘŬůɛɧ ɜɏɤɜ əŬŰŬůəŮɡɩɜ. 

Ƀɘ ɜɏɞɘ əŬɜɞɜɘůɛɞɑ ɏɢɞɡɜ ůŰɖɟɘɢɗŮɑ ůŰŬ əŬɘɜɞɨɟɘŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɖɠ Ůˊɞɢɐɠ əŬɘ ɛŮ 

Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ɞɘ ɛŮɚɏŰŮɠ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɛŮ ŬəɟɘɓɏůŰŮɟŮɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ 

ŬɜɎɚɡůɖɠ ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ Űɞɡɠ əŬɗɘůŰɎ ˊɘɞ ŬɝɘɧˊɘůŰɞɡɠ. Ƀɘ ɜɏɞɘ əŬɜɞɜɘůɛɞɑ ɚŬɛɓɎɜɞɡɜ 

ɡˊɧɣɖ Űɖɜ ˊɚŬůŰɘɛɧŰɖŰŬ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ əŬɘ Űɖɜ ɛŮŰŮɚŬůŰɘəɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɤɜ 

ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Űɖɠ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɞɡɠ ɜŬ əŬɗɑůŰŬŰŬɘ ˊɚɎůŰɘɛɖ 

əŬɘ ɜŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŬɜŬɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ˊɞɚɨ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ űɞɟŰɑŬ əŬɘ ɜŬ Ŭˊɞɟɟɞűɞɨɜ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ůŮɘůɛɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Ŭˊɧ ŮəŮɑɜɖ ˊɞɡ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɜ ˊŬɚŬɘɧŰŮɟŬ. Ƀɘ ŮɜɘůɢɨůŮɘɠ 

əŬɘ ɖ ŬˊɞŰɑɛɖůɖ Űɖɠ űɏɟɞɡůŬɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ əŬŰŬůəŮɡɩɜ əŬɚɨˊŰŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ 3ɞ 

ɛɏɟɞɠ Űɞɡ ȺɡɟɤəɩŭɘəŬ 8 əŬɘ ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ɜɏɞɡ 

əŬɜɞɜɘůɛɞɨ ŮˊŮɛɓɎůŮɤɜ Űɞɜ ȾȷɁ.ȺɄȺ. Ƀɘ ŭɨɞ ŬɡŰɞɑ əŬɜɞɜɘůɛɞɑ ɏɢɞɡɜ ůŰɧɢɞ ɜŬ 

ɗɏůɞɡɜ əɟɘŰɐɟɘŬ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɖɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ ɡűɘůŰɎɛŮɜɤɜ 

əŰɘɟɑɤɜ əŬɘ ŬűŮŰɏɟɞɡ ɔɘŬ Űɞɜ ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɤɜ ɛɏŰɟɤɜ ŮˊɏɛɓŬůɖɠ. 
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1.2 ȷɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ  

ȼ ˊŬɟɞɨůŬ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ ˊɟŬɔɛŬŰŮɨŮŰŬɘ Űɖɜ  ŬˊɞŰɑɛɖůɖ Űɖɠ 

ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ Ůɜɧɠ ɡűɘůŰɎɛŮɜɞɡ əŰɘɟɑɞɡ Ŭˊɧ ɞˊɚɘůɛɏɜɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ ɏɜŬɜŰɘ ůŮɘůɛɘəɩɜ 

ŭɟɎůŮɤɜ, ˊɟɘɜ əŬɘ ɛŮŰɎ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ ůŮɘůɛɘəɐɠ ɛɧɜɤůɖɠ ůŰɖɜ ɓɎůɖ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ 

ɛɏůɤ ŮűŮŭɟɎɜɤɜ. ũɘŬ Űɞɜ ůəɞˊɧ ŬɡŰɧ ŮűŬɟɛɧůŰɖəŮ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ ŬɜŮɚŬůŰɘəɐ 

ůŰŬŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ əŬɘ ŬɜŮɚŬůŰɘəɐ ŭɡɜŬɛɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ɢɟɞɜɞɥůŰɞɟɑŬɠ ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ 

ŮűŬɟɛɧůŰɖəŬɜ ɞɘ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ Űɞɡ ȾȷɁ.ȺɄȺ 2012. ȴůŰŮɟŬ ŬəɞɚɞɨɗɖůŮ ɖ 

ŭɘŬůŰŬůɘɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ ŮűŮŭɟɎɜɤɜ   əŬɘ ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡɠ ůŰɞ ˊɟɞůɞɛɞɑɤɛŬ Űɖɠ 

əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɩůŰŮ ɜŬ ɛŮɚŮŰɖɗŮɑ Ůə ɜɏɞɡ ɖ Ŭˊɧəɟɘůɖ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɔɘŬ Űɘɠ ɑŭɘŮɠ 

ŬɜŬɚɨůŮɘɠ. ũɘŬ Űɖɜ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ əŬɘ ŬɜɎɚɡůɖ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɏɔɘɜŮ ɢɟɐůɖ Űɞɡ 

ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ SAP2000v16 Ůɜɩ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɤɜ ŮˊɘŰŬɢɡɜůɘɞɔɟŬűɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɏɔɘɜŮ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ Seismomatch Űɖɠ Seismosoft. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



9 

 

ȾȺūȷȿȷȽɃ 2 : ɄȺɅȽũɅȷūȼ ȾȷȽ ūɃɅɇȽɆȼ ȾɇȽɅȽɃɈ 

2.1 ɄŮɟɘɔɟŬűɐ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ 

ȼ əŬŰŬůəŮɡɐ ˊɞɡ ɛŮɚŮŰɎŰŬɘ ůŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ 

Űɟɘɩɟɞűɖ ɞɘəɞŭɞɛɐ ɛŮ ŰɛɐɛŬ Pilotis, ɡˊɧɔŮɘɞ əŬɘ ŭɩɛŬ. ɇɞ ɨɣɞɠ Űɤɜ ɞɟɧűɤɜ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ůŰŬ 3,00m Ůɜɩ Űɞ ɨɣɞɠ Űɞɡ ɡˊɞɔŮɑɞɡ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ůŰŬ 2,85m əŬɘ 

Űɞɡ ŭɩɛŬŰɞɠ ůŰŬ 2,40m. ȸɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɖɜ ȷŰŰɘəɐ əŬɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ 

ũŬɚŬŰůɑɞɡ. Ƀ űɏɟɤɜ ɞɟɔŬɜɘůɛɧɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɞˊɚɘůɛɏɜɞɡ 

ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɡɜ ˊɚŬɑůɘŬ əŬɘ ůŰɘɠ ŭɨɞ ŭɘŮɡɗɨɜůŮɘɠ. ɄŬɟŬəɎŰɤ 

ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ŰŬ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɎ əŬɘ ůŰŬŰɘəɎ ůɢɏŭɘŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. 
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ȺɘəɧɜŬ 2.1 ȷɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɧ ůɢɏŭɘɞ ɡˊɞɔŮɑɞɡ 
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ȺɘəɧɜŬ 2.2 ȷɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɧ ůɢɏŭɘɞ ɘůɞɔŮɑɞɡ 
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ȺɘəɧɜŬ 2.3 ȷɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɧ ůɢɏŭɘɞ Ŭ' ɞɟɧűɞɡ 
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ȺɘəɧɜŬ 2.4 ȷɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɧ ůɢɏŭɘɞ ɓ' əŬɘ ɔ' ɞɟɧűɞɡ 
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ȺɘəɧɜŬ 2.5 ȷɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɧ ůɢɏŭɘɞ ŭɩɛŬŰɞɠ 
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ȺɘəɧɜŬ  2.6 ȺɜŭŮɘəŰɘəɐ Űɞɛɐ əŰɘɟɑɞɡ 
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ȺɘəɧɜŬ 2.7 ɂɡɚɧŰɡˊɞɠ ɞɟɞűɐɠ ɡˊɞɔŮɑɞɡ 
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ȺɘəɧɜŬ 2.8 ɂɡɚɧŰɡˊɞɠ ɞɟɞűɐɠ ɘůɞɔŮɑɞɡ 



18 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 2.9 ɂɡɚɧŰɡˊɞɠ ɞɟɞűɐɠ Ŭȭ ɞɟɧűɞɡ 



19 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 2.10 ɂɡɚɧŰɡˊɞɠ ɞɟɞűɐɠ ɓȭ ɞɟɧűɞɡ 
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ȺɘəɧɜŬ 2.11 ɂɡɚɧŰɡˊɞɠ ɞɟɞűɐɠ ɔȭ ɞɟɧűɞɡ 
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ȺɘəɧɜŬ 2.12  ɂɡɚɧŰɡˊɞɠ ɞɟɞűɐɠ ŭɩɛŬŰɞɠ 
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2.2 Ʉɟɞůɞɛɞɑɤůɖ Űɞɡ űɏɟɞɜŰɞɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ ůŰɞ SAP2000.16 

ȼ ɡűɘůŰɎɛŮɜɖ əŬŰŬůəŮɡɐ ŬɜŬɚɨɗɖəŮ ɛŮ Űɖɜ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ SAP2000 

ɛŮ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞ ˊɟɞůɞɛɞɑɤɛŬ. ɇɞ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞ ˊɟɞůɞɛɞɑɤɛŬ  Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɛŬɠ 

ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊɟɞůŮɔɔɑůɞɡɛŮ əŬɘ ɜŬ ɛŮɚŮŰɐůɞɡɛŮ  Űɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ  Űɞɡ 

əŰɘɟɑɞɡ ŬɟəŮɑ ɜŬ Ŭˊɞŭoɗɞɨɜ ɧɚŮɠ ɞɘ ŭɟɎůŮɘɠ əŬɘ ɞɘ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ əɎɗŮ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ Űɖɠ 

əŬŰŬůəŮɡɐɠ. ɄɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚɖűɗɞɨɜ ɡˊɧɣɖ ɧɚŬ ŰŬ űɏɟɞɜŰŬ əŬɘ ɛɖ űɏɟɞɜŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮˊɖɟŮɎůɞɡɜ Űɖɜ Ŭˊɧəɟɘůɖ Űɞɡ ɩůŰŮ ɜŬ ɏɢɞɡɛŮ Űɞɜ ůɤůŰɧ  əŬɘ 

ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɡŰɘəɧ Űɟɧˊɞ ŬůŰɞɢɑŬɠ. ɇɞ əŰɑɟɘɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ˊɡəɜɧ əɎɜɜŬɓɞ 

ˊŬɟɎɚɚɖɚɤɜ ˊɚŬɘůɑɤɜ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 2.13  ɄɟɞůɞɛɞɑɤɛŬ Űɞɡ űɞɟɏŬ ůŰɞ SAP2000 
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2.3 ɆŰɞɘɢŮɑŬ ˊɟɞůɞɛɞɘɩɛŬŰɞɠ  

ɄɚɎəŮɠ Ƀɘ ˊɚɎəŮɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ ɜŬ ɛɖɜ ˊɟɞůɞɛɞɘɤɗɞɨɜ ŬɚɚɎ ɜŬ 

ɚɖűɗɞɨɜ ɡˊɧɣɖ ŰŬ űɞɟŰɑŬ Űɞɡɠ ɧˊɤɠ ŬɡŰɎ ɛŮŰŬɓɘɓɎɕɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ ˊŮɟɘɛŮŰɟɘəɏɠ ŭɞəɞɨɠ 

,ɛŮ Űɖɜ ɛɏɗɞŭɞ Űɤɜ ŮɛɓŬŭɩɜ.  ȷɜŬɗɏŰɞɜŰŬɠ ůŰŬ ůɖɛŮɑŬ ˊɞɡ ɞɟɑɕɞɡɜ Űɖɜ ˊɚɎəŬ 

ˊŮɟɘɞɟɘůɛɧ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ əɑɜɖůɖ ŮɝŬůűŬɚɑůŰɖəŮ ɏŰůɘ Űɖɜ ŭɘŬűɟŬɔɛŬŰɘəɐ  ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ 

Űɞɡɠ. 

ɄŮɟɘɔɟŬűɐ ŭɘŬŰɞɛɩɜ Ƀɘ ŭɞəɞɑ əŬɘ ŰŬ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ ɏɢɞɡɜ ˊɟɞůɞɛɞɘɤɗŮɑ 

ɤɠ ɔɟŬɛɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɧˊɞɡ ɞɘ ŭɘŬŰɞɛɏɠ Űɞɡɠ ŰɡˊɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɘɠ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ 

Űɞɡɠ əŬɘ Űɖɜ ɧˊɚɘůɖ Űɞɡɠ. ɋůŰɧůɞ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɜŬ ŮˊɘůɖɛŬɜɗŮɑ ˊɤɠ ɡˊɎɟɢŮɘ 

ŭɘŬűɞɟɎ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ űɧɟŰɘůɖ Űɞɡɠ əŬɗɩɠ ɞɘ ŭɞəɞɑ ɡˊɧəŮɘɜŰŬɘ ůŮ ɛɞɜɞŬɝɞɜɘəɐ əɎɛɣɖ 

(ɀ3) Ůɜɩ ŰŬ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ ůŮ ŭɘŬɝɞɜɘəɐ əɎɛɣɖ əŬɘ Ŭɝɞɜɘəɐ ŭɨɜŬɛɖ ( Ʌ-ɀ2-ɀ3 ). 

ɇɞɘɢɩɛŬŰŬ ɆŰɖɜ ɡűɘůŰɎɛŮɜɖ əŬŰŬůəŮɡɐ ŮɑɜŬɘ ŮɛűŬɜɐɠ ɖ ɏɚɚŮɘɣɖ 

ŰɞɘɢɤɛɎŰɤɜ. ɇɞ əŰɑɟɘɞ ŭɘŬɗɏŰŮɘ ɏɜŬ ɛɧɜɞ ŰɞɑɢɤɛŬ ůɢɐɛŬŰɞɠ Ʉ əŬɘ ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ Űɞ 

űɟɏŬŰɘɞ Űɞɡ ŬɜůŬɜůɏɟ. ũɘŬ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɖ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ Űɞɡ ŰɞɘɢɩɛŬŰɞɠ ɢɟŮɘɎůŰɖəŮ ɜŬ 

ɢɤɟɑůɞɡɛŮ Űɞ ŰɞɑɢɤɛŬ ůŮ ŰɟɑŬ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ əŬɘ ɜŬ ŮɜɩůɞɡɛŮ ŰŬ əɏɜŰɟŬ Űɤɜ 

ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ ɛŮ ɎəŬɛˊŰŮɠ ŭɞəɞɨɠ ůŮ əɎɗŮ ɧɟɞűɞ ɩůŰŮ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ŬɜɎɚɞɔɖ 

ŭɡůəŬɛɣɑŬ ɛŮ ŬɡŰɐ Űɞɡ ŰɞɘɢɩɛŬŰɞɠ . 

Ⱦɧɛɓɞɘ  ɞɘ əɧɛɓɞɘ ŮɑɜŬɘ ɞɘ əɞɘɜɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮŰŬɝɨ ŭɞəɩɜ əŬɘ ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ 

əŬɘ  ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɜŬ ŮɘůŬɢɗɞɨɜ ůŰɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ɤɠ ɎəŬɛˊŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɏŰůɘ 

ɩůŰŮ ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɑɕɞɜŰŬɘ ŮɜɘŬɑŮɠ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ.  

ɆŰɖɟɑɝŮɘɠ ȳɚɞɘ ɞɘ ɓŬɗɛɞɑ ŮɚŮɡɗŮɟɑŬɠ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖ 

ŮŭɎűɞɡɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɗŮɤɟɐɗɖəŬɜ ŭŮůɛŮɡɛɏɜɞɘ. ɆɡɜŮˊɩɠ ŰŬ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ 

ˊŬəŰɤɛɏɜŬ ůŰɞ ɏŭŬűɞɠ əŬɘ ɖ ˊɎəŰɤůɖ ɗŮɤɟɐɗɖəŮ ůŰɖ ůŰɎɗɛɖ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɞɡ 

ŮŭɎűɞɡɠ. 

2.4 ɄŮɟɘɔɟŬűɐ Űɤɜ Ɉɚɘəɩɜ ï ɀɖɢŬɜɘəɏɠ ɄŬɟɎɛŮŰɟɞɘ 

ȼ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ůŰɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡ 

űɏɟɞɜŰɞɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ Űɞɡ ɡˊɧ ɛŮɚɏŰɖ əŰɘɟɑɞɡ ŮɑɜŬɘ C20/25. ɇɞ Ůɘŭɘəɧ ɓɎɟɞɠ Űɞɡ 

ɞˊɚɘůɛɏɜɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ 25kN/m3. ȼ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ ůŮ ɗɚɑɣɖ Űɞɡ 

ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ fck =20 ɀPa, ɤůŰɧůɞ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɩɜ Űɖɠ 

ŬɜɎɚɡůɖɠ Űɞɡ ɡűɘůŰɎɛŮɜɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɖ ɛɏůɖ Űɘɛɐ ɏɜŬɜŰɘ Űɖɠ 
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ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐɠ ˊɞɡ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ůŮ ɜɏŮɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ ɧˊɤɠ ɞɟɑɕŮɘ ɞ ȺɡɟɤəɩŭɘəŬɠ 8 

əŬɘ ɞ ȾȷɁ.ȺɄȺ. ɆɡɜŮˊɩɠ, ɖ ɛɏůɖ ŬɜŰɞɢɐ ůŮ ɗɚɑɣɖ ŮɑɜŬɘ  fcm = fck + 8 (MPa) = 28 MPa. 

ɇɞ ɛɏŰɟɞ ŮɚŬůŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɞˊɚɘůɛɏɜɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ Ecm = 29 GPa. 

ȼ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɢɎɚɡɓŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ůŰɖɜ ɡűɘůŰɎɛŮɜɖ əŬŰŬůəŮɡɐ 

ŮɑɜŬɘ ɢɎɚɡɓŬɠ S500 ɛŮ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐ Űɘɛɐ ɞɟɑɞɡ ŭɘŬɟɟɞɐɠ fy = 500MPa əŬɘ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐ Űɘɛɐ ɞɟɑɞɡ ɗɟŬɨůɖɠ fu = 550 MPa. Ƀɘ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ ɛŮ Űɘɠ 

ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜŮɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ɞɟɑɤɜ ŭɘŬɟɟɞɐɠ əŬɘ ɗɟŬɨůɖɠ ɗŮɤɟɐɗɖəŬɜ ɑŭɘŮɠ 

ɚɧɔɤ Űɞɡ ɔŮɔɞɜɧŰɞɠ ɧŰɘ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɡűɘůŰɎɛŮɜɞ ɡɚɘəɧ əŬɘ ɞɘ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŮɠ ɐŰŬɜ 

ˊɞɚɚɏɠ ɔɘŬ ŬɡŰɧ ɗŮɤɟɐɗɖəŮ ůɡɜŰɖɟɘŰɘəɎ ˊɤɠ ɞ ɞˊɚɘůɛɧɠ ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɚɎɓŮɘ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ŬɜŰɞɢɏɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɏɠ. ɆɡɜŮˊɩɠ , ɖ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɖ Űɘɛɐ ɞɟɘɞɡ 

ŭɘŬɟɟɞɐɠ ŮɑɜŬɘ fye = 500MPa əŬɘ ɖ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɖ Űɘɛɐ ɞɟɑɞɡ ɗɟŬɨůɖɠ ŮɑɜŬɘ fue= 550 

MPa. 

2.5 Ʉɟɞůɞɛɞɑɤůɖ ȹɡůəŬɛɣɑŬɠ ūɏɟɞɜŰɞɠ ɃɟɔŬɜɘůɛɞɨ 

ȼ ŭɡůəŬɛɣɑŬ Űɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ůŮ əŬŰŬůəŮɡɏɠ Ŭˊɧ ɞˊɚɘůɛɏɜɞ 

ůəɡɟɧŭŮɛŬ ɗŬ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ ˊŬɟŬŭɞɢɐ ůŰŬŭɑɞɡ 2. ȺɎɜ ŭŮ ɔɑɜŮŰŬɘ ŬəɟɘɓɏůŰŮɟɖ 

ŮəŰɑɛɖůɖ , ɖ əŬɛˊŰɘəɐ ŭɡůəŬɛɣɑŬ ůŰŬŭɑɞɡ 2 ŮˊɘŰɟɏˊŮŰŬɘ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɔɘŬ ŰŬ 

ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ ɑůɖ ɛŮ ŬɡŰɐ Űɞɡ ůŰŬŭɑɞɡ 1 ɢɤɟɑɠ ůɡɜɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɖɠ ůɡɛɓɞɚɐɠ Űɞɡ 

ɞˊɚɘůɛɞɨ ( ŭɡůəŬɛɣɑŬ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɐɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ ). ũɘŬ ŰŬ ŰɞɘɢɩɛŬŰŬ ɑůɖ ɛŮ ŰŬ 2/3 Űɖɠ 

ˊŬɟŬˊɎɜɤ Űɘɛɐɠ əŬɘ ɔɘŬ ŰŬ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɑůɖ ɛŮ Űɞ 1/2 . ȼ ůŰɟŮˊŰɘəɐ ŭɡůəŬɛɣɑŬ 

ɧɚɤɜ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ( Ůűɧůɞɜ ŭŮɜ ŬɔɜɞŮɑŰŬɘ ) ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɑůɖ ɛŮ Űɞ 1/10 Űɖɠ 

Űɘɛɐɠ Űɞɡ ůŰŬŭɑɞɡ 1  ( ȺȷȾ2000 3.2.3[2] ) 

ɆŰɞ ɡűɘůŰɎɛŮɜɞ əŰɑɟɘɞ ɚɧɔɤ Űɞɡ ɔŮɔɞɜɧŰɞɠ ɧŰɘ ɖ ŮɜŮɟɔɧɠ ŭɡůəŬɛɣɑŬ ŮɑɜŬɘ 

ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ , ɚɧɔɤ ŮɜŮɟɔɐɠ ɟɖɔɛɎŰɤůɖɠ  , ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ əɎɗŮ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ 

ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŬɜ ɛŮ ɓɎůɖ Űɘɠ ůɡɜɘůŰɩɛŮɜŮɠ ˊɞɡ  ɞɟɑɕŮɘ ɞ ȺȷȾ2000. ɄŬɟɎɔɞɜŰŮɠ Ŭəɧɛɖ 

ˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɖɜ ŭɡůəŬɛɣɑŬ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɏŭŬűɞɠ əŬɘ Ŭɜ ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ 

ŭɘŬɗɏŰŮɘ ɡˊɧɔŮɘɞ. Ƀɘ ůɡɜɘůŰɩɛŮɜŮɠ ɛɏůŮɠ Űɘɛɏɠ ɔɘŬ ŭɞəɞɨɠ ŮɑɜŬɘ 0.4ȺȽg , ɔɘŬ 

ˊŮɟɘɛŮŰɟɘəɎ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ əŬɘ ŰɞɘɢɩɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ 0.6ȺȽg əŬɘ ɔɘŬ ŮůɤŰŮɟɘəŬ 

ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ 0.8ȺȽg . 

2.6 ȾŬɗɞɟɘůɛɧɠ ūɞɟŰɑůŮɤɜ  

ɇŬ űɞɟŰɑŬ ˊɞɡ ɚɐűɗɖəŬɜ ɡˊɧɣɖ ůŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ ŮɑɜŬɘ ŰŬ 

Ůɝɐɠ : 
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ɀɧɜɘɛŬ  ūɞɟŰɑŬ 

¶ Ȳŭɘɞ ɓɎɟɞɠ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ 25 kN/m3 

¶ ūɞɟŰɑɞ ŮˊɘəɎɚɡɣɖɠ ŭŬˊɏŭɤɜ  gŮˊ = 1.50 kN/m2 

¶ ūɞɟŰɑɞ  ŭɟɞɛɘəɐɠ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬɠ gŰɞɘɢ = 5 kN/m2 

¶ ūɞɟŰɑɞ ɛˊŬŰɘəɐɠ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬɠ gŰɞɘɢ2 = 9 kN/m2 

ȾɘɜɖŰɎ ūɞɟŰɑŬ  

¶ ȾɘɜɖŰɧ űɞɟŰɑɞ əɨɟɘɤɜ ɢɩɟɤɜ q = 2 kN/m2 

¶ ȾɘɜɖŰɧ űɞɟŰɑɞ ŮɝɤůŰɩɜ q = 5 kN/m2 

¶ ȾɘɜɖŰɧ űɞɟŰɑɞ ɎɓŬŰɞɡ ŭɩɛŬŰɞɠ q = 1 kN/m2 

ȿɧɔɤ Űɖɠ ɛɖ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ Űɤɜ ˊɚŬəɩɜ ŰŬ űɞɟŰɑŬ ˊɞɡ ɛŮŰŬűɏɟɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ 

ˊɚɎəŮɠ ůŰɘɠ ŭɞəɞɨɠ ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŬɜ ɛŮ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ Űɞɡ əŬŰŬɛŮɟɘůɛɞɨ Űɤɜ ˊɚŬəɩɜ ůŮ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ űɧɟŰɘůɖɠ Űɤɜ ŭɞəɩɜ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ȺȾɋɆ (9.1.5) ɧŰŬɜ ůŮ 

ɛɘŬ ɔɤɜɑŬ ůɡɜŬɜŰɩɜŰŬɘ ŭɡɞ ˊɚŮɡɟɏɠ ɞɛɞŮɘŭɞɨɠ ůŰɐɟɘɝɖɠ , ɖ ɔɤɜɑŬ ɛŮɟɘůɛɞɨ ŮɑɜŬɘ 45 

ɛɞɑɟŮɠ. ȳŰŬɜ ůɡɜŬɜŰɩɜŰŬɘ ˊɚɐɟɤɠ ˊŬəŰɤɛɏɜɖ ɛŮ ŮɚŮɨɗŮɟŬ ŮŭɟŬɕɧɛŮɜɖ ˊɚŮɡɟɎ ŰɧŰŮ ɖ 

ɔɤɜɑŬ ɛŮɟɘůɛɞɨ ŮɑɜŬɘ 60 ɛɞɘɟɩɜ ˊɟɞɠ Űɖɜ ˊɚŮɡɟɎ  Űɖɠ ˊɎəŰɤůɖɠ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 2.14 ȾŬŰŬɜɞɛɐ Űɞ  űɞɟŰɑɞɡ Űɤɜ ˊɚŬəɩɜ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ ȺȾɋɆ 

ɆŰɖ ůɡɜŮɢŮɑŬ ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ŰŬ ůɢɏŭɘŬ ɛŮ Űɘɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ űɧɟŰɘůɖɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ɞɘ ˊɑɜŬəŮɠ 

ɛŮ Űɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ Űɤɜ űɞɟŰɑɤɜ : 
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ȺɘəɧɜŬ 2.15  ȺˊɘűɎɜŮɘŮɠ űɧɟŰɘůɖɠ ɘůɞɔŮɑɞɡ 
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ɄɑɜŬəŬɠ 2.1 ɄɘɜŬəɎɠ űɞɟŰɑɤɜ ɘůɞɔŮɑɞɡ 
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ȺɘəɧɜŬ 2.16 ȺˊɘűɎɜŮɘŮɠ űɧɟŰɘůɖɠ Ŭȭ əŬɘ ɓȭ ɞɟɧűɞɡ 
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ɄɑɜŬəŬɠ 2.2  űɞɟŰɑɤɜ ŭɞəɩɜ Ŭȭ əŬɘ ɓȭ ɞɟɧűɞɡ 
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ȺɘəɧɜŬ 2.17 ȺˊɘűɎɜŮɘŮɠ űɧɟŰɘůɖɠ ɔȭ ɞɟɧűɞɡ 
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ɄɑɜŬəŬɠ 2.3 űɞɟŰɑɤɜ ŭɞəɩɜ ɔȭ ɞɟɧűɞɡ 
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ȺɘəɧɜŬ 2.18 ȺˊɘűɎɜŮɘŮɠ Ůˊɘɟɟɞɐɠ ŭɩɛŬŰɞɠ 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 2.4 űɞɟŰɑɤɜ ŭɞəɩɜ ŭɩɛŬŰɞɠ 
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 3 : ȷɁɇȽɆȺȽɆɀȽȾɃɆ ɆɉȺȹȽȷɆɀɃɆ ɀȺ 

ɆɇȷŪɀȺɆ ȺɄȽɇȺȿȺɆɇȽȾɃɇȼɇȷɆ 

3.1 ũŮɜɘəɎ 

Ƀ ŬɜŰɘůŮɘůɛɘəɧɠ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ Űɤɜ əŬŰŬůəŮɡɩɜ ɛŮ ůŰɎɗɛŮɠ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ 

ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ Ŭɟɢɐ Űɞɡ əŬɗɞɟɘůɛɞɨ ŬˊɞŭŮəŰɞɨ Ůˊɘˊɏŭɞɡ ɕɖɛɘɩɜ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ 

ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ŮɛűɎɜɘůɖɠ Űɞɡ ůŮɘůɛɞɨ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ. ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ ŮɝŮŰɎɕŮɘ Űɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐ 

ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ůŮ ŭɘɎűɞɟŬ ŮˊɑˊŮŭŬ ɘůɢɨɞɠ Űɖɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ ŭɧɜɖůɖɠ 

ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ əŬɘ Űɞ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ɕɖɛɘɩɜ. ɀŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŬɡŰɧ 

ŮɝŬůűŬɚɑɕŮŰŬɘ ɞ ɓɏɚŰɘůŰɞɠ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ ŬůűɎɚŮɘŬɠ əŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɑŬɠ. 

ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ Űɤɜ ůŰŬɗɛɩɜ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ɓɟɑůəŮɘ ŮűŬɟɛɞɔɐ əɡɟɑɤɠ ůŰɞ 

ɏɚŮɔɢɞ əŬɘ Űɖɜ Ůɜɑůɢɡůɖ ɡűɘůŰɎɛŮɜɤɜ əŰɘɟɑɤɜ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞɜ ɓŬůɘəɧ əɞɟɛɧ ɧɚɤɜ 

Űɤɜ ŭɘŮɗɜɩɜ əŬɜɞɜɘůɛɩɜ ŮˊŮɛɓɎůŮɤɜ. ȷˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ˊɟɞɦˊɧɗŮůɖ ɔɘŬ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ 

ɛŮɗɧŭɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɖ ɔɜɩůɖ Űɞɡ Űɟɧˊɞɡ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ˊɏɟŬɜ Űɖɠ 

ŮɚŬůŰɘəɐɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ, ŭɖɚŬŭɐ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɛűɎɜɘůɖ ɓɚŬɓɩɜ ɏɤɠ əŬɘ Űɖɜ ɞɘɞɜŮɑ əŬŰɎɟɟŮɡůɖ. 

ɆɡɜŮˊɩɠ ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ɓɞɐɗŮɘŬ ŬɜŮɚŬůŰɘəɩɜ ŬɜŬɚɨůŮɤɜ ŮɑŰŮ ůŰŬŰɘəɏɠ 

( push-over ) ŮɑŰŮ ŭɡɜŬɛɘəɏɠ ( time history ). 

3.2 ɆŰɧɢɞɘ ȷˊɞŰɑɛɖůɖɠ əŬɘ ȷɜŬůɢŮŭɘŬůɛɞɨ əŬŰɎ ȾȷɁ.ȺɄȺ 

ɆŰɞɜ ȾȷɁ.ȺɄȺ ˊɟɞɓɚɏˊɞɜŰŬɘ ůŰɧɢɞɘ ŮˊŬɜŮɚɏɔɢɞɡ ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ əŬɘ ɛɧɜɞ 

ůŰɞɜ űɏɟɞɜŰŬ ɞɟɔŬɜɘůɛɧ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ŬɜŰɘɗɏŰɤɠ ŭŮɜ ˊɟɞɓɚɏˊɞɜŰŬɘ ůŰɧɢɞɘ ɔɘŬ Űɞɜ 

ɛɖ űɏɟɞɜŰŬ ɞɟɔŬɜɘůɛɧ. ɆŰɞɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɑɜŬəŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ůŰɧɢɞɘ ŬˊɞŰɑɛɖůɖɠ 

əŬɘ ŬɜŬůɢŮŭɘŬůɛɞɨ Űɞɡ űɏɟɞɜŰŬ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ ɧˊɞɡ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɡˊɧɣɖ ɖ ŮˊɘɗɡɛɖŰɐ 

ůŰɎɗɛɖ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɡˊɏɟɓŬůɖɠ Űɖɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ 

ŭɟɎůɖɠ.  

ɄɑɜŬəŬɠ 3.2 ɆŰɧɢɞɘ ůŮɘůɛɘəɐɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ űɏɟɞɜŰɞɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ əŬŰŬ ȾȷɁ.ȺɄȺ 
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ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ ȾȷɁ.ȺɄȺ, ɖ ɡɘɞɗɏŰɖůɖ ůŰɧɢɞɡ ŬˊɞŰɑɛɖůɖɠ ɐ ŬɜŬůɢŮŭɘŬůɛɞɨ 

ɛŮ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɡˊɏɟɓŬůɖɠ Űɖɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ ŭɟɎůɖɠ 50% ɞŭɖɔŮɑ Ůɜ ɔɏɜŮɘ ůŮ ˊɘɞ ůɡɢɜɏɠ , 

ˊɘɞ ŮəŰŮŰŬɛɏɜŮɠ əŬɘ ˊɘɞ ɏɜŰɞɜŮɠ ɓɚɎɓŮɠ ɏɜŬɜŰɘ Ůɜɧɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞɡ ůŰɧɢɞɡ ɛŮ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ 

ɡˊɏɟɓŬůɖɠ Űɖɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ ŭɟɎůɖɠ 10%. ȼ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɡˊɏɟɓŬůɖɠ 50% ( ɛɏɔɘůŰɖ 

ŬɜŮəŰɐ ) ůŮ 50 ɏŰɖ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŮ ˊŮɟɑɞŭɞ ŮˊŬɜŬűɞɟɎɠ ˊŮɟɑˊɞɡ 70 ŮŰɩɜ Ůɜɩ ɖ 

ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɡˊɏɟɓŬůɖɠ 10% ůŮ 50 ɏŰɖ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŮ ˊŮɟɑɞŭɞ ŮˊŬɜŬűɞɟɎɠ ˊŮɟɑˊɞɡ 475 

ŮŰɩɜ.  

3.3 ũŮɜɘəɏɠ Ŭɟɢɏɠ ɚɐɣɖɠ ŬˊɞűɎůŮɤɜ ɔɘŬ ŮˊɏɛɓŬůɖ 

ɀŮ Űɞɜ ɧɟɞ ŭɞɛɖŰɘəɐ ŮˊɏɛɓŬůɖ ɜɞŮɑŰŬɘ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ ŮɟɔŬůɑŬ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɤɠ 

ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɜ ůŰɞɢŮɡɛɏɜɖ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɤɜ ɡűɘůŰɎɛŮɜɤɜ ɛɖɢŬɜɘəɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ 

Ůɜɧɠ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ ɐ ŭɞɛɐɛŬŰɞɠ əŬɘ ɏɢŮɘ, ɤɠ ůɡɜɏˊŮɘŬ, Űɖɜ Űɟɞˊɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ Ŭˊɧəɟɘůɐɠ 

Űɞɡ. 

ɀŮ Űɞɜ ɧɟɞ ŮˊɘůəŮɡɐ ɜɞŮɑŰŬɘ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŮˊɏɛɓŬůɖɠ ůŮ ɏɜŬ ŭɧɛɖɛŬ ˊɞɡ ɏɢŮɘ 

ɓɚɎɓŮɠ Ŭˊɧ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ ŬɘŰɑŬ,ɖ ɞˊɞɑŬ ŬˊɞəŬɗɘůŰɎ ŰŬ ˊɟɞ Űɖɠ ɓɚɎɓɖɠ ɛɖɢŬɜɘəɎ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Űɞɡ əŬɘ Űɞ ŮˊŬɜŬűɏɟŮɘ ůŰɖɜ Ŭɟɢɘəɐ űɏɟɞɡůŬ 

ɘəŬɜɧŰɖŰŬ 

ɀŮ Űɞɜ ɧɟɞ Ůɜɑůɢɡůɖ ɜɞŮɑŰŬɘ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŮˊɏɛɓŬůɖɠ ůŮ ɏɜŬ ŭɧɛɖɛŬ ɛŮ ɐ ɢɤɟɑɠ 

ɓɚɎɓŮɠ ɖ ɞˊɞɑŬ ŬɡɝɎɜŮɘ Űɖ űɏɟɞɡůŬ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ɐ Űɖɜ ˊɚŬůŰɘɛɧŰɖŰŬ Űɞɡ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ ɐ 

Űɞɡ űɞɟɏŬ ůŮ ůŰɎɗɛɖ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ ŬɡŰɐ Űɞɡ Ŭɟɢɘəɞɨ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ. 

 

 

 

3.4 ȾɟɘŰɐɟɘŬ Ůˊɘɚɞɔɐɠ əŬɘ Űɨˊɞɘ ŭɞɛɖŰɘəɐɠ ŮˊɏɛɓŬůɖɠ 

ɀŮ ɓɎůɖ ŰŬ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬˊɞŰɑɛɖůɖ Űɞɡ ŭɞɛɐɛŬŰɞɠ əŬɗɩɠ əŬɘ Ŭˊɧ 

Űɖ űɨůɖ, Űɖɜ ɏəŰŬůɖ əŬɘ Űɖɜ ɏɜŰŬůɖ Űɤɜ ɓɚŬɓɩɜ ɐ űɗɞɟɩɜ, ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ŬˊɞűɎůŮɘɠ 

ŮˊŮɛɓɎůŮɤɜ ɛŮ ůŰɧɢɞ ŬűŮɜɧɠ ɛŮɜ Űɖɜ ɘəŬɜɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ɓŬůɘəɩɜ ŬˊŬɘŰɐůŮɤɜ Űɞɡ 

ŬɜŰɘůŮɘůɛɘəɞɨ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ, ŬűŮŰɏɟɞɡ Űɖɜ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ əŬɘ Űɖɜ 

ŮɝɡˊɖɟɏŰɖůɖ Űɤɜ əɞɘɜɤɜɘəɩɜ  ŬɜŬɔəɩɜ. 
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ȼ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɤɜ Űɨˊɤɜ ŭɞɛɖŰɘəɐɠ ŮˊɏɛɓŬůɖɠ ɗŬ ɔɑɜŮŰŬɘ əŬŰŬɟɢɐɜ ɛŮ ɓɎůɖ ŰŬ 

ɔŮɜɘəɎ əɟɘŰɐɟɘŬ əɧůŰɞɡɠ əŬɘ ɢɟɧɜɞɡ, ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɤɜ ɛɏůɤɜ, 

ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɩɜ ɐ Ɏɚɚɤɜ ŬɜŬɔəɩɜ ə.ɚˊ. ũɘŬ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ ŬɡŰɐ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ůɡɜŮəŰɘɛɎŰŬɘ 

əŬɘ ɖ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ŬɝɑŬ Űɞɡ ŭɞɛɐɛŬŰɞɠ, Űɧůɞ ˊɟɘɜ ɧůɞ əŬɘ ɛŮŰɎ Űɘɠ ŮˊŮɛɓɎůŮɘɠ  

ȼ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɞɡ Űɨˊɞɡ, Űɖɠ ŰŮɢɜɘəɐɠ, Űɖɠ ɏəŰŬůɖɠ əŬɘ Űɞɡ ŮˊŮɑɔɞɜŰɞɠ Űɖɠ 

ŮˊɏɛɓŬůɖɠ ɗŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ ɓɎůɖ ŰŮɢɜɘəɎ əɟɘŰɐɟɘŬ ůɢŮŰɘɕɧɛŮɜŬ ɛŮ Űɖɜ ŭɘŬˊɘůŰɤɗŮɑůŬ 

əŬŰɎůŰŬůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɛŮ Űɖ ɛɏɟɘɛɜŬ ɔɘŬ ɧůɞ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ 

ɘəŬɜɧŰɖŰŬ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ( ˊɚŬůŰɘɛɧŰɖŰŬ ) ɛŮŰɎ Űɖɜ ŮˊɏɛɓŬůɖ. 

3.5 ɄɚŬůŰɘɛɧŰɖŰŬ əŬɘ ˊɚŬůŰɘəɏɠ ŬɟɗɟɩůŮɘɠ  

ȼ ˊɚŬůŰɘɛɧŰɖŰŬ Ůɜɧɠ ɛɏɚɞɡɠ ɐ ɡɚɘəɞɨ, ɐ ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ ɛɘŬɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɞɟɑɕŮŰŬɘ 

ɤɠ ɖ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Ŭˊɞɟɟɧűɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɢɤɟɑɠ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ űɏɟɞɡůŬɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ. ȼ 

ˊɚŬůŰɘɛɧŰɖŰŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ ɔɘŬ Űɞɜ ŬɜŰɘůŮɘůɛɘəɧ ůɢŮŭɘŬůɛɧ 

ŭɘɧŰɘ əŬɗɞɟɑɕŮɘ Űɖɜ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɜŬ ŮɝɞɡŭŮŰŮɟɩɜŮɘ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɤɠ ɏɟɔɞ ˊɚŬůŰɘəɐɠ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖɠ. ɇŬ ɡɚɘəɎ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŭŮɜ Ůɢɞɡɜ Űɖɜ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ɡˊɞůŰɞɨɜ ˊɚŬůŰɘəɏɠ ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɘɠ ɞɜɞɛɎɕɞɜŰŬɘ ɣŬɗɡɟɎ (Ɏɞˊɚɞ 

ůəɡɟɧŭŮɛŬ) ŬɜŰɘɗɏŰɤɠ ŰŬ ɡɚɘəɎ ɛŮ ɛŮɔɎɚɖ ˊɚŬůŰɘɛɧŰɖŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ ɧɚəɘɛŬ 

(ɢɎɚɡɓŬɠ). ɆŰŬ ˊŬɟŬəɎŰɤ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ ɛŮɚɩɜ ɛŮ 

ɣŬɗɡɟɐ ɐ ˊɚɎůŰɘɛɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ ɔɘŬ ɛɞɜɧŰɞɜɖ ɖ ŬɜŬəɡəɚɘɕɧɛŮɜɖ űɧɟŰɘůɖ : 

 

ȺɘəɧɜŬ 3.1 ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ ˊɚɎůŰɘɛɞɡ əŬɘ ɣŬɗɡɟɞɨ ůŰɞɘɢŮɘɞɨ ɡˊɧ ɛɞɜɧŰɞɜɖ űɧɟŰɘůɖ 
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ȺɘəɧɜŬ 3.2 ɆɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ ˊɚɎůŰɘɛɞɡ əŬɘ ɣŬɗɡɟɞɨ ɛɏɚɞɡɠ ɡˊɧ ŬɜŬəɡəɚɘɕɧɛŮɜɖ űɧɟŰɘůɖ 

ȷˊɧ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Űɞ ůɡɛˊɏɟŬůɛŬ ɧŰɘ ɖ ˊɚɎůŰɘɛɖ 

ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ɛŮɔɎɚŮɠ ŬɜŮɚŬůŰɘəɏɠ ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɘɠ ɢɤɟɑɠ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜɖ 

ˊŰɩůɖ Űɖɠ ŬɜŰɞɢɐɠ. ȼ ɣŬɗɡɟɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ ŬɜŰɘɗɏŰɤɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɔɟɐɔɞɟɖ 

ˊŰɩůɖ Űɖɠ ŬɜŰɞɢɐɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖ əŬɘ əɡɟɑɤɠ ůŰɖɜ ŬɜŬəɡəɚɘɕɧɛŮɜɖ 

űɧɟŰɘůɖ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ɚɑɔŮɠ ŬɜŬəɡəɚɐůŮɘɠ Űɞ ɣŬɗɡɟɧ ɛɏɚɞɠ ɏɢŮɘ ɢɎůŮɘ ɛŮɔɎɚɞ ˊɞůɞůŰɧ 

Űɖɠ űɏɟɞɡůŬɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ. 

ɇɞ űɞɟŰɑɞ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŬɟŬɚɎɓŮɘ ɛɘŬ əŬŰŬůəŮɡɐ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɧůɞ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ 

ɖ ˊɚŬůŰɘɛɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɚɧɔɤ Űɖɠ ŬɜŬəŬŰŬɜɞɛɐɠ Űɖɠ ɏɜŰŬůɖɠ əŬŰɎ Űɞ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧ Űɤɜ 

ˊɚŬůŰɘəɩɜ ŬɟɗɟɩůŮɤɜ. ɄɚŬůŰɘəɏɠ ŬɟɗɟɩůŮɘɠ ɞɟɑɕɞɡɛŮ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ŰɛɐɛŬŰŬ ůŰŬ 

ɎəɟŬ  Űɤɜ ɛŮɚɩɜ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ ŬɜŮɚŬůŰɘəɏɠ 

ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɘɠ. ȳůɞ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɖ Űɘɛɐ Űɤɜ ŮˊɘɓŬɚɚɧɛŮɜɤɜ ɞɟɘɕɧɜŰɘɤɜ űɞɟŰɑɤɜ ˊɞɡ 

ŮˊɘɓɎɚɚɞɜŰŬɘ əŬŰɎ Űɖ ɛɖ ɔɟŬɛɛɘəɐ ůŰŬŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ɡˊɧ ŬɡɝŬɜɧɛŮɜɖ ɏɜŰŬůɖ, ŰŬ ɛɏɚɖ 

Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ŭɘŬɟɟɏɞɡɜ ůŰŬŭɘŬəɎ, ŭɖɚŬŭɐ ɛŮɔŬɚɩɜɞɡɜ ŰŬ ŬəɟŬɑŬ ŰɛɐɛŬŰŬ ůŰŬ 

ɎəɟŬ Űɞɡ ɛɏɚɞɡɠ ˊɞɡ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ Űɖɜ ŬɜŮɚŬůŰɘəɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ. ɇɞ ɡˊɧɚɞɘˊɞ ŰɛɐɛŬ 

Űɞɡ ɛɏɚɞɡɠ ůɡɛˊŮɟɘűɏɟŮŰŬɘ ŮɚŬůŰɘəɎ.  

3.6 ȾŬɛˊɨɚɖ F-ŭ ȹɞɛɘəɞɨ ɆŰɞɘɢŮɑɞɡ ȹɘŬŰɞɛɐɠ 

ũɘŬ əɎɗŮ Ɏəɟɞ ŭɞɛɘəɞɨ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ ˊɞɡ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŬɜŬˊŰɨɝŮɘ ŬɜŮɚŬůŰɘəɏɠ 

ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɘɠ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɜŬ əŬɗɞɟɘůŰɞɨɜ ɞɘ ɜɧɛɞɘ ˊɞɡ ŭɘɏˊɞɡɜ Űɖɜ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ 

Űɞɡɠ. ȼ ŬɜŮɚŬůŰɘəɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɤɜ ɛŮɚɩɜ ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ ɛɏůɤ ŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ F-ŭ 

ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɡɜ ŮɜŰŬŰɘəɎ ɛŮɔɏɗɖ Űɞɡ ŮəɎůŰɞŰŮ ɛɏɚɞɡɠ ɛŮ ɛŮŰŬəɘɜɖůɘŬəɎ ɛŮɔɏɗɖ. ɇŬ 

ŮɜŰŬŰɘəɎ ɛŮɔɏɗɖ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜɎɛŮɘɠ əŬɘ ɟɞˊɏɠ əŬɘ ŰŬ 

ɛŮŰŬəɘɜɖůɘŬəɎ ůɢŮŰɘəɏɠ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ ŭ əŬɘ ůŰɟɞűɏɠ. 
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ɋɠ ɛɏɔŮɗɞɠ F ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ ŮəŮɑɜɞ ˊɞɡ ŮəűɟɎɕŮɘ Űɖɜ əɨɟɘŬ ɛɞɟűɐ ɏɜŰŬůɖɠ ˊɞɡ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ ůŰŬ ɛɏɚɖ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɚɧɔɤ Űɖɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ ŭɟɎůɖɠ. ȰɢŮɘ ŮˊɘəɟŬŰɐůŮɘ 

Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ ŬɡŰɧ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ɟɞˊɐ əɎɛɣɖɠ ɀ. ɆɡɜŮˊɩɠ Űɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ŮɑɜŬɘ ůɡůɢŮŰɑɕŮɘ 

Űɖ ɟɞˊɐ əɎɛɣɖɠ ɛŮ Űɖɜ ɔɤɜɑŬ ůŰɟɞűɐɠ ɢɞɟŭɐɠ ɗ ůŰŬ ɎəɟŬ Űɞɡ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ. 

ũɤɜɑŬ ůŰɟɞűɐɠ ɢɞɟŭɐɠ ɗ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɖ ɔɤɜɑŬ ɛŮŰŬɝɨ Űɖɠ ŮűŬˊŰɞɛɏɜɖɠ ůŰɞ ɎɝɞɜŬ 

Űɞɡ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ ůŰɞ Ɏəɟɞ ɡˊɧ ŭɘŬɟɟɞɐ əŬɘ Űɖɠ ɢɞɟŭɐɠ ˊɞɡ ůɡɜŭɏŮɘ Űɞ Ɏəɟɞ ŬɡŰɧ ɛŮ Űɞ 

Ɏəɟɞ Űɞɡ ŬɜɞɑɔɛŬŰɞɠ ŭɘɎŰɛɖůɖɠ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ ɖ ɔɤɜɑŬ ɗ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɞɟɘůɗŮɑ ɤɠ ɖ ɔɤɜɑŬ 

ůŰɟɞűɐɠ ɢɞɟŭɐɠ ˊɞɡ ůɡɜŭɏŮɘ Űɖɜ ɓɎůɖ ɛŮ Űɖɜ əɞɟɡűɐ Ůɜɧɠ ɗŮɤɟɖŰɘəɞɨ ˊɟɞɓɧɚɞɡ 

ɛɐəɞɡɠ ɑůɞɡ ɛŮ Űɞ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɧ ɛɐəɞɠ Lv. ȽůɢɨŮɘ ɧŰɘ , ɗ = ŭɜ / Lv  ɧˊɞɡ ŭɜ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ɛŮŰŬŰɧˊɘůɖ ůŰɖɜ əɞɟɡűɐ Űɞɡ ˊɟɞɓɧɚɞɡ əŬɘ  Lv  Űɞ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɧ ɛɐəɞɠ ˊɞɡ ɘůɞɨŰŬɘ ɛŮ  

Űɖɜ ɟɞˊɐ ůŰɖ ɓɎůɖ ŭɘŬ Űɖɜ ŰɏɛɜɞɡůŬ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 3.3 ɆŰɟɞűɐ ŭɞɛɘəɞɨ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ 

 

Ƀ əŬɜɞɜɘůɛɧɠ ɞɟɑɕŮɘ Űɖɜ ŮˊɘɗɡɛɖŰɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɘɩɜ Űɞɡ űɞɟɏŬ ɛŮ 

ɏɜŬ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ɟɞˊɩɜ ůŰɟɞűɩɜ ɔɘŬ Űɘɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ ůŰɎɗɛŮɠ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ. ȼ 

ůɡɜɖɗɏůŰŮɟɖ ɛɞɟűɐ Űɤɜ ŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ F-ŭ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ˊɞɚɡɔɟŬɛɛɘəɧ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ůŰɞ 

ɞˊɞɑɞ ɞɘ ŭɨɞ ˊɟɩŰɞɘ əɚɎŭɞɘ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨɞɡɜ Űɖɜ ŮɚŬůŰɘəɐ əŬɘ Űɖɜ ŬɜŮɚŬůŰɘəɐ 

ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɞɡ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ. Ƀ ŮɚŬůŰɘəɧɠ əɚɎŭɞɠ űŰɎɜŮɘ ɛɏɢɟɘ Űɖ ŭɘŬɟɟɞɐ Űɞɡ 

ůŰɞɘɢŮɑɞɡ əŬɘ ɞ ŬɜŮɚŬůŰɘəɧɠ əɚɎŭɞɠ ɛɏɢɟɘ Űɖ ɗŮɤɟɖŰɘəɐ ŬůŰɞɢɑŬ Űɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ. 

ȷəɞɚɞɡɗŮɑ ɞ əɚɎŭɞɠ ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɖɜ ŮɜŬˊɞɛɏɜɞɡůŬ ŬɜŰɞɢɐ Űɞɡ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ ɧˊɞɡ 
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ɖ űɏɟɞɡůŬ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ůŮ ˊɞůɞůŰɧ 80% Űɖɠ ɞɟɘŬəɐɠ ŬɜŰɞɢɐɠ .

 

ȺɘəɧɜŬ 3.4 ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ F-ŭ ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ 

ɋůŰɧůɞ, ɞ ȾȷɁ.ȺɄȺ  ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ Űɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ F-ŭ Űɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɛŮ ɏɜŬ ˊɘɞ 

ůɡɜŰɖɟɖŰɘəɧ Űɟɧˊɞ, ŮɝɘůɩɜɞɜŰŬɠ Űɖɜ Fy ɛŮ Űɖɜ Fu  əŬɘ ɞɟɑɕŮɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ŬůűŬɚŮɑŬɠ 

ɔɘŬ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ  

 

ȺɘəɧɜŬ 3.5 ȷˊɚɞˊɞɘɖɛɏɜɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ F-ŭ ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ 

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŭɑɜɞɜŰŬɘ ɞŭɖɔɑŮɠ ɧˊɤɠ ɞɟɑɕŮɘ ɞ ȾȷɁ.ȺɄȺ ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ ůɖɛŮɑɤɜ. Ƀɘ əɚɎŭɞɘ Űɞɡ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɜŰŬɘ ɤɠ Ůɝɐɠ:  

ȷ. ɃɘɞɜŮɑ ŮɚŬůŰɘəɧɠ əɚɎŭɞɠ əŬɘ ŭɘŬɟɟɞɐ (ɇɛɐɛŬ Ƀȷ) : Ƀ ˊɟɩŰɞɠ əɚɎŭɞɠ 

ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨŮɘ Űɖɜ ŮɚŬůŰɘəɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ ɛɏɢɟɘ Űɞ ɗŮɤɟɖŰɘəɧ ůɖɛŮɑɞ ŭɘŬɟɟɞɐɠ. ȼ 

əɚɑůɖ Űɞɡ ŮɡɗɨɔɟŬɛɛɞɡ əɚɎŭɞɡ ŮɑɜŬɘ ɖ ŮɜŮɟɔɧɠ ŭɡůəŬɛɣɑŬ Ⱦ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚɖűɗŮɑ 

ɡˊɧɣɖ ůŰɖɜ ŮɚŬůŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ. Ƀɘ Űɘɛɏɠ Űɤɜ Fy, ŭy ŮˊɘŰɟɏˊŮŰŬɘ ɜŬ əŬɗɞɟɑɕɞɜŰŬɘ 

ŬɔɜɞɩɜŰŬɠ Űɖɜ Ůˊɘɟɟɞɐ Űɖɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ ŭɟɎůɖɠ ůŰɖɜ Űɘɛɐ Űɖɠ Ŭɝɞɜɘəɐɠ ŭɨɜŬɛɖɠ Űɞɡ 
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ŭɞɛɘəɞɨ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ, ŭɖɚŬŭɐ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ Űɘɛɐ Űɖɠ Ŭɝɞɜɘəɐɠ ŭɨɜŬɛɖɠ ɚɧɔɤ Űɤɜ 

əŬŰŬəɧɟɡűɤɜ ŭɟɎůŮɤɜ. 

ȸ. ɀŮŰŮɚŬůŰɘəɧɠ əɚɎŭɞɠ (ɇɛɐɛŬ ȷB) : Ƀ ŭŮɨŰŮɟɞɠ əɚɎŭɞɠ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨŮɘ Űɖɜ 

ŬɜŮɚŬůŰɘəɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɞɡ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ ˊɞɡ ůɡɜŮɢɑɕŮɘ ɜŬ ˊŬɟŬɛɞɟűɩɜŮŰŬɘ ɛŮŰɎ Űɖɜ 

ŭɘŬɟɟɞɐ Űɞɡ ɛɏɢɟɘ əŬɘ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ȸ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ Űɞ ŬůŰɞɢɑŬɠ Űɞɡ. ɇɞ ůɖɛŮɑɞ ȸ ɞɟɑɕŮŰŬɘ 

Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖ ŭu  ˊɞɡ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ɖ ɞɟɘŬəɐ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ 

ŮˊɘŰŮɚŮɑŰŬɘ ɞɡůɘŬůŰɘəɐ ɛŮɑɤůɖ ůŰɖɜ ŬɜŰɞɢɐ Űɞɡ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ. ȷůŰɞɢɑŬ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɛɘŬ 

ŬˊɞɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ŬɜŰɞɢɐɠ ɑůɖɠ ˊŮɟɑˊɞɡ ɛŮ Űɞ 20% Űɖɠ ɛɏɔɘůŰɖɠ Űɘɛɐɠ Űɖɠ, ůɡɜŮˊɩɠ ɖ 

ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖ ŬůŰɞɢɑŬɠ ŭu  ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŮ Ŭˊɧəɟɘůɖ  Fres ɑůɖ ɛŮ Űɞ 20% Űɖɠ ɛɏɔɘůŰɖɠ 

Űɘɛɐɠ Űɖɠ. ȷˊɚɞˊɞɘɖŰɘəɎ  ɞ əɚɎŭɞɠ ȷȸ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɚɖűɗŮɑ ɡˊɧɣɖ əŬɘ ɤɠ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞɠ. Ƀ 

ȾȷɁ.ȺɄȺ ɗɏŰŮɘ ŬɡŰɐ Űɖɜ ŬˊɚɞˊɞɘɖŰɘəɐ ˊŬɟŬŭɞɢɐ (Fy = Fu )  əŬɘ ɓɎůɖ ŬɡŰɐɠ ŮɑɜŬɘ 

ŭɡɜŬŰɧɠ ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ ɧɚɤɜ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɞɟűɤůɘŬəɩɜ ɛŮɔŮɗɩɜ ŬɜŰɞɢɐɠ ɛɘŬɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ 

ɧŰŬɜ ŮɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɐ ɖ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ Űɖɠ əŬɘ ŰŬ ɛɖɢŬɜɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ. 

ũ. ȾɚɎŭɞɠ ŬˊɞɛɏɜɞɡůŬɠ ŬɜŰɑůŰŬůɖɠ (ɇɛɐɛŬ CD) : Ƀ əɚɎŭɞɠ ŬɡŰɧɠ 

ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨŮɘ Űɖɜ ŬˊɞɛɏɜɞɡůŬ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ. ɀŮŰɎ Űɖɜ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖ 

Űɞɡ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ ɖ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɜŬ ˊŬɟŬɚɎɓŮɘ ůŮɘůɛɘəɎ űɞɟŰɑŬ ŬɚɚɎ ŭŮɜ ɛɖŭŮɜɑɕŮŰŬɘ 

əŬɘ ɏŰůɘ Űɞ ůŰɞɘɢŮɑɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŬɟŬɚɎɓŮɘ əŬŰŬəɧɟɡűŬ űɞɟŰɑŬ. ɆŰɞ ůɖɛŮɑɞ D 

ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ˊɤɠ Űɞ ůŰɞɘɢŮɑɞ ɢɎɜŮɘ ɞɚɞəɚɖɟɤŰɘəɎ Űɖɜ űɏɟɞɡůŬ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ. ȼ Űɘɛɐ 

Űɖɠ ŬˊɞɛɏɜɞɡůŬɠ ŬɜŰɞɢɐɠ ŮɑɜŬɘ ŭɨůəɞɚɞ ɜŬ ŮəŰɘɛɖɗŮɑ, ůɡɜɐɗɤɠ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ  ɑůɖ ɛŮ 

Űɞ 20%  Űɖɠ ɞɟɘŬəɐɠ ŬɜŰɞɢɐɠ ůŰɘɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ ɛŮɚŮŰɎŰŬɘ ɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɞɡ 

ůɡɜɧɚɞɡ Ůɜɧɠ ŭɞɛɐɛŬŰɞɠ. 

ɆɐɛŮɘɞ Ⱥ Űɞɡ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰɞɠ F-ŭ əŬɘ ůŰɎɗɛŮɠ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ 

ɆŰɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ F-ŭ ɡˊɎɟɢŮɘ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ Ⱥ ɛŮ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖ ŭd ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ 

ůŰɖɜ ůŰɎɗɛɖ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ɄɟɞůŰŬůɑŬ Ȼɤɐɠ. Ƀ Ƀɟɘůɛɧɠ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ Ⱥ ɔɑɜŮŰŬɘ 

ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ Ůɑŭɞɠ Űɞɡ ŭɞɛɘəɞɨ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ (ɡˊɞůŰɨɚɤɛŬ ɐ ŭɞəɧɠ) Űɞɜ Űɟɧˊɞ 

ŬůŰɞɢɑŬɠ Űɞɡ (ˊɚɎůŰɘɛɞɠ ɐ ɣŬɗɡɟɧɠ) əŬɘ Űɖɜ əŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ 

(ˊɟɤŰŮɨɞɜ ɐ ŭŮɡŰŮɟŮɨɞɜ). ɆŮ ˊɚɎůŰɘɛŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ əɟɑůɘɛŮɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɘɠ ɔɘŬ 

ŬɡŰɧ əŬɘ ɞ ɞɟɘůɛɧɠ Űɤɜ ůŰŬɗɛɩɜ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ůŮ ɧɟɞɡɠ 

ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɤɜ. 
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3.7 Ʉɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ ɔɤɜɘɩɜ ůŰɟɞűɐɠ əŬŰɎ ȺɡɟɤəɩŭɘəŬ 8 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ ȺɡɟɤəɩŭɘəŬ ɖ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖɠ Űɤɜ ŭɞəɩɜ əŬɘ Űɤɜ 

ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ůŮ ɧɟɞɡɠ ůŰɟɞűɐɠ ɢɞɟŭɐɠ, ɖ ůŰɟɞűɐ Űɖɠ ɢɞɟŭɐɠ ůŰɖ ŭɘŬɟɟɞɐ 

ɔɘŬ ˊɚɎůŰɘɛŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ůɢɏůɖ : 

 

ȳˊɞɡ  

¶ űy  : ɖ əŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬ ŭɘŬɟɟɞɐɠ Űɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ ( ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɡˊɧɣɖ ɖ ůɡɛɓɞɚɐ Űɖɠ 

əɎɛɣɖɠ )  

¶ Lɜ :ɖ ŬˊɧůŰŬůɖ Űɖɠ ŬəɟŬɑŬɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ Ŭˊɧ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ɛɖŭŮɜɘůɛɞɨ Űɤɜ ɟɞˊɩɜ  

¶ fc : ɖ ɛɏůɖ ɗɚɘˊŰɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ  

¶ fy : Űɞ ɧɟɘɞ ŭɘŬɟɟɞɐɠ Űɞɡ ɢɎɚɡɓŬ 

¶ z : ɛɞɢɚɞɓɟŬɢɑɞɜŬɠ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ŭɡɜɎɛŮɤɜ  

¶ Ŭɜ : ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ˊɞɡ Ŭɜ ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘŬůŰŮɑ ɛŮ Űɞ z ŮəűɟɎɕŮɘ Űɖɜ Ůˊɘɟɟɞɐ Űɞɡ 

ɛɐəɞɡɠ ɛŮŰɎɗŮůɖɠ Űɤɜ ɟɞˊɩɜ əɎɛɣɖɠ ůŰɖɜ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖ ( Ŭɜ ɖ ŰɏɛɜɞɡůŬ 

əŬŰɎ  Űɖɜ  əŬɛˊŰɘəɐ ŭɘŬɟɟɞɐ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Űɖɠ ŰɏɛɜɞɡůŬɠ ˊɞɡ ˊɟɞəŬɚŮɑ 

ɚɞɝɐ ɟɖɔɛɎŰɤůɖ Űɞɡ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ VR < VMu ŰɧŰŮ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɑůɞɠ 

ɛŮ Űɖ ɛɞɜɎŭŬ Ŭɚɚɘɩɠ ŮɑɜŬɘ ɛɖŭɏɜ ) 

¶ db : ŭɘɎɛŮŰɟɞɠ Űɤɜ ɟɎɓŭɤɜ Űɤɜ ɞˊɚɘůɛɩɜ 

 

ȼ ɛɏůɖ Űɘɛɐ ůŰɟɞűɐɠ ɢɞɟŭɐɠ əŬŰɎ Űɖɜ ŬůŰɞɢɑŬ ɗum ŭɞəɩɜ əŬɘ ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ Ŭˊɧ 

ůəɡɟɧŭŮɛŬ ɡˊɧ ŬɜŬəɡəɚɘɕɧɛŮɜɖ űɧɟŰɘůɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ Ŭəɧɚɞɡɗɖ 

ůɢɏůɖ : 

 

ȳˊɞɡ  

¶ ɔel : ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŬůűŬɚŮɑŬɠ ˊɞɡ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɑůɞɠ ɛŮ 2,0 ɔɘŬ ˊɟɤŰŮɨɞɜŰŬ 

ůŰɞɘɢŮɑŬ əŬɘ 1,0 ɔɘŬ ŭŮɡŰŮɟŮɨɞɜŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ  

¶ ɗy : ůŰɟɞűɐ ɢɞɟŭɐɠ ůŰɖɜ ŭɘŬɟɟɞɐ  

¶ űy : əŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬ ŭɘŬɟɟɞɐɠ ůŰɖɜ ŬəɟŬɑŬ ŭɘŬŰɞɛɐ  
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¶ űu : əŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬ ŬůŰɞɢɑŬɠ ůŰɖɜ ŬəɟŬɑŬ ŭɘŬŰɞɛɐ  

¶ Lpl : ɛɐəɞɠ ˊɚŬůŰɘəɐɠ Ɏɟɗɟɤůɖɠ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰŮɑ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ůɢɏůɖ Lpl = 0.1 Lɜ + 0.17h + 0.24 db fy / ЍÆÃ   

ɆɡɜŮˊɩɠ, Ŭűɞɨ ɞɟɑůŰɖəŬɜ ɞɘ ůɢɏůŮɘɠ Űɤɜ ůŰɟɞűɩɜ ɢɞɟŭɐɠ ůŰɖɜ ŭɘŬɟɟɞɐ əŬɘ ůŰɖɜ 

ŬůŰɞɢɑŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɞɟɘůɗŮɑ əŬɘ ɖ ŭɘŬɗɏůɘɛɖ ɔɤɜɑŬ ˊɚŬůŰɘəɐɠ ůŰɟɞűɐɠ ɗum
pl ɛɘŬɠ 

əɟɑůɘɛɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ : 

ɗum
pl  =ɗum - ɗy 

ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɘɠ ůŰɎɗɛŮɠ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ɔɘŬ ɏɚŮɔɢɞ ůŮ ɧɟɞɡɠ ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɤɜ 

ŬɡŰɏɠ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɤɠ Ůɝɖɠ :  

1. ɆŰɎɗɛɖ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ȷ çɄŮɟɘɞɟɘůɛɏɜŮɠ ȸɚɎɓŮɠè ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ɧɟɘɞ ɖ 

ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖ ŭɘŬɟɟɞɐɠ dy . 

dȷ = dy 

2. ɆŰɎɗɛɖ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ȸ çɆɖɛŬɜŰɘəɏɠ ȸɚɎɓŮɠè ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ɧɟɘɞ ɖ 

ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖ  

dB = 1/2 (dy + du)/ɔRd 

3. ɆŰɎɗɛɖ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ  ũ  çɃɘɞɜŮɑ ȾŬŰɎɟɟŮɡůɖè ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ɧɟɘɞ ɖ 

ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖ ɗɟŬɨůɖɠ ŭɘŬɘɟŮɛɏɜɖ ɛŮ Űɞɜ əŬŰɎɚɚɖɚɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ŬůűŬɚŮɑŬɠ  

dũ = du/ɔRd 

 

ȼ Űɘɛɐ Űɞɡ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ŬůűŬɚŮɑŬɠ ɔRd ɗŬ ŮɑɜŬɘ ɑůɖ ɛŮ 1,5 ɧŰŬɜ ɤɠ 

ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖ ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɖ ɔɤɜɑŬ ůŰɟɞűɐɠ ɢɞɟŭɐɠ ɗ, 

Ůɜɩ Ŭɜ ɤɠ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɖ ˊɚŬůŰɘəɐ ɔɤɜɑŬ ůŰɟɞűɐɠ ɖ Űɘɛɐ 

Űɞɡ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ŬůűŬɚŮɑŬɠ ɗŬ ŮɑɜŬɘ 1,8. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ űŬɑɜŮŰŬɘ ɞ əŬɗɞɟɘůɛɧɠ 

Űɤɜ ůŰŬɗɛɩɜ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ  əŬɘ ŭɘŬɔɟŬɛɛŬŰɘəɎ  
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ȺɘəɧɜŬ 3.6  ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ F-ŭ ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɛŮ ůŰɎɗɛŮɠ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ 

 

 

3.8 ɆŰɎɗɛŮɠ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ 

ȷűɞɨ əŬɗɞɟɘůŰɞɨɜ ɞɘ əŬɛˊɨɚŮɠ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ əŬɘ ɞɘ ůŰɎɗɛŮɠ 

ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ əɎɗŮ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ ˊɎɜɤ ůŰɖɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ əŬɛˊɨɚɖ ɛˊɞɟŮɑ 

ɜŬ əŬŰŬůəŮɡŬůŰŮɑ ɖ əŬɛˊɨɚɖ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ ɧɚɖɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ əŬɘ ɜŬ 

ŰɞˊɞɗŮŰɖɗɞɨɜ ůŮ ŬɡŰɐ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ůŰɘɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ ůŰɎɗɛŮɠ 

ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ůɡɜɞɚɘəɎ ɔɘŬ ɧɚɖ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ. Ƀɘ ůŰɎɗɛŮɠ 

ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨɞɡɜ Űɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɖɠ 

əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɤɠ ůɨɜɞɚɞ ɢɤɟɑɠ ŬɡŰɧ ɜŬ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ əɎˊɞɘŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɖɠ ŭŮɜ 

ɏɢɞɡɜ ˊŮɟɎůŮɘ ůŮ Ɏɚɚɖ ůŰɎɗɛɖ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ əŬɚɐ 

əɟɑůɖ ɛɖɢŬɜɘəɞɨ ɔɘŬ Űɞɜ əŬɗɞɟɘůɛɧ Űɖɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ əŬɘ Űɖɜ 

Ůˊɘɚɞɔɐ Űɖɠ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɡŰɘəɐɠ ůŰɎɗɛɖɠ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ. ɆŰɖɜ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ 

ɓɞɐɗŮɘŬ Űɞɡ ɛɖɢŬɜɘəɞɨ ůŮ ŰɏŰɞɘɞɡ Ůɑŭɞɡɠ əɟɑůɖɠ ɞ ȺɡɟɤəɩŭɘəŬɠ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɘŮɑ 

ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɛɘŬɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ůŮ ˊɟɤŰŮɨɞɜŰŬ əŬɘ ŭŮɡŰŮɟŮɨɞɜŰŬ. ɄɟɤŰŮɨɞɜŰŬ 

ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ ůɡɛɓɎɚɚɞɡɜ ůŰɖɜ ŬɜŰɞɢɐ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɡˊɧ ůŮɘůɛɘəɎ 

űɞɟŰɑŬ. ȼ ŭɘɎəɟɘůɖ ŬɡŰɐ ɏɢŮɘ ůŰɧɢɞ ɜŬ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɘɐůŮɘ Űɞɡɠ Ůɚɏɔɢɞɡɠ ůŮ əɎɗŮ 

əŬŰɖɔɞɟɑŬ Ůɚɏɔɢɞɡ. ɇŬ ŭŮɡŰŮɟŮɨɞɜŰŬ ɛɏɚɖ ŮˊɘŰɟɏˊŮŰŬɘ ɜŬ ŬɜŬˊŰɨɝɞɡɜ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ əŬɘ ŭɖɚŬŭɐ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ɓɚɎɓŮɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ɗŮɤɟɖɗɞɨɜ ŬɜŮəŰɏɠ. Ƀɘ ɓɚɎɓŮɠ Űɤɜ ŭŮɡŰŮɟŮɡɧɜŰɤɜ ůŰɞɘɢŮɘɩɜ ŭŮɜ ɗŬ 

ŮˊɖɟŮɎůɞɡɜ Űɖɜ ŮɡůŰɎɗŮɘŬ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ.  
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ȺɘəɧɜŬ 3.7 ȾŬɛˊɨɚɖ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ ɞɚɧəɚɖɟɖɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ 

 

  



44 

 

 

  



45 

 

ȾȺūȷȿȷȽɃ 4: ɆɉȺȹȽȷɆɀɃɆ ɇɃɈ ɆɈɆɇȼɀȷɇɃɆ 

ɆȺȽɆɀȽȾȼɆ ɀɃɁɋɆȼɆ 
 

4.1 ũŮɜɘəɎ 

ȼ ůŮɘůɛɘəɐ ɛɧɜɤůɖ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɐ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ŬɜŰɘůŮɘůɛɘəɐɠ ɎɛɡɜŬɠ 

Űɤɜ əŬŰŬůəŮɡɩɜ, ɖ ɞˊɞɑŬ ůŰɧɢɞ ɏɢŮɘ Űɖɜ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖ ɖ Ŭˊɞűɡɔɐ ɕɖɛɘɩɜ ůŮ ɏɟɔŬ 

ˊɞɚɘŰɘəɞɨ ɛɖɢŬɜɘəɞɨ ŮɝŬɘŰɑŬɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ əŬŰŬˊɧɜɖůɖɠ. ȼ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ 

ɛɧɜɤůɖɠ ůŮ ɔɏűɡɟŮɠ əŬɘ əŰɑɟɘŬ  ɏɢŮɘ ɔɑɜŮɘ Ůɡɟɏɤɠ ŬˊɞŭŮəŰɐ Ŭˊɧ ůŮɘůɛɞɔŮɜŮɑɠ ɢɩɟŮɠ 

ɧˊɤɠ ɖ ȽŬˊɤɜɑŬ, ɖ ɁɏŬ ȻɖɚŬɜŭɑŬ, ȼɄȷ əŬɘ ȽŰŬɚɑŬ. ɀɎɚɘůŰŬ, ɖ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ɛɧɜɤůɖɠ 

Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Ŭˊɧ ůŮɘůɛɘəɏɠ ŭɟɎůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ ɔɜɤůŰɐ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ŬɟɢŬɑɞɡɠ ɢɟɧɜɞɡɠ. ɆŰɘɠ 

Ůɚɚɖɜɘəɏɠ ŬˊɞɘəɑŮɠ Űɖɠ ɜɧŰɘŬɠ ȽŰŬɚɑŬɠ Űɞɡ 5ɞɡ ˊ.ɉ. ŬɘɩɜŬ ŰɞˊɞɗŮŰɞɨůŬɜ ŬɜɎɛŮůŬ Ŭˊɧ 

Űɖɜ ɗŮɛŮɚɑɤůɖ əŬɘ Űɖɜ Ŭɜɤŭɞɛɐ ɏɜŬ ůŰɟɩɛŬ Ɏɛɛɞɡ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ ˊɟɩŰɞ 

ŬɟɢŮɘɞɗŮŰɖɛɏɜɞ ŮűɏŭɟŬɜɞ. ȷˊɧ Űɞ 1990 əŬɘ ɛŮŰɎ ɖ ŰŮɢɜɘəɐ Űɖɠ ůŮɘůɛɘəɐ ɛɧɜɤůɖ 

ɓɎůɖɠ ɓɟɑůəŮɘ ɛŮɔɎɚɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ əŬɘ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ. ȰɢŮɘ ŮűŬɟɛɞůŰŮɑ ůŮ ɔɏűɡɟŮɠ ɧˊɤɠ 

ůŰɞɜ Ƚůɗɛɧ Űɖɠ Ⱦɞɟɑɜɗɞɡ əŬɘ ůŮ əŰɑɟɘŬ ɛŮ ɛŮɔɎɚɖ ůɖɛŬůɑŬ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊŬɟŬɛŮɑɜɞɡɜ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɎ Űɧůɞ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Ůɜɧɠ ɘůɢɡɟɞɨ ůŮɘůɛɞɨ ɧůɞ əŬɘ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ŬɡŰɧɜ. 

ɀŮɟɘəɎ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ əŰɘɟɑɤɜ ɛŮ ůŮɘůɛɘəɐ ɛɧɜɤůɖ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ űŬɑɜɞɜŰŬɘ 

ˊŬɟŬəɎŰɤ: 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 4.1 ɆŰɏɔɖ ũɟŬɛɛɎŰɤɜ əŬɘ ɇŮɢɜɩɜ , ȲŭɟɡɛŬ ɋɜɎůɖ ůŰɖɜ űɎůɖ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɞɡ ,ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ 

ŮűŮŭɟɎɜɤɜ  
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ȺɘəɧɜŬ 4.2 ɅŮɓɡɗɞɨůŬ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ ŬˊɞɗɐəŮɡůɖɠ ɡɔɟɞˊɞɘɖɛɏɜɞɡ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɑɞɡ, ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Ŭˊɧ Űɘɠ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ əŬɘ ɓŬɟɨŰŮɟŮɠ ůŮɘůɛɘəɎ ɛɞɜɤɛɏɜŮɠ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ ůŰɞɜ əɧůɛɞ 

 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 4.3 ũɏűɡɟŬ ůŰɖɜ ȾɟɐŰɖ ůŰɞ ŰɛɐɛŬ ɆŰŬɚɑŭŬ ï ɀɎɚɘŬ , ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ ŮűŮŭɟɎɜɤɜ ůŰŬ ŬəɟɧɓŬɗɟŬ Űɖɠ 

ɔɏűɡɟŬɠ 
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ȺɘəɧɜŬ 4.4 ɛɞɡůŮɑɞ Űɖɠ ȷəɟɧˊɞɚɖɠ ůŮ űɎůɖ əŬŰŬůəŮɡɐɠ , ɛɏɔŬɚŮɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ  ŬɜŰɘůŮɘůɛɘəɧŰɖŰŬɠ ɚɧɔɤ Űɖɠ 

ůˊɞɡŭŬɘɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ŮəɗŮɛɎŰɤɜ ˊɞɡ űɘɚɞɝŮɜŮɑ 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 4.5  ɀɞɡůŮɑɞ Űɖɠ ȷəɟɧˊɞɚɖɠ ůŰɖ űɎůɖ əŬŰŬůəŮɡɐɠ , ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŬ ŮűŮŭɟɎɜɞɡ 
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4.2 ɇɟɧˊɞɠ ŭɟɎůɖɠ Űɖɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ ɛɧɜɤůɖɠ  

ȼ ůŮɘůɛɘəɐ ɛɧɜɤůɖ ŭɑɜŮɘ Űɖɜ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ůŰɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ ɜŬ ŬˊɞŭŮůɛŮɡŰŮɑ ůŮ 

ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɓŬɗɛɧ Ŭˊɧ Űɖɜ ůŮɘůɛɘəɐ ŭɘɏɔŮɟůɖ ɛŮ ůŰɧɢɞ Űɖ ŭɟŬůŰɘəɐ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ 

Ůˊɘˊɏŭɞɡ Ŭˊɧəɟɘůɖɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. ȼ ŬˊɞŭɏůɛŮɡůɖ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Ŭˊɧ Űɘɠ 

ŮŭŬűɘəɏɠ ŰŬɚŬɜŰɩůŮɘɠ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ əŬŰɎɟɔɖůɖ Űɖɠ ɛɞɜɞɚɘɗɘəɧŰɖŰŬɠ əŬɘ Űɖɜ 

ɏŭɟŬůɐ Űɖɠ ůŮ ůŮɘůɛɘəɞɨɠ ɛɞɜɤŰɐɟŮɠ. ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ Űɤɜ ůŮɘůɛɘəɩɜ ɛɞɜɤŰɐɟɤɜ 

ŮɑɜŬɘ ɖ ɡɣɖɚɐ ŮɚŬůŰɘəɐ Űɞɡɠ ŭɡůəŬɛɣɑŬ ɩůŰŮ ɔɘŬ ɢŬɛɖɚɏɠ űɞɟŰɑůŮɘɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬɠ 

ɜŬ ŮɑɜŬɘ ˊɟŬəŰɘəɎ ŬˊŬɟŬɛɧɟűɤŰŬ. ȹɘŬɗɏŰɞɡɜ ɢŬɛɖɚɐ ɛŮŰŮɚŬůŰɘəɐ ŭɡůəŬɛɣɑŬ ůŰɞ 

ɞɟɘɕɧɜŰɘɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ Űɖɠ ɗŮɛŮɚɘɩŭɞɡɠ ɘŭɘɞɛɞɟűɐɠ, 

ŬɜŰɘɗɏŰɤɠ ůŰɖɜ əŬŰŬəɧɟɡűɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ɖ ŭɡůəŬɛɣɑŬ ŮɑɜŬɘ ɡɣɖɚɐ. Ȱɢɞɡɜ ŮˊŬɟəɐ 

ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ŬˊɧůɓŮůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɔɘŬ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɤɜ ŮɜŰɧɠ ˊɟŬəŰɘəɩɜ 

ɞɟɑɤɜ. ȼ  ŬɜŰɑůŰŬůɖ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɡˊɧ ŬɡɝɎɜɞɡůŬ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ.   ɇɏɚɞɠ ɤɠ Ůˊɑ 

Űɞ ˊɚŮɑůŰɞɜ ɞɘ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ ɡˊɧ ŬɜŬəɡəɚɘɕɧɛŮɜɖ űɧɟŰɘůɖ ŮɑɜŬɘ ůŰŬɗŮɟɏɠ əŬɘ 

ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ŮɜŰɧɠ ˊɟɞəŬɗɞɟɘůɛɏɜɤɜ ɞɟɑɤɜ. 

ɆɡɜŮˊɩɠ ɖ ůŮɘůɛɘəɐ ɛɧɜɤůɖ ůŮ ɛɘŬ əŬŰŬůəŮɡɐ ɏɢŮɘ Űɘɠ Ůɝɐɠ ŭɟɎůŮɘɠ  

1. ȷɨɝɖůɖ Űɖɠ ɗŮɛŮɚɘɩŭɞɡɠ ɘŭɘɞˊŮɟɘɧŭɞɡ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɛŬəɟɘɎ Ŭˊɧ Űɘɠ 

ŭŮůˊɧɕɞɡůŮɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ Űɤɜ ůŮɘůɛɘəɩɜ ŭɘŮɔɏɟůŮɤɜ  

2. ɆɖɛŬɜŰɘəɐ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ ŬˊɧůɓŮůɖɠ Űɖɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ( 10% ɏɤɠ 40% Űɖɠ əɟɑůɘɛɖɠ ŬˊɧůɓŮůɖɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ 

Űɞ 5% Űɖɠ ůɡɛɓŬŰɘəɐɠ ) 

3. ȹɘŬɢɤɟɘůɛɧɠ Űɤɜ əŬŰŬəɧɟɡűɤɜ əŬɘ ɞɟɘɕɞɜŰɑɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Űɖɠ 

əŬŰŬůəŮɡɐɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ɛɖɢŬɜɘůɛɧ ŬˊɧůɓŮůɖɠ Űɖɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ  

ɇɞ əŰɑɟɘɞ ɛŮŰɎ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ɛɧɜɤůɖɠ ɛŮŰŬəɘɜŮɑŰŬɘ ůŬɜ ɎəŬɛˊŰɖ ɛɞɜɎŭŬ əŬɘ ɞɘ 

ůŮɘůɛɘəɏɠ ŭɟɎůŮɘɠ ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ůŰɖɜ Ŭɜɤŭɞɛɐ. ɀŮɘɩɜŮŰŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɖ 

űŬůɛŬŰɘəɐ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ ŬɚɚɎ əŬɘ ɞɘ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ ůŰŬ ŭɞɛɘəɎ ɛɏɚɖ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. 

ȽŭiŬɑŰŮɟŬ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɓɏɓŬɘŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ŰɏɛɜɞɡůŬɠ ɓɎůɖɠ ɧůɞ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ɖ 

ɗŮɛŮɚɘɩŭɖɠ ɘŭɘɞˊŮɟɑɞŭɞɠ . ȷɡŰɧ űŬɑɜŮŰŬɘ əŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ˊŬɟŬəɎŰɤ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ 
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ȺɘəɧɜŬ 4.6  EˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ Ŭɨɝɖůɖɠ Űɖɠ ɘŭɘɞˊŮɟɘɧŭɞɡ ůŰɖɜ ŰɏɛɜɞɡůŬ ɓɎůɖɠ əŬɘ ůŰɖɜ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ. 
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4.3 ɇɨˊɞɘ ůŮɘůɛɘəɐɠ ɛɧɜɤůɖɠ 

Ƀɘ ˊɘɞ əɞɘɜɞɑ Űɨˊɞɘ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ůŮɘůɛɘəɐɠ ɛɧɜɤůɖɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŮ 

ɏɟɔŬ ŬɜɎ Űɞɜ əɧůɛɞ ŮɑɜŬɘ ŭɨɞ : ŰŬ ŮɚŬůŰɞɛŮɟɐ əŬɘ ŰŬ ɞɚɘůɗŬɑɜɞɜŰŬ ɐ Ŭɚɚɘɩɠ Űɟɘɓɐɠ.  

ɆŰŬ ŮɚŬůŰɞɛŮɟɐ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ŰŬ  

¶ ȺɚŬůŰɞɛŮŰŬɚɚɘəɎ ŮűɏŭɟŬɜŬ ɢŬɛɖɚɐɠ ŬˊɧůɓŮůɖɠ ( Low Damping 

Rubber Bearings LDRB ) 

¶ ȺɚŬůŰɞɛŮŰŬɚɚɘəɎ ŮűɏŭɟŬɜŬ ɡɣɖɚɐɠ ŬˊɧůɓŮůɖɠ ( High Damping 

Rubber Bearings LDRB ) 

¶ ȺɚŬůŰɞɛŮŰŬɚɚɘəɎ ŮűɏŭɟŬɜŬ ɛŮ ˊɡɟɐɜŬ ɛɞɚɨɓŭɞɡ ( Lead Rubber 

Bearings LRB ) 

ɆŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ Űɟɘɓɐɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ  

¶ ɀɖɢŬɜɘůɛɞɑ ɛŮ ůűŬɘɟɘəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɞɚɑůɗɖůɖɠ ( Friction Pendulum 

Systems FPS) 

¶ ɀɖɢŬɜɘůɛɞɑ ɛŮ ŮˊɑˊŮŭɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɞɚɑůɗɖůɖɠ ( Friction Sliding Systems 

FSS ) 
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4.4 ȺɚŬůŰɞɛŮŰŬɚɚɘəɎ ŮűɏŭɟŬɜŬ ɛŮ ˊɡɟɐɜŬ ɛɞɚɨɓŭɞɡ ( Lead Rubber 

Bearings LRB ) 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ пΦ7  ɽʶˉˍˇ˃ʷˊʽʶˌ ʶ˒ʶʵˊʱ˄ˇˎ LRB 

 

 

 

ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ůŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ ɖ ůŮɘůɛɘəɐ ɛɧɜɤůɖ ɏɔɘɜŮ 

ɛŮ ŮɚŬůŰɞɛŮŰŬɚɚɘəɎ ŮűɏŭɟŬɜŬ ɛŮ ˊɡɟɐɜŬ ɛɞɚɨɓŭɞɡ ( Lead Rubber Bearings LRB ). 

ɇŬ ŮɚŬůŰɞÕŮŰŬɚɚɘəɎ ŮűɏŭɟŬɜŬ ÕŮ ˊɡɟɐɜŬ Õɞɚɨɓŭɞɡ  ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŬɚɚŮˊɎɚɚɖɚŬ 

űɨɚɚŬ ŮɚŬůŰɘəɞɨ əŬɘ ŬɜɞɝŮɑŭɤŰɞɡ ɢɎɚɡɓŬ ÕŮ ˊɟɞůɢɖÕŬŰɘůÕɏɜɖ ɞˊɐ ůŰɞ əɏɜŰɟɞ Űɞɡɠ, 

ɧˊɞɡ əŬɘ ůűɖɜɩɜŮŰŬɘ ɞ ˊɡɟɐɜŬɠ Õɞɚɨɓŭɞɡ. ȿɧɔɤ Űɖɠ ůűɐɜɤůɐɠ Űɞɡ, ɞ ˊɡɟɐɜŬɠ 

Õɞɚɨɓŭɞɡ ŮɝŬɜŬɔəɎɕŮŰŬɘ ɜŬ ˊŬɟŬÕɞɟűɩɜŮŰŬɘ ÕŮ əŬɗŬɟɎ ŭɘŬŰÕɖŰɘəɧ Űɟɧˊɞ əŬŰɎ Űɖɜ 

ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖ Űɞɡ ŮűŮŭɟɎɜɞɡ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ ɖ ɘŭɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ˊɡɟɐɜŬ Õɞɚɨɓŭɞɡ 

ɜŬ ŭɘŬɟɟɏŮɘ ůŮ ɢŬɛɖɚɏɠ Űɘɛɏɠ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɩɜ ŰɎůŮɤɜ (ˊŮɟɑˊɞɡ ůŮ 8 ÕŮ 10 MPa ůŮ 

əŬɜɞɜɘəɐ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ), ˊɟɞůŭɑŭŮɘ ůŰɞ ŮűɏŭɟŬɜɞ ÕɑŬ ɡůŰŮɟɖŰɘəɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ  ɖ 

ɞˊɞɑŬ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ůŰŬɗŮɟɐ ɔɘŬ ŬɟəŮŰɞɨɠ əɨəɚɞɡɠ űɧɟŰɘůɖɠ. ȷɡŰɐ ɖ ůŰŬɗŮɟɐ 

ɡůŰŮɟɖŰɘəɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ ŭɘŬŰÕɖŰɘəɐɠ ŭɨɜŬɛɖɠ 

ï ŭɘŬŰÕɖŰɘəɐɠ ˊŬɟŬÕɧɟűɤůɖɠ ÕŮ ŭɘɔɟŬÕÕɘəɧ ɜɧɛɞ (ɆɢɐÕŬ 4.8) əŬɘ Űɖ ɢɟɐůɖ 
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ŬˊɚɞˊɞɘɖÕɏɜɤɜ ŮɝɘůɩůŮɤɜ ɔɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůÕɧ Űɤɜ ŮˊɘÕɏɟɞɡɠ əɚɎŭɤɜ Űɞɡ ɓɟɧɢɞɡ 

ɡůŰɏɟɖůɖɠ. 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ пΦ8  ɲʽʴˊʰ˃˃ʽˁʺ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ ʵˏ˄ʰ˃ʹˌ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹˌ ʶ˒ʶʵˊʱ˄ˇˎ 

 

 

 

4.5 ȸŬůɘəɏɠ ȷɟɢɏɠ ɆɢŮŭɘŬůɛɞɨ ï ūɎůɛŬ ɆɢŮŭɘŬůɛɞɨ ȺɡɟɤəɩŭɘəŬ  

 

ȼ ŬˊŬɑŰɖůɖ ɔɘŬ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɛɧɜɤůɖɠ ˊɞɡ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ 

ɗŮɤɟɐɗɖəŮ ɧŰɘ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ ůŰɖɜ ŭɟɎůɖ Űɞɡ ůŮɘůɛɞɨ. ũɘŬ Űɞɜ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ 

ɏɔɘɜŮ ɢɟɐůɖ Űɞɡ űɎůɛŬŰɞɠ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ Űɞɡ ȺɡɟɤəɩŭɘəŬ 8 ɔɘŬ Űɞɜ ůŮɘůɛɧ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ. 

ɇɞ ɏŭŬűɞɠ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ əŬŰŬŰɎůůŮŰŬɘ ůŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ C Űɞ ɞˊɞɑɞ 

əŬɗɞɟɑɕŮɘ ůŰɞ űɎůɛŬ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ Űɘɠ Űɘɛɏɠ ɇb ɇc ɇd əŬɘ Űɖɜ Űɘɛɐ Űɞɡ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ 

ŮŭɎűɞɡɠ S. ȼ ɕɩɜɖ ůŮɘůɛɘəɐɠ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ ɗŮɤɟɐɗɖəŮ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ 3 əŬɗɩɠ 

ŮˊɘɗɡɛɞɨůŬɛŮ ŭɡůɛŮɜɏůŰŮɟŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɔɘŬ Űɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ 

ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ɞˊɧŰŮ əŬɘ ɖ ɛɏɔɘůŰɖ ŮŭŬűɘəɐ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ ˊɟɞɏəɡɣŮ ɑůɖ ɛŮ 

agr=0.36g .ɆŰɞ űɎůɛŬ ŮˊɘŰŬɢɨɜůŮɤɜ ɚɧɔɤ Űɤɜ ŮűŮŭɟɎɜɤɜ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ 

ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ ˊɐɟŮ Űɖɜ Űɘɛɐ 1.0 əŬɗɩɠ ɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɤɜ ŮűŮŭɟɎɜɤɜ ŮɑɜŬɘ 

ɞɡůɘŬůŰɘəɎ ɔɟŬɛɛɘəɐ əŬɘ ɖ Ŭɜɤŭɞɛɐ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɧŰɘ ůɡɛˊŮɟɘűɏɟŮŰŬɘ ŮɚŬůŰɘəɎ. ɇɏɚɞɠ 

,Űɞ űɎůɛŬ ŮɚŬůŰɘəɐɠ Ŭˊɧəɟɘůɖɠ ŮɑɜŬɘ Űɨˊɞɡ 1 əŬɗɩɠ ɗŮɤɟɐɗɖəŮ ˊɤɠ ɞɘ ůŮɘůɛɞɑ ˊɞɡ 

ůɡɛɓɎɚɚɞɡɜ ůŰɖɜ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ɛɏɔŮɗɞɠ əɨɛŬŰɞɠ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Ms ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ Űɞɡ 5.5 ůɡɜŮˊɩɠ, Ŭˊɧ Űɘɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ 

ˊɟɞɏəɡɣŮ Űɞ űŬůɛŬ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ŮˊɘŰŬɢɨɜůŮɤɜ Űɞɡ ȺɡɟɤəɩŭɘəŬ 8. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ пΦ9 ɳ˂ʰˋˍʽˁˈ ˒ʱˋ˃ʰ ʶˉʽˍʰ˔ˏ˄ˋʶ˖˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ɳˎˊ˖ˁ˗ʵʽˁʰ у 

 

4.6 ɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ ŮűŮŭɟɎɜɤɜ LRB əŬɘ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɞɘ ɏɚŮɔɢɞɘ 

 

Ƀ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ Űɤɜ ŮűŮŭɟɎɜɤɜ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŮ ŮɚŬůŰɘəɏɠ ŮˊɘɚɨůŮɘɠ Űɤɜ əŬŰŬəɧɟɡűɤɜ 

űɞɟŰɑɤɜ ˊɞɡ ŭɟɞɡɜ ůŮ ŬɡŰɎ ɡˊɧ Űɞɜ ůŮɘůɛɘəɧ ůɡɜŭɡŬůɛɧ 1.0G + 0.3Q . ɇŬ ɛɖɢŬɜɘəɎ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ ŮűŮŭɟɎɜɤɜ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ əŬŰɎɚɚɖɚɞɡɠ ˊɑɜŬəŮɠ Űɖɠ ŮŰŬɘɟŮɑŬɠ 

ALGA əŬɘ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɘɠ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ ˊɞɡ ɗŬ ŮˊɘɚŮɢɗɞɨɜ  ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ 

ŭɘŬůŰŬůɘɞɚɧɔɖůɖɠ ɏɢŮɘ ɤɠ Ůɝɐɠ : 
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ɄɑɜŬəŬɠ 4.1 ALGA ɔɘŬ ŮűɏŭɟŬɜŬ Űɨˊɞɡ LRB 
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ȷɟɢɘəɎ əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ Űɞɡ űɞɟɏŬ ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ əŬɘ ɞɘ ɗɏůŮɘɠ Űɤɜ 

ŮűŮŭɟɎɜɤɜ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ ŭɨɞ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ . ɇɖɜ ɞɛɞɘɧɛɞɟűɖ 

əŬŰŬɜɞɛɐ Űɤɜ əŬŰŬəɧɟɡűɤɜ ŭɡɜɎɛŮɤɜ ůŰŬ ŮűɏŭɟŬɜŬ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖɜ Ŭˊɞűɡɔɐ ɛŮɔɎɚɞɡ 

Ŭɟɘɗɛɞɨ ɛɞɜɤŰɐɟɤɜ ˊɞɡ ɗŬ ɏɢŮɘ ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ  ɛɘəɟɏɠ Ŭɝɞɜɘəɏɠ ŭɡɜɎɛŮɘɠ ůŰŬ 

ŮűɏŭɟŬɜŬ. ũɘŬ Űɖɜ ɡűɘůŰɎɛŮɜɖ əŬŰŬůəŮɡɐ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ ɖ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ 13 ŮűŮŭɟɎɜɤɜ ɔɘŬ 

Űɞɜ ůŮɘůɛɘəɧ ůɡɜŭɡŬůɛɧ 1.0G + 0.3Q. 

 

 

 

ȼ Ŭɟɢɘəɐ Ůˊɘɚɞɔɐ ɔɘŬ Űɖɜ ŭɘɎůŰŬůɖ Űɤɜ ŮűŮŭɟɎɜɤɜ ɔɑɜŮŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ 

əŬŰŬəɧɟɡűɖ ŭɨɜŬɛɖ ɖ ɞˊɞɑŬ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ɑůɖ ɛŮ Ɂ= 1377.571 kN ɔɘŬ Űɞɜ əɧɛɓɞ 114. Ƀɘ 

əŬŰŬəɧɟɡűŮɠ ŭɡɜɎɛŮɘɠ ˊɞɡ ŭɏɢɞɜŰŬɘ ŰŬ ŮűɏŭɟŬɜŬ ɔɘŬ Űɞɜ ůŮɘůɛɘəɧ ůɡɜŭɡŬůɛɧ  

1.0G + 0.3Q űŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ˊɑɜŬəŬ. 

 

 

ȺˊɘɚɏɢɗɖəŬɜ  ŮűɏŭɟŬɜŬ ɛŮ Vseism > ɁEd  Ŭˊɧ Űɞɜ ˊɑɜŬəŬ Űɖɠ ŮŰŬɘɟŮɑŬɠ ALGA ɛŮ 

ŭɘɎɛŮŰɟɞ 400mm əŬɘ ˊɎɢɞɠ ŮɚŬůŰɞɛŮɟɞɨɠ 60mm .ɤůŰɧůɞ ɔɘŬ Űɖɜ ŭɘŬůŰŬůɘɞɚɧɔɖůɖ 

ŭŮɜ ŬɟəŮɑ ɛɧɜɞ ɞ ɏɚŮɔɢɞɠ ɛɧɜɞɜ Űɤɜ əŬŰŬəɧɟɡűɤɜ ŭɡɜɎɛŮɤɜ ŬɚɚɎ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ɘəŬɜɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ əŬɘ ɞɘ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ůŮ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɡɠ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɞɡɠ 

Ůɚɏɔɢɞɡɠ əŬɘ əŬŰɎ ˊɧůɞ ɞɘ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ ŮˊŬɟəŮɑɠ əŬɘ ŬˊɞŭŮəŰɏɠ.  

 

ɄɑɜŬəŬɠ 4.2 əŬŰŬəɧɟɡűŮɠ ŭɡɜɎɛŮɘɠ ŮűŮŭɟɎɜɤɜ ɔɘŬ Űɞɜ ůɡɜŭɡŬůɛɧ 1.G + 0.3Q 
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ũɘŬ Űɖɜ ŬˊŬɑŰɖůɖ ůŮ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɞɟɘůɗŮɑ ɖ ŭɘɔɟŬɛɛɘəɐ əŬɛˊɨɚɖ  

ɞɟɘɕɧɜŰɘŬɠ ŭɨɜŬɛɖɠ F-ɞɟɘɕɧɜŰɘŬɠ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖɠ ɩůŰŮ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɞɨɜ ɨůŰŮɟŬ ɖ ŭɨɜŬɛɖ 

ŭɘŬɟɟɞɐɠ Fy əŬɘ ɖ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ dy əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘŬɟɟɞɐ Űɤɜ ŮűŮŭɟɎɜɤɜ. 

ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɛɘŬ ŮˊŬɜŬɚɖˊŰɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɧˊɞɡ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛɘŬ Ŭɟɢɘəɐ ɡˊɧɗŮůɖ ɔɘŬ Űɖɜ 

Űɘɛɐ Űɖɠ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖɠ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ dcd  

əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɖ ŮɜŮɟɔɧɠ ŭɡůəŬɛɣɑŬ , ɖ ŬˊɞůɓŮɜɧɛŮɜɖ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬ ŬɜɎ əɨəɚɞ ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɖɜ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ, ɖ ůɡɜɞɚɘəɐ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬ Űɞɡɠ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɛɧɜɤůɖɠ əŬɘ ɨůŰŮɟŬ ɖ ŮɜŮɟɔɧɠ ŬˊɧůɓŮůɖ. ȰɢɞɜŰŬɠ 

ɡˊɞɚɞɔɑɕŮɘ əŬɘ Űɖɜ ŮɜŮɟɔɧ ŬˊɧůɓŮůɖ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɖ ŮɜŮɟɔɧɠ ɘŭɘɞˊŮɟɑɞŭɞɠ əŬɘ ɛɏůɤ 

Űɞɡ űɎůɛŬŰɞɠ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ əŬɘ ɖ űŬůɛŬŰɘəɐ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ əŬɘ Űɏɚɞɠ 

ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɖ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ  dcd ɖ ɞˊɞɑŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ůɡɔəɚɑɜŮɘ ɛŮ Űɖɜ Ŭɟɢɘəɐ 

Űɘɛɐ ɔɘŬ əɎɗŮ ŮˊŬɜɎɚɖɣɖ ůŮ ˊɞůɞůŰɧ 5%. 

Ƀɘ Űɨˊɞɘ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ ŮɑɜŬɘ  

¶ ȺɜŮɟɔɧɠ ŭɡůəŬɛɣɑŬ  Keff = ×Keffi  

¶ ȷˊɞůɓŮɜɧɛŮɜɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ŬɜɎ əɨəɚɞ ɔɘŬ Űɖɜ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ  

EDi  = 4 (Fydcd - Fmaxdy ) 

¶ Ɇɡɜɞɚɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ  ED = ×EDi 

¶ ȺɜŮɟɔɧɠ ŬˊɧůɓŮůɖ  ɝeff = ED / (2ˊ keff  dcd 
2 ) 

¶ ȺɜŮɟɔɧɠ ɘŭɘɞˊŮɟɑɞŭɞɠ  Teff = 2ˊ ( ɀ/keff )1/2 

¶ ɀŮŰŬəɑɜɖůɖ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ  dcd  = Teff 
2 Se(T)/ (4ˊ2) 

ɆɡɜŮˊɩɠ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ɛɏɗɞŭɞ Űɞɡ ɛɞɜɞɓɎɗɛɘɞɡ ŰŬɚŬɜŰɤŰɐ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŰɖəŮ ɖ 

ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ɛŮ Űɖɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ŮˊŬɜŬɚɖˊŰɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ  
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ȳˊɞɡ ŰŮɚɘəɎ ɡˊɎɟɢŮɘ ůɨɔəɚɘůɖ ɔɘŬ Űɖɜ ŰŮɚɘəɐ Űɘɛɐ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖɠ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ dcd 

=0.126. 

ȷəɞɚɞɡɗɞɨɜ ɞɘ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɞɘ ɏɚŮɔɢɞɘ Űɞɡ ŮűŮŭɟɎɜɞɡ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ˊɟɞůɢɏŭɘɞ 

ɞŭɖɔɘɩɜ ɩůŰŮ ɜŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ɛŮ ŬůűɎɚŮɘŬ ɔɘŬ Űɘɠ ɛɏɔɘůŰŮɠ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ . ɁŬ 
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ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɧŰɘ ŭŮɜ ŮˊɘŰɟɏˊŮŰŬɘ Űɞ ŬɜŬůɐəɤɛŬ Űɤɜ ŮűŮŭɟɎɜɤɜ ɡˊɧ Űɖɜ ŮˊɑŭɟŬůɖ 

ůŮɘůɛɞɨ əŬɘ ŭŮɜ ŮˊɘŰɟɏˊŮŰŬɘ ɜŬ ɡˊɞɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ůŮ ŮűŮɚəɡůɛɧ. 

ȼ ɛɏɔɘůŰɖ ɘůɞŭɨɜŬɛɖ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖ ůŮ əɎɗŮ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ Űɞɡ 

ŮűŮŭɟɎɜɞɡ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ Űɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɤɜ ɚɧɔɤ ɗɚɑɣɖɠ , ɚɧɔɤ ůŰɟɞűɐɠ 

əŬɘ ɚɧɔɤ Űɤɜ ɛɏɔɘůŰɤɜ ɛŮŰŬŰɞˊɑůŮɤɜ Űɞɡ ŮűŮŭɟɎɜɞɡ  

ȽůɢɨŮɘ   Ůb,d = Ůs,d + Ůc,d + ŮŬ,d 

ȳˊɞɡ 

Ůs,d = db + Ůtd = 0,126 +0.0019 = 0.128 m 

Ůc,d = 1.5P/(A rGS) 

P : ɗɚɘˊŰɘəɧ űɞɟŰɑɞ ŮűŮŭɟɎɜɞɡ ɡˊɧ ůŮɘůɛɘəɧ ůɡɜŭɡŬůɛɧ 1377.571 kN 

G : ɛɏŰɟɞ ŭɘɎŰɛɖůɖɠ Űɞɡ ŮűŮŭɟɎɜɞɡ 0.4 ɀPa 

S : ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ůɢɐɛŬŰɞɠ ŮűŮŭɟɎɜɞɡ S=D/4ti = 14.28 

Ar : ŮɚɎɢɘůŰɖ ŮɜŮɟɔɧɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŮűŮŭɟɎɜɞɡ 0.16 m2  

 ȯɟŬ Űɞ Ůc,d = 1.94 ɨůŰŮɟŬ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ  

ɇɏɚɞɠ ɖ Ůˊɘɟɟɞɐ Űɖɠ ůŰɟɞűɐɠ ɗŮɤɟɐɗɖəŮ ŬɛŮɚɖŰɏŬ  əŬɘ ɖ Űɘɛɐ ˊɟɞɏəɡɣŮ 

Ůs,d = 1.128 + 1.94 =3.07 

ɃˊɧŰŮ ɞɘ ɏɚŮɔɢɞɘ ɔɘŬ ɛɏɔɘůŰŮɠ ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɘɠ əŬɘ ŮɡůŰɎɗŮɘŬɠ ŮűŮŭɟɎɜɞɡ 

ɘəŬɜɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ  Ůs,d = 3.07 < 7.0/1.15   əŬɘ  D > 4te 

ɇŮɚɘəɎ ɏˊŮɘŰŬ Ŭˊɧ Űɞɡɠ Ůɚɏɔɢɞɡɠ ŰŬ ŮűɏŭɟŬɜŬ ˊɞɡ ɗŬ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗɞɨɜ ůŰɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ 

ŮɑɜŬɘ Űɨˊɞɡ LRB 0.4 ï 10 ɛŮ  ŭɘɎɛŮŰɟɞ 400mm əŬɘ ˊɎɢɞɠ ŮɚŬůŰɞɛŮɟɞɨɠ 60mm 

 

4.7 Ʉɟɞůɞɛɞɑɤůɖ Űɤɜ ŮűŮŭɟɎɜɤɜ ůŰɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ SAP2000 

ɄŬɟŬəɎŰɤ űŬɑɜŮŰŬɘ ɞ ůŮɘůɛɘəɎ ɛɞɜɤɛɏɜɞɠ űɞɟɏŬɠ ůŰɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ SAP2000 əŬɘ 

ɞɘ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ ɛɞɜɤŰɐɟŬ  ɛŮ ɓɎůɖ Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɗŬ ˊɟɞəɨɣɞɡɜ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ 

ŬɜŬɚɨůŮɤɜ 
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ȺɘəɧɜŬ 4.10 ɆŮɘůɛɘəɎ ɛɞɜɤɛɏɜɞɠ űɞɟɏŬɠ ɛŮ ŮűɏŭɟŬɜŬ LRB 

Ƀɘ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ ŮűŮŭɟɎɜɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ ŮɘəɧɜŮɠ : 
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          ȺɘəɧɜŬ 4.11  ȾŬŰŬəɧɟɡűɖ ŭɏůɛŮɡůɖ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖɠ ŮűŮŭɟɎɜɞɡ 

 
           ȺɘəɧɜŬ 4.12 ȽŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ ŮűŮŭɟɎɜɞɡ LRB 
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 5: ȹɈɁȷɀȽȾȼ ūȷɆɀȷɇȽȾȼ 

ȷɁȷȿɈɆȼ 

5.1 ũŮɜɘəɎ 

ȼ ŭɡɜŬɛɘəɐ űŬůɛŬŰɘəɐ ɛɏɗɞŭɞɠ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ɢɤɟɑɠ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɨɠ ůŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ 

ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ əŬŰŬůəŮɡɩɜ ˊɞɡ əŬɚɨˊŰŮɘ ɞ ȾŬɜɞɜɘůɛɧɠ, ɗŮɤɟɩɜŰŬɠ ˊɤɠ ɖ ůŮɘůɛɘəɐ 

Ŭˊɧəɟɘůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ŮɑɜŬɘ ɔɟŬɛɛɘəɐ ŮɚŬůŰɘəɐ. ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɖɜ ˊɚɐɟɖ 

ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ɛŮɚŮŰɎŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ Űɞɡ űɎůɛŬŰɞɠ 

ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ, əŬɘ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ŬəɟŬɑŮɠ ůŮɘůɛɘəɏɠ ŬˊɞəɟɑůŮɘɠ ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ůŮ 

əɎɗŮ ɘŭɘɞɛɞɟűɐ ŰŬɚɎɜŰɤůɖɠ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ əŬɗɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ˊɘɗŬɜɏɠ ŬəɟŬɑŮɠ Űɘɛɏɠ 

ŰɡɢɧɜŰɤɜ ɛŮɔŮɗɩɜ Ŭˊɧəɟɘůɖɠ ɛŮ Űɖɜ ɛɏɗɞŭɞ Űɖɠ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɐɠ ŮˊŬɚɚɖɚɑŬɠ Űɤɜ 

ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɩɜ Űɘɛɩɜ Űɤɜ ɛŮɔŮɗɩɜ ŬɡŰɩɜ. ȼ ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ əŬɘ 

ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɤɜ ɗŮɛŮɚɘɤŭɩɜ ɘŭɘɞˊŮɟɘɧŭɤɜ ŮəŰŮɚɞɨɜŰŬɘ ŬɡŰɧɛŬŰŬ Ŭˊɧ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ 

ŬɟəŮɑ ɜŬ ɞɟɘůɗŮɑ Űɞ Ůɑŭɞɠ Űɖɠ űɧɟŰɘůɖɠ ɛŮ ɛɖŭŮɜɘəɏɠ Ŭɟɢɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ əŬɘ ɞ ɛɏɔɘůŰɞɠ 

Ŭɟɘɗɛɧɠ ɘŭɘɞɛɞɟűɩɜ.  
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5.2 ȷɟɢɘəɧɠ űɞɟɏŬɠ ï ɄŬəŰɤɛɏɜɖ ɓɎůɖ 

ɄɑɜŬəŬɠ 5.3 ȽŭɘɞˊŮɟɑɞŭɞɘ əŬɘ ŭɟɩůŮɠ ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɏɠ ɛɎɕŮɠ ŬɜɎ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ˊŬəŰɤɛɏɜɞɡ űɞɟɏŬ 

 
 

ȷˊɧ Űɖɜ ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ Űɞɡ ˊŬəŰɤɛɏɜɞɡ űɞɟɏŬ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ ɧŰɘ : 

1. ȼ 1ɖ ɘŭɘɞɛɞɟűɐ ŮɑɜŬɘ əɡɟɑɤɠ ˊŮɟɘůŰɟɞűɘəɐ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞɜ əŬŰŬəɧɟɡűɞ ɎɝɞɜŬ Ȼ 

ɛŮ ŭɟɩůŬ ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɐ ɛɎɕŬ 48.95%. 

2. ȼ 2ɖ ɘŭɘɞɛɞɟűɐ ŮɑɜŬɘ əɡɟɑɤɠ ɛŮŰŬűɞɟɘəɐ ůŰɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ɉ ɛŮ ŭɟɩůŬ 

ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɐ ɛɎɕŬ 53.12%. 

3. ȼ 3ɖ ɘŭɘɞɛɞɟűɐ ŮɑɜŬɘ əɡɟɑɤɠ ɛŮŰŬűɞɟɘəɐ ůŰɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Ɉ ɛŮ ŭɟɩůŬ 

ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɐ ɛɎɕŬ 47.5%. 

4. ȷˊɧ Űɖɜ 4ɖ ɘŭɘɞɛɞɟűɐ ɖ ůɡɜŮɘůűɞɟɎ Űɤɜ ŬɜɩŰŮɟɤɜ ɘŭɘɞɛɞɟűɩɜ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ 

ɛɘəɟɐ. 
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1ɖ Ƚŭɘɞɛɞɟűɐ ɛŮ ɇ1 = 0.52 sec, ˊŮɟɘůŰɟɞűɘəɐ əɑɜɖůɖ ɤɠ ˊɟɞɠ Ȼ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 5.1 1ɖ ɘŭɘɞɛɞɟűɐ ɛŮ ɇ = 0.52 sec 
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2ɖ  Ƚŭɘɞɛɞɟűɐ ɛŮ ɇ2 = 0.44 sec, ɛŮŰŬűɞɟɘəɐ əɑɜɖůɖ əŬŰɎ ɉ  

 

 

 

 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 5.2 2ɖ ɘŭɘɞɛɞɟűɐ ɛŮ ɇ = 0.44sec 
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3ɖ Ƚŭɘɞɛɞɟűɐ ɛŮ ɇ3 = 0.39 sec, ɛŮŰŬűɞɟɘəɐ əɑɜɖůɖ əŬŰɎ   Y 

 

  

ȺɘəɧɜŬ 5.3 3ɖ ɘŭɘɞɛɞɟűɐ ɛŮ ɇ = 0.39s 
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5.3 ɆŮɘůɛɘəɎ ɛɞɜɤɛɏɜɞɠ űɞɟɏŬ ɛŮ ŮɚŬůŰɞɛŮŰŬɚɚɘəɎ ŮűɏŭɟŬɜŬ ɛŮ ˊɡɟɐɜŬ 

ɛɞɚɨɓŭɞɡ Űɨˊɞɡ LRB 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 5.2 ȽŭɘɞˊŮɟɑɞŭɞɘ əŬɘ ŭɟɩůŮɠ ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɏɠ ɛɎɕŮɠ ŬɜɎ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ɔɘŬ Űɞ ůŮɘůɛɘəɎ ɛɞɜɤɛɏɜɞ űɞɟɏŬ 

 
ȷˊɧ Űɖɜ ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ Űɞɡ ůŮɘůɛɘəɎ ɛɞɜɤɛɏɜɞɡ űɞɟɏŬ ɛŮ ŮűɏŭɟŬɜŬ Űɨˊɞɡ 

LRB ˊɟɞɏəɡɣŬɜ ŰŬ Ůɝɐɠ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ : 

1. ȼ 1ɖ ɘŭɘɞɛɞɟűɐ ŮɑɜŬɘ əɡɟɑɤɠ ˊŮɟɘůŰɟɞűɘəɐ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞɜ əŬŰŬəɧɟɡűɞ ɎɝɞɜŬ Ȼ 

ɛŮ ŭɟɩůŬ ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɐ ɛɎɕŬ 59.19%. 

2. ȼ 2ɖ ɘŭɘɞɛɞɟűɐ ŮɑɜŬɘ əɡɟɑɤɠ ɛŮŰŬűɞɟɘəɐ ůŰɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ɉ ɛŮ ŭɟɩůŬ 

ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɐ ɛɎɕŬ 78.46%. 

3. ȼ 3ɖ ɘŭɘɞɛɞɟűɐ ŮɑɜŬɘ əɡɟɑɤɠ ɛŮŰŬűɞɟɘəɐ ůŰɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Ɉ ɛŮ ŭɟɩůŬ 

ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɐ ɛɎɕŬ 52.05%. 

4. ȷˊɧ Űɖɜ 4ɖ ɘŭɘɞɛɞɟűɐ ɖ ůɡɜŮɘůűɞɟɎ Űɤɜ ŬɜɩŰŮɟɤɜ ɘŭɘɞɛɞɟűɩɜ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ 

ɛɘəɟɐ. 

 

ɄŬɟŬŰɖɟɐɗɖəŮ ůɖɛŬɜŰɘəɐ Ŭɨɝɖůɖ Űɧůɞ Űɤɜ ɘŭɘɞˊŮɟɘɧŭɤɜ ŰŬɚɎɜŰɤůɖɠ ɧůɞ 

əŬɘ Űɤɜ ŭɟɤůɩɜ ɛŬɕɩɜ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞɜ ˊŬəŰɤɛɏɜɞ űɞɟɏŬ, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ 

ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ ůŰɖɜ ˊŬɟɞɡůɑŬ Űɤɜ ŮűŮŭɟɎɜɤɜ. 
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1ɖ ɘŭɘɞɛɞɟűɐ ɛŮ ɇ1 = 1.87 sec , ˊŮɟɘůŰɟɞűɘəɐ əɑɜɖůɖ əŬŰɎ Ȼ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 5.4 1ɖ ɘŭɘɞɛɞɟűɐ ɛɞɜɤɛɏɜɞɡ űɞɟɏŬ ɛŮ ɇ = 1.87 sec 
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2ɖ ɘŭɘɞɛɞɟűɐ ɛŮ ɇ2 = 1.64 sec, ɛŮŰŬűɞɟɘəɐ əɑɜɖůɖ əŬŰɎ ɉ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 5.5  2ɖ ɘŭɘɞɛɞɟűɐ ɛɞɜɤɛɏɜɞɡ űɞɟɏŬ ɛŮ ɇ = 1.64 sec 
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3ɖ ɘŭɘɞɛɞɟűɐ ɛŮ ɇ3 = 1,5 sec , ɛŮŰŬűɞɟɘəɐ əɑɜɖůɖ əŬŰɎ Ɉ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 5.6 3ɖ ɘŭɘɞɛɞɟűɐ ɛɞɜɤɛɏɜɞɡ űɞɟɏŬ ɛŮ ɇ = 1.5 sec 
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 6 :ȷɁȺȿȷɆɇȽȾȼ ɆɇȷɇȽȾȼ ȷɁȷȿɈɆȼ 

(PUSHOVER) 

6.1 ũŮɜɘəɎ 

H ɡˊŮɟɤɗɖŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɞɡůɘŬůŰɘəɎ ɛɘŬ ɓɖɛŬŰɘəɐ ɛɖ ɔɟŬɛɛɘəɐ 

(ˊɚŬůŰɘəɐ) ŬɜɎɚɡůɖ ɧˊɞɡ ŰŬ ˊɚŮɡɟɘəɎ űɞɟŰɑŬ ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɘ ůŰŬŭɘŬəɎ, ŭɘŬŰɖɟɩɜŰŬɠ 

ůŰŬɗŮɟɧ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɤɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ Űɘɛɩɜ ɛɏɢɟɘ Űɞ ůŰɞɢŮɡɧɛŮɜɞ əɟɘŰɐɟɘɞ 

ŰŮɟɛŬŰɘůɛɞɨ Űɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ (ɀɏɔɘůŰɖ ŭɨɜŬɛɖ ɐ ɀɏɔɘůŰɖ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ), Ůɜɩ ŰŬ 

əŬŰŬəɧɟɡűŬ ŮˊɘɓŬɚɚɧɛŮɜŬ űɞɟŰɑŬ ˊŬɟŬɛɏɜɞɡɜ ůŰŬɗŮɟɎ. ȼ ŬɜɎɚɡůɖ pushover  

ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ ůŮ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɧ ɓŬɗɛɧ Űɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ əŬɘ 

ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɖ ˊɟɧɓɚŮɣɖ Űɞɡ ŬɜŬˊŰɡůůɧɛŮɜɞɡ ɛɖɢŬɜɘůɛɞɨ əŬŰɎɟɟŮɡůɖɠ. ɇŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ŬɡŰɐɠ ŮɑɜŬɘ ɎɛŮůŬ ŮɝŬɟŰɖɛɏɜŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ɛɞɟűɐ Űɖɠ ŮˊɘɓŬɚɚɧɛŮɜɖɠ 

ˊɚŮɡɟɘəɐɠ űɧɟŰɘůɖɠ əŬɘ ɔɘŬ ŬɡŰɧ Űɞɜ ɚɧɔɞ əŬŰɎ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɖɠ əŬŰŬɜɞɛɐɠ Űɞɡ 

ˊɚŮɡɟɘəɞɨ űɞɟŰɑɞɡ ˊɞɡ ɗŬ ŮˊɘɓɎɚɚɞɡɛŮ ɔɘŬ ɜŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐůɞɡɛŮ Űɖɜ ɡˊŮɟɤɗɖŰɘəɐ 

ŬɜɎɚɡůɖ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ˊɟɩŰŬ ɜŬ ɚɎɓɞɡɛŮ ɡˊɧɣɖ ŰŬ ŭɡɜŬɛɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ 

əŬŰŬůəŮɡɐɠ. ȼ ˊɚŮɡɟɘəɐ űɧɟŰɘůɖ ˊɞɡ ŮˊɘɓɎɚɚŮŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ŮɑɜŬɘ Űɟɘɔɤɜɘəɐɠ 

əŬŰŬɜɞɛɐɠ 

ɈˊɎɟɢɞɡɜ ŭɨɞ Űɨˊɞɘ ɡˊŮɟɤɗɖŰɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ əŬɘ ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞɜ 

Űɟɧˊɞ ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ əŬɗɞɟɑɕɞɡɛŮ Űɞɜ ŰŮɟɛŬŰɘůɛɧ Űɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ. ȼ ˊɟɩŰɖ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ 

ůŰɖɜ ŮˊɘɓŬɚɚɧɛŮɜɖ ŭɨɜŬɛɖ əŬɘ ɏɢŮɘ ůŬɜ əɟɘŰɐɟɘɞ ŰŮɟɛŬŰɘůɛɞɨ Űɖɠ, Űɖɜ ˊɚŮɡɟɘəɐ 

ŭɨɜŬɛɖ ˊɞɡ ɏɢɞɡɛŮ ˊɟɞɓɚɏɣŮɘ ˊɤɠ ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ ŮɑɜŬɘ ůŮ ɗɏůɖ ɜŬ űɏɟŮɘ ɛɏɢɟɘ Űɖɜ 

əŬŰɎɟɟŮɡůɐ Űɖɠ. ȳɛɤɠ ɛˊɞɟŮɑ ɛɘŬ əŬŰŬůəŮɡɐ, ůŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ŭŮɜ ɔɜɤɟɑɕɞɡɛŮ Űɖɜ 

ɛɏɔɘůŰɖ ŬɡŰɐ ŭɨɜŬɛɖ, ɜŬ əŬŰŬɟɟŮɨůŮɘ ůŮ ŭɨɜŬɛɖ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ ŬɡŰɐ ˊɞɡ ˊɟɞɓɚɏɣŬɛŮ 

ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ůɡɜŮɢɘůŰŮɑ ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ŭɨɜŬɛɖɠ ůŰɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ ɢɤɟɑɠ ŰŮɚɘəɎ 

ɜŬ ɘəŬɜɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Űɞ əɟɘŰɐɟɘɞ ŰŮɟɛŬŰɘůɛɞɨ Űɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ. Ƀ ŭŮɨŰŮɟɞɠ Űɟɧˊɞɠ ɚɨɜŮɘ 

ŬɡŰɧ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Ůűɧůɞɜ Űɞ əɟɘŰɐɟɘɞ ŰŮɟɛŬŰɘůɛɞɨ Űɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ŮɑɜŬɘ ˊɚɏɞɜ 

ɓŬůɘůɛɏɜɞ ůŰɖɜ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ Ůɚɏɔɢɞɡ. ŪɏŰɞɡɛŮ Űɖ ɛɏɔɘůŰɖ Űɘɛɐ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖɠ ˊɞɡ 

ˊɟɞɓɚɏˊɞɡɛŮ ˊɤɠ ɗŬ ŬɜŬˊŰɨɝŮɘ ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ ůŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ 

ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ Űɖɜ əŬŰɎɟɟŮɡůɖ əŬɘ Űɖɜ ɞɟɑɕɞɡɛŮ ɤɠ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ Ůɚɏɔɢɞɡ (Control 

Displacement) ɔɘŬ Űɞɜ ŰŮɟɛŬŰɘůɛɧ Űɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ. 

 

6.2 ȸŬůɘəɏɠ ɄŬɟŬŭɞɢɏɠ Űɖɠ ȷɜŮɚŬůŰɘəɐɠ ɆŰŬŰɘəɐɠ ȷɜɎɚɡůɖɠ  

ũɘŬ Űɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ɡˊŮɟɤɗɖŰɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ɏɔɘɜŬɜ ɞɘ Ůɝɐɠ ˊŬɟŬŭɞɢɏɠ. 
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1. ɇɞ ˊɟɞůɞɛɞɑɤɛŬ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɡˊɞɓɎɚɚŮŰŬɘ ůŮ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ űɞɟŰɑŬ 

əŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜŬ əŬŰɎ Űɟɧˊɞ ŬɜɎɚɞɔɞ ɛŮ Űɘɠ ŬŭɟŬɜŮɘŬəɏɠ ŭɡɜɎɛŮɘɠ Űɞɡ ůŮɘůɛɞɨ, ŰŬ 

ɞˊɞɑŬ əŬɘ ɗŬ ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɘ ɛɞɜɧŰɞɜŬ ɏɤɠ əɎˊɞɘɞ Ŭˊɧ ŰŬ ŭɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɖɠ 

əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɜŬ ɛɖɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŬɟŬɚɎɓŮɘ ŰŬ əŬŰŬəɧɟɡűŬ űɞɟŰɑŬ Űɞɡ. ȷˊɧ Űɖɜ 

ŬɜɎɚɡůɖ ŬɡŰɐ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɖ əŬɛˊɨɚɖ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. ȼ əŬɛˊɨɚɖ 

ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɖ ɓɎůɖ ɔɘŬ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɞɡɠ 

Ůɚɏɔɢɞɡɠ ɘəŬɜɞˊɞɑɖůɖɠ Űɤɜ əɟɘŰɖɟɑɤɜ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ. 

2. ȷűɞɨ ŮˊɘɚŮɔŮɑ ɖ ůŮɘůɛɘəɐ ŭɟɎůɖ ( ŬˊɞŰɑɛɖůɖ ɐ ŬɜŬůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ), ɞ ɏɚŮɔɢɞɠ 

ɘəŬɜɞˊɞɑɖůɖɠ Űɤɜ əɟɘŰɖɟɑɤɜ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ Űɞɡ 

əɧɛɓɞɡ Ůɚɏɔɢɞɡ ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɖ ůŮɘůɛɘəɐ ŭɟɎůɖ ŬɡŰɐ. ȺɚɏɔɢŮŰŬɘ ɧŰɘ ɔɘŬ Űɖɜ 

ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ ŬɡŰɐ ɖ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖ ( ɔɤɜɑŬ ůŰɟɞűɐɠ ) Űɤɜ ˊɚɎůŰɘɛɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ 

ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ŭŮɜ ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ ɓŬɗɛɧ ɓɚɎɓɖɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ Ŭˊɧ ŮəŮɑɜɞɜ ˊɞɡ ɔɑɜŮŰŬɘ 

ŬɜŮəŰɧɠ ɔɘŬ Űɖɜ ůəɞˊɞɨɛŮɜɖ ůŰɎɗɛɖ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. 

3. ȳŰŬɜ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ɖ ŬɜŮɚŬůŰɘəɐ ɛɏɗɞŭɞɠ ůɡɜɑůŰŬŰŬɘ ɜŬ ŭɘŬůűŬɚɑɕŮŰŬɘ 

ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ çȽəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɐè ůŰɎɗɛɖ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ȿŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ 

ɡˊɧɣɖ ˊɤɠ ŭŮɜ ɡˊɐɟɢŮ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɑɖůɖɠ ŮˊɘŰɧˊɞɡ ŬˊɞŰɑɛɖůɖɠ 

ɓɚŬɓɩɜ əŬɘ ɛŮŰɟɐůŮɤɜ Űɖɠ ŬɜŰɞɢɐɠ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ Űɖɠ ɡűɘůŰɎɛŮɜɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ 

ɗŮɤɟɐɗɖəŮ ˊɤɠ ɖ ůŰɎɗɛɖ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬɠ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ŮɑɜŬɘ çȽəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɐè. 

4. Ƀ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɖɠ ůŰɞɢŮɡɧɛŮɜɖɠ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖɠ ɗŬ ɔɑɜŮɘ ŬɡŰɧɛŬŰŬ ɛŮůɤ Űɖɠ 

ɢɟɐůɖɠ Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ SAP2000. 

 

 

 

6.3 ȷɜŮɚŬůŰɘəɐ ůŰŬŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ůŰɞ SAP2000 

ȼ ŬɜŮɚŬůŰɘəɐ ůŰŬŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ůŰɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ SAP2000. 

ȰɔɘɜŬɜ ŭɨɞ ɡˊŮɟɤɗɖŰɘəɏɠ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ ɛɘŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ɉ əŬɘ ɛɘŬ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Ɉ. ȷɟɢɘəɎ ɞɟɑůŰɖəŬɜ ɞɘ ůɡɜŭɡŬůɛɞɑ űɧɟŰɘůɖɠ ɔɘŬ Űɘɠ ŭɨɞ ŭɘŮɡɗɨɜůŮɘɠ, ůŮ 

ˊɟɩŰɞ ůŰɎŭɘɞ əŬɗɞɟɑůŰɖəŮ ɖ Ůˊɘɓɞɚɐ Űɤɜ əŬŰŬəɧɟɡűɤɜ űɞɟŰɑɤɜ Ŭˊɧ Űɞɜ 

ůɡɜŭɡŬůɛɧ 1.0G + 0.3Q  ɖ ɞˊɞɑŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ əŬɘ Ŭɟɢɘəɐ ůɡɜɗɐəɖ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɘɜ Űɖɜ 

űɧɟŰɘůɖ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɛŮ ˊɚŮɡɟɘəɎ űɞɟŰɑŬ. ɆŮ ŭŮɨŰŮɟɞ ůŰɎŭɘɞ əŬɗɞɟɑůŰɖəŮ ɖ 

űɧɟŰɘůɖ ˊɞɡ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɞ ˊɚŮɡɟɘəɧ űɞɟŰɑɞ Űɟɘɔɤɜɘəɐɠ əŬŰŬɜɞɛɐɠ 

ŮɝɡˊɖɟŮŰɩɜŰŬɠ Űɖɜ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ Űɤɜ ŬŭɟŬɜŮɘŬəɩɜ ŭɡɜɎɛŮɤɜ ˊɞɡ ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ 

ůŰɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ ůŰŬ ŮˊɑˊŮŭŬ Űɤɜ ɞɟɧűɤɜ. ɀŮ Űɖɜ Ůˊɘɓɞɚɐ Űɤɜ űɞɟŰɑɤɜ ɗŬ 
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ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗɞɨɜ ůŰɖ əŬŰŬůəŮɡɐ ˊɚŬůŰɘəɏɠ ŬɟɗɟɩůŮɘɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ əŬɘ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

əŬɗɞɟɘůŰɞɨɜ ůŰɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ əŬɗɩɠ əŬɘ ɞɘ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɞɡɠ. ɄɚŬůŰɘəɏɠ ŬɟɗɟɩůŮɘɠ ɗŬ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗɞɨɜ ůŰŬ ɎəɟŬ Űɤɜ ŭɞəɩɜ əŬɘ Űɤɜ ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ. ȰˊŮɘŰŬ əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ 

Űɞ ůɖɛŮɑɞ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɖɜ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ Ůɚɏɔɢɞɡ ɧˊɞɡ ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ůŰɖɜ əɞɟɡűɐ Űɞɡ 

ŰŮɚŮɡŰŬɑɞɡ ɞɟɧűɞɡ ɢɤɟɑɠ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜɞɡɛŮ ɡˊɧɣɖ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ Űɞɡ ŭɩɛŬŰɞɠ əŬɘ ůŮ 

ůɖɛŮɑɞ ŰɏŰɞɘɞ ɩůŰŮ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɡŰɘəɧ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ əɞɜŰɎ ůŰɞ əɏɜŰɟɞ 

ɓɎɟɞɡɠ Űɖɠ. ɇɏɚɞɠ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɖ ŮəŰɏɚŮůɖ Űɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ɞˊɞɡ ůŰŬŭɘŬəɎ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ Űɞ 

ˊɚŮɡɟɘəɧ űɞɟŰɑɞ ɛɏɢɟɘ ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ ɜŬ ŬɜŬˊŰɨɝŮɘ Űɖɜ ɛŮɔɘůŰɖ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ ɞɟɞűɐɠ 

ˊɞɡ ɞɟɑůŰɖəŮ ɐ ɜŬ ŬůŰɞɢɐůŮɘ əɎˊɞɘɞ ɛɏɚɞɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ˊɞɡ 

ɗŬ ŮɝŬɢɗɞɨɜ ŮɑɜŬɘ Űɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ɇɏɛɜɞɡůŬɠ ȸɎůɖɠ ï ɀŮŰŬəɑɜɖůɖɠ Ƀɟɞűɐɠ , Űɞ 

ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ūŬůɛŬŰɘəɐɠ ȷˊɧəɟɘůɖɠ (ADRS), Ŭˊɧ Űɖɜ Űɞɛɐ Űɤɜ ŭɨɞ ŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ 

ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ɞɘ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ ŬɜɎ ɧɟɞűɞ ɔɘŬ əɎɗŮ ɛɘŬ 

Ŭˊɧ Űɘɠ ŭɨɞ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ  

 

6.4 ȷˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ŬɜɎɚɡůɖɠ pushover əŬŰɎ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ɉ ˊɟɘɜ Űɖɜ 

ůŮɘůɛɘəɐ ɛɧɜɤůɖ 

 

ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɖɜ ůŰŬŭɘŬəɐ Ůɝɩɗɖůɖ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɡˊɧ ɛɘŬ 

ůŮɘůɛɘəɐ ŭɘɏɔŮɟůɖ ˊɞɡ ŬůəŮɑŰŬɘ ˊɎɜɤ ůŰɞ űɞɟɏŬ ɛɏůɤ ŮˊɘŰŬɢɨɜůŮɤɜ ɛɏɢɟɘ ɞ əɧɛɓɞɠ 

79 Űɞɡ ŰɟɑŰɞɡ ɞɟɧűɞɡ ůɢŮŭɧɜ ůŰɞ əɏɜŰɟɞ ɓɎɟɞɡɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɜŬ űŰɎůŮɘ Űɖɜ 

ůŰɞɢŮɡɧɛŮɜɖ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ Űɤɜ 0.60 ɛɏŰɟɤɜ ɖ ɞˊɞɑŬ ɏɢŮɘ ɞɟɘůŰŮɑ Ŭˊɧ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ɐ 

ɛɏɢɟɘɠ ɧŰɞɡ ɜŬ ŬůŰɞɢɐůŮɘ əɎˊɞɘɞ ŭɞɛɘəɧ ɛɏɚɞɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɧˊɞɡ əŬɘ ŰŮɟɛŬŰɑɕŮŰŬɘ 

ɖ ŬɜɎɚɡůɖ. ȾŬŰɎ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ ůɢɖɛŬŰɑůŰɖəŬɜ ˊɚŬůŰɘəɏɠ ŬɟɗɟɩůŮɘɠ ůŰŬ ɎəɟŬ Űɤɜ 

ŭɞəɩɜ əŬɘ ůŰɖɜ ɓɎůɖ Űɤɜ ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ əŬɘ əŬŰŬŰɎɢɗɖəŬɜ ůŮ ůŰɎɗɛŮɠ 

ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŬɜŬɚɨɗɖəŬɜ ůŮ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞ əŮűɎɚŬɘɞ. ɆŰɖɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ 

ŮɘəɧɜŬ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ɞɘ ˊɚŬůŰɘəɏɠ ŬɟɗɟɩůŮɘɠ ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŬɜ ůŰɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ əŬŰɎ 

Űɞ Űɏɚɞɠ Űɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ. 
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ȺɘəɧɜŬ 6.1 ŪɏůŮɘɠ ŮɛűɎɜɘůɖɠ ˊɚŬůŰɘəɩɜ ŬɟɗɟɩůŮɤɜ ůŰɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ ɔɘŬ Űɖɜ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ɉ 

ɇŬ ŭɘɎűɞɟŬ ɢɟɩɛŬŰŬ ŬɜŬˊŬɟɘůŰɞɨɜ Űɘɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ ůŰɎɗɛŮɠ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ 

ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ˊɟɞɓɚɏˊɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ əŬɜɞɜɘůɛɧ, ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɞɘ ˊɚŬůŰɘəɏɠ ŬɟɗɟɩůŮɘɠ ɛŮ 

ɟɞɕ əŬɘ ɛˊɚŮ ɢɟɩɛŬ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɖɜ ůŰɎɗɛɖ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ȷ , ɞɘ ˊɚŬůŰɘəɏɠ 

ŬɟɗɟɩůŮɘɠ ɛŮ ɔŬɚɎɕɘɞ ɢɟɩɛŬ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɖɜ ůŰɎɗɛɖ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ȸ əŬɘ Űɏɚɞɠ ɛŮ 

ˊɟɎůɘɜɞ, ˊɞɟŰɞəŬɚɑ əɑŰɟɘɜɞ əŬɘ əɧəəɘɜɞ ůŰɖɜ ůŰɎɗɛɖ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ũ. 
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ȺɘəɧɜŬ 6.2 ȾŬŰŬɜɞɛɐ ˊɚŬůŰɘəɩɜ ŬɟɗɟɩůŮɤɜ ůŰɖɜ ůŰɎɗɛɖ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ 

 

ɆɡɜɞɚɘəɎ ůŰɞ əŰɑɟɘɞ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗɞɨɜ 185 ˊɚŬůŰɘəɏɠ ŬɟɗɟɩůŮɘɠ , 

Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ ɞɘ 83 ůɡɛˊŮɟɘűɏɟɗɖəŬɜ ŮɚŬůŰɘəɎ. ȼ ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬ Űɤɜ ˊɚŬůŰɘəɩɜ ŬɟɗɟɩůŮɤɜ 

ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɖɜ ůŰɎɗɛɖ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ȷ, 6 ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰɖ ůŰŬɗɛɖ ȸ əŬɘ 3 

ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ůŰɎɗɛɖ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ũ. ɁŬ ŭɘŮɡəɟɘɜɘůŰŮɑ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ ŬɡŰɧ ˊɤɠ 

ɞɘ ˊɚŬůŰɘəɏɠ ŬɟɗɟɩůŮɘɠ ˊɞɡ ůɡɛˊŮɟɘűɏɟɞɜŰŬɘ ŮɚŬůŰɘəɎ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɖɜ ůŰɎɗɛɖ 

ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ȷ ɎɚɚŬ ɏɔɘɜŮ ɖ ŭɘɎəɟɘůɖ ůŮ ŬɡŰɏɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŭɘŬɟɟŮɨůŮɘ ɔɘŬ Űɖɜ 

əŬɚɨŰŮɟɖ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɖɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 6.3 ˊɞůɞůŰɧ ˊɚŬůŰɘəɩɜ ŬɟɗɟɩůŮɤɜ ŬɜɎ ůŰɎɗɛɖ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ 
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ɆɡɜŮˊɩɠ , Űɞ 55% Űɤɜ ŭɘŬŰɞɛɩɜ ˊɏɟŬůŮ ůŰɖɜ ˊɚŬůŰɘəɐ ˊŮɟɘɞɢɐ ,Ůɜɩ Űɞ ɡˊɧɚɞɘˊɞ 45% 

ŬˊɞəɟɑɗɖəŮ ŮɚŬůŰɘəɎ. ȷˊɧ Űɘɠ ˊɚŬůŰɘəɏɠ ŬɟɗɟɩůŮɘɠ ˊɞɡ ŭɘɏɟɟŮɡůŬɜ ůŰɖɜ ůŰɎɗɛɖ 

ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ȷ Ŭɜɐəɞɡɜ Űɞ 91.2% , ůŰɖɜ ůŰɎɗɛɖ ȸ Űɞ 5.8% əŬɘ ůŰɖɜ ůŰɎɗɛɖ ũ 

Űɞ 3%. 

 ɇŬ  ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ əŬŰŬˊɞɜɞɨɜŰŬɘ ɛŮ ŭɘŬɝɞɜɘəɐ əɎɛɣɖ (P-M2-M3), ɔɘŬ Űɖɜ ɟɞˊɐ ɀ3 

ŰŬ 12 Ŭˊɧ ŰŬ 13 ˊɏɟŬůŬɜ ůŰɖɜ ˊɚŬůŰɘəɐ ˊŮɟɘɞɢɐ əŬɘ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɖɜ ůŰɎɗɛɖ 

ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ȷ, Űɞ ɏɜŬ ůɡɛˊŮɟɘűɏɟɗɖəŮ ŮɚŬůŰɘəɎ.  

ȷˊɧ Űɖɜ ɛŮŰŬŰɧˊɘůɖ Űɞɡ əɧɛɓɞɡ Ůɚɏɔɢɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɖ əŬɛˊɨɚɖ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ 

əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɖ ɞˊɞɑŬ ŬɜŬˊŬɟɘůŰɎ Űɖɜ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ Űɞɡ əɧɛɓɞɡ Ůɚɏɔɢɞɡ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘ Űɖɠ 

ŰɏɛɜɞɡůŬɠ ɓɎůɖɠ. ȼ əɚɑůɖ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɗŮɤɟɖɗŮɑ əŬɘ ɖ ŮɚŬůŰɘəɐ 

ŭɡůəŬɛɣɑŬ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ˊɟɘɜ Űɖɜ ŬůŰɞɢɑŬ əɎˊɞɘɞɡ ɛɏɚɞɡɠ  

 

ȺɘəɧɜŬ 6.4 ȾŬɛˊɨɚɖ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ɉ 

ȷűɞɨ əŬŰŬůəŮɡɎůŰɖəŮ ɖ əŬɛˊɨɚɖ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ , Ŭˊɧ Űɖɜ Űɞɛɐ Űɤɜ 

əŬɛˊɡɚɩɜ ŭɘŬɗɏůɘɛɖɠ əŬɘ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Űɞ ůɖɛŮɑɞ 

ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. ɇɞ ůɖɛŮɑɞ ŬɡŰɧ ŭɑɜŮɘ Űɖɜ ůŰɞɢŮɡɧɛŮɜɖ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ 
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Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ, ŭɖɚŬŭɐ Űɖɜ ɛŮŰŬŰɧˊɘůɖ əɞɟɡűɐɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ 

ůŮɘůɛɘəɐ ŭɘɏɔŮɟůɖ. 

 
ȺɘəɧɜŬ 6.5 ɆɖɛŮɘɞ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ əŬŰɎ Ux ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ATC-40 

 
ȺɘəɧɜŬ 6.6 ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ 

ɄŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɧŰɘ ɖ ůŰɞɢŮɡɧɛŮɜɖ ɛŮŰŬŰɧˊɘůɖ ŮɑɜŬɘ ŭ = 0.041 m əŬɘ ɖ ŰɏɛɜɞɡůŬ ɓɎůɖɠ 

ˊɞɡ ŬɜŬˊŰɨůůŮŰŬɘ ŮɑɜŬɘ V = 1947,488 kN.  

 

ɇɏɚɞɠ ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ɞɘ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ Űɤɜ ɞɟɧűɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ ɡˊŮɟɤɗɖŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ůŰɖ 

ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ɉ 
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ȺɘəɧɜŬ 6.7 ȷˊɧɚɡŰŮɠ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ ŬɜɎ ɧɟɞűɞ ɔɘŬ Űɖɜ Pushover X ůŰɞ űɞɟɏŬ ˊɟɘɜ Űɖ ůŮɘůɛɘəɐ ɛɧɜɤůɖ 

ũɘŬ Űɞɜ ˊɟɩŰɞ ɧɟɞűɞ ɖ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ ůŰɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ɉ ŮɑɜŬɘ u1x = 0.0254 m, ɔɘŬ Űɞɜ 

ŭŮɨŰŮɟɞ ɖ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ ŮɑɜŬɘ u2x = 0.0597 m ɔɘŬ Űɞɜ ŰɟɑŰɞ ɧɟɞűɞ ɖ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ ŮɑɜŬɘ u3x 

= 0.0742 m əŬɘ ɔɘŬ Űɞ ŭɩɛŬ ɖ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ űŰɎɜŮɘ Űɖɜ Űɘɛɐ u4x = 0.094 m. 

ɄŬɟŬəɎŰɤ ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ŰŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ůɢŮŰɘəɐɠ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɞɟɧűɤɜ 

ɔɘŬ Űɖɜ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ɉ ɖ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ˊŬɟɎɚɚɖɚɖ ůŰɖ űɧɟŰɘůɖ : 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 6.8 ɆɢŮŰɘəɏɠ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ ŬɜɎ ɧɟɞűɞ ůŰɖɜ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ɉ  ɔɘŬ Űɞɜ űɞɟɏŬ ˊɟɘɜ Űɖɜ ůŮɘůɛɘəɐ ɛɧɜɤůɖ 
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ȷˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ŬɜɎɚɡůɖɠ pushover əŬŰɎ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Ɉ ˊɟɘɜ Űɖ 

ůŮɘůɛɘəɐ ɛɧɜɤůɖ 

ȾŬŰɎ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɑŬ ɛŮ Űɖɜ ɡˊŮɟɤɗɖŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ əŬŰɎ ɉ, ɏŰůɘ əŬɘ ɖ pushover əŬŰɎ  Ɉ 

ŬůəŮɑ ɛɘŬ ŭɘɏɔŮɟůɖ ˊɎɜɤ ůŰɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ ɛɏůɤ ŮˊɘŰŬɢɨɜůŮɤɜ ɛɏɢɟɘɠ ɧŰɞɡ ɞ əɧɛɓɞɠ 

79 űŰɎůŮɘ Űɖɜ ůŰɞɢŮɡɧɛŮɖ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ Űɤɜ 60 ŮəŬŰɞůŰɩɜ ŬɚɚɎ ŬɡŰɐ Űɖ űɞɟɎ ůŰɖɜ 

ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Ɉ. ȼ ŬɜɎɚɡůɖ ɞɚɞəɚɖɟɩɜŮŰŬɘ ɧŰŬɜ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɖ ůŰɞɢŮɡɧɛŮɜɖ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ 

ɐ ɞ űɞɟɏŬɠ ŬůŰɞɢɐůŮɘ ůŮ ɞˊɞɘɞŭɐˊɞŰŮ ŭɞɛɘəɧ Űɞɡ ɛɏɚɞɠ ˊɟɘɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ. 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 6.9 ŪɏůŮɘɠ ŮɛűɎɜɘůɖɠ ˊɚŬůŰɘəɩɜ ŬɟɗɟɩůŮɤɜ ůŰɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ ɔɘŬ Űɖɜ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Ɉ 

ɈˊŮɜɗɡɛɑɕŮŰŬɘ ˊɤɠ ŰŬ ŭɘɎűɞɟŬ ɢɟɩɛŬŰŬ ŬɜŬˊŬɟɘůŰɞɨɜ Űɘɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ ůŰɎɗɛŮɠ 

ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ˊɟɞɓɚɏˊɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ əŬɜɞɜɘůɛɧ, ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɞɘ 

ˊɚŬůŰɘəɏɠ ŬɟɗɟɩůŮɘɠ ɛŮ ɟɞɕ əŬɘ ɛˊɚŮ ɢɟɩɛŬ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɖɜ ůŰɎɗɛɖ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ 
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ȷ , ɞɘ ˊɚŬůŰɘəɏɠ ŬɟɗɟɩůŮɘɠ ɛŮ ɔŬɚɎɕɘɞ ɢɟɩɛŬ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɖɜ ůŰɎɗɛɖ 

ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ȸ əŬɘ Űɏɚɞɠ ɛŮ ˊɟɎůɘɜɞ, ˊɞɟŰɞəŬɚɑ əɑŰɟɘɜɞ əŬɘ əɧəəɘɜɞ ůŰɖɜ 

ůŰɎɗɛɖ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ũ. 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 6.10 ȾŬŰŬɜɞɛɐ ˊɚŬůŰɘəɩɜ ŬɟɗɟɩůŮɤɜ ŬɜɎ ůŰɎɗɛɖ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ 

 

ȷˊɧ Űɘɠ 185 ˊɘɗŬɜɏɠ ɗɏůŮɘɠ ˊɚŬůŰɘəɩɜ ŬɟɗɟɩůŮɤɜ Űɖɠ ɡűɘůŰɎɛŮɜɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ, ɞɘ 58 

ˊŬɟɏɛŮɘɜŬɜ ůŰɖɜ ŮɚŬůŰɘəɐ ˊŮɟɘɞɢɐ Ůɜɩ ɖ ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬ Űɤɜ ˊɚŬůŰɘəɩɜ ŬɟɗɟɩůŮɤɜ 

ŭɘɏɟɟŮɡůŮ əŬɘ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɖɜ ůŰɎɗɛɖ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ȷ. ɀɧɚɘɠ 8 ˊɚŬůŰɘəɏɠ 

ŬɟɗɟɩůŮɘɠ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ůŰɎɗɛɖ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ȸ əŬɘ əŬɛɑŬ ŭŮɜ ɏűŰŬůŮ ɛɏɢɟɘ 

Űɖɜ ůŰɎɗɛɖ ũ. ɇɏɚɞɠ ɔɘŬ  ŰŬ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ Űɖɠ ɓɎůɖɠ ŰŬ 11 Ŭˊɧ ŰŬ 13 ŭɘɏɟɟŮɡůŬɜ əŬɘ 

Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɖɜ ůŰɎɗɛɖ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ȷ Ůɜɩ ŰŬ 2 ˊŬɟɏɛŮɘɜŬɜ ůŰɖɜ ŮɚŬůŰɘəɐ 

ˊŮɟɘɞɢɐ. 
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ȺɘəɧɜŬ 6.11 ɄɞůɞůŰɧ ˊɚŬůŰɘəɩɜ ŬɟɗɟɩůŮɤɜ ŬɜɎ ůŰɎɗɛɖ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ 

 

ɇɞ 68% Űɤɜ ˊɚŬůŰɘəɩɜ ŬɟɗɟɩůŮɤɜ ŭɘɏɟɟŮɡůŮ Ůɜɩ Űɞ ɡˊɧɚɞɘˊɞ 32% ůɡɛˊŮɟɘűɏɟɗɖəŮ 

ŮɚŬůŰɘəɎ. ɀɧɜɞ Űɞ 4% Űɤɜ ůɡɜɞɚɘəɩɜ ˊɚŬůŰɘəɩɜ ŬɟɗɟɩůŮɤɜ ɏűŰŬůŮ ɛɏɢɟɘ Űɖɜ 

ůŰɎɗɛɖ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ȸ. ȷˊɧ Űɘɠ ˊɚŬůŰɘəɏɠ ŬɟɗɟɩůŮɘɠ ˊɞɡ ŭɘɏɟɟŮɡůŬɜ ůŰɖɜ 

ůŰɎɗɛɖ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ȷ Ŭɜɐəɞɡɜ Űɞ 93.7% əŬɘ Űɞ ɡˊɧɚɞɘˊɞ 6.3% ůŰɖɜ ůŰɎɗɛɖ ȸ. 

 ɇɞ 85 % Űɤɜ ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ Űɖɠ ɓɎůɖɠ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɖɜ ůŰɎɗɛɖ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ȷ 

Ůɜɩ Űɞ ɡˊɧɚɞɘˊɞ 15% ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ŮɚŬůŰɘəɎ.  

ɆŰɖɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ŮɘəɧɜŬ űŬɑɜŮŰŬɘ ɖ əŬɛˊɨɚɖ ŬɜŰɑůŰŬůɖɠ ɐ əŬɛˊɨɚɖ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ 

əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ ůŰɖɜ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Ɉ.  

32%

64%

4%
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ȺɘəɧɜŬ 6.12 ȾŬɛˊɨɚɖ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Ɉ 

 

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɘɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ATC-40 ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɑůɞɡɛŮ Űɞ 

ůɖɛŮɑɞ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. ȼ  űɘɚɞůɞűɑŬ əŬɗɞɟɘůɛɞɨ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ 

ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŮɨɟŮůɖ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ Ůɝɘůɞɟɟɧˊɖůɖɠ Űɖɠ ŬˊŬɑŰɖůɖɠ , ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ 

űɎůɛŬ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ əŬɘ Űɖɠ ŬɜŰɞɢɐɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. 
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ȺɘəɧɜŬ 6.13 ɆŰɞɢŮɡɧɛŮɜɖ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ əŬŰŬ Uy ůɡɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ȷɇC-40 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 6.14  ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ  Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ 

ɄŬɟŬŰɖɟɐɗɖəŮ ˊɤɠ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ əŬŰɎ Űɖɜ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Ɉ 

Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŮ ɛŮŰŬŰɧˊɘůɖ əɧɛɓɞɡ Ůɚɏɔɢɞɡ 0.058 m  Ůɜɩ ɖ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ 

ŰɏɛɜɞɡůŬ ɓɎůɖɠ ŮɑɜŬɘ 2405.338 kN. 

 

ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɘɠ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ Űɤɜ ɞɟɧűɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ ɡˊŮɟɤɗɖŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ůŰɖ 

ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Ɉ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŰɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ  
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ȺɘəɧɜŬ 6.15 ȷˊɧɚɡŰŮɠ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ ŬɜɎ ɧɟɞűɞɞ ɔɘŬ Űɖɜ Pushover Y ˊɟɘɜ Űɖɜ ůŮɘůɛɘəɐ ɛɧɜɤůɖ Űɞɡ űɞɟɏŬ 

 

ũɘŬ Űɞɜ ˊɟɩŰɞ ɧɟɞűɞ ɖ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ ůŰɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Ɉ ŮɑɜŬɘ u1y = 0.011 m, ɔɘŬ Űɞɜ 

ŭŮɨŰŮɟɞ ɖ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ ŮɑɜŬɘ u2y = 0.028 m ɔɘŬ Űɞɜ ŰɟɑŰɞ ɧɟɞűɞ ɖ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ ŮɑɜŬɘ u3y 

= 0.0469 m əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ Űɞɡ ŰŮɚŮɡŰŬɑɞɡ ɞɟɧűɞɡ  űŰɎɜŮɘ Űɖɜ Űɘɛɐ u4y = 

0.0594 m. 

ɄŬɟŬəɎŰɤ ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ŰŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ůɢŮŰɘəɐɠ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɞɟɧűɤɜ 

ɔɘŬ Űɖɜ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ɉ ɖ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ˊŬɟɎɚɚɖɚɖ ůŰɖ űɧɟŰɘůɖ : 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 6.16 ɆɢŮŰɘəɏɠ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ ŬɜɎ ɧɟɞűɞ ůŰɖɜ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Ɉ ɔɘŬ Űɞɜ űɞɟɏŬ ˊɟɘɜ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ 

ůŮɘůɛɘəɐɠ ɛɧɜɤůɖɠ 
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Pushover Y h ˉˈ˂ˎˍʶˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˇˊˈ˒˖˄ ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ 
ˋʶʽˋ˃ʽˁʹ ˃ˈ˄˖ˋʹ
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6.5 ȷˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ŬɜɎɚɡůɖɠ pushover əŬŰɎ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ɉ ɛŮŰɎ Űɖɜ 

ůŮɘůɛɘəɐ ɛɧɜɤůɖ 

ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ Űɖɠ ɡˊŮɟɤɗɖŰɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ŮűŬɟɛɧůŰɖəŮ ůŰɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ əŬɘ 

ɡůŰɏɟŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ ŮűŮŭɟɎɜɤɜ ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ɎɚɚŬɝŮ Űɖɜ Ŭˊɧəɟɘůɖ Űɖɠ ɏɜŬɜŰɘ 

Űɤɜ ůŮɘůɛɘəɩɜ ŭɟɎůŮɤɜ. ȼ ŬɜɎɚɡůɖ ŰŮɟɛŬŰɑɕŮŰŬɘ ɧŰŬɜ ɞ əɧɛɓɞɠ Ůɚɏɔɢɞɡ 79 űŰɎɜŮɘ 

Űɖɜ ɛŮŰŬŰɧˊɘůɖ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɤɜ 0.60 ɛɏŰɟɤɜ  ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɞɟɘůŰŮɑ ɐ ɧŰŬɜ ŬůŰɞɢɐůŮɘ əɎˊɞɘɞ 

ŭɞɛɘəɧ ɛɏɚɞɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. ɆŰɖɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ŮɘəɧɜŬ űŬɑɜŮŰŬɘ ɞɘ ɗɏůŮɘɠ Űɤɜ 

ˊɚŬůŰɘəɩɜ ŬɟɗɟɩůŮɤɜ ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŬɜ ůŰɞɜ űɞɟɏŬ ɛŮ Űɖɜ ůŮɘůɛɘəɐ ɛɧɜɤůɖ  

 
ȺɘəɧɜŬ 6.17 ŪɏůŮɘɠ ŮɛűɎɜɘůɖɠ ˊɚŬůŰɘəɩɜ ŬɟɗɟɩůŮɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ ɛŮ Űɖɜ ůŮɘůɛɘəɐ ɛɧɜɤůɖ 
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ɇŬ ŭɘɎűɞɟŬ ɢɟɩɛŬŰŬ ŬɜŬˊŬɟɘůŰɞɨɜ Űɘɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ ůŰɎɗɛŮɠ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ 

ˊɟɞɓɚɏˊɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ əŬɜɞɜɘůɛɧ, ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɞɘ ˊɚŬůŰɘəɏɠ ŬɟɗɟɩůŮɘɠ ɛŮ ɟɞɕ əŬɘ 

ɛˊɚŮ ɢɟɩɛŬ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɖɜ ůŰɎɗɛɖ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ȷ , ɞɘ ˊɚŬůŰɘəɏɠ ŬɟɗɟɩůŮɘɠ ɛŮ 

ɔŬɚɎɕɘɞ ɢɟɩɛŬ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɖɜ ůŰɎɗɛɖ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ȸ əŬɘ Űɏɚɞɠ ɛŮ ˊɟɎůɘɜɞ, 

ˊɞɟŰɞəŬɚɑ əɑŰɟɘɜɞ əŬɘ əɧəəɘɜɞ ůŰɖɜ ůŰɎɗɛɖ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ũ. 

 
ȺɘəɧɜŬ 6.18  ȾŬŰɎŰŬɝɖ ˊɚŬůŰɘəɩɜ ŬɟɗɟɩůŮɤɜ 

ɆŰɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Ŭˊɧ Űɘɠ 185 ɗɏůŮɘɠ ˊɚŬůŰɘəɩɜ ŬɟɗɟɩůŮɤɜ ɖ ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬ ŬɜɐəŮɘ ůŰɖɜ 

ůŰɎɗɛɖ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ȷ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ 110 ˊɚŬůŰɘəɏɠ ŬɟɗɟɩůŮɘɠ ˊŬɟɏɛŮɘɜŬɜ 

ůŰɖɜ ŮɚŬůŰɘəɐ ˊŮɟɘɞɢɐ , 62 ˊɚŬůŰɘəɏɠ ŬɟɗɟɩůŮɘɠ ŭɘɏɟɟŮɡůŬɜ əŬɘ əŬŰŬŰɎůůɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ 

ůŰɎɗɛɖ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ȷ , 10 ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ůŰɎɗɛɖ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ȸ əŬɘ 3 

ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ůŰɎɗɛɖ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ũ. ɇɏɚɞɠ ɔɘŬ  ŰŬ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ Űɖɠ ɓɎůɖɠ 

ŰŬ ɞˊɞɑŬ əŬŰŬˊɞɜɞɨɜŰŬɘ ɡˊɧ ŭɘŬɝɞɜɘəɐ əɎɛɣɖ (P-M2-M3) ɔɘŬ Űɖɜ ɟɞˊɐ ɀ3  ɧɚŬ 

ůɡɛˊŮɟɘűɏɟɗɖəŬɜ ŮɚŬůŰɘəɎ ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ ɏɜŬ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɓɟɏɗɖəŮ ůŰɖɜ ůŰɎɗɛɖ 

ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ũ. 

110

62

10
3

0

20

40

60

80

100

120

ɳ˂ʰˋˍʽˁʱ ʅˍʱʻ˃ʹ ɮ ʅˍʱʻ˃ʹ ɰ ʅˍʱʻ˃ʹ ɱ

ɼɮʆɮʆɮʀɶ ʃɽɮʅʆɹɼʍɿ 
ɮʄɸʄʍʅɳʍɿ



87 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 6.19  ɄɞůɞůŰɧ ˊɚŬůŰɘəɩɜ ŬɟɗɟɩůŮɤɜ ŬɜɎ ůŰɎɗɛɖ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ 

 

ɇɞ 41% Űɤɜ ˊɚŬůŰɘəɩɜ ŬɟɗɟɩůŮɤɜ ŭɘɏɟɟŮɡůŮ əŬɘ Űɞ ɡˊɧɚɞɘˊɞ 59% ˊŬɟɏɛŮɘɜŮ ůŰɞɜ 

ŮɚŬůŰɘəɧ əɚɎŭɞ. ȷˊɧ Űɘɠ ˊɚŬůŰɘəɏɠ ŬɟɗɟɩůŮɘɠ ˊɞɡ ŭɘɏɟɟŮɡůŬɜ ůŰɖɜ ůŰɎɗɛɖ 

ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ȷ Ŭɜɐəɞɡɜ Űɞ 82.6% , ůŰɖɜ ůŰɎɗɛɖ ȸ Űɞ 13.3% əŬɘ ůŰɖɜ ůŰɎɗɛɖ ũ 

Űɞ 4%.  

ɇɞ 92.3 % Űɤɜ ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ Űɖɠ ɓɎůɖɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ŮɚŬůŰɘəɎ əŬɘ Űɞ ɡˊɧɚɞɘˊɞ 7.7% 

ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɖɜ ůŰɎɗɛɖ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ũ .  

ɆŰɖɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ŮɘəɧɜŬ űŬɑɜŮŰŬɘ ɖ əŬɛˊɨɚɖ ŬɜŰɑůŰŬůɖɠ ɐ əŬɛˊɨɚɖ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ 

əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ ůŰɖɜ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ɉ.  

59%

33.5%

5.4% 2.1%

ɼɮʆɮʆɮʀɶ ʃɽɮʅʆɹɼʍɿ ɮʄɸʄʍʅɳʍɿ

ɳ˂ʰˋˍʽˁʱ ʅˍʱʻ˃ʹ ɮʅˍʱʻ˃ʹ ɰʅˍʱʻ˃ʹ ɱ
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ȺɘəɧɜŬ 6.20  ȾŬɛˊɨɚɖ ȽəŬɜɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɛŮ Űɖɜ ůŮɘůɛɘəɐ ɛɧɜɤůɖ ɔɘŬ Űɖɜ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ɉ 

 

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɘɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ATC-40 ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɑůɞɡɛŮ Űɞ 

ůɖɛŮɑɞ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. ɇɞ ůɖɛŮɑɞ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɖɜ 

Űɞɛɐ Űɤɜ əŬɛˊɡɚɩɜ Űɖɠ ŬˊŬɑŰɖůɖɠ , ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ űɎůɛŬ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ əŬɘ Űɖɠ ŬɜŰɞɢɐɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. ɇɞ ůɖɛŮɑɞ ŬɡŰɧ ŭɑɜŮɘ Űɖɜ 

ůŰɞɢŮɡɧɛŮɜɖ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ, ŭɖɚŬŭɐ Űɖɜ ɛŮŰŬŰɧˊɘůɖ əɞɟɡűɐɠ Űɞɡ 

əŰɘɟɑɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ůŮɘůɛɘəɐ ŭɘɏɔŮɟůɖ. 
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ȺɘəɧɜŬ 6.21 ɆɖɛŮɑɞ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ əŬŰɎ Ux ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ATC-40 

 
ȺɘəɧɜŬ 6.22  ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ 

 

ɄŬɟŬŰɖɟɐɗɖəŮ ˊɤɠ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ əŬŰɎ Űɖɜ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ɉ 

Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŮ ɛŮŰŬŰɧˊɘůɖ əɧɛɓɞɡ Ůɚɏɔɢɞɡ 0.091 m  Ůɜɩ ɖ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ 

ŰɏɛɜɞɡůŬ ɓɎůɖɠ ŮɑɜŬɘ 1271.577 kN, ŬɘůɗɖŰɎ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɞ ůɖɛŮɑɞ 

ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ ˊɟɘɜ Űɖɜ ůŮɘůɛɘəɐ ɛɧɜɤůɖ. 

 

ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɘɠ ŬˊɧɚɡŰŮɠ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ Űɤɜ ɞɟɧűɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ ɡˊŮɟɤɗɖŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ 

ůŰɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ɉ  ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŰɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ : 
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ȺɘəɧɜŬ 6.23 ȷˊɧɚɡŰŮɠ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ ŬɜɎ ɧɟɞűɞ ɔɘŬ Űɖɜ Pushover X ɛŮŰɎ  Űɖ ůŮɘůɛɘəɐ ɛɧɜɤůɖ Űɞɡ űɞɟɏŬ 

ȼ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ ůŰɖɜ ůŰɎɗɛɖ 0.0 Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ŮɑɜŬɘ u0x =0.11 m.  ũɘŬ Űɞɜ ˊɟɩŰɞ ɧɟɞűɞ ɖ 

ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ ůŰɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ɉ ŮɑɜŬɘ u1x = 0.15 m, ɔɘŬ Űɞɜ ŭŮɨŰŮɟɞ ɖ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ ŮɑɜŬɘ 

u2x = 0.185 m ɔɘŬ Űɞɜ ŰɟɑŰɞ ɧɟɞűɞ ɖ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ ŮɑɜŬɘ u3x = 0.215 m əŬɘ ɔɘŬ Űɞ ŭɩɛŬ ɖ 

ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ űŰɎɜŮɘ Űɖɜ Űɘɛɐ u4x = 0.241 m. 

ɄŬɟŬəɎŰɤ ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ŰŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ůɢŮŰɘəɐɠ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɞɟɧűɤɜ 

ɔɘŬ Űɖɜ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ɉ ɖ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ˊŬɟɎɚɚɖɚɖ ůŰɖ űɧɟŰɘůɖ : 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 6.24 ɆɢŮŰɘəɏɠ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ ŬɜɎ ɧɟɞűɞ ůŰɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ɉ ɔɘŬ Űɞɜ űɞɟɏŬ ɛŮŰɎ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ 

ůŮɘůɛɘəɐɠ ɛɧɜɤůɖɠ 
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Pushover Xh ˉˈ˂ˎˍʶˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˇˊˈ˒˖˄ ˃ʶˍʰ ˍʹ˄ 
ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ˃ˈ˄˖ˋʹ


