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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

ɩʀʍʚʇʂʕʂ 
 

ȼ ˊŬɟɞɨůŬ ɛŮŰŬˊŰɡɢɘŬəɐ ŮɟɔŬůɑŬ ˊɟŬɔɛŬŰŮɨŮŰŬɘ Űɞ ˊŮŭɑɞ Űɖɠ ŬˊɞŰɑɛɖůɖɠ ɡűɘůŰŬɛɏɜɤɜ 

əŬŰŬůəŮɡɩɜ Ŭˊɧ ɞˊɚɘůɛɏɜɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ ɛŮ ɓɎůɖ Űɞɜ ȾȷɁ.ȺɄȺ. əŬɘ ˊɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ Űɞ 

ˊɞɚɡˊŬɟŬɛŮŰɟɘəɧ ɗɏɛŬ Űɖɠ ŮˊɏɛɓŬůɖɠ ůŮ ůŮɘůɛɧˊɚɖəŰɞ əŰɑɟɘɞ. ɇɞ ɛŮɚŮŰɖɗɏɜ, ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ 

Űɖɠ ȾɞɡɜɧˊŮŰɟŬɠ ï ɚɑɔɞ ɏɝɤ Ŭˊɧ Űɞ ȿɖɝɞɨɟɘ, ɢŰɡˊɐɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ŭɨɞ ɘůɢɡɟɧŰŬŰɞɡɠ 

ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɞɨɠ ůŮɘůɛɞɨɠ Űɖɠ ȾŮűŬɚɚɞɜɘɎɠ ůŰɘɠ 26/1/2014 əŬɘ 3/2/2014, ɛŮɔɏɗɞɡɠ ɀw=6.1 əŬɘ 

ɀw=5.8 ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ɛŮ ŮˊɑəŮɜŰɟɞ Ɂȹ Űɞɡ ȿɖɝɞɡɟɑɞɡ. ɇɖ ůűɞŭɟɧŰɖŰɎ Űɞɡɠ ŬˊɞŭŮɘəɜɨŮɘ ɖ 

əŬŰŬɔɟŬűɐ Űɖɠ ɛɏɔɘůŰɖɠ ŮŭŬűɘəɐɠ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖɠ ɛŮ Űɘɛɐ ɜŬ ɝŮˊŮɟɜɎ ŰŬ 0.6g ůŰɞ ȿɖɝɞɨɟɘ əŬɘ 

ɖ ɛɏɔɘůŰɖ űŬůɛŬŰɘəɐ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ Űɞɡ ůŮɘůɛɞɨ ɛŮ ɛɏɔŮɗɞɠ 3 űɞɟɏɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ űŬůɛŬŰɘəɐ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ Űɞɡ ȺȷȾ2000. 
 

ɇɞ ɛŮɚŮŰɖɗɏɜ Űɟɘɩɟɞűɞ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞ ɞɘəɞŭɞɛɐɗɖəŮ Űɖ ŭŮəŬŮŰɑŬ Űɞɡ ô70 əŬɘ ɞ űɏɟɤɜ 

ɞɟɔŬɜɘůɛɧɠ Űɞɡ ɏɢŮɘ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ ɛŮ Űɘɠ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ Űɞɡ ȾŬɜɞɜɘůɛɞɨ Ƀˊɚɘůɛɏɜɞɡ ɆəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ 

1954 əŬɘ Űɞɡ ȷɜŰɘůŮɘůɛɘəɞɨ ȾŬɜɞɜɘůɛɞɨ 1959. ɇɞ ŭɞɗɏɜ əŰɑɟɘɞ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟɞ 

ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ Ŭˊɧ ˊɞɚɚɏɠ ŬˊɧɣŮɘɠ. ȼ ɏɜŰɞɜɖ ɛɖ əŬɜɞɜɘəɧŰɖŰɎ Űɞɡ ůŮ əɎŰɞɣɖ əŬɘ əŬŰŬɜɞɛɐ 

ŭɡůəŬɛɣɘɩɜ, Űɞ əŬɗɘůŰɎ ůŰɟŮˊŰɘəɎ ŮɡŬɑůɗɖŰɞ əŬɘ Ůˊɞɛɏɜɤɠ Űɖɜ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɞɡ ɡˊɧ 

ůŮɘůɛɘəɐ əŬŰŬˊɧɜɘůɖ ŬɜŬɛűɑɓɞɚɖ. ɄɟɎɔɛŬŰɘ, ɡˊɧ Űɖ ŭɟɎůɖ Űɞɡ ůŮɘůɛɞɨ Űɖɠ ȾŮűŬɚɚɞɜɘɎɠ ɖ 

əŬŰŬůəŮɡɐ ɡˊɏůŰɖ ˊɞɚɨ ɓŬɟɘɏɠ ɓɚɎɓŮɠ ůŰŬ ˊɟɤŰŮɨɞɜŰŬ űɏɟɞɜŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɖɠ əŬɘ ɖ ɎɛŮůɖ 

ŮˊɏɛɓŬůɖ əɟɑɗɖəŮ ŬɜŬɔəŬɑŬ. ȳɛɤɠ, Űɞ ɕɐŰɖɛŬ Űɖɠ Ůˊɘɚɞɔɐɠ Űɞɡ əŬŰŬɚɚɖɚɧŰŮɟɞɡ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ŮˊɏɛɓŬůɖɠ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ ˊŮɟɑˊɚɞəɞ əŬɘ ŰɑɗŮɜŰŬɘ ɞɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɟɞɓɚɖɛŬŰɘůɛɞɑ: 
 

Á Ʉɩɠ ɗŬ ŬˊɞűŬůɘůŰŮɑ ɖ əŬŰŬɚɚɖɚɧŰŮɟɖ ɛɏɗɞŭɞɠ Ůɜɑůɢɡůɖɠ; 

Á ȷɝɑɕŮɘ Űɞɜ əɧˊɞ ɜŬ ŮɜɘůɢɡɗŮɑ əŬɘ ɛɏɢɟɘ ˊɞɘɧ ůɖɛŮɑɞ; 

Á ɀɐˊɤɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɝŮŰŬůŰŮɑ ɖ ɚɨůɖ Űɖɠ əŬŰŬŭɎűɘůɖɠ əŬɘ ŬɜŬəŬŰŬůəŮɡɐɠ; 
 

ɆŰŬ ŮɟɤŰɐɛŬŰŬ ŬɡŰɎ ŬˊŬɜŰɎŮɘ Űɞ ˊŬɟɧɜ ˊɧɜɖɛŬ, ŭɘŮɟŮɡɜɩɜŰŬɠ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɖɠ 

əŬŰŬůəŮɡɐɠ ŬɜŰɘůŮɘůɛɘəɞɨ Ŭɟɛɞɨ, ɤɠ ɛɏŰɟɞ ŮˊɏɛɓŬůɖɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɎɟŮɘ Űɖɜ ůŰɟŮˊŰɘəɐ 

ŮɡŬɘůɗɖůɑŬ Űɞɡ űɞɟɏŬ. ɇŮɚɘəɎ, ůŰɞ əŰɑɟɘɞ əŬŰŬůəŮɡɎůŰɖəŮ ŬɜŰɘůŮɘůɛɘəɧɠ Ŭɟɛɧɠ ɛŮ 

ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ŭɨɞ ɡˊɞ-əŰɘɟɑɤɜ ůŰŬŰɘəɎ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰɤɜ. ȯɟŬ, ɞ Ŭɟɢɘəɧɠ ŮɜɘŬɑɞɠ 

űɞɟɏŬɠ ɢɤɟɑůŰɖəŮ ůŰɞ ɀˊɟɧůɗɘɞ ŰɛɐɛŬ ȷ əŬɘ ůŰɞ Ƀˊɑůɗɘɞ ŰɛɐɛŬ ȸ. 
 

ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɞ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ, ɖ ŭɘŬŰɟɘɓɐ ŭɘŬɟɗɟɩɜŮŰŬɘ ůŮ ŰɟɑŬ ŭɘŬəɟɘŰɎ ɛɏɟɖ. 
 

1. ȷɝɘɞɚɧɔɖůɖ ɆɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ ȺɜɘŬɑɞɡ ūɞɟɏŬ 

2. ȷɜŰɘůŮɘůɛɘəɧɠ ȷɟɛɧɠ ɤɠ ɛɏŰɟɞ ɓŮɚŰɑɤůɖɠ Űɖɠ Ŭˊɧəɟɘůɖɠ 

3. Ⱥɜɑůɢɡůɖ Ƀˊɑůɗɘɞɡ ŰɛɐɛŬŰɞɠ ȸ 

 

ɆŰɞ ȷ ɛɏɟɞɠ ɛŮɚŮŰɎŰŬɘ ɞ ȺɜɘŬɑɞɠ űɞɟɏŬɠ əŬɘ ŬˊɞŰɘɛɎŰŬɘ ɖ ˊɟɞ ɓɚŬɓɩɜ űɏɟɞɡůŬ 

ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ. ȷɟɢɘəɎ, ɔɑɜŮŰŬɘ ɏɚŮɔɢɞɠ Űɖɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ ŮˊɎɟəŮɘŬɠ Űɞɡ ůŰɘɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ Űɞɡ 

əŬɜɞɜɘůɛɞɨ ˊɞɡ ŮɑɢŮ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ əŬɘ ůŮ ŭŮɨŰŮɟɖ űɎůɖ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŮɠ Űɞɡ 

ɏɜŬɜŰɘ Űɤɜ ŬˊŬɘŰɐůŮɤɜ Űɞɡ ůɨɔɢɟɞɜɞɡ ŬɜŰɘůŮɘůɛɘəɞɨ əŬɜɞɜɘůɛɞɨ. ɄɟɞůŮɔɔɑɕɞɜŰŬɘ ŰŬ 

ɕɖŰɐɛŬŰŬ Űɞɡ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ ɛŬɚŬəɞɨ ɞɟɧűɞɡ ï pilotis, Űɞɡ ɟɧɚɞɡ Űɤɜ ŰɞɘɢɞˊɚɖɟɩůŮɤɜ 



viii  

 

 

(ŮɡɛŮɜɐ/ŭɡůɛŮɜɐ Ůˊɘɟɟɞɐ), Űɖɠ Ŭɜɞɛɞɘɧɛɞɟűɖɠ əŬŰŬɜɞɛɐɠ ɛɎɕŬɠ ɚɧɔɤ ɛɖ əŬɜɞɜɘəɐ 

əɎŰɞɣɖɠ- ɛɞɟűɐɠ çɔɎɛɛŬè, Űɤɜ ŮˊɘˊŰɩůŮɤɜ Űɖɠ ŮəəŮɜŰɟɧŰɖŰŬɠ əɏɜŰɟɞɡ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ əŬɘ 

ɛɎɕŬɠ. 

 

ɆŰɞ ȸ ɛɏɟɞɠ ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ ɖ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɞɡ ŬɜŰɘůŮɘůɛɘəɞɨ Ŭɟɛɞɨ ɤɠ ɛɏŰɟɞ ŬɜŬɔəŬɑɞ ɔɘŬ Űɖɜ 

Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ůŰɟŮˊŰɘəɐɠ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. ɆɡɔəɟɑɜŮŰŬɘ ɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɞɡ ŮɜɘŬɑɞɡ 

űɞɟɏŬ ɏɜŬɜŰɘ Űɤɜ ŭɨɞ ɡˊɞűɞɟɏɤɜ (ɇɛɐɛŬ ȷ əŬɘ ɇɛɐɛŬ ȸ). ɇŬ əɟɘŰɐɟɘŬ Űɖɠ ůɨɔəɟɘůɖɠ ŮɑɜŬɘ 

ɖ əŬɜɞɜɘəɧŰɖŰŬ, ɖ ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɐ Ŭˊɧəɟɘůɖ əŬɘ ɞɘ ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɘɠ Űɤɜ əɟɑůɘɛɤɜ ŭɘŬŰɞɛɩɜ Űɤɜ 

ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ. 

 

ɆŰɞ ũ ɛɏɟɞɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɖ Ůˊɘɚɞɔɐ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ Ůɜɑůɢɡůɖɠ ɔɘŬ Űɞ Ƀˊɑůɗɘɞ ŰɛɐɛŬ ȸ. Ƀ 

űɞɟɏŬɠ ŮɜɘůɢɨŮŰŬɘ ůŮ 2 űɎůŮɘɠ. ɆŮ 1
ɖ
 űɎůɖ ɏɔɘɜŮ ɖ ŬˊɞəŬŰɎůŰŬůɖ Űɞɡ ɓɎůŮɘ Űɞɡ 

ūȺȾ455/ô14 ɔɘŬ Űɞɜ ůŮɘůɛɧ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ Űɞɡ ȷ.Ⱦ. 1959. ɆŮ 2
ɖ
 űɎůɖ ɞ űɞɟɏŬɠ ŬɜŬɓŬɗɛɑůŰɖəŮ 

ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ ȺȾ8. ɇɏɚɞɠ, ŮɚɏɔɢɗɖəŮ ɖ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɖɠ Ůɜɑůɢɡůɖɠ ɛŮ Űɖɜ ɘəŬɜɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ 

ůŰɧɢɞɡ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ɓɎůŮɘ ȾȷɁ.ȺɄȺ. ŬɚɚɎ əŬɘ ɛŮ Űɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ ŭɡɜɖŰɘəɩɜ 

ɓɚŬɓɩɜ ɡˊɧ ŭŮŭɞɛɏɜɞ ůŮɘůɛɘəɧ ůŮɜɎɟɘɞ ɛɏůɤ Űɖɠ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬɠ Hazus. Ⱥˊɑůɖɠ 

ˊɟɞůŮɔɔɑůŰɖəŮ ɞ ɜɏɞɠ ŭŮɑəŰɖɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ q Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɛˊɨɚɖ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ. 

 

ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɘɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ əŬɘ Űɞ əŬɜɞɜɘůŰɘəɧ ˊɚŬɑůɘɞ, ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐůŬɛŮ: 
 

Á Ʉɚɐɟɖ ɏɚŮɔɢɞ ŮˊɎɟəŮɘŬɠ Űɞɡ ůŮɘůɛɧˊɚɖəŰɞɡ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɘɠ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ Űɞɡ 

ūȺȾ455 (25/ūŮɓ/2014). 
 

Á Ƀɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɖ ɀŮɚɏŰɖ ȷˊɞŰɑɛɖůɖɠ Űɖɠ ūɏɟɞɡůŬɠ ȽəŬɜɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ  
 

Á ɄɟŬɔɛŬŰɞˊɞɑɖůɖ ȺɚŬůŰɘəɐɠ ɆŰŬŰɘəɐɠ ȷɜɎɚɡůɖɠ ɔɘŬ ˊɟɩŰɖ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɤɜ ŭŮɘəŰɩɜ 

ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬɠ ɚ ɛŮ ȾȷɁ.ȺɄȺ. 
 

Á ȺəŰɑɛɖůɖ ŭɘŬɗɏůɘɛɞɡ ŭŮɑəŰɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ q 
 

Á ȹɘŮɝŬɔɤɔɐ ūŬůɛŬŰɘəɩɜ Ƚŭɘɞɛɞɟűɘəɩɜ ȷɜŬɚɨůŮɤɜ ï ȺɚŬůŰɘəɩɜ ȹɡɜŬɛɘəɩɜ 

ȷɜŬɚɨůŮɤɜ 
 

Á ɆŮɘůɛɘəɏɠ ūɞɟŰɑůŮɘɠ ȷɜŰɘůŮɘůɛɘəɞɨ ȾŬɜ. ó59 & ȺC8 
 

Á ɀŮɚɏŰɖ ȷɜŮɚŬůŰɘəɐɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɛŮ Pushover ŬɜŬɚɨůŮɘɠ 

(ɞɛɞɘɧɛɞɟűɖ & ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ) 
 

Á ȺəŰɑɛɖůɖ ůŮɘůɛɘəɩɜ ŬˊɤɚŮɘɩɜ ɛŮ Űɖɜ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ ȼazus 

 

ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ əɎɗŮ əŮűŬɚŬɑɞɡ: 
 

ɆŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ 1, ŬɜŬɚɨɞɜŰŬɘ ŰŬ ůŰɎŭɘŬ Űɖɠ ŬˊɞŰɑɛɖůɖɠ əŬɘ ŭɑɜɞɜŰŬɘ ɧɚŬ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ 

ɘůŰɞɟɘəɞɨ Űɞɡ ɡűɘůŰɎɛŮɜɞɡ ŭɞɛɐɛŬŰɞɠ. ũɑɜŮŰŬɘ ŭɘɎəɟɘůɖ Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ Űɖɠ ŮəŰɑɛɖůɖɠ Űɖɠ 

ŭɘŬɗɏůɘɛɖɠ űɏɟɞɡůŬɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ ɐ ɛɖ ɓɚŬɓɩɜ əŬɘ ŬɜŬɚɨɞɜŰŬɘ ɞɘ 

űɎůŮɘɠ Űɖɠ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖɠ əŬɘ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖɠ. ȷˊɞŰɡˊɩɜŮŰŬɘ ɞ űɏɟɤɜ ɞɟɔŬɜɘůɛɧɠ əŬɘ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ɛɖɢŬɜɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ. ȾŬŰŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ ɞɘ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɏɠ 

ɓɚɎɓŮɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ůŮɘůɛɧ Űɖɠ ȾŮűŬɚɚɞɜɘɎɠ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɏɛűŬůɖ ŭɑŭŮŰŬɘ ůŰɞɜ əŬɗɞɟɘůɛɧ Űɖɠ 

ůŰɎɗɛɖɠ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬɠ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ůŰɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɤɜ əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɩɜ ŬůűŬɚŮɑŬɠ 

ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ ˊɟɞůɞɛɞɑɤɛŬ əŬɘ ůŰɞɜ ɞɟɘůɛɧ Űɤɜ Ůɚɏɔɢɤɜ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬ. 
 



ix 

 

-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

ɆŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ 2 ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ, ŰŬ ɡɚɘəɎ əŬɘ ɞɘ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬɘ 

Űɤɜ űɞɟŰɑůŮɤɜ ˊɞɡ ɡˊŮɘůɏɟɢɞɜŰŬɘ ůŰɞ ˊɟɞůɞɛɞɑɤɛŬ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɞ Űɟɧˊɞɠ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɐɠ 

Űɞɡɠ ůŰɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ SAP2000v.15.1. ȹɖɚŬŭɐ, ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɧɚŬ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ əŬɘ ɞɘ 

ˊŬɟŬŭɞɢɏɠ Űɖɠ ɛŮɚɏŰɖɠ əŬɘ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ Űɞɡ űɞɟɏŬ. Ⱥˊɑůɖɠ, ɔɑɜŮŰŬɘ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ Űɖɠ 

ůɡɜŮɘůűɞɟɎɠ Űɤɜ ŰɞɘɢɞˊɚɖɟɩůŮɤɜ ůŰɖɜ ŬɜŰɘůŮɘůɛɘəɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɛŮ ɓɎůɖ 

Űɞɡɠ Ůɚɏɔɢɞɡɠ ˊɞɡ ɞɟɑɕŮɘ ɞ ȾȷɁ.ȺɄȺ. 
 

ɇɞ əŮűɎɚŬɘɞ 3 ˊŮɟɘɏɢŮɘ Űɘɠ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ Űɞɡ ɡűɘůŰɎɛŮɜɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɛŮ ŮɚŬůŰɘəɏɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ. 

ȷɟɢɘəɎ, ŬɜŬɚɨɞɜŰŬɘ ɞɘ ˊɟɞɦˊɞɗɏůŮɘɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ əŬɘ ŰŬ əɟɘŰɐɟɘŬ Ůˊɘɚɞɔɐɠ ŮɚŬůŰɘəɐɠ ɛŮɗɧŭɞɡ 

ŬɜɎɚɡůɖɠ ɧˊɤɠ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ Ⱥɚɚɖɜɘəɧ ȾŬɜɞɜɘůɛɧ ȺˊŮɛɓɎůŮɤɜ. ȰˊŮɘŰŬ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɖɠ ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɐɠ əŬɘ ɏɚŮɔɢɞɠ Űɖɠ ŮˊɑŭɟŬůɖɠ Űɤɜ ŬɜɤŰɏɟɤɜ 

ɘŭɘɞɛɞɟűɩɜ. ȷɝɘɞɚɞɔɞɨɜŰŬɘ ŰŬ ŮɝŬɔɩɛŮɜŬ Ŭˊɧ Űɞɜ ˊɟɞɏɚŮɔɢɞ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŮɚŬůŰɘəɐ ŭɡɜŬɛɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ɛŮ űɎůɛŬ Ŭˊɧəɟɘůɖɠ Űɞɡ ȺȾ8 əŬɘ ɓɎůŮɘ 

ūȺȾ455. 
 

ɆŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ 4 ŰɑɗŮŰŬɘ Űɞ ɗŮɤɟɖŰɘəɧ ɡˊɧɓŬɗɟɞ Űɖɠ ŬɜŮɚŬůŰɘəɐɠ Ŭˊɧəɟɘůɖɠ. ȹɑɜŮŰŬɘ 

ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ ɏɛűŬůɖ ůŰɖ ɆŰŬŰɘəɐ ȷɜŮɚŬůŰɘəɐ ȷɜɎɚɡůɖ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ ɘůɢɡɟɧŰŮɟɞ ɛɏůɞ ůŰɖɜ 

əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɖɠ ŬɜŮɚŬůŰɘəɐɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ Űɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ əŬɘ Űɞɡ ůɡɜɧɚɞɡ Űɖɠ 

əŬŰŬůəŮɡɐɠ. ɄŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ ɞ Űɟɧˊɞɠ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɞɨ Űɤɜ ɛŮŰŮɚŬůŰɘəɩɜ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Űɤɜ ɛŮɚɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɨɟŮůɖ Űɖɠ Űɞˊɘəɐɠ ˊɚŬůŰɘɛɧŰɖŰŬɠ. 
 

ɆŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ 5, ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ ůŰŬŰɘəɩɜ ŬɜŮɚŬůŰɘəɩɜ 

ŬɜŬɚɨůŮɤɜ ůŰɞ əŰɑɟɘɞ əŬɘ ŰŮəɛɖɟɘɩɜɞɜŰŬɘ ɞɘ ɚɧɔɞɘ ŬɜɎɔəɖɠ ɚɐɣɖɠ ɛɏŰɟɤɜ Ůɜɑůɢɡůɖɠ Űɖɠ 

űɏɟɞɡůŬɠ ɘəŬɜɞŰɖŰɎɠ Űɞɡ. ȹɑɜɞɜŰŬɘ ɚŮˊŰɞɛŮɟɩɠ ɧɚŮɠ ɞɘ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ əŬɘ ɞɘ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɑ 

ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ ȾȷɁ.ȺɄȺ. ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ Űɖɠ ŬɜŮɚŬůŰɘəɐɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ Űɤɜ 

ŭɞɛɘəɩɜ ɛŮɚɩɜ, ɞɟɘůɛɧɠ əɧɛɓɞɡ Ůɚɏɔɢɞɡ, əŬɗɞɟɘůɛɧɠ ˊɚŬůŰɘəɩɜ ŬɟɗɟɩůŮɤɜ ůŰɘɠ əɟɑůɘɛŮɠ 

ŭɘŬŰɞɛɏɠ, ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɤɜ ŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖɠ ůŰɞ SAP ɛŮŰɎ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɞɡɠ 

ůŰɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ mybiaxial, əŬɗɞɟɘůɛɧɠ Űɖɠ əŬŰŬɜɞɛɐɠ Űɤɜ ɞɟɘɕɧɜŰɘɤɜ ůŮɘůɛɘəɩɜ űɞɟŰɑɤɜ 

Ůɝɩɗɖůɖɠ, ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɖɠ ůŰɞɢŮɡɧɛŮɜɖɠ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖɠ əŬɘ ŰŮɚɘəɎ Űɖɜ ŮɝŬɔɤɔɐ Űɤɜ 

əŬɛˊɨɚɤɜ ŬɜŰɑůŰŬůɖɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. 
 

ɆŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ 6, ɔɑɜŮŰŬɘ Ŭɝɘɞɚɧɔɘůɖ Űɤɜ ɓɚŬɓɩɜ ɛŮ Űɖ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ Hazus əŬɘ ŮɝŬɔɤɔɐ 

Űɤɜ əŬɛˊɨɚɤɜ ŭɡůɗɟŬɡůŰɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ űɞɟɏŬ. ȷɜŬɚɨŮŰŬɘ ɧɚɖ ɖ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ ɓɐɛŬ ˊɟɞɠ ɓɐɛŬ 

ɔɘŬ Űɞɜ əŬɗɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ůŰŬɗɛɩɜ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ɛŮ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ Űɖɠ 

ˊɘɗŬɜɞɚɞɔɘəɐɠ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖɠ əŬŰŬɚɐɔɞɡɛŮ ůŮ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ ɔɘŬ Űɖ 

ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɡˊɧ Űɞ ŮəɎůŰɞŰŮ ŭŮŭɞɛɏɜɞ ůŮɘůɛɘəɧ ůŮɜɎɟɘɞ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, 

ůɡɔəɟɑɜɞɡɛŮ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɛŮ Űɘɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɏɠ ɓɚɎɓŮɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ əŬɘ ŬɜŬŭŮɘəɜɨŮŰŬɘ 

ɖ ŬɜŬɔəŬɘɧŰɖŰŬ ůɤůŰɐɠ ŭɘɎɔɜɤůɖɠ Űɤɜ ɕɖɛɘɩɜ ůŮ ɏɜŬ əŰɑɟɘɞ ɛŮŰɎ Űɞ ůŮɘůɛɧ ɔɘŬ Űɞɜ 

əŬɗɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ˊɟɞŰŮɟŬɘɞŰɐŰɤɜ Űɖɠ Ůɜɑůɢɡůɖɠ əŬɘ Űɞɜ ůɤůŰɧ ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɞɡɠ. Ⱥˊɑůɖɠ 

ŭɑɜɞɜŰŬɘ əŬɘ ɞɘ əŬɛˊɨɚŮɠ ŰɟɤŰɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ Ůɜɘůɢɡɛɏɜɞɡ űɞɟɏŬ. 
 

ɆŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ 7 ŭɘŬŰɡˊɩɜɞɜŰŬɘ ɞɘ ɛɏɗɞŭɞɘ ŮˊɘůəŮɡɐɠ əŬɘ Ůɜɑůɢɡůɖɠ Űɤɜ əŬŰŬůəŮɡɩɜ. 

ȷɜŬɚɨɞɜŰŬɘ ŭɘŮɝɞŭɘəɎ ɞɘ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɏɠ ɛɏɗɞŭɞɘ Ůɜɑůɢɡůɖɠ ůŰŬ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ əŬɘ ŰŬ 

ŭɞəɎɟɘŬ əɘ ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ əŬɘ ɞɘ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ Ůɜɑůɢɡůɖɠ ɛŮ ůɨɜɗŮŰŬ ɡɚɘəɎ. 
 



x 

 

 

ɇɞ əŮűɎɚŬɘɞ 8 ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ Ůɜɑůɢɡůɖɠ ůŰɞ ŰɛɐɛŬ ȸ. ũɑɜŮŰŬɘ ɖ 

Ůˊɘɚɞɔɐ əŬɘ ŭɘŬůŰŬůɘɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ ɛŬɜŭɨɤɜ ŮəŰɞɝŮɡɧɛŮɜɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ əŬɘ Űɤɜ 

ŬɜɗɟŬəɞɡűŬůɛɎŰɤɜ. ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ˊɟɞůɞɛɞɑɤɛŬ ɛŮ Űɘɠ ɜɏŮɠ ɘůɢɡɟɏɠ ŰɞɘɢɞˊɚɖɟɩůŮɘɠ əŬɘ 

ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ ɖ Ůˊɘɟɟɞɐ Űɞɡɠ ůŰɖɜ ůɡɜɞɚɘəɐ Ŭˊɧəɟɘůɖ Űɞɡ űɞɟɏŬ. Ⱥˊɑůɖɠ, ɏɢŮɘ ŬɜŬɚɡŰɘəɧ 

ŭɘŬŰɛɖŰɘəɧ ɏɚŮɔɢɞ əŬɘ Ůɜɑůɢɡůɖ Űɤɜ ŭɞəɩɜ əŬɘ Űɤɜ ůŰɨɚɤɜ. 

 

ɇɞ əŮűɎɚŬɘɞ 9 ŮɑɜŬɘ Űɞ ŰŮɚŮɡŰŬɑɞ əŬɘ ůɡɔəŮɜŰɟɩɜŮɘ ŰŬ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ Űɞɡ ˊŬɟɧɜŰɞɠ 

ɏɟɔɞɡ əŬɘ űɤŰɞɔɟŬűɘəɐ ŬˊɞŰɨˊɤůɖ Űɖɠ Ůɜɘůɢɡɛɏɜɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. ɇɏɚɞɠ Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ 

ˊŬɟɎɟŰɖɛŬ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ŮəŰŮɜŮɑɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰɐɗɖəŬɜ əŬɘ ɞɘ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɘəɏɠ 

ŬɜŬűɞɟɏɠ. 

 

  



xi 

 

-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

Abstract  
 

Seismic behavior, vulnerability assessment and design of strengthening intervention for 

seismic retrofit of existing reinforced concrete structures are one of the most challenging 

topics for the structural engineer in the twenty-first century. 

The present master thesis deals with the evaluation of the seismic behavior and retrofitting 

of an existing reinforced concrete building. Itôs a two ï storied hotel in Kounopetra, nearby 

Lixouri, which suffered heavy losses after the severe earthquakes in Kefalonia (26.01.2014 

and 03.02.2014).  

The bearing structural components were constructed of reinforced concrete under the 

provisions of the existing National Codes for design of concrete structure 1954 and design of 

earthquake resistant structures 1959. As a result, the seismic behavior is inadequate because 

of the general lack of strength and ductility of both a certain number of members and the 

structural system as a whole. Furtherer more, the abnormal floor plans, the phenomenon of 

pilotis ï soft floor and the uneven distribution of stiffness bring on the torsional sensitivity of 

the building. 

In this thesis we examine the effect of a seismic separation joint which divides the whole 

initial structure into two independent sub-structures (Building A and Building B). 

Specifically, both elastic and inelastic methods are carried out so as to evaluate the capacity of 

the structure. Also, the necessary measures to strengthen the building B are indetified. Finally, 

we present the loss estimation of both the original bulding and the strengthened building 

according to Hazus methodology.  

The building is simulated and analyzed using the software SAP2000v15.1.0 by Computers 

and Structures, Inc. 

 

In the first chapter, there is an analytical description of the building and an overview of 

the codes used not only to evaluate the buildingôs seismic behavior but also to redesign it. 

Also, target performance levels for structural systems are specified. 

 

Chapter 2 presents the material properties, the geometry, the loads and parameters of the 

building involved in the model, and how exactly they are simulated in SAP2000v.15.1 

software. 

 

In the chapter 3 the modal and the elastic analysis applied to the model are executed. The 

procedure of the dynamic spectral analysis and its results, as well as, the design spectrum in 

accordance with the provisions of Eurocodes 8, Part 3 is presented.  

 

In chapter 4 & 5 the inelastic analysis applied to the model, are executed. Initially, the 

theoretical background and the requirements for applying non-linear static method (Pushover) 

is developed. Subsequently, the methods for the estimation of the performance point of the 

structure ï for two lateral load combinations, uniform and similar to the shape of modal 

modes ï and the analysis results of the model are presents in detail. 
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In chapter 6 , the FEMA/NIBS earthquake loss estimation methodology, known as 

HAZUS is represented. According to Hazus, damage is described by one of four discrete 

damages states: Slight, Moderate, Extensive or Complete. Also, the evaluation of the damages 

through the determination of buildingôs vulnerability curves and the development of 

respective damage percentages, are included. This assessment procedure is utilized to check 

the effectiveness of possible strengthening interventions. 

 

The chapter 7 and 8 deal with the procedure of implementing strengthening techniques, 

such as RC jacketing and CFRP wrapping, to those elements that have been damaged. 

 

In last chapter the overall conclusions of this research are listed. 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

ɞʑʔɻʍʅʎʐʚʀʏ 
 

ɀŮ Űɖ ɛŮŰŬˊŰɡɢɘŬəɐ ŬɡŰɐ ŮɟɔŬůɑŬ ɞɚɞəɚɖɟɩɜŮŰŬɘ ˊɘŬ əŬɘ ɞ ŭŮɨŰŮɟɞɠ əɨəɚɞɠ Űɤɜ 

ŬəŬŭɖɛŬȶəɩɜ ɛɞɡ ůˊɞɡŭɩɜ ůŰɖɜ ůɢɞɚɐ ɄɞɚɘŰɘəɩɜ ɀɖɢŬɜɘəɩɜ Űɞɡ Ⱥ.ɀ.Ʉ. ɆŰɖɜ ɞɡůɑŬ ɖ 

Ůəˊɧɜɖůɐ Űɖɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ ŮˊɘůűɟɎɔɘůɛŬ ɛɘŬɠ ůɡɜŮɢɞɨɠ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬɠ ɔɘŬ ŮɛɓɎɗɡɜůɖ ůŰɞɜ 

ŰɞɛɏŬ Űɖɠ ȷɜŰɘůŮɘɛɘəɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ əŬŰŬůəŮɡɩɜ.  

ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, Űɞ ɗɏɛŬ ˊɟɞɏəɡɣŮ ɛŮŰɎ Űɞɡɠ əŬŰŬůŰɟɞűɘəɞɨɠ ůŮɘůɛɞɨɠ Űɖɠ ȾŮűŬɚɞɜɘɎɠ Űɞ 

2014 əŬɘ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕŮɘ Űɞ ɕɐŰɖɛŬ Űɖɠ ŮˊɏɛɓŬůɖɠ ůŮ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐ - ůŮɘůɛɧˊɚɖəŰɖ əŬŰŬůəŮɡɐ 

Ŭˊɧ ɋ/Ɇ ˊɟɞ Űɞɡ ô85 ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ɧɚɤɜ Űɤɜ ůɨɔɢɟɞɜɤɜ ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ Űɞɡ ɀɖɢŬɜɘəɞɨ. ȺɑɜŬɘ ɏɜŬ 

ˊɞɚɡˊŬɟŬɛŮŰɟɘəɧ ɗɏɛŬ ˊɞɡ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůŰɖɜ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɐ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ ůŰɞɜ ŰɞɛɏŬ Űɖɠ 

ŬˊɞŰɑɛɖůɖɠ əŬɘ ŬɜŬůɢŮŭɘŬůɛɞɨ Űɤɜ ɡűɘůŰɎɛŮɜɤɜ əŬŰŬůəŮɡɩɜ, əŬɗɩɠ ŭɑɜŮɘ ˊɟɞůŮɔɔɑůŮɘɠ ɔɘŬ 

Űɖɜ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ ŭɘŬəɘɜŭɨɜŮɡůɖɠ əŬɘ ɓŮɚŰɑɤůɖɠ Űɖɠ ŬɜŰɘůŮɘůɛɘəɐɠ Ŭˊɧəɟɘůɖɠ ɛɏůɤ 

Űɖɠ ůɤůŰɐɠ əŬŰŬɜɧɖůɖɠ Űɖɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ Űɞɡ ɡˊɎɟɢɞɜŰɞɠ ŭɞɛɐɛŬŰɞɠ, Űɖɠ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɖɠ 

ɔɜɩůɖɠ Űɖɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ Űɤɜ ˊɟɧůɗŮŰɤɜ ɡɚɘəɩɜ əŬɘ Űɖɠ Ůˊɘɚɞɔɐɠ Űɖɠ əŬŰɎɚɚɖɚɖɠ 

ˊɟɞůŮɘůɛɘəɐɠ - ɛŮŰŬůŮɘůɛɘəɐɠ ŮˊŮɛɓɎůɖɠ. 

ɆŰɞ ůɖɛŮɑɞ ŬɡŰɧ ɗɏɚɤ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ ɧɚɞɡɠ ɧůɞɡɠ ůŰɎɗɖəŬɜ ŭɑˊɚŬ ɛɞɡ əŬɘ ůɡɜŰɏɚŮůŬɜ 

ůŰɖɜ ŮˊɘŰɡɢɐ ɡɚɞˊɞɑɖůɐ Űɖɠ. 

ȷɟɢɘəɎ, ɗɏɚɤ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ Űɞɜ ŭɎůəŬɚɧ ɛɞɡ ȹɟ. ȾɤɜůŰŬɜŰɑɜɞ ɆˊɡɟɎəɞ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŬɜɎɗŮůɖ Űɞɡ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡ ɗɏɛŬŰɞɠ , Űɖɜ ɎɟɘůŰɖ ůɡɜŮɟɔŬůɑŬ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ůɖɛŬɜŰɘəɐ 

əŬɗɞŭɐɔɖůɐ Űɞɡ ůŰɖɜ ŬˊɞˊŮɟɎŰɤůɖ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ. 

Ʉɞɚɨ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɡˊɐɟɝŮ əŬɘ ɖ ůɡɛɓɞɚɐ Űɞɡ əŬɗɖɔɖŰɐ ȽɤɎɜɜɖ ɇŬűɚŬɛˊɎ ˊɎɜɤ ůŰŬ 

ŮɟŮɡɜɖŰɘəɎ ɗɏɛŬŰŬ Űɖɠ ŮəŰɑɛɖůɖɠ Űɖɠ ŰɟɤŰɧŰɖŰŬɠ ɛŮ ˊɘɗŬɜɞɚɞɔɘəɏɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ əŬɘ Űɖɠ 

ˊɟɧɓɚŮɣɖɠ Űɤɜ ůŮɘůɛɘəɩɜ ŬˊɤɚŮɘɩɜ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɡˊɧ ŭŮŭɞɛɏɜɞ ůŮɘůɛɘəɧ ůŮɜɎɟɘɞ. 

ȾɚŮɑɜɞɜŰŬɠ, ɞűŮɑɚɤ ɏɜŬ ɗŮɟɛɧ ŮɡɢŬɟɘůŰɩ ůŰɞɡɠ ŬɔŬˊɖɛɏɜɞɡɠ ɛɞɡ Ŭɜɗɟɩˊɞɡɠ, ůŰɞɡɠ 

űɑɚɞɡɠ əŬɘ Űɖɜ ɞɘəɞɔɏɜŮɘɎ ɛɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɛɏɟɘůŰɖ ůŰɐɟɘɝɖ, əŬŰŬɜɧɖůɖ əŬɘ ɓɞɐɗŮɘɎ Űɞɡɠ. 

 

 

ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ 
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ɤʘʊʀʅʏ ʆʇʀʅɿʅʗ 
 

ÅȷˊɞŰɑɛɖůɖ űɏɟɞɡůŬɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ ÅȾȷɁ.ȺɄȺ. ÅȺɡɟɤəɩŭɘəŬɠ 8 ÅȷɜŰɘůŮɘůɛɘəɧɠ 

ȾŬɜɞɜɘůɛɧɠ 1959, ÅūȺȾ455/14 ÅɆŮɘůɛɧˊɚɖəŰŬ ÅɀŮɚɏŰɖ ŬˊɞəŬŰɎůŰŬůɖɠ ÅɆŮɘůɛɧɠ 

ȾŮűŬɚɚɞɜɘɎɠ Åȿɖɝɞɨɟɘ 2014, ÅɆŮɘůɛɘəɐ ɓɚɎɓɖ ÅȹɘɎɔɜɤůɖ ɓɚŬɓɩɜ ÅɄŬɗɞɚɞɔɑŬ ÅɄɡɚɤŰɐ 

Åɀɖ əŬɜɞɜɘəɧŰɖŰŬ ÅɊŬɗɡɟɐ ŬůŰɞɢɑŬ ÅȹɘŬŰɛɖŰɘəɐ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬ ÅˊɟɤŰŮɨɞɜŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Å 

ȷˊɞŭɘɞɟɔɎɜɤůɖ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ Åȿɡɔɘůɛɧɠ ɞˊɚɘůɛɞɨ ÅȹɘɎɟɟɖɝɖ ůɡɜŭŮŰɐɟɤɜ ÅɆɖɛŬɜŰɘəɏɠ 

ɘŭɘɞɛɞɟűɏɠ ÅɆŰɟŮˊŰɘəɐ ŮɡŬɘůɗɖůɑŬ ÅȺˊɘɟɟɞɐ ŰɞɘɢɞˊɚɖɟɩůŮɤɜ Åȿɞɔɘůɛɘəɧ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ 

ÅSAP2000 ÅɄɟɞɏɚŮɔɢɞɠ ÅȹŮɑəŰŮɠ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬɠ ɚ ÅɇɡɢɖɛŬŰɘəɐ ŮəəŮɜŰɟɧŰɖŰŬ ÅɆŮɘůɛɘəɐ 

ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬ ÅūɎůɛŬ ȷˊɧəɟɘůɖɠ ÅȺɚŬůŰɘəɏɠ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ ÅȹɡɜŬɛɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ÅȹŮɑəŰɖɠ 

ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ q ÅɆŮɘůɛɘəɐ ŭɟɎůɖ ÅȰɚŮɔɢɞɠ ŬɜɘůɧŰɖŰŬɠ ŬůűŬɚŮɑŬɠ ÅɆŰɎɗɛɖ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬɠ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ÅɆɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ŬůűŬɚŮɑŬɠ ÅȹɘŮɟŮɡɜɘŰɘəɏɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ Åɀɖ əŬŰŬůŰɟɞűɘəɞɑ ɏɚŮɔɢɞɘ 

ÅȷɜŰɞɢɏɠ ɡɚɘəɩɜ Åȷɝɘɞɚɧɔɖůɖ ůŮɘůɛɘəɐɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ ÅɆŰŬŰɘəɐ ŮˊɎɟəŮɘŬ ÅȷɜŮɚŬůŰɘəɐ 

ůŰŬŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ÅŭɘŬɝɞɜɘəɐ əɎɛɣɖ ÅŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖɠ ÅɄɚŬůŰɘəɏɠ 

ŬɟɗɟɩůŮɘɠ Å ȾɟɑůɘɛŮɠ ŭɘŬŰɞɛɏɠ ÅɔɤɜɑŬ ůŰɟɞűɐɠ ɢɞɟŭɐɠ ÅɅɞˊɐ ŭɘŬɟɟɞɐɠ ÅȾŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬ 

ŬůŰɞɢɑŬɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ Å ȷˊɞɛŮɘɤɛɏɜɖ ŭɡůəŬɛɣɑŬ ÅȰɚŮɔɢɞɠ ůŮ ɧɟɞɡɠ ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɤɜ, 

ÅɆŰɞɢŮɡɧɛŮɜɖ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ ÅȾɧɛɓɞɠ Ůɚɏɔɢɞɡ ÅȾŬɛˊɨɚɖ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ ÅȺɝɘŭŬɜɘəŮɡɛɏɜɖ 

əŬɛˊɨɚɖ ŭɨɜŬɛɖɠ-ɛŮŰŬəɑɜɖůɖɠ ÅɆŰɎɗɛŮɠ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ÅȷɜŬəɡəɚɘɕɧɛŮɜɖ ɏɜŰŬůɖ 

ÅȾŬɛˊɨɚŮɠ ŭɡůɗɟŬɡůŰɧŰɖŰŬɠ ÅɇɟɤŰɧŰɖŰŬ ÅɀŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ HAZUS ÅɄɘɗŬɜɞŰɘəɐ 

ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ÅɆŮɘůɛɘəɧɠ Ⱦɑɜŭɡɜɞɠ ÅɄɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɡˊɏɟɓŬůɖɠ ÅɄɚɎůŰɘɛɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ 

ÅȾŬŰŬůəŮɡɏɠ Ŭˊɧ Ƀˊɚɘůɛɏɜɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ, ÅȹɞɛɖŰɘəɐ ŮˊɏɛɓŬůɖ ÅȷɜŰɘůŮɘůɛɘəɧɠ Ŭɟɛɧɠ, 

ÅȺˊɘůəŮɡɏɠ ÅɆŮɘůɛɘəɐ Ůɜɑůɢɡůɖ ÅȷɜŰɘůŮɘůɛɘəɧɠ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ ÅɆŰɟŬŰɖɔɘəɏɠ ŮˊŮɛɓɎůŮɤɜ 

ÅɀŬɜŭɨŮɠ ɋ.Ɇ. ÅɀŬɜŭɨŮɠ ȽɋɄ ÅɄŮɟɑůűɘɔɝɖ ÅɄɚŬůŰɘɛɧŰɖŰŬ ÅȷɜɗɟŬəɞűːŬůɛŬ 

ÅȺɝɤŰŮɟɘəɎ ŰɞɘɢŮɑŬ ÅȺəŰɞɝŮɡɧɛŮɜɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ ÅȸɚɐŰɟŬ ÅȷɔəɨɟɘŬ əŬɘ ŬɜŬɟŰɐɟŮɠ 

ÅȾŬɛˊŰɘəɐ Ůɜɑůɢɡůɖ ÅȹɘŬŰɛɖŰɘəɐ Ůɜɑůɢɡůɖ ÅȹɘŮˊɘűɎɜŮɘŬ ˊŬɚŬɘɞɨ əŬɘ ɜɏɞɡ ÅɆɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ 

ɛɞɜɞɚɘɗɘəɧŰɖŰŬɠ ÅɆɨɜɗŮŰŬ ɡɚɘəɎ ÅɆŰɧɢɞɠ ŬɜŬůɢŮŭɘŬůɛɞɨ 
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1 ɢʎʐʋʍʅʆʝ ʐʋʑ ʑʒʅʎʐʗʈʀʉʋʑ ɿʋʈʙʈɻʐʋʏ & ɝʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ɚʌʋʐʚʈʂʎʂʏ  
 

1.1 ɳʍʀʑʉɻ ʎʑʇʇʋɾʙʏ ʎʐʋʅʔʀʚʖʉ ɀ ɾʀʉʅʆʗ 

ɆŰɞ ˊŬɟɧɜ əŮűɎɚŬɘɞ ůɡɔəŮɜŰɟɩɜŮŰŬɘ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ŭɘŬŰɘɗɏɛŮɜɤɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ əŬɘ 

ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Űɞɡ ɡűɘůŰɎɛŮɜɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ˊɞɡ ɚɐűɗɖəŬɜ ɡˊɧɣɖ əŬŰɎ Űɖɜ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɖɠ ŭɘŬɗɏůɘɛɖɠ 

űɏɟɞɡůŬɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ (ɓɚɏˊŮ ȾȷɁ.ȺɄȺ. Ä2.1.2). ȼ ɨˊŬɟɝɖ Űɤɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɑɤɜ ŬɡŰɩɜ ŮɑɜŬɘ 

ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɔɘŬ ɜŬ ŬˊɞəŰɐůɞɡɛŮ ɛɘŬ ŮɘəɧɜŬ Űɖɠ əŬŰɎůŰŬůɖɠ Űɞɡ ŭɞɛɐɛŬŰɞɠ. ɀŮɟɘəɏɠ 

Ŭˊɧ Űɘɠ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜŮɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ˊɞɡ ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ ŮəŰŮɜɩɠ ůŰɞ əŮű.3 Űɞɡ ȾȷɁ.ȺɄȺ. ŮɑɜŬɘ 

ɞɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ: 

 

¶ ȴˊŬɟɝɖ ɐ ɛɖ ŮɔəŮəɟɘɛɏɜɖɠ ɛŮɚɏŰɖɠ 

¶ ɉɟɞɜɘəɐ ˊŮɟɑɞŭɞɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ əŰɘɟɑɞɡ 

¶ ȹɞɛɖŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ 

¶ ȹɘŬŰɞɛɏɠ ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ 

¶ ȿŮˊŰɞɛɏɟŮɘŮɠ ɧˊɚɘůɖɠ 

¶ ɇɟɧˊɞɠ ŭɧɛɖůɖɠ əŬɘ əŬŰŬůəŮɡɐɠ 

¶ ȹɞɛɖŰɘəɏɠ ŬɚɚŬɔɏɠ Ŭˊɧ Űɖɜ Ůˊɞɢɐ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ˊɞɡ ˊɘɗŬɜɧɜ Ůˊɘŭɟɞɨɜ ůŰɖɜ Ŭˊɧəɟɘůɖ 

¶ ɄɞɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɡűɘůŰŬɛɏɜɤɜ ɡɚɘəɩɜ 

¶ ɆɡɜɗɐəŮɠ ɡˊŮŭɎűɞɡɠ əŬɘ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ɗŮɛŮɚɑɤůɖɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ 

¶ ȾŬŰɖɔɞɟɑŬ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ ůɡɜɗɖəɩɜ, ˊɘɗŬɜɩɠ ɓɚŬˊŰɘəɩɜ ɔɘŬ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ 

¶ ȴˊŬɟɝɖ ŭɞɛɖŰɘəɩɜ ɓɚŬɓɩɜ ɐ űɗɞɟɩɜ 

¶ ɄŮɟɘɔɟŬűɐ Űɖɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐɠ ɢɟɐůɖɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ɛɏůɤ Űɖɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ ůˊɞɡŭŬɘɧŰɖŰŬɠ 

¶ ȺəŰɑɛɖůɖ Űɤɜ əɘɜɖŰɩɜ űɞɟŰɑɤɜ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ŮəɎůŰɞŰŮ ɢɩɟɞɡ 

¶ ȰəŰŬəŮɠ ŭɟɎůŮɘɠ ( ůŮɘůɛɞɑ, ˊɡɟəŬɔɘɎ, ˊɟɧəɟɞɡůɖ, əŬŰŬůəŮɡɐ ɔŮɘŰɞɜɘəɞɨ ɏɟɔɞɡ) 

¶ ȷɜŬɔɜɤɟɑůɘɛŬ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ůűɎɚɛŬŰŬ ůŰɖɜ Ŭɟɢɘəɐ ɛŮɚɏŰɖ əŬɘ ŮɚɚŬŰɩɛŬŰŬ ɡɚɘəɩɜ 

¶ ɀŮŰɟɐůŮɘɠ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɏɠ Űɞɡ Ůɨɟɞɡɠ ɟɤɔɛɩɜ, Űɤɜ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ ŭɘŬŰɞɛɩɜ, Űɞɡ ˊɎɢɞɡɠ 

ŰŮɚŮɘɤɛɎŰɤɜ, Űɞɡ ɛɐəɞɡɠ ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɧˊɤɠ əŬŰŬůəŮɡɎůŰɖəŬɜ 

 

ɄŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮ ɚɞɘˊɧɜ, ɧŰɘ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ ɐ ɧɢɘ əɎˊɞɘɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɘ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ 

ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬ Űɞɡɠ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ ɞ Űɟɧˊɞɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ Űɤɜ ŭɟɎůŮɤɜ əŬɘ Űɤɜ ŬɜŰɘůŰɎůŮɤɜ, əŬɗɩɠ 

Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ɞɘ ŮɚɎɢɘůŰŮɠ ɡˊɞɢɟŮɤŰɘəɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ˊɞɡ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊɚɖɟɞɨɜŰŬɘ ˊɟɘɜ əŬɘ ɛŮŰɎ 

Űɖɜ ŮˊɏɛɓŬůɖ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ ɐ ɧɢɘ ůɞɓŬɟɩɜ ɓɚŬɓɩɜ ůŰɞ ŭɧɛɖɛŬ 

ŭɘŬűɞɟɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ŬˊɞŰɑɛɖůɖɠ ɛŮ ɓɎůɖ Űɞɜ ȾȷɁ.ȺɄȺ. Ⱥˊɑůɖɠ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞɜ 

əŬɜɞɜɘůɛɧ Űɖɠ ɛŮɚɏŰɖɠ əŬɘ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɖ Űɘɛɐ Űɞɡ ŮəŰɘɛɞɨɛŮɜɞɡ ŭŮɑəŰɖ 

ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ q Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɘůɗɖŰɧ ɧŰɘ ɞ ɓŬɗɛɧɠ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬɠ Űɤɜ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ŮˊɘŭɟɎ ůŰŬ ŰŮɚɘəɎ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ŬˊɞŰɑɛɖůɖɠ əŬɘ ɔɘô ŬɡŰɧ ɖ 

ůɡɚɚɞɔɐ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ŮɑɜŬɘ Űɞ ˊɟɩŰɞ əŬɘ əŬɗɞɟɘůŰɘəɧ ůŰɎŭɘɞ Űɖɠ ŬˊɞŰɑɛɖůɖɠ. 

ɆɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ɖ ŬŭɡɜŬɛɑŬ ůɡɚɚɞɔɐɠ Űɧůɞ ɚŮˊŰɞɛŮɟɩɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ əŬɘ ɖ ɨˊŬɟɝɖ 

ŬɓŮɓŬɘɞŰɐŰɤɜ əŬɚɨˊŰŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ əŬɗɞɟɘůɛɧ Űɖɠ ɆŰɎɗɛɖ ȷɝɘɞˊɘůŰɑŬɠ ȹŮŭɞɛɏɜɤɜ, Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ 

Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ ŮɘůŬɔɎɔŮɘ ɔɘŬ ˊɟɩŰɖ űɞɟɎ ɞ ȾŬɜɞɜɘůɛɧɠ ȺˊŮɛɓɎůŮɤɜ. 

 



- 2 - ȽůŰɞɟɘəɧ Űɞɡ ɡűɘůŰɎɛŮɜɞɡ ŭɞɛɐɛŬŰɞɠ & ȹɘŬŭɘəŬůɑŬ ȷˊɞŰɑɛɖůɖɠ 

 

-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

1.2 ɫʀʅʎʈʝʌʇʂʆʐʋ ʊʀʉʋɿʋʔʀʚʋ ʎʐʂʉ ɣʀʒɻʇʋʉʅʗ ɀ ɾʀʉʅʆʙ ʌʀʍʅɾʍɻʒʙ 

ɆŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŭɘŬŰɟɘɓɐ ɛŮɚŮŰɎŰŬɘ ɏɜŬ ůŮɘůɛɧˊɚɖəŰɞ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɡˊɏůŰŮɘ 

əŬŰŬůŰɟɞűɘəɏɠ ɓɚɎɓŮɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ůŮɘůɛɞɨɠ Űɖɠ ȾŮűŬɚɚɞɜɘɎɠ ůŰɘɠ 26/1/2014 əŬɘ 3/2/2014, 

ɛŮɔɏɗɞɡɠ ɀw=6.1 əŬɘ ɀw=5.8 ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ɛŮ ŮˊɑəŮɜŰɟɞ Ɂȹ Űɞɡ ȿɖɝɞɡɟɑɞɡ. ɇɞ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞ 

ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞ ɜɧŰɘɞ Ɏəɟɞ Űɞɡ ɜɖůɘɞɨ, ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ȾɞɡɜɧˊŮŰɟŬɠ, ŮəŰɧɠ ɞɟɑɤɜ ɞɘəɘůɛɞɨ 

ɀŬɜŰɕŬɓɘɜɎŰɤɜ ŭɐɛɞɡ ɄŬɚɑəɖɠ ůŮ ŬˊɧůŰŬůɖ 7ɢɛ Ŭˊɧ Űɞ ȿɖɝɞɨɟɘ.  
ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ůɡɔəɟɧŰɖɛŬ əŰɘɟɑɤɜ ˊɞɡ ŮəŰŮɑɜɞɜŰŬɘ ůŮ ɛɘŬ ɏəŰŬůɖ 20 ůŰɟŮɛɛɎŰɤɜ. ȹɘŬɗɏŰŮɘ 

48 ŭɤɛɎŰɘŬ (ŭɑəɚɘɜŬ, ŰɟɑəɚɘɜŬ əŬɘ ɔɘŬ ɞɘəɞɔɏɜŮɘŮɠ). ɆŰɞɜ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬ ɢɩɟɞ ɡˊɎɟɢɞɡɜ 2 ˊɘůɑɜŮɠ 

Ůɜɖɚɑəɤɜ əŬɘ ɛɑŬ Ůɘŭɘəɐ ɔɘŬ ˊŬɘŭɘɎ, əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ɡŭɎŰɘɜɞ ˊɎɟəɞ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ŭɘŬɗɏŰŮɘ pool 

bar, ŮůŰɘŬŰɧɟɘɞ əŬɘ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɐ ŰŬɓɏɟɜŬ. ȷəɧɛŬ, ůŰɘɠ ɡˊɞŭɞɛɏɠ Űɞɡ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ ŮɜŰɎůůɞɜŰŬɘ 

ɖ ˊŬɘŭɘəɐ ɢŬɟɎ, ɞ ˊŬɘŭɧŰɞˊɞɠ əŬɘ ɞɘ ŬɗɚɖŰɘəɏɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ. Ⱥˊɑůɖɠ, ůŰŮɔɎɕŮŰŬɘ mini market 

əŬɘ parking. ɇɏɚɞɠ, Űɞ Űɞˊɑɞ ůɡɛˊɚɖɟɩɜŮɘ ɏɜŬɠ ɡˊɏɟɞɢɞɠ əɐˊɞɠ. 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 1-1: ɉɎɟŰɖɠ ȾŮűŬɚɚɞɜɘɎɠ ï Ūɏůɖ əŬŰŬůəŮɡɐɠ 

 

1.3 ɚʍʔʅʆʝ ɞʉʅɻʚʋ ɣʐʚʍʅʋ ɀ ɚʍʔʅʐʀʆʐʋʉʅʆʙ ʌʀʍʅɾʍɻʒʙ 

ɇɞ ɡˊɧ ɛŮɚɏŰɖ əŰɑɟɘɞ ŮɑɜŬɘ Űɟɘɩɟɞűɖ əŬŰŬůəŮɡɐ ŬˊɞŰŮɚɞɨɛŮɜɖ Ŭˊɧ:  

Á ɈˊɧɔŮɘɞ: 80.00m
2
 (ɓɞɖɗɖŰɘəɞɑ ɢɩɟɞɘ, ɛɖɢŬɜɞůŰɎůɘɞ, əɚɘɛŬəɞůŰɎůɘɞ). 

Á ȽůɧɔŮɘɞ: 571.19m
2
 (reception, ůŬɚɧɜɘ, əŬɗɘůŰɘəɧ, ɛˊŬɟ, ɔɟŬűŮɑɞ, ɛŬɔŮɘɟŮɑɞ, əɞɘɜɧɢɟɖůŰŬ 

WC əŬɘ 8 ŭɑəɚɘɜŬ ŭɤɛɎŰɘŬ, ŬɜŮɚəɡůŰɐɟŬɠ, əɚɘɛŬəɞůŰɎůɘŬ ˊɟɞɠ ɡˊɧɔŮɘɞ əŬɘ ȷô ɧɟɞűɞ). 

Á ȷô ɧɟɞűɞ: 441.71m
2
 (14 ŭɑəɚɘɜŬ əŬɘ 2 ɛɞɜɧəɚɘɜŬ ŭɤɛɎŰɘŬ, ŬɜŮɚəɡůŰɐɟŬɠ əŬɘ 

əɚɘɛŬəɞůŰɎůɘɞ ˊɟɞɠ ɘůɧɔŮɘɞ əŬɘ ȸô ɧɟɞűɞ).  

Á ȸô ɧɟɞűɞ: 419.35m
2
 ɛŮ ˊŬŰɎɟɘ 38.00m

2
 (11 ŭɑəɚɘɜŬ əŬɘ 4 ɛɞɜɧəɚɘɜŬ ŭɤɛɎŰɘŬ, 

ŬɜŮɚəɡůŰɐɟŬɠ əŬɘ əɚɘɛŬəɞůŰɎůɘɞ ˊɟɞɠ ȷô ɧɟɞűɞ).  

 

 
ȺɘəɧɜŬ 1-2: Ʉɟɧůɞɣɖ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ï ȹɡŰɘəɐ ˊɚŮɡɟɎ 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

 
ȺɘəɧɜŬ 1-3: ȾɎŰɞɣɖ ȽůɞɔŮɑɞɡ 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 1-4: ȾɎŰɞɣɖ ȷô ɞɟɧűɞɡ 

 



- 4 - ȽůŰɞɟɘəɧ Űɞɡ ɡűɘůŰɎɛŮɜɞɡ ŭɞɛɐɛŬŰɞɠ & ȹɘŬŭɘəŬůɑŬ ȷˊɞŰɑɛɖůɖɠ 

 

-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

 
ȺɘəɧɜŬ 1-5: Ʉɟɧůɞɣɖ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ˊɟɘɜ Űɞ ɆŮɘůɛɧ 

 

ɄŬɟŬŰɖɟɩɜŰŬɠ ŰŬ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɎ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ůɢɞɚɘɎůɞɡɛŮ ŰŬ ˊŬɟŬəɎŰɤ: 
 

Á ȼ ɛɖ əŬɜɞɜɘəɐ əɎŰɞɣɖ ɛɞɟűɐɠ ŬɜŮůŰɟŬɛɛɏɜɞɡ ũ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ŮˊɘŭɟɎ ůŰɖɜ 

əŬŰŬɜɞɛɐ Űɤɜ ɛŬɕɩɜ əŬɘ Űɤɜ ŭɡůəŬɛɣɘɩɜ əŬɘ ɎɟŬ əŬɘ ůŰɖɜ ůŮɘůɛɘəɐ Ŭˊɧəɟɘůɖ Űɖɠ. 
 

Á Ƀɘ ɛɏɔɘůŰŮɠ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ Űɖɠ əɎŰɞɣɖɠ ŮɑɜŬɘ LX=20.5m əŬɘ LɈ=30.20m, Ůɜɩ ɞɘ 

ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ Űɖɠ ɛŮɔɎɚɖ Ůůɞɢɐɠ ŮɑɜŬɘ 7.0m x 13.0m əŬɘ Űɖɠ ɛɘəɟɧŰŮɟɖɠ 5.1m x 4.0m 
 

Á ȼ ɨˊŬɟɝɖ ŰɞɘɢɤɛɎŰɤɜ  ˊŮɟɑˊɞɡ ůŰɞ əɏɜŰɟɞ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮɘ Űɞ əɏɜŰɟɞ 

Űɤɜ ŭɡůəŬɛɣɘɩɜ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ŮəəŮɜŰɟɧŰɖŰŮɠ Ŭˊɧ Űɞ əɏɜŰɟɞ ɛɎɕŬɠ 

Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ŰŬ ŰɞɘɢɩɛŬŰŬ Űɞɡ űɟŮŬŰɑɞɡ Űɞɡ ŬɜŮɚəɡůŰɐɟŬ əŬɘ Űɤɜ 

ŭɨɞ əɚɘɛŬəɞůŰŬůɑɤɜ ( əŮɜŰɟɘəɧ ɛɞɟűɐɠ Ʉ əŬɘ ɡˊɖɟŮůɑŬɠ).  
 

Á Ⱥˊɑůɖɠ, Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ Űɖɠ ɨˊŬɟɝɖɠ ˊɡɚɤŰɐɠ ůŰɞ ɛɘůɧ ɛɧɜɞ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ ɘůɞɔŮɑɞɡ Űɖɠ 

əŬŰŬůəŮɡɐɠ (Ůɑůɞŭɞɠ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ ï ŰɕŬɛŬɟɑŬ) ůŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ Űɞ ɡˊɧɚɞɘˊɞ ŰɛɐɛŬ 

(ŭɤɛɎŰɘŬ) ˊɞɡ ɏɢŮɘ ŰɞɘɢɞˊɚɖɟɩůŮɘɠ ŮɜŰŮɑɜŮɘ Űɞ ɕɐŰɖɛŬ Űɖɠ Ɏɜɘůɖɠ əŬŰŬɜɞɛɐɠ Űɤɜ 

ŭɡůəŬɛɣɘɩɜ əŬɘ Ůˊɞɛɏɜɤɠ əŬɘ Űɖɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ ɏɜŰŬůɖɠ. 
 

Á ȷˊɧ Űɘɠ ɧɣŮɘɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ, ˊŬɑɟɜɞɡɛŮ ɛɘŬ ˊɟɩŰɖ ŮɘəɧɜŬ ɔɘŬ Űɘɠ Ůůɞɢɏɠ əŬɗôɨɣɞɠ. 

ɇɞ əŰɑɟɘɞ ŮɑɜŬɘ ɛɖ əŬɜɞɜɘəɧ əŬɗôɨɣɞɠ. 
 

Á ɇɏɚɞɠ, ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɟɧɚɞ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŰɘůŮɘůɛɘəɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ˊŬɑɕɞɡɜ ɞɘ 
ŰɞɘɢɞˊɚɖɟɩůŮɘɠ. ũɘô ŬɡŰɧ ɗŬ ɔɑɜŮɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɖɠ Ůˊɘɟɟɞɐɠ Űɞɡɠ (ŮɡɛŮɜɐ ɐ 

ŭɡůɛŮɜɐ) ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ Ä7.4 Űɞɡ ȾŬɜɞɜɘůɛɞɨ ȺˊŮɛɓɎůŮɤɜ. ȷˊɧ Űɘɠ ɧɣŮɘɠ ɗŬ ˊɎɟɞɡɛŮ 

ɧɚŬ ŰŬ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɔɘŬ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ əŬɘ Űɖɜ əŬŰŬɜɞɛɐ 

(Ŭəɟɘɓɐ ɗɏůɖ əŬɘ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ) Űɤɜ Űɞɑɢɤɜ ˊɚɐɟɤůɖɠ. 
 

 
ȺɘəɧɜŬ 1-6: ɇɞɛɐ ȷ-ȷ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

1.4 ɚʌʋʐʞʌʖʎʂ ɮʘʍʋʉʐʋʏ ɨʍɾɻʉʅʎʈʋʞ ɣɻʐɻʎʆʀʑʙʏ 

ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɞ ůəŮɚŮŰɧ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ, ŮɑɜŬɘ əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜɞɠ Ŭˊɧ Ƀˊɚɘůɛɏɜɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ ȸ160. 

Ⱥˊɑůɖɠ, ɛŮŰŬɔŮɜɏůŰŮɟŬ ɏɔɘɜŮ  ɝɨɚɘɜɖ ˊɟɞůɗɐəɖ - ŮˊɏəŰŬůɖ ůŰɞ ɓô ɧɟɞűɞ ɛŮ əɨɟɘŬ ɢɟɐůɖ ɡˊɜɞŭɤɛɎŰɘŬ. 

ȷəɧɛɖ ɡˊɎɟɢŮɘ ɝɨɚɘɜɖ ůŰɏɔɖ ɛŮ ŮˊɘəɎɚɡɣɖ əŮɟŬɛɘŭɘɩɜ. 

ȼ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡ ɏɔɘɜŮ Űɖ ŭŮəŬŮŰɑŬ Űɞɡ ó70 əŬɘ ɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ Űɞɡ ɏɔɘɜŮ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɘɠ ɞŭɖɔɑŮɠ Űɞɡ 

ŰɧŰŮ ɘůɢɨɞɜŰɞɠ ȷɜŰɘůŮɘůɛɘəɞɨ ȾŬɜɞɜɘůɛɞɨ Űɞɡ 1959 (ȷ.Ⱦ 1959). ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŬɡŰɧɜ ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŬɜ ŰŬ 

ůŮɘůɛɘəɎ űɞɟŰɑŬ ɔɘŬ ˊŮɟɘɞɢɐ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ ȽȽȽ, ɛŮ Űɖɜ ˊŬɟŬŭɞɢɐ ŮŭɎűɞɡɠ ȷ əŬɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ůŮɘůɛɘəɐɠ 

ŮˊɘɓɎɟɡɜůɖɠ 0.08. ȸɎůŮɘ Űɤɜ ŭɘŬŰɎɝŮɤɜ Űɞɡ Ⱦ.ɋ.Ɇ. 1954, ɔɘŬ əŬŰŬůəŮɡɏɠ ɞˊɚɘůɛɏɜɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ, 

ɏɢŮɘ ɔɑɜŮɘ ɧˊɚɘůɖ ɧɚɤɜ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Űɞɡ űɏɟɞɜŰɞɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ ɛŮ ŮɚɎɢɘůŰɞ ˊɞůɞůŰɧ ŭɘŬɛɐəɞɡɠ 

ɞˊɚɘůɛɞɨ ȷs,min=0.8% Ůˊɑ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɖɠ əɎɗŮ ŭɘŬŰɞɛɐɠ əŬɘ ɏɢŮɘ ŬəɞɚɞɡɗɖɗŮɑ ɞ ůɡɜɐɗɖɠ Űɟɧˊɞɠ 

ɧˊɚɘůɖɠ Űɤɜ ŭɞəɩɜ Űɖɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɞɡ.  
 

 
ȺɘəɧɜŬ 1-7: ȾɎŰɞɣɖ ūɏɟɞɜŰɞɠ ɃɟɔŬɜɘůɛɞɨ ï ȽůɞɔŮɑɞɡ & ȷô ɞɟɧűɞɡ 

 

ɇŬ əŬɗŬɟɎ ɨɣɖ Űɤɜ ɞɟɧűɤɜ ŮɑɜŬɘ: ɈˊɧɔŮɘɞ = 2.45m, ȽůɧɔŮɘɞ = 3.05m, ȷô ɧɟɞűɞɠ = 2.85m 

əŬɘ ȸôɧɟɞűɞɠ = 2.65m. ɇɞ ˊɎɢɞɠ ɧɚɤɜ Űɤɜ ˊɚŬəɩɜ ŮɑɜŬɘ 20cm ɛŮ ŮɝŬɑɟŮůɖ Űɖ ɛɑŬ ˊɚɎəŬ Űɖɠ 

ɞɟɞűɐɠ Űɞɡ ɘůɞɔŮɑɞɡ Űɞɡ ŭɡŰɘəɞɨ ŰɛɐɛŬŰɞɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ŭɞəɘŭɤŰɐ əŬɘ ɏɢŮɘ ɛɘəŰɧ 

ˊɎɢɞɠ 30cm. 

ũŮɜɘəɎ, ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮ ɧŰɘ Űɞ ůŰŬŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ ŮɑɜŬɘ ůɨɜɗŮŰɞ əŬɘ ŭŮɜ ɏɢŮɘ ɝŮəɎɗŬɟɖ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ˊɚŬɘůɘŬəɐ ɐ ɛɘəŰɐ. ɆŰɞ ɘůɧɔŮɘɞ ɡˊɎɟɢŮɘ ɖ ˊɚɎəŬ Zoellner ůŮ ůɢɐɛŬ ũ əŬɘ ɛɘŬ 

ˊŮˊɚŬůŰɡůɛɏɜɖ ŭɞəɧɠ. ɈˊɎɟɢɞɡɜ ɛŮɟɘəɏɠ ɏɛɛŮůŮɠ ůŰɖɟɑɝŮɘɠ ŭɞəɞɨ Ůˊɑ ŭɞəɞɨ. ɆŰɞ ˊɑůɤ ŰɛɐɛŬ 

Űɤɜ ŭɤɛŬŰɑɤɜ, əŬŰɎ ɉ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŭɞəɎɟɘŬ. ɇɞ əŬŰŬəɧɟɡűɞ ůɨůŰɖɛŬ ůŰɐɟɘɝɖɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ əŬɘ ŰɞɘɢɩɛŬŰŬ. ȼ ŭɘɎŰŬɝɖ Űɞɡɠ əŬŰɎ ɉ əŬɘ əŬŰɎ Ɉ ŮɑɜŬɘ Ɏɜɘůɖ. 

ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ɧˊɚɘůɖ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ, ˊɟɞűŬɜɩɠ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ɖ ɏɜɜɞɘŬ Űɞɡ ɘəŬɜɞŰɘəɞɨ 

ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɛɖ ˊɚɎůŰɘɛŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ, ɛɖ ɗŮɩɟɖůɖ əɟɑůɘɛɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ˊɨəɜɤůɖɠ 

ŮɔəɎɟůɘɞɡ ɞˊɚɘůɛɞɨ, ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ ŬɟŬɘɐ ŭɘɎŰŬɝɖ Űɤɜ ůɡɜŭŮŰɐɟɤɜ əŬɘ ɛɘəɟɎ ɛɐəɖ Ŭɔəɨɟɤůɖɠ.  
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

1.4.1 ɩʇʗʆʀʏ 

ũɘŬ Űɖɜ ˊɚɎəŬ ɞɟɞűɐɠ ɘůɞɔŮɑɞɡ, ŮɑɜŬɘ ˊɚɎəŬ ɛŮ ŭɘɎəŮɜŬ Űɨˊɞɡ sandwich ɛŮ əɟɡűɞŭɞəɎɟɘŬ 

ŮɔəɎɟůɘŬ ůŰɘɠ əɨɟɘŮɠ ŭɞəɞɨɠ. ɇɞ ůɡɜɞɚɘəɧ Űɖɠ ˊɎɢɞɠ ŮɑɜŬɘ 30cm. ɇŬ əɟɡűɞŭɞəɎɟɘŬ ɏɢɞɡɜ 

ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ 100cm x 30cm. ɇɞ ˊɎɢɞɠ Űɖɠ Ɏɜɤ ˊɚɎəŬɠ ŮɑɜŬɘ 18cm, Űɞ ˊɎɢɞɠ Űɞɡ ŭɘɎəŮɜɞɡ 6cm 

əŬɘ ɖ əɎŰɤ ˊɚɎəŬ ɏɢŮɘ ˊɎɢɞɠ 6cm. ɁŬ ůɖɛŮɘɩůɞɡɛŮ ɧŰɘ ůŰɖ ɗɏůɖ Űɞɡ ŭɘɎəŮɜɞɡ ɏɢŮɘ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗŮɑ 

ɛɞɜɤŰɘəɧ ɡɚɘəɧ. 

ȳɚŮɠ ɞɘ ɡˊɧɚɞɘˊŮɠ ˊɚɎəŮɠ ŮɑɜŬɘ ůɡɛˊŬɔŮɑɠ ɛŮ ˊɎɢɞɠ 20cm. ȹɘŬˊɘůŰɩɗɖəŬɜ ŬɟəŮŰɎ ŬɟŬɘɞɑ 

ɞˊɚɘůɛɞɑ. Ƀ əɨɟɘɞɠ ɞˊɚɘůɛɧɠ ŬɡŰɩɜ ŮɑɜŬɘ ū8/15, ŭɘŬɜɞɛɐɠ əŬɘ Ŭˊɧůɢɘůɖɠ ū6/25 əŬɘ ɞ 

ˊɟɧůɗŮŰɞɠ ůŰɘɠ ůŰɖɟɑɝŮɘɠ ŮɑɜŬɘ ū8/30. 

 

1.4.2 ɝʋʆʗʍʅɻ 

Ƀ ůɡɜɐɗɖɠ Űɟɧˊɞɠ ɧˊɚɘůɖɠ Űɤɜ ŭɞəɩɜ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɞɡ ɡˊɧ ɛŮɚɏŰɖ əŰɘɟɑɞɡ 

ɐɗŮɚŮ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ŭɨůəŬɛˊŰŮɠ ŭɘŬŰɞɛɏɠ ůŰɘɠ ŭɞəɞɨɠ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɞɡ ɞˊɚɘůɛɞɨ, əŬɗɩɠ 

ɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ Űɤɜ əɧɛɓɤɜ ŭŮ ŭɘŮˊɧŰŬɜ Ŭˊɧ Űɘɠ ɘəŬɜɞŰɘəɏɠ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ, ŬɚɚɎ ɛŮ ɛŮɔɎɚŬ ɛɐəɖ 

ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ. ŪŮɤɟɞɨɛŮ ɧŰɘ ɏɢɞɡɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɞɘ ŬˊɚɞˊɞɘɖŰɘəɞɑ əŬɜɧɜŮɠ əɚɘɛɎəɤůɖɠ Űɤɜ 

ɞˊɚɘůɛɩɜ əɎɛɣɖɠ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ Űɖɜ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɡůŬ ɟɞˊɩɜ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ ůŰŬŰɘəɧ 

ůɨůŰɖɛŬ əɎɗŮ ŭɞəɞɨ. 
 

 
ȺɘəɧɜŬ 1-8: ȷˊɚɞˊɞɘɖŰɘəɞɑ əŬɜɧɜŮɠ əɚɘɛɎəɤůɖɠ ɞˊɚɘůɛɩɜ 

 

ũŮɜɘəɩɠ, ɖ ůɡɛɛŮŰɞɢɐ Űɤɜ ůɡɜŭŮŰɐɟɤɜ ŮɑɜŬɘ ŬɜɨˊŬɟəŰɖ, əŬɗɩɠ ŭŮɜ ˊɚɖɟɞɨɜ Űɘɠ ůɨɔɢɟɞɜŮɠ 

ˊɟɧŰɡˊŮɠ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɏɠ ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŮɠ ɧˊɚɘůɖɠ əŬɘ Ŭɔəɨɟɤůɖɠ Űɞɡ ɞˊɚɘůɛɞɨ ŭɘŬŰɛɐůŮɤɠ. Ƀɘ 

ůɡɜŭŮŰɐɟŮɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ˊɡəɜɞɑ, ɞɨŰŮ əɚŮɘůŰɞɑ ɞɨŰŮ Ŭɔəɡɟɤɛɏɜɞɘ ɛŮ ɎɔəɡůŰɟɞ, ŭŮɜ ˊɟɞůűɏɟɞɡɜ 

ˊŮɟɑůűɘɔɝɖ ůŰɞ ůə/ɛŬ. 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 1-9: ɇɡˊɘəɐ ɧˊɚɘůɖ ŭɞəɞɨ 

 

ɄŬɟŬəɎŰɤ ŭɑɜɞɜŰŬɘ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ ɞ Űɟɧˊɞɠ ɧˊɚɘůɖɠ ɔɘŬ əɎɗŮ ŭɞəɧ ůŮ ɛɞɟűɐ ˊɑɜŬəŬ. Ƀɘ 

ŭɘɎɛŮŰɟɞɘ ˊɞɡ ŭɘŬˊɘůŰɩɗɖəŬɜ ŮɑɜŬɘ ū20 əŬɘ ū16 ɔɘŬ ŰŬ ŭɘŬɛɐəɖ ůɑŭŮɟŬ əŬɘ ɞɘ ůɡɜŭŮŰɐɟŮɠ ŮɑɜŬɘ 

ū8/40. 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

ɄɑɜŬəŬɠ 1-1: ȳˊɚɘůɖ ŭɞəɩɜ ɞɟɞűɐɠ ɘůɞɔŮɑɞɡ 
 

 
 

ɼʰʻʰ

ˊˈ 
bw ˏ˕ˇL̩c (m)

1 ɲм 0,2 0,7 3,5 ɼм20 100 K2 55 30 нʊуҌнʊмснʊмснʊмснʊупʊмс

2 ɲн 0,2 0,7 3,5 K2 55 30 K3 55 30 нʊуҌнʊмснʊмснʊмснʊупʊмс

3 ɲо 0,2 0,7 3,5 K3 55 30 K4 55 30 нʊуҌнʊмснʊмснʊмснʊупʊмс

4 ɲп 0,2 0,7 3,5 K4 55 30 K5 55 30 нʊуҌнʊмснʊмснʊмснʊупʊмс

5 ɲр 0,2 0,7 3,9 K5 55 30 K6 20 105 нʊуҌнʊмснʊмснʊмснʊупʊмс

6 ɲс 1 0,5 4,2 K9 20 100 K10 70 25

7 ɲт 0,2 0,6 3,15 K10 70 25 T1 20 200 нʊуҌнʊмснʊмснʊмснʊупʊмс

8 ɲу 0,2 0,7 3,3 K11 40 20 K12 25 40 нʊуҌнʊмснʊмс - нʊуоʊмс

9 ɲф 0,3 0,7 3,75 K15 30 30 K16 55 30 нʊуҌнʊмснʊмснʊмснʊупʊмс

10 ɲмл0,3 0,6 4 K16 55 30 K17 30 80 нʊуҌнʊмснʊмснʊмснʊупʊмс

11 ɲмлΦɮ0,2 0,6 4,8 K17 30 80 K17.A20 80 нʊуҌʊмснʊмс - нʊуоʊмс

12 ɲмм0,2 0,6 3,3 K13 40 20 K14 160 20 нʊуҌʊмснʊмс - нʊуоʊмс

13 ɲмн0,2 0,6 3 K18 30 40 K19 60 20 пʊнʁ нʊнл - нʊнлпʊнʁ

14 ɲмнΦɮ0,2 0,6 1,2 ɼмф60 20 - пʊнʁ нʊнл - пʊнʁнʊнл

15 ɲмо0,2 0,65 3,3 K20 20 60 K21 30 40 пʊнʁ нʊнл - нʊнлпʊнл

16 ɲмп0,2 0,7 5,3 K1 20 100 K8 20 100 нʊуҌнʊмснʊмснʊмснʊупʊмс

17 ɲмр0,2 0,7 4,1 K8 20 100 K15 30 30 нʊуҌнʊмснʊмснʊмснʊупʊмс

18 ɲмс0,3 0,6 3,9 K9 20 100 K16 55 30 нʊуҌʊмснʊмс - нʊуоʊмс

19 ɲмт0,2 0,65 4,65 K10 70 25 K17 30 80 пʊмс нʊмс - нʊмспʊмс

20 ɲму0,25 0,6 2,06 K17 30 80 K18 30 40 пʊмс нʊмснʊмснʊмспʊмс

21 ɲмуΦɮ0,2 0,65 2,9 T3 20 200K17.A20 80 нʊуҌнʊмснʊмснʊмснʊупʊмс

22 ɲмуΦɰ0,2 0,6 2,06K17.A20 80ɲмнΦɮ20 нʊуҌнʊмснʊмснʊмснʊупʊмс

23 ɲмф0,25 0,7 3,66 ɲмм 20 K20 20 60 нʊнл нʊнлнʊмснʊнлнʊнл

24 ɲнл0,2 0,7 4,1 K6 20 105 K7 160 20 нʊуҌʊмснʊмс - нʊуоʊмс

25 ɲнм0,2 0,7 1,65 K7 160 20 K12 25 40 нʊуҌʊмснʊмс - нʊуоʊмс

26 ɲнн0,25 0,65 3,76 K14160 20 K21 30 40 нʊнл нʊнлнʊмснʊнлнʊнл

27 ɲм 0̡,2 0,65 3,4 K30 30 30 K31 50 30 пʊмн нʊмн - нʊмнпʊмн

28 ɲн 0̡,2 0,7 3,57 K27 20 60 K31 50 30 нʊу нʊмннʊмснʊунʊмн

29 ɲо 0̡,2 0,7 3,46 K23 20 60 K27 20 60 нʊу нʊмннʊмснʊунʊмн

30 ɲр 0̡,2 0,65 3,65 K22 30 40 K26 30 40 нʊу нʊнлнʊмснʊунʊнл

31 ɲс 0̡,2 0,65 3,75 K26 30 40 K30 30 30 нʊу нʊнлнʊмснʊунʊнл

32 ɲт 0̡,2 0,65 3 K18 30 40 K22 30 40 нʊу нʊнлнʊмснʊунʊнл

33 ɲф 0̡,2 0,7 2,91 K19 60 20 K23 20 60 нʊу нʊмннʊмснʊунʊмн

34 ɲмл0̡,2 0,7 3,11 K20 20 60 K24 20 60 нʊу нʊмннʊмснʊунʊмн

35 ɲмм0̡,2 0,7 3,36 K24 20 60 K28 20 60 нʊу нʊмннʊмснʊунʊмн

36 ɲмн0̡,2 0,7 3,36 K28 20 60 K32 20 60 нʊу нʊмннʊмснʊунʊмн

37 ɲмо0̡,2 0,7 3,51 K32 20 60 K34 50 30 нʊу нʊмннʊмснʊунʊмн

38 ɲмп0̡,2 0,65 2,75 K36 20 100 K34 50 30 пʊмн нʊмн - нʊмнпʊмн

39 ɲмр0̡,2 0,65 3,05 ɲс 20 ɼос20 65 нʊмс нʊнл - нʊмснʊнл

40 ɲмс0̡,2 0,65 0,9 ɼом50 30 - пʊмн нʊмн - пʊмннʊмн

41 ɲму0̡,2 0,65 3,05 ɼнм30 40 ɼнр30 40 нʊнл нʊнлнʊмснʊнлнʊнл

42 ɲмф0̡,2 0,65 3,6 ɼнр30 40 ɼнф30 40 нʊнл нʊнлнʊмснʊнлнʊнл

43 ɲнл0̡,2 0,65 3,76 ɼнф30 40 ɼоо30 40 нʊнл нʊнлнʊмснʊнлнʊнл

44 ɲнм0̡,2 0,65 3,63 ɼоо30 40 ɼор30 30 нʊнл нʊнлнʊмснʊнлнʊнл

45 ɲнн0̡,2 0,65 3,05 ɼоп50 30 ɼор30 30 пʊмн нʊмн - нʊмнпʊмн

ˉˊˈʲˇ˂ˇˌ

 ɯˁˊʰ

ɮǎΣʰ˄˖ɮǎΣˁʱˍ˖

ˉˊˈʲˇ˂ˇˌ

ɮʃʁʆʇʃʍʅɶ ɲʁɼʍɿ ʁʄʁʊɶʅ ɹʅʁɱɳɹʁʇ

ɲʶ˅ʾ

ɯ˄ˇʽʴ˃ʰ

ɮǎΣʰ˄ɮ̟ǎΣˁʱˍ˖
 ˋˍʺˊʽ˅ʹ όŎƳύ

ɲɹɮʅʆɮʅɳɹʅόƳύ
ʃˊˈˋʻʶ

ˍʰ 

ɮǎΣʰ˄˖
ʁ
ɿ
ʁ
ɾ
ɮ

ʰκʰ
ɮˊʽˋˍʶˊˈ

ɱʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˋˍʺˊʽ˅ʹˌ όŎƳύ
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

ɄɑɜŬəŬɠ 1-2: ȷˊɞŰɨˊɤůɖ ŭɘŬŰɞɛɐɠ əŬɘ ɧˊɚɘůɖɠ ȹɞəɩɜ ɞɟɞűɐɠ ȷô ɞɟɧűɞɡ 
 

 
 

ɼʰʻʰˊˈ 

˃ʺˁˇˌ

bw ˁˊʷ˃ʰˋʹˏ˕ˇL̩c (m)

1 ɲм 0,2 0,4 0,6 3,5 ɼм20 100 K2 55 30 нʊуҌнʊмснʊмснʊмснʊу пʊмс

2 ɲн 0,2 0,4 0,6 3,5 K2 55 30 K3 55 30 нʊуҌнʊмснʊмснʊмснʊу пʊмс

3 ɲо 0,2 0,4 0,6 3,5 K3 55 30 K4 55 30 нʊуҌнʊмснʊмснʊмснʊу пʊмс

4 ɲп 0,2 0,4 0,6 3,5 K4 55 30 K5 55 30 нʊуҌнʊмснʊмснʊмснʊу пʊмс

5 ɲр 0,2 0,4 0,6 3,9 K5 55 30 K6 20 105нʊуҌнʊмснʊмснʊмснʊу пʊмс

6 ɲс 1 0,3 0,5 4,2 K9 20 100 K10 70 25

7 ɲт 0,2 0,4 0,6 3,15 K10 70 25 T1 20 200нʊуҌнʊмснʊмснʊмснʊу пʊмс

8 ɲу 0,2 0,4 0,6 3,3 K11 40 20 K12 25 40 нʊуҌнʊмснʊмс - нʊу оʊмс

9 ɲф 0,3 0,4 0,6 3,75 K15 30 30 K16 55 30 нʊуҌнʊмснʊмснʊмснʊу пʊмс

10 ɲмл0,3 0,4 0,6 4 K16 55 30 K17 30 80 нʊуҌнʊмснʊмснʊмснʊу пʊмс

11 ɲмлΦɮ0,2 0,4 0,6 4,8 K17 30 80 K17.A 20 80 нʊуҌʊмснʊмс - нʊу оʊмс

12 ɲмм0,2 0,4 0,6 3,3 K13 40 20 K14160 20 нʊуҌʊмснʊмс - нʊу оʊмс

13 ɲмн0,2 0,4 0,6 3 K18 30 40 K19 60 20 пʊнʁнʊнл - нʊнлпʊнʁ

14 ɲмнΦɮ0,2 0,4 0,6 1,2 ɼмф60 20 - пʊнʁнʊнл - пʊнʁнʊнл

15 ɲмо0,2 0,45 0,65 3,3 K20 20 60 K21 30 40 пʊнʁнʊнл - нʊнлпʊнл

16 ɲмп0,2 0,4 0,6 5,3 K1 20 100 K8 20 100нʊуҌнʊмснʊмснʊмснʊу пʊмс

17 ɲмр0,2 0,4 0,6 4,1 K8 20 100 K15 30 30 нʊуҌнʊмснʊмснʊмснʊу пʊмс

18 ɲмс0,3 0,4 0,6 3,9 K9 20 100 K16 55 30 нʊуҌʊмснʊмс - нʊу оʊмс

19 ɲмт0,2 0,45 0,65 4,65 K10 70 25 K17 30 80 пʊмснʊмс - нʊмспʊмс

20 ɲму0,25 0,4 0,6 2,06 K17 30 80 K18 30 40 пʊмснʊмснʊмснʊмспʊмс

21 ɲмуΦɮ0,2 0,45 0,65 2,9 T3 20 200 K17.A 20 80 нʊуҌнʊмснʊмснʊмснʊу пʊмс

22 ɲмуΦɰ0,2 0,4 0,6 2,06 K17.A 20 80 ɲмнΦɮ 20 нʊуҌнʊмснʊмснʊмснʊу пʊмс

23 ɲмф0,25 0,5 0,7 3,66 ɲмм 20 K20 20 60 нʊнлнʊнлнʊмснʊнлнʊнл

24 ɲнл0,2 0,4 0,6 4,1 K6 20 105 K7 160 20 нʊуҌʊмснʊмс - нʊу оʊмс

25 ɲнм0,2 0,4 0,6 1,65 K7 160 20 K12 25 40 нʊуҌʊмснʊмс - нʊу оʊмс

26 ɲнн0,25 0,45 0,65 3,76 K14 160 20 K21 30 40 нʊнлнʊнлнʊмснʊнлнʊнл

27 ɲно0,2 0,4 0,6 3,75 ɼу20 100 ɼф20 100нʊуҌнʊмснʊмснʊмснʊу пʊмс

28 ɲнп0,2 0,4 0,6 6,2 ɼн55 30 ɼф20 100нʊуҌнʊмснʊмснʊмснʊу пʊмс

29 ɲнр0,2 0,4 0,6 6,2 ɼо55 30 ɼмл20 100нʊуҌнʊмснʊмснʊмснʊу пʊмс

30 ɲнс0,2 0,4 0,6 6,2 ɼп55 30 ʆм20 200нʊуҌнʊмснʊмснʊмснʊу пʊмс

31 ɲнт0,2 0,4 0,6 6,9 ɼр55 30 ɼмм40 20 нʊуҌнʊмснʊмснʊмснʊу пʊмс

32 ɲм 0̡,2 0,45 0,65 3,4 K30 30 30 K31 50 30 пʊмннʊмн - нʊмнпʊмн

33 ɲн 0̡,2 0,5 0,7 3,57 K27 20 60 K31 50 30 нʊу нʊмннʊмснʊу нʊмн

34 ɲо 0̡,2 0,5 0,7 3,46 K23 20 60 K27 20 60 нʊу нʊмннʊмснʊу нʊмн

35 ɲр 0̡,2 0,45 0,65 3,65 K22 30 40 K26 30 40 нʊу нʊнлнʊмснʊу нʊнл

36 ɲс 0̡,2 0,45 0,65 3,75 K26 30 40 K30 30 30 нʊу нʊнлнʊмснʊу нʊнл

37 ɲт 0̡,2 0,45 0,65 3 K18 30 40 K22 30 40 нʊу нʊнлнʊмснʊу нʊнл

38 ɲф 0̡,2 0,5 0,7 2,91 K19 60 20 K23 20 60 нʊу нʊмннʊмснʊу нʊмн

39 ɲмл0̡,2 0,5 0,7 3,11 K20 20 60 K24 20 60 нʊу нʊмннʊмснʊу нʊмн

40 ɲмм0̡,2 0,5 0,7 3,36 K24 20 60 K28 20 60 нʊу нʊмннʊмснʊу нʊмн

41 ɲмн0̡,2 0,5 0,7 3,36 K28 20 60 K32 20 60 нʊу нʊмннʊмснʊу нʊмн

42 ɲмо0̡,2 0,5 0,7 3,51 K32 20 60 K34 50 30 нʊу нʊмннʊмснʊу нʊмн

43 ɲмп0̡,2 0,45 0,65 2,75 K36 20 100 K34 50 30 пʊмннʊмн - нʊмнпʊмн

44 ɲмр0̡,2 0,45 0,65 3,05 ɲс 20 ɼос20 65 нʊмснʊнл - нʊмснʊнл

45 ɲмс0̡,2 0,45 0,65 0,9 ɼом50 30 - пʊмннʊмн - пʊмннʊмн

46 ɲму0̡,2 0,45 0,65 3,05 ɼнм30 40 ɼнр30 40 нʊнлнʊнлнʊмснʊнлнʊнл

47 ɲмф0̡,2 0,45 0,65 3,6 ɼнр30 40 ɼнф30 40 нʊнлнʊнлнʊмснʊнлнʊнл

48 ɲнл0̡,2 0,45 0,65 3,76 ɼнф30 40 ɼоо30 40 нʊнлнʊнлнʊмснʊнлнʊнл

49 ɲнм0̡,2 0,45 0,65 3,63 ɼоо30 40 ɼор30 30 нʊнлнʊнлнʊмснʊнлнʊнл

50 ɲнн0̡,2 0,45 0,65 3,05 ɼоп50 30 ɼор30 30 пʊмннʊмн - нʊмнпʊмн

ˉˊˈʲˇ˂ˇˌ

ˉˊˈʲˇ˂ˇˌ

ɮǎΣʰ˄ ɮ̟ǎΣˁʱˍ˖
 ˋˍʺˊʽ˅ʹ όŎƳύ

ɲʶ˅ʾ
ɮǎΣʰ˄˖ɮǎΣˁʱˍ˖

ʃˊˈˋʻʶˍ

ʰ ɮǎΣʰ˄˖
ʰκʰ

ʁ
ɿ
ʁ
ɾ
ɮ

ɲɹɮʅʆɮʅɳɹʅ όƳύɮˊʽˋˍʶˊˈ

ɱʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˋˍʺˊʽ˅ʹˌ όŎƳύ

ɮʃʁʆʇʃʍʅɶ ɲʁɼʍɿ ʁʄʁʊɶʅ ɮ ʁʄʁʊʁʇ

 ɯˁˊʰ ɯ˄ˇʽʴ˃ʰ
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

1.4.3 ɭʌʋʎʐʑʇʡʈɻʐɻ ɀ ɬʋʅʔʡʈɻʐɻ 

ȾŬŰɎ Űɖɜ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖ Űɞɡ ŭɞɛɐɛŬŰɞɠ ŭɘŬˊɘůŰɩɗɖəŮ ɞ ɡˊɎɟɢɤɜ ɞˊɚɘůɛɧɠ Űɤɜ 

ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ əŬɘ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ůŰɞɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɑɜŬəŬ. ɇŬ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ ɧɚɤɜ 

Űɤɜ ɞɟɧűɤɜ ɏɢɞɡɜ ɞˊɚɘůŰŮɑ ɛŮ Űɞɜ ɑŭɘɞ Ŭəɟɘɓɩɠ Űɟɧˊɞ.  

ȺɝŮŰɎůŰɖəŬɜ ɞɘ ŭɘŬŰɞɛɏɠ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞ ɚɧɔɞ ɨɣɞɠ/ˊɚɎŰɞɠ əŬɘ ɓɟɏɗɖəŮ ˊɞɘŮɠ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ 

ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ, ˊɞɘŮɠ ŰɞɘɢɩɛŬŰŬ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɖ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ŬˊɞɛŮɑɤůɖ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ 

ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ ȾȷɁ.ȺɄȺ ɔɘŬ əɎɗŮ ŭɞɛɘəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ. ȹɘŮɡəɟɘɜɑɕŮŰŬɘ ɧŰɘ 

ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ EC8 ɧŰŬɜ:  
 

Á h/b<4 ŸŭɘŬŰɞɛɐ: Ɉ́ ɞůŰɨɚɤɛŬ  

Á h/b>4 ŸŭɘŬŰɞɛɐ: ɇɞɑɢɤɛŬ  

 
ɄɑɜŬəŬɠ 1-3: ɀɏɔɘůŰɞ & ŮɚɎɢɘůŰɞ ˊɞůɞůŰɧ ɞˊɚɘůɛɞɨ ɓɎůŮɘ ȾŬɜɞɜɘůɛɩɜ 

 
 

ɆɡɜɞɚɘəɎ ɏɢɞɡɛŮ 40 əŬŰŬəɧɟɡűŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ůŮ əɎɗŮ ɧɟɞűɞ. ȷˊɧ ŬɡŰɎ ŰŬ 10 ŮɑɜŬɘ ŰɞɘɢɩɛŬŰŬ 

ɓɎůŮɘ Űɤɜ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɩɜ Űɞɡɠ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ ŬɚɚɎ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ɞˊɚɘůɛɏɜŬ ɧˊɤɠ ɞɟɑɕŮɘ ɞ ůɨɔɢɟɞɜɞɠ 

əŬɜɞɜɘůɛɧɠ.  

Ƀɘ ŭɘɎɛŮŰɟɞɘ Űɞɡ ŭɘŬɛɐəɞɡɠ ɞˊɚɘůɛɞɨ ŮɑɜŬɘ ū10, ū16 əŬɘ ū20. Ƀɘ ůɡɜŭŮŰɐɟŮɠ ɞɛɞɑɤɠ ɛŮ ŰŬ 

ŭɞəɎɟɘŬ ū8/25. ȼ əŬɗŬɟɐ ŮˊɘəɎɚɡɣɖ ŮɑɜŬɘ 2cm.  

 

 
ȺɘəɧɜŬ 1-10: ɂɡɚɧŰɡˊɞɠ ɗŮɛŮɚɑɤůɖɠ 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

ɄɑɜŬəŬɠ 1-4: ȳˊɚɘůɖ əŬŰŬəɧɟɡűɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ŭɞɛɐɛŬŰɞɠ 
 

 
 

ʰκʰ ɲɹɮʅʆɮʅɳɹʅAc (cm2) As(cm2)

1 K1 20 x 100 2000 10 20 31,42 ˍˇʾ˔˖˃ʰ

2 K2 55 x 30 1650 20 37,70 ˋˍˏ˂ˇˌ

3 K3 55 x 30 1650 20 37,70 ˋˍˏ˂ˇˌ

4 K4 55 x 30 1650 20 37,70 ˋˍˏ˂ˇˌ

5 K5 55 x 30 1650 20 37,70 ˋˍˏ˂ˇˌ

6 K6 20 x 100 2000 10 20 31,42 ˍˇʾ˔˖˃ʰ

7 K7 160 x 20 3200 10 20 58,12 ˍˇʾ˔˖˃ʰ

8 K8 20 x 100 2000 10 20 31,42 ˍˇʾ˔˖˃ʰ

9 K9 20 x 100 2000 10 20 31,42 ˍˇʾ˔˖˃ʰ

10 K10 70 x 25 1750 20 31,42 ˋˍˏ˂ˇˌ

11 ʊΦɮΦ¢м20 x 200 4000 20 34,56 ˍˇʾ˔˖˃ʰ

12 ʊΦɮΦ¢н170 x 20 3400 20 25,13 ˍˇʾ˔˖˃ʰ

13 ʊΦɮΦ¢о20 x 200 4000 20 34,56 ˍˇʾ˔˖˃ʰ

14 K11 40 x 20 800 16 12,06 ˋˍˏ˂ˇˌ

15 K12 25 x 40 1000 20 18,85 ˋˍˏ˂ˇˌ

16 K13 40 x 20 800 16 12,06 ˋˍˏ˂ˇˌ

17 K14 160 x 20 3200 10 20 58,12 ˍˇʾ˔˖˃ʰ

18 K15 30 x 30 900 20 12,57 ˋˍˏ˂ˇˌ

19 K16 55 x 30 1650 20 37,70 ˋˍˏ˂ˇˌ

20 K17 30 x 80 2400 16 20 22,87 ˋˍˏ˂ˇˌ

21 K17A 20 x 80 1600 10 20 18,85 ˋˍˏ˂ˇˌ

22 K18 30 x 40 1200 16 20 22,87 ˋˍˏ˂ˇˌ

23 K19 60 x 20 1200 16 20 20,61 ˋˍˏ˂ˇˌ

24 K20 20 x 60 1200 16 20 20,61 ˋˍˏ˂ˇˌ

25 K21 30 x 40 1200 16 20 22,87 ˋˍˏ˂ˇˌ

26 ɼнн 30 x 40 1200 16 20 22,87 ˋˍˏ˂ˇˌ

27 ɼно 20 x 60 1200 16 20 20,61 ˋˍˏ˂ˇˌ

28 ɼнп 20 x 60 1200 16 20 20,61 ˋˍˏ˂ˇˌ

29 ɼнр 30 x 40 1200 16 20 22,87 ˋˍˏ˂ˇˌ

30 ɼнс 30 x 40 1200 16 20 22,87 ˋˍˏ˂ˇˌ

31 ɼнт 20 x 60 1200 16 20 20,61 ˋˍˏ˂ˇˌ

32 ɼну 20 x 60 1200 16 20 20,61 ˋˍˏ˂ˇˌ

33 ɼнф 30 x 40 1200 16 20 22,87 ˋˍˏ˂ˇˌ

34 ɼол 30 x 30 900 20 12,57 ˋˍˏ˂ˇˌ

35 ɼом 50 x 30 1500 16 20 16,59 ˋˍˏ˂ˇˌ

36 ɼон 20 x 60 1200 16 20 20,61 ˋˍˏ˂ˇˌ

37 ɼоо 30 x 40 1200 16 20 22,87 ˋˍˏ˂ˇˌ

38 ɼоп 50 x 30 1500 16 20 16,59 ˋˍˏ˂ˇˌ

39 ɼор 30 x 30 900 20 12,57 ˋˍˏ˂ˇˌ

40 ɼос 20 x 100 2000 10 20 31,42 ˍˇʾ˔˖˃ʰ

пʊнл 

уʊнл Ҍуʊмл

пʊнл Ҍ пʊмс

сʊнл Ҍ нʊмс

пʊнл Ҍ нʊмс

сʊнл Ҍ нʊмс

пʊнл 

пʊнл Ҍ нʊмс

сʊнл Ҍ нʊмс

пʊнл Ҍ пʊмс

пʊнл Ҍ пʊмс

пʊнл Ҍ пʊмс

пʊнл Ҍ пʊмс

сʊнл Ҍ нʊмс

пʊнл Ҍ пʊмс

сʊнл Ҍ нʊмс

сʊнл Ҍ нʊмс

сʊнл Ҍ нʊмс

пʊнл Ҍ пʊмс

уʊнл Ҍ уʊмл

уʊнл Ҍ пʊнл

уʊнл Ҍ пʊнл

уʊнл Ҍ пʊнл

уʊнл Ҍ пʊнл

уʊнл Ҍ уʊмл

мсʊнл Ҍ млʊмл

уʊнл Ҍ уʊмл

уʊнл Ҍ уʊмл

сʊнл Ҍ нʊмс

пʊнл Ҍ уʊмл

пʊнл Ҍ нʊнл

пʊмс Ҍ нʊмс

мсʊнл Ҍ млʊмл

ʁʃɽɹʅɾʁɹʊ ̌̄ ˂ʽˋ˃ˇˏ

ʃɹɿɮɼɮʅ ɲɹɮɾɶɼʁʇʅ ʁʃɽɹʅɾʁʇ ʇʃʁʅʆʇɽʍɾɮʆʍɿ  όʽˋˈʴʶʽˇ ϧ  мˇˌ  ˈˊˇ˒ˇˌύ

ʀɳɿʁɲʁʋɳɹʁ LhbL!b {9!

пʊнл

уʊнл Ҍ пʊнл

сʊнл Ҍ пʊнл

уʊнл Ҍ оʊнл

уʊнл

уʊнл Ҍ оʊнл

пʊмс Ҍ нʊмс
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

1.5 ɥʂʔɻʉʅʆʗ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ʑʇʅʆʡʉ ɿʝʈʂʎʂʏ 

1.5.1 ɫʆʑʍʝɿʀʈɻ 

ũɘŬ Űɖɜ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖ Űɖɠ ŬɜŰɞɢɐɠ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ əŬɘ Ůűɧůɞɜ ŭŮɜ ŭɘŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ŬɝɘɧˊɘůŰŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ˊŬɚŬɘɧŰŮɟɤɜ ˊɞɘɞŰɘəɩɜ Ůɚɏɔɢɤɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ çŮɟɐɛɖɜè 

ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɡŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ ŬɜŰɞɢɐɠ, Űɧůɞ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞŰɑɛɖůɖ ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ Űɞɜ ŬɜŬůɢŮŭɘŬůɛɧ. 

ŪŮɤɟɐɗɖəŮ ɚɞɘˊɧɜ ůəɡɟɧŭŮɛŬ ɛŮ fck=8MPa. ȰˊŮɘŰŬ ɞɘ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɑ Űɤɜ ɡˊɧɚɞɘɞɤɜ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ɏɔɘɜŮ ɛŮ ɓɎůɖ Űɘɠ ŬɜŬɚɡŰɘəɏɠ ůɢɏůŮɘɠ Űɞɡ ȺɁ1992-1-

1:2004ȺL, ɄɑɜŬəŬɠ 3.1. 

 
ɄɑɜŬəŬɠ 1-5: çȺɟɐɛɖɜè ȷɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɡŰɘəɏɠ ɇɘɛɏɠ ŪɚɘˊŰɘəɐɠ ȷɜŰɞɢɐɠ ɆəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ 

 

1.5.2 ɯʗʇʑɼɻʏ 

ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɞɡɠ ŭɘŬɛɐəŮɘɠ ɞˊɚɘůɛɞɨɠ, Ŭˊɧ Ůˊɑ Űɧˊɞɡ ɛŮŰɟɐůŮɘɠ əŬɘ ŬˊɞəŬɚɨɣŮɘɠ 

ɞˊɚɘůɛɩɜ, ɓɟɏɗɖəŮ ɧŰɘ ɏɢŮɘ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗŮɑ ɜŮɡɟɞɢɎɚɡɓŬɠ STAHL III , ŭɖɚŬŭɐ S400 ɛŮ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐ ŮűŮɚəɡůŰɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ (fyk) ɑůɖ ɛŮ 400ɀPa, ɛɏŰɟɞ ŮɚŬůŰɘəɧŰɖŰŬɠ Es=200GPa əŬɘ 

ɛɏůɖ Űɘɛɐ ɑůɖ ɛŮ Űɖ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐ. Ƀ ɢɎɚɡɓŬɠ ŬɡŰɧɠ ŭŮɜ ɏɢŮɘ əɟɎŰɡɜůɖ əŬɘ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ 

ɡɣɖɚɐ ůɡɜɎűŮɘŬ.  

ɆɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞɡɠ ŮɔəɎɟůɘɞɡɠ ɞˊɚɘůɛɞɨɠ, ɞɘ ɟɎɓŭɞɘ ŮɑɜŬɘ ɚŮɑŮɠ, ɗŮɟɛɐɠ ɏɚŬůɖɠ əŬɘ 

ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ůŮ ˊɞɘɧŰɖŰŬ STAHL I, ŭɖɚŬŭɐ S220 ɛŮ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐ ŮűŮɚəɡůŰɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ (fyk) 

ɑůɖ ɛŮ 220MPa. ȷˊɧ Űɘɠ ŬˊɞəŬɚɨɣŮɘɠ Űɤɜ ɞˊɚɘůɛɩɜ ˊɟɞɏəɡɣŮ ŮɘəɧɜŬ ˊɚɐɟɞɡɠ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬɠ, 

ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɘɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ Űɤɜ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɩɜ ɚŮˊŰɞɛŮɟŮɘɩɜ ŬɡŰɩɜ. ȹŮɜ ůɡɛɓɎɚɚɞɡɜ ůŰɖɜ 

ŭɘŬɗɏůɘɛɖ űɏɟɞɡůŬ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬɘ ɔɘô ŬɡŰɧ ɞɨŰŮ ˊɟɞůɞɛɞɘɩɗɖəŬɜ, ɞɨŰŮ ŮɚɐűɗɖůŬɜ 

ɡˊɧɣɖ ůŰɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ ɏɜŬɜŰɘ ŭɘɎŰɛɖůɖɠ. 
 

ɄɑɜŬəŬɠ 1-6: ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ɢŬɚɨɓɤɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ STAHL  
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

1.6 ɝʅɻɿʅʆɻʎʚɻ ɿʅʗɾʉʖʎʂʏ ɼʇɻɼʡʉ 

ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŭɘɎɔɜɤůɖɠ ɓɚŬɓɩɜ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɞ ůɡɜŭɡŬůɛɧ Űɖɠ ɞˊŰɘəɐɠ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ Űɖɠ 

əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɛŮ Űɘɠ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ŮɜɧɟɔŬɜŮɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ŭɘɎɔɜɤůɖɠ ɓɚŬɓɩɜ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ ŬˊɧəŰɖůɖ 

ŮˊŬɟəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰɎůŰŬůɖ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. Ⱥˊɑůɖɠ, ɖ ɗɏůɖ əŬɘ ɖ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɤɜ ˊɟɞɠ 

ŮɝɏŰŬůɖ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɝŬɔɤɔɐ ůɤůŰɩɜ ůɡɛˊŮɟŬůɛɎŰɤɜ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ ůŰɞ 

ůɨɜɞɚɞ Űɞɡ űɞɟɏŬ. Ƀ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ Ůɚɏɔɢɤɜ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮˊŬɟəŮɑ ɔɘŬ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɖɠ ůɤůŰɐɠ 

ůŰɟŬŰɖɔɘəɐɠ ŮˊŮɛɓɎůŮɤɜ əŬɘ Űɖɜ əŬɚɐ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɞɡ ůɡɜɞɚɘəɞɨ ŰɛɐɛŬŰɞɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ˊɞɡ 

ɢɟɐɕŮɘ ŮˊɘůəŮɡɩɜ. ũɘŬ Űɖ ŭɘŮɝŬɔɤɔɐ Űɤɜ Ůɚɏɔɢɤɜ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ˊŮˊŮɘɟŬɛɏɜɞ ůɡɜŮɟɔŮɑɞ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ůŮ 

ůɡɜŮɟɔŬůɑŬ ɛŮ Űɞ ɛŮɚŮŰɖŰɐ ɛɖɢŬɜɘəɧ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɘŬůűŬɚɑůŮɘ ŰŬ ŬəɧɚɞɡɗŬ: 
 

Á ɇɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɤɜ əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ ɛŮɗɧŭɤɜ ŭɘɎɔɜɤůɖɠ ɓɚŬɓɩɜ ůŰɖɜ ˊɟɎɝɖ, 

ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɖɠ Űɖɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞɡ ɛɖɢŬɜɘəɞɨ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ. 
 

Á ɇɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɖɠ əŬŰɎɚɚɖɚɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ əŬɘ ɗɏůɖɠ Ůɚɏɔɢɞɡ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ Ůɑŭɞɠ Űɖɠ 
ɓɚɎɓɖɠ. 

 

Á ɇɖɜ ɞɟɗɐ əŬɘ ɚŮˊŰɞɛŮɟɐ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ Űɖɠ ɏɟŮɡɜŬɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖɜ 

ŮɟɛɖɜŮɑŬ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ŬɡŰɩɜ. 
 

ȺˊɘŰɧˊɞɡ, ɛɑŬ ŮɝŮɘŭɘəŮɡɛɏɜɖ ŭɘɎɔɜɤůɖ ɝŮəɘɜɎ ˊɎɜŰŬ ɛŮ ɏɜŬɜ ɞˊŰɘəɧ ɏɚŮɔɢɞ ˊɞɡ ůəɞˊɧ ɏɢŮɘ 

Űɖɜ ŬˊɧəŰɖůɖ ɛɘŬɠ ŮˊɞˊŰɘəɐɠ ŮɘəɧɜŬɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬɘ Űɤɜ ɓɚŬɓɩɜ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɡˊɞůŰŮɑ. Ƀɘ ɞˊŰɘəɏɠ 

ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘɠ əŬŰŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ ůŮ ˊɟɧɢŮɘɟŬ ůɢɏŭɘŬ əŬŰɧɣŮɤɜ əŬɘ ɧɣŮɤɜ. ɇŬ ůɢɏŭɘŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ Űɖɜ ŰŬɡŰɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɞɜ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ Űɤɜ ŮɚŮɔɢɧɛŮɜɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ. ȳŰŬɜ 

ɞɚɞəɚɖɟɤɗŮɑ ɞ ɞˊŰɘəɧɠ ɏɚŮɔɢɞɠ, ɔɑɜŮŰŬɘ ɛɑŬ óɡˊɧɗŮůɖ ŮɟɔŬůɑŬɠô ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ŬɘŰɑŬ Űɤɜ 

ɓɚŬɓɩɜ. ɀŮ ɓɎůɖ Űɖɜ ɡˊɧɗŮůɖ ŬɡŰɐ, ŮˊɘɚɏɔɞɜŰŬɘ ɞɘ ɛɏɗɞŭɞɘ ŭɘɎɔɜɤůɖɠ ɓɚŬɓɩɜ ˊɞɡ ɗŬ 

ŮűŬɟɛɞůɗɞɨɜ əŬɗɩɠ əŬɘ ɞɘ ɗɏůŮɘɠ Űɤɜ ˊɟɞɠ ŮɝɏŰŬůɖ ˊŮɟɘɞɢɩɜ. ȷűɞɨ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůŰɞɨɜ ɞɘ ɗɏůŮɘɠ, 

ɛŮŰɟɞɨɜŰŬɘ əŬŰŬəɧɟɡűŮɠ ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ, ůɡɜɐɗɤɠ Ŭˊɧ Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ. ɃɟɘɕɧɜŰɘŮɠ 

ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ ˊɟɏˊŮɘ Ůˊɑůɖɠ ɜŬ ɛŮŰɟɖɗɞɨɜ Ŭˊɧ ɛɑŬ əŬɚɩɠ ɞɟɘůɛɏɜɖ ɗɏůɖ ŬɜŬűɞɟɎɠ (ˊ.ɢ. ɔɤɜɑŬ 

əɎˊɞɘɞɡ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰɞɠ). ȳŰŬɜ ɧɚɞɘ ɞɘ ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůɛɏɜɞɘ ɏɚŮɔɢɞɘ ɏɢɞɡɜ 

ɞɚɞəɚɖɟɤɗŮɑ, ɞɘ ɞˊŰɘəɏɠ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘɠ əŬɘ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ Ůɚɏɔɢɤɜ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ůɡɜŮəŰɘɛɖɗɞɨɜ ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ əŬɗɞɟɘůɗŮɑ ŮˊŬəɟɘɓɩɠ ɖ ŬɘŰɑŬ, ɖ ɏəŰŬůɖ əŬɘ ɖ ˊɘɗŬɜɐ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ 

ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɤɜ ɓɚŬɓɩɜ. ȺɎɜ ɞ ŮˊŬəɟɘɓɐɠ əŬɗɞɟɘůɛɧɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɠ, ůɡɛˊɚɖɟɤɛŬŰɘəɞɑ 

ɏɚŮɔɢɞɘ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮˊɘɚŮɔɞɨɜ əŬɘ ɜŬ ŮəŰŮɚŮůŰɞɨɜ. Ⱥűɧůɞɜ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ Ůɚɏɔɢɤɜ ŭŮɜ 

ŮˊŬɚɖɗŮɨɞɡɜ Űɖɜ Ŭɟɢɘəɐ ɡˊɧɗŮůɖ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɘŰɑŬ Űɤɜ ɓɚŬɓɩɜ, ŬɡŰɐ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬɜŬɗŮɤɟɖɗŮɑ. 

ȺɜŭɏɢŮŰŬɘ ɜŬ ŬˊŬɘŰɖɗŮɑ ɖ ŮəŰɏɚŮůɖ ůɡɛˊɚɖɟɤɛŬŰɘəɩɜ Ůɚɏɔɢɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊɘɓŮɓŬɑɤůɖ Űɖɠ 

ŬɜŬɗŮɤɟɖɛɏɜɖɠ ɡˊɧɗŮůɖɠ. 
 

1.7 ɛʇʗɼʀʏ ʆɻʐɻʎʆʀʑʙʏ ʈʀʐʗ ʐʋʑʏ ɫʀʅʎʈʋʞʏ 

ɀŮŰɎ Űɞɡɠ ɘůɢɡɟɧŰŬŰɞɡɠ ůŮɘůɛɞɨɠ ůŰɘɠ 26/1/2014 əŬɘ 3/2/2014 ůŰɖɜ ȾŮűŬɚɚɞɜɘɎ, 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ŬɜŰɘůŮɘůɛɘəɧɠ Ŭɟɛɧɠ ˊɞɡ ɢɩɟɘůŮ Űɞ əŰɑɟɘɞ ůŮ ŭɨɞ ŰɛɐɛŬŰŬ, Űɞ ŰɛɐɛŬ ȷ əŬɘ 

Űɞ ŰɛɐɛŬ ȸ, ɢɤɟɑɠ ɧɛɤɠ ɜŬ ŭɘŬəɧˊŰŮŰŬɘ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ. ȼ ŮˊɏɛɓŬůɖ ŬɡŰɐ 

əɟɑɗɖəŮ ůəɧˊɘɛɖ, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɛŮɘɤɗŮɑ ɖ ŮɡŬɘůɗɖůɑŬ Űɞɡ ůɡɜɞɚɘəɞɨ əŰɘɟɑɞɡ ɏɜŬɜŰɘ ůŰɟɏɣɖɠ 

ɚɧɔɤ Űɖɠ ɏɜŰɞɜɖɠ ɛɖ əŬɜɞɜɘəɧŰɖŰŬɠ ůŮ əɎŰɞɣɖ. Ƀ Ŭɟɛɧɠ ɏɢŮɘ ɛɐəɞɠ 14.90m əŬɘ ˊɚɎŰɞɠ 10cm. 

ɇŬ əŬŰŬəɧɟɡűŬ űɏɟɞɜŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ůŰɖ ɗɏůɖ Űɖɠ ŬŭɘŬŰɎɟŬəŰɖɠ əɞˊɐɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ 

ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ Ůɛˊɟɧůɗɘɞɡ ŰɛɐɛŬŰɞɠ ȷ. ȰŰůɘ, ůŰɞ ɞˊɑůɗɘɞ ŰɛɐɛŬ ȸ ˊɟɞůŰɏɗɖəŬɜ ŰɏůůŮɟŬ 

ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ Ŭəɟɘɓɩɠ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɖɠ ˊŬɟŮɘɎɠ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɑɖůɖɠ Űɞɡ Ŭɟɛɞɨ. ȷɡŰɎ 

əŬŰŬůəŮɡɎůŰɖəŬɜ Ŭˊɧ ůəɡɟɧŭŮɛŬ C25/30 əŬɘ ɢɎɚɡɓŬ ȸ500C. 

ɄŬɟŬəɎŰɤ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ űɤŰɞɔɟŬűɘəɐ ŬˊɞŰɨˊɤůɖ Űɤɜ ɓɚŬɓɩɜ ˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ůŰɞ 

ɡˊɧ ɛŮɚɏŰɖ əŰɑɟɘɞ. 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

1.8 ɨʍʅʎʈʝʏ ɫʐʗʃʈʂʏ ɚʊʅʋʌʅʎʐʚɻʏ ɝʀɿʋʈʘʉʖʉ 

ȼ ůŰɎɗɛɖ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ ŭɟɎůŮɘɠ ɐ ŬɜŰɘůŰɎůŮɘɠ, ŮəűɟɎɕŮɘ Űɖɜ 

ŮˊɎɟəŮɘŬ Űɤɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ˊŮɟɑ Űɞɡ ɡűɘůŰŬɛɏɜɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬɘ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɡˊɧɣɖ əŬŰɎ Űɖɜ 

ŬˊɞŰɑɛɖůɖ əŬɘ Űɞɜ ŬɜŬůɢŮŭɘŬůɛɧ. ȹŮɜ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖ ŭɘŬůˊɞɟɎ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ Űɤɜ 

ŭɘŮɟŮɡɜɖŰɘəɩɜ ŮɟɔŬůɘɩɜ. ȼ ŭɘŬůˊɞɟɎ ŬɡŰɐ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɐŭɖ ɡˊɧɣɖ əŬŰɎ Űɖ űɎůɖ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ, 

əŬɘ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ Űɖɜ çŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɡŰɘəɐ Űɘɛɐè əɎɗŮ ɛŮɔɏɗɞɡɠ. ȼ Ɇ.ȷ.ȹ. ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŬɜŬɔəŬůŰɘəɩɠ 

ŮɜɘŬɑŬ ɔɘŬ ɞɚɧəɚɖɟɞ Űɞ əŰɑɟɘɞ. ɄɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɜŰŬɘ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ Ɇ.ȷ.ȹ. ɔɘŬ Űɘɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ 

əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ. ũɘŬ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɤɜ ɛŮɗɧŭɤɜ ŬɜɎɚɡůɖɠ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɖ 

ŭɡůɛŮɜɏůŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɘɠ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ Ɇ.ȷ.ȹ. ȼ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ Ɇ.ȷ.ȹ. ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ 

ˊɚɖɟɧŰɖŰŬ Űɖɠ ŬˊɞŰɨˊɤůɖɠ Űɞɡ űɏɟɞɜŰɞɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ əŬɘ Űɤɜ ŰɞɘɢɞˊɚɖɟɩůŮɤɜ. Ƀɘ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ 

Űɖɠ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɚɖűɗɞɨɜ ɡˊɧɣɖ ůŰɘɠ ŭɟɎůŮɘɠ ɐ ůŰɘɠ ŬɜŰɘůŰɎůŮɘɠ əŬŰɎ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ 

(ˊ.ɢ. ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬ ůŰɞ ˊɎɢɞɠ Űɖɠ ŮˊɘəɎɚɡɣɖɠ Űɖɠ ˊɚɎəŬɠ ɗŬ ɚɖűɗŮɑ ɡˊɧɣɖ ůŰɘɠ ŭɟɎůŮɘɠ, 

ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬ ůŰɞ ˊɎɢɞɠ Űɖɠ ɑŭɘŬɠ Űɖɠ ˊɚɎəŬɠ ɗŬ ɚɖűɗŮɑ ɡˊɧɣɖ əɡɟɑɤɠ ůŰɘɠ ŬɜŰɘůŰɎůŮɘɠ). 

ȹɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ŰɟŮɑɠ ůŰɎɗɛŮɠ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ: 

I. çɈɣɖɚɐè 

II.  çȽəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɐè 

III.  çȷɜŮəŰɐè 

ɆŮ ɧ,Űɘ ŬűɞɟɎ ŰŬ ɑŭɘŬ ɓɎɟɖ, ɖ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐ Űɞɡɠ Űɘɛɐ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ 

ŭɡůɛŮɜɏůŰŮɟɖ Űɘɛɐ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ůɡɛɓŬŰɐ ɛŮ Űɖ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ Űɞɡ ŭɞɛɐɛŬŰɞɠ ɐ/əŬɘ ˊɟɞɓɚɏˊŮŰŬɘ ɔɘŬ 

ˊŬɟɧɛɞɘŮɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ. ɆŮ ɧ,Űɘ ŬűɞɟɎ Űɘɠ ŬɜŰɘůŰɎůŮɘɠ, ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɞɡɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɜŰŬɘ 

ɛŮ ɓɎůɖ Űɘɠ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ, Űɞɡɠ ɞˊɚɘůɛɞɨɠ əŬɘ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ɡɚɘəɩɜ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɞŭɖɔɞɨɜ ůŰɖɜ 

ŬɘŰɘɞɚɧɔɖůɖ Űɖɠ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ Űɞɡ űɏɟɞɜŰɞɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ. ȷɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ 

ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬ Űɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ: 

Á ȺˊɘɚɏɔɞɜŰŬɘ ɞɘ əŬŰɎɚɚɖɚɞɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ŬůűŬɚŮɑŬɠ ɔf ɔɘŬ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ŭɟɎůŮɘɠ ɛŮ ŬɓɏɓŬɘŮɠ 

Űɘɛɏɠ, ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɞɡɠ əŬŰɎɚɚɖɚɞɡɠ ɔSd. ɇɏŰɞɘŬ ŮɜŭɏɢŮŰŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ 

Űɤɜ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɡŰɘəɩɜ Űɘɛɩɜ ɞɟɘůɛɏɜɤɜ ɏɛɛŮůɤɜ ŭɟɎůŮɤɜ (ˊɘɏůŮɤɜ ɐ ɤɗɐůŮɤɜ), 

əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞɡ ɓɎɟɞɡɠ ŭɡůˊɟɞůˊɏɚŬůŰɤɜ ŮˊɘəŬɚɨɣŮɤɜ ɐ ŰɞɘɢɞˊɚɖɟɩůŮɤɜ. ɆŮ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ 

ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ Ŭɡɝɖɛɏɜɤɜ Ŭɛűɘɓɞɚɘɩɜ, (əŬɘ Ŭɜ ŮəŰɘɛɎŰŬɘ ɧŰɘ ɖ Ůˊɘɟɟɞɐ Űɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ Űɖɠ 

ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖɠ ŭɟɎůɖɠ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɐ), ůɡɜɘůŰɎŰŬɘ ɖ ɗŮɩɟɖůɖ ŭɨɞ çŮɡɚɧɔɤɠ ŬəɟŬɑɤɜè 

ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɡŰɘəɩɜ Űɘɛɩɜ (Sə,min əŬɘ Sə,max). 

Á ȺˊɘɚɏɔɞɜŰŬɘ ɞɘ əŬŰɎɚɚɖɚɞɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ŬůűŬɚŮɑŬɠ ɔm ɔɘŬ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɤɜ ɡűɘůŰɎɛŮɜɤɜ 

ɡɚɘəɩɜ, ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɞɡɠ əŬŰɎɚɚɖɚɞɡɠ ɔRd. ɋɠ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ ɜɞɞɨɜŰŬɘ ɞɘ 

ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ əŬɘ ɞɘ ŬɜŰɞɢɏɠ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ əŬɘ Űɞɡ ɢɎɚɡɓŬ Űɤɜ ůɘŭɖɟɞˊɚɘůɛɩɜ, ŬɚɚɎ 

əŬɘ ɞɘ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɏɠ ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŮɠ ɧˊɚɘůɖɠ, ɞɘ ŬɔəɡɟɩůŮɘɠ, ɞɘ ŬɜŬɛɞɜɏɠ əɚˊ. ˊɞɡ 

ŭɘŬɛɞɟűɩɜɞɡɜ Űɘɠ ŬɜŰɘůŰɎůŮɘɠ. 
 

ɄɑɜŬəŬɠ 1-7: ɆŰɎɗɛɖ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬɠ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

1.9 ɫʐʝʔʋʏ ɚʌʋʐʚʈʂʎʂʏ Ǫ ɚʉɻʎʔʀɿʅɻʎʈʋʞ ɀ ɫʐʗʃʈʀʏ ɞʌʅʐʀʇʀʎʐʅʆʝʐʂʐɻʏ 

Ɇəɞˊɧɠ Űɖɠ ŬˊɞŰɑɛɖůɖɠ ɡűɘůŰŬɛɏɜɞɡ ŭɞɛɐɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɖɠ ŭɘŬɗɏůɘɛɖɠ űɏɟɞɡůŬɠ 

ɘəŬɜɧŰɖŰɎɠ Űɞɡ əŬɘ ɞ ɏɚŮɔɢɞɠ ɘəŬɜɞˊɞɑɖůɖɠ Űɤɜ ŮɚɎɢɘůŰɤɜ ɡˊɞɢɟŮɤŰɘəɩɜ ŬˊŬɘŰɐůŮɤɜ ˊɞɡ 

ŮˊɘɓɎɚɚɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɘůɢɨɞɜŰŮɠ ȾŬɜɞɜɘůɛɞɨɠ. ũɘŬ Űɖɜ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɖɠ ŭɘŬɗɏůɘɛɖɠ űɏɟɞɡůŬɠ 

ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ŭɞɛɐɛŬŰɞɠ ɗŬ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɡˊɞɢɟŮɤŰɘəɩɠ ɡˊɧɣɖ əŬɘ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ 

ˊɟɞɏəɡɣŬɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ɏɟŮɡɜŬ Űɞɡ ɘůŰɞɟɘəɞɨ Űɞɡ. Ƀ ɛŮɚŮŰɖŰɐɠ ɀɖɢŬɜɘəɧɠ ɞűŮɑɚŮɘ ɜŬ 

ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɑůŮɘ əŬɘ ɜŬ ŮˊɘɓɚɏɣŮɘ ɛɑŬ ůŮɘɟɎ ŭɘŮɟŮɡɜɖŰɘəɩɜ ŮɟɔŬůɘɩɜ ɩůŰŮ ɜŬ ŰŮəɛɖɟɘɩůŮɘ əŬɘ 

ɜŬ ŬɘŰɘɞɚɞɔɐůŮɘ Űɘɠ ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɗŬ ɓŬůɘůŰŮɑ ɖ ŬˊɞŰɑɛɖůɖ Űɖɠ ɡűɘůŰɎɛŮɜɖɠ əŬŰɎůŰŬůɖɠ. ȼ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ŬˊɞŰɑɛɖůɖɠ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ ɐ ɧɢɘ ɓɚŬɓɩɜ ůŰɞ ˊɟɞɠ 

ŬˊɞŰɑɛɖůɖ əŰɑɟɘɞ. 

ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɓɚɎɓŮɠ, Űɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ ŬˊɞŰɑɛɖůɖɠ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞɜ 

ŮˊɘŭɘɤəɧɛŮɜɞ ůŰɧɢɞ ŬɜŬůɢŮŭɘŬůɛɞɨ, ɗŬ ɞŭɖɔɐůŮɘ ůŰɖɜ ŬˊɧűŬůɖ ɔɘŬ Ůɜɑůɢɡůɖ ɐ ɧɢɘ Űɞɡ 

ŭɞɛɐɛŬŰɞɠ. 

ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ɐŭɖ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɓɚɎɓŮɠ, ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬˊɞŰɑɛɖůɖɠ ɏɢŮɘ ŭɨɞ ůəɏɚɖ: 

i. ȷˊɞŰɘɛɎŰŬɘ ˊɟɩŰŬ Űɞ ŭɧɛɖɛŬ ɤɠ ɏɢŮɘ, ɛŮ ůɡɜŮəŰɑɛɖůɖ Űɤɜ ɓɚŬɓɩɜ. ȷɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞɜ 

ŮˊɘŭɘɤəɧɛŮɜɞ ůŰɧɢɞ ŬɜŬůɢŮŭɘŬůɛɞɨ, Űɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ ŬˊɞŰɑɛɖůɖɠ ɗŬ ɞŭɖɔɐůŮɘ ůŰɖɜ 

ŬˊɧűŬůɖ ɔɘŬ ŮˊɏɛɓŬůɖ (ŮˊɘůəŮɡɐ ɐ/əŬɘ Ůɜɑůɢɡůɖ) ɐ ɧɢɘ. ɇɞ ůəɏɚɞɠ ŬɡŰɧ Űɖɠ ŬˊɞŰɑɛɖůɖɠ 

ˊɟŬəŰɘəɩɠ ɏɢŮɘ ŮűŬɟɛɞɔɐ ɧŰŬɜ ɞɘ ɓɚɎɓŮɠ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜŮɠ. ȺˊɘŰɟɏˊŮŰŬɘ ɜŬ 

ˊŬɟŬɚŮɑˊŮŰŬɘ ɧŰŬɜ əŬŰɎ Űɖɜ əɟɑůɖ Űɞɡ ɛŮɚŮŰɖŰɐ ɀɖɢŬɜɘəɞɨ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɞˊɤůŭɐˊɞŰŮ 

ŮˊɏɛɓŬůɖ, ɞˊɧŰŮ ŮűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ŬɜŬűŮɟɧɛŮɜŬ ůŰɞ ŮˊɧɛŮɜɞ ůəɏɚɞɠ. 

ii.  ɆŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ŮˊɏɛɓŬůɖ, ŬˊɞŰɘɛɎŰŬɘ Űɞ ŭɧɛɖɛŬ ůŰɖɜ ˊɟɞ Űɤɜ ɓɚŬɓɩɜ 

əŬŰɎůŰŬůɖ, ŭɖɚŬŭɐ ɛŮ Űɖɜ ˊŬɟŬŭɞɢɐ ɧŰɘ Ŭˊɚɩɠ ɗŬ ŬˊɞəŬŰŬůŰŬɗɞɨɜ ɞɘ ɓɚɎɓŮɠ. ȷɜɎɚɞɔŬ 

ɛŮ Űɞɜ ŮˊɘŭɘɤəɧɛŮɜɞ ůŰɧɢɞ ŬɜŬůɢŮŭɘŬůɛɞɨ, Űɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ ŬˊɞŰɑɛɖůɖɠ ŬɡŰɐɠ ɗŬ 

ɞŭɖɔɐůŮɘ ůŰɖɜ ŬˊɧűŬůɖ ɔɘŬ Ŭˊɚɐ ɛɧɜɞɜ ŮˊɘůəŮɡɐ ɐ ɔɘŬ ŮˊɘůəŮɡɐ əŬɘ Ůɜɑůɢɡůɖ. 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

ũɘŬ Űɖɜ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɖɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ ɛɘŬɠ ɡűɘůŰɎɛŮɜɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɔɘŬ Űɞ ůŮɘůɛɧ 

ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ əŬɘ Űɖ ɚɐɣɖ ŬˊɞűɎůŮɤɜ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ ůŮ ŮɜŭŮɢɧɛŮɜɖ Ůɜɑůɢɡůɐ Űɖɠ ŮɑɜŬɘ 

ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ ɜŬ ˊɟɞɖɔɖɗŮɑ ŬɜɎɚɡůɖ ɔɘŬ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɞɨɜ ŰŬ ŮɜŰŬŰɘəɎ ɛŮɔɏɗɖ əŬɘ ɞɘ 

ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɘɠ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Űɞɡ űɏɟɞɜŰɞɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ. ɀŮ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ ŮɎɜ ɖ 

əŬŰŬůəŮɡɐ ŬɜŰŬˊɞəɟɑɜŮŰŬɘ ůŰɞɡɠ ůŰɧɢɞɡɠ ŬˊɞŰɑɛɖůɖɠ əŬɘ ŬɜŬůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɞɟɘůŰŮɑ 

Ŭˊɧ Űɞɜ Ⱦɨɟɘɞ Űɞɡ Ȱɟɔɞɡ ɐ Űɖɜ ɡˊŮɨɗɡɜɖ ŭɖɛɧůɘŬ ȷɟɢɐ ůŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŭɖɛɞůɑɤɜ əŰɘůɛɎŰɤɜ, 

ɛɜɖɛŮɑɤɜ. Ƀɘ ůŰɧɢɞɘ ŬɡŰɞɑ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ ŮˊɘɚŮɔŮɑůŬ ůŰɎɗɛɖ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ, 

ŭɖɚŬŭɐ Űɖɜ ŮˊɘɗɡɛɖŰɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ ůŮɘůɛɘəɐ ŭɟɎůɖ 

ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ. 
 

ɄɑɜŬəŬɠ 1-8: ɆŰɧɢɞɘ ŬˊɞŰɑɛɖůɖɠ / ŬɜŬůɢŮŭɘŬůɛɞɨ űɏɟɞɜŰɞɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ 

 
 

Ƀɘ ůŰɎɗɛŮɠ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞŰɑɛɖůɖ əŬɘ Űɞɜ ŬɜŬůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ 

ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ɛŮ ɓɎůɖ Űɞ Ůɑŭɞɠ əŬɘ Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ Űɤɜ ɓɚŬɓɩɜ ˊɞɡ ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ, 

ŭɖɚŬŭɐ ůŰɞ űɏɟɞɜŰŬ əŬɘ ɛɖ űɏɟɞɜŰŬ ɞɟɔŬɜɘůɛɧ, Ŭˊɧ Űɞ ůŮɘůɛɧ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ɞɘ 

ŬəɧɚɞɡɗŮɠ ɓɎůŮɘ ȾȷɁ.ȺɄȺ əŬɘ EC8 ɤɠ Ůɝɐɠ: 

Á çɄŮɟɘɞɟɘůɛɏɜŮɠ ɓɚɎɓŮɠè 

Á çɆɖɛŬɜŰɘəɏɠ ɓɚɎɓŮɠè 

Á çɃɘɞɜŮɑ əŬŰɎɟɟŮɡůɖè 

 

Ⱥɘŭɘəɩɠ ɞɘ ůŰɎɗɛŮɠ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ űɏɟɞɜŰɞɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɤɠ Ůɝɐɠ: 

Á çɄŮɟɘɞɟɘůɛɏɜŮɠ ɓɚɎɓŮɠè (ȷ) ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ əŬŰɎůŰŬůɖ əŬŰɎ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɧŰɘ 

əŬɛɘɎ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ŭŮɜ ŭɘŬəɧˊŰŮŰŬɘ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ əŬɘ ɛŮŰɎ Űɞɜ ůŮɘůɛɧ 

ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ, ŮəŰɧɠ ŮɜŭŮɢɞɛɏɜɤɠ Ŭˊɧ ŭŮɡŰŮɟŮɨɞɡůŬɠ ůɖɛŬůɑŬɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ. ȺɑɜŬɘ 

ŮɜŭŮɢɧɛŮɜɞ ɜŬ ˊŬɟɞɡůɘŬůɗɞɨɜ ɛŮɟɘəɏɠ ŰɟɘɢɞŮɘŭŮɑɠ ɟɤɔɛɏɠ ůŰɞɜ űɏɟɞɜŰŬ ɞɟɔŬɜɘůɛɧ. 
 

Á çɆɖɛŬɜŰɘəɏɠ ɓɚɎɓŮɠè (ȸ) ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ əŬŰɎůŰŬůɖ əŬŰɎ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ əŬŰɎ Űɞɜ ůŮɘůɛɧ 

ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ˊŬɟɞɡůɘŬůɗɞɨɜ ŮˊɘůəŮɡɎůɘɛŮɠ ɓɚɎɓŮɠ ůŰɞɜ űɏɟɞɜŰŬ 

ɞɟɔŬɜɘůɛɧ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ɢɤɟɑɠ ɧɛɤɠ ɜŬ ůɡɛɓŮɑ ɗɎɜŬŰɞɠ ɐ ůɞɓŬɟɧɠ ŰɟŬɡɛŬŰɘůɛɧɠ 

ŬŰɧɛɤɜ ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɤɜ ɓɚŬɓɩɜ ŬɡŰɩɜ, əŬɘ ɢɤɟɑɠ ɜŬ ůɡɛɓɞɨɜ ɞɡůɘɩŭŮɘɠ ɓɚɎɓŮɠ ůŰɖɜ 

ɞɘəɞůəŮɡɐ ɐ ŰŬ ŬˊɞɗɖəŮɡɧɛŮɜŬ ůŰɞ əŰɑɟɘɞ ɡɚɘəɎ. 
 

Á çɃɘɞɜŮɑ əŬŰɎɟɟŮɡůɖè (ũ) ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ əŬŰɎůŰŬůɖ əŬŰɎ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ əŬŰɎ Űɞɜ ůŮɘůɛɧ 

ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ˊŬɟɞɡůɘŬůɗɞɨɜ ŮəŰŮŰŬɛɏɜŮɠ əŬɘ ůɞɓŬɟɏɠ ɐ ɓŬɟɘɏɠ (ɛɖ-

ŮˊɘůəŮɡɎůɘɛŮɠ əŬŰɎ ˊɚŮɘɞɜɧŰɖŰŬ) ɓɚɎɓŮɠ ůŰɞɜ űɏɟɞɜŰŬ ɞɟɔŬɜɘůɛɧ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ɧɛɤɠ 

ɏɢŮɘ Ŭəɧɛɖ Űɖɜ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ɜŬ űɏɟŮɘ ŰŬ ˊɟɞɓɚŮˊɧɛŮɜŬ əŬŰŬəɧɟɡűŬ űɞɟŰɑŬ (əŬŰɎ, əŬɘ 

ɔɘŬ ɏɜŬ ŭɘɎůŰɖɛŬ ɛŮŰɎ, Űɞɜ ůŮɘůɛɧ), ɢɤɟɑɠ ˊɎɜŰɤɠ ɜŬ ŭɘŬɗɏŰŮɘ Ɏɚɚɞ ɞɡůɘŬůŰɘəɧ 

ˊŮɟɘɗɩɟɘɞ ŬůűŬɚŮɑŬɠ ɏɜŬɜŰɘ ɞɚɘəɐɠ ɐ ɛŮɟɘəɐɠ əŬŰɎɟɟŮɡůɖɠ. 

 

ȷɝɑɕŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɧŰɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞŰɑɛɖůɖ əŬɘ Űɞɜ ŬɜŬůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɤɜ ˊŮɟɘůůɞŰɏɟɤɜ 

ůɡɜɐɗɤɜ ɞɘəɞŭɞɛɘəɩɜ ɏɟɔɤɜ, ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ůŮ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ůˊɞɡŭŬɘɧŰɖŰŬɠ Ɇ2 ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ 

Űɞɜ ȺɡɟɤəɩŭɘəŬ 8 (ȺC8), ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ ɖ ŭŮɨŰŮɟɖ ůŰɎɗɛɖ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ. 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

2 ɩʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂ 
 

ɇɞ ůŰɎŭɘɞ ˊɞɡ ˊɟɞɖɔŮɑŰŬɘ Űɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ/ŭɘŬůŰŬůɘɞɚɧɔɖůɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞŰɑɛɖůɖ ŮɑɜŬɘ ɖ űɎůɖ 

Űɖɠ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ əŬɘ ˊɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɞ əŬɗɞɟɘůɛɧɠ Űɞɡ ůɡɜɞɚɘəɞɨ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɞɨ 

ˊɟɞůɞɛɞɘɩɛŬŰɞɠ. ɇɞ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɧ ˊɟɞůɞɛɞɑɤɛŬ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɛŬɕɑ ɛŮ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ 

ŮɝɘŭŬɜɘəŮɨůŮɤɜ əŬɘ ˊŬɟŬŭɞɢɩɜ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ ůɡɜɞɚɘəɧ ˊɟɞůɞɛɞɑɤɛŬ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. ȾɎɗŮ 

ůŰɞɘɢŮɑɞ Űɞɡ ůɡɜɞɚɘəɞɨ ˊɟɞůɞɛɞɘɩɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ Ŭˊɧ ɛɧɜɞ Űɞɡ ɏɜŬ Ůˊɑ ɛɏɟɞɡɠ ɛɞɜŰɏɚɞ Űɖɠ 

ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬɠ ŮɑŰŮ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ Űɘɠ ˊŬɟŬŭɞɢɏɠ űɧɟŰɘůɖɠ ŮɑŰŮ ɔɘŬ ŰŬ əɟɘŰɐɟɘŬ ŬɜŰɞɢɐɠ ɛɘŬɠ 

ŭɘŬŰɞɛɐɠ ɞˊɚɘůɛɏɜɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ.  

ɆŰɞ ˊŬɟɧɜ əŮűɎɚŬɘɞ ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ ɓɐɛŬ ˊɟɞɠ ɓɐɛŬ ɧɚŬ ŰŬ ůŰɎŭɘŬ Űɖɠ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ. Ʉɘɞ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ˊŬɟŬɔɟɎűɞɡɠ ŰŬ ɕɖŰɐɛŬŰŬ Űɖɠ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ Űɞɡ 

űɏɟɞɜŰɞɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ Űɖɠ Ŭɜɤŭɞɛɐɠ əŬɘ Űɖɠ ůɡɜŭŮůɛɞɚɞɔɑŬɠ Űɞɡɠ, Űɖɠ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ Űɤɜ 

ŰɞɘɢɞˊɚɖɟɩůŮɤɜ, Űɤɜ ŬˊɞɛŮɘɤɛɏɜɤɜ ŭɡůəŬɛɣɘɩɜ Űɤɜ űɏɟɞɜŰɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ, Űɖɠ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ 

Űɖɠ ŭɘŬűɟŬɔɛŬŰɘəɐɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ, Űɖɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ əŬɘ Űɖɜ əŬŰŬɜɞɛɐ əŬɘ Űɞɜ Űɟɧˊɞ 

Ůˊɘɓɞɚɐɠ Űɤɜ űɞɟŰɑůŮɤɜ ůŮɘůɛɘəɩɜ əŬɘ ůŰŬŰɘəɩɜ. ɇɞ ŰŮɚɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ɢɤɟɘəɧ ˊɚŬɑůɘɞ 

ŬˊɞŰŮɚɞɨɛŮɜɞ Ŭˊɧ ɔɟŬɛɛɘəɎ əŬɘ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɎ ˊŮˊŮɟŬůɛɏɜŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ. ɇŬ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ, ŰŬ 

ŰɞɘɢɩɛŬŰŬ əŬɘ ɞɘ ŭɞəɞɑ ˊɟɞůɞɛɞɘɩɜɞɜŰŬɘ ɛŮ ɔɟŬɛɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ, Ůɜɩ ɞɘ ˊɚɎəŮɠ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ ɜŬ 

ˊɟɞůɞɛɞɘŬůŰɞɨɜ ɛŮ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɎ. ȷˊɞŭŮɑɢɗɖəŮ ɧŰɘ ɞɘ Űɞɑɢɞɘ ˊɚɐɟɤůɖɠ ŭŮɜ ˊɟɞůűɏɟɞɡɜ 

ɞɡůɘŬůŰɘəɎ ůŰɖɜ űɏɟɞɡůŬ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɡűɘůŰɎɛŮɜɞɡ ŭɞɛɐɛŬŰɞɠ, ɔɘô ŬɡŰɧ ůŰɖ űɎůɖ Űɖɠ 

ŬˊɞŰɑɛɖůɖɠ ŭŮɜ ˊɟɞůɞɛɞɘɩɗɖəŬɜ. ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɘɠ ůɡɜɗɐəŮɠ Űɖɠ ɗŮɛŮɚɑɤůɖɠ, ɚɧɔɤ Űɖɠ ɨˊŬɟɝɖɠ 

ɡˊɞɔŮɑɞɡ ɛŮ ɘůɢɡɟɧ ˊŮɟɘɛŮŰɟɘəɧ ŰɞɑɢɤɛŬ ŭŮɜ ɏɔɘɜŮ ŬɜŬɚɡŰɘəɐ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ ŬɚɚɎ ɗŮɤɟɐɗɖəŮ 

Ŭˊɚɐ ˊɎəŰɤůɖ ůŰɖ ɓɎůɖ Űɤɜ əŬŰŬəɧɟɡűɤɜ űŮɟɧɜŰɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ůŰɖ ůŰɎɗɛɖ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ. 

ɇɞ ˊŬəɏŰɞ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ 

SAP2000 v15.1.0 Űɖɠ Computers and Structures.  
 

2.1 ɩʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂ ʑʇʅʆʡʉ 

Ƀɘ ˊŬɟŬŭɞɢɏɠ əŬɘ ɞɘ ŮəŰɘɛɐůŮɘɠ Űɤɜ ɛɖɢŬɜɘəɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ ɏɔɘɜŮ ůŰɞ 

ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞ əŮűɎɚŬɘɞ. ȼ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ Űɞɡɠ ůŰɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ɏɔɘɜŮ ɛŮ Űɖɜ ŮɜŰɞɚɐ: 

DefineŸMaterialsŸAdd new material 
 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 2-1: Ʉɟɞůɞɛɞɑɤůɖ ɡɚɘəɩɜ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ əŬɘ ɢɎɚɡɓŬ ŭɘŬɛɐəɞɡɠ ɞˊɚɘůɖɠ ůŰɞ SAP 
 

ȹɘŮɡəɟɘɜɑɕŮŰŬɘ ɧŰɘ ůŰɖɜ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ Űɞɡ ɢɎɚɡɓŬ, ŭɧɗɖəŮ Űɞ Ůɘŭɘəɧ Űɞɡ ɓɎɟɞɠ (ɔs) ɑůɞ ɛŮ 

ɛɖŭɏɜ, ŭɘɧŰɘ ɏɢŮɘ ůɡɛˊŮɟɘɚɖűɗŮɑ ůŰɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ ɤɠ ŭɘŬɛɐəɖɠ ɞˊɚɘůɛɧɠ. Ⱥˊɑůɖɠ, ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ 

ɗŮɟɛɘəɐɠ ŭɘŬůŰɞɚɐɠ ŮɑɜŬɘ Ŭt=10
-5

 əŬɘ ɞ ɚɧɔɞɠ Poisson ɜ=0.2. 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

2.2 ɩʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝʏ ʆʗʉɻɼʋʑ ʎʔʀɿʅʗʎʂʏ 

ɆɖɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ əɎŰɞɣɖ əɎɗŮ ɞɟɧűɞɡ ŰŬ əɏɜŰɟŬ ɓɎɟɞɡɠ Űɤɜ ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ, 

ŰɞɘɢɤɛɎŰɤɜ əŬɘ ŰŬ ɗŮɤɟɖŰɘəɎ ɛɐəɖ Űɤɜ ŭɞəɩɜ. ȷˊɧ Űɖɜ Űɞɛɐ ŬɡŰɩɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ ɞ əɎɜɜŬɓɞɠ 

(coordinate system) ˊɎɜɤ ůŰɞɜ ɞˊɞɑɞ ůɢŮŭɘɎɕɞɜŰŬɘ ɞɘ əɧɛɓɞɘ (joints). ȺɜɩɜɞɜŰŬɠ Űɞɡɠ əɧɛɓɞɡɠ 

əŬŰɎɚɚɖɚŬ ůɢŮŭɘɎɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ, ŰŬ ŰɞɘɢɩɛŬŰŬ əŬɘ ɞɘ ŭɞəɞɑ ɤɠ ɔɟŬɛɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ. 

ɋůŰɧůɞ, ŰŬ əɏɜŰɟŬ ɓɎɟɞɡɠ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ůɡɜŮɡɗŮɘŬəɎ. ũɘô ŬɡŰɧ, ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ 

ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɎəŬɛˊŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ ˊɟɞůɞɛɞɘɩɜɞɡɜ Űɘɠ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɏɠ ŮəəŮɜŰɟɧŰɖŰŮɠ. ɇɞ ɨɣɞɠ 

Űɞɡ əɎɗŮ ɞɟɧűɞɡ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ɖ əŬŰŬəɧɟɡűɖ ŬˊɧůŰŬůɖ ŭɨɞ ŭɘŬŭɞɢɘəɩɜ ŭɘŬűɟŬɔɛɎŰɤɜ ( 

ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɧɛŮɜɞɡ Űɞɡ ˊɎɢɞɡɠ Űɖɠ ˊɚɎəŬɠ). ɀŮ ŮˊɑˊŮŭɞ ŬɜŬűɞɟɎɠ Űɖ ɔɟŬɛɛɐ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ 

(ůŰɎɗɛɖ π) ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ɨɣɖ Űɤɜ ɞɟɧűɤɜ. ȼ ůŰɎɗɛɖ Űɞɡ 1
ɞɡ

 ɞɟɧűɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞ 

+3.20m əŬɘ ɖ ůŰɎɗɛɖ Űɞɡ 2
ɞɡ

 ůŰɞ +6.30m. 
 

ɄɑɜŬəŬɠ 2-1: ɆŰɎɗɛŮɠ ŭɘŬűɟŬɔɛɎŰɤɜ űɞɟɏŬ 
 

 
 

ɇɞ əŰɑɟɘɞ ůɡɜɞɚɘəɎ ɏɢŮɘ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɘɖɗŮɑ ɛŮ 408 əɧɛɓɞɡɠ ˊɞɡ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ ɛŮ 

ɟŬɓŭɤŰɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ. ɇŬ ɔɟŬɛɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŬɟɘɗɛɞɨɜŰŬɘ ůŮ 408 əŬɘ ŰŬ ŬɟɢɘəɎ ˊɟɘɜ Űɖ 

ŭɘŬəɟɘŰɞˊɞɑɖůɖ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɎ ˊŮˊŮɟŬůɛɏɜŬ ůŮ 49. 
 

ȺɜŰɞɚɏɠ: DefineŸCoordinate SystemŸGlobalŸModify/ Show System 
 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 2-2: ȺɘůŬɔɤɔɐ əŬɜɎɓɞɡ ůŰɞ SAP2000 
 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 2-3: ȾɎɜŬɓɞɠ ůɢŮŭɘɎůɖɠ ůŰɞ SAP2000 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

2.3 ɩʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂ ʆɻʐɻʆʝʍʑʒʖʉ ʒʀʍʝʉʐʖʉ ʎʐʋʅʔʀʚʖʉ 

2.3.1 ɭʌʋʎʐʑʇʡʈɻʐɻ 

ȼ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ Űɤɜ ůŰɨɚɤɜ ɏɔɘɜŮ ɛŮ ɔɟŬɛɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɧˊɞɡ Ŭűɞɨ ůɢŮŭɘɎůŰɖəŬɜ 

əŬŰɎɚɚɖɚŬ ůŰɞ section designer ( ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ, ɡɚɘəɎ, ɧˊɚɘůɖ) ŮɘůɐɢɗɖəŬɜ ɛŮ Űɞɜ ůɤůŰɧ 

ɟ́ɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ əŬɘ ůŰɖ ůɤůŰɐ ɗɏůɖ ůŰɞ ɛɞɜŰɏɚɞ. 
 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 2-4: ɄŮɟɘɛŮŰɟɘəɧɠ ůŰɨɚɞɠ Ⱦ2(50x30) ůŰɞ section designer 

 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 2-5: Ʉɟɞůɞɛɞɑɤůɖ ŬˊɞɛŮɘɤɛɏɜɖɠ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ ˊŮɟɘɛŮŰɟɘəɞɨ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰɞɠ 

 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 2-6: Ʉɟɞůɞɛɞɑɤůɖ ŭɘŬŰɞɛɐɠ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ůŰɨɚɞɡ Ⱦ40x20 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 2-7: ȷ́ ɞɛŮɘɤɛɏɜɖ ŭɡůəŬɛɣɑŬ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰɞɠ 

 

2.3.2 ɬʋʅʔʡʈɻʐɻ 

ɇŬ ŰɞɘɢɩɛŬŰŬ Űɞɡ űɞɟɏŬ ɧˊɤɠ ɞɟɑůŰɖəŬɜ ůŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ Űɖɠ ŬˊɞŰɨˊɤůɖɠ Űɞɡ űɏɟɞɜŰɞɠ 

ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊɟɞůɞɛɞɘɤɗɞɨɜ ŮɑŰŮ ɛŮ ɔɟŬɛɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŮɑŰŮ ɛŮ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɎ 

ˊŮˊŮɟŬůɛɏɜŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ əŮɚɨűɞɡɠ. Ⱥŭɩ, ɖ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ Űɤɜ Ůˊɘˊɏŭɤɜ ŰɞɘɢɤɛɎŰɤɜ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ 

ɏɔɘɜŮ ɛŮ Űɞɜ ůɡɜɐɗɖ Űɟɧˊɞ Űɤɜ ɔɟŬɛɛɘəɩɜ ˊŮˊŮɟŬůɛɏɜɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ əŬɘ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ 

çɛɞɜŰɏɚɞ Űɞɡ ɘůɞŭɨɜŬɛɞɡ ˊɚŬɘůɑɞɡè. ɇɞ ɛɞɜŰɏɚɞ Űɞɡ ɘůɞŭɨɜŬɛɞɡ ˊɚŬɘůɑɞɡ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ɏɜŬɜ 

ɘůɞŭɨɜŬɛɞ ůŰɨɚɞ S ůŰɞ əɏɜŰɟɞ ɓɎɟɞɡɠ Űɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ Űɞɡ ŰɞɘɢɩɛŬŰɞɠ əŬɘ ŭɨɞ ŬˊɞɚɨŰɤɠ 

ůŰŮɟŮɞɨɠ ɓɟŬɢɑɞɜŮɠ ůŰɘɠ ůŰɎɗɛŮɠ Űɤɜ ɞɟɧűɤɜ. Ƀɘ ɓɟŬɢɑɞɜŮɠ ŭɘɐəɞɡɜ ɛɏɢɟɘ Űɘɠ ŮəŬŰɏɟɤɗŮɜ 

ˊŬɟŮɘɏɠ Űɞɡ ŮəɎůŰɞŰŮ ŰɞɘɢɩɛŬŰɞɠ. Ƀ ɘůɞŭɨɜŬɛɞɠ ůŰɨɚɞɠ ɏɢŮɘ Űɘɛɐ ŭɡůŰɏɜŮɘŬɠ, ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ əŬɘ 

ŭɡůŰɛɖůɑŬɠ ɑůɖ ɛŮ Űɖ ŭɘŬŰɞɛɐ Űɞɡ ŰɞɘɢɩɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ɡˊɞəŬɗɘůŰɎ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ůɢŮŭɘɎůŰɖəŬɜ ɞɘ 

ŭɘŬŰɞɛɏɠ Űɤɜ ɔɟŬɛɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ůŰɞ section designer ɤɠ ɞɟɗɞɔɤɜɘəɏɠ ɛŮ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ ɧɛɞɘŮɠ 

ɛŮ ŬɡŰɏɠ Űɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ Űɞɡ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞɡ ŰɞɘɢɩɛŬŰɞɠ. ɄŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŮɠ ɔɘŬ ŰŬ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ ɓɟŬɢɘɧɜɤɜ əŬɘ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞɡ Űɞɡ ɘůɞŭɨɜŬɛɞɡ ˊɚŬɘůɑɞɡ ŭɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ 

ˊŬɟɎɔɟŬűɞ ŮəəŮɜŰɟɧŰɖŰŮɠ əŬŰŬəɧɟɡűɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ. 

ɄŬɟŬəɎŰɤ ŭɑɜɞɜŰŬɘ ŮɜŭŮɘəŰɘəɎ əɎˊɞɘŮɠ ŭɘŬŰɞɛɏɠ ŰɞɘɢɤɛɎŰɤɜ,ɧˊɤɠ ůɢŮŭɘɎůŰɖəŬɜ ůŰɞ SAP. 

Ⱥ́ ɑůɖɠ, ŭɑɜŮŰŬɘ əŬɘ ɖ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ ŬˊɞɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ Űɞɡɠ. (ɓɚɏˊŮ Ä ɗŮɩɟɖůɖ 

ɟɖɔɛŬŰɤɛɏɜɤɜ ŭɘŬŰɞɛɩɜ əŬŰɎ ȾȷɁ.ȺɄȺ.) 

 

ȺɜŰɞɚɐ ůŰɞ SAP: Define Ÿ Section Properties Ÿ Frame Sections Ÿ Add new Property Ÿ  

      Section Designer 

 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 2-8: Ʉɟɞůɞɛɞɑɤůɖ ŰɞɘɢɩɛŬŰɞɠ K14(160x20) ůŰɞ section designer 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 2-9: Ʉɟɞůɞɛɞɑɤůɖ ŬˊɞɛŮɘɤɛɏɜɖɠ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ ŰɞɘɢɩɛŬŰɞɠ 

 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 2-10: ɇɞɑɢɤɛŬ Ⱦ1 (20x100) ůŰɞ section designer 

 

2.4 ɞʆʆʀʉʐʍʝʐʂʐʀʏ ʆɻʐɻʆʝʍʑʒʖʉ ʎʐʋʅʔʀʚʖʉ 

Ƀɘ ɛŮɔɎɚŮɠ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɏɠ ŮəəŮɜŰɟɧŰɖŰŮɠ ˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ůɨɜŭŮůɖ Űɤɜ əŬŰŬəɧɟɡűɤɜ 

ůŰɞɘɢŮɑɤɜ, ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ əŬɘ ŰɞɘɢɤɛɎŰɤɜ, ˊɟɞůɞɛɞɘɩɗɖəŬɜ ɛŮ ɓɞɖɗɖŰɘəɧ ɎəŬɛˊŰɞ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞ 

ůŰɞɘɢŮɑɞ rigid. ɇɞ ůŰɞɘɢŮɑɞ ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ɔɟŬɛɛɘəɧ əŬɘ ɏɢŮɘ ŭɘŬŰɞɛɐ ɛŮ ɛŮɔɎɚɖ ŭɡůəŬɛɣɑŬ, 

ɛɖŭŮɜɘəɧ ɓɎɟɞɠ əŬɘ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ ˊŬɟɧɛɞɘŮɠ ɛŮ ŰŬ ɔŮɘŰɞɜɘəɎ ɡˊŬɟəŰɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŭɞəɞɨ. ɇɞ ɛɐəɞɠ 

Űɞɡ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ ŮɑɜŬɘ əɎɗŮ űɞɟɎ ɑůɞ ɛŮ Űɞ ɛɘůɧ ˊɚɎŰɞɠ Űɞɡ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰɞɠ/ ŰɞɘɢɩɛŬŰɞɠ. Ƀɘ 

ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘŬůŰɏɠ ŬɡŰɞɨ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ: 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 2-11: Modifiers ɎəŬɛˊŰɞɡ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 2-12: ȹɘŬŰɞɛɐ ɎəŬɛˊŰɞɡ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ 

 

2.5 ɩʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂ ɿʋʆʡʉ 

ȾɎɗŮ ŭɞəɧɠ ɗŬ ˊɟɞůɞɛɞɘɤɗŮɑ ɛŮ ɟŬɓŭɤŰɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ ŬˊɞŰŮɚɞɨɛŮɜɞ Ŭˊɧ ŰɟŮɘɠ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ 

ŭɘŬŰɞɛɏɠ. ȹɘŬəɟɑɜɞɡɛŮ Űɘɠ Ůɝɐɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ: 

ǐ ɆɡɜŮɢɐɠ ŭɞəɧɠ- ŬəɟŬɑɞ ɎɜɞɘɔɛŬ: ȼ ŬəɟŬɑŬ ŭɘŬŰɞɛɐ ŭŮɝɘɎ ŮəŰŮɑɜŮŰŬɘ ůŮ ŬˊɧůŰŬůɖ cŭŮɝɘŬ 

ɑůɖ ɛŮ 0.20L, ɖ ŬəɟŬɑŬ ŬɟɘůŰŮɟɎ ůŮ ŬˊɧůŰŬůɖ cŬɟɘůŰ. ɑůɖ ɛŮ 0.1L əŬɘ Űɞ ɎɜɞɘɔɛŬ Űɞ ɡˊɧɚɞɘˊɞ 

ɛɐəɞɠ Űɖɠ ŭɞəɞɨ. 

ǐ ɆɡɜŮɢɐɠ ŭɞəɧɠ- ŬəɟŬɑɞ ɎɜɞɘɔɛŬ: ȼ ŬəɟŬɑŬ ŭɘŬŰɞɛɐ ŭŮɝɘɎ ŮəŰŮɑɜŮŰŬɘ ůŮ ŬˊɧůŰŬůɖ cŭŮɝɘŬ 

ɑůɖ ɛŮ 0.20L, ɖ ŬəɟŬɑŬ ŬɟɘůŰŮɟɎ ůŮ ŬˊɧůŰŬůɖ cŬɟɘůŰ. ɑůɖ ɛŮ 0.2L əŬɘ Űɞ ɎɜɞɘɔɛŬ Űɞ ɡˊɧɚɞɘˊɞ 

ɛɐəɞɠ Űɖɠ ŭɞəɞɨ. 

ǐ ȷɛűɘɏɟŮɘůŰɖ: ȳɚɖ ɖ ŭɞəɧɠ ˊɟɞůɞɛɞɘɩɜŮŰŬɘ ɛŮ ŮɜɘŬɑŬ ŭɘŬŰɞɛɐ. 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ ȾȷɁ.ȺɄȺ.( ˊɑɜŬəŬɠ Ɇ4.1) ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ŬˊɞɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ Űɤɜ 

ŭɞəɩɜ ɑůɖ ɛŮ 0.4*(ȺgIg). ũɘŬ Űɘɠ ˊɚŬəɞŭɞəɞɨɠ, ɛɞɟűɐɠ ũ ɐ ɇ ŮˊɘŰɟɏˊŮŰŬɘ ɜŬ ɚɖűɗŮɑ ɡˊɧɣɖ 

ὍὫ=(1.5 ɐ 2.0) Όύ, ŬɜŰɘůŰɞɑɢɤɠ, ɧˊɞɡ Ƚw ŮɑɜŬɘ ɖ ɟɞˊɐ ŬŭɟɎɜŮɘŬɠ Űɖɠ ɞɟɗɞɔɤɜɘəɐɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ Űɞɡ 

əɞɟɛɞɨ ɛɧɜɞ. 

Ƀɘ ŭɞəɞɑ ɏɢɞɡɜ ˊɟɞůɞɛɞɘɤɗŮɑ ɛŮ ɟŬɓŭɤŰɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɞɟɗɞɔɤɜɘəɐɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ, ɢɤɟɑɠ Űɞ 

ůɡɜŮɟɔŬɕɧɛŮɜɞ ˊɚɎŰɞɠ Űɖɠ ˊɚɎəŬɠ, Ŭűɞɨ ŮəŮɑɜɖ ˊɟɞůɞɛɞɘɩɜŮŰŬɘ ɛŮ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ. 

ȺɜŰɞɚɏɠ: DefineŸSection PropertiesŸ Frame Properties ŸAdd New PropertyŸSection 

Designer 

 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 2-14: ȹɘŬŰɞɛɐ ŭɞəɞɨ ůŰɞ section designer ȺɘəɧɜŬ 2-13: ȷˊɞɛŮɘɤɛɏɜŮɠ ŭɡůəŬɛɣɑŮɠ 

ŭɞəɞɨ 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

2.6 ɩʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂ ʌʇɻʆʡʉ 

Ƀɘ ˊɚɎəŮɠ ˊɟɞůɞɛɞɘɩɗɖəŬɜ ɛŮ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɎ ˊŮˊŮɟŬůɛɏɜŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ (shell elements). 

ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŭɞəɘŭɤŰɐ ˊɚɎəŬ Űɖɠ ɞɟɞűɐɠ Űɞɡ ɘůɞɔŮɑɞɡ ˊɟɞůɞɛɞɘɩɗɖəŬɜ əŬɘ ŰŬ əɟɡűɎ 

ŭɞəɎɟɘŬ ɤɠ ɔɟŬɛɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ əŬɘ ɖ ˊɚɎəŬ ɛŮ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɎ ˊɎɢɞɡɠ ɑůɞ ɧɢɘ ɛŮ 30cm ŬɚɚɎ 

ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŮ Űɞ ɘůɞŭɨɜŬɛɞ ˊɎɢɞɠ Űɖɠ-25cm.  

 

 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 2-17: ȺˊɘűŬɜŮɘŬəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ï ȾɎŰɞɣɖ Ƀɟɞűɐɠ ȽůɞɔŮɑɞɡ 

 

ȺɘəɧɜŬ 2-15: Shell section data 

ȺɘəɧɜŬ 2-16: Ƀɟɘůɛɧɠ ȹɘŬŰɞɛɐɠ ȺˊɘűŬɜŮɘŬəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ  
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

2.7 ɩʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂ ʆʇʅʈɻʆʋʎʐɻʎʚʖʉ 

ȷɟɢɘəɎ, ŮɝŮŰɎůŰɖəŬɜ ɧɚŮɠ ɞɘ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ Űɞɡ əɚɘɛŬəɞůŰŬůɑɞɡ əŬɘ ɖ Ůˊɘɚɞɔɐ 

ɏɔɘɜŮ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɐ Űɞɡɠ ůŮ ůɢɏůɖ əŬɘ ɛŮ Űɘɠ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ ˊɞɡ ɗŬ ŮűŬɟɛɞůŰɞɨɜ ůŰɞ 

ɛɞɜŰɏɚɞ. ɇŮɚɘəɎ, ŬˊɞűŬůɑůŰɖəŮ ɜŬ ɚɖűɗŮɑ ɡˊɧɣɖ ɛɧɜɞ ɤɠ űɞɟŰɑɞ əŬɘ ɜŬ ɛɖɜ ˊɟɞůɞɛɞɘɤɗŮɑ. ȼ 

ŬˊɧűŬůɖ ŬɡŰɐ ŭɘəŬɘɞɚɞɔŮɑŰŬɘ ɛŮ ɓɎůɖ ŰŬ ˊŬɟŬəɎŰɤ. 

 

ũɘŬ Űɖɜ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ Űɖɠ ůəɎɚŬɠ ɞɘ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɏɠ ˊɞɡ ŭɘŬɗɏŰɞɡɛŮ ŮɑɜŬɘ  
 

a) ŮɑŰŮ ɛŮ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɎ ˊŮˊŮɟŬůɛɏɜŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ 

b) ŮɑŰŮ ɛŮ ɔɟŬɛɛɘəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ əŮəɚɘɛɏɜɞ 

 

ɇŬ ůɖɛŮɟɘɜɎ ůɨɔɢɟɞɜŬ əŰɑɟɘŬ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ űɟŮɎŰɘɞ ŰɞɘɢɤɛɎŰɤɜ ˊɎɜɤ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ əŬɟűɩɜŮŰŬɘ 

Űɞ əɚɘɛŬəɞůŰɎůɘɞ əŬɘ Ůˊɞɛɏɜɤɠ ŭŮɜ əɘɜŭɡɜŮɨŮɘ Űɞ əɚɘɛŬəɞůŰɎůɘɞ Ŭˊɧ ɓɚɎɓŮɠ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɖ 

ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ Űɞɡ ɤɠ űɞɟŰɑɞ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŮˊŬɟəɩɠ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɐ. 

ȷɜŰɑɗŮŰŬ, Űɞ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɞ əŰɑɟɘɞ ŭɘŬɗɏŰŮɘ ɔŮɜɘəɎ ɚɑɔŬ ŰɞɘɢɩɛŬŰŬ əŬɘ Űɞ ɑŭɘɞ Űɞ 

əɚɘɛŬəɞůŰɎůɘɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ əŮəɚɘɛɏɜɞ ŰɞɘɢŮɑɞ ŬɜɎɛŮůŬ ůŰɞ ůɨůŰɖɛŬ ŭɞəɩɜ əŬɘ 

ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ˊŬɟŬɚŬɛɓɎɜŮɘ əŬɘ ŬɡŰɧ ɏɜŰŬůɖ. ȷˊɞŰɏɚŮůɛŬ ŬɡŰɞɨ ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɘŬˊɑůŰɤůɖ 

ɓɚŬɓɩɜ ůŰɞ əɚɘɛŬəɞůŰɎůɘɞ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɖ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɐ Űɞɡ ůŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ əɟɑɜŮŰŬɘ 

ŮˊɘɓŮɓɚɖɛɏɜɖ. 

ȳɛɤɠ, ɡˊɎɟɢŮɘ ɏɜŬ ɕɐŰɖɛŬ ɤɠ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɧ ˊŮˊŮɟŬůɛɏɜɞ ůŰɞɘɢŮɑɞ ɗŬ ŰɟŬɓɎŮɘ ɏɜŰŬůɖ ɔɘŬ 

ˊɎɜŰŬ ůŰɖɜ ŬɜŮɚŬůŰɘəɐ ůŰŬŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ. ŪŬ ˊɟɏˊŮɘ Ůˊɑůɖɠ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɛŮ ɛŮŰŮɚŬůŰɘəɎ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ŮɎɜ ɗɏɚɤ ɜŬ əɎɜɤ Pushover. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɔɘô ŬɡŰɧ Ůˊɘɚɏɔɤ ɜŬ ŮűŬɟɛɧůɤ ŬˊɚɎ ŰŬ 

űɞɟŰɑŬ Űɤɜ əɚɘɛŬəɞůŰŬůɑɤɜ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŬɜŬɚɨɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ˊŬɟɎɔɟŬűɞ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ űɞɟŰɑɤɜ 

ůəɎɚŬɠ. 

ȰɜŬɠ Ɏɚɚɞɠ Űɟɧˊɞɠ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖɠ Űɖɠ ůəɎɚŬɠ ɗŬ ɐŰŬɜ ɜŬ əɎɜɤ ɏɜŬ ɝŮɢɤɟɘůŰɧ 

ˊɟɞůɞɛɞɑɤɛŬ ɛŮ ˊŬəŰɩůŮɘɠ ůŰŬ ɎəɟŬ, ɜŬ ɓɟɤ Űɘɠ ŬɜŰɘŭɟɎůŮɘɠ ůŰɐɟɘɝɖɠ əŬɘ ɜŬ ŮűŬɟɛɧůɤ ŬɡŰɏɠ 

ɛŮ Űɖɜ Ŭɟɢɐ ŭɟɎůɖɠ-ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ ůŰɞ ɛɞɜŰɏɚɞ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. 

 

2.8 ɬʋʌʅʆʋʚ ɲʊʋʉʀʏ ɥʀʇʡʉ  

ɀŮŰɎ Űɞɜ ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɤɜ ŭɘŬŰɞɛɩɜ ůŰɞ section designer  əŬɘ ˊɟɘɜ Űɞ ɓɐɛŬ Űɖɠ ůɢŮŭɑŬůɖɠ Űɤɜ 

ɟŬɓŭɤŰɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɑůɞɡɛŮ ɧŰɘ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɗŬ ɏɢɞɡɜ Űɞɜ ůɤůŰɧ 

ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ. ũɘŬ ŬɡŰɧ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɛŬůŰŮ ŮɝɞɘəŮɘɤɛɏɜɞɘ ɛŮ Űɞ Űɞˊɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ Ŭɝɧɜɤɜ 

Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ůŰɞ SAP2000 ɔɘŬ Űɞɡɠ Űɞˊɘəɞɨɠ ɎɝɞɜŮɠ Űɤɜ 

ɛŮɚɩɜ ɘůɢɨɞɡɜ ŰŬ ˊŬɟŬəɎŰɤ: 
 

¶ ȯɝɞɜŬɠ 1(əɧəəɘɜɞɠ): ŮɑɜŬɘ ˊŬɟɎɚɚɖɚɞɠ ůŰɞɜ ŭɘŬɛɐəɖ ɎɝɞɜŬ Űɞɡ ɔɟŬɛɛɘəɞɨ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ 

ɛŮ űɞɟɎ ˊɟɞɠ Űɞɜ əɧɛɓɞ ˊɏɟŬŰɞɠ Űɞɡ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ 

¶ ȯɝɞɜŬɠ 2 (ˊɟɎůɘɜɞɠ): ɔɘŬ ŰŬ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŮɑɜŬɘ ŮəŮɑɜɞɠ ˊɞɡ ŬɜɐəŮɘ ůŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ 

1-z ,Ůɜɩ ůŰŬ əŬŰŬəɧɟɡűŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŮɑɜŬɘ ˊŬɟɎɚɚɖɚɞɠ ůŰɞɜ əŬɗɞɚɘəɧ ɎɝɞɜŬ ɉ. 

¶ ȯɝɞɜŬɠ 3 (əɡŬɜɧɠ): ŮɑɜŬɘ ɞ ŰɟɑŰɞɠ ɎɝɞɜŬɠ, ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ əŬɜɧɜŬ 

Űɞɡ ŭŮɝɘɞɨ ɢŮɟɘɞɨ , ɛŮ ɗŮŰɘəɐ űɞɟɎ Űɖɜ ŬɜŰɘɤɟɞɚɞɔɘŬəɐ. 
 

Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɛŮŰɎ Űɖɜ ůɢŮŭɑŬůɖ Űɤɜ ɔɟŬɛɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ (beam elements) ŮɚɏɔɢŮŰŬɘ ɖ ůɤůŰɐ 

ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ Űɤɜ ŭɘŬŰɞɛɩɜ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖ ɗɏůɖ Űɤɜ Űɞˊɘəɩɜ Ŭɝɧɜɤɜ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ,ɞ ɏɚŮɔɢɞɠ ŬɡŰɧɠ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮɘ əŬɘ ɛɏůɤ Űɖɠ ŮɜŰɞɚɐɠ extrude view, ɧˊɞɡ ŬˊŮɘəɞɜɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖ ɛɞɟűɐ 

ɞɘ ŭɘŬŰɞɛɏɠ Űɤɜ ɛŮɚɩɜ. 
 



- 26 - Ʉɟɞůɞɛɞɑɤůɖ 

 

-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 2-18: ɇɞˊɘəɞɑ ɎɝɞɜŮɠ ɛŮɚɩɜ 

 

2.9 ɩʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂ ʎʐʙʍʅʊʂʏ ʒʋʍʘɻ ʎʐʋ ʘɿɻʒʋʏ 

ɇɞ ˊɟɞɠ ŬˊɞŰɑɛɖůɖ əŰɑɟɘɞ ˊɟɞůɞɛɞɘɩɜŮŰŬɘ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ ȺȾ 8-1. ȼ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ ˊɟɏˊŮɘ 

ɜŬ ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɡˊɧɣɖ Űɘɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ůŰɐɟɘɝɖɠ ůŰɞ ɏŭŬűɞɠ. ɆŮ əŰɑɟɘŬ ɛŮ ɡˊɧɔŮɘɞ ˊɞɡ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɞɜɞɚɘɗɘəɎ ŰɞɘɢɩɛŬŰŬ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ˊɚɐɟɖɠ ˊɎəŰɤůɖ Űɤɜ ůŰɨɚɤɜ Űɞɡ 

ɘůɞɔŮɑɞɡ ůŰɖ ɓɎůɖ Űɞɡɠ. ɆŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ ɎɚɚŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬɘŰɘɞɚɞɔŮɑŰŬɘ ŮˊŬɟəɩɠ ɖ 

ŮɜŭŮɢɧɛŮɜɖ ˊŬɟŬŭɞɢɐ ˊɎəŰɤůɖɠ ůŰɖ ůŰɎɗɛɖ ɗŮɛŮɚɑɤůɖɠ, ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ əŬɘ Űɞ ɗɏɛŬ Űɖɠ 

ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖɠ ŮŭɎűɞɡɠ-ɗŮɛŮɚɑɤůɖɠ. 

Ⱥŭɩ, ɗŮɤɟɞɨɛŮ Űɞɜ űɞɟɏŬ ɛŬɠ ˊŬəŰɤɛɏɜɞ. ȷɡŰɧ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɛŮ ŭɏůɛŮɡůɖ ɧɚɤɜ Űɤɜ 

əɧɛɓɤɜ ůŰɐɟɘɝɖɠ ɛŮ ˊɚɐɟŮɘɠ ˊŬəŰɩůŮɘɠ. 

ȺɜŰɞɚɐ: Assign Ÿ Joint Ÿ Restraints 

 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 2-19: Ʉɟɞůɞɛɞɑɤůɖ ˊŬəŰɩůŮɤɜ 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

2.10 ɡʀʡʍʂʎʂ ʍʂɾʈɻʐʖʈʘʉʖʉ ɿʅɻʐʋʈʡʉ ʆɻʐʗ ɣɚɦ.ɞɩɞȢ ɾʅɻ ʐʅʏ ɾʍɻʈʈʅʆʘʏ 

ɻʉɻʇʞʎʀʅʏ 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ Ɏɟɗɟɞ 4.4.1.4 Űɞɡ ȾŬɜ.ŮˊŮ. ɖ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɖɠ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ Űɞɡ ŭɞɛɘəɞɨ 

ůŰɞɘɢŮɑɞɡ ɔŮɜɘəɩɠ ɗŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ ɓɎůɖ ŰŬ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖɜ ůŮɘůɛɘəɐ 

əŬŰŬˊɧɜɘůɖ.ȺɘŭɘəɎ, ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ ŮɚŬůŰɘəɩɜ ɛŮɗɧŭɤɜ ɛŮ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ŮɜɘŬɑɞɡ 

ŭŮɑəŰɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ q, ɖ ŭɡůəŬɛɣɑŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮəŰɘɛɎŰŬɘ ɤɠ ˊɞůɞůŰɧ Űɖɠ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ Űɤɜ 

ŬɜŰɑůŰɞɘɢɤɜ ɛɖ ɟɖɔɛŬŰɤɛɏɜɤɜ ŭɘŬŰɞɛɩɜ. Ⱥűɧůɞɜ ŭŮɜ ŭɘŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ŬəɟɘɓɏůŰŮɟŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɞɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ Űɘɛɏɠ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ əŬŰɎ ȾȷɁ.ȺɄȺ. 
 

ɄɑɜŬəŬɠ 2-2: ɆɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ŬˊɞɛŮɑɤůɖɠ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ 
 

 
 

 ɄŬɟŬŰɖɟɩɜŰŬɠ ŰŬ ˊɞůɞůŰɎ ŬˊɞɛŮɑɤůɖɠ Űɤɜ ŭɡůəŬɛɣɘɩɜ ˊɞɡ ŭɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ˊɑɜŬəŬ 

ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ Ůɑŭɞɠ Űɞɡ ŭɞɛɘəɞɨ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ ŭɘŬˊɘůŰɩɜɞɡɛŮ ŰŬ Ůɝɖɠ: Ƀ ɓŬɗɛɧɠ Űɖɠ ŬˊɞɛŮɑɤůɖ 

Űɖɠ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ ůŰŬ ˊŮɟɘɛŮŰɟɘəɎ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ űŬɜŮɟɎ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ 

ŬˊɞɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ɛɖ ɟɖɔɛŬŰɤɛɏɜɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ ɔŬɘ ŰŬ ŮůɤŰŮɟɘəɎ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ. ȷɡŰɧ ŮɟɛɖɜŮɨŮŰŬɘ 

ɛŮ ɓɎůɖ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɖɠ ɗɚɘˊŰɘəɐɠ Ŭɝɞɜɘəɐɠ əŬɘ  Űɖɜ Ůɡɜɞɘəɐ ŭɟɎůɖ Űɖɠ ůŰɞɜ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɧ Űɖɠ 

ɟɖɔɛŬŰɩůŮɤɠ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ,Ŭűɞɨ ůŮ  ɏɜŬ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ɡˊɞůŰɨɚɤɛŬ ɖ Ŭɝɞɜɘəɐ ŮɑɜŬɘ ɛŬɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧ 

ɧŰɘ ůŮ  ɏɜŬ ɧɛɞɘɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ɡˊɞůŰɨɚɤɛŬ (ůɨɔəɟɘůɖ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɤɜ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ Ůˊɘɟɟɞɐɠ) ŮɑɜŬɘ 

ɚɞɔɘəɧ əŬɘ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɞ ɖ ɟɖɔɛŬŰɤɛɏɜɖ ŭɡůəŬɛɣɑŬ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰɞɠ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɞɡ ˊŮɟɘɛŮŰɟɘəɞɨ. Ⱥˊɑůɖɠ, ɔɘŬ ɏɜŬ ŰɞɑɢɤɛŬ ɛɖ ɟɖɔɛŬŰɤɛɏɜɞ ˊŬɟŬŰɖɟɩ ɧŰɘ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɛɘŬ ŬˊɞɛŮɑɤůɖ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ ŮɜŭɘɎɛŮůɖ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ əŬɘ ŮɜŭɘɎɛŮůɞ 

ɡˊɞůŰɨɚɤɛŬ. ũɘŬ Űɘɠ ŭɞəɞɨɠ ɖ ŬˊɞɛŮɘɤɛɏɜɖ ŭɘŬŰɞɛɐ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɞ ɛɘůɧ Űɖɠ 

ŬɟɖɔɛɎŰɤŰɖɠ. 

ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖ ŭɡůŰɛɖůɑŬ əŬɘ Űɖ ŭɡůŰɏɜŮɘŬ Űɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɔɘŬ əŰɑɟɘɞ Ŭˊɧ 

ɞˊɚɘůɛɏɜɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ ɡɘɞɗŮŰɐůŬɛŮ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ȾŬɜ.ŮˊŮ. ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ 0,4ȺcAw əŬɘ ȺcAg 

ŬɜŰɘůŰɞɑɢɤɠ. ȳˊɞɡ Aw ŮɑɜŬɘ ɔɘŬ Űɘɠ ˊɚŬəɞŭɞəɞɨɠ ɛɧɜɞɜ ɖ ŭɘŬŰɞɛɐ Űɞɡ əɞɟɛɞɨ Űɞɡ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ əŬɘ 

Ag ŮɑɜŬɘ ɖ ůɡɜɞɚɘəɐ ŭɘŬŰɞɛɐ Űɞɡ ŭɞɛɘəɞɨ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ (ɛɧɜɞɜ Űɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ). 
 

ɄɑɜŬəŬɠ 2-3 ȷˊɞɛŮɑɤůɖ ŭɡůŰɛɖůɑŬɠ & ŭɡůŰɏɜŮɘŬɠ ɓɎůŮɘ ȾȷɁ.ȺɄȺ. 

 

 
 

Ⱥŭɩ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɧŰɘ ůŰŬ ŭɞəɎɟɘŬ ɗŬ ŬˊɞɛŮɘɤɗŮɑ əŬɘ ɖ ůŰɟŮˊŰɘəɐ ŭɡůəŬɛɣɑŬ əŬɘ ɗŬ 

űŰɎůŮɘ ůŰɞ 10% Űɖɠ Ŭɟɢɘəɐɠ. 

ɆŰɞ SAP ɞɘ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŬˊɞɛŮɘɩůŮɘɠ Űɤɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Űɖɠ ůŰɘɓŬɟɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ŭɘŬŰɞɛɩɜ 

ŮˊɘŰɡɔɢɎɜɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ Stiffness Modification Factors. ũɘŬ Űɞɜ əŬɗɞɟɘůɛɧ Űɤɜ 

Stiffness Modification Factors ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŭɨɞ Űɟɧˊɞɘ. Ƀ ˊɟɩŰɞɠ Űɟɧˊɞɠ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ůŰɞ Sap 

ɛɏůɤ Űɖɠ ŮɜŰɞɚɐɠ Define/Section Properties/Frame Sections/Show Property/Set Modifiers, ɧˊɞɡ 

ʰκʰ ɲˇ˃ʽˁˈ ʅˍˇʽ˔ʶʾˇɲˎˋˁʰ˃˕ʾʰ

1. ʇˉˇˋˍˏ˂˖˃ʰ

1.1.  ɳˋ˖ˍʶˊʽˁˈ0.8 x (EcIg)

1.2.  ʃʶˊʽ˃ʶˍˊʽˁˈ0.6 x (EcIg)

2.ʆˇʾ˔˖˃ʰ ˃ʹ ˊʹʴ˃ʰˍ˖˃ʷ˄ˇ0.7 x (EcIg)

3. ɲˇˁˈˌ 0.4 x (EcIg)

ʰκʰ

1. ɲˎˋˍ˃ʹˋʾʰлΦпɳcAw

2. ɲˎˋˍʷ˄ʶʽʰ EcAg

ɱʽʰ ˁʱʻʶ ɲˇ˃ʽˁˈ ʅˍˇʽ˔ʶʾˇ
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ůŰɖɜ ɞɡůɑŬ ɓɎɕŮɘɠ ɛɏůŬ ůŰɖ ŭŮŭɞɛɏɜɖ ŭɘŬŰɞɛɐ Űɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ŬˊɞɛŮɑɤůɖɠ. Ƀ ŭŮɨŰŮɟɞɠ 

Űɟɧˊɞɠ ɡɚɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŮɜŰɞɚɐ Assign/Frame/Property Modifiers, ɧˊɞɡ ɞɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ 

ŬˊɞɛŮɑɤůɖɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɘŭɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ ˊɞɡ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ Ŭˊɧ ŮɛɎɠ əŬɘ ŭŮɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɡɜ 

Űɖɜ ɑŭɘŬ Űɖ ŭɘŬŰɞɛɐ. ȺɛŮɑɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůŬɛŮ Űɖɜ 2
ɖ
 ŮɜŰɞɚɐ ˊɞɡ ˊɚŮɞɜŮəŰŮɑ ůŰɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ 

ɛˊɞɟɩ ɜŬ ŭɤ Űɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ŬˊɞɛŮɑɤůɖɠ ˊɞɡ ɏɢɤ ɓɎɚŮɘ ůŮ əɎɗŮ ůŰɞɘɢŮɑɞ ɔɟɐɔɞɟŬ ˊŬŰɩɜŰŬɠ 

ŭŮɝɑ əɚɘə ˊɎɜɤ ůŰɞ ůŰɞɘɢŮɑɞ. 

 

2.11 ɩʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂ ʒʋʍʐʚʎʀʖʉ 

ȾŬɜɞɜɘůɛɧɠ 

Ƀɘ ɞɜɞɛŬůŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ űɞɟŰɑɤɜ ˊɞɡ ɚɐűɗɖəŬɜ ɡˊɧɣɖ ůŰɞ ˊɟɞůɞɛɞɑɤɛŬ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ ɛŮ 

ɓɎůɖ Űɞɜ ȺC1. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɛŮŰɎ Űɖɜ əŬŰɎŰŬɝɖ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ůŮ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ɢɟɐůɖɠ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŬɛŮ Űɘɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ŮˊɘɓŬɚɚɧɛŮɜɤɜ əɘɜɖŰɩɜ űɞɟŰɑɤɜ ůŰŬ ŭɎˊŮŭŬ, ŰŬ 

ɛˊŬɚəɧɜɘŬ əŬɘ Űɘɠ ůəɎɚŮɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. 
 

ȾŬŰɎŰŬɝɖ əŰɘɟɑɞɡ 

ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɘɠ ɢɟɐůŮɘɠ Űɞɡ ŭɞɛɐɛŬŰɞɠ, Űɞ ɛˊɟɧůɗɘɞ ŰɛɐɛŬ ȷ Űɞɡ ɘůɞɔŮɑɞɡ əŬŰŬŰɎůŮŰŬɘ 

ůŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ C1, Ůɜɩ Űɞ ɞˊɑůɗɘɞ ŰɛɐɛŬ ȸ əŬɘ ɞɘ ɡˊɧɚɞɘˊɞɘ ɢɩɟɞɘ Űɤɜ ɞɟɧűɤɜ ɡˊɎɔɞɜŰŬɘ 

ůŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ȷ, ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 6.1 Űɞɡ ȺC1. ɇɞ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ ɘůɞɔŮɑɞɡ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ 

əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ C1 ŮˊɘɓŬɟɨɜŮŰŬɘ ɛŮ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ əɘɜɖŰɧ űɞɟŰɑɞ ɑůɞ ɛŮ 3kN/m
2
 ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ 

ɡˊɧɚɞɘˊɞ ˊɞɡ ŭɏɢŮŰŬɘ 2 kN/m
2
. To ɛˊɟɧůɗɘɞ ŰɛɐɛŬ ȷ Űɞɡ ɘůɞɔŮɑɞɡ ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬəɟɘŰɧ əŬɘ ůŰŬ 

ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɎ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞɜ əŮɜŰɟɘəɧ əɞɘɜɧɢɟɖůŰɞ ɢɩɟɞ ɡˊɞŭɞɢɐɠ ůŰɞ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ, 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ŭɖɚŬŭɐ Űɞ əŬɗɘůŰɘəɧ , Űɞ bar , Űɞ ůŬɚɧɜɘ, Űɞ ɛŬɔŮɘɟɑɞ əŬɘ Űɖ reception əŬɘ ɔɘô ŬɡŰɧ 

əŬɗɑůŰŬŰŬɘ ɢɩɟɞɠ ůŰɞɜ ɞˊɞɑɞ ůɡɜŬɗɟɞɑɕɞɜŰŬɘ Ɏɜɗɟɤˊɞɘ əŬɘ ŮɑɜŬɘ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ C1. ɇɞ ɡˊɧɚɞɘˊɞ 

ŰɛɐɛŬ Űɞɡ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ ŮɜŰɎůůŮŰŬɘ ůŰɞ ɢɩɟɞɡɠ ŭɘŬɛɞɜɐɠ, əŬɗɩɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɡˊɜɞŭɤɛɎŰɘŬ 

əŬɘ ŰɞɡŬɚɏŰŮɠ əŬɘ ɎɟŬ ŮɑɜŬɘ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ ȷ.  
 

ɄɑɜŬəŬɠ 2-4 ȾŬŰɖɔɞɟɑŬ ɢɟɐůɖɠ əŰɘɟɑɞɡ ɓɎůŮɘ ȺC1 
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ȾɘɜɖŰɎ űɞɟŰɑŬ 

Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ŰŬ ŮűŬɟɛɞɕɧɛŮɜŬ əɘɜɖŰɎ űɞɟŰɑŬ ŮɑɜŬɘ ɔɘŬ ŰŬ ŭɎˊŮŭŬ 2 kN/m
2
 əŬɘ 3kN/m

2
 , ɔɘŬ Űɘɠ 

ůəɎɚŮɠ 3,5 kN/m
2
 əŬɘ ɔɘŬ Űɞɡɠ ŮɝɩůŰŮɠ 5 kN/m

2
. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 2-5: ȺˊɘɓŬɚɚɧɛŮɜŬ űɞɟŰɑŬ ůŮ ŭɎˊŮŭŬ, ɛˊŬɚəɧɜɘŬ əŬɘ ůəɎɚŮɠ əŰɘɟɑɤɜ  
 

 
 

ȳɚŬ ŬɡŰɎ ůɡɜɞɣɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɑɜŬəŬ. 
 

ɄɑɜŬəŬɠ 2-6: ȾɘɜɖŰɎ űɞɟŰɑŬ əŬŰŬůəŮɡɐɠ 
 

 
 

ȺˊɘəŬɚɨɣŮɘɠ 

ũɘŬ Űɘɠ ŮˊɘəŬɚɨɣŮɘɠ Űɤɜ ŭŬˊɏŭɤɜ ɗŮɤɟɐůŬɛŮ űɞɟŰɑɞ 1,50 kN/m
2
 Ůˊɑ Űɞ ŭɡůɛŮɜɏůŰŮɟɞ. Ƀ 

ɢɩɟɞɠ əŬɚɨˊŰŮŰŬɘ ɛŮ Űɡˊɞˊɞɘɖɛɏɜɞ ˊɚŬəɎəɘ Űɞ ɞˊɧɘɞ əŬŰɎ Űɞɜ ůɢŮŭɘŬůɛɧ ɗŬ ɚɐűɗɖəŮ ˊŮɟɑˊɞɡ 

0,8-1,0 kN/m
2
. 

 

ūɞɟŰɑŬ ŰɞɘɢɞˊɚɖɟɩůŮɤɜ 

Ƀɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ ŰɞɘɢɞˊɚɖɟɩůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ ɛˊŬŰɘəɏɠ ɞˊŰɞˊɚɘɜɗɞŭɞɛɏɠ əŬɘ Űɞ űɞɟŰɑɞ Űɞɡɠ 

ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɑůɞ ɛŮ 3,6 kN/m
2
 ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɞɡ Űɞɑɢɞɡ. ȷɡŰɏɠ ɛɞɟűɩɜɞɜŰŬɘ ɤɠ ŭɘˊɚɏɠ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŮɠ 

, ŭɖɚŬŭɐ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɘˊɚɧ Űɞɨɓɚɞ ˊɎɢɞɡɠ 10cm ɏəŬůŰɞ ɛŮ ŮɜŭɘɎɛŮůŬ ɛɧɜɤůɖ 5cm Ŭˊɧ 

űŮɚɘɕɧɚ , Ůɜɩ ůŰɘɠ ɗɏůŮɘɠ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŰŬ ůɡɟɧɛŮɜŬ əɞɡűɩɛŬŰŬ ˊŬɟŬɚŮɑˊŮŰŬɘ ɖ ɛɧɜɤůɖ əŬɘ 

ɡˊɎɟɢŮɘ əŮɜɧ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ Űɞɨɓɚɤɜ. ɆɖɛŮɘɩɜɞɡɛŮ ɧŰɘ ɛˊŬŰɘəɏɠ ɞˊŰɞˊɚɘɜɗɞŭɞɛɏɠ ŮɑɜŬɘ ůŰɖɜ 

ˊɚŮɘɞɜɧŰɖŰŬ ɞɘ Űɞɑɢɞɘ Űɞɡ ŭɞɛɐɛŬŰɞɠ əŬɘ ɧɚɞɘ ɞɘ ŭɘŬɢɤɟɘůŰɘəɞɑ Űɞɑɢɞɘ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭɤɛŬŰɑɤɜ əŬɘ 

Űɞ ůɡɜɞɚɘəɧ Űɞɡɠ ˊɎɢɞɠ ɛŬɕɑ ɛŮ Űɞɜ ůɞɓɎ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ 30cm. 

Ƀɘ ŮůɤŰŮɟɘəɏɠ ŰɞɘɢɞˊɚɖɟɩůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ ŭɟɞɛɘəɏɠ ɞˊŰɞˊɚɘɜɗɞŭɞɛɏɠ ɛŮ űɞɟŰɑɞ 2,1 kN/m
2
 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɞɡ Űɞɑɢɞɡ. ȷɡŰɏɠ ɛɞɟűɩɜɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɞɨɓɚɞ ˊɎɢɞɡɠ 9cm əŬɘ Űɘɠ ŮˊɘəŬɚɨɣŮɘɠ Űɞɡ ůɞɓɎ 

ɛŮ ůɡɜɞɚɘəɧ ˊɎɢɞɠ 15cm. 

 

q(kN/m
2
)

мΦɲʱˉʶʵʰ

мΦʰΦ ɲ˖˃ʰˍʾ˖˄2,00

мΦʲΦ ʋ˗ˊˇˌ ˎˉˇʵˇ˔ʺˌ3,00

нΦ ʅˁʱ˂ʶ3̩,50

оΦ ɾˉʰ˂ˁˈ˄ʽʰ5,00

ɼʽ˄ʹˍʱ ʊˇˊˍʾʰ
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ȺɘəɧɜŬ 2-20: ȾŬŰŬůəŮɡɐ ŭɟɞɛɘəɐɠ ɞˊŰɞˊɚɘɜɗɞŭɞɛɐɠ ɛŮ Űɞɨɓɚɞ ŮɜɜɘɎɞˊɞ 9cmx9cmx19cm 

 

ȿŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ Űɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ ɡˊɞɚɞɔɑůŬɛŮ ɛŮ ŬəɟɑɓŮɘŬ Űɞ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧ 

űɞɟŰɑɞ Űɤɜ ŰɞɘɢɞˊɚɖɟɩůŮɤɜ. 
 

ɆŰɖɗŬɑɞ ŮɝɤůŰɩɜ 

ɄŮɟɘɛŮŰɟɘəɎ ůŰɞɡɠ ŮɝɩůŰŮɠ ɡˊɎɟɢŮɘ ůŰɖɗŬɑɞ ůɡɜɞɚɘəɞɨ ɨɣɞɡɠ 1,15 m. ɆŰɞ ɘůɧɔŮɘɞ Űɞ 

ůŰɖɗŬɑɞ ŮɑɜŬɘ əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜɞ Ŭˊɧ ɛŮɔɎɚɞɡɠ ɚɑɗɞɡɠ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɞɡɠ ɛŮ əɞɜɑŬ. ɆŰɞɡɠ ɞɟɧűɞɡɠ 

ŮɑɜŬɘ əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜɞ Ŭˊɧ ɛˊŮŰɧ əŬɘ ŭɘŬɗɏŰŮɘ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞ əɘɔəɚɑŭɤɛŬ. Ⱥŭɩ, ɗŮɤɟɐůŬɛŮ ŮɜɘŬɑɞ 

Ůɘŭɘəɧ ɓɎɟɞɠ 25 kN/m
2
. ɆŮ ŮˊɧɛŮɜɖ ˊŬɟɎɔɟŬűɞ űŬɑɜŮŰŬɘ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ ɞ Űɟɧˊɞɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ əŬɘ 

Űɞɡ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞɡ űɞɟŰɑɞɡ ˊɞɡ ůɡůŰɐɜŮɘ ɞ əŬɜɞɜɘůɛɧɠ.  
 

Load patterns ůŰɞ SAP2000 

ȼ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ Űɤɜ űɞɟŰɑůŮɤɜ ůŰɞ SAP2000 ɏɔɘɜŮ ɛŮ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Ůɜɧɠ load pattern ɔɘŬ 

əɎɗŮ Ůɑŭɞɠ űɞɟŰɑɞɡ ˊɞɡ ŮɘůɐɢɗŮɘ ůŰɞ ɛɞɜŰɏɚɞ.ɆŮ əɎɗ load pattern  ŭɑɜɞɡɛŮ ɏɜŬ ɧɜɞɛŬ ˊɞɡ 

ŭŮɑɢɜŮɘ ɔɘŬ ˊɘɞ űɞɟŰɑɞ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ (ˊ.ɢ. walls , epikalypseis , wood ə.Ŭ.) əŬɘ ɞɟɑɕɞɡɛŮ əŬɘ Űɞɜ Űɨˊɞ 

Űɞɡ űɞɟŰɑɞɡ (ˊ.ɢ. dead , live, quake ə.Ŭ.). ɀŮ Űɖɜ ŮɜŰɞɚɐ Define/Load Patterns/Add new load 

pattern ŭɖɛɘɞɡɟɔɩ ŰŬ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜŬ load patterns ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ. ȷɡŰɧɛŬŰŬ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ ɞɘ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ űɞɟŰɘəɏɠ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ - load cases; ɧˊɞɡ əɎɗŮ ɏɜŬ Load pattern 

ŬɜŰɘůŰɞɘɢɑɕŮŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ ɞɛɩɜɡɛɞ load case. 
 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 2-21: ȹɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Load Patterns ɛɞɜɑɛɤɜ əŬɘ əɘɜɖŰɩɜ űɞɟŰɑɤɜ 
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ȺɘəɧɜŬ 2-22: Load Cases ɛɞɜɑɛɤɜ əŬɘ əɘɜɖŰɩɜ űɞɟŰɑɤɜ 

 

2.11.1 ɩʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂ ʒʋʍʐʚʖʉ ʋʍʋʒʙʏ ʅʎʋɾʀʚʋʑ 

ɇŬ űɞɟŰɑŬ Űɖɠ ɞɟɞűɐɠ Űɞɡ ɘůɞɔŮɑɞɡ ˊɟɞůɞɛɞɘɩɗɖəŬɜ ɤɠ ɔɟŬɛɛɘəɎ əŬɘ ɤɠ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɎ 

űɞɟŰɑŬ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ Űɤɜ űŮɟɧɜŰɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ. 

ɇŬ ɛɧɜɘɛŬ űɞɟŰɑŬ ŮˊɘɓɚɐɗɖəŬɜ ɤɠ ɔɟŬɛɛɘəɎ ɐ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɎ, ɧˊɤɠ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɞɜ 

ɄɑɜŬəŬ 2-5 ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ŰŬ ɑŭɘŬ ɓɎɟɖ Űɤɜ ˊɚŬəɩɜ əŬɘ Űɤɜ ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ 

ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ Ŭˊɧ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ Ůűɧůɞɜ ŰŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŰŬ ɏɢɞɡɛŮ 

ˊɟɞůɞɛɞɘɩůŮɘ ɛŮ Űɞ ɓɎɟɞɠ Űɞɡɠ əŬɘ ɏɢɞɡɛŮ ɞɟɑůŮɘ ůŰɞ load pattern dead ɜŬ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ Űɞ 

ɑŭɘɞɜ ɓɎɟɞɠ ɛɏůɤ Űɞɡ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ 1 ůŰɞ ˊŮŭɑɞ Self Weight Multiplier .ɇŬ ɑŭɘŬ ɓɎɟɖ Űɤɜ ŭɞəɩɜ 

ɛˊŬɑɜɞɡɜ ɤɠ ɔɟŬɛɛɘəɧ űɞɟŰɑɞ ůŰŬ ŭɞəɎɟɘŬ. Ƀɘ ŮˊɘəŬɚɨɣŮɘɠ Űɤɜ ˊɚŬəɩɜ ŮűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɘ ɤɠ 

ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɧ űɞɟŰɑɞ ůŰŬ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɎ ˊŮˊŮɟŬůɛɏɜŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɤɜ ˊɚŬəɩɜ. ɇɞ űɞɟŰɑɞ Űɤɜ 

ŰɞɘɢɞˊɚɖɟɩůŮɤɜ Űɞɡ 1
ɞɡ

 ɞɟɧűɞɡ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŮŭɟɎɕɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ ŭɞəɞɨɠ Űɞɡ ɞɟɧűɞɡ Űɞɡ ɘůɞɔŮɑɞɡ 

ɏɢŮɘ ɡˊɞɚɞɔɘůŰŮɑ əŬɘ ɏɢŮɘ ɔɑɜŮɘ ŬɜŬɔɤɔɐ ůŮ ɔɟŬɛɛɘəɧ ŬɜɎ ɛɏŰɟɞ ɛɐəɞɡɠ Űɖɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖɠ ŭɞəɞɨ 

ˊɎɜɤ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ˊŬŰɎŮɘ. ũɘŬ Űɘɠ ɡˊɧɚɞɘˊŮɠ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŮɠ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŭŮɜ ˊŬŰɎɜŮ ůŮ ŭɞəɧ əŬɘ ŮɑɜŬɘ 

ŮůɤŰŮɟɘəɏɠ əɡɟɑɤɠ, ŭɘŬɢɤɟɘůŰɘəɏɠ Űɤɜ ŭɤɛŬŰɑɤɜ əŬɘ ŰɞɘɢɞˊɚɖɟɩůŮɘɠ Űɤɜ wc ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŮ Űɞ 

ůɡɜɞɚɘəɧ űɞɟŰɑɞ Űɞɡɠ əŬɘ ŬɜɐɢɗɖəŮ ůŮ űɞɟŰɑɞ ŬɜɎ ɛɞɜɎŭŬ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, Űɞ 

əŬŰŬəɧɟɡűɞ űɞɟŰɑɞ Űɤɜ ůŰɖɗŬɑɤɜ ˊɟɞůɞɛɞɘɩɗɖəŮ ɤɠ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɧ űɞɟŰɑɞ ůŰɞɡɠ ŮɝɩůŰŮɠ, Ůɜɩ 

Űɞ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞ űɞɟŰɑɞ Űɞɡ ůŰɖɗŬɑɞɡ ŬɜŬɚɨɗɖəŮ ůŮ ɔɟŬɛɛɘəɧ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞ (kN/m) əŬɘ əŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜɖ 

ɟɞˊɐ [= ɔɟŬɛɛɘəɧ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞ űɞɟŰɑɞ*ɨɣɞɠ ůŰɖɗŬɑɞɡ] (kNm/m). 
 

ɄɑɜŬəŬɠ 2-7: Ʉɟɞůɞɛɞɑɤůɖ űɞɟŰɑɤɜ ɞɟɞűɐɠ ɘůɞɔŮɑɞɡ ůŰɞ SAP2000 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

ɇŬ əɘɜɖŰɎ űɞɟŰɑŬ ŮˊɘɓɚɐɗɖəŬɜ ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ ɤɠ əŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜŬ ŬɜɎ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɧ ˊɚɎəŬɠ ɛŮ 

Űɖɜ ŮɜŰɞɚɐ Assign/area loads/uniform (shell) 

 
 

 
ȺɘəɧɜŬ 2-23: Area Uniform Loads ůŮ kN/m

2
 

 

ɄŬŰɩɜŰŬɠ ŭŮɝɑ əɚɘə ˊɎɜɤ ůŮ ɞˊɞɘɞŭɐˊɞŰŮ ůŰɞɘɢŮɑɞ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ɖ əŬɟŰɏɚŬ 

Object Model ˊɞɡ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ɧɚŮɠ Űɘɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɛɏɚɞɠ. 

ɆŰɖɜ 3
ɖ
 əŬɟŰɏɚŬ Loads űŬɑɜɞɜŰŬɘ ɧɚŬ ŰŬ űɞɟŰɑŬ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ ɔɘŬ əɎɗŮ load pattern ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ 

ŮˊɘɓɚɖɗŮɑ ůŰɞ ɛɏɚɞɠ. 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 2-24: ūɞɟŰɑŬ ůŮ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ ůŮ kN/m2 

 

ɆŰɞ SAP ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ŭɞɨɛŮ ɔɟŬűɘəɎ ŰŬ ŮˊɘɓŬɚɚɧɛŮɜŬ űɞɟŰɑŬ əŬɘ ůŰɘɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ 

űɤŰɞɔɟŬűɑŮɠ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ŰŬ űɞɟŰɑŬ ůŰŬ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ. 

 

ȺɜŰɞɚɐ: DisplayŸShow Load AssignsŸAreaŸUniform Load Contours (gravity) 
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ȺɘəɧɜŬ 2-25: ȺˊɘűŬɜŮɘŬəɎ ɤűɏɚɘɛŬ űɞɟŰɑŬ 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 2-26: ȺˊɘűŬɜŮɘŬəɎ ɛɧɜɘɛŬ űɞɟŰɑŬ-ŮˊɘəŬɚɨɣŮɘɠ 

 

ɀŮ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ɢɟɩɛŬŰɞɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ɖ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ Űɞɡ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɞɨ 

űɞɟŰɑɞɡ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ Űɞ ŭɞɨɛŮ ůŰŬ ŭŮɝɘɎ Űɖɠ űɤŰɞɔɟŬűɑŬɠ ůŰɖɜ əɚɑɛŬəŬ. ɆŰɖɜ ŬɟɘůŰŮɟɐ 

űɤŰɞɔɟŬűɑŬ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ŰŬ əɘɜɖŰɎ űɞɟŰɑŬ, ɧˊɞɡ ŰŬ ɛˊŬɚəɧɜɘŬ ɏɢɞɡɜ ɛˊɚŮ ɢɟɩɛŬ ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ 

ůŰŬ 5 kN/m
2
 , Űɞ ɛˊɟɞůŰɘɜɧ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ ɘůɞɔŮɑɞɡ əɑŰɟɘɜɞ ɢɟɩɛŬ ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰŬ 3 kN/m

2
 , ŰŬ 

ɡˊɧɚɞɘˊŬ ŭɎˊŮŭŬ ɛŮ ɟɞɕ ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰŬ 2 kN/m
2
. ɆŰɖɜ ŭŮɝɘɎ űɤŰɞɔɟŬűɑŬ ŬˊŮɘəɞɜɑɕɞɜŰŬɘ 

ŰŬ ɛɧɜɘɛŬ űɞɟŰɑŬ Űɤɜ ŮˊɘəŬɚɨɣŮɤɜ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ Ŭˊɧɢɟɤůɖ ɛɤɓ əŬɘ Űɘɛɐ 1.5 kN/m
2
. 
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ɄɑɜŬəŬɠ 2-8: ūɞɟŰɑɞ ŰɞɘɢɞˊɚɖɟɩůŮɤɜ Ŭô ɞɟɧűɞɡ 

 
 

Aˇ˂ gT

ɲi Ti l (m) h (m) [lxh](m2) L (m) H (m) Aʰ˄ˇʽʴ˃ (m2) (kN/m2)

ɲм T1 0,6 3,5 2,45 8,58 1,5 2,3 3,45 5,13 3,6 18,45 3,88 4,76

ɲн T2 0,6 3,5 2,45 8,58 1,5 2,3 3,45 5,13 3,6 18,45 4,33 4,27

ɲо T3 0,6 3,5 2,45 8,58 1,5 2,3 3,45 5,13 3,6 18,45 4,00 4,61

ɲп T4 0,6 3,5 2,45 8,58 1,5 2,3 3,45 5,13 3,6 18,45 3,33 5,55

ɲр T5 0,6 3,9 2,45 9,56 1,5 2,3 3,45 6,11 3,6 21,98 4,78 4,60

ɲс T6 0,5 4,2 2,55 10,71 0,9 2,2 1,98 8,73 3,6 31,43 4,78 6,58

ɲт T7 0,6 3,15 2,45 7,72 0 0 0 7,72 3,6 27,78 3,55 7,83

ɲу -

ɲф T9 0,6 3,75 2,45 9,19 1,5 2,3 3,45 5,74 3,6 20,66 4,23 4,89

ɲмлT10 0,6 4 2,45 9,80 2,4 2,3 5,52 4,28 3,6 15,41 4,43 3,48

ɲмлΦɮ¢млΦɮ0,6 4,8 2,45 11,76 0 0 0 11,76 3,6 42,34 5,05 8,38

ɲммT11 0,6 3,3 2,45 8,09 0 0 0 8,09 3,6 29,11 4,30 6,77

ɲмнT12 0,6 3 2,45 7,35 0 0 0 7,35 3,6 26,46 3,45 7,67

ɲмнΦɮ¢мнΦɮ0,65 1,2 2,40 2,88 0 0 0 2,88 3,6 10,37 1,60 6,48

ɲмоT13 0,6 3,3 2,45 8,09 0 0 0 8,09 3,6 29,11 3,60 8,09

ɲмпT14 0,6 5,3 2,45 12,99 0 0 0 12,99 3,6 46,75 6,35 7,36

ɲмрT15 0,6 4,1 2,45 10,05 0 0 0 10,05 3,6 36,16 4,70 7,69

ɲмсT16 0,65 3,9 2,40 9,36 0 0 0 9,36 3,6 33,70 4,70 7,17

ɲмт -

ɲмуT18 0,6 2,06 2,45 5,05 1,2 0,3 0,36 4,69 3,6 16,87 2,56 6,59

ɲмуΦɮ¢муΦɮ0,65 2,9 2,40 6,96 0,9 2,2 1,98 4,98 3,6 17,93 3,40 5,27

ɲмуΦɰ¢муΦɰ0,6 2,06 2,45 5,05 0,9 2,2 1,98 3,07 3,6 11,04 2,56 4,31

ɲмфT19 0,7 2,3 2,35 5,41 0 0 0 5,41 2,1 14,73 4,06 3,63

ɲнлT20 0,6 4,1 2,45 10,05 0 0 0 10,05 3,6 36,16 4,73 7,65

ɲнмT21 0,6 1,65 2,45 4,04 0 0 0 4,04 3,6 14,55 1,95 7,46

ɲннT22 0,65 3,76 2,40 9,02 1,5 2,3 3,45 5,57 3,6 20,07 4,06 4,94

T23 0,6 3,75 2,45 9,19 0,9 2,2 1,98 7,21 3,6 25,95 - -

T24 0,6 6,2 2,45 15,19 0 0 0 15,19 3,6 54,68 - -

T25 0,6 6,2 2,45 15,19 0 0 0 15,19 3,6 54,68 - -

T26 0,6 6,2 2,45 15,19 0 0 0 15,19 3,6 54,68 - -

T27 0,6 6,9 2,45 16,91 0 0 0 16,91 3,6 60,86 - -

ɲм ¢̡мʲ0,65 3,4 2,40 8,16 0 0 0 8,16 3,6 29,38 3,65 8,05

ɲн ¢̡нʲ 0,7 3,57 2,35 8,39 0,9 2,2 1,98 6,41 2,1 13,46 3,98 3,38

ɲо ¢̡оʲ 0,7 3,46 2,35 8,13 0,9 2,2 1,98 6,15 2,1 12,92 4,11 3,14

ɲр ¢̡рʲ0,65 3,65 2,40 8,76 1,5 2,3 3,45 5,31 3,6 19,12 4,05 4,72

ɲс ¢̡сʲ0,65 3,75 2,40 9,00 1,5 2,3 3,45 5,55 3,6 19,98 4,10 4,87

ɲт ¢̡тʲ0,65 3 2,40 7,20 1,5 2,3 3,45 3,75 3,6 13,50 3,40 3,97

ɲф ¢̡фʲ 0,7 2,91 2,35 6,84 0,9 2,2 1,98 4,86 2,1 10,20 3,56 2,87

ɲмл¢̡мл 0̡,7 2,3 2,35 5,41 0 0 0 5,41 2,1 11,4 3,56 3,19

ɲмм¢̡мм 0̡,7 2,3 2,35 5,41 0 0 0 5,41 2,1 11,4 3,96 2,87

ɲмн¢̡мн 0̡,7 2,3 2,35 5,41 0 0 0 5,41 2,1 11,4 3,96 2,87

ɲмо¢̡мо 0̡,7 2,3 2,35 5,41 0 0 0 5,41 2,1 11,4 4,24 2,68

ɲмп¢̡мп 0̡,65 2,75 2,40 6,60 1,3 0,3 0,39 6,21 3,6 22,36 3,20 6,99

ɲмр¢̡мр 0̡,65 3,05 2,40 7,32 1 2,3 2,3 5,02 3,6 18,07 3,65 4,95

ɲмс¢̡мс 0̡,65 0,9 2,40 2,16 0 0 0 2,16 3,6 7,78 1,40 5,55

ɲму¢̡му 0̡,65 3,05 2,40 7,32 1,5 2,3 3,45 3,87 3,6 13,93 3,50 3,98

ɲмф¢̡мф 0̡,65 3,6 2,40 8,64 1,5 2,3 3,45 5,19 3,6 18,68 4,05 4,61

ɲнл¢̡нл 0̡,65 3,76 2,40 9,02 1,5 2,3 3,45 5,57 3,6 20,07 4,16 4,82

ɲнм¢̡нм 0̡,65 3,63 2,40 8,71 1,5 2,3 3,45 5,26 3,6 18,94 4,01 4,72

ɲнн¢̡нн 0̡,65 3,05 2,40 7,32 0 0 0 7,32 3,6 26,35 3,60 7,32

T23' 0 3,5 3,05 10,68 0,9 2,2 1,98 8,70 3,6 31,30 - -

T6' 0 3,5 3,05 10,68 0,9 2,2 1,98 8,70 3,6 31,30 - -

T7' 0 7,2 3,05 21,96 1,8 2,2 3,96 18,00 3,6 64,80 - -

T8' 0 3,9 3,05 11,90 0,9 2,2 1,98 9,92 3,6 35,69 - -

T17' 0 2,9 3,05 8,85 0 0 0 8,85 2,1 18,57 - -

T21' 0 2,7 3,05 8,24 1,2 0,3 0,36 7,88 3,6 28,35 - -

¢нʲϥ0 3,57 3,05 10,89 0,9 2,2 1,98 8,91 2,1 18,71 - -

ʆоʲϥ0 3,46 3,05 10,55 0,9 2,2 1,98 8,57 2,1 18,00 - -

ʆфʲϥ0 2,91 3,05 8,88 0,9 2,2 1,98 6,90 2,1 14,48 - -

ɲ
ɹ
ɮ
ʋ
ʍ
ʄ
ɹ
ʅ
ʆ
ɹ
ɼ
ɳ
ʅ

ɽ
ʁ
ɹ
ʃ
ɳ
ʅ

ɼʰʻʰˊʷˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ

WT 

(kN)

lʵˇˁˇˏ ʽˋˇʴ 

(m)

ʊˇˊˍʾˇ 

ˍˇʽ˔ˇˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ʰϥ 

ˇˊˈ˒ˇˎ ʴˊʰ˃˃ʽˁˈ 

ˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ ʵˇˁˈ 

ˇˊˇ˒ʺˌ ʽˋˇʴʶʾˇˎ 

ɳˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ 

ˍˇʾ˔ˇˎ 

ɮ̱ ˇʽ˔ (m2)

hʵˇˁˇˏ ʰ 

ˇˊ (m)

ɮ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰ
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мΦLΦʲʱˊˇˌ 

ʵˇˁˇˏ

нΦˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰ 

1ˇˎ ˇˊˈ˒ˇˎ

(kN/m) (kN/m) (kN/m)

1 ɲм 2,00 4,76 6,76

2 ɲн 2,00 4,27 6,27

3 ɲо 2,00 4,61 6,61

4 ɲп 2,00 5,55 7,55

5 ɲр 2,00 4,60 6,60

6 ɲс 7,50 6,58 14,08

7 ɲт 2,00 7,83 9,83

8 ɲу 2,00 - 2,00

9 ɲф 3,00 4,89 7,89

10 ɲмл3,00 3,48 6,48

11ɲмлΦɮ2,00 8,38 10,38

12 ɲмм2,00 6,77 8,77

13 ɲмн2,00 7,67 9,67

14ɲмнΦɮ2,00 6,48 8,48

15 ɲмо2,25 8,09 10,34

16 ɲмп2,00 7,36 9,36

17 ɲмр2,00 7,69 9,69

18 ɲмс3,00 7,17 10,17

19 ɲмт2,25 - 2,25

20 ɲму2,50 6,59 9,09

21ɲмуΦɮ2,25 5,27 7,52

22ɲмуΦɰ2,00 4,31 6,31

23 ɲмф3,13 3,63 6,75

24 ɲнл2,00 7,65 9,65

25 ɲнм2,00 7,46 9,46

26 ɲнн2,81 4,94 7,75

27 ɲмʲ2,25 8,05 10,30

28 ɲнʲ2,50 3,38 5,88

29 ɲоʲ2,50 3,14 5,64

30 ɲрʲ2,25 4,72 6,97

31 ɲсʲ2,25 4,87 7,12

32 ɲтʲ2,25 3,97 6,22

33 ɲфʲ2,50 2,87 5,37

34 ɲмл 2̡,50 3,19 5,69

35 ɲмм 2̡,50 2,87 5,37

36 ɲмн 2̡,50 2,87 5,37

37 ɲмо 2̡,50 2,68 5,18

38 ɲмп 2̡,25 6,99 9,24

39 ɲмр 2̡,25 4,95 7,20

40 ɲмс 2̡,25 5,55 7,80

41 ɲму 2̡,25 3,98 6,23

42 ɲмф 2̡,25 4,61 6,86

43 ɲнл 2̡,25 4,82 7,07

44 ɲнм 2̡,25 4,72 6,97

45 ɲнн 2̡,25 7,32 9,57

ɱʄɮɾɾɹɼɮ ʊʁʄʆɹɮ ʅʆɹʅ ɲʁɼʁʇʅ

!Φ ɾʁɿɹɾɮ
ʅʇɿʁɽʁ 

ɾʁɿɹɾʍɿΥ

ʁʄʁʊɶʅ ɹʅʁɱɳɹʁʇΥ

 

 

 

 

 

 

ɇŬ ɑŭɘŬ ɓɎɟɖ Űɤɜ ŭɞəɩɜ Űɖɠ ɞɟɞűɐɠ Űɞɡ ɘůɞɔŮɑɞɡ 

ŬɗɟɞɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɞ ɔɟŬɛɛɘəɧ űɞɟŰɑɞ ɚɧɔɤ Űɖɠ 

Űɞɘɢɞˊɚɐɟɤůɖɠ Űɞɡ Ŭô ɞɟɧűɞɡ ˊɞɡ ŮŭɟɎɕŮŰŬɘ Ůˊɑ Űɖɠ 

ŮəɎůŰɞŰŮ ŭɞəɞɨ əŬɘ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɖ 3
ɖ
 ůŰɐɚɖ ɆɈɁɃȿɃ 

ɀɃɁȽɀɋɁ, ŭɖɚŬŭɐ ɛɑŬ ůɡɜɞɚɘəɐ Űɘɛɐ ɔɟŬɛɛɘəɞɨ 

űɞɟŰɑɞɡ ˊɞɡ ɗŬ ŮˊɘɓɚɖɗŮɑ ůŰɖɜ əɎɗŮ ŭɞəɧ Űɞɡ 

ɘůɞɔŮɑɞɡ. ɇɞ űɞɟŰɑɞ ŬɡŰɧ ɛˊɐəŮ ůŰɞ load pattern ɛŮ 

Űɞ ɧɜɞɛŬ monima. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 2-9: ɀɧɜɘɛŬ űɞɟŰɑŬ ůŰɘɠ ŭɞəɞɨɠ 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

Ƀ ȺɁ1991-1-1 ˊɟɞɓɚɏˊŮɘ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞ űɞɟŰɑɞ ɔɘŬ ŰŬ ůŰɖɗŬɑŬ əŬɘ ɔɘŬ əɎɗŮ Ůɑŭɞɡɠ 

ŭɘŬɢɤɟɘůŰɘəɧ Űɞɑɢɞ ˊɞɡ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɤɠ əɘɔəɚɑŭɤɛŬ. ȼ Űɘɛɐ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ űɞɟŰɑɞɡ ŭɑɜŮŰŬɘ ŬɜɎɚɞɔŬ 

ɛŮ Űɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ɢɟɐůɖɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬɘ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ ɄɑɜŬəŬ 6.12 Űɞɡ ŮɡɟɤəɩŭɘəŬ ŮɑɜŬɘ 

qk=0,5 kN/m ɔɘŬ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ȷ, ȸ əŬɘ C1 . Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ əŬɘ ůŰɖɜ ŭɘəɘɎ ɛŬɠ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞ 

űɞɟŰɑɞ ŮɑɜŬɘ qk=0,5 kN/m. ɇɞ űɞɟŰɑɞ ŬɡŰɧ Űɞ ɛŮŰŬűɏɟɤ ɘůɞŭɨɜŬɛŬ ůŰŬ ŭɞəɎɟɘŬ Űɞɡ əɎɗŮ 

ŮɝɩůŰɖ. ɆɡɜŮˊɩɠ, ɛŬɕɑ ɛŮ Űɞ əŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜɞ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞ űɞɟŰɑɞ ɛŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ əŬɘ ɛɘŬ 

əŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜɖ ɟɞˊɐ m=0,5x1,15=0,575 kNm/m. 

 
ɄɑɜŬəŬɠ 2-10: ɃɟɘɕɧɜŰɘŬ űɞɟŰɑŬ ůŮ ŭɘŬɢɤɟɘůŰɘəɞɨɠ Űɞɑɢɞɡɠ əŬɘ ůŰɖɗŬɑŬ ɓɎůŮɘ ȺC1 

 

 
 

2.11.2 ɩʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂ ʒʋʍʐʚʖʉ ʋʍʋʒʙʏ ɻȭ ʋʍʝʒʋʑ 

 

ɆŰɖɜ ɞɟɞűɐ Űɞɡ Ŭô ɞɟɧűɞɡ ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ ŰŬ ɑŭɘŬ ɓɎɟɖ Űɖɠ əŬɘ ŰŬ űɞɟŰɑŬ Űɞɡ ɓô ɞɟɧűɞɡ 

ŬůəɞɨɜŰŬɘ əŬɘ ŰŬ űɞɟŰɑŬ Űɖɠ ůŰɏɔɖɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. Ⱥˊɑůɖɠ, ŰŬ űɞɟŰɑŬ Űɞɡ ɓô ɞɟɧűɞɡ ˊɏɟŬɜ 

Űɤɜ ŰɞɘɢɞˊɚɖɟɩůŮɤɜ ŮɑɜŬɘ əŬɘ Űɞ űɞɟŰɑɞ ɧɚɤɜ Űɤɜ űŮɟɧɜŰɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ˊɞɡ ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ 

ˊɟɞůɞɛɞɘɤɗŮɑ. ɆŮ əɎɗŮ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ŮˊɧɛŮɜɖ ˊŬɟɎɔɟŬűɞ ɔɑɜŮŰŬɘ ŮəŰŮɜɐɠ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Űɞɡ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɞɨ Űɞɡ əɎɗŮ űɞɟŰɑɞɡ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ.  

ɆŰɞɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɑɜŬəŬ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ůɡɔəŮɜŰɟɤɛɏɜŬ ɧɚŬ ŰŬ űɞɟŰɑŬ ˊɞɡ ŮˊɘɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ 

ɞɟɞűɐ Űɞɡ Ŭô ɞɟɧűɞɡ , ɞ Űɟɧˊɞɠ ˊɞɡ ŮɘůɎɔɞɜŰŬɘ ůŰɞ SAP ɤɠ ɔɟŬɛɛɘəɎ ɐ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɎ əŬɘ Űɏɚɞɠ 

Űɞ load pattern ˊɞɡ Ŭɜɐəɞɡɜ. 

ɇŬ ˊɟɩŰŬ ɞəŰɩ űɞɟŰɑŬ ůŰɞɜ ˊɑɜŬəŬ ŮɘůɐɢɗɖəŬɜ ůŰɞ SAP ɧˊɤɠ Ŭəɟɘɓɩɠ ŬɜŬɚɨɗɖəŮ əŬɘ ɔɘŬ 

Űɖɜ ɞɟɞűɐ Űɞɡ ɘůɞɔŮɑɞɡ. 

ɇɞ ɝŮɢɤɟɘůŰɧ ůô ŬɡŰɐ Űɖ ůŰɎɗɛɖ ŮɑɜŬɘ ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɞɡ ɝɨɚɘɜɞɡ ŰɛɐɛŬŰɞɠ Űɞɡ ɓô ɞɟɧűɞɡ 

ˊɞɡ ŭɘŬɗɏŰŮɘ ɝɨɚɘɜɖ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬ , ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɞɡ ŰɛɐɛŬŰɞɠ Űɞɡ ɓô ɞɟɧűɞɡ Ŭˊɧ ɞˊɚɘůɛɏɜɞ 

ůəɡɟɧŭŮɛŬ ˊɞɡ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ əŮəɚɘɛɏɜŮɠ ŭɞəɞɨɠ əŬɘ ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɞɡ űɞɟŰɑɞɡ Űɖɠ ɝɨɚɘɜɖɠ 

ůŰɏɔɖɠ. 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

ɄɑɜŬəŬɠ 2-11: ɀɧɜɘɛŬ űɞɟŰɑŬ ůŰɖɜ ɞɟɞűɐ Űɞɡ Ŭô ɞɟɧűɞɡ & ŰŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ load patterns 
 

 
 

 

 

 

 

 

ʰκʰ ʆˊˈˉˇˌ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ ˋˍˇ SAP Load pattern

1. ɺʵʽʰ ʲʱˊʹ ˉ˂ʰˁ˗˄ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰdead

2. ɳˉʽˁʰ˂ˏ˕ʶʽˌ˖ˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˈ (area loads) epikalypseis

3. ɹΦʲΦ ɲˇˁ˗˄̟ˌ ʴˊʰ˃˃ʽˁˈ ˋˍʰ ʵˇˁʱˊʽʰbeams a

4.
ʆˇʽ˔ˇˉ˂ʹˊ˗ˋʶʽˌ ʲϥ 

ˇˊˈ˒ˇˎ ʶʵˊʰʸˈ˃ʶ˄ʶˌ ˋˍʽˌ 
ʵˇˁˇˏˌ ˇˊˇ˒ʺˌ ʰϥ ˇˊˈ˒ˇˎ

˖ˌ ɹ́ʰ˃˃ʽˁˈ ˋˍʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ 

ʵˇˁʱˊʽʰ
walls b

5.
ɳˋ˖ˍʶˊʽˁʷˌ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋˍʽˁʷˌ 

ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʶˌ

˖ˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˈ ˋˍʽˌ 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ˉ˂ʱˁʶˌ
monima

6. ɹΦʲΦ ʅˍʹʻʰʾˇˎ
˖ ̩ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˈ ˋˍʽˌ ˉ˂ʱˁʶˌ 

ˍ˖˄ ʶ˅˖ˋˍ˗˄
monima

7. ʁˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ˒ˇˊˍʾˇ ˋˍʹʻʰʾˇˎ
˖ˌ ʴˊʰ˃˃ʽˁˈ όŘƛǎǘǊƛōǳǘŜŘύ ˋˍʰ 

ʵˇˁʱˊʽʰ ˍˇˎ ʶ˅˗ˋˍʹ
parapet_force

8.
ɼʰˍʰ˄ʶ˃ʹ˃ʷ˄ʹ ˊˇˉʺ ˂ˈʴ˖ 

ˋˍʹʻʰʾˇˎ

˖ˌ ʴˊʰ˃˃ʽˁʺ (distributed 

moment) ˋˍʽˌ ʵˇˁˇˏˌ ˍˇˎ 

ˁʱʻʶ ʶ˅˗ˋˍʹ

parapet_moment

9.
˅ˏ˂ʽ˄ˇʽ ˍˇʾ˔ˇʽ ʲϥ ˇˊˈ˒ˇˎ  
ʶʵˊʰʸˈ˃ʶ˄ʶˌ ˋˍʽˌ ʵˇˁˇˏˌ ˇˊˇ˒ʺˌ 

ʰϥ ˇˊˈ˒ˇˎ

˖ˌ ɹ́ʰ˃˃ʽˁˈ ˋˍʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ 

ʵˇˁʱˊʽʰ
wood

10.ɲʽʰ˔˖ˊʽˋˍʽˁˇʾ ˅ˏ˂ʽ˄ˇʽ ˍˇʾ˔ˇʽ
˖ˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˈ ˋˍʽˌ 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ˉ˂ʱˁʶˌ
wood

11. ˎˉˇˋˍˎ˂˗˃ʰˍʰ
˖ˌ ʰ˅ˇ˄ʽˁˈ ˋˍʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ 

ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ʰ
styloi

12. ʵˇˁˇʾ ˖ˌ ʰ˅ˇ˄ʽˁˈ ˋˍʰ ˎˉˇˋˍˎ˂˗˃ʰˍʰbeams b orofou

13. ˅ˏ˂ʽ˄ʹ ˋˍʷʴʹ ˃ˉˊˈˋʻʽˇ˖ˌ ʰ˅ˇ˄ʽˁˈroofA_dead

14. ˅ˏ˂ʽ˄ʹ ˋˍʷʴʹ ˇˉʾˋʻʽˇ
˖ˌ ʴˊʰ˃˃ʽˁˈ ˋˍʽˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ 

ʵˇˁˇˏˌ
roof_dead

ɾˈ˄ʽ˃ʰ ˒ˇˊˍʾʰ ʶˉʾ ˍʹˌ ˇˊˇ˒ʺˌ ɮϥ ˇˊˈ˒ˇˎ

˅ˏ˂ʽ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ʲϥ ˇˊˈ˒ˇˎ

ˍ˃ʺ˃ʰ ʰˉˈ ʍκʅ ʲϥ ˇˊˈ˒ˇˎ

ʅˍʷʴʹ
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

ɄɑɜŬəŬɠ 2-12: ȲŭɘŬ ɓɎɟɖ ŭɞəɩɜ ɞɟɞűɐɠ Ŭ' ɞɟɧűɞɡ 
 

 
 

bw ˁˊʷ˃ʰˋʹˏ˕ˇˌ

1 ɲм 0,2 0,4 0,6 2

2 ɲн 0,2 0,4 0,6 2

3 ɲо 0,2 0,4 0,6 2

4 ɲп 0,2 0,4 0,6 2

5 ɲр 0,2 0,4 0,6 2

6 ɲс 1 0,3 0,5 7,5

7 ɲт 0,2 0,4 0,6 2

8 ɲу 0,2 0,4 0,6 2

9 ɲф 0,3 0,4 0,6 3

10 ɲмл 0,3 0,4 0,6 3

11 ɲмлΦɮ0,2 0,4 0,6 2

12 ɲмм 0,2 0,4 0,6 2

13 ɲмн 0,2 0,4 0,6 2

14 ɲмнΦɮ0,2 0,4 0,6 2

15 ɲмо 0,2 0,45 0,65 2,25

16 ɲмп 0,2 0,4 0,6 2

17 ɲмр 0,2 0,4 0,6 2

18 ɲмс 0,3 0,4 0,6 3

19 ɲмт 0,2 0,45 0,65 2,25

20 ɲму 0,25 0,4 0,6 2,5

21 ɲмуΦɮ0,2 0,45 0,65 2,25

22 ɲмуΦɰ0,2 0,4 0,6 2

23 ɲмф 0,25 0,5 0,7 3,125

24 ɲнл 0,2 0,4 0,6 2

25 ɲнм 0,2 0,4 0,6 2

26 ɲнн 0,25 0,45 0,65 2,8125

27 ɲно 0,2 0,4 0,6 2

28 ɲнп 0,2 0,4 0,6 2

29 ɲнр 0,2 0,4 0,6 2

30 ɲнс 0,2 0,4 0,6 2

31 ɲнт 0,2 0,4 0,6 2

32 ɲмʲ 0,2 0,45 0,65 2,25

33 ɲнʲ 0,2 0,5 0,7 2,5

34 ɲоʲ 0,2 0,5 0,7 2,5

35 ɲрʲ 0,2 0,45 0,65 2,25

36 ɲсʲ 0,2 0,45 0,65 2,25

37 ɲтʲ 0,2 0,45 0,65 2,25

38 ɲфʲ 0,2 0,5 0,7 2,5

39 ɲмлʲ 0,2 0,5 0,7 2,5

40 ɲммʲ 0,2 0,5 0,7 2,5

41 ɲмнʲ 0,2 0,5 0,7 2,5

42 ɲмоʲ 0,2 0,5 0,7 2,5

43 ɲмпʲ 0,2 0,45 0,65 2,25

44 ɲмрʲ 0,2 0,45 0,65 2,25

45 ɲмсʲ 0,2 0,45 0,65 2,25

46 ɲмуʲ 0,2 0,45 0,65 2,25

47 ɲмфʲ 0,2 0,45 0,65 2,25

48 ɲнлʲ 0,2 0,45 0,65 2,25

49 ɲнмʲ 0,2 0,45 0,65 2,25

50 ɲннʲ 0,2 0,45 0,65 2,25

T
M

H
M

A
 B

T
M

H
M

A
 A

ʰκʰ

ɹʵΦɰʱˊˇˌ 

ʵˇˁ˗˄ 

(kN/m)

ɲʁɼʁɹ

ʁʄʁʊɶʅ ! ʁʄʁʊʁʇ

ʁɿʁɾɮ
ɲɹɮʅʆɮʅɳɹʅ όƳύ
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 2-27: ūɞɟɏŬɠ ɛŮ ɔɟŬɛɛɘəɎ űɞɟŰɑŬ Űɤɜ ŭɞəɩɜ ɞɟɞűɐɠ Ŭô ɞɟɧűɞɡ 

 

2.11.2.1 ɩʀʍʅɾʍɻʒʙ ɼȭ ʋʍʝʒʋʑ 

Ƀ ɓô ɧɟɞűɞɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ŬˊɞűŬůɑůŰɖəŮ ɜŬ ɛɖɜ ˊɟɞůɞɛɞɘɤɗŮɑ ŬɚɚɎ ɜŬ ɚɖűɗɐ ɡˊɧɣɖ ɤɠ 

űɞɟŰɑɞ ˊɞɡ ɗŬ ŮˊɘɓɚɖɗŮɑ ůŰɖɜ ɞɟɞűɐ Űɞɡ Ŭô ɞɟɧűɞɡ. ȼ Ůˊɘɚɞɔɐ ŬɡŰɐ ɏɔɘɜŮ ŭɘɧŰɘ ɛŮɔɎɚɞ ŰɛɐɛŬ 

Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ůŰɞ ɓô ɧɟɞűɞ ɏɢŮɘ űɏɟɞɜŰŬ ɞɟɔŬɜɘůɛɧ ɝɨɚɘɜɞ Ůɜɩ Űɞ ɡˊɧɚɞɘˊɞ ɏɢŮɘ ůəŮɚŮŰɧ Ŭˊɧ 

ɤˊɚɘůɛɏɜɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ ɛŮ əŮəɚɘɛɏɜŬ ŭɞəɎɟɘŬ ˊɎɜɤ ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ɏɢŮɘ əŬŰŬůəŮɡŬůŰŮɑ əŬɘ ɖ ɝɨɚɘɜɖ 

ůŰɏɔɖ. 

 

2.11.2.1.1 ɥʌʍʝʎʃʅʋ ʐʈʙʈɻ 

ɇɞ ŰɛɐɛŬ ŬɡŰɧ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ Űɞɡ ɓô ɞɟɧűɞɡ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ Ŭˊɧ ɞˊɚɘůɛɏɜɞ 

ůəɡɟɧŭŮɛŬ, Ŭˊɧ Űɘɠ əŮəɚɘɛɏɜŮɠ ŭɞəɞɨɠ ˊɎɜɤ ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ɖ əŮəɚɘɛɏɜɖ ɝɨɚɘɜɖ ůŰɏɔɖ , 

ɞɟɘɕɧɜŰɘŮɠ ŭɞəɞɨɠ əŬɘ Űɘɠ ŰɞɘɢɞˊɚɖɟɩůŮɘɠ Űɞɡ ɞɟɧűɞɡ. ɇɞ űɞɟŰɑɞ Űɤɜ Űɞɑɢɤɜ ŮˊɘɓɚɐɗɖəŮ ɤɠ 

ɔɟŬɛɛɘəɧ ůŰŬ ŭɞəɎɟɘŬ ɞɟɞűɐɠ Ŭô ɞɟɧűɞɡ. ũɘŬ ŰŬ ɡˊɧɚɞɘˊŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɡ́ ɞɚɞɔɑůŰɖəŬɜ ŰŬ űɞɟŰɑŬ 

Űɞɡɠ əŬɘ ŮˊɘɓɚɐɗɖəŬɜ ůŰɞɜ ɡˊɞəŮɑɛŮɜɞ ɧɟɞűɞ ɛŮ Űɖ ɛɞɟűɐ Ŭɝɞɜɘəɞɨ űɞɟŰɑɞɡ ůŰŬ 

ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ Űɞɡ Ŭô ɞɟɧűɞɡ. ɇɞ ɑŭɘɞ ɓɎɟɞɠ Űɤɜ ůŰɨɚɤɜ Űɞɡ ɓô ɞɟɧűɞɡ ɛŮŰŬɓɘɓɎɕŮŰŬɘ 

ŬˊôŮɡɗŮɑŬɠ ɤɠ Ŭɝɞɜɘəɧ ůŰɞɡɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞɡɠ ůŰɨɚɞɡɠ. ɇŬ űɞɟŰɑŬ Űɤɜ ɡˊɧɚɞɘˊɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ 

ɛŮŰŬɓɘɓɎůŰɖəŬɜ ůŰɞɡɠ ůŰɨɚɞɡɠ ɛŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖɠ Űɤɜ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ Ůˊɘɟɟɞɐɠ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ŰŬ 

əŮəɚɘɛɏɜŬ ŭɞəɎɟɘŬ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ȹ14 , ȹ14ȷ , ȹ24 , ȹ24ȷ , ȹ25 , ȹ25ȷ , ȹ26 , ȹ26ȷ , ȹ27 , ȹ27ȷ , 

ȹ20 əŬɘ ȹ21. ɄɎɜɤ ůô ŬɡŰɎ ůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ɖ əŮəɚɘɛɏɜɖ ůŰɏɔɖ. ɇŬ ɡˊɧɚɞɘˊŬ ŭɞəɎɟɘŬ Űɞɡ ɛˊɟɧůɗɘɞɡ 

ŰɛɐɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ əŬɘ ˊɎɜɤ ůŮ ŬɡŰɎ ŮŭɟɎɕŮŰŬɘ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ ůŰɏɔɖ , ɧˊɤɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ůŮ 

ŮˊɧɛŮɜɖ ˊŬɟɎɔɟŬűɞ. 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

ɄɑɜŬəŬɠ 2-13: ūɞɟŰɑɞ ŰɞɘɢɞˊɚɖɟɩůŮɤɜ ɓô ɞɟɧűɞɡ 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

ɄɑɜŬəŬɠ 2-14: ȷɝɞɜɘəɧ ūɞɟŰɑɞ ɆŰɨɚɤɜ ȸô ɞɟɧűɞɡ 

 

 
 

Ⱥˊɘɚɏɔɤ Űɞɡɠ əɧɛɓɞɡɠ əɞɟɡűɐɠ Űɞɡ əɎɗŮ ůŰɨɚɞɡ əŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŮɜŰɞɚɐ Assign/joint  

loads/Forces. 
 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 2-28:ȺɘůŬɔɤɔɐ ůŰɞ SAP Ŭɝɞɜɘəɞɨ űɞɟŰɑɞɡ 

 

ɆŰɖɜ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ Űɞ ɓɎɟɞɠ Űɤɜ ŭɞəɩɜ Ŭˊɧ ɞˊɚɘůɛɏɜɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ Űɖɠ ɞɟɞűɐɠ Űɞɡ 

ɓô ɞɟɧűɞɡ. ɇɞ űɞɟŰɑɞ ŬɡŰɧ ɛŮŰŬŰɟɏˊŮŰŬɘ ůŮ əŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜɞ ůŰɖɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ˊɞɡ 

ɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɗɏůɖ Űɖɠ ŭɞəɞɨ. ȼ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŬɡŰɐ ŮɑɜŬɘ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ ɐ ɖ ˊɟɞɓɞɚɐ Űɖɠ əŮəɚɘɛɏɜɖɠ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ. ȰŰůɘ, ůŰɞɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɑɜŬəŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŬɛŮ Űɞ g* (kN/m
2
). 

 

ʰκʰɼi x y ɮόƳ2) hc (m) Ng(kN)

1 K1 0,2 1 0,2 2,88 14,40

2 K2 0,55 0,3 0,165 2,8 11,55

3 K3 0,55 0,3 0,165 2,8 11,55

4 K4 0,55 0,3 0,165 2,8 11,55

5 K5 0,55 0,3 0,165 2,8 11,55

6 K6 0,2 1,05 0,21 2,88 15,12

7 K7 1,6 0,2 0,32 4,05 32,40

8 K8 0,2 1 0,2 3,05 15,25

9 K9 0,2 1 0,2 3,05 15,25

10 K10 0,7 0,25 0,175 3,05 13,34

11 ʊΦɮΦʆм0,2 2 0,4 3,2 32,00

12 ʊΦɮΦʆн1,3 0,2 0,26 3,2 20,80

13 ʊΦɮΦʆо0,2 2 0,4 3,2 32,00

14 K11 0,4 0,2 0,08 3,05 6,10

15 K12 0,25 0,4 0,1 3,05 7,63

16 K13 0,4 0,2 0,08 2,8 5,60

17 K14 1,6 0,2 0,32 2,8 22,40

18 K15 0,3 0,3 0,09 2,8 6,30

19 K16 0,55 0,3 0,165 2,8 11,55

20 K17 0,3 0,8 0,24 2,8 16,80

ʊʁʄʆɹʁ ʅʆʇɽʍɿ ɰϥ ʁʄʁʊʁʇ
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

ɄɑɜŬəŬɠ 2-15: ūɞɟŰɑɞ ȹɞəɩɜ ɞɟɞűɐɠ ȸô ɞɟɧűɞɡ Ŭɜɖɔɛɏɜɞ ůŰɖɜ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ 
 

 
 

ȰˊŮɘŰŬ ɔɘŬ əɎɗŮ ɛɑŬ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ Ⱥi ŬɗɟɞɑɕɞɜŰŬɘ ŰŬ űɞɟŰɑŬ ˊɞɡ ŬůəɞɨɜŰŬɘ ůô ŬɡŰɐɜ. 

ȼ əɎɗŮ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɏɢŮɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ Űɘɛɐ űɞɟŰɑɞɡ. ɇɞ ɞɛɞɘɧɛɞɟűɞ űɞɟŰɑɞ ɔŮɜɘəɎ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ 

1 kN/m
2
 ɏɤɠ 3 kN/m

2
. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 2-16:ūɧɟŰɘůɖ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Ŭˊɧ ŰŬ ŭɞəɎɟɘŬ Űɞɡ ɓô ɞɟɧűɞɡ 

 
 

ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇˁʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ˇ

bw ˏ˕ˇˌ Li (m) li (m)

1 ɲм ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ0,2 0,6 0,12 3,88 - 3 11,63 ɳм 27,45 0,42

2 ɲн ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ0,2 0,6 0,12 4,33 - 3 12,98 ɳн 29,71 0,44

3 ɲо ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ0,2 0,6 0,12 4,00 - 3 12,00 ɳо 27,63 0,43

4 ɲп ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ0,2 0,6 0,12 3,33 - 3 9,98 ɳп 23,98 0,42

5 ɲр ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ0,2 0,6 0,12 4,78 - 3 14,33 ɳр 33,71 0,42

6 ɲс ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ1 0,5 0,5 4,78 - 12,5 59,69 ɳтҌɳмн30,19 1,98

7 ɲт ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ0,2 0,6 0,12 3,55 - 3 10,65 ɳуҌ9мо26,47 0,40

8 ɲу ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ0,2 0,6 0,12 3,40 - 3 10,20 ɳмлҌ9мп19,40 0,53

9 ɲф ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ0,3 0,6 0,18 4,23 - 4,5 19,01 ɳмм 20,25 0,94

10 ɲмл̌ ˊʽʸˈ˄ˍʽʰ0,3 0,6 0,18 4,43 - 4,5 19,91 ɳмн 24,25 0,82

12 ɲмм̌ ˊʽʸˈ˄ˍʽʰ0,2 0,6 0,12 4,30 - 3 12,90 ɳмп 11,20 1,15

13 ɲмпˁ ʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ʹ0,2 0,6 0,12 4,85 4,96 3 14,89 ɳм 27,45 0,54

14 ɲмпΦɮˁʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ʹ0,2 0,6 0,12 1,35 1,71 3 5,13 ɳс 5,33 0,96

15 ɲмр̌ ˊʽʸˈ˄ˍʽʰ0,2 0,6 0,12 4,70 - 3 14,10 ɳмм 20,25 0,70

16 ɲмс̌ ˊʽʸˈ˄ˍʽʰ0,3 0,6 0,18 4,70 - 4,5 21,15 ɳммҌɳмн44,50 0,48

17 ɲмт̌ ˊʽʸˈ˄ˍʽʰ0,2 0,65 0,13 4,70 - 3,25 15,28 ɳмнҌɳмо45,53 0,34

18 ɲнлˁ ʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ʹ0,2 0,6 0,12 4,60 4,72 3 14,15 ɳр 33,71 0,42

19 ɲнмˁ ʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ʹ0,2 0,6 0,12 2,15 2,39 3 7,18 ɳмл 8,20 0,88

20 ɲно̌ ˊʽʸˈ˄ˍʽʰ0,2 0,6 0,12 3,88 - 3 11,63 ɳсҌɳмм25,58 0,45

21 ɲнпˁ ʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ʹ0,2 0,6 0,12 5,20 5,30 3 15,91 ɳмҌɳн57,16 0,28

22 ɲнпΦɮΦˁʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ʹ0,2 0,6 0,12 1,35 1,71 3 5,13 ɳсҌɳт11,27 0,46

23 ɲнрˁ ʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ʹ0,2 0,6 0,12 5,20 5,30 3 15,91 ɳнҌɳо57,34 0,28

24 ɲнрΦɮΦˁʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ʹ0,2 0,6 0,12 1,35 1,71 3 5,13 ɳтҌɳу11,14 0,46

25 ɲнсˁ ʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ʹ0,2 0,6 0,12 5,20 5,30 3 15,91 E3+E4 51,60 0,31

26 ɲнсΦɮΦˁʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ʹ0,2 0,6 0,12 1,35 1,71 3 5,13 E8+E9 10,16 0,51

27 ɲнтˁ ʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ʹ0,2 0,6 0,12 5,20 5,30 3 15,91 E4+E5 57,69 0,28

28 ɲнтΦɮΦˁʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ʹ0,2 0,6 0,12 1,95 2,21 3 6,64 E9+E10 13,16 0,50

ʰκʁhɿʁɾɮ
ɲɹɮʅʆɮʅɳɹʅ όƳύɮɻ ʽʰˍˇ˃ʺˌ           

(m2)

gʵˇˁˇˏ 
(kN/m)

Gɻ ˇˁˇˏ 

(kN)

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ

ɮ̌ ˊʽʸ            

(m2)

ɲʁɼʁɹ ɮʃʁ ʍκʅ ʁʄʁʊɶʅ . ʁʄʁʊʁʇ

g*                

(kN/m2)

1 ɳм 27,45 1,24

2 ɳн 29,71 0,99

3 ɳо 27,63 1,02

4 ɳп 23,98 1,00

5 ɳр 33,71 1,12

6 ɳс 5,33 1,87

7 ɳт 5,94 2,89

8 ɳу 5,20 1,39

9 ɳф 4,62 1,04

10 ɳмл 8,20 1,92

11 ɳмм 20,25 2,56

12 ɳмн 24,25 3,61

13 ɳмо 21,28 0,74

14 ɳмп 11,20 1,68

ʊʁʄʆɹʁ ɲʁɼʍɿ .ϥ ʁʄʁʊʁʇ 

ɮɿɶɱɾɳɿʁ ʅɳ ʁʄɹɵʁɿʆɹɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮ

ʰκʰ
ɳˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌm2 g(kN/m2)
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

 
ȺɘəɧɜŬ 2-29: ɀˊɟɧůɗɘɞ ŰɛɐɛŬ ɓô ɞɟɧűɞɡ- Ⱥ́ ɘűɎɜŮɘŮɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ űɞɟŰɑɤɜ 

 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 2-30: ȺˊɘűɎɜŮɘŮɠ Ůˊɘɟɟɞɐɠ ůŰɨɚɤɜ ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɖɠ Ŭɝɞɜɘəɐɠ ɚɧɔɤ űɞɟŰɑɞɡ ɓô ɞɟɧűɞɡ 

 

ɄŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮ ɧŰɘ ůŮ ɛɑŬ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Ůˊɘɟɟɞɐɠ ŭŮɜ ŬůəŮɑŰŬɘ ɛɑŬ ŮɜɘŬɑŬ Űɘɛɐ ɞɛɞɘɧɛɞɟűɞɡ 

űɞɟŰɑɞɡ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Ůˊɘɟɟɞɐɠ Űɞɡ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰɞɠ Ⱦ2, Űɖɜ Ⱥ(Ⱦ2) 

ɓɚɏˊɞɡɛŮ ɧŰɘ ɏɜŬ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ űɞɟŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɧ űɞɟŰɑɞ g=1.24 kN/m
2
 ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŮ 

ŬɡŰɧ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Ⱥ1 əŬɘ Űɞ ɡˊɧɚɞɘˊɞ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ űɞɟŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ g=0.99 kN/m
2
 Űɖɠ Ⱥ2. 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɔɘŬ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɑůɞɡɛŮ Űɖɜ Ŭɝɞɜɘəɐ ŭɨɜŬɛɖ ˊɞɡ ɗŬ ɛŮŰŬűŮɟɗŮɑ ůŮ əɎɗŮ ůŰɨɚɞ Űɞɡ 

ɓô ɞɟɧűɞɡ əŬɘ ɏˊŮɘŰŬ ůŰɞɜ ůŰɨɚɞ Űɞɡ Ŭô ɞɟɧűɞɡ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɓɟɞɨɛŮ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ Űɞɛɐɠ Űɤɜ 

Ⱥ(Ⱦi) əŬɘ Ⱥi.  

ũɘŬ Űɞ Ⱦ2 ɏɢɞɡɛŮ ȷ1= Ⱥ(Ⱦ2)žȺ1 = 10,05 m
2
 əŬɘ ȷ2= Ⱥ(Ⱦ2)žȺ2=11,21 m

2
. ȯɟŬ, ɖ ȷ1 

űɞɟŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ g1=1,24 kN/m
2
 əŬɘ ɖ ȷ2 ɛŮ g2=0,99 kN/m

2
. ɆɡɜŮˊɩɠ, Űɞ Ŭɝɞɜɘəɧ űɞɟŰɑɞ ɘůɞɨŰŬɘ 

ɛŮ ɁȾ2= g1* ȷ1+ g2* ȷ2=1,24*10,05+0,99*11,21=12,46+11,09Ÿ ɁȾ2=23,56 kN. 

Ƀ ɔŮɜɘəɧɠ Űɨˊɞɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ Űɞɡ Ŭɝɞɜɘəɞɨ űɞɟŰɑɞɡ Űɞɡ əɎɗŮ ůŰɨɚɞɡ ɚɧɔɤ Űɞɡ ɓɎɟɞɡɠ Űɤɜ 

ŭɞəɩɜ Űɞɡ ɓȭɞɟɧűɞɡ ŮɑɜŬɘ: 

 ´ ὫὉ ᶻὉ᷊Ὁ  (2.1) 

ȳˊɞɡ: 

 

´ : ɖ ůɡɜɞɚɘəɐ Ŭɝɞɜɘəɐ Űɞɡ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰɞɠ Ⱦi  

 

ὫὉ : Űɞ ɞɛɞɘɧɛɞɟűɞ űɞɟŰɑɞ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Ⱥj ůŮ kN/m
2 

 

Ὁ᷊Ὁ :ɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɛɐɠ Űɤɜ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ Ⱥj əŬɘ ȺȾi ɖ ɞˊɞɑŬ ɏɢŮɘ űɞɟŰɑɞ g(Ej) 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 2-17: ȺˊɘűɎɜŮɘŮɠ Ůˊɘɟɟɞɐɠ ůŰɨɚɤɜ ɔɘŬ Űɞɜ ɓô ɧɟɞűɞ 

 
 

ɆŰɞɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɑɜŬəŬ űŬɑɜŮŰŬɘ ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɤɜ Ŭɝɞɜɘəɩɜ. 

 

1 E(K1) 10,24

2 E(K2) 21,26

3 E(K3) 21,26

4 E(K4) 21,26

5 E(K5) 21,31

6 E(K6) 10,11

7 E(K7) 8,32

8 E(K8) 10,82

9 E(K9) 22,48

10 E(K10) 24,03

11 9όʆмύ13,29

12 9όʆнύ7,71

13 9όʆоύ5,03

14 E(K11) 13,00

15 E(K12) 5,12

16 E(K13) 2,87

17 E(K14) 2,73

18 E(K15) 4,88

19 E(K16) 11,28

20 E(K17) 11,82

m2ˈ˄ˇ˃ʰʰκʰ

ɳˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ʶˉʽˊˊˇʺˌ ʴʽʰ 

ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺˌ
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ɄɑɜŬəŬɠ 2-18:ȷɝɞɜɘəɏɠ ůŰŬ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ Ŭô ɞɟɧűɞɡ 

 
 

Ai=Ei 9Ki

(m2)

1 K1 E1 27,45 10,24 10,24 1,24 12,74 12,74

E1 27,45 21,26 10,05 1,24 12,50

ɳн29,71 21,26 11,21 0,99 11,13

ɳн29,71 21,26 11,68 0,99 11,59

ɳо27,63 21,26 9,58 1,02 9,78

ɳо27,63 21,26 11,29 1,02 11,52

ɳп23,98 21,26 9,98 1,00 9,98

ɳп23,98 21,31 8,14 1,00 8,14

ɳр33,71 21,31 13,18 1,12 14,77

6 K6 ɳр33,71 10,11 10,11 1,12 11,33 11,33

ɳр33,71 8,32 6,71 1,12 7,52

ɳмл8,2 8,32 1,61 0,88 1,41

E1 27,45 10,82 3,32 1,24 4,12

ɳс5,33 10,82 2,63 1,87 4,93

ɳмм20,25 10,82 4,88 2,56 12,50

E1 27,45 22,48 3,40 1,24 4,23

ɳн29,71 22,48 3,49 0,99 3,46

ɳс5,33 22,48 2,70 1,87 5,05

ɳт5,94 22,48 2,77 2,89 8,01

ɳмм20,25 22,48 5,28 2,56 13,54

ɳмн24,25 22,48 4,84 3,61 17,48

ɳт5,94 24,03 3,17 2,89 9,18

ɳу5,20 24,03 2,52 1,37 3,45

ɳмн24,25 24,03 7,25 3,61 26,17

ɳмо21,28 24,03 4,20 0,74 3,10

ɳн29,71 24,03 3,78 0,99 3,75

ɳо27,63 24,03 3,10 1,02 3,17

E3 27,63 13,29 3,63 1,02 3,70

E4 23,98 13,29 1,45 1,00 1,45

E8 5,20 13,29 2,83 1,37 3,87

E9 4,96 13,29 1,17 1,01 1,18

E13 21,28 13,29 4,22 0,74 3,12

13
ʊΦɮΦ   

ʆн
E13 21,28 7,71 7,71 0,74 5,69 5,69

E4 23,98 5,03 2,55 1,00 2,55

E9 4,96 5,03 2,48 1,01 2,50

E4 23,98 13,00 1,87 1,00 1,87

ɳр33,71 13,00 2,75 1,12 3,08

E9 4,96 13,00 1,33 1,01 1,35

ɳмл8,20 13,00 3,37 1,91 6,42

ɳмп11,20 13,00 3,67 1,68 6,16

ɳмл8,20 5,12 2,39 1,91 4,55

ɳмп11,20 5,12 2,73 1,68 4,58

17 K13 ɳмп11,20 2,87 2,87 1,68 4,81 4,81

18 K14 ɳмп11,20 2,73 2,73 1,68 4,58 4,58

19 K15 ɳмм20,3 4,88 4,88 2,56 12,50 12,50

ɳмм20,3 11,28 5,25 2,56 13,47

ɳмн24,3 11,28 6,03 3,61 21,78

ɳмн24,3 11,82 6,01 3,61 21,67

ɳмо21,3 11,82 5,81 0,74 4,29

ɮʀʁɿɹɼɳʅ ɲʇɿɮɾɳɹʅ ʇʃʁʅʆʇɽʍɾɮʆʍɿ 

35,24

25,96

23,63

21,37

21,50

22,91

13,31

5,06

18,88

9,13

K16

K17

8,93

21,56

64,28

48,81

K9

K10

ʊΦɮΦ  

ʆм

ʊΦɮΦ 

ʆо

K11

K12

15

16

20

21

K2

K3

K4

K5

K7

K8

7

8

9

10

12

14

g (Ei )* AiNKi (kN)

2

3

4

5

ʰκ ɼhi Ei (m
2) EKi (m

2)
g (Ei )    

(kN/m2)
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2.11.2.1.2 ɨʌʚʎʃʅʋ ʐʈʙʈɻ- ʊʞʇʅʉʂ ʌʍʋʎʃʙʆʂ 
 

ɇɞ ɞˊɑůɗɘɞ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ ɓô ɞɟɧűɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɝɨɚɘɜɖ ˊɟɞůɗɐəɖ.Ƀ ɝɨɚɘɜɞɠ ůəŮɚŮŰɧɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ 

Ŭˊɧ 

a) ɝɡɚɞŭɞəɞɨɠ əŬŰŬəɧɟɡűŬ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɏɜŮɠ ŬɜɎ ŭŮŭɞɛɏɜɖ  ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ ŬˊɧůŰŬůɖ 

b) Űɞ ́ɏŰůɤɛŬ ˊɞɡ əŬɚɨˊŰŮɘ Űɘɠ ɝɡɚɞŭɞəɞɨɠ əŬɘ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ŮůɤŰŮɟɘəɎ əŬɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɎ  

c) ůɞɓɎ ɛɏůŬ əŬɘ ɏɝɤ ŮəŬŰɏɟɤɗŮɜ Űɞɡ Űɞɑɢɞɡ 
 

Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɞɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɑ Űɞɑɢɞɘ ɛɞɟűɩɜɞɜŰŬɘ ɛŮ ɝɡɚɞŭɞəɞɨɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ 8 cm x 15 

cm ŬɜɎ 85 cm. Ƀɘ ŮůɤŰŮɟɘəɞɑ Űɞɑɢɞɘ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɝɡɚɞŭɞəɞɨɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ 5 cm x 10 cm ŬɜɎ 

70 cm. ɇɞ ˊɏŰůɤɛŬ Űɤɜ Űɞɑɢɤɜ ɏɢŮɘ ˊɎɢɞɠ 2,5 cm ɛɏůŬ əŬɘ 2,5 cm ɏɝɤ (5 cm ůɡɜɞɚɘəɎ). ɇɞ ɑŭɘɞ 

ɘůɢɨŮɘ əŬɘ ɔɘŬ Űɞɜ ůɞɓɎ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ˊɎɢɞɠ 2,5 cm x 2= 5 cm ůɡɜɞɚɘəɎ.  
 

  ɄɑɜŬəŬɠ 2-19: ɆŰɞɘɢŮɑŬ ɝɨɚɘɜɞɡ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ Űɞɑɢɞɡ 
 

 
 

Ƀɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɑ Űɞɑɢɞɘ ɏɢɞɡɜ ůɡɜɞɚɘəɧ ˊɎɢɞɠ 25cm. Ƀɘ ŮůɤŰŮɟɘəɞɑ Űɞɑɢɞɘ ɏɢɞɡɜ ůɡɜɞɚɘəɧ 

ˊɎɢɞɠ 20cm. 

ɄɑɜŬəŬɠ 2-20:ɇɞɛɐ ɝɨɚɘɜɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ Űɞɑɢɞɡ 
 

 
 

ɆŰɖɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ŮɘəɧɜŬ űŬɑɜŮŰŬɘ ɖ ɛɘůɐ Űɞɛɐ ɝɨɚɘɜɞɡ Űɞɑɢɞɡ əŬɘ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ Űɞɜ 

ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ (ɝɡɚɞŭɞəɞɑ-ˊɏŰůɤɛŬ-ůɞɓɎɠ). 
 

 
ȺɘəɧɜŬ 2-31: ɀɘůɐ Űɞɛɐ Űɞɑɢɞɡ 

ʰκʰʰˉˈ ʷ˅˖ ˉˊˇˌ ˍʰ ˃ʷˋʰˉʱ˔ˇˌ όŎƳύ

1. ʅˇʲʱˌ 2,5

2. ʃʷˍˋ˖˃ʰ 2,5

3. ʀˎ˂ˇʵˇˁˇʾ όуŎƳȄ15cm) 15

4. ʃʷˍˋ˖˃ʰ 2,5

5. ʅˇʲʱˌ 2,5

ʃʱ˔ˇˌ ˍˇʾ˔ˇˎΥ25

ɳ˅˖ˍʶˊʽˁˇʾ ʆˇʾ˔ˇʽπʆˇ˃ʺ

ʰκʰʰˉˈ ʷ˅˖ ˉˊˇˌ ˍʰ ˃ʷˋʰˉʱ˔ˇˌ όŎƳύ

1. ʅˇʲʱˌ 2,5

2. ʃʷˍˋ˖˃ʰ 2,5

3. ʀˎ˂ˇʵˇˁˇʾ όрŎƳȄ10cm) 10

4. ʃʷˍˋ˖˃ʰ 2,5

5. ʅˇʲʱˌ 2,5

ʃʱ˔ˇˌ ˍˇʾ˔ˇˎΥ20

ɳˋ˖ˍʶˊʽˁˇʾ ʆˇʾ˔ˇʽπʆˇ˃ʺ
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ɇɞ űɞɟŰɑɞ Űɞɡ ɝɨɚɘɜɞɡ ŰɛɐɛŬŰɞɠ ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŮ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ əŬɜɞɜɘůɛɧ űɞɟŰɑůŮɤɜ Űɞɡ 

ɓŬůɘɚɘəɞɨ ŭɘŬŰɎɔɛŬŰɞɠ 1945 (ūȺȾ325 31/12/1945). ɆŰɞ ɛɏɟɞɠ Ƚ Ůŭ.3 ɔɑɜŮŰŬɘ əŬŰɎŰŬɝɖ Űɤɜ 

ŭɘŬűɧɟɤɜ Ůɘŭɩɜ ɝɡɚŮɑŬɠ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ Ůɘŭɘəɧ Űɞɡɠ ɓɎɟɞɠ. 
 

ɄɑɜŬəŬɠ 2-21: ūŬɘɜɧɛŮɜŬ ɓɎɟɖ ɝɡɚŮɑŬɠ ɓɎůŮɘ ūȺȾ325/1945 
 

ɀŮ űɡůɘəɐ ɡɔɟŬůɑŬ 15% kg/m
3
 Kg/m

3
 

1. ȺɚɎŰɖ Ůɜ ɔɏɜŮɘ (ɚŮɡəɐ ɝɡɚŮɑŬ) 550 

2. ɄŮɨəɖ ɖ ŭŬůɘəɐ ( ɝɡɚŮɑŬ Ɇɞɡɖŭɘəɐ) 550 

3. ɄŮɨəɖ ɖ ɚŬɟɘəɞŮɘŭɐɠ (ɚɎɟŰɕɘɜɞ), ˊŮɨəɖ ɖ ɛŮɚŬɜɐ 

(ɚɎɟŰɕɘɜɞ Ɏɟɞɕɞ) 

650 

4. ɂɡɚŮɑŬ ɄŮɨəɖɠ ȷɛŮɟɘəɐɠ (Pitch-Pine, Crecon-

pine),ɃɝɡɎ 

750 

5. ȹɟɡɠ 900 

Ɇɖɛ.ɇŬ ɤɠ Ɏɜɤ ɓɎɟɖ Űɖɠ ɝɡɚŮɑŬɠ ɘůɢɨɞɡɜ ŭɘŬ əŬŰŬůəŮɡɎɠ 

ˊɟɞűɡɚŬɔɛɏɜŬɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ɡɔɟŬůɑŬ.ȯɚɚɤɠ ˊɟɏˊŮɘ ŰŬɨŰŬ ɜŬ ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɘ əŬŰɎ 

50kg. 

 

ɇɞ Ůɘŭɘəɧ ɓɎɟɞɠ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɛŬɠ Űɞ ŮəŰɘɛɐůŬɛŮ ɑůɞ ɛŮ ɔ=5,5 kN/m
3
 əŬɘ Űɞ 

ɝɨɚɞ ŮɑɜŬɘ ˊɟɞůŰŬŰŮɡɛɏɜɞ Ŭˊɧ Űɖɜ ɡɔɟŬůɑŬ. 

ɇɞ űɞɟŰɑɞ Űɤɜ ɝɨɚɘɜɤɜ Űɞɑɢɤɜ ɗŬ ŬɜŬɚɖűɗŮɑ Ŭˊɧ ŰŬ ŭɞəɎɟɘŬ Űɖɠ ɞɟɞűɐɠ Űɞɡ Ŭô ɞɟɧűɞɡ ɔɘŬ 

Űɞɡɠ Űɞɑɢɞɡɠ ˊɞɡ ŮŭɟɎɕɞɜŰŬɘ ůŮ ŭɞəɧ. ũɘŬ Űɘɠ ŭɘŬɢɤɟɘůŰɘəɏɠ ɝɨɚɘɜŮɠ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŮɠ ˊɞɡ ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ 

Ŭˊɧ əɎŰɤ ŭɞəɎɟɘ Űɞ űɞɟŰɑɞ ɗŬ əŬŰŬɜŮɛɖɗŮɑ ɤɠ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɧ ůŰɘɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ ˊɚɎəŮɠ Űɖɠ ɞɟɞűɐɠ 

Űɞɡ Ŭô ɞɟɧűɞɡ. 

ȷ́ ɧ Űɖ ůŰɘɔɛɐ ˊɞɡ ɗŬ ɡˊɞɚɞɔɑůɞɡɛŮ Űɞ űɞɟŰɑɞ Űɞɡ ɝɨɚɘɜɞɡ Űɞɑɢɞɡ ŬɜɎ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɧ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɞɡ Űɞɑɢɞɡ, ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ ŮɑɜŬɘ ɧɛɞɘŬ ɛŮ ŬɡŰɐɜ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗɐůŬɛŮ ɔɘŬ 

Űɘɠ Űɞɘɢɞˊɞɘɘɏɠ Ŭˊɧ Űɞɨɓɚɞ. ɇɞ űɞɟŰɑɞ ŬɡŰɧ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ˊɟɞűŬɜɩɠ ɔɘŬ Űɞɡɠ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨɠ 

əŬɘ Űɞɡɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨɠ Űɞɑɢɞɡɠ.Ƀ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ Űɞɡ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ ɓɎůɖ Űɞ ɛɏɟɞɠ ȽȽ Ä7 Űɞɡ 

əŬɜɞɜɘůɛɞɨ əŬɘ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɞɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɑɜŬəŬ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 2-22: ɀŮŰŬŰɟɞˊɐ űŬɘɜɧɛŮɜɞɡ ɓɎɟɞɡɠ ůŮ űɞɟŰɑɞ ŬɜɎ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɑɢɞɡ 
 

 
 

 

 

 

ʰκʰ
ɲˇ˃ʽˁˈ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ

ɳʽʵʽˁˈ 

ʲʱˊˇˌ   

(kN/m3)

( kN/m2)

1. ʅˇʲʱˌ 20,00 Ҧ 2 x 0,025 x 20 = 1

2. ʃʷˍˋ˖˃ʰ 5,50 Ҧ 2 x 0,025 x 5,50 = 0,275

3. ʀˎ˂ˇʵˇˁˇʾΥ

ʰΦ
ɳ˅˖ˍʶˊʽˁˇʾ 

ˍˇʾ˔ˇʽ
5,50 Ҧ 5,5 x 0,08 x 0,15 x 100/85 = 0,0776

ʲΦ
9ˋ˖ˍʶˊʽˁˇʾ 

ˍˇʾ˔ˇʽ
5,50 Ҧ 5,5 x 0,05 x 0,1 x 100/70 = 0,0393

ɯˊʰΣ ɳ˅˖ˍʶˊʽˁˇʾ ˍˇʾ˔ˇʽΥόмҌлΣнтрҌлΣлттсύҐмΣорƪbκƳ2 ϧ 9ˋ˖ˍʶˊʽˁˇʾ ˍˇʾ˔ˇʽΥόмҌлΣнтрҌлΣлофоύҐмΣомƪbκƳ2

ˋʰ˄ʾʵʶˌ ˅ˎ˂ʶʾʰˌ ʰˉˈ ʲʶ˂ʰ˄ʽʵʽʱ ˉʱ˔ˇˎˌ 

нΣрŎƳ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʶˌ ˃ʷˋʰ ʷ˅˖

уŎƳȄмрŎƳ ʰ˄ʱ урŎƳ

рŎƳȄмлŎƳ ʰ˄ʱ тлŎƳ

ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ɳˏˊʶˋʹ ˒ˇˊˍʾˇˎ ʰ˄ʱ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇʾ˔ˇˎΥ

ʶˉʾ˔ˊʽˋ˃ʰ ˉʱ˔ˇˎˌ нΣрŎƳ ˋʶ ˁʱʻʶ 

ˉ˂ʶˎˊʱ ˍˇˎ ˍˇʾ˔ˇˎ
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ũɘŬ ɜŬ ɓɟɤ Űɞ űɞɟŰɑɞ ŬɜɎ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɑɢɞɡ ɔɘŬ Űɞ ˊɏŰůɤɛŬ əŬɘ Űɞɜ ůɞɓɎ ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘɎɕɤ 

ŬˊɚɎ Űɞ Ůɘŭɘəɧ ɓɎɟɞɠ Űɞɡɠ ɛŮ Űɞ ˊɎɢɞɠ Űɞɡɠ. ũɘŬ Űɞɜ ůɞɓɎ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ 1 kN/m
2
 əŬɘ ɔɘŬ Űɞ 

ˊɏŰůɤɛŬ 0.275 kN/m
2
. ũɘŬ Űɘɠ ɝɡɚɞŭɞəɞɨɠ ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘɎɕɤ Űɞ Ůɘŭɘəɧ ɓɎɟɞɠ ɛŮ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɖɠ 

ŭɘŬŰɞɛɐɠ Űɞɡɠ əŬɘ ɛŮ Űɞ ˊɚɐɗɞɠ Űɤɜ ɝɡɚɞŭɞəɩɜ ůŮ ˊɚɎŰɞɠ 1m. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ 

ˊɑɜŬəŬ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɔɘŬ Űɘɠ ɝɡɚɞŭɞəɞɨɠ Űɤɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ Űɞɑɢɤɜ 0.0776 kN/m
2
 əŬɘ Űɘɠ ɝɡɚɞŭɞəɞɨɠ 

Űɤɜ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ Űɞɑɢɤɜ 0,0393 kN/m
2
.Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ůɡɜɞɚɘəɎ Űɞ űɞɟŰɑɞ ŬɜɎ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɑɢɞɡ 

ŮɑɜŬɘ ɑůɞ ɛŮ Űɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ Űɤɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɤɜ űɞɟŰɑɤɜ Űɞɡ ůɞɓɎ Űɞɡ ˊŮŰůɩɛŬŰɞɠ əŬɘ Űɤɜ 

ɝɡɚɞŭɞəɩɜ.ȯɟŬ, ɔɘŬ Űɞɡɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨɠ Űɞɑɢɞɡɠ 1,35 kN/m
2
 əŬɘ ɔɘŬ Űɞɡɠ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨɠ 1,31 

kN/m
2
. ɄŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮ ɧŰɘ Űɞ űɞɟŰɑɞ Űɤɜ ɝɨɚɘɜɤɜ Űɞɑɢɤɜ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ 40% əŬɘ 60% ůŮ ůɢɏůɖ 

ɛŮ Űɞɡɠ Űɞɑɢɞɡɠ Ŭˊɧ ŰɞɨɓɚŬ. Ⱥˊɑůɖɠ, ɖ ŭɘŬűɞɟɎ Űɞɡ űɞɟŰɑɞɡ ɛŮŰɎɝɡ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ əŬɘ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ 

Űɞɑɢɞɡ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɐ. 
 

ɄŬɟŬəɎŰɤ ɔɑɜŮŰŬɘ ŭɘɎəɟɘůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ əŬɘ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ɝɨɚɘɜɤɜ Űɞɑɢɤɜ. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 2-23:ɂɨɚɘɜɞɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɑ Űɞɑɢɞɘ 
 

 
 

1. ʆмʲ

2. ʆмсʲ

3. ʆсʲ

4. ʆрʲ

5. ʆтʲ

6. ʆуʲ

7. T18

8. T19

9. ¢млϥʲ

10. ¢ммϥʲ

11. ¢мнϥʲ

12. ¢моϥʲ

13. T22

14. ¢муʲ

15. ¢мфʲ
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17. ¢нмʲ

18. ¢ннʲ

19. ¢мпʲ

20. ʆмо

21. ʆм

22. ʆн

23. ʆо

24. ʆмуɰ

25. ʆмрʲ
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

ɄɑɜŬəŬɠ 2-24 ɂɨɚɘɜɞɘ ŮůɤŰŮɟɘəɞɑ Űɞɑɢɞɘ 

 

 
 

ɆŰɞ ˊɑɜŬəŬ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ űŬɑɜŮŰŬɘ ɞ Űɟɧˊɞɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ Űɞɡ űɞɟŰɑɞɡ ˊɞɡ ɗŬ ˊŬɟŬɚɎɓɞɡɜ 

ŰŬ ŭɞəɎɟɘŬ Űɖɠ ɞɟɞűɐɠ Űɞɡ Ŭô ɞɟɧűɞɡ ɚɧɔɤ Űɤɜ ɝɨɚɘɜɤɜ Űɞɑɢɤɜ. 

ɇɞ ɨɣɞɠ Űɞɡ ɓô ɞɟɧűɞɡ ŰŬɡŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɞ ɨɣɞɠ Űɞɡ ɝɨɚɘɜɞɡ Űɞɑɢɞɡ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ɑůɞ ɛŮ 2.65 m. 

Ȱɢɞɡɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰŮɑ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ Űɞ űɞɟŰɑɞ ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɞɡ ůɞɓɎ, Űɞɡ ˊŮŰůɩɛŬŰɞɠ əŬɘ Űɤɜ ɝɡɚɞŭɞəɩɜ 

ɩůŰŮ ɜŬ űŬɑɜŮŰŬɘ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɖɠ ůɡɜŮɘůűɞɟɎɠ Űɞɡ ŮəɎůŰɤŰŮ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ Űɞɡ Űɞɑɢɞɡ ůŰɞ ůɡɜɞɚɘəɧ 

űɞɟŰɑɞ. 

ɇɞ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɞ űɞɟŰɑɞ ŮɑɜŬɘ Űɞɡ ůɞɓɎ əŬɘ ɚɑɔɞ ŮˊɘɓŬɟɨɜɞɡɜ Űɞ ˊɏŰůɤɛŬ əŬɘ ɞɘ 

ɝɡɚɞŭɞəɞɑ. ɇɞ ůɡɜɞɚɘəɧ űɞɟŰɑɞ Űɤɜ ɝɨɚɘɜɤɜ Űɞɑɢɤɜ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŭɞəɧ Ŭˊɧ əɎŰɤ ŮɑɜŬɘ 246.50 kN.  

ɄŬɟŬŰɖɟɩ ɧŰɘ Űɞ ɔɟŬɛɛɘəɧ űɞɟŰɑɞ ɚɧɔɤ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ ŮɑɜŬɘ ůŬɜ ŰɎɝɖ ɛŮɔɏɗɞɡɠ ɑůɞ ɛŮ Űɞ ɑŭɘɞɜ 

ɓɎɟɞɠ Űɤɜ ŭɞəɩɜ. 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

ɄɑɜŬəŬɠ 2-25:ũɟŬɛɛɘəɧ űɞɟŰɑɞ ŭɞəɩɜ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɝɨɚɘɜɞɡɠ Űɞɑɢɞɡɠ 
 

 
 

ɄɑɜŬəŬɠ 2-26:ũɟŬɛɛɘəɧ ūɞɟŰɑɞ ɝɨɚɞɡ Ůˊɑ Űɞɜ ŭɞəɩɜ ɞɟɞűɐɠ Ŭô ɞɟɧűɞɡ 
 

 

lclear lclear*H̱ ˇʾ˔ˇˎ sap

мΦ ʅˇʲʱˌнΦʃʷˍˋ˖˃ʰоΦʀˎ˂ˇʵˇˁˇʾ

(1kN/m2) (0,45kN/m2)
όлΣмнт ʺ лΣлспо 

kN/m2)
1 ʆм 3̡,4 9,01 0 0 0,00 9,01 3,65 ɳ˅˖ˍʶˊʽˁˈˌ2,47 0,68 0,19 3,34 ɲмʲ

2 ʆмс0̡,9 2,39 0 0 0,00 2,39 1,40 ɳ˅˖ˍʶˊʽˁˈˌ1,70 0,47 0,13 2,30 ɲмсʲ

3 ʆмп2̡,75 7,29 1 0,3 0,30 6,99 3,00 ɳ˅˖ˍʶˊʽˁˈˌ2,33 0,64 0,18 3,15 ɲмпʲ

4 ʆнн3̡,05 8,08 0 0 0,00 8,08 3,60 ɳ˅˖ˍʶˊʽˁˈˌ2,25 0,62 0,17 3,04 ɲннʲ

(kN) (kN) (kN) kN/m

5 ʆс 3̡,00 7,95 1,50 2,30 3,45 4,50 4,10 ɳ˅˖ˍʶˊʽˁˈˌ4,50 1,24 0,35 1,98 ɲсʲ

6 ʆр 3̡,00 7,95 1,50 2,30 3,45 4,50 4,05 ɳ˅˖ˍʶˊʽˁˈˌ4,50 1,24 0,35 2,00 ɲрʲ

7 ʆт 3̡,00 7,95 1,50 2,30 3,45 4,50 3,40 ɳ˅˖ˍʶˊʽˁˈˌ4,50 1,24 0,35 2,39 ɲтʲ

8 ʆу 3̡,00 7,95 1,50 2,30 3,45 4,50 ɳ˅˖ˍʶˊʽˁˈˌ4,50 1,24 0,35 24,35

9 ʆму2,45 6,49 1,20 0,30 0,36 6,13 3,50 ɳ˅˖ˍʶˊʽˁˈˌ6,13 1,69 0,48 2,37 ɲму

10 T22 3,76 9,96 1,50 2,30 3,45 6,51 4,06 ɳ˅˖ˍʶˊʽˁˈˌ1,60 0,44 0,12 2,17 ɲнн

11 ¢му3̡,05 8,08 1,50 2,30 3,45 4,63 3,50 ɳ˅˖ˍʶˊʽˁˈˌ1,32 0,36 0,10 1,79 ɲмуʲ

12 ¢мф3̡,60 9,54 1,50 2,30 3,45 6,09 4,05 ɳ˅˖ˍʶˊʽˁˈˌ1,50 0,41 0,12 2,03 ɲмфʲ

13 ¢нл3̡,76 9,96 1,50 2,30 3,45 6,51 4,16 ɳ˅˖ˍʶˊʽˁˈˌ1,57 0,43 0,12 2,12 ɲнлʲ

14 ¢нм3̡,63 9,62 1,50 2,30 3,45 6,17 4,01 ɳ˅˖ˍʶˊʽˁˈˌ1,54 0,42 0,12 2,08 ɲнмʲ

15 ʆмл3̡,11 8,24 0,90 2,20 1,98 6,26 3,56 ɳˋ˖ˍʶˊʽˁˈˌ1,76 0,48 0,07 2,31 ɲмлʲ

16 ʆмм3̡,36 8,90 0,90 2,20 1,98 6,92 3,96 ɳˋ˖ˍʶˊʽˁˈˌ1,75 0,48 0,07 2,30 ɲммʲ

17 ʆмн3̡,36 8,90 0,90 2,20 1,98 6,92 3,96 ɳˋ˖ˍʶˊʽˁˈˌ1,75 0,48 0,07 2,30 ɲмнʲ

18 ʆмо3̡,51 9,30 0,90 2,20 1,98 7,32 4,24 ɳˋ˖ˍʶˊʽˁˈˌ1,73 0,47 0,07 2,27 ɲмоʲ

19 ʆн 3̡,57 9,46 0,80 2,20 1,76 7,70 4,05 ɳˋ˖ˍʶˊʽˁˈˌ1,90 0,52 0,07 2,50 ɲнʲ

20 ʆо 3̡,46 9,17 0,80 2,20 1,76 7,41 4,11 ɳˋ˖ˍʶˊʽˁˈˌ1,80 0,50 0,07 2,37 ɲоʲ

21 ʆф 2̡,91 7,71 0,80 2,20 1,76 5,95 3,56 ɳˋ˖ˍʶˊʽˁˈˌ1,67 0,46 0,07 2,20 ɲфʲ

22 ʆмуɮ2,9 7,69 0,9 2,20 1,98 5,71 3,40 ɳ˅˖ˍʶˊʽˁˈˌ1,68 0,46 0,13 2,27 ɲмуɮ

23 ʆмуɰ2,06 5,46 0,9 2,20 1,98 3,48 2,56 ɳ˅˖ˍʶˊʽˁˈˌ1,36 0,37 0,11 1,84 ɲмуɰ

24 ʆмф3,66 9,70 0,9 2,20 1,98 7,72 4,06 ɳ˅˖ˍʶˊʽˁˈˌ1,90 0,52 0,15 2,57 ɲмф

25 ʆмлɮ4,8 12,72 0 0,00 0,00 12,72 5,05 ɳˋ˖ˍʶˊʽˁˈˌ2,52 0,69 0,10 3,31 ɲмлɮ

26 ʆмн3 7,95 0 0 0,00 7,95 3,45 ɳˋ˖ˍʶˊʽˁˈˌ2,30 0,63 0,09 3,03 ɲмн

27 ʆмнɮ1,2 3,18 0 0 0,00 3,18 1,60 ɳˋ˖ˍʶˊʽˁˈˌ1,99 0,55 0,08 2,61 ɲмнΦɮ

28 ʆмо3,3 8,75 0 0 0,00 8,75 3,60 ɳ˅˖ˍʶˊʽˁˈˌ2,43 0,67 0,19 3,29 ɲмо

29 ʆмр3̡,05 8,08 2,3 1,00 2,30 5,78 3,65 ɳ˅˖ˍʶˊʽˁˈˌ1,58 0,44 0,12 2,14 ɲмрʲ

ɳʾʵˇˌ 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

 

ɆŮ ɝŮɢɤɟɘůŰɧ ˊɑɜŬəŬ ɏɢŮɘ ŬɗɟɞɘůŰŮɑ Űɞ űɞɟŰɑɞ Űɤɜ ɝɨɚɘɜɤɜ Űɞɑɢɤɜ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɢɤɟɘůŰɘəɏɠ 

ŮůɤŰŮɟɘəɏɠ əŬɘ ŭŮɜ ŮŭɟɎɕɞɜŰŬɘ ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ ůŮ ŭɞəɧ əŬɘ ɗŬ ŬɜŬɚɖűɗŮɑ Ŭˊɧ Űɘɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ ˊɚɎəŮɠ 

ɤɠ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɧ űɞɟŰɑɞ. Ƀɘ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŮɠ ŬɡŰɏɠ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɢɤɟɘůŰɘəɏɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭɤɛŬŰɑɤɜ Űɞɡ 

ɞɟɧűɞɡ əŬɘ Űɤɜ wc. ɇɞ ůɡɜɞɚɘəɧ Űɞɡɠ űɞɟŰɑɞ ŮɑɜŬɘ ɑůɞ ɛŮ 203 kN. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 2-27: ūɞɟŰɑɞ ɝɨɚɘɜɤɜ Űɞɑɢɤɜ ˊɞɡ ɗŬ ˊŬɟŬɚɎɓɞɡɜ ɞɘ ˊɚɎəŮɠ ɞɟɞűɐɠ Űɞɡ Ŭô ɞɟɧűɞɡ 
 

 
 

ɇɞ űɞɟŰɑɞ ŬɡŰɧ Űɤɜ 203,32 kN ŬɜɐɔŮŰŬɘ ůŮ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ȷ = 177,2 m
2
 əŬɘ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ 

gwood=1,15 kN/ m
2
 Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ůŰŬ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɎ ˊŮˊŮɟŬůɛɏɜŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɤɜ ˊɚŬəɩɜ 

Űɞɡ ɝɨɚɘɜɞɡ ŰɛɐɛŬŰɞɠ. 
 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 2-32:ȺɘůŬɔɤɔɐ ůŰɞ SAP ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɞɨ űɞɟŰɑɞɡ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ 

 

ɇɞ ůɡɜɞɚɘəɧ űɞɟŰɑɞ Űɞɡ ɝɨɚɘɜɞɡ ŰɛɐɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ 449.82 kN. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 2-28:Ɇɡɜɞɚɘəɧ űɞɟŰɑɞ ɝɨɚɘɜɞɡ ŰɛɐɛŬŰɞɠ ɓô ɞɟɧűɞɡ 

 

 
 

мΦ ʅˇʲʱˌнΦʃʷˍˋ˖˃ʰоΦʀˎ˂ˇʵˇˁˇʾ

(1kN/m2)(0,45kN/m2)
όлΣмнт ʺ лΣлспо 

kN/m2)

1 ʆм 4,8 12,72 0 0 0,00 12,72 ɳ˅˖ˍʶˊʽˁˈˌ12,72 3,50 0,99 17,21

2 ʆн4,80 12,72 0 0 0,00 12,72 ɳ˅˖ˍʶˊʽˁˈˌ12,72 3,50 0,99 17,21

3 ʆо4,80 12,72 0 0 0,00 12,72 ɳ˅˖ˍʶˊʽˁˈˌ12,72 3,50 0,99 17,21

4 ʆп5,00 13,25 0 0 0,00 13,25 ɳˋ˖ˍʶˊʽˁˈˌ13,25 3,64 0,52 17,41

5 ʆр5,00 13,25 0 0 0,00 13,25 ɳˋ˖ˍʶˊʽˁˈˌ13,25 3,64 0,52 17,41

6 ʆс 5 13,25 0 0 0,00 13,25 ɳˋ˖ˍʶˊʽˁˈˌ13,25 3,64 0,52 17,41

7 ¢млϥʲ3,9 10,34 0,9 2,20 1,98 8,36 ɳ˅˖ˍʶˊʽˁˈˌ8,36 2,30 0,65 11,30

8 ¢ммϥʲ3,9 10,34 0,9 2,20 1,98 8,36 ɳ˅˖ˍʶˊʽˁˈˌ8,36 2,30 0,65 11,30

9 ¢мнϥʲ3,9 10,34 0,9 2,20 1,98 8,36 ɳ˅˖ˍʶˊʽˁˈˌ8,36 2,30 0,65 11,30

10 ¢моϥʲ3,9 10,34 0,9 2,20 1,98 8,36 ɳ˅˖ˍʶˊʽˁˈˌ8,36 2,30 0,65 11,30

11 ʆфϥʲ3,10 8,22 0,8 2,20 1,76 6,46 ɳˋ˖ˍʶˊʽˁˈˌ6,46 1,78 0,25 8,48

12 ʆоϥʲ3,10 8,22 0,8 2,20 1,76 6,46 ɳˋ˖ˍʶˊʽˁˈˌ6,46 1,78 0,25 8,48

13 ʆнϥʲ3,10 8,22 0,8 2,20 1,76 6,46 ɳˋ˖ˍʶˊʽˁˈˌ6,46 1,78 0,25 8,48

14 9 WC TWC 13,5 35,78 6,3 2,20 13,86 21,92 ɳˋ˖ˍʶˊʽˁˈˌ21,92 6,03 0,86 28,80

ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʱΥ203,32

ɳ
ˉ
Φ
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ʺ
ˊ
˖
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ʹ
ˌ
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2
)

ɲɹɮʋʍʄɹʅʆɹɼɳʅ ʍʅ ʊʁʄʆɹʁ ʃɮɿʍ ʅʆɹʅ ɮɿʆɹʅʆʁɹʋɳʅ ʃɽɮɼɳʅ

ʅ
ˏ
˄
ˇ
˂
ˇ
Υ

lclear 

(m)

lclear*H̱ ˇʾ˔ˇˎ      

ɮ όƳ2)

ɳˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ 

ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄ όƳ2)

l (m) h(m) A

ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ˇ ˒ˇˊˍʾˇ ˅ˏ˂ʽ˄ˇˎ ˍˇʾ˔ˇˎ όɼɿύ

ʁ
ʄ
ɹ
ɵ
ʁ
ɿ
ʆ
ɹ
ʁ
ɹ

ɼ
ɮ
ʆ
ɮ
ɼ
ʁ
ʄ
ʇ
ʊ
ɮ

ɳʾʵˇˌ 

˅ˏ˂ʽ˄ˇˎ 

ˍˇʾ˔ˇˎˈ
˄
ˇ
˃
ʰ

ʰκʰ

όʰύʆˇʾ˔ˇʽ ˉʱ˄˖ ˋʶ ʵˇˁˈΥ246,5

όʲύɲʽʰ˔˖ˊʽˋˍʽˁˇʾ ˍˇʾ˔ˇʽΥ203,32

449,82

ʊˇˊˍʾˇ ˅ˏ˂ʽ˄ˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ όƪbύ

ʅˏ˄ˇ˂ˇΥ
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2.11.2.2 ɧʞʇʅʉʂ ʎʐʘɾʂ ɀ ɩʀʍʅɾʍɻʒʙ 

ɇɞ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞ ŭɘŬɗɏŰŮɘ ɝɨɚɘɜɖ ůŰɏɔɖ ɖ əɚɑůɖ əŬɘ ɞ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧɠ Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ ŭɘŬűɏɟŮɘ 

ůŰɞ ɛˊɟɞůŰɘɜɧ ŰɛɐɛŬ ȷ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ ɞˊɑůɗɘɞ ŰɛɐɛŬ ȸ, ɧˊɤɠ ŭɘŬəɟɑɜŮŰŬɘ əŬɘ ůŰɞ ůɢɏŭɘɞ Űɖɠ 

əŬŰɧɣŮɤɠ Űɖɠ ůŰɏɔɖɠ. 

ɇŬ űɞɟŰɑŬ Űɖɠ ůŰɏɔɖɠ ŮˊɘɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ɞɟɞűɐ Űɞɡ Ŭô ɞɟɧűɞɡ ůŰɞ ˊɟɞůɞɛɞɑɤɛŬ.ɇŬ ɛɧɜɘɛŬ 

űɞɟŰɑŬ ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŬɜ ˊɟɞůŮɔɔɘůŰɘəɎ ɡˊŮɟ Űɖɠ ŬůűŬɚŮɑŬɠ ɛŮ ɓɎůɖ Űɘɠ ɞŭɖɔɑŮɠ Űɞɡ ɓŬůɘɚɘəɞɨ 

ŭɘŬŰɎɔɛŬŰɞɠ 1945. ũɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ əɘɜɖŰɩɜ űɞɟŰɑɤɜ ɏɔɘɜŮ əŬŰɎŰŬɝɖ Űɖɠ ůŰɏɔɖɠ 

ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ EC1.ȼ ůŰɏɔɖ ɚɞɘˊɧɜ ŮɑɜŬɘ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ ȼ əŬɗɩɠ ŮɑɜŬɘ ɛɖ ɓŬŰɐ əŬɘ ˊɟɞůɓɎůɘɛɖ 

ɛɧɜɞ ɔɘŬ əŬɜɞɜɘəɐ ůɡɜŰɐɟɖůɖ əŬɘ ŮˊɘůəŮɡɐ. ȷˊɧ Űɞɜ ˊɑɜŬəŬ 6.10 Űɞɡ əŬɜɞɜɘůɛɞɨ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ 

ŰŬ ŮˊɘɓŬɚɚɧɛŮɜŬ ɛŮŰŬɓɚɖŰɎ űɞɟŰɑŬ Űɖɠ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɖɠ ůŰɏɔɖɠ. ȺˊɘɚɏɔɞɜŰŬɘ ɞɘ ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜŮɠ 

Űɘɛɏɠ qk=0.4 kN/m
2
 əŬɘ Qk=1,0 kN. ȹŮɜ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ Ůɘŭɘəɧɠ ɏɚŮɔɢɞɠ ůŮ űɞɟŰɑɞ ɢɘɞɜɘɞɨ ɚɧɔɤ Űɞɡ 

əɚɑɛŬŰɞɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ. ȹŮɜ ɏɔɘɜŮ ŬɜŬɚɡŰɘəɧɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ űɧɟŰɘůɖɠ Űɖɠ ůŰɏɔɖɠ ɚɧɔɤ Ŭɜɏɛɞɡ, 

əŬɗɩɠ ŭŮɜ əɟɑɜŮŰŬɘ əɟɑůɘɛɞɠ. 
 

ɄɑɜŬəŬɠ 6.10 ï ȺˊɘɓŬɚɚɧɛŮɜŬ űɞɟŰɑŬ ůŰɘɠ ůŰɏɔŮɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ ȼ 
 

ɆŰɏɔɖ qk 

[kɁ/m
2
] 

Qk 

[kN] 

ȾŬŰɖɔɞɟɑŬ ȼ qk Qk 

ɆȼɀȺȽɋɆȼ 1: ũɘŬ Űɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ȼ Űɞ qk ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɘɚŮɔŮɑ ɛŮŰŬɝɨ 

0,00 kN/m
2
 əŬɘ 1,0 kN/m

2
 əŬɘ Űɞ Qk ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɘɚŮɔŮɑ ɛŮŰŬɝɨ 0,9 kN əŬɘ 

1,5 kN. 

ȳˊɞɡ ŭɑŭŮŰŬɘ űɎůɛŬ Űɘɛɩɜ, ɞɘ Űɘɛɏɠ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ 

Ⱥɗɜɘəɧ ɄɟɞůɎɟŰɖɛŬ. Ƀɘ ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜŮɠ Űɘɛɏɠ ŮɑɜŬɘ: 

kNQmkNq kk 0,1,/4,0 2 ==  

ɆȼɀȺȽɋɆȼ 2: ɇɞ qk ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŰɞ Ⱥɗɜɘəɧ 

ɄɟɞůɎɟŰɖɛŬ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ əɚɑůɖ Űɖɠ ůŰɏɔɖɠ. 

ɆȼɀȺȽɋɆȼ 3: ɇɞ qk ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɗŮɤɟɖɗŮɑ ɧŰɘ ŭɟŬ ůŮ ɛɘŬ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ȷ 

ˊɞɡ ɗŬ ɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ Ⱥɗɜɘəɧ ɄɟɞůɎɟŰɖɛŬ. ȼ ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜɖ Űɘɛɐ ɔɘŬ Űɞ 

ȷ ŮɑɜŬɘ 10m
2
, ůŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ Ůɜɧɠ űɎůɛŬŰɞɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡ ɛɖŭŮɜɧɠ əŬɘ 

ɞɚɧəɚɖɟɖɠ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɖɠ ůŰɏɔɖɠ. 

ɆȼɀȺȽɋɆȼ 4: ȸɚɏˊŮ Ůˊɑůɖɠ 3.3.2 (1). 

 

2.11.2.2.1 ɧʞʇʅʉʂ ʎʐʘɾʂ- ɥʌʍʝʎʃʅʋ ʐʈʙʈɻ ɚ 

ȼ ůŰɏɔɖ Űɞɡ ŰɛɐɛŬŰɞɠ Űɖɠ ˊɟɧůɞɣɖɠ Űɞɡ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ əŮəɚɘɛɏɜɞ ŰɛɐɛŬ 

əŬɘ ɏɜŬ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞ ŰɛɐɛŬ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ɝɨɚɘɜɖ ɛŮ ŮˊɘəɎɚɡɣɖ əŮɟŬɛɘŭɘɩɜ. ȼ əŮəɚɘɛɏɜɖ ůŰɏɔɖ 

ůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ůŮ əŮəɚɘɛɏɜŮɠ ŭɞəɞɨɠ ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ əŬɘ ůŰɖɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ űɤŰɞɔɟŬűɑŬ. ɇɞ űɞɟŰɑɞ Űɖɠ 

ůŰɏɔɖɠ ɗŬ ŮɘůŬɢɗŮɑ ůŰɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ɧɛɞɘŬ ɛŮ ŰŬ űɞɟŰɑŬ Űɞɡ ɓô ɞɟɧűɞɡ, ŭɖɚŬŭɐ ɤɠ Ŭɝɞɜɘəɏɠ ůŰŬ 

ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ Űɞɡ Ŭô ɞɟɧűɞɡ. ɈˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ Űɞ űɞɟŰɑɞ ŬɜɎ əŮəɚɘɛɏɜɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ, ɏˊŮɘŰŬ 

ɛŮŰŬŰɟɏˊŮŰŬɘ ůŮ űɞɟŰɑɞ ŬɜɎ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ ˊɟɞɓɞɚɐ Űɖɠ ůŰɏɔɖɠ əŬɘ Űɏɚɞɠ ɛɏůɤ Űɤɜ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ 

Ůˊɘɟɟɞɐɠ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ Űɞ Ŭɝɞɜɘəɧ űɞɟŰɑɞ ˊɞɡ ɗŬ ˊŬɟŬɚɎɓɞɡɜ ŰŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ. 

ɇɞ ɨɣɞɠ Űɖɠ əŮəɚɘɛɏɜɖɠ ůŰɏɔɖɠ ŮɑɜŬɘ 1.05m, ɖ əŮəɚɘɛɏɜɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɖɠ ɘůɞɨŰŬɘ ɛŮ 

ȷk=145.11m
2
. ȼ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ ůŰɏɔɖ ɏɢŮɘ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ȷɞ=64.51 m

2
 ɛŮ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ 3.36m x 19.2m. ȼ 

ůŰɏɔɖ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ əŮɟŬɛɑŭɘŬ, ˊɏŰůɤɛŬ, ŰŮɔɑŭŮɠ əŬɘ ɕŮɡəŰɎ. 

ɄŬɟŬəɎŰɤ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ŰŬ ɛɧɜɘɛŬ űɞɟŰɑŬ əŬɘ ŰŬ əɘɜɖŰɎ űɞɟŰɑŬ ˊɞɡ ŮˊɘɓɚɐɗɖəŬɜ ɚɧɔɤ Űɖɠ 

ůŰɏɔɖɠ. ɇɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ɛɞɜɑɛɤɜ űɞɟŰɑɤɜ ŬɜɎ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ˊɟɞůŮɔɔɘůŰɘəɎ ɑůɞ 

ɛŮ 0.81 kN/m
2
. 
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ȺɘəɧɜŬ 2-33:ɁɧŰɘŬ ɧɣɖ-ɀˊɟɧůɗɘɞ ŰɛɐɛŬ-ɆŰɏɔɖ 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 2-29 ȺˊɘűŬɜŮɘŬəɎ űɞɟŰɑŬ ůŰɏɔɖɠ 
 

 
 

ɄɑɜŬəŬɠ 2-30: ɀŮŰŬŰɟɞˊɐ ūɞɟŰɑɞɡ ɆŰɏɔɖɠ ůŮ ȷɝɞɜɘəɧ Ɉ́ ɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ 
 

 
 

ɼʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ !K 7,08m x 20,5m = 145,1

ʁˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ɮˇ 7m x 20,5m = 143,5

ɳˉʽˁʱ˂ˎ˕ʹ ˅ˏ˂ʽ˄ʹˌ ˋˍʷʴʹˌ 

˃ʶ ˁʶˊʰ˃ʾʵʽʰ ʴʰ˂˂ʽˁˇˏ 

ˍˏˉˇˎ όʲʱˊˇˌ ˁʶˊʱ˃˖˄ ϧ 

ʶˉʽˍʶʴʾʵ˖˄ύ

0,50 x 145,1 143,5 = 0,51

0,30

0,81

0,40

ɱʶ˖˃ʶˍˊʾʰ

kN/m2  
ˁʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ʹˌ ʶˉʽ˒Φ

ʊ
ˇ
ˊ
ˍ
ʾ
ʰ

ɼʽ˄ʹˍʱΥ

ɹΦʲʱˊˇˌ ʸʶˎˁˍ˗˄Σˍʶʴʾʵ˖˄ ˁʰʽ ˋˎ˄ʵʷˋ˃˖˄Υ

m2

m2

ʅʇɿʁɽʁ ɾʁɿɹɾʍɿΥ

kN/m2  

ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ʶˉʽ˒Φ

 ʊʁʄʆɹɮ ʀʇɽɹɿɶʅ ʅʆɳɱɶʅπ ɾʃʄʁʅɸɹʁ ʆɾɶɾɮ !

1 K1 10,24 0,81 0,40 8,25 4,10

2 K2 21,26 0,81 0,40 17,13 8,51

3 K3 21,26 0,81 0,40 17,13 8,51

4 K4 21,26 0,81 0,40 17,13 8,51

5 K5 21,31 0,81 0,40 17,17 8,53

6 K6 10,11 0,81 0,40 8,14 4,04

7 K7 8,32 0,81 0,40 6,70 3,33

8 K8 10,82 0,81 0,40 8,72 4,33

9 K9 22,48 0,81 0,40 18,11 8,99

10 K10 24,03 0,81 0,40 19,36 9,61

12 ʊΦɮΦ  ʆм13,29 0,81 0,40 10,71 5,32

13 ʊΦɮΦ   ʆн7,71 0,81 0,40 6,21 3,08

14 ʊΦɮΦ ʆо5,03 0,81 0,40 4,05 2,01

15 K11 13,00 0,81 0,40 10,47 5,20

16 K12 5,12 0,81 0,40 4,12 2,05

17 K13 2,87 0,81 0,40 2,31 1,15

18 K14 2,73 0,81 0,40 2,20 1,09

19 K15 4,88 0,81 0,40 3,93 1,95

20 K16 11,28 0,81 0,40 9,09 4,51

21 K17 11,82 0,81 0,40 9,52 4,73

NƎˋˍʷʴʹˌ όɼƛ )    

(kN)

Nǉˋˍʷʴʹˌ όɼƛ )    

(kN)

ɮʀʁɿɹɼɳʅ ɲʇɿɮɾɳɹʅ ʇʃʁʅʆʇɽʍɾɮʆʍɿ ɽʁɱʍ ʅʆɳɱɶʅ

ʰκʰɼi EKi (m
2)

g̀ ˍʷʴʹˌ (Eɼƛ )    

(kN/m2)

qˋˍʷʴʹˌ (Eɼƛ )    

(kN/m2)
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

ɆŰɞɜ ˊŬɟŬɎ́ɜɤ ˊɑɜŬəŬ ɏɢŮɘ ɡˊɞɚɞɔɘůŰŮɑ ɖ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɞɡ űɞɟŰɑɞɡ ŬɡŰɧɡ ůŮ əɎɗŮ 

ɡˊɞůŰɨɚɤɛŬ ɤɠ Ŭɝɞɜɘəɐ. ɄŬɟŬŰɖɟɩ ɧŰɘ ŰŬ əɘɜɖŰɎ űɞɟŰɑŬ ŮɑɜŬɘ ɡˊɞŭɘˊɚɎůɘŬ Ŭˊɧ ŰŬ ɛɧɜɘɛŬ. 

ũɘŬ Űɞ ɡˊɞůŰɨɚɤɛŬ Ⱦ2 Űɞɡ Ŭô ɞɟɧűɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɛŮ ŰŬ ŬɝɞɜɘəɎ űɞɟŰɑŬ ˊɞɡ ŭɏɢŮŰŬɘ ɚɧɔɤ 

Űɞɡ ɓô ɞɟɧűɞɡ ɧˊɤɠ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ əŬɟŰɏɚŬ Űɞɡ SAP Ÿ Object model / Point Information . 

ɆŰɖɜ əŬɟŰɏɚŬ ŬɡŰɐ űŬɑɜŮŰŬɘ ɔɘŬ əɎɗŮ Load pattern ɖ Űɘɛɐ Űɞɡ űɞɟŰɑɞɡ. ɃˊɧŰŮ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ 

ŭɞɨɛŮ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɖɠ Ŭɝɞɜɘəɐɠ ɚɧɔɤ ɑŭɘɞɡ ɓɎɟɞɡɠ ůŰɨɚɞɡ ɓô ɞɟɧűɞɡ (styloi), Űɖɜ Ŭɝɞɜɘəɐ ɚɧɔɤ 

Űɞɡ űɞɟŰɑɞɡ Űɤɜ ŭɞəɩɜ Űɞɡ ɓô ɞɟɧűɞɡ (beams b orofou) , Űɖɜ Ŭɝɞɜɘəɐ ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŮ ɚɧɔɤ Űɞɡ 

ɓɎɟɞɡɠ Űɖɠ ůŰɏɔɖɠ (roofA_dead) əŬɘ ɖ Ŭɝɞɜɘəɐ ɚɧɔɤ əɘɜɖŰɩɜ ůŰɏɔɖɠ (roofA_live). 
 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 2-34: ɆɡɔəŮɜŰɟɤŰɘəɎ ŰŬ ŬɝɞɜɘəɎ űɞɟŰɑŬ ůŮ ůŰɨɚɞ 

 

2.11.2.2.2 ɧʞʇʅʉʂ ʎʐʘɾʂ - ɨʌʚʎʃʅʋ ʐʈʙʈɻ ɛ 

ȼ ůŰɏɔɖ ŮɑɜŬɘ əŮəɚɘɛɏɜɖ ɨɣɞɡɠ 1,40m əŬɘ ɏɢŮɘ ŮˊɘəɎɚɡɣɖ əŮɟŬɛɘŭɘɩɜ ůŮ ɧɚɖ Űɖɜ ɏəŰŬůɐ 

Űɖɠ. Ƀɘ ɝɨɚɘɜɞɘ űɞɟŮɑɠ ůŰɞɡɠ ɞˊɞɑɞɡɠ ůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ɖ ůŰɏɔɖ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ 7cm x 15cm əŬɘ ŰŬ 

űŬŰɜɩɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜŬ ŬɜɎ 85cm. Ƀ əŮɜŰɟɘəɧɠ ɝɨɚɘɜɞɠ əɞɟűɘɎɠ ɏɢŮɘ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ 

ŭɘŬŰɞɛɐɠ 10cm x 25cm.ȼ ůŰɏɔɖ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ŭɘɏɟŮɘůŰɖ əŬɘ Űɞ űɞɟŰɑɞ Űɖɠ ˊŬɟŬɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ 

ŭɞəɞɨɠ: ȹ6ɓ-ȹ5ɓ-ȹ7ɓ əŬɘ ȹ21ɓ-ȹ20ɓ-ȹ19ɓ-ȹ18ɓ-ȹ22. ɀŮ ɓɎůɖ Űɞ ɎɜɞɘɔɛŬ Űɖɠ ůŰɏɔɖɠ 

ˊɟɞůŮɔɔɑɕŮŰŬɘ ɖ Űɘɛɐ Űɞɡ ɓɎɟɞɡɠ Űɤɜ ɕŮɡəŰɩɜ, ŰŮɔɑŭɤɜ əŬɘ ůɡɜŭɏůɛɤɜ. ɇɞ ɎɜɞɘɔɛŬ Űɖɠ ŮɑɜŬɘ 

14,9m əŬɘ ɖ ɔɤɜɑŬ əɚɑůɖɠ Űɖɠ ůŰɏɔɖɠ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞɜ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ 10
ɞ
. 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 2-35: ȺɜŭŮɘəŰɘəɧ ůəŬɟɑűɖɛŬ ɝɨɚɘɜɖɠ ůŰɏɔɖɠ 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

ɄɑɜŬəŬɠ 2-31:ūɞɟŰɑŬ ɝɨɚɘɜɖɠ ůŰɏɔɖɠ 
 

 
 

ȼ əŮəɚɘɛɏɜɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɖɠ ɛɘůɐɠ ůŰɏɔɖɠ ŮɑɜŬɘ ȷk=155.39 m
2
=7.58 m x 20.5 m. H ŮˊɘűɎɜŮɘŬ 

Űɞɡ ɛɘůɞɨ ŰɛɐɛŬŰɞɠ Űɖɠ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬɠ ˊɟɞɓɞɚɐɠ Űɖɠ ůŰɏɔɖɠ ŮɑɜŬɘ ȷɞ=152.73 m
2
=7.45 m x 20.5 m. 

ȰŰůɘ, ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘɎɕɞɜŰŬɠ ŰŬ ŬɜɖɔɛɏɜŬ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɎ űɞɟŰɑŬ Űɖɠ ůŰɏɔɖɠ ɛŮ Űɖɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬ əŬɘ ŭɘŬɘɟɩɜŰŬɠ ɛŮ Űɞ ɛɐəɞɠ Űɖɠ ŭɞəɞɨ ˊɞɡ űɞɟŰɑɕŮŰŬɘ Ŭˊô ŬɡŰɎ, ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Űɞ 

ɔɟŬɛɛɘəɧ űɞɟŰɑɞ Űɖɠ ůŰɏɔɖɠ, ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɞɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɑɜŬəŬ. 
 

ɄɑɜŬəŬɠ 2-32:ũɟŬɛɛɘəɧ űɞɟŰɑɞ ůŰɏɔɖɠ Ůˊɑ ŭɞəɩɜ (kN/m) 

 
 

2.8.3. ɩʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂ ʒʋʍʐʚʖʉ ʆʇʅʈɻʆʋʎʐɻʎʚʋʑ 

ɇŬ əɚɘɛŬəɞůŰɎůɘŬ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ŮɑɜŬɘ ŭɨɞ əŬɘ ŮɑɜŬɘ Ŭˊɧ ɞˊɚɘůɛɏɜɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ ɔc=25 

kN/m
3
 əŬɘ ɛŮ ŮˊɘəŬɚɨɣŮɘɠ 1.5 kN/m

2
. ɇŬ űɞɟŰɑŬ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ɛɧɜɘɛŬ (ɑŭɘŬ ɓɎɟɖ əŬɘ 

ŮˊɘəŬɚɨɣŮɘɠ) əŬɘ ŰŬ əɘɜɖŰɎ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ q = 3.5 kN/m
2
. 

 

2.8.3.1. ɮʋʍʐʚɻ ʎʆʗʇɻʏ ʈʋʍʒʙʏ ɩ 

ɇɞ əŮɜŰɟɘəɧ əɚɘɛŬəɞůŰɎůɘɞ ŮɑɜŬɘ ůəɎɚŬ ɛɞɟűɐɠ Ʉ ɛŮ ˊɚŬŰɨůəŬɚɞ əŬɘ ůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ 

ŬɛűɘɏɟŮɘůŰŬ ůŰŬ ŭɞəɎɟɘŬ ȹ11 əŬɘ ȹ8 ůŮ əɎɗŮ ŮˊɑˊŮŭɞ. 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 2-36: ȹɘˊɚɐ ůəɎɚŬ Ʉ ɛŮ ˊɚŬŰɨůəŬɚɞ 
 

ɇŬ űɞɟŰɑŬ ɗŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɞɨɜ əŬɘ Ůˊɘɓɚɖɗɞɨɜ ɢŮɘɟɞəɑɜɖŰŬ ɤɠ ɔɟŬɛɛɘəɧ űɞɟŰɑɞ Ůˊɑ Űɤɜ ŭɞəɩɜ 

ůŰɐɟɘɝɖɠ.Ƀɘ ŭɞəɞɑ ůŰɐɟɘɝɖɠ ȹ11 əŬɘ ȹ8 ɏɢɞɡɜ ˊɟɞůɞɛɞɘɤɗŮɑ ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ɞɟɞűɐ ɘůɞɔŮɑɞɡ əŬɘ 

kN/m2

1. 0,50

2. 0,30

3. 0,40

ʊʁʄʆɹɮ ʀʇɽɹɿɶʅ ʅʆɳɱɶʅπʆɾɶɾɮ ɰ

ɮΦɾʁɿɹɾɮ

ɰΦɼɹɿɶʆɮ

ɳˉʽˁʱ˂ˎ˕ʹ ˅ˏ˂ʽ˄ʹˌ ˋˍʷʴʹˌ ˃ʶ ˁʶˊʰ˃ʾʵʽʰ 

ʴʰ˂˂ʽˁˇˏ ˍˏˉˇˎ όʲʱˊˇˌ ˁʶˊʱ˃˖˄ ϧ ʶˉʽˍʶʴʾʵ˖˄ύ

όˁʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ʹˌ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌύ

ɹΦʲʱˊˇˌ ʸʶˎˁˍ˗˄Σˍʶʴʾʵ˖˄ ˁʰʽ ˋˎ˄ʵʷˋ˃˖˄ ʶ˄ ʴʷ˄ʶʽόˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰˌ ˉˊˇʲˇ˂ʺˌύ

ɼʽ˄ʹˍʱ όˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰˌ ˉˊˇʲˇ˂ʺˌύ

ɳˉʽˁʱ˂ˎ˕ʹʸʶˎˁˍʱɼʽ˄ʹˍʱ

ɲi Lɲƛ 1. 2. 3.

ɲс 4̡,10 5,51 3,25 4,33 8,75 4,33

ɲр 4̡,05 5,51 3,25 4,33 8,75 4,33

ɲт 3̡,40 5,51 3,25 4,33 8,75 4,33

ɲму2,56 5,51 3,25 4,33 8,75 4,33

ɲнм4̡,01 3,93 2,32 3,09 6,24 3,09

ɲнл4̡,16 3,93 2,32 3,09 6,24 3,09

ɲмф4̡,05 3,93 2,32 3,09 6,24 3,09

ɲму3̡,50 3,93 2,32 3,09 6,24 3,09

ɲнн4,06 3,93 2,32 3,09 6,24 3,09

ʊʁʄʆɹɮ ʀʇɽɹɿɶʅ ʅʆɳɱɶʅπʆɾɶɾɮ ɰ

ʅˏ˄ˇ˂ˇ 

ɮΦ    

(kN/m)

kN/m ʅˏ˄ˇ˂ˇ 

ɰΦ         

(kN/m)
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

Ŭô ɞɟɧűɞɡ əŬɘ ůŰɘɠ ŮɜŭɘɎɛŮůŮɠ ůŰɎɗɛŮɠ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŰŬ ˊɚŬŰɨůəŬɚŬ:+1.625 m, +3.25 m, 

+4.775 m, +6.3 m. 

ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ ŰŬ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɖɠ əŮɜŰɟɘəɐɠ ůəɎɚŬɠ űŬɑɜŮŰŬɘ əŬɘ ůŰɖɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ 

ŮɘəɧɜŬ ɧŰɘ ŮɑɜŬɘ ˊɚɎŰɞɡɠ b=1,3 m ɛŮ ɟɑɢŰɘ ɟ=18 cm əŬɘ ˊɎŰɖɛŬ ˊ=30 cm ɛŮ 9 ŬɜŬɓŬɗɛɞɨɠ ɛŬɕɑ 

ɛŮ Űɞ ˊɚŬŰɨůəŬɚɞ. ɇɞ ˊɚŬŰɨůəŬɚɞ ɏɢŮɘ ɛɐəɞɠ 2,8 m (1,3+0,2+1,3), ́ ɚɎŰɞɠ 1m əŬɘ ˊɎɢɞɠ 20 cm. 
 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 2-37: ũŮɤɛŮŰɟɑŬ əŮɜŰɟɘəɐɠ ůəɎɚŬɠ 

 

ɀŮ ɓɎůɖ ŬɡŰɎ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ Űɞ ɑŭɘɞɜ ɓɎɟɞɠ, ɖ ŮˊɘəɎɚɡɣɖ, Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ɛɞɜɑɛɤɜ əŬɘ Űɞ 

əɘɜɖŰɧ űɞɟŰɑɞ ůŮ kN ɔɘŬ əɎɗŮ əɚɑɛŬəŬ əŬɘ ˊɚŬŰɨůəŬɚɞ ɧˊɤɠ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɑɜŬəŬ. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 2-33: ɀɧɜɘɛŬ & ȾɘɜɖŰɎ űɞɟŰɑŬ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ əɚɑɛŬəŬɠ ůŮ ȾɁ 
 

 
 

ɇɞ ɛɧɜɘɛɞ űɞɟŰɑɞ Űɖɠ ůəɎɚŬɠ ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŮ ɤɠ ɎɗɟɞɘůɛŬ Űɞɡ űɞɟŰɑɞɡ Űɖɠ əŮəɚɘɛɏɜɖɠ 

ˊɚɎəŬɠ ˊɎɢɞɡɠ 20cm əŬɘ Űɞɡ űɞɟŰɑɞɡ Űɤɜ Űɟɘɔɤɜɘəɩɜ ŬɜŬɓŬɗɛɩɜ ůɚɡɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖ ůɢɏůɖ: 
 

╦Ɑⱥʗⱦ♪ⱱ
ⱧʝⱨⱤⱧ♪

♬z ╛z ȟ ╫z ♬z ᶻ ȟ ᶻ ȟ ╫zz ▪   

ȳˊɞɡ, 

♬ : Űɞ Ůɘŭɘəɧ ɓɎɟɞɠ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ (ɤˊɚɘůɛɏɜɞ ůə/ɛŬ ɐ ŮˊɘəŬɚɨɣŮɘɠ) 

╛ Ѝ■ ▐  : Űɞ əŮəɚɘɛɏɜɞ ɛɐəɞɠ Űɖɠ ůəɎɚŬɠ 

╫ : Űɞ ˊɚɎŰɞɠ Űɖɠ ůəɎɚŬɠ 

▪ : Űɞ ˊɚɐɗɞɠ Űɤɜ ŬɜŬɓŬɗɛɩɜ 
 

 
ȺɘəɧɜŬ 2-38: ɆəŬɟɑűɖɛŬ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ ɛɧɜɘɛɞɡ űɞɟŰɑɞɡ & ůɡɛɓɞɚɘůɛɞɑ 

 

ʄʾ˔ˍʽ όƳύ0,18

ʃʱˍʹ˃ʰ όƳύ0,3

ɾʺˁˇˌ όƳύ1,3

ʃ˂ʺʻˇˌ 

ˋˁʰ˂ˇˉʰˍʽ˗˄
9

ɲʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

ɇɞ əɘɜɖŰɧ űɞɟŰɑɞ Űɖɠ ůəɎɚŬɠ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ˊɟɞűŬɜɩɠ Ůˊɑ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ ˊɞɡ ˊŬŰɎŮɘ ɞ 

ɢɟɐůŰɖɠ ŭɖɚŬŭɐ Űɖɠ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬɠ Ŭˊɧ Űɖ ůɢɏůɖ: 
 

╦Ɑⱥʗⱦ♪ⱱ
ⱥⱤⱨⱢⱲʝ

▲
▓╝

□
═z□ Ȣ 

▓╝

□
ᶻ▪ ╫zz ⱫʗⱲⱢⱧ♪ 

 

ȰˊŮɘŰŬ, ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɤɜ űɞɟŰɑɤɜ ůŰŬ ŭɞəɎɟɘŬ ȹ11 əŬɘ ȹ8 ůŮ əɎɗŮ ŮˊɑˊŮŭɞ ůŮ ȾɁ 

ɝŮɢɤɟɘůŰɎ ɔɘŬ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ɛɞɜɑɛɤɜ əŬɘ Űɤɜ əɘɜɖŰɩɜ. 
 

ɄɑɜŬəŬɠ 2-34: ɀɧɜɘɛŬ űɞɟŰɑŬ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ əɚɑɛŬəŬɠ ůŮ ȾɁ ůŰŬ ŭɞəɎɟɘŬ 

 
 

ɄŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮ ɧŰɘ Űɞ űɞɟŰɑɞ Űɤɜ əɘɜɖŰɩɜ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ ɡˊɞŭɘˊɚɎůɘɞ Űɤɜ ɛɞɜɑɛɤɜ. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 2-7 ȾɘɜɖŰɎ űɞɟŰɑŬ  əɚɑɛŬəŬɠ ůŮ ȾɁ ůŰŬ ŭɞəɎɟɘŬ 

 

 
 

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, Űɞ űɞɟŰɑɞ ŬɜŬɔɎɔŮŰŬɘ ůŮ ɔɟŬɛɛɘəɧ űɞɟŰɑɞ ˊɎɜɤ ůŰŬ ŭɞəɎɟɘŬ. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 2-8 ũɟŬɛɛɘəɧ űɞɟŰɑɞ əɚɑɛŬəŬɠ ůŮ kɁ/m ůŰŬ ŭɞəɎɟɘŬ 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

2.8ȢχȢφȢ ɮʋʍʐʚɻ ʀʑʃʞɾʍɻʈʈʂʏ ʎʆʗʇɻʏ ʑʌʂʍʀʎʚɻʏ  

ȼ ůəɎɚŬ ɡˊɖɟŮůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ŮɡɗɨɔɟŬɛɛɖ əŬɘ ɏɢŮɘ 14 ŬɜŬɓŬɗɛɞɨɠ ɛŮ ˊɚɎŰɞɠ 1m əŬɘ ˊɎŰɖɛŬ 

30cm, Ůɜɩ Űɞ ɟɑɢŰɘ ŮɑɜŬɘ 20cm. ɈˊɞɚɞɔɑůŰɖəŮ Űɞ űɞɟŰɑɞ Űɖɠ əŬɘ ŮˊɘɓɚɐɗɖəŮ ůŰɖɜ ŭɞəɧ ȹ12 ůŮ 

əɎɗŮ ŮˊɑˊŮŭɞ ɤɠ ɔɟŬɛɛɘəɎ əŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜɞ ůŰɞ ɛɐəɞɠ Űɖɠ. ɆŰɞɜ ˊɑɜŬəŬ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ űŬɑɜɞɜŰŬɘ 

ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɞɡ űɞɟŰɑɞɡ ɔɘŬ ɛɧɜɘɛŬ əŬɘ əɘɜɖŰɎ űɞɟŰɑŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 2-35: ũɟŬɛɛɘəɧ űɞɟŰɑɞ ůŮ kɁ/m ůŰɖ ȹ12 Űɖɠ ůəɎɚŬɠ ɡˊɖɟŮůɑŬɠ 

 
 

2.11.3 ɩʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂ ʒʋʍʐʚʖʉ ɻʉʀʇʆʑʎʐʙʍɻ 

 

ɇŬ ɑŭɘŬ ɓɎɟɖ Űɞɡ ŬɜŮɚəɡůŰɐɟŬ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ. ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ 

Űɖɜ Ŭˊɧɚɖɝɖ Űɞɡ ŬɜŮɚəɡůŰɐɟŬ, ˊɞɡ ŭŮɜ ɏɢŮɘ ˊɟɞůɞɛɞɘɤɗŮɑ, ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ Űɞ ɑŭɘɞɜ ɓɎɟɞɠ Űɖɠ əŬɘ 

ŮɘůɎɔŮŰŬɘ ɤɠ Ŭɝɞɜɘəɧ űɞɟŰɑɞ ůŰɖɜ əɞɟɡűɐ Űɤɜ Űɟɘɩɜ ŰɞɘɢɤɛɎŰɤɜ Űɞɡ űɟŮŬŰɑɞɡ, ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ 

ůŰɞɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɑɜŬəŬ. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 2-36: ȷˊɧɚɖɝɖ ȷɜŮɚəɡůŰɐɟŬ 

 
 

ɇŬ ɤűɏɚɘɛŬ űɞɟŰɑŬ Űɞɡ ŬɜŮɚəɡůŰɐɟŬ ŮəŰɘɛɞɨɜŰŬɘ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ŭɘɎŰŬɝɖ Űɞɡ ȾŬɜɞɜɘůɛɞɨ 

ūɞɟŰɑůŮɤɜ 1945 (ūȺȾ 325) ˊɞɡ ůɡůŰɐɜŮɘ Űɞ Ůɝɖɠ: çȹɘŬ Űɖɜ ŬɜɎɟŰɖůɘɜ Űɞɡ ŬɜŮɚəɡůŰɐɟɞɠ 

ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ 1500 kg ŬɜɎ 100 kg ɤűɏɚɘɛɞɡ űɞɟŰɑɞɡ Űɞɡ ŬɜŮɚəɡůŰɐɟɞɠè. 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ŮɡɟɤˊŬɘəɧ ˊɟɧŰɡˊɞ ȺɁ81-1 əŬɘ ɔɘŬ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ŬɜŮɚəɡůŰɐɟŬ ȷ=1.62m
2 

ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɧŰɘ Űɞ ɛɏɔɘůŰɞ ɤűɏɚɘɛɞ űɞɟŰɑɞ Űɞɡ ŮɑɜŬɘ 630 kg ɘůɞŭɨɜŬɛɞ ɛŮ űɞɟŰɑɞ 8 ŬŰɧɛɤɜ. 

Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ūȺȾ1945 ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬůəɖɗŮɑ ůɡɜɞɚɘəɎ ůŰɞɜ ŬɜŮɚəɡůŰɐɟŬ əɘɜɖŰɧ 

űɞɟŰɑɞ:  

 

WŬɜŮɚə.=15x630 kg= 9.450 kg Ÿ WŬɜŮɚə. = 9.450 kg Ÿ WŬɜŮɚə. =94,5 kN 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

ɄɑɜŬəŬɠ 2-37: ɀɏɔɘůŰɞɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ ŬŰɧɛɤɜ ū.ȷ. ɛŮ ɓɎŮɘ ȺɁ81-1 

 
 

ȯɟŬ, ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ Űɞ űɞɟŰɑɞ ŬɡŰɧ ɤɠ Ŭɝɞɜɘəɧ ůŰɖɜ əɞɟɡűɐ Űɤɜ ůŰɨɚɤɜ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖ 

ŭɘŬŰɞɛɐ Űɞɡɠ. 
 

ɄɑɜŬəŬɠ 2-38: ɀŮŰŬɓɚɖŰɎ űɞɟŰɑŬ Űɞɡ ū.ȷ. 

 
 

ɆŰɞ SAP Ůˊɘɚɏɔɤ ˊɟɩŰŬ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ ū.ȷ. əŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŮɜŰɞɚɐ assign/frame loads/gravity 

ɞɟɑɕɤ Űɞ Ŭɝɞɜɘəɧ űɞɟŰɑɞ ůŰɞ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ load pattern ( lift -ɔɘŬ ŰŬ ɘ.ɓ. Űɖɠ Ŭˊɧɚɖɝɖɠ əŬɘ lift _live- 

ɔɘŬ ŰŬ ɛŮŰŬɓɚɖŰɎ űɞɟŰɑŬ Űɞɡ ū.ȷ.). 
 

 
ȺɘəɧɜŬ 2-39: Ƀɟɘůɛɧɠ Ŭɝɞɜɘəɞɨ űɞɟŰɑɞɡ ůŰɞ ū.ȷ. (gravity loads) 

 

ɆŰɞ Űɏɚɞɠ, ɔɘŬ ɜŬ ŭɘŮɜŮɟɔɐůɞɡɛŮ Űɘɠ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ ůŰɞ ˊɟɞůɞɛɞɑɤɛŬ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ əŬɗɞɟɑůɞɡɛŮ 

ůŰɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ Űɖ ɛɎɕŬ ˊɞɡ ɗŬ ɚɎɓŮɘ ɡˊɧɣɖ Űɞɡ. 

ȺɜŰɞɚɐ: DefineŸMass Source 
 

 
ȺɘəɧɜŬ 2-40: ȾŬɗɞɟɘůɛɧɠ ɛɎɕŬɠ ůŰɞ SAP2000 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

2.12 ɫʑʈʌʀʍʅʒʋʍʗ Ǫ ʌʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂ ʑʒʚʎʐɻʈʀʉʖʉ ʐʋʅʔʋʌʇʂʍʡʎʀʖʉ 

 

2.12.1 ɞʅʎɻɾʖɾʅʆʗ ʎʐʋʅʔʀʚɻ 

 

ȼ ˊŬɟɞɡůɑŬ ŰɞɘɢɞˊɚɖɟɩůŮɤɜ ůŮ əŬŰŬůəŮɡɏɠ Ŭˊɧ ɞˊɚɘůɛɏɜɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ ŮɑɜŬɘ ɤɠ Ůˊɑ Űɞ 

ˊɚŮɑůŰɞɜ ŭŮŭɞɛɏɜɖ, ŮɘŭɘəɎ ůŰɖ ȺɚɚɎŭŬ. ɇɞ ɕɐŰɖɛŬ ˊɞɡ ŰɑɗŮŰŬɘ ŮɑɜŬɘ ˊɞɘŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ůɡɜŮɘůűɞɟɎ 

Űɞɡɠ ůŰɖɜ ŬɜŰɘůŮɘůɛɘəɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ əŬɘ ɛŮ ˊɞɘɞ Űɟɧˊɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ˊɟɞůɞɛɞɘŬůŰŮɑ ɖ Ůˊɘɟɟɞɐ Űɞɡɠ. 

ɇɞ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɕɐŰɖɛŬ ŬɜŬˊŰɨůůŮɘ ɞ ȾȷɁ.ȺɄȺ. ůŰɞ əŮűɎɚŬɘɧ Űɞɡ Ä7.4 əŬɘ ɛŮ ˊŬɟŬɛˊɞɛˊɏɠ 

ůŰɘɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊŬɟŬɔɟɎűɞɡɠ (Ä2.1.4.2, Ä2.4.3.2, Ä3.7.3, Ä4.5.3.1ŭ,4.5.3.2ɔ, ɄŬɟ.4.1,4.2 & 4.4, 

Ä5.4.3.ɔ, Ä5.4.4.ɓ, Ä5.9 əŬɘ Ä9.3.1Ŭ & 9.3.2Ŭ) ŬˊŬɜŰɎŮɘ ůŰŬ ŮɟɤŰɐɛŬŰŬ ɔɘŬ Űɞ ɟɧɚɞ Űɖɠ 

ŰɞɘɢɞˊɞɘȶŬɠ ˊɚɐɟɤůɖɠ, Űɖɜ Ůˊɘɟɟɞɐ Űɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ ůŰɘɠ ŰɞɘɢɞˊɚɖɟɩůŮɘɠ əŬɘ Űɞɜ Űɟɧˊɞ 

ůɡɜŮəŰɑɛɖůɐ Űɞɡɠ. 

ũɘŬ ɧůŬ əŰɑɟɘŬ ɛŮɚŮŰɐɗɖəŬɜ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ Ⱥ.ȷ.Ⱦ. (Ⱥɚɚɖɜɘəɧɠ ȷɜŰɘůŮɘůɛɘəɧɠ 

ȾŬɜɞɜɘůɛɧɠ) əŬɘ Űɞɜ Ⱥ.Ⱦ.ɋ.Ɇ. (Ⱥɚɚɖɜɘəɧɠ ȾŬɜɞɜɘůɛɧɠ ɋˊɚɘůɛɏɜɞɡ ɆəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ), ɞɘ 

ŰɞɘɢɞˊɚɖɟɩůŮɘɠ ŬɔɜɞɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ˊɟɞůɞɛɞɑɤɛŬ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ŭŮɜ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɡˊɧɣɖ ůŰɖɜ 

ŬɜɎɚɖɣɖ ůŮɘůɛɘəɩɜ ŭɟɎůŮɤɜ, ˊŬɟɎ ɛɧɜɞɜ ɤɠ əŬŰŬəɧɟɡűŬ űɞɟŰɑŬ əŬɘ ɛɎɕŮɠ. ɇɞ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ 

Űɤɜ ȺȷȾ & ȺȾɋɆ ŬɜŬűɞɟɘəɎ ɛŮ Űɘɠ ŰɞɘɢɞˊɚɖɟɩůŮɘɠ ˊŮɟɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ůŰɞɜ əŬɗɞɟɘůɛɧ ɞɟɑɤɜ ůŰɞ 

ɛɏɔŮɗɞɠ Űɤɜ ɔɤɜɘŬəɩɜ ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɤɜ Űɞɡ ɞɟɧűɞɡ, ɩůŰŮ ɜŬ ɛŮɘɤɗɞɨɜ ɞɘ ŬɜŬˊŰɡůůɧɛŮɜŮɠ 

ɓɚɎɓŮɠ ů' ŬɡŰɏɠ.  

ȷɜŰɑɗŮŰŬ, ůŰɞɜ ȺɡɟɤəɩŭɘəŬ 8 ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ ɔɘŬ Űɖɜ ůɡɜŮəŰɑɛɖůɖ Űɖɠ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖɠ 

Űɤɜ ŰɞɘɢɞˊɚɖɟɩůŮɤɜ ɛŮ Űɞɡɠ ˊɚŬɘůɘŬəɞɨɠ űɞɟŮɑɠ ɞˊɚɘůɛɏɜɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɞ 

əŬɜɞɜɘůɛɧɠ əŬɗɞɟɑɕŮɘ ˊɤɠ ɞɘ ŰɞɘɢɞˊɚɖɟɩůŮɘɠ ˊɟɏˊŮɘ ɞˊɤůŭɐˊɞŰŮ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɡˊɧɣɖ ůŰɞ 

ˊɟɞůɞɛɞɑɤɛŬ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɧŰŬɜ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ ɏɜŰɞɜɖ ŮəəŮɜŰɟɧŰɖŰŬ əŬɘ ɔɘŬ əŬŰɖɔɞɟɑŬ 

ˊɚŬůŰɘɛɧŰɖŰŬɠ ɡɣɖɚɐ. Ⱥˊɑůɖɠ, ŮɎɜ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ɏɜŰɞɜɖ ɖ ŬɜɞɛɞɘɞɛɞɟűɑŬ Űɖɠ əŬŰŬɜɞɛɐɠ Űɤɜ 

ŰɞɘɢɞˊɚɖɟɩůŮɤɜ ůŮ əɎŰɞɣɖ, ŰɧŰŮ ɞ əŬɜɞɜɘůɛɧɠ ŭɏɢŮŰŬɘ Űɖɜ ɡˊɞəŬŰɎůŰŬůɖ Űɖɠ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ 

Űɤɜ ŰɞɘɢɞˊɚɖɟɩůŮɤɜ ɛŮ ŭɘˊɚŬůɘŬůɛɧ Űɖɠ ŰɡɢɖɛŬŰɘəɐɠ ŮəəŮɜŰɟɧŰɖŰŬɠ. 

Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬɜŬűŮɟɗŮɑ ɧŰɘ ůɡɜɐɗɤɠ ɞɘ ˊɚɖɟɩůŮɘɠ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ɜŮəɟɎ űɞɟŰɑŬ ɔɘŬ Űɖ 

ůŰŬŰɘəɐ ɛŮɚɏŰɖ, Ŭɜ əŬɘ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɎ Űɖɜ ŬɜŰɞɢɐ əŬɘ Űɖ ŭɡůəŬɛɣɑŬ Űɤɜ ˊɚŬɘůɑɤɜ ůŰŬ 

ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜŮɠ. ɇɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ŬɡŰɧ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɖɜ ɏɚɚŮɘɣɖ ˊɚɎůŰɘɛɖɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ 

Űɖɠ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬɠ, ůŰɖɜ ˊɞɚɨˊɚɞəɖ ŭɡɜŬɛɘəɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɖɠ, ůŰɖɜ ɏɚɚŮɘɣɖ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɩɜ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ŬɚɚɎ əŬɘ ůŰɖ ŭɡůəɞɚɑŬ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖɠ Űɤɜ ŭɘŬűɧɟɤɜ Űɟɧˊɤɜ ŬůŰɞɢɑŬɠ Űɖɠ. 

ȸɏɓŬɘŬ, ɖ ˊɟŬəŰɘəɐ ŬɡŰɐ ŮɑɜŬɘ ɡˊɏɟ Űɖɠ ŬůűŬɚŮɑŬɠ ɧŰŬɜ ɖ Ůˊɘɟɟɞɐ Űɤɜ ŰɞɘɢɞˊɚɖɟɩůŮɤɜ ŮɑɜŬɘ 

ŮɡɛŮɜɐɠ, ŬɚɚɎ ůŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɚɏɔɢŮŰŬɘ. ȺɘŭɘəɎ ɔɘŬ Űɖ ɛŮɚɏŰɖ Ůɜɧɠ ɡűɘůŰɎɛŮɜɞɡ 

űɞɟɏŬ, ɧˊɤɠ ůŰɞ ɗɏɛŬ ɛŬɠ, ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ˊɟɞůŮəŰɘəɐ ɏɟŮɡɜŬ ɔɘŬ Űɖɜ Űɡɢɧɜ ŭɡůɛŮɜɐ Ůˊɘɟɟɞɐ Űɤɜ 

Űɞɑɢɤɜ ˊɚɐɟɤůɖɠ. 

 

2.12.2 ɲʋʌʇʀʏ ʐʋʅʔʋʌʇʂʍʡʎʀʅʏ ɣɚɦȢɞɩɞȢ 

ȰɜŬɠ Űɞɑɢɞɠ ˊɚɐɟɤůɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɡˊɧɣɖ ɛɧɜɞɜ ɧŰŬɜ ˊŮɟɘɓɎɚɚŮŰŬɘ Ŭˊɧ ůŰɞɘɢŮɑŬ 

ɞˊɚɘůɛɏɜɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ əŬŰɎ Űɘɠ ŰɟŮɘɠ ˊɚŮɡɟɏɠ Űɞɡ əŬɘ ŭŮɜ ɏɢŮɘ ɛŮɔɎɚŬ ɐ əŬɘ 

ˊɞɚɚɎ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ əŬɘ ŭŮɜ ŬůŰɞɢŮɑ ˊɟɧɤɟŬ ŮəŰɧɠ Ůˊɘˊɏŭɞɡ. 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

 

2.12.3 ɩʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂ ʑʌʝ ʎʀʅʎʈʝ 

Ƀɘ ŰɞɘɢɞˊɚɖɟɩůŮɘɠ ŭŮɜ ůɡɛɛŮŰɏɢɞɡɜ ůŰɖɜ ŬɜɎɚɖɣɖ əŬŰŬəɧɟɡűɤɜ űɞɟŰɑɤɜ (ɓŬɟɨŰɖŰŬɠ), 

ˊɚɖɜ Űɞɡ ɘŭɑɞɡ ɓɎɟɞɡɠ Űɞɡɠ. ɆɡɜŮəŰɘɛɩɜŰŬɘ ɡˊɞɢɟŮɤŰɘəɩɠ ůŰɖɜ ŬɜɎɚɖɣɖ ůŮɘůɛɘəɩɜ ŭɟɎůŮɤɜ 

ɧŰŬɜ ŬɡŰɧ ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ ŭɡůɛŮɜɐ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɔɘŬ Űɞɜ űɏɟɞɜŰŬ ɞɟɔŬɜɘůɛɧ ůŮ ɔŮɜɘəɧ ɐ Űɞˊɘəɧ 

ŮˊɑˊŮŭɞ. Ɉˊɧ ůŮɘůɛɧ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊɟɞůɞɛɞɘɤɗɞɨɜ : 

A. ȺɑŰŮ ɤɠ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɧ űɎŰɜɤɛŬ/ˊɏŰŬůɛŬ, ɞɟɗɞŰɟɞˊɘəɧ, ɛŮ ŰɏůůŮɟɘɠ əɧɛɓɞɡɠ- ŬɟɗɟɩůŮɘɠ 

ˊɟɞɠ Űɞɡɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞɡɠ əɧɛɓɞɡɠ Űɞɡ Űɞɘɢɞˊɚɖɟɤɛɏɜɞɡ ˊɚŬɘůɑɞɡ 

B. ȺɑŰŮ ŬˊɚɞɨůŰŮɟŬ ɤɠ ɘůɞŭɨɜŬɛɖ ŬɛűɘŬɟɗɟɤŰɐ ɗɚɘɓɧɛŮɜɖ ŭɘŬɔɩɜɘŬ ɟɎɓŭɞɠ (əŬŰɎ Űɖ 

ŮəɎůŰɞŰŮ űɞɟɎ Űɞɡ ůŮɘůɛɞɨ ŮɜŰɧɠ Űɞɡ ˊɚŬɘůɑɞɡ) ɛŮ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ˊɚɎŰɞɠ b. 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 2-41: Ʉɟɞůɞɛɞɑɤůɖ ŰɞɘɢɞˊɚɖɟɩůŮɤɜ 
 

L: Űɞ əŬɗŬɟɧ ɛɐəɞɠ Űɖɠ ŭɘŬɔɤɜɑɞɡ Űɞɡ ŰɞɘɢɞűŬŰɜɩɛŬŰɞɠ 

l: Űɞ əŬɗŬɟɧ ɛɐəɞɠ Űɞɡ ŰɞɘɢɞűŬŰɜɩɛŬŰɞɠ 

h: Űɞ əŬɗŬɟɧ ɨɣɞɠ Űɞɡ ŰɞɘɢɞűŬŰɜɩɛŬŰɞɠ 

teff: Űɞ ɘůɞŭɨɜŬɛɞ ˊɎɢɞɠ Űɖɠ ŰɞɘɢɞˊɞɘȶŬɠ 

ʆ
ˇ
ʾ
˔
ˇ
ˌ

 

мΦ ʅ˒ʹ˄˖˃ʷ˄ˇˌ ˋʶ ʺ 
ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ˇˌ ˃ʶ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 
ˍˇˎ ˋˁʶ˂ʶˍˇˏ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ 
ˁʰˍʱ ˍʽˌ ˍˊʶʽˌ ˉ˂ʶˎˊʷˌ ˍˇˎ 

нΦ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˃ʶʴʱ˂ʰ ʺ ˁʰʽ 
ˉˇ˂˂ʱ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰ 

оΦ ʵʶ˄ ʰˋˍˇ˔ʶʾ ˉˊˈ˖ˊʰ 
ʶˁˍˈˌ ʶˉʽˉʷʵˇˎ 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

 

ȷɜ ɖ ŭɘŬɔɩɜɘŬ ɟɎɓŭɞɠ ŬɟɢɑɕŮɘ əŬɘ ŰŮɚŮɘɩɜŮɘ ůŮ əɧɛɓɞɡɠ Űɞɡ ˊɚŬɘůɑɞɡ, ɖ ɢɟɐůɖ 

ˊɟɞůɞɛɞɘɩɛŬŰɞɠ ɗɚɘˊŰɐɟŬ-ŮɚəɡůŰɐɟŬ əŬŰɎ Űɘɠ ŭɨɞ ŭɘŬɔɩɜɘŮɠ ɛŮ ɟɎɓŭɞɡɠ ɛɘůɐɠ ŭɡůŰɏɜŮɘŬɠ ůŮ 

ůɢɏůɖ ɛŮ ŬɡŰɏɠ Űɞɡ ˊɟɞůɞɛɞɘɩɛŬŰɞɠ Űɖɠ Ŭˊɚɐɠ ɗɚɘɓɧɛŮɜɖɠ ŭɘŬɔɩɜɘŬɠ, ɏɢŮɘ ˊɟŬəŰɘəɩɠ ɤɠ 

ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɑůɖ ɏɜŰŬůɖ ůŰɞɜ űɞɟɏŬ ˊɚɖɜ Űɤɜ Ŭɝɞɜɘəɩɜ ŭɡɜɎɛŮɤɜ əɎˊɞɘɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ. 

ɆɢŮŰɘəɩɠ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŭɘŬűɞɟɏɠ ůŰɘɠ Ŭɝɞɜɘəɏɠ ŭɡɜɎɛŮɘɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ 

ɧɛɤɠ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɏɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɘɠ Ŭɝɞɜɘəɏɠ ŭɡɜɎɛŮɘɠ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ ŰŬ əŬŰŬəɧɟɡűŬ 

űɞɟŰɑŬ ɏŰůɘ, ɖ ŭɘŬűɞɟɎ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɛŮɚɖɗŮɑ. ɆŰɘɠ ŭɞəɞɨɠ, ɞɘ Ŭɝɞɜɘəɏɠ ŭɡɜɎɛŮɘɠ ŮɜɔɏɜŮɘ ɛˊɞɟɞɨɜ 

ɜŬ ŬɛŮɚɖɗɞɨɜ əŬɗɩɠ ɞɘ ŭɘŬűɞɟɏɠ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɏɠ. Ƀɘ ŭɘŬűɞɟɏɠ ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ˊɎɜŰŬ ɜŬ ŬɛŮɚɖɗɞɨɜ 

ɧŰŬɜ ɞɘ ŮɚəɡůŰɐɟŮɠ/ɗɚɘˊŰɐɟŮɠ əŬŰŬɚɐɔɞɡɜ ůŮ ŮɜŭɘɎɛŮůɖ ˊŮɟɘɞɢɐ ŭɞəɞɨ ɐ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰɞɠ. 

 

2.12.4 ɫʑʉʙʃʀʅʏ ʐʋʅʔʋʌʇʂʍʡʎʀʅʏ ɀ ɫʐʗʃʈʀʏ ʀʌʅʐʀʇʀʇʀʎʐʅʆʝʐʂʐɻʏ 

Ƀɘ ɡűɘůŰɎɛŮɜŮɠ ŰɞɘɢɞˊɚɖɟɩůŮɘɠ, ůɡɜɐɗŮɘɠ əŬɘ ɎɞˊɚŮɠ, ŮɚɏɔɢɞɜŰŬɘ ůŮ ɧɟɞɡɠ ŭɡɜɎɛŮɤɜ ɐ 

ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɤɜ əŬɘ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɡˊɧɣɖ ɛɧɜɞ ůŰɘɠ ůŰɎɗɛŮɠ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ȷ ɐ ȸ. ũɘŬ Űɖ 

ůŰɎɗɛɖ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ũ ŭŮɜ ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ůŰɞ ˊɟɞůɞɛɞɑɤɛŬ əŬɘ əŬŰô ŬəɞɚɞɡɗɑŬ ŭŮɜ 

ŮɚɏɔɢɞɜŰŬɘ. ȺˊɘůɖɛŬɑɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ŬˊŬɔɞɟŮɨŮŰŬɘ ɔŮɜɘəɩɠ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɡˊɧɣɖ ɐ ɧɢɘ ɞɘ 

ŰɞɘɢɞˊɚɖɟɩůŮɘɠ ŮˊɘɚŮəŰɘəɩɠ, ˊ.ɢ. Ŭˊɧ ɧɟɞűɞ ůŮ ɧɟɞűɞ ɐ/əŬɘ Ŭˊɧ ɗɏůɖ ůŮ ɗɏůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. 

2.12.5 ɳʇʀɾʔʋʏ ʀʌʅʍʍʋʙʏ ʐʖʉ ɻʉʋʅɾʈʗʐʖʉ ʎʐʂʉ ʒʘʍʋʑʎɻ ʅʆɻʉʝʐʂʐɻ ʐʋʑ ʐʋʚʔʋʑ 

ȳŰŬɜ ŮɜŰɧɠ Ůɜɧɠ űŬŰɜɩɛŬŰɞɠ ɖ Űɞɘɢɞˊɚɐɟɤůɖ ɏɢŮɘ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ, ɖ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ Űɖɠ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ 

ɜŬ ˊɟɞůŬɟɛɧɕŮŰŬɘ əŬŰŬɚɚɐɚɤɠ, ŮɚɏɔɢɞɜŰŬɠ əŬŰɎ ˊɧůɞ ɖ ŭɘɎŰŬɝɖ Űɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɞɨ űŬŰɜɩɛŬŰɞɠ ɐ Űɖ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ ɚɞɝɩɜ ɗɚɘɓɧɛŮɜɤɜ ɟɎɓŭɤɜ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬɠ, 

ɔɘŬ Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɑɕɞɜŰŬɘ ůɡɜɞɟɘŬəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡůŮɠ Űɖ ůɡɛɛŮŰɞɢɐ Űɤɜ 

ɗɚɘɓɧɛŮɜɤɜ ɟɎɓŭɤɜ ůŰɞ ůɢɐɛŬ ŬɜŰɑůŰŬůɖɠ Űɞɡ ˊɚŬɘůɑɞɡ. ȾŬŰɎ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ ŬɡŰɧɜ, ɗŬ 

ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ əŬŰŬɚɚɐɚɤɠ ɡˊɧɣɖ əŬɘ Űɞ əŬŰɎ ˊɧůɞɜ ŰŬ əɎɗŮ Ůɑŭɞɡɠ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ 

ŰŬ ŭɘŬɕɩɛŬŰŬ ɐ ˊɚŬɑůɘŬ (ɐ ɎɚɚŬ ŮɜɘůɢɡŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ), ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ ɐ/əŬɘ əŬŰŬəɧɟɡűŬ (ɞˊɚɘůɛɏɜɞɘ 

ɚŬɛˊɎŭŮɠ ɐ/əŬɘ ˊɞŭɘɏɠ, ˊɟɏəɘŬ əɚˊ.). ȼ Ůˊɘɟɟɞɐ Űɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ əŬɘ Űɖɠ ɗɏůɖɠ Űɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ 

ůŰɖɜ ŭɡůŰɛɖůɑŬ ɐ ŭɡůŰɏɜŮɘŬ əŬɘ ůŰɖ űɏɟɞɡůŬ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŰɞɘɢɞˊɚɖɟɩůŮɤɜ ŭŮɜ 

ˊɟɞůɞɛɞɘɩɜŮŰŬɘ ɛŮ ŬˊɚɎ ɛɏůŬ. ȺɚɚŮɑɣŮɘ ɚŮˊŰɞɛŮɟɏůŰŮɟɖɠ ŭɘŮɟŮɡɜɐůŮɤɠ ɔɘŬ ɎɞˊɚŮɠ 

ŰɞɘɢɞˊɚɖɟɩůŮɘɠ, ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɡˊɧɣɖ ŰŬ ŬəɧɚɞɡɗŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ: 
 

ʃˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ 
ˍˇʽ˔ˇˉ˂ʹˊ˗ˋʶ˖ˌ 

ɲʽʰˍ˃ʹˍʽˁˈ 
˒ʱˍ˄˖˃ʰ 

ɲˎˋˍ˃ʹˋʾʰ 

 GA˒Ґɳɮ˒ x cos2a x sina 

ɹˋˇʵˏ˄ʰ˃ʹ 
ʻ˂ʽʲˈ˃ʶ˄ʹ 
ʵʽʰʴ˗˄ʽˇˌ 

ɲˎˋˍʷ˄ʶʽʰ 

 ɳɮp 

ɾˇ˄ˍʷ˂ˇ 
ʻ˂ʽˉˍʺˊʰ - 
ʶ˂ˁˎˋˍʺˊʰ 

ɲˎˋˍʷ˄ʶʽʰ 
ʵʽʰʴ˖˄ʽ˗˄ 

 ɳɮp/2 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

1. ȳŰŬɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŭɡɞ ɛŮɔɎɚŬ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ əɞɜŰɎ ůô ŬɛűɧŰŮɟŬ ŰŬ ɎəɟŬ Űɞɡ űŬŰɜɩɛŬŰɞɠ, ɖ 

Űɞɘɢɞˊɚɐɟɤůɖ ŬɛŮɚŮɑŰŬɘ. 
 

2. ȳŰŬɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ɎɜɞɘɔɛŬ ɛŮ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŭŮɜ ɡˊŮɟɓŬɑɜɞɡɜ Űɞ 20% Űɤɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɤɜ 
ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ Űɞɡ űŬŰɜɩɛŬŰɞɠ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜɞ ˊŮɟɑˊɞɡ ůŰɞ əɏɜŰɟɞ Űɞɡ 

űŬŰɜɩɛŬŰɞɠ, ɖ Ůˊɘɟɟɞɐ Űɞɡ ůŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ Űɞɘɢɞˊɚɐɟɤůɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ŬɛŮɚŮɑŰŬɘ. 
 

3. ȳŰŬɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ɎɜɞɘɔɛŬ, ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜɞ ůŰɞ əɏɜŰɟɞ Űɞɡ űŬŰɜɩɛŬŰɞɠ, Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ɞɘ 
ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ ˊɚɖůɘɎɕɞɡɜ ɐ ɡˊŮɟɓŬɑɜɞɡɜ Űɞ 50% Űɤɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɤɜ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ Űɞɡ 

űŬŰɜɩɛŬŰɞɠ, ɖ Űɞɘɢɞˊɚɐɟɤůɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɛŮɚŮɑŰŬɘ. 
 

4. ȳŰŬɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ɎɜɞɘɔɛŬ ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜɞ ˊŮɟɑˊɞɡ ůŰɞ əɏɜŰɟɞ Űɞɡ űŬŰɜɩɛŬŰɞɠ, Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ɞɘ 

ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡ 20% əŬɘ Űɞɡ 50% Űɤɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɤɜ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ Űɞɡ 

űŬŰɜɩɛŬŰɞɠ, ŰɧŰŮ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧ ɜŬ ɚɖűɗɞɨɜ ɡˊɧɣɖ ŭɨɞ ɚɞɝɞɑ ɗɚɘˊŰɐɟŮɠ ŬɜɎ űɎŰɜɤɛŬ. 

ȷɡŰɞɑ ɞɘ ɗɚɘˊŰɐɟŮɠ ɗŬ ɝŮəɘɜɞɨɜ Ŭˊô ŰŬ ŭɨɞ ɎəɟŬ Űɖɠ əɡɟɑŬɠ ŭɘŬɔɩɜɘɞɡ əŬɘ ɗŬ 

əŬŰŬɚɐɔɞɡɜ əɞɜŰɎ ůŰɞ ɛɏůɞ Űɖɠ ɡˊŮɟəŮɑɛŮɜɖɠ əŬɘ Űɖɠ ɡˊɞəŮɑɛŮɜɖɠ ŭɞəɞɨ ŬɜŰɘůŰɞɑɢɤɠ. 

Ɇô ŬɡŰɐ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ, ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɡˊɧɣɖ ɖ Ůˊɘɟɟɞɐ Űɤɜ ɗɚɘˊŰɐɟɤɜ ůŰɖɜ 

ɏɜŬɜŰɘ ŰɏɛɜɞɡůŬɠ ŬůűɎɚŮɘŬ Űɤɜ ŭɞəɩɜ. 
 

5. ȹɡɞ ɛɘəɟɎ əŬɘ ɔŮɘŰɞɜɘəɎ ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ ůŮ ɏɜŬ űɎŰɜɤɛŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɗŮɤɟɖɗɞɨɜ ɤɠ ɏɜŬ 

ɘůɞŭɨɜŬɛɞ əŬɘ ŮɜɘŬɑɞ, ˊŮɟɘɔŮɔɟŬɛɛɏɜɞ ůô ŬɡŰɎ. 

2.12.6 ɳʇʀɾʔʋʏ ɻʌʋʒʑɾʙʏ ʌʍʝʖʍʂʏ ɻʎʐʋʔʚɻʏ ʐʋʅʔʋʌʇʙʍʖʎʂʏ ʀʆʐʝʏ ʀʌʅʌʘɿʋʑ 

ɄɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɑɕŮŰŬɘ ɧŰɘ ɞɘ ɎɞˊɚŮɠ ŰɞɘɢɞˊɚɖɟɩůŮɘɠ ŭŮɜ ŬůŰɞɢɞɨɜ ˊɟɧɤɟŬ ŮəŰɧɠ 

Ůˊɘˊɏŭɞɡ. ȺɎɜ ŭŮ ɔɑɜŮŰŬɘ ŬəɟɘɓɏůŰŮɟɞɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ əŬŰŬɚɚɐɚɤɠ ɖ 

ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐ əŬɘ ɖ ɗɚɘˊŰɘəɐ ŬɜŰɑůŰŬůɖ Űɖɠ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬɠ. ȼ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ŬɜŰɞɢɩɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɛŮ 

ɓɎůɖ Űɖ ɚɡɔɖɟɧŰɖŰŬ ɚ Űɖɠ Űɞɘɢɞˊɚɐɟɤůɖɠ. 
 

 ‗
ὒ

ὸ
 ȟ‘‐ ὒ ὰ Ὤ (2.2) 

ȺɨɟŮůɖ ɘůɞŭɨɜŬɛɞɡ ˊɎɢɞɡɠ t  
 

ũɘŬ ŮɜɘŬɑŮɠ əŬŰɎ Űɖ ŭɘŬŰɞɛɐ ŰɞɘɢɞˊɚɖɟɩůŮɘɠ, ɤɠ ɘůɞŭɨɜŬɛɞ ˊɎɢɞɠ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ Űɞ ůɡɜɞɚɘəɧ 

Űɞɡɠ ˊɎɢɞɠ. ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŭɑůŰɟɤŰɤɜ (əɞɑɚɤɜ) ŰɞɘɢɞˊɚɖɟɩůŮɤɜ, ŬˊɞŰŮɚɞɨɛŮɜɤɜ Ŭˊɧ ŭɡɞ 

ŬɜŮɝɎɟŰɖŰɞɡɠ Űɞɑɢɞɡɠ ɛŮ ŮɜŭɘɎɛŮůɞ əŮɜɧ, ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɞɡ ɘůɞŭɨɜŬɛɞɡ ˊɎɢɞɡɠ ɗŬ ɚŬɛɓɎɜŮɘ 

ɡˊɧɣɖ Űɖ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ Űɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ Űɖɠ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬɠ, Űɖɜ ŮɜŭŮɢɧɛŮɜɖ ɨˊŬɟɝɖ ɐ ŬˊɞɡůɑŬ ŮˊŬɟəɩɜ 

ŮɔəɎɟůɘɤɜ ůɡɜŭɏůɛɤɜ ɛŮŰŬɝɨ ŮůɤŰŮɟɘəɐɠ əŬɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ˊŬɟŮɘɎɠ Űɖɠ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬɠ əŬɘ Űɞɜ 

əɑɜŭɡɜɞ ˊɟɧɤɟɖɠ ŬůŰɞɢɑŬɠ Űɖɠ ˊɘɞ ɚɡɔɖɟɐɠ ˊŬɟŮɘɎɠ. ȺɚɚŮɑɣŮɘ ŬəɟɘɓɏůŰŮɟɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɔɘŬ 

ˊŬɟŮɘɏɠ ɛŮ ˊɎɢɖ t1 əŬɘ t2 əŬɘ ɖɛɘŰŮɚŮɑɠ ŮɔəɎɟůɘɞɡɠ ůɡɜŭɏůɛɞɡɠ, ɤɠ ɘůɞŭɨɜŬɛɞ ˊɎɢɞɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɚɖűɗŮɑ ɖ Űɘɛɐ teff= 0.5*(t1+t2). ȷɜŰɘůŰɞɑɢɤɠ, ɔɘŬ ˊɚɐɟɖ ůɨɜŭŮůɖ Űɤɜ ˊŬɟŮɘɩɜ ɤɠ ɘůɞŭɨɜŬɛɞ 

ˊɎɢɞɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɚɖűɗŮɑ ɖ Űɘɛɐ teffå(2/3)*(t1+t2). 
 

ɀŮɑɤůɖ ŬɜŰɑůŰŬůɖɠ Űɞɘɢɞˊɚɐɟɤůɖɠ 
 

 ɆɡɜŬɟŰɐůŮɘ Űɖɠ ɚɡɔɖɟɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ɔɘŬ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ Ŭˊɚɐɠ ˊŮɟɘɛŮŰɟɘəɐɠ ŮˊŬűɐɠ ɛŮ Űɞ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ˊɚŬɑůɘɞ, ŮəŰɘɛɎŰŬɘ ɖ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ ɛŮɑɤůɖ ŬɜŰɑůŰŬůɖɠ Űɖɠ Űɞɘɢɞˊɚɐɟɤůɖɠ ɤɠ Ůɝɐɠ: 
 

Á ȳŰŬɜ ɖ ɚɡɔɖɟɧŰɖŰŬ ɚ ŭŮɜ ɡˊŮɟɓŬɑɜŮɘ Űɖɜ Űɘɛɐ 15, ɐ ˊɟŬəŰɘəɩɠ ɧŰŬɜ ὰ/ὸ ɐ Ὤ/ὰ Ò 15 ŭŮɜ 
ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɛŮɑɤůɖ ŬɜŰɑůŰŬůɖɠ. 

Á ȳŰŬɜ ɖ ɚɡɔɖɟɧŰɖŰŬ Űɖɠ Űɞɘɢɞˊɚɐɟɤůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧ 30, ɖ Űɞɘɢɞˊɚɐɟɤůɖ ɗŬ 
ŬɛŮɚŮɑŰŬɘ, ŭɖɚŬŭɐ ɞɘ ŬɜŰɘůŰɎůŮɘɠ Űɖɠ ŮɜŰɧɠ əŬɘ ŮəŰɧɠ Űɞɡ Ůˊɘˊɏŭɞɡ ɗŬ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ 

ˊɟŬəŰɘəɩɠ ɛɖŭŮɜɘəɏɠ, ˊɚɖɜ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɤɜ ŭɡůɛŮɜɞɨɠ Ůˊɘɟɟɞɐɠ. 



- 64 - Ʉɟɞůɞɛɞɑɤůɖ 

 

-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

Á ɆŮ ŮɜŭɘɎɛŮůŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ əŬɘ Űɘɛɏɠ ɚ, ɖ ɗɚɘˊŰɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ Űɖɠ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬɠ 

ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘɎɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɞ ɛŮɘɤŰɘəɧ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ű, əŬŰɎ ŰŬ ŮˊɧɛŮɜŬ. (ɓɚ. əŬɘ EC6): 
 

 • πȢω
ρ

Ὡ
Ȣ Ȣ

Ȣ

  (2.3) 

ɐ 
 

 • πȢω
ρ

Ὡ
Ȣ Ȣ

Ȣ

  (2.4) 

 

 ɞ× υππ ʙ ρπππÆ×Ã  (2.5) 

 

ȷˊɚɞɨůŰŮɟŬ, ɞɘ ŬˊɞɛŮɘɤɛɏɜŮɠ (Fred) ŬɜŰɞɢɏɠ Űɤɜ Ɏɞˊɚɤɜ ŰɞɘɢɞˊɚɖɟɩůŮɤɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ŮəŰɘɛɖɗɞɨɜ ɛŮ ɓɎůɖ Űɞ Ŭəɧɚɞɡɗɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɘůɢɨŮɘ ɔɘŬ Ŭˊɚɐ ˊŮɟɘɛŮŰɟɘəɐ ŮˊŬűɐ əŬɘ 

ɔɘŬ ŮˊɘɛŮɚɖɛɏɜɖ ˊŮɟɘɛŮŰɟɘəɐ ůűɐɜɤůɖ ˊɟɞɠ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ˊɚŬɑůɘɞ (ŮɜŭŮɢɞɛɏɜɤɠ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ 

ŬˊɞəŬŰɎůŰŬůɖ Űɤɜ Űɡɢɧɜ ɞɟɘɕɞɜŰɑɤɜ ɟɤɔɛɩɜ ůɡɜɑɕɖůɖɠ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɘɠ ŭɞəɞɨɠ): 
 

 
 

ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 2-1 ȷɜŰɞɢɐ Ɏɞˊɚɖɠ Űɞɘɢɞˊɚɐɟɤůɖɠ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘ Űɖɠ ɚɡɔɖɟɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ 

 

2.12.7 ɥʂʔɻʉʅʆʗ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʗ ʐʋʚʔʋʑ ʌʇʙʍʖʎʂʏ 

ɇŬ ɛɖɢŬɜɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬɠ ˊɚɐɟɤůɖɠ ŮəŰɘɛɩɜŰŬɘ ɓɎůŮɘ Űɤɜ ɛɖɢŬɜɘəɩɜ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Űɤɜ ˊɚɘɜɗɞůɤɛɎŰɤɜ əŬɘ Űɞɡ əɞɜɘɎɛŬŰɞɠ, ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ əŬŰŬɚɚɐɚɤɠ ɡˊɧɣɖ 

əŬɘ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŭɧɛɖůɖɠ Űɖɠ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬɠ. ȸŮɓŬɑɤɠ, ɖ ŬɜŰɑůŰŬůɖ Űɖɠ Űɞɘɢɞˊɚɐɟɤůɖɠ ŮɑɜŬɘ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖ əŬɘ Űɞɡ ɛɐəɞɡɠ ŮˊŬűɐɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɘɢɞˊɚɐɟɤůɖɠ əŬɘ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ 

ˊɚŬɘůɑɞɡ. ȷɡŰɧ ŭŮ Űɞ ɛɐəɞɠ ŮˊŬűɐɠ ɛŮ Űɖ ůŮɘɟɎ Űɞɡ, ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɖɠ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬɠ 

ŮˊɘɓŬɚɚɧɛŮɜɖɠ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖɠ əŬɘ Űɘɠ ɓɚɎɓŮɠ. ȰŰůɘ, ŰŬ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɎ ɛŮɔɏɗɖ ˊɞɡ ŭɘŬɛɞɟűɩɜɞɡɜ Űɘɠ 

ŬɜŰɘůŰɎůŮɘɠ əŬɘ ŰŮɚɘəɩɠ, ɞɘ ŬɜŰɘůŰɎůŮɘɠ əŬɗô ŬɡŰɏɠ, ŮəŰɘɛɩɜŰŬɘ əŬɘ ŬɜŬɚɧɔɤɠ Űɖɠ ůəɞˊɞɨɛŮɜɖɠ 

ůŰɎɗɛɖɠ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ (ȷ ɐ ȸ), ŭɖɚŬŭɐ ŬɜŬɚɧɔɤɠ Űɤɜ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɤɜ əŬɘ Űɞɡ ŬɜŮəŰɞɨ 

ɓŬɗɛɞɨ ɓɚɎɓɖɠ Űɖɠ Űɞɘɢɞˊɚɐɟɤůɖɠ. 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

A. ȳŰŬɜ ɖ Űɞɘɢɞˊɚɐɟɤůɖ ˊɟɞůɞɛɞɘɩɜŮŰŬɘ ɤɠ űɎŰɜɤɛŬ/ ˊɏŰŬůɛŬ, ɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɞɡ 

ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ Ŭˊɧ əŬŰɎɚɚɖɚɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɩɜ ŰɎůŮɤɜ - ɔɤɜɘŬəɩɜ 

ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɤɜ, ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ əŬɘ Űɖɜ Ůˊɘɟɟɞɐ Űɖɠ ŬɜŬəɨəɚɘůɖɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ 

Űɞɜ Ůɡɜɞɥəɧ ɟɧɚɞ Űɖɠ ŮɜŰɧɠ Ůˊɘˊɏŭɞɡ ˊŮɟɑůűɘɝɖɠ Űɖɠ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬɠ Ŭˊô Űɞ ˊŮɟɘɛŮŰɟɘəɧ 

ˊɚŬɘůɑɤɛŬ. ȳŰŬɜ ŭŮɜ ŭɘŬŰɑɗŮŰŬɘ ŬəɟɘɓɏůŰŮɟŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɔɘŬ ɎɞˊɚŮɠ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŮɠ ɛˊɞɟŮɑ 

ɜŬ ɗŮɤɟɖɗŮɑ ɧŰɘ ɖ ɛŮŰɎ Űɖɜ ŬůŰɞɢɑŬ ŮɜŬˊɞɛɏɜɞɡůŬ ŬɜŰɞɢɐ Fres ŮɑɜŬɘ ɛɖŭŮɜɘəɐ əŬɘ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ Űɞ Ŭəɧɚɞɡɗɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ɔɘŬ ůŰɎɗɛɖ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ȸ. 

 
ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 2-2: ȹɘŬŰɛɖŰɘəɩɜ ŰɎůŮɤɜ ï ɔɤɜɘŬəɩɜ ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɤɜ Ɏɞˊɚɖɠ Űɞɘɢɞˊɚɐɟɤůɖɠ 

 

ȳˊɞɡ:  

 ‎
ὰ

Ὤ

Ὤ

ὰ
ϽρȢπ ρȢυϽρπ  (2.6) 

 

 ‎
ὰ

Ὤ

Ὤ

ὰ
ϽςȢπ σȢυϽρπ  (2.7) 

 

B. ȳŰŬɜ ɖ Űɞɘɢɞˊɚɐɟɤůɖ ˊɟɞůɞɛɞɘɩɜŮŰŬɘ ɤɠ ɘůɞŭɨɜŬɛɖ ɗɚɘɓɧɛŮɜɖ ŭɘŬɔɩɜɘŬ ɟɎɓŭɞɠ, 

ŰŬ ɛŮɔɏɗɖ ˊɞɡ ɡˊŮɘůɏɟɢɞɜŰŬɘ ůŰɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ əŬɘ Űɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ ɗŬ ŮəŰɘɛɩɜŰŬɘ 

əŬŰŬɚɚɐɚɤɠ, ɤɠ Ŭəɞɚɞɨɗɤɠ: 

¶ ɇɞ ˊɎɢɞɠ t Űɖɠ ɗɚɘɓɧɛŮɜɖɠ ŭɘŬɔɩɜɘɞɡ, ɗŬ ŮəŰɘɛɎŰŬɘ ɧˊɤɠ əŬɘ ɔɘŬ Űɞ ˊɟɞůɞɛɞɑɤɛŬ 

Űɞɡ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɞɨ űŬŰɜɩɛŬŰɞɠ 

¶ ɇɞ ˊɚɎŰɞɠ b Űɖɠ ɗɚɘɓɧɛŮɜɖɠ ŭɘŬɔɩɜɘɞɡ, ɗŬ ŮəŰɘɛɎŰŬɘ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ ɘůɞŭɡɜŬɛɑŬ əŬɘ 

Űɞ ůɡɛɓɘɓŬůŰɧ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɤɜ əŬɘ ŭɡɜɎɛŮɤɜ (ŰɎůŮɤɜ) , Ůɜɩ 

¶ ȼ ɛɏůɖ ɗɚɘˊŰɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ Űɖɠ Űɞɘɢɞˊɚɐɟɤůɖɠ əŬŰɎ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Űɖɠ ŭɘŬɔɩɜɘŬɠ 

fwc,s ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůɡɜŮəŰɘɛɎŰŬɘ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖ ɛɏůɖ ɗɚɘˊŰɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ əŬŰɎ Űɖɜ 

əŬŰŬəɧɟɡűɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ, ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ əŬɘ Űɖɜ ŮɝŬɘŰɑŬɠ ŮɔəɎɟůɘɤɜ 

(ɞɟɘɕɧɜŰɘɤɜ) ŮűŮɚəɡůŰɘəɩɜ ŰɎůŮɤɜ ŬˊɞɛŮɑɤůɖɠ Űɖɠ. ȺɚɚŮɑɣŮɘ Ɏɚɚɤɜ 

ŬəɟɘɓɏůŰŮɟɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɞɘ ŬəɧɚɞɡɗŮɠ 

ˊɟɞůŮɔɔɑůŮɘɠ: 

i. ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɞ ůɡɛɓɘɓŬůŰɧ ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɤɜ əŬɘ ŭɡɜɎɛŮɤɜ: 

 

 

ὦ πȢρυ ὒ  

Ὃ πȢρυϽὉϽ
ὬϽὰ

ὒ
 

ὋϽὃ ῴϽ̈́ ϽÓÉÎ‌ϽÃÏÓ‌  

‎ ‐ȡÃÏÓ‌ ϽÓÉÎ‌ ‐Ͻ
ὰ

Ὤ

Ὤ

ὰ
 

(2.8) 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

 

ii.  ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɞ ˊɟɞůɞɛɞɑɤɛŬ ů-Ů Űɖɠ ɗɚɘɓɧɛŮɜɖɠ ŭɘŬɔɩɜɘŬɠ ɟɎɓŭɞɡ əŬɘ 

ɧŰŬɜ ŭŮɜ ŭɘŬŰɑɗŮŰŬɘ ŬəɟɘɓɏůŰŮɟŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɔɘŬ Ɏɞˊɚɖ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɗŮɤɟɖɗŮɑ ɧŰɘ ɛŮŰɎ Űɖɜ ŬůŰɞɢɑŬ ɖ ŮɜŬˊɞɛɏɜɞɡůŬ ŬɜŰɞɢɐ Fres ŮɑɜŬɘ 

ɛɖŭŮɜɘəɐ əŬɘ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ Űɞ Ŭəɧɚɞɡɗɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ɔɘŬ ůŰɎɗɛɖ 

ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ȸ. 
 

 
ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 2-3:ɇɎůŮɤɜḯ ŬɟŬɛɞɟűɩůŮɤɜ ɘůɞŭɨɜŬɛɖɠ ɗɚɘɓɧɛŮɜɖɠ ŭɘŬɔɩɜɘŬɠ ɟɎɓŭɞɡ Ɏɞˊɚɞɡ Űɞɑɢɞɡ 

 

ũɘŬ Űɖɜ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɖɠ ɛɏůɖɠ ɗɚɘˊŰɘəɐɠ ŬɜŰɞɢɐɠ fwc,s Űɖɠ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬɠ əŬŰɎ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Űɖɠ 

ŭɘŬɔɩɜɘŬɠ ɟɎɓŭɞɡ ɗŬ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɡˊɧɣɖ ɖ ɛɏůɖ ɗɚɘˊŰɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ əŬŰɎ Űɖɜ əŬŰŬəɧɟɡűɖ 

ŭɘŮɨɗɡɜůɖ əŬɘ ɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ɚɧɔɤ Űɤɜ ŮɔəɎɟůɘɤɜ əŬɘ ŮűŮɚəɡůŰɘəɩɜ ŰɎůŮɤɜ. ȺɚɚŮɑɣŮɘ 

ŬəɟɘɓɏůŰŮɟɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ɖ ŬɜŰɞɢɐ ŬɡŰɐ ŮˊɘŰɟɏˊŮŰŬɘ ɜŬ ŮəŰɘɛɎŰŬɘ ɛɏůɤ Űɖɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐɠ 

Űɘɛɐɠ Űɖɠ ɗɚɘˊŰɘəɐɠ ŬɜŰɞɢɐɠ Űɖɠ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬɠ əŬŰɎ Űɖɜ əŬŰŬəɧɟɡűɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ fwc,k əŬŰɎ Űɞɜ ȺȾ6 

ɤɠ Ůɝɐɠ: 

 Ὢ ȟ ‗‗‗ὯὪ ȢὪȢ ρȢςυὯὪȢὪȢ  (2.9) 

 

ȳˊɞɡ: 

‗ά=1.5 ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐɠ Űɖɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐɠ ŬɜŰɞɢɐɠ ůŮ ɛɏůɖ 

‗ί=0.7 ɛŮɘɤŰɘəɧɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɔɘŬ Űɖ ŭɡůɛŮɜɐ ɡˊɧ ɔɤɜɑŬ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ űɞɟŰɑɞɡ 

‗ὧ=1.2 ŬɡɝɖŰɘəɧɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɡɛŮɜɐ Ůˊɘɟɟɞɐ Űɖɠ ˊŮɟɑůűɘɔɝɖɠ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ  

ŮɝŬůűŬɚɑɕɞɡɜ ŰŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬ Űɖɜ Űɞɘɢɞˊɚɐɟɤůɖ ŭɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɞˊɚɘůɛɏɜɞɡ  

ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ 

Ὢὦὧ ‖‌― Ὢάὧ ɗɚɘˊŰɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ ŰɞɘɢɞůɩɛŬŰɞɠ əŬɘ əɞɜɘɎɛŬŰɞɠ ŬɜŰɘůŰɞɑɢɤɠ 

Ὧ ŮɛˊŮɘɟɘəɧɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɡˊɧɣɖ Űɖɜ ɞɛɎŭŬ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ əŬŰŬŰɎůůɞɜŰŬɘ  

   ŰŬ ŰɞɘɢɞůɩɛŬŰŬ əŬɘ Űɞ Ůɑŭɞɠ Űɞɡ əɞɜɘɎɛŬŰɞɠ ŭɞɛɐůŮɤɠ. ũɘŬ ůɡɜɐɗɖ əɞɜɘɎɛŬŰŬ, ɞ  

   ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ˊŬɑɟɜŮɘ Űɘɛɏɠ Ŭˊɧ 0.35 ɏɤɠ 0.55. 

 

ɆȼɀȺȽɋɆȺȽɆ: 

ü ȳŰŬɜ ɞɘ əŬŰŬəɧɟɡűɞɘ Ŭɟɛɞɑ Űɖɠ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ɔŮɛɎŰɞɘ ɛŮ əɞɜɑŬɛŬ, ɖ Űɘɛɐ Űɖɠ 
ɗɚɘˊŰɘəɐɠ ŬɜŰɞɢɐɠ Űɞɡ ɚɞɝɞɨ ɗɚɘˊŰɐɟŬ ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘɎɕŮŰŬɘ ɛŮ ɏɜŬɜ ˊɟɧůɗŮŰɞ ɛŮɘɤŰɘəɧ 

ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ˊɏɟŬɜ Űɞɡ ɚs. Ƀ ɛŮɘɤŰɘəɧɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŮəŰɘɛɎŰŬɘ ɓɎůŮɘ Űɞɡ ˊɞůɞůŰɞɨ 

ˊɚɖɟɩůŮɤɠ Űɤɜ əŬŰŬəɧɟɡűɤɜ Ŭɟɛɩɜ əŬɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŬɑɟɜŮɘ Űɘɛɏɠ Ŭˊɧ 0.60 ɏɤɠ 0.90. 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

ü ȳŰŬɜ Űɞ ˊɎɢɞɠ Űɤɜ ɞɟɘɕɧɜŰɘɤɜ Ŭɟɛɩɜ Űɖɠ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ Ŭˊɧ 15mm, ɖ 

Űɘɛɐ Űɖɠ ɗɚɘˊŰɘəɐɠ ŬɜŰɞɢɐɠ Űɖɠ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬɠ ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘɎɕŮŰŬɘ ɛŮ ɏɜŬɜ ˊɟɧůɗŮŰɞ 

ɛŮɘɤŰɘəɧ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ɑůɞ ɛŮ 0.85. 

 
 

 ũɘŬ Űɞ ɡűɘůŰɎɛŮɜɞ ŭɧɛɖɛŬ ˊɟɞɏəɡɣŮ ɧŰɘ ɞɘ ŰɞɘɢɞˊɚɖɟɩůŮɘɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŬɛŮɚɖɗɞɨɜ 

əŬɘ ɜŬ ɛɖɜ ɚɖűɗɞɨɜ ɡˊɧɣɖ ůŰɞ ˊɟɞůɞɛɞɑɤɛŬ ˊŬɟɎ ɛɧɜɞ ɤɠ űɞɟŰɑɞ. ȷɡŰɧ ˊɟɞɏəɡɣŮ 

ɛŮŰɎ Ŭˊɧ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ Űɖɠ Ůˊɘɟɟɞɐɠ Űɖɠ ɗɏůɖɠ əŬɘ Űɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ Űɤɜ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ ŬɚɚɎ 

əŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ ˊɟɧɤɟɖɠ ŬůŰɞɢɑŬɠ ŮəŰɧɠ Ůˊɘˊɏŭɞɡ. Ƀɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ 

ŰɞɘɢɞˊɚɖɟɩůŮɘɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ɛŮ ůɢŮŭɧɜ ɛɖŭŮɜɘəɐ ɗɚɘˊŰɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ, əŬɗɩɠ ɏɢɞɡɜ Ŭˊɚɖ 

ˊŮɟɘɛŮŰɟɘəɐ ŮˊŬűɐ ɛŮ ŰŬ űɏɟɞɜŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ ůəŮɚŮŰɞɨ. ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ 

ŰɞɘɢɞˊɚɖɟɩůŮɘɠ ŭɑůŰɟɤŰŮɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɛŮɜŮɠ Ŭˊɧ ŭɨɞ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰɞɡɠ Űɞɑɢɞɡɠ ɛŮ 

ŮɜŭɘɎɛŮůɞ əŮɜɧ. Ⱥˊɑůɖɠ, ɖ ɗɚɘˊŰɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ Űɞɡ ŰɞɘɢɞůɩɛŬŰɞɠ ɘůɞɨŰŬɘ ɛŮ 9MPa əŬɘ 

ɔɘŬ Űɞ əɞɜɑŬɛŬ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢŮɘ ůŰɞɡɠ əŬŰŬəɧɟɡűɞɡɠ Ŭɟɛɞɨɠ ɘůɢɨŮɘ fmc=1MPa. ɇɞ ˊɎɢɞɠ 

Űɤɜ ɞɟɘɕɧɜŰɘɤɜ Ŭɟɛɩɜ Űɖɠ ŰɞɘɢɞˊɞɑŬɠ ɘůɞɨŰŬɘ ɛŮ 10mm. 

 

ʆˇʾ˔ˇʽ ˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ 
ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹˌ 

ʃˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ 

мΦʻ˂ʽˉˍʽˁʺ ʰ˄ˍˇ˔ʺ 

нΦ ʵʽʰˍ˃ʹˍʽˁʺ ʰ˄ˍˇ˔ʺ 

оΦɾʷˍˊʰ 
ʶ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ 

ʅΦɮΦɲΦ 

ʷ˃˃ʶˋʰ ʰˉˈ 
ʹ˃ʽʶ˃ˉʶʽˊʽˁʷˌ 
ˋ˔ʷˋʶʽˌ - ɮ˄ʶˁˍʺ 

ɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ Ҍ ʶˉʽˍˈˉˇˎ 
ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʷˌ ʵˇˁʽ˃ʷˌ- ʇ˕ʹ˂ʺ 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

3 ɚʉɻʇʞʎʀʅʏ ʑʒʅʎʐʗʈʀʉʋʑ ʆʐʅʍʚʋʑ ʈʀ ʀʇɻʎʐʅʆʘʏ ʈʀʃʝɿʋʑʏ 
 

3.1  ɢɿʅʋʈʋʍʒʅʆʙ ɻʉʗʇʑʎʂ 

3.1.1 ɜʀʉʅʆʗ  

ȼ ˊɟɤŰŬɟɢɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐůŬɛŮ əŬŰɎ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ŬˊɞŰɑɛɖůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɐ (modal). ȰɔɘɜŬɜ ɚɞɘˊɧɜ ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɏɠ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ ůŰɘɠ ŭɨɞ ŭɘŮɡɗɨɜůŮɘɠ ɉ əŬɘ Ɉ ɔɘŬ 

ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůŰɞɨɜ ŰŬ ŭɡɜŬɛɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ əŬɘ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ɜŬ ŮɚŮɢɗŮɑ ɖ 

ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɤɜ ŬɜɩŰŮɟɤɜ ɘŭɘɞɛɞɟűɩɜ ůŰɖɜ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɞɡ ŭɞɛɐɛŬŰɞɠ. 

Ƀɘ ɘŭɘɞůɡɢɜɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ Űɖ ɚɨůɖ Űɖɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐɠ Ůɝɑůɤůɖɠ 

ȿῺ ‫ ῼȿ π əŬɘ ɞɘ ɘŭɘɞɛɞɟűɏɠ (ɘŭɘɞŭŬɜɨůɛŬŰŬ) Űɞɡ űɞɟɏŬ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ Űɖ ɚɨůɖ Űɞɡ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ Ὼ ‫ ὓ • π əŬɘ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ Ŭˊɧ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ. 

ȷˊɧ ŰŬ ˊɞůɞůŰɎ ůɡɛɛŮŰɞɢɐɠ Űɤɜ ɛŬɕɩɜ (ŭɟɩůŮɠ ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɏɠ ɛɎɕŮɠ/ůɡɜɞɚɘəɐ ɛɎɕŬ) ɔɘŬ 

əɎɗŮ ɘŭɘɞɛɞɟűɐ ŮəŰɘɛɎŰŬɘ ɖ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɤɜ ŬɜɩŰŮɟɤɜ ɘŭɘɞɛɞɟűɩɜ ůŰɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɖɠ 

əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɔɘŬ əɎɗŮ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ. Ɉɣɖɚɏɠ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ˊɞůɞůŰɞɨ ŬɡŰɞɨ ɡˊɞŭɖɚɩɜŮɘ ˊɤɠ 

ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ ŬˊɞəɟɑɜŮŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ůɢɐɛŬ Űɖɠ ɗŮɛŮɚɘɩŭɞɡɠ ɘŭɘɞɛɞɟűɐɠ Űɖɠ ůŮ 

əɎɗŮ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ. 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ ȺC8 ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɡˊɧɣɖ ɖ Ŭˊɧəɟɘůɖ ɧɚɤɜ Űɤɜ ɘŭɘɞɛɞɟűɩɜ 

ŰŬɚɎɜŰɤůɖɠ ˊɞɡ ůɡɛɓɎɚɚɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ůŰɖɜ ůɡɜɞɚɘəɐ Ŭˊɧəɟɘůɖ. ȼ ŬˊŬɑŰɖůɖ ŬɡŰɐ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ 

ɧŰɘ ɘəŬɜɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ŮɎɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬˊɞŭŮɘɢɗŮɑ ɞˊɞɘɞŭɐˊɞŰŮ Ŭˊɧ ŰŬ ŬəɧɚɞɡɗŬ: 
 

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

ɡˊɧɣɖ ŮɑɜŬɘ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ Űɞ 90% Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ɛɎɕŬɠ Űɞɡ űɞɟɏŬ 
 

Á ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɡˊɧɣɖ ɧɚŮɠ ɞɘ ɘŭɘɞɛɞɟűɏɠ ɛŮ ŭɟɩůŮɠ ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɏɠ ɛɎɕŮɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ 

Ŭˊɧ Űɞ 5% Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ɛɎɕŬɠ. 
 

3.1.2 ɚʌʋʐʀʇʘʎʈɻʐɻ ʅɿʅʋʈʋʍʒʅʆʡʉ ɻʉɻʇʞʎʀʖʉ Ǫ ɻʊʅʋʇʝɾʂʎʙ ʐʋʑʏ 

ɆŰɞɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɑɜŬəŬ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ɞɘ 14 ˊɟɩŰŮɠ ɘŭɘɞɛɞɟűɏɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ.  

ȺɜŰɞɚɐ: DisplayŸShow tablesŸAnalysis ResultsŸStructure OutputŸModal Information 
 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-1 : Ƚŭɘɞɛɞɟűɏɠ əŬɘ ˊɞůɞůŰɎ ŰŬɚŬɜŰɞɨɛŮɜɖɠ ɛɎɕŬɠ ˊŬəŰɤɛɏɜɞɡ űɞɟɏŬ 

 
 

OutputCaseStepTypeStepNum Period UX UY RZ SumUX SumUY SumRZ

Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless

MODAL Mode 1 0,48308 35,8000% 0,1550% 50,1390% 0,358 0,00155 0,50139

MODAL Mode 2 0,39836 52,7230% 3,6580% 5,9050% 0,88523 0,03813 0,56044

MODAL Mode 3 0,37252 1,5500% 83,8810% 34,2810% 0,90073 0,87694 0,90325

MODAL Mode 4 0,16948 0,0029% 0,0003% 0,0018% 0,90076 0,87694 0,90326

MODAL Mode 5 0,15887 1,9830% 0,0000% 2,6050% 0,92059 0,87694 0,92931

MODAL Mode 6 0,15835 1,2610% 0,0001% 1,7190% 0,93319 0,87694 0,9465

MODAL Mode 7 0,14585 0,0140% 0,0083% 0,0015% 0,93334 0,87703 0,94652

MODAL Mode 8 0,13945 0,4460% 0,0000% 0,2630% 0,9378 0,87703 0,94915

MODAL Mode 9 0,13312 0,0100% 0,0250% 0,0062% 0,9379 0,87728 0,94921

MODAL Mode 10 0,12192 0,1590% 0,0180% 0,0014% 0,93949 0,87746 0,94923

MODAL Mode 11 0,1215 5,3390% 0,0800% 0,1910% 0,99288 0,87826 0,95114

MODAL Mode 12 0,11092 0,0001% 0,0059% 0,0032% 0,99288 0,87832 0,95117

MODAL Mode 13 0,10788 0,0036% 0,1770% 0,0520% 0,99292 0,88009 0,95169

MODAL Mode 14 0,10616 0,1780% 9,6360% 2,5650% 0,9947 0,97645 0,97734

TABLE:  Modal Participating Mass Ratios
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

ȼ 1
ɖ
 ɘŭɘɞɛɞɟűɐ ŮɑɜŬɘ əɡɟɑɤɠ ůŰɟŮˊŰɘəɐ ɛŮ Rz=50% əŬɘ ɛŮŰŬűɞɟɘəɐ əŬŰɎ ɉ ɛŮ ˊɞůɞůŰɧ 

ŰŬɚŬɜŰɞɨɛŮɜɖɠ ɛɎɕŬɠ 35%. ȼ 2
ɖ
 ɘŭɘɞɛɞɟűɐ ŮɑɜŬɘ ɛŮŰŬűɞɟɘəɐ əŬŰɎ ɉ əŬɘ ŭɘŮɔŮɑɟŮɘ Űɞ 52% Űɖɠ 

ŰŬɚŬɜŰɞɨɛŮɜɖɠ ɛɎɕŬɠ əŬŰɎ ɉ. ȼ 3
ɖ
 ɘŭɘɞɛɞɟűɐ ŭŮůˊɧɕŮɘ ůŰɖɜ Ɉ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ɛŮ ˊɞůɞůŰɧ 

ŮɜŮɟɔɞˊɞɘɖɛɏɜɖɠ ɛɎɕŬɠ 84% əŬɘ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ŮɑɜŬɘ ɘůɢɡɟɐ əŬɘ ɖ ůŰɟŮˊŰɘəɐ ŮˊɑŭɟŬůɖ ɛŮ 

RZ=34%. 
 

Ƀɘ ɗŮɛŮɚɘɩŭŮɘɠ ɘŭɘɞˊŮɟɑɞŭɞɘ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ŮɑɜŬɘ: 
 

ȾŬŰɎ x : Tx=T2=0.3983 sec 
 

ȾŬŰɎ y : Ty=T3=0.37252 sec 

 

ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɞ ˊɚɐɗɞɠ Űɤɜ ůɖɛŬɜŰɘəɩɜ ɘŭɘɞɛɞɟűɩɜ ˊŬɟŬŰɖɟɩ ɧŰɘ ɔɘŬ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Űɖɠ 

ůŮɘůɛɘəɐɠ ŭɟɎůɖɠ əŬŰɎ X ŮˊŬɟəɞɨɜ ɞɘ ŰɟŮɘɠ ˊɟɩŰŮɠ ɘŭɘɞɛɞɟűɏɠ əŬɗɩɠ Űɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ Űɤɜ ŭɟɩůɤɜ 

ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɩɜ ɛŬɕɩɜ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ Ŭˊɧ Űɞ 90% Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ŰŬɚŬɜŰɞɨɛŮɜɖɠ ɛɎɕŬɠ Űɞɡ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ πȢσυψπȢυςχςπȢπρυυωπȢπχϷ ωπϷ. ũɘŬ Űɖɜ Y 

ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Űɖɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ ŭɟɎůɖɠ ŭŮɜ Ŭɟəɞɨɜ ɛɧɜɞ ɞɘ ŰɟŮɘɠ ˊɟɩŰŮɠ ɘŭɘɞɛɞɟűɏɠ əŬɘ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɜŬ 

ɚɖűɗɞɨɜ ɡˊɧɣɖ ɞɘ ˊɟɩŰŮɠ 14 ɘŭɘɞɛɞɟűɏɠ ɩůŰŮ ɜŬ ˊɚɖɟŮɑŰŬɘ Űɞ əɟɘŰɐɟɘɞ ɆM i > 90% Moɚ. ɁŬ 

ůɖɛŮɘɩůɞɡɛŮ ɧŰɘ ɛɧɚɘɠ ůŰɘɠ 3 ˊɟɩŰŮɠ ɘŭɘɞɛɞɟűɏɠ ŭɘŮɔŮɑɟŮŰŬɘ ŬɗɟɞɘůŰɘəɎ Űɞ 87.7% Űɖɠ 

ůɡɜɞɚɘəɐɠ ŰŬɚŬɜŰɞɨɛŮɜɖɠ ɛɎɕŬɠ əŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɤɜ 14 ɘŭɘɞɛɞɟűɩɜ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɖ 

ŭɘɏɔŮɟůɖ Űɞɡ 97% Űɖɠ ŰŬɚŬɜŰɞɨɛŮɜɖɠ ɛɎɕŬɠ. ɇɞ ˊɞůɞůŰɧ ůɡɛɛŮŰɞɢɐɠ Űɖɠ 14
ɖɠ

 ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ 

əŬɘ ɑůɞ ɛŮ 9.6%. 

Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɗŬ ɚɖűɗɞɨɜ ɡˊɧɣɖ 14 ɘŭɘɞɛɞɟűɏɠ. 

Ƀɘ ɗŮɛŮɚɘɩŭŮɘɠ ɘŭɘɞˊŮɟɑɞŭɞɘ ɏɢɞɡɜ ˊŬɟŬˊɚɐůɘŬ Űɘɛɐ ůŰɘɠ ŭɨɞ ŭɘŮɡɗɨɜůŮɘɠ ɔɨɟɤ ůŰŬ 0.38sec , 

Űɘɛɐ ɚɞɔɘəɐ ɔɘŬ ɏɜŬ ŭɘɩɟɞűɞ ɛŮ ɛŮɔɎɚŮɠ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ əɎŰɞɣɖɠ. 

ɀŮ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ ˊɟɞůŮɔɔɘůŰɘəɞɨ Űɨˊɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɨɟŮůɖ Űɖɠ ɘŭɘɞˊŮɟɘɧŭɞɡ Ůɜɧɠ əŰɘɟɑɞɡ 

ůɡɜŬɟŰɐůŮɘ Űɞɡ ˊɚɐɗɞɡɠ Űɤɜ ɞɟɧűɤɜ Űɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɇəŰɘɟɑɞɡ = 0,1 * n < 1,0 sec əŬɘ ɔɘŬ n=2 

(ŭɘɩɟɞűɞ)Ÿ ɇəŰɘɟɑɞɡ =0,1*2Ÿ ɇəŰɘɟɑɞɡ = 0,2 sec. 

Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ŬɝɘɧˊɘůŰɖɠ ŮɛˊŮɘɟɘəɐɠ ůɢɏůɖɠ ůŮɚ 5-21 ȾȷɁ.ȺɄȺ. ɔɘŬ ŰŬ əŰɑɟɘŬ 

Űɖɠ ɢɩɟŬɠ ɛŬɠ ŮəŰɘɛɎŰŬɘ ɖ ɗŮɛŮɚɘɩŭɖɠ ɘŭɘɞˊŮɟɑɞŭɞɠ ɤɠ Ůɝɐɠ: 

 

♆ ╒◄▐▪
♫
 ɛŮ Ct=0,052 əŬɘ ɓ=0.90 ɔɘŬ əŰɑɟɘŬ Ŭˊɧ Ƀ.Ɇ., Ůɜɩ hn ŮɑɜŬɘ Űɞ ɨɣɞɠ Űɖɠ 

əŬŰŬůəŮɡɐɠ. ȯɟŬ,   πȟπυςzφȟσȟŸ♆ ȟ ▼▄╬. 

 

ȷəɞɚɞɡɗɞɨɜ ŮɘəɧɜŮɠ Űɞɡ ˊŬɟŬɛɞɟűɤɛɏɜɞɡ űɞɟɏŬ ůŰɘɠ ŰɟŮɘɠ ˊɟɩŰŮɠ ɘŭɘɞɛɞɟűɏɠ Űɖɠ 

ŰŬɚɎɜŰɤůɐɠ Űɞɡ. 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 3-1: 1
ɖ
 Ƚŭɘɞɛɞɟűɐ ɆŰɟŮˊŰɘəɐ ɛŮ ɇ1=0.483sec 

 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 3-2: 1
ɖ
 Ƚŭɘɞɛɞɟűɐ ɆŰɟŮˊŰɘəɐ ɛŮ ɇ1=0.483sec 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 3-3: 2

ɖ
 Ƚŭɘɞɛɞɟűɐ ɀŮŰŬűɞɟɘəɐ əŬŰɎ ɉ ɛŮ ɇ2=ɇx=0.398 sec 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 3-4: 2

ɖ
 Ƚŭɘɞɛɞɟűɐ ɀŮŰŬűɞɟɘəɐ əŬŰɎ ɉ ɛŮ ɇ2=ɇx=0.398 sec 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 3-5: 3

ɖ
 Ƚŭɘɞɛɞɟűɐ ɀŮŰŬűɞɟɘəɐ əŬŰɎ Ɉ ɛŮ ɇ3=ɇY=0.37252 sec 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 3-6: 3

ɖ
 Ƚŭɘɞɛɞɟűɐ ɀŮŰŬűɞɟɘəɐ əŬŰɎ Ɉ ɛŮ ɇ3=ɇY=0.37252 sec 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

3.2 ɩʍʋʆɻʐɻʍʆʐʅʆʘʏ ʀʇɻʎʐʅʆʘʏ ɻʉɻʇʞʎʀʅʏ 

σȢςȢρȢ ɜʀʉʅʆʗ 

Ƀɘ ŮɚŬůŰɘəɏɠ ɛɏɗɞŭɞɘ ŬɜɎɚɡůɖɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ ŮɑɜŬɘ ɞɘ Ůɝɐɠ 

(Ä5.1.1, ȾȷɁ.ȺɄȺ.): 

 

I. ȺɚŬůŰɘəɐ (ɘůɞŭɨɜŬɛɖ) ůŰŬŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ɛŮ əŬɗɞɚɘəɧ ŭŮɑəŰɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ (q) ɐ 

Űɞˊɘəɧ ŭŮɑəŰɖ ˊɚŬůŰɘɛɧŰɖŰŬɠ (m). ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ ŬɡŰɐ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɖ çɛɏɗɞŭɞ 

ŬɜɎɚɡůɖɠ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬɠ űɧɟŰɘůɖɠè Űɞɡ ȺȾ8-1 Ä4.3.3. 

 

II.  ȺɚŬůŰɘəɐ ŭɡɜŬɛɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ɛŮ əŬɗɞɚɘəɧ ŭŮɑəŰɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ (q) ɐ Űɞˊɘəɧ ŭŮɑəŰɖ 

ˊɚŬůŰɘɛɧŰɖŰŬɠ (m). ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ ŬɡŰɐ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɖɜ ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ 

űɎůɛŬŰɞɠ Ŭˊɧəɟɘůɖɠ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ ȺȾ8-1 Ä4.3.3. 

 

ɆŰɞɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɑɜŬəŬ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ɞɘ ɞɜɞɛŬůɑŮɠ Űɤɜ ŮɚŬůŰɘəɩɜ ɛŮɗɧŭɤɜ ˊɞɡ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ 

ȾȷɁ.ȺɄȺ. ůŮ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɑŬ ɛŮ ŬɡŰɏɠ Űɞɡ ȺȾ8-1 (Ůɚɚɖɜɘəɐ əŬɘ Ŭɔɔɚɘəɞɑ ɧɟɞɘ). 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-2:ɃɟɞɚɞɔɑŬ - ȺɚŬůŰɘəɏɠ ɀɏɗɞŭɞɘ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ ůŮɘůɛɘəɐɠ Ŭˊɧəɟɘůɖɠ 

 

 
  

Ƀɘ ŮɚŬůŰɘəɏɠ ɛɏɗɞŭɞɘ ŬɜɎɚɡůɖɠ ɡɘɞɗŮŰɞɨɜ Űɖɜ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɐ ɔɟŬɛɛɘəɐ ůɢɏůɖ ɏɜŰŬůɖɠ-

ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖɠ ɔɘŬ ŰŬ ŭɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ, ɛŮ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ŰɟɞˊɞˊɞɘɐůŮɘɠ Űɤɜ 

ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɤɜ əŬɘ Űɤɜ əɟɘŰɖɟɑɤɜ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ, ɩůŰŮ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɡˊɧɣɖ ɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ 

Ůəŭɐɚɤůɖɠ ɛɖ ɔɟŬɛɛɘəɐɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ ɔɘŬ Űɞɜ ůŮɘůɛɧ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ. Ƀɘ ɛɏɗɞŭɞɘ ŬɡŰɏɠ, ɛˊɞɟɞɨɜ 

ɜŬ ŭɩůɞɡɜ ɛɘŬ əŬɚɐ ɏɜŭŮɘɝɖ Űɖɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ Űɤɜ əŬŰŬůəŮɡɩɜ ɛɏɢɟɘ Űɖ ŭɘŬɟɟɞɐ, ŬŭɡɜŬŰɞɨɜ 

ɧɛɤɠ ɜŬ ˊɟɞɓɚɏɣɞɡɜ Űɖɜ ŬɜŬəŬŰŬɜɞɛɐ Űɤɜ ŮɜŰɎůŮɤɜ ˊɞɡ ɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɢɩɟŬ ɛŮŰɎ Űɖ ŭɘŬɟɟɞɐ 

əŬɘ ɛɏɢɟɘ Űɖɜ əŬŰɎɟɟŮɡůɖ. 

Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɞɘ ŮɚŬůŰɘəɏɠ ɛɏɗɞŭɞɘ ˊɏɟŬɜ Ŭˊɧ Űɖ ŭɘɎəɟɘůɐ Űɞɡɠ ůŮ ůŰŬŰɘəɏɠ əŬɘ ŭɡɜŬɛɘəɏɠ 

ŭɘŬɢɤɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ŭɨɞ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ɡˊɧ-ɛŮɗɧŭɞɡɠ- Űɖ ɛɏɗɞŭɞ Űɞɡ əŬɗɞɚɘəɞɨ ŭŮɑəŰɖ 

ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ q əŬɘ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ Űɤɜ Űɞˊɘəɩɜ ŭŮɘəŰɩɜ ˊɚŬůŰɘɛɧŰɖŰŬɠ m. 

 

ȾȷɁ.ȺɄȺ.

ȺɚŬůŰɘəɐ ɆŰŬŰɘəɐ 

ȷɜɎɚɡůɖ

ɀɏɗɞŭɞɠ ȷɜɎɚɡůɖɠ 

ɃɟɘɕɧɜŰɘŬɠ ūɧɟŰɘůɖɠ

Simplified modal 

response spectrum 

method

ȺɚŬůŰɘəɐ ȹɡɜŬɛɘəɐ 

ȷɜɎɚɡůɖ

Ƚŭɘɞɛɞɟűɘəɐ ȷɜɎɚɡůɖ 

ūɎůɛŬŰɞɠ ȷˊɧəɟɘůɖɠ

Modal response 

spectrum analysis

ȺȾ8-1

ȺȿȷɆɇȽȾȺɆ ɀȺŪɃȹɃȽ ȷɁȷȿɈɆȼɆ- ɃɅɃȿɃũȽȷ
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

 
 

σȢςȢςȢ ɣʍʅʐʙʍʅɻ ʀʌʅʇʋɾʙʏ ʀʇɻʎʐʅʆʙʏ ʈʀʃʝɿʋʑ (q) ʙ (m) 

 

ȷɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ ˊɞɡ ɗŬ ŮˊɘɚɏɝɞɡɛŮ ɛŮ ɓɎůɖ Űɞɜ əŬɗɞɚɘəɧ ŭŮɑəŰɖ q ɐ ɛŮ ɓɎůɖ Űɞɜ 

Űɞˊɘəɧ ŭŮɑəŰɖ ˊɚŬůŰɘɛɧŰɖŰŬɠ m ŭɘŬűɞɟɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ˊɟɞűŬɜɩɠ ɞ Űɟɧˊɞɠ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɞɨ Űɤɜ 

ɘůɞŭɨɜŬɛɤɜ ůŰŬŰɘəɩɜ űɞɟŰɑɤɜ ŬɚɚɎ əŬɘ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ. 

ɆɡɜɞˊɘəɎ, ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ɛŮ ɓɎůɖ Űɞɜ q ˊɟɞɦˊɞɗɏŰŮɘ Űɖɜ ŮəŰɑɛɖůɖ ŬɟɢɘəɎ Űɞɡ əŬɗɞɚɘəɞɨ ŭŮɑəŰɖ 

ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ q əŬɘ ɏˊŮɘŰŬ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɤɜ ŭɘŬŰɎɝŮɤɜ Űɞɡ ȺȾ8-1 ɔɘŬ Űɖɜ ŮɨɟŮůɖ Űɤɜ 

ɞɟɘɕɧɜŰɘɤɜ ůŮɘůɛɘəɩɜ ŭɡɜɎɛŮɤɜ. ȼ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɞɡ ŭŮɑəŰɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ q ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ 

Ä4.6 əŬɘ ɄŬɟɎɟŰɖɛŬ 4.2. Űɞɡ ȾȷɁ.ȺɄȺ. ɆŮ ŮˊɧɛŮɜɖ ˊŬɟɎɔɟŬűɞ ɗŬ ŬɜŬˊŰɡɢɗŮɑ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ ɖ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɞɨ Űɞɡ ŮɜɘŬɑɞɡ ŭŮɑəŰɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ. ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ ɛŮ ɓɎůɖ Űɞɡɠ 

Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ŭŮɑəŰŮɠ ˊɚŬůŰɘɛɧŰɖŰŬɠ m ŬˊŬɘŰŮɑ ɜŬ ˊɟɞůŮɔɔɘůŰɞɨɜ ɞɘ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ ɛŮ ŮˊŬɟəɐ 

ŬəɟɑɓŮɘŬ ɛŮ Űɟɧˊɞ ŰɏŰɞɘɞ ɩůŰŮ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɡˊɧɣɖ (i) ɖ ŬɜŮɚŬůŰɘəɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɤɜ 

Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ, əŬɘ (ii ) Űɞɡ ɟɧɚɞɡ Űɤɜ ŬɜɩŰŮɟɤɜ ɘŭɘɞɛɞɟűɩɜ.                                                                                                                                                                                                                                                                                           

Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ɛŮ ɓɎůɖ Űɞɜ əŬɗɞɚɘəɧ ŭŮɑəŰɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ (q) ɞŭɖɔŮɑ Ůɜ 

ɔɏɜŮɘ ůŮ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ˊŬɟɧɛɞɘŬ ɐ ůɡɜŰɖɟɖŰɘəɧŰŮɟŬ ŮəŮɑɜɤɜ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ Űɖ 

ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ Űɤɜ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ŭŮɘəŰɩɜ ˊɚŬůŰɘɛɧŰɖŰŬɠ (m) əŬɘ Ůɜ ɔɏɜŮɘ ůɡɜɑůŰŬŰŬɘ ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ 

Űɖɠ ůŮ űɞɟŮɑɠ ˊɞɡ ŭŮɜ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɏɜŰɞɜɖ ŬɜɘůɞəŬŰŬɜɞɛɐ Űɤɜ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɤɜ ˊɚŬůŰɘəɩɜ 

ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɤɜ (ɧˊɤɠ ˊ.ɢ. ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ əŰɘɟɑɤɜ ɛŮ ŬůɗŮɜɐ ɧɟɞűɞ). ũɘŬ Űɞɡɠ 

űɞɟŮɑɠ ɧˊɞɡ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɏɜŰɞɜɖ ŬɜɘůɞəŬŰŬɜɞɛɐ Űɤɜ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɤɜ ˊɚŬůŰɘəɩɜ ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɤɜ 

əŬɘ Ůűɧůɞɜ ɘůɢɨɞɡɜ ɞɘ ɚɞɘˊɏɠ ˊɟɞɦˊɞɗɏůŮɘɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ Űɖɠ ŮɚŬůŰɘəɐɠ ůŰŬŰɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ 

ůɡɜɑůŰŬŰŬɘ ɜŬ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ Űɤɜ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ŭŮɘəŰɩɜ ˊɚŬůŰɘɛɧŰɖŰŬɠ (m). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɳ˂ʰˋˍʽˁʷˌ 
ɾʷʻˇʵˇʽ 
ˋˍʰˍʽˁʷˌκʵˎ˄ʰ˃ʽˁʷˌ 

˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ˄ 
ˁʰʻˇ˂ʽˁˈ q 
ʵʶʾˁˍʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ 

˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ˄ 
ˍˇˉʽˁˈ m 
ʵʶʾˁˍʹˌ ˉ˂ʰˋˍʽ˃ˈˍʹˍʰˌ 
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3.2.3. ɄɟɞɏɚŮɔɢɞɠ ȾȷɁ.ȺɄȺ.- ȸŬůɘəɞɑ ɞɟɘůɛɞɑ 
 

ɄɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůŰŮɑ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ əŬɘ ɖ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɤɜ ŬˊŬɘŰɐůŮɤɜ ŬɜŮɚŬůŰɘəɐɠ 

ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ ůŰŬ ˊɟɤŰŮɨɞɜŰŬ űɏɟɞɜŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ űɞɟɏŬ ŬɜɎɚɖɣɖɠ Űɤɜ ůŮɘůɛɘəɩɜ ŭɟɎůŮɤɜ, 

ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɛɘŬ ˊɟɞəŬŰŬɟəŰɘəɐ ŮɚŬůŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɔɘŬ əɎɗŮ ůŰɞɘɢŮɑɞ Űɞɡ 

ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɘůɗɞɨɜ ɞɘ ɚɧɔɞɘ- ŭŮɑəŰŮɠ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬɠ ɚ. 

 

χȢφȢχȢυȢ ɝʀʚʆʐʀʏ ɻʉʀʌʗʍʆʀʅɻʏ ɿʋʈʅʆʋʞ ʎʐʋʅʔʀʚʋʑ ʇ 

Ƀ ŭŮɑəŰɖɠ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬɠ ɚ Ůɜɧɠ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ ȾȷɁ.ȺɄȺ. (Ä5.5.1.1) ɤɠ 

ɞ ɚɧɔɞɠ Űɖɠ ŬɜŬˊŰɡůůɧɛŮɜɖɠ ɏɜŰŬůɖɠ SE ɚɧɔɤ Űɤɜ ŭɟɎůŮɤɜ Űɞɡ ůŮɘůɛɘəɞɨ ůɡɜŭɡŬůɛɞɨ ˊɟɞɠ 

Űɖɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ ŭɘŬɗɏůɘɛɖ ŬɜŰɑůŰŬůɖ Űɞɡ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ Rm ɡˊɞɚɞɔɘɕɧɛŮɜɖ ɛŮ ɓɎůɖ Űɘɠ ɛɏůŮɠ Űɘɛɏɠ 

Űɤɜ ŬɜŰɞɢɩɜ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ. ɁŬ ůɖɛŮɘɩůɞɡɛŮ ɧŰɘ Űɞ ŮɜŰŬŰɘəɧ ɛɏɔŮɗɞɠ (ɟɞˊɐ) SE ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɔɘŬ 

ůŮɘůɛɘəɐ ŭɟɎůɖ ɢɤɟɑɠ ŬˊɞɛŮɑɤůɖ, ŭɖɚŬŭɐ ɛŮ Űɞ ŮɚŬůŰɘəɧ űɎůɛŬ Ŭˊɧəɟɘůɖɠ (q=1). ũɑɜŮŰŬɘ 

Ůˊɞɛɏɜɤɠ əŬŰŬɜɞɖŰɧ ɧŰɘ ɞ ŭŮɑəŰɖɠ ɚ ŭŮɑɢɜŮɘ Űɞ ɓŬɗɛɧ ŮˊɎɟəŮɘŬɠ ɧŰŬɜ ɚ<1 əŬɘ Űɞɜ ɓŬɗɛɧ 

ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬɠ ɧŰŬɜ ɚ>1 Ůɜɧɠ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ. Ƀɘ ŭŮɑəŰŮɠ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬɠ ɚ Űɞɡ ȾȷɁ.ȺɄȺ. ůɡɛˊɑˊŰɞɡɜ 

ˊɟŬəŰɘəɩɠ ɛŮ Űɞɡɠ ɚɧɔɞɡɠ ɟ Űɞɡ ȺȾ8-3 (Ä4.4.2), Ŭɜ ɟmin=1. 

 

 

 

 

 

 
ɄŬɟŬəɎŰɤ űŬɑɜŮŰŬɘ əŬɘ ɞ ɞɟɘůɛɧɠ Űɞɡ ŭŮɑəŰɖ ɟ Űɞɡ ȺȾ8-3 ɤɠ ɞ ɚɧɔɞɠ Űɖɠ ŬˊŬɑŰɖůɖɠ ɔɘŬ 

ŬɜɎɚɡůɖ ɡˊɧ Űɞɜ ůŮɘůɛɘəɧ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ˊɟɞɠ Űɖɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ ˊɟɤŰŮɨɞɜŰɞɠ 

çˊɚɎůŰɘɛɞɡè ůŰɞɘɢŮɑɞɡ. Ƀɘ ɚɧɔɞɘ ɚ ɗŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɞɨɜ Űɧůɞ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞŰɑɛɖůɖ ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ Űɞɜ 

ŬɜŬůɢŮŭɘŬůɛɧ, ůŮ əɎɗŮ ˊɟɤŰŮɨɞɜ űɏɟɞɜ ůŰɞɘɢŮɑɞ. 
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Ⱦɟɑůɘɛɞɠ ɚɧɔɞɠ ɚ 

Ƀ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɠ ɚɧɔɞɠ ɚ ɔɘŬ ɏɜŬ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ůŰɞɘɢŮɑɞ ůŮ ɏɜŬɜ ɧɟɞűɞ (Űɞ ˊɚɏɞɜ 

ɡˊŮɟəŬŰŬˊɞɜɞɨɛŮɜɞ) ɗŬ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ əɟɑůɘɛɞɠ ɚɧɔɞɠ ɚ ɔɘŬ Űɞɜ ɧɟɞűɞ. ũɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɞɡ 

əɟɑůɘɛɞɡ ɚɧɔɞɡ ɞɟɧűɞɡ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɡˊɧɣɖ ɞɘ ŭɞəɞɑ ŮəŰɧɠ ŮɎɜ 

ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ŭɞəɞɨɠ əɡɟɑɤɜ ˊɚŬɘůɑɤɜ ůŮ Ŭɛɘɔɩɠ ˊɚŬɘůɘŬəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ. 
 

ȿɧɔɞɘ ɚ ůŮ əɎɛɣɖ əŬɘ ůŮ ŰɏɛɜɞɡůŬ 

Ƀɘ ɚɧɔɞɘ ɚ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ ɛɧɜɞ ɛŮ ɓɎůɖ Űɘɠ ŬɜŰɞɢɏɠ ůŮ əɎɛɣɖ, ŬűŮɜɧɠ ɔɘŬ ůɡɜŰɧɛŮɡůɖ Űɤɜ 

ůɢŮŰɘəɩɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɩɜ əŬɘ ŬűŮŰɏɟɞɡ ŭɘɧŰɘ, Ŭəɧɛɖ əŬɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ŮˊɘɚŮɔŮɑ ŮɚŬůŰɘəɐ 

ɛɏɗɞŭɞɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ (ůɡɜŮəŰɘɛɩɜŰŬɠ əŬɘ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ɚ), ɞɘ ɏɚŮɔɢɞɘ ůŮ ŰɏɛɜɞɡůŬ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ɛŮ 

ɘəŬɜɞŰɘəɐ ɗŮɩɟɖůɖ, ɎɟŬ ŮɚɏɔɢŮŰŬɘ ɖ ŬˊŬɑŰɖůɖ ɚρ ɔɘŬ Űɖɜ ɘəŬɜɞŰɘəɐ ŰɏɛɜɞɡůŬ. 
 

ȷɝɘɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ɚɧɔɤɜ ɚ 

1) Ƀɘ ɚɧɔɞɘ ɚ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɔɘŬ Űɞɜ ɞɟɘůɛɧ Űɖɠ əŬɜɞɜɘəɧŰɖŰŬɠ 

2) ȹɑɜɞɡɜ ɛɘŬ ˊɟɩŰɖ ŮɘəɧɜŬ Űɖɠ ŬɜŰɑůŰŬůɖɠ Űɞɡ əɟɘɟɑɞɡ ůŮ ůŮɘůɛɧ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ Ŭɜ 

ɚ>4 ɔɘŬ ɛŮɔɎɚɞ Ŭɟɘɗɛɧ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ-Ɏɜɤ Űɞɡ 1/3 Űɞɡ ůɡɜɧɚɞɡ-, ŮɑɜŬɘ ůŬűɐɠ ɖ 

ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬ əŬɘ ɗŬ ˊŮɟɑŰŰŮɡŮ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ŬˊɞŰɑɛɖůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. 
 

ȺɨɟŮůɖ ɚ əŬŰŬəɧɟɡűɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ 

ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɤɜ əŬŰŬəɧɟɡűɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ˊɞɡ ŮˊɘˊɞɜɞɨɜŰŬɘ ůŮ ŭɘŬɝɞɜɘəɐ əɎɛɣɖ ɛŮ 

Ŭɝɞɜɘəɐ ŭɨɜŬɛɖ, ɞ ɚɧɔɞɠ ɚ ( ɔɘŬ əɎɛɣɖ əŬɘ ɞɟɗɐ ŭɨɜŬɛɖ) ŮɑɜŬɘ ŮɡɢŮɟɏůŰŮɟɞ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ 

ɤɠ ɞ ɚɧɔɞɠ Űɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɞɡ ŭɘŬɛɐəɞɡɠ ɞˊɚɘůɛɞɨ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɛŮ ɓɎůɖ Űɘɠ ɟɞˊɏɠ (ůŰɘɠ 

ŭɨɞ ŭɘŮɡɗɨɜůŮɘɠ) əŬɘ Űɘɠ Ŭɝɞɜɘəɏɠ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ůŰɖ ŭɟɎůɖ SE Űɞɡ ůŮɘůɛɘəɞɨ 

ůɡɜŭɡŬůɛɞɨ, ˊɟɞɠ Űɞɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ ɡˊɎɟɢɞɜŰŬ. 

 

χȢφȢχȢφȢ ɥʋʍʒʋʇʋɾʅʆʙ ʆɻʉʋʉʅʆʝʐʂʐɻ ʆɻʐʗ ɣɚɦȢɞɩɞȢ 

ɇɞ ˊŮŭɑɞ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ əɎɗŮ ɛŮɗɧŭɞɡ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ɛɞɟűɞɚɞɔɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ 

əŰɘɟɑɞɡ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɞɡ ɡˊɧ ůŮɘůɛɘəɏɠ ŭɟɎůŮɘɠ. ɇɞ əŰɑɟɘɞ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ 

ɤɠ ɛɞɟűɞɚɞɔɘəɎ əŬɜɞɜɘəɧ ɧŰŬɜ ɘəŬɜɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɞɘ ŬɜŬűŮɟɧɛŮɜŮɠ ůŰɞɜ ȺȾ8-1 ůɡɜɗɐəŮɠ. 

ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ, ɔɘŬ ŰŬ ɡűɘůŰɎɛŮɜŬ əŰɑɟɘŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɎ ɜŬ ɘəŬɜɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɞɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ 

ůɡɜɗɐəŮɠ: 

 

I. ȾŬɜɏɜŬɠ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ űɞɟɏŬɠ ŬɜɎɚɖɣɖɠ ůŮɘůɛɘəɩɜ ŭɟɎůŮɤɜ ŭŮɜ ŭɘŬəɧˊŰŮŰŬɘ əŬɗô ɨɣɞɠ 

ɞɨŰŮ ůɡɜŮɢɑɕŮɘ ůŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɧ űɎŰɜɤɛŬ.(Ůŭɩ ɘəŬɜɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ã) 

II.  ȾŬɜɏɜŬɠ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ űɞɟɏŬɠ ŬɜɎɚɖɣɖɠ ůŮɘůɛɘəɩɜ ŭɟɎůŮɤɜ ŭŮɜ ůɡɜŮɢɑɕŮɘ ůŰɞɜ ɔŮɘŰɞɜɘəɧ 

ɧɟɞűɞ ůŮ ŮəŰɧɠ Ůˊɘˊɏŭɞɡ Ůůɞɢɐ. (Ůŭɩ ɘəŬɜɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ã) 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 3-7: ɄŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ɛɖ əŬɜɞɜɘəɧŰɖŰŬɠ əŬɗôɨɣɞɠ 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

 

Ɇɡɜɗɐəɖ ɔɘŬ əŬɛˊŰɞŭɘŬŰɛɖŰɘəɧ ŬůɗŮɜɐ ɧɟɞűɞ 

III.  ɇɞ əŰɑɟɘɞ ŭŮɜ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ɧɟɞűɞ Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ɞ ɛɏůɞɠ ŭŮɑəŰɖɠ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬɠ ‗ 

ɡˊŮɟɓŬɑɜŮɘ Űɞ 150% Űɞɡ ɛɏůɞɡ ŭŮɑəŰɖ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬɠ Ůɜɧɠ ɔŮɘŰɞɜɘəɞɨ (ɡˊɞəŮɑɛŮɜɞɡ ɐ 

ɡˊŮɟəŮɑɛŮɜɞɡ) ɞɟɧűɞɡ, ɧˊɞɡ: 

‗
В ‗ὠ

В ὠ
 

 

ɆŰɖ ůɢɏůɖ ŬɡŰɐ, ɚi ŮɑɜŬɘ ɞ ŭŮɑəŰɖɠ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬɠ ɔɘŬ Űɞ əɨɟɘɞ ůŰɞɘɢŮɑŬ i Űɞɡ ɞɟɧűɞɡ, VSi 

ŮɑɜŬɘ ɖ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ ŭɟɩůŬ ŰɏɛɜɞɡůŬ (Ŭˊɧ ŮɚŬůŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ɔɘŬ q=1), əŬɘ n ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ 

əɨɟɘɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Űɞɡ ɞɟɧűɞɡ ókô. Ƀ ɧɟɞűɞɠ k Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ɞ ɚɧɔɞɠ ‗Ӷ ρȢυ ‗Ӷ  ɐ  

‗Ӷ ρȢυ ‗Ӷ  ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ əŬɛˊŰɞŭɘŬŰɛɖŰɘəɩɠ ŬůɗŮɜɐɠ ɧɟɞűɞɠ. ȼ ůɡɜɗɐəɖ ŬɡŰɐ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ 

ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ ɜŬ ŮɚɏɔɢŮŰŬɘ ɧŰŬɜ ‗Ӷ ρȢπ. (Ůŭɩ ŭŮɜ ɘəŬɜɞˊɞɘŮɑŰŬɘ X) 

 

Ɇɡɜɗɐəɖ ɔɘŬ ůŰɟŮˊŰɘəɎ ŬůɗŮɜɐ ɧɟɞűɞ 

IV.  ɇɞ əŰɑɟɘɞ ŭŮɜ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ɧɟɞűɞ Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ, ɔɘŬ ɛɘŬ ŭŮŭɞɛɏɜɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Űɖɠ 

ůŮɘůɛɘəɐɠ ŭɟɎůɖɠ, Űɞ ˊɖɚɑəɞ Űɞɡ ɚɧɔɞɡ ɚ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɖ ɛɘŬ ˊɚŮɡɟɎ Űɞɡ 

ɞɟɧűɞɡ, ˊɟɞɠ Űɞɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ ɚɧɔɞ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ ɞɘŬŭɐˊɞŰŮ Ɏɚɚɖ ˊɚŮɡɟɎ 

(Űɞɡ ɞɟɧűɞɡ) ɡˊŮɟɓŬɑɜŮɘ Űɞ 1,5. Ƀ əŬɜɧɜŬɠ ŬɡŰɧɠ ŬűɞɟɎ ɞɟɧűɞɡɠ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ Űɞ 

ɡˊŮɟəŮɑɛŮɜɞ ŭɘɎűɟŬɔɛŬ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŮɡˊŬɟŬɛɧɟűɤŰɞ ŮɜŰɧɠ Űɞɡ Ůˊɘˊɏŭɞɡ Űɞɡ. ȰɜŬɠ ŰɏŰɞɘɞɠ 

ɧɟɞűɞɠ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ ůŰɟŮˊŰɘəɩɠ ŬůɗŮɜɐɠ ɧɟɞűɞɠ. (Ůŭɩ ŭŮɜ ɘəŬɜɞˊɞɘŮɑŰŬɘ X). 

3.2.4Ȣ ɩʍʋʆɻʐɻʆʐʅʆʙ ʀʇɻʎʐʅʆʙ ʎʐɻʐʅʆʙ ɻʉʗʇʑʎʂ 

3.2.4.1. ɩʍʋʟʌʋʃʘʎʀʅʏ ʀʒɻʍʈʋɾʙʏ 

 

ȳˊɤɠ ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ əŬɘ ˊŬɟŬˊɎɜɤ, ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ŬɡŰɐ ŮɑɜŬɘ ɖ ɀɏɗɞŭɞɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬɠ 

űɧɟŰɘůɖɠ Űɞɡ ȺȾ8-1 Ä4.3.3.2. ũŮɜɘəɎ, ŬɡŰɧɠ ɞ Űɨˊɞɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮűŬɟɛɞůŰŮɑ ůŮ əŰɑɟɘŬ 

ɖ Ŭˊɧəɟɘůɖ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ůŮ əɎɗŮ əɨɟɘŬ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ŭŮɜ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ Ŭˊɧ Űɘɠ ůɡɛɓɞɚɏɠ 

ɘŭɘɞɛɞɟűɩɜ ŰŬɚɎɜŰɤůɖɠ ɡɣɖɚɧŰŮɟɤɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ɗŮɛŮɚɘɩŭɖ ɘŭɘɞɛɞɟűɐ. ȼ ŬˊŬɑŰɖůɖ ŬɡŰɐ 

ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɧŰɘ ɘəŬɜɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɧŰŬɜ ɘəŬɜɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɞɘ ŭɨɞ Ŭəɧɚɞɡɗɞɘ ɧɟɞɘ: 

 

1) ɞɘ ɗŮɛŮɚɘɩŭŮɘɠ ˊŮɟɑɞŭɞɘ ŰŬɚɎɜŰɤůɖɠ ɇ1, ůŰɘɠ ŭɨɞ əɨɟɘŮɠ ŭɘŮɡɗɨɜůŮɘɠ, ŮɑɜŬɘ 

ɛɘəɟɧŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ŬəɧɚɞɡɗŮɠ Űɘɛɏɠ  

 

ɬ
τz ɬ
ςȟπ ÓÅÃ

 

 

2) Űɞ əŰɑɟɘɞ ɘəŬɜɞˊɞɘŮɑ ŰŬ əɟɘŰɐɟɘŬ ɔɘŬ əŬɜɞɜɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɧɣɖ 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

ȷˊŬɘŰɞɨɛŮɜŮɠ ɘəŬɜɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ əŬŰɎ ȾȷɁ.ȺɄȺ. 

 

ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ ɞ ȾȷɁ.ȺɄȺ. ɞɟɑɕŮɘ ɔɘŬ ŰŬ əŰɑɟɘŬ Űɖɠ ɢɩɟŬɠ ɛŬɠ Űɘɠ Ůɝɖɠ ˊɟɞɦˊɞɗɏůŮɘɠ ˊɞɡ ɗŬ 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɘəŬɜɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŰɞ ůɨɜɞɚɞ Űɞɡɠ ɩůŰŮ ɜŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮűŬɟɛɞůŰŮɑ ɖ ůŰŬŰɘəɐ 

ŮɚŬůŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ: 

 

1) ũɘŬ ɧɚŬ ŰŬ əɨɟɘŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɚ2.5, ɐ ɔɘŬ ɏɜŬ ɐ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ 

ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɚ>2.5 əŬɘ Űɞ əŰɑɟɘɞ ŮɑɜŬɘ ɛɞɟűɞɚɞɔɘəɎ əŬɜɞɜɘəɧ. 

 

2) ȼ ɗŮɛŮɚɘɩŭɖɠ ɘŭɘɞˊŮɟɑɞŭɞɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɇ0 ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Űɞɡ 4 ɇc ɐ 2s. 

 

3) Ƀ ɚɧɔɞɠ Űɖɠ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬɠ ŭɘɎůŰŬůɖɠ ůŮ ɏɜŬɜ ɧɟɞűɞ ˊɟɞɠ Űɖɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ ŭɘɎůŰŬůɖ ůŮ 

ɏɜŬɜ ɔŮɘŰɞɜɘəɧ ɧɟɞűɞ ŭŮɜ ɡˊŮɟɓŬɑɜŮɘ Űɞ 1.5 (ŮɝŬɘɟɞɨɜŰŬɘ ɞ ŰŮɚŮɡŰŬɑɞɠ ɧɟɞűɞɠ əŬɘ ŰŬ 

ˊɟɞůŬɟŰɐɛŬŰŬ). ɋɠ əɟɘŰɐɟɘɞ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ˊɟɞɦˊɧɗŮůɖɠ, ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ Űɞ 

ŭɘɎűɟŬɔɛŬ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŮɡˊŬɟŬɛɧɟűɤŰɞ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɞ əŬɜɧɜŬɠ Űɞ 

ůɢŮŰɘəɧ ɓɏɚɞɠ ɞɟɧűɤɜ ůŮ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ ˊɚŮɡɟɎ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɜŬ ɛɖɜ ɡˊŮɟɓŬɑɜŮɘ Űɞ 

150% Űɞɡ ɛɏůɞɡ ůɢŮŰɘəɞɨ ɓɏɚɞɡɠ. 

 

4) ɇɞ əŰɑɟɘɞ ŭŮɜ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɏɜŰɞɜŬ ŬůɨɛɛŮŰɟɖ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɖɠ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ ůŮ əɎŰɞɣɖ, 

ůŮ ɞˊɞɘɞɜŭɐˊɞŰŮ ɧɟɞűɞ. ɋɠ əɟɘŰɐɟɘɞ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ˊɟɞɦˊɧɗŮůɖɠ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɞ əŬɜɧɜŬɠ Űɞ ɛɏůɞ ůɢŮŰɘəɧ ɓɏɚɞɠ ɜŬ ɛɖɜ ɡˊŮɟɓŬɑɜŮɘ Űɞ 150% Űɞɡ 

ůɢŮŰɘəɞɨ ɓɏɚɞɡɠ Űɞɡ ɡˊɞəŮɑɛŮɜɞɡ ɐ ɡˊŮɟəŮɑɛŮɜɞɡ ɞɟɧűɞɡ. 

 

5) ɇɞ əŰɑɟɘɞ ůŮ əŬɗô ɨɣɞɠ Űɞɛɐ ŭŮɜ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ŬůɨɛɛŮŰɟɖ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɖɠ ɛɎɕŬɠ ɐ Űɖɠ 

ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ. ȹŮɜ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɏɚŮɔɢɞɠ Űɖɠ ůɡɜɗɐəɖɠ ŬɡŰɐɠ ůŮ ŮˊŬɟəɐ ɛɘəŰɎ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ. 

 

6) ɇɞ əŰɑɟɘɞ ŭɘŬɗɏŰŮɘ ůɨůŰɖɛŬ ŬɜɎɚɖɣɖɠ ůŮɘůɛɘəɩɜ ŭɟɎůŮɤɜ ůŮ ŭɨɞ ˊŮɟɑˊɞɡ əɎɗŮŰŮɠ 

ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ ŭɘŮɡɗɨɜůŮɘɠ. 

 

ȰɚŮɔɢɞɠ ɘəŬɜɞˊɞɑɖůɖɠ ˊɟɞɦˊɞɗɏůŮɤɜ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ 

 

Ⱥŭɩ, ˊɟɞűŬɜɩɠ ŭŮɜ ɘəŬɜɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɞɘ ˊɟɞɦˊɞɗɏůŮɘɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ, əŬɗɩɠ ɏɢɞɡɛŮ Ůˊɘɟɟɞɐ 

ůɖɛŬɜŰɘəɩɜ ɘŭɘɞɛɞɟűɩɜ əŬɘ ɛɎɚɘůŰŬ ɏɢɞɡɛŮ əŬɘ ůŰɟŮˊŰɘəɐ ŮɡŬɘůɗɘůɑŬ. ȳɛɤɠ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ 

Űɞɡ ˊɟɞŮɚɏɔɢɞɡ ŭŮɜ ɛŬɠ ŬˊŬůɢɞɚŮɑ Ůűɧůɞɜ ɞ ůŰɧɢɞɠ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ɓɟɞɨɛŮ ŰŬ ˊɟɞəŬŰŬəŰɘəɎ ɚ 

ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬɠ, ɩůŰŮ ɜŬ ŮəŰɘɛɐůɞɡɛŮ Űɖɜ əŬŰɎůŰŬůɖ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ɓɟɑůəŮŰŬɘ Űɞ əŰɑɟɘɞ əŬɘ ɛŮ ɓɎůɖ 

ŬɡŰɎ ɜŬ ŮˊɘɚɏɝɞɡɛŮ Űɘɠ ŬəɟɘɓɏůŰŮɟŮɠ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ ˊɞɡ ɗŬ ŮűŬɟɛɧůɞɡɛŮ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ŬɝɘɞˊɞɘɞɨɛŮ ŰŬ 

ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ŬˊɚɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɖɜ ŮˊɞˊŰɘəɧŰɖŰŬ əŬɘ əŬŰɎ Űɖɜ űɎůɖ 

Űɞɡ ŬɜŬůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ŮɑɜŬɘ ˊɘɗŬɜɧŰŮɟɞ ɜŬ ˊɚɖɟɞɨɜŰŬɘ ɞɘ ˊɟɞɦˊɞɗɏůŮɘɠ ɚɧɔɤ Űɤɜ ŮˊŮɛɓɎůŮɤɜ. 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

3.2.4.2. ɥʀʃʋɿʋʇʋɾʚɻ ʌʍʋʀʇʘɾʔʋʑ 

 

ɆŰɧɢɞɠ ɄɟɞŮɚɏɔɢɞɡ: ȺɨɟŮůɖ ˊɟɞəŬŰŬəŰɘəɩɜ ɚ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɖɠ 

ɛŮɗɧŭɞɡ ŬˊɞŰɑɛɖůɖɠ. 

 

ɆɡɜɞˊŰɘəɎ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɨɟŮůɖ Űɤɜ ŭŮɘəŰɩɜ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬɠ űŬɑɜŮŰŬɘ 

ůŰɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ: 

 

 
 

ɀŮŰɎ Űɖɜ ɏɡɟŮůɖ Űɤɜ ɚ ŮɑɛŬůŰŮ ůŮ ɗɏůɖ ɜŬ ŭɞɨɛŮ ŮŬɜ ɚ2,5 ɔɘŬ əɎɗŮ ůŰɞɘɢŮɑɞ əŬɘ ɛŮ ɓɎůɖ 

ŬɡŰɧ ɜŬ ŮˊɘɚɏɝɞɡɛŮ ɛɏɗɞŭɞ ŬˊɞŰɑɛɖůɖɠ. ȹɖɚŬŭɐ, ŮŬɜ ˊɟɞəɨɣŮɘ ɚ>2,5 ɔɘŬ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ɏɜŬ 

ůŰɞɘɢŮɑɞ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊɟɞɢɤɟɐůɞɡɛŮ əŬɘ ůŮ ŬɜŮɚŬůŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ əŬŰɎ Űɖɜ ŬˊɞŰɑɛɖůɖ Űɞɡ 

ŭɞɛɐɛŬŰɞɠ. 

 

 

  

мΦ ɳˏˊʶˋʹ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ˃ʱʸʰˌ mtot (G+0.3Q) 

нΦ ɳ˂ʰˋˍʽˁʺ ˒ʰˋ˃ʰˍʽˁʺ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ Se(T) 

оΦ ɳˏˊʶˋʹ ˍʷ˃˄ˇˎˋʰˌ ʲʱˋʹˌ Vb 

пΦ ʁˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˋˍˇ ˁʱʻʶ ʵʽʱ˒ˊʰʴ˃ʰ Fi 

рΦ ɳˉʾ˂ˎˋʹ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˒ˈˊˍʽˋʹˌ 

сΦɳˏˊʶˋʹ ʰ˄ʰˉˍˎˋˋˈ˃ʶ˄˖˄ ˊˇˉ˗˄ SE 

тΦ ɳˏˊʶˋʹ ˊˇˉ˗˄ ʰ˄ˍˇ˔ʺˌ Rm 

уΦ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ɲʶʽˁˍ˗˄ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰˌ ˂=
╢╔
╡□
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

3.2.4.3 ɩʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝʏ ʐɻʇɻʉʐʋʞʈʀʉʂʏ ʈʗʁɻʏ mG+0.3Q 

ȼ ŰŬɚŬɜŰɞɨɛŮɜɖ ɛɎɕŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɚŬůŰɘəɐ ůŰŬŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŮ ɛɏůɤ Űɞɜ Ŭɝɞɜɘəɩɜ 

ŭɡɜɎɛŮɤɜ Űɤɜ ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ ůŰɞɡɠ ɞɟɧűɞɡɠ. Ƀɘ Ŭɝɞɜɘəɏɠ ŭɡɜɎɛŮɘɠ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ ɛŮ ɓɎůɖ Űɞɜ 

ůŮɘůɛɘəɧ ůɡɜŭɡŬůɛɧ űɧɟŰɘůɖɠ G+0.3Q , ɧˊɞɡ G Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ɛɞɜɑɛɤɜ űɞɟŰɑɤɜ əŬɘ Q ŰŬ 

ɤűɏɚɘɛŬ űɞɟŰɑŬ əŬɘ ɣ2=0.3 ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ůɡɜŭɡŬůɛɞɡ ɔɘŬ Űɖ ŭŮŭɞɛɏɜɖ ɢɟɐůɖ. 

 

ȺɜŰɞɚɐ ůŰɞ SAP: Define Ÿ Load Combinations Ÿ Add New Combo Ÿ Linear Add, 

Scale factor, Load case type 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 3-8: ɆŮɘůɛɘəɧɠ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ G+0.3Q 

 

ȼ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɤɜ Ŭɝɞɜɘəɩɜ ůŰŬ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɞɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɑɜŬəŬ əŬɘ ŮɑɜŬɘ 

ˊŮɟɑˊɞɡ ɞɟɗɞɔɤɜɘəɐ ɛŮ ŬůɡɜɏɢŮɘŬ Űɞɡ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ůŰɖɜ ŬɚɚŬɔɐ Űɞɡ ɞɟɧűɞɡ. ũɘŬ Űɞɜ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɖɠ ɛɎɕŬɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůŬɛŮ Űɖ ɛɏůɖ Ŭɝɞɜɘəɐ ɔɘŬ əɎɗŮ ɡˊɞůŰɨɚɤɛŬ ůŮ əɎɗŮ ɧɟɞűɞ 

ˊɞɡ ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŮ ɤɠ Űɞ ɖɛɘɎɗɟɞɘůɛŬ Űɖɠ Ŭɝɞɜɘəɐɠ ůŰɖɜ ɓɎůɖ əŬɘ ůŰɖɜ əɞɟɡűɐ Űɞɡ əɎɗŮ 

ůŰɨɚɞɡ. 

ȺɜŰɞɚɐ ůŰɞ SAP: Display Ÿ Show Tables Ÿ Analysis Results Ÿ Element Output Ÿ 

Element Forces ï Frames 
 

ȳˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɞ ɞɘ Ŭɝɞɜɘəɏɠ ůŰɞ ɘůɧɔŮɘɞ ŮɑɜŬɘ ŭɘˊɚɎůɘŮɠ ɤɠ ŰɎɝɖ ɛŮɔɏɗɞɡɠ ůŮ ůɢɏůɖ 

ɛŮ Űɘɠ Ŭɝɞɜɘəɏɠ Űɞɡ Ŭô ɞɟɧűɞɡ. ȷɗɟɞɑɕɞɜŰŬɠ Űɘɠ Ŭɝɞɜɘəɏɠ ůŮ əɎɗŮ ɧɟɞűɞ ɓɟɑůəɞɡɛŮ Űɞ ɓɎɟɞɠ 

əɎɗŮ ɞɟɧűɞɡ əŬɘ ɏˊŮɘŰŬ ŭɘŬɘɟɩɜŰŬɠ ɛŮ g = 9,81 m/s
2
 ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɡɛŮ Űɘɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ ɛɎɕŮɠ ɤɠ 

Ůɝɐɠ: 
 

- mŬ ɞɟɧűɞɡ = Вz´
 ʝ

Ÿ mŬ ɞɟɧűɞɡ = 911,49 Mgr  

- mɘůɞɔŮɑɞɡ = ᶻ В´
ʚ В´

 ʝ
 Ÿ mɘůɞɔŮɑɞɡ = 809,46 Mgr  

- mtot = mɘůɞɔŮɑɞɡ +  mŬ ɞɟɧűɞɡ= 809,46+ 911,49 Ÿ mtot = 1720,95 Mgr  
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-3: ȷɝɞɜɘəɏɠ ŭɡɜɎɛŮɘɠ ɔɘŬ Űɞɜ ůɡɜŭɡŬůɛɧ G+0.3Q 
 

 
 

x y LABEL Nɼɮʆʍ Nɮɿʍ NɾɳʅɶLABEL Nɼɮʆʍ Nɮɿʍ Nɾɳʅɶ

1 K1 20 100 87 -324,83 -312,08 -318,45 88 -174,7 -162,48 -168,61

2 K2 55 30 1 -566,95 -556,43 -561,69 2 -307,7 -297,56 -302,61

3 K3 55 30 4 -548,20 -537,68 -542,94 5 -301,4 -291,26 -296,32

4 K4 55 30 7 -538,52 -528,01 -533,26 8 -298,8 -288,66 -293,71

5 K5 55 30 10 -589,77 -579,25 -584,51 11 -321,5 -311,36 -316,41

6 K6 20 105 204 -303,46 -290,08 -296,77 17 -162,3 -149,44 -155,87

7 K7 160 20 19 -466,84 -446,44 -456,64 20 -255,5 -235,94 -245,74

8 K8 20 100 32 -396,59 -383,84 -390,22 33 -212,3 -200,1 -206,22

9 K9 20 100 35 -791,37 -778,12 -784,75 36 -433,7 -421,49 -427,61

10 K10 70 25 22 -769,02 -757,65 -763,34 23 -414,9 -404,35 -409,6

11 ʊΦɮΦʆм20 200 44 -1569,67 -1544,17-1556,92 45 -1408 -434,94 -921,24

12 ʊΦɮΦʆн130 20 47 -809,82 -792,92 -801,37 48 -645,4 -237,35 -441,35

13 ʊΦɮΦʆо20 200 162 -1398,97 -1373,47-1386,22 163 -1315 -362,14 -838,51

14 K11 40 20 41 -259,75 -241,23 -250,49 42 -160,9 -143,37 -152,12

15 K12 25 40 38 -108,18 -88,67 -98,42 39 -79,27 -59,176 -69,223

16 K13 40 20 53 -169,37 -152,92 -161,14 54 -84,07 -68,246 -76,159

17 K14 160 20 56 -368,24 -331,67 -349,96 57 -191,7 -156,51 -174,1

18 K15 30 30 59 -223,81 -218,07 -220,94 60 -116,8 -111,32 -114,08

19 K16 55 30 62 -510,26 -499,74 -505,00 64 -263,7 -253,61 -258,66

20 K17 30 80 66 -510,72 -494,82 -502,77 67 -254,4 -239,71 -247,06

21 K17A 20 80 69 -315,88 -305,48 -310,68 70 -131,1 -121,3 -126,2

22 K18 30 40 79 -281,81 -274,01 -277,91 81 -139,9 -132,59 -136,26

23 K19 60 20 73 -266,06 -258,26 -262,16 74 -111,4 -104,06 -107,74

24 K20 20 60 75 -324,85 -317,20 -321,03 76 -147,5 -140,42 -143,95

25 K21 30 40 77 -378,84 -371,04 -374,94 78 -189,2 -181,98 -185,58

26 K22 30 40 82 -332,94 -325,14 -329,04 83 -179,5 -172,27 -175,87

27 K23 20 60 141 -289,50 -281,85 -285,68 142 -139,4 -132,35 -135,88

28 K24 20 60 143 -335,76 -328,11 -331,94 144 -172,2 -165,17 -168,69

29 K25 30 40 85 -302,66 -294,86 -298,76 86 -156,6 -149,4 -153

30 K26 30 40 92 -394,71 -386,91 -390,81 93 -211,2 -204,05 -207,65

31 K27 20 60 96 -306,67 -299,02 -302,85 97 -146,6 -139,59 -143,12

32 K28 20 60 90 -378,96 -371,31 -375,13 91 -193,9 -186,86 -190,38

33 K29 30 40 94 -343,75 -335,95 -339,85 95 -177 -169,77 -173,37

34 K30 30 30 15 -185,26 -179,41 -182,34 25 -92,47 -87,068 -89,768

35 K31 50 30 63 -268,22 -258,47 -263,35 71 -126,8 -117,79 -122,29

36 K32 20 60 13 -318,88 -311,23 -315,05 14 -159,3 -152,21 -155,74

37 K33 30 40 80 -369,76 -361,96 -365,86 84 -191,9 -184,71 -188,31

38 K34 50 30 100 -190,33 -180,58 -185,46 101 -85,16 -76,155 -80,655

39 K35 30 30 102 -181,62 -175,77 -178,70 103 -89,43 -84,027 -86,727

40 K36 20 100 98 -131,70 -118,70 -125,20 99 -61,34 -49,336 -55,336

ɲɹɮʅʆɮʅɳɹʅ όŎƳύ
ʁɿʁɾɮʰκʰ

ʀɳɿʁɲʁʋɳɹʁ LhbL!b {9!

ɮʀʁɿɹɼɳʅ ɸɽɹʃʆɹɼɳʅ ɲʇɿɮɾɳɹʅ όɼɿύ

ʇʃʁ ʆʁɿ ʅɳɹʅɾɹɼʁ ʅʇɿɲʇɮʅɾʁ DҌлΦоv

 ɹʅʁɱɳɹʁ όYbύ ɮ ʁʄʁʊʁʅ  όɼɿύ
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-4:Ɉˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ ŰŬɚŬɜŰɞɨɛŮɜɖɠ ɛɎɕŬɠ 

 
 

1 K1 -318,45 -168,61

2 K2 -561,69 -302,61

3 K3 -542,94 -296,32

4 K4 -533,26 -293,71

5 K5 -584,51 -316,41

6 K6 -296,77 -155,87

7 K7 -456,64 -245,74

8 K8 -390,22 -206,22

9 K9 -784,75 -427,61

10 K10 -763,34 -409,60

11 ʊΦɮΦʆм-1556,92 -921,24

12 ʊΦɮΦʆн-801,37 -441,35

13 ʊΦɮΦʆо-1386,22 -838,51

14 K11 -250,49 -152,12

15 K12 -98,42 -69,22

16 K13 -161,14 -76,16

17 K14 -349,96 -174,10

18 K15 -220,94 -114,08

19 K16 -505,00 -258,66

20 K17 -502,77 -247,06

21 K17A -310,68 -126,20

22 K18 -277,91 -136,26

23 K19 -262,16 -107,74

24 K20 -321,03 -143,95

25 K21 -374,94 -185,58

26 K22 -329,04 -175,87

27 K23 -285,68 -135,88

28 K24 -331,94 -168,69

29 K25 -298,76 -153,00

30 K26 -390,81 -207,65

31 K27 -302,85 -143,12

32 K28 -375,13 -190,38

33 K29 -339,85 -173,37

34 K30 -182,34 -89,77

35 K31 -263,35 -122,29

36 K32 -315,05 -155,74

37 K33 -365,86 -188,31

38 K34 -185,46 -80,66

39 K35 -178,70 -86,73

40 K36 -125,20 -55,34

-16882,49 -8941,72

7940,77 8941,72

809,46 911,49

1720,95

ɮ ʁʄʁʊʁʇ

ɳʇʄɳʅɶ ʅɳɹʅɾɹɼɶʅ ɾɮɵɮʅ 

ɮɸʄʁɹʅɾɮ όɼɿύ

ɰɮʄʁʅ ʁʄʁʊʁʇ όɼɿύ

ɾɮɵɮ όɼɿƳ
-1

sec
2
)

mtot  (Mgr)

ɹʅʁɱɳɹʁʇʰκʰ ʁɿʁɾɮ
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

3.2.4.4 ɩʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝʏ ʐʂʏ ʀʇɻʎʐʅʆʙʏ ʒɻʎʈɻʐʅʆʙʏ ʀʌʅʐʗʔʑʉʎʂʏ 

ɇɞ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞ ŮɚŬůŰɘəɧ űɎůɛŬ Ŭˊɧəɟɘůɖɠ Se(T) ɔɘŬ Űɘɠ ɞɟɘɕɧɜŰɘŮɠ ůɡɜɘůŰɩůŮɠ Űɖɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ 

ŭɟɎůɖɠ əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ŬəɧɚɞɡɗŮɠ ŮəűɟɎůŮɘɠ (ȺN1998-1Ä3.2.2.2): 

 

π Ὕ Ὕ Ḋ   Ὓ Ὕ ὥ Ὓzz ρ
Ὕ

Ὕ
ᶻ–z ςȟυ ρ  

                               Ὕ ὝḊ Ὓ Ὕ ὥ Ὓzz –z ςȟυ 

  Ὕ Ὕ Ḋ Ὓ Ὕ ὥ Ὓzz –z ςȟυz
Ὕ

Ὕ
 

Ὕ Ὕ τίḊ Ὓ Ὕ ὥ Ὓzz –z ςȟυz
  Ὕz

Ὕ
 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 3-9: ȷˊŮɘəɧɜɘůɖ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞɡ ŮɚŬůŰɘəɞɨ űɎůɛŬŰɞɠ Űɞɡ ȺȾ8 

ȳˊɞɡ: 

╢▄╣ ŮɑɜŬɘ Űɞ ŮɚŬůŰɘəɧ űɎůɛŬ Ŭˊɧəɟɘůɖɠ 

╣ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊŮɟɑɞŭɞɠ ŰŬɚɎɜŰɤůɖɠ Ůɜɧɠ ɔɟŬɛɛɘəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɛɑŬɠ ŮɚŮɡɗŮɟɑŬɠ əɑɜɖůɖɠ 

╪▌ ŮɑɜŬɘ ɖ ŮŭŬűɘəɐ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ůŮ ɏŭŬűɞɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ ȷ (Ŭg = ɔi *ŬgR) 

♆◓ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊŮɟɑɞŭɞɠ əɎŰɤ ɞɟɑɞɡ Űɞɡ əɚɎŭɞɡ ůŰŬɗŮɟɐɠ űŬůɛŬŰɘəɐɠ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖɠ 

♆╒ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊŮɟɑɞŭɞɠ Ɏɜɤ ɞɟɑɞɡ Űɞɡ əɚɎŭɞɡ ůŰŬɗŮɟɐɠ űŬůɛŬŰɘəɐɠ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖɠ 

╣╓ ŮɑɜŬɘ ɖ Űɘɛɐ Űɖɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ ˊɞɡ ɞɟɑɕŮɘ Űɖɜ Ŭɟɢɐ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ůŰŬɗŮɟɐɠ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖɠ Űɞɡ  
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

űɎůɛŬŰɞɠ 

S ŮɑɜŬɘ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ 

ɖ ŮɑɜŬɘ ɞ ŭɘɞɟɗɤŰɘəɧɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŬˊɧůɓŮůɖɠ, ɛŮ Űɘɛɐ ŬɜŬűɞɟɎɠ ɖ=1 ɔɘŬ 5% ɘɝɩŭɖ ŬˊɧůɓŮůɖ 

Ʉɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ Űɘɛɩɜ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ Űɞɡ űɎůɛŬŰɞɠ ɇɨˊɞɡ Ƚ 

ȷ) ɄŮɟɑɞŭɞɠ ɇ 

ȷˊɧ Űɖɜ ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɐ ˊɟɞɏəɡɣŮ ɔɘŬ ůŮɘůɛɧ əŬŰɎ ɉ Ÿɇɉ = ɇ2= 0.3983 sec əŬɘ ɔɘŬ ůŮɘůɛɧ əŬŰɎ 

ɈŸ ɇɈ = ɇ3= 0.37252 sec. 

 

ȸ) ȺŭŬűɘəɐ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ 

ũɘŬ Űɖɜ ŮɨɟŮůɖ Űɖɠ ŮŭŬűɘəɐɠ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖɠ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ůŮ ɏŭŬűɞɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ ȷ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɖ 

ɔɜɩůɖ Űɖɠ ůˊɞɡŭŬɘɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ əŬɘ ɖ ůŮɘůɛɘəɐ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ůŰɖɜ 

ɞˊɞɑŬ ɓɟɑůəŮŰŬɘ Űɞ əŰɑɟɘɞ, ŭɖɚŬŭɐ Ŭg = ɔi *ŬgR. 

ȼ ůŮɘůɛɘəɐ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬ ŮəűɟɎɕŮŰŬɘ ůŰɞɜ ȺC8-1 ɛŮ ɛɑŬ əŬɘ ɛɞɜŬŭɘəɐ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞ Űɖɜ ŬgR, 

Űɖɜ ɛɏɔɘůŰɖ ŮŭŬűɘəɐ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ ŬɜŬűɞɟɎɠ ůŮ ɏŭŬűɞɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ ȷ. ȼ Űɘɛɐ ŬɡŰɐ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŮ 

ˊŮɟɑɞŭɞ ŮˊŬɜŬűɞɟɎɠ Űɖɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ ŭɟɎůɖɠ ɑůɖɠ ɛŮ 475 ɏŰɖ ɐ ɘůɞŭɨɜŬɛŬ ɛŮ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ 

ɡˊɏɟɓŬůɖɠ 10% ůŮ ŭɘɎůŰɖɛŬ 50 ŮŰɩɜ. ȷɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ Ůˊɞɛɏɜɤɠ ůŰɖɜ ŬˊŬɑŰɖůɖ əŬŰɎɟɟŮɡůɖɠ Űɞɡ 

ȺC8-1. 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ ȺC8-1 ɖ ȺɚɚɎŭŬ ɢɤɟɑɕŮŰŬɘ ůŮ ŰɟŮɘɠ ůŮɘůɛɘəɏɠ ɕɩɜŮɠ ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɖ ůŮɘůɛɘəɐ 

ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ůŰŬɗŮɟɐ əŬɘ ŮəűɟɎɕŮŰŬɘ ɛŮ ɛɑŬ Űɘɛɐ Űɖɠ ŬgR. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-5: ɆŮɘůɛɘəɏɠ ɕɩɜŮɠ əŬɘ ɛɏɔɘůŰɖ ŮŭŬűɘəɐ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ agR 

 

Ȼɩɜɖ aBgRB/g 

Ȼ1 0,16 

Ȼ2 0,24 

Ȼ3 0,36 

 

ɃɟɑɕɞɜŰŬɘ ɚɞɘˊɧɜ ŰɟŮɘɠ ůŮɘůɛɘəɏɠ ɕɩɜŮɠ ( Ȼ1, Ȼ2, Ȼ3) ɔɘŬ Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɖ ɛɏɔɘůŰɖ ŮŭŬűɘəɐ 

ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ ŬɜŬűɞɟɎɠ ůŮ ɏŭŬűɞɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ ȷ ŮɑɜŬɘ ɑůɖ ɛŮ 0.16g, 0.24g, 0.36g ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. 

ȼ əŬŰŬůəŮɡɐ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɖɜ ȾŮűŬɚɞɜɘɎ əŬɘ Ůˊɞɛɏɜɤɠ ŮɑɜŬɘ ŮɜŰɧɠ Űɖɠ Ȼɩɜɖɠ 3, ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ 

əŬɘ ůŰɞɜ ɢɎɟŰɖ ůŮɘůɛɘəɐɠ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɔɘŬ Űɞ əŰɑɟɘɞ ˊɞɡ ɛŮɚŮŰɎɛŮ ɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ 

ɜŬ ɔɑɜŮɘ ůŮɘůɛɧɠ ɛŮ ɛɏɔɘůŰɖ ŮŭŬűɘəɐ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧ 0.36g ůŮ ŭɘɎůŰɖɛŬ 50 ŮŰɩɜ 

ɧůɖ ɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɕɤɐɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ŮɑɜŬɘ ɑůɖ ɛŮ 10%. 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

 

ȺɘəɧɜŬ 3-10: Ƀ ɢɎɟŰɖɠ Űɤɜ ɕɤɜɩɜ ůŮɘůɛɘəɐɠ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ ȺɚɚɎŭŬɠ 

 

ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞ Űɖɠ ůˊɞɡŭŬɘɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ, ɡˊɎɟɢŮɘ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɔȽ 

ˊɞɡ ůŰɖɜ ɞɡůɑŬ ŰɟɞˊɞˊɞɘŮɑ Űɖɜ Űɘɛɐ Űɖɠ ɛɏɔɘůŰɖɠ ŮŭŬűɘəɐɠ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖɠ ŬgR. ȳˊɤɠ ŬɜŬűɏɟɗɖəŮ 

əŬɘ ˊɟɞɖɔɞɡɛɏɜɤɠ, ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ɛɏɔɘůŰɖɠ ŮŭŬűɘəɐɠ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖɠ ŬgR ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ůŮ ˊŮɟɑɞŭɞ 

ŮˊŬɜŬűɞɟɎɠ ɑůɖ ɛŮ 475ɏŰɖ. ũɘŬ əŬŰŬůəŮɡɏɠ ɛŮɔɎɚɖɠ ɐ ɛɘəɟɐɠ ůˊɞɡŭŬɘɧŰɖŰŬɠ ɖ ˊŮɟɑɞŭɞɠ 

ŮˊŬɜŬűɞɟɎɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɡɝɖɗŮɑ ɐ ɜŬ ɛŮɘɤɗŮɑ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ, ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɠ ɐ ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɠ əŬŰɎ 

ůɡɜɏˊŮɘŬ Űɖɜ ŮŭŬűɘəɐ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ ŬɜŬűɞɟɎɠ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ůɢɏůɖ: 
 

‌ ‌ ᶻ
Ὕ‌

τχυ

ϳ

 

 

ũɘŬ Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ əɚɘɛɎəɤůɖɠ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ůˊɞɡŭŬɘɧŰɖŰŬɠ 

ɛŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɧ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ůˊɞɡŭŬɘɧŰɖŰŬɠ. ȳˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɞɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɑɜŬəŬ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ 

ŰɏůůŮɟɘɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ůˊɞɡŭŬɘɧŰɖŰŬɠ (Ƚ,ȽȽ,ȽȽȽ,ȽV). ȼ əŬŰɖɔɞɟɑŬ Ƚ ŮɑɜŬɘ ɔɘŬ əŰɑɟɘŬ ŭŮɡŰŮɟŮɨɞɡůŬɠ 

ůɖɛŬůɑŬɠ ɔɘŬ Űɖ ŭɖɛɧůɘŬ ŬůűɎɚŮɘŬ, ɖ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ȽȽȽ ŮɑɜŬɘ ɔɘŬ əŰɑɟɘŬ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɖ ŬůűɎɚŮɘŬ 

ɏɜŬɜŰɘ ůŮɘůɛɞɨ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɤɜ ůɡɜŮˊŮɘɩɜ ˊɞɡ ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ ŮɜŭŮɢɧɛŮɜɖ 

əŬŰɎɟɟŮɡůɖ Űɞɡɠ. ɆŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ȽȽȽ Ŭɜɐəɞɡɜ ŰŬ ůɢɞɚŮɑŬ, ŰŬ ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɎ ɘŭɟɨɛŬŰŬ əŬɘ ɞɘ 

ŬɑɗɞɡůŮɠ ůɡɜɎɗɟɞɘůɖɠ. ɇŬ əŰɑɟɘŬ, Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɖ ŬəŮɟŬɘɧŰɖŰŬ əŬŰɎ Űɞɜ ůŮɘůɛɧ ŮɑɜŬɘ ɕɤŰɘəɐɠ 

ůɖɛŬůɑŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɤɜ ˊɞɚɘŰɩɜ ˊ.ɢ. ɜɞůɞəɞɛŮɑŬ, ˊɡɟɞůɓŮůŰɘəɞɑ ůŰŬɗɛɞɑ, ůŰŬɗɛɞɑ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ , əŬŰŬŰɎůůɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ IV. 
 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-6:ɇɘɛɏɠ Űɞɡ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ůˊɞɡŭŬɘɧŰɖŰŬɠ ɔȽ 

ȾŬŰɖɔɞɟɑŬ ɆˊɞɡŭŬɘɧŰɖŰŬɠ  Ƚ ȽȽ ȽȽȽ ȽV 

ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ 

ɆˊɞɡŭŬɘɧŰɖŰŬɠ ɔBȽB 

0,80 1,00 1,20 1,40 

 

ȺɛŮɑɠ ɡˊŬɔɧɛŬůŰŮ ůŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ȽȽ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɖ ůɡɜɐɗɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɔȽ=1,0, ɞˊɧŰŮ ɖ 

ŮŭŬűɘəɐ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ Ŭg ɘůɞɨŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ ŬɜŬűɞɟɎɠ ŬgR. 

 

ũ) ɄŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ŮŭɎűɞɡɠ 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

ũɘŬ ɜŬ ɚɖűɗŮɑ ɡˊɧɣɖ ɖ ŮɜŭŮɢɧɛŮɜɖ Ůɜɑůɢɡůɖ Űɖɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ ŭɟɎůɖɠ ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ Ŭˊɧəɟɘůɖɠ Ůɜɧɠ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɞɨ ŮŭɎűɞɡɠ Ŭˊɧ Űɞ ɓɟɎɢɞ, ɖ ɛɏɔɘůŰɖ ŮŭŬűɘəɐ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘɎɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɞ 

ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ŮŭɎűɞɡɠ S. Ƀ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŬɡŰɧɠ ɏɢŮɘ Űɘɛɐ 1,0 ɔɘŬ ɏŭŬűɞɠ ȷ əŬɘ Űɘɛɐ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ 

Űɖɠ ɛɞɜɎŭɞɠ ɔɘŬ Űɘɠ ɡˊɧɚɞɘˊŮɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ŮŭɎűɞɡɠ. 
 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-7: ɇɘɛɏɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ˊɞɡ əŬɗɞɟɑɕɞɡɜ Űɞ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞ űɎůɛŬ ŮɚŬůŰɘəɐɠ Ŭˊɧəɟɘůɖɠ (ɇɨˊɞɡ Ƚ) 
 

ȾŬŰɖɔɞɟɑŬ ȺŭɎűɞɡɠ S TBB B(s) TBC B(s) TBD B(s) 

A 1,0 0,15 0,4 2,5 

B 1,2 0,15 0,5 2,5 

C 1,15 0,20 0,6 2,5 

D 1,35 0,20 0,8 2,5 

E 1,4 0,15 0,5 2,5 

 

ɀŮ ɓɎůɖ Űɞɜ ȺC8-1 Ä3.1.2. ɏɔɘɜŮ əŬŰɎŰŬɝɖ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ůŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ȸ ɤɠ 

ůəɚɖɟɐ Ɏɟɔɘɚɞ. 
 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-8:ȾŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ŮŭɎűɞɡɠ 

 
 

Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ɞɘ űŬůɛŬŰɘəɏɠ ŮˊɘŰŬɢɨɜůŮɘɠ ˊɞɡ ɗŬ Ůˊɘɓɚɖɗɞɨɜ ůŰɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ əŬɘ 

ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŬɜ ɑůŮɠ ůŮ əɎɗŮ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ɉ əŬɘ Ɉ. 

 



- 86 - ȷɜŬɚɨůŮɘɠ ɡűɘůŰɎɛŮɜɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɛŮ ŮɚŬůŰɘəɏɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ 

 

-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

 ȾŬŰɎ ɉ: TB = 0,15 sec < ɇɉ = 0,398 sec < TC = 0,5 sec 
ʝ ʗ

 Se (ɇɉ) =1,08g 

 ȾŬŰɎ Y: TB = 0,15 sec < ɇY = 0,373 sec < TC = 0,5 sec 
ʝ ʗ

 Se (ɇY) =1,08g 

 

3.2.4.5 ɩʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝʏ ʐʘʈʉʋʑʎɻʏ ɼʗʎʂʏ 

 

ȼ ůŮɘůɛɘəɐ ŰɏɛɜɞɡůŬ ŭɨɜŬɛɖ ɓɎůɖɠ Fb, ɔɘŬ əɎɗŮ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ əŬŰɎ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ 

ɛŮɚŮŰɎŰŬɘ Űɞ əŰɑɟɘɞ, ɗŬ əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ ɛŮ ɢɟɐůɖ Űɖɠ Ŭəɧɚɞɡɗɖɠ ɏəűɟŬůɖɠ ɛŮ ɓɎůɖ Űɞɜ ȺȾ8-1 

Ä4.3.3.2.2: 

 

Ὂ Ὓ Ὕ άz ‗z 
ȳˊɞɡ: 

 

Á ɇ1 ŮɑɜŬɘ ɖ ɗŮɛŮɚɘɩŭɖɠ ɘŭɘɞˊŮɟɑɞŭɞɠ ŰŬɚɎɜŰɤůɖɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɔɘŬ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ əɑɜɖůɖ 

ůŰɖɜ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ 

Á Sd(T1) ŮɑɜŬɘ ɖ ŰŮŰɛɖɛɏɜɖ Űɞɡ űɎůɛŬŰɞɠ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ůŰɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ ɇ1 

Á m ŮɑɜŬɘ ɖ ůɡɜɞɚɘəɐ ɛɎɕŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɖɜ ɗŮɛŮɚɑɤůɖ ɐ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɎəŬɛˊŰɖɠ ɓɎůɖɠ 

Á ɚ1
 ŮɑɜŬɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŭɘɧɟɗɤůɖɠ, ɖ Űɘɛɐ Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ɘůɞɨŰŬɘ ɛŮ ɚ=0,85 ŮɎɜ ɇ1<2ɇC 

əŬɘ Űɞ əŰɑɟɘɞɏɢŮɘ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ ŭɨɞ ɞɟɧűɞɡɠ ɐ ɚ=1,0 ůŮ əɎɗŮ Ɏɚɚɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-9: Ɉˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ ŰɏɛɜɞɡůŬɠ ɓɎůɖɠ-əŬŰɎ ɉ 

 

 
 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-10: Ɉˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ ŰɏɛɜɞɡůŬɠ ɓɎůɖɠ-əŬŰɎ Ɉ 
 

  

                                                 
1
 Ƀ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɚ ŮəűɟɎɕŮɘ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ůŮ əŰɑɟɘŬ ɛŮ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ŰɟŮɘɠ ɞɟɧűɞɡɠ əŬɘ ɛŮŰŬűɞɟɘəɞɨɠ ɓŬɗɛɞɨɠ 

ŮɚŮɡɗŮɟɑŬɠ ůŮ əɎɗŮ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ, ɖ ŭɟɩůŬ ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɐ ɛɎɕŬ Űɖɠ 1
ɖɠ

 ɗŮɛŮɚɘɩŭɞɡɠ ɘŭɘɞɛɞɟűɐɠ ŮɑɜŬɘ 

ɛɘəɟɧŰŮɟɖ əŬŰŬ 15% əŬŰɎ ɛɏůɞɜ ɧɟɞ, Ŭˊɧ Űɖ ůɡɜɞɚɘəɐ ɛɎɕŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. 

mtot [kNs2/m] = 1720,95

ɇ2x [sec] = 0,39836

Se(Tx) [g] = 1,080

Se(Tx) [m/s
2
] = 10,59

˂ = 1

Fb,x [kN] = 18233,12

ɲʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ʋ

mtot [kNs2/m] = 1720,95

ɇ3y [sec] = 0,37252

Se(Ty) [g] = 1,080

Se(Ty) [m/s
2
] = 10,59

ɚ = 1

FōΣʇ [kN] = 18233,1

ɲʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ʇ



ȷɜŬɚɨůŮɘɠ ɡűɘůŰɎɛŮɜɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɛŮ ŮɚŬůŰɘəɏɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ  - 87 - 

 

-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

3.2.4.6 ɣɻʐɻʉʋʈʙ ʋʍʅʁʝʉʐʅʖʉ ʎʀʅʎʈʅʆʡʉ ʒʋʍʐʚʖʉ ʎʐʋʑʏ ʋʍʝʒʋʑʏ 

ȼ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɤɜ ɞɟɘɕɧɜŰɘɤɜ ůŮɘůɛɘəɩɜ űɞɟŰɑɤɜ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ Űɞ ůɢɐɛŬ Űɤɜ ɗŮɛŮɚɘɤŭɩɜ 

ɘŭɘɞɛɞɟűɩɜ ůŰɘɠ ɞɟɘɕɧɜŰɘŮɠ ŭɘŮɡɗɨɜůŮɘɠ Űɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰŮɑ ɛŮ 

ɢɟɐůɖ ɛŮɗɧŭɤɜ ŭɡɜŬɛɘəɐɠ ɐ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞůŮɔɔɘůŰŮɑ Ŭˊɧ ɞɟɘɕɧɜŰɘŮɠ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ ˊɞɡ 

ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɘ ɔɟŬɛɛɘəɎ ɛŮ Űɞ ɨɣɞɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. ɇŬ ůŮɘůɛɘəɎ ŮɜŰŬŰɘəɎ ɛŮɔɏɗɖ ɗŬ əŬɗɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ 

Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ ɞɟɘɕɧɜŰɘɤɜ űɞɟŰɑɤɜ Fi ůŮ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ ɞɟɧűɞɡɠ. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ ȺȾ8-1 ɛˊɞɟɞɨɛŮ 

ɜŬ ŮűŬɟɛɧůɞɡɛŮ ŭɨɞ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ əŬŰŬɜɞɛɏɠ Űɤɜ ɞɟɘɕɧɜŰɘɤɜ ŭɡɜɎɛŮɤɜ. Ƀ 1
ɞɠ

 Űɟɧˊɞɠ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ ŭɑɜŮɘ Űɘɠ Fi ůŮ ůɡůɢɏŰɘůɖ ɛŮ ŰŬ ɨɣɖ Űɤɜ ɞɟɧűɤɜ. Ƀ 2
ɞɠ

 Űɟɧˊɞɠ ɞɟɑɕŮɘ Űɘɠ Fi 

ůɡɜŬɟŰɐůŮɘ Űɤɜ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɤɜ Űɖɠ ɗŮɛŮɚɘɩŭɞɡɠ ɘŭɘɞɛɞɟűɐɠ. Ƀɘ ŭɨɞ ŬɡŰɏɠ ŮəűɟɎůŮɘɠ ˊɞɡ 

ŮűŬɟɛɧůŰɖəŬɜ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ: 
 

 Ὂ Ὂᶻ
ᾀ άz

Вᾀ άz
  Ɫʘⱥⱴⱬ♪ⱭⱢ (3.1) 

ɧˊɞɡ: 

zi, zj ŮɑɜŬɘ ŰŬ ɨɣɖ Űɤɜ ɛŬɕɩɜ mi, mj  ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ Űɖɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ ŭɟɎůɖɠ 

(ɗŮɛŮɚɑɤůɖ ɐ Ɏɜɤ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɎəŬɛˊŰɞɡ ɡˊɞɔŮɑɞɡ). 
 

ɀŮ ɓɎůɖ Űɖɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɏəűɟŬůɖ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ŰŬ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ űɞɟŰɑŬ Fi , ɧŰŬɜ ɖ ɗŮɛŮɚɘɩŭɖɠ 

ɘŭɘɞɛɞɟűɐ ˊɟɞůŮɔɔɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɞɟɘɕɧɜŰɘŮɠ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ ˊɞɡ ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɘ ɔɟŬɛɛɘəɎ ɛŮ Űɞ ɨɣɞɠ. 
 

 Ὂ Ὂᶻ
ί άz

Вί άz
  Ɫʘⱥⱴⱬ♪ⱭⱢ (3.2) 

ɧˊɞɡ: 

Fi   ŮɑɜŬɘ Űɞ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞ űɞɟŰɑɞ ˊɞɡ ŬůəŮɑŰŬɘ ůŰɞɜ ɧɟɞűɞ i 

Fb  ŮɑɜŬɘ ɖ ůŮɘůɛɘəɐ ŰɏɛɜɞɡůŬ ɓɎůɖɠ  

si, sj  ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ Űɤɜ ɛŬɕɩɜ mi , mj ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ůŰɖɜ ɗŮɛŮɚɘɩŭɖ ɘŭɘɞɛɞɟűɐ 

mi, mj ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɛɎɕŮɠ Űɤɜ ɞɟɧűɤɜ 

 

ȷɟɢɘəɎ, ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ Űɞ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɧ əɏɜŰɟɞ ɓɎɟɞɡɠ ɔɘŬ əɎɗŮ ůŰɎɗɛɖ ɞɟɧűɞɡ ɧˊɞɡ ɗŬ 

ɗŮɤɟɐůɞɡɛŮ ɧŰɘ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ Űɞ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞ ůŮɘůɛɘəɧ űɞɟŰɑɞ. 
 

Á ȾɏɜŰɟɞ ɓɎɟɞɡɠ ɞɟɞűɐɠ ɘůɞɔŮɑɞɡ 
 

 
ȺɘəɧɜŬ 3-11: ȾɎŰɞɣɖ ɞɟɞűɐɠ ɘůɞɔŮɑɞɡ-Ȼ=3.25m-ɆɨůŰɖɛŬ ŬɜŬűɞɟɎɠ ɃɉɈ 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

ɆŰɖɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ űɤŰɞɔɟŬűɑŬ űŬɑɜŮŰŬɘ ɖ Ŭɟɑɗɛɘůɖ Űɤɜ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ˊɚŬəɩɜ əŬɘ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ 

ŬɜŬűɞɟɎɠ ɃɉɈ ɛŮ ɓɎůɖ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŬɜ ɞɘ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ Űɞɡ əɏɜŰɟɞɡ ɓɎɟɞɡɠ. 

 
ɄɑɜŬəŬɠ 3-11: Ɉˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ əɏɜŰɟɞɡ ɓɎɟɞɡɠ ɞɟɞűɐɠ ɘůɞɔŮɑɞɡ 

 

ȾɏɜŰɟɞ ɓɎɟɞɡɠ ɞɟɞűɐɠ ɘůɞɔŮɑɞɡ 

i ɄɚɎəŬ Label Ⱥi (m
2
) 

XCi 

(m) 

YCi 

(m) 
XCi * Ei YCi * Ei 

1 Ʉ1 L13 44,18 1,94 5,70 85,59 251,80 

2 Ʉ2 L14 28,00 6,04 3,24 169,08 90,66 

3 Ʉ3 L15 1,07 6,26 6,59 6,73 7,07 

4 Ʉ4 L18 25,90 10,20 3,24 264,18 83,85 

5 Ʉ5 L22 9,71 12,95 3,24 125,78 31,44 

6 Ʉ6 L23 13,05 14,61 3,58 190,68 46,65 

7 Ʉ7 L25 24,31 17,23 3,58 418,74 86,91 

8 Ʉ8 L28 7,01 19,61 2,55 137,53 17,88 

9 Ʉ9 L31 32,48 10,15 -0,80 329,67 -25,98 

10 Ʉ10 L19 22,44 6,26 9,05 140,53 203,08 

11 Ʉ11 L20 18,37 10,43 9,06 191,51 166,48 

12 Ʉ12 L21 5,10 12,95 9,95 66,05 50,75 

13 Ʉ13 L16 4,80 13,75 8,65 66,00 41,52 

14 Ʉ14 L29 11,28 3,53 12,20 39,76 137,62 

15 Ʉ15 L27 23,14 7,85 18,63 181,62 431,02 

16 Ʉ16 L26 5,76 8,01 12,38 46,12 71,31 

17 Ʉ17 L17 2,82 10,53 12,93 29,74 36,51 

18 Ʉ18 L10 12,18 15,20 12,18 185,14 148,35 

19 Ʉ19 L9 14,62 18,50 12,18 270,40 178,02 

20 Ʉ20 L3 42,52 10,48 20,04 445,42 851,94 

21 Ʉ21 L6 16,31 13,00 20,04 212,03 326,77 

22 Ʉ22 L7 47,16 15,20 22,07 716,83 1040,82 

23 Ʉ23 L8 56,59 18,50 22,07 1046,95 1248,99 

24 Ʉ24 L30 31,65 21,10 20,04 667,77 634,23 

  
ɆEi 500,45 

  
6033,83 6157,68 

      
ɉC YC 

     
Ⱦ.ȸ. 12,06 12,30 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

Á ȾɏɜŰɟɞ ɓɎɟɞɡɠ ɞɟɞűɐɠ 1ɞɡ
 ɞɟɧűɞɡ 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-12: Ɉˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ əɏɜŰɟɞɡ ɓɎɟɞɡɠ ɞɟɞűɐɠ Ŭ ɞɟɧűɞɡ 

 

ȾɏɜŰɟɞ ɓɎɟɞɡɠ ɞɟɞűɐɠ Ŭ' ɞɟɧűɞɡ 

i ɄɚɎəŬ Label Ⱥi (m
2
) 

XCi 

(m) 

YCi 

(m) 
XCi * Ei YCi * Ei 

1 Ʉ1 L56 25,96 1,94 3,35 50,30 86,97 

2 Ʉ2 L58 28,00 6,04 3,24 169,08 90,66 

3 Ʉ3 L57 1,07 6,26 6,59 6,73 7,07 

4 Ʉ4 L59 25,90 10,20 3,24 264,18 83,85 

5 Ʉ5 L60 9,71 12,95 3,24 125,78 31,44 

6 Ʉ6 L61 13,05 14,61 3,58 190,68 46,65 

7 Ʉ7 L62 24,31 17,23 3,58 418,74 86,91 

8 Ʉ8 L63 7,01 19,61 2,55 137,53 17,88 

9 Ʉ9 L55 32,48 10,15 -0,80 329,67 -25,98 

10 Ʉ10 L64 18,21 1,94 9,05 35,29 164,82 

11 Ʉ11 L42 22,44 6,26 9,05 140,55 203,10 

12 Ʉ12 L43 18,37 10,43 9,06 191,52 166,49 

13 Ʉ13 L44 5,10 12,95 9,95 66,05 50,75 

14 Ʉ14 L49 4,80 14,50 8,65 69,60 41,52 

15 Ʉ15 L53 11,28 3,53 12,20 39,76 137,62 

16 Ʉ16 L52 23,14 7,85 18,63 181,62 431,02 

17 Ʉ17 L51 5,76 10,62 12,38 61,17 71,31 

18 Ʉ18 L50 2,82 13,15 12,93 37,11 36,51 

19 Ʉ19 L37 12,18 15,20 12,18 185,14 148,35 

20 Ʉ20 L36 14,62 18,50 12,18 270,40 178,02 

21 Ʉ21 L32 42,52 10,48 20,04 445,42 851,94 

22 Ʉ22 L33 16,31 13,00 20,04 212,03 326,77 

23 Ʉ23 L34 47,16 15,20 22,07 716,83 1040,82 

24 Ʉ24 L35 56,59 18,50 22,07 1046,95 1248,99 

25 Ʉ25 L54 31,65 21,10 20,04 667,77 634,23 

  
ɆEi 500,46 

  
6059,88 6157,71 

      
ɉC YC 

     
Ⱦ.ȸ. 12,11 12,30 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 3-12: ȾɎŰɞɣɖ ɞɟɞűɐɠ ȷ ɞɟɧűɞɡ-Ȼ=6.3m-ɆɨůŰɖɛŬ ŬɜŬűɞɟɎɠ ɃɉɈ 

 

Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ˊŬɟŬəɎŰɤ ŭɑɜŮŰŬɘ ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɤɜ ɞɟɘɕɧɜŰɘɤɜ ůŮɘůɛɘəɩɜ ŭɡɜɎɛŮɤɜ ˊɞɡ 

ŮˊɘɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ůŰŬ ŭɘŬűɟɎɔɛŬŰŬ ɔɘŬ ůŮɘůɛɧ əŬŰɎ ɉ əŬɘ ɔɘŬ ůŮɘůɛɧ əŬŰɎ Ɉ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-13:ȾŬŰŬɜɞɛɐ F
ɉ

i ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ 1
ɖ
 ɏəűɟŬůɖ 

 
 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-14:ȾŬŰŬɜɞɛɐ F
Ɉ

i ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ 1
ɖ
 ɏəűɟŬůɖ 

 

FbX = 18233 k N

ȹɘɎűɟŬɔɛŬ iɆŰɎɗɛɖ zi  (m) mi (ton) zi*mi Fi

1 3,25 809,46 2631 5.728,64

2 6,30 911,49 5742 12.504,48

ȯɗɟɞɘůɛŬ:8373 18.233,12

ɇɏɛɜɞɡůŬ ɓɎůɖɠ

1
ɞɠ
 Űɟɧˊɞɠ

ȾȷɇȷɁɃɀȼ ɆȺȽɆɀȽȾɋɁ ūɃɅɇȽɋɁ - Ⱦȷɇȷ ɉ

Ὂ Ὂᶻ
ᾀ άz

Вᾀ άz
 

FbY = 18233 k N

ȹɘɎűɟŬɔɛŬ iɆŰɎɗɛɖ zi  (m) mi (ton) zi*mi Fi

1 3,25 809,46 2630,7 5.728,64

2 6,30 911,49 5742,4 12.504,48

ȯɗɟɞɘůɛŬ:8373,1 18.233,12

ȾȷɇȷɁɃɀȼ ɆȺȽɆɀȽȾɋɁ ūɃɅɇȽɋɁ - Ⱦȷɇȷ Y

ɇɏɛɜɞɡůŬ ɓɎůɖɠ

1
ɞɠ
 Űɟɧˊɞɠ

Ὂ Ὂᶻ
ᾀ άz

Вᾀ άz
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

ʅˍʱʻ˃ʹΥ  
z=3.25m 

ɼˈ˃ʲˇˌ 
#381 

 

ɄŬɟŬŰɖɟɩ ɧŰɘ ɞɘ ŭɡɜɎɛŮɘɠ ůŰɘɠ ŭɨɞ ŭɘŮɡɗɨɜůŮɘɠ Űɞɡ ůŮɘůɛɞɨ ɏɢɞɡɜ ɑŭɘŬ Űɘɛɐ ɧŰŬɜ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰɞɨɜ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ 1
ɖ
 ɏəűɟŬůɖ əŬɘ ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɘ ůɢŮŭɧɜ ɔɟŬɛɛɘəɎ ɛŮ Űɞ ɨɣɞɠ. 

ȺɜŰɞɚɐ SAP: DefineŸLoad PatternsŸEX_static/Quake/User LoadsŸModify Lateral 

Load Pattern 
 

 
ȺɘəɧɜŬ 3-13:Ƀɟɘůɛɧɠ ůŮɘůɛɘəɩɜ űɞɟŰɑɤɜ ůŰɞ SAP ɔɘŬ ůŮɘůɛɧ əŬŰɎ ɉ 

 

ũɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ ɞɟɘɕɧɜŰɘɤɜ ůŮɘůɛɘəɩɜ űɞɟŰɑɤɜ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ 2
ɖ
 ɏəűɟŬůɖ ˊɟɏˊŮɘ 

ˊɟɩŰŬ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɞɨɜ ɞɘ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ si, sj  . 
 

Ɉˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ si, sj  ůŰɞ SAP 

 

 ɆɢŮŭɘɎɕɤ Űɞɜ əɧɛɓɞ Űɞɡ əɏɜŰɟɞɡ ɓɎɟɞɡɠ ůŰɖɜ əɎɗŮ ůŰɎɗɛɖ əŬɘ əɧɓɤ əŬŰɎɚɚɖɚŬ Űɞ 

ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɧ. ɇɞ əɧɣɘɛɞ Űɞɡ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɞɨ ůŮ ŰɏůůŮɟŬ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɎ ɛŮ 

əɞɘɜɧ əɧɛɓɞ Űɞɜ əɧɛɓɞ Űɞɡ ə.ɓ. ɏɔɘɜŮ ɛŮ Űɖɜ ŮɜŰɞɚɐ edit/edit areas/divide 

areas/divide area using cookie cut based on selected point objects. 

 

ɄɟɞəɨˊŰŮɘ, 
 

 
 

 ɇɟɏɢɤ Modal Ÿ ȸɟɑůəɤ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ ŭɘŬűɟŬɔɛɎŰɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ ɗŮɛŮɚɘɩŭɖ ɘŭɘɞɛɞɟűɐ 

ůŮ əɎɗŮ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ. 

o ɆŮɘůɛɧɠ əŬŰɎ ɉ 

 

ũɘŬ mode 2 əŬŰŬɔɟɎűɤ Űɘɠ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ Űɤɜ əɧɛɓɤɜ Űɞɡ ə.ɛ. əŬŰɎ ɉ. 

ʅˍʱʻ˃ʹΥ  
z=6.3m 

ɼˈ˃ʲˇˌ 
#414 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

 

#414 Ÿ u1= -0,01792m 

#381 Ÿ u1= -0,00893m 

o ɆŮɘůɛɧɠ əŬŰɎ Ɉ 

 

ũɘŬ mode 3 əŬŰŬɔɟɎűɤ Űɘɠ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ Űɤɜ əɧɛɓɤɜ Űɞɡ ə.ɛ. əŬŰɎ Ɉ. 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 3-14: ɀŮŰŬəɑɜɖůɖ ɘůɞɔŮɑɞɡ s

Y
1 #381 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 3-15: ɀŮŰŬəɑɜɖůɖ Ŭô ɞɟɧűɞɡ s

Y
2  #414 

 

ɆŮɘůɛɘəɏɠ ŭɡɜɎɛŮɘɠ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ 2
ɖ
 ɏəűɟŬůɖ 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-15:ȾŬŰŬɜɞɛɐ F
ɉ

i ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ 2
ɖ
 ɏəűɟŬůɖ 

 
 

  

FbX = 18233,1

ȹɘɎűɟŬɔɛŬ iɆŰɎɗɛɖ zi mi (ton) si (m) si*mi Fi

1 3,25m 809,46 0,00893 7,228478 5.593,57

2 6,30m 911,49 0,01792 16,3339 12.639,56

1720,95 23,5623818.233,12

ɇɏɛɜɞɡůŬ ɓɎůɖɠ

ȾȷɇȷɁɃɀȼ ɆȺȽɆɀȽȾɋɁ ūɃɅɇȽɋɁ - Ⱦȷɇȷ ɉ

k N

2
ɞɠ
 Űɟɧˊɞɠ Ὂ Ὂᶻ

ί άz

Вί άz
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-16:ȾŬŰŬɜɞɛɐ F
Ɉ

i ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ 2
ɖ
 ɏəűɟŬůɖ 

 

 
 

 
ȺɘəɧɜŬ 3-16: User Seismic Load Pattern ɛŮ user specified application point 

 

3.2.4.7 ɫʀʅʎʈʅʆʋʚ ʎʑʉɿʑɻʎʈʋʚ ʒʝʍʐʅʎʂʏ 

 ȾŬŰɎ Űɖɜ ŬˊɞŰɑɛɖůɖ əŬɘ Űɞɜ ŬɜŬůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɤɜ ɡűɘůŰɎɛŮɜɤɜ ŭɞɛɖɛɎŰɤɜ, ŮˊɘŰɟɏˊŮŰŬɘ 

ɜŬ ŮűŬɟɛɞůɗɞɨɜ ŬˊɚɞɨůŰŮɟɞɘ əŬɜɧɜŮɠ ŮˊŬɚɚɖɚɑŬɠ Űɤɜ ůɡɜɘůŰɤůɩɜ Űɞɡ ůŮɘůɛɞɨ, ɞˊɧŰŮ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ ɞɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ 8 ůŮɘůɛɘəɞɑ ůɡɜŭɡŬůɛɞɑ. ɆŮ ŬɡŰɞɨɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ Ŭˊɚɞɥəɐ ɗŮɩɟɖůɖ 

Űɖɠ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜɖɠ ŭɟɎůɖɠ Űɞɡ ůŮɘůɛɞɨ ůŰɘɠ ŭɨɞ əɨɟɘŮɠ ŭɘŮɡɗɨɜůŮɘɠ ɉ (Ⱥx_static) əŬɘ Ɉ 

(ȺɈ_static) ůŮ ˊɞůɞůŰɎ 100% əŬɘ 30%. 
 

1. G + 0.30 Q + Ⱥɉ_static + 0.30 ȺɈ_static  

2. G + 0.30 Q + Ⱥɉ_static ī 0.30 ȺɈ_static  

3. G + 0.30 Q ī Ⱥɉ_static + 0.30 ȺɈ_static  

4. G + 0.30 Q ī Ⱥɉ_static ī 0.30 ȺɈ_static  

5. G + 0.30 Q + ȺY_static + 0.30 ȺX_static  

6. G + 0.30 Q + ȺY_static ī 0.30 ȺX _static  

7. G + 0.30 Q ī ȺY_static + 0.30 ȺX_static  

8. G + 0.30 Q ī ȺY_static ī 0.30 ȺX_static  
 

FbY = 18233,1

ȹɘɎűɟŬɔɛŬ iɆŰɎɗɛɖ zi mi (ton) si (m) si*mi Fi

1 3,25m 809,46 0,01192 9,648763 5.292,93

2 6,30m 911,49 0,02588 23,5893612.940,19

1720,95 33,2381218.233,12

ȾȷɇȷɁɃɀȼ ɆȺȽɆɀȽȾɋɁ ūɃɅɇȽɋɁ - Ⱦȷɇȷ Y

ɇɏɛɜɞɡůŬ ɓɎůɖɠ k N

2
ɞɠ
 Űɟɧˊɞɠ Ὂ Ὂᶻ

ί άz

Вί άz
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

ȺɜŰɞɚɏɠ: DefineŸLoad PatternŸAdd New Load Pattern (EX_static,EY_static)ŸUser 

Loads  

 

 

ȺɘəɧɜŬ 3-17:Ƀɟɘůɛɧɠ Load Patterns ůŮɘůɛɘəɩɜ ŭɡɜɎɛŮɤɜ Ⱥɉ_static & EY_ static 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 3-18:ȹɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Load Case ůŮɘůɛɞɨ əŬŰɎ ɉ 

 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 3-19: ȹɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Load Combination 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

3.2.4.8 ɥʘʎʀʏ ɻʉʐʋʔʡʉ ʑʇʅʆʡʉ ʐʅʈʘʏ  

 

Ƀ ȾȷɁ.ȺɄȺ. (Ä5.5.1.1) ɞɟɑɕŮɘ Űɖɜ ɢɟɐůɖ ɛɏůɤɜ Űɘɛɩɜ ɔɘŬ Űɘɠ ŬɜŰɞɢɏɠ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ əŬŰɎ Űɖɜ 

ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ŮɚŬůŰɘəɐɠ ůŰŬŰɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɨɟŮůɖ Űɤɜ ŬɜŰɘůŰɎůŮɤɜ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ. 

ȷɜ əŬɘ ɗŬ ˊŮɟɘɛɏɜŬɛŮ ɖ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɡŰɘəɐ Űɘɛɐ ɔɘŬ ŰŬ ɡűɘůŰɎɛŮɜŬ ɡɚɘəɎ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɖɠ 

ŮɚŬůŰɘəɐɠ ůŰŬŰɘəɐɠ ɜŬ ɐŰŬɜ ɖ ɛɏůɖ Űɘɛɐ ɛŮɑɤɛɏɜɖ əŬŰɎ ɛɘŬ Űɡˊɘəɐ Ŭˊɧəɚɘůɖ ɧˊɤɠ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ 

ɔɘŬ Űɘɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ Ůɚɏɢɞɡ ůŮ ɧɟɞɡɠ ŭɡɜɎɛŮɤɜ (ɄɑɜŬəŬɠ Ʉ4.1 ȾȷɁ.ȺɄȺ.), ɞ ȾȷɁ.ȺɄȺ. 

ɝŮəŬɗŬɟɑɕŮɘ Űɖɜ ŮɝŬɑɟŮůɖ əŬɘ ŬˊŬɘŰŮɑ Űɖɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ɛɏůɤɜ Űɘɛɩɜ. 

Ƀ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɔm ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ ɑůɞɠ ɛŮ Űɖ ɛɞɜɎŭŬ əŬɘ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ əŬŰŬɚɚɐɚɤɠ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ 

ɜŬ ɚɖűɗɞɨɜ ɡˊɧɣɖ ɞɘ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɩɜ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ ɔɘŬ ŰŬ ɡűɘůŰɎɛŮɜŬ ɡɚɘəɎ. ũɘŬ 

Ɇ.ȷ.ȹ. çȽəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɐè ůɡɜɑůŰŬŰŬɘ ɔm=1.10. 

 

Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ɛɏůŮɠ Űɘɛɏɠ ɔɘŬ Űɘɠ ŬɜŰɞɢɏɠ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ: 

 

 ũɘŬ Űɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ ɛŮ fck = 8 MPa ˊɟɞəɨˊŰŮɘ, 

 

Ὢ  Æ ψ  ὓὖὥ   Ὁὔρωωςρ ρ ɘσȢρȢσ 

 

                                   Ὢ  Æ ψ ψ ψ ρφ  ὓὖὥ    
 

█╬□  ╜╟♪ 

 

Ὢ

‎

ρφ ὓὖὥ

ρȢρ
ρτȢυυ ὓὖ‌ 

 

█╬□
♬□

Ȣ  ╜╟♪ 

 

 ũɘŬ Űɞɜ ɢɎɚɡɓŬ ɛŮ fsy = 400 MPa ˊɟɞəɨˊŰŮɘ, 

  

█▼  ╜╟♪ 

 

Ὢ

‎

τππ ὓὖὥ 

ρȢρ
σφσȢφτ ὓὖ‌ 

 

█▼□
♬□

Ȣ  ╜╟♪ 

 

Ƀɘ Űɘɛɏɠ ŬɡŰɏɠ ŮɘůɎɔɞɜŰŬɘ ůŰɞ SAP ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘŬůɛɏɜŮɠ ɛŮ Űɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ŬůűŬɚŮɑŬɠ ɔc əŬɘ ɔs 

Űɞɡ ŮɡɟɤəɩŭɘəŬ. ȷɡŰɧ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ɔɘŬŰɑ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ŬɜŬɔɜɤɟɑɕŮɘ ɤɠ Űɘɛɏɠ ŬɜŰɞɢɩɜ Űɘɠ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɏɠ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ əŬɘ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮɘ ɛɧɜɞ Űɞɡ Űɘɠ ŬɜŰɞɢɏɠ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ŭɘŬɘɟɩɜŰŬɠ ɛŮ 

ɔc=1.5 əŬɘ ɔs=1.15. ȯɟŬ ůŰɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ŮɘůɎɔɤ Űɘɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ Űɘɛɏɠ, 
 

 ũɘŬ Űɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ ɛŮ fck = 8 MPa 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

Ὢ
Ὢ

‎
‎

Ὢ

ρȢρ
ρȢυ ςρȟψς ὓὖ‌ 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 3-20:ɀɏůŮɠ Űɘɛɏɠ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ ůə/Űɞɠ ůŰɞ SAP  

 

 ũɘŬ Űɞɜ ɢɎɚɡɓŬ ɛŮ fsy = 400 MPa 

 

Ὢ
Ὢ

‎
‎

Ὢ

ρȢρ
ρȢρυ τρψȢρψ ὓὖ‌ 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 3-21:ɀɏůŮɠ Űɘɛɏɠ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ ɢɎɚɡɓŬ ůŰɞ SAP 

 

3.2.4.9 ɝʅɻɿʅʆɻʎʚɻ Design ʎʐʋ SAP2000 

 

ũɘŬ ɜŬ ɞɚɞəɚɖɟɤɗŮɑ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɞɡ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ɛŮ Űɖɜ ŮɨɟŮůɖ Űɤɜ ɚ, ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ɞɟɑůɞɡɛŮ Űɘɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ Űɞɡ design ɛɏůɤ Űɤɜ ŮɜŰɞɚɩɜ Űɖɠ əŬɟŰɏɚŬɠ Design Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ. 

ȺɜŰɞɚɐ: DesignŸConcrete Frame DesignŸView/Revise Preferences  
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

 

ȺɘəɧɜŬ 3-22: Ƀɟɘůɛɧɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ 

 

ȺɜŰɞɚɐ: DesignŸConcrete Frame DesignŸView/Revise Overwrites 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 3-23: Concrete Frame Design Overwrites 

 

ȺɜŰɞɚɐ: DesignŸConcrete Frame DesignŸSelect Design Combos 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

 
ȺɘəɧɜŬ 3-24: Ⱥˊɘɚɞɔɐ ůɡɜŭɡŬůɛɩɜ design 

 

ȺɜŰɞɚɐ: DesignŸConcrete Frame DesignŸStart Design/Check of Structure 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 3-25: Column P-M-M Interaction Ratios 

 

ɆŰɖɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŮɘəɧɜŬ ɓɚɏˊɞɡɛŮ Űɞɜ ɓŬɗɛɧ əŬŰŬˊɧɜɖůɖɠ Űɤɜ ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ Űɞɡ űɞɟɏŬ 

ɛŬɠ. ɄŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮ ɧŰɘ ɖ ˊɚŮɘɞɜɧŰɖŰɎ Űɞɡɠ ɏɢɞɡɜ ɢɟɩɛŬ əɧəəɘɜɞ ˊɞɡ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ŬůŰɞɢɞɨɜ ůŮ 

əɎɛɣɖ əŬɘ ɡˊŮɟəɎŰŬˊɞɜɞɨɜŰŬɘ ɛŮ ɚ>1. ɄŬŰɩɜŰŬɠ ŭŮɝɑ əɚɑə ůŮ ɏɜŬ ɞˊɞɘɞŭɐˊɞŰŮ ɛɏɚɞɠ ŬɜɞɑɔŮɘ ɖ 

ˊŬɟŬəɎŰɤ əŬɟŰɏɚŬ ˊɞɡ ŭŮɑɢɜŮɘ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ ɧɚŮɠ Űɘɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ Űɞɡ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ɔɘŬ Űɞ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɛɏɚɞɠ. ɀŮ ɛˊɚŮ ɡˊɞɔɟɎɛɛɘůɖ ŮɑɜŬɘ ɞ ŭɡůɛŮɜɏůŰŮɟɞɠ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ űɧɟŰɘůɖɠ əŬɘ Űɞ 

əɟɑůɘɛɞ ɚ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬɠ. 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

 
ȺɘəɧɜŬ 3-26: Concrete Column Check In formation  

 

3.2.4.10 ɝʀʚʆʐʀʏ ɻʉʀʌʗʍʆʀʅɻʏ ɉʇɊ ɾʅɻ ʐʂʉ ʀʇɻʎʐʅʆʙ ʎʐɻʐʅʆʙ ɻʉʗʇʑʎʂ ɉq=1) 

 

ɄŬɟŬəɎŰɤ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ŭŮɑəŰŮɠ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬɠ Űɤɜ ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ ɧˊɤɠ ŮɝɎɔɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ 

Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ əŬɘ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ Űɞɜ ŭɡůɛŮɜɏůŰŮɟɞ ůɡɜŭɡŬůɛɧ űɧɟŰɘůɖɠ. 

ũɘŬ ůəɞˊɞɨɠ ˊɟŬəŰɘəɐɠ ŮɝɎůəɖůɖɠ Űɞɡ ɛɖɢŬɜɘəɞɨ ŰɟɏɝŬɛŮ ˊɞɚɚɏɠ ˊɟɞəŬŰŬəŰɘəɏɠ ŮɚŬůŰɘəɏɠ 

ůŰŬŰɘəɏɠ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ ůŰɞ SAP. Ⱥˊɑůɖɠ, ɔɘŬ ŮˊŬɟəɐ ŮɝɞɘəŮɑɤůɖ ɛŮ Űɘɠ ŮɜŰɞɚɏɠ Űɞɡ SAP əŬɘ Űɖɜ 

ŮˊɞˊŰŮɑŬ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ əŬɘ Űɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɑɖůɖ ůɡɔəɟɑůŮɤɜ, ɞɘ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ ŬɡŰɏɠ 

ɟ́ɞəɨˊŰɞɡɜ ůəɧˊɘɛŮɠ. ȼ ŭɘɎəɟɘůɐ Űɞɡɠ ɏɔɘɜŮ ˊɟɩŰɞɜ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ ůɢɏůɖ əŬŰŬɜɞɛɐɠ Űɤɜ 

ɞɟɘɕɧɜŰɘɤɜ ůŮɘůɛɘəɩɜ ŭɡɜɎɛŮɤɜ ůŰŬ ŭɘŬűɟɎɔɛŬŰŬ (ɓɚɏˊŮ ˊŬɟŬˊɎɜɤ), ŭŮɨŰŮɟɞɜ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ 

ůɖɛŮɑɞ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ Űɤɜ ŭɡɜɎɛŮɤɜ (Ůˊɘɚɞɔɐ ŬɡŰɧɛŬŰɖɠ ŮɘůŬɔɤɔɐɠ ůŰɞ əɏɜŰɟɞ ɛɎɕŬɠ Ŭˊɧ Űɞ 

ɚɞɔɘůɛɘəɧ ɐ ɖ ɢŮɘɟɞəɑɜɖŰɖ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɞɡ ɜŬ ŮɘůɎɔŮɘɠ ůɡɜŰŮŰŬɔɛɏɜŮɠ) əŬɘ ŰɟɑŰɞɜ ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ 

ŰɡɢɖɛŬŰɘəɐɠ ŮəəŮɜŰɟɧŰɖŰŬɠ (ŬɡŰɧɛŬŰŬ Ŭˊɧ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ɐ ɛŮ Űɖɜ Ůˊɘɓɞɚɐ ůŰɟŮˊŰɘəɩɜ ɟɞˊɩɜ 

ůŰŬ əɏɜŰɟŬ ɛɎɕŬɠ). ȷəɞɚɞɡɗŮɑ ɚɑůŰŬ ɛŮ Űɘɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ ˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐůŬɛŮ. 

 

1) ȺɚŬůŰɘəɐ ůŰŬŰɘəɐ (q=1) ɛŮ əŬŰŬɜɞɛɐ ŭɡɜɎɛŮɤɜ Fi=f(zj) əŬɘ ůɖɛŮɑɞ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ at 

the mass center əŬɘ ɢɤɟɑɠ ŰɡɢɖɛŬŰɘəɐ ŮəəŮɜŰɟɧŰɖŰŬ. 

 

2) ȺɚŬůŰɘəɐ ůŰŬŰɘəɐ (q=1) ɛŮ əŬŰŬɜɞɛɐ ŭɡɜɎɛŮɤɜ F i=f(sj) əŬɘ ůɖɛŮɑɞ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ at the 

mass center əŬɘ ɢɤɟɑɠ ŰɡɢɖɛŬŰɘəɐ ŮəəŮɜŰɟɧŰɖŰŬ. 

 

3) ȺɚŬůŰɘəɐ ůŰŬŰɘəɐ (q=1) ɛŮ əŬŰŬɜɞɛɐ ŭɡɜɎɛŮɤɜ Fi=f(sj) əŬɘ ůɖɛŮɑɞ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ user 

specified application point əŬɘ ɢɤɟɑɠ ŰɡɢɖɛŬŰɘəɐ ŮəəŮɜŰɟɧŰɖŰŬ. 

 

4) ȺɚŬůŰɘəɐ ůŰŬŰɘəɐ (q=1) ɛŮ əŬŰŬɜɞɛɐ ŭɡɜɎɛŮɤɜ Fi=f(sj) əŬɘ ůɖɛŮɑɞ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ at 

the mass center əŬɘ ɛŮ ŰɡɢɖɛŬŰɘəɐ ŮəəŮɜŰɟɧŰɖŰŬ (additional ecc.ratio  0.05) 

 

5) ȺɚŬůŰɘəɐ ůŰŬŰɘəɐ (q=1) ɛŮ əŬŰŬɜɞɛɐ ŭɡɜɎɛŮɤɜ Fi=f(sj) əŬɘ ůɖɛŮɑɞ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ at 

the mass center əŬɘ ɛŮ ŰɡɢɖɛŬŰɘəɐ ŮəəŮɜŰɟɧŰɖŰŬ (ɛŮ ɀȻ). 
 

ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ əɎɗŮ ŬɜɎɚɡůɖ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ ˊŬɟŬəɎŰɤ. 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

ȺɚŬůŰɘəɐ ůŰŬŰɘəɐ (q=1) ɛŮ əŬŰŬɜɞɛɐ ŭɡɜɎɛŮɤɜ Fi=f(zj) əŬɘ ůɖɛŮɑɞ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ at the 

mass center əŬɘ ɢɤɟɑɠ ŰɡɢɖɛŬŰɘəɐ ŮəəŮɜŰɟɧŰɖŰŬ 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-17: ȹŮɑəŰŮɠ ɚ ˊɟɞŮɚɏɔɢɞɡ ŮɚŬůŰɘəɐɠ ůŰŬŰɘəɐɠ ɛŮ Fi=f(zj)  

 
 

ɼ˂ƛ ˋ˔ˈ˂ʽˇ ɼ˂ƛ ˋ˔ˈ˂ʽˇ

1 K1 20x100 3,23 Overstressed 1,78 See ErrMsg

2 K2 55x30 1,80 Overstressed 1,35 Overstressed

3 K3 55x30 1,65 Overstressed 1,37 Overstressed

4 K4 55x30 1,56 Overstressed 1,35 Overstressed

5 K5 55x30 1,45 Overstressed 1,41 Overstressed

6 K6 20x100 3,06 Overstressed 1,81 Overstressed

7 K7 160x20 3,21 Overstressed 1,47 Overstressed

8 K8 20x100 3,34 Overstressed 1,92 Overstressed

9 K9 20x100 2,61 Overstressed 3,17 Overstressed

10 K10 70x25 3,82 Overstressed 2,98 See ErrMsg

11 ʊΦɮΦʆм20x200 10,04 Overstressed 4,42 Overstressed

12 ʊΦɮΦʆн130x20 10,09 Overstressed 4,39 Overstressed

13 ʊΦɮΦʆо20x200 2,33 Overstressed 3,16 See ErrMsg

14 K11 40x20 4,52 Overstressed 4,42 Overstressed

15 K12 25x40 2,61 Overstressed 3,17 Overstressed

16 K13 40x20 4,17 Overstressed 6,54 Overstressed

17 K14 160x20 3,83 See ErrMsg 4,34 See ErrMsg

18 K15 30x30 3,76 See ErrMsg 1,38 See ErrMsg

19 K16 55x30 2,62 See ErrMsg 3,46 See ErrMsg

20 K17 30x80 4,11 See ErrMsg 2,08 See ErrMsg

21 K17A 20x80 2,60 See ErrMsg 3,92 See ErrMsg

22 K18 30x40 2,65 See ErrMsg 1,86 See ErrMsg

23 K19 60x20 4,03 See ErrMsg 3,14 See ErrMsg

24 K20 20x60 3,97 See ErrMsg 2,34 See ErrMsg

25 K21 30x40 1,88 See ErrMsg 4,40 See ErrMsg

26 K22 30x40 2,26 Overstressed 2,58 See ErrMsg

27 K23 20x60 2,75 See ErrMsg 4,35 See ErrMsg

28 K24 20x60 3,29 See ErrMsg 2,37 See ErrMsg

29 K25 30x40 1,72 Overstressed 1,60 See ErrMsg

30 K26 30x40 2,59 Overstressed 2,92 Overstressed

31 K27 20x60 2,72 See ErrMsg 1,20 Overstressed

32 K28 20x60 3,36 Overstressed 1,58 Overstressed

33 K29 30x40 2,03 See ErrMsg 1,98 Overstressed

34 K30 30x30 5,53 See ErrMsg 3,60 See ErrMsg

35 K31 50x30 5,48 See ErrMsg 4,82 See ErrMsg

36 K32 20x60 3,91 See ErrMsg 3,40 See ErrMsg

37 K33 30x40 1,99 See ErrMsg 1,68 See ErrMsg

38 K34 50x30 7,38 See ErrMsg 4,32 See ErrMsg

39 K35 30x30 3,75 See ErrMsg 5,95 See ErrMsg

40 K36 20x100 5,00 See ErrMsg 1,68 See ErrMsg

мΦʃʄʁɳɽɳɱʋʁʅπɳɽɮʅʆɹɼɶ ʅʆɮʆɹɼɶ

ɲɳɹɼʆɳʅ ɮɿɳʃɮʄɼɳɹɮʅ ˂

ʰκʰʁɿʁɾɮʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ
ɹʅʁɱɳɹʁ ɮ ʁʄʁʊʁʅ

ɼɮʆɮɿʁɾɶ ɾɳ ɾɳʆɮɼɹɿɶʅɳɹʅ ʋʍʄɹʅ ʆʇʋɶɾɮʆɹɼɶ ɳɼɼɳɿʆʄʁʆɶʆɮ
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

ȺɚŬůŰɘəɐ ůŰŬŰɘəɐ (q=1) ɛŮ əŬŰŬɜɞɛɐ ŭɡɜɎɛŮɤɜ Fi=f(sj) əŬɘ ůɖɛŮɑɞ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ at the 

mass center əŬɘ ɢɤɟɑɠ ŰɡɢɖɛŬŰɘəɐ ŮəəŮɜŰɟɧŰɖŰŬ 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-18:ȹŮɑəŰŮɠ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬɠ ɚ ˊɟɞŮɚɏɔɢɞɡ ɔɘŬ Fi=f(sj) at the mass center 

 
 

ɼ˂ƛ ˋ˔ˈ˂ʽˇ ɼ˂ƛ ˋ˔ˈ˂ʽˇ

1 K1 20x100 3,24 See ErrMsg 1,80 Overstressed

2 K2 55x30 1,80 Overstressed 1,37 Overstressed

3 K3 55x30 1,66 Overstressed 1,39 Overstressed

4 K4 55x30 1,57 Overstressed 1,37 Overstressed

5 K5 55x30 1,45 Overstressed 1,43 Overstressed

6 K6 20x100 1,54 See ErrMsg 1,15 See ErrMsg

7 K7 160x20 3,06 See ErrMsg 1,83 See ErrMsg

8 K8 20x100 3,21 See ErrMsg 1,49 See ErrMsg

9 K9 20x100 3,35 See ErrMsg 1,94 See ErrMsg

10 K10 70x25 3,83 See ErrMsg 3,01 See ErrMsg

11 ʊΦɮΦʆм20x200 10,09 See ErrMsg 4,46 Overstressed

12 ʊΦɮΦʆн130x20 10,07 See ErrMsg 4,47 See ErrMsg

13 ʊΦɮΦʆо20x200 2,34 See ErrMsg 3,19 See ErrMsg

14 K11 40x20 4,53 See ErrMsg 4,46 Overstressed

15 K12 25x40 2,61 Overstressed 3,20 See ErrMsg

16 K13 40x20 4,18 Overstressed 6,59 See ErrMsg

17 K14 160x20 3,83 See ErrMsg 4,38 Overstressed

18 K15 30x30 3,77 Overstressed 1,42 See ErrMsg

19 K16 55x30 2,62 See ErrMsg 3,49 Overstressed

20 K17 30x80 4,11 Overstressed 2,11 See ErrMsg

21 K17A 20x80 2,60 See ErrMsg 3,96 Overstressed

22 K18 30x40 2,66 Overstressed 1,89 Overstressed

23 K19 60x20 4,03 See ErrMsg 3,17 See ErrMsg

24 K20 20x60 3,98 See ErrMsg 2,36 See ErrMsg

25 K21 30x40 1,88 Overstressed 4,44 See ErrMsg

26 K22 30x40 2,27 Overstressed 2,61 Overstressed

27 K23 20x60 2,76 See ErrMsg 4,38 Overstressed

28 K24 20x60 3,30 See ErrMsg 2,40 See ErrMsg

29 K25 30x40 1,72 Overstressed 1,62 Overstressed

30 K26 30x40 2,59 Overstressed 2,95 See ErrMsg

31 K27 20x60 2,73 See ErrMsg 1,21 Overstressed

32 K28 20x60 3,36 See ErrMsg 1,60 See ErrMsg

33 K29 30x40 2,03 Overstressed 2,00 Overstressed

34 K30 30x30 5,54 Overstressed 3,64 See ErrMsg

35 K31 50x30 5,48 See ErrMsg 4,86 Overstressed

36 K32 20x60 3,91 See ErrMsg 2,09 See ErrMsg

37 K33 30x40 1,99 Overstressed 3,43 Overstressed

38 K34 50x30 7,39 See ErrMsg 4,36 See ErrMsg

39 K35 30x30 3,74 Overstressed 6,00 See ErrMsg

40 K36 20x100 5,01 See ErrMsg 1,70 Overstressed

нΦʃʄʁɳɽɳɱʋʁʅπɳɽɮʅʆɹɼɶ ʅʆɮʆɹɼɶ

ɲɳɹɼʆɳʅ ɮɿɳʃɮʄɼɳɹɮʅ ˂

ʰκʰʁɿʁɾɮʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ
ɹʅʁɱɳɹʁ ɮ ʁʄʁʊʁʅ



- 102 - ȷɜŬɚɨůŮɘɠ ɡűɘůŰɎɛŮɜɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɛŮ ŮɚŬůŰɘəɏɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ 

 

-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

ȺɚŬůŰɘəɐ ůŰŬŰɘəɐ (q=1) ɛŮ əŬŰŬɜɞɛɐ ŭɡɜɎɛŮɤɜ Fi=f(sj) əŬɘ ůɖɛŮɑɞ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ user 

specified application point əŬɘ ɢɤɟɑɠ ŰɡɢɖɛŬŰɘəɐ ŮəəŮɜŰɟɧŰɖŰŬ 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-19: ȹŮɑəŰŮɠ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬɠ ɚ ˊɟɞŮɚɏɔɢɞɡ ɔɘŬ Fi=f(sj) ɢŮɘɟɞəɑɜɖŰŬ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ 

:  

 

ɼ˂ƛ ˋ˔ˈ˂ʽˇ ɼ˂ƛ ˋ˔ˈ˂ʽˇ

1 K1 20x100 3,30 See ErrMsg 1,00 Overstressed

2 K2 55x30 1,79 Overstressed 1,34 Overstressed

3 K3 55x30 1,63 Overstressed 1,34 Overstressed

4 K4 55x30 1,53 Overstressed 1,31 Overstressed

5 K5 55x30 1,41 Overstressed 1,36 Overstressed

6 K6 20x100 1,53 See ErrMsg 1,15 See ErrMsg

7 K7 160x20 3,04 See ErrMsg 1,75 See ErrMsg

8 K8 20x100 3,29 See ErrMsg 1,50 See ErrMsg

9 K9 20x100 3,38 See ErrMsg 1,95 See ErrMsg

10 K10 70x25 3,82 See ErrMsg 3,00 See ErrMsg

11 ʊΦɮΦʆм20x200 10,08 See ErrMsg 4,42 See ErrMsg

12 ʊΦɮΦʆн130x20 10,06 See ErrMsg 4,46 See ErrMsg

13 ʊΦɮΦʆо20x200 2,33 See ErrMsg 3,24 See ErrMsg

14 K11 40x20 4,51 See ErrMsg 4,42 Overstressed

15 K12 25x40 2,62 Overstressed 3,20 See ErrMsg

16 K13 40x20 4,18 Overstressed 6,56 See ErrMsg

17 K14 160x20 3,84 See ErrMsg 4,39 Overstressed

18 K15 30x30 3,81 Overstressed 1,36 See ErrMsg

19 K16 55x30 2,64 See ErrMsg 3,57 Overstressed

20 K17 30x80 4,14 See ErrMsg 2,13 Overstressed

21 K17A 20x80 2,60 See ErrMsg 3,99 Overstressed

22 K18 30x40 2,68 Overstressed 1,88 Overstressed

23 K19 60x20 4,06 See ErrMsg 3,18 See ErrMsg

24 K20 20x60 4,00 See ErrMsg 2,40 See ErrMsg

25 K21 30x40 1,90 Overstressed 4,48 See ErrMsg

26 K22 30x40 2,30 Overstressed 2,65 Overstressed

27 K23 20x60 2,78 See ErrMsg 4,56 Overstressed

28 K24 20x60 3,33 See ErrMsg 2,44 See ErrMsg

29 K25 30x40 1,75 Overstressed 1,67 Overstressed

30 K26 30x40 2,64 Overstressed 3,01 See ErrMsg

31 K27 20x60 2,76 See ErrMsg 1,28 Overstressed

32 K28 20x60 3,40 See ErrMsg 1,54 See ErrMsg

33 K29 30x40 2,07 Overstressed 2,06 Overstressed

34 K30 30x30 5,66 Overstressed 3,75 See ErrMsg

35 K31 50x30 5,57 See ErrMsg 5,03 Overstressed

36 K32 20x60 3,98 See ErrMsg 2,14 See ErrMsg

37 K33 30x40 2,03 Overstressed 3,55 Overstressed

38 K34 50x30 7,54 See ErrMsg 4,52 See ErrMsg

39 K35 30x30 3,83 Overstressed 6,23 See ErrMsg

40 K36 20x100 5,11 See ErrMsg 1,71 Overstressed

оΦ ʃʄʁɳɽɳɱʋʁʅπɳɽɮʅʆɹɼɶ ʅʆɮʆɹɼɶ
ɲɳɹɼʆɳʅ ɮɿɳʃɮʄɼɳɹɮʅ ˂

ʰκ ʁhɿʁɾɮɻ ʽʰˋˍʱˋʶʽˌ
ɹʅʁɱɳɹʁ ɮ ʁʄʁʊʁʅ
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

ȺɚŬůŰɘəɐ ůŰŬŰɘəɐ (q=1) ɛŮ əŬŰŬɜɞɛɐ ŭɡɜɎɛŮɤɜ Fi=f(sj) əŬɘ ůɖɛŮɑɞ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ at the mass 

center əŬɘ ɛŮ ŰɡɢɖɛŬŰɘəɐ ŮəəŮɜŰɟɧŰɖŰŬ (additional ecc.ratio 0.05) 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-20: ȹŮɑəŰŮɠ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬɠ ɚ ˊɟɞŮɚɏɔɢɞɡ ɔɘŬ Fi=f(sj) ɛŮ ŰɡɢɖɛŬŰɘəɐ ŮəəŮɜŰɟɧŰɖŰŬ 

 
 

 

  

ɼ˂ƛ ˋ˔ˈ˂ʽˇ˂ɼƛ ˋ˔ˈ˂ʽˇ

1 K1 20x100 3,78 See ErrMsg 1,17 Overstressed

2 K2 55x30 1,65 Overstressed 1,21 Overstressed

3 K3 55x30 1,40 Overstressed 1,17 Overstressed

4 K4 55x30 1,22 Overstressed 1,09 Overstressed

5 K5 55x30 1,11 Overstressed 1,14 Overstressed

6 K6 20x100 1,54 See ErrMsg 0,93 See ErrMsg

7 K7 160x20 2,91 See ErrMsg 1,53 See ErrMsg

8 K8 20x100 3,94 See ErrMsg 1,77 See ErrMsg

9 K9 20x100 3,56 See ErrMsg 1,98 See ErrMsg

10 K10 70x25 3,72 See ErrMsg 2,97 See ErrMsg

11 ʊΦɮΦʆм20x200 10,03 See ErrMsg 4,29 See ErrMsg

12 ʊΦɮΦʆн130x20 10,11 See ErrMsg 4,46 See ErrMsg

13 ʊΦɮΦʆо20x200 2,91 See ErrMsg 3,43 See ErrMsg

14 K11 40x20 4,40 See ErrMsg 4,29 Overstressed

15 K12 25x40 2,65 Overstressed 3,20 See ErrMsg

16 K13 40x20 4,22 Overstressed 6,43 See ErrMsg

17 K14 160x20 3,90 See ErrMsg 4,40 Overstressed

18 K15 30x30 4,14 Overstressed 1,14 See ErrMsg

19 K16 55x30 2,79 See ErrMsg 3,84 Overstressed

20 K17 30x80 4,37 See ErrMsg 2,24 Overstressed

21 K17A 20x80 2,65 See ErrMsg 4,13 Overstressed

22 K18 30x40 2,89 Overstressed 1,87 Overstressed

23 K19 60x20 4,32 See ErrMsg 3,22 See ErrMsg

24 K20 20x60 4,21 See ErrMsg 2,52 See ErrMsg

25 K21 30x40 2,10 Overstressed 4,62 See ErrMsg

26 K22 30x40 2,54 Overstressed 2,82 Overstressed

27 K23 20x60 3,01 See ErrMsg 5,22 See ErrMsg

28 K24 20x60 3,68 See ErrMsg 2,59 See ErrMsg

29 K25 30x40 2,01 Overstressed 1,82 Overstressed

30 K26 30x40 2,98 Overstressed 3,24 See ErrMsg

31 K27 20x60 3,06 See ErrMsg 1,53 Overstressed

32 K28 20x60 3,85 See ErrMsg 1,34 See ErrMsg

33 K29 30x40 2,43 Overstressed 2,28 Overstressed

34 K30 30x30 6,47 Overstressed 4,16 See ErrMsg

35 K31 50x30 6,46 See ErrMsg 5,64 Overstressed

36 K32 20x60 4,62 See ErrMsg 2,31 See ErrMsg

37 K33 30x40 2,43 Overstressed 4,01 Overstressed

38 K34 50x30 8,79 See ErrMsg 5,12 See ErrMsg

39 K35 30x30 4,56 See ErrMsg 7,08 See ErrMsg

40 K36 20x100 5,81 See ErrMsg 1,16 Overstressed

пΦʃʄʁɳɽɳɱʋʁʅπɳɽɮʅʆɹɼɶ ʅʆɮʆɹɼɶ
ɲɳɹɼʆɳʅ ɮɿɳʃɮʄɼɳɹɮʅ ˂

ʰκ ʁhɿʁɾɮɻ ʽʰˋˍʱˋʶʽˌ
ɹʅʁɱɳɹʁ ɮ ʁʄʁʊʁʅ
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

 

ȺɚŬůŰɘəɐ ůŰŬŰɘəɐ (q=1) ɛŮ əŬŰŬɜɞɛɐ ŭɡɜɎɛŮɤɜ Fi=f(sj) əŬɘ ůɖɛŮɑɞ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ at the mass 

center əŬɘ ɛŮ ŰɡɢɖɛŬŰɘəɐ ŮəəŮɜŰɟɧŰɖŰŬ (ɛŮ ɀȻ) 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-21: ȹŮɑəŰŮɠ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬɠ ɚ ˊɟɞŮɚɏɔɢɞɡ ɔɘŬ Fi=f(sj) ɛŮ ŰɡɢɖɛŬŰɘəɐ ŮəəŮɜŰɟɧŰɖŰŬ ɤɠ ɀȻ 

 

ɼ˂ƛ ˋ˔ˈ˂ʽˇ ɼ˂ƛ ˋ˔ˈ˂ʽˇ

1 K1 20x100 3,07 See ErrMsg 0,98 Overstressed

2 K2 55x30 2,10 Overstressed 1,70 Overstressed

3 K3 55x30 2,07 Overstressed 1,76 Overstressed

4 K4 55x30 2,10 Overstressed 1,77 Overstressed

5 K5 55x30 1,99 Overstressed 1,86 See ErrMsg

6 K6 20x100 1,88 See ErrMsg 1,23 See ErrMsg

7 K7 160x20 3,38 See ErrMsg 2,28 See ErrMsg

8 K8 20x100 2,60 See ErrMsg 1,31 See ErrMsg

9 K9 20x100 3,05 See ErrMsg 1,87 See ErrMsg

10 K10 70x25 3,99 See ErrMsg 3,07 See ErrMsg

11 ʊΦɮΦʆм20x200 10,17 See ErrMsg 4,71 See ErrMsg

12 ʊΦɮΦʆн130x20 10,28 See ErrMsg 4,53 See ErrMsg

13 ʊΦɮΦʆо20x200 3,09 See ErrMsg 2,85 See ErrMsg

14 K11 40x20 4,80 See ErrMsg 4,71 Overstressed

15 K12 25x40 2,60 Overstressed 3,22 See ErrMsg

16 K13 40x20 4,10 Overstressed 6,81 See ErrMsg

17 K14 160x20 3,78 See ErrMsg 4,39 Overstressed

18 K15 30x30 3,59 Overstressed 1,64 See ErrMsg

19 K16 55x30 2,39 See ErrMsg 3,27 Overstressed

20 K17 30x80 3,73 See ErrMsg 1,93 Overstressed

21 K17A 20x80 2,54 See ErrMsg 3,70 Overstressed

22 K18 30x40 2,33 Overstressed 1,90 Overstressed

23 K19 60x20 3,61 See ErrMsg 3,10 See ErrMsg

24 K20 20x60 3,75 See ErrMsg 2,14 Overstressed

25 K21 30x40 1,74 Overstressed 4,18 See ErrMsg

26 K22 30x40 1,86 Overstressed 2,30 Overstressed

27 K23 20x60 2,39 See ErrMsg 3,19 Overstressed

28 K24 20x60 2,83 See ErrMsg 2,12 See ErrMsg

29 K25 30x40 1,42 Overstressed 1,34 Overstressed

30 K26 30x40 2,04 Overstressed 2,52 See ErrMsg

31 K27 20x60 2,24 See ErrMsg 1,13 Overstressed

32 K28 20x60 2,77 See ErrMsg 2,03 See ErrMsg

33 K29 30x40 1,58 Overstressed 1,60 Overstressed

34 K30 30x30 4,18 Overstressed 2,87 See ErrMsg

35 K31 50x30 4,20 Overstressed 3,72 Overstressed

36 K32 20x60 3,01 See ErrMsg 1,76 See ErrMsg

37 K33 30x40 1,45 Overstressed 2,68 Overstressed

38 K34 50x30 5,34 See ErrMsg 3,26 See ErrMsg

39 K35 30x30 2,66 Overstressed 4,38 See ErrMsg

40 K36 20x100 3,85 See ErrMsg 1,37 Overstressed

рΦ ʃʄʁɳɽɳɱʋʁʅπɳɽɮʅʆɹɼɶ ʅʆɮʆɹɼɶ

ɲɳɹɼʆɳʅ ɮɿɳʃɮʄɼɳɹɮʅ ˂

ʰκ ʁhɿʁɾɮɻ ʽʰˋˍʱˋʶʽˌ
ɹʅʁɱɳɹʁ ɮ ʁʄʁʊʁʅ

ʆʇʋɶɾɮʆɹɼɶ ɳɼɼɳɿʆʄʁʆɶʆɮ ɾɵ
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

3.2.5 ɫʞɾʆʍʅʎʂ ɻʌʋʐʀʇʀʎʈʗʐʖʉ ɀ ʎʔʋʇʅɻʎʈʝʏ 

 

ɆɡɔəɟɑɜɞɜŰŬɠ Űɘɠ ˊɏɜŰŮ ˊɟɞəŬŰŬəŰɘəɏɠ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ ŬɜɎ ŭɨɞ əŬŰŬɚɐɔɞɡɛŮ ůŮ 

əɎˊɞɘŮɠ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘɠ. 

 

ɄɟɩŰɞɜ, ůɡɜɞɚɘəɎ əŬɘ ɞɘ ˊɏɜŰŮ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ əŬŰŬɚɐɔɞɡɜ ůŰɞ ɑŭɘɞ ůɡɛˊɏɟŬůɛŬ ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ 

Űɖɜ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɛŮ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ˊɟɤŰŮɨɞɜŰɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɜŬ ŬůŰɞɢɞɨɜ ůŮ 

əɎɛɣɖ. Ⱥˊɑůɖɠ, Ŭˊɧ ɧɚŮɠ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɧŰɘ ɡˊŮɟəŬŰŬˊɞɜɞɨɛŮɜɞɠ ɧɟɞűɞɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɘůɧɔŮɘɞ ɛŮ Űɞɡɠ 

ŭŮɑəŰŮɠ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬɠ ɜŬ əɡɛŬɑɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ 10.28 Űɞ ɛɏɔɘůŰɞ ɏɤɠ 1.11 Űɞ ŮɚɎɢɘůŰɞ. ɇɞ əɟɑůɘɛɞ 

ůŰɞɘɢŮɑɞ Űɞɡ ɘůɞɔŮɑɞɡ ŮɑɜŬɘ Űɞ űɟŮɎŰɘɞ Űɞɡ ŬɜŮɚəɡůŰɐɟŬ, əŬɗɩɠ ŮɛűŬɜɑɕŮɘ Űɞ ɛɏɔɘůŰɞ ŭŮɑəŰɖ ɚ. 

ɆŰɞɜ Ŭô ɧɟɞűɞ ɞɘ ŭŮɑəŰŮɠ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬɠ Űɤɜ ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ ˊŬɑɟɜɞɡɜ Űɘɛɏɠ Ŭˊɧ 0.93 ɏɤɠ 7.08. 

ɇɞ əɟɑůɘɛɞ ůŰɞɘɢŮɑɞ ɔɘŬ Űɞɜ ɧɟɞűɞ ŮɑɜŬɘ Űɞ Ⱦ13 ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ŰɏŰŬɟŰɖ ɛŮ Űɖɜ ŰɡɢɖɛŬŰɘəɐ ŮəəŮɜŰɟɧŰɖŰŬ ɧˊɞɡ əɟɑůɘɛɞ ŮɑɜŬɘ Űɞ Ⱦ35 əŬɘ ɓɏɓŬɘŬ ŬəɧɚɞɡɗŮɑ Űɞ 

Ⱦ13 ɛŮ Űɞ Ŭɛɏůɤɠ ŮˊɧɛŮɜɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ŭŮɑəŰɖ ɚ. 

 

ȹŮɨŰŮɟɞɜ, ˊɚɖɗɩɟŬ ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ əŬɘ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬ(See ErrMsg)
2
. 

 

ɇɟɑŰɞɜ, əŬɘ ɞɘ ˊɏɜŰŮ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ ůɡɔəɚɑɜɞɡɜ ůŰɞ ɧŰɘ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ əŬɘ ŬɜŮɚŬůŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ. 

ɄɟɎɔɛŬŰɘ, ŭɘŬˊɘůŰɩɜɞɡɛŮ ɧŰɘ ůŰɞ ɘůɧɔŮɘɞ Űɞ 75% Űɤɜ ˊɟɤŰŮɨɞɜŰɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɏɢɞɡɜ ŭŮɑəŰɖ ɚ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ Ŭˊɧ 2.5, Ůɜɩ ůŰɞɜ ɧɟɞűɞ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ ŬɡŰɧ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ůŰɞ 50%. 

 

ɇɏŰŬɟŰɞɜ, ɔɘŬ ɢɎɟɘɜ ůɨɔəɟɘůɖɠ ˊŬɟŬɗɏŰɞɡɛŮ Űɞɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɑɜŬəŬ ˊɞɡ ůɡɔəŮɜŰɟɩɜŮɘ ɔɘŬ 

ŭɨɞ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ Űɞɡɠ ŭŮɑəŰŮɠ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬɠ ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮəɎůŰɞŰŮ ˊɟɞəŬŰŬəŰɘəɐ 

ŬɜɎɚɡůɖ. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-22: Ɇɨɔəɟɘůɖ ɚ Űɤɜ ŭɘŬűɧɟɤɜ ˊɟɞəŬŰŬəŰɘəɩɜ ŬɜŬɚɨůŮɤɜ 

 
 

                                                 
2
 See ErrMsg: Shear stress exceeds maximum allowed 

ɹʅʁɱɳɹʁɮ ʁʄʁʊʁʅ

1 3,23 1,78

2 3,24 1,80

3 3,30 1,00

4 3,78 1,17

5 3,07 0,98

ɹʅʁɱɳɹʁɮ ʁʄʁʊʁʅ

1 1,72 1,60

2 1,72 1,62

3 1,75 1,67

4 2,01 1,82

5 1,42 1,34

ɼ˂нрόолȄплύʃʄʁɳɽɳɱʋʁʅ ƛ

ʅʇɱɼʄɹʅɶ ˂ ˉˊˇʶ˂ʷʴ˔˖˄

ɼ˂мόнлȄмллύʃʄʁɳɽɳɱʋʁʅ ƛ
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

3.2.6  ɚʊʅʋʇʝɾʂʎʂ ɻʌʋʐʀʇʀʎʈʗʐʖʉ ʌʍʋʀʇʘɾʔʋʑ - ɫʑʈʌʀʍʗʎʈɻʐɻ 

ȺˊɘɚɏɔɞɡɛŮ ɜŬ əɟŬŰɐůɞɡɛŮ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɖɠ ŭŮɨŰŮɟɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ Űɖɠ ŮɚŬůŰɘəɐɠ 

ůŰŬŰɘəɐɠ ɛŮ ŰŬ ůŮɘůɛɘəɎ űɞɟŰɑŬ ɛŮ ɓɎůɖ Űɘɠ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ əŬɘ ůɖɛŮɑɞ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ Űɞ ə.ɛ.əŬɘ 

ɢɤɟɑɠ Űɖɜ Ůˊɘɟɟɞɐ Űɖɠ ŰɡɢɖɛŬŰɘəɐɠ ŮəəŮɜŰɟɧŰɖŰŬɠ. 

ũɑɜŮŰŬɘ ŬɜŰɘɚɖˊŰɧ ɧŰɘ Űɞ əŰɑɟɘɞ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɛŮɘɤɛɏɜɖ űɏɟɞɡůŬ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ůŮ əɎɛɣɖ əŬɘ 

ɛɎɚɘůŰŬ ŰŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ ɏɢɞɡɜ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ůŮ ŭɘɎŰɛɖůɖ. 

ɄŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ əŬɘ ɞɘ ŭŮɑəŰŮɠ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬɠ Űɤɜ ŭɞəɩɜ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. 

ɇŬ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ ˊɞɡ əŬŰŬɚɐɔɞɡɛŮ ŮɑɜŬɘ ŰŬ Ůɝɐɠ: 

 

 Ƀ əɟɑůɘɛɞɠ ɚɧɔɞɠ ɚ ŮɑɜŬɘ ɑůɞɠ ɛŮ ɚəɟɘů =10.09 əŬɘ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɞ ŰɞɑɢɤɛŬ ɇ1 Űɞɡ 

űɟŮŬŰɑɞɡ Űɞɡ ŬɜŮɚəɡůŰɐɟŬ ůŰɞ ɘůɧɔŮɘɞ. 

 

 Ƀ ɛɏɔɘůŰɞɠ ŭŮɑəŰɖɠ ɚ ůŰɞɜ ŬËɧɟɞűɞ ŮɜŰɞˊɑɕŮŰŬɘ ůŰɞ ɡˊɞůŰɨɚɤɛŬ Ⱦ13 ŭɘŬŰɞɛɐɠ 

40cmx20cm əŬɘ ɘůɞɨŰŬɘ ɛŮ 6.59. 

 

 ũŮɜɘəɎ, ɞɘ ŭŮɑəŰŮɠ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬɠ ůŰɞ ɘůɧɔŮɘɞ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞɡɠ 

ůŰɞɜ ŬËɧɟɞűɞ (ɚɘůɞɔŮɑɞɡ > ɚɞɟɧűɞɡ ). Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɡˊŮɟəŬŰɞˊɞɜɞɨɛŮɜɞɠ ɧɟɞűɞɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ 

ɘůɧɔŮɘɞ. 

 

 ɇɞ 100% Űɤɜ ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ŭŮɑəŰɖ ɚ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ Ŭˊɧ Űɖ ɛɞɜɎŭŬ. 

ȹɖɚŬŭɐ, ůŰɞ ůɨɜɞɚɞ Űɞɡɠ ɞɘ ůŰɨɚɞɘ ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ əŬɛˊŰɘəɐ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬ. 

 

 Ƀ ŮɚɎɢɘůŰɞɠ ɓŬɗɛɧɠ əŬŰŬˊɧɜɘůɖɠ ůŰɞ ɘůɧɔŮɘɞ ŮɑɜŬɘ min(ɚɘůɞɔŮɑɞɡ)=1.45 əŬɘ 

ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɞ ɡˊɞůŰɨɚɤɛŬ Ⱦ5(55x30). 

 

 ɆŰɞɜ ŬË ɧɟɞűɞ Űɞ ůŰɞɘɢŮɑɞ ɛŮ Űɞɜ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ɚ ŮɑɜŬɘ ɞ ůŰɨɚɞɠ Ⱦ6(20x100) ɛŮ 

min(ɚɞɟɧűɞɡ)=1.15. 

 

 ɆŰŬ ŰɞɘɢɩɛŬŰŬ Űɞɡ űɟŮŬŰɑɞɡ Űɞɡ ŬɜŮɚəɡůŰɐɟŬ ŮɜŰɞˊɑɕŮŰŬɘ ŭɟŬůŰɘəɐ Ŭɨɝɖůɖ Űɤɜ 

ŭŮɘəŰɩɜ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬɠ ɚ. 

 

 ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɞ ɧɟɘɞ Űɞɡ 2.5 ˊɞɡ ɗɏŰɞɡɜ ɞɘ ˊɟɞɦˊɞɗɏůŮɘɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ Űɤɜ ŮɚŬůŰɘəɩɜ 

ŬɜŬɚɨůŮɤɜ, ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮ ɧŰɘ ůŮ ˊɞůɞůŰɧ ˊɞɡ ɝŮˊŮɟɜɎ Űɞ 60% ŰŬ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ 

ɏɢɞɡɜ ɚ>2.5, Ůɜɩ ůɡɜɞɚɘəɎ Űɞ 41% Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɏɢŮɘ ɚ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ Ŭˊɧ 2.5. ȯɟŬ, 

ŭɘŬˊɘůŰɩɜɞɡɛŮ Űɖɜ ŬɜɎɔəɖ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɑɖůɖɠ ŬɜŮɚŬůŰɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ əŬɘ ůŰɖɜ  

űɎůɖ Űɖɠ ŬˊɞŰɑɛɖůɖɠ. 

 

 ɈˊɎɟɢɞɡɜ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ ɚ>4. ȺɚɏɔɝŬɛŮ Űɖ ůɡɜɗɐəɖ ˊɞɡ ɞɟɑɕŮɘ ɞ 

ȾȷɁ.ȺɄȺ. əŬɘ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŬɡŰɐ ŭŮɜ ɘůɢɨŮɘ ɚ>4 ɔɘŬ ɛŮɔɎɚɞ Ŭɟɘɗɛɧ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ. 

ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ůɡɜɞɚɘəɎ Űɞ 19% Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɝŮˊŮɟɜɞɨɜ Űɞ ɚ=4 ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ˊɞůɞůŰɧ 

ɛɘəɟɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ Űɞ 1/3 Űɞɡ ůɡɜɧɚɞɡ. ɃˊɧŰŮ ɖ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ŬˊɞŰɑɛɖůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɏɢŮɘ 

ɜɧɖɛŬ. 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 3-27:ɆŰɞɘɢŮɑŬ ɛŮ ɛŮɔɎɚɞ ŭŮɑəŰɖ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬɠ 

 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 3-28:ȷɜŮˊɎɟəŮɘŬ űɞɟɏŬ əŬŰɎ Űɞɜ ɄɟɞɏɚŮɔɢɞ 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-23: ȹŮɑəŰŮɠ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬɠ ɚ ŭɞəɩɜ ɔɘŬ Űɞɜ ˊɟɞɏɚŮɔɢɞ 

 
 

ɲɹɮʅʆɮʅɳɹʅ 

(cm) ɲ˂ƛ ˋ˔ˈ˂ʽˇ
ɲɹɮʅʆɮʅɳɹʅ 

(cm) ɲ˂ƛ ˋ˔ˈ˂ʽˇ

1 ɲм 20X70 1,64 Overstressed 20X60 1,27 See ErrMsg

2 ɲн 20X70 2,38 Overstressed 20X60 1,73 See ErrMsg

3 ɲо 20X70 1,93 Overstressed 20X60 1,49 See ErrMsg

4 ɲп 20X70 1,30 Overstressed 20X60 1,65

5 ɲр 20X70 1,80 Overstressed 20X60 1,45 See ErrMsg

6 ɲс 100X50 - - 100X50 - -

7 ɲт 20X60 3,37 See ErrMsg 20X60 3,63 See ErrMsg

8 ɲу 20X70 4,74 Overstressed 20X60 3,56 Overstressed

9 ɲф 30X70 3,63 Overstressed 30X60 2,40 Overstressed

10 ɲмл 30X60 4,49 Overstressed 30X60 3,13 See ErrMsg

11 ɲмлΦɮ20X60 4,01 Overstressed 20X60 2,50 Overstressed

12 ɲмм 20X60 8,45 Overstressed 20X60 7,34 See ErrMsg

13 ɲмн 20X60 2,14 See ErrMsg 20X60 1,44 See ErrMsg

14 ɲмнΦɮ20X60 2,29 See ErrMsg 20X60 1,50 See ErrMsg

15 ɲмо 20X65 1,54 Overstressed 20X65 1,03 Overstressed

16 ɲмп 20X70 3,36 Overstressed 20X60 1,51 See ErrMsg

17 ɲмр 20X70 2,46 Overstressed 20X60 1,42 Overstressed

18 ɲмс 30X60 3,32 See ErrMsg 30X60 2,48 Overstressed

19 ɲмт 20X65 1,11 Overstressed 20X65 0,79 No Messages

20 ɲму 25X60 1,97 See ErrMsg 25X60 1,45 See ErrMsg

21 ɲмуΦɮ20X60 3,46 Overstressed 20X65 3,58 See ErrMsg

22 ɲмуΦɰ25X70 1,62 See ErrMsg 20X60 1,19 See ErrMsg

23 ɲмф 20X70 0,31 See ErrMsg 25X70 0,29 See ErrMsg

24 ɲнл 20X70 1,47 See ErrMsg 20X60 0,86 No Messages

25 ɲнм 25X65 1,52 See ErrMsg 20X60 1,21 See ErrMsg

26 ɲнн 20X65 1,60 See ErrMsg 25X65 1,06 See ErrMsg

27 ɲно 20X60 1,18 Overstressed

28 ɲнп 20X60 1,47 Overstressed

29 ɲнр 20X60 1,01 Overstressed

30 ɲнс 20X60 1,28 See ErrMsg

31 ɲнт 20X60 1,03 Overstressed

32 ɲмʲ 20X70 6,51 See ErrMsg нлʋср4,17 Overstressed

33 ɲнʲ 20X70 1,15 Overstressed нлʋтл0,91 See ErrMsg

34 ɲоʲ 20X70 1,94 Overstressed нлʋтл1,55 See ErrMsg

35 ɲрʲ 20X65 1,17 Overstressed нлʋср0,93 No Messages

36 ɲсʲ 20X65 1,31 Overstressed нлʋср0,95 Overstressed

37 ɲтʲ 20X65 1,40 See ErrMsg нлʋср1,08 Overstressed

38 ɲфʲ 20X70 2,04 Overstressed нлʋтл1,56 Overstressed

39 ɲмл 2̡0X70 0,68 No Messages нлʋтл0,84 See ErrMsg

40 ɲмм 2̡0X70 0,62 No Messages нлʋтл0,76 See ErrMsg

41 ɲмн 2̡0X70 0,51 See ErrMsg нлʋтл0,61 See ErrMsg

42 ɲмо 2̡0X70 0,42 See ErrMsg нлʋтл0,43 No Messages

43 ɲмп 2̡0X65 8,26 See ErrMsg нлʋср5,33 Overstressed

44 ɲмр 2̡0X65 2,28 Overstressed 20X65 1,88 Overstressed

45 ɲмс 2̡0X65 6,65 See ErrMsg 20X65 4,34 See ErrMsg

46 ɲму 2̡0X65 1,09 See ErrMsg 20X65 1,10 Overstressed

47 ɲмф 2̡0X65 1,31 See ErrMsg 20X65 1,04 Overstressed

48 ɲнл 2̡0X65 1,34 Overstressed 20X65 1,10 Overstressed

49 ɲнм 2̡0X65 1,24 See ErrMsg 20X65 1,23 Overstressed

50 ɲнн 2̡0X65 9,36 See ErrMsg 20X65 5,99 See ErrMsg

-

ʰκʁhɿʁɾɮ
ɹʅʁɱɳɹʁ ɮϥ ʁʄʁʊʁʅ

ʃʄʁɳɽɳɱʋʁʅπɳɽɮʅʆɹɼɶ ʅʆɮʆɹɼɶ

ɲɳɹɼʆɳʅ ɮɿɳʃɮʄɼɳɹɮʅ ˂ ɲʁɼʍɿ
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-24: Ⱦɟɑůɘɛɞɘ ŭŮɑəŰŮɠ ɚ ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ 

 

 
 

3.3 ɞʇɻʎʐʅʆʙ ɝʑʉɻʈʅʆʙ ɚʉʗʇʑʎʂ ʈʀ ʒʗʎʈɻ ɻʌʝʆʍʅʎʂʏ ʐʋʑ ɞɣψ 

ɆŰɖɜ ŮɚŬůŰɘəɐ ŭɡɜŬɛɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ɗŬ ŮɘůɎɔŮŰŬɘ ɤɠ ůŮɘůɛɘəɐ ŭɟɎůɖ ŮɑŰŮ Űɞ űɎůɛŬ 

ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ Űɞɡ ȺȾ8-1 ŮɑŰŮ ɢɟɞɜɞɥůŰɞɟɑŮɠ ŮˊɘŰŬɢɨɜůŮɤɜ ɓɎůŮɤɠ ůɡɛɓŬŰɏɠ ɛŮ Űɞ űɎůɛŬ ŬɡŰɧ. 

ɆŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ˊŬɟɎɔɟŬűɞ ŮűŬɟɛɧůŬɛŮ Űɖɜ ŮɚŬůŰɘəɐ ŭɡɜŬɛɘəɐ ɛŮ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ Űɞɡ űɎůɛŬŰɞɠ 

Ŭˊɧəɟɘůɖɠ ɛŮ Űɞ űɎůɛŬ Űɞɡ ȺȾ8-1 əŬɘ ŭŮɑəŰɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ q=1.25. 

3.3.1 ɩʍʋʟʌʋʃʘʎʀʅʏ ʀʒɻʍʈʋɾʙʏ 

 

ȾŬŰɎ ȺȾ8-3 
 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ ȺȾ8, ɖ ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ űɎůɛŬŰɞɠ Ŭˊɧəɟɘůɖɠ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ůŮ əŰɑɟɘŬ 

ˊɞɡ ŭŮɜ ɘəŬɜɞˊɞɘɞɨɜ Űɘɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ ŬɜɎɚɡůɖɠ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬɠ 

űɧɟŰɘůɖɠ. Ⱥɜɩ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɡˊɧɣɖ ɖ Ŭˊɧəɟɘůɖ ɧɚɤɜ Űɤɜ ɘŭɘɞɛɞɟűɩɜ ŰŬɚɎɜŰɤůɖɠ ˊɞɡ 

ůɡɛɓɎɚɚɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ůŰɖ ůɡɜɞɚɘəɐ Ŭˊɧəɟɘůɖ. 

 

ȾŬŰɎ ȾȷɁ.ȺɄȺ. 
 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ ȾȷɁ.ȺɄȺ., ɞɘ ˊɟɞɦˊɞɗɏůŮɘɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ Űɤɜ ŮɚŬůŰɘəɩɜ ɛŮɗɧŭɤɜ ŭŮɜ 

ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖ ůŰɎɗɛɖ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɘůɢɨɞɡɜ ɞɘ ŭɨɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ 

ˊɟɞɦˊɞɗɏůŮɘɠ: 

a. ũɘŬ ɧɚŬ ŰŬ əɨɟɘŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɚ Ȣ ɐ ɔɘŬ ɏɜŬ ɐ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ 

ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɚ Ȣ əŬɘ Űɞ əŰɑɟɘɞ ŮɑɜŬɘ ɛɞɟűɞɚɞɔɘəɎ əŬɜɞɜɘəɧ. 

b. ȷɜŮɝŬɟŰɐŰɤɠ Űɖɠ ɘůɢɨɞɠ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ůɡɜɗɖəɩɜ, ŬɚɚɎ ɡˊɧ Űɖɜ ˊɟɞɦˊɧɗŮůɖ ɧŰɘ 

ŭŮɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɞɡůɘɩŭɖɠ ɓɚɎɓŮɠ, ŮˊɘŰɟɏˊŮŰŬɘ ɔɘŬ Űɞɡɠ ůəɞˊɞɨɠ ɛɧɜɞɜ Űɖɠ ŬˊɞŰɑɛɖůɖɠ 

ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ŭɡɜŬɛɘəɐɠ ŮɚŬůŰɘəɐɠ ɛŮɗɧŭɞɡ. ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬɡŰɐ ɞɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ 

ŬůűŬɚŮɑŬɠ ˊɟɞůɞɛɞɘɩɛŬŰɞɠ ɔsd ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɘ əŬŰɎ 0.15. 

3.3.2 ɥʘʃʋɿʋʏ ʒʗʎʈɻʐʋʏ ɻʌʝʆʍʅʎʂʏ 

ȼ ŭɡɜŬɛɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ɔɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ɛɏɔɘůŰɤɜ Űɘɛɩɜ ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ůŮ əɎɗŮ 

ɘŭɘɞɛɞɟűɐ ɗŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ Űɖɠ űŬůɛŬŰɘəɐɠ ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ, 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ŮˊŬɟəɐ Ŭɟɘɗɛɧ ɘŭɘɞɛɞɟűɩɜ. Ƀɘ ɛɏɔɘůŰŮɠ Űɘɛɏɠ ŮɜŰŬŰɘəɩɜ ɛŮɔŮɗɩɜ, 

ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɤɜ, ŭɡɜɎɛŮɤɜ ɞɟɧűɤɜ, ŰŮɛɜɞɡůɩɜ ɞɟɧűɤɜ əŬɘ ŰŮɛɜɞɡůɩɜ ɓɎůŮɤɠ ɔɘŬ əɎɗŮ 

ɘŭɘɞɛɞɟűɐ, ɗŬ ůɡɜŭɡɎɕɞɜŰŬɘ ɛŮ ɓɎůɖ Űɘɠ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ Űɞɡ ȺC8. ɆɨɛűɤɜŬ ɛô ŬɡŰɧɜ: 

i. Ƀɘ ŬˊɞəɟɑůŮɘɠ ůŮ ŭɨɞ ɘŭɘɞɛɞɟűɏɠ ŰŬɚɎɜŰɤůɖɠ i əŬɘ j, ˊɞɡ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ əŬɘ 

ɛŮŰŬűɞɟɘəɏɠ əŬɘ ůŰɟŮˊŰɘəɏɠ ɘŭɘɞɛɞɟűɏɠ, ɛŮ Tj Ò ɇi, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɚɖűɗɞɨɜ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŮɠ 

Ůűɧůɞɜ ɞɘ ˊŮɟɑɞŭɞɘ Űɞɡɠ ɇi əŬɘ Tj ɘəŬɜɞˊɞɘɞɨɜ Űɖɜ ůɡɜɗɐəɖ TjÒ0.9 ɇi. 

ˉ˂ʺʻˇˌ 

˄

ˉˇˋˇˋˍˈ 

pos
˄ pos ˄ pos ˄ pos ˄ pos ˄ pos

1 ʽˋˈʴʶʽˇ3,25 36 72% 14 28% 11 28% 29 73% 47 52% 43 48%

2 ʰϥ ˈˊˇ˒ˇˌ6,3 40 80% 10 20% 20 50% 20 50% 60 67% 30 33%

76 76% 24 24% 31 39% 49 61% 107 59% 73 41%ʅˏ˄ˇ˂ˇΥ

ʅˏ˄ˇ˂ˇ

ɼˊʾˋʽ˃ˇʽ ʵʶʾˁˍʶˌ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰˌ ˂ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄

ʰκ ʅhˍʱʻ˃ʹ όƳύ

ɲˇˁˇʾ όbҐрл ʰ˄ʱ ˋˍʱʻ˃ʹύʇˉˇˋˍˎ˂˗˃ʰˍʰ όɿҐплκˈˊˇ˒ˇ)

‗ ςȢυ ‗ ςȢυ ‗ ςȢυ ‗ ςȢυ ‗ ςȢυ ⱦ Ȣ 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

ii.  ȳŰŬɜ ɧɚŮɠ ɞɘ ůɢŮŰɘəɏɠ ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɏɠ ŬˊɞəɟɑůŮɘɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɗŮɤɟɖɗɞɨɜ ŬɛɞɘɓŬɑŬ 

ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŮɠ, ɖ ɛɏɔɘůŰɖ Űɘɛɐ ȺȺ Ůɜɧɠ ŮɜŰŬŰɘəɞɨ ůŮɘůɛɘəɞɨ ɛŮɔɏɗɞɡɠ ɐ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖɠ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɚɖűɗŮɑ ɤɠ: ῴ Вῴ  

ȳˊɞɡ:  

ȺȺ ŮɑɜŬɘ Űɞ ůŮɘůɛɘəɧ ɛɏɔŮɗɞɠ ˊɞɡ ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ (ŭɨɜŬɛɖ, ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ,əŰɚ.) 

ȺȺi ŮɑɜŬɘ ɖ Űɘɛɐ Űɞɡ ɑŭɘɞɡ ůŮɘůɛɘəɞɨ ɛŮɔɏɗɞɡɠ ɚɧɔɤ Űɖɠ ɘŭɘɞɛɞɟűɐɠ ŰŬɚɎɜŰɤůɖɠ i. 

iii.  ȺŬɜ ɖ i ŭŮɜ ɘəŬɜɞˊɞɘŮɑŰŬɘ, ɗŬ ɡɘɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ ŬəɟɘɓɏůŰŮɟŮɠ ɛɏɗɞŭɞɘ ɔɘŬ Űɞ ůɡɜŭɡŬůɛɧ 

Űɤɜ ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɩɜ ɛŮɔɑůŰɤɜ, ɧˊɤɠ ɞ çɄɚɐɟɖɠ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɧɠ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠè. 

3.3.3 ɬʅʈʘʏ ʅɿʅʋʐʙʐʖʉ ʐʖʉ ʑʇʅʆʡʉ 

ũɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ ŬɜŰɘůŰɎůŮɤɜ Űɤɜ ŭɘŬŰɞɛɩɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɞɘ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɏɠ 

Űɘɛɏɠ Űɤɜ ŬɜŰɞɢɩɜ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ. ɀŮ ɓɎůɖ Űɞɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɑɜŬəŬ Űɞɡ ȾȷɁ.ȺɄȺ. ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɛŮ 

ŬɜɎɚɞɔŬ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ Űɤɜ ɡűɘůŰɎɛŮɜɤɜ ɡɚɘəɩɜ əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ 

Űɞɡɠ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ŬůűŬɚŮɑŬɠ. ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɖɠ ŮɚŬůŰɘəɐɠ ŭɡɜŬɛɘəɐɠ ɏɢɞɡɛŮ 

ɏɚŮɔɢɞ ůŮ ɧɟɞɡɠ ŭɡɜɎɛŮɤɜ (ŮɜŰŬŰɘəɩɜ ɛŮɔŮɗɩɜ) Ůˊɞɛɏɜɤɠ ɔɘŬ ŰŬ ɡűɘůŰɎɛŮɜŬ ɡɚɘəɎ ɗŬ ɏˊɟŮˊŮ 

ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɛŮ ɤɠ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɡŰɘəɐ Űɘɛɐ Űɖɜ ɛɏůɖ Űɘɛɐ ɛŮɘɤɛɏɜɖ əŬŰɎ ɛɑŬ Űɡˊɘəɐ 

Ŭˊɧəɚɘůɖ. ũɘŬ Űɞɡɠ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ŬůűŬɚŮɑŬɠ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɔɘŬ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɐ ůŰɎɗɛɖ 

ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬɠ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɔ
ô
c=1.50 əŬɘ ɔ

ô
s=1.15. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-25: ɇɘɛɏɠ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ ˊɞɡ ŭɘŬɛɞɟűɩɜɞɡɜ Űɘɠ ŬɜŰɘůŰɎůŮɘɠ 

 

 
 

ȺˊŮɘŭɐ ɧɛɤɠ ŭŮɜ ŭɘŬɗɏŰɞɡɛŮ ɛŮŰɟɖɛɏɜŮɠ ŭɘŬˊɘůŰɤɛɏɜŮɠ Űɘɛɏɠ ɔɘŬ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɑůɞɡɛŮ ɛɏůɖ 

Űɘɛɐ əŬɘ Űɡˊɘəɐ Ŭˊɧəɚɘůɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮ Űɘɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ŬɜŰɞɢɩɜ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ 

Ůˊɑ Űɞ ŭɡůɛŮɜɏůŰŮɟɞ. 

 

3.3.4 ɞʉʅɻʚʋʏ ɿʀʚʆʐʂʏ ʎʑʈʌʀʍʅʒʋʍʗʏ q 

3.3.4.1 ɜʀʉʅʆʗ 

ȼ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɖɠ Űɘɛɐɠ Űɞɡ ŮɜɘŬɑɞɡ ŭŮɑəŰɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ q ůŮ ɏɜŬ ɡˊɎɟɢɞɜ əŰɘɟɑɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑ 

ɏɜŬ ˊɞɚɨˊɚɞəɞ ɕɐŰɖɛŬ. Ƀ ŭŮɑəŰɖɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ q ŮəűɟɎɕŮɘ Űɖɜ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɜŬ 

əŬŰŬɜŬɚɩůŮɘ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɛɏůɤ Űɖɠ ŬɜŮɚŬůŰɘəɐɠ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖɠ Űɤɜ ɛŮɚɩɜ Űɖɠ. Ƀ ȾȷɁ.ȺɄȺ. 

ˊɟɞůŮɔɔɑɕŮɘ Űɞ ɕɐŰɖɛŬ Űɖɠ ŮɨɟŮůɖɠ Űɞɡ ŭŮɑəŰɖ q ɛŮ Űɞɡɠ ŭɨɞ Ŭəɧɚɞɡɗɞɡɠ Űɟɧˊɞɡɠ: 

ɿʰʽ ʂ˔ʽ ɿʰʽ ʂ˔ʽ

ɮ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁʷˌ 

ˍʽ˃ʷˌ

ɮ˄ʰ˂ˈʴ˖ˌ ʅɮɲ ɮ˄ʰ˂ˈʴ˖ˌ ʅɮɲ

ɮˎ˅ʹ˃ʷ˄ˇʽ

ɳˉʽ˃ʷˊˇˎˌ 

ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ 

ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ ʴϥm

ɮ˄ʰ˂ˈʴ˖ˌ ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ ʺ κ ˁʰʽ 

ˉˊˇˋˉʶ˂ʰˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ

ɮ˄ʰ˂ˈʴ˖ˌ ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ ʺ κ ˁʰʽ 

ˉˊˇˋˉʶ˂ʰˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ

ɾɳɸʁɲʁʅ ɳɽɳɱʋʁʇ
ʅɳ ʁʄʁʇʅ ɲʇɿɮɾɳʍɿ ʅɳ ʁʄʁʇʅ ʃɮʄɮɾʁʄʊʍʅɳʍɿ

ʇʊɹʅʆɮɾɳɿɮ 

ʇɽɹɼɮ

ʃʄʁʅʆɹɸɳɾɳɿɮ
ʇʊɹʅʆɮɾɳɿɮ 

ʇɽɹɼɮ

ʃʄʁʅʆɹɸɳɾɳɿɮ

ɼɮɿʁɿɹʅɾʁɹ ɼɮɿʁɿɹʅɾʁɹ

Ἳ 

‎ᴂ=1,50  πȟρυ 
 
‎ᴂ=1,1υ πȟρπ 

   

ɾ Ͻ (1,05 ʙ 1,20) 

╧▓ ╧▓ 

‎ᴂ = 1,10  πȟρπ ‎ᴂ = 1,15 ρȟςυ ‎ᴂ = 1,15 ρȟςυ 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

a) ɀŮ ́ɟɞůŮɔɔɘůŰɘəɐ ŮəŰɑɛɖůɖ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ ˊɑɜŬəŬ Ɇ4.4 Űɞɡ əŬɜɞɜɘůɛɞɨ 

ŮˊŮɛɓɎůŮɤɜ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ Ŭɜ Űɞ ɡűɘůŰɎɛŮɜɞ ŭɧɛɖɛŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɓɚɎɓŮɠ əŬɘ 

űɗɞɟɏɠ ɐ ɧɢɘ, Űɞ ɟɧɚɞ Űɤɜ ŰɞɘɢɞˊɚɖɟɩůŮɤɜ, əŬɗɩɠ əŬɘ Ŭɜ ɏɢŮɘ Ŭɟɢɘəɩɠ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ ɛŮ 

Űɞɡɠ ůɨɔɢɟɞɜɞɡɠ ȾŬɜɞɜɘůɛɞɨɠ əŬɘ Űɖ ɚɞɔɘəɐ Űɞɡ ŭŮɑəŰɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ. 

 

b) ɀŮ ůɡɜŰɖɟɖŰɘəɏɠ ˊɟɞůŮɔɔɑůŮɘɠ, ɛɏůɤ Űɞɡ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ Űɤɜ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜ 

ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ůɡɜŮɟɔɞɨɜ ůŰɖɜ ŭɘŬɛɧɟűɤůɐ Űɞɡ, Űɞɜ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ Űɖɠ ɡˊŮɟŬɜŰɞɢɐɠ əŬɘ Űɖɠ 

ˊɚŬůŰɘɛɧŰɖŰŬɠ. Ƀ Űɟɧˊɞɠ ŬɡŰɧɠ ŬɜŬɚɨŮŰŬɘ ůŰɞ ɄŬɟɎɟŰɖɛŬ 4.2. Űɞɡ ȾȷɁ.ȺɄȺ. 

Ⱥŭɩ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞŰɑɛɖůɖ əŬɘ ŮˊŮɘŭɐ ŭŮɜ ŭɘŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ɚŮˊŰɞɛŮɟɏůŰŮɟŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŮűŬɟɛɧůŬɛŮ Űɞɜ 1
ɞ
 

Űɟɧˊɞ ŮəŰɑɛɖůɖɠ Űɞɡ q. 

 

3.3.4.2 ɩɻʍʗɾʋʉʐʀʏ ʌʋʑ ɿʅɻʈʋʍʒʡʉʋʑʉ ʐʋ q 

Ƀ ŮɜɘŬɑɞɠ ŭŮɑəŰɖɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ ŭɘŬűɏɟŮɘ ŬɜŬɚɧɔɤɠ əŬɘ Űɞɡ Ŭɜ Űɞ əŰɑɟɘɞ ɏɢŮɘ ɐ ŭŮɜ ɏɢŮɘ 

Ŭɟɢɘəɩɠ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ ŬɜŰɘůŮɘůɛɘəɩɠ ɛŮ Űɖ ɚɞɔɘəɐ Űɞɡ ŭŮɑəŰɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ. ȾŬŰɎ Űɖ űɎůɖ Űɖɠ 

ŬˊɞŰɑɛɖůɖɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ɖ Űɘɛɐ qô ɗŬ ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ ŰŬ Ůɝɐɠ: 

¶ ɇɖɜ ŮˊɎɟəŮɘŬ Űɤɜ ȾŬɜɞɜɘůɛɩɜ əŬŰɎ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ ɛŮɚɏŰɖɠ əŬɘ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɞɡ 

əŰɘɟɑɞɡ 

¶ ɇɖɜ Űɡɢɧɜ ɨˊŬɟɝɖ ɞɡůɘɤŭɩɜ ɓɚŬɓɩɜ əŬɘ űɗɞɟɩɜ, əɡɟɑɤɠ ůŮ ˊɟɤŰŮɨɞɜŰŬ ŭɞɛɘəɎ 

ůŰɞɘɢŮɑŬ 

¶ ɇɖɜ əŬɜɞɜɘəɧŰɖŰŬ əŬŰŬɜɞɛɐɠ Űɤɜ ŮɜŰɧɠ ɞɟɧűɞɡ ŬɚɚɎ əŬɘ əŬŰô ɧɟɞűɞɜ ɡˊŮɟŬɜŰɞɢɩɜ 

(əŬɗô ɨɣɞɠ Űɞɡ ŭɞɛɐɛŬŰɞɠ) əŬɘ Űɞɜ ɓŬɗɛɧ ŬˊɞəɚŮɘůɛɞɨ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ çɛŬɚŬəɞɨè 

ɞɟɧűɞɡ 

¶ ɇɞ ˊɚɐɗɞɠ ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ŮɛűŬɜɘůŰɞɨɜ ˊɚŬůŰɘəɏɠ 

ŬɟɗɟɩůŮɘɠ, əŬɘ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɡˊŮɟůŰŬŰɘəɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɖɜ əŬɜɞɜɘəɧŰɖŰŬ 

Űɞɡ ŭɞɛɐɛŬŰɞɠ 

¶ ɇɖɜ ɘŮɟɎɟɢɖůɖ Űɖɠ ŮɛűɎɜɘůɖɠ ŬůŰɞɢɘɩɜ əŬɘ Űɞɜ ɓŬɗɛɧ ŬˊɞəɚŮɘůɛɞɨ Űɞɡɠ ůŰŬ 

ˊɟɤŰŮɨɞɜŰŬ əŬŰŬəɧɟɡűŬ űɏɟɞɜŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ əŬɘ ůŰɞɡɠ əɧɛɓɞɡɠ 

¶ ɇɞɡɠ Űɟɧˊɞɡɠ ŬůŰɞɢɑŬɠ (ˊɚɎůŰɘɛɞɘ ɐ ɣŬɗɡɟɞɑ) 

¶ ɇɖ ŭɘŬɗɏůɘɛɖ Űɞˊɘəɐ ˊɚŬůŰɘɛɧŰɖŰŬ ůŰɘɠ əɟɑůɘɛŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ Űɞɡ əɎɗŮ ŭɞɛɘəɞɨ 

ůŰɞɘɢŮɑɞɡ, əŬɘ 

¶ ɇɞɡɠ ŭɘŬɗɏůɘɛɞɡɠ Ůˊɘəɞɡɟɘəɞɨɠ əŬɘ ɓɞɖɗɖŰɘəɞɨɠ ɛɖɢŬɜɘůɛɞɨɠ ŬɜŰɘůŮɘůɛɘəɐɠ 

ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ŰɞɘɢɞˊɚɖɟɩůŮɘɠ, ŰŬ ŭɘŬűɟɎɔɛŬŰŬ ə.ɚ.ˊ. 

 

3.3.4.3 ɞʆʐʚʈʂʎʂ q ɼʗʎʀʅ ɣɚɦȢɞɩɞȢ 

 

ȷɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ůŰɎɗɛɖ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞŰɑɛɖůɖ ɐ Űɞɜ ŬɜŬůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɞɡ 

űɏɟɞɜŰɞɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɡˊɧɣɖ ɞɘ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɘɖɛɏɜŮɠ Űɘɛɏɠ Űɞɡ q* ˊɞɡ 

ŭɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ɄɑɜŬəŬ, ɛŮ Űɘɛɐ ŬɜŬűɞɟɎɠ qô Űɖɜ Űɘɛɐ ˊɞɡ ɘůɢɨŮɘ ɔɘŬ ůŰɎɗɛɖ 

ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ȸ (çɆɖɛŬɜŰɘəɏɠ ɓɚɎɓŮɠè), ɖ ɞˊɞɑŬ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɘɠ ˊɟɞɓɚɏɣŮɘɠ əŬɘ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ 

Űɞɡ ȺȾ8-1, ɧˊɤɠ ŬɡŰɏɠ ɘůɢɨɞɡɜ ɔɘŬ Űɞɜ ůɢŮŭɘŬůɛɧ ɜɏɤɜ əŰɘɟɑɤɜ. 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-26: ɇɘɛɏɠ Űɞɡ ɚɧɔɞɡ q*/q ŬɜŬɚɧɔɤɠ Űɞɡ ůŰɧɢɞɡ ŮˊŬɜŮɚɏɔɢɞɡ (ɔɘŬ Űɞɜ űɏɟɞɜŰŬ ɞɟɔŬɜɘůɛɧ) 

 

 
 

× ȺɛŮɑɠ ŮɚɏɔɢɞɡɛŮ ɔɘŬ ůŰɎɗɛɖ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ȸ ɞˊɧŰŮ q*/qô=1 əŬɘ ŭŮɜ 

ŰɟɞˊɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɖ Űɘɛɐ Űɞɡ q ɚɧɔɤ ůŰɎɗɛɖɠ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ. 

× Ƀɘ ŮűŬɟɛɞůɗɏɜŰŮɠ əŬɜɞɜɘůɛɞɑ ɛŮɚɏŰɖɠ əŬɘ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ŮɑɜŬɘ ˊɟɘɜ Űɞ 

1985. 

× Ƀ ɟɧɚɞɠ Űɤɜ ŰɞɘɢɞˊɚɖɟɩůŮɤɜ ŮɑɜŬɘ ŭɡůɛŮɜɐɠ ɔŮɜɘəɩɠ( ɀˊɟɞůŰɘɜɧ ŰɛɐɛŬ ˊɘɚɞŰɐ, 

ɞˊɑůɗɘɞ ŰɛɐɛŬ ɛŮ Űɞɑɢɞɡɠ, Ɏɜɘůɖ əŬŰŬɜɞɛɐ ŬɜɞɘɔɛɎŰɤɜ). 

× ȼ ŬˊɞŰɑɛɖůɖ Űɞɡ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮŰɎ Űɞ ůŮɘůɛɧ ɛŮ ɞɡůɘɩŭŮɘɠ ɓɚɎɓŮɠ ůŰŬ ˊɟɤŰŮɨɞɜŰŬ 

ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ. 

× Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɑɜŬəŬ Űɞɡ ȾȷɁ.ȺɄȺ. ˊɟɞəɨˊŰŮɘ q=1.10 
 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-27: ɇɘɛɏɠ ŭŮɑəŰɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ qô ɔɘŬ ůŰɎɗɛɖ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ȸ çɆɖɛŬɜŰɘəɏɠ ɓɚɎɓŮɠè 

 
 

× ȳɛɤɠ, Űɞ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɞ əŰɑɟɘɞ ˊɟɞɏəɡɣŮ ůŰɟŮˊŰɘəɩɠ ŮɡŬɑůɗɖŰɞ, Ůűɧůɞɜ ɖ 1
ɖ
 

ɘŭɘɞɛɞɟűɐ Űɞɡ ɓɔɐəŮ ůŰɟŮˊŰɘəɐ. 
 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ ȾȷɁ.ȺɄȺ. ɔɘŬ ŭɞɛɐɛŬŰŬ ůŰɟŮˊŰɘəɩɠ ŮɡŬɑůɗɖŰŬ, ɐ ɔɘŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ Űɞ 50% Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ɛɎɕŬɠ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞ ŬɜɩŰŮɟɤ 1/3 Űɞɡ ɨɣɞɡɠ (ŬɜŮůŰɟŬɛɛɏɜŬ 

ŮəəɟŮɛɐ), ɞɘ Űɘɛɏɠ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ Űɞɜ ˊɑɜŬəŬ ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘɎɕɞɜŰŬɘ Ůˊɑ 2/3 ŬɚɚɎ ŮɑɜŬɘ 

ˊɎɜŰɞŰŮ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ Űɞɡ 1. 

 

× ȯɟŬ, ɛŮ ɓɎůɖ ŬɡŰɎ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ q=1.0 ɔɘŬ Űɞ ɡˊɧ ɛŮɚɏŰɖ əŰɑɟɘɞ. 

ɀɑŬ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ ˊɞɡ ŮˊɘŭɟɎ ůŰɖɜ Űɘɛɐ Űɞɡ q ŮɑɜŬɘ ɖ Ůˊɘɟɟɞɐ Űɤɜ ŬɜɤŰɏɟɤɜ 

ɘŭɘɞɛɞɟűɩɜ ˊɞɡ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ əɟɘɟɑɞɡ ɛŬɠ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɐ. ɀŮ ɓɎůɖ Űɞɜ ȾȷɁ.ȺɄȺ. 

ɚɞɘˊɧɜ, ůŮ əŰɑɟɘŬ ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ɖ Ůˊɘɟɟɞɐ Űɤɜ ŬɜɤŰɏɟɤɜ ɘŭɘɞɛɞɟűɩɜ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɐ, ůɡɜɑůŰŬŰŬɘ ɖ 

ŮűŬɟɛɞɔɐ ůŰŬŰɘəɐɠ ŬɜŮɚŬůŰɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ ŭɡɜŬɛɘəɐ ŮɚŬůŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ, 

ɞˊɧŰŮ ŭɘŮɝɎɔɞɜŰŬɘ ɧɚɞɘ ɞɘ ɏɚŮɔɢɞɘ əŬɘ ɛŮ Űɘɠ ŭɨɞ ɛŮɗɧŭɞɡɠ, Ůɜɩ ŮˊɘŰɟɏˊŮŰŬɘ Ŭɨɝɖůɖ əŬŰɎ 25% 

Űɤɜ Űɘɛɩɜ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ˊɞɡ ɡˊŮɘůɏɟɢɞɜŰŬɘ ůŰŬ əɟɘŰɐɟɘŬ Ůɚɏɔɢɞɡ. ȰŰůɘ, ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ɖ 

Ϧʃʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ɰ˂ʱʲʶˌϦ 

όɮύ

Ϧʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʲ˂ʱʲʶˌϦ 

όɰύ

Ϧʁʽˇ˄ʶʾ ˁʰˍʱˊˊʶˎˋʹϦ 

όɱύ

0,6                                    

ˉʱ˄ˍ˖ˌ ʵʶ мΣлғǉϝғмΣр
1 1,4

ʅˍʱʻ˃ʹ ʶˉʽˍʶ˂ʶˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ

ʂ˔ʽ ɿʰʽ ʂ˔ʽ ɿʰʽ

1995< .... 3,0 2,3 2,3 1,7

1985<...<1995 2,3 1,7 1,7 1,3

....<1985 1,7 1,3 1,3 1,1

ɳ˒ʰˊ˃ˇˋʻʷ˄ˍʶˌ ɼʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇʾ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ 

ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ

ɳˎ˃ʶ˄ʺˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ʺ 

ʰˉˇˎˋʾʰ ˍˇʽ˔ˇˉ˂ʹˊ˗ˋʶ˖˄

ɲˎˋ˃ʶ˄ʺˌ όʴʶ˄ʽˁ˗ˌύ 

ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˍˇʽ˔ˇˉ˂ʹˊ˗ˋʶ˖˄

ʁˎˋʽ˗ʵʶʽˌ ʲ˂ʱʲʶˌ ˋʶ 

ˉˊ˖ˍʶˏˇ˄ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ

ʁˎˋʽ˗ʵʶʽˌ ʲ˂ʱʲʶˌ ˋʶ 

ˉˊ˖ˍʶˏˇ˄ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

ɛɏɗɞŭɞɠ Űɞɡ ŮɜɘŬɑɞɡ-əŬɗɞɚɘəɞɨ ŭŮɑəŰɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ q əŬɘ ŬɡŰɧɠ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ Ŭɡɝɖɛɏɜɞɠ əŬŰɎ 

25% ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɘɠ ŬɜɤŰɏɟɤ Űɘɛɏɠ. 

× ɆɡɜŮˊɩɠ, ŰŮɚɘəɎ ɚŬɛɓɎɜɞɡɛŮ q=1.25 

 

 
 

ɄŬɟŬəɎŰɤ ɏɢŮɘ ŬˊŮɘəɞɜɘůŰŮɑ ŭɘŬɔɟŬɛɛŬŰɘəɎ əŬɘ ŮˊɞˊŰɘəɎ ɞ ɄɑɜŬəŬɠ Ɇ4.4 Űɞɡ ȾȷɁ.ȺɄȺ. 

ɔɘŬ Űɖɜ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɞɡ q, ɔɘŬ ŮűŬɟɛɞůɗɏɜŰŮɠ əŬɜɞɜɘůɛɞɨɠ ˊɟɘɜ Űɞ 1985. ɇɞ ˊɟɩŰɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ 

ŭŮɑɜŮɘ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɞɡ q ɔɘŬ ŮɡɛŮɜɐ ˊŬɟɞɡůɑŬ ŰɞɘɢɞˊɚɖɟɩůŮɤɜ, Ůɜɩ Űɞ ŭŮɨŰŮɟɞ ɔɘŬ ŭɡůɛŮɜɐ 

ˊŬɟɞɡůɑŬ. 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 3-29: ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ ŮəŰɑɛɖůɖɠ q ɓɎůŮɘ ȾȷɁ.ȺɄȺ. ɔɘŬ ŮɡɛŮɜɐ ˊŬɟɞɡůɑŬ ŰɞɘɢɞˊɚɖɟɩůŮɤɜ 

ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ 
ʰ˄˗ˍʶˊʶˌ 
ʽʵʽˇ˃ˇˊ˒ʷˌ 

ʅˍʰˍʽˁʺ 
ɮ˄ʶ˂ʰˋˍʽˁʺ 
ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ 

ɲˎ˄ʰ˃ʽˁʺ 
ɳ˂ʰˋˍʽˁʺ 
ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ 

q =q'*1,25 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

 

ɄŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮ ɧŰɘ ɖ ŭɡůɛŮɜɐɠ ˊŬɟɞɡůɑŬ Űɤɜ ŰɞɘɢɞˊɚɖɟɩůŮɤɜ, ɞɘ ɞɡůɘɩŭɖɠ ɓɚɎɓŮɠ əŬɘ ɖ 

ůŰɟŮˊŰɘəɐ ŮɡŬɘůɗɖůɑŬ Ůˊɘŭɟɞɨɜ ůŰɖɜ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ ŭŮɑəŰɖ q. 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 3-30 ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ ŮəŰɑɛɖůɖɠ q ɓɎůŮɘ ȾȷɁ.ȺɄȺ. ɔɘŬ ŭɡůɛŮɜɐ ˊŬɟɞɡůɑŬ ŰɞɘɢɞˊɚɖɟɩůŮɤɜ 

 

3.3.5 ɩʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂ ʒʗʎʈɻʐʋʏ ɞC8 ʎʐʋ ʇʋɾʅʎʈʅʆʝ 

Ƀ ɞɟɘůɛɧɠ Űɞɡ űɎůɛŬŰɞɠ Ŭˊɧəɟɘůɖɠ ɛŮ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɗŬ ŮűŬɟɛɞůŰŮɑ ɖ ŮɚŬůŰɘəɐ ŭɡɜŬɛɘəɐ 

ŬɜɎɚɡůɖ ɔɑɜŮŰŬɘ ůŰɞ SAP ɛɏůɤ Űɤɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ŮɜŰɞɚɩɜ. 

ȺɜŰɞɚɐ:DefineŸFunctionsŸResponse Spectrum/choose function type to add-Eurocode8-

2004/Add new function 

 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 3-31: ȺɘůŬɔɤɔɐ ůŮɘůɛɘəɩɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ůŰɞ űɎůɛŬ Ŭˊɧəɟɘůɖɠ-q=1.25 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

 

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɛŮ ŰŬ Load Patterns ɔɘŬ Űɖ ůŮɘůɛɘəɐ ŭɟɎůɖ Űɞɡ űɎůɛŬŰɞɠ 

Ŭˊɧəɟɘůɖɠ Űɞɡ ȺȾ8 ɔɘŬ Űɘɠ ŭɨɞ ŭɘŮɡɗɨɜůŮɘɠ ɉ əŬɘ Ɉ Űɞɡ ůŮɘůɛɞɨ. 

ȺɜŰɞɚɐ: DefineŸLoad PatternsŸRSP_X, RSP_Y 
 

 
ȺɘəɧɜŬ 3-32:Load Patterns ɔɘŬ Űɖɜ ȹūȷ 

 

ȰˊŮɘŰŬ ŰɟɞˊɞˊɞɘɞɨɛŮ ŰŬ ɐŭɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɛɏɜŬ load cases ɩůŰŮ ɜŬ ˊŬɑɟɜɞɡɜ Űɞ ŮˊɘɗɡɛɖŰɧ 

űɎůɛŬ Ŭˊɧəɟɘůɖɠ ɤɠ ŭɟɎůɖ. 

ȺɜŰɞɚɐ: DefineŸLoad CasesŸRSPx/RSPyŸModify 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 3-33: ȺɘůŬɔɤɔɐ űɎůɛŬŰɞɠ ȺC8 əŬŰɎ ɉ 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 3-34: ȺɘůŬɔɤɔɐ űɎůɛŬŰɞɠ ȺC8 əŬŰɎ Ɉ 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

3.3.6 ɬʑʔʂʈɻʐʅʆʘʏ ʎʐʍʀʌʐʅʆʘʏ ʀʌʅɿʍʗʎʀʅʏ 

ɄɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɚɖűɗɞɨɜ ɡˊɧɣɖ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŮɠ ůŰɖ ɗɏůɖ Űɤɜ ɛŬɕɩɜ əŬɘ ůŰɖ ɢɤɟɘəɐ 

ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɖɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ əɑɜɖůɖɠ , Űɞ ɡˊɞɚɞɔɘɕɧɛŮɜɞ əɏɜŰɟɞ Űɖɠ ɛɎɕŬɠ ůŮ əɎɗŮ ɧɟɞűɞ ɗŬ 

ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɤɠ ɛŮŰŬŰɞˊɘůɛɏɜɞ Ŭˊɧ Űɖɜ ɞɜɞɛŬůŰɘəɐ ɗɏůɖ Űɞɡ ůŮ əɎɗŮ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ əŬŰɎ Űɖɜ 

Ŭəɧɚɞɡɗɖ ŰɡɢɖɛŬŰɘəɐ ŮəəŮɜŰɟɧŰɖŰŬ: 
 

 Ὡ πȢπυzὒ (3.3) 
 

ȾŬɘ Ůˊɞɛɏɜɤɠ ɞɘ ŰɡɢɖɛŬŰɘəɏɠ ůŰɟŮˊŰɘəɏɠ ŮˊɘŭɟɎůŮɘɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ əŬɗɞɟɘůŰɞɨɜ ɤɠ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɡůŬ Űɤɜ ŮɜŰŬŰɘəɩɜ ɛŮɔŮɗɩɜ ůŰŬŰɘəɩɜ űɞɟŰɑůŮɤɜ, ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɞɛɎŭŬ 

ůŰɟŮˊŰɘəɩɜ ɟɞˊɩɜ ɀai ˊŮɟɑ Űɞɜ əŬŰŬəɧɟɡűɞ ɎɝɞɜŬ əɎɗŮ ɞɟɧűɞɡ i: 
 

 ῼ Ὡ Ὂz (3.4) 

ȳˊɞɡ, 

ɀai  ŮɑɜŬɘ ɖ ůŰɟŮˊŰɘəɐ ɟɞˊɐ ˊɞɡ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ůŰɞɜ ɧɟɞűɞ i ˊŮɟɑ Űɞɜ əŬŰŬəɧɟɡűɞ  

       ɎɝɞɜɎ Űɞɡ 

eai   ŮɑɜŬɘ ɖ ŰɡɢɖɛŬŰɘəɐ ŮəəŮɜŰɟɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɛɎɕŬɠ Űɞɡ ɞɟɧűɞɡ i ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ     

       ɏəűɟŬůɖ (3.3) ůŰɖɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ 

Fi   ŮɑɜŬɘ Űɞ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞ űɞɟŰɑɞ ˊɞɡ ŭɟŬ ůŰɞɜ ɧɟɞűɞ i, ɧˊɤɠ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ 

ɏəűɟŬůɖ (3.2) ůŮ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ əɎɗŮŰɖ ˊɟɞɠ ŮəŮɑɜɖ Űɖɠ eai 

 

 ɇŬ ŮɜŰŬŰɘəɎ ɛŮɔɏɗɖ Űɤɜ űɞɟŰɑůŮɤɜ ŬɡŰɩɜ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɡˊɧɣɖ ɛŮ ɗŮŰɘəɎ 

əŬɘ ŬɟɜɖŰɘəɎ ˊɟɧůɖɛŬ (Űɞ ɑŭɘɞ ˊɟɧůɖɛɞ ɔɘŬ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ ɞɟɧűɞɡɠ). 

 

ɆŰɞ ɡˊɧ ɛŮɚɏŰɖ əŰɑɟɘɞ ɏɢɞɡɛŮ L ix=21.9 m əŬɘ L iy=31.53 m. 

ɃˊɧŰŮ, eix=1.095m əŬɘ eiy=1.58m. 
 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-28: ɇɡɢɖɛŬŰɘəɐ ůŰɟŮˊŰɘəɐ ɟɞˊɐ Ⱦ.ɀ. ɔɘŬ ůŮɘůɛɧ əŬŰɎ ɉ 

 
 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-29: ɇɡɢɖɛŬŰɘəɐ ůŰɟŮˊŰɘəɐ ɟɞˊɐ Ⱦ.ɀ. ɔɘŬ ůŮɘůɛɧ əŬŰɎ Y 

 

ȹɘɎűɟŬɔɛŬ iɆŰɎɗɛɖ zi Fi Liy (m) eai ɾai (kNm)

1 3,25m 5.593,57 31,53 1,5765 8.818,26

2 6,30m 12.639,56 31,53 1,5765 19.926,26

18233,12

ȹȽȺɈŪɈɁɆȼ ɉ

Ὂ Ὂᶻ
ᶻ

В ᶻ
 ,    Å πȢπυzὒ ,    ὓ  Ὂ Ὡz  

ȹɘɎűɟŬɔɛŬ iɆŰɎɗɛɖ zi Fyi Lix (m) eai ɾai (kNm)

1 3,25m 5.292,93 21,9 1,095 5.795,76

2 6,30m 12.940,19 21,9 1,095 14.169,51

18233,12

ȹȽȺɈŪɈɁɆȼ Y

Ὂ Ὂᶻ
ᶻ

В ᶻ
 ,    Å πȢπυzὒ ,    ὓ  Ὂ Ὡz  
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

 

ɆŰɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ Űɞɡ űɞɟɏŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɛŮ Űɘɠ ŭɨɞ űɞɟŰɘəɏɠ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ Űɤɜ 

ŰɡɢɖɛŬŰɘəɩɜ ůŰɟŮˊŰɘəɩɜ ŮˊɘŭɟɎůŮɤɜ. ȼ ɛɑŬ ŬűɞɟɎ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ɉ(ɀz,x) əŬɘ ɖ Ɏɚɚɖ Űɖ 

ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Y(Mz,y). 

ȺɜŰɞɚɐ: DefineŸLoad PatternsŸAdd New Load PatternŸUser Loads, Modify Lateral 

Laod Pattern 

 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 3-35: ȹɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Load pattern ŰɡɢɖɛŬŰɘəɐɠ ůŰɟɏɣɖɠ 

 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 3-36:ɆŰɟŮˊŰɘəɏɠ ɟɞˊɏɠ ůŰŬ ŭɘŬűɟɎɔɛŬŰŬ ɔɘŬ ůŮɘůɛɧ əŬŰɎ ɉ 

3.3.7 ɫʀʅʎʈʅʆʋʚ ʎʑʉɿʑɻʎʈʋʚ ʒʝʍʐʅʎʂʏ 

Ƀɘ ůɡɜŭɡŬůɛɞɑ űɧɟŰɘůɖɠ ˊɞɡ ˊɟɞůɞɛɞɘɩɗɖəŬɜ, ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ əŬɘ Űɖɜ ŰɡɢɖɛŬŰɘəɐ 

ŮəəŮɜŰɟɧŰɖŰŬ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ. ɆŮ ŬɡŰɞɨɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ Ŭˊɚɞɥəɐ ɗŮɩɟɖůɖ Űɖɠ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜɖɠ 

ŭɟɎůɖɠ Űɞɡ ůŮɘůɛɞɨ (űɎůɛŬ) ůŰɘɠ ŭɨɞ əɨɟɘŮɠ ŭɘŮɡɗɨɜůŮɘɠ ɉ(RSPx) əŬɘ Ɉ(RSPy) ůŮ ˊɞůɞůŰɎ 

100% əŬɘ 30%. 

 

1. G + 0.30 Q + RSPx + 0.30 RSPy + Mz,x 

2. G + 0.30 Q + RSPx + 0.30 RSPy ī Mz,x 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

3. G + 0.30 Q + RSPx + 0.30 RSPy + Mz,y 

4. G + 0.30 Q + RSPx + 0.30 RSPy ī Mz,y  

5. G + 0.30 Q + 0.30 RSPx + RSPy + Mz,x 

6. G + 0.30 Q + 0.30 RSPx + RSPy ī Mz,x 

7. G + 0.30 Q + 0.30 RSPx + RSPy + Mz,y 

8. G + 0.30 Q + 0.30 RSPx + RSPy ī Mz,y 

 

ȺɜŰɞɚɐ: DefineŸLoad CombinationsŸAdd New Combo 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

3.3.8 ɝʀʚʆʐʀʏ ɻʉʀʌʗʍʆʀʅɻʏ ʇ ɾʅɻ ʐʋ ʒʗʎʈɻ ʐʋʑ ɞɣψ 

ɄŬɟŬəɎŰɤ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ŭŮɑəŰŮɠ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬɠ Űɤɜ ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ, ɧˊɤɠ ŮɝɎɔɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ 

ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ əŬɘ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ Űɞɜ ŭɡůɛŮɜɏůŰŮɟɞ ůɡɜŭɡŬůɛɧ űɧɟŰɘůɖɠ. 
 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-30: ȹŮɑəŰŮɠ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬɠ ůŰɨɚɤɜ ŭɡɜŬɛɘəɐɠ űŬůɛŬŰɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ 

 
 

ɆŰŬ ůɢɧɚɘŬ ɧˊɞɡ ɡˊɎɟɢŮɘ Űɞ ɛɐɜɡɛŬ See ErrMsg ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ɏɢɞɡɛŮ əŬɘ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐ 

ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬ. 

ɼ˂ƛ ˋ˔ˈ˂ʽˇ ɼ˂ƛ ˋ˔ˈ˂ʽˇ

1 K1 20x100 5,36 See ErrMsg 2,17 See ErrMsg

2 K2 55x30 3,77 See ErrMsg 3,28 See ErrMsg

3 K3 55x30 3,48 See ErrMsg 2,96 See ErrMsg

4 K4 55x30 3,38 See ErrMsg 2,76 See ErrMsg

5 K5 55x30 3,56 See ErrMsg 2,97 See ErrMsg

6 K6 20x100 4,81 See ErrMsg 3,59 See ErrMsg

7 K7 160x20 3,65 See ErrMsg 1,80 See ErrMsg

8 K8 20x100 3,81 See ErrMsg 2,80 See ErrMsg

9 K9 20x100 3,73 See ErrMsg 3,96 See ErrMsg

10 K10 70x25 4,05 See ErrMsg 2,87 See ErrMsg

11 ʊΦɮΦʆм20x200 0,81 See ErrMsg 5,78 See ErrMsg

12 ʊΦɮΦʆн130x20 12,31 See ErrMsg 3,79 See ErrMsg

13 ʊΦɮΦʆо20x200 12,82 See ErrMsg 2,90 See ErrMsg

14 K11 40x20 5,96 See ErrMsg 5,64 See ErrMsg

15 K12 25x40 3,73 See ErrMsg 3,96 See ErrMsg

16 K13 40x20 3,93 See ErrMsg 5,78 See ErrMsg

17 K14 160x20 3,94 See ErrMsg 4,14 See ErrMsg

18 K15 30x30 5,27 See ErrMsg 1,25 See ErrMsg

19 K16 55x30 2,28 See ErrMsg 5,14 See ErrMsg

20 K17 30x80 3,28 See ErrMsg 2,20 See ErrMsg

21 K17A 20x80 2,66 See ErrMsg 3,62 See ErrMsg

22 K18 30x40 2,31 See ErrMsg 2,93 See ErrMsg

23 K19 60x20 2,93 See ErrMsg 2,67 See ErrMsg

24 K20 20x60 4,20 See ErrMsg 2,49 See ErrMsg

25 K21 30x40 3,01 See ErrMsg 4,10 See ErrMsg

26 K22 30x40 1,82 See ErrMsg 2,63 See ErrMsg

27 K23 20x60 2,19 See ErrMsg 6,33 See ErrMsg

28 K24 20x60 3,47 See ErrMsg 2,35 See ErrMsg

29 K25 30x40 2,58 See ErrMsg 1,85 See ErrMsg

30 K26 30x40 2,07 See ErrMsg 2,91 See ErrMsg

31 K27 20x60 2,29 See ErrMsg 2,64 See ErrMsg

32 K28 20x60 3,58 See ErrMsg 3,96 See ErrMsg

33 K29 30x40 2,83 See ErrMsg 2,13 See ErrMsg

34 K30 30x30 5,05 See ErrMsg 4,33 See ErrMsg

35 K31 50x30 4,25 See ErrMsg 4,97 See ErrMsg

36 K32 20x60 4,64 See ErrMsg 4,21 See ErrMsg

37 K33 30x40 2,80 See ErrMsg 2,30 See ErrMsg

38 K34 50x30 7,25 See ErrMsg 5,49 See ErrMsg

39 K35 30x30 6,66 See ErrMsg 7,47 See ErrMsg

40 K36 20x100 5,48 See ErrMsg 2,30 See ErrMsg

ɳɽɮʅʆɹɼɶ ɲʇɿɮɾɹɼɶ ɾɳ ʊɮʅɾɮ ɮʃʁɼʄɹʅɶʅ ɳɼу όǉҐмΦнрύ

ɲɳɹɼʆɳʅ ɮɿɳʃɮʄɼɳɹɮʅ ˂

ʰκʰʁɿʁɾɮʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ
ɹʅʁɱɳɹʁ ɮ ʁʄʁʊʁʅ
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-31: ȹŮɑəŰŮɠ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬɠ ŭɞəɩɜ ŭɡɜŬɛɘəɐɠ űŬůɛŬŰɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-32: ȹŮɑəŰŮɠ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬɠ ŭɞəɩɜ ůəɎɚŬɠ ŭɡɜŬɛɘəɐɠ űŬůɛŬŰɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ 

 
 

 
ȺɘəɧɜŬ 3-37: ȷɜŮˊɎɟəŮɘŬ ɡűɘůŰɎɛŮɜɞɡ űɞɟɏŬ-ȹɡɜŬɛɘəɐ űŬůɛŬŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ 

 

ɄŬɟŬəɎŰɤ ɡˊɎɟɢŮɘ ˊɑɜŬəŬɠ ˊɞɡ ůɡɔəŮɜŰɩɜŮɘ Űɞɡɠ ŭŮɑəŰŮɠ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬɠ ɚ ɧɚɤɜ Űɤɜ 

ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɘ Űɖɠ ɛɞɜɎŭŬɠ əŬɘ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮɘ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ˊɞɡ 

ŬɜŮˊŬɟəɞɨɜ. 
 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-33: ȹŮɑəŰŮɠ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬɠ ɚ ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ-ȹūȷ ɛŮ ȺȾ8-1 

 
 

ɲɹɮʅʆɮʅɳɹʅ 

(cm) ɲ˂ƛ ˋ˔ˈ˂ʽˇ
ɲɹɮʅʆɮʅɳɹʅ 

(cm) ɲ˂ƛ ˋ˔ˈ˂ʽˇ

20X60

4,12

4,24

Shear stress 

exceeds 

maximum 

allowed.

Shear stress 

exceeds 

maximum 

allowed.

1

2

3,67

3,78

Shear stress 

exceeds 

maximum 

allowed.; 

Shear stress 

exceeds 

maximum 

allowed.; 

ɲу 20X70

ɲмм 20X60

20X70

ɳɽɮʅʆɹɼɶ ɲʇɿɮɾɹɼɶ ʊɮʅɾɮʆɹɼɶ ɮɿɮɽʇʅɶ ɳɼу

ɲɳɹɼʆɳʅ ɮɿɳʃɮʄɼɳɹɮʅ ˂ ɲʁɼʍɿ ɼɽɹɾɮɼʁʅʆɮʅɹʁʇ

ʰκʁhɿʁɾɮ
ʅʆɮɸɾɶ ȊҐмΦснрƳʅʆɮɸɾɶ ȊҐпΦттрƳ

ˉ˂ʺʻˇˌ 

˄

ˉˇˋˇˋˍˈ 

pos
˄ pos ˄ pos ˄ pos ˄ pos ˄ pos

1 ʽˋˈʴʶʽˇ3,25 13 25% 39 75% 1 3% 39 98% 14 15% 78 85%

2 ʰϥ ˈˊˇ˒ˇˌ6,3 18 35% 34 65% 0 0% 40 100% 18 20% 74 80%

31 30% 73 70% 1 1% 79 99% 32 17% 152 83%ʅˏ˄ˇ˂ˇΥ

ɲʶʾˁˍʶˌ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰˌ ˂ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄

ʰκ ʅhˍʱʻ˃ʹ όƳύ

ɲˇˁˇʾ όbҐрн ʰ˄ʱ ˋˍʱʻ˃ʹύʇˉˇˋˍˎ˂˗˃ʰˍʰ όɿҐплκˈˊˇ˒ˇ) ʅˏ˄ˇ˂ˇ

‗ ρȢπ ‗ ρȢπ ‗ ρȢπ ‗ ρȢπ ‗ ρȢπ ⱦ Ȣ 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

3.3.9 ɩɻʍɻʐʂʍʙʎʀʅʏ ʀʌʚ ʐʖʉ ɻʌʋʐʀʇʀʎʈʗʐʖʉ ʐʂʏ ɝȢɮȢɚ ʐʋʑ ɞɣψ-1 

ɄŬɟŬŰɖɟɩɜŰŬɠ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ űɎůɛŬŰɞɠ 

Ŭˊɧəɟɘůɖɠ ɛŮ űɎůɛŬ Ŭˊɧəɟɘůɖɠ ŬɡŰɧ Űɞɡ ȺȾ8-1 əŬɘ ɛŮ ŭŮɑəŰɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ 

q=1.25 əŬŰŬɚɐɔɞɡɛŮ ůŰŬ ˊŬɟŬəɎŰɤ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ: 

 

 ȺɑɜŬɘ ɝŮəɎɗŬɟɖ ɖ əŬɛˊŰɘəɐ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬ Űɞɡ űɞɟɏŬ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɧɢɘ ɛɧɜɞ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ 

ŰɞˊɘəɎ ůŮ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ űɞɟɏŬ, ŬɚɚɎ ŮɑɜŬɘ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ɔŮɜɘəɧ ɔɘŬ Űɞ 

ůɨɜɞɚɞ ɧɚɤɜ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ. 

 ȷˊɧŭŮɘɝɖ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɧŰɘ Űɞ 99% Űɤɜ ůŰɨɚɤɜ ŬɜŮˊŬɟəɞɨɜ əŬɘ Űɞ ɑŭɘɞ ɘůɢɨŮɘ ɔɘŬ Űɞ 70% 

Űɤɜ ŭɞəɩɜ. 

 ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ, ůŰŬ əŬŰŬəɧɟɡűŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɢŮɘɟɧŰŮɟŮɠ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŮɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ 

ŰŬ ŭɞəɎɟɘŬ, ɛŮ Űɞ 34% Űɤɜ ůŰɨɚɤɜ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ɚ>4 əŬɘ Űɞ 16% Űɤɜ ŭɞəɩɜ ɜŬ ɏɢɞɡɜ 

ɚ>4. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-34: ȹŮɑəŰŮɠ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬɠ ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɚ>4 

 
 

 ũŮɜɘəɎ ɡˊŮɟəŬŰŬˊɞɜɞɨɛŮɜɞɠ ɧɟɞűɞɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɘůɧɔŮɘɞ, əŬɗɩɠ ŮɛűŬɜɑɕŮɘ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɡɠ ŭŮɑəŰŮɠ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬɠ. ȷɡŰɧ ɘůɢɨŮɘ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɚŮɘɞɜɧŰɖŰŬ Űɤɜ 

ˊɟɤŰŮɡɧɜŰɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ. 

 ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ ŰŬ ŭɞəɎɟɘŬ, ůŰɞ ɘůɧɔŮɘɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ɏɤɠ əŬɘ ŭɘˊɚɎůɘɞ ɚ ůŮ ůɢɏůɖ 

ɛŮ Űɞɜ ɧɟɞűɞ, Ůɜɩ ɡˊɎɟɢɞɡɜ əŬɘ ɛŮɟɘəɏɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ˊŮɟɑˊɞɡ ɑůŬ ɚ ůŰɞ ɘůɧɔŮɘɞ əŬɘ Űɞɜ 

ɧɟɞűɞ əŬɘ ŬəɧɛŬ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŰɟŮɘɠ ŭɞəɞɑ ˊɞɡ ůŰɞ ɘůɧɔŮɘɞ ɏɢɞɡɜ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ɚ Ŭˊô ɧŰɘ 

ůŰɞɜ ɧɟɞűɞ. ɇŬ ŭɞəɎɟɘŬ ɛŮ ɚɘůɞɔŮɑɞɡ< ɚɞɟɧűɞɡ ŮɑɜŬɘ Űɞ ȹ4, Űɞ ȹ22 əŬɘ Űɞ ȹ1ɓ. 

 ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɞɡɠ ůŰɨɚɞɡɠ, ɞɘ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŮɠ Űɤɜ ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ Űɖɠ ˊɘɚɤŰɐɠ 

űŰɎɜɞɡɜ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɏɤɠ əŬɘ 2.5 űɞɟɏɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ ůŰɞɜ ɧɟɞűɞ. Ƀɘ 

ŭŮɑəŰŮɠ ɚ ůŰɞɡɠ ůŰɨɚɞɡɠ Űɞɡ ɞˊɘůɗɑɞɡ ŰɛɐɛŬŰɞɠ ɏɢɞɡɜ ˊŬɟɧɛɞɘŮɠ Űɘɛɏɠ ůŰɞ ɘůɧɔŮɘɞ 

əŬɘ ůŰɞɜ ɧɟɞűɞ. 

 Ƀ əɟɑůɘɛɞɠ ɚɧɔɞɠ ɚ ŮɑɜŬɘ ɑůɞɠ ɛŮ ɚəɟɘů=12.82 əŬɘ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɞ ŰɞɑɢɤɛŬ ɇ3 Űɞɡ 

űɟŮŬŰɑɞɡ Űɞɡ ŬɜŮɚəɡůŰɐɟŬ ůŰɞ ɘůɧɔŮɘɞ. 

 ɇŬ ŮˊɧɛŮɜŬ əŬŰŬəɧɟɡűŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ůŰɞ ɘůɧɔŮɘɞ ɛŮ Űɞɜ ɡɣɖɚɧŰŮɟɞ ŭŮɑəŰɖ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬɠ 

ŮɑɜŬɘ ŰŬ ɇ2, Ⱦ34, Ⱦ35, Ⱦ11, Ⱦ1 ɛŮ ɚɇ2=12.31, ɚȾ34=7.25, ɚȾ35=6.66, ɚȾ11=5.96, 

ɚȾ1=5.36. 

 Ƀɘ ůŰɨɚɞɘ Űɞɡ ɘůɞɔŮɑɞɡ ɛŮ ŰŬ əɟɘůɘɛɧŰŮɟŬ ɚ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ɔɤɜɘŬəɎ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ ůŰɖɜ 

ˊŮɟɑɛŮŰɟɞ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ŭɖɚŬŭɐ ŰŬ Ⱦ1, Ⱦ6, Ⱦ15, Ⱦ30, Ⱦ36, Ⱦ34 əŬɘ Ⱦ35. 

 ɆŰŬ ŰɞɘɢɩɛŬŰŬ Űɞɡ űɟŮŬŰɑɞɡ Űɞɡ ŬɜŮɚəɡůŰɐɟŬ ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ ŭɟŬɛŬŰɘəɎ ŬɡɝɖɛɏɜŬ ɚ 

ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ ɡˊɧɚɞɘˊŬ əŬŰŬəɧɟɡűŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ əɎɗŮ ɞɟɧűɞɡ. 

ˉ˂ʺʻˇˌ 

˄

ˉˇˋˇˋˍˈ 

pos
˄ pos ˄ pos ˄ pos ˄ pos ˄ pos

1 ʽˋˈʴʶʽˇ3,25 43 83% 9 17% 26 65% 14 35% 69 75% 23 25%

2 ʰϥ ˈˊˇ˒ˇˌ6,3 44 85% 8 15% 27 68% 13 33% 71 77% 21 23%

87 84% 17 16% 53 66% 27 34% 140 76% 44 24%ʅˏ˄ˇ˂ˇΥ

ɼˊʾˋʽ˃ˇʽ ʵʶʾˁˍʶˌ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰˌ ˂ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄

ʰκ ʅhˍʱʻ˃ʹ όƳύ

ɲˇˁˇʾ όbҐрл ʰ˄ʱ ˋˍʱʻ˃ʹύʇˉˇˋˍˎ˂˗˃ʰˍʰ όɿҐплκˈˊˇ˒ˇ) ʅˏ˄ˇ˂ˇ

‗ τ ‗ τ ‗ τ ‗ τ ‗ τ ⱦ  
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

 Ƀ ɛɏɔɘůŰɞɠ ŭŮɑəŰɖɠ ɚ ůŰɞɜ  Ŭôɧɟɞűɞ ŭɘŬˊɘůŰɩɜŮŰŬɘ ůŰɞ ɡˊɞůŰɨɚɤɛŬ Ⱦ35(30x30) 

əŬɘ ŮɑɜŬɘ ɑůɞɠ ɛŮ 7.47.  

 Ⱥˊɑůɖɠ, ůŰɞɜ Ŭôɧɟɞűɞ ŰŬ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ ɛŮ ŰŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŬ ɚ ŮɑɜŬɘ ŰŬ Ⱦ16, Ⱦ22, 

Ⱦ30, Ⱦ31, Ⱦ34 əŬɘ Űɞ Ⱦ35. 

 Ƀ ŮɚɎɢɘůŰɞɠ ɓŬɗɛɧɠ əŬŰŬˊɧɜɘůɖɠ ůŰɞ ɘůɧɔŮɘɞ ŮɑɜŬɘ min(ɚɘůɞɔŮɑɞɡ)=0.81 əŬɘ 

ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɞ ū.ȷ.ɇ1(20x100). 

 ɆŰɞɜ Ŭôɧɟɞűɞ Űɞ ůŰɞɘɢŮɑɞ ɛŮ Űɞɜ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ɚ ŮɑɜŬɘ ɞ ůŰɨɚɞɠ Ⱦ15 ŭɘŬŰɞɛɐɠ 30x30 ɛŮ 

min(ɚɞɟɧűɞɡ)=1.25. 

 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 3-38: ɄɞůɞůŰɧ ůŰɨɚɤɜ ˊɞɡ ŬůŰɞɢɞɨɜ ɛŮ ɚ>2.5 

 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 3-39: ɄɞůɞůŰɧ ŭɞəɩɜ ˊɞɡ ŬůŰɞɢɞɨɜ ɛŮ ɚ>2.5 

 

ɆŰɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ űŬɑɜŮŰŬɘ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Űɞɡ űɏɟɞɜŰɞɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ ˊɞɡ 

ŬůŰɞɢɞɨɜ ůŮ əɎɗŮ ɧɟɞűɞ ɛŮ ɓɎůɖ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɖɠ ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ űɎůɛŬŰɞɠ 

Ŭˊɧəɟɘůɖɠ ɛŮ Űɞ űɎůɛŬ Űɞɡ ȺȾ8-1. ȾŬɘ ɛɎɚɘůŰŬ ŭɑɜŮŰŬɘ əŬɘ ŮɘəɧɜŬ Űɞɡ ɓŬɗɛɞɨ Űɖɠ 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬɠ, əŬɗɩɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ Űɞ ˊɚɐɗɞɠ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ əŬɛˊŰɘəɐ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬ ɛŮ 

ɚ>2.5 əŬɘ ɚ>4. 
 

 
ȺɘəɧɜŬ 3-40: ɄɞůɞůŰɎ ŬůŰɞɢɘɩɜ ůŰɞɡɠ ɞɟɧűɞɡɠ ɔɘŬ ŭɘɎűɞɟŬ ɚ 

 

3.4 ɞʇɻʎʐʅʆʙ ɿʑʉɻʈʅʆʙ ɻʉʗʇʑʎʂ ɼʗʎʀʅ ɮɞɣτυυȾɉςυȾπςȾςπρτɊ 

3.4.1 ɫʀʅʎʈʅʆʙ ɿʍʗʎʂ ʎʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʋ ɮɞɣτυυ ɾʅɻ ʐɻ ʎʀʅʎʈʝʌʇʂʆʐɻ 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ Ɏɟɗɟɞ 4 Űɞɡ ūȺȾ455 ɔɘŬ Űɖ ůɨɜŰŬɝɖ ɛŮɚŮŰɩɜ ŬˊɞəŬŰɎůŰŬůɖɠ ůŮ əŰɑɟɘŬ Ŭˊɧ 

Ƀ/Ɇ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɡˊɞůŰŮɑ ɓɚɎɓŮɠ Ŭˊɧ ůŮɘůɛɧ (1) , ɞ əŬɗɞɟɘůɛɧɠ Űɖɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ ŭɟɎůɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŬˊɞŰɑɛɖůɖ Űɞɡ űɏɟɞɜŰɞɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ ŮˊɘŰɟɏˊŮŰŬɘ ɜŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ űɎůɛŬ Ŭˊɧəɟɘůɖɠ ɛŮ ɛŮɘɤɛɏɜŮɠ 

ŮˊɘŰŬɢɨɜůŮɘɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ űɎůɛŬ Űɞɡ ȺȾ8-1. ɇɞ űɎůɛŬ Ŭˊɧəɟɘůɖɠ ůŮ ɧɟɞɡɠ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖɠ ɏɢŮɘ 

Űɖɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ɛɞɟűɐ əŬɘ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ əŬŰɎ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ 

ůˊɞɡŭŬɘɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ůŮɘůɛɧˊɚɖəŰɞɡ, Űɖ ɕɩɜɖ ůŮɘůɛɘəɐɠ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ əŬɘ Űɞɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ 

ůŮɘůɛɘəɐɠ ŮˊɘɓŬɟɨɜůŮɤɠ Ů. 
 

 

ȺɘəɧɜŬ 3-41: Ƀɟɘɕ. ūɎůɛŬ ȺˊɘŰŬɢɨɜůŮɤɜ ɆɢŮŭɘŬůɛɞɨ ũɟŬɛɛɘəɩɜ ɀŮɗɧŭɤɜ ȷɜɎɚɡůɖɠ əŰɘɟɑɤɜ ȾŬŰ. ȾȽ 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

3.4.1.1 ɣɻʐʂɾʋʍʚɻ ʑʒʅʎʐʗʈʀʉʋʑ ʎʀʅʎʈʝʌʇʂʆʐʋʑ ʆʐʅʍʚʋʑ 

ɀŮ ɓɎůɖ Űɖɜ Ä2 Űɞɡ Ɏɟɗɟɞɡ 4 Űɞɡ ūȺȾ455
 (1)

 ŰŬ ɡűɘůŰɎɛŮɜŬ ůŮɘůɛɧˊɚɖəŰŬ əŰɑɟɘŬ Ŭˊɧ 

ɞˊɚɘůɛɏɜɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ůŮ ŭɨɞ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ ŬɜŰɘůŮɘůɛɘəɞɨ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ ɛŮ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɛŮɚŮŰɐɗɖəŬɜ. ɇɞ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɞ ůŮɘůɛɧˊɚɖəŰɞ əŰɑɟɘɞ əŬŰŬŰɎůůŮŰŬɘ 

ůŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ȾȽ, ŭɘɧŰɘ ɛŮɚŮŰɐɗɖəŮ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ ȷɜŰɘůŮɘůɛɘəɧ ȾŬɜɞɜɘůɛɧ Űɞɡ 1959 

(ūȺȾ 36/ȷ, 26/02/1959). 

ɄɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɞɟɘůŰŮɑ Űɞ űɎůɛŬ Ŭˊɧəɟɘůɖɠ ůŮ ɧɟɞɡɠ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖɠ ůŮ ůŮɘůɛɧˊɚɖəŰŬ əŰɑɟɘŬ 

əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ ȾȽ, ɡɘɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ ŰɏůůŮɟɘɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ůˊɞɡŭŬɘɧŰɖŰŬɠ əŰɘɟɑɤɜ (ɆȽ, ɆȽȽ, ɆȽȽȽ, ɆȽV), 

ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞɜ əɑɜŭɡɜɞ ˊɞɡ ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ ɔɘŬ Űɞɜ Ɏɜɗɟɤˊɞ əŬɘ Űɘɠ əɞɘɜɤɜɘəɞɞɘəɞɜɞɛɘəɏɠ 

ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɏɢŮɘ ŮɜŭŮɢɧɛŮɜɖ əŬŰŬůŰɟɞűɐ Űɞɡɠ ɐ ŭɘŬəɞˊɐ Űɖɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡɠ. ɇɞ 

əŰɑɟɘɞ ˊɞɡ ŮɝŮŰɎɕɞɡɛŮ ŬɜɐəŮɘ ůŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ɆȽȽ ůɡɜɐɗɖ əŰɑɟɘŬ ɧˊɤɠ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ, ɛŮ ɓɎůɖ Űɞɜ 

ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɑɜŬəŬ. 
 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-35: ȾŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ůˊɞɡŭŬɘɧŰɖŰŬɠ ȾŰɘɟɑɤɜ  
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

3.4.1.2 ɫʑʉʐʀʇʀʎʐʙʏ ʎʀʅʎʈʅʆʙʏ ʀʌʅɼɻʍʞʉʎʀʖʏ ʀ 

Ƀ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ ŮˊɘɓŬɟɨɜůŮɤɠ Ů ɗŬ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ůɐɛŮɟŬ ɡˊɧɣɖ ɧˊɤɠ ŬɡŰɧɠ ŮɑɢŮ 

ɚɖűɗŮɑ ɡˊɧɣɖ əŬŰɎ Űɖ űɎůɖ ɛŮɚɏŰɖɠ Űɞɡ ɡűɘůŰɎɛŮɜɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. Ƀ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ 

ŮˊɘɓŬɟɨɜůŮɤɠ Ů ŮɑɜŬɘ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ˊɞɡ ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘŬɕɧɛŮɜɞɠ ɛŮ ŰŬ əŬŰŬəɧɟɡűŬ űɞɟŰɑŬ ŭɑɜŮɘ 

Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ɞɟɘɕɧɜŰɘɤɜ ůŮɘůɛɘəɩɜ ŭɡɜɎɛŮɤɜ əŬɘ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ůŮɘůɛɘəɧŰɖŰŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ 

əŬɘ Űɖɜ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɑɜŬəŬ Űɞɡ 

ȷɜŰɘůŮɘůɛɘəɞɨ ȾŬɜɞɜɘůɛɞɨ Űɞɡ 1959
 (2)

 ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ů ɑůɞ ɛŮ 0.12 (Ů=0.12). ȼ Űɘɛɐ ŬɡŰɐ 

ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŮ ɏŭŬűɞɠ ɛɏŰɟɘŬɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ůŮɘůɛɘəɧŰɖŰŬ ȽȽȽ ɔɘŬ Űɞ ȿɖɝɞɨɟɘ.  
 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-36: ɇɘɛɏɠ Űɞɡ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ŮˊɘɓŬɟɨɜůŮɤɠ Ů 
 

 

3.4.1.3 ɨʍʅʁʝʉʐʅɻ ʀʌʅʐʗʔʑʉʎʂ ʎʔʀɿʅɻʎʈʋʞ ɻɕȾg 

Ƀɘ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬɠ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖɠ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ Ŭ*/g ŭɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɑɜŬəŬ 

ůɡɜŬɟŰɐůŮɘ (Ŭ) Űɖɠ Ȼɩɜɖɠ ɆŮɘůɛɘəɐɠ ȺˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ Ƚ, ȽȽ, ȽȽȽ ˊɞɡ ɡˊɎɔŮŰŬɘ ůɐɛŮɟŬ Űɞ 

ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɞ ůŮɘůɛɧˊɚɖəŰɞ əŰɑɟɘɞ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ ȺȷȾ, (ɓ) Űɖɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ ůˊɞɡŭŬɘɧŰɖŰŬɠ (ɆȽ, 

ɆȽȽ, ɆȽȽȽ, ɆȽV) əŬɘ (ɔ) Űɞɡ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ůŮɘůɛɘəɐɠ ŮˊɘɓŬɟɨɜůŮɤɠ Ů. ɄɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭ* =0.21g. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-37: ɇɘɛɏɠ ɃɟɘɕɧɜŰɘŬɠ ȺˊɘŰɎɢɡɜůɖɠ ɆɢŮŭɘŬůɛɞɨ Ŭ*/g ȾŰɘɟɑɤɜ ȾŬŰɖɔɞɟɑŬɠ ȾȽ 

 

 
 

όʰύ όʲύ όʴύ

ɹ 0,04 0,06 0,08

ɹɹ 0,06 0,08 0,12

ɹɹɹ 0,08 0,12 0,16

ʃɹɿɮʀ ɹɹ

ʅʶʽˋ˃ʽˁˈˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔˄
ˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˌ ʵʰ˒ ˄
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

3.4.2 ɨʍʅʁʝʉʐʅʋ ʀʇɻʎʐʅʆʝ ʒʗʎʈɻ ɾʅɻ ʈʂ ɾʍɻʈʈʅʆʘʏ ɻʉɻʇʞʎʀʅʏ ʈʀ ɮɞɣτυυ 

ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɛŬɠ ˊɞɡ ŮűŬɟɛɧɕɞɡɛŮ əŬɘ ɛɖ ɔɟŬɛɛɘəɏɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ, ɗŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞ ŮɚŬůŰɘəɧ űɎůɛŬ ŮˊɘŰŬɢɨɜůŮɤɜ Se(T), Űɞ ɞˊɞɑɞ ɗŬ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɞ 

ˊɟɞŬɜŬűŮɟɧɛŮɜɞ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞ űɎůɛŬ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ Sd(T) ɗɏŰɞɜŰŬɠ k=1.0 əŬɘ ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘɎɕɞɜŰŬɠ Űɘɠ 

Űɘɛɏɠ Űɤɜ ŰŮŰŬɔɛɏɜɤɜ Űɞɡ űɎůɛŬŰɞɠ Sd(T) ɛŮ Űɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ 1.50 ɔɘŬ əŰɑɟɘŬ ɧˊɤɠ Űɞ 

ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɞ ˊɞɡ ɛŮɚŮŰɐɗɖəŬɜ əŬɘ əŬŰŬůəŮɡɎůŰɖəŬɜ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ ...<1985. ɇɞ űɎůɛŬ ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůŬɛŮ ŰŮɚɘəɎ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞŰɑɛɖůɖ űŬɑɜŮŰŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ. 

 

 Ὓ Ὕ
ρȢυz ὥᶻȟ π Ὕ ρȢςίὩὧ

ρȢυz ὥᶻ
ρȢς

Ὕ
ȟ Ὕ ρȢς ίὩὧ

 (3.5) 

 

ɧˊɞɡ :1.5*Ŭ
*
= 0.315 g 

 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 3-42: ɃɟɘɕɧɜŰɘɞ ŮɚŬůŰɘəɧ űɎůɛŬ ŮˊɘŰŬɢɨɜůŮɤɜ ɀɖ ɔɟŬɛɛɘəɩɜ ɛŮɗɧŭɤɜ ŬɜɎɚɡůɖɠ ůŮ g 

 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 3-43: Ƀɟɘɕ. űɎůɛŬ Se Ŭɜɖɔɛɏɜɞ ˊɟɞɠ Űɖɜ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ Ŭɡɝɖɛɏɜɖ əŬŰɎ 50% ɔɘŬ əŰɑɟɘŬ ˊɟɞ 1985 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

3.4.3 ɝʀʚʆʐʀʏ ɻʉʀʌʗʍʆʀʅɻʏ ʇ ʈʀ ɮɞɣτυυ ʆɻʅ ʐʑʔʂʈɻʐʅʆʘʏ ʀʌʅɿʍʗʎʀʅʏ 

ɄɟɞůɞɛɞɘɩɗɖəŬɜ 8 ůɡɜŭɡŬůɛɞɑ űɧɟŰɘůɖɠ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ əŬɘ Űɖɜ ŰɡɢɖɛŬŰɘəɐ 

ŮəəŮɜŰɟɧŰɖŰŬ. ɄŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ ɞɘ ŭŮɑəŰŮɠ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬɠ ɚɧɔɤ Űɞɡ ŭɡůɛŮɜɏůŰŮɟɞɡ 

ůɡɜŭɡŬůɛɞɨ űɧɟŰɘůɖɠ ɔɘŬ ŰŬ ŭɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ űɞɟɏŬ. 
 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 3-44: ȷɜŮˊɎɟəŮɘŬ ɡűɘůŰɎɛŮɜɞɡ űɞɟɏŬ ïȹūȷ ɓɎůŮɘ ūȺȾ455 

 

Ƀ ŮˊɧɛŮɜɞɠ ˊɑɜŬəŬɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩɜŮɘ Űɞɡɠ ŭŮɑəŰŮɠ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬɠ ɚ əŬɘ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮɘ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ 

Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ˊɞɡ ŮˊŬɟəɞɨɜ əŬɘ ˊɞɡ ŬɜŮˊŬɟəɞɨɜ. 
 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-38: ȹŮɑəŰŮɠ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬɠ ɚ ï ȹūȷ ɛŮ ūȺȾ455 
 

 
 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 3-45: ɄɞůɞůŰɎ ŮˊɎɟəŮɘŬɠ & ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬɠ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ůŰɞɡɠ ɞɟɧűɞɡɠ ɚɧɔɤ ȹūȷ ɛŮ ūȺȾ455 

ˉ˂ʺʻˇˌ 

˄

ˉˇˋˇˋˍˈ 

pos
˄ pos ˄ pos ˄ pos ˄ pos ˄ pos

1 ʽˋˈʴʶʽˇ3,25 36 69% 16 31% 2 5% 38 95% 38 41% 54 59%

2 ʰϥ ˈˊˇ˒ˇˌ6,3 35 67% 17 33% 7 18% 33 83% 42 46% 50 54%

71 68% 33 32% 9 11% 71 89% 80 43% 104 57%ʅˏ˄ˇ˂ˇΥ

ɲʶʾˁˍʶˌ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰˌ ˂ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄

ʰκ ʅhˍʱʻ˃ʹ όƳύ

ɲˇˁˇʾ όbҐрн ʰ˄ʱ ˋˍʱʻ˃ʹύʇˉˇˋˍˎ˂˗˃ʰˍʰ όɿҐплκˈˊˇ˒ˇ) ʅˏ˄ˇ˂ˇ

‗ ρȢπ ‗ ρȢπ ‗ ρȢπ ‗ ρȢπ ‗ ρȢπ ⱦ Ȣ 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

3.4.3.1 ɝʀʚʆʐʀʏ ʇ ʈʀ ɮɞɣψωω ɀ ʐʑʔʂʈɻʐʅʆʘʏ ʀʌʅɿʍʗʎʀʅʏ ɾʅɻ ʐɻ ʑʌʋʎʐʑʇʡʈɻʐɻ 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-39: ȹŮɑəŰŮɠ ɚ ůŰɨɚɤɜ ŭɡɜŬɛɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ɛŮ űɎůɛŬ ūȺȾ455 

 

 

ɼ˂ƛ ˋ˔ˈ˂ʽˇ ɼ˂ƛ ˋ˔ˈ˂ʽˇ

1 K1 20x100 1,77 See ErrMsg 1,05 See ErrMsg

2 K2 55x30 1,82 See ErrMsg 1,63 See ErrMsg

3 K3 55x30 1,64 See ErrMsg 1,45 See ErrMsg

4 K4 55x30 1,53 See ErrMsg 1,30 See ErrMsg

5 K5 55x30 1,61 See ErrMsg 1,37 See ErrMsg

6 K6 20x100 2,15 See ErrMsg 1,68 See ErrMsg

7 K7 160x20 1,09 See ErrMsg 0,91 See ErrMsg

8 K8 20x100 1,32 See ErrMsg 1,13 See ErrMsg

9 K9 20x100 1,53 See ErrMsg 1,55 See ErrMsg

10 K10 70x25 1,63 See ErrMsg 1,15 See ErrMsg

11 ʊΦɮΦʆм20x200 2,62 See ErrMsg 2,31 See ErrMsg

12 ʊΦɮΦʆн130x20 3,87 See ErrMsg 1,44 See ErrMsg

13 ʊΦɮΦʆо20x200 3,96 See ErrMsg 1,12 See ErrMsg

14 K11 40x20 2,27 See ErrMsg 2,24 See ErrMsg

15 K12 25x40 1,53 See ErrMsg 1,55 See ErrMsg

16 K13 40x20 1,54 See ErrMsg 2,03 See ErrMsg

17 K14 160x20 1,52 See ErrMsg 1,61 See ErrMsg

18 K15 30x30 2,41 See ErrMsg 0,97 See ErrMsg

19 K16 55x30 1,03 See ErrMsg 2,39 See ErrMsg

20 K17 30x80 1,08 See ErrMsg 0,96 See ErrMsg

21 K17A 20x80 0,99 See ErrMsg 1,41 See ErrMsg

22 K18 30x40 1,04 See ErrMsg 1,36 See ErrMsg

23 K19 60x20 1,63 See ErrMsg 0,98 See ErrMsg

24 K20 20x60 1,87 See ErrMsg 1,11 See ErrMsg

25 K21 30x40 1,38 See ErrMsg 1,76 See ErrMsg

26 K22 30x40 1,12 See ErrMsg 1,16 See ErrMsg

27 K23 20x60 1,23 See ErrMsg 3,18 See ErrMsg

28 K24 20x60 1,53 See ErrMsg 1,00 See ErrMsg

29 K25 30x40 1,16 See ErrMsg 0,90 See ErrMsg

30 K26 30x40 0,99 See ErrMsg 1,17 See ErrMsg

31 K27 20x60 1,49 See ErrMsg 1,33 See ErrMsg

32 K28 20x60 1,58 See ErrMsg 1,72 See ErrMsg

33 K29 30x40 1,40 See ErrMsg 1,00 See ErrMsg

34 K30 30x30 2,07 See ErrMsg 2,01 See ErrMsg

35 K31 50x30 1,79 See ErrMsg 2,25 See ErrMsg

36 K32 20x60 2,20 See ErrMsg 2,08 See ErrMsg

37 K33 30x40 1,28 See ErrMsg 1,16 See ErrMsg

38 K34 50x30 3,49 See ErrMsg 2,66 See ErrMsg

39 K35 30x30 3,12 See ErrMsg 3,70 See ErrMsg

40 K36 20x100 2,60 See ErrMsg 1,16 See ErrMsg

ɳɽɮʅʆɹɼɶ ɲʇɿɮɾɹɼɶ ɾɳ ʊɮʅɾɮ ɮʃʁɼʄɹʅɶʅ ɰɮʅɳɹ ʊɳɼпррκнлмп

ɲɳɹɼʆɳʅ ɮɿɳʃɮʄɼɳɹɮʅ ˂ˋˍˏ˂˖˄

ʰκʰʁɿʁɾɮʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ
ɹʅʁɱɳɹʁ ɮ ʁʄʁʊʁʅ
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

3.4.3.2 ɝʀʚʆʐʀʏ ʇ ʈʀ ɮɞɣψωω ɀ ʐʑʔʂʈɻʐʅʆʘʏ ʀʌʅɿʍʗʎʀʅʏ ɾʅɻ ʐɻ ɿʋʆʗʍʅɻ 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-40: ȹŮɑəŰŮɠ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬɠ ŭɞəɩɜ ȹūȷ ɛŮ ūȺȾ455 

 

 
 

ɲɹɮʅʆɮʅɳɹʅ 

(cm) ɲ˂ƛ ˋ˔ˈ˂ʽˇ
ɲɹɮʅʆɮʅɳɹʅ 

(cm) ɲ˂ƛ ˋ˔ˈ˂ʽˇ

1 ɲм 20X70 1,97 See ErrMsg 20X60 1,39 See ErrMsg

2 ɲн 20X70 2,09 See ErrMsg 20X60 1,32 See ErrMsg

3 ɲо 20X70 0,56 No Messages 20X60 1,29 Overstressed

4 ɲп 20X70 0,57 No Messages 20X60 1,29 See ErrMsg

5 ɲр 20X70 1,51 See ErrMsg 20X60 1,24 See ErrMsg

6 ɲс 100X50 - - 100X50 - -

7 ɲт 20X60 1,27 See ErrMsg 20X60 1,36 See ErrMsg

8 ɲу 20X70 0,97 See ErrMsg 20X60 0,85 See ErrMsg

9 ɲф 30X70 0,77 No Messages 30X60 0,64 See ErrMsg

10 ɲмл 30X60 1,00 See ErrMsg 30X60 0,66 See ErrMsg

11 ɲмлΦɮ20X60 0,69 See ErrMsg 20X60 0,43 No Messages

12 ɲмм 20X60 1,60 Overstressed 20X60 1,39 Overstressed

13 ɲмн 20X60 0,89 See ErrMsg 20X60 0,60 See ErrMsg

14 ɲмнΦɮ20X60 0,87 See ErrMsg 20X60 0,62 See ErrMsg

15 ɲмо 20X65 0,66 See ErrMsg 20X65 0,43 See ErrMsg

16 ɲмп 20X70 2,08 No Messages 20X60 1,46 Overstressed

17 ɲмр 20X70 1,90 No Messages 20X60 1,20 Overstressed

18 ɲмс 30X60 0,43 No Messages 30X60 0,35 See ErrMsg

19 ɲмт 20X65 0,54 No Messages 20X65 0,45 No Messages

20 ɲму 25X60 0,66 See ErrMsg 25X60 0,35 See ErrMsg

21 ɲмуΦɮ20X60 0,67 See ErrMsg 20X65 0,64 No Messages

22 ɲмуΦɰ25X70 0,60 See ErrMsg 20X60 0,44 See ErrMsg

23 ɲмф 20X70 0,14 See ErrMsg 25X70 0,12 See ErrMsg

24 ɲнл 20X70 1,58 See ErrMsg 20X60 0,62 See ErrMsg

25 ɲнм 25X65 0,71 See ErrMsg 20X60 0,50 See ErrMsg

26 ɲнн 20X65 0,68 See ErrMsg 25X65 0,62 See ErrMsg

27 ɲно 20X60 0,44 See ErrMsg

28 ɲнп 20X60 1,45 See ErrMsg

29 ɲнр 20X60 0,68 See ErrMsg

30 ɲнс 20X60 0,76 See ErrMsg

31 ɲнт 20X60 0,45 See ErrMsg

32 ɲмʲ 20X70 1,78 Overstressed нлʋср2,43 See ErrMsg

33 ɲнʲ 20X70 0,37 See ErrMsg нлʋтл0,34 See ErrMsg

34 ɲоʲ 20X70 0,20 See ErrMsg нлʋтл0,19 See ErrMsg

35 ɲрʲ 20X65 0,23 No Messages нлʋср0,26 No Messages

36 ɲсʲ 20X65 0,31 No Messages нлʋср0,33 No Messages

37 ɲтʲ 20X65 0,32 See ErrMsg нлʋср0,14 See ErrMsg

38 ɲфʲ 20X70 0,22 See ErrMsg нлʋтл0,22 See ErrMsg

39 ɲмл 2̡0X70 1,07 Overstressed нлʋтл0,60 See ErrMsg

40 ɲмм 2̡0X70 0,78 No Messages нлʋтл0,53 See ErrMsg

41 ɲмн 2̡0X70 0,94 No Messages нлʋтл0,61 See ErrMsg

42 ɲмо 2̡0X70 0,61 No Messages нлʋтл0,39 See ErrMsg

43 ɲмп 2̡0X65 6,37 See ErrMsg нлʋср4,01 See ErrMsg

44 ɲмр 2̡0X65 0,23 No Messages 20X65 0,14 See ErrMsg

45 ɲмс 2̡0X65 4,45 See ErrMsg 20X65 2,70 See ErrMsg

46 ɲму 2̡0X65 0,66 See ErrMsg 20X65 0,47 See ErrMsg

47 ɲмф 2̡0X65 0,66 See ErrMsg 20X65 0,49 See ErrMsg

48 ɲнл 2̡0X65 0,69 See ErrMsg 20X65 0,51 See ErrMsg

49 ɲнм 2̡0X65 0,86 See ErrMsg 20X65 0,63 See ErrMsg

50 ɲнн 2̡0X65 4,46 See ErrMsg 20X65 2,80 See ErrMsg

-

ɳɽɮʅʆɹɼɶ ɲʇɿɮɾɹɼɶ ʊɮʅɾɮʆɹɼɶ ɮɿɮɽʇʅɶ ʊɳɼпрр

ɲɳɹɼʆɳʅ ɮɿɳʃɮʄɼɳɹɮʅ ˂ ɲʁɼʍɿ

ʰκʁhɿʁɾɮ
ɹʅʁɱɳɹʁ ɮϥ ʁʄʁʊʁʅ
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-41: ȹŮɑəŰŮɠ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬɠ ŭɞəɩɜ ůəɎɚŬɠ ȹūȷ ɛŮ ūȺȾ455 
 

 

3.4.4 ɝʀʚʆʐʀʏ ɻʉʀʌʗʍʆʀʅɻʏ ʇ ʈʀ ɮɞɣτυυ ʔʖʍʚʏ ʐʑʔʂʈɻʐʅʆʙ ʀʆʆʀʉʐʍʝʐʂʐɻ 

 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 3-46: ȷɜŮˊɎɟəŮɘŮɠ űɞɟɏŬ ɚɧɔɤ ŬˊɞŰɑɛɖůɖɠ ɛŮ ūȺȾ455 ɢɤɟɑɠ ŮəəŮɜŰɟɧŰɖŰŬ 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-42:ȹŮɑəŰŮɠ ɚ ŭɞəɩɜ əɚɘɛŬəɞůŰŬůɑɞɡ-ūȺȾ455- no eccentricity 

 

 

ɲɹɮʅʆɮʅɳɹʅ 

(cm) ɲ˂ƛ ˋ˔ˈ˂ʽˇ
ɲɹɮʅʆɮʅɳɹʅ 

(cm) ɲ˂ƛ ˋ˔ˈ˂ʽˇ

ɳɽɮʅʆɹɼɶ ɲʇɿɮɾɹɼɶ ʊɮʅɾɮʆɹɼɶ ɮɿɮɽʇʅɶ ʊɳɼпррπ ƴƻ ŜŎŎŜƴǘǊƛŎƛǘȅ

ɲɳɹɼʆɳʅ ɮɿɳʃɮʄɼɳɹɮʅ ˂ ɲʁɼʍɿ ɼɽɹɾɮɼʁʅʆɮʅɹʁʇ

ʰκʁhɿʁɾɮ
ʅʆɮɸɾɶ ȊҐмΦснрƳʅʆɮɸɾɶ ȊҐпΦттрƳ

ɲу 20X70 20X701

2

1,28

1,34

Shear stress 

exceeds 

maximum 

allowed.

Shear stress 

exceeds 

maximum 

allowed.

ɲмм 20X60 20X60

1,46

1,47

No Messages

No Messages
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-43: ȹŮɑəŰŮɠ ɚ ůŰɨɚɤɜ ȹūȷ ïūȺȾ455-no eccentricity 

 

 
 

ɼ˂ƛ ˋ˔ˈ˂ʽˇ ɼ˂ƛ ˋ˔ˈ˂ʽˇ

1 K1 20x100 2,01
Shear stress exceeds maximum 

allowed.
0,76 Overstressed

2 K2 55x30 1,23
Shear stress exceeds maximum 

allowed.
1,20 Overstressed

3 K3 55x30 1,13
Shear stress exceeds maximum 

allowed.
1,17 Overstressed

4 K4 55x30 1,05
Shear stress exceeds maximum 

allowed.
1,09 Overstressed

5 K5 55x30 1,12
Shear stress exceeds maximum 

allowed.
1,09 Overstressed

6 K6 20x100 1,48
Shear stress exceeds maximum 

allowed.
1,47 See ErrMsg

7 K7 160x20 1,55
Shear stress exceeds maximum 

allowed.
1,29 See ErrMsg

8 K8 20x100 1,70
Shear stress exceeds maximum 

allowed.
0,60 See ErrMsg

9 K9 20x100 1,20
Shear stress exceeds maximum 

allowed.
1,05 See ErrMsg

10 K10 70x25 1,43
Shear stress exceeds maximum 

allowed.
1,06 See ErrMsg

11 ʊΦɮΦʆм20x200 2,39
Shear stress exceeds maximum 

allowed.
1,97 Overstressed

12 ʊΦɮΦʆн130x20 3,77
Shear stress exceeds maximum 

allowed.
1,28 See ErrMsg

13 ʊΦɮΦʆо20x200 3,60
Shear stress exceeds maximum 

allowed.
1,23 See ErrMsg

14 K11 40x20 1,96
Shear stress exceeds maximum 

allowed.
1,97 Overstressed

15 K12 25x40 1,20
Shear stress exceeds maximum 

allowed.
1,36 See ErrMsg

16 K13 40x20 1,44
Shear stress exceeds maximum 

allowed.
1,83 See ErrMsg

17 K14 160x20 1,34
Shear stress exceeds maximum 

allowed.
1,59 Overstressed

18 K15 30x30 1,73
Shear stress exceeds maximum 

allowed.
0,67 See ErrMsg

19 K16 55x30 0,97
Shear stress exceeds maximum 

allowed.
1,78 Overstressed

20 K17 30x80 1,25
Shear stress exceeds maximum 

allowed.
0,76 See ErrMsg

21 K17A 20x80 0,96
Shear stress exceeds maximum 

allowed. 1,15 Overstressed

22 K18 30x40 0,90
Shear stress exceeds maximum 

allowed.
0,93 Overstressed

23 K19 60x20 1,20
Shear stress exceeds maximum 

allowed.
1,04 See ErrMsg

24 K20 20x60 1,36
Shear stress exceeds maximum 

allowed.
0,89 See ErrMsg

25 K21 30x40 0,98
Shear stress exceeds maximum 

allowed. 1,34 See ErrMsg

26 K22 30x40 0,82
Shear stress exceeds maximum 

allowed.
0,90 Overstressed

27 K23 20x60 0,96
Shear stress exceeds maximum 

allowed.
1,83 Overstressed

28 K24 20x60 1,24
Shear stress exceeds maximum 

allowed.
0,70 See ErrMsg

29 K25 30x40 0,94
Shear stress exceeds maximum 

allowed. 0,60 Overstressed

30 K26 30x40 0,99
Shear stress exceeds maximum 

allowed.
1,18 See ErrMsg

31 K27 20x60 1,01
Shear stress exceeds maximum 

allowed.
0,92 Overstressed

32 K28 20x60 1,35
Shear stress exceeds maximum 

allowed.
1,53 See ErrMsg

33 K29 30x40 1,02
Shear stress exceeds maximum 

allowed.
0,76 Overstressed

34 K30 30x30 1,56
Shear stress exceeds maximum 

allowed.
1,28 See ErrMsg

35 K31 50x30 1,86
Shear stress exceeds maximum 

allowed.
1,50 Overstressed

36 K32 20x60 1,57
Shear stress exceeds maximum 

allowed.
0,73 See ErrMsg

37 K33 30x40 1,06
Shear stress exceeds maximum 

allowed.
1,28 Overstressed

38 K34 50x30 2,77
Shear stress exceeds maximum 

allowed.
1,66 See ErrMsg

39 K35 30x30 2,01
Shear stress exceeds maximum 

allowed.
2,11 See ErrMsg

40 K36 20x100 1,80
Shear stress exceeds maximum 

allowed. 0,84 Overstressed

ɳɽɮʅʆɹɼɶ ɲʇɿɮɾɹɼɶ ɾɳ ʊɮʅɾɮ ɮʃʁɼʄɹʅɶʅ ɰɮʅɳɹ ʊɳɼпрр

ʰκʰʁɿʁɾɮʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ
ɹʅʁɱɳɹʁ ɮ ʁʄʁʊʁʅ

ʋʍʄɹʅ ʆʇʋɶɾɮʆɹɼɶ ɳɼɼɳɿʆʄʁʆɶʆɮ

ɲɳɹɼʆɳʅ ɮɿɳʃɮʄɼɳɹɮʅ ˂
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-44: ȹŮɑəŰŮɠ ɚ ŭɞəɩɜ- ūȺȾ455 no eccentricity 

 

 

ɲɹɮʅʆɮʅɳɹʅ 

(cm) ɲ˂ƛ ˋ˔ˈ˂ʽˇ
ɲɹɮʅʆɮʅɳɹʅ 

(cm) ɲ˂ƛ ˋ˔ˈ˂ʽˇ

1 ɲм 20X70 1,22 See ErrMsg 20X60 0,88 See ErrMsg

2 ɲн 20X70 1,31 See ErrMsg 20X60 0,96 See ErrMsg

3 ɲо 20X70 1,28 No Messages 20X60 0,95 No Messages

4 ɲп 20X70 0,53 No Messages 20X60 0,92 See ErrMsg

5 ɲр 20X70 1,04 See ErrMsg 20X60 0,94 See ErrMsg

6 ɲс 100X50 - - 100X50 - -

7 ɲт 20X60 1,25 See ErrMsg 20X60 1,24 See ErrMsg

8 ɲу 20X70 1,07 See ErrMsg 20X60 0,73 See ErrMsg

9 ɲф 30X70 0,93 No Messages 30X60 0,47 See ErrMsg

10 ɲмл 30X60 0,81 See ErrMsg 30X60 0,56 See ErrMsg

11 ɲмлΦɮ20X60 0,55 See ErrMsg 20X60 0,36 No Messages

12 ɲмм 20X60 1,52 Overstressed 20X60 1,31 Overstressed

13 ɲмн 20X60 0,66 See ErrMsg 20X60 0,44 See ErrMsg

14 ɲмнΦɮ20X60 0,70 See ErrMsg 20X60 0,51 See ErrMsg

15 ɲмо 20X65 0,48 See ErrMsg 20X65 0,31 See ErrMsg

16 ɲмп 20X70 1,43 Overstressed 20X60 0,99 Overstressed

17 ɲмр 20X70 1,19 No Messages 20X60 0,76 No Messages

18 ɲмс 30X60 1,02 Overstressed 30X60 0,70 See ErrMsg

19 ɲмт 20X65 0,23 No Messages 20X65 0,21 No Messages

20 ɲму 25X60 0,52 See ErrMsg 25X60 0,32 See ErrMsg

21 ɲмуΦɮ20X60 0,49 See ErrMsg 20X65 0,50 No Messages

22 ɲмуΦɰ25X70 0,46 See ErrMsg 20X60 0,36 See ErrMsg

23 ɲмф 20X70 0,16 See ErrMsg 25X70 0,12 See ErrMsg

24 ɲнл 20X70 0,64 See ErrMsg 20X60 0,24 See ErrMsg

25 ɲнм 25X65 0,89 See ErrMsg 20X60 0,35 See ErrMsg

26 ɲнн 20X65 0,44 See ErrMsg 25X65 0,61 See ErrMsg

27 ɲно 20X60 0,39 See ErrMsg

28 ɲнп 20X60 1,16 See ErrMsg

29 ɲнр 20X60 0,66 See ErrMsg

30 ɲнс 20X60 0,75 See ErrMsg

31 ɲнт 20X60 0,43 See ErrMsg

32 ɲмʲ 20X70 2,11 Overstressed нлʋср1,33 See ErrMsg

33 ɲнʲ 20X70 0,54 See ErrMsg нлʋтл0,45 See ErrMsg

34 ɲоʲ 20X70 0,18 See ErrMsg нлʋтл0,17 See ErrMsg

35 ɲрʲ 20X65 0,12 No Messages нлʋср0,13 No Messages

36 ɲсʲ 20X65 0,23 No Messages нлʋср0,22 No Messages

37 ɲтʲ 20X65 0,13 See ErrMsg нлʋср0,10 See ErrMsg

38 ɲфʲ 20X70 0,23 See ErrMsg нлʋтл0,23 See ErrMsg

39 ɲмл 2̡0X70 0,75 No Messages нлʋтл0,47 See ErrMsg

40 ɲмм 2̡0X70 0,55 No Messages нлʋтл0,36 See ErrMsg

41 ɲмн 2̡0X70 0,60 No Messages нлʋтл0,40 See ErrMsg

42 ɲмо 2̡0X70 0,52 No Messages нлʋтл0,42 See ErrMsg

43 ɲмп 2̡0X65 3,62 Overstressed нлʋср2,25 See ErrMsg

44 ɲмр 2̡0X65 0,12 No Messages 20X65 0,10 See ErrMsg

45 ɲмс 2̡0X65 2,51 See ErrMsg 20X65 1,47 See ErrMsg

46 ɲму 2̡0X65 0,41 See ErrMsg 20X65 0,32 See ErrMsg

47 ɲмф 2̡0X65 0,43 See ErrMsg 20X65 0,34 See ErrMsg

48 ɲнл 2̡0X65 0,45 See ErrMsg 20X65 0,35 See ErrMsg

49 ɲнм 2̡0X65 0,55 See ErrMsg 20X65 0,43 See ErrMsg

50 ɲнн 2̡0X65 3,26 Overstressed 20X65 2,05 See ErrMsg

ɳɽɮʅʆɹɼɶ ɲʇɿɮɾɹɼɶ ʊɮʅɾɮʆɹɼɶ ɮɿɮɽʇʅɶ ʊɳɼпрр                                         

π ʋʍʄɹʅ ʆʇʋɶɾɮʆɹɼɶ ɳɼɼɳɿʆʄʁʆɶʆɮ
ɲɳɹɼʆɳʅ ɮɿɳʃɮʄɼɳɹɮʅ ˂ ɲʁɼʍɿ

ʰκʁhɿʁɾɮ
ɹʅʁɱɳɹʁ ɮϥ ʁʄʁʊʁʅ

-
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

3.4.5 ɩɻʍɻʐʂʍʙʎʀʅʏ ʀʌʚ ʐʖʉ ɻʌʋʐʀʇʀʎʈʗʐʖʉ ʐʂʏ ɝȢɮȢɚȢ ʐʋʑ ɮɞɣτυυ 

3.4.5.1 ɝȢɮȢɚȢ ɼʗʎʀʅ ɮɞɣψωω ʆɻʅ ʎʐʍʀʌʐʅʆʘʏ ʀʌʅɿʍʗʎʀʅʏ 

ɄŬɟŬŰɖɟɩɜŰŬɠ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ űɎůɛŬŰɞɠ 

Ŭˊɧəɟɘůɖɠ ɛŮ űɎůɛŬ Ŭˊɧəɟɘůɖɠ ɧˊɤɠ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ůŰɞ ūȺȾ455 əŬŰŬɚɐɔɞɡɛŮ ůŰŬ ˊŬɟŬəɎŰɤ 

ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ: 

 

 ȰɢɞɡɛŮ əŬɛˊŰɘəɐ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬ ůŰɖɜ ůɡɜŰɟɘˊŰɘəɐ ˊɚŮɘɞɜɧŰɖŰŬ Űɤɜ ůŰɨɚɤɜ, ɧɛɤɠ ɛŮ 

ɛɘəɟɧ ůɢŮŰɘəɎ ɓŬɗɛɧ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬɠ, əŬɗɩɠ ɞ ɛɏɔɘůŰɞɠ ɚ ŭŮɜ ɝŮˊŮɟɜɎ Űɞ 4. 

 

 ȷɜŰɑɗŮŰŬ ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɘɠ ŭɞəɞɨɠ ɛɧɜɞ Űɞ 32% ŬɡŰɩɜ ŬɜŮˊŬɟəɞɨɜ ɛŮ ɚ>1. 

 

 ɆŰɞ ůɨɜɞɚɞ Űɞɡ űɞɟɏŬ ŬɚɚɎ əŬɘ ɔɘŬ ŰŬ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ˊɟɤŰŮɨɞɜŰŬ ŭɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɞɘ 

ŭŮɑəŰŮɠ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬɠ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɞɘ Ŭˊɧ Űɞ ŰɏůůŮɟŬ ɚ<4. ɀɧɜɞ Űɞ 4% Űɤɜ 

ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɏɢɞɡɜ ɚ>4. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-45: ɄɞůɞůŰɧ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɛŮ ɚ >4 ůŮ əɎɗŮ ɧɟɞűɞ 

 
 

 Ƀɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɘ ŭŮɑəŰŮɠ ɚ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɞ ɘůɧɔŮɘɞ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɞ ɘůɧɔŮɘɞ ɜŬ 

ŮɑɜŬɘ ɞ ɡˊŮɟəŬŰŬˊɞɜɞɨɛŮɜɞɠ ɧɟɞűɞɠ. 

 

 Ƀɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɘ ɚɧɔɞɘ ɚ ůŰɞɡɠ ůŰɨɚɞɡɠ Űɞɡ ɘůɞɔŮɑɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŰŬ ŰɞɘɢɩɛŬŰŬ 

Űɞɡ ŬɜŮɚəɡůŰɐɟŬ ɛŮ ɚmax=ɚū.ȷ.ɇ3=3.96 əŬɘ ůŰŬ Ⱦ30, Ⱦ36, Ⱦ34, Ⱦ35 Űɞɡ ˊɑůɤ 

ŰɛɐɛŬŰɞɠ. 

 

 ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɘɠ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŮɠ ůŰɞɜ ȷô ɧɟɞűɞ, ŰŬ ɡɣɖɚɧŰŮɟŬ ɚ ŭɘŬˊɘůŰɩɜɞɜŰŬɘ ůŰɞɡɠ 

ůŰɨɚɞɡɠ ū.ȷ.ɇ1, Ⱦ11, Ⱦ13, Ⱦ16, Ⱦ23, Ⱦ30, Ⱦ31, Ⱦ32, Ⱦ34 əŬɘ Ⱦ35 ɛŮ ɚɇ1=2.31, 

ɚȾ11=2.24, ɚȾ13=2.03, ɚȾ16=2.39, ɚȾ23=3.18, ɚȾ30=2.01, ɚȾ31=2.25, ɚȾ32=2.08, 

ɚȾ34=2.66 əŬɘ ɚȾ35=3.70. 

 

 Ƀ ŮɚɎɢɘůŰɞɠ ɓŬɗɛɧɠ əŬŰŬˊɧɜɘůɖɠ ůŰɞɜ ɧɟɞűɞ ŮɑɜŬɘ min(ɚɞɟɧűɞɡ)=0.90 əŬɘ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ 

ůŰɞɜ ůŰɨɚɞ Ⱦ25(30x40). 

 

  

ˉ˂ʺʻˇˌ 

˄

ˉˇˋˇˋˍˈ 

pos
˄ pos ˄ pos ˄ pos ˄ pos ˄ pos

1 ʽˋˈʴʶʽˇ3,25 48 92% 4 8% 40 100% 0 0% 88 96% 4 4%

2 ʰϥ ˈˊˇ˒ˇˌ6,3 50 96% 2 4% 40 100% 0 0% 90 98% 2 2%

98 94% 6 6% 80 100% 0 0% 178 97% 6 3%ʅˏ˄ˇ˂ˇΥ

ɼˊʾˋʽ˃ˇʽ ʵʶʾˁˍʶˌ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰˌ ˂ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄

ʰκ ʅhˍʱʻ˃ʹ όƳύ

ɲˇˁˇʾ όbҐрл ʰ˄ʱ ˋˍʱʻ˃ʹύʇˉˇˋˍˎ˂˗˃ʰˍʰ όɿҐплκˈˊˇ˒ˇ) ʅˏ˄ˇ˂ˇ

‗ τ ‗ τ ‗ τ ‗ τ ‗ τ ⱦ  
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 3-47: ɆŰɨɚɞɘ ɛŮ ɚ<2.5 ɔɘŬ Űɞ űɎůɛŬ Űɞɡ ūȺȾ455 

 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 3-48: ɄɞůɞůŰɎ ŬůŰɞɢɘɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ïȹūȷ ɓɎůŮɘ ūȺȾ455 

 

3.4.5.2 ɝȢɮȢɚȢ ɼʗʎʀʅ ɮɞɣψωω ʔʖʍʚʏ ʐʂʉ ʀʌʅʍʍʋʙ ʐʑʔʂʈɻʐʅʆʙʏ ʎʐʍʘʕʂʏ 

ȳˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɞ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ŮɡɛŮɜɏůŰŮɟŬ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ŬɛŮɚŮɑŰŬɘ 

ɖ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ŰɡɢɖɛŬŰɘəɐɠ ŮəəŮɜŰɟɧŰɖŰŬɠ. ȷɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ŮɛűŬɜɏɠ ŮŬɜ ůɡɔəɟɑɜɞɡɛŮ Űɞɡɠ ŭŮɑəŰŮɠ ɚ 

ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭɨɞ ŭɡɜŬɛɘəɩɜ űŬůɛŬŰɘəɩɜ ŬɜŬɚɨůŮɤɜ. ȾŬɘ ůô ŬɡŰɐɜ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɧɛɤɠ ɞ 

űɞɟɏŬɠ ŬɜŮˊŬɟəŮɑ əŬɘ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮ ŰŬ Ůɝɖɠ: 

 

 ɆŰɞ ɘůɧɔŮɘɞ ɞɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŮɠ ůŮ əɎɛɣɖ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ůŰŬ ŰɞɘɢɩɛŬŰŬ Űɞɡ 

ŬɜŮɚəɡůŰɐɟŬ ɛŮ maxɚ=ɚɇ2=3.77 

 ɆŰɞɜ ɧɟɞűɞ ɞ ɛɏɔɘůŰɞɠ ŭŮɑəŰɖɠ ɚ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ůŰɞ Ⱦ35(30x30) ɛŮ ɚȾ35=maxɚ=2.11 

 ȾŬɜɏɜŬ ˊɟɤŰŮɨɞɜ ŭɞɛɘəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ ŭŮɜ ŮɛűŬɜɑɕŮɘ ɚ>4. 

 ɇɞ 50% ˊŮɟɑˊɞɡ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ŬɜŮˊŬɟəɞɨɜ ɛŮ ɚ>1. 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

ɄɑɜŬəŬɠ 3-46: ȹŮɑəŰŮɠ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬɠ ɛŮ ɚ>1 ůŮ əɎɗŮ ɧɟɞűɞ 

 

 
 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 3-49:ɄɞůɞůŰɧ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɛŮ ɚ>2.5 

 

3.5 ɚʉʐʅʌɻʍʗʃʀʎʂ ɻʌʋʐʀʇʀʎʈʗʐʖʉ ʀʇɻʎʐʅʆʡʉ ʈʀʃʝɿʖʉ 

3.5.1 ɫʞɾʆʍʅʎʂ ʀʇɻʎʐʅʆʡʉ ʈʀʃʝɿʖʉ ʐʋʑ ɞɣψ 

ɆŰɖɜ ˊŬɟɎɔɟŬűɞ ŬɡŰɐ ůɡɔəɟɑɜɞɡɛŮ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ ŮɚŬůŰɘəɩɜ ɛŮɗɧŭɤɜ ŬɜɎɚɡůɖɠ Űɞɡ 

ȺȾ8, ŭɖɚŬŭɐ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɛŮŰŬɝɨ Űɖɠ ŮɚŬůŰɘəɐɠ ůŰŬŰɘəɐɠ əŬɘ Űɖɠ ŮɚŬůŰɘəɐɠ ŭɡɜŬɛɘəɐɠ 

ŬɜɎɚɡůɖɠ. ȼ ůɨɔəɟɘůɖ ɏɔɘɜŮ ɔɘŬ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɞɡ ˊɟɞŮɚɏɔɢɞɡ ɛŮ Űɖɜ ŰɡɢɖɛŬŰɘəɐ 

ŮəəŮɜŰɟɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɖɠ ŮɚŬůŰɘəɐɠ ŭɡɜŬɛɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ űɎůɛŬŰɞɠ Ŭˊɧəɟɘůɖɠ ˊɞɡ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐůŬɛŮ ɔɘŬ q=1.25 ɛŮ Űɞ űɎůɛŬ Űɞɡ ȺȾ8-1. ȷɜ əŬɘ ɖ ˊɟɞəŬŰŬəŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ɏɔɘɜŮ 

ɛŮ q=1.0 ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɧ Ŭˊɧ Űɞ ŭŮɑəŰɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ɏɔɘɜŮ ɖ ŮɚŬůŰɘəɐ ŭɡɜŬɛɘəɐ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɞɨɛŮ ŮɜŭŮɘəŰɘəɎ ůɨɔəɟɘůɖ Űɤɜ ŬɜŮˊŬɟəŮɘɩɜ ůŰŬ ŭɞɛɘəɎ ɛɏɚɖ Űɞɡ űɞɟɏŬ. 

 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 3-50: ɄɞůɞůŰɎ əŬɛˊŰɘəɐɠ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬɠ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɛŮ ɚ>1 Ŭˊɧ əɎɗŮ ŮɚŬůŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ 

ˉ˂ʺʻˇˌ 

˄

ˉˇˋˇˋˍˈ 

pos
˄ pos ˄ pos ˄ pos ˄ pos ˄ pos

1 ʽˋˈʴʶʽˇ3,25 35 67% 17 33% 8 20% 32 80% 43 47% 49 53%

2 ʰϥ ˈˊˇ˒ˇˌ6,3 42 81% 10 19% 13 33% 27 68% 55 60% 37 40%

77 74% 27 26% 21 26% 59 74% 98 53% 86 47%ʅˏ˄ˇ˂ˇΥ

ɲʶʾˁˍʶˌ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰˌ ˂ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄

ʰκ ʅhˍʱʻ˃ʹ όƳύ

ɲˇˁˇʾ όbҐрн ʰ˄ʱ ˋˍʱʻ˃ʹύʇˉˇˋˍˎ˂˗˃ʰˍʰ όɿҐплκˈˊˇ˒ˇ) ʅˏ˄ˇ˂ˇ

‗ ρȢπ ‗ ρȢπ ‗ ρȢπ ‗ ρȢπ ‗ ρȢπ ⱦ Ȣ 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

 

ɆŰɞ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ůɢɐɛŬ ŭɑɜɞɜŰŬɘ ŰŬ ˊɞůɞůŰɎ (%) Űɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ (ŭɞəɩɜ əŬɘ ůŰɨɚɤɜ) 

ůŮ əɎɗŮ ɧɟɞűɞ ɔɘŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŭŮɜ ˊɚɖɟɞɨŰŬɘ ɞ ɏɚŮɔɢɞɠ ůŮ əɎɛɣɖ ɔɘŬ Űɞɡɠ Űɨˊɞɡɠ ŮɚŬůŰɘəɐɠ 

ŬɜɎɚɡůɖɠ ˊɞɡ ŮűŬɟɛɧůŰɖəŬɜ. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŬɡŰɧ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮ ɧŰɘ ůŰɞ ɘůɧɔŮɘɞ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɤɜ 

ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ˊɞɡ ŬůŰɞɢɞɨɜ ɛŮ ɚ>1 ŮɑɜŬɘ 89% ɔɘŬ Űɖɜ ŮɚŬůŰɘəɐ ůŰŬŰɘəɐ əŬɘ 85% ɛŮ ɓɎůɖ ŰŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɖɠ ŮɚŬůŰɘəɐɠ ŭɡɜŬɛɘəɐɠ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɖ ŮɚŬůŰɘəɐ ŭɡɜŬɛɘəɐ ŭɑɜŮɘ ŮɜɔɏɜŮɘ 

ŮɡɛŮɜɏůŰŮɟŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ůŰŬŰɘəɐ, ɧˊɤɠ ɎɚɚɤůŰŮ ŬɜŬɛŮɜɧŰŬɜ. 
 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 3-51:ɄɞůɞůŰɎ əŬɛˊŰɘəɐɠ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬɠ ɛŮ ɚ>1-Ɇɨɔəɟɘůɖ ŮɚŬůŰɘəɩɜ ŬɜŬɚɨůŮɤɜ 

 

ȷɜŰɑůŰɞɘɢŬ, ůŰɞ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞ ůɢɐɛŬ ŭɑɜɞɜŰŬɘ ŰŬ ˊɞůɞůŰɎ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬɠ Űɤɜ ůŰɨɚɤɜ əŬɘ Űɤɜ 

ŭɞəɩɜ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɚŬůŰɘəɐ ůŰŬŰɘəɐ ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ ŰŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ˊɞůɞůŰɎ ˊɞɡ ŭɑɜŮɘ ɖ 

ŮɚŬůŰɘəɐ ŭɡɜŬɛɘəɐ. ɄŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮ ɧŰɘ Űɞ 83% Űɤɜ ŭɞəɩɜ ɏɢɞɡɜ ɚ>1 ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ ŮɚŬůŰɘəɐ 

ůŰŬŰɘəɐ, Ůɜɩ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ ŮɚŬůŰɘəɐ ŭɡɜŬɛɘəɐ Űɞ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ ˊɞůɞŰɧ Űɤɜ ŭɞəɩɜ ˊɞɡ ŬůŰɞɢɞɨɜ 

ŮɑɜŬɘ 70%. ɆɡɜŮˊɩɠ, ŬˊɞŭŮɘəɜɨŮŰŬɘ ˊɎɚɘ ɧŰɘ ɖ ŮɚŬůŰɘəɐ ůŰŬŰɘəɐ ŭɑɜŮɘ ŭɡůɛŮɜɏůŰŮɟŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ. 

 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 3-52: ɄɞůɞůŰɎ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬɠ ɔɘŬ ŭɘɎűɞɟŬ ɚ ɔɘŬ Űɘɠ ŮɚŬůŰɘəɏɠ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

ɇɏɚɞɠ, ŭɑɜŮŰŬɘ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ůɨɔəɟɘůɖɠ Űɤɜ ŮɚŬůŰɘəɩɜ ŬɜŬɚɨůŮɤɜ ˊɞɡ ŭɑɜŮɘ ŰŬ ˊɞůɞůŰɎ 

ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬɠ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɛŮ ɚ>1.0 əŬɘ ɛŮ ɚ>2.5. ɄŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮ ɧŰɘ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɛŮ ɚ>2.5 

ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ɑůŬ ˊŮɟɑˊɞɡ ɛŮ ɓɎůɖ əŬɘ Űɘɠ ŭɨɞ ŮɚŬůŰɘəɏɠ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ. 

 

3.5.2 ɫʞɾʆʍʅʎʂ ʐʂʏ ɝȢɮȢɚȢ ʐʋʑ ɞɣψ ʘʉɻʉʐʅ ʐʂʏ ɝȢɮȢɚȢ ɼʗʎʀʅ ɮɞɣτυυ 

ɆŰɖɜ ˊŬɟɎɔɟŬűɞ ŬɡŰɐ ůɡɔəɟɑɜɞɡɛŮ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɖɠ ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ űɎůɛŬŰɞɠ 

Ŭˊɧəɟɘůɖɠ Űɞɡ ȺȾ8 ɛŮ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɖɠ ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ űɎůɛŬŰɞɠ Ŭˊɧəɟɘůɖɠ ɛŮ Űɞ 

űɎůɛŬ ˊɞɡ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ůŰɞ ūȺȾ455 ɔɘŬ ŰŬ ůŮɘůɛɧˊɚɖəŰŬ. ɇɞɜɑɕɞɡɛŮ ɧŰɘ ůŰɞ űɎůɛŬ Űɞɡ ȺȾ8 ɏɢŮɘ 

ŮűŬɟɛɞůŰŮɑ ŭŮɑəŰɖɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ q=1.25 əŬɘ ɏɢŮɘ ɚɖűɗŮɑ ɡˊɧɣɖ ɖ ŰɡɢɖɛŬŰɘəɐ ŮəəŮɜŰɟɧŰɖŰŬ 

ůŰɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ. ȷɜŰɑɗŮŰŬ, ůŰɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ūȺȾ455 ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ŮɚŬůŰɘəɧ 

űɎůɛŬ Ŭˊɧəɟɘůɖɠ ɧˊɤɠ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŭɘŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ ŬɜŮɚŬůŰɘəɩɜ ŬɜŬɚɨůŮɤɜ. ɇɞ 

ŮɚŬůŰɘəɧ űɎůɛŬ ˊɟɞɏəɡɣŮ ɛŮ ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘŬůɛɧ Űɤɜ Űɘɛɩɜ Űɞɡ űɎůɛŬŰɞɠ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ Ůˊɑ 1.5. 

Ⱥˊɑůɖɠ, ɚɐűɗɖəŮ ɡˊɧɣɖ ɖ Ůˊɘɟɟɞɐ Űɖɠ ŰɡɢɖɛŬŰɘəɐɠ ůŰɟɏɣɖɠ.  
 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 3-53: Ɇɨɔəɟɘůɖ ŮɚŬůŰɘəɩɜ ŭɡɜŬɛɘəɩɜ ŬɜŬɚɨůŮɤɜ ï ūȺȾ455 ɏɜŬɜŰɘ ȺȾ8 

 

ɆŰɞ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɟŬɓŭɤŰɧ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ŭɑɜɞɜŰŬɘ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ ɔɘŬ əɎɗŮ ůŰɎɗɛɖ Űɞɡ űɞɟɏŬ (ɘůɧɔŮɘɞ 

əŬɘ Ŭô ɧɟɞűɞɠ) Űɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɤɜ ˊɟɤŰŮɨɞɜŰɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ ɛŮɚɩɜ (ůŰɨɚɞɘ əŬɘ ŭɞəɞɑ) ˊɞɡ 

ŬɜŮˊŬɟəɞɨɜ ůŮ əɎɛɣɖ əŬɘ ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ ŭŮɑəŰɖ ɚ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ Űɖɠ ɛɞɜɎŭŬɠ. ɇɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ŮɑɜŬɘ 

ůɡɔəɟɘŰɘəɧ əŬɘ ŭŮɑɢɜŮɘ ɧŰɘ ɖ ŬˊɞŰɑɛɖůɖ ɛŮ Űɞ űɎůɛŬ Űɞɡ ȺȾ8 ŭɑɜŮɘ ŭɡůɛŮɜɏůŰŮɟŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ 

əŬŰɎ 30% ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ŬˊɞŰɑɛɖůɖɠ ɛŮ Űɞ űɎůɛŬ Űɞɡ ūȺȾ455. ȹɖɚŬŭɐ 

ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɖɠ ȹ.ū.ȷ. ɛŮ Űɞ ūȺȾ455 ŬůŰɞɢɞɨɜ 30% ɚɘɔɧŰŮɟŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ůŮ 

ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ Űɖɠ ȹ.ū.ȷ. ɛŮ Űɞɜ ȺȾ8. 
 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 3-54: Ɇɨɔəɟɘůɖ ŮɚŬŰɘəɩɜ ŭɡɜŬɛɘəɩɜ ŬɜŬɚɨůŮɤɜ- ȷɜŮˊɎɟəŮɘŬ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɔɘŬ ŭɘɎűɞɟŬ ɚ 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

 

ɆŰɞ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ɞɘ ɛˊɎɚŮɠ ɛŮ ŰŬ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ɢɟɩɛŬŰŬ ŬˊŮɘəɞɜɑɕɞɡɜ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ 

Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ˊɞɡ ŬɜŮˊŬɟəɞɨɜ ůŮ əɎɛɣɖ ɛŮ ɚ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ Ŭˊɧ ɛɘŬ əɟɑůɘɛɖ Űɘɛɐ. Ƀɘ ŭɨɞ ůŰɐɚŮɠ 

ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ ŭɨɞ ŬɜŬɚɨůŮɤɜ. ȼ 1
ɖ
 ɛŮ Űɘɠ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŮɠ ɛˊɎɚŮɠ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ȹ.ū.ȷ. ɓɎůŮɘ ūȺȾ455 əŬɘ ɖ 2
ɖ
 ůŰɐɚɖ ɏɢŮɘ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ ȹ.ū.ȷ. Űɞɡ ȺȾ8. ȳˊɤɠ 

űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɞ ŮˊɧɛŮɜɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮ ɧŰɘ ɔɘŬ ŰŬ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ ɞɘ ŭɨɞ ŮɚŬůŰɘəɏɠ 

ŭɡɜŬɛɘəɏɠ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ ŭɑɜɞɡɜ əɞɜŰɘɜɎ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ, əŬɗɩɠ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ȹ.ū.ȷ. Űɞɡ 

ūȺȾ455 Űɞ 89% Űɤɜ ůŰɨɚɤɜ ŬɜŮˊŬɟəɞɨɜ ůŮ əɎɛɣɖ əŬɘ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ȹ.ū.ȷ. Űɞɡ ȺȾ8 Űɞ 

98% Űɤɜ ůŰɨɚɤɜ ɏɢɞɡɜ əŬɛˊŰɘəɐ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬ.  
 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 3-55: ȾŬɛˊŰɘəɐ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬ ůŰɨɚɤɜ & ŭɞəɩɜ ï Ɇɨɔəɟɘůɖ ȹ.ū.ȷ. 

 

3.5.3 ɜʀʉʅʆʙ ʎʞɾʆʍʅʎʂ ʐʖʉ ʀʇɻʎʐʅʆʡʉ ɻʉɻʇʞʎʀʖʉ 

 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 3-56: ȷɜŮˊɎɟəŮɘŬ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ-ɆɡɔəŮɜŰɟɤŰɘəɎ ɔɘŬ Űɘɠ ŮɚŬůŰɘəɏɠ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 3-57: Ɇɨɔəɟɘůɖ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬɠ ůŮ əɎɛɣɖ Űɞɡ űɞɟɏŬ ɔɘŬ Űɘɠ ŮɚŬůŰɘəɏɠ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

4  ɫʐɻʐʅʆʘʏ ɚʉʀʇɻʎʐʅʆʘʏ ɚʉɻʇʞʎʀʅʏ ɀ ɡʀʖʍʂʐʅʆʝ ʑʌʝɼɻʃʍʋ 
 

ɆŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ ŬɡŰɧ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɖ ŬɜŮɚŬůŰɘəɐ ůŰŬŰɘəɐ ɛɏɗɞŭɞɠ əŬɘ Űɞ ɗŮɤɟɖŰɘəɧ Űɖɠ 

ɡˊɧɓŬɗɟɞ. ȼ ŬɜŮɚŬůŰɘəɐ ůŰŬŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ɔɜɤůŰɐ ɤɠ Pushover analysis ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ŮɜɑɞŰŮ əŬɘ 

ɤɠ ɛɏɗɞŭɞɠ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɤɜ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɤɜ. 
 

4.1 ɫʆʋʌʝʏ ʐʂʏ ɻʉʗʇʑʎʂʏ 

Ⱦɨɟɘɞɠ ůŰɧɢɞɠ Űɖɠ ŬɜŮɚŬůŰɘəɐɠ ůŰŬŰɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ Űɤɜ 

ŬɜŮɚŬůŰɘəɩɜ ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɤɜ ˊɞɡ ɗŬ ŬɜŬˊŰɡɢɗɞɨɜ ůŰŬ ŭɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ, ɧŰŬɜ Űɞ əŰɑɟɘɞ 

ɡˊɧəŮɘŰŬɘ ůŰɖ ůŮɘůɛɘəɐ ŭɟɎůɖ ɔɘŬ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ ŬˊɞŰɑɛɖůɖ ɐ ɞ ŬɜŬůɢŮŭɘŬůɛɧɠ. ȺəŰɧɠ Ŭˊɧ 

Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ŬɜŮɚŬůŰɘəɩɜ ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɤɜ, ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ŭɑɜŮɘ əŬɘ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ŭɡɜɎɛŮɤɜ (ŮɜŰŬŰɘəɩɜ 

ɛŮɔŮɗɩɜ) ůŰŬ ŭɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŮɘůɏɚɗŮɘ ůŰɖɜ ɛŮŰŮɚŬůŰɘəɐ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ Ŭˊɧəɟɘůɐɠ 

Űɞɡɠ. Ƀɘ Űɘɛɏɠ ŬɡŰɏɠ ŮɑɜŬɘ Ůɜ ɔɏɜŮɘ ˊɘɞ ŬɝɘɧˊɘůŰŮɠ Ŭˊɧ ŮəŮɑɜŮɠ ˊɞɡ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ ɓɎůɖ Űɘɠ 

ŮɚŬůŰɘəɏɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ əŬɘ Űɡɢɧɜ ɘəŬɜɞŰɘəɞɨɠ Ůɚɏɔɢɞɡɠ. 
 

4.2 ɛɻʎʅʆʘʏ ʌɻʍɻɿʋʔʘʏ ʐʂʏ ʈʀʃʝɿʋʑ 

× ɆŰɖ ůŰŬŰɘəɐ ŬɜŮɚŬůŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ Űɞ ˊɟɞůɞɛɞɑɤɛŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɗŬ ůɡɜŮəŰɘɛɎ ɛŮ ɎɛŮůɞ 

Űɟɧˊɞ ŰŬ ɛɖ ɔɟŬɛɛɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ɜɧɛɞɡ ŭɨɜŬɛɖɠ - ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖɠ Űɤɜ 

ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ. 
 

× ɇɞ ˊɟɞůɞɛɞɑɤɛŬ ŬɡŰɧ ɗŬ ɡˊɞɓɎɚɚŮŰŬɘ ůŮ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ űɞɟŰɑŬ əŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜŬ əŬŰɎ Űɟɧˊɞ 

ŬɜɎɚɞɔɞ ˊɟɞɠ Űɘɠ ŬŭɟŬɜŮɘŬəɏɠ ŭɡɜɎɛŮɘɠ Űɞɡ ůŮɘůɛɞɨ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɗŬ ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɘ ɛɞɜɧŰɞɜŬ, 

Ůɜ ɔɏɜŮɘ ɛɏɢɟɘɠ ɧŰɞɡ əɎˊɞɘɞ ŭɞɛɘəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ˊɚɏɞɜ ůŮ ɗɏůɖ ɜŬ űɏɟŮɘ ŰŬ 

əŬŰŬəɧɟɡűŬ űɞɟŰɑŬ Űɞɡ. ȷˊɧ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ ŬɡŰɐ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɖ əŬɛˊɨɚɖ ŬɜŰɑůŰŬůɖɠ Űɞɡ 

əŰɘɟɑɞɡ, ɖ ɞˊɞɑŬ Ůɜ ɔɏɜŮɘ ɢŬɟɎůůŮŰŬɘ ůŮ ɧɟɞɡɠ ŰɏɛɜɞɡůŬɠ ɓɎůɖɠ ï ɛŮŰŬəɑɜɖůɖɠ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɞɨ ůɖɛŮɑɞɡ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ (əɧɛɓɞɠ Ůɚɏɔɢɞɡ), Űɞ ɞˊɞɑɞ Ůɜ ɔɏɜŮɘ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ 

ůŰɖɜ əɞɟɡűɐ Űɞɡ. ȼ əŬɛˊɨɚɖ ŬɡŰɐ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɖ ɓɎůɖ ɔɘŬ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɞɡɠ 

Ůɚɏɔɢɞɡɠ ɘəŬɜɞˊɞɑɖůɖɠ Űɤɜ əɟɘŰɖɟɑɤɜ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ. ɆŰɖɜ ˊɟŬəŰɘəɐ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ 

ɛŮɗɧŭɞɡ ŬɟəŮɑ ɖ ɢɎɟŬɝɖ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ ŬɜŰɑůŰŬůɖɠ ɛɏɢɟɘ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŮ 

ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ (ˊ.ɢ. əŬŰɎ 50%) Ŭˊɧ Űɖ ůŰɞɢŮɡɧɛŮɜɖ. 
 

× ȷűɞɨ ŮˊɘɚŮɔŮɑ ɖ ůŮɘůɛɘəɐ ŭɟɎůɖ (ŬˊɞŰɑɛɖůɖɠ ɐ ŬɜŬůɢŮŭɘŬůɛɞɨ), ɞ ɏɚŮɔɢɞɠ 

ɘəŬɜɞˊɞɑɖůɖɠ Űɤɜ əɟɘŰɖɟɑɤɜ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ɔɘŬ Űɖ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ Űɞɡ 

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

ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ ŬɡŰɐ ɖ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖ (ɔɤɜɑŬ ůŰɟɞűɐɠ əŬŰɎ ɐ ɛŮŰɎ Űɖ ŭɘŬɟɟɞɐ) Űɤɜ 

ˊɚɎůŰɘɛɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ŭŮɜ ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ ɓŬɗɛɧ ɓɚɎɓɖɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɜ Ŭˊɧ ŮəŮɑɜɞɜ 

ˊɞɡ ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜŮəŰɧɠ ɔɘŬ Űɖ ůəɞˊɞɨɛŮɜɖ ůŰɎɗɛɖ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. 
 

× ȳŰŬɜ ŭŮɜ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ŬəɟɘɓɏůŰŮɟɞɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ, ɖ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ Űɞɡ əɧɛɓɞɡ 

Ůɚɏɔɢɞɡ (ůŰɞɢŮɡɧɛŮɜɖ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ, ŭt) ˊɞɡ ˊɟɞəŬɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ůŮɘůɛɘəɐ ŭɟɎůɖ 

(ŬˊɞŰɑɛɖůɖɠ ɐ ŬɜŬůɢŮŭɘŬůɛɞɨ) ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮəŰɘɛɖɗŮɑ ɛŮ ɓɎůɖ Űɞ űɎůɛŬ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɤɜ 

ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŮ ˊɚŬůŰɘɛɧŰɖŰŬ ůɡɛɓŬŰɐ ɛŮ Űɖ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. ɄɟɞɦˊɧɗŮůɖ 

ɔɘŬ ɜŬ ɘůɢɨŮɘ ɖ ˊŬɟŬŭɞɢɐ ŬɡŰɐ ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɡɜŬɛɘəɐ Ŭˊɧəɟɘůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɜŬ əɡɟɘŬɟɢŮɑŰŬɘ 

Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɟɩŰɖ ɘŭɘɞɛɞɟűɐ. 
 

× ũɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɖɠ ůŰɞɢŮɡɧɛŮɜɖɠ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖɠ ŮˊɘŰɟɏˊŮŰŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ Ůɡɟɏɤɠ 
ŬˊɞŭŮəŰɩɜ ŬˊɚɞˊɞɘɖŰɘəɩɜ ɛŮɗɧŭɤɜ, ɧˊɤɠ ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ ůŰɘɠ ŮˊɧɛŮɜŮɠ ˊŬɟŬɔɟɎűɞɡɠ. 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

4.3 ɩʍʋːʌʋʃʘʎʀʅʏ ʀʒɻʍʈʋɾʙʏ ɀ ɞʑɻʅʎʃʂʎʚɻ ʈʀʃʝɿʋʑ 

ȳɚŮɠ ɞɘ ɛɏɗɞŭɞɘ ŬɜɎɚɡůɖɠ ŮɑɜŬɘ ˊɟŬəŰɘəɩɠ Ůɝɑůɞɡ ŮɡŬɑůɗɖŰŮɠ ůŰɖ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖ Űɤɜ Űɘɛɩɜ 

Űɤɜ ɓŬůɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ɆɡɜɘůŰɎŰŬɘ, ɤůŰɧůɞ, ɧŰŬɜ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ɖ ŬɜŮɚŬůŰɘəɐ ůŰŬŰɘəɐ ɛɏɗɞŭɞɠ 

ɜŬ ŭɘŬůűŬɚɑɕŮŰŬɘ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ çȽəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɐè Ɇ.ȷ.ȹ., ŭŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ ŮɑɜŬɘ ŮɡɟɨŰŬŰŬ 

ŭɘŬŭŮŭɞɛɏɜɖ ůŰɞɡɠ ɀɖɢŬɜɘəɞɨɠ ɖ Ŭɑůɗɖůɖ ɧŰɘ ɛɘŬ ɡɣɖɚɐɠ ůŰɎɗɛɖɠ ŬɜɎɚɡůɖ ɞűŮɑɚŮɘ ɜŬ 

ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŮ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖɠ ůŰɎɗɛɖɠ ŭŮŭɞɛɏɜŬ. 
 

 

ũɘŬ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ Űɖɠ ˊɟɞɦˊɧɗŮůɖɠ ŬɡŰɐɠ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɛɘŬ Ŭɟɢɘəɐ ŭɡɜŬɛɘəɐ ŮɚŬůŰɘəɐ 

ŬɜɎɚɡůɖ ɧˊɞɡ ɗŬ ůɡɜŮəŰɘɛɩɜŰŬɘ ɞɘ ɘŭɘɞɛɞɟűɏɠ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ůɡɜŮɘůűɏɟɞɡɜ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ Űɞ 

90% Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ɛɎɕŬɠ. ȾŬŰɧˊɘɜ ɗŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ŭŮɨŰŮɟɖ ŭɡɜŬɛɘəɐ ŮɚŬůŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ɛŮ 

ɓɎůɖ ɛɧɜɞ Űɖɜ ˊɟɩŰɖ ɘŭɘɞɛɞɟűɐ (ůŮ əɎɗŮ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ). ȼ Ůˊɘɟɟɞɐ Űɤɜ ŬɜɩŰŮɟɤɜ 

ɘŭɘɞɛɞɟűɩɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɧŰɘ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɧŰŬɜ ɖ ŰɏɛɜɞɡůŬ ůŮ əɎɗŮ ɧɟɞűɞ 

ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɟɩŰɖ ŬɜɎɚɡůɖ ɡˊŮɟɓŬɑɜŮɘ Űɞ 130% ŮəŮɑɜɖɠ Ŭˊɧ Űɖ ŭŮɨŰŮɟɖ 

ŬɜɎɚɡůɖ. ũɘŬ Űɘɠ ˊɘɞ ˊɎɜɤ ŭɡɜŬɛɘəɏɠ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ŮɚŬůŰɘəɞɨ űɎůɛŬŰɞɠ 

Se(T) Űɞɡ EC8 (Ä4.4).  
 

 
ɇɧŰŮ ŮˊɘŰɟɏˊŮŰŬɘ ɜŬ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ɖ ůŰŬŰɘəɐ ŬɜŮɚŬůŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ, ɡˊɧ Űɞɜ ɧɟɞ ɧŰɘ ɗŬ 

ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ ɛɘŬ ůɡɛˊɚɖɟɤɛŬŰɘəɐ ŭɡɜŬɛɘəɐ ŮɚŬůŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ 

(ȾȷɁ.ȺɄȺ. Ä5.6) ŬɜŮɝŬɟŰɐŰɤɠ ŭŮ Űɤɜ ɚɞɘˊɩɜ ˊɟɞɦˊɞɗɏůŮɤɜ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ Űɖɠ ŭɡɜŬɛɘəɐɠ 

ŮɚŬůŰɘəɐɠ ɛŮɗɧŭɞɡ. ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬɡŰɐ, ŭɘŮɝɎɔɞɜŰŬɘ ɧɚɞɘ ɞɘ ɏɚŮɔɢɞɘ əŬɘ ɛŮ Űɘɠ ŭɨɞ 

ɛŮɗɧŭɞɡɠ, Ůɜɩ ŮˊɘŰɟɏˊŮŰŬɘ ɛɘŬ Ŭɨɝɖůɖ əŬŰɎ 25% Űɤɜ Űɘɛɩɜ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ˊɞɡ 

ɡˊŮɘůɏɟɢɞɜŰŬɘ ůŰŬ əɟɘŰɐɟɘŬ Ůɚɏɔɢɞɡ əŬɘ Űɤɜ ŭɨɞ ɛŮɗɧŭɤɜ. ȹɖɚŬŭɐ, Ůűɧůɞɜ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ 

ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ Űɞɡ əŬɗɞɚɘəɞɨ ŭŮɑəŰɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ (q), ŬɡŰɧɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ 

Ŭɡɝɖɛɏɜɞɠ əŬŰɎ 25% (ȾȷɁ.ȺɄȺ. Ä4.6), Ůɜɩ Ŭɜ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ Űɤɜ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ 

ŭŮɘəŰɩɜ ˊɚŬůŰɘɛɧŰɖŰŬɠ (m) (ȾȷɁ.ȺɄȺ. Ä4.7), ɖ Ŭɨɝɖůɖ Űɞɡ 25% ŬűɞɟɎ ůŰɘɠ Űɘɛɏɠ ˊɞɡ 

əŬɗɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŰŬ ȾŮűɎɚŬɘŬ 4 əŬɘ 9 Űɞɡ ȾȷɁ.ȺɄȺ. 
 

4.4 ɥʂʔɻʉʅʆʙ ʎʑʈʌʀʍʅʒʋʍʗ ɿʋʈʅʆʡʉ ʎʐʋʅʔʀʚʖʉ 

4.4.1 ɣɻʈʌʞʇʂ ʀʉʐɻʐʅʆʋʞ ʈʀɾʘʃʋʑʏ ɀ ʌɻʍɻʈʝʍʒʖʎʂʏ ȰF-ɿȱ 

ȼ ɛɖɢŬɜɘəɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Ůɜɧɠ ŭɞɛɘəɞɨ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ ɛɏůɤ Ůɜɧɠ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰɞɠ 

ŮɜŰŬŰɘəɞɨ ɛŮɔɏɗɞɡɠ ñFò ůɡɜŬɟŰɐůŮɘ Űɖɠ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖɠ ɐ ůɢŮŰɘəɐɠ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖɠ ñŭò. ɇɞ Ůɑŭɞɠ 

Űɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ F ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮɘ Űɞ əɨɟɘɞ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ɏɜŰŬůɖɠ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ 

ˊɟɞəŬɚŮɑ ɖ ůŮɘůɛɘəɐ ŭɟɎůɖ ůŰɞ ůŰɞɘɢŮɑɞ. ȼ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖ ŭ ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ ɏŰůɘ ɩůŰŮ, ůŮ 

ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɞ ŮɜŰŬŰɘəɧ ɛɏɔŮɗɞɠ F, ɜŬ ŮəűɟɎɕŮɘ Űɖɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖɠ Űɞɡ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ. 

ȳˊɞɡ əŬɗɞɟɘůŰɘəɐ Űɖɠ ŬɜŮɚŬůŰɘəɐɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ ŮɑɜŬɘ ɖ əɎɛɣɖ, əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɛŮɔɏɗɖ F əŬɘ ŭ 

ŮɑɜŬɘ ɖ ɟɞˊɐ əɎɛɣɖɠ ɀ əŬɘ ɖ əŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬ 1/r. ȷɜ əŬɗɞɟɘůŰɘəɐ Űɖɠ ŬɜŮɚŬůŰɘəɐɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ 

ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɘɎŰɛɖůɖ, əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɛŮɔɏɗɖ ŮɑɜŬɘ ɖ ŰɏɛɜɞɡůŬ ŭɨɜŬɛɖ V əŬɘ ɖ ɔɤɜɘŬəɐ (ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐ) 

ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖ ɔ. ȺˊŮɘŭɐ ůŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɃɆ ɞɘ əŬɛˊŰɘəɏɠ ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɘɠ ůɡɜɡˊɎɟɢɞɡɜ ɛŮ Űɘɠ 

ŭɘŬŰɛɖŰɘəɏɠ əŬɘ ɛŮ Űɘɠ ůŰɟɞűɏɠ Űɤɜ ŬəɟŬɑɤɜ ŭɘŬŰɞɛɩɜ ɚɧɔɤ ŮɝɧɚəŮɡůɖɠ Űɤɜ ɞˊɚɘůɛɩɜ ůŰɖɜ 

Ŭɔəɨɟɤůɖ ˊɏɟŬɜ Űɞɡ Ɏəɟɞɡ Űɞɡ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ, ɖ əŬŰŬɚɚɖɚɧŰŮɟɖ Ůˊɘɚɞɔɐ F əŬɘ ŭ ŮɑɜŬɘ ɖ ɟɞˊɐ ɀ əŬɘ 

ɖ ɔɤɜɑŬ ůŰɟɞűɐɠ ɢɞɟŭɐɠ ñɗò ůŰŬ ɎəɟŬ Űɞɡ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ, ɧˊɞɡ ɖ ɗ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ 

əŬɛˊŰɘəɩɜ əŬɘ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɩɜ ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɤɜ, əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖ ůŰɟɞűɐ Űɤɜ Ɏəɟɤɜ ɚɧɔɤ 

ŮɝɧɚəŮɡůɖɠ ɞˊɚɘůɛɩɜ. 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

 
ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ ȾȷɁ.ȺɄȺ. ɖ ɛɖɢŬɜɘəɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɡůŬ 

Űɤɜ ŮɝŬůɗŮɜɖɛɏɜɤɜ ŬˊɞəɟɑůŮɤɜ F, ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ˊɚɐɟɤɠ ŬɜŬəɡəɚɘɕɧɛŮɜɖ ŮˊɘɓŬɚɚɧɛŮɜɖ 

ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖ Ñŭ, ɛɏɢɟɘ əŬɘ Űɖɜ ŬˊɩɚŮɘŬ Űɖɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ŭɞɛɘəɞɨ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ ɜŬ űɏɟŮɘ ŰŬ 

űɞɟŰɑŬ ɓŬɟɨŰɖŰŬɠ. ȼ ŬˊɩɚŮɘŬ Űɖɠ űɏɟɞɡůŬɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ ɐ ŬɜŰɑůŰŬůɖɠ ɏɜŬɜŰɘ əŬŰŬəɧɟɡűɤɜ 

űɞɟŰɑɤɜ ůɖɛŬŰɞŭɞŰŮɑ Űɞ ŰŮɚɘəɧ ůŰɎŭɘɞ Űɖɠ ŬůŰɞɢɑŬɠ Űɞɡ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ. ȾŬŰɎ əŬɜɧɜŬ, ŬɡŰɐ 

ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ůŮ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖɠ ŭ ˊɞɚɨ ˊɏɟŬɜ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ ˊɞɡ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ ŬˊɩɚŮɘŬ ɐ 

ɞɡůɘŬůŰɘəɐ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ŬɜŰɑůŰŬůɖɠ Űɞɡ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ ɏɜŬɜŰɘ Űɖɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ ɏɜŰŬůɖɠ. Ɇɡɜɐɗɤɠ, 

ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɡˊɧɣɖ ŰɟŮɑɠ ˊɚɐɟŮɘɠ ŬɜŬəɡəɚɑůŮɘɠ ůŮ əɎɗŮ ŮˊɘɓŬɚɚɧɛŮɜɖ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖ ñŭò. 
 

4.4.2 ɨʅʋʉʀʚ ʀʇɻʎʐʅʆʝʏ ʆʇʗɿʋʏ ʆɻʅ ɿʅɻʍʍʋʙ 

ȼ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ Űɖɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐɠ əŬɛˊɨɚɖɠ F-ŭ ɛɏůɤ Ůɜɧɠ ˊɞɚɡɔɟŬɛɛɘəɞɨ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ 

ɔŮɜɘəɩɠ ŮˊŬɟəɐɠ. Ƀ ˊɟɩŰɞɠ ŮɡɗɨɔɟŬɛɛɞɠ əɚɎŭɞɠ ŮəŰŮɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ Ŭɟɢɐ Űɤɜ Ŭɝɧɜɤɜ ɛɏɢɟɘ Űɖ 

ůɡɛɓŬŰɘəɐ (ɐ ŮɜŮɟɔɧ) ñŭɘŬɟɟɞɐò Űɞɡ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ ɛŮŰɎ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɖ əŬɛˊɨɚɖ F-ŭ ɛˊɞɟŮɑ 

ɜŬɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ. Ƀɘ Ŭˊɚɞɑ əŬɜɧɜŮɠ ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɖɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ 

Ŭˊɧəɟɘůɖɠ ɛŮ ɣŮɡŭɧ-ŮɚŬůŰɘəɏɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ˊɟɞɦˊɞɗɏŰɞɡɜ ŭɘɔɟŬɛɛɘəɐ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɡůŬ əŬɛˊɨɚɖ 

ůɡɜɞɚɘəɩɜ ŭɡɜɎɛŮɤɜ-ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɤɜ F-ŭ Űɞɡ ŭɞɛɐɛŬŰɞɠ, ɛŮ Űɞɜ ɞɘɞɜŮɑ ŮɚŬůŰɘəɧ əɚɎŭɞ ɜŬ 

űɗɎɜŮɘ ɛɏɢɟɘ Űɖ ŭɘŬɟɟɞɐ. ȼ ɛɞɟűɐ Űɤɜ əŬɛˊɡɚɩɜ F-ŭ Űɤɜ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ˊɟɞůɞɛɞɘɤɛɎŰɤɜ ɔɘŬ 

ůŰɞɘɢŮɑŬ ɐ ˊŮɟɘɞɢɏɠ Űɞɡ ŭɞɛɐɛŬŰɞɠ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŰɏŰɞɘŬ ɩůŰŮ ŰŮɚɘəɩɠ ɜŬ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ˊŮɟɑˊɞɡ 

ŭɘɔɟŬɛɛɘəɐ əŬɛˊɨɚɖ F-ŭ ɔɘŬ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɞɡ ŭɞɛɐɛŬŰɞɠ. ȰŰůɘ, ůŮ ůŰɞɘɢŮɑŬ Ŭˊɧ ɞˊɚɘůɛɏɜɞ 

ůəɡɟɧŭŮɛŬ, ɞ ɞɘɞɜŮɑ ŮɚŬůŰɘəɧɠ əɚɎŭɞɠ ˊŬɟŬəɎɛˊŰŮɘ Űɖɜ ɟɖɔɛɎŰɤůɖ əŬɘ əŬŰŮɡɗɨɜŮŰŬɘ ůŰɖ 

ŭɘŬɟɟɞɐ Űɞɡ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ. Ƚŭɑɤɠ ŭɘɧŰɘ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŮɑɜŬɘ əŬŰɎ əŬɜɧɜŬ ɐŭɖ ɟɖɔɛŬŰɤɛɏɜŬ Ŭˊɧ 

ˊɟɞɔŮɜɏůŰŮɟŮɠ ŭɟɎůŮɘɠ, ůŮɘůɛɘəɏɠ ɐ ɛɖ, əŬɘ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ŭɘɧŰɘ ɖ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɖɠ ɛɖ-ɔɟŬɛɛɘəɐɠ 

ůŮɘůɛɘəɐɠ Ŭˊɧəɟɘůɖɠ ŭŮɜ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ Ŭɜ ɞ ˊɟɞ Űɖɠ ŭɘŬɟɟɞɐɠ əɚɎŭɞɠ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ 

ŮɡɗɨɔɟŬɛɛɞɠ ɐ ŰŮɗɚŬůɛɏɜɞɠ. 
 

 
ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 4-1: Ʉɟɞůɏɔɔɘůɖ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɞɨ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰɞɠ F - ŭ 

ɮ˄ʶ˂ʰˋˍʽˁʺ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ 

ɼʱ˃˕ʹ ɾΣ мκr 

ɲʽʱˍ˃ʹˋʹ V, ɹ  

ɇɧŰŮ ŭ/ɛŬ F-ŭ ůŮ ɧɟɞɡɠ: 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

ȼ ŬɜŰɑůŰŬůɖ ŭɘŬɟɟɞɐɠ Fy ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɚɖűɗŮɑ ɑůɖ ɛŮ Űɖɜ ɞɟɘŬəɐ ŬɜŰɑůŰŬůɖ ɔɘŬ Űɞɜ əɟɑůɘɛɞ 

Űɟɧˊɞ ŬůŰɞɢɑŬɠ. ȰŰůɘ, ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŭɘŬəɟɘɗɞɨɜ ɞɘ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ: 
 

Á ɆŮ ɏɜŬ ɛɏɚɞɠ ˊɞɡ ŬůŰɞɢŮɑ Ŭˊɧ əɎɛɣɖ ɛŮ ɟɞˊɐ ůŰɞ Ɏəɟɞ ɑůɖ ɛŮ Mu, ɗŬ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ: 

ī Fy=Mu, Ůűɧůɞɜ ɞɘ F ŮəűɟɎɕɞɜŰŬɘ ůŮ ɧɟɞɡɠ ɟɞˊɩɜ ŮɑŰŮ 

ī Fy=Vɀu (ɖ ŰɏɛɜɞɡůŬ, Űɖɜ ůŰɘɔɛɐ Űɖɠ əŬɛˊŰɘəɐɠ ŬůŰɞɢɑŬɠ), Ůűɧůɞɜ ɞɘ F 

ŮəűɟɎɕɞɜŰŬɘ ůŮ ɧɟɞɡɠ ŰŮɛɜɞɡůɩɜ. 
 

Á ɆŮ ɏɜŬ ɛɏɚɞɠ ˊɞɡ ŬůŰɞɢŮɑ Ŭˊɧ ŰɏɛɜɞɡůŬ, ɧŰŬɜ ŭɖɚŬŭɐ Vu<Vɀu, ɗŬ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ: 

ī Fy=MVu (ɖ ɟɞˊɐ, Űɖɜ ůŰɘɔɛɐ Űɖɠ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐɠ ŬůŰɞɢɑŬɠ), Ůűɧůɞɜ ɞɘ F ŮəűɟɎɕɞɜŰŬɘ 

ůŮ ɧɟɞɡɠ ɟɞˊɩɜ, 

ī ȺɑŰŮ Fy=Vu, Ůűɧůɞɜ ɞɘ F ŮəűɟɎɕɞɜŰŬɘ ůŮ ɧɟɞɡɠ ŰŮɛɜɞɡůɩɜ. 
 

ȺɑɜŬɘ: VMu=Mu/(Ŭsh), ɧˊɞɡ Ŭs=M/(Vh) ɞ ñɚɧɔɞɠ ŭɘŬŰɛɐůŮɤɠò Űɖɠ ɡˊɧɣɖ ˊŮɟɘɞɢɐɠ əŬŰɎ Űɖɜ 

ɡˊɧ ŮɝɏŰŬůɖ ŮɜŰŬŰɘəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ. ȼ Űɘɛɐ Űɖɠ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖɠ ůŰɖ ŭɘŬɟɟɞɐ, ŭy, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɡˊɧɣɖ ɧɚŮɠ Űɘɠ ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɘɠ əŬŰɎ Űɖ ŭɘŬɟɟɞɐ Űɞɡ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ (əŬɛˊŰɘəɏɠ, 

ŭɘŬŰɛɖŰɘəɏɠ, ɚɧɔɤ ŮɝɧɚəŮɡůɖɠ ɞˊɚɘůɛɩɜ).  

ȼ ɞɘɞɜŮɑ ŮɚŬůŰɘəɐ ŭɡůəŬɛɣɑŬ Ⱦ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŰɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ Űɞɡ ŭɞɛɘəɞɨ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɞɟɑɕŮŰŬɘ əŬɘ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɤɠ: 

 ὑ
Ὂ

‏
 (4.1) 

 

Ƀ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɖɠ ɞɘɞɜŮɑ ŮɚŬůŰɘəɐɠ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ Ⱦ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɘɠ ɛɏůŮɠ Űɘɛɏɠ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ Űɤɜ 

ɡɚɘəɩɜ. 

4.4.3 ɥʀʐʀʇɻʎʐʅʆʝʏ ʆʇʗɿʋʏ 

ɆŰɘɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɧˊɞɡ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɞɟɘůɛɏɜɖ ŬɝɘɧˊɘůŰɖ ˊɚŬůŰɘɛɧŰɖŰŬ Űɤɜ əɟɑůɘɛɤɜ 

ˊŮɟɘɞɢɩɜ, ŮɑɜŬɘ ŬˊɞŭŮəŰɧ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɞ ɛŮŰŮɚŬůŰɘəɧɠ əɚɎŭɞɠ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ F-ŭ ɤɠ 

ɞɟɘɕɧɜŰɘɞɠ ɛɏɢɟɘ Űɖɜ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖ ŬůŰɞɢɑŬɠ Űɞɡ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ, ŭu. ȼ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɖɠ ŬɜŮɚŬůŰɘəɐɠ 

ůŮɘůɛɘəɐɠ Ŭˊɧəɟɘůɖɠ ŭŮɜ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ ɞɡůɘɤŭɩɠ Ŭɜ ŬɔɜɞɖɗŮɑ ɖ ɚɧɔɤ əɟɎŰɡɜůɖɠ ɗŮŰɘəɐ əɚɑůɖ 

Űɞɡ ɛŮŰŮɚŬůŰɘəɞɨ əɚɎŭɞɡ. ɄɎɜŰɤɠ ɞ ɛŮŰŮɚŬůŰɘəɧɠ əɚɎŭɞɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɛŮ ɛɘəɟɐ 

ɗŮŰɘəɐ əɚɑůɖ ɔɘŬ ɚɧɔɞɡɠ ŬɟɘɗɛɖŰɘəɐɠ ŮɡůŰɎɗŮɘŬɠ Űɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ. ɄɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɚɖűɗŮɑ 

ɡˊɧɣɖ Űɡɢɧɜ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɖ ɏɜŰɞɜɖ ŮɝŬůɗɏɜɖůɖ Űɖɠ Ŭˊɧəɟɘůɖɠ ɛŮ Űɖɜ ŬɜŬəɨəɚɘůɖ Űɖɠ 

ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖɠ, ɐ űŬɘɜɧɛŮɜŬ 2Ŭɠ ŰɎɝŮɤɠ, ɞ ɛŮŰŮɚŬůŰɘəɧɠ əɚɎŭɞɠ ɞűŮɑɚŮɘ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɛŮ 

ŬɟɜɖŰɘəɐ əɚɑůɖ. ȷɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ŬɜŮɚŬůŰɘəɐ ɛɏɗɞŭɞɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ Űɖɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ Ŭˊɧəɟɘůɖɠ, ɖ 

ɢɟɐůɖ ŬɟɜɖŰɘəɐɠ əɚɑůɖɠ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ F-ŭ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɞŭɖɔɐůŮɘ ůŮ ŬɟɘɗɛɖŰɘəɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ əŬɘ 

ɚŬɜɗŬůɛɏɜŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ. ȰŰůɘ, ůŮ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ, ůɡɜɘůŰɎŰŬɘ ɛɑŬ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ɛŮɑɤůɖ 

Űɖɠ Fy, ɩůŰŮ ɏɜŬɠ ůɡɜŰɖɟɖŰɘəɧŰŮɟɞɠ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞɠ ɛŮŰŮɚŬůŰɘəɧɠ əɚɎŭɞɠ, ɜŬ ɚŬɛɓɎɜŮɘ 

ˊɟɞůŮɔɔɘůŰɘəɩɠ ɡˊɧɣɖ əŬɘ Űɖɜ ŮɝŬůɗɏɜɘůɖ Ŭˊɧəɟɘůɖɠ ɡˊɧ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɘɠ. 

4.4.4 ɩɻʍɻʈʝʍʒʖʎʂ ɻʎʐʋʔʚɻʏ Ǫ ʌʇɻʎʐʅʈʝʐʂʐɻ 

ɋɠ ŬůŰɞɢɑŬ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɖ ůɖɛŬɜŰɘəɐ əŬɘ ůɡɢɜɎ ŬˊɧŰɞɛɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ŬɜŰɑůŰŬůɖɠ F ɡˊɧ 

ɛɞɜɞŰɞɜɘəɎ ŬɡɝŬɜɧɛŮɜɖ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖ. Ɉˊɧ Űɖɜ ɏɜɜɞɘŬ ŬɡŰɐ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɗŮɤɟɖɗŮɑ ɤɠ 

çŬůŰɞɢɑŬè ɛɑŬ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ŬɜŰɑůŰŬůɖɠ ɑůɖ ˊŮɟɑˊɞɡ ɛŮ 20% Űɖɠ ɛɏɔɘůŰɖɠ Űɘɛɐɠ Űɖɠ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɖ 

ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖ ŬůŰɞɢɑŬɠ ŭu ŮɑɜŬɘ ɖ Űɘɛɐ ŮəŮɑɜɖ ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŮ Ŭˊɧəɟɘůɖ F ɛŮɘɤɛɏɜɖ əŬŰɎ 

20% ɏɜŬɜŰɘ Űɖɠ ɛɏɔɘůŰɖɠ.  

 ȽəŬɜɧŰɖŰŬ ˊɚŬůŰɘəɐɠ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖɠ ♯◊ȟ▬■ ♯◊ ♯◐ (4.2) 
 

 ȹɘŬɗɏůɘɛɖ ˊɚŬůŰɘɛɧŰɖŰŬ Ⱨ♯◊
♯◊

♯◐
 (4.3) 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

4.4.5 ɚʌʋʈʘʉʋʑʎɻ ɻʉʐʚʎʐɻʎʂ 

ɀŮŰɎ Űɖɜ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖ ŬůŰɞɢɑŬɠ, ŭu, ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɖ Ŭˊɧəɟɘůɖ Űɞɡ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ ůŮ 

ɏɜŰŬůɖ ɚɧɔɤ ůŮɘůɛɘəɐɠ ŭɟɎůɖɠ ɡˊɧ ŬɡɝŬɜɧɛŮɜɖ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖ ŭ, ŬɚɚɎ ůɡɜɐɗɤɠ ŭŮɜ 

ɛɖŭŮɜɑɕŮŰŬɘ. ȼ Ŭˊɧəɟɘůɖ ŬɡŰɐ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɗŮɤɟɖɗŮɑ ˊŮɟɑˊɞɡ ůŰŬɗŮɟɐ ɛɏɢɟɘ Űɖɜ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖ 

ˊɞɡ ˊɟɞəŬɚŮɑ ŬˊɩɚŮɘŬ Űɖɠ ŬɜŰɑůŰŬůɖɠ ɏɜŬɜŰɘ űɞɟŰɑɤɜ ɓŬɟɨŰɖŰŬɠ, ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ ŭŮ ŬˊɞɛɏɜɞɡůŬ 

ŬɜŰɑůŰŬůɖ Fres. ȼ Űɘɛɐ Űɖɠ ŬˊɞɛɏɜɞɡůŬɠ ŬɜŰɑůŰŬůɖɠ ŮɜŭɘŬűɏɟŮɘ ɛɧɜɞ ɔɘŬ ɚɧɔɞɡɠ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ 

Űɖɠ ŬɜŮɚŬůŰɘəɐɠ Ŭˊɧəɟɘůɖɠ ˊɚɎůŰɘɛɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ. 

4.4.6 ɩʇʗʎʐʅʈʂ ʆɻʅ ʕɻʃʑʍʙ ʎʑʈʌʀʍʅʒʋʍʗ 

ȷɜ ɖ ŭɘŬɗɏůɘɛɖ Űɘɛɐ Űɞɡ ŭŮɑəŰɖ ˊɚŬůŰɘɛɧŰɖŰŬɠ ɛŭ Ůɜɧɠ ŭɞɛɘəɞɨ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ ɝŮˊŮɟɜɎ ɏɜŬ 

ɞɟɘůɛɏɜɞ ɧɟɘɞ, ɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ˊɚɎůŰɘɛɖ, ɞˊɧŰŮ ɖ Ŭɜɑůɤůɖ ŬůűŬɚŮɑŬɠ Űɞɡ ɗŬ 

ŮəűɟɎɕŮŰŬɘ ůŮ ɧɟɞɡɠ ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɤɜ ŭ. ȹɘŬűɞɟŮŰɘəɎ, ɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ 

ɣŬɗɡɟɐ, ɞˊɧŰŮ ɖ Ŭɜɑůɤůɖ ŬůűŬɚŮɑŬɠ ɗŬ ŮəűɟɎɕŮŰŬɘ ůŮ ɧɟɞɡɠ ŭɡɜɎɛŮɤɜ F. ɇɞ ɧɟɘɞ ɛŮŰŬɝɨ 

ˊɚɎůŰɘɛɖɠ əŬɘ ɣŬɗɡɟɐɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ůɡɛɓŬŰɘəɎ ɑůɞ ɛŮ 2.0, ɧŰŬɜ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŮ 

ŭɘŬɗɏůɘɛɖ Űɘɛɐ ŭŮɑəŰɖ ˊɚŬůŰɘɛɧŰɖŰŬɠ ůɢŮŰɘəɩɜ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɤɜ, ɛŭ ɐ ɛɗ. ɆŰɞɘɢŮɑŬ ɃɆ ˊɞɡ 

ŭɘŬɟɟɏɞɡɜ ůŮ ŭɘɎŰɛɖůɖ ˊɟɘɜ Ŭˊô Űɖ ŭɘŬɟɟɞɐ ůŮ əɎɛɣɖ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɧŰɘ ɏɢɞɡɜ ɣŬɗɡɟɐ 

ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ. ɆŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ ŭɘŬɟɟɏɞɡɜ ůŮ əɎɛɣɖ ˊɟɘɜ Ŭˊô Űɖ ŭɘŬɟɟɞɐ ůŮ ŭɘɎŰɛɖůɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɗŮɤɟɖɗɞɨɜ ɧŰɘ ɏɢɞɡɜ ˊɚɎůŰɘɛɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ, ɛŮ ŮɝŬɑɟŮůɖ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɛŮ ɢŬɛɖɚɧ ɚɧɔɞ ŭɘɎŰɛɖůɖɠ 

(ˊ.ɢ. Ŭs = (M/(V*h)) < 2), Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɚɖűɗŮɑ ɤɠ ɣŬɗɡɟɐ, ɢɤɟɑɠ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ əŬɘ ɏɚŮɔɢɞ Űɖɠ ŭɘŬɗɏůɘɛɖɠ Űɘɛɐɠ Űɞɡ ŭŮɑəŰɖ ˊɚŬůŰɘɛɧŰɖŰŬɠ. ȷɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ 

ŮɚŬůŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ɢɤɟɑɠ ŮɜɘŬɑɞ ŭŮɑəŰɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ q, ɖ Ŭɜɑůɤůɖ ŬůűŬɚŮɑŬɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ůŮ ɧɟɞɡɠ ŭɡɜɎɛŮɤɜ, ŬɟəŮɑ ɖ ɏɜŰŬůɖ F ɜŬ ůɡɔəɟɑɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŬɜŰɞɢɐ Fy (å Fu) Űɞɡ 

ůŰɞɘɢŮɑɞɡ, Ŭűɞɨ ŭɘŬɘɟŮɗŮɑ ɛŮ əŬŰɎɚɚɖɚɞ Űɞˊɘəɧ ŭŮɑəŰɖ ˊɚŬůŰɘɛɧŰɖŰŬɠ m, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ 

Űɖ ŭɘŬɗɏůɘɛɖ Űɘɛɐ Űɞɡ ŭŮɑəŰɖ ˊɚŬůŰɘɛɧŰɖŰŬɠ ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɤɜ ɛŭ Űɞɡ ɡˊɧɣɖ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ. 
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4.5 ɚʉʐʚʎʐɻʎʂ Ǫ ɢʆɻʉʝʐʂʐɻ ʌɻʍɻʈʝʍʒʖʎʂʏ ʑʒʅʎʐʗʈʀʉʖʉ ʎʐʋʅʔʀʚʖʉ 

4.5.1 ɞʉʐɻʐʅʆʝ ʈʘɾʀʃʋʏ ɚʉʐʚʎʐɻʎʂʏ ɀ ɝʅɻʍʍʋʙ Ǫ ɚʎʐʋʔʚɻ 

ȼ ŬɜŰɑůŰŬůɖ ŭɘŬɟɟɞɐɠ Fy ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɑůɖ ɛŮ Űɖɜ ɞɟɘŬəɐ ŬɜŰɞɢɐ (ɔɘŬ Űɞ ɞˊɚɘůɛɏɜɞ 

ůəɡɟɧŭŮɛŬ ɧˊɤɠ ŬɡŰɐ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ əŬŰɎ Űɘɠ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ Űɞɡ EC2), ɛŮ ɢɟɐůɖ ɧɛɤɠ Űɤɜ ɛɏůɤɜ 

Űɘɛɩɜ Űɖɠ ŬɜŰɞɢɐɠ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ, ŬɜŰɑ Űɤɜ Űɘɛɩɜ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ. Ⱥɘŭɘəɩɠ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɧˊɞɡ ɖ 

Űɘɛɐ Űɖɠ ŬɜŰɑůŰŬůɖɠ ŭɘŬɟɟɞɐɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ əɟɘŰɖɟɑɤɜ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ 

ɣŬɗɡɟɩɜ Űɟɧˊɤɜ ŬůŰɞɢɑŬɠ, ɖ Űɘɛɐ Űɖɠ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɘɠ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɡŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ 

Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ əŬɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ŬůűŬɚŮɑŬɠ. ȷɜ ɖ Ŭɝɞɜɘəɐ ŭɨɜŬɛɖ ŮɑɜŬɘ ɡɣɖɚɐ, ɖ ŬůŰɞɢɑŬ Űɞɡ 

ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ Űɖɠ ɗɚɘɓɧɛŮɜɖɠ ɕɩɜɖɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞɖɔɖɗŮɑ Űɖɠ ŭɘŬɟɟɞɐɠ Űɞɡ ŮűŮɚəɡɧɛŮɜɞɡ 

ɞˊɚɘůɛɞɨ, ɞˊɧŰŮ ɖ əŬɛˊɨɚɖ F-ŭ ŭŮɜ ŮɛűŬɜɑɕŮɘ ůŬűɏɠ ɧɟɘɞ ŭɘŬɟɟɞɐɠ. Ɇô ŬɡŰɐ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ, 

ŬɜŰɑ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ ŮɚŬůŰɞˊɚŬůŰɘəɐɠ-əŬɛˊɨɚɖɠ F-ŭ ɛŮ ŮɜŰŬŰɘəɧ ɛɏɔŮɗɞɠ ŭɘŬɟɟɞɐɠ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ 

Ŭˊɧ Űɖɜ Űɘɛɐ əŬɛˊŰɘəɐɠ ŬɜŰɞɢɐɠ əŬŰɎ Űɘɠ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ Űɞɡ EC2, ůɡɜɘůŰɎŰŬɘ ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ 

ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ɀ-(1/r) əŬɘ ɖ ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐ ůô ŬɡŰɧ ɛɘŬɠ ñɘůɞŭɨɜŬɛɖɠò ŮɚŬůŰɞˊɚŬůŰɘəɐɠ 

əŬɛˊɨɚɖɠ F-ŭ, ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ Ŭɟɢɐ Űɤɜ ɑůɤɜ ŮɛɓŬŭɩɜ. 

ɄɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ˊŮɟɑ ˊɚŬəɞŭɞəɩɜ, ɖ ɟɞˊɐ ŬůŰɞɢɑŬɠ (ɐ ŭɘŬɟɟɞɐɠ) ɔɘŬ ŮűŮɚəɡůɛɧ ůŰɖɜ ˊɚɎəŬ 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ˊɟɞůɛŮŰɟɩɜŰŬɠ əŬɘ Űɞɡɠ ˊŬɟɎɚɚɖɚɞɡɠ ůŰɖ ŭɞəɧ ɞˊɚɘůɛɞɨɠ Űɖɠ ˊɚɎəŬɠ 

ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ɛɏůŬ ůŰɞ ůɡɜŮɟɔŬɕɧɛŮɜɞ ůŮ ŮűŮɚəɡůɛɧ ˊɚɎŰɞɠ Űɖɠ ˊɚɎəŬɠ, əŬɘ ŮɑɜŬɘ 

ŮˊŬɟəɩɠ Ŭɔəɡɟɤɛɏɜɞɘ ˊɏɟŬɜ Űɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ ůŰɐɟɘɝɖɠ Űɖɠ ŭɞəɞɨ. ɇɞ ůɡɜŮɟɔŬɕɧɛŮɜɞ ůŮ 

ŮűŮɚəɡůɛɧ ˊɚɎŰɞɠ Űɖɠ ˊɚɎəŬɠ ůŮ əɎɗŮ ˊɚŮɡɟɎ Űɞɡ əɞɟɛɞɨ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɚɖűɗŮɑ ɑůɞ ɛŮ Űɞ ɏɜŬ 

ŰɏŰŬɟŰɞ Űɞɡ ŬɜɞɑɔɛŬŰɞɠ Űɖɠ ŭɞəɞɨ, ɐ ɛŮ Űɞ ɛɘůɧ Űɖɠ ŬˊɧůŰŬůɖɠ ɛɏɢɟɘ Űɖɜ ˊɟɩŰɖ ˊŬɟɎɚɚɖɚɖ 

ŭɞəɧ, ɧˊɞɘɞ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ. ȼ ɟɞˊɐ ŬɜŰɞɢɐɠ ɐ ŭɘŬɟɟɞɐɠ ˊɚŬəɞŭɞəɩɜ Ůɜ ɔɏɜŮɘ ŭŮɜ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ 

ɞɡůɘɤŭɩɠ Ŭˊɧ Űɖɜ Űɘɛɐ Űɞɡ ůɡɜŮɟɔŬɕɧɛŮɜɞɡ ˊɚɎŰɞɡɠ ůŮ ɗɚɑɣɖ, ŮɑɜŬɘ ɧɛɤɠ ŮɡŬɑůɗɖŰɖ ůŰɖɜ 

ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ Űɘɛɐ ůŮ ŮűŮɚəɡůɛɧ. ȼ ɡˊɞŰɑɛɖůɖ Űɖɠ əŬɛˊŰɘəɐɠ ŬɜŰɞɢɐɠ ˊɚŬəɞŭɞəɩɜ, ɛŮ ɡɘɞɗɏŰɖůɖ 

ɢŬɛɖɚɐɠ Űɘɛɐɠ ůɡɜŮɟɔŬɕɧɛŮɜɞɡ ˊɚɎŰɞɡɠ ůŮ ŮűŮɚəɡůɛɧ, ŮɑɜŬɘ ůŮ ɓɎɟɞɠ Űɖɠ ŬůűŬɚŮɑŬɠ, ŮɎɜ 

ɞŭɖɔŮɑ ůŰɞ ŮůűŬɚɛɏɜɞ ůɡɛˊɏɟŬůɛŬ ɧŰɘ ɖ ˊɚŬəɞŭɞəɩɜ ŭɘŬɟɟɏŮɘ ůŮ əɎɛɣɖ ˊɟɞŰɞɨ ŬůŰɞɢɐůŮɘ ůŮ 

ŰɏɛɜɞɡůŬ ɐ ɧŰɘ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɜŰŬɘ ˊɚŬůŰɘəɏɠ ŬɟɗɟɩůŮɘɠ ůŰɘɠ ŭɞəɞɨɠ ŬɜŰɑ ůŰŬ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ. 

4.5.2 ɩɻʍɻʈʝʍʒʖʎʂ ɿʅɻʍʍʋʙʏ ʎʐʋʅʔʀʚʋʑ ʃy 

ɆŰɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɖɠ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɡˊɧɣɖ ɖ ůɡɛɓɞɚɐ əŬɘ Űɖɠ 

əɎɛɣɖɠ əŬɘ Űɖɠ ŭɘɎŰɛɖůɖɠ. ȼ ůɡɛɓɞɚɐ Űɖɠ əɎɛɣɖɠ ůŰɖɜ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖ ŭɘŬɟɟɞɐɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ŮəŰɘɛɖɗŮɑ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ Űɘɛɐ Űɖɠ əŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬɠ ŭɘŬɟɟɞɐɠ, (1/r)y, ɖ ɞˊɞɑŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɘůɗŮɑ 

ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ ɡˊɧɗŮůɖ ŮˊɘˊŮŭɧŰɖŰŬɠ ŭɘŬŰɞɛɩɜ əŬɘ ɛŮ ɔɟŬɛɛɘəɧ ɜɧɛɞ ů-Ů Űɞɡ ɢɎɚɡɓŬ əŬɘ Űɞɡ 

ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ůŮ ɗɚɑɣɖ, ɔɘŬ ɛɖŭŮɜɘəɐ ŮűŮɚəɡůŰɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ. 

 ȺɎɜ ɞɘ ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɘɠ ñŭò ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŰɞ ůɨɜɞɚɞ Űɞɡ ɛɐəɞɡɠ L s=Ŭsh ůŰɞ Ɏəɟɞ ŭɞɛɘəɞɨ 

ůŰɞɘɢŮɑɞɡ (ˊ.ɢ. ɧŰŬɜ ɤɠ ŭ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɖ ɔɤɜɑŬ ůŰɟɞűɐɠ ɢɞɟŭɐɠ ɗ), ŰɧŰŮ ůŰɖ űɎůɖ Űɖɠ 

əŬɛˊŰɘəɐɠ ŭɘŬɟɟɞɐɠ Űɞ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ ɗy ˊɞɡ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɖɜ əɎɛɣɖ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɚɖűɗŮɑ ɑůɞ ɛŮ 

(1/r)y(Ls + aV*z)/3. ɆŰɖɜ Űɘɛɐ ŬɡŰɐ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɜŬ ˊɟɞůŰŮɗŮɑ ɖ ůɡɛɓɞɚɐ Űɖɠ ůŰɟɞűɐɠ Űɖɠ ŬəɟŬɑŬɠ 

ŭɘŬŰɞɛɐɠ ɚɧɔɤ ŮɝɧɚəŮɡůɖɠ Űɞɡ ŰɛɐɛŬŰɞɠ Űɤɜ ɟɎɓŭɤɜ ˊɏɟŬɜ Űɖɠ ŬəɟŬɑŬɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ Űɞɡ 

ůŰɞɘɢŮɑɞɡ. ɉɟŮɘɎɕŮŰŬɘ Ůˊɑůɖɠ ɜŬ ˊɟɞůŰŮɗŮɑ ɖ ůɡɛɓɞɚɐ Űɤɜ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɩɜ ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɤɜ ůŰɖ 

ɗy. ɇɞ ɛɐəɞɠ Ls ŮɑɜŬɘ ɞ ɚɧɔɞɠ M/V ůŰɖɜ ŬəɟŬɑŬ ŭɘŬŰɞɛɐ Űɞɡ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ, ŭɖɚŬŭɐ ɖ ŬˊɧůŰŬůɖ Űɖɠ 

ŬəɟŬɑŬɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ Ŭˊɧ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ɛɖŭŮɜɘůɛɞɨ Űɤɜ ɟɞˊɩɜ. ȼ ŮɝɧɚəŮɡůɖ Űɞɡ ŰɛɐɛŬŰɞɠ Űɤɜ 

ɟɎɓŭɤɜ ˊɏɟŬɜ Űɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ ůŰɐɟɘɝɖɠ ŮɑɜŬɘ ŬɜɎɚɞɔɖ: 

¶ Űɖɠ ɛɐəɡɜůɖɠ Űɞɡ ɢɎɚɡɓŬ ůŰɖ ŭɘŬɟɟɞɐ 

¶ Űɞɡ ɛɐəɞɡɠ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭɔəɨɟɤůɖ Űɤɜ ɟɎɓŭɤɜ. 

ȺɎɜ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŬəɟɘɓɏůŰŮɟŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ, ɖ ɔɤɜɑŬ ůŰɟɞűɐɠ ɢɞɟŭɐɠ ɗy ůŰɖɜ əŬɛˊŰɘəɐ ŭɘŬɟɟɞɐ 

ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮəŰɘɛɖɗŮɑ Ŭˊɧ Űɖɜ Ŭəɧɚɞɡɗɖ ɏəűɟŬůɖ: 
 

× ũɘŬ ŭɞəɞɨɠ ɐ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ: 
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× ũɘŬ ŰɞɘɢɩɛŬŰŬ: 
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ɆŰɘɠ ŮɝɘůɩůŮɘɠ ŬɡŰɏɠ ɞ 1
ɞɠ

 ɧɟɞɠ ŮəűɟɎɕŮɘ Űɖɜ ůɡɛɓɞɚɐ Űɤɜ əŬɛˊŰɘəɩɜ ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɤɜ, ɞ 

2
ɞɠ

 ɧɟɞɠ Űɘɠ ɛɏůŮɠ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɏɠ ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɘɠ ůŰɞ ɛɐəɞɠ Ls, Ůɜɩ ɞ 3
ɞɠ

 Űɖɜ Ůˊɘɟɟɞɐ Űɖɠ 

ŮɝɧɚəŮɡůɖɠ Űɞɡ ŰɛɐɛŬŰɞɠ Űɤɜ ɟɎɓŭɤɜ ˊɏɟŬɜ Űɖɠ ŬəɟŬɑŬɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ Űɞɡ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ (fc əŬɘ fy ůŮ 

ɀPa). Ƀ ɧɟɞɠ avz ŮəűɟɎɕŮɘ Űɖɜ Ůˊɘɟɟɞɐ Űɞɡ çɛɐəɞɡɠ ɛŮŰɎɗŮůɖɠè Űɤɜ ɟɞˊɩɜ əɎɛɣɖɠ ůô ŬɡŰɏɠ, z 

ŮɑɜŬɘ ɞ ɛɞɢɚɞɓɟŬɢɑɞɜŬɠ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ŭɡɜɎɛŮɤɜ, ɞ ŭŮ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ aV ɘůɞɨŰŬɘ ɛŮ 1 ŮɎɜ ɖ 

ŰɏɛɜɞɡůŬ, VR1, ˊɞɡ ˊɟɞəŬɚŮɑ ɚɞɝɐ ɟɖɔɛɎŰɤůɖ Űɞɡ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ, ɡˊɞɚŮɑˊŮŰŬɘ Űɖɠ Űɘɛɐɠ Űɖɠ 

ŰɏɛɜɞɡůŬɠ əŬŰɎ Űɖɜ əŬɛˊŰɘəɐ ŭɘŬɟɟɞɐ VMu=My/Ls, əŬɘ ɛŮ 0 Ŭɜ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ. 

ȷɜ ɖ ŰɏɛɜɞɡůŬ ŬɜŰɞɢɐɠ Űɞɡ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ VR ɡˊɞɚŮɑˊŮŰŬɘ Űɖɠ Űɘɛɐɠ Űɖɠ ŰɏɛɜɞɡůŬɠ əŬŰɎ Űɖɜ 

əŬɛˊŰɘəɐ ŭɘŬɟɟɞɐ, VMu=My/Ls, ŰɧŰŮ əŬɗɞɟɘůŰɘəɐ Űɖɠ ŭɘŬɟɟɞɐɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɘɎŰɛɖůɖ, ɞˊɧŰŮ ɖ 

ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖ ŭɘŬɟɟɞɐɠ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɤɠ Űɞ ɔɘɜɧɛŮɜɞ Űɖɠ (1/r)y ɐ Űɖɠ ɗy Ůˊɑ VRLs/My, ŬɜɎɚɞɔŬ 

ɛŮ Űɞ ɜɧɖɛŬ Űɖɠ ŭ (ɤɠ 1/r ɐ ɤɠ ɗ). 

4.5.3 ɞʉʀʍɾʝʏ ɿʑʎʆɻʈʕʚɻ ʎʐʋʅʔʀʚʖʉ ʋʌʇʅʎʈʘʉʋʑ ʎʆʑʍʋɿʘʈɻʐʋʏ 

ȼ ŮɜŮɟɔɧɠ ŭɡůəŬɛɣɑŬ Űɞɡ ɛɐəɞɡɠ Ls ůŰɞɘɢŮɑɞɡ ɘůɞɨŰŬɘ ɛŮ: 
 

 ╚
╜ὁἘἻ

Ᵽ◐
 (4.6) 

 

ȳˊɞɡ My əŬɘ ɗy ɖ Űɘɛɐ Űɖɠ ɟɞˊɐɠ əŬɘ Űɖɠ ɔɤɜɑŬɠ ůŰɟɞűɐɠ ɢɞɟŭɐɠ, ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ, ůŰɖ ŭɘŬɟɟɞɐ 

Űɖɠ ŬəɟŬɑŬɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ Űɞɡ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ. 

ȼ Ůɝɑůɤůɖ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɖɠ ŮɜŮɟɔɞɨ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ, Ŭəɧɛɖ əŬɘ Ŭɜ ɖ 

ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐ ŬůŰɞɢɑŬ Űɞɡ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ ˊɟɞɖɔŮɑŰŬɘ Űɖɠ əŬɛˊŰɘəɐɠ ŭɘŬɟɟɞɐɠ Űɞɡ Ɏəɟɞɡ Űɞɡ. ȼ ŮɜŮɟɔɧɠ 

ŭɡůəŬɛɣɑŬ Ⱦ Űɞɡ ůɡɜɞɚɘəɞɨ ɛɐəɞɡɠ Űɞɡ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɑůɖ ɛŮ Űɞɜ ɛɏůɞ ɧɟɞ 

Űɤɜ Űɘɛɩɜ ůŰɘɠ ŭɨɞ ŬəɟŬɑŮɠ ŭɘŬŰɞɛɏɠ Űɞ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ. ȷɜ ɞɘ ŭɘŬŰɞɛɏɠ ŬɡŰɏɠ ɏɢɞɡɜ ɛɖ- ůɡɛɛŮŰɟɘəɧ 

ůɢɐɛŬ ɐ ɞˊɚɘůɛɧ (ŭɖɚŬŭɐ, ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɧ ɔɘŬ ɗŮŰɘəɐ ɐ ŬɟɜɖŰɘəɐ ɟɞˊɐ əɎɛɣɖɠ), ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɞɘ 

ɛɏůɞɘ ɧɟɞɘ Űɤɜ Űɘɛɩɜ Űɞɡ Ⱦ ɔɘŬ Űɘɠ ŭɨɞ űɞɟɏɠ Űɖɠ əɎɛɣɖɠ (ɗŮŰɘəɐ ɐ ŬɟɜɖŰɘəɐ). Ƀ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ 

Űɖɠ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ ɛɏůɤ Űɤɜ ɀy, ɗy ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŮ ůŰŬɗŮɟɐ Űɘɛɐ Űɞɡ Ls, ɤɠ Ůɝɐɠ: 

ī ɆŮ ŭɞəɞɨɠ ˊɞɡ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ əŬɘ ůŰŬ ŭɨɞ ɎəɟŬ ɛŮ əŬŰŬəɧɟɡűŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ, Űɞ Ls ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɑůɞ ɛŮ Űɞ ɛɘůɧ Űɞɡ əŬɗŬɟɞɨ ŬɜɞɑɔɛŬŰɞɠ Űɖɠ ŭɞəɞɨ. 

ī ɆŮ ŭɞəɞɨɠ ˊɞɡ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ əŬŰŬəɧɟɡűɞ ůŰɞɘɢŮɑɞ ɛɧɜɞ ůŰɞ ɏɜŬ Ɏəɟɞ, Űɞ Ls ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɑůɞ ɛŮ Űɞ ůɡɜɞɚɘəɧ əŬɗŬɟɧ ɎɜɞɘɔɛŬ Űɖɠ ŭɞəɞɨ. 

ī ɆŮ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ, Űɞ Ls ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɤɠ Űɞ ɛɘůɧ Űɞɡ əŬɗŬɟɞɨ ɨɣɞɡɠ ɛŮŰŬɝɨ 

ŭɞəɩɜ ɛŮ Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ Űɞ ɡˊɞůŰɨɚɤɛŬ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛɞɜɞɚɘɗɘəɎ ɛɏůŬ ůŰɞ ɡˊɧɣɖ ŮˊɑˊŮŭɞ Űɖɠ əɎɛɣɖɠ. 

ī ɆŰŬ ŰɞɘɢɩɛŬŰŬ, Űɞ Ls ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ůŮ əɎɗŮ ɧɟɞűɞ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɧ əŬɘ ɑůɞ ɛŮ Űɞ ɛɘůɧ 

Űɖɠ ŬˊɧůŰŬůɖɠ Űɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ ɓɎůɖɠ ɞɟɧűɞɡ Ŭˊɧ Űɖɜ əɞɟɡűɐ Űɞɡ ŰɞɘɢɩɛŬŰɞɠ ůŰɞ əŰɑɟɘɞ. 

 

4.5.4 ɪʋʌʙ ɿʅɻʍʍʋʙʏ ɥy ɿʅɻʐʋʈʙʏ ʈʀ ʋʍʃʋɾʖʉʅʆʙ ʃʇʅɼʝʈʀʉʂ ʁʡʉʂ 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

ȷɜ b ŮɑɜŬɘ Űɞ ˊɚɎŰɞɠ Űɖɠ ɗɚɘɓɧɛŮɜɖɠ ɕɩɜɖɠ, d Űɞ ůŰŬŰɘəɧ ɨɣɞɠ, ɟ, ɟô əŬɘ ɟv, ŰŬ ïŬɜɖɔɛɏɜŬ 

ůŰɞ bĀd- ˊɞůɞůŰɎ ɞˊɚɘůɛɞɨ Űɞɡ ŮűŮɚəɡɧɛŮɜɞɡ ˊɏɚɛŬŰɞɠ, Űɞɡ 

ɗɚɘɓɧɛŮɜɞɡ ˊɏɚɛŬŰɞɠ əŬɘ Űɞɡ ɞˊɚɘůɛɞɨ ůŰɞɜ əɞɟɛɧ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ 

ɞɛɞɘɧɛɞɟűŬ əŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜɞɠ ůŰɞ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ ɨɣɞɡɠ ɛŮŰŬɝɨ ŮűŮɚəɡɧɛŮɜɞɡ əŬɘ 

ɗɚɘɓɧɛŮɜɞɡ ɞˊɚɘůɛɞɨ əŬɘ Ŭɜ ɖ ŬˊɧůŰŬůɖ Űɞɡ ɗɚɘɓɧɛŮɜɞɡ ɞˊɚɘůɛɞɨ Ŭˊɧ Űɞ 

ɗɚɘɓɧɛŮɜɞ ˊɏɚɛŬ ůɡɛɓɞɚɑɕŮŰŬɘ ɛŮ dô, ɛŮ Űɞ ɚɧɔɞ dô/d ɜŬ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ŭô, ŰɧŰŮ, ɛŮ Űɖɜ 

Ŭɝɞɜɘəɐ ŭɨɜŬɛɖ Ɂ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɗŮŰɘəɐ, Ŭɜ ŮɑɜŬɘ ɗɚɘˊŰɘəɐ, ɖ ɟɞˊɐ ŭɘŬɟɟɞɐɠ ŮɑɜŬɘ: 

 

 
☼╨
╫▀

►ϳ ◐ ╔╒
Ⱪ◐

Ȣ ♯ᴂ
Ⱪ◐

Ⱪ◐ⱬ Ⱪ◐ ♯ᴂⱬ
ⱬⱨ

♯ᴂ ♯ᴂ
◖▼

 (4.7) 

 

ɧˊɞɡ:  

-  ɖ əŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬ ŭɘŬɟɟɞɐɠ Űɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ 

- ʊÙ Űɞ ɨɣɞɠ Űɖɠ ɗɚɘɓɧɛŮɜɖɠ ɕɩɜɖɠ Ŭɜɖɔɛɏɜɞ ůŰɞ ůŰŬŰɘəɧ ɨɣɞɠ d 

- %Ã ȟ%Ó ŰŬ ɛɏŰɟŬ ŮɚŬůŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ůə/Űɞɠ əŬɘ Űɞɡ ɞˊɚɘůɛɞɨ 

 

Ɉˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɖɠ əŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬɠ ŭɘŬɟɟɞɐɠ: 

 

¶ ȳŰŬɜ ɖ ŭɘŬɟɟɞɐ ŭɘŬŰɞɛɐɠ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɖ ŭɘŬɟɟɞɐ Űɞɡ ŮűŮɚəɡɧɛŮɜɞɡ ɞˊɚɘůɛɞɨ,ŰɧŰŮ: 

 

►ϳ ◐

█◐

╔▼ Ⱪ◐▀
 (4.8) 

 

əŬɘ Űɞ ɨɣɞɠ Űɖɠ ɗɚɘɓɧɛŮɜɖɠ ɕɩɜɖɠ ůŰɖ ŭɘŬɟɟɞɐ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ: 

 

Ⱪ◐ ♪◒ ♪◓ϳ ♪◒ (4.9) 

◒ ⱬ ⱬ ⱬⱨ
☿

╫▀█◐
 (4.10) 

║ ⱬ ⱬ♯ Ȣⱬⱨ ♯
☿

╫▀█◐
 (4.11) 

¶ ȳŰŬɜ ɖ ŭɘŬɟɟɞɐ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŮ ɛɖ ɔɟŬɛɛɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɤɜ Űɞɡ ɗɚɘɓɧɛŮɜɞɡ 

ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ, ŰɧŰŮ: 

 

►ϳ ◐

Ⱡ╬
Ⱪ◐▀

Ȣ█╬
╔╬Ⱪ◐▀

 (4.12) 

 

ɇɞ ɨɣɞɠ Űɖɠ ɗɚɘɓɧɛŮɜɖɠ ɕɩɜɖɠ ůŰɖ ŭɘŬɟɟɞɐ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ: 

 

Ⱪ◐ ╪═ ╪║ϳ ╪═ (4.13) 

═ ⱬ ⱬ ⱬⱨ
☿

Ⱡ╬╔▼╫▀
ⱬ ⱬ ⱬⱨ

☿

Ȣ ╪╫▀█╬
 (4.14) 

║ ⱬ ⱬ♯ Ȣⱬⱨ ♯˃  (4.15) 

 



- 150 - ɆŰŬŰɘəɏɠ ȷɜŮɚŬůŰɘəɏɠ ȷɜŬɚɨůŮɘɠ ï ŪŮɤɟɖŰɘəɧ ɡˊɧɓŬɗɟɞ 

 

-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

ɄɟɞűŬɜɩɠ, ɖ ρὶϳ  Űɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Űɤɜ ŭɨɞ ŬɜɤŰɏɟɤɜ ůɢɏůŮɤɜ. 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ ȾȷɁ.ȺɄȺ. (Ä7.2.1ɔ), ůŰɘɠ ˊɚŬəɞŭɞəɞɨɠ, ɖ ɟɞˊɐ ŬůŰɞɢɑŬɠ (ɐ ŭɘŬɟɟɞɐɠ) ɔɘŬ 

ŮűŮɚəɡůɛɧ ůŰɖɜ ˊɚɎəŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ˊɟɞůɛŮŰɟɩɜŰŬɠ əŬɘ Űɞɡɠ ˊŬɟɎɚɚɖɚɞɡɠ ůŰɖ ŭɞəɧ 

ɞˊɚɘůɛɞɨɠ Űɖɠ ˊɚɎəŬɠ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ɛɏůŬ ůŰɞ ůɡɜŮɟɔŬɕɧɛŮɜɞ ůŮ ŮűŮɚəɡůɛɧ ˊɚɎŰɞɠ Űɖɠ 

ˊɚɎəŬɠ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ŮˊŬɟəɩɠ Ŭɔəɡɟɤɛɏɜɞɘ ˊɏɟŬɜ Űɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ ůŰɐɟɘɝɖɠ Űɖɠ ŭɞəɞɨ.ɇɞ 

ůɡɜŮɟɔŬɕɧɛŮɜɞ ůŮ ŮűŮɚəɡůɛɧ ˊɚɎŰɞɠ Űɖɠ ˊɚɎəŬɠ ůŮ əɎɗŮ ˊɚŮɡɟɎ Űɞɡ əɞɟɛɞɨ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɚɖűɗŮɑ 

ɑůɞ ɛŮ Űɞ ɏɜŬ ŰɏŰŬɟŰɞ Űɞɡ ŬɜɞɑɔɛŬŰɞɠ Űɖɠ ŭɞəɞɨ ɐ ɛŮ Űɞ ɛɘůɧ Űɖɠ ŬˊɧůŰŬůɖɠ ɛɏɢɟɘ Űɖɜ ˊɟɩŰɖ 

ˊŬɟɎɚɚɖɚɖ ŭɞəɧ, ɧˊɞɘɞ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ. 

ȼ ɟɞˊɐ ŬɜŰɞɢɐɠ ɐ ŭɘŬɟɟɞɐɠ ˊɚŬəɞŭɞəɩɜ, Ůɜ ɔɏɜŮɘ ŭŮɜ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ ɞɡůɘɤŭɩɠ Ŭˊɧ Űɖɜ Űɘɛɐ 

Űɞɡ ůɡɜŮɟɔŬɕɧɛŮɜɞɡ ˊɚɎŰɞɡɠ ůŮ ɗɚɑɣɖ, ŮɑɜŬɘ ɧɛɤɠ ŮɡŬɑůɗɖŰɖ ůŰɖɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ Űɘɛɐ ůŮ 

ŮűŮɚəɡůɛɧ. ȼ ɡˊɞŰɑɛɖůɖ Űɖɠ əŬɛˊŰɘəɐɠ ŬɜŰɞɢɐɠ ˊɚŬəɞŭɞəɩɜ, ɛŮ ɡɘɞɗɏŰɖůɖ ɢŬɛɖɚɐɠ Űɘɛɐɠ 

ůɡɜŮɟɔŬɕɧɛŮɜɞɡ ˊɚɎŰɞɡɠ ůŮ ŮűŮɚəɡůɛɧ, ŮɑɜŬɘ ůŮ ɓɎɟɞɠ Űɖɠ ŬůűŬɚŮɑŬɠ, ŮɎɜ ɞŭɖɔŮɑ ůŰɞ 

ŮůűŬɚɛɏɜɞ ůɡɛˊɏɟŬůɛŬ ɧŰɘ ɖ ˊɚŬəɞŭɞəɧɠ ŭɘŬɟɟɏŮɘ ůŮ əɎɛɣɖ ˊɟɞŰɞɨ ŬůŰɞɢɐůŮɘ ůŮ ŰɏɛɜɞɡůŬ ɐ 

ɧŰɘ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɜŰŬɘ ˊɚŬůŰɘəɏɠ ŬɟɗɟɩůŮɘɠ ůŰɘɠ ŭɞəɞɨɠ ŬɜŰɑ ůŰŬ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ. 

 

4.5.5 ɩɻʍɻʈʝʍʒʖʎʂ ʆɻʐʗ ʐʂʉ ɻʎʐʋʔʚɻ ɻʌʝ ʆʗʈʕʂ 

 

¶ ȾŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬ ŭɘŬŰɞɛɐɠ ɃɆ əŬŰɎ Űɖɜ ŬůŰɞɢɑŬ  

ȼ əŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬ ŬůŰɞɢɑŬɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ ɞˊɚɘůɛɏɜɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɘůɗŮɑ 

ůɡɜŰɎůůɞɜŰŬɠ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ɟɞˊɩɜ- əŬɛˊɡɚɞŰɐŰɤɜ Űɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ ɛɏɢɟɘ Űɖɜ ñŬůŰɞɢɑŬò, 

ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ ɧŰɘ ɖ ŭɘŬŰɞɛɐ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬůŰɞɢɐůŮɘ ŮɑŰŮ ɚɧɔɤ ɗɟŬɨůɖɠ Űɞɡ ŮűŮɚəɡɧɛŮɜɞɡ 

ɞˊɚɘůɛɞɨ ŮɑŰŮ ɚɧɔɤ ŬůŰɞɢɑŬɠ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ůŮ ɗɚɑɣɖ, əŬɘ ɛɎɚɘůŰŬ (ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ 

ˊŮɟɑůűɘɔɝɖ Űɖɠ ɗɚɘɓɧɛŮɜɖɠ ɕɩɜɖɠ) ˊɟɘɜ ɐ ɛŮŰɎ Űɖɜ Ŭˊɞűɚɞɑɤůɖ Űɞɡ ŬˊŮɟɑůűɘɔəŰɞɡ ŰɛɐɛŬŰɞɠ 

Űɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ. 

ũɘŬ ŬůŰɞɢɑŬ ˊɟɘɜ Ŭˊô Űɖɜ Ŭˊɞűɚɞɑɤůɖ, ɖ əŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬ ŬůŰɞɢɑŬɠ ɚɧɔɤ ɗɟŬɨůɖɠ Űɞɡ 

ŮűŮɚəɡɧɛŮɜɞɡ ɢɎɚɡɓŬ ŮɑɜŬɘ:  

 

 
►▼◊

Ⱡ▼◊
Ⱪ▼◊ ▀z

 (4.16) 

 

Ůɜɩ ɚɧɔɤ ŬůŰɞɢɑŬɠ ɗɚɘɓɧɛŮɜɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ: 

 

 
►╬◊

Ⱡ╬◊
Ⱪ╬◊z ▀

 (4.17) 

 
ȳˊɞɡ  

ɝsu əŬɘ ɝcu ŮɑɜŬɘ Űɞ Ŭɜɖɔɛɏɜɞ ůŰɞ d ɨɣɞɠ Űɖɠ ɗɚɘɓɧɛŮɜɖɠ ɕɩɜɖɠ əŬŰɎ Űɖɜ ŬůŰɞɢɑŬ Űɞɡ ɢɎɚɡɓŬ 

əŬɘ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ  

Ůsu ɖ ɞɛɞɘɧɛɞɟűɖ ɛɐəɡɜůɖ ŬůŰɞɢɑŬɠ Űɞɡ ŮűŮɚəɡɧɛŮɜɞɡ ɞˊɚɘůɛɞɨ əŬɘ 

Ůcu ɖ ɓɟɎɢɡɜůɖ ŬůŰɞɢɑŬɠ Űɖɠ ŬəɟŬɑŬɠ ɗɚɘɓɧɛŮɜɖɠ ɑɜŬɠ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ.  

ȼ ɓɟɎɢɡɜůɖ ŬůŰɞɢɑŬɠ Űɖɠ ŬəɟŬɑŬɠ ɑɜŬɠ Űɞɡ ˊŮɟɘůűɘɔɛɏɜɞɡ ˊɡɟɐɜŬ Ůcu ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮəŰɘɛɖɗŮɑ 

ɤɠ: 

Ⱡ╬◊ Ȣ Ȣ ♪z ⱷz◌ (4.18) 

 

ȳˊɞɡ ɤw ŮɑɜŬɘ Űɞ ɛɖɢŬɜɘəɧ ɞɔəɞɛŮŰɟɘəɧ ˊɞůɞůŰɧ Űɞɡ ɞˊɚɘůɛɞɨ ˊŮɟɑůűɘɔɝɖɠ əŬɘ Ŭ ɞ 

ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰɖŰɎɠ Űɖɠ, ɤɠ Ůɝɐɠ: 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

╪
╢▐
╫╬
ᶻ

╢▐
▐╬
ᶻ

В╫░
╫z╬▐╬

 (4.19) 

ȳˊɞɡ:  

sh ɖ (əŬɗŬɟɐ) ŬˊɧůŰŬůɖ ůɡɜŭŮŰɐɟɤɜ  

bc əŬɘ hc ɞɘ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ Űɞɡ ˊɡɟɐɜŬ (ɛŮ hc<1,5õ2,0bc)  

bi ɞɘ (ˊŮɟɑˊɞɡ ɑůŮɠ) ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ ɛŮŰŬɝɨ ŭɘŬɛɖəɩɜ ɟɎɓŭɤɜ ˊɞɡ ůɡɔəɟŬŰɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ 

ůɡɜŭŮŰɐɟŬ ɐ ɎɔəɘůŰɟɞ ůɘɔɛɞŮɘŭɞɨɠ ŮɔəɎɟůɘɞɡ ůɡɜŭɏůɛɞɡ, əŬŰɎ Űɖɜ ˊŮɟɑɛŮŰɟɞ Űɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ.  

 

ȺɜŬɚɚŬəŰɘəɩɠ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ŬɜŰɑ Űɞɡ hc Űɞ ɨɣɞɠ Űɖɠ ɗɚɘɓɧɛŮɜɖɠ ɕɩɜɖɠ ŮɜŰɧɠ 

Űɞɡ ˊŮɟɘůűɘɔɛɏɜɞɡ ˊɡɟɐɜŬ, ɞˊɧŰŮ ɤɠ bi ɗŬ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɞɘ ŬˊɞůŰɎůŮɘɠ ɛŮŰŬɝɨ ŭɘŬɛɖəɩɜ 

ɟɎɓŭɤɜ əŬŰɎ Űɖɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ˊŮɟɑɛŮŰɟɞ Űɖɠ ɗɚɘɓɧɛŮɜɖɠ ɕɩɜɖɠ, ɛŮ ŬűŮŰɖɟɑŬ Űɞɜ ɞɡŭɏŰŮɟɞ ɎɝɞɜŬ. 

ȷɜ ɞɘ ůɡɜŭŮŰɐɟŮɠ ŭŮɜ əɚŮɑɜɞɡɜ ɛŮ ɎɔəɘůŰɟɞ ˊɟɞɠ Űɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ (Ó135ɞ ůŰɘɠ 

ɔɤɜɑŮɠ əŬɘ Ó90ɞ ůŰɞ ŮɜŭɘɎɛŮůɞ Űɤɜ ˊɚŮɡɟɩɜ), ůɡɜɘůŰɎŰŬɘ ɜŬ ŬɛŮɚŮɑŰŬɘ ɖ ˊŮɟɑůűɘɔɝɖ (ɞ 

ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ Ŭ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɑůɞɠ ɛŮ 0). 

 

¶ ɄɚŬůŰɘəɐ ɔɤɜɑŬ ůŰɟɞűɐɠ ɢɞɟŭɐɠ əŬɘ ůɡɜɞɚɘəɐ ɔɤɜɑŬ ůŰɟɞűɐɠ ɢɞɟŭɐɠ  

ȼ ŭɘŬɗɏůɘɛɖ ɔɤɜɑŬ ˊɚŬůŰɘəɐɠ ůŰɟɞűɐɠ ɗupl ɛɘŬɠ əɟɑůɘɛɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ əŬɘ ɖ ŭɘŬɗɏůɘɛɖ 

ůɡɜɞɚɘəɐ ɔɤɜɑŬ ůŰɟɞűɐɠ ɗu ůŰɞ Ɏəɟɞ ŭɞɛɘəɞɨ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ 

ɡˊɧɣɖ ɧɚŮɠ Űɘɠ ɡˊŮɘůŮɟɢɧɛŮɜŮɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ Űɤɜ ɛŮɔŮɗɩɜ ŬɡŰɩɜ, ˊɎɜŰɤɠ ŭŮ ůɡɜŮəŰɘɛɩɜŰŬɠ 

ɡˊɏɟ Űɖɠ ŬůűŬɚŮɑŬɠ əŬɘ ɧɚŮɠ Űɘɠ ůɢŮŰɘəɏɠ ˊɖɔɏɠ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŬɠ. ȺɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɐ ɖ ŮɛˊŮɘɟɘəɐ 

ŮəŰɑɛɖůɖ Űɖɠ ŭɘŬɗɏůɘɛɖɠ Űɘɛɐɠ Űɖɠ ˊɚŬůŰɘəɐɠ ɔɤɜɑŬɠ ůŰɟɞűɐɠ ɐ Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ɔɤɜɑŬɠ ůŰɟɞűɐɠ 

ɢɞɟŭɐɠ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɃɆ ůɡɜŬɟŰɐůŮɘ Űɤɜ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɩɜ əŬɘ ɛɖɢŬɜɘəɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Űɤɜ 

ůŰɞɘɢŮɑɤɜ əŬɘ Űɤɜ ɞˊɚɘůɛɩɜ Űɞɡɠ, ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ ŮɛˊŮɘɟɘəɩɜ ůɢɏůŮɤɜ ɐ ˊɘɜɎəɤɜ. ɋɠ ŰɏŰɞɘŮɠ 

ůɢɏůŮɘɠ ŮˊɘŰɟɏˊŮŰŬɘ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɞɘ Ůɝɐɠ, Ůűɧůɞɜ ɞɘ ŭɘŬɛɐəŮɘɠ ɞˊɚɘůɛɞɑ ŮɑɜŬɘ 

ɜŮɡɟɞɢɎɚɡɓŮɠ:  

 

ũɘŬ Űɖ ɛɏůɖ Űɘɛɐ Űɖɠ ɔɤɜɑŬɠ ůŰɟɞűɐɠ ɢɞɟŭɐɠ əŬŰɎ Űɖɜ ŬůŰɞɢɑŬ ŭɞəɩɜ ɐ ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ 

ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŭɘŬůŰŬůɘɞɚɞɔɖɗŮɑ əŬɘ əŬŰŬůəŮɡŬůɗŮɑ ɛŮ Űɘɠ ɛŮŰɎ Űɞ 1985 ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ ɔɘŬ 

ŬɜŰɘůŮɘůɛɘəɧŰɖŰŬ:  

 

Ᵽ◊□ Ȣ Ͻ Ȣⱨ Ͻ 
□╪●Ȣ Ƞⱷ

□╪●Ȣ Ƞⱷ
Ͻ█╬ 

Ȣ

Ͻ♪▼
Ȣ Ͻ

╪Ͻⱬ▼Ͻ
█◐◌
█╬ ϽȢ Ͻⱬ▀ (4.20) 

 

ȳˊɞɡ:  
 

ɜ = Ɂ/(b*h*fc): ɖ Ŭɜɖɔɛɏɜɖ Ŭɝɞɜɘəɐ ŭɨɜŬɛɖ  

ɤ, ɤȭ: Űɞ ɛɖɢŬɜɘəɧ ˊɞůɞůŰɧ ŮűŮɚəɡɧɛŮɜɞɡ əŬɘ ɗɚɘɓɧɛŮɜɞɡ ɞˊɚɘůɛɞɨ (ɞ ŮɜŭɘɎɛŮůɞɠ 

ŭɘŬɛɐəɖɠ ɞˊɚɘůɛɧɠ ɛŮŰŬɝɨ ŮűŮɚəɡɧɛŮɜɞɡ əŬɘ ɗɚɘɓɧɛŮɜɞɡ ˊɏɚɛŬŰɞɠ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɤɠ 

ŮűŮɚəɡɧɛŮɜɞɠ)  

Ŭs = M/(V*h): ɞ ɚɧɔɞɠ ŭɘɎŰɛɖůɖɠ  

Ŭ = (1-sh/(2bc))Ā(1-sh/(2Āhc))Ā(1-Ɇbi
2
/(6ĀbcĀhc)): ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ 

ˊŮɟɑůűɘɔɝɖɠ  

ɟs = Ash/(bw*sh): Űɞ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɧ ˊɞůɞůŰɧ ŮɔəɎɟůɘɞɡ ɞˊɚɘůɛɞɨ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ůŰɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Űɖɠ 

űɧɟŰɘůɖɠ  

ɟd: Űɞ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɧ ˊɞůɞůŰɧ Űɡɢɧɜ ŭɘůŭɘŬɔɩɜɘɞɡ ɞˊɚɘůɛɞɨ  

 

ũɘŬ Űɖ ɛɏůɖ Űɘɛɐ Űɞɡ ˊɚŬůŰɘəɞɨ ŰɛɐɛŬŰɞɠ Űɖɠ ɛɏůɖɠ ɔɤɜɑŬɠ ůŰɟɞűɐɠ ɢɞɟŭɐɠ əŬŰɎ Űɖɜ 

ŬůŰɞɢɑŬ Űɞɡ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ :  
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

Ᵽ◊□
▬■

Ᵽ◊ Ᵽ◐ Ȣ ϽȢ ⱨϽ
□╪●Ȣ Ƞⱷ

□╪●Ȣ Ƞⱷ

ȟ

Ͻ█╬
ȢϽ╪▼

Ȣ Ͻ
╪ⱬ▼
█◐◌
█╬ ϽȢ ⱬ▀ (4.21) 

 

ɆȼɀȺȽɋɆȺȽɆ 

 

Á ũɘŬ ŰɞɘɢɩɛŬŰŬ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŭɘŬůŰŬůɘɞɚɞɔɖɗŮɑ əŬɘ əŬŰŬůəŮɡŬůɗŮɑ ɛŮ Űɘɠ ɛŮŰɎ Űɞ 1985 
ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ ɔɘŬ ŬɜŰɘůŮɘůɛɘəɧŰɖŰŬ, Űɞ 2ɞ ɛɏɚɞɠ Űɖɠ Ůɝɑůɤůɖɠ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɜŬ ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘɎůŮɘ 

Ůˊɑ 0,58 (ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɔɑɜŮŰŬɘ 0,009), Ůɜɩ Űɞ 2ɞ ɛɏɚɞɠ Űɖɠ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɜŬ 

ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘŬůŰŮɑ Ůˊɑ 0,56 (ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɔɑɜŮŰŬɘ 0,008).  

 

Á ɆŮ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŭɘŬůŰŬůɘɞɚɞɔɖɗŮɑ əŬɘ əŬŰŬůəŮɡŬůɗŮɑ ɛŮ ɓɎůɖ ŰŬ ɘůɢɨɞɜŰŬ ůŰɖɜ 
ȺɚɚɎŭŬ ˊɟɞ Űɞɡ 1985, ɛŮ ɢɟɐůɖ ɜŮɡɟɞɢŬɚɨɓɤɜ, ɞɘ Űɘɛɏɠ ˊɞɡ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ ɓɎůɖ ŰŬ 

ŬɜɤŰɏɟɤ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɜŬ ŭɘŬɘɟŮɗɞɨɜ ŭɘŬ 1,2.  

 

Á ɆŮ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŭɘŬůŰŬůɘɞɚɞɔɖɗŮɑ əŬɘ əŬŰŬůəŮɡŬůɗŮɑ ɛŮ ɓɎůɖ ŰŬ ɘůɢɨɞɜŰŬ ůŰɖɜ 
ȺɚɚɎŭŬ ˊɟɞ Űɞɡ 1985 ɛŮ ɢɟɐůɖ ɚŮɑɤɜ ɟɎɓŭɤɜ, ɖ ɛɏůɖ Űɘɛɐ Űɖɠ ɔɤɜɑŬɠ ůŰɟɞűɐɠ ɢɞɟŭɐɠ 

ůŰɖɜ ŬůŰɞɢɑŬ, ɗum, ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɤɠ Űɞ 95% Űɖɠ Űɘɛɐɠ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ əŬŰɎ ŰŬ ŬɜɤŰɏɟɤ.  

 

4.5.6 ɩɻʍɻʈʝʍʒʖʎʂ ʆɻʐʗ ʐʂʉ ɻʎʐʋʔʚɻ ɻʌʝ ʐʘʈʉʋʑʎɻ 

 

ȺɎɜ Űɞ ůŰɞɘɢŮɑɞ ŬůŰɞɢŮɑ Ŭˊɧ ŰɏɛɜɞɡůŬ ˊɟɞŰɞɨ ŭɘŬɟɟŮɨůŮɘ ůŮ əɎɛɣɖ, ŭɖɚŬŭɐ Ŭɜ VR < VMy, 

ŰɧŰŮ ŮˊɘŰɟɏˊŮŰŬɘ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ˊɚŬůŰɘəɐ ɔɤɜɑŬ ůŰɟɞűɐɠ ůŰɞ Ɏəɟɞ Űɞɡ ɛŮŰɎ Űɖɜ ŮɝɎɜŰɚɖůɖ Űɖɠ 

ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐɠ ŬɜŰɞɢɐɠ ɑůɖ ɛŮ Űɞ 40% Űɖɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖɠ ɔɤɜɑŬɠ ůŰɟɞűɐɠ ɢɞɟŭɐɠ ůŰɖɜ əŬɛˊŰɘəɐ 

ŭɘŬɟɟɞɐ, ɗy. ȾŬŰɎ Űɘɠ ɛŮŰŮɚŬůŰɘəɏɠ ŬɜŬəɡəɚɑůŮɘɠ, ɖ ůŰŬŭɘŬəɐ ŮɝŬůɗɏɜɖůɖ Űɖɠ ŬɜŰɑůŰŬůɖɠ VR 

ůŮ ŰɏɛɜɞɡůŬ, ŮɜŭɏɢŮŰŬɘ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɏůŮɘ ŬůŰɞɢɑŬ Ŭˊɧ ŰɏɛɜɞɡůŬ Ŭəɧɛɖ əŬɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɧˊɞɡ 

Ŭɟɢɘəɩɠ ɐŰŬɜ VR>VMu. ũɘŬ ɜŬ ɚɖűɗŮɑ ŮˊŬɟəɩɠ ɡˊɧɣɖ Űɞ ŮɜŭŮɢɧɛŮɜɞ ŬɡŰɧ, ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɖ 

ŮəŰɑɛɖůɖ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ŮɝŬůɗɏɜɖůɖɠ Űɖɠ VR ůɡɜŬɟŰɐůŮɘ Űɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɞɡ ɔɘŬ Űɞɜ ůɢŮŭɘŬůɛɧ 

ŭŮɑəŰɖ ˊɚŬůŰɘɛɧŰɖŰŬɠ ŮˊɘɓŬɚɚɧɛŮɜɤɜ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɤɜ, ɛŭ=ɛɗ=ɗu/ɗy 

 

 
ȼ ŮɝŬůɗɏɜɖůɖ Űɖɠ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐɠ ŬɜŰɞɢɐɠ ɛŮ Űɖɜ ŬɜŬəɨəɚɘůɖ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɞ ůɡɜŭɡŬůɛɧ 

ˊɞɚɚɩɜ ɛɖɢŬɜɘůɛɩɜ, ɧˊɤɠ:  

¶ ȼ ɚŮɘɞŰɟɑɓɖůɖ Űɤɜ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ Űɤɜ ɟɤɔɛɩɜ əŬɘ ɖ ŮɝŬůɗɏɜɘůɖ Űɞɡ ɛɖɢŬɜɘůɛɞɨ 
ŬɚɚɖɚŮɛˊɚɞəɐɠ ŬŭɟŬɜɩɜ.  

¶ ȼ ŭɘŮɨɟɡɜůɖ Űɤɜ ɟɤɔɛɩɜ ɛŮ Űɖ ůɡůůɩɟŮɡůɖ ŬɜŮɚŬůŰɘəɩɜ ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɤɜ (ɛɐəɡɜůɖɠ) 
ůŰɞɡɠ ůɡɜŭŮŰɐɟŮɠ, ɖ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ŰɎůŮɤɜ ůɡɜɎűŮɘŬɠ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɞɡɠ ɚɧɔɤ Űɖɠ 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

ŬɜŬəɨəɚɘůɖɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ŮˊŬəɧɚɞɡɗɖ ˊɟɧůɗŮŰɖ ŮɝŬůɗɏɜɘůɖ Űɞɡ ɛɖɢŬɜɘůɛɞɨ 

ŬɚɚɖɚŮɛˊɚɞəɐɠ ŬŭɟŬɜɩɜ.  

¶ ȼ ŮɝŬůɗɏɜɘůɖ Űɖɠ ŭɟɎůɖɠ ɓɚɐŰɟɞɡ (Űɤɜ ŭɘŬɛɐəɤɜ ɞˊɚɘůɛɩɜ) ɛŮ Űɖɜ ŬɜŬəɨəɚɘůɖ Űɖɠ 
ɏɜŰŬůɖɠ.  

¶ ȼ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ŭɘŬɛˊŮɟɩɜ əŬɛˊŰɘəɩɜ ɟɤɔɛɩɜ ɛŮ Űɖɜ ŬɜŬəɨəɚɘůɖ əŬɘ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ 

ŬɜŰɑůŰŬůɖɠ ůŮ ŰɏɛɜɞɡůŬ Űɖɠ ɗɚɘɓɧɛŮɜɖɠ ɕɩɜɖɠ.  

 

ȾŬɜɞɜɘəɎ, ɞ ɏɚŮɔɢɞɠ Űɖɠ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐɠ ŬɜŰɞɢɐɠ əɎɗŮ ɛɏɚɞɡɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɘɛɏɠ Ŭɝɞɜɘəɐɠ 

ŭɨɜŬɛɖɠ əŬɘ ɚɧɔɞɡ ŭɘɎŰɛɖůɖɠ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŰŬŭɘŬəɩɠ əŬŰɎ Űɘɠ űɞɟŰɑůŮɘɠ ˊɞɡ 

ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɡˊɧɣɖ ůŰɖ ůɨɜŰŬɝɖ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ ŬɜŰɑůŰŬůɖɠ. ȷˊɚɞˊɞɘɖŰɘəɩɠ, ŮˊɘŰɟɏˊŮŰŬɘ ɜŬ 

ɔɑɜŮŰŬɘ ɞ ɏɚŮɔɢɞɠ ŬɡŰɧɠ ůŮ əɎɗŮ ɛɏɚɞɠ ɛŮ Űɘɛɏɠ Ŭɝɞɜɘəɐɠ ŭɨɜŬɛɖɠ əŬɘ ɚɧɔɞɡ ŭɘɎŰɛɖůɖɠ ɑůŮɠ ɛŮ 

ŮəŮɑɜŮɠ ˊɞɡ ůɡɛɓŬɑɜɞɡɜ ůŰɞ ɛɏɚɞɠ ŬɡŰɧ əŬŰɎ Űɖ ůŰɘɔɛɐ Űɖɠ əɟɑůɘɛɖɠ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖɠ Űɞɡ 

ŭɞɛɐɛŬŰɞɠ. ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖɜ Ŭɝɞɜɘəɐ ŭɨɜŬɛɖ, ɛɧɜɞɜ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɢɗŬɛŬɚɩɜ əŰɘɟɑɤɜ, ůŰŬ 

ɞˊɞɑŬ ɖ ůŮɘůɛɘəɐ ŭɟɎůɖ ŭŮɜ ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Ŭɝɞɜɘəɩɜ ŭɡɜɎɛŮɤɜ ůŰŬ 

əŬŰŬəɧɟɡűŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ, ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ Űɘɛɐ Ŭɝɞɜɘəɐɠ ŭɨɜŬɛɖɠ ˊɞɡ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ 

ɛɧɜɞɜ ůŰŬ əŬŰŬəɧɟɡűŬ űɞɟŰɑŬ . ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɞɜ ɚɧɔɞ ŭɘɎŰɛɖůɖɠ, ɛɧɜɞɜ ůŮ əŬŰŬəɧɟɡűŬ 

ůŰɞɘɢŮɑŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŰŬɗŮɟɐ Űɘɛɐ Űɞɡ ɚɧɔɞɡ ŭɘɎŰɛɖůɖɠ əŬɗô ɧɚɖ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ 

Űɖɠ Ŭˊɧəɟɘůɖɠ. ɆŮ ŭɞəɞɨɠ, ɔŮɜɘəɩɠ əɟɑůɘɛɞ ɏɜŬɜŰɘ ŬůŰɞɢɑŬɠ ůŮ ŭɘɎŰɛɖůɖ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ Ɏəɟɞ ɧŰŬɜ 

ŮűŮɚəɨŮŰŬɘ Űɞ ˊɎɜɤ ˊɏɚɛŬ. ɇɧŰŮ, Űɞ ɛɐəɞɠ ŭɘɎŰɛɖůɖɠ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ɞ ŮəɎůŰɞŰŮ ɚɧɔɞɠ ɀ/V 

ůŰɖ ŭɘŬŰɞɛɐ ůŰɐɟɘɝɖɠ.  

ȳŰŬɜ ŭŮ ŭɘŬŰɑɗŮŰŬɘ ɏɜŬ ŬəɟɘɓɏůŰŮɟɞ ˊɟɞůɞɛɞɑɤɛŬ, ɖ ŮɝŬůɗɏɜɘůɖ Űɖɠ ŬɜŰɞɢɐɠ ůŮ ŰɏɛɜɞɡůŬ, 

ɧˊɤɠ ŬɡŰɐ əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ŭɘŬɟɟɞɐ Űɤɜ ůɡɜŭŮŰɐɟɤɜ , ŮˊɘŰɟɏˊŮŰŬɘ ɜŬ ŮəŰɘɛɎŰŬɘ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ 

ˊŬɟŬəɎŰɤ ůɢɏůɖ: 

 

╥╡ ▐ ● Ͻ╛╢ϳ Ͻ□░▪╝ȠȢ Ͻ═╒Ͻ█╬ Ȣ Ͻ□░▪ȠⱧⱣ▬■  

       Ͻ Ȣ Ͻ□╪●ȢȠ Ͻⱬ◄▫◄Ͻ Ȣ Ͻ□░▪Ƞ╪▼ Ͻ█╬
ȢϽ═╬ ╥◌  

(4.22) 

 

ȳˊɞɡ:  

h: ɨɣɞɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ (ɑůɞ ɛŮ Űɖ ŭɘɎɛŮŰɟɞ D ɔɘŬ Űɘɠ əɡəɚɘəɏɠ ŭɘŬŰɞɛɏɠ)  

x: ɨɣɞɠ Űɖɠ ɗɚɘɓɧɛŮɜɖɠ ɕɩɜɖɠ  

Ɂ: Ŭɝɞɜɘəɧ űɞɟŰɑɞ (ɗŮŰɘəɧ ɔɘŬ ɗɚɑɣɖ, ɛɖŭŮɜɘəɧ ɔɘŬ ŮűŮɚəɡůɛɧ)  

ȷc: ŮɛɓŬŭɧɜ Űɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ  

fc: ɗɚɘˊŰɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ůŮ MPa  

ɛɗpl = ɛɗ-1: ˊɚŬůŰɘəɧ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ ŭŮɑəŰɖ ˊɚŬůŰɘɛɧŰɖŰŬɠ ɔɤɜɑŬɠ ůŰɟɞűɐɠ ɢɞɟŭɐɠ, ɘůɞɨŰŬɘ ɛŮ 

Űɞ ɚɧɔɞ Űɞɡ ˊɚŬůŰɘəɞɨ ɛɏɟɞɡɠ Űɖɠ ɛɏɔɘůŰɖɠ Űɘɛɐɠ Űɖɠ ɔɤɜɑŬɠ ůŰɟɞűɐɠ ɢɞɟŭɐɠ (ůɡɜɞɚɘəɐ ɔɤɜɑŬ 

ɛŮɑɞɜ ɔɤɜɑŬ ůŰɖ ŭɘŬɟɟɞɐ) ˊɟɞɠ Űɖɜ ɡˊɞɚɞɔɘɕɧɛŮɜɖ ɔɤɜɑŬ ůŰɟɞűɐɠ ůŰɖ ŭɘŬɟɟɞɐ ɗy.  

ɟtot: ůɡɜɞɚɘəɧ ˊɞůɞůŰɧ ŭɘŬɛɐəɞɡɠ ɞˊɚɘůɛɞɨ (ŮűŮɚəɡɧɛŮɜɞɡ, ɗɚɘɓɧɛŮɜɞɡ, əŬɘ ŮɜŭɘɎɛŮůɞɡ)  

Ŭs: ɚɧɔɞɠ ŭɘɎŰɛɖůɖɠ  

Vw: ůɡɛɓɞɚɐ ŮɔəɎɟůɘɞɡ ɞˊɚɘůɛɞɨ ůŰɖ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ 

 

ũɘŬ ɞɟɗɞɔɤɜɘəɏɠ ŭɘŬŰɞɛɏɠ: Vw = ɟwĀbwĀzĀfyw ɧˊɞɡ:  

o ɟw: Űɞ ˊɞůɞůŰɞɨ ŮɔəɎɟůɘɞɡ ɞˊɚɘůɛɞɨ  

o z: ɞ ɛɞɢɚɞɓɟŬɢɑɞɜŬɠ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ŭɡɜɎɛŮɤɜ  

o fyw: ɖ ŰɎůɖ ŭɘŬɟɟɞɐɠ Űɞɡ ŮɔəɎɟůɘɞɡ ɞˊɚɘůɛɞɨ  

 

ũɘŬ əɡəɚɘəɏɠ ŭɘŬŰɞɛɏɠ: Vw = ((ˊĀAsw)/(2Ās))Āfyw*(D-2c), ɧˊɞɡ:  

o Asw: Űɞ ŮɛɓŬŭɧɜ ŭɘŬŰɞɛɐɠ Ůɜɧɠ əɡəɚɘəɞɨ ůɡɜŭŮŰɐɟŬ  

o s: ɖ ŬˊɧůŰŬůɖ ɛŮŰŬɝɨ ŭɘŬŭɞɢɘəɩɜ ůɡɜŭŮŰɐɟɤɜ  

o c: ɖ ŮˊɘəɎɚɡɣɖ Űɞɡ ɞˊɚɘůɛɞɨ  
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

4.5.7 ɳʇʘɾʔʋʅ ɻʎʒɻʇʀʚɻʏ ɻʉʗʇʋɾɻ ʐʂ ʎʐʗʃʈʂ ʀʌʅʐʀʇʀʎʐʅʆʝʐʂʐɻʏ 

ɀŮ ɓɎůɖ ɧůŬ ˊɟɞɓɚɏˊɞɜŰŬɘ ůŰŬ əŮűɎɚŬɘŬ 2, 4, 7 əŬɘ 9 Űɞɡ ȾȷɁ.ȺɄȺ, ɞɘ ɏɚŮɔɢɞɘ ŬůűŬɚŮɑŬɠ 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊŬɟɞɡůɘŬůŰɞɨɜ ŮˊɞˊŰɘəɎ əŬŰɎ Űɞ ůɡɜɖɛɛɏɜɞ ůəŮɚŮŰɘəɧ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ 

ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖ ůŰɎɗɛɖ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ əŬɘ Űɞɡ Ůɚɏɔɢɞɡ ůŮ ɧɟɞɡɠ ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɤɜ ɛɏůɤ Űɖɠ 

ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖɠ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ. ȳůɞ ŬűɞɟɎ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ ůŰɖ űɎůɖ 

ŮɝŬůɗɏɜɖůɖɠ Űɖɠ ŬɜŰɑůŰŬůɖɠ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ, ɛŮŰɎ Űɖɜ ɞɘɞɜŮɑ-ŬůŰɞɢɑŬ (Fu əŬɘ du), ɖ ɞˊɞɑŬ 

ŮɜŭɘŬűɏɟŮɘ ɛɧɜɞɜ ɔɘŬ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ əŬɘ Ůɚɏɔɢɞɡɠ ɛŮ ɛɖ-ɔɟŬɛɛɘəɏɠ (ŬɜŮɚŬůŰɘəɏɠ) ɛŮɗɧŭɞɡɠ, əŬɘ ï

ɛɎɚɘůŰŬ ïɛɧɜɞɜ ɔɘŬ ŭɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɛŮ ůŬűɩɠ ˊɚɎůŰɘɛɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ, əŬɘ ɛɧɜɞɜ ɔɘŬ ůŰɎɗɛɖ 

ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ũ, çȷˊɞűɡɔɐ əŬŰɎɟɟŮɡůɖɠè, ɘůɢɨɞɡɜ ŰŬ Ůɝɐɠ: 

 
 ȼ ŬˊɞɛɏɜɞɡůŬ ŬɜŰɑůŰŬůɖ Fres, ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ŭɨůəɞɚɞ ɜŬ ŮəŰɘɛɖɗŮɑ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ 

ɑůɖ ɛŮ ˊɞůɞůŰɧ Űɖɠ ɞɟɘŬəɐɠ ŬɜŰɞɢɐɠ Űɞɡ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ Fu (=Fy), ŭɖɚ. Fres = Ŭ*Fy, ɓɚ. 

ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ. ũɘŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɞˊɚɘůɛɏɜɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ, Űɞ ˊɞůɞůŰɧ Ŭ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɚɖűɗŮɑ ɑůɞ ɛŮ 

25%.  

 

 ȼ ɛɏɔɘůŰɖ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖ dmax, ɡˊɧ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ŮˊɏɟɢŮŰŬɘ ˊɚɐɟɖɠ ŬˊɩɚŮɘŬ Űɤɜ ŬɜŰɘůŰɎůŮɤɜ 

Űɞɡ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ, əŬɘ ɡˊɧ ŰŬ űɞɟŰɑŬ ɓŬɟɨŰɖŰŬɠ, ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮəŰɘɛɖɗŮɑ ɛŮ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬ. 

ɄɎɜŰɤɠ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɗŮɤɟɖɗŮɑ Űɞ ˊɞɚɨ ɑůɖ ɛŮ Űɞ ŭɘˊɚɎůɘɞ Űɖɠ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖɠ ŬůŰɞɢɑŬɠ. ũɘŬ 

ůŰɞɘɢŮɑŬ ɞˊɚɘůɛɏɜɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ, əŬɘ ɛɧɜɞɜ ɔɘŬ ɚɧɔɞɡɠ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖɠ Űɖɠ Ŭˊɧəɟɘůɖɠ Űɞɡ 

ɧɚɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɛŮŰɎ Űɖ ŭɘŬŭɞɢɘəɐ ɞɘɞɜŮɑ-əŬŰɎɟɟŮɡůɖ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Űɞɡ 

(ŭŮɡŰŮɟŮɡɧɜŰɤɜ, əɡɟɑɤɠ) , ɞ ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘŬůŰɘəɧɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɓ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɚɖűɗŮɑ ɑůɞɠ ɛŮ 

1.5.  

 

 
ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 4-2: ɆəŮɚŮŰɘəɧ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ ŭɞɛɘəɞɨ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ əŬɘ ůŰɎɗɛŮɠ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

4.6  ɩʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂ ʆɻʅ ɚʉʗʇʑʎʂ 

4.6.1 ɣɻʃʋʍʅʎʈʝʏ ʆʝʈɼʋʑ ʀʇʘɾʔʋʑ 

Ƀ əɧɛɓɞɠ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɖɠ ůŰɞɢŮɡɧɛŮɜɖɠ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖɠ ɗŬ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ Ůɜ ɔɏɜŮɘ ůŰɞ əɏɜŰɟɞ ɛɎɕŬɠ 

Űɖɠ ɞɟɞűɐɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. ũɘŬ əŰɑɟɘŬ ɛŮ ůɞűɑŰŮɠ ɐ ɛɘəɟɞɨɠ ɞɘəɑůəɞɡɠ ůŰɞ ŭɩɛŬ, ɞ əɧɛɓɞɠ Ůɚɏɔɢɞɡ 

ɗŬ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ ɞɟɞűɐ Űɞɡ ˊɚɐɟɞɡɠ ɡˊɞəŮɑɛŮɜɞɡ ɞɟɧűɞɡ. ȼ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ Űɞɡ əɧɛɓɞɡ 

Ůɚɏɔɢɞɡ ɗŬ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ Űɞɡ ˊɟɞůɞɛɞɘɩɛŬŰɞɠ ɔɘŬ ŰŬ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ ůŰŬŰɘəɎ 

űɞɟŰɑŬ. 

 

4.6.2 ɣɻʐɻʉʋʈʙ ʎʀʅʈʅʆʡʉ ʒʋʍʐʚʖʉ ʆɻʃȭ ʞʕʋʏ 

ɇŬ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ ůŰŬŰɘəɎ űɞɟŰɑŬ ɗŬ ŮűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɘ ůŰɖ ůŰɎɗɛɖ əɎɗŮ ŭɘŬűɟɎɔɛŬŰɞɠ (ˊɚɎəŬ 

ɞɟɧűɞɡ), ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɤɜ ŬŭɟŬɜŮɘŬəɩɜ űɞɟŰɑɤɜ Űɞɡ ůŮɘůɛɞɨ. ũɘŬ ɧɚŮɠ Űɘɠ 

ŬɜŬɚɨůŮɘɠ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ ŭɨɞ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ əŬɗô ɨɣɞɠ əŬŰŬɜɞɛɩɜ 

űɞɟŰɑɤɜ, ɩůŰŮ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ (əŬŰɎ Űɞ ŭɡɜŬŰɧ) ɡˊɧɣɖ ɖ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɞɡ Űɟɧˊɞɡ əŬŰŬɜɞɛɐɠ Űɤɜ 

űɞɟŰɑɤɜ ɚɧɔɤ ɛŮŰŮɚŬůŰɘəɐɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ ɞɟɘůɛɏɜɤɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ Űɞɡ űɞɟɏŬ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɚɧɔɤ Űɖɠ 

Ůˊɘɟɟɞɐɠ Űɤɜ ŬɜɩŰŮɟɤɜ ɘŭɘɞɛɞɟűɩɜ. 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ ˊɟɞɓɚŮˊɧɛŮɜŬ Ŭˊɧ Űɞɜ EC8 - 1, ůŰɞɜ ɞˊɞɑɞ ˊŬɟŬˊɏɛˊŮɘ ɞ ȾȷɁ.ȺɄȺ., ŮɑɜŬɘ 

ŭɡɜŬŰɧ ɜŬ ŮűŬɟɛɞůŰɞɨɜ ɞɘ Ůɝɐɠ əŬŰŬɜɞɛɏɠ: 

i. Ƀɛɞɘɧɛɞɟűɖ, ɓŬůɘůɛɏɜɖ ůŮ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ űɞɟŰɑŬ ŬɜɎɚɞɔŬ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖ ɛɎɕŬ əɎɗŮ ɞɟɧűɞɡ 

ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŬ Ŭˊɧ Űɖ ůŰɎɗɛɖ Űɞɡ (ɞɛɞɘɧɛɞɟűɖ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ Ŭˊɧəɟɘůɖɠ). 

ii.  Ƚŭɘɞɛɞɟűɘəɐ, ŬɜɎɚɞɔɖ ˊɟɞɠ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ űɞɟŰɑŬ ůɡɛɓŬŰɎ ˊɟɞɠ Űɖɜ əŬŰŬɜɞɛɐ 

ɞɟɘɕɞɜŰɑɤɜ űɞɟŰɑɤɜ ůŰɖɜ ɡˊɧ ŮɝɏŰŬůɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ, ɧˊɤɠ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ ŮɚŬůŰɘəɐ 

ŬɜɎɚɡůɖ (ȺɁ1998 - 1, Ä4.3.3.2.3):  

¶ ɇɞ ůɢɐɛŬ Űɤɜ ɗŮɛŮɚɘɤŭɩɜ ɘŭɘɞɛɞɟűɩɜ ůŰɘɠ ɞɟɘɕɧɜŰɘŮɠ ŭɘŮɡɗɨɜůŮɘɠ Űɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ Űɞɡ 

əŰɘɟɑɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰŮɑ ɛŮ ɢɟɐůɖ ɛŮɗɧŭɤɜ ȹɡɜŬɛɘəɐɠ ɐ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ˊɟɞůŮɔɔɘůŰŮɑ Ŭˊɧ ɞɟɘɕɧɜŰɘŮɠ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ ˊɞɡ ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɘ ɔɟŬɛɛɘəɎ ɛŮ Űɞ ɨɣɞɠ Űɞɡ 

əŰɘɟɑɞɡ.  

 

¶ ɇŬ ůŮɘůɛɘəɎ ŮɜŰŬŰɘəɎ ɛŮɔɏɗɖ ɗŬ əŬɗɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ, ůŰŬ ŭɨɞ ŮˊɑˊŮŭŬ 

ˊɟɞůɞɛɞɘɩɛŬŰŬ, ɞɟɘɕɧɜŰɘɤɜ űɞɟŰɑɤɜ Fi ůŮ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ ɞɟɧűɞɡɠ:  

 

╕░ ╕╫Ͻ
▼░Ͻ□░
В▼▒Ͻ□▒

 (4.23) 

ȳˊɞɡ, 
 

Fi ŮɑɜŬɘ Űɞ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞ űɞɟŰɑɞ ˊɞɡ ŬůəŮɑŰŬɘ ůŰɞɜ ɧɟɞűɞ i 

Fb ŮɑɜŬɘ ɖ ůŮɘůɛɘəɐ ŰɏɛɜɞɡůŬ ɓɎůŮɤɠ  

si, sj ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ Űɤɜ ɛŬɕɩɜ mi, mj ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ůŰɖɜ ɗŮɛŮɚɘɩŭɖ 

ɘŭɘɞɛɞɟűɐ  

mi, mj  ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɛɎɕŮɠ Űɤɜ ɞɟɧűɤɜ 

¶ ȳŰŬɜ ɖ ɗŮɛŮɚɘɩŭɖɠ ɘŭɘɞɛɞɟűɐ ˊɟɞůŮɔɔɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɞɟɘɕɧɜŰɘŮɠ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ ˊɞɡ 

ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɘ ɔɟŬɛɛɘəɎ ɛŮ Űɞ ɨɣɞɠ, ŰŬ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ űɞɟŰɑŬ Fi ɗŬ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ɏəűɟŬůɖ: 

 

╕░ ╕╫Ͻ
◑░Ͻ□░
В◑▒Ͻ□▒

 (4.24) 

ɧˊɞɡ 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

zi, zj ŮɑɜŬɘ ŰŬ ɨɣɖ Űɤɜ ɛŬɕɩɜ mi mj ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ Űɖɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ 

ŭɟɎůɖɠ (ɗŮɛŮɚɑɤůɖ ɐ Ɏɜɤ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɎəŬɛˊŰɞɡ ɡˊɞɔŮɑɞɡ).  

 

¶ ɇŬ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ űɞɟŰɑŬ Fi ɗŬ əŬŰŬɜɏɛɞɜŰŬɘ ůŰɞ ůɨůŰɖɛŬ ŬɜɎɚɖɣɖɠ ɞɟɘɕɧɜŰɘɤɜ űɞɟŰɑɤɜ 

ɡˊɞɗɏŰɞɜŰŬɠ ɧŰɘ ɞɘ ˊɚɎəŮɠ Űɤɜ ɞɟɧűɤɜ ŮɑɜŬɘ ɎəŬɛˊŰŮɠ ůŰɞ ŮˊɑˊŮŭɧ Űɞɡɠ.  

 

4.6.3 ɞʊʅɿɻʉʅʆʀʑʈʘʉʂ ʆɻʈʌʞʇʂ ɿʞʉɻʈʂʏ ɀ ʈʀʐɻʆʚʉʂʎʂʏ 

ȼ ɛɖ ɔɟŬɛɛɘəɐ ůɢɏůɖ ŭɨɜŬɛɖɠ - ɛŮŰŬəɑɜɖůɖɠ ˊɞɡ ůɡɜŭɏŮɘ Űɖɜ ŰɏɛɜɞɡůŬ ɓɎůŮɤɠ əŬɘ Űɖ 

ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ Űɞɡ əɧɛɓɞɡ Ůɚɏɔɢɞɡ, ɗŬ ŬɜŰɘəŬɗɑůŰŬŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɘŬ ŮɝɘŭŬɜɘəŮɡɛɏɜɖ əŬɛˊɨɚɖ ɔɘŬ Űɞɜ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɖɠ ɘůɞŭɨɜŬɛɖɠ ˊɚŮɡɟɘəɐɠ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ Ke əŬɘ Űɖɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖɠ ŭɨɜŬɛɖɠ ŭɘŬɟɟɞɐɠ 

Vy Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. ȼ ŮɝɘŭŬɜɘəŮɡɛɏɜɖ əŬɛˊɨɚɖ ŬɜŰɑůŰŬůɖɠ (ůɢɏůɖ ŭɨɜŬɛɖɠ - ɛŮŰŬəɑɜɖůɖɠ) 

ůɡɜɘůŰɎŰŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŭɘɔɟŬɛɛɘəɐ ɛŮ əɚɑůɖ Űɞɡ ˊɟɩŰɞɡ əɚɎŭɞɡ Ke əŬɘ əɚɑůɖ Űɞɡ ŭŮɨŰŮɟɞɡ əɚɎŭɞɡ 

ɑůɖ ɛŮ ŬĀKe. Ƀɘ ŭɨɞ ŮɡɗŮɑŮɠ ˊɞɡ ůɡɜɗɏŰɞɡɜ Űɖ ŭɘɔɟŬɛɛɘəɐ əŬɛˊɨɚɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɜŰŬɘ 

ɔɟŬűɘəɎ, ɛŮ əɟɘŰɐɟɘɞ Űɖɜ əŬŰɎ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ɘůɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŮɛɓŬŭɩɜ Űɤɜ ɢɤɟɑɤɜ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ 

ˊɎɜɤ əŬɘ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɘɠ Űɞɛɏɠ Űɖɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐɠ əŬɘ Űɖɠ ŮɝɘŭŬɜɘəŮɡɛɏɜɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ. 

 

 
ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 4-3: ȺɝɘŭŬɜɑəŮɡůɖ ɛɘŬɠ (ůɢɖɛŬŰɘəɐɠ) əŬɛˊɨɚɖɠ ŬɜŰɑůŰŬůɖɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɛŮ ŭɘɔɟŬɛɛɘəɐ 

əŬɛˊɨɚɖ  

 

ȼ ɘůɞŭɨɜŬɛɖ ˊɚŮɡɟɘəɐ ŭɡůəŬɛɣɑŬ Ke ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɤɠ ɖ ŮˊɘɓŬŰɘəɐ ŭɡůəŬɛɣɑŬ ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ 

ůŮ ŭɨɜŬɛɖ ɑůɖ ˊɟɞɠ Űɞ 60% Űɖɠ ŭɨɜŬɛɖɠ ŭɘŬɟɟɞɐɠ Vy ɖ ɞˊɞɑŬ ɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ Űɞɛɐ Űɤɜ 

ŮɡɗŮɘɩɜ ˊɞɡ ˊɟɞŬɜŬűɏɟɗɖəŬɜ. ȼ Ŭɜɖɔɛɏɜɖ əɚɑůɖ (Ŭ) Űɞɡ ŭŮɨŰŮɟɞɡ əɚɎŭɞɡ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ 

ɛɘŬ ŮɡɗŮɑŬ ˊɞɡ ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ůɖɛŮɑɞ Űɖɠ (ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐɠ) ɛɖ ɔɟŬɛɛɘəɐɠ əŬɛˊɨɚɖɠ ŬɜŰɑůŰŬůɖɠ 

ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɖ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ ŬůŰɞɢɑŬɠ (ŭu), ˊɏɟŬɜ Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɐ 

ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ŬɜŰɞɢɐɠ Űɞɡ űɞɟɏŬ. ɆŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɖ ˊɟɞəɨˊŰɞɡůŬ Űɘɛɐ Űɖɠ (Ŭ) ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ɗŮŰɘəɐ (ɐ ɛɖŭɏɜ), ŬɚɚɎ ɜŬ ɛɖɜ ɝŮˊŮɟɜɎ Űɞ 0.10 (ɩůŰŮ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůɡɛɓŬŰɐ əŬɘ ɛŮ Űɘɠ ɚɞɘˊɏɠ 

ˊŬɟŬŭɞɢɏɠ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ ŮəŰɑɛɖůɖɠ Űɖɠ ŭt, ɧˊɤɠ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ C1). ȼ ůɡɜɘůŰɩɛŮɜɖ Űɘɛɐ Űɞɡ 

ˊɞůɞůŰɞɨ ɛŮɑɤůɖɠ Űɖɠ ŬɜŰɞɢɐɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ 15%, Ůűɧůɞɜ ůŰɖ ůŰɎɗɛɖ ŬɡŰɐ ŭŮɜ ɏɢŮɘ ŮˊɏɚɗŮɘ ŬůŰɞɢɑŬ 

əɡɟɑɞɡ əŬŰŬəɞɟɨűɞɡ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ (ɞˊɧŰŮ ɖ ŭɘɔɟŬɛɛɘəɞˊɞɑɖůɖ ɗŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ůŰɖ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ ˊɞɡ 

ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɖɜ ŬůŰɞɢɑŬ ŬɡŰɐ). ȷˊɚɞˊɞɘɖŰɘəɩɠ, əŬɘ Ůűɧůɞɜ ŭŮɜ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɖɠ 

ŭɘŬɗɏůɘɛɖɠ ˊɚŬůŰɘɛɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ɖ ɛŮɜ əɚɑůɖ Ke ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɤɠ ɖ ŮˊɘɓŬŰɘəɐ 

Űɘɛɐ ɔɘŬ ůŰɎɗɛɖ ŬɜŰɞɢɐɠ ɑůɖ ˊɟɞɠ Űɞ 60% Űɖɠ ɛɏɔɘůŰɖɠ ŬɜŰɑůŰŬůɖɠ (Vmax), ɖ ŭŮ ŭɨɜŬɛɖ 

ŭɘŬɟɟɞɐɠ Vy ɤɠ Űɞ 80% Űɖɠ Vmax. 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

4.6.4 ɩʍʋʎɿʅʋʍʅʎʈʝʏ ʅɿʅʋʌʀʍʅʝɿʋʑ 

ȼ ɘůɞŭɨɜŬɛɖ əɡɟɘŬɟɢɞɨůŬ ɘŭɘɞˊŮɟɑɞŭɞɠ (Te) ůŰɖ ɗŮɤɟɞɨɛŮɜɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ɗŬ ŮəŰɘɛɎŰŬɘ ɛŮ 

ɓɎůɖ Űɖɜ ŮɝɘŭŬɜɘəŮɡɛɏɜɖ əŬɛˊɨɚɖ ŬɜŰɑůŰŬůɖɠ ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟɗɖəŮ ˊŬɟŬˊɎɜɤ. ȼ Űɘɛɐ ɇe Űɖɠ 

ɘůɞŭɨɜŬɛɖɠ əɡɟɘŬɟɢɞɨůŬɠ ɘŭɘɞˊŮɟɘɧŭɞɡ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ůɢɏůɖ: 

 

╣▄ ╣Ͻ╚╞ ╚▄ϳ
ϳ  (4.25) 

 

ɧˊɞɡ ɇ ɖ ŮɚŬůŰɘəɐ əɡɟɘŬɟɢɞɨůŬ ɘŭɘɞˊŮɟɑɞŭɞɠ ůŰɖ ɗŮɤɟɞɨɛŮɜɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ˊɞɡ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ 

ɛŮ ɓɎůɖ ɛɘŬ ŮɚŬůŰɘəɐ ŭɡɜŬɛɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ, K0 ɖ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ ŮɚŬůŰɘəɐ ˊɚŮɡɟɘəɐ ŭɡůəŬɛɣɑŬ, Ůɜɩ 

ɖ ɘůɞŭɨɜŬɛɖ ˊɚŮɡɟɘəɐ ŭɡůəŬɛɣɑŬ Ke ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɧˊɤɠ ˊɟɞŬɜŬűɏɟɗɖəŮ əŬŰɎ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ 

Űɖɠ ŮɝɘŭŬɜɘəŮɡɛɏɜɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ ŭɨɜŬɛɖɠ - ɛŮŰŬəɑɜɖůɖɠ. 

 

4.6.5 ɚʉʗʇʑʎʂ ʐʋʑ ʌʍʋʎʋʈʋʅʡʈɻʐʋʏ 

i. ũɘŬ ŬɜɎɚɡůɖ ůŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŭɨɞ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ (ŮɜŭŮɢɞɛɏɜɤɠ) 

ˊɟɞůɞɛɞɘɩɛŬŰŬ, ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɡŰɘəɎ Űɞɡ űɏɟɞɜŰɞɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬŰɎ 

ɛɐəɞɠ ŭɨɞ əɎɗŮŰɤɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ Ŭɝɧɜɤɜ. ȷɜ ŬɡŰɞɑ ɞɘ ɎɝɞɜŮɠ ŭŮɜ ɡűɑůŰŬɜŰŬɘ, ɗŬ 

ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜɎɚɡůɖ ůŰɞɜ ɢɩɟɞ, ɛŮ ɓɎůɖ ˊɟɞůɞɛɞɑɤɛŬ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɡŰɘəɧ Űɞɡ ůɡɜɧɚɞɡ 

Űɞɡ űɏɟɞɜŰɞɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. 

ii.   ȼ Ůˊɘɟɟɞɐ Űɖɠ ůŰɟɏɣɖɠ ɗŬ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɡˊɧɣɖ .  

iii.   ŪŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ɢɤɟɘəɐ ŮˊŬɚɚɖɚɑŬ Űɤɜ ůŮɘůɛɘəɩɜ ŭɟɎůŮɤɜ.  

 

4.6.6 ɫʐʋʔʀʑʝʈʀʉʂ ɥʀʐɻʆʚʉʂʎʂ 

ȼ ůŰɞɢŮɡɧɛŮɜɖ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ ŭt ɗŬ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ůɡɜŮəŰɘɛɩɜŰŬɠ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ 

ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɞˊɞɑɞɡɠ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ ɖ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ Ůɜɧɠ ŬɜŮɚŬůŰɘəɎ ŬˊɞəɟɘɜɧɛŮɜɞɡ 

əŰɖɟɑɞɡ. ȺˊɘŰɟɏˊŮŰŬɘ ɜŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ɗŮɩɟɖůɖ Űɖɠ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖɠ Ůɜɧɠ ŮɚŬůŰɘəɞɨ ɛɞɜɞɓɎɗɛɘɞɡ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɛŮ ɘŭɘɞˊŮɟɑɞŭɞ ɑůɖ ɛŮ Űɖ ɗŮɛŮɚɘɩŭɖ ɘŭɘɞˊŮɟɑɞŭɞ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ (Ä5.7.3.5, ȾȷɁ.ȺɄȺ.) 

Űɞ ɞˊɞɑɞ ɡˊɧəŮɘŰŬɘ ůŰɖ ůŮɘůɛɘəɐ ŭɟɎůɖ ɔɘŬ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ɞ ɏɚŮɔɢɞɠ, ɛŮ əŬŰɎɚɚɖɚɖ 

ŭɘɧɟɗɤůɖ ɩůŰŮ ɜŬ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɖ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ Űɞɡ ŮɚŬůŰɞˊɚŬůŰɘəɎ ŬˊɞəɟɘɜɧɛŮɜɞɡ 

əŰɖɟɑɞɡ Ʉɟɞɠ ŰɞɨŰɞ ŬɟəŮɑ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ˊɟɞůŮɔɔɘůŰɘəɎ ɡˊɧɣɖ: 

 

¶ ȼ ŭɘŬűɞɟɎ ŮɚŬůŰɘəɐɠ ï ŬɜŮɚŬůŰɘəɐɠ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖɠ 

¶ ȼ ŭɘŬűɞɟɎ Űɖɠ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖɠ Űɞɡ ŬɜɤŰɏɟɤ ɛɞɜɞɓŬɗɛɑɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ əŬɘ Űɞɡ çəɧɛɓɞɡ 

Ůɚɏɔɢɞɡè Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ 

¶ ȼ ŭɘŬűɞɟɎ Űɖɠ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖɠ Ůɜɧɠ ŮɚŬůŰɞˊɚŬůŰɘəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ əŬɘ Ůɜɧɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞɡ 
ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɛŮ űɗɑɜɞɡůŬ ŭɡůəŬɛɣɑŬ əŬŰɎ Űɖɜ ŬɜŬəɨəɚɘůɖ  

¶ ȼ Ůˊɘɟɟɞɐ Űɤɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ 2Ŭɠ ŰɎɝŮɤɠ ůŰɖ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ 

¶ ȼ ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜɖ ůɢɏůɖ, ŮɚɚŮɑɣŮɘ ŬəɟɘɓɏůŰŮɟɤɜ ˊɟɞůŮɔɔɑůŮɤɜ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɤɠ 

Ůɝɐɠ: 

 

♯◄ ╒ ╒z ╒z ╒z ᶻ
╣▄
Ⱬ

╢z▄╣ (4.26) 

ȳˊɞɡ: 

Se(T): ɖ ŮɚŬůŰɘəɐ űŬůɛŬŰɘəɐ ɣŮɡŭɞŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ (Ŭˊɧ Űɞ űɎůɛŬ Űɞɡ ȺȾ 8-1) ˊɞɡ 

ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɖɜ ɘůɞŭɨɜŬɛɖ ɘŭɘɞˊŮɟɑɞŭɞ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɇe (ɡˊɞɚɞɔɘɕɧɛŮɜɖ ɛŮ 

ɓɎůɖ Űɞ ůɖɛŮɑɞ əŬɛˊɐɠ Űɞɡ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ŭɡɜɎɛŮɤɜ ï ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɤɜ Űɞɡ 

űɞɟɏŬ, ɧˊɤɠ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ Ä5.7.3.4), əŬɘ  
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

C0, C1, C2 əŬɘ C3: ŭɘɞɟɗɤŰɘəɞɑ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ˊɞɡ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ ɤɠ Ůɝɐɠ: 

C0 : ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ˊɞɡ ůɡůɢŮŰɑɕŮɘ Űɖ űŬůɛŬŰɘəɐ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ Űɞɡ ɘůɞŭɨɜŬɛɞɡ 

ŮɚŬůŰɘəɞɨ űɞɟɏŬ ɛŮ ŭɡůəŬɛɣɑŬ Ⱦe (Sd=(Te /4ˊ )*ūe), ɛŮ Űɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐ 

ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ ŭt Űɖɠ əɞɟɡűɐɠ Űɞɡ ŮɚŬůŰɞˊɚŬůŰɘəɎ ŬˊɞəɟɘɜɧɛŮɜɞɡ űɞɟɏŬ. 

Ƀɘ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɑůŮɠ ˊɟɞɠ 1.0, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, 

ɔɘŬ Ŭɟɘɗɛɧ ɞɟɧűɤɜ 1, 2, 3, 5, əŬɘ Ó10, ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. 

#ρ  : ɞ ɚɧɔɞɠ Űɖɠ ɛɏɔɘůŰɖɠ ŬɜŮɚŬůŰɘəɐɠ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖɠ Ůɜɧɠ əŰɘɟɑɞɡ ˊɟɞɠ Űɖɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ 

ŮɚŬůŰɘəɐ ŮˊɘŰɟɏˊŮŰŬɘ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ůɢɏůŮɘɠ: 

C1=1 ɔɘŬ ɇ ɇc 

C1= [1+(R-1)Tc/T]/R ɔɘŬ ɇ<ɇc 

 

ȳˊɞɡ ɇc ɖ Űɘɛɐ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ŬɟɢɑɕŮɘ ɞ əŬŰɘɩɜ əɚɎŭɞɠ Űɞɡ űɎůɛŬŰɞɠ Ŭˊɧəɟɘůɖɠ əŬɘ 

R=Vel/Vy, ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ ˊɞɡ ŮəűɟɎɕŮɘ Űɞ ɚɧɔɞ Űɖɠ ŮɚŬůŰɘəɐɠ ŬˊŬɑŰɖůɖɠ 

ˊɟɞɠ Űɖɜ ŬɜŰɑůŰŬůɖ ŭɘŬɟɟɞɐɠ Űɞɡ űɞɟɏŬ. 

Ƀ ɚɧɔɞɠ ŬɡŰɧɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮəŰɘɛɖɗŮɑ Ŭˊɧ Űɖ ůɢɏůɖ 

 

╡

♠▄
▌
╥◐
╦

╒z□ (4.27) 

 

ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ɖ ŬɜŰɑůŰŬůɖ ŭɘŬɟɟɞɐɠ Vy ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɛŮ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ŭɘɔɟŬɛɛɘəɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ 

ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ŭɨɜŬɛɖɠ (ŰɏɛɜɞɡůŬɠ ɓɎůŮɤɠ)- ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɤɜ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬɘ W Űɞ ůɡɜɞɚɘəɧ 

ɓɎɟɞɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. 

ȷˊɚɞˊɞɘɖŰɘəɎ, ɞ ɚɧɔɞɠ  ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɑůɞɠ ɛŮ 0,15 ɔɘŬ əŰɑɟɘŬ ɛŮ ɛɘəŰɧ ůɨůŰɖɛŬ 

əŬɘ 0,10 ɔɘŬ əŰɑɟɘŬ ɛŮ Ŭɛɘɔɩɠ ˊɚŬɘůɘŬəɧ ůɨůŰɖɛŬ. 

 

C2: ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ˊɞɡ ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɡˊɧɣɖ Űɖɜ Ůˊɘɟɟɞɐ Űɞɡ ůɢɐɛŬŰɞɠ Űɞɡ ɓɟɧɢɞɡ ɡůŰɏɟɖůɖɠ ůŰɖ 

ɛɏɔɘůŰɖ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ.Ƀɘ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɑɜŬəŬ.ũɘŬ Űɘɛɏɠ ɇ 

ɛŮŰŬɝɨ 0,1s əŬɘ ɇc ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ɔɟŬɛɛɘəɐ ˊŬɟŮɛɓɞɚɐ. 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 4-1: ɇɘɛɏɠ Űɞɡ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ C1 

 

ʅˍʱʻ˃ʹ ʶˉʽˍʶ˂ʶˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ 

T = 0.1 s ¢ җ ʆ2 

ʊˇˊʷʰˌ 

ˍˏˉˇˎ м 

ʊˇˊʷʰˌ 

ˍˏˉˇˎ н 

ʊˇˊʷʰˌ ̱ ˏˉˇˎ 

1 

ʊˇˊʷʰˌ ˍˏˉˇˎ 

2 

ɯ˃ʶˋʹ ˔ˊʺˋʹ ˃ʶˍʱ ˍˇ˄ ˋʶʽˋ˃ˈ 1,0 1,0 1,0 1,0 

ʃˊˇˋˍʰˋʾʰ ɵ˖ʺˌ 1,3 1,0 1,1 1,0 

ɮˉˇ˒ˎʴʺ ˇʽˇ˄ʶʾ ˁʰˍʱˊˊʶˎˋʹˌ 1,5 1,0 1,2 1,0 

 

ɋɠ űɞɟŮɑɠ Űɨˊɞɡ 1 ɜɞɞɨɜŰŬɘ ɞɘ űɞɟŮɑɠ ɢŬɛɖɚɐɠ ˊɚŬůŰɘɛɧŰɖŰŬɠ (ˊ.ɢ. əŰɐɟɘŬ ˊɟɘɜ Űɞ 1985, ɐ 

əŰɐɟɘŬ ˊɞɡ ɖ əŬɛˊɨɚɖ ŬɜŰɑůŰŬůɐɠ Űɞɡɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɘŬɗɏůɘɛɖ ˊɚŬůŰɘɛɧŰɖŰŬ 

ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɤɜ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Űɞɡ 2), ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ ɏɢɞɡɜ űŰɤɢɧŰŮɟɖ ɡůŰŮɟɖŰɘəɐ 

ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Ŭˊɧ ŮəŮɑɜɞɡɠ ɛŮ ɡɣɖɚɐ ˊɚŬůŰɘɛɧŰɖŰŬ (űɞɟŮɑɠ Űɨˊɞɡ 2, ˊ.ɢ. əŰɐɟɘŬ Ŭˊɧ Űɞ 1985 

əŬɘ ɏˊŮɘŰŬ, ɐ əŰɐɟɘŬ ˊɞɡ ɖ əŬɛˊɨɚɖ ŬɜŰɑůŰŬůɐɠ Űɞɡɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɘŬɗɏůɘɛɖ 

ˊɚŬůŰɘɛɧŰɖŰŬ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɤɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Űɞɡ 2). 

C3 : ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ˊɞɡ ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɡˊɧɣɖ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɤɜ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɤɜ ɚɧɔɤ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ 2Ŭɠ 

ŰɎɝŮɤɠ (P-ŭ). ɀˊɞɟŮɑ ɜŬ ɚɖűɗŮɑ ɑůɞɠ ˊɟɞɠ 1+5(ɗ-0.1)/ɇ, ɧˊɞɡ ɗ ɞ ŭŮɑəŰɖɠ ůɢŮŰɘəɐɠ 

ɛŮŰŬɗŮŰɧŰɖŰŬɠ (ɓɚ. ȺȾ 8-1). ɆŰɖ ůɡɜɐɗɖ (ɔɘŬ əŰɐɟɘŬ Ŭˊɧ ɃɆ əŬɘ Ŭˊɧ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬ) ˊŮɟɑˊŰɤůɖ, 

ɧˊɞɡ ɗ < 0.1, ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ C3=1.0. 

ȼ ůŰɞɢŮɡɧɛŮɜɖ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮˊŬɡɝɎɜŮŰŬɘ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɔɘŬ ɜŬ ůɡɜŮəŰɘɛɖɗɞɨɜ ŰŬ 

ůŰɟŮˊŰɘəɎ űŬɘɜɧɛŮɜŬ ɧˊɤɠ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ůŰɘɠ Ä5.4.2 əŬɘ Ä5.4.6Ů, Űɞɡ ȾȷɁ.ȺɄȺ. 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

5 ɚʉʀʇɻʎʐʅʆʙ ʎʐɻʐʅʆʙ ɻʉʗʇʑʎʂ ʑʒʅʎʐʗʈʀʉʋʑ ʒʋʍʘɻ ʎʐʋ SAP2000  
 

ɆŰɞ ˊŬɟɧɜ əŮűɎɚŬɘɞ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɞ Űɟɧˊɞɠ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ Űɞɡ ŬɜŮɚŬůŰɘəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ Űɞɡ 

űɞɟɏŬ, ŭɑɜŮŰŬɘ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŮəŰɏɚŮůɖɠ Űɖɠ pushover ŬɜɎɚɡůɖɠ ůŰɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ 

SAP2000 əŬɘ Ŭűɞɨ ŮɝŬɢɗɞɨɜ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɖɠ ŬɜŮɚŬůŰɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ɞɚɞəɚɖɟɩɜŮŰŬɘ ůŰɞ 

Űɏɚɞɠ ɖ ŬˊɞŰɑɛɖůɖ Űɞɡ űɞɟɏŬ əŬɘ ɛŮ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ ŬɡŰɐ. 

ȺˊɘɔɟŬɛɛŬŰɘəɎ, Űɞ əŮűɎɚŬɘɞ ŬɡŰɧ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ ɓɐɛŬ ˊɟɞɠ ɓɐɛŬ Űɞɡ Űɟɧˊɞɡ 

ŮɘůŬɔɤɔɐɠ Űɤɜ ŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖɠ, Űɞɡ ŭ/Űɞɠ ɛŮŰŮɚŬůŰɘəɐɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ əŬɘ Űɤɜ 

ůŰŬɗɛɩɜ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ɔɘŬ əɎɗŮ ůŰɞɘɢŮɑɞ, Űɤɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɩɜ ŭɡůəŬɛɣɘɩɜ Űɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ 

ůŰɞɘɢŮɑɤɜ, Űɞɜ ɞɟɘůɛɧ Űɞɡ əɧɛɓɞɡ Ůɚɏɔɢɞɡ, Űɖɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ ɞɛɞɘɧɛɞɟűɖɠ əŬɘ Űɖɠ 

ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɐɠ űɧɟŰɘůɖɠ ůŰɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ əŬɘ Űɏɚɞɠ ɛŮŰɎ Űɖɜ ŮɨɟŮůɖ Űɖɠ ůŰɞɢŮɡɧɛŮɜɖɠ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖɠ 

ŮɝɎɔŮŰŬɘ ɖ əŬɛˊɨɚɖ ŬɜŰɑůŰŬůɖɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɔɘŬ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ əŬŰŬɜɞɛɐɠ ɞɟɘɕɧɜŰɘɤɜ 

űɞɟŰɑɤɜ. 

 

5.1 ɩʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂ ʆʍʚʎʅʈʖʉ ɿʅɻʐʋʈʡʉ ʎʐʋ SAP2000  

Ƀɘ əɟɑůɘɛŮɠ ŭɘŬŰɞɛɏɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ˊɘɗŬɜɏɠ ɗɏůŮɘɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ ˊɚŬůŰɘəɩɜ ŬɟɗɟɩůŮɤɜ ůŰŬ ŭɞɛɘəɎ 

ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ űɞɟɏŬ, ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ əŬɘ ŭɞəɎɟɘŬ. ɆŰŬ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ ɞɘ ɗɏůŮɘɠ ŬɡŰɏɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ 

ŭɨɞ ɎəɟŬ Űɞɡ ůŰɨɚɞɡ Ɏɜɤ əŬɘ əɎŰɤ. ũɘŬ ŰŬ ŭɞəɎɟɘŬ ɗŬ ɏˊɟŮˊŮ əŬɜɞɜɘəɎ ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ ŰŬ ɎəɟŬ Űɞɡɠ 

ɜŬ ˊɟɞůɞɛɞɘɩůɞɡɛŮ əŬɘ Űɖɜ əɟɑůɘɛɖ ŭɘŬŰɞɛɐ Űɞɡ ɛɏůɞɡ, ŬɚɚɎ ɗŮɤɟɐůŬɛŮ ɧŰɘ ŭŮɜ ůɡɛɛŮŰɏɢɞɡɜ 

ůŰɞɜ əŬɗɞɚɘəɧ ɛɖɢŬɜɘůɛɧ əŬŰɎɟɟŮɡůɖɠ əŬɘ Ůˊɞɛɏɜɤɠ ŭŮɜ ŮɘůɐɢɗɖəŬɜ ůŰɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ. 

5.1.1 ɩʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂ ʌʇɻʎʐʅʆʡʉ ɻʍʃʍʡʎʀʖʉ ʑʌʋʎʐʑʇʖʈʗʐʖʉ 

ɇŬ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɔɘŬ Űɞɜ ɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ˊɚŬůŰɘəɩɜ ŬɟɗɟɩůŮɤɜ Űɤɜ ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ 

ŮɑɜŬɘ ŰŬ Ůɝɖɠ: 

1 ɇɞ ůəŮɚŮŰɘəɧ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ɀ-ɗ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ Űɖɠ əɟɑůɘɛɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ (ɓɚɏˊŮ əŮű.7 

ȾȷɁ.ȺɄȺ.) 

2 Ƀɘ ŰɟŮɘɠ ůŰɎɗɛŮɠ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ (ɄŮɟɘɞɟɘůɛɏɜŮɠ ɓɚɎɓŮɠ-ɆɖɛŬɜŰɘəɏɠ ɓɚɎɓŮɠ-

ɃɘɞɜŮɑ əŬŰɎɟɟŮɡůɖ) ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ əɟɑůɘɛɖ ŭɘŬŰɞɛɐ əŬɘ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ 

ɓɎůɖ Űɞ əŮű.9 Űɞɡ ȾȷɁ.ȺɄȺ. 

3 ɇɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖɠ ɔɘŬ əɎɗŮ ŭɘŬŰɞɛɐ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰɞɠ ˊɞɡ əŬŰŬˊɞɜŮɑŰŬɘ 

ůŮ ŭɘŬɝɞɜɘəɐ əɎɛɣɖ. 

5.1.1.1 ɞʅʎɻɾʖɾʙ ʐʖʉ ʈʀʐʀʇɻʎʐʅʆʡʉ ʔɻʍɻʆʐʂʍʅʎʐʅʆʡʉ ɥ-ʃ ʐʂʏ ʌȢɻȢ 

ȾɎɗŮ ɡˊɞůŰɨɚɤɛŬ ɏɢŮɘ ŭɨɞ ˊɘɗŬɜɏɠ ˊɚŬůŰɘəɏɠ ŬɟɗɟɩůŮɘɠ ˊɞɡ ɧɛɤɠ ɏɢɞɡɜ əɞɘɜɐ 

ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ əŬɗɩɠ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɑŭɘŮɠ ŭɘŬŰɞɛɏɠ (ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ əŬɘ ɧˊɚɘůɖ) əŬɘ əŬŰŬˊɞɜɞɨɜŰŬɘ ɡˊɧ 

Űɖɜ ɑŭɘŬ Ŭɝɞɜɘəɐ. ɄɟɞűŬɜɩɠ, ɞɘ ˊɚŬůŰɘəɏɠ ŬɟɗɟɩůŮɘɠ Űɤɜ ůŰɨɚɤɜ ŭɘŬűɏɟɞɡɜ Ŭˊɧ ɧɟɞűɞ ůŮ 

ɧɟɞűɞ ŭɘɧŰɘ ɛŮŰŬɓɎɚɚŮŰŬɘ ɖ Ŭɝɞɜɘəɐ ŭɨɜŬɛɖ. Ɉˊɧ Űɖ ɗŮɩɟɖůɖ ɚɞɘˊɧɜ, ɧŰɘ Űɞ əɎɗŮ ɡˊɞůŰɨɚɤɛŬ 

ůŮ əɎɗŮ ůŰɎɗɛɖ əŬŰŬˊɞɜŮɑŰŬɘ ɡˊɧ ůŰŬɗŮɟɐ Ŭɝɞɜɘəɐ ɑůɖ ɛŮ Űɖ ɛɏůɖ Ŭɝɞɜɘəɐ əŬɗôɨɣɞɠ Űɞɡ 

ŮəɎůŰɞŰŮ ɞɟɧűɞɡ, ŭɖɛɘɞɡɟɔɩ 80 ůŰɞ ˊɚɐɗɞɠ hinge properties. ȹɖɚŬŭɐ, ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɞɡ ůɡɜɧɚɞɡ 

Űɤɜ ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ (80 = 40 ůŰɨɚɞɘ x 2 ɧɟɞűɞɘ) ɘůɞɨŰŬɘ ɛŮ Űɞ ˊɚɐɗɞɠ Űɤɜ hinge properties. 

ȯɟŬ, ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ ˊɚŬůŰɘəɩɜ ŬɟɗɟɩůŮɤɜ ŮɑɜŬɘ 80 ůŰɨɚɞɘ x 2 ˊɚŬůŰɘəɏɠ ŬɟɗɟɩůŮɘɠ/ůŰɨɚɞ 

=160 ˊɚŬůŰɘəɏɠ ŬɟɗɟɩůŮɘɠ. 

ɀŮ Űɖɜ ŮɜŰɞɚɐ DefineŸSection propertiesŸHinge propertiesŸAdd new property  

ŬɜɞɑɔŮɘ ɖ əŬɟŰɏɚŬ Frame Hinge Property Data ɧˊɞɡ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɖɠ ˊɚŬůŰɘəɐɠ 

Ɏɟɗɟɤůɖɠ. 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

 
ȺɘəɧɜŬ 5-1: ȹɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ˊɚŬůŰɘəɐɠ Ɏɟɗɟɤůɖɠ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰɞɠ 

 

ȷɟɢɘəɎ ůŰɞ ˊŮŭɑɞ Hinge Property Name ŭɑɜɞɡɛŮ Űɞ ɧɜɞɛŬ Űɖɠ ˊɚŬůŰɘəɐɠ Ɏɟɗɟɤůɖɠ. 

ȹɩůŬɛŮ Ⱦi ɛŮ i=ŭŮɑəŰɖɠ Ŭɟɑɗɛɘůɖɠ ůŰɨɚɤɜ , ɑŭɘɞ ɛŮ Űɞ ɧɜɞɛŬ Űɤɜ ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ ɔɘŬ Űɘɠ ˊ.Ŭ. 

Űɞɡ ɘůɞɔŮɑɞɡ əŬɘ ɔɘŬ Űɘɠ ˊɚŬůŰɘəɏɠ ŬɟɗɟɩůŮɘɠ Űɤɜ ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ Űɞɡ ɞɟɧűɞɡ ŭɩůŬɛŮ Űɞ 

ɧɜɞɛŬ Ⱦi_A. ɀŮŰɎ, ŮˊɘɚɏɔɞɡɛŮ Űɞɜ Űɨˊɞ Űɖɠ ˊɚŬůŰɘəɐɠ Ɏɟɗɟɤůɖɠ Hinge Type ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ 

Ůɑŭɞɠ Űɖɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ Űɖɠ, ˊɚɎůŰɘɛɖ (ductile) ɐ ɣŬɗɡɟɐ (brittle ). Ⱥŭɩ, Ůűɧůɞɜ ŮəŰŮɚɞɨɛŮ 

ŬɜŮɚŬůŰɘəɐ ůŰŬŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ɛŮ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɤɜ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɤɜ əŬɘ ɛŬɠ ŮɜŭɘŬűɏɟŮɘ ɖ 

ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ɛŮŰŮɚŮůŰɘəɐɠ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖɠ Űɤɜ ŭɘŬŰɞɛɩɜ ŮˊɘɚɏɔɞɡɛŮ ˊɎɜŰŬ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ 

Deformation Controlled (Ductile). ȰˊŮɘŰŬ, ŮˊɘɚɏɔɞɡɛŮ ɔɘŬ ŰŬ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ Interacting M2-

M3, əŬɗɩɠ ɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɞɡɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɘŬɝɞɜɘəɐ əɎɛɣɖ əŬɘ ɗŮɤɟɞɨɛŮ ŭŮŭɞɛɏɜɖ 

Űɖɜ Ŭɝɞɜɘəɐ. ɆŰɖɜ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɛŮ Űɖɜ ŮɜŰɞɚɐ Modify /Show Hinge Property ŮɘůɎɔɤ ŰŬ ɔŮɜɘəɎ 

ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɔɘŬ Űɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖɠ əŬɘ ɔɘŬ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ ˊɚŬůŰɘəɐɠ 

Ɏɟɗɟɤůɖɠ. ȹɖɚŬŭɐ, Ůˊɘɚɏɔɤ Űɞɡɠ ɧɟɞɡɠ Űɤɜ Ŭɝɧɜɤɜ ůŮ Moment-Rotation (Ʌɞˊɐ-ůŰɟɞűɐ), 

ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɤ Űɖ ůɡɛɛŮŰɟɑŬ Űɞɡ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖɠ ( Ůŭɩ ŭɘˊɚɐ), ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ 

ŬůűŬɚŮɑŬɠ (SF=1), Űɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɖɠ ˊ.Ŭ. ɛŮŰɎ Űɞ ůɖɛŮɑɞ Ⱥ, Űɘɠ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜŮɠ ɔɤɜɑŮɠ (Ůŭɩ 2) 

ůŰɘɠ ŭɘŮɡɗɨɜŮɘɠ Űɖɠ əɎɛɣɖɠ. 
 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 5-2: ȺɘůŬɔɤɔɐ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊɚŬůŰɘəɐɠ Ɏɟɗɟɤůɖɠ 

 

ȷəɧɛŬ əŬɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ůɡɛɛŮŰɟɘəɐɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ Ůˊɘɚɏɔɤ Doubly Symmetric ˊɞɡ 

ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ɞ ɉ ŮɑɜŬɘ ůɡɛɛŮŰɟɘəɧɠ ɛŮ Űɞɜ ïɉ əŬɘ ɞ Ɉ ɛŮ Űɞɜ ïɈ, ɢɤɟɑɠ ɧɛɤɠ ɞɘ Űɘɛɏɠ ůŰɞɜ ɉ 

əŬɘ Ɉ ɜŬ ŰŬɡŰɑɕɞɜŰŬɘ. 

ɁŬ ůɖɛŮɘɩůɞɡɛŮ ɧŰɘ ůŰɖɜ ɞɡůɑŬ Űɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖɠ ŮɘůɎɔŮŰŬɘ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ɛŮ ŰŬ 

ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɖɠ Ɏɟɗɟɤůɖɠ əŬɘ Űɘɠ ůŰɎɗɛŮɠ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ.ȳˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ əŬɘ ůŰɖɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

ŮɘəɧɜŬ ɛŮ Űɖɜ ŮɜŰɞɚɐ Modify /Show Moment Rotation Curve Data ŮɘůɎɔɤ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɖɠ 

ˊɚŬůŰɘəɐɠ Ɏɟɗɟɤůɖɠ, Ůɜɩ ɛŮ Űɖɜ Ŭəɧɚɞɡɗɖ ŮɜŰɞɚɐ Modify /Show M2-M3 Interaction Surface 

Data ŮɘůɎɔɤ Űɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖɠ ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůô ŬɡŰɐ Űɖɜ ˊɚŬůŰɘəɐ Ɏɟɗɟɤůɖ. 

ɆŰɞ ůɖɛŮɑɞ ŬɡŰɧ ŮɘůɎɔɤ ŰŬ ɛŮŰŮɚŬůŰɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ ˊɚŬůŰɘəɐɠ Ɏɟɗɟɤůɖɠ ɧˊɤɠ 

űŬɑɜŮŰŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ. ũɘŬ Angle 0 ŮɘůɎɔɤ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɔɘŬ əɎɛɣɖ əŬŰɎ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ 3, ŭɖɚŬŭɐ 

ɔɘŬ əɎɛɣɖ ˊŮɟɑ Űɞɜ ɎɝɞɜŬ 2 (ɉ-ɉ) Űɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ. ȷɜŰɑůŰɞɘɢŬ ɔɘŬ Űɖɜ Ɏɚɚɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ əɎɛɣɖ 

ˊŮɟɑ Űɞɜ ɎɝɞɜŬ 3 (Ɉ-Ɉ) ŮɘůɎɔɤ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ ɏɢɤ ɡˊɞɚɞɔɑůŮɘ ůŰɖɜ əŬɟŰɏɚŬ Angle 90. 
 

 
ȺɘəɧɜŬ 5-3: Ʉɟɞůɞɛɞɑɤůɖ ˊɚŬůŰɘəɐɠ Ɏɟɗɟɤůɖɠ ůŰɨɚɞɡ ɔɘŬ əɎɛɣɖ ůŰɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ 3 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 5-4: Ʉɟɞůɞɛɞɑɤůɖ ˊɚŬůŰɘəɐɠ Ɏɟɗɟɤůɖɠ ůŰɨɚɞɡ ɔɘŬ əɎɛɣɖ ůŰɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ 2 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

5.1.1.2 ɥʝʍʒʖʎʂ ɿʅɻɾʍɻʈʈʗʐʖʉ ɻʇʇʂʇʀʌʚɿʍɻʎʂʏ 

 

ũɘŬ əɎɗŮ ɡˊɞůŰɨɚɤɛŬ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůŰŮɑ əŬɘ ɜŬ ŮɘůŬɢɗŮɑ ůŰɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ Űɞ 

ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖɠ Űɞɡ ɡˊɧ ŭɘŬɝɞɜɘəɐ əɎɛɣɖ (M2-M3) əŬɘ ɛŮŰŬɓŬɚɚɧɛŮɜɖ Ŭɝɞɜɘəɐ (P). 

ɋůŰɧůɞ, əɎŰɘ ŰɏŰɞɘɞ ŬɡɝɎɜŮɘ ˊɞɚɨ Űɖɜ ˊɞɚɡˊɚɞəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ, əŬɗɩɠ ŬˊŬɘŰŮɑ ˊɞɚɨ 

ɛŮɔɎɚɞ Ŭɟɘɗɛɧ ˊɚŬůŰɘəɩɜ ŬɟɗɟɩůŮɤɜ əŬɘ ɢɟɧɜɞ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɝŬɔɤɔɐ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ. 

ũɘô ŬɡŰɧ, ɗŮɤɟɞɨɛŮ ŬˊɚɞˊɞɘɖŰɘəɎ ɧŰɘ Űɞ ɡˊɞůŰɨɚɤɛŬ əŬɗô ɨɣɞɠ ŭɘŬŰɖɟŮɑ ůŰŬɗŮɟɐ Ŭɝɞɜɘəɐ, 

ˊɟɎɔɛŬ ˊɞɡ ŭŮɜ ŬˊɏɢŮɘ ˊɞɚɨ Ŭˊô Űɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ, Ŭűɞɨ ɞɘ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ Űɤɜ Ŭɝɞɜɘəɩɜ 

ŭɡɜɎɛŮɤɜ Űɤɜ ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ ŮɚɎɢɘůŰŮɠ əŬɘ ŭŮɜ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɖɜ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬ Űɤɜ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ. ɇŮɚɘəɎ, ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ɔɘŬ əɎɗŮ ɡˊɞůŰɨɚɤɛŬ Űɞ ŭɘŬɝɞɜɘəɧ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ 

ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖɠ ɡˊɧ ůŰŬɗŮɟɐ Ŭɝɞɜɘəɐ. ȼ Ŭɝɞɜɘəɐ ŬɡŰɐ ɓɟɑůəŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ G+0.3Q 

NONLINEAR əŬɘ ɘůɞɨŰŬɘ ɛŮ Űɞ ɛɏůɞ ɧɟɞ Űɖɠ Ŭɝɞɜɘəɐɠ Űɞɡ Ɏɜɤ əŬɘ əɎŰɤ Ɏəɟɞɡ Űɞɡ 

ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰɞɠ. ɄŬɟŬəɎŰɤ ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ɞɘ ɛɏůŮɠ Ŭɝɞɜɘəɏɠ Űɤɜ ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ. 

ȼ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɤɜ ŭɘŬɝɞɜɘəɩɜ ŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖɠ ɀ2-ɀ3 ůŰɞ SAP2000 ɔɑɜŮŰŬɘ 

ɓɎůŮɘ EC2 (ɛŮ Űɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ŬůűŬɚŮɑŬɠ ɡɚɘəɩɜ ˊɞɡ ɞɟɑɕŮɘ ŮəŮɑɜɞɠ) əŬɘ ɧɢɘ ɓɎůŮɘ 

ȾȷɁ.ȺɄȺ. ȰɔɘɜŮ, ɚɞɘˊɧɜ, ɢɟɐůɖ Ɏɚɚɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ, Ůɘŭɘəɧ ůŰɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ ŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ 

ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖɠ. ȷɡŰɧ ŮɑɜŬɘ Űɞ çmybiaxialè. ɄŬɟŬəɎŰɤ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɖ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ ŮɘůŬɔɤɔɐɠ 

Űɤɜ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ůŰɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ɔɘŬ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰɞɠ 

ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖɠ. 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

 

 

 

 
 

x y LABEL Nɼɮʆʍ Nɮɿʍ NɾɳʅɶLABEL Nɼɮʆʍ Nɮɿʍ Nɾɳʅɶ
1 K1 20 100 87 -324,83 -312,08 -318,45 88 -174,7 -162,48 -168,61

2 K2 55 30 1 -566,95 -556,43 -561,69 2 -307,7 -297,56 -302,61

3 K3 55 30 4 -548,20 -537,68 -542,94 5 -301,4 -291,26 -296,32

4 K4 55 30 7 -538,52 -528,01 -533,26 8 -298,8 -288,66 -293,71

5 K5 55 30 10 -589,77 -579,25 -584,51 11 -321,5 -311,36 -316,41

6 K6 20 105 204 -303,46 -290,08 -296,77 17 -162,3 -149,44 -155,87

7 K7 160 20 19 -466,84 -446,44 -456,64 20 -255,5 -235,94 -245,74

8 K8 20 100 32 -396,59 -383,84 -390,22 33 -212,3 -200,1 -206,22

9 K9 20 100 35 -791,37 -778,12 -784,75 36 -433,7 -421,49 -427,61

10 K10 70 25 22 -769,02 -757,65 -763,34 23 -414,9 -404,35 -409,6

11 ʊΦɮΦʆм20 200 44 -1569,67 -1544,17-1556,92 45 -1408 -434,94 -921,24

12 ʊΦɮΦʆн170 20 47 -809,82 -792,92 -801,37 48 -645,4 -237,35 -441,35

13 ʊΦɮΦʆо20 200 162 -1398,97 -1373,47-1386,22 163 -1315 -362,14 -838,51

14 K11 40 20 41 -259,75 -241,23 -250,49 42 -160,9 -143,37 -152,12

15 K12 25 40 38 -108,18 -88,67 -98,42 39 -79,27 -59,176 -69,223

16 K13 40 20 53 -169,37 -152,92 -161,14 54 -84,07 -68,246 -76,159

17 K14 160 20 56 -368,24 -331,67 -349,96 57 -191,7 -156,51 -174,1

18 K15 30 30 59 -223,81 -218,07 -220,94 60 -116,8 -111,32 -114,08

19 K16 55 30 62 -510,26 -499,74 -505,00 64 -263,7 -253,61 -258,66

20 K17 30 80 66 -510,72 -494,82 -502,77 67 -254,4 -239,71 -247,06

21 K17A 20 80 69 -315,88 -305,48 -310,68 70 -131,1 -121,3 -126,2

22 K18 30 40 79 -281,81 -274,01 -277,91 81 -139,9 -132,59 -136,26

23 K19 60 20 73 -266,06 -258,26 -262,16 74 -111,4 -104,06 -107,74

24 K20 20 60 75 -324,85 -317,20 -321,03 76 -147,5 -140,42 -143,95

25 K21 30 40 77 -378,84 -371,04 -374,94 78 -189,2 -181,98 -185,58

26 K22 30 40 82 -332,94 -325,14 -329,04 83 -179,5 -172,27 -175,87

27 K23 20 60 141 -289,50 -281,85 -285,68 142 -139,4 -132,35 -135,88

28 K24 20 60 143 -335,76 -328,11 -331,94 144 -172,2 -165,17 -168,69

29 K25 30 40 85 -302,66 -294,86 -298,76 86 -156,6 -149,4 -153

30 K26 30 40 92 -394,71 -386,91 -390,81 93 -211,2 -204,05 -207,65

31 K27 20 60 96 -306,67 -299,02 -302,85 97 -146,6 -139,59 -143,12

32 K28 20 60 90 -378,96 -371,31 -375,13 91 -193,9 -186,86 -190,38

33 K29 30 40 94 -343,75 -335,95 -339,85 95 -177 -169,77 -173,37

34 K30 30 30 15 -185,26 -179,41 -182,34 25 -92,47 -87,068 -89,768

35 K31 50 30 63 -268,22 -258,47 -263,35 71 -126,8 -117,79 -122,29

36 K32 20 60 13 -318,88 -311,23 -315,05 14 -159,3 -152,21 -155,74

37 K33 30 40 80 -369,76 -361,96 -365,86 84 -191,9 -184,71 -188,31

38 K34 50 30 100 -190,33 -180,58 -185,46 101 -85,16 -76,155 -80,655

39 K35 30 30 102 -181,62 -175,77 -178,70 103 -89,43 -84,027 -86,727

40 K36 20 100 98 -131,70 -118,70 -125,20 99 -61,34 -49,336 -55,336

ɮʀʁɿɹɼɳʅ ɸɽɹʃʆɹɼɳʅ ɲʇɿɮɾɳɹʅ όɼɿύ

ʇʃʁ ʆʁɿ ʅɳɹʅɾɹɼʁ ʅʇɿɲʇɮʅɾʁ DҌлΦоv

ʰκʁhɿʁɾɮ
ɲɹɮʅʆɮʅɳɹʅ όŎƳύ ɹʅʁɱɳɹʁ όYbύ ɮ ʁʄʁʊʁʅ  όɼɿύ
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

 

ü ȺɘůŬɔɤɔɐ ɡɚɘəɩɜ ɛŮ Űɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ŬůűŬɚŮɑŬɠ ɓɎůŮɘ ȾȷɁ.ȺɄȺ. 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 5-5: ȺɘůŬɔɤɔɐ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ůŰɞ mybiaxial 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 5-6: ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ůŰɞ mybiaxial 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 5-7: ȺɘůŬɔɤɔɐ ɢɎɚɡɓŬ ůŰɞ mybiaxial 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

ü ɇɞ ŮˊɧɛŮɜɞ ɓɐɛŬ ɛŮŰɎ Űɞɜ ɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ŮɘůɎɔɞɡɛŮ ɛɘŬ-ɛɘŬ Űɘɠ 

ŭɘŬŰɞɛɏɠ ůɢŮŭɘŬůɛɏɜŮɠ ůŰɞ autocad ůŮ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ mm əŬɘ ŬɟɢŮɑɞ *dxf. 

 

ȳˊɤɠ ŮɘůŬɢɗŮɑ ɖ ŭɘŬŰɞɛɐ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ ŬɡŰɧɛŬŰŬ ŰŬ CL POLYGONS əŬɗɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ 

ɞˊɞɑŬ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŮ ɏɜŬ ůŰɞɘɢŮɑɞ Űɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ (əɎɗŮ ɟɎɓŭɞɠ ɢɎɚɡɓŬ & ůəɡɟɧŭŮɛŬ). 

ɃɟɑɕɞɡɛŮ Űɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ (CL Polygon1) ɤɠ foreground material C8, ɢɤɟɑɠ background 

material əŬɘ Űɘɠ ɟɎɓŭɞɡɠ ɢɎɚɡɓŬ ɛɘŬ ɛɘŬ (Ŭˊɧ Űɞ CL Polygon 2 ɏɤɠ Űɞ CL Polygon 19) 

ɤɠ foreground material S400 əŬɘ background material C8. 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 5-8: ȺɘůŬɔɤɔɐ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ůŰɖ ŭɘŬŰɞɛɐ 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 5-9: ȺɘůŬɔɤɔɐ ɢɎɚɡɓŬ ůŰɖ ŭɘŬŰɞɛɐ 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

ü ũɘŬ əɎɗŮ ɡˊɞůŰɨɚɤɛŬ ɐ ŰɞɑɢɤɛŬ ŭɑɜɞɡɛŮ Űɖɜ Ŭɝɞɜɘəɐ Űɞɡ əŬɘ ɞɟɑɕɞɡɛŮ ŬɜɎ ˊɧůŮɠ 
ɛɞɑɟŮɠ ɗɏɚɞɡɛŮ ɕŮɨɔɞɠ (ɀ2, ɀ3). ũɘŬ ŰŬ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ 45Ü Ůɜɩ ɔɘŬ ŰŬ 

ŰɞɘɢɩɛŬŰŬ 30Ü. Ⱥˊɑůɖɠ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɞɗŮɑ ɞ ɚɧɔɞɠ 1/ῷ‖‌—. ɧˊɞɡ ȼ Űɞ ɨɣɞɠ Űɞɡ 
ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰɞɠ əŬɘ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɛɘŬ ɛɘəɟɐ ŭɘɧɟɗɤůɖ ůŰɘɠ ɛɞɜɎŭŮɠ. ũɘŬ ɜŬ ˊɎɟɞɡɛŮ ɟɞˊɐ 

ůŮ KN*m ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɘůɎɔɞɡɛŮ Űɞɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ 0.000001 ɤɠ unit conversion factor 

(B. Moment) əŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ˊɎɟɞɡɛŮ ŭɨɜŬɛɖ ůŮ kN ɜŬ ŮɘůɎɔɞɡɛŮ Űɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ 0.001 

ɤɠ unit conversion factor (Force). 
 

ȺɜŰɞɚɏɠ: CalculationsŸInteraction CurveŸUnit conversion factor (B.Moment): 0.000001 

  Unit conversion factor (Force): 0.001 

  Angle Step: 30 (ŰɞɘɢɩɛŬŰŬ), 45 (ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ) 

 
 

 
ȺɘəɧɜŬ 5-12: ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖɠ Ⱦ1 ŰɞɘɢɩɛŬŰɞɠ ɘůɞɔŮɑɞɡ 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 5-13: ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖɠ Ⱦ2 ůŰɨɚɞɡ ɘůɞɔŮɑɞɡ 

  

ȺɘəɧɜŬ 5-11: ɄŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ ŰɞɘɢɩɛŬŰɞɠ 
ȺɘəɧɜŬ 5-10: ɄŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ 

ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰɞɠ 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

ɀŮ Űɞɜ ɑŭɘɞ Űɟɧˊɞ ŮɘůɎɔɞɜŰŬɘ ɧɚŮɠ ɞɘ ŭɘŬŰɞɛɏɠ Űɤɜ ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ Űɤɜ Űɟɘɩɜ ɞɟɧűɤɜ əŬɘ 

ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ŰŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖɠ ŬɡŰɩɜ. ɆɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ůŰɞ mybiaxial ɞɘ ɎɝɞɜŮɠ 

ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɤɠ Ůɝɐɠ: 

Ƀ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞɠ ɎɝɞɜŬɠ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ Ɉ əŬɘ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɞɜ ɎɝɞɜŬ (2) Űɞɡ SAP. ɆɡɜŮˊɩɠ, ɖ 

ɟɞˊɐ ɀyy ŮɑɜŬɘ ɖ ɀ2 ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ SAP. 

Ƀ əŬŰŬəɧɟɡűɞɠ ɎɝɞɜŬɠ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ Y əŬɘ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɞɜ ɎɝɞɜŬ (3) Űɞɡ SAP. ɆɡɜŮˊɩɠ, ɖ 

ɟɞˊɐ Mzz ŮɑɜŬɘ ɖ M3 ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ SAP. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 5-1: ȹɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖɠ ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ ɘůɞɔŮɑɞɡ 

 
 

  

ɸ˂ʽˉˍʽˁʺ

ɾʇʇ ɾɵɵ ɾʇʇ ɾɵɵ ɾʇʇ ɾɵɵ ɾʇʇ ɾɵɵ

M2 M3 M2 M3 M2 M3 M2 M3

1 K1 20x100 318,45 30 0 74,29 551,28 13,33 564,10 4,76 575,39 0

2 K2 55x30 561,69 45 0 310,00 50,83 256,00 - - 144,79 0

3 K3 55x30 542,94 45 0 308,00 50,83 256,00 - - 145,31 0

4 K4 55x30 533,26 45 0 308,00 50,00 256,00 - - 144,79 0

5 K5 55x30 584,51 45 0 308,00 51,04 253,20 - - 143,75 0

6 K6 20x100 296,77 30 0 76,10 543,59 18,05 564,10 4,68 571,79 0

7 K7 160x20 456,64 30 0 1.747,57 3,14 1.737,86 10,47 1.724,27 128,27 0

8 K8 20x100 390,22 30 0 75,61 558,97 13,66 576,92 4,39 581,03 0

9 K9 20x100 784,75 30 0 72,20 512,82 14,63 547,18 5,56 558,97 0

10 K10 70x25 763,34 45 0 318,45 25,15 281,55 - - 99,83 0

11
ʊΦɮΦ

ʆм
20x200 1556,92 30 0 84,95 1281,25 9,22 1302,08 3,40 1322,92 0

12
ʊΦɮΦ

ʆн
130x20 801,37 30 0 1.170,73 2,62 1.151,22 4,71 1.112,20 81,15 0

13
ʊΦɮΦ

ʆо
20x200 1386,22 30 0 87,38 1364,58 89,71 1395,83 3,40 1406,25 0

14 K11 40x20 250,49 45 0 70,00 13,13 57,14 - - 43,28 0

15 K12 25x40 98,42 45 0 69,76 75,79 29,27 - - 100,53 0

16 K13 40x20 161,14 45 0 69,05 12,69 58,10 - - 44,18 0

17 K14 160x20 349,96 30 0 1.718,45 3,66 1.708,74 10,47 1.689,32 127,23 0

18 K15 30x30 220,94 45 0 71,08 37,96 33,33 - - 70,42 0

19 K16 55x30 505,00 45 0 310,00 51,04 256,00 - - 145,31 0

20 K17 30x80 502,77 45 0 117,31 411,94 24,04 - - 434,33 0

3ˇ ˋʹ˃ʶʾ 4̌ˇ ˋʹ˃ʶʾˇ

ɿ˃ ʷˋʹ           

όɼɿύ

ɆɈɁɇȺɇȷũɀȺɁȺɆ ȹ/ɇɃɆ ȹȽȷɂɃɁȽȾȼɆ ȷȿȿȼȿȺɄȽȹɅȷɆȼɆ (ɆɈɀɀȺɇɅȽȾɃ) ůŮ ȾɁm

ȽɆɃũȺȽɃ

ʰκʰ

ɲ
ɹ
ɮ
ʅ
ʆ
ɮ
ʅ
ɳ
ɹ
ʅ

A
n
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le

 s
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p 10 ˋʹ˃ʶʾ 2̌0 ˋʹ˃ʶʾˇ
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 5-2: ȹɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖɠ ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ ɘůɞɔŮɑɞɡ (ůɡɜɏɢŮɘŬ) 

 
 

ɄɑɜŬəŬɠ 5-3: ȹɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖɠ ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ ɞɟɧűɞɡ 

 
 

ɸ˂ʽˉˍʽˁʺ

ɾʇʇ ɾɵɵ ɾʇʇ ɾɵɵ ɾʇʇ ɾɵɵ ɾʇʇ ɾɵɵ

M2 M3 M2 M3 M2 M3 M2 M3

21 K17A 20x80 310,68 45 0 64,71 268,75 7,84 - - 277,08 0

22 K18 30x40 277,91 45 0 91,43 103,16 40,00 - - 145,79 0

23 K19 60x20 262,16 45 0 187,25 10,21 176,47 - - 63,09 0

24 K20 20x60 321,03 45 0 59,02 172,77 11,22 - - 185,34 0

25 K21 30x40 374,94 45 0 91,90 103,16 41,43 - - 146,32 0

26 K22 30x40 329,04 45 0 91,90 103,68 40,95 - - 146,84 0

27 K23 20x60 285,68 45 0 63,90 173,82 10,24 - - 185,34 0

28 K24 20x60 331,94 45 0 63,41 172,25 10,73 - - 185,34 0

29 K25 30x40 298,76 45 0 91,43 104,74 40,95 - - 145,79 0

30 K26 30x40 390,81 45 0 91,90 102,63 41,90 - - 146,84 0

31 K27 20x60 302,85 45 0 63,90 174,35 10,24 - - 185,34 0

32 K28 20x60 375,13 45 0 61,46 171,20 11,22 - - 185,34 0

33 K29 30x40 339,85 45 0 91,90 104,21 41,90 - - 146,84 0

34 K30 30x30 182,34 45 0 68,93 37,43 37,38 - - 68,85 0

35 K31 50x30 263,35 45 0 148,04 35,60 114,71 - - 95,55 0

36 K32 20x60 315,05 45 0 59,02 173,82 10,24 - - 185,34 0

37 K33 30x40 365,86 45 0 92,38 103,68 40,95 - - 146,84 0

38 K34 50x30 185,46 45 0 146,08 34,82 113,73 - - 89,27 0

39 K35 30x30 178,70 45 0 69,61 37,43 37,38 - - 68,85 0

40 K36 20x100 125,20 30 0 73,66 510,26 14,15 533,33 4,39 535,90 0

3ˇ ˋʹ˃ʶʾ 4̌ˇ ˋʹ˃ʶʾˇ

ɿ˃ ʷˋʹ           

όɼɿύ

ȽɆɃũȺȽɃ (ůɡɜɏɢŮɘŬ)

ʰκʰ

ɲ
ɹ
ɮ
ʅ
ʆ
ɮ
ʅ
ɳ
ɹ
ʅ

A
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 10 ˋʹ˃ʶʾ 2̌0 ˋʹ˃ʶʾˇ

ɸ˂ʽˉˍʽˁʺ

ɾʇʇ ɾɵɵ ɾʇʇ ɾɵɵ ɾʇʇ ɾɵɵ ɾʇʇ ɾɵɵ

M2 M3 M2 M3 M2 M3 M2 M3

1 K1 20x100 168,61 30 0 74,63 517,95 14,63 538,46 3,90 546,15 0

2 K2 55x30 302,61 45 0 300,00 51,04 260,00 - - 144,79 0

3 K3 55x30 296,32 45 0 300,00 51,04 260,00 - - 144,79 0

4 K4 55x30 293,71 45 0 300,00 51,04 260,00 - - 144,79 0

5 K5 55x30 316,41 45 0 300,00 51,04 260,00 - - 144,79 0

6 K6 20x100 155,87 30 0 74,15 520,51 13,66 541,03 3,90 544,10 0

7 K7 160x20 245,74 30 0 1.669,90 3,66 1.667,96 11,52 1.650,49 124,61 0

8 K8 20x100 206,22 30 0 75,12 529,23 14,15 551,28 3,90 553,85 0

9 K9 20x100 427,61 30 0 76,59 564,10 11,71 576,92 4,39 582,05 0

10 K10 70x25 409,60 45 0 328,16 23,96 304,85 - - 109,90 0

11
ʊΦɮΦ

ʆм
20x200 921,24 30 0 89,81 1427,08 7,77 1437,50 3,40 1442,71 0

12
ʊΦɮΦ

ʆн
170x20 441,35 30 0 1.043,90 2,36 1.032,20 7,33 1.028,29 77,23 0

13
ʊΦɮΦ

ʆо
20x200 838,51 30 0 88,83 1401,04 7,77 1411,46 2,43 1416,67 0

14 K11 40x20 152,12 45 0 68,57 10,91 57,14 - - 38,05 0

15 K12 25x40 69,22 45 0 65,71 73,85 28,57 - - 97,95 0

16 K13 40x20 76,16 45 0 67,62 109,95 57,62 - - 343,46 0

17 K14 160x20 174,10 30 0 1.640,78 3,25 1.631,07 12,36 1.611,65 123,56 0

18 K15 30x30 114,08 45 0 64,71 36,65 37,25 - - 64,14 0

19 K16 55x30 258,66 45 0 308,00 50,52 264,00 - - 144,79 0

20 K17 30x80 247,06 45 0 110,58 332,89 25,96 - - 361,84 0

20 ˋʹ˃ʶʾˇ3ˇ ˋʹ˃ʶʾ 4̌ˇ ˋʹ˃ʶʾˇ

ɿ˃ ʷˋʹ           

όɼɿύ

ɆɈɁɇȺɇȷũɀȺɁȺɆ ȹ/ɇɃɆ ȹȽȷɂɃɁȽȾȼɆ ȷȿȿȼȿȺɄȽȹɅȷɆȼɆ (ɆɈɀɀȺɇɅȽȾɃ) ůŮ ȾɁm

ȷ' ɃɅɃūɃɆ

ʰκʰ

ɲ
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ʅ
ʆ
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ʅ
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ɹ
ʅ
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 10 ˋʹ˃ʶʾˇ
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

ɄɑɜŬəŬɠ 5-4: ȹɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖɠ ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ ɞɟɧűɞɡ 

 
 

ȷűɞɨ ɛɞɟűɤɗɞɨɜ ŰŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖɠ ŮɘůɎɔɞɜŰŬɘ ɛŬɕɑ ɛŮ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ 

Űɤɜ ˊɚŬůŰɘəɩɜ ŬɟɗɟɩůŮɤɜ. 

ȺɜŰɞɚɏɠ: DefineŸ Section propertiesŸ Hinge PropertiesŸ Add New Property Name, 

Interacting M2-M3 

 

 
 

ɸ˂ʽˉˍʽˁʺ

ɾʇʇ ɾɵɵ ɾʇʇ ɾɵɵ ɾʇʇ ɾɵɵ ɾʇʇ ɾɵɵ

M2 M3 M2 M3 M2 M3 M2 M3

21 K17A 20x80 126,20 45 0 55,39 246,88 8,33 - - 257,29 0

22 K18 30x40 136,26 45 0 98,50 104,19 42,00 - - 141,36 0

23 K19 60x20 107,74 45 0 183,50 11,17 166,99 - - 55,06 0

24 K20 20x60 143,95 45 0 57,56 170,68 11,22 - - 184,29 0

25 K21 30x40 185,58 45 0 94,50 105,24 43,00 - - 142,93 0

26 K22 30x40 175,87 45 0 94,50 105,24 42,50 - - 142,41 0

27 K23 20x60 135,88 45 0 52,68 169,63 11,22 - - 183,25 0

28 K24 20x60 168,69 45 0 59,02 171,73 10,73 - - 184,82 0

29 K25 30x40 153,00 45 0 94,00 104,19 42,50 - - 141,88 0

30 K26 30x40 207,65 45 0 95,00 105,24 44,00 - - 143,46 0

31 K27 20x60 143,12 45 0 54,15 169,63 10,73 - - 184,29 0

32 K28 20x60 190,38 45 0 60,49 172,77 10,73 - - 184,82 0

33 K29 30x40 173,37 45 0 94,00 104,71 42,50 - - 142,41 0

34 K30 30x30 89,77 45 0 62,25 36,39 36,41 - - 62,04 0

35 K31 50x30 122,29 45 0 144,12 34,55 112,75 - - 83,25 0

36 K32 20x60 155,74 45 0 59,02 170,68 11,22 - - 184,82 0

37 K33 30x40 188,31 45 0 94,50 104,71 42,50 - - 142,93 0

38 K34 50x30 80,66 45 0 140,20 34,55 111,76 - - 78,53 0

39 K35 30x30 86,73 45 0 66,50 36,39 36,41 - - 61,78 0

40 K36 20x100 55,34 30 0 71,22 489,74 14,63 515,38 4,88 520,51 0

20 ˋʹ˃ʶʾˇ3ˇ ˋʹ˃ʶʾ 4̌ˇ ˋʹ˃ʶʾˇ

ɿ˃ ʷˋʹ           

όɼɿύ

ȷ' ɃɅɃūɃɆ (ůɡɜɏɢŮɘŬ)

ʰκʰ
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 10 ˋʹ˃ʶʾˇ
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

5.1.2 ɩʍʋʎʋʈʋʚʖʎʂ ʌʇɻʎʐʅʆʡʉ ɻʍʃʍʡʎʀʖʉ ɿʋʆʡʉ 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

5.1.3 ɞʅʎɻɾʖɾʙ ɻʌʋʈʀʅʖʈʘʉʖʉ ɿʑʎʆɻʈʕʅʡʉ 

 

5.1.4 ɨʍʅʎʈʝʏ ʆɻʐɻʉʋʈʡʉ ʋʍʅʁʝʉʐʅʖʉ ʒʋʍʐʚʖʉ ʆɻʃȭʞʕʋʏ ʐʋʑ ʆʐʅʍʚʋʑ 

ɄɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɘůɗŮɑ ɟŮŬɚɘůŰɘəɎ Űɞ ɗɏɛŬ Űɖɠ əŬŰŬɜɞɛɐɠ Űɤɜ űɞɟŰɑɤɜ, ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ 

ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɤɜ ŭɡɞ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ əŬɗô ɨɣɞɠ əŬŰŬɜɞɛɩɜ ɓɎůŮɘ ȾȷɁ.ȺɄȺ. ɋɠ ˊɟɩŰɖ 

əŬŰŬɜɞɛɐ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ɖ ɞɟɗɞɔɤɜɘəɐ (ɞɛɞɘɧɛɞɟűɖ) əŬŰŬɜɞɛɐ Űɤɜ űɞɟŰɑɤɜ əŬɗô ɨɣɞɠ. ɋɠ 

ŭŮɨŰŮɟɖ əŬŰŬɜɞɛɐ ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ ɖ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɤɜ űɞɟŰɑɤɜ əŬɗô ɨɣɞɠ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ůɢɐɛŬ Űɖɠ 

ˊɟɩŰɖɠ ɘŭɘɞɛɞɟűɐɠ ůŰɖ ɗŮɤɟɞɨɛŮɜɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ (ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɐ). ȰŰůɘ, ůô ŬɡŰɐɜ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ, ɖ 

ůŰŬŰɘəɐ ŬɜŮɚŬůŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ əŬŰɎ ɉ ŭɞɡɚŮɨŮɘ ɛŮ Űɖɜ 3ɖ ɘŭɘɞɛɞɟűɐ, ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɖ əɨɟɘŬ 

ɛŮŰŬűɞɟɘəɐ ůŮ ŬɡŰɐ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ, Ůɜɩ ɖ ůŰŬŰɘəɐ ŬɜŮɚŬůŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ əŬŰɎ Ɉ ŭɞɡɚŮɨŮɘ ɛŮ Űɖ 

2ɖ ɘŭɘɞɛɞɟűɐ, ˊɞɡ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ŮɑɜŬɘ ɖ əɨɟɘŬ ɛŮŰŬűɞɟɘəɐ ɘŭɘɞɛɞɟűɐ ůŰɖɜ Ɉ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ. Ⱥˊɑůɖɠ, ɞ 

ȾȷɁ.ȺɄȺ. ɞɟɑɕŮɘ ɧŰɘ ŰŬ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ űɞɟŰɑŬ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɘ Ůɜ ɔɏɜŮɘ ůŮ ŭɨɞ ŬɜŰɑɗŮŰŮɠ 

ŭɘŮɡɗɨɜůŮɘɠ (çɗŮŰɘəɐè - çŬɟɜɖŰɘəɐè) əŬɘ ɞ ɏɚŮɔɢɞɠ ɗŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ɔɘŬ ŰŬ ŭɡůɛŮɜɏůŰŮɟŬ ŮɜŰŬŰɘəɎ 

ɛŮɔɏɗɖ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ůŮ əɎɗŮ ůŰɞɘɢŮɑɞ. ɄɟɏˊŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɧŰɘ ŮűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɘ ŬˊɚɞɨůŰŮɟɞɘ 

əŬɜɧɜŮɠ ŮˊŬɚɚɖɚɑŬɠ Űɤɜ ůɡɜɘůŰɤůɩɜ Űɞɡ ůŮɘůɛɞɨ. ɆŮ ŬɡŰɞɨɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ Ŭˊɚɞɥəɐ ɗŮɩɟɖůɖ Űɖɠ 

ŰŬɡŰɧɢɟɞɜɖɠ ŭɟɎůɖɠ Űɞɡ ůŮɘůɛɞɨ ůŰɘɠ ŭɨɞ əɨɟɘŮɠ ŭɘŮɡɗɨɜůŮɘɠ ɉ əŬɘ Ɉ ůŮ ˊɞůɞůŰɎ 100% əŬɘ 

30%. ȰŰůɘ, ˊɟɞɏəɡɣŬɜ ŰŮɚɘəɎ 8 ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ŬɜŮɚŬůŰɘəɏɠ ůŰŬŰɘəɏɠ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ. 

 

1) ɉ+0.3Ɉ 

2) ɉ-0.3Ɉ 

3) ïɉ+0.3Ɉ 

4) ïɉ-0.3Ɉ 

5) 0.3ɉ+Ɉ 

6) 0.3ɉ-Ɉ 

7) -0.3ɉ+Ɉ 

8) -0.3ɉ-Ɉ 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

 

 
 

 
 

 
 

ü Ƀɛɞɘɧɛɞɟűɖ əŬŰŬɜɞɛɐ 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

 

ɋɠ ˊɟɩŰɖ əŬŰŬɜɞɛɐ ɗŮɤɟɞɨɛŮ Űɖɜ ɞɛɞɘɧɛɞɟűɖ. ɆŰɖɜ əŬŰŬɜɞɛɐ ŬɡŰɐ ɛŬɠ ŮɜŭɘŬűɏɟŮɘ ɖ 

ŬɜŬɚɞɔɑŬ Űɤɜ ɛŬɕɩɜ. ũɘô ŬɡŰɧ ůŮ əɎɗŮ ŭɘɎűɟŬɔɛŬ Űɞɡ ɞɟɧűɞɡ i ɛŮ ɛɎɕŬ mi ŬůəɞɨɛŮ ɛɘŬ 

ŭɨɜŬɛɖ: 

Ὂ
ά

ά ʝ
 

ȳˊɞɡ mɞɚɘəɧ ɖ ůɡɜɞɚɘəɐ ŰŬɚŬɜŰɞɨɛŮɜɖ ɛɎɕŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɡˊɧ Űɞ ůŮɘůɛɘəɧ ůɡɜŭɡŬůɛɧ 

G+0.3Q. 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

ü Ƚŭɘɞɛɞɟűɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

5.2 Modal  Analysis  ʐʋʑ ʈʋʉʐʘʇʋʑ ʈʀ ʐʅʏ ʌʍɻɾʈɻʐʅʆʘʏ ɿʑʎʆɻʈʕʚʀʏ ʈʀʇʡʉ 

Ƀɘ ɜɏŮɠ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ɘŭɘɞɛɞɟűɏɠ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ Űɞ ɜɏɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ˊɞɡ ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɡˊɧɣɖ Űɖɜ 

ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐ ˊɚɏɞɜ ŭɡůəŬɛɣɑŬ Űɞɡ űɞɟɏŬ. 
 

ɄɑɜŬəŬɠ 5-5: Ƚŭɘɞɛɞɟűɏɠ & ˊɞůɞůŰɎ ŰŬɚŬɜŰɞɨɛŮɜɖɠ ɛɎɕŬɠ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ŬɜŮɚŬůŰɘəɩɜ ŬɜŬɚɨůŮɤɜ 
 

 
 

ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ŭŮůˊɧɕɞɡůŬ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ŰŬɚɎɜŰɤůɖɠ əɎɗŮ ɘŭɘɞɛɞɟűɐɠ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ŭŮɜ 

ɏɢɞɡɜ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɘɖɗŮɑ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ůŰɞ 

ɛɞɜŰɏɚɞ Űɤɜ ŮɚŬůŰɘəɩɜ ŬɜŬɚɨůŮɤɜ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ŰŬ ˊɞůɞůŰɎ ŭɘɏɔŮɟůɖɠ Űɖɠ ŰŬɚŬɜŰɞɨɛŮɜɖɠ ɛɎɕŬɠ 

ůŮ əɎɗŮ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ɔɘŬ əɎɗŮ ɘŭɘɞɛɞɟűɐ ŭŮɜ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɞɡ ŮɚŬůŰɘəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɔɘŬ Űɘɠ ŰɟŮɘɠ ˊɟɩŰŮɠ ɘŭɘɞɛɞɟűɏɠ. ɇɏɚɞɠ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ 

ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ůɖɛŬɜŰɘəɩɜ ɘŭɘɞɛɞɟűɩɜ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŬɡŰɏɠ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ Űɖɠ Modal Űɞɡ 

ɛɞɜŰɏɚɞɡ ŮɚŬůŰɘəɩɜ ŬɜŬɚɨůŮɤɜ. 

ȼ 1
ɖ
 ɘŭɘɞɛɞɟűɐ ŮɑɜŬɘ əɡɟɑɤɠ ůŰɟŮˊŰɘəɐ ɛŮ Rz=53% əŬɘ ɛŮŰŬűɞɟɘəɐ əŬŰɎ ɉ ɛŮ ˊɞůɞůŰɧ 

ŰŬɚŬɜŰɞɨɛŮɜɖɠ ɛɎɕŬɠ 32% ˊŮɟɑˊɞɡ. ȼ 2
ɖ
 ɘŭɘɞɛɞɟűɐ ŮɑɜŬɘ ɛŮŰŬűɞɟɘəɐ əŬŰɎ ɉ əŬɘ ŭɘŮɔŮɑɟŮɘ Űɞ 

58% Űɖɠ ŰŬɚŬɜŰɞɨɛŮɜɖɠ ɛɎɕŬɠ əŬŰɎ ɉ. ȼ 3
ɖ
 ɘŭɘɞɛɞɟűɐ ŭŮůˊɧɕŮɘ ůŰɖɜ Ɉ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ɛŮ 

ˊɞůɞůŰɧ ŮɜŮɟɔɞˊɞɘɖɛɏɜɖɠ ɛɎɕŬɠ 88% əŬɘ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ŮɑɜŬɘ ɘůɢɡɟɐ əŬɘ ɖ ůŰɟŮˊŰɘəɐ ŮˊɑŭɟŬůɖ 

ɛŮ RZ=34%. 

Ƀɘ ɗŮɛŮɚɘɩŭŮɘɠ ɘŭɘɞˊŮɟɑɞŭɞɘ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ŮɑɜŬɘ: 

 

ȾŬŰɎ x : Tx=T2=0.6103 sec 

 

ȾŬŰɎ y : Ty=T3=0.5909 sec 

 

ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɞ ˊɚɐɗɞɠ Űɤɜ ůɖɛŬɜŰɘəɩɜ ɘŭɘɞɛɞɟűɩɜ ˊŬɟŬŰɖɟɩ ɧŰɘ ɔɘŬ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Űɖɠ 

ůŮɘůɛɘəɐɠ ŭɟɎůɖɠ əŬŰɎ X ŮˊŬɟəɞɨɜ ɞɘ ŰɟŮɘɠ ˊɟɩŰŮɠ ɘŭɘɞɛɞɟűɏɠ əŬɗɩɠ Űɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ Űɤɜ ŭɟɩůɤɜ 

ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɩɜ ɛŬɕɩɜ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ Ŭˊɧ Űɞ 90% Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ŰŬɚŬɜŰɞɨɛŮɜɖɠ ɛɎɕŬɠ Űɞɡ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ πȢσρωπȢυψπςπȢπππτωπȢπςϷ ωπϷ. ũɘŬ Űɖɜ Y 

ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Űɖɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ ŭɟɎůɖɠ ŭŮɜ Ŭɟəɞɨɜ ɛɧɜɞ ɞɘ ŰɟŮɘɠ ˊɟɩŰŮɠ ɘŭɘɞɛɞɟűɏɠ əŬɘ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɜŬ 

ɚɖűɗɞɨɜ ɡˊɧɣɖ ɞɘ ˊɟɩŰŮɠ 6 ɘŭɘɞɛɞɟűɏɠ ɩůŰŮ ɜŬ ˊɚɖɟŮɑŰŬɘ Űɞ əɟɘŰɐɟɘɞ ɆM i > 90% Moɚ. ɁŬ 

ůɖɛŮɘɩůɞɡɛŮ ɧŰɘ ɛɧɚɘɠ ůŰɘɠ 3 ˊɟɩŰŮɠ ɘŭɘɞɛɞɟűɏɠ ŭɘŮɔŮɑɟŮŰŬɘ ŬɗɟɞɘůŰɘəɎ Űɞ 88.1% Űɖɠ 

ůɡɜɞɚɘəɐɠ ŰŬɚŬɜŰɞɨɛŮɜɖɠ ɛɎɕŬɠ əŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɤɜ 6 ɘŭɘɞɛɞɟűɩɜ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɖ 

ŭɘɏɔŮɟůɖ Űɞɡ 98.5% Űɖɠ ŰŬɚŬɜŰɞɨɛŮɜɖɠ ɛɎɕŬɠ. ɇɞ ˊɞůɞůŰɧ ůɡɛɛŮŰɞɢɐɠ Űɖɠ 6
ɖɠ

 ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ 

əŬɘ ɑůɞ ɛŮ 10.3%. 

Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɗŬ ɚɖűɗɞɨɜ ɡˊɧɣɖ 6 ɘŭɘɞɛɞɟűɏɠ. 

ɄɟɞűŬɜɩɠ ɞ űɞɟɏŬɠ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ŮɨəŬɛˊŰɞɠ ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ Űɞɜ űɞɟɏŬ Űɤɜ ŮɚŬůŰɘəɩɜ 

ŬɜŬɚɨůŮɤɜ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɖ ɖ Ŭɨɝɖůɖ Űɤɜ ɘŭɘɞˊŮɟɑɞŭɤɜ. 

ȷəɞɚɞɡɗɞɨɜ ŮɘəɧɜŮɠ Űɞɡ ˊŬɟŬɛɞɟűɤɛɏɜɞɡ űɞɟɏŬ ůŰɘɠ ŰɟŮɘɠ ˊɟɩŰŮɠ ɘŭɘɞɛɞɟűɏɠ Űɖɠ 

ŰŬɚɎɜŰɤůɐɠ Űɞɡ. 

OutputCaseStepNum Period UX UY RZ SumUX SumUY SumRZ

Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless

MODAL 1 0,7790 31,97% 0,00% 52,59% 0,31967 1,883E-06 0,52592

MODAL 2 0,6103 58,02% 0,07% 2,74% 0,89988 0,00065 0,5533

MODAL 3 0,5909 0,04% 88,05% 34,67% 0,90027 0,88116 0,89998

MODAL 4 0,2565 3,14% 0,01% 5,18% 0,93169 0,88122 0,95181

MODAL 5 0,1960 6,55% 0,06% 0,15% 0,99719 0,88187 0,9533

MODAL 6 0,1823 0,0140% 10,3180% 3,9400% 0,99733 0,98505 0,9927

TABLE:  Modal Participating Mass Ratios
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 5-14: 1
ɖ
 ɘŭɘɞɛɞɟűɐ ůŰɟŮˊŰɘəɐ ɛŮ ɇ1=0.778sec 

 

¶ 
Ȣ Ȣ

Ȣ
Ȣ Ϸ , ɖ ˊɞůɞůŰɘŬɑŬ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ɘŭɘɞˊŮɟɘɧŭɞɡ Űɖɠ 1ɖɠ

 

ɘŭɘɞɛɞɟűɐɠ. 

¶ ȼ ɇ2 ŬɡɝɐɗɖəŮ əŬŰɎ 53.20% ɛŮŰŬŰɟɏˊɞɜŰŬɠ Űɞ űɞɟɏŬ ůŮ ˊɘɞ ŮɨəŬɛˊŰɞ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɤɠ 

¶ ȼ ɇ3 ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ Ŭɡɝɖɛɏɜɖ əŬŰɎ 58.62%. 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 5-15:2
ɖ
 ɘŭɘɞɛɞɟűɐ ɛŮŰŬűɞɟɘəɐ əŬŰɎ ɉ ɛŮ ɇ2=ɇx=0.61 sec 

 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 5-16: 3
ɖ
 ɘŭɘɞɛɞɟűɐ ɛŮŰŬűɞɟɘəɐ əŬŰɎ Ɉ ɛŮ ɇ3=ɇɈ=0.59 sec  
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

5.3 ɣɻʈʌʞʇʀʏ ɚʉʐʚʎʐɻʎʂʏ ʒʋʍʘɻ 

ȼ əŬɛˊɨɚɖ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ŮəűɟɎɕŮɘ Űɖ ɛɖ-ɔɟŬɛɛɘəɐ ůɢɏůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡ 

ŮˊɘɓŬɚɚɧɛŮɜɞɡ ɞɟɘɕɞɜŰɑɞɡ űɞɟŰɑɞɡ əŬɘ Űɖɠ ɛŮŰŬŰɧˊɘůɖɠ Űɖɠ əɞɟɡűɐɠ. ũɘŬ əɎɗŮ ɛɑŬ ŭŮŭɞɛɏɜɖ 

əŬŰŬɜɞɛɐ űɞɟŰɑɤɜ ůŰɞɡɠ ɞɟɧűɞɡɠ ɗŬ əŬŰŬůəŮɡŬůŰŮɑ əŬɘ ɛɑŬ əŬɛˊɨɚɖ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ, ŭɖɚŬŭɐ ůŰɞ 

ůɨɜɞɚɞ ɗŬ ŮɝŬɢɗɞɨɜ 16 əŬɛˊɨɚŮɠ ŬɜŰɑůŰŬůɖɠ ( 8 ɔɘŬ Űɖɜ ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ əŬɘ 8 ɔɘŬ Űɖɜ 

ɞɛɞɘɧɛɞɟűɖ əŬŰŬɜɞɛɐ). ũɘŬ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ˊɞɚɚɏɠ ůŰŬŰɘəɏɠ 

ŮˊɘɚɨůŮɘɠ, ɛŮ ůŰŬŭɘŬəɐ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ŰɏɛɜɞɡůŬɠ ɓɎůɖɠ əŬɘ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɖɠ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖɠ Űɞɡ 

əɧɛɓɞɡ Ůɚɏɔɢɞɡ ůŮ əɎɗŮ ɓɐɛŬ, ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ Űɖ ɛŮɘɤɛɏɜɖ ŭɡůəŬɛɣɑŬ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ˊɞɡ 

ɏɢɞɡɜ ŭɘŬɟɟŮɨůŮɘ. ũɘŬ ɜŬ ŮɝŬɢɗɞɨɜ ɞɘ əŬɛˊɨɚŮɠ ŬɜŰɑůŰŬůɖɠ Ŭˊɧ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ŮɛŮɑɠ 

ɜŬ ɞɟɑůɞɡɛŮ Űɖɜ ŮˊɘɓŬɚɚɧɛŮɜɖ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ Űɞɡ əɧɛɓɞɡ Ůɚɏɔɢɞɡ. ũɘŬ ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɑůɞɡɛŮ Űɖɜ 

ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ɗŬ ŭɩůɞɡɛŮ ɛɘŬ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ əɧɛɓɞɡ Ůɚɏɔɢɞɡ ɑůɖ ɛŮ ŬɡŰɐ ˊɞɡ 

ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŮ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ˊɚŬůŰɘəɩɜ ŬɟɗɟɩůŮɤɜ ˊɞɡ ɛɑŬ ɛɧɜɞ ɗŬ ɏɢŮɘ űŰɎůŮɘ ůŰɖɜ ůŰɟɞűɐ 

ŬůŰɞɢɑŬɠ, ŭɖɚŬŭɐ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ C Űɞɡ ŭ/Űɞɠ ɀ-ɗ. ȷɡŰɧ ɔɑɜŮŰŬɘ ɔɘŬŰɑ ɛŮŰɎ Űɞ ůɖɛŮɑɞ C Űɖɠ ˊɚɐɟɖɠ 

ŬůŰɞɢɑŬɠ Űɖɠ ˊɚŬůŰɘəɐɠ Ɏɟɗɟɤůɖɠ ˊɞɡ ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ ŬˊɧŰɞɛɖ ˊŰɩůɖ Űɖɠ ŬɜŰɞɢɐɠ , Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ 

SAP ŮɑɜŬɘ ŬɜŬɝɘɧˊɘůŰɞ. ɇɩɟŬ ɔɘŬ ɜŬ ɓɟɞɨɛŮ Űɖ ɕɖŰɞɨɛŮɜɖ ŬɡŰɐ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ Űɞɡ əɧɛɓɞɡ 

Ůɚɏɔɢɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐůŬɛŮ 4 ˊɟɞəŬŰŬəŰɘəɏɠ pushover ɔɘŬ əɎɗŮ ɛɑŬ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ űɧɟŰɘůɖ 

(ůɡɜɞɚɘəɎ 4x16=64 ŬɜŬɚɨůŮɘɠ). ɂŮəɘɜɐůŬɛŮ ɛŮ ɛɘŬ ɛŮɔɎɚɖ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ ɑůɖ ɛŮ 10cm ɩůŰŮ ɜŬ 

ˊɎɟɞɡɛŮ ɛɘŬ Ŭɟɢɘəɐ ŮɘəɧɜŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɤɜ ˊɚŬůŰɘəɩɜ ŬɟɗɟɩůŮɤɜ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, 

ɓɚɏˊɞɜŰŬɠ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɓɟɑůəɞɡɛŮ Űɞ ɓɐɛŬ ˊɞɡ ŬɜŬˊŰɨůůŮŰŬɘ ɖ 1
ɖ
 əɑŰɟɘɜɖ ˊɚŬůŰɘəɐ 

Ɏɟɗɟɤůɖ əŬɘ Űɖɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ Űɞɡ əɧɛɓɞɡ Ůɚɏɔɢɞɡ, ɞɟɑɕɞɡɛŮ ɚɞɘˊɧɜ ŬɡŰɐ Űɖɜ Űɘɛɐ 

ɤɠ ɜɏŬ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ Űɞɡ əɧɛɓɞɡ Ůɚɏɔɢɞɡ. ȾŬɘ ŰɟɏɢɞɡɛŮ Űɘɠ ɜɏŮɠ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ əŬɘ ůɡɜŮɢɑɕɞɡɛŮ Űɖɜ 

ɑŭɘŬ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɛɏɢɟɘ ɜŬ ɡˊɎɟɝŮɘ ůɨɔəɚɘůɖ Űɖɠ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖɠ ˊɞɡ ɞɟɑůŬɛŮ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ ɛŮ 

Űɖɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ Űɞɡ əɧɛɓɞɡ Ůɚɏɔɢɞɡ ˊɞɡ ˊŬɑɟɜɞɡɛŮ ůŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɖɠ 

ŬɜɎɚɡůɖɠ. 

ɄŬɟŬəɎŰɤ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ɞɘ əŬɛˊɨɚŮɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ ɔɘŬ Űɘɠ ŰŮɚɘəɏɠ ŮˊɘɓŬɚɚɧɛŮɜŮɠ 

ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ ɔɘŬ əɎɗŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ űɧɟŰɘůɖɠ Űɧůɞ ɔɘŬ Űɖɜ ɞɛɞɘɧɛɞɟűɖ ůŮɘůɛɘəɐ űɧɟŰɘůɖ ɧůɞ əŬɘ 

ɔɘŬ Űɖɜ ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɐ. Ⱥˊɑůɖɠ, ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ Űɞ ˊɚɐɗɞɠ Űɤɜ ˊɚŬůŰɘəɩɜ ŬɟɗɟɩůŮɤɜ ˊɞɡ 

ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ ůŮ əɎɗŮ ɓɐɛŬ əŬɘ ɖ ůŰɎɗɛɖ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰɎɠ Űɞɡɠ. 

5.3.1 ɣɻʈʌʞʇʀʏ ɚʉʐʚʎʐɻʎʂʏ ɾʅɻ ʐʋʑʏ ʎʑʉɿʑɻʎʈʋʞʏ ʐʂʏ ʋʈʋʅʝʈʋʍʒʂʏ ʒʝʍʐʅʎʂʏ 

ɆŰɞɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɑɜŬəŬ ŭɑɜŮŰŬɘ ɖ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ Űɞɡ əɧɛɓɞɡ Ůɚɏɔɢɞɡ əŬŰɎ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Űɖɠ 

űɧɟŰɘůɖɠ ɔɘŬ Űɞɜ əɎɗŮ ɏɜŬ ůɡɜŭɡŬůɛɧ əŬɘ Ůˊɘˊɚɏɞɜ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ˊɚŬůŰɘəɩɜ ŬɟɗɟɩůŮɤɜ ˊɞɡ 

ɏɢɞɡɜ ŬɜŬˊŰɡɢɗŮɑ ůŰɞ ɓɐɛŬ ŬɡŰɧ. 
 

ɄɑɜŬəŬɠ 5-6: ɆɡɜŭɡŬůɛɞɑ Ƀɛɞɘɧɛɞɟűɖɠ-ɀŮŰŬŰɧˊɘůɖ əɞɟɡűɐɠ-ɄɚŬůŰɘəɏɠ ŬɟɗɟɩůŮɘɠ 
 

 
 

ʁ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ                                       

ʅˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˒ˈˊˍʽˋʹˌ                                                  
ɲtop

ʃ˂ʺʻˇˌ ˉ˂ʰˋˍʽˁ˗˄ 

ʰˊʻˊ˗ˋʶ˖˄

ɼɮʆɮ ʋ cm

мΦtʁψ·ҌлΦо5̧,39 106

нΦtʁψ·πлΦо¸5,69 124

оΦtʁψπ·ҌлΦо¸5,21 104

пΦtʁψπ·πлΦо¸5,40 109

ɼɮʆɮ ʇ cm

рΦtʁψ¸ҌлΦо·2,87 22

сΦtʁψ¸πлΦо·3,22 41

тΦtʁψπ¸ҌлΦо·3,48 56

уΦtʁψπ¸πлΦо·3,37 49
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

ȱŭɖ Ŭˊɧ Űɞɜ ˊɑɜŬəŬ ŬɡŰɧɜ ŭɘŬˊɘůŰɩɜɞɡɛŮ ɧŰɘ ɞ űɞɟɏŬɠ ɛŬɠ ɏɢŮɘ əŬɚɨŰŮɟɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ 

əŬŰɎ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ɉ , əŬɗɩɠ ɔɘŬ ɜŬ ŬŰɞɢɐůŮɘ ɖ 1
ɖ
 ˊɚŬůŰɘəɐ Ɏɟɗɟɤůɖ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ 

ŮˊɘɓŬɚɚɧɛŮɜɖ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɞɡ ůŮɘůɛɞɨ əŬŰɎ 50% ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ 

ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ ˊɞɡ ˊɟɞəŬɚŮɑ ŬůŰɞɢɑŬ əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Ɉ. 

 

1) ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ ɉ: 1.PO_X+0.3Y 
 

Ƀ ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɑɜŬəŬɠ ŭɑɜŮɘ ŰŬ ŬɟɘɗɛɖŰɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ Pushover ɔɘŬ Űɞɜ 

ůɡɜŭɡŬůɛɧ Űɖɠ ɞɛɞɘɧɛɞɟűɖɠ űɧɟŰɘůɖɠ əŬŰɎ ɉ, PO_X+0.3Y. ɆŰɖɜ 1
ɖ
 ůŰɐɚɖ ŮɑɜŬɘ ɖ Ŭɟɑɗɛɖůɖ 

Űɤɜ ɓɖɛɎŰɤɜ Űɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ Pushover. ɆŰɖɜ 2
ɖ
 ůŰɐɚɖ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ Űɞɡ əɧɛɓɞɡ Ůɚɏɔɢɞɡ 

əŬŰɎ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ɉ ůŮ əɎɗŮ ɓɐɛŬ, ůŰɖɜ 3
ɖ
 ůŰɐɚɖ əŬŰŬɔɟɎűŮŰŬɘ ɖ ŰɏɛɜɞɡůŬ ɓɎůɖɠ Űɞɡ űɞɟɏŬ 

ůŮ kN. ɆŰɘɠ ůŰɐɚŮɠ 4
ɖ
 ɏɤɠ 11

ɖ
 əŬŰŬɔɟɎűŮŰŬɘ ůŮ ˊɞɘɞ ůŰɎŭɘɞ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖɠ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ɖ əɎɗŮ 

əɟɑůɘɛɖ ŭɘŬŰɞɛɐ Űɞɡ űɞɟɏŬ ɛŬɠ. ɆŰɖɜ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ůŰɐɚɖ ɓɚɏˊɞɡɛŮ ůɡɜɞɚɘəɎ Űɤɜ Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ 

əɟɑůɘɛɤɜ ŭɘŬŰɞɛɩɜ. 
 

ɄɑɜŬəŬɠ 5-7: Ⱥɝɏɚɘɝɖ ˊɚŬůŰɘəɩɜ ŬɟɗɟɩůŮɤɜ ŬɜɎ ɓɐɛŬ ï ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ PO_X+0.3Y 
 

 
 

ɄŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮ ɧŰɘ ůŰɞ ɓɐɛŬ 9 ŬɜɞɑɔŮɘ ɖ ˊɟɩŰɖ əɑŰɟɘɜɖ ˊɚŬůŰɘəɐ Ɏɟɗɟɤůɖ ůŰɖ ɓɎůɖ Űɞɡ 

ŰɞɘɢɩɛŬŰɞɠ ɇ2 Űɞɡ űɟŮŬŰɑɞɡ Űɞɡ ŬɜŮɚəɡůŰɐɟŬ. 
 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 5-17: ɄɚŬůŰɘəɏɠ ŬɟɗɟɩůŮɘɠ űɞɟɏŬ ïPO_X+0.3Y-ɓɐɛŬ 9 

 

Step DisplacementBaseForceAtoB BtoIO IOtoLS LStoCPCPtoC CtoD DtoE BeyondE Total

m KN

0 -0,000095 0 351 0 0 0 0 0 0 0 351

1 0,005305 1005,854 351 0 0 0 0 0 0 0 351

2 0,010705 2011,707 351 0 0 0 0 0 0 0 351

3 0,015664 2935,462 350 1 0 0 0 0 0 0 351

4 0,02179 3925,762 346 1 4 0 0 0 0 0 351

5 0,030955 5226,004 333 3 12 3 0 0 0 0 351

6 0,036388 5900,895 307 8 31 3 2 0 0 0 351

7 0,04189 6340,402 282 2 58 6 3 0 0 0 351

8 0,047969 6724,875 263 2 70 10 6 0 0 0 351

9 0,053568 7043,432 246 6 76 14 8 1 0 0 351

10 0,053905 7058,423 245 7 76 14 8 1 0 0 351

TABLE:  Pushover Curve - 1PO_X+03Y
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ŮɘəɧɜŬ Űɞɡ űɞɟɏŬ ɛŮ Űɘɠ ˊɚŬůŰɘəɏɠ ŬɟɗɟɩůŮɘɠ ˊŬɟŬŰɞɡɟɞɨɛŮ ɧŰɘ ɏɢɞɡɜ 

ůɢɖɛŬŰɘůŰŮɑ 106 ˊɚŬůŰɘəɏɠ ŬɟɗɟɩůŮɘɠ əŬɘ ɞ ɓŬɗɛɧɠ Űɖɠ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɐɠ Űɞɡɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ɛŮ 

ɢɟɤɛŬŰɘəɐ ɓŬɗɛɞɜɧɛɖůɖ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɖ ˊɚŮɘɞɜɧŰɖŰŬ Űɤɜ ˊɚŬůŰɘəɩɜ ŬɟɗɟɩůŮɤɜ ŮɑɜŬɘ ůŰɘɠ 

əɟɑůɘɛŮɠ ŭɘŬŰɞɛɏɠ Űɤɜ ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ Űɞɡ ɘůɞɔŮɑɞɡ əŬɘ ŮɚɎɢɘůŰŮɠ ůŰɘɠ ŭɞəɞɨɠ. Ⱥˊɑůɖɠ ůŰɞ 

ˊɟɧůɗɘɞ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ űɞɟɏŬ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɞɘ ˊɘɞ əɟɑůɘɛŮɠ ŭɘŬŰɞɛɏɠ ˊɞɡ əŬɗɞɟɑɕɞɡɜ Űɖɜ ůŰɎɗɛɖ 

ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ űɞɟɏŬ, Ůɜɩ ŬɜŰɑɗŮŰŬ ůŰɞ ɞˊɑůɗɘɞ ŰɛɐɛŬ ɞɘ ˊɚŬůŰɘəɏɠ ŬɟɗɟɩůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ 

ɢɟɩɛŬŰɞɠ ɛˊɚŮ ůŰɖɜ ɞɚɧŰɖŰŬ Űɞɡɠ. 
 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 5-18: ȾŬɛˊɨɚɖ ŬɜŰɑůŰŬůɖɠ űɞɟɏŬ- ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ PO_X+0.3Y 

 

2) ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ ɉ: 2.PO_X-0.3Y 
 

Ȱɢɞɡɜ ŬɜŬˊŰɡɢɗŮɑ ůɡɜɞɚɘəɎ 124 ˊɚŬůŰɘəɏɠ ŬɟɗɟɩůŮɘɠ əŬɘ ɖ ɛɏɔɘůŰɖ ŰɏɛɜɞɡůŬ ɓɎůɖɠ ůŰɞ 

10
ɞ
 ɓɐɛŬ ɘůɞɨŰŬɘ ɛŮ Vb

max
=7.220 kN. ȼ 1

ɖ
 əɑŰɟɘɜɖ ˊɚŬůŰɘəɐ Ɏɟɗɟɤůɖ ŬɜɞɑɔŮɘ ůŰɞ 10

ɞ
 ɓɐɛŬ əŬɘ 

ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞɜ ˊɧŭŬ Űɞɡ ŰɞɘɢɩɛŬŰɞɠ ɇ2 Űɞɡ űɟŮŬŰɑɞɡ Űɞɡ ŬɜŮɚəɡůŰɐɟŬ, ɧˊɤɠ əŬɘ ůŰɞɜ 

ˊŬɟŬˊɎɜɤ ůɡɜŭɡŬůɛɧ. 
 

ɄɑɜŬəŬɠ 5-8: Ⱥɝɏɚɘɝɖ ˊɚŬůŰɘəɩɜ ŬɟɗɟɩůŮɤɜ ŬɜɎ ɓɐɛŬ ï ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ PO_X-0.3Y 
 

 
 

ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ŮɘəɧɜŬ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɤɜ Űɤɜ ˊɚŬůŰɘəɩɜ ŬɟɗɟɩůŮɤɜ ŮɑɜŬɘ ˊŬɟɧɛɞɘŬ 

ɛŮ Űɖɜ ˊɟɞɖɔɞɡɛŮɜɖ ɔɘŬ Űɞɜ ůɡɜŭɡŬůɛɧ PO_X+0.3Y. Ƀɘ əɟɑůɘɛŮɠ ŭɘŬŰɞɛɏɠ ɛŮ Űɘɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ 

ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɘɠ (ˊɟɎůɘɜŮɠ ˊɚŬůŰɘəɏɠ ŬɟɗɟɩůŮɘɠ) ůɡɜŬɜŰɩɜŰŬɘ ůŰŬ ɔɤɜɘŬəɎ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ Űɖɠ 

ˊɡɚɤŰɐɠ ůŰɖɜ ɓɎůɖ (Ⱦ1 əŬɘ Ⱦ6), ůŰŬ ŰɞɘɢɩɛŬŰŬ Űɞɡ űɟŮŬŰɑɞɡ Űɞɡ ŬɜŮɚəɡůŰɐɟŬ ůŰɞ ɘůɧɔŮɘɞ, 

ůŰɞ ˊŮɟɘɛŮŰɟɘəɧ ůŰɨɚɞ Űɞɡ ɘůɞɔŮɑɞɡ Ⱦ8 əŬɘ ůŰɞ ɡˊɞůŰɨɚɤɛŬ Ⱦ10 ˊɞɡ ůŰɖɟɑɕŮɘ Űɖɜ 

ˊŮˊɚŬŰɡůɛɏɜɖ ŭɞəɧ ȹ6.  
 

Step DisplacementBaseForceAtoB BtoIO IOtoLS LStoCPCPtoC CtoD DtoE BeyondE Total

m KN

0 -0,000095 0 351 0 0 0 0 0 0 0 351

1 0,005605 1061,973 351 0 0 0 0 0 0 0 351

2 0,011305 2123,945 351 0 0 0 0 0 0 0 351

3 0,015681 2939,294 350 1 0 0 0 0 0 0 351

4 0,022058 3987,488 347 1 2 1 0 0 0 0 351

5 0,027831 4947,624 337 3 8 3 0 0 0 0 351

6 0,033627 5673,383 324 4 20 1 2 0 0 0 351

7 0,038832 6180,268 292 6 48 3 2 0 0 0 351

8 0,045098 6632,283 268 6 63 10 4 0 0 0 351

9 0,051273 6972,670 249 3 82 9 8 0 0 0 351

10 0,056905 7219,248 227 8 84 21 10 1 0 0 351

TABLE:  Pushover Curve - 2PO_X-03Y
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 5-19: ɄɚŬůŰɘəɏɠ ŬɟɗɟɩůŮɘɠ űɞɟɏŬ ï PO_X-0.3Y - ɓɐɛŬ 10 

 

ȼ əŬɛˊɨɚɖ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ ŮɑɜŬɘ əŬɛˊɨɚɖ ŬɨɝɞɡůŬ ɛŮ ŬɚɚŬɔɐ əɚɑůɖ ůŮ əɎɗŮ ɓɐɛŬ ɧˊɞɡ ŬɜɞɑɔŮɘ 

ɛɑŬ ɜɏŬ ˊɚŬůŰɘəɐ Ɏɟɗɟɤůɖ əŬɘ ŬɚɚɎɕŮɘ ɖ ŭɡůəŬɛɣɑŬ Űɞɡ űɞɟɏŬ. 
 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 5-20: ȾŬɛˊɨɚɖ ŬɜŰɑůŰŬůɖɠ űɞɟɏŬ- ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ PO_X-0.3Y 
 

3) ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ ɉ: 3.PO_-X+0.3Y 

 

ɆɡɜɞɚɘəɎ ɏɢɞɡɜ ŬɜŬˊŰɡɢɗŮɑ 104 ˊɚŬůŰɘəɏɠ ŬɟɗɟɩůŮɘɠ. ȾŬɘ Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ ɞɘ 8 ůŰɞ ˊɚɐɗɞɠ 

ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůɢŮŭɧɜ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ C Űɞɡ ŭ/Űɞɠ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖɠ ɀ-ɗ Űɖɠ əɟɑůɘɛɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ. ȼ 

ɛɏɔɘůŰɖ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ Űɞɡ əɧɛɓɞɡ Ůɚɏɔɢɞɡ əŬŰɎ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ůɡɛɓŬɑɜɞɡɜ ŬɡŰɎ ŮɑɜŬɘ 5.2 cm əŬɘ 

ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŮ ŰɏɛɜɞɡůŬ ɓɎůɖɠ Űɞɡ űɞɟɏŬ Vb
max

=6.935 kN. 
 

ɄɑɜŬəŬɠ 5-9: Ⱥɝɏɚɘɝɖ ˊɚŬůŰɘəɩɜ ŬɟɗɟɩůŮɤɜ ŬɜɎ ɓɐɛŬ ï ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ PO_-X+0.3Y 

 

 
 

Ⱥŭɩ, ɞɘ əɟɑůɘɛŮɠ ŭɘŬŰɞɛɏɠ ɛŮ Űɘɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɘɠ (ˊɟɎůɘɜŮɠ ˊɚŬůŰɘəɏɠ ŬɟɗɟɩůŮɘɠ) 

ůɡɜŬɜŰɩɜŰŬɘ ůŰŬ ŰɞɘɢɩɛŬŰŬ Űɞɡ űɟŮŬŰɑɞɡ Űɞɡ ŬɜŮɚəɡůŰɐɟŬ ůŰɞ ɘůɧɔŮɘɞ əŬɘ ůŰɞɡɠ 

ˊŮɟɘɛŮŰɟɘəɞɨɠ ůŰɨɚɞɡɠ Űɞɡ ɘůɞɔŮɑɞɡ Ⱦ1 əŬɘ Ⱦ8.  

Step DisplacementBaseForceAtoB BtoIO IOtoLSLStoCPCPtoC CtoD DtoE BeyondE Total

m KN

0 -0,000095 0 351 0 0 0 0 0 0 0 351

1 -0,005295 968,817 351 0 0 0 0 0 0 0 351

2 -0,010495 1937,634 351 0 0 0 0 0 0 0 351

3 -0,015695 2906,452 350 1 0 0 0 0 0 0 351

4 -0,018409 3362,19 349 1 1 0 0 0 0 0 351

5 -0,024298 4305,946 341 3 7 0 0 0 0 0 351

6 -0,030766 5197,682 325 5 18 3 0 0 0 0 351

7 -0,036217 5827,981 304 6 35 4 2 0 0 0 351

8 -0,042042 6301,368 281 4 56 8 2 0 0 0 351

9 -0,047363 6653,863 262 4 70 10 5 0 0 0 351

10 -0,052095 6934,981 247 5 75 16 8 0 0 0 351

TABLE:  Pushover Curve - 3PO_-X+03Y
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 5-21: ɄɚŬůŰɘəɏɠ ŬɟɗɟɩůŮɘɠ űɞɟɏŬ ï PO_-X+0.3Y - ɓɐɛŬ 10 

 

ȼ ˊɚŮɘɞɜɧŰɖŰŬ Űɤɜ ˊɚŬůŰɘəɩɜ ŬɟɗɟɩůŮɤɜ ŮɑɜŬɘ ɛˊɚŮ ɢɟɩɛŬŰɞɠ əŬɘ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰɖ ůŰɎɗɛɖ 

ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ɄɟɞůŰŬůɑŬ Ȼɤɐɠ (Life Safety). 
 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 5-22: ȾŬɛˊɨɚɖ ŬɜŰɑůŰŬůɖɠ űɞɟɏŬ- ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ PO_-X+0.3Y 

 

4) ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ ɉ: 4.PO_-X-0.3Y 
 

ȾŬŰɎ Űɖ űɧɟŰɘůɖ ŬɡŰɐ ɛɑŬ ˊɚŬůŰɘəɐ Ɏɟɗɟɤůɖ ɏɢŮɘ ɔɑɜŮɘ əɑŰɟɘɜɖ, ŭɖɚŬŭɐ ɏɢŮɘ ŮɝŬɜŰɚɐůŮɘ Űɖɜ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ˊɚŬůŰɘəɐɠ ůŰɟɞűɐɠ əŬɘ ɡűɑůŰŬŰŬɘ ŬˊɧŰɞɛɖ ˊŰɩůɖ Űɖɠ ŬɜŰɞɢɐɠ Űɖɠ. ɄɟɧəŮɘŰŬɘ 

ˊŬɟɞɛɞɑɤɠ ɛŮ Űɘɠ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŮɠ űɞɟŰɑůŮɘɠ ɔɘŬ Űɖ ɓɎůɖ Űɞɡ ɇ2 ŰɞɘɢɩɛŬŰɞɠ Űɞɡ ŬɜŮɚəɡůŰɐɟŬ. 

ɆɡɜɞɚɘəɎ ůŰɞ ɓɐɛŬ 10 ɏɢɞɡɜ ŬɜŬˊŰɡɢɗŮɑ 109 ˊɚŬůŰɘəɏɠ ŬɟɗɟɩůŮɘɠ, Ůə Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɞɘ 8 

ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ əɞɜŰɎ ůŰɖɜ ŬůŰɞɢɑŬ (ˊɟɎůɘɜŮɠ ˊ.Ŭ.), 15 ɏɢɞɡɜ ɝŮˊŮɟɎůŮɘ Űɞ ɧɟɘɞ Űɖɠ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ 

ɕɤɐɠ (ˊɚŬůŰɘəɏɠ ŬɟɗɟɩůŮɘɠ ɛŮ ɔŬɚɎɕɘɞ) əŬɘ ɞɘ ɡˊɧɚɞɘˊŮɠ ɏɢɞɡɜ ɛɧɚɘɠ ŭɘŬɟɟŮɨůŮɘ (ɛˊɚŮ). 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

ɄɑɜŬəŬɠ 5-10: Ⱥɝɏɚɘɝɖ ˊɚŬůŰɘəɩɜ ŬɟɗɟɩůŮɤɜ ŬɜɎ ɓɐɛŬ ï ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ PO_-X-0.3Y 

 

 
 

ȼ ɛɏɔɘůŰɖ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ Űɞɡ əɧɛɓɞɡ Ůɚɏɔɢɞɡ ŮɑɜŬɘ ɑůɖ ɛŮ 5.4cm əŬɘ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŮ ŰɏɛɜɞɡůŬ 

ɓɎůɖɠ Űɞɡ űɞɟɏŬ Vb
max

=6.921 kN.  

 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 5-23: ɄɚŬůŰɘəɏɠ ŬɟɗɟɩůŮɘɠ űɞɟɏŬ ï PO_-X-0.3Y - ɓɐɛŬ 10 
 

Ƀɘ əɟɑůɘɛŮɠ ŭɘŬŰɞɛɏɠ əɞɜŰɎ ůŰɖɜ ŬůŰɞɢɑŬ ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɞ űɟŮɎŰɘɞ Űɞɡ ŬɜŮɚəɡůŰɐɟŬ, ůŰŬ 

ɔɤɜɘŬəɎ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ Űɖɠ ˊɡɚɤŰɐɠ əŬɘ ɛɧɜɞ ůŰɞ ɛˊɟɧůɗɘɞ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 5-24: ȾŬɛˊɨɚɖ ŬɜŰɑůŰŬůɖɠ űɞɟɏŬ- ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ PO_-X-0.3Y  

Step DisplacementBaseForceAtoB BtoIO IOtoLS LStoCP CPtoC CtoD DtoE BeyondETotal

m KN

0     0,000000        0,000 351 0 0 0 0 0 0 0 351

1    -0,005400 1005,854 351 0 0 0 0 0 0 0 351

2    -0,010800 2011,707 351 0 0 0 0 0 0 0 351

3    -0,015720 2928,127 350 1 0 0 0 0 0 0 351

4    -0,021873 3934,732 343 2 6 0 0 0 0 0 351

5    -0,028503 4913,484 334 1 15 1 0 0 0 0 351

6    -0,033963 5578,03 319 2 26 2 2 0 0 0 351

7    -0,039450 6089,551 290 6 49 4 2 0 0 0 351

8    -0,045252 6496,617 265 4 70 7 5 0 0 0 351

9    -0,050811 6790,956 250 4 78 12 7 0 0 0 351

10    -0,054000 6921,591 242 5 80 15 8 1 0 0 351

TABLE:  Pushover Curve - 4PO_-X-03Y
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

5) ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ Ɉ: 5.PO_Y+0.3X 

 

ȼ 1
ɖ
 ŬůŰɞɢɑŬ ˊɚŬůŰɘəɐɠ Ɏɟɗɟɤůɖɠ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŰɞ 9

ɞ
 ɓɐɛŬ Űɖɠ pushover ůŰɖɜ ɓɎůɖ 

Űɞɡ ůŰɨɚɞɡ Ⱦ9 Űɞɡ ɘůɞɔŮɑɞɡ ɔɘŬ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ əɞɟɡűɐɠ 2.86cm. ȷɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ ůɡɜɞɚɘəɎ 22 

ˊɚŬůŰɘəɏɠ ŬɟɗɟɩůŮɘɠ, Ůə Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɛɧɜɞ ɞɘ 5 ɏɢɞɡɜ ɝŮˊŮɟɎůŮɘ Űɞ ɧɟɘɞ LS (Life Safety). ȼ 

ŰɏɛɜɞɡůŬ ɓɎůɖɠ Űɞɡ űɞɟɏŬ ŰɧŰŮ ŮɑɜŬɘ Vb
max

=6.130 kN. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 5-11: Ⱥɝɏɚɘɝɖ ˊɚŬůŰɘəɩɜ ŬɟɗɟɩůŮɤɜ ŬɜɎ ɓɐɛŬ ï ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ PO_Y+0.3X 

 

 
 

Ƀɘ ˊɚŬůŰɘəɏɠ ŬɟɗɟɩůŮɘɠ ɏɢɞɡɜ ŬɜɞɑɝŮɘ ůŰɞ ɘůɧɔŮɘɞ əŬŰɎ əɨɟɘɞ ɚɧɔɞ əŬɘ ůŰɞ əɏɜŰɟɞ Űɖɠ 

əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ Űɞ űɟŮɎŰɘɞ Űɞɡ ŬɜŮɚəɡůŰɐɟŬ əŬɘ ɚɑɔŮɠ ˊŮɟɘɛŮŰɟɘəɎ ůŰɞɜ űɞɟɏŬ. 
 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 5-25: ɄɚŬůŰɘəɏɠ ŬɟɗɟɩůŮɘɠ űɞɟɏŬ ï PO_Y+0.3X - ɓɐɛŬ 10 

 

ɄŬɟŬəɎŰɤ ŬˊŮɘəɞɜɑɕŮŰŬɘ ɖ əŬɛˊɨɚɖ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ ɔɘŬ Űɞɜ ůɡɜŭɡŬůɛɧ Űɖɠ ɞɛɞɘɧɛɞɟűɖɠ 

űɧɟŰɘůɖɠ ɛŮ ůŮɘůɛɧ əŬŰɎ Ɉ əŬɘ ɓɚɏˊɞɡɛŮ ɧŰɘ ůɢŮŭɧɜ ˊɟɞůŮɔɔɑɕŮɘ Űɖɜ ŮɡɗŮɑŬ. 
 

Step DisplacementBaseForceAtoB BtoIO IOtoLSLStoCPCPtoC CtoD DtoE BeyondETotal

m KN

0 -0,000829 0 351 0 0 0 0 0 0 0 351

1 0,002121 672,133 351 0 0 0 0 0 0 0 351

2 0,004841 1292,06 350 1 0 0 0 0 0 0 351

3 0,007791 1953,22 350 0 1 0 0 0 0 0 351

4 0,010741 2614,38 350 0 1 0 0 0 0 0 351

5 0,014999 3559,78 346 1 3 1 0 0 0 0 351

6 0,017949 4161,82 346 0 2 3 0 0 0 0 351

7 0,021733 4880,6 343 3 2 3 0 0 0 0 351

8 0,024857 5452,25 336 4 8 2 1 0 0 0 351

9 0,028671 6130,29 329 3 14 4 0 1 0 0 351

TABLE:  Pushover Curve - 5PO_Y+03X
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

 
ȺɘəɧɜŬ 5-26: ȾŬɛˊɨɚɖ ŬɜŰɑůŰŬůɖɠ űɞɟɏŬ- ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ PO_Y+0.3X 

 

6) ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ Ɉ: 6.PO_Y-0.3X 

 

ȼ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ Űɞɡ əɧɛɓɞɡ Ůɚɏɔɢɞɡ əŬŰɎ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɏɢɞɡɛŮ ŬůŰɞɢɑŬ Űɖɠ 1
ɖɠ

 ˊɚŬůŰɘəɐɠ 

Ɏɟɗɟɤůɖɠ ɘůɞɨŰŬɘ ɛŮ 3.2cm. ȼ əɟɑůɘɛɖ ŭɘŬŰɞɛɐ ŮɑɜŬɘ ůŰɖ ɓɎůɖ Űɞɡ ůŰɨɚɞɡ Ⱦ9 Űɞɡ ɘůɞɔŮɑɞɡ, 

ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ŮɘəɧɜŬ.  

 
ɄɑɜŬəŬɠ 5-12: Ⱥɝɏɚɘɝɖ ˊɚŬůŰɘəɩɜ ŬɟɗɟɩůŮɤɜ ŬɜɎ ɓɐɛŬ ï ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ PO_Y-0.3X 

 
 

ȼ ɛɏɔɘůŰɖ ŰɏɛɜɞɡůŬ ɓɎůɖɠ ɘůɞɨŰŬɘ ɛŮ Vb
max

=6.730 kN əŬɘ ůŰɞ ůŰɎŭɘɞ ŬɡŰɧ ɏɢɞɡɜ 

ůɢɖɛŬŰɘůŰŮɑ 41 ˊɚŬůŰɘəɏɠ ŬɟɗɟɩůŮɘɠ ɛŮ Űɖɜ ˊɚŮɘɞɜɧŰɖŰŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɛˊɚŮ. 
 

 
ȺɘəɧɜŬ 5-27: ɄɚŬůŰɘəɏɠ ŬɟɗɟɩůŮɘɠ űɞɟɏŬ ï PO_Y-0.3X - ɓɐɛŬ 9  

Step DisplacementBaseForceAtoB BtoIO IOtoLS LStoCPCPtoC CtoD DtoE BeyondE Total

m KN

0 -0,000829 0 351 0 0 0 0 0 0 0 351

1 0,002471 751,606 351 0 0 0 0 0 0 0 351

2 0,005022 1332,699 350 1 0 0 0 0 0 0 351

3 0,008322 2072,407 350 0 1 0 0 0 0 0 351

4 0,011622 2812,026 349 1 1 0 0 0 0 0 351

5 0,017956 4160,041 346 0 2 3 0 0 0 0 351

6 0,022152 4999,531 342 3 3 3 0 0 0 0 351

7 0,025674 5644,808 336 4 8 2 1 0 0 0 351

8 0,029426 6304,841 327 3 16 4 1 0 0 0 351

9 0,032171 6730,713 310 8 27 5 0 1 0 0 351

TABLE:  Pushover Curve - 6PO_Y-03X
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

ɄŬɟŬəɎŰɤ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ əŬɘ ɖ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ əŬɛˊɨɚɖ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ űɞɟɏŬ ůŮ ɧɟɞɡɠ 

ɛŮŰŬəɑɜɖůɖɠ Űɖɠ əɞɟɡűɐɠ əŬŰɎ Ɉ əŬɘ ŰɏɛɜɞɡůŬɠ ɓɎůɖɠ Űɞɡ űɞɟɏŬ. 
 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 5-28: ȾŬɛˊɨɚɖ ŬɜŰɑůŰŬůɖɠ űɞɟɏŬ- ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ PO_Y-0.3X 

 

7) ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ ɉ: 7.PO_-Y+0.3X 

 

ȼ ˊɟɩŰɖ ŬůŰɞɢɑŬ əɟɑůɘɛɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ Űɞɡ əɧɛɓɞɡ Ůɚɏɔɢɞɡ 

ɑůɖ ɛŮ 3.48cm əŬɘ ɔɑɜŮŰŬɘ ůŰɞɜ ůŰɨɚɞ Ⱦ9 Űɞɡ ɘůɞɔŮɑɞɡ. ɆŰɞ ůŰɎŭɘɞ ŬɡŰɧ ɏɢɞɡɜ ŬɜɞɑɝŮɘ ůɡɜɞɚɘəɎ 

56 ˊɚŬůŰɘəɏɠ ŬɟɗɟɩůŮɘɠ.  

 

ɄɑɜŬəŬɠ 5-13: Ⱥɝɏɚɘɝɖ ˊɚŬůŰɘəɩɜ ŬɟɗɟɩůŮɤɜ ŬɜɎ ɓɐɛŬ ï ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ PO_-Y+0.3X 

 

 
 

Ƀɘ 50 ˊɚŬůŰɘəɏɠ ŬɟɗɟɩůŮɘɠ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŮ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɖ ůŰɎɗɛɖ 

ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ȸ (ɄɟɞůŰŬůɑŬ ɕɤɐɠ) əŬɘ ɞɘ ɡˊɧɚɞɘˊŮɠ 6 Űɖɜ ɏɢɞɡɜ ɝŮˊŮɟɎůŮɘ əŬɘ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ 

ɚɑɔɞ ˊɟɘɜ Űɞ ůɖɛŮɑɞ C Űɞɡ ŭ/Űɞɠ ɀ-ɗ. 

Step DisplacementBaseForce AtoB BtoIO IOtoLS LStoCP CPtoC CtoD DtoE BeyondE Total

m KN

0 -0,000829 0 351 0 0 0 0 0 0 0 351

1 -0,004229 774,382 351 0 0 0 0 0 0 0 351

2 -0,007366 1488,684 350 1 0 0 0 0 0 0 351

3 -0,010766 2250,807 350 0 1 0 0 0 0 0 351

4 -0,01494 3185,708 348 1 2 0 0 0 0 0 351

5 -0,018435 3915,953 344 2 3 2 0 0 0 0 351

6 -0,022301 4628,108 339 1 8 3 0 0 0 0 351

7 -0,026448 5388,404 334 2 12 2 1 0 0 0 351

8 -0,030375 6056,488 324 4 19 3 1 0 0 0 351

9 -0,03382 6606,96 302 9 35 4 0 1 0 0 351

10 -0,034829 6742,555 295 7 43 3 2 1 0 0 351

TABLE:  Pushover Curve - 7PO_-Y+03X
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 5-29: ɄɚŬůŰɘəɏɠ ŬɟɗɟɩůŮɘɠ űɞɟɏŬ ï PO_-Y+0.3X - ɓɐɛŬ 10 

 

ȼ ɛɏɔɘůŰɖ ŰɏɛɜɞɡůŬ ɓɎůɖɠ ɘůɞɨŰŬɘ ɛŮ Vb
max

=6.742 kN, ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ əŬɘ ůŰɖɜ əŬɛˊɨɚɖ 

ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ. 
 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 5-30: ȾŬɛˊɨɚɖ ŬɜŰɑůŰŬůɖɠ űɞɟɏŬ- ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ PO_-Y+0.3X 

 

  



- 188 - ȷɜŮɚŬůŰɘəɐ ůŰŬŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ɡűɘůŰɎɛŮɜɞɡ űɞɟɏŬ ůŰɞ SAP2000 

 

-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

8) ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ ɉ: 8.PO_-Y-0.3X 

Ƀ ŰŮɚŮɡŰŬɑɞɠ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ Űɖɠ ɞɛɞɘɧɛɞɟűɖɠ űɧɟŰɘůɖɠ ɛŮ əɡɟɑŬɟɢɖ ŭ/ɜůɖ əŬŰɎ Ɉ ŭɑɜŮɘ 

ɛɏɔɘůŰɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖɠ Űɞɡ űɞɟɏŬ ɑůɖ ɛŮ ŭtop=3.37cm ɛŮ ˊɟɩŰɖ ŬůŰɞɢɑŬ ˊɎɚɘ ůŰɞɜ 

ůŰɨɚɞ Ⱦ9 Űɞɡ ɘůɞɔŮɑɞɡ. 
 

ɄɑɜŬəŬɠ 5-14: Ⱥɝɏɚɘɝɖ ˊɚŬůŰɘəɩɜ ŬɟɗɟɩůŮɤɜ ŬɜɎ ɓɐɛŬ ï ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ PO_-Y-0.3X 

 
 

ɆŰɞ ŰŮɚŮɡŰŬɑɞ ɓɐɛŬ ɏɢɞɡɜ ŬɜɞɑɝŮɘ ůɡɜɞɚɘəɎ 49 ˊɚŬůŰɘəɏɠ ŬɟɗɟɩůŮɘɠ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɏɢɞɡɜ 

əŬŰŬɜŮɛɖɗŮɑ ůŰŬ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ Űɞɡ ɘůɞɔŮɑɞɡ ůŰɖɜ ˊŮɟɑɛŮŰɟɞ Űɞɡ űɞɟɏŬ ŬɚɚɎ əŬɘ ůŰɞ űɟŮɎŰɘɞ 

Űɞɡ ŬɜŮɚəɡůŰɐɟŬ əŬɘ ůŰŬ ŮůɤŰŮɟɘəɎ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ Űɞɡ ɞˊɑůɗɘɞɡ ŰɛɐɛŬŰɞɠ. 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 5-31: ɄɚŬůŰɘəɏɠ ŬɟɗɟɩůŮɘɠ űɞɟɏŬ ï PO_-Y-0.3X - ɓɐɛŬ 9 

 

ȼ ɛɏɔɘůŰɖ ŰɏɛɜɞɡůŬ ɓɎůɖɠ ɘůɞɨŰŬɘ ɛŮ Vb
max

=6.589 kN. 
 

 
ȺɘəɧɜŬ 5-32: ȾŬɛˊɨɚɖ ŬɜŰɑůŰŬůɖɠ űɞɟɏŬ- ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ PO_-Y-0.3X  

Step DisplacementBaseForceAtoB BtoIO IOtoLS LStoCP CPtoC CtoD DtoE BeyondETotal

m KN

0 -0,000829 0 351 0 0 0 0 0 0 0 351

1 -0,004118 749,372 351 0 0 0 0 0 0 0 351

2 -0,007164 1443,287 350 1 0 0 0 0 0 0 351

3 -0,010453 2180,424 350 0 1 0 0 0 0 0 351

4 -0,0149 3176,537 347 2 2 0 0 0 0 0 351

5 -0,018324 3894,739 344 1 4 2 0 0 0 0 351

6 -0,021888 4564,291 339 4 5 3 0 0 0 0 351

7 -0,025424 5218,165 334 3 11 2 1 0 0 0 351

8 -0,028731 5804,02 329 5 13 1 3 0 0 0 351

9 -0,03249 6407,425 312 7 26 3 2 1 0 0 351

10 -0,033719 6589,523 302 6 36 4 2 1 0 0 351

TABLE:  Pushover Curve - 8PO_-Y-03X
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

5.3.2 ɣɻʈʌʞʇʀʏ ɚʉʐʚʎʐɻʎʂʏ ɾʅɻ ʐʋʑʏ ʎʑʉɿʑɻʎʈʋʞʏ ʐʂʏ ʅɿʅʋʈʋʍʒʅʆʙʏ ʒʝʍʐʅʎʂʏ 

 

ɆŰɞɜ Ŭəɧɚɞɡɗɞ ˊɑɜŬəŬ ůɡɜɞɣɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ůɡɜŭɡŬůɛɞɑ Űɖɠ ŬɜŮɚŬůŰɘəɐɠ ůŰŬŰɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ɔɘŬ 

ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ ɞɟɘɕɧɜŰɘɤɜ ůŮɘůɛɘəɩɜ űɞɟŰɑɤɜ. ɆŰɖɜ 2
ɖ
 ůŰɐɚɖ ŭɑɜŮŰŬɘ ɖ ɛŮŰŬŰɧˊɘůɖ Űɞɡ 

əɧɛɓɞɡ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɖ ůŰɘɔɛɐ ˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ɖ 1
ɖ
 əɑŰɟɘɜɖ ˊɚŬůŰɘəɐ Ɏɟɗɟɤůɖ. ɆŰɖɜ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ 

ůŰɐɚɖ əŬŰŬɔɟɎűŮŰŬɘ ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ ˊɚŬůŰɘəɩɜ ŬɟɗɟɩůŮɤɜ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗŮɑ. 
 

ɄɑɜŬəŬɠ 5-15: ɆɡɜŭɡŬůɛɞɑ űɧɟŰɘůɖɠ ï ɀŮŰŬŰɞˊɑůŮɘɠ əɧɛɓɞɡ Ůɚɏɔɢɞɡ 

 
 

ɀŮ ɓɎůɖ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ ɄɑɜŬəŬ ŭɘŬˊɘůŰɩɜɞɡɛŮ əŬɚɨŰŮɟɖ ɛŮŰŬɚŬůŰɘəɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɞɡ 

űɞɟɏŬ əŬŰɎ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ɉ. 

 

1) ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ ɉ: PI_X+0.3Y 

 

ȼ 1
ɖ
 əɑŰɟɘɜɖ ˊɚŬůŰɘəɐ Ɏɟɗɟɤůɖ ŬɜɞɑɔŮɘ ůŰɖ ɓɎůɖ Űɞɡ ůŰɨɚɞɡ Ⱦ9 Űɞɡ ɘůɞɔŮɑɞɡ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ɏɢŮɘ 

ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ 20x100 əŬɘ ůŰɖɟɑɕŮɘ Űɖɜ ˊŮˊɚŬůŰɡůɛɏɜɖ ŭɞəɧ ȹ6(100x30). ȷɡŰɧ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ůŮ 

ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ 3.35cm Űɞɡ əɏɜŰɟɞɡ ɛɎɕŬɠ Űɖɠ ɞɟɞűɐɠ Űɞɡ Ŭô ɞɟɧűɞɡ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ɞ űɞɟɏŬɠ 

ŬɜŬˊŰɨůůŮɘ ŰɏɛɜɞɡůŬ ɓɎůɖɠ Vb
max

=5.235 kN.  

 

ɄɑɜŬəŬɠ 5-16: Ⱥɝɏɚɘɝɖ ˊɚŬůŰɘəɩɜ ŬɟɗɟɩůŮɤɜ ŬɜɎ ɓɐɛŬ ï ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ PI_X+0.3Y 

 
 

Ƀɘ ˊɚŬůŰɘəɏɠ ŬɟɗɟɩůŮɘɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ůɢɖɛŬŰɘůŰŮɑ ůɡɔəŮɜŰɟɩɜɞɜŰŬɘ ůŰɞ ɛˊɟɞůŰɘɜɧ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ 

əŬŰŬůəŮɡɐɠ. ȼ ˊɚŮɘɞɜɧŰɖŰŬ Űɞɡɠ ɏɢŮɘ ɢɟɩɛŬ ɛˊɚŮ. 

 

Step DisplacementBaseForceAtoB BtoIO IOtoLS LStoCPCPtoC CtoD DtoE BeyondE Total

m KN

0 -0,000095 0 351 0 0 0 0 0 0 0 351

1 -0,003445 743,393 351 0 0 0 0 0 0 0 351

2 -0,005196 1131,822 350 1 0 0 0 0 0 0 351

3 -0,008546 1881,453 350 0 1 0 0 0 0 0 351

4 -0,012999 2880,012 347 1 3 0 0 0 0 0 351

5 -0,016772 3611,282 334 4 12 1 0 0 0 0 351

6 -0,020154 4113,167 318 2 27 3 1 0 0 0 351

7 -0,023606 4517,451 304 6 34 3 4 0 0 0 351

8 -0,027538 4858,583 280 6 52 8 5 0 0 0 351

9 -0,031438 5116,985 274 2 53 16 6 0 0 0 351

10 -0,033595 5235,46 269 0 56 16 9 1 0 0 351

TABLE:  Pushover Curve - 1PI_X+03Y
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 5-33: ɄɚŬůŰɘəɏɠ ŬɟɗɟɩůŮɘɠ űɞɟɏŬ ï PI_X+0.3Y - ɓɐɛŬ 10 

 

ȼ əŬɛˊɨɚɖ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ ŮɑɜŬɘ ŮɡɗŮɑŬ ɛɏɢɟɘ ŭtop=1.3cm ɛŮŰɎ ŬɚɚɎɕŮɘ əɚɑůɖ əŬɗɩɠ 3 ˊɚŬůŰɘəɏɠ 

ŬɟɗɟɩůŮɘɠ ɏɢɞɡɜ ˊŮɟɎůŮɘ Űɖ ŭɘŬɟɟɞɐ. 

 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 5-34: ȾŬɛˊɨɚɖ ŬɜŰɑůŰŬůɖɠ űɞɟɏŬ ůɡɜŭɡŬůɛɞɨ űɧɟŰɘůɖɠ PI_X+0.3Y 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

2) ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ ɉ: PI_X-0.3Y 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 5-17: Ⱥɝɏɚɘɝɖ ˊɚŬůŰɘəɩɜ ŬɟɗɟɩůŮɤɜ ŬɜɎ ɓɐɛŬ ï ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ PI_X-0.3Y 

 
 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 5-35: ɄɚŬůŰɘəɏɠ ŬɟɗɟɩůŮɘɠ űɞɟɏŬ ï PI_X-0.3Y - ɓɐɛŬ 10 

 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 5-36: ȾŬɛˊɨɚɖ ŬɜŰɑůŰŬůɖɠ űɞɟɏŬ ůɡɜŭɡŬůɛɞɨ űɧɟŰɘůɖɠ PI_X-0.3Y 

Step DisplacementBaseForceAtoB BtoIO IOtoLS LStoCP CPtoC CtoD DtoE BeyondE Total

m KN

0 -0,000095 0 351 0 0 0 0 0 0 0 351

1 -0,004895 1040,049 351 0 0 0 0 0 0 0 351

2 -0,009695 2080,098 351 0 0 0 0 0 0 0 351

3 -0,012059 2592,294 350 1 0 0 0 0 0 0 351

4 -0,017055 3557,788 338 3 10 0 0 0 0 0 351

5 -0,022264 4275,593 315 4 29 2 1 0 0 0 351

6 -0,027195 4744,384 287 9 48 2 5 0 0 0 351

7 -0,032134 5090,625 273 8 51 12 7 0 0 0 351

8 -0,036939 5363,344 260 3 59 19 10 0 0 0 351

9 -0,041807 5568,618 245 7 57 26 16 0 0 0 351

10 -0,046989 5779,464 233 7 58 25 27 1 0 0 351

11 -0,048095 5817,134 231 7 59 25 28 1 0 0 351

TABLE:  Pushover Curve - 2PI_X-03Y
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

 

3) ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ ɉ: PI_-X+0.3Y 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 5-18: Ⱥɝɏɚɘɝɖ ˊɚŬůŰɘəɩɜ ŬɟɗɟɩůŮɤɜ ŬɜɎ ɓɐɛŬ ï ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ PI_-X+0.3Y 

 

 
 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 5-37: ɄɚŬůŰɘəɏɠ ŬɟɗɟɩůŮɘɠ űɞɟɏŬ ï PI_-X+0.3Y - ɓɐɛŬ 10 

 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 5-38: ȾŬɛˊɨɚɖ ŬɜŰɑůŰŬůɖɠ űɞɟɏŬ ůɡɜŭɡŬůɛɞɨ űɧɟŰɘůɖɠ PI_-X+0.3Y 

Step DisplacementBaseForceAtoB BtoIO IOtoLSLStoCPCPtoC CtoD DtoE BeyondE Total

m KN

0 -0,000095 0 351 0 0 0 0 0 0 0 351

1 0,004905 1083,384 351 0 0 0 0 0 0 0 351

2 0,009905 2166,768 351 0 0 0 0 0 0 0 351

3 0,012894 2814,405 350 1 0 0 0 0 0 0 351

4 0,018284 3796,372 337 4 9 1 0 0 0 0 351

5 0,024087 4535,183 317 6 22 4 2 0 0 0 351

6 0,029303 5004,161 290 2 47 7 5 0 0 0 351

7 0,034381 5314,206 270 4 55 14 8 0 0 0 351

8 0,039416 5560,681 257 5 57 21 11 0 0 0 351

9 0,045393 5798,137 242 5 58 21 25 0 0 0 351

10 0,049834 5938,806 234 2 62 25 26 2 0 0 351

11 0,049902 5940,677 234 2 62 25 26 2 0 0 351

TABLE:  Pushover Curve - 3PI_-X+03Y
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

 

4) ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ ɉ: PI_-X-0.3Y 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 5-19: Ⱥɝɏɚɘɝɖ ˊɚŬůŰɘəɩɜ ŬɟɗɟɩůŮɤɜ ŬɜɎ ɓɐɛŬ ï ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ PI_-X-0.3Y 

 
 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 5-39: ɄɚŬůŰɘəɏɠ ŬɟɗɟɩůŮɘɠ űɞɟɏŬ ï PI_-X-0.3Y - ɓɐɛŬ 10 

 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 5-40: ȾŬɛˊɨɚɖ ŬɜŰɑůŰŬůɖɠ űɞɟɏŬ ůɡɜŭɡŬůɛɞɨ űɧɟŰɘůɖɠ PI_-X-0.3Y 

Step DisplacementBaseForceAtoB BtoIO IOtoLS LStoCPCPtoC CtoD DtoE BeyondE Total

m KN

0 -0,000095 0 351 0 0 0 0 0 0 0 351

1 0,003205 732,298 351 0 0 0 0 0 0 0 351

2 0,005653 1275,684 350 1 0 0 0 0 0 0 351

3 0,008953 2014,127 350 0 1 0 0 0 0 0 351

4 0,012863 2890,166 348 1 2 0 0 0 0 0 351

5 0,016938 3677,837 339 1 10 1 0 0 0 0 351

6 0,020475 4214,06 321 4 23 3 0 0 0 0 351

7 0,024105 4636,777 300 5 40 2 4 0 0 0 351

8 0,027558 4919,329 280 7 53 6 5 0 0 0 351

9 0,030991 5140,59 273 5 54 14 4 1 0 0 351

10 0,032905 5262,099 269 5 52 19 5 1 0 0 351

TABLE:  Pushover Curve - 4PI_-X-03Y
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

 

5) ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ ɉ: PI_Y+0.3X 
 

ɄɑɜŬəŬɠ 5-20: Ⱥɝɏɚɘɝɖ ˊɚŬůŰɘəɩɜ ŬɟɗɟɩůŮɤɜ ŬɜɎ ɓɐɛŬ ï ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ PI_Y+0.3X 

 

 
 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 5-41: ɄɚŬůŰɘəɏɠ ŬɟɗɟɩůŮɘɠ űɞɟɏŬ ï PI_ Y+0.3X - ɓɐɛŬ 9 

 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 5-42: ȾŬɛˊɨɚɖ ŬɜŰɑůŰŬůɖɠ űɞɟɏŬ ůɡɜŭɡŬůɛɞɨ űɧɟŰɘůɖɠ PI_Y+0.3X 

Step DisplacementBaseForce AtoB BtoIO IOtoLS LStoCP CPtoC CtoD DtoE BeyondE Total

m KN

0 -0,000829 0 351 0 0 0 0 0 0 0 351

1 0,002171 595,508 351 0 0 0 0 0 0 0 351

2 0,004668 1091,222 350 1 0 0 0 0 0 0 351

3 0,007668 1676,706 350 0 1 0 0 0 0 0 351

4 0,010668 2262,19 350 0 1 0 0 0 0 0 351

5 0,014918 3088,738 348 0 2 1 0 0 0 0 351

6 0,020034 4013,021 345 1 3 2 0 0 0 0 351

7 0,023595 4607,681 340 3 5 2 1 0 0 0 351

8 0,026658 5098,272 336 3 9 2 1 0 0 0 351

9 0,029171 5479,84 333 3 11 3 0 1 0 0 351

TABLE:  Pushover Curve - 5PI_Y+03X
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

 

6) ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ ɉ: PI_Y-0.3X 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 5-21: Ⱥɝɏɚɘɝɖ ˊɚŬůŰɘəɩɜ ŬɟɗɟɩůŮɤɜ ŬɜɎ ɓɐɛŬ ï ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ PI_Y-0.3X 

 

 
 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 5-43: ɄɚŬůŰɘəɏɠ ŬɟɗɟɩůŮɘɠ űɞɟɏŬ ï PI_ Y-0.3X - ɓɐɛŬ 9 

 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 5-44: ȾŬɛˊɨɚɖ ŬɜŰɑůŰŬůɖɠ űɞɟɏŬ ůɡɜŭɡŬůɛɞɨ űɧɟŰɘůɖɠ PI_Y-0.3X 

Step DisplacementBaseForceAtoB BtoIO IOtoLS LStoCPCPtoCCtoD DtoE BeyondE Total

m KN

0 -0,000829 0 351 0 0 0 0 0 0 0 351

1 0,003071 781,846 351 0 0 0 0 0 0 0 351

2 0,006856 1540,737 350 1 0 0 0 0 0 0 351

3 0,010756 2313,123 350 0 1 0 0 0 0 0 351

4 0,014656 3085,51 350 0 1 0 0 0 0 0 351

5 0,021583 4321,125 344 2 2 3 0 0 0 0 351

6 0,02593 5097,707 337 4 7 3 0 0 0 0 351

7 0,03037 5783,824 330 2 15 4 0 0 0 0 351

8 0,034615 6411,882 310 6 30 4 1 0 0 0 351

9 0,038171 6886,275 296 4 43 5 2 1 0 0 351

TABLE:  Pushover Curve - 6PI_Y-03X
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

 

7) ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ ɉ: PI_-Y+0.3X 
 

ɄɑɜŬəŬɠ 5-22: Ⱥɝɏɚɘɝɖ ˊɚŬůŰɘəɩɜ ŬɟɗɟɩůŮɤɜ ŬɜɎ ɓɐɛŬ ï ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ PI_-Y+0.3X 
 

 
 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 5-45: ɄɚŬůŰɘəɏɠ ŬɟɗɟɩůŮɘɠ űɞɟɏŬ ï PI_ -Y+0.3X - ɓɐɛŬ 9 

 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 5-46: ȾŬɛˊɨɚɖ ŬɜŰɑůŰŬůɖɠ űɞɟɏŬ ůɡɜŭɡŬůɛɞɨ űɧɟŰɘůɖɠ PI_-Y+0.3X 

StepDisplacementBaseForceAtoB BtoIO IOtoLSLStoCPCPtoCCtoD DtoE BeyondE Total

m KN

0 -0,000829 0 351 0 0 0 0 0 0 0 351

1 -0,005129 862,035 351 0 0 0 0 0 0 0 351

2 -0,009394 1716,978 350 1 0 0 0 0 0 0 351

3 -0,014342 2696,089 348 1 2 0 0 0 0 0 351

4 -0,020054 3774,581 343 2 4 2 0 0 0 0 351

5 -0,025025 4616,303 337 4 7 3 0 0 0 0 351

6 -0,029964 5436,224 329 5 14 3 0 0 0 0 351

7 -0,034607 6127,828 310 6 31 3 1 0 0 0 351

8 -0,039099 6723,012 288 1 56 3 2 1 0 0 351

9 -0,043606 7213,62 263 7 72 6 2 1 0 0 351

10 -0,043829 7236,065 263 7 72 5 3 1 0 0 351

TABLE:  Pushover Curve - 7PI_-Y+03X
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

 

8) ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ ɉ: PI_-Y-0.3X 
 

ɄɑɜŬəŬɠ 5-23: Ⱥɝɏɚɘɝɖ ˊɚŬůŰɘəɩɜ ŬɟɗɟɩůŮɤɜ ŬɜɎ ɓɐɛŬ ï ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ PI_-Y-0.3X 

 

 
 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 5-47: ɄɚŬůŰɘəɏɠ ŬɟɗɟɩůŮɘɠ űɞɟɏŬ ï PI_ -Y-0.3X - ɓɐɛŬ 9 
 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 5-48: ȾŬɛˊɨɚɖ ŬɜŰɑůŰŬůɖɠ űɞɟɏŬ ůɡɜŭɡŬůɛɞɨ űɧɟŰɘůɖɠ PI_-Y-0.3X 

 

Step DisplacementBaseForceAtoB BtoIO IOtoLS LStoCP CPtoC CtoD DtoE BeyondETotal

m KN

0 -0,000829 0 351 0 0 0 0 0 0 0 351

1 -0,004029 635,209 351 0 0 0 0 0 0 0 351

2 -0,00697 1218,943 350 1 0 0 0 0 0 0 351

3 -0,01017 1843,459 350 0 1 0 0 0 0 0 351

4 -0,013922 2575,234 348 2 1 0 0 0 0 0 351

5 -0,018924 3532,897 342 4 4 1 0 0 0 0 351

6 -0,023035 4229,496 337 4 8 2 0 0 0 0 351

7 -0,027457 4971,521 334 1 13 2 1 0 0 0 351

8 -0,031117 5572,044 331 2 15 2 0 1 0 0 351

9 -0,032829 5828,757 322 6 20 2 0 1 0 0 351

TABLE:  Pushover Curve - 8PI_-Y-03X
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

5.3.3 ɫʞɾʆʍʅʎʂ ɣɻʈʌʞʇʖʉ ɢʆɻʉʝʐʂʐɻʏ 

ɆŰɖɜ ˊŬɟɎɔɟŬűɞ ŬɡŰɐ ůɡɔəɟɑɜɞɜŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ ɞɘ əŬɛˊɨɚŮɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ 

ɓɟɑůəŮŰŬɘ ɞ ŭɡůɛŮɜɏůŰŮɟɞɠ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ əŬŰɎ ɉ əŬɘ əŬŰɎ Ɉ ɔɘŬ Űɘɠ əŬɛˊɨɚŮɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ ɚɧɔɤ 

ɞɛɞɘɧɛɞɟűɖɠ űɧɟŰɘůɖɠ əŬɘ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ɔɘŬ Űɘɠ əŬɛˊɨɚŮɠ ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɐ 

əŬŰŬɜɞɛɐ űɧɟŰɘůɖɠ. ɆŰɖɜ ůɡɜɏɢŮɘŬ ůɡɔəɟɑɜŮŰŬɘ ɞ ŭɡůɛŮɜɏůŰŮɟɞɠ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ Űɖɠ ɞɛɞɘɧɛɞɟűɖɠ 

ɛŮ Űɞɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ Űɖɠ ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɐɠ ɔɘŬ əɎɗŮ əɨɟɘŬ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Űɞɡ ůŮɘůɛɞɨ. 

5.3.3.1 ɫʞɾʆʍʅʎʂ ʋʈʋʅʝʈʋʍʒʖʉ ʆɻʐɻʉʋʈʡʉ ʆɻʐʗ ɯ 

ɆŰɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ɏɢɞɡɜ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ ůɡɔəŮɜŰɟɤŰɘəɎ ɞɘ əŬɛˊɨɚŮɠ ŬɜŰɑůŰŬůɖɠ Űɤɜ 

ůɡɜŭɡŬůɛɩɜ Űɖɠ ɞɛɞɘɧɛɞɟűɖɠ əŬŰŬɜɞɛɐɠ əŬŰɎ ɉ. Ƀ ŭɡůɛŮɜɏůŰŮɟɞɠ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɞ 

PO_-X-0.3Y, əŬɗɩɠ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɖɜəŬɛˊɨɚɖ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ˊɘɞ ɢŬɛɖɚɎ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɘɠ ɎɚɚŮɠ. 
 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 5-49: ȾŬɛˊɨɚŮɠ ŬɜŰɑůŰŬůɖɠ ɔɘŬ Ƀɛɞɘɧɛɞɟűɖ əŬŰŬɜɞɛɐ əŬŰɎ ɉ 
 

5.3.3.2 ɫʞɾʆʍʅʎʂ ʋʈʋʅʝʈʋʍʒʖʉ ʆɻʐɻʉʋʈʡʉ ʆɻʐʗ ɭ 

Ƀ ŭɡůɛŮɜɏůŰŮɟɞɠ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ Űɖɠ ɞɛɞɘɧɛɞɟűɖɠ űɧɟŰɘůɖɠ əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Ɉ Űɖɠ əɨɟɘŬɠ 

ůŮɘůɛɘəɐɠ űɧɟŰɘůɖɠ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɞ PO_-Y+0.3X. Ƀ PO_-Y+0.3X ůɢŮŭɧɜ ŰŬɡŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɞɜ PO_-

Y-0.3X, ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŭɘŬɔɟŬɛɛŬŰɘəɐ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ. ȷɜŰɑɗŮŰŬ, ɞɘ ůɡɜŭɡŬůɛɞɑ PO_Y+0.3X 

əŬɘ PO_Y+0.3X ŮɑɜŬɘ ŮɡɛŮɜɏůŰŮɟɞɘ əŬɘ ɞ űɞɟɏŬɠ ɏɢŮɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ŬɜŰɑůŰŬůɖɠ ůŰɖɜ 

ůŮɘůɛɘəɐ ŮˊɘɓŬɚɚɧɛŮɜɖ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ. 
 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 5-50: ȾŬɛˊɨɚŮɠ ŬɜŰɑůŰŬůɖɠ ɔɘŬ Ƀɛɞɘɧɛɞɟűɖ əŬŰŬɜɞɛɐ əŬŰɎ Y 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

5.3.3.3 ɫʞɾʆʍʅʎʂ ʅɿʅʋʈʋʍʒʅʆʡʉ ʆɻʐɻʉʋʈʡʉ ʆɻʐʗ ɯ 

ȼ ŭɡůɛŮɜɏůŰŮɟɖ əŬɛˊɨɚɖ ŮɑɜŬɘ ɖ əɧəəɘɜɖ ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɞɜ ůɡɜŭɡŬůɛɧ Űɖɠ ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɐɠ 

űɧɟŰɘůɖɠ PI_X-0.3Y. 
 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 5-51: ȾŬɛˊɨɚŮɠ ŬɜŰɑůŰŬůɖɠ ɔɘŬ Ƚŭɘɞɛɞɟűɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ əŬŰɎ ɉ 

 

5.3.3.4 ɫʞɾʆʍʅʎʂ ʅɿʅʋʈʋʍʒʅʆʡʉ ʆɻʐɻʉʋʈʡʉ ʆɻʐʗ ɭ 

ũɘŬ Űɖɜ ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɐ űɧɟŰɘůɖ əŬŰɎ Ɉ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ŭɡůɛŮɜɏůŰŮɟɖ əŬɛˊɨɚɖ ɖ ˊɟɎůɘɜɖ ˊɞɡ 

ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɞɜ ůɡɜŭɡŬůɛɧ PI_-Ɉ+0.3ɉ. 
 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 5-52: ȾŬɛˊɨɚŮɠ ŬɜŰɑůŰŬůɖɠ ɔɘŬ Ƚŭɘɞɛɞɟűɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ əŬŰɎ Ɉ 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

5.3.3.5 ɫʞɾʆʍʅʎʂ ʆɻʈʌʞʇʖʉ ɻʉʐʚʎʐɻʎʂʏ ʋʈʋʅʝʈʋʍʒʂʏ ʒʝʍʐʅʎʂʏ ʘʉɻʉʐʅ 

ʅɿʅʋʈʋʍʒʅʆʙʏ  

 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 5-53:ɆɡɔəɟɘŰɘəɐ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ əŬɛˊɨɚɤɜ ŬɜŰɑůŰŬůɖɠ Ƀɛɞɘɧɛɞɟűɖɠ ɏɜŬɜŰɘ Ƚŭɘɞɛɞɟűɘəɐɠ əŬŰɎ ɉ 

 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 5-54:ɆɡɔəɟɘŰɘəɐ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ əŬɛˊɨɚɤɜ ŬɜŰɑůŰŬůɖɠ Ƀɛɞɘɧɛɞɟűɖɠ ɏɜŬɜŰɘ Ƚŭɘɞɛɞɟűɘəɐɠ əŬŰɎ Ɉ 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

5.4 ɝʅɾʍɻʈʈʅʆʋʌʋʚʂʎʂ ʆɻʈʌʞʇʖʉ ʅʆɻʉʝʐʂʐɻʏ ɀ ɫʐʋʔʀʑʝʈʀʉʂ ʈʀʐɻʆʚʉʂʎʂ 

ɆŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ˊŬɟɎɔɟŬűɞ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɖ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ 

Ŭˊɧ ɛɖ ɔɟŬɛɛɘəɐ ůŮ ŭɘɔɟŬɛɛɘəɐ. ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ ŮɝɘŭŬɜɘəŮɡɛɏɜɖ əŬɛˊɨɚɖ 

ŭɨɜŬɛɖɠ - ɛŮŰŬəɑɜɖůɖɠ ɖ ɞˊɞɑŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɨɞ ŮɡɗŮɑŮɠ. ȼ ˊɟɩŰɖ ŮɡɗŮɑŬ ɞɟɑɕŮɘ Űɖɜ 

ŮɚŬůŰɘəɐ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛɏɢɟɘ Űɖ ŭɘŬɟɟɞɐ əŬɘ ɏɢŮɘ əɚɑůɖ Ⱦe, Ůɜɩ ɖ ŭŮɨŰŮɟɖ ŮɑɜŬɘ ɞ ɛŮŰŮɚŬůŰɘəɧɠ 

əɚɎŭɞɠ  ˊɞɡ űŰɎɜŮɘ ɛɏɢɟɘ Űɖɜ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ ŬůŰɞɢɑŬɠ ŭu əŬɘ ɏɢŮɘ əɟɎŰɡɜůɖ Ŭ* Ⱦe. Ƀɘ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɑ 

ɏɔɘɜŬɜ ɔɘŬ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ ůɡɜŭɡŬůɛɞɨɠ. ȰˊŮɘŰŬ əɟŬŰɐůŬɛŮ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŭɡůɛŮɜɏůŰŮɟɖ 

əŬɛˊɨɚɖ. 

5.4.1 ɞʊʅɿɻʉʅʆʀʑʈʘʉʀʏ ʆɻʈʌʞʇʀʏ ʆɻʐʗ ɯ 

ũɘŬ Űɖ ŭɘɔɟŬɛɛɘəɞˊɞɑɖůɖ ŬəɞɚɞɡɗɐůŬɛŮ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŮɨɟŮůɖɠ Űɖɠ ŮɝɘŭŬɜɘəŮɡɛɏɜɖɠ 

əŬɛˊɨɚɖɠ ŭɨɜŬɛɖɠ-ɛŮŰŬəɑɜɖůɖɠ ɧˊɤɠ ɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ Ä5.7.3.4. Űɞɡ ȾȷɁ.ȺɄȺ. 
 

 
ȺɘəɧɜŬ 5-55: ȹɘɔɟŬɛɛɘəɞˊɞɑɖůɖ ȾŬɛˊɨɚɖɠ ȷɜŰɑůŰŬůɖɠ ï ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ PO_X+0.3Y 

 

ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɔɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɖɠ ŮɝɘŭŬɜɘəŮɡɛɏɜɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɞ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ Űɤɜ ŭɨɞ ŮɡɗŮɘɩɜ Űɖɠ. ȼ 1
ɖ
 ŮɡɗŮɑŬ ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ Ŭɟɢɐ Űɤɜ Ŭɝɧɜɤɜ əŬɘ Ŭˊɧ Űɞ 

ůɖɛŮɑɞ Űɖɠ ŭɘŬɟɟɞɐɠ (ŭy,Vy). ȼ 2
ɖ
 ŮɡɗŮɑŬ ɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ŭɘŬɟɟɞɐɠ (ŭy,Vy) əŬɘ ŬůŰɞɢɑŬɠ 

(ŭu,Vmax). ȳˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ɏɢŮɘ 4 ŬɔɜɩůŰɞɡɠ, Űɘɠ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ ŭɘŬɟɟɞɐɠ əŬɘ 

ŬůŰɞɢɑŬɠ əŬɘ Űɘɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ ŰɏɛɜɞɡůŮɠ ůŰɖɜ ŭɘŬɟɟɞɐ əŬɘ ŬůŰɞɢɑŬ. 
 

 
ȺɘəɧɜŬ 5-56: ȹɘɔɟŬɛɛɘəɞˊɞɑɖůɖ ȾŬɛˊɨɚɖɠ ȷɜŰɑůŰŬůɖɠ ï ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ PO_X-0.3Y 

 

ɇŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ ŭɘŬɗɏŰɞɡɛŮ ɔɘŬ Űɖɜ Ůˊɑɚɡůɖ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ Ůɝɖɠ: 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

Á ȼ 1ɖ ŮɡɗŮɑŬ ɏɢŮɘ əɚɑůɖ ɑůɖ ɛŮ Űɖɜ ɘůɞŭɨɜŬɛɖ ˊɚŮɡɟɘəɐ ŭɡůəŬɛɣɑŬ Ⱦe 

Á ȼ 2ɖ ŮɡɗŮɑŬ ɏɢŮɘ əɚɑůɖ ɑůɖ ɛŮ ŬȾe, ɛŮ Ŭɜɖɔɛɏɜɖ əɚɑůɖ Ŭ (π ‌ πȢρπ) 

Á ɇɞ ůɖɛŮɑɞ ŬůŰɞɢɑŬɠ Ŭˊɧ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŭɘɏɟɢŮŰŬɘ ɖ 2
ɖ
 ŮɡɗŮɑŬ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŮ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ ŭu 

ˊɏɟŬɜ Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ŬɜŰɞɢɐɠ Űɞɡ űɞɟɏŬ. 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 5-57: ȹɘɔɟŬɛɛɘəɞˊɞɑɖůɖ ȾŬɛˊɨɚɖɠ ȷɜŰɑůŰŬůɖɠ ï ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ PO_-X+0.3Y 

 

ȼ ɘůɞŭɨɜŬɛɖ ˊɚŮɡɟɘəɐ ŭɡůəŬɛɣɑŬ Ⱦe ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɤɠ ɖ ŮˊɘɓŬŰɘəɐ ŭɡůəŬɛɣɑŬ ˊɞɡ 

ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŮ ŭɨɜŬɛɖ ɑůɖ ˊɟɞɠ Űɞ 60% Űɖɠ ŭɨɜŬɛɖɠ ŭɘŬɟɟɞɐɠ Vy. 

 

 Ἥ

Ȣ ἤzὁ

Ȣᶻ ὁ

  
ἤὁ
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 (5.1) 

 

ɆŰɖɜ ɞɡůɑŬ Űɞ ůɖɛŮɑɞ (0.6ŭy,0.6Vy) ŮɑɜŬɘ Űɞ ůɖɛŮɑɞ Űɞɛɐɠ Űɖɠ ŮɝɘŭŬɜɘəŮɡɛɏɜɖɠ ɛŮ Űɖɜ 

ˊŬɟŬɔɛŬŰɘəɐ əŬɛˊɨɚɖ ŬɜŰɑůŰŬůɖɠ. 

 

 
ȺɘəɧɜŬ 5-58: ȹɘɔɟŬɛɛɘəɞˊɞɑɖůɖ ȾŬɛˊɨɚɖɠ ȷɜŰɑůŰŬůɖɠ ï ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ PO_-X-0.3Y 
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-ȷɚɑəɖ ūŬůɞɨɚŬ- 

ȼ ŭɘɔɟŬɛɛɘəɞˊɞɑɖůɖ ɏɔɘɜŮ ɛŮ ŭŮŭɞɛɏɜɖ Űɖɜ Ŭɜɖɔɛɏɜɖ ɛŮŰŮɚŬůŰɘəɐ əɚɑůɖ Ŭ=0.10. Ⱥɜɩ ɖ 

ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ ŬůŰɞɢɑŬɠ ŭu ŮɑɜŬɘ ɑůɖ ɛŮ Űɖ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ Űɖɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐɠ əŬɛˊɨɚɖɠ ůŰɞ ŰŮɚŮɡŰŬɑɞ 

ɓɐɛŬ. 
 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 5-59: ȹɘɔɟŬɛɛɘəɞˊɞɑɖůɖ ȾŬɛˊɨɚɖɠ ȷɜŰɑůŰŬůɖɠ ï ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ PI_X+0.3Y 

 

ɇɏɚɞɠ, ɖ ŭɘɔɟŬɛɛɘəɐ əŬɛˊɨɚɖ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ɔɟŬűɘəɎ ɛŮ əɟɘŰɐɟɘɞ Űɖɜ ɘůɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŮɛɓŬŭɩɜ 

Űɤɜ ɢɤɟɑɤɜ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ˊɎɜɤ əŬɘ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɘɠ Űɞɛɏɠ Űɖɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐɠ əŬɘ Űɖɠ 

ŮɝɘŭŬɜɘəŮɡɛɏɜɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ. ũɘŬ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ŬɡŰɧ ɧɚɞɘ ɞɘ ɎɔɜɤůŰɞɘ ɏɢɞɡɜ ŮəűɟŬůŰŮɑ ɤɠ ˊɟɞɠ Vy əŬɘ 

ŭy əŬɘ ɛŮ ŭɞəɘɛɏɠ ůŰɖɜ ŮɨɟŮůɖ Űɖɠ ŮˊɘɓŬŰɘəɐɠ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ əŬɘ ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɖɠ Űɘɛɐɠ Űɖɠ Vy 

ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɤ ŰŮɚɘəɎ ŰŬ ɕɖŰɞɨɛŮɜŬ əŬɘ ůɢŮŭɘɎɕɤ Űɖɜ ŭɘɔɟŬɛɛɘəɐ əŬɛˊɨɚɖ. 
 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 5-60: ȹɘɔɟŬɛɛɘəɞˊɞɑɖůɖ ȾŬɛˊɨɚɖɠ ȷɜŰɑůŰŬůɖɠ ï ɆɡɜŭɡŬůɛɧɠ PI_X-0.3Y 

 

ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɤɜ ŭɞəɘɛɩɜ ɏɔɘɜŮ ůŰɞ excel ɧˊɞɡ ŬɟɢɘəɎ ɡˊɞɗɏŰɤ ůŮ ˊɞɘŬ ˊŮɟɘɞɢɐ ɗŬ ŮɑɜŬɘ Űɞ 

ůɖɛŮɑɞ Űɞɛɐɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐɠ əŬɘ ŮɝɘŭŬɜɘəŮɡɛɏɜɖɠ əŬɛˊɨɚɖɠ, ɖ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ 

ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɛŮ ɔɟŬɛɛɘəɐ ˊŬɟŮɛɓɞɚɐ ůŰɘɠ Űɘɛɏɠ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɤɜ Űɖɠ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐɠ əŬɛˊɨɚɖɠ. ɆŰɖ 

ůɡɜɏɢŮɘŬ ɛɏůɤ Űɖɠ ŮɜŰɞɚɐɠ goal seek Űɞ excel ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮɘ Űɖɜ Űɘɛɐ Űɖɠ Vy ɔɘŬ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ 

ɘəŬɜɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Űɞ əɟɘŰɐɟɘɞ Űɖɠ ɘůɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ŮɛɓŬŭɩɜ. ȺɚɏɔɢɞɡɛŮ ɧŰɘ Űɞ ůɖɛŮɑɞ Űɞɛɐɠ ɏɢŮɘ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰŮɑ ůɤůŰɎ əŬɘ ŮŬɜ ɧɢɘ ŬɚɚɎɕɞɡɛŮ Űɖɜ əɚɑůɖ Ⱦe əŬɘ ŮˊŬɜŬɚŬɛɓɎɜɞɡɛŮ Űɖɜ ɑŭɘŬ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɛɏɢɟɘ ɜŬ ɓɟɞɨɛŮ Űɖ ůɤůŰɐ ɚɨůɖ. 
 


































































































































































































































































































































































