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ǥǨǭǩǪǯ ǬǥǳǲǯǢǩǯ ǰǯǫǴǳǥǶǭǥǩǯ 

ǲǶǯǫǧ ǰǯǫǩǳǩǪǸǭ ǬǧǶǡǭǩǪǸǭ 

ǥǱǣǡǲǳǧǱǩǯ ǬǥǳǡǫǫǩǪǸǭ ǪǡǳǡǲǪǥǴǸǭ 

 

ǬǥǳǡǰǳǴǶǩǡǪǧ ǥǱǣǡǲǩǡ 

ǥǬǪ Ǥǥ 2020/10 

ǬȄȊǼȓȆ ǥȏȓȀțȐȎȕȆȑ ǮȄȌȎȃȎȖȄȈȀȉǽȑ ǬȎȌǻȃȀȑ  

ǣȉȈȝȌȆȑ ǶȐǽȒȓȎȑ (ǥȏȈȁȊǼȏȘȌ: ǨȀȌțȏȎȔȊȎȑ ǰ.) 

ǰȄȐǾȊȆȗȆ 

    

 

ǲȓȆȌ ȏȀȐȎȜȒȀ ȋȄȓȀȏȓȔȖȈȀȉǽ ȄȐȂȀȒǾȀ ȏȐȀȂȋȀȓȎȏȎȈǽȒȀȋȄ ȀȌǻȊȔȒȆ ȉȀȈ 

ȃȈȀȒȓȀȒȈȎȊțȂȆȒȆ ȋȈȀȑ ȄȏȓȀțȐȎȕȆȑ ȋȄȓȀȊȊȈȉǽȑ ȍȄȌȎȃȎȖȄȈȀȉǽȑ ȋȎȌǻȃȀȑ ȋȄ ȖȐǽȒȆ 

ȓȎȔ ȏȐȎȂȐǻȋȋȀȓȎȑ Robot  Structural  Analysis  ȓȆȑ Autodesk. ǲȉȎȏțȑ ȋȀȑ ǽȓȀȌ Ȇ 

ȁǼȊȓȈȒȓȆ ȃȈȀȒȓȀȒȈȎȊțȂȆȒȆ ȓȎȔ ȉȓȈȐǾȎȔ ȋȄ ȋȄȓȀȊȊȈȉț ȒȉȄȊȄȓț, ȒȜȋȋȈȉȓȄȑ ȏȊǻȉȄȑ 

ȉȀȈ ȒȜȋȋȈȉȓȄȑ ȃȎȉȎȜȑ. ǳȎ ȉȓǾȐȈȎ ȀȏȎȓȄȊȄǾȓȀȈ Ȁȏț ȉȀȓȀȉțȐȔȕȎȔȑ ȖȈȀȒȓǾ 

ȒȔȌȃǼȒȋȎȔȑ ȃȔȒȉȀȋȗǾȀȑ ȒȓȆȌ ȃȈȄȜȇȔȌȒȆ Ǵ, ǼȖȎȌȓȀȑ ȓȈȑ ȃȎȉȎȜȑ ȀȐȇȐȘȋǼȌȄȑ ȒȓȀ 

ȔȏȎȒȓȔȊȝȋȀȓȀ ȉȀȈ ȏȊȀǾȒȈȀ ȐȎȏǽȑ ȒȓȆȌ ȃȈȄȜȇȔȌȒȆ Ƕ ǼȖȎȌȓȀȑ ȓȈȑ ȃȎȉȎȜȑ 

ȏȀȉȓȘȋǼȌȄȑ ȒȓȀ ȔȏȎȒȓȔȊȝȋȀȓȀ, ȓȀ ȎȏȎǾȀ ȀȐȇȐȝȌȎȌȓȀȈ ȒȓȆȌ ȁǻȒȆ ȓȎȔ ȉȓȈȐǾȎȔ ȒȓȆȌ 

ȃȈȄȜȇȔȌȒȆ Ǵ ȄȌȝ ȏȀȉȓȝȌȎȌȓȀȈ ȒȓȆȌ ȃȈȄȜȇȔȌȒȆ Ƕ. ǯȈ ȀȌȀȊȜȒȄȈȑ 

ȏȐȀȂȋȀȓȎȏȎȈǽȇȆȉȀȌ ȋȄ ȂȐȀȋȋȈȉǽ ȈȃȈȎȋȎȐȕȈȉǽ ȀȌǻȊȔȒȆ ȕǻȒȋȀȓȎȑ ȀȏțȉȐȈȒȆȑ 

(linear  modal  analysis). ǯȈ ȏȊǻȉȄȑ ȓȈȑ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽȑ ȄǾȌȀȈ ȒȜȋȋȈȉȓȄȑ ȋȄ 

ȖȀȊȔȁȃțȕȔȊȊȎ Symdeck 73 ȉȀȈ ȒȜȋȋȈȉȓȄȑ ȃȎȉȎȜȑ ȋȄ ȖȐǽȒȆ ȃȈȀȓȋȆȓȈȉȝȌ ǽȊȘȌ ȂȈȀ 

ȌȀ ȄȉȋȄȓȀȊȊȄȔȓȎȜȋȄ ȓȈȑ ȀȔȍȆȋǼȌȄȑ ȀȌȓȎȖǼȑ ȓȘȌ ȒȜȋȋȈȉȓȘȌ ȀȔȓȝȌ ȃȎȉȝȌ, Ȇ 

ȃȈȀȒȓȀȒȈȎȊțȂȆȒȆ ȓȘȌ ȎȏȎǾȘȌ ǼȂȈȌȄ ȋȄ ȓȆȌ  ȁȎǽȇȄȈȀ ȓȎȔ ȏȐȎȂȐǻȋȋȀȓȎȑ 

ArcelorMi ttal  Beams Calculator  ȂȈȀ ȓȆȌ ȃȔȒȋȄȌǼȒȓȄȐȆ ȕțȐȓȈȒȆ ȓȎȔȑ (ǯǪǡ). 

ǥȏȈȏȊǼȎȌ ȂȈȀ ȓȎȌ ȔȏȎȊȎȂȈȒȋț ȁȀȒȈȉȝȌ ȒȔȌȃǼȒȄȘȌ ȓȘȌ ȋȄȊȝȌ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈǽȇȆȉȄ ȓȎ 

ȏȐțȂȐȀȋȋȀ IDEAstatiCa  20.1. ǳǼȊȎȑ ȏȐȀȂȋȀȓȎȏȎȈǽȇȆȉȄ ǼȊȄȂȖȎȑ ȓȘȌ 

ȀȋȕȈȀȐȇȐȘȓȝȌ ȃȎȉȝȌ ȉȀȈ ȔȏȎȒȓȔȊȘȋǻȓȘȌ ǼȌȀȌȓȈ ȏȔȐȉȀȂȈǻȑ ȉȀȈ țȏȎȔ ȖȐȄȈǻȒȓȆȉȄ 

ǼȂȈȌȄ ȉȀȈ Ȇ ȀȌȓǾȒȓȎȈȖȆ ȋțȌȘȒǽ ȓȎȔȑ ȋȄ ȓȀ ȉȀȓǻȊȊȆȊȀ ȋǼȒȀ.  
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Abstract  

In this thesis we performed the analysis and the design of a seven ð storey office 

building using the program  Robot Structural Analysis Autodesk . Our aim was 

the optimal design of the building using metal fram e and composite slabs. The 

building  consists of vertical crosswise braces in Y direction  and in X direction  

frame beams.  Analysis was performed with a linear modal spectrum analysis. 

ǳhe slabs of the building are composite with steel sheet Symdeck73 which are 

dimensioned with the aid of the program Symd eck Designer. We used composite 

beams using shear pins to take advantage of the increased strength that these 

composite beams have, the  design of which was done with the aid of the program 

ArcelorMittal Beams Calculator for the load case failure mode (OKA) . Then we 

calculate d some basic connections among the beams, the columns and the 

basement with the use of the IDEAstatiCA 20.1 programm.  The last section of 

our  thesis w as the check of the beams and columns behaviour against of a fire 

explosion in a needed time according to the Eurocode and in the case of not last 

then some options to insulate  the member.        
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ǥȔȖȀȐȈȒȓǾȄȑ 

  ǨȀ ǽȇȄȊȀ ȌȀ ȄȔȖȀȐȈȒȓǽȒȘ ȇȄȐȋǻ țȊȎȔȑ țȒȎȔȑ ȒȔȌǼȁȀȊȀȌ ȒȓȆȌ ȏȐȀȂȋȀȓȎȏȎǾȆȒȆ 

ȓȆȑ ȋȄȓȀȏȓȔȖȈȀȉǽȑ ȋȎȔ ȄȐȂȀȒǾȀȑ. ǩȃȈȀǾȓȄȐȀ ȓȎȌ ȉ. ǰȀȜȊȎ ǨȀȌțȏȎȔȊȎ, ǫǼȉȓȎȐȀ 

ȓȎȔ ȓȎȋǼȀ ǤȎȋȎȒȓȀȓȈȉǽȑ ȒȓȎ ǥȐȂȀȒȓǽȐȈȎ ǬȄȓȀȊȊȈȉȝȌ ǪȀȓȀȒȉȄȔȝȌ ȓȆȑ ǲȖȎȊǽȑ 

ǰȎȊȈȓȈȉȝȌ ǬȆȖȀȌȈȉȝȌ ȓȎȔ ǥȇȌȈȉȎȜ ǬȄȓȒțȁȈȎȔ ǰȎȊȔȓȄȖȌȄǾȎȔ, ȂȈȀ ȓȆȌ ȀȌǻȇȄȒȆ 

ȀȐȖȈȉǻ ȓȆȑ ȄȐȂȀȒǾȀȑ, ȓȆȌ ȄȍȀȈȐȄȓȈȉǽ ȁȎǽȇȄȈȀ ȉȀȈ ȓȈȑ ȂȌȝȒȄȈȑ ȏȎȔ ȋȎȔ ȏȀȐȄǾȖȄ ȉȀȇõ 

țȊȆ ȓȆ ȃȈǻȐȉȄȈȀ ȄȉȏțȌȆȒȆȑ ȓȆȑ ȄȐȂȀȒǾȀȑ ȉȀȈ ȓȆȌ ȒȔȌȎȊȈȉǽ ȉȀȇȎȃǽȂȆȒȆ ȒȄ ȉǻȇȄ 

ȇǼȋȀ ȏȎȔ ȏȐȎǼȉȔȗȄ ȉȀȈ ȀȌȓȈȋȄȓȘȏǾȒȀȋȄ ȋȀȅǾ.  

  ǩȃȈȀǾȓȄȐȄȑ ȄȔȖȀȐȈȒȓǾȄȑ ȇȀ ȀȏȎȃȝȒȘ ȒȓȆȌ ȎȈȉȎȂǼȌȄȈȀ ȋȎȔ ȉȀȈ ȒȓȎȔȑ ȕǾȊȎȔȑ ȋȎȔ 

ȂȈȀ ȓȆȌ ȔȏȎȒȓǽȐȈȍȆ ȓȎȔȑ. 

 

ǣȉȈȝȌȆȑ ǶȐǽȒȓȎȑ, 

ǯȉȓȝȁȐȈȎȑ 2020 
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 ǥȈȒȀȂȘȂǽ 

1.1 ǡȌȓȈȉȄǾȋȄȌȎ ȓȆȑ ǥȐȂȀȒǾȀȑ 
 

  ǡȌȓȈȉȄǾȋȄȌȎ ȓȆȑ ȏȀȐȎȜȒȀȑ ȋȄȓȀȏȓȔȖȈȀȉǽȑ ȄȐȂȀȒǾȀȑ ȀȏȎȓȄȊȄǾ Ȏ ȒȖȄȃȈȀȒȋțȑ, Ȇ 

ȋțȐȕȘȒȆ, Ȇ ȀȌǻȊȔȒȆ ȉȀȈ Ȇ ȃȈȀȒȓȀȒȈȎȊțȂȆȒȆ ȄȌțȑ ȒȜȋȋȈȉȓȎȔ ȉȓȈȐǾȎȔ ȃȈȀȒȓǻȒȄȘȌ 

21,1mx15,8m ȉȀȈ ȒȔȌȎȊȈȉȎȜ ȜȗȎȔȑ 23,30m. ǳȎ ȉȓǾȐȈȎ ȀȏȎȓȄȊȄǾȓȀȈ Ȁȏț Ȅȏȓǻ (7) 

ȔȏǼȐȂȄȈȎȔȑ ȎȐțȕȎȔȑ, ȉȀȇǼȌȀȑ Ȅȉ ȓȘȌ ȎȏȎǾȘȌ ǼȖȄȈ ȄȏȈȕǻȌȄȈȀ 323.7m2. ǲȖȄȃȈǻȒȓȆȉȄ 

ȋȄ ȋȄȓȀȊȊȈȉǻ ȔȏȎȒȓȔȊȝȋȀȓȀ, ȒȜȋȋȈȉȓȄȑ, ȋȄȓȀȊȊȈȉǼȑ ȃȎȉȎȜȑ ȉȀȈ ȒȜȋȋȈȉȓȄȑ 

ȏȊǻȉȄȑ. ǥȏǾȒȆȑ, ȒȓȆ ȋǾȀ ȃȈȄȜȇȔȌȒȆ ȓȎȏȎȇȄȓǽȇȆȉȀȌ ȉȀȓȀȉțȐȔȕȎȈ ȉȄȌȓȐȈȉȎǾ 

ȒȜȌȃȄȒȋȎȈ ȃȔȒȉȀȋȗǾȀȑ.   

 

ǧ ȀȌǻȊȔȒȆ ȉȀȈ Ȇ ȃȈȀȒȓȀȒȈȎȊțȂȆȒȆ ȓȎȔ ȉȓȈȐǾȎȔ ȏȐȀȂȋȀȓȎȏȎȈǽȇȆȉȄ ȒȜȋȕȘȌȀ ȋȄ 

ȓȎȔȑ ȈȒȖȜȎȌȓȄȑ ǥȔȐȘȉȝȃȈȉȄȑ:  

 

¶ ǥȔȐȘȉȝȃȈȉȀȑ 1 : ǢȀȒȈȉǼȑ ǡȐȖǼȑ ǲȖȄȃȈȀȒȋȎȜ ȉȀȈ ǤȐǻȒȄȈȑ ȒȓȈȑ ȉȀȓȀȒȉȄȔǼȑ 

¶ ǥȔȐȘȉȝȃȈȉȀȑ 3 : ǲȖȄȃȈȀȒȋțȑ ǪȀȓȀȒȉȄȔȝȌ Ȁȏț ǶǻȊȔȁȀ 

¶ ǥȔȐȘȉȝȃȈȉȀȑ 4 : ǲȖȄȃȈȀȒȋțȑ ǲȜȋȋȈȉȓȘȌ ǪȀȓȀȒȉȄȔȝȌ 

¶ ǥȔȐȘȉȝȃȈȉȀȑ 8 : ǡȌȓȈȒȄȈȒȋȈȉțȑ ǲȖȄȃȈȀȒȋțȑ 

 

   ǲȓȎ 1Ȏ ȉȄȕǻȊȀȈȎ ȏȀȐȀȓǾȇȄȌȓȀȈ ȂȄȌȈȉǻ ȒȓȎȈȖȄǾȀ ȓȎȔ Ȕȏț ȋȄȊǼȓȆ ǼȐȂȎȔ ȉȀȈ 

ȀȌȀȊȜȄȓȀȈ Ȏ ȓȐțȏȎȑ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀȑ ȓȘȌ ȄȏȈȋǼȐȎȔȑ ȃȎȋȈȉȝȌ ȒȓȎȈȖȄǾȘȌ. ǤǾȌȎȌȓȀȈ ȎȈ 

ȀȏȀȈȓǽȒȄȈȑ ȓȘȌ ǥȔȐȘȉȘȃǾȉȘȌ ȉȀȈ ȄȏȈȒȆȋȀǾȌȎȌȓȀȈ ȎȈ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǼȑ ȂȈȀ ȓȎ 

ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȎ ǼȐȂȎ. ǥȏǾȒȆȑ, ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȎȌȓȀȈ țȊȀ ȓȀ ȕȎȐȓǾȀ ȓȆȑ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽȑ, ȎȈ 

ȎȐȈȀȉǼȑ ȉȀȓȀȒȓǻȒȄȈȑ ȉȀȈ ȎȈ ȒȔȌȃȔȀȒȋȎǾ ȓȘȌ ȕȎȐȓǾȒȄȘȌ ȂȈȀ ȓȎȌ ȔȏȎȊȎȂȈȒȋț ȓȆȑ 

ȏȄȐȈȁǻȊȊȎȔȒȀȑ. ǳȀ ȉȀȓȀȉțȐȔȕȀ ȕȎȐȓǾȀ ȓȆȑ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽȑ ȄȏȈȁȊǽȇȆȉȀȌ Șȑ ȂȐȀȋȋȈȉǻ 

ȎȋȎȈțȋȎȐȕȀ ȉȀȓȀȌȄȋȆȋǼȌȀ ȀȌǻ ȋǼȓȐȎ ȋǽȉȎȔȑ ȒȓȈȑ ȃȎȉȎȜȑ ȀȌǻȊȎȂȀ ȋȄ ȓȎ ȏȊǻȓȎȑ 

ȄȏȈȐȐȎǽȑ ȓȎȔȑ, ȄȌȝ Ȏ ǻȌȄȋȎȑ Ȏ ȎȏȎǾȎȑ ȇȄȘȐǽȒȀȋȄ țȓȈ ǼȖȄȈ ȁȀȒȈȉǽ ȓȀȖȜȓȆȓȀ ȓȀ 

27m/s, ȒȄ ǼȃȀȕȎȑ ȉȀȓȆȂȎȐǾȀȑ 0 ȄȏȈȁȊǽȇȆȉȄ ȒȓȀ ȏȄȐȈȋȄȓȐȈȉǻ ð ȄȍȘȓȄȐȈȉǻ 

ȔȏȎȒȓȔȊȝȋȀȓȀ ȓȎȔ ȉȓȈȐǾȎȔ ȉȀȈ ȒȓȈȑ ȓǼȒȒȄȐȈȑ ȃȈȄȔȇȜȌȒȄȈȑ. 

 

   ǲȓȎ 2Ȏ ȉȄȕǻȊȀȈȎ ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȄȓȀȈ Ȇ ȃȈȀȒȓȀȒȈȎȊțȂȆȒȆ ȓȘȌ ȏȊȀȉȝȌ ȓȆȑ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽȑ 

ȋȄ ȖȐǽȒȆ ȓȎȔ SymDeck Designer, ȔȏȎȊȎȂȈȒȋǼȌȆ ȒȓȆ ȃȔȒȋȄȌǼȒȓȄȐȆ ȓȎȋǽ ȓȎȔ 

ȉȓȈȐǾȎȔ.  

 

   ǲȓȎ 3Ȏ ȉȄȕǻȊȀȈȎ ȂǾȌȄȓȀȈ Ȇ ȃȈȀȒȓȀȒȈȎȊțȂȆȒȆ ȓȘȌ ȒȜȋȋȈȉȓȘȌ ȃȈȀȓȎȋȝȌ ȋȄ ȖȐǽȒȆ 

ȓȎȔ ȏȐȎȂȐǻȋȋȀȓȎȑ ArcelorMittal Beams Calculator 

 

   ǲȓȎ 4Ȏ ȉȄȕǻȊȀȈȎ ȂǾȌȄȓȀȈ ȋȈȀ ȏȀȐȎȔȒǾȀȒȆ ȓȎȔ ȏȐȎȂȐǻȋȋȀȓȎȑ Robot Struct ural  

Analysis  ȉȀȈ ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȎȌȓȀȈ ȎȈ  ȁȀȒȈȉǼȑ ȏȐȎȒȎȋȎȈȝȒȄȈȑ ȓȆȑ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽȑ ȋȀȑ. 

 

 ǲȓȎ 5Ȏ ȉȄȕǻȊȀȈȎ ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȄȓȀȈ Ȇ ȏȐȎȉȀȓȀȐȓȈȉǽ ȀȌǻȊȔȒȆ ȓȎȔ ȕȎȐǼȀ. 

 

ǲȓȎ 6Ȏ ȉȄȕǻȊȀȈȎ ȂǾȌȄȓȀȈ Ȇ ȋȄȊǼȓȆ ȉȀȈ Ȇ ȃȈȀȒȓȀȒȈȎȊțȂȆȒȆ ȓȎȔ ȉȓȈȐǾȎȔ. 

 

ǲȓȎ 7Ȏ ȉȄȕǻȊȀȈȎ ȂǾȌȄȓȀȈ Ȇ ȋțȐȕȘȒȆ ȓȘȌ ȒȔȌȃǼȒȄȘȌ ȓȎȔ ȉȓȈȐǾȎȔ. 

 

ǲȓȎ 8Ȏ ȉȄȕǻȊȀȈȎ ȂǾȌȄȓȀȈ Ȏ ǼȊȄȂȖȎȑ ȁȀȒȈȉȝȌ ȋȄȊȝȌ ȒȄ ȏȔȐȉȀȂǾȀ. 
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ǲȓȎ 9Ȏ ȉȄȕǻȊȀȈȎ ȔȏȎȊȎȂǾȅȄȓȀȈ ȓȎ ȀȌȄȐȖțȋȄȌȎ ȒȔȌȎȊȈȉț ȉțȒȓȎȑ ȓȆȑ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽȑ. 
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1.2 ǶȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǻ ȓȎȔ ǚȐȂȎȔ 
 

ǲȓȆȌ ȏȀȐǻȂȐȀȕȎ ȀȔȓǽ ȏȄȐȈȂȐǻȕȎȌȓȀȈ ȓȀ ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǻ ȓȎȔ ǼȐȂȎȔ Șȑ ȏȐȎȑ ȓȆȌ 

ȀȐȖȈȓȄȉȓȎȌȈȉǽ ȓȎȔ ȃȎȋǽ, ȓȎȌ ȕǼȐȎȌȓȀ ȎȐȂȀȌȈȒȋț, ȓȀ ȔȊȈȉǻ ȏȎȔ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȎȜȌȓȀȈ 

ȂȈȀ ȓȆȌ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽ ȉȀȈ ȋțȐȕȘȒȆ ȓȎȔ. 

 ǡȐȖȈȓȄȉȓȎȌȈȉǻ ǲȖǼȃȈȀ ǪȓȈȐǾȎȔ 

ǳȎ ȄȍȄȓȀȅțȋȄȌȎ ȒȜȋȋȈȉȓȎ ȉȓǾȐȈȎ ȀȏȎȓȄȊȄǾȓȀȈ Ȁȏț Ȅȏȓǻ ȔȏǼȐȂȄȈȎȔȑ ȎȐțȕȎȔȑ, ȋȄ 

ȉȎȈȌǽ ȖȐǽȒȆ ȉȀȇõ ȜȗȎȑ ȀȔȓȎȜ (ȃȘȋǻȓȈȀ ȍȄȌȎȃȎȖȄǾȎȔ). ǰȀȐȀȉǻȓȘ ȀȉȎȊȎȔȇȎȜȌ țȊȀ 

ȓȀ ȀȐȖȈȓȄȉȓȎȌȈȉǻ ȒȖǼȃȈȀ ȀȔȓȎȜ, ȂȈȀ ȌȀ ȂǾȌȄȈ ȏȊǽȐȘȑ ȉȀȓȀȌȎȆȓǽ Ȇ ȋȎȐȕǽ ȓȎȔ.  

 

 
ǲȖǽȋȀ 1-1 ǪǻȓȎȗȆ ȈȒȎȂȄǾȎȔ 
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ǲȖǽȋȀ 1-2 ǪǻȓȎȗȆ 1ȎȔ ȎȐțȕȎȔ 

 

 
ǲȖǽȋȀ 1-3 ǪǻȓȎȗȆ 2ȎȔ ȎȐțȕȎȔ 
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ǲȖǽȋȀ 1-4 ǪǻȓȎȗȆ3ȎȔ -7ȎȔ ȎȐțȕȎȔ 

 

 ǝȗȄȈȑ ȉȓȈȐǾȎȔ  

ǰȀȐȀȉǻȓȘ ȀȉȎȊȎȔȇȎȜȌ ȎȈ ȓǼȒȒȄȐȈȑ țȗȄȈȑ ȓȎȔ ȉȓȈȐǾȎȔ. 

 

 
ǲȖǽȋȀ 1-5 ǝȗȆ ǪȓȈȐǾȎȔ ǶǦ 
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ǲȖǽȋȀ 1-6 ǝȗȆ ǪȓȈȐǾȎȔ ǴǦ 

 

 
ǲȖǽȋȀ 1-7 ǝȗȆ ǪȓȈȐǾȎȔ ǴǦ 
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ǲȖǽȋȀ 1-8 ǝȗȆ ǪȓȈȐǾȎȔ ǶǦ 

 ǳȎȋǼȑ ǪȓȈȐǾȎȔ 

ǰȀȐȀȉǻȓȘ ȀȉȎȊȎȔȇȎȜȌ ȉǻȏȎȈȄȑ ȓȎȋǼȑ ȓȎȔ ȉȓȈȐǾȎȔ. 

 

 
ǲȖǽȋȀ 1-9 ǳȎȋǽ ǪȓȈȐǾȎȔ  
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 ǵǼȐȘȌ ǯȐȂȀȌȈȒȋțȑ ǪȓȈȐǾȎȔ 

  ǥȏȄȊǼȂȆ Ȏ ȕǼȐȎȌȓȀȑ ȎȐȂȀȌȈȒȋțȑ ȌȀ ȄǾȌȀȈ ȒȜȋȋȈȉȓȎȑ ȋȄ ȋȄȓȀȊȊȈȉǻ ȔȏȎȒȓȔȊȝȋȀȓȀ 

ȉȎǾȊȘȌ ȃȈȀȓȎȋȝȌ CHS ȏȎȔ ȃȈȀȓȆȐȎȜȌ ȒȓȀȇȄȐǽ ȃȈȀȓȎȋǽ ȀȌǻ ȃȔȎ ȎȐțȕȎȔȑ, 

ȒȜȋȋȈȉȓȄȑ ȉȀȈ ȋȄȓȀȊȊȈȉǼȑ ȃȎȉȎȜȑ ȏȐțȓȔȏȘȌ ȃȈȀȓȎȋȝȌ HEA  ȉȀȈ ȒȜȋȋȈȉȓȆ ȏȊǻȉȀ 

Ǹǲ. ǣȈȀ ȓȆȌ ȒȜȌȃȄȒȆ ȃȎȉȎȜ ð ȏȊǻȉȀȑ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈǽȇȆȉȀȌ ȃȈȀȓȋȆȓȈȉȎǾ ǽȊȎȈ. ǝȒȎȌ 

ȀȕȎȐǻ ȓȆȌ ȏȀȐȀȊȀȁǽ ȓȘȌ ȎȐȈȅțȌȓȈȘȌ ȕȎȐȓǾȘȌ ȓȎȔ ȀȌǼȋȎȔ ȉȀȈ ȓȎȔ ȒȄȈȒȋȎȜ, ȄȏȄȊǼȂȆ 

ȒȓȆȌ ȋǾȀ ȃȈȄȜȇȔȌȒȆ (Ƕ) ȌȀ ȊȄȈȓȎȔȐȂȄǾ Ȏ ȕȎȐǼȀȑ ȏȊȀȈȒȈȀȉǻ, ȄȌȝ ȒȓȆȌ ǻȊȊȆ 

ȓȎȏȎȇȄȓǽȇȆȉȀȌ ȉȀȓȀȉțȐȔȕȎȈ ȉȄȌȓȐȈȉȎǾ ȒȜȌȃȄȒȋȎȈ ȃȔȒȉȀȋȗǾȀȑ, ȃȔȎ ȀȌǻ țȗȆ ȓȎȔ 

ȉȓȈȐǾȎȔ. ǰȀȐȀȉǻȓȘ ȕȀǾȌȄȓȀȈ ȄȌȃȄȈȉȓȈȉǻ Ȇ ȉǻȓȎȗȆ ȄȌțȑ ȓȔȏȈȉȎȜ ȎȐțȕȎȔ, ȋȄ 

ȃȈȀȓȄȓȀȂȋǼȌȀ ȓȀ ȔȏȎȒȓȔȊȝȋȀȓȀ ȀȌǻ 7,7m ȉȀȈ 5.7m ȉȀȓǻ Ƕ ȉȀȈ 7,3m, 6,8m ȉȀȓǻ 

Ǵ. ǳȀ ȋȄȓȀȊȊȈȉǻ ȒȓȎȈȖȄǾȀ ȒȔȌȓǾȇȄȌȓȀȈ Ȁȏț ȖǻȊȔȁȀ ȏȎȈțȓȆȓȀȑ S355 ȉȀȈ ȒȓȀ 

ȒȜȋȋȈȉȓȀ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȄǾȓȀȈ ȒȉȔȐțȃȄȋȀ C20/25. 

 

   v

 
ǲȖǽȋȀ 1-10 ǤȎȋȈȉǻ ȒȓȎȈȖȄǾȀ ȕǼȐȎȌȓȎȑ ȎȐȂȀȌȈȒȋȎȜ 

 

ǯȈ ȃȎȉȎǾ ȃȈȀȉȐǾȌȎȌȓȀȈ ȒȄ ȃȈȀȃȎȉǾȃȄȑ, ȃȄȔȓȄȐȄȜȎȔȒȄȑ ȉȀȈ ȉȜȐȈȄȑ. ǲȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȀ, ȎȈ 

ȃȈȀȃȎȉǾȃȄȑ ȉȀȈ ȃȄȔȓȄȐȄȜȎȔȒȄȑ, ȃȈȀȓȄȓȀȂȋǼȌȄȑ ȉȀȓǻ Ǵ, ȒȖȄȃȈǻȒȓȆȉȀȌ Șȑ 

ȀȋȕȈǼȐȄȈȒȓȄȑ ȉȀȈ ȏȀȐȀȊȀȋȁǻȌȎȔȌ ȋțȌȎ ȉȀȓȀȉțȐȔȕȀ ȕȎȐȓǾȀ (ȋțȌȈȋȀ, ȏȐțȒȇȄȓȀ 

ȋțȌȈȋȀ ȉȀȈ ȘȕǼȊȈȋȀ ȃȀȏǼȃȘȌ). ǲȔȌȃǼȎȌȓȀȈ ȋȄ ȓȀ ȉǻȇȄȓȀ ȒȓȎȈȖȄǾȀ ȓȎȔȑ ȋȄ ȀȏȊǼȑ 

ȒȔȌȃǼȒȄȈȑ ȃȈǻȓȋȆȒȆȑ, ȄȌȝ ȎȈ ȉȜȐȈȄȑ ȒȔȋȋȄȓǼȖȎȔȌ ȏȊȀȈȒȈȀȉǻ ȒȓȆȌ ȏȀȐȀȊȀȁǽ ȉȀȈ 

ȓȘȌ ȎȐȈȅțȌȓȈȘȌ ȕȎȐȓǾȘȌ ȉȀȈ ȋȎȐȕȝȌȎȌȓȀȈ Șȑ ȒȔȌȃǼȒȄȈȑ ȐȎȏǽȑ ȓȀ ǻȉȐȀ ȓȎȔȑ. ǣȈȀ 

ȊțȂȎȔȑ ȄȔȉȎȊǾȀȑ ȒȖȄȃȈǻȒȓȆȉȀȌ ȎȈ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȄȑ Șȑ ȋȄȓȀȊȊȈȉǼȑ ȃȎȉȎǾ.   
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ǲȖǽȋȀ 1-11 ǲȜȋȋȈȉȓȆ ȃȐǻȒȆ ȒȓȎȈȖȄǾȘȌ 

 

 

  ǯȈ ȏȊǻȉȄȑ ǼȂȈȌȀȌ ȒȜȋȋȈȉȓȄȑ. ǡȏȎȓȄȊȎȜȌȓȀȈ Ȁȏț ȖȀȊȔȁȃțȕȔȊȊȎ Symdeck 73 ȉȀȈ 

ǼȂȖȔȓȎ ȒȉȔȐțȃȄȋȀ. ǲȓȎ ǻȌȘ ȋǼȐȎȑ ȓȆȑ ȏȊǻȉȀȑ ȃȈȀȓǻȒȒȄȓȀȈ ȏȊǼȂȋȀ ȎȏȊȈȒȋȎȜ ȂȈȀ 

ȓȎȌ ȏȄȐȈȎȐȈȒȋț ȓȆȑ ȐȆȂÕǻȓȘȒȆȑ ȉȀȈ ȓȆȌ ȏȀȐȀȊȀȁǽ ȓȘȌ ȀȐȌȆȓȈȉȝȌ ȐȎȏȝȌ. 

 

 
ǲȖǽȋȀ 1-12 ǲȜȋȋȈȉȓȆ ȏȊǻȉȀ Ȁȏț 

ȖȀȊȔȁȃțȕȔȊȊȎ ȉȀȈ ǼȂȖȔȓȎ ȒȉȔȐțȃȄȋȀ 

 

   ǲȖȄȓȈȉǻ ȋȄ ȓȆȌ ȇȄȋȄȊǾȘȒȆ, ȃȄȌ ǼȂȈȌȀȌ ȀȉȐȈȁȄǾȑ ȔȏȎȊȎȂȈȒȋȎǾ ȂȈȀ ȓȎ ȄǾȃȎȑ ȉȀȈ ȓȆȌ 

ȕǼȐȎȔȒȀ ȈȉȀȌțȓȆȓȀ ȀȔȓǽȑ. ǝȒȎȌ ȀȕȎȐǻ ȓȎ ȄǾȃȎȑ ȒȓǽȐȈȍȆȑ, ȄȏȄȈȃǽ ȒȓȆȌ ȃȈȄȜȇȔȌȒȆ 

Ƕ ǼȖȎȔȋȄ ȏȊȀȈȒȈȀȉǽ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀ ȉȀȈ ȒȓȆȌ Ǵ ȖȈȀȒȓǾ ȒȔȌȃǼȒȋȎȔȑ ȃȔȒȉȀȋȗǾȀȑ, 

ȄȏȈȊǼȍȀȋȄ ȉȀȓǻ Ƕ ȓȀ ȔȏȎȒȓȔȊȝȋȀȓȀ ȌȀ ȏȀȉȓȘȇȎȜȌ ȒȓȆȌ ȁǻȒȆ ȓȎȔȑ, ȄȌȝ ȒȓȆȌ Ǵ ȌȀ 

ȀȐȇȐȘȇȎȜȌ. ǲȓȎ ȓǼȊȎȑ ȓȆȑ ȄȐȂȀȒǾȀȑ ȋȄȊȄȓǻȓȀȈ ȄȌȃȄȈȉȓȈȉǻ ǼȌȀ ȋȄȋȎȌȘȋǼȌȎ ȇȄȋǼȊȈȎ 

ȄȌțȑ ȔȏȎȒȓȔȊȝȋȀȓȎȑ.   

 

 ǥȍȘȓȄȐȈȉǽ ȓȎȈȖȎȏȎȈǾȀ 

ǣȈȀ ȓȈȑ ȏȐȎȒțȗȄȈȑ ȓȘȌ ȋȄȓȀȊȊȈȉȝȌ ȉȓȈȐǾȘȌ ȋȈȀ ȄȔȐǼȘȑ ȃȈȀȃȄȃȎȋǼȌȆ ȊȜȒȆ ȄǾȌȀȈ ȎȈ 

ȀȂȉȔȐȘȋǼȌȄȑ ȓȎȈȖȎȏȎȈǾȄȑ, țȏȎȔ Ȇ ȏȊȄȔȐȈȉǽ ȒȓǽȐȈȍȆ ȄȍȀȒȕȀȊǾȅȄȓȀȈ Ȁȏț ȏȔȉȌȎȜȑ 

ȎȐȇȎȒȓǻȓȄȑ ȋǼȒȘ ȉȀȓǻȊȊȆȊȘȌ ȀȂȉȔȐǾȘȌ. ǯȈ ȎȐȇȎȒȓǻȓȄȑ ȀȏȎȓȄȊȎȜȌȓȀȈ Ȁȏț 

ȂȀȊȁȀȌȈȒȋǼȌȄȑ ȃȈȀȓȎȋǼȑ C ȗȔȖȐǽȑ ȃȈȀȋțȐȕȘȒȆȑ, ȄȌȝ ȓȀ ȀȂȉȜȐȈȀ ȄǾȌȀȈ Ȁȏț 

ȀȌȎȍȄǾȃȘȓȎ ȖǻȊȔȁȀ. ǳȀ ȀȂȉȜȐȈȀ ȁȈȃȝȌȎȌȓȀȈ ȒȓȎȔȑ ȎȐȇȎȒȓǻȓȄȑ ȉȀȈ ȄȌȒȘȋȀȓȝȌȎȌȓȀȈ 

ȒȓȎȔȑ ȀȐȋȎȜȑ ȓȎȔ ȓȎǾȖȎȔ. ǯ ȓȎǾȖȎȑ ȄǾȌȀȈ ȃȐȎȋȈȉțȑ ȋȄ ȀȏțȒȓȀȒȆ Ȁȏț ȓȎȔȑ 

ȎȐȇȎȒȓǻȓȄȑ ȏȄȐǾ ȓȀ 50mm. ǥȉȀȓǼȐȘȇȄȌ ȓȘȌ ȎȐȇȎȒȓȀȓȝȌ ȓȎȏȎȇȄȓȎȜȌȓȀȈ 

ȂȔȗȎȒȀȌǾȃȄȑ, ȋȄȓȀȍȜ ȓȘȌ ȎȏȎǾȘȌ ȔȏǻȐȖȄȈ ȇȄȐȋȎȋțȌȘȒȆ. ǯȈ ȓȎǾȖȎȈ ȄǾȌȀȈ 

ȀȔȓȎȕȄȐțȋȄȌȎȈ ȉȀȈ ȄȔȒȓȀȇȄǾȑ ǼȌȀȌȓȈ ȒȄȈȒȋȎȜ. 
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ǲȖǽȋȀ 1-13 ǡȂȉȔȐȘȋǼȌȆ ȄȍȘȓȄȐȈȉǽ ȓȎȈȖȎȏȎȈǾȀ 

 

ǣȈȀ ȓȆȌ ȏȊȀȂȈȎȉǻȊȔȗȆ ȓȎȔ ȉȓȈȐǾȎȔ ȋȀȑ ȇȀ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈǽȒȎȔȋȄ ȋȆ ȕǼȐȎȔȒȀ 

ȓȎȈȖȎȏȎȈǾȀ ȍȆȐǻȑ ȃțȋȆȒȆȑ ȒȄ ȋȄȓȀȊȊȈȉț ȒȉȄȊȄȓț Ȁȏț ȃȈȏȊȎȜȑ ȎȐȇȎȒȓǻȓȄȑ ȋȄ 

ȀȋȕǾȏȊȄȔȐȆ ȃȈȏȊǽ ȄȏǾȒȓȐȘȒȆ Ȁȏț ȓȒȈȋȄȌȓȎȒȀȌǾȃȄȑ Aquapanel Cement Board 

ȓȜȏȎȔ Outdoor ȓȆȑ Knauf ȉȀȈ Ȁȏț ȈȌȎȂȔȗȎȒȀȌǾȃȄȑ ȓȜȏȎȔ Knauf Vidiwall. 

 ǥȒȘȓȄȐȈȉǻ ȃȈȀȖȘȐȈȒȓȈȉǻ 

ǯȈ ȀȏȀȈȓǽȒȄȈȑ Șȑ ȏȐȎȑ ȓȀ ȄȊȀȕȐǻ ȄȒȘȓȄȐȈȉǻ ȃȈȀȖȘȐȈȒȓȈȉǻ ȄǾȌȀȈ, ȀȌǻȊȎȂȀ ȋȄ ȓȆȌ 

ȄȕȀȐȋȎȂǽ ȎȈ ȀȉțȊȎȔȇȄȑ: 

 ǡȌȓȎȖǽ ȒȄ ȏȊȄȔȐȈȉǽ ȏȐțȒȉȐȎȔȒȆ ȀȓțȋȘȌ ǽ ȀȌȓȈȉȄȈȋǼȌȘȌ. 

 ǡȏȎȕȔȂǽ ȁȊȀȁȝȌ ǼȌȀȌȓȈ ȏȄȐȈȎȐȈȒȋǼȌȆȑ ȒȖȄȓȈȉǽȑ ȂȘȌǾȀȑ ȏȀȐȀȋțȐȕȘȒȆȑ 

 ȋȄȓȀȍȜ ȎȐțȕȘȌ 

 ǰȔȐȎȏȐȎȒȓȀȒǾȀ 

 ǧȖȎȋțȌȘȒȆ 

 ǨȄȐȋȎȋțȌȘȒȆ 

 ǴȂȐȎȋțȌȘȒȆ 

 

ǳȀ ȄȊȀȕȐǻ ȃȈȀȖȘȐȈȒȓȈȉǻ ȃȈȀȉȐǾȌȎȌȓȀȈ ȒȄ: 

 ǲȔȋȁȀȓȈȉǼȑ ȓȎȈȖȎȏȎȈǾȄȑ Ȁȏț ȏȊǾȌȇȎȔȑ ȃȈȀȕțȐȘȌ ȔȊȈȉȝȌ (ȎȏȓțȏȊȈȌȇȎȈ, ȏȎȐȝȃȄȑ 

ȒȉȔȐțȃȄȋȀ, ȉȊȏ.) 

 ǳȎǾȖȎȔȑ Ȁȏț ȂȔȗȎȒȀȌǾȃȄȑ 

 ǲȓȎ ȉȓǾȐȈț ȋȀȑ ȇȀ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȆȇȎȜȌ ȓȎǾȖȎȈ Ȁȏț ȂȔȗȎȒȀȌǾȃȄȑ. ǯȈ ȓȎǾȖȎȈ Ȁȏț 

ȂȔȗȎȒȀȌǾȃȄȑ ǼȖȎȔȌ ǼȌȀ ȄȒȘȓȄȐȈȉț ȒȉȄȊȄȓț Ȁȏț ȖȀȊȜȁȃȈȌȎȔȑ ȎȐȇȎȒȓǻȓȄȑ 

ȃȈȀȓȎȋǽȑ U ǽ C ȏȎȔ ȉȀȊȜȏȓȄȓȀȈ ȄȉȀȓǼȐȘȇȄȌ ȋȄ ȂȔȗȎȒȀȌǾȃȄȑ. ǡȌǻȊȎȂȀ ȋȄ ȓȎ 

ȖȐțȌȎ ȀȌȓȎȖǽȑ ǼȌȀȌȓȈ ȏȔȐȉȀȂȈǻȑ, ȓȎȏȎȇȄȓȎȜȌȓȀȈ ȋǾȀ, ȃȜȎ ǽ ȓȐȄȈȑ ȂȔȗȎȒȀȌǾȃȄȑ. 

ǯȈ ȂȔȗȎȒȀȌǾȃȄȑ ȒȓȄȐȄȝȌȎȌȓȀȈ ȒȓȎȔȑ ȎȐȇȎȒȓǻȓȄȑ ȋȄ ȁǾȃȄȑ, ȎȈ ȎȏȎǾȄȑ ȃȈȀȏȄȐȌȎȜȌ 

țȊȄȑ ȓȈȑ ȏȊǻȉȄȑ ȓȀȔȓțȖȐȎȌȀ. ǳȎ ȆȖȎȋȎȌȘȓȈȉț ȔȊȈȉț ȓȎȏȎȇȄȓȄǾȓȀȈ ȋȄȓȀȍȜ ȓȘȌ 

ȎȐȇȎȒȓȀȓȝȌ. 
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ǲȖǽȋȀ 1-14 ǲȔȒȓǽȋȀȓȀ ȄȒȘȓȄȐȈȉǽȑ ȓȎȈȖȎȏȎȈǾȀȑ Ȁȏț ȂȔȗȎȒȀȌǾȃȄȑ 

 

ǲȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȀ ȇȀ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȆȇȄǾ ȓȎǾȖȎȑ Knauf ȋȄȓȀȊȊȈȉȎȜ ȒȉȄȊȄȓȎȜ W111, Ȇ 

ȎȏȎǾȀ ȖȀȐȀȉȓȆȐǾȅȄȓȀȈ Șȑ ȕǼȐȎȔȒȀ ȄȒȘȓȄȐȈȉǽ ȓȎȈȖȎȏȎȈǾȀ ȍȆȐǻȑ ȃțȋȆȒȆȑ. ǳȎ 

ȒȔȌȎȊȈȉț ȏǻȖȎȑ ȓȆȑ ȄǾȌȀȈ 75mm ȉȀȈ ȒȓȆȐǾȅȄȓȀȈ ȒȄ ȋȄȓȀȊȊȈȉț ȒȉȄȊȄȓț Ȁȏț ȋȎȌȎȜȑ 

ȎȐȇȎȒȓǻȓȄȑ ȏȊǻȓȎȔȑ 50mm, ȋȄ ȄȒȘȓȄȐȈȉǽ ȋțȌȘȒȆ Ȁȏț ȏȄȓȐȎȁǻȋȁȀȉȀ ȒȄ ȏȊǻȉȄȑ 

ȏǻȖȎȔȑ ȓȘȌ 4cm ȉȀȈ ȏȔȉȌțȓȆȓȀȑ ȓȘȌ 50 Kg/m3, ȋȄ ȀȋȕǾȏȊȄȔȐȆ ȃȈȏȊǽ ȄȏǾȒȓȐȘȒȆ 

Ȁȏț ȒȓǻȌȓȀȐȌȓ ȂȔȗȎȒȀȌǾȃȄȑ ȓȜȏȎȔ Knauf-GKB, ȏǻȖȎȔȑ 12,5mm. 

 
ǲȖǽȋȀ 1-15 ǳȎǾȖȎȑ ȋȄȓȀȊȊȈȉȎȜ ȒȉȄȊȄȓȎȜ W111 

 ǷȄȔȃȎȐȎȕǼȑ 

 ǯȈ ȗȄȔȃȎȐȎȕǼȑ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȎȜȌȓȀȈ ȉȔȐǾȘȑ ȂȈȀ ȓȎȔȑ ȀȉțȊȎȔȇȎȔȑ ȊțȂȎȔȑ: 

 ǬȄǾȘȒȆ ȓȎȔ ȜȗȎȔȑ ȓȘȌ ȖȝȐȘȌ ȂȈȀ ȓȆȌ ȀȏȎȓȄȊȄȒȋȀȓȈȉțȓȄȐȆ ȇǼȐȋȀȌȒȆ 

 ǪǻȊȔȗȆ ȓȎȔ ȖȝȐȎȔ ȓȘȌ ǧ/Ǭ ȄȂȉȀȓȀȒȓǻȒȄȘȌ ȉǻȓȘ Ȁȏț ȓȆȌ ȎȐȎȕǽ 

 ǤȈȀȉțȒȋȆȒȆ ȄȒȘȓȄȐȈȉȝȌ ȖȝȐȘȌ 

 ǰȔȐȀȒȕǻȊȄȈȀ 

 

ǧ ȄȏȈȊȎȂǽ ȓȆȑ ȉȀȓǻȊȊȆȊȆȑ ȗȄȔȃȎȐȎȕǽȑ ȁȀȒǾȅȄȓȀȈ ȒȓȈȑ ȀȉțȊȎȔȇȄȑ ȉȀȓǻ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ 

ȀȏȀȈȓǽȒȄȈȑ ȉȀȈ ȉȐȈȓǽȐȈȀ: 

 ȄȏȈȅȆȓȎȜȋȄȌȎ ȀȈȒȇȆȓȈȉț ȀȏȎȓǼȊȄȒȋȀ 

 ȀȏȀȈȓȎȜȋȄȌȆ ȆȖȎȀȏȎȐȐȎȕȆȓȈȉțȓȆȓȀ ȉȀȈ ȆȖȎȀȌȀȉȊȀȒȓȈȉțȓȆȓȀ 

 ȀȌȓȎȖǽ ȒȄ ȉȐȎȜȒȄȈȑ 

 ȀȌȓȎȖǽ ȒȄ ȔȂȐȀȒǾȀ 

 ȀȌȓȎȖǽ ȒȓȎ ȖȐțȌȎ ȉȀȈ ȒȓȆ ȂǽȐȀȌȒȆ 

 ȀȌȓȎȖǽ ȒȄ ȔȃȐȀȓȋȎȜȑ 

 ȀȌȓȀȌǻȉȊȀȒȆ ȕȘȓțȑ 

 ȇȄȐȋȈȉǽ ȀȂȘȂȈȋțȓȆȓȀ 

 

ǲȓȈȑ ȗȄȔȃȎȐȎȕǼȑ ȄȌȒȘȋȀȓȝȌȎȌȓȀȈ ȄȜȉȎȊȀ: 

 ǵȘȓȈȒȓȈȉǻ ȒȝȋȀȓȀ ȉȀȈ ȉȐȔȕțȑ ȕȘȓȈȒȋțȑ 

 ǡȌȈȖȌȄȔȓǼȑ ȉȀȈ Sprinklers ȏȔȐțȒȁȄȒȆȑ 
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 ǡȄȐȀȂȘȂȎǾ ȉȀȈ ȒȓțȋȈȀ ȉȊȈȋȀȓȈȒȋȎȜ 

 ǨȔȐǾȃȄȑ ȄȏȈȒȉȄȗȈȋțȓȆȓȀȑ ȒȘȊȆȌȝȒȄȘȌ 

 ǱǻȂȄȑ ȂȈȀ ȉȎȔȐȓǾȌȄȑ ȉȀȈ ȒȓțȐȈȀ 

 ǡȂȘȂȎǾ ȆȊȄȉȓȐȎȊȎȂȈȉȝȌ ȉȀȊȘȃȈȝȒȄȘȌ 

  

 
ǲȖǽȋȀ 1-16 ǷȄȔȃȎȐȎȕǽ ȒȄ ȉȓǾȐȈȎ ȂȐȀȕȄǾȘȌ 

 

ǲȓȎ ȉȓǾȐȈț ȋȀȑ ȇȀ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȆȇȎȜȌ ȗȄȔȃȎȐȎȕǼȑ Ȁȏț ȂȔȗȎȒȀȌǾȃȀ, ȉȀȈ 

ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȀ ȏȔȐǻȌȓȎȖȆ ǯȐȎȕǽ K214 Knauf -Fireboard  ð ǰȔȐǻȌȓȎȖȆ F90 Ȁȏț 

ȉǻȓȘ ȉȀȈ Ȁȏț ȏǻȌȘ. ǧ ȗȄȔȃȎȐȎȕǽ ȓȜȏȎȔ Knauf -Ǫ214 ȀȏȎȓȄȊȄǾȓȀȈ Ȁȏț ȀȕȀȌǼȑ 

ȒȜȒȓȆȋȀ ȀȌǻȐȓȆȒȆȑ ȋȄ ȃȈȏȊț Fireboard  ȏǻȖȎȔȑ 2x20 mm. To ȒȜȒȓȆȋȀ ȀȌǻȐȓȆȒȆȑ 

ȀȏȎȓȄȊȄǾȓȀȈ Ȁȏț ȉȜȐȈȎȔȑ ȎȃȆȂȎȜȑ ȓȜȏȎȔ Knauf -CD:60x27x0,6 mm ȒȄ ȀȍȎȌȈȉǼȑ 

ȀȏȎȒȓǻȒȄȈȑ 750mm ȀȌȀȐȓȆȋǼȌȎȔȑ Ȁȏț ȓȆ ȕǼȐȎȔȒȀ ȎȐȎȕǽ ȋȄ ǻȉȀȋȏȓȄȑ ȀȌȀȐȓǽȒȄȈȑ 

Nonius  ȒȄ ȀȏȎȒȓǻȒȄȈȑ 600mm. ǚȓȒȈ Ȇ ȒȓǽȐȈȍȆ ȓȘȌ ȏȊȀȉȝȌ ȓȆȑ ȗȄȔȃȎȐȎȕǽȑ 

ȂǾȌȄȓȀȈ ȒȄ ȋȄȓȀȊȊȈȉǽ ȄȒȖǻȐȀ, ȀȌȀȐȓȆȋǼȌȆ Ȁȏț ȓȆȌ ȎȐȎȕǽ. ǬȄ ȖȐǽȒȆ ȓȘȌ 

ȂȔȗȎȒȀȌǾȃȘȌ ȓȎȏȎȇȄȓȆȋǼȌȘȌ ȒȄ ȉȀȓǻȊȊȆȊȆ ȇǼȒȆ, ȄȏȈȓȔȂȖǻȌȄȓȀȈ ȏȔȐȎȏȐȎȒȓȀȒǾȀ 

Ȁȏț ȉǻȓȘ ǽ Ȁȏț ȏǻȌȘ ȉȀȈ Ȁȏț ȉǻȓȘ. ǪǻȇȄȓȀ ȒȓȎȔȑ ȉȜȐȈȎȔȑ ȎȃȆȂȎȜȑ ȒȓȄȐȄȝȌȎȌȓȀȈ 

ȋȄ ȒȔȌȃȄȓǽȐȄȑ ǰ ȎȈ ȃȄȔȓȄȐȄȜȎȌȓȄȑ ȎȃȆȂȎǾ, ǾȃȈȎȔ ȓȜȏȎȔ ȋȄ ȓȎȔȑ ȉȜȐȈȎȔȑ ȎȃȆȂȎȜȑ, 

ȒȄ ȀȍȎȌȈȉǼȑ ȀȏȎȒȓǻȒȄȈȑ 400mm. ǡȏȀȈȓȄǾȓȀȈ ȃȈȏȊǽ ȒȓȐȝȒȆ ȏȄȓȐȎȁǻȋȁȀȉȀ ȏǻȖȎȔȑ 

2x40mm ȉȀȈ ȄȊǻȖȈȒȓȆȑ ȏȔȉȌțȓȆȓȀȑ 40Kg/m3. ǯ ȖȐțȌȎȑ ȏȔȐȀȌȓǾȒȓȀȒȆȑ ȄȍȀȐȓǻȓȀȈ 

Ȁȏț ȓȎȌ ȀȐȈȇȋț ȓȘȌ ȂȔȗȎȒȀȌǾȃȘȌ. ǝȏȘȑ ȉȀȈ ȒȓȀ ȃȈȀȖȘȐȈȒȓȈȉǻ, ȎȈ ȏȊǻȉȄȑ 

ȁȈȃȝȌȎȌȓȀȈ ȋȄȓȀȍȜ ȓȎȔȑ ȉȀȈ ȋȄ ȓȆ ȋȄȓȀȊȊȈȉǽ ȄȒȖǻȐȀ. ǧ ȒȜȌȃȄȒȆ ȋȄ ȓȎȌ ȓȎǾȖȎ 

ȂǾȌȄȓȀȈ ȉȀȈ Ȅȃȝ ȋǼȒȘ ȋȄȓȀȊȊȈȉǽȑ ȐǻȂȀȑ ȒȔȌȃȄȃȄȋǼȌȆȑ ȋȄ ȓȎȌ ȓȎǾȖȎ ȋǼȒȘ ȁȊǽȓȐȘȌ. 

ǣȈȀ ȌȀ ȋȆȌ ȔȏǻȐȖȎȔȌ ȉȄȌǻ Ȁȏț ȓȀ ȎȏȎǾȀ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȏȄȐǻȒȄȈ Ȇ ȕȘȓȈǻ ȓȎȏȎȇȄȓȄǾȓȀȈ 

ȋǾȀ ȉȀȓȀȉțȐȔȕȆ ȂȔȗȎȒȀȌǾȃȀ. ǬȄ ȉȀȓǻȊȊȆȊȆ ȏȐțȁȊȄȗȆ ȏȐțȒȇȄȓȘȌ ȆȖȎȋȎȌȘȓȈȉȝȌ 

ȏȊȀȉȝȌ, ȄȏȈȓȔȂȖǻȌȄȓȀȈ ȗȄȔȃȎȐȎȕǽ ȏȔȐǻȌȓȎȖȆ ȉȀȈ ȆȖȎȋȎȌȘȓȈȉǽ ǽ ȄȏȈȏȐȎȒȇǼȓȘȑ 

ȉȀȈ ȇȄȐȋȎȋȎȌȘȓȈȉǽ. 



 

 

- 22 - 

 

 
ǲȖǽȋȀ 1-17 ǫȄȏȓȎȋǼȐȄȈȄȑ ȗȄȔȃȎȐȎȕǽȑ 

Ȁȏț ȂȔȗȎȒȀȌǾȃȀ Knauf  

 
ǲȖǽȋȀ 1-18 ǫȄȏȓȎȋǼȐȄȈȄȑ ȗȄȔȃȎȐȎȕǽȑ 

Ȁȏț ȂȔȗȎȒȀȌǾȃȀ Knauf  

1.3 ǴȊȈȉǻ ǪȀȓȀȒȉȄȔǽȑ 
ǳȎ ȉȓǾȐȈȎ ȄǾȌȀȈ ȒȜȋȋȈȉȓȎ ȋȄ ȋȄȓȀȊȊȈȉǻ ȔȏȎȒȓȔȊȝȋȀȓȀ, ȉȜȐȈȀ ȃȎȉǻȐȈȀ, ȒȔȌȃǼȒȋȎȔȑ 

ȃȔȒȉȀȋȗǾȀȑ ȉȀȈ ȒȜȋȋȈȉȓȀ ȓȀ ȃȄȔȓȄȐȄȜȎȌȓȀ ȃȎȉǻȐȈȀ ȉȀȈ ȏȊǻȉȄȑ. 

ǶȐȆȒȈȋȎȏȎȈǽȇȆȉȄ ȃȎȋȈȉțȑ ȖǻȊȔȁȀȑ S355 ȉȀȈ ȒȉȔȐțȃȄȋȀ C20/25. ǲȓȈȑ ȄȏțȋȄȌȄȑ 

ȏȀȐȀȂȐǻȕȎȔȑ ȀȉȎȊȎȔȇȎȜȌ ȓȀ ȔȊȈȉǻ ȀȌȀȊȔȓȈȉǻ ȋȄ ȓȀ ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǻ ȉȀȈ ȓȈȑ 

ȈȃȈțȓȆȓǼȑ ȓȎȔȑ.  

 ǤȎȋȈȉțȑ ǶǻȊȔȁȀȑ 

ǲȄ țȊȆ ȓȆȌ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽ, ȒȓȀ ȋȄȓȀȊȊȈȉǻ ȒȓȎȈȖȄǾȀ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈǽȇȆȉȄ ȃȎȋȈȉțȑ ȖǻȊȔȁȀȑ 

S355, ȎȈ ȈȃȈțȓȆȓȄȑ ȉȀȈ ȓȀ ȋȆȖȀȌȈȉǻ ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǻ ȓȎȔ ȎȏȎǾȎȔ ȀȉȎȊȎȔȇȎȜȌ ȓȆȌ 

ȄȔȐȘȏȀșȉǽ ȏȐȎȃȈȀȂȐȀȕǽ ǥǭ 1025.  

 

ǶȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǽ ȓȈȋǽ ȎȐǾȎȔ ȃȈȀȐȐȎǽȑ   fy=355MPa 

ǶȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǽ ȓȈȋǽ ȄȕȄȊȉȔȒȓȈȉǽȑ ȀȌȓȎȖǽȑ fu=510MPa 

ǬǼȓȐȎ ǥȊȀȒȓȈȉțȓȆȓȀȑ ǥ=210.000MPa 

ǬǼȓȐȎ ȃȈǻȓȋȆȒȆȑ G=80.769MPa 

ǥȈȃȈȉț ȁǻȐȎȑ Ȃa=78,5kN/m 3 

ǲȓȀȇȄȐǻ Poisson Ȍa= 0,3 

ǰǾȌȀȉȀȑ 1-1 ǶȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǻ ȃȎȋȈȉȎȜ ȖǻȊȔȁȀ S355 

ǭȀ ȒȆȋȄȈȘȇȄǾ țȓȈ ȎȈ ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǼȑ ȓȈȋǼȑ ȃȈȀȐȐȎǽȑ ȉȀȈ ȇȐȀȜȒȆȑ ȓȎȔ ȖǻȊȔȁȀ 

ȈȒȖȜȎȔȌ ȂȈȀ ȏǻȖȆ ȄȊȀȒȋǻȓȘȌ t<40mm. 

 ǲȉȔȐțȃȄȋȀ 

ǲȓȈȑ ȒȜȋȋȈȉȓȄȑ ȃȎȉȎȜȑ ȉȀȈ ȏȊǻȉȄȑ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈǽȇȆȉȄ ȒȉȔȐțȃȄȋȀ C20/25, ȋȄ 

ȀȌȓȎȖǽ ȉȔȊǾȌȃȐȎȔ 20MPa. ǯȈ ȏȎȈțȓȆȓȄȑ ȓȎȔ ȒȉȔȐȎȃǼȋȀȓȎȑ ȁȀȒǾȅȎȌȓȀȈ ȒȓȆȌ 

ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǽ ȀȌȓȎȖǽ ȉȔȊȈȌȃȐȈȉȝȌ ȃȎȉȈȋǾȘȌ 28 ȆȋȄȐȝȌ. 

 

ǰȎȈțȓȆȓȀ ȒȉȔȐȎȃǼȋȀȓȎȑ C20/25 

fck 20MPa 

fcm  24MPa 

fctm 2.2MPa 

fctk,0.05  1.5MPa 

fctk,0.95  2.9MPa 

ǬǼȒȆ ȓȈȋǽ ȄȏȈȁȀȓȈȉȎȜ ȋǼȓȐȎȔ ǥȊȀȒȓȈȉțȓȆȓȀȑ   ǥcm=30 000MPa 

ǥȈȃȈȉț ȁǻȐȎȑ ȂȈȀ ȎȏȊȈȒȋǼȌȎ ȒȉȔȐțȃȄȋȀ   Ȃc=25kN /m3 

ǫțȂȎȑ Poison ȂȈȀ ȄȊȀȒȓȈȉǼȑ ȏȀȐȀȋȎȐȕȝȒȄȈȑ Ȍ= 0,2 

ǰǾȌȀȉȀȑ 1-2 ǶȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǻ ȒȉȔȐȎȃǼȋȀȓȎȑ C20/25 
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ǭȀ ȒȆȋȄȈȘȇȄǾ țȓȈ ȉȀȓǻ ȓȎȌ ȒȖȄȃȈȀȒȋț ȊȀȋȁǻȌȄȓȀȈ ȓǻȒȆ ȒȖȄȃȈȀȒȋȎȜ:  

 

Ὢ
Ὢ

‎
 

ǝȏȎȔ: 

ȂC=1,5  

ǪȀȓǻ ȓȎȔȑ ȔȏȎȊȎȂȈȒȋȎȜȑ ȓȘȌ ȀȌȓȎȖȝȌ ȊȀȋȁǻȌȎȔȋȄ ȔȏțȗȆ ȓȆȌ ȋȄǾȘȒȆ ȓȆȑ 

ȇȊȈȏȓȈȉǽȑ ȀȌȓȎȖǽȑ ȊțȂȘ ȋȀȉȐȎȖȐțȌȈȘȌ ȄȏȈȃȐǻȒȄȘȌ ȓȆȑ ȕțȐȓȈȒȆȑ. ǚȓȒȈ Ȇ ȎȐȈȀȉǽ 

ȇȊȈȏȓȈȉǽ ȀȌȓȎȖǽ ȓȎȔ ȒȉȔȐȎȃǼȋȀȓȎȑ ȄǾȌȀȈ 0,85fcd.  

 

 ǪȀȓȀȒȉȄȔȀȒȓȈȉțȑ ǶǻȊȔȁȀȑ 

ǪȀȓǻ ȓȎȌ ȒȖȄȃȈȀȒȋț ȓȘȌ ȒȜȋȋȈȉȓȘȌ ȏȊȀȉȝȌ ȉȀȈ ȃȎȉȝȌ ȖȐȆȒȈȋȋȎȏȎȈǽȇȆȉȄ 

ȖǻȊȔȁȀȑ B500C ȋȄ țȐȈȎ ȃȈȀȐȐȎǽȑ fy=500MPa. ǳȀ ȔȏțȊȎȈȏȀ ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǻ ȓȘȌ 

ȖȀȊȜȁȘȌ ȒȉȔȐȎȃǼȋȀȓȎȑ ȄǾȌȀȈ ȓȀ ǾȃȈȀ ȋȄ ȀȔȓǻ ȓȎȔ ȃȎȋȈȉȎȜ ȖǻȊȔȁȀ. 

 

ǳǻȒȆ ȒȖȄȃȈȀȒȋȎȜ:  

 

Ὢ
Ὢ

‎
 

ǝȏȎȔ: 

Ȃs=1,15  

 

 ǤȈȀȓȋȆȓȈȉȎǾ ǽȊȎȈ 

ǶȐȆȒȈȋȎȏȎȈǽȇȆȉȀȌ ȃȈȀȓȋȆȓȈȉȎǾ ǽȊȎȈ ȉȄȕȀȊǽȑ TRW Nelson KB  Ĵǖǖ-125, KB  Ĵǖǖ-

150 ȏȎȔ ȀȏȎȓȄȊȎȜȌ ȉȀȈ ȓȎȔȑ ȒȔȌȆȇǼȒȓȄȐȎȔȑ ȓȜȏȎȔȑ, ȋȄ ȃȈǻȋȄȓȐȎ d=19mm ȉȀȈ 

ȄȕȄȊȉȔȒȓȈȉǽ ȀȌȓȎȖǽ fy=350Mpa, ȎȈ ȎȏȎǾȎȈ ȄȍȀȒȕȀȊǾȅȎȔȌ ȓȆȌ ȃȈȀȓȋȆȓȈȉǽ ȒȜȌȃȄȒȆ 

ȋȄȓȀȍȜ ȒȈȃȆȐȎȃȎȉȎȜ ȉȀȈ ȒȉȔȐȎȃǼȋȀȓȎȑ ȒȓȈȑ ȒȜȋȋȈȉȓȄȑ ȃȎȉȎȜȑ ȓȆȑ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽȑ.  

 

1.4 ǵȎȐȓǾȀ ǪȀȓȀȒȉȄȔǽȑ  

 ǣȄȌȈȉǻ 

 

  ǬǾȀ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽ ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ ȀȌȓȈȋȄȓȘȏǾȅȄȈ țȊȄȑ ȓȈȑ ȃȐǻȒȄȈȑ ȀȊȊǻ ȉȀȈ ȓȈȑ ȄȏȈȃȐǻȒȄȈȑ 

Ȁȏț ȓȎ ȏȄȐȈȁǻȊȊȎȌ, ȏȎȔ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȄȋȕȀȌȈȒȓȎȜȌ ȉȀȓǻ ȓȆȌ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽ ȉȀȈ ȓȆ 

ȃȈǻȐȉȄȈȀ ȅȘǽȑ ȓȆȑ ȉȀȈ ȌȀ ȏȀȐȀȋǼȌȄȈ ȉȀȓǻȊȊȆȊȆ ȂȈȀ ȖȐǽȒȆ. ǡȌǻȊȎȂȀ ȋȄ ȓȆ ȖȐǽȒȆ, 

ȓȆ ȇǼȒȆ ȀȊȊǻ ȉȀȈ ȓȆ ȋȎȐȕǽ ȓȎȔ ǼȐȂȎȔ ȏȐȎȒȃȈȎȐǾȅȎȌȓȀȈ ȎȈ ȃȐǻȒȄȈȑ (ȕȎȐȓǾȀ) ȁǻȒȆ 

ȓȘȌ ȎȏȎǾȘȌ ȇȀ ȂǾȌȄȈ Ȇ ȀȌǻȊȔȒȆ ȓȎȔ ȕȎȐǼȀ, ȋȄ ȒȉȎȏț ȓȎȌ ȏȐȎȒȃȈȎȐȈȒȋț ȓȘȌ 

ȃȔȒȋȄȌǼȒȓȄȐȘȌ ȄȌȓȀȓȈȉȝȌ ȋȄȂȄȇȝȌ ȓȘȌ ȃȎȋȈȉȝȌ ȒȓȎȈȖȄǾȘȌ-ȋȄȊȝȌ. ǯȈ ȃȐǻȒȄȈȑ 

ȉȀȇȎȐǾȅȎȌȓȀȈ Ȁȏț ȓȎȌ ǥȔȐȘȉȝȃȈȉȀ 1 Ȏ ȎȏȎǾȎȑ ȏȀȐǼȖȄȈ ȂȈȀ ȉǻȇȄ ȖȝȐȀ ȈȃȈȀǾȓȄȐȄȑ 

ȏȊȆȐȎȕȎȐǾȄȑ. ǣǾȌȄȓȀȈ ȃȈȀȖȘȐȈȒȋțȑ ȓȘȌ ȃȐǻȒȄȘȌ ȁǻȒȄȈ ȓȘȌ ȃȈȀȉȔȋǻȌȒȄȘȌ ȓȎȔȑ ȒȓȎȌ 

ȖȐțȌȎ ȒȓȈȑ Ȅȍǽȑ ȉȀȓȆȂȎȐǾȄȑ: 

ü ǬțȌȈȋȄȑ ȃȐǻȒȄȈȑ (G), ǾȃȈȎ ȁǻȐȎȑ ȕȎȐǼȀ, ȒȓȀȇȄȐțȑ ȄȍȎȏȊȈȒȋțȑ, ȄȏȈȒȓȐȝȒȄȈȑ , 

ǼȋȋȄȒȄȑ ȃȐǻȒȄȈȑ Ȁȏț ȒȔȒȓȎȊǽ ȍǽȐȀȌȒȆȑ ȉȀȈ ȃȈȀȕȎȐȈȉǼȑ ȉȀȇȈȅǽȒȄȈȑ. 



 

 

- 24 - 

 

ü ǬȄȓȀȁȊȆȓǼȑ ȃȐǻȒȄȈȑ (Q), ȄȏȈȁȀȊȊțȋȄȌȀ ȕȎȐȓǾȀ ȒȓȀ ȏȀȓȝȋȀȓȀ, ȏȈǼȒȄȈȑ ȀȌǼȋȎȔ, 

ȕȎȐȓǾȀ ȖȈȎȌȈȎȜ ȉȀȈ ȕȎȐȓǾȀ Ȁȏț ȂȄȐȀȌȎȂǼȕȔȐȄȑ. 

ü ǳȔȖȆȋȀȓȈȉǼȑ ȃȐǻȒȄȈȑ (ǡ), ȄȉȐǽȍȄȈȑ, ȏȐțȒȉȐȎȔȒȆ ȎȖǽȋȀȓȎȑ, ȏȔȐȉȀȂȈǻ. 

 

 ǬțȌȈȋȄȑ ȃȐǻȒȄȈȑ 

ǬȄ ȓȎȌ țȐȎ ȀȔȓț ȌȎȎȜȌȓȀȈ țȊȀ ȓȀ ȉȀȓȀȉțȐȔȕȀ ȕȎȐȓǾȀ ȏȎȔ ȃȐȎȔȌ ȉȀȓǻ ȓȆ ȃȈǻȐȉȄȈȀ 

ȋǾȀȑ ȃȄȃȎȋǼȌȆȑ ȏȄȐȈțȃȎȔ ȀȌȀȕȎȐǻȑ (ȃȈǻȐȉȄȈȀ ȅȘǽȑ ȓȎȔ ǼȐȂȎȔ, ȏ.Ȗ. ȉȓǾȐȈȀ 50 

ȖȐțȌȈȀ) ȉȀȈ ȂȈȀ ȓȆȌ ȎȏȎǾȀ Ȇ ȃȈȀȕȎȐȎȏȎǾȆȒȆ ȓȎȔ ȋȄȂǼȇȎȔȑ ȓȎȔȑ ȄǾȌȀȈ ȀȋȄȊȆȓǼȀ. 

ǡȔȓǻ ȄǾȌȀȈ ȓȀ ǾȃȈȀ ȁǻȐȆ ȓȘȌ ȕȄȐțȌȓȘȌ ȒȓȎȈȖȄǾȘȌ, ȄȏȈȒȓȐȝȒȄȈȑ ȉȀȈ ȋȎȌȝȒȄȈȑ 

ȃȀȏǼȃȘȌ, ȓȎǾȖȎȈ ȏȊȆȐȝȒȄȘȑ, ȗȄȔȃȎȐȎȕǼȑ, ȄȏȈȉȀȊȜȗȄȈȑ ȉȀȈ ȄȏȄȌȃȜȒȄȈȑ, ȔȃȐȀȔȊȈȉǻ 

ȉȀȈ ȆȊȄȉȓȐȈȉǻ ȃǾȉȓȔȀ, ȉȊȈȋȀȓȈȒȓȈȉǻ ȒȔȒȓǽȋȀȓȀ. ǰȄȐȈȏȓȝȒȄȈȑ țȏȎȔ ȏȐȎȁȊǼȏȎȌȓȀȈ 

ȋȄȊȊȎȌȓȈȉǼȑ ȓȐȎȏȎȏȎȈǽȒȄȈȑ ȒȓȈȑ ȋțȌȈȋȄȑ ȃȐǻȒȄȈȑ ȇȀ ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ ȊȀȋȁǻȌȎȌȓȀȈ Ȕȏ' 

țȗȆ ȒȓȆȌ ȋȄȊǼȓȆ. ǳȀ ȋțȌȈȋȀ ȕȎȐȓǾȀ ȏȎȔ ȊǽȕȇȆȉȀȌ ȒȓȆȌ ȏȀȐȎȜȒȀ ȄȐȂȀȒǾȀ ȄǾȌȀȈ: 

 

ǬțȌȈȋȀ ȕȎȐȓǾȀ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽȑ ǶȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǽ ȓȈȋǽ 

ǜȃȈȎ ȁǻȐȎȑ ȕȄȐțȌȓȘȌ ȋȄȓȀȊȊȈȉȝȌ 

ȒȓȎȈȖȄǾȘȌ 

ǴȏȎȊȎȂǾȅȄȓȀȈ ȀȔȓțȋȀȓȀ ȏȀȐȀȉǻȓȘ 

ȂȈȀ ȉǻȇȄ ȃȎȋȈȉț ȋǼȊȎȑ 

ǜȃȈȎ ȁǻȐȎȑ ȒȜȋȋȈȉȓȘȌ ȏȊȀȉȝȌ  2,70KN /m2 

ǰȐțȒȇȄȓȀ ȋțȌȈȋȀ ȕȎȐȓǾȀ  3,50KN/m 2 

ǰǾȌȀȉȀȑ 1-3 ǬțȌȈȋȄȑ ǤȐǻȒȄȈȑ ǪȀȓȀȒȉȄȔǽȑ 

 ǬȄȓȀȁȊȆȓǼȑ ȃȐǻȒȄȈȑ 

  ǲȓȈȑ ȋȄȓȀȁȊȆȓǼȑ ȃȐǻȒȄȈȑ ȏȄȐȈȊȀȋȁǻȌȎȌȓȀȈ ȓȀ ȉȀȓȀȉțȐȔȕȀ ȕȎȐȓǾȀ ȏȎȔ 

ȏȐȎȉȜȏȓȎȔȌ Ȁȏț ȓȆȌ ȖȐǽȒȆ ȓȎȔ ȉȓȈȐǾȎȔ ȉȀȈ ȏȐȎǼȐȖȎȌȓȀȈ Ȁȏț ȓȆȌ ȏȀȐȎȔȒǾȀ 

ȀȌȇȐȝȏȘȌ, ȄȏǾȏȊȘȌ, ȉȈȌȆȓȎȜ ȄȍȎȏȊȈȒȋȎȜ, ȀȏȎȇȆȉȄȔȋǼȌȀ ȀȂȀȇǻ, ȎȖǽȋȀȓȀ ȉȊȏ. 

ǫțȂȘ ȓȆȑ ȕȜȒȄȘȑ ȓȘȌ ȕȎȐȓǾȘȌ ȀȔȓȝȌ ȃȄȌ ȄǾȌȀȈ ȄȏȀȉȐȈȁǼȑ ȓȎ ȁǻȐȎȑ ȉȀȈ Ȇ ȇǼȒȆ ȓȎȔȑ 

ȂȈ' ȀȔȓț ȏȐȎȒȃȈȎȐǾȅȎȌȓȀȈ ȒȓȀȓȈȒȓȈȉǻ. ǯȈ ȓȈȋǼȑ ȓȎȔȑ ȃǾȌȎȌȓȀȈ Ȁȏț ȓȎȔȑ ȉȀȌȎȌȈȒȋȎȜȑ 

ȉȀȈ ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ ȓȎȏȎȇȄȓȎȜȌȓȀȈ ȉȀȓǻ ȓȎȌ ȏȊǼȎȌ ȃȔȒȋȄȌǽ ȓȐțȏȎ ȒȓȎȌ ȕȎȐǼȀ ȉȀȈ ȌȀ 

ȏȐȎȒȃȈȎȐǾȅȄȓȀȈ Ȇ ȃȔȒȋȄȌǼȒȓȄȐȆ ȄȏȈȐȐȎǽ ȓȎȔȑ. ǥȏȄȈȃǽ țȋȘȑ Ȇ ȏȈȇȀȌțȓȆȓȀ 

ȓȀȔȓțȖȐȎȌȆȑ ȕțȐȓȈȒȆȑ țȊȎȔ ȓȎȔ ȕȎȐǼȀ ȋȄ ȋȄȓȀȁȊȆȓǼȑ ȃȐǻȒȄȈȑ ȄǾȌȀȈ ȋȈȉȐǽ, 

ȏȐȎȁȊǼȏȎȌȓȀȈ ȉǻȏȎȈȎȈ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǼȑ ȀȏȎȋȄǾȘȒȆȑ. 

  ǡȌǻȊȎȂȀ ȋȄ ȓȆȌ ȖȐǽȒȆ ȓȘȌ ȉȓȈȐǾȘȌ ȂǾȌȄȓȀȈ ȋǾȀ ȉȀȓȆȂȎȐȈȎȏȎǾȆȒȆ ȁǻȒȄȈ ȓȎȔ 

ȏȀȐȀȉǻȓȘ ȏǾȌȀȉȀ, ȉȀȇȝȑ ȓȀ ȄȏȈȁȀȊȊțȋȄȌȀ ȕȎȐȓǾȀ ȀȌǻ ȉȀȓȆȂȎȐǾȀ ȖȐǽȒȆȑ 

ȕȀǾȌȎȌȓȀȈ ȏȀȐȀȉǻȓȘ.  
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ǰǾȌȀȉȀȑ 1-4 ǪȀȓǻȓȀȍȆ ȉȓȈȐǾȘȌ ȀȌǻȊȎȂȀ ȋȄ ȓȆȌ ȖȐǽȒȆ 

 

 

 
 

ǰǾȌȀȉȀȑ 1-5 ǶȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǼȑ ȓȈȋǼȑ ȕȎȐȓǾȎȔ ȃȀȏǼȃȎȔ 

 

ǲȓȆȌ ȏȀȐȎȜȒȀ ȄȐȂȀȒǾȀ, ȒȓȆȌ ȎȏȎǾȀ ȄȍȄȓǻȅȎȔȋȄ ȍȄȌȎȃȎȖȄǾȎ, ȏȐțȉȄȈȓȀȈ ȂȈȀ 

ȉȀȓȆȂȎȐǾȀ ǡ, ȎȏțȓȄ ȄȊǽȕȇȆ ȔȏțȗȆ ȋȄȓȀȁȊȆȓț ȕȎȐȓǾȎ ȃȀȏǼȃȘȌ ǾȒȎ ȋȄ 2KN /m2. 

 

 ǤȐǻȒȄȈȑ ȀȌǼȋȎȔ 

 ǣȄȌȈȉǻ 

   ǲȜȋȕȘȌȀ ȋȄ ȓȎȌ ǥȔȐȘȉȝȃȈȉȀ 1, ȋǼȐȎȑ 1-4 (EN 1991 -1-4), ȂȈȀ ȉȓǾȐȈȀ ȉȀȈ ǼȐȂȀ 

ȜȗȎȔȑ ȋǼȖȐȈ 200m, ȎȈ ȃȐǻȒȄȈȑ ȀȌǼȋȎȔ ȒȓȈȑ ȉȀȓȀȒȉȄȔǼȑ ȉȀȓȀȓǻȒȒȎȌȓȀȈ ȒȓȈȑ 

ȋȄȓȀȁȊȆȓǼȑ ȒȓȀȇȄȐǼȑ ȃȐǻȒȄȈȑ ȉȀȈ ȀȌȀȏȀȐǾȒȓȀȌȓȀȈ ȋȄ ǼȌȀ ȀȏȊȎȏȎȈȆȋǼȌȎ ȒȜȌȎȊȎ 

ȏȈǼȒȄȘȌ ǽ ȃȔȌǻȋȄȘȌ ȓȘȌ ȎȏȎǾȘȌ ȎȈ ȄȏȈȃȐǻȒȄȈȑ ȄǾȌȀȈ ȈȒȎȃȜȌȀȋȄȑ ȋȄ ȓȈȑ ȀȉȐȀǾȄȑ 

ȄȏȈȃȐǻȒȄȈȑ ȓȎȔ ȒȓȐȎȁȈȊȝȃȎȔȑ ȀȌǼȋȎȔ. ǨȀ ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ ȊȀȋȁǻȌȄȓȀȈ ȔȏțȗȆ Ȇ 

ȹɎˊŮŭŬ 2,0 2,0

ɆəɎɚŮɠ 3,5 2,0

ȺɝɩůŰŮɠ 5,0 3,0

C1 3,0 3,0

C2 5,0 4,0

C3 5,0 4,0

C4 5,0 4,0

C5 7,5 4,5

D1 5,0 4,0

D2 5,0 4,0

ȾŬŰɖɔɞɟɑŮɠ 

űɞɟŰɘɕɧɛŮɜɤɜ 

ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ

ȾŬŰɖɔɞɟɑŬ ȷ əŬɘ ȸ 

ȾŬŰɖɔɞɟɑŬ C 

ȾŬŰɖɔɞɟɑŬ D 

qk (kN/m2) Qk (kN)
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ȓȀȔȓțȖȐȎȌȆ ȄȏȈȐȐȎǽ ȉȀȈ ǻȊȊȘȌ ȃȐǻȒȄȘȌ ȄȏǾ ȓȆȑ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽȑ (ȏ.Ȗ. ȖȈțȌȈ, 

ȉȔȉȊȎȕȎȐǾȀ, ȏǻȂȎȑ) ȏȎȔ ȄǾȌȀȈ ȃȔȌȀȓțȌ ȌȀ ȄȏȈȕǼȐȎȔȌ ȀȊȊȀȂǼȑ ȒȓȆȌ ȄȏȈȕǻȌȄȈȀ 

ȀȌȀȕȎȐǻȑ ǽ ȒȄ ȉǻȏȎȈȎȔȑ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǼȑ, ȉȀȇȝȑ ȄȏǾȒȆȑ ȉȀȈ ȀȊȊȀȂǼȑ ȓȎȔ ȒȖǽȋȀȓȎȑ 

ȉȀȓǻ ȓȆȌ ȕǻȒȆ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽȑ, ȏȎȔ ȇȀ ȋȏȎȐȎȜȒȀȌ ȌȀ ȀȊȊǻȍȎȔȌ ȓȆȌ ȄȍȘȓȄȐȈȉǽ ȉȀȈ 

ȄȒȘȓȄȐȈȉǽ ȏǾȄȒȆ ǽ ȓȀ ȃȔȌȀȋȈȉǻ ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǻ.  

   ǯȈ ȃȐǻȒȄȈȑ ȊțȂȘ ȀȌǼȋȎȔ ȒȓȈȑ ȉȀȓȀȒȉȄȔǼȑ Ȁȏț ȖǻȊȔȁȀ, ȏȀǾȅȎȔȌ ȈȃȈȀǾȓȄȐȀ 

ȒȆȋȀȌȓȈȉț ȐțȊȎ ȉȀȈ ȀȏȎȓȄȊȎȜȌ ȒȄ ȏȎȊȊǼȑ ȏȄȐȈȏȓȝȒȄȈȑ ȓȆ ȁȀȒȈȉǽ ȕțȐȓȈȒȆ. ǳȎ 

ȋǼȂȄȇȎȑ ȓȘȌ ȃȐǻȒȄȘȌ ȀȔȓȝȌ ȋȄȓȀȁǻȊȊȄȓȀȈ ȀȌǻȊȎȂȀ ȋȄ ȓȆȌ ȓȎȏȎȇȄȒǾȀ, ȓȎ ȜȗȎȑ ȓȆȑ 

ȉȀȓȀȒȉȄȔǽȑ, ȓȎ ȄǾȃȎȑ ȓȎȔ ȏȄȐȈȁǻȊȊȎȌȓȎȑ ȖȝȐȎȔ ȉȊȏ.  

   ǯȈ ȃȔȌǻȋȄȈȑ ȊțȂȘ ȀȌǼȋȎȔ ȄǾȌȀȈ ȖȐȎȌȈȉǻ ȋȄȓȀȁȀȊȊțȋȄȌȄȑ ȉȀȈ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ 

ȏȐȎȉȀȊǼȒȎȔȌ ȓȀȊȀȌȓȝȒȄȈȑ. ǲȔȌǽȇȘȑ, țȋȘȑ, Ȇ ȄȏǾȃȐȀȒȆ ȀȔȓǽ ȄǾȌȀȈ ȋȈȉȐǽ, ȎȏțȓȄ ȓȀ 

ȕȎȐȓǾȀ ȓȎȔ ȀȌǼȋȎȔ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȇȄȘȐȎȜȌȓȀȈ Șȑ ȒȓȀȓȈȉǻ.  

   ǧ ȏȈȎ ȒȆȋȀȌȓȈȉǽ ȏȀȐǻȋȄȓȐȎȑ ȂȈȀ ȓȎȌ ȏȐȎȒȃȈȎȐȈȒȋț ȓȘȌ ȃȐǻȒȄȘȌ ȀȌǼȋȎȔ ȄǾȌȀȈ Ȇ 

ȓȀȖȜȓȆȓȀ ȀȌǼȋȎȔ, Ȇ ȎȏȎǾȀ ȄȏȆȐȄǻȅȄȓȀȈ Ȁȏț ǼȌȀ ȏȊǽȇȎȑ ȏȀȐȀȂțȌȓȘȌ țȏȘȑ: Ȇ 

ȂȄȘȂȐȀȕȈȉǽ ȇǼȒȆ, Ȇ ȕȔȒȈȉǽ ȇǼȒȆ, Ȇ ȓȎȏȎȂȐȀȕǾȀ, ȎȈ ȃȈȀȒȓǻȒȄȈȑ ȓȎȔ ȉȓȈȐǾȎȔ (ȉȔȐǾȘȑ 

ȓȎ ȜȗȎȑ), Ȇ ȋǼȒȆ ȓȀȖȜȓȆȓȀ ȓȎȔ ȀȌǼȋȎȔ, ȓȎ ȒȖǽȋȀ ȓȆȑ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽȑ, Ȇ ȉȊǾȒȆ ȓȆȑ 

ȒȓǼȂȆȑ ȉȀȈ Ȇ ȃȈȄȜȇȔȌȒȆ ȓȎȔ ȀȌǼȋȎȔ.  

   ǲȓȆȌ ȏȀȐȎȜȒȀ ȄȐȂȀȒǾȀ ȄȍȄȓǻȅȎȌȓȀȈ ȉȀȈ ȎȈ ȓǼȒȒȄȐȈȑ ȃȈȄȔȇȜȌȒȄȈȑ ȀȌǼȋȎȔ, ȃȆȊȀȃǽ 

0, 90, 180, 270  ȋȎǾȐȄȑ. 

 

 ǢȀȒȈȉǽ ǳȀȖȜȓȆȓȀ ǡȌǼȋȎȔ  

   ǧ ȇȄȋȄȊȈȝȃȆȑ ȓȈȋǽ ȓȆȑ ȁȀȒȈȉǽȑ ȓȀȖȜȓȆȓȀȑ ȓȎȔ ȀȌǼȋȎȔ, Vb,0, ȄǾȌȀȈ Ȇ 

ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǽ 10 ȊȄȏȓȝȌ ȋǼȒȆ ȓȀȖȜȓȆȓȀ ȓȎȔ ȀȌǼȋȎȔ, ȀȌȄȍǻȐȓȆȓȀ Ȁȏț ȓȆ 

ȃȈȄȜȇȔȌȒȆ ȓȎȔ ȀȌǼȋȎȔ ȉȀȈ Ȁȏț ȓȆȌ ȄȏȎȖǽ ȓȎȔ ǼȓȎȔȑ, ȒȓȀ 10m ȏǻȌȘ Ȁȏț ȓȎ ǼȃȀȕȎȑ, 

ȒȄ ȀȌȎȈȉȓǽ ȏȄȐȈȎȖǽ ȋȄ ȖȀȋȆȊǽ ȁȊǻȒȓȆȒȆ țȏȘȑ ȂȐȀȒǾȃȈ ȉȀȈ ȋȄ ȋȄȋȎȌȘȋǼȌȀ ȄȋȏțȃȈȀ 

ȒȄ ȀȏțȒȓȀȒȆ ȓȎȔȊǻȖȈȒȓȎȌ 20 ȕȎȐǼȑ ȓȎ ȜȗȎȑ ȓȘȌ ȄȋȏȎȃǾȘȌ. ǤǾȌȄȓȀȈ țȓȈ ǼȌȀȑ ȓȔȏȈȉțȑ 

ǻȌȄȋȎȑ ȒȓȆȌ ǥȊȊǻȃȀ, (ȒȜȋȕȘȌȀ ȋȄ ȓȎ ǥȇȌȈȉț ǰȐȎȒǻȐȓȆȋȀ) ǼȖȄȈ ȓȀȖȜȓȆȓȄȑ, vb,0:  

o 33m/s ȒȄ ȀȏțȒȓȀȒȆ ǼȘȑ ȉȀȈ 10km Ȁȏț ȓȆȌ Ȁȉȓǽ  

o 27m/s ȒȓȆȌ ȔȏțȊȎȈȏȆ ȖȝȐȀ  

 

ǲȓȆȌ ȏȀȐȎȜȒȀ ȄȐȂȀȒǾȀ ǼȖȄȈ ȊȆȕȇȄǾ ȔȏțȗȆ ȓȀȖȜȓȆȓȀ ȀȌǼȋȎȔ Vb,0=27m/s ȉȀȈ 

ȉȀȓȆȂȎȐǾȀ ȄȃǻȕȎȔȑ 0. ǣȈȀ ȓȆȌ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȆ ȉȀȓȆȂȎȐǾȀ ȄȃǻȕȎȔȑ ȈȒȖȜȄȈ: 

z0: ǬǽȉȎȑ ǳȐȀȖȜȓȆȓȀȑ ǾȒȎ ȋȄ 0.003m 

zmin =1m  

zmax: ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ ȊȀȋȁǻȌȄȓȀȈ 200m, Ȅȉȓțȑ ȄǻȌ ȎȐǾȅȄȓȀȈ ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉǻ ȒȓȎ ǥȇȌȈȉț 

ǰȐȎȒǻȐȓȆȋȀ 

 

ǝȏȎȔ: 

zmi n ,z0: ȄȍȀȐȓȝȌȓȀȈ Ȁȏț ȓȆȌ ȉȀȓȆȂȎȐǾȀ ȄȃǻȕȎȔȑ. ǰȐȎȓȄȈȌțȋȄȌȄȑ ȓȈȋǼȑ ȃǾȌȎȌȓȀȈ 

ȒȓȎȌ EN 1991-1-4.6  ȂȈȀ ȏǼȌȓȄ ȀȌȓȈȏȐȎȒȘȏȄȔȓȈȉǼȑ ȉȀȓȆȂȎȐǾȄȑ ȄȃǻȕȎȔȑ. 

 

 ǪȀȓȀȌȎȋǽ ǰȈǼȒȄȘȌ ǪȀȇõ ȜȗȎȑ ȓȎȔ ǪȓȈȐǾȎȔ 

   ǧ ȉȀȓȀȌȎȋǽ ȏȈǼȒȄȘȌ ȓȎȔ ȀȌǼȋȎȔ ȉȀȇõ ȜȗȎȑ ȓȎȔ ȉȓȈȐǾȎȔ ȄȍȀȐȓǻȓȀȈ Ȁȏț ȓȀ ȜȗȆ 

ȀȌȀȕȎȐǻȑ, ze, ȂȈȀ ȓȎȔȑ ȏȐȎȒǽȌȄȋȎȔȑ ȓȎǾȖȎȔȑ ȉȓȈȐǾȘȌ ǯȐȇȎȂȘȌȈȉǽȑ ȉǻȓȎȗȆȑ ȉȀȈ 

ȄȍȀȐȓȝȌȓȀȈ Ȁȏț ȓȎ ȊțȂȎ h/b. ǥǾȌȀȈ ȏǻȌȓȀ ȓȀ ȀȌȝȓȄȐȀ ȜȗȆ ȓȘȌ ȃȈȀȕțȐȘȌ ȓȋȆȋǻȓȘȌ 

ȓȘȌ ȓȎǾȖȘȌ. ǳȎ ȉȓǾȐȈȎ ȋȀȑ ȀȌǽȉȄȈ ȒȓȆȌ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȓȎȔ ȏȀȐȀȉǻȓȘ ȒȖǽȋȀȓȎȑ ȂȈȀ 

ȉǻȇȄ ȃȈȄȜȇȔȌȒȆ ȀȌǼȋȎȔ. ǰȐțȉȄȈȓȀȈ ȂȈȀ ȉȓǾȐȈȎ, ȓȎȔ ȎȏȎǾȎȔ ȓȎ ȜȗȎȑ h ȄǾȌȀȈ 
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ȋȄȂȀȊȜȓȄȐȎ Ȁȏț b, ȀȊȊǻ ȋȈȉȐțȓȄȐȎ Ȁȏț 2b, ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȊȀȋȁǻȌȄȓȀȈ Șȑ ȀȏȎȓȄȊȎȜȋȄȌȎ 

Ȁȏț ȃȜȎ ȓȋǽȋȀȓȀ: ǼȌȀ ȉȀȓȝȓȄȐȎ ȓȋǽȋȀ ȄȉȓȄȈȌțȋȄȌȎ Ȁȏț ȓȎ ǼȃȀȕȎȑ ȏȐȎȑ ȓȀ ǻȌȘ 

ȜȗȎȔȑ ǾȒȎȔ ȋȄ b ȉȀȈ ǼȌȀ ȀȌȝȓȄȐȎ ȓȋǽȋȀ ȀȏȎȓȄȊȎȜȋȄȌȎ Ȁȏț ȓȎ ȔȏțȊȎȈȏȎ 

 

 
ǲȖǽȋȀ 1-19 ǪȀȓȀȌȎȋǽ ȏȈǼȒȄȘȌ ǡȌǼȋȎȔ ȉȀȇõ ȜȗȎȑ  ȓȎȔ ȉȓȈȐǾȎȔ 

 

   ǤȈȄȔȉȐȈȌǾȅȄȓȀȈ țȓȈ Ȇ ȃȈǻȒȓȀȒȆ ȓȎȔ ȉȓȈȐǾȎȔ b ȄǾȌȀȈ Ȇ ȏȊȄȔȐǻ ȉǻȇȄȓȀ ȒȓȆȌ 

ȃȈȄȜȇȔȌȒȆ ȓȎȔ ȀȌǼȋȎȔ, țȏȘȑ ȕȀǾȌȄȓȀȈ ȒȓȎ ȏȀȐȀȉǻȓȘ ȒȖǽȋȀ. ǣȈȀ ȓȈȑ ȃȔȎ 

ȃȈȄȔȇȜȌȒȄȈȑ ȓȎȔ ȀȌǼȋȎȔ (0,180) ȉȀȈ  (90, 270) ȒȜȋȕȘȌȀ ȋȄ ȓȎ ȏȀȐȀȉǻȓȘ ȒȖǽȋȀ, 

ȁȐǾȒȉȎȌȓȀȈ: 

¶ ǤȈȀȒȓǻȒȄȈȑ d, b 

¶ ǰȎȒțȓȆȓȀ e=min{b; 2h}  

¶ ǶȘȐǾȅȄȓȀȈ Ȇ ȉǻȇȄ ȏȊȄȔȐǻ ȓȎȔ ȉȓȈȐǾȎȔ ȒȄ ȅȝȌȄȑ A, B, C, D, E. 

 

 
 

ǲȖǽȋȀ 1-20 ǶȘȐȈȒȋțȑ țȗȄȘȌ ȒȄ ȅȝȌȄȑ 
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ǰȐȎȉȜȏȓȎȔȌ ȓȄȊȈȉǻ ȓȀ ȏȀȐȀȉǻȓȘ ȜȗȆ ȀȌȀȕȎȐǻȑ.  

1. ǘȌȄȋȎȑ_0 b=15.8m  h=23.3m h>b ȉȀȈ b<h<2b ze=15.8m ȉȀȈ ze=23.3m 

2. ǘȌȄȋȎȑ_90 b=21.1m  h=23.3m h>b ȉȀȈ b<h<2b ze=21.1m ȉȀȈ ze=23.3m 

3. ǘȌȄȋȎȑ_180 b=15.8m  h=23.3m h>b ȉȀȈ b<h<2b ze=15.8m ȉȀȈ ze=23.3m 

4. ǘȌȄȋȎȑ_270 b=21.1m  h=23.3m h>b ȉȀȈ b<h<2b ze=21.1m ȉȀȈ ze=23.3m 

 

 ǰǾȄȒȆ ȓȀȖȜȓȆȓȀȑ ȀȈȖȋǽȑ 

   H ȏǾȄȒȆ ȓȀȖȜȓȆȓȀȑ ȀȈȖȋǽȑ ȒȄ ȜȗȎȑ z, Ȇ ȎȏȎǾȀ ȏȄȐȈȊȀȋȁǻȌȄȈ ȋǼȒȄȑ ȉȀȈ ȋȈȉȐǽȑ 

ȃȈǻȐȉȄȈȀȑ ȃȈȀȉȔȋǻȌȒȄȈȑ ȓȀȖȜȓȆȓȀȑ, ȏȐȎȒȃȈȎȐǾȅȄȓȀȈ Ȁȏț ȓȆȌ ȒȖǼȒȆ: 

 

▲▬◑ ■z○◑ ᶻ ⱬzz ○□ ◑ 

ǝȏȎȔ: 

Ȑ: ȏȔȉȌțȓȆȓȀ ȓȎȔ ȀǼȐȀ, ȏȎȔ ȄȍȀȐȓǻȓȀȈ Ȁȏț ȓȎ ȔȗțȋȄȓȐȎ, ȓȆ ȇȄȐȋȎȉȐȀȒǾȀ ȉȀȈ ȓȆ 

ȁȀȐȎȋȄȓȐȈȉǽ ȏǾȄȒȆ ȏȎȔ ȀȌȀȋǼȌȎȌȓȀȈ ȒȄ ȋȈȀ ȏȄȐȈȎȖǽ ȉȀȓǻ ȓȆ ȃȈǻȐȉȄȈȀ 

ȀȌȄȋȎȇȔȄȊȊȝȌ ȉȀȈ ȄǾȌȀȈ ǾȒȆ ȋȄ 1,25kg/m3 

ὰᾀȡ  ǼȌȓȀȒȆ ȒȓȐȎȁȈȊȈȒȋȎȜ ȒȄ ȜȗȎȑ z. ǧ ǼȌȓȀȒȆ ȓȎȔ ȒȓȐȎȁȈȊȈȒȋȎȜ lv(z) ȒȄ ȜȗȎȑ z 
ȎȐǾȅȄȓȀȈ Șȑ Ȇ ȓȔȏȈȉǽ ȀȏțȉȊȈȒȆ ȓȎȔ ȒȓȐȎȁȈȊȈȒȋȎȜ ȃȈȀȈȐȎȜȋȄȌȆ ȋȄ ȓȆ ȋǼȒȆ 

ȓȀȖȜȓȆȓȀ ȓȎȔ ȀȌǼȋȎȔ. ǯȈ ȏȐȎȓȄȈȌțȋȄȌȎȈ ȉȀȌțȌȄȑ ȂȈȀ ȓȎȌ ȏȐȎȒȃȈȎȐȈȒȋț ȓȎȔ lv(z) 
ȃǾȌȎȌȓȀȈ ȒȓȆȌ ȏȀȐȀȉǻȓȘ ȄȍǾȒȘȒȆ:  

 

■○◑
▓

╬ ◑ z■▪
◑

◑

   ȂȈȀ   ◑□░▪ ◑ ◑□╪● 

 

■○◑ ■○◑□░▪  ȂȈȀ ◑ ◑□░▪ 
 

ǝȏȎȔ:   

k1 ǲȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȒȓȐȎȁȈȊȈȒȋȎȜ. ǧ ȓȈȋǽ ȓȎȔ k I ȏȎȔ ȇȀ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȆȇȄǾ ȒȄ ȋȈȀ 

ǶȝȐȀ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȃǾȌȄȓȀȈ ȒȓȎ ǥȇȌȈȉț ǰȐȎȒǻȐȓȆȋȀ. ǰȐȎȓȄȈȌțȋȄȌȆ ȓȈȋǽ 1,0.   

c0 (z) ǲȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȀȌǻȂȊȔȕȎȔ ȓȎȔ ȄȃǻȕȎȔȑ. ǤǾȌȄȓȀȈ ȒȓȎ ǥȇȌȈȉț ǰȐȎȒǻȐȓȆȋȀ. 

ǫȀȋȁǻȌȄȓȀȈ 1,00. 

z0 ǬǽȉȎȑ ǳȐȀȖȜȓȆȓȀȑ 

 

ὺ ᾀ : ȋǼȒȆ ȓȀȖȜȓȆȓȀ ȓȎȔ ȀȌǼȋȎȔ ȒȄ ȜȗȎȑ z ȏǻȌȘ Ȁȏț ȓȎ ǼȃȀȕȎȑ. ǧ ȋǼȒȆ 

ȓȀȖȜȓȆȓȀ ȓȎȔ ȀȌǼȋȎȔ vm(z), ȒȄ ȜȗȎȑ z ȏǻȌȘ Ȁȏț ȓȎ ǼȃȀȕȎȑ, ȄȍȀȐȓǻȓȀȈ Ȁȏț ȓȆȌ 
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ȓȐȀȖȜȓȆȓȀ ȓȎȔ ȄȃǻȕȎȔȑ, ȓȆȌ ȓȎȏȎȂȐȀȕǾȀ, ȓȆ ȁȀȒȈȉǽ ȓȀȖȜȓȆȓȀ ȓȎȔ ȀȌǼȋȎȔ, vb, 

ȉȀȈ ȏȐȎȒȃȈȎȐǾȅȄȓȀȈ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȝȌȓȀȑ ȓȆȌ ȄȍǾȒȘȒȆ: 

 
○□ ◑ ╬►◑ ╬z ◑ ○z╫ 

vb: ǢȀȒȈȉǽ ȓȀȖȜȓȆȓȀ ȀȌǼȋȎȔ, ȏȎȔ ȎȐǾȅȄȓȀȈ Șȑ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ȓȆȑ ȃȈȄȜȇȔȌȒȆȑ ȓȎȔ 

ȀȌǼȋȎȔ ȉȀȈ ȓȆȑ ȄȏȎȖǽȑ ȓȎȔ ǼȓȎȔȑ, ȒȓȀ 10m ȏǻȌȘ Ȁȏț ǼȃȀȕȎȑ ȉȀȓȆȂȎȐǾȀȑ ǩǩ 

ȇȄȋȄȊȈȝȃȆȑ ȓȈȋǽ ȓȆȑ ȁȀȒȈȉǽȑ ȓȀȖȜȓȆȓȀȑ ȓȎȔ ȀȌǼȋȎȔ. ǤǾȌȄȓȀȈ Ȁȏț ȓȆȌ ȒȖǼȒȆ: 

 

ὺ ὧ ὧz ὺzȟ 

 

cr (z): ǲȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȓȐȀȖȜȓȆȓȀȑ. ǫȀȋȁǻȌȄȈ ȔȏțȗȆ ȓȆ ȋȄȓȀȁȊȆȓțȓȆȓȀ ȓȆȑ ȋǼȒȆȑ 

ȓȀȖȜȓȆȓȀȑ ȀȌǼȋȎȔ ȒȓȆ ȇǼȒȆ ȓȆȑ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽȑ ȊțȂȘ ȓȎȔ ȜȗȎȔȑ ȏǻȌȘ Ȁȏț ȓȎ 

ǼȃȀȕȎȑ ȉȀȈ  ȓȆȑ ȓȐȀȖȜȓȆȓȀȑ ȓȎȔ ȄȃǻȕȎȔȑ ȓȆȑ ȏȐȎȒǽȌȄȋȆȑ ȏȄȐȈȎȖǽȑ ȒȓȆ 

ȇȄȘȐȎȜȋȄȌȆ ȃȈȄȜȇȔȌȒȆ ȓȎȔ ȀȌǼȋȎȔ. ǧ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀ ȂȈȀ ȓȎȌ ȏȐȎȒȃȈȎȐȈȒȋț ȓȎȔ 

cr(z) ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȃǾȌȄȓȀȈ ȒȓȎ ǥȇȌȈȉț  ǰȐȎȒǻȐȓȆȋȀ. ǧ ȏȐȎȓȄȈȌțȋȄȌȆ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀ 

ȂȈȀ ȓȎȌ ȏȐȎȒȃȈȎȐȈȒȋț ȓȎȔ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǽ ȓȐȀȖȜȓȆȓȀȑ ȒȄ ȜȗȎȑ z ȃǾȌȄȓȀȈ Ȁȏț ȓȆȌ 

ȏȀȐȀȉǻȓȘ ȄȍǾȒȘȒȆ ȉȀȈ ȁȀȒǾȅȄȓȀȈ ȒȄ ȋȈȀ ȊȎȂȀȐȈȇȋȈȉǽ ȉȀȓȀȌȎȋǽ ȓȆȑ 

ȓȀȖȜȓȆȓȀȑ.   

 

ὧᾀ Ὧ ὰzὲ  ȂȈȀ  ᾀ ᾀ ᾀ  

 

ὧ ὧᾀ  ȂȈȀ  ᾀ ᾀ  

 

k r ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȄȃǻȕȎȔȑ ȄȍȀȐȓȝȋȄȌȎȑ Ȁȏț ȓȎ ȋǽȉȎȑ ȓȐȀȖȜȓȆȓȀȑ z0 ȉȀȈ 

ȔȏȎȊȎȂǾȅȄȓȀȈ ȋȄ ȁǻȒȆ ȓȆ ȒȖǼȒȆ: 

Ὧ πȟρωz
ᾀ

ᾀȟ
ȟ  

z0,II  ȄȊǻȖȈȒȓȎ ȜȗȎȑ ȏȎȔ ȎȐǾȅȄȓȀȈ ȒȓȎȌ ǰǾȌȀȉȀ 4.1 (EN 1991-1-4.6) 

z0 = 0,003m (ǪȀȓȆȂȎȐǾȀ ȄȃǻȕȎȔȑ 0, ȏǾȌȀȉȀȑ 4.1 (EN 1991-1-4.6) 

 

ǨȀ ȔȏȎȊȎȂȈȒȓȎȜȌ țȊȀ ȓȀ ȏȀȐȀȏǻȌȘ ȂȈȀ ȓȎȌ ǘȌȄȋȎ_0. ǬȄ ȓȎȌ ǾȃȈȎ ȓȐțȏȎ 

ȔȏȎȊȎȂǾȅȎȌȓȀȈ ȉȀȈ ȎȈ ǻȌȄȋȎȈ ȏȐȎȑ ȓȈȑ ȔȏțȊȎȈȏȄȑ ȃȈȄȔȇȜȌȒȄȈȑ.  

 

ǘȌȄȋȎȑ_0 ȉȀȈ ǘȌȄȋȎȑ_180: 

b=15.80m 

d=21.10m 

 

1Ȇ ȒȓǻȇȋȆ ze=15.80m 

 

ὧᾀ Ὧ ὰzὲ  ȂȈȀ  ᾀ ᾀ ᾀ  Ą ὧᾀ ρȢσσχ 

Ὧ πȟρωz
ᾀ

ᾀȟ
ȟ πȢρυφ 

ὺ ὧ ὧz ὺzȟ Ą ὺ ςχάȾί 

ὧ =1.00 

ὧ =1.00 

ὧ ᾀ ρȢππ ῴ—’―‖ʝ  ‛„ʗ”†–‘‌  
ὺ ᾀ ὧᾀ ὧz ᾀ ὺzĄ ὺ ᾀ σφȢρÍȾÓ 
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ὰᾀ
 z

   ȂȈȀ   ᾀ ᾀ ᾀ  Ą ὰᾀ πȢρρχ 

ή ᾀ ρ χz ὰᾀ ᶻ ”zz ὺ ᾀ Ą ▲▬◑▄=1.185kN/m 2 

 

 

2Ȇ ȒȓǻȇȋȆ ze=23.30m 

ὧᾀ Ὧ ὰzὲ  ȂȈȀ  ᾀ ᾀ ᾀ  Ą ὧᾀ ρȢσω 

Ὧ πȟρωz
ᾀ

ᾀȟ
ȟ πȢρυφ 

ὺ ὧ ὧz ὺzȟ Ą ὺ ςχάȾί 

ὧ =1.00 

ὧ =1.00 

ὧ ᾀ ρȢππ ῴ—’―‖ʝ  ‛„ʗ”†–‘‌  
ὺ ᾀ ὧᾀ ὧz ᾀ ὺzĄ ὺ ᾀ σχȢυÍȾÓ 

ὰᾀ
 z

   ȂȈȀ   ᾀ ᾀ ᾀ  Ą ὰᾀ πȢρρρ 

ή ᾀ ρ χz ὰᾀ ᶻ ”zz ὺ ᾀ Ą ▲▬◑▄=1.562kN/m 2 

 

 

ǘȌȄȋȎȑ_90 ȉȀȈ ǘȌȄȋȎȑ_270: 

b=21.00m 

d=15.80m 

 

1Ȇ ȒȓǻȇȋȆ ze=21,10m 

 

ὧᾀ Ὧ ὰzὲ  ȂȈȀ  ᾀ ᾀ ᾀ  Ą ὧᾀ ρȢσψς 

Ὧ πȟρωz
ᾀ

ᾀȟ
ȟ πȢρυφ 

ὺ ὧ ὧz ὺzȟ Ą ὺ ςχάȾί 

ὧ =1.00 

ὧ =1.00 

ὧ ᾀ ρȢππ ῴ—’―‖ʝ  ‛„ʗ”†–‘‌  
ὺ ᾀ ὧᾀ ὧz ᾀ ὺzĄ ὺ ᾀ σχȢσρÍȾÓ 

ὰᾀ
 z

   ȂȈȀ   ᾀ ᾀ ᾀ  Ą ὰᾀ πȢρρσ 

ή ᾀ ρ χz ὰᾀ ᶻ ”zz ὺ ᾀ Ą ▲▬◑▄=1.558kN/m 2 

 

2Ȇ ȒȓǻȇȋȆ ze=23.30m 

 

ὧᾀ Ὧ ὰzὲ  ȂȈȀ  ᾀ ᾀ ᾀ  Ą ὧᾀ ρȢσωχ 

Ὧ πȟρωz
ᾀ

ᾀȟ
ȟ πȢρυφ 

ὺ ὧ ὧz ὺzȟ Ą ὺ ςχάȾί 

ὧ =1.00 

ὧ =1.00 

ὧ ᾀ ρȢππ ῴ—’―‖ʝ  ‛„ʗ”†–‘‌  
ὺ ᾀ ὧᾀ ὧz ᾀ ὺzĄ ὺ ᾀ σχȢχσÍȾÓ 
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ὰᾀ
 z

   ȂȈȀ   ᾀ ᾀ ᾀ  Ą ὰᾀ πȢρρρ 

ή ᾀ ρ χz ὰᾀ ᶻ ”zz ὺ ᾀ Ą ▲▬◑▄=1.581kN/m 2 

 

 ǲȔȌȓȄȊȄȒȓǼȑ ǥȍȘȓȄȐȈȉǽȑ ǰǾȄȒȆȑ  

 
   ǯȈ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǼȑ ȄȍȘȓȄȐȈȉǽȑ ȏǾȄȒȆȑ ȃǾȌȎȔȌ ȓȆȌ ȄȏǾȃȐȀȒȆ ȓȎȔ ȀȌǼȋȎȔ ȒȓȈȑ 

ȄȍȘȓȄȐȈȉǼȑ ȄȏȈȕǻȌȄȈȄȑ ȓȘȌ ȉȓȈȐǾȘȌ. ǤȈȀȉȐǾȌȎȌȓȀȈ ȒȄ ȉȀȇȎȊȈȉȎȜȑ ȉȀȈ ȓȎȏȈȉȎȜȑ 

ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǼȑ. ǥȍȀȐȓȝȌȓȀȈ Ȁȏț ȓȈȑ ȃȈȀȒȓǻȒȄȈȑ ȓȆȑ ȕȎȐȓȈȅțȋȄȌȆȑ ȄȏȈȕǻȌȄȈȀȑ ǡ, Ȇ 

ȎȏȎǾȀ ȋȄȓȀȕǼȐȄȈ ȒȓȎ ȄȍȄȓȀȅțȋȄȌȎ ȒȓȎȈȖȄǾȎ ȓȆȑ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽȑ ȓȆ ȃȐǻȒȆ ȓȆȑ 

ȀȌȄȋȎȏǾȄȒȆȑ ȉȀȈ ȏȐȎȉȀȊȄǾ ȓȆȌ ȀȌȓǾȒȓȎȈȖȆ ȉȀȓȀȏțȌȆȒǽ ȓȎȔ.  

   ǯȈ ȓȎȏȈȉȎǾ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǼȑ cpe,1 ȀȕȎȐȎȜȌ ȓȎȔȑ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǼȑ ȏǾȄȒȆȑ ȂȈȀ ȕȎȐȓȈȅțȋȄȌȄȑ 

ȄȏȈȕǻȌȄȈȄȑ ȋȈȉȐțȓȄȐȄȑ ǽ ǾȒȄȑ Ȁȏț 1 mİ ȏ.Ȗ. ȂȈȀ ȓȎ ȒȖȄȃȈȀȒȋț ȋȈȉȐȝȌ ȒȓȎȈȖȄǾȘȌ ȉȀȈ 

ȒȓȄȐȄȝȒȄȘȌ. ǯȈ ȉȀȇȎȊȈȉȎǾ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǼȑ cpe,10 ȀȕȎȐȎȜȌ ȓȎȔȑ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǼȑ ȏǾȄȒȆȑ ȂȈȀ 

ȕȎȐȓȈȅțȋȄȌȄȑ ȄȏȈȕǻȌȄȈȄȑ ȋȄȂȀȊȜȓȄȐȄȑ ȓȘȌ 10 mİ. 
 

   ǣȈȀ ȄȏȈȕǻȌȄȈȄȑ ȋȄȂȀȊȜȓȄȐȄȑ ȓȘȌ 10m2 țȏȘȑ ȄǾȌȀȈ Ȇ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȓȎȔ ȉȓȈȐǾȎȔ ȋȀȑ, 

ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȎȜȌȓȀȈ ȎȈ ȓȈȋǼȑ ȓȎȔ ȏȀȐȀȉǻȓȘ ȏǾȌȀȉȀ ȀȌǻȊȎȂȀ ȋȄ ȓȎȌ ȊțȂȎ h/d ȓȎȔ 

ȉȓȈȐǾȎȔ ȉȀȈ ȓȆȌ ȅȝȌȆ. 

 

 
ǰǾȌȀȉȀȑ 1-6 ǰȐȎȓȄȈȌțȋȄȌȄȑ ǳȈȋǼȑ ǲȔȌȓȄȊȄȒȓȝȌ ǥȍȘȓȄȐȈȉǽȑ ǰǾȄȒȆȑ ȂȈȀ 

ȉȀȓȀȉțȐȔȕȎȔȑ ǳȎǾȖȎȔȑ ǪȓȈȐǾȘȌ ǯȐȇȎȂȘȌȈȉǽȑ ǪǻȓȎȗȆȑ 

 

ǤȈȀȉȐǾȌȎȔȋȄ ȏȄȐȈȏȓȝȒȄȈȑ ȕțȐȓȈȒȆȑ ȀȌǻȊȎȂȀ ȋȄ ȓȆȌ ȃȈȄȜȇȔȌȒȆ ȓȎȔ ȀȌǼȋȎȔ. 

ǚȖȎȔȋȄ, ȊȎȈȏțȌ, ȓȈȑ ȏȀȐȀȉǻȓȘ. 

 

ǡǭǥǬǯǲ_0 ȉȀȈ ǘǭǥǬǯǲ_180 

b=15.80m 

d=21.10m 

e= min {b;2h} =15.80m 

e<dĄ ǶȘȐǾȅȘ ȒȄ ȅȝȌȄȑ ǡ,Ǣ,C 

LA=e/5=3.16m 

LB=(4/5)*e=12.64m 

LC=d-e= 5.30m 

h/d=1.104 

Cpe,10
A= -1.20 

Cpe,10
B= -0.80 

Cpe,10
C= -0.50 

Cpe,10
D= 0.80 

Cpe,10
E= -0.50 

  



 

 

- 32 - 

 

ǡǭǥǬǯǲ_90 ȉȀȈ ǘǭǥǬǯǲ_270 

b=21.10m 

d=23.30m 

e= min {b;2h} = 21.10 m 

e>dĄ ǶȘȐǾȅȘ ȒȄ ȅȝȌȄȑ ǡ,Ǣ 

LA=e/5= 4.22m 

LB= d-e/5 = 11.58m 

h/d=1.00 

Cpe,10
A= -1.20 

Cpe,10
B= -0.80 

Cpe,10
D= 0.80 

Cpe,10
E= -0.53 

 

 ǥȍȘȓȄȐȈȉǽ ǰǾȄȒȆ ǡȌǼȋȎȔ 

ǧ ȏǾȄȒȆ ȓȎȔ ȀȌǼȋȎȔ ȏȎȔ ȃȐȀ ȒȄ ȄȍȘȓȄȐȈȉǼȑ ȄȏȈȕǻȌȄȈȄȑ ȊȀȋȁǻȌȄȓȀȈ Ȁȏț ȓȆȌ 

ȄȍǾȒȘȒȆ: 
ὡ ή ᾀ ὅz  

1Ȇ ȒȓǻȇȋȆ ze= 15.80m 

ǥȍȘȓȄȐȈȉǽ 

ǰǾȄȒȆ We 

ǡǭǥǬǯǲ_0 ǡǭǥǬǯǲ_90 ǡǭǥǬǯǲ_180 ǡǭǥǬǯǲ_270 

We
A_0 -1.422 -1.8696 -1.422 -1.8696 

We
B_0 -0.948 -1.2464 -0.948 -1.2464 

We
C_0 -0.5925          - -0.5925        - 

We
D_0  0.948  1.2464  0.948  1.2464 

We
E_0 -0.5925 -0.826 -0.5925 -0.826 

ǰǾȌȀȉȀȑ 1-7 ǥȍȘȓȄȐȈȉǼȑ ǰȈǼȒȄȈȑ ȀȌǼȋȎȔ ȀȌǻ ȃȈȄȜȇȔȌȒȆ ð 1Ȇ ȒȓǻȇȋȆ  
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- 34 - 

 

 
 

2Ȇ ȒȓǻȇȋȆ ze= 23.3m 

ǥȍȘȓȄȐȈȉǽ 

ǰǾȄȒȆ We 

ǡǭǥǬǯǲ_0 ǡǭǥǬǯǲ_90 ǡǭǥǬǯǲ_180 ǡǭǥǬǯǲ_270 

We
A_0 -1.8744 -1.8972 -1.8744 -1.8972 

We
B_0 -1.2496 -1.2648 -1.2496 -1.2648 

We
C_0 -0.781         - -0.781        - 

We
D_0  1.2496  1.2648  1.2496  1.2648 

We
E_0 -0.781 -0.8379 -0.781 -0.8379 

 

ǰǾȌȀȉȀȑ 1-8 ǥȍȘȓȄȐȈȉǼȑ ǰȈǼȒȄȈȑ ȀȌǼȋȎȔ ȀȌǻ ȃȈȄȜȇȔȌȒȆ ð 2Ȇ ȒȓǻȇȋȆ 
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 ǥȒȘȓȄȐȈȉǽ ǰǾȄȒȆ ǡȌǼȋȎȔ 

ǧ ȏǾȄȒȆ ȓȎȔ ȀȌǼȋȎȔ ȏȎȔ ȃȐȀ ȒȄ ȄȍȘȓȄȐȈȉǼȑ ȄȏȈȕǻȌȄȈȄȑ ȊȀȋȁǻȌȄȓȀȈ Ȁȏț ȓȆȌ ȒȖǼȒȆ: 

 
╦░ ▲▬◑░ ╒z▬░ 

ǝȏȎȔ: 

ή ᾀȡ ȏǾȄȒȆ ȓȀȖȜȓȆȓȀȑ ȀȈȖȋǽȑ  

ᾀ : ǞȗȎȑ ȀȌȀȕȎȐǻȑ ȂȈȀ ȓȆȌ ȄȒȘȓȄȐȈȉǽ ȏǾȄȒȆ  

ὅ Ḋ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȏǾȄȒȆȑ ȂȈȀ ȓȆȌ ȄȒȘȓȄȐȈȉǽ ȏǾȄȒȆ. ǯȈ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǼȑ ȄȒȘȓȄȐȈȉǽȑ 

ȏǾȄȒȆȑ ȃǾȌȎȔȌ ȓȆȌ ȄȏǾȃȐȀȒȆ ȓȎȔ ȀȌǼȋȎȔ ȒȓȈȑ ȄȒȘȓȄȐȈȉǼȑ ȄȏȈȕǻȌȄȈȄȑ ȓȘȌ ȉȓȈȐǾȘȌ 

ǨȀ ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ ȊȀȋȁǻȌȄȓȀȈ Șȑ ȓȎ ȏȊǼȎȌ ȃȔȒȋȄȌǼȑ Ȁȏț ȓȀ Cpi=+0.2  ȉȀȈ Cpi=-0.3.  

 

1Ȇ ȒȓǻȇȋȆ ze= 15.80m ȂȈȀ _0 ȉȀȈ _180  

                 ze= 21.10m ȂȈȀ _90 ȉȀȈ _270 

 

ǥȒȘȓȄȐȈȉǽ 

ǰǾȄȒȆ Wi 

ǡǭǥǬǯǲ_0 ǡǭǥǬǯǲ_90 ǡǭǥǬǯǲ_180 ǡǭǥǬǯǲ_270 

Wi_+0.2 0,237 0,3116 0,237 0,3116 

Wi_-0.3 -0,3555 -0,4674 -0,3555 -0,4674 

 

ǰǾȌȀȉȀȑ 1-9 ǥȒȘȓȄȐȈȉǼȑ ǰȈǼȒȄȈȑ ȀȌǼȋȎȔ ȀȌǻ ȃȈȄȜȇȔȌȒȆ ð 1Ȇ ȒȓǻȇȋȆ 

 

2Ȇ ȒȓǻȇȋȆ ze= 23.30m 

ǥȒȘȓȄȐȈȉǽ 

ǰǾȄȒȆ Wi 

ǡǭǥǬǯǲ_0 ǡǭǥǬǯǲ_90 ǡǭǥǬǯǲ_180 ǡǭǥǬǯǲ_270 

Wi_+0.2 0,3124 0,,3162 0,3124 0,3162 

Wi_-0.3 -0,4686 -0,4743 -0,4686 -0,4743 

ǰǾȌȀȉȀȑ 1-10 ǥȍȘȓȄȐȈȉǼȑ ǰȈǼȒȄȈȑ ȀȌǼȋȎȔ ȀȌǻ ȃȈȄȜȇȔȌȒȆ ð 2Ȇ ȒȓǻȇȋȆ 
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 ǳȄȊȈȉǽ ǰǾȄȒȆ ǡȌǼȋȎȔ  

 

ǧ ȓȄȊȈȉǽ ȏǾȄȒȆ ȄȏǾ ȄȌțȑ ȓȎǾȖȎȔ ǽ ȄȌțȑ ȄȏȈȋǼȐȎȔȑ ȒȓȎȈȖȄǾȎȔ ȄǾȌȀȈ Ȇ ȃȈȀȕȎȐǻ 

ȏȈǼȒȄȘȌ ȄȏǾ ȓȘȌ ȄȏȈȕȀȌȄȈȝȌ ȓȎȔ ȓȎǾȖȎȔ ǽ ȓȎȔ ȒȓȎȈȖȄǾȎȔ, ȊȀȋȁǻȌȎȌȓȀȑ ȔȏțȗȆ ȓȆ 

ȕȎȐǻ ȓȘȌ ȏȈǼȒȄȘȌ ȀȔȓȝȌ. ǧ ȏǾȄȒȆ ȏȎȔ ȉȀȓȄȔȇȜȌȄȓȀȈ ȏȐȎȑ ȓȆȌ ȄȏȈȕǻȌȄȈȀ 

ȊȀȋȁǻȌȄȓȀȈ Șȑ ȇȄȓȈȉǽ, ȄȌȝ Ȇ ȀȌȀȐȐțȕȆȒȆ, ȓȎ ȃȈǻȌȔȒȋȀ ȓȆȑ ȎȏȎǾȀȑ ȀȏȎȋȀȉȐȜȌȄȓȀȈ 

Ȁȏț ȓȆȌ ȄȏȈȕǻȌȄȈȀ, ȊȀȋȁǻȌȄȓȀȈ Șȑ ȀȐȌȆȓȈȉǽ. ǨȄȘȐȎȜȋȄ țȓȈ ȎȈ ȄȒȘȓȄȐȈȉǼȑ ȉȀȈ ȎȈ 

ȄȍȘȓȄȐȈȉǼȑ ȏȈǼȒȄȈȑ ȃȐȎȔȌ ȓȀȔȓțȖȐȎȌȀ. ǫȀȋȁǻȌȄȓȀȈ ȔȏțȗȆ Ȏ ȃȔȒȋȄȌǼȒȓȄȐȎȑ 

ȒȔȌȃȔȀȒȋțȑ ȄȍȘȓȄȐȈȉȝȌ ȉȀȈ ȄȒȘȓȄȐȈȉȝȌ ȏȈǼȒȄȘȌ.  

 

ὡ ὡ ὡ  

ǘȌȄȋȎȑ_0 
1) Wtot_0 _+0.2 = We_0 ð Wi_0_+0.2 

2) Wtot_0_-0.3 = We_0 ð Wi_0_-0.3 

 

ǘȌȄȋȎȑ_90 
3) Wtot_90_+0.2 = We_90 ð Wi_90_+0.2 

4) Wtot_90_-0.3 = We_90 ð Wi_90_-0.3 

 

ǘȌȄȋȎȑ_180 
5) Wtot_180_+0.2 = We_180 ð Wi_180_+0.2 

6) Wtot_180_-0.3 = We_180ð Wi_180_-0.3 
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ǘȌȄȋȎȑ_270 
7) Wtot _270_+0.2= We_270 ð Wi_270_+0.2 

8) Wtot _270_-0.3= We_270 ð Wi_270_-0.3 

 

ǡȍǾȅȄȈ ȌȀ ȒȆȋȄȈȘȇȄǾ țȓȈ ȃȄȌ ȔȏȎȊȎȂǾȅȎȌȓȀȈ ȒȓȎ ȖǼȐȈ ȎȈ ȏȀȐȀȏǻȌȘ ȓȄȊȈȉǼȑ ȏȈǼȒȄȈȑ, 

ȃȈțȓȈ ȓȈȑ ȄȈȒǻȂȎȔȋȄ ȒȓȎ ȊȎȂȈȒȋȈȉț ȏȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆȑ ȋȄȋȎȌȘȋǼȌȀ Șȑ ȄȒȘȓȄȐȈȉǼȑ, 

ȄȍȘȓȄȐȈȉǼȑ ȓȎȔ ȉȓȈȐǾȎȔ ȉȀȈ ȔȏȎȊȎȂǾȅȎȌȓȀȈ ȀȔȓțȋȀȓȀ ȎȈ ȓȄȊȈȉǼȑ.    

 ǵȎȐȓǾȎ ȖȈȎȌȈȎȜ 

 ǣȄȌȈȉǻ 

   ǯ ȏȐȎȒȃȈȎȐȈȒȋțȑ ȓȎȔ ȕȎȐȓǾȎȔ ȖȈȎȌȈȎȜ ȄȏȈȓȔȂȖǻȌȄȓȀȈ ȋȄ ȓȆȌ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎǾȆȒȆ 

ȉȀȓǻȊȊȆȊȎȔ ȖǻȐȓȆ, ȏȎȔ ȃǾȌȄȈ ȓȈȑ ȁȀȒȈȉǼȑ ȄȌȓǻȒȄȈȑ ȓȘȌ ȕȎȐȓǾȘȌ ȖȈȎȌȈȎȜ ȂȈȀ ǼȌȀ 

ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȎ ȔȗțȋȄȓȐȎ ȉȀȈ ȏȄȐǾȎȃȎ ȀȌȀȕȎȐǻȑ. ǧ ȄȏȈȐȐȎǽ ȓȆȑ ȋȎȐȕǽȑ ȓȆȑ ȒȓǼȂȆȑ 

ȊȀȋȁǻȌȄȓȀȈ ȔȏțȗȆ ȋȄ ȓȆȌ ȖȐǽȒȆ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓȝȌ ȋȎȐȕǽȑ. ǳȎ ȕȎȐȓǾȎ ȖȈȎȌȈȎȜ 

ȏȐȎȉȀȊȄǾȓȀȈ Ȁȏț ȓȆȌ ȄȌȀȏțȇȄȒȆ ȓȎȔ ȒȓȈȑ ȒȓǼȂȄȑ. ǧ ȏȎȒțȓȆȓȀ ȖȈȎȌȈȎȜ ȏȎȔ 

ȄȌȀȏȎȓǾȇȄȓȀȈ ȄȍȀȐȓǻȓȀȈ: Ȁȏț ȓȆȌ ȉȊǾȒȆ ȓȆȑ ȒȓǼȂȆȑ ȉȀȈ ȓȆȌ ȓȎȏȎȇȄȒǾȀ ȓȎȔ ǼȐȂȎȔ 

(ȔȗțȋȄȓȐȎ, ȏȐȎȒȀȌȀȓȎȊȈȒȋțȑ ȉȊȏ.) ǲȆȋȀȌȓȈȉț ȐțȊȎ ȏȀǾȅȄȈ Ȇ ȏȔȉȌțȓȆȓȀ ȓȎȔ 

ȖȈȎȌȈȎȜ ȁǻȒȆ ȓȆȑ ȎȏȎǾȀȑ ȏȐȎȒȃȈȎȐǾȅȄȓȀȈ ȓȎ ȀȌȓǾȒȓȎȈȖȎ ȕȎȐȓǾȎ. 

   ǳȀ ȕȎȐȓǾȀ ȓȎȔ ȖȈȎȌȈȎȜ ȏȐȎȒȃȈȎȐǾȅȎȌȓȀȈ ȋȄ ȁǻȒȆ ȓȈȑ ȃȈȀȓǻȍȄȈȑ ȓȎ ǥȔȐȘȉȝȃȈȉȀ EN 

1991-1-3. ǨȄȘȐȎȜȌȓȀȈ Șȑ ȒȓȀȓȈȉǻ ȉȀȈ ȉȀȓȀȓǻȒȒȎȌȓȀȈ ȒȓȈȑ ȋȄȓȀȁȊȆȓǼȑ 

ȉȀȇȎȐȈȒȋǼȌȄȑ ȃȐǻȒȄȈȑ (țȏȘȑ ȀȔȓǼȑ ȎȐǾȅȎȌȓȀȈ ȒȓȎȌ ǥǭ 1991-1-3). ǲȄ ȄȈȃȈȉǼȑ 

ȏȄȐȈȏȓȝȒȄȈȑ țȓȀȌ ȎȈ ȉȀȓȀȂȐȀȕǼȑ ȓȆȑ ȖȈȎȌțȏȓȘȒȆȑ ȃǾȌȎȔȌ ȀȉȐȀǾȄȑ ȓȈȋǼȑ, ȎȈ ȎȏȎǾȄȑ 

ȃȄ ȋȏȎȐȎȜȌ ȌȀ ȀȍȈȎȏȎȈȆȇȎȜȌ ȋǼȒȘ ȓȘȌ ȒȔȌȇȆȉȝȌ ȒȓȀȓȈȉȝȌ ȋȄȇțȃȘȌ ȓȆȑ 

ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǽȑ ȓȈȋǽȑ ȓȎȔ ȕȎȐȓǾȎȔ ȓȎȔ ȖȈȎȌȈȎȜ, ȎȈ ȀȉȐȀǾȄȑ ȓȈȋǼȑ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ 

ȇȄȘȐȆȇȎȜȌ Șȑ ȀȉȐȀǾȄȑ ȓȔȖȆȋȀȓȈȉǼȑ ȃȐǻȒȄȈȑ.  

  

 ǶȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǽ ȓȈȋǽ ȓȎȔ ȕȎȐȓǾȎȔ ȖȈȎȌȈȎȜ   

 

 ǧ ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǽ ȓȈȋǽ ȓȎȔ ȕȎȐȓǾȎȔ ȖȈȎȌȈȎȜ ȄȏǾ ȓȎȔ ȄȃǻȕȎȔȑ ȒȔȌȀȐȓǽȒȄȈ ȓȆȑ 

ȅȝȌȆȑ ȉȀȈ ȓȎȔ ȀȌȓǾȒȓȎȈȖȎȔ ȔȗȎȋǼȓȐȎȔ ǡ (ȒȓȆȌ ȏȄȐǾȏȓȘȒǽ ȋȀȑ ǡ=100m) , ȂȈȀ ȋȈȀ 

ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȆ ȓȎȏȎȇȄȒǾȀ , ȃǾȌȄȓȀȈ Ȁȏț ȓȆȌ ȄȍǾȒȘȒȆ:   

 

ίὯ ίὯȟπᶻρ
΅

ωρχ

ς

 

 

ǝȏȎȔ :    

sk,0: ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǽ ȓȈȋǽ ȓȎȔ ȕȎȐȓǾȎȔ ȖȈȎȌȈȎȜ ȒȓȆ ȒȓǻȇȋȆ ȓȆȑ ȇǻȊȀȒȒȀȑ  

 ǡ: ȔȗțȋȄȓȐȎ ȉȀȓȀȒȄȉȔǽȑ 

 ǵȎȐȓǾȎ ǶȈȎȌȈȎȜ ǬȎȌȎȉȊȈȌȎȜȑ ǲȓǼȂȆȑ 

ǳȎ ȕȎȐȓǾȎ ȖȈȎȌȈȎȜ ȂȈȀ ȋȎȌȎȉȊȈȌǽ ȒȓǼȂȆ ȔȏȎȊȎȂǾȅȄȓȀȈ Ȁȏț ȓȆȌ ȄȍǾȒȘȒȆ:  
ί ‘ ὧz ὧz ίz 

 

ǝȏȎȔ:  

ȋi : ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȒȖǽȋȀȓȎȑ ȕȎȐȓǾȎȔ ȖȈȎȌȈȎȜ. ǣȈȀ ȋȎȌȎȉȊȈȌǽ ȒȓǼȂȆ ȋȄ ȉȊǾȒȆ ȒȓǼȂȆȑ 

Ȁ=00   Ȁȏț ȓȎȌ ȏǾȌȀȉȀ 5.2 ȓȎȔ Eǭ 1991-1-3  ȏȐȎȉȜȏȓȄȈ ȋi=0.80     

Ce : ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȄȉȇǼȒȄȘȑ, Ȏ ȎȏȎǾȎȑ ȂȈȀ ȉȀȌȎȌȈȉǼȑ ȒȔȌȇǽȉȄȑ ȊȀȋȁǻȌȄȓȀȈ 1,00.           
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Ct : ȇȄȐȋȈȉțȑ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ, Ȏ ȎȏȎǾȎȑ ȂȈȀ ȉȀȌȎȌȈȉǼȑ ȒȔȌȇǽȉȄȑ ȋțȌȘȒȆȑ ȊȀȋȁǻȌȄȓȀȈ 

ǾȒȎȑ ȋȄ 1,00. 

 

ǣȈȀ ȓȆȌ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽ ȋȀȑ ȇȄȘȐǽȇȆȉȄ țȓȈ ȓȎ ȉȈȌȆȓț ȕȎȐȓǾȎ ȓȆȑ ȒȓǼȂȆȑ, ȏȎȔ ȄǾȌȀȈ 

ȏȐȎȒȁǻȒȈȋȆ ȂȈȀ ȖȐǽȒȆ, ȔȏȄȐȉȀȊȜȏȓȄȈ ȓȎ ȕȎȐȓǾȎ ȖȈȎȌȈȎȜ. 

 

 ǲȄȈȒȋȈȉǼȑ ȃȐǻȒȄȈȑ 

 ǣȄȌȈȉǻ 

   ǪȀȓǻ ȓȆȌ ȃȈǻȐȉȄȈȀ ȄȌțȑ ȒȄȈȒȋȎȜ ȀȌȀȏȓȜȒȒȎȌȓȀȈ ȒȓȎ ǼȃȀȕȎȑ ȄȏȈȓȀȖȜȌȒȄȈȑ ȏȎȔ 

ǼȖȎȔȌ Șȑ ȒȔȌǼȏȄȈȀ ȓȆ ȃȆȋȈȎȔȐȂǾȀ ȀȃȐȀȌȄȈȀȉȝȌ ȃȔȌǻȋȄȘȌ ȄȏǾ ȓȘȌ ȉȀȓȀȒȉȄȔȝȌ. 

ǡȏț ȓȈȑ ȃȔȌǻȋȄȈȑ ȀȔȓǼȑ ȎȈ ȎȐȈȅțȌȓȈȄȑ ȇȄȘȐȎȜȌȓȀȈ ȎȈ ȏȊǼȎȌ ȒȎȁȀȐǼȑ ȖȘȐǾȑ ȀȔȓț ȌȀ 

ȒȆȋȀǾȌȄȈ, țȓȈ ȉȀȈ ȎȈ ȉȀȓȀȉțȐȔȕȄȑ ȃȄȌ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȀȏȎȁȎȜȌ ȉȀȓȀȒȓȐȎȕȈȉǼȑ Ȕȏț 

ȎȐȈȒȋǼȌȄȑ ȒȔȌȇǽȉȄȑ. 

   Ǹȑ ȒȄȈȒȋȈȉǼȑ ȃȐǻȒȄȈȑ ȒȖȄȃȈȀȒȋȎȜ ȇȄȘȐȎȜȌȓȀȈ ȎȈ ȓȀȊȀȌȓȝȒȄȈȑ ȓȎȔ ȉȓȈȐǾȎȔ ȊțȂȘ 

ȓȎȔ ȒȄȈȒȋȎȜ, ȎȈ ȎȏȎǾȄȑ ȎȌȎȋǻȅȎȌȓȀȈ ȉȀȈ ȒȄȈȒȋȈȉǼȑ ȃȈȄȂǼȐȒȄȈȑ. ǯȈ ȒȄȈȒȋȈȉǼȑ ȃȐǻȒȄȈȑ 

ȉȀȓȀȓǻȒȒȎȌȓȀȈ ȒȓȈȑ ȓȔȖȆȋȀȓȈȉǼȑ ȉȀȈ ȃȄȌ ȒȔȌȃȔǻȅȎȌȓȀȈ ȋȄ ǻȊȊȄȑ ȓȔȖȆȋȀȓȈȉǼȑ 

ȃȐǻȒȄȈȑ, țȏȘȑ ȄȏǾȒȆȑ ȃȄȌ ȒȔȌȃȔǻȅȎȌȓȀȈ ȋȄ ȓȈȑ ȃȐǻȒȄȈȑ ȊțȂȘ ȀȌǼȋȎȔ. 

 ǬǼȂȈȒȓȆ ǥȃȀȕȈȉǽ ǥȏȈȓǻȖȔȌȒȆ ǲȖȄȃȈȀȒȋȎȜ  

   ǧ ǼȌȓȀȒȆ ȓȘȌ ȄȃȀȕȈȉȝȌ ȒȄȈȒȋȈȉȝȌ ȃȈȄȂǼȐȒȄȘȌ ȉȀȇȎȐǾȅȄȓȀȈ ȁǻȒȆ ȓȆȑ ȋǼȂȈȒȓȆȑ 

ȄȃȀȕȈȉǽȑ ȄȏȈȓǻȖȔȌȒȆȑ ȒȖȄȃȈȀȒȋȎȜ agR ȀȌǻȊȎȂȀ ȋȄ ȓȆȌ ȅȝȌȆ ȒȄȈȒȋȈȉǽȑ 

ȄȏȈȉȈȌȃȔȌțȓȆȓȀȑ ȒȓȆȌ ȎȏȎǾȀ ȁȐǾȒȉȄȓȀȈ ȓȎ ǼȐȂȎ. ǧ ǥȊȊǻȃȀ ȔȏȎȃȈȀȈȐȄǾȓȀȈ ȒȄ ȓȐȄȈȑ 

ǦȝȌȄȑ ǲȄȈȒȋȈȉǽȑ ǥȏȈȉȈȌȃȔȌțȓȆȓȀȑ ȓȀ țȐȈȀ ȓȘȌ ȎȏȎǾȘȌ ȉȀȇȎȐǾȅȎȌȓȀȈ ȒȓȎ ȖǻȐȓȆ ȓȆȑ 

ȄȈȉțȌȀȑ. ǲȄ ȉǻȇȄ ȅȝȌȆ ȀȌȓȈȒȓȎȈȖȄǾ ȋǾȀ ȓȈȋǽ ȒȄȈȒȋȈȉǽȑ ȄȏȈȓǻȖȔȌȒȆȑ ȀȌȀȕȎȐǻȑ, 

ȄȃǻȕȎȔȑ A (ȁȐȀȖȝȃȄȑ ǼȃȀȕȎȑ) Ȇ ȎȏȎǾȀ ǼȖȄȈ ȏȈȇȀȌțȓȆȓȀ ȔȏǼȐȁȀȒȆȑ 10% ȒȓȀ 50 

ȖȐțȌȈȀ (ȒȔȌǽȇȆȑ ȃȈǻȐȉȄȈȀ ȅȘǽȑ ȋǾȀȑ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽȑ). 

 

 
ǲȖǽȋȀ 1-21 ǦȝȌȄȑ ǲȄȈȒȋȈȉǽȑ ǥȏȈȉȈȌȃȔȌțȓȆȓȀȑ 

 



- 41 - 

 

 

   ǧ ȄȃȀȕȈȉǽ ȄȏȈȓǻȖȔȌȒȆ ȒȄ ȉȀȓȆȂȎȐǾȀ ǡ, 

ȁȐȀȖȝȃȄȑ ǼȃȀȕȎȑ, ȂȈȀ ȏȄȐǾȎȃȎ ȄȏȀȌȀȕȎȐǻȑ 

ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉǽ Ȁȏț ȀȔȓǽ ȏȎȔ ȀȌȓȈȒȓȎȈȖȄǾ ȒȓȆȌ 

ȄȏȈȓǻȖȔȌȒȆ ȀȌȀȕȎȐǻȑ ȃǾȌȄȓȀȈ Ȁȏț ȓȆȌ 

ȒȖǼȒȆ: 

ag= agRŁȂǩ 

ǝȏȎȔ: 

Ȃǩ: ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȒȏȎȔȃȀȈțȓȆȓȀȑ 

 

H ȉȀȓȀȒȉȄȔǽ ȋȀȑ ȄȏȈȊǼȍȀȋȄ ȌȀ ȁȐǾȒȉȄȓȀȈ ȒȄ ȅȝȌȆ ȒȄȈȒȋȈȉǽȑ ȄȏȈȉȈȌȃȔȌțȓȆȓȀȑ Iǩ 

(0,24g) ȉȀȈ ȀȌǽȉȄȈ ȒȓȆȌ ȉȀȓȆȂȎȐǾȀ ȒȔȌǽȇȎȔȑ ȒȏȎȔȃȀȈțȓȆȓȀȑ ǩǩ. ǚȓȒȈ, ǼȖȎȔȋȄ 

ȄȃȀȕȈȉǽ ȄȏȈȓǻȖȔȌȒȆ ȒȖȄȃȈȀȒȋȎȜ: 

 ag= agRŁȂǩ = 0,24gŁ 1,00 = 0,24g 

 

ǰǾȌȀȉȀȑ 1-11 ǳȈȋǼȑ ȓȎȔ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǽ ȒȏȎȔȃȀȈțȓȆȓȀȑ Ȃǩ 

 

 ǥȊȀȒȓȈȉǽ ǥȏȈȓǻȖȔȌȒȆ ǲȖȄȃȈȀȒȋȎȜ  

   ǯȈ ȒȄȈȒȋȈȉǼȑ ȃȈȄȂǼȐȒȄȈȑ ȒȓȆȌ ȄȏȈȕǻȌȄȈȀ ȓȎȔ ȄȃǻȕȎȔȑ ȎȐǾȅȎȌȓȀȈ Ȁȏț ȃȜȎ 

ȎȐȈȅțȌȓȈȄȑ (ȉǻȇȄȓȄȑ ȋȄȓȀȍȜ ȓȎȔȑ) ȉȀȈ ȋǾȀ ȉȀȓȀȉțȐȔȕȆ ȒȔȌȈȒȓȝȒȀ ȒȓȀȓȈȉǻ 

ȀȌȄȍǻȐȓȆȓȄȑ ȋȄȓȀȍȜ ȓȎȔȑ ȉȀȈ ȉȀȇȎȐǾȅȎȌȓȀȈ ȋȄ ȓȆȌ ȁȎǽȇȄȈȀ ȕȀȒȋǻȓȘȌ ȀȏțȉȐȈȒȆȑ. 

ǳȎ ȕǻȒȋȀ ȀȏțȉȐȈȒȆȑ ȄǾȌȀȈ ǼȌȀ ȃȈǻȂȐȀȋȋȀ ȏȎȔ ȋȀȑ ȃǾȌȄȈ ȓȆȌ ȋǼȂȈȒȓȆ ȀȏțȊȔȓȆ 

ȄȏȈȓǻȖȔȌȒȆ țȊȘȌ ȓȘȌ ȋȎȌȎȁǻȇȋȈȘȌ ȓȀȊȀȌȓȘȓȝȌ, ȀȌǻȊȎȂȀ ȓȆȌ ȈȃȈȎȏȄȐǾȎȃȎ ȓȎȔȑ, ȋȄ 

ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȆ ȀȏțȒȁȄȒȆ (ȅ=5%) ȉȀȈ ȂȈȀ ȋǾȀ ȃȄȃȎȋǼȌȆ ȒȄȈȒȋȈȉǽ ȃȈǼȂȄȐȒȆ. 

 

   ǳȀ ȕǻȒȋȀȓȀ ȀȏțȉȐȈȒȆȑ ȏȎȔ ǼȖȎȔȌ ȉȀȓȀȂȐȀȕȄǾ ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȎȔȌ ȋȄȂǻȊȄȑ ȃȈȀȕȎȐǼȑ 

ȏȎȔ ȎȕȄǾȊȎȌȓȀȈ ȒȓȀ ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǻ ȓȆȑ ȒȄȈȒȋȈȉǽȑ ȃȈǼȂȄȐȒȆȑ ȀȊȊǻ ȉȀȈ ȒȓȎȔȑ 

ȃȈǻȕȎȐȎȔȑ ȓȜȏȎȔȑ ȄȃȀȕȝȌ. ǚȓȒȈ ȉȀȓǻ ȓȎȌ ȒȖȄȃȈȀȒȋț ȋǾȀȑ ȌǼȀȑ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽȑ Ȇ 

ȒȄȈȒȋȈȉǽ ȃȈǼȂȄȐȒȆ ȒȓȆȌ ȄȏȈȕǻȌȄȈȀ ȓȎȔ ȄȃǻȕȎȔȑ ȏȐȎȒȎȋȎȈȝȌȄȓȀȈ ȋȄ ȓȎ ȄȊȀȒȓȈȉț 

ȕǻȒȋȀ ȒȖȄȃȈȀȒȋȎȜ ȏȎȔ ȉȀȊȜȏȓȄȈ ȓȈȑ ȋȎȐȕǼȑ ȓȘȌ ȕȀȒȋǻȓȘȌ ȏȈȇȀȌȝȌ ȒȄȈȒȋȝȌ ȏȎȔ 

ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȄȉȃȆȊȘȇȎȜȌ ȒȓȆȌ Ȕȏț ȄȍǼȓȀȒȆ ȏȄȐȈȎȖǽ. ǧ ȄȏȈȊȎȂǽ ȓȆȑ ȋȎȐȕǽȑ ȓȎȔ 

ȄȊȀȒȓȈȉȎȜ ȕǻȒȋȀȓȎȑ ȀȏțȉȐȈȒȆȑ ȏȎȔ ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȆȇȄǾ ȉȀȇȎȐǾȅȄȓȀȈ Ȁȏț ȓȎ 

ǥȇȌȈȉț ǰȐȎȒǻȐȓȆȋȀ ȓȆȑ ȉǻȇȄ ȖȝȐȀȑ, ǼȓȒȈ ȂȈȀ ȓȆȌ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȓȆȑ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽȑ ȋȀȑ 

ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈǽȇȆȉȄ ȓȎ ȎȐȈȅțȌȓȈȎ ȕǻȒȋȀ ȄȊȀȒȓȈȉǽȑ ȀȏțȉȐȈȒȆȑ ȓȜȏȎȔ 1. 

ǯȈ ȓȈȋǼȑ ȓȘȌ ȏȄȐȈțȃȘȌ TB, TC ȉȀȈ TD ȉȀȇȝȑ ȉȀȈ ȀȔȓǽ ȓȎȔ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǽ ȄȃǻȕȎȔȑ S 

ȄȍȀȐȓȝȌȓȀȈ Ȁȏț ȓȆȌ ȉȀȓȆȂȎȐǾȀ ȓȎȔ ȄȃǻȕȎȔȑ. 

π     Ḋ Ὓ Ὕ  ὥ Ὓzz ρ
Ὕ

Ὕ
ᶻ–z ςȟυ ρ  

 `    ὅḊ ὛὩὝ  ὥὫ Ὓzz –z ςȟυ 

 ὅ    ὈḊ ὛὩὝ  ὥὫ Ὓzz –z ςȟυz
 ὅ
Ὕ

 

 Ὀ   τίὩὧḊ   ὛὩὝ  ὥὫ Ὓzz –z ςȟυz
 ὅ ὝzὈ

Ὕς
 

ǝȏȎȔ:  

Se(T) ȄǾȌȀȈ ȓȎ ȄȊȀȒȓȈȉț ȕǻȒȋȀ ȀȏțȉȐȈȒȆȑ T ȄǾȌȀȈ Ȇ ȏȄȐǾȎȃȎȑ ȓȀȊǻȌȓȘȒȆȑ ȄȌțȑ 

ȂȐȀȋȋȈȉȎȜ ȒȔȒȓǽȋȀȓȎȑ ȋǾȀȑ ȄȊȄȔȇȄȐǾȀȑ ȉǾȌȆȒȆȑ 

ǦȝȌȆ a
gR 

 

ǩ 0,16g 

ǩǩ 0,24g 

ǩǩǩ 0,36g 

ǪȀȓȆȂȎȐǾȀ ǲȏȎȔȃȀȈțȓȆȓȀȑ   ǩ  ǩǩ  ǩǩǩ  ǩV  

ǲȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȒȏȎȔȃȀȈțȓȆȓȀȑ Ȃ
ǩ 
 0,8  1,0  1,2  1,4  



 

 

- 42 - 

 

ag ȄǾȌȀȈ Ȇ ȄȃȀȕȈȉǽ ȄȏȈȓǻȖȔȌȒȆ ȒȖȄȃȈȀȒȋȎȜ ȒȄ ǼȃȀȕȎȑ ȉȀȓȆȂȎȐǾȀȑ ǡ (ag = Ȃ I*a gR) 

TB ȄǾȌȀȈ Ȇ ȏȄȐǾȎȃȎȑ ȉǻȓȘ ȎȐǾȎȔ ȓȎȔ ȉȊǻȃȎȔ ȒȓȀȇȄȐǽȑ ȕȀȒȋȀȓȈȉǽȑ ȄȏȈȓǻȖȔȌȒȆȑ   

TC  ȄǾȌȀȈ Ȇ ȏȄȐǾȎȃȎȑ ǻȌȘ ȎȐǾȎȔ ȓȎȔ ȉȊǻȃȎȔ ȒȓȀȇȄȐǽȑ ȕȀȒȋȀȓȈȉǽȑ ȄȏȈȓǻȖȔȌȒȆȑ   

TD ȄǾȌȀȈ Ȇ ȓȈȋǽ  ȓȆȑ ȏȄȐȈțȃȎȔ ȏȎȔ ȎȐǾȅȄȈ ȓȆȌ ȀȐȖǽ ȓȆȑ ȏȄȐȈȎȖǽȑ ȒȓȀȇȄȐǽȑ 

ȋȄȓȀȉǾȌȆȒȆȑ ȓȎȔ ȕǻȒȋȀȓȎȑ  

S ȄǾȌȀȈ Ȏ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȄȃǻȕȎȔȑ   

Ȇ: ȃȈȎȐȇȘȓȈȉțȑ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȀȏțȒȁȄȒȆȑ țȏȎȔ ȂȈȀ ȅ=5% , Ȇ=1 ȉȀȈ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȊȆȕȇȄǾ 

Ȁȏț ȓȆȌ ǼȉȕȐȀȒȆ : 

ρπ

‒ υ
 πȟυυ 

 
ǲȖǽȋȀ 1-22 ǬȎȐȕǽ ȄȊȀȒȓȈȉȎȜ ȕǻȒȋȀȓȎȑ ȀȏțȉȐȈȒȆȑ, ȓȜȏȎȔ 1 

 

 

 
 

ǰǾȌȀȉȀȑ 1-12 ǶȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǼȑ ǩȃȈȎȏȄȐǾȎȃȎȈ 

 

ɼʰˍʹʴˇˊʾʰ 

ɳʵʱ˒ˇˎˌ
TB(sec) TC(sec) TD(sec) S

ɮ 0,15 0,4 2,5 1

ɰ 0,15 0,5 2,5 1,2

C 0,2 0,6 2,5 1,15

D 0,2 0,8 2,5 1,35

E 0,15 0,5 2,5 1,4
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ǰǾȌȀȉȀȑ 1-13 ǪȀȓǻȓȀȍȆ ǥȃȀȕȝȌ 

 

 ǡȌȄȊȀȒȓȈȉǽ ǥȏȈȓǻȖȔȌȒȆ ǲȖȄȃȈȀȒȋȎȜ  

ǧ ȈȉȀȌțȓȆȓȀ ȓȘȌ ȕȎȐǼȘȌ ȌȀ ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȎȔȌ ȀȌȓȎȖǽ ȒȄ ȒȄȈȒȋȈȉǼȑ ȃȐǻȒȄȈȑ ȒȓȆȌ ȋȆ-

ȂȐȀȋȋȈȉǽ ȏȄȐȈȎȖǽ, ȄȏȈȓȐǼȏȄȈ ȂȄȌȈȉǻ ȓȎȌ ȒȖȄȃȈȀȒȋț ȓȎȔȑ ȂȈȀ ȀȌǻȊȆȗȆ ȒȄȈȒȋȈȉȝȌ 

ȃȔȌǻȋȄȘȌ ȋȈȉȐțȓȄȐȘȌ Ȁȏț ȄȉȄǾȌȄȑ ȏȎȔ ȀȌȓȈȒȓȎȈȖȎȜȌ ȒȄ ȂȐȀȋȋȈȉǽ ȄȊȀȒȓȈȉǽ 

ȀȏțȉȐȈȒȆ. 

   ǣȈȀ ȌȀ ȀȏȎȕȄȔȖȇȄǾ Ȇ ȄȉȓǼȊȄȒȆ ȏȊǽȐȘȑ ȀȌȄȊȀȒȓȈȉǽȑ ȀȌǻȊȔȒȆȑ ȒȓȆȌ ȋȄȊǼȓȆ, Ȇ 

ȈȉȀȌțȓȆȓȀ ȓȎȔ ȕȎȐǼȀ ȂȈȀ ȀȏțȃȎȒȆ ȄȌǼȐȂȄȈȀȑ, ȉȔȐǾȘȑ ȋǼȒȘ ȓȆȑ ȏȊǻȒȓȈȋȆȑ 

ȒȔȋȏȄȐȈȕȎȐǻȑ ȓȘȌ ȒȓȎȈȖȄǾȘȌ ȓȎȔ ǽ/ȉȀȈ ǻȊȊȘȌ ȋȆȖȀȌȈȒȋȝȌ, ȊȀȋȁǻȌȄȓȀȈ ȔȏțȗȆ ȋȄ 

ȄȉȓǼȊȄȒȆ ȄȊȀȒȓȈȉǽȑ ȀȌǻȊȔȒȆȑ ȁȀȒȈȒȋǼȌȆȑ ȒȄ ȕǻȒȋȀ ȀȏțȉȐȈȒȆȑ ȋȄȈȘȋǼȌȎ ȒȄ ȒȖǼȒȆ 

ȋȄ ȓȎ ȄȊȀȒȓȈȉț, ȏȎȔ ȎȌȎȋǻȅȄȓȀȈ ȄȕȄȍǽȑ "ȕǻȒȋȀ ȒȖȄȃȈȀȒȋȎȜ''. ǧ ȋȄǾȘȒȆ ȀȔȓǽ 

ȄȏȈȓȔȂȖǻȌȄȓȀȈ ȋȄ ȓȆȌ ȄȈȒȀȂȘȂǽ ȓȎȔ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǽ ȒȔȋȏȄȐȈȕȎȐǻȑ q. 

   ǯ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȒȔȋȏȄȐȈȕȎȐǻȑ q ȄǾȌȀȈ ȋȈȀ ȏȐȎȒǼȂȂȈȒȆ ȓȎȔ ȊțȂȎȔ ȓȘȌ ȒȄȈȒȋȈȉȝȌ 

ȃȔȌǻȋȄȘȌ ȒȓȈȑ ȎȏȎǾȄȑ ȇȀ ȔȏȎȁȀȊȊțȓȀȌ Ȏ ȕȎȐǼȀȑ ȄǻȌ Ȇ ȀȏțȉȐȈȒǽ ȓȎȔ ǽȓȀȌ 

ȀȏȄȐȈțȐȈȒȓȀ ȄȊȀȒȓȈȉǽ ȋȄ ȈȍȝȃȆ ȀȏțȒȁȄȒȆ 5%, ȏȐȎȑ ȓȈȑ ȒȄȈȒȋȈȉǼȑ ȃȔȌǻȋȄȈȑ ȏȎȔ 

ȋȏȎȐȎȜȌ ȌȀ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȆȇȎȜȌ ȒȓȆȌ ȋȄȊǼȓȆ, ȋȄ ǼȌȀ ȒȔȋȁȀȓȈȉț ȏȐȎȒȎȋȎǾȘȋȀ 

ȄȊȀȒȓȈȉǽȑ ȀȌǻȊȔȒȆȑ, ȄȍȀȒȕȀȊǾȅȎȌȓȀȑ țȋȘȑ ȈȉȀȌȎȏȎȈȆȓȈȉǽ ȀȏțȉȐȈȒȆ ȓȎȔ ȕȎȐǼȀ. 
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   ǯȈ ȓȈȋǼȑ ȓȎȔ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǽ ȒȔȋȏȄȐȈȕȎȐǻȑ q, ȏȎȔ ȏȄȐȈȊȀȋȁǻȌȎȔȌ ȄȏǾȒȆȑ ȓȆȌ 

ȄȏȈȐȐȎǽ ȈȍȝȃȎȔȑ ȀȏțȒȁȄȒȆȑ ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉǽȑ Ȁȏț 5%, ȃǾȌȎȌȓȀȈ ȂȈȀ ȃȈǻȕȎȐȀ ȔȊȈȉǻ ȉȀȈ 

ȒȓȀȓȈȉǻ ȒȔȒȓǽȋȀȓȀ ȒȄ ȄȍǻȐȓȆȒȆ Ȁȏț ȓȈȑ ȒȖȄȓȈȉǼȑ ȉȀȓȆȂȎȐǾȄȑ ȏȊȀȒȓȈȋțȓȆȓȀȑ ȒȓȀ 

ȃȈǻȕȎȐȀ ȋǼȐȆ ȓȎȔ EN 1998. ǧ ȓȈȋǽ ȓȎȔ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǽ ȒȔȋȏȄȐȈȕȎȐǻȑ q ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ 

ȄǾȌȀȈ ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉǽ ȒȄ ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉǼȑ ȎȐȈȅțȌȓȈȄȑ ȃȈȄȔȇȜȌȒȄȈȑ ȓȎȔ ȕȎȐǼȀ, ȀȊȊǻ Ȇ 

ȉȀȓȆȂȎȐǾȀ ȏȊȀȒȓȈȋțȓȆȓȀȑ ȇȀ ȄǾȌȀȈ Ȇ ǾȃȈȀ ȒȄ țȊȄȑ ȓȈȑ ȃȈȄȔȇȜȌȒȄȈȑ .è 

 

ǣȈȀ ȓȈȑ ȎȐȈȅțȌȓȈȄȑ ȒȔȌȈȒȓȝȒȄȑ ȓȆȑ ȒȄȈȒȋȈȉǽȑ ȃȐǻȒȆȑ ȓȎ ȕǻȒȋȀ ȒȖȄȃȈȀȒȋȎȜ Sd (T), 

ȎȐǾȅȄȓȀȈ Ȁȏț ȓȈȑ ȀȉțȊȎȔȇȄȑ ȄȉȕȐǻȒȄȈȑ: 

 

π     Ḋ Ὓ Ὕ  ὥ Ὓzz ςȾσ
Ὕ

Ὕ
ᶻςȟυȾή ςȾσ  

 

 `    ὅḊ ὛὨὝ  
ὥὫ Ὓzz –z ςȟυ

ή
 

 

 ὅ    ὈḊ ὛὨὝ
ὥὫ Ὓzz –z ςȟυz

 ὅ
Ὕ

ή
  

 

 Ὀ   τίὩὧḊ   ὛὨὝ
ὥὫ Ὓzz –z ςȟυz

 ὅ ὝzὈ
Ὕς

ή
  

 

țȏȎȔ: 

 

Sd (T): ȓȎ ȕǻȒȋȀ ȒȖȄȃȈȀȒȋȎȜ 

T : ȏȄȐǾȎȃȎȑ ȓȀȊǻȌȓȘȒȆȑ ȄȌțȑ ȂȐȀȋȋȈȉȎȜ ȒȔȒȓǽȋȀȓȎȑ ȋǾȀȑ ȄȊȄȔȇȄȐǾȀȑ ȉǾȌȆȒȆȑ 

ag : ȄȃȀȕȈȉǽ ȄȏȈȓǻȖȔȌȒȆ ȒȖȄȃȈȀȒȋȎȜ ȒȄ ǼȃȀȕȎȑ ȉȀȓȆȂȎȐǾȀȑ ǡ (ag=ȂI  agR) 

TB:  ȏȄȐǾȎȃȎȑ ȉǻȓȘ ȎȐǾȎȔ ȓȎȔ ȉȊǻȃȎȔ ȒȓȀȇȄȐǽȑ ȕȀȒȋȀȓȈȉǽȑ ȄȏȈȓǻȖȔȌȒȆȑ 

TC : ȏȄȐǾȎȃȎȑ ǻȌȘ ȎȐǾȎȔ ȓȎȔ ȉȊǻȃȎȔ ȒȓȀȇȄȐǽȑ ȕȀȒȋȀȓȈȉǽȑ ȄȏȈȓǻȖȔȌȒȆȑ 

TD : ȓȈȋǽ ȓȆȑ ȏȄȐȈțȃȎȔ ȏȎȔ ȎȐǾȅȄȈ ȓȆȌ ȀȐȖǽ ȓȆȑ ȏȄȐȈȎȖǽȑ ȒȓȀȇȄȐǽȑ ȋȄȓȀȉǾȌȆȒȆȑ 

ȓȎȔ ȕǻȒȋȀȓȎȑ 

q : ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȒȔȋȏȄȐȈȕȎȐǻȑ 

ȁ : ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȉȀȓȝȓȀȓȎȔ ȎȐǾȎȔ ȂȈȀ ȓȎ ȎȐȈȅțȌȓȈȎ ȕǻȒȋȀ ȒȖȄȃȈȀȒȋȎȜ. ǧ ȓȈȋǽ ȏȎȔ 

ȊȀȋȁǻȌȄȓȀȈ ȒȄ ȋȈȀ ȖȝȐȀ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȁȐȄȇȄǾ ȒȓȎ ǥȇȌȈȉț ǰȐȎȒǻȐȓȆȋȀ. ǧ ȒȔȌȈȒȓȝȋȄȌȆ 

ȓȈȋǽ ȄǾȌȀȈ 0,2. 

Ȇ: ȃȈȎȐȇȘȓȈȉțȑ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȀȏțȒȁȄȒȆȑ țȏȎȔ ȂȈȀ ȅ=5% , Ȇ=1 ȉȀȈ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȊȆȕȇȄǾ 

Ȁȏț ȓȆȌ ǼȉȕȐȀȒȆ : 

ρπ

‒ υ
 πȟυυ 

 

   ǯ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȒȔȋȏȄȐȈȕȎȐǻȑ q, ȊȀȋȁǻȌȄȈ ȔȏțȗȆ ȓȆȌ ȈȉȀȌțȓȆȓȀ ȀȏțȃȎȒȆȑ 

ȄȌǼȐȂȄȈȀȑ ȓȎȔ ȕȎȐǼȀ. ǣȈȀ ȉȀȌȎȌȈȉǻ ȒȔȒȓǽȋȀȓȀ ȕȎȐǼȘȌ, Ȏ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ 

ȒȔȋȏȄȐȈȕȎȐǻȑ q ȇȀ ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ ȊȀȋȁǻȌȄȓȀȈ ȋȄ ȁǻȒȆ ȓȈȑ ȀȌȝȓȄȐȄȑ ȎȐȈȀȉǼȑ ȓȈȋǼȑ 

ȀȌȀȕȎȐǻȑ ȏȎȔ ȃǾȃȎȌȓȀȈ ȒȓȎȌ ȏȀȐȀȉǻȓȘ ȏǾȌȀȉȀ. 
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ǲȓȀȓȈȉțȑ ǳȜȏȎȑ ǪȀȓȆȂȎȐǾȀ ǰȊȀȒȓȈȋțȓȆȓȀȑ 

ǪǰǬ ǪǰǴ 

Ȁ) ǰȊȀǾȒȈȀ ȏȀȐȀȊȀȁǽȑ ȐȎȏȝȌ 4 5Ȁ
u
/Ȁ

1
 

ȁ) ǰȊȀǾȒȈȎ ȋȄ ȒȔȌȃǼȒȋȎȔȑ ȖȘȐǾȑ  

ȄȉȉȄȌȓȐțȓȆȓȀ 

    ǤȈȀȂȝȌȈȎȈ ȒȜȌȃȄȒȋȎȈ 

    ǲȜȌȃȄȒȋȎȈ ȋȎȐȕǽȑ V 

 

 

4 

2 

 

 

4 

2,5 

Ȃ) ǰȊȀǾȒȈȀ ȋȄ ǼȉȉȄȌȓȐȎȔȑ ȒȔȌȃǼȒȋȎȔȑ 4 5Ȁ
u
/Ȁ

1
 

ȃ) ǡȌȄȒȓȐȀȋȋǼȌȎ ȄȉȉȐȄȋǼȑ 2 2Ȁ
u
/Ȁ

1
 

Ȅ) ǲȔȒȓǽȋȀȓȀ ȋȄ ȏȔȐǽȌȄȑ Ȁȏț ȒȉȔȐțȃȄȋȀ ǽ 

ȓȎȈȖȝȋȀȓȀ Ȁȏț ȒȉȔȐțȃȄȋȀ 

ǢȊǼȏȄ ǪȄȕǻȊȀȈȎ 5 ȓȎȔ ǥC8 

Ȓȓ) ǰȊȀǾȒȈȎ ȏȀȐȀȊȀȁǽȑ ȐȎȏȝȌ ȋȄ 

ȒȔȌȃǼȒȋȎȔȑ ȖȘȐǾȑ ȄȉȉȄȌȓȐțȓȆȓȀ 

4 4Ȁ
u
/Ȁ

1
 

  

ǡȒȜȌȃȄȓȄȑ ȓȎȈȖȎȏȊȆȐȝȒȄȈȑ Ȁȏț ȒȉȔȐțȃȄȋȀ ǽ 

ȓȎȈȖȎȏȎȈǾȀ, ȒȄ ȄȏȀȕǽ ȋȄ ȓȎ ȏȊȀǾȒȈȎ 

2 2 

ǲȔȌȃȄȃȄȋǼȌȄȑ ȓȎȈȖȎȏȊȆȐȝȒȄȈȑ Ȁȏț 

ȎȏȊȈȒȋǼȌȎ ȒȉȔȐțȃȄȋȀ 

ǢȊǼȏȄ ǪȄȕǻȊȀȈȎ 7 ȓȎȔ ǥC8 

ǳȎȈȖȎȏȊȆȐȝȒȄȈȑ ȋȎȌȘȋǼȌȄȑ ǼȌȀȌȓȈ ȓȎȔ 

ȏȊȀȈȒǾȎȔ (ȁȊǼȏȄ ȏȊȀǾȒȈȀ ȐȎȏȝȌ) 

4 5Ȁ
u
/Ȁ

1
 

 

ǰǾȌȀȉȀȑ 1-14 ǡȌȝȓȄȐȄȑ ȎȐȈȀȉǼȑ ȓȈȋǼȑ ȀȌȀȕȎȐǻȑ ȓȘȌ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓȝȌ ȒȔȋȏȄȐȈȕȎȐǻȑ 

ȂȈȀ ȒȔȒȓǽȋȀȓȀ ȉȀȌȎȌȈȉǻ ȒȄ țȗȆ 

 

 

ǲȓȎ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȎ ȉȓǾȐȈȎ ȄȏȄȊǼȂȆ ǬǼȒȆ ǪȀȓȆȂȎȐǾȀ ǰȊȀȒȓȈȋțȓȆȓȀȑ ȉȀȈ Ȏ ȋǼȂȈȒȓȎȑ 

ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȒȔȋȏȄȐȈȕȎȐǻȑ ȂȈȀ ȓȎȌ ȕȎȐǼȀ ȋȄ ȏȊȀǾȒȈȀ ȏȀȐȀȊȀȁǽȑ ȐȎȏȝȌ ȉȀȇȝȑ ȉȀȈ 

ȂȈȀ ȓȎȌ ȕȎȐǼȀ ȋȄ ȏȊȀǾȒȈȎ ȋȄ ȃȈȀȂȝȌȈȎȔȑ ȒȔȌȃǼȒȋȎȔȑ ȖȘȐǾȑ ȄȉȉȄȌȓȐțȓȆȓȀ ȄǾȌȀȈ 

q=4. ǸȒȓțȒȎ, ȄȏȄȈȃǽ Ȇ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽ ȄǾȌȀȈ ȀȐȉȄȓǻ ȄȜȉȀȋȏȓȆ, ȂȄȂȎȌțȑ ȏȎȔ ȎȃȆȂȄǾ 

ȎȜȓȘȑ Ȇ ǻȊȊȘȑ ȒȄ ȋȈȉȐǻ ȒȄȈȒȋȈȉǻ ȕȎȐȓǾȀ, ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈǽȇȆȉȄ q=2. ǥȏǾȒȆȑ, ȒȓȎ 

ȉȓǾȐȈȎ ȇȀ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȆȇȎȜȌ ȓțȒȎ ȉȎȖȊȈȘȓǼȑ, țȒȎ ȉȀȈ ȒȔȂȉȎȊȊȆȓǼȑ ȒȔȌȃǼȒȄȈȑ. ǨȀ 

ȇȄȘȐǽȒȎȔȋȄ țȓȈ ȓȎ ȅ ȄǾȌȀȈ 5%.  

 

 ǰȐȎȒȃȈȎȐȈȒȋțȑ ǲȄȈȒȋȈȉǽȑ ǡȏțȉȐȈȒȆȑ ǪȀȓȀȒȉȄȔǽȑ 

   ǣȈȀ ȓȎȌ ȏȐȎȒȃȈȎȐȈȒȋț ȓȆȑ ȒȄȈȒȋȈȉǽȑ ȀȏțȉȐȈȒȆȑ ȏȐȎȁȊǼȏȄȓȀȈ Ȁȏț ȓȎȌ 

ǥȔȐȘȉȝȃȈȉȀ 8 Ȇ ȄȕȀȐȋȎȂǽ ȓȆȑ ȃȔȌȀȋȈȉǽȑ ȕȀȒȋȀȓȈȉǽȑ ȋȄȇțȃȎȔ ȂȈȀ ȓȆȌ ȎȏȎǾȀ 

ȀȉȎȊȎȔȇȎȜȋȄ ȓȀ Ȅȍǽȑ ȁǽȋȀȓȀ: 

V ǴȏȎȊȎȂȈȒȋțȑ ȈȃȈȎȒȔȖȌȎȓǽȓȘȌ (Și) - ȈȃȈȎȋȎȐȕȝȌ (ȕi). 

V ǴȏȎȊȎȂȈȒȋțȑ ȂȄȌȈȉȄȔȋǼȌȆȑ ȋǻȅȀȑ (mi), ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǽ ȒȔȋȋȄȓȎȖǽȑ (ǣi) ȉȀȈ 

ȃȐȝȒȀȑ ȋǻȅȀȑ (Mi) ȓȆȑ i ȈȃȈȎȋȎȐȕǽȑ. ǲȜȋȕȘȌȀ ȋȄ ȓȎȌ ǥȔȐȘȉȝȃȈȉȀ 8 ȓȎ 

ǻȇȐȎȈȒȋȀ ȓȘȌ ȃȐȝȒȘȌ ȋȀȅȝȌ, ȂȈȀ ȓȈȑ ȈȃȈȎȋȎȐȕǼȑ ȏȎȔ ȊȀȋȁǻȌȎȌȓȀȈ ȔȏțȗȆ, 

ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ ȄǾȌȀȈ ȓȎȔȊǻȖȈȒȓȎȌ ȓȎ 90% ȓȆȑ ȒȔȌȎȊȈȉǽȑ ȋǻȅȀȑ, ȄȌȝ ȊȀȋȁǻȌȎȌȓȀȈ 

ȔȏțȗȆ țȊȄȑ ȎȈ ȈȃȈȎȋȎȐȕǼȑ ȋȄ ȃȐȝȒȀ ȈȃȈȎȋȎȐȕȈȉǽ ȋǻȅȀ ȋȄȂȀȊȜȓȄȐȆ ȓȎȔ 5% 

ȓȆȑ ȒȔȌȎȊȈȉǽȑ ȋǻȅȀȑ. 
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V ǢǻȒȆ ȓȎȔ ȕǻȒȋȀȓȎȑ ȒȖȄȃȈȀȒȋȎȜ ȔȏȎȊȎȂǾȅȎȌȓȀȈ ȎȈ ȋǼȂȈȒȓȄȑ ȀȏȎȉȐǾȒȄȈȑ ȂȈȀ 

ȉǻȇȄ ȒȔȌȈȒȓȝȒȀ ȓȆȑ ȒȄȈȒȋȈȉǽȑ ȃȈǼȂȄȐȒȆȑ. 

V ǥȏȀȊȊȆȊǾȀ ȓȘȌ ȋǼȂȈȒȓȘȌ ȈȃȈȎȋȎȐȕȈȉȝȌ ȀȏȎȉȐǾȒȄȘȌ ȋȄ ȓȆȌ ȋǼȇȎȃȎ CQC 

ǰȊǽȐȎȔȑ ǳȄȓȐȀȂȘȌȈȉǽȑ ǥȏȀȊȊȆȊǾȀȑ. 

V ǶȘȐȈȉțȑ ȒȔȌȃȔȀȒȋțȑ ǡǥd= Ñ EX Ñ 0,3ŁEY ȉȀȈ ǡǥd= Ñ EY Ñ 0,3ŁEX. 

1.5 ǯȐȈȀȉǼȑ ǪȀȓȀȒȓǻȒȄȈȑ ǪȀȓȀȒȉȄȔǽȑ  
 

 ǣȄȌȈȉǻ 

ǯȐȈȀȉǼȑ ȉȀȓȀȒȓǻȒȄȈȑ ȄǾȌȀȈ ȎȈ ȉȀȓȀȒȓǻȒȄȈȑ ȏǼȐȀȌ ȓȘȌ ȎȏȎǾȘȌ Ȏ ȕȎȐǼȀȑ ǽ ȓȋǽȋȀ ȓȎȔ 

ȕȎȐǼȀ ȃȄȌ ȈȉȀȌȎȏȎȈȄǾ ȏȊǼȎȌ ȓȀ ȉȐȈȓǽȐȈȀ ȒȖȄȃȈȀȒȋȎȜ ȓȎȔ. ǤȈȀȉȐǾȌȎȌȓȀȈ ȒȓȈȑ 

ȏȀȐȀȉǻȓȘ ȉȀȓȆȂȎȐǾȄȑ. 

 

1) ǯȐȈȀȉǼȑ ȉȀȓȀȒȓǻȒȄȈȑ ȀȒȓȎȖǾȀȑ (Ultimate Limit States-ULS, ȏȊȀȒȓȈȉǼȑ 

ȀȌȓȎȖǼȑ, ȀȏȝȊȄȈȀ ȄȔȒȓǻȇȄȈȀȑ, ȇȐȀȜȒȆ, ȉțȏȘȒȆ, ȀȌȀȓȐȎȏǽ ȉȊȏ), ȏȎȔ 

ȒȔȌȃǼȎȌȓȀȈ ȋȄ ȉȀȓǻȐȐȄȔȒȆ Ȇ ȋȄ ȈȒȎȃȜȌȀȋȄȑ ȋȎȐȕǼȑ ȀȒȓȎȖǾȀȑ ȓȎȔ ȕȎȐǼȀ ǽ 

ȓȋǽȋȀȓȎȑ ȀȔȓȎȜ. 

2) ǯȐȈȀȉǼȑ ȉȀȓȀȒȓǻȒȄȈȑ ȊȄȈȓȎȔȐȂȈȉțȓȆȓȀȑ (Serviceability Limit States-SLS, 

ȋȄȓȀȓȎȏǾȒȄȈȑ, ȓȀȊȀȌȓȝȒȄȈȑ, ȐȆȂȋȀȓȝȒȄȈȑ ȉȊȏ), ȏȎȔ ȒȔȌȃǼȎȌȓȀȈ ȋȄ ȒȔȌȇǽȉȄȑ 

ȏǼȐȀȌ ȓȘȌ ȎȏȎǾȘȌ ȃȄȌ ȏȊȆȐȎȜȌȓȀȈ ȏȊǼȎȌ ȎȈ ȉȀȇȎȐȈȒȋǼȌȄȑ ȊȄȈȓȎȔȐȂȈȉǼȑ 

ȀȏȀȈȓǽȒȄȈȑ ȂȈȀ ȓȎ ȕȎȐǼȀ ǽ ȂȈȀ ȋǼȊȎȑ ȀȔȓȎȜ. 

 

ǯȈ ȎȐȈȀȉǼȑ ȉȀȓȀȒȓǻȒȄȈȑ ȀȒȓȎȖǾȀȑ ȒȖȄȓǾȅȎȌȓȀȈ ȋȄ ȓȆȌ ȀȒȕǻȊȄȈȀ ȓȘȌ ȀȌȇȐȝȏȘȌ, ȓȆȌ 

ȀȒȕǻȊȄȈȀ ȓȎȔ ȕȎȐǼȀ ȉȀȈ ȓȆȌ ȏȐȎȒȓȀȒǾȀ ȓȘȌ ȏȄȐȈȄȖȎȋǼȌȘȌ ȓȎȔ, ȀȕȎȐȎȜȌ ȃȄ ȓȈȑ 

ȏȀȐȀȉǻȓȘ ȉȀȓȀȒȓǻȒȄȈȑ:  

a) ȀȏȝȊȄȈȀ ȈȒȎȐȐȎȏǾȀȑ ȓȎȔ ȕȎȐǼȀ ȇȄȘȐȎȜȋȄȌȎȔ Șȑ ǻȉȀȋȏȓȎȔ ȒȝȋȀȓȎȑ ǽ 

ȎȏȎȈȎȔȃǽȏȎȓȄ ȋǼȐȎȔȑ ȓȎȔ. 

b) ȀȒȓȎȖǾȀ ȊțȂȘ ȔȏȄȐȁǻȊȊȎȔȒȀȑ ȏȀȐȀȋțȐȕȘȒȆȑ, ȋȄȓȀȓȐȎȏǽȑ ȓȎȔ ȕȎȐǼȀ ǽ 

ȎȏȎȈȎȔȃǽȏȎȓȄ ȋǼȐȎȔȑ ȓȎȔ ȒȄ ȋȆȖȀȌȈȒȋț, ȇȐȀȜȒȆ ȀȏȝȊȄȈȀ ȄȔȒȓǻȇȄȈȀȑ ȓȎȔ 

ȕȎȐǼȀ ǽ ȎȏȎȈȎȔȃǽȏȎȓȄ ȋǼȐȎȔȑ ȓȎȔ, ȒȔȋȏȄȐȈȊȀȋȁȀȌȎȋǼȌȘȌ ȓȘȌ 

ȒȓȆȐǾȍȄȘȌ ȉȀȈ ȓȘȌ ȇȄȋȄȊǾȘȌ. 

c) ǡȒȓȎȖǾȀ Ȇ ȎȏȎǾȀ ȏȐȎȉȀȊȄǾȓȀȈ Ȁȏț ȉțȏȘȒȆ ǽ ǻȊȊȄȑ ȄȏȈȃȐǻȒȄȈȑ ȏȎȔ 

ȄȍȀȐȓȝȌȓȀȈ Ȁȏț ȓȎ ȖȐțȌȎ. 

 

ǯȈ ȎȐȈȀȉǼȑ ȉȀȓȀȒȓǻȒȄȈȑ ȊȄȈȓȎȔȐȂȈȉțȓȆȓȀȑ ȀȕȎȐȎȜȌ ȓȈȑ ȊȄȈȓȎȔȐȂȈȉǼȑ ȀȏȀȈȓǽȒȄȈȑ 

Ȁȏț ȕȎȐǼȀ ǽ ǼȌȀ ȃȎȋȈȉț ȋǼȊȎȑ, ȓȆȌ ǻȌȄȒȆ ȓȘȌ ȖȐȆȒȓȝȌ ȉȀȈ ȓȆȌ ȄȍȘȓȄȐȈȉǽ 

ȄȋȕǻȌȈȒȆ ȓȘȌ ȃȎȋȈȉȝȌ ȒȓȎȈȖȄǾȘȌ. 

 

 ǯȐȈȀȉǽ ǪȀȓǻȒȓȀȒȆ ǡȒȓȎȖǾȀȑ 

 

ǯȈ ȎȐȈȀȉǼȑ ȉȀȓȀȒȓǻȒȄȈȑ ȀȒȓȎȖǾȀȑ ȒȖȄȓǾȅȎȌȓȀȈ ȋȄ ȓȆȌ ȀȒȕǻȊȄȈȀ ȓȘȌ ȀȌȇȐȝȏȘȌ, ȓȆȌ 

ȀȒȕǻȊȄȈȀ ȓȎȔ ȕȎȐǼȀ ȉȀȈ ȓȆȌ ȏȐȎȒȓȀȒǾȀ ȓȘȌ ȏȄȐȈȄȖȎȋǼȌȘȌ ȓȎȔ, ȀȕȎȐȎȜȌ ȃȄ ȓȈȑ 

ȏȀȐȀȉǻȓȘ ȉȀȓȀȒȓǻȒȄȈȑ:  

¶ ǡȏȝȊȄȈȀ ȈȒȎȐȐȎȏǾȀȑ ȓȎȔ ȕȎȐǼȀ ȇȄȘȐȎȜȋȄȌȎȔ Șȑ ǻȉȀȋȏȓȎȔ ȒȝȋȀȓȎȑ ǽ 

ȎȏȎȈȎȔȃǽȏȎȓȄ ȋǼȐȎȔȑ ȓȎȔ. 
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¶ ǡȒȓȎȖǾȀ ȊțȂȘ ȔȏȄȐȁǻȊȊȎȔȒȀȑ ȏȀȐȀȋțȐȕȘȒȆȑ, ȋȄȓȀȓȐȎȏǽȑ ȓȎȔ ȕȎȐǼȀ ǽ 

ȎȏȎȈȎȔȃǽȏȎȓȄ ȋǼȐȎȔȑ ȓȎȔ ȒȄ ȋȆȖȀȌȈȒȋț, ȇȐȀȜȒȆ ȀȏȝȊȄȈȀ ȄȔȒȓǻȇȄȈȀȑ ȓȎȔ 

ȕȎȐǼȀ ǽ ȎȏȎȈȎȔȃǽȏȎȓȄ ȋǼȐȎȔȑ ȓȎȔ, ȒȔȋȏȄȐȈȊȀȋȁȀȌȎȋǼȌȘȌ ȓȘȌ ȒȓȆȐǾȍȄȘȌ 

ȉȀȈ ȓȘȌ ȇȄȋȄȊǾȘȌ. 

¶ ǡȒȓȎȖǾȀ Ȇ ȎȏȎǾȀ ȏȐȎȉȀȊȄǾȓȀȈ Ȁȏț ȉțȏȘȒȆ ǽ ǻȊȊȄȑ ȄȏȈȃȐǻȒȄȈȑ ȏȎȔ 

ȄȍȀȐȓȝȌȓȀȈ Ȁȏț ȓȎ ȖȐțȌȎ. 

 

ǯȈ ȒȔȌȃȔȀȒȋȎǾ ȒȖȄȃȈȀȒȋȎȜ ȂȈȀ ȓȎȌ ǼȊȄȂȖȎ ȒȓȆȌ ȎȐȈȀȉǽ ȉȀȓǻȒȓȀȒȆ ȀȒȓȎȖǾȀȑ, ȄǾȌȀȈ 

ȎȈ ȀȉțȊȎȔȇȎȈ: 

ǢȀȒȈȉȎǾ ȒȔȌȃȔȀȒȋȎǾ 

 

ὉὨ ‎ὋȟὮz ὋὯȟὮ ‎ὴὖ ‎ὗȟρὗὯȟρ ‎ὗȟὭz ‪πȟὭz ὗὯȟὭ
ὮρὮρ

 

 

ǢȀȒȈȉț ȋȄȓȀȁȊȆȓț: ǸȕǼȊȈȋȀ ȕȎȐȓǾȀ  
 
ǘȌȄȋȎȑ_0 
1.35*ȋțȌȈȋȀ+1.50*ȘȕǼȊȈȋȀ ȃȀȏǼȃȎȔ+1.50*0.6*Wtot _0_+0.2 

1.35*ȋțȌȈȋȀ+1.5*ȘȕǼȊȈȋȀ ȃȀȏǼȃȎȔ+1.5*0.6*W tot _0_-0.3 

 
ǘȌȄȋȎȑ_90 
1.35*ȋțȌȈȋȀ+1.5*ȘȕǼȊȈȋȀ ȃȀȏǼȃȎȔ+1.5*0.6*Wtot _90_+0.2 

1.35*ȋțȌȈȋȀ+1.5*ȘȕǼȊȈȋȀ ȃȀȏǼȃȎȔ+1.5*0.6*Wtot _90_-0.3 

 
ǘȌȄȋȎȑ_180 
1.35*ȋțȌȈȋȀ+1.5*ȘȕǼȊȈȋȀ ȃȀȏǼȃȎȔ+1.5*0.6*Wtot _180_+0.2 

1.35*ȋțȌȈȋȀ+1.5*ȘȕǼȊȈȋȀ ȃȀȏǼȃȎȔ+1.5*0.6*Wtot _180_-0.3 

 
ǘȌȄȋȎȑ_270 
1.35*ȋțȌȈȋȀ+1.5*ȘȕǼȊȈȋȀ ȃȀȏǼȃȎȔ+1.5*0.6*Wtot _270_+0.2 

1.35*ȋțȌȈȋȀ+1.5*ȘȕǼȊȈȋȀ ȃȀȏǼȃȎȔ+1.5*0.6*Wtot _270_-0.3 
 

ǢȀȒȈȉț ȋȄȓȀȁȊȆȓț: ǘȌȄȋȎȑ  
ǘȌȄȋȎȑ_0 
1.35*ȋțȌȈȋȀ+0.7*1.5*ȘȕǼȊȈȋȀ ȃȀȏǼȃȎȔ+1.5Wtot _0_+0.2 

1.35*ȋțȌȈȋȀ+0.7*1.5*ȘȕǼȊȈȋȀ ȃȀȏǼȃȎȔ+1.5Wtot _0_-03 

 
ǘȌȄȋȎȑ_90 
1.35*ȋțȌȈȋȀ+0.7*1.5*ȘȕǼȊȈȋȀ ȃȀȏǼȃȎȔ+1.5Wtot _90_+0.2 

1.35*ȋțȌȈȋȀ+0.7*1.5*ȘȕǼȊȈȋȀ ȃȀȏǼȃȎȔ+1.5Wtot _90_-0.3 

 
ǘȌȄȋȎȑ_180 
1.35*ȋțȌȈȋȀ+0.7*1.5*ȘȕǼȊȈȋȀ ȃȀȏǼȃȎȔ+1.5Wtot _180_+0.2 

1.35*ȋțȌȈȋȀ+0.7*1.5*ȘȕǼȊȈȋȀ ȃȀȏǼȃȎȔ+1.5Wtot _180_-0.3 

 
ǘȌȄȋȎȑ_270 
1.35*ȋțȌȈȋȀ+0.7*1.5*ȘȕǼȊȈȋȀ ȃȀȏǼȃȎȔ+1.5Wtot _270_+0.2 

1.35*ȋțȌȈȋȀ+0.7*1.5*ȘȕǼȊȈȋȀ ȃȀȏǼȃȎȔ+1.5Wtot _270_-0.3 
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ǲȄȈȒȋȈȉȎǾ ǲȔȌȃȔȀȒȋȎǾ 

   ǪȀȓǻ ȓȎȌ ȒȖȄȃȈȀȒȋț ȓȘȌ ȃȎȋȆȋǻȓȘȌ, ȄȏȈȓȐǼȏȄȓȀȈ ȌȀ ȄȕȀȐȋȎȒȇȎȜȌ ȀȏȊȎȜȒȓȄȐȎȈ 

ȉȀȌțȌȄȑ ȄȏȀȊȊȆȊǾȀȑ ȓȘȌ ȒȔȌȈȒȓȘȒȝȌ ȓȎȔ ȒȄȈȒȋȎȜ, ȎȏțȓȄ ȃȆȋȈȎȔȐȂȎȜȌȓȀȈ ȎȈ 

ȏȀȐȀȉǻȓȘ 8 ȒȄȈȒȋȈȉȎǾ ȒȔȌȃȔȀȒȋȎǾ. ǲȄ ȀȔȓȎȜȑ ȂǾȌȄȓȀȈ Ȇ ȀȏȊȎșȉǽ ȇȄȝȐȆȒȆ ȓȆȑ 

ȓȀȔȓțȖȐȎȌȆȑ ȃȐǻȒȆȑ ȓȎȔ ȒȄȈȒȋȎȜ ȒȓȈȑ ȃȜȎ ȉȜȐȈȄȑ ȃȈȄȔȇȜȌȒȄȈȑ Ƕ (ǥx) ȉȀȈ Ǵ (EǴ) ȒȄ 

ȏȎȒȎȒȓǻ 100% ȉȀȈ 30%. 

 

ὉὨ ὋὯȟὮ ὖ ὃῴὨ ‪ςȟὭz ὗὯȟὭ
ὭρὮρ

 

 

1. 1.0*ȋțȌȈȋȀ+0.3*ȘȕǼȊȈȋȀ ȃȀȏǼȃȎȔ+EX+0.3*ǥY 

2. 1.0*ȋțȌȈȋȀ+0.3*ȘȕǼȊȈȋȀ ȃȀȏǼȃȎȔ+EX-0.3*EY 

3. 1.0*ȋțȌȈȋȀ+0.3*ȘȕǼȊȈȋȀ ȃȀȏǼȃȎȔ-EX+0.3*Y 

4. 1.0*ȋțȌȈȋȀ+0.3*ȘȕǼȊȈȋȀ ȃȀȏǼȃȎȔ-EX-0.3*EY 

5. 1.0*ȋțȌȈȋȀ+0.3*ȘȕǼȊȈȋȀ ȃȀȏǼȃȎȔ+0.3*EX+ǥY 

6. 1.0*ȋțȌȈȋȀ+0.3*ȘȕǼȊȈȋȀ ȃȀȏǼȃȎȔ+0.3*EX-EY 

7. 1.0*ȋțȌȈȋȀ+0.3*ȘȕǼȊȈȋȀ ȃȀȏǼȃȎȔ-0.3*EX+ǥY 

8. 1.0*ȋțȌȈȋȀ+0.3*ȘȕǼȊȈȋȀ ȃȀȏǼȃȎȔ-0.3*EX-EY 
 

ǝȏȎȔ: 

ǥǶ: ǲȄȈȒȋȈȉț ȕȎȐȓǾȎ ȉȀȓǻ ȓȆȌ ȃȈȄȜȇȔȌȒȆ Ƕ 

ǥǴ: ǲȄȈȒȋȈȉț ȕȎȐȓǾȎ ȉȀȓǻ ȓȆȌ ȃȈȄȜȇȔȌȒȆ Ǵ  

 

ǤȐǻȒȄȈȑ Ƿ
0
 Ƿ 

2
 

ǥȏȈȁȀȊȊțȋȄȌȀ ǵȎȐȓǾȀ - ǪȀȓȆȂȎȐǾȀ B: ǮȄȌȎȃȎȖȄǾȀ 0,7 0,3 

ǵȎȐȓǾȀ ȀȌǼȋȎȔ ȒȄ ȉȓǽȐȈȀ 0,6 0 

ǰǾȌȀȉȀȑ 1-15 ǰȐȎȓȄȈȌțȋȄȌȄȑ ȓȈȋǼȑ ȓȘȌ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓȝȌ ȗi  

 ǯȐȈȀȉǽ ǪȀȓǻȒȓȀȒȆ ǫȄȈȓȎȔȐȂȈȉțȓȆȓȀȑ 

ǯȈ ȎȐȈȀȉǼȑ ȉȀȓȀȒȓǻȒȄȈȑ ȊȄȈȓȎȔȐȂȈȉțȓȆȓȀȑ ȀȕȎȐȎȜȌ ȓȈȑ ȊȄȈȓȎȔȐȂȈȉǼȑ ȀȏȀȈȓǽȒȄȈȑ 

Ȁȏț ȕȎȐǼȀ ǽ ǼȌȀ ȃȎȋȈȉț ȋǼȊȎȑ, ȓȆȌ ǻȌȄȒȆ ȓȘȌ ȖȐȆȒȓȝȌ ȉȀȈ ȓȆȌ ȄȍȘȓȄȐȈȉǽ 

ȄȋȕǻȌȈȒȆ ȓȘȌ ȃȎȋȈȉȝȌ ȒȓȎȈȖȄǾȘȌ. ǯȈ ȒȔȌȃȔȀȒȋȎǾ ȒȖȄȃȈȀȒȋȎȜ ȂȈȀ ȓȎȌ ǼȊȄȂȖȎ ȒȓȆȌ 

ȎȐȈȀȉǽ ȉȀȓǻȒȓȀȒȆ ȊȄȈȓȎȔȐȂȈȉțȓȆȓȀȑ, ȄǾȌȀȈ ȎȈ ȀȉțȊȎȔȇȎȈ: 

 

ǶȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉȎǾ ȒȔȌȃȔȀȒȋȎǾ: 

 

Ὁ Ὃȟ ὖ ὗȟ ‪ȟ ὗzȟ 

 

ǲȔȖȌȎǾ ǲȔȌȃȔȀȒȋȎǾ: 

 

Ὁ Ὃȟ ὖ ‪ȟὗȟ ‪ȟ ὗzȟ 
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ǯȈȎȌȄǾ ǬțȌȈȋȎȈ ǲȔȌȃȔȀȒȋȎǾ: 

 

Ὁ Ὃȟ ὖ ‪ȟ ὗzȟ 

țȏȎȔ:  

+ ''ǥȏȀȊȊȆȊǾȀ ȋȄ''  

G
k,j  

ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǽ ȓȈȋǽ ȋțȌȈȋȘȌ ȃȐǻȒȄȘȌ  

Q
k,i  

ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǽ ȓȈȋǽ ȄȏȈȉȐȀȓǼȒȓȄȐȆȑ ȋȄȓȀȁȊȆȓǽȑ ȃȐǻȒȆȑ  

Q
k,i  

ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǽ ȓȈȋǽ ȊȎȈȏȝȌ ȋȄȓȀȁȊȆȓȝȌ ȃȐǻȒȄȘȌ i  

ǡ
Ed  

ȓȈȋǽ ȒȖȄȃȈȀȒȋȎȜ ȒȄȈȒȋȈȉǽȑ ȃȐǻȒȆȑ  

ǡ
d  

ȓȈȋǽ ȒȖȄȃȈȀȒȋȎȜ ȓȔȖȆÕȀȓȈȉǽȑ ȃȐǻȒȆȑ  

P ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǽ ȓȈȋǽ ȏȐȎǼȌȓȀȒȆȑ  

Ȃ
G,j  

ȄȏȈȋǼȐȎȔȑ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǼȑ ȀȒȕȀȊȄǾȀȑ ȂȈȀ ȓȆ ȋțȌȈȋȆ ȃȐǻȒȆ  

Ȃ
Q,i  

ȄȏȈȋǼȐȎȔȑ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǼȑ ȀȒȕȀȊȄǾȀȑ ȂȈȀ ȓȆ ȋȄȓȀȁȊȆȓǽ ȃȐǻȒȆ  

Ȃ
P  

ȄȏȈȋǼȐȎȔȑ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǼȑ ȀȒȕȀȊȄǾȀȑ ȂȈȀ ȓȆȌ ȏȐȎǼȌȓȀȒȆ  

 

ǪȀȈ ȎȈ ȓȈȋǼȑ ȓȎȔ Ȃ ȏȎȔ ȏȐȎȓȄǾȌȎȌȓȀȈ ȄǾȌȀȈ: 

 ǯȐȈȀȉǽ ȉȀȓǻȒȓȀȒȆ ȀȒȓȎȖǾȀȑ 

ȂG,j  1,35 țȏȎȔ ȄǾȌȀȈ ȃȔȒȋȄȌǽȑ ȉȀȈ 1,00 țȏȎȔ ȄǾȌȀȈ ȄȔȌȎșȉǽ 

ȂQ,1 1,50 țȏȎȔ ȄǾȌȀȈ ȃȔȒȋȄȌǽȑ ȉȀȈ 0,00 țȏȎȔ ȄǾȌȀȈ ȄȔȌȎșȉǽ 

ȂQ,i 1,50 țȏȎȔ ȄǾȌȀȈ ȃȔȒȋȄȌǽȑ ȉȀȈ 0,00 țȏȎȔ ȄǾȌȀȈ ȄȔȌȎșȉǽ 

 

 ǯȐȈȀȉǽ ȉȀȓǻȒȓȀȒȆ ȊȄȈȓȎȔȐȂȈȉțȓȆȓȀȑ 

ȂG,j  1,00 țȏȎȔ ȄǾȌȀȈ ȃȔȒȋȄȌǽȑ ȉȀȈ 1,00 țȏȎȔ ȄǾȌȀȈ ȄȔȌȎșȉǽ 

ȂQ,1 1,00 țȏȎȔ ȄǾȌȀȈ ȃȔȒȋȄȌǽȑ ȉȀȈ 1,00 țȏȎȔ ȄǾȌȀȈ ȄȔȌȎșȉǽ 

ȂQ,i  1,00 țȏȎȔ ȄǾȌȀȈ ȃȔȒȋȄȌǽȑ ȉȀȈ 1,00 țȏȎȔ ȄǾȌȀȈ ȄȔȌȎșȉǽ 

 

 ǚȊȄȂȖȎȑ ǯȐȈȀȉǽȑ ǪȀȓǻȒȓȀȒȆȑ  

ǪȀȓǻ ȓȆȌ ȄȍǼȓȀȒȆ ȋǾȀȑ ȎȐȈȀȉǽȑ ȉȀȓǻȒȓȀȒȆȑ ȇȀ ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ ȈȉȀȌȎȏȎȈȄǾȓȀȈ ȂȈȀ țȊȀ ȓȀ 

ȕǼȐȎȌȓȀ ȒȓȎȈȖȄǾȀ ȒȔȋȏȄȐȈȊȀȋȁȀȌȎȋǼȌȘȌ ȉȀȈ ȓȘȌ ȒȔȌȃǼȒȄȘȌ Ȇ ȀȉțȊȎȔȇȆ ȒȖǼȒȆ: 

 

Ed Ò Rd 

 

Ed : ȓȈȋǽ ȒȖȄȃȈȀȒȋȎȜ ȓȎȔ ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȎȑ ȃȐǻȒȄȘȌ, ȏ.Ȗ. ȄȌȓȀȓȈȉț ȋǼȂȄȇȎȑ (Ǭ, ǭ, 

V). 

Rd : ȓȈȋǽ ȒȖȄȃȈȀȒȋȎȜ ȓȆȑ ȀȌȓǾȒȓȎȈȖȆȑ ȀȌȓȎȖǽȑ 

 

ǡȌǻȊȎȂȀ ȋȄ ȓȎ ȄǾȃȎȑ, ȓȆ ȋȎȐȕǽ ȉȀȈ ȓȆ ȇǼȒȆ ȋǾȀȑ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽȑ ȏȐȎȒȃȈȎȐǾȅȎȌȓȀȈ ȎȈ 

ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǼȑ ȓȈȋǼȑ ȓȘȌ ȃȐǻȒȄȘȌ ȏȎȔ ȃȐȎȔȌ ȄȏǾ ȀȔȓǽȑ. ǯȈ ȃȐǻȒȄȈȑ ȀȔȓǼȑ 

ȏȎȊȊȀȏȊȀȒȈȀȒȋǼȌȄȑ ȋȄ ȓȎȔȑ ȄȏȈȋǼȐȎȔȑ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǼȑ ȀȒȕȀȊȄǾȀȑ Ȃ, ȒȔȌȃȔǻȅȎȌȓȀȈ 

ȋȄȓȀȍȜ ȓȎȔȑ, ȋȄ ȓȎȔȑ ȉȀȓǻȊȊȆȊȎȔȑ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǼȑ ȒȔȌȃȔȀȒȋȎȜ ȗ0, ȗ1, ȗ2, ȂȈȀ ȓȈȑ 

ȎȐȈȀȉǼȑ ȉȀȓȀȒȓǻȒȄȈȑ ȀȒȓȎȖǾȀȑ ȉȀȈ ȊȄȈȓȎȔȐȂȈȉțȓȆȓȀȑ. ǧ ȏȈȇȀȌțȓȆȓȀ ȖȐȎȌȈȉǽȑ 

ȒȜȋȏȓȘȒȆȑ ȓȘȌ ȋǼȂȈȒȓȘȌ ȓȈȋȝȌ ȂȈȀ ȃȈǻȕȎȐȄȑ ȀȌȄȍǻȐȓȆȓȄȑ ȋȄȓȀȁȊȆȓǼȑ ȃȐǻȒȄȈȑ 

ȄǾȌȀȈ ȋȈȉȐǽ. ǚȓȒȈ ȉȀȓǻ ȓȆȌ ȄȍǼȓȀȒȆ ȓȘȌ ȒȔȌȃȔȀȒȋȝȌ ȓȘȌ ȋȄȓȀȁȊȆȓȝȌ ȃȐǻȒȄȘȌ 
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ȄȈȒǻȂȎȌȓȀȈ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǼȑ ȒȔȌȃȔȀȒȋȎȜ ȗ, ȎȈ ȎȏȎǾȎȈ ȄȉȕȐǻȅȎȔȌ ȓȎ ȏȎȒȎȒȓț ȓȆȑ 

ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǽȑ ȓȈȋǽȑ ȋȈȀȑ ȃȐǻȒȆȑ, ȓȎ ȎȏȎǾȎ, ȂȈȀ ȓȆȌ ȄȍȄȓȀȅțȋȄȌȆ ȎȐȈȀȉǽ 

ȉȀȓǻȒȓȀȒȆ, ǼȖȄȈ ȋȄȂǻȊȆ ȏȈȇȀȌțȓȆȓȀ ȖȐȎȌȈȉǽȑ ȓȀȜȓȈȒȆȑ ȋȄ ǻȊȊȄȑ ȃȐǻȒȄȈȑ. 
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 ǤȈȀȒȓȀȒȈȎȊțȂȆȒȆ  ǲȜȋȋȈȉȓȘȌ ǰȊȀȉȝȌ  

2.1 ǣȄȌȈȉǻ 
 

   ǨȀ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈǽȒȎȔȋȄ ȖȀȊȔȁȃțȕȔȊȊȎ SYMDECK  73 ȓȎ ȎȏȎǾȎ ȄǾȌȀȈ ǼȌȀ 

ȂȀȊȁȀȌȈȒȋǼȌȎ ȏȐȎȕǾȊ ȓȐȀȏȄȅȎȄȈȃȎȜȑ ȒȖǽȋȀȓȎȑ ȏȎȔ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȄǾȓȀȈ ȂȈȀ ȓȆȌ 

ȉȀȓȀȒȉȄȔǽ ȒȜȋȋȈȉȓȘȌ ȏȊȀȉȝȌ ȋȄȂǻȊȘȌ ȀȌȎȈȂȋǻȓȘȌ. ǥȏǾȒȆȑ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ 

ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȆȇȄǾ Șȑ ȀȋȈȂȝȑ ȋȄȓȀȊȊȈȉțȑ ȕȎȐǼȀȑ ȈȉȀȌțȑ ȌȀ ȉȀȊȜȗȄȈ ȋȄȂǻȊȀ 

ȀȌȎǾȂȋȀȓȀ. 

   ǳȎ ǻȌȘ ȏǼȊȋȀ ȓȎȔ ȖȀȊȔȁȃțȕȔȊȊȎȔ ȄǾȌȀȈ ȄȌȈȒȖȔȋǼȌȎ ǼȌȀȌȓȈ ȓȎȏȈȉȎȜ ȊȔȂȈȒȋȎȜ 

ȋȄ ȋȈȀ ȄȌȃȈǻȋȄȒȆ ȄȌǾȒȖȔȒȆ ȒȓȎ ȋǼȒȎ ȓȎȔ. ǲȓȎȌ ȉȎȐȋț ȔȏǻȐȖȎȔȌ ȄȈȃȈȉǼȑ ȌȄȔȐȝȒȄȈȑ 

(ȄȌȓȔȏȝȋȀȓȀ) ȋǽȉȎȔȑ 40mm, ȓȀ ȎȏȎǾȀ ȏȐȎȒȃǾȃȎȔȌ ȓȆȌ ȄȏȈȏȊǼȎȌ ȒȔȌǻȕȄȈȀ ȏȎȔ 

ȀȏȀȈȓȄǾȓȀȈ ȋȄȓȀȍȜ ȖȀȊȔȁȃțȕȔȊȊȎȔ ȉȀȈ ȒȉȔȐȎȃǼȋȀȓȎȑ ȎȜȓȘȑ ȝȒȓȄ ȌȀ ȋȄȓȀȕǼȐȎȌȓȀȈ 

ȎȈ ȃȔȌǻȋȄȈȑ ȃȈȀȋǽȉȎȔȑ ȃȈǻȓȋȆȒȆȑ ȏȎȔ ȀȌȀȏȓȜȒȒȎȌȓȀȈ ȋȄȓȀȍȜ ȓȘȌ ȃȜȎ ȔȊȈȉȝȌ. 

   ǳȀ ȖȀȊȔȁȃțȕȔȊȊȀ ȏȀȐǻȂȎȌȓȀȈ ȏǻȌȓȀ ȋȄ ȓȀ ȔȗȆȊǻ ȄȏǾȏȄȃȀ ȏȎȈțȓȆȓȀȑ ȓȎȔ 

ȄȐȂȎȒȓȀȒǾȎȔ ȒȄ ȏǻȖȆ Ȁȏț 0,75 Șȑ 1,25mm. ǯ ȖǻȊȔȁȀȑ ȏȎȔ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȄǾȓȀȈ ȄǾȌȀȈ 

ȔȗȆȊǽȑ ȏȎȈțȓȆȓȀȑ S320 ȒȜȋȕȘȌȀ ȋȄ ȓȎȌ ǥȔȐȘȉȝȃȈȉȀ 3, ȂȀȊȁȀȌȈȒȋǼȌȎȑ, ȋȄ 

ȃȔȌȀȓțȓȆȓȀ ȄȏȈȊȎȂǽȑ ȁȀȕǽȑ ȒȄ ȋȈȀ ȋȄȂǻȊȆ ȂȉǻȋȀ ȖȐȘȋǻȓȘȌ. 

¶ ǡǭǡǰǳǴǣǬǡ: 1250mm 

¶ ǰǡǶǯǲ: 0,75mm ~ 1,25mm (Ñ0,02) 

¶ ǪǡǫǴǷǧ: 750 Ñ5,0mm 

¶ ǢǡǨǯǲ: 73 Ñ1,0mm 

¶ ǰǡǳǧǬǡ: 187,5 Ñ2mm 

 

 
ǲȖǽȋȀ 2-1 ǶȀȊȔȁȃțȕȔȊȊȎ 

 

                               

 
 

ǲȖǽȋȀ 2-2  ǶȀȊȔȁȃțȕȔȊȊȎ Symdeck73 
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ǨȀ ȒȖȄȃȈǻȒȎȔȋȄ ȉȀȈ ȇȀ ȔȏȎȊȎȂǾȒȎȔȋȄ ȓȈȑ ȒȜȋȋȈȉȓȄȑ ȏȊǻȉȄȑ ȓȆȑ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽȑ ȋȀȑ 

ȋȄ ȓȆȌ ȁȎǽȇȄȈȀ ȓȎȔ ȔȏȎȊȎȂȈȒȓȈȉȎȜ ȏȐȎȂȐǻȋȋȀȓȎȑ SymDeck Designer, ȓȎ ȎȏȎǾȎ 

ȄǾȌȀȈ ǼȌȀ ȏȐțȂȐȀȋȋȀ ȄȈȃȈȉț ȂȈȀ ȓȆȌ ȀȌǻȊȔȒȆ ȉȀȈ ȃȈȀȒȓȀȒȈȎȊțȂȆȒȆ ȒȜȋȋȈȉȓȘȌ 

ȏȊȀȉȝȌ ȋȄ ȖȀȊȔȁȃțȕȔȊȊȎ SYMDECK 73 ȏȎȔ ȀȌȀȏȓȜȖȇȆȉȄ Ȁȏț ȓȆȌ ȄȓȀȈȐǾȀ 

ǥǫǡǲǳǱǯǭ ȉȀȈ ȉȔȉȊȎȕȎȐȄǾ ȃȘȐȄǻȌ ȒȓȎ ȃȈȀȃǾȉȓȔȎ. ǯȈ ȉȀȌȎȌȈȒȋȎǾ ȒȓȎȔȑ ȎȏȎǾȎȔȑ 

ȁȀȒǾȅȄȓȀȈ Ȇ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀ ȓȎȔ ȄǾȌȀȈ: 

¶ ǥȔȐȘȉȝȃȈȉȀȑ 3 ð ǬǼȐȎȑ 1.3 

¶ ǥȔȐȘȉȝȃȈȉȀȑ 4 ð ǬǼȐȎȑ 1.1 

¶ ǥǪǸǲ 2000 

 

   ǥȏȈȊǼȂȎȔȋȄ ȓȎ ȖȀȊȔȁȃțȕȔȊȊȎ ȌȀ ȄǾȌȀȈ ȒȔȌȄȖǼȑ ȉȀȈ ȌȀ ȒȓȆȐǾȅȄȓȀȈ ȒȓȈȑ 

ȃȄȔȓȄȐȄȜȎȔȒȄȑ ȃȎȉȎȜȑ. ǣȈõ ȀȔȓț ȉȀȈ ȄȏȈȊȜȄȓȀȈ Șȑ ȒȔȌȄȖǽȑ ȃȎȉțȑ 10 ȀȌȎȈȂȋǻȓȘȌ. 

ǥȏȄȊǼȂȆȒȀȌ ȓȀ ȄȊǻȖȈȒȓȀ ȋȄȂǼȇȆ ȉȀȈ Ȏ ǼȊȄȂȖȎȑ ǼȃȄȈȍȄ țȓȈ ȄȏȀȐȉȎȜȌ. ǰȀȐȀȉǻȓȘ 

ȀȉȎȊȎȔȇȄǾ țȊȆ Ȇ ȃȈȀȒȓȀȒȈȎȊțȂȆȒȆ ȓȆȑ ȒȜȋȋȈȉȓȆȑ ȏȊǻȉȀȑ. ǡȐȖȈȉǻ, ȄȊǼȂȖȄȓȀȈ ȓȎ 

ȖȀȊȔȁȃțȕȔȊȊȎ ȒȓȆȌ ȕǻȒȆ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽȑ ȉȀȈ ǼȏȄȈȓȀ, Ȇ ȒȜȋȋȈȉȓȆ ȏȊǻȉȀ ȒȓȆȌ ȕǻȒȆ 

ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀȑ.  

¶ ǰǻȖȎȑ ȏȊǻȉȀȑ hȏȊ=15cm 

¶ ǰǻȖȎȑ ȖȀȊȔȁȃțȕȔȊȊȎȔ t p=0,80mm 

¶ ǯȏȊȈȒȋȎǾ ǲȓȆȐǾȍȄȘȌ ǵ8/20 (=ǡs,min=0,2% ȀȏȎȕȔȂǽ ȐȆȂÕǻȓȘȒȆȑ) 

¶ ǯȏȊȈȒȋȎǾ ǡȌȎȈȂȋǻȓȘȌ ǵ6/25 (=ǡs,min=0,1% ȀȏȎȕȔȂǽ ȐȆȂÕǻȓȘȒȆȑ) 

¶ ǥȏȈȉǻȊȔȗȆ ȎȏȊȈȒȋȝȌ c=30mm 

 

 

 

 

 
ǲȖǽȋȀ 2-3ǫȘȐǾȃȀ ȏȊǻȓȎȔȑ 1m 
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2.2 ǚȊȄȂȖȎȑ ȖȀȊȔȁȃțȕȔȊȊȎȔ ȒȓȆȌ ǵǻȒȆ ǪȀȓȀȒȉȄȔǽȑ 
ǯ ǼȊȄȂȖȎȑ ȓȎȔ ȖȀȊȔȁȃțȕȔȊȊȎȔ ȒȓȆȌ ȕǻȒȆ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽȑ ȂǾȌȄȓȀȈ ȋȄ ȁǻȒȆ ȓȎȌ 

ǥȔȐȘȉȝȃȈȉȀ  

3, ǬǼȐȎȑ 1.3 ȏȄȐǾ ȊȄȏȓțȓȎȈȖȘȌ ȃȈȀȓȎȋȝȌ ȗȔȖȐǽȑ ȃȈȀȋțȐȕȘȒȆȑ. ǳȀ ȕȎȐȓǾȀ ȒȓȆȌ 

ȕǻȒȆ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽȑ ȄǾȌȀȈ: 

1. ǜȃȈȎȌ ȁǻȐȎȑ ȖȀȊȔȁȃțȕȔȊȊȎȔ 

2. ǜȃȈȎȌ ȁǻȐȎȑ ȒȉȔȐȎȃǼȋȀȓȎȑ 

3. ǵȎȐȓǾȎ ǤȈǻȒȓȐȘȒȆȑ (ȉȈȌȆȓț) 

Ñ πȢχυ   ȎȋȎȈțȋȎȐȕȀ ȉȀȓȀȌȄȋȆȋǼȌȎ  

Ñ πȢχυ   ȎȋȎȈțȋȎȐȕȀ ȉȀȓȀȌȄȋȆȋǼȌȎ ȒȄ ȄȏȈȕǻȌȄȈȀ 3Ƕ3m 

 

ǬȄ ȓȀ ȏȀȐȀȏǻȌȘ ȕȎȐȓǾȀ ȂǾȌȄȓȀȈ Ȇ ȃȈȀȒȓȀȒȈȎȊțȂȆȒȆ ȓȎȔ ȖȀȊȔȁȃțȕȔȊȊȎȔ ȒȓȆȌ ȕǻȒȆ 

ȉȀȓȀȒȉȄȔǽȑ. ǧ ȄȏȈȊȎȂǽ ȉȀȈ ȃȈȀȒȓȀȒȈȎȊțȂȆȒȆ ȂǾȌȄȓȀȈ ȋȄ ȁǻȒȆ ȓȎȔȑ ȏǾȌȀȉȄȑ ȓȘȌ 

ȉȀȓȀȒȉȄȔȀȒȓȝȌ.  

ǲȔȌȃȔȀȒȋțȑ ǵȎȐȓǾȘȌ:  
 

 
ǲȖǽȋȀ 2-4 ǲȓȀȓȈȉț ȒȜȒȓȆȋȀ ǶȀȊȔȁȃțȕȔȊȊȎȔ 

 

 
ǲȖǽȋȀ 2-5 ǤȈǻȂȐȀȋȋȀ ȐȎȏȝȌ ȉǻȋȗȆȑ ȖȀȊȔȁȃțȕȔȊȊȎȔ ð ȕǻȒȆ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽȑ 

 

ǝȏȘȑ ȕȀǾȌȄȓȀȈ ȏȀȐȀȏǻȌȘ ȈȉȀȌȎȏȎȈȄǾȓȀȈ Ȏ ǼȊȄȂȖȎȑ ȐȎȏȝȌ ȉȀȈ ȁȄȊȝȌ ȓȎȔ 

ȖȀȊȔȁȃțȕȔȊȊȎȔ 

2.3 ǚȊȄȂȖȎȑ ǰȊȀȉȝȌ ȒȓȆȌ ǵǻȒȆ ǫȄȈȓȎȔȐȂǾȀȑ 
ǲȜȋȕȘȌȀ ȋȄ ȓȎȌ EC4 ȈȒȖȜȎȔȌ ȎȈ Ȅȍǽȑ ȏȄȐȈȎȐȈȒȋȎǾ țȒȎȌ ȀȕȎȐǻ ȒȓȀ ȄȊǻȖȈȒȓȀ ȏǻȖȆ 

ȒȜȋȋȈȉȓȘȌ ȏȊȀȉȝȌ: 

¶ minh =80mm 

¶ minh c=40mm 

¶ ǥȌȓțȑ ȓȎȔ ȜȗȎȔȑ hc ȓȎȔ ȒȉȔȐȎȃǼȋȀȓȎȑ ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ ȓȎȏȎȇȄȓȄǾȓȀȈ ȃȈȀȋǽȉȆȑ ȉȀȈ 

ȄȂȉǻȐȒȈȎȑ ȎȏȊȈȒȋțȑ, ȄȊǻȖȈȒȓȎȔ ȄȋȁȀȃȎȜ 80mm 2/m ȀȌǻ ȉȀȓȄȜȇȔȌȒȆ. 

¶ ǥȊǻȖȈȒȓȆ ȀȏțȒȓȀȒȆ ȐǻȁȃȘȌ Ȇ ȄȊǻȖȈȒȓȆ ȀȌǻȋȄȒȀ ȒȓȀ 2h ȉȀȈ 350mm 
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V ǵȎȐȓǾȀ ǲȖȄȃȈȀȒȋȎȜ 

ǜȃȈȎȌ ǢǻȐȎȑ ȖȀȊȔȁȃțȕȔȊȊȎȔ  

ǜȃȈȎȌ ȁǻȐȎȑ ȒȉȔȐȎȃǼȋȀȓȎȑ  

ǰȐțȒȇȄȓȀ ȋțȌȈȋȀ gADL  = 3,50kN/m2 

ǪȈȌȆȓǻ q=2,00kN/m2 

ǵȎȐȓǾȎ ǲȖȄȃȈȀȒȋȎȜ ȏȊǻȉȀȑ ȒȓȆȌ  

ǯǪǡ 

 

 

 

 

 
ǲȖǽȋȀ 2-6 ǤȈǻȂȐȀȋȋȀ ȐȎȏȝȌ ȉǻȋȗȆȑ ȖȀȊȔȁȃțȕȔȊȊȎȔ ð ȕǻȒȆ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀȑ 

 

 

ǝȏȘȑ ȕȀǾȌȄȓȀȈ ȏȀȐȀȏǻȌȘ ȈȉȀȌȎȏȎȈȎȜȌȓȀȈ țȊȎȈ ȎȈ ǼȊȄȂȖȎȈ ȒȓȆȌ ǯǪǡ.  
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 ǤȈȀȒȓȀȒȈȎȊțȂȆȒȆ ǲȜȋȋȈȉȓȘȌ ǤȎȉȝȌ 

3.1 ǣȄȌȈȉǻ 
 

ǲȓȎ ȉȄȕǻȊȀȈȎ ȀȔȓț ȃǾȌȄȓȀȈ Ȇ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀ ȄȊǼȂȖȎȔ ȓȘȌ ȃȎȉȝȌ, ȎȈ ȎȏȎǾȄȑ ȄȏȄȊǼȂȆȒȀȌ 

ȌȀ ȂǾȌȎȔȌ ȀȋȕȈǼȐȄȈȒȓȄȑ ȉȀȈ ȒȜȋȋȈȉȓȄȑ, ȃȆȊȀȃǽ ȓȘȌ ȃȈȀȃȎȉǾȃȘȌ ȉȀȈ 

ȃȄȔȓȄȐȄȔȎȔȒȝȌ. ǰȀȐȀȓǾȇȄȌȓȀȈ ȇȄȘȐȆȓȈȉǻ ȎȈ ǼȊȄȂȖȎȈ ȏȐȎȉȄȈȋǼȌȎȔ ȌȀ ȂǾȌȄȈ 

ȉȀȓȀȌȎȆȓțȑ Ȏ ȓȐțȏȎȑ ȃȈȀȒȓȀȒȈȎȊțȂȆȒȆȑ ȓȎȔȑ. ǣȈȀ ȓȆȌ ȄȏǾȊȔȒȆ ȓȘȌ ȃȎȉȝȌ 

ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈǽȇȆȉȄ ȓȎ ȏȐțȂȐȀȋȋȀ ArcelorMittal  Beams Calculator  v.3.47 ȓȆȑ 

Arcelor  Mitt al. ǥȏȈȊȜȇȆȉȀȌ ȃȔȎ (2) ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǼȑ ȃȎȉȎǾ, țȏȘȑ ȕȀǾȌȄȓȀȈ ȉȀȈ ȒȓȎ 

ȏȀȐȀȉǻȓȘ ȒȖǽȋȀ, ȏȎȔ ȄǾȌȀȈ ȎȈ ȃȔȒȋȄȌǼȒȓȄȐȄȑ ȉȀȈ ȓȎȏȎȇȄȓǽȇȆȉȀȌ ȏȀȌȓȎȜ ǾȃȈȄȑ. 

ǡȏț ȓȆȌ ȄȏǾȊȔȒȆ ȏȐȎǼȉȔȗȄ Ȇ ȃȔȒȋȄȌǼȒȓȄȐȆ ȃȈȀȃȈȉǾȃȀ ȉȀȓǻ Ƕ ȋǽȉȎȔȑ 7,70m 

ǧǥǡ180 ȉȀȈ Ȇ ȃȄȔȓȄȐȄȜȎȔȒȀ ȀȌȎǾȂȋȀȓȎȑ 7,30m  ǧǥǡ240. 

 
ǲȖǽȋȀ 3-1ǪǻȓȎȗȆ ȋȄȓȀȊȊȈȉȝȌ ȃȎȉȝȌ - ǩȒțȂȄȈȎ 
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ǲȖǽȋȀ 3-2 ǪǻȓȎȗȆ ȋȄȓȀȊȊȈȉȝȌ ȃȎȉȝȌ ð 1Ȏȑ țȐȎȕȎȑ 

 
ǲȖǽȋȀ 3-3 ǪǻȓȎȗȆ ȋȄȓȀȊȊȈȉȝȌ ȃȎȉȝȌ ð 2Ȏȑ țȐȎȕȎȑ 
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ǲȖǽȋȀ 3-4 ǪǻȓȎȗȆ ȋȄȓȀȊȊȈȉȝȌ ȃȎȉȝȌ ð 3Ȏȑ țȐȎȕȎȑ 

 

 

 
ǲȖǽȋȀ 3-5 ǪǻȓȎȗȆ ȋȄȓȀȊȊȈȉȝȌ ȃȎȉȝȌ ð 4Ȏȑ țȐȎȕȎȑ 
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ǲȖǽȋȀ 3-6 ǪǻȓȎȗȆ ȋȄȓȀȊȊȈȉȝȌ ȃȎȉȝȌ ð 5Ȏȑ țȐȎȕȎȑ 

 

 

 
ǲȖǽȋȀ 3-7 ǪǻȓȎȗȆ ȋȄȓȀȊȊȈȉȝȌ ȃȎȉȝȌ ð 7Ȏȑ țȐȎȕȎȑ 
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3.2 ǚȊȄȂȖȎȑ ȃȎȉȝȌ ȒȓȆȌ ȕǻȒȆ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽȑ 
 

   ǡȐȖȈȉǻ, ȎȈ ȃȎȉȎǾ ȄȊǼȂȖȎȌȓȀȈ ȒȓȆȌ ȕǻȒȆ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽȑ Șȑ ȋȄȓȀȊȊȈȉǼȑ. ǯȈ ǼȊȄȂȖȎȈ 

ȀȕȎȐȎȜȌ ȓțȒȎ ȓȆȌ ǯȐȈȀȉǽ ǪȀȓǻȒȓȀȒȆ ǡȒȓȎȖǾȀȑ (ǯǪǡ), țȒȎ ȉȀȈ ȓȆȌ ǯȐȈȀȉǽ 

ǪȀȓǻȒȓȀȒȆ ǫȄȈȓȎȔȐȂȈȉțȓȆȓȀȑ (ǯǪǫ). ǥȈȃȈȉǻ ȎȈ ǼȊȄȂȖȎȈ ȒȄ ǯǪǡ ȂǾȌȎȌȓȀȈ ȒȄ 

ȄȏǾȏȄȃȎ ȃȈȀȓȎȋǽȑ ȉȀȈ ȋǼȊȎȔȑ, țȏȘȑ ȕȀǾȌȄȓȀȈ ȏȀȐȀȉǻȓȘ. ǲȓȆȌ ȕǻȒȆ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽȑ Ȇ 

ȃȎȉțȑ HEA180  Șȑ ȋȄȓȀȊȊȈȉǽ ȏȀȐȀȊȀȋȁǻȌȄȈ: 

 ȓȎ ǾȃȈȎȌ ȁǻȐȎȑ ȓȎȔ ȌȘȏȎȜ ȒȉȔȐȎȃǼȋȀȓȎȑ 26kN /m3 

 ȓȎ ǾȃȈȎȌ ȁǻȐȎȑ ȓȆȑ 0.35kN /m 

 ȓȎ ǾȃȈȎȌ ȁǻȐȎȑ ȒȜȋȋȈȉȓȆȑ ȏȊǻȉȀȑ 2,70kN /m2 

 

× ǪȀȓǻȓȀȍȆ ȃȈȀȓȎȋǽȑ ȒȈȃȆȐȎȃȎȉȎȜ 

   ǧ ȉȀȓǻȓȀȍȆ ȋȈȀȑ ȃȈȀȓȎȋǽȑ ȄȍȀȐȓǻȓȀȈ Ȁȏț ȓȆ ȒȖǼȒȆ ȏȊǻȓȎȔȑ ȏȐȎȑ ȏǻȖȎȑ ȓȘȌ 

ȓȋȆȋǻȓȘȌ ȓȆȑ ȏȎȔ ȔȏțȉȄȈȌȓȀȈ ȒȄ ȇȊǾȗȆ. ǯȈ ȃȎȉȎǾ ȋȀȑ ȔȏțȉȄȈȓȀȈ ȒȄ ȄȂȉǻȐȒȈȀ 

ȕȎȐȓǾȀ. ǲȔȌȄȏȝȑ, ȉȀȓǻ ȓȆȌ ȉȀȓǻȓȀȍȆ ȄȊǼȂȖȎȔȋȄ ȓȎȌ ȉȎȐȋț ȒȄ ȉǻȋȗȆ ȉȀȈ ȓȎ ȏǼȊȋȀ 

ȒȄ ȇȊǾȗȆ.  

 

× ǚȊȄȂȖȎȑ ȒȄ ǤȈǻȓȋȆȒȆ 

ǧ ȓȈȋǽ ȒȖȄȃȈȀȒȋȎȜ ȓȆȑ ȃȈȀȓȋȆȓȈȉǽȑ ȃȜȌȀȋȆȑ VEd ȒȄ ȉǻȇȄ ȃȈȀȓȎȋǽ ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ 

ȈȉȀȌȎȏȎȈȄǾ: 
ὠ

ὠȟ
ρ 

ǝȏȎȔ: 

Vc,Rd  ȄǾȌȀȈ Ȇ ȃȈȀȓȋȆȓȈȉǽ ȀȌȓȎȖǽ ȒȖȄȃȈȀȒȋȎȜ. ǣȈȀ ȏȊȀȒȓȈȉț ȒȖȄȃȈȀȒȋț Vc,Rd ȄǾȌȀȈ Ȇ 

ȏȊȀȒȓȈȉǽ ȃȈȀȓȋȆȓȈȉǽ ȀȌȓȎȖǽ Vpl,Rd. ǣȈȀ ȄȊȀȒȓȈȉț ȒȖȄȃȈȀȒȋț Vc,Rd ȄǾȌȀȈ Ȇ ȄȊȀȒȓȈȉǽ 

ȃȈȀȓȋȆȓȈȉǽ ȀȌȓȎȖǽ  

ǣȈȀ ȀȏȎȔȒǾȀ ȒȓȐǼȗȆȑ, Ȇ ȏȊȀȒȓȈȉǽ ȃȈȀȓȋȆȓȈȉǽ ȀȌȓȎȖǽ ȃǾȌȄȓȀȈ Ȁȏț: 

ὠ ȟ

΅ ᶻ
Ὢ

Ѝσ
‎

 

 

ǧ ȄȏȈȕǻȌȄȈȀ ȃȈǻȓȋȆȒȆȑ Av ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȊȀȋȁǻȌȄȓȀȈ Șȑ Ȅȍǽȑ ȂȈȀ ȄȊȀȓǼȑ ȃȈȀȓȎȋǼȑ I ȉȀȈ 

H, ȋȄ ȕȎȐȓǾȎ ȏȀȐǻȊȊȆȊȎ ȒȓȎȌ ȉȎȐȋț: A-2bt f +(tw+2r)* t f 

 

× ǚȊȄȂȖȎȑ ȒȄ ȉǻȋȗȆ 

ǧ ȓȈȋǽ ȒȖȄȃȈȀȒȋȎȜ ȓȆȑ ȐȎȏǽȑ ȉǻȋȗȆȑ MEd ȒȄ ȉǻȇȄ ȃȈȀȓȎȋǽ ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ ȈȉȀȌȎȏȎȈȄǾ: 

 
ῼ

ὓȟ
ρ 

 

țȏȎȔ Mc,Rd ȉȀȇȎȐǾȅȄȓȀȈ ȊȀȋȁǻȌȎȌȓȀȑ ȔȏțȗȆ ȓȀ ȏȀȐȀȉǻȓȘ: 

 

ῼȟ ὓ ȟ

ὡ Ὢz

‎
 ‎―‌ ‏―‌†‛‘ʘ‟ ‖‌†–‎‛”ʚ‌‟ ρ ʙ ς 

 

 

× ǚȊȄȂȖȎȑ ȋǼȊȎȔȑ ȒȓȆȌ ȕǻȒȆ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽȑ ð ǰȊȄȔȐȈȉǽ ȄȔȒȓǻȇȄȈȀ 
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   ǬǾȀ ȏȊȄȔȐȈȉǻ ȋȆ ȏȐȎȒȓȀȓȄȔȋǼȌȆ ȃȎȉțȑ ȏȎȔ ȔȏțȉȄȈȓȀȈ ȒȄ ȉǻȋȗȆ ȏȄȐǾ ȓȎȌ 

ȈȒȖȔȐț ǻȍȎȌȀ ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ ȄȊǼȂȖȄȓȀȈ ǼȌȀȌȓȈ ȒȓȐȄȏȓȎȉȀȋȏȓȈȉȎȜ (ȏȊȄȔȐȈȉȎȜ) 

ȊȔȂȈȒȋȎȜ Șȑ Ȅȍǽȑ: 

 
ῼ

ὓ ȟ
ρ 

 

ǝȏȎȔ: 

MEd ȄǾȌȀȈ Ȇ ȓȈȋǽ ȒȖȄȃȈȀȒȋȎȜ ȓȆȑ ȐȎȏǽȑ    

Mb,Rd ȄǾȌȀȈ Ȇ ȐȎȏǽ ȀȌȓȎȖǽȑ ȒȄ ȒȓȐȄȏȓȎȉȀȋȏȓȈȉț (ȏȊȄȔȐȈȉț) ȊȔȂȈȒȋț 

ǧ ȐȎȏǽ ȀȌȓȎȖǽȑ ȒȄ ȊȔȂȈȒȋț ȋȈȀȑ ȏȊȄȔȐȈȉǻ ȋȆ ȏȐȎȒȓȀȓȄȔȋǼȌȆȑ ȃȎȉȎȜ ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ 

ȊȀȋȁǻȌȄȓȀȈ Șȑ: 

ῼ ȟ … ὡz ᶻ
Ὢ

‎
 

 

× ǚȊȄȂȖȎȑ ȁȄȊȝȌ ȃȎȉȎȜ ȒȓȆȌ ȕǻȒȆ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽȑ 

ǳǼȊȎȑ, ȂǾȌȄȓȀȈ ȉȀȈ ǼȊȄȂȖȎȑ ȊȄȈȓȎȔȐȂȈȉțȓȆȓȀȑ ȓȆȑ ȒȈȃȆȐȎȃȎȉȎȜ ȄȊǼȂȖȎȌȓȀȑ ȓȀ 

ȋǼȂȈȒȓȀ ȁǼȊȆ. 

 

3.3 ǚȊȄȂȖȎȑ ȃȎȉȝȌ ȒȓȆȌ ȕǻȒȆ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀȑ  
 

ǲȓȆȌ ȕǻȒȆ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀȑ Ȇ ȃȎȉțȑ ȄǾȌȀȈ ȏȊǼȎȌ ȒȜȋȋȈȉȓȆ. ǯȏțȓȄ, ȄȊǼȂȖȄȓȀȈ ȋțȌȎ ȂȈȀ 

ȇȄȓȈȉǼȑ ȐȎȏǼȑ ȒȜȋȕȘȌȀ ȋȄ ȓȆȌ ȏȀȐȀȉǻȓȘ ȋȄȇȎȃȎȊȎȂǾȀ. ǲȓȆȌ ȕǻȒȆ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀȑ ȓȆȑ 

Ȇ ȃȎȉțȑ ȏȀȐȀȊȀȋȁǻȌȄȈ țȊȀ ȓȀ ȕȎȐȓǾȀ ȏȎȔ ȏȀȐȀȊǻȋȁȀȌȄ ȒȓȆȌ ȕǻȒȆ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽȑ, 

ȀȊȊǻ ȏȐȎȒȓǾȇȄȌȓȀȈ ȀȉțȋȀ ȓȀ ȏȐțȒȇȄȓȀ ȋțȌȈȋȀ, ȓȀ ȎȏȎǾȀ ȇȄȘȐǽȒȀȋȄ ǾȒȀ ȋȄ 

3,5kN /m2 .  

  

× ǪȀȓǻȓȀȍȆ ȃȈȀȓȎȋǽȑ 

   ǝȏȘȑ ȉȀȈ ȎȈ ȖȀȊȜȁȃȈȌȄȑ ȃȈȀȓȎȋǼȑ ǼȓȒȈ ȉȀȈ ȎȈ ȒȜȋȋȈȉȓȄȑ ȃȎȉȎǾ ȉȀȓȀȓǻȒȒȎȌȓȀȈ ȂȈȀ 

ȊțȂȎȔȑ ȋȄȇțȃȎȔ ȀȌǻȊȔȒȆȑ ȒȄ ȉȀȓȆȂȎȐǾȄȑ, ȀȌǻȊȎȂȀ ȋȄ ȓȎȔȑ ȊțȂȎȔȑ ȏȊǻȓȎȔȑ ȏȐȎȑ 

ȏǻȖȎȑ (b/t) ȓȘȌ ȇȊȈȁțȋȄȌȘȌ ȓȎȈȖȘȋǻȓȘȌ. ǧ ȋǼȇȎȃȎȑ ȏȐȎȒȃȈȎȐȈȒȋȎȜ ȓȆȑ ȉȀȓȆȂȎȐǾȀȑ 

ȓȆȑ ȃȈȀȓȎȋǽȑ ȄǾȌȀȈ ȀȌǻȊȎȂȆ ȓȆȑ ȋȄȇțȃȎȔ ȂȈȀ ȖȀȊȜȁȃȈȌȄȑ ȃȈȀȓȎȋǼȑ.  

 

× ǚȊȄȂȖȎȑ ȒȄ ǪǻȋȗȆ 

ǨȄȘȐȎȜȋȄ țȓȈ Ȏ ȎȔȃǼȓȄȐȎȑ ǻȍȎȌȀȑ ȁȐǾȒȉȄȓȀȈ ȄȌȓțȑ ȓȎȔ ȏǻȖȎȔȑ ȓȆȑ ȏȊǻȉȀȑ 

ȒȉȔȐȎȃǼȋȀȓȎȑ, ȏȎȔ ȄǾȌȀȈ ȉȀȈ Ȇ ȒȔȌȆȇǼȒȓȄȐȆ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ. 

ǰȊȀȒȓȈȉǽ ǱȎȏǽ ὓ ȟ ῶz ᾀ ὃ Ὢz ᶻᾀ  

 

× ǚȊȄȂȖȎȑ ȒȄ ǤȈǻȓȋȆȒȆ 

ǡȉȎȊȎȔȇȄǾȓȀȈ Ȇ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀ ȄȊǼȂȖȎȔ ȃȎȉȎȜ ȋȄ ȒȔȋȏȀȂǽ ȉȎȐȋț. ǯȈ ȓǼȋȌȎȔȒȄȑ 

ȏȀȐȀȊȀȋȁǻȌȎȌȓȀȈ ȋțȌȎ Ȁȏț ȓȎȌ ȉȎȐȋț ȓȆȑ ȒȈȃȆȐȎȃȎȉȎȜ. ǧ ȀȌȀȏȓȔȒȒțȋȄȌȆ ȎȐȈȀȉǽ 

ȓǻȒȆ ȄǾȌȀȈ ȉȀȓǻ Von Mises ǾȒȆ ȋȄ: 

Ὢ ȾЍσ 
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ǯȏțȓȄ Ȇ ȀȌȓȎȖǽ ȒȄ ȓǼȋȌȎȔȒȀ ȄǾȌȀȈ ǾȒȆ ȋȄ: 

ὠ ȟȟ ὃ ᶻ
Ὢ ȾЍσ

‎
 

 

ǝȏȎȔ: 

ǡv : ȄȋȁȀȃțȌ ȓȎȔ ȉȎȐȋȎȜ ȓȆȑ ȃȈȀȓȎȋǽȑ ȏȎȔ ȏȀȐȀȊȀȋȁǻȌȄȈ ȓȆȌ ȓǼȋȌȎȔȒȀ. ǳȎ 

ȄȋȁȀȃțȌ ȀȔȓț ȊȀȋȁǻȌȄȓȀȈ ȏȐȎȒȄȂȂȈȒȓȈȉǻ  

 

× ǚȊȄȂȖȎȑ ȃȎȉȎȜ ȒȄ ȏȊȄȔȐȈȉǽ ȄȔȒȓǻȇȄȈȀ ȒȓȆȌ ȕǻȒȆ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀȑ 

ǥȕțȒȎȌ Ȇ ȃȎȉțȑ ȄǾȌȀȈ ȏȀȌȓȎȜ ȀȋȕȈǼȐȄȈȒȓȆ ȋȄ ȇȊȈȁțÕȄȌȎ ȓȎ ǻȌȘ ȏǼȊȋȀ, ȓȎ ȎȏȎǾȎ 

ȄȍȀȒȕȀȊǾȅȄȓȀȈ ȏȊȄȔȐȈȉǻ ȋȄ ȓȆȌ ȁȎǽȇȄȈȀ ȓȆȑ ȏȊǻȉȀȑ, ȃȄȌ ȔȏǻȐȖȄȈ ȉǾȌȃȔȌȎȑ 

ȏȊȄȔȐȈȉǽȑ ȄȉȓȐȎȏǽȑ. ǘȐȀ, ȏȄȐȈȓȓȄȜȄȈ Ȏ ǼȊȄȂȖȎȑ ȒȄ ȏȊȄȔȐȈȉț ȊȔȂȈȒȋț ȓȆȑ ȃȎȉȎȜ.  
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 ǰȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆ ǪȓȈȐǾȎȔ ȒȓȎ ǫȎȂȈȒȋȈȉț ǡȌǻȊȔȒȆȑ 
 

ǧ ȒȓȀȓȈȉǽ, ȃȔȌȀȋȈȉǽ ȀȌǻȊȔȒȆ ȉȀȇȝȑ ȄȏǾȒȆȑ ȉȀȈ Ȇ ȃȈȀȒȓȀȒȈȎȊțȂȆȒȆ ȓȎȔ ȉȓȈȐǾȎȔ 

ǼȂȈȌȀȌ ȒȓȎ ȊȎȂȈȒȋȈȉț Robot Structural  Analysis  ȓȆȑ Autodesk , ȋȄ ȖȐǽȒȆ ȖȘȐȈȉȎȜ 

ȏȐȎȒȎȋȎȈȝȋȀȓȎȑ ȋȄ ȂȐȀȋȋȈȉǻ ȒȓȎȈȖȄǾȀ ȓȜȏȎȔ beam elements, ȓȀ ȎȏȎǾȀ ȒȔȌȃǼȎȌȓȀȈ 

ȋȄȓȀȍȜ ȓȎȔȑ ȉȄȌȓȐȎȁȀȐȈȉǻ. ǳȔȖȎȜȒȄȑ ȄȉȉȄȌȓȐțȓȆȓȄȑ ȀȋȄȊǽȇȆȉȀȌ ȂȈȀ ȊțȂȎȔȑ 

ȀȏȊțȓȆȓȀȑ ȓȎȔ ȏȐȎȒȎȋȎȈȝȋȀȓȎȑ. ǳȀ ȕȎȐȓǾȀ ȄȏȈȁȊǽȇȆȉȀȌ ȒȓȈȑ ȃȄȔȓȄȐȄȜȎȔȒȄȑ 

ȃȎȉȎȜȑ, Șȑ ȎȋȎȈțȋȎȐȕȀ ȉȀȓȀȌȄȋȆȋǼȌȀ. ǡȏț ȄȉȄǾ ȋȄȓȀȕǼȐȎȌȓȀȈ ȒȓȈȑ ȉǻȇȄȓȄȑ 

ȃȎȉȎȜȑ, ȒȓȀ ȔȏȎȒȓȔȊȝȋȀȓȀ ȉȀȈ ȋȄ ȀȒȕǻȊȄȈȀ ȒȓȎ ǼȃȀȕȎȑ. ǨȄȘȐȎȜȋȄ țȓȈ Ȇ ȒȜȋȋȈȉȓȆ 

ȏȊǻȉȀ ȄȍȀȒȕȀȊǾȅȄȈ ȃȈȀȕȐȀȂȋȀȓȈȉǽ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀ ȒȄ ȉǻȇȄ ȒȓǻȇȋȆ, ȎȏțȓȄ ȉȀȈ 

ȏȐȎȒȎȋȎȈȝȌȄȓȀȈ Ȇ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀ ȓȆȑ ȋȄ ȉȀȓǻȊȊȆȊȆ ȄȌȓȎȊǽ ȏȎȔ ȕȀǾȌȄȓȀȈ ȏȀȐȀȉǻȓȘ. 

ǰȀȐȀȉǻȓȘ ȃǾȌȎȌȓȀȈ țȊȀ ȓȀ ȀȏȀȐȀǾȓȆȓȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȏȎȔ ȄȈȒǽȖȇȆȒȀȌ ȒȓȎ ȊȎȂȈȒȋȈȉț 

ȏȐȎȉȄǾȋȄȌȎȔ ȌȀ ȓȐǼȍȎȔȋȄ ȓȈȑ ȒȓȀȓȈȉǼȑ ȉȀȈ ȃȔȌȀȋȈȉǼȑ ȀȌȀȊȜȒȄȈȑ ȓȎȔ ȕȎȐǼȀ. 

4.1 ǪǻȌȌȀȁȎȑ ȒȖȄȃǾȀȒȆȑ ȋȎȌȓǼȊȎȔ  
 

ǡȐȖȈȉǻ, ȃȆȋȈȎȔȐȂǽȇȆȉȄ ȒȓȎ Robot Autodesk  ǼȌȀȑ ȓȐȈȒȃȈǻȒȓȀȓȎȑ ȉǻȌȌȀȁȎȑ 

ȒȖȄȃǾȀȒȆȑ ȓȎȔ ȏȐȎȒȎȋȎȈȝȋȀȓȎȑ. ǨȄȘȐǽȒȀȋȄ ȒȆȋȄǾȎ ȀȌȀȕȎȐǻȑ ȉȀȈ ȀȐȖǽȑ ȓȎȔ 

ȉȀȌȌǻȁȎȔ ȓȆȌ ȂȐȀȋȋǽ ȓȎȔ ȄȃǻȕȎȔȑ ȉȀȈ Șȑ ȒȓǻȇȋȄȑ ȎȐțȕȘȌ ȎȐǾȒȓȆȉȀȌ ȎȈ ȋǼȒȄȑ 

ȂȐȀȋȋǼȑ ȓȘȌ ȒȜȋȋȈȉȓȘȌ ȏȊȀȉȝȌ.  ǚȓȒȈ, ȏȐȎǼȉȔȗȀȌ ȎȈ ȏȀȐȀȉȀȓȘ ȒȓǻȇȋȄȑ, ȎȈ 

ȎȏȎǾȄȑ ȏȐȎȒȎȋȎȈȝȇȆȉȀȌ ȉȈțȊȀȑ.  

ǲȓǻȇȋȆ 1ȎȔ ȎȐțȕȎȔ:+3,30m 

ǲȓǻȇȋȆ 2ȎȔ ȎȐțȕȎȔ:+7.30m 

ǲȓǻȇȋȆ 3ȎȔ ȎȐțȕȎȔ:+10.50m 

ǲȓǻȇȋȆ 4ȎȔ ȎȐțȕȎȔ:+13.70m 

ǲȓǻȇȋȆ 5ȎȔ ȎȐțȕȎȔ:+16.90m 

ǲȓǻȇȋȆ 6ȎȔ ȎȐțȕȎȔ:+20.10m 

ǲȓǻȇȋȆ 7ȎȔ ȎȐțȕȎȔ:+23.30m 

ǲȔȌȎȊȈȉǻ ȓȎ ȉȓǾȐȈȎ ȕȓǻȌȄȈ ȒȓȆȌ ȒȓǻȇȋȆ ȓȘȌ +23,30m. ǰȀȐȀȉǻȓȘ ȕȀǾȌȄȓȀȈ Ȏ 

ȓȐȈȒȃȈǻȒȓȀȓȎȑ ȉǻȌȌȀȁȎȑ, țȏȘȑ ȀȔȓțȑ ȒȖȄȃȈǻȒȓȆȉȄ ȒȓȎ ȊȎȂȈȒȋȈȉț ȉȀȈ 

ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈǽȇȆȉȄ ȂȈȀ ȓȎȌ ȎȐȈȒȋț ȓȘȌ ȉțȋȁȘȌ ȉȀȈ ȋȄȊȝȌ ȓȎȔ ȕȎȐǼȀ. 
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ǲȖǽȋȀ 4-1 ǪǻȌȌȀȁȎȑ ǪȓȈȐǾȎȔ  

4.2 ǰȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆ ǴȊȈȉȝȌ 
ǝȏȘȑ ȏȐȎȀȌȀȕǼȐȇȆȉȄ ȒȄ ȏȐȎȆȂȎȜȋȄȌȎ ȉȄȕǻȊȀȈȎ, ȇȀ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈǽȒȎȔȋȄ ȖǻȊȔȁȀ 

ȏȎȈțȓȆȓȀȑ S355 ȉȀȈ ȒȉȔȐțȃȄȋȀ ȏȎȈțȓȆȓȀȑ C20/25. ǳȀ ȃȔȎ ȀȔȓǻ ȔȊȈȉǻ 

ȏȐȎȒȎȋȎȈȝȌȎȌȓȀȈ ȒȜȋȕȘȌȀ ȋȄ ȓȈȑ ȏȀȐȀȉǻȓȘ ȉȀȐȓǼȊȄȑ.  

 
ǲȖǽȋȀ 4-2 ǰȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆ ǴȊȈȉȝȌ 
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4.3 ǰȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆ ǤȎȋȈȉȝȌ ǲȓȎȈȖȄǾȘȌ 
 

ǝȊȎ ȓȎ ȉȓǾȐȈȎ ȏȐȎȒȎȋȎȈȝȇȆȉȄ ȋȄ ȂȐȀȋȋȈȉǻ ȒȓȎȈȖȄǾȀ, ȎȈ ȃȈȀȓȎȋǼȑ ȓȘȌ ȎȏȎǾȘȌ 

ȄȈȒǽȖȇȆȒȀȌ ȒȓȎ ȀȐȖȄǾȎ ȓȎȔ ȏȐȎȒȎȋȎȈȝȋȀȓȎȑ Ȁȏț ȓȆȌ ȁȈȁȊȈȎȇǽȉȆ ȓȎȔ 

ȏȐȎȂȐǻȋȋȀȓȎȑ. ǡȐȖȈȉǻ, ȄȈȒǽȖȇȆȒȀȌ țȊȄȑ ȎȈ ȃȈȀȓȎȋǼȑ ȓȘȌ ȃȎȉȝȌ ȏȎȔ ǼȖȎȔȌ 

ȔȏȎȊȎȂȈȒȓȄǾ (ǧǥǡ180, ǧǥǡ240, ǧǥǡ280), ȉǻȏȎȈȄȑ ȏȈȇȀȌǼȑ ȃȈȀȓȎȋǼȑ 

ȔȏȎȒȓȔȊȘȋǻȓȘȌ ȉȀȈ ȖȈȀȒȓǾ ȒȔȌȃǼȒȋȘȌ ȃȔȒȉȀȋȗǾȀȑ ȓȜȏȎȔ CHS. ǥȈȃȈȉǻ ȂȈȀ ȓȀ 

ȓȄȊȄȔȓȀǾȀ ȄȊǽȕȇȆ ȔȏțȗȆ Ȇ ȊȔȂȆȐțȓȆȓȀ ȏȎȔ ȈȉȀȌȎȏȎȈȄǾ ȓȎȔȑ ȏȄȐȈȎȐȈȒȋȎȜȑ ȓȎȔ 

ȀȌȓȈȒȄȈȒȋȈȉȎȜ ȒȖȄȃȈȀȒȋȎȜ. ǳǼȊȎȑ, ȏȐȎȉȄȈȋǼȌȎȔ ȌȀ ȀȔȍȆȇȄǾ Ȇ ȃȔȒȉȀȋȗǾȀ ȓȆȑ 

ȉȀȓȀȒȉȄȔǽȑ, ȄȏȄȊǼȂȆȒȀȌ ȋȄȂǻȊȄȑ ȃȈȀȓȎȋǼȑ, ȂȄȐȋȀȌȈȉǼȑ, ȓȜȏȎȔ KH, ȃȈțȓȈ ȎȈ 

ȄȔȐȘȏȀșȉǼȑ ȃȄȌ ȋȀȑ ȉǻȊȔȏȓȀȌ. ǥȌȃȄȈȉȓȈȉǻ ȏȀȐȀȓǾȇȄȓȀȈ ǼȌȀ ȓȋǽȋȀ ȓȆȑ 

ȁȈȁȊȈȎȇǽȉȆȑ  ȏȎȔ ȕȓȈǻȖȓȆȉȄ ȂȈȀ ȓȈȑ ȀȌǻȂȉȄȑ ȓȆȑ ȃȈȀȒȓȀȒȈȎȊțȂȆȒȆȑ ȓȎȔ ȕȎȐǼȀ.   

 

 
ǲȖǽȋȀ 4-3 ǰȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆ ǤȈȀȓȎȋȝȌ 

ȃȎȉȝȌ 

 
ǲȖǽȋȀ 4-4 ǰȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆ ǤȈȀȓȎȋȝȌ Ǵǲ 

4.4 ǰȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆ ǤȈȀȕȐȀȂȋǻȓȘȌ 
 

ǲȄ ȉǻȇȄ țȐȎȕȎ ȔȏǻȐȖȄȈ ȒȜȋȋȈȉȓȆ ȏȊǻȉȀ, ȖȘȐǾȑ ȄȒȘȖǼȑ, ȎȐȇȎȂȘȌȈȉǽ,  ȋȄ 

ȈȉȀȌȎȏȎȈȆȓȈȉǽ ȃȔȒȉȀȋȗǾȀ, ȝȒȓȄ ȌȀ ȊȄȈȓȎȔȐȂȄǾ Șȑ ȃȈǻȕȐȀȂȋȀ. ǚȓȒȈ, ȒȄ ȉǻȇȄ țȐȎȕȎ 

ȏȐȎȒȎȋȎȈȝȇȆȉȄ ȉȀȈ ǼȌȀ ȃȈǻȕȐȀȂȋȀ ȋȄ ȓȆȌ ȄȌȓȎȊǽ ȓȘȌ çRigid  Links è. ǣȈȀ ȓȆȌ 

ȃȆȋȈȎȔȐȂǾȀ ȀȔȓȝȌ, ȃȄȒȋȄȜȎȔȋȄ ȉȀȈ ȄȊȄȔȇȄȐȝȌȎȔȋȄ ȓȎȔ ȏȀȐȀȉǻȓȘ ȁȀȇȋȎȜȑ 

ȄȊȄȔȇȄȐǾȀȑ. ǤȆȊȀȃǽ: 

Ux :ǤǼȒȋȄȔȒȆ 

Uy : ǤǼȒȋȄȔȒȆ 

Uz :ǥȊȄȔȇǼȐȘȒȆ  

Rx :ǥȊȄȔȇǼȐȘȒȆ 

Ry :ǥȊȄȔȇǼȐȘȒȆ 
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4.5 ǰȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆ ǲȓȆȐǾȍȄȘȌ ǵȎȐǼȀ 
 

ǯ ȕȎȐǼȀȑ ȉȀȓǻ Ƕ (ȉȀȇȎȊȈȉț) ȊȄȈȓȎȔȐȂȄǾ ȏȊȀȈȒȈȀȉǻ ȉȀȈ ȉȀȓǻ Ǵ (ȉȀȇȎȊȈȉț) ȋȄ ȓȀ 

ȖȈȀȒȓǾ. ǯȏțȓȄ, ȓȀ ȔȏȎȒȓȔȊȝȋȀȓȀ ȏȀȉȓȝȇȆȉȀȌ ȉȀȓǻ Ƕ ȉȀȈ ȀȐȇȐȝȇȆȉȀȌ ȉȀȓǻ Ǵ. 

ǡȔȓǽ Ȇ ȒȓǽȐȈȍȆ ȃȆȋȈȎȔȐȂǽȇȆȉȄ  ȒȓȎ ȊȎȂȈȒȋȈȉț ȏȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆȑ ȓȐȎȏȎȏȎȈȝȌȓȀȑ ȓȈȑ 

ȃȄȃȎȋǼȌȄȑ, ȒȜȋȕȘȌȀ ȋȄ ȓȀ ȏȀȐȀȉǻȓȘ.  

 

¶ Ux : ǤȄȒȋȄȜȄȓȀȈ  

¶ Uy : ǤȄȒȋȄȜȄȓȀȈ  

¶ Uz : ǤȄȒȋȄȜȄȓȀȈ  

¶ Rx :ǥȊȄȔȇȄȐȝȌȄȓȀȈ 

¶ Ry : ǤȄȒȋȄȜȄȓȀȈ  

¶ Rz : ǤȄȒȋȄȜȄȓȀȈ  

 

 
ǲȖǽȋȀ 4-5 ǰȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆ ǲȓȆȐǾȍȄȘȌ ȕȎȐǼȀ 

4.6 ǳȄȊȈȉțȑ ǵȎȐǼȀȑ  
ǰȐȎȒȎȋȎȈȝȌȎȌȓȀȑ țȊȀ ȓȀ ȏȀȐȀȏǻȌȘ ȏȐȎȉȜȏȓȄȈ Ȏ ȏȀȐȀȉǻȓȘ ȕȎȐǼȀȑ.  

 
ǲȖǽȋȀ 4-6 ǳȐȈȒȃȈǻȒȓȀȓȎ ǰȐȎȒȎȋȎǾȘȋȀ ǵȎȐǼȀ 
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ǲȖǽȋȀ 4-7 ǳȐȈȒȃȈǻȒȓȀȓȎ ǰȐȎȒȎȋȎǾȘȋȀ ǵȎȐǼȀ 

 

 

 
ǲȖǽȋȀ 4-8 ǳȐȈȒȃȈǻȒȓȀȓȎȑ ǵȎȐǼȀȑ 
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4.7 ǳȎȏȈȉȎǾ ǘȍȎȌȄȑ ǬȄȊȝȌ 
 

ǲȓȎ ȊȎȂȈȒȋȈȉț ȏȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆȑ Robot Autodesk  ȈȒȖȜȎȔȌ ȓȀ ȏȀȐȀȉǻȓȘ: 

ǘȍȎȌȀȑ 1- ǬȏȊȄ: ǤȈȀȋǽȉȆȑ ǻȍȎȌȀȑ ȓȎȔȑ ȒȓȎȈȖȄǾȎȔ ȋȄ ȕȎȐǻ ȏȐȎȑ ȓȎȌ ȉțȋȁȎ ȏǼȐȀȓȎȑ 
ȓȎȔ ȒȓȎȈȖȄǾȎȔ. 

ǘȍȎȌȀȑ 2- ǰȐǻȒȈȌȎȑ: ǣȈȀ ȓȀ ȉȀȓȀȉțȐȔȕȀ ȒȓȎȈȖȄǾȀ ȄǾȌȀȈ ȏȀȐǻȊȊȆȊȎȑ ȒȓȎȌ ȉȀȇȎȊȈȉț 

ǻȍȎȌȀ Ǵ ȉȀȈ ȂȈȀ ȓȀ ȎȐȈȅțȌȓȈȀ ȄǾȌȀȈ ȄȉȄǾȌȎȑ ȏȎȔ ȀȌǽȉȄȈ ȒȓȎ ȄȏǾȏȄȃȎ Ǵ-Ǧ. 

ǘȍȎȌȀȑ 3- ǪțȉȉȈȌȎȑ: ǥǾȌȀȈ ȄȉȄǾȌȎȑ ȏȎȔ ȏȐȎȉȜȏȓȄȈ ȋȄ ȓȎȌ ȉȀȌțȌȀ ȓȎȔ ȃȄȍȈȎȜ ȖȄȐȈȎȜ 

ȋȄ ȇȄȓȈȉǽ ȕȎȐǻ ȓȆȌ ȀȌȓȈȘȐȎȊȎȂȈȀȉǽ. 

 

ǰȀȐȀȉǻȓȘ ȕȀǾȌȎȌȓȀȈ ȎȈ ȓȎȏȈȉȎǾ ǻȍȎȌȄȑ ȓȘȌ ȋȄȊȝȌ ȓȎȔ ȕȎȐǼȀ. 

 

 
ǲȖǽȋȀ 4-9 ǳȎȏȈȉȎǾ ǻȍȎȌȄȑ ȋȄȊȝȌ 

 

4.8 ǰȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆ ǲȔȌȃǼȒȋȘȌ ǤȔȒȉȀȋȗǾȀȑ 
 

ǯȈ ȉȀȓȀȉțȐȔȕȎȈ ȖȈȀȒȓǾ ȒȜȌȃȄȒȋȎȈ ȃȔȒȉȀȋȗǾȀȑ ȀȏȎȓȄȊȎȜȌ ȒȓȎȈȖȄǾȀ ȃȈȉȓȔȝȋȀȓȎȑ, 

ȏȀȐȀȊȀȋȁǻȌȎȔȌ ȃȆȊȀȃǽ ȋțȌȎ ȀȍȎȌȈȉǽ ȃȜȌȀȋȆ. ǣȈõ ȀȔȓț ȏȐȎȒȎȋȎȈȝȌȎȌȓȀȈ Șȑ 

ȀȋȕȈȀȐȇȐȘȓǻ, țȏȘȑ ȕȀǾȌȄȓȀȈ ȏȀȐȀȉǻȓȘ.  
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ǲȖǽȋȀ 4-10 ǳȄȊȈȉțȑ ǵȎȐǼȀȑ ȋȄ ǶȈȀȒȓǾ ǲȔȌȃǼȒȋȎȔȑ 

 

 

  ǲȓȆȌ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȏȊȀȈȒǾȘȌ ȋȄ ȒȔȌȃǼȒȋȎȔȑ ȖȘȐǾȑ ȄȉȉȄȌȓȐțȓȆȓȀ ȎȈ ȅȝȌȄȑ ȀȏțȃȎȒȆȑ 

ȄȌǼȐȂȄȈȀȑ ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ ȁȐǾȒȉȎȌȓȀȈ ȉȔȐǾȘȑ ȒȓȈȑ ȄȕȄȊȉȔțȋȄȌȄȑ ȃȈȀȂȝȌȈȎȔȑ. ǲȔȌȄȏȝȑ, 

ȇȄȘȐȎȜȋȄ ȄȌȄȐȂǼȑ ȓȈȑ ȄȕȄȊȉȔțȋȄȌȄȑ ȃȈȀȂȝȌȈȎȔȑ ȋțȌȎ, ȀȋȄȊȝȌȓȀȑ ȓȈȑ ȃȈȀȂȝȌȈȎȔȑ 

ȒȄ ȇȊǾȗȆ. ǣȈõ ȀȔȓț ȓȎȌ ȊțȂȎ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȎȜȋȄ ȃȔȎ ȏȐȎȒȎȋȎȈȝȋȀȓȀ ȒȄ ȉȀȇǼȌȀ Ȅȉ ȓȘȌ 

ȎȏȎǾȘȌ, ȂȈȀ ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉǽ ȃȈȄȜȇȔȌȒȆ ȒȄȈȒȋȎȜ, ȄȌȄȐȂȎȏȎȈȎȜȌȓȀȈ ȋțȌȎ ȎȈ 

ȄȕȄȊȉȔțȋȄȌȄȑ ȐǻȁȃȎȈ 
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ǲȖǽȋȀ 4-11 ǥȕȄȊȉȔțȋȄȌȄȑ ȐǻȁȃȎȈ ȉȀȓǻ +Ǵ 

 

 
ǲȖǽȋȀ 4-12 ǥȕȄȊȉȔțȋȄȌȄȑ ǱǻȁȃȎȈ ȉȀȓǻ -Ǵ 
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ǯȏțȓȄ, ȃȆȋȈȎȔȐȂȎȜȋȄ ȃȔȎ ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉǻ ȏȐȎȒȎȋȎȈȝȋȀȓȀ, ȒȓȀ ȎȏȎǾȀ ȉǻȇȄ ȕȎȐǻ 

ȄȕȄȊȉȜȄȓȀȈ ǻȊȊȎȑ ȒȔȌȃȔȀȒȋțȑ ȐǻȁȃȘȌ: 

1. +Ƕ+Ǵ 

2. +Ƕ-Ǵ 

 

4.9 ǰȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆ ȕȎȐȓǾȘȌ 
 

ǣȈȀ ȌȀ ȏȐȎȒȎȋȎȈȘȇȎȜȌ ȓȀ ȕȎȐȓǾȀ, ȀȐȖȈȉǻ ȃȆȋȈȎȔȐȂǽȇȆȉȀȌ ȎȈ ȀȌȓǾȒȓȎȈȖȄȑ 

ȕȎȐȓǾȒȄȈȑ, țȏȘȑ ȕȀǾȌȄȓȀȈ ȏȀȐȀȉǻȓȘ. ǰȐȎȒȎȋȎȈȝȇȆȉȀȌ țȊȀ Șȑ çȋțȌȈȋȀè 

ȏȐȎȉȄȈȋǼȌȎȔ ȌȀ ȎȐǾȒȎȔȋȄ ȄȋȄǾȑ ȓȈȑ ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǼȑ ȓȈȋǼȑ, ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǼȑ ȀȒȕǻȊȄȈȀȑ 

ȉȀȈ ȒȔȌȃȔȀȒȋȎȜȑ ȕțȐȓȈȒȆȑ ȏȎȔ ȇǼȊȎȔȋȄ.    

 

 ǜȃȈȎȌ ǢǻȐȎȑ ǵȎȐǼȀ 

ǳȎ ǾȃȈȎȌ ȁǻȐȎȑ ȓȎȔ ȕȎȐǼȀ ȔȏȎȊȎȂǾȅȄȓȀȈ ȀȔȓțȋȀȓȀ Ȁȏț ȓȎ ȊȎȂȈȒȋȈȉț ȏȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆȑ.  

 
 

ǲȖǽȋȀ 4-13 ǜȃȈȎȌ ǢǻȐȎȑ ǬȄȓȀȊȊȈȉȎȜ ǵȎȐǼȀ 
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 ǰȐțȒȇȄȓȀ ǬțȌȈȋȀ ǵȎȐȓǾȀ ǪȀȓȀȒȉȄȔǽȑ  

ǳȀ ȏȐțȒȇȄȓȀ ȋțȌȈȋȀ ȕȎȐȓǾȀ ȓȆȑ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽȑ ȄȏȈȁȊǽȇȆȉȀȌ ȒȓȈȑ ȃȈȀȃȎȉǾȃȄȑ, Șȑ 

ȂȐȀȋȋȈȉǻ, ȎȋȎȈțȋȎȐȕȀ ȉȀȓȀȌȄȋȆȋǼȌȀ. ǪǻȇȄ ȃȈȀȃȎȉǾȃȀ ȏȀȐȀȊȀȋȁǻȌȄȈ ȕȎȐȓǾȎ 

ȀȌǻȊȎȂȀ ȋȄ ȓȎ ȏȊǻȓȎȑ ȄȏȈȐȐȎǽȑ ȓȆȑ.   

 

 

 
ǲȖǽȋȀ 4-14 ǰȐțȒȇȄȓȀ ǬțȌȈȋȀ ǵȎȐȓǾȀ ǪȓȈȐǾȎȔ 
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 ǸȕǼȊȈȋȀ ǵȎȐȓǾȀ ǪȀȓȀȒȉȄȔǽȑ 

ǳȀ ȘȕǼȊȈȋȀ ȕȎȐȓǾȀ ȓȆȑ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽȑ ȀȌȓȈȋȄȓȘȏǾȅȎȌȓȀȈ țȏȘȑ ȏȀȐȀȏǻȌȘ ȓȀ ȏȐțȒȇȄȓȀ 

ȋțȌȈȋȀ. ǥȏȈȁȊǽȇȆȉȀȌ ȒȓȈȑ ȃȈȀȃȎȉǾȃȄȑ Șȑ ȂȐȀȋȋȈȉǻ ȎȋȎȈțȋȎȐȕȀ ȉȀȓȀȌȄȋȆȋǼȌȀ.   

 

 
ǲȖǽȋȀ 4-15 ǸȕǼȊȈȋȀ ǵȎȐȓǾȀ ǪȓȈȐǾȎȔ  
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 ǵȎȐȓǾȀ ǡȌǼȋȎȔ 

ǰȀȐȀȉǻȓȘ ȕȀǾȌȎȌȓȀȈ ȎȈ ȏȈǼȒȄȈȑ ȓȎȔ ȀȌǼȋȎȔ (ȄȒȘȓȄȐȈȉǼȑ & ȄȍȘȓȄȐȈȉǼȑ) ȒȓȈȑ 

ȓǼȒȒȄȐȈȑ ȃȈȄȔȇȜȌȒȄȈȑ. 

 

ǡ) ǥǮǸǳǥǱǩǪǥǲ ǰǩǥǲǥǩǲ 
¶ ǘȌȄȋȎȑ_0 

ǥȍȘȓȄȐȈȉǽ ǰǾȄȒȆ We_0 

 

 
ǲȖǽȋȀ 4-16 ǥȍȘȓȄȐȈȉǽ ǰǾȄȒȆ ǡȌǼȋȎȔ_0 
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¶ ǘȌȄȋȎȑ_90 

ǥȍȘȓȄȐȈȉǽ ǰǾȄȒȆ We_90 

 
ǲȖǽȋȀ 4-17 ǥȍȘȓȄȐȈȉǽ ǰǾȄȒȆ ǡȌǼȋȎȔ_90 

¶ ǘȌȄȋȎȑ_180 

ǥȍȘȓȄȐȈȉǽ ǰǾȄȒȆ We_180 

 
ǲȖǽȋȀ 4-18 ǥȍȘȓȄȐȈȉǽ ǰǾȄȒȆ ǡȌǼȋȎȔ_180 
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¶ ǘȌȄȋȎȑ_270 

ǥȍȘȓȄȐȈȉǽ ǰǾȄȒȆ We_270 

 
ǲȖǽȋȀ 4-19 ǥȍȘȓȄȐȈȉǽ ǰǾȄȒȆ ǡȌǼȋȎȔ_270 
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Ǣ) ǥǲǸǳǥǱǩǪǥǲ ǰǩǥǲǥǩǲ 
ǥȒȘȓȄȐȈȉǽ ǰǾȄȒȆ Wi_0_+0.2 ȉȀȈ Wi_180_+0.2  Cpi=+0.2 

 
ǲȖǽȋȀ 4-20 ǥȒȘȓȄȐȈȉǽ ǰǾȄȒȆ_Cpi=+0. 2 

ǥȒȘȓȄȐȈȉǽ ǰǾȄȒȆ Wi_0_-0.3 ȉȀȈ Wi_180_-0.3  Cpi=-0.3 

 
ǲȖǽȋȀ 4-21 ǥȒȘȓȄȐȈȉǽ ǰǾȄȒȆ Cpi= -0.3 
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ǥȒȘȓȄȐȈȉǽ ǰǾȄȒȆ Wi_90_+0.2 ȉȀȈ Wi_270_+0.2, Cpi=+0.2 

 
ǲȖǽȋȀ 4-22 ǥȒȘȓȄȐȈȉǽ ǰǾȄȒȆ Cpi=+0.2 

ǥȒȘȓȄȐȈȉǽ ǰǾȄȒȆ Wi_90_-0.3 ȉȀȈ Wi_270_-0.3 Cpi=-0.3 

 
ǲȖǽȋȀ 4-23 ǥȒȘȓȄȐȈȉǽ ǰǾȄȒȆ Cpi=-0.3 
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 ǵǻȒȋȀ ǲȄȈȒȋȎȜ  

ǨȀ ȂǾȌȄȈ ȏȀȐȀȉǻȓȘ ȃȔȌȀȋȈȉǽ ȕȀȒȋȀȓȈȉǽ ȀȌǻȊȔȒȆ. ǡȏȀȈȓȄǾȓȀȈ, ȊȎȈȏțȌ, Ȇ ȄȈȒȀȂȘȂǽ 

ȓȎȔ ȕǻȒȋȀȓȎȑ ȓȎȔ EC8 ȉȀȓǻ ȓȆȌ ȃȈȄȜȇȔȒȆ Ƕ,Ǵ ȉȀȈ țȊȘȌ ȓȘȌ ȏȀȐȀȋǼȓȐȘȌ ȏȎȔ 

ȀȏȀȈȓȎȜȌȓȀȈ ȉȀȈ ȏȐȎȀȌȀȕǼȐȇȆȉȀȌ ȏȀȐȀȏǻȌȘ ȒȖȄȓȈȉǻ ȋȄ ȅȝȌȆ ȒȄȈȒȋȈȉǽȑ 

ȄȏȈȉȈȌȃȔȌțȓȆȓȀȑ, ǼȃȀȕȎȑ ȉȀȈ ȃȄǾȉȓȆ ȒȔȋȎȏȄȐȈȕȎȐǻȑ. ǳȔȖȆȋȀȓȈȉǽ ȄȉȉȄȌȓȐțȓȆȓȀ 

ȃȄȌ ȃțȇȆȉȄ, ȃȈțȓȈ ȓȎ ȉȓǾȐȈȎ ȄǾȌȀȈ ȉȀȌȎȌȈȉț ȉȀȈ ȃȄȌ ȀȌȀȋǼȌȎȌȓȀȈ ȋȄȂǻȊȄȑ ȒȓȐȎȕǼȑ.   

 ǳȀȊȀȌȓȎȜȋȄȌȆ ȋǻȅȀ 

ǲȓȆȌ ȒȄȈȒȋȈȉǽ ȉȀȓǻȒȓȀȒȆ ȇȄȘȐȎȜȋȄ țȓȈ ȓȀȊȀȌȓȝȌȄȓȀȈ ǼȌȀ ȏȎȒȎȒȓț ȓȆȑ ȋǻȅȀȑ, ȓȎ 

ȎȏȎǾȎ ȏȐȎȉȜȏȓȄȈ Ȁȏț ȓȀ ȕȎȐȓǾȀ ȓȆȑ ȉȀȓȀȒȄȉȔǽȑ. ǥǾȌȀȈ ǾȒȎ ȋȄ: 

g+ȗ2*q 

ǵȀǾȌȄȓȀȈ Ȇ ȏȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆ ȏȀȐȀȉǻȓȘ 

 
ǲȖǽȋȀ 4-24 ǰȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆ ǳȀȊȀȌȓȎȜȋȄȌȆȑ ȋǻȅȀȑ 
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  ǰȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆ ǲȔȌȃȔȀȒȋȝȌ ǵțȐȓȈȒȆȑ  

ǯȈ ȒȔȌȃȔȀȒȋȎǾ ȕțȐȓȈȒȆȑ ȃȆȋȈȎȔȐȂȎȜȌȓȀȈ ȖȄȈȐȎȉǾȌȆȓȀ ȒȓȎ ȏȐțȂȐȀȋȋȀ. ǚȖȎȔȌ 

ȏȐȎȀȌȀȕȄȐȇȄǾ ȒȄ ȏȐȎȆȂȎȜȋȄȌȆ ȏȀȐǻȂȐȀȕȎ ȉȀȈ ȎȐǾȅȎȌȓȀȈ ȒȜȋȕȘȌȀ ȋȄ ȓȆȌ 

ȏȀȐȀȉǻȓȘ ȉȀȐȓǼȊȀ.  

 
ǲȖǽȋȀ 4-25 ǰȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆ ǲȔȌȃȔȀȒȋȝȌ ǵțȐȓȈȒȆȑ 
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 ǰȐȎȉȀȓȀȐȉȓȈȉǽ ǡȌǻȊȔȒȆ ǵȎȐǼȀ 
 

ǡȕȎȜ ȎȊȎȉȊȆȐȝȇȆȉȄ ȓȎ ȏȐȎȒȎȋȎǾȘȋȀ, ȉǻȌȎȔȋȄ ȒȓȀȓȈȉǽ ȉȀȈ ȃȔȌȀȋȈȉǽ ȀȌǻȊȔȒȆ, 

ȂȈȀ ȌȀ ȏǻȐȎȔȋȄ ȓȆȌ ǼȌȓȀȒȆ ȓȘȌ ȒȓȎȈȖȄǾȘȌ ȉȀȈ ȌȀ ȃȎȜȋȄ ȏȎȈȎȓȈȉǻ ȓȀ ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ. 

ǧ ȃȈȀȒȓȀȒȈȎȊțȂȆȒȆ ȓȘȌ ȃȎȉȝȌ, ȎȈ ȎȏȎǾȄȑ ǼȖȄȈ ȏȐȎȁȊȄȕȇȄǾ ȌȀ ȏȀȐȀȊȀȋȁǻȌȎȔȌ ȋțȌȎ 

ȉȀȓȀȉțȐȔȕȀ ȕȎȐȓǾȀ, ǼȖȄȈ ȂǾȌȄȈ ȏȀȐȀȏǻȌȘ. ǲȔȌȄȏȝȑ ȃȄȌ ȇȀ ȒȔȋȋȄȓǼȖȎȔȌ ȒȓȆȌ 

ȃȈȀȒȓȀȒȈȎȊțȂȆȒȆ ȓȎȔ ȕȎȐǼȀ ȏȀȐǻ ȋțȌȎ ȒȓȆȌ ȋȄȓȀȁǾȁȀȒȆ ȓȘȌ ȕȎȐȓǾȘȌ Ȁȏț ȄȉȄǾȌȄȑ 

ȒȓȀ ȔȏȎȒȓȔȊȝȋȀȓȀ. ǥȏǾȒȆȑ, ȓȀ ȁǼȊȆ ȃȄȌ ȄȊǼȂȖȎȌȓȀȈ Ȓõ ȀȔȓț ȓȎ ȒȆȋȄǾȎ, ȂȈȀȓǾ 

ȀȕȎȐȎȜȌ ȓȈȑ ȃȎȉȎȜȑ  ȉȀȈ ǼȖȄȈ ȂǾȌȄȈ ǽȃȆ.  

 

5.1 ǤȈȀȂȐǻȋȋȀȓȀ ǥȌȓȀȓȈȉȝȌ ǬȄȂȄȇȝȌ 
 

ǰȀȐȀȉǻȓȘ ȀȉȎȊȎȔȇȎȜȌ ȄȌȃȄȈȉȓȈȉǻ ȉǻȏȎȈȀ ȁȀȒȈȉǻ ȃȈȀȂȐǻȋȋȀȓȀ ȄȌȓȀȓȈȉȝȌ 

ȋȄȂȄȇȝȌ ȂȈȀ ȓȎȌ ȒȔȌȃȔȀȒȋț ȕțȐȓȈȒȆȑ  

1,00*ǬțȌȈȋȀ + 0,30*ǸȕǼȊȈȋȀ+ǥǶ+0,3ǥǴ 

ǝȒȎȌ ȀȕȎȐǻ ȓȆȌ ȃȈȀȒȓȀȒȈȎȊțȂȆȒȆ ȓȎȔ ȕȎȐǼȀ ȄȊǽȕȇȆȒȀȌ ȔȏțȗȆ țȊȎȈ ȎȈ ȏȀȐȀȏǻȌȘ 

ȒȔȌȃȔȀȒȋȎǾ, ȒȄȈȒȋȈȉȎǾ ȉȀȈ ȋȆ.  

 ǤȈȀȂȐǻȋȋȀȓȀ ǡȍȎȌȈȉȝȌ ǤȔȌǻȋȄȘȌ [ǭ] 

 
ǲȖǽȋȀ 5-1 ǤȈǻȂȐȀȋȋȀ ȀȍȎȌȈȉȝȌ ȃȔȌǻȋȄȘȌ 
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 ǤȈȀȂȐǻȋȋȀȓȀ ǳȄȋȌȎȔȒȝȌ ǤȔȌǻȋȄȘȌ [Vz] 

 
ǲȖǽȋȀ 5-2 ǤȈǻȂȐȀȋȋȀ ȓȄȋȌȎȔȒȝȌ ȃȔȌǻȋȄȘȌ ȉȀȓǻ Z 

 ǤȈȀȂȐǻȋȋȀȓȀ ǳȄȋȌȎȔȒȝȌ ǤȔȌǻȋȄȘȌ [Vy] 

 
ǲȖǽȋȀ 5-3 ǤȈǻȂȐȀȋȋȀ ȓȄȋȌȎȔȒȝȌ ȃȔȌǻȋȄȘȌ ȉȀȓǻ Y 
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 ǤȈȀȂȐǻȋȋȀȓȀ ǱȎȏȝȌ ǪǻȋȗȆȑ [M y] 

 
ǲȖǽȋȀ 5-4 ǤȈǻȂȐȀȋȋȀ ǱȎȏȝȌ ǪǻȋȗȆȑ ȉȀȓǻ Ǵ 

 ǤȈȀȂȐǻȋȋȀȓȀ ǱȎȏȝȌ ǪǻȋȗȆȑ [Mz] 

 
ǲȖǽȋȀ 5-5 ǤȈǻȂȐȀȋȋȀ ǱȎȏȝȌ ǪǻȋȗȆȑ ȉȀȓǻ Ǧ 
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5.2 ǰȐȎȃȈȀȒȓȀȒȈȎȊțȂȆȒȆ ǵȎȐǼȀ  
ǬȄȓǻ ȓȆȌ ȏȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆ ȓȎȔ ȕȎȐǼȀ ȉȀȈ ȓȆȌ ȋțȐȕȘȒȆ țȊȘȌ ȓȘȌ ȃȈȀȂȐȀȋȋǻȓȘȌ 

ȄȌȓȀȓȈȉȝȌ ȋȄȂȄȇȝȌ, ǼȂȈȌȄ ȋȈȀ ȏȐȎȃȈȀȒȓȀȒȈȎȊțȂȆȒȆ ȓȎȔ ȕȎȐǼȀ ȋȄ ȁǻȒȆ țȊȎȔȑ ȓȎȔȑ 

ȃȔȌȀȓȎȜȑ ȒȔȌȃȔȀȒȋȎȜȑ. ǣȈõ ȀȔȓț ȀȏȀȈȓǽȇȆȉȄ Ȇ ȏȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆ ȓȆȑ ȒȔȋȏȄȐȈȕȎȐǻȑ 

țȊȘȌ ȃȎȋȈȉȝȌ ȒȓȎȈȖȄǾȘȌ, țȒȎȌ ȀȕȎȐǻ ȓȀ ȋǽȉȆ ȊȔȂȈȒȋȎȜ, ȓȀ ȕȀȈȌțȋȄȌȀ ȒȓȀ ȎȏȎǾȀ 

ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ ȄȊȄȂȖȇȄǾ ȓȎ ȉȀȇǼȌȀ (ȄȕȄȊȉȔȒȋțȑ, ȉȀȋȏȓȈȉțȑ ȊȔȂȈȒȋțȑ, ȏȊȄȔȐȈȉțȑ ȉȀȈ 

ȒȓȐȄȏȓȎȉȀȋȏȓȈȉțȑ ȊȔȂȈȒȋțȑ).  

 ǰȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆ ǲȔȋȏȄȐȈȕȎȐǻȑ ǤȎȋȈȉȝȌ ǲȓȎȈȖȄǾȘȌ 

ǰȀȐȀȉǻȓȘ ȀȉȎȊȎȔȇȎȜȌ ȄȈȉțȌȄȑ Ȁȏț ȓȈȑ ȉȀȐȓǼȊȄȑ ȏȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆȑ țȊȘȌ ȓȘȌ 

ȏȀȐȀȏǻȌȘ ȒȓȎ ȊȎȂȈȒȋȈȉț. 

 ǰȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆ ǲȔȋȏȄȐȈȕȎȐǻȑ ǤȈȀȃȎȉǾȃȘȌ ȉȀȈ ǤȄȔȓȄȐȄȔȎȔȒȝȌ ǤȎȉȝȌ 

ǝȏȘȑ ȏȐȎȀȌȀȕǼȇȆȉȄ ȉȀȈ ȃțȇȆȉȄ ȀȌȀȊȔȓȈȉǻ Ȇ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀ, ȎȈ ȃȈȀȃȎȉǾȃȄȑ ȉȀȈ 

ȃȄȔȓȄȐȄȔȎȔȒȄȑ ȃȎȉȎǾ ȄǾȌȀȈ ȒȜȋȋȈȉȓȄȑ ȉȀȈ ȏȀȐȀȊȀȋȁǻȌȎȔȌ ȋțȌȎ ȉȀȓȀȉțȐȔȕȀ 

ȕȎȐȓǾȀ. ǯ ǼȊȄȂȖȎȑ ȓȎȔȑ ǼȖȄȈ ȂǾȌȄȈ ȏȀȐȀȏǻȌȘ ȒȄ ǻȊȊȎ ȊȎȂȈȒȋȈȉț. ǯȏțȓȄ, ȎȐǾȅȎȔȋȄ 

ȌȀ ȋȆȌ ȄȊǼȂȖȎȌȓȀȈ ȉȀȈ ȌȀ ȋȆȌ ȃȈȀȒȓȀȒȈȎȊȎȂȎȜȌȓȀȈ. ǡȔȓț ȂǾȌȄȓȀȈ ȒȓȎ Robot 

ȃǾȌȎȌȓȀȑ: 

 ǬȄȈȘȓȈȉȎǾ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǼȑ ȉȀȋȏȓȈȉȎȜ ȊȔȂȈȒȋȎȜ Ȗy=Ȗz=1.00 

 

 
ǲȖǽȋȀ 5-6 ǰȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆ ǲȔȋȏȄȐȈȕȎȐǻȑ ǤȈȀȃȎȉǾȃȘȌ ȉȀȈ ǤȄȔȓȄȐȄȔȎȔȒȝȌ ǤȎȉȝȌ 
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 ǰȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆ ǲȔȋȏȄȐȈȕȎȐǻȑ ǤȎȉȝȌ ǰȊȀȈȒǾȎȔ 

ǯȈ ȃȎȉȎǾ ȏȎȔ ȒȔȋȋȄȓǼȖȎȔȌ ȒȓȀ ȏȊȀǾȒȈȀ ȏȀȐȀȊȀȋȁǻȌȎȔȌ ȉȀȓȀȉțȐȔȕȀ ȉȀȈ ȎȐȈȅțȌȓȈȀ 

ȕȎȐȓǾȀ. ǣȈǖȀȔȓț ȎȐǾȅȎȔȋȄ ȌȀ ȄȊȄȂȖȇȎȜȌ ȒȄ ȏȊȄȔȐȈȉț ȊȔȂȈȒȋț.  

 ǡȏȊȎȏȎȈȆȓȈȉǻ ǬǽȉȎȑ ȏȊȄȔȐȈȉȎȜ ǫȔȂȒȈȋȎȜ LT=L 

 

 
ǲȖǽȋȀ 5-7 ǰȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆ ǲȔȋȏȄȐȈȕȎȐǻȑ ǤȎȉȝȌ ǰȊȀȈȒǾȎȔ 

 

 ǰȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆ ǲȔȋȏȄȐȈȕȎȐǻȑ ǶȈȀȒȓǾ ǲȔȌȃǼȒȋȎȔ ǤȔȒȉȀȋȗǾȀȑ 

ǯȈ ȉȀȓȀȉțȐȔȕȎȈ ȉȄȌȓȐȈȉȎǾ ȒȜȌȃȄȒȋȎȈ ȃȔȒȉȀȋȗǾȀȑ, țȏȘȑ ȀȌȀȊȜȒȀȋȄ ȉȀȈ 

ȏȀȐȀȏǻȌȘ, ȏȀȐȀȊȀȋȁǻȌȎȔȌ ȋțȌȎ ȀȍȎȌȈȉǽ, ȄȕȄȊȉȔȒȓȈȉǽ ȃȜȌȀȋȆ. ǡȔȓț ȂǾȌȄȓȀȈ ȒȓȎ 

Robot ȃǾȌȎȌȓȀȑ: 

 ǬȄȈȘȓȈȉȎǾ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǼȑ ȉȀȋȏȓȈȉȎȜ ȊȔȂȈȒȋȎȜ Ȗy=Ȗz=1.00 
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ǲȖǽȋȀ 5-8 ǰȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆ ǲȔȋȏȄȐȈȕȎȐǻȑ ǶȈȀȒȓǾ ǲȔȌȃǼȒȋȎȔ ǤȔȒȉȀȋȗǾȀȑ 

 

 ǰȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆ ǲȔȋȏȄȐȈȕȎȐǻȑ ǴȏȎȒȓȔȊȘȋǻȓȘȌ 

ǳȀ ȔȏȎȒȓȔȊȝȋȀȓȀ ȒȔȋȋȄȓǼȖȎȔȌ ȉȀȓǻ Ƕ ȒȄ ȋȄȓȀȇȄȓǻ ȏȊȀǾȒȈȀ ȉȀȈ ȉȀȓǻ Ǵ ȒȓȀ 

ȒȔȒȓǽȋȀȓȀ ȃȔȒȉȀȋȗǾȀȑ (ȀȋȕȈȀȐȇȐȘȓǻ). ǥȊǼȂȖȎȌȓȀȈ ȒȄ ȒȓȐȄȏȓȎȉȀȋȏȓȈȉț ȊȔȂȈȒȋț, 

ȀȕȎȜ ȎȐǾȒȎȔȋȄ ȓȎ ȋǽȉȎȑ ȊȔȂȈȒȋȎȜ ȌȀ ȔȏȎȊȎȂǾȅȄȓȀȈ L cr,y ȒȓȎ ȊȎȂȈȒȋȈȉț ȋȄ ȓȆȌ 

ȂȄȌȈȉǽ ȋǼȇȎȃȎ ȓȘȌ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓȝȌ ȉȀȓȀȌȎȋǽȑ ȃȔȒȉȀȋȗǾȀȑ.  

 ǯȈ ȉȀȋȏȜȊȄȑ ȊȔȂȈȒȋȎȜ ȄȏȈȊǼȂȎȌȓȀȈ ȀȔȓțȋȀȓȀ 

 ǶȐǽȒȆ ȂȄȌȈȉǽȑ ȋȄȇțȃȎȔ ȄȊǼȂȖȎȔ ȒȓȐȄȏȓȎȉȀȋȏȓȈȉȎȜ ȊȔȂȈȒȋȎȜ 
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ǲȖǽȋȀ 5-9 ǰȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆ ǲȔȋȏȄȐȈȕȎȐǻȑ ǴȏȎȒȓȔȊȘȋǻȓȘȌ 

 ǥȏȈȊȎȂǽ ǤȈȀȓȎȋȝȌ ǬȄȊȝȌ   

  ǪȀȓǻ ȓȆȌ ȏȐȎȃȈȀȒȓȀȒȈȎȊțȂȆȒȆ, ǼȂȈȌȄ ȎȋȀȃȎȏȎǾȆȒȆ ȓȘȌ ȋȄȊȝȌ, ȎȜȓȘȑ ȝȒȓȄ ȓȀ 

ȔȏȎȒȓȔȊȝȋȀȓȀ ȀȌǻ ȃȔȎ ȎȐȎțȕȎȔȑ ȌȀ ǼȖȎȔȌ ȒȓȀȇȄȐǽ ȃȈȀȓȎȋǽ ȉȀȇǖȜȗȎȑ, țȖȈ țȋȘȑ 

ȉȀȈ ȂȈȀ ȓȈȑ ȃȎȉȎȜȑ ȓȘȌ ȏȊȀȈȒǾȘȌ. ǝȒȎȌ ȀȕȎȐǻ ȓȀ ȖȈȀȒȓǾ, ȃȄȌ ǼȂȈȌȄ ȉǻȏȎȈȀ 

ȎȋȀȃȎȏȎǾȆȒȆ, ȂȈȀȓǾ ȇȀ ȄȊȄȂȖȎȜȌ ȈȉȀȌȎȓȈȉǻ ȏȀȐȀȉǻȓȘ, ȒȜȋȕȘȌȀ ȋȄ ȓȎȔȑ 

ȏȄȐȈȎȐȈȒȋȎȜȑ ȓȎȔ EC8. ǸȒȓțȒȎ, ȄȏȄȊǼȂȆȒȀȌ ȃȈȀȓȎȋǼȑ ȋȄȊȔȂȆȐțȓȆȓȀ ȄȌȓțȑ ȓȘȌ 

ȎȐǾȘȌ ȓȎȔ ȉȀȌȎȌȈȒȋȎȜ.  

 

  ǡȍǾȅȄȈ ȌȀ ȒȆȋȄȈȘȇȄǾ Ȓõ ȀȔȓț ȓȎ ȒȆȋȄǾȎ țȓȈ ȄȍȀȐȖǽȑ Ȇ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽ ǽȓȀȌ ȏȎȊȜ 

ȄȜȉȀȋȏȓȆ, ȂȄȂȎȌțȑ ȏȎȔ ȀȏȀȈȓȎȜȒȄ ȀȌǻȊȔȒȆ ȃȄȔȓǼȐȀȑ ȓǻȍȆȑ. ǣȈǖȀȔȓț, ȄȏȄȊǼȂȆȒȀȌ 

ȃȈȀȓȎȋǼȑ ȋȄ ȋȄȂǻȊȆ ȃȔȒȉȀȋȗǾȀ (ȐȎȏǽ ȀȃȐǻȌȄȈȀȑ), ȎȈ ȎȏȎǾȄȑ țȋȘȑ ȃȄȌ ȀȜȍȀȌȀȌ 

ȃȔȒȀȌǻȊȎȂȀ ȓȎ ǾȃȈȎȌ ȁǻȐȎȑ ȓȆȑ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽȑ.  

 

ǰȀȐȀȉǻȓȘ ȕȀǾȌȎȌȓȀȈ ȎȈ ȃȈȀȓȎȋǼȑ ȓȘȌ ȒȓȎȈȖȄǾȘȌ ȋȄȓǻ ȓȆȌ ȏȐȎȃȈȀȒȓȀȒȈȎȊțȂȆȒȆ. 

ǥǾȌȀȈ ȓǼȓȎȈȄȑ, ȝȒȓȄ ȒȓȎ ȒȆȋȄǾȎ ȀȔȓț ȌȀ ȋȆȌ ȖȐȄȈǻȅȄȓȀȈ ȀȌǻȊȔȒȆ 2Ȁȑ ȓǻȍȄȘȑ.  
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ǲȖǽȋȀ 5-10 ǥȏȈȊȄȂȄǾȒȄȑ ȃȈȀȓȎȋǼȑ ȋȄȊȝȌ 
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 ǬȄȊǼȓȆ ȉȀȈ ǤȈȀȒȓȀȒȈȎȊțȂȆȒȆ ǪȓȈȐǾȎȔ 
 

ǧ ȓȄȊȈȉǽ ȃȈȀȒȓȀȒȈȎȊțȂȆȒȆ ȓȎȔ ȕȎȐǼȀ ȂǾȌȄȓȀȈ ȋȄ ȖȐǽȒȆ ȃȔȌȀȋȈȉǽȑ ȕȀȒȋȀȓȈȉǽȑ 

ȀȌǻȊȔȒȆȑ. ǲǖȀȔȓǽ ȏȄȐȈȊȀȋȁǻȌȎȌȓȀȈ: 

 ǚȊȄȂȖȎȑ ȕȀȈȌȎȋǼȌȘȌ ȃȄȔȓǼȐȀȑ ȓǻȍȆȑ 

 ǩȉȀȌȎȓȈȉțȑ ȒȖȄȃȈȀȒȋțȑ ȖȈȀȒȓǾ ȒȔȌȃǼȒȋȘȌ ȃȔȒȉȀȋȗǾȀ 

 ǩȉȀȌȎȓȈȉțȑ ȒȖȄȃȈȀȒȋțȑ ȃȎȉȝȌ ȏȊȀȈȒǾȎȔ ȏȀȐȀȊȀȁǽȑ ȒȄȈȒȋȎȜ 

 ǩȉȀȌȎȓȈȉțȑ ȒȖȄȃȈȀȒȋțȑ ȔȏȎȒȓȔȊȘȋǻȓȘȌ 

 ǩȉȀȌȎȓȈȉțȑ ǼȊȄȂȖȎȑ ȉțȋȁȘȌ  

 ǚȊȄȂȖȎȑ ȏȄȐȈȎȐȈȒȋȎȜ ȁȊȀȁȝȌ 

6.1 ǡȌǻȊȔȒȆ ǵȀȈȌȎȋǼȌȘȌ ǤȄȔȓǼȐȀȑ ǳǻȍȆȑ  

 ǣȄȌȈȉǻ 

  ǲȜȋȕȘȌȀ ȋȄ ȓȎȌ ǥǭ 1993-1-1:2005 ȀȌǻȊȔȒȆ 1Ȇȑ ȓǻȍȆȑ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ 

ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȄǾȓȀȈ ȋȄ ȓȆȌ ȏȐȎȚȏțȇȄȒȆ țȓȈ Ȇ ȀȜȍȆȒȆ ȓȘȌ ȒȖȄȓȈȉȝȌ ȄȌȓȀȓȈȉȝȌ 

ȋȄȂȄȇȝȌ ǽ ȎȏȎȈȀȃǽȏȎȓȄ ǻȊȊȆ ȀȊȊȀȂǽ ȓȆȑ ȒȔȋȏȄȐȈȕȎȐǻȑ ȓȎȔ ȕȎȐǼȀ, ȏȎȔ ȎȕȄǾȊȄȓȀȈ 

ȒȄ ȏȀȐȀȋȎȐȕȝȒȄȈȑ, ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȀȋȄȊȆȇȄǾ. ǣȈȀ ȏȎȊȔȝȐȎȕȀ ȏȊȀǾȒȈȀ, ȎȈ ȄȏȈȐȐȎǼȑ 2Ȁȑ 

ȓǻȍȆȑ ȊțȂȘ ȏȊȄȔȐȈȉǽȑ ȋȄȓǻȇȄȒȆȑ ȔȏȎȊȎȂǾȅȎȌȓȀȈ ȀȔȍǻȌȎȌȓȀȑ ȓȀ ȎȐȈȅțȌȓȈȀ ȕȎȐȓǾȀ 

ǧEd (ȏ.Ȗ. ǻȌȄȋȎ) ȉȀȈ ȓȀ ȈȒȎȃȜȌȀȋȀ ȕȎȐȓǾȀ ȕVEd ȊțȂȘ ȀȓȄȊȄȈȝȌ, ȉȀȇȝȑ ȉȀȈ ǻȊȊȄȑ 

ȏȈȇȀȌǼȑ ȄȏȈȐȐȎǼȑ ȊțȂȘ ȋȄȓǻȇȄȒȆȑ ȒȜȋȕȘȌȀ ȋȄ ȓȆ ȇȄȘȐǾȀ ȏȐȝȓȆȑ ȓǻȍȆȑ, ȋǼȒȘ ȓȎȔ 

ȋȄȂȄȇȔȌȓȈȉȎȜ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǽ   
ρ

ρ
ρ
‌

 

*  ȏȐȎȚȏțȇȄȒȆ: ‌ σ 
 

   ǯȈ ȃȈȀȓȎȋǼȑ ȓȘȌ ȃȎȉȝȌ ȉȀȈ ȓȘȌ ȔȏȎȒȓȔȊȘȋǻȓȘȌ ȓȎȔ ȒȔȒȓǽȋȀȓȎȑ ȃȄȌ ȋȏȎȐȎȜȌ ȌȀ 

ȔȏȎȊȎȂȈȒȓȎȜȌ ȋȎȌǻȖȀ ȁǻȒȆ ȉȐȈȓȆȐǾȘȌ ȀȌȓȎȖǽȑ. ǯȈ ȏȀȐȀȋȎȐȕȝȒȄȈȑ ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ ȄǾȌȀȈ 

ȄȊȄȂȖțȋȄȌȄȑ, ǼȓȒȈ ȝȒȓȄ ȌȀ ȏȄȐȈȎȐȈȒȓȎȜȌ țȒȎ ȓȎ ȃȔȌȀȓțȌ ȂǾȌȄȓȀȈ ȓȀ ȕȀȈȌțȋȄȌȀ 

ȃȄȔȓǼȐȀȑ ȓǻȍȄȘȑ. ǡȔȓț ȂǾȌȄȓȀȈ ȔȏȎȊȎȂǾȅȎȌȓȀȑ ȓȎ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǽ ȄȔȀȈȒȇȆȒǾȀȑ ȒȖȄȓȈȉǽȑ 

ȋȄȓȀȉǾȌȆȒȆȑ ȎȐțȕȎȔ ȇ. 

—
ὖ Ὠz

ὠ Ὤz
 

ǝȏȎȔ: 

 

q: ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȄȔȀȈȒȇȆȒǾȀȑ ȒȖȄȓȈȉǽȑ ȋȄȓȀȉǾȌȆȒȆȑ ȓȎȔ ȎȐțȕȎȔ  

Ptot : ȒȔȌȎȊȈȉț ȕȎȐȓǾȎ ȁȀȐȜȓȆȓȀȑ ȒȓȆȌ ȒȄȈȒȋȈȉǽ ȉȀȓǻȒȓȀȒȆ ȒȖȄȃȈȀȒȋȎȜ ȓȎȔ ȎȐțȕȎȔ 

ȏȎȔ ȄȍȄȓǻȅȄȓȀȈ ȉȀȈ ȓȘȌ ȔȏȄȐȉȄǾȋȄȌȘȌ ȎȐțȕȘȌ   

dr: ȓȈȋǽ ȒȖȄȃȈȀȒȋȎȜ ȓȆȑ ȒȖȄȓȈȉǽȑ ȋȄȓȀȉǾȌȆȒȆȑ ȓȎȔ ȎȐțȕȎȔ, ȏȎȔ ȊȀȋȁǻȌȄȓȀȈ Șȑ Ȇ 

ȃȈȀȕȎȐǻ ȓȘȌ ȋǼȒȘȌ ȎȐȈȅțȌȓȈȘȌ ȋȄȓȀȉȈȌǽȒȄȘȌ ds ȓȘȌ ȃȀȏǼȃȘȌ ȓȎȔ Ȕȏț ȄȍǼȓȀȒȆ 

ȎȐțȕȎȔ  

Vtot : ȒȔȌȎȊȈȉǽ ȒȄȈȒȋȈȉǽ ȓǼȋȌȎȔȒȀ ȓȎȔ ȎȐțȕȎȔ  

h: ȜȗȎȑ ȓȎȔ ȎȐțȕȎȔ 

 

ǡȌǻȊȎȂȀ ȋȄ ȓȆȌ ȓȈȋǽ ȓȎȔ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǽ ȇ, ȄȊǼȂȖȎȔȋȄ ȀȌ ȇȀ ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ ȊȆȕȇȎȜȌ 

ȔȏțȗȆ ȓȀ ȕȀȈȌțȋȄȌȀ 2Ȁȑ ȓǻȍȄȘȑ. ǚȓȒȈ: 

 ǥǻȌ ȇÒ0,1 ȓȀ ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ ȃȄȔȓǼȐȀȑ ȓǻȍȄȘȑ ȋȏȎȐȎȜȌ ȌȀ ȀȋȄȊȆȇȎȜȌ. 
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 ǥǻȌ 0,1 < q ¢ 0,2, ȓȀ ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ ȃȄȔȓǼȐȀȑ ȓǻȍȄȘȑ ȋȏȎȐȎȜȌ ȌȀ ȊȆȕȇȎȜȌ 

ȔȏțȗȆ ȏȐȎȒȄȂȂȈȒȓȈȉǻ ȏȎȊȊȀȏȊȀȒȈǻȅȎȌȓȀȑ ȓȀ ȀȌȓǾȒȓȎȈȖȀ ȒȄȈȒȋȈȉǻ ȄȌȓȀȓȈȉǻ 

ȋȄȂǼȇȆ ȉȀȈ ȋȄȓȀȉȈȌǽȒȄȈȑ ȋȄ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǽ ǾȒȎ ȋȄ ‌ Ґ Φ 

 ǥǻȌ 0,2<ȇ<0,3 ȇȀ ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ ȂǾȌȄȈ ȀȌǻȊȔȒȆ 2Ȁȑ ȓǻȍȆȑ.  

 

ǲȓȆȌ ȏȀȐȎȜȒȀ ȄȐȂȀȒǾȀ, ȀȐȖȈȉǻ, ȎȈ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǼȑ ȄȔȀȈȒȇȆȒǾȀȑ ȉǻȏȎȈȘȌ ȎȐțȕȘȌ 

ȏȐȎǼȉȔȏȓȀȌ ȀȔȍȆȋǼȌȎȈ (ȇ>0,2), ȊțȂȘ ȋȄȂǻȊȆȑ ȄȔȉȀȋȗǾȀȑ ȓȆȑ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽȑ. ǯȈ 

ȓȈȋǼȑ ȏȎȔ ȃǾȌȎȌȓȀȈ ȏȀȐȀȉǻȓȘ ȏȐȎǼȉȔȗȀȌ ȋȄȓǻ Ȁȏț ȀȐȉȄȓǼȑ ȀȊȊȀȂǼȑ ȃȈȀȓȎȋȝȌ 

ȔȏȎȒȓȔȊȘȋǻȓȘȌ ȉȀȈ ȃȎȉȝȌ ȏȊȀȈȒǾȘȌ, ȏȐȎȉȄȈȋǼȌȎȔ ȌȀ ȋȆȌ ȀȏȀȈȓȄǾȀȓȈȀ ȀȌǻȊȔȒȆ 

ȃȄȔȓǼȐȀȑ ȓǻȍȆȑ.  

 ǲȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȄȔȀȈȒȇȆȒǾȀȑ ȉȓȈȐǾȎȔ ȉȀȓǻ Ƕ 

 

 
ǰǾȌȀȉȀȑ 6-1 ǲȔȌȓȄȊȄȒȓǼȑ ȄȔȀȈȒȇȆȒǾȀȑ ȉȓȈȐǾȎȔ ȉȀȓǻ Ƕ 

 

 

ǲȓȆȌ ȃȈȄȜȇȔȌȒȆ Ƕ ȏȐȎǼȉȔȗȄ ȇmax= 0,11 

 

 ‌ ȟ=
ȟ

 1,13 

 

ǰȎȊȊȀȏȊȀȒȈǻȅȎȔȋȄ ȓȎȌ ȒȄȈȒȋț ȉȀȓǻ Ƕ ȋȄ ȓȎȌ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǽ ♪╬►ȟ●  1,13 

 

 ǲȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȄȔȀȈȒȇȆȒǾȀȑ ȉȓȈȐǾȎȔ ȉȀȓǻ Ǵ 
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ǲȓȆȌ ȃȈȄȜȇȔȌȒȆ Y ȏȐȎǼȉȔȗȄ ȇmax= 0,05 

 

 ‌ ȟ=
ȟ

 1,05 

ǰȎȊȊȀȏȊȀȒȈǻȅȎȔȋȄ ȓȎȌ ȒȄȈȒȋț ȉȀȓǻ Y ȋȄ ȓȎȌ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǽ ♪╬►ȟ◐ ȟ  

 ǥȏȀȔȍȆȋǼȌȎȈ ȒȄȈȒȋȈȉȎǾ ȒȔȌȃȔȀȒȋȎǾ ȕțȐȓȈȒȆȑ 

ǳȄȊȈȉǻ, ȏȐȎȉȜȏȓȎȔȌ ȎȈ ȏȀȐȀȉǻȓȘ ȒȄȈȒȋȈȉȎǾ ȒȔȌȃȔȀȒȋȎǾ, ȋȄ ȓȎȔȑ ȎȏȎǾȎȔȑ ȇȀ 

ǼȊȄȂȖȇȎȜȌ ȓȀ ȇȔȒȈǻȒȈȋȎȈ ȒȓȎȈȄȖȄǾȀ ȀȌǻ ȃȈȄȜȇȔȌȒȆ.  

 

 ǲȄȈȒȋțȑ_Ƕ 

 

ǡȐȖȈȉǻ:   1.00*ǬțȌȈȋȀ +0.30*ǸȕǼȊȈȋȀ+ 0.30*ǥ_x +1.00*ǥ_y 

 

1.00*ǬțȌȈȋȀ+ 0.30*ǸȕǼȊȈȋȀ + 1.00*1.1 3 Ez_x +0.30*1. 05 Ὁz_y 

1.00*ǬțȌȈȋȀ+ 0.30*ǸȕǼȊȈȋȀ+ 1,13*E_x +0,315*E_y 

 

 ǲȄȈȒȋțȑ_Ǵ 

 

ǡȐȖȈȉǻ:   1.00*ǬțȌȈȋȀ+0.30*ǸȕǼȊȈȋȀ+ 0.30*ǥ_x +1.00*ǥ_y 

1.00* ǬțȌȈȋȀ +0.30*  ǸȕǼȊȈȋȀ + 0.30*1.13 Ez_x +1.00*1.05 Ez_y 

1.00* ǬțȌȈȋȀ +0.30*  ǸȕǼȊȈȋȀ + 0.34*E_x +1,05*E_y 

 

H ȃȈȀȒȓȀȒȈȎȊțȂȆȒȆ ȓȘȌ ȖȈȀȒȓǾ ȒȔȌȃǼȒȋȘȌ ȃȔȒȉȀȋȗǾȀȑ ȇȀ ȂǾȌȄȈ ȋõ ȀȔȓȎȜȑ ȓȎȔȑ 

ȄȏȀȔȍȆȋǼȌȎȔȑ ȒȄȈȒȋȎȜȑ. 

6.2 ǤȈȀȒȓȀȒȈȎȊțȂȆȒȆ ǲȔȌȃǼȒȋȘȌ ǤȔȒȉȀȋȗǾȀȑ  
 

ǲȜȋȕȘȌȀ ȋȄ ȓȎ EN 1993-1-1:2004, ȇȀ ȏȐǼȏȄȈ ȉȀȓǻ ȓȆȌ ȋȄȊǼȓȆ ȉȀȈ 

ȃȈȀȒȓȀȒȈȎȊțȂȆȒȆ ȓȘȌ ȖȈȀȒȓǾ ȒȔȌȃǼȒȋȘȌ ȃȔȒȉȀȋȗǾȀȑ, ȓȀ ȎȏȎǾȀ ȇȄȘȐȎȜȌȓȀȈ ȒȓȆȌ 

ȃȈȄȔȇȔȌȒȆ Ǵ ȇȔȒȈǻȒȈȋȀ ȒȓȎȈȖȄǾȀ, ȌȀ ȈȉȀȌȎȏȎȈȎȜȌȓȀȈ ȎȈ ȏȀȐȀȉǻȓȘ ȏȄȐȈȎȐȈȒȋȎǾ: 

 ǧ ȀȃȈǻȒȓȀȓȆ ȊȔȂȆȐțȓȆȓȀ l, ȇȀ ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ ȏȄȐȈȎȐǾȅȄȓȀȈ ȒȄ:  

1,3 < l ¢ 2,0 

 

 ǧ ȀȌȓȎȖǽ ȃȈȀȐȐȎǽȑ Npl,Rd  ȓȆȑ ȒȔȌȎȊȈȉǽȑ ȃȈȀȓȎȋǽȑ ȓȘȌ ȃȈȀȂȘȌǾȘȌ ȇȀ ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ 

ȄǾȌȀȈ ȓǼȓȎȈȀ ȝȒȓȄ:  

☿▬■ȟ╡▀ ╝╔▀ 

 

 ǰȐȎȉȄȈȋǼȌȎȔ ȌȀ ȈȉȀȌȎȏȎȈȄǾȓȀȈ ȋȈȀ ȎȋȎȈȎȂȄȌǽȑ ȏȊǻȒȓȈȋȆ ȒȔȋȏȄȐȈȕȎȐǻ ȓȘȌ 

ȃȈȀȂȘȌǾȘȌ, ȇȀ ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ ȄȊǼȂȖȄȓȀȈ țȓȈ Ȇ ȋǼȂȈȒȓȆ ȔȏȄȐȀȌȓȎȖǽ Wi , țȏȘȑ ȎȐǾȅȄȓȀȈ 

ȏȀȐȀȉǻȓȘ, ȃȄȌ ȃȈȀȕǼȐȄȈ Ȁȏț ȓȆȌ ȄȊǻȖȈȒȓȆ ȓȈȋǽ W  ȉȀȓǻ ȏȄȐȈȒȒțȓȄȐȎ Ȁȏț 25%. 

ǤȆȊȀȃǽ: 

 
♦□╪● ♦□░▪
♦□░▪

ȟ   
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   ǲȜȋȕȘȌȀ ȋȄ ȓȀ ȏȀȐȀȏǻȌȘ ȄȊǼȂȖȄȓȀȈ ȓȎ ȉǻȇȄ ȏȐȎȒȎȋȎǾȘȋȀ ȉȀȈ ȉȀȓȀȊǽȂȎȔȋȄ ȒȓȈȑ 

ȏȀȐȀȉǻȓȘ ȃȈȀȓȎȋǼȑ, ȎȈ ȎȏȎǾȄȑ ȈȉȀȌȎȏȎȈȎȜȌ țȊȄȑ ȓȈȑ ȏȀȐȀȏǻȌȘ ȀȏȀȈȓǽȒȄȈȑ 

ȒȖȄȃȈȀȒȋȎȜ.  

   Ǹȑ ȏȐȎȑ ȓȎ ȄǾȃȎȑ ȓȘȌ ȃȈȀȓȎȋȝȌ ȄȏȈȊǼȍȀȋȄ ȉȎǾȊȄȑ ȉȔȉȊȈȉǼȑ ȃȈȀȓȎȋǼȑ. ǰȀȐȀȉǻȓȘ 

ȃǾȌȎȌȓȀȈ ȓȀ ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ ȓȆȑ ȃȈȀȒȓȀȒȈȎȊțȂȆȒȆȑ ȓȘȌ ȃȈȀȂȘȌǾȘȌ ȒȓȈȑ ȃȔȎ 

ȃȈȄȔȇȜȌȒȄȈȑ.  

 

 

 
 

ǰǾȌȀȉȀȑ 6-2 ǤȈȀȓȎȋǼȑ & ǫțȂȎȈ ǴȏȄȐȀȌȓȎȖǽȑ ǱǻȁȃȘȌ ǶȈȀȒȓǾ 

 

 

ǳȄȊȈȉǻ, ȒȄ țȊȎ ȓȎ ȉȓǾȐȈȎ ȒȓȆȌ ȃȈȄȜȇȔȌȒȆ Ǵ ǼȖȎȔȋȄ ȓȎȔȑ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǼȑ ȔȏȄȐȀȌȓȎȖǽȑ: 

Ǹmin = 1,06 

Ǹmax= 1,27 

 
   

 
πȟρω  πȟςυ  

6.3 ǤȈȀȒȓȀȒȈȎȊțȂȆȒȆ ǤȎȉȝȌ ǰȊȀȈȒǾȘȌ 

 ǣȄȌȈȉǻ 

ǣȈȀ ȌȀ ȄȍȀȒȕȀȊȈȒȓȄǾ Ȇ ȄȊǻȖȈȒȓȆ ȀȏȀȈȓȎȜȋȄȌȆ ȀȌȓȎȖǽ ȉȀȈ ȄȏȀȐȉǽȑ ȏȊȀȒȓȈȋțȓȆȓȀ 

ȒȓȐȎȕǽȑ ȒȓȈȑ ȇǼȒȄȈȑ ȏȊȀȒȓȈȉȝȌ ȀȐȇȐȝȒȄȘȌ ȓȘȌ ȃȎȉȝȌ, ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ ȈȉȀȌȎȏȎȈȎȜȌȓȀȈ 

ȎȈ ȀȉțȊȎȔȇȄȑ ȒȔȌȇǽȉȄȑ: 
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MEd/ Mpl,Rd  Ò 1.00                 NEd/ Npl,Rd  Ò 0.15              (VEd,G+ VEd,M ) / Vpl,Rd  Ò 0.50 

 

 ǝȏȎȔ: 

 MEd ȄǾȌȀȈ Ȇ ȐȎȏǽ ȒȖȄȃȈȀȒȋȎõȔ, Ȇ ȎȏȎǾȀ ȏȐȎȉȜȏȓȄȈ Ȁȏț ȓȎȔȑ ȒȄȈȒȋȈȉȎȜȑ 

ȒȔȌȃȔȀȒȋȎȎȜȑ, ȏȐȎȒȀȔȍǻȌȎȌȓȀȑ ȓȀ ȒȄȈȒȋȈȉǻ ȄȌȓȀȓȈȉǻ ȋȄȂǼȇȆ ȝȒȓȄ ȌȀ 

ȒȖȆȋȀȓȈȒȓȄǾ ȒȓȎ ǼȌȀ ǻȉȐȎ ȓȆȑ ȃȎȉȎȜ ȏȊȀȒȓȈȉǽ ǻȐȇȐȘȒȆ 

 

 NEd ȄǾȌȀȈ Ȇ ȀȍȎȌȈȉǽ ȃȜȌȀȋȆ ȒȖȄȃȈȀȒȋȎȜ 

 

 VEd,G ȄǾȌȀȈ Ȇ ȓǼȋȌȎȔȒȀ ȒȖȄȃȈȀȒȋȎȜ ȊțȂȘ ȓȘȌ ȋȆ ȒȄȈȒȋȈȉȝȌ ȃȐǻȒȄȘȌ ȓȘȌ 

ȒȄȈȒȋȈȉȝȌ ȒȔȌȃȔȀȒȋȝȌ  

 

 VEd,M=( Mpl,Rd,ǡ + Mpl,Rd,Ǣ)/L  ȄǾȌȀȈ Ȇ ȓǼȋȌȎȔȒȀ ȒȖȄȃȈȀȒȋȎȜ ȊțȂȘ ȓȆȑ ȄȕȀȐȋȎȂǽȑ 

ȋȄ ȀȌȓǾȇȄȓȆ ȕȎȐǻ ȓȘȌ ȏȊȀȒȓȈȉȝȌ ȐȎȏȝȌ ȀȌȓȎȖȊǽȑ ȓȘȌ ȃȈȀȓȎȋȝȌ ȒȓȀ ǻȉȐȀ ǡ ȉȀȈ 

Ǣ ȓȆȑ ȃȎȉȎȜ  

 

 L ȄǾȌȀȈ ȓȎ ǻȌȎȈȂȋȀ ȓȆȑ ȃȎȉȎȜ 

 

 Mpl ,Rd , Npl,Rd ,Vpl ,Rd ȄǾȌȀȈ ȎȈ ȏȊȀȒȓȈȉǼȑ ȀȌȓȎȖǼȑ ȐȎȏǽȑ, ȀȍȎȌȈȉǽȑ ȉȀȈ ȓǼȋȌȎȔȒȀȑ 

ȓȆȑ ȃȈȀȓȎȋǽȑ ȒȓȆ ȇǼȒȆ ȓȆȑ ȏȊȀȒȓȈȉǽȑ ǻȐȇȐȘȒȆȑ. ǲȄ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȉȀȓȆȂȎȐǾȀȑ 3, 

ȀȌȓȈȉȀȇǾȒȓȀȓȀȈ ȋȄ ȓȈȑ ȀȌȓǾȒȓȎȈȖȄȑ ȄȊȀȒȓȈȉǼȑ ȀȌȓȎȖǼȑ.  

 

 ǩȉȀȌȎȓȈȉțȑ ǲȖȄȃȈȀȒȋțȑ ǤȎȉȝȌ 

 ǣȄȌȈȉǻ 

ǚȒȓȘ Ȇ ȃȔȒȋȄȌǽȑ ȃȎȉțȑ (ȋǼȊȎȑ 144) ȃȈȀȓȎȋǽȑ ǧǥǡ300, ȋǽȉȎȔȑ 5,7m, ȄȒȘȓȄȐȈȉȎȜ 

ȏȊȀȈȒǾȎȔ ȓȎȔ 2ȎȔ ȎȐțȕȎȔ. ǨȄȘȐȎȜȋȄ țȓȈ ȎȈ ǼȊȄȂȖȎȈ ȃȈȀȓȎȋǽȑ ȈȉȀȌȎȏȎȈȎȜȌȓȀȈ Șȑ 

ȄȔȋȄȌǼȒȓȄȐȎȈ. ǣȈȀ ȓȎȌ ȒȖȄȃȈȀȒȋț ȋȈȀȑ ȃȎȉȎȜ ȓȎȔ ȏȊȀȈȒǾȎȔ ȂǾȌȄȓȀȈ Ȇ ȏȀȐȀȃȎȖǽ țȓȈ 

ǼȖȄȈ ȒȖȆȋȀȓȈȒȓȄǾ ȋȈȀ ȏȊȀȒȓȈȉǽ ǻȐȇȐȘȒȆ ȄǾȓȄ ȒȓȎ ȀȐȈȒȓȄȐț (ǡ), ȄǾȓȄ ȒȓȎ ȃȄȍǾ (Ǣ) 

ǻȉȐȎ ȓȆȑ ȃȎȉȎȜ. ǣȈȀ ȌȀ ȋȏȎȐȄǾ Ȇ ȃȎȉțȑ ȒȓȎ ȒȆȋȄǾȎ ȀȔȓț ȌȀ ȀȌȀȏȓȜȍȄȈ ȄȏȀȐȉǽ 

ȀȌȓȎȖǽ ȉȀȈ ȒȓȐȎȕȈȉǽ ȈȉȀȌțȓȆȓȀ ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ ȄǾȌȀȈ ȉȀȓȆȂȎȐǾȀ 1.  

   ǲȜȋȕȘȌȀ ȋȄ ȓȎȌ ǼȊȄȂȖȎ ȓȆȑ ȃȎȉȎȜ ȒȄ ǯǪǡ Ȁȏț ȓȀ ȒȓȀȓȈȉǻ ȕȎȐȓǾȀ Ȇ ȃȈȀȓȎȋǽ 

ȏȐȎǼȉȔȗȄ ȉȀȓȆȂȎȐǾȀ 1. ǥȏȎȋǼȌȘȑ Ȇ ȃȈȀȓȎȋǽ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȀȌȀȏȓȜȍȄȈ ȄȏȀȐȉǽ ȀȌȓȎȖǽ 

ȉȀȈ ȒȓȐȎȕȈȉǽ ȈȉȀȌțȓȆȓȀ. ǡȌȓǾȒȓȎȈȖȎȈ ǼȊȄȂȖȎȈ ȏȐȀȂȋȀȓȎȏȎȈȎȜȌȓȀȈ ȂȈȀ ȓȈȑ 

ȔȏțȊȎȈȏȄȑ ȃȎȉȎȜȑ. ǥȉȓțȑ Ȁȏț ȓȎȌ ȈȉȀȌȎȓȈȉț ȒȖȄȃȈȀȒȋț ȓȘȌ ȃȎȉȝȌ, ȉȀȓȀȂȐǻȕȄȓȀȈ 

Ȇ ȋǼȂȈȒȓȆ ȐȎȏǽ ȒȖȄȃȈȀȒȋȎȜ ȂȈȀ ȓȎȔȑ ȒȄȈȒȋȈȉȎȜȑ ȒȔȌȃȔȀȒȋȎȜȑ, ȝȒȓȄ ȌȀ 

ȔȏȎȊȎȂȈȒȓȄǾ Ȇ ȃȈȀȇǼȒȈȋȆ ȔȏȄȐȀȌȓȎȖǽ.  

   ǧ ȏȊȀȒȓȈȉǽ ȐȎȏǽ ȀȌȓȎȖǽȑ ȓȆȑ ȃȎȉȎȜ ǧǥǡ300 ȄǾȌȀȈ Mpl,Rd=447,14kNm. ǣȈȀ ȓȎȌ 

ȒȖȆȋȀȓȈȒȋț ȏȊȀȒȓȈȉǽȑ ǻȐȇȐȘȒȆȑ ȒȓȀ ȒȆȋȄǾȀ ǡ ȉȀȈ Ǣ ȀȏȀȈȓȄǾȓȀȈ ȏȐȎȒȀȜȍȆȒȆ ȓȘȌ 

ȒȄȈȒȋȈȉȝȌ ȃȐǻȒȄȘȌ ȉȀȓǻ: 
ὓ ȟ ὓ ȟ ὓ ȟ ρωȟπψ ςυςȟφσzρȟφωτ ττχȟρτὯὔά 

 

 ǩȉȀȌȎȓȈȉțȑ ǼȊȄȂȖȎȑ ǼȌȀȌȓȈ ȃȈǻȓȋȆȒȆȑ 

ǣȈȀ ȓȎȌ ȔȏȎȊȎȂȈȒȋț ȓȆȑ ȈȉȀȌȎȓȈȉǽȑ ȓǼȋȌȎȔȒȀȑ ȏȎȔ ȀȌȀȏȓȜȒȒȄȓȀȈ ȒȓȆȌ ȃȎȉț, 

ȂǾȌȄȓȀȈ Ȇ ȏȀȐȀȃȎȖǽ țȓȈ ǼȖȎȔȌ ȒȖȆȋȀȓȈȒȓȄǾ ȏȊȀȒȓȈȉǼȑ ȀȐȇȐȝȒȄȈȑ ȉȀȈ ȒȓȀ ȃȔȎ ǻȉȐȀ 

ȓȆȑ ȃȎȉȎȜ. ǴȏȎȊȎȂǾȅȎȔȋȄ: 

ǳǼȋȌȎȔȒȀ ȒȖȄȃȈȀȒȋȎȜ ȊțȂȘ ȒȄȈȒȋȎȜ ǥ_x:  ὠ ȟ ʙ
ȟ ȟ ȟ ȟ ρυφȟψωὯὔ 
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ǳǼȋȌȎȔȒȀ ȒȖȄȃȈȀȒȋȎȜ ȊțȂȘ ȋȆ ȒȄȈȒȋȈȉȝȌ ȃȐǻȒȄȘȌ g+0.6q :  ὠ ȟ Ȣ ρψȟωυὯὔ 

ǰȊȀȒȓȈȉǽ ȃȈȀȓȋȆȓȈȉǽ ȀȌȓȎȖǽ: 
 ὠȟ ὠȟȟ χφτȟπυὯὔ ḻὠ ȟ ʙ ὠ ȟ Ȣ ρχυȟψτὯὔ  

 

ǡȌȓǾȒȓȎȈȖȎȈ ǼȊȄȂȖȎȈ ȂǾȌȎȌȓȀȈ ȉȀȈ ȂȈȀ ȓȈȑ ȔȏțȊȎȈȏȄȑ ȃȎȉȎȜȑ. ǥȉȓțȑ Ȁȏț ȓȎȌ 

ȈȉȀȌȎȓȈȉț ȒȖȄȃȈȀȒȋț ȓȘȌ ȃȎȉȝȌ ȉȀȓȀȂȐǻȕȄȓȀȈ Ȇ ȋǼȂȈȒȓȆ ȐȎȏǽ ȒȖȄȃȈȀȒȋȎȜ ȂȈȀ 

ȓȎȔȑ ȒȄȈȒȋȈȉȎȜȑ ȒȔȌȃȔȀȒȋȎȜȑ ȝȒȓȄ ȌȀ ȔȏȎȊȎȂȈȒȓȄǾ Ȇ ȃȈȀȇǼȒȈȋȆ ȔȏȄȐȀȌȓȎȖǽ.  

ǧǥǡ300 : ὓ ȟ σρπȟψτὯὔά 

 

 
ῼ ȟ

ὓ ȟ

ττχȢρτ

σρπȢψτ
ρȟτσψ 

 

ǳȄȊȈȉǻ ȎȈ ȃȈȀȓȎȋǼȑ ȏȎȔ ȏȐȎȉȜȏȓȎȔȌ ȒȓȈȑ ȃȎȉȎȜȑ ȄǾȌȀȈ ȎȈ ȏȀȐȀȉǻȓȘ.  

 

 

 
ǲȖǽȋȀ 6-1 ǤȈȀȓȎȋǼȑ ǪȜȐȈȘȌ ǤȎȉȝȌ 

 

6.4 ǤȈȀȒȓȀȒȈȎȊțȂȆȒȆ ǴȏȎȒȓȔȊȘȋǻȓȘȌ 

 ǩȉȀȌȎȓȈȉțȑ ǲȖȄȃȈȀȒȋțȑ ǴȏȎȒȓȔȊȘȋǻȓȘȌ ȉȀȓǻ Ƕ 

ǳȀ ȔȏȎȒȓȔȊȝȋȀȓȀ ȒȓȆȌ ȃȈȄȜȇȔȌȒȆ Ƕ, ȒȓȆȌ ȎȏȎǾȀ ȒȔȋȋȄȓǼȖȎȔȌ ȒȓȀ ȏȊȀǾȒȈȀ ȐȎȏǽȑ, 

ȇȀ ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ ȄȊǼȂȖȎȌȓȀȈ ȒȄ ȇȊǾȗȆ ȂȈȀ ȓȎȌ ȏȈȎ ȃȔȒȋȄȌǽ ȒȔȌȃȔȀȒȋț ȓȘȌ ȈȉȀȌȎȓȈȉȝȌ 

ȄȌȓȀȓȈȉȝȌ ȋȄȂȄȇȝȌ, ȓȀ ȎȏȎǾȀ ȔȏȎȊȎȂǾȅȎȌȓȀȈ Șȑ Ȅȍǽȑ: 

 

NEd = NEd,G +1.1*ȂȎȌ*Ǹ*ǭǥd,E 

 

MEd = M Ed,G +1.1*ȂȎȌ*Ǹ*Mǥd,E 
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VEd = VEd,G +1.1*ȂȎȌ*Ǹ*Vǥd,E 

 

 

ǝȏȎȔ: 

 

 ǭEd,G , MEd,G , VEd,G ȄǾȌȀȈ ȓȀ ȄȌȓȀȓȈȉǻ ȋȄȂǼȇȆ ȓȎȔ ȔȏȎȒȓȔȊȝȋȀȓȎȑ ȏȎȔ 

ȎȕȄǾȊȎȌȓȀȈ ȒȄ ȋȆ ȒȄȈȒȋȈȉǼȑ ȃȐǻȒȄȈȑ, ȎȈ ȎȏȎǾȄȑ ȒȔȋȏȄȐȈȊȀȋȁǻȌȎȌȓȀȈ ȒȓȎȌ 

ȒȔȌȃȔȀȒȋț ȃȐǻȒȄȘȌ ȂȈȀ ȓȆ ȒȄȈȒȋȈȉǽ ȉȀȓǻȒȓȀȒȆ ȒȖȄȃȈȀȒȋȎȜ 

 

 ǭEd,E , Mǥd,E , Vǥd,E  ȄǾȌȀȈ ȓȀ ȄȌȓȀȓȈȉǻ ȋȄȂǼȇȆ ȓȎȔ ȔȏȎȒȓȔȊȝȋȀȓȎȑ ȏȎȔ 

ȎȕȄǾȊȎȌȓȀȈ ȒȄ ȒȄȈȒȋȈȉǼȑ ȃȐǻȒȄȈȑ, ȎȈ ȎȏȎǾȄȑ ȒȔȋȏȄȐȈȊȀȋȁǻȌȎȌȓȀȈ ȒȓȎȌ 

ȒȔȌȃȔȀȒȋț ȃȐǻȒȄȘȌ ȂȈȀ ȓȆ ȒȄȈȒȋȈȉǽ ȉȀȓǻȒȓȀȒȆ ȒȖȄȃȈȀȒȋȎȜ 

 

 ȂȎȌ=1,25 ȄǾȌȀȈ Ȏ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȔȏȄȐȀȌȓȎȖǽȑ 

 

 Ǹmin  ȄǾȌȀȈ Ȇ ȄȊǻȖȈȒȓȆ ȓȈȋǽ ȔȏȄȐȀȌȓȎȖǽȑ ȂȈȀ țȊȄȑ ȓȈȑ ȇǼȒȄȈȑ ȏȊȀȒȓȈȉȝȌ 

ȀȐȇȐȝȒȄȘȌ. ǥǾȌȀȈ Ǹi=min {Mpl,Rd,i /MEd,i }  ȓȘȌ ȃȎȉȝȌ. 

 

ǲȜȋȕȘȌȀ ȋȄ ȓȀ ȏȀȐȀȏǻȌȘ ȂȈȀ ȌȀ ȃȈȀȒȓȀȒȈȎȊȎȂǽȒȎȔȋȄ ȓȀ ȔȏȎȒȓȔȊȝȋȀȓȀ ȉȀȓǻ Ƕ ȇȀ 

ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ ȀȔȍǽȒȎȔȋȄ ȓȆȌ ǼȌȓȀȒȆ ȓȎȔ ȒȄȈȒȋȎȜ_Ƕ ȉȀȓǻ ȓȆȌ ȏȎȒțȓȆȓȀ 1,1*Ȃ*Ǹmin   

ǤȈȄȜȇȔȌȒȆ_Ƕ: Ǹmin =1,45 (ȃȎȉȎǾ) 

 

 

 ǩȉȀȌȎȓȈȉțȑ ǲȖȄȃȈȀȒȋțȑ ǴȏȎȒȓȔȊȘȋǻȓȘȌ ȉȀȓǻ Ǵ 

ǳȀ ȔȏȎȒȓȔȊȝȋȀȓȀ ȇȀ ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ ȏȊȆȐȎȜȌ ȓȆȌ ȀȉțȊȎȔȇȆ ȀȏȀǾȓȆȒȆ ȄȊǻȖȈȒȓȆȑ 

ȀȌȓȎȖǽȑ: 

 

Npl,Rd(MEd) ²NEd,G +1.1*ȂȎȌ*Ǹ*ǭǥd,E 

 

țȏȎȔ: 

 

 ǭpl,Rd (MEd) ȄǾȌȀȈ Ȇ ȀȌȓȎȖǽ ȒȖȄȃȈȀȒȋȎȜ ȒȄ ȊȔȂȈȒȋț ȓȆȑ 

ȃȎȉȎȜ/ȔȏȎȒȓȔȊȝȋȀȓȎȑ ȒȜȋȕȘȌȀ ȋȄ ȓȎȌ ǥǭ1993,Ȇ ȎȏȎǾȀ ȊȀȋȁǻȌȄȈ ȔȏțȗȆ ȓȆȌ 

ȀȊȊȆȊȄȏǾȃȐȀȒȆ ȓȆȑ ȀȌȓȎȖǽȑ ȒȄ ȊȔȂȈȒȋț ȋȄ ȓȆ ȐȎȏǽ ȉǻȋȗȆȑ ǬEd, ȓȆ ȐȎȏǽ 

ȒȖȄȃȈȀȒȋȎȜ ȒȓȆ ȒȄȈȒȋȈȉǽ ȉȀȓǻȒȓȀȒȆ ȒȖȄȃȈȀȒȋȎȜ 

 

 ǭEd,G  ȄǾȌȀȈ Ȇ ȀȍȎȌȈȉǽ ȃȜȌȀȋȆ ȒȓȆ ȃȎȉț/ȔȏȎȒȓȜȊȘȋȀ ȏȎȔ ȎȕȄǾȊȄȓȀȈ ȒȄ ȋȆ 

ȒȄȈȒȋȈȉǼȑ ȃȐǻȒȄȈȑ ȎȈ ȎȏȎǾȄȑ ȒȔȋȏȄȐȈȊȀȋȁǻȌȎȌȓȀȈ ȒȓȎȌ ȒȔȌȃȔȀȒȋț ȃȐǻȒȄȘȌ ȂȈȀ 

ȓȆ ȒȄȈȒȋȈȉǽ ȉȀȓǻȒȓȀȒȆ ȒȖȄȃȈȀȒȋȎȜ 

 

 ǭEd,E  ȄǾȌȀȈ Ȇ ȀȍȎȌȈȉǽ ȃȜȌȀȋȆ ȒȓȆ ȃȎȉț/ȔȏȎȒȓȜȊȘȋȀ ȏȎȔ ȎȕȄǾȊȄȓȀȈ ȒȓȆ 

ȒȄȈȒȋȈȉǽ ȃȐǻȒȆ ȒȖȄȃȈȀȒȋȎȜ 

 

 ȂȎȌ=1,25 ȄǾȌȀȈ Ȏ ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȔȏȄȐȀȌȓȎȖǽȑ 
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 Ǹmin  ȄǾȌȀȈ Ȇ ȄȊǻȖȈȒȓȆ ȓȈȋǽ ȓȎȔ Ǹi=Npl,Rd,i /NEd,i ȂȈȀ țȊȄȑ ȓȈȑ ȃȈȀȂȘȌǾȎȔȑ ȓȎȔ 

ȏȊȀȈȒȈȀȉȎȜ ȒȔȒȓǽȋȀȓȎȑ ȒȔȌȃǼȒȋȘȌ 

 

 ǭpl,Rd,i  ȄǾȌȀȈ Ȇ ȀȌȓȎȖǽ ȒȖȄȃȈȀȒȋȎȜ ȓȆȑ ȃȈȀȂȘȌǾȎȔ i 

 

 NEd,i  ȄǾȌȀȈ Ȇ ȓȈȋǽ ȒȖȄȃȈȀȒȋȎȜ ȓȆȑ ȀȍȎȌȈȉǽȑ ȃȜȌȀȋȆȑ ȒȓȆȌ ǾȃȈȀ ȃȈȀȂȝȌȈȎ i ȒȓȆ 

ȒȄȈȒȋȈȉǽ ȉȀȓǻȒȓȀȒȆ ȒȖȄȃȈȀȒȋȎȜ 

ǲȜȋȕȘȌȀ ȋȄ ȓȀ ȏȀȐȀȏǻȌȘ ȂȈȀ ȌȀ ȃȈȀȒȓȀȒȈȎȊȎȂǽȒȎȔȋȄ ȓȀ ȔȏȎȒȓȔȊȝȋȀȓȀ ȉȀȓǻ Ǵ, 

ȇȀ ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ ȀȔȍǽȒȎȔȋȄ ȓȆȌ ǼȌȓȀȒȆ ȓȎȔ ȒȄȈȒȋȎȜ_Ǵ ȉȀȓǻ ȓȆȌ ȏȎȒțȓȆȓȀ 1,1*Ȃ*Ǹmin   

ǤȈȄȜȇȔȌȒȆ_Ǵ: Ǹmin =1,06 (ȖȈȀȒȓǾ ȒȜȌȃȄȒȋȎȈ) 

 

 ǳȄȊȈȉțȑ ǩȉȀȌȎȓȈȉțȑ ǲȖȄȃȈȀȒȋțȑ ǴȏȎȒȓȔȊȘȋǻȓȘȌ  

ǤȆȋȈȎȔȐȂǽȒȀȋȄ ȃȔȎ (2) ȏȐȎȒȎȋȎȈȝȋȀȓȀ ȓȎȔ ȉȓȈȐǾȎȔ ȂȈȀ ȌȀ ȊǻȁȎȔȋȄ ȔȏțȗȆ țȊȄȑ 

ȓȈȑ ȃȔȌȀȓǼȑ ȉȀȓȀȌȎȋǼȑ ȓȘȌ ȃȔȌǻȋȄȘȌ ȒȓȀ ȔȏȎȒȓȔȊȝȋȀȓȀ ȀȌǻȊȎȂȀ ȋȄ ȓȆȌ 

ȃȈȄȜȇȔȌȒȆ ȓȎȔ ȒȄȈȒȋȎȜ. ǳȀ ȃȔȎ ȀȔȓǻ ȏȐȎȒȎȋȎȈȝȋȀȓȀ ȃȈȀȇǼȓȎȔȌ ȉȀȓȀȉțȐȔȕȎȔȑ 

ȒȔȌȃǼȒȋȎȔȑ ȃȔȒȉȀȋȗǾȀȑ ȋțȌȎ ȒȓȆ ȃȈȄȜȇȔȌȒȆ ȉȀȈ ȕȎȐǻ ȓȎȔ ȄȉǻȒȓȎȓȄ ȒȄȈȒȋȎȜ. ǲȓȆ 

ȒȔȌǼȖȄȈȀ ȓȎȏȎȇȄȓǽȒȀȋȄ ȓȀ ȃȔȒȋȄȌǼȒȓȄȐȀ ȔȏȎȒȓȔȊȝȋȀȓȀ ȒȓȎ ȀȐȖȈȉț ȋȀȑ ȋȎȌȓǼȊȎ. 

 

ǝȒȎȌ ȀȕȎȐǻ ȓȎȔȑ ȒȄȈȒȋȈȉȎȜȑ ȒȔȌȃȔȀȒȋȎȜȑ ȕțȐȓȈȒȆȑ ȏȀǾȐȌȎȔȋȄ ȓȎȔȑ 

ȏȐȎȒȀȔȍȆȋǼȌȎȔȑ ȊțȂȘ ȕȀȈȌȎȋǼȌȘȌ ȃȄȔȓǼȐȀȑ ȓǻȍȆȑ ȉȀȈ ȓȎȔȑ ȏȐȎȒȀȔȍǻȌȎȔȋȄ ȋȄ 

ȓȎȔȑ ȈȉȀȌȎȓȈȉȎȜȑ ȒȔȌȓȄȊǼȒȓȄȑ  

Ƕ:1,1*Ȃ*Ǹmin, ȃȎȉȝȌ 

Ǵ: 1,1*Ȃ*Ǹmin, ȖȈȀȒȓǾ 

 

ǤȈȄȜȇȔȌȒȆ Ƕ: 

1.00*ǬțȌȈȋȀ+ 0.30*ǸȕǼȊȈȋȀ+ 1.00*ǥX +0.3*ǥY 

Ą 1.00*ǬțȌȈȋȀ+ 0.30*ǸȕǼȊȈȋȀ+ 1.00*ǡǶ*ǥX +0.3*ǡǴ*ǥY (ȕȀȈȌțȋȄȌȀ Ǳ-Ǥ) 

Ą 1.00*ǬțȌȈȋȀ+ 0.30*ǸȕǼȊȈȋȀ+ 1.00*1,1*Ȃ* Ǹmin, ȃȎȉȝȌ *ǡǶ*ǥX +0.3*ǡǴ*ǥY 

(ǩȉȀȌȎȓȈȉțȑ) 

ǤȈȄȜȇȔȌȒȆ Ǵ: 

1.00*ǬțȌȈȋȀ+ 0.30*ǸȕǼȊȈȋȀ+ 0.3*ǥX +1.00*ǥY 

Ą 1.00*ǬțȌȈȋȀ+ 0.30*ǸȕǼȊȈȋȀ+ 0.3*ǡǶ*ǥX +1.00*ǡǴ*ǥY (ȕȀȈȌțȋȄȌȀ Ǳ-Ǥ) 

Ą 1.00*ǬțȌȈȋȀ+ 0.30*ǸȕǼȊȈȋȀ+ 0.3*ǡǶ*ǥX +1.00*1,1*Ȃ*Ǹmin, ȖȈȀȒȓǾ *ǡǴ*ǥY 

(ǩȉȀȌȎȓȈȉțȑ) 

 

ǲȔȌȎȏȓȈȉǻ, ȓȀ ȔȏȎȒȓȔȊȝȋȀȓȀ ȇȀ ȄȊȄȂȖȇȎȜȌ ȋȄ ȓȎȔȑ ȒȄȈȒȋȈȉȎȜȑ ȒȔȌȃȔȀȒȋȎȜȑ: 

 

Ą 1.00*ǬțȌȈȋȀ+ 0.30*ǸȕǼȊȈȋȀ+ 2,25*ǥX +0.32*ǥY (ǩȉȀȌȎȓȈȉțȑ) 

Ą 1.00*ǬțȌȈȋȀ+ 0.30*ǸȕǼȊȈȋȀ+ 0.34*ǥX +1.53*ǥY (ǩȉȀȌȎȓȈȉțȑ) 

 

 

ǳȄȊȈȉǻ ȏȐȎǼȉȔȗȀȌ ȓȀ ȔȏȎȒȓȔȊȝȋȀȓȀ ȏȎȔ ȕȀǾȌȎȌȓȀȈ ȏȀȐȀȉǻȓȘ. 
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ǲȖǽȋȀ 6-2 ǤȈȀȓȎȋǼȑ ǴȏȎȒȓȔȊȘȋǻȓȘȌ 

6.5 ǩȉȀȌȎȓȈȉțȑ ǚȊȄȂȖȎȑ ǪțȋȁȘȌ 
 

   ǣȈȀ ȌȀ ȄȍȀȒȕȀȊȈȒȓȄǾ Ȏ ȒȖȆȋȀȓȈȒȋțȑ ȏȊȀȒȓȈȉȝȌ ȀȐȇȐȝȒȄȘȌ ȒȓȀ ǻȉȐȀ ȓȘȌ ȃȎȉȝȌ 

ȉȀȈ țȖȈ ȒȓȀ ȔȏȎȒȓȔȊȝȋȀȓȀ, ȝȒȓȄ ȌȀ ȀȏȎȕȄȔȖȇȄǾ Ȏ ȒȖȆȋȀȓȈȒȋțȑ çȋȀȊȀȉȎȜ ȎȐțȕȎȔè, 

ȎȈ ȉțȋȁȎȈ ȒȖȄȃȈǻȅȎȌȓȀȈ ȈȉȀȌȎȓȈȉǻ, ȝȒȓȄ Ȇ ȏȊȀȒȓȈȉǽ ȐȎȏǽ ȀȌȓȎȖǽȑ ȓȘȌ 

ȔȏȎȒȓȔȊȘȋǻȓȘȌ ȏȎȔ ȒȔȌȓȐǼȖȎȔȌ ȒȄ ȉǻȇȄ ȉțȋȁȎ ȌȀ ȄǾȌȀȈ ȋȄȂȀȊȜȓȄȐȆ Ȁȏț ȓȆȌ 

ȀȌȓǾȒȓȎȈȖȆ ȀȌȓȎȖǽ ȓȘȌ ȃȎȉȝȌ ȓȎȔ ȉțȋȁȎȔ, ȊȀȋȁȀȌȎȋǼȌȆȑ ȔȏțȗȆ ȉȀȈ ȓȆȑ ȏȈȇȀȌǽȑ 

ȔȏȄȐȀȌȓȎȖǽȑ.  

 

   ǥȍȀǾȐȄȒȆ ȀȏȎȓȄȊȎȜȌ Ȇ ȉȎȐȔȕǽ ȉȀȈ Ȇ ȁǻȒȆ ȓȘȌ ȔȏȎȒȓȔȊȘȋǻȓȘȌ, ȒȓȈȑ ȎȏȎǾȄȑ 

ȄȏȈȓȐǼȏȄȓȀȈ Ȏ ȒȖȆȋȀȓȈȒȋțȑ ȏȊȀȒȓȈȉǽȑ ǻȐȇȐȘȒȆȑ. ǣȈȀ ȓȎȌ ǼȊȄȂȖȎ ȓȘȌ ȉțȋȁȘȌ 

ȀȏȀȈȓȄǾȓȀȈ Ȏ ȔȏȎȊȎȂȈȒȋțȑ ȓȘȌ ȏȊȀȒȓȈȉȝȌ ȐȎȏȝȌ ȀȌȓȎȖǽȑ ȓȘȌ ȋȄȊȝȌ ȏȎȔ 

ȒȔȌȓȐǼȖȎȔȌ ȒȓȎȔȑ ȉțȋȁȎȔȑ.  

 

   ǰȀȐȀȉǻȓȘ ȀȉȎȊȎȔȇȄǾ ȄȌȃȄȈȉȓȈȉǻ Ȏ ǼȊȄȂȖȎȑ ȄȌțȑ ȉțȋȁȎȔ ȈȒȎȂȄǾȎȔ ȄȒȘȓȄȐȈȉȎȜ 

ȏȊȀȈȒǾȎȔ. 

ǤȎȉțȑ ǧǥǡ 300: Mpl,Rd = 447,14,50 kNm  

ǤȎȉțȑ ǧǥǡ 360: Mpl,Rd = 741,24 kNm  

ǴȏȎȒȓȜȊȘȋȀ CHS 457*40: Mpl,Rd = 2476,80 kNm  

ǴȏȎȒȓȜȊȘȋȀ CHS 457*16: M pl,Rd = 1105,14 kNm  

ǲǬRc= 3581.94 kNm  җ мΣоʅɾRb =544.89 kNm 
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6.6 ǩȃȈȎȋȎȐȕȈȉǽ ǡȌǻȊȔȒȆ ǵȎȐǼȀ 
 

ǧ ȄȍǾȒȘȒȆ Ȁȏț ȓȆȌ ȎȏȎǾȀ ȏȐȎȉȜȏȓȎȔȌ ȎȈ ȈȃȈȎȋȎȐȕǼȑ ȓȎȔ ȉȓȈȐǾȎȔ, ȏȎȔ ȄǾȌȀȈ ȉȀȈ 

ȀȔȓǽ ȏȎȔ ȄȕȀȐȋțȅȄȓȀȈ Ȁȏț ȓȎ ȏȐțȂȐȀȋȋȀ, ȄǾȌȀȈ Ȇ | [Ǫ] ð [Ǭ] āȘ2 | = 0. ǡȏț ȓȀ 

ȏȎȒȎȒȓǻ ȒȔȋȋȄȓȎȖǽȑ ȓȆȑ ȋǻȅȀȑ ȏȎȔ ȀȌȓȈȒȓȎȈȖȎȜȌ ȒȓȆ ȇȄȋȄȊȈȝȃȆ ȈȃȈȎȋȎȐȕǽ ȂȈȀ 

ȉǻȇȄ ȃȈȄȜȇȔȌȒȆ ȄȉȓȈȋǻȓȀȈ Ȇ ȄȏǾȃȐȀȒȆ ȓȘȌ ȀȌȝȓȄȐȘȌ ȈȃȈȎȋȎȐȕȝȌ ȒȓȆ ȒȔȋȏȄȐȈȕȎȐǻ 

ȓȆȑ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽȑ. ǴȗȆȊǼȑ ȓȈȋǼȑ ȓȘȌ ȏȎȒȎȒȓȝȌ ȀȔȓȝȌ ȔȏȎȃȆȊȝȌȎȔȌ ȏȘȑ Ȇ 

ȉȀȓȀȒȉȄȔǽ ȀȏȎȉȐǾȌȄȓȀȈ ȉȔȐǾȘȑ ȒȜȋȕȘȌȀ ȋȄ ȓȎ ȒȖǽȋȀ ȓȆȑ ȇȄȋȄȊȈȝȃȎȔȑ ȈȃȈȎȋȎȐȕǽȑ 

ȓȆȑ. ǨȀ ȊȀȋȁǻȌȄȓȀȈ ȔȏțȗȆ Ȇ ȀȏțȉȐȈȒȆ țȊȘȌ ȓȘȌ ȈȃȈȎȋȎȐȕȝȌ ȓȀȊǻȌȓȘȒȆȑ ȏȎȔ 

ȒȔȋȁǻȊȊȎȔȌ ȒȆȋȀȌȓȈȉǻ ȒȓȆ ȒȔȌȎȊȈȉǽ ȀȏțȉȐȈȒȆ. ǧ ȀȏȀǾȓȆȒȆ ȀȔȓǽ ȇȄȘȐȄǾȓȀȈ țȓȈ 

ȈȉȀȌȎȏȎȈȄǾȓȀȈ ȄǻȌ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȀȏȎȃȄȈȖȇȄǾ ȎȏȎȈȎȃǽȏȎȓȄ Ȁȏț ȓȀ ȀȉțȊȎȔȇȀ: 

 ĭ ȓȎ ǻȇȐȎȈȒȋȀ ȓȘȌ ȃȐȘȒȝȌ ȈȃȈȎȋȎȐȕȈȉȝȌ ȋȀȅȝȌ ȂȈȀ ȓȈȑ ȈȃȈȎȋȎȐȕǼȑ ȏȎȔ 

ȊȀȋȁǻȌȎȌȓȀȈ ȔȏțȗȆ ȄǾȌȀȈ ȓȎȔȊǻȖȈȒȓȎȌ ȓȎ 90% ȓȆȑ ȒȔȌȎȊȈȉǽȑ ȋǻȅȀȑ ȓȎȔ ȕȎȐǼȀ  

 ĭ ȊȀȋȁǻȌȎȌȓȀȈ ȔȏțȗȆ țȊȄȑ ȎȈ ȈȃȈȎȋȎȐȕǼȑ ȋȄ ȃȐȝȒȄȑ ȈȃȈȎȋȎȐȕȈȉǼȑ ȋǻȅȄȑ 

ȋȄȂȀȊȜȓȄȐȄȑ Ȁȏț ȓȎ 5% ȓȆȑ ȒȔȌȎȊȈȉǽȑ ȋǻȅȀȑ. 

 

 
ǰǾȌȀȉȀȑ 6-3 ǩȃȈȎȋȎȐȕǼȑ ǪȓȈȐǾȎȔ 

 

 

ǲȓȎȌ ȏȀȐȀȏǻȌȘ ȏǾȌȀȉȀ ȕȀǾȌȎȌȓȀȈ ȎȈ 20 ȏȐȝȓȄȑ ȈȃȈȎȋȎȐȕǼȑ ȓȎȔ ȉȓȈȐǾȎȔ. ǯȈ 

ȒȆȋȀȌȓȈȉțȓȄȐȄȑ Ȁȏț ȀȔȓǼȑ ȄǾȌȀȈ: 

 

1Ȇ ȈȃȈȎȋȎȐȕǽ: ǳ1 = 1,94sec, Ȇ ȎȏȎǾȀ ȄǾȌȀȈ ȋȄȓȀȕȎȐȈȉǽ ȉȀȓǻ ȓȆ ȃȈȄȜȇȔȌȒȆ X ȋȄ 

ȏȎȒȎȒȓț ȄȌȄȐȂȎȏȎȈȎȜȋȄȌȆȑ ȋǻȅȀȑ ȓȎȔ ȉȓȈȐǾȎȔ 75,22%. 

2Ȇ  ȈȃȈȎȋȎȐȕǽ: ǳ2 = 1,15sec, Ȇ ȎȏȎǾȀ ȄǾȌȀȈ ȋȄȓȀȕȎȐȈȉǽ ȉȀȓǻ ȓȆ ȃȈȄȜȇȔȌȒȆ Y ȋȄ 

ȏȎȒȎȒȓț ȄȌȄȐȂȎȏȎȈȎȜȋȄȌȆȑ ȋǻȅȀȑ ȓȎȔ ȉȓȈȐǾȎȔ 79,52% . 

 

ǘȐȀ, ȎȈ ȇȄȋȄȊȈȝȃȄȈȑ ȈȃȈȎȏȄȐǾȎȃȎȈ ȄǾȌȀȈ: ǳǶ=1,94sec ȉȀȈ ǳy=1,15sec. 

ǡȉȎȊȎȔȇȎȜȌ ȄȈȉțȌȄȑ ȓȎȔ ȏȀȐȀȋȎȐȕȘȋǼȌȎȔ ȕȎȐǼȀ ȒȓȈȑ ȓȐȄȈȑ ȏȐȝȓȄȑ ȈȃȈȎȋȎȐȕǼȑ 

ȓȀȊǻȌȓȘȒȆȑ ȓȎȔ. 
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ǲȖǽȋȀ 6-3 ǰȀȐȀȋȎȐȕȘȋǼȌȆ ȄȈȉțȌȀ ȕȎȐǼȀ ȒȓȆȌ 1Ȇ ȈȃȈȎȋȎȐȕǽ 

 

 
ǲȖǽȋȀ 6-4 ǰȀȐȀȋȎȐȕȘȋǼȌȆ ȄȈȉțȌȀ ȕȎȐǼȀ ȒȓȆȌ 2Ȇ ȈȃȈȎȋȎȐȕǽ 
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ǲȖǽȋȀ 6-5 ǰȀȐȀȋȎȐȕȘȋǼȌȆ ȄȈȉțȌȀ ȕȎȐǼȀ ȒȓȆȌ 3Ȇ ȈȃȈȎȋȎȐȕǽ 

 

6.7 ǚȊȄȂȖȎȑ ǰȄȐȈȎȐȈȒȋȎȜ ǢȊȀȁȝȌ 
 

  ǧ "ȀȏȀǾȓȆȒȆ ȏȄȐȈȎȐȈȒȋȎȜ ȁȊȀȁȝȌ" ȇȄȘȐȄǾȓȀȈ țȓȈ ȈȉȀȌȎȏȎȈȄǾȓȀȈ, ȄǻȌ, Ȕȏț 

ȒȄȈȒȋȈȉǽ ȃȐǻȒȆ ȋȄ ȋȄȂȀȊȜȓȄȐȆ ȏȈȇȀȌțȓȆȓȀ ȄȋȕǻȌȈȒȆȑ Ȁȏț ȓȆȌ ȒȄȈȒȋȈȉǽ ȃȐǻȒȆ 

ȒȖȄȃȈȀȒȋȎȜ ȏȎȔ ȀȌȓȈȒȓȎȈȖȄǾ ȒȓȆ "ȀȏȀǾȓȆȒȆ ȋȆ-ȉȀȓǻȐȐȄȔȒȆȑ", ȎȈ ȒȖȄȓȈȉǼȑ 

ȏȀȐȀȋȎȐȕȝȒȄȈȑ ȓȘȌ ȎȐțȕȘȌ ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ ȏȄȐȈȎȐǾȅȎȌȓȀȈ ȀȌǻȊȎȂȀ ȋȄ ȓȎ ȄǾȃȎȑ ȓȎȔ 

ȉȓȈȐǾȎȔ, ȒȜȋȕȘȌȀ ȋȄ ȓȀ ȏȀȐȀȉǻȓȘ: 
 

 ȂȈȀ ȉȓǾȐȈȀ ȋȄ ȋȆ-ȕǼȐȎȌȓȀ ȒȓȎȈȖȄǾȀ Ȁȏț ȗȀȇȔȐț ȔȊȈȉț ȒȔȌȃȄȃȄȋǼȌȀ ȋȄ ȓȎȌ 

ȕȎȐǼȀ:  

‎
Ὠ ’z

Ὤ
πȢυπϷ ‎  

 

 ȂȈȀ ȉȓǾȐȈȀ ȋȄ ȏȊǻȒȓȈȋȀ ȋȆ-ȕǼȐȎȌȓȀ ȒȓȎȈȖȄǾȀ:  

‎
Ὠ ’z

Ὤ
πȢχυϷ ‎  

 

 ȂȈȀ ȉȓǾȐȈȀ ȋȄ ȋȆ-ȕǼȐȎȌȓȀ ȒȓȎȈȖȄǾȀ ȀȂȉȔȐȘȋǼȌȀ ȋȄ ȓǼȓȎȈȎ ȓȐțȏȎ ȝȒȓȄ ȌȀ ȋȆȌ 

ȄȏȆȐȄǻȅȎȌȓȀȈ Ȁȏț ȓȈȑ ȏȀȐȀȋȎȐȕȝȒȄȈȑ ȓȎȔ ȕȎȐǼȀ, ǽ ȂȈȀ ȉȓǾȐȈȀ ȏȎȔ ȃȄȌ ǼȖȎȔȌ 

ȋȆ-ȕǼȐȎȌȓȀ ȒȓȎȈȖȄǾȀ: 

‎
Ὠ ’z

Ὤ
ρȢππϷ ‎  

ǝȏȎȔ: 

dr : ȓȈȋǽ ȒȖȄȃȈȀȒȋȎȜ ȓȆȑ ȒȖȄȓȈȉǽȑ ȏȀȐȀȋțȐȕȘȒȆȑ ȎȐțȕȎȔ 

h: ȄǾȌȀȈ ȓȎ ȜȗȎȑ ȓȎȔ ȎȐțȕȎȔ 
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n: ȒȔȌȓȄȊȄȒȓǽȑ ȋȄǾȘȒȆȑ ȏȎȔ ȊȀȋȁǻȌȄȈ ȔȏțȗȆ ȓȆ ȋȈȉȐțȓȄȐȆ ȏȄȐǾȎȃȎ ȄȏȀȌȀȕȎȐǻȑ 

ȓȆȑ ȒȄȈȒȋȈȉǽȑ ȃȐǻȒȆȑ ȏȎȔ ȒȔȌȃǼȄȓȀȈ ȋȄ ȓȆȌ ȀȏȀǾȓȆȒȆ ȏȄȐȈȎȐȈȒȋȎȜ ȁȊȀȁȝȌ. 

ǯȈ ȒȔȌȈȒȓȝȋȄȌȄȑ ȓȈȋǼȑ ȓȎȔ n ȄǾȌȀȈ  0.4 ȂȈȀ ȓȈȑ ȉȀȓȆȂȎȐǾȄȑ ȒȏȎȔȃȀȈțȓȆȓȀȑ ǩǩǩ 

ȉȀȈ IV  ȉȀȈ n  = 0.5 ȂȈȀ ȓȈȑ ȉȀȓȆȂȎȐǾȄȑ ȒȏȎȔȃȀȈțȓȆȓȀȑ ǩ ȉȀȈ ǩǩ. ǡȔȓǼȑ ȎȐǾȅȄȈ 

ȉȀȈ ȓȎ ǥȇȌȈȉț ǰȐȎȒǻȐȓȆȋȀ. 

 

  ǨȄȘȐȎȜȋȄ țȓȈ ȓȎ ȋȄȊȄȓȎȜȋȄȌȎ ȉȓǾȐȈȎ ȉȀȓȀȓǻȒȒȄȓȀȈ ȒȓȆȌ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȉȓȈȐǾȘȌ ȋȄ 

ȏȊǻȒȓȈȋȀ ȋȆ-ȕȄȐȎȌȓȀ ȒȓȎȈȖȄǾȀ, ȎȏțȓȄ ‎άὥὼ πȟχυϷ 

  ǰȀȐȀȉǻȓȘ ȃǾȌȎȌȓȀȈ ȎȈ ȋǼȂȈȒȓȄȑ ȃȈȀȓÕȆȓȈȉǼȑ ȏȀȐȀȋȎȐȕȝȒȄȈȑ ȓȘȌ ȎȐțȕȘȌ ȀȌǻ 

ȃȈȄȜȇȔȌȒȆ.  

 

ǤȈȄȜȇȔȌȒȆ_Ƕ 
 

 
 

ǰǾȌȀȉȀȑ 6-4 ǣȘȌȈȀȉǼȑ ǰȀȐȀȋȎȐȕȝȒȄȈȑ ǯȐțȕȘȌ ȉȀȓǻ Ƕ 
 

ǤȈȄȜȇȔȌȒȆ_Ǵ 
 

 
 

ǰǾȌȀȉȀȑ 6-5 ǣȘȌȈȀȉǼȑ ǰȀȐȀȋȎȐȕȝȒȄȈȑ ǯȐțȕȘȌ ȉȀȓǻ Ǵ 
 

ǰȀȐȀȓȆȐȎȜȋȄ țȓȈ ȒȄ țȊȎȔȑ ȓȎȔȑ ȎȐțȕȎȔȑ ȄȋȕȀȌǾȅȄȓȀȈ ȃȈȀȓȋȆȓȈȉǽ ȏȀȐȀȋțȐȕȘȒȆ 

ȋȈȉȐțȓȄȐȆ ȓȆȑ ȋǼȂȈȒȓȆȑ ȏȎȔ ȎȐǾȅȄȈ Ȏ ǪȀȌȎȌȈȒȋțȑ. ǯȏțȓȄ ȎȈ ȃȈȀȓȎȋǼȑ ȓȘȌ ȋȄȊȝȌ 

ȇȄȘȐȎȜȌȓȀȈ ȈȉȀȌȎȏȎȈȆȓȈȉǼȑ ȉȀȈ ȒǖȀȔȓțȌ ȓȎȌ ǼȊȄȂȖȎ.  

   



- 101 - 

 

 ǬțȐȕȘȒȆ ǲȔȌȃǼȒȄȘȌ ǪȓȈȐǾȎȔ 
 

ǲȓȎ ȏȀȐțȌ ȉȄȕǻȊȀȈȎ ȀȉȎȊȎȔȇȄǾ Ȇ ȃȈȀȒȓȀȒȈȎȊțȂȆȒȆ ȉȀȈ Ȏ ǼȊȄȂȖȎȑ ǼȍȈ ȓȔȏȈȉȝȌ 

ȒȔȌȃǼȒȄȘȌ ȓȎȔ ȉȓȈȐǾȎȔ. ǣȈõ ȀȔȓǼȑ ȓȈȑ ȒȔȌȃǼȒȄȈȑ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈǽȇȆȉȄ ȓȎ ȊȎȂȈȒȋȈȉț 

Robot Structural  Analysis  ȉȀȈ ȓȎ IDEA  StatiCa  20.1, ȒȓȀ ȎȏȎǾȀ ȋȏȎȐȄǾ ȉȀȌȄǾȑ ȌȀ 

ȋȎȐȕȝȒȄȈ ȉǻȏȎȈȄȑ ȓȔȏȎȏȎȈȆȋǼȌȄȑ ȒȔȌȃǼȒȄȈȑ, ȌȀ ȓȈȑ ȃȈȀȒȓȀȒȈȎȊȎȂǽȒȄȈ ȉȀȈ ȌȀ ȓȈȑ 

ȄȊǼȂȍȄȈ. ǲȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȀ, ȋȎȐȕȝȇȆȉȀȌ ȉȀȈ ȄȊǼȂȖȇȆȉȀȌ ȎȈ ȏȀȐȀȉǻȓȘ ȒȔȌȃǼȒȄȈȑ:  

ǲȜȌȃȄȒȆ ǴȏȎȒȓȔȊȝȋȀȓȎȑ ð ǤȎȉȝȌ 

ǲȜȌȃȄȒȆ ǴȏȎȒȓȔȊȝȋȀȓȎȑ - ǶȈȀȒȓǾ ȒȔȌȃǼȒȋȎȔ ǤȔȒȉȀȋȗǾȀȑ 

ǡȏȎȉȀȓǻȒȓȀȒȆ ǲȔȌǼȖȄȈȀȑ ǶȈȀȒȓǾ ǲȔȌȃǼȒȋȎȔ ǤȔȒȉȀȋȗǾȀȑ 

ǲȜȌȃȄȒȆ ǤȄȔȓȄȐȄȜȎȔȒȀȑ ǤȎȉȎȜ ð ǤȈȀȃȎȉǾȃȀȑ 

ǡȏȎȉȀȓǻȒȓȀȒȆ ǲȔȌǼȖȄȈȀȑ ǴȏȎȒȓȔȊȝȋȀȓȎȑ 

ǤȈȀȋțȐȕȘȒȆ ǢǻȒȆȑ ǚȃȐȀȒȆȑ ǴȏȎȒȓȔȊȝȋȀȓȎȑ 

 

7.1 ǲȜȌȃȄȒȆ ǴȏȎȒȓȔȊȝȋȀȓȎȑ - ǤȎȉȝȌ 
 

ǰȐțȉȄȈȓȀȈ ȂȈȀ ȒȜȌȃȄȒȆ ȄȌțȑ ȉȎǾȊȎȔ ȔȏȎȒȓȔȊȝȋȀȓȎȑ CHS 457*40 ȋȄ ȓǼȒȒȄȐȈȑ 

ȉǻȇȄȓȄȑ ȃȎȉȎȜȑ ȃȈȀȓȎȋǽȑ ȃȈȏȊȎȜ ȓȀȔ. ǧ ȒȜȌȃȄȒȆ ȀȔȓǽ ȃȈȀȋȎȐȕȝȇȆȉȄ ȒȓȎ 

ȊȎȂȈȒȋȈȉț IDEA  StatiCa  20.1, ȃȈțȓȈ ȃȄȌ ȔȏȎȒȓȆȐǾȅȄȓȀȈ Ȁȏț ȓȎ Robot Structural  

Analysis . ǥȏȄȊǼȂȆ ȌȀ ȃȈȀȋȎȐȕȘȇȄǾ Ȇ ȒȜȌȃȄȒȆ ȀȔȓǽ ȋȄ ȖȐǽȒȆ ȏȄȐȈȋȄȓȐȈȉǽȑ 

ȒȔȂȉțȊȊȆȒȆȑ ȒȓȈȑ ȃȎȉȎȜȑ, ȒȜȋȕȘȌȀ ȋȄ ȓȈȑ ȏȀȐȀȉǻȓȘ ȊȄȏȓȎȋǼȐȄȈȄȑ.  

 

 ǡȌǻȊȔȒȆ ǲȜȌȃȄȒȆȑ ȀȌǻ ǤȈȄȜȇȔȌȒȆ  

ǧ ȒȜȌȃȄȒȆ ȀȏȎȓȄȊȄǾȓȀȈ Ȁȏț ȃȔȎ ȋǼȐȆ: 

ǲȜȌȃȄȒȆ ȔȏȎȒȓȔȊȝȋȀȓȎȑ ȋȄ ȓȈȑ ȉȜȐȈȄȑ ȃȎȉȎȜȑ (Ƕ): ǰȐțȉȄȈȓȀȈ ȂȈȀ ȒȜȌȃȄȒȆ ȐȎȏǽȑ, 

ȄȕțȒȎȌ ȎȈ ȃȎȉȎǾ ȀȔȓǼȑ ȒȔȋȋȄȓǼȖȎȔȌ ȒȓȎ ȏȊȀǾȒȈȎ ȏȀȐȀȊȀȁǽȑ ȓȘȌ ȉȀȓȀȉțȐȔȕȘȌ ȉȀȈ 

ȎȐȈȅțȌȓȈȘȌ ȕȎȐȓǾȘȌ. ǳȀ ȄȌȓȀȓȈȉǻ ȋȄȂǼȇȆ ȏȎȔ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈǽȇȆȉȀȌ ȄǾȌȀȈ ȓȀ Ȅȍǽȑ: 

MEd=1.1*ȂȎȌ*Mpl ,Rd=1.1*1.25* 447,14 = 614,82 kNm  

VEd=1.1*ȂȎȌ*Vpl,Rd=1.1*1.25* 764,04 = 1050,55kN  

MEd=1.1*ȂȎȌ*Mpl ,Rd=1.1*1.25*1141,68 = 1427,1 kNm  

VEd=1.1*ȂȎȌ*Vpl,Rd=1.1*1.25*1347,68 = 1853,07 kN  

 

ǰǻȖȎȑ ȒȔȂȉțȊȊȆȒȆȑ Ȁ= 13mm 

 

ǲȜȌȃȄȒȆ ȔȏȎȒȓȔȊȝȋȀȓȎȑ ȋȄ ȓȈȑ ȃȄȔȓȄȐȄȜȎȔȒȄȑ ȃȎȉȎȜȑ (Ǵ): ǰȐțȉȄȈȓȀȈ ȂȈȀ ȀȏȊǽ 

ȒȜȌȃȄȒȆ ȃȈǻȓȋȆȒȆȑ, ȄȕțȒȎȌ ȎȈ ȃȎȉȎǾ ȉȀȓǻ Ǵ ȄǾȌȀȈ ȀȋȕȈǼȐȄȈȒȓȄȑ ȉȀȈ ȒȓȀ ǻȉȐȀ ȓȎȔȑ 

ȔȏǻȐȖȄȈ ȋțȌȎ Ȇ ȓǼȋȌȎȔȒȀ ȊțȂȘ ȉȀȓȀȉțȐȔȕȘȌ ȕȎȐȓǾȘȌ (ǯǪǡ). ǳȀ ȄȌȓȀȓȈȉǻ ȋȄȂǼȇȆ 

ȏȎȔ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈǽȇȆȉȀȌ ȄǾȌȀȈ ȓȀ Ȅȍǽȑ: 

VEd=220,7kN  

VEd=135,6kN  

 

ǰǻȖȎȑ ȒȔȂȉțȊȊȆȒȆȑ Ȁ=10mm 

8 ȃǾȓȋȆȓȎȈ ȉȎȖȊǾȄȑ Ǭ30 6,8 

ǫȄȏǾȃȀ  400,140,20 

 



 

 

- 102 - 

 

 

 ǲȖǼȃȈȎ ǲȜȌȃȄȒȆȑ ǴȏȎȒȓȔȊȝȋȀȓȎȑ ð ǤȎȉȝȌ 

ǲȓȆ ȒȔȌǼȖȄȈȀ, ȀȉȎȊȎȔȇȄǾ ȓȎ ȒȖǼȃȈȎ ȓȆȑ ȒȜȌȃȄȒȆȑ ȓȎȔ ȔȏȎȒȓȔȊȝȋȀȓȎȑ ȋȄ ȓȈȑ ȃȎȉȎȜȑ 

ȉȀȓǻ Ƕ ȉȀȈ Ǵ, țȏȘȑ ȀȔȓț ȒȖȄȃȈǻȒȓȆȉȄ ȒȓȎ IDEA  StatiCa . 

 

 
 

ǲȖǽȋȀ 7-1 ǲȜȌȃȄȒȆ Ǵǲ - ǤȎȉȝȌ 

 










































