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ȷˊɞŰɑɛɖůɖ ɆŮɘůɛɘəɐɠ ȺˊɎɟəŮɘŬɠ əŬɘ ɃɘəɞɜɞɛɞŰŮɢɜɘəɐ ȹɘŮɟŮɨɜɖůɖ ȺˊɘůəŮɡɩɜ ɄŮɜŰŬɩɟɞűɞɡ 

ɈűɘůŰɎɛŮɜɞɡ ȾŰɘɟɑɞɡ ȾŬŰŬůəŮɡɐɠ 1978 ůŰɞ ɀŬɟɞɨůɘ ȷŰŰɘəɐɠ. 

 

ɇůɩɚɖ Ⱥ. (Ⱥˊɘɓɚɏˊɤɜ: ȸŬɛɓɎŰůɘəɞɠ ȹ.) 

 

ɄŮɟɑɚɖɣɖ 

 
ȼ ŬˊɞŰɑɛɖůɖ Űɖɠ űɏɟɞɡůŬɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ ɡűɘůŰɎɛŮɜɤɜ əŰɘɟɑɤɜ Ŭˊɧ ɞˊɚɘůɛɏɜɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ ŮɑɜŬɘ 

ɛɘŬ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ, ɖ ɞˊɞɑŬ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɞɜ ȾŬɜɞɜɘůɛɧ ȺˊŮɛɓɎůŮɤɜ (ȾȷɁ.ȺɄȺ.) əŬɘ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɘŬ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬɟəŮŰɎ ɢɟɞɜɞɓɧɟŬ ɔɘŬ Űɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɞɡ ŮəɎůŰɞŰŮ əŰɘɟɑɞɡ. ũɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ 

ɏɢɞɡɜ ŬɜŬˊŰɡɢɗŮɑ ŭŮɡŰŮɟɞɓɎɗɛɘɞɘ ˊɟɞůŮɘůɛɘəɞɑ ɏɚŮɔɢɞɘ, ɩůŰŮ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬɡŰɐ ɜŬ ŬˊɚɞˊɞɘɖɗŮɑ. 

 ɆŰɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ŮɟɔŬůɑŬ ɏɔɘɜŮ ɖ ŬɜɎɚɡůɖ Ůɜɧɠ ˊŮɜŰŬɩɟɞűɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɞˊɚɘůɛɏɜɞɡ 

ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ɛŮ ˊɡɚɤŰɐ əŬɘ ɡˊɧɔŮɘɞ, ˊɞɡ əŬŰŬůəŮɡɎůŰɖəŮ Űɞ 1978 ůŰɞ ɀŬɟɞɨůɘ Űɖɠ ȷŰŰɘəɐɠ. 

ȷɟɢɘəɎ, ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɄɟɤŰɞɓɎɗɛɘɞɠ ɄɟɞůŮɘůɛɘəɧɠ ȰɚŮɔɢɞɠ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ɏɔɘɜŮ 

əŬŰɎŰŬɝɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ůŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ˊɟɞŰŮɟŬɘɧŰɖŰŬɠ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ Ůɚɏɔɢɞɡ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ɛŮ Űɞɜ 

ȹŮɡŰŮɟɞɓɎɗɛɘɞ ɄɟɞůŮɘůɛɘəɧ ȰɚŮɔɢɞ ŮűŬɟɛɧůŰɖəŬɜ ɞɘ ɛɏɗɞŭɞɘ ˊɞɡ ˊɟɞŰŮɑɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ Ɇ. 

ȹɟɑŰůɞ əŬɘ Ⱥ. ȸɞɡɔɘɞɨəŬ. ɀŮ Űɖɜ ˊɟɩŰɖ ɛɏɗɞŭɞ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŰɖəŮ ɞ ɓŬɗɛɧɠ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬɠ əŬɘ ɖ 

ŰɏɛɜɞɡůŬ ɓɎůɖɠ Űɞɡ űɞɟɏŬ əŬɘ ɛŮ Űɖ ŭŮɨŰŮɟɖ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŰɖəŮ ɖ ŰɏɛɜɞɡůŬ ɓɎůɖɠ. ȷəɧɛɖ, Űɞ 

əŰɑɟɘɞ ŮɚɏɔɢɗɖəŮ ɛŮ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ Űɖɠ ŬɜŮɚŬůŰɘəɐɠ ůŰŬŰɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ, ɧˊɤɠ ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ ůŰɞɜ 

ȾŬɜɞɜɘůɛɧ ȺˊŮɛɓɎůŮɤɜ (ȾȷɁ.ȺɄȺ.) ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ SeismoBuild əŬɘ ɏɔɘɜŮ 

ůɨɔəɟɘůɖ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ Űɤɜ ɛŮɗɧŭɤɜ ŬɡŰɩɜ. 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ ɛŮɗɧŭɤɜ ŬˊɞŰɑɛɖůɖɠ Űɞɡ űɞɟɏŬ ˊŬɟɞɡůɘɎůŰɖəŬɜ 

ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɏɠ ɚɨůŮɘɠ ɔɘŬ Űɖɜ Ůɜɑůɢɡůɖ Űɞɡ űɞɟɏŬ əŬɘ ŮˊɘɚɏɢɗɖəŮ ɖ əŬŰŬɚɚɖɚɧŰŮɟɖ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ 

ɜŬ ŮɜɘůɢɡɗŮɑ ɞ űɞɟɏŬɠ ůŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬůŰɞɢɑŬɠ. ɀɏůɤ Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ SPO2FRAG əŬɘ Űɤɜ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ Űɖɠ ŬɜŮɚŬůŰɘəɐɠ ůŰŬŰɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŰɖəŬɜ ɞɘ əŬɛˊɨɚŮɠ ŰɟɤŰɧŰɖŰŬɠ 

Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ɩůŰŮ ɜŬ ˊŬɟɞɡůɘŬůŰŮɑ ɛɘŬ ˊɚɖɟɏůŰŮɟɖ ŮɘəɧɜŬ Űɖɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ Űɖɠ 

əŬŰŬůəŮɡɐɠ.  ȰˊŮɘŰŬ, ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ  PACT FEMA P-58 əŬɘ Űɘɠ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ ˊɞɡ 

ˊɟɞɏəɡɣŬɜ Ŭˊɧ ŰŬ ɚɞɔɘůɛɘəɎ SPO2FRAG əŬɘ  SeismoBuild ŮəŰɘɛɐɗɖəŮ Űɞ əɧůŰɞɠ Űɤɜ ŬɜŬɔəŬɑɤɜ 

ŮˊɘůəŮɡɩɜ ůŮ ŭɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɔɘŬ ŭɘɎűɞɟŬ ŮˊɑˊŮŭŬ ɓɚŬɓɩɜ. 
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Abstract 

 
The seismic assessment of existing reinforced concrete structures in Greece is based on the 

basic principles of the Greek code for structural interventions (KAN.EPE.) and it is a time-

consuming process, for the study of a building. For this reason, simplified seismic methods have 

been developed.  

For the purpose of this thesis, a 5-storey existing residential building was studied. It is made of 

reinforced concrete, built in 1978 and located in Marousi, Attica. Initially, the Rapid Visual 

Inspection method was executed, which classified the building in the priority category for further 

checking. Then, the rapid seismic assessment methods proposed by Dritsos S. and Vougioukas E. 

were applied. The first one used in order to specify approximate degree of inadequacy of the 

construction and the base shear capacity, while the second one used to determine the base shear 

capacity. In addition, a nonlinear static analysis was performed according to the Greek code for 

structural interventions (KAN.EPE.) via the SeismoBuild software and a comparison of the results 

of these methods was performed. 

Following these analyses, some alternative methods were presented for strengthening the 

structure in case of failure and the most suitable method was chosen. Using the SPO2FRAG 

software together with the results of the nonlinear static analysis, the fragility curves of the 

building were defined. Then, using PACT FEMA P-58 software and the results from SPO2FRAG 

and SeismoBuild software, the cost of necessary repairs to structural components for various levels 

of damage was estimated. 
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ȺɡɢŬɟɘůŰɑŮɠ 
 

ŪŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ Űɞɜ əŬɗɖɔɖŰɐ ɛɞɡ əŬɘ ŮˊɘɓɚɏˊɞɜŰŬ Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ɛɞɡ 

ə. ȹɖɛɐŰɟɖ ȸŬɛɓɎŰůɘəɞ ɔɘŬ Űɖ ůɡɜŮɢɐ ɓɞɐɗŮɘŬ əŬɘ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖ, ˊɞɡ ɛɞɡ ˊɟɧůűŮɟŮ ůŮ ɧɚŬ ŰŬ ɓɐɛŬŰŬ 

Űɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ɛɞɡ. Ⱥˊɑůɖɠ, ŮɡɢŬɟɘůŰɩ ˊɞɚɨ Űɖɜ ɞɘəɞɔɏɜŮɘɎ ɛɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬɜɧɖůɖ əŬɘ Űɖɜ 

ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖ, ˊɞɡ ɛɞɡ ˊɟɞůűɏɟɞɡɜ ɧɚŬ ŰŬ ɢɟɧɜɘŬ.     
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ȺɘůŬɔɤɔɐ  

1.1 ũŮɜɘəɎ 

Ɇəɞˊɧɠ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛŮɚɏŰɖ ůŮɘůɛɘəɐɠ ŬˊɞŰɑɛɖůɖɠ ɔɘŬ ɏɜŬ ˊŮɜŰŬŬɩɟɞűɞ 

ɛŮ ɡˊɧɔŮɘɞ ɡűɘůŰɎɛŮɜɞ əŰɑɟɘɞ Ŭˊɧ ɞˊɚɘůɛɏɜɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ Űɞ ɞˊɞɑɞ əŬŰŬůəŮɡɎůŰɖəŮ Űɞ 1978, ůŰɞ 

ɀŬɟɞɨůɘ ȷŰŰɘəɐɠ. ɆŰɞ 1ɞ əŮűɎɚŬɘɞ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ɞɘ əŬɜɞɜɘůɛɞɑ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗɐɗɖəŬɜ ɔɘŬ Űɖ 

ɛŮɚɏŰɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. ɆŰɞ 2ɞ ɔɑɜŮŰŬɘ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Űɞɡ űɞɟɏŬ əŬɘ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ 

ůŰɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ. ɆŰɞ 3ɞ əŮűɎɚŬɘɞ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ ɞɘ ɛɏɗɞŭɞɘ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ 

əŬɘ ůŰɞ Űɏɚɞɠ ŬˊɞŰɡˊɩɜŮŰŬɘ ɖ ůɨɔəɟɘůɖ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ Űɞɡɠ. ũɘŬ Űɞɜ ɄɟɤŰɞɓɎɗɛɘɞ əŬɘ Űɞɡɠ 

ȹŮɡŰŮɟɞɓɎɗɛɘɞɡɠ ɄɟɞůŮɘůɛɘəɞɨɠ Ⱥɚɏɔɢɞɡɠ  ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ŬˊɚɎ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɎ űɨɚɚŬ əŬɘ  

ɔɘŬ Űɞɜ ȾŬɜɞɜɘůɛɧ ȺˊŮɛɓɎůŮɤɜ (ȾȷɁ.ȺɄȺ.) ɏɔɘɜŮ ɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ SeismoBuild, ɧˊɞɡ 

ɏɔɘɜŮ ɖ ˊɚɐɟɖɠ ůŰŬŰɘəɐ ŬɜŮɚŬůŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ Űɞɡ űɞɟɏŬ ɆŰɞ 4ɞ əŮűɎɚŬɘɞ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ 

ŭɘɎűɞɟŮɠ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɏɠ ɚɨůŮɘɠ ɔɘŬ Űɖɜ Ůɜɑůɢɡůɖ Űɞɡ űɞɟɏŬ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ 

ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɤɜ əŮűŬɚŬɑɤɜ. ɇɏɚɞɠ, ůŰɞ 5ɞ əŮűɎɚŬɘɞ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ˊɞɡ 

ˊɟɞɏəɡɣŬɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ůŰɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ SPO2FRAG, ɧˊɞɡ ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŬɜ ɞɘ əŬɛˊɨɚŮɠ 

ŰɟɤŰɧŰɖŰŬɠ, ɔɑɜŮŰŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɞŰŮɢɜɘəɐ ŬˊɞŰɑɛɖůɖ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɛŮ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ PACT FEMA 

P-58, ɧˊɞɡ ŮəŰɘɛɐɗɖəŮ Űɞ ŮŰɐůɘɞ ˊɘɗŬɜɧ əɧůŰɞɠ ŮˊɘůəŮɡɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ ɚɧɔɤ ůŮɘůɛɞɨ. 

1.2 ɄɟɤŰɞɓɎɗɛɘɞɠ ˊɟɞůŮɘůɛɘəɧɠ ɏɚŮɔɢɞɠ ï ɇŬɢɨɠ ɞˊŰɘəɧɠ ɏɚŮɔɢɞɠ 

Ƀ ɄɟɤŰɞɓɎɗɛɘɞɠ ɄɟɞůŮɘůɛɘəɧɠ ȰɚŮɔɢɞɠ ɐ ɇŬɢɨɠ ɃˊŰɘəɧɠ ȰɚŮɔɢɞɠ (ɇɃȺ) ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ ˊɟɩŰɞ 

ůŰɎŭɘɞ Űɖɠ ŬˊɞŰɑɛɖůɖɠ Űɖɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ɡűɘůŰɎɛŮɜɤɜ əŰɘɟɑɤɜ. ȾɎɗŮ əŰɑɟɘɞ 

ŮɝŮŰɎɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ Ůɘŭɘəɩɜ çȹŮɚŰɑɤɜ Ⱥɚɏɔɢɞɡè, ůŰŬ ɞˊɞɑŬ əŬŰŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ 

Űɞɡ ŮəɎůŰɞŰŮ əŰɘɟɑɞɡ. ɀŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŬɡŰɧ ŰŬ əŰɑɟɘŬ   ɓŬɗɛɞɚɞɔɞɨɜŰŬɘ əŬɘ əŬŰŬŰɎůůɞɜŰŬɘ ɤɠ ˊɟɞɠ 

Űɖ ůŮɘůɛɘəɐ Űɞɡɠ ŰɟɤŰɧŰɖŰŬ. ɇɞ ˊɘɞ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɔɘŬ ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɘůŰŮɑ ɖ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ 

ŮɑɜŬɘ ɜŬ ɓɟŮɗŮɑ ɖ Ŭɟɢɘəɐ ɛŮɚɏŰɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɩůŰŮ ɜŬ ɓɟŮɗŮɑ ɞ ŭɞɛɘəɧɠ Űɞɡ Űɨˊɞɠ ɄɑɜŬəŬɠ 1.1. ɇɞ 

ȹŮɚŰɑɞ Ⱥɚɏɔɢɞɡ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ɞɢŰɩ ŮɜɧŰɖŰŮɠ ˊɟɞɠ ůɡɛˊɚɐɟɤůɖ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ 

ˊŬɟŬəɎŰɤ əŬɘ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŬɡŰɏɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ ȹɞɛɘəɐ ȸŬɗɛɞɚɧɔɖůɖ Űɞɡ űɞɟɏŬ ŬɗɟɞɑɕɞɜŰŬɠ Űɘɠ Űɘɛɏɠ 

Űɞɡ ɄɑɜŬəŬ 1.2. ɇɏɚɞɠ Ŭűɞɨ ɔɑɜŮɘ ɖ ŰŮɚɘəɐ ɓŬɗɛɞɚɧɔɖůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɔɑɜŮŰŬɘ əŬŰɎŰŬɝɖ ůɨɛűɤɜŬ 

ɛŮ Űɞɜ ɄɑɜŬəŬ 1.3. 

 

Á ȺɜɧŰɖŰŬ ȷ: ȷˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɧɚŬ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŰŬɡŰɧŰɖŰŬ Űɞɡ 

əŰɘɟɑɞɡ, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɔŮɤɔɟŬűɘəɐ ŰɞˊɞɗŮůɑŬ, ɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ əŬɘ Űɞɜ ɛɏɔɘůŰɞ Ŭɟɘɗɛɧ 

ŬŰɧɛɤɜ ˊɞɡ ůɡɔəŮɜŰɟɩɜɞɜŰŬɘ ůŮ ŬɡŰɧ. 

 

Á ȺɜɧŰɖŰŬ ȸ: ɄŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɖ ɕɩɜɖ ůŮɘůɛɘəɐɠ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ əŬɘ Űɞ ɏŭŬűɞɠ Űɖɠ 

ˊŮɟɘɞɢɐɠ ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ Űɞ əŰɑɟɘɞ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ Ⱥɚɚɖɜɘəɧ ȷɜŰɘůŮɘůɛɘəɧ ȾŬɜɞɜɘůɛɧ 

(Ⱥ.ȷ.Ⱦ). 

 

Á ȺɜɧŰɖŰŬ ũ: ȼ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ŮɜɧŰɖŰŬ ŬűɞɟɎ ůŰɖ ŭɘɎəɟɘůɖ Űɞɡ ŭɞɛɘəɞɨ Űɨˊɞɡ Űɞɡ 
əŰɘɟɑɞɡ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ŭɞɛɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ (ūɏɟɞɜŰŬɠ ɃɟɔŬɜɘůɛɧɠ Ŭˊɧ Ƀˊɚɘůɛɏɜɞ 

ɆəɡɟɧŭŮɛŬ, ɄɟɞəŬŰŬůəŮɡɐ, ȾŰɑɟɘɞ ɛŮ ūɏɟɞɡůŬ ɇɞɘɢɞˊɞɘɑŬ, ɀŮŰŬɚɚɘəɏɠ ȾŬŰŬůəŮɡɏɠ) 

əŬɘ Űɖ ɢɟɞɜɞɚɞɔɑŬ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɎɛŮůŬ ɛŮ Űɞɜ əŬɜɞɜɘůɛɧ 

ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ Űɞɡ űɏɟɞɜŰŬ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ 

 

Á ȺɜɧŰɖŰŬ ȹ: ɆɖɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ ɔŮɜɘəɎ ŰŮɢɜɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɧˊɤɠ ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ 

ɡˊɏɟɔŮɘɤɜ, ɡˊɧɔŮɘɤɜ ɞɟɧűɤɜ, Űɞ ŮɛɓŬŭɧ Űɖɠ ˊɚɏɞɜ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɡŰɘəɐɠ əɎŰɞɣɖɠ ɐ ɖ 

ɞɚɘəɐ ŭɞɛɖɛɏɜɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ, ɖ ɢɟɞɜɞɚɞɔɑŬ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ, ɖ ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰŬ Űɖɠ 

ɛŮɚɏŰɖɠ, ɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŮˊɘůəŮɡɐɠ ɐ Ůɜɑůɢɡůɐɠ Űɞɡ əŬɘ ɖ ůˊɞɡŭŬɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ əŬŰɎ Űɞɜ 

ȺȷȾ. 

 

Á ȺɜɧŰɖŰŬ Ⱥ: ɄŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ ůŰɖ ɔŮɜɘəɐ ŰɟɤŰɧŰɖŰŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ 
ɏɜŬɜŰɘ ůŮɘůɛɞɨ ɧˊɤɠ:  ŮɎɜ ɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɏɔɘɜŮ ɢɤɟɑɠ ŮűŬɟɛɞɔɐ ȷɜŰɘůŮɘůɛɘəɞɨ 

ȾŬɜɞɜɘůɛɞɨ, ɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɓɚŬɓɩɜ ůŰɞɜ űɏɟɞɜŰŬ ɞɟɔŬɜɘůɛɧ ɚɧɔɤ ˊɟɞɔŮɜɏůŰŮɟɤɜ 
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ůŮɘůɛɩɜ, ɖ əŬəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ ɚɧɔɤ ɏɚɚŮɘɣɖɠ ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ, Űɞ ŮɜŭŮɢɧɛŮɜɞ əɟɞɨůɖɠ ɛŮ 

ɔŮɘŰɞɜɘəɎ əŰɑɟɘŬ, ɖ ɨˊŬɟɝɖ ɛŬɚŬəɞɨ ɞɟɧűɞɡ, ɖ ɛɖ əŬɜɞɜɘəɧŰɖŰɎ Űɞɡ ɞɟɘɕɞɜŰɑɤɠ əŬɘ 

əŬɗô ɨɣɞɠ, Űɞ ŮɜŭŮɢɧɛŮɜɞ ůɖɛŬɜŰɘəɐɠ ůŰɟŮˊŰɘəɐɠ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖɠ əŬɘ ɖ ɨˊŬɟɝɖ 

əɞɜŰɩɜ ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ.  

 

Á ȺɜɧŰɖŰŬ Ɇɇ: ɆɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ůŰɘɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ŬɡɗŬɘɟŮůɘɩɜ ˊɞɡ 

ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ ɛŮɚŮŰɖɗŮɑ əŬɘ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ůɡɜŬɝɘɞɚɞɔɖɗɞɨɜ  əŬŰɎ Űɖɜ ŰŮɚɘəɐ ɓŬɗɛɞɚɧɔɖůɖ 

əŬɘ əŬŰɎŰŬɝɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. 

 

Á ȺɜɧŰɖŰŬ Ȼ: ɄŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ŮˊɘˊɟɧůɗŮŰŮɠ ŬɘŰɑŮɠ  ˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɖɜ ŰŮɚɘəɐ 
ŰɟɤŰɧŰɖŰŬ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬɚɚŬɔɐ ɢɟɐůɖɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, Űɞ ŬəŬŰɎɚɚɖɚɞ 

ɚɧɔɤ əŬɗɘɕɐůŮɤɜ, ɞɚɘůɗɐůŮɤɜ ɏŭŬűɞɠ, ɖ ˊɡɟəŬɔɘɎ əŬɘ ɖ ˊɚɖɛɛɨɟŬ. 

 

Á ȺɜɧŰɖŰŬ ȼ: ɄɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ, ůɡɜɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɠ ɧɚŮɠ Űɘɠ ŬɜɤŰɏɟɤ ŮɜɧŰɖŰŮɠ, ɖ ŰŮɚɘəɐ 
ɓŬɗɛɞɚɧɔɖůɖ əŬɘ əŬŰɎŰŬɝɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 1.1: ɄɑɜŬəŬɠ ȹɞɛɘəɩɜ ɇɨˊɤɜ 

 

ȹ.ɇ. 
ɄȺɅȽũɅȷūȼ ūȺɅɃɁɇɃɆ 

ɃɅũȷɁȽɆɀɃɈ (ū.Ƀ.) 

ȺūȷɅɀɃɆŪȺɁɇȺɆ ȾȷɁɃɁȽɆɀɃȽ 

ɀȺȿȺɇȼɆ/ȾȷɇȷɆȾȺɈȼɆ 

ɃɆŬ 
ȾŰɑɟɘŬ ɛŮ űɏɟɞɜŰŬ ɞɟɔŬɜɘůɛɧ Ŭˊɧ 

ɞˊɚɘůɛɏɜɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ, ˊŬɚŬɘɧŰŮɟŬ 

Á ɉɤɟɑɠ ȾŬɜɞɜɘůɛɞɨɠ, ɐ 

Á ȷɜŰɘůŮɘůɛɘəɧɠ ȾŬɜɞɜɘůɛɧɠ 1959 
(ȷ/Ɇ ô59) 

Á ȾŬɜɞɜɘůɛɧɠ ɆəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ 1954 
(Ⱦ/Ɇ ô54) 

Á ɃɡůɘŬůŰɘəɩɠ, əŰɑɟɘŬ ɛɏɢɟɘ Űɞ 1985 

ɃɆɓ 
ȾŰɑɟɘŬ ɛŮ űɏɟɞɜŰŬ ɞɟɔŬɜɘůɛɧ Ŭˊɧ 

ɞˊɚɘůɛɏɜɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ, ɜŮɧŰŮɟŬ 

Á ȷ/Ɇ ô59 ɛŮ ˊɟɧůɗŮŰŬ ɎɟɗɟŬ 1985 
(ȷ/Ɇ ô85) 

Á  Ⱦ/Ɇ ô54 

Á  ɃɡůɘŬůŰɘəɩɠ, əŰɑɟɘŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡ 

1986 ɏɤɠ əŬɘ 1995 ï 2000  

ɃɆɔ 
ȾŰɑɟɘŬ ɛŮ űɏɟɞɜŰŬ ɞɟɔŬɜɘůɛɧ Ŭˊɧ 

ɞˊɚɘůɛɏɜɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ, ůɨɔɢɟɞɜŬ 

Á ȷ/Ɇ: ɁȺȷȾ 

Á Ⱦ/Ɇ: ɁȺȾɃɆ 

Á ɆɨɔɢɟɞɜŬ əŰɑɟɘŬ, ɛŮ Űɞ ˊɚŬɑůɘɞ 
Űɤɜ ůɨɔɢɟɞɜɤɜ ȾŬɜɞɜɘůɛɩɜ   

 

 
ɄɑɜŬəŬɠ 1.2: ɄɑɜŬəŬɠ ŰŮɚɘəɐɠ ɓŬɗɛɞɚɧɔɖůɖɠ əŰɘɟɑɞɡ Ŭˊɧ ɞˊɚɘůɛɏɜɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ 

 

ɄȷɅȷɀȺɇɅɃɆ 

ɃɄȿȽɆɀȺɁɃ 

ɆȾɈɅɃȹȺɀȷ 

ɃɆŬ ɃɆɓ ɃɆɔ 

ȸŬůɘəɐ ȸŬɗɛɞɚɞɔɑŬ, ŬɜŬɚɧɔɤɠ ȹɞɛɘəɞɨ ɇɨˊɞɡ 6.0 7.0 8.0 

Ȼɩɜɖ ɆŮɘůɛɘəɐɠ ȺˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ Ƚ -0.5 -0.1 -0.5 

Ȼɩɜɖ ɆŮɘůɛɘəɐɠ ȺˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ ȽȽ ɐ ȽȽȽ -1.5 -1.5 -1.0 

ȰŭŬűɞɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ ȸ (ɔɘŬ ŬˊɞŭŮŭŮɘɔɛɏɜɤɠ ȷ: -

0.1) 
-0.3 -0.3 -0.3 

ȰŭŬűɞɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ ũ ɐ ȹ -0.6 -0.6 -0.6 

ȰŭŬűɞɠ ũ ɐ ȹ əŬɘ Ɏɜɤ Űɤɜ 5 ɞɟɧűɤɜ -0.8 -0.8 -0.8 

ȰŭŬűɞɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ ɉ -0.8 -0.8 -0.8 

ɉɤɟɑɠ ȷɜŰɘůŮɘůɛɘəɧ ȾŬɜɞɜɘůɛɧ -0.5 - - 

ɄɟɞɖɔɞɨɛŮɜŮɠ ůŮɘůɛɘəɏɠ ŮˊɘɓŬɟɨɜůŮɘɠ, 

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ 
-1.0 -0.5 -0.5 

ȾŬəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ -0.5 -0.5 -0.5 

Ⱦɟɞɨůɖ ɛŮ ɔŮɘŰɞɜɘəɎ əŰɑɟɘŬ -0.5 -0.5 - 

Pilotis ɐ/əŬɘ ȾɞɜŰɎ ɈˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ -1.5 -1.5 -0.5 
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ȾŬɜɞɜɘəɐ ŭɘɎŰŬɝɖ Űɞɘɢɞˊɚɐɟɤůɖɠ ůŮ əɎŰɞɣɖ 0.5 0.5 - 

ɀŮɔɎɚɞ ɨɣɞɠ -1.0 -0.5 -0.5 

ɀɖ əŬɜɞɜɘəɧŰɖŰŬ ůŮ Űɞɛɐ -1.0 -0.5 -0.5 

ɀɖ əŬɜɞɜɘəɧŰɖŰŬ ůŮ əɎŰɞɣɖ -1.0 -0.5 -0.5 

ɆŰɟɏɣɖ (ɏɜŰɞɜɖ) -0.5 -0.5 -0.5 

ȰɜŰŬůɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ 
0.2 ɐ 

0.5 

0.2 ɐ 

0.5 

0.2 ɐ 

0.5 

ȷɟɘɗɛɧɠ ɢɟɖůŰɩɜ Ò 9 -0.2 -0.2 -0.2 

ȷɟɘɗɛɧɠ ɢɟɖůŰɩɜ 10-99 -0.4 -0.4 -0.4 

ȷɟɘɗɛɧɠ ɢɟɖůŰɩɜ Ó 10 -0.6 -0.6 -0.6 

 

 
ɄɑɜŬəŬɠ 1.3: ȾŬŰɎŰŬɝɖ ˊɟɞŰŮɟŬɘɧŰɖŰŬɠ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ Ůɚɏɔɢɞɡ əŰɘɟɑɤɜ 

 

ȸŬɗɛɞɚɞɔɑŬ ȾŬŰɖɔɞɟɑŬ 

Ű.ɓ Ò 4 
Ɉɣɖɚɐ ˊɟɞŰŮɟŬɘɧŰɖŰŬ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ 

Ůɚɏɔɢɞɡ 

4 < Ű.ɓ < 5.5 
ɀɏůɖ ˊɟɞŰŮɟŬɘɧŰɖŰŬ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ 

Ůɚɏɔɢɞɡ 

Ű.ɓ Ó 5.5 
ɉŬɛɖɚɐ ˊɟɞŰŮɟŬɘɧŰɖŰŬ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ 

Ůɚɏɔɢɞɡ 

 

 

 

 

1.3 ȹŮɡŰŮɟɞɓɎɗɛɘɞɠ ˊɟɞůŮɘůɛɘəɧɠ ɏɚŮɔɢɞɠ  

 ɀɏɗɞŭɞɠ ȹɟɑŰůɞɡ Ɇ. 

Ƀ ŭŮɡŰŮɟɞɓɎɗɛɘɞɠ ˊɟɞůŮɘůɛɘəɧɠ ɏɚŮɔɢɞɠ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ Ůə ɜɏɞɡ ɘŮɟŬɟɢɘəɐ ɓŬɗɛɞɜɧɛɖůɖ Űɤɜ 

əŰɘɟɑɤɜ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ ŬˊɞŰɨˊɤůɖ əŬɘ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ ŰŮɢɜɘəɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ. Ƀ ɏɚŮɔɢɞɠ ŬɡŰɧɠ 

ɡˊŮɘůɏɟɢŮŰŬɘ ůŮ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŮɠ əŬɘ ˊɟɞɦˊɞɗɏŰŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ˊɟɧůɓŬůɖɠ ůŮ ɧɚɞɡɠ 

Űɞɡɠ ɢɩɟɞɡɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, Űɖ ůɨɜŰŬɝɖ ůɢŮŭɑɤɜ ŬˊɞŰɨˊɤůɖɠ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬɠ əŬɘ ˊŬɗɞɚɞɔɑŬɠ, ɞˊŰɘəɐ 

Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ əŬɘ ɞɟɘůɛɏɜɞɡɠ ŮˊɘŰɧˊɞɡ Ůɚɏɔɢɞɡɠ Űɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ ɡɚɘəɩɜ əŬɗɩɠ əŬɘ ůŰɞɘɢŮɘɩŭŮɘɠ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɞůɞŰɘəɐ ŬˊɞŰɑɛɖůɖ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ ŭŮɘəŰɩɜ, ɢɤɟɑɠ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ Űɞɡ 

űɏɟɞɜŰŬ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ. Ƀ ŭŮɡŰŮɟɞɓɎɗɛɘɞɠ ˊɟɞůŮɘůɛɘəɧɠ ɏɚŮɔɢɞɠ ŮɑɜŬɘ ɚŮˊŰɞɛŮɟɏůŰŮɟɞɠ Űɞɡ 

ˊɟɤŰɞɓŬɗɛɑɞɡ Ůɚɏɔɢɞɡ (ŰŬɢɏɤɠ ɞˊŰɘəɞɨ), ŬɚɚɎ ŰŬɢɨŰŮɟɞɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ŰɟɘŰɞɓɎɗɛɘɞ ɏɚŮɔɢɞ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ 

ŬˊŬɘŰŮɑ ˊɚɐɟɖ ɛŮɚɏŰɖ ŬˊɞŰɑɛɖůɖɠ Űɖɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɘɠ Ŭɟɢɏɠ 

əŬɘ ɛŮɗɧŭɞɡɠ Űɖɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ ɛɖɢŬɜɘəɐɠ əŬɘ Űɤɜ ŰŮɚŮɡŰŬɑɤɜ ŮɝŮɚɑɝŮɤɜ ůŮ əŬɜɞɜɘůŰɘəɎ ŮɔɢŮɘɟɑŭɘŬ 

(ȾȷɁ.ȺɄȺ).ȼ ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜɖ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɘŬ ˊɟɞůŮɔɔɘůŰɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬˊɞŰɑɛɖůɖɠ 

Űɖɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ əŬɘ Űɖɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ ŮˊɎɟəŮɘŬɠ ɡűɘůŰɎɛŮɜɤɜ əŰɘɟɑɤɜ Ŭˊɧ Ƀ.Ɇ. ůŮ ůɢɏůɖ 

ɛŮ Űɖ ůŮɘůɛɘəɐ ŬˊŬɑŰɖůɖ, ɧˊɤɠ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ůŰɘɠ ůɨɔɢɟɞɜŮɠ əŬɜɞɜɘůŰɘəɏɠ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ. ȼ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ əɎˊɞɘɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŮɑɜŬɘ ɔŮɜɘəɎ ˊɟɞůŮɔɔɘůŰɘəɞɑ, ɢɤɟɑɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ 

əŬŰɎůŰɟɤůɖɠ Ůɜɧɠ ɚŮˊŰɞɛŮɟɞɨɠ ɛɞɜŰɏɚɞɡ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɧˊɤɠ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ůŰɘɠ ˊɚɐɟŮɘɠ ɛŮɚɏŰŮɠ ˊɞɡ 

ŬˊŬɘŰŮɑ ɏɜŬɠ ŰɟɘŰɞɓɎɗɛɘɞɠ ɏɚŮɔɢɞɠ. ɇɞ ŰŮɚɘəɧ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɞɡ Ůɚɏɔɢɞɡ ŬɡŰɞɨ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ ñŭŮɑəŰɖɠò 

ˊɞɡ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ çȹŮɑəŰɖɠ ɄɟɞŰŮɟŬɘɧŰɖŰŬɠ Ⱥɚɏɔɢɞɡ ɚè Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ.  

ɆɖɛŬɜŰɘəɧɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ Ůɚɏɔɢɞɡ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ŮɡɟŮɗŮɑ ɖ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ 

ŰŮəɛɖɟɑɤůɖ ɡˊɎɟɢŮɘ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɖ ůŰŬŰɘəɐ Űɞɡ ɛŮɚɏŰɖ, Űɡɢɧɜ 

ɛŮɚɏŰŮɠ ɛŮŰŬɔŮɜŮůŰɏɟɤɜ ŮˊŮɛɓɎůŮɤɜ əŬɘ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ůɢɏŭɘŬ ɝɡɚɧŰɡˊɤɜ əŬɘ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɎ. ȷɜ 

ɡˊɎɟɢŮɘ ɖ ɛŮɚɏŰɖ, ŬɝɘɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɞɘ ˊŬɟŬŭɞɢɏɠ Űɖɠ ɛŮɚɏŰɖɠ əŬɘ ŰŬ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ, Ůűɧůɞɜ 

ŮˊŬɚɖɗŮɡɗŮɑ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖˊŰɘəɎ, ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ Űɖɠ (ˊɚɐɟɤɠ ɛŮɜ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖ 

ŭɘɎŰŬɝɖ Űɤɜ ˊɟɞɓɚŮˊɧɛŮɜɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ əŬɘ ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖˊŰɘəɎ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞɡɠ ɞˊɚɘůɛɞɨɠ, ŬɜŰɞɢɏɠ 

ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ əɚˊ.). ȷɜ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ɖ ůɢŮŰɘəɐ ŰŮəɛɖɟɑɤůɖ, ŰɧŰŮ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ŬˊɞŰɨˊɤůɖ Űɞɡ 

űɏɟɞɜŰɞɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ əŬɘ Űɤɜ ŰɞɘɢɞˊɚɖɟɩůŮɤɜ. ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ ůŰɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ, 

ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɛɧɜɞɜ ɞ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ Űɖɠ ŬɜŰɞɢɐɠ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ, ˊɟɞŬɘɟŮŰɘəɎ, ɛŮ 
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ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖˊŰɘəɞɨɠ Ůɚɏɔɢɞɡɠ, əɡɟɑɤɠ ůŰŬ əŬŰŬəɧɟɡűŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ, ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɎ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ Űɘɠ 

ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɡŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ȾȷɁȺɄȺ. ɇŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŬɡŰɎ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ Űɧůɞ ɔɘŬ Űɞɡɠ 

ˊɟɞůŮɔɔɘůŰɘəɞɨɠ Ůɚɏɔɢɞɡɠ, ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ Űɞ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧ ɛɘŬɠ ˊɚɖɟɏůŰŮɟɖɠ ɔŮɜɘəɐɠ ŮɘəɧɜŬɠ Űɖɠ 

əŬŰɎůŰŬůɖɠ Űɞɡ ɡˊɧ ɏɚŮɔɢɞ əŰɘɟɑɞɡ. 

ɆŰɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŰɟɤŰɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ əŬɗɞɟɘůŰɘəɎ Űɖ 

ůŮɘůɛɘəɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Ůɜɧɠ əŰɘɟɑɞɡ ůɡɜɞɣɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ 13 əɟɘŰɐɟɘŬ. ȼ ɓŬɗɛɞɚɧɔɖůɖ Űɞɡ əɎɗŮ 
əɟɘŰɖɟɑɞɡ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ ɏɜŬɜ Ŭɟɘɗɛɧ Ŭˊɧ Űɞ 1 (ɏɜŬ) ɔɘŬ ɛŮɔɎɚɖ Ůˊɘɟɟɞɐ ůŰɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ 

ŬɜŰɑůŰŬůɖɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɏɤɠ Űɞ 5 (ˊɏɜŰŮ) ɔɘŬ ɛɘəɟɐ Ůˊɘɟɟɞɐ. 
 

 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 1.4: ȾɟɘŰɐɟɘŬ ɆŮɘůɛɘəɐɠ ȺˊɘɓɎɟɡɜůɖɠ. 

  

 
 

ɄŬɟŬəɎŰɤ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɛŮ ŰŬ ɓɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ 

Űɞɡ ŭŮɑəŰɖ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬɠ- ɚ. 

 

ü Ʉɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ ɆŮɘůɛɘəɐɠ ȷˊŬɑŰɖůɖɠ - Vreq: 

 Vreq=M×Sd(T)                                                                                                    (1.1) 

 ɧˊɞɡ: 

 M: ɖ ɛɎɕŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ 

 ɇ: ɘŭɘɞˊŮɟɑɞŭɞɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ 

 Sd(T): űŬůɛŬŰɘəɐ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ȺȾ-8  

 q: ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ  

 

 

ü Ɉˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ ɆŮɘůɛɘəɐɠ ȷɜŰɑůŰŬůɖɠ - VR: 

VR = ɓVR0                                                                                                                                                                 (1.2)  

ɧˊɞɡ: 

         ɓ=×                                                                                                        (1.2Ŭ) 

          

VR0 = Ŭ1×VRi Ɉ/Ɇ + Ŭ2×VRi ŰɞɘɢɤɛɎŰɤɜ + Ŭ3×VRi əɞɜŰɎ Ɉ/Ɇ                                                 (1.3) 

        

VR0: ˊɟɞůŮɔɔɘůŰɘəɐ ŰɏɛɜɞɡůŬ ŬɜŰɞɢɐɠ ůŰɖ ɓɎůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ 

 Ŭ1,2,3:ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ŬˊɞɛŮɑɤůɖɠ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐɠ ŬɜŰɞɢɐɠ ï ɄɑɜŬəŬɠ 1.5 

 ɓ: ɛŮɘɤŰɘəɧɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ Ůˊɘɟɟɞɐɠ Űɤɜ əɟɘŰɖɟɑɤɜ  

 VRi: ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ əŬŰŬəɧɟɡűɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Ŭˊɧ EK-2  

0 (max) 1 2 3 4 5 (min)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

ũŮɘŰɞɜɘəɎ əŰɐɟɘŬ

ȾŬəɞŰŮɢɜɑŮɠ, ɇɟŬɡɛŬŰɘůɛɞɑ

0.15

0.05

0.05

0.05

0.05

ȾŬɜɞɜɘəɧŰɖŰŬ əɎŰɞɣɖɠ

ȾŬŰŬɜɞɛɐ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ ůŮ əɎŰɞɣɖ-

ůŰɟɏɣɖ

ȾŬɜɞɜɘəɧŰɖŰŬ ůŮ Űɞɛɐ/ɧɣɖ

ȾŬŰŬɜɞɛɐ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ əŬɗ'ɨɣɞɠ

ȾŬŰŬɜɞɛɐ ɛɎɕŬɠ əŬɗ'ɨɣɞɠ

0.05

0.05

0.1

0.05

0.15

0.05

ȾɅȽɇȼɅȽȷ ɆȺȽɆɀȽȾȼɆ 

ȺɄȽȸȷɅɈɁɆȼɆ
Ŭ/Ŭ

ȸŬɗɛɧɠ ȺˊɘɓɎɟɡɜůɖɠ

ɓi
ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ 

ɓŬɟɨŰɖŰŬɠ ůi

0.1

0.1

ȾɞɜŰɎ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ

ȾŬŰŬəɧɟɡűŮɠ ŬůɡɜɏɢŮɘŮɠ

ȹɘŬŭɟɞɛɐ əŬɘ ɛŮŰŬűɞɟɎ ŭɡɜɎɛŮɤɜ

ɀɏɔŮɗɞɠ Ŭɜɖɔɛɏɜɞɡ Ŭɝɞɜɘəɞɨ 

űɞɟŰɑɞɡ

ȸɚɎɓŮɠ ůŰŬŰɘəɐɠ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬɠ

ɃɝŮɑŭɤůɖ ɞˊɚɘůɛɩɜ
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ɄɑɜŬəŬɠ 1.5: ɆɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ŬˊɞɛŮɑɤůɖɠ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐɠ ŬɜŰɞɢɐɠ 

 

Ŭ1= 0,50 Ŭ2= 0,70 Ŭ3= 0,85  
ɧŰŬɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ, ŰɞɘɢɩɛŬŰŬ əŬɘ 

əɞɜŰɎ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ 

Ŭ1= 0,70 Ŭ2= 0,85  
ɧŰŬɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ əŬɘ ŰɞɘɢɩɛŬŰŬ əŬɘ 

ŭŮɜ ɡˊɎɟɢɞɡɜ əɞɜŰɎ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ 

Ŭ1= 0,70 Ŭ3= 0,85  
ɧŰŬɜ ɞ űɞɟɏŬɠ ŮɑɜŬɘ ˊɚŬɘůɘŬəɧɠ ɢɤɟɑɠ ŰɞɘɢɩɛŬŰŬ 

əŬɘ ɡˊɎɟɢɞɡɜ əɞɜŰɎ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ 

Ŭ1= 0,85  
ɧŰŬɜ ɞ űɞɟɏŬɠ ŮɑɜŬɘ ˊɚŬɘůɘŬəɧɠ ɢɤɟɑɠ Űɖɜ 

ˊŬɟɞɡůɑŬ ŰɞɘɢɤɛɎŰɤɜ ɐ əɞɜŰɩɜ ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ 

 

 

ȼ ŬɜŰɞɢɐ ὠὙὭ Űɤɜ əŬŰŬəɧɟɡűɤɜ ɛŮɚɩɜ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ůɢɏůɖ (1.3). Ƀɘ ůɢɏůŮɘɠ (1.4) ɏɤɠ 
(1.7) ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ EC2-1 (ȺɡɟɤəɩŭɘəŬɠ 2, ɀɏɟɞɠ 1, 2004). 

 

                                               ὠὙὭ = min(ὠὙὨ,ί , ὠὓ)                                                   (1.4) 

ɧˊɞɡ,  

V
Rd,s
=  Nd +  z f

ywd
 cotɗ , ɔɘŬ ɡˊɞůŰɨɚɤɛŬ                                               (1.5)  

 

ὠὙὨ,ί =  ᾀ ὪώὨ cot —, ɔɘŬ ŰɞɑɢɤɛŬ                                                                   (1.6)  

 

ὠὓ = 
  

 
                                                                                                            (1.7)  

 
ὓὙ = ‘ὦὬ2ὪὧὨ                                                                                                       (1.8)   

 

ɧˊɞɡ, ὓὙ ɖ ɟɞˊɐ ŬɜŰɞɢɐɠ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰɞɠ ɔɘŬ əɎɗŮ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ űɧɟŰɘůɖɠ ɛŮ ɓɎůɖ ŰŬ    
ȹɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ȷɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖɠ ɞɟɗɞɔɤɜɘəɐɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ (ȺɡɟɤəɩŭɘəŬɠ 2, ɀɏɟɞɠ 1, 2004). 

 

 

ü Ʉɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ ɓŬɗɛɞɨ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬɠ 

 

 ȹɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ɞɘ Ůɝɐɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ Űɞɡɠ:  

Ŭ. ȷɔɜɞɩɜŰŬɠ Űɖɜ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ŮɔəɎɟůɘŬɠ ŭɘŮɨɗɡɜůɖɠ əŬɘ 

ɓ. ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ Űɖɜ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ŮɔəɎɟůɘŬɠ ŭɘŮɨɗɡɜůɖɠ 

ůŰɖɜ ŮəɎůŰɞŰŮ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ. 
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Á ȷɔɜɞɩɜŰŬɠ Űɖɜ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ŮɔəɎɟůɘŬɠ ŭɘŮɨɗɡɜůɖɠ 

 

‗ὼ = 
ȟ

ȟ
                                                                                                                                                              (1.9)  

            

            ‗ώ = 
ȟ

ȟ
                                                                                                            (1.10) 

 

 

 

Á ȿŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ Űɖɜ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ŮɔəɎɟůɘŬɠ ŭɘŮɨɗɡɜůɖɠ 

 

                      ʇ
x
= 

Ȣ

Ȣ
                                                                                             (1.11) 

              

                      ʇ
Ù
 

Ȣ

Ȣ
                                                                             (1.12) 

 

                 ɧˊɞɡ,  

             ὠὶὩή ɖ ůŮɘůɛɘəɐ ŬˊŬɑŰɖůɖ 

             ὠὙ ɖ ůŮɘůɛɘəɐ ŬɜŰɑůŰŬůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ 

 

 ɀɏɗɞŭɞɠ ɇŬɢŮɑŬɠ ȷˊɞŰɑɛɖůɖɠ Ⱥ.ȸɞɡɔɘɞɨəŬ 

ȼ ˊŬɟɞɨůŬ ɛɏɗɞŭɞɠ ŬűɞɟɎ əɡɟɑɤɠ əŰɑɟɘŬ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ əŬŰŬůəŮɡŬůŰŮɑ ˊɟɞ Űɞɡ 1985, ɧˊɞɡ ŰŬ 

əŰɑɟɘŬ ɏɢɞɡɜ ˊɘɞ ɘůɢɡɟɎ ŭɞəɎɟɘŬ əŬɘ ŬŭɨɜŬɛŬ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ əŬɘ ɞ əɨɟɘɞɠ ɛɖɢŬɜɘůɛɧɠ ŬůŰɞɢɑŬɠ 

ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɧɠ Űɞɡ ŮɨəŬɛˊŰɞɡ ɞɟɧűɞɡ. ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɛɑŬ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŰŬɢŮɑŬɠ ŬˊɞŰɑɛɖůɖɠ Űɖɠ 

ůŮɘůɛɘəɐɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ ɡűɘůŰɎɛŮɜɤɜ əŰɘɟɑɤɜ ɖ ɞˊɞɑŬ əɎɜŮɘ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ȾŬɜɞɜɘůɛɞɨ ȺˊŮɛɓɎůŮɤɜ 

(ȾȷɁ.ȺɄȺ.). ɀŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ əŬɜɞɜɘůɛɞɨ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɔɘŬ əɎɗŮ əŬŰŬəɧɟɡűɞ ůŰɞɘɢŮɑɞ ɖ 

ŰɏɛɜɞɡůŬ ŬɜŰɞɢɐɠ Űɞɡ. ɄɟɞůɗɏŰɞɜŰŬɠ Űɘɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ ŰɏɛɜɞɡůŮɠ ɧɚɤɜ Űɤɜ əŬŰŬəɧɟɡűɤɜ 

ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɛŬɕɑ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ůŰɞ Űɏɚɞɠ ɖ űɏɟɞɡůŬ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɏɜŬɜŰɘ ůŮɘůɛɞɨ. Ƀ 

ȾȷɁ.ȺɄȺ ˊɟɞŰŮɑɜŮɘ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɖɠ ɟɞˊɐɠ ŭɘŬɟɟɞɐɠ ɛɏůɤ Űɖɠ ůɢɏůɖɠ: 

    

My=( )y{ Ec·  Ŀ[0.5Ŀ(1+ŭȭ)-  ]+[(1-ɝy)Ŀɟ+(ɝy-ŭȭ)Ŀɟȭ+( )·(1-ŭȭ)]Ŀ(1-ŭȭ)Ŀ }    (1.13) 

                                                                                                                                                        

ɧˊɞɡ:  

(1/r)y : əŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬ ŭɘŬɟɟɞɐɠ 

ɝy : Űɞ ɨɣɞɠ Űɖɠ ɗɚɘɓɧɛŮɜɖɠ ɕɩɜɖɠ ůŰɖ ŭɘŬɟɟɞɐ 

ŭȭ : ŮɑɜŬɘ ɑůɞ ɛŮ dȭ/d ɧˊɞɡ, d Űɞ ůŰŬŰɘəɧ ɨɣɞɠ əŬɘ dȭ ɖ ŬˊɧůŰŬůɖ Ŭˊɧ Űɞ əɏɜŰɟɞ Űɞɡ  ɗɚɘɓɧɛŮɜɞɡ 

ɞˊɚɘůɛɞɨ ɛɏɢɟɘ Űɖɜ ŬəɟŬɑŬ ɗɚɘɓɧɛŮɜɖ ɑɜŬ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ 

ɟ, ɟȭ, ɟɜ : ŮɑɜŬɘ ŰŬ ˊɞůɞůŰɎ Űɞɡ ŮűŮɚəɡɧɛŮɜɞɡ, Űɞɡ ɗɚɘɓɧɛŮɜɞɡ əŬɘ Űɞɡ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ 

əŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜɞɡ ɞˊɚɘůɛɞɨ (ŬɜɖɔɛɏɜŬ ůŰɞ bd, ɧˊɞɡ b Űɞ ˊɚɎŰɞɠ Űɖɠ ɗɚɘɓɧɛŮɜɖɠ ɕɩɜɖɠ Űɖɠ 

ŭɘŬŰɞɛɐɠ) 

Ⱥc, Es : ɛɏŰɟŬ ŮɚŬůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ, ɢɎɚɡɓŬ ɞˊɚɘůɛɞɨ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ 

 

ȼ ůɢɏůɖ ŬɡŰɐ ŬűɞɟɎ ŭɘŬŰɞɛɏɠ ɛŮ ɞɟɗɞɔɤɜɘəɐ ɗɚɘɓɧɛŮɜɖ ɕɩɜɖ Ůɜɩ ɔɘŬ ŭɘŬŰɞɛɏɠ Űɨˊɞɡ ũ,ɇ,Ʉ  

ˊŬɟŬŰɑɗŮŰŬɘ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ ɛɏůɤ Űɞɡ ȾŬɜɞɜɘůɛɞɨ ȺˊŮɛɓɎůŮɤɜ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɔɘŬ Űɞɜ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɖɠ əŬɛˊɡɚɧŰɖŰŬɠ ŭɘŬɟɟɞɐɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɚŮɔɢɗɞɨɜ ŭɨɞ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ, Ŭˊɧ Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ 

ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɖ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Űɘɛɐ Űɤɜ əŬɛˊɡɚɞŰɐŰɤɜ, ɖ ɞˊɞɑŬ əŬɗɞɟɑɕŮɘ Űɞ əɟɑůɘɛɞ ɡɚɘəɧ. 

¶ ȼ ŭɘŬɟɟɞɐ Űɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŮ ŭɘŬɟɟɞɐ Űɞɡ ŮűŮɚəɡɧɛŮɜɞɡ ɞˊɚɘůɛɞɨ: 

 = 
  

                                                                           (1.14) 

¶ ȼ ŭɘŬɟɟɞɐ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŮ ɛɖ ɔɟŬɛɛɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɗɚɘɓɧɛŮɜɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ: 

 = 
Ȣ

                                                                                   (1.15) 
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ȰˊŮɘŰŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɖɠ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐɠ ŬɜŰɞɢɐɠ VR ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰɞɠ Űɞ ɞˊɞɑɞ 

ɡˊɞɓɎɚɚŮŰŬɘ ůŮ ŬɜŬəɡəɚɘɕɧɛŮɜŮɠ ŭɟɎůŮɘɠ ɤɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɞɡ ˊɚŬůŰɘəɞɨ ŰɛɐɛŬŰɞɠ Űɞɡ ŭŮɑəŰɖ 

ˊɚŬůŰɘɛɧŰɖŰŬɠ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɤɜ:  mqpl = ɛɗ ï 1, ˊɞɡ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɚɧɔɞ Űɞɡ ˊɚŬůŰɘəɞɨ ɛɏɟɞɡɠ 

Űɖɠ ɔɤɜɑŬɠ ůŰɟɞűɐɠ ɢɞɟŭɐɠ ůŰɖɜ ŬůŰɞɢɑŬ (ůɡɜɞɚɘəɐ ɔɤɜɑŬ, ɛŮɑɞɜ ɔɤɜɑŬ ůŰɖ ŭɘŬɟɟɞɐ) ˊɟɞɠ Űɖ 

ɗŮɤɟɖŰɘəɐ ɔɤɜɑŬ ůŰɟɞűɐɠ ůŰɖ ŭɘŬɟɟɞɐ (ȾȷɁ.ȺɄȺ. Ɇ.2Ŭ, Ɇ.11ɓ), ɛɏůɤ Űɖɠ ůɢɏůɖɠ (1.16) 

ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ɄŬɟɎɟŰɖɛŬ 7ũ Űɞɡ ȾȷɁ.ȺɄȺ. 

  

VR= ·min(N;0.55Acfc)+(1-0.05·min(5,ɛɗ
pl))·[0.16·max(0.5;100ɟtot)·(1 

0.16·min(5;Ŭs))Ŀãfc·Ac+Vw]                                                                                          (1.16)                                                                                                                                                                                           

                                                                                                                                                                

ɧˊɞɡ:  

h : ɨɣɞɠ Űɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ 

x= ɝyd : ɨɣɞɠ ɗɚɘɓɧɛŮɜɖɠ ɕɩɜɖɠ Űɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ ( ɄŬɟɎɟŰɖɛŬ 7ȷ ȾȷɁ.ȺɄȺ.) 

Ɂ : Ŭɝɞɜɘəɧ űɞɟŰɑɞ 

Ŭs : ɚɧɔɞɠ ŭɘɎŰɛɖůɖɠ 

ȷc : ŮɛɓŬŭɧ ŭɘŬŰɞɛɐɠ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ 

fc: ŬɜŰɞɢɐ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ (MPa) 

rtot : ůɡɜɞɚɘəɧ ˊɞůɞůŰɧ Űɞɡ ŭɘŬɛɐəɞɡɠ ɞˊɚɘůɛɞɨ 

Vw : ɖ ůɡɜŮɘůűɞɟɎ Űɞɡ ŮɔəɎɟůɘɞɡ ɞˊɚɘůɛɞɨ ůŰɖ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖ ůɢɏůɖ, 

Vw= ɟwbwzfyw                                                                                                                     (1.17) 

ɧˊɞɡ: ɟw: ˊɞůɞůŰɧ ŮɔəɎɟůɘɞɡ ɞˊɚɘůɛɞɨ 

z: ɛɞɢɚɞɓɟŬɢɑɞɜŬɠ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ŭɡɜɎɛŮɤɜ 

fyw: ŰɎůɖ ŭɘŬɟɟɞɐɠ Űɞɡ ŮɔəɎɟůɘɞɡ ɞˊɚɘůɛɞɨ 

 

Ƀɘ ůɨɔɢɟɞɜɞɘ ŬɜŰɘůŮɘůɛɘəɞɑ əŬɜɞɜɘůɛɞɑ ůŰɞɢŮɨɞɡɜ ůŮ ɛŮɔɎɚŮɠ ˊɚŬůŰɘɛɧŰɖŰŮɠ əŬɘ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ 

ɛŮɔɎɚɤɜ ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɤɜ ɩůŰŮ ɜŬ Ŭˊɞűɨɔɞɡɜ Űɖɜ ŬůŰɞɢɑŬ ůŮ ŭɘɎŰɛɖůɖ ɛŮɚɩɜ ɞˊɚɘůɛɏɜɞɡ 

ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ, ŮɝŬůűŬɚɑɕɞɜŰŬɠ ɧŰɘ ɖ əŬɛˊŰɘəɐ ŭɘŬɟɟɞɐ ɗŬ ˊɟɞɖɔɖɗŮɑ Űɖɠ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐɠ, 

ˊɟɞůŭɑŭɞɜŰŬɠ ɡˊŮɟŬɜŰɞɢɐ ůŮ ŭɘɎŰɛɖůɖ ɛɏůɤ Űɞɡ ɘəŬɜɞŰɘəɞɨ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ůŮ ŰɏɛɜɞɡůŬ. ɋůŰɧůɞ, 

ɞ əɑɜŭɡɜɞɠ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐɠ ŬůŰɞɢɑŬɠ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ůŮ əŬŰŬůəŮɡɏɠ ɞˊɚɘůɛɏɜɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ 

ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ əŬŰŬůəŮɡŬůɗŮɑ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɡɠ ůɨɔɢɟɞɜɞɡɠ ŬɜŰɘůŮɘůɛɘəɞɨɠ əŬɜɞɜɘůɛɞɨɠ. ũɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ 
ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞ ɜŬ ŮɚŮɔɢɗŮɑ ŮɎɜ ɖ ŬůŰɞɢɑŬ Űɤɜ ɛŮɚɩɜ ůŮ ŭɘɎŰɛɖůɖ, ˊɟɞɖɔŮɑŰŬɘ Űɖɠ 

əŬɛˊŰɘəɐɠ ŭɘŬɟɟɞɐɠ ŭɖɚŬŭɐ, Ŭɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ɣŬɗɡɟɧɠ Űɟɧˊɞɠ ŬůŰɞɢɑŬɠ.  ȰŰůɘ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɖ Űɘɛɐ Űɖɠ 

ŰɏɛɜɞɡůŬɠ əŬŰɎ Űɖɜ əŬɛˊŰɘəɐ ŭɘŬɟɟɞɐ: 

  

 

Vmu = 
 
                                                                                                                                    (1.18) 

ɧˊɞɡ:  

ɀy : ɟɞˊɐ ŭɘŬɟɟɞɐɠ 

Ls : ɛɐəɞɠ ŭɘɎŰɛɖůɖɠ 

 

ȼ ŰɏɛɜɞɡůŬ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ əŬŰɎ Űɖ əŬɛˊŰɘəɐ ŭɘŬɟɟɞɐ ůɡɔəɟɑɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ 

ŰɏɛɜɞɡůŬ ɚɧɔɤ Űɤɜ ŬɜŬəɡəɚɘɕɧɛŮɜɤɜ ŭɟɎůŮɤɜ VR əŬɘ Ŭɜ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɐ Űɖɠ ŰɧŰŮ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ 

ŭɘŬɟɟɏɞɡɜ ůŮ əɎɛɣɖ ˊɟɘɜ Űɖ ŭɘŬɟɟɞɐ ůŮ ŭɘɎŰɛɖůɖ əŬɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɗŮɤɟɖɗɞɨɜ ɧŰɘ ɏɢɞɡɜ ˊɚɎůŰɘɛɖ 

ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ ůŮ ŬɜŰɑɗŮŰɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɧŰɘ ɏɢɞɡɜ ɣŬɗɡɟɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ əŬɘ ɖ ɟɞˊɐ 

ŭɘŬɟɟɞɐɠ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɛŮɘɤɛɏɜɖ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ɚɧɔɞ . 
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1.4 ɇɟɘŰɞɓɎɗɛɘɞɠ ɄɟɞůŮɘůɛɘəɧɠ ȰɚŮɔɢɞɠ-ȾŬɜɞɜɘůɛɧɠ ȺˊŮɛɓɎůŮɤɜ 

(ȾȷɁ.ȺɄȺ.)  

 

Ƀ ȾŬɜɞɜɘůɛɧɠ ȺˊŮɛɓɎůŮɤɜ (ȾȷɁ.ȺɄȺ.) ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ əɨɟɘɞ əŬɜɞɜɘůŰɘəɧ ˊɚŬɑůɘɞ ˊɞɡ 

ŬəɞɚɞɡɗŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞŰɑɛɖůɖ əŬɘ Űɞɜ ŬɜŬůɢŮŭɘŬůɛɧ əŬŰŬůəŮɡɩɜ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ, ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ 

əŬŰŬůəŮɡŬůŰŮɑ ɛŮ Űɞɡɠ ˊŬɚŬɘɧŰŮɟɞɡɠ əŬɜɞɜɘůɛɞɨɠ ɐ ɢɤɟɑɠ əɎˊɞɘɞ əŬɜɞɜɘůɛɧ. ɆŰɧɢɞɠ Űɞɡ 

ˊŬɟɧɜŰɞɠ əŬɜɞɜɘůɛɞɨ ŮɑɜŬɘ ɖ ɗŮůɛɞɗɏŰɖůɖ əɟɘŰɖɟɑɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞŰɑɛɖůɖ Űɖɠ űɏɟɞɡůŬɠ 

ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ əŬŰŬůəŮɡɩɜ əŬɘ əŬɜɧɜɤɜ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ ɔɘŬ Űɞɜ ŬɜŰɘůŮɘůɛɘəɧ ŬɜŬůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɞɡɠ. 

ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ˊɞɡ ɡɘɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊô Űɖɜ ůˊɞɡŭŬɘɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɡɢɧɜ ɓɚɎɓŮɠ ɐ űɗɞɟɏɠ 

Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. ȼ ˊɘɞ ŭɘŬŭɞɛɏɜɖ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞŰɑɛɖůɖ ɛɘŬɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ȷɜŮɚŬůŰɘəɐ ɆŰŬŰɘəɐ 

ȷɜɎɚɡůɖ (push over analysis). ȼ ȷɜŮɚŬůŰɘəɐ ɆŰŬŰɘəɐ ȷɜɎɚɡůɖ ŮəŰŮɚŮɑŰŬɘ ɡˊɧ Űɖɜ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɤɜ 

ůŰŬŰɘəɩɜ űɞɟŰɑɤɜ (G+ɣ2Q) əŬɘ ɓɖɛŬŰɘəɎ ŬɡɝŬɜɧɛŮɜɤɜ ůŮɘůɛɘəɩɜ űɞɟŰɑɤɜ. ɇŬ ůŮɘůɛɘəɎ űɞɟŰɑŬ 

Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ əŬŰŬɜɞɛɏɠ əŬɗô ɨɣɞɠ ɧˊɤɠ Űɟɘɔɤɜɘəɐ, ɞɛɞɘɧɛɞɟűɖ, ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ. ȼ 

ůŮɘůɛɘəɐ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ əɎɗŮ əŬŰŬůəŮɡɐɠ əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ȾȷɁȺɄȺ ɛɏůɤ Űɞɡ ůɡɜŭɡŬůɛɞɨ 

əɎˊɞɘɤɜ Ůˊɘˊɏŭɤɜ ůŮɘůɛɘəɐɠ ŭɟɎůɖɠ əŬɘ Űɤɜ Űɟɘɩɜ ɓŬůɘəɩɜ ůŰŬɗɛɩɜ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ, ŭɖɚŬŭɐ 

Űɞɡ ŬˊɞŭŮəŰɞɨ Ůˊɘˊɏŭɞɡ ɓɚŬɓɩɜ əŬɘ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 1.6. 
 

ɄɑɜŬəŬɠ 1.6: ɆŰɧɢɞɘ ŬˊɞŰɑɛɖůɖɠ ɐ ŬɜŬůɢŮŭɘŬůɛɞɨ.  

 

 

ȷɜŬɚɡŰɘəɧŰŮɟŬ: 

ü çɄŮɟɘɞɟɘůɛɏɜŮɠ ȸɚɎɓŮɠè (ȷ): Ƀ űɏɟɤɜ ɞɟɔŬɜɘůɛɧɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɏɢŮɘ ɡˊɞůŰŮɑ ɛɧɜɞ 
ŮɚŬűɟɘɏɠ ɓɚɎɓŮɠ, ɛŮ ŰŬ ŭɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɜŬ ɛɖɜ ɏɢɞɡɜ ŭɘŬɟɟŮɨůŮɘ ůŮ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɓŬɗɛɧ 

əŬɘ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟɞɨɜ Űɖɜ ŬɜŰɞɢɐ əŬɘ Űɖɜ ŭɡůəŬɛɣɑŬ Űɞɡɠ. Ƀɘ ɛɧɜɘɛŮɠ ůɢŮŰɘəɏɠ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ 

ɞɟɧűɤɜ ŮɑɜŬɘ ŬɛŮɚɖŰɏŮɠ. 

ü çɆɖɛŬɜŰɘəɏɠ ȸɚɎɓŮɠè (ȸ): Ƀ űɏɟɤɜ ɞɟɔŬɜɘůɛɧɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɏɢŮɘ ɡˊɞůŰŮɑ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ əŬɘ 
ŮəŰŮŰŬɛɏɜŮɠ, ŬɚɚɎ ŮˊɘůəŮɡɎůɘɛŮɠ ɓɚɎɓŮɠ, Ůɜɩ ŰŬ ŭɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ 

ŮɜŬˊɞɛɏɜɞɡůŬ ŬɜŰɞɢɐ əŬɘ ŭɡůəŬɛɣɑŬ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ůŮ ɗɏůɖ ɜŬ ˊŬɟŬɚɎɓɞɡɜ ŰŬ 

ˊɟɞɓɚŮˊɧɛŮɜŬ əŬŰŬəɧɟɡűŬ űɞɟŰɑŬ. Ƀɘ ɛɧɜɘɛŮɠ ůɢŮŰɘəɏɠ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ ɞɟɧűɤɜ ŮɑɜŬɘ 

ɛŮŰɟɑɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ. Ƀ űɏɟɤɜ ɞɟɔŬɜɘůɛɧɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜŰɏɝŮɘ ɛŮŰŬůŮɘůɛɞɨɠ ɛɏŰɟɘŬɠ 

ɏɜŰŬůɖɠ. 

ü çɃɘɞɜŮɑ ȾŬŰɎɟɟŮɡůɖè - ũ: Ƀ űɏɟɤɜ ɞɟɔŬɜɘůɛɧɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɏɢŮɘ ɡˊɞůŰŮɑ ŮəŰŮŰŬɛɏɜŮɠ 

əŬɘ ůɞɓŬɟɏɠ ɐ ɓŬɟɘɏɠ - ɛɖ ŮˊɘůəŮɡɎůɘɛŮɠ əŬŰɎ ˊɚŮɘɞɜɧŰɖŰŬ - ɓɚɎɓŮɠ. Ƀɘ ɛɧɜɘɛŮɠ ůɢŮŰɘəɏɠ 

ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ ɞɟɧűɤɜ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔɎɚŮɠ. Ƀ űɏɟɤɜ ɞɟɔŬɜɘůɛɧɠ ɏɢŮɘ Ŭəɧɛɖ Űɖɜ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ɜŬ 

űɏɟŮɘ ŰŬ ˊɟɞɓɚŮˊɧɛŮɜŬ əŬŰŬəɧɟɡűŬ űɞɟŰɑŬ əŬŰɎ, əŬɘ ɔɘŬ ɏɜŬ ŭɘɎůŰɖɛŬ ɛŮŰɎ Űɞ ůŮɘůɛɧ, 

ɢɤɟɑɠ ɜŬ ŭɘŬɗɏŰŮɘ Ɏɚɚɞ ɞɡůɘŬůŰɘəɧ ˊŮɟɘɗɩɟɘɞ ŬůűŬɚŮɑŬɠ ɏɜŬɜŰɘ ɞɚɘəɐɠ ɐ ɛŮɟɘəɐɠ 

əŬŰɎɟɟŮɡůɖɠ, Ŭəɧɛɖ əŬɘ ɔɘŬ ɛŮŰŬůŮɘůɛɞɨɠ ɛɏŰɟɘŬɠ ɏɜŰŬůɖɠ. 

 

Ƀ əŬɗɞɟɘůɛɧɠ Űɤɜ ŭɘɎűɞɟɤɜ ůŰŬɗɛɩɜ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ, ɔɑɜŮŰŬɘ ˊɎɜɤ ůŰɖɜ əŬɛˊɨɚɖ 

ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɛŮ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɤɜ Űɞɡ ůɖɛŮɑɞɡ 

ŬɜŬűɞɟɎɠ ůŰɖɜ əɞɟɡűɐ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ůɢɏůɖ: 

 

ŭt = C0 · C1 · C2 · C3· (Te2 / 4ˊ2) · Se(T)                                              (1.19) 

ɧˊɞɡ: 

C0, C1, C2, C3: ŭɘɞɟɗɤŰɘəɞɑ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ  

ɇe: ɘůɞŭɨɜŬɛɖ əɡɟɘŬɟɢɞɨůŬ ɘŭɘɞˊŮɟɑɞŭɞɠ  

ɄɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɡˊɏɟɓŬůɖɠ 

ůŮɘůɛɘəɐɠ ŭɟɎůɖɠ ŮɜŰɧɠ Űɞɡ 

ůɡɛɓŬŰɘəɞɨ ɢɟɧɜɞɡ ɕɤɐɠ 

Űɤɜ 50 ŮŰɩɜ 

ɆŰɎɗɛɖ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ űɏɟɞɜŰɞɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ 

çɄŮɟɘɞɟɘůɛɏɜŮɠ 

ɓɚɎɓŮɠè 

çɆɖɛŬɜŰɘəɏɠ 

ɓɚɎɓŮɠè 

çɃɘɞɜŮɑ 

əŬŰɎɟɟŮɡůɖè 

10% ȷ1 ȸ1 ũ1 

50% ȷ2 ȸ2 ũ2 
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2 ɄŮɟɘɔɟŬűɐ Űɞɡ űɞɟɏŬ 

2.1 ũŮɜɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ űɞɟɏŬ 

¶        ɇɞ əŰɑɟɘɞ ˊɞɡ ɛŮɚŮŰɐɗɖəŮ ůŰɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ŮɟɔŬůɑŬ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ɡűɘůŰɎɛŮɜɖ 

ˊŮɜŰŬɩɟɞűɖ  əŬŰɞɘəɑŬ, əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜɖ Űɞ 1978 ůŰɞ ɀŬɟɞɨůɘ ȷŰŰɘəɐɠ. ɇɞ əŰɑɟɘɞ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɡˊɧɔŮɘɞ, Űɖɜ ˊɡɚɤŰɐ, ŰɟŮɘɠ Űɡˊɘəɞɨɠ ɞɟɧűɞɡɠ əŬɘ ɏɜŬ ŭɩɛŬ. ȼ 

əɎŰɞɣɖ Űɞɡ ɡˊɞɔŮɑɞɡ ɏɢŮɘ ŮɛɓŬŭɧ 34,4m2, Űɖɠ ˊɡɚɤŰɐɠ əŬɘ Űɞɡ əɎɗŮ ɞɟɧűɞɡ 160m2  

əŬɘ Űɞ ŭɩɛŬ 34,4m2. ɇŬ ɨɣɖ Űɖɠ ˊɡɚɤŰɐɠ, Űɞɡ ŭɩɛŬŰɞɠ əŬɘ Űɤɜ ɞɟɧűɤɜ ŮɑɜŬɘ 3.00 m,  

əŬɘ Űɞɡ ɡˊɞɔŮɑɞɡ 2.50 m. ɆŰɞɡɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨɠ Űɞɑɢɞɡɠ ɡˊɎɟɢŮɘ ŭɘˊɚɐ ɛˊŬŰɘəɐ 

ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬ əŬɘ ůŰɘɠ ŭɨɞ əɨɟɘŮɠ ŭɘŮɡɗɨɜůŮɘɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, Ůɜɩ ůŰɞɡɠ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨɠ ɖ 

ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬ ŮɑɜŬɘ ŭɟɞɛɘəɐ. ɇŬ ɛɧɜɘɛŬ űɞɟŰɑŬ ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŬɜ ŬɡŰɧɛŬŰŬ ɛɏůɤ Űɞɡ 

ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ əŬŰɎ Űɞɜ ȺɡɟɤəɩŭɘəŬ.1 ˊɟɞůŰɏɗɖəŬɜ ŰŬ űɞɟŰɑŬ Űɖɠ 

ŮˊɘəɎɚɡɣɖɠ gȭ= 1.50 kN/m2, ɖ ɛˊŬŰɘəɐ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬ 3.60 kN/m2 əŬɘ ɖ ŭɟɞɛɘəɐ  2.10 

kN/m2 ɤɠ ŰŬ ˊɟɧůɗŮŰŬ ɛɧɜɘɛŬ əŬɘ ɤɠ əɜɖŰɎ űɞɟŰɑŬ ɔɘŬ Űɘɠ ŮůɤŰŮɟɘəɏɠ ˊɚɎəŮɠ Űɞɡ 

əŰɘɟɑɞɡ űɞɟŰɑɞ  q= 2 kN/m2 , Ůɜɩ ɔɘŬ Űɞɡɠ ŮɝɩůŰŮɠ q =4kN/m2. ɇŬ ůŰŬŰɘəɎ ůɢɏŭɘŬ Űɖɠ 

əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɧˊɤɠ əŬɘ ɞɘ ˊɑɜŬəŮɠ Űɤɜ ɞˊɚɘůɛɩɜ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰɞ ɄŬɟɎɟŰɖɛŬ ȷ əŬɘ 

ůŰɞɡɠ ɄɑɜŬəŮɠ 2.1 - 2.2 ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ɡɚɘəɎ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŬɜɏɔŮɟůɖ Űɞɡ űɏɟɞɜŰɞɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ, Űɖ ůŮɘůɛɘəɐ ɕɩɜɖ əŬɘ Űɞ ɏŭŬűɞɠ. 

 
ɄɑɜŬəŬɠ 2.1: ɈɚɘəɎ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ 

 

ɈȿȽȾɃ ɄɃȽɃɇȼɇȷ ȷɁɇɃɉȼ 

ɀɏůɖ (ɀPa)  ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐ (MPa) 

ɆəɡɟɧŭŮɛŬ ȸ160 10 6 

ɉɎɚɡɓŬɠ ɞˊɚɘůɛɩɜ StI 280 240 

ɉɎɚɡɓŬɠ ůɡɜŭŮŰɐɟɤɜ StI 280 240 

 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 2.2: ȾŬŰɖɔɞɟɑŬ ɆˊɞɡŭŬɘɧŰɖŰŬɠ, Ȼɩɜɖ ɆŮɘůɛɘəɐɠ ȺˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ȾŬŰɖɔɞɟɑŬ ȺŭɎűɞɡɠ 

ï Ⱥ.Ⱦ.8 
 

ȾŬŰɖɔɞɟɑŬ ůˊɞɡŭŬɘɧŰɖŰŬɠ II ɢɟɐůɖ əŬŰɞɘəɑŬɠ, ɔȽ =1 

Ȼɩɜɖ ɆŮɘůɛɘəɐɠ ȺˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ Ƚ ( ag = 0.16g) 

ȾŬŰɖɔɞɟɑŬ ȺŭɎűɞɡɠ ȸ { S= 1.2, TB =0.15s TC =0.50s TD =2.50s}  
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2.2 Ʉɟɞůɞɛɞɑɤůɖ ūɞɟɏŬ 

ȷɟɢɘəɎ ůɢŮŭɘɎůŰɖəŬɜ ɞɘ ɝɡɚɧŰɡˊɞɘ Űɤɜ ɞɟɧűɤɜ ɛŮ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ Autocad əŬɘ ŰŬ ůɢɏŭɘŬ ŬɡŰɎ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɔɘŬ Űɖ ůɤůŰɐ ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ůŰɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ 

Seismoȸuild, ɛŮ Űɞ ɞˊɞɑɞ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. ɀŮŰɎ Űɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɤɜ 

ɡɚɘəɩɜ, ŬəɞɚɞɨɗɖůŬɜ ůŮ ˊɟɩŰɖ űɎůɖ ŰŬ əŬŰŬəɧɟɡűŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ űɏɟɞɜŰŬ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ 

(ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ əŬɘ ŰɞɘɢɩɛŬŰŬ) əŬɘ ɛŮŰɎ ɞɘ ŭɞəɞɑ əŬɘ Űɏɚɞɠ ɏɔɘɜŮ ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɤɜ ˊɚŬəɩɜ. ũɘŬ Űɖ 

ůɤůŰɐ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ Űɞɡ űɞɟɏŬ ůŰɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ˊɟɞůɞɛɞɘɩɗɖəŮ Űɞɘɢɑɞ ˊŮɟɘɛŮŰɟɘəɎ Űɤɜ 

ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ ůŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ Űɞɡ ɡˊɞɔŮɑɞɡ. ɇɞ SeismoBuild ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ˊŮˊŮɟŬůɛɏɜŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ 

ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɞ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ Űɖɠ Ŭˊɧəɟɘůɖɠ ůŮ ɛŮɔɎɚŮɠ ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɘɠ ˊɚŬɘůɘɤŰɩɜ 

əŬŰŬůəŮɡɩɜ ɡˊɧ ůŰŬŰɘəɎ ɐ əŬɘ ŭɡɜŬɛɘəɎ űɞɟŰɑŬ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ, Űɘɠ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɏɠ ɛɖ 

ɔɟŬɛɛɘəɧŰɖŰŮɠ əŬɘ Űɖɜ ŬɜŮɚŬůŰɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ, Ůɜɩ ˊŬɟɏɢŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɛɖ ɔɟŬɛɛɘəɐɠ 

ŬɜɎɚɡůɖɠ. ɆŰɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ ůɢɐɛŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɖ ŰŮɚɘəɐ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ Űɞɡ űɞɟɏŬ Űɖɠ 

əŬŰŬůəŮɡɐɠ.  

 
ɆɢɐɛŬ 2.1: Ʉɟɞůɞɛɞɑɤůɖ űɞɟɏŬ 
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3 ȺűŬɟɛɞɔɐ ɄɟɞůŮɘůɛɘəɩɜ Ⱥɚɏɔɢɤɜ əŬɘ ȾȷɁ.ȺɄȺ. 

3.1  ɄɟɤŰɞɓɎɗɛɘɞɠ ɄɟɞůŮɘůɛɘəɧɠ ȰɚŮɔɢɞɠ 

ɀŮ ɓɎůɖ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊɞɡ ŬɜŬɚɨɗɖəŮ ůŰɞ 1ɞ əŮűɎɚŬɘɞ əŬɘ ɔɘŬ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ŭɞɛɘəɞɨ Űɨˊɞɡ 

ɃɆŬ, ŭŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ Űɞ əŰɑɟɘɞ əŬŰŬůəŮɡɎůŰɖəŮ Űɞ 1978 əŬɘ ŮűŬɟɛɧůŰɖəŮ ɞ ȷɜŰɘůŮɘůɛɘəɧɠ 

ȾŬɜɞɜɘůɛɧɠ 1959 əŬɘ ɞ ȾŬɜɞɜɘůɛɧɠ ɆəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ 1954. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ůɡɛˊɚɖɟɩɗɖəŮ Űɞ Ůɘŭɘəɧ 

ȹŮɚŰɑɞ ȹɞɛɘəɐɠ ɇɟɤŰɧŰɖŰŬɠ. ɆŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 3.1 ŭɑɜɞɜŰŬɘ ůɡɔəŮɜŰɟɤŰɘəɎ ɧɚŬ ŰŬ əɟɘŰɐɟɘŬ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɖɜ çŰŮɚɘəɐ ŭɞɛɘəɐ ɓŬɗɛɞɚɞɔɑŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡè əŬɘ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŬɡŰɐ Űɞ əŰɑɟɘɞ 

əŬŰŬŰɎůůŮŰŬɘ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ ˊɧůɞ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɟɞŰŮɟŬɘɧŰɖŰŬ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ Ůɚɏɔɢɞɡ Űɖɠ 

əŬŰŬůəŮɡɐɠ. ũɘŬ Űɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ əŰɑɟɘɞ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ŰŮɚɘəɐ ɓŬɗɛɞɚɞɔɑŬ ɑůɖ ɛŮ 3.7. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, Űɞ 

əŰɑɟɘɞ ŬɜɐəŮɘ ůŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ Űɖɠ ɡɣɖɚɐɠ ˊɟɞŰŮɟŬɘɧŰɖŰŬɠ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ Ůɚɏɔɢɞɡ.  

 
ɄɑɜŬəŬɠ 3.1: ɄɟɤŰɞɓɎɗɛɘɞɠ ɄɟɞůŮɘůɛɘəɧɠ ȰɚŮɔɢɞɠ 

 

ɄȷɅȷɀȺɇɅɃɆ ɃɆŬ 
 

ȸŬůɘəɐ ȸŬɗɛɞɚɞɔɑŬ, ŬɜŬɚɧɔɤɠ ȹɞɛɘəɞɨ ɇɨˊɞɡ 6.0  

Ȼɩɜɖ ɆŮɘůɛɘəɐɠ ȺˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ Ƚ -0.5  

Ȼɩɜɖ ɆŮɘůɛɘəɐɠ ȺˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ ȽȽ ɐ ȽȽȽ -  

ȰŭŬűɞɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ ȸ (ɔɘŬ ŬˊɞŭŮŭŮɘɔɛɏɜɤɠ ȷ: -0.1) -0.3  

ȰŭŬűɞɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ ũ ɐ ȹ -  

ȰŭŬűɞɠ ũ ɐ ȹ əŬɘ Ɏɜɤ Űɤɜ 5 ɞɟɧűɤɜ -  

ȰŭŬűɞɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ ɉ -  

ɉɤɟɑɠ ȷɜŰɘůŮɘůɛɘəɧ ȾŬɜɞɜɘůɛɧ -  

ɄɟɞɖɔɞɨɛŮɜŮɠ ůŮɘůɛɘəɏɠ ŮˊɘɓŬɟɨɜůŮɘɠ, ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ -  

ȾŬəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ -  

Ⱦɟɞɨůɖ ɛŮ ɔŮɘŰɞɜɘəɎ əŰɑɟɘŬ -0.5  

Pilotis ɐ/əŬɘ ȾɞɜŰɎ ɈˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ -1.5  

ȾŬɜɞɜɘəɐ ŭɘɎŰŬɝɖ Űɞɘɢɞˊɚɐɟɤůɖɠ ůŮ əɎŰɞɣɖ 0.5  

ɀŮɔɎɚɞ ɨɣɞɠ -  

ɀɖ əŬɜɞɜɘəɧŰɖŰŬ ůŮ Űɞɛɐ -  

ɀɖ əŬɜɞɜɘəɧŰɖŰŬ ůŮ əɎŰɞɣɖ -  

ɆŰɟɏɣɖ  -  

ȰɜŰŬůɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ 0.2  

ȷɟɘɗɛɧɠ ɢɟɖůŰɩɜ Ò 9 -0.2  

ȷɟɘɗɛɧɠ ɢɟɖůŰɩɜ 10-99 -  

ȷɟɘɗɛɧɠ ɢɟɖůŰɩɜ Ó 10 -  

ȷɅɉȽȾȼ ȹɃɀȽȾȼ ȸȷŪɀɃȿɃũȽȷ 3.7  

ɆŰɞɘɢŮɑŬ ˊɟɧůɗŮŰɖɠ ŰɟɤŰɧŰɖŰŬɠ  -  

ȺɜŭŮɢɧɛŮɜɖ ŰɟɤŰɧŰɖŰŬ ɏɜŬɜŰɘ Ɏɚɚɤɜ ŬɘŰɘɩɜ -  

ɇȺȿȽȾȼ ȹɃɀȽȾȼ ȸȷŪɀɃȿɃũȽȷ 3.7  

   

 

3.2 ȹŮɡŰŮɟɞɓɎɗɛɘɞɠ ɄɟɞůŮɘůɛɘəɧɠ ȰɚŮɔɢɞɠ ï ɀɏɗɞŭɞɠ ȹɟɑŰůɞɡ Ɇ. 

ũɘŬ Űɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɏɚŮɔɢɞ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ, ŬɟɢɘəɎ, ɜŬ ŮɝŮŰŬůŰɞɨɜ ŰŬ 13 əɟɘŰɐɟɘŬ ˊɞɡ 

ŬɜŬűɏɟɗɖəŬɜ ůŰɞ 1ɞ əŮűɎɚŬɘɞ, ɛŮ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮɚɏɔɢɞɜŰŬɘ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŰɟɤŰɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. ɆŮ 

ŬɡŰɎ ŬˊɞŭɑŭŮŰŬɘ ɏɜŬɠ ɓŬɗɛɧɠ ɛŮ Űɘɛɏɠ Ŭˊɧ Űɞ 1 ɏɤɠ Űɞ 5 ɔɘŬ Űɖ ɛɏɔɘůŰɖ əŬɘ Űɖɜ ŮɚɎɢɘůŰɖ ůŮɘůɛɘəɐ 

ŮˊɘɓɎɟɡɜůɖ, ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. 

 

Á ȾɟɘŰɐɟɘɞ 1: ȸɚɎɓŮɠ ůŰŬŰɘəɐɠ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬɠ 



 

18 

ȹŮɜ ˊŬɟŬŰɖɟɐɗɖəŬɜ ɓɚɎɓŮɠ ůŰŬ ŭɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ (ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ, ŰɞɘɢɩɛŬŰŬ, əɧɛɓɞɘ).  

Ⱥ́ ɘɚɏɔŮŰŬɘ ɞ ɓŬɗɛɧɠ: ȸ1=5 

Á ȾɟɘŰɐɟɘɞ 2: ɃɝŮɑŭɤůɖ ɞˊɚɘůɛɩɜ 

ȹŮɜ ɡˊɐɟɢŬɜ ŮɜŭŮɑɝŮɘɠ ŭɘɎɓɟɤůɖɠ Űɤɜ ɞˊɚɘůɛɩɜ əŬɘ ɎɟŬ ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ ɞ ɓŬɗɛɧɠ: ȸ2=5 

Á ȾɟɘŰɐɟɘɞ 3:ɀɏɔŮɗɞɠ Ŭɜɖɔɛɏɜɞɡ Ŭɝɞɜɘəɞɨ űɞɟŰɑɞɡ 

ɆŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 3.2 ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŬɜ ɞɘ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ Űɘɛɏɠ Űɞɡ Ŭɜɖɔɛɏɜɞɡ Ŭɝɞɜɘəɞɨ űɞɟŰɑɞɡ 

ɔɘŬ ŰŬ əŬŰŬəɧɟɡűŬ ɛɏɚɖ Űɞɡ ɘůɞɔŮɑɞɡ əŬɘ Ŭəɞɚɞɨɗɤɠ ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŮ ɖ ɛɏůɖ Űɘɛɐ Űɞɡ 

Ŭɜɖɔɛɏɜɞɡ Ŭɝɞɜɘəɞɨ űɞɟŰɑɞɡ ɑůɖ ɛŮ 0.53, ɖ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɖɜ Űɘɛɐ 0.45 

əŬɘ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŮ ɓŬɗɛɧ: ȸ3=1 
 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 3.2: ɇɘɛɏɠ Űɞɡ Ŭɜɖɔɛɏɜɞɡ Ŭɝɞɜɘəɞɨ űɞɟŰɑɞɡ Űɤɜ ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ Űɞɡ ɘůɞɔŮɑɞɡ 
 
 

YɄɃɆɇɈȿɋɀȷɇȷ ȹȽȷɇɃɀȼ ȷc(m2) Ɂsd(KN) vd 

Ⱦ1 0,35ɉ0,35 0.12 534.38 0.727 

Ⱦ2 0,60ɉ0,35 0.21 836.32 0.664 

Ⱦ3 0,35ɉ0,35 0.12 522.11 0.710 

Ⱦ4 0,50ɉ0,35 0.18 803.18 0.765 

Ⱦ5 0,45ɉ0,40 0.18 1000.06 0.926 

Ⱦ6 0,50ɉ0,50ɉ0,20 0.16 297.64 0.310 

Ⱦ7 0,45ɉ0,50 0.23 932.91 0.691 

Ⱦ8 0,50ɉ0,50 0.25 1115.34 0.744 

Ⱦ9 0,50ɉ0,35 0.18 868.13 0.827 

Ⱦ10 0,45ɉ0,45 0.20 1027.68 0.846 

Ⱦ11 0,35ɉ0,35 0.12 505.08 0.687 

Ⱦ12 0,40ɉ0,45 0.18 912.94 0.845 

Ⱦ13 0,40ɉ0,45 0.18 744.26 0.689 

Ⱦ14 0,40ɉ0,40 0.16 556.29 0.579 

W1 1,6X0,25 0.40 499.67 0.208 

W2 1,9X0,25 0.48 385.03 0.135 

W3 1,9X0,25 0.48 405.10 0.150 

W4 3,5X0,25 0.88 563.85 0.107 

W5 1,4X0,25 0.35 348.32 0.166 

W6 3,5X0,25 0.88 545.15 0.104 

W7 1,4X0,25 0.35 557.28 0.265 

 

 

 

Á ȾɟɘŰɐɟɘɞ 4:ȾŬɜɞɜɘəɧŰɖŰŬ əɎŰɞɣɖɠ 

ɇɞ əŰɑɟɘɞ ɏɢŮɘ ɛɘŬ Ůˊɑɛɖəɖ (ɞɟɗɞɔɩɜɘŬ əɎŰɞɣɖ), ɞˊɧŰŮ  ɛŮŰɟɩɜŰŬɘ ŰŬ ɛɐəɖ Űɤɜ 

ˊɚŮɡɟɩɜ, Lmax əŬɘ Lmin ɔɘŬ Űɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ əŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ˊɚŮɡɟɎ ŬɜŰɘůŰɞɑɢɤɠ, əŬɘ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ɞ ɚɧɔɞɠ ɚ= Lmax/Lmin = 1.04 < 4, ɎɟŬ Űɞ əŰɑɟɘɞ ŮɑɜŬɘ əŬɜɞɜɘəɧ ůŮ 

əɎŰɞɣɖ ɛŮ ɓŬɗɛɧ: ȸ4=5 

Á ȾɟɘŰɐɟɘɞ 5: ȾŬŰŬɜɞɛɐ ȹɡůəŬɛɣɑŬɠ ůŮ ȾɎŰɞɣɖ-ɆŰɟɏɣɖ 

ɈˊɞɚɞɔɑůŰɖəŮ Űɞ əɏɜŰɟɞ ɛɎɕŬɠ ɛŮ ɓɎůɖ Űɞɜ Űɨˊɞ ɉCM= 
В ᶻ

В
  əŬɘ ɈCM = 

В ᶻ

В
  

əŬɘ ɓɟɏɗɖəŮ ůɖɛŮɘɞ ɛŮ XCM=  3.08 əŬɘ YCM=3.09, Űɞ ȾɏɜŰɟɞ ȹɡůəŬɛɣɑŬɠ Ŭˊɧ Űɞɜ Űɨˊɞ  

Űɞ ůɖɛŮɑɞ: ɉCR =  
В ᶻ В ᶻ

В В
  əŬɘ  

ɈCR=
В ᶻ В ᶻ

В В
  əŬɘ ɓɟɏɗɖəŮ ůɖɛŮɑɞ ɉCR =2.54 əŬɘ ɈCR=2.56  .Ƀɘ  

ŮəəŮɜŰɟɧŰɖŰŮɠ ŬɜɎ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ŮɑɜŬɘ: ex = 0.54 m əŬɘ ey = 0.53 m əŬɘ ɞɘ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ 

ŬɜɖɔɛɏɜŮɠ Űɘɛɏɠ Űɞɡɠ:  Ůx = 0.036 əŬɘ Ůy = 0.039 ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟŮɠ Űɞɡ 0.05 ɞˊɧŰŮ 
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Űɞ əŰɑɟɘɞ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ˊɟŬəŰɘəɩɠ ůɡɛɛŮŰɟɘəɧ, ɢɤɟɑɠ  ůŰɟŮˊŰɘəɐ Ŭˊɧəɟɘůɖ əŬɘ ɛŮ ɓŬɗɛɧ: 

ȸ5=5 

 
ɄɑɜŬəŬɠ 3.3: ɆŰɞɘɢŮɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɨɟŮůɖ Űɞɡ ȾɏɜŰɟɞɡ ɀɎɕŬɠ əŬɘ Űɞɡ ȾɏɜŰɟɞɡ ȹɡůəŬɛɣɑŬɠ 

 

ɀɏɚɞɠ xi*Ni  yi*Ni  Kx Ky xi*Kx  yi*Ky  

Ⱦ1 935.165 935.165 4168.40 4168.42 7294.71 7294.74 

Ⱦ2 2508.96 1463.56 7145.83 21000.04 42875.01 73500.12 

Ⱦ3 913.69 913.6925 4168.40 4168.41 14589.41 14589.45 

Ⱦ4 2007.95 1405.565 5954.86 12152.80 29774.31 42534.79 

Ⱦ5 2250.14 2000.12 8000.00 10125.04 18000.00 40500.18 

Ⱦ6 1041.74 1041.74 8055.56 8055.58 19444.45 19444.55 

Ⱦ7 2099.05 2332.28 15625.00 12656.29 70312.50 63281.43 

Ⱦ8 2788.35 2788.35 17361.11 17361.13 86805.56 86805.65 

Ⱦ9 2170.325 1519.23 5954.86 12152.80 14887.15 42534.79 

Ⱦ10 2312.28 2312.28 11390.63 11390.66 51257.82 51257.97 

Ⱦ11 883.89 883.89 4168.40 4168.42 14589.41 14589.47 

Ⱦ12 1825.88 2054.115 10125.00 8000.04 40500.01 36000.16 

Ⱦ13 1488.52 1674.585 10125.00 8000.02 40500.00 36000.08 

Ⱦ14 1112.58 1112.58 7111.11 7111.13 28444.45 28444.52 

W1 3997.36 624.59 6825.94 117431.19 109215.03 293577.98 

W2 3657.79 481.29 8105.80 158479.67 154010.24 396199.17 

W3 506.38 3645.90 213157.89 7550.34 532894.74 67953.02 

W4 704.81 9867.38 676261.83 14681.21 845327.29 256921.14 

W5 435.40 2438.24 123381.29 5872.48 308453.24 41107.38 

W6 9540.12 681.4375 14931.74 381450.17 522610.92 476812.72 

W7 696.60 3900.96 123381.30 5872.48 308453.25 41107.38 

 

Á ȾɟɘŰɐɟɘɞ 6 : ȾŬɜɞɜɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɇɞɛɐ / ȳɣɖ 

ɇŬ ŮɛɓŬŭɎ əŬŰɧɣŮɤɜ Űɤɜ ɞɟɧűɤɜ ŮɑɜŬɘ ɑůŬ əŬɘ Ůˊɞɛɏɜɤɠ ɞ ɓŬɗɛɧɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ 

ŮˊɘɓɎɟɡɜůɖɠ ŮɑɜŬɘ: ȸ6=5 

Á ȾɟɘŰɐɟɘɞ 7:ȾŬŰŬɜɞɛɐ ȹɡůəŬɛɣɑŬɠ əŬɗô ɨɣɞɠ ï ɀŬɚŬəɧɠ ɧɟɞűɞɠ  

ɆŰɞɡɠ Űɡˊɘəɞɨɠ ɞɟɧűɞɡɠ ɖ ŭɘŬűɞɟɎ ŮɑɜŬɘ əɞɜŰɎ ůŰɞ ɛɖŭɏɜ ŭɖɚŬŭɐ ȹȾ =0 Ŭűɞɨ əŬɘ 

ɓɎůŮɘ əŬɜɞɜɘůɛɞɨ ɖ ŬˊɞɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ŭɘŬŰɞɛɩɜ Űɤɜ ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ ůɤůŰɐ əŬɘ 

űɡůɘɞɚɞɔɘəɐ ŭŮɜ ŮˊɖɟɟŮɎɕŮɘ əɎˊɞɡ. ȼ ŭɘŬűɞɟɎ ɗŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ŬɜɎɛŮůŬ ůŰɞ ɘůɧɔŮɘɞ ɛŮ Űɞɜ 

1ɞ  ɧɟɞűɞ əŬɘ ŬɜɎɛŮůŬ ůŰɞɜ 3ɞ  ɛŮ Űɞɜ 4ɞ. ɈˊɞɚɞɔɑůŰɖəŮ ɖ ŭɘŬűɞɟɎ Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ 

ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ ŬɜɎ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ: ȹȾx = 0% əŬɘ ȹȾy = 22%. ȷˊɧ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ 

ŮɝŬɘɟŮɑŰŬɘ, ɓŬůŮɘ əŬɜɞɜɘůɛɞɡ, ɞ ŰŮɚŮɡŰŬɑɞɠ ɧɟɞűɞɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖ 

ɓŬɗɛɞɜɧɛɖůɖ Űɞɡ əɟɘŰɖɟɑɞɡ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ȸŬɗɛɧɠ 1 ɧŰŬɜ ɖ ŭɘŬűɞɟɎ ȹȾ >50% əŬɘ 

ȸŬɗɛɧɠ 5 ɧŰŬɜ ȹȾ < 20%. ɀŮ ɓɎůɖ Űɞɡɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ, ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɤɠ 

ɓŬɗɛɧɠ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ɉ: ȸ7x=5 əŬɘ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Ɉ  ȸ7Y=4. 

Á ȾɟɘŰɐɟɘɞ 8 ï ȾŬŰŬɜɞɛɐ ɛɎɕŬɠ əŬɗô ɨɣɞɠ 

ɈˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɖ ˊɞůɞůŰɘŬɑŬ ŭɘŬűɞɟɎ ɛɎɕŬɠ, ȹɀ, ɛŮŰŬɝɨ ɔŮɘŰɞɜɘəɩɜ ɞɟɧűɤɜ. 
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ɄɑɜŬəŬɠ 3.4: ȸɎɟɞɠ əŬɘ ˊɞůɞůŰɘŬɑŬ ŭɘŬűɞɟɎ ɛɎɕŬɠ ŬɜɎɛŮůŬ ůŮ ɔŮɘŰɞɜɘəɞɨɠ ɞɟɧűɞɡɠ.. 

 

ɃɅɃūɃɆ ɀȷȻȷ(tn) 

ȹɀ(% ŬɜŬɛŮůŬ ůŮ 

ɔŮɘŰɞɜɘəɞɨɠ 

ɞɟɞűɞɡɠ) 

ȽɆɃũȺȽɃ 178.169 4.4 

1ɞɠ 223.792 0 

2ɞɠ 223.792 0 

3ɞɠ 223.792 3.4 

4ɞɠ 188.345 -  

 

ɄŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɧŰɘ ɖ ˊɞůɞůŰɘŬɑŬ ŭɘŬűɞɟɎ ɛɎɕŬɠ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Űɞɡ 20% əŬɘ ɎɟŬ 

ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɖ ŮɚɎɢɘůŰɖ ůŮɘůɛɘəɐ ŮˊɘɓɎɟɡɜůɖ ɛŮ ɓŬɗɛɧ: ȸ8=5 

Á ȾɟɘŰɐɟɘɞ 9 : ȾɞɜŰɎ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ    

ȷˊɞŭɑŭŮŰŬɘ ůŮ əɎɗŮ ɡˊɞůŰɨɚɤɛŬ ɏɜŬɠ ɓŬɗɛɧɠ ɓl ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ɚɧɔɞ Űɞɡ əŬɗŬɟɞɨ 

ŮɚŮɨɗŮɟɞɡ ɨɣɞɡɠ Űɞɡ ˊɟɞɠ Űɞ ɨɣɞɠ Űɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ Űɞɡ. ȼ ůɡɛɓɞɚɐ ůŰɖɜ ůɡɜɞɚɘəɐ 

ůŮɘůɛɘəɐ ŮˊɘɓɎɟɡɜůɖ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɡˊɧɣɖ ɛɏůɤ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɤɜ 

ůɡɜŰŮɚŮůŰɩɜ ɓŬɟɨŰɖŰŬɠ. ɆŰɖɜ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŬɜ ɔɘŬ əɎɗŮ 

ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ɞɘ Ůɝɐɠ ɓŬɗɛɞɑ: ȸ9x = 5 əŬɘ ȸ9y = 5 

Á ȾɟɘŰɐɟɘɞ 10 : ȾŬŰŬəɧɟɡűŮɠ ŬůɡɜɏɢŮɘŮɠ 

ɈˊɎɟɢŮɘ ɏɜŬ űɡŰŮɡŰɧ ɡˊɞůŰɨɚɤɛŬ ůŰɞ ŭɩɛŬ ˊɞɡ ůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ɛŮ ɎɛŮůɖ ůŰɐɟɘɝɖ ɛŮ Űɖ 

ŭɞəɧ əŬɘ ŬɜɐəŮɘ ůŮ əŬŰɖɔɞɟɑŬ Ⱦȷ3 ɛŮ ɓɎůŮɘ Űɞɜ əŬɜɞɜɘůɛɧ, ɧˊɞɡ ŮɚɏɔɢŮŰŬɘ ɖ ɨˊŬɟɝɖ 

űɡŰŮɡŰɩɜ ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ ůŮ ŭɞəɞɨɠ, ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ Űɖɜ ŮəəŮɜŰɟɧŰɖŰŬ (e) Űɞɡ 

ɎɝɞɜŬ Űɞɡ űɡŰŮɡŰɞɨ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰɞɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞɜ ɎɝɞɜŬ Űɖɠ ŭɞəɞɨ ůŰɐɟɘɝɖɠ. ɛŮ 

ŮəəŮɜŰɟɧŰɖŰŬ e=0,025 əŬɘ bc=0,2, ɞˊɧŰŮ e<bc*0,2=0,2*0,2=0,04, ɎɟŬ ɓŬɗɛɧɠ 2. 

ȷəɧɛɖ, ɏɢɞɡɛŮ ɨˊŬɟɝɖ ŮəəŮɜŰɟɧŰɖŰŬɠ (ůŰɞɘɢŮɑɤɜ (ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ, ŰɞɘɢɩɛŬŰŬ) 

əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ Ⱦȷ6, ɚɧɔɤ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ŭɘŬŰɞɛɩɜ ɡˊ/Űɤɜ əŬɗ'ɨɣɞɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. Ƀɘ 

ŮəəŮɜŰɟɧŰɖŰŮɠ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ ŰŬ əŬŰŬəɧɟɡűŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŮɑɜŬɘ 

0,05bx,y<ex,y<1,15bx,y ɎɟŬ ɓŬɗɛɞɠ 4 ȷˊɧ Űɞɡɠ ŭɨɞ ɓŬɗɛɞɨɠ ɔɘŬ Űɘɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ˊɞɡ 

ŮɚɏɔɢɗɖəŬɜ ɗŬ ɚɖűɗŮɑ ɞ ɛɘəɟɧŰŮɟɞɠ ɓŬɗɛɧɠ. ɄɟɞəɨˊŰŮɘ ɓŬɗɛɧɠ B10=2. 

Á ȾɟɘŰɐɟɘɞ 11: ȹɘŬŭɟɞɛɐ əŬɘ ɛŮŰŬűɞɟɎ ŭɡɜɎɛŮɤɜ 

ɆŰɞ əŰɑɟɘɞ ˊŮɟɘɛŮŰɟɘəɎ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŭɞɛɘəɎ ˊɚŬɑůɘŬ ɤůŰɧůɞ ůŰɞ əɏɜŰɟɞ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ 

ŬŰɎəŰɤɠ ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜɞɘ ůŰɨɚɞɘ. ȯɟŬ ɞ ɓŬɗɛɧɠ ˊɞɡ ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ ůŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ 

ŮɑɜŬɘ: ȸ11=3 

Á ȾɟɘŰɐɟɘɞ 12:ũŮɘŰɞɜɘəɎ əŰɑɟɘŬ 

ɆŰɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ x ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɧɛɞɟŬ əŰɑɟɘŬ ɛŮ ŮˊŬɟəɐ Ŭɟɛɧ əŬɘ ŬɜɘůɞůŰŬɗɛɑŬ ˊɚŬəɩɜ. 

ũɘŬ Űɖɜ y ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ɛŮ ɧɛɞɟŬ əŰɑɟɘŬ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ ɞ ɓŬɗɛɧɠ əŬɘ 

ɔɘŬ Űɘɠ ŭɨɞ ŭɘŮɡɗɨɜůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ: ȸ12=5 

Á ȾɟɘŰɐɟɘɞ 13:ȾŬəɞŰŮɢɜɑŮɠ ï ɇɟŬɡɛŬŰɘůɛɞɑ  

ɇɞ əŰɑɟɘɞ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ ˊɞɚɨ əŬɚɐ əŬŰɎůŰŬůɖ, ɢɤɟɑɠ ŰɟŬɡɛŬŰɘůɛɞɨɠ əŬɘ ɡɔɟŬůɑŮɠ. 

Ⱥˊɑůɖɠ ŭŮɜ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ əŬɛɑŬ ˊɟɞůɓɞɚɐ ůŰɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ Ŭˊɧ űɡůɘəɏɠ ɐ ɢɖɛɘəɏɠ 

ŭɟɎůŮɘɠ. ȯɟŬ ɞ ɓŬɗɛɧɠ ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ əɟɘŰɐɟɘɞ ŮɑɜŬɘ: ȸ13=5 
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                                           ɄɑɜŬəŬɠ 3.5: ȾɟɘŰɐɟɘŬ ɆŮɘůɛɘəɐɠ ȺˊɘɓɎɟɡɜůɖɠ 
 

 

ɄŮɟɘɔɟŬűɐ əŰɖɟɑɞɡ 

ȸŬɗɛɧɠ ȺˊɘɓɎɟɡɜůɖɠ ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ 

ɓŬɟɨŰɖŰŬɠ 

ůi 
 ȹɘŮɨɗɡɜůɖ 

 x y 

1 ȸɚɎɓŮɠ ůŰŬŰɘəɐɠ ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬɠ 5 5 0.1 

2 ɃɝŮɑŭɤůɖ ɞˊɚɘůɛɩɜ 5 5 0.1 

3 ɀɏɔŮɗɞɠ Ŭɜɖɔɛɏɜɞɡ Ŭɝɞɜɘəɞɨ űɞɟŰɑɞɡ 1 1 0.05 

4 ȾŬɜɞɜɘəɧŰɖŰŬ əɎŰɞɣɖɠ 5 5 0.05 

5 

ȾŬŰŬɜɞɛɐ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ ůŮ əɎŰɞɣɖ-

ůŰɟɏɣɖ 5 5 0.1 

6 ȾŬɜɞɜɘəɧŰɖŰŬ ůŮ Űɞɛɐ/ɧɣɖ 5 5 0.05 

7 ȾŬŰŬɜɞɛɐ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ əŬɗ' ɨɣɞɠ 5 4 0.15 

8 ȾŬŰŬɜɞɛɐ ɛɎɕŬɠ əŬɗ' ɨɣɞɠ 5 5 0.05 

9 ȾɞɜŰɎ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ 5 5 0.15 

10 ȾŬŰŬəɧɟɡűŮɠ ŬůɡɜɏɢŮɘŮɠ 2 2 0.05 

11 ȹɘŬŭɟɞɛɐ əŬɘ ɛŮŰŬűɞɟɎ ŭɡɜɎɛŮɤɜ 3 3 0.05 

12 ũŮɘŰɞɜɘəɎ əŰɐɟɘŬ 5 5 0.05 

13 ȾŬəɞŰŮɢɜɑŮɠ 5 5 0.05 

 

ũɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɞɡ ɛŮɘɤŰɘəɞɨ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ Ůˊɘɟɟɞɐɠ Űɤɜ əɟɘŰɖɟɑɤɜ ůŰɖɜ ŰɏɛɜɞɡůŬ ŬɜŰɞɢɐɠ 

ůŰɖ ɓɎůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɖ ůɢɏůɖ: ɼ  В
 

 əŬɘ ɔɘŬ əɎɗŮ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ 

ŰŬ Ůɝɐɠ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ: 

Á ũɘŬ Űɖ x ŭɘŮɨɗɡɜůɖ: ὼ = 0.91  

Á ũɘŬ Űɖ y ŭɘŮɨɗɡɜůɖ: ώ = 0.88 

 

ɆŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 3.6 ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɖ ɛɏɔɘůŰɖ ŰɏɛɜɞɡůŬ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜŬɚɖűɗŮɑ Ŭˊɧ əɎɗŮ 

əŬŰŬəɧɟɡűɞ ůŰɞɘɢŮɑɞ, VRi ɖ ɞˊɞɑŬ ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŮ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɘɠ ůɢɏůŮɘɠ 1.1 ï 1.7 ɔɘŬ əɎɗŮ 

ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ.   

 
 

 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 3.6: ɇɏɛɜɞɡůŮɠ ŬɜŰɞɢɐɠ Űɤɜ əŬŰŬəɧɟɡűɤɜ ɛŮɚɩɜ 

 

ɀɏɚɞɠ VRd,s (x) VRd,s (y) VM,x VM,y VRi,x VRi,y 

Ⱦ1 56.14 56.36 57.17 57.17 56.14 56.36 

Ⱦ2 87.84 150.97 98.00 168.00 87.84 150.97 

Ⱦ3 54.85 55.07 57.17 57.17 54.85 55.07 

Ⱦ4 84.36 120.84 81.67 116.67 81.67 116.67 

Ⱦ5 120.04 135.33 96.00 108.00 96.00 108.00 

Ⱦ6 62.56 63.01 93.33 133.33 44.54 63.01 

Ⱦ7 139.97 126.27 150.00 135.00 139.97 126.27 

Ⱦ8 167.34 167.66 166.67 166.67 166.67 166.67 

Ⱦ9 91.18 130.58 81.67 116.67 81.67 116.67 

Ⱦ10 138.77 139.06 121.50 121.50 121.50 121.50 

Ⱦ11 53.06 53.29 57.17 57.17 53.06 53.29 

Ⱦ12 123.28 109.84 108.00 96.00 108.00 96.00 

Ⱦ13 100.51 89.60 108.00 96.00 100.51 89.60 

Ⱦ14 66.78 67.04 85.33 85.33 66.78 67.04 

W1 37.49 241.00 133.33 853.33 37.49 241.00 
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W2 28.90 220.84 158.33 1203.33 28.90 220.84 

W3 218.88 30.56 1080.00 150.00 218.88 30.56 

W4 592.30 42.47 4083.33 291.67 592.30 42.47 

W5 146.40 26.30 653.33 116.67 146.40 26.30 

W6 40.90 574.94 291.67 4083.33 40.90 574.94 

W7 234.16 41.98 653.33 116.67 234.16 41.98 

 

 

ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɖɠ  ŰɏɛɜɞɡůŬɠ ŬɜŰɞɢɐɠ ůŰɖ ɓɎůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ VR0 ɖ ɞˊɞɑŬ, 

ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɛɏůɤ Űɖɠ ůɢɏůɖɠ 1.3. ȺˊɘɚɏɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ˊɑɜŬəŬ 1.5  ɞ ɛŮɘɤŰɘəɧɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ Ŭ1=0.7 

ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɖɠ ŰɏɛɜɞɡůŬɠ Űɤɜ ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ əŬɘ ɛŮɘɤŰɘəɧɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ Ŭ2=0.85 ɔɘŬ 

Űɖɜ ŰɏɛɜɞɡůŬ Űɤɜ ŰɞɘɢɤɛɎŰɤɜ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŮ ɖ ůɡɜɞɚɘəɐ ůŮɘůɛɘəɐ ŬɜŰɑůŰŬůɖ ɛŮ 

ɓɎůɖ Űɖ ůɢɏůɖ 1.2.    

 

Á VR0,x = 1998.21 kN 

Á VR0,y = 1972.37 kN 

 

Á VR,x = 1818.37 kN 

Á VR,y = 1735.68 kN  

 

 

ũɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɖɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ ŬˊŬɑŰɖůɖɠ Vreq ɔɑɜŮŰŬɘ ɢɟɐůɖ Űɖɠ ůɢɏůɖɠ 1.1 ɔɘŬ 

Űɖɜ ŮɛˊŮɘɟɘəɐ ɘŭɘɞˊŮɟɑɞŭɞ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭəɟɘɓɐ ɘŭɘɞˊŮɟɑɞŭɞ ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŮ ɔɘŬ Űɖɜ 

ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ. Ƀ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ q ɑůɞɠ ɛŮ q = 1.7 ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ 

ˊɑɜŬəŬ Ɇ4.4 Űɞɡ ȾȷɁ.ȺɄȺ ɔɘŬ ŭɡůɛŮɜɐ ˊŬɟɞɡůɑŬ ŰɞɘɢɤɛɎŰɤɜ əŬɘ Űɖ ɢɟɞɜɞɚɞɔɑŬ 

əŬŰŬůəŮɡɐɠ. H Űɘɛɐ Űɖɠ ɘŭɘɞˊŮɟɘɧŭɞɡ Ŭˊɧ Űɖɜ ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ y ŮɑɜŬɘ ɇy 

= 0.37 sec əŬɘ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ x ŮɑɜŬɘ ɇx = 0.59 sec, Ůɜɩ ŮɛˊŮɘɟɘəɐ ŮɑɜŬɘ ɑůɖ ɛŮ ɇexp = 0.48 sec. 

ȼ ůŮɘůɛɘəɐ ŬˊŬɑŰɖůɖ ɔɘŬ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŮɑɜŬɘ ɖ Ůɝɐɠ: 

 

Á ũɘŬ Űɖɜ ŮɛˊŮɘɟɘəɐ ˊŮɟɑɞŭɞ ůŰɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ɢ  əŬɘ y: Vexp = 1711.34 kN 

Á ũɘŬ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ x: Vreq, x = 1755.47 kN 

Á ũɘŬ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ y: Vreq, y = 2036.34 kN 

 

ȷˊɧ Űɘɠ ůɢɏůŮɘɠ 1.09 ï 1.12 ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ɞ çŭŮɑəŰɖɠ ˊɟɞŰŮɟŬɘɧŰɖŰŬɠ Ůɚɏɔɢɞɡè, ɚ: 

ȿŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ Űɖɜ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ŮɔəɎɟůɘŬɠ ŭɘŮɨɗɡɜůɖɠ 

Á ũɘŬ Űɖɜ Ŭəɟɘɓɐ ɘŭɘɞˊŮɟɑɞŭɞ: ɚx=0.95, ɚy=1.10 

Á ũɘŬ Űɖɜ ŮɛˊŮɘɟɘəɐ ɘŭɘɞˊŮɟɑɞŭɞ: ɚx=0.95, ɚy=0.95 

 

3.3 ɀɏɗɞŭɞɠ ɇŬɢŮɑŬɠ ȷˊɞŰɑɛɖůɖɠ Ⱥ.ȸɞɡɔɘɞɨəŬ 

ũɘŬ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ ŰŬɢŮɑŬɠ ŬˊɞŰɑɛɖůɖɠ ŮɘůɐɢɗɖůŬɜ ŬɟɢɘəɎ ɧɚŬ ŰŬ 

ɔŮɤɛŮŰɟɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɔɘŬ əɎɗŮ ɡˊɞůŰɨɚɤɛŬ əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ɞɘ ŬɜŰɞɢɏɠ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ, Űɞɡ 

ɢɎɚɡɓŬ ɞˊɚɘůɛɞɨ əŬɘ Űɞ Ŭɝɞɜɘəɧ űɞɟŰɑɞ. ɄɟɞɏəɡɣŮ ɔɘŬ ɧɚŬ ŰŬ ŰɞɘɢɩɛŬŰŬ əŬɘ ŰŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ 

ɡɞ́ůŰɡɚɩɛŬŰŬ Űɞɡ ɘůɞɔŮɑɞɡ ˊɚɎůŰɘɛɖ ŬůŰɞɢɑŬ əŬɗɩɠ ɖ Űɘɛɐ Űɖɠ ŰɏɛɜɞɡůŬɠ əŬŰɎ Űɖɜ əŬɛˊŰɘəɐ 

ŭɘŬɟɟɞɐ Vmu ɓɟɏɗɖəŮ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Űɖɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖɠ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐɠ ŬɜŰɞɢɐɠ Űɞɡɠ VR. ɋůŰɧůɞ, ɔɘŬ 

əɎˊɞɘŬ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ ˊɟɞɏəɡɣŮ ɣŬɗɡɟɐ ŬůŰɞɢɑŬ əŬɘ ɧˊɤɠ ŬɜŬűɏɟɗɖəŮ ůŰɞ 1ɞ əŮűɎɚŬɘɞ ůŰɘɠ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɖ Űɘɛɐ Űɖɠ My ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŮ ɛŮɘɤɛɏɜɖ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ɚɧɔɞ VR/Vmu . 

ȰŰůɘ ɔɘŬ əɎɗŮ ɡˊɞůŰɨɚɤɛŬ əŬɘ ɔɘŬ əɎɗŮ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Űɖɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ ŭɟɎůɖɠ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŰɖəŬɜ ɞɘ 

ŰŮɚɘəɏɠ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ɟɞˊɐɠ ŭɘŬɟɟɞɐɠ ɀy əŬɘ Űɖɠ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐɠ ŬɜŰɞɢɐɠ Űɞɡɠ VR.  
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ɄɑɜŬəŬɠ 3.7: ɇɏɛɜɞɡůŮɠ ŬɜŰɞɢɐɠ Űɤɜ əŬŰŬəɧɟɡűɤɜ ɛŮɚɩɜ əŬŰɎ ɉ 

 

  My VR Vmu  minVr 

Ⱦ1 477.19 159.06 180.70 159.06 

Ⱦ2 530.24 273.52 176.75 176.75 

Ⱦ3 477.59 159.20 180.54 159.20 

Ⱦ4 516.95 226.68 172.32 172.32 

Ⱦ5 452.73 237.03 150.91 150.91 

Ⱦ6 358.17 119.39 289.71 119.39 

Ⱦ7 362.25 315.17 120.75 120.75 

Ⱦ8 352.06 348.87 117.35 117.35 

Ⱦ9 519.32 226.00 173.11 173.11 

Ⱦ10 392.20 274.19 130.73 130.73 

Ⱦ11 478.16 159.39 180.32 159.39 

Ⱦ12 399.35 243.78 133.12 133.12 

Ⱦ13 394.88 246.11 131.63 131.63 

Ⱦ14 430.40 214.85 143.47 143.47 

W1 882.05 458.15 294.02 294.02 

W2 818.81 531.86 272.94 272.94 

W3 115.25 658.65 38.42 38.42 

W4 62.04 1424.05 20.68 20.68 

W5 168.19 491.26 56.06 56.06 

W6 821.66 970.29 273.89 273.89 

W7 164.57 553.72 54.86 54.86 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 3.8: ɇɏɛɜɞɡůŮɠ ŬɜŰɞɢɐɠ Űɤɜ əŬŰŬəɧɟɡűɤɜ ɛŮɚɩɜ əŬŰɎ Ɉ 

 

  My VR Vmu  minVr 

Ⱦ1 477.19 159.06 180.70 159.06 

Ⱦ2 308.00 308.90 102.67 102.67 

Ⱦ3 477.59 159.20 180.54 159.20 

Ⱦ4 359.88 243.89 119.96 119.96 

Ⱦ5 401.47 242.68 133.82 133.82 

Ⱦ6 343.44 138.70 114.48 114.48 

Ⱦ7 402.94 307.64 134.31 134.31 

Ⱦ8 352.06 348.87 117.35 117.35 

Ⱦ9 361.31 242.92 120.44 120.44 

Ⱦ10 392.20 274.19 130.73 130.73 

Ⱦ11 478.16 159.39 180.32 159.39 

Ⱦ12 450.23 238.01 150.08 150.08 

Ⱦ13 444.96 240.08 148.32 148.32 

Ⱦ14 430.40 214.85 143.47 143.47 

W1 144.05 615.90 48.02 48.02 

W2 112.98 686.80 37.66 37.66 

W3 795.54 505.93 265.18 265.18 

W4 821.14 971.38 273.71 273.71 
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W5 896.85 396.17 298.95 298.95 

W6 62.12 1408.68 20.71 20.71 

W7 887.1195 407.2156 295.7065 295.7065 

 

 

ȼ ůɡɜɞɚɘəɐ ůŮɘůɛɘəɐ ŬɜŰɑůŰŬůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ůŰɘɠ ŭɨɞ ŭɘŮɡɗɨɜůŮɘɠ ɤɠ Ůɝɐɠ: 

¶ Vr,x = 3058.02 kN 

¶ Vr,y = 3133.21 kN 

 

 

3.4 ȾŬɜɞɜɘůɛɧɠ ȺˊŮɛɓɎůŮɤɜ (ȾȷɁ.ȺɄȺ.) 

Ƀ ŰɟɘŰɞɓɎɗɛɘɞɠ ɏɚŮɔɢɞɠ ɧˊɤɠ ˊŬɟɞɡůɘɎůŰɖəŮ əŬɘ ůŰɞ 1ɞ əŮűɎɚŬɘɞ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŬɜŬɚɡŰɘəɐ 

ŬˊɞŰɑɛɖůɖ Űɖɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɘɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ˊɞɡ ˊɟɞŰŮɑɜɞɜŰŬɘ  

ůŰɞɜ ȾŬɜɞɜɘůɛɧ ȺˊŮɛɓɎůŮɤɜ (ȾȷɁ.ȺɄȺ.). ũɘŬ Űɞ ůəɞˊɧ ŬɡŰɧ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ 

SeismoBuild, ɛɏůɤ Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ŬɜŮɚŬůŰɘəɐ ůŰŬŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ɔɘŬ Űɖɜ 

ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɐ əŬɘ ɞɛɞɘɧɛɞɟűɖ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɤɜ ɞɟɘɕɧɜŰɘɤɜ ŭɡɜɎɛŮɤɜ, ɔɘŬ əɎɗŮ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ űɧɟŰɘůɖɠ. 

Ƀɘ ůŰɎɗɛŮɠ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ŰɏɗɖəŬɜ ŮɑɜŬɘ ɞɘ Ůɝɐɠ: çɆɖɛŬɜŰɘəɏɠ ȸɚɎɓŮɠè (ȸ2) ɛŮ 

ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɡˊɏɟɓŬůɖɠ Űɖɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ ŭɟɎůɖɠ 50% ɛɏůŬ ůŮ 50 ɏŰɖ əŬɘ çɃɘɞɜŮɑ ȾŬŰɎɟɟŮɡůɖè (ũ1) 

ɛŮ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɡˊɏɟɓŬůɖɠ Űɖɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ ŭɟɎůɖɠ 10% ůŰŬ 50 ɏŰɖ. ũɘŬ Űɖɜ ŰŮɚɘəɐ ŬˊɞŰɑɛɖůɖ Űɖɠ 

əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɏɔɘɜŮ ůŮ ɧɚŬ ŰŬ ɛɏɚɖ  ɏɚŮɔɢɞɠ Űɖɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ ŭɘŬɗɏůɘɛɖɠ ůŰɟɞűɐɠ ɢɞɟŭɐɠ  əŬɘ Űɖɠ 

ŬɜŰɞɢɐɠ Űɞɡɠ ůŮ ŭɘɎŰɛɖůɖ . 

 

  Ƚŭɘɞɛɞɟűɘəɐ ȷɜɎɚɡůɖ 

ȼ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɤɜ əŬŰŬůəŮɡɩɜ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɘŭɘɞˊŮɟɑɞŭɞ Űɞɡɠ (ɇ) , ɖ ɞˊɞɑŬ ŭɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ 

Űɞɜ Űɨˊɞ   

     ς“z    (sec)                                                                                                      (3.6)                                            

                          

ȹɖɚŬŭɐ ɏɜŬ ɛɏɔŮɗɞɠ, ˊɞɡ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɛɎɕŬ əŬɘ Űɖɜ ŬəŬɛɣɑŬ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. ȼ 

ɘŭɘɞˊŮɟɑɞŭɞɠ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ Űɖ ůŮɘůɛɘəɐ Ŭˊɧəɟɘůɖ Űɤɜ əŬŰŬůəŮɡɩɜ, əŬɗɩɠ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ůŰɖɜ 

əŬŰŬůəŮɡɐ ɜŬ ŬˊɞůɓɏɜŮɘ ŮɜɏɟɔŮɘŬ əŬɘ ɜŬ əŬŰŬˊɞɜŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɘəɟɧŰŮɟŮɠ ŰŮɚɘəɏɠ ŮˊɘŰŬɢɨɜůŮɘɠ, ɞɘ 

ɞˊɞɑŮɠ ůŮ ŬɜŰɑɗŮŰɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜ ɛŮɔɎɚŮɠ ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɘɠ ɛŮ əɑɜŭɡɜɞ ŬůŰɞɢɑŬɠ.   

ȾŬŰɎ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ Űɖɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ ŭɨɜŬɛɖɠ, ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŰŬɚŬɜŰɤɗŮɑ  

ˊŬɑɟɜɞɜŰŬɠ ŭɘɎűɞɟŬ ůɢɐɛŬŰŬ ŬɡŰɎ ŰŬ ůɢɐɛŬŰŬ ɞɜɞɛɎɕɞɜŰŬɘ ɘŭɘɞɛɞɟűɏɠ . ȾɎɗŮ ɘŭɘɞɛɞɟűɐ ɏɢŮɘ Űɖ 

ŭɘəɐ Űɖɠ ˊŮɟɑɞŭɞ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖ ŭɘəɐ Űɖɠ ŭɟɩůŬ ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɐ ɛɎɕŬ. ɆŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ Űɖɠ űŬůɛŬŰɘəɐɠ 

ŬɜɎɚɡůɖɠ ŮˊɘŰɟɏˊŮŰŬɘ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ůŰɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ ɞɘ ɘŭɘɞɛɞɟűɏɠ, Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ Űɞ ɎɗɟɞɘůɛŬ Űɤɜ 

ŭɟɤůɩɜ ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɩɜ ɛŬɕɩɜ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɞ 90% Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ɛɎɕŬɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ.  ũɘŬ ɜŬ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ɖ ůŰŬŰɘəɐ ŬɜŮɚŬůŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɜŬ ˊɟɞɖɔɖɗŮɑ ɛɘŬ Ŭɟɢɘəɐ ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɐ 

ŬɜɎɚɡůɖ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ, ɖ ůɡɜɞɚɘəɐ Űɖɠ əɑɜɖůɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜŬɚɡɗŮɑ ůŮ 

ɏɜŬ ɎɗɟɞɘůɛŬ ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɩɜ ŬˊɞəɟɑůŮɤɜ ɛɞɜɞɓɎɗɛɘɤɜ ŰŬɚŬɜŰɤŰɩɜ. ȼ əɑɜɖůɖ əɎɗŮ ɘŭɘɞɛɞɟűɐɠ 

ŮɜŮɟɔɞˊɞɘŮɑ ɏɜŬ ˊɞůɞůŰɧ Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ɛɎɕŬɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɔɘŬ ɛɘŬ ŭŮŭɞɛɏɜɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Űɞɡ 

ůŮɘůɛɞɨ ɖ ɞˊɞɑŬ ůɡɜɘůŰɎ Űɖɜ ŮɜŮɟɔɧ ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɐ ɛɎɕŬ Űɖɠ. ȰŰůɘ, ɔɘŬ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Űɖɠ 

ůŮɘůɛɘəɐɠ ŭɟɎůɖɠ ɛɘŬ ɘŭɘɞɛɞɟűɐ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɏɢŮɘ ɛŮɔɎɚɖ ɐ ɛɘəɟɐ ůɡɛɛŮŰɞɢɐ ůŰɖɜ Ŭˊɧəɟɘůɖ Űɖɠ 

əŬŰŬůəŮɡɐɠ. ȼ ɘŭɘɞɛɞɟűɐ ɛŮ Űɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɐ ɛɎɕŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɖ çŭŮůˊɧɕɞɡůŬ 

ɘŭɘɞɛɞɟűɐè Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. ũɘŬ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ x ɖ ɘŭɘɞˊŮɟɑɞŭɞɠ ŮɑɜŬɘ 0.59sec əŬɘ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ y 

0,37sec. ɄŬɟŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ ɛɘəɟɏɠ Űɘɛɏɠ ůŰɘɠ ɘŭɘɞˊŮɟɘɧŭɞɡɠ, əŬɗɩɠ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŬɟəŮŰɎ ŰɞɘɢɑŬ ůŰɖɜ 

ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ əŬɘ ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ əŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ůɢɏůɖ 3.6 ɖ ɘŭɘɞˊŮɟɑɞŭɞɠ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ 

ŭɡůəŬɛɣɑŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. ɆŰɞ ɄɑɜŬəŬ 3.7 ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ŭŮůˊɧɕɞɡůŮɠ Ƚŭɘɞɛɞɟűɏɠ, ɞɘ 

ȽŭɘɞˊŮɟɑɞŭɞɘ əŬɘ ɞɘ ȺɜŮɟɔɏɠ Ƚŭɘɞɛɞɟűɘəɏɠ ɀɎɕŮɠ, ɔɘŬ Űɘɠ ŭɨɞ əɨɟɘŮɠ ŭɘŮɡɗɨɜůŮɘɠ.  
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                          ɄɑɜŬəŬɠ 3.7: ȽŭɘɞˊŮɟɑɞŭɞɘ əŬɘ ȺɜŮɟɔɏɠ Ƚŭɘɞɛɞɟűɘəɏɠ ɀɎɕŮɠ  

  

Ƚŭɘɞɛɞɟűɐ  ȽŭɘɞˊŮɟɑɞŭɞɠ(sec) 
ȺɜŮɟɔɧɠ 

Ƚŭɘɞɛɞɟűɘəɐ 

ɀɎɕŬ əŬŰɎ x 

ȺɜŮɟɔɧɠ 

Ƚŭɘɞɛɞɟűɘəɐ 

ɀɎɕŬ əŬŰɎ y 

1 0.59 79.15% 44.20% 

2 0.37 39.71% 77.13% 

 

 

 

 
 

ɆɢɐɛŬ 3.1: ɄŬɟŬɛɧɟűɤůɖ əŬŰɎ Űɖɜ 1ɖ ɘŭɘɞɛɞɟűɐ ï ɛŮŰŬűɞɟɘəɐ əŬŰɎ ɉ 

 

 
 

ɆɢɐɛŬ 3.2: ɄŬɟŬɛɧɟűɤůɖ əŬŰɎ Űɖɜ 2ɖ ɘŭɘɞɛɞɟűɐ ï ɛŮŰŬűɞɟɘəɐ əŬŰɎ Ɉ 
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  ȷɜŮɚŬůŰɘəɐ ůŰŬŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ 

         ũɘŬ Űɖ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ŬɜŮɚŬůŰɘəɐɠ ůŰŬŰɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ŬɟɢɘəɎ ŮɘůɎɔɞɜŰŬɘ ůŰɞ 

ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ɞɘ ůŰɎɗɛŮɠ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɞɟɘůŰŮɑ, ɖ ŮŭŬűɘəɐ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ ɖ ɞˊɞɑŬ ɔɘŬ 

Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ ȷɛŬɟɞɡůɑɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŮ 0.16g, ɖ əŬŰɖɔɞɟɑŬ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ əŬɘ ɖ ɆŰɎɗɛɖ 

ȷɝɘɞˊɘůŰɑŬɠ ȹŮŭɞɛɏɜɤɜ. ɀŮŰɎ Űɖɜ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖ Űɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ɞɘ ȾŬɛˊɨɚŮɠ 

ȽəŬɜɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ űɞɟɏŬ ɔɘŬ Űɘɠ ŭɨɞ əɨɟɘŮɠ ŭɘŮɡɗɨɜůŮɘɠ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ  ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŰŬ ɆɢɐɛŬŰŬ 3.4 

əŬɘ 3.9. ȰˊŮɘŰŬ, ɔɑɜɞɜŰŬɘ ɞɘ  ɏɚŮɔɢɞɘ ůŰɟɞűɐɠ ɢɞɟŭɐɠ əŬɘ ȹɘŬŰɛɖŰɘəɐɠ ŬɜŰɞɢɐɠ, ɔɘŬ Űɘɠ ŭɞəɞɨɠ əŬɘ 

ŰŬ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ Űɞɡ űɞɟɏŬ ɔɘŬ Űɘɠ ŭɨɞ ɆŰɎɗɛŮɠ ȺˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ çɆɖɛŬɜŰɘəɏɠ ȸɚɎɓŮɠè (ȸ2) 

əŬɘ çɃɘɞɜŮɑ ȾŬŰɎɟɟŮɡůɖè (ũ1) ůŮ əɎɗŮ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ. ȼ əɎɗŮ ůŰɎɗɛɖ ŬˊŮɘəɞɜɑɕŮŰŬɘ ˊɎɜɤ ůŰɖɜ 

əŬɛˊɨɚɖ ɛŮ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ ůŮ ˊɞɟŰɞəŬɚɑ əŬɘ əɧəəɘɜɞ ɢɟɩɛŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ ůŰŬ ɆɢɐɛŬŰŬ 3.3 ï 3.7 əŬɘ 3.8 - 3.12.  

 

 

 

 

 
 

ɆɢɐɛŬ 3.3: ȾŬɛˊɨɚɖ ȽəŬɜɧŰɖŰŬɠ ůŰɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ɉ 
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ɆɢɐɛŬ 3.4: ȰɚŮɔɢɞɠ ɆŰɟɞűɐɠ ɉɞɟŭɐɠ əŬŰɎ ɉ ɔɘŬ ůŰɎɗɛɖ ȸ2 ï ȹŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ŬůŰɞɢɑŬ 

 

 
 

ɆɢɐɛŬ 3.5: ȰɚŮɔɢɞɠ ɆŰɟɞűɐɠ ɉɞɟŭɐɠ əŬŰɎ ɉ ɔɘŬ ůŰɎɗɛɖ ũ1 ï ȹŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ŬůŰɞɢɑŬ 
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ɆɢɐɛŬ 3.6: ȰɚŮɔɢɞɠ ɇɏɛɜɞɡůŬɠ ȹɨɜŬɛɖɠ əŬŰɎ ɉ ɔɘŬ ůŰɎɗɛɖ ȸ2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ɆɢɐɛŬ 3.7: ȰɚŮɔɢɞɠ ɇɏɛɜɞɡůŬɠ ȹɨɜŬɛɖɠ əŬŰɎ ɉ ɔɘŬ ůŰɎɗɛɖ ũ1 
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ɆɢɐɛŬ 3.8: ȾŬɛˊɨɚɖ ȽəŬɜɧŰɖŰŬɠ ůŰɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Ɉ 
 

 

 
 

ɆɢɐɛŬ 3.9: ȰɚŮɔɢɞɠ ɆŰɟɞűɐɠ ɉɞɟŭɐɠ əŬŰɎ Ɉ ɔɘŬ ůŰɎɗɛɖ ȸ2 ï ȹŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ŬůŰɞɢɑŬ 
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ɆɢɐɛŬ 3.10: ȰɚŮɔɢɞɠ ɆŰɟɞűɐɠ ɉɞɟŭɐɠ əŬŰɎ Ɉ ɔɘŬ ůŰɎɗɛɖ ũ1 ï ȹŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ŬůŰɞɢɑŬ 

 

 

 

 

 

 

 
ɆɢɐɛŬ 3.11: ȰɚŮɔɢɞɠ ɇɏɛɜɞɡůŬɠ ȹɨɜŬɛɖɠ əŬŰɎ Ɉ ɔɘŬ ůŰɎɗɛɖ ȸ2  
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ɆɢɐɛŬ 3.12: ȰɚŮɔɢɞɠ ɇɏɛɜɞɡůŬɠ ȹɨɜŬɛɖɠ əŬŰɎ Ɉ ɔɘŬ ůŰɎɗɛɖ ũ1 

        

ȷˊɧ Űɞɡɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ Ůɚɏɔɢɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ˊɟɞűŬɜɏɠ ɧŰɘ ɘəŬɜɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɞ ɏɚŮɔɢɞɠ ůŰɟɞűɐɠ əŬɘ ɔɘŬ Űɘɠ ŭɨɞ 

ůŰɎɗɛŮɠ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ɔɘŬ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ ŮŭɎűɞɡɠ ɑůɖ ɛŮ 0.16g əŬɘ ůŰɘɠ ŭɨɞ ŭɘŮɡɗɨɜůŮɘɠ. 

ȷɜŰɘɗɏŰɤɠ ɛŮ Űɖ ůŰɟɞűɐ ŭŮɜ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ Űɞ ɑŭɘɞ əŬŰɎ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ Űɤɜ ŰŮɛɜɞɡůɩɜ ŭɡɜɎɛŮɤɜ əŬɗɩɠ 

ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɧŰɘ əɎˊɞɘŬ ɛɏɚɖ ŬůŰɞɢɞɨɜ ɣŬɗɡɟɎ, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ɐŰŬɜ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɞ əŬɗɩɠ Űɞ əŰɑɟɘɞ 

ŮɑɜŬɘ əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜɞ ɛŮ Űɞɡɠ ˊŬɚɘɞɨɠ əŬɜɞɜɘůɛɞɨɠ. ũɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ ŭɘŮɜŮɟɔŮɑŰŬɘ ɛɑŬ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŮɜŰɞˊɘůɛɞɨ ɔɘŬ ˊɞɘŬ ŮŭŬűɘəɐ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ ɘəŬɜɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɞɟɘŬəɎ ɧɚɞɘ ɞɘ ɏɚŮɔɢɞɘ Űɞɡ 

əŬɜɞɜɘůɛɞɨ. ȷɡŰɧ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɠ ůŰŬŭɘŬəɎ Űɖɜ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ ŮŭɎűɞɡɠ ˊɞɡ 

əŬŰŬɢɤɟɞɨɛŮ ůŰɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ɩůŰŮ ɜŬ űŰɎůɞɡɛŮ ɏɜŬ ɓɐɛŬ ˊɟɘɜ Űɖɜ ŬůŰɞɢɑŬ. Ⱥűɧůɞɜ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɑůɞɡɛŮ Űɘɠ ŮŭŬűɘəɏɠ ŮˊɘŰŬɢɨɜůŮɘɠ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ɜɏŮɠ ůŰɎɗɛŮɠ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ɔɘŬ əɎɗŮ 

ŭɘŮɨɗɡɜůɖ. ũɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ɜɏɤɜ ŮŭŬűɘəɩɜ ŮˊɘŰŬɢɨɜůŮɤɜ ŬɔɜɞɐɗɖəŬɜ ɞɘ ŬůŰɞɢɑŮɠ ůŰɘɠ 

ŭɞəɞɨɠ, ŭɘɧŰɘ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ŭŮɜ ůɡɜɡˊɞɚɞɔɑɕŮɘ Űɞɡɠ ɚɞɝɞɨɠ ɗɚɘˊŰɐɟŮɠ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ɚŬɛɓɎɜɞɡɜ 

ɛŮɔɎɚɞ ɛɏɟɞɠ Űɖɠ ŰɏɛɜɞɡůŬɠ ŭɨɜŬɛɖɠ.  

        ɀŮŰɎ Ŭˊɧ ɧɚŮɠ Űɘɠ ŭɞəɘɛɏɠ ɓɟɏɗɖəŮ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ɉ ɧŰɘ ɖ ˊɟɩŰɖ ŬůŰɞɢɑŬ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ 

ůŰɞ ɡˊɞůŰɨɚɤɛŬ Ⱦ13 Űɞɡ ɘůɞɔŮɑɞɡ ɔɘŬ ŮŭŬűɘəɐ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ ag = 0.07g. ɆŰɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Ɉ ɖ ˊɟɩŰɖ 

ŬůŰɞɢɑŬ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ɔɘŬ ŮŭŬűɘəɐ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ ag= 0.055g.  ɆŰɞɡɠ ˊɑɜŬəŮɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ɖ 

ŰɏɛɜɞɡůŬ ɓɎůɖɠ əŬɘ ɖ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ Űɖɠ ɞɟɞűɐɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ůŰɘɠ ůŰɎɗɛŮɠ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ȸ2 əŬɘ 

ũ1 ɔɘŬ əɎɗŮ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. 

ɄɑɜŬəŬɠ 3.7: ȷˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ŮˊŬɜŬɚɖˊŰɘəɐɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ɉ  ag=0.07g 

 

  
çɆɖɛŬɜŰɘəɏɠ 

ȸɚɎɓŮɠè (ȸ2) 
çɃɘɞɜŮɑ 

ȾŬŰɎɟɟŮɡůɖè (ũ1) 

Vbase 1367,52 2189,17 

ŭtop 0.013 0.025 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 3.8: ȷˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ŮˊŬɜŬɚɖˊŰɘəɐɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Y ag=0.055g 

 

  
çɆɖɛŬɜŰɘəɏɠ 

ȸɚɎɓŮɠè (ȸ2) 
çɃɘɞɜŮɑ 

ȾŬŰɎɟɟŮɡůɖè (ũ1) 

Vbase 1125.97 1773.67 

ŭtop 0.008 0.015 
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ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ŭɞəɘɛɏɠ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ 

ȺɡɟɤəɩŭɘəŬ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ˊŬɟŬŰɖɟɖɗŮɑ ɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. ȰŰůɘ, ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŮ 

ɖ ŮŭŬűɘəɐ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ, ɧˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɖ 1ɖ ŬůŰɞɢɑŬ ɔɘŬ Űɞ ɡˊɞŰɨɚɤɛŬ Ⱦ13 Űɞɡ ɘůɞɔŮɑɞɡ. ɆŰɞɜ 

ɄɑɜŬəŬ 3.9 ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůɡɔəɟɘŰɘəɎ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɛŮɗɧŭɤɜ Űɞɡ ȾȷɁȺɄȺ əŬɘ Űɞɡ ȺɡɟɤəɩŭɘəŬ 

ŬɜɎ ůŰɎɗɛɖ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɖɠ ŮŭŬűɘəɐɠ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖɠ, ɧˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɖ 1ɖ 

ŬůŰɞɢɑŬ. ȷˊɧ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɧŰɘ ůŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ Űɞ əŰɑɟɘɞ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ əŬɚɨŰŮɟɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɤɜ ŬɜŬɚɨůŮɤɜ ɛŮ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ Űɞɡ 

ȺɡɟɤəɩŭɘəŬ. ɋůŰɧůɞ, ůŰɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Ɉ ŬɡŰɧ ŭŮ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ. ũɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ ɏɔɘɜŮ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ 

ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ɔɘŬ Űɞ ɡˊɞůŰɨɚɤɛŬ Ⱦ13. ɆŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 3.10 ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ɞɘ 

ŭɘŬŰɛɖŰɘəɏɠ ŭɡɜɎɛŮɘɠ əŬɘ ɞɘ ɔɤɜɑŮɠ ůŰɟɞűɐɠ Űɞɡ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰɞɠ, ɧŰŬɜ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɖ 1ɖ ŬůŰɞɢɑŬ. 

ȷəɧɛɖ, ɛŮ ɓɎůɖ Űɖ ůɢɏůɖ 3.1 əŬɘ 3.2 ŮɑɜŬɘ ˊɟɞűŬɜɏɠ ɧŰɘ ɖ VR ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɔɤɜɑŬ ůŰɟɞűɐɠ 

ŭɘŬɟɟɞɐɠ əŬɘ ŬůŰɞɢɑŬɠ . ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ ȺɡɟɤəɩŭɘəŬ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ Űɘɛɏɠ ůŮ 

ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ɔɤɜɑŮɠ ɎɟŬ əŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ˊɚŬůŰɘɛɧŰɖŰŬ, ˊɞɡ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ɗŬ  ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ 

VR ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ Űɞɡ ȾȷɁȺɄȺ. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 3.9: ɆɡɔəɟɘŰɘəɎ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ŮˊŬɜŬɚɖˊŰɘəɐɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ ɛŮŰŬɝɨ ȾȷɁȺɄȺ əŬɘ 

ȺɡɟɤəɩŭɘəŬ. 

 

  EUROCODE əŬŰɎ X KANEɄȺ əŬŰɎ ɉ EUROCODE əŬŰɎ Y ȾȷɁȺɄȺ əŬŰɎ Ɉ 

  ȸ2 ũ1 ȸ2 ũ1 ȸ2 ũ1 ȸ2 ũ1 

aglim (g) 0.15 0.10 0.09 0.07 0.10 0.045 0.08 0.055 

Vbase (kN) 2794.46 2394.28 2384.60 2189.17 1565.59 1635.43 1482.31 1773.67 

ŭtop (m) 0.036 0.028 0.026 0.25 0.011 0.013 0.011 0.015 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 3.10: ȷˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ 1ɖ ŬůŰɞɢɑŬ Űɞɡ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰɞɠ. 

 

  Vs ( kN) VR (kN) ɗs ɗu 

ȺɡɟɤəɩŭɘəŬɠ 57.62 50.04 0.00053 0.02086 

ȾȷɁȺɄȺ 58.43 54.89 0.00052 0.01833 

 

 

ȼ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɛɏůɤ Űɖɠ ůɢɏůɖɠ 3.1 Űɞɡ ɄŬɟŬɟŰɐɛŬŰɞɠ 7ũ Űɞɡ 

ȾȷɁ.ȺɄȺ., ɧˊɤɠ ŮɚɏɔɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ůɡɜŭŮŰɐɟŮɠ, ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɠ Űɖɜ ɛŮɑɤůɖ ɚɧɔɤ Űɞɡ ˊɚŬůŰɘəɞɨ 

ɛɏɟɞɡɠ Űɖɠ ŬˊŬɑŰɖůɖɠ ůŮ ˊɚŬůŰɘɛɧŰɖŰŬ. 

 

ὠὙ άὭὲὔȟπυυὃὧὪὧ ρ πȟπυάὭὲυȠ‘—ὴὰπȟρφάὥὼπȟυȠρππὴὸέὸρ

πȟρφάὭὲυȠί ЍὪὧὃὧὠὡ                                                                                                                   (3.1) 

  

‘—ὴὰ ‘— ρ                                                                                                                                          (3.2) 
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3.5 ɆɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ -Ɇɨɔəɟɘůɖ ɛŮɗɧŭɤɜ 

ȷˊɧ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ ȾŬɜɞɜɘůɛɞɨ ȺˊŮɛɓɎůŮɤɜ, ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɧŰɘ ɞɘ ŬůŰɞɢɑŮɠ, Űɧůɞ ůŰɖ 

ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ɉ ɧůɞ əŬɘ ůŰɖɜ Y, ŮɑɜŬɘ ɣŬɗɡɟɐɠ ɛɞɟűɐɠ, ɚɧɔɤ ŰɏɛɜɞɡůŬɠ ŭɨɜŬɛɖɠ. ɄŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɧŰɘ 

ɖ ˊɟɩŰɖ ŬůŰɞɢɑŬ ɔɘŬ əŬŰŬəɧɟɡűɞ ɛɏɚɞɠ əŬŰɎ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Ɉ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ 

ŮŭŬűɘəɐ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ Ŭˊô ɧŰɘ ɔɘŬ Űɖ ɉ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ. ɆŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 3.11 əŬɘ ůŰŬ ɆɢɐɛŬŰŬ 3.13 əŬɘ 3.14 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɖ ůɨɔəɟɘůɖ Űɤɜ ɛŮɗɧŭɤɜ ůŮ ɧɟɞɡɠ ŰɏɛɜɞɡůŬɠ ɓɎůɖɠ. ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ 

Űɞɡ ȸɞɡɔɘɞɨəŬ űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ɡˊŮɟŮəŰɘɛɎ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ, əŬɗɩɠ 

ɡˊɞɗɏŰŮɘ ɧŰɘ ɧɚŬ ŰŬ əŬŰŬəɧɟɡűŬ ɛɏɚɖ ŮɝŬɜŰɚɞɨɜ ɧɚɖ Űɖɜ ŬɜŰɞɢɐ Űɞɡɠ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ əŬɘ ŭŮɜ 

ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɡˊôɞɣɘɜ ůŰɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ Űɘɠ ŭɞəɞɨɠ. ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ Űɞɡ ȹɟɑŰůɞɡ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ˊɘɞ ŮɛˊŮɘɟɘəɐ 

ɛɏɗɞŭɞɠ əŬɘ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ  ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ɔɘŬ Űɞ űɞɟɏŬ ůŰɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ɉ ŮɑɜŬɘ 

ůɡɜŰɖɟɖŰɘəɧŰŮɟŬ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɘɠ ɎɚɚŮɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ. ɋůŰɧůɞ ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɞ ɆɢɐɛŬ 3.14 ɖ 

ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ ȹɟɑŰůɞɡ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Ɉ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ əɞɜŰɎ ɛŮ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ Űɞɡ 

ȾȷɁȺɄȺ. 
  

ɄɑɜŬəŬɠ 3.11: ɇɘɛɏɠ ɇɏɛɜɞɡůŬɠ ȸɎůɖɠ ɔɘŬ Űɘɠ ŭɨɞ ŭɘŮɡɗɨɜůŮɘɠ 

 

  

ȾŬɜɞɜɘůɛɧɠ ȺˊŮɛɓɎůŮɤɜ 

Vb (ȾɁ) 

ȹɟɑŰůɞɠ Ɇ. 

Vb (kN) 

ȸɞɡɔɘɞɨəŬɠ Ⱥ. 

Vb (ȾɁ) 

ȹɘŮɨɗɡɜůɖ ɉ 2189.17 1818.37 3058.02 

ȹɘŮɨɗɡɜůɖ Ɉ 1773.67 1735.68 3133.21 

 

 

 
 

ɆɢɐɛŬ 3.13: ȷˊŮɘəɧɜɘůɖ ɆŮɘůɛɘəɐɠ ȽəŬɜɧŰɖŰŬɠ ůŮ ɧɟɞɡɠ ɇɏɛɜɞɡůŬɠ ȸɎůɖɠ ɔɘŬ Űɖ 

ȹɘŮɨɗɡɜůɖ ɉ 
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ɆɢɐɛŬ 3.15: ȷˊŮɘəɧɜɘůɖ ɆŮɘůɛɘəɐɠ ȽəŬɜɧŰɖŰŬɠ ůŮ ɧɟɞɡɠ ɇɏɛɜɞɡůŬɠ ȸɎůɖɠ ɔɘŬ Űɖ 

ȹɘŮɨɗɡɜůɖ Ɉ 
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4 ȺˊɘůəŮɡɏɠ əŬɘ ŮɜɘůɢɨůŮɘɠ 

 

4.1 ȺˊɘůəŮɡɐ əŬɘ Ůɜɑůɢɡůɖ ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ 

     ɇŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɛɘŬɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮˊɘəŮɜŰɟɩɜɞɜŰŬɘ ɞɘ ŮˊŮɛɓɎůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ 

ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ əŬɘ ɔɘŬŰɑ ŬɡŰɎ ŮɑɜŬɘ ˊɞɡ ˊŬɟŬɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ŰŬ ůŮɘůɛɘəɎ űɞɟŰɑŬ,  ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ Űɞ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɤɜ ɓɚŬɓɩɜ əŬɘ ɏɢɞɡɜ Űɘɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ˊɚŬůŰɘɛɧŰɖŰŬɠ. ɀŮ 

Űɖɜ ŮˊɘůəŮɡɐ ɐ Űɖɜ Ůɜɑůɢɡůɐ Űɞɡɠ ŮɝŬůűŬɚɑɕŮŰŬɘ ɖ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ŬɜŰɞɢɐɠ, Űɖɠ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ əŬɘ Űɖɠ 

ˊɚŬůŰɘɛɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ əŬɘ ɔŮɜɘəɎ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. ɇŬ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ ůŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ ůɡɜɐɗɤɠ ůɞɓŬɟɏɠ ɓɚɎɓŮɠ əŬɘ ŬˊɞŭɘɞɟɔɎɜɤůɖ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ɐ 

ŬɜŮˊɎɟəŮɘŬ ůŮ əɎˊɞɘɞ Ŭˊɧ ŰŬ ŰɟɑŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡɠ. ȰɜŬ ɡˊɞůŰɨɚɤɛŬ ɛˊɞɟŮɑ ŮɑŰŮ 

ɛɧɜɞ ɜŬ ŮˊɘůəŮɡŬůŰŮɑ ůŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɡˊɞůŰŮɑ ɓɚɎɓŮɠ, ŮɑŰŮ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ɜŬ ŮɜɘůɢɡɗŮɑ, ɏŰůɘ 

ɩůŰŮ ɜŬ ŬɡɝɖɗŮɑ ɖ űɏɟɞɡůŬ ɘəŬɜɧŰɖŰɎ Űɞɡ əŬɘ ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ ɜŬ ɓŮɚŰɘɤɗŮɑ ɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɞɡ. 

ȺˊɘůəŮɡɐ 

     ȼ ŮˊɘůəŮɡɐ Ůɜɧɠ ɡ́ɞůŰɡɚɩɛŬŰɞɠ ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŬˊɞəŬŰɎůŰŬůɖ Űɤɜ Ŭɟɢɘəɩɜ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Űɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ Űɞɡ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ ɓŬɗɛɧ Űɖɠ ɓɚɎɓɖɠ ˊɞɡ ɏɢŮɘ 

ɡ́ɞůŰŮɑ. ɀŮ ɓɎůɖ Űɘɠ ɞŭɖɔɑŮɠ ɔɘŬ Űɘɠ ŮˊɘůəŮɡɏɠ Űɞɡ Ƀ.ȷ.Ɇ.Ʉ. ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ɞɘ Ůɝɐɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ 

ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖ ɓɚɎɓɖ ˊɞɡ ɗŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɘůŰŮɑ: 

 

ü ȷˊɚɐ ɅɖɔɛɎŰɤůɖ.  ɆŰɖɜ  Ů́ɟɑˊŰɤůɖ , ɞ́ɡ ɖ ɓɚɎɓɖ ˊŮɟɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ůŮ Ŭ́ɚɐ ɟɖɔɛɎŰɤůɖ ɐ 

ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɐ Ŭˊɞűɚɞɑɤůɖ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ, ɢɤɟɑɠ ɜŬ Ŭ́ɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ŬˊɞŭɘɞɟɔɎɜɤůɖ 

Űɞɡ Ů́ɟɘůűɘɔɛɏɜɞɡ ́ɡɟɐɜŬ Űɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ əŬɘ ɚɡɔɘůɛɧɠ Űɤɜ əŬŰŬəɧɟɡűɤɜ ɟɎɓŭɤɜ Űɞɡ 

ŭɘŬɛɐəɞɡɠ ɞˊɚɘůɛɞɨ,ɖ ůɡɔəɧɚɚɖůɖ Űɤɜ ɟɤɔɛɩɜ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Ů́ ɞɝɘəɐɠ 

ɟɖŰɑɜɖɠ, Ůɜɩ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞəŬŰɎůŰŬůɖ Űɞɡ űɚɞɘɞɨ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ŮˊɘůəŮɡŬůŰɘəɧ 

əɞɜɑŬɛŬ. 

ü ɇɞˊɘəɐ ȸɚɎɓɖ ɛŮ ɀŮɟɘəɐ ȷˊɞŭɘɞɟɔɎɜɤůɖ Űɞɡ ɆəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ. ȺɎɜ ɖ ɓɚɎɓɖ 

ŮɑɜŬɘ Űɞ́ɘəɐ ŬɚɚɎ ŮəŭɖɚɩɜŮŰŬɘ ɛŮ ɛŮɟɘəɐ Ŭ́ɞŭɘɞɟɔɎɜɤůɖ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ Űɞɡ 

ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰɞɠ, ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŮˊɘůəŮɡɐɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ŰŬ ŬəɧɚɞɡɗŬ ɓɐɛŬŰŬ: 

Á ɈˊɞůŰɨɚɤůɖ Űɤɜ ŭɞəɩɜ ˊɞɡ ůɡɜŰɟɏɢɞɡɜ ůŰɞ ɓɚŬɛɛɏɜɞ ůŰɞɘɢŮɑɞ. 

Á ȾŬɗŬɑɟŮůɖ Űɞɡ ŬˊɞŭɘɞɟɔŬɜɤɛɏɜɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ.  

Á ȷˊɞəɎɚɡɣɖ ɞˊɚɘůɛɩɜ. 

Á Ɇɡɔəɧɚɚɖůɖ ɜɏɞɡ ɞ́ɚɘůɛɞɨ əŬɘ ˊɡəɜɩɜ əɚŮɘůŰɩɜ ůɡɜŭŮŰɐɟɤɜ. 

Á ȹɘɎůŰɟɤůɖ ɏɔɢɡŰɞɡ ɐ ŮəŰɞɝŮɡɧɛŮɜɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ɔɘŬ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɛŬɜŭɨŬ. 

Á ȺɜŬɚɚŬəŰɘəɎ, ɖ ŭɘŬŰɞɛɐ ɛ́ɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɘůəŮɡŬůŰŮɑ ɛŮ ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɖ ɛŮŰŬɚɚɘəɐ 

əŬŰŬůəŮɡɐ Ŭ́ ɧ əŬŰŬəɧɟɡűŬ ɔɤɜɘŬəɎ ŮɚɎůɛŬŰŬ əŬɘ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ ɛŮŰŬɚɚɘəɎ əɞɚɎɟŬ 

ɐ ˊɚɐɟɖ ɢŬɚɨɓŭɘɜŬ űɨɚɚŬ (ɛŮŰŬɚɚɘəɧɠ əɚɤɓɧɠ). 
 

ü ɆɞɓŬɟɐ ȸɚɎɓɖ ɛŮ Ʉɚɐɟɖ ȷˊɞŭɘɞɟɔɎɜɤůɖ Űɞɡ ɆəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ. ȳŰŬɜ ɖ ɓɚɎɓɖ ŮɑɜŬɘ 

ůɞɓŬɟɐ, ɧŰŬɜ ŭɖɚŬŭɐ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ˊɚɐɟɖɠ ŬˊɞŭɘɞɟɔɎɜɤůɖ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ Űɞɡ 

ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ůɡɜɞŭŮɨŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɘɎɟɟɖɝɖ Űɤɜ ůɡɜŭŮŰɐɟɤɜ əŬɘ ɚɡɔɘůɛɧ Űɤɜ 

ɗɚɘɓɧɛŮɜɤɜ ɟɎɓŭɤɜ Űɞɡ ŭɘŬɛɐəɞɡɠ ɞˊɚɘůɛɞɨ, ɖ ŮˊɘůəŮɡɐ Űɞɡ ɓɚŬɛɛɏɜɞɡ 

ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰɞɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ɤɠ Ůɝɐɠ: 

Á ɈˊɞůŰɨɚɤůɖ Űɤɜ ŭɞəɩɜ ɞ́ɡ ůɡɜŰɟɏɢɞɡɜ ůŰɞ ɡ́ ɧɣɖ ɡ́ɞůŰɨɚɤɛŬ. 

Á Ʉɚɐɟɖɠ əŬɗŬɑɟŮůɖ Űɞɡ Ŭ́ ɞŭɘɞɟɔŬɜɤɛɏɜɞɡ ŰɛɐɛŬŰɞɠ Űɞɡ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰɞɠ 

ůŮ ɨɣɞɠ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ 30cm . 

Á ȰɚŮɔɢɞɠ əŬɘ Ůɜɑůɢɡůɖ Űɞɡ ŭɘŬɛɐəɞɡɠ ɞ́ɚɘůɛɞɨ ɧ́ ɞɡ ŬɡŰɧ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ. 

Á Ʉɟɞůɗɐəɖ ɡ́əɜɩɜ ůɡɜŭŮŰɐɟɤɜ. 

Á ɇɞɞ́ɗɏŰɖůɖ ɝɡɚɞŰɨ́ɞɡ. 

Á ȹɘɎůŰɟɤůɖ ɏɔɢɡŰɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ɐ ɏŰɞɘɛɞɡ əɞɜɘɎɛŬŰɞɠ. 
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ɆɢɐɛŬ 4.1: ȷ́ ɞəŬŰɎůŰŬůɖ ɡɞ́ůŰɡɚɩɛŬŰɞɠ (Ŭˊɧ ȾɤɜůŰŬɜŰɑɜɞ ɆˊɡɟɎəɞ, 2004) ɛŮ ́ɚɐɟɖ 

Ŭ́ ɞŭɘɞɟɔɎɜɤůɖ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ Űɖɠ ɓɚŬɛɛɏɜɖɠ Ů́ɟɘɞɢɐɠ. 
 
 

 

  

Ⱥɜɑůɢɡůɖ 

     ȼ ŰŮɢɜɘəɐ Űɖɠ Ŭɨɝɖůɖɠ Űɤɜ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ Űɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ ɛŮ əŬŰŬůəŮɡɐ ɛŬɜŭɨŬ 

Ŭˊɧ ɞˊɚɘůɛɏɜɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ ŮɝŬůűŬɚɑɕŮɘ Űɖɜ ŮˊɎɟəŮɘŬ Űɤɜ ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖɜ 

ŬɜŰɞɢɐ, Űɖ ŭɡůəŬɛɣɑŬ əŬɘ Űɖɜ ˊɚŬůŰɘɛɧŰɖŰɎ Űɞɡɠ. ȼ əŬŰŬůəŮɡɐ ɛŬɜŭɨŬ ɞ́ɡ ́ŮɟɘəɚŮɑŮɘ Űɞ 

ɡűɘůŰɎɛŮɜɞ ůŰɞɘɢŮɑɞ ɏɢŮɘ ɤɠ Ŭ́ɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ɚɡɔɖɟɧŰɖŰŬɠ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ 

Űɖɠ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ Űɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ. ȹŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ ɖ Ůɜɘůɢɡɛɏɜɖ ŭɘŬŰɞɛɐ ŮɑɜŬɘ ůŮ ɗɏůɖ ɜŬ 

Ŭ́ɟŬɚɎɓŮɘ ɛɧɜɞ ŰŬ ɟ́ɧůɗŮŰŬ űɞɟŰɑŬ ˊɞɡ ɗŬ Ŭůəɖɗɞɨɜ ůŮ ŬɡŰɐ. 
 

 

ɆɢɐɛŬ 4.2: Ⱥɜɑůɢɡůɖ ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ ɛŮ ɛŬɜŭɨŬ Ŭ́ ɧ ŮəŰɞɝŮɡɧɛŮɜɞ 

ůəɡɟɧŭŮɛŬ.(www.ddroukas.gr) 
 

     ɇŬ ́ɚɏɞɜ ŭɘŬŭŮŭɞɛɏɜŬ Ůɑŭɖ ɛŬɜŭɡɩɜ ɞˊɚɘůɛɏɜɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ɞ́ɡ əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ 

ˊɟɎɝɖ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ŬəɧɚɞɡɗŬ: 

Á ɀŬɜŭɨŮɠ Ŭ́ ɧ ɏɔɢɡŰɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ. ȰɔɢɡŰɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ ɢɟɖůɘɛɞ́ɞɘŮɑŰŬɘ ɧŰŬɜ ɞ ɛŬɜŭɨŬɠ 

ˊɞɡ ɟ́ɧəŮɘŰŬɘ ɜŬ əŬŰŬůəŮɡŬůŰŮɑ ɏɢŮɘ Ɏ́ɢɞɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ Ŭ́ɧ 8 cm. 

Á ɀŬɜŭɨŮɠ Ŭ́ɧ ŮəŰɞɝŮɡɧɛŮɜɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ. ȼ əŬŰŬůəŮɡɐ ɛŬɜŭɨŬ Ŭˊɧ ŮəŰɞɝŮɡɧɛŮɜɞ 

ůəɡɟɧŭŮɛŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɖ ůɡɜɖɗɏůŰŮɟɖ ˊɟŬəŰɘəɐ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑŰ́ɤůɖ ɞ́ɡ Űɞ ůɡɜɞɚɘəɧ 

ˊɎɢɞɠ Űɞɡ ɛŬɜŭɨŬ ŭŮɜ ɡˊŮɟɓŬɑɜŮɘ ŰŬ 10 cm. ȼ ůɡůŰɞɚɐ ɝɖɟɎɜůŮɤɠ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ 

ůŰɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ɛŬɜŭɡɩɜ, ɞˊɧŰŮ ɏɢŮɘ ɛŮɔɎɚɖ ůɖɛŬůɑŬ ɖ ůɤůŰɐ 

ůɡɜŰɐɟɖůɐ Űɞɡɠ ɛŮ ŮűŬɟɛɞɔɐ ɧɚɤɜ Űɤɜ ůɢŮŰɘəɩɜ ŭɘŬŰɎɝŮɤɜ Űɞɡ ȾŬɜɞɜɘůɛɞɨ 
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ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ɆəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ. 

Á ɀŬɜŭɨŮɠ Ŭˊɧ ůəɡɟɞŰůɘɛŮɜŰɧˊɖɔɛŬ. ɇɞ əɡɟɘɧŰŮɟɞ ˊɚŮɞɜɏəŰɖɛŬ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ Ůɑŭɞɡɠ Űɤɜ 

ɛŬɜŭɡɩɜ ŮɑɜŬɘ ɖ Ůɨəɞɚɖ ůəɡɟɞŭɏŰɖůɖ ŬəɧɛŬ əŬɘ ˊŬɟɞɡůɑŬ ˊɡəɜɞɨ ŭɘŬɛɐəɞɡɠ əŬɘ 

ŮɔəɎɟůɘɞɡ ɞˊɚɘůɛɞɨ. ȼ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ Űɞɡ ůəɡɟɞŰůɘɛŮɜŰɞˊɐɔɛŬŰɞɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ 

Űɖɜ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ ŬŭɟŬɜɩɜ ůŮ əŬɚɞɨˊɘŬ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ Űɖɜ ˊɚɐɟɤůɖ Űɤɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ 

əŮɜɩɜ ɛŮ ɡɔɟɞˊɞɘɖɛɏɜɞ ŰůɘɛɏɜŰɞ ɡˊɧ ˊɑŮůɖ. ɇŬ ŬŭɟŬɜɐ ɏɢɞɡɜ ŮɚɎɢɘůŰɞ ɛɏɔŮɗɞɠ əɧəəɤɜ 

10 -15 mm. ɀŮ Űɖɜ ɢɟɐůɖ ůəɡɟɞŰůɘɛŮɜŰɞˊɐɔɛŬŰɞɠ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ Űɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɖɠ 

ůɡůŰɞɚɐɠ ɝɖɟɎɜůŮɤɠ əŬɗɩɠ ŰŬ ŬŭɟŬɜɐ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ɐŭɖ ůŮ ŮˊŬűɐ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ, 

ˊŮɟɘɞɟɑɕɞɡɜ Űɖ ůɡůŰɞɚɐ ɝɖɟɎɜůŮɤɠ ůŰɞ ŮɚɎɢɘůŰɞ.  

Á ɀŬɜŭɨŮɠ Ŭˊɧ ŮɘŭɘəɎ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰŬ ɐ ŰůɘɛŮɜŰɞəɞɜɘɎɛŬŰŬ. ɀŮ Űɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ 

Ůɘŭɘəɩɜ ůəɡɟɞŭŮɛɎŰɤɜ ɐ ŰůɘɛŮɜŰɞəɞɜɘŬɛɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɜ ɜŬ ɡɚɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɛŬɜŭɨŮɠ 

ŮɝŬɘɟŮŰɘəɎ ɛɘəɟɞɨ ˊɎɢɞɡɠ. ɇɞ ɓŬůɘəɧ ɛŮɘɞɜɏəŰɖɛŬ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ Űɞ Ŭɡɝɖɛɏɜɞ əɧůŰɞɠ 

əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɞɡɠ. 

 

    ȽŭɘŬɑŰŮɟɖ ɟ́ɞůɞɢɐ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɑɜŮŰŬɘ ůŰɖ ůɡůŰɞɚɐ ɝɖɟɎɜůŮɤɠ Űɞɡ ɜɏɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ. 

ȳŰŬɜ ɏɜŬɠ ɛŬɜŭɨŬɠ Ŭ́ɧ ůəɡɟɧŭŮɛŬ Űɞ́ɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ɔɨɟɤ Ŭ́ɧ ɏɜŬ ɡűɘůŰɎɛŮɜɞ ɡ́ ɞůŰɨɚɤɛŬ, 

ɖ ůɡůŰɞɚɐ ɝɖɟɎɜůŮɤɠ Űɞɡ ɜɏɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ Ů́ɟɘɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɡɎ́ɟɢɞɜ ůəɡɟɧŭŮɛŬ, ɛŮ 

Ŭ́ɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ ŮűŮɚəɡůŰɘəɏɠ ŰɎůŮɘɠ, ɞɘ ɞ́ɞɑŮɠ ŮɜŭɏɢŮŰŬɘ ɜŬ ɞŭɖɔɐůɞɡɜ ůŮ 

ɟɖɔɛɎŰɤůɖ Űɞɡ ɛŬɜŭɨŬ əɎɗŮŰŬ ůŰɞɜ ɎɝɞɜŬ Űɞɡ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ. ɇɞ ɟ́ɧɓɚɖɛŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤ́ ɑɕŮŰŬɘ 

ɛŮ ɢɟɐůɖ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ɛŮ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɢɖɛɘəɎ ɟ́ɧůɗŮŰŬ ɐ ŬɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɖ Űɞɡ ŰůɘɛɏɜŰɞɡ 

Ŭ́ɧ ɛɖ ůɡɟɟɘəɜɞɨɛŮɜɖ əɞɜɑŬ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɖ ɚ́ɐɟɖɠ Ŭ́ɞűɧɟŰɘůɖ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ 

Űɤɜ ɡ́ ŮɟəŮɑɛŮɜɤɜ ɞɟɧűɤɜ ˊɞɡ űɞɟŰɑɕɞɡɜ Űɞ ɡ́ɧɣɖ ɡˊɞůŰɨɚɤɛŬ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ, ɧŰŬɜ Űɞ 

Ů́ ɘůəŮɡŬůɛɏɜɞ ůŰɞɘɢŮɑɞ əɚɖɗŮɑ ɜŬ ˊŬɟŬɚɎɓŮɘ űɞɟŰɑŬ, ɜŬ ŬɜŬɘɟŮɗɞɨɜ Űɡɢɧɜ ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɘɠ 

ɚɧɔɤ ůɡůŰɞɚɐɠ ɝɖɟɎɜůŮɤɠ. 

 
 
 

4.2 ȺˊɘůəŮɡɐ əŬɘ Ůɜɑůɢɡůɖ ŰɞɘɢɤɛɎŰɤɜ 

      ũɘŬ Űɖɜ ŮˊɘůəŮɡɐ əŬɘ Ůɜɑůɢɡůɖ ŰɞɘɢɤɛɎŰɤɜ Ŭˊɧ ɞˊɚɘůɛɏɜɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ 

ɛɏɗɞŭɞɘ ŬɜɎɚɞɔŮɠ ɛŮ ŬɡŰɏɠ ˊɞɡ ŮűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɘ ɔɘŬ ŰŬ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ. ȰŰůɘ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɘɠ 

ɞŭɖɔɑŮɠ ɔɘŬ Űɘɠ ŮˊɘůəŮɡɏɠ Űɞɡ Ƀ.ȷ.Ɇ.Ʉ. ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ɞɘ Ůɝɐɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖ ɓɚɎɓɖ ˊɞɡ ɗŬ 

ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɘůŰŮɑ: 

 

ȺˊɘůəŮɡɐ 

o ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ     ɏɜŬ ŰɞɑɢɤɛŬ ɏɢŮɘ ɡˊɞůŰŮɑ Ŭˊɚɐ ɟɖɔɛɎŰɤůɖ, ɞɘ ɟɤɔɛɏɠ ůɡɔəɞɚɚɞɨɜŰŬɘ 
əŬŰɎ əŬɜɧɜŬ ɛŮ ɢɟɐůɖ Ůˊɞɝɘəɐɠ ɟɖŰɑɜɖɠ. ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ əŰɘɟɑɤɜ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɛŮɚŮŰɖɗŮɑ  

ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ˊŬɚŬɘɧŰŮɟɞɡɠ əŬɜɞɜɘůɛɞɨɠ ɞ ɞˊɚɘůɛɧɠ Űɤɜ ŰɞɘɢɤɛɎŰɤɜ ŬɡŰɩɜ ůɡɜɐɗɤɠ ŭŮɜ 

əŬɚɨˊŰŮɘ Űɘɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ Űɞɡ ɘůɢɨɞɜŰɞɠ əŬɜɞɜɘůɛɞɨ, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɘɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ 

ŬɜɎɚɡůɖɠ əŬɘ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ˊɞɡ ŮűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɜ ˊŬɚɘɧŰŮɟŬ. ȾŬŰɎ ůɡɜɏˊŮɘŬ ɖ ůűɟɎɔɘůɖ Űɤɜ 

ɟɤɔɛɩɜ ɛŮ ɟɖŰɑɜŮɠ Űɘɠ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ űɞɟɏɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɐ əŬɘ ɔɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ ůɡɜɘůŰɎŰŬɘ 

ɖ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ Ůɜɑůɢɡůɖ Űɤɜ ŰɞɘɢɤɛɎŰɤɜ ŮɑŰŮ ɛŮ ɛŬɜŭɨŮɠ ɞˊɚɘůɛɏɜɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ŮɑŰŮ ɛŮ 

ŮűŬɟɛɞɔɐ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ˊŮɟɑůűɘɔɝɖɠ. 

o ũɘŬ ůɞɓŬɟɧŰŮɟɖ ɓɚɎɓɖ ˊɞɡ ŮəŭɖɚɩɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŬˊɞŭɘɞɟɔɎɜɤůɖ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ 

ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɟɢɘəɎ ŬˊɞəŬŰɎůŰŬůɖ ɑůɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ůɡɜɐɗɤɠ ůɡɜɞŭŮɨŮŰŬɘ Ŭˊɧ əŬŰŬůəŮɡɐ 

ɛŬɜŭɨŬ. ɇŬ ɓɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗɞɨɜŰŬɘ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ŬəɧɚɞɡɗŬ: 

Á ɈˊɞůŰɨɚɤůɖ Űɤɜ ŭɞəɩɜ ˊɞɡ ůɡɜŰɟɏɢɞɡɜ ůŰɞ ɡˊɧɣɖ ŰɞɑɢɤɛŬ. 

Á ȾŬɗŬɑɟŮůɖ Űɞɡ ŬˊɞŭɘɞɟɔŬɜɤɛɏɜɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ. 

Á ȷɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɖ Űɞɡ ŬˊɞŭɘɞɟɔŬɜɤɛɏɜɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ɧˊɞɡ ŰɞɨŰɞ 

ɏɢŮɘ əŬɗŬɘɟŮɗŮɑ, ɛŮ ɏɔɢɡŰɞ ɐ ŮəŰɞɝŮɡɧɛŮɜɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ ɐ ɛŮ Ůɘŭɘəɧ əɞɜɑŬɛŬ. 

Á ɇɞˊɞɗɏŰɖůɖ ɞˊɚɘůɛɞɨ Ŭˊɧ əɎɗŮ ˊɚŮɡɟɎ Űɞɡ ŰɞɘɢɩɛŬŰɞɠ ɛŮ Űɖ ɛɞɟűɐ ŭɞɛɘəɞɨ 

ˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ɐ ŮůɢɎɟŬɠ. 

Á ɆɨɜŭŮůɖ Űɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ ˊɚŮɔɛɎŰɤɜ ɛŮ ŮɔəɎɟůɘɞɡɠ ůɡɜŭɏůɛɞɡɠ ɏɜŬɜ ŬɜɎ ŭɨɞ 
ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɎ ɛɏŰɟŬ. 
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Á ȹɘɎůŰɟɤůɖ ɏɔɢɡŰɞɡ ɐ ŮəŰɞɝŮɡɧɛŮɜɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ɐ ɏŰɞɘɛɞɡ Ůɘŭɘəɞɨ əɞɜɘɎɛŬŰɞɠ 

ɔɘŬ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ŭɘˊɚɞɨ ɛŬɜŭɨŬ. 

 
 
 

Ⱥɜɑůɢɡůɖ 
 

    ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɛŬɜŭɨŬ Ŭˊɧ ɞˊɚɘůɛɏɜɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ Ŭɞ́ŰŮɚŮɑ ɛɘŬ Ŭˊɧ Űɘɠ 

ůɡɜɖɗɘůɛɏɜŮɠ əŬɘ ŬˊɞŭɞŰɘəɏɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ Ůɜɑůɢɡůɖɠ ŰɞɘɢɤɛɎŰɤɜ. ȼ Ůɜɑůɢɡůɖ Űɞɡ ŰɞɘɢɩɛŬŰɞɠ 

ŬűɞɟɎ ůŰɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɞɡ ˊɎɢɞɡɠ Űɞɡ ɛŮ əŬŰŬůəŮɡɐ ɛŬɜŭɨŬ ŬɜɞɘəŰɞɨ Űɨˊɞɡ ˊɞɡ ŬˊɞɓɚɏˊŮɘ əɡɟɑɤɠ 

ůŰɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐɠ ŬɜŰɞɢɐɠ Űɞɡ ŰɞɘɢɩɛŬŰɞɠ. ɀɑŬ Ɏɚɚɖ ůɡɜɐɗɖɠ ˊɟŬəŰɘəɐ ˊɞɡ 

ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ɔɘŬ Űɖɜ əŬɛˊŰɘəɐ Ůɜɑůɢɡůɖ Űɤɜ ŰɞɘɢɤɛɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ ŭɨɞ 

əɟɡűɞɦˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ, ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ ȺɘəɧɜŬ 4.3ɓ. ɆŰɖɜ ȺɘəɧɜŬ 4.3ɔ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɖ 

əŬŰŬůəŮɡɐ əɚŮɘůŰɞɨ ɛŬɜŭɨŬ ˊɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚŮɘ ɞɚɧəɚɖɟɞ Űɞ ɡˊɎɟɢɞɜ ŰɞɑɢɤɛŬ. 
 
 
 
 
 
 
 

. 

 
 

 

 

 

ɆɢɐɛŬ 4.3: Ⱥɜɑůɢɡůɖ ŰɞɘɢɤɛɎŰɤɜ ɛŮ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ Űɞɡɠ (Ŭˊɧ ȾɤɜůŰŬɜŰɑɜɞ ɆˊɡɟɎəɞ, 

2004). (Ŭ) ȹɘŬŰɛɖŰɘəɐ Ůɜɑůɢɡůɖ. (ɓ)ȾŬɛ́Űɘəɐ Ůɜɑůɢɡůɖ (ɔ) ȹɘŬŰɛɖŰɘəɐ əŬɘ əŬɛˊŰɘəɐ Ůɜɑůɢɡůɖ 

ɛŮ əɚŮɘůŰɧ ɛŬɜŭɨŬ.  
 
 

ɀŮ ɓɎůɖ Űɞɜ ȾȷɁ.ȺɄȺ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŬůŰŬůɘɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ ɛŬɜŭɡɩɜ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɧŰɘ ɖ Ŭɟɢɘəɐ ŭɘŬŰɞɛɐ 

ɛŬɕɑ ɛŮ Űɖɜ ŭɘŬŰɞɛɐ Űɞɡ  ɛŬɜŭɨŬ ůɡɜɘůŰɞɨɜ ŮɜɘŬɑŬ ɛɞɜɞɚɘɗɘəɐ ŭɘŬŰɞɛɐ. ȼ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐ ŭɨɜŬɛɖ Űɖɠ 

ŭɘŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ ŬɜɎɛŮůŬ ůŰɞɜ ɛŬɜŭɨŬ əŬɘ ůŰɖ ˊŬɚɘɎ ŭɘŬŰɞɛɐ ŮɑɜŬɘ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɤɜ Ůɝɐɠ ŭɡɜɎɛŮɤɜ: 

i) ȷɝɞɜɘəɐ ŭɨɜŬɛɖ (Nv) ɚɧɔɤ ˊɟɧůɗŮŰɤɜ əŬŰŬəɧɟɡűɤɜ űɞɟŰɑɤɜ əŬɘ ɚɧɔɤ Űɖɠ 

ŬűŬɑɟŮůɖɠ Űɖɠ ɡˊɞůŰɨɚɤůɖɠ ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ůŰɞɜ ɛŬɜŭɨŬ ɛŮŰɎ Űɖɜ ŮˊɏɛɓŬůɖ. 

ii)   ȷɝɞɜɘəɐ ŭɨɜŬɛɖ (NE) ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɞɜ ɛŬɜŭɨŬ ɚɧɔɤ ůŮɘůɛɞɨ. 

iii)   ȹɨɜŬɛɖ (FM) ˊɞɡ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊô Űɖɜ əŬɛˊŰɘəɐ ɟɞˊɐ ˊɞɡ ɗŬ ŮˊɘɓɚɖɗŮɑ ɛŮŰɎ Űɖɜ 

ŮˊɏɛɓŬůɖ (Mn). 

ȼ ɗɚɑɓɞɡůŬ ŭɨɜŬɛɖ Fcm Űɞɡ ɛŬɜŭɨŬ ɛˊɞɟŮɑ ˊɟɞůŮɔɔɘůŰɘəɎ ɜŬ ŮəŰɘɛɖɗŮɑ ɤɠ: 

 

Fcm= +FM= +                                                                                              (4.1) 

 

ũɘŬ Űɖɜ ŬɜɎɚɖɣɖ Űɤɜ ŮűŮɚəɡůŰɘəɩɜ ŰɎůŮɤɜ ɟɖɔɛɎŰɤůɖɠ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɤɜ Ŭəɛɩɜ Űɞɡ ɛŬɜŭɨŬ, 

ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ ɛɐəɞɡɠ uo , ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɘŬŰɎůůɞɜŰŬɘ ˊɡəɜɞɑ ůɡɜŭŮŰɐɟŮɠ ˊɞɡ ɜŬ ŬɜŬɚŬɛɓɎɜɞɡɜ 

ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ Űɖ ŭɨɜŬɛɖ ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɖɜ ŮɔəɎɟůɘŬ ŮűŮɚəɡůŰɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ 

Űɞɡ ɛŬɜŭɨŬ. Ƀɘ ŮɚɎɢɘůŰɞɘ ůɡɜŭŮŰɐɟŮɠ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ŮɚɏɔɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ůɢɏůɖ: 

 

Ó
ᶻ

                                                                                                                          (4.2) 

 

ȼ ɛɏɔɘůŰɖ ŬˊɧůŰŬůɖ Űɤɜ ůɡɜŭŮŰɐɟɤɜ Ŭsw ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ: 
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ὥίύ πȟψz )*                                                                                                      (4.3) 

ɄɟɞɦˊɎɟɢɞɡůŮɠ ɓɚɎɓŮɠ ˊɟɏˊŮɘ ɞɨŰɤɠ ɐ Ɏɚɚɤɠ ɜŬ ŮˊɘůəŮɡɎɕɞɜŰŬɘ. ȳŰŬɜ ŭŮɜ 

ŭɘŬŰɑɗŮŰŬɘ ŬəɟɘɓɏůŰŮɟŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŭɘŬŰɎůůɞɜŰŬɘ ůɡɜŭŮŰɐɟŮɠ ū8/75 mm. 

 

 

4.3 Ⱥɜɑůɢɡůɖ ɛŮ ůɨɜɗŮŰŬ ɡɚɘəɎ (FRP) 

    ɀɘŬ ŬəɧɛŬ ɛɏɗɞŭɞɠ Ůɜɑůɢɡůɖɠ əŬŰŬəɧɟɡűɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ˊɞɡ ɗŬ ˊŬɟɞɡůɘŬůŰŮɑ ůŰɖ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ŮɟɔŬůɑŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ Ůɜɑůɢɡůɖɠ ɛŮ ůɨɜɗŮŰŬ ɡɚɘəɎ Ŭˊɧ ɘɜɞˊɚɘůɛɏɜŬ 

ˊɞɚɡɛŮɟɐ  (fiber reinforced polymer composites), ŰŬ ɞ́ ɞɑŬ Ŭ́ɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭ́ ɧ óɡűɎůɛŬŰŬô Ŭ́ɧ 

ɘɜɩŭɖ ɞ́ ɚɘůɛɏɜŬ ɞ́ɚɡɛŮɟɐ Ůɛɞ́ŰɘůɛɏɜŬ ɛŮ Ůɘŭɘəɏɠ Ůˊɞɝɘəɏɠ ɟɖŰɑɜŮɠ. ɇŬ óɡűɎůɛŬŰŬô ŬɡŰɎ 

ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ ůŰɘɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ Űɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ, Ŭ́ɞŰŮɚɩɜŰŬɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ɞˊɚɘůɛɧ 

əŬɘ ɛɧɜɘɛɖ Ůɜɑůɢɡůɐ Űɞɡɠ.  

 

 

ɆɢɐɛŬ 4.4: ɇɞ́ɞɗɏŰɖůɖ ɡűŬůɛɎŰɤɜ ɘɜɞ́ ɚɘůɛɏɜɤɜ ˊɞɚɡɛŮɟɩɜ ůŮ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ əŬɘ əɧɛɓɞɡɠ. 

(www.eletech.gr) 

 

     ũŮɜɘəɎ, ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ ŬɡŰɩɜ ɏɢŮɘ ɤɠ Ŭ́ɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ 

əŬɛ́ Űɘəɐɠ, ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐɠ əŬɘ Ŭɝɞɜɘəɐɠ ŬɜŰɞɢɐɠ Űɞɡ ɛɏɚɞɡɠ ůŰɞ ɞ́ ɞɑɞ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ. ȼ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɐ Ůɜɑůɢɡůɖ ɛŮ ɛŬɜŭɨŬ Ŭ́ɧ ɘɜɞˊɚɘůɛɏɜŬ ˊɞɚɡɛŮɟɐ ŮɑɜŬɘ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ɔɘŬ ɚ́ɖɗɩɟŬ 

ŮűŬɟɛɞɔɩɜ. ȷɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɡŰɘəɏɠ ɢɟɐůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ŬəɧɚɞɡɗŮɠ: 

Á Ⱥɜɑůɢɡůɖ Űɖɠ űɏɟɞɡůŬɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. 

Á ɄŬɗɖŰɘəɐ ́Ůɟɑůűɘɔɝɖ ɔɘŬ ɓŮɚŰɘůŰɞ́ ɞɑɖůɖ Űɖɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ ŬɜɎɚɖɣɖɠ ůŮɘůɛɘəɩɜ 

űɞɟŰɑɤɜ. 

Á ȰɚŮɔɢɞɠ ɟɖɔɛŬŰɩůŮɤɠ əŬɘ ůɡɟɟŬűɐ ɟɤɔɛɩɜ. ɇŬ ůɨɜɗŮŰŬ ɡɚɘəɎ ɏɢɞɡɜ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊɘůəŮɡɐ əŬɘ Ůɜɑůɢɡůɖ ŭɘŬŰɖɟɖŰɏɤɜ əŰɘɟɑɤɜ, 

ɛɜɖɛŮɑɤɜ,  ɘůŰɞɟɘəɩɜ əŬɘ ŬɟɢŬɘɞɚɞɔɘəɩɜ əŰɘůɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɡˊɞůŰŮɑ 

ɟɖɔɛŬŰɩůŮɘɠ əŬɘ Ɏɚɚɞɡ Ůɑŭɞɡɠ ɓɚɎɓŮɠ. 

 

     ɇŬ ůŰɎŭɘŬ ˊɞɡ ɗŬ Ŭəɞɚɞɡɗɖɗɞɨɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɤɜ ůɨɜɗŮŰɤɜ ɡɚɘəɩɜ ŮɑɜŬɘ, ůɡɜɞˊŰɘəɎ, ŰŬ 

ŬəɧɚɞɡɗŬ: 

Á ȾŬɗŬɑɟŮůɖ Űɞɡ Ů́ ɘɢɟɑůɛŬŰɞɠ. 

Á ȷˊɞəŬŰɎůŰŬůɖ Űɤɜ ŮɜŭŮɢɧɛŮɜɤɜ ɓɚŬɓɩɜ ɛŮ ɢɟɐůɖ əŬŰɎɚɚɖɚɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ. 

Á ɄɟɞŮŰɞɘɛŬůɑŬ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɞɡ ŭɞɛɘəɞɨ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ(ŮɝɞɛɎɚɡɜůɖ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ,ɚɎɝŮɡůɖ 

ɔɤɜɘɩɜ, əŰɚ.). 

Á ȺˊɎɚŮɘɣɖ Űɖɠ Ů́ ɘűɎɜŮɘŬɠ Űɞɡ ŭɞɛɘəɞɨ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ ɛŮ Ů́ɞɝɘəɐ ɟɖŰɑɜɖ ɐ Ɏɚɚɖ 

əŬŰɎɚɚɖɚɖ ůɡɔəɞɚɚɖŰɘəɐ ɞɡůɑŬ. 
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Á ɇɞ́ɞɗɏŰɖůɖ Űɖɠ ɟ́ɩŰɖɠ ůŰɟɩůɖɠ Űɞɡ ɘɜɞ́ɚɘůɛɏɜɞɡ ́ ɞɚɡɛŮɟɞɨɠ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ 

ŭɞɛɘəɞɨ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ. ɆɡɜɘůŰɎŰŬɘ ɖ ˊɚɐɟɖɠ Ů́ Ŭűɐ Űɞɡ ůɨɜɗŮŰɞɡ ɡɚɘəɞɨ ɛŮ Űɖɜ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ŭɞɛɘəɞɨ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ. ɆŰɖɜ ˊŮɟɑŰ́ɤůɖ ɢɟɐůɖɠ ɡɚɘəɩɜ Űɨ́ɞɡ ŮɚɎůɛŬŰɞɠ 

ɢɟɖůɘɛɞ́ ɞɘŮɑŰŬɘ ɛɧɜɞ ɛɑŬ ůŰɟɩůɖ. 

Á ɇɞ́ɞɗɏŰɖůɖ Ůɘŭɘəɩɜ Ŭɔəɡɟɑɤɜ ɧ́ɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ (ŰɞɘɢŮɑŬ, Ɏɜɤ Ŭ́ɟŮɘɏɠ ŭɞəɩɜ, əŰɚ.). 

Á ɇɞ́ɞɗɏŰɖůɖ Ůˊɘ́ɚɏɞɜ ůŰɟɩůŮɤɜ ůɨɜɗŮŰɞɡ ɡɚɘəɞɨ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖ ɛŮɚɏŰɖ 

ŮˊɘůəŮɡɐɠ / Ůɜɑůɢɡůɖɠ. 

Á ɀŮŰɎ Űɖ ůəɚɐɟɡɜůɖ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ (Ů́ɟɑ́ɞɡ ɛŮŰɎ Ŭ́ɧ 24 ɩɟŮɠ), ŮűŬɟɛɞɔɐ 

ŮˊɘɢɟɑůɛŬŰɞɠ əŬɘ ɓŬűɐ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɞɡ ŭɞɛɘəɞɨ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ ɛŮ ɓɎůɖ 

ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɏɠ əŬɘ ŬɘůɗɖŰɘəɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ. 
 

     ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Ůɜɑůɢɡůɖɠ ɛŮ ŮɝɤŰŮɟɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɘɜɞˊɚɘůɛɏɜŬ ˊɞɚɡɛŮɟɐ, ɖ ŰɏɛɜɞɡůŬ ŬɜŰɞɢɐɠ 

ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ɚɧɔɤ ɞˊɚɘůɛɞɨ ŭɘɎŰɛɖůɖɠ (VRd3 ) ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ůɢɏůɖ: 
 

VRd3 =Vcd +Vwd +Vjd            (4.4) 

 

ɧ́ɞɡ: 
 
Vcd əŬɘ Vwd: ɞɘ ŰɏɛɜɞɡůŮɠ ˊɞɡ ŬɜŬɚŬɛɓɎɜɞɡɜ Űɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ əŬɘ ɞɘ ůɡɜŭŮŰɐɟŮɠ Űɞɡ Ŭɟɢɘəɞɨ 

ůŰɞɘɢŮɑɞɡ 

V jd: ɖ ŰɏɛɜɞɡůŬ ˊɞɡ ŬɜŬɚŬɛɓɎɜŮɘ ɞ ɜɏɞɠ ɞɚ́ɘůɛɧɠ ŭɘɎŰɛɖůɖɠ 
 

ũɘŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɛŮ ɞɟɗɞɔɤɜɘəɐ ŭɘŬŰɞɛɐ 
 

Vjd =s jd rjbwhj ,ef (cotq +cot a)sin 2a                                                                              (4.5) 

 

ɧ́ɞɡ : 
 
n: Ŭɟɘɗɛɧɠ ůŰɟɩůŮɤɜ ɡɚɘəɞɨ Ůɜɑůɢɡůɖɠ 
 
ů jd: ɖ Űɘɛɐ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ Űɖɠ ŮɜŮɟɔɞɨ ŰɎůɖɠ Űɞɡ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ ɞˊɚɘůɛɞɨ ŭɘɎŰɛɖůɖɠ 

ɟj:ŮɑɜŬɘ Űɞ ɔŮɤɛŮŰɟɘəɧ ˊɞůɞůŰɧ Űɞɡ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ ɞ́ ɚɘůɛɞɨ 

bw: Űɞ ˊɚɎŰɞɠ Űɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ 

hj,ef: Űɞ ŮɜŮɟɔɧ (ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɎɚɖɣɖ ŰɏɛɜɞɡůŬɠ) ɨɣɞɠ Űɖɠ Ůɜɑůɢɡůɖɠ . 

ɗ: ɖ ɔɤɜɑŬ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡ ɎɝɞɜŬ Űɞɡ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ əŬɘ Űɖɠ ŭɘŮɨɗɡɜůɖɠ Űɤɜ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɤɜ 

ɚɞɝɩɜ ɟɤɔɛɩɜ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɛ́ɞɟŮɑ ɜŬ ɗŮɤɟɖɗŮɑ ɑůɖ ɛŮ 45°. 

Ŭ: ɖ ɔɤɜɑŬ Űɞɡ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨ ɞ́ɚɘůɛɞɨ ŭɘɎŰɛɖůɖɠ ɤɠ ɟ́ɞɠ Űɞɜ ŭɘŬɛɐəɖ ɎɝɞɜŬ Űɞɡ 

ůŰɞɘɢŮɑɞɡ. 

ɇɞ ́ɞůɞůŰɧ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ: 

ɟ=                                                                                                              (4.6) 

 
ũɘŬ ɗ = 45ÁəŬɘ Ŭ = 90° ɖ ůɢɏůɖ (4.5) Ŭˊɚɞɞ́ɘŮɑŰŬɘ: 
 

Vjd =s jd rjbwhj ,ef = 2nAjs jdhj ,ef / sj                                                                                                                                         (4.7) 

 

ɀˊɞɟŮɑ ɜŬ ɗŮɤɟɖɗŮɑ hj,ef = 2/3d ɧˊɞɡ d ŮɑɜŬɘ Űɞ ůŰŬŰɘəɧ ɨɣɞɠ Űɞɡ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ 

 

 

 

ȼ ŰɎůɖ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ Űɞɡ ȽɃɄ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ůɢɏůɖ: 



 

41 

y 

ůjd= *fjk                                                                                                                          (4.8) 
 

   
  

ɧ́ɞɡ: 
 

fjk :ŮɑɜŬɘ ɖ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐ Űɘɛɐ ŬɜŰɞɢɐɠ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ Ůɜɑůɢɡůɖɠ 

ɔm: ŮɑɜŬɘ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŬůűŬɚŮɑŬɠ ɔɘŬ Űɞ ɡɚɘəɧ Ůɜɑůɢɡůɖɠ 

ɆŰɖɜ ˊŮɟɑ́ Űɤůɖ ɞ́ɡ Űɞ ɡɚɘəɧ Ůɜɑůɢɡůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɘɜɞ́ɚɘůɛɏɜŬ ˊɞɚɡɛŮɟɐ (ȽɃɄ) 

ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɔm=ɔȽɃɄ=1.2 əŬɘ fjk=EjŮj,crit, ɧ́ɞɡ Ej ŮɑɜŬɘ Űɞ ɛɏŰɟɞ ŮɚŬůŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ 

ɡɚɘəɞɨ Ůɜɑůɢɡůɖɠ. ȳŰŬɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɘɜɞ́ɚɘůɛɏɜɞ ˊɞɚɡɛŮɟɏɠ, ɖ ŬůŰɞɢɑŬ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ůɡɛɓŮɑ ɡ́ɧ ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɘɠ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɛɘəɟɧŰŮɟŮɠ Űɖɠ ůɡɛɓŬŰɘəɐɠ 

ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖɠ ŬůŰɞɢɑŬɠ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ (ɧˊɤɠ ŬɡŰɐ ˊɟɞəɨ́ŰŮɘ Ŭ́ɧ Űɘɠ ŭɞəɘɛɏɠ Ŭɝɞɜɘəɞɨ 

ŮűŮɚəɡůɛɞɨ), ɚɧɔɤ Űɞˊɘəɐɠ ɡ́ ŮɟəŬŰŬɧ́ɜɘůɖɠ ůŰɖɜ ɗɏůɖ ɧˊɞɡ ɔŮűɡɟɩɜŮŰŬɘ Űɞ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ɎɜɞɘɔɛŬ ɛɘŬɠ əɟɑůɘɛɖɠ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐɠ ɟɤɔɛɐɠ. ȰɜŬɜŰɘ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ ŭɡůɛŮɜɞɨɠ 

ŮɜŭŮɢɞɛɏɜɞɡ, ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ : 

ej ,cr it = kvej ,max (4.9) 

 

ɧ́ɞɡ: 
 
kɜ: ŮɑɜŬɘ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ˊɞɡ ŮəűɟɎɕŮɘ Űɖɜ ˊŮɟɑˊɞɡ Űɟɘɔɤɜɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɤɜ 

Ŭ́ɟŬɛɞɟűɩůŮɤɜ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɖɠ əɟɑůɘɛɖɠ ɚɞɝɐɠ ɟɤɔɛɐɠ əŬɘ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ kɜ = ½. 

e
j ,max = eju ¢1.5%                                                                                             (4.10) 

 

ɧ́ɞɡ: 
 
Ůju: ɖ ɛɏɔɘůŰɖ ŮűŮɚəɡůŰɘəɐ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ 

ɣ: ɞ ɛŮɘɤŰɘəɧɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ˊɞɚɚɩɜ ůŰɟɩůŮɤɜ 

 

4.4 ȺűŬɟɛɞɔɐ ŮɜɘůɢɨůŮɤɜ 

      ũɘŬ Űɞ ůəɞˊɧ Űɖɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ɏɔɘɜŮ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ ɛŮ Űɘɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɏɠ 
ɚɨůŮɘɠ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɓɟŮɗŮɑ ɖ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭˊɞűɡɔɐ Űɖɠ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐɠ ŬůŰɞɢɑŬɠ Űɤɜ 
əŬŰŬəɧɟɡűɤɜ ɛŮɚɩɜ: 
¶ Ⱥɜɑůɢɡůɖ ɛŮ ȽɃɄ: 

o ɇŬ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ ˊɞɡ ŬůŰɞɢɞɨɜ, ɩůŰŮ ɜŬ ŬˊɞűɞɟŰɘůŰɞɨɜ ŰŬ ŰɞɘɢɑŬ 
o ɇŬ əŬŰŬəɧɟɡűŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ űɞɟɏŬ ˊɞɡ ŬůŰɞɢɞɨɜ 

 

       ũɘŬ Űɖɜ Ůɜɑůɢɡůɖ ɛŮ ȽɃɄ Ů́ ɘɚɏɢɗɖəŮ ůɨɜɗŮŰɞ ɡɚɘəɧ Űɖɠ ŮŰŬɘɟŮɑŬɠ Sika ɛŮ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ : 

¶ ɄɎɢɞɠ ȹɘŬůŰɟɤɛɎŰɤůɖɠ 0.34mm 

¶ ȺűŮɚəɡůŰɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ 3793MPa 

¶ ȺűŮɚəɡůŰɘəɧ ɛɏŰɟɞ ŮɚŬůŰɘəɧŰɖŰŬɠ 234.5GPa 

 

  
     ɈˊɞɚɞɔɑůŰɖəŮ ɖ ŰɏɛɜɞɡůŬ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊŬɟŬɚɖűɗŮɑ Ŭˊɧ Űɞ ůɨɜɗŮŰɞ ɡɚɘəɧ Ŭˊɧ ŰŬ 
ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ ůŰɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ Seismobuild əŬɘ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ 
ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 4.1 əŬɘ ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 4.2. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖ ůɢɏůɖ 4.2 ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŮ ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ 
Űɤɜ ůŰɟɩůŮɤɜ Űɞɡ ůɨɜɗŮŰɞɡ  ɡɚɘəɞɨ ˊɞɡ ɗŬ ɢɟŮɘŬůŰɞɨɜ ŰŬ əŬŰŬəɧɟɡűŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ 
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ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ  ŬůŰɞɢɑŬ ůŮ ŭɘɎŰɛɖůɖ. ɇɏɚɞɠ, ɏɔɘɜŮ ɖ ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ŬɡŰɩɜ ůŰɞ 
ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ əŬɘ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ Ůə ɜɏɞɡ ŬɜɎɚɡůɖ.  
 
 
 

ɄɑɜŬəŬɠ 4.1: Ⱥɜɑůɢɡůɖ ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ ɛŮ ˊŮɟɘŰɨɚɘɝɖ ɛŮ ȽɃɄ.  

 

  (̀ɀPa) Vjd(kN) n 

ɼм̔̀ ˈʴʶʽˇ 3160.83 70.96 1 

ɼн̔̀ ˈʴʶʽˇ 3160.83 102.24 1 

ɼп̔̀ ˈʴʶʽˇ 3160.83 95.38 1 

ɼф̔̀ ˈʴʶʽˇ 3160.83 65.71 1 

ɼмн̀̍̔ ʴʶʽˇ 3160.83 64.23 1 

ɼмо̀̍̔ ʴʶʽˇ 3160.83 89.30 1 

ɼмнмˇˌ 3160.83 60.05 1 

ɼмомˇˌ 3160.83 83.08 1 

ɼмпмˇˌ 3160.83 50.65 1 

  
 

 
 

ɆɢɐɛŬ 4.5: ȰɚŮɔɢɞɠ ɇɏɛɜɞɡůŬɠ ȹɨɜŬɛɖɠ əŬŰɎ ɉ əŬɘ Ɉ ɔɘŬ ůŰɎɗɛɖ ȸ2 ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ 

ŮɜɘůɢɨɞɜŰŬɘ ɛɧɜɞ ŰŬ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ. 
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ɆɢɐɛŬ 4.6: ȰɚŮɔɢɞɠ ɇɏɛɜɞɡůŬɠ ȹɨɜŬɛɖɠ əŬŰɎ ɉ ɔɘŬ ůŰɎɗɛɖ ũ1 ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ 

ŮɜɘůɢɨɞɜŰŬɘ ɛɧɜɞ ŰŬ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ. 

 

 
ɆɢɐɛŬ 4.7: ȰɚŮɔɢɞɠ ɇɏɛɜɞɡůŬɠ ȹɨɜŬɛɖɠ əŬŰɎ Ɉ ɔɘŬ ůŰɎɗɛɖ ũ1 ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ 

ŮɜɘůɢɨɞɜŰŬɘ ɛɧɜɞ ŰŬ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ. 
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ɄɑɜŬəŬɠ 4.2: Ⱥɜɑůɢɡůɖ Űɞɘɢɑɤɜ ɛŮ ˊŮɟɘŰɨɚɘɝɖ ɛŮ ȽɃɄ. 

  (̀ɀPa) Vjd(kN) n 

W1̔ ˋˈʴʶʽˇ 3160.83 904.19 3 

W2̔ ˋˈʴʶʽˇ 3160.83 1202.32 3 

W3̔ ˋˈʴʶʽˇ 3160.83 716.13 2 

W4̔ ˋˇʴʶʽˇ 3160.83 1614.43 5 

W5̔ ˋˇʴʶʽˇ 3160.83 621.58 2 

W7̔ ˋˇʴʶʽˇ 3160.83 612.65 2 

W15мˇˌ 3160.83 543.13 2 

W19мˇˌ 3160.83 781.22 2 
 

 
ɆɢɐɛŬ 4.8: ȰɚŮɔɢɞɠ ɇɏɛɜɞɡůŬɠ ȹɨɜŬɛɖɠ əŬŰɎ ɉ ɔɘŬ ůŰɎɗɛɖ ȸ2 ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ 

ŮɜɘůɢɨɞɜŰŬɘ ŰŬ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ əŬɘ ŰŬ ŰɞɘɢɑŬ. 

 

 
ɆɢɐɛŬ 4.9: ȰɚŮɔɢɞɠ ɇɏɛɜɞɡůŬɠ ȹɨɜŬɛɖɠ əŬŰɎ Ɉ ɔɘŬ ůŰɎɗɛɖ ȸ2 ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ 

ŮɜɘůɢɨɞɜŰŬɘ ŰŬ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ əŬɘ ŰŬ ŰɞɘɢɑŬ. 

 



 

45 

 

ɆɢɐɛŬ 4.10: ȰɚŮɔɢɞɠ ɇɏɛɜɞɡůŬɠ ȹɨɜŬɛɖɠ əŬŰɎ ɉ ɔɘŬ ůŰɎɗɛɖ ũ1 ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ 

ŮɜɘůɢɨɞɜŰŬɘ ŰŬ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ əŬɘ ŰŬ ŰɞɘɢɑŬ. 

 

 

ɆɢɐɛŬ 4.11: ȰɚŮɔɢɞɠ ɇɏɛɜɞɡůŬɠ ȹɨɜŬɛɖɠ əŬŰɎ Ɉ ɔɘŬ ůŰɎɗɛɖ ũ1 ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ 

ŮɜɘůɢɨɞɜŰŬɘ ŰŬ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ əŬɘ ŰŬ ŰɞɘɢɑŬ
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4.5 ɆɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ 

      ȳˊɤɠ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Ůɜɑůɢɡůɖɠ ɛɧɜɞ Űɤɜ 

ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɛɘŬ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɖɠ ŬɜŰɞɢɐɠ Űɤɜ Űɞɘɢɑɤɜ əŬɘ əŬŰô 

ŮˊɏəŰŬůɖ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɢɤɟɑɠ ɧɛɤɠ ŰŬ ŰɞɘɢɑŬ ɜŬ ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ ŮˊɎɟəŮɘŬ ůŰɞɜ ɏɚŮɔɢɞ 

Űɤɜ ŰŮɛɜɞɡůɩɜ ŭɡɜɎɛŮɤɜ. ɆŰɖɜ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɐ ɚɨůɖ ɧˊɞɡ ŮɜɘůɢɨɗɖəŬɜ əŬɘ ŰŬ ŰɞɘɢɑŬ ɛŮ 

Űɖ ɢɟɐůɖ ɘɜɞˊɚɘůɛɏɜɤɜ ˊɞɚɡɛŮɟɩɜ űŬɑɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ŰŬ ŰɞɘɢɑŬ əŬɘ ŰŬ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ ŭŮɜ 

ŬůŰɧɢɖůŬɜ ůŰɞɜ ɏɚŮɔɢɞ Űɤɜ ŰŮɛɜɞɡůɩɜ ŭɡɜɎɛŮɤɜ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ ɖ 

ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɐ Ůɜɑůɢɡůɖɠ Űɤɜ ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ əŬɘ Űɤɜ Űɞɘɢɑɤɜ ɛŮ ɘɜɞˊɚɘůɛɏɜŬ 

ˊɞɚɡɛŮɟɐ. 
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5  ɃɘəɞɜɞɛɞŰŮɢɜɘəɐ ŬˊɞŰɑɛɖůɖ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ 

 

5.1 ȺəŰɑɛɖůɖ ɇɟɤŰɧŰɖŰŬɠ 

ɆŰŬ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŬ əŮűɎɚŬɘŬ ˊŬɟɞɡůɘɎůŰɖəŮ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ ɖ ŬɜŮɚŬůŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ, Ŭˊɧ 

Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ˊɟɞɏəɡɣŮ ɖ əŬɛˊɨɚɖ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ ɔɘŬ Űɞɜ űɞɟɏŬ. ũɘŬ ɜŬ ŮəŰɘɛɖɗŮɑ əŬɚɨŰŮɟŬ 

ɖ ůŮɘůɛɘəɐ ŭɟɎůɖ Űɞɡ űɞɟɏŬ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚɖűɗɞɨɜ ɡˊɧɣɘɜ əŬɘ ŰŬ ŭɡɜŬɛɘəɎ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŭŮɜ ɚɐűɗɖəŬɜ əŬŰɎ Űɖ ůŰŬŰɘəɐ ŬɜŮɚŬůŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ. ɀɘŬ 

ɓŬůɘəɐ ůɡɜɘůŰɩůŬ ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŮəŰɑɛɖůɖ 

Űɖɠ ŰɟɤŰɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Ŭˊɧ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ əŬɘ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɘɠ əŬɛˊɨɚŮɠ 

ŰɟɤŰɧŰɖŰŬɠ. Ƀɘ əŬɛˊɨɚŮɠ ŰɟɤŰɧŰɖŰŬɠ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɡɜ Űɖɜ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɡˊɏɟɓŬůɖɠ 

ɞɟɘŬəɩɜ əŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ɛɘŬɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɔɘŬ ŭŮŭɞɛɏɜɞ ɛɏŰɟɞ ɏɜŰŬůɖɠ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ 

 ɜŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ɛɑŬ ŬəɟɘɓɏůŰŮɟɖ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ Űɖɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ ŭɟɎůɖɠ ɧˊɤɠ əŬɘ Űɤɜ 

ůŰŬɗɛɩɜ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ˊɟɞůŮɔɔɑɕɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ ɛŮ ŬəɟɑɓŮɘŬ Űɖɜ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐ 

ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. ȷɡŰɧ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ 

SPO2FRAG (Vamvatsikos D., Iervolino I., Baraschino R., Baltzopoulos G., 2017) Űɞ 

ɞˊɞɑɞ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ Űɞɜ Ŭɚɔɧɟɘɗɛɞ SPO2IDA əŬɘ Űɖ ɗŮɩɟɖůɖ ɛɞɜɞɓɎɗɛɘɞɡ 

ŰŬɚŬɜŰɤŰɐ. ȹɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ, ɏŰůɘ, ɞɘ əŬɛˊɨɚŮɠ ɛɘŬɠ ˊɟɞůŬɡɝɖŰɘəɐɠ ŭɡɜŬɛɘəɐɠ 

ŬɜɎɚɡůɖɠ (IDA) ɔɘŬ ŰŬ ˊɞůɞůŰɖɛɧɟɘŬ 16%, 50% əŬɘ 84%, ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɘɜ əŬɘ 

Űɖ ɛɏɔɘůŰɖ ůɢŮŰɘəɐ ůŰɟɞűɐ ɞɟɧűɞɡ əŬŰɎ Űɖ ˊɟɩŰɖ ŬůŰɞɢɑŬ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ 

ȾŬɜɞɜɘůɛɧ ȺˊŮɛɓɎůŮɤɜ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɛŮŰŬŰɟɏˊɞɜŰŬɘ ůŮ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ ɔɘŬ ˊɞɚɡɓɎɗɛɘɞ 

űɞɟɏŬ əŬɘ ůɢŮŭɘɎɕɞɜŰŬɘ ɞɘ əŬɛˊɨɚŮɠ ŰɟɤŰɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ůŰɎɗɛŮɤɜ ŮˊɘŰŮɚŮůŰɘəɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ 

ɗŬ ɞɟɘůŰɞɨɜ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ Ŭˊɞŭɑŭɞɡɜ Űɖɜ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɡˊɏɟɓŬůɖɠ əɎɗŮ Ůˊɘˊɏŭɞɡ ɓɚɎɓɖɠ.  

   ɆŰɞɜ ˊɑɜŬəŬ 5.1 ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ɛɏɔɘůŰŮɠ ůŰɟɞűɏɠ ɞɟɧűɞɡ ɔɘŬ Űɖ ůŰɎɗɛɖ ȸ2 

(ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ɓɚɎɓŮɠ) əŬɘ ũ1 (ɞɘɞɜŮɑ əŬŰɎɟɟŮɡůɖ) ɔɘŬ əɎɗŮ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ. ɇŬ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Ŭˊɧ Űɖ ŭɡɜŬɛɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŰɞɡɠ ˊɑɜŬəŮɠ 5.2-5.3, ɧˊɞɡ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ɛɏůŮɠ Űɘɛɏɠ űŬůɛŬŰɘəɩɜ ŮˊɘŰŬɢɨɜůŮɤɜ əŬɘ ɞɘ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ Űɡˊɘəɏɠ 

ŬˊɞəɚɑůŮɘɠ, Ůɜɩ ůŰŬ ůɢɐɛŬŰŬ 5.1 əŬɘ 5.2 ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ əŬɛˊɨɚŮɠ ŰɟɤŰɧŰɖŰŬɠ ɔɘŬ Űɖ 

əɎɗŮ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ. 

 
ɄɑɜŬəŬɠ 5.1: ɀɏɔɘůŰɖ ůŰɟɞűɐ ɞɟɧűɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɩŰɖ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐ ŬůŰɞɢɑŬ 

ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰɞɠ. 

 

ɗmax 
ɆɖɛŬɜŰɘəɏɠ 

ɓɚɎɓŮɠ (ȸ2) 

ɃɘɞɜŮɑ 

əŬŰɎɟɟŮɡůɖ (ũ1) 

ɄɟɩŰɖ ŬůŰɞɢɑŬ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰɞɠ ůŮ 

ŰɏɛɜɞɡůŬ əŬŰɎ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ɉ 
0.266% 0.405% 

ɄɟɩŰɖ ŬůŰɞɢɑŬ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰɞɠ ůŮ 

ŰɏɛɜɞɡůŬ əŬŰɎ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Ɉ 
0.165% 0.307% 
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ɄɑɜŬəŬɠ 5.2: ɀɏůɖ űŬůɛŬŰɘəɐ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ əŬɘ Űɡˊɘəɐ Ŭˊɧəɚɘůɖ ɔɘŬ Űɖ ůŰɎɗɛɖ ůɖɛŬɜŰɘəɩɜ 

ɓɚŬɓɩɜ ȸ2. 

 

  
ɀɏůɖ Sa(T) (g) 

ɇɡˊɘəɐ 

ȷˊɧəɚɘůɖ 

ɄɟɩŰɖ ŬůŰɞɢɑŬ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰɞɠ ůŮ 

ŰɏɛɜɞɡůŬ əŬŰɎ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ɉ 
0.068 0.17 

ɄɟɩŰɖ ŬůŰɞɢɑŬ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰɞɠ ůŮ 

ŰɏɛɜɞɡůŬ əŬŰɎ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Ɉ 
0.059 0.16 

 

 

 
ɄɑɜŬəŬɠ 5.3: ɀɏůɖ űŬůɛŬŰɘəɐ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ əŬɘ Űɡˊɘəɐ Ŭˊɧəɚɘůɖ ɔɘŬ ůŰɎɗɛɖ ɞɘɞɜŮɑ 

əŬŰɎɟɟŮɡůɖɠ ũ1. 

 

  
ɀɏůɖ Sa(T) (g) 

ɇɡˊɘəɐ 

ȷˊɧəɚɘůɖ 

ɄɟɩŰɖ ŬůŰɞɢɑŬ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰɞɠ ůŮ 

ŰɏɛɜɞɡůŬ əŬŰɎ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ɉ 
0.128 0.17 

ɄɟɩŰɖ ŬůŰɞɢɑŬ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰɞɠ ůŮ 

ŰɏɛɜɞɡůŬ əŬŰɎ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Ɉ 
0,124 0.19 

 

  

 

 

 
 

ɆɢɐɛŬ 5.1: ȾŬɛˊɨɚŮɠ ɇɟɤŰɧŰɖŰŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ 1ɖ ŬůŰɞɢɑŬ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰɞɠ əŬŰɎ ɉ 
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ɆɢɐɛŬ 5.2: ȾŬɛˊɨɚŮɠ ɇɟɤŰɧŰɖŰŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ 1ɖ ŬůŰɞɢɑŬ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰɞɠ əŬŰɎ Ɉ 

 

 

5.2 ȺəŰɑɛɖůɖ ɆŮɘůɛɘəɩɜ ȷˊɤɚŮɘɩɜ 

ɆŰɖ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɡˊɞŮɜɧŰɖŰŬ ɗŬ ɔɑɜŮɘ ɖ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɤɜ ɢɟɖɛŬŰɞɞɘəɞɜɞɛɘəɩɜ 

ŬˊɤɚŮɘɩɜ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ˊɘɗŬɜɧɜ ɜŬ ŮɛűŬɜɘůŰɞɨɜ ůŰɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ 

ŭɟɎůɖɠ. ȼ ŬɜɎɚɡůɖ ŬɡŰɐ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ çPerformance 

Assessment Calculation Tool» (PACT) ˊɞɡ ŬɜɏˊŰɡɝŮ ɖ çFEMA P-58». 

ȷɟɢɘəɎ, ŮɘůɐɢɗɖůŬɜ ɞ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ ɞɟɧűɤɜ, Űɞ ɨɣɞɠ Űɞɡɠ ůŮ ˊɧŭɘŬ (ft), Űɞ ŮɛɓŬŭɧɜ 

Űɞɡɠ ůŮ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɎ ˊɧŭɘŬ (ft2), Űɞ əɧůŰɞɠ ŬɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɖɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ˊɞɡ 

ŮəŰɘɛɎŰŬɘ ɑůɞ ɛŮ 1200$/m2 Űɞ ɞˊɞɑɞ ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘŬůɛɏɜɞ ɛŮ Űɖ ůɡɜɞɚɘəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɤɜ 

ɞɟɧűɤɜ ŭɑɜŮɘ Űɖɜ Űɘɛɐ 1.042.560 ú , ŬɚɚɎ əŬɘ Űɞ əɧůŰɞɠ ŮˊɘůəŮɡɐɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɑůɞ ɛŮ Űɞ 

40% Űɞɡ ůɡɜɞɚɘəɞɨ əɧůŰɞɡɠ ŬɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɖɠ ŭɖɚŬŭɐ, 417.024 ú. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, 

ŮɘůɎɔɞɜŰŬɘ ɞɘ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ əŬɘ ɛɖ ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɔɘŬ 

Űɘɠ ŭɨɞ ŭɘŮɡɗɨɜůŮɘɠ, ɧˊɤɠ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 5.4. ȷˊɧ Űɘɠ çɓɘɓɚɘɞɗɐəŮɠè Űɞɡ 

ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ɏɔɘɜŮ ɖ ɏɜŰŬɝɖ Űɤɜ əɧɛɓɤɜ Űɤɜ ɞɟɧűɤɜ, Űɖɠ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬɠ, Űɞɡ 

ŬɜŮɚəɡůŰɐɟŬ, Űɤɜ ůɤɚɖɜɩůŮɤɜ ɕŮůŰɞɨ əŬɘ əɟɨɞɡ ɜŮɟɞɨ əŬɘ Űɤɜ ɖɚŮəŰɟɘəɩɜ 

əŬɚɤŭɘɩůŮɤɜ. Ƀɘ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ ɛɖ ŭɞɛɘəɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ Normative Quantity Estimation Tool Űɞɡ FEMA P-

58.  
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ɄɑɜŬəŬɠ 5.4: ȹɞɛɘəɎ əŬɘ ɛɖ ŭɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ ŮɘůɎɔɞɜŰŬɘ ůŰɞ PACT 

 

ȾŬŰɖɔɞɟɑŬ ɄŮɟɘɔɟŬűɐ 
ɄɞůɧŰɖŰŬ əŬŰɎ ɉ ɄɞůɧŰɖŰŬ əŬŰɎ Ɉ 

ȽůɧɔŮɘɞ 1ɞɠ-4ɞɠ  ȽůɧɔŮɘɞ  1ɞɠ-4ɞɠ 

B1041.081a 
Non Conforming MF- 

Beam one side 
5 5 9 9 

B1041.081b 
Non Conforming MF- 

Beam both sides 
3 3 5 5 

B1051.001c Masonry infills   105 ft2 413 ft2 150 ft2 736 ft2 

B1051.001g Exterior walls  550 ft2 662 ft2 210 ft2 674 ft2 

D1014.011 Traction Elevator 0.5 0.00 0.5 0.00 

D2021.011a Cold or Hot Potable  190 177 190 177 

D5012.0.31a Distribution Panel 0.5 0.5  0.5  0.5  

 

 

ȹŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ ůŰɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ŭŮɜ ɡˊɐɟɢŬɜ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɔɘŬ Űɘɠ ŮˊɘůəŮɡɏɠ Űɤɜ 

ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ əŬɘ Űɤɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ Űɞɘɢɞˊɞɘɘɩɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŬɜ ɜɏŮɠ ɞɛɎŭŮɠ ɔɘŬ ŬɡŰɏɠ 

Űɘɠ ŮˊɘůəŮɡɏɠ ɔɘŬ ŭɘɎűɞɟŬ ŮˊɑˊŮŭŬ ɓɚŬɓɩɜ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɘɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ ŮɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ 

Ⱥɗɜɘəɏɠ ɇŮɢɜɘəɏɠ ɄɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ (ȺɇȺɄ), ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ ŰŬ ɡɚɘəɎ, Űɞɜ Ůɝɞˊɚɘůɛɧ əŬɘ Űɞ 

ˊɟɞůɤˊɘəɧ, ˊɞɡ ɗŬ ɢɟŮɘŬůŰŮɑ ɔɘŬ Űɖɜ əɎɗŮ ŮɟɔŬůɑŬ. ɆŰɘɠ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ ŮɚɐűɗɖůŬɜ ɡˊɧɣɖ 

Űɧůɞ Űɘɛɏɠ Ŭˊɧ ŰŬ ŮɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ŰɘɛɞɚɧɔɘŬ ɞɘəɞŭɞɛɘəɩɜ ɏɟɔɤɜ (ɈɄɃɀȺȹȽ) ɧůɞ əŬɘ 

Ŭˊɧ Űɘɛɏɠ Ůɛˊɞɟɑɞɡ, əŬŰɧˊɘɜ ɏɟŮɡɜŬ ŬɔɞɟɎɠ.  
 

ȷˊɞəŬŰɎůŰŬůɖ Ŭˊɚɐɠ ɟɖɔɛɎŰɤůɖɠ ůŰɖɜ ŮůɤŰŮɟɘəɐ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬ (Ůɨɟɞɠ ɟɤɔɛɩɜ 

ɛɘəɟɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ 1cm) 

 

ũɘŬ Űɖɜ ŬˊɞəŬŰɎůŰŬůɖ Ůɜɧɠ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɞɨ ɛɏŰɟɞɡ ɟɖɔɛŬŰɤɛɏɜɖɠ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬɠ ɔɘŬ 

Ůɨɟɞɠ ɟɤɔɛɩɜ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ 1cm, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɟɖŰɘɜɞɨɢɞ ŮˊɘůəŮɡŬůŰɘəɧ 

ŰůɘɛŮɜŰɞəɞɜɑŬɛŬ. ũɘŬ Űɖɜ ŬˊɞəŬŰɎůŰŬůɖ Űɞɡ ůɞɓɎ ɔɑɜŮŰŬɘ ɢɟɐůɖ ɏŰɞɘɛɞɡ əɞɜɘɎɛŬŰɞɠ, 

Ůɜɘůɢɡɛɏɜɞ ɛŮ ɞɘəɞŭɞɛɘəɐ ɟɖŰɑɜɖ əŬɘ ɚɤɟɑŭŬ ɡŬɚɞˊɚɏɔɛŬŰɞɠ, ˊɚɎŰɞɡɠ ɧůɞ əŬɘ Űɞɡ 

əŬɗŬɘɟŮɗɏɜŰɞɠ ůɞɓɎ. ɆɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɖ ŭɘɎɗŮůɖ əŬɘ ŬˊŬůɢɧɚɖůɖ Űɞɡ 

ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɞɡ ˊɟɞůɤˊɘəɞɨ, Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ ɔɘŬ Űɖɜ ŮəŰɏɚŮůɖ Űɤɜ ŮɟɔŬůɘɩɜ, ɖ 

ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɤɜ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ ˊɎůɖɠ űɨůŮɤɠ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ əŬɘ ɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ Űɞɡɠ 

ˊɟɞɠ Űɖɜ ɞɟɘůŰɘəɐ ŬˊɧɗŮůɖ.  

 

H ˊɚɐɟɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬˊɞəŬŰɎůŰŬůɖɠ əŬɘ ŮˊɘůəŮɡɐ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬɠ ɏɢŮɘ ɤɠ Ůɝɐɠ: 

 

Ŭ) ȷˊɞəŬŰɎůŰŬůɖ Űɤɜ ɟɤɔɛɩɜ 

¶ ȾŬɗŬɘɟŮɑŰŬɘ əŬɗɞɚɘəɎ Űɞ ŮˊɑɢɟɘůɛŬ ůŮ ɧɚɖ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɖɠ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬɠ. 

¶ ȹɘŮɡɟɨɜɞɜŰŬɘ ŰŬ ɢŮɑɚɖ Űɤɜ ɟɤɔɛɩɜ ɛŮ Űɞˊɘəɧ ůˊɎůɘɛɞ Űɤɜ ˊɚɑɜɗɤɜ. 

¶ ȾŬɗŬɟɑɕɞɜŰŬɘ əŬɚɎ ɞɘ ɟɤɔɛɏɠ ɛŮ ˊŮˊɘŮůɛɏɜɞ ŬɏɟŬ ɐ ɓɞɨɟŰůŬ. 

¶ ȷəɞɚɞɡɗŮɑ əŬɚɐ ŭɘŬɓɟɞɢɐ Űɞɡ ɡˊɞůŰɟɩɛŬŰɞɠ. 

¶ ȾŬŰɧˊɘɜ ŮɘůɎɔŮŰŬɘ Űɞ ɟɖŰɘɜɞɨɢɞ ŰůɘɛŮɜŰɞəɞɜɑŬɛŬ DUROCRET. ȼ ɢɟɐůɖ Űɞɡ 

əɞɜɘɎɛŬŰɞɠ ŬˊŬɘŰŮɑ ɛɧɜɞ Űɖɜ ˊɟɞůɗɐəɖ ɜŮɟɞɨ.  

¶ ɀŮŰɎ Űɖ ůəɚɐɟɡɜůɐ Űɞɡɠ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɖ ŬˊɞəŬŰɎůŰŬůɖ Űɞɡ ůɞɓɎ. 
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ɆɢɐɛŬ 5.3: ȹɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬˊɞəŬŰɎůŰŬůɖɠ Űɤɜ ɟɤɔɛɩɜ (https://www.isomat.gr/solution) 

 

ɓ) ȷˊɞəŬŰɎůŰŬůɖ Űɞɡ ůɞɓɎ 

¶ ɇɞ ɡˊɧůŰɟɤɛŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ əŬɗŬɟɑɕŮŰŬɘ ŮˊɘɛŮɚɩɠ Ŭˊɧ ɢŬɚŬɟɎ ɡɚɘəɎ, ůəɧɜŮɠ 
əɚˊ. əŬɘ ɜŬ ŭɘŬɓɟɏɢŮŰŬɘ əŬɚɎ ɛŮ ɜŮɟɧ. 

¶ ȺűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ɖ ˊɟɩŰɖ ůŰɟɩůɖ Űɞɡ ůɞɓɎ ɛŮ Űɞ ɏŰɞɘɛɞ əɞɜɑŬɛŬ UNICRET, 

Ůɜɘůɢɡɛɏɜɞ ɛŮ Űɖɜ ɞɘəɞŭɞɛɘəɐ ɟɖŰɑɜɖ ADIPLAST.  

¶ ȳůɞ ŮɑɜŬɘ Ŭəɧɛɖ ɜɤˊɧ Űɞ əɞɜɑŬɛŬ Űɖɠ ˊɟɩŰɖɠ ůŰɟɩůɖɠ, ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ 
əŬɗɞɚɘəɎ ɡŬɚɧˊɚɏɔɛŬ ůŮ ɧɚɖ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ůɞɓɎ, ɛŮ ŮɚŬűɟɎ ˊɑŮůɖ 

ˊɎɜɤ ůŰɖɜ ˊɟɩŰɖ ůŰɟɩůɖ. 

¶ ȷűɞɨ ˊɐɝŮɘ ɖ ˊɟɩŰɖ ůŰɟɩůɖ, ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɖ ŰŮɚɘəɐ ůŰɟɩůɖ Űɞɡ ůɞɓɎ ɛŮ Űɞ 

ɏŰɞɘɛɞ əɞɜɑŬɛŬ UNICRET. ɆŰɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ ŬɡŰɐ Űɞ əɞɜɑŬɛŬ ŬɜŬɛɘɔɜɨŮŰŬɘ 

ɛɧɜɞ ɛŮ ɜŮɟɧ. ũɘŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ŬɜŰɞɢɏɠ ůŰɞ ůɞɓɎ, ɔɑɜŮŰŬɘ ˊɟɞůɗɐəɖ ůŰɞ 

ɜŮɟɧ ŬɜɎɛɘɝɖɠ Űɖɜ ɞɘəɞŭɞɛɘəɐ ɟɖŰɑɜɖ ADIPLAST. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       
 

 

ɆɢɐɛŬ 5.4: ȹɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬˊɞəŬŰɎůŰŬůɖɠ Űɞɡ ůɞɓɎ.( https://www.isomat.gr) 

 

ɇɘɛɐ ŬɜɎ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɧ ɛɏŰɟɞ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ (m2) 

ȷɜɎɚɡůɖ Űɘɛɐɠ: 

ȷ). ȾŬɗŬɑɟŮůɖ ŮˊɘɢɟɘůɛɎŰɤɜ (ɃȽȾ-2552) :      5.60ú/m2 
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ȸ). ɅɖŰɘɜɞɨɢɞ ŮˊɘůəŮɡŬůŰɘəɧ əɞɜɑŬɛŬ Űɨˊɞɡ DUROCRET Űɖɠ ISOMAT  

ɇɘɛɐ Ůɛˊɞɟɑɞɡ(kg): 0.48ú/kg 

ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ (ŰŮɢɜɘəɧ űɡɚɚɎŭɘɞ ɡɚɘəɞɨ): 15kg/m2/cm ˊɎɢɞɡɠ ůŰɟɩůɖɠ 

ũɘŬ ˊɎɢɞɠ ůŰɟɩůɖɠ 1cm : 0.48ú/kg x 15kg/m2 =     7.20ú/m2 

ũ). ȾɞɜɑŬɛŬ ɔɘŬ ůɞɓɎŰɘůɛŬ Űɨˊɞɡ UNICRET Űɖɠ ISOMAT 

ɇɘɛɐ Ůɛˊɞɟɑɞɡ(kg): 0.29ú/kg 

ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ (ŰŮɢɜɘəɧ űɡɚɚɎŭɘɞ ɡɚɘəɞɨ): 15.5kg/m2/cm ˊɎɢɞɡɠ ůŰɟɩůɖɠ 

ũɘŬ ˊɎɢɞɠ ůŰɟɩůɖɠ 1cm : 0.29ú/kg x 15.5kg/m2 =     4.50ú/ m2 

ȹ). Ƀɘəɞŭɞɛɘəɐ ɟɖŰɑɜɖ ɔɘŬ ˊɞɚɚŬˊɚɏɠ ɓŮɚŰɘɩůŮɘɠ Űɤɜ əɞɜɘŬɛɎŰɤɜ Űɨˊɞɡ ADIPLAST 

Űɖɠ ISOMAT   

ɇɘɛɐ Ůɛˊɞɟɑɞɡ(kg): 4.40ú/kg 

ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ (ŰŮɢɜɘəɧ űɡɚɚɎŭɘɞ ɡɚɘəɞɨ): 1kg/m2/cm ˊɎɢɞɡɠ ůŰɟɩůɖɠ 

ũɘŬ ˊɎɢɞɠ ůŰɟɩůɖɠ 1cm : 4.40ú/kg x 1kg/m2 =     4.40ú/ m2 

Ⱥ). ɈŬɚɧˊɚŮɔɛŬ ɞˊɚɘůɛɞɨ ůɞɓɎŭɤɜ (ˊɚɏɔɛŬ Ŭˊɧ fiberglass ɔɘŬ Ůɜɑůɢɡůɖ ůɞɓɎŭɤɜ) 

ɇɘɛɐ Ůɛˊɞɟɑɞɡ:         1.10ú/ m2 

Ɇɇ). ȺˊɘɢɟɑůɛŬŰŬ ŰɟɘűŰɎ  ɐ ˊŬŰɖŰɎ ɛŮ ŰůɘɛŮɜŰɞəɞɜɑŬɛŬ (ɃȽȾ-7122):  14.00ú/m2   

Ȼ). ɄɟɞŮŰɞɘɛŬůɑŬ Ůˊɘɢɟɘůɛɏɜɤɜ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ Űɞɑɢɤɜ ɔɘŬ ɢɟɤɛŬŰɘůɛɞɨɠ  

(ɃȽȾ-7735):                       1.70ú/m2   

ȼ). ɆˊŬŰɞɡɚɎɟɘůɛŬ ˊɟɞŮŰɞɘɛŬůɛɏɜɤɜ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ ŮˊɘɢɟɘůɛɎŰɤɜ  

(ɃȽȾ-7735):            3.40ú/m2   

Ū). ȷəɟɘɚɘəɧ ɛɘəɟɞɛɞɟɘŬəɧ ɐ ůɘɚɘəɞɜɞɨɢɞ ɡˊɧůŰɟɤɛŬ ɢɟɤɛŬŰɘůɛɩɜ (ŬůŰɎɟɘ)  

(ɃȽȾ-7735):            3.35ú/m2   

Ƚ).ɉɟɤɛŬŰɘůɛɞɑ Ůˊɑ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ ŮˊɘɢɟɘůɛɎŰɤɜ ɛŮ ɢɟɩɛŬŰŬ ɡŭŬŰɘəɐɠ 

ŭɘŬůˊɞɟɎɠ, Ŭəɟɡɚɘəɐɠ, ůŰɡɟŮɜɘɞŬəɟɡɚɘəɐɠ ɐ ˊɞɚɡɓɘɜɡɚɘəɐɠ ɓɎůŮɤɠ (ɃȽȾ-7785.1): 

                                                                                                       9ú/m2   

ȽŬ). ȺɟɔŬůɑŬ ůŮ ɩɟŮɠ ŰŮɢɜɑŰɖ (ȺɅũ ȷɇɃȺ003):  19.86ú/h 

ũɘŬ ŮɟɔŬůɑŬ 1.5h: 1.5h x  19.86ú/h =       29.80ú/m2 

                                                                             ɇɘɛɐ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ (Ůɡɟɩ): 84.05ú/m2 
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ȷˊɞəŬŰɎůŰŬůɖ ɏɜŰɞɜɖɠ ɟɖɔɛɎŰɤůɖɠ ůŰɖɜ ŮůɤŰŮɟɘəɐ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬ (Ůɨɟɞɠ ɟɤɔɛɩɜ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ Ŭˊɧ 1cm)-ȷˊɞŭɘɞɟɔɎɜɤůɖ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬɠ 

        ũɘŬ Űɖɜ ŬˊɞəŬŰɎůŰŬůɖ Ůɜɧɠ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɞɨ ɛɏŰɟɞɡ ɏɜŰɞɜŬ ɟɖɔɛŬŰɤɛɏɜɖɠ 

ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬɠ, ɔɘŬ Ůɨɟɞɠ ɟɤɔɛɩɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ Ŭˊɧ 1cm, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɟɖŰɘɜɞɨɢɞ 

ŮˊɘůəŮɡŬůŰɘəɧ ŰůɘɛŮɜŰɞəɞɜɑŬɛŬ. ũɘŬ Űɖɜ ŬˊɞəŬŰɎůŰŬůɖ Űɞɡ ůɞɓɎ ɔɑɜŮŰŬɘ ɢɟɐůɖ 

ɏŰɞɘɛɞɡ əɞɜɘɎɛŬŰɞɠ, Ůɜɘůɢɡɛɏɜɞ ɛŮ ɞɘəɞŭɞɛɘəɐ ɟɖŰɑɜɖ əŬɘ ɚɤɟɑŭŬ ɡŬɚɞˊɚɏɔɛŬŰɞɠ ůŮ 

ɧɚɖ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ůɞɓɎ. ɆɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɖ ŭɘɎɗŮůɖ əŬɘ ŬˊŬůɢɧɚɖůɖ Űɞɡ 

ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɞɡ ˊɟɞůɤˊɘəɞɨ əŬɘ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ ɔɘŬ Űɖɜ ŮəŰɏɚŮůɖ Űɤɜ ŮɟɔŬůɘɩɜ, ɖ 

ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɤɜ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ ˊɎůɖɠ űɨůŮɤɠ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ əŬɘ ɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ Űɞɡɠ 

ˊɟɞɠ Űɖɜ ɞɟɘůŰɘəɐ ŬˊɧɗŮůɖ.   

H ˊɚɐɟɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬˊɞəŬŰɎůŰŬůɖɠ əŬɘ ŮˊɘůəŮɡɐ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬɠ ɏɢŮɘ ɤɠ Ůɝɐɠ: 

 

Ŭ) ȷˊɞəŬŰɎůŰŬůɖ Űɤɜ ɟɤɔɛɩɜ 

¶ ȾŬɗŬɘɟŮɑŰŬɘ əŬɗɞɚɘəɎ Űɞ ŮˊɑɢɟɘůɛŬ ůŮ ɧɚɖ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɖɠ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬɠ. 

¶ ȹɘŮɡɟɨɜɞɜŰŬɘ ŰŬ ɢŮɑɚɖ Űɤɜ ɟɤɔɛɩɜ ɛŮ Űɞˊɘəɧ ůˊɎůɘɛɞ Űɤɜ ˊɚɑɜɗɤɜ. 

¶ ȾŬɗŬɟɑɕɞɜŰŬɘ əŬɚɎ ɞɘ ɟɤɔɛɏɠ ɛŮ ˊŮˊɘŮůɛɏɜɞ ŬɏɟŬ ɐ ɓɞɨɟŰůŬ. 

¶ ȷəɞɚɞɡɗŮɑ əŬɚɐ ŭɘŬɓɟɞɢɐ Űɞɡ ɡˊɞůŰɟɩɛŬŰɞɠ. 

¶ ȾŬŰɧˊɘɜ ŮɘůɎɔŮŰŬɘ Űɞ ɟɖŰɘɜɞɨɢɞ ŰůɘɛŮɜŰɞəɞɜɑŬɛŬ DUROCRET. ȼ ɢɟɐůɖ Űɞɡ 

əɞɜɘɎɛŬŰɞɠ ŬˊŬɘŰŮɑ ɛɧɜɞ Űɖɜ ˊɟɞůɗɐəɖ ɜŮɟɞɨ.  

¶ ɀŮŰɎ Űɖ ůəɚɐɟɡɜůɐ Űɞɡɠ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɖ ŬˊɞəŬŰɎůŰŬůɖ Űɞɡ ůɞɓɎ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɆɢɐɛŬ 5.5: ȹɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬˊɞəŬŰɎůŰŬůɖɠ Űɤɜ ɟɤɔɛɩɜ (https://www.isomat.gr/solution) 
 

ɓ) ȷˊɞəŬŰɎůŰŬůɖ Űɞɡ ůɞɓɎ 

¶ ɇɞ ɡˊɧůŰɟɤɛŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ əŬɗŬɟɑɕŮŰŬɘ ŮˊɘɛŮɚɩɠ Ŭˊɧ ɢŬɚŬɟɎ ɡɚɘəɎ, ůəɧɜŮɠ 
əɚˊ. əŬɘ ɜŬ ŭɘŬɓɟɏɢŮŰŬɘ əŬɚɎ ɛŮ ɜŮɟɧ. 

¶ ȺűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ɖ ˊɟɩŰɖ ůŰɟɩůɖ Űɞɡ ůɞɓɎ ɛŮ Űɞ ɏŰɞɘɛɞ əɞɜɑŬɛŬ UNICRET, 

Ůɜɘůɢɡɛɏɜɞ ɛŮ Űɖɜ ɞɘəɞŭɞɛɘəɐ ɟɖŰɑɜɖ ADIPLAST.  
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¶ ȳůɞ ŮɑɜŬɘ Ŭəɧɛɖ ɜɤˊɧ Űɞ əɞɜɑŬɛŬ Űɖɠ ˊɟɩŰɖɠ ůŰɟɩůɖɠ, ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ 
əŬɗɞɚɘəɎ ɡŬɚɧˊɚɏɔɛŬ ůŮ ɧɚɖ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ůɞɓɎ, ɛŮ ŮɚŬűɟɎ ˊɑŮůɖ 

Ɏ́ɜɤ ůŰɖɜ ˊɟɩŰɖ ůŰɟɩůɖ. 

¶ ȷűɞɨ ˊɐɝŮɘ ɖ ˊɟɩŰɖ ůŰɟɩůɖ, ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɖ ŰŮɚɘəɐ ůŰɟɩůɖ Űɞɡ ůɞɓɎ ɛŮ Űɞ 
ɏŰɞɘɛɞ əɞɜɑŬɛŬ UNICRET. ɆŰɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ ŬɡŰɐ Űɞ əɞɜɑŬɛŬ ŬɜŬɛɘɔɜɨŮŰŬɘ 

ɛɧɜɞ ɛŮ ɜŮɟɧ. ũɘŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ŬɜŰɞɢɏɠ ůŰɞ ůɞɓɎ, ɔɑɜŮŰŬɘ ˊɟɞůɗɐəɖ  ůŰɞ 

ɜŮɟɧ ŬɜɎɛɘɝɖɠ Űɖɜ ɞɘəɞŭɞɛɘəɐ ɟɖŰɑɜɖ ADIPLAST. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɆɢɐɛŬ 5.6: ȹɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬˊɞəŬŰɎůŰŬůɖɠ Űɞɡ ůɞɓɎ (https://www.isomat.gr/solution) 
 

 

ɇɘɛɐ ŬɜɎ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɧ ɛɏŰɟɞ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ (m2) 

ȷɜɎɚɡůɖ Űɘɛɐɠ: 

ȷ). əŬɗŬɑɟŮůɖ ŮˊɘɢɟɘůɛɎŰɤɜ (ɃȽȾ-2552) :      5.60ú/m2 

ȸ). ɅɖŰɘɜɞɨɢɞ ŮˊɘůəŮɡŬůŰɘəɧ əɞɜɑŬɛŬ Űɨˊɞɡ DUROCRET Űɖɠ ISOMAT  

ɇɘɛɐ Ůɛˊɞɟɑɞɡ(kg): 0.48ú/kg 

ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ (ŰŮɢɜɘəɧ űɡɚɚɎŭɘɞ ɡɚɘəɞɨ): 15kg/m2/cm ˊɎɢɞɡɠ ůŰɟɩůɖɠ 

ũɘŬ ɟɤɔɛɐ 4cm : 0.48ú/kg x 15kg/m2 x 4cm =     28.8ú/m2 

ũ). ȾɞɜɑŬɛŬ ɔɘŬ ůɞɓɎŰɘůɛŬ Űɨˊɞɡ UNICRET Űɖɠ ISOMAT 

ɇɘɛɐ Ůɛˊɞɟɑɞɡ(kg): 0.29ú/kg 

ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ (ŰŮɢɜɘəɧ űɡɚɚɎŭɘɞ ɡɚɘəɞɨ): 15.5kg/m2/cm ˊɎɢɞɡɠ ůŰɟɩůɖɠ 

ũɘŬ ɟɤɔɛɐ 4cm: 0.29ú/kg x 15.5kg/m2 x 4cm =     17.98ú/m2 

ȹ). Ƀɘəɞŭɞɛɘəɐ ɟɖŰɑɜɖ ɔɘŬ ˊɞɚɚŬˊɚɏɠ ɓŮɚŰɘɩůŮɘɠ Űɤɜ əɞɜɘŬɛɎŰɤɜ Űɨˊɞɡ ADIPLAST 

Űɖɠ ISOMAT   

ɇɘɛɐ Ůɛˊɞɟɑɞɡ(kg): 4.40ú/kg 

ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ (ŰŮɢɜɘəɧ űɡɚɚɎŭɘɞ ɡɚɘəɞɨ): 1kg/m2/cm ˊɎɢɞɡɠ ůŰɟɩůɖɠ 

ũɘŬ  ɟɤɔɛɐ 4cm: 4.40ú/kg x 1kg/m2 x 4cm =     17.60ú/ m2 




























