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ǨȏȐŬȍȆůŰǿŮȎ 

Ǫ ɸŬȍȌȖůŬ ŭȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾ ŮȍȂŬůǿŬ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ŰȌ ŮɸȆůŰǽȂŬůȉŬ ȉȆŬȎ ȉŬȇȍǼȎ ȇŬȆ ŬɸŬȆŰȄŰȆȇǾȎ ɸȍȌůɸǼȅŮȆŬȎ, Ȅ 

ȌɸȌǿŬ ŭŮȊ ȅŬ ȉɸȌȍȌȖůŮ ȊŬ ȌȈȌȇȈȄȍȒȅŮǿ ȐȒȍǿȎ ŰȄ ȁȌǾȅŮȆŬ ȇŬȆ ŰȄ ůŰǾȍȆȋȄ ȌȍȆůȉǽȊȒȊ ŬȊȅȍȗɸȒȊ, ůŰȌȏȎ 
ȌɸȌǿȌȏȎ ȌűŮǿȈȒ ȅŮȍȉǽȎ ŮȏȐŬȍȆůŰǿŮȎ. 

ǲȍȗŰŬ Ŭɸô ȕȈŬ, ȅŬ ǾȅŮȈŬ ȊŬ ŮȏȐŬȍȆůŰǾůȒ ŰȌȏȎ ŮɸȆȁȈǽɸȌȊŰŮȎ ȇŬȅȄȂȄŰǽȎ ȉȌȏ, ǧȄȉǾŰȍȄ ǦŬȉȁǼŰůȆȇȌ ȇŬȆ 
ǨȈŮȏȅŮȍǿŬ ǵůŬȇŬȊǿȇŬ, ȂȆŬ ŰȄȊ ɸȌȈȖŰȆȉȄ ȇŬȅȌŭǾȂȄůȄ, ŰȄ ŭȆŬȍȇǾ ȏɸȌůŰǾȍȆȋȄ, ŰȆȎ ȌȏůȆŬůŰȆȇǽȎ 
ɸŬȍŬŰȄȍǾůŮȆȎ ȇŬȆ ŰȄ ŭȆǼȅŮůǾ ŰȌȏȎ ȊŬ ȉŮ ůŰȄȍǿȋȌȏȊ ůŮ ȇǼȅŮ ůŰǼŭȆȌ ŰȄȎ ŮȍȂŬůǿŬȎ. Ǫ ůȏȉȁȌȈǾ ŰȌȏȎ 

ȏɸǾȍȋŮ ȇŬȅȌȍȆůŰȆȇǾ ȂȆŬ ŰȄȊ ŮɸȆůŰȄȉȌȊȆȇǾ ɸȌȆȕŰȄŰŬ ŰȄȎ ŮȍȂŬůǿŬȎ. 

ŪŬ ǾȅŮȈŬ ŮɸǿůȄȎ ȊŬ ŮȏȐŬȍȆůŰǾůȒ ŰŬ ȉǽȈȄ ŰȄȎ ŮȋŮŰŬůŰȆȇǾȎ ŮɸȆŰȍȌɸǾȎ ȂȆŬ ŰȌȊ ȐȍȕȊȌ ȇŬȆ ŰȄȊ ɸȍȌůȌȐǾ 
ɸȌȏ ŬűȆǽȍȒůŬȊ ůŰȄȊ ŬȋȆȌȈȕȂȄůȄ ŰȄȎ ŮȍȂŬůǿŬȎ ȉȌȏ, ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ȂȆŬ ŰŬ ůȐȕȈȆŬ ȇŬȆ ŰȆȎ ɸȍȌŰǼůŮȆȎ ŰȌȏȎ. 

ǫŭȆŬǿŰŮȍŮȎ ŮȏȐŬȍȆůŰǿŮȎ ȌűŮǿȈȒ ůŰȄȊ ȌȆȇȌȂǽȊŮȆǼ ȉȌȏ, ȂȆŬ ŰȄȊ ŬȉǽȍȆůŰȄ ůŰǾȍȆȋȄ, ŰȄȊ ȏɸȌȉȌȊǾ ȇŬȆ ŰȄȊ 
ŮȉɸȆůŰȌůȖȊȄ ɸȌȏ ȉȌȏ ǽŭŮȆȋŬȊ ȇŬȅô ȕȈȄ ŰȄ ŭȆǼȍȇŮȆŬ ŰȒȊ ůɸȌȏŭȗȊ ȉȌȏ. Ǫ ŮȊȅǼȍȍȏȊůȄ ȇŬȆ Ȅ ŬȂǼɸȄ 

ŰȌȏȎ ȏɸǾȍȋŬȊ Ȅ ȁŬůȆȇǾ ɸȄȂǾ ŭȖȊŬȉȄȎ ůŮ ŭȖůȇȌȈŮȎ ůŰȆȂȉǽȎ. 
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ȉŮ ȁŬȅȆǼ ŮȇŰǿȉȄůȄ ȇŬȆ ŮȏȂȊȒȉȌůȖȊȄ. 

ǴŰȌȏȎ ȂȌȊŮǿȎ ȉȌȏ, ǲŬȊŬȂȆȗŰȄ ȇŬȆ ǯǿȇȄ, ȂȆŬ ŰȄȊ ŬȉǽȍȆůŰȄ ŬȂǼɸȄ, ŰȄ ůŰǾȍȆȋȄ ȇŬȆ ŰȆȎ ȅȏůǿŮȎ ɸȌȏ ǽȇŬȊŬȊ 
ůŮ ȕȈȄ ŰȄ ŭȆǼȍȇŮȆŬ ŰȄȎ ȃȒǾȎ ȉȌȏ. Ǫ ɸǿůŰȄ ůŬȎ ůŮ ŮȉǽȊŬ ȉȌȏ ǽŭȒůŮ ŰȄ ŭȖȊŬȉȄ ȊŬ ůȏȊŮȐǿůȒ, ŬȇȕȉŬ ȇŬȆ 

ůŰȆȎ ɸȆȌ ŭȖůȇȌȈŮȎ ůŰȆȂȉǽȎ. 

ǴŰŬ ŬŭǽȍűȆŬ ȉȌȏ, ǯǼȊŰȆŬ, ǷȍȆůŰǿȊŬ ȇŬȆ ǯȆȇȕȈŬ, ȂȆŬ ŰȄ ŭȆŬȍȇǾ ŮȊȅǼȍȍȏȊůȄ, ŰȄ ůȏȊŰȍȌűȆǼ ȇŬȆ ŰȌ 
ȐŬȉȕȂŮȈȌ ɸȌȏ ȉȌȏ ȐŬȍǿůŬŰŮ ȕȈŬ ŬȏŰǼ ŰŬ ȐȍȕȊȆŬ. Ǫ ɸŬȍȌȏůǿŬ ůŬȎ ŭǿɸȈŬ ȉȌȏ ŮǿȊŬȆ ɸǼȊŰŬ ŬȊŮȇŰǿȉȄŰȄ. 

ǴŰȄȊ ȇȌɸǽȈŬ ȉȌȏ, ǷȍȆůŰǿȊŬ, ȂȆŬ ŰȄȊ ŬȂǼɸȄ, ŰȄȊ ȏɸȌȉȌȊǾ ȇŬȆ ŰȄ ůŰǾȍȆȋȄ ɸȌȏ ȉȌȏ ɸȍȌůǽűŮȍŮȎ ůŮ ȇǼȅŮ 

ȁǾȉŬ ŬȏŰǾȎ ŰȄȎ ŭȆŬŭȍȌȉǾȎ. Ǫ ɸŬȍȌȏůǿŬ ůȌȏ ŬɸȌŰǽȈŮůŮ ȂȆŬ ŮȉǽȊŬ ɸȄȂǾ ǽȉɸȊŮȏůȄȎ ȇŬȆ ŭȖȊŬȉȄȎ. 

ǴŮ ȕȈȌȏȎ ŮůǼȎ, ŬűȆŮȍȗȊȒ ŬȏŰȕ ŰȌ ȉȆȇȍȕ ŬɸȌŰǽȈŮůȉŬ ȉȆŬȎ ȉŮȂǼȈȄȎ ɸȍȌůɸǼȅŮȆŬȎ. ǴŬȎ ŮȏȐŬȍȆůŰȗ Ŭɸȕ 
ȇŬȍŭȆǼȎ. 
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ǲǨǳǫǭǪǸǪ 

Ǫ ɸŬȍȌȖůŬ ŭȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾ ŮȍȂŬůǿŬ ɸȍŬȂȉŬŰŮȖŮŰŬȆ ŰȌȊ ůȐŮŭȆŬůȉȕ, ŰȄȊ ŬȊǼȈȏůȄ ȇŬȆ ŰȄ ŭȆŬůŰŬůȆȌȈȕȂȄůȄ 
ŮȊȕȎ ȉŮŰŬȈȈȆȇȌȖ ůŰŮȂǼůŰȍȌȏ ůŰȌȊ ŬȍȐŬȆȌȈȌȂȆȇȕ ȐȗȍȌ ǥȃȗȍȌȏ ǨȈŬůůȕȊŬȎ. ǴȇȌɸȕȎ ŰȄȎ ȉŮȈǽŰȄȎ ŮǿȊŬȆ Ȅ 

ůȏȂȇȍȆŰȆȇǾ ŭȆŮȍŮȖȊȄůȄ ǽȋȆ ŮȊŬȈȈŬȇŰȆȇȗȊ ŭȆŬȉȌȍűȗůŮȒȊ űŮȍȕȊŰȒȊ ȌȍȂŬȊȆůȉȗȊ, ȉŮ ůŰȕȐȌ ŰȄȊ 

ŬɸȌŰǿȉȄůȄ ŰȒȊ ŮɸȆɸŰȗůŮȒȊ ɸȌȏ ŮɸȆűǽȍŮȆ ȇǼȅŮ ȈȖůȄ ůŰȄ ůȏȉɸŮȍȆűȌȍǼ ŰȄȎ ŬȊȒŭȌȉǾȎ, ůŰȄȊ 
ŮɸȆȁǼȍȏȊůȄ ŰȄȎ ȅŮȉŮȈǿȒůȄȎ, ůŰȌ ȇŬŰŬůȇŮȏŬůŰȆȇȕ ȇȕůŰȌȎ ȇŬȆ ůŰȄȊ ŬȆůȅȄŰȆȇǾ ŮȊŬȍȉȕȊȆůȄ ŰȄȎ 

ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ȉŮ ŰȌȊ ŮȏŬǿůȅȄŰȌ ȐŬȍŬȇŰǾȍŬ ŰȌȏ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊŰȌȎ ȐȗȍȌȏ. 

Ǫ ŬȊǼȈȏůȄ ȁŬůǿȃŮŰŬȆ ůŰȄ ȐȍǾůȄ ŮȏȍȒɸŬȓȇȗȊ ȇŬȊȌȊȆůȉȗȊ, ȉŮ ŮűŬȍȉȌȂǾ ŰȒȊ EC1 ȂȆŬ ŰȄ űȕȍŰȆůȄ, EC3 
ȂȆŬ ŰȄ ŭȆŬůŰŬůȆȌȈȕȂȄůȄ ŰȒȊ ȉŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ůŰȌȆȐŮǿȒȊ ȇŬȆ EC7 ȂȆŬ ŰȌȊ ȂŮȒŰŮȐȊȆȇȕ ůȐŮŭȆŬůȉȕ ŰȄȎ 

ȅŮȉŮȈǿȒůȄȎ. ǱȆ ŮȊŬȈȈŬȇŰȆȇǽȎ ȉȌȍűǽȎ ŮȋŮŰǼȃȌȊŰŬȆ ȉŮ ȁǼůȄ ŰȄȊ ȖɸŬȍȋȄ ŬȍȅȍȗůŮȒȊ Ǿ ɸȈǾȍȒȊ 
ůȏȊŭǽůŮȒȊ, ŰȄȊ ŮȊǿůȐȏůȄ ȉǽůȒ ȐȆŬůŰȗȊ ůȏȊŭǽůȉȒȊ, ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ŰȄȊ ŮɸǿŭȍŬůȄ ŭȆŬűȕȍȒȊ 

ŭȆŬȉȌȍűȗůŮȒȊ ůŰȌ ŭȆȇŰȖȒȉŬ ŰȌȏ ȃȏȂȗȉŬŰȌȎ. ǲŬȍǼȈȈȄȈŬ, Ȅ ȉŮȈǽŰȄ ŮȊůȒȉŬŰȗȊŮȆ ŬȍȐȆŰŮȇŰȌȊȆȇǼ ȇŬȆ 

ɸŮȍȆȁŬȈȈȌȊŰȆȇǼ ȇȍȆŰǾȍȆŬ, ȕɸȒȎ Ȅ ȐȍǾůȄ ȇȏȇȈȆȇȗȊ ȏɸȌůŰȏȈȒȉǼŰȒȊ ȇŬȆ űȏůȆȇȗȊ ȏȈȆȇȗȊ (ɸ.Ȑ. ȇȕȊŰȍŬ 
ɸȈŬȇǽ ȅŬȈǼůůȄȎ), ɸȌȏ ȇȍǿȊȌȊŰŬȆ ɸŮȍȆůůȕŰŮȍȌ ůȏȉȁŬŰǼ ȉŮ ŰȌ ȖűȌȎ ŰȌȏ ŬȍȐŬȆȌȈȌȂȆȇȌȖ ȐȗȍȌȏ, 

ŬɸȌűŮȖȂȌȊŰŬȎ ŰȄ ȁȆȌȉȄȐŬȊȆȇǾ ȕȑȄ ŰȒȊ ŰȏɸȆȇȗȊ ȉŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ȇŬŰŬůȇŮȏȗȊ. 

ǵŬ ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ ȇŬŰŬŭŮȆȇȊȖȌȏȊ ȕŰȆ ŭȆŬȉȌȍűȗůŮȆȎ ɸȌȏ ɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊȌȏȊ ŬȉűǿɸŬȇŰŬ ɸȈŬǿůȆŬ Ǿ 
ȇŬŰŬȇȕȍȏűȌȏȎ ȐȆŬůŰȌȖȎ ůȏȊŭǽůȉȌȏȎ ůŰȆȎ ȇŬŰǼȈȈȄȈŮȎ ŭȆŮȏȅȖȊůŮȆȎ ŮȉűŬȊǿȃȌȏȊ ɸȈŮȌȊŮȇŰǾȉŬŰŬ ŰȕůȌ ůŮ 

ŮɸǿɸŮŭȌ ȇŬŰŬůȇŮȏŬůŰȆȇǾȎ ŬɸȈȕŰȄŰŬȎ ȇŬȆ ȌȆȇȌȊȌȉǿŬȎ ȕůȌ ȇŬȆ ȒȎ ɸȍȌȎ ŰȄ ȉŮǿȒůȄ ŰȒȊ ŬɸŬȆŰǾůŮȒȊ ůŰȄ 
ȅŮȉŮȈǿȒůȄ. Ǫ ŮȍȂŬůǿŬ ȇŬŰŬȈǾȂŮȆ ůŮ ɸȍȌŰǼůŮȆȎ ɸȌȏ ŮɸȆŰȏȂȐǼȊȌȏȊ ȆůȌȍȍȌɸǿŬ ȉŮŰŬȋȖ ŰŮȐȊȆȇǾȎ 

ŮɸǼȍȇŮȆŬȎ, ŬȆůȅȄŰȆȇǾȎ ŮȊůȒȉǼŰȒůȄȎ ȇŬȆ ȌȆȇȌȊȌȉȆȇǾȎ ȁȆȒůȆȉȕŰȄŰŬȎ, ɸȍȌůűǽȍȌȊŰŬȎ ǽȊŬ ůȏȊŮȇŰȆȇȕ 

ɸȍȕŰȏɸȌ ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ ȂȆŬ ɸŬȍȕȉȌȆŮȎ ŮɸŮȉȁǼůŮȆȎ ůŮ ŬȍȐŬȆȌȈȌȂȆȇȌȖȎ ȐȗȍȌȏȎ. 
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ABSTRACT 

This thesis focuses on the design, analysis, and structural assessment of a steel canopy 

intended to shelter the archaeological site of Azoros, in the region of Elassona. The aim of the 

study is to comparatively investigate six alternative configurations of the load-bearing system, 

in order to evaluate the structural response of each solution, its impact on the foundation 

design, construction cost, and its architectural compatibility with the sensitive character of the 

cultural landscape. 

The analysis follows the provisions of the Eurocodes, namely EC1 for load modeling, EC3 for 

the structural design of steel elements, and EC7 for geotechnical verification of the 

foundation. The examined configurations include both rigid and pinned frame connections, as 

well as systems incorporating vertical bracings and varying truss geometries. The study 

further integrates architectural and environmental considerations, including the use of circular 

hollow sections and natural materials, such as marine-grade plywood, to mitigate the 

industrial appearance typical of conventional steel structures and ensure visual harmony with 

the surrounding archaeological context. 

Results indicate that configurations combining moment-resisting frames or vertical bracings 

along selected directions offer significant advantages in terms of structural efficiency, 

economic viability, and reduced foundation demands. The thesis concludes with proposals 

that achieve a balanced integration of structural adequacy, aesthetic sensitivity, and 

construction economy, contributing a coherent design approach for similar protective 

structures in culturally significant sites. 
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ǨǫǴǥũǹũǪ                                                                                                                                                                                          1 

ǴǷǨǧǫǥǴǮǱǴ Ǭǥǫ ǥǯǥǭǶǴǪ ǮǨǵǥǭǭǫǬǱǶ ǴǵǨũǥǴǵǳǱǶ ǴǨ ǥǳǷǥǫǱǭǱũǫǬǱ ǷǹǳǱ 

1 ǨǫǴǥũǹũǪ 

1.1  ǴŰȕȐȌȎ 

ǴȇȌɸȕȎ ŰȄȎ ɸŬȍȌȖůŬȎ ŭȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾȎ ŮȍȂŬůǿŬȎ ŮǿȊŬȆ Ȅ ŬȊǼȈȏůȄ ȇŬȆ Ȅ ŭȆŬůŰŬůȆȌȈȕȂȄůȄ ŮȊŬȈȈŬȇŰȆȇȗȊ 

ȈȖůŮȒȊ ȉŮŰŬȈȈȆȇȌȖ ůŰŮȂǼůŰȍȌȏ ȂȆŬ ŰȄȊ ȇǼȈȏȑȄ ŬȍȐŬȆȌȈȌȂȆȇȌȖ ȐȗȍȌȏ, ȉŮ ŰȄ ȐȍǾůȄ ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇȗȊ 

ŰȖɸȒȊ űŮȍȕȊŰȒȊ ȌȍȂŬȊȆůȉȗȊ. Ǫ ŭȆŮȍŮȖȊȄůȄ ŮɸȆȇŮȊŰȍȗȊŮŰŬȆ ůŰȄ ůȏȂȇȍȆŰȆȇǾ ŬȋȆȌȈȕȂȄůȄ ŰȒȊ 

ŮɸȆɸŰȗůŮȒȊ ɸȌȏ ŮɸȆűǽȍŮȆ ȇǼȅŮ ŭȆŬȉȕȍűȒůȄ ŰȌȏ űȌȍǽŬ ŰȕůȌ ůŰȄ ȅŮȉŮȈǿȒůȄ ðȉǽůȒ ŰȄȎ 

ŮɸȆȁŬȈȈȕȉŮȊȄȎ ȇŬŰŬɸȕȊȄůȄȎð ȕůȌ ȇŬȆ ůŰȄȊ ŬȆůȅȄŰȆȇǾ ȇŬȆ ŰȄȊ ȌȆȇȌȊȌȉȆȇǾ ŭȆǼůŰŬůȄ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ. 

ǴŰȌ ɸȈŬǿůȆȌ ŰȄȎ ȉŮȈǽŰȄȎ ŬȋȆȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ȌȆ ȁŬůȆȇǽȎ ȂȊȗůŮȆȎ ɸȌȏ ŬɸȌȇŰǾȅȄȇŬȊ ȇŬŰǼ ŰȄ ŭȆǼȍȇŮȆŬ ŰȒȊ 

ůɸȌȏŭȗȊ ȇŬȆ ŮűŬȍȉȕȃȌȊŰŬȆ ȌȆ ȇŬȊȌȊȆůŰȆȇǽȎ ŭȆŬŰǼȋŮȆȎ ŰȒȊ ǨȏȍȒɸŬȓȇȗȊ ǲȍȌŰȖɸȒȊ. ǲŬȍǼȈȈȄȈŬ, 

ŬȊŬɸŰȖůůȌȊŰŬȆ ŭŮȋȆȕŰȄŰŮȎ ůŰȌȊ ůȐŮŭȆŬůȉȕ ȇŬȆ ŰȄȊ ŬȊǼȈȏůȄ ɸȍȌůȌȉȌȆȒȉǽȊȒȊ ȇŬŰŬůȇŮȏȗȊ ȉŮ ȐȍǾůȄ 

ȈȌȂȆůȉȆȇȌȖ Ǫ/Ƕ. ǫŭȆŬǿŰŮȍȄ ǽȉűŬůȄ ŭǿȊŮŰŬȆ ůŰȄȊ ŮȊůȒȉǼŰȒůȄ ŰȌȏ ůŰŮȂǼůŰȍȌȏ ůŮ ǽȊŬȊ ȐȗȍȌ 

ɸȌȈȆŰȆůȉȆȇǾȎ ŬȋǿŬȎ, ȉŮ ůŮȁŬůȉȕ ůŰȆȎ ŬȍȐȆŰŮȇŰȌȊȆȇǽȎ ŬɸŬȆŰǾůŮȆȎ ȇŬȆ ŬɸȌűȏȂǾ ŰȄȎ ȁȆȌȉȄȐŬȊȆȇǾȎ ȕȑȄȎ 

ɸȌȏ ůȏȐȊǼ ȐŬȍŬȇŰȄȍǿȃŮȆ ŰȆȎ ȉŮŰŬȈȈȆȇǽȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǽȎ 

1.2  ǥȊŰȆȇŮǿȉŮȊȌ ŰȄȎ ŭȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾȎ ŮȍȂŬůǿŬȎ 

ǥȊŰȆȇŮǿȉŮȊȌ ŰȄȎ ɸŬȍȌȖůŬȎ ŭȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾȎ ŮȍȂŬůǿŬȎ ŬɸȌŰŮȈŮǿ Ȍ ůȐŮŭȆŬůȉȕȎ ŮȊȕȎ ȉŮŰŬȈȈȆȇȌȖ ůŰŮȂǼůŰȍȌȏ 

ȂȆŬ ŰȄȊ ȇǼȈȏȑȄ ŰȌȏ ŬȍȐŬȆȌȈȌȂȆȇȌȖ ȐȗȍȌȏ ǥȃȗȍȌȏ ǨȈŬůůȕȊŬȎ, ůŰȌ ɸȈŬǿůȆȌ ŰȄȎ ůȏȂȇȍȆŰȆȇǾȎ ȉŮȈǽŰȄȎ 6 

ŮȊŬȈȈŬȇŰȆȇȗȊ ŭȆŬȉȌȍűȗůŮȒȊ ŰȌȏ űǽȍȌȊŰȌȎ ȌȍȂŬȊȆůȉȌȖ. Ǫ ȇǼȈȏȑȄ ŬɸŬȆŰŮǿ ůŰǽȂŬůŰȍȌ ŭȆŬůŰǼůŮȒȊ 

60,00 m ůŮ ȉǾȇȌȎ, 25,60m ůŮ ɸȈǼŰȌȎ ȇŬȆ ůȏȊȌȈȆȇǾȎ ŮɸȆűǼȊŮȆŬȎ 1.536,00mĮ, ȉŮ ȉŮŰŬȁŬȈȈȕȉŮȊȌ ȖȑȌȎ 

Ŭɸȕ 4,75m ǽȒȎ 7,95m, ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȆȎ ȈŮȆŰȌȏȍȂȆȇǽȎ ȇŬȆ ŬȆůȅȄŰȆȇǽȎ ŬɸŬȆŰǾůŮȆȎ ŰȌȏ ȐȗȍȌȏ. ǮǽůȒ ŰȄȎ 

ŭȆŬŭȌȐȆȇǾȎ ŬȋȆȌȈȕȂȄůȄȎ 6 ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇȗȊ ȂŮȒȉŮŰȍȆȇȗȊ ȇŬȆ ůŰŬŰȆȇȗȊ ȈȖůŮȒȊ, ŮɸȆŭȆȗȇŮŰŬȆ Ȅ ŭȆŮȍŮȖȊȄůȄ 

ŰȄȎ ŮɸǿŭȍŬůȄȎ ŰȒȊ ɸŬȍŬȈȈŬȂȗȊ ŬȏŰȗȊ ůŰȄ ȅŮȉŮȈǿȒůȄ (ȕůȌ ŰȌ ŭȏȊŬŰȕȊ ȉȆȇȍȕŰŮȍȄ ȈȕȂȒ ŰȌȏ 

ŬȍȐŬȆȌȈȌȂȆȇȌȖ ȐȗȍȌȏ), ůŰȌ ŬȍȐȆŰŮȇŰȌȊȆȇȕ ŬɸȌŰȖɸȒȉŬ ȇŬȆ ůŰȌ ȌȆȇȌȊȌȉȆȇȕ ȇȕůŰȌȎ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ. 



2  ǬǨūǥǭǥǫǱ 1  

ǧǫǲǭǹǮǥǵǫǬǪ ǨǳũǥǴǫǥ ǵǱǶ ǲǥǯǥũǫǹǵǪ Ǭǹǯ/ǯǱǶ ǮǲǳǥǦǱǶ   Ǩ.Ǯ.ǲ. - 2025 

 

ǴȐǾȉŬ 1-1: ŪǽůȄ ůŰŮȂǼůŰȍȌȏ 

 

ǴȐǾȉŬ 1-2: ǧȆŬůŰǼůŮȆȎ ůŰŮȂǼůŰȍȌȏ 

1.3  ǴŰǽȂŬůŰȍŬ ůŮ ŬȍȐŬȆȌȈȌȂȆȇȌȖȎ ȐȗȍȌȏȎ 

ǵŬ ůŰǽȂŬůŰȍŬ ůŮ ŬȍȐŬȆȌȈȌȂȆȇȌȖȎ ȐȗȍȌȏȎ ǽȐȌȏȊ ȇŬȅȌȍȆůŰȆȇǾ ůȄȉŬůǿŬ ȂȆŬ ŰȄ ŭȆŬŰǾȍȄůȄ, ɸȍȌůŰŬůǿŬ ȇŬȆ 

ŬȊǼŭŮȆȋȄ ŰȒȊ ɸȌȈȆŰȆůŰȆȇȗȊ ŬȂŬȅȗȊ. ǲȍȕȇŮȆŰŬȆ ȂȆŬ ȇŬŰŬůȇŮȏǽȎ ɸȌȏ ɸȍȌůŰŬŰŮȖȌȏȊ ŬȍȐŬǿŬ ȉȊȄȉŮǿŬ, 

ȇŰǿůȉŬŰŬ Ǿ ŮȏȍǾȉŬŰŬ Ŭɸȕ ŰȆȎ ȇŬȆȍȆȇǽȎ ůȏȊȅǾȇŮȎ (ȕɸȒȎ ȁȍȌȐǾ, ǾȈȆȌ, ȐȆȕȊȆ, ǼȊŮȉȌ) ȇŬȆ ɸŮȍȆȁŬȈȈȌȊŰȆȇȌȖȎ 

ȇȆȊŭȖȊȌȏȎ (ȕɸȒȎ ŭȆǼȁȍȒůȄ, ȏȂȍŬůǿŬ, ȍȖɸŬȊůȄ), ŮȊȗ ɸŬȍǼȈȈȄȈŬ ŮȋȏɸȄȍŮŰȌȖȊ ŰȄȊ ŬȊǼŭŮȆȋȄ ȇŬȆ ŰȄȊ 

ŮɸȆůȇŮȑȆȉȕŰȄŰŬ ŰȒȊ ȐȗȍȒȊ. 

ǲǿȊŬȇŬȎ 1-1: ǲŬȍŬŭŮǿȂȉŬŰŬ ůŰŮȂǼůŰȍȒȊ ůŮ ŬȍȐŬȆȌȈȌȂȆȇȌȖȎ ȐȗȍȌȏȎ 

ǥȍȐŬȆȌȈȌȂȆȇȕȎ ȐȗȍȌȎ ǵȖɸȌȎ ǴŰŮȂǼůŰȍȌȏ ǴȇȌɸȕȎ ȇŬȆ ǭŮȆŰȌȏȍȂǿŬ ǴȐȕȈȆŬ/ǫŭȆŬȆŰŮȍȕŰȄŰŮȎ 

ǥȇȍȒŰǾȍȆ ŪǾȍŬȎ 
ǦȆȌȇȈȆȉŬŰȆȇȕ ůŰǽȂŬůŰȍȌ 

Ŭɸȕ ȋȖȈȌ ȇŬȆ ȉǽŰŬȈȈȌ 

ǲȍȌůŰŬůǿŬ ŰȄȎ 

ɸȍȌȓůŰȌȍȆȇǾȎ ɸȕȈȄȎ 

Ŭɸȕ ȇŬȆȍȆȇǽȎ ůȏȊȅǾȇŮȎ, 

ůŰŬȅŮȍȕ ȉȆȇȍȌȇȈǿȉŬ 

ǲȍȕŰȏɸȌ ůȖȂȐȍȌȊȄȎ 

ɸȍȌůŰŬůǿŬȎ, űȆȈȆȇȕ ůŰȌ 

ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊ 
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ǦŬůȆȈȆȇȌǿ ŰǼűȌȆ 

ǦŮȍȂǿȊŬȎ 

ǶɸȕȂŮȆȌ ůŰǽȂŬůŰȍȌ - 

ȉȌȏůŮǿȌ 

ǮȕȊȆȉȄ ůŰǽȂŬůȄ ŰȒȊ 

ŰǼűȒȊ, ůȏȊŭȆŬůȉȕȎ 

ɸȍȌůŰŬůǿŬȎ ȇŬȆ 

ɸŬȍȌȏůǿŬůȄȎ 

ǨȊŰȏɸȒůȆŬȇǾ 

ŮȊůȒȉǼŰȒůȄ ůŰȌ 

űȏůȆȇȕ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊ 

ǬȊȒůȕȎ 

ǮŮȍȆȇȗȎ 

ŬȊŬȇŬŰŬůȇŮȏŬůȉǽȊŬ 

ȇŰǿȍȆŬ 

ǲȍȌůŰŬůǿŬ ȇŬȆ 

ŬȊŬɸŬȍǼůŰŬůȄ 

ȉȆȊȒȆȇȗȊ ŭȌȉȗȊ 

ǴȏȃȄŰǾůȆȉȌ ȒȎ ɸȍȌȎ 

ŰȄȊ ŬȏȅŮȊŰȆȇȕŰȄŰŬ 

ǧǾȈȌȎ 
ǨȈŬűȍǼ ɸȍȌůȒȍȆȊǼ 

ůŰǽȂŬůŰȍŬ/ȇŬȈȖȉȉŬŰŬ 

ǲȍȌůŰŬůǿŬ ȑȄűȆŭȒŰȗȊ 

ȇŬȆ ŮɸȆȈŮȂȉǽȊȒȊ 

ŮȏȍȄȉǼŰȒȊ Ŭɸȕ ǾȈȆȌ, 

ŬȈȉȖȍŬ 

ǷȍǾůȄ ȇȏȍǿȒȎ ȂȆŬ 

ŮɸȆȈŮȂȉǽȊŮȎ 

ŮɸȆɸűǼȊŮȆŮȎ 

ǥȍȐŬǿŬ ǮŮůůǾȊȄ 
ǨɸȆȈŮȇŰȆȇǼ ůŰǽȂŬůŰȍŬ 

ȉŮ ŮȏɸŬȅǾ ůȄȉŮǿŬ 

ǲȍȌůŰŬůǿŬ ȅŮǼŰȍȒȊ, 

ȊŬȗȊ ȇŬȆ ȑȄűȆŭȒŰȗȊ 

ǥȍȉȌȊȆȇǾ ǽȊŰŬȋȄ ůŰȌȊ 

ŮȏȍȖŰŮȍȌ ȐȗȍȌ 

ǧǿȌȊ 
ǮŮŰŬȈȈȆȇǼ ȇŬȆ ȋȖȈȆȊŬ 

ůŰǽȂŬůŰȍŬ 

ǬǼȈȏȑȄ ȍȒȉŬȓȇȗȊ 

ȈȌȏŰȍȗȊ ȇŬȆ 

ŮȏȍȄȉǼŰȒȊ ȉŮ 

ȈŮɸŰŮɸǿȈŮɸŰŬ ȉȒůŬȓȇǼ  

ǲŬȍȌŭȆȇǼ Ǿ ȄȉȆȉȕȊȆȉŬ 

ůŰǽȂŬůŰȍŬ 

ǥȉűǿɸȌȈȄ ï ǵȖȉȁȌȎ 

ǬŬůŰǼ 

ǮŮŰŬȈȈȆȇȕ ůŰǽȂŬůŰȍȌ 

ůǾȍŬȂȂŬȎ 

ǨůȒŰŮȍȆȇǾ ɸȍȌůŰŬůǿŬ 

ŰȌȏ ȉȊȄȉŮȆŬȇȌȖ 

ŰŬűȆȇȌȖ ɸŮȍȆȁȕȈȌȏ ȇŬȆ 

ȅȕȈȌȏ 

ǴȄȉŬȊŰȆȇǼ ǽȍȂŬ ȂȆŬ 

ɸȍȌůȒȍȆȊǾ ůŰǾȍȆȋȄ ȇŬȆ 

ůŰŬŰȆȇǾ ŬůűǼȈŮȆŬ 

ǞȉɸȊŮȏůȄ ȂȆŬ ŰȄȊ ɸŬȍȌȖůŬ ŭȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾ ŮȍȂŬůǿŬ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ŰȌ ůŰǽȂŬůŰȍȌ ŰȌȏ ŬȍȐŬȆȌȈȌȂȆȇȌȖ ȐȗȍȌȏ 

ǮŬȇȍȏȐȒȍǿȌȏ ǭǼȍȆůŬȎ. 

  

(Ŭ) (ȁ) 

ǴȐǾȉŬ 1-3: ǴŰǽȂŬůŰȍȌ ůŰȌ ǮŬȇȍȏȐȗȍȆ ǭǼȍȆůŬȎ 
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1.4  ǧȌȉǾ ŰȄȎ ŮȍȂŬůǿŬȎ 

ǬŮűǼȈŬȆȌ 2: ǲŮȍȆȂȍŬűǾ ŬȍȐŬȆȌȈȌȂȆȇȌȖ ȐȗȍȌȏ ǥȃȗȍȌȏ 

ǴŰȌ ŭŮȖŰŮȍȌ ȇŮűǼȈŬȆȌ ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ůŰȌȆȐŮǿŬ ŰȌȏ ŬȍȐŬȆȌȈȌȂȆȇȌȖ ȐȗȍȌȏ ǥȃȗȍȌȏ ȕɸȒȎ Ȅ ȂŮȒȂȍŬűȆȇǾ 

ȅǽůȄ, Ȅ ůȄȉŬůǿŬ ȇŬȆ ŰȌ ŰȌɸȌȂȍŬűȆȇȕ ŬȊǼȂȈȏűȌ ŰȄȎ ɸŮȍȆȌȐǾȎ. 

ǬŮűǼȈŬȆȌ 3: ǲŮȍȆȂȍŬűǾ ŰȒȊ űȌȍǽȒȊ 

ǴŰȌ ŰȍǿŰȌ ȇŮűǼȈŬȆȌ ŬȊŬȈȖŮŰŬȆ ǽȊŬ ŰȏɸȆȇȕ ȉȌȊȗȍȌűȌ ȇŰǿȍȆȌ ȇŬȆ ŰŬ ȉǽȈȄ ŰȌȏ. ǴŰȄȊ ůȏȊǽȐŮȆŬ 

ɸŬȍȌȏůȆǼȃŮŰŬȆ ŬȊŬȈȏŰȆȇǼ ŰŬ ȉǽȈȄ ŰȄȎ ȉŮŰŬȈȈȆȇǾȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ɸȌȏ ůȐŮŭȆǼůŰȄȇŮ ȂȆŬ ŰȌȊ ŬȍȐŬȆȌȈȌȂȆȇȕ 

ȐȗȍȌ. 

ǬŮűǼȈŬȆȌ 4: ǧȍǼůŮȆȎ 

ǴŰȌ ŰǽŰŬȍŰȌ ȇŮűǼȈŬȆȌ ȏɸȌȈȌȂǿȃȌȊŰŬȆ ŰŬ űȌȍŰǿŬ ɸȌȏ ŬůȇȌȖȊŰŬȆ ůŰȌ ůŰǽȂŬůŰȍȌ ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ Ȍ ŰȍȕɸȌȎ 

ȏɸȌȈȌȂȆůȉȌȖ ŰȌȏȎ ȉŮ ȁǼůȄ ŰȌȊ EC1 ȇŬȆ ŰȌȊ EC8 ȕůȌȊ ŬűȌȍǼ ŰȌȊ ůŮȆůȉȕ. 

ǬŮűǼȈŬȆȌ 5: ǥȊǼȈȏůȄ  

ǴŰȌ ȇŮűǼȈŬȆȌ ɸǽȊŰŮ ɸŮȍȆȂȍǼűȌȊŰŬȆ ȌȆ ŬȊŬȈȖůŮȆȎ ŰȒȊ ȏɸȌȈȌȂȆůŰȆȇȗȊ ɸȍȌůȌȉȌȆȒȉǼŰȒȊ ȗůŰŮ ȊŬ 

ɸȍȌȇȖȑȌȏȊ ŰŬ ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ ɸȌȏ ȅŬ ȌŭȄȂǾůȌȏȊ ůŰȄȊ ŭȆŬůŰŬůȆȌȈȕȂȄůȄ ŰȒȊ ȉŮȈȗȊ. 

ǬŮűǼȈŬȆȌ 6: ǧȆŬůŰŬůȆȌȈȕȂȄůȄ 

ǴŰȌ ȇŮűǼȈŬȆȌ ǽȋȆ ɸŬȍŬŰǿȅŮȊŰŬȆ ȌȆ ǽȈŮȂȐȌȆ ɸȌȏ ǽȂȆȊŬȊ ůŮ ȇǼȅŮ ȉǽȈȌȎ ůŮ ȇǼȅŮ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ȇŬȆ ŰŬ 

ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ ŰȄȎ ŭȆŬůŰŬůȆȌȈȕȂȄůȄȎ ůŮ ɸǿȊŬȇŮȎ, ȌȆ ȌɸȌǿȌȆ ůȏȉɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊȌȏȊ ŰȌȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ 

ŬȋȆȌɸȌǿȄůȄȎ ȇŬȆ ŰȄȊ ȇȍȆůȆȉȕŰŮȍȄ űȕȍŰȆůȄ. ǥȇȕȉŬ, űŬǿȊŮŰŬȆ Ȍ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȕȎ ŰȒȊ ȅŮȉŮȈȆȗůŮȒȊ ůȖȉűȒȊŬ 

ȉŮ ŰȌȊ EC7. 

ǬŮűǼȈŬȆȌ 7: ǞȈŮȂȐȌȎ ɸŬȍŬȉȌȍűȗůŮȒȊ 

ǴŰȌ ȇŮűǼȈŬȆȌ ŮɸŰǼ ȂǿȊȌȊŰŬȆ ȌȆ ǽȈŮȂȐȌȆ ɸŬȍŬȉȌȍűȗůŮȒȊ ȇŬȆ ȉŮŰŬȇȆȊǾůŮȒȊ ŰȌȏ űȌȍǽŬ 

ǬŮűǼȈŬȆȌ 8: ūȒŰȌȍŮŬȈȆůȉȕȎ & ǲȍȌȔɸȌȈȌȂȆůȉȕȎ 

ǴŰȌ ȇŮűǼȈŬȆȌ ȌȇŰȗ ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ űȒŰȌȍŮŬȈȆůŰȆȇǽȎ ɸȍȌůȌȉȌȆȗůŮȆȎ ŰȒȊ ŭȆǼűȌȍȒȊ ůŰŮȂǼůŰȍȒȊ ȇŬȆ 

ȏɸȌȈȌȂǿȃŮŰŬȆ ŰȌ ŮȊŭŮȆȇŰȆȇȕ ȇȕůŰȌȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ŰȌȏȎ. 

ǬŮűǼȈŬȆȌ 9: ǴȏȉɸŮȍǼůȉŬŰŬ 

ǴŰȌ ȇŮűǼȈŬȆȌ ŮȊȊȆǼ ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ŰŬ ůȏȉɸŮȍǼůȉŬŰŬ ɸȌȏ ɸȍȌȇȖɸŰȌȏȊ Ŭɸȕ ŰȄȊ ɸŬȍȌȖůŬ ŭȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾ 

ŮȍȂŬůǿŬ. 

ǬŮűǼȈŬȆȌ 10: ǦȆȁȈȆȌȂȍŬűǿŬ 

ǴŰȌ ȇŮűǼȈŬȆȌ ŭǽȇŬ ɸŬȍȌȏůȆǼȃŮŰŬȆ Ȅ ȁȆȁȈȆȌȂȍŬűǿŬ ůŰȄȊ ȌɸȌǿŬ ůŰȄȍǿȐŰȄȇŮ Ȅ ŭȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾ ŮȍȂŬůǿŬ.



 

ǴǷǨǧǫǥǴǮǱǴ Ǭǥǫ ǥǯǥǭǶǴǪ ǮǨǵǥǭǭǫǬǱǶ ǴǵǨũǥǴǵǳǱǶ ǴǨ ǥǳǷǥǫǱǭǱũǫǬǱ ǷǹǳǱ 

2 ǲǨǳǫũǳǥūǪ ǥǳǷǥǫǱǭǱũǫǬǱǶ ǷǹǳǱǶ 
ǥǩǹǳǱǶ ǭǥǳǫǴǥǴ 

2.1  ǥȍȐŬȆȌȈȌȂȆȇǾ ȇŬȆ ȆůŰȌȍȆȇǾ ůȄȉŬůǿŬ ŰȄȎ ǥȍȐŬǿŬȎ ǥȃȗȍȌȏ 

Ǫ ǝȃȒȍȌȎ ȏɸǾȍȋŮ ȉǿŬ Ŭɸȕ ŰȆȎ ŰȍŮȆȎ ůȄȉŬȊŰȆȇǽȎ ɸȕȈŮȆȎ ŰȄȎ ǲŮȍȍŬȆȁȆȇǾȎ ǵȍǿɸȌȈȄȎ, ȉŬȃǿ ȉŮ ŰȄȊ ǲȖȅȆȌ ȇŬȆ 
ŰȄ ǧȌȈǿȐȄ, ůȏȂȇȍȌŰȗȊŰŬȎ ȉȆŬ ŮȊȆŬǿŬ ȂŮȒɸȌȈȆŰȆȇǾ ŮȊȕŰȄŰŬ ŰȄȎ ȁȕȍŮȆŬȎ ŪŮůůŬȈǿŬȎ (Decourt & Helly, 

1993). ǱȆ ɸȕȈŮȆȎ ŬȏŰǽȎ ŬɸȌŰŮȈȌȖůŬȊ ȁŬůȆȇȌȖȎ ɸȌȈȆŰȆȇȌȖȎ ȇŬȆ ůŰȍŬŰȆȒŰȆȇȌȖȎ ɸȏȈȗȊŮȎ ŰȄȎ ŬȍȐŬǿŬȎ 
ǲŮȍȍŬȆȁǿŬȎ, ɸŮȍȆȌȐǾȎ ɸȌȏ ȇŬŰȌȆȇȌȖȊŰŬȊ Ŭɸȕ ŰȄȊ ȌȉȗȊȏȉȄ ŬȍȐŬǿŬ űȏȈǾ ŰȒȊ ǲŮȍȍŬȆȁȗȊ. ǱȆ ǲŮȍȍŬȆȁȌǿ 

ŭȆŬŭȍŬȉǼŰȆůŬȊ ȇŬȅȌȍȆůŰȆȇȕ ȍȕȈȌ ůŰȄȊ ɸȌȈȆŰȆȇǾ ȇŬȆ ůŰȍŬŰȆȒŰȆȇǾ ůȇȄȊǾ ŰȄȎ ŪŮůůŬȈǿŬȎ, ȕɸȒȎ 
ȇŬŰŬŭŮȆȇȊȖŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȆȎ ŬȍȐŬǿŮȎ ɸȄȂǽȎ ŬȈȈǼ ȇŬȆ ŰȆȎ ŮɸȆȂȍŬűȆȇǽȎ ȉŬȍŰȏȍǿŮȎ (ǮɸŬȇȆȍŰȃǾȎ, 1989). 

Ǫ ȂŮȒȂȍŬűȆȇǾ ȅǽůȄ ŰȄȎ ǥȃȗȍȌȏ, ůŰȆȎ ȏɸȗȍŮȆŮȎ ŰȌȏ ǱȈȖȉɸȌȏ ȇŬȆ ůŮ ȇȌȉȁȆȇȕ ůȄȉŮǿȌ ȉŮŰŬȋȖ ŪŮůůŬȈǿŬȎ 
ȇŬȆ ǮŬȇŮŭȌȊǿŬȎ, ŰȄȎ ɸȍȌůǽŭȆŭŮ ůŰȍŬŰȄȂȆȇǾ ůȄȉŬůǿŬ. Ǫ ɸȕȈȄ ȈŮȆŰȌȏȍȂȌȖůŮ ȒȎ ȁŬůȆȇȕȎ ŭǿŬȏȈȌȎ 
ŮɸȆȇȌȆȊȒȊǿŬȎ ȇŬȆ ŮȈǽȂȐȌȏ ŰȒȊ ɸŮȍŬůȉǼŰȒȊ ŬȊǼȉŮůŬ ůŰȆȎ ŭȖȌ ɸŮȍȆȌȐǽȎ, ůŰȌȆȐŮǿȌ ɸȌȏ ŮȊǿůȐȏůŮ ŰȌȊ 

ůŰȍŬŰȆȒŰȆȇȕ ȇŬȆ ŮȉɸȌȍȆȇȕ ŰȄȎ ȍȕȈȌ (Karamitrou-Mentesidi, 2004). 

Ǫ ŬȍȐŬȆȌȈȌȂȆȇǾ ǽȍŮȏȊŬ ǽȐŮȆ űǽȍŮȆ ůŰȌ űȒȎ ŰȉǾȉŬŰŬ ȆůȐȏȍǾȎ ȌȐȖȍȒůȄȎ, ȉŮ ŰŮǿȐȄ ȇŬȆ ɸȖȍȂȌȏȎ, ŰŬ 

ȌɸȌǿŬ ȐȍȌȊȌȈȌȂȌȖȊŰŬȆ ůŰȄȊ ŮȈȈȄȊȆůŰȆȇǾ ɸŮȍǿȌŭȌ. ǲŬȍǼȈȈȄȈŬ, ǽȐȌȏȊ ŬɸȌȇŬȈȏűȅŮǿ ůȄȉŬȊŰȆȇǼ ŭȄȉȕůȆŬ 
ȇŬȆ ȈŬŰȍŮȏŰȆȇǼ ȇŰǿůȉŬŰŬ, ȉŮŰŬȋȖ ŰȒȊ ȌɸȌǿȒȊ ǽȊŬ ȉȆȇȍȕ ȅǽŬŰȍȌ, ȆŮȍǼ ȇŬȆ ɸȌȆȇǿȈŬ ŬȍȐȆŰŮȇŰȌȊȆȇǼ 

ȇŬŰǼȈȌȆɸŬ (Koukouvou & Triantafyllou, 2009). ǨɸȆɸȈǽȌȊ, ɸȈǾȅȌȎ ŮɸȆȂȍŬűȗȊ ɸȍȌůűǽȍŮȆ ɸȌȈȖŰȆȉŮȎ 
ɸȈȄȍȌűȌȍǿŮȎ ȂȆŬ ŰȄ ȅȍȄůȇŮǿŬ, ŰȄ ŭȆȌǿȇȄůȄ ȇŬȆ ŰȌȏȎ ȅŮůȉȌȖȎ ŰȄȎ ŬȍȐŬǿŬȎ ɸȕȈȄȎ (Helly, 1995). 

Ǫ ȇŬŰȌǿȇȄůȄ ůŰȄȊ ǝȃȒȍȌ ůȏȊŮȐǿůŰȄȇŮ ȇŬȆ ȇŬŰǼ ŰȄ ȍȒȉŬȓȇǾ ɸŮȍǿȌŭȌ, ȂŮȂȌȊȕȎ ɸȌȏ ŬɸȌŭŮȆȇȊȖŮŰŬȆ Ŭɸȕ 
ŰȄȊ ŬȊŮȖȍŮůȄ ȉȆŬȎ ȍȒȉŬȓȇǾȎ ŭŮȋŬȉŮȊǾȎ ȇŬȆ ǼȈȈȒȊ ȇŬŰŬůȇŮȏȗȊ. ǵŬ ŮȏȍǾȉŬŰŬ ŬȏŰǼ űŬȊŮȍȗȊȌȏȊ ŰȄ 
ŭȆŬȐȍȌȊȆȇǾ ůȄȉŬůǿŬ ŰȌȏ ȌȆȇȆůȉȌȖ ȇŬȆ ŰȄȊ ɸȍȌůŬȍȉȌȂǾ ŰȌȏ ůŰȆȎ ȉŮŰŬȁŬȈȈȕȉŮȊŮȎ ȆůŰȌȍȆȇǽȎ ůȏȊȅǾȇŮȎ 

(Veleni, 2000).  

Ǳ ŬȍȐŬȆȌȈȌȂȆȇȕȎ ȐȗȍȌȎ ŰȄȎ ǥȃȗȍȌȏ ŮǿȊŬȆ ŰȌɸȌȅŮŰȄȉǽȊȌȎ ȁȌȍŮȆȌŭȏŰȆȇǼ ŰȄȎ ǨȈŬůůȕȊŬȎ, ɸǼȊȒ ůŮ ǽȊŬȊ 

ŮȊŰȏɸȒůȆŬȇȕ ȈȕűȌ. ǴŰȌ ůȄȉŮǿȌ ŬȏŰȕ ŭȆŬůȗȃȌȊŰŬȆ ůŮ ůȄȉŬȊŰȆȇȕ ȁŬȅȉȕ ȌȐȏȍȒȉŬŰȆȇǼ ŰŮǿȐȄ ɸȌȏ 

ȐȍȌȊȌȈȌȂȌȖȊŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŮȈȈȄȊȆůŰȆȇǾ ǽȒȎ ȇŬȆ ŰȄ ȉŮůȌȁȏȃŬȊŰȆȊǾ ɸŮȍǿȌŭȌ. ǥȊŬůȇŬűȆȇǽȎ ǽȍŮȏȊŮȎ 

ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆǾȅȄȇŬȊ Ŭɸȕ ŰȄȊ 7Ȅ ǨűȌȍŮǿŬ ǦȏȃŬȊŰȆȊȗȊ ǥȍȐŬȆȌŰǾŰȒȊ ȇŬȆ ŰȄȊ ǫǨô ǨűȌȍŮǿŬ ǲȍȌȓůŰȌȍȆȇȗȊ 

ȇŬȆ ǬȈŬůȆȇȗȊ ǥȍȐŬȆȌŰǾŰȒȊ ůŮ ŭȆǼűȌȍŮȎ ŰȌɸȌȅŮůǿŮȎ, ȕɸȒȎ ŰȌ çǲŬȈȆȌȇȇȈǾůȆè, Ȅ çǬȌɸǼȊŬè ȇŬȆ Ȍ çǝȂȆȌȎ 

ǥȅŬȊǼůȆȌȎè. 



6  ǬǨūǥǭǥǫǱ 2  

ǧǫǲǭǹǮǥǵǫǬǪ ǨǳũǥǴǫǥ ǵǱǶ ǲǥǯǥũǫǹǵǪ Ǭǹǯ/ǯǱǶ ǮǲǳǥǦǱǶ   Ǩ.Ǯ.ǲ. - 2025 

 

ǴȐǾȉŬ 2-1: ǷǼȍŰȄȎ ŰȄȎ ǲŮȍȍŬȆȁȆȇǾȎ ǵȍǿɸȌȈȄȎ 

 

2.2  ŪǽůȄ çǬȌɸǼȊŬè 

Ǫ ȅǽůȄ çǬȌɸǼȊŬè ŬɸȌŰŮȈŮǿ ȉǿŬ Ŭɸȕ ŰȆȎ ɸȈǽȌȊ ůȄȉŬǿȊȌȏůŮȎ ɸŮȍȆȌȐǽȎ ŰȌȏ ŬȍȐŬȆȌȈȌȂȆȇȌȖ ȐȗȍȌȏ ŰȄȎ 

ŬȍȐŬǿŬȎ ǥȃȗȍȌȏ. ǥȊŬůȇŬűȆȇǽȎ ǽȍŮȏȊŮȎ ɸȌȏ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆǾȅȄȇŬȊ ůŰȄ ȅǽůȄ ŬȏŰǾ Ŭɸȕ ŰȄȊ ǫǨô ǨűȌȍŮǿŬ 

ǲȍȌȓůŰȌȍȆȇȗȊ ȇŬȆ ǬȈŬůȆȇȗȊ ǥȍȐŬȆȌŰǾŰȒȊ (ǫǨ' ǨǲǬǥ) ǽűŮȍŬȊ ůŰȌ űȒȎ ůȄȉŬȊŰȆȇǼ ȇŬŰǼȈȌȆɸŬ, ŰŬ ȌɸȌǿŬ 

ŮȊŰǼůůȌȊŰŬȆ ȇȏȍǿȒȎ ůŰȄȊ ŮȈȈȄȊȆůŰȆȇǾ ȇŬȆ ȍȒȉŬȓȇǾ ɸŮȍǿȌŭȌ. ǮŮŰŬȋȖ ŰȒȊ ŮȏȍȄȉǼŰȒȊ ɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊȌȊŰŬȆ 

ŰȉǾȉŬŰŬ ȌȐȏȍȒȉŬŰȆȇȗȊ ȇŬŰŬůȇŮȏȗȊ, ŬȍȐȆŰŮȇŰȌȊȆȇǼ ȈŮǿȑŬȊŬ ȇŰȆȍǿȒȊ ŭȄȉȕůȆȌȏ Ǿ ȆŭȆȒŰȆȇȌȖ ȐŬȍŬȇŰǾȍŬ, 

ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ȇȆȊȄŰǼ ŮȏȍǾȉŬŰŬ, ȕɸȒȎ ȇŮȍŬȉȆȇǾ, ȊȌȉǿůȉŬŰŬ ȇŬȆ ȉŮŰŬȈȈȆȇǼ ŬȊŰȆȇŮǿȉŮȊŬ. ǵŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ŬȏŰǼ 

ȏɸȌŭȄȈȗȊȌȏȊ ȕŰȆ Ȅ çǬȌɸǼȊŬè ŬɸȌŰǽȈŮůŮ ŮǿŰŮ ŮɸǽȇŰŬůȄ ŰȌȏ ȌȆȇȆůŰȆȇȌȖ ɸȏȍǾȊŬ ŰȄȎ ŬȍȐŬǿŬȎ ǥȃȗȍȌȏ 

ŮǿŰŮ ŭȆŬȇȍȆŰǾ ȈŮȆŰȌȏȍȂȆȇǾ ŮȊȕŰȄŰŬ ȉŮ ɸȆȅŬȊȕ ůŰȍŬŰȆȒŰȆȇȕ Ǿ ȈŬŰȍŮȏŰȆȇȕ ȐŬȍŬȇŰǾȍŬ. 
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Ŭ) ȁ) 

ǴȐǾȉŬ 2-2: ūȒŰȌȂȍŬűǿŮȎ ŬȍȐŬȆȌȈȌȂȆȇȌȖ ȐȗȍȌȏ ǥȃȗȍȌȏ - ŪǽůȄ ǬȌɸǼȊŬ 

 

ǴȐǾȉŬ 2-3: ǥɸȌŰȖɸȒůȄ ŬȍȐŬȆȌȈȌȂȆȇȌȖ ȐȗȍȌȏ ǥȃȗȍȌȏ - ŪǽůȄ ǬȌɸǼȊŬ 

 

2.3  ǵȌɸȌȂȍŬűǿŬ ɸŮȍȆȌȐǾȎ ȇŬȆ űȏůȆȇȕ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊ 

Ǫ ȅǽůȄ çǬȌɸǼȊŬè ȇŬŰŬȈŬȉȁǼȊŮȆ ȉǿŬ ȆŭȆŬǿŰŮȍȄȎ ůȄȉŬůǿŬȎ ȂŮȒȉȌȍűȌȈȌȂȆȇǾ ɸŮȍȆȌȐǾ ůŰȄ ȁȌȍŮȆȌŭȏŰȆȇǾ 
ŪŮůůŬȈǿŬ, ȇȌȊŰǼ ůŰȌȊ ůȖȂȐȍȌȊȌ ȌȆȇȆůȉȕ ŰȄȎ ǥȃȗȍȌȏ. ǵȌ ŬȊǼȂȈȏűȌ ŰȄȎ ɸŮȍȆȌȐǾȎ ȇȏȍȆŬȍȐŮǿŰŬȆ Ŭɸȕ 

ǽȊŬȊ ǾɸȆŬ ŬȊȏȑȒȉǽȊȌ ȈȕűȌ, ȖȑȌȏȎ ɸŮȍǿɸȌȏ 480ï500 ȉǽŰȍȒȊ, Ȍ ȌɸȌǿȌȎ ȁȍǿůȇŮŰŬȆ ȉŮŰŬȁŬŰȆȇǼ ŬȊǼȉŮůŬ 

ůŰȄ ȅŮůůŬȈȆȇǾ ɸŮŭȆǼŭŬ ȇŬȆ ŰȆȎ ȊȌŰȆȌŬȊŬŰȌȈȆȇǽȎ ŬɸȌȈǾȋŮȆȎ ŰȌȏ ǱȈȖȉɸȌȏ. Ǫ űȏůȆȇǾ ŬȏŰǾ ŰȌɸȌȅŮůǿŬ 
ɸȍȌůűǽȍŮȆ ůȏȊŭȏŬůŰȆȇǼ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ɸŮŭȆȊǾȎ ȇŬȆ ȄȉȆȌȍŮȆȊǾȎ ȉȌȍűȌȈȌȂǿŬȎ, ŭȄȉȆȌȏȍȂȗȊŰŬȎ ǽȊŬ 

ɸȌȆȇȆȈȕȉȌȍűȌ ȇŬȆ ŰŬȏŰȕȐȍȌȊŬ ȈŮȆŰȌȏȍȂȆȇȕ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊ ȂȆŬ ŰȄȊ ŬȊȅȍȗɸȆȊȄ ŮȂȇŬŰǼůŰŬůȄ. 

Ǳ ȈȕűȌȎ ŰȄȎ ǬȌɸǼȊŬȎ ŬȊŬɸŰȖůůŮŰŬȆ ɸǼȊȒ ůŮ ȂŮȒȈȌȂȆȇȕ ȏɸȕȁŬȅȍȌ Ŭɸȕ ŬůȁŮůŰȌȈȆȅȆȇǼ ȇŬȆ 
ůȐȆůŰȌȈȆȅȆȇǼ ɸŮŰȍȗȉŬŰŬ, ȂŮȂȌȊȕȎ ɸȌȏ ůȏȉȁǼȈȈŮȆ ůŰȄ ůŰŬȅŮȍȕŰȄŰŬ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ ȇŬȆ ɸȍȌůűǽȍŮȆ 

űȏůȆȇǾ ɸȍȌůŰŬůǿŬ Ŭɸȕ ŭȆŬȁȍȒŰȆȇǼ űŬȆȊȕȉŮȊŬ. ǱȆ ȂȖȍȒ ɸŮȍȆȌȐǽȎ ȐŬȍŬȇŰȄȍǿȃȌȊŰŬȆ Ŭɸȕ ǾɸȆŮȎ ȇȈǿůŮȆȎ, 
ȐŬȉȄȈǼ ɸȍŬȊǾ ȇŬȆ űȏůȆȇǽȎ ŮȋǼȍůŮȆȎ, ůŰȌȆȐŮǿŬ ɸȌȏ ŭȆŮȏȇȌȈȖȊȌȏȊ ŰȄ ȂŮȒȍȂȆȇǾ ŬȋȆȌɸȌǿȄůȄ ȇŬȆ ŰȄȊ 

ȌȆȇȌŭȕȉȄůȄ. ǲŬȍǼȈȈȄȈŬ, Ȅ űȏůȆȇǾ ȍȌǾ ŰȒȊ ȊŮȍȗȊ Ŭɸȕ ȉȆȇȍȌȖȎ ȐŮȆȉǼȍȍȌȏȎ ȇŬȆ ɸȄȂǽȎ ŮȊȆůȐȖŮȆ ŰȄ 

ȁȆȒůȆȉȕŰȄŰŬ ŰȌȏ ȐȗȍȌȏ, ȇŬȅȆůŰȗȊŰŬȎ ŰȌȊ ȇŬŰǼȈȈȄȈȌ ȂȆŬ ȉȕȊȆȉȄ ȇŬŰȌǿȇȄůȄ. 

ǵȌ űȏůȆȇȕ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊ ŰȄȎ ǬȌɸǼȊŬȎ ɸŬȍȌȏůȆǼȃŮȆ ɸȈȌȖůȆŬ ȁȆȌɸȌȆȇȆȈȕŰȄŰŬ, ȇŬȅȗȎ ȁȍǿůȇŮŰŬȆ ůŰȌ ȕȍȆȌ 
ŭȖȌ ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇȗȊ ȌȆȇȌůȏůŰȄȉǼŰȒȊ: ŰȌȏ ȌȍŮȆȊȌȖ ȕȂȇȌȏ ŰȌȏ ǱȈȖȉɸȌȏ ȇŬȆ ŰȄȎ ŮȖűȌȍȄȎ ȅŮůůŬȈȆȇǾȎ 
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ŮȊŭȌȐȗȍŬȎ. Ǫ ȐȈȒȍǿŭŬ ɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊŮȆ ŮǿŭȄ ŰȏɸȆȇǼ ŰȄȎ ȉŮůȌȂŮȆŬȇǾȎ ȁȈǼůŰȄůȄȎ, ȕɸȒȎ ɸȌȏȍȊǼȍȆŬ, 
ȇȌȏȉŬȍȆǽȎ, űȍȖȂŬȊŬ ȇŬȆ ŭȆǼůɸŬȍŰŬ ŭŬůȆȇǼ ŰȉǾȉŬŰŬ ȉŮ ȁŮȈŬȊȆŭȆǽȎ. Ǫ ȖɸŬȍȋȄ ŰǽŰȌȆŬȎ ȁȈǼůŰȄůȄȎ 

ɸȍȌůǽűŮȍŮ ȇǼȈȏȑȄ, ȇŬȖůȆȉȄ ȖȈȄ ȇŬȆ ȁȌůȇȌŰȕɸȆŬ, ȇŬȅȆůŰȗȊŰŬȎ ŰȌȊ ȐȗȍȌ ŮȈȇȏůŰȆȇȕ ȂȆŬ ŮȂȇŬŰǼůŰŬůȄ 

Ŭɸȕ ŰȄȊ ŬȍȐŬȆȕŰȄŰŬ. 

ǨȊ ȇŬŰŬȇȈŮǿŭȆ, Ȅ űȏůȆȌȂȍŬűǿŬ ŰȄȎ ȅǽůȄȎ çǬȌɸǼȊŬè ï ȉŮ ŰȄȊ ŮȊŬȈȈŬȂǾ ȏȑȌȉŮŰȍȆȇȗȊ ȃȒȊȗȊ, ŰȄȊ 
ŮɸǼȍȇŮȆŬ űȏůȆȇȗȊ ɸȕȍȒȊ, ȇŬȆ ŰȄ ůȖȊŭŮůȄ ȉŮ ȁŬůȆȇǽȎ ȂŮȒȂȍŬűȆȇǽȎ ŮȊȕŰȄŰŮȎ ï ůȏȊǽȁŬȈŮ ȇŬȅȌȍȆůŰȆȇǼ 

ůŰȄ ȉŬȇȍŬǿȒȊȄ ȐȍǾůȄ ȇŬȆ ȇŬŰȌǿȇȄůǾ ŰȄȎ. ǵȌ űȏůȆȇȕ ŬȊǼȂȈȏűȌ ŭŮȊ ȈŮȆŰȌȖȍȂȄůŮ ŬɸȈȗȎ ȒȎ ȏɸȕȁŬȅȍȌ 
ŰȄȎ ŬȊȅȍȗɸȆȊȄȎ ŭȍŬůŰȄȍȆȕŰȄŰŬȎ, ŬȈȈǼ ȒȎ ŮȊŮȍȂȕȎ ɸŬȍǼȂȌȊŰŬȎ ɸȌȏ ŭȆŬȉȕȍűȒůŮ ŰȄȊ ȆůŰȌȍȆȇǾ 

ŭȏȊŬȉȆȇǾ ŰȄȎ ɸŮȍȆȌȐǾȎ. 

 

ǴȐǾȉŬ 2-4: ǵȌɸȌȂȍŬűȆȇǾ ŬɸȌŰȖɸȒůȄ ŬȍȐŬȆȌȈȌȂȆȇȌȖ ȐȗȍȌȏ ǥȃȗȍȌȏ ï ŪǽůȄ ǬȌɸǼȊŬ 

 

ǴȐǾȉŬ 2-5: ǱȈȆȇǾ ȇǼŰȌȑȄ ŬȍȐŬȆȌȈȌȂȆȇȌȖ ȐȗȍȌȏ ǥȃȗȍȌȏ 

 

 



 

ǴǷǨǧǫǥǴǮǱǴ Ǭǥǫ ǥǯǥǭǶǴǪ ǮǨǵǥǭǭǫǬǱǶ ǴǵǨũǥǴǵǳǱǶ ǴǨ ǥǳǷǥǫǱǭǱũǫǬǱ ǷǹǳǱ 

3 ǲǨǳǫũǳǥūǪ ǵǹǯ ūǱǳǨǹǯ 

3.1  ǲŮȍȆȂȍŬűǾ ŮȊȕȎ ŰȏɸȆȇȌȖ ȉȌȊȕȍȌűȌȏ ȇŰȆȍǿȌȏ 

ǴŰȌ ǴȐǾȉŬ 2-1 ɸŬȍȌȏůȆǼȃŮŰŬȆ ǽȊŬ ŰȏɸȆȇȕ ȉȌȊȗȍȌűȌ ȉŮŰŬȈȈȆȇȕ ȇŰǿȍȆȌ, ȕɸȌȏ ŮɸȆůȄȉŬǿȊȌȊŰŬȆ ŰŬ ȁŬůȆȇǼ 

ůŰȌȆȐŮǿŬ ɸȌȏ ŰȌ ŬɸȌŰŮȈȌȖȊ. Ǫ ɸŬȍȌȖůŬ ɸŬȍǼȂȍŬűȌȎ ɸŮȍȆȂȍǼűŮȆ ůȏȊȌɸŰȆȇǼ ŰŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ŬȏŰǼ ȇŬȆ ŰȄ 
ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬ ŰȌȏȎ ŮȊŰȕȎ ŰȌȏ ůȏȊȌȈȆȇȌȖ űǽȍȌȊŰȌȎ ȌȍȂŬȊȆůȉȌȖ ŰȌȏ ȇŰȆȍǿȌȏ. ũȆŬ ɸȆȌ ŬȊŬȈȏŰȆȇǾ ŬȊǼȈȏůȄ, 

ɸŬȍŬɸǽȉɸȌȏȉŮ ůŰȌ ȁȆȁȈǿȌ çǴȐŮŭȆŬůȉȕȎ ŭȌȉȆȇȗȊ ǽȍȂȒȊ Ŭɸȕ ȐǼȈȏȁŬ ȉŮ ɸŬȍŬŭŮǿȂȉŬŰŬ ŮűŬȍȉȌȂǾȎè [1]. 

 

ǴȐǾȉŬ 3-1: ǵȏɸȆȇȕ ȉȌȊȗȍȌűȌ ȉŮŰŬȈȈȆȇȕ ȇŰǿȍȆȌ 

ǱȆ ȇȖȍȆȌȆ űȌȍŮǿȎ ůȏȊǾȅȒȎ ŬɸȌŰŮȈȌȖȊŰŬȆ Ŭɸȕ ɸȈŬǿůȆŬ ŰȌɸȌȅŮŰȄȉǽȊŬ ůŮ ȇŬȊȌȊȆȇǽȎ ŬɸȌůŰǼůŮȆȎ, ŰŬ ȌɸȌǿŬ 

ŮǿȊŬȆ ȆȇŬȊǼ ȊŬ ɸŬȍŬȈǼȁȌȏȊ ŮȊŰȕȎ ŰȌȏ ŮɸȆɸǽŭȌȏ ŰȌȏȎ ŰȕůȌ ȇŬŰŬȇȕȍȏűŬ ȕůȌ ȇŬȆ ȌȍȆȃȕȊŰȆŬ űȌȍŰǿŬ 

(ɧˊɤɠ ŬȊǽȉȌȏ, ůŮȆůȉȌȖ Ǿ űȌȍŰǿŬ Ŭɸȕ ȂŮȍŬȊȌȂǽűȏȍŮȎ). ǥɸȌŰŮȈȌȖȊ ŰȌȏȎ ŰŮȈȆȇȌȖȎ ŬɸȌŭǽȇŰŮȎ ŰȒȊ 

űȌȍŰǿȒȊ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ, ȉŮŰŬűǽȍȌȊŰǼȎ ŰŬ ůŰȌ ǽŭŬűȌȎ ȉǽůȒ ŰȒȊ ȅŮȉŮȈȆȗůŮȗȊ ŰȌȏȎ. 
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ǵŬ ȁŬůȆȇǼ ŭȌȉȆȇǼ ůŰȌȆȐŮǿŬ ŰȒȊ ɸȈŬȆůȆȒŰȗȊ űȌȍǽȒȊ ŮǿȊŬȆ ŰŬ ȏɸȌůŰȏȈȗȉŬŰŬ ȇŬȆ ȌȆ ŭȌȇȌǿ (Ǿ ȃȏȂȗȉŬŰŬ 
ůŮ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ȏɸȕůŰŮȂȄȎ ůŰǽȂȄȎ). ǴŰŬ ȇŰǿȍȆŬ, ȌȆ ŭȌȇȌǿ ŮǿȊŬȆ ȌȍȆȃȕȊŰȆŮȎ, ŮȊȗ ŰŬ ȃȏȂȗȉŬŰŬ ŰȄȎ ůŰǽȂȄȎ 

ǽȐȌȏȊ ůȏȊǾȅȒȎ ŭǿȍȍȆȐŰȄ ȇȈǿůȄ ȗůŰŮ ȊŬ ɸŬȍŬȈŬȉȁǼȊȌȏȊ ȇŬŰŬȇȕȍȏűŬ űȌȍŰǿŬ ȉŮ ȇǼȉȑȄ ȇŬȆ ŬȋȌȊȆȇǾ 

ȇŬŰŬɸȕȊȄůȄ. ǵŬ ȏɸȌůŰȏȈȗȉŬŰŬ ȇŬȆ ȌȆ ŭȌȇȌǿ (Ǿ ȃȏȂȗȉŬŰŬ) ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ŮǿȊŬȆ ȌȈȕůȒȉŬ, ŭȆȇŰȏȒŰǼ Ǿ 
ȉŮŰŬȁȈȄŰǾȎ ŭȆŬŰȌȉǾȎ. ũȆŬ ŰŬ ȌȈȕůȒȉŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ɸȍȌŰȆȉȗȊŰŬȆ ůȏȊǾȅȒȎ ŭȆŬŰȌȉǽȎ ŭȆɸȈȌȖ ŰŬȏ ȈȕȂȒ ŰȄȎ 

ȏȑȄȈǾȎ ȇŬȉɸŰȆȇǾȎ ŬȊŰȌȐǾȎ ŰȌȏȎ. ǱȆ ŭȌȇȌǿ ůȐŮŭȆǼȃȌȊŰŬȆ ůȏȊǾȅȒȎ ȉŮ ȏȑǿȇȌȍȉŮȎ ŭȆŬŰȌȉǽȎ ȕɸȒȎ ȌȆ IPE, 
ŮȊȗ ȂȆŬ ŰŬ ȏɸȌůŰȏȈȗȉŬŰŬ ŮɸȆȈǽȂȌȊŰŬȆ ɸȈŬŰȖɸŮȈȉŮȎ ŭȆŬŰȌȉǽȎ ŰȖɸȌȏ HEA Ǿ HEB. 

ǵŬ ɸȈŬǿůȆŬ ȉɸȌȍȌȖȊ ȊŬ ŭȆŬȉȌȍűȒȅȌȖȊ ŮǿŰŮ ȒȎ ŬȉűǿɸŬȇŰŬ ŮǿŰŮ ȒȎ ŬȉűȆŬȍȅȍȒŰǼ. ǵŬ ŬȉűǿɸŬȇŰŬ 
ɸȈŬǿůȆŬ ȉŮȆȗȊȌȏȊ ŰŬ űȌȍŰǿŬ ůŰȄȊ ŬȊȒŭȌȉǾ ůŮ ůȐǽůȄ ȉŮ ŰŬ ŬȉűȆŬȍȅȍȒŰǼ, ŮɸȆȁŬȍȖȊȌȊŰŬȎ ȕȉȒȎ 
ɸŮȍȆůůȕŰŮȍȌ ŰȄ ȅŮȉŮȈǿȒůȄ. ũȆŬ ŰȄ ȐȍǾůȄ ŰȌȏȎ ŬɸŬȆŰŮǿŰŬȆ ȇŬȈǾ ɸȌȆȕŰȄŰŬ ŮŭǼűȌȏȎ. 

 

ǴȐǾȉŬ 3-2: ǮȕȍűȒůȄ ȇȖȍȆȒȊ ɸȈŬȆůǿȒȊ 

ǱȆ ŰŮȂǿŭŮȎ ŮǿȊŬȆ ŭȌȇȌǿ ɸȌȏ ȂŮűȏȍȗȊȌȏȊ ŰȆȎ ŬɸȌůŰǼůŮȆȎ ȉŮŰŬȋȖ ŰȒȊ ȇȖȍȆȒȊ űȌȍǽȒȊ ȇŬȆ ȉŮŰŬűǽȍȌȏȊ ŰŬ 
űȌȍŰǿŬ ŰȄȎ ŮɸȆůŰǽȂŬůȄȎ, ȕɸȒȎ ŰȌ ȁǼȍȌȎ ŰȒȊ űȖȈȈȒȊ ŮɸȆȇǼȈȏȑȄȎ, ŰȌ ȐȆȌȊȌűȌȍŰǿȌ, ŰȄȊ ŬȊŮȉȌɸǿŮůȄ ȇŬȆ 

ŰȏȐȕȊ ȒűǽȈȆȉŬ űȌȍŰǿŬ. ǴŮ ȌȍȆůȉǽȊŮȎ ɸŮȍȆɸŰȗůŮȆȎ, ůŰȆȎ ŰŮȂǿŭŮȎ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ŬȊŬȍŰȗȊŰŬȆ ůŰȌȆȐŮǿŬ 
ȉȄȐŬȊȌȈȌȂȆȇȌȖ ŮȋȌɸȈȆůȉȌȖ (ɸ.Ȑ. ȇŬȊǼȈȆŬ ȇȈȆȉŬŰȆůȉȌȖ) Ǿ Ȍ ůȇŮȈŮŰȕȎ ȑŮȏŭȌȍȌűǾȎ. ǧȆŬŰǼůůȌȊŰŬȆ ůŮ 

ǿůŮȎ ŬɸȌůŰǼůŮȆȎ, ůȏȊǾȅȒȎ Ŭɸȕ 1,30 m ǽȒȎ 4,00 m, ŬȊǼȈȌȂŬ ȉŮ ŰȄȊ ŬȊŰȌȐǾ ŰȒȊ űȖȈȈȒȊ ŮɸȆȇǼȈȏȑȄȎ. 
ǬŬȅȗȎ ȇȏȍǿȒȎ ȇŬŰŬɸȌȊȌȖȊŰŬȆ ůŮ ȇǼȉȑȄ, ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ŭȆŬŰȌȉǽȎ ŭȆɸȈȌȖ ŰŬȏ, ȕɸȒȎ ȌȆ ȏȑǿȇȌȍȉŮȎ 

IPE. ǴŮ ɸŮȍȆɸŰȗůŮȆȎ ȉŮȂǼȈȒȊ ȇȈǿůŮȒȊ, ȕɸȌȏ Ȅ ȇǼȉȑȄ ŮȊŮȍȂŮǿ ůŮ ŭȖȌ ǼȋȌȊŮȎ, ɸȍȌŰȆȉȗȊŰŬȆ 

ɸȈŬŰȖɸŮȈȉŮȎ ŭȆŬŰȌȉǽȎ HEA. ǥȊ ȌȍȆůȉǽȊŮȎ ŰŮȂǿŭŮȎ ȈŮȆŰȌȏȍȂȌȖȊ ȇŬȆ ȒȎ ȅȈȆȁȕȉŮȊŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ȌȍȆȃȕȊŰȆȒȊ 
ůȏȊŭǽůȉȒȊ ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ, ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ŮɸȆȈŮȂȌȖȊ ŭȆŬŰȌȉǽȎ HEB. 

ǱȆ ȌȍȆȃȕȊŰȆȌȆ ůȖȊŭŮůȉȌȆ ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ ŬɸȌŰŮȈȌȖȊŰŬȆ ȇŬŰǼ ȇŬȊȕȊŬ Ŭɸȕ ŭȆȇŰȏȒŰȌȖȎ űȌȍŮǿȎ ɸȌȏ 

ŰȌɸȌȅŮŰȌȖȊŰŬȆ ůŰȌ ŮɸǿɸŮŭȌ ŰȒȊ ȃȏȂȒȉǼŰȒȊ ŰȒȊ ɸȈŬȆůǿȒȊ, ȇŬŰŬȈŬȉȁǼȊȌȊŰŬȎ ŰȌ ŮȖȍȌȎ ȉŮŰŬȋȖ ŭȖȌ 
ŭȆŬŭȌȐȆȇȗȊ űȌȍǽȒȊ. ǵȌ ŭȆȇŰȖȒȉŬ ůȐȄȉŬŰǿȃŮŰŬȆ Ŭɸȕ ȃȏȂȗȉŬŰŬ ŰȒȊ ɸȈŬȆůǿȒȊ, ŰŮȂǿŭŮȎ ȇŬȆ ŮɸȆɸȈǽȌȊ 

ŭȆŬȂȗȊȆŮȎ ȍǼȁŭȌȏȎ. ǱȆ ȁŬůȆȇǽȎ ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŮȎ ŰȒȊ ȌȍȆȃȕȊŰȆȒȊ ůȏȊŭǽůȉȒȊ ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ ŮǿȊŬȆ: 

¶ Ǫ ȉŮŰŬűȌȍǼ ŰȒȊ ȌȍȆȃȕȊŰȆȒȊ űȌȍŰǿȒȊ ŬȊǽȉȌȏ ůŰŬ ȇŬŰŬȇȕȍȏűŬ ůȏůŰǾȉŬŰŬ ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ ȉǽůȒ 

ŰȒȊ ȉŮŰȒɸȆȇȗȊ ȏɸȌůŰȏȈȒȉǼŰȒȊ. 

¶ Ǫ ȉŮŰŬűȌȍǼ ŰȒȊ ȌȍȆȃȕȊŰȆȒȊ ůŮȆůȉȆȇȗȊ ŭȏȊǼȉŮȒȊ ůŰŬ ȇŬŰŬȇȕȍȏűŬ ůȏůŰǾȉŬŰŬ ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ. 

¶ Ǫ ŭȆŬȉȕȍűȒůȄ ůŰȌȆȐŮǿȒȊ ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ ɸȌȏ ŮȋȌȏŭŮŰŮȍȗȊȌȏȊ ŰȆȎ ŰŮȂǿŭŮȎ ɸȌȏ ɸŬȍǽȐȌȏȊ ɸȈŮȏȍȆȇǾ 

ůŰǾȍȆȋȄ ůŰŬ ȃȏȂȗȉŬŰŬ, ɸȍȌůŰŬŰŮȖȌȊŰŬȎ Ŭɸȕ ůŰȍŮɸŰȌȇŬȉɸŰȆȇǾ ɸŬȍŬȉȕȍűȒůȄ. 

¶ Ǫ ůȏȉȁȌȈǾ ůŰȄȊ ŮȏůŰǼȅŮȆŬ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ȇŬŰǼ ŰȄ ŭȆǼȍȇŮȆŬ ŰȄȎ ŬȊǽȂŮȍůȄȎ.  
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ǴǷǨǧǫǥǴǮǱǴ Ǭǥǫ ǥǯǥǭǶǴǪ ǮǨǵǥǭǭǫǬǱǶ ǴǵǨũǥǴǵǳǱǶ ǴǨ ǥǳǷǥǫǱǭǱũǫǬǱ ǷǹǳǱ 

 

ǴȐǾȉŬ 3-3: ǮǽȈȄ ŭȆȇŰȏȗȉŬŰȌȎ ȌȍȆȃȕȊŰȆȌȏ ůȏȊŭǽůȉȌȏ ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ 

ǱȆ ȇŮűŬȈȌŭȌȇȌǿ ŮǿȊŬȆ ȌȍȆȃȕȊŰȆŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ɸȌȏ ůȏȊŭǽȌȏȊ ŰȆȎ ȇŮűŬȈǽȎ ŰȒȊ ȏɸȌůŰȏȈȒȉǼŰȒȊ ȇǼȅŮ 

ȇȆȌȊȌůŰȌȆȐǿŬȎ ȇŬȆ ŮȇŰŮǿȊȌȊŰŬȆ ȇŬŰǼ ȉǾȇȌȎ ŰȌȏ ȇŰȆȍǿȌȏ ůŮ ŭȆŮȖȅȏȊůȄ ȇǼȅŮŰȄ ɸȍȌȎ ŰȌ ŮɸǿɸŮŭȌ ŰȒȊ 
ȇȖȍȆȒȊ űȌȍǽȒȊ. ǮǽůȒ ŬȏŰȗȊ, ȌȆ ůŮȆůȉȆȇǽȎ ȇŬȆ ǼȈȈŮȎ ȌȍȆȃȕȊŰȆŮȎ ŭȏȊǼȉŮȆȎ ɸȌȏ ŭȍȌȏȊ ůŰȌ ŮɸǿɸŮŭȌ ŰȄȎ 

ŮɸȆȇǼȈȏȑȄȎ, ȇŬȆ ɸŬȍŬȈŬȉȁǼȊȌȊŰŬȆ Ŭɸȕ ŰŬ ȌȍȆȃȕȊŰȆŬ ůȏůŰǾȉŬŰŬ ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ, ȉŮŰŬűǽȍȌȊŰŬȆ ȇŬȆ 
ŭȆŬȉȌȆȍǼȃȌȊŰŬȆ ůŰŬ ȇŬŰŬȇȕȍȏűŬ ůȏůŰǾȉŬŰŬ ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ. ǥȏŰȕ ŮɸȆŰȏȂȐǼȊŮȆ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ŰȒȊ ȒȅǾůŮȒȊ ůŮ 

ɸŮȍȆůůȕŰŮȍŬ ůȄȉŮǿŬ ȅŮȉŮȈǿȒůȄȎ ȇŬȆ ɸȌȈȈŬɸȈŬůȆǼȃŮȆ ŰȆȎ ȅǽůŮȆȎ ŬɸȌȍȍȕűȄůȄȎ ůŮȆůȉȆȇǾȎ ŮȊǽȍȂŮȆŬȎ ȇŬŰǼ 
ŰȄȊ ȇŬŰŬɸȕȊȄůȄ. ǱȆ ȇŮűŬȈȌŭȌȇȌǿ ŬɸȌŰŮȈȌȖȊ ŮɸǿůȄȎ ȁŬůȆȇȕ ůŰȌȆȐŮǿȌ ȇŬŰǼ ŰȄ ůȏȊŬȍȉȌȈȕȂȄůȄ ŰȄȎ 

ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ, ȇŬȅȗȎ ůȏȊŭǽȌȏȊ ŮȂȇǼȍůȆŬ ŰȌȏȎ ŬȊŮȂŮȆȍȕȉŮȊȌȏȎ ŭȆŬŭȌȐȆȇǼ ŮɸǿɸŮŭȌȏȎ űȌȍŮǿȎ. 

ǱȆ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȌȆ ůȖȊŭŮůȉȌȆ ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ ŮǿȊŬȆ ůȏȊǾȅȒȎ ŭȆȇŰȏȒŰȌǿ ůȐȄȉŬŰȆůȉȌǿ ŭȆŬűȕȍȒȊ ȉȌȍűȗȊ, ɸȌȏ 

ŰȌɸȌȅŮŰȌȖȊŰŬȆ ȉŮŰŬȋȖ ŭȆŬŭȌȐȆȇȗȊ ȏɸȌůŰȏȈȒȉǼŰȒȊ ȇŬȆ ȉŮŰŬűǽȍȌȏȊ ůŰȄ ȅŮȉŮȈǿȒůȄ ŰŬ ȌȍȆȃȕȊŰȆŬ 
űȌȍŰǿŬ, ɸȌȏ ȈŬȉȁǼȊȌȏȊ Ŭɸȕ ŰȌȏȎ ȌȍȆȃȕȊŰȆȌȏȎ ůȏȊŭǽůȉȌȏȎ ȇŬȆ ŰȆȎ ȇŮűŬȈȌŭȌȇȌȖȎ. ǴȏȊȆůŰǼŰŬȆ ȊŬ 

ŰȌɸȌȅŮŰȌȖȊŰŬȆ ůŰŬ ǿŭȆŬ űŬŰȊȗȉŬŰŬ ȕɸȌȏ ȁȍǿůȇȌȊŰŬȆ ȇŬȆ ȌȆ ȌȍȆȃȕȊŰȆȌȆ ůȖȊŭŮůȉȌȆ. 

ũȆŬ ŰȄȊ ȇǼȈȏȑȄ ŰȒȊ ȉŮŰȗɸȒȊ ŰȌȏ ȇŰȆȍǿȌȏ, ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ ȉŮ ŰŬ ŭȖȌ ŬȇȍŬǿŬ ȇȖȍȆŬ ɸȈŬǿůȆŬ (ɸȍȗŰȌ ȇŬȆ 
ŰŮȈŮȏŰŬǿȌ), ŰȌɸȌȅŮŰȌȖȊŰŬȆ ȉŮŰȒɸȆȇǼ ȏɸȌůŰȏȈȗȉŬŰŬ ůŮ ŬɸȌůŰǼůŮȆȎ, ŰŬ ȌɸȌǿŬ ȅŮȉŮȈȆȗȊȌȊŰŬȆ ůŰȌ 

ǽŭŬűȌȎ ȇŬȆ ǼȊȒ ůŰȄȍǿȃȌȊŰŬȆ ůŰŬ ŬȇȍŬǿŬ ɸȈŬǿůȆŬ. ǥȏŰȌǿ ȌȆ ȉŮŰȒɸȆȇȌǿ ůŰȖȈȌȆ ůŰȄȍǿȃȌȏȊ ŰȆȎ ȉȄȇǿŭŮȎ, ȉŮ 
ŬɸȌůŰǼůŮȆȎ ɸȌȏ ȇŬȅȌȍǿȃȌȊŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌ ȉǽȂȆůŰȌ ǼȊȌȆȂȉŬ ɸȌȏ ȉɸȌȍȌȖȊ ȊŬ ȂŮűȏȍȗůȌȏȊ ȌȆ ŮɸȆȈŮȂȉǽȊŮȎ 

ŭȆŬŰȌȉǽȎ (ůȏȊǾȅȒȎ Ŭɸȕ 4 ǽȒȎ 7 ȉǽŰȍŬ). ǨɸȆɸȈǽȌȊ, ŮɸȆŭȆȗȇŮŰŬȆ ȊŬ ŰȌɸȌȅŮŰȌȖȊŰŬȆ ůŮ ȅǽůŮȆȎ ɸȌȏ 

ŬȊŰȆůŰȌȆȐȌȖȊ ůŮ ȇȕȉȁȌȏȎ ŰȒȊ ȌȍȆȃȕȊŰȆȒȊ ůȏȊŭǽůȉȒȊ ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ, ŮȊȗ Ȍ ůȐŮŭȆŬůȉȕȎ ŰȌȏȎ ȈŬȉȁǼȊŮȆ 
ȏɸȕȑȄ ŰŬ ŬȊȌǿȂȉŬŰŬ ůŰȄȊ ȕȑȄ ȗůŰŮ ȊŬ ȆȇŬȊȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ȌȆ ȈŮȆŰȌȏȍȂȆȇǽȎ ŬȊǼȂȇŮȎ ŰȌȏ ȇŰȆȍǿȌȏ. ǴȏȊǾȅȒȎ 

ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ŭȆŬŰȌȉǽȎ ŭȆɸȈȌȖ ŰŬȏ ȉŮ ŰŬ ɸǽȈȉŬŰŬ ɸŬȍǼȈȈȄȈŬ ɸȍȌȎ ŰȄȊ ȕȑȄ, ȇŬȅȗȎ Ȅ ȇȖȍȆŬ 
űȕȍŰȆůȄ ɸȌȏ ŭǽȐȌȊŰŬȆ ŮǿȊŬȆ Ȅ ŬȊŮȉȌɸǿŮůȄ. 

ǱȆ ȉȄȇǿŭŮȎ ŮǿȊŬȆ ȌȍȆȃȕȊŰȆŮȎ ŭȌȇȌǿ ɸȌȏ ŰȌɸȌȅŮŰȌȖȊŰŬȆ ŬȊǼ ŰŬȇŰǼ ŭȆŬůŰǾȉŬŰŬ ůŮ ȕȈŮȎ ŰȆȎ ȕȑŮȆȎ ŰȌȏ 
ȇŰȆȍǿȌȏ, ȂŮűȏȍȗȊȌȊŰŬȎ ŰŬ ȇŮȊǼ ȉŮŰŬȋȖ ŰȒȊ ȏɸȌůŰȏȈȒȉǼŰȒȊ (ɸȈŬȆůȆŬȇȗȊ ȇŬȆ ȉŮŰȒɸȆȇȗȊ), ȇŬȆ 
ȏɸȌůŰȄȍǿȃȌȏȊ ŰŬ űȖȈȈŬ ɸȈŮȏȍȆȇǾȎ ŮɸǽȊŭȏůȄȎ. Ǫ ȇȖȍȆŬ ȇŬŰŬɸȕȊȄůȄ ŰȒȊ ȉȄȇǿŭȒȊ ɸȍȌǽȍȐŮŰŬȆ ŮɸǿůȄȎ 

Ŭɸȕ ŰȄȊ ŬȊŮȉȌɸǿŮůȄ, ůȏȊŮɸȗȎ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ŭȆŬŰȌȉǽȎ ŭȆɸȈȌȖ ŰŬȏ. ǱȆ ŬɸȌůŰǼůŮȆȎ ȉŮŰŬȋȖ ȉȄȇǿŭȒȊ 

ȇȏȉŬǿȊȌȊŰŬȆ ůȏȊǾȅȒȎ Ŭɸȕ 1,5 ǽȒȎ 2 ȉǽŰȍŬ. ǱȆ ɸŬȍŬȉȌȍűȗůŮȆȎ ȈȕȂȒ ŰȒȊ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȒȊ űȌȍŰǿȒȊ, 
ȕɸȒȎ ŰȌ ǿŭȆȌ ŰȌ ȁǼȍȌȎ ŰȒȊ ȉȄȇǿŭȒȊ ȇŬȆ ŰȄȎ ŮɸǽȊŭȏůȄȎ, ȉŮȆȗȊȌȊŰŬȆ ůȄȉŬȊŰȆȇǼ ȉǽůȒ ŰȄȎ ȐȍǾůȄȎ 

ŮȈȇȏůŰǾȍȒȊ, ȌȆ ȌɸȌǿȌȆ ŰȌɸȌȅŮŰȌȖȊŰŬȆ ůŮ ŮȊŭȆǼȉŮůŮȎ ȅǽůŮȆȎ ȇŬȆ ȉŮŰŬűǽȍȌȏȊ ŰŬ űȌȍŰǿŬ ůŰŬ 
ȏɸȌůŰȏȈȗȉŬŰŬ ȉǽůȒ ȈȌȋȗȊ ȍǼȁŭȒȊ. 

ǵǽȈȌȎ, ŰŬ űȖȈȈŬ ɸȌȏ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ȂȆŬ ŰȄȊ ɸȈŮȏȍȆȇǾ ŮɸȆȇǼȈȏȑȄ ȇŬȆ ŮɸǽȊŭȏůȄ ŰȌȏ űǽȍȌȊŰȌȎ 
ȌȍȂŬȊȆůȉȌȖ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ŭȆŬȅǽŰȌȏȊ ŮɸŬȍȇǾ ŬȊŰȌȐǾ ȇŬȆ ȇŬȈǾ ȅŮȍȉȌȉȌȊȒŰȆȇǾ ȆȇŬȊȕŰȄŰŬ. ǥɸŬȍŬǿŰȄŰȄ ŮǿȊŬȆ 
Ȅ ŬȋȆȕɸȆůŰȄ ŬȂȇȖȍȒůǾ ŰȌȏȎ ůŰŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ůŰǾȍȆȋȄȎ (ŰŮȂǿŭŮȎ Ǿ ȉȄȇǿŭŮȎ), ȗůŰŮ ȊŬ ȉŮŰŬűǽȍȌȏȊ ȉŮ 

ŬůűǼȈŮȆŬ ŰȆȎ ɸȆǽůŮȆȎ ȇŬȆ ŬȊŬȍȍȌűǾůŮȆȎ ɸȌȏ ɸȍȌȇȖɸŰȌȏȊ Ŭɸȕ ŰȌȊ ǼȊŮȉȌ Ǿ ǼȈȈŬ űȌȍŰǿŬ. 
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3.2  ǬȖȍȆȌȆ űȌȍŮǿȎ 

ǱȆ ȇȖȍȆȌȆ űǽȍȌȊŰŮȎ űȌȍŮǿȎ ŰȌȏ ȇŰȆȍǿȌȏ ŮǿȊŬȆ ŭǿůŰȏȈŬ ɸȈŬǿůȆŬ, ŰȌɸȌȅŮŰȄȉǽȊŬ ŬȊǼ ŭȆŬůŰǾȉŬŰŬ ŰȒȊ 

6ȉǽŰȍȒȊ. ǵŬ ȏɸȌůŰȏȈȗȉŬŰŬ ŭȆŬȉȌȍűȗȅȄȇŬȊ ŬȊǼȈȌȂŬ ŰȄȊ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ȉŮ ŭȆŬŰȌȉǾ ŭȆɸȈȌȖ ŰŬȏ ŰȖɸȌȏ 

HEB, ȉŮ ɸȍȌůŬȊŬŰȌȈȆůȉȕ ŰȌȏ ȇȖȍȆȌȏ ǼȋȌȊŬ ȇǼȉȑȄȎ ŮȊŰȕȎ ŰȌȏ ŮɸȆɸǽŭȌȏ ŰȌȏ ɸȈŬȆůǿȌȏ Ǿ ȉŮ ȇȏȇȈȆȇǾ 

ŭȆŬŰȌȉǾ CHS. ǵŬ ȃȏȂȗȉŬŰŬ ůȐŮŭȆǼůŰȄȇŬȊ ȒȎ ŰȍȆȂȒȊȆȇǼ ŭȆȇŰȏȗȉŬŰŬ, ȉŮ ŮůȒŰŮȍȆȇȕ ȖȑȌȎ ůŰȌ ȉǽůȌ 

ŰȌȏȎ 7,95 m, ȇŬȆ ŬɸȌŰŮȈȌȖȊŰŬȆ Ŭɸȕ ǼȊȒ ȇŬȆ ȇǼŰȒ ɸǽȈȉŬŰŬ, ȇŬŰŬȇȕȍȏűȌȏȎ ȌȍȅȌůŰǼŰŮȎ ȇŬȆ ŭȆŬȂȗȊȆŮȎ 

ůȏȊŭŮŰȆȇǽȎ ȍǼȁŭȌȏȎ. ǱȆ ůȏȊŭǽůŮȆȎ ŰȒȊ ɸŮȈȉǼŰȒȊ ȉŮ ŰŬ ȏɸȌůŰȏȈȗȉŬŰŬ ŮǿȊŬȆ ŬȍȅȍȒŰǽȎ, ȕɸȒȎ ȇŬȆ ȌȆ 

ůȏȊŭǽůŮȆȎ ŰȒȊ ȌȍȅȌůŰŬŰȗȊ ȇŬȆ ŰȒȊ ŭȆŬȂȒȊǿȒȊ ȉŮ ŰŬ ɸǽȈȉŬŰŬ. ũȆŬ ŰŬ ɸǽȈȉŬŰŬ ŮɸȆȈǽȐȅȄȇŬȊ ŭȆŬŰȌȉǽȎ 

ŰȖɸȌȏ UPN, ŮȊȗ ȂȆŬ ŰŬ ȇŬŰŬȇȕȍȏűŬ ȇŬȆ ŭȆŬȂȗȊȆŬ ȉǽȈȄ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆǾȅȄȇŬȊ ȇȌǿȈŮȎ ŰŮŰȍŬȂȒȊȆȇǽȎ 

ŭȆŬŰȌȉǽȎ SHS, ɸȍȌȇŮȆȉǽȊȌȏ ȊŬ ŭȆŮȏȇȌȈȏȊȅŮǿ Ȅ ůȖȊŭŮůǾ ŰȌȏȎ ȉŮ ŰȆȎ ȇȖȍȆŮȎ ŭȌȇȌȖȎ ŰȌȏ űȌȍǽŬ. 

Ǫ ŬɸȕůŰŬůȄ ȉŮŰŬȋȖ ŰȒȊ ǼȊȒ ȇŬȆ ȇǼŰȒ ɸŮȈȉǼŰȒȊ ŰȌȏ ŭȆȇŰȏȗȉŬŰȌȎ ŮǿȊŬȆ 1,32 m. ǱȆ ȌȍȅȌůŰǼŰŮȎ, ȉŮ 

ȉǾȇȌȎ ŮɸǿůȄȎ 1,32 m, ŰȌɸȌȅŮŰǾȅȄȇŬȊ ŬȊǼ ŭȆŬůŰǾȉŬŰŬ 1,28 m. ǮŮ ȁǼůȄ ŰȄ ȂŮȒȉŮŰȍǿŬ ŰȌȏ ŰȍȆȂȒȊȆȇȌȖ 

ůȐǾȉŬŰȌȎ ŰȌȏ ŭȆȇŰȏȗȉŬŰȌȎ, ŰȌ ȉǾȇȌȎ ŰȒȊ ŭȆŬȂȗȊȆȒȊ ȍǼȁŭȒȊ ȏɸȌȈȌȂǿȃŮŰŬȆ ɸŮȍǿɸȌȏ ůŰŬ 1,62 m. 

 

ǴȐǾȉŬ 3-4: ǧȆŬůŰǼůŮȆȎ ɸȈŬȆůǿȌȏ 

3.3  ǵŮȂǿŭŮȎ 

ǱȆ ŰŮȂǿŭŮȎ ŰȌɸȌȅŮŰȌȖȊŰŬȆ ůŮ ȇǼȅŮ ǼȊȒ ȇȕȉȁȌ ȕɸȌȏ ȏɸǼȍȐŮȆ ȌȍȅȌůŰǼŰȄȎ, ŭȄȈŬŭǾ ŬȊǼ 1,28 m, ȇŬȆ 

ȂŮűȏȍȗȊȌȏȊ ŰȌ ǼȊȌȆȂȉŬ ŰȒȊ 6 m ȉŮŰŬȋȖ ŰȒȊ ȇȖȍȆȒȊ űȌȍǽȒȊ. Ǫ ůŰǾȍȆȋǾ ŰȌȏȎ ůȐŮŭȆǼůŰȄȇŮ ȒȎ 

ŬȉűȆŬȍȅȍȒŰǾ ůŰŬ ǼȇȍŬ ŰȌȏȎ, ȗůŰŮ ȊŬ ůȏȊŭǽȌȊŰŬȆ ŬȍȅȍȒŰǼ ȉŮ ŰŬ ȃȏȂȗȉŬŰŬ. ǧŮŭȌȉǽȊȌȏ ȕŰȆ ŰŬ 

ȃȏȂȗȉŬŰŬ ǽȐȌȏȊ ȇȈǿůȄ, ȌȆ ŰŮȂǿŭŮȎ ȏɸȕȇŮȆȊŰŬȆ ůŮ ȇŬȉɸŰȆȇǾ ȇŬŰŬɸȕȊȄůȄ ŰȕůȌ ůŰȌȊ ȆůȐȏȍȕ ȕůȌ ȇŬȆ ůŰȌȊ 

ŬůȅŮȊǾ ǼȋȌȊǼ ŰȌȏȎ. ũȆŬ ŰȄȊ ŬȊŰȆȉŮŰȗɸȆůȄ ŬȏŰǾȎ ŰȄȎ ŭȆɸȈǾȎ ȇǼȉȑȄȎ, ŮɸȆȈǽȐȅȄȇŬȊ ŭȆŬŰȌȉǽȎ ŭȆɸȈȌȖ ŰŬȏ 

ŰȖɸȌȏ HEA. 

 

ǴȐǾȉŬ 3-5: ǵŮȂǿŭŮȎ 
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ǴǷǨǧǫǥǴǮǱǴ Ǭǥǫ ǥǯǥǭǶǴǪ ǮǨǵǥǭǭǫǬǱǶ ǴǵǨũǥǴǵǳǱǶ ǴǨ ǥǳǷǥǫǱǭǱũǫǬǱ ǷǹǳǱ 

3.4  ǮǽȈȄ ɸȈŮȏȍȆȇǾȎ ůȖȊŭŮůȄȎ ɸȈŬȆůǿȒȊ 

Ǫ ɸȈŮȏȍȆȇǾ ůŰǾȍȆȋȄ ŰȒȊ ȌȍȆȃȕȊŰȆȒȊ ŭȌȇȗȊ, ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ Ȅ ȂŮȊȆȇǾ ŮȏůŰǼȅŮȆŬ ŰȌȏ űǽȍȌȊŰȌȎ ȌȍȂŬȊȆůȉȌȖ, 

ŮȋŬůűŬȈǿȃȌȊŰŬȆ ȉǽůȒ ȇŬŰǼȈȈȄȈȒȊ ȉŮȈȗȊ, ŭȆȇŰȏȒŰȌȖ ůȐȄȉŬŰȆůȉȌȖ, ȕɸȒȎ űŬǿȊŮŰŬȆ ůŰȄȊ ŬȊŰǿůŰȌȆȐȄ 

ŮȆȇȕȊŬ. ǵŬ ȉǽȈȄ ŬȏŰǼ ůȏȊŭǽȌȊŰŬȆ ŬȍȅȍȒŰǼ ŰȕůȌ ȉŮ ŰȆȎ ȇǼŰȒ ȌȍȆȃȕȊŰȆŮȎ ŭȌȇȌȖȎ ȕůȌ ȇŬȆ ȉŮ ŰȆȎ ŰŮȂǿŭŮȎ. 

ũȆŬ ŰȄ ŭȆŮȏȇȕȈȏȊůȄ ŰȄȎ ůȏȊŭŮůȉȌȈȌȂǿŬȎ, ŮɸȆȈǽȐȅȄȇŬȊ ȇȌǿȈŮȎ ŰŮŰȍŬȂȒȊȆȇǽȎ ŭȆŬŰȌȉǽȎ (ŰȖɸȌȏ SHS). 

 

ǴȐǾȉŬ 3-6: ǴȐȄȉŬŰȆůȉȕȎ ɸȈŮȏȍȆȇǾȎ ůŰǾȍȆȋȄȎ ɸȈŬȆůǿȒȊ 

 

3.5  ǱȍȆȃȕȊŰȆȌȆ  ůȖȊŭŮůȉȌȆ ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ 

ǱȆ ȌȍȆȃȕȊŰȆȌȆ ůȖȊŭŮůȉȌȆ ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ ŬɸȌŰŮȈȌȖȊ ȐȆŬůŰǿ ŭȆŬŰǼȋŮȆȎ ŰȌɸȌȅŮŰȄȉǽȊŮȎ ůŰȌ ŮɸǿɸŮŭȌ ŰȒȊ 

ȃȏȂȒȉǼŰȒȊ ŰȒȊ ɸȈŬȆůǿȒȊ, ȇŬȈȖɸŰȌȊŰŬȎ ŰȌ ŭȆǼůŰȄȉŬ ȉŮŰŬȋȖ ŭȖȌ ŭȆŬŭȌȐȆȇȗȊ ȇȖȍȆȒȊ űȌȍǽȒȊ. Ǫ 

ŰȌɸȌȅǽŰȄůǾ ŰȌȏȎ ǽȂȆȊŮ ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȄ ŭȆǼŰŬȋȄ ɸȌȏ ŬɸŮȆȇȌȊǿȃŮŰŬȆ ůŰȄȊ ɸŬȍŬȇǼŰȒ ŮȆȇȕȊŬ. Ǫ ůȖȊŭŮůǾ 

ŰȌȏȎ ȉŮ ŰȌ ȃȖȂȒȉŬ ŮǿȊŬȆ ŬȉűȆŬȍȅȍȒŰǾ ȇŬȆ ŭŮȊ ŬȊŬȈŬȉȁǼȊȌȏȊ ȇŬȉɸŰȆȇǼ űȌȍŰǿŬ ɸǽȍŬȊ ŰȌȏ ȆŭǿȌȏ 

ȁǼȍȌȏȎ ŰȌȏȎ. ǹȎ ŭȆŬŰȌȉǾ ŮɸȆȈǽȐȅȄȇŮ ȇȌǿȈȄ ŰŮŰȍŬȂȒȊȆȇǾ, ȂȆŬ ȈȕȂȌȏȎ ŮȏůŰǼȅŮȆŬȎ ȇŬȆ ȇŬŰŬůȇŮȏŬůŰȆȇǾȎ 

ŮȏȇȌȈǿŬȎ. 

 

ǴȐǾȉŬ 3-7: ǱȍȆȃȕȊŰȆȌȆ ůȖȊŭŮůȉȌȆ ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ 

 

3.6  ǬŬŰŬȇȕȍȏűȌȆ  ůȖȊŭŮůȉȌȆ ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ (ȕɸȌȏ ȏɸǼȍȐȌȏȊ) 

ǱȆ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȌȆ ůȖȊŭŮůȉȌȆ ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ ŰȌɸȌȅŮŰǾȅȄȇŬȊ ůŰȌ ɸȍȗŰȌ, ůŰȌ ŰŮȈŮȏŰŬǿȌ ȇŬȆ ůŰŬ ŭȖȌ 

ŮȊŭȆǼȉŮůŬ űŬŰȊȗȉŬŰŬ, ȕɸȌȏ ȏɸǼȍȐȌȏȊ ȇŬȆ ȌȆ ŬȊŰǿůŰȌȆȐȌȆ ȌȍȆȃȕȊŰȆȌȆ ȐȆŬůŰǿ ůȖȊŭŮůȉȌȆ. Ǫ ŰŬȏŰȕȐȍȌȊȄ 

ɸŬȍȌȏůǿŬ ŬȏŰȗȊ ŰȒȊ ůŰȌȆȐŮǿȒȊ ůȏȉȁǼȈȈŮȆ ůŰȄȊ ŬɸȍȕůȇȌɸŰȄ ŮȇŰȕȊȒůȄ ŰȒȊ ȅŮȍȉȆȇȗȊ ŭȆŬůŰȌȈȗȊ, 

ȐȒȍǿȎ ȊŬ ŰȆȎ ɸŬȍŮȉɸȌŭǿȃŮȆ. ũȆŬ ŰŬ ȐȆŬůŰǿ ȉǽȈȄ ŮɸȆȈǽȐȅȄȇŬȊ ȇȌǿȈŮȎ ŰŮŰȍŬȂȒȊȆȇǽȎ ŭȆŬŰȌȉǽȎ SHS. ǱȆ 

ůȖȊŭŮůȉȌȆ ŬȏŰȌǿ ůȏȊŭǽȌȊŰŬȆ ŬȉűȆŬȍȅȍȒŰǼ ȇŬȆ ŭŮȊ ɸŬȍŬȈŬȉȁǼȊȌȏȊ ȇŬȉɸŰȆȇǽȎ ȍȌɸǽȎ, ɸǽȍŬȊ ŰȌȏ 

ȆŭȆȌȁǼȍȌȏȎ ŰȌȏȎ. 



14  ǬǨūǥǭǥǫǱ 3  

ǧǫǲǭǹǮǥǵǫǬǪ ǨǳũǥǴǫǥ ǵǱǶ ǲǥǯǥũǫǹǵǪ Ǭǹǯ/ǯǱǶ ǮǲǳǥǦǱǶ   Ǩ.Ǯ.ǲ. - 2025 

 

ǴȐǾȉŬ 3-8: ǬŬŰŬȇȕȍȏűȌȆ ůȖȊŭŮůȉȌȆ ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ 

 

3.7  ǬŮűŬȈȌŭȌȇȌǿ 

ǱȆ ȇŮűŬȈȌŭȌȇȌǿ ŮǿȊŬȆ ȌȍȆȃȕȊŰȆŬ ȂȍŬȉȉȆȇǼ ůŰȌȆȐŮǿŬ ɸȌȏ ůȏȊŭǽȌȏȊ ŮȂȇǼȍůȆŬ ŰȌȏȎ ȇȖȍȆȌȏȎ űȌȍŮǿȎ. ǱȆ 

ȇŮűŬȈȌŭȌȇȌǿ ůȏȊŭǽȌȊŰŬȆ ŬȉűȆŬȍȅȍȒŰǼ ȇŬȆ ŮɸȆȈǽȐȅȄȇŮ ȊŬ ǽȐȌȏȊ ŭȆŬŰȌȉǾ ŭȆɸȈȌȖ ŰŬȏ, Ŭɸȕ ŰȄȊ ůŮȆȍǼ 

ǪǨǥ. 

 

ǴȐǾȉŬ 3-9: ǬŮűŬȈȌŭȌȇȌǿ 

 

3.8  ǶȈȆȇǼ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ 

3.8.1  ǧȌȉȆȇȕȎ ǷǼȈȏȁŬȎ 

Ǳ űǽȍȒȊ ȌȍȂŬȊȆůȉȕȎ ŰȌȏ ůŰŮȂǼůŰȍȌȏ ȇŬŰŬůȇŮȏǼȃŮŰŬȆ Ůȋ ȌȈȌȇȈǾȍȌȏ Ŭɸȕ ŭȌȉȆȇȕ ȐǼȈȏȁŬ, Ȍ ȌɸȌǿȌȎ 

ŬɸȌŰŮȈŮǿ ȇȍǼȉŬ ȉŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ȇŬȆ ȉȄ ȉŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ůŰȌȆȐŮǿȒȊ. ǵȌ ȏȈȆȇȕ ŬȏŰȕ ɸŬȍȌȏůȆǼȃŮȆ ůȄȉŬȊŰȆȇǼ 

ɸȈŮȌȊŮȇŰǾȉŬŰŬ, ȕɸȒȎ ȏȑȄȈȕ ȈȕȂȌ ŬȊŰȌȐǾȎ ɸȍȌȎ ȁǼȍȌȎ, ȌȉȌȆȌȂŮȊǾ ȇŬȆ ŮȈŮȂȐȕȉŮȊȄ ůȖůŰŬůȄ, 

ŮȈŬůŰȆȇȕŰȄŰŬ, ȌȈȇȆȉȕŰȄŰŬ, ŬȋȆȕȈȌȂȄ ŬȊŰȆůŮȆůȉȆȇǾ ůȏȉɸŮȍȆűȌȍǼ, ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ŭȏȊŬŰȕŰȄŰŬ ŰŬȐŮǿŬȎ 

ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ. ǴŰŬ ȉŮȆȌȊŮȇŰǾȉŬŰŬ ŰȌȏ ŭȌȉȆȇȌȖ ȐǼȈȏȁŬ ɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊȌȊŰŬȆ Ȅ ŮȏŬȆůȅȄůǿŬ ŰȌȏ ůŮ ȏȑȄȈǽȎ 

ȅŮȍȉȌȇȍŬůǿŮȎ, Ȅ ɸȆȅŬȊȕŰȄŰŬ ŮȉűǼȊȆůȄȎ űŬȆȊȌȉǽȊȒȊ ȈȏȂȆůȉȌȖ ȇŬȆ ŬůŰǼȅŮȆŬȎ, ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ Ȅ ȉŮȆȒȉǽȊȄ 

ŬȊŰȌȐǾ ůŮ űŬȆȊȕȉŮȊŬ ȇȕɸȒůȄȎ. ǱȆ ȉȄȐŬȊȆȇǽȎ ȆŭȆȕŰȄŰŮȎ ŰȒȊ ŭȌȉȆȇȗȊ ȐŬȈȖȁȒȊ ɸȌȏ ɸȍȌȌȍǿȃȌȊŰŬȆ ȂȆŬ 

ǽȈŬůȄ ŮȊ ȅŮȍȉȗ ȇŬȅȌȍǿȃȌȊŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȆȎ ŭȆŬŰǼȋŮȆȎ ŰȌȏ ǨȏȍȒȇȗŭȆȇŬ EN 1993-1-1. 

ǲǿȊŬȇŬȎ 3-1: ǱȊȌȉŬůŰȆȇǽȎ ŰȆȉǽȎ ŰȄȎ ŬȊŰȌȐǾȎ ŭȆŬȍȍȌǾȎ fy ȇŬȆ ŰȄȎ ȌȍȆŬȇǾȎ ŮűŮȈȇȏůŰȆȇǾȎ ŬȊŰȌȐǾȎ fu ȂȆŬ ŮȊ ȅŮȍȉȗ 

ŮȈŬŰȌȖȎ ȐǼȈȏȁŮȎ 
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ǴǷǨǧǫǥǴǮǱǴ Ǭǥǫ ǥǯǥǭǶǴǪ ǮǨǵǥǭǭǫǬǱǶ ǴǵǨũǥǴǵǳǱǶ ǴǨ ǥǳǷǥǫǱǭǱũǫǬǱ ǷǹǳǱ 

Ǳ ȐǼȈȏȁŬȎ ɸȌȏ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆǾȅȄȇŮ ȂȆŬ ŰȄȊ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ŰȌȏ űǽȍȌȊŰȌȎ ȌȍȂŬȊȆůȉȌȖ ŮǿȊŬȆ ɸȌȆȕŰȄŰŬȎ S275 
ȇŬȆ ȌȆ ŰȆȉǽȎ ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŰȒȊ ȇȖȍȆȒȊ ȉȄȐŬȊȆȇȗȊ ɸŬȍŬȉǽŰȍȒȊ ŰȌȏ ȏȈȆȇȌȖ ǽȐȌȏȊ ȒȎ ŮȋǾȎ: 

¶ ǷŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǾ ŬȊŰȌȐǾ ůŮ ŭȆŬȍȍȌǾ: fy=275 MPa 

¶ ǵǼůȄ ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ: fyd=f yk/M0=275/1,00=275MPa 

¶ ǷŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǾ ŬȊŰȌȐǾ ůŮ ȅȍŬȖůȄ: fu=430 MPa 

¶ ǮǽŰȍȌ ŮȈŬůŰȆȇȕŰȄŰŬȎ (Young): E=210 000 MPa 

¶ ǮǽŰȍȌ ŭȆǼŰȉȄůȄȎ (Shear modulus): G= 80777 MPa 

¶ ǴȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ Poisson: Ȋ=0,3 

¶ ǨȆŭȆȇȕ ȁǼȍȌȎ: Ȃ=78,5 kN/m3 

ǱȆ ɸŬȍŬɸǼȊȒ ŰȆȉǽȎ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ůŰȌȏȎ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȌȖȎ ŮɸǼȍȇŮȆŬȎ ŰȒȊ ŭȆŬŰȌȉȗȊ. 

3.8.2  ǬȕȊŰȍŬ ɸȈŬȇǽ  

ǴŰȌ ůȐŮŭȆŬůȉȕ ŰȌȏ ȉŮŰŬȈȈȆȇȌȖ ůŰŮȂǼůŰȍȌȏ ȂȆŬ ŰȌȊ ŬȍȐŬȆȌȈȌȂȆȇȕ ȐȗȍȌ,ŮɸȆȈǽȂŮŰŬȆ Ȅ ȐȍǾůȄ ȋȖȈȆȊȒȊ 

ɸŬȊǽȈȒȊ ŰȖɸȌȏ ȇȕȊŰȍŬ ɸȈŬȇǽ ȅŬȈǼůůȄȎ (marine plywood) ůŰȄȊ ŮɸǽȊŭȏůȄ ŰȄȎ ȌȍȌűǾȎ. Ǫ 
ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȄ ŮɸȆȈȌȂǾ ȁŬůǿȃŮŰŬȆ ŰȕůȌ ůŮ ŬȆůȅȄŰȆȇǼ ȇŬȆ ɸŮȍȆȁŬȈȈȌȊŰȆȇǼ ȇȍȆŰǾȍȆŬ ȕůȌ ȇŬȆ ůŮ ŰŮȐȊȆȇǼ ȇŬȆ 

ȉȄȐŬȊȆȇǼ ɸȈŮȌȊŮȇŰǾȉŬŰŬ ɸȌȏ ŰȌ ȏȈȆȇȕ ɸŬȍȌȏůȆǼȃŮȆ ȂȆŬ ŰȆȎ ůȏȊȅǾȇŮȎ ŰȄȎ ǨȈȈǼŭŬȎ.  

ǵȌ űȏůȆȇȕ ȏȈȆȇȕ ȉŮȆȗȊŮȆ ŰȌȊ ȌɸŰȆȇȕ ŬȊŰǿȇŰȏɸȌ ůŮ ůȐǽůȄ ȉŮ ȁȆȌȉȄȐŬȊȆȇǼ Ǿ ůŰȆȈɸȊǼ ȏȈȆȇǼ, 
ɸȍȌůűǽȍȌȊŰŬȎ ǽȊŬ ǾɸȆȌ ȇŬȆ ŭȆŬȇȍȆŰȆȇȕ ŬɸȌŰǽȈŮůȉŬ. ǲŬȍǼȈȈȄȈŬ, ŰȌ ȋȖȈȌ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ŬȊŬȊŮȗůȆȉȌ ȇŬȆ 

űȆȈȆȇȕ ɸȍȌȎ ŰȌ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊ ȏȈȆȇȕǈ Ȅ ŮɸȆȈȌȂǾ ɸȍȌȓȕȊŰȒȊ Ŭɸȕ ɸȆůŰȌɸȌȆȄȉǽȊŮȎ ɸȄȂǽȎ (FSC Ǿ PEFC) 

ŮȊȆůȐȖŮȆ ŰȌȊ ȁȆȗůȆȉȌ ȐŬȍŬȇŰǾȍŬ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ȇŬȆ ŰȄȊ ɸŮȍȆȁŬȈȈȌȊŰȆȇǾ ŰȄȎ ŮȏŬȆůȅȄůǿŬ. ǨɸȆɸȈǽȌȊ, ŰȌ 
ȋȖȈȌ ŭȆŬȅǽŰŮȆ ȄȐȌŬɸȌȍȍȌűȄŰȆȇǽȎ ȆŭȆȕŰȄŰŮȎ, ȂŮȂȌȊȕȎ ɸȌȏ ȉŮȆȗȊŮȆ ŰŬ űŬȆȊȕȉŮȊŬ ŬȊŰǾȐȄůȄȎ ȇŬȆ 

ůȏȉȁǼȈȈŮȆ ůŰȄ ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬ ŮȊȕȎ ȄůȏȐŬůŰȆȇȌȖ ȐȗȍȌȏ ȇǼŰȒ Ŭɸȕ ŰȌ ůŰǽȂŬůŰȍȌ.  

ǥɸȌŰŮȈŮǿ ŮȋŬȆȍŮŰȆȇǾ ŮɸȆȈȌȂǾ ȂȆŬ ŰȆȎ ůȏȊȅǾȇŮȎ ɸȌȏ ŮɸȆȇȍŬŰȌȖȊ ůŰȄȊ ǨȈȈǼŭŬ, ȇŬȅȗȎ ɸŬȍȌȏůȆǼȃŮȆ ŬȊŰȌȐǾ 
ůŮ ůȏůŰȌȈǽȎ ȇŬȆ ŭȆŬůŰȌȈǽȎ ȐȒȍǿȎ ůȄȉŬȊŰȆȇǽȎ ɸŬȍŬȉȌȍűȗůŮȆȎ. ǧȆŬȇȍǿȊŮŰŬȆ ȂȆŬ ŰȄȊ ŬȊȅŮȇŰȆȇȕŰȄŰǼ ŰȌȏ 

ůŰȄȊ ȏȂȍŬůǿŬ ȇŬȆ ůŰȄȊ ŬȊǼɸŰȏȋȄ ȉȏȇǾŰȒȊ, ŮȆŭȆȇǼ ȕŰŬȊ ůȏȊŭȏǼȃŮŰŬȆ ȉŮ ȇŬŰǼȈȈȄȈȄ ŮɸȆűŬȊŮȆŬȇǾ 
ɸȍȌůŰŬůǿŬ (ȁŬűǾ, ȁŮȍȊǿȇȆ Ǿ ȈǼŭȆ). ǨɸȆɸȈǽȌȊ, ŭȆŬŰȄȍŮǿ ŰȄ ŭȆŬůŰŬůȆȌȈȌȂȆȇǾ ŰȌȏ ůŰŬȅŮȍȕŰȄŰŬ ŬȇȕȉȄ ȇŬȆ 

ȏɸȕ ůȏȊȅǾȇŮȎ ȉŮŰŬȁŬȈȈȕȉŮȊȄȎ ȅŮȍȉȌȇȍŬůǿŬȎ ȇŬȆ ȏȂȍŬůǿŬȎ, ȇŬȅȆůŰȗȊŰŬȎ ŰȌ ȆŭŬȊȆȇȕ ȂȆŬ ŮȋȒŰŮȍȆȇǽȎ 

ŮűŬȍȉȌȂǽȎ. 

ǲȆȌ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ ŮɸȆȈǽȂŮŰŬȆ ŰȌ Marine Plywood (BS 1088 Ǿ EN 636-3) ȉŮ ȋȏȈŮǿŬ ɸȏȍǾȊŬ Ŭɸȕ Okoume 
ȇŬȆ ɸǼȐȌȎ űȖȈȈȒȊ 2,1cm. ŪŬ ŮűŬȍȉȌůȅŮǿ ŮɸȆűŬȊŮȆŬȇǾ ȁŬűǾ UV ȇŬȆ ȅŬ ŰȌɸȌȅŮŰȄȅŮǿ ȉŮ ŮȈŮȖȅŮȍȄ 

ŬȍȉȌȈȕȂȄůȄ ȂȆŬ ŮȋŬůűǼȈȆůȄ űȏůȆȇǾȎ ŭȆŬůŰȌȈǾȎ-ůȏůŰȌȈǾȎ. 

ǲǿȊŬȇŬȎ 3-2: ǵŮȐȊȆȇǼ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ Marine Plywood ȉŮ ȋȏȈŮǿŬ ɸȏȍǾȊŬ Ŭɸȕ Okoume ȇŬȆ ɸǼȐȌȎ űȖȈȈȒȊ 2,1cm 

ǫŭȆȕŰȄŰŬ ǵȏɸȆȇǽȎ ǵȆȉǽȎ 

ǲȏȇȊȕŰȄŰŬ 500ï550 kg/mį 

ǥȊŰȌȐǾ ůŮ ȇǼȉȑȄ (MOE) ~ 6000ï8000 N/mmĮ 

ǥȊŰȌȐǾ ůŮ ȅȍŬȖůȄ (MOR) ~ 40ï60 N/mmĮ 

ǥȊŰȌȐǾ ůŮ ŮűŮȈȇȏůȉȕ ~ 30ï50 N/mmĮ 

ǥȊŰȌȐǾ ůŮ ŭȆǼŰȉȄůȄ ~ 1,0ï1,5 N/mmĮ 

ǥȊŰǿůŰŬůȄ ůŮ ȏȂȍŬůǿŬ ǲȌȈȖ ȏȑȄȈǾ (ȇŬŰǼȈȈȄȈȌ ȂȆŬ ŮȋȒŰŮȍȆȇǾ ȐȍǾůȄ ï EN 636-3 / BS 1088) 

ǬȈǼůȄ ŬȊŰǿŭȍŬůȄȎ ůŰȄ űȒŰȆǼ B-s2, d0 (ȉŮ ȐȍǾůȄ ŮɸȆȁȍŬŭȏȊŰȆȇȌȖ űȈȕȂŬȎ) 

ǦǼȍȌȎ ŬȊǼ mĮ (21 mm) ~ 9,45ï10,5 kg/mĮ 
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3.8.3  ǲŬȊǽȈȈŬ zinc  

ũȆŬ ŰȄȊ ŮȋȒŰŮȍȆȇǾ ŮɸȆȇǼȈȏȑȄ ŰȄȎ ȌȍȌűǾȎ ŰȌȏ ȉŮŰŬȈȈȆȇȌȖ ůŰŮȂǼůŰȍȌȏ ŮɸȆȈǽȂȌȊŰŬȆ ȉŮŰŬȈȈȆȇǼ ɸŬȊǽȈŬ 

Ŭɸȕ űȏůȆȇȕ ȑŮȏŭǼȍȂȏȍȌ (zinc), ŰȌɸȌȅŮŰȄȉǽȊŬ ŮɸǼȊȒ Ŭɸȕ ŰȄȊ ȋȖȈȆȊȄ ȏɸȌŭȌȉǾ ȇȕȊŰȍŬ ɸȈŬȇǽ 
ȅŬȈǼůůȄȎ. Ǫ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȄ ŮɸȆȈȌȂǾ ŮȋȏɸȄȍŮŰŮǿ ŰȕůȌ ȈŮȆŰȌȏȍȂȆȇǽȎ ȕůȌ ȇŬȆ ŬȆůȅȄŰȆȇǽȎ ŬɸŬȆŰǾůŮȆȎ ŰȄȎ 

ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ, ɸȍȌůűǽȍȌȊŰŬȎ ȏȑȄȈǾ ŬȊŰȌȐǾ, ŭȆǼȍȇŮȆŬ ȃȒǾȎ ȇŬȆ ŮȊŬȍȉȕȊȆůȄ ȉŮ ŰȌȊ ȐŬȍŬȇŰǾȍŬ ŰȌȏ 
ŬȍȐŬȆȌȈȌȂȆȇȌȖ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊŰȌȎ. 

Ǳ ȑŮȏŭǼȍȂȏȍȌȎ ůȐȄȉŬŰǿȃŮȆ ɸŬȅȄŰȆȇǾ ůŰȍȗůȄ ɸŬŰǿȊŬȎ, Ȅ ȌɸȌǿŬ ŰȌȊ ɸȍȌůŰŬŰŮȖŮȆ Ŭɸȕ ŰȄ ŭȆǼȁȍȒůȄ, 
ŮȋŬůűŬȈǿȃȌȊŰŬȎ ŮȋŬȆȍŮŰȆȇǾ ȉŬȇȍȌȐȍȕȊȆŬ ŬȊŰȌȐǾ, ȉŮ ŭȆǼȍȇŮȆŬ ȃȒǾȎ ɸȌȏ ȋŮɸŮȍȊǼ ŰŬ 60 ǽŰȄ ŬȇȕȉŬ ȇŬȆ ůŮ 

ŮȇŰŮȅŮȆȉǽȊŮȎ ŮȋȒŰŮȍȆȇǽȎ ůȏȊȅǾȇŮȎ. ǴȏȊŮȍȂǼȃŮŰŬȆ ǼȍȆůŰŬ ȉŮ ŰȌ ȏɸȕůŰȍȒȉŬ Ŭɸȕ ȇȕȊŰȍŬ ɸȈŬȇǽ 
ȅŬȈǼůůȄȎ, ŭȄȉȆȌȏȍȂȗȊŰŬȎ ǽȊŬ ŮȊȆŬǿȌ ȇŬȆ ůŰȆȁŬȍȕ ůȖůŰȄȉŬ ůŰǽȂŬůȄȎ ȉŮ ȇŬȈǽȎ ȅŮȍȉȌȉȌȊȒŰȆȇǽȎ ȇŬȆ 

ȏȂȍȌȉȌȊȒŰȆȇǽȎ ȆŭȆȕŰȄŰŮȎ. ǲŬȍǼȈȈȄȈŬ, Ȅ űȏůȆȇǾ ɸŬȈŬǿȒůȄ ŰȌȏ zinc ȉŮ ŰȄȊ ɸǼȍȌŭȌ ŰȌȏ ȐȍȕȊȌȏ ȌŭȄȂŮǿ 
ůŮ ȉǿŬ ȌȏŭǽŰŮȍȄ ȂȇȍȆ-ȉɸȈŮ ŬɸȕȐȍȒůȄ, ɸȌȏ ŮȊŬȍȉȌȊǿȃŮŰŬȆ ŭȆŬȇȍȆŰȆȇǼ ȉŮ ŰȌ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊ, ȇŬȅȆůŰȗȊŰŬȎ ŰȌ 

ȇŬŰǼȈȈȄȈȌ ȂȆŬ ŮȏŬǿůȅȄŰŮȎ ɸŮȍȆȌȐǽȎ ȕɸȒȎ ȌȆ ŬȍȐŬȆȌȈȌȂȆȇȌǿ ȐȗȍȌȆ. ǨɸȆɸȈǽȌȊ, Ȍ ȑŮȏŭǼȍȂȏȍȌȎ ŮǿȊŬȆ 
ɸȈǾȍȒȎ ŬȊŬȇȏȇȈȗůȆȉȌȎ ȐȒȍǿȎ ŬɸȗȈŮȆŬ ȆŭȆȌŰǾŰȒȊ, ůŰȌȆȐŮǿȌ ɸȌȏ ůȏȉȁǼȈȈŮȆ ůŰȄ ȉŮǿȒůȄ ŰȌȏ 

ɸŮȍȆȁŬȈȈȌȊŰȆȇȌȖ ŬɸȌŰȏɸȗȉŬŰȌȎ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ. ǵǽȈȌȎ, ɸȍȕȇŮȆŰŬȆ ȂȆŬ ŮȈŬűȍȖ ȇŬȆ ŮȖȇŬȉɸŰȌ ȏȈȆȇȕ, ŰȌ 

ȌɸȌǿȌ ŭȆŮȏȇȌȈȖȊŮȆ ŰȄȊ ŮűŬȍȉȌȂǾ ůŮ ȉŮŰŬȈȈȆȇǽȎ ůŰǽȂŮȎ ȉŮ ůȖȊȅŮŰŮȎ ȂŮȒȉŮŰȍǿŮȎ ȇŬȆ ȉȆȇȍȕ űǽȍȌȊ 
űȌȍŰǿȌ. 

ǲȆȌ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ ŮɸȆȈǽȂŮŰŬȆ ŰȌ VMZINC Natural Zinc (standing-seam) ŰȄȎ MIPECO Advanced Building 

Solutions, ůŰŮȍŮȒȉǽȊȌ ȉŮ ȉȄȐŬȊȆȇǼ ȉǽůŬ (clips) ŮɸǼȊȒ ůŰȌ ȋȖȈȆȊȌ ȏɸȕůŰȍȒȉŬ ȇŬȆ ŮűŬȍȉȌȂǾ 
ŮȊŭȆǼȉŮȊȄȎ ȉŮȉȁȍǼȊȄȎ ȂȆŬ ŰȄȊ ŬɸȌűȏȂǾ ɸŬȂǿŭŮȏůȄȎ ȏȂȍŬůǿŬȎ ȉŮŰŬȋȖ zinc ȇŬȆ ȋȖȈȌȏ. ǵŬ ŰŮȐȊȆȇǼ 

ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ŰȌȏ ȌɸȌǿȌȏ ŮǿȊŬȆ: 

ǲǼȐȌȎ: 0,70ï0,80 mm 

ǦǼȍȌȎ: ~5 ï5,7 kg/mĮ 

ǢȑȌȎ ȍŬűǾȎ: 25 mm 

ǶȈȆȇȕ: Titanium-Zinc ůȖȉűȒȊȌ ȉŮ EN 988 (~99,995% Zn), ɸȌȏ ůȐȄȉŬŰǿȃŮȆ ɸŬŰǿȊŬ ȂȇȍȆ-ȉɸȈŮ ȉŮ ŰȄȊ 

ɸǼȍȌŭȌ ŰȌȏ ȐȍȕȊȌȏ 

 

 

ǴȐǾȉŬ 3-10: ǥȋȌȊȆȇǾ ŬɸȕůŰŬůȄ ȍŬűȗȊ Ǩ 

 

 

 

 

 

 



 

ǴǷǨǧǫǥǴǮǱǴ Ǭǥǫ ǥǯǥǭǶǴǪ ǮǨǵǥǭǭǫǬǱǶ ǴǵǨũǥǴǵǳǱǶ ǴǨ ǥǳǷǥǫǱǭǱũǫǬǱ ǷǹǳǱ 

4 ǧǳǥǴǨǫǴ 

4.1  ǮȕȊȆȉŮȎ ǧȍǼůŮȆȎ 

ǴŰȄȊ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ ŬȏŰǾ ŮȊŰǼůůȌȊŰŬȆ ȕȈŮȎ ȌȆ ȉȕȊȆȉŮȎ ŭȍǼůŮȆȎ ɸȌȏ ŬůȇȌȖȊŰŬȆ ȇŬȅô ȕȈȄ ŰȄ ŭȆǼȍȇŮȆŬ ȃȒǾȎ 

ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ, ȕɸȒȎ ŰȌ ǿŭȆȌ ȁǼȍȌȎ ŰȒȊ űŮȍȕȊŰȒȊ ůŰȌȆȐŮǿȒȊ, ŰȒȊ ŰȌǿȐȒȊ ɸȈȄȍȗůŮȒȎ, ȑŮȏŭȌȍȌűȗȊ, 
ŮɸŮȊŭȖůŮȒȊ, ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ŰȌȏ ȄȈŮȇŰȍȌȉȄȐŬȊȌȈȌȂȆȇȌȖ ŮȋȌɸȈȆůȉȌȖ. ǱȆ ŭȍǼůŮȆȎ ŬȏŰǽȎ, ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȌȊ 

ȌȍȆůȉȕ ŰȌȏȎ, ɸŬȍŬȉǽȊȌȏȊ ůŰŬȅŮȍǽȎ ȇŬȆ ɸȍȌůŭȆȌȍǿȃȌȊŰŬȆ ȉŮ ȆȇŬȊȌɸȌȆȄŰȆȇǾ ŬȇȍǿȁŮȆŬ Ŭɸȕ ŰȄ űǼůȄ ŰȌȏ 
ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ, ȇŬȅȗȎ ŭŮȊ ŬȊŬȉǽȊŮŰŬȆ ȊŬ ȉŮŰŬȁȈȄȅȌȖȊ ȇŬŰǼ ŰȄ ŭȆǼȍȇŮȆŬ ȃȒǾȎ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ. 

ǴŰȌ ɸȈŬǿůȆȌ ŰȄȎ ɸŬȍȌȖůŬȎ ŭȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾȎ ŮȍȂŬůǿŬȎ, ȌȆ ȉȕȊȆȉŮȎ ŭȍǼůŮȆȎ ȇŬŰȄȂȌȍȆȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ůŮ: 
(Ŭ) ǿŭȆȌ ȁǼȍȌȎ ŰȌȏ ȉŮŰŬȈȈȆȇȌȖ űǽȍȌȊŰȌȎ ȌȍȂŬȊȆůȉȌȖ, 

(ȁ) űȌȍŰǿŬ ŮɸȆȇǼȈȏȑȄȎ, ȇŬȆ 
(Ȃ) űȌȍŰǿŬ Ŭɸȕ ȄȈŮȇŰȍȌȉȄȐŬȊȌȈȌȂȆȇȕ ŮȋȌɸȈȆůȉȕ. 

ǵȌ ǿŭȆȌ ȁǼȍȌȎ ŰȌȏ ȉŮŰŬȈȈȆȇȌȖ űȌȍǽŬ ȏɸȌȈȌȂǿůŰȄȇŮ ŬȏŰȕȉŬŰŬ ȉǽůȒ ŰȌȏ ȈȌȂȆůȉȆȇȌȖ RFEM6 , ůŰȌ ȌɸȌǿȌ 

ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆǾȅȄȇŮ Ȅ ɸȍȌůȌȉȌǿȒůȄ ŰȌȏ űȌȍǽŬ. ǵȌ ɸȍȕȂȍŬȉȉŬ ȏɸȌȈȌȂǿȃŮȆ ŰȌ ȁǼȍȌȎ ȇǼȅŮ ŭȌȉȆȇȌȖ 
ȉǽȈȌȏȎ ȉŮ ȁǼůȄ ŰȄȊ ȇŬȅȌȍȆůȉǽȊȄ ɸȏȇȊȕŰȄŰŬ ŰȌȏ ȏȈȆȇȌȖ, ůŰȄȊ ɸŬȍȌȖůŬ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ȐǼȈȏȁŬȎ S275 ȉŮ 

ŮȆŭȆȇȕ ȁǼȍȌȎ 78,5 kN/mį. 

ǵŬ ŮɸȆɸȈǽȌȊ ȉȕȊȆȉŬ űȌȍŰǿŬ ɸȌȏ ŮɸŮȊŮȍȂȌȖȊ ůŰȆȎ ŰŮȂǿŭŮȎ ɸȍȌȇȖɸŰȌȏȊ Ŭɸȕ ŰŬ ȏȈȆȇǼ ŮɸȆȇǼȈȏȑȄȎ ŰȄȎ 
ůŰǽȂȄȎ ȇŬȆ ŰȌȊ ȉȄȐŬȊȌȈȌȂȆȇȕ ŮȋȌɸȈȆůȉȕ. ǵŬ űȌȍŰǿŬ ŬȏŰǼ ŮűŬȍȉȕȃȌȊŰŬȆ ȒȎ ȂȍŬȉȉȆȇǼ ȇŬŰŬȊŮȉȄȉǽȊŬ 

űȌȍŰǿŬ Ůɸǿ ŰȒȊ ŰŮȂǿŭȒȊ, ȉŮ ŰȆȉǽȎ ŬȊǼȈȌȂŮȎ ŰȄȎ ŮɸȆűǼȊŮȆŬȎ ɸȌȏ ȇŬȈȖɸŰȌȏȊ. ǡɸȒȎ ɸŮȍȆȂȍǼűȄȇŮ ůŰȌ 
ǬŮűǼȈŬȆȌ 3, ŮɸȆȈǽȐȅȄȇŬȊ ȂȆŬ ŰȄȊ ŮɸȆȇǼȈȏȑȄ ŰȄȎ ůŰǽȂȄȎ ȋȖȈȆȊŬ ɸǼȊŮȈ ȅŬȈǼůůȄȎ ŰȖɸȌȏ Marine Plywood 

(ȇŬŰǼ BS 1088 Ǿ EN 636-3) ȇŬȆ ȉŮŰŬȈȈȆȇǼ ɸǼȊŮȈ ȑŮȏŭŬȍȂȖȍȌȏ VM ZINC Natural Zinc (ŰȖɸȌȏ standing 

seam). ǴȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰŬ ŰŮȐȊȆȇǼ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ŰȌȏȎ, ŰȌ ȇȕȊŰȍŬ ɸȈŬȇǽ ǽȐŮȆ ȁǼȍȌȎ Ŭɸȕ 9,45 ǽȒȎ 
10,5 kg/mĮ, ŮȊȗ ŰŬ ɸǼȊŮȈ ȑŮȏŭŬȍȂȖȍȌȏ ȇȏȉŬǿȊȌȊŰŬȆ Ŭɸȕ 5 ǽȒȎ 5,7 kg/mĮ. 

ũȆŬ ŰȆȎ ŬȊǼȂȇŮȎ ŰȌȏ ůŰŬŰȆȇȌȖ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȌȖ, ŮɸȆȈǽȐȅȄȇŮ ůȏȊŰȄȍȄŰȆȇǼ ȕŰȆ Ȅ ůȏȊȌȈȆȇǾ ȉȕȊȆȉȄ ŮɸȆȁǼȍȏȊůȄ 

Ŭɸȕ ŰȄȊ ŮɸȆȇǼȈȏȑȄ ȇŬȆ ŰȌȊ ŮȋȌɸȈȆůȉȕ ŮǿȊŬȆ 0,40kN/mĮ. 

4.2  ūȌȍŰǿȌ ȐȆȌȊȆȌȖ 

4.2.1  ǬŬȊȌȊȆůȉȌǿ 

Ǳ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȕȎ ŰȌȏ űȌȍŰǿȌȏ ȐȆȌȊȆȌȖ ůŰȄȊ ɸŬȍȌȖůŬ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ȁŬůǿȃŮŰŬȆ ůŰȆȎ ŭȆŬŰǼȋŮȆȎ ŰȌȏ 
ǨȏȍȒȇȗŭȆȇŬ Ǩǯ 1991-1-3 [7]. ǵȌ űȌȍŰǿȌ ȐȆȌȊȆȌȖ ŬȊŰȆȉŮŰȒɸǿȃŮŰŬȆ ȒȎ ůŰŬŰȆȇǾ ȉŮŰŬȁȈȄŰǾ ŭȍǼůȄ ȇŬȆ 

ȏɸǼȂŮŰŬȆ ůŰȆȎ ȇŬŰȄȂȌȍǿŮȎ ŰȒȊ ȇŬȅȌȍȆůȉǽȊȒȊ ȉŮŰŬȁȈȄŰȗȊ űȌȍŰǿůŮȒȊ. 
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Ǫ ŰŮȈȆȇǾ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ŰȌȏ ȐȆȌȊȆȌȖ ŮȋŬȍŰǼŰŬȆ Ŭɸȕ ɸȌȈȈȌȖȎ ɸŬȍǼȂȌȊŰŮȎ, ȕɸȒȎ Ȅ ȂŮȒȉŮŰȍǿŬ ŰȄȎ ůŰǽȂȄȎ, ŰŬ 
ȅŮȍȉȌȉȌȊȒŰȆȇǼ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ŰȄȎ, Ȅ ŰȍŬȐȖŰȄŰŬ ŰȄȎ ŮɸȆűǼȊŮȆŬȎ, Ȅ ŮȇȈȏȕȉŮȊȄ ȅŮȍȉȕŰȄŰŬ Ŭɸȕ ŰȌ 

ŮůȒŰŮȍȆȇȕ ŰȌȏ ȇŰȆȍǿȌȏ, Ȅ ɸŬȍȌȏůǿŬ ȂŮȆŰȌȊȆȇȗȊ ȇŬŰŬůȇŮȏȗȊ, Ȍ ȐŬȍŬȇŰǾȍŬȎ ŰȌȏ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊŰȌȎ ȐȗȍȌȏ 

ȇŬȆ ȌȆ ŰȌɸȆȇǽȎ ȇȈȆȉŬŰȆȇǽȎ ůȏȊȅǾȇŮȎ. ǥȊǼȈȌȂŬ ȉŮ ŰŬ ɸŬȍŬɸǼȊȒ, ŮǿȊŬȆ ŭȏȊŬŰȕ ȊŬ ɸŬȍȌȏůȆŬůŰŮǿ 
ŬȊȌȉȌȆȕȉȌȍűȄ ůȏȂȇǽȊŰȍȒůȄ ȐȆȌȊȆȌȖ ŮɸǼȊȒ ůŰȄ ůŰǽȂȄ. 

ǴȄȉŬȊŰȆȇȕ ȍȕȈȌ ůŰȄ ŭȆŬȉȕȍűȒůȄ ŰȒȊ űȌȍŰǿůŮȒȊ ŭȆŬŭȍŬȉŬŰǿȃȌȏȊ ŮɸǿůȄȎ Ȅ ǽȇȅŮůȄ ŰȄȎ ůŰǽȂȄȎ ůŰȌȊ 

ǼȊŮȉȌ, ȌȆ ȉŮŰŬȁȌȈǽȎ ŰȄȎ ȅŮȍȉȌȇȍŬůǿŬȎ ŮɸȆűŬȊŮǿŬȎ ȇŬȆ Ȅ ɸȆȅŬȊȕŰȄŰŬ ŰȌɸȆȇȗȊ ůȏȂȇŮȊŰȍȗůŮȒȊ ȈȕȂȒ 
ȇŬŰŬȇȍȄȉȊǿůŮȒȊ. ǡȈȌȆ ŬȏŰȌǿ ȌȆ ɸŬȍǼȂȌȊŰŮȎ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ȈȄűȅȌȖȊ ȏɸȕȑȄ ȂȆŬ ŰȄȊ ŬůűŬȈǾ ȇŬȆ ȍŮŬȈȆůŰȆȇǾ 

ɸȍȌůȌȉȌǿȒůȄ ŰȌȏ ȐȆȌȊȆȌȖ ȒȎ űȌȍŰǿȌȏ ůŰȄ űǽȍȌȏůŬ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ. 

 

ǬŬȊȌȊȆůÕȕȎ ǶɸȌȈȌȂȆůÕȌȖ ūȌȍŰǿȌȏ ǷȆȌȊȆȌȖ 

ǴȖÕűȒȊŬ ÕŮ ŰȄȊ ɸŬȍǼȂȍŬűȌ Ä5.2 ŰȌȏ Ǩǯ 1991-1-3 ŰŬ űȌȍŰǿŬ ȐȆȌȊȆȌȖ ůŮ ÕǿŬ ůŰǽȂȄ ɸȍȌůŭȆȌȍǿȃŮŰŬȆ 

Ŭɸȕ ŰȆȎ ůȐǽůŮȆȎ: 

1. ũȆŬ ȇŬŰŬůŰǼůŮȆȎ ůȐŮŭȆŬůÕȌȖ çÕŮ ŭȆǼȍȇŮȆŬ/ɸŬȍȌŭȆȇǽȎè  

s = Õi Ŀ Ce ĿCt Ŀ sk                                                                                       (4.1) 

2. ũȆŬ ŰȏȐȄÕŬŰȆȇǽȎ ȇŬŰŬůŰǼůŮȆȎ  

s = Õi Ŀ Ce Ŀ Ct Ŀ sad                                                                                   (4.2) 

ǡɸȌȏ:  

ȉi          ŮǿȊŬȆ o ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ůȐǾȉŬŰȌȎ  

sk         ŮǿȊŬȆ Ȅ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǾ ŰȆȉǾ ŰȌȏ űȌȍŰǿȌȏ ȐȆȌȊȆȌȖ Ůɸǿ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ  

Ce         ŮǿȊŬȆ Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ǽȇȅŮůȄȎ  

Ct         ŮǿȊŬȆ Ȍ ȅŮȍȉȆȇȕȎ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ 

sad      ŮǿȊŬȆ Ȅ ŰȆȉǾ ůȐŮŭȆŬůÕȌȖ ŰȌȏ ŮȋŬȆȍŮŰȆȇȌȖ űȌȍŰǿȌȏ ȐȆȌȊȆȌȖ Ůɸǿ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ ȂȆŬ ÕȆŬ ŭŮŭȌȉǽȊȄ                     

ŰȌɸȌȅŮůǿŬ 

 

ǴȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ űȌȍŰǿȌȏ ȐȆȌȊȆȌȖ ȉi  

ũȆŬ ŰȌȊ ɸȍȌůŭȆȌȍȆůÕȕ ŰȌȏ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ÕȌȍűǾȎ űȌȍŰǿȌȏ ȐȆȌȊȆȌȖ ȈŬÕȁǼȊȌȊŰŬȆ ȏɸȕȑȄ ŭȖȌ ÕȌȍűǽȎ 

ȇŬŰŬȊȌÕǾȎ űȌȍŰǿȌȏ:  

¶ Ǫ ɸȍȗŰȄ ÕȌȍűǾ ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ Ŭɸȕ ÕǿŬ ȌÕȌȆȕÕȌȍűȄ ȇŬŰŬȊȌÕǾ ŰȌȏ ȐȆȌȊȆȌȖ ɸǼȊȒ ůŮ ȌȈȕȇȈȄȍȄ ŰȄȊ 

ůŰǽȂȄ, ŮǼȊ ŰȌ ȐȆȕȊȆ ɸǽűŰŮȆ ÕŮ ÕȆȇȍǾ ɸȊȌǾ ŬȊǽÕȌȏ  

¶  Ǫ ŭŮȖŰŮȍȄ ÕȌȍűǾ ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ Ŭɸȕ ÕǿŬ ŬȍȐȆȇǾ ŬůȖÕÕŮŰȍȄ ȇŬŰŬȊȌÕǾ Ǿ Ŭɸȕ ŰȌɸȆȇǾ ůȏȂȇǽȊŰȍȒůȄ 

ůŮ ŮÕɸȕŭȆŬ, Ǿ Ŭɸȕ ŬȊŬȇŬŰŬȊȌÕǾ ŰȌȏ ȐȆȌȊȆȌȖ ɸȌȏ ŮɸȄȍŮǼȃŮȆ ŰȄȊ ȇŬŰŬȊȌÕǾ ŰȌȏ űȌȍŰǿȌȏ ůŰȌ 

ůȖȊȌȈȌ ŰȄȎ ůŰǽȂȄȎ (ɸ.Ȑ. ȐȆȕȊȆ ɸȌȏ ÕŮŰŬűǽȍŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ ɸȍȌůǾȊŮÕȄ ůŰȄȊ ȏɸǾȊŮÕȄ ɸȈŮȏȍǼ ŰȄȎ 

ůŰǽȂȄȎ).  

Ǳ ȅŮȍÕȆȇȕȎ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ Ct ȐȍȄůȆÕȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ȂȆŬ ȊŬ ȈŬÕȁǼȊŮŰŬȆ ȏɸȕȑȆȊ Ȅ ÕŮǿȒůȄ ŰȒȊ űȌȍŰǿȒȊ ȐȆȌȊȆȌȖ 

ůŮ ůŰǽȂŮȎ ÕŮ ȏȑȄȈǾ ȅŮȍÕȆȇǾ ŬɸȕŭȌůȄ, ȕɸȒȎ ůŮ ȌȍȆůÕǽȊŮȎ ȂȏǼȈȆȊŮȎ ůŰǽȂŮȎ ȕɸȌȏ ŰȌ ȐȆȕȊȆ ȈȆȗȊŮȆ ȈȕȂȒ 

ŬɸȒȈŮȆȗȊ ȅŮȍÕȕŰȄŰŬȎ. ǴŰȆȎ ůȏȊǾȅŮȆȎ ɸŮȍȆɸŰȗůŮȆȎ ȕÕȒȎ Ct = 1.00.  

Ǳ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ŮȇȅǽůŮȒȎ Ce ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ ǿůȌȎ ÕŮ 1.00 ŮȇŰȕȎ ŬȊ ȌȍǿȃŮŰŬȆ ŬȈȈȆȗȎ. ǴŰȌ ǨȅȊȆȇȕ 

ǲȍȌůǼȍŰȄÕŬ ŭǿȊȌȊŰŬȆ ŰȆÕǽȎ ŰȌȏ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ Ce ȂȆŬ ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇǼ ŰȌɸȌȂȍŬűȆȇǼ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ 

ůȖÕűȒȊŬ ÕŮ ŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 4-1. 
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ǴǷǨǧǫǥǴǮǱǴ Ǭǥǫ ǥǯǥǭǶǴǪ ǮǨǵǥǭǭǫǬǱǶ ǴǵǨũǥǴǵǳǱǶ ǴǨ ǥǳǷǥǫǱǭǱũǫǬǱ ǷǹǳǱ 

ǲǿȊŬȇŬȎ 4-1: ǴȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ǽȇȅŮůȄȎ ȂȆŬ ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇǼ ŰȌɸȌȂȍŬűȆȇǼ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ 

ǵǱǲǱũǳǥūǫǬǥ ǷǥǳǥǬǵǪǳǫǴǵǫǬǥ Ce 

ǨȇŰŮȅŮȆȉǽȊȌ 0,8 

ǬŬȊȌȊȆȇȕ 1,0 

ǲȍȌűȏȈŬȂȉǽȊȌ 1,2 

ǨȇŰŮȅŮȆÕǽȊȌ: ǨɸǿɸŮŭŮȎ ŮȇŰǼůŮȆȎ ȐȒȍǿȎ ŮÕɸȕŭȆŬ, ŮȇŰŮȅŮȆÕǽȊŮȎ Ŭɸȕ ȕȈŮȎ ŰȆȎ ɸȈŮȏȍǽȎ ȐȒȍǿȎ ȇŬȅȕȈȌȏ, Ǿ ÕŮ 

ȈǿȂȄ ɸȍȌůŰŬůǿŬ Ŭɸȕ ŰȌ űȏůȆȇȕ ŬȊǼȂȈȏűȌ, ŰȆȎ ȏȑȄȈȕŰŮȍŮȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǽȎ Ǿ ŰŬ ŭǽȊŰȍŬ.  

ǬŬȊȌȊȆȇȕ: ǲŮȍȆȌȐǽȎ ȕɸȌȏ ŭŮȊ ȏɸǼȍȐŮȆ ůȄÕŬȊŰȆȇǾ ÕŮŰŬȇǿȊȄůȄ ŰȌȏ ȐȆȌȊȆȌȖ Ŭɸȕ ŰȌȊ ǼȊŮÕȌ ůŰȆȎ 

ȇŬŰŬůȇŮȏǽȎ, ȈȕȂȒ ŰȌȏ űȏůȆȇȌȖ ŬȊǼȂȈȏűȌȏ, ŰȒȊ ȏȑȄȈȕŰŮȍȒȊ ȇŬŰŬůȇŮȏȗȊ, Ǿ ŰȒȊ ŭǽȊŰȍȒȊ.  

ǲȍȌűȏȈŬȂÕǽȊȌ: ǲŮȍȆȌȐǽȎ ȕɸȌȏ Ȅ ȅŮȒȍȌȖÕŮȊȄ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ŮǿȊŬȆ ůȄÕŬȊŰȆȇǼ ȐŬÕȄȈȕŰŮȍȄ Ŭɸȕ ŰȌ űȏůȆȇȕ 

ŬȊǼȂȈȏűȌ, ɸŮȍȆȁǼȈȈŮŰŬȆ Ŭɸȕ ȏȑȄȈǼ ŭǽȊŭȍŬ Ǿ/ȇŬȆ Ŭɸȕ ȏȑȄȈǽȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǽȎ. 

 

ǷŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǾ ŰȆÕǾ űȌȍŰǿȌȏ ȐȆȌȊȆȌȖ Ůɸǿ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ sk  

Ǫ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǾ ŰȆÕǾ ŰȌȏ űȌȍŰǿȌȏ ȐȆȌȊȆȌȖ Ůɸǿ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ ŮȋŬȍŰǼŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ ȃȗȊȄ ȇŬŰǼŰŬȋȄȎ ŰȄȎ 

ŰȌɸȌȅŮůǿŬȎ ȇŬȆ ŰȌȏ ŬȊŰǿůŰȌȆȐȌȏ ȏȑȌÕǽŰȍȌȏ. ũȆŬ ŰȄȊ ǨȈȈǼŭŬ, ůȖÕűȒȊŬ ÕŮ ŰȌ ǨȅȊȆȇȕ ǲȍȌůǼȍŰȄÕŬ 

ȌȍǿȃȌȊŰŬȆ ȌȆ ɸŬȍŬȇǼŰȒ ŰȍŮȆȎ ȃȗȊŮȎ ȐȆȌȊȆȌȖ ÕŮ ŰȆȎ ŬȊŰǿůŰȌȆȐŮȎ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǽȎ ŰȆÕǽȎ sk,0, ŰȒȊ űȌȍŰǿȒȊ 

ȂȆŬ ǽŭŬűȌȎ ɸȌȏ ȁȍǿůȇŮŰŬȆ ůŰȄȊ ůŰǼȅÕȄ ŰȄȎ ȅǼȈŬůůŬȎ. 

 

1. ǩÝǯǪ ǥ (sk,0 = 0.4 kN/m2 ) : ǯȌÕȌǿ ǥȍȇŬŭǿŬȎ, ǪȈŮǿŬȎ, ǭŬȇȒȊǿŬȎ, ǮŮůůȄȊǿŬȎ ȇŬȆ ȕȈŬ ŰŬ ȊȄůȆǼ 

ɸȈȄȊ ŰȒȊ ǴɸȌȍǼŭȒȊ ȇŬȆ ŰȄȎ ǨȖȁȌȆŬȎ. 

2. ǩÝǯǪ Ǧ (sk,0 = 0.8 kN/m2 ) : ǶɸȕȈȌȆɸȄ ǨȈȈǼŭŬ  

ǩÝǯǪ ũ (sk,0 = 1.7 kN/m2 ) : ǯȌÕȌǿ ǮŬȂȊȄůǿŬȎ, ūȅȆȗŰȆŭŬȎ, ǬŬȍŭǿŰůŬȎ, ǵȍȆȇǼȈȒȊ, ǭǼȍȆůŬȎ, ǴɸȌȍǼŭŮȎ 

ȇŬȆ ǨȖȁȌȆŬ. 

 

ǴȐǾȉŬ 4-1: ǩȗȊŮȎ ȐȆȌȊȆȌȖ ȇŬȆ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǽȎ ŰȆȉǽȎ 

ũȆŬ ŰȌɸȌȅŮůǿŮȎ ÕŮ ȏȑȕȉŮŰȍȌ ÕŮȂŬȈȖŰŮȍȌ Ŭɸȕ 1500 m ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ȂǿȊŮȆ ŮȆŭȆȇǾ ÕŮȈǽŰȄ ȇŬȆ ŬȋȆȌȈȕȂȄůȄ. 

ǲŮȍȆůůȕŰŮȍŮȎ ɸȈȄȍȌűȌȍǿŮȎ ȂȆŬ ŮȆŭȆȇǽȎ ɸŮȍȆɸŰȗůŮȆȎ ůŰȌ ǨȅȊȆȇȕ ǲȍȌůǼȍŰȄÕŬ.  



20  ǬǨūǥǭǥǫǱ 4  

ǧǫǲǭǹǮǥǵǫǬǪ ǨǳũǥǴǫǥ ǵǱǶ ǲǥǯǥũǫǹǵǪ Ǭǹǯ/ǯǱǶ ǮǲǳǥǦǱǶ   Ǩ.Ǯ.ǲ. - 2025 

Ǫ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǾ ŰȆÕǾ sk ŰȌȏ űȌȍŰǿȌȏ ȐȆȌȊȆȌȖ Ůɸǿ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ ůŮ kN/m2 ůȏȊŬȍŰǾůŮȆ ŰȄȎ ȃȗȊȄȎ ȇŬȆ 

ŰȌȏ ŬȊŰǿůŰȌȆȐȌȏ ȏȑȌÕǽŰȍȌȏ (A), ȂȆŬ ÕǿŬ ůȏȂȇŮȇȍȆÕǽȊȄ ŰȌɸȌȅŮůǿŬ ŭǿȊŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄ ůȐǽůȄ: 

ίὯ= ίὯ,0  Ͻ1 +
ὃ

917

2

 (4.3)  

ǡɸȌȏ :  

sk ,0          ŮǿȊŬȆ Ȅ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǾ ŰȆȉǾ ŰȌȏ űȌȍŰǿȌȏ ůŰȄ ůŰǼȅȉȄ ŰȄȎ ȅǼȈŬůůŬȎ ůŮ kN/m2  

ǥ         ŮǿȊŬȆ ŰȌ ȏȑȕȉŮŰȍȌ ŰȄȎ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȄȎ ŰȌɸȌȅŮůǿŬȎ Ŭɸȕ ŰȄ ǼȇȍȄ ŰȄȎ ȅǼȈŬůůŬȎ ůŮ m 

 

4.2.2  ǶɸȌȈȌȂȆůȉȕȎ űȌȍŰǿȌȏ ȐȆȌȊȆȌȖ 

ǵȌ ůŰǽȂŬůŰȍȌ ɸȍȕȇŮȆŰŬȆ ȊŬ ȇŬŰŬůȇŮȏŬůŰŮǿ ůŰȄȊ ǝȃȒȍȌ ǭǼȍȆůŬȎ ŮɸȌÕǽȊȒȎ sk,0=1.7 kǯ/m2 .  

ǵȌ ȏȑȕÕŮŰȍȌ ŰȄȎ ůȏȂȇŮȇȍȆÕǽȊȄȎ ŰȌɸȌȅŮůǿŬȎ Ŭɸȕ ŰȄȊ ůŰǼȅÕȄ ŰȄȎ ȅǼȈŬůůŬȎ ŮǿȊŬȆ ǿůȌ ÕŮ ǥ = 500 m 

Ǫ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǾ ŰȆÕǾ ŰȌȏ űȌȍŰǿȌȏ ȐȆȌȊȆȌȖ Ůɸǿ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ sk ȂȆŬ ɸŮȍǿȌŭȌ ŮɸŬȊŬűȌȍǼȎ 50 ŮŰȗȊ ŮǿȊŬȆ 

ǿůȄ ÕŮ: 

Sk = Sk,0Ͻ1 +
A

917

2

= 1.7 Ͻ1 +
500

917

2

= 2.21 kN/ m2 (4.4)  

 

ŪŮȍÕȆȇȕȎ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ Ct=1  

ǴȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ŮȇȅǽůŮȒȎ Ce=1  

ũȆŬ ŰȆȎ ȇŬŰŬůŰǼůŮȆȎ ŭȆǼȍȇŮȆŬȎ Ǿ ɸŬȍȌŭȆȇǽȎ Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ȐȆȌȊȆȌȖ Õ ɸȍȌůŭȆȌȍǿȃŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄ ɸŬȍǼȂȍŬűȌ 

5.3 ŰȌȏ EN1991-1-3 [7] ȂȆŬ ɸŬȍŬůȏȍÕǽȊȌ ȇŬȆ ÕȄ ɸŬȍŬůȏȍÕǽȊȌ űȌȍŰǿȌ ůȖÕűȒȊŬ ÕŮ ŰȆȎ ɸŮȍȆɸŰȗůŮȆȎ 

ŰȒȊ ůŰŮȂȗȊ ɸȌȏ ǽȐŮȆ. 

 

ǴȐǾȉŬ 4-2: ǲȍȕůȌȑȄ ŬȊȌȆȐŰȌȖ ůŰŮȂǼůŰȍȌȏ 

ǱȆ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ůȐǾȉŬŰȌȎ űȌȍŰǿȌȏ ȐȆȌȊȆȌȖ ȂȆŬ ŰȆȎ ɸŮȍȆɸŰȗůŮȆȎ ŰȒȊ ŭǿȇȈȆȊȒȊ ůŰŮȂȗȊ ȇŬȆ ŬȊǼȈȌȂŬ ȉŮ ŰȆȎ 

ȂȒȊǿŮȎ ȇȈǿůȄȎ ŰȄȎ ůŰǽȂȄȎ, ȏɸȌȈȌȂǿȃȌȊŰŬȆ ȒȎ ŮȋǾȎ : 

ǲǿȊŬȇŬȎ 4-2: ǴȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ȉȌȍűǾȎ űȌȍŰǿȌȏ ȐȆȌȊȆȌȖ ůŮ ŭȆȇȈȆȊŮǿȎ ůŰǽȂŮȎ 

ũȒȊǿŬ ȇȈǿůȄȎ ŰȄȎ ůŰǽȂȄȎ Ŭ ( Ü ) 
ǴȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ůȐǾȉŬŰȌȎ űȌȍŰǿȌȏ 

ȐȆȌȊȆȌȖ ȉ1 

ǴȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ůȐǾȉŬŰȌȎ űȌȍŰǿȌȏ 

ȐȆȌȊȆȌȖ ȉ2 

0Ü Ò Ŭ Ò 15Ü 0,8 0,8 
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ǴǷǨǧǫǥǴǮǱǴ Ǭǥǫ ǥǯǥǭǶǴǪ ǮǨǵǥǭǭǫǬǱǶ ǴǵǨũǥǴǵǳǱǶ ǴǨ ǥǳǷǥǫǱǭǱũǫǬǱ ǷǹǳǱ 

15Ü Ò Ŭ Ò 30Ü 0,8 0,8+0,6(Ŭ-15)/30  

30Ü Ò Ŭ Ò 60Ü 0,8(60-Ŭ)/30 1,1(60-Ŭ)/30 

Ŭ Ó 60Ü 0,0 0,0 

ǴŰȆȎ ŭǿȇȈȆȊŮȎ ůŰǽȂŮȎ, ůŰȆȎ ɸŮȍȆɸŰȗůŮȆȎ ɸȌȏ ůŰȌ ȐŬȉȄȈȕŰŮȍȌ ǼȇȍȌ ŰȄȎ ůŰǽȂȄȎ ȏɸǼȍȐŮȆ ŮȉɸȕŭȆȌ 

(ȇȆȂȇȈǿŭȒȉŬ, ůŰȄȅŬǿȌ ȇȈɸ) ȕɸȌȏ ůȏȂȇŮȊŰȍȗȊŮŰŬȆ ȐȆȕȊȆ, Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ůȐǾȉŬŰȌȎ űȌȍŰǿȌȏ ȐȆȌȊȆȌȖ 

ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȌȎ Ŭɸȕ 0,8. ǡȉȒȎ, ŭŮȊ ůȏȉȁŬǿȊŮȆ ȇǼŰȆ ŰǽŰȌȆȌ ůŮ ŬȏŰǾ ŰȄȊ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ. 

 

ǴȐǾȉŬ 4-3: ǲŮȍȆɸŰȗůŮȆȎ űȕȍŰȆůȄȎ ŭǿȇȈȆȊȒȊ ůŰŮȂȗȊ 

 

ǴŰȌ ŮȊ ȈȕȂȒ ůŰǽȂŬůŰȍȌ Ȅ ȇȈǿůȄ ŮǿȊŬȆ ǿůȄ ȉŮ 15Ü ǼȍŬ ȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ȉ=0,8. 

ǞŰůȆ, ŰȌ ůȏȊȌȈȆȇȕ űȌȍŰǿȌ ȐȆȌȊȆȌȖ ŮǿȊŬȆ: 

s = ȉi Ā Ce Ā Ct Ā sk = 0.8 Ā 1 Ā 1 Ā 2.21 = 1.76 kN/m2 

 

ǴȐǾȉŬ 4-4: ūȌȍŰǿȌ ȐȆȌȊȆȌȖ Ůɸǿ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ 

ũȆŬ ŰȏȐȄÕŬŰȆȇǽȎ ȇŬŰŬůŰǼůŮȆȎ ůȐŮŭȆŬůÕȌȖ, ȕɸȌȏ ŰŬ ŮȋŬȆȍŮŰȆȇǼ űȌȍŰǿŬ ȐȆȌȊȆȌȖ ŮǿȊŬȆ ŰȏȐȄÕŬŰȆȇǾ ŭȍǼůȄ, 

ŭŮȊ ȐȍŮȆǼȃŮŰŬȆ ȊŬ ȂǿȊŮȆ ȏɸȌȈȌȂȆůÕȕȎ ŰȌȏ űȌȍŰǿȌȏ. ǡɸȒȎ ȌȍǿȃŮȆ ŰȌ ǨȅȊȆȇȕ ǲȍȌůǼȍŰȄÕŬ, ŮȋŬȆȍŮŰȆȇǼ 

űȌȍŰǿŬ ȐȆȌȊȆȌȖ, ȅŮȒȍȌȖÕŮȊŬ ȒȎ ŰȏȐȄÕŬŰȆȇǾ ŭȍǼůȄ ȈŬÕȁǼȊȌȊŰŬȆ ȏɸȕȑȄ ÕȕȊȌ ȂȆŬ ɸŮȍȆȌȐǽȎ ǩÝǯǪǴ ũ 

ɸȌȏ ǽȐȌȏȊ ȏȑȕÕŮŰȍȌ ÕŮȂŬȈȖŰŮȍȌ Ŭɸȕ 1000 m. 
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4.3  ūȌȍŰǿȌ ŬȊǽȉȌȏ 

4.3.1  ǬŬȊȌȊȆůȉȌǿ 

ũȆŬ ȇŬŰŬůȇŮȏǽȎ ȖȑȌȏȎ ÕǽȐȍȆ 200m, Ȍ ȏɸȌȈȌȂȆůÕȕȎ ŰȒȊ ŭȍǼůŮȒȊ ŰȌȏ ŬȊǽÕȌȏ ȂǿȊŮŰŬȆ ůȖÕűȒȊŬ ÕŮ ŰȆȎ 

ŭȆŬŰǼȋŮȆȎ ŰȌȏ Ǩǯ1991-1-4 [8].  

ǱȆ ŭȍǼůŮȆȎ ȈȕȂȒ ŬȊǽÕȌȏ ůŰȆȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǽȎ Ŭɸȕ ȐǼȈȏȁŬ ɸŬǿȃȌȏȊ ȆŭȆŬǿŰŮȍŬ ůȄÕŬȊŰȆȇȕ ȍȕȈȌ ȇŬȆ ŬɸȌŰŮȈȌȖȊ 

ůŮ ɸȌȈȈǽȎ ɸŮȍȆɸŰȗůŮȆȎ ȁŬůȆȇǾ űȕȍŰȆůȄ, ŬȊŮȋǼȍŰȄŰŬ Ŭɸȕ ŰȌȊ ŰȖɸȌ ŰȌȏȎ (ÕȌȊȗȍȌűŬ, ɸȌȈȏȗȍȌűŬ). ǴŰȆȎ 

ȇȈŮȆůŰǽȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǽȎ ȌȆ ŭȍǼůŮȆȎ ŬȏŰǽȎ ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ÕŮ ŰȄȊ ÕȌȍűǾ ǼÕŮůȒȊ ɸȆǽůŮȒȊ ůŰȆȎ ŮȋȒŰŮȍȆȇǽȎ 

ŮɸȆűǼȊŮȆŮȎ ȇŬȆ ǽÕÕŮůȒȊ (ȏɸȌɸȆǽůŮȒȊ) ůŰȆȎ ŮůȒŰŮȍȆȇǽȎ. 

 ǱȆ ŭȏȊǼÕŮȆȎ ȈȕȂȒ ŬȊǽÕȌȏ ŮǿȊŬȆ ȐȍȌȊȆȇǼ ÕŮŰŬȁŬȈȈȕÕŮȊŮȎ ȇŬȆ ÕɸȌȍŮǿ ȊŬ ɸȍȌȇŬȈǽůȌȏȊ ŰŬȈŬȊŰȗůŮȆȎ. ũȆŬ 

ɸȌȈȈǽȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǽȎ (ɸ.Ȑ. ůŮ ŭȖůȇŬÕɸŰŮȎ) Ȅ ŭȏȊŬÕȆȇǾ ŬȏŰǾ ŮɸǿŭȍŬůȄ ŮǿȊŬȆ ÕȆȇȍǾ, ȌɸȕŰŮ ŰŬ űȌȍŰǿŬ 

ŬȊǽÕȌȏ ÕɸȌȍŮǿ ȊŬ ȅŮȒȍȄȅȌȖȊ ȒȎ ůŰŬŰȆȇǼ. ǴŮ ŮȖȇŬÕɸŰŮȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǽȎ ȌȆ ŭȏȊŬÕȆȇǽȎ ŮɸȆȍȍȌǽȎ ÕɸȌȍŮǿ ȊŬ 

ŮǿȊŬȆ ůȄÕŬȊŰȆȇǽȎ, ȌɸȕŰŮ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ȈŬÕȁǼȊŮŰŬȆ ȏɸȕȑȄ Ȅ ŭȏȊŬÕȆȇǾ ŰȌȏȎ ůȏÕɸŮȍȆűȌȍǼ ȕɸȒȎ ŮɸǿůȄȎ ȊŬ 

ůȐŮŭȆǼȃȌȊŰŬȆ ȇŬȆ ȂȆŬ űȌȍŰǿŬ ȇȕɸȒůȄȎ.  

Ǫ ɸȈǽȌȊ ůȄÕŬȊŰȆȇǾ ɸŬȍǼÕŮŰȍȌȎ ȂȆŬ ŰȌȊ ɸȍȌůŭȆȌȍȆůÕȕ ŰȒȊ ŭȍǼůŮȒȊ ŬȊǽÕȌȏ ŮǿȊŬȆ Ȅ ŰŬȐȖŰȄŰŬ ŰȌȏ 

ŬȊǽÕȌȏ. Ǫ ȁǼůȄ ůȐŮŭȆŬůÕȌȖ ŮǿȊŬȆ Ȅ ÕǽȂȆůŰȄ ŰŬȐȖŰȄŰŬ ɸȌȏ ɸȍȌȁȈǽɸŮŰŬȆ ȂȆŬ ŰȄȊ ŭȆǼȍȇŮȆŬ ȃȒǾȎ ŰȄȎ 

ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ. ǱȆ ɸŬȍǼȂȌȊŰŮȎ ɸȌȏ ŮɸȄȍŮǼȃȌȏȊ ŰȌ ÕǽȂŮȅȌȎ ŰȄȎ ŰŬȐȖŰȄŰŬȎ ȇŬȆ ŰȄȎ ŬůȇȌȖÕŮȊȄȎ ɸǿŮůȄȎ 

ŮǿȊŬȆ: 

¶ Ǫ ȂŮȒȂȍŬűȆȇǾ ȅǽůȄ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ  

¶ Ǫ űȏůȆȇǾ ȅǽůȄ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ  

¶ Ǫ ŰȌɸȌȂȍŬűǿŬ  

¶ ǱȆ ŭȆŬůŰǼůŮȆȎ ŰȒȊ ȇŰȆȍǿȒȊ  

¶ Ǫ ÕǽůȄ ŰŬȐȖŰȄŰŬ ŰȌȏ ŬȊǽÕȌȏ  

¶ ǵȌ ůȐǾÕŬ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ  

¶ Ǫ ȇȈǿůȄ ŰȄȎ ůŰǽȂȄȎ  

¶ Ǫ ŭȆŮȖȅȏȊůȄ ŰȌȏ ŬȊǽÕȌȏ 

 

ǦŬůȆȇȌǿ ȌȍȆůȉȌǿ  

ǲŬȍŬȇǼŰȒ ŬȇȌȈȌȏȅȌȖȊ ȁŬůȆȇȌǿ ȌȍȆůȉȌǿ ȇŬȆ ÕŮȂǽȅȄ ɸȌȏ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ȂȆŬ ŰȌȊ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȕ ŰȒȊ 

űȌȍŰǿȒȊ ŬȊǽÕȌȏ.  

 

ǦŬůȆȇǾ ŰŬȐȖŰȄŰŬ ŬȊǽÕȌȏ  

Ǫ ȁŬůȆȇǾ ŰŬȐȖŰȄŰŬ ŬȊǽÕȌȏ ŮǿȊŬȆ Ȅ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǾ 10 ȈŮɸŰȗȊ ÕǽůȄ ŰŬȐȖŰȄŰŬ ŰȌȏ ŬȊǽÕȌȏ ɸȌȏ ȌȍǿȃŮŰŬȆ 

ȒȎ ůȏȊǼȍŰȄůȄ ŰȄȎ ŭȆŮȖȅȏȊůȄȎ ŰȌȏ ŬȊǽÕȌȏ ȇŬȆ ŰȄȎ ŮɸȌȐǾȎ ŰȌȏ ǽŰȌȏȎ, ůŰŬ 10 ÕǽŰȍŬ ɸǼȊȒ Ŭɸȕ ǽŭŬűȌȎ 

ȇŬŰȄȂȌȍǿŬȎ II, ŭȄȈŬŭǾ ŬȊȌȆȐŰǾ ɸŮȍȆȌȐǾ ÕŮ ȐŬÕȄȈǾ ȁȈǼůŰȄůȄ ȇŬȆ ÕŮÕȌȊȒÕǽȊŬ ŮÕɸȕŭȆŬ ůŮ ŬɸȕůŰŬůȄ 

ŰȌȏȈǼȐȆůŰȌȊ 20 űȌȍǽȎ ŰȌ ȖȑȌȎ ŰȒȊ ŮÕɸȌŭǿȒȊ. æǿȊŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄ ůȐǽůȄ: 

vb = cdir  Ͻcseason  Ͻ vb,0 (4.5)  

ǡɸȌȏ:  

vb,0            ŮǿȊŬȆ Ȅ ȅŮÕŮȈȆȗŭȄȎ ŰȆÕǾ ŰȄȎ ȁŬůȆȇǾȎ ŰŬȐȖŰȄŰŬȎ ŬȊǽÕȌȏ, ŭȄȈŬŭǾ Ȅ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǾ 10 ȈŮɸŰȗȊ 

ÕǽůȄ ŰŬȐȖŰȄŰŬ ŰȌȏ ŬȊǽÕȌȏ, ŬȊŮȋǼȍŰȄŰŬ Ŭɸȕ ŰȄ ŭȆŮȖȅȏȊůȄ ŰȌȏ ŬȊǽÕȌȏ ȇŬȆ ŰȄȊ ŮɸȌȐǾ ŰȌȏ ǽŰȌȏȎ, ůŰŬ 

10m ɸǼȊȒ Ŭɸȕ ŰȌ ǽŭŬűȌȎ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬȎ II   

cdir           ŮǿȊŬȆ Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ŭȆŮȖȅȏȊůȄȎ. ǲȍȌŰŮȆȊȕÕŮȊȄ ŰȆÕǾ 1  

cseason       ŮǿȊŬȆ Ȍ ŮɸȌȐȆȇȕȎ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ. ǲȍȌŰŮȆȊȕÕŮȊȄ ŰȆÕǾ 1 
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ǴȖÕűȒȊŬ ÕŮ ŰȌ ǨȅȊȆȇȕ ǲȍȌůǼȍŰȄÕŬ, Ȅ ȅŮÕŮȈȆȗŭȄȎ ŰȆÕǾ ŰȄȎ ȁŬůȆȇǾȎ ŰŬȐȖŰȄŰŬȎ ŰȌȏ ŬȊǽÕȌȏ vb,0, ȂȆŬ 

ŰȄȊ ȐȗȍŬ ÕŬȎ ȌȍǿȃŮŰŬȆ ůŰŬ 33 m/sec ȂȆŬ ŰŬ ȊȄůȆǼ ȇŬȆ ɸŬȍǼȈȆŬ ÕǽȐȍȆ 10km Ŭɸȕ ŰȄȊ ŬȇŰǾ ȇŬȆ ůŮ 27 

m/sec ȂȆŬ ŰȄȊ ȏɸȕȈȌȆɸȄ ȐȗȍŬ. 

 

ǴȐǾȉŬ 4-5: ǦŬůȆȇǽȎ ŰŬȐȖŰȄŰŮȎ ŬȊǽȉȌȏ ůŰȄȊ ǨȈȈǼŭŬ 

Ǫ ÕǽůȄ ŰŬȐȖŰȄŰŬ ŰȌȏ ŬȊǽÕȌȏ vm(z), ůŮ ȖȑȌȎ z ɸǼȊȒ Ŭɸȕ ŰȌ ǽŭŬűȌȎ ŮȋŬȍŰǼŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŰȍŬȐȖŰȄŰŬ ŰȌȏ 

ŮŭǼűȌȏȎ, ŰȄȊ ŰȌɸȌȂȍŬűǿŬ ȇŬȆ Ŭɸȕ ŰȄ ȁŬůȆȇǾ ŰŬȐȖŰȄŰŬ ŰȌȏ ŬȊǽÕȌȏ ȕɸȒȎ űŬǿȊŮŰŬȆ ůŰȄȊ ɸŬȍŬȇǼŰȒ 

ůȐǽůȄ Ŭɸȕ ŰȄȊ ȌɸȌǿŬ ȏɸȌȈȌȂǿȃŮŰŬȆ: 

vm(z) = c r(z) Ā co(z) Ā vb (4.6)  

ǡɸȌȏ:  

cr(z)           ŮǿȊŬȆ Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ŰȍŬȐȖŰȄŰŬȎ  

co(z)      ŮǿȊŬȆ Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰȄȎ ŬȊǼȂȈȏűȌȏ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ, ɸȌȏ ȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ ȒȎ 1.00 ŮȇŰȕȎ ŬȊ ŰȌ                

ŬȊǼȂȈȏűȌ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ ŮǿȊŬȆ ȈȕűȌȆ Ǿ ȂȇȍŮȉȌǿ ɸȌȏ ŬȏȋǼȊȌȏȊ ůȄȉŬȊŰȆȇǼ ŰȆȎ ŰŬȐȖŰȄŰŮȎ ŰȌȏ ŬȊǽȉȌȏ. 

Ǳ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ŰȍŬȐȖŰȄŰŬȎ cr(z) ȏɸȌȈȌȂǿȃŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŮȋǿůȒůȄ: 

cr z = kr Ͻln
z

z0
                             ȂȆŬ zmin z zmax  

cr z = cr Ͻzmin                                 ȂȆŬ z < zmin  

(4.7)  

ǡɸȌȏ:  

z0          ŮǿȊŬȆ ŰȌ ȉǾȇȌȎ ŰȍŬȐȖŰȄŰŬȎ  

kr          ǴȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ŮŭǼűȌȏȎ ŮȋŬȍŰȗȉŮȊȌȎ Ŭɸȕ ŰȌ ȉǾȇȌȎ ŰȍŬȐȖŰȄŰŬȎ z0 

Ὧὶ= 0.19 
ᾀ0
ᾀ0,ΌΌ

0.07

 (4.8)  

ǡɸȌȏ:  

z0, II                              0.05 (ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ ŮŭǼűȌȏȎ II , ǲǿȊŬȇŬȎ 4-3)  

kr                    ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ŮŭǼűȌȏȎ ŮȋŬȍŰȗȉŮȊȌȎ Ŭɸȕ ŰȌ ȉǾȇȌȎ ŰȍŬȐȖŰȄŰŬȎ z0  

zmax                 200 m  

z0, zmin             ŮȋŬȍŰȗȊŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ 
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ǲǿȊŬȇŬȎ 4-3: ǬŬŰȄȂȌȍǿŮȎ ȇŬȆ ɸŬȍǼȉŮŰȍȌȆ ŮŭǼűȌȏȎ 

ǬŬŰȄȂȌȍǿŬ ŮŭǼűȌȏȎ 
z0 

m 

zmin 

m 

0 ŪŬȈǼůůȆŬ Ȅ ɸŬȍǼȇŰȆŬ ɸŮȍȆȌȐǾ ŮȇŰŮȅŮȆȉǽȊȄ ůŮ ŬȊȌȆȇŰǾ ȅǼȈŬůůŬ 0.003 1 

I  
ǭǿȉȊŮȎ Ǿ ŮɸǿɸŮŭŮȎ ȇŬȆ ȌȍȆȃȕȊŰȆŮȎ ɸŮȍȆȌȐǽȎ ȉŮ ŬȉŮȈȄŰǽŬ ȁȈǼůŰȄůȄ ȇŬȆ ȐȒȍǿȎ 

ŮȉɸȕŭȆŬ 
0.01 1 

II  
ǲŮȍȆȌȐǾ ȉŮ ȐŬȉȄȈǾ ȁȈǼůŰȄůȄ ȕɸȒȎ ȂȍŬůǿŭȆ ȇŬȆ ȉŮȉȌȊȒȉǽȊŬ ŮȉɸȕŭȆŬ 

(ŭǽȊŰȍŬ,ȇŰǿȍȆŬ) ȉŮ ŰȌȏȈǼȐȆůŰȌȊ 20 űȌȍǽȎ ŰȌ ȖȑȌȎ ŰȒȊ ŮȉɸȌŭǿȒȊ 
0.05 2 

III  

ǲŮȍȆȌȐǾ ȉŮ ȇŬȊȌȊȆȇǾ ȇǼȈȏȑȄ ȁȈǼůŰȄůȄȎ Ǿ ȉŮ ȇŰǿȍȆŬ Ǿ ȉŮ ȉŮȉȌȊȒȉǽȊŬ 

ŮȉɸȕŭȆŬ ȉŮ ȉǽȂȆůŰȄ ŬɸȕůŰŬůȄ ŰȌ ɸȌȈȖ 20 űȌȍǽȎ ŰȌ ȖȑȌȎ ŰȒȊ ŮȉɸȌŭǿȒȊ 

(ȕɸȒȎ ȐȒȍȆǼ, ɸȍȌǼůŰȆŬ, ȉȕȊȆȉŬ ŭǼůȄ) 

0.3 5 

IV 
ǲŮȍȆȌȐǾ ȕɸȌȏ ŰȌȏȈǼȐȆůŰȌȊ ŰȌ 15% ŰȄȎ ŮɸȆűǼȊŮȆŬȎ ȇŬȈȖɸŰŮŰŬȆ ȉŮ ȇŰǿȍȆŬ ŰȒȊ 

ȌɸȌǿȒȊ ŰȌ ȉǽůȌ ȖȑȌȎ ȋŮɸŮȍȊǼ ŰŬ 15m 
1.0 10 

 

 

ǴŰȍȌȁȆȈȆůȉȕȎ ŬȊǽȉȌȏ  

Ǫ ǽȊŰŬůȄ ŰȌȏ ůŰȍȌȁȆȈȆůȉȌȖ ǫv(z) ůŮ ȖȑȌȎ z ȌȍǿȃŮŰŬȆ ȒȎ Ȅ ŰȏɸȆȇǾ ŬɸȕȇȈȆůȄ ŰȌȏ ůŰȍȌȁȆȈȆůȉȌȖ 

ŭȆŬȆȍȌȖȉŮȊȄ ȉŮ ŰȄȊ ȉǽůȄ ŰŬȐȖŰȄŰŬ ŰȌȏ ŬȊǽȉȌȏ ȇŬȆ ȏɸȌȈȌȂǿȃŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŮȋǿůȒůȄ: 

Iv z =
ův

vm (z)
=

k1

c0(z)Ͻln
z

z0

             ȂȆŬ zmin z zmax  

(4.9)  

ǫv z = ǫv(zmin )               ȂȆŬ z < zmin  

ǡɸȌȏ:  

k1           ŮǿȊŬȆ Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ůŰȍȌȁȆȈȆůȉȌȖ. ǲȍȌŰŮȆȊȕȉŮȊȄ ŰȆȉǾ ŰȌȏ k1=1.00  

c0           ŮǿȊŬȆ Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ŬȊǼȂȈȏűȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ  

z0           ŮǿȊŬȆ ŰȌ ȉǾȇȌȎ ŰȍŬȐȖŰȄŰŬȎ 

 

ǲǿŮůȄ ŰŬȐȖŰȄŰŬȎ ŬȆȐȉǾȎ  

Ǫ ɸǿŮůȄ ŰŬȐȖŰȄŰŬȎ ŬȆȐȉǾȎ ůŮ ȖȑȌȎ z, Ȅ ȌɸȌǿŬ ɸŮȍȆȈŬÕȁǼȊŮȆ ÕǽůȄȎ ȇŬȆ ÕȆȇȍǾȎ ŭȆǼȍȇŮȆŬȎ ŭȆŬȇȏȉǼȊůŮȆȎ 

ŰŬȐȖŰȄŰŬȎ, ȏɸȌȈȌȂǿȃŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄ ůȐǽůȄ: 

qp z = 1 + 7ϽIv z Ͻ
1

2
ϽʍϽvm

2 z = ce(z) Ͻqb  (4.10)  

ǡɸȌȏ:  

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

ȁŬȍȌȉŮŰȍȆȇǾ ɸǿŮůȄ ɸȌȏ ŬȊŬȉǽȊȌȊŰŬȆ ůŮ ȉȆŬ ɸŮȍȆȌȐǾ ȇŬŰǼ ŰȄ ŭȆǼȍȇŮȆŬ ŬȊŮȉȌȅȏŮȈȈȗȊ  

ce (z)              ŮǿȊŬȆ Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ǽȇȅŮůȄȎ ɸȌȏ ŭǿȊŮŰŬȆ ůŰȄ ŮȋǿůȒůȄ: 

ce z =
qp (z)

qb

 (4.11)  

qb          ŮǿȊŬȆ Ȅ ȁŬůȆȇǾ ɸǿŮůȄ ɸȌȏ ŭǿȊŮŰŬȆ ůŰȄȊ ŮȋǿůȒůȄ:  
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qb =
1

2
ϽʍϽvm

2  (4.12)  

ǱȆ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ɸǿŮůȄȎ ȇŬȆ ŰŬ ȖȑȄ ŬȊŬűȌȍǼȎ ɸŮȍȆȂȍǼűȌȊŰŬȆ ŬȊŬȈȏŰȆȇǼ ůŰȌ ǽȁŭȌȉȌ ȇŮűǼȈŬȆȌ ŰȌȏ 

EN1991-1-4. ǲŬȍŬȇǼŰȒ ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ŮȊ ůȏȊŰȌȉǿŬ ȌȆ ɸǿȊŬȇŮȎ ɸȌȏ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆǾȅȄȇŬȊ ůŰȄȊ ɸŬȍȌȖůŬ 

ŭȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾ. 

ǧǿȇȈȆȊŬ ůŰǽȂŬůŰȍŬ 

ũȆŬ ŰŬ ŭǿȇȈȆȊŬ ůŰǽȂŬůŰȍŬ ŰȌ ȇǽȊŰȍȌ ɸǿŮůȄȎ ȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ ůŰȌ ȇǽȊŰȍȌ ȇǼȅŮ ȇŮȇȈȆȉǽȊȌȏ ŰȉǾȉŬŰȌȎ. ǥȇȕȉŬ, 

ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ŬȊŬȈǼȁŮȆ ŰȌ ȉǽȂȆůŰȌ Ǿ ŰȌ ŮȈǼȐȆůŰȌ űȌȍŰǿȌ ůŰȌ ǽȊŬ ȇŮȇȈȆȉǽȊȌ ŰȉǾȉŬ ŰȌȏ ŮȊȗ ŰȌ 

ǼȈȈȌ ɸŬȍŬȉǽȊŮȆ ŬűȕȍŰȆůŰȌ. ǵǽȈȌȎ, ŰȌ ȖȑȌȎ ŬȊŬűȌȍǼȎ ze ȆůȌȖŰŬȆ ȉŮ h. 

ǴŰŬ ŬȊȌȆȐŰǼ Ǿ ȇŮȊȌȖ ɸŮȍȆŮȐȌȉǽȊȌȏ ůŰǽȂŬůŰȍŬ, Ȅ ȍȌǾ ŰȌȏ ŬȊǽȉȌȏ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ŬȊŮȉɸȕŭȆůŰŬ ȇǼŰȒ 
Ŭɸȕ ŰȄȊ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ, ůŮ ŬȊŰǿȅŮůȄ ȉŮ ůŰǽȂŬůŰȍŬ ɸȌȏ ɸŮȍȆǽȐȌȏȊ ŬɸȌȅȄȇŮȏȉǽȊŬ ŬȊŰȆȇŮǿȉŮȊŬ Ǿ ŮȋȌɸȈȆůȉȕ, 

ŰŬ ȌɸȌǿŬ ŮɸȆŭȍȌȖȊ ůŰȄ ŭȏȊŬȉȆȇǾ ŰȌȏ ŬǽȍŬ. Ǳ ȁŬȅȉȕȎ ɸŬȍŮȉɸȕŭȆůȄȎ ŰȄȎ ȍȌǾȎ ŮȋŬȍŰǼŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌȊ ȈȕȂȌ 
ɸȈȄȍȕŰȄŰŬȎ ű, Ȍ ȌɸȌǿȌȎ ȌȍǿȃŮŰŬȆ ȒȎ ŰȌ ɸȄȈǿȇȌ ŰȄȎ ůȏȊȌȈȆȇǾȎ ŮɸȆűǼȊŮȆŬȎ ŰȒȊ ŮȉɸȌŭǿȒȊ (ɸȌȏ ŮǿȊŬȆ 

ȌȍŬŰǼ ůŰȄȊ ɸȍȌȁȌȈǾ ȇǼȅŮŰŬ ɸȍȌȎ ŰȄ ŭȆŮȖȅȏȊůȄ ŰȌȏ ŬȊǽȉȌȏ) ɸȍȌȎ ŰȄ ůȏȊȌȈȆȇǾ ŮȈŮȖȅŮȍȄ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ 
ȇǼŰȒ Ŭɸȕ ŰȌ ůŰǽȂŬůŰȍȌ ůŰȄȊ ǿŭȆŬ ŭȆŮȖȅȏȊůȄ. 

ǴŰȄȊ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ɸȌȏ ŰȌ ůŰǽȂŬůŰȍȌ ŮǿȊŬȆ ɸȈǾȍȒȎ ȇŮȊȕ, Ȍ ȈȕȂȌȎ ɸȈȄȍȕŰȄŰŬȎ ű ȆůȌȖŰŬȆ ȉŮ ȉȄŭǽȊ, ŮȊȗ 
ůŮ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ɸȌȏ ȏɸǼȍȐŮȆ ɸȈǾȍȄȎ ŬɸȕűȍŬȋȄ ůŰȄȊ ȏɸǾȊŮȉȄ ɸȈŮȏȍǼ, ŰȌ ű\varphiű ŰŮǿȊŮȆ ůŰȄ ȉȌȊǼŭŬ. 
Ǫ ŰȆȉǾ ŰȌȏ ű ŮɸȄȍŮǼȃŮȆ ůȄȉŬȊŰȆȇǼ ŰȄȊ ŮȇŰǿȉȄůȄ ŰȒȊ ŬȊŮȉȌűȌȍŰǿůŮȒȊ ȇŬȆ ŰȌȊ ŬŮȍȌŭȏȊŬȉȆȇȕ 

ůȐŮŭȆŬůȉȕ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ. 

Ǳ ȇŬȅȌȈȆȇȕȎ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ŭȖȊŬȉȄȎ cf ŮȇűȍǼȃŮȆ ŰȄ ůȏȊȌȈȆȇǾ ŬŮȍȌŭȏȊŬȉȆȇǾ ŮɸǿŭȍŬůȄ ŰȌȏ ŬȊǽȉȌȏ ůŰȄ 

ŭȌȉǾ, ŮȊȗ Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ŰŮȈȆȇǾȎ ɸǿŮůȄȎ cp,net ŬűȌȍǼ ŰȄ ȉǽȂȆůŰȄ ŰȌɸȆȇǾ ɸǿŮůȄ ɸȌȏ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ŬůȇȄȅŮǿ 
ůŮ ŮɸȆȉǽȍȌȏȎ ŭȌȉȆȇǼ ůŰȌȆȐŮǿŬ, ŬȊŮȋŬȍŰǾŰȒȎ ŰȄȎ ŭȆŮȖȅȏȊůȄȎ ŰȌȏ ŬȊǽȉȌȏ. Ǫ ŰȆȉǾ ŰȌȏ cp,net ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ 

ȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ ȏɸȕȑȄ ůŰȌȊ ůȐŮŭȆŬůȉȕ ůŰȌȆȐŮǿȒȊ ȕɸȒȎ ȌȆ ŮɸŮȊŭȖůŮȆȎ ȌȍȌűǾȎ ȇŬȆ ŰŬ ůȏůŰǾȉŬŰŬ 
ůŰŮȍǽȒůȄȎ, ȂȆŬ ŰȄȊ ŮȋŬůűǼȈȆůȄ ŰȄȎ ŭȌȉȆȇǾȎ ŬȇŮȍŬȆȕŰȄŰŬȎ ŰȌȏ ůŰŮȂǼůŰȍȌȏ. 

ǵŬ ŭǿȇȈȆȊŬ ůŰǽȂŬůŰȍŬ ůȖȉűȒȊŬ ÕŮ ŰȌȊ ǨȏȍȒȇȗŭȆȇŬ ŭȆŬȆȍȌȖȊŰŬȆ ůŮ ȃȗȊŮȎ A,B,C,D ȕɸȒȎ űŬǿȊŮŰŬȆ ůŰȌ 

ůȐǾÕŬ 4-6 ȇŬȆ ȌȆ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ɸǿŮůȄȎ ŭǿȊȌȊŰŬȆ ůŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 4-4. 

 

 

ǴȐǾȉŬ 4-6: ǱȍȆůȉȕȎ ȃȒȊȗȊ ȂȆŬ ŰȌȊ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȕ ůȏȊŰŮȈŮůŰȗȊ ɸǿŮůȄȎ ŭǿȇȈȆȊȒȊ ůŰŮȂǼůŰȍȒȊ 

ǲǿȊŬȇŬȎ 4-4: ǴȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ŮȋȒŰŮȍȆȇǾȎ ɸǿŮůȄȎ ȂȆŬ ŭǿȇȈȆȊŬ ůŰǽȂŬůŰȍŬ 

ũȒȊǿŬ 

ȇȈǿůȄȎ 

ůŰǽȂȄȎ Ŭ 

ǦŬȅȉȕȎ 

ɸȈȄȍȕŰȄŰŬȎ ű 

ǬŬȅȌȈȆȇȌǿ 

ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ 

ŭȖȊŬȉȄȎ cf 

ǩȗȊȄ ǥ ǩȗȊȄ Ǧ ǩȗȊȄ C ǩȗȊȄ D 

-20Ü 

Maximum all ű 

Minimum ű=0 

Minimum ű=1 

+0,7  

-0,7  

-1,3 

+0,8  

-0,9  

-1,5 

+1,6  

-1,3  

-2,4 

+0,6  

-1,6  

-2,4 

+1,7  

-0,6  

-0,6 
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-15Ü 

Maximum all ű 

Minimum ű=0 

Minimum ű=1 

+0,5  

-0,6  

-1,4 

+0,6  

-0,8  

-1,6 

+1,5  

-1,3 

-2,7 

+0,7  

-1,6  

-2,6 

+1,4  

-0,6  

-0,6 

-10Ü 

Maximum all ű 

Minimum ű=0 

Minimum ű=1 

+0,4  

-0,6  

-1,4 

+0,6  

-0,8  

-1,6 

+1,4  

-1,3  

-2,7 

+0,8  

-1,5  

-2,6 

+1,1  

-0,6  

-0,6 

-5Ü 

Maximum all ű 

Minimum ű=0 

Minimum ű=1 

+0,3  

-0,5  

-1,3 

+0,5  

-0,7  

-1,5 

+1,5  

-1,3  

-2,4 

+0,8  

-1,6  

-2,4 

+0,8  

 -0,6 

 -0,6 

+5Ü 

Maximum all ű 

Minimum ű=0 

Minimum ű=1 

+0,3  

-0,6  

-1,3 

+0,6  

-0,6 

 -1,3 

+1,8  

-1,4  

-2,0 

+1,3  

-1,4  

-1,8 

+0,4  

-1,1 

 -1,5 

+10Ü 

Maximum all ű 

Minimum ű=0 

Minimum ű=1 

+0,4  

-0,7  

-1,3 

+0,7  

 -0,7  

-1,3 

+1,8  

-1,5  

-2,0 

+1,4  

-1,4  

-1,8 

+0,4  

-1,4  

-1,8 

+15Ü 

Maximum all ű 

Minimum ű=0 

Minimum ű=1 

+0,4  

-0,8  

-1,3 

+0,9  

-0,9  

-1,3 

+1,9  

 -1,7 

 -2,2 

+1,4  

-1,4  

-1,6 

+0,4  

 -1,8 

 -2,1 

+20Ü 

Maximum all ű 

Minimum ű=0 

Minimum ű=1 

+0,6  

-0,9  

-1,3 

+1,1  

-1,2  

-1,4 

+1,9  

-1,8  

-2,2 

+1,5  

 -1,4  

-1,6 

+0,4  

-2,0 

 -2,1 

+25Ü 

Maximum all ű 

Minimum ű=0 

Minimum ű=1 

+0,7  

-1,0  

-1,3 

+1,2  

-1,4  

-1,4 

+1,9  

-1,9 

 -2,0 

+1,6  

-1,4 

 -1,5 

+0,5  

 -2,0 

 -2,0 

+30Ü 

Maximum all ű 

Minimum ű=0 

Minimum ű=1 

+0,9  

-1,0  

-1,3 

+1,3  

-1,4  

-1,4 

+1,9  

-1,9  

-1,8 

+1,6  

 -1,4 

 -1,4 

+0,7  

-2,0  

-2,0 
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ǴȐǾȉŬ 4-7: ǧȆǼŰŬȋȄ űȌȍŰǿȒȊ ůŮ ŭǿȇȈȆȊŬ ůŰǽȂŬůŰȍŬ 

 

4.3.2  ǶɸȌȈȌȂȆůȉȕȎ űȌȍŰǿȌȏ ŬȊǽȉȌȏ 

Ǫ ȅŮȉŮȈȆȗŭȄȎ ŰȆȉǾ ŰȄȎ ȁŬůȆȇǾȎ ŰŬȐȖŰȄŰŬȎ ŬȆȐȉǾȎ ŰȌȏ ŬȊǽȉȌȏ ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȌ ǴȐǾȉŬ 4-8 ŮǿȊŬȆ vb,0=27 

m/sec. 

Ǫ ȁŬůȆȇǾ ŰŬȐȖŰȄŰŬ ŬȊǽȉȌȏ ȏɸȌȈȌȂǿȃŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄ ůȐǽůȄ (4.5): 

 

vb = c dir Ā cseason Ā vb,0 = 1,0 Ā 1,0 Ā 27 = 27 m/sec 

ǵȌ ȇŰǿȍȆȌ ȇŬŰŬŰǼůůŮŰŬȆ ůŮ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ ŮŭǼűȌȏȎ II, ǼȍŬ ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 4-3 z0=0.05 ȇŬȆ 

zmin=2.00 m ȇŬȆ Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ŮŭǼűȌȏȎ ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȄȊ (4.8)  ŮǿȊŬȆ: 

 

kr= 0.19*(
ᾀ0

ᾀέ,ὍΌ
)0.07= 0.19*(

0.050

0.050
)0.07 = 0. 19 

ǫůȐȖŮȆ zmin =2.00 m Ò ze = 12.00 Ò 200 m 

Ǳ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ŰȍŬȐȖŰȄŰŬȎ ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȄȊ (4.7) ŮǿȊŬȆ ǿůȌȎ ȉŮ: 

cr (ztop)=cr (6) = 0.19* ln (
6

0.05
) = 0.91 

ǵȌ ǽŭŬűȌȎ ŮǿȊŬȆ ȌȍȆȃȕȊŰȆȌ ǼȍŬ c0.ze=1.00.  

Ǫ ȉǽůȄ ŰŬȐȖŰȄŰŬ ŰȌȏ ŬȊǽȉȌȏ ȏɸȌȈȌȂǿȃŮŰŬȆ ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȄȊ (4.6)  : 

vm(z(6)) = c r(z(6)) * c o(z(6))  * v b = 0.9 1 * 1.0 * 27 = 24.56 m/s 

 

Ǫ ǽȊŰŬůȄ ůŰȍȌȁȆȈȆůȉȌȖ (4.9) ŮǿȊŬȆ: 

IȊ(ze) = 
Ὧ1

 ὅέz  ln (
ᾀὩ
ᾀέ

)
 = 

1

 1 lzn (
6

0.05
)
 = 0.21  

ǝȍŬ Ȅ ɸǿŮůȄ ŰŬȐȖŰȄŰŬȎ ŬȆȐȉǾȎ (4.10) ȆůȌȖŰŬȆ ȉŮ : 

 

qp (ze) = [1+7 IȊ(z)] *0.5*ȍ*vm
2(ze) = [1+7*0.21] *0.5*1.25*24.56 2 = 0.93 kN/m2 
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ǴȐǾȉŬ 4-9: ǧȆŮȖȅȏȊůȄ ŬȊǽȉȌȏ 

 

ǴȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȌȊ ɸǿȊŬȇŬ 4-4 ȌȆ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ŰŮȈȆȇǾȎ ɸǿŮůȄȎ cpnet ȂȆŬ ŭǿȇȈȆȊŬ ůŰǽȂŬůŰȍŬ ȉŮ ȇȈǿůȄ 15Ü ȇŬȆ 

ȁŬȅȉȕ ɸȈȄȍȕŰȄŰŬȎ ű=0 ŭȆŬȉȌȍűȗȊȌȊŰŬȆ ȒȎ ŮȋǾȎ: 

ǩȗȊȄ ǥ ǩȗȊȄ Ǧ ǩȗȊȄ C ǩȗȊȄ D 

cp,net,A = -0.90 cp,net,B = -1.70 cp,net,C = -1.40 cp,net,D = -1.80 

ǬŬȆ ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ ȌȆ ŰȆȉǽȎ ŬȊŮȉȌɸȆǽůŮȒȊ ůŮ ȃȗȊŮȎ ŮǿȊŬȆ: 

ǩȗȊȄ ǥ ǩȗȊȄ Ǧ ǩȗȊȄ C ǩȗȊȄ D 

wnet,A = -0.835 kN/m2  wnet,B = -1.578 kN/m2  wnet,C = -1.299 kN/m2  wnet,D = -1.671 kN/m2  

 

 

ǴȐǾȉŬ 4-10: ǲȆǽůŮȆȎ ŬȊǽȉȌȏ ůŰȆȎ ȃȗȊŮȎ ŰȄȎ ȌȍȌűǾȎ 

 

4.4  ǴŮȆůȉȆȇǽȎ ŭȍǼůŮȆȎ 

ǹȎ ůŮȆůȉȆȇǽȎ ŭȍǼůŮȆȎ ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ ȊȌȌȖȊŰŬȆ ȌȆ ŭȌȊǾůŮȆȎ ɸȌȏ ɸȍȌȇŬȈȌȖȊŰŬȆ ůŮ ȉǿŬ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ȈȕȂȒ 
ůŮȆůȉȌȖ ȇŬȆ ɸŮȍȆȂȍǼűȌȊŰŬȆ ȉŮ ŰȌȊ ȕȍȌ çůŮȆůȉȆȇǽȎ ŭȆŮȂǽȍůŮȆȎè. ǥȏŰǽȎ ȌȆ ŭȍǼůŮȆȎ ŬȊǾȇȌȏȊ ůŰȆȎ 
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ŰȏȐȄȉŬŰȆȇǽȎ ȇŬȆ, ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȌȊ ŬȊŰȆůŮȆůȉȆȇȕ ůȐŮŭȆŬůȉȕ, ŭŮȊ ůȏȊŭȏǼȃȌȊŰŬȆ ȉŮ ǼȈȈŮȎ ŰȏȐȄȉŬŰȆȇǽȎ 
ŭȍǼůŮȆȎ, ȕɸȒȎ ŮǿȊŬȆ Ȍ ǼȊŮȉȌȎ. 

ǬŬŰǼ ŰȄ ŭȆǼȍȇŮȆŬ ŮȊȕȎ ůŮȆůȉȌȖ, ŰȌ ǽŭŬűȌȎ ȏɸȕȇŮȆŰŬȆ ůŮ ȇŬŰŬȇȕȍȏűŮȎ ȇŬȆ ȌȍȆȃȕȊŰȆŮȎ ŮɸȆŰŬȐȖȊůŮȆȎ, ȌȆ 
ȌɸȌǿŮȎ ɸȍȌȇŬȈȌȖȊ ŰȄȊ ŰŬȈǼȊŰȒůȄ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ȂȖȍȒ Ŭɸȕ ŰȄ ȅǽůȄ ȆůȌȍȍȌɸǿŬȎ ŰȄȎ. Ǳ ůŮȆůȉȕȎ ŭŮȊ 

ŬůȇŮǿ ŬɸŮȏȅŮǿŬȎ ŭȏȊǼȉŮȆȎ, ŬȈȈǼ ŮɸȆȁǼȈȈŮȆ ɸŬȍŬȉȌȍűȗůŮȆȎ, Ŭɸȕ ŰȆȎ ȌɸȌǿŮȎ ɸȍȌȇȖɸŰȌȏȊ ȌȆ ŮůȒŰŮȍȆȇǽȎ 
ŬŭȍŬȊŮȆŬȇǽȎ ŭȏȊǼȉŮȆȎ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ, ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ŬȊŬȈȄűȅȌȖȊ Ŭɸȕ ŰȌȊ űǽȍȌȊŰŬ ȌȍȂŬȊȆůȉȕ. 

Ǫ ŮȇŰǿȉȄůȄ ŰȄȎ ůŮȆůȉȆȇǾȎ ŬɸȕȇȍȆůȄȎ ŰȌȏ űȌȍǽŬ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ȉŮ ȁǼůȄ ŰȌȊ ǨȏȍȒȇȗŭȆȇŬ Ǩǯ 1998-

1:2004, ȉǽůȒ ŰȄȎ ŭȏȊŬȉȆȇǾȎ űŬůȉŬŰȆȇǾȎ ȉŮȅȕŭȌȏ, ȂȊȒůŰǾȎ ȇŬȆ ȒȎ ȆŭȆȌȉȌȍűȆȇǾȎ ŬȊǼȈȏůȄȎ űǼůȉŬŰȌȎ 
ŬɸȕȇȍȆůȄȎ. ǲȍȕȇŮȆŰŬȆ ȂȆŬ ȉȆŬ ŮȈŬůŰȆȇǾ ȉǽȅȌŭȌ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȌȖ ŰȒȊ ȉǽȂȆůŰȒȊ ŬɸȌȇȍǿůŮȒȊ, ɸȌȏ 

ŬȊŰȆůŰȌȆȐȌȖȊ ůŰȆȎ ȇȖȍȆŮȎ ȆŭȆȌȉȌȍűǽȎ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ, ȉŮ ȐȍǾůȄ ŮȊȕȎ ŮȋȆŭŬȊȆȇŮȏȉǽȊȌȏ űǼůȉŬŰȌȎ 
ŮɸȆŰŬȐȖȊůŮȒȊ ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ. Ǫ ŮűŬȍȉȌȂǾ ŰȄȎ ɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊŮȆ ŰŬ ŮȋǾȎ ȁŬůȆȇǼ ȁǾȉŬŰŬ: 

¶ ǶɸȌȈȌȂȆůȉȕ ŰȒȊ ȆŭȆȌȉȌȍűȗȊ ȇŬȆ ŰȒȊ ŬȊŰǿůŰȌȆȐȒȊ ȆŭȆȌɸŮȍȆȕŭȒȊ ŰȌȏ űȌȍǽŬ, ȈŬȉȁǼȊȌȊŰŬȎ 
ŮɸŬȍȇǾ ŬȍȆȅȉȕ ȆŭȆȌȉȌȍűȗȊ ȗůŰŮ ȊŬ ȇŬȈȖɸŰŮŰŬȆ ŰȌȏȈǼȐȆůŰȌȊ ŰȌ 90% ŰȄȎ ůȏȉȉŮŰǽȐȌȏůŬȎ 

ȉǼȃŬȎ. 

¶ ǨȖȍŮůȄ ŰȄȎ ȉǽȂȆůŰȄȎ ŭȏȊŬȉȆȇǾȎ ŬɸȕȇȍȆůȄȎ ȇǼȅŮ ȆŭȆȌȉȌȍűǾȎ ȉŮ ȐȍǾůȄ ŰȌȏ űǼůȉŬŰȌȎ 

ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ. 

¶ ǴȏȊŭȏŬůȉȕ ŰȒȊ ŮɸȆȉǽȍȌȏȎ ŬɸȌȇȍǿůŮȒȊ ȉŮ ůŰŬŰȆůŰȆȇǽȎ ȉŮȅȕŭȌȏȎ ŮɸŬȈȈȄȈǿŬȎ (ȕɸȒȎ SRSS Ǿ 

CQC), ȗůŰŮ ȊŬ ŮȋŬȐȅŮǿ Ȅ ůȏȊȌȈȆȇǾ ŬɸȕȇȍȆůȄ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ȂȆŬ ȇǼȅŮ ůȏȊȆůŰȗůŬ ŰȄȎ 
ůŮȆůȉȆȇǾȎ ŭȆǽȂŮȍůȄȎ. 

¶ ǵŮȈȆȇǾ ŮɸŬȈȈȄȈǿŬ ŰȒȊ ŬɸȌȇȍǿůŮȒȊ ȇŬȆ ȂȆŬ ŰȆȎ ŭȖȌ ȌȍȆȃȕȊŰȆŮȎ ŭȆŮȏȅȖȊůŮȆȎ ŰȄȎ ůŮȆůȉȆȇǾȎ ŭȍǼůȄȎ, 
ȉŮ ůȇȌɸȕ ŰȌȊ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȕ ŰȒȊ ȉǽȂȆůŰȒȊ ŮɸȆȁŬȍȖȊůŮȒȊ ůŮ ȕȈŬ ŰŬ ȇȍǿůȆȉŬ ůȄȉŮǿŬ ŰȌȏ űȌȍǽŬ. 

ǵȌ űǼůȉŬ ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŰȒȊ ȌȍȆȃȕȊŰȆȒȊ ůȏȊȆůŰȒůȗȊ, ŰȌ ȌɸȌǿȌ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ȂȆŬ ŰȄȊ ŬȊǼȈȏůȄ, ŭǿȊŮŰŬȆ 

Ŭɸȕ ŰȆȎ ŮȋȆůȗůŮȆȎ (4.13) ǽȒȎ (4.16), ȕɸȒȎ ȇŬȅȌȍǿȃȌȊŰŬȆ ůŰȌȊ Ǩǯ 1998-1. 

0 T TB: Sd = agϽSϽ
2

3
+

T

TB

Ͻ
2.5

q

2

3
 (4.13)  

TB T TC: 
Sd = agϽSϽ

2.5

q
 (4.14)  

TC T TD: 
Sd = agϽSϽ

2.5

q

TC

T
ɼϽag (4.15)  

T TD: Sd = agϽSϽ
2.5

q

TCϽTD

T2
ɼϽag (4.16)  

ǡɸȌȏ: 

Ŭg ŮǿȊŬȆ Ȅ ŮŭŬűȆȇǾ ŮɸȆŰǼȐȏȊůȄ ůȐŮŭȆŬůÕȌȖ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬȎ ǥ (Ŭg=ȂǫĀŬgR) 

TB ŮǿȊŬȆ Ȅ ɸŮȍǿȌŭȌȎ ȇǼŰȒ ȌȍǿȌȏ ŰȌȏ ȇȈǼŭȌȏ ůŰŬȅŮȍǾȎ űŬůÕŬŰȆȇǾȎ ŮɸȆŰǼȐȏȊůȄȎ 

TC ŮǿȊŬȆ Ȅ ɸŮȍǿȌŭȌȎ ǼȊȒ ȌȍǿȌȏ ŰȌȏ ȇȈǼŭȌȏ ůŰŬȅŮȍǾȎ űŬůÕŬŰȆȇǾȎ ŮɸȆŰǼȐȏȊůȄȎ 

TD 

 

ŮǿȊŬȆ Ȅ ŰȆÕǾ ŰȄȎ ɸŮȍȆȕŭȌȏ ɸȌȏ ȌȍǿȃŮȆ ŰȄȊ ŬȍȐǾ ŰȄȎ ɸŮȍȆȌȐǾȎ ůŰŬȅŮȍǾȎ ÕŮŰŬȇǿȊȄůȄȎ ŰȌȏ 

űǼůÕŬŰȌȎ 

S ŮǿȊŬȆ Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ŮŭǼűȌȏȎ 

q 
ŮǿȊŬȆ Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ůȏÕɸŮȍȆűȌȍǼȎ, Ȍ ȌɸȌǿȌȎ ɸŮȍȆȈŬÕȁǼȊŮȆ ȇŬȆ ŰȄȊ ŮɸǿŭȍŬůȄ ŰȌȏ ȁŬȅȉȌȖ 

ŬɸȕůȁŮůȄȎ ŰȒȊ ȏȈȆȇȗȊ. 
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ȁ 
ŮǿȊŬȆ Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ȇŬŰȗŰŬŰȌȏ ȌȍǿȌȏ ȂȆŬ ŰȌ ȌȍȆȃȕȊŰȆȌ űǼůÕŬ ůȐŮŭȆŬůÕȌȖ. Ǫ ŰȆÕǾ ŰȌȏ ȌȍǿȃŮŰŬȆ 

ůŰȌ ǨȅȊȆȇȕ ǲȍȌůǼȍŰȄÕŬ ȇŬȆ ŮǿȊŬȆ ǿůȄ ÕŮ 0.20 

ȂΌ ŮǿȊŬȆ Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ůɸȌȏŭŬȆȕŰȄŰŬȎ. 

 

ǴȐǾȉŬ 4-11: ūǼůȉŬ ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ SD(T) 

Ǫ ÕǽȂȆůŰȄ ŮŭŬűȆȇǾ ŮɸȆŰǼȐȏȊůȄ ŬȊŬűȌȍǼȎ ŬgR ŭǿȊŮŰŬȆ Ŭɸȕ ȐǼȍŰŮȎ ůŮȆůȉȆȇǾȎ ŮɸȆȇȆȊŭȏȊȕŰȄŰŬȎ. Ǫ ǨȈȈǼŭŬ 

ȏɸȌŭȆŬȆȍŮǿŰŬȆ ůŮ ŰȍŮȆȎ ȃȗȊŮȎ ůŮȆůÕȆȇǾȎ ŮɸȆȇȆȊŭȏȊȕŰȄŰŬȎ, ŰŬ ȕȍȆŬ ŰȒȊ ȌɸȌǿȒȊ űŬǿȊȌȊŰŬȆ ůŰȌ: 

 

ǴȐǾȉŬ 4-12: ǷǼȍŰȄȎ ȃȒȊȗȊ ůŮȆůȉȆȇǾȎ ŮɸȆȇȆȊŭȏȊȕŰȄŰŬȎ ŰȄȎ ǨȈȈǼŭŬȎ 

ǱȆ ŰȆȉǽȎ ŮŭŬűȆȇǾȎ ŮɸȆŰǼȐȏȊůȄȎ ŬȊǼȈȌȂŬ ÕŮ ŰȄȊ ȃȗȊȄ ůŮȆůÕȆȇǾȎ ŮɸȆȇȆȊŭȏȊȕŰȄŰŬȎ ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ůŰȌȊ 

ǲǿȊŬȇŬ 4-5: 

ǲǿȊŬȇŬȎ 4-5: ǮǽȂȆůŰȄ ŮŭŬűȆȇǾ ŮɸȆŰǼȐȏȊůȄ ŬȊŬűȌȍǼȎ 

ǩȗȊȄ ůŮȆůȉȆȇǾȎ 

ŮɸȆȇȆȊŭȏȊȕŰȄŰŬȎ 
ZȗȊȄ I ZȗȊȄ II ZȗȊȄ III 

agR 0.16 0.24 0.36 

Ǳ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ůɸȌȏŭŬȆȕŰȄŰŬȎ ȏɸȌȈȌȂǿȃŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 4-6: 
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ǲǿȊŬȇŬȎ 4-6: ǬŬŰȄȂȌȍǿŮȎ ȇŬȆ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ůɸȌȏŭŬȆȕŰȄŰŬȎ 

ǬŬŰȄȂȌȍǿŬ 

ůɸȌȏŭŬȆȕŰȄŰŬȎ 

ǴȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ 

ůɸȌȏŭŬȆȕŰȄŰŬȎ 
ǬŰǿȍȆŬ 

I 0.8 
ǬŰǿȍȆŬ ŭŮȏŰŮȍŮȖȌȏůŬȎ ůȄȉŬůǿŬȎ ȂȆŬ ŰȄ ŭȄȉȕůȆŬ ŬůűǼȈŮȆŬ ɸ.Ȑ 

ȂŮȒȍȂȆȇǼ ȇŰǿȍȆŬ 

II  1 ǴȏȊǾȅȄ ȇŰǿȍȆŬ ɸȌȏ ŭŮȊ ŬȊǾȇȌȏȊ ůŰȆȎ ǼȈȈŮȎ ȇŬŰȄȂȌȍǿŮȎ 

III  1.2 

ǬŰǿȍȆŬ ŰȒȊ ȌɸȌǿȒȊ Ȅ ůŮȆůȉȆȇǾ ŬůűǼȈŮȆŬ ŮǿȊŬȆ 

ůȄȉŬȊŰȆȇǾ,ȈŬȉȁǼȊȌȊŰŬȎ ȏɸȕȑȄ ŰȆȎ ůȏȊǽɸŮȆŮȎ ȇŬŰǼȍȍŮȏůȄȎ, 

ɸ.Ȑ ůȐȌȈŮǿŬ, ŬǿȅȌȏůŮȎ ůȏȊǼȅȍȌȆůȄȎ, ɸȌȈȆŰȆůŰȆȇǼ ȆŭȍȖȉŬŰŬ 

ȇȈɸ. 

IV 1.4 

ǬŰǿȍȆŬ ŰȒȊ ȌɸȌǿȒȊ Ȅ ŬȇŮȍŬȆȕŰȄŰŬ ȇŬŰǼ ŰȄ ŭȆǼȍȇŮȆŬ ŰȒȊ 

ůŮȆůȉȗȊ ŮǿȊŬȆ ȃȒŰȆȇǾȎ ůȄȉŬůǿŬȎ ȂȆŬ ŰȄȊ ɸȍȌůŰŬůǿŬ ŰȒȊ 

ɸȌȈȆŰȗȊ, ɸ.Ȑ ȊȌůȌȇȌȉŮǿŬ, ɸȏȍȌůȁŮůŰȆȇȌǿ ůŰŬȅȉȌǿ, ůŰŬȅȉȌǿ 

ɸŬȍŬȂȒȂǾȎ ŮȊǽȍȂŮȆŬȎ ȇȈɸ. 

ǵǽȈȌȎ Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ŮŭǼűȌȏȎ S ȇŬȆ ȌȆ ɸŮȍǿȌŭȌȆ TB, TC, TD ȏɸȌȈȌȂǿȃȌȊŰŬȆ ŬȊǼȈȌȂŬ ȉŮ ŰȌ ǽŭŬűȌȎ ɸǼȊȒ 

ůŰȌ ȌɸȌǿȌ ȅŮȉŮȈȆȗȊŮŰŬȆ Ȅ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ. Ǳ ǨȏȍȒȇȗŭȆȇŬȎ ȇŬŰȄȂȌȍȆȌɸȌȆŮǿ ŰŬ ŮŭǼűȄ ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȆȎ 

ɸŮȍȆȂȍŬűǽȎ ůŰȍȒȉŬŰȌȂȍŬűǿŬȎ ŰȌȏ ǲǿȊŬȇŬ 4-7: 

 

ǲǿȊŬȇŬȎ 4-7: ǬŬŰǼŰŬȋȄ ŮŭŬűȗȊ 

ǬŬŰȄȂȌȍǿŬ 

ŮŭǼűȌȏȎ 
ǲŮȍȆȂȍŬűǾ ůŰȍȒȉŬŰȌȂȍŬűǿŬȎ 

A 
ǦȍǼȐȌȎ Ǿ ǼȈȈȌȎ ȁȍŬȐȗŭȄȎ ȂŮȒȈȌȂȆȇȕȎ ůȐȄȉŬŰȆůȉȕȎ, ɸȌȏ ɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊŮȆ ŰȌ ɸȌȈȖ 

5 m ŬůȅŮȊǽůŰŮȍȌȏ ŮɸȆŬűŬȊŮȆŬȇȌȖ ȏȈȆȇȌȖ. 

B 

ǥɸȌȅǽůŮȆȎ ɸȌȈȖ ɸȏȇȊǾȎ ǼȉȉȌȏ, ȐŬȈǿȇȒȊ, Ǿ ɸȌȈȖ ůȇȈȄȍǾȎ ŬȍȂǿȈȌȏ ɸǼȐȌȏȎ 

ŰȌȏȈǼȐȆůŰȌȊ ŬȍȇŮŰȗȊ ŭŮȇǼŭȒȊ ȉǽŰȍȒȊ, ɸȌȏ ȐŬȍŬȇŰȄȍǿȃȌȊŰŬȆ Ŭɸȕ ȁŬȅȉȆŬǿŬ 

ȁŮȈŰǿȒůȄ ŰȒȊ ȉȄȐŬȊȆȇȗȊ ȆŭȆȌŰǾŰȒȊ ȉŮ ŰȌ ȁǼȅȌȎ. 

C 
ǦŬȅȆǽȎ ŬɸȌȅǽůŮȆȎ ɸȏȇȊǾȎ Ǿ ȉŮŰȍǿȒȎ ɸȏȇȊǾȎ ŬȉȉȌȏ, ȐŬȈǿȇȒȊ Ǿ ůȇȈȄȍǾȎ ŬȍȂǿȈȌȏ 

ɸǼȐȌȏȎ Ŭɸȕ ŭŮȇǼŭŮȎ ǽȒȎ ɸȌȈȈǽȎ ŮȇŬŰȌȊŰǼŭŮȎ ȉǽŰȍȒȊ. 

D 

ǥɸȌȅǽůŮȆȎ ȐŬȈŬȍȗȊ ǽȒȎ ȉŮŰȍǿȒȎ ȐŬȈŬȍȗȊ ȉȄ ůȏȊŮȊŰȆȇȗȊ ȏȈȆȇȗȊ (ȉŮ Ǿ ȐȒȍǿȎ 

ȇǼɸȌȆŬ ȉŬȈŬȇǼ ůŰȍȗȉŬŰŬ ůȏȊŮȇŰȆȇȗȊ ȏȈȆȇȗȊ, Ǿ ȇȏȍǿȒȎ ȉŬȈŬȇǼ ǽȒȎ ȉŮŰȍǿȒȎ 

ůȇȈȄȍǼ ůȏȊŮȇŰȆȇǼ ȏȈȆȇǼ. 

E 

ǨŭŬűȆȇǾ ŰȌȉǾ ɸȌȏ ŬɸȌŰŮȈŮǿŰŬȆ Ŭɸȕ ǽȊŬ ŮɸȆűŬȊŮȆŬȇȕ ůŰȍȗȉŬ ȆȈȖȌȎ ȉŮ ŰȆȉǽȎ vs 

ȇŬŰȄȂȌȍǿŬȎ C Ǿ D ȇŬȆ ɸǼȐȌȎ ɸȌȏ ɸȌȆȇǿȈȈŮȆ ȉŮŰŬȋȖ ɸŮȍǿɸȌȏ 5 m ȇŬȆ 20 m, ȉŮ 

ȏɸȕůŰȍȒȉŬ Ŭɸȕ ɸȆȌ ůȇȈȄȍȕ ȏȈȆȇȕ ȉŮ vs > 800 m/s. 

S1 

ǥɸȌȅǽůŮȆȎ ɸȌȏ ŬɸȌŰŮȈȌȖȊŰŬȆ, Ǿ ɸȌȏ ɸŮȍȆǽȐȌȏȊ ǽȊŬ ůŰȍȗȉŬ ɸǼȐȌȏȎ ŰȌȏȈǼȐȆůŰȌȊ 

10 m ȉŬȈŬȇȗȊ ŬȍȂǿȈȒȊ/ȆȈȗȊ ȉŮ ȏȑȄȈȕ ŭŮǿȇŰȄ ɸȈŬůŰȆȇȕŰȄŰŬȎ (PI>40) ȇŬȆ ȏȑȄȈǾ 

ɸŮȍȆŮȇŰȆȇȕŰȄŰŬ ůŮ ȊŮȍȕ. 

S2 
ǴŰȍȗȉŬŰŬ ȍŮȏůŰȌɸȌȆǾůȆȉȒȊ ŮŭŬűȗȊ, ŮȏŬǿůȅȄŰȒȊ ŬȍȂǿȈȒȊ Ǿ ȌɸȌȆŬŭǾɸȌŰŮ ǼȈȈȄ 

ŮŭŬűȆȇǾ ŰȌȉǾ ɸȌȏ ŭŮȊ ɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ ůŰȌȏȎ ŰȖɸȏȎ A ï E Ǿ S1. 
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ǲǿȊŬȇŬȎ 4-8: ǵȆȉǽȎ ŮŭŬűȆȇȗȊ ɸŬȍŬȉǽŰȍȒȊ ȌȍȆȃȌȊŰǿȌȏ űǼůȉŬŰȌȎ 

ǬŬŰȄȂȌȍǿŬ 

ŮŭǼűȌȏȎ 
S TB(s)  TC(s)  TD(s)  

A 1 0.15 0.4 2.5 

B 1.21 0.15 0.5 2.5 

C 1.15 0.2 0.6 2.5 

D 1.35 0.2 0.8 2.5 

E 1.4 0.15 0.5 2.5 

 

ǶɸȌȈȌȂȆůȉȕȎ ůŮȆůȉȆȇȗȊ ŭȍǼůŮȒȊ  

ǴȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȌ ǨȅȊȆȇȕ ǲȍȌůǼȍŰȄȉŬ Ȅ ȁȕȍŮȆŬ ŪŮůůŬȈǿŬ ůŰȄȊ ȌɸȌǿŬ ɸȍȕȇŮȆŰŬȆ ȊŬ ȇŬŰŬůȇŮȏŬůŰŮǿ ŰȌ 

ůŰǽȂŬůŰȍȌ ŬȊǾȇŮȆ ůŰȄȊ ȃȗȊȄ ůŮȆůȉȆȇǾȎ ŮɸȆȇȆȊŭȏȊȕŰȄŰŬȎ I, ȂȆŬ ŰȄȊ ȌɸȌǿŬ Ȅ ȉǽȂȆůŰȄ ŮŭŬűȆȇǾ 

ŮɸȆŰǼȐȏȊůȄ ŬȊŬűȌȍǼȎ ŮǿȊŬȆ agR = 0.16 g.  

OȆ ȇŬŰŬůȇŮȏǽȎ ŰȒȊ ȌɸȌǿȒȊ Ȅ ůŮȆůȉȆȇǾ ŬůűǼȈŮȆŬ ŮǿȊŬȆ ůȄȉŬȊŰȆȇǾ, ȕɸȒȎ ǽȊŬ ůŰǽȂŬůŰȍȌ ůŮ ŬȍȐŬȆȌȈȌȂȆȇȕ 

ȐȗȍȌ ɸȌȏ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ űȆȈȌȋŮȊǾůŮȆ ɸȌȈȖ ȇȕůȉȌ ŬȊǾȇȌȏȊ ůŰȄȊ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ IV ȉŮ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ȂΌ=1.4. 

ǨɸȌȉǽȊȒȎ: 

Ŭg=Ȃ1Ŀ agR=1.4Ŀ1.6=2.24 m/sec2 

TȌ ǽŭŬűȌȎ ȅŮȒȍǾȅȄȇŮ ȕŰȆ ŬȊǾȇŮȆ ůŰȄȊ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ Ǧ ŰȌȏ ǨȏȍȒȇȗŭȆȇŬ ȉŮ ŰȆȉǽȎ ŮŭŬűȆȇȗȊ ɸŬȍŬȉǽŰȍȒȊ: 

S=1.2 ȇŬȆ ȌȆ ɸŮȍǿȌŭȌȆ TB=0,15, TC=0.4, TD=2.5.  

Ǳ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ůȏȉɸŮȍȆűȌȍǼȎ q ȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ ǿůȌȎ ȉŮ 1.50. ǴȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȄȊ Ä2.2.2(2) ŰȌȏ Ǩǯ 1998 - 

1:2004 ȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ q=1.50 ȂȆŬ űȌȍŮǿȎ ɸȌȏ ȇŬŰŬŰǼůůȌȊŰŬȆ ůŰȄȊ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ ȐȒȍǿȎ ŬɸŬȆŰǾůŮȆȎ 

ɸȈŬůŰȆȉȕŰȄŰŬȎ. ǴŰȄȊ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ŬȏŰǾ ŭŮ ȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ ȏɸȕȑȄ ȌɸȌȆŬŭǾɸȌŰŮ ȏůŰŮȍȄŰȆȇǾ ŬɸȕŭȌůȄ 

ŮȊǽȍȂŮȆŬȎ ȇŬȆ ŭŮȊ ŬɸŬȆŰŮǿŰŬȆ ȆȇŬȊȌŰȆȇȕȎ ůȐŮŭȆŬůȉȕȎ. 

4.5  ǴȏȊŭȏŬůȉȌǿ ŭȍǼůŮȒȊ 

ǱȆ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǽȎ ŰȆȉǽȎ ŰȒȊ ŭȍǼůŮȒȊ ɸȌȏ ŮɸȆŭȍȌȖȊ ůŮ ȉȆŬ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ɸȍȌůŭȆȌȍǿȃȌȊŰŬȆ ȉŮ ȁǼůȄ ŰȌ 

ŮǿŭȌȎ, ŰȄ ȂŮȒȉŮŰȍǿŬ ȇŬȆ ŰȄ ȅǽůȄ ŰȄȎ ůŰȌ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊ. ǱȆ ŭȍǼůŮȆȎ ŬȏŰǽȎ ŮȆůǼȂȌȊŰŬȆ ůŰȌȊ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȕ 
ɸȌȈȈŬɸȈŬůȆŬůȉǽȊŮȎ ȉŮ ȇŬŰǼȈȈȄȈȌȏȎ ȉŮȍȆȇȌȖȎ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ŬůűŬȈŮǿŬȎ (Ȃ), ŮȊȗ ůŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ 

ůȏȊŭȏǼȃȌȊŰŬȆ ȉŮŰŬȋȖ ŰȌȏȎ ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȌȏȎ ŬȊŰǿůŰȌȆȐȌȏȎ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ůȏȊŭȏŬůȉȌȖ (ȑ), ȂȆŬ ȇŬȅŮȉǿŬ 
Ŭɸȕ ŰȆȎ ŭȖȌ ȁŬůȆȇǽȎ ȇŬŰȄȂȌȍǿŮȎ ȌȍȆŬȇȗȊ ȇŬŰŬůŰǼůŮȒȊ. ǱȆ ŭȍǼůŮȆȎ ɸȌȏ ůȏȉȉŮŰǽȐȌȏȊ ůŮ ǽȊŬȊ 

ůȏȊŭȏŬůȉȕ ȅŮȒȍȌȖȊŰŬȆ ȕŰȆ ŮȊŮȍȂȌȖȊ ŰŬȏŰȕȐȍȌȊŬ Ůɸǿ ŰȌȏ űǽȍȌȊŰȌȎ ȌȍȂŬȊȆůȉȌȖ. 

ǹȎ ȌȍȆŬȇǽȎ ȇŬŰŬůŰǼůŮȆȎ ȌȍǿȃȌȊŰŬȆ ŰŬ ȕȍȆŬ ɸǽȍŬȊ ŰȒȊ ȌɸȌǿȒȊ Ȍ űȌȍǽŬȎ Ǿ ȉǽȍȌȎ ŬȏŰȌȖ ŭŮȊ ɸȈȄȍȌǿ 

ɸȈǽȌȊ ŰȆȎ ŬɸŬȆŰǾůŮȆȎ ŬȊŰȌȐǾȎ Ǿ ȈŮȆŰȌȏȍȂȆȇȕŰȄŰŬȎ ɸȌȏ ǽȐȌȏȊ ŰŮȅŮǿ ȇŬŰǼ ŰȌȊ ůȐŮŭȆŬůȉȕ. ǧȆŬȇȍǿȊȌȊŰŬȆ ůŮ 
ŭȖȌ ȇȖȍȆŮȎ ȇŬŰȄȂȌȍǿŮȎ: 

¶ ǱȍȆŬȇǾ ǬŬŰǼůŰŬůȄ ǥůŰȌȐǿŬȎ (Ǳ.Ǭ.ǥ.), Ȅ ȌɸȌǿŬ ůȐŮŰǿȃŮŰŬȆ ȉŮ ŰȄ űǽȍȌȏůŬ ȆȇŬȊȕŰȄŰŬ ȇŬȆ ŰȄ 

ůŰŬȅŮȍȕŰȄŰŬ ŰȌȏ űȌȍǽŬ. 

¶ ǱȍȆŬȇǾ ǬŬŰǼůŰŬůȄ ǭŮȆŰȌȏȍȂȆȇȕŰȄŰŬȎ (Ǳ.Ǭ.ǭ.), ɸȌȏ ŬűȌȍǼ ŰȄ ŭȆŬŰǾȍȄůȄ ŰȄȎ ɸȍȌȁȈŮɸȕȉŮȊȄȎ 

ȐȍǾůȄȎ ȇŬȆ ǼȊŮůȄȎ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ, ȐȒȍǿȎ ȏɸŮȍȁȌȈȆȇǽȎ ȉŮŰŬȇȆȊǾůŮȆȎ Ǿ ȍȒȂȉǽȎ. 

ǱȆ ȉŮȍȆȇȌǿ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ŬůűŬȈŮǿŬȎ ŮűŬȍȉȕȃȌȊŰŬȆ ȂȆŬ ȊŬ ȇŬȈȖȑȌȏȊ ɸȆȅŬȊǽȎ ŬȍȊȄŰȆȇǽȎ ŬɸȌȇȈǿůŮȆȎ Ŭɸȕ 
ŰȄȊ ŬȊŬȉŮȊȕȉŮȊȄ ůȏȉɸŮȍȆűȌȍǼ, ůűǼȈȉŬŰŬ ůŰȄȊ ɸȍȌůȌȉȌǿȒůȄ ŰȒȊ ŭȍǼůŮȒȊ Ǿ ŬȁŮȁŬȆȕŰȄŰŮȎ ɸȌȏ 

ŮȊŭǽȐŮŰŬȆ ȊŬ ŮɸȄȍŮǼȃȌȏȊ ŰŬ ȏɸȌȈȌȂȆȃȕȉŮȊŬ ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ (ɸ.Ȑ. ŮȊŰŬŰȆȇǼ ȉŮȂǽȅȄ, ȉŮŰŬȇȆȊǾůŮȆȎ). ǱȆ 

ŰȆȉǽȎ ŬȏŰȗȊ ŰȒȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰȗȊ ȇŬȅȌȍǿȃȌȊŰŬȆ ůŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 4-9 ŰȌȏ ɸŬȍȕȊŰȌȎ ȇŮűŬȈŬǿȌȏ. 
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ǲǿȊŬȇŬȎ 4-9: ǨɸȆȉǽȍȌȏȎ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ŬůűŬȈŮǿŬȎ ŭȍǼůŮȒȊ 

 

ǱȍȆŬȇǾ ȇŬŰǼůŰŬůȄ ȈŮȆŰȌȏȍȂȆȇȕŰȄŰŬȎ ǱȍȆŬȇǾ ȇŬŰǼůŰŬůȄ ȈŮȆŰȌȏȍȂȆȇȕŰȄŰŬȎ 

ǧȏůȉŮȊǾȎ 

ǨɸǿŭȍŬůȄ 

ǨȏȉŮȊǾȎ 

ǨɸǿŭȍŬůȄ 

ǧȏůȉŮȊǾȎ 

ǨɸǿŭȍŬůȄ 

ǨȏȉŮȊǾȎ 

ǨɸǿŭȍŬůȄ 

ȂG 1,35 1,0 1,0 1,0 

ȂQ 1,5 0 1,0 0 

 

Ǫ ɸȆȅŬȊȕŰȄŰŬ ȐȍȌȊȆȇǾȎ ůȖÕɸŰȒůȄȎ ŰȒȊ ÕǽȂȆůŰȒȊ ŰȆÕȗȊ ŭȆŬűȕȍȒȊ ŬȊŮȋǼȍŰȄŰȒȊ ŭȍǼůŮȒȊ ŮǿȊŬȆ ÕȆȇȍǾ. 

ũȆŬ ŰȌ ȈȕȂȌ ŬȏŰȕ ȇŬŰǼ ŰȄȊ ŮȋǽŰŬůȄ ŰȒȊ ůȏȊŭȏŬůÕȗȊ ŰȒȊ ÕŮŰŬȁȈȄŰȗȊ ŭȍǼůŮȒȊ ŮȆůǼȂȌȊŰŬȆ ȌȆ 

ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ůȏȊŭȏŬůÕȌȖ ȑ. ǱȆ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ŬȏŰȌǿ ŮȇűȍǼȃȌȏȊ ŰȌ ɸȌůȌůŰȕ ŰȄȎ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǾȎ ŰȆÕǾȎ 

ÕȆŬȎ ŭȍǼůȄȎ, ŰȌ ȌɸȌǿȌ, ȂȆŬ ŰȄȊ ŮȋŮŰŬȃȕÕŮȊȄ ȇŬŰǼůŰŬůȄ, ǽȐŮȆ ÕŮȂǼȈȄ ɸȆȅŬȊȕŰȄŰŬ ȐȍȌȊȆȇǾȎ ŰŬȖŰȆůȄȎ ÕŮ 

ǼȈȈŮȎ ŭȍǼůŮȆȎ. 

ǲǿȊŬȇŬȎ 4-10: ǲȍȌŰŮȆȊȕȉŮȊŮȎ ŰȆȉǽȎ ůȏȊŰŮȈŮůŰȗȊ ȑ ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ǨȏȍȒȇȗŭȆȇŬ 

 

 

4.5.1  ǱȍȆŬȇǾ ǬŬŰǼůŰŬůȄ ǥůŰȌȐǿŬȎ 

ǱȆ ȌȍȆŬȇǽȎ ȇŬŰŬůŰǼůŮȆȎ ŬůŰȌȐǿŬȎ ůȏȊŭǽȌȊŰŬȆ ȉŮ ŰȄȊ ŬɸȗȈŮȆŬ ŰȄȎ ůȏȊȌȈȆȇǾȎ Ǿ ŰȌɸȆȇǾȎ ȆůȌȍȍȌɸǿŬȎ ŰȌȏ 
űǽȍȌȊŰȌȎ ȌȍȂŬȊȆůȉȌȖ, ŰȄȊ ŬȊǼɸŰȏȋȄ ȏɸŮȍȁȌȈȆȇȗȊ ɸŬȍŬȉȌȍűȗůŮȒȊ, ŰȄ ȉŮŰŬŰȍȌɸǾ ŰȌȏ űȌȍǽŬ Ǿ 

ŮɸȆȉǽȍȌȏȎ ŰȉȄȉǼŰȒȊ ŰȌȏ ůŮ ȉȄȐŬȊȆůȉȕ ȅȍŬȖůȄȎ, ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ŰȄȊ ŬɸȗȈŮȆŬ ŮȏůŰǼȅŮȆŬȎ Ǿ ŰȄȊ ŬůŰȌȐǿŬ 
ȈȕȂȒ ȇȕɸȒůȄȎ. ǵǽŰȌȆŮȎ ȇŬŰŬůŰǼůŮȆȎ ŮȊŭǽȐŮŰŬȆ ȊŬ ȌŭȄȂǾůȌȏȊ ůŮ ȇŬŰǼȍȍŮȏůȄ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ȇŬȆ 

ůȏȊŮɸȗȎ ȊŬ ȅǽůȌȏȊ ůŮ ǼȉŮůȌ ȇǿȊŭȏȊȌ ŰȄȊ ŬůűǼȈŮȆŬ ŰȒȊ ȐȍȄůŰȗȊ ȇŬȆ ŰȄ ŭȆŬŰǾȍȄůȄ ŰȄȎ ŬȊȅȍȗɸȆȊȄȎ 
ȃȒǾȎ. 

ǱȆ ůȏȊŭȏŬůȉȌǿ ŭȍǼůŮȒȊ ɸȌȏ ŮȋŮŰǼȃȌȊŰŬȆ ȇŬŰǼ ŰȄȊ ŮɸŬȈǾȅŮȏůȄ ŰȄȎ űǽȍȌȏůŬȎ ȆȇŬȊȕŰȄŰŬȎ ȏɸȕ ǱȍȆŬȇǾ 
ǬŬŰǼůŰŬůȄ ǥůŰȌȐǿŬȎ (Ǳ.Ǭ.ǥ.) ɸȍȌůŭȆȌȍǿȃȌȊŰŬȆ ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȆȎ ŬɸŬȆŰǾůŮȆȎ ŰȌȏ ŮȏȍȒɸŬȓȇȌȖ ɸȍȌŰȖɸȌȏ 
EN 1990:2002 ȇŬȆ ǽȐȌȏȊ ŰȄ ȉȌȍűǾ ɸȌȏ ɸŮȍȆȂȍǼűŮŰŬȆ ɸŬȍŬȇǼŰȒ: 

A. ǬŬŰŬůŰǼůŮȆȎ ŭȆŬȍȇŮǿŬȎ Ǿ ɸŬȍȌŭȆȇǽȎ:  

 

ɾG,jGk,j + ɾɪɪ+ ɾQ,1Qk,1 + ɾQ,iʕ0,iQk,i

i 1j 1
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B. ũȆŬ ŰȏȐȄÕŬŰȆȇǽȎ ȇŬŰŬůŰǼůŮȆȎ:  

 

Gk,j + ɪ+ Ad + ‪1,1(ʙʕ2,1)Qk,1 + ʕ2,iQk,i

i> 1j 1

 

 

C. ũȆŬ ȇŬŰŬůŰǼůŮȆȎ ůŮȆůÕȌȖ:  

 

Gk,j + ɪ+ AὉd + ʕ2,iQk,i

i> 1j 1

 

ǡɸȌȏ:  

G: ŰŬ ȉȕȊȆȉŬ űȌȍŰǿŬ 

Q: ŰŬ ȇȆȊȄŰǼ űȌȍŰǿŬ ůŰȄȊ ůŰǽȂȄ  

W: ŰŬ űȌȍŰǿŬ ŬȊǽÕȌȏ ŰŬ ȌɸȌǿŬ ŭȆŬȐȒȍǿȃȌȊŰŬȆ ŬȊǼȈȌȂŬ ÕŮ ŰȄȊ ȇŬŰŮȖȅȏȊůȄ ŰȌȏ ŬȊǽÕȌȏ  

ǵ: ŰŬ űȌȍŰǿŬ ɸȌȏ ɸȍȌȇȖɸŰȌȏȊ Ŭɸȕ ȅŮȍÕȌȇȍŬůȆŬȇǽȎ ÕŮŰŬȁȌȈǽȎ  

S: ŰŬ űȌȍŰǿŬ ȐȆȌȊȆȌȖ  

Ǫ ÕȌȍűǾ ŰȒȊ ůȏȊŭȏŬůÕȗȊ ŮǿȊŬȆ ůȏÕȁȌȈȆȇǾ ȇŬȆ ŰȌ ůȖÕȁȌȈȌ ŰȌȏ ŬȅȍȌǿůÕŬŰȌȎ ŭŮȊ ůȄÕŬǿȊŮȆ Ůŭȗ 

ŬȈȂŮȁȍȆȇǾ Ǿ ȂŮȒÕŮŰȍȆȇǾ ǼȅȍȌȆůȄ, ŬȈȈǼ ŬɸȈȗȎ ŮɸŬȈȈȄȈǿŬ ŭȍǼůŮȒȊ. ǱȆ ɸȍȌŰŮȆȊȕÕŮȊŮȎ ŰȆÕǽȎ ŰȒȊ 

ůȏȊŰŮȈŮůŰȗȊ ȑ, ůȖÕűȒȊŬ ÕŮ ŰȌ ǨȅȊȆȇȕ ǲȍȌůǼȍŰȄÕŬ, ŭǿȊȌȊŰŬȆ ůŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬ 4-10.  

O ȌȍȆůÕȕȎ ŰȒȊ ůȏȊŭȏŬůÕȗȊ ǽȂȆȊŮ ȐŮȆȍȌȇǿȊȄŰŬ ůŰȌ RFEM6. 

4.5.2  ǱȍȆŬȇǾ ǬŬŰǼůŰŬůȄ ǭŮȆŰȌȏȍȂȆȇȕŰȄŰŬȎ 

ǱȆ ȌȍȆŬȇǽȎ ȇŬŰŬůŰǼůŮȆȎ ȈŮȆŰȌȏȍȂȆȇȕŰȄŰŬȎ ůȐŮŰǿȃȌȊŰŬȆ ȉŮ ůŮȊǼȍȆŬ ȇŬŰǼ ŰŬ ȌɸȌǿŬ Ȅ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ Ǿ 
ŮɸȆȉǽȍȌȏȎ ůŰȌȆȐŮǿŬ ŬȏŰǾȎ ɸŬȖȌȏȊ ȊŬ ŬȊŰŬɸȌȇȍǿȊȌȊŰŬȆ ůŰȆȎ ɸȍȌȁȈŮɸȕȉŮȊŮȎ ȈŮȆŰȌȏȍȂȆȇǽȎ ŬɸŬȆŰǾůŮȆȎ. 

ǵǽŰȌȆŮȎ ȇŬŰŬůŰǼůŮȆȎ ɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊȌȏȊ ȏɸŮȍȁȌȈȆȇǽȎ ȉŮŰŬŰȌɸǿůŮȆȎ, ŬȊŮɸȆȅȖȉȄŰŮȎ ŰŬȈŬȊŰȗůŮȆȎ, 
ȍȄȂȉŬŰȗůŮȆȎ Ǿ ǼȈȈŮȎ űȅȌȍǽȎ ɸȌȏ, ŬȊ ȇŬȆ ŭŮȊ ȌŭȄȂȌȖȊ ůŮ ǼȉŮůȄ ŬůŰȌȐǿŬ, ȏɸȌȁŬȅȉǿȃȌȏȊ ŰȄ ȐȍǾůȄ, ŰȄȊ 

ŬůűǼȈŮȆŬ Ǿ ŰȄȊ ŬȆůȅȄŰȆȇǾ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ. 

ǱȆ ůȏȊŭȏŬůȉȌǿ ŰȒȊ ŭȍǼůŮȒȊ ɸȌȏ ȈŬȉȁǼȊȌȊŰŬȆ ȏɸȕȑȄ ȂȆŬ ŰȄȊ ŮɸŬȈǾȅŮȏůȄ ŰȄȎ ǱȍȆŬȇǾȎ ǬŬŰǼůŰŬůȄȎ 
ǭŮȆŰȌȏȍȂȆȇȕŰȄŰŬȎ (Ǳ.Ǭ.ǭ.) ȌȍǿȃȌȊŰŬȆ ȁǼůŮȆ ŰȒȊ ɸȍȌȁȈǽȑŮȒȊ ŰȌȏ ɸȍȌŰȖɸȌȏ ȺɁ 1990:2002, ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ 

ŰȆȎ ȉȌȍűǽȎ ɸȌȏ ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ɸŬȍŬȇǼŰȒ: 

ǥ.ǷŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇȕȎ ůȏȊŭȏŬůÕȕȎ:  

×Gk,j +P + Q k,1 + ×ȑ0,i Qk,i  

ǴȏȐȊȕȎ ůȏȊŭȏŬůÕȕȎ:  

×Gk,j +P + ȑ1,1Qk,i + ×ȑ2,i Qk,i  

B. ǱȆȌȊŮǿ ÕȕȊȆÕȌȎ ůȏȊŭȏŬůÕȕȎ:  

×Gk,j +P + ×ȑ2 Qk,i 

ǱȆ ɸȍȌŰŮȆȊȕÕŮȊŮȎ ŰȆÕǽȎ ŰȒȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰȗȊ ȑ, ůȖÕűȒȊŬ ÕŮ ŰȌ ǨȅȊȆȇȕ ǲȍȌůǼȍŰȄÕŬ, ŭǿȊȌȊŰŬȆ ůŰȌȊ 

ǲǿȊŬȇŬ 4-10 ȇŬȆ ŮȈǽȂȐŮŰŬȆ ȕŰȆ:  

Ed Ò Cd  

ȕɸȌȏ:  

Cd: Ȅ ȌȍȆŬȇǾ ŰȆȉǾ ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŰȌȏ ůȏȊŬűȌȖȎ ȇȍȆŰȄȍǿȌȏ ȈŮȆŰȌȏȍȂȆȇȕŰȄŰŬȎ  
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Ed: Ȅ ŰȆȉǾ ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŰȒȊ ŬɸȌŰŮȈŮůȉǼŰȒȊ ŰȒȊ ŭȍǼůŮȒȊ, ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ ȇŬȅȌȍǿȃȌȊŰŬȆ ůŰŬ ɸȈŬǿůȆŬ ŰȌȏ 
ȇȍȆŰȄȍǿȌȏ ȈŮȆŰȌȏȍȂȆȇȕŰȄŰŬȎ  

ǥȊŬȈȏŰȆȇǼ ȌȆ ůȏȊŭȏŬůȉȌǿ ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ ɸȌȏ ŮȋŮŰǼůŰȄȇŬȊ ůŰȄȊ ǱǬǭ ǾŰŬȊ ȌȆ ŮȋǾȎ:  

ǥ. ǷŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇȌǿ ůȏȊŭȏŬůȉȌǿ  

Å G+S  

Å G+W 

B. ǴȏȐȊȌǿ ůȏȊŭȏŬůȉȌǿ: ȇŬȈȖɸŰȌȊŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌȏȎ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇȌȖȎ  

ũ.ǱȆȌȊŮǿ ȉȕȊȆȉȌȆ ůȏȊŭȏŬůȉȌǿ: ȇŬȈȖɸŰȌȊŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌȏȎ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇȌȖȎ 
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5 ǥǯǥǭǶǴǪ 

5.1  ǴŰŬŰȆȇǼ ůȏůŰǾȉŬŰŬ 

ǱȆ ɸŮȍȆɸŰȗůŮȆȎ ŰȒȊ űȌȍǽȒȊ ɸȌȏ ȉŮȈŮŰǾȅȄȇŬȊ ůŰȄȊ ɸŬȍȌȖůŬ ŮȍȂŬůǿŬ ŮǿȊŬȆ ȌȆ ŮȋǾȎ: 

ǲǨǳǫǲǵǹǴǪ 1Ȅ 

ǥȉűǿɸŬȇŰȌ ɸȈŬǿůȆȌ ŭȆȇŰȏȒŰȌȖ ȃȏȂȗȉŬŰȌȎ ȉŮ ȏɸȌůŰȏȈȗȉŬŰŬ ŭȆŬŰȌȉǾȎ HEB ȐȒȍǿȎ ȐȍǾůȄ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȒȊ 
ȐȆŬůŰǿ ůȏȊŭǽůȉȒȊ ůŰȄȊ ŭȆŮȖȅȏȊůȄ ŮȇŰȕȎ ŮɸȆɸǽŭȌȏ. 

  

(Ŭ) (ȁ) 

ǴȐǾȉŬ 5-1: ūȌȍǽŬȎ 1 (Ŭ)ǥȉűǿɸŬȇŰȌ ɸȈŬǿůȆȌ ůŰȄȊ ŭȆŮȖȅȏȊůȄ X  (ȁ) ǲȌȈȖůŰȏȈȌ ɸȈŬǿůȆȌ ȉŮ ɸŬȇŰȗůŮȆȎ ůŰȄȊ 

ŭȆŮȖȅȏȊůȄ Y 

 

ǴȐǾȉŬ 5-2: ǲȍȌȌɸŰȆȇȕ űȌȍǽŬ 1 

ǲǨǳǫǲǵǹǴǪ 2Ȅ 

ǥȉűǿɸŬȇŰȌ ɸȈŬǿůȆȌ ŭȆȇŰȏȒŰȌȖ ȃȏȂȗȉŬŰȌȎ ȉŮ ȏɸȌůŰȏȈȗȉŬŰŬ ŭȆŬŰȌȉǾȎ HEB ȇŬȆ ȐȍǾůȄ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȒȊ 

ȐȆŬůŰǿ ůȏȊŭǽůȉȒȊ ůŰȄȊ ŭȆŮȖȅȏȊůȄ ŮȇŰȕȎ ŮɸȆɸǽŭȌȏ. 
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(Ŭ) (ȁ) 

ǴȐǾȉŬ 5-3: ūȌȍǽŬȎ 2 (Ŭ)ǥȉűǿɸŬȇŰȌ ɸȈŬǿůȆȌ ůŰȄȊ ŭȆŮȖȅȏȊůȄ X  (ȁ) ǲȌȈȖůŰȏȈȌ ɸȈŬǿůȆȌ ȉŮ ŬȍȅȍȗůŮȆȎ ȇŬȆ 

ȇŬŰŬȇȕȍȏűȌȏȎ ůȏȊŭǽůȉȌȏȎ ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ ůŰȄȊ ŭȆŮȖȅȏȊůȄ Y 

 

ǴȐǾȉŬ 5-4: ǲȍȌȌɸŰȆȇȕ űȌȍǽŬ 2 

 

ǲǨǳǫǲǵǹǴǪ 3Ȅ 

ǥȉűȆŬȍȅȍȒŰȕ ɸȈŬǿůȆȌ ŭȆȇŰȏȒŰȌȖ ȃȏȂȗȉŬŰȌȎ ȉŮ ȏɸȌůŰȖȈȒȉŬ ŭȆŬŰȌȉǾȎ HEB ȇŬȆ ȐȍǾůȄ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȒȊ 

ȐȆŬůŰǿ ůȏȊŭǽůȉȒȊ ůŰȄȊ ŭȆŮȖȅȏȊůȄ ŮȇŰȕȎ ŮɸȆɸǽŭȌȏ. 

 
 

(Ŭ) (ȁ) 

ǴȐǾȉŬ 5-5: ūȌȍǽŬȎ 3 (Ŭ)ǥȉűŬȍȅȍȒŰȕ ɸȈŬǿůȆȌ ůŰȄȊ ŭȆŮȖȅȏȊůȄ X  (ȁ) ǲȌȈȖůŰȏȈȌ ɸȈŬǿůȆȌ ȉŮ ŬȍȅȍȗůŮȆȎ ȇŬȆ 

ȇŬŰŬȇȕȍȏűȌȏȎ ůȏȊŭǽůȉȌȏȎ ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ ůŰȄȊ ŭȆŮȖȅȏȊůȄ Y 

 

ǴȐǾȉŬ 5-6: ǲȍȌȌɸŰȆȇȕ űȌȍǽŬ 3 
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ǲǨǳǫǲǵǹǴǪ 4Ȅ 

ǥȉűǿɸŬȇŰȌ ɸȈŬǿůȆȌ ŰȍȌɸȌɸȌȆȄȉǽȊȌȏ ŭȆȇŰȏȒŰȌȖ ȃȏȂȗȉŬŰȌȎ ȉŮ ȏɸȌůŰȏȈȗȉŬŰŬ ȇȏȇȈȆȇǾȎ ŭȆŬŰȌȉǾȎ ȐȒȍǿȎ 
ȐȍǾůȄ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȒȊ ȐȆŬůŰǿ ůȏȊŭǽůȉȒȊ ůŰȄȊ ŭȆŮȖȅȏȊůȄ ŮȇŰȕȎ ŮɸȆɸǽŭȌȏ. 

  

(Ŭ) (ȁ) 

ǴȐǾȉŬ 5-7: ūȌȍǽŬȎ 4 (Ŭ)ǥȉűǿɸŬȇŰȌ ɸȈŬǿůȆȌ ůŰȄȊ ŭȆŮȖȅȏȊůȄ X  (ȁ) ǲȌȈȖůŰȏȈȌ ɸȈŬǿůȆȌ ȉŮ ɸŬȇŰȗůŮȆȎ ůŰȄȊ 

ŭȆŮȖȅȏȊůȄ Y 

 

ǴȐǾȉŬ 5-8:ǲȍȌȌɸŰȆȇȕ űȌȍǽŬ 4 

ǲǨǳǫǲǵǹǴǪ 5Ȅ 

ǥȉűǿɸŬȇŰȌ ɸȈŬǿůȆȌ ŰȍȌɸȌɸȌȆȄȉǽȊȌȏ ŭȆȇŰȏȒŰȌȖ ȃȏȂȗȉŬŰȌȎ ȉŮ ȏɸȌůŰȏȈȗȉŬŰŬ ȇȏȇȈȆȇǾȎ ŭȆŬŰȌȉǾȎ ȇŬȆ 
ȐȍǾůȄ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȒȊ ȐȆŬůŰǿ ůȏȊŭǽůȉȒȊ ůŰȄȊ ŭȆŮȖȅȏȊůȄ ŮȇŰȕȎ ŮɸȆɸǽŭȌȏ. 

 
 

(Ŭ) (ȁ) 

ǴȐǾȉŬ 5-9: ūȌȍǽŬȎ 5 (Ŭ)ǥȉűǿɸŬȇŰȌ ɸȈŬǿůȆȌ ůŰȄȊ ŭȆŮȖȅȏȊůȄ X  (ȁ) ǲȌȈȖůŰȏȈȌ ɸȈŬǿůȆȌ ȉŮ ŬȍȅȍȗůŮȆȎ ȇŬȆ 

ȇŬŰŬȇȕȍȏűȌȏȎ ůȏȊŭǽůȉȌȏȎ ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ ůŰȄȊ ŭȆŮȖȅȏȊůȄ Y 

 

ǴȐǾȉŬ 5-10: ǲȍȌȌɸŰȆȇȕ űȌȍǽŬ 5 

 



40  ǬǨūǥǭǥǫǱ 5  

ǧǫǲǭǹǮǥǵǫǬǪ ǨǳũǥǴǫǥ ǵǱǶ ǲǥǯǥũǫǹǵǪ Ǭǹǯ/ǯǱǶ ǮǲǳǥǦǱǶ   Ǩ.Ǯ.ǲ. - 2025 

ǲǨǳǫǲǵǹǴǪ 6Ȅ 

ǥȉűȆŬȍȅȍȒŰȕ ɸȈŬǿůȆȌ ŰȍȌɸȌɸȌȆȄȉǽȊȌȏ ŭȆȇŰȏȒŰȌȖ ȃȏȂȗȉŬŰȌȎ ȉŮ ȏɸȌůŰȖȈȒȉŬ ȇȏȇȈȆȇǾȎ ŭȆŬŰȌȉǾȎ ȇŬȆ 
ȐȍǾůȄ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȒȊ ȐȆŬůŰǿ ůȏȊŭǽůȉȒȊ ůŰȄȊ ŭȆŮȖȅȏȊůȄ ŮȇŰȕȎ ŮɸȆɸǽŭȌȏ. 

 
 

(Ŭ) (ȁ) 

ǴȐǾȉŬ 5-11: ūȌȍǽŬȎ 6 (Ŭ)ǥȉűŬȍȅȍȒŰȕ ɸȈŬǿůȆȌ ůŰȄȊ ŭȆŮȖȅȏȊůȄ X  (ȁ) ǲȌȈȖůŰȏȈȌ ɸȈŬǿůȆȌ ȉŮ ŬȍȅȍȗůŮȆȎ ȇŬȆ 

ȇŬŰŬȇȕȍȏűȌȏȎ ůȏȊŭǽůȉȌȏȎ ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ ůŰȄȊ ŭȆŮȖȅȏȊůȄ Y 

 

ǴȐǾȉŬ 5-12:ǲȍȌȌɸŰȆȇȕ űȌȍǽŬ 6 

ǴȏȉɸŮȍŬůȉŬŰȆȇǼ, ȌȆ ɸŮȍȆɸŰȗůŮȆȎ ɸȌȏ ŬȋȆȌȈȌȂǾȅȄȇŬȊ űŬǿȊȌȊŰŬȆ ůŰȌȊ ɸǿȊŬȇŬ 5-1: 

ǲǿȊŬȇŬȎ 5-1: ūȌȍŮǿȎ ɸȍȌȎ ŬȋȆȌȈȕȂȄůȄ 

ǥ/ǥ ǲǨǳǫǲǵǹǴǪǴ ǲǨǳǫũǳǥūǪ 

1Ȅ 
ǥȉűǿɸŬȇŰȌ ɸȈŬǿůȆȌ ȉŮ ŭȆȇŰȏȒŰǼ ȃȏȂȗȉŬŰŬ ȇŬȆ HEB ȏɸȌůŰȏȈȗȉŬŰŬ ȐȒȍǿȎ 

ȇŬŰŬȇȕȍȏűȌȏȎ ůȏȊŭǽůȉȌȏȎ ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ 

2Ȅ 
ǥȉűǿɸŬȇŰȌ ɸȈŬǿůȆȌ ȉŮ ŭȆȇŰȏȒŰǼ ȃȏȂȗȉŬŰŬ, HEB ȏɸȌůŰȏȈȗȉŬŰŬ ȇŬȆ 

ȇŬŰŬȇȕȍȏűȌȏȎ ůȏȊŭǽůȉȌȏȎ ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ 

3Ȅ 
ǥȉűȆŬȍȅȍȒŰȕ ɸȈŬǿůȆȌ ȉŮ ŭȆȇŰȏȒŰǼ ȃȏȂȗȉŬŰŬ, HEB ȏɸȌůŰȏȈȗȉŬŰŬ ȇŬȆ 

ȇŬŰŬȇȕȍȏűȌȏȎ ůȏȊŭǽůȉȌȏȎ ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ 

4Ȅ 
ǥȉűǿɸŬȇŰȌ ɸȈŬǿůȆȌ ȉŮ ŰȍȌɸȌɸȌȆȄȉǽȊŬ ŭȆȇŰȏȒŰǼ ȃȏȂȗȉŬŰŬ ȇŬȆ ȇȏȇȈȆȇǼ 

ȏɸȌůŰȏȈȗȉŬŰŬ ȐȒȍǿȎ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȌȏȎ ůȏȊŭǽůȉȌȏȎ ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ 

5Ȅ 
ǥȉűǿɸŬȇŰȌ ɸȈŬǿůȆȌ ȉŮ ŰȍȌɸȌɸȌȆȄȉǽȊŬ ŭȆȇŰȏȒŰǼ ȃȏȂȗȉŬŰŬ, ȇȏȇȈȆȇǼ 

ȏɸȌůŰȏȈȗȉŬŰŬ ȇŬȆ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȌȏȎ ůȏȊŭǽůȉȌȏȎ ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ 

6Ȅ 
ǥȉűȆŬȍȅȍȒŰȕ ɸȈŬǿůȆȌ ȉŮ ŰȍȌɸȌɸȌȆȄȉǽȊŬ ŭȆȇŰȏȒŰǼ ȃȏȂȗȉŬŰŬ, ȇȏȇȈȆȇǼ 

ȏɸȌůŰȏȈȗȉŬŰŬ ȇŬȆ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȌȏȎ ůȏȊŭǽůȉȌȏȎ ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ 
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5.2  ǫŭȆȌȉȌȍűȆȇǾ ǥȊǼȈȏůȄ 

5.2.1  ǨȆůŬȂȒȂǾ 

Ǫ ȆŭȆȌȉȌȍűȆȇǾ ŬȊǼȈȏůȄ ŬɸȌůȇȌɸŮǿ ůŰȌȊ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȕ ŰȒȊ ȆŭȆȌȉȌȍűȗȊ ȇŬȆ ȆŭȆȌɸŮȍȆȕŭȒȊ ŰȌȏ űǽȍȌȊŰȌȎ 
ȌȍȂŬȊȆůȉȌȖ. ǥɸȌŰŮȈŮǿ ŬɸŬȍŬǿŰȄŰȌ ůŰǼŭȆȌ ȂȆŬ ŰȄ űŬůȉŬŰȆȇǾ ŭȏȊŬȉȆȇǾ ȉǽȅȌŭȌ, ȉŮ ůȇȌɸȕ ŰȄȊ ŮȇŰǿȉȄůȄ 

ŰȄȎ ůŮȆůȉȆȇǾȎ ŬɸȕȇȍȆůȄȎ. 

ǴȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȌȊ EC8, ȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ ŬȍȆȅȉȕȎ ȆŭȆȌȉȌȍűȗȊ ɸȌȏ ȇȆȊȄŰȌɸȌȆŮǿ ŰȌȏȈǼȐȆůŰȌȊ ŰȌ 90% ŰȄȎ 

ŰŬȈŬȊŰŮȏȕȉŮȊȄȎ ȉǼȃŬȎ ůŰȆȎ ŭȖȌ ȇȖȍȆŮȎ ȌȍȆȃȕȊŰȆŮȎ ŭȆŮȏȅȖȊůŮȆȎ. Ǫ ȉǼȃŬ ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ Ŭɸȕ ŰȌȊ űȌȍŰȆůŰȆȇȕ 
ůȏȊŭȏŬůȉȕ G + 0.2S. 

ǲǽȍŬ Ŭɸȕ ŰȌȊ ȏɸȌȈȌȂȆůŰȆȇȕ ȍȕȈȌ, Ȅ ŬȊǼȈȏůȄ ȁȌȄȅǼ ůŰȌȊ ŮȊŰȌɸȆůȉȕ ɸȆȅŬȊȗȊ ůűŬȈȉǼŰȒȊ 
ȉȌȊŰŮȈȌɸȌǿȄůȄȎ ȇŬȆ ɸȍȌůűǽȍŮȆ ȇŬȈȖŰŮȍȄ ȇŬŰŬȊȕȄůȄ ŰȄȎ ŭȏȊŬȉȆȇǾȎ ůȏȉɸŮȍȆűȌȍǼȎ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ. 

5.2.2  1Ȅ ǲŮȍǿɸŰȒůȄ 

ǬŬŰǼ ŰȌȊ ŮȂȇǼȍůȆȌ ǼȋȌȊŬ x, Ȅ ůȏÕÕŮŰȌȐǾ ŰȄȎ ÕǼȃŬȎ ȋŮɸŮȍȊǼ ŰȌ 90% ůŰȄȊ 2Ȅ ȆŭȆȌȉȌȍűǾ. ǴŰȌȊ 

ŭȆŬȉǾȇȄ ǼȋȌȊŬ y, Ȅ ůȏÕÕŮŰȌȐǾ ŰȄȎ ÕǼȃŬȎ ȋŮɸŮȍȊǼ ŰȌ 90% ůŰȄȊ 1Ȅ ȆŭȆȌȉȌȍűǾ. ǵǽȈȌȎ, ůŰȄȊ ůŰȍȌűǾ 

ɸŮȍǿ ŰȌȊ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȌ ǼȋȌȊŬ z, Ȅ ůȏȉȉŮŰȌȐǾ ŰȄȎ ȉǼȃŬȎ ȋŮɸŮȍȊǼ ŰȌ 90% ůŰȄȊ 3Ȅ ȆŭȆȌȉȌȍűǾ. 

ǲǿȊŬȇŬȎ 5-2: ǥɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ ȆŭȆȌȉȌȍűȆȇǾȎ ŬȊǼȈȏůȄȎ - ūȌȍǽŬȎ 1 

Mode 
No. 

T [s]  meX meY meűZ 

1 0.693 0.000 132393.0 0.000 

2 0.298 130382.350 0.0 0.000 

3 0.292 0.000 0.0 50713680.000 

4 0.261 2377.739 0.0 0.000 

5 0.254 0.000 0.0 0.000 

6 0.249 0.000 0.0 1975.644 

7 0.244 0.000 5.2 0.000 

8 0.236 0.000 0.0 521234.400 

9 0.231 73.899 0.0 0.000 

10 0.231 0.000 0.0 0.000 

Ǵ  132833.750 132398.0 51236880.000 

ǴM  141283.000 141283.0 54886200.000 

%  94%  93 %  93%  

  

(Ŭ) (ȁ) 

 

(Ȃ) 

ǴȐǾȉŬ 5-13: ǫŭȆȌȉȌȍűǽȎ - ūȌȍǽŬȎ 1 (Ŭ)ǨȊŮȍȂȌɸȌǿȄůȄ ȉǼȃŬȎ ȇŬŰǼ X  (ȁ) ǨȊŮȍȂȌɸȌǿȄůȄ ȉǼȃŬȎ ȇŬŰǼ Y 

(Ȃ)ǨȊŮȍȂȌɸȌǿȄůȄ ȉǼȃŬȎ ȇŬŰǼ ǩ 
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5.2.3  2Ȅ ǲŮȍǿɸŰȒůȄ 

ǬŬŰǼ ŰȌȊ ŮȂȇǼȍůȆȌ ǼȋȌȊŬ x, Ȅ ůȏÕÕŮŰȌȐǾ ŰȄȎ ÕǼȃŬȎ ȋŮɸŮȍȊǼ ŰȌ 90% ůŰȄȊ 1Ȅ ȆŭȆȌȉȌȍűǾ. ǴŰȌȊ 

ŭȆŬȉǾȇȄ ǼȋȌȊŬ y, Ȅ ůȏÕÕŮŰȌȐǾ ŰȄȎ ÕǼȃŬȎ ȋŮɸŮȍȊǼ ŰȌ 90% ůŰȄȊ 8Ȅ ȆŭȆȌȉȌȍűǾ. ǵǽȈȌȎ, ůŰȄȊ ůŰȍȌűǾ 

ɸŮȍǿ ŰȌȊ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȌ ǼȋȌȊŬ z, Ȅ ůȏȉȉŮŰȌȐǾ ŰȄȎ ȉǼȃŬȎ ȋŮɸŮȍȊǼ ŰȌ 90% ůŰȄȊ 10Ȅ ȆŭȆȌȉȌȍűǾ. 

ǲǿȊŬȇŬȎ 5-3: ǥɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ ȆŭȆȌȉȌȍűȆȇǾȎ ŬȊǼȈȏůȄȎ - ūȌȍǽŬȎ 2 

Mode 
No. 

T [s]  
  

meX meY meűZ 

1 0.317 126248.10 0.00 0.00 

2 0.293 0.00 0.00 47907300.00 

3 0.268 0.00 0.00 0.00 

4 0.267 1491.38 0.00 0.00 

5 0.258 0.00 6566.34 0.00 

6 0.242 0.00 0.00 0.00 

7 0.239 0.00 0.00 2943.67 

8 0.233 0.00 119421.50 0.00 

9 0.232 44.55 0.00 0.00 

10 0.227 0.00 0.00 380541.00 

Ǵ   127784.03 125987.84 48290784.67 

ǴM   139191.000 139191.000 53943100.000 

%   92%  91%  90%  

 

 

 

(Ŭ) (ȁ) 

 

(Ȃ) 

ǴȐǾȉŬ 5-14: ǫŭȆȌȉȌȍűǽȎ - ūȌȍǽŬȎ 2 (Ŭ)ǨȊŮȍȂȌɸȌǿȄůȄ ȉǼȃŬȎ ȇŬŰǼ X  (ȁ) ǨȊŮȍȂȌɸȌǿȄůȄ ȉǼȃŬȎ ȇŬŰǼ Y 

(Ȃ)ǨȊŮȍȂȌɸȌǿȄůȄ ȉǼȃŬȎ ȇŬŰǼ ǩ 
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5.2.4  3Ȅ ǲŮȍǿɸŰȒůȄ 

ǬŬŰǼ ŰȌȊ ŮȂȇǼȍůȆȌ ǼȋȌȊŬ x, Ȅ ůȏÕÕŮŰȌȐǾ ŰȄȎ ÕǼȃŬȎ ȋŮɸŮȍȊǼ ŰȌ 90% ůŰȄȊ 1Ȅ ȆŭȆȌȉȌȍűǾ. ǴŰȌȊ 

ŭȆŬȉǾȇȄ ǼȋȌȊŬ y, Ȅ ůȏÕÕŮŰȌȐǾ ŰȄȎ ÕǼȃŬȎ ȋŮɸŮȍȊǼ ŰȌ 90% ůŰȄȊ 6Ȅ ȆŭȆȌȉȌȍűǾ. ǵǽȈȌȎ, ůŰȄȊ ůŰȍȌűǾ 

ɸŮȍǿ ŰȌȊ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȌ ǼȋȌȊŬ z, Ȅ ůȏȉȉŮŰȌȐǾ ŰȄȎ ȉǼȃŬȎ ȋŮɸŮȍȊǼ ŰȌ 90% ůŰȄȊ 10Ȅ ȆŭȆȌȉȌȍűǾ. 

ǲǿȊŬȇŬȎ 5-4: ǥɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ ȆŭȆȌȉȌȍűȆȇǾȎ ŬȊǼȈȏůȄȎ - ūȌȍǽŬȎ 3 

Mode 
No. 

T [s]   
    

meX meY meűZ 

1 0.480 133209.0 0.0 0.000 

2 0.394 0.0 0.0 48165040.000 

3 0.302 247.6 0.0 0.000 

4 0.286 0.0 0.0 0.000 

5 0.281 0.0 85029.0 0.000 

6 0.267 0.0 43942.0 0.000 

7 0.254 0.0 0.0 0.000 

8 0.243 0.0 0.0 44851.520 

9 0.233 4.9 0.0 0.000 

10 0.228 0.0 0.0 357146.720 

Ǵ  133461.0 128971.0 48567008.000 

ǴM  141776.0 141776.0 55150400.000 

%  94%  90%  88%  

 

 

 

(Ŭ) (ȁ) 

 

(Ȃ) 

ǴȐǾȉŬ 5-15: ǫŭȆȌȉȌȍűǽȎ - ūȌȍǽŬȎ 3 (Ŭ)ǨȊŮȍȂȌɸȌǿȄůȄ ȉǼȃŬȎ ȇŬŰǼ X  (ȁ) ǨȊŮȍȂȌɸȌǿȄůȄ ȉǼȃŬȎ ȇŬŰǼ Y 

(Ȃ)ǨȊŮȍȂȌɸȌǿȄůȄ ȉǼȃŬȎ ȇŬŰǼ ǩ 
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5.2.5  4Ȅ ǲŮȍǿɸŰȒůȄ 

ǬŬŰǼ ŰȌȊ ŮȂȇǼȍůȆȌ ǼȋȌȊŬ x, Ȅ ůȏÕÕŮŰȌȐǾ ŰȄȎ ÕǼȃŬȎ ȋŮɸŮȍȊǼ ŰȌ 90% ůŰȄȊ 2Ȅ ȆŭȆȌȉȌȍűǾ. ǴŰȌȊ 

ŭȆŬȉǾȇȄ ǼȋȌȊŬ y, Ȅ ůȏÕÕŮŰȌȐǾ ŰȄȎ ÕǼȃŬȎ ȋŮɸŮȍȊǼ ŰȌ 90% ůŰȄȊ 1Ȅ ȆŭȆȌȉȌȍűǾ. ǵǽȈȌȎ, ůŰȄȊ ůŰȍȌűǾ 

ɸŮȍǿ ŰȌȊ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȌ ǼȋȌȊŬ z, Ȅ ůȏȉȉŮŰȌȐǾ ŰȄȎ ȉǼȃŬȎ ȋŮɸŮȍȊǼ ŰȌ 90% ůŰȄȊ 10Ȅ ȆŭȆȌȉȌȍűǾ. 

ǲǿȊŬȇŬȎ 5-5: ǥɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ ȆŭȆȌȉȌȍűȆȇǾȎ ŬȊǼȈȏůȄȎ - ūȌȍǽŬȎ 4 

Mode 
No. 

T [s]   
    

meX meY meűZ 

1 0.440 0.000 129865.000 0 

2 0.300 126295.300 0.000 0 

3 0.286 0.000 0.000 48057750 

4 0.275 0.000 0.000 0 

5 0.262 0.000 233.100 0 

6 0.262 2080.695 0.000 0 

7 0.247 0.000 0.000 0 

8 0.240 0.000 0.000 30334 

9 0.231 65.780 0.000 0 

10 0.231 0.000 0.000 1076107.5 

Ǵ   128442.350 130098.000 49164250 

ǴM   141268.000 141268.000 55184500.000 

%   91%  92%  89%  

 

 

 

(Ŭ) (ȁ) 

 

(Ȃ) 

ǴȐǾȉŬ 5-16: ǫŭȆȌȉȌȍűǽȎ - ūȌȍǽŬȎ 4 (Ŭ)ǨȊŮȍȂȌɸȌǿȄůȄ ȉǼȃŬȎ ȇŬŰǼ X  (ȁ) ǨȊŮȍȂȌɸȌǿȄůȄ ȉǼȃŬȎ ȇŬŰǼ Y 

(Ȃ)ǨȊŮȍȂȌɸȌǿȄůȄ ȉǼȃŬȎ ȇŬŰǼ ǩ 

 

 



ǥǯǥǭǶǴǪ                                                                                                                                                                                           45 
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5.2.6  5Ȅ ǲŮȍǿɸŰȒůȄ 

ǬŬŰǼ ŰȌȊ ŮȂȇǼȍůȆȌ ǼȋȌȊŬ x, Ȅ ůȏÕÕŮŰȌȐǾ ŰȄȎ ÕǼȃŬȎ ȋŮɸŮȍȊǼ ŰȌ 90% ůŰȄȊ 1Ȅ ȆŭȆȌȉȌȍűǾ. ǴŰȌȊ 

ŭȆŬȉǾȇȄ ǼȋȌȊŬ y, Ȅ ůȏÕÕŮŰȌȐǾ ŰȄȎ ÕǼȃŬȎ ȋŮɸŮȍȊǼ ŰȌ 90% ůŰȄȊ 10Ȅ ȆŭȆȌȉȌȍűǾ. ǵǽȈȌȎ, ůŰȄȊ ůŰȍȌűǾ 

ɸŮȍǿ ŰȌȊ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȌ ǼȋȌȊŬ z, Ȅ ůȏȉȉŮŰȌȐǾ ŰȄȎ ȉǼȃŬȎ ȋŮɸŮȍȊǼ ŰȌ 90% ůŰȄȊ 9Ȅ ȆŭȆȌȉȌȍűǾ. 

ǲǿȊŬȇŬȎ 5-6: ǥɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ ȆŭȆȌȉȌȍűȆȇǾȎ ŬȊǼȈȏůȄȎ - ūȌȍǽŬȎ 5 

Mode 
No. 

T [s]   
    

meX meY meűZ 

1 0.289 123229.2 0 13.206 

2 0.274 0.12 0 47414655 

3 0.262 0 31.9 0 

4 0.258 0 55505.01 0 

5 0.257 2390.04 0 178.3585 

6 0.242 0 66395.89 0 

7 0.239 0 325.93 0 

8 0.238 0 0 44124.935 

9 0.231 88.56 0 16.988 

10 0.228 0 514.8 0 

Ǵ   125707.92 122773.53 47458985 

ǴM   136002.000 136002.000 52664700.000 

%   92%  90%  90%  

  

(Ŭ) (ȁ) 

 

(Ȃ) 

ǴȐǾȉŬ 5-17: ǫŭȆȌȉȌȍűǽȎ - ūȌȍǽŬȎ 5 (Ŭ)ǨȊŮȍȂȌɸȌǿȄůȄ ȉǼȃŬȎ ȇŬŰǼ X  (ȁ) ǨȊŮȍȂȌɸȌǿȄůȄ ȉǼȃŬȎ ȇŬŰǼ Y 

(Ȃ)ǨȊŮȍȂȌɸȌǿȄůȄ ȉǼȃŬȎ ȇŬŰǼ ǩ 

 

5.2.7  6Ȅ ǲŮȍǿɸŰȒůȄ 

ǬŬŰǼ ŰȌȊ ŮȂȇǼȍůȆȌ ǼȋȌȊŬ x, Ȅ ůȏÕÕŮŰȌȐǾ ŰȄȎ ÕǼȃŬȎ ȋŮɸŮȍȊǼ ŰȌ 90% ůŰȄȊ 1Ȅ ȆŭȆȌȉȌȍűǾ. ǴŰȌȊ 

ŭȆŬȉǾȇȄ ǼȋȌȊŬ y, Ȅ ůȏÕÕŮŰȌȐǾ ŰȄȎ ÕǼȃŬȎ ȋŮɸŮȍȊǼ ŰȌ 90% ůŰȄȊ 6Ȅ ȆŭȆȌȉȌȍűǾ. ǵǽȈȌȎ, ůŰȄȊ ůŰȍȌűǾ 

ɸŮȍǿ ŰȌȊ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȌ ǼȋȌȊŬ z, Ȅ ůȏȉȉŮŰȌȐǾ ŰȄȎ ȉǼȃŬȎ ȋŮɸŮȍȊǼ ŰȌ 90% ůŰȄȊ 10Ȅ ȆŭȆȌȉȌȍűǾ. 

ǲǿȊŬȇŬȎ 5-7: ǥɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ ȆŭȆȌȉȌȍűȆȇǾȎ ŬȊǼȈȏůȄȎ - ūȌȍǽŬȎ 6 

Mode T [s]  
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No. meX meY meűZ 

1 0.419 137956.000 0 0 

2 0.361 0.000 0 54211440 

3 0.304 0.000 83817.136 0 

4 0.304 0.000 0 0 

5 0.292 445.600 0 0 

6 0.278 0.000 52893.048 0 

7 0.267 0.000 0 0 

8 0.242 0.000 0 33516.36 

9 0.235 0.000 106.288 0 

10 0.233 9.900 0 0 

Ǵ   138411.500 136816.16 54244920 

ǴM   152266.000 152266.000 60745400.000 

%   91%  90%  89%  

  

(Ŭ) (ȁ) 

 

(Ȃ) 

ǴȐǾȉŬ 5-18: ǫŭȆȌȉȌȍűǽȎ - ūȌȍǽŬȎ 6 (Ŭ)ǨȊŮȍȂȌɸȌǿȄůȄ ȉǼȃŬȎ ȇŬŰǼ X  (ȁ) ǨȊŮȍȂȌɸȌǿȄůȄ ȉǼȃŬȎ ȇŬŰǼ Y 

(Ȃ)ǨȊŮȍȂȌɸȌǿȄůȄ ȉǼȃŬȎ ȇŬŰǼ ǩ 



 

ǴǷǨǧǫǥǴǮǱǴ Ǭǥǫ ǥǯǥǭǶǴǪ ǮǨǵǥǭǭǫǬǱǶ ǴǵǨũǥǴǵǳǱǶ ǴǨ ǥǳǷǥǫǱǭǱũǫǬǱ ǷǹǳǱ 

 

6 ǧǫǥǴǵǥǴǫǱǭǡũǪǴǪ 

6.1  ǨȆůŬȂȒȂǾ 

Ǫ ŭȆŬůŰŬůȆȌȈȕȂȄůȄ ŰȒȊ űŮȍȕȊŰȒȊ ŭȌȉȆȇȗȊ ůŰȌȆȐŮǿȒȊ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆǾȅȄȇŮ ůȖȉűȒȊŬ 

ȉŮ ŰȆȎ ȇŬȊȌȊȆůŰȆȇǽȎ ŬɸŬȆŰǾůŮȆȎ ŰȌȏ ǨȏȍȒȇȗŭȆȇŬ 3 [10],  ȉŮ ŰȄȊ ȏɸȌůŰǾȍȆȋȄ ŰȌȏ ȈȌȂȆůȉȆȇȌȖ RFEM6. ǱȆ 
ŭȆŬŰȌȉǽȎ ŮɸȆȈǽȐȅȄȇŬȊ ȉǽůȒ ŮɸŬȊŬȈȄɸŰȆȇȗȊ ȇȖȇȈȒȊ ŬȊǼȈȏůȄȎ ȇŬȆ ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ, ȉŮ ůŰȕȐȌ ȊŬ 

ŮȋŬůűŬȈǿȃŮŰŬȆ Ȅ ŮɸǼȍȇŮȆŬ ǽȊŬȊŰȆ ȕȈȒȊ ŰȒȊ ɸȍȌȁȈŮɸȕȉŮȊȒȊ ŮȈǽȂȐȒȊ, ŮȊȗ ɸŬȍǼȈȈȄȈŬ ŮɸȆŭȆȗȐȅȄȇŮ Ȅ 
ȁǽȈŰȆůŰȄ ŬȋȆȌɸȌǿȄůǾ ŰȌȏȎ, ȗůŰŮ ȊŬ ŮɸȆŰŮȏȐȅŮǿ Ȅ ȉǽȂȆůŰȄ ŭȏȊŬŰǾ ȌȆȇȌȊȌȉǿŬ ȏȈȆȇȗȊ. 

ǴŰȌ ɸȈŬǿůȆȌ ŰȄȎ ŬȊǼȈȏůȄȎ ȏɸȕ ŰȄȊ ȌȍȆŬȇǾ ȇŬŰǼůŰŬůȄ ŬůŰȌȐǿŬȎ, ŮȋŮŰǼȃŮŰŬȆ Ȅ ŮɸǼȍȇŮȆŬ ŬȊŰȌȐǾȎ ŰȒȊ 
ŮɸȆȉǽȍȌȏȎ ŭȆŬŰȌȉȗȊ, ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ Ȅ ŮȏůŰǼȅŮȆŬ ŰȒȊ ŭȌȉȆȇȗȊ ȉŮȈȗȊ ŰȌȏ űǽȍȌȊŰȌȎ ȌȍȂŬȊȆůȉȌȖ. 

ǨȆŭȆȇȕŰŮȍŬ, ȂȆŬ ŭȆŬŰȌȉǽȎ ɸȌȏ ȇŬŰŬŰǼůůȌȊŰŬȆ ůŰȆȎ ȇŬŰȄȂȌȍǿŮȎ 1, 2 ȇŬȆ 3 ȇŬȆ ȏɸȕȇŮȆȊŰŬȆ ůŰȌȊ ůȏȊŭȏŬůȉȕ 
ŮȊŰŬŰȆȇȗȊ ȉŮȂŮȅȗȊ NEd, My, Ed ȇŬȆ Mz,Ed , ŭȆŮȊŮȍȂŮǿŰŬȆ ǽȈŮȂȐȌȎ ȁǼůŮȆ ŰȄȎ ȁŬůȆȇǾȎ ůȐǽůȄȎ 

ŬȈȈȄȈŮɸǿŭȍŬůȄȎ, ȕɸȒȎ ŬȏŰǾ ɸȍȌȁȈǽɸŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȆȎ ȇŬȊȌȊȆůŰȆȇǽȎ ŭȆŬŰǼȋŮȆȎ. 

ὔὉὨ
ὔὙὨ

+
ὓώ,ὉὨ

ὓώ,ὙὨ

+
ὓᾀ,ὉὨ
ὓᾀ,ὙὨ

1 (6.1)  

ȕɸȌȏ ǯRd, My,Rd ȇŬȆ Mz,Rd ŮǿȊŬȆ ȌȆ ŰȆÕǽȎ ůȐŮŭȆŬůÕȌȖ ŰȄȎ ŬȊŰȌȐǾȎ, ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ ɸŮȍȆȈŬÕȁǼȊȌȏȊ ȇǼȅŮ ÕŮǿȒůȄ 

ɸȌȏ ÕɸȌȍŮǿ ȊŬ ɸȍȌȇŬȈŮǿŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŮɸȆȍȍȌǾ ŰȄȎ ŭȆǼŰÕȄůȄȎ. 

ǨɸȆɸȈǽȌȊ, ŭȆŮȊŮȍȂŮǿŰŬȆ ǽȈŮȂȐȌȎ ŮȏůŰǼȅŮȆŬȎ ůŮ ŮɸǿɸŮŭȌ ŮɸȆȉǽȍȌȏȎ ȉŮȈȗȊ ŰȌȏ űǽȍȌȊŰȌȎ ȌȍȂŬȊȆůȉȌȖ. Ǳ 

ǽȈŮȂȐȌȎ ŬȏŰȕȎ ɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊŮȆ ŰȄȊ ŮɸŬȈǾȅŮȏůȄ ǽȊŬȊŰȆ ȇŬȉɸŰȆȇȌȖ ȈȏȂȆůȉȌȖ ȈȕȂȒ ȅȈȆɸŰȆȇȗȊ ŭȏȊǼȉŮȒȊ, 
ůŰȍŮɸŰȆȇȌȖ ȈȏȂȆůȉȌȖ, ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ůŰȍŮɸŰȌȇŬȉɸŰȆȇȌȖ ȈȏȂȆůȉȌȖ. ǴŰȄȊ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ɸȌȏ ŮűŬȍȉȕȃŮŰŬȆ 

ŬȊǼȈȏůȄ ɸȍȗŰȄȎ ŰǼȋȄȎ, Ȅ ŬȋȆȌȈȕȂȄůȄ ŰȄȎ ŮȏůŰǼȅŮȆŬȎ ŰȒȊ ȉŮȈȗȊ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ȁǼůŮȆ ŰȒȊ 
ůȐŮŰȆȇȗȊ ůȐǽůŮȒȊ ŬȈȈȄȈŮɸǿŭȍŬůȄȎ, ȕɸȒȎ ŬȏŰǽȎ ȌȍǿȃȌȊŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌȊ ǨȏȍȒȇȗŭȆȇŬ 3. 

ǱȆ ŮȊ ȈȕȂȒ ůȐǽůŮȆȎ ǽȐȌȏȊ ŮȊůȒȉŬŰȒȅŮǿ ůŰȌȊ ŬȈȂȕȍȆȅȉȌ ŰȌȏ ȈȌȂȆůȉȆȇȌȖ RFEM6, ŰȌ ȌɸȌǿȌ ȏɸȌůŰȄȍǿȃŮȆ 
ŰȌ ůȖȊȌȈȌ ŰȒȊ ŬɸŬȆŰǾůŮȒȊ ŰȌȏ ȇŬȊȌȊȆůȉȌȖ. ǬŬŰǼ ůȏȊǽɸŮȆŬ, ȌȆ ŬɸŬȍŬǿŰȄŰȌȆ ǽȈŮȂȐȌȆ ŭȆŮȊŮȍȂȌȖȊŰŬȆ 

ŬȏŰȌȉŬŰȌɸȌȆȄȉǽȊŬ, ŭȆŬůűŬȈǿȃȌȊŰŬȎ ŰȄȊ ɸȈȄȍȕŰȄŰŬ ȇŬȆ ŰȄȊ ŬȇȍǿȁŮȆŬ ŰȒȊ ŬɸȌŰŮȈŮůȉǼŰȒȊ. 

ὔὉὨ
ὼώϽὔὙὯ
‎ὓ1

+ Ὧώώ
ὓώ,ὉὨ+ ῳὓώ,ὉὨ

ὼὒὝ
ὓώ,ὙὯ

‎ὓ1

+ Ὧώᾀ
ὓᾀ,ὉὨ+ ῳὓᾀ,ὉὨ

ὓᾀ,ὙὯ
‎ὓ1

1 
(6.2)  

ὔὉὨ
ὼώϽὔὙὯ
‎ὓ1

+ Ὧᾀώ
ὓώ,ὉὨ+ ῳὓώ,ὉὨ

ὼὒὝ
ὓώ,ὙὯ

‎ὓ1

+ Ὧᾀᾀ
ὓᾀ,ὉὨ+ ῳὓᾀ,ὉὨ

ὓᾀ,ὙὯ
‎ὓ1

1 
(6.3)  
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ǴŰȄȊ ȌȍȆŬȇǾ ȇŬŰǼůŰŬůȄ ȈŮȆŰȌȏȍȂȆȇȕŰȄŰŬȎ ŮȋŮŰǼȃŮŰŬȆ ȕŰȆ ȌȆ ȉŮŰŬȇȆȊǾůŮȆȎ ȇŬȆ ȌȆ ůŰȍȌűǽȎ ŰȄȎ 

ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ɸŬȍŬȉǽȊȌȏȊ ŮȊŰȕȎ ŬɸȌŭŮȇŰȗȊ ȌȍǿȒȊ ȇŬŰǼ ŰȄ ŭȆǼȍȇŮȆŬ ŰȄȎ ůȏȊǾȅȌȏȎ ȐȍǾůȄȎ, ȗůŰŮ ȊŬ 

ŭȆŬůűŬȈǿȃŮŰŬȆ Ȅ ȈŮȆŰȌȏȍȂȆȇǾ ŮɸǼȍȇŮȆŬ ȇŬȆ Ȅ ȉŬȇȍȌȐȍȕȊȆŬ ŬȊȅŮȇŰȆȇȕŰȄŰŬ ŰȌȏ űȌȍǽŬ. Ǳ ůȐŮŭȆŬůȉȕȎ 

ɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊŮȆ ŰȌȊ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȕ ŰȒȊ ȁŮȈȗȊ ȇǼȉȑȄȎ ȇŬȆ ŰȄ ůȖȂȇȍȆůǾ ŰȌȏȎ ȉŮ ŰŬ ŮɸȆŰȍŮɸȕȉŮȊŬ ȕȍȆŬ, ŰŬ 

ȌɸȌǿŬ ȇŬȅȌȍǿȃȌȊŰŬȆ ŬȊǼȈȌȂŬ ȉŮ ŰȄ űȖůȄ ŰȒȊ űŮȍȕȊŰȒȊ ȇŬȆ ȉȄ űŮȍȕȊŰȒȊ ŭȌȉȆȇȗȊ ůŰȌȆȐŮǿȒȊ ŰȄȎ 

ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ. 

ǵȌ ůȏȊȌȈȆȇȕ ȁǽȈȌȎ ŭmax ŬɸȌŰŮȈŮǿŰŬȆ Ŭɸȕ ŮɸȆÕǽȍȌȏȎ ůȏȊȆůŰȗůŮȎ ȒȎ ŮȋǾȎ: 

ŭmax = ŭ1 + ŭ2 ï ŭ0 (6.4)  

ȕɸȌȏ:  

ŭ1       ȁǽȈȌȎ ȈȕȂȒ ȉȕȊȆȉȒȊ ŭȍǼůŮȒȊ  

ŭ2       ȁǽȈȌȎ ȈȕȂȒ ȉŮŰŬȁȈȄŰȗȊ ŭȍǼůŮȒȊ  

ŭ0       ŰȌ ŬȍȐȆȇȕ ŬȊŰȆȁǽȈȌȎ ŰȄȎ ŭȌȇȌȖ ůŰȄȊ ŬűȕȍŰȆůŰȄ ȇŬŰǼůŰŬůȄ  

Ǳ ǽȈŮȂȐȌȎ ȁŮȈȗȊ ɸŮȍȆȈŬÕȁǼȊŮȆ ŰȕůȌ ŰȌ ŭmax ȕůȌ ȇŬȆ ŰȌ ŭ2 ÕŮ ŰŬ ɸȆȌ ŬȏůŰȄȍǼ ȕȍȆŬ ȊŬ ŮűŬȍȉȕȃȌȊŰŬȆ 

ůŰȌ ŭŮȖŰŮȍȌ Ůȋô ŬȏŰȗȊ. ũȆŬ ŰŬ ȕȍȆŬ ŰȒȊ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȒȊ ȁŮȈȗȊ ȆůȐȖȌȏȊ ȌȆ ɸŬȍŬȇǼŰȒ ŰȆÕǽȎ ůȖÕűȒȊŬ ÕŮ 

ŰȌ ǨȅȊȆȇȕ ǲȍȌůǼȍŰȄȉŬ ŰȌȏ Ǩǯ1993-1-1: 

ǲǿȊŬȇŬȎ 6-1: ǡȍȆŬ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȒȊ ȁŮȈȗȊ 

ūȌȍǽŬȎ ŭmax ŭ2 

ǮȄ ȁŬŰǽȎ ůŰǽȂŮȎ L/200 L/250 

ǲŬŰȗȉŬŰŬ ȇŬȆ ȁŬŰǽȎ ůŰǽȂŮȎ L/250 L/300 

ũȆŬ ŰŬ ȕȍȆŬ ŰȒȊ ȌȍȆȃȕȊŰȆȒȊ ÕŮŰŬŰȌɸǿůŮȒȊ ȂȆŬ ȉȌȊȗȍȌűȌ ȇŰǿȍȆȌ ȐȒȍǿȎ ȂŮȍŬȊȌȂǽűȏȍŬ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ȆůȐȖŮȆ: 

ό
Ὄ

150
 (6.5)  

ȕɸȌȏ :  

u       Ȅ ȌȍȆȃȕȊŰȆŬ ȉŮŰŬȇǿȊȄůȄ  

H       ŰȌ ȖȑȌȎ ŰȌȏ ȇŰȆȍǿȌȏ 

6.2  1Ȅ ǲŮȍǿɸŰȒůȄ 

6.2.1  ǧȆȇŰȏȒŰȕ ȃȖȂȒȉŬ 

ǵŬ ǼȊȒ ȇŬȆ ȇǼŰȒ ɸǽȈȉŬŰŬ ŰȌȏ ŭȆȇŰȏȗȉŬŰȌȎ ůȏȊŭǽȌȊŰŬȆ ŬȉűȆŬȍȅȍȒŰǼ ȉŮ ŰŬ ȏɸȌůŰȏȈȗȉŬŰŬ ȇŬȆ ŰŬ 

ŮȊŰŬŰȆȇǼ ȉŮȂǽȅȄ ɸȌȏ ŰŬ ȇŬŰŬɸȌȊȌȖȊ ɸŮȍȆůůȕŰŮȍȌ ɸȍȌȇȖɸŰȌȏȊ Ŭɸȕ ŰȌȊ ůȏȊŭȏŬůȉȕ űȕȍŰȆůȄȎ  1.35 G 

+ 1.5 S ȕɸȒȎ űŬǿȊŮŰŬȆ ůŰȌ ůȐǾȉŬ 6-1. 
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ǴȐǾȉŬ 6-1: ǧȏůȉŮȊǽůŰŮȍŬ ŮȊŰŬŰȆȇǼ ȉŮȂǽȅȄ ǼȊȒ - ȇǼŰȒ ɸŮȈȉǼŰȒȊ 

Ǫ ŭȆŬŰȌȉǾ ɸȌȏ ŮɸȆȈǽȐȅȄȇŮ ŮǿȊŬȆ 2 UPN 120/80 ȇŬȆ ȌȆ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ŮȇȉŮŰǼȈȈŮȏůȄȎ űŬǿȊȌȊŰŬȆ ůŰȌ ůȐǾȉŬ 

6-2 ȉŮ ȉǽȂȆůŰȄ ŰȆȉǾ 0,71. 

 

ǴȐǾȉŬ 6-2: ǴȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ŬȋȆȌɸȌǿȄůȄȎ ǼȊȒ - ȇǼŰȒ ɸŮȈȉǼŰȒȊ 

 

ǱȆ ŭȆŬȂȗȊȆȌȆ ȇŬȆ ȌȆ ȌȍȅȌůŰǼŰŮȎ ŰȌȏ ŭȆȇŰȏȗȉŬŰȌȎ ůȏȊŭǽȌȊŰŬȆ ŬȉűȆŬȍȅȍȒŰǼ ȉŮ ŰŬ ɸǽȈȉŬŰŬ ŰȌȏ 

ŭȆȇŰȏȗȉŬŰȌȎ ȇŬȆ ŰŬ ŮȊŰŬŰȆȇǼ ȉŮȂǽȅȄ ɸȌȏ ŰȌȏȎ ȇŬŰŬɸȌȊȌȖȊ ɸŮȍȆůůȕŰŮȍȌ ɸȍȌȇȖɸŰȌȏȊ Ŭɸȕ ŰȌȊ 

ůȏȊŭȏŬůȉȕ űȕȍŰȆůȄȎ  1.35 G + 1.5 S ȕɸȒȎ űŬǿȊŮŰŬȆ ůŰȌ ůȐǾȉŬ 6-3.  
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ǴȐǾȉŬ 6-3: ǧȏůȉŮȊǽůŰŮȍŬ ŮȊŰŬŰȆȇǼ ȉŮȂǽȅȄ ŭȆŬȂȒȊǿȒȊ ȇŬȆ ȌȍȅȌůŰŬŰȗȊ 

Ǫ ŭȆŬŰȌȉǾ ɸȌȏ ŮɸȆȈǽȐȅȄȇŮ ŮǿȊŬȆ SHS 80x80x4 ȇŬȆ ȌȆ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ŮȇȉŮŰǼȈȈŮȏůȄȎ űŬǿȊȌȊŰŬȆ ůŰȌ ůȐǾȉŬ 

6-4 ȉŮ ȉǽȂȆůŰȄ ŰȆȉǾ 0.81. 

 

ǴȐǾȉŬ 6-4: ǴȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ŬȋȆȌɸȌǿȄůȄȎ ŭȆŬȂȒȊǿȒȊ ȇŬȆ ȌȍȅȌůŰŬŰȗȊ 

 

6.2.2  ǶɸȌůŰȏȈȗȉŬŰŬ 

ǵŬ ȏɸȌůŰȏȈȗȉŬŰŬ  ȂȆŬ ŬȏŰǾȊ ŰȄȊ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ȅŮȒȍǾȅȄȇŬȊ ɸŬȇŰȒȉǽȊŬ ůŰȌ ǽŭŬűȌȎ. ǥȇȕȉȄ, ŮȇŰȆȉǾȅȄȇŮ 

ȕŰȆ ŰȌ ɸȈŬǿůȆȌ ůŰȄȊ ŭȆŮȖȅȏȊůȄ Ƕ ůȏȊŭŮǽŰŬȆ ȉŮ ůȏȊŭǽůŮȆȎ ȍȌɸǾȎ ȉŮ ŰȄ ŭȌȇȕ, ȌɸȕŰŮ ŭŮȊ ǽȐŮȆ 

ůȏȉɸŮȍȆűȌȍǼ ŮȈŮȖȅŮȍȌȏ ǼȇȍȌȏ, ŬȈȈǼ ůȏȊŰȄȍȄŰȆȇǼ ȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ k= 2 ȂȆŬ ŰȌȊ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȕ 

ŰȌȏ ȉǾȇȌȏȎ ȈȏȂȆůȉȌȖ. 

 

ǴȐǾȉŬ 6-5: ǮǾȇȄ ȈȏȂȆůȉȌȖ ȏɸȌůŰȏȈȒȉǼŰȒȊ 

ǵŬ ŮȊŰŬŰȆȇǼ ȉŮȂǽȅȄ ɸȌȏ ŰŬ ȇŬŰŬɸȌȊȌȖȊ ɸŮȍȆůůȕŰŮȍȌ ɸȍȌȇȖɸŰȌȏȊ Ŭɸȕ ŰȌȊ ůȏȊŭȏŬůȉȕ űȕȍŰȆůȄȎ  1.35 

G + 1.5 S ȕɸȒȎ űŬǿȊŮŰŬȆ ȇŬȆ ůŰŬ ůȐǾȉŬŰŬ 6-6 ȇŬȆ 6-7.  
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ǴȐǾȉŬ 6-6: ǧȏůȉŮȊǽůŰŮȍŬ ŮȊŰŬŰȆȇǼ ȉŮȂǽȅȄ ȏɸȌůŰȏȈȒȉǼŰȒȊ - ǥȋȌȊȆȇǽȎ ǯ 

 

ǴȐǾȉŬ 6-7:ǧȏůȉŮȊǽůŰŮȍŬ ŮȊŰŬŰȆȇǼ ȉŮȂǽȅȄ ȏɸȌůŰȏȈȒȉǼŰȒȊ - ǳȌɸǽȎ My 

Ǫ ŭȆŬŰȌȉǾ ɸȌȏ ŮɸȆȈǽȐȅȄȇŮ ŮǿȊŬȆ HEB 360 ȇŬȆ ȌȆ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ŮȇȉŮŰǼȈȈŮȏůȄȎ űŬǿȊȌȊŰŬȆ ůŰȌ ůȐǾȉŬ 6-9 

ȉŮ ȉǽȂȆůŰȄ ŰȆȉǾ 0.95. 
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ǴȐǾȉŬ 6-8: ǥɸȌŰǽȈŮůȉŬ ŬȊǼȈȏůȄȎ ȏɸȌůŰȏȈȗȉŬŰȌȎ 

 

 

ǴȐǾȉŬ 6-9: ǴȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ŮȇȉŮŰǼȈȈŮȏůȄȎ ȏɸȌůŰȏȈȒȉǼŰȒȊ 

 

ǨȊȗ ŰŬ ŮȊŰŬŰȆȇǼ ŰȌȏ ůŮȆůȉȌȖ G+Ey+0.3 Ex ŭǿȊȌȏȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ŮȇȉŮŰǼȈȈŮȏůȄȎ 0.57. 

 

ǴȐǾȉŬ 6-10: ǨȊŰŬŰȆȇǼ ȉŮȂǽȅȄ ůŮȆůȉȌȖ G+ Ey+0.3 Ex 
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ǴȐǾȉŬ 6-11: ǴȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ŬȋȆȌɸȌǿȄůȄȎ ȂȆŬ ůȏȊŭȏŬůȉȕ G+ Ey+0.3 Ex 

 

6.2.3  ǵŮȂǿŭŮȎ 

ǱȆ ŰŮȂǿŭŮȎ  ůȏȊŭǽȌȊŰŬȆ ŬȉűȆŬȍȅȍȒŰǼ ȉŮ ŰȌ ǼȊȒ ɸǽȈȉŬ ŰȌȏ ŭȆȇŰȏȗȉŬŰȌȎ ȇŬȆ ǽȐȌȏȊ ŭȆŬŰȌȉǾ HEA140. 

ǵŬ ŮȊŰŬŰȆȇǼ ȉŮȂǽȅȄ ɸȌȏ ŰȆȎ ȇŬŰŬɸȌȊȌȖȊ ɸŮȍȆůůȕŰŮȍȌ, ȌȆ ǽȈŮȂȐȌȆ ȇŬȆ Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ŬȋȆȌɸȌǿȄůȄȎ 

űŬǿȊȌȊŰŬȆ ůŰŬ ůȐǾȉŬŰŬ 6-12 ŮȒȎ 6-15. 

 

ǴȐǾȉŬ 6-12: ǮǽȂȆůŰȄ ȍȌɸǾ My=19.77kNm 

 

ǴȐǾȉŬ 6-13: ǮǽȂȆůŰȄ ȍȌɸǾ Mz=4.93kNm 
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(Ŭ) (ȁ) 

ǴȐǾȉŬ 6-14: ǧȆǼȂȍŬȉȉŬ ŰŮȉȊȌȏůȗȊ (Ŭ) Vy (ȁ) Vz 

 

ǴȐǾȉŬ 6-15: ǞȈŮȂȐȌȎ ŰŮȂǿŭŬȎ ȇŬȆ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ŮȇȉŮŰǼȈȈŮȏůȄȎ n=0.84  

 

Ǫ ŭȆŬůŰŬůȆȌȈȕȂȄůȄ ŰȒȊ ŰŮȂǿŭȒȊ ɸŬȍŬȉǽȊŮȆ ǿŭȆŬ ȂȆŬ ȕȈŮȎ ŰȆȎ ɸŮȍȆɸŰȗůŮȆȎ. 

 

6.2.4  ǱȍȆȃȕȊŰȆȌȆ ůȖȊŭŮůȉȌȆ ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ 

ǱȆ ȌȍȆȃȕȊŰȆȌȆ ůȖȊŭŮůȉȌȆ ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ ůȏȊŭǽȌȊŰŬȆ ŬȉűȆŬȍȅȍȒŰǼ ȉŮ ŰȌ ǼȊȒ ɸǽȈȉŬ ŰȌȏ ŭȆȇŰȏȗȉŬŰȌȎ ȇŬȆ 

ǽȐȌȏȊ ŭȆŬŰȌȉǾ SHS 60x2.9. ǵŬ ŮȊŰŬŰȆȇǼ ȉŮȂǽȅȄ ɸȌȏ ŰȌȏȎ ȇŬŰŬɸȌȊȌȖȊ ɸŮȍȆůůȕŰŮȍȌ ɸȍȌȇȖɸŰȌȏȊ Ŭɸȕ 

ŰȌȊ ůȏȊŭȏŬůȉȕ űȕȍŰȆůȄȎ  G + Ey + 0.3 Ex ȇŬȆ ŰȌ ɸȌůȌůŰȕ ŮȇȉŮŰǼȈȈŮȏůȄȎ ŮǿȊŬȆ 0.69. 
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ǴȐǾȉŬ 6-16: ǧȏůȉŮȊǽůŰŮȍŬ ŮȊŰŬŰȆȇǼ ȉŮȂǽȅȄ ȂȆŬ ȌȍȆȃȕȊŰȆȌȏȎ ůȏȊŭǽůȉȌȏȎ ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ 

 

 

ǴȐǾȉŬ 6-17: ǴȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ŬȋȆȌɸȌǿȄůȄȎ ȂȆŬ ȌȍȆȃȕȊŰȆȌȏȎ ůȏȊŭǽůȉȌȏȎ ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ 

 

6.2.5  ǧȆȇŰȏȒŰȕȎ ůȐȄȉŬŰȆůȉȕȎ ɸȈŮȏȍȆȇǾȎ ůȖȊŭŮůȄȎ ɸȈŬȆůǿȒȊ 

Ǳ ůȐȄȉŬŰȆůȉȕȎ ɸȈŮȏȍȆȇǾȎ ůȖȊŭŮůȄȎ ɸȈŬȆůǿȒȊ ůȏȊŭǽŮŰŬȆ ŬȉűȆŬȍȅȍȒŰǼ ȉŮ ŰŬ ɸǽȈȉŬŰŬ ŰȌȏ ŭȆȇŰȏȗȉŬŰȌȎ  

ȇŬȆ ǽȐȌȏȊ ŭȆŬŰȌȉǾ SHS 40x2.9. ǵŬ ŮȊŰŬŰȆȇǼ ȉŮȂǽȅȄ ɸȌȏ ȇŬŰŬɸȌȊȌȖȊ ŰŬ ɸȈŮȏȍȆȇǼ ŰȌȏ ŭȆȇŰȏȗȉŬŰȌȎ 

ɸŮȍȆůůȕŰŮȍȌ ɸȍȌȇȖɸŰȌȏȊ Ŭɸȕ ŰȌȊ ůȏȊŭȏŬůȉȕ űȕȍŰȆůȄȎ  G + 1.5 W ȕɸȒȎ űŬǿȊŮŰŬȆ ȇŬȆ ůŰȌ ůȐǾȉŬ 6-

18. 
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ǴȐǾȉŬ 6-18: ǧȏůȉŮȊǽůŰŮȍŬ ŮȊŰŬŰȆȇǼ ȉŮȂǽȅȄ ȂȆŬ ŰȌȊ ɸȈŮȏȍȆȇȕ ůȐȄȉŬŰȆůȉȕ ŰȌȏ ŭȆȇŰȏȗȉŬŰȌȎ 

ǵȌ ɸȌůȌůŰȕ ŮȇȉŮŰǼȈȈŮȏůȄȎ ŮǿȊŬȆ 0.87, ȕɸȒȎ űŬǿȊŮŰŬȆ ȇŬȆ ůŰȌ ůȐǾȉŬ 6-19. 

 

ǴȐǾȉŬ 6-19: ǴȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ŬȋȆȌɸȌǿȄůȄȎ ȂȆŬ ŰȌȊ ɸȈŮȏȍȆȇȕ ůȐȄȉŬŰȆůȉȕ ŰȌȏ ŭȆȇŰȏȗȉŬŰȌȎ 

 

6.2.6  ǬŮűŬȈȌŭȌȇȕȎ 

Ǫ ȇŮűŬȈȌŭȌȇȕȎ ůȏȊŭǽŮŰŬȆ ŬȉűǿɸŬȇŰŬ ȉŮ ŰŬ ȏɸȌůŰȏȈȗȉŬŰŬ ȇŬȆ ǽȐȌȏȊ ŭȆŬŰȌȉǾ HEA140. ǵŬ ŮȊŰŬŰȆȇǼ 

ȉŮȂǽȅȄ ɸȌȏ ŰȆȎ ȇŬŰŬɸȌȊȌȖȊ ɸŮȍȆůůȕŰŮȍȌ űŬǿȊȌȊŰŬȆ ůŰŬ ůȐǾȉŬŰŬ 6-20 ȇŬȆ 6-21. 
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ǴȐǾȉŬ 6-20: ǧȆǼȂȍŬȉȉŬ ŬȋȌȊȆȇȗȊ ǯ ï ǴŮȆůȉȕȎ ȇŬŰǼ Y 

 

ǴȐǾȉŬ 6-21: ǧȆǼȂȍŬȉȉŬ ȍȌɸȗȊ My - ǴŮȆůȉȕȎ ȇŬŰǼ Y 

ǱȆ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ŮȇȉŮŰǼȈȈŮȏůȄȎ űŬǿȊȌȊŰŬȆ ůŰȌ ůȐǾȉŬ 6-22 ȉŮ ȉǽȂȆůŰȄ ŰȆȉǾ 0.34. 

 

ǴȐǾȉŬ 6-22: ǴȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ŬȋȆȌɸȌǿȄůȄȎ ȂȆŬ ŰȄȊ ȇŮűŬȈȌŭȌȇȕ 

 

Ǫ ŭȆŬůŰŬůȆȌȈȕȂȄůȄ ŰȄȎ ȇŮűŬȈȌŭȌȇȌȖ ŮǿȊŬȆ ǿŭȆŬ ȂȆŬ ŰȆȎ ɸŮȍȆɸŰȗůŮȆȎ ɸȌȏ ŭŮȊ ȏɸǼȍȐȌȏȊ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȌȆ 

ůȖȊŭŮůȉȌȆ ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ, ŭȄȈŬŭǾ ȂȆŬ ŰȆȎ ɸŮȍȆɸŰȗůŮȆȎ 1 ȇŬȆ 4. 
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6.3  2Ȅ ǲŮȍǿɸŰȒůȄ 

6.3.1  ǧȆȇŰȏȒŰȕ ȃȖȂȒȉŬ 

ǵŬ ǼȊȒ ȇŬȆ ȇǼŰȒ ɸǽȈȉŬŰŬ ŰȌȏ ŭȆȇŰȏȗȉŬŰȌȎ ůȏȊŭǽȌȊŰŬȆ ŬȉűȆŬȍȅȍȒŰǼ ȉŮ ŰŬ ȏɸȌůŰȏȈȗȉŬŰŬ ȇŬȆ ŰŬ 

ŮȊŰŬŰȆȇǼ ȉŮȂǽȅȄ ɸȌȏ ŰŬ ȇŬŰŬɸȌȊȌȖȊ ɸŮȍȆůůȕŰŮȍȌ ɸȍȌȇȖɸŰȌȏȊ Ŭɸȕ ŰȌȊ ůȏȊŭȏŬůȉȕ űȕȍŰȆůȄȎ  1.35 G 

+ 1.5 S ȕɸȒȎ űŬǿȊŮŰŬȆ ůŰȌ ůȐǾȉŬ 6-23.  

 

ǴȐǾȉŬ 6-23: ǧȏůȉŮȊǽůŰŮȍŬ ŮȊŰŬŰȆȇǼ ȉŮȂǽȅȄ ɸȈŬȆůǿȌȏ ï ǥȋȌȊȆȇǾ ǯ 

Ǫ ŭȆŬŰȌȉǾ ɸȌȏ ŮɸȆȈǽȐȅȄȇŮ ŮǿȊŬȆ 2 UPN 120/80 ȇŬȆ ȌȆ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ŮȇȉŮŰǼȈȈŮȏůȄȎ űŬǿȊȌȊŰŬȆ ůŰȌ ůȐǾȉŬ 

6-24 ȉŮ ȉǽȂȆůŰȄ ŰȆȉǾ 0.84. 

 

ǴȐǾȉŬ 6-24: ǴȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ŬȋȆȌɸȌǿȄůȄȎ ǼȊȒ - ȇǼŰȒ ɸŮȈȉǼŰȒȊ 

ǱȆ ŭȆŬȂȗȊȆȌȆ ȇŬȆ ȌȆ ȌȍȅȌůŰǼŰŮȎ ŰȌȏ ŭȆȇŰȏȗȉŬŰȌȎ ůȏȊŭǽȌȊŰŬȆ ŬȉűȆŬȍȅȍȒŰǼ ȉŮ ŰŬ ɸǽȈȉŬŰŬ ŰȌȏ 

ŭȆȇŰȏȗȉŬŰȌȎ ȇŬȆ ŰŬ ŮȊŰŬŰȆȇǼ ȉŮȂǽȅȄ ɸȌȏ ŰȌȏȎ ȇŬŰŬɸȌȊȌȖȊ ɸŮȍȆůůȕŰŮȍȌ ɸȍȌȇȖɸŰȌȏȊ Ŭɸȕ ŰȌȊ 

ůȏȊŭȏŬůȉȕ űȕȍŰȆůȄȎ  1.35 G + 1.5 S ȕɸȒȎ űŬǿȊŮŰŬȆ ůŰȌ ůȐǾȉŬ 6-25.  
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ǴȐǾȉŬ 6-25: ǧȏůȉŮȊǽůŰŮȍŬ ŮȊŰŬŰȆȇǼ ȉŮȂǽȅȄ ŭȆŬȂȒȊǿȒȊ ȇŬȆ ȌȍȅȌůŰŬŰȗȊ 

 

Ǫ ŭȆŬŰȌȉǾ ɸȌȏ ŮɸȆȈǽȐȅȄȇŮ ŮǿȊŬȆ SHS 80x80x4 ȇŬȆ ȌȆ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ŮȇȉŮŰǼȈȈŮȏůȄȎ űŬǿȊȌȊŰŬȆ ůŰȌ ůȐǾȉŬ 

6-26 ȉŮ ȉǽȂȆůŰȄ ŰȆȉǾ 0.83. 

 

ǴȐǾȉŬ 6-26: ǴȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ŬȋȆȌɸȌǿȄůȄȎ ŭȆŬȂȒȊǿȒȊ ȇŬȆ ȌȍȅȌůŰŬŰȗȊ 

 

6.3.2  ǶɸȌůŰȏȈȗȉŬŰŬ 

ǵŬ ȏɸȌůŰȏȈȗȉŬŰŬ ȂȆŬ ŬȏŰǾȊ ŰȄȊ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ȅŮȒȍǾȅȄȇŬȊ ɸŬȇŰȒȉǽȊŬ ůŰȌ ǽŭŬűȌȎ ȂȆŬ ŰȄȊ ŭȆŮȖȅȏȊůȄ x 

ȇŬȆ ŬȍȅȍȒȉǽȊŬ ȂȆŬ ŰȄȊ ŭȆŮȖȅȏȊůȄ y ȈȕȂȌ ŰȄȎ ȖɸŬȍȋȄȎ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȒȊ ůȏȊŭǽůȉȒȊ ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ, 

ȅǽŰȌȊŰŬȎ ǽŰůȆ ŰȌȏȎ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ȂȆŬ ŰȌ ȉǾȇȌȎ ȈȏȂȆůȉȌȖ ɸȌȏ űŬǿȊȌȊŰŬȆ ůŰȌ ůȐǾȉŬ 6-27: 
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ǴȐǾȉŬ 6-27:ǮǾȇȄ ȈȏȂȆůȉȌȖ ȏɸȌůŰȏȈȒȉǼŰȒȊ 

ǵŬ ŮȊŰŬŰȆȇǼ ȉŮȂǽȅȄ ɸȌȏ ŰŬ ȇŬŰŬɸȌȊȌȖȊ ɸŮȍȆůůȕŰŮȍȌ ɸȍȌȇȖɸŰȌȏȊ Ŭɸȕ ŰȌȊ ůȏȊŭȏŬůȉȕ űȕȍŰȆůȄȎ  1.35 

G + 1.5 S ȕɸȒȎ űŬǿȊŮŰŬȆ ȇŬȆ ůŰŬ ůȐǾȉŬŰŬ 6-23 ȇŬȆ 6-28.  

 

ǴȐǾȉŬ 6-28:ǧȏůȉŮȊǽůŰŮȍŬ ŮȊŰŬŰȆȇǼ ȉŮȂǽȅȄ ȏɸȌůŰȏȈȒȉǼŰȒȊ - ǳȌɸǽȎ My 

 

Ǫ ŭȆŬŰȌȉǾ ɸȌȏ ŮɸȆȈǽȐȅȄȇŮ ŮǿȊŬȆ HEB 320 ȇŬȆ ȌȆ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ŮȇȉŮŰǼȈȈŮȏůȄȎ űŬǿȊȌȊŰŬȆ ůŰȌ ůȐǾȉŬ 6-30 

ȉŮ ȉǽȂȆůŰȄ ŰȆȉǾ 0.98. 
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ǴȐǾȉŬ 6-29: ǥɸȌŰǽȈŮůȉŬ ŬȊǼȈȏůȄȎ ȏɸȌůŰȏȈȒȉǼŰȒȊ 

 

 

ǴȐǾȉŬ 6-30: ǴȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ŮȇȉŮŰǼȈȈŮȏůȄȎ ȏɸȌůŰȏȈȒȉǼŰȒȊ 

 

6.3.3  ǱȍȆȃȕȊŰȆȌȆ ůȖȊŭŮůȉȌȆ ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ 

ǱȆ ȌȍȆȃȕȊŰȆȌȆ ůȖȊŭŮůȉȌȆ ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ ůȏȊŭǽȌȊŰŬȆ ŬȉűȆŬȍȅȍȒŰǼ ȉŮ ŰȌ ǼȊȒ ɸǽȈȉŬ ŰȌȏ ŭȆȇŰȏȗȉŬŰȌȎ ȇŬȆ 

ǽȐȌȏȊ ŭȆŬŰȌȉǾ SHS 60x2.9. ǵŬ ŮȊŰŬŰȆȇǼ ȉŮȂǽȅȄ ɸȌȏ ŰȌȏȎ ȇŬŰŬɸȌȊȌȖȊ ɸŮȍȆůůȕŰŮȍȌ ɸȍȌȇȖɸŰȌȏȊ Ŭɸȕ 

ŰȌȊ ůȏȊŭȏŬůȉȕ űȕȍŰȆůȄȎ  G + Ey + 0.3Ex ȇŬȆ ŰȌ ɸȌůȌůŰȕ ŮȇȉŮŰǼȈȈŮȏůȄȎ ŮǿȊŬȆ 0.89. 
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ǧǫǲǭǹǮǥǵǫǬǪ ǨǳũǥǴǫǥ ǵǱǶ ǲǥǯǥũǫǹǵǪ Ǭǹǯ/ǯǱǶ ǮǲǳǥǦǱǶ   Ǩ.Ǯ.ǲ. - 2025 

 

ǴȐǾȉŬ 6-31: ǧȏůȉŮȊǽůŰŮȍŬ ŮȊŰŬŰȆȇǼ ȉŮȂǽȅȄ ȂȆŬ ȌȍȆȃȕȊŰȆȌȏȎ ůȏȊŭǽůȉȌȏȎ ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ 

 

 

ǴȐǾȉŬ 6-32: ǴȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ŬȋȆȌɸȌǿȄůȄȎ ȂȆŬ ȌȍȆȃȕȊŰȆȌȏȎ ůȏȊŭǽůȉȌȏȎ ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ 

 

 

6.3.4  ǬŬŰŬȇȕȍȏűȌȆ ůȖȊŭŮůȉȌȆ ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ 

ǱȆ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȌȆ ůȖȊŭŮůȉȌȆ ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ ůȏȊŭǽȌȊŰŬȆ ŬȉűȆŬȍȅȍȒŰǼ ȉŮ ŰŬ ȏɸȌůŰȏȈȗȉŬŰŬ ȇŬȆ ǽȐȌȏȊ 

ŭȆŬŰȌȉǾ SHS 40x3. ǵŬ ŮȊŰŬŰȆȇǼ ȉŮȂǽȅȄ ɸȌȏ ŰȌȏȎ ȇŬŰŬɸȌȊȌȖȊ ɸŮȍȆůůȕŰŮȍȌ ɸȍȌȇȖɸŰȌȏȊ Ŭɸȕ ŰȌȊ 

ůȏȊŭȏŬůȉȕ űȕȍŰȆůȄȎ  G + Ey + 0.3 Ex ȕɸȒȎ űŬǿȊŮŰŬȆ ůŰȌ ůȐǾȉŬ 6-33. 
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ǴȐǾȉŬ 6-33: ǧȏůȉŮȊǽůŰŮȍŬ ŮȊŰŬŰȆȇǼ ȉŮȂǽȅȄ ȂȆŬ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȌȏȎ ůȏȊŭǽůȉȌȏȎ ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ 

Ǫ ŬȊŰȌȐǾ ŰȒȊ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȒȊ çȐȆŬůŰǿè ůȏȊŭǽůȉȒȊ ŮǿȊŬȆ ǿůȄ ȉŮ: 

NRd =
A Ͻ fy

ȂǮ0

=
4.21Ͻ27.5

1
= 115.77kN  

ǞŰůȆ ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ŬȋȆȌɸȌǿȄůȄȎ ǿůȌȎ ȉŮ: 

n= NEd/NRd= 96.44/115.77=0.84  

ǬȍȆŰǾȍȆȌ ǭȏȂȄȍȕŰȄŰŬȎ 

Ǫ ŬɸŬǿŰȄůȄ ȂȆŬ ɸŮȍȆȌȍȆůȉǽȊȄ ȈȏȂȄȍȕŰȄŰŬ ůŰȌȏȎ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȌȏȎ Ǿ ȐȆŬůŰȌȖȎ ŭȆŬȂȗȊȆȌȏȎ ůȏȊŭǽůȉȌȏȎ 

ŰȒȊ ȉŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ȇŬŰŬůȇŮȏȗȊ ŬɸȌůȇȌɸŮǿ ůŰȄ ŭȆŬůűǼȈȆůȄ ŰȄȎ ŬȋȆȕɸȆůŰȄȎ ȇŬȆ ɸȈŬůŰȆȇǾȎ ůȏȉɸŮȍȆűȌȍǼȎ 
ŰȌȏȎ ȏɸȕ ȅȈȆɸŰȆȇǽȎ ȇŬȆ ůŮȆůȉȆȇǽȎ ȇŬŰŬɸȌȊǾůŮȆȎ. ǴȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ, ŮɸȆŭȆȗȇŮŰŬȆ ȊŬ ŬɸȌŰȍŬɸŮǿ Ȍ ɸȍȕȒȍȌȎ 

ȈȏȂȆůȉȕȎ ŰȒȊ ȉŮȈȗȊ, ȊŬ ŮȋŬůűŬȈȆůŰŮǿ ȕŰȆ ȌȆ ůȖȊŭŮůȉȌȆ ȅŬ ŬɸȌȍȍȌűȌȖȊ ůŮȆůȉȆȇǾ ŮȊǽȍȂŮȆŬ ȉǽůȒ 
ɸȈŬůŰȆȇȗȊ ɸŬȍŬȉȌȍűȗůŮȒȊ ŬȊŰǿ ȂȆŬ ŮȖȅȍŬȏůŰȄ ŬůŰȌȐǿŬ, ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ȊŬ ŭȆŬŰȄȍȄȅŮǿ Ȅ ůȏȊȌȈȆȇǾ 

ȉȌȍűȌȈȌȂȆȇǾ ůŰŬȅŮȍȕŰȄŰŬ ŰȌȏ űǽȍȌȊŰȌȎ ůȏůŰǾȉŬŰȌȎ ȇŬŰǼ ŰȄ ŭȆǼȍȇŮȆŬ ŮȊŬȈȈŬůůȕȉŮȊȒȊ ŭȍǼůŮȒȊ. 

1.3 ʇ=
ɚ Ͻfy

Ncr

2.0 (6.6)  

ȕɸȌȏ 

Ncr          ŮǿȊŬȆ ŰȌ ȆŭŮŬŰȕ ȇȍǿůȆȉȌ űȌȍŰǿȌ Euler ŰȄȎ ŭȆŬȂȒȊǿȌȏ 

Ncr =
ʌ2ϽɞϽɢ

lcr
2  

 lcr           ŮǿȊŬȆ ŰȌ ȇȍǿůȆȉȌ ȉǾȇȌȎ ȈȏȂȆůȉȌȖ ŰȌ ȌɸȌǿȌ ȆůȌȏŰŬȆ ȉŮ ŰȌ ȉȆůȕ ȉǾȇȌȎ ŰȌȏ ŮȊȕȎ ůȏȊŭǽůȉȌȏ 
ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ 

 

ǥɸȕ ŰȄȊ ůȐǽůȄ (6.6)  ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ ȕŰȆ: 

2.46 Ὥ 3.78 

 










































































































