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ɞʅʎɻɾʖɾʙ 

ʁʽ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʶˉʽʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰˊ˃ˇ˄ʽˁʺ 

ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁˇˏ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍʹˌ ˋˍʰˍʽˁʺˌ ʰ˄ˍˇ˔ʺˌ ˁʰʽ 

ʰ˄ˍʽˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌΦ ɶ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʵʾ˄ʶʽ Ʌˋ˔ʺ˃ʰɅ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ 

ˁʰʽ ʷˉʶʽˍʰ ʹ ˋˍʰˍʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ ˍʹ˄ ˋˍʰˍʽˁʺ ʶˉʱˊˁʶʽʰ ˁʰʽ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˍˇˎ 

ˁˍʽˊʾˇˎΦ  

ʁ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁˈˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˋˍʹ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ʶˉˇ˔ʺ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ˉˊˈˋʻʶˍʶˌ 

ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ˋˍʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ˁʰʻ˗ˌ ʹ ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍˇˎ 

˒ˇˊʷʰ ˅ʶ˒ʶˏʴʶʽ ˉʽʰ ʰˉˈ ˍʰ ʰˉ˂ʱ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʱ ˁʰʽ ˋˎ˃˃ʶˍˊʽˁʱ ˋ˔ʺ˃ʰˍʰΣ ˍˈˋˇ ˋʶ 

ˁʱˍˇ˕ʹ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋʶ ˈ˕ʹΦ ɶ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍˇˎ ˋˍʰˍʽˁˇˏ ˁʰ˄˄ʱʲˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ 

˃ʶ ˍˊˈˉˇ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˉʰˊʶ˃ˉˇʵʾʸʶˍʰʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˁʰʽ ˇ ˋˁˇˉˈˌ ˍ˖˄ ˔˗ˊ˖˄ ˍˇˎ 

ˁˍʽˊʾˇˎΣ ʰ˂˂ʱ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʽˁʰ˄ˈˌ ˄ʰ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶʽ ʶˉʽˍˎ˔˗ˌ ˍʰ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʰ 

˒ˇˊˍʾʰ ˋˍʹ ʻʶ˃ʶ˂ʾ˖ˋʹ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˄ˍʽˋˍʷˁʶˍʰʽ ˋˍʰ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ όʱ˄ʶ˃ˇˌΣ ˋʶʽˋ˃ˈˌύΦ  

ʁʽ ʵˏˇ ʲʰˋʽˁʷˌ ˍʶ˔˄ˇˍˊˇˉʾʶˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇ 

ˁˈˋ˃ˇ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʰˉˈ ʍˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ʅˁˎˊˈʵʶ˃ʰ ˁʰʽ ˇ ɲˇ˃ʽˁˈˌ ʋʱ˂ˎʲʰˌΦ ɶ 

ˇʽˁˇʵˇ˃ʽˁʺ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ ˋˍʹˊʾ˔ˍʹˁʶ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍˇ ʍʅΣ ˖ˋˍˈˋˇΣ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ 

ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˔˗ˊ˖˄ ʺ ˉˇ˂ˎˈˊˇ˒˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ɲˇ˃ʽˁˇˏ 

ʋʱ˂ˎʲʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊ˖˄ ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄ 

ˁʰʽ ˕ʹ˂ˈˍʶˊ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˃ʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ˇ ʾʵʽˇ ʲʱˊˇˌΣ ˇˉˈˍʶ ˁʰʽ ˒ˇˊˍʾ˖˄ ˉˇˎ 

˃ʶˍʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ʻʶ˃ʶ˂ʾ˖ˋʹΦ ʃ˂ʷˇ˄ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˁʰʽ ˍʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˃ʽˁˊˈˍʶˊ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄  

ʰˉˈ ˔ʱ˂ˎʲʰΣ ˈˉ˖ˌ ˁʰˍˇʽˁʾʶˌ ʷ˖ˌ ʵˏˇ ˇˊˈ˒ˇˎˌΣ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ˁʰʽ 

˔ˊˈ˄ˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ˍˇˎ ʍʅΦ  

ɶ ɳ˂˂ʱʵʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ˍˇ˄ʰ ˋʶʽˋ˃ˇʴʶ˄ʺ ˔˗ˊʰΣ ˇˉˈˍʶ ʲʰˋʽˁˈ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ˋˍˇ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʹ ʰ˄ˍʽˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˁʰʽ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰΦ ʁʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ 

ˉˊʷˉʶʽΣ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍˇ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸˇˎ˄ ˍʹ ˃ʹ ˁʰˍʱˊˊʶˎˋʹ ˋˍˇ ˋʶʽˋ˃ˈΣ ˄ʰ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ʰ˄ʶˁˍˈ ʲʰʻ˃ˈ ʸʹ˃ʽ˗˄ ˁʰʽ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶ˖˄ ˋʶ ˋʶʽˋ˃ˇˏˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉʽʻʰ˄ˈ ˄ʰ ˋˎ˃ʲˇˏ˄Φ  
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ɚʉʐʅʆʀʚʈʀʉʋ ʐʂʏ ʀʍɾɻʎʚɻʏ 

ʅˁˇˉˈˌ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰˉˇˍʾ˃ʹˋʹ ˁʰʽ ʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ ʵˏˇ ʲʰˋʽˁ˗˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ 

ˁʰʽ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇ ˁˈˋ˃ˇΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʍˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ʅˁˎˊˈʵʶ˃ʰ ˁʰʽ ˇ ɲˇ˃ʽˁˈˌ ʋʱ˂ˎʲʰˌΦ ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˉˊˇˌ 

˃ʶ˂ʷˍʹ ʷʴʽ˄ʶ ˃ʶ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ˍˇ˄ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍʽˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌΦ  

ʆʰ ʲʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʷʴʽ˄ʰ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʶ˅ʺˌΥ 

¶ ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹˌ ʵʽ˗ˊˇ˒ʹˌ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌ 

¶ ɾˈˊ˒˖ˋʹ ˍˇˎ ʊʷˊˇ˄ˍˇˌ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ʰˉˈΥ 

 όʰύ ɲˇ˃ʽˁˈ ʋʱ˂ˎʲʰ 

 όʲύ ʍˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ʅˁˎˊˈʵʶ˃ʰ 

¶ ɳ˂ʰˋˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʰʽ ʵʽʰˋˍʰˋʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ EC-1, EC-2, 

EC-3 

¶ ɮˉˇˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ˋʶˋ˃ʽˁʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ 

EC-8 

ɲˈʻʹˁʶ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʹ˄ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ʰˉˈˁˊʽˋʹ ˁʰʽ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ʵˏˇ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ˃ʶ ̄́ ʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ʶ˂ʰ̱̀ ʽˁ˗˄ ˋˍʰˍʽˁ˗˄ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶ˖˄Σ ˃ʶ ʰ˄ʶ˂ʰˋˍʽˁʷˌ 

ˋˍʰˍʽˁʷˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ όάtǳǎƘƻǾŜǊέύ ˁʰʽ ˃ ʶ ʰ˄ʶ˂ʰˋˍʽˁʷˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʷˌ ʶ˄ ˔ˊˈ˄˖ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌΦ 

 

  



7 
 

 

ɣʀʒʗʇɻʅʋ ρ ɀ ɭʌʝ ʈʀʇʘʐʂ ʆʐʚʍʅʋ 

ɶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˉˇˎ ˃ʶ˂ʶˍʱˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ʵʽ˗ˊˇ˒ʹ ˁʰˍˇʽˁʾʰ ˃ʶ ʷ˄ˍˇ˄ʶˌ ʰˋˎ˃˃ʶˍˊʾʶˌ 

ˁʰʽ ˃ʶ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˍˇ˄ ˉˊˈʲˇ˂ˇ ˋˍˇ˄ ʵʶˏˍʶˊˇ ˈˊˇ˒ˇΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʷ˔ʶʽ ˔ˊʺˋʹ 

ˁʰʻʽˋˍʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎΦ ɶ ˁʰˍˇʽˁʾʰ ʷ˔ʶʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ˋˍˇ Seattle, WA ̱ ˖˄ ɶʃɮΦ  

 
 
 
 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ оΦмΦ ɳ˃ˉˊˈˋʻʽʰ ˈ˕ʹ  
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ʅ˔ʺ˃ʰ оΦнΦ ʃ˂ʶˎˊʽˁʺ ˈ˕ʹ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ о.3. ɳˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ˈ˕ʹ ˉˊˇʲˈ˂ˇˎ 
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ɣʀʒʗʇɻʅʋ ς ɀ ɚʍʔʅʐʀʆʐʋʉʅʆʙ ɥʀʇʘʐʂ 

ɶ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʷʴʽ˄ʶ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁˇˏ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ 

Archicad 3D. 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦмΦ ɱʶ˄ʽˁʺ ˈ˕ʹ  

 

 

 

 



 

 
 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 

 

2Ȣρ ɥʝʍʒʖʎʂ ʒʘʍʋʉʐɻ ʋʍɾɻʉʅʎʈʋʞ ɻʌʝ ɯʗʇʑɼɻ 

 
ɶ ˉʰˊʰ˂ʰʲʺ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒˖˄ ˒ˇˊˍʾ˖˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˋˏ˃˃ʽˁˍʶˌ ˉ˂ʱˁʶˌ, 

˃ʶˍʰʲʽʲʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ʵʽʰʵˇˁʾʵʶˌΣ ʰˉˈ ʰˎˍʷˌ ˋˍʽˌ ˁˏˊʽʶˌ ʵˇˁˇˏˌΣ ʴʽʰ ˄ʰ 

ˁʰˍʰ˂ʺ˅ˇˎ˄ ˍʶ˂ʽˁʱ ˋˍʰ ˎˉˇˋˍˎ˂˗˃ʰˍʰΦ ʁʽ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʶˌ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽˌ 

ˉʰˊʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˔ʽʰˋˍʾ ˋˎ˄ʵʷˋ˃ˇˎˌΦ ɶ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˍ˖˄ ˎˉˇˋˍˎ˂˖˃ʱˍ˖˄Σ 

ˍ˖˄ ʵʽʰʵˇˁʾʵ˖˄Σ ˍ˖˄ ˁˏˊʽ˖˄ ʵˇˁ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒˖˄ ˋˎ˄ʵʷˋ˃˖˄ 

ʵˎˋˁʰ˃˕ʾʰˌ ό˔ʽʰˋˍʾύΣ ʷʴʽ˄ʶ ˃ʶ ˍʷˍˇʽˇ ˍˊˈˉˇ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˔ˊʶʽʰˋˍˇˏ˄ ˃ˈ˄ˇ ˃ʽˁˊʷˌ 

ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍˇ ʰˊ˔ʽˁˈ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁˈ ˋ˔ʷʵʽˇΦ  

ʆʰ ʵˇ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʶ˅ʺˌΥ 

¶ ʅˏ˃˃ʽˁˍʶˌ ˉ˂ʱˁʶˌ ˃ʶ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰ ˉʱ˔ˇˎˌ млcm 

¶ ʇˉˇˋˍˎ˂˗˃ʰˍʰΥ ɶɳɰнллΣ ɶɳɰолл 

¶ ɼˏˊʽʶˌ ɻ ˇˁˇʾΥ ɹʄɳолл, HEB300 

¶ ɲʽʰʵˇˁʾʵʶˌΥ ɹʄɳнлл 

¶ ɼʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇʽ ˔ʽʰˋˍʾ ˋˎ˄ʵʷˋ˃ˇʽΥ RHS140X70X8, RHS60X30X4 

¶ ʁˊʽʸˈ˄ˍʽˇʽ ˔ʽʰˋˍʾ ˋˎ˄ʵʷˋ˃ˇʽΥ RHSслʋолʋп 

¶ ɳ˂ˁˎˋˍʺˊʶˌΥ RHS80X80X5  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 

 

2.2 ɥʝʍʒʖʎʂ ʒʘʍʋʉʐɻ ʋʍɾɻʉʅʎʈʋʞ ɻʌʝ ɱʌʇʅʎʈʘʉʋ ɫʆʑʍʝɿʀʈɻ 

ʆˇ ˋˍʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊ˂ʰʲʺ ˍ˖˄ ˒ˇˊˍʾ˖˄Σ 

ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒˖˄ ˁʰʽ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽ˖˄Σ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˍˈΣ ˇˉˈˍʶ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˁʰʽ ˍˇʽ˔˗˃ʰˍʰΦ ɶ 

ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˍˇˎ ˋˍʰˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ όˎˉˇˋˍˎ˂˖˃ʱˍ˖˄Σ ʵˇˁ˗˄Σ ˍˇʽ˔˖˃ʱˍ˖˄ύ ʷʴʽ˄ʶ ˃ʶ 

ˍʽˌ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʶˌ ˍˊˇˉˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˋˍˇ ʰˊ˔ʽˁˈ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁˈ ˋ˔ʷʵʽˇΦ  

ʁʽ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʶʾ˄ʰʽΥ  

¶ ʃ˂ʱˁʶˌ ˉʱ˔ˇˎˌ мрcm ˁ ʰʽ нрcm 

¶ ʇˉˇˋˍˎ˂˗˃ʰˍʰΥ олʋолcm 

¶ ɲˇˁˇʾΥ нрʋрлcmΣ олʋтлcm 

¶ ʆˇʽ˔˗˃ʰˍʰ ˉʱ˔ˇˎˌ нрŎƳ ˁʰʽ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˇˏ ˉ˂ʱˍˇˎˌ 

ʆˇ ̱̀ ʰˍʽˁˈ ˏ˕ˇˌ ˍ˖˄ ʵˇˁ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉ˂ʰˁ˗˄ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ ˁˊʽˍʺˊʽˇ 

ʰˉʰ˂˂ʰʴʺˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ʲʶ˂˗˄ ˁʱ˃˕ʹˌ 

l/dҖ26 ɹ ʽʰ ʰˁˊʰʾʰ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ.ΧΧΧ.ΧΧΦΦΧΦΧΧΦΦόECн ϠтΦпΦн) 

l/dҖ30 ɹ ʽʰ ˃ʶˋʰʾʰ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ.ΧΧΧΧΧΧΧ.ΧΧΧΧΧΦΦΧΦΧΧΦΦόECн ϠтΦпΦн) 

 
ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ˍˇʽ˔˖˃ʱˍ˖˄ ʷʴʽ˄ʶ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˉʰʾˍʹˋʹ ʶˉʱˊˁʶʽʰˌ 

ˋʶ ˁʱʻʶ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˗ˋˍʶ ˍˇ ˃ʽˁˍˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʽˋˇʵˏ˄ʰ˃ˇ ˍˇʽ˔˖˃ʰˍʽˁˈΣ  ˋˏ˃˒˖˄ʰ 

˃ʶ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˋʶ ˁʱʻʶ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˇ ˂ˈʴˇˌ ʹ˄ Ґ ˍʷ˃˄ˇˎˋʰ ˍˇʽ˔˖˃ʱˍ˖˄ ˋˍʹ ʲʱˋʹ ʵʽʰ ˍʹˌ 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ˍʷ˃˄ˇˎˋʰˌ ˋˍʹ ʲʱˋʹΣ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʶʾ  ˍʹ ˋˎ˄ʻʺˁʹ 

 ́ >˄0.50............................................................................................................(EC8 Ϡ5.1.2 ) 
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ɣʀʒʗʇɻʅʋ σ ɀ ɞʇɻʎʐʅʆʙ ɻʉʗʇʑʎʂ ʆɻʅ ɿʅɻʎʐɻʎʅʋʇʝɾʂʎʂ 

ɶ ʶ˂ʰˋˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˒ˇˊʷ˖˄ ˁʰʽ ʹ ʰˊ˔ʽˁʺ ʵʽʰˋˍʰˋʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ʷʴʽ˄ʶ 

ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ ɳˎˊ˖ˁ˗ʵʽˁʶˌ EC1, EC2,EC3 ˁ ʰʽ EC8.  

ȾȷɁɃɁȽȾɃɇȼɇȷ ɆȺ ȾȷɇɃɊȼ 

 

 
 

ɱʽʰ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁˈ ˋʶ ˁʱˍˇ˕ʹ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ 

ˉʶˊʽʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ˉ˂ʱˁʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˁˎˊˍʺˌ ˉˇ˂ˎʴ˖˄ʽˁʺˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ʶʽ 

ˍʹ˄ ˉ˂ʱˁʰ ʵʶ˄ ˎˉʶˊʲʰʾ˄ʶʽ р҈ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˍˇˎ ˇˊˈ˒ˇˎ. (EC8 Ä4.2.3.2.) 

ɴ˔ˇˎ˃ʶΥ όрΣуҌрΣпύκтрΣрϊмлл҈Ґмр҈ 

ɯˊʰ ˍˇ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˁˍʾˊʽˇ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁˈ ˋʶ ˁʱˍˇ˕ʹ. 

 

ȾȷɁɃɁȽȾɃɇȼɇȷ ɆȺ ɃɊȼ 

 
ʂ˂ʰ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰ˄ʱ˂ʹ˕ʹˌ ˇˊʽʸˇ˄ˍʾ˖˄ ˒ˇˊˍʾ˖˄Σ ˈˉ˖ˌ ˉˎˊʺ˄ʶˌΣ ˒ʷˊˇ˄ˍʰ 

ˍˇʽ˔˗˃ʰˍʰ ʺ ˉ˂ʰʾˋʽʰΣ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ˔˖ˊʾˌ ʵʽʰˁˇˉʺ ʰˉˈ ˍʰ ʻʶ˃ʷ˂ʽʰ ʷ˖ˌ ˍʹ˄ ʱ˄˖ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ʺΣ ʶʱ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʸ˗˄ʶˌ ʶˋˇ˔˗˄ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˏ˕ʹΣ ʷ˖ˌ 

ˍʹ˄ ʱ˄˖ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍʹˌ ˋ˔ʶˍʽˁʺˌ ʸ˗˄ʹˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ. (EC8 Ä4.2.3.3.) 

ʆˈˋˇ ʹ ˉ˂ʶˎˊʽˁʺ ʵˎˋˁʰ˃˕ʾʰ ˈˋˇ ˁʰʽ ʹ ˃ʱʸʰ ˍ˖˄ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˇˊˈ˒˖˄ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ 

ˋˍʰʻʶˊʱ ʺ ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰʵʽʰˁʱΣ ˔˖ˊʾˌ ʰˉˈˍˇ˃ʶˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌΣ ʰˉˈ ˍʹ ʲʱˋʹ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ 

ˁˇˊˎ˒ʺ ˍˇˎ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ˁˍʾˊʽˇˎ. (EC8 Ä4.2.3.3.) 

ʆʰ ʵˏʰ ʰˎˍʱ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ʵʶ˄ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽΣ ˇˉˈˍʶ ˋˍˇˎˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ʻʰ 
˂ʹ˒ʻʶʾ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ˇˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˁʰˍʰ нл҈ 
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3.1 ɝʍʗʎʀʅʏ ʎʀ ʎʑʉʙʃʂ ʆʐʚʍʅɻ ʎʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʋʉ EC-1 

σȢρȢρ ɣɻʐɻʆʝʍʑʒʀʏ ɿʍʗʎʀʅʏ ʎʔʀɿʅɻʎʈʋʞ 

ʆˇ ʾʵʽˇ˄ ʲʱˊˇˌ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʰ ˒ʷˊˇ˄ˍʰ ˁʰʽ ˃ʹ-˒ʷˊˇ˄ˍʰ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˍ˖˄ ˃ˈ˄ʽ˃˖˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ʶ˅ˎˉʹˊʷˍʹˋʹˌ ˁʰʻ˗ˌ 

ˁʰʽ ˍˇˎ ʲʱˊˇˎˌ ˍ˖˄ ʴʰʽ˗˄ ˁʰʽ ˍˇˎ ʷˊ˃ʰˍˇˌΣ ˁʰʽ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ 

ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˄ʰ ʶˁ˒ˊʱʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʾʰ ˃ˈ˄ˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʺ ˍʽ˃ʺ ˁʰʽ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ 

ʲʱˋʶʽ ˍ˖˄ ˇ˄ˇ˃ʰˋˍʽˁ˗˄ ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˍʽ˃˗˄ ˍ˖˄ 

ˉˎˁ˄ˇˍʺˍ˖˄Φ 

ʁʽ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˒ˇˊʶʾˌ ʰ˄ʺˁˇˎ˄Σ ˈˋ˖˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹΣ  ˋˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ɮ ό˔˗ˊˇʽ 

ʵʽʰ˃ˇ˄ʺˌύΦ ʁʽ ˍʽ˃ʷˌ ˍ˖˄ ʶˉʽʲʰ˂˂ˈ˃ʶ˄˖˄ ʵˊʱˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ-

˔ˊʺˋʹˌ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇ ˉʽ˄ʱˁʰΥ 

ȾŬŰɖɔɞɟɑŮɠ űɞɟŰɘɕɧɛŮɜɤɜ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ 
qk 

[kN/m
2
] 

Qk 

[kN] 

ȾŬŰɖɔɞɟɑŬ ȷ əŬɘ ȾŬŰɖɔɞɟɑŬ ȸ 

- ȹɎˊŮŭŬ 

- ɆəɎɚŮɠ 

- ɀˊŬɚəɧɜɘŬ 

 

ȾŬŰɖɔɞɟɑŬ C 

- C1 

- C2 

- C3 

- C4 

- C5 

 

ȾŬŰɖɔɞɟɑŬ D 

- D1 

- D2 

 

2,0 

3,5 

5,0 

 

 

3,0 

5,0 

5,0 

5,0 

7,5 

 

 

5,0 

5,0 

 

2,0 

2,0 

3,0 

 

 

3,0 

4,0 

4,0 

4,0 

4,5 

 

 

4,0 

4,0 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ оΦмΦмΦ ɼʰˍʰˁˈˊˎ˒ʶˌ ʵˊʱˋʶʽˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰˍʱ EC-1 

ɱʽʰ ˍˇˎˌ ˍˇˉʽˁˇˏˌ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ʷ˄ʰ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ˇ 

˒ˇˊˍʾˇ vk ̱ ˇ ˇˉˇʾˇ ˄ʰ ʵˊʰ ˃ˈ˄ˇ ˍˇˎ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵˊʰ ˋʶ ˇˉˇʽˇʵʺˉˇˍʶ ˋʹ˃ʶʾˇ ˋˍˇ 

ʵʱˉʶʵˇΣ ˍˇ ˃ˉʰ˂ˁˈ˄ʽ ʺ ˍʽˌ ˋˁʱ˂ʶˌ ˃ʷˋ˖ ˃ʽʰˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˍʹˌ ˇˉˇʾʰˌ ˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ 

ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˁʰʽ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˍˇˎ ʵʰˉʷʵˇˎΦ ʂˉˇˎ ˍʰ ʵʱˉʶʵʰ ʶˁˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˋʶ 

ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʺ ˔ˊʺˋʹΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋ˔ʶʵʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʽˇ ʵˎˋ˃ʶ˄ʺ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ 

˒ˈˊˍʽˋʹˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˉʰˊʱʴʶʽ ˍʰ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʵˊʱˋʶ˖˄Φ 
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3.1.2 ɫʀʅʎʈʅʆʘʏ ɿʍʗʎʀʅʏ ʎʔʀɿʅɻʎʈʋʞ 

ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʶ˄ˈˌ ˋʶʽˋ˃ˇˏ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ʶˉʽˍʰ˔ˏ˄ˋʶʽˌ 

όˇˊʽʸˈ˄ˍʽʶˌ ˁʰʽ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʶˌύΣ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˖ˌ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʰʵˊʰ˄ʶʽʰˁ˗˄ 

ʵˎ˄ʱ˃ʶ˖˄Σ ʶˉʾ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄Φ ¢ƻ 9b мффу-м ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˍˇˎ ʴʶ˄ʽˁˇˏˌ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌ 

ʰ˄ˍʽˋʶʽˋ˃ʽˁˇˏ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˁʰʽ 

ʷˊʴ˖˄ ˉˇ˂ʽˍʽˁˇˏ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ˋʶ ˋʶʽˋ˃ʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΦ ʅˍˈ˔ˇˌ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʾˋʶʽ 

ˈˍʽ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˋʶʽˋ˃ˇˏΥ 

¶ ʻʰ ˉʰˊʷ˔ʶˍʰʽ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍʹˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹˌ ʸ˖ʺˌΣ 

¶ ˇʽ ʲ˂ʱʲʶˌ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌΣ ˁʰʽ  

¶ ʷˊʴʰ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˋˍʽˁʺ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ʻʰ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ ˋʶ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰΦ 

ʅˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍˇˎ 9b мффу-мΣ ˇʽ ʶʻ˄ʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˎˉˇʵʽʰʽˊˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ˋʶʽˋ˃ʽˁʷˌ 

ʸ˗˄ʶˌΣ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍˇˉʽˁʺ ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰΦ ɳ˅ ˇˊʽˋ˃ˇˏ ˎˉˇˍʾʻʶˍʰʽ ˈˍʽ ˃ʷˋʰ ˋʶ 

ˁʱʻʶ ʸ˗˄ʹ ʹ ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʰʻʶˊʺΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ оΦмΦмΦ ɵ˗˄ʶˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰˌ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ 
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ɶ ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰ ˁʱʻʶ ʸ˗˄ʹˌ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʽʰ ˃ˇ˄ʰʵʽˁʺ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇΣ ˍʹ˄ 

ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ ʶʵʰ˒ʽˁʺˌ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ŀgR ʹ ˇˉˇʾʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋʶ 

ʷʵʰ˒ˇˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰˌ ɮ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋʶ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶˉʰ˄ʱ˂ʹ˕ʹˌ ˍʹˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʵˊʱˋʹˌ 

TNCRҐптр ˔ˊˈ˄ʽʰ ʺ ʽˋˇʵˏ˄ʰ˃ʰ ˋʶ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ˎˉʷˊʲʰˋʹˌ мл҈ ˋʶ рл ˔ˊˈ˄ʽʰΦ ɱʽΩ 

ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ 

ˋˉˇˎʵʰʽˈˍʹˍʰˌ gI ʾˋˇˌ ˃ʶ мΦлΦ ɱʽʰ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ʰˉˈ 

ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌΣ ʹ ʶʵʰ˒ʽˁʺ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˋʶ Ψʷʵʰ˒ˇˌ ˍˏˉˇˎ ɮΣ ag , 

ʶʾ˄ʰʽ ʾˋʹ ˃ʶ  agR ʶˉʾ ˍˇ˄ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ˋˉˇˎʵʰʽˈˍʹˍʰˌ gI (ag = gIϊagRύΦ ɶ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ 

ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ˎˉʷˊʲʰˋʹˌ PRΣ ˋʶ TL ʷˍʹ ʶ˄ˈˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ʶˉʽˉʷʵˇˎ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ 

ʵˊʱˋʹˌ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˃ʷˋʹ ˉʶˊʾˇʵˇ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌΣ TR ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ʶˉʽˉʷʵˇˎ 

ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʵˊʱˋʹˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʷˁ˒ˊʰˋʹ TR = -TL / ln(1- PRύΦ ɶ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ 

ˋˉˇˎʵʰʽˈˍʹˍʰˌ gɹ ̄ ˇˎ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʱʸʶʽ ˍʹ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ʵˊʱˋʹ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ʴʽʰ ˄ʰ 

ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ʹ ʾʵʽʰ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ˎˉʷˊʲʰˋʹˌ  ˋʶ TL ʷˍʹ ˈˉ˖ˌ ˋˍʰ  TLR ʷˍʹ ʴʽʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ʹ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ʵˊʱˋʹ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ˖ˌ gI = (TLR/TL)
 ς1/3 

 

ʆʰ ˁˍʾˊʽʰ ˁʰˍʱ ˍˇ˄ ɳˎˊ˖ˁ˗ʵʽˁʰ у - ɾʷˊˇˌ м ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ п ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ 

ˋˉˇˎʵʰʽˈˍʹˍʰˌΣ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˋˎ˄ʷˉʶʽʶˌ ˍʹˌ ˁʰˍʱˊˊʶˎˋʹˌ ˋʶ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʷˌ ʸ˖ʷˌΣ 

ˍʹ˄ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˍˇˎˌ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ˈˋʽʰ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰΣ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˉˇ˂ʽˍ˗˄ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ 

ʱ˃ʶˋʹ ˃ʶˍʰˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ˁʰʽ ˍʽˌ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌ ˁʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ˋˎ˄ʷˉʶʽʶˌ ˍʹˌ 

ˁʰˍʱˊˊʶˎˋʹˌΦ ɶ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ˋˉˇˎʵʰʽˈˍʹˍʰˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ʵʾ˄ʶˍʰʽ 

ˋˍˇˎˌ ˉʾ˄ʰˁʶˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖Φ 

 

ȾŬŰɖɔɞɟɑ

Ŭ 

ůˊɞɡŭŬɘɧŰ

ɖŰŬɠ 

ȾŰɑɟɘŬ 

I ȾŰɑɟɘŬ ŭŮɡŰŮɟŮɨɞɡůŬɠ ůɖɛŬůɑŬɠ ɔɘŬ Űɖ ŭɖɛɧůɘŬ ŬůűɎɚŮɘŬ, ˊ.ɢ. 

ɔŮɤɟɔɘəɎ əŰɑɟɘŬ, əɚˊ. 

II  Ɇɡɜɐɗɖ əŰɑɟɘŬ, ˊɞɡ ŭŮɜ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɘɠ ɎɚɚŮɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ. 

III  ȾŰɑɟɘŬ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɖ ůŮɘůɛɘəɐ ŬůűɎɚŮɘŬ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɐ, 

ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ Űɘɠ ůɡɜɏˊŮɘŮɠ əŬŰɎɟɟŮɡůɖɠ, ˊ.ɢ. ůɢɞɚŮɑŬ, 

ŬɑɗɞɡůŮɠ ůɡɜɎɗɟɞɘůɖɠ, ˊɞɚɘŰɘůŰɘəɎ ɘŭɟɨɛŬŰŬ əɚˊ. 

IV  ȾŰɑɟɘŬ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɖ ŬəŮɟŬɘɧŰɖŰŬ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ůŮɘůɛɩɜ ŮɑɜŬɘ 

ɕɤŰɘəɐɠ ůɖɛŬůɑŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɤɜ ˊɞɚɘŰɩɜ, ˊ.ɢ. ɜɞůɞəɞɛŮɑŬ, 

ˊɡɟɞůɓŮůŰɘəɞɑ ůŰŬɗɛɞɑ, ůŰŬɗɛɞɑ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, əɚˊ. 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ о.1.2.  ɼʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˋˉˇˎʵʰʽˈˍʹˍʰˌ ʴʽʰ ˁˍʾˊʽʰ 

 
 

ȾŬŰɖɔɞɟɑŬ ɆˊɞɡŭŬɘɧŰɖŰŬɠ  Ƚ ȽȽ ȽȽȽ ȽV 

ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɆˊɞɡŭŬɘɧŰɖŰŬɠ ɔȽ 0,80 1,00 1,20 1,40 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ оΦмΦ3.  ʆʽ˃ʷˌ ˍˇˎ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ˋˉˇˎʵʰʽˈˍʹˍʰˌ ʴɹ 
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ȾŬŰɖɔɞɟɑŬ  

ȺŭɎűɞɡɠ 

ɄŮɟɘɔɟŬűɐ ůŰɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɑŬɠ ɄŬɟɎɛŮŰɟɞɘ 

  vs,30 (m/s) NSPT 

(əɟɞɨůŮɘɠ/30cm) 

cu (kPa) 

A ȸɟɎɢɞɠ ɐ Ɏɚɚɞɠ ɓɟŬɢɩŭɖɠ 

ɔŮɤɚɞɔɘəɧɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ, ˊɞɡ 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɞ ˊɞɚɨ 5 m 

ŬůɗŮɜɏůŰŮɟɞɡ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɞɨ ɡɚɘəɞɨ.  

> 800 _ _ 

B ȷˊɞɗɏůŮɘɠ ˊɞɚɨ ˊɡəɜɐɠ Ɏɛɛɞɡ, 

ɢŬɚɑəɤɜ, ɐ ˊɞɚɨ ůəɚɖɟɐɠ Ŭɟɔɑɚɞɡ, 

ˊɎɢɞɡɠ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ŬɟəŮŰɩɜ 

ŭŮəɎŭɤɜ ɛɏŰɟɤɜ, ˊɞɡ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɓŬɗɛɘŬɑŬ 

ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɤɜ ɛɖɢŬɜɘəɩɜ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ 

ɛŮ Űɞ ɓɎɗɞɠ.  

360 ï 800 > 50  

 

> 250 

C ȸŬɗɘɏɠ ŬˊɞɗɏůŮɘɠ ˊɡəɜɐɠ ɐ ɛŮŰɟɑɤɠ 

ˊɡəɜɐɠ Ɏɛɛɞɡ, ɢŬɚɑəɤɜ ɐ ůəɚɖɟɐɠ 

Ŭɟɔɑɚɞɡ ˊɎɢɞɡɠ Ŭˊɧ ŭŮəɎŭŮɠ ɏɤɠ 

ˊɞɚɚɏɠ ŮəŬŰɞɜŰɎŭŮɠ ɛɏŰɟɤɜ.  

180 ï 360 15 - 50 70 - 250 

D ȷˊɞɗɏůŮɘɠ ɢŬɚŬɟɩɜ ɏɤɠ ɛŮŰɟɑɤɠ 

ɢŬɚŬɟɩɜ ɛɖ ůɡɜŮəŰɘəɩɜ ɡɚɘəɩɜ (ɛŮ ɐ 

ɢɤɟɑɠ əɎˊɞɘŬ ɛŬɚŬəɎ ůŰɟɩɛŬŰŬ 

ůɡɜŮəŰɘəɩɜ ɡɚɘəɩɜ), ɐ əɡɟɑɤɠ 

ɛŬɚŬəɎ ɏɤɠ ɛŮŰɟɑɤɠ ůəɚɖɟɎ 

ůɡɜŮəŰɘəɎ ɡɚɘəɎ.  

< 180 < 15 < 70 

E ȺŭŬűɘəɐ Űɞɛɐ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ 

ɏɜŬ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɧ ůŰɟɩɛŬ ɘɚɨɞɠ ɛŮ  

Űɘɛɏɠ vs əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ C  ɐ D əŬɘ ˊɎɢɞɠ 

ˊɞɡ ˊɞɘəɑɚɚŮɘ ɛŮŰŬɝɨ ˊŮɟɑˊɞɡ 5m əŬɘ 

20m, ɛŮ ɡˊɧůŰɟɤɛŬ Ŭˊɧ ˊɘɞ ůəɚɖɟɧ 

ɡɚɘəɧ ɛŮ vs > 800 m/s.  

   

S1 ȷˊɞɗɏůŮɘɠ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ, ɐ ˊɞɡ 

ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ɏɜŬ ůŰɟɩɛŬ ˊɎɢɞɡɠ 

ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ 10 m ɛŬɚŬəɩɜ 

Ŭɟɔɑɚɤɜ/ɘɚɩɜ ɛŮ ɡɣɖɚɧ ŭŮɑəŰɖ 

ˊɚŬůŰɘəɧŰɖŰŬɠ (PȽ  >  40) əŬɘ ɡɣɖɚɐ 

ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɜŮɟɧ. 

< 100 

(ŮɜŭŮɘəŰɘəɧ) 

_ 10 - 20 

S2 ɆŰɟɩɛŬŰŬ ɟŮɡůŰɞˊɞɘɐůɘɛɤɜ ŮŭŬűɩɜ, 

ŮɡŬɑůɗɖŰɤɜ Ŭɟɔɑɚɤɜ, ɐ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ 

Ɏɚɚɖ ŮŭŬűɘəɐ Űɞɛɐ ˊɞɡ ŭŮɜ 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ůŰɞɡɠ Űɨˊɞɡɠ ȷ  ï  Ⱥ 

ɐ S1     

   

ʃʾ˄ʰˁʰˌ оΦмΦп. ɼʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ɳʵʱ˒ˇˎˌ   
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Ȼɩɜɖ agR/g 

Ȼ1 0,16 

Ȼ2 0,24 

Ȼ3 0,36 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.1.5. ʆʽ˃ʷˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ agR ˍʹˌ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹˌ ˋʶ ʷʵʰ˒ˇˌ 

ˁʰˍʹʴˇˊʾʰˌ ɮ 

 

 

ʅˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍˇˎ EN 1998-мΣ ʹ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ˁʾ˄ʹˋʹ ˋʶ ʷ˄ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˋˍʹ˄ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˄ʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ˁʾ˄ʹˋʹ ˃ʶ ʷ˄ʰ ʶ˂ʰˋˍʽˁˈ ˒ʱˋ˃ʰ 

ʰˉˈˁˊʽˋʹˌ ʶʵʰ˒ʽˁʺˌ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹˌΦ ɶ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ʵˊʱˋʹ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ʰˉˈ 

ʵˏˇ ˇˊʻˇʴ˗˄ʽʶˌ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʶˌ ˉˇˎ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʶˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˉˇˎ 

ʶˁ˒ˊʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʾʵʽˇ ˒ʱˋ˃ʰ ʰˉˈˁˊʽˋʹˌΦ  

ɱʽʰ ˍʽˌ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʶˌ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʶˌ ˍʹˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʵˊʱˋʹˌΣ ˍˇ ʶ˂ʰˋˍʽˁˈ ˒ʱˋ˃ʰ  

ʰˉˈˁˊʽˋʹˌ Se(Tύ ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ʶˁ˒ˊʱˋʶʽˌΥ  
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       grg aga Ö= I  
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h

 ʂˉˇˎ x ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˂ˈʴˇˌ ʽ˅˗ʵˇˎˌ ʰˉˈˋʲʶˋʹˌ ˍˇˎ ˒ˇˊʷʰΣ 

ʶˁˉʶ˒ˊʰˋ˃ʷ˄ˇˌ ˋʰ˄ ˉˇˋˇˋˍˈ ʶˉʾ ˍʽˌ ʶˁʰˍˈΦ  

K

m
p2=T

  ʆ ʹ ˉʶˊʾˇʵˇˌ ˍʰ˂ʱ˄ˍ˖ˋʹˌ ʶ˄ˈˌ ʴˊʰ˃˃ʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˃ʾʰˌ 

ʶ˂ʶˎʻʶˊʾʰˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ  

ɶ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˒ˇˊʷ˖˄ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˋʶ ˋʶʽˋ˃ʽˁʷˌ ʵˊʱˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ˃ʹ-

ʴˊʰ˃˃ʽˁʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺΣ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ʴʶ˄ʽˁʱ ˍˇ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˍˇˎˌ ʴʽʰ ʰ˄ʱ˂ʹ˕ʹ ˋʶʽˋ˃ʽˁ˗˄ 

ʵˎ˄ʱ˃ʶ˖˄ ˃ʽˁˊˈˍʶˊ˖˄ ʰˉˈ ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋʶ ʴˊʰ˃˃ʽˁʺ ʶ˂ʰˋˍʽˁʺ 

ʰˉˈˁˊʽˋʹΦ ɴˍˋʽ ˇ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈˌ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˖ˌ ˒ʱˋ˃ʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ 
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ˋʶ ʶ˂ʰˋˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΣ ʷ˄ʰ ʰ˄ʶ˂ʰˋˍʽˁˈ ˒ʱˋ˃ʰ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ˇ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ 

ˍˇ ʶ˂ʰˋˍʽˁˈΦ ɶ ˃ʶʾ˖ˋʹ ʰˎˍʺ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ qΦ ʁ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ q ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˍˇˎ ˂ˈʴˇˎ 

ˍ˖˄ ˋʶʽˋ˃ʽˁ˗˄ ʵˎ˄ʱ˃ʶ˖˄ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʻʰ ˎˉˇʲʰ˂˂ˈˍʰ˄ ˇ ˒ˇˊʷʰˌ ʶʱ˄ ʹ ʰˉˈˁˊʽˋʺ 

ˍˇˎ ʺˍʰ˄ ʰˉʶˊʽˈˊʽˋˍʰ ʶ˂ʰˋˍʽˁʺ ˉˊˇˌ ˍʽˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʷˌ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ˃ʶ˂ʷˍʹΣ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁˈ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖˃ʰ ʶ˂ʰˋˍʽˁʺˌ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΣ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸˇ˄ˍʰˌ ˈ˃˖ˌ ̔ ˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʺ ʰˉˈˁˊʽˋʹ ˍˇˎ ˒ˇˊʷʰΦ 

ɱʽʰ ˍʽˌ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʶˌ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʶˌ ˍʹˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʵˊʱˋʹˌ ˍˇ ˒ʱˋ˃ʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΣ Sd(T), 

ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ʶˁ˒ˊʱˋʶʽˌΥ 
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ȾŬŰɖɔɞɟɑŬ 

ȺŭɎűɞɡɠ S 

TBB 

B(s) 

TBC 

B(s) 

TBD 

B(s) 

A 1,0 0,15 0,4 2,5 

B 1,2 0,15 0,5 2,5 

C 1,15 0,20 0,6 2,5 

D 1,35 0,20 0,8 2,5 

E 1,4 0,15 0,5 2,5 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ о.1.6. ʆʽ˃ʷˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˉˇˎ ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ˍˇ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ˒ʱˋ˃ʰ ʶ˂ʰˋˍʽˁʺˌ 

ʰˉˈˁˊʽˋʹˌ όʆˏˉˇˎ мύ 
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ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʰ ˍʽˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʵˊʱˋʹˌ ʽˋ˔ˏˇˎ˄ ˍʰ 

ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʶˌ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʶˌΦ ɶ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʰ ˍʹˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ 

ʵˊʱˋʹˌ ʻʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˒ʱˋ˃ʰ ʶ˂ʰˋˍʽˁʺˌ ʰˉˈˁˊʽˋʹˌ  Sve(T): 
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ɱʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʰ ˍʹˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʵˊʱˋʹˌ ˍˇ ˒ʱˋ˃ʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΣ 

Svd(TύΣ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ʶˁ˒ˊʱˋʶʽˌΥ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ о.1.7Φ ʅˎ˄ʽˋˍ˗˃ʶ˄ʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˉˇˎ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇˎ˄ ˍʰ ˒ʱˋ˃ʰˍʰ 

ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹˌ ʶ˂ʰˋˍʽˁʺˌ ʰˉˈˁˊʽˋʹˌ 

 

 

 
 
 

avg/ag TB (s) TC (s) TD (s) 

0,90 0,05 0,15 1,0 
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σȢς ɞʇɻʎʐʅʆʙ ɻʉʗʇʑʎʂ ʆɻʅ ɿʅɻʎʐɻʎʅʋʇʝɾʂʎʂ ʒʋʍʘɻ ɻʌʝ ɯʗʇʑɼɻ 

ʁ ˒ˇˊʷʰˌ ˍˇˎ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁˈˌ ˃ʶ ˉ˂ʱˁʶˌ ʰˉˈ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰΦ ʆʰ 

ˋʶʽ̀˃ ʽˁʱ ˒ˇˊˍʾʰ ʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ʵˎˇ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ʵʽʰʴ˗˄ʽˇˎˌ 

ˋˎ˄ʵʷˋ˃ˇˎˌ ʵˎˋˁʰ˃˕ʾʰˌ ˔˖ˊʾˌ ʶˁˁʶ˄ˍˊˈˍʹˍʰ ˍˏˉˇˎ ʋΦ 

ʅˍˇ˄ ɰΩ ˈˊˇ˒ˇ ʷ˔ˇˎ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˋˏ˄ʵʶˋ˃ˇʽ ʵˎˋˁʰ˃˕ʾʰˌ ˔˖ˊʾˌ ʶˁˁʶ˄ˍˊˈˍʹˍʰ 

ˍˏˉˇˎ ɽΣ ˂ˈʴ˖ ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʰˌ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹˌ ˋˎ˄ʵʷˋ˃˖˄ ʋ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁˈ 

ˋ˔ʷʵʽˇΣ ˇ ˇˉˇʾˇʽ ˈ˃˖ˌ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˂ʹ˒ʻʶʾ ˎˉˈ˕ʹ ˋˍˇ˄ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΦ 

ʁ̔ ̄ ˊˈʲˇ˂ˇ ̱̔ ˇˎ ɰΩ ʁˊˈ˒ˇˎ ˁ ʰʽ ˍʹˌ ˇˊˇ˒ʺˌ ˃ ˇˊ˒˗ʻʹˁʰ ˄˃ ʶ ʵʽˁˍˏ˖˃ʰ Vierendeel, 

ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʰ ˎˉˇˋˍˎ˂˗˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʶˌ ʵˇˁˇˏˌ 

ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ˃ʶ ˁˈ˃ʲˇˎˌ ˊˇˉʺˌ ˁʰʽ ʶ˂ˁˎˋˍʺˊʶˌ ʴʽʰ ˉʰˊʰ˂ʰʲʺ ˍ˖˄ 

ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒˖˄ ˒ˇˊˍʾ˖˄. 

ɶ ˋˏ˃˃ʽˁˍʶˌ ˉ˂ʱˁʶˌ ˋˍʰ ʶˉʾˉʶʵʰ Z=3,2 ˁʰʽ Z=6,4 ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ʵʽʰ˒ˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰΣ ʶ˄˗ ˋˍʰ ʶˉʾˉʶʵʰ Z=9,6 ˁʰʽ ɵҐмлΣо ˋˍʹ ʵʽʰ˒ˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ 

ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇˎ˄ ʶˉʾˋʹˌ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇʽ ˋˏ˄ʵʶˋ˃ˇʽ  ʵˎˋˁʰ˃˕ʾʰˌΦ 

ɶ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˒ˇˊʷʰ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˃ʰˍˇˌ ʷʴʽ˄ʶ ˃ʶ 

˔ˊʺˋʹ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Φ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ, ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˍˇ 

ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ SAP2000 v14.0.0Φ ɶ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʵˇˁ˗˄Σ ʵʽʰʵˇˁʾʵ˖˄Σ 

ˎˉˇˋˍˎ˂˖˃ʱˍ˖˄Σ ˁʰʽ ˋˎ˄ʵʷˋ˃˖˄ ʵˎˋˁʰ˃˕ʾʰˌ ʷʴʽ˄ʶ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ʴˊʰ˃˃ʽˁ˗˄ 

ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Φ ʁʽ ˉ˂ʱˁʶˌ ˋˁˎˊˇʵʷ˃ʰˍˇˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽʱˋˍʹˁʰ˄ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ 

ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁ˗˄ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Φ  

ɲʽʱˋˍʰˋʹ ̄ ˂ʱˁʰˌ ˋˁˎˊˇʵʷ˃ʰˍˇˌ: 0.10 m 

ʋʰ˂ˏʲʵʽ˄ʶˌ ˉˊˈˍˎˉʶˌ ʵʽʰˍˇ˃ʷˌ ʵˇˁ˗˄Υ IPE 200, IPE 300 

ʋʰ˂ˏʲʵʽ˄ʶˌ ˉˊˈˍˎˉʶˌ ʵʽʰˍˇ˃ʷˌ ˎˉˇˋˍˎ˂˖˃ʱˍ˖˄Υ ɶɳɰ нлл, HEB 300 

ʋʰ˂ˏʲʵʽ˄ʶˌ ʵʽʰˍˇ˃ʷˌ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒˖˄ ˋˎ˄ʵʷˋ˃˖˄Υ RHS140X70X8, RHS60X30X4 

ʋʰ˂ˏʲʵʽ˄ʶˌ ʵʽʰˍˇ˃ʷˌ ˇˊʽʸˇ˄ˍʾ˖˄ ˋˎ˄ʵʷˋ˃˖˄Υ RHSслʋолʋп 

ʃˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʵˇ˃ʽˁˇˏ ˔ʱ˂ˎʲʰΥ S275 

ʃˇʽˈˍʹˍʰ ˋˁˎˊˇʵʷ˃ʰˍˇˌΥ C25/30 

ʃˇʽˈˍʹˍʰ ˔ʱ˂ˎʲʰ ˋˁˎˊˇʵʷ˃ʰˍˇˌΥ ɰрллC  
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ʅ˔ʺ˃ʰ оΦнΦм ɱʶ˄ʽˁʺ ˈ˕ʹ ˒ˇˊʷʰ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ оΦнΦнΦ ɳ˃ˉˊˈˋʻʽʰ ˈ˕ʹ ˒ˇˊʷʰ 
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ʅ˔ʺ˃ʰ оΦнΦоΦ ʃ˂ʶˎˊʽˁʺ ˈ˕ʹ ˒ˇˊʷʰ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ оΦнΦпΦ ʆˎˉʽˁʺ ˍˇ˃ʺ ˒ˇˊʷʰ ˋˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ y-z 
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ʅ˔ʺ˃ʰ оΦнΦрΦ ʆˎˉʽˁʺ ˍˇ˃ʺ ˒ˇˊʷʰ ˋˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ȅ-z 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ оΦнΦсΦ ʆˎˉʽˁʺ ˍˇ˃ʺ ˒ˇˊʷʰ ˋˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ x-z 
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ʅ˔ʺ˃ʰ оΦнΦ7Φ ʆˎˉʽˁʺ ˍˇ˃ʺ ˒ˇˊʷʰ ˋˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ x-z 

 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ оΦнΦуΦ ɼʱˍˇ˕ʹ ˒ˇˊʷʰ ˋˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ Z=10,3m 
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ʊʁʄʆɹɮ 

ɾʁɿɹɾɳʅ ɲʄɮʅɳɹʅ 

ʃʱ˔ˇˌ ˉ˂ʱˁʰˌ ˋˁˎˊˇʵʷ˃ʰˍˇˌΥ лΦмлm 

q = 0.10 m ϊнр 
3m

kN

 = 2.5 
2m

kN

 

ɳˉʽˁʰ˂ˏ˕ʶʽˌΥ 2 
2m

kN

 

Ē ʽˉ˂ʷˇ˄ q ɹ ʽʰ ˃ˈ˄ʽ˃ʶˌ ʵˊʱˋʶʽˌ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ н 
2m

kN

 

 

ɾɳʆɮɰɽɶʆɳʅ ɲʄɮʅɳɹʅ 

ɳʃɹɰɮɽɽʁɾɳɿɮ ʊʁʄʆɹɮ 

ʆˇ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˁˍʾˊʽˇ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ˁʰˍˇʽˁʾʰΦ ɰʱˋʶʽ ˍˇˎ ɳˎˊ˖ˁ˗ʵʽˁʰ м-ɾʷˊˇˌ м 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʰˋˍʰˋʽˇ˂ˇʴʹʻʶʾ ʴʽʰ ʶˉʽʲʰ˂˂ˈ˃ʶ˄ˇ ˁʽ˄ʹˍˈ ˒ˇˊˍʾˇ   q = 2  
2m

kN

 ˁʰʽ            

q = 5 
2m

kN

 ̀ ˍˇˎˌ ʶ˅˗ˋˍʶˌ 

 

ʅɳɹʅɾɹɼɮ ʊʁʄʆɹɮ 

To ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˁˍʾˊʽˇ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʸ˗˄ʹˌ о ˁʰʽ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗˄ʶˍʰʽ ˋʶ 

ʷʵʰ˒ˇˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰˌ ɰΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˁˍʾˊʽˇ ˋˎ˄ʺʻˇˎˌ ˋˉˇˎʵʰʽˈˍʹˍʰˌΦ 

ʆʰ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ˒ˇˊˍʾʰ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ʵˎˇ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʵʽʰʴ˗˄ʽˇˎˌ 

˔˖ˊʾˌ ʶˁˁʶ˄ˍˊˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ʴʽʰ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˉ˂ʰˋˍʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˃ʶˋʰʾʰΦ ɶ 

ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʰ ˍʹˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʵˊʱˋʹˌ ʶˉʽˍˊʷˉʶˍʰʽ ˄ʰ ʰʴ˄ˇʹʻʶʾΦ 

¶ ɵ˗˄ʹ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰˌ ɹɹɹΥ              ɮ ҐлΦосg 

¶ ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˋˉˇˎʵʰʽˈˍʹˍʰˌΥ               ɹ  Ґ мΦлл 

¶ ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌΥ    q = 4*0,8=3,2 

¶ ʅˎ ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʶʵʱ˒ˇˎˌΥ                S = 1,2 

ʆˇ ˒ʱˋ˃ʰ ˍʹˌ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽΥ 
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ʅ˔ʺ˃ʰ оΦнΦ9Φ ʊʱˋ˃ʰ ʰˉˈˁˊʽˋʹˌ EC8 ʴʽʰ q=3,2 

ɶ ʵˊ˗ˋʰ ˃ʱʸʰ ˉˇˎ ʻʶ˖ˊˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ˍʰ˂ʰ˄ˍ˗˄ʶˍʰʽ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ik,jk,ik,iE,jk, 3.0 "" QGQG +S=ÖS+S y
 

ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʶˉʽ˂ʷ˔ˍʹˁʶ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍˇˏ˄ ˇʽ ˋʶʽˋ˃ʽˁʷˌ ʵˊʱˋʶʽˌ ˁʰʽ 

˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ΨΩʽʵʽˇ˃ˇˊ˒ʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˒ʱˋ˃ʰˍˇˌ ʰˉˈˁˊʽˋʹˌΩΩΦ ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʷʴʽ˄ʶ 

˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ʰˎˍʺ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ Ψϥ˃ʷʻˇʵˇ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰˌ ˒ˈˊˍʽˋʹˌΩΩΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˋˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˁˍʾˊʽˇ ʶˉʽˍˊʷˉʶˍʰʽ ˄ʰ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾΦ 

ȽȹȽɃɀɃɅūȽȾȼ ȷɁȷȿɈɆȼ ȾɇȽɅȽɃɈ 

ȽȹȽɃɀɃɅūȼ ȽȹȽɃɄȺɅȽɃȹɃɆ 

ɄɞůɞůŰɧ ŭɟɩůŬɠ 

ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɐɠ ɛɎɕŬɠ 

ȯɗɟɞɘůɛŬ ŭɟɩůŬɠ 

ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɐɠ ɛɎɕŬɠ  

UX UY Rz SumUX SumUY SumRz 

1 0,349 0,590 0,091 0,236 0,590 0,091 0,236 

2 0,326 0,023 0,568 0,335 0,613 0,659 0,572 

3 0,264 0,170 0,157 0,212 0,783 0,816 0,783 

4 0,155 0,102 0,026 0,020 0,885 0,842 0,803 

5 0,130 0,015 0,065 0,050 0,900 0,908 0,853 

6 0,115 0,052 0,023 0,084 0,953 0,931 0,937 

7 0,103 0,000 0,019 0,012 0,953 0,950 0,950 

8 0,085 0,000 0,020 0,010 0,953 0,969 0,959 

9 0,082 0,001 0,004 0,001 0,955 0,973 0,961 

10 0,074 0,000 0,000 0,000 0,955 0,974 0,961 

11 0,066 0,010 0,017 0,015 0,964 0,990 0,975 

12 0,066 0,008 0,000 0,001 0,972 0,991 0,976 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ оΦнΦмΦ ɹʵʽˇ˃ˇˊ˒ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˒ˇˊʷʰ ˃ʶ ʻ˂ʽʲˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇˎˌ 

ˋˎ˄ʵʷˋ˃ˇˎˌ ʵˎˋˁʰ˃˕ʾʰˌ 

0,00

0,05

0,10

0,15

0,20

0,25

0,30

0,35

0,40

0 1 2 3 4 5

S
d

e
 (

g
) 

Period (sec) 
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ɶ ʶ˂ʰˋˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʷʴʽ˄ʶ ʰʴ˄ˇ˗˄ˍʰˌ ˍʽˌ ʻ˂ʽʲˈ˃ʶ˄ʶˌ ʵʽʰʴ˖˄ʾˇˎˌΣ ˇˉˈˍʶ 

ˋ˔ʶʵʽʱˋˍʹˁʰ˄ ˇʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˒ˇˊʶʾˌΥ  

 ʅ˔ʺ˃ʰ оΦнΦ10Φ ʊˇˊʷʰˌ όмύ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ оΦн.11. ʊˇˊʷʰˌ όнύ 
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ȽȹȽɃɀɃɅūȼ ȽȹȽɃɄȺɅȽɃȹɃɆ 

ɄɞůɞůŰɧ ŭɟɩůŬɠ 

ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɐɠ ɛɎɕŬɠ 

ȯɗɟɞɘůɛŬ ŭɟɩůŬɠ 

ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɐɠ ɛɎɕŬɠ  

UX UY Rz SumUX SumUY SumRz 

1 0,450 0,135 0,697 0,567 0,135 0,697 0,567 

2 0,432 0,608 0,081 0,009 0,743 0,778 0,575 

3 0,350 0,118 0,109 0,278 0,861 0,887 0,853 

4 0,184 0,076 0,041 0,047 0,937 0,928 0,900 

5 0,153 0,027 0,007 0,062 0,964 0,935 0,962 

6 0,150 0,005 0,032 0,006 0,969 0,968 0,968 

7 0,108 0,001 0,021 0,008 0,971 0,989 0,976 

8 0,093 0,006 0,008 0,004 0,976 0,997 0,980 

9 0,088 0,021 0,000 0,010 0,997 0,997 0,991 

10 0,080 0,001 0,000 0,002 0,998 0,997 0,992 

11 0,076 0,000 0,001 0,002 0,998 0,998 0,994 

12 0,072 0,000 0,000 0,003 0,999 0,999 0,997 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ оΦнΦнΦ ɹʵʽˇ˃ˇˊ˒ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˒ˇˊʷʰ όмύ  

 

ȽȹȽɃɀɃɅūȼ ȽȹȽɃɄȺɅȽɃȹɃɆ 

ɄɞůɞůŰɧ ŭɟɩůŬɠ 

ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɐɠ ɛɎɕŬɠ 

ȯɗɟɞɘůɛŬ ŭɟɩůŬɠ 

ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɐɠ ɛɎɕŬɠ  

UX UY Rz SumUX SumUY SumRz 

1 0,473 0,022 0,730 0,510 0,022 0,730 0,510 

2 0,448 0,765 0,006 0,113 0,786 0,736 0,624 

3 0,351 0,067 0,137 0,217 0,853 0,872 0,841 

4 0,196 0,085 0,050 0,067 0,939 0,923 0,908 

5 0,153 0,001 0,005 0,047 0,940 0,928 0,955 

6 0,152 0,029 0,043 0,014 0,969 0,971 0,968 

7 0,107 0,000 0,022 0,009 0,969 0,993 0,978 

8 0,095 0,013 0,004 0,006 0,982 0,997 0,984 

9 0,090 0,016 0,001 0,007 0,998 0,997 0,991 

10 0,083 0,001 0,001 0,000 0,998 0,998 0,992 

11 0,074 0,000 0,001 0,005 0,998 0,999 0,997 

12 0,072 0,000 0,000 0,000 0,998 0,999 0,997 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ оΦнΦоΦ ɹʵʽˇ˃ˇˊ˒ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˒ˇˊʷʰ όнύ 

 

ɶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΣ ʵʽʰˋˍʰˋʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˁʽ ˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʷʴʽ˄ʰ˄ ˃ʶ ʵˎˋ˃ʶ˄ʶʾˌ ˒ˇˊˍʾˋʶʽˌ ˁʰʽ 

ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ˁʰˍʱ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˃ʶ ˍʰ ʵˎˋ˃ʶ˄ʷˋˍʶˊʰ ʶ˄ˍʰˍʽˁʱ ˃ʶʴʷʻʹΦ  
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ʆˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍˇˎ ʰʻˊˇʾˋ˃ʰˍˇˌ ˍ˖˄ ʽʵʽˇ˃ˇˊ˒ʽˁ˗˄ ˃ʰʸ˗˄ ʴʽʰ ˍʽˌ ʵˎˇ 

ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ˋʶʽˋ˃ˇˏ ˋˍʽˌ мн ˉˊ˗ˍʶˌ ʽʵʽˇ˃ˇˊ˒ʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ффΦф҈ Ҕ фл҈ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽΦ 

ʃʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ ˈ˃˖ˌ ˋˍʽˌ ˉˊ˗ˍʶˌ ʽʵʽˇ˃ˇˊ˒ʷˌ ˈˍʽ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ʰ ˉˇˋˇˋˍʱ ʵˊ˗ˋʰˌ 

ʽʵʽˇ˃ˇˊ˒ʽˁʺˌ ˃ʱʸʰˌ ʴʽʰ ˋˍˊˇ˒ʺ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʱ˅ˇ˄ʰ ɵΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˂ˈʴ˖ 

ˍʹˌ ˃ʹ-ˁʰ˄ˇ˄ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʰˋˎ˃˃ʶˍˊʾʰˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ ʍˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰΣ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ˇˎ˃ʶ ˍˇ 

ˁˍʾˊʽˇ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍˊˇ˒ʽˁʱ ʶˎʰʾˋʻʹˍˇ ˋʶ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ˁʰˍʰˉˈ˄ʹˋʹΦ 

 
 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ оΦнΦм2. 1
ʹ
 ʽʵʽˇ˃ˇˊ˒ʺ όʆ1=0,450secύ  ˒ˇˊʷʰ όмύ ˁˎˊʾ˖ˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʽˁʺ ˁʰˍʱ ʇ 
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ʅ˔ʺ˃ʰ оΦнΦм3Φ нʹ ʽʵʽˇ˃ˇˊ˒ʺ όʆ2=0,432sec) ˒ ˇˊʷʰ όмύ ˁˎˊʾ˖ˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʽˁʺ ˁʰˍʱ ʋ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ оΦнΦмп. 3
ʹ
 ʽʵʽˇ˃ˇˊ˒ʺ όʆ3=0,350sec) ˒ˇˊʷʰ όмύ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍˊˇ˒ʽˁʺ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ 

ˍˇ˄ ɵ 



 

43 
 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 3.2.15. 4
ʹ
 ʽʵʽˇ˃ˇˊ˒ʺ όʆ4=0,184sec) ˁˎˊʾ˖ˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʽˁʺ ˁʰˍʱ ˍˇˎˌ ʋ ˁʰʽ ʇ 

 

 
 
 
 
ʅʇɿɲʇɮʅɾʁʅ ɲʄɮʅɳʍɿ 

ʁʄɹɮɼɶ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶ ɮʅʆʁʋɹɮʅ 

ʅˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ʴʽʰ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʵʽʰˊˁʶʾʰˌ ʺ ˉʰˊˇʵʽˁʷˌΥ 

  
QG Ö+Ö 50.135.1

 

ʅˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ʴʽʰ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁˇˏ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΥ 

                          
QG yx Ö+EÖ°E°Ö 30.030.000.1

 

                          
QG xy Ö+EÖ°E°Ö 30.030.000.1

 

ʁʄɹɮɼɶ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶ ɽɳɹʆʁʇʄɱɹɼʁʆɶʆɮʅ 

ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈˌ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌΥ 

              
QG Ö+Ö 00.100.1
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ɳɽɳɱʋʁɹ ɾɳɽʍɿ ʆʁʇ ʊʁʄɳɮ 

¶ ɳɽɳɱʋʁʅ ɽʇɱɶʄʁʆɶʆɮʅ ɲɹɮɱʍɿɹʍɿ 

ʅʶ ˁ̱ ʾˊʽʰ ʱ˄˖ ˍ˖˄ ʵˎˇ ˇˊˈ˒˖˄Σ ʹ ʰʵʽʱˋˍʰˍʹ ˂ˎʴʹˊˈˍʹˍʰ  ˍ˖˄ ʵʽʰʴ˗˄ʽ˖˄ 

ˋˎ˄ʵʷˋ˃˖˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉʶˊʽˇˊʾʸʶˍʰʽ ˋʶΥ мΣо ғ¢˂ нΣлΦ ʆˇ ˈˊʽˇ ˍˇˎ мΣо ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ 

ʰˉˇ˒ʶˏʴʶˍʰʽ ʹ ˉˊˇ ˍˇˎ ˂ˎʴʽˋ˃ˇˏ όˈˍʰ˄ ˍˈˋˇ ˇʽ ʻ˂ʽʲˈ˃ʶ˄ˇʽ ˈˋˇ ˁʰʽ ˇʽ 

ʶ˒ʶ˂ˁˎˈ˃ʶ˄ˇʽ ʵʽʰʴ˗˄ʽˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ʶˊʴʷˌύ ˎˉʶˊ˒ˈˊˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˎˉˇˋˍˎ˂˖˃ʱˍ˖˄ ˉʷˊʰ 

ʰˉˈ ˍʰ ʶ˄ˍʰˍʽˁʱ ˃ʶʴʷʻʹ ˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʽʰ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˋˍˇ ˇˊʽʰˁˈ ˋˍʱʵʽˇ 

ʰˋˍˇ˔ʾʰˌΣ ˈˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˖ˌ ʶ˄ʶˊʴʺ ˃ˈ˄ˇ ʹ ʶ˒ʶ˂ˁˎˈ˃ʶ˄ʹ ʵʽʰʴ˗˄ʽˇˌΦ 

ɼʰ˃ˉˏ˂ʹ ˂ˎʴʽˋ˃ˇˏ ˁˇʾ˂˖˄ ʵʽʰˍˇ˃˗˄ RHS: c 

 

ʅ˔ʺ˃ʰоΦнΦм6Φ ɼʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ˂ˎʴʽˋ˃ˇˏ  

ɲʽʰˍˇ˃ʷˌ 
ɮˁˍʾ˄ʰ 

ʰʵˊʱ˄ʶʽʰˌ 
(cm) 

ɾʺˁˇˌ 
˂ˎʴʽˋ˃ˇˏ 

(m) 

ɮʵʽʱˋˍʰˍʹ 
˂ˎʴʹˊˈˍʹˍʰ 

RHS140X70X8 2,77 4,20 1,75 

RHS60X30X4 1,16 1,70 1,69 

RHS 80X80X5 3,07 4,60 1,73 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ оΦнΦпΦ ɽˎʴʹˊˈˍʹˍʰ ʻ˂ʽʲˈ˃ʶ˄˖˄ ˃ʶ˂˗˄ 

E

f

i

y
Ö
Ö

=
p

l
?

 

ũɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɖɠ ɚɡɔɖɟɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ əŬŰŬəɧɟɡűɤɜ ůɡɜŭɏůɛɤɜ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ 

ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɡˊɧɣɖ ɖ ŬəŰɑɜŬ ŬŭɟɎɜŮɘŬɠ əŬɘ Űɞ ɛɐəɞɠ ɚɡɔɘůɛɞɨ ɔɘŬ ɚɡɔɘůɛɧ ŮəŰɧɠ 

Űɞɡ əŬŰŬəɞɟɨűɞɡ Ůˊɘˊɏŭɞɡ.  
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¶ ɳɽɳɱʋʁʅ ʁɾʁɱɳɿʁʇʅ ʃɽɮʅʆɹɾɶʅ ʅʇɾʃɳʄɹʊʁʄɮʅ 

ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʽʰ ˇ˃ˇʽˇʴʶ˄ʺˌ ˉ˂ʱˋˍʽ˃ʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ 

ʵʽʰʴ˖˄ʾ˖˄Σ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˂ʷʴ˔ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˎˉʶˊʰ˄ˍˇ˔ʺ Wi  ʵʶ˄ ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ˍʽ˃ʺ W  ˁ ʰˍʱ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˈ нр҈Φ 

W ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ Wi = Npl,Rd,i/NEd,i ʴʽʰ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʵʽʰʴ˗˄ʽˇˎˌ ˍˇˎ 
ˉ˂ʰʽˋʽʰˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˋˎ˄ʵʷˋ˃˖˄Σ ˈˉˇˎ 

Npl,Rd,i ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ʵʽʰʴ˖˄ʾˇˎ i, 

NEd,i ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˍʽ˃ʺ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺˌ ʵˏ˄ʰ˃ʹˌ ˋˍʹ˄ ʾʵʽʰ ʵʽʰʴ˗˄ʽˇ i ˋˍʹ˄ 
ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΦ 

 
ϝʁʽ ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎ ˂ˈʴˇˎ ʍi/ʍmin ˅ʶˉʶˊ˄ˇˏ˄ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ нр҈ ˇˉˈˍʶ ʹ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ 

ʰˉʰʾˍʹˋʹ ʵʶ˄ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰʲˇ˂˗˄ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˁʰʻΩ ˏ˕ˇˌ ˁʰʽ 

ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʰ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ˃ʹ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˋʶ ˁʱˍˇ˕ʹ ˁʰʽ ˈ˕ʹΦ 

¶ ɹɼɮɿʁʆɹɼʁʅ ɳɽɳɱʋʁʅ ɲʁɼʁʇ ɼɮɹ ʇʃʁʅʆʇɽʍɾɮʆʁʅ 

ʁʽ ʵˇˁˇʾ ˁʰʽ ˍʰ ˎˉˇˋˍˎ˂˗˃ʰˍʰ ˃ʶ ʰ˅ˇ˄ʽˁʷˌ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉ˂ʹˊˇˏ˄ ˍʹ˄ 
ʰˁˈ˂ˇˎʻʹ ʰˉʰʾˍʹˋʹ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹˌ ʰ˄ˍˇ˔ʺˌΥ 

EEd,ovGEd,EdRdpl, .1,1)( NNMN W+² g  

ˈˉˇˎ 

Npl,Rd(MEd) ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˋʶ ˂ˎʴʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʵˇˁˇˏ ʺ ˍˇˎ 
ˎˉˇˋˍˎ˂˗˃ʰˍˇˌ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ EN мффоΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˎˉˈ˕ʹ ˍʹ˄ 
ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ˍˇ˔ʺˌ ˋʶ ˂ˎʴʽˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ˄ ˊˇˉʺ ˁʱ˃˕ʹˌ MEdΣ ˍʹ ˊˇˉʺ 
ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˋˍʹ˄ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΣ 

NEd,G ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˋˍʹ˄ ʵˇˁˈ ʺ ˍˇ ˎˉˇˋˍˏ˂˖˃ʰ ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʹ-
ˋʶʽˋ˃ʽˁʷˌ ʵˊʱˋʶʽˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˍ˖˄ 
ʵˊʱˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΣ 

NEd,E ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˋˍʹ ʵˇˁˈ ʺ ˍˇ ˎˉˇˋˍˏ˂˖˃ʰ ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ 
ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ʵˊʱˋʹ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΣ 

gov ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˎˉʶˊʰ˄ˍˇ˔ʺˌΣ ҐмΦнр 

W ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ Wi = Npl,Rd,i/NEd,i ʴʽʰ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʵʽʰʴ˗˄ʽˇˎˌ ˍˇˎ 
ˉ˂ʰʽˋʽʰˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˋˎ˄ʵʷˋ˃˖˄ 

Npl,Rd,i ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ʵʽʰʴ˖˄ʾˇˎ i, 

NEd,i ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˍʽ˃ʺ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺˌ ʵˏ˄ʰ˃ʹˌ ˋˍʹ˄ ʾʵʽʰ ʵʽʰʴ˗˄ʽˇ i ˋˍʹ˄ 
ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΦ 
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ʅ˔ʺ˃ʰ оΦнΦм7Φ ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ʰ˄ˍˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ˉˇˋˇˋˍʱ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ˃ʶ˂˗˄ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ 

EC-3 

ʁ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍ˖˄ ˃ʶ˂˗˄ ʷʴʽ˄ʶ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˍˇˎ 

˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ SAP2000. 

ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍ˖˄ ˃ʶ˂˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˒ˇˊʷʰˌ όмύΣ ˃ʶ 

˔ˊʺˋʹ ˃ˈ˄ˇ ˍ˖˄ ʶ˒ʶ˂ˁˎˈ˃ʶ˄˖˄ ʵʽʰʴ˖˄ʾ˖˄Φ ʃʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ ˉ˗ˌ ˈ˂ʰ ˍʰ ˃ʷ˂ʹ 

ˉʷˊʰˋʰ˄ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ʰ˄ˍˇ˔ʺˌΦ  
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ʆɮʅɳɹʅ ʅɼʇʄʁɲɳɾɮʆʁʅ ʅʇɾɾɹɼʆʍɿ ʃɽɮɼʍɿ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ оΦнΦмуΦ ʆʱˋʶʽˌ 1̀1 όˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˋˍˇ˄ ʱ˅ˇ˄ʰ ʋύ ˋˁˎˊˇʵʷ˃ʰˍˇˌ ˋˍʹ ˃ʷˋʹ 

ˋˍʱʻ˃ʹ ˍʹˌ ˋˏ˃˃ʽˁˍʹˌ ˉ˂ʱˁʰˌ ˍˇˎ  2
ˇˎ

 ˇˊˈ˒ˇˎ(MPa) 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ оΦнΦм9Φ ʆʱˋʶʽˌ 2̀2 (ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˋˍˇ˄ ʱ˅ˇ˄ʰ ʇύ ˋˁˎˊˇʵʷ˃ʰˍˇˌ ˋˍʹ ˃ʷˋʹ 

ˋˍʱʻ˃ʹ ˍʹˌ ˋˏ˃˃ʽˁˍʹˌ ˉ˂ʱˁʰˌ ˍˇˎ  н
ˇˎ

 ˇˊˈ˒ˇˎόMPa) 
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ʃʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ˇʽ ʰ˄ʰˉˍˎˋˋˈ˃ʶ˄ʶˌ ʻ˂ʽˉˍʽˁʷˌ ˍʱˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊʷˌ ˋʶ 

ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʶˉʽˍˊʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ʻ˂ʽˉˍʽˁʺ ˍʱˋʹ ˍˇˎ ˋˁˎˊˇʵʷ˃ʰˍˇˌ 

c̀,ʶ=̄25MPa/1,50=16,67MPa όʅ˔ʺ˃ʰ оΦнΦму), ʶ˄˗ ˇʽ ʶ˒ʶ˂ˁˎˋˍʽˁʷˌ ˍʱˋʶʽˌ 

ˎˉʶˊʲʰʾ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˋʶ ʶ˒ʶ˂ˁˎˋ˃ˈ ˋc,t=2,5MPa όʅ˔ʺ˃ʰ оΦнΦму), ˇˉˈˍʶ ʻʰ ʺˍʰ˄ 

ʰˁˊʽʲʷˋˍʶˊʹ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˊʹʴ˃ʰˍ˖˃ʷ˄ʹˌ ʵʽʰˍˇ˃ʺˌΦ  
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σȢσ ɞʇɻʎʐʅʆʙ ɻʉʗʇʑʎʂ ʆɻʅ ɿʅɻʎʐɻʎʅʋʇʝɾʂʎʂ ʒʋʍʘɻ ɻʌʝ ɱȢɫȢ 

ʁ ˒ˇˊʷʰˌ ˍˇˎ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˁˍʽˊʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˈ ʍˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ʅˁˎˊˈʵʶ˃ʰΣ ˃ʽˁˍˇˏ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ʆʰ ˋʶʽˋ˃ʽˁʱ ˒ˇˊˍʾʰ ʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ʵˏˇ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ˁˎˊʾ˖ˌ 

ʰˉˈ ˍʰ ˍˇʽ˔˗˃ʰˍʰΦ  

ʁʽ ˉˊˈʲˇ˂ˇʽ ˍˇˎ ɰΩ ʁˊˈ˒ˇˎ ʶʵˊʱʸˇ˄ˍʰ̔  ˋʶ ʶ˄ʽˋ˔ˎ˃ʷ˄ˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʍʅΣ ˁʰʻ˗ˌ ʵʶ˄ 

ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋˎ˄ʷ˔ʽˋʹˌ ˍˇˎ ˍˇʽ˔˗˃ʰˍˇˌ Ір ˁʰʻΩ ˏ˕ˇˌ ˍˇˎ нoˎ ˇˊˈ˒ˇˎΦ  

ɶ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˒ˇˊʷʰ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˃ʰˍˇˌ ʷʴʽ˄ʶ ˃ʶ 

˔ˊʺˋʹ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Φ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ, ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˍˇ 

ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ SAP2000 vмпΦлΦлΦ ɶ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʵˇˁ˗˄ ˁʰʽ ˎˉˇˋˍˎ˂˖˃ʱˍ˖˄ ʷʴʽ˄ʶ 

˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ʴˊʰ˃˃ʽˁ˗˄ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Σ ʶ˄˗ ˍʰ ˍˇʽ˔˗˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˇʽ ˉ˂ʱˁʶˌ 

ˋˁˎˊˇʵʷ˃ʰˍˇˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽʱˋˍʹˁʰ˄ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁ˗˄ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄˖˄ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Φ  

ɲʽʱˋˍʰˋʹ ˉ˂ʱˁ˖˄ ˋˁˎˊˇʵʷ˃ʰˍˇˌ: 0.15 m, 0,25m 
ɲʽʱˋˍʰˋʹ ˎˉˇˋˍˎ˂˖˃ʱˍ˖˄Υ олʋолcm, 25X30cm 
ɲʽʱˋˍʰˋʹ ʵˇˁ˗˄Υ нрʋрлcm, 30X70cm 
ʆˇʽ˔˗˃ʰˍʰ ˉʱ˔ˇˎˌ нрŎƳ ˁʰʽ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˇˏ ˉ˂ʱˍˇˎˌ 
ʃˇʽˈˍʹˍʰ ˋˁˎˊˇʵʷ˃ʰˍˇˌΥ C25/30 
ʃˇʽˈˍʹˍʰ ˔ʱ˂ˎʲʰ ˖ˉ˂ʽˋ˃ˇˏΥ ɰрллC 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ оΦоΦмΦ ɱʶ˄ʽˁʺ ˈ˕ʹ ˒ˇˊʷʰ 
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ʅ˔ʺ˃ʰ оΦоΦнΦ ɳ˃ˉˊˈˋʻʽʰ ˈ˕ʹ ˒ˇˊʷʰ  

 

ʅ˔ʺ˃ʰ оΦоΦоΦ ʃ˂ʶˎˊʽˁʺ ˈ˕ʹ ˒ˇˊʷʰ 
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ɲɹɮʆʁɾɳʅ ʊɳʄʁɿʆʍɿ ʅʆʁɹʋɳɹʍɿ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ оΦоΦпΦ ɲʽʰˍˇ˃ʺ ˎˉˇˋˍˎ˂˗˃ʰˍˇˌ 

ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌΥ олʋолcm 

ʃˇʽˈˍʹˍʰ ˋˁˎˊˇʵʷ˃ʰˍˇˌΥ C25 

ʃˇʽˈˍʹˍʰ ˔ʱ˂ˎʲʰΥ B500C 

ɲʽʰ˃ʺˁʶʽˌ ˇˉ˂ʽˋ˃ˇʾΥ уʊмп 

ɳʴˁʱˊˋʽˇʽ ˇˉ˂ʽˋ˃ˇʾΥ ʊу 

ʅ˔ʺ˃ʰ оΦоΦрΦ ɲʽʰˍˇ˃ʺ ˉ˂ʰˁˇʵˇˁˇˏ 

ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌΥ ʵˇˁˈˌ нрʋрлcm ς 

ˋˎ˄ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄ʹ ˉ˂ʱˁʰ лΣмрʋулcm 

ʃˇʽˈˍʹˍʰ ˋˁˎˊˇʵʷ˃ʰˍˇˌΥ C25 

ʃˇʽˈˍʹˍʰ ˔ʱ˂ˎʲʰΥ B500C 

ɲʽʰ˃ʺˁʶʽˌ ˇˉ˂ʽˋ˃ˇʾΥ 2ʊмп ɼɮʆʍ оʊмп 

ɮɿʍ 

ɳʴˁʱˊˋʽˇʽ ˇˉ˂ʽˋ˃ˇʾΥ ʊу 

ʁ˂ʽˋ˃ˇʾ ˉ˂ʱˁʰˌΥ ʊуκнр 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ оΦоΦсΦ ɲʽʰˍˇ˃ʺ ˍˇʽ˔˗˃ʰˍˇˌ όмύ 

ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌΥ нрʋнллcm 

ʃˇʽˈˍʹˍʰ ˋˁˎˊˇʵʷ˃ʰˍˇˌΥ C25 

ʃˇʽˈˍʹˍʰ ˔ʱ˂ˎʲʰΥ B500C 

ɲʽʰ˃ʺˁʶʽˌ ˇˉ˂ʽˋ˃ˇʾΥ 2X8ʊмп 

ɳʴˁʱˊˋʽˇʽ ˇˉ˂ʽˋ˃ˇʾΥ нʋʊу 
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ʊʁʄʆɹɮ 

ɾʁɿɹɾɳʅ ɲʄɮʅɳɹʅ 

ʃʱ˔ˇˌ ˉ˂ʱˁʰˌ ˋˁˎˊˇʵʷ˃ʰˍˇˌΥ лΦм5m 

q = 0.15 m ϊнр 
3m

kN

 = 3.75 
2m

kN

 

ɳˉʽˁʰ˂ˏ˕ʶʽˌΥ 2 
2m

kN

 

Ē ʽˉ˂ʷˇ˄ q ɹ ʽʰ ˃ˈ˄ʽ˃ʶˌ ʵˊʱˋʶʽˌ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ н 
2m

kN

 

 

ɾɳʆɮɰɽɶʆɳʅ ɲʄɮʅɳɹʅ 

ʆˇ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˁˍʾˊʽˇ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ˁʰˍˇʽˁʾʰΦ ɰʱˋʶʽ ˍˇˎ ɳˎˊ˖ˁ˗ʵʽˁʰ м-ɾʷˊˇˌ м 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʰˋˍʰˋʽˇ˂ˇʴʹʻʶʾ ʴʽʰ ʶˉʽʲʰ˂˂ˈ˃ʶ˄ˇ ˁʽ˄ʹˍˈ ˒ˇˊˍʾˇ   q = 2  
2m

kN

 ˁʰʽ            

q = 5 
2m

kN

 ̀ ˍˇˎˌ ʶ˅˗ˋˍʶˌ 

 

ʅɳɹʅɾɹɼɮ ʊʁʄʆɹɮ 

To ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˁˍʾˊʽˇ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʸ˗˄ʹˌ о ˁʰʽ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗˄ʶˍʰʽ ˋʶ 

ʷʵʰ˒ˇˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰˌ ɰΦ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˁˍʾˊʽˇ ˋˎ˄ʺʻˇˎˌ ˋˉˇˎʵʰʽˈˍʹˍʰˌΦ 

ʆʰ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ˒ˇˊˍʾʰ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ʵˎˇ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʵʽʰʴ˗˄ʽˇˎˌ 

˔˖ˊʾˌ ʶˁˁʶ˄ˍˊˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ʴʽʰ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˉ˂ʰˋˍʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˃ʶˋʰʾʰΦ ɶ 

ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʰ ˍʹˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʵˊʱˋʹˌ ʶˉʽˍˊʷˉʶˍʰʽ ˄ʰ ʰʴ˄ˇʹʻʶʾΦ 

¶ ɵ˗˄ʹ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰˌ ɹɹɹΥ              ɮ ҐлΦосg 

¶ ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˋˉˇˎʵʰʽˈˍʹˍʰˌΥ               ɹ  Ґ мΦлл 

¶ ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌΥ    q = 3,5*0,8=2,8 

¶ ʅˎ ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʶʵʱ˒ˇˎˌΥ                S = 1,2 

ʆˇ ˒ʱˋ˃ʰ ˍʹˌ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽΥ 
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ʅ˔ʺ˃ʰ оΦ3.7Φ ʊʱˋ˃ʰ ʰˉˈˁˊʽˋʹˌ EC8 ʴʽʰ q=2,8 

ɶ ʵˊ˗ˋʰ ˃ʱʸʰ ˉˇˎ ʻʶ˖ˊˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ˍʰ˂ʰ˄ˍ˗˄ʶˍʰʽ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ik,jk,ik,iE,jk, 3.0 "" QGQG +S=ÖS+S y
 

ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʶˉʽ˂ʷ˔ˍʹˁʶ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍˇˏ˄ ˇʽ ˋʶʽˋ˃ʽˁʷˌ ʵˊʱˋʶʽˌ ˁʰʽ 

˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ΨΩʽʵʽˇ˃ˇˊ˒ʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˒ʱˋ˃ʰˍˇˌ ʰˉˈˁˊʽˋʹˌΩΩΦ ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʷʴʽ˄ʶ 

˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ʰˎˍʺ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ Ψϥ˃ʷʻˇʵˇ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰˌ ˒ˈˊˍʽˋʹˌΩΩΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˋˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˁˍʾˊʽˇ ʶˉʽˍˊʷˉʶˍʰʽ ˄ʰ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾΦ 

ȽȹȽɃɀɃɅūȽȾȼ ȷɁȷȿɈɆȼ ȾɇȽɅȽɃɈ 

ȽȹȽɃɀɃɅūȼ ȽȹȽɃɄȺɅȽɃȹɃɆ 

ɄɞůɞůŰɧ ŭɟɩůŬɠ ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɐɠ 

ɛɎɕŬɠ 

ȯɗɟɞɘůɛŬ ŭɟɩůŬɠ 

ɘŭɘɞɛɞɟűɘəɐɠ ɛɎɕŬɠ  

UX UY Rz SumUX SumUY SumRz 

1 0,372 0,779 0,012 0,478 0,032 0,776 0,478 

2 0,308 0,018 0,351 0,344 0,669 0,803 0,822 

3 0,282 0,000 0,400 0,003 0,708 0,816 0,825 

4 0,178 0,000 0,007 0,000 0,922 0,816 0,826 

5 0,151 0,037 0,004 0,002 0,922 0,940 0,828 

6 0,149 0,053 0,001 0,005 0,951 0,942 0,833 

7 0,136 0,003 0,002 0,000 0,951 0,962 0,833 

8 0,110 0,030 0,024 0,040 0,952 0,962 0,872 

9 0,105 0,002 0,002 0,009 0,952 0,986 0,882 

10 0,094 0,002 0,088 0,063 0,952 0,998 0,944 

11 0,073 0,004 0,026 0,000 0,995 0,998 0,945 

12 0,068 0,001 0,000 0,000 0,998 0,998 0,945 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ оΦоΦмΦ ɹʵʽˇ˃ˇˊ˒ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˒ˇˊʷʰ 

  

0,00
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ʅ˔ʺ˃ʰ оΦнΦуΦ мʹ ʽʵʽˇ˃ˇˊ˒ʺ όʆ1=0,372sec) ˁˎˊʾ˖ˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʽˁʺ ˁʰˍʱ ʋ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ оΦоΦфΦ нʹ ʽʵʽˇ˃ˇˊ˒ʺ όʆ2=0,308sec) ˁˎˊʾ˖ˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʽˁʺ ˁʰˍʱ ʇ ˁʰʽ ˋˍˊˇ˒ʽˁʺ 

ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ ɵ 
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ʅ˔ʺ˃ʰ оΦоΦ10Φ оʹ ʽʵʽˇ˃ˇˊ˒ʺ όʆ3=0,282sec) ˁˎˊʾ˖ˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʽˁʺ ˁʰˍʱ ʇ 

 

ɮˉˈ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˍ˖˄ ʽʵʽˇ˃ˇˊ˒˗˄ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˉˇˋˇˋˍʱ ʵˊ˗ˋʰˌ ʽʵʽˇ˃ˇˊ˒ʽˁʺˌ 

˃ʱʸʰˌ ˋˎ˃ˉʶˊʰʾ˄ˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍˊʶˉˍʽˁʱ ʶˎʰʾˋʻʹˍˇΣ ˁʰʻ˗ˌ ʷ˔ˇˎ˃ʶ 

ˎ˕ʹ˂ʱ ˉˇˋˇˋˍʱ ʵˊ˗ˋʰˌ ˋˍˊˇ˒ʽˁʺˌ ʽʵʽˇ˃ˇˊ˒ʽˁʺˌ ˃ʱʸʰˌ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ ɵΦ ɮˎˍˈ 

ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˃ʹ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˋʶ ˁʱˍˇ˕ʹ ˁʰʽ ˈ˕ʹΣ ˁʰʽ ʶ˄ʵʶ˔ˇ˃ʷ˄˖ˌ 

ˋˍʹ˄ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˁʰ˂ˏˍʶˊˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʵˎˋˁʰ˃˕ʾʰˌ όˍˇʽ˔˖˃ʱˍ˖˄ύ 

ˍˈˋˇ ˋʶ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˋˍʹ˄ ˁʱˍˇ˕ʹ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍʰ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʱ ˍˇˎˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 

ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˋˍʰˍʽˁʺ ʶˁˁʶ˄ˍˊˈˍʹˍʰΦ 

 

ʅʇɿɲʇɮʅɾʁʅ ɲʄɮʅɳʍɿ 

ʁʄɹɮɼɶ ɼɮʆɮʅɮʅɶ ɮʅʆʁʋɹɮʅ 

ʅˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ʴʽʰ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʵʽʰˊˁʶʾʰˌ ʺ ˉʰˊˇʵʽˁʷˌΥ 

  
QG Ö+Ö 50.135.1

 

ʅˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ʴʽʰ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁˇˏ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΥ 

                          
QG yx Ö+EÖ°E°Ö 30.030.000.1

 

                          
QG xy Ö+EÖ°E°Ö 30.030.000.1
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ʁʄɹɮɼɶ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶ ɽɳɹʆʁʇʄɱɹɼʁʆɶʆɮʅ 

ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈˌ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌΥ 

              
QG Ö+Ö 00.100.1

 

 
ɳɽɳɱʋʁɹ ɾɳɽʍɿ ʆʁʇ ʊʁʄɳɮ 

 

¶ ɹɼɮɿʁʆɹɼʁʅ ɳɽɳɱʋʁʅ ɲʁɼʍɿ ʅɳ ɲɹɮʆɾɶʅɶ 

ɶ ʵʽʰˋˍʰˋʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ʵˇˁ˗˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˇˍʽˁʺ ˍʷ˃˄ˇˎˋʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ VEd ̄ ˇˎ 

ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰ ˍ˖˄ ˊˇˉ˗˄ ˋˍʰ ʱˁˊʰ ˍʹˌ ʵˇˁˇˏ M1,d ˁʰʽ M2,d ˉˇˎ 

ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋˍˇ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˉ˂ʰˋˍʽˁ˗˄ ʰˊʻˊ˗ˋʶ˖˄Φ 

1, 2,d d

Ed

M M

l

+
=V     (EC8  ̀ ˔ʷˋʹ 5.8) 

)
Rc

Rb

ä
ä

i,d Rd Rb,i

M
M =ʴ a ƳƛƴόмΣ

M
 

ˈˉˇˎΥ  

ʴwŘ        ʁ ʾ˄ʰʽ ˇ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˉʽʻʰ˄ʺˌ ˎˉʶˊʰ˄ˍˇ˔ʺˌ ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˁˊʱˍˎ˄ˋʹ 
            ̱ ˇˎ ̝ ʱ˂ˎʲʰΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ɼʃɾ ʵˇˁ˗˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻʶʾ  
            ʾ ˋˇˌ  ˃ʶ мΦл 
MRb,i     ʁ ʾ˄ʰʽ ʹ ˍʽ˃ʺ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ˊˇˉʺˌ ʰ˄ˍˇ˔ʺˌ ˍʹˌ ʵˇˁˇˏ ˋˍˇ ʱˁˊˇ i  
ʅMRc   ˁ ʰʽ ʅMRb  ʁ ʾ˄ʰʽ ˍˇ ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˊˇˉ˗˄ ʰ˄ˍˇ˔ʺˌ 
           ̱ ˖˄ ˎˉˇˋˍˎ˂˖˃ʰˍ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˊˇˉ˗˄ ʰ˄ˍˇ˔ʺˌ ˍ˖˄  
           ɻ ˇˁ˗˄ ˉˇˎ ˉ˂ʰʽˋʽ˗˄ˇˎ˄ ˍˇ˄ ˁˈ˃ʲˇΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ ɶ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ʅMRc ̄ ˊʷˉʶʽ 
           ˄ ʰ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍʹ˄ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˍˇˎ ˎˉˇˋˍˎ˂˗˃ʰˍˇˌ ˋˍˇ˄ ˋʶʽˋ˃ʽˁˈ 
           ̀ˎ˄ʵʽʰˋ˃ˈ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎˉˈ˕ʹ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ʵˊʱˋʹ 
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¶ ɹɼɮɿʁʆɹɼʁʅ ɳɽɳɱʋʁʅ ʇʃʁʅʆʇɽʍɾɮʆʍɿ ʅɳ ɲɹɮʆɾɶʅɶ 

ɶ ʵʽʰˋˍʰˋʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˎˉˇˋˍˎ˂˖˃ʱˍ˖˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˇˍʽˁʺ ˍʷ˃˄ˇˎˋʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ VEd ˉˇˎ 

ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰ ˍ˖˄ ˊˇˉ˗˄ ˋˍʰ 

ʱˁˊʰ ˍˇˎ ˎˉˇˋˍˎ˂˗˃ʰˍˇˌ M1,d ˁʰʽ M2,d ˉˇˎ 

ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋˍˇ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˉ˂ʰˋˍʽˁ˗˄ 

ʰˊʻˊ˗ˋʶ˖˄. 

1, 2,d d

Ed

M M

l

+
=V     (EC8  ̀ ˔ʷˋʹ 5.9)  

ˈˉˇˎΥ      
ʴwŘ      ʁ ʾ˄ʰʽ ˇ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˉʽʻʰ˄ʺˌ ˎˉʶˊʰ˄ˍˇ˔ʺˌ 
           ̄ ˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˁˊʱˍˎ˄ˋʹ 
           ̱ ˇˎ ̝ ʱ˂ˎʲʰ ˁ ʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˋ˒ʽʴ˅ʹ ˍˇˎ  
           ̀ ˁˎˊˇʵʷ˃ʰˍˇˌ ˋˍʹ ʻ˂ʽʲˈ˃ʶ˄ʹ 
           ̄ ʶˊʽˇ˔ʺΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻʶʾ ʾˋˇˌ 
           ˃ ʶ мΦм 
MRc,i    ʁ ʾ˄ʰʽ ʹ ˍʽ˃ʺ ̀ ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ˊˇˉʺˌ 
           h ˄ˍˇ˔ʺˌ ˍˇˎ ˎˉˇˋˍˎ˂˗˃ʰˍˇˌ ˋˍˇ 
           ɦ ˁˊˇ i  
ʅMRc   ˁ ʰʽ ʅMRb  ̍ ˉ˖ˌ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ 

                                                         
                              
            

¶ ɹɼɮɿʁʆɹɼʁʅ ɳɽɳɱʋʁʅ ɼʁɾɰʁʇ ɲʁɼʁʇ ɼɮɹ ʇʃʁʅʆʇɽʍɾɮʆʁʅ 

 
ʁʽ ʵˇˁˇʾ ˁʰʽ ˍʰ ˎˉˇˋˍˎ˂˗˃ʰˍʰ ˃ʶ ʰ˅ˇ˄ʽˁʷˌ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉ˂ʹˊˇˏ˄ ˍʹ˄ 

ʰˁˈ˂ˇˎʻʹ ʰˉʰʾˍʹˋʹ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹˌ ʰ˄ˍˇ˔ʺˌΥ 

 

ʅɾRcҗмΣоʅɾRb  (EC8 ̀ ˔Φ пΦнфύ 

ˈˉˇˎΥ 
ʅMRc   ˁ ʰʽ ʅMRb  ̍ ˉ˖ˌ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˉʰˊʰˉʱ˄˖. 
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ʅ˔ʺ˃ʰоΦоΦммΦ Φ ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ʰ˄ˍˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ˉˇˋˇˋˍʱ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ˃ʶ˂˗˄ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ 

EC-2 

ʁ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍ˖˄ ˃ʶ˂˗˄ ʷʴʽ˄ʶ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˍˇˎ 

˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ SAP2000. 
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ɳɿʆɮʆɹɼɮ ɾɳɱɳɸɶ ʆʁɹʋʍɾɮʆʍɿ 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ оΦоΦ12Φ ɮ˅ˇ˄ʽˁʺ ˁʰˍʰˉˈ˄ʹˋʹ ˍˇʽ˔˗˃ʰˍˇˌ όоύ ˋˍˇ ˃ʹ-ˋʶʽˋ˃ʽˁˈ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ 

1,35G+1,50Q ( MPa) 

 

ʅˎ˃ˉʶˊʰʾ˄ˇˎ˃ʶ ʰˉˈ ˍʰ ˋ˔ʺ˃ʰˍʰ оΦоΦмн-мп ˉˈˋˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋ˖ˋˍʺ ˗ˉ˂ʽˋʹ 

ˍ˖˄ ˍˇʽ˔˖˃ʱˍ˖˄, ʽʵʾ˖ˌ ˋˍʽˌ ˁˊʾˋʽ˃ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ (EC2 Ϡ9.6), ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇ˒ˎʴʺ ˍˇˉʽˁ˗˄ 

ʰˋˍˇ˔ʽ˗˄  ˁ ʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˕ʰʻˎˊʺˌ ʰˋˍˇ˔ʾʰˌ ˋʶ ʵʽʱˍ˃ʹˋʹ όʅ˔ʺ˃ʰ оΦоΦмпύΦ   



 

60 
 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ оΦоΦмоΦ ɮ˅ˇ˄ʽˁʺ ˁʰˍʰˉˈ˄ʹˋʹ ˍˇʽ˔˗˃ʰˍˇˌ όоύ ˋˍˇ ˋʶʽˋ˃ʽˁˈ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ 

1,00G+0,30Q+1,00Ey ( MPa) 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ оΦоΦмп. ɲʽʰˍ˃ʹˍʽˁʺ ˁʰˍʰˉˈ˄ʹˋʹ ˍˇʽ˔˗˃ʰˍˇˌ όоύ ˋˍˇ ˋʶʽˋ˃ʽˁˈ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ 

1,00G+0,30Q+1,00Ey ( MPa) 
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ɳɿʆɮʆɹɼɮ ɾɳɱɳɸɶ ʅɼʇʄʁɲɳɾɮʆʁʅ ʃɽɮɼʍɿ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ оΦоΦ15Φ ʆʱˋʶʽˌ ˋ11 ˋˁˎˊˇʵʷ˃ʰˍˇˌ ʱ˄˖ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˉ˂ʱˁʰˌ н
ˇˎ

 ˇˊˈ˒ˇˎ όMPa) 

ʅ˔ʺ˃ʰ оΦоΦ16Φ ʆʱˋʶʽˌ ˋ22 ˋˁˎˊˇʵʷ˃ʰˍˇˌ ʱ˄˖ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˉ˂ʱˁʰˌ н
ˇˎ

 ˇˊˈ˒ˇˎ όMPa) 
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ʅ˔ʺ˃ʰ оΦоΦ17Φ ʆʱˋʶʽˌ ˋ11 ˋˁˎˊˇʵʷ˃ʰˍˇˌ ˁʱˍ˖ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˉ˂ʱˁʰˌ н
ˇˎ

 ˇˊˈ˒ˇˎ όMPa) 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ оΦоΦмуΦ ʆʱˋʶʽˌ ˋ22 ˋˁˎˊˇʵʷ˃ʰˍˇˌ ˁʱˍ˖ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˉ˂ʱˁʰˌ н
ˇˎ

 ˇˊˈ˒ˇˎ όMPa) 
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ʃʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ˇʽ ʰ˄ʰˉˍˎˋˋˈ˃ʶ˄ʶˌ ʻ˂ʽˉˍʽˁʷˌ ˍʱˋʶʽˌ ʵʶ˄ ˎˉʶˊʲʰʾ˄ˇˎ˄ ˍʹ 

˃ʷʴʽˋˍʹ ʶˉʽˍˊʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ʻ˂ʽˉˍʽˁʺ ˍʱˋʹ ˍˇˎ ˋˁˎˊˇʵʷ˃ʰˍˇˌ 

c̀,ʶ=̄25MPa/1,50=16,67MPa όʅ˔ʺ˃ʰ оΦнΦн2.), ʶ˄˗ ˇʽ ʶ˒ʶ˂ˁˎˋˍʽˁʷˌ ˍʱˋʶʽˌ 

ˎˉʶˊʲʰʾ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˋʶ ʶ˒ʶ˂ˁˎˋ˃ˈ ˋc,t=2,5MPa όʅ˔ʺ˃ʰ оΦнΦннΦύ, ˇˉˈˍʶ ʻʰ ʺˍʰ˄ 

ʰˁˊʽʲʷˋˍʶˊʹ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˊʹʴ˃ʰˍ˖˃ʷ˄ʹˌ ʵʽʰˍˇ˃ʺˌΦ  
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ɣʀʒʗʇɻʅʋ τ ɀ ɥʂ ɾʍɻʈʈʅʆʙ ʌʍʋʎɻʑʊʂʐʅʆʙ ɻʉʗʇʑʎʂ 

(Pushover) 

ɼˏˊʽˇˌ ˋˍˈ˔ˇˌ ˍʹˌ ˋˍʰˍʽˁʺˌ ʰ˄ʶ˂ʰˋˍʽˁʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΣ ʶˎˊˏˍʶˊʰ ʴ˄˖ˋˍʺw ˖ˌ 

άPushover AnalysisέΣ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʰ˄ʶ˂ʰˋˍʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶ˖˄ ˉˇˎ 

ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ʵˇ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˁʰˍʱ ˍʹ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ˒ˈˊˍʽˋʹΦ ʆʰ ˒ˇˊˍʾʰ ˉˇˎ 

ˁʰˍʰˉˇ˄ˇˏ˄ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʶˉʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ˋˍʰˍʽˁʱ ˒ˇˊˍʾʰ ʲʺ˃ʰ ˉˊˇˌ ʲʺ˃ʰ ˃ʷ˔ˊʽ 

ˍˇ ˉ˂ʺˊʶˌ ˃ʷʴʶʻˈˌ ˍˇˎˌΦ ɮˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍʹˌ ˋˍʰˍʽˁʺˌ ʰ˄ʶ˂ʰˋˍʽˁʺˌ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹˌ (ʲ˂Φ ʅ˔ʺ˃ʰ пΦм) ʺ ʰ˂˂ʽ˗ˌ άˁ ʰ˃ˉˏ˂ʹ 

PushoverέΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˋˎˋ˔ʶˍʾʸʶʽ ˍʹ˄ ˍʷ˃˄ˇˎˋʰ ʲʱˋʹˌ ˃ʶ ˍʽˌ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ˁˈ˃ʲˇˎ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ̩ όˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˋˍʹ˄ ˁˇˊˎ˒ʺ ˍʹˌ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ)Φ ɮˉˈ ˍʹ˄ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʺˌ ʹ ʰ˄ʶ˂ʰˋˍʽˁʺ ˋ˔ʷˋʹ 

ʵˏ˄ʰ˃ʹˌ ς ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˇʽ ˋˍʰʵʽʰˁʷˌ ˉ˂ʰˋˍʽˁˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˁˊʽˋʾ˃˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ 

ˍˇˎ ˒ˇˊʷʰ ˋˎ˄ʶˉʱʴˇ˄ˍʰʽ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʵˎˋˁʰ˃˕ʾʰˌ ˍˇˎ Φ ɶ ˋˍʰˍʽˁʺ ʰ˄ʶ˂ʰˋˍʽˁʺ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˉˊˇˋʶʴʴʽˋˍʽˁʺ ˃ʷʻˇʵˇ ʰ˄ʶ˂ʰˋˍʽˁʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ʵʶ˄ 

˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˎˉˈ˕ʹ ˍˇ˄ ʰ˄ʰˁˎˁ˂ʽˁˈ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰ ˍʹˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ˒ˈˊˍʽˋʹˌΣ ʰ˂˂ʱ 

ʰ˄ˍʽʻʷˍ˖ˌ ʶˉʽʲʱ˂˂ʶʽ ˍʰ ˒ˇˊˍʾʰ ˃ˇ˄ˈˍˇ˄ʰΦ 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦмΦ ɼʰ˃ˉˏ˂ʹ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ 

 

ɶ ˋˍʰˍʽˁʺ ʰ˄ʶ˂ʰˋˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʴʽʰ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ˋʶʽˋ˃ʽˁʱ ˒ˇˊˍʾʰ ʵʽʰˁˊʾ˄ʶˍʰʽ 

ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄  ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ʶˉʽʲʰ˂˂ˈ˃ʶ˄˖˄ ˒ˇˊˍʾ˖˄Φ ʅʶ ˁʱʻʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍʰ 

˒ˇˊˍʾʰ ʶˉʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ˋˍʱʻ˃ʶˌ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˊʰʴ˃ʱˍ˖˄Φ ɶ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ʵˎ˄ʱ˃ʶ˖˄ 

ˁʰʻΩ ˏ˕ˇˌ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˉˇ˂ˏ ˋˎ˔˄ʱ ˋˍʹ˄ ˎˉˈʻʶˋʹ ˈˍʽ ʹ ˍʰ˂ʱ˄ˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ 

ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ˍʹˌ ˉˊ˗ˍʹˌ ʽʵʽˇ˃ˇˊ˒ʺˌΣ ˁʱˍʽ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ʰˁˊʽʲʷˌ ʴʽʰ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ʽʵʽˇˉʶˊʽˈʵˇˎ ˃ʷ˔ˊʽ м secΦ ʅʶ ˉʽˇ ʶˏˁʰ˃ˉˍʶˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ  ʾˋ˖ˌ ʻʰ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˅ʶˍʱʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ʹ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ʰ˄˗ˍʶˊ˖˄ ʽʵʽˇ˃ˇˊ˒˗˄Φ  
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4.1 ɜʀʉʅʆʘʏ ɻʌɻʅʐʙʎʀʅʏ 

ʁʽ ˋˍˈ˔ˇʽ ˍʹˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ˃ʽʰˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇˏˌ 

˃ʽʰˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ʶˉʽˍʶ˂ʶˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ όʵʹ˂ʰʵʺ ˍˇˎ ʰˉˇʵʶˁˍˇˏ ʶˉʽˉʷʵˇˎ ʲ˂ʰʲ˗˄ύ ˁʰʽ 

ʶ˄ˈˌ ʶˉʽˉʷʵˇˎ ˍʹˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʵˊʱˋʹˌΣ ˉˇˎ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʶˁˍʺ 

ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ˎˉʷˊʲʰˋʹˌ ˋˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʸ˖ʺˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ʺ ˍʹ˄ ʽˋˇʵˏ˄ʰ˃ʹ 

ˉʶˊʾˇʵˇ ʶˉʰ˄ʱ˂ʹ˕ʹˌΦ ɲʹ˂ʰʵʺΣ ˁʱʻʶ ˋˍˈ˔ˇˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˃ʾʰ 

ʰ˄ʶˁˍʺ ˇˊʽʰˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʲ˂ʰʲ˗˄ ʴʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʽˋ˔ˏ ˍʹˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʵˈ˄ʹˋʹˌΦ 

ɮ˒ˇˏ ˁʰʻˇˊʽˋˍʶʾ ˇ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˈˌ ˋˍˈ˔ˇˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ 

˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʹ ʰˉˇˍʾ˃ʹˋʹ ˃ʽʰˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ʺ ˇ ʰ˄ʰˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˍʹˌ 

όʶ˄ʾˋ˔ˎˋʺ ˍʹˌύ ʺ ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˃ʽʰˌ ˄ʷʰˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΦ ʁʽ ˋˍˈ˔ˇʽ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ 

ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˍˈˋˇ ˋˍˇ ˒ʷˊˇ˄ˍʰ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍˇ ˃ʹ-˒ʷˊˇ˄ˍʰ 

ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ʶʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ʹ˕ʹ ˍ˖˄ 

ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒˖˄ ˒ˇˊˍʾ˖˄Φ ʁ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈˌ ˋˍˈ˔ˇˌ ʴʽʰ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ 

ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˋˍˈ˔˖˄ ʴʽʰ ˍˇ ˒ʷˊˇ˄ˍʰ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʹ-˒ʷˊˇ˄ˍʰ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈΦ  

ʅˍˇ˄ ʃʾ˄ʰˁʰ нΦм ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˋˍˈ˔ˇʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˋˍʱʻ˃ʶˌ 

ʶˉʽˍʶ˂ʶˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ʶˉʰ˄ʱ˂ʹ˕ʹˌ ˍˇˎ ɳˎˊ˖ˁ˗ʵʽˁʰ у ς ɾʷˊˇˌ оΦ 

ɳ˄ʵʶʽˁˍʽˁʱ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˈˍʽ ˇ ˋˎ˄ʺʻʹˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ˇˎˌ 

ʰ˄ˍʽˋʶʽˋ˃ʽˁˇˏˌ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ʴʽʰ ˋˎ˄ʺʻʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˋˉˇˎʵʰʽˈˍʹˍʰˌΣ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋʶ 

ˋˍˈ˔ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ɰн ʶ˄˗ ˇ ˋˍˈ˔ˇˌ ɮм ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˂ˇʽˉ˗˄ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋˍʽˁ˗˄ 

ʵʽʰˍʱ˅ʶ˖˄ ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽΦ  

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ пΦмΦмΦ   ʅˍˈ˔ˇʽ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ˁʰˍʱ ɳˎˊ˖ˁ˗ʵʽˁʰ у ς ɾʷˊˇˌ оΦ 
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Ƀ əŬɗɞɟɘůɛɧɠ Űɞɡ ůŰɧɢɞɡ ɔɘŬ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ɗŬ ɔɑɜŮɘ ɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ 

ŮˊɘɗɡɛɖŰɧ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ŬůűɎɚŮɘŬɠ əŬɘ əɧůŰɞɡɠ, ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ əŬɘ Űɖ 

ůˊɞɡŭŬɘɧŰɖŰŬ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦ1.1Φ ɾˇ˄ˍʷ˂ˇ ˃ʹ-ʴˊʰ˃˃ʽˁʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ˋˍʱʻ˃ʶˌ 

ʶˉʽˍʶ˂ʶˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰˍʱ FEMA 356  

ʅʶ ˉˊ˗̱ ˇ ʲʺ˃ʰ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶ˖˄ ˒ˇˊˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˒ˇˊʶʾˌ ˃ʶ ˍʰ ˒ˇˊˍʾʰ 

ʲʰˊˏˍʹˍʰˌ ˋˍˇ˄ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ άG+0,3Qέ ʴʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶʽ ˍˇ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖˃ʰ 

ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ˍʽˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˍˇ˄ ˋʶʽˋ˃ˈΦ ʆʷ˂ˇˌ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ʹ ˃ʹ 

ʴˊʰ˃˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌΦ   
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4.2 ɥʂ ɾʍɻʈʈʅʆʙ ʌʍʋʎɻʑʊʂʐʅʆʙ ɻʉʗʇʑʎʂ ʒʋʍʘɻ ɻʌʝ ɯʗʇʑɼɻ 

ũɘŬ Űɞ əŰɑɟɘɞ ɛŮ ŭɘŬɔɩɜɘɞɡɠ ůɡɜŭɏůɛɞɡɠ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ ˊɞɡ ŭɘŬůŰŬůɘɞɚɞɔɐɗɖəŮ ůŰɞ 

ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞ əŮűɎɚŬɘɞ ɛŮ ɓɎůŮɘ ŰŬ əŮɑɛŮɜŬ Űɤɜ Ⱥɡɟɤəɤŭɑəɤɜ, ŮɚɏɔɢŮŰŬɘ ɖ ůŮɘůɛɘəɐ 

Űɞɡ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ əŬɘ ɖ ɛŮŰŬˊɚŬůŰɘəɐ Űɞɡ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ ɛŮ Űɖ ɛɖ-ɔɟŬɛɛɘəɐ ůŰŬŰɘəɐ 

ˊɟɞůŬɡɝɖŰɘəɐ ɛɏɗɞŭɞ ůŰɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Ɉ. Ƀɘ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ 

ˊŮˊŮɟŬůɛɏɜɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ SAP2000 v14.0.0.  

 

 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 4.2.1Φ ɾʹ-ʴˊʰ˃˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˁʰʽ ˋˍʱʻ˃ʶˌ ʶˉʽˍʶ˂ʶˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁˇʾ˂˖˄ 

ʵʽʰˍˇ˃˗˄ ʰˉˈ ˔ʱ˂ˎʲʰ ˁʰˍʱ FEMA 356 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ п.2.1Φ ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˋ-ʶ ˁh ʽ ˋˍʱʻ˃ʶˌ ʶˉʽˍʶ˂ʶˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ʵʽʰʴ˖˄ʾ˖˄ 

RHSмплʋтлʋу S275 ˁʰˍʱ FEMA 356 
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PUSHOVER ʅʆɶɿ ɲɹɳʇɸʇɿʅɶ ʇ ME  ʁɾʁɹʁɾʁʄʊɶ ɼɮʆɮɿʁɾɶ ʊʁʄʆɹʍɿ    

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦнΦн. ɼʰ˃ˉˏ˂ʹ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˁʰʽ ˋˍʱʻ˃ʶˌ ʶˉʽˍʶ˂ʶˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ 

ʁʽ ˋˍʱʻ˃ʶˌ ʶˉʽˍʶ˂ʶˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ʶˉʽ˂ʷ˔ˍʹˁʰ˄ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ˁˏˊʽʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʵˎˋˁʰ˃˕ʾʰˌ 

ˋʶ ʶ˒ʶ˂ˁˎˋ˃ˈ ό˔ʽʰˋˍʾ ˋˏ˄ʵʶˋ˃ˇʽ RHSмплʋтлʋуύΦ ʆˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʶˉʽˍʶ˂ʶˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʶ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˍˇˎ ATC-40 ˁʰʽ ʹ ˋˍˇ˔ʶˎˈ˃ʶ˄ʹ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ 

˃ʶ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍ˗˄Φ  

 

ʅ˔ʺ˃ʰпΦнΦо. ɸʁ ˖ˊʹˍʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˁʰʽ ˍʶ˂ʽˁʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ʶ˒ʶ˂ˁˎˈ˃ʶ˄ˇˎ ʵʽʰʴ˖˄ʾˇˎ 

ˋˎ˄ʵʷˋ˃ˇˎ RHSмплʋтлʋу 
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ʅ˔ʺ˃ʰпΦнΦпΦ ɳˏˊʶˋʹ ˋʹ˃ʶʾˇˎ ʶˉʽˍʶ˂ʶˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰˍʱ ATC-40 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦнΦрΦ ɳˏˊʶˋʹ ˋˍˇ˔ʶˎˈ˃ʶ˄ʹˌ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹˌ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍ˗˄ 
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ʅ˔ʺ˃ʰ пΦнΦсΦ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˋˍʹ ˋˍˇ˔ʶˎˈ˃ʶ˄ʹ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ  
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PUSHOVER ʅʆɶɿ ɲɹɳʇɸʇɿʅɶ ʇ ME  ɹɲʁɾʁʄʊɹɼɶ ɼɮʆɮɿʁɾɶ ʊʁʄʆɹʍɿ (2ɶ) 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦнΦтΦ ɼʰ˃ˉˏ˂ʹ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˁʰʽ ˋˍʱʻ˃ʶˌ ʶˉʽˍʶ˂ʶˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ 

   

 

ʅ˔ʺ˃ʰпΦнΦ8Φ ɳˏˊʶˋʹ ˋʹ˃ʶʾˇˎ ʶˉʽˍʶ˂ʶˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˁʰˍʱ ATC-40 
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τȢσ ɥʂ ɾʍɻʈʈʅʆʙ ʌʍʋʎɻʑʊʂʐʅʆʙ ɻʉʗʇʑʎʂ ʒʋʍʘɻ ɻʌʝ ɱȢɫȢ 

ũɘŬ Űɞ əŰɑɟɘɞ ɛŮ ɛɘəŰɧ ůɨůŰɖɛŬ Ŭˊɧ ɋ.Ɇ. ˊɞɡ ŭɘŬůŰŬůɘɞɚɞɔɐɗɖəŮ ůŰɞ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞ 

əŮűɎɚŬɘɞ ɛŮ ɓɎůŮɘ ŰŬ əŮɑɛŮɜŬ Űɤɜ Ⱥɡɟɤəɤŭɑəɤɜ, ŮɚɏɔɢŮŰŬɘ ɖ ůŮɘůɛɘəɐ Űɞɡ 

ɘəŬɜɧŰɖŰŬ əŬɘ ɖ ɛŮŰŬˊɚŬůŰɘəɐ Űɞɡ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ ɛŮ Űɖ ɛɖ-ɔɟŬɛɛɘəɐ ůŰŬŰɘəɐ 

ˊɟɞůŬɡɝɖŰɘəɐ ɛɏɗɞŭɞ ůŰɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Ɉ. Ƀɘ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ 

ˊŮ́ŮɟŬůɛɏɜɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ SAP2000 v14.0.0.  

 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ пΦоΦмΦ ɾʹ-ʴˊʰ˃˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˁʰʽ ˋˍʱʻ˃ʶˌ ʶˉʽˍʶ˂ʶˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ʵˇˁ˗˄ ʰˉˈ 

ʍΦʅΦ ʴʽʰ ˁʰ˃ˉˍʽˁʺ ʰˋˍˇ˔ʾʰ ˁʰˍʱ FEMA 356 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ пΦоΦнΦ ɾʹ-ʴˊʰ˃˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˁʰʽ ˋˍʱʻ˃ʶˌ ʶˉʽˍʶ˂ʶˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ 

ˎˉˇˋˍˎ˂˖˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ʍΦʅΦ ʴʽʰ ˁʰ˃ˉˍʽˁʺ ʰˋˍˇ˔ʾʰ ˁʰˍʱ FEMA 356 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ пΦоΦоΦ ɾʹ-ʴˊʰ˃˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˁʰʽ ˋˍʱʻ˃ʶˌ ʶˉʽˍʶ˂ʶˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍˇʽ˔˖˃ʱˍ˖˄ 

ʰˉˈ ʍΦʅΦ ʴʽʰ ˁʰ˃ˉˍʽˁʺ ʰˋˍˇ˔ʾʰ ˁʰˍʱ FEMA 356 
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ɶ ˃ʹ-ʴˊʰ˃˃ʽˁʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˋʶ ˁʱ˃˕ʹ ˍ˖˄ ˒ʶˊˈ˄ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʰˉˈ ʍΦʅΦ ˃ˉˇˊʶʾ 

˄ʰ ˁʰʻˇˊʽˋˍʶʾ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉʾ˄ʰˁʶˌ ˁʰˍʱ FEMA 356. ɳ˄ˍˇˏˍˇʽˌΣ ʰˁˊʽʲʷˋˍʶˊʹ 

ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ʰˎˍʺˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˃ʹ-ʴˊʰ˃˃ʽˁʺˌ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍˇˎ ˔ʱ˂ˎʲʰ ˁʰʽ ˍˇˎ ˋˁˎˊˇʵʷ˃ʰˍˇˌ όʅ˔ʺ˃ʰˍʰ пΦоΦпΦόʰύΣόʲύ & 4.3.5.) 

ˁʰʽ ˍ˖˄ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍ˖˄ ʵʽʰˍˇ˃˗˄Φ  

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦоΦмΦόʰύ ɾʹ-ʴˊʰ˃˃ʽˁʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˋˁˎˊˇʵʷ˃ʰˍˇˌ C25 ˁ ʰˍʱ Mander 

 

 ʅ˔ʺ˃ʰ пΦоΦмΦόʲύ ɾʹ-ʴˊʰ˃˃ʽˁʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˉʶˊʽˋ˒ʽʴ˃ʷ˄ˇˎ ˋˁˎˊˇʵʷ˃ʰˍˇˌ C25 

ˁʰˍʱ Mander 
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ʅ˔ʺ˃ʰ пΦоΦнΦ ɾʹ-ʴˊʰ˃˃ ʽˁʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˔ʱ˂ˎʲʰ ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ B500C ˁʰˍʱ Park 

 

ɾʶ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ʵʽʰˍˇ˃˗˄ όSection Designer) ̱ ˇˎ 
SAP2000 ̫ ˔ˇˎ˃ʶ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˊˇˉʺˌ-ˁʰ˃ˉˎ˂ˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ʵʽʰˍˇ˃˗˄Φ 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦо.3Φ ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˊˇˉʺˌ ς ˁʰ˃ˉˎ˂ˈˍʹˍʰˌ ˎˉˇˋˍˎ˂˗˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˋˍʱʻ˃ʶˌ 

ʶˉʽˍʶ˂ʶˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰˍʱ FEMA 356 
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ʅ˔ʺ˃ʰ пΦоΦ4Φ ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˊˇˉʺˌ ς ˁʰ˃ˉˎ˂ˈˍʹˍʰˌ ˉ˂ʰˁˇʵˇˁˇˏ ˁʰʽ ˋˍʱʻ˃ʶˌ 

ʶˉʽˍʶ˂ʶˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰˍʱ FEMA 356 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦоΦ5Φ ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˊˇˉʺˌ ς ˁʰ˃ˉˎ˂ˈˍʹˍʰˌ ˍˇʽ˔˗˃ʰˍˇˌ (1) ˁʰʽ ˋˍʱʻ˃ʶˌ 

ʶˉʽˍʶ˂ʶˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰˍʱ FEMA 356 

 

ϝʅʹ˃ʁ ʾ˖ˋʹΥ ɶ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷˇˎ˄ ʴ˖˄ʾʰ ˋˍˊˇ˒ʺˌ-ˁʰ˃ˉˎ˂ˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ˍʽˌ ˉ˂ʰˋˍʽˁʷˌ ʰˊʻˊ˗ˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽΥ 
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ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ όʹ ʰˉ˂ˇˉˇʽʹˍʽˁʱ ˍˇ ˃ʽˋˈ ˍˇˎ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁˇˏ ˏ˕ˇˎˌ ˍʹˌ ʵʽʰˍˇ˃ʺˌύ ˁ ʰʽ sin̒ Ғ̒ Φ 

CP 
LS IO 

IO LS 
CP 

-150

-100

-50

0

50

100

-0,25 -0,20 -0,15 -0,10 -0,05 0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25

M
o

m
e

n
t 
[k

N
m

] 

Curvature [1/m] 

LS IO 

IO LS CP 

-1500

-1000

-500

0

500

1000

1500

-0,06 -0,04 -0,02 0 0,02 0,04 0,06

M
o

m
e

n
t 
[k

N
m

] 

Curvature [1/m] 



 

77 
 

PUSHOVER ʅʆɶɿ ɲɹɳʇɸʇɿʅɶ ʇ ME  ʁɾʁɹʁɾʁʄʊɶ ɼɮʆɮɿʁɾɶ ʊʁʄʆɹʍɿ  

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦоΦсΦ ɼʰ˃ˉˏ˂ʹ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˁʰʽ ˋˍʱʻ˃ʶˌ ʶˉʽˍʶ˂ʶˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ 

ʁʽ ˋˍʱʻ˃ʶˌ ʶˉʽˍʶ˂ʶˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ʶˉʽ˂ʷ˔ˍʹˁʰ˄ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ˍˇʽ˔˗˃ʰˍʰ ˋˍʹ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ʇ 

ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʰ ˁˏˊʽʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʵˎˋˁʰ˃˕ʾʰˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ʰˎˍʺ. ʆˇ 

ˋʹ˃ʶʾˇ ʶˉʽˍʶ˂ʶˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʶ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˍˇˎ ATC-40 

ˁʰʽ ʹ ˋˍˇ˔ʶˎˈ˃ʶ˄ʹ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍ˗˄Φ ʃʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ ˉ˖ˌ ˇ 

˒ˇˊʷʰˌ ʰ˄ˍʶˉʶ˅ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˇˊʽʰˁʱ ˋˍʹ ˋˍˇ˔ʶˎˈ˃ʶ˄ʹ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹ ˃ʶ ˍˇ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˈ 

ʶˉʾˉʶʵˇ ʲ˂ʰʲ˗˄ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍʹ ˋˍʱʻ˃ʹ ʶˉʽˍʶ˂ʶˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ζʃˊˇˋˍʰˋʾʰ ɵ˖ʺˌηΦ 

 

ʅ̝ ʺ˃ʰ пΦоΦтΦ ʃˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˁʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ˄ˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˁʰ˃ˉˍʽˁʺˌ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍˇʽ˔˗˃ʰˍˇˌ όмύ 
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ʅ˔ʺ˃ʰ пΦоΦу. ɳˏˊʶˋʹ ˋʹ˃ʶʾˇˎ ʶˉʽˍʶ˂ʶˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ  ˁʰˍʱ ATC-40 

ʅ˔̋˃ʰ пΦоΦфΦ ɳˏˊʶˋʹ ˋˍˇ˔ʶˎˈ˃ʶ˄ʹˌ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹˌ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍ˗  ˄
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ʅ˔ʺ˃ʰ пΦоΦмлΦ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˋˍʹ ˋˍˇ˔ʶˎˈ˃ʶ˄ʹ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ 
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PUSHOVER ʅʆɶɿ ɲɹɳʇɸʇɿʅɶ ʇ ME  ɹɲɹʁɾʁʄʊɹɼɶ ɼɮʆɮɿʁɾɶ ʊʁʄʆɹʍɿ όоɶ) 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦоΦ11Φ ɼʰ˃ˉˏ˂ʹ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˁʰʽ ˋˍʱʻ˃ʶˌ ʶˉʽˍʶ˂ʶˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ 

 

ʁʽ ˋˍʱʻ˃ʶˌ ʶˉʽˍʶ˂ʶˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ʶˉʽ˂ʷ˔ˍʹˁʰ˄ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ˍˇʽ˔˗˃ʰˍʰ ˋˍʹ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ʇ 

ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʰ ˁˏˊʽʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʵˎˋˁʰ˃˕ʾʰˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ʰˎˍʺΦ  ʆˇ 

ˋʹ˃ʶʾˇ ʶˉʽˍʶ˂ʶˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʶ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˍ˖˄ 

ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍ˗˄. ʃʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ ˉ˖ˌ ˇ ˒ˇˊʷʰˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʽˁʰ˄ˈˌ ˄ʰ ʰ˄ˍʶˉʶ˅ʷ˂ʻʶʽ ˋˍʹ 

ˋˍˇ˔ʶˎˈ˃ʶ˄ʹ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹ ˃ʶ ˍˇ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ʲ˂ʰʲ˗˄ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍʹ 

ˋˍʱʻ˃ʹ ʶˉʽˍʶ˂ʶˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ζʃˊˇˋˍʰˋʾʰ ɵ˖ʺˌηΦ 
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ʅ˔ʺ˃ʰ пΦоΦм2Φ ɳˏˊʶˋʹ ˋʹ˃ʶʾˇˎ ʶˉʽˍʶ˂ʶˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˁʰˍʱ ATC-40 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦоΦм3Φ ɳˏˊʶˋʹ ˋˍˇ˔ʶˎˈ˃ʶ˄ʹˌ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹˌ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍ˗˄ 
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4.4. ɫʞɾʆʍʅʎʂ ʒʋʍʘʖʉ - ɩɻʍɻʐʂʍʙʎʀʅʏ 

ʃʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˃ʹ ʴˊʰ˃˃ʽˁ˗˄ 

ˉˊˇˋʰˎ˅ʹˍʽˁ˗˄ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶ˖˄ όPushover) ʴʽʰ ˍˇˎˌ ʵˎˇ ˒ˇˊʶʾˌ ˋˍʹ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ʇ ˃ʶ 

ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˒ˇˊˍʾˇˎΦ  

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦпΦмΦ ɼʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ˁʰʽ ˋˍʱʻ˃ʶˌ ʶˉʽˍʶ˂ʶˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ  

 

ʃʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌΥ 

ʃʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ ˉ˖ˌ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʰˉˈ ˔ʱ˂ˎʲʰ ʰ˄ˍʶˉʶ˅ʺ˂ʻʶ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ 

ˍʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʰˉˈ ˖ˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ˋˍˇ˔ʶˎˈ˃ʶ˄ʹ 

˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹ ˃ʶ ˍˇ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ʲ˂ʰʲ˗˄ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍʹ ˋˍʱʻ˃ʹ 

ʶˉʽˍʶ˂ʶˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ζʃˊˇˋˍʰˋʾʰ ɵ˖ʺˌηΣ ˁʰʻ˗ˌ ʹ ˉˊ˗ˍʹ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʶʾ ˃ʶ ˋ˔ʶˍʽˁˈ 

ˉʶˊʽʻ˗ˊʽˇ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʰˉʰʾˍʹˋʹ ʶ˄˗ ʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʶʾ ˇˊʽʰˁʱΦ  

ʁ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇˌ ˁ˂ʱʵˇˌ ˍʹˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹˌ ˍˇˎ ˒ˇˊʷʰ ʰˉˈ ʍʅ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ 

ˋˎ˃̄ʁ ˊʽ˒ˇˊʱˌ ˃ʶ ˃ʹʵʶ˄ʽˁʺ ˁˊʱˍˎ˄ˋʹ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˎʽˇʻʶˍʹʻʶʾ ʴʽʰ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 

ʵˎˋˁʰ˃˕ʾʰˌ όˍˇʽ˔˗˃ʰˍʰΣ ˎˉˇˋˍˎ˂˗˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʵˇˁˇˏˌύΦ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰΣ ʹ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ ˍˇˎ 

˒ˇˊʷʰ ʰˉˈ ˔ʱ˂ˎʲʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˁˊʱˍˎ˄ˋʹΣ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˃ʶ 

ʰˊˁʶˍʺ ˁˊʱˍˎ˄ˋʹ όоо҈ύ ˋˍˇ˄ ʶ˒ʶ˂ˁˎˋ˃ˈ ˉˇˎ ̫̝ ʶʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˍˇˎˌ 

ʵʽʰʴ˗˄ʽˇˎˌ ˋˎ˄ʵʷˋ˃ˇˎˌ ʵˎˋˁʰ˃˕ʾʰˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʻʶ˗ˊʹˋʹˌ ʶ˂ʰˋˍʽˁʺˌ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˎˉˇˋˍˎ˂˖˃ʱˍ˖˄Φ  

ɶ ˒ˇˊʷʰˌ ʰˉˈ ʍʅ ʵʽʰˊˊʷʶʽ ˋʶ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹ ˁˇˊˎ˒ʺˌ ʰˉˈ ˈˍʽ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇ 
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ɱʽʰ ʰˁˊʽʲʷˋˍʶˊʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˋˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ Pushover ˍˇˎ ˒ˇˊʷʰ ʰˉˈ ˔ʱ˂ˎʲʰ ʻʰ 

˔ˊʶʽʰʸˈˍʰ˄ ˄ʰ ˂ʱʲˇˎ˃ʶ ˎˉˈ˕ʹ ˍʹ ˃ʹ-ʴˊʰ˃˃ʽˁʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ˎˉˇˋˍˎ˂˖˃ʱˍ˖˄ 

˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˁʰ˃ˉˍʽˁ˗˄ ˉ˂ʰˋˍʽˁˇˉˇʽʺˋʶ˖˄Φ ɸʰ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʰ˃ʶ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹ ˁˊʱˍˎ˄ˋʹ ˁʰʽ 

ˉ˂ʰˋˍʽ˃ˈˍʹˍʰ ˋˍˇ˄ ˒ˇˊʷʰΦ  

    

ʊˇˊʷʰˌ 
ʰˉˈ ʍʅ 

ʊˇˊʷʰˌ ʰˉˈ 
ʋʱ˂ˎʲʰ   

ɾʷʴʽˋˍʹ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ  du 0,084 0,209 m 

ɾʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ʵʽʰˊˊˇʺˌ dy 0,016 0,039 m 

ɲʶʾˁˍʹˌ ˉ˂ʰˋˍʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˃ҐŘu/dy 5,250 5,359   

          

ʅʶʽˋ˃ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ʵʽʰˊˊˇʺˌ Fy 2314 1645 kN 

ʅʶʽˋ˃ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ Fd 1437 691 kN 

ʇˉʶˊʰ˄ˍˇ˔ʺ Rɹd=Fy/Fd 1,610 2,381   

          

ʃʰˊʰʵˇ˔ʺ ʾˋ˖˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽ˗˄ 
όˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ 
˔˖ˊʾˌ ˍʹ˄ ˎˉʶˊʰ˄ˍˇ˔ʺύ qyҐҞόн˃-1) 3,082 3,117   

          

ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ǉҐʴRd*qy 4,963 7,421   

ʃʾ˄ʰˁʰˌ пΦпΦ1Φ ʅˎʴˁˊʽˍʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʰ˄ʶ˂ʰˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ  

 
 
ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ: 

¶ ʁ ˒ˇˊʷʰˌ ʰˉˈ ˔ʱ˂ˎʲʰ ʰ˄ʷˉˍˎ˅ʶ ʶ˂ʰ˒ˊ˗ˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˉ˂ʰˋˍʽ˃ˈˍʹˍʰ ˋʶ 

ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ˄ ˒ˇˊʷʰ ʰˉˈ ʍʅΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˇ˂ˁʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ 

ʵˇ˃ʽˁˇˏ ˔ʱ˂ˎʲʰ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ˍʹˌ ˕ʰʻˎˊˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ˋˁˎˊˇʵʷ˃ʰˍˇˌΦ 

¶ ʁ ˒ˇˊʷʰˌ ʰˉˈ ˔ʱ˂ˎʲʰ ʰ˄ʷˉˍˎ˅ʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˍʽ˃ʺ ˎˉʶˊʰ˄ˍˇ˔ʺˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ 

ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʵʽʰˋˍʰˋʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˁˎˊʾ˖ˌ ˍ˖˄ 

ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒˖˄ ˋˎ˄ʵʷˋ˃˖˄ ʵˎˋˁʰ˃˕ʾʰˌ όˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ ˎ˂ʽˁ˗˄Σ 

ʽˁʰ˄ˇˍʽˁˈˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌΣ ˎˉʶˊʵʽʰˋˍʰˋʽˇ˂ˈʴʹˋʹύ 

¶ ʆʶ˂ʽˁ˗ˌΣ ˁʰʽ ˇʽ ʵˏˇ ˒ˇˊʶʾˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ 

ʰˉˈ ˈˍʽ ʶʾ˔ʶ ʰˊ˔ʽˁʱ ʶˁˍʽ˃ʹʻʶʾΥ нΣу όлΣуϝоΣрύ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˒ˇˊʷʰ ʰˉˈ ʍʅ ˁʰʽ оΣн 

όлΣуϝпύ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˒ˇˊʷʰ ʰˉˈ ˔ʱ˂ˎʲʰΦ  
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ɣʀʒʗʇɻʅʋ υ ɀ ɚʉʐʅʎʀʅʎʈʅʆʝʏ ʎʔʀɿʅɻʎʈʝʏ ʈʀ ʈʂ-ɾʍɻʈʈʅʆʙ 

ɿʑʉɻʈʅʆʙ ɻʉʗʇʑʎʂ ʔʍʋʉʋʛʎʐʋʍʚɻʏ  

υȢρ ɯʍʙʎʂ ʀʌʅʐɻʔʑʉʎʅʋɾʍɻʒʂʈʗʐʖʉ ʎʐʂʉ ɻʉʗʇʑʎʂ ʆɻʐɻʎʆʀʑʡʉ 

ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ˎˉˈ ˋʶʽˋ˃ʽˁʱ 

˒ˇˊˍʾʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˃ʷʻˇʵˇ ˍˇˎ ˒ʱˋ˃ʰˍˇˌ ʰˉˈˁˊʽˋʹˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʰˊˁʺˌΦ ʁ ˉʽˇ ʰˁˊʽʲʺˌ 

ˍˊˈˉˇˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ʶ˄ˍʰˍʽˁ˗˄ ˃ʶʴʶʻ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶ˖˄ ˉˇˎ 

ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʽʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˋˍˇ ˋʶʽˋ˃ˈ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˁʰˍʰʴˊʰ˒˗˄ ʽˋ˔ˎˊʺˌ 

ʶʵʰ˒ʽˁʺˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˁʰʽ ʹ ʶ˄ ˔ˊˈ˄˖ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˇˊʽˁ˗˄ 

ʶ˅ʽˋ˗ˋʶ˖˄ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌΦ ɮˎˍˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ˇ ˉ˂ʷˇ˄ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍˇˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍʹˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˃ʶ ˍˇ˄ ʰˁˊʽʲʺ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ 

˃ʶˍʶ˂ʰˋˍʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʶ˄ˍʰˍʽˁ˗˄ ˃ʶʴʶʻ˗˄ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˋʶʽˋ˃ʽˁ˗˄ 

ʵʽʶʴʷˊˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈ ˄ʰ ˉ˂ʺ˅ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʵˎˇ 

ˁ˂ʰˋˋʽˁʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʶˉʽʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁ˗˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ Υ 

ɶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁ˗˄ ʷˊʴ˖˄ όʴʷ˒ˎˊʶˌΣ ˒ˊʱʴ˃ʰˍʰΣ ˃˄ʹ˃ʶʾʰΣ ˁ˂ˉΦύΣ ʴʽʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʹ 

ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ʰˉʰʾˍʹˋʹ ʴʽʰ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ʶˉʽʲʱ˂˂ʶʽ ˍʹ˄ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ˃ʹ-

ʴˊʰ˃˃ʽˁ˗˄ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁ˗˄ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶ˖˄Φ 

ɶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˁˇ˄ˍʱ ˋʶ ʶ˄ʶˊʴʱ ˊʺʴ˃ʰˍʰΦ ʂˍʰ˄ 

ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ʰˎˍˈ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ ˍʶ˔˄ʽˁˇˏˌ ˋʶʽˋ˃ˇ˂ˈʴˇˎˌ ˁʰʽ 

ʴʶ˖ˍʶ˔˄ʽˁˇˏˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˁʰʽ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂˖˄ ʶˉʽˍʰ˔ˎ˄ˋʽˇʴˊʰ˒ʹ˃ʱˍ˖˄Σ 

ˁʰʻ˗ˌ ˍʰ ˋˎ˄ʺʻʹ ˒ʱˋ˃ʰˍʰ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁʱ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰˎˍʺΦ 

ʁ ɳˎˊ˖ˁ˗ʵʽˁʰˌ у-˃ʷˊˇˌ м ʻʷˍʶʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ 

ʶˉʽˍʰ˔ˎ˄ˋʽˇʴˊʰ˒ʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˃ʹ-ʴˊʰ˃˃ʽˁʷˌ 

ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌΦ ʆʰ ʶˉʽˍʰ˔ˎ˄ˋʽˇʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍʰ ʵʽʰ˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʷˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁ˗˄ 

ʴʶʴˇ˄ˈˍ˖˄ ˁʰʽ ˋʶ ˍʶ˔˄ʹˍʱ ʶˉʽˍʰ˔ˎ˄ˋʽˇʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍʰΦ ʅʶ ˈˉˇʽʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ʵˎˇ 

ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʶˉʽ˂ʶʴʶʾΣ ʽˋ˔ˏˇˎ˄ ˇʽ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʵˊʱˋʹˌ ˋˍʽˌ 

ˍˊʶʽˌ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ˈˉ˖ˌ ˇˊʾˋˍʹˁʰ˄ ˋˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ мΣ ˁʰʽ ʱˊʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˍˊʾʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ʶˉʽˍʰ˔ˎ˄ˋʽˇʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʵˊˇˎ˄ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ 

ˋˍʽˌ ˍˊʶʽˌ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌΦ 

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʰ ˍʶ˔˄ʹˍʱ ʶˉʽˍʰ˔ˎ˄ˋʽˇʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍʰΣ ʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ˋˎ˃ʲʰˍʺ ˃ʶ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˁʰʽ ˍʰ ʱ˂˂ʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ˋʶʽˋ˃ʽˁ˗˄ 

ʴʶʴˇ˄ˈˍ˖˄ ˉˇˎ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ˇˎ˄ ˋʶ ˁʱʻʶ ˉʶˊʽˇ˔ʺΣ ʶ˄˗ ʶʱ˄ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˖ˌ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˍʰ мл secΦ ɳˉʾˋʹˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˃ʶ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ˍˊʾʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʰ ʶˉʽˍʰ˔ˎ˄ˋʽˇʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍʰ ˋʶ 

ˁʱʻʶ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ʴʽʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʹ ˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹˌ ˒ʰˋ˃ʰˍʽˁʺˌ ʰˉˈˁˊʽˋʹˌ 

˃ʹʵʶ˄ʽˁʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ όˉˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʶˌ ˔ˊˇ˄ˇʿˋˍˇˊʾʶˌύ ʵʶ˄ ʻʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ ŀgΦ{ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʻʷˋʹ ˉˇˎ ʶ˅ʶˍʱʸʶˍʰʽ  ˁʰʽ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˋˍʹ˄ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˉʶˊʽˈʵ˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ лΣн¢1 ˁʰʽ н¢1Σ ˈˉˇˎ ¢1 ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʹˌ ˉʶˊʾˇʵˇˌ ˍˇˎ 
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˒ˇˊʷʰ ˋˍʹ˄ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˈˉˇˎ ʻʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ˍˇ ʶˉʽˍʰ˔ˎ˄ˋʽˇʴˊʱ˒ʹ˃ʰ, ˁh ˃ʾʰ ˍʽ˃ʺ 

ˍˇˎ ˃ʷˋˇˎ ʶ˂ʰˋˍʽˁˇˏ ˒ʱˋ˃ʰˍˇˌ  ʰˉˈˋʲʶˋʹˌ р҈Σ ˉˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ 

˔ˊˇ˄ˇʿˋˍˇˊʾʶˌΣ ʵʶ˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˉˈ ˍˇ фл҈ ˍʹˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˍˇˎ 

ʶ˂ʰˋˍʽˁˇˏ ˒ʱˋ˃ʰˍˇˌ  ʰˉˈˁˊʽˋʹˌ ˃ʶ ʰˉˈˋʲʶˋʹ р҈Φ  

ʂˍʰ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˔ˊˇ˄ˇʿˋˍˇˊʾʶˌ ʰˉˈ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʷˌ ˋʶʽˋ˃˗˄Σ ˍʰ ʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˉˇˎ 

˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ʰ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʰ 

ˋʶʽˋ˃ˇʴʶ˄˄ʹˍʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ˉʹʴ˗˄ ˁʰʽ ˍʽˌ ʶʵʰ˒ʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˍʹˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ˁʰʽ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎˌ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˎˉˇˋˍʶʾ ˁ˂ʽ˃ʰˁ˗ˋʶʽˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʽˋ˔ˏˇˎ˄ 

ˇʽ ˉˊˇːˉˇʻʷˋʶʽˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʰ˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖Φ 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ʶʻ˄ʽˁˈ ˉˊˇˋʱˊˍʹ˃ʰ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌ ˃ʰˌΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʵʽʰˋˍʰˋʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˄ʷ˖˄ 

ˁˍʽˊʾ˖˄Σ ʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˃ʹ-ʴˊʰ˃˃ʽˁ˗˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ʶˉʽˍˊʷˉʶˍʰʽ 

˃ˈ˄ˇ˄ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ˄ ʴˊʰ˃˃ʽˁʺ ˃ʷʻˇʵˇ ˒ʰˋ˃ʰˍʽˁʺˌ ʰˉˈˁˊʽˋʹˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ 

˒ʱˋ˃ʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΣ ʴʽʰ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˁʰʽ ʶ˃ʲʱʻˎ˄ˋʹ ˋˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ 

ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰˌΦ ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱ ʵʶ˄ ʶˉʽˍˊʷˉʶˍʰʽ ˈ˃˖ˌ ˄ʰ ˃ʶʽ˖ʻˇˏ˄ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ 

ʶˎ˄ˇʿˁˈˍʶˊ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˃ʹ-ʴˊʰ˃˃ʽˁʺˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΣ ˃ʶ 

ʶ˅ʰʾˊʶˋʹ ˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˃ʶ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ˃ˈ˄˖ˋʹΣ ʺ ʴʽʰ ʰˉˇˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˎˉʰˊ˔ˈ˄ˍ˖˄ ʺ ʶ˄ʽˋ˔ˎˈ˃ʶ˄˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Φ 
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5.2 ɚʉʀʇɻʎʐʅʆʘʏ ɻʉɻʇʞʎʀʅʏ ʔʍʋʉʋʛʎʐʋʍʅɻʏ 

ʆˇ ˁˍʾˊʽˇ ʰˉˈ ˔ʱ˂ˎʲʰ ˃ʶ ʵʽʰʴ˗˄ʽˇˎˌ ˋˎ˄ʵʷˋ˃ˇˎˌ ʵˎˋˁʰ˃˕ʾʰˌ ˉˇˎ ʶˉʽ˂ˏʻʹˁʶ ˋˍʽˌ 

ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΣ ˎˉˇʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ʰˉˈ ˋʶʽˋ˃ʽˁʷˌ ʵʽʶʴʷˊˋʶʽˌΣ ˃ʶ 

ˋˁˇˉˈ ˄ʰ ʰˉˇˍʽ˃ʹʻʶʾ ʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ˍˇˎ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˁʰʽ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍˇˏ˄ ˇʽ 

ʰˁˊʽʲʶʾˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˎˉˈ ʵʽʱ˒ˇˊˇˎˌ ˋʶʽˋ˃ˇˏˌΦ ɱʽʰ ˍˇ ˋˁˇˉˈ ʰˎˍˈ ʻʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˇʽ ʶ˅ʺˌ ˔ˊˇ˄ˇʿ̀ ˍˇˊʾʶˌ ʰˉˈ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʷˌ ˋʶʽˋ˃˗˄Υ 

1. ɮʻʺ˄ʰ мффф όɼʰˍʰʴˊʰ˒ʺ άɾˇ˄ʰˋˍʹˊʱˁʽέ) 
2. ɮʾʴʽˇ мффр όʅˎ˄ʽˋˍ˗ˋʰ ʆύ 
3. ɽʶˎˁʱʵʰ нлло  
4. Kobe 1995 (ɼʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ά¢ŀƪŀǘƻǊƛлллέ) 

 
ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˇˊʽˁ˗˄ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶ˖˄ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˍʹˌ ʱ˃ʶˋʹˌ 

˔ˊˇ˄ʽˁʺˌ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈˋʲʶˋʹ 4҈ ʴʽʰ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʽʵʽˇ˃ˇˊ˒ʷˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ 

˒ˇˊʷʰ ʰˉˈ ˔ʱ˂ˎʲʰ ˁʰʽ р҈ ʴʽʰ ˍˇ ʍʅΦ ʂ˂ʶˌ ˇʽ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʰˉˈ 

˔ʱ˂ˎʲʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˒ˇˊʷʰ  όмύ ˋˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ˇʽ 

ʻ˂ʽʲˈ˃ʶ˄ˇʽ ɻ ʽʰʴ˗˄ʽˇʽ ˃ ʶ ʰˉˇ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˂ˈʴ˖ ˂ˎʴʽˋ˃ˇˏ. 

ɼʱʻʶ ˃ʽʰ ʰˉˈ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʷˌ ʻʰ ʶˉʽʲ˂ʹʻʶʾ ˋˍʹ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˁʰˍʱ ʇ ˃ʶ 

ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʹ ʵˊʱˋʹ ˒ˇˊˍʽ˗˄ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌΣ ʰˎˍʱ ˍˇˎ ˋʶʽˋ˃ʽˁˇˏ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇˏ 

άG+0.3QέΦ ʂ˂ʶˌ ˇʽ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄˖˄ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ {!tнллл ǾмпΦл.0. 

 

  



 

87 
 

5.2.1. ɚʃʙʉɻ ρωωω ɉȰɥʋʉɻʎʐʂʍʗʆʅȱɊ 

 

 
 

 

ʅ˔ʺ˃ʰˍ h5.2.1.1. όʰύ ϧ όʲύ ʅʶʽˋ˃ʽˁʺ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˁʰʽ ˒ʱˋ˃ʰ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹˌ ɮʻʺ˄ʰ 

1999 (άɾˇ˄ʰˋˍʹˊʱˁʽέύ 
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ɮʃʁɼʄɹʅɶ ʊʁʄɳɮ ɮʃʁ ʋɮɽʇɰɮ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ рΦнΦмΦнΦ ɮˉˈˁˊʽˋʹ ˒ˇˊʷʰ ʰˉˈ ˔ʱ˂ˎʲʰ ʴʽʰ ˍʹ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ʵʽʷʴʶˊˋʹ άɮʻʺ˄ʰ 

1999έ 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ рΦнΦмΦоΦ ɾʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ˁˇˊˎ˒ʺˌ ˒ˇˊʷʰ ʰˉˈ ˔ʱ˂ˎʲʰ ʴʽʰ ˍʹ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ʵʽʷʴʶˊˋʹ 

άɮʻʺ˄ʰ 1999έ 
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5.2.2. ɚʚɾʅʋ ρωωυ ɉɫʑʉʅʎʐʡʎɻ ɬɊ 

 

 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰˍ h5.2.2.1. όʰύ ϧ όʲύ ʅʶʽˋ˃ʽˁʺ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˁʰʽ ˒ʱˋ˃ʰ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹˌ ɮʾʴʽˇ мффр 

όʅˎ˄ʽˋˍ˗ˋʰ ʆύ 
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ɮʃʁɼʄɹʅɶ ʊʁʄɳɮ ɮʃʁ ʋɮɽʇɰɮ 

ʅ˔ʺ˃ʰ рΦнΦнΦнΦ ɮˉˈˁˊʽˋʹ ˒ˇˊʷʰ ʰˉˈ ˔ʱ˂ˎʲʰ ʴʽʰ ˍʹ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ʵʽʷʴʶˊˋʹ άɮʾʴʽˇ мффрέ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ рΦнΦнΦоΦ ɾʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ˁˇˊˎ˒ʺˌ ˒ˇˊʷʰ ʰˉˈ ˔ʱ˂ˎʲʰ ʴʽʰ ˍʹ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ʵʽʷʴʶˊˋʹ 

άɮʾʴʽˇ мффрέ 
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υȢςȢσȢ ɤʀʑʆʗɿɻ ςππσ  

 

 
 

 

ʅ˔ʺ˃ʰˍ h5.2.3.1. όʰύ ϧ όʲύ ʅʶʽˋ˃ʽˁʺ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˁʰʽ ˒ʱˋ˃ʰ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹˌ ɽʶˎˁʱʵʰ 

2003 
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