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� ����� �� ������
��� ��� �� ������	��� ���������  ������� 

�����		������ ����������� �� ���
�� ��������� ��� ������� �������� �� �������� �� ������, 
��� ��� ��	��������� �������� ���������� ����������� ������� ������ �������� ����� ������� 
	�� � �������� �� ������	
�� �� �� ���� � �� �����
 ��
�����. 
 
1. �
����� 

 ���������� �������� ���� �!�! "#�����$%&% ���� &%, '�% ��(�� )�� �*%� �� �% 
������ ��� � *+� �% �+"�! �!� �������"��, ���, ���,��!�� ��(�� )�� ��� �'�� ����� 
�'"%�� �� �!� �������"�� ��" ��$��� %� -����&(�.% �� �!% ������"� � �!% �% �+"�! �!�. 
/�� �� �*0� �"�* ��� ����"�� �� '����� ��, $+�� �����!�!(�  ��0���� &� ��� ����0� 
����.("%�!� ���� ��(*'�"� ��������� ���� �!�!� �������"1%.  
    �� ���#�%�� ��*��� ��������� ���� �!�!� "#���,��%&% �������"1% �����*���� 
(�&��.��% ! �2$���! ��" �% ��!��.%��� � *+� �� '���,2��� �&% �%���������1% ��%�%���1% 
0�� ��� %$�� �������"$�. ���, �� �������"$� ��" $+�"% +���(�  �� �����*����� ���+$� � %�� 
� 0�"�� *�� '�% ��!��.% ��� '���,2��� �&% �.0+��%&% �%���������1% ��%�%���1% (�.+. ���  
��%�%��*�!��� �� �,��3! ��� ��(’ .3��, �"%������ �������*�!���, � '��($���!� ������� 
�������*�!��� ���.). 4���, ! ���� �!�! �� -,�! ��� '���,2��� �&% �.0+��%&% ��%�%���1% 
�'!0�  �"%�(&� ��� �"��$�����, *�� �+�'*% *��� �� "#���,��%�� �������"$� � %�� �������, 
�%������ � ��� +���,)�%��� �% �+"�!. �,�� �$���� *�&� �����  %� �'!0���� �� 
���0���"���* �*���� �% �+"�!�. 

/�� ��% ��(�����* �!� ��������� �"�����#��,� ���� �������"�� � %�� ����� �!�� 
%� �"0��%��&(�.% �����$%� ����+� � 0�� �!% ��� �!�! �!� �!+�%���� �"�����#��,� �!� 
�������"�� ���, ��� �&% #��� &% ��� �&% ��)1% �!�. /�� �� #��� � ��� ��� �,)�� ������ ��� 
0%1�! �&% '����,��&% �&% ����+� &% ��� ��" "����. �������"�� ��"�. /�� ��% ����-� 
��(�����* �!� �!+�%���� �"�����#��,� �� �����* ��� �� �����*�"#� #��� � +���,)���� 
���������� 0%1�! �!� '������ 0�&���� ��, �!� �%��+�� ��" ��"��'$�����, �!� ���*�!��� 
�!� '�,��2!� ��� �!� �0�.�&�!� �&% ������1% ��� �&% +�����!������1% ��" +,�"-�. 

���� �.0+��%�� ��(*'�"� ��������� ���� �!�!� "#�����$%&% �������"1%, ���*� 
,��&%, �%���"% ! 
��&%��� 	$(�'�� ��������� ���� �!�!� �������"1%, �� 
���)!��%'��* �+$'�� �'!0�1%, ��(1� ��� �� ����+$'�� ��" ���!%���. ��%�%����. 
��������� ���� �!�!� �������"1%. �� �����,%& �$(�'�� *�&� � %�� �����, �� ��%�� ��� 
+��%�-*��� ' ��� ������.% ��0,�� ���(�* "����0���1% ��� �%��.��&% ( *+� �*%�  
'"%����1% #�������1% ���, ��� �%�������1% '"%����1% push-over). /�� %� �%�����&�����  
�� ��*-�!�� �!� ��������� ���� �!�!� ��0,��" ���(�"� "#���,��%&% �������"1% +&� � 
�����.� "����0����.� ��� �� �.%���� +��%��* '�,��!��, �����.% %� +�!�������!(�.% 
�����$%�� �����00�����$� �$(�'��. �$����� � %�� �� ��1�� ��,'�� ��$0+�" �!� 
��&%���� 
��(*'�" ��� ! �#����0� �!� ��(*'�" �!� UNIDO/OHE �� �������� �!% �%��+� �*%� �!� 
�������"��. ��!% ����.�� ��0�� � 0 %���� �����,(��� %� �"0���(�.% �� ������$����� 
�"�1% �&% ��(*'&% �� �� ������$����� ��* �!% '"%����� #�������� �%,�"�! '��#*�&% 
�.�&% ���� �" �� ��*+� �!% �2���*0!�! ��"�. �� �"����,����� ��" (� ����.3�"% $+�"% 
�'�� ���! �������� �!��� � 0�� ��% �!+�%��* ��(1� ���. �"+%, �%�����&� )�� '"���� � %� 
���%����� ��� ��1�!�� �!� ��������� ��,������ � *+� �%*� "#���,��%�� ���� �". 
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2. ���
���� ��
�
�� 

�� �� ��� ��" ������(!��% � %�� ��� �&% ���1% �.�&% '�����. �"�������� 
(��������,, �����, ��� ���+&�����,). /�� �,(� �.�� '�����. �"�������� $0�%�% �%��.���� 
0�� 2 $&� ��� 5 ��*#�"� �� ��*�"�� *����� ���*3��� �&% ��*#&%. �� ���*3��� �&% ���� &% 
#� %�%��� ��� �+����� 1, 2 ��� 3. . � #$�&% ��0�%���*� �!� �������"�� ����"��,)�� 
�"����� � ���� ��"� '.� �.���"� ,2�%��. /�%��, ! �������"� �����  %� (�&�!(�  
��%�%���. �� '����,���� *�&% �&% '��1% � %�� 0,25x0,50m. �� '����,���� �&% 
"����"�&�,�&% ��(1� ��� �&% ���+&�,�&% �&% ���� &% #� %�%��� ���% � %��� 1. �� "���, 
�� �� ��� � ������(!��% �� �� ��� ���% ��"�*'��� ���!0�� �� C16/20 ��� +,�"-�� S400 
0�� ��"� '�������� �������.� �&% '��1% ��� "����"�&�,�&%. /�� ��"� �"%'������ 
+�!��������(!�� +,�"-�� S220.   !��� � �&% ���� &% �����,��� ���  �� 15-20 $�!. 

�� "����"�1���� '����,��&% 0,40x0,40m $+�"% '�������� �������.� 4�16 ��� 
�0�,����"� �8/200 �%1 �"�, �&% 0,50x0,50m $+�"% 4�16+4�8 ��� �8/200.  �� ���+1���� 
�� '����,���� 0,20x0,80m $+�"%  �����*�"#� ������* 4�14 ���� �����+$� �&% ��"#1% 
"����"�&�,�&% (0,20x0,20m), �10/200 ���% ����* ��� ���)*%��� ������* �10/200 �%1 �� 
���+1���� �� '����,���� 0,25x2,5m $+�"% 4�16+2�8,  (0,30x0,25m),�10/200 ��� �10/140, 
�%� ����+�. �+����, �� ��� #��� ����, �� �� ��� ������%�.%��� ��* �*%��� ��� ��%!�, 
#��� �, ��� #"���, ��* �� �����* �+�'�����., ��" ��#�,)���� ���� �%��.���� ��* �� #,��� 
�+�'�����., ��" ���$�"3� ��* ��� �+����$� �2��1���� ��" �"�&�1'��� 8.  �������"� 
(�&��(!�� �&� -� ������ �� )1%! �������*�!��� 


 (�=0.24g). �� $'�#�� � %�� ���!0�� �� 
�, � �"%�������� ���"'��*�!���  ��" ���� �" 01=1, � �"%�������� �������� �!� (���� &�!� 
(=1 ��� �� ������* ��*�-��!� 5%.  
 
 
 

 
����� 1.  �,��3! ��*#&% ��������1% ���� &% 
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����� 2.  �,��3! ��*#&% �����1% ���� &% 

 
 
 

 
����� 3.  �,��3! ��*#&% ���+&�����1% ���� &% 
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��� ! �"# 	� "$# �� �%��$ "# 
� �!$#!� & 
' �$��%( 

�1, �2, �3, 
�4, �6, �7, 
�8, �9 

Y5 Y1, Y2, 
Y4, Y5 Y3 T1, T2, 

T3, T4 
Y1, Y2, 
Y4, Y5 Y3 T1, T2, 

T3, T4 

��,��� 
'������� (m) 0,4 0,5 0,4 0,5 0,2 0,4 0,5 0,25 

63�� 
'������� (m) 0,4 0,5 0,4 0,5 0,8 0,4 0,5 2,5 

��(�"�& 1.  �����,���� '�����1% �����*�"#&% ����+� &% 
 
 
3.  
����
� 	������ ��
�	
�� ����
	�� ��
���	���� 
���������� 
 
3.1 �
����� 
    �� �'!0 �� 0�� �! �������� ���� �!�! ��� �% �+"�! ���� &% ������$%�" 
��"��'$����� �%���.+(!��% ��!% 
��&% � �� 1977 "�* �!% ������ � ��" ���"�0� �" 
�������"1% – ���.("%�! ���� &% ��� �%�(�&��(!��% �� 1990 ��� 2001. �% ��� '�% $+�"% 
��+. %*��" $+�"% �#�����(�  �"�.����, �' &� �� �� ��� �����. &� ���� �" ���(��. ��*#&% 
��� �� �+��� �. 
    �.�#&%� �� ��� 
��&%��$� �'!0 �� ! �������"� ��$0+���� 0�� �� �% � %�� ��#���� � 
*+�, 0�� �� �����* �+�'�����.. ��!% 
��&% � �� �� ��� �+�'�,)�%��� �� �"%������� 
��������� ����,+"%�!� �',#�"�  �� �� �= 0.2g. 
     �$(�'�� �&% 
��&%��1% �'!0�1% ���-�$��� �� � �� ��'� ��$0+�".  �2������ � 
��� ! ��� -��� �"2,%�%��� �� �� �� ��'� ��$0+�".  �.��� ��0��� �!� ��(*'�", ��� ��1�� 
�� ��'� ��$0+�", $+�� &� ����* %� �%�0%&� ��� �!% ���%*�!�� �%� ����!� �&% ���� &% �� 
�����*, �2��,)�%��� �"� &� �! '����!���� �%��+� �&% �����*�"#&% ���1% ("����"�1���� 
��� ���+1����). �% ! �#����0� �"�� �'!0���� �� 2��,(��� �"��$����� 0�� �! �������� 
��,����� ��" ���� �", ! ���� �!�! ������, ��� . ���#������, �#���*)���� �� ��*��%� 
�� ��'� ��$0+�", ���-,%�%��� "�*3! ��� �!% �����*�#&�! �&% ���)�%� &% ���1%. �% ��� 
�,�� �� �"��$����� '�% � %�� 2��,(��� (����*, ���+&�,�� ��� �� ��'� ���� �!�!� 3, �� 
��� � ������  ������� �%�������� �%,�"�! (push over �%,�"�!) �!� �������"��. � $��0+�� 
�!� �������"�� -�� )���� ��! ��0��� �!� ���%��� !�!� � *+� �!� -������ �2 �&�!� VS < VR 

� $��0+�� ��� '.� ��1�� �� ��'� 0 %���� �� '.� ��*��"�. � ��1��� �#��, �! �.0����! �!� 
�%��+�� ��" ���� �" �� �!% �������� �������� �$�%�"�� -,�!�. � '�.����� $0������ ���% 
"����0���* �%*� ��������. �"%������� IS , ��" �%,��0� �� �!% ���� ��" �"�*� $+�� 
��(�� )���� ! ��,����� � *+� ��" ���� �" 0�� �� �����* �+�'�����.. 
 
 
3.2 ����� ��
���� ����)�� 

��� ��1�� �� ��'� ��$0+�" ! ���� �!�! -�� )���� �� �.0����! �!� ��������� 
��������� �$�%�"��� -,�!� ��" ���� �" �� �!% �%� ����+! �%��+� ��", +&����, 0�� ��� '.� 
�.���� ���)*%���� '��"(.%����.  

 �������� �������� �$�%�"�� ��" ���� �" VS "����0 )���� ��* ��% �������* 
�������* �"%������� -,�!� 0�� �%�������$%! ���0&%��� ����%��� �&% �������1% 
'"%,��&% ��(’ .3��. � �������*� �������*� �"%�������� -,�!� ����.���� &� �� 0�%*��%� 
�!� ��������� #��������� ����,+"%�!� (�� g) ��� ����* ��" #,������ �����+.%��&% 0�� 
��*�-��! 5% (�%��0*� �'�#��� ����,+"%�! �� g ��   2,5) ��  �� �"%������� ���"'��*�!��� 
��" ���� �", ��  �����'����� �"%������� ���-,������ ��* ��% �%���������* ��%�%���* 0�� 
%$� �� ���, 0�� %� �!#(�.% "�*3! �� �����$� �"%(���� �',#�"� ��� (���� &�!�, ! 
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����0��# � ���.  �������� �������� �$�%�"�� 0�� �� ��1�� �� ��'� ��$0+�" 
����������,)���� ��  �"%������� ��������1�����  �� �� 4/3. � �"%�������� �"�*� 
�%��������� )�� �! �� &�! �!� �$�%�"��� �&% ��*#&% �� "3!�, �� ��� �� �+$�! �� �"�� 
�!� ���'.%��!� �������� ��(*'�" 0�� �!% ��� '"���%� #�������� ����,+"%�!. 7�� ! 
�������� �������� �$�%�"�� ��" ��*#�" ���.��� ��: 
   

Vs =4/3 ·( �· 2.5g) · m 
/�� ��% "����0���* �!� �%� ����+!� �$�%�"��� �%��+�� �����"(� ��� ! �2�� '��'���� �: 

��+��, �2��,)���� ! ��� ��&�! ��" ���% "�*3! *��#� "�,�+�"% ��%�, 
"����"�1����, '!��'� "����"�1���� �� �*0� '�,��!�!� LS ����*���� ��" 1. ��!% 
��� ��&�! �"�� � '� ��!� �"�����#��,� q ��" �"%*��" ��" ��*#�" ���-,%����  ��� �� 0.8 
��� ! �$�%�"�� �%��+�� VR (�&�� ���  �! �� �! �"%����� �%��+� �"�1% �&% ��%�1% 
"����"�&�,�&% �"% �� ������* ��  �!� �%��+�� �&% �"0!�1% "����"�&�,�&% ��� �&% 
���+&�,�&% ��" $+�� �����"+(�  ��� �� ��'� �������#1��&% ��*#�" ��� ��� � ����+�.% 
�� ��%�, "����"�1����. H �%��0�$%! �����*�#&�! ��*#�" ��!% ��� � ����+�.% 3�("�, 
�� ��%�, "����"�1���� ���-,%����  �! �� �� 70% �"��� ��!% ������ �%��+� ���+&�,�&%, 
'!��'� ��=0.7 0�� �� ���+1����, �%1 0�� �� "����"�1���� ��=0.7·0.7=0.5. 

�% '�% "�,�+�"% ��%�, "����"�1���� � '� ��!� �"�����#��,� q ���-,%����  ��� 
�� 1. 8��% �#��, �!% �$�%�"�� �%��+��  VR ,� "����0���*� �!� �2���,��� ��* �!% .���2! 
� *+� ���+&�,�&% ���% "�*3! *��#�. 

�% "�,�+�"% ���+1����, ! �$�%�"�� �%��+��  VR "����0 )���� �(�� )�%��� ��� 
�$�%�"��� �%��+�� �&% ���+&�,�&% ��� �� ������, �� �!� �%��+�� �&% "����"�&�,�&% ��" 
$+�"% �����"+(� .  �%��0�$%! �����*�#&�! ��*#�" ��!% ������ �%��+� ���+&�,�&% 
���-,%����  �! �� �� 70% �"��� ��" ��+.�� 0�� �� "����"�1����, '!�. ��=0.7. �% '�% 
"�,�+�"% ���+1����, ��! VR �(�� )�%��� �� �$�%�"��� �%��+�� �&% "����"�&�,�&% �� 
��=1 
��! �"%$+��� ����� (�%��� �� �.��� 0�� ��% "����0���* ��" VR �&% �����*�"#&% ����+� &%: 
/�� ��%�, "����"�1����  VSC = ( �SC ASC ) -c , �SC = 1,5 Mpa 
/�� "����"�1����             VC  = (   �C AC   ) -c , �SC = 1,0 Mpa 
/�� ���+1����                     Vw = (�w1 A w1 + �w2 A w2 + �w3 A w3 ) 
 
8��" �wi ���.��� �� : 
�w1=3 Mpa  �% �� �� +&�� $+�� �%��+"�$%� ��� �� '.� ,��� �!� '������� ��". 
�w1=2 Mpa  �% �� �� +&�� $+�� �%��+"�$%� �� $%� ,��� �!� '������� ��". 
�w1=1 Mpa  �% �� �� +&�� '�% $+�� �%��+"�$%� ��%$%� ��* �� '.� ,��� �!� '������� ��". 
 
� "����0���*� ��" -c 0 %���� &� �2��: 
-c = FC / 20  �% FC <,= �� 20 Mpa                                                                     
-c = (FC / 20)0,5   �% FC > �� 20 Mpa                                                             

 �$�%�"�� �%��+��  VR ����������,)���� ��  ��% ���,��!�� '� ��! �"�����#��,� 
q ( '!��'� � '� ��!� �"�����#��,� ����������,)�� �!% �%��+� �%�  %� '�����  �!% �������� 
'�1�� '.%��! ) ��� ��� '.� �����$�% �"%������$�, SD ��� T, ��" ���-,%�"% "�*3! � ��% SD 

�! '����� ���#���0 � ��" ���� �", � '� T ��� #(��$� ��� �! 0�%��*���! ���,����� ��". 
� �"%�������� SD ���.��� �� �� 0�%*��%� �%%$� �"%������1% : 

4%�� 0�� �!% ��%�%��*�!�� ��� �"����� � �!� �,��3!� ,  ��� �� 1-0,1g1 ,*��":  
           �) g1=0, 0�� ��� ��" ��(�0&%��� �,��3!, �� ������� ��" ����2$+�"% ��0*����    
            ��* �� 10% �!� ���,��!�!� ���"�,� �!� �,��3!�.         
-) g1=1, 0�� ���*3��� ���#���0 �� /, � � �, �� ����2$+�%�� ������� ����"� ����2. 10% 
��� 30% �!� �%� ����+!� ���"�,� ��� 
0) g1=2 , 0�� ��� ��� ������ ���*3���. 
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4%�� 0�� �� �� �!��� �!� �,��3!�,  ��� �� 1-0,05 g2  ,*��" : 
            �) g2 = 0, �% � �*0�� �&% ���"�1% ���� '"� ���)*%���� '��"(.%���� � %��   
            ����*����� ��" 5  
      -) g2 = 1, �% � �*0�� �"�*� � %�� ����2. 5 ��� 8 ��� 
 0) g2=2, �% 2����%, �� 8 
4%�� 0�� �!% �"+*% ��$%&�! �!� �,��3!� ��� �$%���,  ��� �� 1-0,05g3 ,*��": 
      �)  g3=0, �% �� ���%*���� ��,��� � %�� ��"�,+����% 80 % ��" ����.����"  
      -)  g3=1, �% � %�� ����2. 50 % ��� 80 % ���  
 0)  g3=2, �% � %�� ����*���� ��" 50 % 
4%�� 0�� ��"� ��������.� ����.� �� 0����%��, �� ���,  ��� ��  1-0,05g4 ,*��": 
            �)  g4=0, �% ��! ��,(�! ��" ��*#�" ��" �2��,)���� � ���*� $+�� ��,���        
            ��"�,+����% 1 % ��" .3�"� ��* �� $'�#��, 
            -)  g4=1, �% �� ��,��� ��" ����. � %�� ����2. 0,5 % ��� 1 % ��" .3�"�   
            �"��. ��� 
            0)  g4=2,  �% � ���*� � %�� ���%*����� ��" 0,5 % 
4%�� 0�� �"+*% ��&�����* � (��� �� �,��3!,  ��� �� 1-0,05g5 ,*��": 
            �)  g5=0, �% �� � (��� �������-,%�� �$+�� �� 10% �!� �,��3!�, 
            -)  g5=1, �%  �������-,%�� ����2. 10% ��� 30% ���  
            0)  g5=2, �% �������-,%�� ������*���� ��* 30% 
4%�� 0�� �!% ����%��*�!�� �� �,��3! ��" �"+*% � (���",  ��� �� 1-0,025g6 
            *��": 
            �)  g6=0, �% ! ����%��*�!�� ��" �$%���" ��" � (���" &� ���� �"�* �!�  
            �,��3!� � %�� ����*���! ��" 10% �!� ��0��.���!� '�,����!� �!� �,��3!�  
            ��� ��" 40% �!� ����*���!�   
            -)  g6=1, �% ! ����%��*�!�� � %�� ����*���! ��" 40% �!� ����*���!�     
            ���"�,� ��� ����2. ��" 10% ��� ��" 30% �!� ��0��.���!� ���  
            0)  g6=2, �% ! ����%��*�!�� 2����%, �� 40% �!� ����*���!� ���"�,� � ��    
            30% �!� ��0��.���!�. 
4%�� 0�� �!% .���2! "��0� �", ��" ���.��� �� 1.2 – 0.1 g7,  *��": 
      �)  g7=0, �% �� "�*0��� �������-,%�� �� �.%��� �!� �,��3!� ��" ���0� �", 
      -)  g7=1, �%  �� "�*0��� �������-,%�� ��* 50% $&� 100% �!� �,��3!�    
      ���0� �" ��� 
      0)  g7=2, �% �������-,%�� �� ���. 50% �!� �,��3!�    
              ���0� �". � %�� � �*%�� �"%�������� �� ���$� ��� ��0��.����� ��" 1.0. 
4%�� 0�� �!% ��%�%��*�!�� ��(’ .3��,  ��� ��  1-0.05 g8, *��" : 
            �)  g8=0, �% �� �+$�! �� ��% ��$�&� �%1���� ( � ��$�&� ���1���� 0�� ��%   
            ����"�� � *��#� ) � *��#�� ��" �2��,)���� $+�� .3�� �$+�� 20% ����*����, 
            -)  g8=1, �%  � *��#�� �"�*� $+�� ���, 20% $&� 30% ����*���� .3�� �   
            0)  g8=2, �% $+�� ���, 30% ����*���� .3��. 
�$��� $%�� 0�� �"+*% .���2! ���"� ��*#�"� ���+&�,�&% ��" '� �"%�+ )�%��� ��� ��*0��� 
(���� � ��� ��&�! Pilotis),  ��� �� 1-0.05 g9 *��" : 
            �)  g9=0, �% '�% "�,�+�"% �$����" � '�"� ���+1����, 
            -) g9=1, �% ! '�,��2! �$���&% ���+&�,�&% �#��, (��� ��") �"�������, ��  
            �.%��� �!� �,��3!� ���  
            0)  g9=2, �% �#��, ($���%���) �! ��� ���"�, �!�. 
    
    /�� �� �� ��'� ��$0+�" 1 � ���&���*� �"%�������� � 0�� �� �� ��� ���.��� �� �!% 
��,+���! ���� ��" ��(�� )���� �� �����%'����� *��#� �%,��0� �� �� ���&�$�&: 
�!% !��� �, �� �� � %� ���.��� ��: 
�) 0.8 0�� �� ��� ,%& �&% 30 ��1% 
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-) 1 0�� %�*���� �� ��� �&% 20 ��1% 
0) 0.8-0.9 0�� �%'�,����� !��� ��. 
�! '��-�&���*�!�� ��" ����.���� ��* �! +���!, �� �� � %� ���1%���� �� 0.8, �% ��� �� ��� 
+�!��������.%��� '��-�&���$� +!���$� �"� ��. 
��� �"+*% -�,-�� ��* �"���0�, , �� �� � %� ���.��� ��  
�) 0.8 �% �� -�,-�� $+�"% ������"��(�  
-)0.7 �% �� -�,-�� '�% $+�"% ������"��(� . 
��� �������#1���� ��" #��$�, �� �� � %� ���.��� �� : 
�) 0.7 �% �� �� ��� $+�� �%���.2�� �� �! &� ���� �!% �����*�"#� � �%����*���#�� 
��(�)�����. 
-) 0.9 �% "�,�+�"% ��#�%� � �������#1���� ���� '���.� � ��� "����"�1���� � �% �� 
�� ��� � %�� (�����&�$%� �� ���+&�,�&�!. 
��� �!0���1���� ��� #(��$� , �� �� � %� ���.��� �� : 
�) 0.9 , �% �� ������.3��� ��� �� ������1���� ��#�% )�"% �!�� � #(��,� � �% ���    
          #$��%�� ��0�%���* "�,�+�"% �&0�$� � ��� '�����$� %���. +&� � *�&� �!�� �  
          '�,-�&�!� �������.. 
 -) 0.8 �% "�,�+�"% �!�� � �$����� '�,-�&�!�. 
  

8�&� ������1(!�� ��!% ����0&0� ��" ��#��� �", � $��0+�� 0�� �!% ��,����� � *+� 
��" ���� �" ���0�������� ��� ��� �� �!% �2$���! �!� ����� ��" $+�� � �������*� 
�"%�������� 
si, � "����0���*� ��" ��� �" 0 %���� &� �2�� : 
 

si= Eoi ·SD ·T                                                                                                    
��  
�) Eoi = #� (CSC + 0.7· CW + 0,5· CC ) ·q     , q=0.8 
��!% ��� ��&�! ��" "�,�+�"% ��%�, "����"�1���� ��" ����+�.% 3�("�, , �%1 �� 
���+1���� ��� �� "����"�1���� �%���.���"% �%� ����+� �� 70% ��� 50% �!� �%��+�� 
��"�. 
 
-)Eoi = #� (CW + 0.7· CC ) ·q     ,q=1 
 ��!% ��� ��&�! ��" '�% "�,�+�"% ��%�, "����"�1���� . 
 
0)Eoi = #� ·CC ·q   ,  q=1 
�,% ���% "�*3! *��#� "�,�+�"% �*%� "����"�1����. 
 
*��": 
 #� , �"%�������� ��*#�" ��" �� )���� &� #�=(n+1)/(n+�), n ���(�*�                             
��*#&% ��� � � *��#�� ��" �2��,)����. 
CW , CC , CSC ,«�"%������$� �$�%�"��� ��*#�"», �� ��� �� ����.���"% '����1%��� ��� 
'����!���$� �%��+$� �&% �%� ����+&% ���1% Vw, VC,  VSC, �� �� -,��� ��" �$��"� �� ��. 

����)*��%�� �� $��"%�� ��* ����� �����*����"� ������.� ( Tokachi – oki 1968, 
Miyagi – ken Oki 1978 ��� Hyogo – ken Nanbu 1995 ) $%� �� ��� �����  �"%�!�!���, %� 
+�����!���(�  ��#��$� �,% � �������*� �"%�������� 
si ����.3�� ��0��.����� ��" 0.8. �,% 
� �������*� �"%�������� -��(�  ����2. �&% ���1% 0.52 ��� 0.8 �� �� ��� #� %���� %� #$��� 
������ '����!���� �%��+� ���, �"%���,��� � $��0+�� ��" ��� �� �� '�.���� �� ��'� 
��$0+�". 	�� ����� ���� ��" ��������. �"%������� '� +%�� *�� �� �� ��� '�% $+�� ��0,�! 
'����!���� �%��+� ���, ����'� '�% ���-,%���� "�*3! ! �������*�!�� ��" '.%���� %� 
�%���.2�"% �� '����, ����+� � �!� �������"��, '�% �����  %� �2�+(�  �2�*����� 
�"��$����� 0�� �!% ��,����� � *+� ��" #��$�. 
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�.�#&%� �� ��� 
��&%��$� �'!0 �� ��������� ���� �!�!� �������"1% �� ��1�� 
�� ��'� ��$0+�" '�% �%'� �%"��� %� +�!�������� ��� �� ��*#�"� �� ��0,�! ����%��*�!��. 
 
3.3 ��������	��� ������ ��
����� ����)��  

	� -,�! ��% ��1�� ��*�� ��$0+�" ��" +�!��������  � 
��&%��*� ��%�%���*�, '�% 
���%����� ��� �� �������� Vs<Vrd �� ��%$%� �.�� ���� �",��" �!�� %�� *�� ��� � ��* ��� 
�������"$� '�% $+�� �!% ������.��%! �%��+� 1��� %� +�����!�����  ��#���� 0�� �� 
�"0������$%� �����*. 	� -,�! ��% '�.���� ��*�� ��$0+�" ����.���� *�� *��� �� �.��� 
���� &%, ���*� ��" 2*��#�" ������. ��� ��" ���+&������. ��" $+�"% �"%������� 
Isi=0,8>0,52 ��� Isi= 0,6>0,52, �� %�%��� �%��#��� � 0�� �� �����*. �%� (���, �� 2*��#� 
�����* ��� �� ���+&�����* �����  %� (�&�!(�  *�� #$��"% ������ '����!���� �%��+� ���, 
'�% �����  %� �2�+(�  �2�*����� �"��$����� 0�� �!% ��,����� ��" #��$�. 
 
 

$*+�& "$ ���, +�� ! �"- "$�� � �� "$- "$�� � $� �%��$ "- "$�� � 
�� .�-& ��-/%( 2 3 4 5 2 3 4 5 2 3 4 5 

�������� �������� 
�$�%�"�� -,�!� 

Vs (KN) 
2060,5 3278,0 4495,6 5713,2 2060,6 3278,0 4495,6 5713,2 2429,1 3830,9 5232,7 6634,5 

�' ����� 
���	��� 

�$�%�"�� �%��+�� 
Vrd (KN) 

1224,0 1224,0 1224,0 1224,0 2498,4 2498,4 2498,4 2498,4 2000,0 2000,0 2000,0 2000,0 

�' ����� 
���	��� 

�������*� 
�"%�������� Isi 0,4 0,3 0,2 0,1 0,8 0,5 0,3 0,3 0,6 0,4 0,3 0,2 

��(�"�& 2. 
��&%��*� ��%�%���*� 
 
4.  	������ �� UNIDO/OHE 
 
4.1 �
����� 

H �$(�'�� �"%�����, �$������� ���,0�%��� �������$%�" %� ��(�� ��� �� �� ��'� 
����-,��&�: 
�! '�,��2! ��" #$��%��� ��0�%����.  
�!% �%��+� �!� �������"��  
�!% �"���3 � �!� �������"�� 
�!% �������*�!�� 

��!% ����.�� ��0�� � 0�� �!% ���� �!�! �!� ��������� �"�����#��,� �&% 
'��#*�&% �.�&% ���� &% +�!��������(!�� �*%� � ���,0�%��� �!� �%��+��. ��(���1%�%��� 
�� � �� ��'� ��" '� ��! ��������� ���%*�!��� Rc=Vrd/Vs �������$%�" %� �!#(�.% 
���#,���� 0�� �� �� ��'� ��$�-��!� *��" Vrd ��� Vs ! '��($���! ��� ! ������.��%! 
�������� ���%*�!�� �%� ����+�. 
Rc > 0.8 �  �������� ���%*�!�� (�&�� ��� ���%����!���� �� ��(�%*�!�� ����1% 
"���-,��&% ��!% �%�������� �����+� +&� � ����$00��! ��� *��� ����+ ��. ���, �"%$���� 
����  ! ������"�. 
0,8 > Rc > 0,5 � ���, �! ���&�$%! �%��+�, �� ��� ��&�! "�,�2�&� ������.� 
�������*�!���, �����  %� '���#����(�  �� $�0� ��* ���,���"�! �� $%�% ��+"�* �����*, 
���*��% *�� �"�*� � �.��� �������"�� �����  %� #(,��� ��� *��� ������$"��&�. ���, 
�"%$���� ! �������"� ��$��� %� �%��+"(�  
0,5 >   Rc �  ��#,���� �!� �������"�� � %�� ��#1� �! ���%����!����.  
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 '����!���� �%��+� �&% ����+� &% Vrd "����0 ��!�� �� +���! �&% �.�&% ��" 
����� (�%��� ��� -�-� � ��(����� ������$%�" ��"��'$����� �$��� 
 ���'��. � 
����'������*� �!� ������.��%!� �$�%�"��� �,(� �������.#�" ����+� �" 
���0��������(!�� ����%$��%��� �!% �"%����� �$�%�"�� -,�!� �,(� ���� �" ��� 
�����*�"#� ����+� � �%,��0� �� �!% '"����3 � �
, ��" �"�, $+�"%.  �������� �$�%�"�� 
-,�!� "����0 ��!�� ��* �!% �������!�$%! #�������� �$(�'� ��" �� )�� � ���2000. 
 
4.2 ��������	��� ����	��� 	������ �� UNIDO/OHE 
 ���"� � %���� 3 ��� 4 #� %���� *�� �� ������*���� �����*�"#� ����+� � '�% $+�"% 
�!% ������.��%! '����!���� �%��+� 0�� %� �����,-�"% �!% �%���"��*��%! �������� 
�$�%�"��. ��� ���+&�����, �� ��� ! �������� ���%*�!�� �&% "����"�&�,�&% � %�� 
���%����!���� �2��� �� �!� ��,+���!� �"�-���� ��"� ��!% �%,�!3! �!� ���)*%���� 
��������� '�,�!�. �%��($�&� ��� ���+1���� ! �������� ���%*�!�� �� %���� �%�������. ��� 
��������, �� ��� �� ��0��.���� ��*-�!�� �%��� )���� ��� "����.�&�� �5 �� ��� � 
�%�2,��!�� ��* �� .3�� ��" ���� �" '�% '��($��� �!% ����� �!�! �������� ���%*�!��. �� 
���+1���� �&% �����1% ���� &% $+�"% ����* '� ��! ��������� ���%*�!��� 0�0�%*� ��" 
�!�� %�� *�� ! ��#,���� �&% ���� &% '�% � %�� ���%����!����. 

���% � %��� 5 0 %���� �.0����! �&% �%���"��*��%&% ���1% �2��� �� �!� ��������� 
'�,�!� ,	s ��� �&% ���1% �%��+�� �&% �������.#&% ����+� &%, 	rd. �� ���$� �&% 	s 
����.���"% ��* 0.6*Vs*L, *��" L=3m ��� �"�$� �&% 	rd �� �!% +���! ��" ���0�,������ 
XTRACT. ��* �� ������$����� ����.���� *�� �� �����*�"#� ����+� � '�% '��($��"% �!% 
����� �!�! �������� �%��+�. 
 
 
 

2--��/� 3--��/� 4--��/� 5--��/� 

���!$ "� 
!� !� "� 
$0�(�,!� 
!$� ����, 
Vs (KN) 

$0�(�,!� 
�($���& 

Vrd (KN) 

���!$ "� 
!� !� "� 
$0�(�,!� 
!$� ����, 
Vs (KN) 

$0�(�,!� 
�($���& 

Vrd (KN) 

���!$ "� 
!� !� "� 
$0�(�,!� 
!$� ����, 
Vs (KN) 

$0�(�,!� 
�($���& 

Vrd (KN) 

���!$ "� 
!� !� "� 
$0�(�,!� 
!$� ����, 
Vs (KN) 

$0�(�,!� 
�($���& 

Vrd (KN) 

������ 
����	
�� 
������ 

+�� ! �"- "$�� � 

"����.�&�� �1 177,48 129,54 282,34 145,47 387,21 161,74 491,98 178,19 

"����.�&�� �2 177,48 148,36 282,34 174,76 387,21 201,32 491,98 227,94 

"����.�&�� �5 433,95 225,84 690,36 272,03 946,77 317,94 1203,19 363,55 

 �� "$- "$�� � 

"����.�&�� �1 106,54 147,74 197,08 173,69 270,28 199,52 343,47 225,05 

"����.�&�� �3 260,6 225,88 482,07 272,08 661,12 317,98 840,18 363,57 

�� +&�� �1 427,11 163,53 790,07 174,4 1083,53 185,44 1376,98 196,39 

 $� �%��$ "- "$�� � 
"����.�&�� �1 5,99 125,38 11,86 138,15 16,2 150,81 20,54 163,1 

"����.�&�� �3 13,49 225,11 26,72 270,04 36,5 313,55 46,28 355,43 

�� +&�� �1 843,77 438,06 1671,83 460,98 2283,58 484,22 2895,35 507,81 

��(�"�& 3.  �.0����! Vrd ��� Vs �����*�"#&% ����+� &% 
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2--��/� 3--��/� 4--��/� 5--��/� 

�-1�& ' �.0! ��& / 
�+� $�*��(�& 

 "�(-$�$�& (Vrd/Vs) 

�-1�& ' �.0! ��& / 
�+� $�*��(�& 

 "�(-$�$�& (Vrd/Vs) 

�-1�& ' �.0! ��& / 
�+� $�*��(�& 

 "�(-$�$�& (Vrd/Vs) 

�-1�& ' �.0! ��& / 
�+� $�*��(�& 

 "�(-$�$�& (Vrd/Vs) 

������ 
����	
�� 
������ 

+�� ! �"- "$�� � 
"����.�&�� �1 0,730 0,515 0,418 0,362 

"����.�&�� �2 0,836 0,619 0,520 0,463 

"����.�&�� �5 0,520 0,394 0,336 0,302 

 �� "$- "$�� � 
"����.�&�� �1 1,387 0,881 0,738 0,655 

"����.�&�� �3 0,867 0,564 0,481 0,433 

�� +&�� �1 0,383 0,221 0,171 0,143 

 $� �%��$ "- "$�� � 
"����.�&�� �1 20,932 11,648 9,309 7,941 

"����.�&�� �3 16,687 10,106 8,590 7,680 

�� +&�� �1 0,519 0,276 0,212 0,175 

��(�"�& 4. �� ��!� ��������� ���%*�!��� 
 
 
 
 
 
 

2--��/� 3--��/� 4--��/� 5--��/� 

���!$ "� 
!� !� "� 
��+� 

!$� ����, 
	s (KNm) 

��+� 
�($���& 
	rd 

(KNm) 

���!$ "� 
!� !� "� 
��+� 

!$� ����, 
	s (KNm) 

��+� 
�($���& 
	rd 

(KNm) 

���!$ "� 
!� !� "� 
��+� 

!$� ����, 
	s (KNm) 

��+� 
�($���& 
	rd 

(KNm) 

���!$ "� 
!� !� "� 
��+� 

!$� ����, 
	s (KNm) 

��+� 
�($���& 
	rd 

(KNm) 

������ 
����	
�� 
������ 

+�� ! �"- "$�� � 
"����.�&�� �1 319,46 83,01 508,21 100,30 696,98 116,30 885,56 124,40 
"����.�&�� �2 319,46 103,60 508,21 124,10 696,98 126,80 885,56 127,40 
"����.�&�� �5 781,11 182,90 1242,65 225,30 1704,19 235,10 2165,74 235,20 

 �� "$- "$�� � 
"����.�&�� �1 191,77 102,40 354,74 124,00 486,50 126,60 618,25 127,50 

"����.�&�� �3 469,08 182,90 867,73 225,30 1190,02 235,10 1512,32 235,20 

�� +&�� �1 768,80 213,00 1422,13 244,20 1950,35 274,20 2478,56 279,20 

 $� �%��$ "- "$�� � 
"����.�&�� �1 10,78 78,44 21,35 92,92 29,16 105,40 36,97 118,00 

"����.�&�� �3 24,28 181,70 48,10 224,80 65,70 234,50 83,30 236,20 

�� +&�� �1 1518,79 1334,00 3009,29 1578,00 4110,44 1814,00 5211,63 2040,00 

��(�"�& 5.   �.0����! 	rd ��� 	s �����*�"#&% ����+� &% 
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5. �����
� �������
��
��� 	������ ��
�	
�� ����
	�� 
���������� 
 
5.1 �
����� 

�������$%�" %� 0 %�� �.0����! �&% �%���"��*��%&% �������1% �%�����1% ��0�(1% 
�&% '����1% ���1%  ��" "����0 )�%��� �����00�����, �� ��� �����,%& ��(*'�"� �� �� 
���0�����,, $0�%� �%,�"�! �&% ���� &% �� �! '"%����� #�������� �$(�'� �� �� ��*0����� 
SAP2000. ��!% �%,�"�! ����+(! &� �������� '�,�! �� #,��� �+�'�����. ��" 
�"�&�1'��� 8 0�� ��"� �2�� �"%'"����.� '�,��&%: 
G + EX + 0,3 EY                           G + 0,3EX + EY   
G + EX - 0,3 EY                                         G + 0,3EX - EY   
G - EX + 0,3 EY                            G - 0,3EX + EY   
G - EX - 0,3 EY                                          G - 0,3EX - EY   
 

 '"%����� �%,�"�! 0�� ��% ����'������* �&% ��0 ��&% ���1% ��" �%������+�.% �� 
�,(� �'�����#� $0�%� �� -,�! �! ��(�'���0 � �!� #��������� �'�����#���� �%,�"�!�, 
+�!�������1%��� ������ ���(�* �'�����#1% �.�#&%� �� �!% ���.3.4.2 ��" �.�.�. �� 
�$0����� ���$� �&% �%�����1% ��0�(1%, ������%���&%, '"%,��&% ��*#&%, ���%�"�1% 
��*#&% ��� ���%�"�1% -,��&� 0�� �,(� �'�����#� �"%'",��!��% �� -,�! �!% ���.3.4.4 
��" �.�.�. 

 
5.2 ��������	��� ����	
�� ������� 

���"� � %���� ��" �����"(�.% (� %���� 6,7) ����"��,)�%��� �� ������$����� �!� 
'"%������ #��������� �%,�"�!� �&% �����*�"#&% ����+� &% �� �.0����! �� �!% �%��+� 
��"�. �� *�� �� ��������, ��� �����, �� ��� �%�2�����&� ��*#�", �� �������$� �������$� 
���$� ��� �� �$�%�"��� � %�� ��0��.����� ��* ��� ���0�����$� ���$� ��� �$�%�"��� �&% 
����+� &%.  ��� ���+&�����, �� ���, �*%� �� ���+1���� �� %���� *�� '�% '��($��"% �!% 
����� �!�! �%��+� 0�� �!% �%,�!3! �&% �������1% #��� &%. 
 

2--��/� 3--��/� 4--��/� 5--��/� 

���!$ "� 
!� !� "� 
��+� 

!$� ����, 
	s (KNm) 

��+� 
�($���& 
	rd 

(KNm) 

���!$ "� 
!� !� "� 
��+� 

!$� ����, 
	s (KNm) 

��+� 
�($���& 
	rd 

(KNm) 

���!$ "� 
!� !� "� 
��+� 

!$� ����, 
	s (KNm) 

��+� 
�($���& 
	rd 

(KNm) 

���!$ "� 
!� !� "� 
��+� 

!$� ����, 
	s (KNm) 

��+� 
�($���& 
	rd 

(KNm) 

������ 
����	
�� 
������ 

+�� ! �"- "$�� � 
"����.�&�� 1 304,45 83,01 490,11 100,30 560,17 116,30 555,58 124,40 
"����.�&�� 2 306,22 103,60 542,39 124,10 558,46 126,80 556,42 127,40 
"����.�&�� 5 689,87 182,90 449,35 225,30 360,53 235,10 1272 235,20 

 �� "$- "$�� � 
"����.�&�� 1 264,42 102,40 150,26 124,00 305,43 126,60 487,15 127,50 

"����.�&�� 5 555,2 182,90 264,75 225,30 1157,24 235,10 1107,61 235,20 

�� +&�� 2 942,42 213,00 1597,98 244,20 1951 274,20 1958 279,20 

 $� �%��$ "- "$�� � 
"����.�&�� 1 40,71 78,44 73,46 92,92 105,51 105,40 139,47 118,00 

"����.�&�� 5 25,924 181,70 147,01 224,80 218,27 234,50 294,84 236,20 

�� +&�� 2 3270,74 1334,00 5648,9 1578,00 9651,5 1814,00 13071 2040,00 

��(�"�& 6.  �.0����! Ms ��� Mrd 
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2--��/� 3--��/� 4--��/� 5--��/� 

���!$ "� 
!� !� "� 
$0�(�,!� 
!$� ����, 
Vs (KN) 

$0�(�,!� 
�($���& 

Vrd (KN) 

���!$ "� 
!� !� "� 
$0�(�,!� 
!$� ����, 
Vs (KN) 

$0�(�,!� 
�($���& 

Vrd (KN) 

���!$ "� 
!� !� "� 
$0�(�,!� 
!$� ����, 
Vs (KN) 

$0�(�,!� 
�($���& 

Vrd (KN) 

���!$ "� 
!� !� "� 
$0�(�,!� 
!$� ����, 
Vs (KN) 

$0�(�,!� 
�($���& 

Vrd (KN) 

������ 
����	
�� 
������ 

+�� ! �"- "$�� � 
"����.�&�� 1 158,2 129,54 239,09 145,47 266,36 161,74 238,81 178,19 
"����.�&�� 2 167,58 148,36 292,6 174,76 282,5 201,32 254,25 227,94 
"����.�&�� 5 355,15 225,84 549,09 272,03 615,25 317,94 604,45 363,55 

 �� "$- "$�� � 
"����.�&�� 1 142,79 147,74 239,96 173,69 244,64 199,52 240,83 225,05 

"����.�&�� 5 277,2 225,88 444,75 272,08 592,44 317,98 512,27 363,57 

�� +&�� 2 465,76 163,53 687 174,4 830,05 185,44 823,84 196,39 

 $� �%��$ "- "$�� � 
"����.�&�� 1 23,27 125,38 38,29 138,15 51,5 150,81 69,5 163,1 

"����.�&�� 5 35,28 225,11 63,11 270,04 90,25 313,55 119,49 355,43 

�� +&�� 2 714,28 438,06 1140,6 460,98 1544,65 484,22 1962,96 507,81 
��(�"�& 7.  �.0����! Vs ��� Vrd 

 
 
5.3 �����
��
� 

���% � %��� 8 0 %���� �.0����! �&% �������1% �������1% ���%�"�1% '"%,��&% �&% 
�������.#&% ����+� &% ��" ���$�"3�% ��* �!% '"%����� #�������� �%,�"�! �� �� 
�%� ����+� �!� ��(*'�"  UNIDO/OHE. ��� "����"�1���� �&% ��������1% ���� &% �� ���$� 
�!� �����00������� ��(*'�" � %�� ��0��.����� ��* �"�$� �!� �%,�"�!�, *�&� ��� ��� 
���+1���� �&% ���+&�����1%. ��� �����*�"#� ����+� � ��" 2*��#�" ������. ���� �" �� 
���$� � %�� ����*����� . 
 

2--��/� 3--��/� 4--��/� 5--��/� 

���!$ "� 
!� !� "� 
$0�(�,!� 
!$� ����, 
Vs (KN) 

+��!�11  - 
!$ "� 
���!$ "� 
!� !� "� 
$0�(�,!� 
!$� ����, 
Vs (KN) 

���!$ "� 
!� !� "� 
$0�(�,!� 
!$� ����, 
Vs (KN) 

+��!�11  - 
!$ "� 
���!$ "� 
!� !� "� 
$0�(�,!� 
!$� ����, 
Vs (KN) 

���!$ "� 
!� !� "� 
$0�(�,!� 
!$� ����, 
Vs (KN) 

+��!�11  - 
!$ "� 
���!$ "� 
!� !� "� 
$0�(�,!� 
!$� ����, 
Vs (KN) 

���!$ "� 
!� !� "� 
$0�(�,!� 
!$� ����, 
Vs (KN) 

+��!�11  - 
!$ "� 
���!$ "� 
!� !� "� 
$0�(�,!� 
!$� ����, 
Vs (KN) 

������ 
����	
�� 
������ 

+�� ! �"- "$�� � 
"����.�&�� 1 158,2 177,48 239,09 282,34 266,36 387,21 238,81 491,98 
"����.�&�� 2 167,58 177,48 292,6 282,34 282,5 387,21 254,25 491,98 

"����.�&�� 5 355,15 433,95 549,09 690,36 615,25 946,77 604,45 1203,19 

 �� "$- "$�� � 
"����.�&�� 1 142,79 106,54 239,96 197,08 244,64 270,28 240,83 343,47 

"����.�&�� 5 277,2 260,6 444,75 482,07 592,44 661,12 512,27 840,18 

�� +&�� 2 465,76 427,11 687 790,07 830,05 1083,53 823,84 1376,98 

 $� �%��$ "- "$�� � 
"����.�&�� 1 23,27 5,99 38,29 11,86 51,5 16,2 69,5 20,54 

"����.�&�� 5 35,28 13,49 63,11 26,72 90,25 36,5 119,49 46,28 

�� +&�� 2 714,28 843,77 1140,6 1671,83 1544,65 2283,58 1962,96 2895,35 

��(�"�& 8.  �.0����! Vs ��* �%,�"�! ��� ��* �! �$(�'� UNIDO/OHE 
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���% � %��� 9 ��" �����"(�  �"0�� %�%��� �� �$�%�"��� -,�!� �&% ���� &% ��* �! 
'"%����� #�������� �%,�"�! ��  �"�$� �&% '.� �����00�����1% ��(*'&% "����0����.. �� 
'.� �����00�����$� �$(�'�� ' %�"% ��0��.���� ������$����� ��* �!% '"%����� #�������� 
�$(�'�, �� ��� �"%�!�!���� &� ���� �� ������$����� �!% ���&%���. �2 )�� %� �%�#��(�  
*�� �"2,%���� ! ��*����! �&% ���������,�&% �� �!% �.2!�! ��" ���(��. �&% ��*#&%. 
 

$*+�& "$ ���, +�� ! �"- "$�� � �� "$- "$�� � $� �%��$ "- "$�� � 

�� .�-& ��-/%( 2 3 4 5 2 3 4 5 2 3 4 5 

�������� �������� 
�$�%�"�� -,�!� Vs 
(KN) ��* �������� 
�������� ������� 

1591,6 2473,7 2779,3 2733,4 1532,8 2434,8 2851,6 2787,4 1574,8 2511,9 3394,4 4311,3 

�������� �������� 
�$�%�"�� -,�!� Vs 

(KN) ��� 
������������ 

�������� ������� 

1854,5 2950,2 4046,0 5141,8 1594,9 2950,2 4046,0 5141,8 1740,1 3447,8 4709,4 5971,0 

�������� �������� 
�$�%�"�� -,�!� Vs 
(KN) ��� �������� 

������ 

2060,5 3278,0 4495,6 5713,2 2060,6 3278,0 4495,6 5713,2 2429,1 3830,9 5232,7 6634,5 

��(�"�& 9.  �.0����! ���%�"�1% -,�!� 
 
 
6. ��	�����	��� 

��� %�%��� �"�� �!% ��0�� � � %�� ����� �!�� %� '���"�&(�.% �����$%� 
�"����,����� ��" �#���.% ��� �����00�����$� ��(*'�"� ��������� ���� �!�!� ���� &%, 
��" ����"��,��!��% ��� ���!0�.��%�. �� �"����,����� �"�, ���$�"3�% ��* �� 
������$����� �!� �#����0�� �&% ��(*'&% ��� ���"� ����� �.��"� '����1% �"��!�,�&%, �� 
�+������* ��� �! �"0������� �2���*0!�� ��"�. �������.% '!��'� ��� 0�% ��"�! �&% 
�����!����&% ��" '���"�1(!��% ���!0�"�$%&�.  
  �����00������ �$(�'�� ��" -�� )���� ��� ��1�� �� ��'� ��$0+�" ��" ���&%���. 
��%�%����. � %�� ������*���� �������� '�*�� -�� )���� ��!% �%,0%&�! �!� �%��+�� �&% 
�����*�"#&% ����+� &% ��" ���� �" -,�! �"� &� �&% 0�&������1% +�����!������1% ��"�. 
��� �� ��'� �"�* �2��,)���� �*%� ! '����!���� �%��+� �&% �����*�"#&% ����+� &% ��" 
#��$�, +&� � %� ���-,%���� "�*3�% ! �������*�!�� ��" �"�, �����.% %� �%���.2�"%. 
����!�� %���� *�� � "����0���*� �!� �$�%�"��� �%��+�� ��" ���� �" 0 %���� �0%�1%��� �� 
����#��, (���  �����*�"#� ,2�%�) #��%*��%� ��" �����.% %� ��#�%����.% ��* ��� 
$���%��! �� �,��3! '�,��2! �&% �����*�"#&% ����+� &%. �"+*% �$���� #��%*��%� 
���-,%�%��� ��������, �*%� �$�& ��" �"%������� SD ��" ����������,)�� ���*��% �!% Vrd 
��" ���� �". ��!% ��� ��&�! ��$0+�" �� �� �������* �"%������� 
si ��� �#*��% ! ���� 
�"��. ����.3�� ��0��.���! �!� ����� ��#��� �� 0,8, �� �� ��� � %�� �+�'*% -$-��� *�� 
�����  %� �%���.2�� ��0,�! ���"���� �%� ����! ���-,%�%��� "�*3�% ��� �� 0�0�%*� *�� ! 
�$(�'�� � %�� �2�������, �"%�!�!����. �� �%� (��! ��� ��&�!, '�% �����.% %� �2�+(�.% 
��#� �"����,����� 0�� �!% �%��,����� ��" ���� �", �#�. �����$%�� �������"$� �����  %� 
�%���.2�"% ��0,�! �������*�!�� 0�� ����� ���� ���"����� �%� ����!�. 
 �"��*���! �'"%�� � �!� ��(*'�" UNIDO/OHE, �������  ! +�!������ !�! ��" 
�*0�" Vrd/Vs &� ����!� �" 0�� �!% ��,����� ��" ���� �", �%�  ��" Vd/Vrd *��" Vd ! 
����$%�"�� �������� ���%*�!��, '�*�� ! ���� ��" Vrd � %�� ��#�-*��" �2������ �� �*0& �!� 
'"%������ "#�� ��" ���-������� ��� �!� �%��������� �"�����#��,� �!� �������"��. 
�����$%�� #��$� � %�� '"%��*% ��� �������"� ��" '�% ����"��,)�� ��-��$� -�,-�� %� $+�� 
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���. ����* �*0� Vrd/Vs � �%� (��� �� �������"$� �� ��-��$� -�,-�� %� ����.���� ���. 
��0,���.  �#����0� �!� ��(*'�" �� ��%�%��, �� �,��3! ��� .3�� �� ��� ' %�� 
���%����!���, ������$����� ���� �!% ���"�, �!� ��#,�����. 
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