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��������� �����
�� ������ 
	
���� ��� ��� �������
� ����
��� ��� 
��
�� ��� ������ 
��� 7/9/1999. ������, �
����� 
	����� 
������� � ��� �������
�� ��� ��� �������
�� ���  ������ ������
��	. ��� 
�������, �����
�������� 
��� 
����������� 
�������� �� �������
���� ������� ��������� ��� � �
������� !������ 
�����
�� 
��� �� ���
� ���
����������� �� 
������ ��������� "#$%. ��������
 ��������� ������� � ��� 
������������� ����!�� ������
��� ��� ��� 
������������� ������ 
���  ������ ������
��. 
 
��" !'!( 
 � ������� ��� 7 
������ !�" 1999 ��#$%�"� 5,9 Richter, �& �"�!&�� ���&'��($� 
� �)�'���� �*&+�($� ����&,-'���� ��" �� ��..$� �� ��,$� ��� �%/'&� 0��� '�-�&' �� 0,50g 
(&%1� (&� �0&� ���(2 "3�.$� (&�&(� "+�� ����&,-'����. �& +2��&�& &��( ���� �.4' 
�,�*�' �4' ����&,"'���# 2+4' *�!,'�"' *����)�"�& �*���� !�*� &�� 0,15-0,30 sec, ��" 
&'������,�! �� *��#$ ���� ��" *�(&��.�#�-' �./ 4� �(���&�$'�� �.2���, ��*�(2 �� (�! �& 
��" �,�*�2���(&' �� ��' �&.&�� (&'�'����, � ���!�� *�' ���� �$,�� �(&'���($� *�&�20��� 
��" &���&( -'�"' ��' (!'*"'� (&�2  �"���. �� �� ������ �� &�� ��� (&�&�(�"$� ��" 
�& �"�!&�&' �.2��� �,�*�2���(&' �-�+4'& �� ��' &'��������(� (&'�'���� ��" 1959, � 
���!�� .2��&'� "��3� ��" ���&'��(2 ,&��.��� �� ������($� *"'2����. � $'�&�� ��" 
������- ��� 7/9/99, �� �"'*"&��� �� �� ��!��*� ������(/� +� ����� �4' (&�&�(�"1' ��" 
� �$�.��� � &'��������(�� (&'�'����� �$, � �� 1995, (&%1� ��!��� ��� (&(���,'!�� (&�2 
��' (&�&�(�"/, ��' ,&��./ �������& �4' ".�(1' (&� ��� &*"'&�!�� ���' ��.$�� &���$.��&' 
��"� ���&'��(��� �"� �& 2#�'��� #�& ��� �(*�.4%�!��� �.2��� / (&�&  �-����. 
 
�� �"#(�( ��$'� (�! ��, &�� �� �!*�� �4' �.&�1' �"��� 2'&�� ��� � ������� $�.�0� 
(&�2 ��' ��#2.� *��-%"'�� ��" ��/�&��� �� . �"�� +&!'��&� (" !4� &�� ��� �.2��� .�#4 
«(�'��-» "����".1�&��� ��" �(*�.1%�(&' ��� �� ��& �.�" 2 ��" �,�.�!�" (&� ��� ,�&��! 
 4#�$� ��" ��+&'!���(&' ���' ��-.� 	27 ��" ��/�&��� �� .�#4 �$�'�"�&� .  
 � &(�.�"%� � #&�!& �&�!)��&� ��& *-� � 1�& ��2*�& ��� ��.$��� #�& ��' 
&��(&�2��&�� )���1' &�� ������ (&� �'!�,"��� �4' 81� (&� 82� *�����(1' �,�.�!4' 
�%�'1' ��& 	2�4 ��� 2.4'& #�& .�#& �&��� ��" � #&'����- 
,�.�(1' 	�� !4': 

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

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

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

1. ����-�4�� (&� �&%�.�#!& ��" +$ �'��� � #&'����-. 
2. � �# &��& � �"'1' #�& ��' �������& �4' ".�(1' ��" +$ �'��� � #&'����- (&� 

�(�!���� ��" (����"� �����2��4� 
3. �(�!���� ��� (&�2��&��� ��" +$ �'��� � #&'����- 
4. � ����'���'�� �$%�*�� ����(�"/� 

 
 

1. �)��,)'"� – � *���!#  -.%����� �%! ��"/�, 
 
 �� �,�.�(� �"#( ����& &����.�!�&� &�� � !& ��&��(1� &'�02 ���& (�! �& ��" 
,4 !)�'�&� �� & �� *�&���./�-&'��������(� & ��: 
 
����� �: �!'&� ��'1 �+� (&�&�(�"/ ���" ���#2)��&� �� '���&#4#�!� �� +$ �'�& 

� #&'���� &�� ��.���$'� �(" �*��&. �� (- �� �-����& *"�(&�3!&� �!'&� *-� 
�.&!��& "����".4�2�4', $'& �� (2%� (&��-%"'�� �'1 *�' "�2 ,�"' ���,�!&. 
	&�&�(�"2���(� �� 1973 (&� *�' �& �"�!&�� �.2��� &�� �� ������. 

 
 
 ����� ��: �!'&� � �1 �+� (&�&�(�"/ �� +$ �'�& � #&'���� &�� ��.���$'� �(" �*��& 

�� $'& ��/�& ��� (2��3�� ��" "��#���, (&� &����.�! �� (- �� �$ �� ��" 
�,�.�!�". 	&�&�(�"2���(� �� 1973 (&� ���#2)�� &!%�"��� *�*&�(&.!&� (&� 
# &+�!& (&%�#��1'. 	2��3� � �+�" 34� x 10�. � *�2�&0� �4' (&�&(� "+4' 
����,�!4' *"�(&�3!&� �!'&� *-� �.&!��& "����".4�2�4' ��� ��#2.� *�2��&�� 
�� �"('2 "����".1�&�& &'2 4,20�. 
��' 2..� *��-%"'�� "�2 ,�"' �.&!��& 
&'�!#�&��� 8� &'2 4,20�. ���&0- ��"�. �� �.2(�� �!'&� �"��&#�!� �2,�"� 20-
22�(. 
��' �& 2��& "�2 ,�� *1�& *�&��2��4' 4,50 x 8,30. �� �' .�#4 (�! �� 
,4 !)��&� �� &'��������(� & �� �./ �"� *�&,4 ����- �2,�"� 3 �(. &�� �� 
��/�& ��� #�& &��+"#/ ����.����- "����".4�2�4' ��" �'�� (�� !�" &�� �.2(�� 
/ 2..& ����,�!& ��" �& &(�!��'�". 

      
��& &�� �!�&� �&'��./� $..��3� ���,!4'. 
��� *�&��2���� �4' "����".4�2�4' �!'&� ���&�.��$� &�� � �+� �� � �+�, �� 

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

�6,�"' ����%���%�! +�##!��� -3�"� 0.7 � (2�4 &�� ��� *�(�-� &�� ��-.� �� 
��-.� (&� �� �.�"� ��"� � �+�"�. 6��� � ���,��./ 4��  *����" #�! �� 
+&�'���'� ��" «(�'��-» "����".1�&���. 

 
 
 
 

,1. 7&�'���'�  «(�'��-»  
        "����".1�&��� 
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1.2.1 ���0$� "��� 1.%���  �%! ��"/�: 
  � ��'&*�(/ ���& / �.2�� �'���!)��&� ��� "����-.4�& 	27 ��" �’ � �+�". 
��2 ,�"' *�&#1'���  4#�$� ,�&��! ��( �- �- �"� ��� "����-.4�& &�� �$�'�"�& ��� -3�� 
�4' +�##��1', ��" "�2 ,�"' �(&�$ 4%�' (2�4 &�� �� %$�� �4' *�(1'.O� �� +/ �4' 
 4#�1' �+�!.�'�&� ���' &'���� �+/ ��� ������(/� * 2��� � &+&! ��� ��" ���2 $*��0� ��' 
-�& 0� & ��- �(" �*$����� ��� �"#(�( ��$'� �� ��,/ ��" "����".1�&���, (&%1� (&� 
-�& 0� «+4.�2�» ��" �+�!.��&� �� (&(/ �(" �*$����. ��%&'��&�&  '& �!,&��  (&� $..��3� 
�� !�+�#0�� .�#4 &'��2 (��&� �"'*��/ 4' 

  ��&#1'���  4#�$� ��+&'!)�'�&� �� *-� �.�" $� ��" "����".1�&���, ��4�� �(2 (&� 
�04�� �(2 ��" (�� !�", ,4 !� '& �!'&� *�&��� �!�. � �.2�� &"�/ �+�!.��&� ��� +&�'���'�  
��" “(�'��-»  "����".1�&���, �� �"'*"&��� �� ��' ���4�$'�  &'��,/  ��" 
�(" �*$�&��� .�#4 «(&(/�» �(" �*$�����. �� ��..&�.1� &'���%-����� �"'$����� ��� 
3&%" /� �"��� �+� 2� �4' (�'�1' "����".4�2�4' (�'*�,���'�� ����($� (&�&  �-����, 
&� ��.���� &�"���� !&, (.&.) *�' ���� $��"' ��' &�+&./ &0����!��� ��� �.&��������&� 
��" *�&%$��"' �.& �& 2..& *���(2 ����,�!& ��� (&�&�(�"/�. 
��

1.2.2 ���0$� "��� �%! ��"/� )�(%'"�� 
 �'���!���(&' ��!��� �.2��� ���' � #&'���� �./ 4��� (" !4� ���' �’ � �+�, ��& 
# &+�!& �4' (&%�#��1' (&� ��� (.��&(���2���, ��( �- �- �"� ��� ���2 ��� � �� ���&0- 
*�(�- (&� ���,����!&� (&� �(�! ��" �� '�-' �.�(� �.�#�(�! &#4#�!. 
 
 
����� ��� : T �� �+� �� pilotis, �� $'& ��/�& ��� (2��3�� "��#���. 	2��3� � �+�"  
     (�� !�": 25� x 9�. 	&�&�(�"2���(� �� *"� +2����, �� ��#&.-�� � (���2�� 
     &����.�!�&� &�� �� ���#���, pilotis, �’ � �+� (&� �� 1/3 ��" �’ � �+�"  
       (&�&�(�"2���(� �� 1973. �� "��.���� ��/�& (&�&�(�"2���(� �� 1979 (&�   
        *�&�� +1%�(� & ��� �� �� "�2 ,�' ��/�& ��" �’ � �+�", �� &'�!%��� ��  
     ��' ��.$�� ��" � �$�.��� �./ � �'���!��� �� ��' "�2 ,�'�& �’ � �+�. �& 
      (&�&(� "+& ����,�!& *"�(&�3!&� ���  ��#2.� *�2��&�� �!'&� *-� �.&!��&    
     "����".4�2�4' �� �"('2 "����".1�&�& &'2 4.20�. 
��' 2..� *��-%"'��   
     �& �.&!��& �!'&� &'�!#�&��� 8 �. �� �.2(�� �!'&� �"��&#�!� �2,�"� 22 �(. 
 

� �&'��./� $..��3� ���,�!4' (&� (&�2 ��� *-� *��"%-'����. 
� ���&�.��$� *�&��2���� "����".4�2�4' &�� � �+� �� � �+�. 
� 
�� ���#��� $,�"�� $..��3� ��!,4' �./ 4���, *�.&*/ $,�"�� �� +&�'���'�         
 ��" �&.&(�- � �+�". 
� 8�4� � �' $,�"�� +&�'���'� “(�'��-»  "����".1�&���. 

 
1.3.1 ���0$� "��� 1.%���  �%! ��"/�: 
 ��/ ,&'  �#�&�1���� ���' (���� 2'4 ���' pilotis ���' ��-.� 	7. 
��� +4��# &+!�� 
+&!'�'�&� *�&#1'��� � �,���*�!�  4#�$� �� ���� �(2 ��� *�&���/� ��" ��-.�" ��� ���2, 
(&%1� (&� ��� ��-.� 	12 ���" "�2 ,�� ��( / �� $�.4�� ��" �'�� #4'�&(�- *�&�/(�"� 
��.����- ��" (&� ��+&'!)�� ���2*�& (&(/� �(" �*$�����. �!,� #!'��, ��!���, � .&'%&��$'� 
���.�#/  '& ��� �,%�-' �& (�#(.�*1�&�& �� �.�(� ��"#(�..��� �2'4 ���"� *�&�/(��� 
��.����-� �4' ��-.4', �� &���$.���& '& $,�"' �(�" �2��� &�� ��' "# &�!&, '& $,�� 
&�����4%�! � *�&���/ ��"� (&� '& "�2 ,�� ����(/ &��(�..��� �(" �*$�&���. ��'�(2 /�&' 
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$'��'� � "# &�!& ���' �� ��,/ ��� pilotis ��� � �&-.�� ,1 � (" !4� (�'�2 ���� � -��� 
���" "�/ 0� &��(�..��� ��" �(" �*$�&��� �� & (��2 ����!&. �'���!���(� ��!��� 
«+4.�2» �(" �*$�&���. 
 
1.3.2 ���0$� "��� �%! ��"/� )�(%'"��: 
 8��' &+� 2 ��' � #&'���� �./ 4��� �� �.2��� �'���!)�'�&� ���' �� ��,/ ��" 
&'��������(�- & ��- *�&,4 ����- �4' (�� !4' ���&0- ��"� (&� (" !4� ���' �’� �+� ���" 
"�2 ,�"' *-� & ��! ��" ,4 !)�"' �� ��/�& �� &�� �� ��/�& ���& (&’ +2�� (&�&�(�"/� �’ 
� �+�",1973 ) (&� ��� ��/�& ���& &�� �� ��/�& ���� ( �’ +2�� (&�&�(�"/� "��.����" �’ 
� �+�" �� 1979 ). 
 6��� ��� � �� ��" & ��- ���&0- ��" ��/�&��� �� (&� 3&, �!,� ����%���%�! ���&..�(� 
& ��(2."�� � ��� �4�$'� (&� ��& *-� (�! �&, �(&�$ 4%�' ��" & ��- ��� ���2. 6��� ���2 
�� ������ $#�'� &��(�..��� ��" & ��(2."���" &�� �� ��& �.�" 2, �� &���$.���& �� 
0/.4�& ��" ���2 ��� �� ��-�4�& ��" & ��- *�&���./� - &'��������(�- & ��-. �� 
+&�'���'� &"�� �& �"��2)��&� �� ��( ��� � $(�&�� (&� ���' & ��, ��� ��2%�� ��" �’ 
� �+�".  
 ��!���, ��� �’ � �+� �& (�! �& 3& (&� 3� *�&,4 !)�'�&' �� & �� ���' �.2(& � �+/�, 
���" #�& .�#�"� .����" #�(�-� *�&(�����&' � & ��� (2�4 &�� ��' �.2(& (&� $,�"' 
*����" #�%�! *-� 3�"��*�(�! &�� #"3��&'!*& ���" ��� �1'��&� �� �(&�$ 4%�' 
"����".1�&�& ��" &'/(�"' �� $'& ��� ��/�& ���& (&� �� 2..� ��� ��/�& ���� . � & ��� ��� 
� �+/� &�� ��' (2�4 �� �2 (&."����&' �� ���&..�(� & ��(2."�� � ��� �4�$'� ���� 
�(&�$ 4%�' �.2(��, �'1 ��� *1�& $,�� #!'�� ���(2."3� ��" & ��- �� �� ��'4��. ���2 ��' 
������ �!,&�� &��(�..��� ��" & ��(2."�� �"  &�� �� ��& �.�" 2 �� &���$.���& �� 
0/.4�& ��" ���2 ��� � �� ��" & ��-, (&%1� (&� (�3��� �4' *-� 3�"��*�(1' &�� 
#"3��&'!*& ���' �� ��,/ ��" *�&(����"' ��' & ��. 
�� *1�&, *�' *�&,4 !���(� � & ���. 
�$.��, ���' �’ � �+� ��� ��/�& ����, ��+&'!)�'�&� (&�&(� "+�� ��( � 4#�$� ��� ���2, 
��� � �� ���&0- "����".1�&��� (&� ��!,�" �./ 4���. 
 
 
 2. �%�!% //  $%$��2� !�  ��� )������  �'� ����2� ��� 1.%����� �%! ��"/�,     
 
2.1 �$%�!% 1( $�.!3�� 
 �� � �# &��& �� ��� ��! ����" � #&��� �&($� $ �"'��, &+� 2 �& (�! �& 2 (&� 3 ���" 
$,�"' "�����! �.2��� &�� �� ������ (&� $,�� �&' & ,�(� � �9��.�#���� *&�2'�� 3000Euro. 

-�+4'& �� ��' �#(-(.�� �7 ��" �������, #�& ��' �(�!���� ��� (&��#� !&� &'��,/� ��" 
�(" �*$�&��� "+���2��'4' (&�&�(�"1', � $��� (2%� �& �!*& �(" �*$�&��� '& �.$#,��&� 
,4 ���2 �� $0� �& �!*�� (4� �& �!*& %�4 �-�� *�&+� ���(�-� � �+�"� (�� !4', (�! �& �� 
& ��-� � #&�!&� (&� *�&���./� (.�. �� � �# &��& �"'�3!)��&� �& &(2�4: 
� �" �'�.�3!&, 6 (& ��&, �� (2%� � �+� (2%� ��&��(2 &'�02 ����" �,�.�!�". 

((6x3)x2=36 (& ��& ) 
� �(�$.��� �(���&�$'4' �� (&�&�� �+�(1' �.$#,4' ( ( �"���$� ��� – "�� �,��(����� 

– �0�.(�"�� ) �� $0� *�&+� ���(2 "����".1�&�& (2%� � �+�" (2%� ��&��(2 
&'�02 ����" �,�.�!�". ((6x3)x2=36 ��� /���� ) 

� ���#�&��.����(/ &��(2."3� (&� &'!,'�"�� ��*� ��.����- �� �$��� & "����".1�&�& 
(2%� � �+�" (2%� ��&��(2 &'�02 ����" �,�.�!�" �� , /�� �&#'������ �" (&� 
(��� ��$  ((3x4)x2=24 "����".1�&�& ). 

� 6.�#,�� #�& �'*�,���'� �'&'% 2(4�� ��" �(" �*$�&��� �� "����".1�&�& ��" 
���#�!�". 



������ ���	���
��
�
 �����
 ��� 
��
�� �
��
��
��	�
 �
�
��
�
 ��
 81� & 82� 
������	�
 
������
 ���
�
                                                                                                                 . 

- 251 - 

2.2 �����"�  )��$�$"/��'� 

� $.�#,�� ��� �������&� ��" �(" �*$�&��� ��" +$ �'��� � #&'����- � ���!�� $#�'� 
�� �.�� ��� � �*�&# &+$� �4' 	&'�'���1' (&�$.�0� ���: 

�� �������& ��" �(" �*$�&��� #�& (2%� � �+� (&� �4' *-� ( ��� !4' �!'&� 
C12/15 ( B175-B180). � $��� '& ������&'%�! ��� � �������& ��" �(" �*$�&��� 
��&� (&�&�(�"/� ��&' �0��2)��&� *�(&��!�� ���2 ��' &'$#� �� �!'&� �&+1� 
��#&.-�� � &�� ��' & ,�(/. �"�� �� ����,�!� (&%���2 ��' *�&����4%�!�& 
�������& �(" �*$�&��� �4' �& &�2'4 
,�.�!4' �(&'�������(/. 

�� $.�#,�� �������&� (&� �������&� �4' ��.���1', &�$*��0� ��� ����%��/%�(� 
���' (&�&�(�"/ � � ��.�����'�� &�� �� ��.$�� *�&�/(�� ��.����� ( St I ). 

��"� "�2 ,�'��� 0".��-��"� *�' "�2 ,�"' ����,�!& #�& ��' ����%$���� �4' 
�"'*��/ 4'. ��� ��� &��(&.-3��� (&� ��' �&#'���(/ &���-�4��, � �$("3� 
#�'�(�"�$'� , /�� �"'*��/ 4' 7 6, �������&� St I, �� �$�� &����&�� 
����%$����� 27�( #�& �� 	�! �� �� (&� 30�( #�& �� 	�! �� ���. 
-�+4'& �� ��' 
�&.&�� (&'�'���� �(" �*$�&��� ��" !�,"� ��' �� !�*� ��� (&�&�(�"/� ��" 

,�.�!�", � �.2,���� &����&�� ����%$����� �4' �"'*��/ 4' /�&' � 
��#&.-�� � &�� �� �.2,���� �2,�� d ��" %.�����'�" ����,�!�" / �� 12�.2��� 
��� *�&�$� �" ��" *�&�/(�� ��.����-. � �(-���� $��� 4� �.2,���� &����&�� 
����%$����� �4' �"'*��/ 4' 19-24�(. �& &�� �!�&� *�.&*/ ��& &��(.��� ��� 
&����&��� ����%$����� �4' �"'*��/ 4' ��� �20�� 30%. 

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

 
3. ���#/�"� ��� � ��"� "�� ��� 1.%����� �%! ��"/�, 

 
� ��.$�� ����(�"/�-�'!�,"��� $,�� � ��� ���,�"�: 
� ��' $.�#,� ��� & ,�(/� ��&��(/� ��.$���, ��' &����.�#��� �4' �.&�1' (��&��(/ 

&'��2 (��& ��" (�� !�"), ��' ,& &(�� ���� �4' �.&�1' (����(�- / #�'�(�- ,& &(�/ &) 
(&� ��' ./3� &��+&��� #�& ��' ����(�"/ (&� �'!�,"�� ��" (�� !�". 

� ��' *�&��&���.�#��� �4' �.&��$'4', �4' �'��,"�$'4' (&� �4' '$4' � ��%��4' 
��.1'. 

� ��' $.�#,� ��2 (��&� �4' "��.���4' ��.1'. 
 

� &'��������(/ ��.$�� ��" +$ �'��� � #&'����- ��" (�� !�" �(��.$���(� �� ��'�$.� 
,4 �(�- �.&��!�" �� �� � �# &��& 
��� ��� "Software Computec". �(��.$���(� &'2."�� 
��" ""�2 ,�'�&" +$ �'�& � #&'����- �� ��� *�&�20��� ��" �'��������(�- 	&'�'����- ��" 
1959, ��" !�,"� (&�2 ��' , �'� $(*���� ��� ��(�*���(/� &*�!&� ��" �,�.�!�" (&� �� ��� 
&(�.�"%�� �& &*�,$� ��� & ,�(/� ��.$���. �./+%� ���/ ������(�- �"'��.���/ � = 0.04 
&"0��$'� �� ��' �"'��.���/ 2.5, �-�+4'& �� �*�#!& ��" �
	, 1��� '& �!'&� *"'&��� � 
$.�#,�� �4' *�&���1' �� �� �$%�*� � �&(/� &'��,/� ��" ����2..�� � 
$�� �..�'�(�� 
	&'�'����� ��.���$'�" 
(" �*$�&��� (
�	�
)(� 2�� ������- �=2,5• � •[ G + 0.30Q ]). 

 
� % +�3.� 
� ����2,"'�� �*2+�"� �*2+�"� &=0.04 
� 
"'��.���/� ���"*&�����&� : 1,15 (
3) 
� 
"'��.���/� ������(/� �"��� �+� 2� : 2.5 (�*�#!& �
	) 
� 	&��#� !& �*2+�"� : � 
� 
"'��.���/� %���.!4��� : 1.0 
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� Rd = 0.85 x Rd(T) (�*�#!& �
	) 
� �2�� %���.!4��� !�� � �� 200 	
/m2 = 2.0 kg/cm2 
� 
"'��.���/� �"'*"&���- * 2��4' 32 = 0.5 ( 
,�.�!& ) 
� 
(" �*��& +$ �'��� � #&'����- "�2 ,�'��� : C16/20 
� �2."�&� (" !�" ��.����- "�2 ,�'��� S220 
 
�& *-� (�! �& ��.��/%�(&' &'�02 ���& �� $'& &�� �� 2..�, �'1 �2 %�(&' (&� (2����� 

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

,�.�!�" ��" (2'&��, (&�$.�0� ��� � +$ 4' � #&'����� �!'&� �&+1� &'��& (/�. � 
&��(.��� ���&0- &�&���-��'�" (&� "�2 ,�'��� ��.����- ��& "����".1�&�& �!'&� ��.- 
��#2.�. 8�4� +&!'��&� ��� �,���(/ ��/.�, ���� ������ �� �� ���1���� � *"���'�!� 
&��(.��� �!'&� ��� �20�� 40-80%, &..2 ���� �� ������ �� �� ���1���� � &��(.��� �!'&� 
��.- ��#2.� (&� +%2'�� �� ������� 250-350%! ����$'4� � "+���2��'�� +$ 4' � #&'����� 
�!'&� ��.�!4� &'��& (/� (&� � $��� '& �'��,"%�! 
 ��� ��' &'2."�� ��� "+���2��'�� (&�&�(�"/� *�&����1%�(� � &'��2 (��& �� & (��2 
"����".1�&�& ��" � !�(�'�&� �� ���� �(2 ��" ��/�&��� �� (&� ���' �� ��& ��" �3� &..2 
(&� ��� �&.&(� � �+� (pilotis) ��" ��/�&��� ���. 
"#(�( ��$'& �*�&!�� � &'��2 (��& 
�& �"�!&�&' �� ��-.�� 	5, 	6, 	9, 	10(���#���), 	5, 	9, 	10, (�’ � �+��) (&� 	6, 	9, 
	10, 	21, 	22, 	23, 	25, 	27, 	29, 	35, 	36, 	38, 	40, 	42 (�’ � �+��) . 

��' �& &(2�4 �!'&(& &'&+$ �'�&� � ���$'�� ��-.�� ��" � $%�(&' &'��& (/�. 
 

��&��2���� ��2 ,4' ��.����� �����-.4�& 
�(�() �(�() 7 �(

2 % 
��&���-��'�� 
��.����� 

(�(2) 

���.������'�� 
��.����� ( % ) 

	5   (��. ���) 50 30 10716 19.3 1.29 66.96 -246.9 
	6   (��. ���) 30 70 8720 25.12 1.20 58.92 -134.6 
	9   (��. ���) 50 30 10716 19.3 1.28 66.96 -246.9 
	10 (��. ���) 70 30 8720 25.12 1.20 88.38 -251.8 
	2 (�’ ���) 30 30 4716 8.04 0.893 12.32 -52,23 
	5 (�’ ���) 45 30 8716 16.08 1.191 66.96 -316,4 
	6 (�’ ���) 30 50 16716 30.87 2.058 66.96 -116,9 
	7 (�’ ���) 30 30 4716 8.04 0.893 12.32 -53.23 
	9 (�’ ���) 45 30 8716 16.08 1.191 66.96 -316.4 
	10 (�’ ���) 45 30 8716 16.08 1.191 66.96 -316.4 
	11 (�’ ���) 30 30 4716 8.04 0.893 12.32 -53.23 
	2 (�’ ���) 30 30 4716 8.04 0.893 14.2 -76.62 
	3 (�’ ���) 30 30 6716 12.06 1.34 18.72 -55.22 
	4 (�’ ���) 30 30 4716 8.04 0.893 12.32 -53.23 
	5 (�’ ���) 30 30 6716 12.06 1.34 32.2 -167 
	6 (�’ ���) 30 50 6718 15.24 1.016 49.1 -222.2 
	7 (�’ ���) 30 30 4716 8.04 0.893 12.32 -53.23 
	9 (�’ ���) 45 30 6716 12.06 0.893 45.72 -279.1 
	10 (�’ ���) 45 30 6718 15.24 1.129 39.28 -157.7 
	11 (�’ ���) 30 30 4716 8.04 0.893 12.32 -53.23 
	31 (��. ��) 30 30 4716 8.04 0.893 14.2 -76,62 
	 25(��. ��) 30 45 8716 16.08 1.191 25.12 -56,22 
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	29 (�’ ��) 30 30 4716 8.04 0.893 16.32 -103 
	30 (�’ ��) 30 40 8716 16.08 1.34 25.12 -56.22 
	32 (�’ ��) 30 30 4716 8.04 0.893 16.32 -103 
	33 (�’ ��) 30 30 4716 8.04 0.893 14.2 -76.62 
	42 (�’ ��) 30 45 8716 16.08 1.191 25.12 -56.22 
	21 (�’ ��) 30 30 4718 10.16 1.129 20.6 -102.8 
	22 (�’ ��) 30 30 8716 16.08 1.787 39.28 -144.3 
	23 (�’ ��) 30 30 4718 10.16 1.129 32.2 -216.9 
	25 (�’ ��) 30 30 4718 10.16 1.129 39.28 -286,6 
	27 (�’ ��) 30 30 4718 10.16 1.129 32.2 -216,9 
	29 (�’ ��) 30 30 4718 10.16 1.129 25.12 -147.2 
	34 (�’ ��) 30 45 4716 8.04 0.596 16.32 -103 
	35 (�’ ��) 30 45 4716 8.04 0.596 66.96 -732.8 
	36 (�’ ��) 30 45 4716 8.04 0.596 20.6 -156.2 
	37 (�’ ��)  30 45 4716 8.04 0.596 16.32 -103 
	38 (�’ ��) 30 45 4716 8.04 0.596 25.12 -212.4 
	39 (�’ ��) 30 45 4716 8.04 0.596 16.32 -103 
	40 (�’ ��) 30 45 4716 8.04 0.596 29.8 -270.6 
	41 (�’ ��) 30 45 4716 8.04 0.596 16.32 -103 
	42 (�’ ��) 30 45 4716 8.04 0.596 25.12 -212.4 

 
 
4. �%��$���/$�$� /.*�+�� $)�"�$�(� 

 
4.1 �� �,)'"� )%���"$'� !�  $)$/0�"$�� 

 � &�&���-��'� �'!�,"�� � $��� '& #!'�� (&�2 �� *"'&��' �� ������ � &��*���(/ (&� 
��(�'���(/. ����.$�', � $��� '& &'�����4�!��� (&� �& �& &(2�4 ����'�(�/�&�& : 

� �� *�&��2���� �4' "����".4�2�4' �!'&� ���&�.��$� &�� � �+� �� � �+�, �� 
���&'��(/ ��!4�� ��� &(&�3!&� (&%’ -3��. � &(&�3!& �4' *�(1' ��& �.&!��& �!'&� 
��#&.-�� � &�� ��' &(&�3!& �4' "����".4�2�4'. 6,�"�� *�.&*/ &�%�'/ 
"����".1�&�& (&� ��," $� *�(�-�, �*!4� ��� ��& *��-%"'�� (&� ���"� 2'4 � �+�"�. 

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

� 6'& ��#2.� ������� �4' "����".4�2�4' ,& &(�� !)��&� &�� �� +&�'���'� ��" 
«“(�'��-»  "����".1�&���» #�#�'�� ��" � ��*!*�� �"�2%��& ��� (&�&�(�"/ $'&'�� 
��" ������-.. 

� ����.$�' ��� ��/�& ���, ��� ���#��� $,�"�� �&'��./ $..��3� ��!,4' �./ 4���, 
*�.&*/ $,�"�� �� +&�'���'� ��" «�&.&(�-» � �+�" (pilotis).  

4.2 �/(/  �� 
�� "����-.4�& 	27 ���' �’ � �+� ��" ��/�&��� �� *�&��2��4' 30x45, ��+&'!)�� 

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

&' � ����'���'� �$%�*� ��� �"#(�( ��$'�� *�&�����(/� &���,!&�, .����', ���.$0&�� 
��' �'!�,"�� �� �&'*-& ��.���$'�" �(" �*$�&��� (&� �!& �'&..&(��(/ �� �-'%��& 
".�(2 FRPs.  
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,2. 	27 �’ � �+��     
,3. 	27 �’ � �+�� 
 
4.2.1 � �+, � �)��"/.��� "��%�+./ ��� 

�� �&'*-�� ��.���$'�" �(" �*$�&���, ��� �! '& �!'&� �!�� �.�(�! (�.��4���), �!�� 
�� �(�! (��'��.�" ��, *!�.�" �� / � !�.�" ��). 
"#( !'�'�&� ��' ������(/ �"��� �+� 2 
*�(��!4' #4'�&(1' / �� ���� �(1' ��-.4' �'��,"�$'4' ��  �.��.�" �"�, �� 
� !�.�" �"� (&� �� *!�.�" �"� �&'*-��, � �(-���� ��� ���� � �'!�,"�� "����".4�2�4' 
�� �.��.�" �"� �&'*-�� ��� (&� � �'!�,"�� ��"� �� �� �"'�:(� �-�� �'!�,"��� (*�.&*/ 
*!�.�" �� / � !�.�" ��), �!'&� ."����./�. �� .�#�� *�.&*/ ��" ���.$#��&� (2���� �!*�� 
�&'*-& *�' �,��!)�'�&� ���� �� ��' &��*���(����& ��"�, ��� �� ��' .����" #�(����& 
��" ���*�1(��&�. �&'*-�� �� �(�-� , ���������-�� �"'/%4�, *�.&*/, ��&' �' ��&+/ �� 
�� �'��,"���'� (�! �� "+!��&'�&� 2..& (�! �&. �& � $��� ��!��� '& ��'����! ��� �'1 #�& 
��' &��*���(����& �4' �.��.�" 4' �&'*-4' "�2 ,�"' �.�#2 �%�&  $��4  ��� &�&��(2 
����,�!&, #�& ��"� *!�.�" �"� (&�  � !�.�" �"�, �& ��� (&�&�(�"2)�'�&� (&�2 (� �' 
&'&#(&���(2 (&� �& ��� �"'���1'�&� &�� *��%'�!� �"��2���� (UNIDO), �' ��-���� *�' 
"�2 ,�"' ��� &�&��(2 *�*��$'& ��" '& &��*��('-�"' ��' &��*���(����& ��"�. ��& ��' 
�'!�,"�� ��" ��-.�" 	27 � ���!'��&� � , /�� �.��4��" �&'*-& &�� �(��0�"�$'� 
�(" �*��& (&%’ -3�� ��" (�� !�" 
 
      ��&*�(&�!& 	&�&�(�"/� �&'*-& &�� E(��0�"�$'� 
(" �*��&(gunite): 

� ���+� �!)�'�&� (&� "����".1'�'�&� �� �.2(��. 
� ����&( -'��&� �� &��*�� #&'4�$'� �(" �*��&. 
� ����&( -'�'�&� �� ��.����! #�& '& �"#(�..�%�-' �� '$�"� ��.����-�. 
� ��&'�!#�'�&� (&� � ������2)�'�&� �� ��$� ���� %$���� &#(- 4��� �4' '$4' 

 2�*4' ��.����- (&� ���� %$���� ��" � ��.$��'�&� �./� &. 
� �(� &,-'��&� � ���+2'��& ��" �(" �*$�&��� �� ����$.��& �� �2%�� 6,�.. �� 

(&�2..�.� ��,&'�(� �0��.���� (�.,. �� �&��&(�'� �,� &�.�� �� �+" ! (&� 
(&.$��) / �� "* �&�����./. ����*/ , ���������-�� �(��0�"�$'� �(" �*��& %& 
� $��� '& �"��� �.2��"�� (&� (&%2 ���& �4' �&.�1' ��.���1' �� ���&..�(/ 
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��- ��& 1��� '& &���&( "'%�! � �(�" �2. 6��� %& �0&�+&.!��"�� �� 
��'�.�%�(����& ��� *�&���/�. 

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

(&�!..���. ����%���-'�&� '$�� �.2,����� �"'*��/ �� 78/10. 
� �!'��&� �(" �*$���� �� �(��0�"�$'� �(" �*��&. � &'��,/ ��", � $��� '& 

"�� �&!'�� ��' &'��,/ ��" �&.&��- (&�2 ��".2,����' 50%. 
 
 
��&'��(�  �.� %& �&!0�� � (&./ &#(- 4�� �4'  2�*4' ��.����- ��" �&'*-& #�’ 
&"�� �!'&� &�& &!���� '& ���(��!'��&� ���' �2'4, (2�4 � �+� (&� ��� %���.!4��. 
����(2 ��� �� ��,/ ��� �.2��� %& � $��� '& ����%���%�-' ��� �"('�! �"'*��/ �� #�& 
'& &��+�",%�! �� +&�'���'� ��" ����(�- ."#����-.  

 
4.2.2  � �+, � /$ ",�*$�  ����� FRPs 

�'&..&(��(/ �$%�*�� �'!�,"��� ��" "����".1�&��� �!'&� �� , /�� �-'%��4' 
".�(1' &�� �'��.���$'& ��."�� /. 
"#(�( ��$'& ���.$0&�� !'�� 2'% &(&, �� ���!�� 
�& &�(�"2)�'�&� �!�� �� %� ��(/ (&�� #&�!& ��" ��."&( "'���.!�" �!�� �� &����&0� 
2'% &(& , ��������$'�� �� ���0��*�(/�  ��!'� � ���!& %�4 �!�&� (&.-�� � #�& , /�� �� 
�'��.���$'& ��."�� / .�#4 ��� ��#2.�� &'��,/�, �"#(�..���(/� �(&'����&�, 
&'%�(��(����&� �� (��4�� (&� ,���(/ *�2� 4��, (&%1� (&� ��� ,&��./� �"���./� 
0� 2'��4� ��" �& �"��2)��.  � ����%$���� ��" "+2��&��� ��� �! '& #!'�� �� �.� �� 
-3�� ��" "����".1�&��� (&� '& �� '2�� &'2���& ���� �.2(�� '& #!'�� *�.&*/ &#(! 4�� 
.�� �� 1���� �4' "+&��2�4' ��� �-' '& �!'&� �� ������ �� &�� �!& / *-� (&� '& 
�".!#�'�&� �'&.20 #- 4 &�� ��' (�.�'& �&' «*&,�".!*�& &'2 &����2����». � �' ��' 
����%$���� ��" ".�(�- %& #!'�� � ������&�!& ��� ���+2'��&�. ����*/ ��  4#�$� �!'&� 
��#2.�" �- �"�, � $��� '& �.� 4%�-' �& (�'2 �� (&�2..�.� �����'��(�'!&�& / �� 
 ���'�'$���� (&� -��� & '& �+& ����"�� ��' �"#(�..���(/ �"�!&. �& � $��� ��!��� '& 
&���&( -'�"�� �� �.&��$'� �(" �*��& (&%1� (&� ��� �(�'�� (&� �& % &-��&�& �� �� 
, /�� �������$'�" &$ &.   

 
 


��' �� !��4�� �&� %& , ��������/��"�� �&'*-&  
&'% &(4'"�2�4'  ��  �$� �  �.&���(����&�   ���'  
(&��-%"'��   �4'   (" !4'   �'1'    �f  = 200 GPa,  
,& &(�� ����(/� ���/� �& &�� +4���,  % &-���  
�fuk=0.014 (&� �2,�� 0.12,�..  
 
 w  =2•n• tj/bw • sina = 2•1•0.12/30  = 0.008 
�fd,e=min[0,17•�fud• (fcm

2/3/�f w)0.3 , 0.006/#fl] = 
    min[0,17•0,017• (242/3/230•0,0018)0.3,0.006/1,25]=  

    min [0,0031, 0,0048] = 0,0031 

 
Vfd=1,8•0,12•45•0,0031•21000=632kN 

 
( �..  �& 2*��#�&  �'!�,"���  "����".1�&���  ��  
      �&'*-& �-'%��4' ".�(1'  ��..194 /  �'!�,"�� 
 	&�&�(�"1' #�& 
�����(2 7� �!& (	. 
�" 2(��)). 
 
   ��4. &��!	�� �� 


�������� ����� FRP 
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4.2.3 �� "�# 4 0+'��# 
,�+$"/��  )� �)��"/.�� 
��%�+$/  
 

 ��& ��' &-0��� ��� *"�(&�3!&� ��� (&�&�(�"/� %& ����%���%�-' *�(�"4��! 
�-'*����� &�� ��.���$'� �(" �*��&. �� �-'*����� %& #!'�"' ���&0- �4' "����".4�2�4' 
	27 - 	26 (&� 	25-	24 (&%’ -3�"� ��" (�� !�". �� ��' � ��%/(� �4' �"'*$��4', �� 
������($� *"'2���� ��" &'&��-���'�&� ��� �.&!��� &'&.&��2'�'�&� (" !4� &�� ��� 
&0�'�($� *"'2���� �4' �"'*$��4'. �� ,�&��!  &�*4��! �-'*����� %& (&�&�(�"&���-' �� 
, /�� �(��0�"�$'�" �(" �*$�&��� (gunite) &'��,/� C20/25 �'1 �� ��.����! %& �!'&� 
�������&� S500s. �& *�&'��,��-' ��$� ��� (���� �2%�"� ; 25 �(. (&� &'�!#�&��� d����-
d 2�*�"=5,�... <��� & %& #!'�� (&%& ����� ��" ��4�� �(�- ��� ��/� (�.,. �� �������$'� 
&$ &) (&� %& #!'�� #$����& ��� ��/� ��  ��!'� / ��*�(� �����'��(�'!&�& (&�2 � ��� �$���� 
1��� '& ��' ��!'�� &$ &� ���' ��/. �� �-'*����� %& �!'&� *�&��2��4' 30�( x 30�( �� 
�"��(� ��.���� 4720 (&� �#(2 ���"� �"'*��/ �� 78/10. 
 
4.2.4 ��#"3�"� +��2� 
    
          �� � ��%���� &0�'�($� *"'2���� ��" %& �& &.2��"' �� �-'*�����, %& (&�&��'/��"' 
��� *�(�-� �24, �25, �26 (&� �4' � �1' � �+4', ��� *�(�-� *�.&*/ ���&0- �4' 
"����".4�2�4' 	27 (&� 	24. �� �����2���� &"�$� ( !'�'�&� �&' �'��,-���� (&� �,� �&' 
����(�"$� (&%’ ��� �� (" ���� �� �.2��� ��+&'!���(&' ��'� ���' ��-.� 	27, � ���!�� ��'� 
, ��2)��&� ����(�"/. � �'!�,"�� �4' *�(1' %& #!'�� �� ��' �& &(2�4 �$%�*� � ���!& 
%�4 �!�&� �$.�����, -��� & &�� ��.$�� ��� &�&��(1' (&� � �"'���(1' *�*��$'4' (Baunbul 
et al. 1990) 4� �0/�: 

�. �� &��!&  4#�1' �� �'$���� ���0��*�(/�  ��!'��. 
�. ��!�� 4�� �2,�"� 10mm $4� 15mm, �� ��*�(� ���0��*�(� (�'!&�&. 
�. ���(�..��� ���&..�(1' �.&��2�4' �2,�"� 2mm. 

 ��� &'&."��(2, &+�- &���&( "'%�! �� % "��&����$'� ".�(� �� � !3��� �� �(.� / 
��- ��&, (&%& !)�'�&� ��  4#�$� �� ��+-���� &$ & (&� �.-���� �� 3�(&��� '� �-. 
�(�.�"%�! ,���(/ %� &��!& ���  �#�&�4�$'�� ���+2'��&�, &' "�2 ,�"' �.&�1*� �"��&��(2 
(&� ���(!'*"'�� �"�!��. 
�� �"'$,��&, �� �(��%���$'��  2�*�� ���, !�'�&� �� ��*�(� 
&'��*�&� 4��(� ".�(�, ��" ��� �! '& �!'&� $'& ��."�� �(� #&.2(�4�&, �� ��( / &'&.�#!& 
����$'��" (&� ��" « &#(&.�2)�� » (2%�  2�*� 0�,4 ���2 �� $'& � ���&��"��(� (2."��& 
�2,�"� ��".2,����' 40�m (�.,. $'& #&.2(�4�& �-��" SBR).  
 �+�- �+ &#����-' ��  4#�$� �� �'$���� ���0��*�(1'  ���'1', � "�� ����(�"/ *�(�� 
���, !��&� �� $'& ��*�(� (�'!&�& �2,�"� 10-15mm, �"'/%4�  ���'�(�'!&�& ��" &����.�! 
��(�'���(/ &..2 (&� # /#� � .-��. =..�� .-���� �!'&� �& ��."���� �(2 (�'�2�&�&, 
�����'��(�'�2�&�& �� � ���!0��� 1��� '& ���1'��&� � *�&�� &�����&, �'1 � ���!'�'�&� 
��!��� �& #&.&(�1�&�& �-��" SBR �& ���!& �!'&� *�(��&��$'& ((" !4� ��� ��#2.� 
� ��&'!&), �"#( &��-' ��' "3�./ &.(&.�(����& �4' �"'�%���$'4' �����'��(�'�&�2�4' 
(&� �& $,�"' (&./ � ���&�!& ���' ��.����, �� &'�!%��� �� �& #&.&(�1�&�& �-��" PVA, 
�& ���!& ��*�(2 ��&' � �(���&� #�& �04�� �(/ , /��, &"02'�"' ��' (!'*"'� *�2� 4��� ��" 
��.����-.  
 �$.��, �2'4 ��� �� 1�� ��" (�'�2�&��� ���(�..�-'�&� �& ���&..�(2 �.2��&�&, �� 
��*�(/ � ���,/ ���� �'1���� ���&0- �4' �.&��2�4' (� ���!'��&� � , /�� � ��'���&�$'4' 
(�,.�1'). �' "�2 ,�� (!'*"'�� *�2� 4���, ��� �! '& �!'&� +-..& &�� �'��.���$'& �.&���(2 
(FPCM) (&� (" !4� &�� ".�(2 ��.���$'& �� !'�� 2'% &(& (CFRCM) ��" $,�"' "3�./ 
&'��,/, *�&�!%�'�&� �� ��#2.& �/(�, $,�"' ��( � �2 �� (&� �$.�� �'1 %�4 �-'�&� &( ��2 
".�(2 � , /�� ��"� %�4 �!�&� ��(�'���(2 �"�+$ �"�& �� �-#( ��� �� �� �"'�.�(� (����� 
��� ����(�"/�. 



������ ���	���
��
�
 �����
 ��� 
��
�� �
��
��
��	�
 �
�
��
�
 ��
 81� & 82� 
������	�
 
������
 ���
�
                                                                                                                 . 

- 257 - 

 
�� �"#(�( ��$'� ��.$��, *�' &'&+$ �'�&� �� �& &�2'4 �$%�*�� (&�2 ��' �(�!���/ 
�&� #�& .�#�"� ��(�'��!&� (&� �0&��!&� ��� +-��� ��� (&�&�(�"/� (�,�.�!�), ���' ���!& 
�+& ��)�'�&� �� �� ������ � �& &*���&($� (&� *�(��&��$'�� �$%�*�� ����(�"/� ��" �!'&� 
�� �&'*-�� ��.���$'�" �(" �*$�&���.  
 
4.2.5 4�!/ �2"$�� "$ ���3�)��%2"$�� 
 
 ��+&'!)�'�&� &�.$�  �#�&�1���� �� ���,����!�� &�� �����.�'%�"� ���"� ,1 �"� �4' 
# &+�!4' �4' (&%�#��1' (&� (" !4� ���' � �%2.&�� (&� ��� # &+�!� ��" *��"%"'�/. � 
&��(&�2��&�� #!'��&� �� (&%&! ��� ��" ���, !��&��� �� �"'�.�(� �.2��� 40cm 
�(&�$ 4%�' ���  4#�/�, (&%& ����� �4'  �#�&�4�$'4' & �1' ��� ���,����!&� �� �2%�� 
3cm, �.-���� �4' & �1' �� '� � "�� �!���, ���&#4#/ �����'��(�'�2�&��� �4' 450kg 
����$'��" (&� ��.�(� ��!, ���& � �+�� �� &������(�'!&�&. 
 ��!��� ��+&'!)�'�&�  �#�&�1���� ���' $'4�� ��" +$ �'�& � #&'����- �� �& 
���,1�&�& �.� 1��4� ��� (.��&(���2��� ���&0- ���#�!�"-�’ � �+�" (&� �’ � �+�"- �’ 
� �+�". � ����(�"/ #!'��&� �� (&%&! ��� ��� ���+2'��&�, *�&� �,/ �� 2+%�'� '� �, 
#$����& ���  4#�/� �� ��," � �����'��(�'!&�& �� .���� �"�� ! 1��� '& &��(&�&��&%�! � 
�"���./ ��" ���,1�&��� �.� 1��4� �� �� +$ 4' � #&'���� (&� ��.�(� ��!, ���& � �+�� �� 
&������(�'!&�&. 
 �$.��, &(�.�"%�! �&+/ �4' 2'4 ���+&'��1' �� �.&���(� , 1�& �� *-� �� 1���� ���' 
&��, 4�� �4' #- 4 ���+&'��1'. 
 
4.2.6 �.*�+�� � � "�$�(� �.'� *$/$�#'� – $�#"3�"� "��+$�(%�'� +��2� 
 
 � (&�&�(�"/ '$4' %���.!4' (&� � �'!�,"�� �4' �"'*��/ �4' *�(1', #!'��&� ��& 
+&�'1�&�& �4' �.&��!4' ���" ����%���-'�&� ,�&��!  &�*4��! �-'*����� (&� �& �"��2)��&� 
��& &'�!����,& �,$*�&. � ,�(2 #!'��&� (&%&! ��� ��� ���,����!&� ��& +&�'1�&�& ��" 
���#�!�" ���" %& (&�&�(�"&���-' �& '$& %��$.�&. 
�� �"'$,��&, *�&'�!#�'�&� �� & ��! �� 
, /�� � �,�- �� �*�#� ��� *2��*� ��" ���#�!�" ���' �� ��,/ ��" %& (&�&�(�"&���-' �& 
'$& %��$.�&, �� �- �� ��".2,����' �� �.2��� ��" &'�!����,�" %���.!�" &�� ���" &+&� �!�&� 
�� �4�&:(� *&�$*�". 	&%&� �!�&� �� gros-beton *&�$*�" ��" ���#�!�", ���' 2'4 )1'�, $��� 
1��� '& ��!'�� &'$�&+� � �"'*��/ �& *�(�� ��" "�2 ,�� ��& +&�'1�&�& ��" %& 
(&�&�(�"&���-' �& '$& %��$.�&. �(�.�"%�! �&%�2 �(�(&+/, �(" �*���!�&� �� gros-beton 
(C12/15 & *��./ ��,2 & ��.����- �131) ��" '$�" %���.!�" ��� (&�2..�.� ��2%�� (&� 
����%���!�&� � ��.����� ��" '$�" ��*!.�" (S500s) � ���!�� &#(" 1'��&� (&�2..�.& ��� 
"�2 ,4' �$*�.�. �+�- ����%���%�! (&� � ��.����� (S500s) ��� �'��,"�$'�� �"'*��/ �&� 
*�(�- ( �� *�&�/(��� ��.����! &#(" 1'�'�&� ��& �(&�$ 4%�' "�2 ,�'�& �$*�.& (&� �� 
�"'*��/ �� �� +1'�'�&� (.�����! #- 4 &�� ��' "�2 ,�"�& *�&���/ ��� �"'*��/ �&� 
*�(�-), ����%���-'�&� �� &'&��'$� �4' *-� '$4' ��-.4', �4' �'��,"�$'4' ��-.4' (&� �4' 
,�&��! �"'*$��4'. ���2 &�� 15 ��$ �� �"'�/ ���� ��" �(" �*$�&���, &(�.�"%�! ��!,4�� 
�� � �:�'�& �(�(&+1' �� �� 1���� $4� 20�(, (&�2� �#�& (&� �"��-('4�� �� (&�2..�.& 
�$�& $4� ��' ��.�(/ ��2%��. 
 
4.2.7 �.*�+�� $�#"3�"�� ��/0�� 
 
 � (����� ��� �! '& �'��,"%�! �� �� �$%�*� ��" �&'*-& � ���!�� %& &����.�! �� 
�"'$,��& ��" �&'*-& ��" $,�� , ���������%�! #�& ��' �'!�,"�� ��" "����".1�&���. � 
�&'*-&� %& �"'� $,�� ��& *��.&'2 *�(2 �& ��4� #�& �(&'���(� $.�#,� %& � �&'*-&� ��� �! 
'& ��' �"'� $,�� ���"� *�(�-� (&� #�'�(2 '& ���(�&%�! �� ��( � �/(�� 
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4.3 �/(/  ��� 
 
 �� ��/�& ��� (&�&��'/%�(� (" !4� ���' Pilotis ���" (&� �!,&�� �� +&�'���'� ��" 
�&.&(�- � �+�". ��#�&�1���� �'���!���(&' �� �.& �,�*�' �&  "����".1�&�& (&� �� &"�� 
�"'��$.��&' ���� � (&(/ �(" �*$���� ��� (&� �� #�#�'�� ��� �& (2#(�.& ��� Pilotis 
��� �1'�'�&� ���"� ��.����-� �4' "����".4�2�4' (
,��& 1, 2). �(��� &�� ��' �'!�,"�� 
�4' "����".4�2�4' %& � $��� '& #!'�"' � ������/���� ��� (�! �� $��� 1��� '& &"0�%�! � 
*"�(&�3!& ��" (" !4� ��� ���#���. ����$'4�  (&�2 ��' �(�!���� �&� � (&�&�(�"/ ��� 
���,����!&� �.� 1��4� ���&0- �4' "����".4�2�4' 	13-	5 (&� 	14-	5 ��".2,����' ,%& 
�"'���+$ �� & (��2 ���' ��.�!4�� ��� *"�(&�3!&� ��" ��/�&��� ��� (&�2 ��' ��#2.� ��" 
*��-%"'�� 
 
 
 
 
 

 
 
,5. K2, ���#��� (pilotis).            
,6. 	9, ���#���(�04�� �(2 (2�4) 
 
 
 
 
4.3.1 ��#"3�"� �)�"���'/��'� 
 � ���!'��&� � �'!�,"�� (&� ����(�"/ �4' ��-.4' �� �&'*-& ��4� ���' �� !��4��  ��" 
��-.�" 	27 � ���!& %& #!'�� &+�- &���&( "'%�-' �& (2#(�.& ,�� �.&��$'� �(" �*��& 
(&%1� (&� �&  % &-��&�& (&� � �(�'� . 
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4.3.2 4�!/ �2"$�� ��� )���  �%�1(� 
 � &��(&�2��&�� ���  �#�2�4��� ��� �.2(& � �+/� #!'��&� �� �'$���� ���0��*�(/� 
 ��!'�� ��4� �� �# 2+��&� ��� �"'$,��&: 

1. 	&%&! ��� �4' �",1' ���, ���2�4' (&�2 �/(�� ���  4#�/� (&� �.2��� 10cm 
�(&�$ 4%�' &"�/�, ���(���'���'�� (&� (&�2 30cm �(&�$ 4%�' �4' 2( 4' ��� #�& 
��' �'������� ���  4#�/�. 

2. 	&%& ����� �� �" �2��'� ��- ��& ���  4#�/� (&� ��' &���2( "'�� �..����2�4' 
���, ���2�4' (&� �&% 1' ����2�4' �(" �*$�&���. 

3. �����./� (&%& ����� �� �������$'� &$ & ���  4#�/� �� �.� �� �/(�� (&� �2%�� ��� 
#�& ��' &+&! ��� ��� �(�'��. 

4. 6(�."'�� �4'  4#�1' �� '� � (&� 0/ &'�� �� �������$'� &$ &. 
5. ����%$���� �4.�'!�(4' ��( /� *�&�$� �" �� &����2���� &'2.�#�� �� �� �- �� ��� 

 4#�/�. 
� � �,���*/�  4#�$� �� &����2���� ("�&!'�'�&� ���&0- 10-15cm, �'1 �� 
��#&.-�� ��  4#�$� +�2'�"' �& 20-30cm. � ��� $4�� �4' �4.�'!�(4' #!'��&� �� 
�.&���(� ���(� 30-60 .���2 '4 !�� & &�� ��' �+ 2#��� ���  4#�/�, 1��� � ���(�� 
'& $,�� �4.�'4%�! (&� '& ��' ���&(�'�-'�&� �� �4.�'!�(�� (&�2 ��' �+ 2#��� ��� 
 4#�/�. 

6. ���+&'��&(/ �+ 2#��� ���  4#�/� �� ���(� (&� �4' �4.�'!�(4' ���2 �� 
��#&.-�� � ��" -3�"� &"�1'. 

���0&#4#/ �4' �'$��4' ���0��*�(/�  ��!'�� (&�2 ��' �$%�*� �� ���0��*�(2 CONCRESIVE 
1380 & 1411, ��� �-��'� (&�2 ��� � �*�&# &+$� (&� AASHTO. 
 
 
5.�)�*$2%�"� ��� 
3��$#�� /$�� ��� $�#"3�"�- �)��,)'"� -.%����� �%! ��"/�, 
 
�/(/  2: 
 �� (" ���� �� �.2��� �'���!���(&' ���' �� �& �3� ��" ��/�&��� �� (&� �+�!.�'�&� 
(" !4� ��� +&�'���'� ��" “(�'��-»  "����".1�&���. 
��� +4��# &+!�� ��" � &�/0&�� 
+&!'��&� '& $,�� (&�&�(�"&���! ���,!� �04�� �(2 ��" (�� !�" (&%’ -3�� ��� (&�&�(�"/� �� 
���!� �"'*$%�(� ��& +&�'1�&�& ���&0- �4' ��-.4' 	27-	24 . ���&0- �4' ��-.4' 	27 - 
	26 (&� 	25-	24 ���1%�(&' �& �& 2%" & �� *-�. ��%&'�.�#�-�� ��� &+�- �'��,-%�(&' �& 
*-� )�-#� "����".4�2�4' 	27 - 	26 (&� 	25-	24 �� �.��4��"� �&'*-�� 
(&�&�(�"2���(� ���,!� &'2���& �� (2%� )�-#�� �� ���!� �� �"'*"&��� �� ��' �'!�,"�� 
�4' *�(1' �24, �25, �26 �� �.�� ��� ��2%��� *����" #/%�(� $'& �-����& ��" &"02'�� 
���&'��(2 ��' *"�(&�3!& ��" (�� !�" #�& ������ (&�2 ��' ��#2.� ��" *��-%"'��. �!%�'�&� 
�$�&�& �� � 1���& �&' "�2 ,�� "�� &'��,/ ����(2 ���' �!& �.�" 2 (&� ��%&'����& 
�� �+/� ��" (�� !�". 
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�/(/  3: 
 � *"�(&�3!& ��" � !��" ��/�&��� ��.��1%�(� �� ���,��./ 4�� �'�� ��#2.�" 
��/�&��� ��" �&.&(�- � �+�" (&� �"#(�( ��$'& &'2���& ��& "����".1�&�& 	1-	4, 	1-
	2, 	2-	3, 	8-	10, 	10-	12 (&� 	12-	14. 
"#, �'4� +&!'��&� '& $,�"' (&�&�(�"&���! 
���,!& ���' � 1�� � �+� ��� *"��(/� �3�� ��& �&��$'& � 2��'& ��/�&�& ���" 
&���&( -'%�(&' (&� �� �(2 �& 2%" &. 
��' &'&��.�(/ �3� $,�� #!'�� ��!��� ,�!���� ��� 
�.� 1��4� ���&0- �4' "����".4�2�4' 	14-	8 (&� $,�"' +��&,��! '$�� &!%�"���.  
 
 
 

 
 

��8. ������ �'� 
�������� ((( ��
� ��� 
���
���� 

��7. �� ��& �3� 
��/�&��� �� ���2 ��' 
����(�"/ 
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 ��0���!% 1#  

1. 
. �. ����
�
 
����(�"$� (&� �'��,-���� (&�&�(�"1' &�� ��.���$'� �(" �*��&. 

2. �. �. ����
��7����� 
� ��#�$'�� ��,'�.�#!�� ".�(1' (&� (&�&�(�"1'. 

3. ��
�	� ���
���� �������
��� ( �%/'& 1981 ) 

"��2���� #�& ��� ����(�"$� (�� !4' �.&��$'4' &�� �� ������. 

4. 	. 
����	�
 ( ��,'�(� �����.��/ �� �..2*&� – �%/'& 2004 ) 
�'��,-���� (&�&�(�"1' #�& ������(2 +� �!& 

5. 	. 	�

��
����� 
�$%�*�� ����(�"/� (&� �'!�,"��� *�(1' (�2� & 1994) 

6. ������� (����&.�'!(� 1978) 
	&��"%"'�/ ��� � �*�&# &+$� (&� �*�#!�� #�& ����(�"$� (�� !4' �� �.2��� &�� 
������ 

7. 14� 

�
����� 
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 – ����
 �’ 

8. �.	.�.
. 2000 ( ��
� ) 
9. 
��	 2000 ( ��
� ) 
10. 
��� manual ( "Software Computec") 
11. �� ��*�(� «	�����» �����
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