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3˹͊;͊ͦ͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ςͤ ͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦ

˹͊;͙ͤ͊ͭΈͪ͊͋ͦͭͯͫͨ ͎͚ͪͦͪ͊ͣͣͦ˿ˢ˽̅ˮ˾ό͔ͨͪͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪ˶͙ͪ͊-˿ˢ˽˾ύͤͯ͗ͤͦͫͤ ͔͙͔͊ͫͭͪͦͨͪͣͤ͟Ύ͔ͣ·ͻ͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦΣ.ͭ .͔ ͙ͫ ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻͨͦͯ ͣͦ͡;͙͊ͤΌ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·ͻ͔͍͒ͦͯͣͤͭͦ͟.
ˤ-͔͍ͦͨͪ·ͻΣΉ͍ͭͦͣͫ͡ ͯ;͔͔͊ͤͨ ͙͔ͪ͒ͭͫΎ͎͍ͣͤͦͦͪ͊ͭͤͦͪ͟ ͊ͤ͘·ͻ͔ͣͤΌ͍·͙͋ͪ͊ͭΈ͍͊΄͙ͤͦ ͪͣ·Σ͍͔͔͔ͣͫͭͦͨͪ͒ͦ͗ͤͤ͡·ͻͨͦͯ ͣͦ͡;͙͊ͤΌ.
ˤ-͍ͦͭͦͪ·ͻΣ͍͙͒·͙ͨ ͍͙ͦ͒͒·͎͔͙͚͊ͪͯ͗ͤ͘, ͔͊ͭ͊͗ͦ͟͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ·͙͍͙͙ͨͪ͊͊͡ͻͫ ͦ;͔͙ͭ͊ͤΎ͍ͪ͊ͫ;͖ͭ͊ͻ͔ͫͪ͊ͯ͋ͯ͒ͯͭͤ͊ͫͭͪͦͤ͘·͍͍͔͍͙͙͙ͫͦͦͭͭͫͭͫͨͪͤΎͭ·͙͙͍ͣͤͦͪͣ͊ͭͤ·͙ͣ
͔͙͒ͦͯͣͤͭ͊ͣ͟.˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ͔͔ͦͭͨ͊͒͊ͭͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ͙ͤ͊͗ͣ͊ͭΈͤͦͨͯ͟͟Ϧ͍͙̂ͫͭ͊ͤͦͭΈͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͔ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ·Ϧ͔͎͔͔ͨͦͫ͊͗͒ͦͦͨͪ͟͟͡͡Ό;͔͙ͤΎ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭ͊.

˿ˢ˽̅ˮ˾
͔ͨͪͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪ ˽˴ ˶͙ͪ͊-˿ˢ˽˾



4˹͊;͊ͦ͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ςͤ ͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦ

ˤˮ˭˻˾
˸˴-͔̏ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ˽˴ ˶͙ͪ͊-˿ˢ˽˾

ˢ͎͙ͤ͊ͦ͡;͍ͤͦʕ ˮ˭˻˾ό˸˴̏-͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟˶͙ͪ͊-˿ˢ˽˾Σ.ͭ .͔͙͍ͨͪ·;͔͍͔ͤͦͫζͣͦͤͦ͟˶͙ͪ·ηύ.



˴͙ͦͣ͋ͤ͊ͼ͙͙ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟



6˿˽ ˾˴  EN 1990:2002+A1:2005/2011:˴͙͙ͪͭ;͔͙͔ͫ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ

˨͡Ύͤ͊΄͔͎ͦ˽ ό˻˶͙ͪ͊-˿ˢ˽˾͙ͨͦ͒ͦ͋ͤ·͔ύ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌ΅͔͚Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙ΎςSTR
όͪ͊ͫ;͔ͭͨͦͨ ͪͦ;͙͍͔ͤͦͫͭͫͻΉ͔͔͍ͣͤͭͦͦͤͫͭͪͯ͟͟͡ͼ͙͚Σ͍͟͡Ό;͊Ύͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ·͙ͦ ͍͙͔ͫͤͦ͊ͤύ
˴͙ͦͣ͋ͤ͊ͼ͙͙GEOόͪ͊ͫ;͔ͭͨͦ͒ ͔ͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ͎ͣͪͯͤͭ͊ύE͙QUόͪ͊ͫ;͔ͭ͊ͤ͊ͦ ͙ͨͪͦ͒͟·͍͙͔͊ͤύͭ͊͟
͔͗ͣ ͙͍ͦ͗ͤͦͫͦͪͣͪͦ͊ͭͅΈΣͤͦͦ ͙͔͔ͤͤͭͪ͋ͯΌͭͫΎ͙ͨͪͦ͟ ͙͍ͤͫͭͪͯͭͤ͟·ͻͪ͊ͫ;͔ͭ͊ͻόˢ˾˸Σ˿́˴ύ.

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ:
ˤͦ ͙͙͙ͨͫ͊ͤζ˽ͦ͒ͻͦ͒1ηΣ͍͙͙͒ͣͦΣ͔͔ͨͪͨͯͭ͊ͤ·ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ͙ͭ͊͋͡ͼ.s1.4όˤύ͙s.1.4ό˿ύ
͔ͤ.ͭˤ͔ͪͦΎͭͤͦΣ͙͔͙ͣͫ͡Έ͍͍ ͙͒ͯ: .s1.2όˤύ͙s.1.2ό)˿



7˿˽ ˾˴ EN 1990:2002+A1:2005/2011:ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͎ͪͯͨͨ· ˤ

˻͍ͫͤͦͤ͊Ύ͒͡Ύͤ͊ ͫ́͊ ͙͋͡ͼ͊.s1.2όˤύͫͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͙͔͙ͤͭ͊ͣ͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͒͘͡Ύͦ͟ ͙͍ͤͫͭͪͯͭͤ͟·ͻͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ.
˭͔͒ͫΈό͙͍ͦͦ͋΅͔E͍N): Yg,supςͣ ͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͔͙ͤͭ͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ό͔͙ͫ͋ͦ̆͡͡ Έ΄͊Ύ͎͔͎͙ͤ͊ͪͯ͊ͤ͋͊ͦͨͪ͘͟͡Ύͭͤ͊Ύκͻͯ͒΄͊Ύ͒͡Ύͦ͟ ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ύΣYg,infςͣ ͙͙ͤͣ͊͡Έͤ·͚ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ
͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ό͔͙͔ͫͣͤ͡Έ΄͊Ύ͎͔͎͙ͤ͊ͪͯ͊ͤ͋͊ͦͨͪ͘͟͡Ύͭͤ͊Ύκͻͯ͒΄͊Ύ͒͡Ύͦ͟ ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ύ.



8˿˽ ˾˴ EN 1990:2002+A1:2005/2011: ͦ͟ Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͎ͪͯͨͨ ˢ ͙ ˿

˾͙͊ͤ͘ͼ͔͙͊ͣ͗͒ͯͭ͊͋͡ͼ͙͊ͣˢΣʕ͙˿ͫ ͙͔͔͍͔͎͍ͦͫͭͦͭͨͪ͗͒ͫͦ͟ ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ͻ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘.ɹ
˽ͦΉͭͦͣͯ͋·ͦ͋͡·ͯ ͔͔͍͒ͦ͋ͤ͊͒͊͊ͭ͘Έ͍ͪ ͊ͫ;͔͚͔͙͙͍ͭͤͦͣͦ͒ͤͦͪͣ͊ͭͤ͡·͔͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟Σ͙ͭ ͦ͡Έͦͤ͊͟
͙͙ͫͭ͊͒ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͚͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ͔͙ͭ ͙͙ͤ͡·͔ͦ͟ Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ·͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘.
͔̏ͭͦ΅͔͙ͨͪͦͪ͊͘;͔͔ͤͫͭ ͦ;͙͔͙ͪͤ͘͟Ύ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎΣ͍ͭͦͣͫͣ·͔ͫ͡;ͭͦͪ͊ ͫ;͔ͭ;͙͍͙͙͍͒ͭ͟
͚͙͊ͦͦͣ͋ͤ͊͟͟͟ͼ͙͙͚͊ͦͦ͟͟͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭͯ;͖ͭͤ.
ˤˤˮ˭˻ό˾ζͦͤͦ͟˶͙ͪ·ηύ͔͙͍͎͍͙ͪ͊ͦ͊ͤ͊ͣͤͦͦ͊ͪ͊ͤͭͤͦͫͭ͘͡Έ͙ͭ͊͋͡ͼ˾˿˹κ˾˿̂ΣͨͦΉ͔ͭͦͣͯͫͭΈ
͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έͫͦ͒͊ͭ͘Έͦ͒ͤͯͭ͊ ͙͋͡ͼͯ˾˿˹͒͡Ύ͙͍ͦͤͫͭͪͯͭͤ͟͟·ͻͪ͊ͫ;͔͍ͭͦόˢ˾˸κ˿́˴ύΣ͊͒ ͎ͪͯͯΌΣ
͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ͒͡Ύͪ͊ͫ;͔ͭ͊ͤ͊ͦ ͙ͨͪͦ͒͟·͍͙͊ͤΎ(EQU, ͎ͪͯͨͨ͊ˢύ. ˴͎ͦ͒͊-͙ͤ͋ͯ͒ΈΣ͎͙ͣͤͦͦͭ͊͋͡;ͤ·͚
͔͙͙ͪ͗ͣͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͚͔͔͙͍͙͍͋ͯ͒ͭͪ͊ͦ͊ͤ͘͡ ˿ˢ˽̅ˮ˾.

˩΅͔͙ͪ͊ͤ͘ͼ͔͙͊ͣ͗͒ͯͭ͊͋͡ͼ͙͊ͣˢΣʕ͙˿͍͙͔͔͙͙ͨͪͣͤͤͺͦͪͣͯ͒͡͡Ύ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦͫͦ;͔͙ͭ͊ͤΎ:
͙ͭ͊͋͡ͼ͊ˤ͙ ͫͨͦ͡Έ͔͍͙ͯͭ͊ͪ͊ͤͭ͘·6.10, 6.10a, 6.10b, ͊ͭ ͙͊͋͡ͼ·ˢ͙ ˿ͭ ͦ͡Έͦ͟ͺͦͪͣͯͯ͡6.10.



9˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘κ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͙ͤ͊͒͗ͤͦͫͭ ͨͦ ͎͔ͤ͊ͪͯ͘͟

˴͍͊ͤ͟ ͊΄͙ͻͤͦͪͣ͊ͻό˿˹͙˽κ˿˽ύΣ͙͍ͭ͊͟ ENό͙͍ ͍ͦ ͔ͫͻͤͦ ͪͣ͊ͻͤ͊͋ ͔͊͘˩͍ ͍ͪͦͦ͒ͦ͟), ͔ͫͭΈ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͔͙͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·͔˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔͔͙ͤͭͤ͊͒͗ͤͦͫͭͨͦͤ ͎͔͊ͪͯ͘͟ό˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ
͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ύ. ˴͊ͨͪ͟ ͍͙͊ͦ͡Σ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭͫΎ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦͤ͊͘;͔͙͔ͤΣͨͦͭͦͣͯ;͍ͭͦ͋ ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭͫͯ͡;͔͍͊ζ͋ͦ͡Έ΄͊Ύ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟=͋ͦ͡Έ΄͔͙͙ͯͫ͡Ύη. ˹ͦ͋ ·͍͊Όͭͫͯ͡;͙͊Σ͎͔ͦ͒͊ͣͤ͟Έ΄͊Ύ
͎͙͍͙͔ͤ͊ͪͯ͊ͨͪͦ͒ͭͤ͘͟͟ͻͯ͒΄͙ͣό͒͡Ύͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ύ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ. ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣͪ͊ͫ;͔ͭͤ͊ͦ ͙ͨͪͦ͒͟·͍͙͔͊ͤΣ͎͔͒͋ͦ ͡Έ΄͊Ύ͙ͫͭ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ͊Ύ͎ͤ͊ͪͯ͊ͤ͊͘͟͟ ͦͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ͟
͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΌ͔͙͍ͯ͒ͪ͗͊Ό΅͔͎ͦόͦͭͦͨ ͙ͪͦ͒͟·͍͙͊ͤΎύ͔ͣͦͣͤͭ͊. ͔̏ͭͦ̈́ ͔ͦ͒ͤ͊ͨͪ ͙;͙͍ͤ͊͊͒͊͊ͭ͘Έ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·͔͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟Σ͙ͭͦ͡Έͦͤ͊ͫ͟ ͙͙͙ͭ͊͒ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͚Σ͍͘ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭͦͭ
ͪ͊ͫ;͔͎ͭͤͦͦͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎΉ͚͙ͭͦͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙Σ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ͋˻͡Έ΄͙͔͙͙ͣ͡˩ ͤΈ΄͙͔ͤ͊͘;͔͙ͤΎͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍͔͙ͤͭͦͤ͊͒͗ͤͦͫͭͨͦͤ ͎͔͙͙͊ͪͯͦ͘͟͟͡ Ήͺͺ͙ͼ͙͔͔͙ͤͭ͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘.

˽͙͔ͦͫͦ͋ͨ EͦNό˸˥˿̂ύςhttps:// dwg.ru/dnl/ 11586

https://dwg.ru/dnl/11586


10˿˹͙˽κ˿˽Υ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͫͦ;͔͙͚ͭ͊ͤ+ ͨ ͙͔͔ͦͤ͗ͤͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ό͙͔͒ͭ͡͡Έͤ͊Ύ ;͊ͫͭΈύ

ˤ˿ ˹͙˽͙˿ ˽ͭ ͔͔͊͗ͫͭ͟Έͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ·ͫͦ;͔͙͚ͭ͊ͤ͒͡Ύͫ͡ ͯ;͔͍͊Σ͎͙͍͔ͦ͒͊ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭͫ͟Ύ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙Ύ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟Σ͎͔͒͋ͦ ͔͔͡;͔ͣͦ͒ͤ͊
͍͔͔ͪͣͤͤ͊Ύ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟.
͔͎͍͙͍͔́͊͗ͦͦ͊ͪ͊ͭͫ͟Ύ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔͔ͦ͊ͤͤͦͭͦͪ͘͟·ͻ͙͔ͨͦͤ͗ͤͤ·ͻͤ͊͘;͔͙͚͍͔͔ͤͪͣͤͤ·ͻ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ό͍ͤ͊΄͔͚͔͙͎͙͙ͭͪͣͤͦͦ͡ς͒ ͙͔ͭ͡͡Έ͚ͤͦ
;͙͊ͫͭύΣͦͭͦͪ͟·͔͙͋ͯ͒ͯͭͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ͒͡Ύͪ͊ ͤ͘·ͻ͍͙͍͙͍͒ͦͦͤͫͭͪͯͭͤ͟͟·ͻͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ.



11˿˽ ˾˴ EN 1990:2002+A1:2005/2011:ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͫͦ;͔͙͚ͭ͊ͤ

ˤ˩ ͍ͪͦͤͦͪͣ͊ͻό͍ͭͦ;͙͔ͣͫ͡˿˽˾ E˴N1990:2002+A1:2005/2011)͙ͦͨͫ͊ͤ·ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ·ͫͦ;͔͙͚ͭ͊ͤ( )̞ ͍ͤ ͔ͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ͻͤ͊͘;͔͙͚ͤ: 0̞, 1̞, 2̞.
͔̂ͣͤΈ΄͔ͤͤ·͔ͤ͊͘;͔͙ͤΎͣͦ͗ͤͦͫ;͙ͭ͊ͭΈ͎͊ͤ͊ͦͦͣͯ͡;͔͙ͭ͊͒ͦ͒͡͡ ͙͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭό͙͔͎ͨͦͤ͗ͤͤͦͦͤ͊͘;͔͙ͤΎύ͍͔͔ͪͣͤͤ·ͻ͎͍ͤ͊ͪͯͦͨ͘͟ ͙͍ͪ·;ͤ·ͻͤ͊ͣͤͦͪͣ͊ͻό˿˹͙˽κ˿˽ύ.

˭͔͒ͫΈͨͦ͊͊ͤ͘͟·ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ·ͫͦ;͔͙͚ͭ͊ͤ͒͡Ύͪ͊ ͤ͘·ͻ͍͙͍͍͔͔͒ͦͪͣͤͤ·ͻ͎͔͔ͤ͊ͪͯͦͪ͊͒ͤͤ͘͘͟͡·ͻ͔͎͙͙ͤ͊͊ͭͦͪ͟.
˭͔͒ͫΈζ͔͎͙͊ͭͦͪ͟ΎηςΉ͔͍͙ͭͦͤ͒͒͘ ͙͊ͤΎΣ͍͊ ͙͔͒ͨͦͣ΅͔͙ͤΎ. ˹͊ͨ ͔͍ͪͦͣΉ͔͔ͭ͊͗ͣͦ͗ͭ͋·ͭΈζ͎͍ͭͦͪͦ͊Ύͨͦ͡΅͊͒ΈηΣ͍͊ ·΄ζ͔ͦͺ͙ͫη͙͡ζ͙͙͗͡Έ͖η.˽ͦΉ͙͍͙͍ͭͦͣͯͨͪͫ͊͊ͭΈ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Όͤͯ͗ͤͦ
͔͍ͤ ͔͙ͫͣͯ͒͊ͤ͘Όόͪ͊ͫ;͔͚ͭͤͦͫͻ͔͔ͣύΣ͊ͦ ͔ͭ͒͡Έ͎͔͙ͤͦͣͯ͊ͪͯ͗ͤ͘Ό.

˻͋ͪ͊΅͔͍͙͙͔͊ͣͤͣ͊ͤΣ;ͭͦ͒͡ Ύ˾˴ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ·ͫͦ;͔͙͚ͭ͊ͤ͒͡Ύͫͤ ͔͎͍͊ͨͦ ͔͚͔͙͙͙͙ͫͭͪͪͭͦͪͨͪͤΎͭ·͊ͨͪ͟͟ ͙˹>1000ͣ .



12˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͫͦ;͔͙ͭ͊ͤΎ ͍ EurocodeόͨͦΎ͔͙ͫͤͤΎύ

˻;͔ͤΈͻͦͪͦ΄͊Ύ͙͡͡Όͫͭͪ͊ͼ͙Ύ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ͙ͨ ͔ͪͪ͊͟΅͔͙ͤΎ͔͚͍͙͒ͫͭΎ͍͔͔ͪͣͤͤ·ͻ͎͍ͤ͊ͪͯͦͭ͘͟ ͔;͔͙͙͍͔͔͙ͤͪͣͤΣͫͦ ͔͚͍͙͍͙ͭͣͭͦ͒ͦͨͪͤ͟Ύͭ·ͻ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟.
Howto designconcretestructuresusingEurocode2.pdf
https:// mycourses.aalto.fi/pluginfile.php/363369/mod_resource/content/1/How%20to%20design%20concrete%20structures%20using%20Eurocode%202.pdf

˻͙͔͍͙͙͔͋ͪ͊ͭͭͤͣ͊ͤ: ͎ͨͦ ͙͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡ςͭ ͔;͔͙͔͍͔͔͙ͤͪͣͤΉͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Σ͍ͨͦ ͔͙͙͍͔͙ͪͭ͊͟͡͡;͙ͤ͊ͨͦΎ͍͡ΎΌ΅͙ͻͫΎ͙ͨͪͦͨ͊͒͊Ό΅͙ͻ͍͔͔ͪͣͤͤ·ͻ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟. ͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟;͔͔ͫͦ͟
ͤ͊͘;͔͙͔͍͔͍͔͙͙ͤͫͦͦͭͭͫͭͯͭ͒ͦͣͤͪͯΌ΅͔͚͎͔ͤ͊ͪͯ͘͟ό͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ͔͋ͦ͘͟ Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ͫͦ;͔͙ͭ͊ͤΎ)̞. ˨͔͔͍͔͔͊ͪͣͤͤ͡·͔͎͙͙͔ͤ͊ͪͯͨͪͣͤ͘͟ΎΌͭͫΎͫͨ ͙ͦͤ͗͊Ό΅͙͙ͣͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͙ͤͭ͊ͣ0̞,

1̞, 2̞ ͍͘ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭͦ;ͭ͊ͫͭͦͭ·͙ͻͨͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ. ˤ͙ ͎͔ͭͦΣ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙Ύ˴͍͙͊ͨͦͫͭͦ͘Ύͤͤ͊ΎςΉͭͦͨͦ ͤ͡·͚͎͊ͤ͊ͦ͡ζͤ͊΄͔͚ηό͙͍ͨͪ·;͚ͤͦύ͙͔͒ͭ͡͡Έ͚ͤͦ;͙͍͔͔͚͎͙͊ͫͭͪͣͤͤͦͤ͊ͪͯ͘͟.

˴͔͎͍ͪͦͣͭͦͦͦͦ͋΅͔͔ͨͦͤ͘͡·͔͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡·ͤ͊͒ ͊ͤͤͯΌ͔͍͚ͭͣͯͦͤ͊ͤ͡-͍͔͎ͫͨͪ͊ͨͪͦͪ͊ͣͣ͟·˾ͦ͋ͦͭςhttps:// knowledge.autodesk.com/ru/support/robot-structural-analysis-products/learn-
explore/caas/CloudHelp/cloudhelp/2019/RUS/RSAPRO-UsersGuide/files/GUID-6E10C07D-4D1F-4BFD-99AC-48FF8932AD87-htm.html

https://mycourses.aalto.fi/pluginfile.php/363369/mod_resource/content/1/How to design concrete structures using Eurocode 2.pdf
https://knowledge.autodesk.com/ru/support/robot-structural-analysis-products/learn-explore/caas/CloudHelp/cloudhelp/2019/RUS/RSAPRO-UsersGuide/files/GUID-6E10C07D-4D1F-4BFD-99AC-48FF8932AD87-htm.html


13˿˽ ˾˴ EN 1990:2002+A1:2005/2011:˾˿˹ ͍ ˤˮ˭˻˾

˴͔͊ͫ͟ ͚;͍͊ͫ·͎͡Ύ͙͙͒ͭͫͨͦͫͦ͋͊͒͊ͤ͘Ύ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͚˾˿˹͒͡Ύͤͦ ͪͣ˿˽˾ E˴N1990:2002+A1:2005/2011͍ʕ ˮ˭˻˾.
˾͔͙͍͊ͦ͊ͤ͘͡·͔͍ͤ ͔ͫ͊͟ ͔͎͙͙͍͔͔ͭͦͪͪͣͤͤ·ͻ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟Σ͍ͫ ͍Ύ͙͘;͔͔͙ͫͣͣͦ͗ͭͨͦͤ͊͒ͦ͋ͭͫΎͪͯ;͔͙͍͔͙͔ͤͦͫͨͪ͊ͤͦ͟͡Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦͫͦ;͔͙͚͍͎ͭ͊ͤ ͍ͦͭͦ·ͻ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙Ύͻ˾˿˹.
˽ͦΉͭͦͣͯͯ͡;΄͔͍ͪ ͊ͫ;͔͚ͭͤͦͫͻ͔͔ͣ͊͒͊ͭ͘Έ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·͔͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟Σ͊ͨ ͍ͦͭͦͣͣ ͔ͤΌζ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ·η͍ͪͯ;ͤͯΌ͍͔ͣͫͭͦ˕͊͒͊ͭ͘ΈY*̞ ό͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ͪ͊ͫ;͔͚͙ͭͤͦͫͭͯ͊ͼ͙͙ύ.
˨͔͔͙͔͙͍͊ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͣͪ͊ͦ͊ͤͤ͘͡͡·͔ͺͦͪͣͯ͡·͒͡Ύͫͦ ;͔͙͚ͭ͊ͤ.



14˿˽ ˾˴ EN 1990:2002+A1:2005/2011: I ˽ ˿ ςͦ ͍ͫͤͦͤ·͔ ͫͦ;͔͙ͭ͊ͤΎ όˤˮ˭˻˾ύ

˽͔͍͔͔͔ͪͦͨͪ͒͡Έ͔ͤͦͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤό͔ͤͫͯ΅͊Ύͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈύ͒͡Ύ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦͫͦ;͔͙ͭ͊ͤΎ
όΉͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ͦͤͤ·͔͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ύ.
ˤ·͔͋ͦͪͣ͗͒ͯͺ͙ͦͪͣͯ͊ͣ͡6.10, 6.10a 6͙.10bͨͦ˹ ˽ͤ ͊ͯ ͔͙͔ͫͣͦͭͪͤͪ͊ͫ;͔ͭ;͙͊͟.
˹ͦͫ ͙͔͙ͭͦͭͦͭͣͭͭΈΣ;ͭͦͦͪͣͯ͊͡ͅ6.10 ͖͒͊ͭͤ͊ ͙͋ͦ͡Έ΄͔͔ͤ͊͘;͔͙͔ͤ: ͨͦͫͭͦΎͤͤ·͔͙
͍͔͔ͪͣͤͤ͊Ύ͙͙͒ͦͣͤͪͯΌ΅͊Ύ͎͙͔ͤ͊ͪͯ͒ͫ͘͘͟Έͨͪ ͙͔ͣͤΎΌͭͫΎ͔͋ͨ͘ ͙ͦͤ͗͊Ό΅͙ͻ
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ.

˴͙ͦͣ͋ͤ͊ͼ͙Ύ ͙ͭͨ͊ I

˴͙ͦͣ͋ͤ͊ͼ͙Ύ ͙ͭͨ͊ II

˿͔͚;͊ͫ ͔͙͔ͪ͊ͯͭͫ͘͡Ύ ͔͙ͫ͡ ͦ͟Ήͺ. 
ͫͦ;͔͙ͭ͊ͤΎ ͒͡Ύ ζн ˻˿η ͫ лΦур 
͔͙͊ͣͤͭ͘Έ ͤ͊ м



15˿˽ ˾˴ EN 1990:2002+A1:2005/2011: I ˽ ˿ ςͦ ͫͦ͋·͔ ͫͦ;͔͙ͭ͊ͤΎ όˤˮ˭˻˾)

˽͔͍͔͔͔ͪͦͨͪ͒͡Έ͔ͤͦͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤό͔ͤͫͯ΅͊Ύͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈύ͒͡Ύͦͫ ͎ͦ͋ͦͦͫͦ;͔͙ͭ͊ͤΎό͔͚͙͙ͫͫͣ͊͊͟ ͍͙͚͊ͪͤ·͔͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ύ.

˨͡Ύs͍͙͚͚͙͊ͪͤͦͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙͔ͫͭΈ͍ͫΎ͊ͤͤ͊͘Ύκ͙͙͒ͦͣͤͪͯΌ΅͊Ύ͍͔͔ͪͣͤͤ͊Ύ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟Σͦͭͦͪ͊͟Ύ͔ͣͦ͗ͭ͋·ͭΈͨͪ ͙͔͔ͣͤͤ͊ͫ͟ ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭͦͣͫͦ;͔͙ͭ͊ͤΎ1̞, ͍ͦ ͙ͭ͡;͙͙͎͙ͦͭ͒ͪͯͻ͍͔͔ͪͣͤͤ·ͻ
͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ό͍˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͙͔͙͙͙͔͔̞ͤͦͣͨͪͦ͗ͤͦͤ͊ͨͪͣͤͤ͊ͫ͡ 1), ͊͒ ͡Ύ˿͔͚͙ͫͣ;͔͎ͫͦͦͫͦ͟;͔͙ͭ͊ͤΎ͍͔͍ͫͪ ͔͔ͣͤͤ·͔͎͙͙͔ͤ͊ͪͯͨͪͣͤ͘͟ΎΌͭͫΎ̞ͫ 2. ˽ͦΉͭͦͣͯ͒͡Ύ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤͅΎ͎ͦͫͦ͋ͦͦ
ͫͦ;͔͙ͭ͊ͤΎ͒͡Ύ͔ͫ ͚͙͙͙͙ͫͣ͒ͦͣͤͪͯ͟Ό΅͔͔͍͔͔͔͎͔͙͔͍ͪͣͤͤͦ͊ͪͯ͗ͤ͊͒͊͊ͭ͘͘Έ͔ͤͤͯ͗ͤͦό͔͙ͫͫͦ͡;͔͙ͭ͊ͤΎ͎͔͔͙͍ͤͪͪͦ͊ͭΈ͔͔͍͔͍ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦʕ ˮ˭˻˾ύ.

˴͙ͦͣ͋ͤ͊ͼ͙Ύ ͙ͭͨ͊ III

˴͙ͦͣ͋ͤ͊ͼ͙Ύ ͙ͭͨ͊ III



16˿˽ ˾˴ EN 1990:2002+A1:2005/2011: I ˽ ˿ κ͍͙͊ͨͦͫͭͦ͘͟Ύ͔ͤͤͦόˤˮ˭˻˾)

ζ˴ ͍͙͊ͨͦͫͭͦ͘Ύ͔ͤͤͦͫͦ;͔͙͔ͭ͊ͤη͒͡ΎI˽˿͍ͤͦͪͣ͊ͻ͔ͤͦ ͙ͨͫ͊ͤͦ.
˻ͤͦͤ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦΣ;ͭͦ͋·͙͔ͣͭΈͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎͪ͊ͫ;͔ͭͤ·ͻͨͦͤ͡·ͻ͙
͙͔͒ͭ͡͡Έͤ·ͻ͙͙͚ͯͫ͡Σͦͭͦͪ͟·͔͎͔͍ͣͦͯͭͭͪ͋ͦ͊ͭΈͫΎ͍͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ͙͍ͦͤͫͭͪͯͭͤ͟͟·ͻ
͍͔ͨͪͦͪ͊͟ͻ.

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ ͙͘ ͍͙ͫͨͪ͊͟ ˤ͙ͦͪ͊͘ό͒͡Ύ ͺͦͪͣͯ͡ ͍ ˾˿˹ύΥ 
͙͔ͤ͒ͫ͟ dςͪ ͊ͫ;͔ͭͤ·͔ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟Σ k ςͤ ͙͍ͦͪͣ͊ͭͤ·͔ όͭΦ͔Φ Yg=1).
˽ͦ͒;͔͖ͪͤͣ͟Σ ;ͭͦ ͍ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤͦͣ ͔͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ˿˽ ˾˴ EN 
1990:2002+A1:2005/2011͍ ͔ͫ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͫ ͙͔ͤ͒ͫͦͣ͟ k.

˴͙ͦͣ͋ͤ͊ͼ͙Ύ ͙ͭͨ͊ IV



17˿˽ ˾˴ EN 1990:2002+A1:2005/2011: II ˽ ˿ όˤˮ˭˻˾)

ˤ͔͔͔ͭͦͪͦͨͪ͒͡Έ͔ͤͦͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤόΉͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ͙͎ͨͪͦ͒ͤͦͫͭΈ:͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Σ͔ͭͪ΅͙ͤ·͙ͭ. .ͨ)͒͡Ύͦͫ ͍͎ͤͦͤͦͦͫͦ;͔͙ͭ͊ͤΎόΉͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ͦͤͤ·͔͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ύ.

˴͙ͦͣ͋ͤ͊ͼ͙Ύ ͙ͭͨ͊ V

˴͙ͦͣ͋ͤ͊ͼ͙Ύ ͙ͭͨ͊ VI

˴͙ͦͣ͋ͤ͊ͼ͙Ύ ͙ͭͨ͊ VII



1

2

18˿˽ ˾˴ EN 1990:2002+A1:2005/2011:͍͙͒· ͫͦ;͔͙͚ͭ͊ͤ ˾˿˹

ˤ˾ ˿˹ͨͦͨ ͙͍ͪ·;ͤ·ͣͤͦͪͣ͊ͣ˿˹͙˽κ˿˽͊͗͒͊͟Ύ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙Ύ͍͙͙͔ͦͫͨͪͤͣ͊ͭͫΎ͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͦ͊ͪ͊͟͟ ͫ;͔ͭͤ·͔ͨͦͤ͡·͔͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟. ˨͔͔͎͔͔͊ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͫͦ͒͊ͭ͘͡΅3͔͙͔͒ͯ͋͊ͭ͊ͪͯ͘͟͡͡Έ͍ͭ͊ͭͦ
͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͚:͔͔͙͔͒ͤͣͤ͊ͦ͟͡Ήͺͺ͙ͼ͙͔͔͙ͤͭͤ͊͒͗ͤͦͫͭͨͦͤ ͎͔͊ͪͯͨͦͯ͘͟͡;͔͙͍͊ͭͤͦͪͣ͊ͭͤ·͔͙͙ͯͫ͡ΎΣ͊ͯ ͔͙͔ͣͤͦ͗ͤͣͤ͊͒ͦ͡Ό͒͡ ͙͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭς͒ ͙͔ͭ͡͡Έͤ·͔͙͙ͯͫ͡Ύ. ˤ͙ ͎͔ͭͦͣ·ͨ ͦͯ͡;͔͊ͣ4
͙ͭ͊͋͡ͼ·͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ˾˿˹:ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·͔ͨͦͤ͡·͔Σͪ͊ͫ;͔ͭͤ·͔͙͔͒ͭ͡͡Έͤ·͔Σ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·͔ͨͦͤ͡·͔Σ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·͔͙͔͒ͭ͡͡Έͤ·͔.
˹͍ͦ ˾˿˹͔ͨͦ ͍ͪͦͨͦ͒ͦ͋ͤ·ͣͤͦͪͣ͊ͣό͍ͭͦ;͙͔ͣͫ͡˿˽˾ E˴N1990:2002+A1:2005/2011) ͨͦ͒ͻ͍͔͙ͦ͒ͫͦͫͣͤͦς͚͊͗͒͊͟Ύ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙Ύ͙͔͔͍͔ͣͭͫͦͨͪ ͔͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ. ͙́͊ͣͦ͋ͪ͊ͦͣ͘͟
͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭͪ͊ͫ;͔͙ͭ͊ͭ͊͋͡ͼ·˾˿˹ͨ EͦNς͔ ͙͒ͤ͊Ύ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ͫͯ ͙͔͊͊ͤͣ͘͟:͊͊͟͟Ύ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙Ύ͒͡Ύ;͔͎ͦͤͯ͗ͤ͊ό͍ͤ͊΄͔ͣͫͯ͡;͔͊Ή͙ͭͦͪ ͙͔ͣͫͤ͊͘͟;͔͙ͤΎͦIͭ͒ VͦII).
˽ͦΉ͍͍ͭͦͣͯ͊͗ͤͦͭ ͦ;͙͔ͣͫͫͦ͒͊ͭ͘͡Έ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙͒͡Ύͪ͊ ͫ;͔ͭ͊ͨ IͦI˽˿Σ͙ͤ ͊;͔Σ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ͨͦͭ ͔ͪ΅͙ͤ͊ͣˬˣ˴͔ͤ͋ ͔ͯ͒ͭͨͦͯ͡;͔ͤͦ.
˹͔͍͔ͯ͒ͦ͋ͫͭͦ΅͔͍ͭ ͦͣΣ;ͭͦ͒͡ Ύͯ͗ ͔͚͙͊͒͊ͤͤͦͦͣ͋ͤ͊͘͟ͼ͙͙͍͙ ͫͻͦ͒ͤ·ͻ͒͊ͤͤ·ͻΣͨͦ͟ό͊2͍020R2),͔ͤ͡Έ͘Ύ͔ͨͦͫͣͦͭͪͭΈΣ;ͭΉͦͭͦ͊͘͟ ͙ͦͣ͋ͤ͊ͼ͙ΎΣaͭͦ͡Έ͍ͦͭ͟ ͙͊͋͡ͼ͔͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ.
̉ͭͦ͋·ͫͦ͒͊ͭ͘Έ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙Ό͎͙͙͙ͭͦͦͤ͡ ͎͍͙ͦͦ͒͊Σͤͯ͗ͤͦ: 1.͔ͫ͒͊ͭ͡Έ͙͍͚͍͔͍͊ͭͤͦͫͦͦͭͭͫͭͯ͟Ό΅ͯΌ͍ͫͭͪͦͯͣ͟ ͔ͤΌ͍·͋ͦͪ͊Σ2.ͤ͊͗͊ͭΈͤͦͨͯ͟͟ζ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈη.



19˿˽ ˾˴ EN 1990:2002+A1:2005/2011:˾˿˹ ͍ ˿ˢ˽̅ˮ˾

3

4

1

2

ˤ͍ͦ ͔͙͔ͭͦͪͦͣͪ͘͡ό˶ˮ˾ˢ-˿ˢ˽˾2020R2)ͨͪͦͼ͔͙ͫͫ͊͒͊ͤ͘Ύͫͦ;͔͙͚ͭ͊ͤͨͦͤ ͦͪͣ͊ͣ˿˽˾ E˴N1990:2002+A1:2005/2011͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤ͘:
- ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͡·͍͙ͨͦ͒͒·͍͔͔ͪͣͤͤ·ͻ͎͔͙͚͊ͪͯ͗ͤ͒͘͡Ύ͔ͪ ͙͊͊͘͡ͼ͙͙ͪ͊ͤ͘·ͻͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦͫͦ;͔͙͚͍ͭ͊ͤͫ ͍͔͍͙͙ͦͦͭͭͫͭͫͪ ͊ͤ͘·͙͔͎͙ͣ͊ͭͦͪ͟Ύ͙͔ͣͨͦͣ΅͔͙͚ͤ;
- ͔͊ͨͦͤͤ͘͡·ͯͣͦ͡;͙͊ͤΎ͍ͫ ͍͔͍͙͙͍ͦͦͭͭͫͭͫ ·͚͎͚͋ͪ͊ͤͤͦͪͯͨͨͦͪ͊ͫ;͔ͭ͊όˢΣʕΣ˿ύΣͨͯͦ ͣͦ͡;͙͊ͤΌ͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͭͫ͡Ύζ͎ͪͯͨͨ͊ˤηΣ͊͟ ͤ͊͟ ͙͔͔͍͔͍͋ͦͦͫͭͪ͋ͦ͊ͤͤ͊͡Ύ;
- ͙ͦͨͫ͊ͤ·͍͙͙ͨͪ͊͊ͫͦ͒͊ͤ͘͡Ύ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͚όͺͦͪͣͯ͡·6.10ς6.16).

ˤˢˬ˹˻Υ ˽͔͎͔ͪ͒ͨͦ͊͊ͭͫ͡ΎΣ ;ͭͦ ͍ ͪ͊ͫ;͔͚ͭͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ͊͒͊͘ΌͭͫΎ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·͔ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟Σ ͙ ͙ͨͪ ͔͔ͨͪ͒͊;͔ ͤ͊ ͪ͊ͫ;͔ͭ ͍ ˶ˮ˾ˢ-˿ˢ˽˾ ͔͙͒ͦͣͤͦ͗ͤΎͤ͊ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͔ͤ 
͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭΦ ˹͎͊ͪͯ͊͘͟ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ζͪ͊ͫ;͔͚ͭͤͦη ͔ͨͯͭͣ ͔͙ͯͣͤͦ͗ͤΎ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͫͦ;͔͙ͭ͊ͤΎ ͤ͊ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Φ ́ΦΦͦ ͍ ˸˴-͔͙̏ͣͦ͒͡ όˤˮ˭˻˾ύ ͣ· ͙͔͔ͣͣ ͔ͭͦ͗ 
͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·͔ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟Σ ͙ ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ˾˿˹ ͍ ͤͯ͗ͤ·ͻ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙Ύͻ ͙͙ͯͫ͡Ύ ͍ͫͭ͊ͤͦΎͭͫΎ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·͙ͣΦ



20˿˽ ˾˴ EN 1990:2002+A1:2005/2011:˾˿˹ ͍ ˿ˢ˽̅ˮ˾ ό͍͙ͨͪ͊͊͡ ͫͦ;͔͙ͭ͊ͤΎύ

˿ͯ ;͔͙ͭͦͣͨͪͤΎͭ·ͻͯͣͦ͡;͙͚͊ͤό͙͙ͯͫ͡;͔͙͍͔͙͚ͭͦͣͫͨͪ͊ͤͨͦ͡͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ: ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ͙ͣͦ͗ͤͦͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͔͙ͤͭ͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Σ͙͡Ό͚͙͋ͦ͘͟ ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦͫͦ;͔͙ͭ͊ͤΎύͨͦͤ ͙͊͗͊ͭΌ͙ͤͦͨ͟͟ζʕ ·;͙͙ͫͭ͡Έ
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ·η(!)͙ͨͪͦͫͻ͙͔͙͔ͦ͒ͭͯͣͤͦ͗ͤY*̞ ͙͘ ͊ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ͙ͤ͗ͤΎΎ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦͫͦ;͔͙͚ͭ͊ͤ͒͡Ύ͊͘ ͎͔͙͚͍͔ͪͯ͗ͤͫͻ͍͙͍ͨͦ͒͒ͦκ͔͎͙͚͊ͭͦͪ͟Σͦͭͦͪ͟·͔͔͙͊ͭͣͫͨͦ͘͡Έͯ͘ΌͭͫΎ͍͟ ͙͙͔ͦͣ͋ͤ͊ͭͦͪ͟.
˽ͦͤ ͙͊͗͊ͭΌζ͍͙̂ͫͭ͊ͤͦͭΈͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͔͍͙ͨͪ͊͊͡η(*), ͙ͨͪͦͫͻ͙͍͍͎ͦ͒ͭͦͪ͊ͭͨͪͦͪ͊ͣͣͤ͘·ͻͯͣͦ͡;͙͚͊ͤόͫ͋ͪͦͫ͒ ζ͍͙ͦ͊ͦ͒ͫ͘͟ͻ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ηύ.

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ: ͍ͦ͋ͦ͋΅͔ͤͤ·ͻ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ͻζ˽͍͙ͪ͊͊ͫͦ͡;͔͙͚͎ͭ͊ͤͤ͊ͪͯͦ͘͟η͙ͨͦ͊ͫ͟ ͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύͭͦ͡Έ͔ͦͫͭͦ͋͟͡ͼYmaxόζ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔͔͙ͤͭͤ͊͒͗ͤͦͫͭͨͦͤ ͎͔͊ͪͯ͘͟η͍˿˹͙˽κ˿˽Σζ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ
͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ηE͍N), ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎYmin͔͙ͤ ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎό͙͔ͨ͊ͤͪͯͭͫ͡Ύ͒ͦͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ͍ͫ ͔͒ͯ͡Ό΅͔͚͍͔͙͙ͪͫύ. ˿͔͚;͊ͫΣ͙͔ͨͪͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭͣͦ͗ͤͦͦͭ ͔͙͍ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ͙ͨͦ͘ͼ͙͙Ymax͙ͫͤ ͙͙ͣ
ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͭΈ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙.

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ·ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͔Y*̞ ͍ͤ ͙͔͚͗ͤ;͙͍͙͙͙͍͙͊ͫͭͨͪ͊ͦͣ͋ͤͪͦ͊ͤ͟͡ΎΣ͙ͣͦ͗ͤͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ͍ʕ ˮ˭˻˾͍˾ ˿˹ͨͦ͟ ͔ͤͦͨ͟ζ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ·η.

1

!*



21˿˽ ˾˴ EN 1990:2002+A1:2005/2011:˾˿˹ ͍ ˿ˢ˽̅ˮ˾ ό͍͙ͨͪ͊͊͡ ͫͦ;͔͙ͭ͊ͤΎύ

1

2

˩͙ͫ͋͡·͙͙͘͡ ͔͔ͣͤͤ·͙ͭ͊͋͡ͼ·͙͙͍ͤ͡ ͔͔ͫͤ·͍͙͔ͨͪ͊ͭͦͤͦ͋͟ͻ͙ͦ͒ͣͦͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦͤ͊͗͊ͭΈͤ͊͟ ͤͦͨͯ͟ζˤ·;͙͙ͫͭ͡Έͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ·ηΣ;ͭͦ͋·͔͔ͨͪͫ;͙͙ͭ͊ͫ͡Έͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ·,ͦͭͦͪ͟·͔͔͊ͭͣ͘
͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ͍͟ ͙͙͔ͦͣ͋ͤ͊ͭͦͪ͟.˿͍͙͔͍ͪ͊ͤͭ·͔͔͒ͤͤ͡·͔ͤ͊͘;͔͙ͤΎͤ Ή͙͔͊ͭͦͣͨͪ͒·͒ͯ΅͔͚ͣͫ͊͒͊͡ͻ.

ˤͤ ͙͔͚͙͗ͤͭ͊͋͡ͼ͔͔͍͍ͫ͊ͣͦ͗ͤͦ͟͡͡/͍·͎͊͟͡ ͦ͡;͙͟ςͨ ͦ͟ ͙͊ͣ͟ͺ͍ͦͪͣͯ͊ͣͫͦ͒͊͊ͭ͘͡Έό͎͔͔͙͍ͤͪͪͦ͊ͭΈύ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙. ˽ͦͯ ͣͦ͡;͙͊ͤΌ͙ͨͦ͘ͼ͙͙2-3 (ͺͦͪͣͯ͡·6.10a 6͙.10b) ͍·͟͡Ό;͔ͤ·Σ͊
͙ͨͦ͘ͼ͙Ύ1όͺͦͪͣͯ͊͡6.10)͍͟͡Ό;͔ͤ͊.˹ͦͨ ͙͔ͪͤ ͦ͋ͻ͙͙͍ͦ͒ͣͦͫͭͣͦ͗ͤͦ͟͡Ό;͊ͭΈ͙͍ ·͟͡Ό;͊ͭΈ͡Ό͋·͔͙ͨͦ͘ͼ͙͙͔͙͔ͤ͊ͯͫͣͦͭͪͤͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ.



22˽͍͙ͪ͊͊͡ ˾˿˹ ͍ ˿ˢ˽̅ˮ˾

ˤ͊͗ͤ·͔ ͙͔ͨͪͣ;͙͊ͤΎΥ
1. ˭͔͊ͨͪͭ ͯͣͤͦ͗͊ͭΈ ͤ͊ Yόͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ύΦ ˭͔͊ͨͪͭ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͙ ͍ ˾͔͔͒͊ͭͦͪ͟ ͎͔͙͚͊ͪͯ͗ͤ͘Σ ͙ ͍ ˿͍͚͍ͦͫͭ͊ͻ ͔ͨͪͦͭ͊͟Φ 
˹͊ͨͦͣͤΌ ςͤ ͎͙͊ͪͯ͘͟ ͍ ͔͙ͣͦ͒͡ ͍͊͒͊͊ͭ͘Έ ͤͯ͗ͤͦ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·͔!

2. ˨͙͙ͦͣͤͪͯΌ΅͔͚ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦ͒ͤ͊ ͍͔͔ͪͣͤͤ͊Ύ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ ό͔͙ͫ͡ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͣ ͎͔͒ͪͯͦ ͎͔͙͔͊ͪͯ͗ͤ͘Σ ͭͦ ͫ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔͎ͦ 
͔ͦͭͣͭ͊͟ ͙͔ͫͤͣ͊ͭͫΎύΦ

3. ˽ͪΎͣͦ ͙͘ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͊͟ ͎͔͙͚͊ͪͯ͗ͤͣͦ͗ͤͦ͘ ͊͒͊ͭ͘Έ ͔͚͙ͫͫͣ;͔͔ͫͦ͟ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘Φ

1

2

3

1



23˴͙ͦͣ͋ͤ͊ͼ͙͙ ˾˿˹ ͒͡Ύ ͦͫͦ͋·ͻ ͫͦ;͔͙͚ͭ͊ͤ ό˿ˢ˽̅ˮ˾ύ

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ·ͫͦ;͔͙͚ͭ͊ͤ2̞ ͒͡Ύ͎ͦͫͦ͋ͦͦͫͦ;͔͙ͭ͊ͤΎΎ͍͡ΎΌͭͫΎ͙ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͙ͤͭ͊ͣͫ͋ͦͪ͊ͣ͊ͫͫ͒͡ Ύ
͔͚͙͙ͫͫͣ͟.

˾͔͙͍͍͔͔͚͙͊ͦ͊ͤͦͤͦͦͫͫͣ͘͡;͔͔͍͔͚͍͙͔ͫͦͦ͒ͫͭ͘͟όͣͦ͒ͯ͡Έ61) ͨͦ˿ ˽˾ E˴N1998-1:2004/2012ͫͦͫ ͔͙ͨͭͪͦͣ͘͟
˹́˽˾ 0˴8-01.1-2017. ˸ͦ͗ͤͦͫͪ ͊ͯ͊͒͊ͭ͘͘Έ͍͔ͫͨ͊ ͔ͪ͊ͣͭͪ·Σ͍͟͡Ό;͊Ύ͍ͤͦ·͚͙͙͍͙ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ͋ͤͪͦ͊ͤ͟Ύͺͦͪͣ
͔͙͚ͦ͋͊ͤ͟͡ςCQC, ͙͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͭͯ͘ͻ͙͊ͤΎ͔ͤͣ͟όͯͨͦͯͣ ͦ͡;͙͊ͤΌ0.05). ˹ͦΣͦ Ή͋ͭͦͣͨͦ ͔͔͍͒ͪͦ͋ͤ;͙͊ͫͭ
ˤˮ˭˻˾͊.



24˴͙ͦͣ͋ͤ͊ͼ͙͙ ˾˿˹ ͒͡Ύ ͦͫͦ͋·ͻ ͫͦ;͔͙͚ͭ͊ͤ ό˿ˢ˽̅ˮ˾ύ

˩͙ͫ͒ͦ͡ ͍͋͊͡Ύ͙ͫ͡Έ͙͔͊͟͟-͎͔͙ͭͦ͊ͪͯ͗ͤ͘Ύ͔͔͙ͯ͗ͨͦͫ͊͒͊ͤ͘͡Ύ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͎͍͔͚͍͙ͫͦͦͦ͒ͫͭ͘͟ΎΣ͍͚͍͙ͭͦͨͪ͊ͦ͊͟͡΄͔͚͙͔͎͔ͦͤͭͫͭͤͦͦͣͤ͘͟͟Όͣͦ ͗ͤͦͦ͋ ͍͙ͤͦͭΈ͙͎͔͙͚ͫͨͫͦ͊ͪͯ͗ͤ͒͘͟͡Ύͣ͊ ͫͫ.
˽ͪΉ͙ͭͦͣͯ;͙ͭ·͍͊ΌͭͫΎ͍͔ͫ͊͘ ͎͔͙ͪͯ͗ͤΎ͔ͦͭͣ;͔ͤͤ·͔͎͊ͦ͡;͙͍͊ͣͨ͟ ͔͍͚͔͙ͪͦͦͦͤͭ͊͋͟͟͡͡ͼ·ό͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͙ͫͫ͟͟͡Ό;͊ΌͭͫΎ͎͔͙͊ͪͯ͗ͤ͘Ύζ͍͔͔ͭͪηΣζ͔͚͙ͫͫͣ͊͟ηΣζ͍͙͚͊͊ͪͤ·͔ηΣ͔͔͒͊͗ͫ ͙͡
͎͊ͦ͡;͙͙ͤ͊ͤ͟ͻͭͦ ͔͍͗͟ ͡Ό;͔ͤ·ύ.
ˤ͊͗ͤ·͚͔ͣͦͣͤͭΣͨͦ͊͟Σς͔ ͙͍ͫ͡·͔͔͔͒ͤͦͤͫͦ͟͡͡Έͦͫͭͪͦͫͫ͟͟ ͔͚͙͙ͫͣ͊ͣ͟Σ͔͔͔ͭͦͦͤͭͫͭͤͦͣͤ͟͟Ό͍ͫ ͔ͪ͊ ͍͔͚ͤͦͫͪ͊͋ͦͭ͊ͭͤ͊ͭͦͫͭ ͔ͪͦ͟Σ͚ͤ͊ͦͭͦͪͦͦ͊͊ͫ͘͟͟͡Ύͯͪͫͦͪ͟.



25˴͙ͦͣ͋ͤ͊ͼ͙͙ ˾˿˹ (˿ˢ˽̅ˮ˾ύ

˸͎ͦ͗ͤͦͫ ͔͔͙͍ͤͪͪͦ͊ͭΈ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙ͨͦͨ ͙ͪͤΎͭ·͔ͣͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣΣ͔͊͊ͭͣ͘;ͭͦ-ͭͦͨ ͔ͦͣͤΎͭΈό͔ͨͦͣͤΎͭΈ͙͙͒ͦͣͤͪͯΌ΅͔͔͎͔͙͔͊ͪͯ͗ͤ͘, ͙͔͙ͣͤͭ͘Έͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ·͔͙͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘κ͙͙͡
ͫͦ;͔͙͚ͭ͊ͤΣ͍͟͡Ό;͙ͭΈ͙͙͍͡·͟͡Ό;͙ͭΈ͙͔͊͟͟-ͭͦͅ ͦͪͣͯ͡·ͫͦ;͔͙͚͍ͭ͊ͤͤ ͙͔͚͙͗ͤͭ͊͋͡ͼ͔ύΣ͙͔΅͔͎͔͔͙͍ͫͤͪͪͦ͊ͭΈ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙ςͦ ͙͍ͤ͒ͦ͋͊ΎͭͫΎͯ͟ ͔͙͔͗ͣΌ΅͙ͣͫΎ. .́ .͔ ͔ͤͨ ͙ͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ
͔͙͔͔͔ͯ͒͊ͤͪ͊ͤ͊͒͊ͤͤ͘͡·ͻ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͚.

1



26˴͙ͦͣ͋ͤ͊ͼ͙͙ ˾˿˹ ό˿ˢ˽̅ˮ˾ύ

͙͍́ͪ͊ͤͫͨͦͤͪͦ͊ͤͤ͊Ύ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ό͔ͨͦͣͤΎͭΈ͔͙͙͙ͣͫͭ͊ͣͫͭͪͦͫͭͦ͋͟͡ͼ·) ͒͡Ύ͙ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͚͔͔ͯ͒ͦ͋ͤό͔ͦͫͦ͋ͤͤͦΣ͔͙ͫͦ͟͡ ͙͡;͔͍͙ͫͭͦͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͚͙ͫ͡Έͤͦ͋ͦ͡Έ΄͔͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊
͎͔͙͚͊ͪͯ͗ͤ͘) .

ˤ͙ ͔͙͎ͣͤ͊͗͒ͦͦͫͦ͟;͔͙ͭ͊ͤΎͼ͙ͺ͔ͪ͊ͨͦͫ͡@ςͤ ͔͙͙ͦͣͪͭͨ͊ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙͒͡Ύʕˮ ˭˻˾͊όͨͦ͊͟;͍͍ͭͦ ͔͙͙ͪͫ2020͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ͒͡Ύ͔ͨ ͔ͪ͒͊;͙ͨͪΉ͙͔͙ͫͨͦͪͭ͘͟˿ˢ˽̅ˮ˾͍͊ʕ ˮ˭˻˾ύ.



27˴͙ͦͣ͋ͤ͊ͼ͙͙ ˾˿˹ όˤˮ˭˻˾ύ

͙́͊͋͡ͼ͊˾˿˹ͨͦ˿ ˽˾ E˴N1990:2002+A1:2005/2011͔͔ͨͪ͒͊ͤͤ͊Ύ͙͘˿ˢ˽̅ˮ˾͍·͎͡Ύ͙͒ͭͭ͊͟:
- ͍͔ͫͫͦ ;͔͙ͭ͊ͤΎ͔ͯ͗͊͒͊ͤ͘·͍˿ ˢ˽̅ˮ˾ΣͫΌ͒͊ͦͤ ͙͔ͨ ͔ͪ͒͊ΌͭͫΎ͍ͭ ͔͍͙͔ͦͣ͗͒;
- ζ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ·ηͦ ͔͋ͤͯͤ͡·Σͨͦͫͦ͟͡Έ͍͔ͯͫͦ͟͟ ͙ͣ͋ͤ͊ͼ͙͙͔ͯ͗ͫͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤ·;
- ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͯ;͔ͫͭΈ͍͙͔ͯͫͦͫͦͨͪ͡Ύ͔͙͗ͤΎ͋͊ͦͫ͟͟͡ ͙ͦͦͤͤ͊ͣ͡ό.ͨ4.29EN8).



28˴͙ͦͣ͋ͤ͊ͼ͙͙ ˾˿˹ όͯ;͔ͭ ͨΦпΦнф EN8͒͡Ύ ͪ͊ͣͤ·ͻ ͍ͯͦ͘͡ ͍ ͔͚͙͔ͫͫͣ͟ύ

ˤͨͪͦͼ͔͔ͫͫͪ͊ͫ;͔͙ͭ͊ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͚˾˿˹Σ͔ͫ ͙͊͘͡ ͍͔͍͒͊ͤ͊ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͊Ύͦͨͼ͙ΎΣ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ͔͙͍͙͎͙ͦͪͪͭͪͦ͊͋͊͘͟͟͟Ό΅͙ͻ͔͍͍ͣͦͣͤͭͦͦͦͤͤ͊͟͡ͻ͍͔͔͙ͣͫͭͨͪͣ·͙͊ͤ͟Ύ͋͊͊ͣ͟͟͡
ό͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤͤ 3͊0%͔ͣͦͣͤͭ͊ͭͦ͡Έ͍͍ͦͦͭ͊͒͊͟͟͟͡ ͙ͦͣ͋ͤ͊ͼ͙Ό͔͚͙ͫͫͣ;͔͎͎͔͙ͫͦͦ͊ͪͯ͗ͤ͘͟Ύ*).˨͡ΎΉ͎͔ͭͦͦͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ:
1. ͍ʕ ͙͔͙͍͙͊ͪ͊ͤͭͦͤͫͭͪͯͪͦ͊ͤ͟Ύ͍·͋ͪ͊ͭΈ͙ͭ͊͋͡ͼͯ˾˿˹͔͊ͨͦͤͤͤͯ͘͡Όͨͦ˿ ˽˾ E˴N1990:2002+A1:2005/2011;
2. ͍ͣ ͔͙͔͊ͭͪ͊͡ζ͙́ͨη͔͍͙͍͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ͊ͪͣͪͦ͊ͤΎ͊͒͊ͭ͘Έ͍͙͒ͪ͊ ͫ;͔ͭ͊ζ˴ͦͦͤͤ͊͡ηζ͙ˣ͊͊͟͡η͒͡Ύͫͦ ͍͔͍ͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͚.
ˤͨ ͙͍ͪͦͭͤͦͣͫͯ͡;͔͊ό͔ͤͤ͊ ͤ͊͘;͔͍͔͍ͤ͊ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͊Ύ͙ͭ͊͋͡ͼ͊˾˿˹͙͙͊͘͡ ͍͙͒͊ͤ͒ͪ͊ ͫ;͔ͭ͊ζ˿͔͔ͭͪ͗ͤΈηύ͎͍ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊·͔͔͔͙͔͒͊ͫͭͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΣ͙ͪ ͊ͫ;͔ͭ˾˿˹͔ͤ͋ ͔͙͍͔͔ͯ͒ͭͨͪͦ͒ͤ͘.

* ˤ˶͙ͪ͊-˿ˢ˽2˾020͙ͣ͊͒͡΄͔Ήͭ͊ͦͨͼ͙Ύ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭͭͦ͡Έͦ͒͟͡Ύ͎͔͙͚͊ͪͯ͗ͤͫ͘͘ ͊͒͊ͤͤ·͙͙ͣ͒ͤ͊ͣ;͔͙͍͔͚͍͙͔ͫͣͦ͒ͫͭͣ͘͟Σ͔͊ͫ͡Ή͙ͭͦΣͤ͊ ͙͔ͨͪͣͪ, ͎͔͙͔͊ͪͯ͗ͤͫͫ͘ ͔ͦͫͪ͒ͦͭͦ;͔ͤͤ·͙͙͙͙͙ͣͫ͊ͣ͡͡
͔ͪͯ͘͡Έ͙͍͙ͭ͊ͭͫͯͣͣͪͦ͊ͤΎ͎͔͙͚͚͔͊ͪͯ͗ͤ͊͒͊ͤͤͦͨͦͦͪͣͯ͘͘͡ͅΣͭͦͤ ͔ͭΣ͍ͯ ͔͙͡;͔͙ͤΎ͔͍͔͙͚͔ͣͦͣͤͭͦͤͨͪͦͦ͒ͭ͘(!). ˤ͍ ͔͙͙ͪͫ2021͙͔ͨ͊ͤͪͯͭͫ͡Ύ͔͔͚ͨͪͦͭ͊͒͊͒͊ͤͤͦ͟͡ͺͯͤ͟ͼ͙͙.



ˤ͔͍ͭͪͦ·͔ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ: ͍ͨ ͪͦͼ͔͔͙͔͙ͫͫͪ͊ͪ͊͋ͦͭͪ͊͘͘͟͡2͙ͪ͊͋ͦͭ͊ͫͦ͡ ͋΅͙ͣ͒ͦ ͔ͯͣͤͭͦͣ͟˹́˽
˾ 0˴1-01-3.1 (4.1)-2017, ͦ͋Ά͔͙͒ͤΎΌ΅͙͔͎͍ͣͫͤͦ·͔͎͙͙͍ͤ͊ͪͯ͘͟ ͔͍ͭͪͦ·͔͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘ΎΣ
ͨͦΉ͍͔ͭͦͣͯͫͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ͍͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ͊͊ͤ͘͟·ͫΉ͙͔ͭͣ͒ͦͯͣͤͭͦͣ͟Σͤͦͦ ͤ
͙͔͙͒ͤͭ;͔͔͚͍ͤ͒ͫͭͯΌ΅͙ͣ˹˽͟ ˿˽˾ E˴N1991-1-3:2003/2017˿͔͎͍ͤͦ·͔͎͙͙ͤ͊ͪͯ͘͟
˹˽͟˿˽˾ E˴N1991-1-4:2003/2017ˤ͔͍ͭͪͦ·͔͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ.



30˭͙͔͊͒͊ͤ ͍͔͍ͭͪͦ·ͻ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ ό˿ˢ˽̅ˮ˾ύ

ˤͪ ͔͙͔͘͡1͍͔͙͙ͪͫ˶͙ͪ͊-˿ˢ˽˾2020͍͙͒ͦ͋͊ͫ͡Ύ͍͔͍ͫ͋ͦͪͭͪͦ·ͻ͎ͤ͊ͪͯͦͨͦ͘͟˹ ˽͟˿˽˾ E˴N1991Χ
˻ͤ͋ ·͔ͫ͒͊ͤͤ͊ͦ͡͡ ͍͙͙͍͔͍͎͚͙͍͙ͫͤͦ͊ͤ͊ͪͭͭͪͦͦͦͪ͊ͦͤͪͦ͊ͤ͟Ύ˿˿˿ό˾͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύ͔͔ͨͪͻ͎ͦ͒ͤͦͦ
͔͙͔͍ͨͪͦ͒͊ͤ͊ͪͦͤͦͪͣ·).

͔͔́͊͗ͫͭ͟Έ͍͔͍ͫ͋ͦͪͭͪͦ·ͻ͎͍͔ͤ͊ͪͯͦͤ͊ͦͫͤͦ͘͟EN͙ͨͪ͊͘ ͙͙͍͔͍͚͍͚͙͒͊ͤͭͪͦͦ͋͊ͦͦͫͦͪͦͫͭ͘͟.



ˤ͔͙͔ͪ͘͡2 ͍͔͙͙ͪͫ˶͙ͪ͊-˿ˢ˽2˾020͍͙͒ͦ͋͊ͫ͡Ύͫ͋ͦͪ
͍͔͍ͭͪͦ·ͻ͎ͤ͊ͪͯͦͨͦ͘͟˹ ́˽˾ 0˴1-01-3.1 (4.1)-2017
˻͔ͤͫ͒͊ͤͤ͊ͦ͡ ͍͙͙͍ͫͤͦ͊ͤͤͦ·ͻ͊͟ ͍͔ͪͭ ͍͎ͭͪͦͦͦ
͚͙͍͙ͪ͊ͦͤͪͦ͊ͤΎ.
XI ͍͔͍͚͚ͭͪͦͦͪ͊ͦͤͦͭ ͪ͟·͍͔͙͊ͭ͒ͦͫͭͯͨ͊͒͊ͤ͘͟Ό
͍͚͙͍͔͋͊ͦͦͫͦͪͦͫͭͭͪ͊͘͟Σ͚͔͔ͦͭͦͭͦͪͦͨͪͫ͟;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ
͍͋͊ͦ͘·͚͍͔͍͚ͭͪͦͦͤ͊ͨͦͪ. ˸ͦ͗ͤͦ͘ ͍͊͒͊͊ͭΈ
͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έͤ·͔ͤ͊͘;͔͙ͤΎό͙ͨͦ͊͒͊ͤ͘Ό͊͊͘͘͟;͙͊͟Σ
͙͔ͤ͊ͨͪͣͪύ.

31˭͙͔͊͒͊ͤ ͍͔͍ͭͪͦ·ͻ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ ό˿ˢ˽̅ˮ˾ύ



32˭͙͔͊͒͊ͤ ͍͔͍ͭͪͦ·ͻ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ ό˿ˢ˽̅ˮ˾ύ

ˣ͍͊ͦ͘·͚͍͔͍͚͔ͭͪͦͦͤ͊ͨͦͪͣͦ͗ͭ͋·ͭΈ͍·;͙͔͍͚͙͍͔ͫͤͦͭ͋͊ͦͦͫͦͪͦͫͭͭͪ͊ͨͦ͘͟͡ͅ ͔ͦͪͣͯ͡4.10:
мκнϝмΦнрϝолϣн Ґ рснΦр ˽͊ Ґ лΦлрторф ͭκͣ2



33˭͙͔͊͒͊ͤ ͍͔͍ͭͪͦ·ͻ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ ό˿ˢ˽̅ˮ˾)

˿͔͔͙͒ͯͭͨͦͣͤͭ͡ΈΣ;͍͍ͭͦͦ ͔ͫͻͭͪ ͔ͻ͍͊ ͙ͪ͊ͤͭ͊ͻ
͙͔͙ͫͨͦͫͦ͋͊ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ͍͔͍͚͎͙͔ͭͪͦͦͤ͊ͪͯͪ͘͟;Έ
͙͔͒ͭͭͦ ͡Έ͍͔͚͍͙͙ͦͦͫͯͣͣ͊ͪͤͦͣͦ͒ͫͭͤ͊͘͘͟ ͦͤ·
D E͙ό͙ͤ͊ͨͦͪͦ ͭͫͦͫύ.
˽ͪ Ή͙ͭͦͣ͊Ή͙͙ͪͦ͒ͤ͊ͣ;͔͙͚ͫͦ͟͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ
͍͔͊͒͊͊ͣ͘·͚͍ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͻ͍͔͍͎ͭͪͦͦͦ
͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ͍͔ͪ͊ͤͫͯ ͔ͣͣ͊Ή͙͙ͪͦ͒ͤ͊ͣ;͔͙ͫ͟ͻ
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦͦͤ͘·D ͙E ό͍͔͔͚͙ͤ͊ͭͪͤͤͦ
͍͔͔͚ͨͦ͒ͭͪͤͤͦύ.



˿͔͎͍ͤͦ·͔ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ: ͍ͨ ͪͦͼ͔͔͙͔͙ͫͫͪ͊ͪ͊͋ͦͭͪ͊͘͘͟͡2͙ͪ͊͋ͦͭ͊ͫͦ͡ ͋΅͙ͣ͒ͦ ͔ͯͣͤͭͦͣ͟˹́˽
˾ 0˴1-01-3.1 (4.1)-2017, ͦ͋Ά͔͙͒ͤΎΌ΅͙͔͎͍ͣͫͤͦ·͔͎͙͙͍ͤ͊ͪͯ͘͟ ͔͍ͭͪͦ·͔͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘ΎΣ
ͨͦΉ͍͔ͭͦͣͯͫͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ͍͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ͊͊ͤ͘͟·ͫΉ͙͔ͭͣ͒ͦͯͣͤͭͦͣ͟Σͤͦͦ ͤ
͙͔͙͒ͤͭ;͔͔͚͍ͤ͒ͫͭͯΌ΅͙ͣ˹˽͟ ˿˽˾ E˴N1991-1-3:2003/2017˿͔͎͍ͤͦ·͔͎͙͙ͤ͊ͪͯ͘͟
˹˽͟˿˽˾ E˴N1991-1-4:2003/2017ˤ͔͍ͭͪͦ·͔͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ.



35˭͙͔͊͒͊ͤ ͔͎͍ͫͤͦ·ͻ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ ό˿ˢ˽̅ˮ˾ύ

ˤͪ ͔͙͔͘͡1͍͔͙͙ͪͫ˶͙ͪ͊-˿ˢ˽˾2020͍͙͒ͦ͋͊ͫ͡Ύ͔ͫ͋ͦͪͣ ΄͍͔͎͍ͦͦͭͫͤͦ͟·ͻ͎ͤ͊ͪͯͦͨͦ͘͟˹ ˽͟
˿˽˾ E˴N1991Χ̏ͭͦ͋·͔͒ͦͯͣͤͭ͟͡ζ͔͔ͨͪͻ͎͔͙ͦ͒ͤͦͦͨͪͦ͒͊η.
ˤͪ ͔͙͔͘͡2͍͔͙͙ͪͫ˶͙ͪ͊-˿ˢ˽2˾020͍͙͒ͦ͋͊ͫ͡Ύͫ͋ͦͪͫͤ ͔͎͍ͦ·ͻ͎ͤ͊ͪͯͦͨͦ͘͟˹ ́˽˾ 0˴1-01-
3.1 (4.1)-2017.˽͙ͪ;͔͔ͣͭ͊ͣͪ ͙͍͊ͦ͊ͤ͘͡·2͊ͪͭ͟·: 4 5͙όͫͣ.͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚͚ͫ͊͒͡ύ.
˴͔͎ͪͦͣͭͦͦΣ͍͙͒ͦ͋͊͊ͫ͡Έ͚͔͙ͤ͊ͫͭͪͦ͊͊ͨͦͤͤ͘͟͡Ύ͔͎͍͚͎͚͍͔ͫͤͦͦͤ͊ͪͯͦͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ͣ͗͒ͯ͘͟
͔ͣ΄͙͊ͣͯͨ͟ ͔͍͊ͪ͊ͨͭͦ.

ˤ͊͗ͤͦ ςͪ ͔;Έ ͙͔͒ͭ ͦ ͔͎͍ͫͤͦ·ͻ ͔ͣ΄͊͟ͻ ͙͔ͣͤͤͦ ͦͦͦ͟͡ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͨͭͦΣ ͎͙͔͒ͪͯ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·͔ 
͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙ ͨͦ͊͟ ͔ͤ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ΌͭͫΎΦ



36˭͙͔͊͒͊ͤ ͔͎͍ͫͤͦ·ͻ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ ό˿ˢ˽̅ˮ˾ύ



37˭͙͔͊͒͊ͤ ͔͎͍ͫͤͦ·ͻ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ ό˿ˢ˽̅ˮ˾ύ

1. ˩͙͍ͫ͡·͙͍͋ͪ͊ͤ͊͊ͪͭ͊ͤͦͪͣ͊ͭͤ͟·ͻ͔͎͍ͫͤͦ·ͻ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟Σ
͍ͭͦ˾˿˹͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ͊͒͊ͭ͘Έ͍͙͎͔͙͒͊ͪͯ͗ͤ͘Ύζ˿͔͎͍ͤͦ͊ΎηΣ
͙ͭ ͎ͦ͒͊ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͔͙ͤͭ͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ʴ͙ ͫͦ;͔͙ͭ͊ͤΎ˕͋ͯ͒ͯͭ
͙ͨͪͤΎͭ·͍͍͔͍͙͙͍ͫͦͦͭͭͫͭͫ·͋ͪ͊ͤͤ·͙͙ͣͭ͊͋͡ͼ͙͙͊ͣ͘
˽͙͔͙ͪͦ͗ͤ͡Ύ.s
2. ˩͙͍ͫ͡·͋ͪ͊ͤ͊͊ͪͭ͊͟;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤ·ͻ͔͎͍ͫͤͦ·ͻ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟Σ
͍ͭͦ ˾˿˹͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ͊͒͊ͭ͘Έ͍͙͒͘ ͎͔͙͊ͪͯ͗ͤΎ
ζˢ͍͙͚͊ͪͤ͊ΎηΣ͙͎ͭͦ͒͊ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͔͙ͤͭ͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ʴ͙
ͫͦ;͔͙ͭ͊ͤΎ˕ ͙͋ͯ͒ͯͭͨͪͤΎͭ·͍ͪ͊ͤ·͙ͣ1. ˴͔ͪͦͣͭͦ ͎ͦΣ
͔͒͊ͤͤͦ͊͘ ͎͔͙͔͍ͪͯ͗ͤ͒ͦ͗ͤͦ͘͡ ͙͙͊ͣͦͫ͟͡Ό;͊ͭΈͫΎͫ
͔͚͙ͫͫͣ;͔͙͎͔͙͔͙ͫͣ͊ͪͯ͗ͤͣ͒͘͟ ͎͙͙͍͙͚ͪͯͣ͊͊ͪͤ·͙ͣ.



38˭͙͔͊͒͊ͤ ͔ͨͦͤ͘͡·ͻ όΉͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ͦͤͤ·ͻύ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ ͨͦ ˿˽ ˾˴  EN 1991-1-1:2002/2011

ˤͨͦͣͦ΅Έ͔͙͍ͨͪͦͭͪͦ͟΅͙ͯ͟: ͍˿˽˾ ˴EN 1991-1-1:2002/2011 ͔ͪ͊͒͘͡6 ζˤ͔͔ͪͣͤͤ·͔͎͙ͤ͊ͪͯͤ͊͘͘͟ ͙͒͊ͤΎη
͙ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦͦͨͫ͊ͤ·ͫͻ͔ͣ·͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ͙͍ ͔͙͡;͙ͤ·͍͔͔ͪͣͤͤ·ͻ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟.



39˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ ό˿ˢ˽̅ˮ˾κˢͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͊͟) 

ˤ͙ζ͙͙͒̅͘;͔ͫ͊͟Ύ͔ͣͦ͒͡Έη
˭͔͒ͫΈ͔ͤͨ ͦ͊͘͟·͍͊ΌͭͫΎ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟.
˹͔͔ͤͫͯ΅͙͔ͦ͋Ά͔ͭ͟·ό͔͔͎͙͙ͨͪͦͪͦ͒͒͟ .ͪ)͔ͤͨ ͔͍ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘·͍ͤ ͎͙͊ͪͯ͘͟.
ˤͭ ͦ;͙͔ͣͫ͡ζ˿͔͎ͤηςΉͭͦͦ͋ Ά͔ͭ͟ͺ͙͙͘;͔͚͔͙ͫͦͣͦ͒͟͡Σ͎͚ͤ͊ͪͯͦͦͤͫ͘͟ ͔͍ͭ͊ͤͭ͒ ͎͍͙͔ͪͯͦͣ͒.



40˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ ό˿ˢ˽̅ˮ˾κˢͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͊͟) 

́ͦ͗ζ͔ˢͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͊͟ηΣͤͦͯ ͔͍͙͗ζ͒ˢ͙͙ͤ͊ͭ͊͟͡η
˭͔͒ͫΈ͔͔ͤͤͫͯ΅͙͔ͦ͋Ά͔ͭ͟·ό͔͔͎͙͙ͨͪͦͪͦ͒͒͟ .ͪ)͔͔͍ͯ͗ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘·͍ͤ ͎͙͊ͪͯ͘͟.
ˤͭ ͦ;͙͔ͣͫ͡ζ˿͔͎ͤηςΉͭͦͯ͗ ͔͔͍͔ͤͪ͊ͤͦͣͪͤ͊Ύͨͦͨ ͦ͡΅͙͎͊͒ͤ͊ͪͯ͊͘͟.
˹͔ͦ ͫͭΈ͔΅͔͎͙ͤ͊ͪͯ͊͒͊ͤͤ͘͘͟·͔ͭͦ͡Έ͔͙ͦͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ͟Σͦͭͦͪ͟·͔ͫͦ͒͊͒ͯͭͫ͘Ύ͍ͣ ͔͙ͦͣͤͭͫͦ͒͊ͤ͘Ύˢ͙͙ͤ͊ͭ͡;͔͚͔͙ͫͦͣͦ͒͟͡.
˹͙͔͊ͨͪͣͪΣΉͭζͦˤ͔͔ͭͪηζ͙˽͎ͦ͒ͨͦͪͪͯͤͭ͊η.



41˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ ό˿ˢ˽̅ˮ˾κˢ͙͙ͤ͊ͭ͊͟͡) 

˭͔͒ͫΈ͍͒ ͔͔͍͔͔ͪͨͪͦͭ͊͟ˢͪͻ͙͔͚ͭͭͯͪͤͦ͟όͺ͙͙͘;͔͚ͫͦ͟ύ͔͙͍͙͙ͣͦ͒͒ͣͦ͋ͦͤ͊͘͡;͔ͤͤ·͔͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ζˤ͔͔ͭͪηζ͙˥ͪͯͤͭηςΉͭͻͦͪ͊ͤΎͭͫΎ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·
͙ͫͦ͒͊ͤ͘ΎΉ͙ͭͻͤ͊ ͎ͪͯͦ͘͟. ˢ͍;͙͔͔͍͊ͫͭ͒ͪ͊ζ˴ͦͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ηόˢ͙͙ͤ͊ͭ͡;͔ͫ͊͟Ύ͔ͣͦ͒͡Έύ͍͔͍ͭͪͦ·͔͎͙͙͍͔͙͔͎ͤ͊ͪͯ͒͊ͤͪͯͤͭ͊ͤ͊ͫ͘͟͡ ͔ͭͤ·
͔ͭͻͨͦ͒ͨͦ͡ΈΎ͔͔͍ͯ͗ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘·͍ͤ ͎͙͊ͪͯͫ͘͟͟ ͔ͦͤͪͭͤ͟·͙ͣͤ͊͘;͔͙ͤΎ͙ͣ.



42˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ όˤˮ˭˻˾κ˸˴̏ύ 

ˤ͔ͫͤ͊ ͎͙ͪͯͫͦ͒͊ͤͤ͘͘͟·͔͍˿ ˢ˽̅ˮ˾͔͔ͨͪ͒͊ΌͭͫΎ͍ʕ ˮ˭˻˾͙͔ ͫͭΈ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ͙ͻ͙͍ͨͪͦͦͤͭͪͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ.
ˤͭ ͦ;͙͔ͣͫ͡Σ͍͍ ͙͔͒ͣͦ ͙͎͊ͤ͊ͪͯͦ͘͘͟͟.



˿͔͚͙ͫͣ;͔͙͔ͫ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ



44˭͙͔͊͒͊ͤ ͔͚͙ͫͫͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ όˤˮ˭˻˾κ˸˴̏ύ 

˹͍ͦ·͚͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͙͚ͫͣͦ͒ͯ͟͡Έ61.

˽ͪͦ;͙͔͔͚͙ͫͫͣ;͔͙͔͙ͫͣͦ͒ͯ͒͟͡͡Ύ˾˴ Σͫͣ. ςhttps:// rflira.ru/files/events/2019/materials/LIRA-SAPR_seismic_KK_2019.pdf

https://rflira.ru/files/events/2019/materials/LIRA-SAPR_seismic_KK_2019.pdf


45˭͙͔͊͒͊ͤ ͔͚͙ͫͫͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ όˤˮ˭˻˾κ˸˴̏ύ 

˹͍ͦ·͚͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͙͚ͫͣͦ͒ͯ͟͡Έ61:
ζ˿͔͚͙ͫͣ;͔͔͍͔͚͍͙͔ͫͦͦ͒ͫͭ͘͟˿˽˾ E˴N 1998-1:2004/2012, ˹́˽˾ 0˴8-01.1-2017
ό˴͊͊͘ͻͫͭ͊ͤύ(61ύη

˹͍ͦ·͚ͣͦ ͒ͯ͡Έ͔͙͊͒͊ͤͨͦͨͦͦ͗ͤ͘͡Ύͣ˿˽˾ E˴N 1998-1:2004/2012, ͍ͤͦ
͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭͫ˹ ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͙͔͙͔͔͎͙ͣͨͪͦ͗ͤͣͫͨͭͪͯͨͪͯ͟͡ͻ͔ͪ͊͟ͼ͙͚͙ͫͭͪͦͭͫΎͨͦ
˹́˽˾ 0˴8-01.1-2017.

˾͔͔͙͊ͤͨͪͻ͙ͦ͒ͦͫ͡Έͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭͪͦͭΈ͔͙͍ͫͨͭͪ͊͒͊͊ͭ͘͟Έ͔͎͍͔ͦͣͦ͒ͯ͡
͙͙͙͒ͤ͊ͣ͟41 ό͍͔ͦͭͭ-͔ͫͨͭͪ͟ύ. ˹ Ή͔͊ͭͯͭ ͔ͣͯͫ ͭΈͫͭ͊ͭΈΎ͍ˣ͔͊ͤ͘͘ ͙͚͊ͤό͊͊͒͊ͭ͘͟͟Έ
͍͔ͦͭͭ-͔ͫͨͭͪ͟ςhttps://rflira .ru/kb/105/727/ ) ͙͋·͔͍͙͔͍ͫ͒͊ͤ͒ͦ͒ͦ͊͒͟͟͡͡͡ ·ͨͯͫͯ͟
͍͔͙͙ͪͫ2020όͫͣ. 1ͫ2.29).

https://rflira.ru/kb/105/727/
https://www.youtube.com/watch?v=8B6c48-V7gc&feature=youtu.be&list=PLZgBsr93UWQP-xm6r6qz0BUGPYov0gGvj&t=749


46˭͙͔͊͒͊ͤ ͔͚͙ͫͫͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ όˤˮ˭˻˾κ˸˴̏ύ 

˾͙͊ͤ͘ͼ͊ ͔͍ͫͨͭͪͦ͟ ͍ ˿˽ ˾˴ 9b мффу-1:2004/2012 ό͙ͫͻͦ͒ͤ·͚ ˩͍ͪͦͦ͒͟8) ͙  ˹́˽ ˾˴ лу-01.1-2017 όͤ͊ ͦͭͦͪ͟·͚ ͫͫ·͔͊ͭͫ͡Ύ ˹͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͔ͤͦ ˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ύΦ



47˭͙͔͊͒͊ͤ ͔͚͙ͫͫͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ όˤˮ˭˻˾κ˸˴̏ύ 

ˤ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͙ͫ͟ͻͣͦ͒ͯ͡Ύͻ60ό˿˽˾˴ 2.03-30-2017*) 6͙1 ό˿˽˾˴ EN1998-1:2004/2012), ͙͍͊͟͟ ͦ
͍͔ͫͻͨͪ ͦ;͙ͻͣͦ͒ͯ͡Ύͻ͙͙͙͍͍͔͙͙͒ͤ͊ͣͪͫ͟˶ˮ˾ˢ-˿ˢ˽2˾020 R1 ͙ͣ͊͒͡΄͔Σͨͦͯ ͣͦ͡;͙͊ͤΌ
͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͫ͘͡Ύ͙͍͙ͫͨͦͫͦ͋ͫͯͣͣͪͦ͊ͤΎͺ͔͙͚ͦͪͣͦ͋͊ͤ͟͡SSRSό͔ͦͪͤ͟Έ͍͊͒ͪ͊ͭͤ͟·͚͙ͫ͘ ͯͣͣ·
͍͍͊͒ͪ͊ͭͦ͟ύ.̏ͭͦͦͅ ͪͣͯ͡·7.17 4͙.16,ͤ͊͒ ͚͔͊ͤͤͦͣͫ͊͒͡.
ˤ͍ ͔͙͙ͪͫ˶ˮ˾ˢ-˿ˢ˽˾2020R1͒͡Ύͤͦ ͪͣ˿˽14.13330.2014/2018(˾̅Σͣͦ ͒ͯ͡Έ56) ͨͦΎ͍͙ͫ͡Ύͫͨͦͫͦ͋
͙͍͙ͫͯͣͣͪͦ͊ͤΎ10%ό͔͔͔ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͤ͊ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚͔ͣͫ͊͒͡ύ.

˹͊;͙ͤ͊Ύ͍ͫ ͔͙͙ͪͫ˶ˮ˾ˢ-˿ˢ˽˾2020R2ͨͦΎ͍͙͙ͫ͡Έ:
1. ˹͍ͦ·͚ͫͨͦͫͦ͋CQCό͔͍͙ͨͦͤͦ͊͒ͪ͊ͭ͟͡;͔ͤͦͫͦ;͔͙͔ͭ͊ͤύ.
2. ˿ͨͦͫͦ͋·͙͍͙ͫͯͣͣͪͦ͊ͤΎ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͙͙ͫͨͪͤͣ͊͟ΌͭͫΎͨͦͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ͙ͨͪͯ ͍͔ͫͭ͊ͤͦ͟
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ͙͍͍ͤͦͪͣ͊ͭͦ(͔͔͔ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͤ͊ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚͔ͣͫ͊͒͡).

˾͔͔͙͊ͤͨͪͻ͙ͦ͒ͦͫ͡Έͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͙͍ͤͦͫͯͣͣͪͦ͊ͭΈͨ CͦQCςhttps://rflira .ru/kb/105/1005/

https://rflira.ru/kb/105/1005/


48˭͙͔͊͒͊ͤ ͔͚͙ͫͫͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ όˤˮ˭˻˾κ˸˴̏ύ 

ˤ·͔͙͍͙͒ͪ͗͊ͫͨͪ͊͘͟͟˶ˮ˾ˢ-˿ˢ˽˾2020R2.
˽ͦͯ ͣͦ͡;͙͊ͤΌ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊͡ΌͭͫΎ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔͍͙͙͍͙ͨͪ͊͊ͫͯͣͣͪͦ͊ͤ͡Ύ:
- ˿ 1˽4.13330.2014/2018ό˾̅Σͣͦ͒ͯ͡Έ56)ς10%;
- ˿˽˾ 2˴.03-30-2017* ό˾˴Σͣͦ͒ͯ͡Έ60),˿˽˾ E˴N1998-1:2004/2012(˾˴Σͣͦ ͒ͯ͡Έ60)ςCQC;
- ˿ 1˽4.13330.2014/2018͙ͫ ͣ͘. 1ό˾̅,ͣͦ͒ͯ͡Έ62)ςCQC.
͙͔̏ͭ͗ͯͣͦ͡;͙͊ͤΎ͙ͨͪͤΎͭ·͙ͨͪ͊͘ ͙͙͔͚͙͒͊ͤͫͫͣ;͔͙ͫ͟ͻ͍͔͚͍͙͚͍ͦ͒ͫͭ͘˿ ˢ˽̅ˮ˾.



49˭͙͔͊͒͊ͤ ͔͚͙ͫͫͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ όˤˮ˭˻˾κ˸˴̏ύ 

˹͊ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͙ͻ͚ͫ͊͒͊͡ͻ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͫ͡Ύ
͍͙͙͊ͪ͊ͤͭ͊͒͊ͤ͘Ύ͔͚͙ͫͫͣ;͔͎͍͔͚͍͙ͫͦͦͦ͒ͫͭ͘͟Ύ
͔ͣͭͦ͒ͦͣ:
b) ζͣͦ͒͊͡Έͤ·͚͙͔͔͊ͤ͊ͫͨͭͪ͊ͪ͊͘͟͟͡ͼ͙͚ηΣ
ͦͭͦͪ͟·͚͙͔͙ͨͪͣͤͣ͒͡Ύ͍͔ͫͻ͙͍͙͚ͭͨͦ͒͊ͤ͘όͫͣ.
4.3.3.3).

˻͔ͭ͒͡Έ͙ͤͦͫͭͦͭͤ͊ ͙ͨͦͣͤͭΈ͙ ͦ ͎͙͒ͪͯͻ
͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Ύͻͪ͊ͫ;͔ͭ͊Σͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ͍˿˽˾ E˴N
1998-1:2004/2012 .ͨ 4.3.3.1 (4):
ͫύ͚ͨͪͦͫͭͦ(pushover) ͔͙͔͚ͤͤͤ͡·͚͙ͫͭ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟
ͪ͊ͫ;͔ͭ[˿ .ͣ ˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ˤ ς˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡
ͼ͔͔͍͎͔͔͔ͦͦͨͪͣ͡΅͔͙ͤΎ͒͡Ύͨͪ ͎ͦͫͭͦͦ(Pushover)
͔͙͔͚͎͙ͤͤͤͦͦͫͭ͊ͭ͡;͔͎ͫͦͦ͟];
d) ͔͙͔͚ͤͤͤ͡·͚ͪ͊ͫ;͔͍͍ͭͦ ͔͔͚͙ͪͣͤͤͦͦ͋͊ͫͭ͡
ό͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͙͚ͫ͟).

˻͋Ή͔͙͍ͭͦ ͙͔ͣͦ͗ͤͦͫͭͫͭ͘Έ͍˽ ˴˶ ˮ˾ˢ-˿ˢ˽˾:
1. ˨͡Ύ˽ͯ΄͍͔͙͙ͦͪͣͤͣ͊͡Έͤ͊Ύ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ͼ͙Ύς
˽˾˻ό͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͤ͊͡;͙͔ͺ͙͙͘;͔͚ͫͦ͟
͔͙͔͚͙ͤͤͤͦͫͭ͡ύ.

2. ˨͡Ύ͔͙͔͚͎͙͙ͤͤͤͦͦ͒ͤ͊ͣ͡;͔͎ͫͦͦͪ͊ͫ͟;͔͍ͭ͊ͦ
͍͔͔͚ͪͣͤͤͦͦ͋ ͙͙͙͊ͫͭͣͤͣ͊͡͡Έͤ͊Ύ
͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ͼ͙Ύς ˽˾˻͙ ͒ͦͨ. ͙͔ͫͫͭͣ͊
ζ˨͙͙ͤ͊ͣ͊͟-ͨ͡Όͫη.



˻͍͙ͫͤͦ͊ͤΎ ͙͚͒͊ͤ͘ ͙ ͔͙͚ͫͦͦͪͯ͗ͤ



51̂;͔ͭ ͔͙͗ͫͭͦͫͭ͟ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎ

˩͙ͫͦͫ͡ ͙͊͒ͯͨͪͤ͟ΎͭΈͨͦͣ ͔͙͔ͭͦ͒͟.ͨ4.7 ˿˽˾ 5˴.01-102-2013ό͔ͭͯ͟΅͊Ύ͙͙͔͔͙ͨͪ͊ͭ͊ͨͪͣͤͤ͟͟ΎΣ͔͔͋ͦ͡
͔͙͙͔͍ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦͦͨͫ͊ͤ50˹́˽˾ 0˴7-01.2-2011, ͍˽ ͙͔͙͙ͪͦ͗ͤ͡ˣύΣͭͦͦ ͙͔͙ͤ͊͒ͤͭ;͙͚ͤ͊ͪͦͫͫͫͦͣͯ͟˿˽
22.13330.2016, ͭͦ͡Έͦͦ͟͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͔͔͔͙ͤͭͦͨͪ͒ͤ͡Ύ͎͙ͯ͋ͤ͡·͙͔͚ͫ͗ͣ͊ͣͦͭͦ͡΅͙͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ͊͒͊ͭ͘Έ.
˭ͤ͊;͙ͭͨͦ͊ͣͦ͗ͤͦͨͦ͟͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ͙͔ͣΌ΅͙ͣͫΎͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͦͣ͡˽˴˶ ͙ͪ͊-˿ˢ˽˾.



˽͔͙͍͙͔ͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ˬˣ˴



53˾͊ͫ;͔ͭ ͙͍͙͊ͪͣͪͦ͊ͤΎ ͙͎͙͔͎͋͊ͣͦͦ͘ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡

˿͍͙͔ͪ͊ͤͣͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ·ͨͦ͒͋ͦͪ͊͊ͪͣ͊ͭͯͪ·͍˽ ˴˶ ˮ˾ˢ-˿ˢ˽˾͔ͫͪͯ͘͡Έͭ͊ͭͦͣΣ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·͍ͣ˹ ́˽˾ 0˴2-01-1.1-2011.
˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ·ͦ;͔ͤΈ͙͙͔͋͘͟͡353.1ͣ 2ͣ 3͙70ͣ 2ͣ. ˾͙͊ͤ͘ͼ͊ͨͦͦ ͭͤͦ΄͔͙ͤΌͨ͟ ͙͔͙ͪͣͪͯ͘˹́˽͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ: 100%*(370-353.1)/353.1=4.8%.
˨͊ͤͤ͊Ύ͙ͪ͊ͤ͘ͼ͊ͦ͋ΆΎͫͤΎ͔ͭͫΎ͔͙͙ͣͭͦ͒͊ͣͪ͊ͫ͟;͔ͭ͊. ˾͊ͫ;͔͔͙͍͙͔͎ͭͤͦ͊ͪͣͪͦ͊ͤͫͦ͊ͫͤͦ͡˹́˽ͦ ͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ͙ͫͻͦ͒Ύ͙ͯ͘ ͍͙ͫͦ͡Ύ͍͔͍͙͙͚͍͚͔͔ͪ͊ͤͫͭ͊ͯͫͫ͗͊ͭͦͦͤ͋͘͡ ͭͦͤ͊
Nc=Ac*fcd= *̟b*d* fcd͙͍ ͪ͊ͫͭΎ͚͔ͤͯͭͦ͊ͪͣ͊ͭͯͪNs=As*̀ sdҦAs=Nc/ s̀d= *̟b*d* fcd/ s̀d.
͙́͊ͣͦ͋ͪ͊ͦͣ͘͟Σ͍ͨ ͙͔͔͙ͪͣͪ͘˹́˽͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭͫΎ͍ͨͦͫͭ͊ͤͦ͊͟Σ͎͔͒ͨͪ ͙͙͔ͤͣ͊ͭͫΎͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤ͊ΎΉͨΌ͙ͪ͊ͫ͗ͣ͊Ό΅͙ͻͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͍͗ͤͫ ͚͔͔͗͊ͭͦͦͤ͋ͭͦͤ͊͘.
ˤ˽ ˴˶ ˮ˾ˢ-˿ˢ˽˾͔ͪ ͙͍͊ͦ͊ͤͦ͋͘͡΅͙͚ͫͯ͡;͚͊ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ς͒ ͔ͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ͊Ύͪ͊ͫ;͔ͭͤ͊Ύ͔ͣͦ͒͡Έ.̏ͨΌͪ͊ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͍͗ͤͫ ͚͔͔͍͔͍͔͙͗͊ͭͦͦͤ͋ͭͦͤ͊ͫͦͦͭͭͫͭͯͭͨͪͤ͘Ύ͚͙͎͔ͭͦ͒͊ͪ͊ͣͣ-̀ .ʁ



54˾͊ͫ;͔ͭ ͙͍͙͊ͪͣͪͦ͊ͤΎ ͍͔ͤͼ͔͔ͤͭͪͤͤͦ ͎ͫ͗͊ͭͦͦ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡

˻͋΅͔͔͙͍͙͔͔͊ͪͣͪͦ͊ͤͫ;͔͙ͤΎ͎͔ͫͦ͊ͫͤͦͪͯ͘͡͡Έͭ͊ͭͯ˽˴˶ ˮ˾ˢ-˿ˢ˽˾: As,tot=AS1+AS2=1365+1365=2730.
˾͙͊ͤ͘ͼ͊ͨͦͦ ͭͤͦ΄͔͙ͤΌͨ͟ ͙͔͙ͪͣͪͯ͘˹́˽͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ: 100%*(2730-2456)/2456=11.15%.
˨͊ͤͤ͊Ύ͙ͪ͊ͤ͘ͼ͊ͦ͋ΆΎͫͤΎ͔ͭͫΎ͔͙͙ͣͭͦ͒͊ͣͪ͊ͫ͟;͔ͭ͊. ˤ͙͔͔͙ͨͪͣͪ͘˹ ́˽͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭͫΎͪ͊ͫ;͔͙͍͙ͭ͊ͪͣͪͦ͊ͤΎ͙ͫͫͨͦ͡Έ͍͙͔͙͔ͦ͊ͤͣͦͭͤͦͫͭ͘͡Έͤ·ͻ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦEhds͙ E˄d. ˤ͚ͭ͊ͦ͟
͍͔ͨͦͫͭ͊ͤͦͭͦ͟;ͤͦͫͭΈͪ͊ͫ;͔͍͙͙ͭ͊͊ͫͭͦͭͭͦ͘;͙͎͔͔͙ͤͦͫͭͦͣͭͪ;͔͙ͫ͟ͻ͔͙͚͙ͨͦͫͭͪͦͤͨͪͤ͊ ͻ͔͙͙ͦ͗͒ͤͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊t̟ot.
ˤ˽ ˴˶ ˮ˾ˢ-˿ˢ˽˾͔ͪ ͙͍͊ͦ͊ͤͦ͋͘͡΅͙͚ͫͯ͡;͚͊ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ς͒ ͔ͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ͊Ύͪ͊ͫ;͔ͭͤ͊Ύ͔ͣͦ͒͡Έ.


