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����� , ������#��������  ���  ����
���������  �  	��������	���  	������"  


��	��

��� , ��#������"  ��  ����������  
��
�����"  	����  

E-  1993-1-1 
	�����������  ��#�����	��  ����������� �  ������  �  	���
!��"  

�
�
��" : 

– 2.3.1(1) 

– 3.1(2) 

– 3.2.1(1) 

– 3.2.2(1) 

– 3.2.3(1) 

– 3.2.3(3)B 

– 3.2.4(1)B 

– 5.2.1(3) 

– 5.2.2(8) 

– 5.3.2(3) 

– 5.3.2(11) 

– 5.3.4(3) 

– 6.1(1) 

– 6.1(1)B 

– 6.3.2.2(2) 

– 6.3.2.3(1) 

–  6.3.2.3(2) 

–  6.3.2.4(1)B 

–  6.3.2.4(2)B 

– 6.3.3(5) 

– 6.3.4(1) 

– 7.2.1(1)B 

– 7.2.2(1)B 

– 7.2.3(1)B 

–  BB.1.3(3)B 
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1   	+,"'  -�$�*'�".  

1.1   	+$���0  - "7'�'�".  

1.1.1    	+$���0  - "7'�'�".  �( �#���  3 
(1) ,���
��  3 ���������	�  ���  ����
���������  #�����   ������	
�"  ���������"  

	���
����� , ����������"  �  	������"  
��	��

���" . -�	������  �����  	������	��
!�  

���������  �  ��"����	
��  �����������  ��  ��#���	��	��  �  3
	��
������  	���
����� , �  

��
��  �	�����  ����
���������  �  �������������   ��������  �  ,-  1990 «,���
�� : 

'	����  ����
���������  ��	
��"  
��	��

��� ». 

(2) ,���
��  3 �"��������  ����
�  ����������  ��  ������	��  �  
	�������	�� , 

3
	��
������ , ��� ������	��  �  � ��	���
�	��  	������"  
��	��

��� . /���  ���������� , 


�	�!���	� , �������� , ����� - ���  #�

��#������ , ��  ��		�������!�	� . 

(3) ,���
��  3 ������  ���������	�  	����	���  	�  	���
!����  ������������  

��

������� : 

–     E-  1990 “'	����  ����
���������  ��	
��"  
��	��

��� ”  

–     E-  1991 “*�#���	����  ��  
��	��

��� ” 

–     E- , ETAG �  ETA ��  	�����������  �#����� , ����	����	�  
   	�������  
��	��

����  

–     E-  1090 “/# ���������  	������"  
��	��

���  –  )�"����	
��  ���������� ”  

–     E-  1992 ��  ,-  1999, 
�	�������  	������"  
��	��

���  ���  �"  ��	���  

 (4)      ,���
��  3 �����#������	�  ��  	���
!���  ��	�� : 

E-  1993-1 ����
���������  	������"  
��	��

��� : '����  �������  �  �������  ���  

#����� . 

E- 1993-2 ����
���������  	������"  
��	��

��� : ��������  ��	�� . 

E-  1993-3 ����
���������  	������"  
��	��

��� : &�6�� , �����  �  �������  ��
�� . 

E-  1993-4 ����
���������  	������"  
��	��

��� : ����	� , ��#���
���  �  ��
��������� . 

E-  1993-5 ����
���������  	������"  
��	��

��� : �������  	���
����� . 

E-  1993-6 ����
���������  	������"  
��	��

��� : ��������  
��	��

���  

(5) ���  �	����#������  ��	���  E-  1993-2 ��  E-  1993-6 ����"�����  
��������  

�����  ������� , 
	�����������  �  E-  1993-1. �������  �  ��	��"  E-  1993-2 – E-  1993-6 

�������!�  �����  �������  E-  1993-1. 

(6) E-  1993-1 “'����  �������  �  �������  ���  #����� ” �
�!���� : 

E- 1993-1-1 ����
���������  	������"  
��	��

��� : '����  �������  �  �������  ���  

#����� . 

E-  1993-1-2 ����
���������  	������"  
��	��

��� : '����  �������  ��	����  	  
�7���  

� ��	���
�	��  

E-  1993-1-3 ����
���������  	������"  
��	��

��� : 8������2����������  
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���
�	������  3�������  �  ��	�� . 

E-  1993-1-4 ����
���������  	������"  
��	��

��� : -������!���  	���� . 

E-  1993-1-5 ����
���������  	������"  
��	��

��� : ���	��

������  3�������   �#  

��	�����  	���� . 

E-  1993-1-6 ����
���������  	������"  
��	��

��� : ������	��  �  
	�������	��  

�������
 . 

E-  1993-1-7     ����
���������  	������"  
��	��

��� : ������	��  �  
	�������	��  

���	
�"  ��	����"  
��	��

���  ���  ���	����  ����������  �� �
#
� . 

E-  1993-1-8     ����
���������  	������"  
��	��

��� : %�	�7�  	��������� . 

E-  1993-1-9    ����
���������  	������"  
��	��

��� : �	����	����  ������	��  	������"  


��	��

��� . 

E-  1993-1-10   ����
���������  	������"  
��	��

��� : *����  	����  	  
�7���  "�
�
� �  

��#�
6����  �  	���	��   	����  ��  �������  ��	�� . 

E-  1993-1-11   ����
���������  	������"  
��	��

��� : ����
���������  
��	��

���  	�  

	��������  3��������� , ������!����  ��  ��	�������  

E- 1993-1-12   ����
���������  	������"  
��	��

��� : ��������������  �������  ���  


��	��

���  �#  ��	�
�������"  	�����  

1.1.2    	+$���0  - "7'�'�".  &���"  1.1 �( �#���  3 

(1)    *  E-  1993-1-1 ���������  �	������  �������  ����
���������  	������"  


��	��

���  �#  ���������  ��������  t = 3 �� . )�
��  ���������  ��������������  

���������  ��  ����
��������!  #�����  �#  	������"  
��	��

��� . 9��  ��������������  

���������  ���#������  �

���  «* », 
������  	���
��  #�  �������  ��#��� , ��
 : ( )B. 

���!�9����  –   ���  "������2���������"  ���
�	�����"  3��������  �  

��	���  ��������    t < 3 ��  	� . E-  1993-1-3. 

(2) E-  1993-1-1 	�������  	���
!���  ��#���� :  

%�#���  1: '����  	�������   

%�#���  2: '	����  ����
���������  

%�#���  3: ���������   

%�#���  4: ��� ������	��  

%�#���  5: �������	
��  ��	���   
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%�#���  6: ����������  	�	������  ��  ��	
���  	��	����	�� . 

%�#���  7: ����������  	�	������  ��  3
	��
����������  ��� ����	�� . 

(3) %�#����  1-2 	�������  ��������������   �
�
��  ��  	�������!  	  E-  1990 

«'	����  ����
���������  ��	
��"  
��	��

��� ». 

(4) *  %�#����  3 ��		�������  	���	���  ���������  
��	��

���  �#  

��#
��� ��������"  
��	��

������"  	����� . 

(5) *  %�#����  4 ���������  �����  �������  ��  ���	������!  ��� ������	�� . 

(6) %�#���  5 
�	���	�  	������	
� �  ��	����  
��	��

��� , ���  ����������  


����� �  
��	��

������  3�������  �� 
�  ����  	������������  	  ��	��������  

�����	��!  
�
  ��������  3�������  ���  ���� �  �����#� . 

(7) *  %�#����  6  ���������  ���������  �������  �����������  ��#�����  ���2����  

�  3��������  
��	��

��� . 

(8) *  %�#����  7 ���������  �������  ��  3
	��
������ . 

1.2   �� 7��"(�)'  ��)$#"  

-�	������  ,������	
��  ��������  	�������  ������������  �  ��������������  

		��
�  ��  	��������  �  ���������  ��
 �"  ��

������ . 9��  �����������  		��
�   

���������  �  	������	��
!��"  ��	��"  ��
	�� , �  ��

�����  ������	����  ���� . ���  

�����������"  		���
  ��	���
!���  �#�������  ���  ����	����  �"  �������!�  �  

��	������  	��������  ����
�  ���  ���	����  �  �� �  �#�������  ���  ����	����� . ���  

�������������"  		���
  �������!�  �"  ��	������  �#�����  (�
�!���  �#������� ). 

1.2.1     	���(�)'  ������ �)  

EN 1090. /# ���������  	������"  
��	��

���  – )�"����	
��  ���������� . 

EN ISO 12944. ���	
�  �  ��
�  – $�����  	������"  
��	��

���  ��  
����#��  	  

������!  	�	���  #�������  �
��	
� . 

EN 1461.  (������  ����
������  �
 
���"  �  	������"  �#�����  #����	
� �  

�# ���������  – ��"����	
��  
	�����  �  ������  �	������� . 
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1.2.2    ��)$�&�)'  ��#27'��)  "  ������ �)  ��  �(� "(�'7)'  #���� 2#5"���)'  

���$"  

EN 10025-1:2004, /#�����  �#   �����
�����"  
��	��

������"  	�����  - ;�	��  1: 

'����  
	�����  ��	���
� . 

EN 10025-2:2004, /#�����  �#   �����
�����"  
��	��

������"  	�����  - ;�	��  2: 

)�"����	
��  
	�����  ���
	
�  ���� ��������"  
��	��

������"  	����� . 

EN 10025-3:2004. /#�����  �#   �����
�����"  
��	��

������"  	�����  - ;�	��  3: 

)�"����	
��  
	�����  ��	���
�  �������#������"  �  �����		�  ���
��
�  	���������"   

���
�#����	��"  
��	��

������"  	����� . 

EN 10025-4:2004. /#�����  �#   �����
�����"  
��	��

������"  	�����  - ;�	��  4: 

)�"����	
��  
	�����  ��	���
�  �������"�����	
�"  
�����"  	���������"  

���
�#����	��"  
��	��

������"  	����� . 

EN 10025-5:2004. /#�����  �#   �����
�����"  
��	��

������"  	�����  - ;�	��  5: 

)�"����	
��  
	�����  ��	���
�  
��	��

������"  	�����  ����6�����  	���
�	��  
  

����	2�����  
����#�� . 

EN 10025-6:2004 /#�����  �#   �����
�����"  
��	��

������"  	�����  - ;�	��  6: 

)�"����	
��  
	�����  ��	���
�  ��	���� �  ���
���  �#  ��	�
�������"  	����� , 

#�
������"  	  ��	���
!���  ���
	
�� . 

EN 10164:1993. ��������  �#�����  	  
�
�6������  ��2������������  	���	�����  

�  ����������� , ��������

������  �����"��	��  �#����� . – )�"����	
��  
	�����  

��	���
� . 

EN 10210-1:1994. (�����
������  
��	��

������  �
	�������  ���2���  �#  

���� ��������"  ���
�#����	��"  
��	��

������"  	�����  - ;�	��  1: )�"����	
��  

����������  ��	���
� . 

EN 10219-1:1997. �
	�������  ���2���  �#  
��	��

������"  	�����  "������ �  

2���������  -  ;�	��  1: )�"����	
��  ����������  ��	���
� . 

1.3    
�$�(".  - "7'�'�".  

(1)     *  ����������  
  �����  �����������  E-  1990 ����"�����  
��������  ����������  ��  

�# ��������!  �  	���
�  �  	������	����  	  E-  1090. 

1.4    ��6$"&"'  7'*�2  - "�5"-�7"  "  - �("$�7"  - "7'�'�".  

(1)     /	����#�����  �����  E-  1990, �
�
�  1.4. 

1.5    �' 7"�)  "  �- '�'$'�".  
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(1) �� .  E-  1990, �
�
�  1.5. 

(2) *  E-  1993-1-1 �	����#
!�	�  	���
!���  �������  �  ����������� : 

1.5.1  �7�  (frame): �����  ���  ��	��  
��	��

��� , 	�	������  �#  	�����" , ����	���	������  	��#����"  

��	��

�����"  3�������� , ������#�������"  ���  	����	��� �  	������������  �� �
#
� ; 3���  ������  
����	��	�  
  �����  
�
  	���6�� � , ��
  �  	
��#�� �  	������ . '�  �"��������  ��
��  ���	
��  �  
���	����	�������  
��	��

��� . 

1.5.2 �2+ -4' 7�  (sub-frame): �	���� ��������  ���� , �"������  �  	�	���  ����6��  ��  ��#���
  ���� , 
��  ��		�����������  ���  ��	����  
�
  ���������  3������  ���� . 

1.5.3 �"-)   �7  (type of framing): ������ , �	����#
����  ���  ���������  	���
!��"  ��#�����  ����
  
������ : 

     –  -�$2*'��#�.  (semi-continuous), ���  	������	
��  ��	����  
������  ����"�����  
��������  

��	��

������  	���	���  3��������  �  
#���  

–  *'��#�.  (continuous), ���  	������	
��  ��	����  
������  ����"�����  
��������   ����
�    

��	��

������  	���	���  3��������  

     –      - ����.  (simple), �  
������  
#��  ��  ������  ��	���������  ������  

1.5.4 ����"&'�#"1   ��&'�  (global analysis): �����������  ��
������"  	��  �  ��������  �  	���
�����  
���  
	�����  �������	��  ���  ��#�����"  #� �
�����" .  

 
1.5.5 ����� 2#�"(��.  �$"��  (system l,- gth): ��		������  ��  #�������  ���	
�	��  ����
  ��
��  

	�������  ���
��� , �  
�����"  3������  #�
����7�  ��  ��
��� �  	�������  �  3���  ���	
�	�� , ���  ����
  
�����  ��
��  ���
��  �  
�����  3�������  

1.5.6 ���&'���.  �$"��  - "  - ���$0��7  "6/"+'  (buckling l,- gth): 
��	��

������  �����  3�������  	  
6��������  ��  
����" , �
�#���!�� �  ��
��  ��  	������������  ����������
  �# ��
 , 
�
  #�������  3������  
���  � �  ����#�
   

1.5.7 :44'#�  ��("/�(�/�  6�-�6�)(��".  (shear lag effect): �������������  ��	����������  
����������  �  6���
�"  ���
�" , ��
	���������  ��2��������  	��� � ; ��  
��������	�  �  ��	�7��"  �
�7�  
�	����#������  �����������  «322�
������ » 6�����  ���
�  ���  ����
�  ��	
���  	��	����	�� .  

1.5.8 ���&;�  -�  - '�'$0��1  �'�2,'1  �-���+����"  (capacity design): �����  ��	�7�� , ���  
������  �  
��		�����������  3�������  ��#����!�	�   ���	����	
��  ��2�������  �	���	����  ���	�������   
��������������  ������	��   � �  	���������  �   ��
 �"  ��	��� , �����
�!��"  
  ���
  

1.5.9 	��� ���)1  3$'7'��  (uniform member): 3������  ��	������ �  ��������� �  	������  ��  �	��  
	����  �����   

1.6   	+�6��&'�".  

(1) *  ��	�����"  �����"  �������!�	�  ����	���
!���  ���#������� . 

(2) ��������������  ���#��������  ����  �����������  ��� ,  ��  ���  �	�����!�	�  ������� . 

���!�9����  –  '��#�������  ��	��������  �  �����
�  ���������  �  ��#����"  ,-  1993-1-1. 
�������   �� 
�  �����  ��#������  #������� . 

������  1 

x-x ����������  �	�  3�������  

y-y ����������  �	�  3�������  

z-z ����������  �	�  3�������  

u-u �	������   ������  �	�  (��  	��������  	  �	�!  y-y) 

v-v �����	��������   ������  �	�  (��  	��������  	  �	�!  z-z) 



���  ��  1993-1-1 – 200_ (E) _�� _1 
 

 9 

b 6�����  ��������� �  	������  

h ��	���  ��������� �  	������  

d ��	���  ������  ��	��  	���
�  

tw �������  	���
�  

tf �������  ���
�  

r ����
	  	���������  �����"��	���  

r1 ����
	  #�
�
 �����  ���
�  	�  	���
��  

r2 ����
	  #�
�
 �����  
���
�  ���
�  

t �������  

������  2 

Pk       �����������  #�������  �������������� �  ���������� , ��#��
6� �  ���  ��#�������  

Gk      �����������  #�������  ��	������ �  ��#���	����  

XK �����������  #�������  	���	��  ���������  

Xn �����������  #�������  	���	��  ���������  

Rd ��	������  #�������  ��	
���  	��	����	��  

Rk �����������  #�������  ��	
���  	��	����	��  

gM �	������  ��	����  
�322������  ��#���	��	��  

gMi 	����2���	
��  ��	����  
�322������  ��#���	��	��  

gMf ��	����  
�322������  ��#���	��	��  �  ��	����  ��  
	����	��
!  ������	��  

h ����"�����  
�322������  

ad ����
����  #�������   ���������	
�"  ����������  

������  3 

fy ������  ��

��	��  

fu ������  ������	��  

Reh ������  ��

��	�� , �����������  ��  	���������  ��  �#�����  

Rm ������  ������	�� , �����������  ��  	���������  ��  �#�����   

A0 ��������������  �������  ��������� �  	������  

ey ��2������� , 	������	��
!���  ������
  ��

��	��  

eu ��2������� , 	������	��
!���  ���������
  	�����������!  

ZEd ����
����  ��	������  Z-#������� , ���
������  �#  #�������  	��	�����"  ��2�������  ��  
	��
�  
�������  	����� �  6��  

ZRd ���
	�����   Z-#�������  

E ���
��  
��
 �	��  

G ���
��  	��� �  

v 
�322������  �
�		���  �  
��
 ��  	�����  

a 
�322������  ������� �  ��������
��� �  ��	6������  

%�#���   5 

acr 
�322������  
���������  ��	������   �� �
#
� , ���  
������  �
���  ��	�� �
��  ��
	��������  
	�	������  �  
��
 ��  	�����  ���  	������	
��  ��	����  

FEd ��	������  �� �
#
�  ��  
��	��

��!  
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Fcr 
������	
��  �� �
#
�   ������   
	�������	��  �  
��
 ��  	�����  ���  �����  �����#� , �	��������  ��  
��������"  
��
 �"  ��	�
�	��"   

HEd ��	������  #�������   ���#���������  ���
���  �  �	�������  3����  ��  ����������   ���#��������"  
�� �
#�
  �  2�
�����"   ���#��������"  �� �
#�
  

VEd 	
�������  ��	������  �����
������  �� �
#
�  ��  
��	��

��!  �  �	�������   3����  

dH,Ed  ���#���������  �����������  ���"�  3����  ����	�������  �	�������  

h ��	���  3����  

l  
	������   ��
�	��  

NEd ��	������  #�������  �	����  	���  

f  �����  ���������  ��	����6��	���   �   ����   ���������"  ��
�������  

f  0 �	������  #�������  ��	����6��	���   �  ����  ���������"  ��
�������  

ah ���������	  
�322������ , 
������!���  ��	��
  
�����  h 

h ��	���  
��	��

���  

am     ������!���  
�322������ , 
������!���  
�����	���  
�����  �  ���
  

m 
�����	���  
�����  �  ���
  

e0 ��
	��������  ������
��  ��	����6��	���  3�������  

L �����  3�������  

h init ������
��  2����  ������  
	�������	��  �  
������	
��  
��
 ��  	�����  

hcr 2����  ������  
	�������	��  �  
������	
��  
��
 ��  	�����  

e0,d ��	������  #�������  ��
	��������  ������
��  ��	����6��	���  

MRk �����������  #�������  �# ���!�� �  �������  �  
������	
��  ����������  	������   

NRk �����������  #�������  ����������  	���  �  
������	
��  ����������  	������  

a 
�322������  ��	����6��	���  ���  	������	��
!���  
�����  ������  
	�������	��  

EI h” cr �# ���!���  ������ , 	������	��
!���  hcr  ���  
������	
� �  ��������� �  	������   

c ������!���  
�322������  
  	������	��
!���  
�����  ������  
	�������	��  

ault,k �����������  
�322������  
���������  �	����  	���  ���  ��	�������  ���������� �  #�������  
��	
���  	��	����	��  ��  
	�������	��  ��#  
����  ��2�������  
��	��

���  

acr 
�322������  ���������� �  
	������  ��#���	����  ���  ��	�������  
������	
� �  	�	������  ���  
������  
	�������	��  �  
��
 ��  	�����  

q ��	�����������  �� �����  �� �
#
�  

dq ��
�������  �  ���	
�	��  	��#��  

qd ��	������  ��	�����������  �� �����  �� �
#
�  

MEd ��	������  �# ���!���  ������  

k 
�322������  ���  e0,d 

e ��2�������  

s  ����������  

s com,Ed ��
	��������  ��	������  	����!���  ����������  �  3�������  

l �����   

> 
�322������ , #���	����  ��  fy 

c 6�����  ���  ��	���  ��	��  ��������� �  	������  

a 	�����  ��	��  ��������� �  	������  

y  
�322������  ����������  ���  ��2�������  
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ks 
�322������  ������  
	�������	��  ���	���
�  

d ���6���  �������  
�
 ��"  ��
�����"  	������  

������  6 

gM0  ��	����  
�322������  ��#���	��	��  ���  �����������  ��	
���  	��	����	��  ��  ������	��  

��������� �  	������  ��#���	���  ��  � �  
��		�  

gM1   ��	����  
�322������  ��#���	��	��  ���  �����������  ��	
���  	��	����	��  ��  
	�������	��  

gM2 ��	����  
�322������  ��#���	��	��  ��  ��	
���  	��	����	�� , ������������  ��#�
6�����  ���  

��	�������   

s x,Ed ��	�7����  #�������  ��	��� �  ����������  �  ����������  �����������  

s z,Ed ��	�7����  #�������  ��	��� �  ����������   �  ����������  �����������   

t Ed ��	�7����  #�������  ��	��� �  
�	������� �  ����������  

NEd ��	�7����  �	����  	���  

My,Ed ��	�7����  �# ���!���  ������  ����	�������  �	�  y-y 

Mz,Ed ��	�7����  �# ���!���  ������  ����	�������  �	�  z-z  

NRd ��	�7����  #�������  ��	
���  	��	����	��  ��  �	����  	���  

My,Rd  ��	�7����  #�������  ��	
���  	��	����	��  ��  �# ���!���
  ������
  ����	�������  �	�  y-y 

Mz,Rd  ��	�7����  #�������  ��	
���  	��	����	��  ��  �# ���!���
  ������
  ����	�������  �	�  z-z  

s        6�  �����	��� , ��		������  ����
  ��������  ��
"  	�����"  �����	���  �����  �	�  3�������  

p         ��		������  ����
  ��������  ��"  ��  �����	��� , ��������

�����  �	�  3�������  

n         ��	��  �����	��� , ��	���������"  ��  �!���  ��� ��������  �  #� #� �����#���  ����� , ��	�������  
����	�
�!���  3������  ���  � �  ��	��  

d0        �������  �����	���  

� N      ��
�������  ������  ����	��  322�
������  �������  Aeff ����	�������  ������  ����	��  ��������� �  
	������  ��
���  

DMEd  ��������������  ������ , ��#������  ��
��������  ������  ����	��  322�
������  �������  Aeff 
����	�������  ������  ����	��  ��������� �  	������  ��
���  

Aeff     322�
������  �������  ��������� �  	������  

Nt,Rd    ��	�7����  #�������  ��	
���  	��	����	��  ��������� �  	������  ��  ��	�������  

Npl,Rd  ��	�7����  #�������  ��	
���  	��	����	��  ��������� �  	������  ��
���  ��  ��	�������  �  

���	����	
��  	�����  

Nu,Rd  ��	�7����  ��	
���  	��	����	��  ��������� �  	������  �����  (���  �������  �����	���  ���  

���7���"  ������� ) �  ���	����	
��  	�����  

Anet     �������  ��������� �  	������  �����  

Nnet,Rd ��	�7����  #�������  ��	
���  	��	����	��  ��������� �  	������  �����  ��  ��	�������  �  

���	����	
��  	�����  

Nc,Rd  ��	�7����  #�������  ��	
���  	��	����	��  ��������� �  	������  ���  �����������  	�����   

Mc,Rd  ��	�7����  #�������  ��	
���  	��	����	��  ��������� �  	������  ���  �# ���  ����	�������   ������  

�	�  

Wpl     ���	����	
��  ������  	������������  	������  

Wel,min  �����������  
��
 ��  ������  	������������  	������  

Weff,min �����������  ������  	������������  322�
����� �  	������  

Af       �������  	������  ��	���
���  ���
�  
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Af,net   �������  	������  �����  ��	���
���  ���
�  

VEd     ��	�7����  #�������  ����������  	���  

Vc,Rd  ��	�7����  #�������  ��	
���  	��	����	��  ��������� �  	������  ��  	���  

Vpl,Rd  ��	�7����  #�������  ��	
���  	��	����	��  ��������� �  	������  ��  	���  �  ���	����	
��  	�����  

Av      �������  	��� �  

h        
�322������  ���  �������  	��� �  

S        	������	
��  ������  	������  

I         ������  �������  	������  

Aw      �������  	������  	���
�  

Af       �������  	������  �����  ���
�  

TEd     ��	������  #�������  	
������"  
�
����"  ��������  

TRd     ��	�7����  #�������  ��	
���  	��	����	��  	������  ��  
�
�����   

Tt,Ed    ��	�7����  #�������  
�
���� �  �������  ���  	��������  
�
�����  ��� -*�����   

Tw,Ed  ��	�7����  #�������  
�
���� �  �������  ���  	��	������  
�
�����  

t t,Ed  ��	�7����  #�������  
�	�������"  ����������  ���  	��������   
�
�����  ��� -*�����  

t w,Ed    ��	�7����  #�������  
�	�������"  ����������  ���  	��	������  
�
�����  

sw,Ed  ��	�7����  #�������  ���������"  ����������  ��  ���������  BEd 

BEd     ��������  

Vpl,T,Rd 
����6�����  ��	�7����  #�������  ��	
���  	��	����	��  ��  	���  �  ���	����	
��  	�����  	  
�����  
���	����  
�
���� �  �������  

r        ������!���  
�322������  ���  �����������  
����6����"  ��	�����"  #�������  ��	
���  
	��	����	��  ���  �# ��� , 
������!���  �������  ����������  	���   

MV,Rd  
����6�����  ��	�7����  #�������  ��	
���  	��	����	��  ��  �# ��  	  
�����  ���	����  ����������  
	���  

MN,Rd  
����6�����  ��	�7����  #�������  ��	
���  	��	����	��  ��  �# ��  	  
�����  ���	����  �	����  	���  

n ����6����   ��	�7��� �  #�������  �	����  	���  
  ��	�7����
  #������!  ��	
���  	��	����	��  
��������� �  	������  ��
���  ���  ���	����  �	����  	���  �  ���	����	
��  	�����  

a ����6����  �������  	������  	���
�  
  �������  ��
���  

a  �������� , 
������!���  322�
�  ��
"�	�� �  �# ���  

b  �������� , 
������!���  322�
�  ��
"�	�� �  �# ���  

eN,y     	�������  ������  ����	��  322�
������  �������  Aeff ����	�������  ������  ����	��  ��������� �  
	������  ��
���  (�	�  y-y) 

eN,z     	�������  ������  ����	��  322�
������  �������  Aeff ����	�������  ������  ����	��  ��������� �  
	������  ��
���  (�	�  z-z) 

Weff,min  �����������  ������  	������������  322�
����� �  	������  

Nb,Rd  ��	�7����  #�������  ��	
���  	��	����	��  ���  ������  
	�������	��  	���� �  3�������  

c        ������!���  
�322������  ���  	������	��
!���  2����  ������  
	�������	��  

F         ��������  ���  �����������  ������!�� �  
�322�������  c 

a0, a, b, c, d ���#�������  
����"  ��������� �  �# ���  

Ncr      
������	
��  	���  ���  	������	��
!�� �  ����  ������  
	�������	��  �  
��
 ��  	�����  3�������  	  
����������  	�������  ��
���  

i ����
	  �������  ��������� �  	������  ��
���  

l 1       #�������   ��
�	��  ���  �����������  ����	��������   ��
�	��  
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Tl      
	������   ��
�	��  ���  
�
�������  ���  �# ���� -
�
�������  2����  ������  
	�������	��  

Ncr,TF  
������	
��  	���  ���  �# ���� -
�
�������  2����  ������  
	�������	��  �  
��
 ��  	�����  

Ncr,T    
������	
��  	���  ���  
�
�������  2����  ������  
	�������	��  �  
��
 ��  	�����  

Mb,Rd  ��	�7����  
������	
��  ������  ������  
	�������	��  ���  ���	
��  �# ���  	  #�
�
��������  �  


��
 ��  	�����  

cLT     ������!���  
�322������  �  ������
�  
	�������	��  ���  ���	
��  �# ���  	  #�
�
��������  

F LT     ��������  ���  �����������  ������!�� �  
�322�������  cLT 

aLT     
�322������ , 
������!���  ��	����6��	���  

LTl     
	������    ��
�	��  ���  ������
�   
	�������	��  ���  ���	
��  �# ���  	  #�
�
��������  

Mcr     
������	
��  ������  ������  
	�������	��  ���  ���	
��  �# ���	  #�
�
��������  �  
��
 ��  	�����  

,0LTl  �������������  
��	��
  
����"  ������  
	�������	��  ���  ���	
��  �# ���  	  #�
�
��������  ���  

���
����"  	������  
 

b        �����������  
�322������  ���  
����"  ������  
	�������	��  ���  ���	
��  �# ���  	  #�
�
��������  
���
����"  	������  

cLT,mod �����������  ������!���  
�322������  ���  ������
�   
	�������	��  ���  ���	
��  �# ���  	  

#�
�
��������  

f 
�322������  ����������  ���  cLT  

Lc       ��		������  ����
  ���
���  ��	
��������  	���� �  ���	�  ��  ��������� �  	�������  

kc        �����������  
�322������ , 
������!���  �#�������  �# ���!�� �  �������  ����
  3���������  
��
��� �  ��	
��������  

y         ����6����  #�������  ��������  ��  
��	�
�                                

fl      
	������    ��
�	��  3
�����������  	�����  ���
�  	������   

ifz        ����
	  �������  3
�����������  	�����  ���
�  	������  ����	�������  �����	��������  �	�  	������  

Ieff,f     322�
������  ������  �������  	������  	�����  ���
�  ����	�������  �����	�������  �	�  	������  

Aeff,f   322�
������  �������  	������  	�����  ���
�   

Aeff,w,c 322�
������  �������  	������  	�����  ��	��  	���
�   

0cl       ����������  #�������  
	������   ��
�	��   

kfl     �����������  
�322������   

DMy  ������  ��  	�������  ������  ����	��  ����	�������  �	�  y-y  

DMz  ������  ��  	�������  ������  ����	��  ����	�������  �	�  z-z  

cy ������!���  
�322������  ��������� �  �# ���  (�	�  y-y) 

cz ������!���  
�322������  ��������� �  �# ���  (�	�  z-z) 

kyy 
�322������  �#�������	����  

kyz 
�322������  �#�������	����  

kzy 
�322������  �#�������	����  

kzz 
�322������  �#�������	����  

opl   �����  
	������   ��
�	��  3�������  
��	��

���  

cop    ������!���  
�322������  ���  
	������   ��
�	��  opl     

ault,k    �����������  
�322������  
���������  ��	�7���"  �� �
#�
  ���  ��	�������  ���������� �  
#�������  ��	
���  	��	����	��  ��  
	�������	��  
������	
� �  ��������� �  	������   

acr,op  �����������  
�322������  
���������  ��	�7���"  �� �
#�
  �  ���	
�	��  ���  ��	�������  

��	��

������  3��������  
��
 � �  
������	
� �  #�������  ��	
���  	��	����	��  ��  
	�������	��  
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���  ���	
��  �# ���  ���  ���	
��  �# ���  	  #�
�
�������� , ��  ��#  ������  
	�������	��  ���  
����������  �# ���  

NRk     �����������  #�������  ��	
���  	��	����	��  ��  	�����  

My,Rk  �����������  #�������  ��	
���  	��	����	��  ���  �# ���  ����	�������  �	�  y-y  

Mz,Rk  �����������  #�������  ��	
���  	��	����	��  ���  �# ���   ����	�������  �	�  z-z  

Qm      ��
������  
	���� , �����������  
  
�����
  3������
  ��	
��������  	���� �  ���	�  �  ��	��"  
��	���������   ���	����	
� �  6������  

Lstable  �����  
	������� �  
��	�
�  

Lch      ��	������  �����  ���  ����������  �# ���  ���	�  

h0       ��		������  ����
  ��������  ����	��   ������  	
��#���  
������  

a         ��		������  ����
  
#����  ��6��
�  	
��#���  
������  

a        
 ��  ����
  �	���  ������  �  ��	
�	���  

imin      �����������  ����
	  �������  ��������"  
 ��
��  

Ach     �������  �����  �����  	
��#���  
������  

Nch,Ed  ��	�7����  	����!���  
	����  �  ������  ����	��  �����  	
��#�� �  3�������  
I
EdM   ��	�7����  #�������  ��
	������� �  �������  �  ������  ����	��  	
��#�� �  3�������  

Ieff  322�
������  ������  �������  	������  	
��#�� �  3�������  

Sv 	��� ����  �7	�
�	��  ������  	
��#�� �  3�������  	  ��	
�	���  ���  ���������  ��6��
��  

n  
�����	���  ���	
�	���   ��67�
�  

Ad �������  	������  ���� �  ��	
�	�  	
��#���  
������  

d �����  ��	
�	�  	
��#���  
������  

AV  �������  	������  �����  	���
�  (���  ��������� �  3������� ) 	
��#���  
������  

Ich ������  �������  	������  �����  �����  �  ���	
�	��  ��6��
�  

Ib ������  �������  	������  �����  ����
�  �  ���	
�	��  ��6��
�  

m  
�322������  322�
�����	��     

iy ����
	  �������  ����	�������  �	�  ?-? 

����������  �  

Cmy 
�322������  ���������� �  ��	����������  �������  

Cmz 
�322������  ���������� �  ��	����������  �������   

CmLT 
�322������  ���������� �  ��	����������  �������   

my 
�322������  

mz 
�322������  

Ncr,y  
������	
��  	���  ������  
	�������	��  ���  ����������  �# ���  ����	�������  �	�  y-y �  
��
 ��  

	�����  

Ncr,z 
������	
��  	���  ������  
	�������	��  ���  ����������  �# ���  ����	�������  �	�  z-z �  
��
 ��  

	�����  

Cyy 
�322������  

Cyz 
�322������  

Czy 
�322������  

Czz 
�322������  

wy 
�322������  

wz 
�322������  
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npl 
�322������  

l max    ��
	��������  #�������  �#  l y �  l z   

bLT 
�322������  

cLT 
�322������  

dLT 
�322������  

eLT 
�322������  

y y 	�����6����  ��������  ��  
����"  3�������  �����  �	�  y-y 

Cmy,0 
�322������  

Cmz,0 
�322������  

aLT 
�322������  

IT ������  �������  ��������� �  	������  ���  	��������  
�
�����  (��	�������  ��� -*����� ) 

Iy ������  �������  	������  ����	�������  �	�  y-y  

Mi,Ed(x) ��
	��������  ������  ����� �  �����
�  

|dx| ��
	��������  ��� ��  3�������  

����������  �  

as 
�322������  

ah 
�322������   

Cm 
�322������  ����������  2�
����	
��  3�!��  ��������  
  3
�����������  �����
 ������  

����������  AB 

gG ��	����  
�322������  ��#���	��	��  ���  ��	������"  �� �
#�
  

Gk ��	������  #�������  ��	������"  �� �
#�
  

gQ ��	����  
�322������  ��#���	��	��  ���  ���������"  �� �
#�
  

Qk ��	������  #�������  ���������"  �� �
#�
  

����������  BB 

l eff,v  
	������  �����������   ��
�	��  	
��#�� �  3�������  ����	�������  �	�  v-v 
 

l eff,y  
	������  �����������    ��
�	��  ����	�������  �	�  y-y  	
��#�� �  3�������  

l eff,z  
	������  �����������    ��
�	��  ����	�������  �	�  z-z  	
��#�� �  	������  

L 
��	��

������  �����   

Lcr ��	������  �����  ���  ������
�  
	�������	��  

S 	��� ����  �7	�
�	�� , ���	����������  ���2�����������  ��	�����  

Iw 	�
����������   ������  �������  ��������� �  	������  

CJ ,k������	�
�	��  ��  
�
�����  ���  �����������  ��	
��������  ��  	���6���  	�����  (�������� , ��	
��  

��
����� ) ���  	��#���  

Ku 
�322������ , 
������!���  ���  �����#�  (��	���� ) 

KJ  
�322������ , 
������!���  "���
���  3�!��  ��������  ��  �����  3�������  �  ���  ������"  

#�
��������  

CJR,k    ��	�
�	��  ���
�  ��  
�
�����  ���  �����������  ��	
��������  ��  	���6���  	�����  �  ��  ��	�
��  
	���������  	  ���
��  
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C JC,k    ��	�
�	��  	���������  ���
�  	  ��	
�����!���  ��    	���6���  	�����  

C JD,k    ��	�
�	��  ���  
�
����� , ��
	���������  ��2���������  ��  
�
�����  ���������"  	������  ���
�  

Lm 
	��������  �����  ����
  	�������  ��	
����������  ��  ��������� �  	�������  ���
�  

Lk 
	��������  �����  ����
  	�������  ��	
����������  ��  
�
�����  

Ls 
	��������  �����  ����
  6�������  ���	�����	��  �  	������  ��	
���������  ��  
�
�����  

C1 �����������  
�322������ , 
������!���  ��	����������  ��������  

Cm �����������  
�322������  ���  �������  �#����!�� �	�  �������  

Cn �����������  
�322������  ���  ���������  �#����!�� �	�  �������  

a ��		������  ����
  �������  ����	��  3�������  	  ���	����	
��  6�������  �  �������  ����	��   
3�������  ��	
��������  

B0 
�322������  

B1 
�322������  

B2 
�322������  

h ����6����  
������	
�"  #�������  �	���"  	��  

is        ����
	  �������  ����	�������  ������  ����	��  3�������  ��	
��������  

bt       �� �������	
��  ����6����  ����6� �  
������ �  �������  
  ����6��
  
�������
  ������
   

R1 ������  �  ������������  ���
�  3�������  

R2 ������  �  ������������  ���
�  3�������  

R3 ������  �  ������������  ���
�  3�������  

R4 ������  �  ������������  ���
�  3�������  

R5 ������  �  ������������  ���
�  3�������  

RE ��
	��
�  ����
  R1 ���  R5 

RS ��
	��������  #�������  R ��  �����  Ly 

c 
�322������  	
�����  

hh �	���� ��������  ��	���  �
��  ���  � �  	
�����  

hmax ��
	��������  ��	���  ��������� �  	������  �  �������"  �����  Ly 

hmin �����������  ��	���  ��������� �  	������  �  �������"  �����  Ly   

hs       ��	���  ��	��  	������  ��#  �
��  

Lh       �����  �
��  �  �������"  �����  Ly 

Ly          ��		������  ����
  ��	
����������  	���� �  ���	�  ��  ��
��� �  	�������  
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1.7   
�$�(�)'  �+�6��&'�".  ��'1  3$'7'���(  

(1)    �	������  ���#�������  �	��  3��������  	���
!��� : 

x-x     - �	�  �����  3�������  

y-y     - ����������  �	�   

z-z     - ����������  �	�  

(2)     �	������  ���#������� , �����������  ���  ���������"  �	��   

	������"  3�������� : 

–   �  �����  	�
��� : 

y-y     - ����������  �	�  	������ , ������������  ���	��  

z-z     - ����������  �	�  	������ , ��������

������  ���	��  

– ���  
 ���� �  ���2��� : 

y-y     - �	�  	������ , ������������  ����6��  	������  

z-z     - �	�  	������ , ��������

������  ����6��  	������  

– �  ����"�����"  	�
���" :: 

u-u     - �	������   ������  �	�  (��  	��������  	  �	�!  yy) 

v-v     - �����	��������   ������  �	�  (��  	��������  	  �	�!  zz) 

(3) ������� , �	����#
����  ���  ���#�������  ��#�����  �  �	��  ���
����"  ���2����  ��
�#���  ��  
��	
�
�  1.1.. 

(4) /���
	 , 
������  ��
�#�����  �	�  ������� , ���#������ : "'	� , ��
�
  
������  ���	��
��  
������ ." 

���!�9���� :  *  3���  ,���
���  �	����#
!�	�   ���������	
��  "���
����	��
�  	������  
����	�������   �����"  �	�� , 
������  ������  ���#����!�	�  
�
  y-y �  z-z; ���  	������ , ��
�"  
�
  

 ��
� , ���  �� 
�  ���#������	�  
�
   u-u �  v-v. 
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2   	���()  - �'#�" �(��".  

2.1   � '+�(��".  

2.1.1     	���(�)'  � '+�(��".  

(1) ����
���������  	������"  
��	��

���  	���
��  �	
��	������  �  	������	����  	  ������  
��������� , ������������  �  E-  1990. 

(2) )�
��  	���
��  ���������  ��������������  ����������  ����� �  ��#���� . 

(3) '	������  ����������  ��#����  2 E-  1990 ������  ����  ���������  �
���  ��	�7��  ��  �����
  
���������"  	�	������  	  �	����#�������  ��	���"  
�322��������  ��#���	��	�� , ����������"  �  E-  
1990, �  	��������  �� �
#�
 , ����������"  �  E-  1991. 

(4) ��  �����	��  ������	��  �  
	�������	�� , 3
	��
����������  ���7���	��  �  ��� ������	��  
	���
��  �

����	�������	�  ��������� , ������������  �  ��#�����"  ��	��"  E-  1993. 

2.1.2     !'�'�*7'��  ���;*����"  

(1) ������  �������	��  ���������������  ���	��������  	������	��
!���  �������  �����������  

���	���   ����
���������  �  �# ���������  	� ��	��  ���������!  �  E-  1990 �  E-  1090. 

 

2.1.3     ���&'��)1  � �#  3#�-$2���5"" , ��$/�('&����0  "  - �&����0  

2.1.3.1    	+,"'  �('�'�".  

(1) *  #���	���	��  ��  ����  ��#���	���� , ����!��"  ��  ��� ������	��  �  ��	�7����  	��
  3
	��
������  
(	� . E- 1990), ����"����� : 

–    ���  ����
���������  	������"  
��	��

���  ���	��������  ����
����#����
!  	���
�	��   

��	���	���� : 

–  	������	��
!���  #�����  �����"��	��  (	� . E-  /� O 12944) 

–  ����������  	���� , 	���
��  
  ����	2�����  
����#��  

–  ����������  �������!���  	����  (	� . E-  1993-1-4) 

–     ����
	���������  ����  ��  ���	������!  ��	��������  
	����	����  ��� ������	��  (	� . E-  1993-1-

9) 	������"  
��	��

���  

–     ����
��������  
��	��

���  	  
�����  �#��	�  

–     ��		��������   
��	��

���  ��  ���������  (�	���� ) ��#���	����  (	� . ,-  1991-1-7) 

–     ������ ���  
��	��

���  �	����
  �  ��	�
������!   

2.1.3.2    ���&;��)1  � �#  �$2*+)  6���"1  "  ��� 2*'�"1  

(1)B $�  ��	�7����  	��
  	�
���  ���������	�  ������ , ��  ����������  
����� �  #�����  
�������� ���	�  �	����#�����  ��  � �  2
�
����������
  ��#������! . 

(2)B  ���  �����������  �������� ���� �  ��	�7��� �  	��
�  	�
���  #�����  	� . ������
  2.1 E-  1990. 

(3)B ���	��

������  3������� , 
������  ��  �� 
�  ����  #�����
��������  ��  �����  ��	�7����  	��
  
	�
���  #����� , 	� . �  2.1.3.3(3)B. 

2.1.3.3    ��$/�('&����0  6���"1   

(1)B ���  ���	�������  ��� ������	��  #�����  �  �"  	�	�����"  3��������   	���
��  ����  ����
��������  
�"  	  
�7���  ��#���	����  �
�
��!���  	����  �  
	����	�� , �	��  ���  ���� 6�  ��	�� , ����  #�������  �"  ��  
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3��"  ��#���	���� . 
 
(2)B -� �������  ��#���	����  	�������  ��������� , 
����#��  ���  
	����	��  	���
��  	������  �
�7�  

��������� �  ������  ��������� , 	� . E-  1993-1-4 �  E-  1993-1-10, �  ������� , 	� . E-  1993-1-9, ���  �
�7�  

��	��

����� �  #���	�  �  ������  	������	��
!���  	�	����  #�����  ��  
����#�� . 

(3)B ,	��  #�����  �
�!����  3������� , �
���!���	�  �  #�����  (�������� , �����  �  #���  �	��
�  
 �
��� ), ����"�����  ���������  ��#�����	��  �"  ��#���	���  #����� , ��		��������  ��  
�
  

���
��������
!  ����
��
!  	��
���! . 

2.2    � "�5"-)   ��&;��  -�  - '�'$0�)7  �����.�".7  

(1) -�	
���  	��	����	��  ���������"  	������  �  
��	��

�����"  3��������  ��  ����������  
	�	�������  �  ,  "���
����	��
�  
�����"  ���������  �  E-  1990 3 3, �	������  ��  �	�������" , �  "���  

�����"  �����  ��	��  ���	�����	��  ��������� , ��	��������  ���  ��������  
����7���"  ��	�7���"  
������� . 

(2) %�	������  ��������� , �����������  �  3���  ��	��  ,���
��� , ����� , 	������������ , 
���������  ���  
	�����  	���!�����  ����������  
  ���������� , ����������"  �  %�#����  3. 

2.3    	���(�)'  -� �7'� )  

2.3.1     
�6�'1��(".  "  ($".�"'  �# 2*�%,'1  � '�)  

(1) *�������  ��#���	����  ���  ����
���������  	������"  
��	��

���  	���
��  ���������  ��  E-  
1991. ���������  ��#���	����  �  #�������  ��	���"  
�322��������  ��#���	��	��  	� . ����������  A 
E- 1990. 

���!�9����  1 – -�����������  ����������  �����  
	�����������  ��#���	����  ���  �	���"  
�� ��������" , 
��������	
�"  �  ��������"  	��
����   

���!�9����  2B – ���  ����������������  �� �
�����  6� ����  �������  	� . ����������  AB.1. 

���!�9����  3B – �����7����  	��������   �� �
#�
  	� . ����������  AB.2. 

(2) *�#���	����  ��  	�����  ��#������� , �������!�	�  ��  E-  1991-1-6. 

(3) ���  ����"�����	��  
�7��  �������� ����"  ��	��!���"  �  ������������"  �	���
  
���������������  �	����#�����  ��������  ��	��������  ������  ����
�  ����������"  ��2������� . 

(4) *������  ������������"  �	���
  ���  ����������"  ��2�������  ���  ��
 �"  �����  
�������������� , ��#��
�!��"  ���  ��#������� , 	���
��  
��������  �  ��	�7��  ��  �"  �����������  
��������  Pk 
�
  ��	�������  ��#���	����  �   �
���������  	  ��
 ���  ��	��������  ��#���	������   Gk 
�
  
����� �  ��#���	����  (Gk + Pk). 

(5) �	����	����  ��#���	���� , ��  ��		���������  �  E-  1991, 	���
��  ����������  ��  ���������!  
4  E-  1993-1-9. 

2.3.2     �(�1��(�  7��' "�$�  "  "6�'$"1  

(1) ����	���  ���������  	������"  �  ��
 �"  	����������"  �#�����  �   ���������	
��  ��������� , 
�	����#
����  ���  ����
��������� , 	���
��  ����������  ��  	������	��
!���  E- , ETAG ���  ETA, �	��  
���  ��  

�#���  �  3���  	�������� . 

2.4    ���&'�  -�  7'���2  &����)8  #�344"5"'���(  +'6�-������"  

2.4.1     ���&;��)'  6��&'�".  �(�1��(  7��' "�$�  

(1) ���  ��	�7��  	������"  
��	��

���  �����������  #�������  Xk ���  �����������  #�������  Xn 
	���	��  ���������  	���
��  ���������  	� ��	��  

�#�����  ��	����� �  ,���
��� . 
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2.4.2     ���&;��)'  6��&'�".  /'�7'� "&'�#"8  8� �#�' "��"#  

(1) (���������	
��  "���
����	��
�  ���������"  	������  �  	�	���  �� 
�  ����  ����������  ��  
	���������  h,-  ��  �#�����  ���  ��  �������  ��������  �  	������	����  	   E-  1090 �  ��		���������	�  
�
  
�����������  �������� . 

(2) %�	�7����  #�������  ��
�������   ���������	
�"  ��#�����  ��  ����
���"  #������� , �����������  
�  3���  ��������� , 3
����������   ���������	
��  ��	�7����  ��
�������� , 
������!��� : 

–     ���������	
��  ��
�������  3�������� , ��  
������  
	���������   ���������	
��  ���
	
�  �  
	��������"  ��  �#�����   �  	��������"  ��  �"  �# ��������� ; 

–    
��	��

������  ��
�������  ���   �# ���������  �  ��#������� ; 

–    �	��������  ��2������� ; 

–    �#�������	��  �������  ��

��	�� ; 

2.4.3     ���&;��)'  6��&'�".  �'�2,'1  �-���+����"  

(1)     ���  	������"  
��	��

���  �������!�	�  �����	���   (6.6	 )  ���   6.6d ,-  1990: 

 

                                                                                   (2.1) 

 ��   Rk  –  �����������  #�������  ��	
���  	��	����	�� , ������������  ��  �����������  ���  
�����������  #��������  	���	��  ���������  �  ��#����� ; 


 M  –  �����  ��	����  
�322������  ��#���	��	��  ���  
��
����� �  ��	����� �  	�
��� ; 

���!�9����     '����������  @1, @i, Xk1, Xki �  ad 	� . E-  1990. 

2.4.4     � �(' #�  ����"&'�#�/�   �(��('�".  (EQU) 

(1)     -��7����  �����  ������
�  	������	
� �  �������	�� , �#��������  �  �������  1.2 (A) 
����������  4  E-  1990 ��������  ��
��  
  ��	�7����  	��
����� , 3
�����������  (EQU), �������� , ���  
����
���������  2
���������"  ��
����  ���  ��	����   ���A7��  ����  ����#��#��"  ����
  

2.5   ���&;�  ��  ����('  "�-)���"1  

(1) -�	
���  	��	����	��   Rk  �  3���  	��������  	���
��  ����������  ��  ���������!  D E-  1990. 

(2) ���  ��
�����
���"  
��		��  ��	������"  #�������  ��	���"  
�322��������  
 Mi �����������  

#�������   Rk ����������  ��  2���
�� :  

Rk = Rd 
 Mi  (2.2) 

 ��        Rd  – ��	�7����  #�������  ��	
���  	��	����	�� , �����������  �  	� ��	��  ���������!  D E-  

1990  


 Mi  – ��
�����
����  ��	����  
�322�������  ��#���	��	�� . 

���!�9����  1 –  ;�	������  #�������  ��
�����
���"  ��	���"  
�322��������  ��#���	��	��  
 Mi 
����������  ��
��  ����#�� , �����  
�������  Rk 	�	������  ������#�������  5 % ���  ��	
������ �  ��	��  
�	������� . 

���!�9����  2 – -����������  #�������  
	����	����  ������	��   �  #�������  ��	���"  

�322��������  ��#���	��	��   
 Mf �  ��	����"  ��  ����	����	��  	� . �  E-  1993-1-9. 

���!�9����  3  – -����������  #�������   ��	
���  	��	����	��  3��������  	  
�����  "�
�
� �  
��#�
6����  	� . E-  1993-1-10. 

(3)       -����������  #�������  ��	
���  	��	����	��   Rk  �#�����  #����	
� �  �# ���������  ������  
����  ����������  ��  ��#
�������  �	�������  ��  ������
��  (2). 

 



���  ��  1993-1-1 – 200_ (E) _�� _1 
 

 23 

3   !��' "�$)  

3.1 	+,"'  �('�'�".  

(1) ���  ����������  ��	�����  �����������  #�������   ����������  	���	��  ��������� , 
������7����  �  ������  ��#���� , 	���
��  ���������  
�
  ����������� . 

(2) 9��  ��	��  E-  1993 ������#������  ���  ����
���������  
��	��

��� , �# ���������"  �#  	����� , 
	������	��
!��"  ���
�� , ������7����  �  �������  3.1. 

���!�9����  –  ���  ��
 �"  ����
  	�����  	� . ������������  ���������� . 

3.2 ����� 2#5"����.  ���$0  

3.2.1 �(�1��(�  7��' "�$�  

(1)     -����������  #�������  �������  ��

��	��  fy �  �������  ������	��  fu ���  
��	��

�������  
	����  �������!�	�  ������� : 

     � ) ���� : fy = Reh �  fu = Rm , ����	���	������  ��  	�������
  ��  �#����� ; 

     � ) ���  ��  �������  3.1 

���!�9����  –  *  ������������  ����������  �����  ����  ��������  
��
������  �������  . 

3.2.2 � '+�(��".  # -$���"&����"   

(1)  �����������   ���	�����	��  	�����   ������  ����  ��������  	���
!����  ���������� : 

–  fu / fy  - ����6����  ���������� �  #�������  �������  ������	��  ��  ��	�������  fu �  ���������� �       
#�������  �������  ��

��	��  fy; 

–  ����	��������  
��������  ��	��  ��#����  ����#��  ������  5,65 0A   ( ��  A0 - ���������   �������  

��������� �  	������ ); 

– ����������  ��2�������  >u,  	������	��
!���  ������
  ������	��  fu . 

���!�9����  –    ����������  #�������  ����6����  fu / fy , ����	������� �  
��������  ���  ��#����  
�  ����������  ��2�������  >u �� 
�  ����  ���������  �  ������������  ���������� . %�
�����
!�	�  
	���
!���  #������� : 

fu / fy >  1,10; 

����	��������  
��������  ��	��   ��#����  ��  �����  15%; 

>u > 15>y ,  ��  >y –  
��
 ��  ��2�������  (>y = fy / E). 

(2) ����� , 	������	��
!���  �����  �#  ����
  	����� , ������7���"  �  �������  3.1, ������  

������������  3���  ����������� . 

3.2.3 � 2-#�'   �6 2<'�"'  

(1) ��������  ������  �����  ��	������
!  
����
!  ��#
�	�� , �����  �	
�!����  "�
�
��  ��#�
6����  
��	���
��"  3��������  ���  	����  ��#
��  ��������
��  3
	��
������  �  �������"  ��	�7��� �  	��
�  	�
���   
	���
����� . 

���!�9����  –  $�������  	����  ��#
��  ��������
��  ������  ����  ���������  �  ������������  
���������� . 

 
 (2)  ,	��  
	����� , �����������  �  E-  1993-1-10, �������!�	�  ���  	����  ��#
��  ��������
�� , ��  

������
�  ��	
���  	��	����	��  3�������  	  
�����   "�
�
� �  ��#�
6����  ��  ����
��	� .  
 

(3)B   ���  3�������� , ������!��"  ��  	����� , ������  ����  
	���������  �����������  #�������  
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������  ��#
�	��  	���� . 

���!�9����  B –  *  ������������  ����������  �����  ����  ���������  ��2�������  ��  �����
   
#�������  
������  ��#
�	��  ���  3�������� , ������!��"  ��  	����� . %�
�����
��	�  �	����#�����  
������
  2.1 E-  1993-1-10 ���  sEd = 0,25 fy(t). 

(4)     ���  ������  	�����  ���  3��������  	  ���
����  ��
������  	� . E-  1461. 

��+$"5�  3.1: ��7"��$0�)'  6��&'�".  - '�'$�  �'#2&'��"  fy "  - '�'$�  
- �&����"  ��   ���.*'�"'  fu �$.  /� .&'#�����1  #���� 2#5"����1  ���$"  

 

-����������  �������  3�������  t [�� ] 

t < 40 ��  40 �� < t < 80 ��  

��������  
�  

    ���
�  	����  

fy [- /�� 2] fu [- /�� 2] fy [- /�� 2] fu [- /�� 2] 

��  10025-2 
S 235 
S 275  
S 355  
S 450 

 
235 
275 
355 
440 

 
360 
430 
510 
550 

 
215 
255 
335 
410 

 
360 
410 
470 
550 

��  10025-3 
S 275 N/NL 
S 355 N/NL 
S 420 N/NL 
S 460 N/NL 

 
275 
355 
420 
460 

 
390 
490 
520 
540 

 
255 
335 
390 
430 

 
370 
470 
520 
540 

��  10025-4 
S 275 M/ML S 
355 M/ML S 
420 M/ML S 
460 M/ML 

 
275 
355 
420 
460 

 
370 
470 
520 
540 

 
255 
335 
390 
430 

 
360 
450 
500 
530 

��  10025-5 
S 235 W  
S 355 W 

 
235 
355 

 
360 
510 

 
215 
335 

 
340 
490 

��  10025-6 
S 460 Q/QL/QL1 

 
460 

 
570 

 
440 

 
550 
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��+$"5�  3.1 (- ���$*'�"' ): ��7"��$0�)'  6��&'�".  - '�'$�  �'#2&'��"  fy "  
- '�'$�  - �&����"  ��   ���.*'�"'  fu �$.  #���� 2#�"(�)8  -�$)8  �'&'�"1  

 

-����������  �������  3�������  t [�� ] 

t < 40 ��  40 ��  < t < 65 ��  

��������  
        �   

   ���
�  	����  

fy [- /�� 2] fu [- /�� 2] fy [- /�� 2] fu [- /�� 2] 

��  10210-1 
S 235 H  
S 275 H  
S 355 H 
 
S 275 NH/NLH 
355 NH/NLH  
S420 NH/NHL  
S460 NH/NLH 

 
235 
275 
355 
 
275 
355 
420 
460 

 
360 
430 
510 
 
390 
490 
540 
560 

 
215 
255 
335 
 
255 
335 
390 
430 

 
340 
410 
490 
 
370 
470 
520 
550 

��  10219-1 
S 235 H  
S 275 H  
S 355 H 
 
S 275 NH/NLH  
S 355 NH/NLH  
S 460 NH/NLH 
 
S 275 MH/MLH 
S355 MH/MLH 
S420 MH/MLH 
S460 MH/MLH 

 
235 
275 
355 
 
275 
355 
460 
 
275 
355 
420 
460 

 
360 
430 
510 
 
370 
470 
550 
 
360 
470 
500 
530 

  

3.2.4    �(�1��(�  ���$"  (  ��- �($'�""  ��$,"�)  - �#���  

(1)     ,	��  	� ��	��  ,-  1993-1-10 ����"�����  �	����#�����  	����  	  
�
�6������  	���	�����  �  
�����������  �������  ���
��� , ��  	���
��  �	����#�����  	���� , 	������	��
!�
!  ����
����
  
��		
  

���	���  ��  E-  10164.  

���!�9����  1 –   �
�#����  ��  �����
  	���	��  �  �����������   �������  ���
���  ��������	�  �  E-  
1993-1-10. 

���!�9����  2B –  '	����  ��������  	���
��  
������  	��
��  ���
�  �  
������  �  ��	���  2�������"  
	��������� , ������!��"  ��  ��	�������  �  �����������  ������� . 

���!�9����  3B – *  ������������  ����������  �����  ����  ���������  ��	����������  #������"  
#�������  ZEd 	� ��	��  3.2 (2) E-  1993-1-10 �  ����
���"  #�������  ZEd, 	������	��
!��"  
��		
  
���	���  
��  E-  10164. ���  #�����  �  	���
�����  ��
�����
��	�  ��	���������� , ������7����  �  �������  3.2: 

��+$"5�  3.2: 
)+�  #$����  #�&'��(�  ��/$����  ��  10164 

  

 

 

 

 

$�������  #�������  ZEd 

 ��  E-  1993-1-10 
)���
����  #�������   ZRd  ����������  ����#  ��	�7����  

Z-��������  ��  E-  10164 

ZEd B 10 — 

10 < ZEd B 20 Z 15 

20 < ZEd B 30 Z 25 

ZEd > 30 Z 35 
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2� /��81000
)1(2

»
n+

=
E

G

 
 

3.2.5    ��-2�#"  

(1) ���
	
�  ��  ��		�  �  ��#�����  ���
����"  ���2���� , ���2����  ���� �  	������  �   ��	���� �  
���
���  ������  	������	�������  	���������  ��  ����

��! , ETAG ���  ETA, �	��  ��  
	���������  �����  
�7	�
��  ���
	
� . 

(2) ���
	
�  ���  	�����"  3��������  ���������  �  ,-  1090. 

(3) ���  ����������  	������	
� �  ��	����  �   ����
���������  3��������   	���
��  �	����#�����  
�����������  #�������  ��#����� . 

3.2.6 ���&;��)'  6��&'�".  #�344"5"'���(  7��' "�$�(  

(1) ���  
��	��

������"  	����� , ������7���"  �  3���  ��	��  ,���
��� , �  ��	����"  	���
��  ���������  
	���
!���  #�������  2�#���	
�"  "���
����	��
 : 

���
��  
��
 �	��                            E = 210000 - /�� 2 

 

       ���
��  	��� �                                                                          

 


�322������  �
�		���  �  
��
 ��  	�����                         n = 0,3 


�322������  ������� �  �������	
� �  ��	6������          a = 12×10-6 ��  �������
  (���  T <100 °C) 
 
���!�9���� :  ���  �����������  
	���� , ���������� , ��2�������  ��  ��������
���"  ���������  �  
	��������#��������"  
��	��

���"  ��  E-  1994, 
�322������  ������� �  �������	
� �  ��	6������  
���������	�  ������  a = 10×10-6 ��  �������
 . 

3.3  ��'�"�'�".  

3.3.1   ��'�"�"�'$0�)'  �'��$"  

(1)     )���������  
  	�������������  �������  ���������  �  E-  1993-1-8. 

3.3.2  ���8���)'  7��' "�$)  �$.  �(� �)8  ��'�"�'�"1  

(1)     )���������  
  ��	"�����  ����������  	�����"  	���������  ���������  �  E-  1993-1-8. 

3.4  � 2/"'  "6�'$".  6�(���#�/�  "6/���($'�".  �$.  6���"1  "  ��� 2*'�"1  

(1)B  *	�  2����
���  �  ���
2����
��� , �	����#
����  ���  ����
���������  
��	��

���  #�����  �  
	���
����� , ������  ��������  �����������  	������	��
!�� �  	��������  ��  ����

��!  ���  ETAG, ���  
ETA. 

4   ��$/�('&����0  

(1) '	������  ����������  
  	��

  	�
���  �#������  �  E-  1990. 

(2) ���	���  #�������  �������
� , �����������  ���  	�����������  ������
�  �  ��  	�����������  
������
� , ������  	������	�������  E-  1090. 

 
���!�9����  – *  E-  1090 ���������  2�
���� , ��#��
�!���  ���  �# ��������� , 
������   
����"�����  
��������  ���  ����
��������� . 
 

(3) 9������� , ������������  ��#���	���!  
����#�� , ��"�����	
��
  �#��	
  ���  
	����	�� , 
������  ����
��������	�  ��
��  ����#�� , �����  ����  ���	������  ��#�����	��  
������� , �������  �  
��
��	��

��� , �  ��
��  ����"������  ��	�
�  ���  ��

�� �  
�������  �  ��"����	
� �  ��	�
�������  ���  
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3
	��
������ . 
   

(4) B   %�	���  ��  ����	����	��  ����"�����  ����#������  ���  ����	���
!��"  3��������  	������"  


��	��

��� : 

� ) ������"  3��������  ���A7���"  ���	��	�������  ���  ���  
���	��"  �� �
#
�"  

        � ) 3�������� , �����������"  �������!���	�  ��
���  ����������  ��  ��������  ����
�������  

        � ) 3�������� , �����������"  
���������  ��  ��������  �� �
#
�  

         ) 3�������� , �����������"  
���������  ��  ��	�  �!��� . 

(5)     ���  3�������� , 
������  ��  �� 
�  ����  ��	�������� , 	���
��  ��������  	������	��
!���  
���
	
  ��  
����#�� . $�������  ���
	
�  	���
��  
	�����������  	  
�����  
����#����� �  �#��	� . 

(6)B $����
  ��  
����#��  ��  ����
��	�  ���������  ���  ��
������"  
��	��

���  #�����  �  	���
����� , 
�	��  ����	��������  ������	��  ��
���  ���������  ��  �����6���  80%. 

5   ����"&'�#"1   ��&'�  

5.1   �� 2#�2 ��'  7��'$" �(��"'  �$.  ���$"6�  

5.1.1   �� 2#�2 ��'  7��'$" �(��"'  "  ����(�)'  ��-2,'�".  

(1) 4����#  ������  ����  �	�����  ��  ��	�����"  ������"  	����������"  
��	��

��� , 
������  
	������	��
!�  ��		�����������
  ����������
  	�	�����! . 

(2) %�	������  ������  �  �	������  ���
�����  ���  ��	����"  ������  ��������  	��

�
����  
���������  �  	������	��
!���  ����������  	�	������  	  	������	��
!���  �����	��!  �  ��������  
�������� �����  ���  ������  ���������"  	������ , 3�������� , 	���������  �  ���� . 

(3) ����� , �	����#
����  ���  �����#� , ������  ����  	����	���  	  ���
	
���  ���  ��	���� . 

(4)B  ���  	��

�
��� �  �������������  �  �	�����"  ���
�����  ���  3��������  #�����  �  	���
�����  
	� . ��
��  E-  1993-1-5 �  E-  1993-1-11. 

5.1.2 !��'$" �(��"'  ��'�"�'�"1  

(1) 922�
����  ������  	���������  ��  ��	����������  ��
������"  	��  �  ��������  �  
��	��

���  
�  ��  	
�������  ��2�������  
��	��

���  �  �����  	�
���  �����  ���������� , ��  �	��  ��
��  ��#���	����  
	
��	������  (
�
  �  	�
���  ���
	���6��"  	��������� ), ���  ������  ����  �������  ��  �������� , 	� . *  
1993-1-8. 

(2) ;����  
	�������� , ������  ��  ��#
������  ������  	���������  
��������	�  ���  �����#� , 
��#����!�  	���
!���  ���  ������  	��������� , 	� . E-  1993-1-8, � . 5.1.1: 

–    ���	��� , �  
������  �����  ���
	���� , ���  	���������  ��  ��������  �# ���!���  ������� ; 

–    	���6��� , �  
������  �����  ���
	���� , ���  	���������  ��  �
�#�����  �������  ��  �����# ; 

–    ���
	���6��� , �  
������  ������  	���������  ������  ����  �������  ��  ��������  ���  �����#�  

(3) )���������  
  ��#������  �����  	���������  ���������  �  E-  1993-1-8. 

5.1.3 
6�"7��'1��("'  ����(��".  "  ��� 2*'�".  
(1)     ����
��  
��������  ��2�����������  "���
����	��
�  ���� , ��� ,  ��  3��  ����"����� . 

 
���!�9����  E-  1997 	�������  �

����	���  ���  ��	����  �#�������	����   �
���  �  

��	��

��� . 
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5.2   	+,"1  ���$"6  

5.2.1    
&'�  �'4� 7" �(����1  /'�7'� ""  #���� 2#5""  

(1) *�
�������  	���  �  �������  �  �����  	�
���  �� 
�  ����  ����������  	  ����������� : 

 –    �����#�  ����� �  �����
� , �	����#
!�� �  �������
!   �������!  
��	��

��� ; 

 –    �����#�  ����� �  �����
� , 
������!�� �  �������  ��2�������  
��	��

��� . 

(2) 922�
��  ��2������������   ���������	
��  	"���  (322�
��  ����� �  �����
� ) 	���
��  
��		���������  �  	�
��� , �	��  ���  #����������  
��������!�  �������  ��#���	����  ���  #����������  
�#����!�  �����
  
��	��

��� . 

(3) 4����#  ����� �  �����
�  �����  ���������	�  ���  
��	��

��� , �	��  
����������  
	������	��
!��"  ��
������"  	��  ���  ��������  ���  �!���  ��
 ��  �#��������  ������  
��	��

��� , 
��#�������  ��2��������� , �����  ���������� . 9��  
	�����  	������	�  ����������� , �	��  
	���!����	�  	���
!���  
������� : 

 ���  
��
 � �  ��	����  

(5.1)  

  ���  ���	����	
� �  ��	����  

 
 ��        acr     —  
�322������  
���������  ��	������  �� �
#
� , ���  
������  �
���  ��	�� �
��  

��
	��������  	�	������  �  
��
 ��  	�����  ���  �����  �����#� ; 

FEd    —  ��	������  �� �
#
�  ��  
��	��

��! ; 

Fcr     —  
������	
��  �� �
#
�  ������  
	�������	��  �  
��
 ��  	�����  ���  �����  �����#� , 
�	��������  ��  ��������"  
��
 �"  ��	�
�	��" . 

���!�9����  ���  ���	����	
� �  ��	����  �  
�������  (5.1) ���������  �����  ��	�
��  #�������  
�������  ���  acr, � .
 . ��  �����
  
��	��

���  �� 
�  �
�#�����  #�����������  �������  ����������  
	���	���  ����������  �  
������	
��  ����������  	�	������  (�������� , ���  2�����������  
���	����	
�"  6�������  �  ����  	  ������	�����������  ��������  ���  ���  ��#��
�������  
#����������"  ���������"  ��2�������  ��  ���
��	�
�"  	��������� ). ���  �����������"  �����  ���  �  
-�����������  ����������  �����  ����  ��������  �����  ��#
��  ������  ���  acr, �	��  3��  ���	������  
�����  �������  ��		
�������� .  

 
(4) B  %�����  
��
�	�  	  ������6���  

������  
�����  �  ������� -	�������  ����  ���	
�"  ���  

#�����  �  	���
�����  �� 
�  ����  ���������  �����#��  ����� �  �����
�  ��  ��#�
6���� , ��#�������  
����������  ��
�������� , �	��  
�������  (5.1) ���������	�  ���  
���� �  3���� . *  3��"  
��	��

���"  acr  
�����  ����	����  ��  	���
!���  ������������  2���
�� , ���  
	����� , ���  �	����  	�����  �  ���
�"  ���  
	�������"  ��#���������� : 

(5.2) 

 

 ��        HEd    —  ��	������  #�������   ���#���������  ���
���  �  �	�������  3����  ��  ����������  
 ���#��������"  �� �
#�
  �  2�
�����"   ���#��������"  �� �
#�
 , 	� . 5.3.2(7); 

VEd    — 	
�������  ��	������  �����
������  �� �
#
�  ��  
��	��

��!  �  �	�������  3���� ; 

   dH,Ed  —  ���#���������  �����������  ���"�  3����  ����	�������  �	�������  3����  ���  ���	����  
��  ���
   ���#��������"  �� �
#�
  (�������� , ����� ) �  2�
�����"   ���#��������"  
�� �
#�
 , ����������"  ��  
�����  
���� �  3���� ;  

   h       — ��	���  3���� . 
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�"�2��#  5.1: 	+�6��&'�".  �$.  5.2.1(2) 

���!�9����  1B    ���  �	����#������  (4)B �  ��	
�	����  �����  ���������  ��2�������  

���  

�����  �����  ����  ������  ���� �� , �	��  � �  #�������  ��  �����  ���  1:2 (26°).  

���!�9����  2B    ���  �	����#������  (4)B �  ��	
�	����  �����  ���������  ��2�������  �	����  
	�����  �  ���
�"  ���  	�������"  �����  	������  #������� , �	��  

 (5.3) 

 ��         NEd — ��	������  #�������  	����!���  	��� ; 

 —  
	������   ��
�	��  �  ���	
�	��  ���� , ����	������  ���  ���
�  ���  	������  	  6��������  ��  

�����  �  	  
��	��

������  ������ , �#��������  �����  ���
�  ���  	������ . 

(5) *������  	��� ��� �  #���#�������  �  ��	����  ������  
	�������	��  ��  ��	�
�	��  ������  

��������	� , �	��  3��  #����������  ������  ��  �����  �����# , 	� . ,-  1993-1-5. 

���!�9����   ���  ���
����"  �  	�����"  	������  �������"  ��#�����  ��������  	��� ��� �  
#���#�������  �����  ���������� .  

(6) *������  ��  �����  �����#  	��� �  �  �������"  �����	���"  �  �������"  ��2�������  �  3�������"  

#����"  	��������� , ��
�" , 
�
  6��2��  �  ��
�����  ����� , 	���
��  ���������  ��  �������� ,  ��  3��  

��	���  �  ����� .  

5.2.2    
���1&"(���0   �7  

(1) ,	��  	� ��	��  5.2.1 ������  ����  �������  ��  ��������  �������  ��2�������  
��	��

��� , ��  
���  
����  3��"  322�
���  �  ������
�  
	�������	��  
��	��

��� , 	���
��  ���������  (2) – (6). 

(2) ������
�  
	�������	��  ���  ���  �"  ��	���  ������  ����  ����#������  	  
�����  ��	����6��	��  
�  322�
���  ����� �  �����
� . 

(3) 922�
��  ����� �  �����
�  �  ��	����6��	���  �� 
�  
��������	�  �  	������	����  	  �����  ����  
�  ���� �  �����#� , �����  �#  	���
!��"  	��	���� : 

� ) �  ��  �  ��
 ��  �����	��!  	  ������!  ���� �  �����#� ; 

� ) ��	�����  	  ������!  ���� �  �����#�  �  ��	�����  	  ������!  ������
�  
	�������	��  ��������"  
3��������  	� ��	��  6.3; 

� ) ���  �	�����"  	�
����  ������
���  
	�������	��  ��������"  3
����������"  3�������� , 	� ��	��  
6.3, 	  �	����#�������  ��	�����"  ����  	������	��
!��"  �����  2����  ������  
	�������	��  

��	��

��� .  

(4) 922�
��  ����� �  �����
�  �� 
�  ����  ����	����  	  �	����#�������  	������	��
!�� �  �����#�  

��	��

���  (�
�!���  ��6� ����  ���  ��
 ��  ������������  ������
�� ). ���  ��� , �  
�����"  ������  
2����  ������  
	�������	��  	�������������  ����������  ��
��������  ������	�  ���������!��� , 
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��
 ��  �����#  ����� �  �����
�  	  ��	���
!���  
����������  	������	��
!��"  ��#���	����  (�������� , 
�# ���!��"  �������� ) 	���
��  ���������  	  �	����#�������  	������	��
!��"  
�322�������� .  

(5)B ���  ����3�����"  ��� , ��		�������"  ��  �	����  
��
 � �  ���� �  �����#� , 322�
�  ��������� �  
��
�������  ����� �  �����
�  ��  ���	����  �����
�����"  �� �
#�
  �����  ����  
����  
����������  
 ���#��������"  �� �
#�
  HEd (�������� , ����� ) �  3
����������"  �� �
#�
  VEdf,  ��#�����"  
��	����6��	�����  (	� . 5.3.2(7)) �  ��
 ���  ��#�������  322�
����  ���������"  ��
�������  	� ��	��  
������  ����� �  �����
� , 	  �	����#�������  
�322������� : 

 
���  
	����� , ���   acr = 3,0, 
 ��    acr �����  ����  ����	���  	� ��	��  (5.2) �  5.2.1(4)B, ���  
	����� , ���  

���  
�����  ��#���������  �  

�	����  	�����  �  ���
�"  ���  	�������"  ��
��  ��#���������� , 
�
  

�#���  �  5.2.1(4)B. 

���!�9����  B ���  acr < 3,0 ���������	�  �����  ������  �����#  ����� �  �����
� . 

(6)B ���  ��� �3�����"  ���  322�
��  ��������� �  ��
�������  ����� �  �����
�  �� 
�  ����  
����	����  ��	���	����  ������ , ���������� �  �  (5)B ���  
	����� , ���  ���  �	�"  3�����  �����
��� : 

–    ��	����������  �����
�����"  �� �
#�
 ; 

–    ��	����������   ���#��������"  �� �
#�
 ; 

–    ��	����������  ��	�
�	���  ����  ����	�������  ����������"  
  3���
  ���������"  	�� . 

���!�9����  B ' ���������  ���  ������  	� . ��
��  �  5.2.1(4)B. 

(7) *  	������	����  	  (3) 
	�������	��  ��������"  3��������  ������  ����  ���������  	���
!���  
����#�� : 

A),	��  322�
��  ����� �  �����
�  �  ��������"  3�������"  �  	������	��
!���  ��	����6��	���  
3�������  (	� . 5.3.4) �����	��!  
������!�	�  ���  �����  �����#�  
��	��

��� , ��  ������
�  

	�������	��  ��������"  3��������  	� ��	��  6.3 ��  ����
��	� . 
B),	��  322�
��  ����� �  �����
�  �  ��������"  3�������"  ���  ��
������  ��	����6��	���  
��������"  3��������  (�������� , ��
�������  3�������  ��  ������  
	�������	��  ���  ����������  
�# ���  � /���  ������  
	�������	��  ���	
��  2����  �# ���  	  #�
�
�������� , 	� . 5.3.4), ��  

������!�	�  �����	��!  �  �����  �����#� , ������  ����  ���������  
	�������	��  ��������"  
3��������  	� ��	��  	������	��
!���  
��������  �  6.3 ���  ��#���	���� , ��  �
�!�����"  �  �����  
�����# . 9��  ������
�  ������  
��������  
�������  �������  �  	���  �#  ���� �  �����#�  
��	��

��� , 
�
�!���  �����  322�
��  ����� �  �����
�  �  �����  ��	����6��	���  (	� . 5.3.2), �	��  ���  
	
��	������  �  �� 
�  ����  �	������  ��  ��	������  �����  ������  
��	��

������  ����� .  

(8) ,	��  
	�������	��  ����  �������  ������
��  ��  �����
  3
�����������  
������  	� ��	��  6.3, ��  
#�������  ��	�����"  ����  ������  ����  �	������  ��  �����  2����  ������  
	�������	��  ���� , 	  
�����  
��	�
�	���  3��������  �  	��������� , �������  ���	����	
�"  6�������  �  ��	����������  	����!��"  

	����  ���  ���	����  ��	�����"  �� �
#�
 . *  3���  	�
���  ��
�������  
	���� , �	����#
����  ���  ������
�  
��	
���  	��	����	�� , ����	��!�	�  	� ��	��  ������  ����� �  �����
�  ��#  
����  ��	����6��	�� . 

���!�9����  *  -�����������  ����������  �����  ���������	�  ��2�������  ��  ����	��  
���������� .  

5.3   �'��(' <'���(�  

5.3.1    	���(�)'  -�$�*'�".  

(1) ���  
����  322�
���  ��	����6��	�� , �
�!���  �	��������  ����������  �   ���������	
��  
��	����6��	��� , ��
��  
�
  ��	
�	����  �����
�����	�� , ��	
�	����  ������������	�� , ��	
�	����  
���	
������������	�� , ��	
�	����  ��� ��
�  �  �!���  ��#�����������  3
	������	����  �  	���������"  
���� �
������  
��	��

��� , �  ��	���  
��	��

���  ������  ����  �
�!����  	������	��
!���  ���
����� .  

(2) 9
�����������   ���������	
��  ��	����6��	��� , 	� . 5.3.2 �  5.3.3, ������  ���������	�  	�  
#��������� , ������!����  ��#������  322�
��  �	�"  �����  ��	����6��	�� , #�  �	
�!������  ��"  
322�
��� , 
������  �
�!����  �  2���
��  ������
�  ��	
���  	��	����	��  3������� , 	� . ���� ��2  
5.3.4. 
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(3) ������  ����  �������  ��  ��������  	���
!���  ��	����6��	��� : 

a) �����  ��	����6��	���  ���  ���  �  	�	���  	��#�� ; 

b) ��	����  ��	����6��	���  ���  ��������"  3�������� .  

5.3.2    �'��(' <'���(�  - "  �+,'7  ���$"6'   �7  

(1) ��������
!  2���
  ����"  �  ��	���"  ��	����6��	��  �����  ���
����  �#  2����  ������  

	�������	��  
��	��

���  �  
��
 ��  	�����  ���  ��		�����������  ���	
�	��  ������  
	�������	�� .  

(2) �����!  
	�������	��  �  ���	
�	��  �  �#  ���	
�	�� , �
�!���  �����!  
	�������	��  ��  

�
�������  2����  	  	������������  �  �	������������  2������  ������  
	�������	�� , 	���
��  
��		���������  �  ��������  ����� ��������"  �����������  �  2���� .  

(3) ���  �����#�  ��� , �
�	���������"  
  ������  
	�������	��  	�������������  ����������  
��
�������� , 322�
�  ��	����6��	��  
��������	�  ��	���	����  �����#�  ����  	  3
�����������  
��	����6��	����  �  ����  �������� �  ��������� �  ��
�������  �  ��������"  �# ����"  ��
�������  
3�������� . -�	����6��	���  �� 
�  ����  ����������  
�
 : 

a) �����  ���������  ��	����6��	���  �  ����  ���������"  ��
������� , 	� . ��	 . 5.2: 

f = f 0 ah am (5.5) 

 ��    f 0    �	������  #������� : f 0 = 1/200; 

ah    ������!���  
�322������  ���  ��	���  h ����������  
  
������� :

 ��  

h     ��	���  
��	��

���  �  �����" ; 

m    ��	��  
�����  �  ���
 , �
�!���  ����
�  
������ , ��	
���  �����
����
!  �� �
#

  NEd ��  
�����  50% 	����� �  #�������  ���  
�����  �  ��		�����������  �����
������  ���	
�	��  

 
�"�2��#  5.2: :#("(�$'���)'  �'��(' <'���(�  - "  -�-' '&��7  ��#$��'�""  

� ) ����	��������  ���������  ��	����  �# �����  ��	����6��	���  3��������  ���  ������  

	�������	��  ���  ����������  �# ���  

e0 / L                                                                                                                                                         (5.6)   

  ��  L �����  3������� . 

���!�9����  $�������  e0 / L �����  �#���  �#  -���������� �  ���������� . %�
�����
����  
#�������  ���������  �  )������  5.1.

 

 

am   ������!���  
�322������  
������!���  ��	��  
�����  �  ���
 : 
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��+$"5�  5.1: ���&'��)'  6��&'�".  ��&�$0��/�  7'����/�  "6/"+��/�  
�'��(' <'���(�  e0 / L

������  ������  

	�������	��  


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

��  )������  6.1 e0 / L e0 / L 

a0 1 / 350 1 / 300 
a 1 / 300 1 / 250 
b 1 / 250 1 / 200 
c 1 / 200 1 / 150 
d 1 / 150 1 / 100 

(4)B  ���  �����"  
��
�	��  ��	����6��	�����  �  ����  ���������"  ��
�������  �����  

���������� , �	��  

           HEd = 0,15 VEd 

(5.7) 

(5)B ���  �����������   ���#��������"  
	����  �  ���2�� ��  ����
�����  ������  ����  �������  
2����  ��
�������  ��
�#�����  ��  ��	
�
�  5.3,  ��  f  - ����������  ��
������� , ���
������  �#  (5.5) ���  
��	���  ���� �  3����  h, 	� . (3) a). 

 
�"�2��#  5.3: =� 7�  -�-' '&��/�  ��#$��'�".  ffff  �$.  /� "6����$0�)8  

�"$  (  �"�4 �/7�8  -' '# )�".  

(6) ���  ����������  ���� �  �����#�  ���  �����������  
������"  	��  �  �������� , �	����#
���"  
���  ������
�"  3�������  	� ��	��  6.3, ��	�����  �# ������  ��
���������  �����  ���������� . '���
�  
���  ��� , �
�	���������"  
  322�
���  ����� �  �����
� , ��	����  �# �����  ��
�������  (	� . 5.2.1 (3)) 
������  ����  �������  �  �����#  ������  
��	��

���  ���  
���� �  	���� �  3������� , ���  	���!�����  
	���
!��"  
	����� : 

–    	
��	��
��  "���  ��  ����  	��������� , ��	�������!���  ������  �  �����  
����  3�������   
 
 
          – 

(5.8) 

 

 ��   NEd — ��	������  #�������  	����!���  	��� ; 

        l  — 
	������   ��
�	��  �  ���	
�	��  ���� , ����	������  ���  3�������  	  6���������  
#�
����������  ��  
����� .  

���!�9����  ��	����  �# �����  ��
�������  �������!�	�  ��  ��������  ���  ������
�"  3������� , 	� . 
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5.2.2(3) �  5.3.4. 
(7)     922�
��  �������� �  ��������� �  ��
�������  �  ��	���"  �# ����"  ��
�������  �� 
�  ����  

#�������  	�	������  3
����������"   ���#��������"  	�� , ����������"  
  
�����  �#  
����� , 	� . 
��	
��
  5.3 �  ��	
��
  5.4.  

���������  ����������  ��
�������                 ���������  �# �����  ��
�������  

 

�"�2��#  5.4: ��7'��  ��&�$0�)8  ��#$��'�"1  3#("(�$'���)7"  
/� "6����$0�)7"  �"$�7"  

 

(8)     -��������  ����������  ��
�������  	���
��  ��		���������  ��  �	�"  	������	��
!��"  
 ���#��������"  �����������" , ��  ������������  �
���  ��		���������  ����
�  ����  ����������� .  

(9)B  )�� ,  ��  �  ��� �3�����"  ������� -	������"  
��
�	�"  #�����  �	����#
!�	�  3
�����������  
	��� , �"  	���
��  ����� ���  ��  
�����  
���� �  3����  �  �  
�����  
����� .  

(10)   )�
��  ��������  ��		�������!  ��#������  322�
��  #�
�
�������  
��	��

��� , ��#������  
�	������������  �����������  ��
���������  ��
"  ��������������"   ����� , 	� . ��	
��
  5.5.
 

 

(a)   (����  A-A �  B-B 	����!�	�                                       (� )  (����  A-A �  B-B 	����!�	�  
        �  �����  �����������                                                        �  ��������������"  �����������"  

 
1 
����
��������  ��������  
2 ������������  ��������  
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�"�2��#  5.5: ����2-��'$0�)'  "  ( �,��'$0�)'  344'#�)  (("�  (  -$��' ) 
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(11) ��
  ������������  ���  (3) �  (6) 2����  
��
 ��  ������  
	�������	��  hcr 
��	��

���  �  


������	
��  	�����  �����  ����  ���������  �  
���	���  
��
����� �  ���� �  �  ��	��� �  ��
������� . 
4�����
��  3�� �  ��
�������  �����  ����  ����������  �# :  

 (5.9) 

 �� : 

 ���  l  > 0,2  (5.10) 

�   
	������   ��
�	��  
��	��

���  (5.11) 

 
a     
�322������  ��	����6��	���  ���  	������	��
!���  
�����  ������  
	�������	�� , 	� . )��� . 
6.1 �  )��� .6.2;  

       c     ������!���  
�322������  ���  	������	��
!���  
�����  ������  
	�������	��  #���	����  ��  
	������	��
!�� �  ��������� �  	������ , 	� . 6.3.1;  

    ault,k 
�322������  ���������� �  
	������  ��#���	����  ���  
��2� 
�����  �	����  	���  NEd �  
3�������" , �����������  ���  ��	�������  �����������  ��	
���  	��	����	��  NRk ����6��	���  
���������"  	������  ���  �����	���  �����������  	�	������  ��#  
����  ������  
	�������	�� ;  

       acr   
�322������  ���������� �  
	������  ��#���	����  ���  
��2� 
�����  �	����  	���  NEd �  
3�������" , �����������  ���  ��	�������  
������	
� �  	�	������  ������  
	�������	��  �  
��
 ��  
	����� ;  

        MRk �����������  #�������  �# ���!�� �  ������� , ��	���������� �  ����������  	�������  �  

������	
��  	����� , ��������  Mel,Rk ���  Mpl,Rk 	������	������ ;  

NRk  �����������  #�������  ����������  	��� , ��	�����������  ����������  	�������  �  

������	
��  	����� , ��  �	��  Npl,Rk; 

EI h"
cr,max �# ���!���  ������  ��#������  @cr ���  ��������� �  	������  �  
������	
��  	����� ;  

hcr  2����  ������  
	�������	��  �  
������	
��  
��
 ��  	����� .  

���!�9����  1 ���  ����	�����  
�322��������  
	������  ault,k �  acr 3�������  
��	��

���  
�����  ��		��������� , 
�
  �� �
������  �	�����  	�����  NEd,, ���
�������  �#  �����#�  
����� �  �����
�  
��	��

���  �  
��
 ��  	�����  ���  ��	�����"  �� �
#
�" .  

���!�9����  2 *  -�����������  ����������  �����  ���������	�  ��2�������  ��  ����	��  
����������  (11).  

5.3.3    �'��(' <'���(�  - "  ���$"6'  �"��'7  �(.6'1  

(1) ���  �����#�  	�	���  	��#�� , ���	������!��"  ��������
!  
	�������	��  ��  �����  ����
  
���  	����"  3�������� , 322�
��  ��	����6��	��  
������!�	�  ��	���	����  3
���������� �  
 ���������	
� �  ��
�������  ��	
��������"  3�������� , �  2����  �������� �  �# ���� �  
��
������� :  

e0 = am L / 500 (5.12) 

 ��    L ������  	�	����  	��#�� ; 
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�  , �  
������  m ��	��  ��	
��������"  3�������� .  

 (2)     ���  
���	��� , 322�
��  ��������"  �# ����"  ��
�������  3�������� , ��	
��������"  
	�	�����  	��#�� , �� 
�  ����  #�������  3
�����������  	������#��
!���  	���� , 
�
  ��
�#���  ��  
��	
�
�  5.6. 

                                                                                                                                                               (5.13) 
 

 ��   dq �����������  �  ���	
�	��  	�	����  	��#��  ��  q ��!	  �!���  ���6���  �� �
#
� , 
���
������  ���  �����#�  ����� �  �����
� .  

���!�9����  dq �����  �������  ������  �
�! , �	��  �	����#
��	�  ������  ����� �  �����
� .  

(3)    *  ��	��  ����
��� �  ��	
��������  	���� �  ���	�  ���
�  ��	�������  ��	���  	�	�����  
	��#�� , 	���  NEd ��  ��	
�
�  5.6 �����  ����  ���
����  �# : 

              NEd = MEd / h                                                                                                                                  (5.14) 

 ��   MEd ��
	��������  #�������  �# ���!�� �  �������  �  ���
� ; 

�       h     ������  ��	���  ���
� . 

���!�9����  NEd ������  �
�!����  �  	���  ��	��  	���  	����� , �	��  ���
�  ����������  
���6���
  	����! .  

(4) *  ���
�"  	���������  ����
  ���  	����"  3��������  ������  ����  ���������  ��	
���  
	��	����	��  	�	����  	��#��  ���  ��
������  
	���� , ������  amNEd / 100 �  ����������  
�����  
���
��  ���  	�����  3�������� , 
������  	�������  �  3���  ���
� , �  	��	����	��  ���
�  ��������  
3��  
	����  ��  	������  ���
� , �  
�����"  3��  ���
�  ���  	�����  3������  ��	
������� , 	� . ��	 . 
5.7.  

(5) *  ������
�  ��  ��
������  
	����  	� ��	��  �
�
�
  (4), ������  ����  ��
��  �
�!����  
�!���  ���6���  �� �
#
� , ���	��
!���  ��  	�	����  	��#�� , ��  	����� , ����!����	�  
��#
�������  ��
������� , ����� �  �  (1), �����  ���������� .  

 
e0  ��
�������  
qd  �
�����������  ����  ��  �������  �����  
1   �������  �����	  

 

�	����  NEd �������  ��	�������  �  �������"  �������  L 	�	����  	��#�� . 
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���  ����	������"  
	����  3��  ���������  ����������� . 

�"�2��#  5.6: :#("(�$'����.  ���+"$"6" 2%,�.  �"$�  
 
 
 
 

 

1 ��
�������  
2 �������  �����	  

�"�2��#  5.7:  
�"$".  (  �(.6.8  - "  ��- .*'�""  �*��)8  3$'7'���(  

5.3.4    �'��(' <'���(�  3$'7'���  

(1) 922�
��  ��	���"  �# ����"  ��
�������  3��������  �
�!����  �  2���
��  �����������  
��	
���  	��	����	��  3��������  ��  ������  
	�������	�� , 	� . ��#���  6.3.  

(2) ���  ��	����  
	�������	��  3��������  ��	���	����  �����#�  ����� �  �����
�  	� ��	��  
5.2.2(7)a), 	���
��  
��������  ��
�������  	����"  3��������  e0 	� ��	��  5.3.2(3)� ), 5.3.2(5) ���  
5.3.2(6). 

(3) ���  �����#�  ����� �  �����
� , 
������!�� �  �����!  
	�������	��  ���	
��  2����  �# ���  	  
#�
�
��������  ���  �# ���  3������� , ��
�������  �� 
�  ����  �������  
�
  ke0,d,  ��  e0,d - 3
�����������  
���������  �# �����  ��
�������  �����	��������  �	�  ��		���������� �  ���2��� . *  �����  	�
���  
����������  #�
�
����!���  ��
�������  
��������  ��  	���
�� .  

���!�9����  $�������  k  ���������	�  �  	������	����  	  -�����������  ����������� . 
%�
�����
����  #�������  k = 0,5.  

5.4   !'���)  ���$"6�  �  2&'��7  �'$"�'1�)8  �(�1��(  7��' "�$�  

5.4.1    	���(�)'  -�$�*'�".  
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(1) *�
�������  	���  �  �������  �����  ����������  	  ������! : 
� ) ���� �  �����#�  �  
��
 ��  	����� ;  
� ) ���	����	
� �  ���� �  �����#� . 

���!�9����  4����#  
������ -3���������  ������  (�9� ) 	� . �  ,-  1993-1-5.  

(3) '����  �����#  �  
��
 ��  	�����  �����  ���������	�  ��  �	�"  	�
���" . 

(3) '����  ���	����	
��  �����#  �����  ���������	�  �� �� , 
� ��  
��	��

���  ��������  
��	��������  ������������  	��	����	��!  �  2�
����	
�"  ��	��"  ����#������  ���	����	
�"  6�������  
�  3�������"  ���  �  	���������" . ���  ����#������  ���	����	
� �  6������  �  3������� , � �  
����������  	������  ������  ��������  �������  ���  ���������  ���	
�	��!  	�������� , 	������!���  
	  ���	
�	��!  ��������  ���	����	
� �  6������ , �  ������  
������������  ����������� , 

�#�����  �  
5.6. ���  ����#������  ���	����	
� �  6������  �  	��������� , ���  ������  �����  ����  ��	������
!  
������	�� , ���  ���	�������  	�"�����	��  ���	����	
� �  6������  �  3������� , ����  	��	����	��  
�
�#�����  	������������  ���	����	
��  ��2�������  ���  #�����������  �������� , 	� . ,-  1993-1-8.  

(4)B *  
���	���  
��������  ������  � ��������� �  ���	����	
� �  ������	����������  ��������  �  
����#��#��"  ���
�" , �  
������  ��
������  ��
����  �������  ���  �	����#������  
��
 � �  �����#�  
�����6�!�  #�������  ��	
���  	��	����	��  ���  �# ���  �  ���	����	
��  	�����  ��
	��
�  ��  15%, 
��	��  �������� , �����	��6��  ��
���� , �� 
�  ����  ������	���������  �  �!���  3������� , ���  
	���
!��"  
	�����" : 

� ) ��
�������  	���  �  �������  �  ����  �	��!�	�  �  �������	��  	  ������������  �� �
#
��� ; 

� ) �	�  3������� , �  
�����"  
����6���  ������� , ���!�  ����������  	������  1- �  ���  2- �  

��		��  (	� . 5.5); 

� ) �������������  ������  
	�������	��  ���	
��  2����  �# ���  3�������  	  � �  #�
�
�������� .  

5.4.2 
- 2/"1  �+,"1  ���$"6  

(1) ���
 ��  �����  �����#  ������  �	��������	�  ��  ���
����� , ���  ���������� -
��2������������  ���������  ���������  ������� , ��#���	���  ��  
�����  ���������� .  

���!�9����  ���  ������  ���
��	�
��  ������  	���������  	� . 5.1.2(2) – (4). 

(2) *�
�������  	���  �  �������  �� 
�  ����  ����������  
��
 ��  �����  �����#�� , ����  �	��  
��	
���  	��	����	��  ��������� �  	������  �	������  ��  � �  ��	
���  	��	����	��  �  ���	����	
��  
	����� , 	� . 6.2. 

(3) ���
 ��  �����  �����#  �����  ��
��  �	����#�����	�  ���  ���������"  	������ , ��	
���  
	��	����	��  
�����"  � ��������  �������  ��	����  
	�������	�� , 	� . 6.2.  

5.4.3 �$���"&'�#"1  �+,"1  ���$"6  

(1) ���	����	
��  �����  �����#  ���
	
���  
��������  2�#���	

!  ���������	��  ���  �����������  
322�
���  ��#���	����  
��	��

������  	�	���� . ,�  ���������  ������  ����  	������������  ��  
�	����  ���� �  �#  	���
!��"  ������� : 

–    
��
 ����	����	
��  �����#  	  	�������� , �"���������  ���	����	
���  ��2��������� , � /���  
	����������� , ���������  ���	����	
��  6������� ;  
–    ����������  ���	����	
��  �����# , 
������!���  ��	������  ��#�����  ���	����	
�"  
��2�������  �  #���"  ��#�����  ���	��
�  �  3�������" ;  
–    ��	�
� -���	����	
��  �����# , �������� �!���  
��
 ���  ��2���������  ����
  
���	����	
���  6�������� .  

(2) ���	����	
��  �����  �����#  	���
��  �	����#����� , ��� ,  ��  3�������  ���!�  ��	������
!  
����������
!  	��	����	�� , ��#����!�
!  ��#����	�  ����
����  ������	�����������  �# ���!��"  
�������� , 	� . 5.5 �  5.6.  

(3) ���	����	
��  �����  �����#  	���
��  �	����#�����  ����
�  ��� ,  ��  �����  ����  
 ������������  
	�������	��  3��������  �  ���	����	
�"  6������" , 	� . 6.3.5. 

(4) &���������  	�����6����  ���������� -��2������� , ��
�#�����  ��  ��	
�
�  5.8, �����  
���������	�  ���  �����  
��	��

�������  	���� , �����������"  �  ��#����  3. *  
���	���  ������������ , 
	� ��	��  ,-  1993-1-5 �����  ����  �������  �����  ������  
	�����6���� .  
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�"�2��#  5.8: �"$"�'1��'  ������<'�"'  ��- .*'�". -�'4� 7�5""  

 
(5) .�	�
� -���	����	
��  �����#  �����  ����  �������� , �	��  ��  ��		�������!�	�  ��
�
��  

322�
��  ��2������������   ��������  (�������� , 322�
��  ����� �  �����
� ). *  3���  	�
���  
	���������  
��		�2����
!�	�  ����
�  ��  ������	�� , 	� . ,-  1993-1-8.  

(6) 922�
��  ��2������������   ��������  
��	��

���  �  ���
!  
	�������	��  
��
�	�  
	���
��  ���������  	� ��	��  ��������  �  5.2.  

���!�9����  ��
	��������  ��	
���  	��	����	��  ����  	�  #����������  ��2������������  
 ���������  �����  ����  ��	�� �
��  ������ , ���  �
�
�  	2����������  �	�  ���	����	
��  6������  
�  
���������	
�  �#��������  	�	����  (��"���#� ) 	  �����  ��6���  	������!  	������ .  

5.5   �$���"4"#�5".  -�-' '&�)8  �'&'�"1  

5.5.1 	���(�)'  -�$�*'�".  

(1)     %���  
��		�2�
����  ���������"  	������  	�	����  �  �����������   ����� , ��  
�����"  
��	
���  	��	����	��  �  ������������  	��	����	��  ���������"  	������ , ��������!�	�  �������  
��	����  
	�������	�� .  

5.5.2 �$���"4"#�5".  

(1) %�#����!�	�  ������  
��		�  ���������"  	������ :  

–  ����������  	������  
��		�  1 – �� , �  
�����"  ��#  	�������  ��	
���  	��	����	��  �����  
����#�����	�  ���	����	
��  6�����  	  ������������  	��	����	��! , ����
����  ���  ���	����	
��  
�����#� .  

–  ����������  	������  
��		�  2 – �� , �  
�����"  �����  ��#������	�  	������������	��  �# ��
  �  
���	����	
��  	����� , ��  � ��������  ������������  	��	����	��  �	���	����  ��	����  ������  

	�������	�� .  

–  ����������  	������  
��		�  3 – �� , �  
�����"  ����������  �  
�����"  	����"  ����
��"  
	������ �  3������� , ���  
��
 ��  ��	����������  ���������� , �����  ��	�� �
��  �������  
��

��	�� , ��  ��	����  ������  
	�������	��  ���������	�  ��	��������  ��	
���  	��	����	��  ���  
�# ���  �  ���	����	
��  	����� .  

–  ����������  	������  
��		�  4 – �� , �  
�����"  ��	����  ������  
	�������	��  �
���  ����	"�����  
�����  ��	��������  �������  ��

��	��  �  �����  ���  �����  ��	��"  ��������� �  	������ .  

(2) *  ���������"  	������"  ���		�  4 ���  �����������  ����"�����"  ���
	
��  ���  	�������  
��	
���  	��	����	��  ��  ���	����  ��	����  ������  
	�������	��  �����  ����  �	����#�����  
322�
������  6����� , 	� . ,-  1993-1-5, 5.2.2.  

(3) ���		�2�
����  ���������"  	������  #���	��  ��  ����6����  6�����  
  �������  ��	��� , 
������ �
��"  	����! .  

(4) ������  #���  �
�!��!�  
���
!  �#  ��	���  ��������� �  	������ , 
������  �����	��!  ���  
��	�����  	����  ���  ���	�����  ��		���������� �  	��������  �� �
#�
 .  

(5) %�#������  	�����  ��	��  �  ����������  	������  (��
��  
�
  	���
�  ���  ���
� ) �� 
� , 
������ , ����	���	�  
  ��#������  
��		�� .  

(6) ����������  	������  
��		�2����
��	�  ��  �����	6��
  (��������  ��� ���������
 ) 
��		
  
� �  	����"  ��	��� . /	
�!�����  ���������  �  6.2.1(10) �  6.2.2.4(1).  

(7) 4������������  
��		�2�
����  ��������� �  	������  �����  ����  
	��������� , 
�
  	  
�����  

��		�2�
����  ���
� , ��
  �  
��		�2�
����  	���
� .  

(8) ����������  	�����6����  ���  	����"  ��	���  ���		��  1, 2 �  3 	���
��  ���������  �#  
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)������  5.2. ;�	�� , 
������  ��  	������	��
��  ���
	
��  ���  ���		�  3, ������  ����  �������  
�
  ���		  
4.  

(9) ������� , #�  �	
�!������  ����������"  �  (10) 	������  ���		�  4, �����  ����	���  
  ���		
  3, 
�	��  ����6����  6�����  
  �������  – ����6�  ���������"  ����6����  ���  ���		�  3, ����������"  �#  
)������  5.2, ���  
���������  e ��   

,  ��   s com,Ed ��
	��������  ��	������  	����!���  ����������  �  ��	�� , �����������  �#   

 
 

�����#�  ����� �  �����
�  ��� , ���  ����"�����	�� , �#  �����#�  ����� �  �����
� .  

(10) '���
� , �	��  ���  �����������  ��	
���  	��	����	��  3�������  ��  ������  
	�������	��  
�	����#
��	�  ��#���  6.3, ����������  	�����6����  ���  ���		�  3 �	� ��  ������  ����  ���
����  �#  
)������  5.2 . 

(11) ����������  	������  	�  	���
��  ���		�  3 �  ���
���  ���		��  1 ���  2 �� 
�  ����  

��		�2���������  
�
  ����������  	������  
��		�  2 	  322�
������  	���
��  �  	������	����  	  6.2.2.4. 

(12) ,	��  �������� ���	� , ���  	���
�  ��	���������  ����
�  ����������  	���  � , 	������������ , 
��  ����6���  ��	
�
!  	��	����	��  ��������� �  	������  ��  ������
  �  ����������  	��� , ��  
����������  	������  �����  ����  ��		������  
�
  	������  ���		�  2, 3 ���  4 �  #���	���	��  ����
�  ��  

��		�  ���
� .  

���!�9����  ,	��  ���
�  ��#�����  �����!  
	�������	��  	���
� , ��  	� . 1993-1-5. 

5.6   � '+�(��".  # -�-' '&�)7  �'&'�".7  - "  �+,'7  -$���"&'�#�7  
���$"6'  

(1) *  ��	��"  ����#������  ���	����	
� �  6������  ����������  	������  3������� , 
	�������� �  ���	����	
��  6����� , ������  �����  ����������
!  	��	����	��  ��  ����6� , ���  
����
��	�  �  ��	�����������  ���	����	
� �  6������ .  

(2) *  ����������  3�������  ������������  	��	����	��  ���	����	
� �  6������  �����  ����  

�������  ��	�������� , �	��  
������������  ���  	���
!��"  ���������� :  

a)  �  ��	��  ����#������  ���	����	
� �  6������  3������  �����  ����������  	������  ���		�  1;  

b)  ��� ,  ��  ����������  	��� , �����6�!���  ��  10% ��	
�
!  	��	����	��  ��������� �  	������  
��  	��# , 	� . 6.2.6, ���������  
  	���
�  �  ��	��  ����#������  ���	����	
� �  6������ , �  
�������"  ��		������  �����  3�������  ����� �  h/2 ��  ��	�����������  ���	����	
� �  6������  
��  	���
�  ������  ����  ����
	�������  �����  ��	�
�	�� ,  ��  h – ��	���  ��������� �  	������  
�  3���  ��	�� . 

(3) *  ��	��" ,  ��  ����������  	������  3�������  �#������	�  ��  ����� , ������  ����  

������������  	���
!���  ��������������  
	����� :  

a) )������  	���
� , �����
�!���  
  ��	�
  ����#������  ���	����	
� �  6������ , ��  ������  ����  

����6��� , ��  
������  ���� , ��  ��		������  ������  2d, ����������  ��  ��	�����������  
���	����	
� �  6������  �����  3�������  �  
���
!  	�����
 ,  ��  d - ��	���  �  	���
  	���
�  �  
��	�����������  ���	����	
� �  6������ .  

b) ������  ���	  �  ��	��  ��	���������  ���	����	
� �  6������ , ������  ������������  ���		
  1 
��  ��		������  �����  3�������  ��  ��	�����������  ���	����	
� �  6������  �  
���
!  	�����
  
��  ����6�� , ���  ����6��  �# :  

–    2d, 
�
  � �������  �  (3)a); 

–    ��		������  ��  	������  ���
� , �  
������  ������  �  3�������  ����#��	�  ��  0,8 ��  ��	
���  
	��	����	��  ���  �# ���  �  ���	����	
��  	�����  �  ��		�����������  ���
� .  

� ) *  �!���  ��
 ��  ���
�  3�������  	�����  ���	  ������  ����  
��		�  1 ���  2, �  	���
�  ������  
����  
��		�  1, 2 ���  3.  

(4) +!���  �����	���  ���  
��������  ������  ���  ��	������� , �����
�!���  
  ���	����	
��
  
6�����
 , ������  
������������  6.2.5(4) ��  ��		������ , 
�
  ����������  �  (3)� ), ����������  ��  

�����
  ����������!  �����  3�������  ��  ��	��  ����#������  ���	����	
� �  6������ .  
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(5) ���  ��	����  ����  �  ���	����	
��  	�����  ���  	���!�����  ����������  ���  ��������� �  
	������ , ��#�����	��  ������	����������  ��������  �  ���	����	
��  	�����  �����  ����  �������  
��	�������� , �	��  ����������  �  (2) – (4) 
������������  ���  �	�"  3�������� , �  
�����"  �	��  ���  
�� 
�  �������	�  ���	����	
��  6������  ���  ��	�����"  �� �
#
�" .  

(6) *  	�
���"  �	����#������  �������  ���� �  ���	����	
� �  �����#� , 
������  ��		�������!�  
���	����������  �����������  �  ��2������������  	�	������  ��  �����  3������� , �
�!���  

��������������  322�
�  ��  ��	����  ������  
	�������	�� , ������  
	�������	��  3�������  �  �����  
������  
	�������	�� , ����������  (2) – (5) ���������  ��  �
��� .  

 
 
 



���  ��  1993-1-1 – 200_ (E) _�� _1 

 46 

��+$"5�  5.2 ($"��  1 ��  3): !�#�"7�$0�)'  ����<'�".  <" "�)  # ��$,"�'  �$.  
�*��)8  &���'1  

�*��)'  (�2� '��"'  &���"   

 
'	�  
�# ���   

 

 
'	�  
�# ���  

���		  
;�	�� , 

������ �
���  
�# ��
  

;�	�� , 
������ �
���  

	����!  
;�	�� , ������ �
���  �# ��
  �  	����!  

%�	�������
���  

����������  
�  ��	��"  

(	�����  – 
����������

�� )   

                  ���  
 

 1  c/t B 72e c/t B 33e 
                  ���  

 
  

                  ���  
  

 2  c/t B 83e  c/t B 38e  
���                                    

 
%�	�������

���  
����������  

�  ��	��"  
(	�����  – 

����������
�� )   

   ���  
 

 
3  c/t B 124e  c/t B 42e  

   ���   
 

fy  235  275  355  420  460  

 e 1,00 0,92 0,81 0,75 0,71 

*) y  B -1 ���  ��"  	�
���� , 
� ��  ���  	����!���  ����������  s    B fy, ���  ��2�������  ��	�������  
eeeey > fy/E  
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��+$"5�  5.2 ($"��  2 "6  3): !�#�"7�$0�)'  ����<'�".  <" "�)  # ��$,"�'  �$.  
�*��)8  &���'1  

�('�)  -�$�#  

      
                        ���
�����  ���2���               �������  ���2���  

;�	�� , ������ �
���  �# ��
  �  	����!    
���		  

;�	�� , ������ �
���  
	����!  ������  ��  
����  

%�	�������  ��  

����  

%�	���������
�  ����������  

�  ��	��"  
(	�����  – 

������������ )    

1  
   

2  
   

%�	���������
�  ����������  

�  ��	��"  
(	�����  – 

������������ )    

3  
 

 
���  ks 	� . ,-  1993-1-5  

fy  235  275  355  420  460  
 > 1,00 0,92  0,81  0,75  0,71  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



���  ��  1993-1-1 – 200_ (E) _�� _1 

 48 

��+$"5�  5.2 ($"��  3 "6  3): !�#�"7�$0�)'  ����<'�".  <" "�)  # ��$,"�'  �$.  
�*��)8  &���'1  

 

/�$#�()'  - �4"$"  

 
 
 
�������������  	� . “���	�  ����
 ” 
(	� . ��	�  2 �#  3) 

 

 
 

-�  ���������	�  ���  
�����������  
����
��  


 ��
��  	  ��
 ���  ��������  

���		  ������� , ������ �
���  	����!  

 
%�	���������
�  ����������  

��  �	��  
	������  

(	�����  – 
������������ ) 

 

3  
 

� 2+&���'  �'&'�"'  

 
)��  ������� , ������ �
���  �# ��
  � /���  	����!  

1   
2   

3   
���!�9����  ���  d / t > 90 e2 	� . ,-  1993-1-6. 

fy 
 

235 
 

275 
 

355 
 

420 
 

460 
 e 

 
1,00 0,92  0,81  0,75  0,71  

 e2 
 

1,00 0,85  0,66  0,56  0,51  
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6   � '�'$0�)'  �����.�".  -' (�1  / 2--)  

6.1 	+,"'  �('�'�".  

(1) *  ������  ��#���� , 
�
  ����������  �  2.4.3, 
  ��#������  �����������  #��������  
��	
���  	��	����	��  	���
��  ���������  	���
!���  ��	����  
�322�������  ��#���	��	��  gM:  

- ��	
���  	��	����	��  ���������"  	������  ��#���	���  ��  
��		� : gM0 

- ��	
���  	��	����	��  3�������  ��  ������  
	�������	�� : gM1 

- ��	
���  	��	����	�� , ������������  ��#�
6�����  ���  ��	������� : gM2 

- ��	
���  	��	����	��  	��������� : 	� . ,-  1993-1-8 

���!�9����  1 ��
 ��  ��
�����
����  ��	������  #�������  	� . ;�	��  2 – 6 ,-  1993. ���  

��	��

��� , ��  �"�������"  �  ;�	��"  2 – 6 ,-  1993, ��	����  
�322�������  ��#���	��	��  
gMi �� 
�  ����  ����������  �  -�����������  ���������� ; ��	����  
�322�������  gMi 

��
�����
��	�  ���������  ��  ,-  1993-2.  

���!�9����  2B ;�	����  
�322�������  ��#���	��	��  gMi ���  #�����  �� 
�  ����  
����������  �  -�����������  ���������� . ���  #�����  ��
�����
!�	�  	���
!���  
��	������  #������� : 

gM0 = 1,00 

gM1 = 1,00 

gM2 = 1,25 

6.2   �'�2,�.  �-���+����0  -�-' '&�)8  �'&'�"1  

      6.2.1 	+,"'  �('�'�".  

(1) %�	�7����  #�������  �� �
#
�  �  
�����  ����������  	������  ��  ������  �����6���  
	������	��
!���  ��	�7����  ��	
���  	��	����	�� , �  �	��  ��	
���
�  �� �
#�
  ���	��
!�  
������������ , 	
�������  322�
�  ��  ������  �����6���  ��	
���  	��	����	��  ���  3�� �  	�������� .  

(2) 922�
��  	��� ��� �  #���#�������  �  ��	����  ������  
	�������	��  	���
��  
��������  ���  
��#�������  322�
������  6�����  �  	������	����  	  ,-  1993-1-5. 922�
�  ������  
	�������	��  ���  
	��� �  ��
��  ������  
��������	�  �  	������	����  	  ,-  1993-1-5.  

(3) %�	�7����  #�������  ��	
���  	��	����	��  #���	��  ��  
��		�2�
����  ���������"  	������ . 

(4) ������
�  �  
��
 ��  	�����  ��  ��	
���  	��	����	��  �  
��
 ��  	�����  �����  ����#������	�  
���  �	�"  
��		��  ���������"  	������  ���  
	�����  �	����#������  322�
�����"  "���
����	��
  
���������"  	������ , �	����#
���"  ���  ������
�  	������  4 
��		� .  

(5) ���  ������
�  �  
��
 ��  	�����  ���  
������	
��  ���
�  ��������� �  	������  �����  
�	����#�����	�  	���
!���  
�������  ��

��	�� , �	��  ��  �������!�	�  ��
 ��  2���
��  
�#�������	���� , 	� . 6.2.8 – 6.2.10: 

(6.1) 

 
 ��   s x,Ed —  ��	�7����  #�������  ��	���"  ���������"  ����������  �  ��		�����������  ���
� ; 

        sz,Ed — ��	�7����  #�������  ��	���"  ���������"  ����������  �  ��		�����������  ���
� ; 

       t Ed   —  ��	�7����  #�������  ��	���"  
�	�������"  ����������  �  ��		�����������  ���
� . 

 
���!�9����  ������
�  �  	������	����  	  (5) �����  	������	�  ��	�������  ���7���� , ��
  
�
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���  �	
�!����  ��	������  ��#�����  ���	����	
�"  ���������� , 
������  ���
	
���	�  ���  ��	�7��  �  

��
 ��  	����� . ������������� , ���  �����  ���������	�  ����
�  �  ��"  	�
���" , 
� ��  ����#�����  
�#�������	����  ��  �	����  ��	
��"  	��	����	���  NRd, MRd, VRd.  

 
(6) -�	
�
!  	��	����	��  ���������"  	������  �  ���	����	
��  	�����  	���
��  ���������  

�
�7�  �����������  ��	����������  ���������� , ��"�����"	�  �  �������	��  	  ��
��������  	�����  �  
���������  �  ��  �����6�!��"  ������  ��

��	�� . 9��  ��	����������  ����������  ������  ����  
	����	����  	  	������	��
!����  ���	����	
���  ��2��������� .  

(7) +�������  	
����������  
�322��������  �	����#������  ���  
���� �   ����� �  ��
����  
����������  �����  ����  �	����#�����  �  
���	���  �	������� �  �����������  ���  �	�"  
��		��  
���������"  	������ . ���  ���������"  	������  
��		��  1, 2 ���  3, ������ �
��"  	�������!  NEd, My,Ed 
�  Mz,Ed, 3���  �����  �����  ���������	�  ���  �	����#������  	���
!�� �  
������� : 

 
                                                                 

                                                                                                       (6.2) 

 
 ��  NRd, My,Rd �  Mz,Rd — ��	�7����  #�������  ��	
���  	��	����	�� , #���	����  ��  
��		�2�
����  
���������"  	������  �  �
�!��!���  �	�  ������!���  2�
���� , ��#������  322�
����  	��� � , 	� . 
6.2.8.  

���!�9����  ���  ���������"  	������  4 
��		�  	� . 6.2.9.3(2). 

(8) ,	��  �	�  	�����  ��	��  ��������� �  	������ , ��  
������  ���� , 2- �  
��		� , ��  �����  
	������ , ���  ����������  	������  ��������  ��	
���  	��	����	��!  ���  �# ���  	  
�����  ����� �  
��#�����  ���	����	
�"  ��2������� .  

(9) ,	��  �	�  	�����  ��	��  ��������� �  	������  	������	��
!�  3-�
  
��		
 , ��  � �  ��	
���  
	��	����	��  ������  �	��������	�  ��  
��
 ��  ��	����������  ��2�������  ��  �	��
  ����������
  
	�����! . �����!���  ����������  �  
�����"  ����
��"  ������  ����  � ��������  ��������  ��

��	�� .  

���!�9����    �������  ����
��  �� 
�  	������	�  ��	�����������  �  	������  ���	
�	��  ����
  
���  ������
�  ��  ������   �
���  ���������"  	�	������ . %�	�7�  ��  ����	����	��  	� . �  ,-  1993-1-9. 

(10)     ,	��  ��

��	��  ��������	�  	������  �  ��	���
���  ��	��  ��������� �  	������ , ��  ��#����  
��#�����  ���	��
�  ��	���
���  #���  �� 
�  �	����#�����	�  
�
  
���  ��	����� �  ��#�����  ���	����	
�"  
��2�������  ���  �����������  ��	
���  	��	����	��  ���������"  	������  3 
��		� .  

6.2.2    �� �#�' "��"#"  �'&'�"1  

6.2.2.1    ��-' '&��'  �'&'�"'  + 2���  

(1) 8���
����	��
�  ���������"  	������  ��
���  	���
��  ����������  ��  �����������  ��#����� . 
-�  	���
��  ��������  
���7����  �����	��� , ��  ����"�����  
��������  �	��������  ����6� �  ��#���� . 
-�  	���
��  
��������  	�������������  �������� .  

6.2.2.2    �$�,��0  �'���  

(1) �������  ��������� �  	������  �����  ���������	�  ������  �������  ��
���  #�  �������  �	�"  
�����	���  �  ��
 �"  �	�������� .  

(2) ���  �����������  "���
����	��
  	������  �����  �����  �������� �  
���7��� �  �����	���  
������  ����  �����  �������  � �  ��������� �  	������  ��
���  �  ���	
�	��  � �  �	�� . ���  �����	���  	  
2�	
��  	������	��
!���  ���
�����  ���������	�  �  ���  2�	
� .  

(3) *  	�
��� , �	��  
���7����  �����	���  ��  ��	��������  �  6�"������  �����
� , �����  
����������  �������  
���7���"  �����	���  ������  �������	�  ��
	��������  	
���  ��������  	������  
�����	���  �  �!���  ����������  	������ , ��������

������  
  �	�  3�������  (	� . ���	
�	��  ��#�
6����  
(2) ��  ��	
�
�  6.1). 
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���!�9����  ��
	��������  	
���  ��
�#�����  ���������  
������	
��  �����  ��#�
6���� . 
 
(4)     ,	��  
���7����  �����	���  ��	��������  �  6�"������  �����
� , �����  ����������  

�������  �����	���  ������  ����  ����6� , ��� : 

� ) ����������  ��������  �����	��� , ��	���������"  ��  �  6�"������  �����
� , 	� . (3); 

� )                                                                                                                                                           (6.3)                                                                                  
                                        

 
 ��        s   —  6�  ���  ��	���������  �  6�"������  �����
� , ��		������  ����
  ��������  ��
"  

	�����"  �����	��� , �#��������  ��  ����� , ������������  �	�  3������� ;  

            p  —   ��		������  ����
  ��������  ��"  ��  ��
"  �����	��� , �#��������  ��  ����� , 
��������

������  
  �	�  3������� ; 

            t   —   ������� ; 

            n  —   ��	��  �����	��� , ��	���������"  ��  �!���  ��� ��������  ���  #� #� �����#���  
�����  ���"������  ����#  ��	�  3������  ���  � �  ��	�� , 	� . ��	
��
  6.1; 

            d0 —    �������  �����	��� .  

(5)     *  
 ��
�"  ���  ��
 �"  3�������"  	  �����	�����  �  �����  ���  �����  ���	
�	�� , ��		������  p 
	���
��  �#������  �����  	��������  �����  (	� . ��	
��
  6.2). 

 
�"�2��#  6.1: 	�(' ��". ,  ��-�$�*'��)'  (  <�87����7  -� .�#'  "  $"�""  

# "�"&'�#�/�   �6 2<'�".  1 "  2 

 
�"�2��#  6.2: 
/�$#"  �  ��(' ��".7"  (  �+'"8  -�$#�8  

6.2.2.3    :44'#�  ��("/�(�/�  6�-�6�)(��".  

(1) %�	�7�  #�������  322�
������  6�����  ��������	�  �  ,-  1993-1-5. 
 
 

(2) ���  ���������"  	������  4 
��		�  �#������  �������  	��� ��� �  #���#�������  �  ��	����  
������  
	�������	��  	���
��  
��������  	� ��	��  ,-  1993-1-5. 



���  ��  1993-1-1 – 200_ (E) _�� _1 

 52 

���!�9����  8������2����������  ���
�	������  3�������  	� . �  ,-  1993-1-3. 
 

6.2.2.4 :44'#�"(�)'  8� �#�' "��"#"  -�-' '&�)8  �'&'�"1  ��  ��'�#�7"  3 #$����  "  -�$#�7"  1 
"$"  2 #$����(  

(1) *  	�
���" , 
� ��  ����������  	������  	�  	���
��  3 
��		�  �  ���
���  1 ���  2 
��		��  
����	��	�  
�  2 
��		
  322�
�����	��  ���������"  	������ , 	� . 5.5.2(11), 	��������  ��	��  	���
�  
������  ����  #�������  ��	��! , ������  20etw �  �����
�!���  
  	�����  ���
�  �  ��
 ��  ��	��! , ������  
20etw �  �����
�!���  
  �����������  �	�  �  ���	����	
��  	�����  ���  322�
����� �  ��������� �  
	������ , �  	������	����  	  ��	
�
��  6.3. 
 

1 ������  
2 ����������  
3 ��	��������  ���  �  
����� ��
�	  ������  
4 ��  � ���������  

�"�2��#  6.3: :44'#�"(��.  ��'�#�  2 #$����   

6.2.2.5    �� �#�' "��"#"  344'#�"(�)8  -�-' '&�)8  �'&'�"1  4 #$����  

(1) 8���
����	��
�  322�
�����"  ���������"  	������  4 
��		�  ������  ����  �	������  ��  
#�������"  322�
������  6�����  	����"  ��	��� .  

(2) 8������2����������  ���
�	������  ���2���  	� . 1.1.2(1) �  ,-  1993-1-3.  

(3) $�������  322�
������  6�����  ���	
�"  	����"  ��	���  	���
��  ����������  ��  ,-  1993-1-5.  

(4) ,	��  ����������  	������  4 
��		�  ������ �!�	�  ���	���!  �	����  	����!���  	��� , ��  ���  
�����������  ��#����� �  ��
�������  ,-  ������  ����	��  322�
������  �������  Aeff ����	�������  ������  
����	��  ����� �  ��������� �  	������  �  ��#
�����
!�� �  ������������� �  �������  	���
��  
�	����#�����  ����� , �����������  �  ,-  1993-1-5: 

                                                                     (6.4) 

���!�9����  $��
  ������������� �  �������  #���	��  ��  	�����6����  ��
������"  	��  �  �������� , 
	� . 6.2.9.3(2). 

(5)     ��
 ���  �����  ����������  	������  4 
��		�  	� . �  ,-  1993-1-6.  
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6.2.3    ����.*'�"'  

(1)     %�	�7����  #�������  ��	�� ���!���  	���  NEd �  
�����  ����������  	������  ������  

������������  
	����! : 

(6.5) 

(2)     ���  	������  	  �����	�����  ��	
�
!  	��	����	��  ���  ��	�������  Nt,Rd 	���
��  ���������  
�������6��  �# :  

� ) ��	�7����  ��	
���  	��	����	��  ��������� �  	������  ��
���  �  ���	����	
��  	�����

(6.6) 

� ) ��	�7����  ��	
���  	��	����	��  ��������� �  	������  �����  ���  �������  
���7���"  �����	���   

(6.7) 

(3) ,	��  ����
��	�  ������
�  ��  ��	
���  	��	����	�� , 	� . ,-  1998, ��  ��	�7����  ��	
���  
	��	����	��  �  ���	����	
��  	�����  Npl,Rd (
�
  ���������  �  6.2.3(2) � )) ������  ����  ����6� , ���  
��	�7����  ����������  ��	
���  	��	����	��  	������  �����  	  
���7�����  �����	�����  Nu,Rd (
�
  
���������  �  6.2.3(2) � )). 

(4) *  	���������"  
��		�  C (	� . ,-  1993-1-8, 3.4.2(1)), ��	�7��
!  ��	
�
!  	��	����	��  ���  
��	�������  Nt,Rd ��  6.2.3(1) ���  	������  �����  ���  �������  
���7���"  �����	���  	���
��  ���������  
������  Nnet,Rd,  �� : 

(6.8) 

(5)     ���  
��������  
 ��
��  �����  ���
��  	� . ��
��  ,-  1993-1-8, 3.6.3. 4���� �����  	����������  
	����������  ��
��  ���  ��
 �"  �����  	������  ���
��������"  ����#  	��������  	��	 .  

6.2.4    �*��"'  

(1)     %�	�7����  #�������  	����!���  	���  NEd �  
�����  ����������  	������  ������  

������������  
	����! : 

(6.9) 

(2)     %�	�7��
!  ��	
�
!  	��	����	��  ���������"  	������  ���  �����������  	�����  Nc,Rd 	���
��  
����������  	���
!���  ����#�� : 

���  1, 2 ���  3 
��		�  ���������"  	������   

 

(6.10) 

 

���  4 
��		�  ���������"  	������  (6.11) 

 

(3) ����7����  �����	��� , #�  �	
�!������  �����	���  ���������  ����6�  ����"����� �  �  
�����	���  	  �����#�! , �������7���"  �  ,-  1090, �  	����"  3�������"  �	����#�����  ��  ��#��6���	� , 
�	��  ���  ��  	�������  
���7����  ������ .  

(4) *  	�
���  ��	����������"  	������  4 
��		�  ���  
�7��  ������������� �  �������  CMEd 
�	���	����  3
	������	�����  �����������  �	�  322�
����� �  	������ , 	� . 6.2.2.5(4), 	���
��  
���������  ����� , �����������  �  6.2.9.3.  
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6.2.5    �6/"+  7�7'���7  

(1)     %�	�7����  #�������  �# ���!�� �  �������  MEd �  
�����  ����������  	������  ������  

������������  
	����! : 

(6.12) 

 ��  Mc,Rd ����������	�  	  
�7���  
���7���"  �����	��� , 	� . (4) – (6). 

(2)     %�	�7����  ��	
���  	��	����	��  ���  �# ���  ����	�������  �����  �#   �����"  �	��  ��������� �  
	������  ����������	�  	���
!���  ����#�� : 

���  1 �  2 
��		��  ���������"  	������  

 

(6.13) 

 

���  3 
��		�  ���������"  	������  (6.14) 
 

                                     
                                                                ���  4 
��		�  ���������"  	������                                    (6.15) 
 

 ��  Wel,min �  Weff,min 	������	��
!�  ����
���  	  ��
	��������  
��
 ��  ����������� . 

(3) ���  �# ���  ����	�������  ����"  �	��  	���
��  �	����#�����  ����� , �����������  �  6.2.9. 

(4) ����7����  �����	���  �  ��	���
���  ���
�  �����  ��  
�������� , �	��  ���  ���  ���������	�  

	����� :   

 
 ��  Af — �������  ��	���
���  ���
� . 

(6.16) 

���!�9����  ��������  �  (4) ����
	���������  ��	�7�  ��	
���  	��	����	��  (	� . 1.5.8) �  ��	��"  
����#������  ���	����	
�"  6������� . 

(5) ����7����  �����	���  �  ��	���
���  ��	��  	���
�  
��������  ��  	���
�� , �	��  �������	��� , 
����	���������  �  (4), 
������������	�  �����	��!  ���  ��	���
���  #��� , �
�!���  ��	���
�
!  ���

  �  
��	��  ��	���
���  	���
� .  

(6) ����7����  �����	��� , #�  �	
�!������  �����	���  ���������  ����6�  ����"����� �  �  
�����	���  	  �����#�! , ��"������	�  �  	�����  #���  	������ , 
��������  ��  	���
��  ���  
	����� , ���  ���  
	�������  
���7����  ������ .  

6.2.6    ��("/  

(1)     %�	�7����  #�������  	��� �!���  	���  VEd �  
�����  ����������  	������  ������  

������������  
	����! :

(6.17) 

 ��  Vc,Rd — ��	�7����  ��	
���  	��	����	��  ���  	��� � . ���  ��	�7��  �  ���	����	
��  	�����  Vc,Rd — 
��	�7����  ��	
���  	��	����	��  ���  	��� �  �  ���	����	
��  	����� , ������  Vpl,Rd, 	� . (2). ���  ��	�7��  �  

��
 ��  	�����  Vc,Rd — ��	�7����  ��	
���  	��	����	��  ���  	��� �  �  
��
 ��  	����� , ������������  ��  
(4) �  (5). 

(2)     ���  ��	
�	����  
�
�����  ��	�7����  ��	
���  	��	����	��  ���  	��� �  �  ���	����	
��  	�����  
����������	� : 

(6.18) 
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 ��  Av — �������  	��� � . 

(3)     �������  	��� �  Av ���������	�  	���
!���  ����#�� : 

� ) ���  ���
����"  ��
�������"  �  H-����#��"  
	������ , �� �
#
�  �����������  	���
�  

� ) ���  ���
����"  6��������"  	������ , �� �
#
�  
�����������  	���
�  

� ) ���  ���
����"  �������"  	������ , �� �
#
�  
�����������  	���
�  

 ) ���  	�����"  ��
�������" , H-����#��"  �  

��������"  	������ , �� �
#
�  �����������  
	���
�  

� ) ���  	�����"  ��
�������" , H-����#��"  �  

��������"  	������ , �� �
#
�  �����������  ���
��  

� ) ���  ���
����"  ����"  �����
 �����"  	������  
��	�������  ������� : 

�� �
#
�  �����������  ��	���  

�� �
#
�  �����������  6�����  

� ) ���  ����"  
�
 ��"  	������  �  ��
�  ��	�������  
������� : 

 ��        A  — �������  ��������� �  	������ ; 

b  — ������  6����� ; 

h  — ������  ��	��� ; 

hw — ��	���  	���
� ; 

r   — ����
	  ��
������ �  #�
�
 ����� ; 

tf   — �������  ���
� ; 

tw  — �������  	���
� . (,	��  �������  	���
�  ��  ��	������ , ��  tw ���������	�  ������  
�����������  ������� ). 

h   — 	� . ,-  1993-1-5.  

���!�9����  $�������  h 	  ��	��������  	������!  ���7���	��  �����  ���������  ������  1,0. 

(4)     ���  ������
�  ��	
���  	��	����	��  ���  	��� �  �  
��
 ��  	�����  Vc,Rd, �	��  ��  ����#�����	�  
������
�  ��  
	�������	��  ��  ��#���
  5 ,-  1993-1-5, �����  ���������  	���
!���  
	�����  ���  

������	
��  ���
�  ��������� �  	������ : 

(6.19) 

 ��  t Ed ����	����	�  ��  2���
�� :  

 

(6.20) 

 ��       VEd   — ��	�7����  #�������  
	����  	��� � ;  

            S     — 	������	
��  ������  �������  	������  ����	�������  �����������  �	� , ����	������  ���  
��	��  	������  ����
  ��		�����������  ���
��  �   �������  ��������� �  	������ ;  

I      — ������  �������  �	� �  ��������� �  	������ ; 

t      — �������  �  ��		�����������  ���
� .  

���!�9����  ������
�  (4) ������	�  ���7���� , ��
  
�
  ���  �	
�!����  ��	������  ��#�����  
���	����	
�"  ��2�������  ���  	��� � , 
������  ���
	
���	�  ���  ��	�7��  �  
��
 ��  	����� , 	� . 
(5). ��3���
  �7  	���
��  ���������  ����
�  �  ��"  	�
���" , 
� ��  ��  ��#�����  ������
�  ��  �	����  
Vc,Rd �  	������	����  	  �����	����  (6.17).  

 

��  ��  �����  
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 (5)     ���  ��
�������"  ���  H-����#��"  	������  
�	��������  ����������  �  	���
�  �����  
���������� : 

 

�	��                                                                                                                              (6.21) 

 

 ��        Af   — �������  �����  ���
� ; 

Aw  — �������  	���
� : Aw = hw tw. 

(6)     �����  �� � , ��	
���  	��	����	��  ��  ������  
	�������	��  ���  	��� �  ���  	����
  ��#  
������
�����"  �7���  �7	�
�	��  ������  ���������	�  �  	������	����  	  ��#�����  5 ,-  1993-1-5, �	��  

(6.22) 

$�������  h 	� . �  ��#����  5 ,-  1993-1-5. 

���!�9����  $�������  h 	  ��	��������  	������!  ���7���	��  �����  ���������	�  ������  1,0.  

(7) ����7����  �����	���  ��  
������!�	�  ���  ������
�  ��  	��# , 
����  ������
�  ��  ��	
���  
	��	����	��  ���  	��� �  �  ��	��"  	��������� , �����������  �  ,-  1993-1-8. 

(8) ,	��  
	����  	��� �  ���	��
��  	����	���  	  
�
�����  �������� , ��	
���  	��	����	��  ���  
	��� �  �  ���	����	
��  	�����  Vpl,Rd ������  ����  
����6���  	� ��	��  6.2.7(9).  

6.2.7    � 2&'�"'  

(1)     ���  3�������� , ������ �!��"	�  
�
����! , ���  
������  ��2���������  �	
��������  �����  
���������� , ��	�7����  #�������  
�
���� �  �������  TEd �  
�����  ����������  	������  ������  

������������  
	����! : 

(6.23) 

 ��        TRd — ��	�7����  ��	
���  	��	����	��  ��������� �  	������  ���  
�
����� .  

(2) �
�������  
�
�����  ������  TEd �  �!���  ����������  	������  ������  ��		���������	�  

�
  	
���  ��
"  ��
������"  	�	�����!��" : 

TEd = Tt,Ed + Tw,Ed (6.24) 

 ��        Tt,Ed   — ��
�������  
�
�����  ������  ��� -*����� ; 

Tw,Ed  — ��
�������  
�
�����  ������  ���  	��	������  
�
����� .  

(3) $�������  Tt,Ed �  Tw,Ed �  �!���  ����������  	������  �����  ����������  ��  TEd 	  ������!  

��
 � �  �����#� , ��������  ��  ��������  "���
����	��
�  	������  3������� , 
	�����  #�
��������  �  
��	����������  �� �
#�
  �����  3������� .  

(4) ����
��  
��������  	���
!���  ���������� , ��#��
�!���  ���  
�
����� :  

–   
�	��������  ����������  t t,Ed, ��#������  
�
�����  ��������  ��� -*�����  Tt,Ed;  

–   ����������  ����������  sw,Ed, ��#������  ����������  BEd, �  
�	��������  ����������  t w,Ed, 
��#������  	��	������  
�
������  Tw,Ed.  

(5) ���  ������
�  �  
��
 ��  	�����  �����  ���������	�  
�������  ��

��	��  ��  6.2.1(5).  

(6) ���  �����������  ��	
���  	��	����	��  ��������� �  	������  �  ���	����	
��  	����� , 
�	������!�� �  �# ��  �  
�
����� , �#  
��
 � �  �����#�  	���
��  �#���
���  ����
�  
�
���
!  
	�	�����!�
!  BEd, 	� . (3). 

(7) ���  
�������� , �  	�
���  3�������  #��
�
�� �  ���� �  ��������� �  	������ , ��
� �  
�
  
	�����������  ���2���  ���� �  	������ , 322�
���  	��	����� �  
�
�����  �����  ���������� . )�
��  
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���  
�������� , �  	�
���  3�������  ��
���� �  ��������� �  	������ , ��
� �  
�
  ��
����  ���  H-
����#���  	������ , 322�
���  ��  
�
�����  ��� -*�����  �����  ���������� .  

(8) ���  �����������  ��	
���  	��	����	��  TRd ���  #��
�
��"  ����"  	������  	���
��  

��������  ��	�7����  	������������  	��� 
  ��������"  ��	���  ��������� �  	������ , �  	������	����  	  
,-  1993-1-5.  

(9) ���  	��������  ����������  	���  �  
�
���� �  �������  ��	
���  	��	����	��  ���  	��� �  �  
���	����	
��  	�����  	  
�����  322�
��  
�
�����  ������  ����  
����6���  	  Vpl,Rd ��  Vpl,T,Rd, �  
��	�7����  ����������  	���  ������  
������������  
	����! : 

(6.25) 

 ��  Vpl,T,Rd ����������	�  	���
!���  ����#�� :  

–    ���  ��
�������"  ���  H-����#��"  	������ : 

(6.26) 

–    ���  	������  �  ����  6�������

(6.27) 

 
–    ���  	����������"  ����"  	������ : 

          (6.28) 

 

 ��  Vpl,Rd ����������	�  ��  6.2.6. 

6.2.8    �6/"+  "  ��("/  

(1) ���  ���	����  ����������  	���  	���
��  ���������  ��  ��������  �7  �������  ��  ��	
�
!  
	��	����	��  ���  �# ��� . 

(2) ,	��  
	����  	��� �  ����6�  ��������  ��	
���  	��	����	��  ���  	��� �  �  ���	����	
��  
	����� , � �  ��������  ��  ��	
�
!  	��	����	��  ���  �# ���  �����  ���������� , 
����  	�
���� , 
� ��  
������  
	�������	��  ���  	��� �  
����6���  ��	
�
!  	��	����	��  ��������� �  	������ , 	� . ,-  1993-
1-5.  

(3) *  �	������"  	�
���"  
����6�����  ��	
���  	��	����	��  ���  �# ���  ���������	�  ������  
��	�7����  ��	
���  	��	����	��  ��������� �  	������ , ��		��������  ��  
����6�����
  ������
  
��

��	�� :  

(1 – D) fy (6.29) 

���  �������  	��� � , 

 ��                                  �  Vpl,Rd ����������	�  ��  6.2.6(2). 

 

���!�9����  �� . ��
��  6.2.10(3). 
 
(4)     ���  �������  
�
�����  #�������  D 	���
��  ����������                                     , 	� . 6.2.7, ��  ���  
 

���������	�  ������  0  ���  
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(5)     �����6���
!  ��	�7��
!  ��	
�
!  	��	����	��  ���  �# ���  �  ���	����	
��  	�����  	  
�����  
	��� �!���  	���  ���  ��
�������"  	������  	  �����
�����  ���
��� , �# ������"  ����	�������   ������  
�	� , 
�
  �������  �����  ���
����  ��  2���
�� : 
 

 ��         My,c,Rd ����������	�  ��  6.2.5(2)  

�            Aw = hw tw.  

(6)       ���  	����	����  ���	����  �# ����� , 	��� �!���  �  ����������  �� �
#�
  	� . ��#���  7 
,-  1993-1-5. 

6.2.9    �6/"+  "  ��'(�.  �"$�   

6.2.9.1    ��-' '&�)'  �'&'�".  1 "  2 #$����(  

(1) ���  ���	����  �	����  	���  	���
��  
��������  �7  �������  ��  ��	
�
!  	��	����	��  ���  �# ���  
�  ���	����	
��  	����� .  

(2) ���  ���������"  	������  1 �  2 
��		��  ������  ���������	�  	���
!���  
	����� : 

          MEd B MN,Rd (6.31) 

 ��      MN,Rd —  ��	�7����  ��	
���  	��	����	��  ���  �# ���  �  ���	����	
��  	����� , 
����6�����  
�	���	����  ���	����  �	����  	���  NEd. 

(3) ���  �����
 �����"  	���6��"  	������  ��#  
���7���"  �����	���  MN,Rd 	���
��  ��������� : 

(6.32) 

(4) ���  ��
�������"  �  H-����#��"  	������  	  �������  	���������  ���  ��
 �"  	������  	  ���
���  
��  	���
��  
��������  �������  �	����  	���  ��  ��	
�
!  	��	����	��  ���  �# ���  ����	�������  �	�  y-y 
�  ���	����	
��  	����� , �	��  �������!�	�  	���
!���  
	����� : 

    �  (6.33) 

(6.34) 

���  ��
�������"  �  H-����#��"  	������  	  ��
��  �	���  	��������  �������  �	����  	���  ��  ��	
�
!  
	��	����	��  ���  �# ���  ����	�������  �	�  z-z �  ���	����	
��  	�����  
��������  ��  	���
�� , �	��  
���������	�  	���
!���  
	����� : 

(6.35) 

(5)     ���  ���������"  	������ , �  ��	�7��  
�����"  ��  
������!�	�  
���7����  �����	��� , �� 
�  
���������	�  	���
!���  �������7����  2���
��  ���  	���������"  ���
����"  �  	�����"  
��
�������"  �  H-����#��"  	������  	  �����
�����  ���
��� :  

                                                      ���                                                                                                         (6.36) 
 
���  n B a: 

 
(6.37) 

 

���  n > a: (6.38) 

 ��   
                                , ��    a B 0,5 

���  ���������"  	������ , �  ��	�7��  
�����"  ��  
������!�	�  
���7����  �����	��� , �� 
�  

 
  

,    ���  
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���������	�  	���
!���  �������7����  2���
��  ���  �����
 �����"  	����������"  ����"  	������  
��	�������  �������  �  ���  	�����"  
��������"  	������  	  �������  ���
���  �  	���
��� : 

MN,y,Rd = Mpl,y,Rd (1 - n)/(1 - 0,5aw)   ��    MN,y,Rd B Mpl,y,Rd (6.39) 

MN,z,Rd = Mpl,z,Rd (1 - n)/(1 - 0,5af )   ��    MN,z,Rd B Mpl,z,Rd (6.40) 

 ��        aw = (A - 2bt)/A ��  aw B 0,5 ���  ����"  	������ ;  

aw = (A-2btf)/A ��  aw B 0,5 ���  	�����"  
��������"  	������ ;  

af = (A - 2ht)/A ��  af B 0,5 ���  ����"  	������ ;  

af = (A-2htw )/A ��  af B 0,5 ���  	�����"  
��������"  	������ .  

(6)     ���  ��
"�	���  �# ���  �����  ���������  	���
!���  
	����� :

 
 ��  a �  Eb — 
��	����� , #�������  
�����"  	  #���	��  �����  �������  �������  ������� , ��� : 

- ���  ��
�������"  �  - -����#��"  	������ : 

a = 2; b = 5n,   ��   b = 1;  

- ���  
�
 ��"  ����"  	������ :  

a = 2; b = 2 

- ���  �����
 �����"  ����"  	������ : 

(6.41) 

��  a = b £  6 

 ��     n = NEd / Npl,Rd . 

6.2.9.2    ��-' '&�)'  �'&'�".  3 #$����  

(1)     ���  ��	
�	����  ����������  	��� , ��
	��������  ����������  ����������  �  	������"  3 

��		�  ������  
������������  
	����! : 

(6.42) 

 ��  s x,Ed —  ��	�7����  #�������  ��	���"  ���������"  ����������  ��  ���	����  �������  �  �	����  	���  	  


�7���  
���7���"  �����	���  �  	������	��
!��"  ��	��" , 	� . 6.2.3, 6.2.4 �  6.2.5.  

6.2.9.3     ��-' '&�)'  �'&'�".  4 #$����  

(1)     ���  ��	
�	����  ����������  	��� , ��
	��������  ����������  ����������  s x,Ed �  	������"  4 

��		� , ��		��������  	  
�7���  322�
�����"  ���������"  	������  (	� . 5.5.2(2)), ������  
������������  

	����! : 

 

(6.43) 

 ��  s x,Ed —  ��	�7����  #�������  ��	���"  ���������"  ����������  ��  �������  �  �	����  	���  	  
�7���  


���7���"  �����	���  �  	������	��
!��"  ��	��" , 	� . 6.2.3, 6.2.4 �  6.2.5.  

 
 

(2)     ������  ���������	�  	���
!���  
	����� : 

(6.44) 
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 ��         Aeff      —  322�
������  �������  ��������� �  	������  ���  ���	����  ���������� �  	����� ; 

 Weff,min —  322�
������  ������  	������������  (	������	��
!���  ����
���  	  ��
	���������  

��
 ���  ������������ ) ��������� �  	������  ���  ���	�����  ����
�  �������  
����	�������  	������	��
!���  �	� ;  

 ,-         —  	�������  	������	��
!���  �����������  �	� , 
� ��  ����������  	������  
������ ���	�  ����
�  	����! , 	� . 6.2.2.5(4).  

���!�9����  $��
�  NEd, My,Ed, Mz,Ed �  CMi = NEd ,- i #���	��  ��  	��������  	������	��
!��"  
���������"  ���������� .  

6.2.10    �6/"+ , ��("/  "  ��'(�.  �"$�  

(1) ���  ���	����  ����������  �  �	����  	��  	���
��  
��������  �������  
�
  ���������� , ��
  �  
�	����  	���  ��  ��	
�
!  	��	����	��  ���  �# ��� .  

(2) ,	��  ��	�7����  #�������  
	����  	��� �  VEd ��  �����6���  50% ��  ��	�7����  ��	
���  
	��	����	��  ���  	��� �  �  ���	����	
��  	�����  Vpl,Rd, ��  #�������  ��	
��"  	��	����	���  ���  �# ���  �  
���	����  �	����  	���  �  6.2.9, ��  ������  ����  	������ , 
����  	�
���� , 
� ��  ������  
	�������	��  ���  
	��� �  
����6���  ��	
�
!  	��	����	��  	������ , 	� . ,-  1993-1-5. 

(3) ,	��  VEd �����6���  50% ��  Vpl,Rd, ��  ��	�7����  ��	
���  	��	����	��  ��������� �  	������  
���  	��������  �������  �  �	����  	���  	���
��  ����������  ��  
����6�����
  ������
  ��

��	��   

(1 – D) fy (6.45) 

���  �������  	��� � , 

 ��  D = (2 VEd / Vpl,Rd –1)2 �  Vpl,Rd ����	��!�	�  ��  6.2.6(2).  

���!�9����  *��	��  
����6����  �������  ��

��	��  ��
��  �����  ����  
����6���  �������  
��	��  �  	������	��
!���  ��	��  ��������� �  	������ .  

6.3   �'�2,�.  �-���+����0  3$'7'���(  - "  -��' '  2���1&"(���"  

6.3.1    :$'7'��)  -����.���/�  �'&'�".  - "  �*��""  

6.3.1.1    �'�2,�.  �-���+����0  - "  -��' '  2���1&"(���"  

(1)    ������  3������  	���
��  ���������  ��  ��#�����	��  ������  
	�������	��  	���
!���  
����#�� : 

(6.46) 

 ��        NEd    —  ��	�7����  #�������  	����!���  	��� ; 

Nb,Rd  — ��	�7����  #�������  ��	
���  	��	����	��  	���� �  3�������  ���  ������  
	�������	�� . 

(2) ���  3��������  ��	����������"  	������  4 
��		�  	���
��  �������  ��  ��������  
��������������  ������  CMEd, ��#������  3
	������	������  �����������  �	�  322�
����� �  	������ , 
	� . ��
��  6.2.2.5(4), �  �#�������	����  	���
��  
	�����������  �  	������	����  	  6.3.4 ���  6.3.3.  

(3)     %�	�7����  #�������  ��	
���  	��	����	��  	���� �  3�������  ���  ������  
	�������	��  
���������	�  ������ :  

���  ���������"  	������  1, 2 �  3 
��		��  (6.47) 

 

���  ���������"  	������  4 
��		�  (6.48) 

 ��       — ������!���  
�322������  ���  	������	��
!���  2����  ������  
	�������	�� .  

���!�9����  ���  �����������  ��	
���  	��	����	��  3�������  ���  ������  
	�������	��  	  
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�#��������  ��������� �  	������  ��  �����  ���  ���  �������������  ��	����������  	����!���  
	���  �����  ���������  �����#  ����� �  �����
�  �  	������	����  	  5.3.4(2). ���  ������  

	�������	��  �#  ���	
�	��  	� . ��
��  6.3.4.  

(4)     ���  �����������  A �  Aeff 
���7����  �����	���  ��  
����"  
�����  
��������  ��  	���
�� .  

6.3.1.2     � "()'  -��' "  2���1&"(���"  

(1)     ���  �	����  	�����  3��������  #�������    	������	��
!���  
	������   ��
�	��   	���
��  
����������  ��  	������	��
!���  
�����  ������  
	�������	��  ��  2���
�� :  

 ��   B1,0 

 

(6.49) 

 ��  

 

���  ���������"  	������  1, 2 �  3 
��		�� ;  

 

���  ���������"  	������  4 
��		�  

a       —  
�322������  ��
������� ;  

Ncr     —  
������	
��  	���  ���  	������	��
!���  2����  ������  
	�������	��  �  
��
 ��  	�����  
#���	����  ��  "���
����	��
  ��������� �  	������  ��
��� .  

(2)     ��322������  ��
�������  a, 	������	��
!���  �������7����  
�����  ������  
	�������	�� , 
����������	�  ��  �������  6.1 �  �������  6.2. 

��+$"5�  6.1: ��344"5"'��)  ��#$��'�".  �$.  # "()8  -��' "  2���1&"(���"   

������  ������  
	�������	��  a0 a b c d 

��322������  ��
�������  a 0,13 0,21 0,34 0,49 0,76 

(3)     ;�	������  #�������  ������!�� �  
�322�������   ���  	������	��
!���  
	������  
 ��
�	��  �����  ����������  ��  ��	
�

  6.4. 

(4)     ���   ��
�	��                   ���  ���                         ��������  ������  
	�������	��  �����  

����������  �  ���������  ����
�  ����������  	������ . 
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��+$"5�  6.2: 
)+�  # "(�1  -��' "  2���1&"(���"  �$.  -�-' '&��/�  �'&'�".  

������  ������  

	�������	��  

����������  	������  �������  

������  

	��� -

����	��  
����	� -
������  

�	�  

S 235 
S 275 
S 355 
S 420 

S 460 

tf B 40 ��  y – y 
z – z 

a 
b 

a0 
a0 

h/
b 

>
 1

,2
 

40 ��  < tf B 100 y – y 
z – z 

b 
c 

a 
a 

tf B 100 ��  y – y 
z – z 

b 
c 

a 
a 

���

��

���
 	�

���
��

 

 

h/
b 

B 
1,

2 

tf > 100 ��  y – y 
z – z 

d 
d 

	  
	  

tf B 40 ��  y – y 
z – z 

b 
c 

b 
c 

���
���

�
 

��

���

���
��

  
	��

���
�

 

 

tf > 40 ��  y – y 
z – z 

c 
d 

c 
d 

 ������  �������
�  �	�  a a0 

���
��

 	�
���

��
 

 
 

"������2����������  
 

�	�  c c 

�  �����  (
����  
������	�����"  ���� ) 

�	�  b b 

���
���

�
 


��
���

���
�

 	�
���

��
 

 

	  ��������  	�����"  
6��� : a > 0,5tf 

b/tf < 30 
h/tw <30 

�	�  c c 

<
���

���
�

, �
���

�
 

� 
	��

�6
���

 
	��

���
�

 

 

�	�  c c 

� �
�
�

 

 

�	�  b b 



���  ��  1993-1-1 – 200_ (E) _�� _1 

 64 

 
 

�	������   ��
�	��   

�"�2��#  6.4: � "()'  -��' "  2���1&"(���"  

6.3.1.3 �"+#���0  - "  - ���$0��7  "6/"+'  

(1) �	������   ��
�	��  ����� : 

 ���  ���������"  	������  1, 2 �  3 
��		��  (6.50) 
 

  ���  ���������"  	������  4 
��		�  (6.51)

 ��        Lcr   — �����  #���  ��������� �  �# ���  �  ��		�����������  ���	
�	��  �# ���  

i      — ����
	   �������  ��������� �  	������  ��
���  ����	�������  	������	��
!���  �	�  

 

(fy �  - /�� 2) 

 

���!�9����  B ���  
��
 ��  ������  
	�������	��  3��������  	����������"  
��	��

���  	� . 
����������  BB. 
 

(2) ���  ����������  �# ���  	������	��
!�
!  
���
!  ������  
	�������	��  	���
��  ����������  ��  
�������  6.2. 

 

���
���

!��
�

 
�
32

2�
���

��
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6.3.1.4 �"+#���0  - "  # 2�"$0��1  "  "6/"+�� -# 2�"$0��1  4� 7'  -��' "  2���1&"(���"  

(1) ���  3��������  	  ��
�����  �����  	������  	���
��  
��������  ��#�����	��  �� � , ���  
��	
���  	��	����	��  3�������  ���  
�
�������  ���  �# ���� -
�
�������  2����  ������  
	�������	��  
�����  �
�#���	�  ����6�  ��	
���  	��	����	��  3�������  ���  ����������  �# ��� . 

(2) �	������   ��
�	��  ���  
�
�������  ���  �# ���� -
�
�������  2����  ������  
	�������	��  
���������	�  ������ : 

���  1, 2 �  3 
��		��  ���������"  	������  

 

(6.52) 

 

���  4 
��		�  ���������"  	������  (6.53) 

 ��        Ncr = Ncr,TF    ��   Ncr < Ncr,T 

Ncr,TF — 
������	
��  	���  ���  �# ���� -
�
�������  2����  
��
 ��  ������  
	�������	�� ;  

Ncr,T   — 
������	
��  	���  ���  
�
�������  2����  
��
 ��  ������  
	�������	�� . 

(3) ���  
�
�������  ���  �# ���� -
�
�������  2����  ������  
	�������	��  	������	��
!�
!  

���
!  ������  
	�������	��  �����  ����������  ��  �������  6.2, 	������	��
!�
!  �	�  z. 

6.3.2 �6/"+�'7)'  3$'7'��)  -����.���/�  �'&'�".  

6.3.2.1 
���1&"(���0  - "  "6/"+'  

(1) �	�������	��  ���	
� �  �# ���  	  #�
�
��������  3������� , �# ������ �  ����	�������  
 ������  �	�  �  ��  ��	
�������� �  �#  ���	
�	��  �# ��� , 	���
��  ���������  ��  2���
�� : 

(6.54) 

 ��        MEd   — ��	�7����  #�������  ������� ; 

Mb,Rd — ��	�7����  
������	
��  ������  ������  
	�������	��  ���	
� �  �# ���  	  #�
�
�������� . 

(2) &��
�  	  ��	��������  ��	
���������  	�����  ���
�  ��  ����!�  
	�������	��  ���	
� �  
�# ���  	  #�
�
�������� . �����  �� � , ���
�  	  �������7����  �����  ���������"  	������ , ��
��  
�
  

���������  ���  
�
 ���  �����  	������ , 	������  
�
 ���  ��
��  ���  �����
 ������  
���������  
	������ , ��
��  ��  ����������  ������  
	�������	��  ���	
� �  �# ���  	  #�
�
�������� . 

(3) %�	�7����  
������	
��  ������  ������  
	�������	��  ���	
� �  �# ���  	  #�
�
��������  ���  
����
 , ��  ��	
��������"  �#  ���	
�	��  �# ��� , ����������	�  ��  2���
�� : 

(6.55) 

 ��   Wy — 	������	��
!���  ������  	������������  	������ , ������ : 

–    Wy = Wpl,y      ���  1 �  2 
��		��  ���������"  	������  

–    Wy = Wel,y      ���  3 
��		�  ���������"  	������  

–    Wy = Weff,y       ���  4 
��		�  ���������"  	������  

— ������!���  
�322������  ���  ������  
	�������	��  ���	
� �  �# ���  	  #�
�
�������� . 

���!�9����  1   ���  �����������  
������	
� �  �������  ���  ������  
	�������	��  ���	
��  
2����  �# ���  ����
  ��������� �  	������  �����  ���������  �����#  ����� �  �����
�  �  
	������	����  	  5.3.4(3). ���  ������  
	�������	��  �#  ���	
�	��  	� . ��
��  6.3.4. 
 
���!�9����  2B ���  ������  
	�������	��  3��������  #�����  	� . ��
��  ����������  BB. 
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(4)     ���  �����������  Wy �����	���  ���  ����#�  ��  
����  ���
�  
��������  ��  	���
�� . 

6.3.2.2 � "()'  -��' "  2���1&"(���"  - "  -$��#�7  "6/"+'  �  6�# 2&"(��"'7  – 	+,"1  �$2&�1  

(1)     ,	��  ��  

�#���  ����� , 	� . 6.3.2.3, ���  �# ������"  3��������  ��	������ �  ��������� �  
	������  #�������   ���  	������	��
!���  
	������   ��
�	��  	���
��  ����������  ��  2���
�� : 

(6.56) 

 

 ��  

Mcr — 
��
 ��  
������	
��  ������  ������  
	�������	��  ���	
� �  �# ���  	  #�
�
��������  

(2)     Mcr ���������  ����#  	���	���  ��������� �  	������  ��
���  �  
��������  
	�����  
#� �
����� , ���	����������  ��	����������  �������  �  ��	
��������  �#  ���	
�	��  �# ��� . 

���!�9����  ��322������  aLT, 	������	��
!���  �������7����  
�����  ������  
	�������	�� , 
�����  ����������  �  -�����������  ���������� . %�
�����
����  #�������  aLT ���������  �  �������  
6.3. 

 
��+$"5�  6.3: �'#�7'��2'7)'  6��&'�".  #�344"5"'���(  2&'��  ��#$��'�".  

�$.  # "()8  -��' "  2���1&"(���"  - "  -$��#�7  "6/"+'  �  6�# 2&"(��"'7   

������  ������  
	�������	��  a b c d 

��322������  aLT 0,21 0,34 0,49 0,76 

%�
���������  ��  �����
  
�����  ������  
	�������	��  ���������  �  �������  6.4. 

��+$"5�  6.4: �'#�7'��2'7)'  # "()'  -��' "  2���1&"(���"  - "  -$��#�7  
 "6/"+'  �  6�# 2&"(��"'7  �$.  -�-' '&�)8  �'&'�"1  (  4� 72$'  (6.56)  

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

	�������	��  

���
�����  
��
��������  	������  

h/b<2 
h/b > 2 

a 
b 

�������   
��
��������  	������  

h/b<2 
h/b > 2 

c 
d 

��
 ��  ����������  
	������  

- d 

(3) $�������  ������!�� �  
�322�������   ���  	������	��
!���  
	������   ��
�	��  �����  
����������  ��  ��	
�

  6.4. 

(4) ���  
	������   ��
�	��  (	� . 6.3.2.3) ���  ���                 (	� . 6.3.2.3) ������
��   


	�������	��  ���  ���	
��  �# ���  	  #�
�
��������  �����  ���������� . 
 

 

 ��  

 

aLT — 
�322������ , 
������!���  ��
�������  
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6.3.2.3 � "()'  -��' "  2���1&"(���"  - "  -$��#�7  "6/"+'  �  6�# 2&"(��"'7  �$.  - �#���)8  "$"  
3#("(�$'���)8  �(� �)8  -�-' '&�)8  �'&'�"1  

(1)     ���  �# ������"  ���
����"  ���  3
����������"  	�����"  	������  #�������   ���  
	������	��
!���  
	������   ��
�	��  �����  ����������  ��  2���
�� : 

��  

 

(6.57) 

  

 

���!�9����  ���������  �  b �  �!���  ���	��������  � ��������� , 
�	�!���	�  ��	���  
���
�  �  ����6����  h/b, �� 
�  ����  ���������  �  -�����������  ���������� . ���  ���
����"  �  
3
����������"  	�����"  	������  ��
�����
!�	�  	���
!���  #������� : 

 (��
	��������  #������� ) 

b = 0,75      (�����������  #������� ) 

%�
���������  ��  
�����  ������  
	�������	��  ���������  �  �������  6.5. 

��+$"5�  6.5: �'#�7'���5""  -�  ()+� 2  # "(�1  -��' "  2���1&"(���"  - "  "6/"+'  �  
6�# 2&"(��"'7  �$.  -�-' '&�)8  �'&'�"1  (  4� 72$'  (6.57)  

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

	�������	��  

���
�����  
��
��������  	������  

h/b<2 
h/b > 2 

b 
c 

�������   
��
��������  	������  

h/b<2 
h/b > 2 

c 
d 

(2)     ���  
�7��  �#�������  �# ���!�� �  �������  ����
  3���������  ��
��� �  ��	
�������� , 
������!���  
�322������   �����  	
����
��������  	���
!���  ����#�� : 

��  (6.58) 

 
 

���!�9����    $�������  f �� 
�  ����  ���������  �  -�����������  ���������� . %�
�����
!�	�  
	���
!���  �����������  #������� : 

 ��  f B 1,0 

kc — �����������  
�322������  �  	������	����  	  ��������  6.6. 
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��+$"5�  6.6:  ��- �(�&�)'  #�344"5"'��)  kc 
9�!��  ��������   kc  

 
1,0  

  

 0,94  

 
0,90  

 
0,91  

 
0,86  

 
0,77  

 0,82  
 

 

6.3.2.4    
- �,;��)1  7'���  �$.   ��# '-$'��)8  +�$�#  (  ��� 2*'�".8 . 

(1)B   9�������  	  ��	
������  ��
����  ��	
���������  	����"  ����
  ��  �	������!�  �����!  

	�������	��  ���  �# ���  	  #�
�
��������  �	��  �����  Lc ����
  ��	
���������   ���  ��#
�����
!���  
 ��
�	��  fl  3
�����������  	�����  ���
�  
����������!�  
	����! : 

(6.59) 

 ��        My,Ed — ��
	��������  ��	�7����  #�������  �# ���!�� �  �������  �  ���
�  ��	
��������  
 

Wy   —  ������  	������������  	������ , 	������	��
!���   	�����  ���
�  

kc  — �����������  
�322������  ���   ��
�	�� , 
������!���  �#�������  �# ���!�� �  
�������  ����
  3���������  ��
��� �  ��	
�������� , 	� . ������
  6.6 

if,z  —  ����
	  �������  3
�����������  	�����  ���
� , 	�	������  �#  	�����  ���
�  ��!	  1/3 
	�����  ��	��  �������  	���
� , ����	�������  �����	��������  �	�  	������  

— ����������  #�������  
	������   ��
�	��  3
�����������  	�����  ���
� , ������������  
��6�  

 

          
 
 

(fy �  - /�� 2) 

 

���!�9����  1B ���  ���������"  	������  4 
��		�  if,z �����  ���������	�  ������  
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 ��        Ieff,f      — 322�
������  ������  �������  	������  	�����  ���
�  ����	�������  
�����	��������  �	�  	������  

Aeff,f     — 322�
������  �������  	������  	�����  ���
�  

Aeff,w,c  — 322�
������  �������  	������  	�����  ��	��  	���
�  

���!�9����  2B    ����������  #�������  
	������   ��
�	��  �����  ����  ���������  �  

-�����������  ���������� . %�
�����
����  ����������  #�������  0 ,0 0.1c LTl l= + , 	� . 6.3.2.3

(2)B  ,	��  
	������   ��
�	��  	�����  ���
�  �����6���  ������ , 
	�����������  �  (1)B, 
��	�7����  
������	
��  ������  ������  ���	
��  2����  �# ���  	  #�
�
��������  �����  ���������  ��  
2���
�� : 

                                         ��                                                                                                                      (6.60)

 ��         — ������!���  
�322������  ���  3
�����������  	�����  ���
� , ������������  ��  fl  

 flk — �����������  
�322������ , 
������!���  
��	������#�  ������  3
�����������  	�����     
���
�  

���!�9����  B �����������  
�322������  �����  ����  ��������  �  -�����������  ���������� . 
%�
�����
����  #�������  —                     . 

 (3)B  ������  ������  
	�������	��  ���  (2)B 	���
��  ���������  	���
!���  ����#�� : 


�����  d ���  	�����"  	������ , 
����������!��"  
	����! : 


�����  c ���  �	�"  �	������"  	������  

 ��        h  — ������  ��	���  ��������� �  	������  

tf  — �������  	�����  ���
�  

���!�9����  B ���  ������  
	�������	��  ���	
��  2����  �# ���  	  #�
�
��������  3��������  
	����������"  
��	��

���  	  ��
�����  ��	
����������  	� . ��
��  ����������  BB.3. 

6.3.3    �*��� -"6/"+�'7)'  ((�'5'�� '����*��)' ) 3$'7'��)  -����.���/�  �'&'�".  

(1)      ,	��  �����#  ����� �  �����
�  ��������	�  	  
�����  ��
������� , 

�#����"  �  5.3.2, ������

  
��  
	�������	��  3��������  ��	������ �  	������ , 	  ��
��  �	���  	�������� , ��  �	������!��"  
��2�������  �	
�������� , 	���
��  ���������  �  	������	����  	�  	���
!����   ������ , �  
�����"  
��#����!� : 

–      3������� , ��  �	������!���  ��2�������  
�
����� , �������� , 
�
 ���  �
	�������  	������  
���  	������ , ��	
���������  ��  
�
�����  

–      3������� , �	������!���  ��2�������  
�
����� , �������� , 3�������  ��
���� �  	������  �  
��  ��	
���������  ��  
�
����� . 

 (2)  �����  �� � , ��	
���  	��	����	��  ��������� �  	������  ��  
�����  
����  3�������  ������  

������������  ����������� , �����������  �  6.2. 

���!�9����  1 :���
��  �	������  ��  �����#�  ������  	���� -�# ������"  
(������������	����" ) 	�������  ��7���"  ��������7���"  3��������  	  6��������  ���������  

�����  	  �����������  ���  �������	���  ��
����  ��	
��������� . 

���!�9����  2 *  	�
���  ������������  
	����� , ����������"  �  (1) �  (2), 	� . 6.3.4. 

(3) ������
�  ������	��  3��������  
��	��

�����"  	�	���  �����  ���������	�  ���  ��������"  
��������7���"  3��������  «����#����" » �#  	�	���� . 922�
��  ����� �  �����
�  (P-C-322�
�� ) �  
	�	����"  �����������"  ����
�	
  ������  
��������	�  ����  ���������  
������"  ��������  �  
3������ , ����  �#��������  	������	��
!���  ��	������  ����� , 	� . 5.2.2(3)c) �   
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5.2.2(8). 

(4) ���  	���� -�# ������"  (������������	����" ) 3��������  ������  ���������	�  
	����� : 

(6.61) 

(6.62) 

 
 ��                          �  — ��	�7����  #�������  	����!���  	���  �  ��
	�������"  ��������  

����	�������  �	��  y-y �  z-z 	������	������  

— �������  ��  	�������  ������  ����	��  �  	������	����  	  6.2.9.3 ���  
	������  4 
��		� , 	� . ������
  6.7, 

— ������!���  
�322�������  ��������� �  �# ��� , 	� . 6.3.1 

— ������!���  
�322������  ���  ������  
	�������	��  ���	
� �  �# ���  	  

#�
�
�������� , 	� . 6.3.2 

— 
�322�������  �#�������	����  

��+$"5�  6.7: ���&'�".  NRk = fy Ai, Mi,Rk = fy Wi  "  >Mi,Ed  

���		  1 2 3 4 

Ai A A A Aeff 
Wy Wpl,y Wpl,y Wel,y Weff,y 
Wz Wpl,z Wpl,z Wel,z Weff,z 

DMy,Ed 0 0 0 ,- ,y NEd 

DMz,Ed 0 0 0 ,- ,z NEd 

���!�9����  ���  3�������� , ��  �	������!��"  ��2������!  
�
����� , ���������  
 

(5)     ��322�������  �#�������	����  kyy , kyz , kzy , kzz #���	��  ��  �������� �  ������ . 

���!�9����  1 ��322�������  �#�������	����  kyy, kyz, kzy �  kzz ���
����  ��
��  
���������������  �������� . $�������  3��"  
�322��������  �� 
�  ����  ����������  ��  
���������!  A (��������������  �����  1) ���  ��  ���������!  B (��������������  �����  2). 

���!�9����   2     *����  ����
  1 �  2 ���������������  ��������  �����  ���������	�  �  
-�����������  ���������� . 

���!�9����   3 ���  
�������� , ������
�  �� 
�  �	
��	������	�  ����
�  �  ����	��  
��
 �"  
��2������� . 

6.3.4    	+,"1  7'���  - �(' #"  2���1&"(���"  3$'7'���(  #���� 2#5"1  - "  "6/"+'   

(1) 9���  �����  �����  �	����#�����  �  	�
��� , �	��  ��  ���������  ������ , �����������  �  
6.3.1, 6.3.2 �  6.3.3. '�  ��#������  ���������  ���
!  
	�������	��  ���  �# ���  ��
�"  	����������"  

��	��

���  
�
  

–      ���������  3������� , 	�	����� �  ���  	���6�� � , ��	������ �  ���  ��������� �  	������ , 	�  
	�������  ���  ���	����  
	�������  �������� , ����  

–      ���	
��  ����  ���  ��	��  ��� , 	�	������  �#  	����"  � /���  ���	
��#� �
��"  3�������� , ��  ��  
	��������"  ���	����	
�"  6������� . 

���!�9����  -�����������  ����������  �����  
	�����������  �������  �  ����	��  ����������  
3�� �  ������ . 

 �  



���  ��  1993-1-1 – 200_ (E) _�� _1 
 

 71 

 
 
 

(2)     '��
!  
	�������	��  �#  ���	
�	��  ���  �!��"  
��	��

�����"  3�������� , 	������	��
!��"  

	������  (1), �����  ���������  �� : 

 

                                                                                                                                     (6.63) 

 ��   —   �����������  
�322������  
���������  ��	�7���"  �� �
#�
  ���  ��	�������   
���������� �  #�������  ��	
���  	��	����	��  ��  
	�������	��  	��� �  
������	
� �  
��������� �  	������  
��	��

����� �  3�������  ���  ��		��������  � �  ������  �  
���	
�	��  ��#  
�7��  ������  
	�������	��  ���	
��  2����  �# ���  	  #�
�
��������  
���  ��#  #�
�
������� , ��  	  
�7���  �	�"  322�
��� , ��
	��������"    ���������	
��  
��2��������  �  ���	
�	��  � , ���  ����"�����	�� , ������  �  ��
�������  
��
��������� ; 

opc    —         ������!���  
�322������  ���  
	������   ��
�	��  opl , 	� . (3), ���  
�7��  ������   


	�������	��  ���	
��  2����  �# ���  	  #�
�
��������  ���  ��� . 

(3)      '��
!  
	����
!   ��
�	��    3��������  
��	��

���  	���
��  ����������  ��  2���
�� : 

 

                                                                                                                                    (6.64) 

 ��         ault,k      —   ����������  �  (2) 

 acr,op  — �����������  
�322������  
���������  ��	�7���"  �� �
#�
  �  ���	
�	��  ���  
��	�������  
��	��

������  3��������  
��
 � �  
������	
� �  #�������  ��	
���  
	��	����	��  ��  
	�������	��  ���  ���	
��  �# ���  ���  ���	
��  �# ���  	  
#�
�
�������� , ��  ��#  ������  
	�������	��  ���  ����������  �# ���  

���!�9����   ���  �����������  acr,op �  ault,k �����  �	����#�����  �����  
������"  3�������� . 

(4) ������!���  
�322������   �����  ����������  �!���  �#  	���
!��"  ������� : 

a) �����������  �#  #�������  

c    ���  ���	
��  �# ���  �  	������	����  	  6.3.1 

cLT  ���  ���	
��  �# ���  	  #�
�
��������  �  	������	����  	  6.3.2 


�����  �#  
�����"  ��		������  ���  �����  
	������   ��
�	�� . 

���!�9����   -������� , �	��  ault,k ����������	�  ����������  	�������  ����������  

y,EdEd

ult,k Rk y,Rk

MN1
N Ma

= + , ��  
	�����  ���������  	���
!���  ��� : 

 (6.65) 

� ) #������� , ���
������  ���  ������������  ����
  #���������   c �  cLT, 
�
  ����������  �  a), 	  
�	����#�������  2���
��  ���  
�322�������  ault,k  	������	��
!�� �  
������	
��
  ����������
  
	�����!  

���!�9����   -������� , �	��  ault,k ����������	�  ����������  	�������  ����������  

y,EdEd

ult,k Rk y,Rk

MN1
N Ma

= + , ��  
	�����  ���������  	���
!���  ��� : 
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 (6.66) 

6.3.5    ���' .  2���1&"(���"  - "  -$��#�7  "6/"+'  �  6�# 2&"(��"'7  3$'7'���(  �  
-$���"&'�#"7"  <� �" �7"  

6.3.5.1     	+,"'  �('�'�".  

(1)B ���	��

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

	�������	��  ���  �# ���  	  #�
�
��������  �  ����  	���
!����  	��	����� : 

� ) ��	
��������  �  ��	��"  ����#������  ���	����	
�"  6������� , 	� . 6.3.5.2, �  

� ) ������
�  
	��������  �����  
��	�
�  ����
  ��
���  ���
���  �  ���
���  ��	
��������  �#  ���	
�	�� , 
	� .   6.3.5.3 

(2)B ,	��  ���  �	�"  	��������"  �� �
#�
  �  ����������  	�	������  ��  ����#
��	�  ���	����	
��  
6����� , ��
�
�"  ��	
��������  ��  ����
��	� . 

6.3.5.2     ���# '-$'�".  -$���"&'�#"8  <� �" �(  

(1)B *�  �	�"  ��	��"  ����#������  ���	����	
�"  6�������  ����������  	������  ������  ����  
322�
�����  ��	
�������  ��  	�������  �  
�
�����  	  ��	��������  ��	
���  	��	����	��!  ����������  
	����  �  
�
����! , ��#������"  ��	�����  ���	����	
���  ��2���������  3�������  �  3��"  ��	��" .  

(2)B  922�
������  ��	
��������  ������  ����  ���	������  

–  �  �# ������"  �  	���� -�# ������"  3�������"  – ��
����  ��	
���������  ����"  ����
 . '��  
�����  ����  ���	������  ��
����  #�
���������  �����  ���
�  �  �7	�
��  #�
���������  
��������� �  	������  ��  
�
����� , ������	��
!���  ��
����
  	������!  	�����  ���
�  
����	�������  ��	���
���  ���
�  	� . ��	
��
  6.5. 

–  �  �# ������"  �  ��	���
�� -�# ������"  3�������" , 	����
�	�!��"	�  	�����  ���
��  	  ������  
����
����� , – ��	
���������  ��  	�������  �  
�
�����  	�����  ���
�  (�������� , ���  
���	���������  �7  
  ����� , 	� . ��	
��
  6.6). ���  �����   ��
�"  	������  (��  	�������!  	  
���
������  ��
������� ) �  ��	��"  ����#������  ���	����	
� �  6������  	���
��  
����
��������  �	
��������   ��������� �  	������  (�������� , ���  ������  ���	���������  
�����  �7	�
�	��  	���
�  ���
�  
  	�����  ���
�  �7	�
�  	����������  	  ������ ). 

 

 
 

�"�2��#  6.5: �"-�(�'  *;��#�'  6�# '-$'�"'  ��  # 2&'�".  
 

 

1  ������  
��
�  

�"�2��#  6.6: �"-�(�'   ��# '-$'�"'  ��  �7','�".  "  # 2&'�".  �*���1  -�$#"  -$"��1  
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 (3)B *�  �	�"  ��	��" ,  ��  ����#
��	�  ���	����	
��  6����� , 	���������  (��������  �������� ) 
����
  	�����  ���
��  �  ��	
�����!���  3��������  �  3���  ��	��  (��������  ��� ���� ), ���  �!���  
������
������  3��������  (��������  ��	
�	�� ), ������  ����  ��		������  ��  ��	�������  ��
������  
	��� , ������  ��  �����  2,5% ��  Nf,Ed (����������� �  �  6.3.5.2(5)B), ������������  ���
��  �  �7  
���	
�	��  �  ��������

������  ���	
�	��  	���
� , ��#  �	�
� �  	��������  	  ��
 ���  �� �
#
���  

(4)B ���  ����#�����	��  ��	
������  ����	���	������  ��	��  ����#������  ���	����	
� �  
6������ , � �  	���
��  ��	
������  ��  ��		������  ��  �����  h/2 �����  3������� ,  ��  h — ������  ��	���  
�  ��	��  ����#������  ���	����	
� �  6������ . 

(5)B ���  ��	�7��  	�	����  	��#�� , 	� . 5.3.3, ����"�����  ���������  
	�����  (
����  ������
�  ��  
��
��������  �  	������	����  	  5.3.3), ���  	�	����  	��#��  	��	����  ��	�������  ���	����  ��
�����"  
�� �
#�
  Qm, ����������"  
  
�����
  
	��������
  3������
  �  ��	��"  ����#������  ���	����	
� �  
6������ , �����" : 

 
                                                                                                                   (6.67) 

 ��        — ����������  
	����  �  	�����  ���
�  
	������� �  3�������  �  ��	��  ����#������  
���	����	
� �  6������ ; 

  — �  	������	����  	  5.3.3(1). 

���!�9����  ���  	��������  	  ���6���  �� �
#
��  	� . ��
��  5.3.3(5). 

6.3.5.3    � �(' #�  2���1&"(���"  �$"�)  2&���#�  

(1)B ������
�  ��  
	�������	��  ���  �# ���  	  #�
�
��������  
��	�
��  ����
  ��	
����������  
�����  ���������	�  ������
��  
	����� , ���  �����  ����
  ��	
����������  ��  �����6���  
	������
!  
����
 . 

���  ��
�������"  ����
  ��	������ �  	������ , ���  
�����"  �������!�	�  
	�����   , ��������  

��	����������  ��������  �  ��#�����������  �	����  	����� , 
	��������  �����  �����  ����  
����������  	���
!���  ����#�� :  

 
                                                     ���  

                                                     ���                                                                                                          (6.68)  

   ��  

                           

����6���!  
������"  ��������  ��  
��	�
�  

���!�9����  B ���  �����������  
	��������  �����  
��	�
�  	� . ��
��  ����������  BB.3. 

(2)B ,	��  ��	��  ����#������  ���	����	
� �  6������  �
�#�����	�  �  ����	���	�������  ���#�	��  
��  ���� �  �#  
�����  �
�� , ��  
��	��
  ����������  ��	���  ��  	���
��  ��		���������  
�
  
��	��
 , 
����� �!���  
  ��	�
  ����#������  ���	����	
� �  6������ , �	��  �������!�	�  	���
!���  
	����� : 

a) ��	
��������  �  ��	��  ����#������  ���	����	
� �  6������  ������  ����  ����
	�������  ��  
��		������  ��  �����  h/2 �����  
��	�
�  ����������  ��	��� , ��  ��  
��	�
�  ��	������ �  	������ ; 

� )  	�����  ���
�  �
��  ��������  
��
 ��  	�����  ��  �	��  	����  ����� . 

���!�9����  B ���������  	� . ����������  BB.3. 
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6.4   �*��)'  �#(�6�)'  3$'7'��)  -����.���/�  �'&'�".  

6.4.1    	+,"'  �('�'�".  

(1) ������  	
��#���  3�������  ��	������ �  	������  	  6�������  ������������   ������� , 
������  ����
��������	�  ��  	���
!���  ������ , 	� . ��	
��
  6.7. 

1. 9������  �����  ��		���������	�  
�
  
������ , 	  ���������  �	
���������   

2. ���
 ��  ��2�������  3��������  ��	
�	���  ���  ���������  ��67�
� , 	� . ��	
��
  6.7, �� 
�  
��		���������	�  	  
�7���  ��	�������  (��#��#����� ) �7	�
�	��  
������  ��  	��#  SV. 

���!�9����   ���  ��
 �"  
	�����"  ��������  �� 
�  ����  ���	���  	������	��
!���  �#������� . 

(2) ������  	���� �  	
��#�� �  3�������  ��	������ �  	������  ���������	�  �  	���
!��"  	�
���" : 

1. ������  ��	
�	���  ���  ���������  ��67�
�  ��	�������  �����  �  �������������  ���	���  

2. �����������  ��	��  �������   �  3�������  �����  ��7� . 

���!�9����   9��  ���
�����  ��#������  ��		���������  ��	
����
!  
��	��

��!  
�
  
	���6�
! . 

(3) ������  �����  ����
���������  ��������  ���  	
��#��"  3��������  	  ��	
�	���  ��67�
��  �  
��
"  ���	
�	��" , 	� . ��	
��
  6.8. 

(4) ���	�  �� 
�  ����  	���6����  3���������  ���  	��������  ��	
�	���  ���  ���������  
��6��
��  �  ��������

������  ���	
�	�� . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�"�2��#  6.7: �#(�6�)'  #�$���)  -����.���/�  �'&'�".  �   ��#����1  
"  -$���&��1   '<;�#�1   
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�"�2��#  6.8: ���#����.   '<;�#�  -�  &'�) ;7  ��� ���7  "  
  ��&'���.  �$"��  -�.��(  Lch 

(5) ���  ������
�  ���	��  �	����#
!�  ��	�7����  ���	���  
	����  Nch,Ed ��  	����!��"  
	����  
NEd �  ��������  MEd �  	�������  ����7��  	
��#�� �  3������� . 

(6) ���  3�������  	  ��
��  �����
�����  ���	���  ��	�7����  
	����  Nch,Ed 	���
��  ����������  ��  
2���
�� : 

 
                                                                                                       (6.69) 

 ��      

 
 — 322�
������  
������	
��  
	����  �  	
��#���  3�������  

NEd    — ��	�7����  #�������  	����!���  	��� , ���	��
!���  ��  	
��#���  3������  

MEd   — ��	�7����  #�������  ��
	������� �  ������� , ��#��
�!�� �  �  ������  ����	��  
	
��#�� �  3������� , �
�!���  322�
��  ����� �  �����
�  

M IE d   — ��	�7����  #�������  ��
	������� �  ������� , ��#��
�!�� �  �  ������  ����	��  
	
��#�� �  3������� , ��  �
�!���  322�
��  ����� �  �����
�  

h0      — ��		������  ����
  ��������  ����	��  ���	��   

Ach    — �������  ��������� �  	������  ���� �  ���	�   

Ieff      — 322�
������  ������  �������  	������  	
��#�� �  3������� , 	� . 6.4.2 �  6.4.3  

Sv      — 	��� ����  �7	�
�	��  ������  	  ��	
�	���  ���  ���������  ��67�
�� , 	� . 6.4.2 �  6.4.3. 
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 (7) ������
�  ��	
�	��  �  	
��#��"  3�������"  	  ��	
�	���  ��6��
��  ���  �����
  ��  �# ��  �  	��#  �  
	
��#��"  3�������"  	  ���������  ��6��
��  ������  ���������	�  ���  
������  ������  	  
�7���  
	����  
	��#� , ��#��
�!�� �  �  	
��#���  3������� : 

 
                                                                                                                                    (6.70) 

6.4.2    �*��)'  3$'7'��)  �   ��#����1   '<;�#�1  

6.4.2.1    �'�2,�.  �-���+����0  �*��)8  3$'7'���(  �   ��#����1   '<'�#�1  

(1) ���	�  �  ��	
�	� , ������!���  ��  	����� , ������  ��		��������	�  ��  
	�������	�� . 

���!�9����  *���������  ���������  �����  ���������� . 

(2) ������
�  ���	��  ��  
	�������	��  ����#�����	�  �#  
	����� : 

 

                                                                                                                                     (6.71) 

 ��      Nch,Ed  — ��	�7����  	����!���  
	����  �  ������  ����	��  ���	�  	
��#�� �  3������� , �  
	������	����  	  6.4.1(6) 

�         Nb,Rd   — ��	�7����  #�������  ��	
���  	��	����	��  ���  ����������  �# ���  ���	�  	  ��	������  
������  Lch ��  ��	
�

  6.8. 

(3) .7	�
�	��  ��	
�	���  ��67�
�  ��  	��#  SV 	���
��  ���������  ��  ��	
�

  6.9. 

(4) 922�
������  ������  �������  	������  	
��#��"  3��������  	  ��	
�	���  ��67�
��  �����  
����������  ��  2���
�� : 

 
                                                                                                                                (6.72) 

 

    


������  

 

  

 

SV 
 

 
 

  

 
n — ��	��  ���	
�	���  ��67�
�   
A

d 
 �   A

V 
 	������	��
!�  �������  ��������� �  	������  3��������  ��6��
�  

 
�"�2��#  6.9: ?;��#���0  ��  � '6  3$'7'���(   ��#����1   '<;�#"  �#(�6�)8  

3$'7'���(  
 
 
 
6.4.2.2    �'��$"  #���� 2" �(��".  

(1)     %�6��
�  	  ��
��  ���	
�	����  ��������"  ��	
�	��  ��  ��������������"  	������"  	
��#�� �  
3�������  ������  	������	�������  ��6��
�  ��  ��	
�
�   6.10(� ), 
	��������  ��
 , ���  ��	
�	�  �����  
	������  �������!�  ��
 
! . 
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(2) ,	��  ��6��
�  	  ��
��  ���	
�	����  ��������"  ��	
�	��  ��  ��������������"  	������"  
	
��#�� �  3�������  ��	���� ���	�  �  ��������������"  �����������" , 
�
  ��
�#���  ��  ��	
�
�  
6.10(� ), ��  ���  ��	�7��  	���
��  
��������  ��#
�����
!���  322�
�  #�
�
�������  �  3������� . 

(3) ���#����  ������  ������  ����  
	������  �  
�����"  ������"  ��6��
� , �  ��	��"  ����������  
3��������  ��67�
�  �  �  ��	��"  	���������  	  ��
 ���  3��������� . 

���	  ���	  

                    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                 %�67�
�                  %�67�
�                                                                  
              ��  	������  A         ��  	������  B      

            
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
             %�67�
�                    %�67�
�  
           ��  	������  A          ��  	������  B

a) �������!���  ��67������  	�	����            
(%�
�����
����  	�	���� ) 

 
� ) *#�����  ���������������  ��6�������   

       	�	����  (-�  ��
�����
��	� ) 

�"�2��#  6.10: �'<'�#�  �  �(27.  -$��#���.7"  ��"��&�)8   ��#���(  ��  
- ��"(�-�$�*�)8  ��� ���8  �#(�6��/�  3$'7'���  

6.4.3    �*��)'  3$'7'��)  �  -$���&��1   '<'�#�1  

6.4.3.1    �'�2,�.  �-���+����0  �*��)8  3$'7'���(  �  -$���&��1   '<'�#�1  

(1)     ���	� , ����
�  �  �"  	���������  	  ���	���  ������  ���������	�  ��  ���	��
!���  �������  �  
	���  ��  
����"  �  �  	�������  ������ , 
�
  ��
�#���  ��  ��	
�
�  6.11. 

���!�9����  ���  
�������� , ��
	��������  
	����  �  ���	�"  Nch,Ed �� 
�  ��A�������	�  	  
��
	��������  ����������  
	�����  	��#�  VEd. 
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�"�2��#  6.11: !�7'��)  "  2�"$".  ��  #��5�8   -��'$"  �#(�6��/�   3$'7'���  

�  -$���&��1   '<'�#�1  

(2) ���� ����  �7	�
�	��  SV 	���
��  ����������  ��  2���
�� : 

 

                                                                                                  (6.73) 

(3) 922�
������  ������  �������  	������  	
��#�� �  3�������  	  ���������  ��6��
��   �����  
���������	�  ��  2���
�� : 

 
                                                                                                                     (6.74) 

 ��       Ich — ������  �������  	������  ���� �  ���	�  �  ���	
�	��  ��6��
�   

            Ib — ������  �������  	������  �����  ����
�  �  ���	
�	��  ��6��
�  

            m — 
�322������  322�
�����	��  �#  �������  6.8 

n — ��	��  ���	
�	���  ���������  ��67�
�  

��+$"5�  6.8: ��344"5"'��  344'#�"(����"  mmmm 
��������   ��322������  322�
�����	��  m 
�  �  150  0  

75 < �  < 150  
 

�  �  75  1,0  
 
    ���                                                   
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6.4.3.2    �'��$"  - �'#�" �(��".  

(1) ����
�  ������  ����  ��#������  ��  
�����  
����  3������� . 

(2) ,	��  ����
	�������  ������������  ���	
�	��  �����
 , ����
�  �  
�����  ���	
�	��  ������  
��	���� ���	�  ��
  ��������  ��
 � . 

(3) ����
�  ������  ��
��  ����  ����
	�������  �  ������
�����"  ���
�" ,  ��  ���������  
�� �
#
�  ���  ���	������  ��
����  ��	
�������� . 

6.4.4    �����(�)'  3$'7'��)  

(1) ������  	�	������  3�������  	  	����
�	�!����	�  ���  ���#
�  ��	�����������  ���	��� , 
	�����7����  ���
���
��� , 	� . ��	
��
  6.12, ���  
 ��
����  3�������  ����  «#��#�� », 	����������  
�����  �����
  �  ��
"  ��������

�����"  ���	
�	��" , 	� . ��	
��
  6.13, 	���
��  ���������  ��  

	�������	��  
�
  	���6���  3������� , �������� ��  322�
���  �7	�
�	��  ��  	��#    (SV = F), ���  
����������  
	�����  �������  6.9. 

 
�"�2��#  6.12: �����(�)'  3$'7'��)  

 
��+$"5�  6.9: !�#�"7�$0�)'   �����.�".  �$.  �+@'�"�"�'$0�)8  �'��$'1  (  

�����(�)8  3$'7'���8  "$"  2/�$#�()8  3$'7'���( ,  
��'�"�;��)7"  -$��#�7"  -�  �"-2  «6('6�� »  

)��  	�	����� �  3�������  
��
	��������  ��		������  ����
  
��A�������������  ��������  *) 

9������� , �����������  ��  ��	
�
�  6.12, 
	�����7����  ��  �����"  ���  	���
��  

15 imin 

9������� , �����������  ��  ��	
�
�  6.13, 
	�����7����  �����  �����
  

70 imin 

*)   ��		������  ����
  ��������  ��A�����������"  �������  
imin — �����������  ����
	  �������  ���� �  ���	�  ���  
 ��
�  

(2) *������
  
	����  	��#� , ����������
!  ���	������ , 	���
��  ����������  ��  6.4.3.1(1). 

(3) *  	�
���  ����������  ��������������"  
 ��
�� , 	� . ��	
��
  6.13, 
	�������	��  
����	�������  �	�   y-y �����  ����  ���������  	 : 

 
                                                                                                                                    (6.75) 

 ��  i0 — �����������  ����
	  �������  	�	����� �  3������� . 
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�"�2��#  6.13: 
/�$#�()'  3$'7'��) , ��'�"�;��)'  -�  �"-2  «6('6�� » 

7   � '�'$0�)'  �����.�".  (�� �1  / 2--)  

7.1   	+,"'  -�$�*'�".  

(1) ��������  
��	��

���  	���
��  ����
��������  �  ��#������  	  ���	��������  ����������  
���������"  	�	������  ������   �
��� . 

(2) '	������  ����������  ���������"  	�	������  ������   �
���  ��������	�  �  3.4 ,-  1990. 

(3) ����������  	�	������  ������   �
��� , 	������	��
!���  ��  �� �
#
�  �  ��	������  ������  
	���
��  
	�����������  ���  
��
����� �  ����
�� . 

(4) ,	��  ���  ��	����  ��  ������   �
���  ���������"  	�	������  
��������	�  ���	��
� , ��  
������	����������  ��������  �  	��  �
���  
��������  �  ���  ��	����  ��  ������   �
���  ���������"  
	�	������ . 

7.2   � '�'$0�)'  �����.�".  (�� �1  / 2--)  �$.  6���"1  

7.2.1   	�#$��'�".  -�  (' �"#�$"  

(1)B �� ��	��  ,-  1990 – ����������  A1.4 ����������  #�������  ��
�������  ��  �����
��� , 
	������	��
!���  ��	
�

  A1.1, 	���
��  ����������  ���  
���� �  ����
��  �  ��������	��  �  
	� ��	�������  	  #�
�#��
�� . 

���!�9����  B ����������  #�������  ��
�������  �� 
�  ����  
	���������  �  -�����������  
���������� . 

7.2.2   	�#$��'�".  -�  /� "6����$"  

(1)B �� ��	��  ,-  1990 – ����������  A1.4 ����������  #�������  ��
�������  ��   ���#������ , 
	������	��
!���  ��	
�

  A1.1, 	���
��  ����������  ���  
���� �  ����
��  �  ��������	��  �  
	� ��	�������  	  #�
�#��
�� . 

���!�9����  B ����������  #�������  ��
�������  �� 
�  ����  
	���������  �  -�����������  
���������� . 

7.2.3   �"��7"&'�#"'  344'#�)  

(1)B   �� ��	��   ,-  1990 – ����������  A1.4, ��������  
��	��

��� , ��  
������  �� 
�  "�����  
�!�� , ������  ����  � ��������  ���  �	
�!�����  	
��	������ �  ��	
��2����  ���  ��" , �  ����������  
#�������  	���
��  ����������  ���  
���� �  ����
��  �  ��������	��  �  	� ��	�������  	  #�
�#��
�� . 

���!�9����  B ����������  #�������  ��������  �� 
�  ����  
	���������  �  -�����������  
���������� . 
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� "$�*'�"'  A [�- �(�&��' ] – !'���  1: ��344"5"'��)  (6�"7��'1��(".   
kij �$.  4� 72$  (  6.3.3(4) 

��+$"5�  A.1: ��344"5"'��)  (6�"7��'1��(".  kij (6.3.3(4)) 

%�	������  ������	��
�   ��322�������  
�#�������	����  

  

��
 ��  	���	���  ��������� �  

	������  

��		  3, 
��		  4 

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


��		  1, 
��		  2 

kyy  

  

kyz  

  
 

 

kzy  

  

kzz  

  
*	���� ��������  ���#������� :  

 
 
 ��  
 

 
 
 ��  

 
 

  (��  

 

 

 
 
Cmy 	� . ������
  A.2  

 
 
      (��  
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��+$"5�  A.1 (- ���$*'�"' ) 
 
 
 
 
 
         = 
	������   ��
�	��  ���  �# ���  	  #�
�
��������  ���  ��	�������  �# ���!���  ������� , � .� . 

y y =1,0 �  �������  A.2  
          = 
	������   ��
�	��  ���  �# ���  	  #�
�
��������  
 
 
�	��   
 
 
 
 
 
�	��   
 
 
 
 
 
 
 
 
                                  
                                  ���  	������  
��		�  1, 2 �  3  
 
 
                                   
                                   ���  	������  
��		�  4  
 
 
Ncr,y    = 
������	
��  	���  ������  
	�������	��  ���  ����������  �# ���  ����	�������  �	�  y-y  �  


��
 ��  	�����  
 
Ncr,z    = 
������	
��  	���  ������  
	�������	��  ���  ����������  �# ���  ����	�������  �	�  z-z  �  


��
 ��  	�����  
 
Ncr,T    = 
������	
��  	���  ���  
�
�������  2����  ������  
	�������	��  �  
��
 ��  	�����  
 
IT          = ������  �������  ��������� �  	������  ���  	��������  
�
�����  (��	�������  ��� -*����� ) 
 
Iy      = ������  �������  	������  ����	�������  �	�  y-y 
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��+$"5�  A.2: ��344"5"'��  Cmi,0, 3#("(�$'���)1  -����.���72  7�7'��2   

 

9�!��  ��������   
 

 

   
 

 
 

 

       
 
     Mi,Ed (x) – ��
	��������  ������  My,Ed ���  Mz,Ed  
     |dx| - ��
	��������  ��� ��  3�������  ��  � �  �����  
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� "$�*'�"'  B [ �- �(�&��' ] – !'���  2: ��344"5"'��)  (6�"7��'1��(".   
kij �$.   4� 72$  (  6.3.3(4) 

��+$"5�  B.1: ��344"5"'��)  (6�"7��'1��(".  kij �$.  3$'7'���(  �'  
-��(' *'��)8  �'4� 7�5".7  # 2&'�".  

%�	�7����  ������	��
�  ��322��� -
����  

�#������� -
	����  

  

)��  	������  
��
 ��  	���	���  ��������� �  
	������  


��		  3, 
��		  4  

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


��		  1, 
��		  2 

kyy  
I-���2���   

RHS- ���2���  

  

kyz  
I- ���2���  

RHS- ���2���  
kzz 0,6 kzz 

kzy  
I- ���2���  

RHS- ���2���  
0,8 kyy 0,6 kyy 

I- ���2���  

 kzz  

RHS- ���2���   

 
���  I- �  H- ���2����  �  �����
 �����"  	
��#��"  ���2���� , ������!��"  ��  �	����  	�����  �  
�����	���  �# ��  My,Ed  
�322������  kzy �����  ����  kzy = 0.  

                
 ��+$"5�  B.2 ��344"5"'��)  (6�"7��'1��(".  kij �$.  3$'7'���( ,  

-��(' *'��)8  �'4� 7�5".7  # 2&'�".  
%�	�7����  ������	��
�  ��322�������  

�#�������	����  
 


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


��		  3, 
��		  4 

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

��		  1, 
��		  2 

kyy  kyy �#  �������  B.1  kyy �#  �������  B.1  

kyz  kyz �#  �������  B.1  kyz �#  �������  B.1  

kzy   
 
���  
 
 

kzz kzz �#  �������  B.1 kzz �#  �������  B.1 
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��+$"5�  B.3: ��344"5"'��)  Cm, 3#("(�$'���)'  -����.���72  7�7'��2  
 (  ��+$"5�8  B.1 "  B.2 

 
Cmy �  Cmz �  CmLT 

9�!��  ��������   ������  ��	�����������  
�� �
#
�  

	�	������������  
�� �
#
�  

 

-1 B y B 1  0,6 + 0,4y  = 0,4  

0 B as B 1  -1 B y  B 1  0,2 + 0,8as = 0,4  0,2 + 0,8as = 0,4  

0 B y  B 1  0,1 - 0,8as = 0,4  -0,8as = 0,4  

 

-1 B as < 0 
-1 B y  < 0 0,1(1- y ) - 0,8as = 0,4 0,2(-y ) - 0,8as = 0,4 

0 B ah B 1  -1 B y  B 1  0,95 + 0,05ah  0,90 + 0,10ah  

0 B y  B 1  0,95 + 0,05ah  0,90 + 0,10ah  

 

-1 B ah < 0 
-1 B y  < 0 0,95 + 0,05ah(1+2y ) 0,90 - 0,10ah(1+2 y )  

���  3�������� , �����������"  ����
�	�� , 
�322������� , 3
�����������  ��	�������
  ������
 , 
	���
��  ���������  �������  Cmy = 0,9 ���  CMz = 0,9. 

Cmy , Cmz �  CmLT 	���
��  ����������  �  	������	����  	  3�!���  �# ���!�� �  �������  ����
  
	������	��
!����  ���
���  ��	
��������  	  
�7��� : 

���������  
�322������  �	�  �# ���   -����������  ����
  	��#��   
Cmy  y-y                   z-z  
Cmz  z-z                   y-y  
CmLT  y-y                   y-y  
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� "$�*'�"'  AB [ �- �(�&��' ] – ��-�$�"�'$0�)'   ��&'��)'  
- '�-��)$#"  

AB.1 ����"&'�#"1   ��&'�  �  2&'��7  �'$"�'1�)8  �(�1��(  7��' "�$�(  

(1)B  *  	�
���  ��������� �  ��������� , 	������	��
!���  �������  ��  
��	��

��!  �����  
����������  ������������  ��	�7���  ��  ��	������  �� �
#
� . 

 
(2)B  *  ������������  ��	����  ��	�������  ���  ����������  �� �
#
�  ������  ���
��������	�  

��������������� . 

AB.2 
- �,;��)'  -��8��)  �$.   ��&'��  �' �6 '6�)8  +�$�#  -' '# )�"1  

(1)B  ���  ����#��#��"  ����
  �  #�����" , ��#  
��	���� , ��	�������!��"  �����
��	������  
����������  ��	������7����  �� �
#
� , 	���
��  ��		���������  ����
�  	���
!���  	��������  �� �
#�
 : 

 

� ) ��	�7����  ��	�������  �� �
#
�  (gG Gk) ���	��
��  ��  �	�"  ����7��" , �  ��	�7����  ����������  
�� �
#
�  (gQ Qk) – ����#  ������  

� ) ��	�7����  ��	�������  �� �
#
�  (gG Gk) ���	��
��  ��  �	�"  ����7��" , �  ��	�7����  ����������  
�� �
#
�  (gQ Qk) – �  �!��"  ��
"  	�����"  �������"  

 
���!�9����  1 a) ����������  ���������  ������ , � )  ����������  �������������  ������ . 

���!�9����  2 9��  ����������  ������#������	�  ���  ��	���
!�� �  ���	����  �  ,-  1990. 
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� "$�*'�"'  BB [ �- �(�&��' ] – ���' .  2���1&"(���"  3$'7'���(  
�� �"�'$0�)8  #���� 2#5"1  

BB.1 ���' .  2���1&"(���"  3$'7'���(  4' 7  "   '<;�&��)8  �� 2#�2  

BB.1.1 	+,"'  �('�'�".  

(1)B %�	������  �����  Lcr  ���	��  �  ��67�
�  �#  ���	
�	��  2����  �����  ����  �������  ������  

��	��

������  �����  L, 	� . BB.1.3(1)B, �	��  ����6��  #�������  ��  ����������  ��	����� . 

(2)B %�	������  �����  Lcr ���	�  �#  ��
������� �  ���2���  �����  ����  �������  ������  0,9L �  
���	
�	��  2����  �  1,0L �#  ��  ���	
�	�� , �	��  ����6��  #�������  ��  ����������  ��	����� . 

(3)B %�	����
!  ����
  3��������  ��67�
�  �  ���	
�	��  2����  �����  ���������  ����6�� , ���  �"  

��	��

������  ����� , ���  
	����� , ���  ���	�  ���	������!�  	������	��
!���  �"  ��	
��������  ��  

����" , �  
�������  	��������� , �  	��!  ������� , ���	������!�  	������	��
!���  �7	�
��  
��������  
(��  
������  ���� , 2 �����  ���  ������� �  	��������� ). 

(4)B ���  3��"  
	�����"  ��	������  �����  Lcr 3��������  ��67�
�  ������"  2���  �  �"  ���	
�	��   
�����  ����  �������  ������  0,9L, #�  �	
�!������  3��������  �"  ��������"  
 ��
�� , 	� . BB.1.2. 

BB.1.2 :$'7'��)   '<;�#"  "6  ��"��&�)8  2/�$#�(  

(1)B ���  
	����� , ���  ���	�  ���	������!�  	������	��
!���  ��	
��������  
�����  3��������  
��67�
� , �  �"  
�������  	���������  ���	������!�  	������	��
!���  �7	�
��  
��������  (��  
������  
���� , 2 �����  ���  ������� �  	��������� ), ���  ������  ����  
�����  �  ��	����  ��  	����� , �  

3
	������	������  �����  ���������� . 922�
������  
	������   ��
�	��  effl �����  ����  ����������  

	���
!���  ����#�� : 

 
���  ������
�  
	�������	��  ����	�������  �	�  v-v  

 
���  ������
�  
	�������	��  ����	�������  �	�  y-y (BB.1) 

 
���  ������
�  
	�������	��  �	�  z-z  

 ��  l  �������7���  �  6.3.1.2. 

(2)B ,	��  
�������  	���������  3��������  ��6��
�  ���������  ����
�  �����  ������ , 	���
��  

��������  3
	������	����  	� ��	��  �
�
�
  6.2.9, �  ��	����
!  ����
  Lcr 	���
��  ���������  ������  

��	��

������  �����  L. 

BB.1.3 � 2+&��)'  (-�$)' ) 3$'7'��)  

(1)B %�	����
!  ����
  Lcr ���	��  �����  ���������  ������  0,9L 
�
  �  ���	
�	�� , ��
  �  �#  ���	
�	��  
2���� ,  ��  L – 3��  
��	��

������  �����  �  	������	��
!���  ���	
�	�� . ���	��

������  �����  �  
���	
�	�� – 3��  ��		������  ����
  
#����  2���� . ���	��

������  �����  �#  ���	
�	��  – 3��  
��		������  ����
  ��
�����  ��	
���������� , �	��  ����6��  #�������  ��  ����������  ��	����� . 

(2)B %�	����
!  ����
  Lcr 	���
  (3��������  ��6��
� ) 	  ���������  	�����������  �����  
���������  ������  1,0L 
�
  �  ���	
�	�� , ��
  �  �#  ���	
�	��  2���� . 

(3)B ���  ��67�����"  2���  	  �������������  ���	���  �  	���
��� , ���  
�����"  ����6����  
���������  ���  6����  	���
  �  ���	��  G ����6�  ���  0,6, ��	������  �����  Lcr 	���
�  ��#  �����#
�  ���  
	��!�������  ��  ������ , �����������  ��  ��������
  
  ���	�� , ���������	�  �����  0,75L 
�
  �  
���	
�	�� , ��
  �  �#  ���	
�	��  2���� , �	��  ����6��  #�������  ��  ����������  ��	����� . 

���!�9����  -�����������  ����������  �����  ����  ������������
!  ��2������!  ��  
��	������  ����� . 
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BB.2 �-$�<�)'   ��# '-$'�"'  

BB.2.1  �-$�<�)'   ��# '-$'�"'  ��  +�#�(�/�  �7','�".  

(1)B ,	��  ���2�����������  ��	���  (	  ����������������   �2���� ) �  	������	����  	  ,-  1993-1-
3 	�������  	  ���
��  �  ���������	�  
	�����  (BB.2), �  3���  	�
���  ���

  �����  ��		���������  
�
  
��	
�������
!  ��  ��
��� �  	�������  �  ���	
�	��  ��	���� . 

(BB.2) 

 ��         S  -  	��� ����  �7	�
�	��  (��  ������
  �����  ���
� ), ���	��������  	����������  
���2���������� �  ��	����  	  ���
�� , ���  �7  ��2�������  �  ���	
�	��  ��	���� , 
	�����7��� �  	  ���
��  �  
�����  ����� . 

Iw  -  	�
����������  ������  �������  ��������� �  	������  

It   -  ������  �������  ��������� �  	������  ���  	��������  
�
�����  

Iz   -  ������  �������  �������  ��������� �  	������  ����	�������  �����	��������  �	�  

��������� �  	������  

l    -  �����  ���
�  

h   -  ��	���  ���
�  

,	��  ��	���  	�����7�  	  ���
��  ����#  ����
 , S 	���
��  ���������  ������  0,20S. 

���!�9����  *��������  (BB.2) �����  ��
��  �	����#�����  ���  �����������  ����������  

	�������	��  ����
  ���
� , 	���������"  	  ��
 ���  ������  ��	���� , �  ��  ����
�  	  
���������������  ���2�����������  ��	����� , ���  
	����� , ���  	���������  �"  
	������	������  ��		������ . 

BB.2.2  �-$�<�)'   ��# '-$'�"'  ��  # 2&'�""  

(1)B  &��
�  �����  ��		���������	�  
�
  ��	�������  ��	
���������  ��  
�
����� , �	��  

(BB.3) 

 ��         C� ,k = �7	�
�	��  ��  
�
����� , (��  ������
  �����  ���
� ) ���	��������  
	��������  
	���6���  
��	��

����  (�������� , 
��	��

����  ��
����� ) �  	��#���  

K"   = 0,35 ���  ��	�7��  �  
��
 ��  	�����  

K"   = 1,00 ���  ��	�7��  	  
�����  ���	��
�  

K�   = 
�322������  ���  
�7��  3�!��  �������� , 	� . ������
   BB.1, �  ����  ������"  
#�
�������� ,  

Mpl,k = "���
������  #�������  ���	����	
� �  �������  ���
�  
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��+$"5�  BB.1: ��344"5"'��  K ��� �  2&"�)(�%,"1   ��- '�'$'�"'  7�7'���(  "  
�"-  �-� �)8  6�# '-$'�"1  

 

��
���   9�!��  ��������   
-�  

#� 
���������  
��  	��� �  

$�
���������  
��  	��� �  

1  
 

4,0  0  

2a  

 

0,12  

2b  

 

3,5  

0,23 

3  
 

2,8 0 

4  
 

1,6 1,0 

5  

 

1,0 0,7  

  
(2)B  .7	�
�	��  ���  
�
�����  ���	������
!  
	��������  	���6���  
��	��

����  	�����7����  	  

���
�� , �����  ����������  ��  
 
                                                                                                                                                                  
                                                                                                                                                                 (** .4) 
 

 ��         C� R,k =  �7	�
�	��  ���  
�
�����  (��  ������
  �����  ���
� ) ���	��������  
	��������  
	���6���  
��	��

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

C� C,k = �7	�
�	��  ���  
�
�����  (��  ������
  �����  ���
� ) ��A�����������"  �������  ����
  
���
��  �  
	��������  	���6���  
��	��

����  

   C� D,k = �7	�
�	��  ���  
�
�����  (��  ������
  �����  ���
� ) ��
	���������  ��2���������  
�	
��������  ��������� �  	������  ���
� , �  
������  	�����  ���	  ���
�  �	��7�	�  
	�������� ; �	��  	�����  ���	  #�
������  ���  ��2���������  �	
��������  
��������� �  	������  �����  ����������  (�������� , ���  ���
����"  ���2���� ) 

             C� D,k =  F 

���!�9����  ������������
!  ��2������!  	�����  �  ,-  1993-1-3. 

BB.3 
���1&"(�.  �$"�)  "6  -$��#���"  2&���#�(  �  -$���"&'�#"7"  
<� �" �7"  

BB.3.1 :$'7'��)  -����.���/�  �(2��( �(�/�  �'&'�".  "6  - �#���)8  "$"  3#("(�$'���)8  
�(� �)8  - �4"$'1  

BB.3.1.1 
���1&"(�.  �$"��  7'*�2  �7'*�)7"  ��&#�7"  +�#�(�/�   ��# '-$'�".  

(1)B ���������  �����!  
	�������	��  ���	
� �  �# ���  	  #�
�
��������  ��  	���
�� , �	��  �����  L 
��	�
�  
3�������  ����
  ��	
���������  	�������  ���	����	
� �  6������  �  	������  ��	
���������  ��  
��
��� �  	�������  ����6�  Lm: 
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(BB.5) 

 ��       NEd   – ��	�7����  #�������  	����!�� �  
	����  �  3������� , -  

A   – �������  ��������� �  	������   3������� , �� 2 

W pl,y – ���	����	
��  ������  	������������  	������  3�������  

It     – ������  �������  ��������� �  	������  ���  	��������  
�
�����  

fy     – ������  ��

��	�� , - /�� 2 

                    C1    – 
�322������ , #���	����  ��  �����������  �� �
#
�  �  
	�����  �������� , 
������  
	���
��  �����  �#  �������
��   ���  
	����� , ���  3������  ��	
������  �  ���	����	
��  6������  	� ��	��  
6.3.5, �  ��
 ��  
����  	� �����  ��	
������  

–    �!���  ��	
���������  ��  ��
��� �  	�������  	���� �  ���	� ,  ��  ����  �#  ���	��  	���  ��  �	��  
�����  
��	�
� , 

–    ���  ��	
���������  ��  
�
����� , 

–    ���  ��	
���������  ��  ��
��� �  	�������  
�����  
��	�
�  �  ��	
���������  ��  
�
�����  
3�������  ��  ��		������ , 
����������!���  �����������  ���  Ls, 

	� . ��	
��
  BB.1, ��	
��
 . BB.2 �  ��	
��
 . BB3. 

���!�9����  '�����  Ls ����6�  ���  Lm. 

 

 

 

 

1   ���������	  
���  
2   ����	�
���  ��
��  �������  
�  
����
����
�  ����
���  
(�� . BB.3.1.1) 
3   �
�����  �����
�  (�� . 6.3) 
4   
����
����
	  ����
�  
5   ������
���
�  
6   �
���  
��
����
�  ��������  
7   �����	  
���  
8   
����
������  ����  �  
������
������  ����������  

����� , ����	�
���  ��
��  = Ls (�� . 
BB.3.1.2, �������  (BB.7) 
�
  
(BB.8)) 
9   �
�����  ����  �  �����
������  
����������  
����  (�� . 6.3), �   
   �  LT 

�   Ncr 
   Mcr �������   ������
���
�  
�����������  
����  

�"�2��#  BB.1: � �(' #"  (  3$'7'��'  +'6  (2��(   
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1 ���������	  
���  
2 �
�����  �� ����  (�� . 6.3) 
3 ����	 ����  �����  � ���
�  

�  
����� ��
��  !�������  
(��  BB.3.2.1) ���  "��  ����  
(�� . 6.3.5.3(2)B) 

4 ����	 ����  �����  � ���
�  
�  
����� ��
��  !�������  
(��  BB.3.1.1) 

5 �
�����  �� ����  (�� . 6.3) 
6 
����� ��
�	  !�����  
7 ���
��
�����  
8 �
���  ����"����#   

��������  
9 �����	  
���  
10 ����	 ����  �����  � ���
�  

�  
����� ��
��  !�������  
(�� . BB.3.2) ���  "��  ����  
(�� . 6.3.5.3(2)B) 

11 ����	 ����  �����  � ���
�  
�  
����� ��
��  !�������  
(�� . BB.3.1.2) 

12 �
�����  �� ����  (�� . 6.3), c 
and cLT ��  Ncr �  Mcr �
�� ��   
���
��
�����  �����������  

����  

�"�2��#  BB.2: � �(' #"  (  3$'7'��'  �  � '8  -�.��)7  (2��7  
1    ���������	  
���  
2    �
�����  �� ����  (�� . 6.3) 
3    ����	 ����  �����  � ���
�  �  
      
����� ��
��  !�������  
      (�� .  BB.3.2.1) 
4    ����	 ����  �����  � ���
�  �  
      
����� ��
��  !�������  
      (�� . BB.3.1.1) 
5    �
�����  �� ����  (�� . 6.3) 
6    !�����  
����� �����   
7    ���
��
�����  
8    �
���  ����"����#  ��������  
9    �����	  
���  
10  ����	 ����  �����  � ���
�  �   
      
����� ��
��  !�������  (�� . BB.3.2) 
11  ����	 ����  �����  � ���
�  �  
      
����� ��
��  !�������  
      (��  BB.3.1.2) 
12  �
�����  �� ����  (�� . 6.3), c  �  cLT  
      ��   Ncr �  Mcr �
�� ��  ��
��
�����  
      �����������  
����  
 
 
 
 

 
 

�"�2��#  BB.2: � �(' #"  (  3$'7'��'  �  �(28  -�.��)7  (2��7  
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BB.3.1.2   
���1&"(�.  �$"��  7'*�2   ��# '-$'�".7"  ��  # 2&'�".  

(1)B ���������  �����!  
	�������	��  ���	
� �  �# ���  	  #�
�
��������  ��  	���
�� , �	��  �����  L 

��	�
�  3�������  ����
  ��	
���������  	�������  ���	����	
� �  6������  �  	������  
��	
���������  ��  
�
����� , ����������� �  ��#���	���!  ��	������ �  ������� , ����6�  Lk 	  
�����  

–    3������  ��	
����7�  �  ���	����	
��  6������ , 	� ��	��  6.3.5 �  

–    �����	�  ����  ���  �����  ������
�����"  ��	
��������  ��  ��
��� �  	�������  ����
  
��	
����������  ��  
�
�����  ��  ��		������ , 
����������!���  �����������  ���  Lm, 	� . BB.3.1.1, 

 ��  

(BB.6) 

(2)B ���������  �����!  
	�������	��  ���	
� �  �# ���  	  #�
�
��������  ��  	���
�� , �	��  �����  L 

��	�
�  3�������  ����
  ��	
����7����  	�������  ���	����	
� �  6������  �  	������  
��	
���������  ��  
�
����� , ����������� �  ��#���	���!  �������  �#����!�� �	�  �������  �  �	��� �  
	����� , ����6�  Ls 	  
�����  

–    3������  ��	
����7�  �  ���	����	
��  6������ , 	� ��	��  6.3.5 �   

–    �����	�  ����  ���  �����  ������
�����"  ��	
��������  ��  ��
��� �  	�������  ����
  
��	
����������  ��  
�
�����  ��  ��		������ , 
����������!���  �����������  ���  Lm, 	� . BB.3.1.1, 

 ��  

(BB.7) 

Cm      – �����������  
�322������  ���  �������  �#����!�� �	�  ������� , 	� . BB.3.3.1; 

a         – ��		������  ����
  �������  ����	��  3�������  	  ���	����	
��  6�������  �  �������  ����	��  
                      3�������  ��	
�������� ; 

Mpl,y,Rk – �����������  ���	����	
��  ������  	������������  ��������� �  	������  ����	�������  �	�  y-y  

MN,y,Rk – �����������  ���	����	
��  ������  	������������  ��������� �  	������  ����	�������  �	�  
y-y 
����6�����  �# -#�  �	��� �  
	����  NEd 

(3)B ���������  �����!  
	�������	��  ���	
� �  �# ���  	  #�
�
��������  ��  	���
�� , �	��  �����  L 

��	�
�  3�������  ����
  ��	
����7����  	�������  ���	����	
� �  6������  �  	������  
��	
���������  ��  
�
����� , ����������� �  ��#���	���!  ���������  �#����!�� �	�  �������  �  
�	��� �  	����� , ����6�  Ls 	  
�����  

–    3������  ��	
����7�  �  ���	����	
��  6������ , 	� ��	��  6.3.5 �  

–    �����	�  ����  ���  �����  ������
�����"  ��	
��������  ��  ��
��� �  	�������  ����
  
��	
����������  ��  
�
�����  ��  ��		������ , 
����������!���  �����������  ���  Lm, 	� . BB.3.1.1 

 

 ��  (BB.8) 
 

Cn – �����������  
�322������  ���  ���������  �#����!�� �	�  �������  , 	� . BB.3.3.1, 

	� . ��	
��
  BB.1, ��	
��
  BB.2 �  ��	
��
  BB.3. 
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BB.3.2   
2�)  "$"  3$'7'��)  -' '7'���1  ()���) , ()-�$�'��)'  "6  - �#���)8  "$"  

3#("(�$'���)8  �(� �)8  �(2��( �()8  - �4"$'1  

BB.3.2.1   
���1&"(�.  �$"��  7'*�2  �7'*�)7"  ��&#�7"  +�#�(�/�   ��# '-$'�".  

(1)B ���������  �����!  
	�������	��  ���	
� �  �# ���  	  #�
�
��������  ��  	���
�� , �	��  �����  L 

��	�
�  3�������  ����
  ��	
���������  	�������  ���	����	
� �  6������  �  	������  
��	
���������  ��  ��
��� �  	�������  ����6�  Lm: 

–    ���  ��7"  ���	��"  �
���  (	� . ��	
��
  BB.2) 

(BB.9) 

–    ���  ��
"  ���	��"  �
���  (	� . ��	
��
  BB.3) 

(BB.10) 

 ��       NEd     ��	�7����  #�������  	����!�� �  
	����  �  3������� , -  

��
	��������  #�������  ��  
��	�
�  

 
A  –   �������  ��������� �  	������  �  ��	�� ,  ��                              ���������  ��
	��
�  ��  
�����	
��    

3������� , �� 2 
 
 

            Wpl,y –  ���	����	
��  ������  	������������  	������  3�������  

It     –   ������  �������  ��������� �  	������  3�������  ���  	��������  
�
�����  

fy     –   ������  ��

��	�� , - /�� 2 

iz     –   �����������  #�������  ����
	�  �������  	������  3�������  

���  
	����� , ���  3������  ��	
������  �  ���	����	
��  6������  	� ��	��  6.3.5, �  ��
 ��  
����  
	� �����  ��	
������  

–    �!���  ��	
���������  ��  ��
��� �  	�������  	���� �  ���	� ,  ��  ����  �#  ���	��  	���  ��  
�	��  �����  
��	�
� , 

–    ���  ��	
���������  ��  
�
����� , 

–    ���  ��	
���������  ��  ��
��� �  	�������  
�����  
��	�
�  �  ��	
���������  ��  
�
�����  
3�������  ��  ��		������ , 
����������!���  �����������  ���  Ls. 

BB.3.2.2   
���1&"(�.  �$"��  7'*�2    ��# '-$'�".7"  ��  # 2&'�".  

(1)B ���������  �����!  
	�������	��  ���	
� �  �# ���  	  #�
�
��������  ���  3��������  
����������  ��	���  �  ��	��������  ���
��� , ��  	���
�� , �	��  �����  L 
��	�
�  3�������  ����
  
��	
���������  	�������  ���	����	
� �  6������  �  	������  ��	
���������  ��  
�
����� , 
����������� �  	����!  �  �# ��
  	  �������  ���  ���������  �#����!���	�  �������� , ����6�  Lk 	  

�����  

–    3������  ��	
����7�  �  ���	����	
��  6������ , 	� ��	��  6.3.5 �  

–    �����	�  ����  ���  �����  ������
�����"  ��	
��������  ��  ��
��� �  	�������  ����
  
��	
����������  ��  
�
�����  ��  ��		������ , 
����������!���  �����������  ���  Lm, 	� . BB.3.2.1, 
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 ��  

–    ���  ��7"  ���	��"  �
���  (	� . ��	
��
  BB.2) 

(BB.11) 

–    ���  ��
"  ���	��"  �
���  (	� . ��	
��
  BB.3) 

(BB.12) 

 ��        Lk  ����� , ����������  ���  3�������  	  ��	�������  ����������  	������� , 3
�����������
  
	����
  �����
  	�����! , 	� . BB.3.1.2 

Cn 	� . BB.3.3.2 

c   
�322������  	
����� , ������������  �  BB.3.3.3 

BB.3.3   ��- �(�&�)'  #�344"5"'��)  �$.  -' '7'���/�  7�7'���  (  3$'7'���8 , 
 ��# '-$'��)8  ��  +�#�(�/�  �7','�".  (   ���.�2��7  -�.�'  

BB.3.3.1   �"�'1��'  "67'�'�"'  7�7'���  

(1)B  �����������  
�322������  Cm �����  ����  �������7�  ��  

(BB.13) 

�  
������  
 

Lt   -   ��		������  ����
  ��	
���������  ��  
�
�����  

– 
������	
��  	���  ���  
�
�������  2����  
��
 ��  ������  

	�������	��  ���  ��
�������"  ���2����  ��	
��������"  ��  
�����  ���	��  	  6� ��  Lt �  ������
�������  ��	
����������  
��  ��
��� �  	�������  ��	���
�� �  ���	� . 

 
 ��      a  –  ��		������  ����
  �������  ����	��  3�������  �  �������  ����	��   3�������  

��	
�������� , ��
�"  
�
  ��� ���  ��	
�����!��"  	�������  
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           bt -  ����6����  �� �������	
�  ����6� �  
������ �  �������  
  ����6��
  
�������
  
������
 . ������� , 
������  ��#���!�  	�����  �  ��  ��	
���������  ���	� , 	���
��  
���������  �������������� . ,	��  ����6����  ����6� , ���  –1,0, ��  #�������  bt 
	���
��  ���������  ������  –1,0, 	� . ��	
��
  BB.4. 

                              
                                                                                                         ��  b t>–1,0   �� ��   b t = –1,0 
 
 
 

 
�"�2��#  BB.4: ���&'�"'  bbbbt 

BB.3.3.2   �'$"�'1��'  "67'�'�"'  7�7'���  

(1)B  �����������  
�322������  Cn �����  ����������  ��  

(BB.14) 

*  
������  R1 - R5 #�������  R 	� ��	��  (2)B  �  
������"  ���
�" , �  ��������"  �  	�������  ������� , 
	� . ��	
��
  BB.5, 	���
��  
��������  ����
�  �������������  #�������  R. 

�������������  
������!�	�  ����
�  �������������  #�������  (RS – RE),  ��  

–    RE ����6�  R1 ���  R5 

–    Rs ��
	��������  #�������  R ��  �	��  �����  Ly 

 
�"�2��#  BB.5: ���- '�'$'�"'  7�7'���(  

(2)B  $�������  R ����������	�  �� : 

(BB.15) 
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 ��     a  -   ��		������  ����
  �������  ����	��  3�������  �  �������  ����	��   3�������  
��	
�������� , ��
�"  
�
  ��� ���  ��	
�����!��"  	������� . 

BB.3.3.3   ��344"5"'��  �2*'�".  

(1)B  ���  3��������  ����������  ��	���  �  ��	��������  ���
��� , ���  
�����"  h = 1,2b �  h/tf = 20 

�322������  	
�����  c 	���
��  ����	���� : 

-  ���  3��������  ���  
��	�
��  ����������  ��	��� , 	� . ��	
��
  BB.6(� ): 

(BB.16) 

-  ���  �
����"  3��������  ���  
��	�
�� , 	� . ��	
��
  BB.6(� ) �  BB.6(� ): 

                                                                                                                                                               

                                                                                                                                                                             (BB.17) 

 ��         hh – �	���� ��������  ��	���  ���  	
����� , 	� . ��	
��
  BB.6; 

hmax – ��
	��������  ��	���  ��������� �  	������  �  �������"  �����  Ly , 	� . ��	
��
  BB.6; 

hmin  – �����������  ��	���  ��������� �  	������  �  �������"  �����  Ly , 	� . ��	
��
  BB.6; 

hs    – �����
������  ��	���  ��	��  	������  ��#  �
�� , 	� . ��	
��
  BB.6; 

Lh    – �����  �
��   �  �������"  �����  Ly , 	� . ��	
��
  BB.6; 

Ly  – ��		������  ����
  ��	
����������  	���� �  ���	�  ��  ��
��� �  	������� . 

(h/tf) �������	�  �#  	��� �  ���� �  	������ . 

 

 

 

 

 

 

 

 
(a) ���	��
  ����������  ��	���     (� ) *
�����  
��	��
                  (� ) *
�����  
��	��
  

x = ��	
��������  

�"�2��#  BB.6: ��67' ) , �- '�'$.%,"'  #�344"5"'��  �2*'�".  
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� "$�*'�"'  C (�- �(�&��' ) �('�'�".  �  ����('���(""  '( �-'1�#"8  
������ ��( ,  ��  #��� )'  ���)  ��)$#" , /��2�� ��('��)7  ������ ��7 , 
- "�.�)7  (  #�&'��('  "�'��"&�)8  /��2�� ��('��)8  ������ ��(  
 

 

��+$"5�  C.1 

'��#�������  �  ������������  �������	
� �  
	��������  

�������  
 

	������	���
�  

'��#�������  �  ������������  
 �	
���	������ �  	��������  

E-  1990 ,���
�� .  '	����  ����
���������  
��	
��"  
��	��

��� .  

IDT �)&  E-  1990-2007  ,���
�� . '	����  
����
���������  ��	
��"  
��	��

���  

E-  1991 ,���
�� . *�#���	����  ��  

��	��

���  

IDT �)&  E-  1991  ,���
�� . *�#���	����  ��  

��	��

���  

E-  1993-1-3 ,���
�� .  ����
���������  
	������"  
��	��

��� : 
"������2����������  ���
�	������  
3�������  �  ��	�� . 

 
IDT 

�)&  ,-  1993-1-3 ,���
�� .  
����
���������  	������"  
��	��

��� : 
"������2����������  ���
�	������  
3�������  �  ��	�� . 
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����	�����	�  ����	?����  �  ���  ��  1993–1–1 
 

*  ��	������  ����������  ���������  ��������� , 
	�������������  ��  ������������  
�����  

�  ������#��������  ���  ����
���������  	������"  
��	��

���  #����� , ��#������"  ��  ����������  

%�	�
���
�  &����
	� . 

2.3.1 (1) *�������  ��#���	���� , �"  	��������  �  #�������  ��	���"  
�322��������  

��#���	��	��  ���  ����
���������  	������"  
��	��

���  	���
��  ���������  ��  �)&  ,-  1991–1–1. 

3.1 (2) �������  ����
���������  ,-  1993–1–1 ��	���	�����!�	�  ��
��  ��  
��	��

���  �#  

	�����  ��  ('�)  27772, 
������  ���������  �  �������  51* �-��  II-23 

3.2.1 (1) -����������  #�������  �������  ��

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

51* �-��  II-23 

3.2.2 (1) �������  ��  ,-  1993-1-1 ��#  �#�������  �   ���������� . 

3.2.3 (1) $�  ��	����
!  ��������
�
  ���
��� �  ��#�
"�  ���������	�  ��������
��  ��#�
"�  

��������  "������"  	
��
  ���	�������	��!  0.98, ������������  	� ��	��  �-&  2.04.02-2000 

«������������  
�������� �� ». 

3.2.3 (3)*  �������  	�  	���
!���  ����������� : 

«$�������  
������  ��#
�	��  	����� , ����������"  ��  �������  51* �-��  II-23 ���  
��	��

���  

#����� ,  	���
��  
	�����������  ��  ('�)  27772». 

3.2.4 (1)*  �������  	�  	���
!���  ����������� : 

«%�	������  #�������  Z-�������  ���  	����� , ����������"  ��  �������  51* �-��  II-23, 


	���������!�	�  ��  ('�)  28870-90 «����� . ������  �	�������  ��  ��	�������  ���	����	���� �  

���
���  �  �����������  ������� ». 

5.2.1 (3) �������  ��������� , 
	�����������  ,-  1993-1-1. 

5.2.2 (8) �������  ��  ,-  1993-1-1 ��#  �#�������  �  ���������� . 

5.3.2 (3) �������  ��  ,-  1993-1-1 ��#  �#�������  �  ���������� . 

5.3.2 (11) �������  ��  ,-  1993-1-1 ��#  �#�������  �  ���������� . 

5.3.4 (3) �������  ��
�����
����  #�������  
�322�������  
 =0,5 

6.1 (1) ;�	����  
�322�������  ��#���	��	��  ���  3��������  
��	��

���  �#  	����� , �������"  

��  �������  51* �-��  II-23, 	���
��  ��������� : 

H��  = H� 1 – ��  �������  51* �-��  II-23, 

H� 2 = 1,3. 

6.3.2.2 (2) �������  ��  ,-  1993-1-1 ��#  �#�������  �  ���������� . 

6.3.2.3 (1) �������  ��  ,-  1993-1-1 ��#  �#�������  �  ���������� . 

6.3.2.3 (2) �������  ��  ,-  1993-1-1 ��#  �#�������  �  ���������� . 

6.3.2.4 (1)*  �������  ��  ,-  1993-1-1 ��#  �#�������  �  ���������� . 

6.3.3 (5) �������  ��  ,-  1993-1-1 ��#  �#�������  �  ���������� . 

6.3.4 (1) �������  ��  ,-  1993-1-1 ��#  �#�������  �  ���������� . 

7.2.1 (1)*  �� . -�����������  ����������  
  �)&  ,-  1990-2007. 

7.2.2 (1)*  �� . -�����������  ����������  
  �)&  ,-  1990-2007. 

7.2.3 (1)*  �� . -�����������  ����������  
  �)&  ,-  1990-2007. 

** .1.3 (3)  �������  ��  ,-  1993-1-1 ��#  �#�������  �  ���������� . 

 


