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ǨȏȐŬȍȆůŰǿŮȎ 
 

ŪŬ ǾȅŮȈŬ Ŭɸȕ ȇŬȍŭȆǼȎ ȊŬ ŮȏȐŬȍȆůŰǾůȒ ŰȌ ůȖȊȌȈȌ ŰȒȊ ŬȊȅȍȗɸȒȊ ŮȇŮǿȊȒȊ ɸȌȏ ȉŮ ȁȌǾȅȄůŬȊ ȉŮ 

ȌɸȌȆȌȊŭǾɸȌŰŮ ŰȍȕɸȌ ȇŬŰǼ ŰȄ ŭȆǼȍȇŮȆŬ ŬȏŰǾȎ ŰȄȎ ŮȍȂŬůǿŬȎ, Ȅ ȌɸȌǿŬ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ȇŬȆ ŰȌȊ ŮɸǿȈȌȂȌ ůŰȌȊ 
ɸȍȌɸŰȏȐȆŬȇȕ ȇȖȇȈȌ ŰȒȊ ůɸȌȏŭȗȊ ȉȌȏ. 

ǲȍȗŰŬ ȇŬȆ ȇȖȍȆŬ, ȌűŮǿȈȒ ǽȊŬ ȉŮȂǼȈȌ ŮȏȐŬȍȆůŰȗ ůŰȌȊ ŬȋȆȕŰȆȉȌ ȇŬȅȄȂȄŰǾ ȉȌȏ, ȇȌ ǷǼȍȄ ũŬȊŰǽ, Ȍ 

ȌɸȌǿȌȎ ŭǽȐŰȄȇŮ ȊŬ ůȏȊŮȍȂŬůŰŮǿ ȉŬȃǿ ȉȌȏ ůŰŬ ɸȈŬǿůȆŬ ŰȄȎ ŭȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾȎ ŮȍȂŬůǿŬȎ. ǨǿȉŬȆ ŮȏȂȊȗȉȒȊ ȂȆŬ 
ŰȌ ȐȍȕȊȌ ɸȌȏ ȉȌȏ ŬűȆǽȍȒůŮ ȇŬŰǼ ŰȄ ŭȆǼȍȇŮȆŬ ŬȏŰȗȊ ŰȒȊ ȉȄȊȗȊ ȇŬȆ ȂȆŬ ŰȄȊ ɸȌȈȖŰȆȉȄ ȁȌǾȅŮȆŬ ȇŬȆ 

ůȏȉȁȌȈǾ ŰȌȏ ůŮ ȅǽȉŬŰŬ ɸȌȏ ŬȊǽȇȏȑŬȊ ůȐŮŰȆȇǼ ȉŮ ŰȄȊ ŮȍȂŬůǿŬ. ǡȉȒȎ, ŬȇȕȉȄ ɸŮȍȆůůȕŰŮȍȌ ŰȌȊ 
ŮȏȐŬȍȆůŰȗ ȂȆŬ ŰȄȊ ȏɸȌůŰǾȍȆȋȄ ȇŬȆ ȇŬȅȌŭǾȂȄůȄ ɸȌȏ ŮɸǽŭŮȆȋŮ ůȏȊȌȈȆȇǼ ɸȍȌȎ ŰȌ ɸȍȕůȒɸȕ ȉȌȏ. 

ǴȄȉŬȊŰȆȇǾ ȇŬȆ ǼȉŮůȄ ǾŰŬȊ ȇŬȆ Ȅ ȁȌǾȅŮȆŬ ɸȌȏ ŬȊǼ ɸǼůŬ ůŰȆȂȉǾ ȉȌȏ ɸŬȍŮǿȐŮ Ȍ ǦŬůǿȈȄȎ ǮŮȈȆůůȆŬȊȕȎ 
ůȐŮŰȆȇǼ ȉŮ ŰȌ ɸȍȕȂȍŬȉȉŬ ADINA ȇŬȆ ŰȄȊ ɸȍȌůȌȉȌǿȒůȄ ŰȒȊ űȌȍǽȒȊ ůŮ ŬȏŰȕ. 

ǵǽȈȌȎ, ȅŮȍȉǽȎ ŮȏȐŬȍȆůŰǿŮȎ ȌűŮǿȈȒ ůŮ ȕȈȌȏȎ ŮȇŮǿȊȌȏȎ ɸȌȏ ŭŮ ůȏȊǽȁŬȈŬȊ ǽȉɸȍŬȇŰŬ ůŮ ŬȏŰǾȊ ŰȄȊ 

ŮȍȂŬůǿŬ, ŬȈȈǼ ŮǿȊŬȆ ɸǼȊŰȌŰŮ ŭǿɸȈŬ ȉȌȏ, ɸȆůŰŮȖȌȏȊ ůŮ ȉǽȊŬ ȇŬȆ ȉŮ ůŰȄȍǿȃȌȏȊ ůŮ ȇǼȅŮ ȉȌȏ ȁǾȉŬ. 
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ŬɸȌŰŮȈȌȖȊ ŮȆŭȆȇǾ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ ŰȒȊ ȈȆȉŮȊȆȇȗȊ ǽȍȂȒȊ. ǴȇȌɸȕȎ, ȈȌȆɸȕȊ, ŮǿȊŬȆ Ȍ ɸȍȌůŭȆȌȍȆůȉȕȎ ŰȄȎ 

ȂŮȊȆȇȕŰŮȍȄȎ ůȏȉɸŮȍȆűȌȍǼȎ ŬȏŰȗȊ ŰȒȊ ȇŬŰŬůȇŮȏȗȊ, ȕŰŬȊ ȏɸȌȁǼȈȈȌȊŰŬȆ ůŮ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȄ ȇŬȆ ȌȍȆȃȕȊŰȆŬ 

űȕȍŰȆůȄ ŰŬȏŰȕȐȍȌȊŬ. Ǫ ȉŮȈǽŰȄ ȋŮȇȆȊǼ Ŭɸȕ ŰȄȊ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ȒȎ ůȖȊȌȈȌ ȇŬȆ ůŰŬŭȆŬȇǼ ŮɸȆȇŮȊŰȍȗȊŮŰŬȆ ůŮ 

ŮȆŭȆȇǼ ȅǽȉŬŰŬ ɸȌȏ ŬɸŬůȐȌȈȌȖȊ ȇŬŰǼ ŰȌ ůȐŮŭȆŬůȉȕ ȇŬȆ ŰȄȊ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ, ȕɸȒȎ ɸŬȍȌȏůȆǼȃŮŰŬȆ ȇŬȆ 

ɸŬȍŬȇǼŰȒ. 

   ǵȌ ɸȍȗŰȌ ȇŮűǼȈŬȆȌ ŮǿȊŬȆ ȇȏȍǿȒȎ ŮȆůŬȂȒȂȆȇȕ ȇŬȆ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ȉǿŬ ůȏȊȌɸŰȆȇǾ ȆůŰȌȍȆȇǾ ŬȊŬŭȍȌȉǾ ŰȒȊ 
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ŰȌȏ ȌȍȏȇŰȌȖ ɸȈȌȖŰȌȏ ȉǽůŬ ůŰȌ ȁȏȅȕ ŰȄȎ ȅǼȈŬůůŬȎ. ǵȌ ȂŮȂȌȊȕȎ ŬȏŰȕ ŬɸȌŰǽȈŮůŮ ȇŬȆ ǽȊŬȏůȉŬ ȂȆŬ ŰȄȊ 
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ɸȌȏ ȇŬȈȕ ŮǿȊŬȆ ȊŬ ŬȇȌȈȌȏȅȌȖȊŰŬȆ ȂȆŬ ŰȄ ȁǽȈŰȆůŰȄ ȌȍȂǼȊȒůȄ, ŭȆŬȐŮǿȍȆůȄ ŮȍȂŬůȆȗȊ ȇŬȆ ȏȈȌɸȌǿȄůȄ ŰȌȏȎ. 

ǧŮŭȌȉǽȊȌȏ ȕŰȆ ůŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ ȌȆ ɸǼůůŬȈȌȆ ŬɸȌŰŮȈȌȖȊ ȉǽȍȌȎ ŰȌȏ ȇȖȍȆȌȏ ȇȌȍȉȌȖ ŰȒȊ ŮűŬȍȉȌȂȗȊ, 

ȂǿȊŮŰŬȆ ȉǿŬ ɸŬȍȌȏůǿŬůȄ ŰȒȊ ŰŮȐȊȆȇȗȊ ȅŮȉǼŰȒȊ ɸȌȏ ŬȊŬȇȖɸŰȌȏȊ ůŰȆȎ ȐŬȈȖȁŭȆȊŮȎ ɸŬůůŬȈȗůŮȆȎ ȉǽůŬ 

ůŰȄ ȅǼȈŬůůŬ, ŬȈȈǼ ȇŬȆ ŰȆ ɸȍȌȁȈǽɸŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌȏȎ ǬŬȊȌȊȆůȉȌȖȎ ȇŬȆ ŰŬ ǲȍȕŰȏɸŬ ȂȆŬ ŰȄȊ ŬȊŰȆȉŮŰȗɸȆůȄ 

ŬȏŰȗȊ. ǴȏȉɸȈȄȍȒȉŬŰȆȇǼ, ȉŮ ŰȄȊ ȌȆȇȌȈȌȂǿŬ ȇŬȆ ŰȄȊ ŬȊǼȂȇȄ ȂȆŬ ɸȍȌůŰŬůǿŬ ŰȌȏ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊŰȌȎ ȊŬ 

ŬɸȌŰŮȈȌȖȊ ȏɸȌȐȍŮȒŰȆȇǾ ɸŰȏȐǾ ŰȒȊ ŰŮȐȊȆȇȗȊ ǽȍȂȒȊ ɸŬȍŬŰǿȅŮȊŰŬȆ ȌȆ ŭȍŬȉŬŰȆȇǽȎ ŮɸȆɸŰȗůŮȆȎ ɸȌȏ ȉɸȌȍŮǿ 

ȊŬ ǽȐȌȏȊ ŰǽŰȌȆŬ ǽȍȂŬ, ŮǼȊ ŭŮ ȈŬȉȁǼȊȌȊŰŬȆ ŰŬ ȇŬŰǼȈȈȄȈŬ ȉǽŰȍŬ, ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ȌȆ ŮɸȆȇȍŬŰǽůŰŮȍȌȆ ŰȍȕɸȌȆ 

ŬɸȌůȏȊŬȍȉȌȈȕȂȄůȄȎ ŬȏŰȗȊ ȉŮŰǼ ŰȌ ɸǽȍŬȎ ŰȄȎ ɸŮȍȆȕŭȌȏ ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬȎ ŰȌȏȎ. 



   ǴŰȌ ŰȍǿŰȌ ȇŮűǼȈŬȆȌ, ɸŮȍȆȂȍǼűŮŰŬȆ ŬȊŬȈȏŰȆȇǼ Ȅ ŮȆŭȆȇǾ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ ŰȒȊ ɸŬȍǼȇŰȆȒȊ ȇŬŰŬůȇŮȏȗȊ, Ȅ 

ȅŬȈǼůůȆŬ ȉŮŰŬȈȈȆȇǾ ɸȍȌȁȈǾŰŬ Ǿ ŬȈȈȆȗȎ ȅŬȈǼůůȆȌȎ ůŰŬȅȉȕȎ űȌȍŰȌŮȇűȕȍŰȒůȄȎ. Ǩŭȗ, ŬȊŬűǽȍȌȊŰŬȆ ȌȆ 

ɸŬȍǼȂȌȊŰŮȎ ɸȌȏ ŮɸȄȍŮǼȃȌȏȊ ŰŬ ŭȆǼűȌȍŬ ůŰǼŭȆŬ ŮȊȕȎ ŰǽŰȌȆȌ ǽȍȂȌȏ, ȕɸȒȎ ŮǿȊŬȆ Ȅ ŮɸȆȈȌȂǾ ŰȄȎ ȅǽůȄȎ 

ŰȄȎ ɸȍȌȁȈǾŰŬȎ, ŰȄȎ ȉȌȍűǾȎ ŰȌȏ űȌȍǽŬ, ŬȈȈǼ űȏůȆȇǼ ȇŬȆ ŰŬ ŭȍȗȊŰŬ űȌȍŰǿŬ ɸȌȏ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ 

ȈŬȉȁǼȊȌȊŰŬȆ ȏɸȕȑȄ ȇŬŰǼ ŰȌ ůȐŮŭȆŬůȉȕ. ǮŮŰǼ ŰȄȊ ŬɸŬȍŬǿŰȄŰȄ ɸŬȍȌȐǾ ɸȈȄȍȌűȌȍȆȗȊ ȂȆŬ ŰŬ ǽȍȂŬ ŬȏŰǼ 

ɸȍȌůȌȉȌȆȗȊŮŰŬȆ ǽȊŬ ŰȉǾȉŬ ȉȆŬȎ ɸȍȌȁȈǾŰŬȎ ůŮ ŭȖȌ ȈȌȂȆůȉȆȇǼ. ǥȍȐȆȇǼ, ůŰȌ ADINA ŭȆŮȍŮȏȊǼŰŬȆ Ȅ 

ŬɸȕȇȍȆůȄ ŰȌȏ űȌȍǽŬ ůŰŬ ȌȍȆȃȕȊŰȆŬ ȇŬȆ ȇŬŰŬȇȕȍȏűŬ űȌȍŰǿŬ ɸȌȏ ŮɸȆȁǼȈȈȌȊŰŬȆ, ŬȈȈǼ ȇŬȆ Ȍ ŰȍȕɸȌȎ 

ŬůŰȌȐǿŬȎ ŬȏŰȌȖ. ũȆŬ ŰȌ ȈȕȂȌ ŬȏŰȕ, ȂǿȊȌȊŰŬȆ ŰȕůȌ ȂȍŬȉȉȆȇǽȎ ȕůȌ ȇŬȆ ȉȄ ȂȍŬȉȉȆȇǽȎ ŬȊŬȈȖůŮȆȎ ȇŬȆ 

ŮȋŮŰǼȃȌȊŰŬȆ ŬűŮȊȕȎ Ȍ ǿŭȆȌȎ Ȍ űȌȍǽŬȎ ŬűŮŰǽȍȌȏ ȇŬȆ ŰȌ ǽŭŬűȌȎ, ůŰȌ ȌɸȌǿȌ ŬȏŰȕȎ ȅŮȉŮȈȆȗȊŮŰŬȆ. ǞɸŮȆŰŬ, 

ůŰȌ ȈȌȂȆůȉȆȇȕ ROBOT STRUCTURAL ANALYSIS ȂȆŬ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŮȎ ůȏȊȅǾȇŮȎ ŮŭǼűȌȏȎ, ŬȊǽȉȌȏ ȇŬȆ 

ůŮȆůȉȌȖ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆŮǿŰŬȆ Ȅ ŭȆŬůŰŬůȆȌȈȕȂȄůȄ ŰȄȎ ŭȆȇŰȏȒŰǾȎ ŬȊȒŭȌȉǾȎ ŬȏŰȌȖ ŰȌȏ ŰȉǾȉŬŰȌȎ 

ȉŮŰŬȈȈȆȇǾȎ ɸȍȌȁȈǾŰŬȎ. 

   ǵȌ ŭŮȖŰŮȍȌ ȉǽȍȌȎ ŰȒȊ ŮűŬȍȉȌȂȗȊ, ɸȌȏ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ȇŬȆ ŰȌ ɸȍȌŰŮȈŮȏŰŬǿȌ ȇŮűǼȈŬȆȌ,ŬůȐȌȈŮǿŰŬȆ ȉŮ ŰȌȊ 

ȇŬȅȌȈȆȇȕ ȈȏȂȆůȉȕ ȇŬȆ ŰȄ ůȏȉɸŮȍȆűȌȍǼ ŰȒȊ ɸŬůůǼȈȒȊ. ǴȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ, ŮȋŮŰǼȃŮŰŬȆ ȇŬŰǼ ɸȕůȌ ŮȏŬǿůȅȄŰȌȆ 

ůŮ ȈȏȂȆůȉȕ ŮǿȊŬȆ ŬȏŰȌǿ ȌȆ ȉŮȂǼȈȌȏ ȉǾȇȌȏȎ ɸǼůůŬȈȌȆ ɸȌȏ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ůŰȆȎ ȉŮŰŬȈȈȆȇǽȎ ɸȍȌȁȈǾŰŮȎ 

ȅŬȈǼůůȄȎ ȇŬȆ ɸȒȎ ŬȏŰȌǿ ŮɸȄȍŮǼȃȌȊŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌ ǽŭŬűȌȎ ȇŬȆ ŰȄȊ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ŰȌȏ. ǥȇȕȉȄ, ŮɸȆŭȆȗȇŮŰŬȆ Ȍ 

ɸȍȌůŭȆȌȍȆůȉȕȎ ŰȄȎ ȇŬŰŬȈȈȄȈȕŰŮȍȄȎ ůȖȊŭŮůȄȎ ŰȄȎ ȇȌȍȏűǾȎ ŰȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ ŮűŬȍȉȕȃȌȊŰŬȎ ŭȆǼűȌȍŮȎ 

ɸŬȍŬȉŮŰȍȆȇǽȎ ŬȊŬȈȖůŮȆȎ ůŮ ɸǽȊŰŮ ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇǽȎ ɸŮȍȆɸŰȗůŮȆȎ ůŰǾȍȆȋȄȎ ŰȄȎ ȇȌȍȏűǾȎ. 

   ǵȌ ɸǽȉɸŰȌ ȇŬȆ ŰŮȈŮȏŰŬǿȌ ȇŮűǼȈŬȆȌ ɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊŮȆ ůȏȊȌɸŰȆȇǼ ŰŬ ůȏȉɸŮȍǼůȉŬŰŬ ɸȌȏ ɸȍȌȇȖɸŰȌȏȊ Ŭɸȕ 

ŰȄ ůȏȊȌȈȆȇǾ ȉŮȈǽŰȄ ŰȒȊ ȅŬȈǼůůȆȒȊ ůŰŬȅȉȗȊ űȌȍŰȌŮȇűȕȍŰȒůȄȎ ȇŬȆ ŬȊŬűǽȍȌȊŰŬȆ ŮɸȆȂȍŬȉȉŬŰȆȇǼ 

ɸȍȌŰŮȆȊȕȉŮȊŬ ȅǽȉŬŰŬ ȂȆŬ ɸŮȍŬȆŰǽȍȒ ǽȍŮȏȊŬ ɸǼȊȒ ůŮ ŬȏŰȕ ŰȌ ȅǽȉŬ. 
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ABSTRACT 

   The present diploma thesis deals with marine steel jetties that compr ise a special category of harbor 

projects. The aim of this work is the assessment of the overa ll performance of these constructions 

when put under simultaneous vertical and horizontal loads. Initially, the project studies the behavior 

of the structure as a whole and then progressively focuses on special topics that become important 

during the design and construction. 

   The first chapter provides a brief introduction to the subject and discusses the history of these 

marine steel structures, whose development stemmed from the increasing need of utilizing the 

mineral wealth under the seabed. This fact  triggered their rapid expansion and the creation of 

constructions capable of operating in constantly greater depths. Thus, by reading this chapter, the 

reader develops a basic understanding of these structures and their growth through time.  

   The next chapter presents various technical aspects that are significant during the design and 

construction of marine projects such as offshore platforms and docks. Specifically, the most common 

types of offshore steel structures are described in detail and are group ed based on the way they 

ensure stability. The two main categories include fixed and floating offshore platforms. There is also a 

short discussion on the regulations and the standards followed in these projects, as well as a list of 

the proposed project stages that ensure the optimal planning, management and execution of essential 

activities and operations. Given the fact that steel piles comprise a vital part of these constructions, 

technical topics regarding offshore steel piling and relevant regulations are briefly presented as well. 

Furthermore, since ecological and environmental protection is of utmost importance in these 

construction projects another paragraph of this chapter points out the potential dramatic 

consequences that can arise, if the appropr iate preventive measures are not employed and suggests 

ways of disposing such structures after their projected lifetime.  

   In the third chapter, a special offshore structureôs category, namely the marine steel jetty or marine 

loading terminal, is described in detail. The factors that influence the several design and construction 

stages of such projects are listed, such as choosing the right place, the shape and the  geometry of 

the dock and of course the many, different load  cases that have to be considered. After gathering 

essential information about these structures, a simulation of a steel jettyôs part is being created using 

two different computer programs. Initially, the ADINA model is created for studying both the way the 



structure responses to vertical and horizontal loads and also jettyôs potential failure. For that reason, a 

series of linear and non-linear analyses is being developed in order to examine the structure and its 

foundation soil. Consequently, using the ROBOT STRUCTURAL ANALYSIS program the author designs 

the superstructureôs truss against specified soil, wind and seismic conditions. 

   The second part of the applications is described in the fourth chapter of the thesis and deals with 

the buckling failure and the steel pileôs behavior. Namely, the vulnerability to buckling of those long 

steel piles that are used in the marine oil terminals is studied and how they can be affected by the soil 

and its distribution. Additionally, the most suitable connection at the pileôs top is being screened 

through a variety of parametric analyses applied on five different support scenarios.  

   The fifth and last chapter comprises briefly the conclusions that are drawn from the whole study of 

marine loading jetties and finally some suggestions for further res earch are listed. 
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ǨȆŭȆȇǼ ŪǽȉŬŰŬ ǴȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŪŬȈǼůůȆȒȊ ǮŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǲȍȌȁȈȄŰȗȊ 

 

1 ǨǫǴǥũǹũǪ 

1.1  ǨȆůŬȂȒȂȆȇȕ ǴȄȉŮǿȒȉŬ 

   Ǳ ǼȊȅȍȒɸȌȎ Ŭɸȕ ŰŬ ɸȍȗŰŬ ȇȆȕȈŬȎ ȐȍȕȊȆŬ ŰȄȎ ȖɸŬȍȋǾȎ ŰȌȏ ŬȊŬȃȄŰǼ ŰȍȕɸȌȏȎ ȁŮȈŰǿȒůȄȎ ȇŬȆ 

ŭȆŮȏȇȕȈȏȊůȄȎ ŰȒȊ ȇŬȅȄȉŮȍȆȊȗȊ ŭȍŬůŰȄȍȆȌŰǾŰȒȊ ŰȌȏ. ǴȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȌȊ ŬȊȅȍȒɸȆůŰǾ ȑȏȐȌȈȕȂȌ 
Abraham Maslow, ȌȆ ŭȍǼůŮȆȎ ŰȌȏ ŬȊȅȍȗɸȌȏ ȒȅȌȖȊŰŬȆ Ŭɸȕ ȇǿȊȄŰȍŬ ȉŮ ůȇȌɸȕ ȊŬ ȆȇŬȊȌɸȌȆȄȅȌȖȊ 

ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŮȎ ŬȊǼȂȇŮȎ. ǞŰůȆ, ȕȈŮȎ ȌȆ ɸŬȈŬȆǽȎ ȇŬȆ ůȖȂȐȍȌȊŮȎ ŬȊŬȇŬȈȖȑŮȆȎ ȇŬȆ ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŮȎ ŰȌȏ 
ŬȊȅȍȗɸȌȏ ȏɸǼȍȐȌȏȊ ȐǼȍȄ ůŮ ȉǿŬ ŬȊǼȂȇȄ ɸȌȏ ȇǼɸȌȆŬ ůŰȆȂȉǾ ȅǽȈȄůŮ ȊŬ ȆȇŬȊȌɸȌȆǾůŮȆ Ǿ ȇŬȆ ŬɸȈȗȎ ȊŬ 

ŰȄȊ ȇŬŰŬůŰǾůŮȆ ɸȆȌ ɸȍȌůȆŰǾ ȇŬȆ ɸȆȌ ŮȖȇȌȈȄ.  

   ǮŮ ŰȌ ɸŬȍŬɸǼȊȒ ůȇŮɸŰȆȇȕ, ȈȌȆɸȕȊ, ȇȆ ǽȐȌȊŰŬȎ ȇŬŰŬȇŰǾůŮȆ ȇȆ ŮȋŮȍŮȏȊǾůŮȆ ŮɸŬȍȇȗȎ ŰȄ ůŰŮȍȆǼ, ŰȌ 

ŮȊŭȆŬűǽȍȌȊ ŰȌȏ ǽȐŮȆ ŮɸȆȇŮȊŰȍȒȅŮǿ ɸȌȈȖ ǽȊŰȌȊŬ ůŰȄ ȅǼȈŬůůŬ. ǲȆȌ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ, ŰȌ ȅŬȈŬůůȆȊȕ ȊŮȍȕ 

ȇŬȈȖɸŰŮȆ ŰȌ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȌ ŰȉǾȉŬ ŰȌȏ ɸȈŬȊǾŰȄ ȇŬȆ Ȍ ǼȊȅȍȒɸȌȎ Ŭɸȕ ɸȌȈȖ ȊȒȍǿȎ ǽȐŮȆ ȇŬŰȌȍȅȗůŮȆ ȒȎ ǽȊŬ 

ȁŬȅȉȕ ȊŬ ŰȌ ŬȋȆȌɸȌȆǾůŮȆ ȂȆŬ ŰȄȊ ŮɸȆȇȌȆȊȒȊǿŬ ȇŬȆ ŰȄȊ ŬȊǼɸŰȏȋȄ ŰȌȏ ȅŬȈǼůůȆȌȏ ŮȉɸȌȍǿȌȏ ȉŮŰŬȋȖ ȐȒȍȗȊ 

ŬȈȈǼ ȇŬȆ ȄɸŮǿȍȒȊ. ǮŮ ůȖȉȉŬȐȌ ŰȄȊ ŰŮȐȊȌȈȌȂǿŬ ȇŬŰŬůȇŮȖŬůŮ ůŰŬŭȆŬȇǼ ŰŬȐȖŰŬŰŬ ɸȈȌǿŬ, ȏɸȌȁȍȖȐȆŬ ȇŬȆ 

ǼȈȈŬ ɸȈŮȌȖȉŮȊŬ, ȐǼȍȄ ůŰŬ ȌɸȌǿŬ ŬɸǽȇŰȄůŮ ŰȄȊ ŮȏȇŬȆȍǿŬ ȊŬ ŬȊŬȇŬȈȖɸŰŮȆ ȕȈȌ ȇŬȆ ɸŮȍȆůůȕŰŮȍȌ ŰȌ 

ȅŬȈǼůůȆȌ ɸȈȌȖŰȌ ȉŮ ŬɸȌȇȌȍȖűȒȉŬ ŰŬ ŰŮȈŮȏŰŬǿŬ ȐȍȕȊȆŬ ŰȌȊ ȌȍȏȇŰȕ ɸȈȌȖŰȌ ůŰȌ ȁȏȅȕ ŰȒȊ ȒȇŮŬȊȗȊ. 

   Ǳ ȅŬȈǼůůȆȌȎ ȌȍȏȇŰȕȎ ɸȈȌȖŰȌȎ ǽȐŮȆ ŬɸȌŰŮȈǽůŮȆ ȁŬůȆȇȕ ɸȏȈȗȊŬ ŬȊǼɸŰȏȋȄȎ ŰȄȎ ȌȆȇȌȊȌȉǿŬȎ ɸȌȈȈȗȊ 

ȐȒȍȗȊ ŰȌȏ ȇȕůȉȌȏ, ȇŬȅȕŰȆ ȉǽůȒ ŬȏŰȌȖ ȏɸǼȍȐŮȆ ŬȖȋȄůȄ ŮȅȊȆȇȗȊ ŮůȕŭȒȊ ȇŬȆ ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬ ɸȌȈȈȗȊ 

ȅǽůŮȒȊ ŮȍȂŬůǿŬȎ. ǵȌ ɸŮŰȍǽȈŬȆȌ ȇŬȆ ŰȌ űȏůȆȇȕ ŬǽȍȆȌ ŮǿȊŬȆ ŰŬ ɸȈǽȌȊ ɸŮȍȆȃǾŰȄŰŬ ȌȆȇȌȊȌȉȆȇǼ ŬȂŬȅǼ ŰȕůȌ 

ůŮ ȋȄȍǼ ȕůȌ ȇŬȆ ůŮ ȅǼȈŬůůŬ ȇŬȆ ŭŮŭȌȉǽȊȌȏ ŰȄȎ ŬȏȋŬȊȕȉŮȊȄȎ ȉŮǿȒůȄȎ ŰȒȊ ȐŮȍůŬǿȒȊ ŬɸȌȅŮȉǼŰȒȊ ȌȆ 

ŮȋȌȍȖȋŮȆȎ ȇŬȆ ȌȆ ůȐŮŰȆȇǽȎ ŮȍȂŬůǿŮȎ ǽȐȌȏȊ ȉŮŰŬűŮȍȅŮǿ ůŰȄ ȅǼȈŬůůŬ. 

   Ǳ ɸȌȈȆŰȆȇȕȎ ȉȄȐŬȊȆȇȕȎ ŭȆŬŭȍŬȉŬŰǿȃŮȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŬȍȐǾ ɸȍȒŰŬȂȒȊȆůŰȆȇȕ ȍȕȈȌ ůŮ ŬȏŰǾȊ ŰȄȊ ɸȍȌůɸǼȅŮȆŬ 

ŬȋȆȌɸȌǿȄůȄȎ ŰȒȊ ȅŬȈǼůůȆȒȊ ȇȌȆŰŬůȉǼŰȒȊ ɸŮŰȍŮȈŬǿȌȏ ȇŬȆ ŬŮȍǿȌȏ. ǥȏŰȕ ůȏȉȁŬǿȊŮȆ, ŭȆȕŰȆ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ 

ŬȊŬȃȄŰǾůŮȆ ŬůűŬȈǾ ŰȍȕɸȌ ɸȍȕůȁŬůȄȎ ůŰŬ ůȄȉŮǿŬ ɸȌȏ ŮȊŭŮǿȇȊȏȊŰŬȆ ȂȆŬ ǽȍŮȏȊŬ ȇŬȆ ȂŮȒŰȍǾůŮȆȎ 

ȈŬȉȁǼȊȌȊŰŬȎ ȏɸȕȑȄ ŰȌȏ ŰȆȎ ŬȁǽȁŬȆŮȎ ůȏȊȅǾȇŮȎ ɸȌȏ ŮɸȆȇȍŬŰȌȖȊ ůŰȄ ȅǼȈŬůůŬ. ǞŰůȆ, ȇŬȈŮǿŰŬȆ ȊŬ 

ůȏȊŭȍǼȉŮȆ ŭȄȉȆȌȏȍȂȗȊŰŬȎ ŰȆȎ ŬɸŬȍŬǿŰȄŰŮȎ ŬȊȅŮȇŰȆȇǽȎ ŮȂȇŬŰŬůŰǼůŮȆȎ ȇŬȆ ȊŬ ŬȊŰȆȉŮŰȒɸǿůŮȆ ȉŮ ŮɸȆŰȏȐǿŬ 

ŰȆȎ ȕɸȌȆŮȎ ŭȏůȇȌȈǿŮȎ ȇŬȆ ŰŬ ŮȉɸȕŭȆŬ ɸȌȏ ůȏȊŬȊŰȗȊŰŬȆ ůŰȄȊ ɸȍȌůɸǼȅŮȆŬ ŮȇȉŮŰǼȈȈŮȏůȄȎ ŰȄȎ ȅǼȈŬůůŬȎ 

ȇŬȆ ŰȒȊ ɸȍȌȓȕȊŰȒȊ ŰȄȎ. 

   Ǫ ɸŬȍȌȖůŬ ŭȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾ ŮȍȂŬůǿŬ ɸȍȌůɸŬȅŮǿ ȊŬ ŬȊŬŭŮǿȋŮȆ ŰȌ ůɸȌȏŭŬǿȌ ŬȏŰȕ ȍȕȈȌ ŰȌȏ ǲȌȈȆŰȆȇȌȖ 

ǮȄȐŬȊȆȇȌȖ ůŮ ǽȍȂŬ ɸŬȍǼȇŰȆŬȎ ŭȍŬůŰȄȍȆȕŰȄŰŬȎ ȇŬȆ ȊŬ ȏɸȌȂȍŬȉȉǿůŮȆ ůȄȉŮǿŬ ŰŮȐȊȆȇȌȖ ɸŮȍȆŮȐȌȉǽȊȌȏ ɸȌȏ 

ȐȍǾȃȌȏȊ ȉǽȐȍȆ ȇŬȆ ůǾȉŮȍŬ ŭȆŮȍŮȖȊȄůȄȎ ůŮ ȉǿŬ ŮȆŭȆȇǾ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ ɸŬȍǼȇŰȆȒȊ ǽȍȂȒȊ, ŰȆȎ ȅŬȈǼůůȆŮȎ 

ȉŮŰŬȈȈȆȇǽȎ ɸȍȌȁȈǾŰŮȎ. ǵȌ ɸȍȗŰȌ, ȈȌȆɸȕȊ, ȇŮűǼȈŬȆȌ ɸŬȍȌȏůȆǼȃŮȆ ȉǿŬ ŬȊŰȆɸȍȌůȒɸŮȏŰȆȇǾ ɸȌȍŮǿŬ ŮȋǽȈȆȋȄȎ 

ɸȌȏ ŬȇȌȈȌȖȅȄůŬȊ ȌȆ ɸŬȍǼȇŰȆŮȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǽȎ ŬȊǼ ŰŬ ȐȍȕȊȆŬ ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ȆůŰȌȍȆȇǽȎ ŬȊŬűȌȍǽȎ ɸȌȏ 
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ůȏȂȇŮȊŰȍȗȅȄȇŬȊ. ǴȄȉŮȆȗȊŮŰŬȆ, ɸȒȎ ŰȌ ŮȊŭŮȐȕȉŮȊȌ ɸŬȍǼȈȄȑȄȎ ȇǼɸȌȆȌȏ ȂŮȂȌȊȕŰȌȎ ŮǿȊŬȆ ȉŮȂǼȈȌ 

ŭŮŭȌȉǽȊȄȎ ŰȄȎ ŰŬȏŰȕȐȍȌȊȄȎ ŬȊǽȂŮȍůȄȎ ŰǽŰȌȆȒȊ ǽȍȂȒȊ ůŮ ŭȆǼűȌȍŬ ȉǽȍȄ ŰȌȏ ɸȈŬȊǾŰȄ ȇŬȅȆůŰȗȊŰŬȎ 

ŭȏůȇȌȈȕŰŮȍȄ ŰȄȊ ŮȋŬȇȍǿȁȒůȄ ŰȄȎ ȐȍȌȊȆȇǾȎ ůŮȆȍǼȎ ɸȌȏ ŮȉűŬȊǿůŰȄȇŬȊ ŬȈȈǼ ȇŬȆ ŰȄȊ ŬɸȕȈȏŰȄ 

ɸȈȄȍȕŰȄŰŬ ŬȏŰǾȎ. ǴŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ, Ȅ ŮȍȂŬůǿŬ ŮɸȆȇŮȊŰȍȗȊŮŰŬȆ ůŮ ŰŮȐȊȆȇǼ ȅǽȉŬŰŬ ɸȌȏ ŬɸŬȊŰȗȊŰŬȆ ȇŬŰǼ ŰȌ 

ůȐŮŭȆŬůȉȕ, ŰȄ ȉŮȈǽŰȄ ŬȈȈǼ ȇŬȆ ŰȄȊ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ȅŬȈǼůůȆȒȊ ȉŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ɸȈŬŰűȌȍȉȗȊ ȇȆ ŮȋŮŭȍȗȊ ȇŬȆ 

ŬȊŬűǽȍȌȊŰŬȆ ůŰȄȊ ŮȏȍȖŰŮȍȄ ȏɸǼȍȐȌȏůŬ ȁȆȁȈȆȌȂȍŬűǿŬ ŰȌȏ ŬȊŰȆȇŮȆȉǽȊȌȏ ŬȏŰȌȖ. ǵȌ ȇŮűǼȈŬȆȌ ȏɸô 

ŬȍȆȅȉȕȊ ŰȍǿŬ, ŬɸȌȉȌȊȗȊŮȆ ǽȊŬ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȌ ŮǿŭȌȎ űȌȍǽŬ, ŰȆȎ ȉŮŰŬȈȈȆȇǽȎ ɸȍȌȁȈǾŰŮȎ. ǴŰȌ ůȄȉŮǿȌ ŬȏŰȕ, 

ȂǿȊŮŰŬȆ ŮȇŰŮȊǽůŰŮȍȄ ɸŮȍȆȂȍŬűǾ ŰȒȊ űȌȍǽȒȊ ŬȏŰȗȊ ůȐŮŰȆȇǼ ȉŮ ŰȄ ȉȌȍűǾ, ŰȌ ůŰŬŰȆȇȕ ůȖůŰȄȉŬ, ŰŬ ŮǿŭȄ 

ŰȒȊ űȌȍŰǿȒȊ ůŰŬ ȌɸȌǿŬ ȇŬȈȌȖȊŰŬȆ ȊŬ ŬȊȅǿůŰŬȊŰŬȆ ȇŬȆ ŰŬ ɸȍȌȁȈǾȉŬŰŬ ɸȌȏ ŬȊŬȇȖɸŰȌȏȊ. ǨɸǿůȄȎ, 

ɸȍȌůȌȉȌȆȗȊŮŰŬȆ ǽȊŬ ŰȉǾȉŬ ȉȆŬȎ ŰǽŰȌȆŬȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ȉŮ ůȇȌɸȕ ŰȄȊ ɸŮȍŬȆŰǽȍȒ ȉŮȈǽŰȄ ŰȕůȌ ȒȎ ɸȍȌȎ ŰȄ 

ȂŮȊȆȇǾ ůȏȉɸŮȍȆűȌȍǼ ŰȄȎ, ȕůȌ ȇŬȆ ȒȎ ɸȍȌȎ ŰȄȊ ŬȈȈȄȈŮɸǿŭȍŬůȄ ŰȄȎ ȅŮȉŮȈǿȒůȄȎ ȇŬȆ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ. ǵȌ 

ȇŮűǼȈŬȆȌ ŬȏŰȕ, ȇŬŰŬȈǾȂŮȆ ȉŮ ȉǿŬ ɸȍȌůɸǼȅŮȆŬ ŭȆŬůŰŬůȆȌȈȕȂȄůȄȎ ŰȄȎ ŬȊȒŭȌȉǾȎ ŬȏŰȌȖ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ. 

ǞɸŮȆŰŬ,ůŰȌ ŮɸȕȉŮȊȌ ȇŮűǼȈŬȆȌ ŰȌ ŮȊŭȆŬűǽȍȌȊ ŮɸȆȇŮȊŰȍȗȊŮŰŬȆ ůŰȌ ȈȏȂȆůȉȕ ŰȒȊ ɸŬůůǼȈȒȊ ȉŮ ɸŬȍŬŭȌȐǾ 

ȌȉȌȆȕȉȌȍűȄȎ ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ ŮŭǼűȌȏȎ ȇŬȆ ȂȆŬ ŭȆǼűȌȍŮȎ ůȏȊȅǾȇŮȎ ůŰǾȍȆȋȄȎ ůŰȄȊ ȇȌȍȏűǾ. ǮŮ ȁǼůȄ ŰȌ 

ŬȊŬȈȏŰȆȇȕ ȇŬȆ ŰȌ ŬȍȆȅȉȄŰȆȇȕ ɸȍȌůȌȉȌǿȒȉŬ ȇǼȅŮ ȉȌȊŰǽȈȌȏ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ȇŬȆ ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ǽȊŬȎ 

ŬȍȆȅȉȕȎ ɸŬȍŬȉŮŰȍȆȇȗȊ ŬȊŬȈȖůŮȒȊ, ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ ŮɸŮȇŰŮǿȊȌȊŰŬȆ ŰȕůȌ ůŮ ȂȍŬȉȉȆȇǾ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ŮŭǼűȌȏȎ, ȕůȌ 

ȇŬȆ ůŮ ȉȄ ȂȍŬȉȉȆȇǾ. Ǫ ŮȍȂŬůǿŬ ȇŬŰŬȈǾȂŮȆ ȉŮ ŰȄȊ ŬɸŬȍǿȅȉȄůȄ ȇŬȆ ŮɸŮȋǾȂȄůȄ ŰȒȊ ůȏȉɸŮȍŬůȉǼŰȒȊ ɸȌȏ 

ɸȍȌȇȖɸŰȌȏȊ Ŭɸȕ ȕůŬ ɸȍȌȄȂȌȖȊŰŬȆ, ȇŬȅȗȎ ɸȍȌŰŮǿȊȌȊŰŬȆ ȇŬȆ  ůȐŮŰȆȇǼ ȅǽȉŬŰŬ ȂȆŬ ɸŮȍŬȆŰǽȍȒ ȉŮȈǽŰȄ ȇŬȆ 

ǽȍŮȏȊŬ.  
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ǨȆŭȆȇǼ ŪǽȉŬŰŬ ǴȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŪŬȈǼůůȆȒȊ ǮŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǲȍȌȁȈȄŰȗȊ 

1.2  ǫůŰȌȍȆȇǾ ǥȊŬŭȍȌȉǾ ŰȒȊ ŪŬȈǼůůȆȒȊ ǮŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǞȍȂȒȊ ǲȌȈȆŰȆȇȌȖ 
ǮȄȐŬȊȆȇȌȖ ȂȆŬ ǲŬȍǼȇŰȆŬ ǧȍŬůŰȄȍȆȕŰȄŰŬ 

   ǱȆ ɸȍȗŰŮȎ ŭȖȌ ɸŬȍǼȇŰȆŮȎ ɸȄȂǽȎ ɸŮŰȍŮȈŬǿȌȏ ɸȌȏ ůȏȊŬȊŰȗȊŰŬȆ ůŰȄȊ ȆůŰȌȍǿŬ ŮǿȊŬȆ ŰȌ 1803 ůŰȄȊ ŬȇŰǾ 

Bibi-Heybat ŰȌȏ Azerbaijan ůŮ ŬɸȕůŰŬůȄ 18m ȇŬȆ 30m Ŭɸȕ ŰȄ ůŰŮȍȆǼ, ȂȆŬ ŰȆȎ ȌɸȌǿŮȎ ȕȉȒȎ ŭŮ 

ŭȆŬůȗȃȌȊŰŬȆ ŰŮȐȊȆȇȌȖ ɸŮȍȆŮȐȌȉǽȊȌȏ ɸȈȄȍȌűȌȍǿŮȎ, ŬűȌȖ ȇŬŰŬůŰȍǼűȄȇŬȊ ŰȌ 1825 Ŭɸȕ ȆůȐȏȍǾ 

ȇŬŰŬȆȂǿŭŬ. ǥɸȕ ŰȄȊ ǼȈȈȄ ȉŮȍȆǼ ŰȌȏ ɸȈŬȊǾŰȄ, ůŰȄȊ ǥȉŮȍȆȇǾ, ȇŬȆ ȉŮŰǼ Ŭɸȕ ɸŮȍǿɸȌȏ 60 ȐȍȕȊȆŬ ŰȌ 

ǽȊŬȏůȉŬ ȂȆŬ ŰȆȎ ɸŬȍǼȇŰȆŮȎ ȂŮȒŰȍǾůŮȆȎ ǾŰŬȊ Ȅ ɸȍȕȁȈŮȑȄ, ɸȒȎ ŰŬ ȇȌȆŰǼůȉŬŰŬ ɸȌȏ ŮǿȐŬȊ ŮȊŰȌɸȆůŰŮǿ ůŮ 

ɸŬȍŬȅŬȈǼůůȆŮȎ ɸŮȍȆȌȐǽȎ ŮɸŮȇŰŮǿȊȌȊŰŬȆ ȇŬȆ ȉǽůŬ ůŰȄ ȅǼȈŬůůŬ. ǲȍȌȇŮȆȉǽȊȌȏ ȊŬ ŮɸȆȁŮȁŬȆȒȅŮǿ ŬȏŰǾ Ȅ 

ŮȇŰǿȉȄůȄ ȇŬŰŬůȇŮȏǼůŰȄȇŮ ȂȆŬ ɸȍȗŰȄ űȌȍǼ ŰȌ 1897 ůŰȌ Summerland ŰȄȎ California ȉǿŬ ȋȖȈȆȊȄ 

ɸȍȌȁȈǾŰŬ  ȉŮ ȉǾȇȌȎ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȌ Ŭɸȕ 91m , Ŭɸȕ ŰȄȊ ȌɸȌǿŬ ŮɸȆŰȏȐȗȎ ȋŮȇǿȊȄůŮ Ȅ ǼȊŰȈȄůȄ ɸŮŰȍŮȈŬǿȌȏ 

Ŭɸȕ ŰȌ ȁȏȅȕ ŰȄȎ ȅǼȈŬůůŬȎ. ũȆŬ ɸŮȍǿɸȌȏ 30 ȐȍȕȊȆŬ ŰȌ Summerland űȆȈȌȋŮȊȌȖůŮ 15 ŰǽŰȌȆŮȎ ȋȖȈȆȊŮȎ 

ɸȈŬŰűȕȍȉŮȎ ŬɸȌŰŮȈȗȊŰŬȎ ůŰŬȅȉȕ ȂȆŬ ŬȍȇŮŰǽȎ ŬȉŮȍȆȇŬȊȆȇǽȎ ɸŮŰȍŮȈŬȓȇǽȎ ŮŰŬȆȍŮǿŮȎ.(ǨȆȇȕȊŬ 1.1) ǬŬŰǼ ŰȄ 

ŭȆǼȍȇŮȆŬ ŬȏŰȗȊ ŰȒȊ 30  ŮŰȗȊ, ŰȌ ȋȖȈȌ ŬȊŰȆȇŬŰŬůŰǼȅȄȇŮ Ŭɸȕ ȐŬȈȖȁŭȆȊȌȏȎ ɸŬůůǼȈȌȏȎ ȇŬȆ ȇȆȁȗŰȆŬ 

ȒɸȈȆůȉǽȊȌȏ ůȇȏȍȌŭǽȉŬŰȌȎ, ȗůŰŮ ȊŬ ŬȏȋȄȅŮǿ ŰȌ ǿŭȆȌ ȁǼȍȌȎ ŰȒȊ ȇŬŰŬůȇŮȏȗȊ ŬȏŰȗȊ.  

 

 
ǨȆȇȕȊŬ 1.1: ǰȖȈȆȊŮȎ ɸȈŬŰűȕȍȉŮȎ ůŰȌ Summerland, California, 1903 

 

   ǴŰȌ ȉŮŰŬȋȖ, ŰȌ 1913  ȋŮȇǿȊȄůŮ Ȅ ŮȇȉŮŰǼȈȈŮȏůȄ ŰȌȏ űȏůȆȇȌȖ ŬŮȍǿȌȏ ɸȌȏ ȁȍǽȅȄȇŮ ůŰȌ ȁȏȅȕ ŰȄȎ 

ȈǿȉȊȄȎ Erie ůŰȌȊ ǬŬȊŬŭǼ. ǱȆ ȉǽȅȌŭȌȆ ɸȌȏ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆǾȅȄȇŬȊ ȇŬȆ ɸȌȏ ȇǼɸȌȆŮȎ ŮȋŬȇȌȈȌȏȅȌȖȊ ȊŬ 

ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ŮȇŮǿ ŮǿȊŬȆ ŭȆǼűȌȍŮȎ. ǹůŰȕůȌ, Ȅ ɸȈŬŰűȕȍȉŬ ȉŮ ɸŬůůǼȈȌȏȎ (Piling-type platform, 

ǨȆȇȕȊŬ 1.2) ŮǿȊŬȆ ŬȏŰǾ ɸȌȏ ŮɸŮȇȍǼŰȄůŮ ŰŬ ɸȍȗŰŬ ȐȍȕȊȆŬ ȇŬȆ ŮȆŭȆȇȕŰŮȍŬ ȕŰŬȊ Ȅ ɸȄȂǾ ŭŮȊ ŬɸŮǿȐŮ ɸȌȈȖ 

Ŭɸȕ ŰȄ ůŰŮȍȆǼ. ǥȊŬȈȏŰȆȇǼ, ŮȉɸȄȂȊȖȌȊŰŬȊ 40 ǽȒȎ 80 ȋȖȈȆȊȌȆ ɸǼůůŬȈȌȆ ůŰȌȊ ɸȏȅȉǽȊŬ ŰȄȎ ȈǿȉȊȄȎ ɸǼȊȒ 

ůŰȌȏȎ ȌɸȌǿȌȏȎ ůȏȊǽŭŮŬȊ ȉŮ ȇȌȐȈǿȒůȄ ȉŮȂǼȈŮȎ ŰŮŰȍŬȂȒȊȆȇǽȎ ŭȌȇȌȖȎ, ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ ŭȆŬȉȕȍűȒȊŬȊ ŰȌ 

ȇŬŰȗŰŮȍo ŮɸǿɸŮŭȌ ŰȌȏ ȇŬŰŬůŰȍȗȉŬŰȌȎ ŰȄȎ ɸȈŬŰűȕȍȉŬȎ. ǲǼȊȒ ůŮ ŬȏŰǽȎ ŰȌɸȌȅŮŰȌȖȊŰŬȊ ȇȆ ǼȈȈŮȎ ŭȌȇȌǿ 

ȉǽȐȍȆ ŰȌ ȇŬŰǼůŰȍȒȉŬ ȊŬ ȋŮɸŮȍȊǼ ŰŬ 3m ɸǼȊȒ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ŰȄȎ ȈǿȉȊȄȎ ȇŬȆ ůŰȌ ŬȊȗŰŬŰȌ ŰŮȈȆȇǼ 

ŮɸǿɸŮŭȌ ȂȆȊȕŰŬȊ Ȅ ŮȂȇŬŰǼůŰŬůȄ ŰȌȏ ŭȆŬŰȍȄŰȆȇȌȖ ȉȄȐŬȊǾȉŬŰȌȎ (cable tool rig). ǴȄȉŮȆȗȊŮŰŬȆ, ŮɸǿůȄȎ, 

ȕŰȆ ȌȆ ɸǼůůŬȈȌȆ, ŮȇŰȕȎ ŰȒȊ ǼȈȈȒȊ ȈŮȆŰȌȏȍȂȆȗȊ ŰȌȏȎ, ɸȍȌůŰǼŰŮȏŬȊ ŰȄȊ ɸȄȂǾ Ŭɸȕ ŰŬ ȇȖȉŬŰŬ ȇŬȆ ŰȌȊ 

ɸǼȂȌ. ǱȆ ȇŬŰŬůȇŮȏǽȎ ŬȏŰǽȎ ŬȍȐȆȇǼ ȅŮȒȍȌȖȊŰŬȊ ȉȕȊȆȉŮȎ, ȕȉȒȎ ůŰȄȊ ɸȌȍŮǿŬ ȕŰŬȊ ŰŮȈŮǿȒȊŬȊ ŰŬ 

ȇȌȆŰǼůȉŬŰŬ ȋŮȇǿȊȄůŬȊ ȊŬ ŰȆȎ ŬɸȌůȏȊŬȍȉȌȈȌȂȌȖȊ ȇŬȆ ȊŬ ŰȆȎ ŮɸŬȊŬȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊ ůŮ ȇǼɸȌȆŬ ǼȈȈȄ ȅǽůȄ. 

ǵǽȈȌȎ, ȉǿŬ ŮȊŬȈȈŬȇŰȆȇǾ ŮȇŭȌȐǾ ȂȆŬ ŬȍȇŮŰǼ ȍȄȐǼ ȊŮȍǼ ǾŰŬȊ Ȅ ɸȍȌůȅǾȇȄ ŮȊȕȎ ȏŭŬŰȌůŰŮȂȌȖȎ ȅŬȈǼȉȌȏ 

ɸǼȊȒ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŰȍȖɸŬ ŭȆŬȉǽŰȍȌȏ ȈȆȂȕŰŮȍȌ ŰȒȊ 2m ȇŬȆ ȖȑȌȏȎ ɸǼȊȒ Ŭɸȕ 6m ȗůŰŮ ȊŬ űŰǼȊŮȆ ůŰȌ ǿŭȆȌ 

ȖȑȌȎ ȉŮ ŰȌ ȇŬŰǼůŰȍȒȉŬ. ǮŮ ŰȌȊ ŰȍȕɸȌ ŬȏŰȕ, ŮȋŬůűŬȈȆȃȕŰŬȊ Ȅ ůŰŮȂŬȊȕŰȄŰŬ ůŰȌ ůȄȉŮǿȌ ŰȒȊ ŮȍȂŬůȆȗȊ 
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ǧȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾ ǨȍȂŬůǿŬ ŰȄȎ ǬȈŮȆȌȖȎ ǴŬȉɸŬŰŬȇǼȇȄ   Ǩ.Ǯ.ǲ. 2015 

ȇŬȆ ŭȆŮȏȇȌȈȖȊȌȊŰŬȊ ȌȆ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŮȎ. ǬŬȆ Ȍ ȅǼȈŬȉȌȎ ȉɸȌȍȌȖůŮ ȊŬ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȄȅŮǿ ȋŬȊǼ ůŮ ȇǼɸȌȆŬ ǼȈȈȄ 

ɸȄȂǾ. 

 

 
ǨȆȇȕȊŬ 1.2: ǲȈŬŰűȕȍȉŬ ȉŮ ȋȖȈȆȊȌȏȎ ɸŬůůǼȈȌȏȎ, ȈǿȉȊȄ Erie, ǬŬȊŬŭǼȎ 

 

   ũȆŬ ɸȍȗŰȄ űȌȍǼ ŰȌ 1932 ŭȄȉȆȌȏȍȂǾȅȄȇŮ ůŰȄȊ California ŰȌ ȈŮȂȕȉŮȊȌ çȉŮŰŬȈȈȆȇȕ ȊȄůǿè (steel island, 

ǨȆȇȕȊŬ 1.3). ǱȏůȆŬůŰȆȇǼ, ȇŬŰŬůȇŮȏǼůŰȄȇŮ ǽȊŬ ŰȉǾȉŬ ŮȋǽŭȍŬȎ 366m ȉŬȇȍȏǼ Ŭɸȕ ŰȄȊ ȇȌȊŰȆȊȕŰŮȍȄ 

ȏɸǼȍȐȌȏůŬ ŮȋǽŭȍŬ ůŮ ȊŮȍǼ ɸȌȏ ȋŮɸŮȍȊȌȖůŬȊ ŰŬ 11m ȁǼȅȌȎ. Ǫ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ɸȌȏ ȇǼȈȏɸŰŮ ŬȏŰǾ Ȅ 

ɸŬȍǼȇŰȆŬ ɸȈŬŰűȕȍȉŬ ǾŰŬȊ 18x27m2 , ŬȈȈǼ ȈǿȂŬ ȐȍȕȊȆŬ ŬȍȂȕŰŮȍŬ ȇŬŰŬůŰȍǼűȄȇŮ Ŭɸȕ ȉŮȂǼȈŬ ȇȖȉŬŰŬ. 

ǲŬȍȕȈŬ ŬȏŰǼ, ŬɸȌŰǽȈŮůŮ ŰȌȊ ɸȍȕŭȍȌȉȌ ȉŮȈȈȌȊŰȆȇȗȊ offshore ȇŬŰŬůȇŮȏȗȊ ȕɸȒȎ ŮǿȊŬȆ Ȍ ȈŮȂȕȉŮȊȌȎ 

ȅŬȈǼůůȆȌȎ ȉŮŰŬȈȈȆȇȕȎ ɸȖȍȂȌȎ (steel jacket platform). ǞȊŬ ȐȍȕȊȌ ȉŮŰǼ, ȉȆŬ ɸŮŰȍŮȈŬȓȇǾ ŮŰŬȆȍŮǿŬ ŰȄȎ 

Louisiana ŮȆůǾȂŬȂŮ ůŰȌȊ ȇȕůȉȌ ŰȒȊ ɸŬȍǼȇŰȆȒȊ ȂŮȒŰȍǾůŮȒȊ ŰȄȊ ɸȍȗŰȄ űȌȍŰȄȂǿŭŬ, ɸȌȏ ǽűŮȍŮ ɸǼȊȒ 

ȂŮȒŰȍȖɸŬȊȌ. Ǫ űȌȍŰȄȂǿŭŬ ȉŮ ȍȏȉȌȖȈȇȄůȄ ȉŮŰŬűŮȍȕŰŬȊ ůŰȌ ůȄȉŮǿȌ ŰȄȎ ɸȄȂǾȎ, ǽɸŮȆŰŬ ŰȉǾȉŬŰŬ ŬȏŰǾȎ 

ȂǽȉȆȃŬȊ ȉŮ ȊŮȍȕ ȇŬȆ ȉŮ ŰȌȊ ŰȍȕɸȌ ŬȏŰȕ ȁȏȅȆȃȕŰŬȊ ɸŬǿȃȌȊŰŬȎ ŰȌ ȍȕȈȌ ŰȄȎ ůŰŬȅŮȍǾȎ ȁǼůȄȎ ŰȌȏ 

ȉȄȐŬȊǾȉŬŰȌȎ, ɸȌȏ ǾŰŬȊ ůȏȊŭŮŭŮȉǽȊȌ ůŮ ŬȏŰǾ. ǥŭŮȆǼȃȌȊŰŬȎ ŰȌ ȊŮȍȕ ŰŬ ŰȉǾȉŬŰŬ ŬȊǽȁŬȆȊŬȊ ȇŬȆ ɸǼȈȆ 

ůŰȄȊ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ȇŬȆ ȉɸȌȍȌȖůŮ ȊŬ ȉŮŰŬűŮȍȅŮǿ ůŮ ǼȈȈȌ ůȄȉŮǿȌ. ǮǽȐȍȆ ŰȕŰŮ Ȅ ȆŭǽŬ ŰȄȎ ȁȖȅȆůȄȎ ŰȉȄȉǼŰȒȊ 

ůŰȌȊ ɸȏȅȉǽȊŬ ŭŮȊ ŮǿȐŮ ŮűŬȍȉȌůŰŮǿ. ǥȊŰȆȅǽŰȒȎ, ŰȆȎ űȌȍŰȄȂǿŭŮȎ ůȏȊȕŭŮȏŬȊ ɸȈȌǿŬ ȂȆŬ ŰȄȊ ȇŬȅȌŭǾȂȄůȄ 

ȇŬȆ ůȏȂȇȍǼŰȄůȄ ŰȌȏȎ ůŰȄ ȅǽůȄ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ. ũŮȊȆȇȕŰŮȍŬ, ŰȌ ȉŮȂǼȈȌ ɸȈŮȌȊǽȇŰȄȉŬ ŬȏŰǾȎ ŰȄȎ ȇŬȆȊȌŰȌȉǿŬȎ 

ǾŰŬȊ ȕŰȆ ȇŬŰŬȍȂȌȖůŮ ŰȄȊ ǽȉɸȄȋȄ ɸŬůůǼȈȒȊ ůŰȌ ȁȏȅȕ, ȉŮ ŬɸȌŰǽȈŮůȉŬ ȌȆ ŮȍȂŬůǿŮȎ ȊŬ ŮɸȆŰŬȐȖȊȌȊŰŬȆ 

ȇŬȆ ŮɸǿůȄȎ ŰŬ ǽȋȌŭŬ ȊŬ ȉŮȆȗȊȌȊŰŬȆ ůȄȉŬȊŰȆȇǼ. ǮǼȈȆůŰŬ, ȂȆŬ ŰȌȏȎ ȈȕȂȌȏȎ ŬȏŰȌȖȎ ǾŰŬȊ ȆŭȆŬǿŰŮȍŬ 
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ǨȆŭȆȇǼ ŪǽȉŬŰŬ ǴȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŪŬȈǼůůȆȒȊ ǮŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǲȍȌȁȈȄŰȗȊ 

ȐȍǾůȆȉȄ ȇŬŰǼ ŰȄȊ ŮȋŮȍŮȖȊȄůȄ ŰȒȊ ŭȆŬűȕȍȒȊ ȅŬȈǼůůȆȒȊ ɸŮȍȆȌȐȗȊ ȂȆŬ ȖɸŬȍȋȄ űȏůȆȇȌȖ ŬŮȍǿȌȏ ȇŬȆ 

ɸŮŰȍŮȈŬǿȌȏ. 

 

 
ǨȆȇȕȊŬ 1.3: ǵȌ çȉŮŰŬȈȈȆȇȕ ȊȄůǿè ůŰȄȊ ǬŬȈȆűȕȍȊȆŬ, 1932 

 

   ǥɸȕ ŰȄȊ ǼȈȈȄ ȉŮȍȆǼ, ȇŬȆ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ ůŰȌ Baku ŰȌȏ Azerbaijan, ɸȍȌŰǼȅȄȇŮ ŰȌ 1934 Ȅ ɸȍȗŰȄ ȋȖȈȆȊȄ 

ɸȈȒŰǾ ɸȈŬŰűȕȍȉŬ, Ȅ ȌɸȌǿŬ ȇŬȆ ȈŮȆŰȌȖȍȂȄůŮ ŮɸȆŰȏȐȗȎ ůŰȄȊ ǬŬůɸǿŬ ŪǼȈŬůůŬ ŭȄȉȆȌȏȍȂȗȊŰŬȎ ȉǿŬ ɸȄȂǾ 

ȁǼȅȌȏȎ 365m. ǰȖȈȆȊȄ ǾŰŬȊ ȇŬȆ Ȅ ɸȍȌȁȈǾŰŬ ɸȌȏ ǼȊŰŮȋŮ ȒȎ ŰȌ 1937 ɸȌȏ ȋŮȇȆȊȌȖůŮ Ŭɸȕ ŰȄȊ ɸŬȍŬȈǿŬ 

McFadden ȇŬȆ ŮȇŰŮȆȊȕŰŬȊ ȉǽůŬ ůŰȌȊ ȇȕȈɸȌ ŰȌȏ ǮŮȋȆȇȕ. ǴŰȌ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȌ ǽȍȂȌ ŰȌ ȉǾȇȌȎ ɸȌȏ 

ŮɸŮŰŮȖȐȅȄ ǾŰŬȊ ŬȍȇŮŰǼ ȉŮȂǼȈȌ ȇŬȆ ůŰȄȍȆȃȕŰŬȊ Ůȋô ȌȈȌȇȈǾȍȌȏ ůŮ ŮȇŬŰȌȊŰǼŭŮȎ ȋȖȈȆȊȌȏȎ 

ɸŬůůǼȈȌȏȎ(ǨȆȇȕȊŬ 1.4). ũȆŬ ŰȄȊ ȌȈȌȇȈǾȍȒůǾ ŰȌȏ ȐȍŮȆǼůŰȄȇŬȊ ɸŮȍǿɸȌȏ ŮȊȊǽŬ ȉǾȊŮȎ, ȉǽůŬ ůŰȌȏȎ 

ȌɸȌǿȌȏȎ ŬȊŬŭŮǿȐȅȄȇŬȊ ŰŬ ŮȉɸȕŭȆŬ ȇŬȆ ȌȆ ŭȏůȇȌȈǿŮȎ ɸȌȏ ǽɸȍŮɸŮ ȊŬ ŬȊŰȆȉŮŰȒɸȆůŰȌȖȊ ȇŬŰǼ ŰȄ ȉŮŰŬűȌȍǼ 

ŰȒȊ ŭȍŬůŰȄȍȆȌŰǾŰȒȊ ŮȋȕȍȏȋȄȎ ȇȌȆŰŬůȉǼŰȒȊ Ŭɸȕ ŰȄ ůŰŮȍȆǼ ůŰȄ ȅǼȈŬůůŬ. ǲȆȌ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ, ȌȆ ȋȖȈȆȊȌȆ 

ɸǼůůŬȈȌȆ ŬɸŮŭŮǿȐȅȄůŬȊ ŬůŰŬȅŮǿȎ ȂȆŬ ȂŮȗŰȍȄůȄ ȇŬȆ Ȅ ŬȊŰȌȐǾ ŰȌȏȎ ŬȊŮɸŬȍȇǾȎ ȂȆŬ ŰȄ ȅŮȉŮȈǿȒůȄ ŰȄȎ 

ŬȊȒŭȌȉǾȎ ůŰȄ ȅǼȈŬůůŬ. ǨɸǿůȄȎ, ŰȌ ȁǼȅȌȎ ǽȉɸȄȋȄȎ ŰȌȏȎ ŭŮȊ ǾŰŬȊ ŬȍȇŮŰȕ, ȗůŰŮ ȊŬ ɸŬȍǽȐȌȏȊ 

ůŰŬȅŮȍȕŰȄŰŬ ůŰȌ ȁŬȍȖ ȇŬȆ ȉŮȂǼȈȌ ŮȋȌɸȈȆůȉȕ. ǴŰȄȊ ɸȍȌůɸǼȅŮȆŬ ȊŬ ȁŮȈŰȆȒȅŮǿ Ȅ ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬ ŰȒȊ 

ȋȖȈȆȊȒȊ ɸŬůůǼȈȒȊ, Ȅ ŮɸȆűǼȊŮȆǼ ŰȌȏȎ ȇŬȈȖűȅȄȇŮ ȉŮ ŮȆŭȆȇǾ ɸȍȌůŰŬŰŮȏŰȆȇǾ ůŰȍȗůȄ ȐȒȍǿȎ ŰŮȈȆȇǼ 

ůȄȉŬȊŰȆȇǾ ŬȈȈŬȂǾ, ŬűȌȖ ɸŬȍǽȉŮȆȊŬȊ ŮȏǼȈȒŰȌȆ ůŰȌ ȅŬȈǼůůȆȌ ůŬȍǼȇȆ. Ǫ ɸȍȌȁȈǾŰŬ, ŰŮȈȆȇǼ,ȂȇȍŮȉǿůŰȄȇŮ 

ŰȌ 1938 Ŭɸȕ ǽȊŬȊ ŰȏűȗȊŬ ȐȒȍǿȎ ȊŬ ǽȐŮȆ ȉǽȐȍȆ ŰȕŰŮ ŬȊŰȈǾůŮȆ ůŰŬȂȕȊŬ ɸŮŰȍŮȈŬǿȌȏ. ǲŬȍȕȈȌ ɸȌȏ ŰȌ 

ɸŬȍǼŭŮȆȂȉŬ ŬȏŰȕ ǾŰŬȊ ȌȆȇȌȊȌȉȆȇǼ ŬůȖȉűȌȍȌ, ȌŭǾȂȄůŮ ůŮ ůȇǽȑŮȆȎ ȇȆ ǽɸŮȆŰŬ ůŮ ŮűŬȍȉȌȂǽȎ ȂȆŬ ŰȄȊ 

ŮɸǿȈȏůȄ ŰȒȊ ɸȍȌȁȈȄȉǼŰȒȊ ɸȌȏ ŬɸŬȊŰǾȅȄȇŬȊ ȉǽȐȍȆ ŰȕŰŮ ůŰȆȎ ɸŬȍǼȇŰȆŮȎ ŭȍŬůŰȄȍȆȕŰȄŰŮȎ. 
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ǧȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾ ǨȍȂŬůǿŬ ŰȄȎ ǬȈŮȆȌȖȎ ǴŬȉɸŬŰŬȇǼȇȄ   Ǩ.Ǯ.ǲ. 2015 

 
ǨȆȇȕȊŬ 1.4: ǰȖȈȆȊȄ ɸȍȌȁȈǾŰŬ ůŰȌȊ ȇȕȈɸȌ ŰȌȏ ǮŮȋȆȇȕ, 1937 

 

   ǞŰůȆ, ŰȄȊ ǿŭȆŬ ȇȆȕȈŬȎ ȐȍȌȊȆǼ ůŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ Creole ůŰȌȊ ȇȕȈɸȌ ŰȌȏ ǮŮȋȆȇȕ ȋŮȇǿȊȄůŮ ǽȊŬ ȉŮȂǼȈȌ ǽȍȂȌ 

1610m ȉŬȇȍȏǼ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŬȇŰǾ.(ǨȆȇȕȊŬ 1.5). Ǫ ǽȉɸȄȋȄ ŰȒȊ ɸŬůůǼȈȒȊ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆǾȅȄȇŮ ȂȆŬ ɸȍȗŰȄ 

űȌȍǼ ɸȈȒŰǼ ȉŮ ŮȆŭȆȇǽȎ űȌȍŰȄȂǿŭŮȎ. ǱȆ ɸǼůůŬȈȌȆ ůŮ ŬȏŰǾȊ ŰȄȊ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ŭȆŬɸŮȍȊȌȖůŬȊ ɸȍȗŰŬ ȂȖȍȒ 

ůŰŬ 2m ȈǼůɸȄȎ ȇŬȆ ůŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ ǼȈȈŬ 4.5m ůȇȈȄȍǾȎ ǼȉȉȌȏ. ǬŬŰǼ ŰȄ ȅŮȉŮȈǿȒůȄ ȂǿȊȌȊŰŬȊ ɸȍȌůŮȇŰȆȇȌǿ 

ǽȈŮȂȐȌȆ ȇŬȆ ůȐŮŰȆȇǽȎ ȇŬŰŬȂȍŬűǽȎ ȂȆŬ ŰȌ ǽŭŬűȌȎ ŰȄȎ ɸŮȍȆȌȐǾȎ ȇŬȆ ȏɸȌȈȌȂǿůŰȄȇŮ Ȍ ŬȍȆȅȉȕȎ ŰȒȊ 

ŬɸŬȆŰȌȖȉŮȊȒȊ ɸŬůůǼȈȒȊ Ŭɸȕ ŬȊǼȂȇŮȎ ŬȊŰȌȐǾȎ ȇŬȆ ȕȐȆ ȉŮ ŰȌ ůȇŮɸŰȆȇȕ çȕůȌ ɸŮȍȆůůȕŰŮȍȌȆ ŰȕůȌ ŰȌ 

ȇŬȈȖŰŮȍȌè ɸȌȏ ŮɸȆȇȍŬŰȌȖůŮ ȉǽȐȍȆ ŰȕŰŮ. ǨɸȆɸȍȌůȅǽŰȒȎ, ȏɸǾȍȋŮ ɸȍȌůɸǼȅŮȆŬ ȂȆŬ ŬȊǼŭŮȆȋȄ ŰȒȊ 

ɸȈŮȌȊŮȇŰȄȉǼŰȒȊ ŰȒȊ ȇȏȇȈȆȇȗȊ ɸŬůůǼȈȒȊ ǽȊŬȊŰȆ ŰȒȊ ŰŮŰȍŬȂȒȊȆȇȗȊ ȇŬȆ ȌȍȅȌȂȒȊȆȇȗȊ. Ǫ ȅŮȉŮȈǿȒůȄ 

ȅŮȒȍǾȅȄȇŮ ɸȈǽȌȊ ɸȌȈȖ ůŰŬȅŮȍǾ ȕȐȆ, ȕȉȒȎ, ŰȕůȌ ȗůŰŮ ȊŬ ŬȊŰǽȋŮȆ ŰȌȊ ŰȏűȗȊŬ ɸȌȏ ȋŮȍǿȃȒůŮ ŰȌȏȎ 

ȉȆȇȍȕŰŮȍȌȏȎ ůŮ ŭȆǼȉŮŰȍȌ ɸŬůůǼȈȌȏȎ. ǥȏŰȌǿ ȌȆ ɸǼůůŬȈȌȆ ŬȉǽůȒȎ ŬȊŰȆȇŬŰŬůŰǼȅȄȇŬȊ ȇŬȆ 

ůȏȉɸȈȄȍȗȅȄȇŬȊ ůŰȌȊ ŬȍȆȅȉȕ. ǥɸȕ ŰȄȊ ǼȈȈȄ ȉŮȍȆǼ, ŰȌ ŮǿŭȌȎ ŰȒȊ ɸȈȌǿȒȊ ɸȌȏ ȅŬ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊŰŬȊ 

ŭȄȉȆȌȏȍȂȌȖůŬȊ ŰȄȊ ŬȊǼȂȇȄ ȂȆŬ ůȏȉɸȈȄȍȒȉŬŰȆȇǾ ɸȈŬŰűȕȍȉŬ ŭǿɸȈŬ Ŭɸȕ ŰȄȊ ȇȖȍȆŬ, ȕɸȌȏ ȅŬ 

űȏȈǼůůȌȊŰŬȊ ŰŬ ŬɸŬȍŬǿŰȄŰŬ ȇŬȖůȆȉŬ. ǵȌ ŬȍȐȆȇȕ ůȐǽŭȆȌ ůȏȉɸŮȍȆȈǼȉȁŬȊŮ ŬŰȉȕɸȈȌȆŬ, ŰŬ ȌɸȌǿŬ ȕȉȒȎ 

ȇŬŰǼ ŰȄ ŭȆǼȍȇŮȆŬ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ŬȊŰȆȇŬŰŬůŰǼȅȄȇŬȊ Ŭɸȕ ɸŮŰȍŮȈŬȆȌȇǿȊȄŰŬ ȉŮȆȗȊȌȊŰŬȎ ǽŰůȆ ŰȌȊ ŬȍȆȅȉȕ 

ǼȍŬ ȇŬȆ ŰȌ ȌȆȇȌȊȌȉȆȇȕ ȇŬȆ ȐȍȌȊȆȇȕ ȇȕůŰȌȎ ŰȄȎ ȁȌȄȅȄŰȆȇǾȎ ŬɸȌȁǼȅȍŬȎ. ǡȈŬ ŰŬ ɸŬȍŬɸǼȊȒ, ŰȌȊǿȃȌȏȊ ŰȄȊ 

ǽȉɸȊŮȏůȄ ȇŬȆ ȇŬŰô ŮɸǽȇŰŬůȄ ŰȄȊ ȇŬȆȊȌŰȌȉǿŬ ɸȌȏ ɸȍȌǽȇȏɸŰŮ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŬȊǼȂȇȄ ȂȆŬ ŬȊȅŮȇŰȆȇǽȎ ȅŬȈǼůůȆŮȎ 

ȇŬŰŬůȇŮȏǽȎ ɸȌȏ ȅŬ ȏɸȄȍŮŰȌȖȊ ŬȏůŰȄȍǼ ŰȌȊ ȇȕůȉȌ ŰȌȏ űȏůȆȇȌȖ ŬŮȍǿȌȏ ȇŬȆ ŰȌȏ ɸŮŰȍŮȈŬǿȌȏ. 

ǨɸȌȉǽȊȒȎ, ȂǿȊŮŰŬȆ ůŬűǽȎ ɸȒȎ ȌȆ ȌȆȇȌȊȌȉȆȇȌǿ ůŰȕȐȌȆ ɸȏȍȌŭȕŰȄůŬȊ ȊǽŬ ŰŮȐȊȌȈȌȂȆȇǼ ŮɸȆŰŮȖȂȉŬŰŬ. 

ǹůŰȕůȌ , ȌȆ ȂȊȗůŮȆȎ ůȐŮŰȆȇǼ ȉŮ ŰȄȊ ŬȊŰȆȉŮŰȗɸȆůȄ ŰȏűȗȊȒȊ ȇŬȆ ȇȏȉǼŰȒȊ ǾŰŬȊ ɸȌȈȖ ɸŮȍȆȌȍȆůȉǽȊŮȎ, ŬȊ 

ȇŬȆ Ȅ ɸȈŬŰűȕȍȉŬ Creole ůȐŮŭȆǼůŰȄȇŮ ȇŬȆ ȏȈȌɸȌȆǾȅȄȇŮ ȗůŰŮ ȊŬ ŬȊŰǽȐŮȆ ǼȊŮȉȌ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȌ ŰȒȊ 

250km/h. Ǫ ǼȂȊȌȆŬ ŬȏŰǾ ȈǾűȅȄȇŮ ȏɸȕȑȄ ȏɸŮȍȏȑȗȊȌȊŰŬȎ ŰȌ ȇŬŰǼůŰȍȒȉŬ ŮɸŬȍȇȗȎ , ȗůŰŮ ȊŬ ȉȄȊ 

ŮɸȄȍŮǼȃŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰŬ ȇȖȉŬŰŬ ȇŬȆ ŰȌɸȌȅŮŰǾȅȄȇŬȊ ɸȍȕůȅŮŰȌȆ ɸǼůůŬȈȌȆ, ȌȆ ȌɸȌǿȌȆ ůȏȊŭǽȌȊŰŬȊ ȉŮ ȐȆŬůŰǿ 

ȇŬȆ ȇŬŰǼ ŰȆȎ ŭȏȌ ŭȆŮȏȅȖȊůŮȆȎ.  
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ǨȆȇȕȊŬ 1.5: ǲȈŬŰűȕȍȉŬ Creole, ȇȕȈɸȌȎ ŰȌȏ ǮŮȋȆȇȕ, 1938 

 

   ǮŮŰǼ ŰȌ ǧŮȖŰŮȍȌ ǲŬȂȇȕůȉȆȌ ǲȕȈŮȉȌ ȌȆ ȉȄȐŬȊȆȇȌǿ ŰȄȎ ŮɸȌȐǾȎ ȇŬȆ ȌȆ ŮŰŬȆȍŮǿŮȎ ɸŮŰȍŮȈŬǿȌȏ ȋŮȇǿȊȄůŬȊ 

ǽȍŮȏȊŬ ůȐŮŰȆȇǼ ȉŮ ŰȌ ȇŬŰǼȈȈȄȈȌ ȖȑȌȎ ȉȆŬȎ ɸŬȍǼȇŰȆŬȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ůŮ ůȏȊŭȏŬůȉȕ ȉŮ ŰȌ ȁǼȅȌȎ ŰȌȏ 

ȊŮȍȌȖ ůŰȄ ȅǽůȄ ŮȂȇŬŰǼůŰŬůȄȎ. ǵȌ ɸȍȕȁȈȄȉŬ ŮȊŰȌɸȆȃȕŰŬȊ ůŰŬ ŬȊŮɸŬȍȇǾ ůŰȌȆȐŮǿŬ ɸȌȏ ǾŰŬȊ ŭȆŬȅǽůȆȉŬ 

ȂȆŬ ŰŬ ȉǽȂȆůŰŬ ŭȏȊŬŰǼ ȇȖȉŬŰŬ ůŰȆȎ ŭȆǼűȌȍŮȎ ɸŮȍȆȌȐǽȎ ȇŬȆ ȇȏȍǿȒȎ ůŰȌȊ ȇȕȈɸȌ ŰȌȏ ǮŮȋȆȇȕ. Ǫ ɸȄȂǾ 

ŬȏŰȌȖ ŰȌȏ ɸȍȌȁȈǾȉŬŰȌȎ ǾŰŬȊ Ȅ ŬŭȏȊŬȉǿŬ ȒȎ ŰȕŰŮ ȊŬ ȇŬŰŬȊȌǾůȌȏȊ ŰȄ ȂŮȊȆȇȕŰŮȍȄ ůȏȉɸŮȍȆűȌȍǼ ŰȒȊ 

ŰȏűȗȊȒȊ ŰȄȎ ɸŮȍȆȌȐǾȎ ŬȈȈǼ ȇŬȆ ŰȒȊ ŬȇȍŬǿȒȊ ȇŬŰŬȆȂǿŭȒȊ. ǱȆ ŮɸȆůŰǾȉȌȊŮȎ ɸȌȏ ȉŮȈŮŰȌȖůŬȊ ŬȏŰǼ ŰŬ 

űŬȆȊȕȉŮȊŬ ŭŮȊ ŮǿȐŬȊ ȇŬŰȌȍȅȗůŮȆ ȊŬ ŭȆŬŰȄȍǾůȌȏȊ ǽȊŬ ŬȍȐŮǿȌ ȉŮ ŰŬ ŬȇȍȆȁǾ ȉŮŰȍȄȉǽȊŬ ȉŮȂǽȅȄ Ŭɸȕ 

ŭȆǼűȌȍŬ ɸŮȍȆůŰŬŰȆȇǼ. ǞŰůȆ, ȉǿŬ ɸȍȗŰȄ ɸȍȕŰŬůȄ ǾŰŬȊ ȊŬ ȈȄűȅŮǿ ɸŮȍǿȌŭȌȎ ŮɸŬȊŬűȌȍǼȎ ȂȆŬ ŰȄ ȅȖŮȈȈŬ 

ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ ǿůȄ ȉŮ 25 ȐȍȕȊȆŬ ȇŬȆ ȉŮ ȁǼůȄ ŬȏŰȕ ȇŬŰǽȈȄȋŬȊ ůŮ ǽȊŬ ŮȖȍȌȎ ȏȑȗȊ ȂȆŬ ŰȌ ȇŬŰǼůŰȍȒȉŬ Ŭɸȕ 

6m ǽȒȎ 9m Ŭɸȕ ŰȄȊ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ŰȌȏ ȊŮȍȌȖ. ǞȊŬȎ ǼȈȈȌȎ ɸŬȍǼȂȌȊŰŬȎ ɸȌȏ ŭȏůȇȕȈŮȏŮ ŰȄȊ ŮɸǽȇŰŬůȄ ŰȄȎ 

ɸȈŬŰűȕȍȉŬȎ ůŰŬ ŬȊȌȆȐŰǼ ǾŰŬȊ ŰȌ ǽŭŬűȌȎ ůŰȌ ȁȏȅȕ, ȂȆŬ ŰȌ ȌɸȌǿȌ ŮɸǿůȄȎ ŭŮȊ ȏɸǾȍȐŬȊ ŮɸŬȍȇŮǿȎ 

ɸȈȄȍȌűȌȍǿŮȎ. ǱȆ ȁŬȍȆǽȎ ŬȊȒŭȌȉǽȎ ůŮ ůȏȊŭȏŬůȉȕ ȉŮ ŰŬ ȌȍȆȃȕȊŰȆŬ űȌȍŰǿŬ ɸȌȏ ȅŬ ɸŬȍŬȈǼȉȁŬȊŬȊ ȌȆ 

ɸǼůůŬȈȌȆ ǽɸȍŮɸŮ ȊŬ ŮŭȍǼȃȌȊŰŬȆ ůŮ ůŰŬȅŮȍǾ ȅŮȉŮȈǿȒůȄ. Ǫ ȆŭŬȊȆȇȕŰŮȍȄ ɸȍȕȈȄȑȄ, ůȏȊŮɸȗȎ, ǾŰŬȊ Ȅ 

ůȏůŰȄȉŬŰȆȇǾ ȇŬȆ ɸȍȌůŮȇŰȆȇǾ ȂŮȒŰŮȐȊȆȇǾ ǽȍŮȏȊŬ ȉŮ ŭŮȆȂȉŬŰȌȈȄȑǿŬ , Ȅ ȇŬȈȖŰŮȍȄ ŭȏȊŬŰǾ ŮȉɸŮȆȍǿŬ ůŰȄȊ 

ǽȉɸȄȋȄ ɸŬůůǼȈȒȊ ȇŬȆ Ȅ ȏɸŮȍŭȆŬůŰŬůȆȌȈȕȂȄůȄ. 

   ǬŬȅȗȎ Ȅ ŰŮȐȊȌȈȌȂǿŬ ɸȍȌȐȒȍȌȖůŮ ȇȆ ŮȊȗ Ȍ ȐǼȈȏȁŬȎ ŬȊŰȆȇŬŰǽůŰȄůŮ ɸȈǾȍȒȎ ŰȌ ȋȖȈȌ ȏɸǾȍȐŮ ůȆȂǼ ůȆȂǼ 

Ȅ ŭȏȊŬŰȕŰȄŰŬ ȂȆŬ ȐȍǾůȄ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȒȊ ŭȆŬŰȌȉȗȊ ȂȆŬ ŮɸǿŰŮȏȋȄ ȏȑȄȈȕŰŮȍȒȊ ȇŬŰŬůȇŮȏȗȊ ůŮ ȕȈȌ ȇŬȆ 

ȉŮȂŬȈȖŰŮȍŬ ȁǼȅȄ. ǵȌ ŮȍȗŰȄȉŬ ɸȌȏ ŰǽȅȄȇŮ ȇŬȆ ɸȌȏ ŮȋŬȇȌȈȌȏȅŮǿ ȊŬ ŬɸŬůȐȌȈŮǿ ǽȒȎ ȇŬȆ ůǾȉŮȍŬ ŬűȌȍǼ 

ůŰȌ ȉǽȂȆůŰȌ ŭȏȊŬŰȕ ȁŬȅȉȕ ůȏȊŬȍȉȌȈȕȂȄůȄȎ ȇŬȆ ɸȍȌȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ůŰȄ ȋȄȍǼ ȂȆŬ ȉŮŰŬűȌȍǼ ůŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ 

ůŰȌ ɸȍȌȌȍȆȃȕȉŮȊȌ ůȄȉŮǿȌ ȉǽůŬ ůŰȄ ȅǼȈŬůůŬ. ǮŮ ȇȍȆŰǾȍȆȌ ŰȄȊ ŰȏɸȌɸȌǿȄůȄ, ȈȌȆɸȕȊ, ŮǿȐŬȊ ŭȆŬȉȌȍűȒȅŮǿ 

ȒȎ ŰȌ 1953 ŰȍǿŬ ůȏůŰǾȉŬŰŬ ȂȆŬ ɸŬȍǼȇŰȆŬ ŭȍŬůŰȄȍȆȕŰȄŰŬ. ǥȏŰǼ ǾŰŬȊ ȉȆȇȍǾ ɸȈŬŰűȕȍȉŬ ȉŮ 

ůȏȊȌŭŮȏŰȆȇȕ-ȁȌȄȅȄŰȆȇȕ ɸȈȌǿȌ (ǨȆȇȕȊŬ 1.6), ȉŮȂǼȈŮȎ ŬȏŰȕȊȌȉŮȎ ɸȈŬŰűȕȍȉŮȎ ȇŬȆ ȇȆȊȄŰǼ ɸȈȌǿŬ 

ŮȋŮȍŮȏȊȄŰȆȇȌȖ ŰȖɸȌȏ ůȏȊŭŮŭŮȉǽȊŬ ȉŮ ȉŮȂǼȈŮȎ ȉȕȊȆȉŮȎ ɸȈŬŰűȕȍȉŮȎ ǽŰȌȆȉŮȎ ȂȆŬ ŮȂȇŬŰǼůŰŬůȄ ůŰȄȊ 

ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ɸȌȏ ŮȊŰȕɸȆȃŬȊ ȇǼɸȌȆŬ ɸȄȂǾ. ǬǼȅŮ ǽȊŬ Ŭɸȕ ŬȏŰǼ ŮǿȐŮ ŰŬ ɸȈŮȌȊŮȇŰǾȉŬŰŬ ȇŬȆ ŰŬ 

ȉŮȆȌȊŮȇŰǾȉŬŰǼ ŰȌȏ ůȐŮŰȆȇǼ ȉŮ ŰȌ ȌȆȇȌȊȌȉȆȇȕ ȇŬȆ ŰȌ ȐȍȌȊȆȇȕ ȇȕůŰȌȎ ȇŬȆ Ȅ ŮɸȆȈȌȂǾ ǾŰŬȊ ǼȍȍȄȇŰŬ 

ůȏȊŭŮŭŮȉǽȊȄ ȉŮ ŰȌ ȁǼȅȌȎ ŰȌȏ ȊŮȍȌȖ, ŰȆȎ ȇŬȆȍȆȇǽȎ ůȏȊȅǾȇŮȎ ŰȄȎ ɸŮȍȆȌȐǾȎ, ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ŰȌȏȎ ůŰȕȐȌȏȎ 
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ȇǼȅŮ ŮŰŬȆȍŮǿŬȎ. ǴŰŬȅȉȕ ŬȏŰǾȎ ŰȄȎ ɸŮȍȆȕŭȌȏ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ȉǿŬ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ 17km Ŭɸȕ ŰȄȊ ŬȇŰǾ ŰȄȎ Louisiana. 

ǲȍȕȇŮȆŰŬȆ ȂȆŬ ŰȄȊ ɸȆȌ ŬɸȌȉŬȇȍȏůȉǽȊȄ Ŭɸȕ ŰȄ ůŰŮȍȆǼ ɸȈŬŰűȕȍȉŬ ȉǽȐȍȆ ŰȌ 1947, ɸŬȍȕȈȌ ɸȌȏ ŰȌ ȁǼȅȌȎ 

ŰȌȏ ȊŮȍȌȖ ǾŰŬȊ 5.5m. Ǫ ȇŬȆȊȌŰȌȉǿŬ, ȒůŰȕůȌ, ȂȆŬ ŰȌȊ ȇȕůȉȌ ŰȌȏ ɸŮŰȍŮȈŬǿȌȏ ŭŮȊ ȇȍȖȁŮŰŬȆ ůŰȄ ȉŮȂǼȈȄ 

ŬɸȕůŰŬůȄ Ŭɸȕ ŰȄ ůŰŮȍȆǼ ŬȈȈǼ ůŰȌȊ ŰȍȕɸȌ ȏȈȌɸȌǿȄůȄȎ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ. ǴȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ, ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆǾȅȄȇŮ ǽȊŬ 

ȉŮȂǼȈȄȎ ȐȒȍȄŰȆȇȕŰȄŰŬȎ ɸȈȌǿȌ, ŰȌ ȌɸȌǿȌ ŭȆǽȅŮŰŮ ǽȊŬȊ 40m ȖȑȌȏȎ ȂŮȍŬȊȕ. ǥɸȕ ŬȏŰȕ ŰȌ ɸȈȌǿȌ, 

ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆǾȅȄȇŮ Ȅ ŰȌɸȌȅǽŰȄůȄ ŰȒȊ ɸŬůůǼȈȒȊ ȇŬȆ ȉǽůŬ ůŮ ŬȏŰȕ ůȏȊŬȍȉȌȈȌȂǾȅȄȇŮ ŰȌ ȇŬŰǼůŰȍȒȉŬ 

ȇŬȆ ŮȂȇŬŰŬůŰǼȅȄȇŮ Ȍ ŬɸŬȍŬǿŰȄŰȌȎ ŮȋȌɸȈȆůȉȕȎ. 

   ǲȈǽȌȊ, ȌȆ ȉȄȐŬȊȆȇȌǿ ȇŬȆ ȌȆ ŮȍŮȏȊȄŰǽȎ ŰȒȊ ŮŰŬȆȍŮȆȗȊ ŮǿȐŬȊ ȐȒȍȆůŰŮǿ ůŮ ŭȖȌ ȇŬŰȄȂȌȍǿŮȎ. ǴŰȄȊ ɸȍȗŰȄ, 

ůȇȌɸȕȎ ǾŰŬȊ Ȅ ŬȊǼɸŰȏȋȄ ȇȆȊȄŰȗȊ ŮȋŮȍŮȏȊȄŰȆȇȌȖ ȐŬȍŬȇŰǾȍŬ ȉȌȊǼŭȒȊ ȂŮȗŰȍȄůȄȎ, ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ ȅŬ 

ŮɸȆȇŮȊŰȍȗȊȌȊŰŬȊ ȇȏȍǿȒȎ ůŰȄȊ ŬȊŬȇǼȈȏȑȄ ȇȌȆŰŬůȉǼŰȒȊ ȇŬȆ ǼȍŬ Ȅ ȉȌȊȆȉȕŰȄŰŬ ŰȒȊ ȇŬŰŬůȇŮȏȗȊ ŬȏŰȗȊ 

ŭŮȊ ǾŰŬȊ ŮɸȆȅȏȉȄŰǾ. ǥȊŰǿȅŮŰŬ, ůŰȄ ŭŮȖŰŮȍȄ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ ŰȌ ȃȄŰȌȖȉŮȊȌ ǾŰŬȊ Ȅ ȉȌȊȆȉȕŰȄŰŬ ȇŬȆ Ȅ 

ůŰȆȁŬȍȕŰȄŰŬ ŰȒȊ ȉŮȂǼȈȒȊ ɸŬȍǼȇŰȆȒȊ ɸȈŬŰűȌȍȉȗȊ. ǱȆ ŭŮȖŰŮȍȌȆ ȅŬ ȉɸȌȍȌȖůŮ ȇŬȊŮǿȎ ȊŬ ɸŮȆ ȕŰȆ 

ȐŬȍŬȇŰȄȍǿȃȌȊŰŬȊ Ŭɸȕ ŭȆȌȍŬŰȆȇȕŰȄŰŬ, ȇŬȅȗȎ ȅŮȒȍȌȖůŬȊ ɸȒȎ ȕŰŬȊ ŮȊŰȌɸȆůŰŮǿ ȉȆŬ ɸŮȍȆȌȐǾ ɸȈȌȖůȆŬ ůŮ 

ɸŮŰȍǽȈŬȆȌ Ǿ ŬǽȍȆȌ ȌȆ ȉŮȂǼȈŮȎ ȇŬȆ ŬůűŬȈŮǿȎ ŮȂȇŬŰŬůŰǼůŮȆȎ ȅŬ ŮǿȊŬȆ ŬȊŬɸȕűŮȏȇŰŮȎ.  

 

 
ǨȆȇȕȊŬ 1.6: ǮȆȇȍǾ ɸȈŬŰűȕȍȉŬ ȉŮ ůȏȊȌŭŮȏŰȆȇȕ-ȁȌȄȅȄŰȆȇȕ ɸȈȌǿȌ 

 

ǞŰůȆ, Ȅ ɸȆȌ ŬȇȍȆȁǾ ɸȈŬŰűȕȍȉŬ ŭȌȉǾȅȄȇŮ 9.5km Ŭɸȕ ŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ Grand Isle ŰȄȎ Louisiana, ȕɸȌȏ ŰȌ 

ȁǼȅȌȎ ŰȌȏ ȊŮȍȌȖ ǽűŰŬȊŮ ŰŬ 14m. ǨȇŰȕȎ Ŭɸȕ ŰȌ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȌ ȒȎ ŰȕŰŮ ȁǼȅȌȎ ȊŮȍȌȖ ɸȌȏ ŮǿȐŮ ŮɸȆŰŮȏȐȅŮǿ, 

ɸȍȒŰȌűŬȊŮǿȎ ǾŰŬȊ ŰȕůȌ Ȅ ǽȇŰŬůȄ ȕůȌ ȇŬȆ Ȍ ůȐŮŭȆŬůȉȕȎ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ŬȏŰǾȎ. Ǫ ɸȈŬŰűȕȍȉŬ ŬȏŰǾ 

ŭȆǽȅŮŰŮ ŭȖȌ ȇŬŰŬůŰȍȗȉŬŰŬ. ǵȌ ȇŬŰȗŰŮȍȌ ȁȍȆůȇȕŰŬȊ ȂȖȍȒ ůŰŬ 10m ŮȊȗ ŰȌ ŬȊȗŰŮȍȌ ůŰŬ 14.5m. Ǳ 

űȌȍǽŬȎ ŬȏŰȌȖ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ ǾŰŬȊ ŬȉȆȂȗȎ ȉŮŰŬȈȈȆȇȕȎ ȇŬȆ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ůȄȉŮȆȒȅŮǿ ɸȒȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǼůŰȄȇŮ ůŰȄ 

ůŰŮȍȆǼ ȇŬȆ ůŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ ȉŮŰŬűǽȍȅȄȇŮ ȇŬȆ ŰȌɸȌȅŮŰǾȅȄȇŮ ůŰȄ ȅǼȈŬůůŬ. ǵȌ ůȐǾȉŬ ŰȌȏ ǾŰŬȊ ůŬȊ ǽȊŬȎ 

ŭȆȇŰȏȒŰȕȎ ɸȖȍȂȌȎ ɸȌȏ ůŰǽȊŮȏŮ ɸȍȌȎ ŰŬ ɸǼȊȒ ɸŬȍǽȐȌȊŰŬȎ ǽŰůȆ ůŰŬȅŮȍȕŰȄŰŬ. ǨɸǼȊȒ ůŮ ŬȏŰȕȊ ŰȌ 

ȉŮŰŬȈȈȆȇȕ ůȇŮȈŮŰȕ ůŰȄȍǿȃȌȊŰŬȊ ŰŬ ȇŬŰŬůŰȍȗȉŬŰŬ ȉŮ ŰȌ ůȐŮŰȆȇȕ ŮȋȌɸȈȆůȉȕ. ǵȌ ŮǿŭȌȎ ŬȏŰǾȎ ŰȄȎ 

ɸȈŬŰűȕȍȉŬȎ ȌȊȌȉǼůŰȄȇŮ ȉŮŰŬȈȈȆȇȕȎ ɸȖȍȂȌȎ (Steel Jacket, ǨȆȇȕȊŬ 1.7) ȇŬȆ ȇȏȍȆŬȍȐŮǿ ȉǽȐȍȆ ȇŬȆ ůǾȉŮȍŬ 

ŬɸȌŰŮȈȗȊŰŬȎ ȈȖůȄ ůŮ ɸȌȈȈǽȎ ɸŮȍȆɸŰȗůŮȆȎ. Ǫ ŮǿůȌŭȌȎ ŰȄȎ ǽȊȊȌȆŬȎ çɸȍȌȇŬŰŬůȇŮȏǾè ůŰŬ ɸŬȍǼȇŰȆŬ ǽȍȂŬ 

ŬɸȌŰǽȈŮůŮ ůȄȉŬȊŰȆȇȕ ȁǾȉŬ ȇŬȆ ŭȆŬŭȕȅȄȇŮ ȇŬȆ ȏȆȌȅŮŰǾȅȄȇŮ ɸȌȈȖ ȂȍǾȂȌȍŬ.ǵŬ ɸȈŮȌȊŮȇŰǾȉŬŰŬ ǾŰŬȊ 
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ǨȆŭȆȇǼ ŪǽȉŬŰŬ ǴȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŪŬȈǼůůȆȒȊ ǮŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǲȍȌȁȈȄŰȗȊ 

ůŬűǾ: ŮȏȇȌȈȕŰŮȍȄ ŮȂȇŬŰǼůŰŬůȄ , ŬȊȅŮȇŰȆȇȕŰŮȍȄ ȏɸȌŭȌȉǾ, ȉŮȂŬȈȖŰŮȍŬ ŭȏȊŬŰǼ ȁǼȅȄ ȇŬȆ ɸȍȌűŬȊȗȎ 

ȐŬȉȄȈȕŰŮȍȌ ȇȕůŰȌȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ. 

 

 
ǨȆȇȕȊŬ 1.7: Steel Jacket Platform 

 

   ǵȄȊ ǿŭȆŬ ŮɸȌȐǾ ůŰȌ Azerbaijan ŬȊŬɸŰȖȐȅȄȇŮ ǽȊŬ ŭǿȇŰȏȌ ȉŮŰŬȋȖ ŰȒȊ ɸȌȈȈȗȊ ɸȄȂȗȊ ɸȌȏ ŮǿȐŬȊ 

ŮȊŰȌɸȆůŰŮǿ ȉǽůŬ ůŰȄȊ ǬŬůɸǿŬ ŪǼȈŬůůŬ ȇŬȆ ɸȌȏ ŬɸŮǿȐŮ 55km Ŭɸȕ ŰȄȊ ȇȌȊŰȆȊȕŰŮȍȄ ŬȇŰǾ. ǵȌ ŭǿȇŰȏȌ 

ŬȏŰȕ ŬɸŬȍŰȆȃȕŰŬȊ Ŭɸȕ ŭȍȕȉȌȏȎ ŮɸȆȇȌȆȊȒȊǿŬȎ ůŰȄȍȆȃȕȉŮȊȌȏȎ ůŮ ɸŬůůǼȈȌȏȎ ȇŬȆ Ŭɸȕ ȂǽűȏȍŮȎ ȉŮŰŬȋȖ 

ŰȒȊ ůȄȉŮǿȒȊ ŮȋȕȍȏȋȄȎ ůȏȊȌȈȆȇȌȖ ȉǾȇȌȏȎ 327km ǽŰůȆ, ȗůŰŮ ȌȆ ŮȍȂǼŰŮȎ ȊŬ ȉɸȌȍȌȖȊ ȊŬ ȉŮŰŬȇȆȊȌȖȊŰŬȆ 

Ŭɸȕ ŰȌ ǽȊŬ ůȄȉŮǿȌ ůŰȌ ǼȈȈȌ ȐȒȍǿȎ ŰȄ ȐȍǾůȄ ůȇŬűȗȊ. ǥȇȕȉȄ, ȉŮ ɸȈȌǿŬ ɸȌȏ ȉŮŰǽűŮȍŬȊ ȇŬȆ 

ȋŮűȕȍŰȒȊŬȊ ȁȍǼȐȌȏȎ ŭȄȉȆȌȏȍȂǾȅȄȇŮ ǽȊŬ ȊȄůǿ, ɸǼȊȒ ůŰȌ ȌɸȌǿȌ ȐŰǿůŰȄȇŬȊ ɸŮȊŰŬȗȍȌűŬ ȇŰǿȍȆŬ ȂȆŬ ȊŬ 

űȆȈȌȋŮȊȌȖȊ ŰȌȏȎ ŮȍȂǼŰŮȎ. ǞŰůȆ, ȂȆŬ ɸȍȗŰȄ űȌȍǼ ůŰȄȊ ȆůŰȌȍǿŬ ȈŮȆŰȌȏȍȂȌȖůŮ ȉǿŬ ŰŮȐȊȄŰǾ ȅŬȈǼůůȆŬ 

ɸȕȈȄ ɸŬȍŬȂȒȂǾȎ ɸŮŰȍŮȈŬǿȌȏ Ŭɸȕ ȋȖȈȌ ȇŬȆ ȐǼȈȏȁŬ ȉŮ ŰȌ ŮȖůŰȌȐȌ ȕȊȌȉŬ Oily Rocks (ǨȆȇȕȊŬ 1.8), Ȅ 

ȌɸȌǿŬ ŮȋȏɸȄȍŮŰȌȖůŮ ŰȄ ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬ ŮȇŬŰȌȊŰǼŭȒȊ ɸȄȂȗȊ ȇŬȆ Ȅ ȌɸȌǿŬ ȈŮȆŰȌȏȍȂŮǿ ǽȒȎ ȇŬȆ ůǾȉŮȍŬ. ǵȌ 

ȉǽȂŮȅȌȎ ŬȏŰȌȖ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ ȋŮɸǽȍŬůŮ ȇŬŰǼ ɸȌȈȖ ȕȈŬ ȕůŬ ŮǿȐŬȊ ɸȍȌȄȂȄȅŮǿ ǽȒȎ ŰȕŰŮ ȇŬȆ ȉŮ ŰȄ ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬ 

ȇŬŰŬȈȏȉǼŰȒȊ ȇŬȆ ŬɸȌȅȄȇŮȏŰȆȇȗȊ ȐȗȍȒȊ ůŰȌ ůȄȉŮǿȌ ŰȒȊ ŮȍȂŬůȆȗȊ ŭȕȅȄȇŮ ǽȉűŬůȄ ůŰȄȊ ŰŬȐȖŰȄŰŬ 

ŮȇŰǽȈŮůȄȎ ŬȏŰȗȊ ȇŬȆ ŰȄ ȉŮǿȒůȄ ŰȌȏ ȇȕůŰȌȏȎ.  
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ǧȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾ ǨȍȂŬůǿŬ ŰȄȎ ǬȈŮȆȌȖȎ ǴŬȉɸŬŰŬȇǼȇȄ   Ǩ.Ǯ.ǲ. 2015 

 
ǨȆȇȕȊŬ 1.8: Oily Rocks, Azerbaijan  

 

   Ǫ ŬȊǼȂȇȄ ȂȆŬ ŮɸȆȐŮȆȍǾůŮȆȎ ůŮ ȕȈȌ ȇŬȆ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍŬ ȁǼȅȄ ȇŬȆ ȕȈȌ ȇŬȆ ɸŮȍȆůůȕŰŮȍȌ ůŰŬ ŬȊȌȆȐŰǼ ŰȒȊ 

ȒȇŮŬȊȗȊ ȌŭǾȂȄůŮ ůŮ ǽȍŮȏȊŬ ȇŬȆ ŰŮȈȆȇǼ ůŰȄȊ ŮȋǽȈȆȋȄ ŰȄȎ ȂŮȒȈȌȂǿŬȎ ȇŬȆ ŰȄȎ ȒȇŮŬȊȌȂȍŬűǿŬȎ. 

ǥȊŬȇŬȈȖűȅȄȇŬȊ ȉǽȅȌŭȌȆ ȇŬȆ ůȏůŰǾȉŬŰŬ ȐŬȍŰȌȂȍǼűȄůȄȎ ŰȌȏ ɸȏȅȉǽȊŬ ȉŮ ŬɸȌŰǽȈŮůȉŬ ȊŬ ȏɸǼȍȐȌȏȊ 

ɸȈȄȍȌűȌȍǿŮȎ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȄȎ ŬȇȍǿȁŮȆŬȎ ȂȆŬ ŰȌ ǽŭŬűȌȎ ȇŬȆ ŰŬ ɸȆȅŬȊǼ ȇȌȆŰǼůȉŬŰŬ ůŮ ŬȏŰȕ. ǲŬȍǼȈȈȄȈŬ, ŰŬ 

ŬȏȋŬȊȕȉŮȊŬ ŭȏȊŬŰǼ ȁǼȅȄ ǽɸȍŮɸŮ ȊŬ ůȏȊȌŭŮȖȌȊŰŬȆ ȇŬȆ Ŭɸȕ ȁŮȈŰǿȒůȄ ŰȌȏ ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŰȒȊ 

ȇŬŰŬůȇŮȏȗȊ, ȇŬȅȗȎ ȇŬȈȌȖȊŰŬȊ ŰȗȍŬ ȊŬ ŬȊŰȆůŰǽȇȌȊŰŬȆ ůŮ ȌȈȌǽȊŬ ȇŬȆ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍŬ ɸȈŮȏȍȆȇǼ űȌȍŰǿŬ. 

ǡȈȄ Ȅ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ɸȈǽȌȊ ǽɸȍŮɸŮ ȊŬ ůȏȊŬȍȉȌȈȌȂŮǿŰŬȆ ůŰȄ ůŰŮȍȆǼ, ŭȆȕŰȆ ǾŰŬȊ ůȐŮŭȕȊ ŬŭȖȊŬŰȌ ȊŬ 

ůȏȊŭŮȅȌȖȊ ȌȆ ɸǼůůŬȈȌȆ Ŭɸȕ ŰȄ ůŰȆȂȉǾ ɸȌȏ ǽȐȌȏȊ ŰȌɸȌȅŮŰȄȅŮǿ ȉǽůŬ ůŰȌ ǽŭŬűȌȎ. ǞŰůȆ, Ȅ ȏɸȌŭȌȉǾ 

ȉŮŰŬűŮȍȕŰŬȊ ȌȈȕȇȈȄȍȄ ȉŮ ȉŮȂǼȈŮȎ űȌȍŰȄȂǿŭŮȎ ȇȆ ǽɸŮȆŰŬ ȉŮ ȂŮȍŬȊȌȖȎ ȂȆȊȕŰŬȊ Ȅ ŮȂȇŬŰǼůŰŬůȄ. ǮŮ 

ŬȏŰȕȊ ŰȌȊ ŰȍȕɸȌ ȉŮȆȗȅȄȇŮ Ȍ ȐȍȕȊȌȎ ȇȆ, ŮɸȌȉǽȊȒȎ, ȇŬȆ ŰȌ ȇȕůŰȌȎ ɸȌȏ ŰŬ ůȇǼűȄ ȇŬȆ Ȍ ŬɸŬȆŰȌȖȉŮȊȌȎ 

ŮȋȌɸȈȆůȉȕȎ ǽɸȍŮɸŮ ȊŬ ɸŮȍȊȌȖȊ ȉǽůŬ ůŰȄ ȅǼȈŬůůŬ ȇŬŰǼ ŰȄȊ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ. ǵȌ ǿŭȆȌ ůȏȊǽȁŬȆȊŮ ȇŬȆ ȉŮ ŰȌ 

ȇŬŰǼůŰȍȒȉŬ, ŰȌ ȌɸȌǿȌ ǾŰŬȊ ȐȒȍȆůȉǽȊȌ ůŮ ȇȌȉȉǼŰȆŬ ɸȍȌȇŬŰŬůȇŮȏŬůȉǽȊŬ ůŰȄȊ ŬȇŰǾ ȇŬȆ ȉŮ 

ȂȆȂŬȊŰȆŬǿȌȏȎ ȂŮȍŬȊȌȖȎ ŰȌɸȌȅŮŰȌȖȊŰŬȊ ůŰȄ ŭȆȇŰȏȒŰǾ ȁǼůȄ ȕɸȌȏ ȇŬȆ ůȏȊŭǽȌȊŰŬȊ ȉŮŰŬȋȖ ŰȌȏȎ. ũǿȊŮŰŬȆ 

ŬȊŰȆȈȄɸŰȕ, ȕŰȆ ŰŬ ŬȊŬȂȇŬǿŬ ȂȆŬ ŰȆȎ ɸŬȍǼȇŰȆŮȎ ŮɸȆȐŮȆȍǾůŮȆȎ ůȇǼűȄ ȇŬȆ ȉȄȐŬȊǾȉŬŰŬ ŮȋŮȈǿůůȌȊŰŬȊ 

ŰŬȏŰȕȐȍȌȊŬ, ȗůŰŮ ȊŬ ŮȋȏɸȄȍŮŰȌȖȊ ȕɸȌȆŬ ȇŬȆȊȌȖȍȆŬ ȆŭǽŬ ŮűŬȍȉȌȃȕŰŬȊ. ǥȇȕȉȄ, ůȄȉŮȆȗȊŮŰŬȆ ɸȒȎ ȕȈŮȎ 

ȌȆ ŬȏŰȕȊȌȉŮȎ ŬȏŰǽȎ ȉŮŰŬȈȈȆȇǽȎ ɸȈŬŰűȕȍȉŮȎ ůȐŮŭȆǼȃȌȊŰŬȊ ȉŮ ɸŮȍǿȌŭȌ ŮɸŬȊŬűȌȍǼȎ ŰȄȎ ȅȖŮȈȈŬȎ 

ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŰŬ 25 ȐȍȕȊȆŬ ŰŬȐȖŰȄŰŬȎ 55m/s ȇŬȆ ȇȖȉŬ ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ ȖȑȌȏȎ 15m. 

   ǴŰȄ ŭŮȇŬŮŰǿŬ ŰȌȏ 70 ǽȇŬȊŮ ŰȄȊ ŮȉűǼȊȆůȄ ŰȄȎ ȉǿŬ ȇŬȆȊȌȖȍȆŬ ɸȈȒŰǾ ɸȈŬŰűȕȍȉŬ ȂŮȗŰȍȄůȄȎ ȉŮ ŰȌ 

ȕȊȌȉŬ Blue Water 1 (ǨȆȇȕȊŬ 1.9). ǥȏŰǾ Ȅ ȇȆȊȄŰǾ ȉȌȊǼŭŬ ŬɸȌŰŮȈȌȖŰŬȊ Ŭɸȕ ŰǽůůŮȍŬ ȉŮȂǼȈŬ 

ȏɸȌůŰȏȈȗȉŬŰŬ, ŰŬ ȌɸȌǿŬ ůȏȊǽŭŮŬȊ ŰȄȊ ɸȈŬŰűȕȍȉŬ ȉŮ ǽȊŬ ȁȏȅȆůȉǽȊȌ ůȇŬȍǿ. Ǫ ůŰŬȅŮȍǾ ȅǽůȄ ŰȄȎ 

ɸȈȒŰǾȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ŮȋŬůűŬȈȆȃȕŰŬȊ ȉŮ ŰŮȍǼůŰȆŬ ůȐȌȆȊȆǼ. ǥȏŰȕ ŰȌ ȄȉȆ-ȏɸȌȁȍȖȐȆȌ ŮɸǿŰŮȏȂȉŬ ȇŬŰȕȍȅȒůŮ 

ȊŬ ȈŮȆŰȌȏȍȂǾůŮȆ ůŮ ȁǼȅȌȎ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȌ ŰȒȊ 91m ŮȊȗ ŮǿȐŮ ůȐŮŭȆŬůŰŮǿ ȂȆŬ ȁǼȅȌȎ 180m. ǥȏŰȕ ŰȌ ŮǿŭȌȎ 

ɸȈŬŰűȕȍȉŬȎ ǼȊȌȆȋŮ ȊǽȌȏȎ ȌȍǿȃȌȊŰŮȎ ȂȆŬ ŭȍŬůŰȄȍȆȕŰȄŰŬ ůŮ ɸȌȈȖ ȁŬȅȆǼ ȊŮȍǼ. ǮǽȐȍȆ ŰȌ 1969 ȕȈȌȎ Ȍ 

ŬɸŬȍŬǿŰȄŰȌȎ ŮȋȌɸȈȆůȉȕȎ ȂȆŬ ŮȋȕȍȏȋȄ ȇȌȆŰŬůȉǼŰȒȊ ɸŮŰȍŮȈŬǿȌȏ ȇŬȆ ŬŮȍǿȌȏ ŮǿȐŮ ůȄȉŮȆȗůŮȆ ŬȈȉŬŰȗŭȄ 

ŮȋǽȈȆȋȄ ŮȊȗ ȌȆ ȉŮŰŬȈȈȆȇǽȎ ɸȈŬŰűȕȍȉŮȎ ǽȂȆȊŬȊ ŬȊȅŮȇŰȆȇȕŰŮȍŮȎ ȉŮ ŰȄ ȐȍǾůȄ ȏȑȄȈȕŰŮȍȄȎ ɸȌȆȕŰȄŰŬ 

ȐǼȈȏȁŬ. 
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ǨȆŭȆȇǼ ŪǽȉŬŰŬ ǴȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŪŬȈǼůůȆȒȊ ǮŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǲȍȌȁȈȄŰȗȊ 

 
ǨȆȇȕȊŬ 1.9: Blue Water 1, Ȅ ɸȍȗŰȄ ȄȉȆ-ȏɸȌȁȍȖȐȆŬ ɸȈŬŰűȕȍȉŬ, 1962 

 

   ǵŬ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍŬ ȁǼȅȄ ŬɸŬȆŰȌȖůŬȊ ŰȄ ȐȍǾůȄ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȒȊ ȇŬŰŬůȇŮȏȗȊ, ȉŮ ŬɸȌŰǽȈŮůȉŬ ŰŬ 

ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ŰȒȊ ŭȆŬȅǽůȆȉȒȊ ȉȄȐŬȊȄȉǼŰȒȊ ȇŬȆ ɸȈȌǿȒȊ ŬȊȖȑȒůȄȎ ȇŬȆ ȉŮŰŬűȌȍǼȎ ȊŬ ȉȄȊ ŮɸŬȍȇȌȖȊ. 

ũȆŬ ŰȌ ȈȕȂȌ ŬȏŰȕ, ȌȆ ŮŰŬȆȍŮǿŮȎ, ȇŬȆ ȇȏȍǿȒȎ ȌȆ ȉȄȐŬȊȆȇȌǿ ŰȌȏȎ, ǼȍȐȆůŬȊ ȊŬ ŬȊŬȃȄŰȌȖȊ ɸȍŬȇŰȆȇȕŰŮȍŮȎ 

ȉŮȅȕŭȌȏȎ ŮȂȇŬŰǼůŰŬůȄȎ. ǵȌ ŮȊŭȆŬűǽȍȌȊ, ȈȌȆɸȕȊ, ůŰȍǼűȄȇŮ ɸȍȌȎ ŰȄȊ ŰȉȄȉŬŰȆȇǾ ȉŮŰŬűȌȍǼ ȇŬȆ 

ŰȌɸȌȅǽŰȄůȄ ůŰȄ ůȐŮŰȆȇǾ ȅǽůȄ. ǴŰŬ ɸȈŬǿůȆŬ ŬȏŰǾȎ ŰȄȎ ȈȌȂȆȇǾȎ, ŭȆŬȉȌȍűȗȅȄȇŬȊ ůŰȄ ůŰŮȍȆǼ ȉŮȂǼȈŬ 

ŮȍȂȌŰǼȋȆŬ, ȕɸȌȏ ůȏȊŬȍȉȌȈȌȂȌȖȊŰŬȊ ŰŬ ŰȉǾȉŬŰŬ ŰȒȊ ɸŬȍǼȇŰȆȒȊ ǽȍȂȒȊ. ǷŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇȕ ɸŬȍǼŭŮȆȂȉŬ 

ŬɸȌŰŮȈŮǿ Ȅ ɸȈŬŰűȕȍȉŬ ɸȌȏ ȇŬŰŬůȇŮȏǼůŰȄȇŮ ůŰȌȊ ȇȕȈɸȌ ŰȌȏ ǮŮȋȆȇȕ ŰȌ 1974 ȉŮ ŰȌ ȏɸȌůŰȄȍȆȇŰȆȇȕ 

ŭȆȇŰȖȒȉǼ ŰȄȎ (steel jacket) ȊŬ ǽȐŮȆ ȖȑȌȎ 122m ŮȊȗ ŰȌ ȁǼȅȌȎ ŰȌȏ ȊŮȍȌȖ ǼȂȂȆȃŮ ŰŬ 114m. ǭȕȂȒ ŰȌȏ 

ȉŮȂǼȈȌȏ ȁǼȍȌȏȎ ŰȌȏ, 3700tn, ȇŬȆ ŬůűŬȈȗȎ ŰȌȏ ȉŮȂǼȈȌȏ ȖȑȌȏȎ ŬɸȌűŬůǿůŰȄȇŮ ȊŬ ȐȒȍȆůŰŮǿ ůŮ 

ŰȉǾȉŬŰŬ, ŰŬ ȌɸȌǿŬ ůȏȊŬȍȉȌȈȌȂǾȅȄȇŬȊ ůŰȄ ůŰŮȍȆǼ ȇŬȆ ȉŮ ŰȄ ȐȍǾůȄ 11 ȂŮȍŬȊȗȊ ůȏȊŭǽȅȄȇŬȊ ȉŮŰŬȋȖ 

ŰȌȏȎ. ǞɸŮȆŰŬ, Ȍ ȂȆȂǼȊŰȆȌȎ ŬȏŰȕȎ ȇȌȍȉȕȎ ŰȄȎ ɸȈŬŰűȕȍȉŬȎ ŭȆŬ ŰȄȎ ȌȈǿůȅȄůȄȎ ŰȌɸȌȅŮŰǾȅȄȇŮ ůŮ ȉǿŬ 

űȌȍŰȄȂǿŭŬ ȇŬȆ ȉŮŰŬűǽȍȅȄȇŮ ȒȎ ŰȌ ůȄȉŮǿȌ ɸȌȏ ǽɸȍŮɸŮ. ǨȇŮǿ Ȍ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȌȎ ȒȎ ŰȕŰŮ ɸȈȒŰȕȎ ȂŮȍŬȊȕȎ 

ůǾȇȒůŮ ȕȍȅȆȌ ŰȌ ŭȆȇŰȖȒȉŬ ȇŬȆ ŰȌ ȇŬȅȌŭǾȂȄůŮ ȇŬȅȗȎ ȁȏȅȆȃȕŰŬȊ. ǴŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ,  ȌȆ 1200mm ŭȆŬȉǽŰȍȌȏ 

ɸǼůůŬȈȌȆ ŭȆŮǿůŭȏůŬȊ ůŰȌ ůȐŮŭȆŬůȉǽȊȌ ȁǼȅȌȎ ȇŬȆ ŰǽȈȌȎ ŭȆŬȉȌȍűȗȅȄȇŮ ŰȌ ȇŬŰǼůŰȍȒȉŬ ůŰŬŭȆŬȇǼ ȉŮ 

ȇȌȉȉǼŰȆŬ ȁǼȍȌȏȎ 400tn ȇŬȆ 500tn. Ǫ ůŰŬȅŮȍȕŰȄŰŬ ŰȄȎ ɸȈŬŰűȕȍȉŬȎ ŮȊȆůȐȖȅȄȇŮ ȉŮ ɸȍȕůȅŮŰȌȏȎ 

ȁȌȄȅȄŰȆȇȌȖȎ ɸŬůůǼȈȌȏȎ ȇŬȆ ŮȆŭȆȇȕ ŬȊŰȆȌȈȆůȅȄŰȆȇȕ ŮȋȌɸȈȆůȉȕ ůŰȌȊ ɸȏȅȉǽȊŬ. ǵȌ ůȏȊȌȈȆȇȕ ȁǼȍȌȎ ŰȄȎ 

ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȄȎ ȒȎ ŰȕŰŮ ŬȏŰȕȊȌȉȄȎ ɸȈŬŰűȕȍȉŬȎ ǽűŰŬȊŮ ŰȌȏȎ 8000tn ȇŬȆ ŬɸŮǿȐŮ 200km Ŭɸȕ ŰȄ ȋȄȍǼ. 

ǥȊŰǿůŰȌȆȐȌ ůɸȌȏŭŬǿȌ ɸŬȍǼŭŮȆȂȉŬ ŮǿȊŬȆ ȇŬȆ ŬȏŰȕ ŰȄȎ ɸȈŬŰűȕȍȉŬȎ Cognac ŰȌ 1978, ŰȌ ŭȆȇŰȖȒȉŬ ŰȄȎ 

ȌɸȌǿŬȎ ǼȂȂȆȃŮ ŰŬ 312m ůŮ ȖȑȌȎ. ǵŬ ŰȍǿŬ ŰȉǾȉŬŰŬ, ůŰŬ ȌɸȌǿŬ ȐȒȍǿůŰȄȇŮ, ȉŮŰŬűǽȍȅȄȇŬȊ ůŰȄ ȅǼȈŬůůŬ 

ȇŬȆ ůȏȊŭǽȅȄȇŬȊ ȇǼȅŮŰŬ ȉŮŰŬȋȖ ŰȌȏȎ. ǵȌ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȌ ɸŬȍǼȇŰȆȌ ǽȍȂȌ ǾŰŬȊ ȇŬȆ ŰȌ ɸȍȗŰȌ ɸȌȏ 

ȁȍŬȁŮȖŰȄȇŮ ůŬȊ ɸȍȒŰȌűŬȊǽȎ ǽȍȂȌ ɸȌȈȆŰȆȇȌȖ ȉȄȐŬȊȆȇȌȖ. 

   ǡŰŬȊ ȌȆ ȅŬȈǼůůȆȌȆ ȉŮŰŬȈȈȆȇȌǿ ɸȖȍȂȌȆ (steel jacket) ŮǿȐŬȊ ȉŮȂŮȅȏȊȅŮǿ ŰȕůȌ , ȗůŰŮ ɸŮȍŬȆŰǽȍȒ ŬȖȋȄůȄ 

ȖȑȌȏȎ ȌŭȄȂȌȖůŮ ůŮ ŬȊŰȆȌȆȇȌȊȌȉȆȇǾ ŮɸȆȈȌȂǾ, Ȅ ȉŮȈǽŰȄ ůŰȍǼűȄȇŮ ɸȍȌȎ ǽȊŬ ȊǽȌ ŰȖɸȌ, ŰȆȎ ȈŮȂȕȉŮȊŮȎ 

tension-leg ɸȈŬŰűȕȍȉŮȎ. Ǫ tension-leg ɸȈŬŰűȕȍȉŬ ŬɸȌŰŮȈȌȖŰŬȊ Ŭɸȕ ȉǿŬ ɸȈǾȍȄ ɸŬȍŬȂȒȂȆȇǾ ȉȌȊǼŭŬ, Ȅ 

ȌɸȌǿŬ ůŰȄȍȆȃȕŰŬȊ ůŮ ǽȊŬ ɸȈȒŰȕ ůȇŬȍǿ. Ǫ ůŰŬȅŮȍȕŰȄŰŬ ŰȌȏ ŰŮȈŮȏŰŬǿȌȏ ŮȋŬůűŬȈȆȃȕŰŬȊ ȉŮ ȉŮȂǼȈȌȏȎ 

ŰǽȊȌȊŰŮȎ ŬȂȇȏȍȒȉǽȊȌȏȎ ůŰȌ ȁȏȅȕ, ȌȆ ȌɸȌǿȌȆ ŮȉɸȕŭȆȃŬȊ ŰȄȊ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȄ ȉŮŰŬȇǿȊȄůȄ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ, 

ŮɸǽŰȍŮɸŬȊ, ȕȉȒȎ, ȉǿŬ ȉȆȇȍǾ ȌȍȆȃȕȊŰȆŬ ȇǿȊȄůȄ. Ǫ ɸȍȗŰȄ ŰǽŰȌȆŬ ȉȌȊǼŭŬ ŮȂȇŬŰŬůŰǼȅȄȇŮ ŰȌ 1984 ůŰȄ 

ǦȕȍŮȆŬ ŪǼȈŬůůŬ ůŮ ȁǼȅȌȎ 148m. ǲǽȊŰŮ ȐȍȕȊȆŬ ŬȍȂȕŰŮȍŬ, ȉǿŬ ǼȈȈȄ ŰǽŰȌȆŬ ɸȈŬŰűȕȍȉŬ ŰȌɸȌȅŮŰǾȅȄȇŮ 

ůŮ ȊŮȍǼ ɸȌȏ ǽűŰŬȊŬȊ ŰŬ 536m. Ǫ ȐȍȌȊȆȇǾ ŮȋǽȈȆȋȄ ŬȏŰȗȊ ŰȒȊ ȇŬŰŬůȇŮȏȗȊ ůŮ ůȐǽůȄ ȉŮ ŰȌ ȁǼȅȌȎ  
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űŬǿȊŮŰŬȆ ůŰȄȊ ǨȆȇȕȊŬ 1.10. ǥȏŰȕȎ Ȍ ŰȖɸȌȎ ɸȈŬŰűȕȍȉŬȎ ŬɸŮȈŮȏȅǽȍȒůŮ ŰȄȊ ŮȋȕȍȏȋȄ ůŰŬ ȁŬȅȆǼ ȊŮȍǼ ȇŬȆ 

ŮǿȐŮ ůŬȊ ŬɸȌŰǽȈŮůȉŬ ŰȄȊ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȄ ŬȖȋȄůȄ ŰȄȎ ɸŬȍŬȂȒȂǾȎ ŬŮȍǿȌȏ ȇŬȆ ɸŮŰȍŮȈŬǿȌȏ 

ŬȊŬŭȆŬȉȌȍűȗȊȌȊŰŬȎ ŰȌȊ ȌȆȇȌȊȌȉȆȇȕ ɸȈȌȖŰȌ ɸȌȈȈȗȊ ɸŮȍȆȌȐȗȊ. 

 

 
ǨȆȇȕȊŬ 1.10: ǫůŰȌȍȆȇǾ ŮȋǽȈȆȋȄ ŰȄȎ tension-leg ɸȈŬŰűȕȍȉŬȎ 

  



 

ǨȆŭȆȇǼ ŪǽȉŬŰŬ ǴȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŪŬȈǼůůȆȒȊ ǮŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǲȍȌȁȈȄŰȗȊ 

2 ŪǥǭǥǴǴǫǨǴ ǲǥǳǥǬǵǫǨǴ ǮǨǵǥǭǭǫǬǨǴ 

ǬǥǵǥǴǬǨǶǨǴ 

   ǴŰȌ ȇŮűǼȈŬȆȌ ŬȏŰȕ, Ȅ ŮȍȂŬůǿŬ ŬůȐȌȈŮǿŰŬȆ ȇȏȍǿȒȎ ȉŮ ŰȆȎ ȇŬȅŬȍǼ ȉŮŰŬȈȈȆȇǽȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǽȎ ɸȌȏ 

ŮɸȆȇȍŬŰȌȖȊ ůǾȉŮȍŬ ůŰȌȊ ŰȌȉǽŬ ŰȌȏ ȅŬȈǼůůȆȌȏ ŮȉɸȌȍǿȌȏ ȇŬȆ ŰȒȊ ɸŮŰȍŮȈŬȆȌȐȄȉȆȇȗȊ ɸȍȌȓȕȊŰȒȊ. ǥȊ ȇŬȆ 

ȉȆŬ ɸȍȗŰȄ ŮȆȇȕȊŬ ǽȐŮȆ ǾŭȄ ůȐȄȉŬŰȆůŰŮǿ Ŭɸȕ ŰȌ ɸȍȌȄȂȌȖȉŮȊȌ ȇŮűǼȈŬȆȌ ȇŬȆ ŮȆŭȆȇȕŰŮȍŬ ȉŮ ŰȄȊ 

ɸŬȍǼȂȍŬűȌ 0, ŬȍȐȆȇǼ, ɸŬȍŬŰǿȅŮȊŰŬȆ ȌȆ ŮɸȆȇȍŬŰǽůŰŮȍȌȆ ŰȖɸȌȆ ȉŮŰŬȈȈȆȇǾȎ ɸŬȍǼȇŰȆŬȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ɸȌȏ 

ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ůǾȉŮȍŬ. ǴŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ ŬȊŬűǽȍȌȊŰŬȆ ȌȆ ȇŬȊȌȊȆůȉȌǿ ɸȌȏ ŮǿȊŬȆ ůŮ ŮűŬȍȉȌȂǾ ȂȆŬ ŰǽŰȌȆŬ 

ǽȍȂŬ ȇŬȆ ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ŰŮȐȊȆȇǼ ȅǽȉŬŰŬ ɸȌȏ ůȏȊŬȊŰȗȊŰŬȆ ȇŬŰǼ ŰȄ ȉŮȈǽŰȄ, ŰȌ ůȐŮŭȆŬůȉȕ ŬȈȈǼ ȇŬȆ ŰȄȊ 

ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ȇŬȆ ȐȍǾȃȌȏȊ ɸȍȌůȌȐǾȎ. 

2.1  ǴȏȊȄȅǽůŰŮȍŬ EǿŭȄ MŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǲȈŬŰűȌȍȉȗȊ ȇȆ EȋŮŭȍȗȊ  

   ǨǿȊŬȆ ȂȊȒůŰȕ , ɸȒȎ Ȅ ŮɸȆȈȌȂǾ ŰȌȏ ŰȖɸȌȏ ɸȈŬŰűȕȍȉŬȎ ŮȋŬȍŰǼŰŬȆ Ŭɸȕ ɸȌȈȈȌȖȎ ɸŬȍǼȂȌȊŰŮȎ. ǱȆ ŭȖȌ 

ȇȏȍȆȕŰŮȍȌȆ ŮǿȊŬȆ Ȅ ȐȍǾůȄ, ȂȆŬ ŰȄȊ ȌɸȌǿŬ ŬȏŰǾ ɸȍȌȌȍǿȃŮŰŬȆ, ȇŬȆ ȇŬȅȌȍȆůŰȆȇȕŰŮȍȌ ȉŮȍȆȇǽȎ űȌȍǽȎ ŰȌ 

ȁǼȅȌȎ ȊŮȍȌȖ, ůŰȌ ȌɸȌǿȌ ɸȍȕȇŮȆŰŬȆ ȊŬ ȈŮȆŰȌȏȍȂŮǿ. Ǫ ȐȍǾůȄ, ȕɸȒȎ ǽȐŮȆ ŬȊŬűŮȍȅŮǿ, ŬűȌȍǼ ŰȆȎ 

ɸŮȍȆůůȕŰŮȍŮȎ űȌȍǽȎ ŮǿŰŮ ůŰȄȊ ŮȋȏɸȄȍǽŰȄůȄ ŮȉɸȌȍǿȌȏ ȇŬȆ ŮȉɸȌȍȆȇȗȊ űȌȍŰȄȂȗȊ-ɸȈȌǿȒȊ ŮǿŰŮ ůŰȄȊ 

ŮȋȕȍȏȋȄ ɸȍȌȓȕȊŰȒȊ Ŭɸȕ ŰȌȊ ɸȏȅȉǽȊŬ ŰȒȊ ȒȇŮŬȊȗȊ. ǰŮȇȆȊȗȊŰŬȎ, ȈȌȆɸȕȊ, ȉŮ ŰȆȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǽȎ ɸȌȏ 

ȏɸȌȁȌȄȅȌȖȊ ŰȌ ŮȉɸȕȍȆȌ Ȅ ɸŬȍǼȂȍŬűȌȎ ȇŬŰŬȈǾȂŮȆ ůŮ ŮȇŮǿȊŮȎ ɸȌȏ ŬȋȆȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ȂȆŬ ȂŮȒŰȍǾůŮȆȎ ȇŬȆ 

ůȏȈȈȌȂǾ ɸŮŰȍŮȈŬǿȌȏ, ŬŮȍǿȌȏ ȇŬȆ ǼȈȈŮȎ ȌȏůǿŮȎ. ǨɸȌȉǽȊȒȎ, Ȅ ɸŬȍȌȏůǿŬůȄ ŰȒȊ ŰȖɸȒȊ ȋŮȇȆȊǼ ȉŮ ŰȆȎ 

ȇŬŰŬůȇŮȏǽȎ ɸȌȏ ŮǿȊŬȆ ȇŬŰǼȈȈȄȈŮȎ ůŰŬ ɸȈǽȌȊ ȍȄȐǼ ȊŮȍǼ ȇŬȆ ȇŬŰŬȈǾȂŮȆ ůŮ ŮȇŮǿȊŮȎ ɸȌȏ ŮȊŭŮǿȇȊȏȊŰŬȆ ȂȆŬ 

ɸȌȈȖ ȁŬȅȆǼ ȊŮȍǼ. Ǳ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůȉȕȎ ŰȒȊ ȊŮȍȗȊ ȒȎ ȍȄȐǼ, ȁŬȅȆǼ Ǿ ɸȌȈȖ ȁŬȅȆǼ ȂǿȊŮŰŬȆ ȒȎ ŮȋǾȎ: 

- z<350m: ȍȄȐǼ ȊŮȍǼ 

- 350m<z<1500m: ȁŬȅȆǼ ȊŮȍǼ 

- z>1500m: ɸȌȈȖ ȁŬȅȆǼ ȊŮȍǼ 

 

2.1.1  ǴŰŬȅŮȍǽȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǽȎ ɸȌȏ ŮȇŰŮǿȊȌȊŰŬȆ ȒȎ ŰȌȊ ɸȏȅȉǽȊŬ ŰȄȎ ȅǼȈŬůůŬȎ 

¶ ŪŬȈǼůůȆŬ ȉŮŰŬȈȈȆȇǾ ɸȍȌȁȈǾŰŬ űȌȍŰȌŮȇűȕȍŰȒůȄȎ (Ǳffshore Terminal) 

ǱȆ ȉŮŰŬȈȈȆȇȌǿ ŬȏŰȌǿ ůŰŬȅȉȌǿ ȇŬŰŬůȇŮȏǼȃȌȊŰŬȆ ůŮ ȍȄȐǼ ȊŮȍǼ, ŰŬ ȌɸȌǿŬ ȕȉȒȎ ȋŮɸŮȍȊȌȖȊ ŰŬ 20m 

ȗůŰŮ ȊŬ ȉɸȌȍȌȖȊ ȊŬ ŮȋȏɸȄȍŮŰǾůȌȏȊ ȉŮȂǼȈŬ ɸȈȌǿŬ. ǥɸȌŰŮȈȌȖȊ ůȏȉɸȈȄȍȒȉŬŰȆȇǽȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǽȎ 

ŰȄȎ ŮȉɸȌȍȆȇǾȎ ŭȍŬůŰȄȍȆȕŰȄŰŬȎ ȇŬȆ ŰȄȎ ɸŮŰȍŮȈŬȆȌɸŬȍŬȂȒȂǾȎ. ǥɸȌŰŮȈŮǿ ŰȌ ȇȏȍǿȒȎ ȅǽȉŬ ŰȌȏ 

ŰȍǿŰȌȏ ȇŮűŬȈŬǿȌȏ ŬȏŰǾȎ ŰȄȎ ŮȍȂŬůǿŬȎ, ȕɸȌȏ ȇŬȆ ȅŬ ŬȊŬȈȏȅŮǿ ŮȇŰŮȊȗȎ. 



14  ǬǨūǥǭǥǫǱ 2 

ǧȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾ ǨȍȂŬůǿŬ ŰȄȎ ǬȈŮȆȌȖȎ ǴŬȉɸŬŰŬȇǼȇȄ   Ǩ.Ǯ.ǲ. 2015 

¶ ŪŬȈǼůůȆȌȎ ȉŮŰŬȈȈȆȇȕȎ ɸȖȍȂȌȎ ȉŮ ŰȍǿŬ Ǿ ŰǽůůŮȍŬ ɸȕŭȆŬ (Steel Jacket Platform) 

ǥɸȌŰŮȈŮǿ ǽȊŬȊ Ŭɸȕ ŰȌȏȎ ŮɸȆȇȍŬŰǽůŰŮȍȌȏȎ ŰȖɸȌȏȎ ɸȈŬŰűȕȍȉŬȎ ȂȆŬ ȊŮȍǼ Ŭɸȕ 12m ǽȒȎ 455m. 

ǨǿȊŬȆ ȐȒȍȆůȉǽȊȄ ůŮ ŭȖȌ ȁŬůȆȇǼ ŰȉǾȉŬŰŬ, ŰȌ ȉŮŰŬȈȈȆȇȕ ȐȒȍȌŭȆȇŰȖȒȉŬ ɸȌȏ ůŰŮȊŮȖŮȆ ȉŮ ŰȌ 

ȖȑȌȎ ȇŬȆ ŰȄȊ ŬȊȒŭȌȉǾ ȉŮ ŰȌ ǽȊŬ Ǿ ȇŬȆ ɸŮȍȆůůȕŰŮȍŬ ȇŬŰŬůŰȍȗȉŬŰŬ. ǵŬ ŭȖȌ ŬȏŰǼ ȇȌȉȉǼŰȆŬ 

ȇŬŰŬůȇŮȏǼȃȌȊŰŬȆ Ůȋô ȌȈȌȇȈǾȍȌȏ ůŰȄ ůŰŮȍȆǼ. ǲȍȗŰŬ, ůȏȊŬȍȉȌȈȌȂŮǿŰŬȆ Ȅ ŭȆȇŰȏȒŰǾ ȏɸȌŭȌȉǾ, Ȅ 

ȌɸȌǿŬ ůŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ ȍȏȉȌȏȈȇŮǿŰŬȆ ůŰȌ ůȄȉŮǿȌ ŮȂȇŬŰǼůŰŬůȄȎ, ȉŮ ŰȄ ȁȌǾȅŮȆŬ ȇŬŰǼȈȈȄȈȌȏ 

ȂŮȍŬȊȌȖ ůȄȇȗȊŮŰŬȆ ȕȍȅȆŬ ȇŬȆ ȁȏȅǿȃŮŰŬȆ ȉǽȐȍȆ ȊŬ ŬȇȌȏȉɸǾůŮȆ ŰȌȊ ɸȏȅȉǽȊŬ. ǞɸŮȆŰŬ, ȌȆ 

ɸǼůůŬȈȌȆ ŭȆǽȍȐȌȊŰŬȆ ȉǽůŬ Ŭɸȕ ŰȍǿŬ Ǿ ŰǽůůŮȍŬ ȇȏȈȆȊŭȍȆȇǼ ɸŮȍȆȁȈǾȉŬŰŬ ȇŬȆ ȉŮ ůűȏȍǿ 

ŮȉɸȄȂȊȖȌȊŰŬȆ ůŰȌ ǽŭŬűȌȎ ŰȌȏ ȁȏȅȌȖ. Ǫ ŰȏɸȆȇǾ ŬȊȒŭȌȉǾ ŬɸȌŰŮȈŮǿŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȍǿŬ ŮɸǿɸŮŭŬ, ŰȌ 

ȇŬŰȗŰŬŰȌ (cellar deck), ŰȌ ȇȏȍǿȒȎ ȇŬŰǼůŰȍȒȉŬ ȇŬȆ ŰȌ ȇŬŰǼůŰȍȒȉŬ ŮȈȆȇȌɸŰǽȍȌȏ. ǥȏŰǾ 

ůŰȄȍǿȃŮŰŬȆ ȉŮ ȇȌȈȕȊŮȎ ůŰȆȎ ȇȌȍȏűǽȎ ŰȒȊ ɸŬůůǼȈȒȊ. 

Ǫ ȖɸŬȍȋȄ ŬȏŰȗȊ ŰȒȊ ɸŮȍȆȁȈȄȉǼŰȒȊ ŮȇŰȕȎ Ŭɸȕ ŰȌ ȍȕȈȌ ŰȌȏ ȌŭȄȂȌȖ ɸȌȏ ŭȆŬŭȍŬȉŬŰǿȃȌȏȊ ȇŬŰǼ 

ŰȄ ŭȆŮǿůŭȏůȄ ŰȒȊ ɸŬůůǼȈȒȊ, ŰŬȏŰȕȐȍȌȊŬ ŮȊȆůȐȖȌȏȊ ŰȄȊ ɸȈŮȏȍȆȇǾ ŰȌȏȎ ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬ, ŬűȌȖ 

ŭȆŬȅǽŰȌȏȊ ȐȆŬůŰǿ ůȏȊŭǽůȉȌȏȎ ȇŬȆ ȌȍȅȌůŰǼŰŮȎ. 

 

¶ ǴŰŮȊȕȎ ȉŮŰŬȈȈȆȇȕȎ ɸȖȍȂȌȎ (Compliant Tower) 

ǲȍȕȇŮȆŰŬȆ ȂȆŬ ǽȊŬ ůŰŮȊȕ ŮɸǿȉȄȇŮȎ ŭȆȇŰȖȒȉŬ, ŰȌ ȌɸȌǿȌ ŮɸǿůȄȎ ůŰȄȍǿȃŮŰŬȆ ůŰȌȊ ɸȏȅȉǽȊŬ ŰȄȎ 

ȅǼȈŬůůŬȎ ůŮ ɸŬůůǼȈȌȏȎ, Ȍ ȌɸȌǿȌȎ ŮǿȊŬȆ ȇŬŰǼȈȈȄȈȌȎ ȉǽȐȍȆ ȇŬȆ ŰŬ 600 m ȁǼȅȌȎ. Ǫ ȇȖȍȆŬ 

ŭȆŬűȌȍǼ ŰȌȏ ŮǿȊŬȆ Ȅ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȄ ŮȈŬůŰȆȇȕŰȄŰŬ ŰȌȏ Ŭɸȕ ŰȌȊ ɸȍȌȄȂȌȖȉŮȊȌ ŰȖɸȌ. ǨǿȊŬȆ ůŮ ȅǽůȄ 

ȊŬ ŭǽȐŮŰŬȆ ɸŬȍŬȉȌȍűȗůŮȆȎ Ŭɸȕ ŰŬ ȍŮȖȉŬŰŬ ȇŬȆ ŰȌȏȎ ȇȏȉŬŰȆůȉȌȖȎ ȉǽȐȍȆ ȇŬȆ 3m. ǥȏŰȕ 

ŮɸȆŰȏȂȐǼȊŮŰŬȆ ȉǽůȒ ŰȄȎ ȐŬȉȄȈǾȎ ȆŭȆȌɸŮȍȆȕŭȌȏ ɸȌȏ ǽȐȌȏȊ ȌȆ ȇŬŰŬůȇŮȏǽȎ ŬȏŰǽȎ. ǴȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ, 

Ȅ ɸȍȗŰȄ ȆŭȆȌɸŮȍǿȌŭȌȎ ŰȌȏȎ ȇȏȉŬǿȊŮŰŬȆ ůŰŬ 30-33sec. Ǫ ŮȈŬůŰȆȇȕŰȄŰǼ ŰȌȏ, ȉǼȈȆůŰŬ, ŮǿȊŬȆ 

ŰǽŰȌȆŬ ɸȌȏ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ŬȊŰȆůŰǽȇŮŰŬȆ ȇŬȆ ůŮ ůȏȊȅǾȇŮȎ ȅȖŮȈȈŬȎ. 

2.1.2  ǲȈȒŰǽȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǽȎ 

¶ ǬȆȊȄŰǾ ȄȉȆ-ȏɸȌȁȍȖȐȆŬ ɸȈȒŰǾ ɸȈŬŰűȕȍȉŬ (Semisub Platform) 

Ǳ  ŰȖɸȌȎ ŬȏŰȕȎ ŮǿȊŬȆ ȇŬŰǼȈȈȄȈȌȎ ȂȆŬ ŮɸȆȐŮȆȍǾůŮȆȎ ůŮ ȁŬȅȆǼ ȇŬȆ ɸȌȈȖ ȁŬȅȆǼ ȊŮȍǼ. Ǫ ȈȌȂȆȇǾ 

ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬȎ ŰȌȏȎ ŮǿȊŬȆ ǿŭȆŬ ȉŮ ŬȏŰǾ ŰȒȊ ɸȈȒŰȗȊ ɸȈŬŰűȌȍȉȗȊ ȉŮ ŰǽȊȌȊŰŬȎ. Ǫ ȅŮȉŮȈȆȗŭȄȎ, 

ȕȉȒȎ, ŭȆŬűȌȍǼ ŮǿȊŬȆ Ȅ ŬȇȆȊȄŰȌɸȌǿȄůǾ ŰȌȏȎ ȉŮ ȐȍǾůȄ ɸȌȈȈŬɸȈȗȊ ȉŮȂǼȈȒȊ ŬȂȇȏȍȗȊ ȁǼȍȌȏȎ 

ǽȒȎ ȇŬȆ 10tn ůȏȊŭŮŭŮȉǽȊŮȎ ȉŮ ŮȆŭȆȇȕ ůȖůŰȄȉŬ ɸȍȕůŭŮůȄȎ. Ǫ ȇȆȊȄŰǾ ŬȏŰǾ ɸȈŬŰűȕȍȉŬ ůȏȊǾȅȒȎ 

ǽȐŮȆ ŭȆȇȆǼ ŰȄȎ ȉȄȐŬȊǾ ȂȆŬ ŰȄ ȉŮŰŬȇǿȊȄůȄ ŰȄȎ, ŮȊȗ ȕŰŬȊ ȇȆȊŮǿŰŬȆ ŰȌ ůȇŬȍǿ ŭŮȊ ŮǿȊŬȆ ȁȏȅȆůȉǽȊȌ 

ůŰȄ ȅǼȈŬůůŬ. ǥȏŰȕ ȁȏȅǿȃŮŰŬȆ ȉȕȊȌ ȕŰŬȊ ɸȍȕȇŮȆŰŬȆ ȊŬ ɸȍȌůŭŮȅŮǿ ůŮ ȇǼɸȌȆȌ ůȄȉŮǿȌ ȂȆŬ 

ȂŮȗŰȍȄůȄ. ǶɸǼȍȐȌȏȊ ŭȖȌ ŮǿŭȄ ȄȉȆ-ȏɸȌȁȍȖȐȆŬȎ ɸȈŬŰűȕȍȉŬȎ ȇŬȆ Ȍ ŭȆŬȐȒȍȆůȉȕȎ ȂǿȊŮŰŬȆ ȉŮ ȁǼůȄ 

ŰȌȊ ŰȍȕɸȌ ȁȖȅȆůȄȎ.  

Ǫ ɸȍȗŰȄ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ ǽȐŮȆ ȇǼŰȒ Ŭɸȕ ŰȌ ȇŬŰǼůŰȍȒȉŬ ůȇŬȍȆǼ ȉȌȍűǾȎ ȉɸȌȏȇŬȈȆȌȖ, ŰŬ ȌɸȌǿŬ 

ȂŮȉǿȃȌȏȊ ȉŮ ȊŮȍȕ ȇŬȆ ȁȏȅǿȃȌȊŰŬȆ ůŰŬŭȆŬȇǼ ȉǽȐȍȆ ŰȌ ŮɸȆȅȏȉȄŰȕ ůȄȉŮǿȌ (bottle-type semisub). Ǫ 

ŭŮȖŰŮȍȄ ǽȐŮȆ ůȇŬȍǿ ǿŭȆŬȎ ȉȌȍűǾȎ ȉŮ ŰȄȎ ɸȈȒŰǾȎ ɸȈŬŰűȕȍȉŬȎ ȉŮ ŰǽȊȌȊŰŮȎ, ŭȄȈŬŭǾ ŭȖȌ 

ȌȍȆȃȕȊŰȆŬ ȇȌȉȉǼŰȆŬ ůȏȊŭǽȌȊŰŬȆ ȉŮ ŰǽůůŮȍȆȎ ȇŬŰŬȇȕȍȏűŮȎ ȇȏȈȆȊŭȍȆȇǽȎ Ǿ ŰŮŰȍŬȂȒȊȆȇǽȎ ȇȌȈȕȊŮȎ 

(column-stabilized semisub). Ǩŭȗ, ŰŬ ȌȍȆȃȕȊŰȆŬ ȇȌȉȉǼŰȆŬ ɸȈȄȉȉȏȍǿȃȌȏȊ ůŰŬŭȆŬȇǼ ȇŬȆ 

ŮɸȆŰȏȂȐǼȊŮŰŬȆ Ȅ ȁȖȅȆůȄ ŰȄȎ ɸȈŬŰűȕȍȉŬȎ. ǴȄȉŮȆȗȊŮŰŬȆ, ŮɸǿůȄȎ, ȕŰȆ ůȏȊǾȅȒȎ ŭȆŬȅǽŰȌȏȊ ȇŬȆ 

ůȏȊŭǽůȉȌȏȎ ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ, ȉŮ ŬɸȌŰǽȈŮůȉŬ ȊŬ ŮǿȊŬȆ ůŮ ȅǽůȄ ȊŬ ɸŬȍŬȈŬȉȁǼȊȌȏȊ ȉŮȂǼȈŬ űȌȍŰǿŬ. 

¶ ǲȈȒŰǾ ɸȈŬŰűȕȍȉŬ ȉŮ ŰǽȊȌȊŰŮȎ (Tension Leg Platform) 

Ǫ ŮȂȇŬŰǼůŰŬůȄ ŬȏŰȗȊ ŰȒȊ ɸȈȒŰȗȊ ȇŬŰŬůȇŮȏȗȊ ȂǿȊŮŰŬȆ ůŮ ȊŮȍǼ ȁǼȅȌȏȎ ǽȒȎ 2130m. 

ǥɸȌŰŮȈȌȖȊŰŬȆ Ŭɸȕ ȉǿŬ ɸȈȒŰǾ ŬȊȒŭȌȉǾ, Ȅ ȌɸȌǿŬ ɸȍȌůŭǽȊŮŰŬȆ ůŰȌȊ ɸȏȅȉǽȊŬ ȉŮ ȉŮȂǼȈȌȏȎ ȇŬȆ 

ȇŬŰŬȇȕȍȏűȌȏȎ ȉŮŰŬȈȈȆȇȌȖȎ ůȒȈǾȊŮȎ. ǥȏŰȕ ŰȌ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇȕ ȇŬȅȆůŰǼ ŰȄȊ ɸȈŬŰűȕȍȉŬ 

ŭȖůȇŬȉɸŰȄ ȇŬŰǼ ŰȄȊ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȄ ŭȆŮȖȅȏȊůȄ ȇŬȆ ɸȌȈȖ ŮȈŬůŰȆȇǾ ȇŬŰǼ ŰȄȊ ȌȍȆȃȕȊŰȆŬ. Ǫ 

ȇŬŰŬȇȕȍȏűȄ ŬȏŰǾ ŭȏůȇŬȉȑǿŬ ŭȆŮȏȇȌȈȖȊŮȆ ȆŭȆŬǿŰŮȍŬ ŰȄ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ŬȇȆȊȄŰȌɸȌǿȄůȄȎ ȂȆŬ ŰȄ 
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ǨȆŭȆȇǼ ŪǽȉŬŰŬ ǴȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŪŬȈǼůůȆȒȊ ǮŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǲȍȌȁȈȄŰȗȊ 

ŭȆǼȊȌȆȋȄ ȉȆŬȎ ɸȄȂǾȎ, ŮȊȗ Ȅ ȌȍȆȃȕȊŰȆŬ ŮȊŭȌůȆȉȕŰȄŰŬ ɸȍȌůűǽȍŮȆ ŬȊŰȌȐǾ ůŰȆȎ ɸȈŮȏȍȆȇǽȎ ɸȆǽůŮȆȎ 

ȈȕȂȒ ȇȏȉŬŰȆůȉȗȊ ȇŬȆ ŬȊǽȉȌȏ. 

Ǫ ǼȊȒůȄ ŮɸȆŰȏȂȐǼȊŮŰŬȆ ȉǽůȒ ȉȆŬȎ ůȐŮŭǿŬȎ ȏɸȌůŰǾȍȆȋȄȎ, ɸǼȊȒ ůŰȄȊ ȌɸȌǿŬ ůŰȄȍǿȃȌȊŰŬȆ 

ŰǽůůŮȍȆȎ ȉŮȂǼȈŮȎ ȇȌȈȕȊŮȎ. ǵȌ ůȖůŰȄȉŬ ŬȏŰȕ ŮǿȊŬȆ ȂŮȉȆůȉǽȊȌ ȉŮ ŬǽȍŬ, ȗůŰŮ ȊŬ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ 

ŮɸȆɸȈǽŮȆ ȇŬȆ ȊŬ ȏɸȌůŰȄȍǿȃŮȆ ŰŮȈȆȇǼ ŰȄȊ ŬȊȒŭȌȉǾ ȉŮ ŰȆȎ ŮȂȇŬŰŬůŰǼůŮȆȎ ŰȄȎ. Ǫ ǼȊȒůȄ ŬȏŰȌȖ ŰȌȏ 

ůȏůŰǾȉŬŰȌȎ ŮǿȊŬȆ ŰǽŰȌȆŬ, ȗůŰŮ ȊŬ ȏɸŮȍȁŬǿȊŮȆ ŰȌ ȁǼȍȌȎ ŰȄȎ ŬȊȒŭȌȉǾȎ ȇŬȆ ȉŮ ŬȏŰȕȊ ŰȌȊ ŰȍȕɸȌ 

ȌȆ ŰǽȊȌȊŰŮȎ ȊŬ ɸŬȍŬȉǽȊȌȏȊ ŰŮȊŰȒȉǽȊȌȆ. ǱȆ ȇȌȈȕȊŮȎ ŮǿȊŬȆ ŭȆŬȉǽŰȍȌȏ ǽȒȎ ȇŬȆ 30m ȇŬȆ ȖȑȌȏȎ 

ǽȒȎ ȇŬȆ 110m. ǱȆ ŰǽȊȌȊŰŮȎ, ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ, ŮǿȊŬȆ ŭȆŬȉǽŰȍȌȏ ŮȖȍȌȏȎ 60cmï9cm ȇŬȆ ɸǼȐȌȏȎ ǽȒȎ 

7cm. ǮǿŬ ŰȏɸȆȇǾ ɸȈŬŰűȕȍȉŬ ŭȆŬȅǽŰŮȆ ŰȌȏȈǼȐȆůŰȌȊ 16 ŰǽŰȌȆȌȏȎ ŰǽȊȌȊŰŮȎ. ǱȆ ŰǽȊȌȊŰŮȎ ŬȏŰȌǿ 

ŭǽȊȌȊŰŬȆ ȉŮ ȂǼȊŰȃȌȏȎ ůŰȌȊ ɸȏȅȉǽȊŬ ŰȄȎ ȅǼȈŬůůŬȎ, ȕɸȌȏ ǽȐȌȏȊ ɸȍȌȄȂȌȏȉǽȊȒȎ ŰȌɸȌȅŮŰȄȅŮǿ 

ɸǼůůŬȈȌȆ ŮǿŰŮ ȉŮŰŬȈȈȆȇȌǿ ŮǿŰŮ Ŭɸȕ ůȇȏȍȕŭŮȉŬ. 

Ǫ ůŮȆȍǼ ȉŮ ŰȄȊ ȌɸȌǿŬ ȅŬ ȂǿȊŮȆ Ȅ ůȖȊŭŮůȄ ŰȄȎ ɸȈŬŰűȕȍȉŬȎ ŭŮȊ ɸŬǿȃŮȆ ůȄȉŬȊŰȆȇȕ ȍȕȈȌ. ǧȄȈŬŭǾ, 

ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ŭŮȅȌȖȊ ɸȍȗŰŬ ȌȆ ŰǽȊȌȊŰŮȎ ůŰȌȏȎ ɸŬůůǼȈȌȏȎ ůŰȌ ȁȏȅȕ ȇŬȆ ůŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ ȊŬ 

ȍȏȉȌȏȈȇȄȅŮǿ Ȅ ŬȊȒŭȌȉǾ ȉŮ ŰȌ ůȖůŰȄȉŬ ǼȊȒůȄȎ ɸǼȊȒ Ŭɸȕ ŰȌȏȎ ŰǽȊȌȊŰŮȎ ȇŬȆ ȊŬ ůȏȊŭŮȅȌȖȊ Ǿ 

ŬȊǼɸȌŭŬ. ǮǿŬ ŮȊŬȈȈŬȇŰȆȇǾ ŮɸȆȈȌȂǾ ŮǿȊŬȆ, ŮɸǿůȄȎ, Ȍ ůȏȊŭȏŬůȉȕȎ ŰȒȊ ŭȖȌ ŭȆŬŭȆȇŬůȆȗȊ. ǞŰůȆ, 

ȉɸȌȍŮǿ ɸȍȗŰŬ ȊŬ ŬůűŬȈȆůŰȌȖȊ ȉŮȍȆȇȌǿ ůȒȈǾȊŮȎ ůŰȌȊ ɸȏȅȉǽȊŬ ȇŬȆ ůŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ ůŰȄȊ 

ɸȈŬŰűȕȍȉŬ ȇŬȆ ȌȆ ȏɸȕȈȌȆɸȌȆ ȊŬ ůȏȊŭŮȅȌȖȊ Ŭɸȕ ŰȄȊ ɸȈŬŰűȕȍȉŬ ɸȍȌȎ ŰȌȊ ɸȏȅȉǽȊŬ. 

ǴŮ ŬȏŰǾȊ ŰȄȊ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ ŮȊŰǼůůȌȊŰŬȆ ȇŬȆ ȌȆ ȉȆȇȍȕŰŮȍȄȎ ȇȈǿȉŬȇŬȎ ɸȈŬŰűȕȍȉŮȎ ȉŮ ŰȄȊ ȌȊȌȉŬůǿŬ 

Sea Star, ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ ǽȐȌȏȊ ŰȄȊ ǿŭȆŬ ŬȇȍȆȁȗȎ ȈȌȂȆȇǾ ɸȌȏ ɸŮȍȆȂȍǼűȄȇŮ ɸŬȍŬɸǼȊȒ ŬȈȈǼ 

ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇǾ ȉȌȍűǾ ůȇŬȍȆȌȖ. ǡȊŰŬȎ ȉȆȇȍȕŰŮȍŮȎ ɸȈŬŰűȕȍȉŮȎ ŮǿȊŬȆ ȇŬŰǼȈȈȄȈŮȎ ȂȆŬ ȁǼȅȄ ȉǽȐȍȆ 

ȇŬȆ 1065m. 

 

¶ Spar Platform 

ǥȏŰǾ Ȅ ɸȈŬŰűȕȍȉŬ ȇŬŰǽȐŮȆ ŰȌ ȉǽȂȆůŰȌ ŭȏȊŬŰȕ ȁǼȅȌȎ ɸȌȏ ǽȐŮȆ ŮɸȆŰŮȏȐȅŮǿ ȇŬȆ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ 

3048m. ǨűȕůȌȊ ŮǿȊŬȆ ɸȈȒŰǾ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ, ȈŮȆŰȌȏȍȂŮǿ  ȐǼȍȄ ůŰȄȊ ǼȊȒůȄ ɸȌȏ ŰȄȎ ɸȍȌůűǽȍŮȆ ŰȌ 

ůȇŬȍǿ ůŰȌ ȌɸȌǿȌ ůŰȄȍǿȃȌȊŰŬȆ ȌȆ ŮȂȇŬŰŬůŰǼůŮȆȎ. ǵȌ ůȇŬȍǿ ŬȏŰȕ, ȕȉȒȎ, ŮǿȊŬȆ ǽȊŬȎ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȌȎ, 

ɸȌȈȖ ȉŮȂǼȈȌȎ ŰȕůȌ ůŮ ŭȆǼȉŮŰȍȌ ȕůȌ ȇŬȆ ůŮ ȖȑȌȎ ȇȖȈȆȊŭȍȌȎ. ǵȌ ȖȑȌȎ ŬȏŰȌȖ ŰȌȏ ȇȏȈǿȊŭȍȌȏ 

űŰǼȊŮȆ ŰŬ 215m ȇŬȆ ŰȌ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȌ ŰȉǾȉŬ ŰȌȏ ȁȍǿůȇŮŰŬȆ ȇǼŰȒ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ŰȄȎ 

ȅǼȈŬůůŬȎ. ǵȌ ȂŮȂȌȊȕȎ ŬȏŰȕ ȇǼȊŮȆ ŰȄȊ ɸȈŬŰűȕȍȉŬ ȈȆȂȕŰŮȍȌ ŮȏŬǿůȅȄŰȄ ůŰȌȊ ǼȊŮȉȌ, ŰȌȏȎ 

ȇȏȉŬŰȆůȉȌȖȎ ȇŬȆ ŰŬ ȍŮȖȉŬŰŬ. 

ǬŬȆ ůŮ ŬȏŰǾȊ ŰȄȊ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ȏɸǼȍȐȌȏȊ ŰȍŮȆȎ ȇŬŰȄȂȌȍǿŮȎ ŬȊǼȈȌȂŬ ȉŮ ŰȄ ŭȆŬȉȕȍűȒůȄ ŰȌȏ 

ǼȇȍȌȏ ŰȌȏ ȇȏȈǿȊŭȍȌȏ. 

- ǨȊȆŬǿȌȎ ȇȖȈȆȊŭȍȌȎ ȕɸȒȎ ɸŮȍȆȂȍǼűȄȇŮ ɸŬȍŬɸǼȊȒ (Original Spar) 

- ǬȖȈȆȊŭȍȌȎ ȉŮ ɸȍȌůŬȍŰȄȉǽȊȌ ŭȆȇŰȏȒŰȕ űȌȍǽŬ ůŰȌ ǼȇȍȌ ŰȌȏ.(Truss Spar) 

 ǴŰȄȊ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ŬȏŰǾ Ȍ ȇȖȈȆȊŭȍȌȎ ŮǿȊŬȆ ɸȆȌ ȇȌȊŰȕȎ, ŬȈȈǼ ȉŬȃǿ ȉŮ ŰȌ ŭȆȇŰȖȒȉŬ 

ŭȆŬȅǽŰŮȆ ŰŮȈȆȇǼ ŰȌ ǿŭȆȌ ȇŬȆ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȌ ȉǾȇȌȎ. ǴȏȐȊǼ, ůŰȌ ŭȆȇŰȖȒȉŬ ŰȌɸȌȅŮŰȌȖȊŰŬȆ 

ȌȍȆȃȕȊŰȆŮȎ ɸȈǼȇŮȎ, ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ ǽȐȌȏȊ ůŬȊ ŬɸȌŰǽȈŮůȉŬ ŰȄ ȉŮǿȒůȄ ŰȄȎ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȄȎ 

ȉŮŰŬȇǿȊȄůȄȎ. ǵŬ ɸȈŮȌȊŮȇŰǾȉŬŰŬ ůŮ ůȐǽůȄ ȉŮ ŰȄȊ ŬȍȐȆȇǾ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ŮǿȊŬȆ ŰȌ 

ȉȆȇȍȕŰŮȍȌ ȁǼȍȌȎ ŰȌȏ ŭȆȇŰȏȗȉŬŰȌȎ ȇŬȆ Ȅ ȉŮǿȒůȄ ŰȌȏ ȇȕůŰȌȏȎ, ŬűȌȖ ŬɸŬȆŰŮǿŰŬȆ 

ȈȆȂȕŰŮȍȌȎ ȐǼȈȏȁŬȎ ȂȆŬ ŰȄȊ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ. 

- ǴȖůŰȄȉŬ ŮɸŰǼ ůȒȈǾȊȒȊ ɸǿŮůȄȎ (Cell Spar) 

ǱȆ ǽȋȆ ůȒȈǾȊŮȎ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȏȊ ŰȌȊ ǽȁŭȌȉȌ ȇŬȆ ŮǿȊŬȆ ůȏȊŭŮŭŮȉǽȊȌȆ ȉŮŰŬȋȖ ŰȌȏȎ ȉŮ ŭȌȉȆȇȕ 

ȐǼȈȏȁŬ. ǱȆ ȉȆůȌǿ Ŭɸȕ ŰȌȏȎ ǽȋȆ ŮǿȊŬȆ ȉȆȇȍȕŰŮȍȌȏ ȉǾȇȌȏȎ ȇŬȆ ŰŬ ŭȖȌ ŮǿŭȄ ŰȌɸȌȅŮŰȌȖȊŰŬȆ 

ŮȊŬȈȈǼȋ ȂȖȍȒ Ŭɸȕ ŰȌȊ ǽȁŭȌȉȌ. ǥɸȌŰŮȈŮǿ ŰȌȊ ɸȈǽȌȊ ȌȆȇȌȊȌȉȆȇȕ ŰȍȕɸȌ Ŭɸȕ ŰȌȏȎ ŰȍŮȆȎ, 

ŬűȌȖ ȌȆ ůȒȈǾȊŮȎ ȇŬȆ ŰŬ ȏȈȆȇǼ ȏɸǼȍȐȌȏȊ ůŰȌ ŮȉɸȕȍȆȌ. 
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2.2  ǬŬȊȌȊȆůȉȌǿ ȇŬȆ ǲȍȕŰȏɸŬ ůŮ ǨűŬȍȉȌȂǾ 

   ǮǽůŬ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŮȉɸŮȆȍǿŬ, ɸȌȏ ǽȐŮȆ ůŰŬŭȆŬȇǼ ŬȊǼ ŰŬ ȐȍȕȊȆŬ Ŭɸȕ ŰȆȎ ŮűŬȍȉȌȂǽȎ ŰǽŰȌȆȒȊ ȇŬŰŬůȇŮȏȗȊ 

ŬɸȌȇŰȄȅŮǿ, ŬȈȈǼ ȇŬȆ ȉǽůŬ Ŭɸȕ ǽȍŮȏȊŬ ǽȐȌȏȊ ɸȈǽȌȊ ŭȄȉȆȌȏȍȂȄȅŮǿ ȇŬȆ ȇŬȅȆŮȍȒȅŮǿ ȇŬȊȌȊȆůȉȌǿ, ɸȌȏ 

ŬűȌȍȌȖȊ ŮȆŭȆȇǼ ŬȏŰǽȎ ŰȆȎ ȇŬŰǼůȇŮȏŮȎ ȇŬȆ ɸȌȏ ůȏȊŭȏǼȃȌȊŰŬȆ ȉŮ ŰȌȏȎ ȆůȐȖȌȊŰŮȎ ȇŬȊȌȊȆůȉȌȖȎ ȇǼȅŮ 

ȐȗȍŬȎ. ǵȌ ȂŮȂȌȊȕȎ ŬȏŰȕ ǽȐŮȆ ȇŬŰŬůŰǾůŮȆ ŮȏȇȌȈȕŰŮȍȄ ŰȄ ȉŮȈǽŰȄ ȇŬȆ ŰȄȊ ŬȊǽȂŮȍůǾ ŰȌȏȎ ȇȆ ǽȐŮȆ ŮɸǿůȄȎ 

ŮŭȍŬȆȗůŮȆ ǽȊŬȊ ȇȌȆȊȕ ȇȗŭȆȇŬ ŮɸȆȇȌȆȊȒȊǿŬȎ ȂȆŬ ŰŬ ǽȍȂŬ ŬȏŰǼ. ǞŰůȆ, ȈȌȆɸȕȊ, ŬȊǼȈȌȂŬ ȉŮ ŰȄ ȐȗȍŬ ůŰȄȊ 

ȌɸȌǿŬ ɸȍȕȇŮȆŰŬȆ ȊŬ ȇŬŰŬůȇŮȏŬůŰŮǿ ǽȊŬ ŰǽŰȌȆȌ ǽȍȂȌ ŮűŬȍȉȕȃȌȊŰŬȆ ȌȆ ŮȅȊȆȇȌǿ ȇŬȊȌȊȆůȉȌǿ ɸȌȏ ǽȐȌȏȊ 

ȌȍȆůŰŮǿ Ŭɸȕ ŰȌ ŬȊŰǿůŰȌȆȐȌ ȏɸȌȏȍȂŮǿȌ. ũȆŬ ɸŬȍǼŭŮȆȂȉŬ, ůŰȄȊ ǥȉŮȍȆȇǾ ŬȏŰȕ ŮǿȊŬȆ ŰȌ United States 

Department of the Interior, ůŰȄȊ ǥȂȂȈǿŬ ŰȌ Department of Energy ȇŬȆ ůŰȄ ǯȌȍȁȄȂǿŬ ŰȌ Norwegian 

Petroleum Directorate Norwegian Petroleum Law with Regulations and Guidelines. ǵŬȏŰȕȐȍȌȊŬ, ůŮ 

ɸȌȈȈǽȎ ȐȗȍŮȎ, ȌȆ ŮȅȊȆȇȌǿ ȇŬȊȌȊȆůȉȌǿ ȇǼȊȌȏȊ ŬȊŬűȌȍǽȎ ůŮ ǲȍȕŰȏɸŬ. ǮŮ ǼȈȈŬ ȈȕȂȆŬ, ȅŮȒȍŮǿŰŬȆ ȕŰȆ ȌȆ 

ŬɸŬȆŰǾůŮȆȎ ŬůűŬȈŮǿŬȎ ȇŬȈȖɸŰȌȊŰŬȆ, ȕŰŬȊ ȂȆŬ ŰȌ ůȐŮŭȆŬůȉȕ ȇŬȆ ŰȄȊ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ŬȇȌȈȌȏȅȌȖȊŰŬȆ ŬȏŰǼ ŰŬ 

ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ ǲȍȕŰȏɸŬ. ǵǽŰȌȆŬ ŮǿȊŬȆ: 

¶ Canadian Standard CSA 

¶ ISO standard, 

¶ Norwegian Standard 

¶ British standard.  

Ǫ ŮűŬȍȉȌȂǾ ŰȒȊ ǲȍȌŰȖɸȒȊ ŭŮȊ ŮǿȊŬȆ ȏɸȌȐȍŮȒŰȆȇǾ ȇȆ ŮɸǿůȄȎ ȉɸȌȍȌȖȊ ȊŬ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȄȅȌȖȊ ȇȆ ŮȇŰȕȎ 

ŰȄȎ ȐȗȍŬȎ ɸȍȌǽȈŮȏůȄȎ. ǬǼŰȆ ŰǽŰȌȆȌ ůȏȉȁŬǿȊŮȆ ůȏȐȊǼ ůŰȄȊ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ɸȌȏ ȉǿŬ ŮŰŬȆȍŮǿŬ ǽȐŮȆ ŰȄ ȂȊȗůȄ 

ȇŬȆ ŰȄȊ ŮȉɸŮȆȍǿŬ ŰȒȊ ǲȍȌŰȖɸȒȊ Ŭɸȕ ȇǼɸȌȆȌ ǽȍȂȌ ůŮ ǼȈȈȄ ɸŮȍȆȌȐǾ ɸȌȏ ǽȐŮȆ ɸȍȌȄȂȄȅŮǿ. ǲȌȈȈǽȎ űȌȍǽȎ, 

ȕȉȒȎ,  ȌȆ ǨȅȊȆȇȌǿ ǬŬȊȌȊȆůȉȌǿ ȇŬȆ ŰŬ ǲȍȕŰȏɸŬ ȐŬȍŬȇŰȄȍǿȃȌȊŰŬȆ Ŭɸȕ ŬȊŮɸǼȍȇŮȆŬ ȒȎ ɸȍȌȎ ŰȆȎ ŬɸŬȆŰǾůŮȆȎ 

ŬůűŬȈŮǿŬȎ ůŮ ŭȆǼűȌȍŬ ȅǽȉŬŰŬ. ũȆŬ ŰȌ ȈȕȂȌ ŬȏŰȕ, ȌȆ ŮŰŬȆȍŮǿŮȎ ɸȌȏ ŮȋŮȆŭȆȇŮȖȌȊŰŬȆ ůŮ ŬȏŰǼ ŰŬ ǽȍȂŬ 

ůȏȊŰǼůůȌȏȊ ȌȆ ǿŭȆŮȎ ŮɸȆɸȍȕůȅŮŰŬ ȇŬȆ ŬȏůŰȄȍǼ ȇȍȆŰǾȍȆŬ ȂȆŬ ŰȌ ůȐŮŭȆŬůȉȕ ȇŬȆ ŰȄȊ ȏȈȌɸȌǿȄůȄ ŰȌȏȎ, 

ȗůŰŮ ȊŬ ŮȋŬůűŬȈǿȃȌȏȊ ɸȈǾȍȒȎ ŰȄȊ ŬůűǼȈŮȆŬ ŰȒȊ ȇŬŰŬůȇŮȏȗȊ, ŬȈȈǼ ȇŬȆ ŰȒȊ ŮȍȂŬȃȌȉǽȊȒȊ ůŮ ŬȏŰǽȎ. 

2.3  ǴŰǼŭȆŬ ǬŬŰŬůȇŮȏǾȎ ǞȍȂȒȊ ǲŬȍǼȇŰȆŬȎ ǧȍŬůŰȄȍȆȕŰȄŰŬȎ 

   ǲŬȍǼ ŰȌ ȂŮȂȌȊȕȎ, ȕŰȆ ȇǼȅŮ ǽȍȂȌ ŮǿȊŬȆ ȉȌȊŬŭȆȇȕ ȇŬȆ ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇȕ, ůȐŮŭȕȊ ȕȈŬ ŬȇȌȈȌȏȅȌȖȊ ȇǼɸȌȆŬ 

ȁŬůȆȇǼ ůŰǼŭȆŬ, ŰŬ ȌɸȌǿŬ ȌȍǿȃȌȏȊ ůŬűȗȎ ŰȄ ȈȌȂȆȇǾ ůŮȆȍǼ ŰȒȊ ŮȍȂŬůȆȗȊ ɸȌȏ ŬɸŬȆŰȌȖȊŰŬȆ ŰȕůȌ ɸȍȆȊ ŰȄȊ 

ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ȕůȌ ȇŬŰǼ ŰȄ ŭȆǼȍȇŮȆǼ ŰȄȎ, ŬȈȈǼ ȇŬȆ ȉŮŰǼ Ŭɸȕ ŬȏŰǾȊ. ǨǿȊŬȆ ȇŬŰŬȊȌȄŰȕ, ɸȒȎ ŬȏŰǼ ŰŬ ȁǾȉŬŰŬ 

ŭŮȊ ŮǿȊŬȆ ɸǼȊŰŬ ŰŬ ǿŭȆŬ ȇŬȆ ŭȖȊŬŰŬȆ ȇǼɸȌȆŬ Ŭɸȕ ŬȏŰǼ ȊŬ ȏɸǼȍȐȌȏȊ ȇŬȆ ǼȈȈŬ ȊŬ ŬɸȌȏůȆǼȃȌȏȊ Ŭɸȕ ȉȆŬ 

ȅŬȈǼůůȆŬ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ŬȊǼȈȌȂŬ ȉŮ ŰȄ ȐȍǾůȄ ŰȄȎ. ǵŬ ůŰǼŭȆŬ ŬȏŰǼ ŮǿȊŬȆ: 

¶ ǧȆŮȍŮȖȊȄůȄ ȇŬŰǼ ɸȕůȌ ŮűȆȇŰǾ ŮǿȊŬȆ Ȅ ȏȈȌɸȌǿȄůȄ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ 

¶ ǵȌɸȌȂȍŬűȆȇǾ ŬɸŮȆȇȕȊȆůȄ ȇȆ ǽȈŮȂȐȌȎ ŰȄȎ ɸŮȍȆȌȐǾȎ ŮȂȇŬŰǼůŰŬůȄȎ 

¶ ǴȐŮŭȆŬůȉȕȎ ŰȄȎ ȏɸȌŭȌȉǾȎ 

¶ ǴȐŮŭȆŬůȉȕȎ ŰȄȎ ŬȊȒŭȌȉǾȎ 

¶ ǶɸȌȈȌȂȆůȉȌǿ ŬȊŰȌȐǾȎ ŮȋȌɸȈȆůȉȌȖ ȂŮȗŰȍȄůȄȎ Ǿ ŮȋȌɸȈȆůȉȌȖ ɸŬȍŬȁȌȈǾȎ ɸȈȌǿȒȊ 

¶ ǞȂȇȍȆůȄ ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ Ŭɸȕ ŰȆȎ ŬȍȉȕŭȆŮȎ ŬȍȐǽȎ 

¶ ǲȍȌȉǾȅŮȆŬ ȏȈȆȇȗȊ, ɸȍȌůȒɸȆȇȌȖ ȇŬȆ ŬɸŬȍŬǿŰȄŰȒȊ ȉȄȐŬȊȄȉǼŰȒȊ 

¶ ǬŬŰŬůȇŮȏǾ ȏɸȌŭȌȉǾȎ 

¶ ǬŬŰŬůȇŮȏǾ ŬȊȒŭȌȉǾȎ 

¶ ǮŮŰŬűȌȍǼ ȇŬȆ ůȖȊŭŮůȄ ůŰȄ ȅǽůȄ ŮȂȇŬŰǼůŰŬůȄȎ ŮűȕůȌȊ ŭŮȊ ŮǿȊŬȆ ǾŭȄ 

¶ ǞȊŬȍȋȄ ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬȎ 

ũǿȊŮŰŬȆ ŬȊŰȆȈȄɸŰȕ, ɸȒȎ ɸȌȈȈǽȎ Ŭɸȕ ŰȆȎ ɸŬȍŬɸǼȊȒ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŮȎ ůȏȐȊǼ ŮȇŰŮȈȌȖȊŰŬȆ ŰŬȏŰȕȐȍȌȊŬ ŬȊǼȈȌȂŬ 

ȉŮ ŰȌ ȐȍȌȊȆȇȕ ŬȈȈǼ ȇŬȆ ȌȆȇȌȊȌȉȆȇȕ ɸȍȌȂȍŬȉȉŬŰȆůȉȕ ȇǼȅŮ ǽȍȂȌȏ. 
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ǨȆŭȆȇǼ ŪǽȉŬŰŬ ǴȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŪŬȈǼůůȆȒȊ ǮŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǲȍȌȁȈȄŰȗȊ 

2.4  ǷŬȈȖȁŭȆȊȌȆ ǲǼůůŬȈȌȆ ůŰȄ ŪǼȈŬůůŬ 

   Ǫ ȅŮȉŮȈǿȒůȄ ȇŬȆ Ȅ ůŰǾȍȆȋȄ ŰȒȊ ɸȈŬŰűȌȍȉȗȊ ůŮ ȐŬȈȖȁŭȆȊȌȏȎ ȇȌǿȈȌȏȎ ȇȏȇȈȆȇȌȖȎ ɸŬůůǼȈȌȏȎ 

ŮȇŰȌɸǿůŮȒȎ ŮǿȊŬȆ ŬȍȇŮŰǼ ůȏȊȄȅȆůȉǽȊȄ ůŮ ǽȍȂŬ ůŰȄ ȅǼȈŬůůŬ ȇŬȆ, ȉǼȈȆůŰŬ, Ŭɸȕ ŰŬ ɸȍȗŰŬ ȇȆȕȈŬȎ ȐȍȕȊȆŬ 

ůŰȄȊ ȆůŰȌȍǿŬ ŰȄȎ ɸŬȍǼȇŰȆŬȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ. ǱȆ ɸǼůůŬȈȌȆ ɸȌȏ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ȂȆŬ ŰȄȊ ȏɸȌůŰǾȍȆȋȄ 

ŮȋŮŭȍȗȊ ȇŬȆ ɸȈŬŰűȌȍȉȗȊ ŮǿȊŬȆ ŭȆŬȉǽŰȍȌȏ ŮȖȍȌȏȎ 1m-2m ȐȒȍǿȎ ȊŬ ŬɸȌȇȈŮǿŮŰŬȆ ŰȌ ŮȊŭŮȐȕȉŮȊȌ ȇŬȆ 

ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȄȎ ŰȆȉǾȎ, ŮȊȗ ŰȌ ŬȊŰǿůŰȌȆȐȌ ȉǾȇȌȎ ŰȌȏȎ űŰǼȊŮȆ ǽȒȎ ȇŬȆ ŰŬ 300m ȕŰŬȊ ɸȍȕȇŮȆŰŬȆ ȂȆŬ 

ȉŮŰŬȈȈȆȇȌȖȎ ɸȖȍȂȌȏȎ (Steel Jacket Platform). ǵŬ ȉŮȂǽȅȄ ŬȏŰǼ ŭȆȇŬȆȌȈȌȂȌȖȊŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌ ȉŮȂǼȈȌ ȁǼȅȌȎ 

ȊŮȍȌȖ ɸȌȏ ȌŭȄȂŮǿ ůŮ ȉŮȂǼȈŬ ŮȈŮȖȅŮȍŬ ȉǾȇȄ ȇŬȆ ŰȆȎ ŬȏȋȄȉǽȊŮȎ ȇŬȉɸŰȆȇǽȎ, ɸȈŮȏȍȆȇǽȎ ȇŬȆ ŬȋȌȊȆȇǽȎ 

ŭȏȊǼȉŮȆȎ ɸȌȏ ȏűǿůŰŬȊŰŬȆ ůŰȆȎ ůȏȊȅǾȇŮȎ ȅŬȈǼůůȄȎ ůŮ ůȐǽůȄ ȉŮ ŰȆȎ ŬȊŰǿůŰȌȆȐŮȎ ůŰȄȊ ȋȄȍǼ.  

   ǵȌ ɸȈŮȌȊǽȇŰȄȉŬ ŰȌȏ ȐŬȈȖȁŭȆȊȌȏ ɸǼůůŬȈȌȏ ŮǿȊŬȆ Ȅ ŭȏȊŬŰȕŰȄŰŬ ȂȆŬ ŰŬȏŰȕȐȍȌȊȄ ȇŬȉɸŰȆȇǾ ȇŬȆ ŬȋȌȊȆȇǾ 

ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬ. ǥȊŬȈȏŰȆȇȕŰŮȍŬ, ǽȊŬȎ ɸǼůůŬȈȌȎ ɸŬȍŬȈŬȉȁǼȊŮȆ ŰŬ ȅȈȆɸŰȆȇǼ űȌȍŰǿŬ ȉǽůȒ ŰȄȎ ɸȈŮȏȍȆȇǾȎ 

ŰȍȆȁǾȎ ŰȌȏ ȇŬȆ ŰȄȎ ŬȊŰǿůŰŬůȄȎ ŬȆȐȉǾȎ, Ȅ ȌɸȌǿŬ ŮǿȊŬȆ ŮȆŭȆȇǼ ŭȆŬȉȌȍűȒȉǽȊȄ ȗůŰŮ ȊŬ ŮǿȊŬȆ ůȏȉɸŬȂǾȎ ȇŬȆ 

ǼȍŬ ȊŬ ɸȍȌůŬȏȋǼȊŮȆ ůȄȉŬȊŰȆȇǼ ŰȄȊ ŬȊŰȌȐǾ ŰȌȏ. ǥȊŰǿůŰȌȆȐŬ, ɸȈŮȏȍȆȇǼ ŬȊŰȆůŰǽȇŮŰŬȆ ȉǽůȒ ŰȄȎ 

ȇŬȉɸŰȆȇǾȎ ŬȊŰȌȐǾȎ ŰȌȏ ůŮ ůȏȊŮȍȂŬůǿŬ ȉŮ ŰȄȊ ɸŬȅȄŰȆȇǾ ȗȅȄůȄ ɸȌȏ ɸȍȌůűǽȍŮȆ ŰȌ ǽŭŬűȌȎ ůŰȌ ȉǾȇȌȎ 

ǽȉɸȄȋǾȎ ŰȌȏ. Ǫ ȖɸŬȍȋȄ, ŮɸȌȉǽȊȒȎ, ȏȂȆȌȖȎ ȇŬȆ ŬȊȅŮȇŰȆȇȌȖ ŮŭǼűȌȏȎ ŮǿȊŬȆ ůȄȉŬȊŰȆȇǾ ɸȍȌȔɸȕȅŮůȄ ȂȆŬ 

ŰȄȊ  ɸȈŮȏȍȆȇǾ ŬȊŰǿůŰŬůȄ ŰȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ. ǲȍȌȇŮȆȉǽȊȌȏ, ȉǼȈȆůŰŬ, ȊŬ ŮȊȆůȐȏȅŮǿ Ȅ ɸȈŮȏȍȆȇǾ ŭȏůȇŬȉȑǿŬ 

ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ȌȍȆůȉǽȊȌȆ Ŭɸȕ ŰȌȏȎ ɸŬůůǼȈȌȏȎ ŰȌɸȌȅŮŰȌȖȊŰŬȆ ȏɸȕ ȇȈǿůȄ. ũȆŬ ȊŬ ůȏȉȁŬǿȊȌȏȊ, ȕȉȒȎ, 

ŰŬ ɸŬȍŬɸǼȊȒ ŮǿȊŬȆ ŬȊŬȂȇŬǿȌ ȊŬ ŬȇȌȈȌȏȅȄȅȌȖȊ ůȒůŰǼ ȌȆ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŮȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ, ȉŮŰŬűȌȍǼȎ, 

ůȏȂȇȕȈȈȄůȄȎ ȇȆ ǽȉɸȄȋȄȎ ůŰȌ ǽŭŬűȌȎ. 

 

¶ ǫůȐȖȌȏůŮȎ ǲȍȌŭȆŬȂȍŬűǽȎ ȇŬȆ ǬŬȊȌȊȆůŰȆȇǼ ǬŮǿȉŮȊŬ  

ǨȇŰȕȎ Ŭɸȕ ŰȌȏȎ ȇŬȊȌȊȆůȉȌȖȎ ȇŬȆ ŰŬ ǲȍȕŰȏɸŬ ɸȌȏ ɸŮȍȆȂȍǼűȄůŬȊ ȂŮȊȆȇȕŰŮȍŬ ȊȒȍǿŰŮȍŬ, ŮȆŭȆȇǼ 

ȂȆŬ ŰȌȏȎ ȐŬȈȖȁŭȆȊȌȏȎ ɸŬůůǼȈȌȏȎ ůŮ ǽȍȂŬ ȅŬȈǼůůȄȎ ůŰȄȊ ǨȈȈǼŭŬ ȇŬȆ ȕȐȆ ȉȕȊȌ ŮűŬȍȉȕȃȌȊŰŬȆ: 

- EN 12699-2000: Execution of special geotechnical work-Displacement piles (ǨȇŰǽȈŮůȄ 

ŮȆŭȆȇȗȊ ȂŮȒŰŮȐȊȆȇȗȊ ǽȍȂȒȊ ï ǲǼůůŬȈȌȆ ŮȇŰȕɸȆůȄȎ) 

- Ǩǯ 288-2:1992: Specifications and approval of welding procedures for metallic 

materials - Part 2: Welding procedure specification - Part1: Arc welding ISO 15609-

1:2004 (ǲȍȌŭȆŬȂȍŬűǾ ȇŬȆ ǽȂȇȍȆůȄ ŭȆŬŭȆȇŬůȆȗȊ ůȏȂȇȕȈȈȄůȄȎ ȉŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ȏȈȆȇȗȊ ï 

ǲȍȌŭȆŬȂȍŬűǾ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬȎ ůȏȂȇȕȈȈȄůȄȎ ï ǮǽȍȌȎ 1: ǴȏȂȇȕȈȈȄůȄ ŰȕȋȌȏ) 

- Ǩǯ 499:1994: Welding consumables ï Covered electrodes for manual metal arc 

welding of non-alloy and fine grain steels ï Classification (ǥȊŬȈȗůȆȉŬ ůȏȂȇȕȈȈȄůȄȎ ï 

ǨɸŮȊŭŮŭȏȉǽȊŬ ȄȈŮȇŰȍȕŭȆŬ ȂȆŬ ůȏȂȇȕȈȈȄůȄ ŰȕȋȌȏ ȉŮ ŰȌ ȐǽȍȆ ȉȄ ȇȍŬȉŬŰȒȉǽȊȒȊ ȇŬȆ 

ȈŮɸŰȕȇȌȇȇȒȊ ȐŬȈȖȁȒȊ - ǵŬȋȆȊȕȉȄůȄ) 

- Ǩǯ 996:1995: Piling equipment ï Safety requirements (ǨȋȌɸȈȆůȉȕȎ ȂȆŬ ȅŮȉŮȈǿȒůȄ ȉŮ 

ɸŬůůǼȈȌȏȎ ï ǥɸŬȆŰǾůŮȆȎ ŬůűŬȈŮǿŬȎ) 

- prEN 1993-5: Eurocode 3:  Design of steel structures ï Part 5 ï Piling (ǨȏȍȒȇȗŭȆȇŬȎ 

3: ǴȐŮŭȆŬůȉȕȎ ȐŬȈȖȁŭȆȊȒȊ ȇŬŰŬůȇŮȏȗȊ ï ǮǽȍȌȎ 5 ï ǲŬůůŬȈȗůŮȆȎ) 

- prEN 10021: General technical delivery requirements for steel products (ũŮȊȆȇǽȎ 

ŰŮȐȊȆȇǽȎ ŬɸŬȆŰǾůŮȆȎ ɸŬȍǼŭȌůȄȎ ɸȍȌȓȕȊŰȒȊ ȐǼȈȏȁŬ) 

- EN ISO 9692-1: Metal-Arc Welding with Covered Electrode, Gas- Shielded Metal-Arc 

Welding and Gas Welding and allied processes. Recommendations for joint 

preparations. Part 1 ï Manual metal-arc welding, gas- shielded metal-arc welding, gas 

welding, TIG welding and beam welding of steels ISO 9692-1:2003 (Supersedes EN 

ISO 9692-1:1994) (ǴȏȂȇȕȈȈȄůȄ ŰȕȋȌȏ ȉŮ ŰȌ ȐǽȍȆ ȉŮ ŮɸŮȊŭŮŭȏȉǽȊŬ ȄȈŮȇŰȍȕŭȆȌ, 

ůȏȂȇȕȈȈȄůȄ ŰȕȋȌȏ ȉŮ ŮȖŰȄȇŰȌ ȄȈŮȇŰȍȕŭȆȌ ȇŬȆ ŬǽȍȆŬ ɸȍȌůŰŬůǿŬȎ, ůȏȂȇȕȈȈȄůȄ ȉŮ 

ŬǽȍȆȌ, ůȏȂȇȕȈȈȄůȄ TIG ȇŬȆ ůȏȂȇȕȈȈȄůȄ ŭǽůȉȄȎ ȐŬȈȖȁȒȊ) 
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- Ǩǯ ISO 4063:2000: Welding and allied processes ï Nomencalutre of processes and 

reference numbers (ISO 4063:1998) (ǴȏȂȇȌȈȈǾůŮȆȎ ȇŬȆ ůȏȊŬűŮǿȎ ŭȆŮȍȂŬůǿŮȎ ï 

ǱȊȌȉŬŰȌȈȌȂǿŬ ŭȆŮȍȂŬůȆȗȊ ȇŬȆ ŬȍȆȅȉȌǿ ŬȊŬűȌȍǼȎ) 

- Ǩǯ 10204:2004: Metallic products ï Types of inspection documents ( ǮŮŰŬȈȈȆȇǼ 

ɸȍȌȆȕȊŰŬ ï ǵȖɸȌȆ ŮȂȂȍǼűȒȊ ŮɸȆȅŮȗȍȄůȄȎ) 

- Ǩǯ 287-1:2004: Qualification test of welders ï Fusion welding ï Part 1: Steels 

(ǲȍȌůȕȊŰŬ ůȏȂȇȌȈȈȄŰȗȊ ï ůȏȂȇȌȈȈǾůŮȆȎ ŰǾȋŮȒȎ ï ǮǽȍȌȎ 1: ǷǼȈȏȁŮȎ) 

 

¶ ǷǼȈȏȁŬȎ ȉŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ɸŬůůǼȈȒȊ ȇŬȆ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ŬȏŰȗȊ ůŰȌ ŮȍȂȌůŰǼůȆȌ 

Ǫ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ ŰȌȏ ȐǼȈȏȁŬ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ŰȒȊ ɸŬůůǼȈȒȊ ůŰȌ ŮȍȂȌůŰǼůȆȌ ȇŬȅȌȍǿȃŮŰŬȆ ůŰȄ ȉŮȈǽŰȄ 

ȇŬȆ ŰȌ ȏȈȆȇȕ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ȆȇŬȊȌɸȌȆŮǿ ŰȆȎ ɸȍȌŭȆŬȂȍŬűǽȎ ŰȌȏ prEN 1993-5. ũȆŬ ŰȌ ȈȕȂȌ ŬȏŰȕ, Ȅ 

ɸŬȍŬȂȂŮȈǿŬ ŰȒȊ ȉŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ɸŬůůǼȈȒȊ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ŬɸŮȏȅȖȊŮŰŬȆ ůŮ ŮȍȂȌůŰǼůȆȌ ȐǼȈȏȁŬ ȉŮ 

ŬɸȌŭŮŭŮȆȂȉǽȊȄ ȆȇŬȊȕŰȄŰŬ ɸŬȍŬȂȒȂǾȎ ŰȌȏ ŮǿŭȌȏȎ ȐǼȈȏȁŬ ɸȌȏ ŬɸŬȆŰŮǿ Ȅ ȉŮȈǽŰȄ. ǨɸȆɸȍȕůȅŮŰŬ, 

ŮűȕůȌȊ Ȅ ŭȆŬŰȌȉǾ ŮǿȊŬȆ ȇȌǿȈȄ ȇȏȇȈȆȇǾ ŮǿȊŬȆ ŬɸŬȍŬǿŰȄŰȌ ȊŬ ɸȍȌůŭȆȌȍǿȃŮŰŬȆ ȇŬŰǼ ŰȄ ȉŮȈǽŰȄ ȇŬȆ 

ŰȌ ŮǿŭȌȎ ŰȄȎ ȍŬűǾȎ ŰȒȊ ůȒȈǾȊȒȊ. ǭȕȂȒ ŰȌȏ ȉŮȂǼȈȌȏ ȉǾȇȌȏȎ ȌȆ ɸǼůůŬȈȌȆ ȇŬŰŬůȇŮȏǼȃȌȊŰŬȆ ůŮ 

ŰȉǾȉŬŰŬ 1.5m Ǿ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍŬ, ŰŬ ȌɸȌǿŬ ŰŮȈȆȇǼ ůȏȂȇȌȈȈȌȖȊŰŬȆ. ǴŮ ŰǽŰȌȆŬ ŭȆŬŭȌȐȆȇǼ ŰȉǾȉŬŰŬ Ȅ 

ȍŬűǾ ůȏȂȇȕȈȈȄůǾȎ ŰȌȏȎ ŭŮȊ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ůȏȉɸǿɸŰŮȆ, ŬȈȈǼ ŬȊŰǿȅŮŰŬ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ŭȆŬűǽȍŮȆ ȇŬŰǼ 

ŰȌȏȈǼȐȆůŰȌȊ 90Ȍ. 

 

¶ ǴȏȊŬȍȉȌȈȕȂȄůȄ ɸŬůůǼȈȒȊ ůŰȄ ůŰŮȍȆǼ 

ǵŬ ŰȉǾȉŬŰŬ ɸȌȏ ɸŬȍŬȈŬȉȁǼȊȌȊŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌ ŮȍȂȌůŰǼůȆȌ ůȏȂȇȌȈȈȌȖȊŰŬȆ ůŰȄ ůŰŮȍȆǼ. ǴŰȌ ůȄȉŮǿȌ 

ŬȏŰȕ Ȅ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ůȖȊŭŮůȄȎ ȌűŮǿȈŮȆ ȊŬ ŮǿȊŬȆ ȆŭȆŬǿŰŮȍŬ ůȐȌȈŬůŰȆȇǾ, ȗůŰŮ ŰŮȈȆȇǼ ȌȆ ɸǼůůŬȈȌȆ ȊŬ 

ŬȊŰŬɸŮȋǽȍȐȌȊŰŬȆ ůŰȌ ůȐŮŭȆŬůȉȕ. ũȆŬ ŰȄȊ ɸŮȍȆȉŮŰȍȆȇǾ ůȏȂȇȕȈȈȄůȄ ŰȒȊ ŰȉȄȉǼŰȒȊ ŬɸŬȆŰŮǿŰŬȆ 

ŮɸŮȋŮȍȂŬůǿŬ ŰȒȊ ǼȇȍȒȊ ŰȌȏȎ. Ǫ ůȏȂȇȕȈȈȄůȄ ŮǿȊŬȆ ɸȍȌűŬȊȗȎ ȉŮŰȒɸȆȇǾ ɸȈǾȍȌȏȎ ȇǼȈȏȑȄȎ. 

ǨǿȊŬȆ ŬɸŬȍŬǿŰȄŰȌ ȊŬ ŮɸȆŰȏȂȐǼȊŮŰŬȆ ɸȌȈȖ ȇŬȈǾ ŮɸŬűǾ ȉŮŰŬȋȖ ŰȒȊ ŰȉȄȉǼŰȒȊ, ȂȆô ŬȏŰȕ ȇŬȆ 

ȂǿȊŮŰŬȆ ŭȌȇȆȉǾ ɸȍȆȊ ŰȄȊ ŮűŬȍȉȌȂǾ ŰȄȎ ůȏȂȇȕȈȈȄůȄȎ. ǥȊ ȇŬŰǼ ŰȄȊ ɸȍȌůŬȍȉȌȂǾ ŬűǾȊȌȏȊ ȇŮȊȕ, 

ŬȏŰȕ ŭŮȊ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ȋŮɸŮȍȊǼ ŰŬ 3mm ȇŬȆ Ȅ ɸȍȌŮȋȌȐǾ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŮůȒŰŮȍȆȇǾ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ŰȌȏȎ ůŮ 

ȕȈȄ ŰȄȊ ɸŮȍǿȉŮŰȍȌ ŭŮȊ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ŮǿȊŬȆ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȄ Ŭɸȕ 1.5mm. ǨǼȊ ŰȌ ȇŮȊȕ ɸȌȏ ŭȄȉȆȌȏȍȂŮǿŰŬȆ 

ȋŮɸŮȍȊǼ ŰŬ 3mm, ŰȕŰŮ ŰȌ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȌ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ŮɸŮȋŮȍȂǼȃŮŰŬȆ ȉŮ ȇȈǿůȄ 4:1. 

Ǫ ȉǽȂȆůŰȄ ŮɸȆŰȍŮɸȕȉŮȊȄ ŬɸȕȇȈȆůȄ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŮȏȅŮǿŬ ŰȌȏ ůȏȂȇȌȈȈȄȉǽȊȌȏ ɸȈǽȌȊ ɸŬůůǼȈȌȏ ŮǿȊŬȆ 

ǿůȄ ȉŮ 3mm ȂȆŬ ȉǾȇȌȎ 3m, ŮȊȗ ȂȆŬ ȉǾȇȄ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍŬ Ŭɸȕ 12m ǿůȄ ȉŮ 13mm. ǡȈŮȎ ȌȆ 

ůȏȂȇȌȈȈǾůŮȆȎ ŮȈǽȂȐȌȊŰŬȆ ȏɸȌȐȍŮȒŰȆȇǼ ɸȍȗŰŬ ȌɸŰȆȇǼ ȇŬȆ ȉŮŰǼ ȉŮ ȍŬŭȆȌȂȍŬűǿŬ. ǴŮ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ 

ŬȇŬŰǼȈȈȄȈȄȎ ůȏȂȇȕȈȈȄůȄȎ ŬȏŰǾ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ŬűŬȆȍŮǿŰŬȆ  ɸȈǾȍȒȎ ȉŮ ŰȆȎ ɸȍȌȁȈŮɸȕȉŮȊŮȎ 

ŭȆŬŭȆȇŬůǿŮȎ ȇŬȆ ȊŬ ŮɸŬȊŬȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŬȍȐǾ. 

ǴȄȉŮȆȗȊŮŰŬȆ, ɸȒȎ ȇǼɸȌȆŬ ŮǿŭȄ ȇŬŰŬůȇŮȏȗȊ ŬɸŬȆŰȌȖȊ ŰȄ ůȖȊŭŮůȄ ŰȉȄȉǼŰȒȊ ůŰȄ ȅǽůȄ 

ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ, ȕɸȌȏ ȂǿȊŮŰŬȆ ŬȊŰȆȈȄɸŰǾ Ȅ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȄ ŬȖȋȄůȄ ŭȏůȇȌȈǿŬȎ. ũȆô ŬȏŰȕ ŰŬ ŰŮȉǼȐȆŬ 

ɸȍȌȎ ůȖȊŭŮůȄ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ŮǿȊŬȆ ǾŭȄ ȇŬŰǼȈȈȄȈŬ ŭȆŬȉȌȍűȒȉǽȊŬ ȇȆ ŮɸŮȋŮȍȂŬůȉǽȊŬ ȂȆŬ 

ůȏȂȇȕȈȈȄůȄ ɸȈǾȍȌȏȎ ŭȆŮǿůŭȏůȄȎ. 

 

¶ ǮŮŰŬűȌȍǼ ŰȒȊ ɸŬůůǼȈȒȊ ůŰȄ ȅǽůȄ ŮȂȇŬŰǼůŰŬůȄȎ 

ǞȊŬ ůȄȉŬȊŰȆȇȕ ůŰǼŭȆȌ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ŮǿȊŬȆ Ȅ ȉŮŰŬűȌȍǼ ŰȒȊ ŰȉȄȉǼŰȒȊ ůŰȄȊ ŰȌɸȌȅŮůǿŬ ŰȌȏ 

ǽȍȂȌȏ ȉǽůŬ ůŰȄ ȅǼȈŬůůŬ. ǥɸŬȆŰŮǿŰŬȆ ɸȌȈȈǾ ɸȍȌůȌȐǾ ůŰȄ űǼůȄ ŬȏŰǾ, ȗůŰŮ ȊŬ ŭȆŬůűŬȈȆůŰŮǿ Ȅ 

ɸȍȌůŰŬůǿŬ ŰȒȊ ůŰȌȆȐŮǿȒȊ ȇŬŰǼ ŰȄ ȉŮŰŬűȌȍǼ. Ǫ ȉŮŰŬűȌȍǼ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ȉŮ ŮȆŭȆȇǽȎ 

űȌȍŰȄȂǿŭŮȎ ŮɸŬȍȇȌȖȎ ȐȒȍȄŰȆȇȕŰȄŰŬȎ ȇŬȆ ȆȇŬȊȕŰȄŰŬȎ. ǱȆ ůȏȊŭŮŭŮȉǽȊȌȆ ȉŮŰŬȈȈȆȇȌǿ ɸǼůůŬȈȌȆ 

ȇȏȈǿȌȊŰŬȆ ȉǽůŬ ůŰȄ űȌȍŰȄȂǿŭŬ ȇŬȆ ŭǽȊȌȊŰŬȆ ȉŮ ȇŬŰǼȈȈȄȈȌ ȇŬȆ ɸȍȌůŮȇŰȆȇȕ ŰȍȕɸȌ ȂȆŬ ȊŬ 
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ǨȆŭȆȇǼ ŪǽȉŬŰŬ ǴȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŪŬȈǼůůȆȒȊ ǮŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǲȍȌȁȈȄŰȗȊ 

ŬɸȌűŮȏȐȅŮǿ ȌɸȌȆŬŭǾɸȌŰŮ ȉŮŰŬȇǿȊȄůȄ ŰȌȏȎ, ɸȕůȌ ȉǼȈȈȌȊ Ȅ ȇȖȈȆůȄ ŰȌȏȎ ɸȍȌȎ ŰȄ ȅǼȈŬůůŬ, 

ȇŬŰǼ ŰȄȊ ɸȈŮȖůȄ. 

ǞȊŬȎ ǼȈȈȌȎ ŬȍȇŮŰǼ ɸȍŬȇŰȆȇȕȎ ȇŬȆ ȌȆȇȌȊȌȉȆȇȕŰŮȍȌȎ ŰȍȕɸȌȎ ŮǿȊŬȆ Ȅ ȍȏȉȌȖȈȇȄůȄ ŰȌȏȎ ȉǽůŬ ůŰȄ 

ȅǼȈŬůůŬ. ǱȆ ɸǼůůŬȈȌȆ ůűȍŬȂǿȃȌȊŰŬȆ, ŭȄȈŬŭǾ, ůŰȆȎ ǼȇȍŮȎ, ȗůŰŮ ȊŬ ŮɸȆɸȈǽȌȏȊ ůŰȌ ȊŮȍȕ ȇŬȆ ŮǿŰŮ 

ǽȊŬȎ-ǽȊŬȎ ŮǿŰŮ ɸȌȈȈȌǿ ŭŮȉǽȊȌȆ ȉŮ ŬȈȏůǿŭŬ ȍȏȉȌȏȈȇȌȖȊŰŬȆ. ǥȏŰǾ Ȅ ȉǽȅȌŭȌȎ ȉŮŰŬűȌȍǼȎ 

ŭȆŮȏȇȌȈȖȊŮȆ ůŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ ŰȄȊ ŬȊȖȑȒůȄ ŰȌȏȎ ȉŮ ȂŮȍŬȊȕ ȇŬȆ ŰȄȊ ǽȉɸȄȋȄ ŰȌȏȎ ůŰȌ ȁȏȅȕ. 

ǷȍŮȆǼȃŮŰŬȆ, ȕȉȒȎ, ŮȆŭȆȇȕȎ ůȐŮŭȆŬůȉȕȎ ŰȒȊ ɸŬůůǼȈȒȊ ȂȆŬ ȊŬ ŮǿȊŬȆ ůŮ ȅǽůȄ ȊŬ ŬȊŰǽȐȌȏȊ ŰȌȏȎ 

ȇȏȉŬŰȆůȉȌȖȎ. 

ǵǽȈȌȎ, ůŮ ɸȆȌ ȍȄȐǼ ȊŮȍǼ ɸȌȈȈǽȎ űȌȍǽȎ ȌȆ ɸǼůůŬȈȌȆ űȏȈǼůůȌȊŰŬȆ ůŰȌȊ ɸȏȅȉǽȊŬ ŰȆȎ ȅǼȈŬůůŬȎ 

ȉŮ ůȄȉŬŭȌȖȍŮȎ. 

 

¶ ǨȂȇŬŰǼůŰŬůȄ ŰȒȊ ɸŬůůǼȈȒȊ 

ǨǿŰŮ ɸȍȕȇŮȆŰŬȆ ȂȆŬ ɸŬůůǼȈȌȏȎ ȉŮŰŬȈȈȆȇȌȖ ɸȖȍȂȌȏ ŮǿŰŮ ȂȆŬ ɸŬůůǼȈȌȏȎ ɸȍȌȁȈǾŰŬȎ 

űȌȍŰȌŮȇűȕȍŰȒůȄȎ Ȅ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ǽȉɸȄȋȄȎ ŮǿȊŬȆ ůȐŮŭȕȊ ǿŭȆŬ. ǱȆ ɸǼůůŬȈȌȆ ǽȐȌȊŰŬȎ ȉŮŰŬűŮȍȅŮǿ 

ȉŮ ȇǼɸȌȆȌȊ ŰȍȕɸȌ ůŰȌ ɸȍȌȁȈŮɸȕȉŮȊȌ ůȄȉŮǿȌ ȉŮ ŰȄ ȁȌǾȅŮȆŬ ȇŬŰǼȈȈȄȈȌȏ ȂŮȍŬȊȌȖ-ɸȈȌǿȌȏ 

ůȄȇȗȊȌȊŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ ȇŮűŬȈǾ ȕȍȅȆȌȆ. ǴŰȄ űǼůȄ ŬȏŰǾ ŬɸŬȆŰŮǿŰŬȆ ɸȌȈȖ ɸȍȌůȌȐǾ, ȇŬȅȗȎ 

ȇŬŰŬɸȌȊȌȖȊŰŬȆ ůȄȉŬȊŰȆȇǼ. ǵȌ ůŰǼŭȆȌ ŬȏŰȕ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ǽȐŮȆ ɸȍȌȁȈŮűȅŮǿ ůŰȄ ȉŮȈǽŰȄ ȇŬȆ ȊŬ ŮǿȊŬȆ 

ůŮ ȅǽůȄ ȊŬ ŬȊŰȆůŰŬȅȌȖȊ ůŮ ɸȍȕůȅŮŰŮȎ ŭȏȊǼȉŮȆȎ ȇŬȆ ɸŬȍŬȉȌȍűȗůŮȆȎ. ǴŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ, ǽȊŬ ŮȆŭȆȇȕ 

ȉȄȐǼȊȄȉŬ-ůűȏȍǿ ŮȉɸȄȂȊȖŮȆ ŰȌȊ ȇǼȅŮ ɸǼůůŬȈȌ ůŰȄȊ ŬȊŰǿůŰȌȆȐȄ ȅǽůȄ. ǵȌ ȉȄȐǼȊȄȉŬ ŬȏŰȕ 

ŭȆŬȅǽŰŮȆ ȉǿŬ çȅǾȇȄè ȉǽůŬ ůŰȄȊ ȌɸȌǿŬ ȉɸŬǿȊŮȆ Ȍ ɸǼůůŬȈȌȎ, ůŰȄȊ ȇȌȍȏűǾ ŰȄȎ ȌɸȌǿŬȎ ȁȍǿůȇŮŰŬȆ 

ŰȌ ůűȏȍǿ. Ǫ ȅǾȇȄ ŬȏŰǾ ȇŬȅȌȍǿȃŮȆ ŰȄȊ ŰȍȌȐȆǼ ɸȌȏ ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ ŰȌ ůűȏȍǿ ȇŬȆ ŬɸȌűŮȖȂȌȊŰŬȆ ǽŰůȆ 

ůȄȉŬȊŰȆȇǼ ȈǼȅȄ ȇŬŰǼ ŰȄȊ ǽȉɸȄȋȄ. ǮǼȈȆůŰŬ, Ȅ ȅǾȇȄ ŬȏŰǾ ǽȐŮȆ ŰȄ ŭȏȊŬŰȕŰȄŰŬ ȊŬ ŮɸȆȉȄȇȖȊŮŰŬȆ 

ɸȍȌȎ ŰŬ ȇǼŰȒ ȇŬȆ ȊŬ ȇŬȈȖɸŰŮȆ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȌ ŰȉǾȉŬ ŰȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ ŭȆŬŰȄȍȗȊŰŬȎ ŰȌȊ, ǽŰůȆ, ǿůȆȌ 

ȇŬŰǼ ŰȄ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ŬȏŰǾ. ǨǿȊŬȆ ůŬűǽȎ, ɸȒȎ ȌȆ ȇŮȇȈȆȉǽȊȌȆ ɸǼůůŬȈȌȆ ȇŬȅȆůŰȌȖȊ ŬȇȕȉȄ ɸȆȌ 

ŭȖůȇȌȈȄ ŰȄȊ ǽȉɸȄȋȄ, ŬűȌȖ ɸȍǽɸŮȆ ŰȌ ůűȏȍǿ ȊŬ ȇȍŬŰȆǽŰŬȆ ůŰŬȅŮȍǼ ůŰȄȊ ȇȈǿůȄ ɸȌȏ 

ɸȍȌȁȈǽɸŮŰŬȆ, ȗůŰŮ ȊŬ ȉȄȊ ȏɸǼȍȐȌȏȊ ŰŮȈȆȇǼ ŬȊŮɸȆȅȖȉȄŰŬ ȉŮȂǽȅȄ ŬɸȌȇȈǿůŮȒȎ. ǵȌȊǿȃŮŰŬȆ Ůŭȗ, Ȅ 

ůȄȉŬůǿŬ ŰȄȎ ȇŬŰǼ ŰȌ ŭȏȊŬŰȕȊ ŬȇȍȆȁȌȖȎ ŰȌɸȌȅǽŰȄůȄȎ ȇǼȅŮ ɸŬůůǼȈȌȏ, ȇŬȅȗȎ ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇǼ 

ɸȍȕȇŮȆŰŬȆ ȂȆŬ ǼȈȈȌ ȉȌȊŰǽȈȌ Ŭɸȕ ŬȏŰȕ ɸȌȏ ůȐŮŭȆǼůŰȄȇŮ ȇŬȆ ȉŮȈŮŰǾȅȄȇŮ. ũȆŬ ŰȄȊ ŬɸȌűȏȂǾ 

ŬȏŰȌȖ ŰȌȏ ȂŮȂȌȊȕŰȌȎ, ůȏȐȊǼ ȇŬŰŬůȇŮȏǼȃȌȊŰŬȆ ɸȍȌůȒȍȆȊǼ ɸȍȕŰȏɸŬ ůŰȄȊ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ŰȄȎ 

ȅǼȈŬůůŬȎ, ŰŬ ȌɸȌǿŬ ȇŬȅȌŭȄȂȌȖȊ ŰȄȊ ŮȂȇŬŰǼůŰŬůȄ ȇŬȆ ŬɸȌŰȍǽɸȌȏȊ ůŮ ȉŮȂǼȈȌ ȁŬȅȉȕ ȉȌȆȍŬǿŮȎ 

ŬɸȌȇȈǿůŮȆȎ. 

ǵŬ ŭȏȊŬȉȆȇǼ űȌȍŰǿŬ ȇŬȆ ȌȆ ŰǼůŮȆȎ ɸȌȏ ŭǽȐŮŰŬȆ ȇǼȅŮ ɸǼůůŬȈȌȎ Ŭɸȕ ŰȌ ůűȏȍǿ ŮǿȊŬȆ ŬȍȇŮŰǼ 

ȉŮȂǼȈŮȎ ȇŬȆ ɸȍǽɸŮȆ ŮɸǿůȄȎ ȊŬ ȈŬȉȁǼȊȌȊŰŬȆ ȏɸȕȑȄ. Ǫ ůȏȊǼȍŰȄůȄ ȇȖȉŬŰȌȎ ɸȌȏ ɸȍȌȇŬȈŮǿ ŰȌ 

ůűȏȍǿ ȇŬȅȗȎ ȐŰȏɸǼŮȆ ŰȌȊ ɸǼůůŬȈȌ ŮǿȊŬȆ ȂȊȒůŰǾ Ŭɸȕ ŰȌȊ ȇŬŰŬůȇŮȏŬůŰǾ ȇȆ ŮɸȌȉǽȊȒȎ ȉɸȌȍŮǿ 

ȊŬ ȂǿȊŮȆ Ȅ ŭȏȊŬȉȆȇǾ ŬȊǼȈȏůȄ. ǮǿŬ ɸȍȕůȅŮŰȄ ŬɸŬǿŰȄůȄ ŮǿȊŬȆ Ȍ ɸŮȍȆȌȍȆůȉȕȎ ŰȌȏ ȈȕȂȌȏ 

ŭȆŬȉǽŰȍȌȏ ȇŬȆ ɸǼȐȌȏȎ ŰȄȎ ŭȆŬŰȌȉǾȎ ŰȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ ɸȍȌȎ ŬɸȌűȏȂǾ ŰȌɸȆȇȌȖ ȈȏȂȆůȉȌȖ. ǲȆȌ 

ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ, ŬȊ: 

- φπ: ǧŮȊ ȐȍŮȆǼȃȌȊŰŬȆ ɸȍȕůȅŮŰŬ ȉǽŰȍŬ 

- φπ: ǥɸŬȆŰŮǿŰŬȆ ȈŮɸŰȌȉŮȍǽůŰŮȍȄ ŬȊǼȈȏůȄ ȇŬŰǼ ŰȌȊ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȕ 

ǥȇȕȉȄ, Ȅ ŮȈǼȐȆůŰȄ ŰȆȉǾ ŰȌȏ ɸǼȐȌȏȎ ŰȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ ȂȆŬ ŬɸȌűȏȂǾ ŰȌɸȆȇȌȖ ȈȏȂȆůȉȌȖ ȇŬŰǼ ŰȄȊ 

ŮȂȇŬŰǼůŰŬůǾ ŰȌȏ ŮǿȊŬȆ: 

ὸ φȢςυ  (mm) 

 

¶ ǬȌɸǾ ȇŬȆ ůŰŮȍǽȒůȄ ŰȒȊ ɸŬůůǼȈȒȊ 
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ǧȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾ ǨȍȂŬůǿŬ ŰȄȎ ǬȈŮȆȌȖȎ ǴŬȉɸŬŰŬȇǼȇȄ   Ǩ.Ǯ.ǲ. 2015 

Ǫ ŮȍȂŬůǿŬ ŰȄȎ ȇȌɸǾȎ ŮǿȊŬȆ ȆŭȆŬǿŰŮȍŬ ŭȏůȐŮȍǾȎ, ŬűȌȖ ȉǽůŬ ůŰȄ ȅǼȈŬůůŬ Ȍ ɸǼůůŬȈȌȎ ŭǽȐŮŰŬȆ 

ůȏȊŮȐȗȎ ŬȊŮȋǽȈŮȂȇŰŬ ɸȈŮȏȍȆȇǼ űȌȍŰǿŬ ȇŬȆ ŭȌȊǾůŮȆȎ. ǥȊŰǿůŰȌȆȐŮȎ ɸȆǽůŮȆȎ ŭǽȐŮŰŬȆ ȇŬȆ Ŭɸȕ ŰȌ 

ǿŭȆȌ ŰȌ ȉȄȐǼȊȄȉŬ ȇȌɸǾȎ. ǨǿȊŬȆ, ȈȌȆɸȕȊ, ůȄȉŬȊŰȆȇȕ ŮűȕůȌȊ ŮǿȊŬȆ ŭȏȊŬŰȕ Ȅ ȇȌɸǾ ȊŬ ȂǿȊŮŰŬȆ ȕŰŬȊ 

ŮɸȆȇȍŬŰȌȖȊ ůȐŮŰȆȇǼ ǾȍŮȉŮȎ ȇŬȆȍȆȇǽȎ ůȏȊȅǾȇŮȎ ȇŬȆ ȊŬ ȂǿȊŮŰŬȆ ȐȍǾůȄ ŮȋȌɸȈȆůȉȌȖ ȉŮ ȉȄȐŬȊȆȇǼ 

ȇŬŰŮȏȅȏȊȕȉŮȊȌ ŬȇȍȌűȖůȆȌ ȂȆŬ ŰȄ ȉǽȂȆůŰȄ ŭȏȊŬŰǾ ŬȇȍǿȁŮȆŬ. ǮŮ ŰȌȊ ȕȍȌ ŬȇȍǿȁŮȆŬ ȊȌȌȖȊŰŬȆ Ůŭȗ 

Ȅ ȌȉŬȈǾ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ȇȌɸǾȎ ȇŬȆ Ȅ ŮɸȆɸŮŭȕŰȄŰŬ ŰȄȎ ŰȌȉǾȎ ůŰȄ ȅǽůȄ ɸȌȏ ɸȍȌȁȈǽɸȌȏȊ ŰŬ ůȐǽŭȆŬ 

ȂȆŬ ůȖȊŭŮůȄ ȉŮ ŰȄȊ ŬȊȒŭȌȉǾ. ǮŮŰǼ ŰȄȊ ȇȌɸǾ Ȅ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ŰȍȌȐǿȃŮŰŬȆ ȂȆŬ ȊŬ ŬɸȌȉŬȇȍȏȊȅȌȖȊ 

ŰŬ ɸȍȌȓȕȊŰŬ ȇȌɸǾȎ ȇŬȆ ȊŬ ŮɸȆŰȏȂȐǼȊŮŰŬȆ ȈŮǿŬ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ. 

ǮŮ ŰȄȊ ȌȈȌȇȈǾȍȒůȄ ŰȄȎ ǽȉɸȄȋȄȎ ȇŬȆ ŰȄȎ ȇȌɸǾȎ ŰȒȊ ȉŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ɸŬůůǼȈȒȊ, ŬȏŰȌǿ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ 

ůŰŬȅŮȍȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ȉŮ ŮȆŭȆȇȕ ŮȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ ůȖůŰȄȉŬ, ȉŮ ůȇȌɸȕ ȊŬ ȉȄ ŭȖȊŬŰŬȆ ȇŬȉǿŬ ȉŮŰŬȇǿȊȄůȄ 

ŰȄȎ ȇȌȍȏűǾȎ ŰȌȏȎ. Ǫ ŭȆŬŰǾȍȄůȄ ŰȄȎ ȅǽůȄȎ ŰȌȏȎ ůŰȄȊ ɸȌȍŮǿŬ ŮǿȊŬȆ ŬȊŬȂȇŬǿŬ ȂȆŬ ȊŬ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ 

ȂǿȊŮȆ ůȒůŰǼ Ȅ ůȖȊŭŮůȄ ȉŮ ŰȄȊ ŬȊȒŭȌȉǾ ůŰŬ ůȄȉŮǿŬ ɸȌȏ ɸȍȌȁȈǽɸŮȆ  Ȍ ůȐŮŭȆŬůȉȕȎ. ǮǼȈȆůŰŬ, 

ɸȍȆȊ ŰȄȊ ǽȊŬȍȋȄ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ŰȄȎ ŬȊȒŭȌȉǾȎ ŬɸŬȆŰŮǿŰŬȆ ȈŮɸŰȌȉŮȍǾȎ ŬɸȌŰȖɸȒůȄ ŰȒȊ ȅǽůŮȒȊ 

ŰȒȊ ȇŮűŬȈȗȊ ȕȈȒȊ ŰȒȊ ɸŬůůǼȈȒȊ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ. 

 

¶ ǧȌȇȆȉŬůŰȆȇǽȎ űȌȍŰǿůŮȆȎ ȇŬȆ ǽȈŮȂȐȌȆ ŰȒȊ ɸŬůůǼȈȒȊ 

ũȆŬ ŰȄȊ ŭȆŮȍŮȖȊȄůȄ ŰȄȎ ȇŬŰŬȈȈȄȈȕŰȄŰŬȎ ŮȊȕȎ ŮȂȇŬŰŮůŰȄȉǽȊȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ 

ůŮ ȇǼȅŮ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ŭȌȇȆȉŬůŰȆȇǽȎ űȌȍŰǿůŮȆȎ ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰŬ ɸȍȕŰȏɸŬ prENV 1997-1 (2004) 

Eurocode 7: Geotechnical design ï Part 1: General rules. 

ǥȇȕȉȄ ŮűŬȍȉȕȃȌȊŰŬȆ ȇŬȆ ŰŬ ɸŬȍŬȇǼŰȒ: 

- Ǫ ȉǽȂȆůŰȄ ŮɸȆŰȍŮɸȕȉŮȊȄ ŬɸȕȇȈȆůȄ Ŭɸȕ ŰȄ ȅŮȒȍȄŰȆȇǾ ȅǽůȄ ůŰȌ ȌȍȆȃȕȊŰȆȌ ŮɸǿɸŮŭȌ ůŰȄ 

ůŰǼȅȉȄ ŰȄȎ ȇȌȍȏűǾȎ ŰȒȊ ŮȉɸȄȂȉǽȊȒȊ ɸŬůůǼȈȒȊ ŮǿȊŬȆ ǿůȄ ȉŮ Ñ50mm ɸȍȌȎ 

ȌɸȌȆŬŭǾɸȌŰŮ ŭȆŮȖȅȏȊůȄ. ǨȊȗ Ȅ ȉǽȂȆůŰȄ ŬȊŮȇŰǾ ŬɸȕȇȈȆůȄ ŰȌȏ ǼȋȌȊŬ ŰȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ 

Ŭɸȕ ŰȄȊ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȌ ŮǿȊŬȆ 1:75, ŮűȕůȌȊ ɸȍȕȇŮȆŰŬȆ ȂȆŬ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȌ ɸǼůůŬȈȌ. 

- ǴŮ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ŮȉűǼȊȆůȄȎ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȒȊ ŬɸȌȇȈǿůŮȒȊ Ŭɸȕ ŰȆȎ ɸȍȌŬȊŬűŮȍȕȉŮȊŮȎ 

ɸȍȌȁȈǽɸŮŰŬȆ ŮȋȕȈȇŮȏůȄ ŰȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ ȇŬȆ ŮǿŰŮ ŮɸŬȊǽȉɸȄȋȄ ŮǿŰŮ ȌȈȆȇǾ ŬȊŰȆȇŬŰǼůŰŬůȄ, 

ŮűȕůȌȊ ȇȍȆȅŮǿ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŬȍȉȕŭȆŬ ȏɸȄȍŮůǿŬ. 

- Ǫ ŬȍȉȕŭȆŬ ȏɸȄȍŮůǿŬ ǽȐŮȆ ŭȆȇŬǿȒȉŬ ȊŬ ŭȆŬŰȄȍǾůŮȆ ůŰȄȊ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ŰȒȊ ŬɸȌȇȈǿȊȌȊŰŬ 

ɸǼůůŬȈȌ, ŬȈȈǼ ȏɸǼȍȐŮȆ ŮȊŭŮȐȕȉŮȊȌ ŬɸŬǿŰȄůȄȎ ȂȆŬ ůȐŮŰȆȇǽȎ ŬȈȈŬȂǽȎ ůŰȌ ůȐŮŭȆŬůȉȕ 

ŰȄȎ ŬȊȒŭȌȉǾȎ ȇŬȆ ŰȌȏ ȏɸȕȈȌȆɸȌȏ ǽȍȂȌȏ. 

- ǥɸŬȂȌȍŮȖŮŰŬȆ Ȅ ŭȆȕȍȅȒůȄ ŰȄȎ ȇȈǿůȄȎ ŰȌȏ ŮȉɸȄȂȉǽȊȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ ȉŮ ǽȈȋȄ Ǿ ȗȅȄůȄ. 

- ǱȆ ɸǼůůŬȈȌȆ ɸȌȏ ǽȐȌȏȊ ŰȍŬȏȉŬŰȆůŰŮǿ ȇŬŰǼ ŰȄȊ ǽȉɸȄȋȄ Ǿ ǽȐȌȏȊ ŰȌɸȌȅŮŰȄȅŮǿ ȉŮ 

ŬɸȌȇȈǿůŮȆȎ ɸǽȍŬȊ ŰȒȊ ɸȍȌŭȆŬȂŮȂȍŬȉȉǽȊȒȊ ŬȊȌȐȗȊ ŰȕůȌ ȒȎ ɸȍȌȎ ŰȄ ȅǽůȄ ȕůȌ ȇŬȆ ȒȎ 

ɸȍȌȎ ŰȄȊ ȇŬŰŬȇȌȍȏűȕŰȄŰŬ ŰȌȏȎ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ŬűŬȆȍȌȖȊŰŬȆ. 

 

¶ ǧȆǼȁȍȒůȄ ɸŬůůǼȈȒȊ ůŰȌ ȅŬȈǼůůȆȌ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊ ȇŬȆ ŬȊŰȆȉŮŰȗɸȆůȄ 

ǨűȕůȌȊ ɸȍȕȇŮȆŰŬȆ ȂȆŬ ȉŮŰŬȈȈȆȇȌȖȎ ɸŬůůǼȈȌȏȎ, ŰȌ űŬȆȊȕȉŮȊȌ ŰȄȎ ŭȆǼȁȍȒůȄȎ ŮǿȊŬȆ ŬɸŬȍŬǿŰȄŰȌ 

ȊŬ ŮȋŮŰŬůŰŮǿ. ǴȏȊǾȅȒȎ, ůŰȌ ȅŬȈǼůůȆȌ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊ ȏɸǼȍȐȌȏȊ ŭȆǼűȌȍŮȎ ȃȗȊŮȎ ȇŬȅȖȑȌȎ, ůŰȆȎ 

ȌɸȌǿŮȎ Ȅ ŮɸȆȅŮŰȆȇȕŰȄŰŬ ȇŬȆ ŰȌ ȉǽȂŮȅȌȎ ŰȄȎ ŭȆǼȁȍȒůȄȎ ŭȆŬűǽȍȌȏȊ. ǱȆ ȃȗȊŮȎ ŬȏŰǽȎ Ŭɸȕ ȇǼŰȒ 

ɸȍȌȎ ŰŬ ɸǼȊȒ ŮǿȊŬȆ: 

- ǬǼŰȒ Ŭɸȕ ŰȌȊ ɸȏȅȉǽȊŬ: ǴŮ ŬȏŰǾȊ ŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ, ŮǼȊ ŰȌ ǽŭŬűȌȎ ŮǿȊŬȆ ȏȂȆǽȎ , ŰȕŰŮ ŰŬ 

ŮɸǿɸŮŭŬ ŭȆǼȁȍȒůȄȎ ŮǿȊŬȆ ɸȌȈȖ ȐŬȉȄȈǼ ŰȄȎ ŰǼȋŮȒȎ ŰȌȏ 0.015mm / ȐȍȕȊȌ / ɸȈŮȏȍǼ. 

- ǥɸȕ ŰȌȊ ɸȏȅȉǽȊŬ ȉǽȐȍȆ ŰȄ ȃȗȊȄ ȍŮȏȉǼŰȒȊ: Ǫ ȃȗȊȄ ŬȏŰǾ ȇŬȆ Ȅ ǽȇŰŬůȄ ŰȄȎ ŮȋŬȍŰǼŰŬȆ 

ȇȏȍǿȒȎ Ŭɸȕ ŰȄ ȉȌȍűȌȈȌȂǿŬ ŰȌȏ ɸȏȅȉǽȊŬ ŰȄȎ ɸŮȍȆȌȐǾȎ ȇŬȆ ŰŬ ȍŮȖȉŬŰŬ ɸȌȏ ŮɸȆȇȍŬŰȌȖȊ. 

ǨȇŮǿ ȉŮ ŰȄȊ ɸǼȍȌŭȌ ŰȌȏ ȐȍȕȊȌȏ ȌȆ ȉŮŰŬȈȈȆȇȌǿ ɸǼůůŬȈȌȆ ŬɸȌȇŰȌȖȊ ǽȊŬ ȈŮɸŰȕ ůŰȍȗȉŬ 
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ǨȆŭȆȇǼ ŪǽȉŬŰŬ ǴȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŪŬȈǼůůȆȒȊ ǮŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǲȍȌȁȈȄŰȗȊ 

ɸȍȌůŰŬůǿŬȎ ȁȈǼůŰȄůȄȎ ȕɸȒȎ űȖȇȆŬ ȇŬȆ ȅŬȈǼůůȆŮȎ ŬȊŮȉȗȊŮȎ, ŭȆŬŰȄȍȗȊŰŬȎ ŰȄ 

ŭȆǼȁȍȒůȄ ŮɸǿůȄȎ ůŮ ȐŬȉȄȈǼ ŮɸǿɸŮŭŬ. ǮǿŬ ŮȊŭŮȆȇŰȆȇǾ ȉǽůȄ ŰȆȉǾ ŭȆǼȁȍȒůȄȎ ŮǿȊŬȆ 0.035 

mm / ȐȍȕȊȌ / ɸȈŮȏȍǼ. 

- ǩȗȊȄ ȍŮȏȉǼŰȒȊ: ǴŮ ŬȏŰǾȊ ŰȄ ȃȗȊȄ ůȏȂȇŮȊŰȍȗȊŮŰŬȆ ɸŬȐȆǼ ůŰȍȗůȄ Ŭɸȕ ȉŬȈŬȇȕůŰȍŬȇŬ 

ȇŬȆ Ŭɸȕ ǽȊŬ ŮǿŭȌȎ űȏȇȆȗȊ, ɸȌȏ ȇŬȆ ɸǼȈȆ ɸȍȌůŰŬŰŮȖȌȏȊ ŰȌȏȎ ɸŬůůǼȈȌȏȎ Ŭɸȕ ŰȆȎ 

ŭȍǼůŮȆȎ ŰȒȊ ȇȏȉǼŰȒȊ ȇŬȆ ȉŮȆȗȊȌȏȊ ŰȄȊ ɸȌůȕŰȄŰŬ ȌȋȏȂȕȊȌȏ ɸȌȏ ǽȍȐŮŰŬȆ ůŮ ŮɸŬűǾ ȉŮ 

ŰȌȊ ȐǼȈȏȁŬ. ǬȆ Ůŭȗ Ȅ ȉǽůȄ ŰȆȉǾ ŭȆǼȁȍȒůȄȎ ŮǿȊŬȆ 0.035mm/ ȐȍȕȊȌ / ɸȈŮȏȍǼ. 

- ǲǼȊȒ Ŭɸȕ ŰȄ ȃȗȊȄ ȍŮȏȉǼŰȒȊ: Ǫ ɸŮȍȆȌȐǾ ŬȇȍȆȁȗȎ ɸǼȊȒ Ŭɸȕ ŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ ȕɸȌȏ 

ŮɸȆȇȍŬŰȌȖȊ ȍŮȖȉŬŰŬ ȅŮȒȍŮǿŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȆȎ ɸȆȌ ȇȍǿůȆȉŮȎ ȂȆŬ ŬȊǼɸŰȏȋȄ ŭȆǼȁȍȒůȄȎ. ǞȐŮȆ 

ŬɸȌŭŮȆȐȅŮǿ ȕŰȆ ŰȌ ȉǽȂŮȅȌȎ ŰȄȎ ŭȆǼȁȍȒůȄȎ ŮǿȊŬȆ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȌ Ŭɸȕ ŰȌ ŭȆɸȈǼůȆȌ ŰȄȎ ȃȗȊȄȎ 

ȍŮȏȉǼŰȒȊ, ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ 0.075mm / ȐȍȕȊȌ / ɸȈŮȏȍǼ ȇŬȆ ȂȆô ŬȏŰȕ ȇŬȈȕ ŮǿȊŬȆ ȊŬ 

ȂǿȊȌȊŰŬȆ ɸŮȍȆȌŭȆȇǼ ŮɸȆȅŮȗȍȄůȄ ŰȄȎ ɸŮȍȆȌȐǾȎ ŬȏŰǾȎ. 

- ǥȊȗŰŮȍȄ ȇŬȆ ŬŰȉȌůűŬȆȍȆȇǾ ȃȗȊȄ: ǥȏŰǾ ɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊŮȆ ŰȌ ȏɸȕȈȌȆɸȌ ŰȉǾȉŬ ŰȌȏ ȊŮȍȌȖ, 

ŬȈȈǼ ȇŬȆ ȇȌȉȉǼŰȆ ɸǼȊȒ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ȕɸȌȏ ŭȍȌȏȊ ȌȆ ȇȏȉŬŰȆůȉȌǿ ȇŬȆ ŭȄȉȆȌȏȍȂŮǿŰŬȆ 

ŰȌ ȈŮȂȕȉŮȊȌ ůɸȍǽȆ. ǴŮ ŬȊŰǿȅŮůȄ ȉŮ ŰȆȎ ɸȍȌȄȂȌȖȉŮȊŮȎ ȃȗȊŮȎ , ůŮ ŬȏŰǾȊ ŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ 

ŭŮȊ ŬȊŬɸŰȖůůȌȊŰŬȆ ȅŬȈǼůůȆŬ ȁȈǼůŰȄůȄ ȇŬȆ ȌȍȂŬȊȆůȉȌǿ ȇȆ ǽŰůȆ ŭȄȉȆȌȏȍȂŮǿŰŬȆ ɸŬȐȖ 

ůŰȍȗȉŬ ůȇȌȏȍȆǼȎ. ǱȆ ŰȆȉǽȎ ɸȌȏ ŬɸŬȊŰȗȊŰŬȆ ŮǿȊŬȆ ůŰŬ ǿŭȆŬ ŮɸǿɸŮŭŬ ȉŮ ŬȏŰǽȎ ůŰȄ ȃȗȊȄ 

ȍŮȏȉǼŰȒȊ. ǲŬȍȕȈŬ ŬȏŰǼ, ɸǼȊȒ Ŭɸȕ ŰȄȊ ǽȇŰŬůȄ ȕɸȌȏ ŭȍŬ ŰȌ ůɸȍǽȆ ȇŬȆ ŰŬ ȇȖȉŬŰŬ ȌȆ 

ŰȆȉǽȎ ȉŮȆȗȊȌȊŰŬȆ ǼȉŮůŬ ȇŬȆ ɸǼȈȆ ůŰŬ 0.035mm /  ȐȍȕȊȌ / ɸȈŮȏȍǼ. 

ǫŭŬȊȆȇȕȎ ȅŮȒȍŮǿŰŬȆ Ȍ ůȐŮŭȆŬůȉȕȎ, ȇŬŰǼ ŰȌȊ ȌɸȌǿȌ ŮȇŮǿ ɸȌȏ ŮȉűŬȊǿȃȌȊŰŬȆ  ȌȆ ȉǽȂȆůŰŮȎ 

ŮɸȆȁŬȈȈȕȉŮȊŮȎ ŰǼůŮȆȎ, Ȅ ŭȆǼȁȍȒůȄ ŭȆŬŰȄȍŮǿŰŬȆ ůŮ ȐŬȉȄȈǽȎ ŰȆȉǽȎ. ǲŬȍŬȇǼŰȒ, ɸŬȍŬŰǿȅŮȊŰŬȆ 

ŰŬ ȉǽŰȍŬ, ȉŮ ŰŬ ȌɸȌǿŬ ŮɸȆŰȏȂȐǼȊŮŰŬȆ ŬȏŰȕ: 

- ǵȌɸȆȇǾ ŬȖȋȄůȄ ɸǼȐȌȏȎ ŭȆŬŰȌȉǾȎ ȉŮ ȐȍǾůȄ ȉŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ŮȈŬůȉǼŰȒȊ 

- ǷȍǾůȄ ȏȑȄȈȕŰŮȍȄȎ ɸȌȆȕŰȄŰŬȎ ȐǼȈȏȁŬ (S355) 

- ǲȍȌůŰŬůǿŬ ȉŮ ȌȍȂŬȊȆȇǽȎ ŮɸȆȇŬȈȖȑŮȆȎ 

- ǷȍǾůȄ ȇŬȅȌŭȆȇǾȎ ɸȍȌůŰŬůǿŬȎ 

- ǲŮȍǿȁȈȄȉŬ Ŭɸȕ ůȇȏȍȕŭŮȉŬ 
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2.5  ǱȆȇȌȈȌȂǿŬ ȇŬȆ ǲŬȍǼȇŰȆŮȎ ǬŬŰŬůȇŮȏǽȎ 

   Ǫ ŬȈȉŬŰȗŭȄȎ ŮȋǽȈȆȋȄ ŰȄȎ ɸŬȍǼȇŰȆŬȎ ŭȍŬůŰȄȍȆȕŰȄŰŬȎ, ŬȈȈǼ ȇŬȆ ȌȆ ȇǿȊŭȏȊȌȆ ɸȌȏ ŬȏŰǾ ŮȊǽȐŮȆ, ŮǿȐŮ ůŬ 

ůȏȊǽɸŮȆŬ ŰȄȊ ŬȊȄůȏȐǿŬ ȂȆŬ ŰȌ ȁŬȅȉȕ ŮɸǿɸŰȒůȄȎ ŬȏŰǾȎ ŰȕůȌ ůŰȌ ȅŬȈǼůůȆȌ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊ ȕůȌ ȇŬȆ ůŰȄȊ 

ŬȊȅȍȗɸȆȊȄ ȃȒǾ ȇŬȆ ŰȄȊ ɸȌȆȕŰȄŰŬ ŬȏŰǾȎ. ǨȆŭȆȇǼ, ůǾȉŮȍŬ, Ȅ ȌȆȇȌȈȌȂȆȇǾ ůȏȊŮǿŭȄůȄ ŰŮǿȊŮȆ ȊŬ 

ŮȊůȒȉŬŰȗȊŮŰŬȆ ǽȊŰȌȊŬ ůŰȌ ůȐŮŭȆŬůȉȕ ȇŬȆ ŰȄȊ ŬȊǽȂŮȍůȄ ŰȒȊ ůȖȂȐȍȌȊȒȊ ȇŬŰŬůȇŮȏȗȊ ȐǼȍȄ ůŮ ǽȊŬ 

ɸȈŬǿůȆȌ ȊȕȉȒȊ ȇŬȆ ȇŬȊȌȊȆůȉȗȊ ɸȌȏ ǽȐŮȆ ɸŬȂȆȒȅŮǿ. Ǫ ŰǾȍȄůȄ ŬȏŰȗȊ ŭȆŬůűŬȈǿȃŮȆ ŰȄȊ ȌȉŬȈǾ ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬ 

ŰȌȏ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊŰȌȎ ȇŬȆ ŰȒȊ ȌȆȇȌůȏůŰȄȉǼŰȒȊ, ȇŬȅȗȎ ɸŬȍǼȈȈȄȈŬ ɸȍȌůŰŬŰŮȖŮȆ ȇŬȆ ŰȄȊ ŬȊȅȍȗɸȆȊȄ ȃȒǾ. 

ǱȆ ȇǿȊŭȏȊȌȆ ɸȌȏ ůȏȊȌŭŮȖȌȏȊ ŰȆȎ ɸŬȍǼȇŰȆŮȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǽȎ ŮǿȊŬȆ ȌȆ ŮȋǾȎ: 

 

¶ ǲȍȌǿȕȊŰŬ ɸŮŰȍŮȈŬǿȌȏ 

Ǫ ȉŬȖȍȄ ȇȄȈǿŭŬ ɸŮŰȍŮȈŬǿȌȏ ůŰȄȊ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ŰȄȎ ȅǼȈŬůůŬȎ ŮǿȊŬȆ ɸǼȊŰȌŰŮ ůȌȁŬȍȕŰŬŰȌ 

ȌȆȇȌȈȌȂȆȇȕ ɸȍȕȁȈȄȉŬ. Ǫ ɸȈŮȆȌȊȕŰȄŰŬ ŰȒȊ ȇŬŰŬůȇŮȏȗȊ ɸȌȏ ɸŬȍȌȏůȆǼůŰȄȇŬȊ ŰȕůȌ ůŰȌ ɸȍȗŰȌ 

ȇŮűǼȈŬȆȌ ȕůȌ ȇŬȆ ůŰȄȊ ɸŬȍǼȂȍŬűȌ 2.1 ŬȏŰȌȖ ŰȌȏ ȇŮűŬȈŬǿȌȏ ɸŬȍǼȂȌȏȊ ɸŮŰȍǽȈŬȆȌ ȇŬȆ 

ɸŬȍǼȂȒȂŬ ŬȏŰȌȖ. ǨȇŰȕȎ ŬȏŰȌȖ Ȅ ȐȍǾůȄ ŰȌȏ ŮȆŭȆȇȌȖ ŮȋȌɸȈȆůȉȌȖ ȂȆŬ ȕȈŮȎ ŰȆȎ űǼůŮȆȎ ŰȄȎ 

ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ŬɸŬȆŰŮǿ ŰȄ ůȏȊŮȐǾ ŰȍȌűȌŭȌůǿŬ ŬȏŰȌȖ ȉŮ ȇŬȖůȆȉȌ. ǨɸȌȉǽȊȒȎ, Ȍ ȇǿȊŭȏȊȌȎ ȂȆŬ 

ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬ ɸŮŰȍŮȈŬȆȌȇȄȈǿŭŬȎ Ŭɸȕ ȇǼɸȌȆŬ ɸȆȅŬȊǾ ŭȆŬȍȍȌǾ Ǿ ȇǼɸȌȆȌ ŬŰȖȐȄȉŬ ŮǿȊŬȆ ŬȏȋȄȉǽȊȌȎ. 

ǱȆ ůȏȊǽɸŮȆŮȎ ŬȏŰȌȖ ŰȌȏ űŬȆȊȌȉǽȊȌȏ ŬűȌȍȌȖȊ ɸȍȗŰŬ ŰȄ ȃȒǾ ŰȒȊ ȅŬȈǼůůȆȒȊ ɸȌȏȈȆȗȊ ȇŬȆ 

ȇǼɸȌȆȒȊ ȌȍȂŬȊȆůȉȗȊ ȇȆ ǽɸŮȆŰŬ ŰȄ ȃȒǾ ŰȒȊ ɸŬȍŬȅŮȍȆůŰȗȊ, ŮűȕůȌȊ Ȅ ɸŮŰȍŮȈŬȆȌȇȄȈǿŭŬ 

ȇŬŰŬȈǾȋŮȆ ůŮ ȇǼɸȌȆŬ ŬȇŰǾ. ǧȏůȉŮȊǽůŰŮȍȄ ȂǿȊŮŰŬȆ Ȅ ȇŬŰǼůŰŬůȄ, ŮǼȊ ɸȍȕȇŮȆŰŬȆ ȂȆŬ ɸŮȍȆȌȐǾ ȉŮ 

ɸǼȂȌ, ȕɸȌȏ ŰȌ ɸŮŰȍǽȈŬȆȌ ǽȐŮȆ ŰȄȊ ŰǼůȄ ȊŬ ɸȄȂŬǿȊŮȆ ȇǼŰȒ Ŭɸȕ ŬȏŰȕȊ ȇŬȆ ȊŬ ŬɸŮȆȈŮǿ ŰȄ ȃȒǾ 

ůȄȉŬȊŰȆȇȗȊ ȅȄȈŬůŰȆȇȗȊ ŰȌȏ ɸǼȂȌȏ. 

 

¶ ǵȌȋȆȇǼ ŬɸȕȁȈȄŰŬ 

ǵȌ ůȖȊȄȅŮȎ ɸȍȆȊ ŰȄȊ ȆůȐȖ ŰȒȊ ȊȕȉȒȊ ǾŰŬȊ Ȅ ŬɸȌȁȌȈǾ ŰȒȊ ŰȌȋȆȇȗȊ ȇŬȆ ȐȄȉȆȇȗȊ ȌȏůȆȗȊ ůŰȄ 

ȅǼȈŬůůŬ. ǱȆ ůȏȊǽɸŮȆŮȎ ɸȍȌűŬȊȗȎ ŮǿȊŬȆ ȇŬȆ ɸǼȈȆ ŰȍŬȂȆȇǽȎ ȂȆŬ ŰȌ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊ ȇŬȆ ȂȆŬ ŰȌ ȈȕȂȌ 

ŬȏŰȕ ɸȈǽȌȊ ɸȍȌȁȈǽɸŮŰŬȆ Ȅ ŬɸȌȅǾȇŮȏůȄ ŬȏŰȗȊ ȇŬȆ Ȅ ȉŮŰŬűȌȍǼ ŰȌȏȎ ůŰȄ ůŰŮȍȆǼ. ǨȇŮǿ 

ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȆȎ ɸȍȌȁȈŮɸȕȉŮȊŮȎ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŮȎ ŮɸŮȋŮȍȂǼȃȌȊŰŬȆ ȇŬȆ ŬɸȌůȖȍȌȊŰŬȆ. 

 

¶ ǮȌȈȏůȉǽȊŬ ŮŭǼűȄ 

ǴŮ ɸŮȍȆȌȐǽȎ ȇȌȊŰǼ ůŮ ȈȆȉǼȊȆŬ ůȏȐȊǼ ŰȌ ǽŭŬűȌȎ ŰȌȏ ɸȏȅȉǽȊŬ ŮǿȊŬȆ ȉȌȈȏůȉǽȊȌ Ŭɸȕ ȁŬȍǽŬ 

ȉǽŰŬȈȈŬ Ǿ Ŭɸȕ ŰȌȋȆȇǽȎ ȐȄȉȆȇǽȎ ȌȏůǿŮȎ. ǱȆ ŮȊŬȈȈŬȇŰȆȇǽȎ ɸȌȏ ŭȆŬŰǿȅŮȊŰŬȆ ůŮ ŰǽŰȌȆŮȎ ɸŮȍȆɸŰȗůŮȆȎ 

ŮǿȊŬȆ ŮǿŰŮ Ȅ ȇǼȈȏȑȄ ŰȄȎ ɸŮȍȆȌȐǾȎ ȉŮ ǼȍȂȆȈȌ ŮǿŰŮ Ȅ ŬɸȌȉǼȇȍȏȊůȄ ŰȌȏ ȉȌȈȏůȉǽȊȌȏ ȏȈȆȇȌȖ. Ǳ 

ȁŬȅȉȕȎ ȇǼȈȏȑȄȎ Ǿ ŬɸȌȉǼȇȍȏȊůȄȎ ŮǿȊŬȆ ůȏȊǼȍŰȄůȄ ŰȌȏ ŮɸȆɸǽŭȌȏ ȉȕȈȏȊůȄȎ. 

 

¶ ǥɸȕȁȈȄŰŬ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ 

ǲȌȈȖ ůȏȐȊǾ ŮǿȊŬȆ Ȅ ȐȍǾůȄ ȉɸŮŰȌȊǿŰȄ, Ȍ ȌɸȌǿȌȎ ɸȍȌȇŬȈŮǿ ȏȑȄȈǼ ŮɸǿɸŮŭŬ ȅȌȈȕŰȄŰŬȎ ȇŬȆ 

ŰȌȋȆȇȕŰȄŰŬȎ ůŰŬ ȊŮȍǼ. ǨɸǿůȄȎ, Ȅ ŬɸȕȅŮůȄ ȉɸŮŰȌȊǿŰȄ ůŰȄ ȅǼȈŬůůŬ ɸȍȌȇŬȈŮǿ ŬȖȋȄůȄ ŰȌȏ pH 

ŮɸȄȍŮǼȃȌȊŰŬȎ ǽȊŰȌȊŬ ŰŬ ȑǼȍȆŬ.  

 

¶ ǥȊŬȉȕȐȈŮȏůȄ ȇŬȆ ȅȌȈȕŰȄŰŬ ȊŮȍȗȊ 
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ǨȆŭȆȇǼ ŪǽȉŬŰŬ ǴȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŪŬȈǼůůȆȒȊ ǮŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǲȍȌȁȈȄŰȗȊ 

¶ ǮȕȈȏȊůȄ ŬŰȉȕůűŬȆȍŬȎ 

ǴŮ ȇȍǿůȆȉŮȎ ɸŮȍȆȌȐǽȎ ŬɸŬȂȌȍŮȖŮŰŬȆ Ȅ ȐȍǾůȄ ɸŮŰȍŮȈŬȆȌȇǿȊȄŰȒȊ ȉȄȐŬȊȄȉǼŰȒȊ ȇŬŰǼ ŰȄȊ 

ȇŬŰŬůȇŮȏǾ Ǿ ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬ ȉȆŬȎ ɸȈŬŰűȕȍȉŬȎ ɸȍȌȎ ŬɸȌűȏȂǾ ŮɸȆŭŮǿȊȒůȄȎ ŰȄȎ ȉȕȈȏȊůȄȎ ŰȌȏ ŬǽȍŬ. 

ǥȊŰǿȅŮŰŬ, ɸȍȌȁȈǽɸȌȊŰŬȆ ȉȕȊȌ ȄȈŮȇŰȍȌȇǿȊȄŰŬ. 

 

¶ ŪŬȈǼůůȆŬ ȃȒǾ 

ǶɸǼȍȐȌȏȊ ɸǼȍŬ ɸȌȈȈȌǿ ȊȕȉȌȆ ȇŬȆ ȇŬȊȌȊȆůȉȌǿ, ȌȆ ȌɸȌǿȌȆ ŬɸŬȍȂȌȍŮȖȌȏȊ ȍȄŰǼ ŰȄȊ ŬȊǽȂŮȍůȄ 

ɸȈŬŰűȕȍȉŬȎ ůŮ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ɸȌȏ ŬȏŰǾ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ŬɸŮȆȈǾ ȂȆŬ ŰȄ ȅŬȈǼůůȆŬ ȃȒǾ. ǵǽŰȌȆŬ ŮǿȊŬȆ Ȅ 

ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ȇŬŰǼ ŰȄȊ ȌɸȌǿŬ ǽȊŬ ǽȍȂȌ ɸȍȌȁȈǽɸŮŰŬȆ ȊŬ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆȄȅŮǿ ůŮ ɸŮȍȆȌȐǾ Ŭɸȕ ŰȄȊ 

ȌɸȌǿŬ ŭȆǽȍȐȌȊŰŬȆ ŮǿŭȄ ȃȗȒȊ ȉǽůŬ ůŰȌȊ ȇȖȇȈȌ ȃȒǾȎ ŰȌȏȎ. ǱȆ ȊȕȉȌȆ ŬȏŰȌǿ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ȆůȐȖȌȏȊ 

ɸŮȍȆȌŭȆȇǼ ŬȊǼȈȌȂŬ ȉŮ ŰȄȊ ŮɸȌȐǾ, ŮȊȗ ǼȈȈȌȆ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ŮȋŬȍŰȗȊŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌ ȁǼȅȌȎ ŰȌȏ ȊŮȍȌȖ ȇŬȆ 

ŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ ŬȏŰǾ ȇŬȅŮŬȏŰǾ. 

ǥɸŬȂȌȍŮȏȉǽȊŮȎ ŮǿȊŬȆ ȇŬȆ ȌȆ ȏɸȌȅŬȈǼůůȆŮȎ ŮȇȍǾȋŮȆȎ, ȇŬȅȗȎ ɸȍȌȇŬȈȌȖȊ ȉŬȃȆȇǽȎ ŬɸȗȈŮȆŮȎ ůŰŬ 

ȑǼȍȆŬ. ǨȇŰȕȎ Ŭɸȕ ŬȏŰȕ, ɸȍȌȇŬȈŮǿŰŬȆ ȅȕȍȏȁȌȎ, ŬȊŬȉȕȐȈŮȏůȄ ȇŬȆ ȅȌȈȕŰȄŰŬ ŰȒȊ ȊŮȍȗȊ, ɸȌȏ 

ȅŮȒȍȌȖȊŰŬȆ ŮȋǿůȌȏ ȁȈŬȁŮȍǼ. 

 

¶ ǶɸȕȂŮȆȌȆ ȏŭȍȌűȌȍŮǿȎ 

ǥȏŰȌǿ ŬɸŮȆȈȌȖȊŰŬȆ ȇȏȍǿȒȎ Ŭɸȕ ŰȆȎ ɸŬůůŬȈȗůŮȆȎ, ŬȈȈǼ ȇŬȆ Ŭɸȕ ɸȆȅŬȊǾ ȉȕȈȏȊůȄ Ŭɸȕ ŰŬ 

ɸŮŰȍŮȈŬȆȌȐȄȉȆȇǼ ȇŬȆ ŰȌȋȆȇǼ ȏȈȆȇǼ ɸȌȏ ŬȊŬűǽȍȅȄȇŬȊ ȊȒȍǿŰŮȍŬ ȇŬȆ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ůŮ ŰǽŰȌȆŬ 

ǽȍȂŬ. ǨǿȊŬȆ ɸȌȈȖ ůȄȉŬȊŰȆȇȕ ȊŬ ɸȍȌůŰŬŰŮȖȌȊŰŬȆ, ŮűȕůȌȊ ŮȊŰȌɸǿȃȌȊŰŬȆ ȇŬȆ ȊŬ ŬȇȌȈȌȏȅȌȖȊŰŬȆ ȌȆ 

ɸȍȌȁȈŮɸȕȉŮȊŮȎ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŮȎ ȂȆŬ ŰȄ ŭȆŬůűǼȈȆůǾ ŰȌȏȎ. 

 

¶ ŪȕȍȏȁȌȎ 

ǲǽȍŬ Ŭɸȕ ŰȆȎ ŮȇȍǾȋŮȆȎ ɸȌȏ ŬȊŬűǽȍȅȄȇŬȊ ȊȒȍǿŰŮȍŬ, ȅȕȍȏȁȌ ɸȍȌȇŬȈȌȖȊ ůȐŮŭȕȊ ȕȈŮȎ ȌȆ űǼůŮȆȎ 

ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ, ȌȆ ȉŮŰŬűȌȍǽȎ ŬȈȈǼ ȇŬȆ Ȅ ǿŭȆŬ Ȅ ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ. 

ǱȆ ɸŮȍȆȌȍȆůȉȌǿ ɸȌȏ ŮűŬȍȉȕȃȌȊŰŬȆ ȇŬŰǼ ŰȄ ŭȆǼȍȇŮȆŬ ŰȒȊ ŭȆŬŭȆȇŬůȆȗȊ ŮǿȊŬȆ ȇȏȍǿȒȎ ȐȍȌȊȆȇȌǿ ȂȆŬ 

ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ ȕȍȆŬ ǽȊŰŬůȄȎ ǾȐȌȏ ŬȊǼ ȇǼɸȌȆŬ ȗȍŬ. 

ǱȆ ǿŭȆȌȆ ȌȆ ŮȍȂŬȃȕȉŮȊȌȆ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ űȌȍȌȖȊ ȒŰȌŬůɸǿŭŮȎ, ŮȊȗ ȏɸǼȍȐȌȏȊ ɸŮȍȆȌȐǽȎ, ȕɸȌȏ 

ŬɸŬȂȌȍŮȖŮŰŬȆ Ȅ ŭȍŬůŰȄȍȆȕŰȄŰŬ ŰȆȎ ȁȍŬŭȆȊǽȎ ȗȍŮȎ. 

ǞȊŬ ǼȈȈȌ ȉǽŰȍȌ ŬȊŰȆȉŮŰȗɸȆůȄȎ ŮǿȊŬȆ Ȅ ŮȊůȒȉǼŰȒůȄ ȄȐȌŬɸȌȍȍȌűȄŰȆȇȗȊ ȏȈȆȇȗȊ ůŰŬ 

ȉȄȐŬȊǾȉŬŰŬ, ȕɸȒȎ ȂȆŬ ɸŬȍǼŭŮȆȂȉŬ ůŰŬ ŮȆŭȆȇǼ ůűȏȍȆǼ ǽȉɸȄȋȄȎ ɸŬůůǼȈȒȊ. 

 

¶ ǲȍȌůŰŬůǿŬ ȏɸǼȍȐȌȏůŬȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ 

ǲŬȍȕȈȌ ɸȌȏ ŭŮȊ ŬűȌȍǼ ŰȄȊ ɸȍȌůŰŬůǿŬ ŰȌȏ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊŰȌȎ ŬȏŰȌȖ ȇŬȅŮŬȏŰȌȖ ŮǿȊŬȆ ŬȊŬȂȇŬǿȌ 

ȂȆŬ ȇǼȅŮ ȇŬȆȊȌȖȍȆȌ ǽȍȂȌ ȊŬ ɸȍȌůŭȆȌȍǿȃȌȊŰŬȆ ȕȈŬ ŰŬ ȏɸǼȍȐȌȊŰŬ ǽȍȂŬ ŰȄȎ ɸŮȍȆȌȐǾȎ ȇŬȆ ȊŬ 

ȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ ȉǽȍȆȉȊŬ ȂȆŬ ŰȄ ŭȆŬůűǼȈȆůȄ ŰȄȎ ŬȇŮȍŬȆȕŰȄŰǼȎ ŰȌȏȎ. 

 

¶ ǧȕȊȄůȄ 

Ǫ ŭȕȊȄůȄ ɸȍȌȇŬȈŮǿŰŬȆ ȇŬŰǼ ŰȄȊ ǽȉɸȄȋȄ ɸŬůůǼȈȒȊ ȇŬȆ ŭȖȊŬŰŬȆ ȊŬ ɸȍȌȇŬȈǽůŮȆ ŬȏȋȄȉǽȊŮȎ 

ɸȆǽůŮȆȎ ȏɸŮŭǼűȌȏȎ. ǬǼŰȆ ŰǽŰȌȆȌ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ȌŭȄȂǾůŮȆ ůŮ ȏɸȌȅŬȈǼůůȆŮȎ ȇŬŰȌȈȆůȅǾůŮȆȎ 

ŰȉȄȉǼŰȒȊ. ũȆô ŬȏŰȕ ȇŬȈȕ ŮǿȊŬȆ ȊŬ ȐȍȄůȆȉɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ůŮȆůȉȌȂȍǼűȌȆ ȂȆŬ ŰȌȊ ǽȈŮȂȐȌ ŰȄȎ ǽȇŰŬůȄȎ 

ŰȒȊ ŭȌȊǾůŮȒȊ ŬȏŰȗȊ. 
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ǧȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾ ǨȍȂŬůǿŬ ŰȄȎ ǬȈŮȆȌȖȎ ǴŬȉɸŬŰŬȇǼȇȄ   Ǩ.Ǯ.ǲ. 2015 

¶ ǥůűǼȈŮȆŬ ŰȌȏ ȇȌȆȊȌȖ ȇŬȆ ŰȒȊ ɸȈȌǿȒȊ 

ǲȍȌȎ ŬɸȌűȏȂǾ ɸȍȌȁȈȄȉǼŰȒȊ Ǿ ŬŰȏȐȄȉǼŰȒȊ ȉŮ ǼȈȈȌȏȎ űȌȍŮǿȎ ɸȌȏ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ 

ŭȍŬůŰȄȍȆȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ůŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ, ŰǿȅŮȊŰŬȆ ɸȍȌŮȆŭȌɸȌȆǾůŮȆȎ ŰȕůȌ ȉǽůŬ ůŰȄ ȅǼȈŬůůŬ ȕůȌ ȇŬȆ 

ůŰȌȏȎ ȐǼȍŰŮȎ ɸȌȏ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊ ŰŬ ɸȈȌǿŬ ȂȍŬȉȉǾȎ Ǿ ǼȈȈŬ ůȇǼűȄ. 

ǨȆŭȆȇǼ ȂȆŬ ŰȆȎ ɸŬȍǼȇŰȆŮȎ ɸȈŬŰűȕȍȉŮȎ ɸŮŰȍŮȈŬǿȌȏ ȌȍǿȃŮŰŬȆ ȃȗȊȄ ŬůűŬȈŮǿŬȎ ŬɸȕůŰŬůȄȎ 1km, 

ůŰȄȊ ȌɸȌǿŬ ŬɸŬȂȌȍŮȖŮŰŬȆ Ȅ  ɸȈŮȖůȄ ǼȈȈȒȊ ɸȈȌǿȒȊ ŮȇŰȕȎ ŰȒȊ ůȐŮŰȆȇȗȊ ȉŮ ŰȄȊ ɸȈŬŰűȕȍȉŬ. 

ǲŬȍȕȈŬȏŰŬ, ȏɸǼȍȐŮȆ ɸǼȊŰŬ ɸȍȌůȒɸȆȇȕ ɸȌȏ ŮɸŬȂȍȏɸȊǼ ȇŬȆ ɸȍȌŮȆŭȌɸȌȆŮǿ ȇŬŰǼ ŰȌ ŭȏȊŬŰȕȊ 

ǽȂȇŬȆȍŬ ɸŮȍȆȉŮŰȍȆȇǼ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ. 

 

   ǮŮ ȁǼůȄ ŰŬ ɸŬȍŬɸǼȊȒ ȂǿȊŮŰŬȆ ŬɸȕȈȏŰŬ ȇŬŰŬȊȌȄŰǾ Ȅ ŮɸǿŭȍŬůȄ ɸȌȏ ŭȖȊŬŰŬȆ ȊŬ ǽȐŮȆ ȉȆŬ ɸŬȍǼȇŰȆŬ 

ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ůŰȌ űȏůȆȇȕ ȇŬȆ ȕȐȆ ȉȕȊȌ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊ, ŮǼȊ ŭŮ ȈȄűȅŮǿ Ȅ ŬɸŬȍŬǿŰȄŰȄ ȇȆ ŮɸŬȍȇǾȎ ȉǽȍȆȉȊŬ Ŭɸȕ 

ŰȌȏȎ ȇŬŰŬůȇŮȏŬůŰǽȎ. ǱȆ ŰŮȈŮȏŰŬǿȌȆ ȏɸȌȐȍŮȌȖȊŰŬȆ ȊŬ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆȌȖȊ ȉŮȈǽŰȄ ɸŮȍȆȁŬȈȈȌȊŰȆȇȗȊ 

ŮɸȆɸŰȗůŮȒȊ, ůŰȄȊ ȌɸȌǿŬ ɸŮȍȆȂȍǼűȌȏȊ ȇŬȆ ŬȋȆȌȈȌȂȌȖȊ ŰȆȎ ɸȆȅŬȊǽȎ ůȄȉŬȊŰȆȇǽȎ ůȏȊǽɸŮȆŮȎ ůŰŬ ŭȆǼűȌȍŬ 

űȏůȆȇǼ ȇŬȆ ȇȌȆȊȒȊȆȇȌ-ȌȆȇȌȊȌȉȆȇǼ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ŰȌȏ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊŰȌȎ. ǮŮ ŬȏŰǾȊ ŮȋŬůűŬȈǿȃŮŰŬȆ ŰȕůȌ Ȅ 

ȏɸŬȇȌǾ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ ůŮ ǽȊŬ ȅŮůȉȌȅŮŰȄȉǽȊȌ ɸȈŬǿůȆȌ ȕůȌ ȇŬȆ Ȅ ŮȊȄȉǽȍȒůȄ ŰȒȊ ŬȍȐȗȊ ȇŬȆ ŰȒȊ ɸȌȈȆŰȗȊ, 

ȉŮ ŬɸȌŰǽȈŮůȉŬ ȊŬ ŮɸȆŭȆȗȇŮŰŬȆ Ȅ ɸȍȌůŰŬůǿŬ ŰȌȏ űȏůȆȇȌȖ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊŰȌȎ ŬȈȈǼ ȇŬȆ Ȅ ȁǽȈŰȆůŰȄ ǽȊŰŬȋȄ 

ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ ůŰȌ ŬȊȅȍȒɸȌȂŮȊǽȎ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊ. 

2.6  ǥɸȌůȏȊŬȍȉȌȈȕȂȄůȄ  

   ǱȆ ȇŬŰŬůȇŮȏǽȎ ŬȏŰǽȎ, ȕŰŬȊ ŰŮȈŮȆȗȊŮȆ Ȍ ȐȍȕȊȌȎ ȃȒǾȎ ŰȌȏȎ Ǿ ŰŮȈŮȆȗȊŮȆ Ȍ ůȇȌɸȕȎ ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬȎ ŰȌȏȎ, 

ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ŬɸȌŭȌȉȌȖȊŰŬȆ Ŭɸȕ 2m ǽȒȎ 5m ȇǼŰȒ Ŭɸȕ ŰȌȊ ɸȏȅȉǽȊŬ ůŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ ŮȂȇŬŰǼůŰŬůȄȎ ŰȌȏȎ. 

ǮǼȈȆůŰŬ, ŮǿȊŬȆ ȉǽȍȌȎ ŰȄȎ ȉŮȈǽŰȄȎ ȇŬȆ Ȅ ɸȍȕȁȈŮȑȄ ŰȌȏ ŰȍȕɸȌȏ ŬɸȌůȏȊŬȍȉȌȈȕȂȄůȄȎ ȇŬȆ 

ŬɸȌȉǼȇȍȏȊůȄȎ, ŰȌ ȌɸȌǿȌ ŮɸǿůȄȎ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ŮȂȇȍȆȅŮǿ ɸȍȆȊ Ŭɸȕ ŰȄȊ ǽȊŬȍȋȄ ŰȒȊ ŮȍȂŬůȆȗȊ ŬȊǽȂŮȍůȄȎ. Ǫ 

ŬɸȌŭȕȉȄůȄ ȉȆŬȎ ŰǽŰȌȆŬȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ŮǿȊŬȆ ŮȋǿůȌȏ ɸȌȈȖɸȈȌȇȄ ȕůȌ ȇŬȆ Ȅ ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬ ŰȄȎ, ŬűȌȖ ȉŮ ŰȌ 

ɸǽȍŬȎ ŰȌȏ ȐȍȕȊȌȏ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ǽȐŮȆ ȏɸȌůŰŮǿ ŭȆǼȁȍȒůȄ, ŰȌɸȆȇǽȎ ŬůŰȌȐǿŮȎ Ǿ ŬȇȕȉȄ ȇŬȆ ȉŬȃȆȇǽȎ ŬůŰȌȐǿŮȎ , 

ɸȌȏ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ȈȄűȅȌȖȊ ȏɸȕȑȄ ɸȍȆȊ Ŭɸȕ ȌɸȌȆŬŭǾɸȌŰŮ ŮȊǽȍȂŮȆŬ. ǞȐȌȏȊ ɸȍȌŰŬȅŮǿ ŭȆǼűȌȍŮȎ 

ȉŮȅȌŭȌȈȌȂǿŮȎ ȂȆŬ ŬȏŰǾȊ ŰȄȊ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ, ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ ŭȆŬȇȍǿȊȌȊŰŬȆ ȉŮ ȁǼůȄ ŰȌ ŮǿŭȌȎ ŰȄȎ ɸŬȍǼȇŰȆŬȎ 

ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ. 

 

¶ ǬŬŰŬůȇŮȏǽȎ ȉŮ ɸŬůůŬȈȗůŮȆȎ ůŮ ůȐŮŰȆȇǼ ȍȄȐǼ ȊŮȍǼ 

ǨǼȊ ɸȍȕȇŮȆŰŬȆ ȂȆŬ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ȉŮ ȅŮȉŮȈǿȒůȄ ůŮ ɸŬůůǼȈȌȏȎ, ɸȍǽɸŮȆ ŮȋŬȍȐǾȎ ȊŬ ŬɸȌűŬůȆůŰŮǿ ŮǼȊ 

Ȅ ŬɸȌŭȕȉȄůȄ ȅŬ ȂǿȊŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŮȋǽŭȍŬ Ǿ Ŭɸȕ ŰȄ ȅǼȈŬůůŬ ȉŮ ɸȈȌǿŬ ȇŬȆ ɸȈȒŰǼ ȉȄȐŬȊǾȉŬŰŬ. 

ǬǼȅŮ ȉǽȅȌŭȌȎ ǽȐŮȆ ŰŬ ɸȈŮȌȊŮȇŰǾȉŬŰŬ ȇŬȆ ŰŬ ȉŮȆȌȊŮȇŰǾȉŬŰǼ ŰȄȎ. Ǫ ŮȍȂŬůǿŬ ůŰȌ ȇŬŰǼůŰȍȒȉŬ 

ŮǿȊŬȆ ŬȊŮȋǼȍŰȄŰȄ ŰȒȊ ȇŬȆȍȆȇȗȊ ůȏȊȅȄȇȗȊ ȇŬȆ ȌȆȇȌȊȌȉȆȇȕŰŮȍȄ ŭŮŭȌȉǽȊȌȏ ȕŰȆ ŭŮȊ 

ŮɸŬȊŭȍȗȊȌȊŰŬȆ ɸȈȌǿŬ ȇŬȆ ȐȍŮȆǼȃŮŰŬȆ ȉȆȇȍȕŰŮȍȌ ŮȍȂŬŰȆȇȕ ŭȏȊŬȉȆȇȕ. ǥɸȕ ŰȄȊ ǼȈȈȄ ȉŮȍȆǼ, Ȅ 

ŭŮȖŰŮȍȄ ȉǽȅȌŭȌȎ, ɸŬȍǼ ŰȌ ȇȕůŰȌȎ ŰȄȎ, ɸȍȌůűǽȍŮȆ ŮȏŮȈȆȋǿŬ ȇŬȆ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȄ ȉŮŰŬűȌȍȆȇǾ 

ȆȇŬȊȕŰȄŰŬ.  

ǴŮ ȇǼȅŮ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ,  Ȅ ŬɸȌůȏȊŬȍȉȌȈȕȂȄůȄ ȋŮȇȆȊǼ ȉŮ ŰȄȊ ŬɸȌȉǼȇȍȏȊůȄ ȕȈȌȏ ŰȌȏ ŮȋȌɸȈȆůȉȌȖ 

ȇŬȆ ŰȒȊ ŮȂȇŬŰŬůŰǼůŮȒȊ ŰȄȎ ŬȊȒŭȌȉǾȎ. ǨǼȊ ůŮ ŬȏŰǼ ɸŮȍȆǽȐȌȊŰŬȆ ȇŬȆ ŬȂȒȂȌǿ ŬɸŬȆŰŮǿŰŬȆ ȊŬ 

ŮȈŮȂȐȅŮǿ, ɸȒȎ ŬȏŰȌǿ ŮǿȊŬȆ ŮȊŰŮȈȗȎ ǼŭŮȆȌȆ Ŭɸȕ ŮȖűȈŮȇŰŬ ɸȍȌȓȕȊŰŬ, ȕɸȒȎ ȂȆŬ ɸŬȍǼŭŮȆȂȉŬ ŰȌ 

ŬǽȍȆȌ. ǴŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ, ŬɸȌůȏȊŬȍȉȌȈȌȂŮǿŰŬȆ ŰȌ ȇŬŰǼůŰȍȒȉŬ ȇŬȆ ŬɸȌűŬůǿȃŮŰŬȆ Ȅ ɸȌȍŮǿŬ ȇŬȆ Ȅ 

ŭȆŬȐŮǿȍȆůȄ ŰȒȊ ȏȈȆȇȗȊ ŰȌȏ ȇŬȆ ȇŬŰǼ ɸȕůȌ ŬȏŰǼ ŮǿȊŬȆ ŮɸŬȊŬȐȍȄůȆȉȌɸȌȆǾůȆȉŬ. ǵŬȏŰȕȐȍȌȊŬ , 

ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆŮǿŰŬȆ Ȅ ŬűŬǿȍŮůȄ ŰȒȊ ɸŬůůǼȈȒȊ. ǱȆ ȉǽȅȌŭȌȆ ɸȌȏ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ 

ŮǿȊŬȆ ȌȆ ŮȋǾȎ: 

- ǨȆŭȆȇǼ ȉȄȐŬȊǾȉŬŰŬ ȇȌɸǾȎ ɸȌȏ ŭȆŬȅǽŰȌȏȊ ȉǿŬ ȅǾȇȄ, ȉǽůŬ ůŰȄȊ ȌɸȌǿŬ 

ŮȆůǽȍȐŮŰŬȆ Ȍ ɸǼůůŬȈȌȎ ȇŬȆ ȇȕȁŮŰŬȆ ůŰȌ ŮɸȆȅȏȉȄŰȕ ȖȑȌȎ (casing cutter). 



ŪǥǭǥǴǴǫǨǴ ǲǥǳǥǬǵǫǨǴ ǮǨǵǥǭǭǫǬǨǴ ǬǥǵǥǴǬǨǶǨǴ 25 

ǨȆŭȆȇǼ ŪǽȉŬŰŬ ǴȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŪŬȈǼůůȆȒȊ ǮŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǲȍȌȁȈȄŰȗȊ 

- ǷȍǾůȄ ŮȇȍȄȇŰȆȇȗȊ 

- ǨȇůȇŬűǾ ȇŬŰǼ ȉǾȇȌȎ ŰȄȎ ȂȍŬȉȉǾȎ ŰȒȊ ɸŬůůǼȈȒȊ ȉǽȐȍȆ ȊŬ ŮǿȊŬȆ ŮɸŬȍȇȗȎ 

ŮȇŰŮȅŮȆȉǽȊȌȆ, ȗůŰŮ ȊŬ ȇŬȅŬȆȍŮȅȌȖȊ. 

- ǨȆŭȆȇǼ ŬɸȌȋŮůŰȆȇǼ ȉȄȐŬȊǾȉŬŰŬ 

- ǴŮ ȇǼɸȌȆŮȎ ɸŮȍȆɸŰȗůŮȆȎ ǼȉȉȌȏ ȏɸǼȍȐŮȆ Ȅ ŭȏȊŬŰȕŰȄŰŬ ŮȋȕȈȇŮȏůȄȎ 

ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȗȊŰŬȎ ȇŬŰǼȈȈȄȈȌ ȉȄȐǼȊȄȉŬ. 

- ǴŮ ŬȍȂǿȈȌȏȎ ȇŬȆ ȈŮɸŰȕȇȌȇȇŮȎ ǼȉȉȌȏȎ ŮȊŭŮǿȇȊȏŰŬȆ ŰȌ ȂǽȉȆůȉŬ ŰȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ 

ȉŮ ȊŮȍȕ ȉǽȐȍȆ ŰȄȊ ȇȌȍȏűǾ ȇŬȆ ȍȌǾ ŬȏŰȌȖ ɸȍȌȎ ŰȌ ǽŭŬűȌȎ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŬȆȐȉǾ. 

ǥȏŰȕ ǽȐŮȆ ůŬȊ ŬɸȌŰǽȈŮůȉŬ ŰȄȊ ŬȖȋȄůȄ ŰȄȎ ɸǿŮůȄȎ ŰȒȊ ɸȕȍȒȊ ůŰȌ ǽŭŬűȌȎ ȇŬȆ 

ŰȄ ȉŮǿȒůȄ ŰȄȎ ɸȈŮȏȍȆȇǾȎ ŬȊŰǿůŰŬůȄȎ ȇŬȆ ŰȍȆȁǾȎ. 

ǡɸȌȆŬ ȉǽȅȌŭȌȎ ȇȆ ŬȊ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ȇŬȈȕ ŮǿȊŬȆ, ŬȍȐȆȇǼ, Ȍ ɸǼůůŬȈȌȎ ȊŬ ůɸȍȗȐȊŮŰŬȆ ȉȆůȕ 

ȉǽŰȍȌ ȁŬȅȖŰŮȍŬ ůŰȌ ǽŭŬűȌȎ ȂȆŬ ȊŬ ȇŬŰŬůŰȍǽűŮŰŬȆ ȌɸȌȆŬŭǾɸȌŰŮ ɸȍȌůȇȕȈȈȄůȄ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ǽȐŮȆ 

ŬȊŬɸŰȏȐȅŮǿ. 

 

¶ ǬŬŰŬůȇŮȏǽȎ ůŮ ŬȊȌȆȐŰǼ ȊŮȍǼ  

ǵŬ ȁǾȉŬŰŬ ɸȌȏ ŬȇȌȈȌȏȅȌȖȊ ŬűȌȍȌȖȊ ȇȏȍǿȒȎ ɸŬȍǼȇŰȆŮȎ ɸŮŰȍŮȈŬȆȌɸȈŬŰűȕȍȉŮȎ (Jacket 

Platform). 

1. ǬȈŮǿůȆȉȌ ŰȄȎ ɸȄȂǾȎ ȉŮ ŰůȆȉǽȊŰȌ 

2. ǥɸȌȉǼȇȍȏȊůȄ ŰȌȏ ŮȋȌɸȈȆůȉȌȖ ȇŬȆ ŰȒȊ ŮȂȇŬŰŬůŰǼůŮȒȊ ŰȌȏ ŬȊȗŰŬŰȌȏ ȇŬŰŬůŰȍȗȉŬŰȌȎ 

3. ǥɸȌȉǼȇȍȏȊůȄ ŰȌȏ ŮȋȌɸȈȆůȉȌȖ ȇŬȆ ŰȒȊ ŮȂȇŬŰŬůŰǼůŮȒȊ ŰȌȏ ŭŮȖŰŮȍȌȏ ȇŬŰŬůŰȍȗȉŬŰȌȎ, 

ŬűȕŰȌȏ ɸŬȍȌɸȈȆůŰȌȖȊ ɸȍȌȌŭŮȏŰȆȇǼ ŰŬ ɸȈŬǿůȆŬ ŰȌȏ ȇŬŰŬůŰȍȗȉŬŰȌȎ. 

4. ǥűŬǿȍŮůȄ ŰȒȊ ȏɸȌůŰȄȍȆȇŰȆȇȗȊ ȇŬŰŬůȇŮȏȗȊ ɸǼȊȒ Ŭɸȕ ŰȌ ȇŬŰȗŰŬŰȌ ȇŬŰǼůŰȍȒȉŬ ȇŬȆ 

ůŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ ŬűŬǿȍŮůȄ ȇŬȆ ŰȌȏ ȇŬŰȗŰŬŰȌȏ ȇŬŰŬůŰȍȗȉŬŰȌȎ 

5. ǬȌɸǾ ŰȌȏ ɸŮȍȆȁȈǾȉŬŰȌȎ ůŰŮȂŬȊȌɸȌǿȄůȄȎ ŰȄȎ ɸȄȂǾȎ ȇŬȆ ŰȌȏ ŬȂȒȂȌȖ. 

6. ǬȌɸǾ ŰȒȊ ɸŮȍȆȉŮŰȍȆȇȗȊ ɸŬůůǼȈȒȊ ŮȇŰȕȎ Ŭɸȕ ȉǿŬ ůŮȆȍǼ, ȌȆ ɸǼůůŬȈȌȆ ŰȄȎ ȌɸȌǿŬȎ 

ȇȕȁȌȊŰŬȆ ȉǽȐȍȆ ŰȄ ȉǽůȄ. Ǫ ɸȈŬŰűȕȍȉŬ ŰȗȍŬ ůŰȄȍǿȃŮŰŬȆ ůŮ ŬȏŰǾ ŰȄ ȉǿŬ ȉȆůǾ ůŮȆȍǼ 

ɸŬůůǼȈȒȊ ȇŬȆ ŰȌȏȎ ŰǽůůŮȍȆȎ ȉŮȂǼȈȌȏȎ ɸŬůůǼȈȌȏȎ ŰȄȎ. 

7. Ǫ ɸȈŬŰűȕȍȉŬ ȉɸȌȍŮǿ ŰȗȍŬ ȊŬ ŬȊŬŰȍŬɸŮǿ ȉŮ ȂŮȍŬȊȕ. 

8. ǮŮ ȍȏȉȌȖȈȇȄůȄ ȉŮŰŬűǽȍŮŰŬȆ ůŮ ȍȄȐǼ ȊŮȍǼ, ȕɸȌȏ ŭǽȊŮŰŬȆ ȇŬȆ ŬɸȌůȏȊŬȍȉȌȈȌȂŮǿŰŬȆ 

Ŭɸȕ ŭȖŰŮȎ. 

ǴȄȉŮȆȗȊŮŰŬȆ, ɸȒȎ ŬȊ ŰȌ ȉǽȂŮȅȌȎ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ŮǿȊŬȆ ɸȌȈȖ ȉŮȂǼȈȌ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ŰȉȄȅŮǿ ɸȍȗŰŬ 

ȌȍȆȃȕȊŰȆŬ ȊŬ ȉŮŰŬűŮȍȅŮǿ ȉŮ ȂŮȍŬȊȕ ŰȌ ɸǼȊȒ ȇȌȉȉǼŰȆ ȇŬȆ ŰȌ ȏɸȕȈȌȆɸȌ ȊŬ ŬȊŰȆȉŮŰȒɸȆůŰŮǿ 

ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰŬ ɸȍȌȄȂȌȖȉŮȊŬ ȁǾȉŬŰŬ. 

 

   ǬŬŰŬȈǾȂȌȊŰŬȎ, Ȅ ŭȆŬŭȆȇŬůǿŬ ŬűŬǿȍŮůȄȎ ȉȆŬȎ ȅŬȈǼůůȆŬȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ŬɸȌȉŬȇȍȏůȉǽȊȄȎ Ŭɸȕ ŰȄ ůŰŮȍȆǼ 

ŮǿȊŬȆ ȇŬȆ ȐȍȌȊȌȁȕȍŬ ȇŬȆ ȇȌůŰȌȁȕȍŬ. ǹůŰȕůȌ, ŮǿȊŬȆ ǼȍȍȄȇŰŬ ůȏȊŭŮŭŮȉǽȊȄ ȉŮ ŰȄ ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬ ȉȆŬȎ 

ŮȋǽŭȍŬȎ Ǿ ɸȈŬŰűȕȍȉŬȎ ȇŬȆ ȁǼůŮȆ ȊȕȉȌȏ ȏɸȌȐȍŮȒŰȆȇǾ. ǭȕȂȒ ŰȌȏ ȏȑȄȈȌȖ ůŮ ȇǼɸȌȆŮȎ ɸŮȍȆɸŰȗůŮȆȎ 

ȇȕůŰȌȏȎ, ůȏȐȊǼ ȂǿȊȌȊŰŬȆ ɸȍȌůɸǼȅŮȆŮȎ ŮɸȆȉǾȇȏȊůȄȎ ŰȌȏ ȐȍȕȊȌȏ ȃȒǾ ŰȌȏȎ ȉǽůȒ ŮɸȆůȇŮȏŬůŰȆȇȗȊ ȇŬȆ 

ŭȆȌȍȅȒŰȆȇȗȊ ȇȆȊǾůŮȒȊ. ǨȆŭȆȇǼ ŮǼȊ ȇǼŰȆ ŰǽŰȌȆȌ ŬɸȌŭŮȆȐȅŮǿ ȌȆȇȌȊȌȉȆȇȕŰŮȍȌ Ŭɸȕ ŰȄ ůȏȊȌȈȆȇǾ ȇŬȅŬǿȍŮůȄ 

ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ, ŰȕŰŮ ŮɸȆȈǽȂŮŰŬȆ Ȅ ŬȊŬȉȕȍűȒůȄ ȇŬȆ ŬȊŬȊǽȒůȄ ŰȌȏ, ȗůŰŮ ȊŬ ůȏȊŮȐǿůŮȆ ȊŬ ȈŮȆŰȌȏȍȂŮǿ ŬȇȕȉȄ 

ȇȆ ŬȊ Ȅ ɸŬȍŬȂȒȂǾ, ŮǼȊ ɸ.Ȑ. ɸȍȕȇŮȆŰŬȆ ȂȆŬ ɸȈŬŰűȕȍȉŬ ŮȋȕȍȏȋȄȎ, ŮǿȊŬȆ ȉŮȆȒȉǽȊȄ. 
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3 ǨǫǧǫǬǪ ǬǥǵǪũǱǳǫǥ: ŪǥǭǥǴǴǫǥ 
ǮǨǵǥǭǭǫǬǪ ǲǳǱǦǭǪǵǥ -  ǴǵǥŪǮǱǴ 

ūǱǳǵǱǨǬūǱǳǵǹǴǪǴ 

3.1  ǲŮȍȆȂȍŬűǾ ŰȄȎ ǬŬŰŬůȇŮȏǾȎ 

   Ǫ ŭȆŬȍȇȗȎ ŬȏȋŬȊȕȉŮȊȄ ŬȊǼȂȇȄ ȂȆŬ ŮȋȕȍȏȋȄ ɸŮŰȍŮȈŬǿȌȏ ȇŬȆ ŬŮȍǿȌȏ ůŮ ȕȈȌ ȇŬȆ ɸȆȌ ȁŬȅȆǼ ȊŮȍǼ 

ȌŭǾȂȄůŮ ůŰȄ ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬ ȉȆŬȎ ȇŬȆȊȌȖȍȆŬȎ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬȎ ȇŬŰŬůȇŮȏȗȊ ȂȆŬ ŰȌȊ ɸȌȈȆŰȆȇȕ ȉȄȐŬȊȆȇȕ. 

ǱȏůȆŬůŰȆȇǼ, ŬȏŰȕ ǾŰŬȊ ȇŬȆ ŰȌ ǽȊŬȏůȉŬ ȂȆŬ ŰȄ ȐȍǾůȄ ŰȌȏ ŭȌȉȆȇȌȖ ȐǼȈȏȁŬ ůŮ ǽȍȂŬ ŮȊŰȕȎ ŰȄȎ ȅǼȈŬůůŬȎ 

ŮǿŰŮ ȇȌȊŰǼ ŮǿŰŮ ȉŬȇȍȆǼ Ŭɸȕ ŰȄ ůŰŮȍȆǼ. ǱȆ ȇŬŰŬůȇŮȏǽȎ ŬȏŰǽȎ ȉŮ ŰȄȊ ŬȈȉŬŰȗŭȄ ŮȋǽȈȆȋȄ ŰȄȎ ŰŮȐȊȌȈȌȂǿŬȎ 

ǽȐȌȏȊ ŬȊŬȁŬȅȉȆůŰŮǿ ůȄȉŬȊŰȆȇǼ ȉǽȐȍȆ ȇŬȆ ůǾȉŮȍŬ ȇŬȆ ŬɸȌŰŮȈȌȖȊ ŬȇȕȉȄ ŬȊŰȆȇŮǿȉŮȊȌ ȉŮȈǽŰȄȎ. 

ǲŬȍǼȈȈȄȈŬ, ȕȉȒȎ, ȂȆŬ ŰȄ ůȒůŰǾ ȇŬȆ ŬŭȆǼȇȌɸȄ ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬ ŰȒȊ ȉȌȊǼŭȒȊ ŬȏŰȗȊ ǽȐŮȆ ŬȊŬɸŰȏȐȅŮǿ ȇȆ ǽȊŬ 

ůȖůŰȄȉŬ ȁȌȄȅȄŰȆȇȗȊ, ŬȈȈǼ ŬȊŬȂȇŬǿȒȊ ǽȍȂȒȊ. ǵǽŰȌȆŬ ŮǿȊŬȆ ȌȆ ŬɸŬȍŬǿŰȄŰŮȎ ŮȂȇŬŰŬůŰǼůŮȆȎ ůŰȌȏȎ 

ȈȆȉǽȊŮȎ ŰȒȊ ǼȉŮůŬ ŮȊŭȆŬűŮȍȕȉŮȊȒȊ ɸŮȍȆȌȐȗȊ ȇŬȆ ȕȐȆ ȉȕȊȌ. ǵȌ ȏɸȌůŰȄȍȆȇŰȆȇȕ ŬȏŰȕ ŭǿȇŰȏȌ 

ɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊŮȆ ȇȏȍǿȒȎ ȅǽůŮȆȎ ɸȍȕůŭŮůȄȎ ŰȒȊ ɸȈȌǿȒȊ ŭȆŬȉȌȍűȒȉǽȊŮȎ ȇŬŰǼȈȈȄȈŬ ȇȆ ŮȋȌɸȈȆůȉǽȊŮȎ ǽŰůȆ, 

ȗůŰŮ ȊŬ ŭȖȊŬŰŬȆ Ȅ űȌȍŰȌŮȇűȕȍŰȒůȄ ŰȒȊ ɸȍȌȓȕȊŰȒȊ ɸŮŰȍŮȈŬǿȌȏ ȇŬȆ ŬŮȍǿȌȏ ȐȒȍǿȎ, ȕȉȒȎ, ȊŬ 

ŮɸȄȍŮǼȃȌȊŰŬȆ ȌȆ ȈȌȆɸǽȎ ŭȍŬůŰȄȍȆȕŰȄŰŮȎ ŰȌȏ ȈȆȉǽȊŬ. ǨɸǿůȄȎ, Ȅ ȖɸŬȍȋȄ ŮɸŬȍȇȌȖȎ ŬɸȌȅȄȇŮȏŰȆȇȌȖ ȐȗȍȌȏ 

ŬɸȌȇȈŮȆůŰȆȇǼ ȂȆŬ ŬȏŰȕ ŰȌ ŮȉɸȕȍŮȏȉŬ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ůȄȉŬȊŰȆȇǾ ɸȍȌȔɸȕȅŮůȄ ȂȆŬ ŰȄȊ ŮȖȍȏȅȉȄ ŮȇŰǽȈŮůȄ ŰȒȊ 

ŭȆŬŭȆȇŬůȆȗȊ. 

   ǵŬ ȉŮȂǼȈŬ ůŮ ȉǽȂŮȅȌȎ ɸȈȌǿŬ, ȌȆ ŬȏȋȄȉǽȊŮȎ ɸȌůȕŰȄŰŮȎ ȏȈȆȇȗȊ ŮȋȕȍȏȋȄȎ ȇŬȆ Ȅ ŬȊǼȂȇȄ ȂȆŬ ůŬűǾ 

ŭȆŬȐȒȍȆůȉȕ ŰȒȊ ɸŬȍǼȇŰȆȒȊ ŭȍŬůŰȄȍȆȌŰǾŰȒȊ Ŭɸȕ ŰȆȎ ȏɸȕȈȌȆɸŮȎ, ɸȌȏ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ůŮ ǽȊŬ ȈȆȉǼȊȆ, 

ȌŭǾȂȄůŮ ůŰȆȎ ɸȍȌȁȈǾŰŮȎ űȌȍŰȌŮȇűȕȍŰȒůȄȎ. ǱȆ ȅŬȈǼůůȆŮȎ ŬȏŰǽȎ ŮȋǽŭȍŮȎ ŮǿȊŬȆ ŮɸȆȉǾȇŮȆȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǽȎ 

ŬɸȌŰŮȈȌȖȉŮȊŮȎ ȇȏȍǿȒȎ Ŭɸȕ ŭȌȉȆȇȕ ȐǼȈȏȁŬ, ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ ȋŮȇȆȊȗȊŰŬȎ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŬȇŰǾ ŮȇŰŮǿȊȌȊŰŬȆ ȂȆŬ ȇǼɸȌȆŮȎ 

ȐȆȈȆǼŭŮȎ ȉǽŰȍŬ ȉǽůŬ ůŰȄ ȅǼȈŬůůŬ. ǵȌ ǼȇȍȌ ŰȌȏȎ ɸȍȌȎ ŰȄ ȅǼȈŬůůŬ ŭȆŬȉȌȍűȗȊŮŰŬȆ ȉŮ ŰǽŰȌȆȌȊ ŰȍȕɸȌ, 

ȗůŰŮ ȊŬ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ űȆȈȌȋŮȊǾůŮȆ ŬȂȇȏȍȌȁȌȈȄȉǽȊŬ ɸȈȌǿŬ. Ǳ ŬȍȆȅȉȕȎ ŰȒȊ ŬɸȌȁŬȅȍȗȊ ůŰȌ ǼȇȍȌ 

ŮȋŬȍŰǼŰŬȆ ǼȉŮůŬ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŬȊŬȉŮȊȕȉŮȊȄ ȇȆȊȄŰȆȇȕŰȄŰŬ ŰȌȏ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȌȏ ůŰŬȅȉȌȖ, ŮȊȗ ůȏȐȊǼ ȏɸǼȍȐŮȆ 

ɸȍȕȁȈŮȑȄ ȂȆŬ ȉŮȈȈȌȊŰȆȇǾ ɸȍȌůȅǾȇȄ. ǬŬȅô ȕȈȌ ŰȌ ȉǾȇȌȎ ŰȌȏȎ ȏɸǼȍȐŮȆ ŭȍȕȉȌȎ ɸȍȕůȁŬůȄȎ, Ȍ ȌɸȌǿȌȎ 

ŮȋȏɸȄȍŮŰŮǿ ŰȄ ŭȆǽȈŮȏůȄ űȌȍŰȄȂȗȊ ȌȐȄȉǼŰȒȊ Ŭɸȕ ȇŬȆ ɸȍȌȎ ŰȆȎ ŬɸȌȁǼȅȍŮȎ. ǮǿŬ ǼȈȈȄ ȆŭȆŬȆŰŮȍȕŰȄŰŬ ŮǿȊŬȆ 

ȌȆ ŰȍȌȐȆǽȎ ŬȂȒȂȗȊ ȇŬȆ ȇŬȈȒŭǿȒȊ ɸȌȏ ůȏȊȌŭŮȖȌȏȊ ŰȌ ŭȍȕȉȌ. ǱȆ ŬȂȒȂȌǿ ɸȌȏ ŮȂȇŬȅǿůŰŬȊŰŬȆ ŮǿȊŬȆ 

ŭȆŬűȕȍȒȊ ȉŮȂŮȅȗȊ ŬȊǼȈȌȂŬ ȉŮ ŰȌ ɸȍȌȓȕȊ ɸȌȏ ɸȍȕȇŮȆŰŬȆ ȊŬ ȉŮŰŬűǽȍȌȏȊ. ǨɸǿůȄȎ, ȏɸǼȍȐȌȏȊ 

ŮȊŬȈȈŬȇŰȆȇȌǿ ŰȍȕɸȌȆ ŭȆǼŰŬȋȄȎ ŬȏŰȗȊ. ǲȆȌ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ, ŰȌɸȌȅŮŰȌȖȊŰŬȆ ŮȇŬŰǽȍȒȅŮȊ ŰȌȏ ŭȍȕȉȌȏ ŬȈȈǼ 

ȇŬȆ ɸǼȊȒ Ŭɸȕ ŬȏŰȕȊ. ǹůŰȕůȌ, ŬȏŰȕ ůȏȊŭǽŮŰŬȆ ǼȍȍȄȇŰŬ ȉŮ ŰȄ ȂŮȊȆȇȕŰŮȍȄ ůȐŮŭǿŬůȄ ŰȄȎ ŮȋǽŭȍŬȎ ȇŬȆ 

ȇȏȍǿȒȎ ŰȄȎ ŭȆŬŰȌȉǾȎ ŬȏŰǾȎ. ǮŮȍȆȇǼ ɸŬȍŬŭŮǿȂȉŬŰŬ ŰȏɸȆȇȗȊ ŭȆŬŰȌȉȗȊ ŬɸȌŰŮȈȌȖȊ ȌȆ ǨȆȇȕȊŬ 3.1, ǨȆȇȕȊŬ 
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3.2 ȇŬȆ ǨȆȇȕȊŬ 3.3 ůŰȄȊ ŮɸȕȉŮȊȄ ůŮȈǿŭŬ.  ǴȄȉŮȆȗȊŮŰŬȆ, ŬȇȕȉȄ, Ȍ ɸȍȕůȅŮŰȌȎ ŮȋȌɸȈȆůȉȕȎ, Ȍ ȌɸȌǿȌȎ 

ůȏȊǿůŰŬŰŬȆ Ŭɸȕ ȉȄȐŬȊȌȈȌȂȆȇǽȎ ȇŬȆ ȏŭȍŬȏȈȆȇǽȎ ŮȂȇŬŰŬůŰǼůŮȆȎ, ŮȂȇŬŰǼůŰŬůȄ űȒŰȆůȉȌȖ ŬȈȈǼ ȇŬȆ ȕȈŬ 

ȕůŬ ŮȋŬůűŬȈǿȃȌȏȊ ŰȄȊ ŬůűǼȈŮȆŬ ŰȒȊ ŮȍȂŬȃȌȉǽȊȒȊ ɸǼȊȒ ůŰȄȊ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ. 
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ǨȆŭȆȇǼ ŪǽȉŬŰŬ ǴȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŪŬȈǼůůȆȒȊ ǮŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǲȍȌȁȈȄŰȗȊ 

   Ǫ ŬȊȒŭȌȉǾ ȉȆŬȎ ŰǽŰȌȆŬȎ ȅŬȈǼůůȆŬȎ ŮȋǽŭȍŬȎ ŬɸŬȍŰǿȃŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŬȈȈŮɸǼȈȈȄȈŬ ŭȆȇŰȏȗȉŬŰŬ, ŰŬ ȌɸȌǿŬ 

ɸȍȌȇŬŰŬůȇŮȏǼȃȌȊŰŬȆ ůȏȊǾȅȒȎ ůŰȄ ůŰŮȍȆǼ. ǵȌ ůŰŬŰȆȇȕ ůȖůŰȄȉŬ, ɸȌȏ ȏȆȌȅŮŰŮǿŰŬȆ ůŰȆȎ ɸŮȍȆůůȕŰŮȍŮȎ 

ɸŮȍȆɸŰȗůŮȆȎ, ŮǿȊŬȆ Ȅ ŬȉűȆǽȍŮȆůŰȄ ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬ.ǵŬ ŭȆȇŰȏȗȉŬŰŬ ŬȏŰǼ ŬɸȌŰŮȈȌȖȊŰŬȆ Ŭɸȕ ŭȖȌ ȇȖȍȆŮȎ 

ŭȌȇȌȖȎ, ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ ůȏȊŭǽȌȊŰŬȆ ȉŮŰŬȋȖ ŰȌȏȎ ȉŮ ŭȆŬŭȌȇǿŭŮȎ ŰȕůȌ ǼȊȒ ȕůȌ ȇŬȆ ȇǼŰȒ. Ǫ ŮȏůŰǼȅŮȆŬ ŰȌȏ 

ŭȆȇŰȏȗȉŬŰȌȎ ŮȋŬůűŬȈǿȃŮŰŬȆ ȉŮ ůȏȊŭǽůȉȌȏȎ ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ ŮǿŰŮ ȐȆŬůŰǿ ŮǿŰŮ ȉȌȍűǾȎ ȈǼȉŭŬ. ǲŬȍȕȈŬ ŬȏŰǼ 

ȇǼȅŮ ŮȋǽŭȍŬ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ȋŮȐȒȍȆůŰǾ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ȇȆ, ǽŰůȆ, Ȅ ȉȌȍűǾ ȇŬȆ Ȅ ŭȆǼŰŬȋȄ ŰȒȊ ůŰȌȆȐŮǿȒȊ ůŮ ŬȏŰǼ ŰŬ 

ŭȆȇŰȏȗȉŬŰŬ ȇŬȅȌȍǿȃȌȊŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌ ůȖȊȌȈȌ ŰȒȊ ɸȍȌȔɸȌȅǽůŮȒȊ ɸȌȏ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ȆȇŬȊȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ȇŬŰǼ ŰȌ 

ůȐŮŭȆŬůȉȕ. ǴŰȆȎ ȇǼŰȒ ŭȆŬŭȌȇǿŭŮȎ ůŰȄȍǿȃȌȊŰŬȆ ȌȆ ŬȂȒȂȌǿ , Ȍ ŮȋȌɸȈȆůȉȕȎ, ȇŬȅȗȎ ŮɸǿůȄȎ ȇŬȆ Ȍ ŭȍȕȉȌȎ ɸȌȏ 

ŬȊŬűǽȍȅȄȇŬȊ ɸŬȍŬɸǼȊȒ ȇŬȆ ŬȏŰǽȎ ȉŮŰŬűǽȍȌȏȊ ůŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ ŰŬ űȌȍŰǿŬ ůŰȆȎ ȇȖȍȆŮȎ ŭȆȇŰȏȒŰǽȎ ŭȌȇȌȖȎ. 

ǱȆ ŭȆŬŰȌȉǽȎ ŰȒȊ ȉŮȈȗȊ ŬȍȇŮŰǼ ůȏȐȊǼ ŮǿȊŬȆ ȇȌǿȈŮȎ ȌȍȅȌȂȒȊȆȇǽȎ Ǿ ȇȏȇȈȆȇǽȎ ȐȒȍǿȎ, ȕȉȒȎ, ȊŬ ŬɸȌȇȈŮǿŮŰŬȆ 

Ȅ ȐȍǾůȄ ŬȊȌȆȐŰȗȊ ŭȆŬŰȌȉȗȊ. ǨɸȆɸȍȌůȅǽŰȒȎ, ɸȌȈȈȌǿ ŮǿȊŬȆ ȌȆ ɸŬȍǼȂȌȊŰŮȎ ɸȌȏ ŮɸȄȍŮǼȃȌȏȊ ŰȌ ȉǾȇȌȎ 

ȇǼȅŮ ŭȆȇŰȏȗȉŬŰȌȎ, ŰȌ ȌɸȌǿȌ ŮɸǿůȄȎ ŭȆŬűǽȍŮȆ Ŭɸȕ ǽȍȂȌ ůŮ ǽȍȂȌ. ǮǼȈȆůŰŬ, ɸȌȈȈǽȎ űȌȍǽȎ ŰȌ ȉǾȇȌȎ ŰȒȊ 

ŰȉȄȉǼŰȒȊ ŰȄȎ ŬȊȒŭȌȉǾȎ ŮǿȊŬȆ ŬŭȖȊŬŰȌ ȊŬ ŭȆŬŰȄȍŮǿŰŬȆ ůŰŬȅŮȍȕ ůŰȌ ǿŭȆȌ ŰȌ ǽȍȂȌ. ǥȊŰǿůŰȌȆȐŬ, ŰȌ ȖȑȌȎ 

ŰȄȎ ŬȊȒŭȌȉǾȎ ŮȋŬȍŰǼŰŬȆ ŬȍȐȆȇǼ Ŭɸȕ ŰȌ ȉǽȂȆůŰȌ ȇȖȉŬ ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŰȄȎ ɸŮȍȆȌȐǾȎ. ǮŮ ǼȈȈŬ ȈȕȂȆŬ, 

ŮɸȆŭȆȗȇŮŰŬȆ Ȅ ŬȊȒŭȌȉǾ ȊŬ ȁȍǿůȇŮŰŬȆ ȑȄȈȕŰŮȍŬ Ŭɸȕ ŰȌ ȉǽȂȆůŰȌ ŭȏȊŬŰȕ ȇȖȉŬ, ȗůŰŮ ȊŬ ȉȄ ŭǽȐŮŰŬȆ 

ǼȉŮůŬ ŰŬ ŭȏȊŬȉȆȇǼ űȌȍŰǿŬ ŰȌȏ ȊŮȍȌȖ. ũȆŬ ŰȌ ȈȕȂȌ ŬȏŰȕ, ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ȈŬȉȁǼȊȌȊŰŬȆ ȏɸȕȑȄ űŬȆȊȕȉŮȊŬ 

ɸŬȈǿȍȍȌȆŬȎ. ǵǽȈȌȎ, ŮȋǿůȌȏ ȇŬȅȌȍȆůŰȆȇȕ ȇȍȆŰǾȍȆȌ ŮǿȊŬȆ ȇŬȆ Ȍ ŰȖɸȌȎ ȇŬȆ ŰȌ ȉǽȂŮȅȌȎ ŰȒȊ ɸȈȌǿȒȊ ɸȌȏ ȅŬ 

ɸȍȌůŭǽȊȌȏȊ ůŰȄȊ ŮȋǽŭȍŬ. 

   Ǫ ȅŮȉŮȈǿȒůȄ ŮȊȕȎ ŰǽŰȌȆȌȏ ǽȍȂȌȏ ȂǿȊŮŰŬȆ ȉŮ ɸŬůůǼȈȌȏȎ ȉȆȇȍǾȎ ŮȇŰȌɸǿůŮȒȎ ȇȏȇȈȆȇǾȎ ȉȌȍűǾȎ. 

ǲȍȕȇŮȆŰŬȆ ȂȆŬ ŰȌ ůȏȊȄȅǽůŰŮȍȌ ŰȍȕɸȌ ȁŬȅȆǼȎ ȅŮȉŮȈǿȒůȄȎ, ȉŮ ŰȌȊ ȌɸȌǿȌ ŮȋŬůűŬȈǿȃŮŰŬȆ Ȅ ȉŮŰŬűȌȍǼ ŰȒȊ 

űȌȍŰǿȒȊ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŬȊȒŭȌȉǾ ůŰȌ ǽŭŬűȌȎ. ǵŬ ŬȊȗŰŮȍŬ ůŰȍȗȉŬŰŬ ŰȌȏ ɸȏȅȉǽȊŬ ŰȄȎ ȅǼȈŬůůŬȎ ȇȌȊŰǼ ůŰȄ 

ůŰŮȍȆǼ ŮǿȊŬȆ ȉŬȈŬȇǼ ȇŬȆ ȐŬȉȄȈǾȎ ŬȊŰȌȐǾȎ ȈȕȂȒ űŮȍŰȗȊ ȏȈȆȇȗȊ ȇŬȆ ŬȊŬȉȌȐȈŮȖůŮȒȊ Ŭɸȕ ŰŬ ȍŮȖȉŬŰŬ 

ȇŬȆ ŰŬ ȇȖȉŬŰŬ. ũȆô ŬȏŰȕ, ȌȆ ɸǼůůŬȈȌȆ ŬɸȌŰŮȈȌȖȊ ȏɸȌȐȍŮȒŰȆȇǾ ŮɸȆȈȌȂǾ ŰȍȕɸȌȏ ȅŮȉŮȈǿȒůȄȎ ȂȆŬ ŰȆȎ 

ɸȍȌȁȈǾŰŮȎ, ŬűȌȖ ȌŭȄȂȌȖȊ ŰŬ űȌȍŰǿŬ ůŮ ɸȌȈȖ ȁŬȅȖŰŮȍŬ ůŰȍȗȉŬŰŬ, ůŰŬ ȌɸȌǿŬ ȇŬŰǼ ȇŬȊȕȊŬ ŰŬ 

ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ ȁŮȈŰȆȗȊȌȊŰŬȆ ůȄȉŬȊŰȆȇǼ. ǹȎ ȂȊȒůŰȕȊ, ŰȌ ȏȈȆȇȕ ŰȒȊ ɸŬůůǼȈȒȊ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ 

ŮǿȊŬȆ ŰȌ ȋȖȈȌ , ŰȌ ůȇȏȍȕŭŮȉŬ Ǿ Ȍ ȐǼȈȏȁŬȎ. ǡɸȒȎ ǽȂȆȊŮ, ȕȉȒȎ, ȇŬŰŬȊȌȄŰȕ Ŭɸȕ ŰȄȊ ȆůŰȌȍȆȇǾ ŬȊŬŭȍȌȉǾ 

ɸȌȏ ɸȍȌȄȂǾȅȄȇŮ, ȌȆ ȐŬȈȖȁŭȆȊȌȆ ɸǼůůŬȈȌȆ ŮɸȆȇȍŬŰȌȖůŬȊ Ŭɸȕ ɸȌȈȖ ȊȒȍǿȎ ůŰŬ ǽȍȂŬ ɸȌȈȆŰȆȇȌȖ ȉȄȐŬȊȆȇȌȖ 

ůŰȄ ȅǼȈŬůůŬ. ǵȌ ǿŭȆȌ ůȏȉȁŬǿȊŮȆ ȇŬȆ ůŮ ŬȏŰǾȊ ŰȄȊ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ, ȕɸȌȏ ȌȆ ŮɸȆȉǾȇŮȆȎ ŮȋǽŭȍŮȎ ůŰȄȍǿȃȌȊŰŬȆ ůŮ 

ȉŮŰŬȈȈȆȇǽȎ ɸŬůůŬȈȌȉǼŭŮȎ. Ǫ ŭȆǼŰŬȋȄ ŰȌȏȎ ȇŬŰǼ ȉǾȇȌȎ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ŬűǾȊŮŰŬȆ ůŰȄȊ ȇȍǿůȄ ŰȌȏ 

ȉȄȐŬȊȆȇȌȖ. ǹůŰȕůȌ, ŮǿȊŬȆ ȏɸȌȐȍŮȒŰȆȇȕ ȊŬ ŰǿȅŮȊŰŬȆ ȉŮ ŰǽŰȌȆȌȊ ŰȍȕɸȌ, ȗůŰŮ ȊŬ ŮȋŬůűŬȈǿȃŮŰŬȆ Ȅ 

ŬɸŬȆŰȌȖȉŮȊȄ ŭȏůȇŬȉȑǿŬ ŰȕůȌ ȇŬŰǼ ŰȄ ŭȆŬȉǾȇȄ ȕůȌ ȇŬȆ ȇŬŰǼ ŰȄȊ ŮȂȇǼȍůȆŬ ŭȆŮȖȅȏȊůȄ ŰȌȏ űȌȍǽŬ. ǥȏŰȕ 

ŮɸȆŰȏȂȐǼȊŮŰŬȆ ȉŮ ȇŮȇȈȆȉǽȊȌȏȎ ɸŬůůǼȈȌȏȎ ŮǿŰŮ ȇŬŰǼ ŰȄ ȉǿŬ ŮǿŰŮ ŰŬȏŰȕȐȍȌȊŬ ȇŬŰǼ ŰȆȎ ŭȖȌ ŬȏŰǽȎ 

ŭȆŮȏȅȖȊůŮȆȎ. Ǳ ŬȍȆȅȉȕȎ ŰȒȊ ɸŬůůǼȈȒȊ ŬȊǼ ȌȉǼŭŬ, Ȅ ȇȈǿůȄ ŬȏŰȗȊ ȇŬȆ ŰȌ ȉǾȇȌȎ ŮɸȆȍȍȌǾȎ ȇǼȅŮ ȌȉǼŭŬȎ 

ȇŬȅȌȍǿȃŮŰŬȆ ȇŬŰǼ ŰȄ ȉŮȈǽŰȄ ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ȂŮȒŰŮȐȊȆȇǼ, ůŰŬŰȆȇǼ-ŭȏȊŬȉȆȇǼ, ŬȈȈǼ ȇŬȆ ȌȆȇȌȊȌȉȆȇǼ ȇȍȆŰǾȍȆŬ. 

ǱȆ ɸǼůůŬȈȌȆ ůȏȂȇȍŬŰȌȖȊ ŰȄȊ ɸȍȌȁȈǾŰŬ ȉǽůȒ ŰȄȎ ŬȋȌȊȆȇǾȎ ȇŬȆ ȇŬȉɸŰȆȇǾȎ ŰȌȏȎ ŬȊŰȌȐǾȎ, ŰȄȊ ŬȊŰȌȐǾ 

ŰȌȏȎ ůŮ ɸȈŮȏȍȆȇǾ ŰȍȆȁǾ ȇŬȆ ŰȄȊ ŬȊŰȌȐǾ ŬȆȐȉǾȎ ŰȌȏȎ ŬȊǼȈȌȂŬ ȉŮ ŰŬ ŭȍȗȊŰŬ ŮȊŰŬŰȆȇǼ ȉŮȂǽȅȄ. ǵȌ 

ȉŮȆȌȊǽȇŰȄȉŬ ŰȒȊ ȐŬȈȖȁŭȆȊȒȊ ɸŬůůǼȈȒȊ ŮǿȊŬȆ Ȅ ŮȏŬȆůȅȄůǿŬ ŰȌȏȎ ůŮ űŬȆȊȕȉŮȊŬ ŭȆǼȁȍȒůȄȎ ŮȆŭȆȇǼ ȕŰŬȊ 

ɸȍȕȇŮȆŰŬȆ ȂȆŬ ůȖȊȅŮŰȌ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊ, ȕɸȒȎ ŮǿȊŬȆ ŰȌ ȅŬȈǼůůȆȌ. ũȆŬ ŰȌȊ ɸȍȌŬȊŬűŮȍȅǽȊŰŬ ȈȕȂȌ, ŮǿȊŬȆ 

ȏɸȌȐȍŮȒŰȆȇȕ, ŮűȕůȌȊ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ, ȊŬ ȈŬȉȁǼȊȌȊŰŬȆ ŰŬ ůȐŮŰȆȇǼ ȉǽŰȍŬ ɸȍȌůŰŬůǿŬȎ. ǥȊŬűȌȍȆȇǼ, 

ŰǽŰȌȆŬ ȉǽŰȍŬ ŮǿȊŬȆ Ȅ ȐȍǾůȄ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȒȊ ŭȆŬŰȌȉȗȊ ȇŬȆ Ȅ ŬȖȋȄůȄ ɸȌȆȕŰȄŰŬȎ ȐǼȈȏȁŬ, Ȅ ŮɸǼȈŮȆȑȄ ŰȒȊ 

ŮɸȆűŬȊŮȆȗȊ ȉŮ ŬȊŰȆŭȆŬȁȍȒŰȆȇǼ ȇŬȆ Ȅ ȐȍǾůȄ ɸŮȍȆȁȈǾȉŬŰȌȎ Ŭɸȕ ůȇȏȍȕŭŮȉŬ, ȕɸȌȏ ŮǿȊŬȆ ŮűȆȇŰȕ. 

   ǵǽȈȌȎ, ȌȆ ȅǽůŮȆȎ ɸŬȍŬȁȌȈǾȎ ŰȒȊ ɸȈȌǿȒȊ ȏȈȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ůȏȊǾȅȒȎ ȉŮ ŬȊŮȋǼȍŰȄŰŬ ůȏůŰǾȉŬŰŬ. 

ǶɸǼȍȐȌȏȊ, ŭȄȈŬŭǾ, ȋŮȐȒȍȆůŰǽȎ ɸŬůůŬȈȌȉǼŭŮȎ ůŰŬ ůȄȉŮǿŬ ɸȍȕůŭŮůȄȎ, ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ ůȐŮŭȆǼȃȌȊŰŬȆ 

ŬɸȌȇȈŮȆůŰȆȇǼ ȂȆŬ ȊŬ ŭǽȐȌȊŰŬȆ ŰŬ űȌȍŰǿŬ ɸȌȏ ɸȍȌȇȖɸŰȌȏȊ ȇŬŰǼ ŰȌ ŭǽůȆȉȌ ŰȒȊ ɸȈȌǿȒȊ Ǿ ȇŬȆ ȉŮŰǼ Ŭɸȕ 

ŬȏŰȕ ȂȆŬ ȕůȌ ɸŬȍŬȉǽȊȌȏȊ ɸŬȍŬȁŮȁȈȄȉǽȊŬ. ǵŬ űȌȍŰǿŬ ŬȏŰǼ ŭŮ ȉŮŰŬȁȆȁǼȃȌȊŰŬȆ ůŰȌȊ ȇȌȍȉȕ ŰȄȎ 

ɸȍȌȁȈǾŰŬȎ, ŬȈȈǼ ɸŬȍŬȈŬȉȁǼȊȌȊŰŬȆ ȇŬŰŮȏȅŮǿŬȊ Ŭɸȕ ŰȌȏȎ ȈȌȋȌȖȎ ȇŬȆ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȌȏȎ ɸŬůůǼȈȌȏȎ ŰȒȊ 

ůȏůŰȄȉǼŰȒȊ ŬȏŰȗȊ. ǲǼȊȒ ůŮ ŬȏŰǼ ȏɸǼȍȐȌȏȊ ŭǽůŰȍŮȎ ȇŬȆ ȇȍǿȇȌȆ ůŰŬ ȌɸȌǿŬ ŭǽȊȌȏȊ ŰŬ ůȐȌȆȊȆǼ ŰȒȊ 
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ɸȈȌǿȒȊ ȂȆŬ ŰȄȊ ŬȇȆȊȄŰȌɸȌǿȄůȄ ŰȌȏȎ ȇȆ ŮɸǿůȄȎ ŮȋȌɸȈǿȃȌȊŰŬȆ ȉŮ ɸȍȌůȇȍȌȏůŰǾȍŮȎ ȂȆŬ ŰȄȊ ŬɸȌȍȍȕűȄůȄ 

ŮȊǽȍȂŮȆŬȎ ůŮ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ŮɸŬűǾȎ ŰȌȏ ůȇŬȍȆȌȖ ȉŮ ŰȌȊ ȇŮűŬȈȕŭŮůȉȌ. 

3.2  ǨɸȆȈȌȂǾ ŪǽůȄȎ ǞȍȂȌȏ 

   ǨɸȆȈǽȂȌȊŰŬȎ ŰȄ ȅǽůȄ ȉȆŬȎ ȉŮŰŬȈȈȆȇǾȎ ɸȍȌȁȈǾŰŬȎ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ůȏȊȏɸȌȈȌȂȆůŰȌȖȊ ȇŬȆ ȊŬ ŮȋŮŰŬůŰȌȖȊ 

ɸȍȌůŮȇŰȆȇǼ ɸȌȈȈǼ ȇȍȆŰǾȍȆŬ. ǮŮȍȆȇǼ Ŭɸȕ ŬȏŰǼ ǽȍȐȌȊŰŬȆ ůŮ ůȖȂȇȍȌȏůȄ ȉŮŰŬȋȖ ŰȌȏȎ, ŮȊȗ ǼȈȈŬ ŮǿȊŬȆ 

ȇǼɸȌȆŮȎ űȌȍǽȎ ŬŭȖȊŬŰȌ ȊŬ ȆȇŬȊȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ. Ǳ ȉȄȐŬȊȆȇȕȎ ȇŬȈŮǿŰŬȆ ȊŬ ůȏȂȇŮȊŰȍȗůŮȆ ŰŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ȂȆŬ ŰȌȏȎ 

ɸŬȍǼȂȌȊŰŮȎ ɸȌȏ ŮɸȄȍŮǼȃȌȏȊ ŰȄȊ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ȇŬȆ ȉŮ ȆȇŬȊǾ ȇȍȆŰȆȇǾ ȆȇŬȊȕŰȄŰŬ ȊŬ ȇŬȅȌȍǿůŮȆ ŰȄȊ 

ȇŬŰŬȈȈȄȈȕŰŮȍȄ ŰȌɸȌȅŮůǿŬ. 

   ǲȌȈȖ ůȏȐȊǼ, Ȅ ŬȊǼȂȇȄ ȂȆŬ ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬ ȉȆŬȎ ŮȋǽŭȍŬȎ ůŮ ȉǿŬ ɸŮȍȆȌȐǾ , ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ ȖɸŬȍȋȄ 

ǽȊŰȌȊȄȎ ŭȍŬůŰȄȍȆȕŰȄŰŬȎ ůŰŬ ŬȊȌȆȐŰǼ. ǮŮ ǼȈȈŬ ȈȕȂȆŬ, Ȅ ɸȍȌȁȈǾŰŬ ůȏȊǾȅȒȎ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ȏɸȌůŰȄȍȆȇŰȆȇȕ 

ǽȍȂȌ ŰȒȊ ɸŬȍǼȇŰȆȒȊ ŮȍȂŬůȆȗȊ ŮȋȕȍȏȋȄȎ ɸŮŰȍŮȈŬǿȌȏ ȇŬȆ ɸŬȍǼȂȒȂȒȊ ŬȏŰȌȖ. ǴȏȊŮɸȗȎ, Ȅ ȅǽůȄ ŰȄȎ 

ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ŮǿȊŬȆ ŰǽŰȌȆŬ, ȗůŰŮ ŰŬ űȌȍŰȄȂǼ ɸȈȌǿŬ ȊŬ ȉɸȌȍȌȖȊ ŮȖȇȌȈŬ ȇŬȆ ȂȍǾȂȌȍŬ ȊŬ ɸȍȌůŮȂȂǿůȌȏȊ ŰȆȎ 

ŬɸȌȁǼȅȍŮȎ ȐȒȍǿȎ ȊŬ ŬɸŬȆŰȌȖȊŰŬȆ ɸȌȈȈȌǿ ŮȈȆȂȉȌǿ ȇŬŰǼ ŰȄ ŭȆŬŭȍȌȉǾ. Ǫ ŬȊǼȂȇȄ, ȕȉȒȎ, ȂȆŬ ȉǿŬ ŰǽŰȌȆŬ 

ŮȋǽŭȍŬ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ȌűŮǿȈŮŰŬȆ ŬɸȌȇȈŮȆůŰȆȇǼ ůŮ ŮȉɸȌȍȆȇȌȖȎ ȇŬȆ ȌȆȇȌȊȌȉȆȇȌȖȎ ȈȕȂȌȏȎ. Ǫ ɸŬȍȌȐǾ 

ɸŮŰȍŮȈŬǿȌȏ ȇŬȆ ŬŮȍǿȌȏ ůŮ ȕȈȌȊ ŰȌȊ ȇȕůȉȌ ȂǿȊŮŰŬȆ ȇȏȍǿȒȎ ȉǽůȒ ŰȄȎ ȅǼȈŬůůŬȎ. ǞŰůȆ, ůŰȆȎ ŭȆǼűȌȍŮȎ 

ȐȗȍŮȎ-ŬɸȌŭǽȇŰŮȎ ȐȍŮȆǼȃȌȊŰŬȆ ŮȂȇŬŰŬůŰǼůŮȆȎ ȆȇŬȊǽȎ ȊŬ ŮȋȏɸȄȍŮŰǾůȌȏȊ ŰȄ űȌȍŰȌŮȇűȕȍŰȒůȄ ŰȒȊ 

ŮȉɸȌȍŮȏȉǼŰȒȊ ȇŬȆ Ŭɸȕ ŮȇŮǿ ȊŬ ȋŮȇȆȊǼ Ȅ ŭȆŬȊȌȉǾ ɸȍȌȎ ŰȆȎ ŮȊŭȆŬűŮȍȕȉŮȊŮȎ ɸŮȍȆȌȐǽȎ. ǱȆ ɸŬȍŬɸǼȊȒ ŭȖȌ 

ȈȕȂȌȆ ŬɸȌŰŮȈȌȖȊ ŰȆȎ ɸŮȍȆůůȕŰŮȍŮȎ űȌȍǽȎ ŰȄȊ ŬűŮŰȄȍǿŬ ȂȆŬ ŰȌ ůȐŮŭȆŬůȉȕ ȇŬȆ ȇŬŰô ŮɸǽȇŰŬůȄ ŰȄȊ 

ȏȈȌɸȌǿȄůȄ ȉǿŬȎ ȅŬȈǼůůȆŬȎ ȉŮŰŬȈȈȆȇǾȎ ŮȋǽŭȍŬȎ. 

   ǨɸȕȉŮȊȌȎ ɸŬȍǼȂȌȊŰŬȎ, ɸȌȏ ȅŬ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ŮȋŮŰŬůȅŮǿ, ŮǿȊŬȆ Ȅ ȉȌȍűȌȈȌȂǿŬ ŰȌȏ ɸȏȅȉǽȊŬ ůŰȄȊ 

ȏɸȌȑǾűȆŬ ɸŮȍȆȌȐǾ. ũȆŬ ŰȌ ȈȕȂȌ ŬȏŰȕ ŭȆŬŰǿȅŮȊŰŬȆ ȌȆ ȊŬȏŰȆȇȌǿ ȐǼȍŰŮȎ ȇŬȆ ŰŬ ȏŭȍȌȂȍŬűȆȇǼ ůȐǽŭȆŬ ȇǼȅŮ 

ɸŮȍȆȌȐǾȎ Ŭɸȕ ŰȆȎ ŬȊŰǿůŰȌȆȐŮȎ ŬȍȉȕŭȆŮȎ ȏɸȄȍŮůǿŮȎ, ŰŬ ȌɸȌǿŬ ŮɸŬȍȇȌȖȊ ȂȆŬ ȉǿŬ ɸȍȗŰȄ ŮȇŰǿȉȄůȄ ŰȄȎ 

ȇŬŰŬȈȈȄȈȕŰȄŰŬȎ ŰȄȎ ȅǽůȄȎ. ǴȄȉŬȊŰȆȇȕ ůŰȌȆȐŮǿȌ ůŮ ŬȏŰǾȊ ŰȄ űǼůȄ ŮǿȊŬȆ Ȅ ȇȈǿůȄ ŰȌȏ ɸȏȅȉǽȊŬ ȇŬȆ ŰȌ 

ȉǽȂŮȅȌȎ ŬȏŰǾȎ, ȇŬȅȗȎ Ȍ ŬɸȕŰȌȉȌȎ ɸȏȅȉǽȊŬȎ ȇŬȈȕ ŮǿȊŬȆ ȊŬ ŬɸȌűŮȖȂŮŰŬȆ, ȗůŰŮ ȊŬ ŮȋŬůűŬȈǿȃŮŰŬȆ ȉǿŬ 

ȌȉŬȈȕŰȄŰŬ ůŰȄȊ ŮȋǽȈȆȋȄ ŰȄȎ ȅŮȉŮȈǿȒůȄȎ ȉŮ ŰȌ ȁǼȅȌȎ. ǨȋǿůȌȏ ŬɸŬȍŬǿŰȄŰȌ ůŰȌȆȐŮǿȌ ŮǿȊŬȆ ȇŬȆ Ȅ 

ȏȑȌȉŮŰȍȆȇǾ ŬɸȌŰȖɸȒůȄ ŰȄȎ ŮȈŮȖȅŮȍȄȎ ŮɸȆűǼȊŮȆŬȎ ŰȌȏ ȊŮȍȌȖ, ȗůŰŮ ȊŬ ȇŬȅȌȍȆůŰȌȖȊ ȉŮ ŬȇȍǿȁŮȆŬ ŰŬ 

ŭȆŬȅǽůȆȉŬ ȁǼȅȄ ůŮ ȇǼȅŮ ůȄȉŮǿȌ ȇȆ ŮɸȌȉǽȊȒȎ ȊŬ ȏɸǼȍȐŮȆ ůŬűǾȎ ŮȆȇȕȊŬ ŰȌȏ ȉǽȂȆůŰȌȏ ɸȈȌǿȌȏ ɸȌȏ ȉɸȌȍŮǿ 

ȊŬ űȆȈȌȋŮȊȄȅŮǿ ůŰŬ ȊŮȍǼ ŬȏŰǼ. ǴȏȊǾȅȒȎ, ŰȌ ɸȈȌǿȌ ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŮǿȊŬȆ ȂȊȒůŰȕ, ǼȍŬ ȇŬȆ ŰȌ ŬɸŬȆŰȌȖȉŮȊȌ 

ȁǼȅȌȎ ȊŮȍȌȖ ůŰȆȎ ȅǽůŮȆȎ ɸȍȕůŭŮůȄȎ. ǴŰȌ ůȄȉŮǿȌ ŬȏŰȕ ŮǿȊŬȆ ŬȊŬȂȇŬǿŬ Ȅ ŮȋǽŰŬůȄ űŬȆȊȌȉǽȊȒȊ 

ɸŬȈǿȍȍȌȆŬȎ ɸȌȏ ȌűŮǿȈȌȊŰŬȆ ȂȆŬ ŰȄȊ ŰŬȇŰȆȇǾ ȉŮŰŬȁȌȈǾ ŰȄȎ ůŰǼȅȉȄȎ ŰȄȎ ȅǼȈŬůůŬȎ ŭȏůȐŮȍŬǿȊȌȊŰŬȎ ŰȄȊ 

ȏȑȌȉŮŰȍȆȇǾ ŮȋǼȍŰȄůȄ. ǴŮ ŬȊŰǿȅŮůȄ ȉŮ ŰȄȊ ɸŬȈǿȍȍȌȆŬ ɸȌȏ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ɸȍȌȁȈŮűȅŮǿ ȉŮ ŬȇȍǿȁŮȆŬ , Ȅ ɸȆȅŬȊǾ 

ŬɸȌȍȍȌǾ ɸȌŰŬȉȗȊ, Ȅ ŬŰȉȌůűŬȆȍȆȇǾ ɸǿŮůȄ, ȌȆ ɸȊǽȌȊŰŮȎ ǼȊŮȉȌȆ ȇŬȆ ȌȆ ȉŬȇȍǽȎ ŰŬȈŬȊŰȗůŮȆȎ ǽȐȌȏȊ 

ŰȏȐȄȉŬŰȆȇȕ ȐŬȍŬȇŰǾȍŬ ȇŬȅȆůŰȗȊŰŬȎ ŬȁǽȁŬȆȄ ŰȄȊ ɸȍȕȂȊȒůǾ ŰȌȏȎ. ǱűŮǿȈȌȏȊ, ȕȉȒȎ, ȊŬ 

ŬȊŰȆȉŮŰȒɸǿȃȌȊŰŬȆ ȇŬȆ ȊŬ ůȏȊȏɸȌȈȌȂǿȃȌȊŰŬȆ ȌȆ ŮɸȆŭȍǼůŮȆȎ ŰȌȏȎ ůŰȄȊ ŮȋǽŰŬůȄ ŰȄȎ ŰȌɸȌȅŮůǿŬȎ. 

   ǴȏȊŮȐǿȃȌȊŰŬȎ, ȌȆ ȇŬŰǼȈȈȄȈŮȎ ȉŮŰŮȒȍȌȈȌȂȆȇǽȎ ůȏȊȅǾȇŮȎ ůŮ ȉǿŬ ȏɸȌȑǾűȆŬ ɸŮȍȆȌȐǾ ŬɸȌŰŮȈȌȖȊ 

ȇŬȅȌȍȆůŰȆȇǾ ɸȍȌȔɸȕȅŮůȄ. ǮŮ ŰȌȊ ȕȍȌ ȇŬŰǼȈȈȄȈŮȎ ȇŬȆȍȆȇǽȎ ůȏȊȅǾȇŮȎ ȊȌŮǿŰŬȆ ŮȇŮǿȊȌȎ Ȍ ȁŬȅȉȕȎ , ůŰȌȊ 

ȌɸȌǿȌ ŭŮȊ ŮɸȄȍŮǼȃȌȊŰŬȆ Ȅ ȌȉŬȈǾ ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬ ŰȄȎ ɸȍȌȁȈǾŰŬȎ, Ȅ ŬȂȇȏȍȌȁȕȈȄůȄ ŰȒȊ ɸȈȌǿȒȊ ůŮ ŬȏŰǾȊ ȇŬȆ 

Ȅ ŮȇŰǽȈŮůȄ ŰȒȊ ŮȍȂŬůȆȗȊ ŰȕůȌ ɸǼȊȒ ůŮ ŬȏŰǾȊ ȕůȌ ȇŬȆ ůŰȆȎ ȏɸȕȈȌȆɸŮȎ ŮȂȇŬŰŬůŰǼůŮȆȎ. ǥȏŰǽȎ 

ůȐŮŰǿȃȌȊŰŬȆ ȉŮ ŰŬ ŮȋǾȎ:  
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ǨȆŭȆȇǼ ŪǽȉŬŰŬ ǴȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŪŬȈǼůůȆȒȊ ǮŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǲȍȌȁȈȄŰȗȊ 

¶ ǝȊŮȉȌȎ, ŬȊŮȉȌȅȖŮȈȈŬ, ŰȏűȗȊŮȎ 

¶ ǥŰȉȌůűŬȆȍȆȇǼ ȇŬŰŬȇȍȄȉȊǿůȉŬŰŬ 

¶ ŪŮȍȉȌȇȍŬůǿŬ ȇŬȆ ȏȂȍŬůǿŬ ŬǽȍŬ 

¶ ǥŰȉȌůűŬȆȍȆȇǾ ɸǿŮůȄ 

¶ ǱȉǿȐȈȄ 

¶ ǲǼȂȌȎ  

   ǵȌ ůɸȌȏŭŬȆȕŰŮȍȌ ȂȆŬ ǽȊŬ ȈȆȉŮȊȆȇȕ ǽȍȂȌ Ŭɸȕ ŰŬ ɸȍȌŬȊŬűŮȍȅǽȊŰŬ űŬȆȊȕȉŮȊŬ ŮǿȊŬȆ Ȍ ǼȊŮȉȌȎ. Ǫ 

ȇŬŰŮȖȅȏȊůǾ ŰȌȏ, Ȅ ŰŬȐȖŰȄŰǼ ŰȌȏ ȇŬȆ ȇȏȍǿȒȎ ŰŬ ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ ŬȏŰȌȖ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ŬɸŬůȐȌȈȌȖȊ ȇŬŰǼ ŰȄȊ 

ŮɸȆȈȌȂǾ ȉȆŬȎ ȅǽůȄȎ ȂȆŬ ǽȊŬ ǽȍȂȌ. Ǳ ǼȊŮȉȌȎ ȉŮŰȍȆǽŰŬȆ ȉŮ ŮȆŭȆȇǼ ȕȍȂŬȊŬ, ŰŬ ŬȊŮȉȕȉŮŰȍŬ, ůŮ ȖȑȌȎ 10m 

ɸǼȊȒ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ ȇŬȆ ůŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ ȌȆ ŰȆȉǽȎ ŬȏŰǽȎ ŭȆȌȍȅȗȊȌȊŰŬȆ ȈȕȂȒ ŭȆŬűȌȍǼȎ 

ȅŮȍȉȌȇȍŬůǿŬȎ ȉŮŰŬȋȖ ŬǽȍŬ ȇŬȆ ȅǼȈŬůůŬȎ ȇŬȆ ȈȕȂȒ ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇǾȎ ŰȍŬȐȖŰȄŰŬȎ ɸȌȏ ůȏȊŬȊŰǼ Ȅ ɸȊȌǾ ŰȌȏ 

ŬȊǽȉȌȏ ɸǼȊȒ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ŰȄȎ ȅǼȈŬůůŬȎ ůŮ ůȐǽůȄ ȉŮ ŬȏŰǾȊ ɸǼȊȒ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ŰȄȎ 

ůŰŮȍȆǼȎ. ũȆŬ ŬȏŰǼ ŰŬ 10m Ȅ ŰŬȐȖŰȄŰŬ ŰȌȏ ŬȊǽȉȌȏ ȅŮȒȍŮǿŰŬȆ ůŰŬȅŮȍǾ, ŮȊȗ ȂȆŬ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍŬ ȖȑȄ 

ȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ ȏɸȕȑȄ Ȅ ȉŮŰŬȁȌȈǾ ŰȄȎ. Ǳ ɸȍȌůŭȆȌȍȆůȉȕȎ ŰȄȎ ŰŬȐȖŰȄŰŬȎ ȇŬȆ ŰȄȎ ǽȊŰŬůȄȎ ŰȌȏ ŬȊǽȉȌȏ ŮǿȊŬȆ 

ŬɸŬȍŬǿŰȄŰȌȎ ȂȆŬ ȊŬ ŮȇŰȆȉȄȅŮǿ ůȒůŰǼ Ȅ ŬȊŮȉȌɸǿŮůȄ, ȏɸȕ ŰȄȊ ȌɸȌǿŬ ȅŬ ȁȍŮȅŮǿ Ȅ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ, ŬȈȈǼ ȇŬȆ ŰŬ 

ɸȈȌǿŬ ůŰȆȎ ŬɸȌȁǼȅȍŮȎ ȇŬŰǼ ŰȄ ŭȆǼȍȇŮȆŬ ŰȄȎ ȃȒǾȎ ŰȄȎ. ǴŰȌ ɸŬȍŮȈȅȕȊ, ȌȆ ŬȊŮȉȌȅȖŮȈȈŮȎ ŬɸȌŰǽȈŮůŬȊ ŰȄȊ 

ȇȖȍȆŬ ŬɸŮȆȈǾ ȂȆŬ ȕɸȌȆŬ ɸȍȌůɸǼȅŮȆŬ ɸŬȍǼȇŰȆŬȎ ŮɸǽȇŰŬůȄȎ ůŮ ȕȈȌ ȇŬȆ ɸȆȌ ȁŬȅȆǼ ȊŮȍǼ. ǭȕȂȒ, ȕȉȒȎ ŰȄȎ 

ŭȏůȇȌȈǿŬȎ ɸȍȕȁȈŮȑȄȎ ŬȏŰȗȊ ŬȊŬɸŰȖȐȅȄȇŬȊ ůȏůŰǾȉŬŰŬ ǽȂȇŬȆȍȄȎ ɸȍȌŮȆŭȌɸȌǿȄůȄȎ ȇŬȆ ŮɸŮȇȍǼŰȄůŮ Ȅ 

ȏɸŮȍŭȆŬůŰŬůȆȌȈȕȂȄůȄ ŰȒȊ ŮȋŮŭȍȗȊ. ǮǿŬ ȇŬȈǾ ŰŬȇŰȆȇǾ, ŮȆŭȆȇǼ ůŮ ɸŮȍȆɸŰȗůŮȆȎ ȇŬŰŬůȇŮȏȗȊ ɸȌȏ ŮǿȊŬȆ 

ȇȌȊŰǼ ůŰȄȊ ŬȇŰǾ, ŮǿȊŬȆ Ȅ ŬȊŬȃǾŰȄůȄ ȅǽůŮȒȊ ŮȊŰȕȎ ȇȕȈɸȒȊ Ǿ ȉŮŰŬȋȖ ȁȌȏȊȗȊ, ȕɸȌȏ Ȍ ǽȊŰȌȊȌȎ ǼȊŮȉȌȎ 

ŬȊŬȇȕɸŰŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ ǿŭȆŬ ŰȄ ȉȌȍűȌȈȌȂǿŬ ŰȄȎ ȐŮȍůŬǿŬȎ ɸŮȍȆȌȐǾȎ. ǮŮ ŰȌȊ ŰȍȕɸȌ ŬȏŰȕ ŮȋŬůűŬȈǿȃŮŰŬȆ 

ȌȆȇȌȊȌȉȆȇȕŰŮȍȌȎ ȇŬȆ ŬůűŬȈǽůŰŮȍȌȎ ůȐŮŭȆŬůȉȕȎ. ǵŬ ȏɸȕȈȌȆɸŬ ȉŮŰŮȒȍȌȈȌȂȆȇǼ űŬȆȊȕȉŮȊŬ ɸȌȏ 

ŬȊŬűǽȍȅȄȇŬȊ ŭŮ ŭȆŬŭȍŬȉŬŰǿȃȌȏȊ ɸȍȒŰŬȂȒȊȆůŰȆȇȕ ȍȕȈȌ ȂȆŬ ŰȄȊ ŮɸȆȈȌȂǾ ȉȆŬȎ ŰȌɸȌȅŮůǿŬȎ, ŬȈȈǼ ɸȍǽɸŮȆ 

ȊŬ ůȏȂȇŮȊŰȍȗȊȌȊŰŬȆ ůŰȌȆȐŮǿŬ ȇŬȆ ɸȈȄȍȌűȌȍǿŮȎ ȂȆŬ ŬȏŰǼ ȇŬȆ ȊŬ ȈŬȉȁǼȊȌȊŰŬȆ ȏɸȕȑȄ. 

   Ǳ ǼȊŮȉȌȎ, ŮȇŰȕȎ ŰȒȊ ǼȉŮůȒȊ ŮɸȆŭȍǼůŮȗȊ ŰȌȏ, ŮǿȊŬȆ ȏɸŮȖȅȏȊȌȎ ȇŬȆ ȂȆŬ ȉǿŬ ǼȈȈȄ ɸȌȈȖ ůȄȉŬȊŰȆȇǾ 

ɸŬȍǼȉŮŰȍȌ ŰȒȊ ȈȆȉŮȊȆȇȗȊ ǽȍȂȒȊ, ŰȌȏȎ ŬȊŮȉȌȂŮȊŮǿȎ ȇȏȉŬŰȆůȉȌȖȎ ȇŬȆ ŰŬ ŬȊŮȉȌȂŮȊǾ ȍŮȖȉŬŰŬ. ǵŬ 

ȇȖȉŬŰŬ ɸȌȏ ȂŮȊȊȆȌȖȊŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄ ŭȍǼůȄ ŰȌȏ ŬȊǽȉȌȏ ůŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ ɸȍȌůŭȆȌȍǿȃȌȊŰŬȆ ȉŮ ůȐŮŰȆȇǾ ŬȇȍǿȁŮȆŬ 

ȉŮ ŰȆȎ ȉŮȅȕŭȌȏȎ ŰȄȎ ȅŬȈǼůůȆŬȎ ȏŭȍŬȏȈȆȇǾȎ. ǥɸŬȍŬǿŰȄŰŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ȂȆŬ ŰȌ ůȐŮŭȆŬůȉȕ ŰȒȊ ȅŬȈǼůůȆȒȊ 

ȇŬŰŬůȇŮȏȗȊ ŮǿȊŬȆ: 

¶ ǵȌ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇȕ ȖȑȌȎ ȇȖȉŬŰȌȎ Hs 

¶ Ǫ ȉǽůȄ ɸŮȍǿȌŭȌȎ ǵz 

¶ Ǫ ȇŬŰŮȖȅȏȊůȄ ŰȒȊ ȇȏȉǼŰȒȊ 

¶ Ǫ ȇȈǿůȄ/ȇȏȍŰȕŰȄŰŬ ŰȌȏ ȇȖȉŬŰȌȎ ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ 

ǡȈŬ ŬȏŰǼ ŮǿȊŬȆ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ, ɸȌȏ ȏɸȌȈȌȂǿȃȌȊŰŬȆ ȖůŰŮȍŬ Ŭɸȕ ŮɸŮȋŮȍȂŬůǿŬ ŰȒȊ ȉŮŰȍǾůŮȒȊ ůŰŬ ȁŬȅȆǼ 

ȊŮȍǼ. ǹůŰȕůȌ, ȇŬȅȗȎ ŰŬ ȇȖȉŬŰŬ ɸȈȄůȆǼȃȌȏȊ ɸȍȌȎ ŰȄ ůŰŮȍȆǼ ȏűǿůŰŬȊŰŬȆ ǽȊŬ ɸȈǾȅȌȎ ȉŮŰŬȁȌȈȗȊ ȈȕȂȒ 

ŮɸȆȍȍȌǾȎ ŰȌȏ ɸȏȅȉǽȊŬ. ǵŬ ȏɸŬǿŰȆŬ űŬȆȊȕȉŮȊŬ ȂȆŬ ŬȏŰǽȎ ŰȆȎ ȉŮŰŬȁȌȈǽȎ ŮǿȊŬȆ: 

¶ Ǫ ȍǾȐȒůȄ 

¶ Ǫ ŭȆǼȅȈŬůȄ 

¶ Ǫ ɸŮȍǿȅȈŬůȄ 

¶ Ǫ ŬȊǼȇȈŬůȄ Ŭɸȕ ŰȌȊ ȇŮȇȈȆȉǽȊȌ ɸȏȅȉǽȊŬ 

¶ Ǫ ȅȍŬȖůȄ ŰȒȊ ȇȏȉǼŰȒȊ 

ǬŬȆ ŬȏŰǼ ȏɸȌȈȌȂǿȃȌȊŰŬȆ ŮɸŬȍȇȗȎ ȇŬȆ ȈŬȉȁǼȊȌȊŰŬȆ ȏɸȕȑȄ, ȗůŰŮ ȊŬ ŭȆŬŰȄȍŮǿŰŬȆ Ȅ ŬȋȆȌɸȆůŰǿŬ ŰȄȎ 

ȉŮȈǽŰȄȎ ŮȊȕȎ ǽȍȂȌȏ. ǥɸȕ ŰȄȊ ǼȈȈȄ ȉŮȍȆǼ, ŰŬ ȍŮȖȉŬŰŬ ŮǿȊŬȆ ŮȋŬȆȍŮŰȆȇǼ ŭȖůȇȌȈȌ ȊŬ ɸȍȌȁȈŮűȅȌȖȊ, ŭȆȕŰȆ 

Ȅ ȖɸŬȍȋȄ ŰȌȏȎ ŭŮȊ ȌűŮǿȈŮŰŬȆ ȉȕȊȌ ůŰȌȊ ǼȊŮȉȌ. ǥɸȌŰŮȈȌȖȊŰŬȆ Ŭɸȕ ɸȌȈȈǽȎ ůȏȊȆůŰȗůŮȎ ȕɸȒȎ ŮǿȊŬȆ ŰŬ 

ȍŮȖȉŬŰŬ ȈȕȂȒ ɸŬȈǿȍȍȌȆŬȎ, ŰŬ ȇȏȉŬŰȌȂŮȊǾ, ŰŬ ŬȊŮȉȌȂŮȊǾ, ŰŬ ȒȇŮǼȊȆŬ ȇŬ ȇŬȆ ȐŬȍŬȇŰȄȍǿȃȌȊŰŬȆ Ŭɸȕ 



32  ǬǨūǥǭǥǫǱ 3 

ǧȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾ ǨȍȂŬůǿŬ ŰȄȎ ǬȈŮȆȌȖȎ ǴŬȉɸŬŰŬȇǼȇȄ   Ǩ.Ǯ.ǲ. 2015 

ȉŮŰŬȁȈȄŰȕŰȄŰŬ ŰȕůȌ ȉŮ ŰȌ ȁǼȅȌȎ ȕůȌ ȇŬȆ ȉŮ ŰȌ ȐȍȕȊȌ. ǞŰůȆ, ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ŮɸȆŰȕɸȌȏ ȉŮŰȍǾůŮȆȎ 

ȆȇŬȊȌɸȌȆȄŰȆȇǾȎ ŭȆǼȍȇŮȆŬȎ ȂȆŬ ŰȄ ŭȆŬȉȕȍűȒůȄ ȉȆŬȎ ŬȊŰȆɸȍȌůȒɸŮȏŰȆȇǾȎ ŮȆȇȕȊŬȎ ŰȒȊ ŮɸȆŭȍǼůŮȒȊ ŰȌȏȎ. Ǫ 

ŬɸȌűȏȂǾ ŰȒȊ ȇȏȉǼŰȒȊ ȇŬȆ ŰȒȊ ȍŮȏȉǼŰȒȊ ŮǿȊŬȆ ɸȍŬȇŰȆȇȗȎ ŬŭȖȊŬŰȄ, ȂȆô ŬȏŰȕ Ȍ ůȇȌɸȕȎ ȇŬŰǼ ŰȌ 

ůȐŮŭȆŬůȉȕ ŮǿȊŬȆ Ȅ ǼȉȁȈȏȊůȄ ŰȒȊ ŮɸȆȍȍȌȗȊ ŰȌȏȎ. ǥȏŰǾ ŮɸȆŰȏȂȐǼȊŮŰŬȆ ȉŮ ȐǼȍŬȋȄ ŰȌȏ ǼȋȌȊŬ ŰȄȎ 

ɸȍȌȁȈǾŰŬȎ ȉŮ ŰǽŰȌȆȌȊ ŰȍȕɸȌ, ȗůŰŮ ȌȆ ȅǽůŮȆȎ ŰȒȊ ɸȈȌǿȒȊ ȊŬ ȉȄȊ ŮǿȊŬȆ ȇǼȅŮŰŮȎ ůŰȌ ȉǽŰȒɸȌ ŰȒȊ 

ȇȏȉǼŰȒȊ ȇŬȆ ŰȒȊ ȍŮȏȉǼŰȒȊ ȕɸȌȏ ȌȆ ŭȏȊǼȉŮȆȎ ȇŬȆ ȌȆ ɸȆǽůŮȆȎ ȉŮȂȆůŰȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ. ǮȆŬ ɸȍȕůȅŮŰȄ, ŮɸǿůȄȎ, 

ȈȖůȄ ŮǿȊŬȆ Ȅ ŰȌɸȌȅǽŰȄůȄ ȇȏȉŬŰȌȅȍŬȖůŰȄ ůŮ ŭȆǼűȌȍŬ ůȄȉŮǿŬ, ȗůŰŮ ȊŬ ȉŮȆȗȊŮŰŬȆ ŰȌ ȉǽȂŮȅȌȎ ŰȒȊ 

ȇȏȉǼŰȒȊ ɸȌȏ ŰŮȈȆȇǼ űŰǼȊȌȏȊ ůŰȄȊ ŬȇŰǾ. 

   Ǫ ůŮȆůȉȆȇȕŰȄŰŬ ȉȆŬȎ ɸŮȍȆȌȐǾȎ ŮǿȊŬȆ ȉȆŬ ɸŬȍǼȉŮŰȍȌȎ, ůŰȄȊ ȌɸȌǿŬ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ŭǿȊŮŰŬȆ ȆŭȆŬǿŰŮȍȄ ɸȍȌůȌȐǾ. 

Ǳ ůŮȆůȉȕȎ, ŮȇŰȕȎ Ŭɸȕ ŰŬ ɸȍȌűŬȊǾ ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ ɸȌȏ ǽȐŮȆ ȂȆŬ ȉǿŬ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ, ɸȍȌȇŬȈŮǿ ɸȍȕůȅŮŰŬ 

űŬȆȊȕȉŮȊŬ ɸȍȌȎ ŬȊŰȆȉŮŰȗɸȆůȄ ȂȆŬ ȇŬŰŬůȇŮȏǽȎ ůŰȄ ȅǼȈŬůůŬ. ǵȌ ȇȏȍȆȕŰŮȍȌ Ŭɸȕ ŬȏŰǼ ŮǿȊŬȆ ŰŬ 

ůŮȆůȉȌȂŮȊǾ ȇȖȉŬŰŬ, ŰȌ ȉǽȂŮȅȌȎ ŰȒȊ ȌɸȌǿȒȊ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ŮǿȊŬȆ ǿŭȆȌ ȉŮ ŰȒȊ ůȏȊǾȅȒȊ ȇȏȉǼŰȒȊ Ǿ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ 

űŰǼȊŮȆ ŬȏŰȕ ŰȒȊ ȈŮȂȕȉŮȊȒȊ ŰůȌȏȊǼȉȆȎ. ǡɸȒȎ ȇȆ ŬȊ ǽȐŮȆ, ŮǿȊŬȆ ǽȊŬȎ ɸŬȍǼȂȌȊŰŬȎ ɸȌȏ 

ůȏȉɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ ůŰȄȊ ŮɸȆȈȌȂǾ ŰȄȎ ȅǽůȄȎ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ ŬȈȈǼ ȇŬȆ ůŰȌ ůȐŮŭȆŬůȉȕ ȇŬȆ ŰȄ 

ŭȆŬůŰŬůȆȌȈȕȂȄůǾ ŰȌȏ. ǨȆŭȆȇǼ ŮǼȊ ȏɸǼȍȐȌȏȊ ȍǾȂȉŬŰŬ ůŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ , ŰȕŰŮ ŮȊŭŮȐȌȉǽȊȒȎ ȊŬ ȉȄȊ 

ŮȊŭŮǿȇȊȏŰŬȆ Ȅ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ɸȍȌȁȈǾŰŬȎ ȇȌȊŰǼ ůŮ ŬȏŰǾȊ Ǿ ȇŬȆ ȕɸȌȆȌ ǼȈȈȌ ŮǿŭȌȎ ȈȆȉŮȊȆȇȌȖ Ǿ ɸŬȍǼȇŰȆȌȏ 

ǽȍȂȌȏ. ǥȊ, ȕȉȒȎ, ŬȊŬɸȕűŮȏȇŰŬ ȇŬŰŬůȇŮȏŬůŰŮǿ ŰǽŰȌȆȌ ǽȍȂȌ, ȇŬȈȕ ȅŬ ŮǿȊŬȆ ȊŬ ȏɸǼȍȐŮȆ ȇŬȆ ɸǼȈȆ ɸȍȕȊȌȆŬ 

ȂȆŬ ǽȂȇŬȆȍȄ ɸȍȌŮȆŭȌɸȌǿȄůȄ. ǥȇȕȉȄ, ȁŬȍȖŰȄŰŬ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ŭǿȊŮŰŬȆ ůŰȄȊ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ŰȒȊ ŮȋŮŭȍȗȊ ŬȏŰȗȊ 

ȇŬȆ ůŰȄȊ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȄ ůȏȊȆůŰȗůŬ ŰȌȏ ůŮȆůȉȌȖ. 

   ǵǿɸȌŰŬ, ȒůŰȕůȌ, Ŭɸȕ ȕůŬ ɸȍȌŬȊŬűǽȍȅȄȇŬȊ ŭŮȊ ǽȐȌȏȊ ůȄȉŬůǿŬ, ŮǼȊ ŭŮȊ ŮȊŰȌɸȆůŰŮǿ ǽȊŬ ȇŬŰǼȈȈȄȈȌ 

ǽŭŬűȌȎ ȅŮȉŮȈǿȒůȄȎ ůŰȌȊ ɸȏȅȉǽȊŬ ŰȄȎ ŬȊŰǿůŰȌȆȐȄȎ ȅŬȈǼůůȆŬȎ ɸŮȍȆȌȐǾȎ. Ǫ ȂŮȒŰŮȐȊȆȇǾ ǽȍŮȏȊŬ ŮǿȊŬȆ Ȅ 

ȇȏȍǿŬȍȐȄ ůȏȊȆůŰȗůŬ ȂȆŬ ŰȌȊ ɸȍȌůŭȆȌȍȆůȉȕ ŰȄȎ ȅǽůȄȎ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ. ǧŮŭȌȉǽȊȌȏ ȕŰȆ Ȅ ȌȆȇȌȊȌȉȆȇǾ ɸŰȏȐǾ 

ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ ŮǿȊŬȆ ůɸȌȏŭŬǿŬȎ ůȄȉŬůǿŬȎ, ȕůȌ ȇŬȈȖŰŮȍȌ ȇŬȆ ŬȊȅŮȇŰȆȇȕŰŮȍȌ ŮǿȊŬȆ ŰȌ ȏɸǽŭŬűȌȎ ŰȕůȌ 

ȉȆȇȍȕŰŮȍȄȎ ȇȈǿȉŬȇŬȎ ɸŬȍŮȉȁǼůŮȆȎ ŬɸŬȆŰȌȖȊŰŬȆ ȇȆ, ŮɸȌȉǽȊȒȎ, ŰȕůȌ ȉȆȇȍȕŰŮȍȌ ȅŬ ŮǿȊŬȆ ŰȌ ůȏȊȌȈȆȇȕ 

ȇȕůŰȌȎ. ǱȆ ȉǽȅȌŭȌȆ, ɸȌȏ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ȂȆŬ ŮȇŰǿȉȄůȄ ŰȄȎ ɸȌȆȕŰȄŰŬȎ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ ůŰȄ ȅǼȈŬůůŬ, 

ŮǿȊŬȆ ɸŬȍȕȉȌȆŮȎ ȉŮ ŮȇŮǿȊŮȎ ŰȄȎ ůŰŮȍȆǼȎ. ǴȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ, ŰŬ ŭȌȇǿȉȆŬ ȈŬȉȁǼȊȌȊŰŬȆ ŮǿŰŮ ȉŮ ȂŮȒŰȍǾůŮȆȎ ŮǿŰŮ 

ȉŮ ŭŮȆȂȉŬŰȌȈǾɸŰŮȎ. ǱȆ ȂŮȒŰȍǾůŮȆȎ ȂǿȊȌȊŰŬȆ ȉŮ ŮȆŭȆȇȕ ůȇǼűȌȎ ɸȌȏ űǽȍŮȆ ȂŮȒŰȍȄŰȆȇȕ ŮȋȌɸȈȆůȉȕ, ŰȌ 

ȌɸȌǿȌ ȕȉȒȎ ɸŬȍȌȏůȆǼȃŮȆ ȉŮȆȌȊǽȇŰȄȉŬ ȒȎ ɸȍȌȎ ŰȄȊ ɸȈǾȍȄ ŬȇȆȊȄŰȌɸȌǿȄůǾ ŰȌȏ. ũȆŬ ŰȄȊ ŬȊŰȆȉŮŰȗɸȆůȄ 

ŬȏŰȌȖ ǽȐȌȏȊ ŬȊŬɸŰȏȐȅŮǿ ȇŬŰǼȈȈȄȈŮȎ ŰŬȇŰȆȇǽȎ ɸȌȏ ŬűȌȍȌȖȊ ŰȕůȌ ůŰȄȊ ŬȂȇȖȍȒůȄ ŰȌȏ ůȇǼűȌȏȎ ȕůȌ 

ȇŬȆ ůŰȄ ůȏȊŮȐǾ ɸŬȍŬȇȌȈȌȖȅȄůȄ ŰȄȎ ȅǽůȄȎ ŰȌȏ ȇŬȆ ŰȄ ŭȏȊŬŰȕŰȄŰŬ ǼȉŮůȄȎ ŮɸŬȊŬűȌȍǼȎ ŬȏŰȌȖ ůŮ 

ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ȉŮŰŬȇǿȊȄůȄȎ ȉǽůȒ ůȏůŰȄȉǼŰȒȊ ŮȈǽȂȐȌȏ. ǵŬ ɸȈȒŰǼ ȂŮȒŰȍȖɸŬȊŬ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ 

ŬȊŬȂȇŬůŰȆȇǼ ůŮ ȁǼȅȄ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍŬ ŰȒȊ 15m, ȇŬȅȗȎ ȂȆŬ ȉȆȇȍȕŰŮȍŬ ȁǼȅȄ ȏɸǼȍȐȌȏȊ ŬȊŰǿůŰȌȆȐŮȎ 

ȉŮŰŬȈȈȆȇǽȎ ŮȋǽŭȍŮȎ ɸŮȍȆȌȍȆůȉǽȊȌȏ ȉŮȂǽȅȌȏȎ ůŬȊ ŬȏŰǽȎ ɸȌȏ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ůŰȆȎ ɸŬȍǼȇŰȆŮȎ 

ɸȈŬŰűȕȍȉŮȎ ŮȋȕȍȏȋȄȎ ȕɸȒȎ ɸŬȍȌȏůȆǼůŰȄȇŬȊ ůŮ ɸȍȌȄȂȌȖȉŮȊȌ ȇŮűǼȈŬȆȌ. ǵŬ ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ ŰȒȊ 

ŮȍȂŬůȆȗȊ ȂŮȗŰȍȄůȄȎ ŮǿȊŬȆ ,ŮȇŰȕȎ Ŭɸȕ ŰȄ ůŰȍȒȉŬŰȌȂȍŬűǿŬ, Ȅ ȂȒȊǿŬ ŰȍȆȁǾȎ ű ȂȆŬ ŰŬ ŬȉȉȗŭȄ ŮŭǼűȄ ȇŬȆ 

Ȅ ůȏȊȌȐǾ c ȂȆŬ ŰŬ ůȏȊŮȇŰȆȇǼ. ǴŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ, ůŰȌ ŮȍȂŬůŰǾȍȆȌ ɸȍȌůŭȆȌȍǿȃȌȊŰŬȆ ȕȈŬ ŰŬ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ 

ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ ůŮ ȇǼȅŮ ȁǼȅȌȎ ȕɸȒȎ ŮǿȊŬȆ ŰȌ ɸȌȍȗŭŮȎ, ŰȌ ŮȆŭȆȇȕ ȁǼȍȌȎ ȇŬ. ǫŭŬȊȆȇǾ ŮǿȊŬȆ Ȅ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ 

ŮŭǼűȌȏȎ, ůŰȌ ȌɸȌǿȌ ŰŬ ȉȄȐŬȊȆȇǼ ŰȌȏ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ȁŮȈŰȆȗȊȌȊŰŬȆ ůŮ ȉȆȇȍȕ ȁǼȅȌȎ, ȂȆŬŰǿ ŰȕŰŮ ŰȌ 

ȉǾȇȌȎ ǽȉɸȄȋȄȎ ŰȒȊ ɸŬůůǼȈȒȊ ȉŮȆȗȊŮŰŬȆ ůȄȉŬȊŰȆȇǼ ȇŬȆ ǽŰůȆ ŮɸȆŰȏȂȐǼȊŮŰŬȆ ȌȆȇȌȊȌȉǿŬ ȏȈȆȇȌȖ, ŬȊ ȇŬȆ 

ůŰȌȊ ȇŬȅȌȍȆůȉȕ ŬȏŰȌȖ ůȏȉȁǼȈȈȌȏȊ ȇŬȆ ǼȈȈȌȆ ɸŬȍǼȂȌȊŰŮȎ. ǝȈȈȌȆ ŰȖɸȌȆ ǽȍŮȏȊŬȎ ɸȌȏ 

ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ȂȆŬ ŰȄȊ ŬȇȍȆȁǾ ŮȆȇȕȊŬ ŰȌȏ ɸȏȅȉǽȊŬ ŬűȌȍȌȖȊ ůŮ ŮȍȂŬůǿŮȎ ŭȖŰȄ, ůŮ ɸȍȌůŮȂȂȆůŰȆȇǽȎ 

ȂŮȒűȏůȆȇǽȎ ǽȍŮȏȊŮȎ ȉŮ ŰȄ ȐȍǾůȄ ŰȄȎ ůŮȆůȉȆȇǾȎ ȉŮȅȕŭȌȏ. ǱȆ ŰŮȈŮȏŰŬǿŮȎ, ȕȉȒȎ, ŮǿȊŬȆ ȐȍǾůȆȉŮȎ ȇȏȍǿȒȎ 

ȂȆŬ ɸȍȌȇŬŰŬȍȇŰȆȇȌȖȎ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȌȖȎ ȂȆŬ ŰȄȊ ŮȋŬȇȍǿȁȒůȄ ŰȄȎ ȇŬŰŬȈȈȄȈȕŰȄŰŬȎ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ ŰȄȎ 

ȏɸȌȑǾűȆŬȎ ɸŮȍȆȌȐǾȎ. ǵǽȈȌȎ, ŮűȕůȌȊ Ȅ ȅŮȉŮȈǿȒůȄ ȉȆŬȎ ȉŮŰŬȈȈȆȇǾȎ ŮȋǽŭȍŬȎ ȂǿȊŮŰŬȆ ȉŮ ȉŮŰŬȈȈȆȇȌȖȎ 

ɸŬůůǼȈȌȏȎ, ŮǿȊŬȆ ŬɸŬȍŬǿŰȄŰŮȎ ȇŬȆ ȌȆ ȉŮŰȍǾůŮȆȎ ȄȈŮȇŰȍȆȇǾȎ ŬȂȒȂȆȉȕŰȄŰŬȎ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ ȂȆŬ ŰȄȊ 

ȇŬȅȌŭȆȇǾ ɸȍȌůŰŬůǿŬ ŰȌȏ ȐǼȈȏȁŬ. 

   ǞȊŬ ȇȍȆŰǾȍȆȌ ɸȌȏ ŭŮ ȅŬ ɸȍǽɸŮȆ ůŮ ȇŬȉǿŬ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ɸȈǽȌȊ ȊŬ ɸŬȍŬȈŮȆűȅŮǿ ŮǿȊŬȆ ŰȌ ɸŮȍȆȁŬȈȈȌȊŰȆȇȕ. 

ǲȆȌ ŬȊŬȈȏŰȆȇǼ, ɸȍȕȇŮȆŰŬȆ ȂȆŬ ȇŬŰŬůȇŮȏǽȎ ɸȌȏ ůȐŮŰǿȃȌȊŰŬȆ ȉŮ ŰȄȊ ɸŬȍŬȂȒȂǾ ȇŬȆ ȉŮŰŬűȌȍǼ ŮȖűȈŮȇŰȒȊ 
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ǨȆŭȆȇǼ ŪǽȉŬŰŬ ǴȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŪŬȈǼůůȆȒȊ ǮŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǲȍȌȁȈȄŰȗȊ 

ȌȏůȆȗȊ ȇȆ ŮɸȌȉǽȊȒȎ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ ȉǽȍȆȉȊŬ ȂȆŬ ŰȄȊ ɸȍȌůŰŬůǿŬ ŰȌȏ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊŰȌȎ. ǥȍȐȆȇǼ, ŮǼȊ 

ȇȌȊŰǼ ůŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ ȏɸǼȍȐȌȏȊ ɸŬȍŬȅŬȈǼůůȆȌȆ ŰȌȏȍȆůŰȆȇȌǿ ɸȍȌȌȍȆůȉȌǿ ȇŬȆ ȂŮȊȆȇȕŰŮȍŬ ǽȊŰȌȊȄ 

ŬȊȅȍȗɸȆȊȄ ŭȍŬůŰȄȍȆȕŰȄŰŬ, ŰȕŰŮ ŬɸŬȂȌȍŮȖŮŰŬȆ Ȅ ȏȈȌɸȌǿȄůȄ ŮȊȕȎ ŰǽŰȌȆȌȏ ǽȍȂȌȏ ŮȇŮǿ. ǵȌ ǿŭȆȌ ůȏȉȁŬǿȊŮȆ 

ŮǼȊ ȉŮ ŰȌ ǽȍȂȌ ŬȏŰȕ ɸȍȕȇŮȆŰŬȆ ȊŬ ŮɸȄȍŮŬůŰȌȖȊ ǽȊŰȌȊŬ ŰŬ ȃȗŬ ȇŬȆ ȌȆ ȌȍȂŬȊȆůȉȌǿ ɸȌȏ ȃȌȏȊ ůŰŬ ȊŮȍǼ 

ŬȏŰǼ. ǨȆŭȆȇǼ ůŰȄȊ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ŬȏŰǾ, ɸȆȅŬȊȕ ŬŰȖȐȄȉŬ ɸȌȏ ȅŬ ȌŭȄȂȌȖůŮ ůŮ ɸŮŰȍŮȈŬȆȌȇȄȈǿŭŬ ȅŬ 

ŬɸŮȆȈȌȖůŮ ůȄȉŬȊŰȆȇǼ ŰȄ ȃȒǾ ŰȌȏ ȏŭȍȌȁȆȕŰȌɸȌȏ. ũȆ ŬȏŰȕȊ ŰȌ ȈȕȂȌ, ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ȂǿȊŮŰŬȆ ȉǿŬ 

ɸŮȍȆȁŬȈȈȌȊŰȆȇǾ ȉŮȈǽŰȄ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ ȇŬȆ ȊŬ ŬȊŬŭŮȆȇȊȖȌȊŰŬȆ ȌȆ ŮɸȆɸŰȗůŮȆȎ ůŰȌ ŮȏȍȖŰŮȍȌ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊ Ŭɸȕ 

ŬȏŰȕ, ȗůŰŮ ŮǿŰŮ ŬȏŰǽȎ ȊŬ ŬȊŰȆȉŮŰȒɸǿȃȌȊŰŬȆ ŮǿŰŮ ŮǼȊ ȇȍǿȊŮŰŬȆ ŬȊŰȆȌȆȇȌȊȌȉȆȇȕ ȊŬ ŬȊŬȃȄŰŮǿŰŬȆ ȉǿŬ 

ȇŬȆȊȌȖȍȆŬ ŰȌɸȌȅŮůǿŬ. ǵŮȈȆȇǼ, Ȅ ȅǽůȄ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ ȅŬ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ŮǿȊŬȆ ŰǽŰȌȆŬ ɸȌȏ ȊŬ ŮȊŬȍȉȌȊǿȃŮŰŬȆ ȕůȌ 

ŬȏŰȕ ŮǿȊŬȆ ŮűȆȇŰȕ ȉŮ ŰȌ ɸŮȍȆȁǼȈȈȌȊ ȂȖȍȒ ŰȌȏ, ȐȒȍǿȎ ȊŬ ɸȍȌȇŬȈŮǿ ɸȍȕůȅŮŰŬ ɸȍȌȁȈǾȉŬŰŬ ůŮ ǼȈȈŮȎ 

ŭȍŬůŰȄȍȆȕŰȄŰŮȎ ɸȌȏ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ůŰŬ ɸŮȍǿȐȒȍŬ. 

   ǬŬŰǼ ŰȄȊ ŮɸȆȈȌȂǾ ŰȌȏ ůȄȉŮǿȌȏ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ȉȆŬȎ ȉŮŰŬȈȈȆȇǾȎ ɸȍȌȁȈǾŰŬȎ ǽȉűŬůȄ ŬȊŬɸȕűŮȏȇŰŬ ŭǿȊŮŰŬȆ 

ůŰȌȊ ȌȆȇȌȊȌȉȆȇȕ ɸŬȍǼȂȌȊŰŬ. ǵȌ ȇȕůŰȌȎ, ȕɸȒȎ ǾŭȄ ŬȊŬűǽȍȅȄȇŮ, ȉŮȆȗȊŮŰŬȆ ȕŰŬȊ ŮɸȆŰȏȂȐǼȊŮŰŬȆ Ȅ 

ŮȈǼȐȆůŰȄ ŬȊȅȍȗɸȆȊȄ ɸŬȍǽȉȁŬůȄ ůŰȌ ǽŭŬűȌȎ ȅŮȉŮȈǿȒůȄȎ. ǱȆȇȌȊȌȉǿŬ Ŭɸȕ ŰȄ ȅŮȉŮȈǿȒůȄ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ 

ůȄȉŮȆȒȅŮǿ, ŮǼȊ ŬȇȕȉȄ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȄȅŮǿ ŰȌ ȈȆȂȕŰŮȍȌ ŭȏȊŬŰȕ ȏȈȆȇȕ ȂȆŬ ŰȌȏȎ ɸŬůůǼȈȌȏȎ ŮȋŬůűŬȈǿȃȌȊŰŬȎ 

ǽȊŬ ŬȊȅŮȇŰȆȇȕ ȇŬȆ ȏȂȆǽȎ ǽŭŬűȌȎ. ǹůŰȕůȌ, ŮǿȊŬȆ ůȄȉŬȊŰȆȇȕ ȊŬ ŮȊŰȌɸȆůŰŮǿ ȉǿŬ ŰǽŰȌȆŬ ȅǽůȄ, Ȅ ȌɸȌǿŬ ȅŬ 

ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ŮȋȏɸȄȍŮŰȄȅŮǿ Ŭɸȕ ŰŬ ȏɸǼȍȐȌȊŰŬ ȏȈȆȇǼ ŬȈȈǼ ȇŬȆ ȉȄȐŬȊǾȉŬŰŬ ŰȄȎ ɸŮȍȆȌȐǾȎ ȇŬŰǼ ŰȄȊ 

ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ. ǵǽȈȌȎ, ɸȍȌȊȌȗȊŰŬȎ ȂȆŬ ȉǿŬ ŰȌɸȌȅŮůǿŬ, ȕɸȌȏ ŰŬ űȏůȆȇǼ ȇŬȆȍȆȇǼ űŬȆȊȕȉŮȊŬ ŮǿȊŬȆ 

ůȐŮŰȆȇǼ ŮȋŬůȅŮȊȄȉǽȊŬ, Ȍ ůȐŮŭȆŬůȉȕȎ ȅŬ ŬɸŬȆŰǾůŮȆ ȈȆȂȕŰŮȍŬ ȇŬȆ ůȏȊȄȅȆůȉǽȊŬ ȉǽŰȍŬ ɸȍȌůŰŬůǿŬȎ ȇȆ, 

ŮɸȌȉǽȊȒȎ, ȉȆȇȍȕŰŮȍŮȎ ŭȆŬŰȌȉǽȎ ȇŬȆ ȇȕůŰȌȎ. 

3.3  ūȌȍŰǿŬ ůŰȆȎ ŪŬȈǼůůȆŮȎ ǮŮŰŬȈȈȆȇǽȎ ǲȍȌȁȈǾŰŮȎ 

ǱȆ ȉŮŰŬȈȈȆȇǽȎ ɸȍȌȁȈǾŰŮȎ ŬɸȌŰŮȈȌȖȊ ȅŬȈǼůůȆŮȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǽȎ ŬȍȇŮŰǼ ŮȇŰŮȅŮȆȉǽȊŮȎ ŭŮŭȌȉǽȊȌȏ ŰȌȏ 

ȉŮȂǼȈȌȏ ȉǾȇȌȏȎ ɸȌȏ ůȏȊǾȅȒȎ ȇŬŰǽȐȌȏȊ. ǞŰůȆ, ŰŬ űȌȍŰǿŬ ɸȌȏ ŬůȇȌȖȊŰŬȆ ůŮ ŬȏŰǽȎ ŮǿȊŬȆ ɸȌȈȈǼ ȇŬȆ 

ŭȆŬűȕȍȒȊ ŰȖɸȒȊ. ǵȌ ȂŮȂȌȊȕȎ ŬȏŰȕ ɸȍȌȔɸȌȅǽŰŮȆ ŰȄ ȈŮɸŰȌȉŮȍǾ ȇŬȆ ɸȍȌůŮȇŰȆȇǾ ȇŬŰŬȂȍŬűǾ ŰȒȊ 

ůŰȌȆȐŮǿȒȊ ɸȌȏ ȅŬ ȌŭȄȂǾůȌȏȊ ůŰȄȊ ŬȋȆȕɸȆůŰȄ ŮȇŰǿȉȄůȄ ŰȒȊ űȌȍŰǿȒȊ ȇŬȆ ŰŮȈȆȇǼ ůŮ ǽȊŬȊ ŬůűŬȈǾ 

ůȐŮŭȆŬůȉȕ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ. ǴŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ, ɸŬȍŬŰǿȅŮȊŰŬȆ ŰŬ űȌȍŰǿŬ ɸȌȏ ŭȍȌȏȊ ůŮ ȉǿŬ ŰǽŰȌȆŬ ŮȋǽŭȍŬ ȇŬȆ 

ŬȊŬȈȖŮŰŬȆ, ȕɸȌȏ ŬɸŬȆŰŮǿŰŬȆ, Ȍ ŰȍȕɸȌȎ ɸȍȌůŭȆȌȍȆůȉȌȖ ŬȏŰȗȊ. 

 

ǮǱǯǫǮǥ ūǱǳǵǫǥ 

¶ ǠŭȆȌ ȁǼȍȌȎ űȌȍǽŬ  

ǵȌ ǿŭȆȌ ȁǼȍȌȎ ŰȌȏ űȌȍǽŬ ɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊŮȆ ŰȌ ůȖȊȌȈȌ ŰȌȏ ŬɸŬȆŰȌȖȉŮȊȌȏ ȐǼȈȏȁŬ ɸȌȏ 

ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ȂȆŬ ŰȌ ŭȆȇŰȖȒȉŬ ŰȄȎ ŬȊȒŭȌȉǾȎ ɸȍȌůŬȏȋȄȉǽȊȌ ȇŬŰǼ 10%, ȗůŰŮ ȊŬ ȈȄűȅȌȖȊ 

ȏɸȕȑȄ ȇŬȆ ȌȆ ɸȆȅŬȊǽȎ ȇȌȐȈȆȗůŮȆȎ, ŮűȕůȌȊ ȏɸǼȍȐȌȏȊ, ŰȌ ȁǼȍȌȎ ŰȒȊ ɸŬůůǼȈȒȊ ȇŬȆ ŰȌ ȁǼȍȌȎ 

ŰȌȏ ȒɸȈȆůȉǽȊȌȏ ůȇȏȍȌŭǽȉŬŰȌȎ ŰȒȊ ȇŮűŬȈȕŭŮůȉȒȊ. 

¶ ǠŭȆȌ ȁǼȍȌȎ ŭȍȕȉȌȏ 

Ǳ ŭȍȕȉȌȎ ɸȍȕůȁŬůȄȎ ȇŬŰǼ ȉǾȇȌȎ ŰȄȎ ŮȋǽŭȍŬȎ ȏȈȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ȉŮ ŮȆŭȆȇȕ ŰȏɸȌɸȌȆȄȉǽȊȌ ȐŬȈȖȁŭȆȊȌ 

ɸȈǽȂȉŬ ȇŬŰǼȈȈȄȈȄȎ ŬȊŰȌȐǾȎ, ŰȌ ȌɸȌǿȌ ůŰȄȍǿȃŮŰŬȆ ůŮ ŮɸŬȍȇǾ ŬȍȆȅȉȕ ȏȑǿȇȌȍȉȒȊ ŭȌȇȗȊ IPE. 

ǴȏȐȊǼ, ůȏȊȌŭŮȖŮŰŬȆ ȇŬȆ Ŭɸȕ ȇȆȂȇȈǿŭȒȉŬ ŬůűŬȈŮǿŬȎ, ŰȌ ȌɸȌǿȌ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ůȏȊȏɸȌȈȌȂǿȃŮŰŬȆ. 

¶ ǠŭȆȌ ȁǼȍȌȎ ŬȂȒȂȗȊ 

ǥȊǼȈȌȂŬ ȉŮ ŰȌ ɸȍȌȓȕȊ ɸȌȏ ȅŬ ȉŮŰŬűǽȍŮȆ ȇǼȅŮ ŬȂȒȂȕȎ, ŮɸȆȈǽȂŮŰŬȆ Ȅ ŭȆǼȉŮŰȍȌȎ ŬȏŰȌȖ, ŬȈȈǼ ȇŬȆ 

ŰȌ ȏȈȆȇȕ ŰȌȏ. ǱȆ ŬȂȒȂȌǿ ŰȌɸȌȅŮŰȌȖȊŰŬȆ ŮǿŰŮ ŮȇŬŰǽȍȒȅŮȊ ŰȌȏ ŭȍȕȉȌȏ ŮǿŰŮ ɸǼȊȒ Ŭɸȕ ŬȏŰȕȊ 

ȐȒȍǿȎ ȊŬ ŬɸȌȇȈŮǿŮŰŬȆ ǼȈȈȌȎ ŰȍȕɸȌȎ ŭȆǼŰŬȋȄȎ. 

¶ ǠŭȆȌ ȁǼȍȌȎ ȇŬȈȒŭȆȗůŮȒȊ ȇŬȆ ȈȌȆɸȌȖ ŮȋȌɸȈȆůȉȌȖ 
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ǨȇŰȕȎ Ŭɸȕ ŰȆȎ ŰȍȌȐȆǽȎ ȇŬȈȒŭǿȒȊ, ůŰȌȊ ɸȍȕůȅŮŰȌ ŮȋȌɸȈȆůȉȕ ɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊȌȊŰŬȆ űȒŰȆůȉȕȎ, 

ůȖůŰȄȉŬ ɸȏȍȌɸȍȌůŰŬůǿŬȎ, ȇȈǿȉŬȇŮȎ, ŭȆǼŭȍȌȉȌȆ ɸȍȕůȁŬůȄȎ ȉŮŰŬȋȖ ŰȒȊ ŬȂȒȂȗȊ ȇŬ. ǨɸǿůȄȎ, 

ȂȆŬ ŰȌ ůȐŮŭȆŬůȉȕ ŰȒȊ ůȏůŰȄȉǼŰȒȊ ɸŬȍŬȁȌȈǾȎ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ȈŬȉȁǼȊȌȊŰŬȆ ȏɸȕȑȄ ŰŬ ȇŬŰŬȇȕȍȏűŬ 

űȌȍŰǿŬ ɸȌȏ ɸȍȌǽȍȐȌȊŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȆȎ ŭǽůŰȍŮȎ, ŰȌȏȎ ȇȍǿȇȌȏȎ, ŰȌȏȎ ȇǼȁȌȏȎ ȇŬȆ ŰȌȏȎ 

ɸȍȌůȇȍȌȏůŰǾȍŮȎ. 

¶ ǦǼȍȌȎ ɸȍȌȓȕȊŰȒȊ ɸŮŰȍŮȈŬǿȌȏ ȇŬȆ ŬŮȍǿȌȏ 

ǵŬ űȌȍŰǿŬ ɸȌȏ ɸȍȌȇȖɸŰȌȏȊ Ŭɸȕ ŰȌ ɸŮȍȆŮȐȕȉŮȊȌ ŰȒȊ ŬȂȒȂȗȊ ȅŮȒȍȌȖȊŰŬȆ ȉȕȊȆȉŬ, ŭȆȕŰȆ 

ȏɸǼȍȐȌȏȊ ůȐŮŭȕȊ ȇŬȅô ȕȈȄ ŰȄ ŭȆǼȍȇŮȆŬ ȃȒǾȎ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ. 

¶ ǴŰŬȅŮȍȕ ȍŮȖȉŬ ȇŬȆ ȇȏȉŬŰȆůȉȌǿ 

Ǫ ȉȕȊȆȉȄ űȕȍŰȆůȄ ɸȌȏ ɸȍȌȇŬȈŮǿ ǽȊŬ ůŰŬȅŮȍȕ ȍŮȖȉŬ ůŰȌȏȎ ɸŬůůǼȈȌȏȎ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ 

ŬɸȌŰŮȈŮǿ ȂŮȊȆȇǼ ŬȊŰȆȇŮǿȉŮȊȌ ɸŮȆȍŬȉŬŰȆȇǾȎ ǽȍŮȏȊŬȎ ȇŬȆ ůȏȊǿůŰŬŰŬȆ ůŰȄ ŭȖȊŬȉȄ ŬȊŰǿůŰŬůȄȎ FD. Ǫ 

ŭȖȊŬȉȄ ŬȏŰǾ ȏɸȌȈȌȂǿȃŮŰŬȆ, ȒůŰȕůȌ, Ŭɸȕ ŰȄ ůȐǽůȄ: 

Ὂ ὅʍ ὃ3 

ȕɸȌȏ: 

CD Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ŬȊŰǿůŰŬůȄȎ 

ȍ Ȅ ɸȏȇȊȕŰȄŰŬ ŰȌȏ ȅŬȈŬůůȆȊȌȖ ȊŮȍȌȖ 

VȌ Ȅ ȉǽůȄ ŰŬȐȖŰȄŰŬ ɸȍȌůɸǿɸŰȌȊŰȌȎ ȍŮȖȉŬŰȌȎ 

ǥn Ȅ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ɸȍȕůɸŰȒůȄȎ 

 

Ǳ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ŬȊŰǿůŰŬůȄȎ CD ŮȋŬȍŰǼŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌȊ ŬȍȆȅȉȕ Reynolds Re ȇŬȆ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ 

ȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌ ǴȐǾȉŬ 3.1. 

 

 
ǴȐǾȉŬ 3.1: ǵȆȉǽȎ ŰȌȏ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ŬȊŰǿůŰŬůůȄȎ ȂȆŬ ȇȏȈȆȊŭȍȆȇȌȖȎ ɸŬůůǼȈȌȏȎ, (ks ŰȍŬȐȖŰȄŰŬ ȏȈȆȇȌȖ) BS 6349 

 

ǭȕȂȒ ŰȌȏ űŬȆȊȌȉǽȊȌȏ ŬɸȌȇȕȈȈȄůȄȎ ɸȌȏ ɸŬȍŬŰȄȍŮǿŰŬȆ ůŰȌ ɸǿůȒ ŰȉǾȉŬ ŰȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ ȇŬŰǼ ŰȄ 

űȌȍǼ ŰȄȎ ȍȌǾȎ ŭȄȉȆȌȏȍȂȌȖȊŰŬȆ ŮȊŬȈȈŬůůȕȉŮȊŮȎ űȌȍŰǿůŮȆȎ. Ǫ ŬɸȌȇȕȈȈȄůȄ ŮǿȊŬȆ ůŰȄȊ 

ɸȍŬȂȉŬŰȆȇȕŰȄŰŬ űŬȆȊȕȉŮȊȌ ůŰȍȌȁȆȈȆůȉȌȖ ůô ŮȇŮǿȊȄ ŰȄȊ ɸȈŮȏȍǼ ŰȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ ɸȌȏ ŭŮȊ ǽȍȐŮŰŬȆ 
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ǨȆŭȆȇǼ ŪǽȉŬŰŬ ǴȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŪŬȈǼůůȆȒȊ ǮŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǲȍȌȁȈȄŰȗȊ 

ǼȉŮůŬ ůŮ ŮɸŬűǾ ȉŮ ŰȌ ȍŮȖȉŬ. ǴŮ ŮȇŮǿȊȄ ŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ, ŭȄȉȆȌȏȍȂȌȖȊŰŬȆ ȏɸȌɸȆǽůŮȆȎ ȉŮ 

ŬɸȌŰǽȈŮůȉŬ ȊŬ ȏɸǼȍȐŮȆ ȇǿȊŭȏȊȌȎ ůȏȊŰȌȊȆůȉȌȖ ɸȌȏ ŮȊŰŮǿȊŮŰŬȆ ȆŭȆŬǿŰŮȍŬ ȇŬŰǼ ŰȄ űǼůȄ 

ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ. ũȆŬ ŰȄȊ ŬɸȌűȏȂǾ ŰȌȏ űŬȆȊȌȉǽȊȌȏ ŬȏŰȌȖ, ȏɸȌȈȌȂǿȃŮŰŬȆ Ȅ ȇȍǿůȆȉȄ ŰŬȐȖŰȄŰŬ 

ȍŮȖȉŬŰȌȎ Vȇȍ ȂȆŬ ǽȊŬȍȋȄ ůȏȊŰȌȊȆůȉȌȖ ȇŬŰǼ ŰȄ űȌȍǼ ŰȄȎ ȍȌǾȎ ȇȆ ǽɸŮȆŰŬ Ȅ ȆŭȆȌůȏȐȊȕŰȄŰŬ fN ŰȌȏ 

ɸŬůůǼȈȌȏ Ŭɸȕ:  

Ὢ  
ὠ

ρȢςὈ
 

ȕɸȌȏ: 

D Ȅ ŭȆǼȉŮŰȍȌȎ ŰȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ. 

 

Ǫ ŰȆȉǾ ŰȄȎ Vȇȍ ȂȆŬ ȇȏȈȆȊŭȍȆȇȌȖȎ ɸŬůůǼȈȌȏȎ ȉŮ ǼȍȅȍȒůȄ ůŰȄȊ ȇŮűŬȈǾ, ɸǼȇŰȒůȄ ůŰȌ ȇǼŰȒ 

ǼȇȍȌ ȇŬȆ ɸȈǾȍȄ ȁȖȅȆůȄ ůŰȌ ȊŮȍȕ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌ ǴȐǾȉŬ 3.2. Ǫ Vȇȍ 

ɸȌȈȈŬɸȈŬůȆǼȃŮŰŬȆ ȉŮ ŰȌȏȎ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ 1.67 , 2.92 ȇŬȆ 4.58 ȂȆŬ ŰȌȊ ɸȍȌůŭȆȌȍȆůȉȕ ŰȄȎ ȇȍǿůȆȉȄȎ 

ŰŬȐȖŰȄŰŬȎ ȍŮȖȉŬŰȌȎ ȂȆŬ ŰȌ ȉǽȂȆůŰȌ ůȏȊŰȌȊȆůȉȕ ȇŬŰǼ ŰȄ űȌȍǼ ŰȄȎ ȍȌǾȎ, ȂȆŬ ŰȄȊ ǽȊŬȍȋȄ 

ůȏȊŰȌȊȆůȉȌȖ ȇŬȆ ȂȆŬ ŰȌ ȉǽȂȆůŰȌ ůȏȊŰȌȊȆůȉȕ ŮȂȇǼȍůȆŬ ůŰȄ űȌȍǼ ŰȄȎ ȍȌǾȎ ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ. 

 

 

ǴȐǾȉŬ 3.2: ǬȍǿůȆȉȄ ŰŬȐȖŰȄŰŬ ȍŮȖȉŬŰȌȎ ȂȆŬ ůȏȊŰȌȊȆůȉȕ ɸŬůůǼȈȌȏ. (Ws Ȅ ŭȆǼȉŮŰȍȌȎ, z ŰȌ ɸǼȐȌȎ ŰȌȆȐȗȉŬŰȌȎ, Lô ŰȌ 
ȆůȌŭȖȊŬȉȌ ȉǾȇȌȎ ɸŬůůǼȈȌȏ), BS 6349 

 

ǱȆ ŬȊŰǿůŰȌȆȐȌȆ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ůŮ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇȌȖ ŰȍȕɸȌȏ ůŰǾȍȆȋȄȎ ŰȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ ɸȌȏ 

ɸȌȈȈŬɸȈŬůȆǼȃȌȏȊ ŰȄȊ ŰȆȉǾ ɸȌȏ ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ Ŭɸȕ ŰȌ ŮǿȊŬȆ 0.23 ȂȆŬ ȉȌȊȕɸŬȇŰȌ, 0.64 ȂȆŬ 

ŬȉűȆŬȍȅȍȒŰȕ ȇŬȆ 1.46 ȂȆŬ ŬȉűǿɸŬȇŰȌ. ǨȊŬȈȈŬȇŰȆȇǾ ŬȊŰȆȉŮŰȗɸȆůȄ ŰȌȏ ůȏȊŰȌȊȆůȉȌȖ ŮǿȊŬȆ Ȅ 

ŬȖȋȄůȄ ŰȄȎ ȉǼȃŬȎ ȇŬȆ ŰȄȎ ŬɸȕůȁŮůȄȎ ŰȒȊ ȇȏȈȆȊŭȍȆȇȗȊ ɸŬůůǼȈȒȊ ǽŰůȆ, ȗůŰŮ Ȍ ůȐŮŰȆȇȕȎ 

ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ kD ȊŬ ŮǿȊŬȆ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȌȎ ŰȌȏ 2 ȂȆŬ ŰȄȊ ȇǿȊȄůȄ ȇŬŰǼ ȉǾȇȌȎ ŰȄȎ ȍȌǾȎ ȇŬȆ ŰȌȏ 25 ȂȆŬ 

ŰȄȊ ŮȂȇǼȍůȆŬ ȇǿȊȄůȄ. Ǳ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ŬȏŰȕȎ ŮȇűȍǼȃŮŰŬȆ ȒȎ: 

Ὧ ςά
ῳ

”
Ὀ  

ȕɸȌȏ: 

ǧ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ǿůȌȎ ȉŮ 0.07 ȂȆŬ ŰŬ ɸŮȍȆůůȕŰŮȍŬ ȈȆȉŮȊȆȇǼ ǽȍȂŬ 

m Ȅ ȆůȌŭȖȊŬȉȄ ŭȍȗůŬ ȉǼȃŬ ŬȊǼ ȉȌȊǼŭŬ ȉǾȇȌȏȎ ȇŬȆ ŭǿȊŮŰŬȆ Ŭɸȕ: 
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ǧȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾ ǨȍȂŬůǿŬ ŰȄȎ ǬȈŮȆȌȖȎ ǴŬȉɸŬŰŬȇǼȇȄ   Ǩ.Ǯ.ǲ. 2015 

ά
᷿ άώὼ Ὠὼ

᷿ ώὼ Ὠὼ
 

ȕɸȌȏ: 

mL   Ȅ ȉǼȃŬ ŰȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ ŬȊǼ ȉȌȊǼŭŬ ȉǾȇȌȏȎ ɸŮȍȆȈŬȉȁŬȊȌȉǽȊȌȏ ȇŬȆ  

       ŰȌȏ ɸŮȍȆŮȐȕȉŮȊȌȏ ȊŮȍȌȖ ȇŬȆ ŰȄȎ ɸȍȕůȅŮŰȄȎ ȏŭȍȌŭȏȊŬȉȆȇǾȎ ȉǼȃŬȎ 

y(x) Ȅ ŰŮŰŬȂȉǽȊȄ ŰȌȏ ŭȆŬȂȍǼȉȉŬŰȌȎ ȍȌɸȗȊ ȂȆŬ ȇǼȅŮ ȖȑȌȎ x Ŭɸȕ ŰȌ  

       ȇǼŰȒ ȆŭŮŬŰȕ ůȄȉŮǿȌ ůŰǾȍȆȋȄȎ 

lô     ŰȌ ȁǼȅȌȎ ŰȌȏ ȊŮȍȌȖ ȒȎ ɸȍȌȎ ŰȌ ȆŭŮŬŰȕ ůȄȉŮǿȌ ůŰǾȍȆȋȄȎ ŰȌȏ  

       ɸŬůůǼȈȌȏ. 

 

ǨǼȊ, ȉǼȈȆůŰŬ, ůȏȊȏɸǼȍȐȌȏȊ ȇŬȆ ȇȏȉŬŰȆůȉȌǿ ȉŮ ŰŬ ȍŮȖȉŬŰŬ, ŰȕŰŮ ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȄȊ ȏɸȕȅŮůȄ 

Morison ůŰȄȊ FD ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ɸȍȌůŰŮȅŮǿ ȇŬȆ ȉǿŬ ŬŭȍŬȊŮȆŬȇǾ ůȏȊȆůŰȗůŬ Fǫ , Ȅ ȌɸȌǿŬ ŭȆŬŰȏɸȗȊŮŰŬȆ 

ȒȎ ŮȋǾȎ: 

Ὂ ὅ”“
Ὀ

τ
ὠὒ 

          ȕɸȌȏ: 

          CI=2 ȂȆŬ ȇȏȈȆȊŭȍȆȇȌȖȎ ɸŬůůǼȈȌȏȎ 

6     Ȅ ŮɸȆŰǼȐȏȊůȄ ŰȒȊ ȏȂȍȗȊ ȉȌȍǿȒȊ ȇǼȅŮŰȄ ůŰȌȊ ǼȋȌȊŬ ŰȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ.  

          ǮɸȌȍŮǿ ȊŬ ŮȇŰȆȉȄȅŮǿ ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȄ ȂȍŬȉȉȆȇǾ ȅŮȒȍǿŬ Airy. 

 

Ǩŭȗ ŭȆŬȇȍǿȊȌȊŰŬȆ ŭȖȌ ɸŮȍȆɸŰȗůŮȆȎ ŬȊǼȈȌȂŬ ȉŮ ŰȌ ȉǾȇȌȎ ȇȖȉŬŰȌȎ L ȇŬȆ ŰȄ ŭȆǼȉŮŰȍȌ ŰȌȏ 

ɸŬůůǼȈȌȏ D. 

 

ǲŮȍǿɸŰȒůȄ 1: D<0.2 L 

ǵȌ ȇȏȉŬŰȆȇȕ ɸŮŭǿȌ ŭŮ ŭȆŬŰŬȍǼůůŮŰŬȆ. Ǫ ȏɸȕȅŮůȄ Morison ȆůȐȖŮȆ. 

ǲŮȍǿɸŰȒůȄ 2: D ȇŬȆ L ǿŭȆŬȎ ŰǼȋȄȎ ȉŮȂǽȅȌȏȎ 

Ǫ ȏɸȕȅŮůȄ Morison ŭŮȊ ȆůȐȖŮȆ. ǴȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ Ȅ ŭȖȊŬȉȄ ŬȊŰǿůŰŬůȄȎ FD ŮǿȊŬȆ ŬȉŮȈȄŰǽŬ 

ůȏȂȇȍȆŰȆȇǼ ȉŮ ŰȄȊ ŬŭȍŬȊŮȆŬȇǾ. Ǫ ŬŭȍŬȊŮȆŬȇǾ ŭȖȊŬȉȄ FI  ȏɸȌȈȌȂǿȃŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄ ůȏȊȆůŰŬȉǽȊȄ ŰȒȊ 

ɸȆǽůŮȒȊ ȉŮŰǼ ŰȌȊ ɸȍȌůŭȆȌȍȆůȉȕ ŰȌȏ ŬȊŬȉȌȍűȒȉǽȊȌȏ ȇȏȉŬŰȆȇȌȖ ɸŮŭǿȌȏ ȈȕȂȒ ɸŮȍǿȅȈŬůȄȎ 

ȂȖȍȒ Ŭɸȕ ŰȌȊ ɸǼůůŬȈȌ. 

 

Ǫ ŰŬȐȖŰȄŰŬ VO ȇŬȆ Ȅ ŮɸȆŰǼȐȏȊůȄ 6 ŭǿȊȌȊŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ ȇŬŰǼȈȈȄȈȄ ȅŮȒȍǿŬ ȇȏȉŬŰȆůȉȗȊ ŬȊǼȈȌȂŬ 

ȉŮ ŰȌ ȉǽȂŮȅȌȎ ŰȌȏ ȇȖȉŬŰȌȎ ȇŬȆ ŰȌ ȁǼȅȌȎ ŰȌȏ ȊŮȍȌȖ. 

 

ǵŮȈȆȇǼ, ŭȆŬȉȌȍűȗȊȌȊŰŬȆ ȌȆ ɸŬȍŬȇǼŰȒ ŮȋȆůȗůŮȆȎ ȏŭȍȌŭȏȊŬȉȆȇǾȎ ůŮ ȇȏȈȆȊŭȍȆȇȌȖȎ ɸŬůůǼȈȌȏȎ: 

Ὂ ὅ”Ὣ“
Ὀ

τ
Ὄὑ 

Ὂ ὅ”Ὣ
Ὀ

ς
Ὄὑ  

ὓ ὊὨὛ 

ὓ ὊὨὛ 

          ȕɸȌȏ: 
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ǨȆŭȆȇǼ ŪǽȉŬŰŬ ǴȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŪŬȈǼůůȆȒȊ ǮŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǲȍȌȁȈȄŰȗȊ 

          H       ȖȑȌȎ ȇȖȉŬŰȌȎ ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ 

          Ǭǫ, ǬD ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ɸȌȏ ŭǿȊȌȊŰŬȆ Ŭɸȕ ŰŬ ǴȐǾȉŬ 3.3, ǴȐǾȉŬ 3.4 

          SI, SD ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ɸȌȏ ŭǿȊȌȊŰŬȆ Ŭɸȕ ŰŬ ǴȐǾȉŬ 3.5, ǴȐǾȉŬ 3.6    

          d       ȁǼȅȌȎ ȊŮȍȌȖ           

          Hb     ȉǽȂȆůŰȌ ŮɸȆŰȍŮɸŰȕ ȖȑȌȎ ȅȍŬȖůȄȎ ȇȖȉŬŰȌȎ 

 

 

ǴȐǾȉŬ 3.3: ǬŬŰŬȊȌȉǾ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ KI   ůȏȊŬȍŰǾůŮȆ ŰȌȏ ȈȕȂȌȏ 
▀

▌╣
 ȇŬȆ ŰȄȎ ŬȊŬȈȌȂǿŬȎ 

╗

╗╫
 

 

 

ǴȐǾȉŬ 3.4: ǬŬŰŬȊȌȉǾ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ǬD ůȏȊŬŬȍŰǾůŮȆ ŰȌȏ ȈȕȂȌȏ 
▀

▌╣
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ǴȐǾȉŬ 3.5: ǬŬŰŬȊȌȉǾ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ SI  ůȏȊŬȍŰǾůŮȆ ŰȌȏ ȈȕȂȌȏ 
▀

▌╣
 

 

 

ǴȐǾȉŬ 3.6: ǬŬŰŬȊȌȉǾ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ SD ůȏȊŬȍŰǾůŮȆ ŰȌȏ ȈȕȂȌȏ 
▀

▌╣
 

 

ǴȄȉŮȆȗȊŮŰŬȆ, ɸȒȎ ȂȆŬ ȇŮȇȈȆȉǽȊȌȏȎ ȇȏȇȈȆȇȌȖȎ ɸŬůůǼȈȌȏȎ, ȕɸȒȎ ŬȏŰȌǿ ůŰȄȊ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ŰȄȎ 

ɸȍȌȁȈǾŰŬȎ, Ȅ ŮȂȇǼȍůȆŬ ŭȖȊŬȉȄ ůŰȌ ȉȌȊŬŭȆŬǿȌ ȇŮȇȈȆȉǽȊȌ ȉǾȇȌȎ ŰȌȏȎ ȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ ǿůȄ ȉŮ ŰȄȊ 

ŬȊŰǿůŰȌȆȐȄ ŭȖȊŬȉȄ ůŰȌ ȉȌȊŬŭȆŬǿȌ ȉǾȇȌȎ ŰȒȊ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȒȊ ɸŬůůǼȈȒȊ. ǵǽȈȌȎ, ůŮ ȌȉǼŭŬ 

ɸŬůůǼȈȒȊ ȅŬ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ ȏɸȕȑȄ Ȅ ŭȆŬűȌȍǼ űǼůȄȎ ŰȌȏ ȇȖȉŬŰȌȎ ȂȆŬ ŰȄȊ ŮȋŬȂȒȂǾ 

ŰȒȊ ŭȍȗȊŰȒȊ ŭȏȊǼȉŮȒȊ. 
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ǨȆŭȆȇǼ ŪǽȉŬŰŬ ǴȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŪŬȈǼůůȆȒȊ ǮŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǲȍȌȁȈȄŰȗȊ 

ǨɸǿůȄȎ, ȏɸȌȈȌȂǿȃŮŰŬȆ ȇŬȆ ȉǿŬ ŮȂȇǼȍůȆŬ ŭȖȊŬȉȄ ȈȕȂȒ ŰȄȎ ŮȊŬȈȈǼȋ ŬɸȌȇȕȈȈȄůȄȎ ůŰȍȌȁȆȈȆůȉȗȊ 

(Karman vortex street). Ǫ ŭȖȊŬȉȄ ŬȏŰǾ ŮǿȊŬȆ ɸŮȍȆȌŭȆȇȌȖ ȐŬȍŬȇŰǾȍŬ ȉŮ ɸŮȍǿȌŭȌ ɸȌȏ ůȐŮŰǿȃŮŰŬȆ 

ȉŮ ŰȌȊ ŬȍȆȅȉȕ Strouhal ŰȄȎ ȍȌǾȎ: 

Ὓ πȢς πȢτ
Ὀ

Ὕό
 

ȕɸȌȏ: 

ǵe  Ȅ ɸŮȍǿȌŭȌȎ ŬɸȌȇȌȈȈǾůŮȒȎ ŰȒȊ ůŰȍȌȁȆȈȆůȉȗȊ 

u   Ȅ ȉǽȂȆůŰȄ ŰŬȐȖŰȄŰŬ ŰȌȏ ȇȖȉŬŰȌȎ 

 

ǵŮȈȆȇǼ, Ȅ ŮȂȇǼȍůȆŬ ŭȖȊŬȉȄ ŭǿȊŮŰŬȆ Ŭɸȕ: 

Ὂ ὅ ὈὌὑ ÃÏÓς‫ὸ  

ȕɸȌȏ: 

CL  ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ŮȋŬȍŰȗȉŮȊȌȎ Ŭɸȕ ŰȌȊ ŬȍȆȅȉȕ Keulegan-Carpenter K ȇŬȆ ŰȌȊ ŬȍȆȅȉȕ  

     Reynolds (ǴȐǾȉŬ 3.7) 

 
ǴȐǾȉŬ 3.7: ǬŬŰŬȊȌȉǾ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ CL ůȏȊŬȍŰǾůŮȆ ŬȍȆȅȉȌȖ Keulegan-Carpenter K ȇŬȆ ŬȍȆȅȉȌȖ Reynolds 

 

ǬǫǯǪǵǥ ūǱǳǵǫǥ 

¶ ūȌȍŰǿŬ ȇȏȇȈȌűȌȍǿŬȎ ŭȍȕȉȌȏ 

ǥȏŰǼ ŭȆŬȐȒȍǿȃȌȊŰŬȆ ůŮ ůȏȂȇŮȊŰȍȒȉǽȊŬ ȇŬȆ ůŮ ȇŬŰŬȊŮȉȄȉǽȊŬ. ǨɸŮȆŭǾ Ȍ ŭȍȕȉȌȎ ůȏȊǾȅȒȎ ůŮ 

ŬȏŰǽȎ ŰȆȎ ŮȋǽŭȍŮȎ ŭȆŬȅǽŰŮȆ ȉǿŬ ȈȒȍǿŭŬ ȇȏȇȈȌűȌȍǿŬȎ, Ȅ ȌɸȌǿŬ ŭŮȊ ŬȊŬȉǽȊŮŰŬȆ ȊŬ ǽȐŮȆ ŰȕůȌ 

ǽȊŰȌȊȄ ȇȆȊȄŰȆȇȕŰȄŰŬ ȕɸȒȎ ůŮ ȉǿŬ ȇŬȊȌȊȆȇǾ Ȍŭȕ, ŭŮ ȈŬȉȁǼȊȌȊŰŬȆ ȏɸȕȑȄ ŰŬ ɸȍȕŰȏɸŬ űȕȍŰȆůȄȎ 

ɸȌȏ ȆůȐȖȌȏȊ ȂȆŬ ŰŬ űȌȍŰǿŬ ȇȏȇȈȌűȌȍǿŬȎ ŰȒȊ ȂŮűȏȍȗȊ. ǨɸǿůȄȎ, ŰŬ ůȏȂȇŮȊŰȍȒȉǽȊŬ ȇȆȊȄŰǼ Ŭɸȕ 

ȉŮȉȌȊȒȉǽȊȌ űȌȍŰȄȂȕ ŭŮ ůȏȊŭȏǼȃȌȊŰŬȆ ȉŮ ŰŬ ȇŬŰŬȊŮȉȄȉǽȊŬ. ǲŬȍȕȈŬ ŬȏŰǼ, ŮǼȊ ɸȍȌȁȈǽɸȌȊŰŬȆ 

ŭȖȌ ȈȒȍǿŭŮȎ ȇȏȇȈȌűȌȍǿŬȎ, ȉǿŬ ŬȊǼ ȇŬŰŮȖȅȏȊůȄ, ɸȆȅŬȊȗȎ ȊŬ ǽȐŮȆ ȊȕȄȉŬ ȊŬ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȄȅȌȖȊ 

ůȏȊŭȏŬůȉȌǿ ȇŬȆ ȉȌȊŰǽȈŬ űȕȍŰȆůȄȎ ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ ȉŮ ŰȒȊ ȂŮűȏȍȗȊ. 

¶ ūȌȍŰǿŬ ȇȏȇȈȌűȌȍǿŬȎ ŭȆŬŭȍȕȉȒȊ 

¶ ǷȆȕȊȆ-ǲǼȂȌȎ 

ǭȕȂȒ ŰȄȎ ŭȆȇŰȏȒŰǾȎ ȉȌȍűǾȎ ȌȆ ŮȈŮȖȅŮȍŮȎ ŮɸȆűǼȊŮȆŮȎ ůȏȂȇǽȊŰȍȒůȄȎ ȐȆȌȊȆȌȖ ǼȍŬ ȇŬȆ ȇŬŰô 

ŮɸǽȇŰŬůȄ ɸǼȂȌȏ ŮǿȊŬȆ ɸȌȈȖ ȉȆȇȍǽȎ, ȌɸȕŰŮ ŰȌ űȌȍŰǿȌ ȐȆȌȊȆȌȖ ŮűȕůȌȊ ȏɸǼȍȐŮȆ ŮǿȊŬȆ ǾůůȌȊȌȎ 

ůȄȉŬůǿŬȎ ůȏȂȇȍȆŰȆȇǼ ȉŮ ŰŬ ȏɸȕȈȌȆɸŬ. ũȆŬ ȉǿŬ ŬȇȍȆȁǾ ȇŬȆ ŬȋȆȕɸȆůŰȄ, ȁǽȁŬȆŬ, ȉŮȈǽŰȄ ȅŬ ǾŰŬȊ 

ȈȌȂȆȇȕ ȊŬ ȈȄűȅŮǿ ȏɸȕȑȄ. 
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¶ ǝȊŮȉȌȎ 

ǵŬ űȌȍŰǿŬ ȈȕȂȒ ŭȍǼůȄȎ ŬȊǽȉȌȏ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ȈŬȉȁǼȊȌȊŰŬȆ ȏɸȕȑȄ ůŰȌ ůȐŮŭȆŬůȉȕ. ǥȊ ȇŬȆ Ȅ 

ŬȊȒŭȌȉǾ ŮǿȊŬȆ ŭȆȇŰȏȒŰǾ ȇȆ ŮɸȌȉǽȊȒȎ ȌȆ ŮɸȆűǼȊŮȆŮȎ ŮǿȊŬȆ ȉȆȇȍǽȎ, ŰȌ ȖȑȌȎ ŰȒȊ ŬȂȒȂȗȊ ůŮ 

ůȏȊŭȏŬůȉȕ ȉŮ ŰȌ ȖȑȌȎ ŰȒȊ ŭȌȇȗȊ ůŰŬ ɸǽȈȉŬŰŬ ŰȌȏ ŭȆȇŰȏȗȉŬŰȌȎ ŮǿȊŬȆ ȇȍǿůȆȉŬ ȂȆŬ ŰȌȊ 

ɸȍȌůŭȆȌȍȆůȉȕ ŰȒȊ ŭȏȊǼȉŮȒȊ ŬȊǽȉȌȏ ůŮ ŬȏŰǼ. ǴȄȉŬůǿŬ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ŭǿȊŮŰŬȆ ȇŬȆ ůŰȄȊ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ 

ɸȌȏ ŰȌ ȇȆȂȇȈǿŭȒȉŬ ŬůűŬȈŮǿŬȎ ŮǿȊŬȆ ůȏȉɸŬȂǽȎ ȇȆ ŮɸȌȉǽȊȒȎ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ȆȇŬȊǾ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ŭȍǼůȄȎ 

ŰȌȏ ŬȊǽȉȌȏ. Ǳ ǼȊŮȉȌȎ, ŮɸǿůȄȎ, ŮɸȄȍŮǼȃŮȆ ŮȇŮǿȊȌ ŰȌ ȉǾȇȌȎ ŰȒȊ ɸŬůůǼȈȒȊ ɸȌȏ ȁȍǿůȇŮŰŬȆ ɸǼȊȒ 

Ŭɸȕ ŰȄȊ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ŰȌȏ ȊŮȍȌȖ ȇŬȆ Ȅ ŮɸǿŭȍŬůȄ ŬȏŰǾ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ůȏȉɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ ůŰŬ űȌȍŰǿŬ 

ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŰȄȎ ȅŮȉŮȈǿȒůȄȎ. 

ǲȆȌ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ, ȂȆŬ ŰŬ űȌȍŰǿŬ ŬȊǽȉȌȏ ŬɸȌȇȈŮȆůŰȆȇǼ ůŰȄȊ ŬȊȒŭȌȉǾ ŬȇȌȈȌȏȅŮǿŰŬȆ ȇȏȍǿȒȎ Ȍ 

ȇŬȊȌȊȆůȉȕȎ ŰȒȊ ȂŮűȏȍȗȊ. ǴŰȄȊ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ŬȏŰǾȎ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ŮȊŭȆŬűǽȍŮȆ Ȅ ŮɸȆȍȍȌǾ ŰȌȏ 

ŬȊǽȉȌȏ ȇȏȍǿȒȎ ȇŬŰǼ ŰȄȊ ŮȂȇǼȍůȆŬ ȌȍȆȃȕȊŰȆŬ ŭȆŮȖȅȏȊůȄ. ǴȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȌȊ ǨȏȍȒȇȗŭȆȇŬ 1, Ȅ 

ŭȖȊŬȉȄ ŰȌȏ ŬȊǽȉȌȏ, Ȅ ȌɸȌǿŬ ŮɸŮȊŮȍȂŮǿ Ůɸǿ ȉȆŬȎ ȂǽűȏȍŬȎ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ȏɸȌȈȌȂǿȃŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ 

ŬɸȈȌɸȌȆȄŰȆȇǾ ȉǽȅȌŭȌ:  

Ὂ
ρ

ς
”ὺὅὃ  

ȕɸȌȏ: 

ȍ    Ȅ ɸȏȇȊȕŰȄŰŬ ŰȌȏ ŬǽȍŬ, ůȏȊǾȅȒȎ 1.25kg/m3 

vb   Ȅ ȁŬůȆȇǾ ŰŬȐȖŰȄŰŬ ŰȌȏ ŬȊǽȉȌȏ 

C    Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ űȌȍŰǿȌȏ ŬȊǽȉȌȏ,ɸȌȏ ŭǿȊŮŰŬȆ Ŭɸȕ: 

ὅ ὧὧ 

          ce   Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ǽȇȅŮůȄȎ, ɸȌȏ ŭǿȊŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌ ǴȐǾȉŬ 3.8 

          cf   Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ŭȖȊŬȉȄȎ,Ȍ ȌɸȌǿȌȎ ȂȆŬ ůȏȊǾȅŮȆȎ ȂǽűȏȍŮȎ ȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ ǿůȌȎ ȉŮ 1.3.  

                ǨȊŬȈȈŬȇŰȆȇǼ, ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ɸȍȌůŭȆȌȍǿȃŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌ ǴȐǾȉŬ 3.9 

 ǥref  Ȅ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ŬȊŬűȌȍǼȎ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ/ŰȌȏ ůŰȌȆȐŮǿȌȏ ŰȄȎ  

        ȇǼȅŮŰŬ ɸȍȌȎ ŰȄ ŭȆŮȖȅȏȊůȄ ŰȌȏ ŬȊǽȉȌȏ. 

 

Ǫ ɸŬȍŬɸǼȊȒ ȉǽȅȌŭȌȎ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿŰŬȆ, ŮűȕůȌȊ ŬɸȌŭŮȆȐȅŮǿ ȕŰȆ ŭŮȊ ŬɸŬȆŰŮǿŰŬȆ 

ŮűŬȍȉȌȂǾ ŭȏȊŬȉȆȇǾȎ ŬȊǼȈȏůȄȎ. Ǫ ŭȆȇŰȏȒŰǾ ŬȊȒŭȌȉǾ ŰȄȎ ɸȍȌȁȈǾŰŬȎ ȇŬŰŬŰǼůůŮŰŬȆ ůŰȆȎ 

ŰȏɸȆȇǽȎ ŭȆŬŰȌȉǽȎ ȂŮűȏȍȗȊ ȇȆ ǽŰůȆ ŬɸŬȈȈǼůůŮŰŬȆ ŰȄȎ ŭȏȊŬȉȆȇǾȎ ŬȊǼȈȏůȄȎ. 

Ǫ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ Aref ŮȋŬȍŰǼŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ ȌȍȅǾ ŮɸȆȈȌȂǾ ŰȌȏ ȖȑȌȏȎ ŮɸȆȍȍȌǾȎ. 

Ǩŭȗ, ŰȌ ȇŬŰǼůŰȍȒȉŬ ȏȈȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ȉŮ ŭȆȇŰȏȒŰǽȎ ŭȌȇȌȖȎ ȇŬȆ ǼȍŬ ȒȎ Aref ȌȍǿȃŮŰŬȆ ŰȌ ǼȅȍȌȆůȉŬ 

ŰȄȎ ŮɸȆűǼȊŮȆŬȎ ŰȒȊ ůȏȉɸŬȂȗȊ ŰȉȄȉǼŰȒȊ ȕȈȒȊ ŰȒȊ ȇȖȍȆȒȊ ŭȆȇŰȏȒŰȗȊ ŭȌȇȗȊ, ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ŰȒȊ 

ůȏȉɸŬȂȗȊ ůŰȄȅŬǿȒȊ ŬůűŬȈŮǿŬȎ. ǴŰȄȊ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ŬȊȌȆȇŰȌȖ ůŰȄȅŬǿȌȏ ŬůűŬȈŮǿŬȎ 

ůȏȊȏɸȌȈȌȂǿȃȌȊŰŬȆ 0.3m ȂȆŬ ȇǼȅŮ ɸȈŮȏȍǼ. ǥȏŰǼ ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ŬȊŬȈȏŰȆȇȕŰŮȍŬ ůŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬȎ 

3.2: ǢȑȌȎ ɸȌȏ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ȂȆŬ ŰȌ ǥref. 
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ǨȆŭȆȇǼ ŪǽȉŬŰŬ ǴȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŪŬȈǼůůȆȒȊ ǮŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǲȍȌȁȈȄŰȗȊ 

 
ǴȐǾȉŬ 3.8: ǴȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ǽȇȅŮůȄȎ ce ůȏȊŬȍŰǾůŮȆ ŰȌȏ ȖȑȌȏȎ z Ŭɸȕ ŰȌ ǽŭŬűȌȎ ȇŬȆ ŰȄȎ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬȎ ŮŭǼűȌȏȎ 

 

 
ǲǿȊŬȇŬȎ 3.1: ǬŬŰȄȂȌȍǿŮȎ ŮŭǼűȌȏȎ 



42  ǬǨūǥǭǥǫǱ 3 

ǧȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾ ǨȍȂŬůǿŬ ŰȄȎ ǬȈŮȆȌȖȎ ǴŬȉɸŬŰŬȇǼȇȄ   Ǩ.Ǯ.ǲ. 2015 

 
ǴȐǾȉŬ 3.9: ǴȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ŭȖȊŬȉȄȎ cf ȂȆŬ ȂǽűȏȍŮȎ 

 

 
ǴȐǾȉŬ 3.10: ǢȑȌȎ ɸȌȏ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ȂȆŬ ŰȌ Aref 

 

 
ǲǿȊŬȇŬȎ 3.2: ǢȑȌȎ ɸȌȏ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ȂȆŬ ŰȌ ǥref 
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ǨȆŭȆȇǼ ŪǽȉŬŰŬ ǴȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŪŬȈǼůůȆȒȊ ǮŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǲȍȌȁȈȄŰȗȊ 

ǵŬ űȌȍŰǿŬ ŬȊǽȉȌȏ, ɸȌȏ ŬůȇȌȖȊŰŬȆ ůŰȌ ŰȉǾȉŬ ŰȒȊ ɸŬůůǼȈȒȊ ɸǼȊȒ Ŭɸȕ ŰȄ ůŰǼȅȉȄ ŰȄȎ 

ȅǼȈŬůůŬȎ, ȏɸȌȈȌȂǿȃȌȊŰŬȆ ŮɸǿůȄȎ ȉŮ ȁǼůȄ ŰȌȊ ǨȏȍȒȇȗŭȆȇŬ 1. ǨűȕůȌȊ ȌȆ ɸǼůůŬȈȌȆ ŮǿȊŬȆ 

ȇȏȇȈȆȇǾȎ ŭȆŬŰȌȉǾȎ ŬȊŰȆȉŮŰȒɸǿȃȌȊŰŬȆ ȒȎ ȇȖȈȆȊŭȍȌȆ. 

ǥɸŬȆŰŮǿŰŬȆ, ȈȌȆɸȕȊ, Ȍ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȕȎ ŰȌȏ ŬȍȆȅȉȌȖ Reynolds, Ŭɸȕ ŰȌȊ ȌɸȌǿȌ ŮȋŬȍŰȗȊŰŬȆ ȌȆ 

ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ɸǿŮůȄȎ: 

ὙὩ
ὦὺᾀ

ὺ
 

ȕɸȌȏ: 

b      Ȅ ŭȆǼȉŮŰȍȌȎ ŰȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ 

v      ŰȌ ȇȆȊȄȉŬŰȆȇȕ ȆȋȗŭŮȎ ŰȌȏ ŬǽȍŬ, v=15x10-6 m2/s 

v(ze) Ȅ ŰŬȐȖŰȄŰŬ ŰȌȏ ŬȊǽȉȌȏ ůŮ ȖȑȌȎ ze. 

ǥȇȕȉȄ, Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ŮȋȒŰŮȍȆȇǾȎ ɸǿŮůȄȎ ȂȆŬ ȇȏȈǿȊŭȍȌȏȎ ŮǿȊŬȆ: 

ὧ ὧȟ‪  

ȕɸȌȏ: 

cp,0  Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ŮȋȒŰŮȍȆȇǾȎ ɸǿŮůȄȎ ȐȒȍǿȎ ȍȌǾ ŮȈŮȏȅǽȍȒȊ ǼȇȍȒȊ ȇŬȆ  

      ŭǿȊŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌ ǴȐǾȉŬ 3.11 ůȏȊŬȍŰǾůŮȆ ŰȄȎ ȂȒȊǿŬȎ Ŭ ȇŬȆ ŰȌȏ ŬȍȆȅȉȌȖ Reynolds 

ȑȈŬ  Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ŮɸǿŭȍŬůȄȎ ǼȇȍȒȊ, ȂȆŬ ŰȌȊ ȌɸȌǿȌ ȆůȐȖȌȏȊ: 

‪ =1                                            ȂȆŬ πЈ ‌ ὥ  

‪ ‪ ρ ‪ ÃÏÓ    ȂȆŬ ‌ ὥ ὥ 

‪ ‪                                          ȂȆŬ ὥ ‌ ρψπЈ 

ȕɸȌȏ: 

Ŭmin Ȅ ȅǽůȄ ŰȄȎ ŮȈǼȐȆůŰȄȎ ɸǿŮůȄȎ 

Ŭǥ  Ȅ ȅǽůȄ ŰȌȏ ŭȆŬȐȒȍȆůȉȌȖ ȍȌǾȎ 

ȑȈ  Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ŮɸǿŭȍŬůȄȎ ǼȇȍȒȊ 

 

 
ǴȐǾȉŬ 3.11: ǬŬŰŬȊȌȉǾ ɸȆǽůŮȒȊ ůŮ ȇȏȈǿȊŭȍȌȏȎ ȂȆŬ ŭȆǼűȌȍȌȏȎ ŬȍȆȅȉȌȖȎ Reynolds, ȐȒȍǿȎ ŮɸǿŭȍŬůȄ ŰȒȊ ǼȇȍȒȊ 
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ǲǿȊŬȇŬȎ 3.3: ǵȏɸȆȇǽȎ ŰȆȉǽȎ ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ ɸǿŮůȄȎ ȇȏȈǿȊŭȍȒȊ ȂȆŬ ŭȆǼűȌȍȌȏȎ ŬȍȆȅȉȌȖȎ Reynolds, ȐȒȍǿȎ ŮɸǿŭȍŬůȄ ŰȒȊ 

ǼȇȍȒȊ 

 

ȕɸȌȏ 

cp0,min   Ȅ ŰȆȉǾ ŰȌȏ ŮȈǼȐȆůŰȌȏ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ɸǿŮůȄȎ 

cp0,h     Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ŰȄȎ ȁŬůȆȇǾȎ ɸǿŮůȄȎ 

 

Ǫ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ŬȊŬűȌȍǼȎ Aref ɸȍȌůŭȆȌȍǿȃŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄ ůȐǽůȄ: 

΅ ὰὦ 

ǨȊȗ ŰȌ ȖȑȌȎ ŬȊŬűȌȍǼȎ ze ŮǿȊŬȆ ǿůȌ ȉŮ ŰȌ ȉǽȂȆůŰȌ ȖȑȌȎ ŰȌȏ ȅŮȒȍȌȖȉŮȊȌȏ ůŰȌȆȐŮǿȌȏ ɸǼȊȒ Ŭɸȕ 

ŰȌ ǽŭŬűȌȎ. 

 

 
ǲǿȊŬȇŬȎ 3.4: ǫůȌŭȖȊŬȉȄ ŰȍŬȐȖŰȄŰŬ k ŮɸȆűǼȊŮȆŬȎ 

 

Ǳ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ŭȖȊŬȉȄȎ cf ȂȆŬ ȇȏȇȈȆȇȌȖȎ ȇȏȈǿȊŭȍȌȏȎ ɸŮɸŮȍŬůȉǽȊȌȏ ȉǾȇȌȏȎ ɸȍȌůŭȆȌȍǿȃŮŰŬȆ 

Ŭɸȕ ŰȄ ůȐǽůȄ: 

ὧ ὧȟ‪  

ȕɸȌȏ 

cf,0   Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ŭȖȊŬȉȄȎ ȇȏȈǿȊŭȍȒȊ ȐȒȍǿȎ ȍȌǾ ŮȈŮȏȅǽȍȒȊ ǼȇȍȒȊ (ȁȈ. ǴȐǾȉŬ 3.13) 

ȑȈ    Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ŮɸǿŭȍŬůȄȎ ǼȇȍȒȊ 
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ǨȆŭȆȇǼ ŪǽȉŬŰŬ ǴȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŪŬȈǼůůȆȒȊ ǮŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǲȍȌȁȈȄŰȗȊ 

ũȆŬ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȌȏȎ ȇȏȈǿȊŭȍȌȏȎ ȉŮ ŭȆǼŰŬȋȄ ŮȊ ůŮȆȍǼ (ȁȈ. ǴȐǾȉŬ 3.12), Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ŭȖȊŬȉȄȎ 

cf,0 ŮȋŬȍŰǼŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄ ŭȆŮȖȅȏȊůȄ ŰȌȏ ŬȊǽȉȌȏ ůŮ ůȐǽůȄ ȉŮ ŰȌȊ ǼȋȌȊŬ ŰȄȎ ůŮȆȍǼȎ ȇŬȆ Ŭɸȕ ŰȌ 

ȈȕȂȌ ŰȄȎ ŬɸȕůŰŬůȄȎ a ȇŬȆ ŰȄȎ ŭȆŬȉǽŰȍȌȏ b ȕɸȒȎ ȌȍǿȃȌȊŰŬȆ ůŰȌȊ . Ǳ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ŭȖȊŬȉȄȎ cf  

ȂȆŬ ȇǼȅŮ ȇȖȈȆȊŭȍȌ ȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄ ůȐǽůȄ: 

ὧ ὧȟ‪‖ 

ȕɸȌȏ  

cf,0    Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ŭȖȊŬȉȄȎ ȂȆŬ ȇȏȈǿȊŭȍȌȏȎ ȐȒȍǿȎ ȍȌǾ ŮȈŮȏȅǽȍȒȊ ǼȇȍȒȊ 

ȑȈ     Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ŮɸǿŭȍŬůȄȎ ǼȇȍȒȊ 

ȇ      Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ɸȌȏ ŭǿȊŮŰŬȆ ůŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬȎ 3.5 ȂȆŬ ŰȄȊ ɸȈǽȌȊ ŭȏůȉŮȊǾ ŭȆŮȖȅȏȊůȄ ŰȌȏ    

        ŬȊǽȉȌȏ 

 

 
ǴȐǾȉŬ 3.12: ǬȖȈȆȊŭȍȌȆ ůŮ ŭȆǼŰŬȋȄ ŮȊ ůŮȆȍǼ 

 

 
ǲǿȊŬȇŬȎ 3.5: ǴȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ȇ ȂȆŬ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȌȏȎ ȇȏȈǿȊŭȍȌȏȎ ȉŮ ŮȊ ůŮȆȍǼ ŭȆǼŰŬȋȄ 

 

ȕɸȌȏ  

a    Ȅ ŬɸȕůŰŬůȄ ȉŮŰŬȋȖ ŰȒȊ ȇȏȈǿȊŭȍȒȊ 

b    Ȅ ŭȆǼȉŮŰȍȌȎ ŰȒȊ ȇȏȈǿȊŭȍȒȊ 
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ǴȐǾȉŬ 3.13: ǴȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ŭȖȊŬȉȄȎ cf,0 ȂȆŬ ȇȏȈǿȊŭȍȌȏȎ ȐȒȍǿȎ ȍȌǾ ŮȈŮȏȅǽȍȒȊ ǼȇȍȒȊ ȇŬȆ ȂȆŬ ŭȆǼűȌȍŮȎ ŰȆȉǽȎ ŰȄȎ 

ȆůȌŭȖȊŬȉȄȎ ŰȍŬȐȖŰȄŰŬȎ k/b 

 

¶ ŪŮȍȉȌȇȍŬůȆŬȇǽȎ ȉŮŰŬȁȌȈǽȎ 

ǱȆ ŮȊŬȈȈŬȂǽȎ ůŰȄ ȅŮȍȉȌȇȍŬůǿŬ ŰȌȏ ŬǽȍŬ ůŰȄ ȅǼȈŬůůŬ ŮǿȊŬȆ ɸȌȈȖ ůȏȐȊǽȎ ȇŬȆ ůȄȉŬȊŰȆȇǽȎ ȇŬȆ 

ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ɸŮȍȆǽȐȌȊŰŬȆ ůŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ. Ǫ ȉǽȂȆůŰȄ ȇŬȆ Ȅ ŮȈǼȐȆůŰȄ ŰȆȉǾ ŰȄȎ 

ȅŮȍȉȌȇȍŬůǿŬȎ ŮɸȆȈǽȂŮŰŬȆ ȉŮ ȁǼůȄ ŰŬ ůȐŮŰȆȇǼ ŭŮŭȌȉǽȊŬ ŰȄȎ ɸŮȍȆȌȐǾȎ. 

 

ǴǨǫǴǮǫǬǥ ūǱǳǵǫǥ 

ǨǼȊ ɸȍȕȇŮȆŰŬȆ ȂȆŬ ůŮȆůȉȌȂŮȊǾ ɸŮȍȆȌȐǾ ůŰȄ ȅǽůȄ ŮȂȇŬŰǼůŰŬůȄȎ ŰȄȎ ɸȍȌȁȈǾŰŬȎ, ŰȕŰŮ Ȅ ȉŮȈǽŰȄ 

ǽȊŬȊŰȆ ůŮȆůȉȌȖ ŮǿȊŬȆ ŬɸŬȍŬǿŰȄŰȄ. ǴŬȊ ȇȍȆŰǾȍȆȌ ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŰǿȅŮŰŬȆ ůȏȊǾȅȒȎ Ȅ ůȏȊǽȐȆůȄ ŰȒȊ 

ȈŮȆŰȌȏȍȂȆȗȊ ŰȄȎ ŮȋǽŭȍŬȎ ȉŮŰǼ Ŭɸȕ ǽȊŬ ůŮȆůȉȕ. ũȆŬ ŰȄȊ ŮȇŰǿȉȄůȄ ŰȒȊ ůŮȆůȉȆȇȗȊ űȌȍŰǿůŮȒȊ 

ŬɸŬȆŰȌȖȊŰŬȆ ŰŬ ŬɸŬȍŬǿŰȄŰŬ ůŮȆůȉȆȇǼ ůŰȌȆȐŮǿŬ ŰȄȎ ɸŮȍȆȌȐǾȎ, ŬȈȈǼ ȇŬȆ ŰȌȏ ǿŭȆȌȏ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ, ŰŬ 

ȌɸȌǿŬ ŮǿȊŬȆ: 

- Ǫ ȃȗȊȄ ůŮȆůȉȆȇǾȎ ŮɸȆȇȆȊŭȏȊȕŰȄŰŬȎ 

- Ǫ ŬȊŰǿůŰȌȆȐȄ ŮɸȆŰǼȐȏȊůȄ ŮŭǼűȌȏȎ 

- Ǫ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ  

- ǵȌ ŮȈŬůŰȆȇȕ űǼůȉŬ ŬɸȕȇȍȆůȄȎ 

- Ǫ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ ůɸȌȏŭŬȆȕŰȄŰŬȎ ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ 

- Ǫ ŰȆȉǾ ŬɸȕůȁŮůȄȎ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ 

- Ǳ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ůȏȉɸŮȍȆűȌȍǼȎ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ 

ǞȐȌȊŰŬȎ ɸȍȌůŭȆȌȍǿůŮȆ ŰŬ ɸŬȍŬɸǼȊȒ, ŮǿȊŬȆ ɸȈǽȌȊ ŭȏȊŬŰȕȎ Ȍ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȕȎ ŰȒȊ ȆŭȆȌɸŮȍȆȕŭȒȊ ȇŬȆ 

ȆŭȆȌȉȌȍűȗȊ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ. ǭŬȉȁǼȊȌȊŰŬȎ ȏɸȕȑȄ ŰȕůŮȎ ȆŭȆȌȉȌȍűǽȎ ȕůŮȎ ŬɸŬȆŰȌȖȊŰŬȆ ȂȆŬ ŰȄȊ 

ŮȊŮȍȂȌɸȌǿȄůȄ ŰȌȏ 90% ŰȄȎ ȉǼȃŬȎ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ȏɸȌȈȌȂǿȃȌȊŰŬȆ ŰŬ ůŮȆůȉȆȇǼ űȌȍŰǿŬ 
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ǨȆŭȆȇǼ ŪǽȉŬŰŬ ǴȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŪŬȈǼůůȆȒȊ ǮŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǲȍȌȁȈȄŰȗȊ 

ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ. ǵȌȊǿȃŮŰŬȆ, ůŰȌ ůȄȉŮǿȌ ŬȏŰȕ, ȕŰȆ ŭŮȊ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ɸŬȍŬȈŮǿɸŮŰŬȆ Ȅ ŮȂȇǼȍůȆŬ 

ůȏȊȆůŰȗůŬ ŰȌȏ ůŮȆůȉȌȖ ȇŬŰǼ ŰȄ ȉŮȈǽŰȄ. 

 

ǵǶǷǪǮǥǵǫǬǥ ūǱǳǵǫǥ 

ǵǽŰȌȆŬ űȌȍŰǿŬ ůŮ ȉǿŬ ȅŬȈǼůůȆŬ ŮȋǽŭȍŬ ɸȌȏ ŮȋȏɸȄȍŮŰŮǿ ŰȄ ȉŮŰŬűȌȍǼ ŮȖűȈŮȇŰȒȊ ȏȈȆȇȗȊ Ŭɸȕ 

ȇŬȆ ɸȍȌȎ ŰȄ ȋȄȍǼ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ɸȍȌǽȍȐȌȊŰŬȆ Ŭɸȕ ǽȇȍȄȋȄ Ǿ Ŭɸȕ ŰȄȊ ɸȍȕůȇȍȌȏůȄ ȇǼɸȌȆȌȏ ůȇǼűȌȏȎ 

ůŮ ŰȉǾȉŬ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ. ǴŮ ȇǼȅŮ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ, ŭŮŭȌȉǽȊȌȏ ŰȌȏ ȇȆȊŭȖȊȌȏ ɸȌȏ ŮȂȇȏȉȌȊȌȖȊ ȌȆ 

ŭȍŬůŰȄȍȆȕŰȄŰŮȎ ŬȏŰǽȎ ŮǿȊŬȆ ŬɸŬȍŬǿŰȄŰȌ ȊŬ ȏɸǼȍȐŮȆ ȉǽȍȆȉȊŬ ȂȆŬ ŰǽŰȌȆŮȎ ŰȏȐȄȉŬŰȆȇǽȎ 

ȇŬŰŬůŰǼůŮȆȎ. 

 

ǲǳǱǴŪǨǵǥ ūǱǳǵǫǥ ǴǵǫǴ ŪǨǴǨǫǴ ǲǳǱǴǧǨǴǪǴ 

ǵŬ ŮɸȕȉŮȊŬ ŮǿŭȄ űȌȍŰǿȒȊ ŬűȌȍȌȖȊ ŰŬ ŬȊŮȋǼȍŰȄŰŬ ůȏůŰǾȉŬŰŬ ɸȍȕůŭŮůȄȎ ɸȌȏ ŬȊŬűǽȍȅȄȇŬȊ 

ȊȒȍǿŰŮȍŬ. ǲȍȕȇŮȆŰŬȆ ȂȆŬ ŭȖȌ ȌȉǼŭŮȎ ŰǽŰȌȆȒȊ ȏɸȌȁȌȄȅȄŰȆȇȗȊ ůȏůŰȄȉǼŰȒȊ, Ȅ ȉǿŬ ůȐŮŰǿȃŮŰŬȆ ȉŮ 

ŰȌ ŭǽůȆȉȌ ŰȒȊ ɸȈȌǿȒȊ ȉŮ ȇǼȁȌȏȎ ůŮ ŭǽůŰȍŮȎ ȇŬȆ Ȅ ǼȈȈȄ ȉŮ ŰȄ ůȏȂȇȍǼŰȄůȄ ŬȏŰȗȊ ůŰȄ ȅǽůȄ 

ŰȌȏȎ ȇŬȆ ŰȄȊ ŬɸȌȍȍȕűȄůȄ ŰȄȎ ŮȊǽȍȂŮȆŬȎ ɸȆȅŬȊȗȊ ȇȍȌȖůŮȒȊ. ǥȏŰǼ, ŮȇŰȕȎ Ŭɸȕ ŰŬ ȉȕȊȆȉŬ ȇŬȆ ŰŬ 

ůȏȊǾȅȄ ȇȆȊȄŰǼ, ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ůȐŮŭȆǼȃȌȊŰŬȆ ȇŬȆ ȂȆŬ ŰȆȎ űȌȍŰǿůŮȆȎ ɸȌȏ ŬȇȌȈȌȏȅȌȖȊ, ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ ŭŮȊ 

ŮɸȄȍŮǼȃȌȏȊ ŰȌȊ ȏɸȕȈȌȆɸȌ ȇȌȍȉȕ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ.  

¶ ǞȈȋȄ ŭǽůŰȍŬȎ 

ǥȊŬűǽȍŮŰŬȆ ůŰȄ ŭȖȊŬȉȄ ɸȌȏ ȉŮŰŬȁȆȁǼȃŮȆ Ȍ ȇǼȁȌȎ ŰȌȏ ɸȈȌǿȌȏ ůŰȄ ŭǽůŰȍŬ ȈȕȂȒ ȇȆȊǾůŮȒȊ 

ŬȏŰȌȖ. Ǫ ŭȖȊŬȉȄ ŬȏŰǾ ůȐȄȉŬŰǿȃŮȆ ůȏȊǾȅȒȎ ŬȍȇŮŰǼ ȉŮȂǼȈȄ ȂȒȊǿŬ ȉŮ ŰȌ ȌȍȆȃȕȊŰȆȌ ŮɸǿɸŮŭȌ, ȉŮ 

ŬɸȌŰǽȈŮůȉŬ ŮȇŰȕȎ Ŭɸȕ ȌȍȆȃȕȊŰȆŬ ŭȍǼůȄ ȊŬ ŭȄȉȆȌȏȍȂŮǿŰŬȆ ȇŬȆ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȄ. ǡɸȒȎ ŮǿȊŬȆ 

ŬȊŰȆȈȄɸŰȕ, ŰȌ ȉǽȂŮȅȌȎ ŬȏŰǾȎ ŰȄȎ ǽȈȋȄȎ ŮǿȊŬȆ ůȏȊǼȍŰȄůȄ ŰȄȎ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬȎ ŰȌȏ ůȇǼűȌȏȎ ɸȌȏ 

ɸȍȌůŭǽȊŮȆ. ǨȇŰȕȎ Ŭɸȕ ŰȄȊ ǽȊŰŬůȄ ɸȌȏ ɸȍȌȇŬȈŮǿ ŰȌ ǿŭȆȌ ŰȌ ůȇǼűȌȎ, ŭŮ ȅŬ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ 

ɸŬȍŬȈŮǿɸȌȊŰŬȆ ȌȆ ǽȉȉŮůŮȎ űȌȍŰǿůŮȆȎ ůŮ ŬȏŰȕ Ŭɸȕ ŰŬ ȇȖȉŬŰŬ, ŰŬ ȍŮȖȉŬŰŬ ŬȈȈǼ ȇŬȆ ŰȌȊ ǼȊŮȉȌ. 

ǵȌ ůȇŬȍǿ ŰȌȏ ɸȈȌǿȌȏ ŭȆŬȅǽŰŮȆ ȉǿŬ ŬȍȇŮŰǼ ȉŮȂǼȈȄ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ, ůŰȄȊ ȌɸȌǿŬ ŬȊŬɸȕűŮȏȇŰŬ ŭȍȌȏȊ 

ŰŬ ɸŬȍŬɸǼȊȒ űȏůȆȇǼ űŬȆȊȕȉŮȊŬ. 

¶ ūȌȍŰǿŬ ɸȍȌůȇȍȌȏůŰǾȍȒȊ 

Ǫ ȉŮŰǼŭȌůȄ ŰȒȊ űȌȍŰǿȒȊ ȈȕȂȒ ŰȄȎ ȇǿȊȄůȄȎ ŰȌȏ ɸŬȍŬȁŮȁȈȄȉǽȊȌȏ ůȇǼűȌȏȎ ȂǿȊŮŰŬȆ ȉǽůȒ ŰȄȎ 

ǽȈȋȄȎ ŰȄȎ ŭǽůŰȍŬȎ ɸȌȏ ɸŮȍȆȂȍǼűȄȇŮ, ŬȈȈǼ ȇŬȆ ȉǽůȒ ŰȒȊ ɸȍȌůȇȍȌȏůŰǾȍȒȊ ɸȌȏ 

ɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊȌȊŰŬȆ ůŰŬ ůȏůŰǾȉŬŰŬ ɸȍȕůŭŮůȄȎ. ũȆŬ ŰȌȊ ŬȇȍȆȁǾ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȕ ŬȏŰȗȊ ŬɸŬȆŰŮǿŰŬȆ 

ɸȍȗŰŬ Ȅ ŮȇŰǿȉȄůȄ ŰȒȊ űȌȍŰǿůŮȒȊ ɸȌȏ ȌűŮǿȈȌȊŰŬȆ ůŰȄȊ ŬȊŮȉȌɸǿŮůȄ, ŰŬ ȅŬȈǼůůȆŬ ȍŮȖȉŬŰŬ ȇŬȆ 

ŰŬ ȇȖȉŬŰŬ ůŰȄȊ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ŰȌȏ ɸȈȌǿȌȏ. 

Ǫ ŮɸǿŭȍŬůȄ ŰȄȎ ŬȊŮȉȌɸǿŮůȄȎ ŬȊŬȈȖŮŰŬȆ ůŮ ŮȂȇǼȍůȆŬ ȇŬȆ ŮɸȆȉǾȇȄ ůȏȊȆůŰȗůŬ ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ůŮ 

ȍȌɸǾ ɸŮȍǿ ŰȌ ȇǽȊŰȍȌ ȁǼȍȌȏȎ ŰȌȏ ůȇǼűȌȏȎ. ǥȏŰǾ Ȅ ȍȌɸǾ ŮȋŬȍŰǼŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄ űȌȍǼ ɸȊȌǾȎ ŰȌȏ 

ŬȊǽȉȌȏ ȇŬȆ ŭȆŬűȌȍȌɸȌȆŮǿ ŰȄȊ ŮȂȇǼȍůȆŬ ŭȖȊŬȉȄ ȉŮŰŬȋȖ ɸȍȒȍŬǿȌȏ ȇŬȆ ɸȍȏȉȊŬǿȌȏ 

ɸȍȌůȇȍȌȏůŰǾȍŬ. ũŮȊȆȇȕŰŮȍŬ, Ȅ ŬȊŮȉȌɸǿŮůȄ FD ȇŬŰǼ ŰȄ ŭȆŮȖȅȏȊůȄ ɸȊȌǾȎ ŭǿȊŮŰŬȆ Ŭɸȕ: 

Ὂ ὅ
ρ

ς
”Ὗὃ  

ȕɸȌȏ: 

CD  Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ȉȌȍűǾȎ 

ȍ   Ȅ ɸȏȇȊȕŰȄŰŬ ŰȌȏ ŬǽȍŬ 1.293kg/m3 

U  Ȅ ŰŬȐȖŰȄŰŬ ŰȌȏ ŬȊǽȉȌȏ 

Ap Ȅ ɸȍȌȁȌȈǾ ŰȄȎ ŮɸȆűǼȊŮȆŬȎ ŮȂȇǼȍůȆŬ ůŰȄ űȌȍǼ ŰȌȏ ŬȊǽȉȌȏ 
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ǨȆŭȆȇȕŰŮȍŬ, ȂȆŬ ŰȆȎ ŭȏȊǼȉŮȆȎ ŰȌȏ ŬȊǽȉȌȏ ůŰȌ ůȇŬȍǿ ŮȊȕȎ ůȇǼűȌȏȎ ŮűŬȍȉȕȃȌȊŰŬȆ ȌȆ ŭȖȌ 

ɸŬȍŬȇǼŰȒ ůȐǽůŮȆȎ, ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ ŮȋŬȍŰȗȊŰŬȆ ǼȉŮůŬ Ŭɸȕ ŰȄ ȂȒȊǿŬ ɸȊȌǾȎ ŰȌȏ ŬȊǽȉȌȏ ȒȎ ɸȍȌȎ ŰȌȊ 

ǼȋȌȊŬ ŰȌȏ ɸȈȌǿȌȏ. 

Ὂ ρ σȢρÓÉÎὥὅ Ὄὒ ὠ  

Ὂ ρ σȢρÓÉÎὥὅ Ὄὒ ὠ  

ȕɸȌȏ: 

FTW        Ȅ ŮȂȇǼȍůȆŬ ůȏȊȆůŰȗůŬ ŰȄȎ űȕȍŰȆůȄȎ ůŮ kg 

FLW        Ȅ ȇŬŰǼ ȉǾȇȌȎ ůȏȊȆůŰȗůŬ ŰȄȎ űȕȍŰȆůȄȎ ůŮ kg 

Ŭ           Ȅ ȂȒȊǿŬ ɸȊȌǾȎ ŰȌȏ ŬȊǽȉȌȏ, 

Ǫ           ŰȌ ȉǽȂȆůŰȌ ŮȈŮȖȅŮȍȌ ȖȑȌȎ ŰȌȏ ůȇǼűȌȏȎ ůȏȉɸŮȍȆȈŬȉȁŬȊȌȉǽ- 

             ȊȌȏ ŰȏȐȕȊ űȌȍŰǿȌȏ ɸǼȊȒ Ŭɸȕ ŰȌ ȇŬŰǼůŰȍȒȉŬ ůŮ m 

Loa         ŰȌ ůȏȊȌȈȆȇȕ ȉǾȇȌȎ ŰȌȏ ɸȈȌǿȌȏ ůŮ m 

Vw          Ȅ ŰŬȐȖŰȄŰŬ ŰȌȏ ŬȊǽȉȌȏ ůŮ m/s 

CTW, CLW  ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ŮȂȇǼȍůȆŬȎ Ǿ ȇŬŰǼ ȉǾȇȌȎ ůȏȊȆůŰȗůŬȎ ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ 

 

ǱȆ ŰȆȉǽȎ ŰȒȊ ŭȏȊǼȉŮȒȊ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ɸȌȈȈŬɸȈŬůȆǼȃȌȊŰŬȆ ȉŮ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ŬůűŬȈŮǿŬȎ ǿůȌ ȉŮ 1.25, 

ȗůŰŮ ȊŬ ȇŬȈȖɸŰȌȊŰŬȆ ŭȏȊŬȉȆȇǼ űŬȆȊȕȉŮȊŬ ȇŬȆ ǼȈȈŮȎ ŬȁŮȁŬȆȕŰȄŰŮȎ. 

Ǫ ŰȆȉǾ ɸȊȌǾȎ ŰȌȏ ŬȊǽȉȌȏ Vw ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ŬȊŬűǽȍŮŰŬȆ ůŮ ŰŬȐȖŰȄŰŮȎ ȍȆɸǾȎ ŬȊǽȉȌȏ Vg ȉŮ ȇǼɸȌȆŬ 

ȉȆȇȍǾ ȉŮǿȒůȄ: 

ὠ
ὠ

ρȢρ
 

ǴŮ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ŬɸȌȏůǿŬȎ ůŰȌȆȐŮǿȒȊ ȂȆŬ ŰȄȊ ŰŬȐȖŰȄŰŬ ȍȆɸǾȎ, ŬȏŰǾ ŭȖȊŬŰŬȆ ȊŬ ȏɸȌȈȌȂȆůŰŮǿ Ŭɸȕ 

ŰȄȊ ŬȇȕȈȌȏȅȄ ůȐǽůȄ ȂȆŬ t=3s: 

 

ρȢςχχπȢςωφÔÁÎÈπȢωÌÏÇ             ȂȆŬ 1< t<3600s 

πȢρυÌÏÇὸ ρȢυσσ                     ȂȆŬ 3600<t<36000s 

ȕɸȌȏ: 

Ut      Ȅ ȉǽůȄ ŰŬȐȖŰȄŰŬ ŭȆǼȍȇŮȆŬȎ t 

U3600  Ȅ ȉǽůȄ ŰŬȐȖŰȄŰŬ ŭȆǼȍȇŮȆŬȎ ɸȊȌǾȎ 3600s 

t        Ȅ ŭȆǼȍȇŮȆŬ ůŮ s 

 

Ǫ ŮȂȇǼȍůȆŬ ŭȍǼůȄ FTW ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ŬȊŬȈȏȅŮǿ ůŮ ŭȖȌ ɸŬȍǼȈȈȄȈŮȎ ůȏȊȆůŰȗůŮȎ ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȌ 

ǴȐǾȉŬ 3.14, ŰȆȎ F1W ȇŬȆ F2w:  

Ὂ Ὂ πȢυ Ὧ  

Ὂ Ὂ πȢυ Ὧ  

ȕɸȌȏ: 

ke   Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ŮȇȇŮȊŰȍȕŰȄŰŬȎ ȉŮ e= keLoa 
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ǨȆŭȆȇǼ ŪǽȉŬŰŬ ǴȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŪŬȈǼůůȆȒȊ ǮŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǲȍȌȁȈȄŰȗȊ 

 
ǴȐǾȉŬ 3.14: ūȕȍŰȆůȄ ůȇǼűȌȏȎ ȈȕȂȒ ŬȊǽȉȌȏ 

 

ǱȆ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ CTW, CLW ȇŬȆ ke ŭǿŭȌȊŰŬȆ ȂȆŬ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǽȎ ȂȒȊǿŮȎ Ŭ ůŮ ɸǿȊŬȇŮȎ ŬȊǼȈȌȂŬ ȉŮ 

ŰȌ ȉǽȂŮȅȌȎ ŰȌȏ ůȇǼűȌȏȎ ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ. 

ǮŮ ŬȊŰǿůŰȌȆȐȌ ŰȍȕɸȌ ȉɸȌȍȌȖȊ ȊŬ ȏɸȌȈȌȂȆůŰȌȖȊ ȇŬȆ ȌȆ ŭȏȊǼȉŮȆȎ ȈȕȂȒ ȍŮȏȉǼŰȒȊ, ɸȌȏ 

ȉŮŰŬȁȆȁǼȃȌȊŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌ ůȇǼűȌȎ ůŰȌȏȎ ɸȍȌůȇȍȌȏůŰǾȍŮȎ ȇŬȆ ǼȍŬ ůŰȄ ůȐŮŰȆȇǾ ȌȉǼŭŬ ɸŬůůǼȈȒȊ. 

ǱȆ ŮȇűȍǼůŮȆȎ ŰȌȏȎ ŮǿȊŬȆ ȌȆ ɸŬȍŬȇǼŰȒ: 

 

Ὂ ὅὅ Ὠὒ ὠὼρπ 

Ὂ ὅὅ Ὠὒ ὠὼρπ 

ȕɸȌȏ: 

FTC        Ȅ ŮȂȇǼȍůȆŬ ŭȖȊŬȉȄ ȈȕȂȒ ȍŮȖȉŬŰȌȎ ůŮ ŰȕȊȌȏȎ 

FLC        Ȅ ŮɸȆȉǾȇȄȎ ŭȖȊŬȉȄ ȈȕȂȒ ȍŮȖȉŬŰȌȎ ůŮ ŰȕȊȌȏȎ 

CT         Ȍ ŮȂȇǼȍůȆȌȎ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ȍȄȐȗȊ ȊŮȍȗȊ 

CL         Ȍ ŭȆŬȉǾȇȄȎ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ȍȄȐȗȊ ȊŮȍȗȊ 

CTC, CLC ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ŮȂȇǼȍůȆŬȎ Ǿ ŮɸȆȉǾȇȌȏȎ ŭȖȊŬȉȄȎ ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ 

d         Ȅ ȉǽůȄ ŰȆȉǾ ŰȌȏ ȁȏȅǿůȉŬŰȌȎ ŰȌȏ ɸȈȌǿȌȏ ůŮ m 

Lpp       ŰȌ ȉǾȇȌȎ ŰȌȏ ɸȈȌǿȌȏ ȉŮŰŬȋȖ ȇŬȅǽŰȒȊ ůŮ m 

Vc        ŰŬȐȖŰȄŰŬ ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŰȌȏ ȍŮȖȉŬŰȌȎ ůŮ m/s 
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ǴȐǾȉŬ 3.15: ǴȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ CT ȂȆŬ ŮȂȇǼȍůȆŬ ůȏȊȆůŰȗůŬ ȍŮȖȉŬŰȌȎ 

 

 

ǴȐǾȉŬ 3.16: ǴȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ CL ȂȆŬ ŭȆŬȉǾȇȄ ůȏȊȆůŰȗůŬ ůŮ ȇȆȁȒŰȆȌŬȂȒȂǼ ůȇǼűȄ 
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ǨȆŭȆȇǼ ŪǽȉŬŰŬ ǴȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŪŬȈǼůůȆȒȊ ǮŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǲȍȌȁȈȄŰȗȊ 

 
ǴȐǾȉŬ 3.17: ǴȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ űȌȍŰǿůŮȒȊ ȈȕȂȒ ȍŮȖȉŬŰȌȎ 

 

ǵǽȈȌȎ, Ȍ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȕȎ ŰȄȎ ŭȖȊŬȉȄȎ ȈȕȂȒ ŮȂȇǼȍůȆŬȎ ɸȍȕůɸŰȒůȄȎ ȇȖȉŬŰȌȎ ůŰȌ ůȇŬȍǿ ŰȌȏ 

ɸȈȌǿȌȏ ŮǿȊŬȆ ȆŭȆŬǿŰŮȍŬ ɸȌȈȖɸȈȌȇȌȎ, ȂȆô ŬȏŰȕ ůȏȊȆůŰǼŰŬȆ ůȏȐȊǼ Ȅ ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬ ȇŬŰǼȈȈȄȈȌȏ 

űȏůȆȇȌȖ ɸȍȌůȌȉȌȆȗȉŬŰȌȎ. ǹůŰȕůȌ, ŮȋǿůȌȏ ůȄȉŬȊŰȆȇǾ ŮǿȊŬȆ ȇŬȆ Ȅ ŭȖȊŬȉȄ ɸȌȏ ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ Ŭɸȕ 

ȇȏȉŬŰȆůȉȕ ɸŬȍǼȈȈȄȈȌ ȉŮ ŰȌȊ ǼȋȌȊŬ ŰȌȏ ůȇǼűȌȏȎ. ǥȏŰǾ ȏɸȌȈȌȂǿȃŮŰŬȆ ȒȎ ŮȋǾȎ: 

Ὂ
ρ

ς
άὫὌὯ‐‍ÃÏÓ‫ὸ 

ȕɸȌȏ: 

m          Ȅ ȉǼȃŬ ŰȌȏ ɸȈȌǿȌȏ ůȏȉɸŮȍȆȈŬȉȁŬȊȌȉǽȊȄȎ ŰȄȎ ȉǼȃŬȎ ŰȌȏ ȊŮȍȌȖ  

Ǫ          ŰȌ ȖȑȌȎ ŰȌȏ ȇȖȉŬŰȌȎ 

k=2ɸ/Ȉ  ȕɸȌȏ Ȉ ŰȌ ȉǾȇȌȎ ȇȖȉŬŰȌȎ 

Ȓ          Ȅ ȇȏȇȈȆȇǾ ůȏȐȊȕŰȄŰŬ ȇȖȉŬŰȌȎ 

 

ŮȊȗ ȌȆ ŬȍȆȅȉȌǿ Ů ȇŬȆ ȁ ŭǿȊȌȊŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȆȎ ůȐǽůŮȆȎ: 

‐
ρ

ὯὈ

ÓÉÎÈὯὨ ÓÉÎÈὯὬ

ÃÏÓÈὯὨ
 

‍
σÓÉÎὯὰ ὯὰÃÏÓὯὰ

Ὧὰ
 

ȕɸȌȏ: 
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D     ŰȌ ȁȖȅȆůȉŬ ŰȌȏ ɸȈȌǿȌȏ 

d     ŰȌ ȁǼȅȌȎ ȊŮȍȌȖ 

h     ŰȌ çɸȕŭȆ ɸȆȈȕŰȌȏè, ŭȄȈŬŭǾ Ȅ ŬɸȕůŰŬůȄ ŰȌȏ ɸȏȅȉǽȊŬ Ŭɸȕ ŰȌ ȉǽȂȆ- 

       ůŰȌ ȁȖȅȆůȉŬ ŰȌȏ ɸȈȌǿȌȏ 

2l    ŰȌ ůȏȊȌȈȆȇȕ ȉǾȇȌȎ ŰȌȏ ɸȈȌǿȌȏ 

 

ǨɸǿůȄȎ, ȂȆŬ ɸȍŬȇŰȆȇǽȎ ŮűŬȍȉȌȂǽȎ ȉɸȌȍŮǿ Ȅ ŭȖȊŬȉȄ ŬȏŰǾ ȊŬ ɸȍȌůŭȆȌȍǿȃŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ ɸȆȌ ŬɸȈǾ 

ŮȋǿůȒůȄ: 

Ὂ
ρ

ψ
”Ὣ` ῷ  

ȕɸȌȏ: 

Ǧ     ŰȌ ȉǽůȌ ɸȈǼŰȌȎ ŰȌȏ ɸȈȌǿȌȏ 

 

ǵȌ ǼȅȍȌȆůȉŬ ŰȒȊ ŭȏȊǼȉŮȒȊ ȈȕȂȒ ŬȊŮȉȌɸǿŮůȄȎ, ȍŮȏȉǼŰȒȊ ȇŬȆ ȇȏȉǼŰȒȊ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ȂȆŬ ŰȄ 

ŭȆŬůŰŬůȆȌȈȕȂȄůȄ ŰȒȊ ɸŬůůŬȈȌȉǼŭȒȊ ȇŬȆ ŰȒȊ ůŰȌȆȐŮǿȒȊ ɸȌȏ ůȏȉȉŮŰǽȐȌȏȊ ůŰȌ ůȖůŰȄȉŬ 

ɸŬȍŬȁȌȈǾȎ ŰȒȊ ɸȈȌǿȒȊ. 

 

ūǱǳǵǫǥ ǬǱǲǹǴǨǹǴ 

Ǫ ȇȕɸȒůȄ ŮǿȊŬȆ Ȅ ȁŬȅȉȆŬǿŬ ŬȊǼɸŰȏȋȄ ȇŬȆ ŭȆǼŭȌůȄ ȍȒȂȉǾȎ ȈȕȂȒ ŮɸŬȊŬȈŬȉȁŬȊȕȉŮȊȄȎ 

ȉŮŰŬȁȌȈǾȎ ŰȒȊ ŰǼůŮȒȊ. ǵŬ ɸŮȍȆůůȕŰŮȍŬ Ŭɸȕ ŰŬ űȌȍŰǿŬ ɸȌȏ ŬȊŬűǽȍȅȄȇŬȊ ɸŬȍŬɸǼȊȒ 

ȐŬȍŬȇŰȄȍǿȃȌȊŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȕůȌ Ŭɸȕ ŮɸŬȊŬȈȄɸŰȆȇȕŰȄŰŬ ȕůȌ ȇŬȆ Ŭɸȕ ŭȆŬȍȇǾ ȉŮŰŬȁȌȈǾ ŰȒȊ ŰȆȉȗȊ 

ŰȌȏȎ ȇŬȆ ŰȄȎ ǽȊŰŬůǾȎ ŰȌȏȎ. ǨɸȌȉǽȊȒȎ, ŮǿȊŬȆ ŬȊŬȂȇŬǿȌȎ Ȍ ɸȍȌůŭȆȌȍȆůȉȕȎ űȌȍŰǿȒȊ ȇȌɸȗůŮȒȎ 

ȇŬȆ Ȍ ǽȈŮȂȐȌȎ ŰȒȊ ȇŬŰŬůȇŮȏȗȊ ŬȏŰȗȊ ǽȊŬȊŰȆ ŬȏŰǾȎ. 

3.4  ǲŬȍǼȉŮŰȍȌȆ ǬŬȅȌȍȆůȉȌȖ ŰȄȎ ǮȌȍűǾȎ ŰȌȏ ūȌȍǽŬ 

   ǮŮŰǼ ŰȌȊ ɸȍȌůŭȆȌȍȆůȉȕ ŰȄȎ ȇŬŰǼȈȈȄȈȄȎ ȅǽůȄȎ ȇŬȆ ŰȒȊ ŬȊŰǿůŰȌȆȐȒȊ űȌȍŰǿȒȊ ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ 

Ȅ ŭȆŬȉȕȍűȒůȄ ŰȌȏ űȌȍǽŬ ŰȕůȌ ȐȒȍȆȇǼ ȕůȌ ȇŬȆ ůŰŬŰȆȇǼ. ǵȌ ɸȍȗŰȌ ȁǾȉŬ ȂȆŬ ŬȏŰȕ ŮǿȊŬȆ Ȅ ȐǼȍŬȋȄ ŰȌȏ 

ǼȋȌȊŬ ŰȌȏ űȌȍǽŬ ȉŮ ŰǽŰȌȆȌȊ ŰȍȕɸȌ, ȗůŰŮ ȊŬ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰŮǿ ȈŮȆŰȌȏȍȂȆȇǾ, ŬůűŬȈǾȎ ȇŬȆ 

ȌȆȇȌȊȌȉȆȇǾ. ǮŮ ȌŭȄȂȕ ŰŬ ůȐŮŰȆȇǼ ȏŭȍȌȂȍŬűȆȇǼ ȇŬȆ ȂŮȒȈȌȂȆȇǼ ůŰȌȆȐŮǿŬ ŰȄȎ ɸŮȍȆȌȐǾȎ Ȅ ȐǼȍŬȋȄ ȅŬ 

ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ȆȇŬȊȌɸȌȆŮǿ ŰŬ ŮȋǾȎ ȇȍȆŰǾȍȆŬ: 

¶ ǵȌ ŰŮȈȆȇȕ ȁǼȅȌȎ, ůŰȌ ȌɸȌǿȌ ȅŬ ȇŬŰŬȈǾȂŮȆ Ȅ ɸȍȌȁȈǾŰŬ, ȊŬ ŮȋȏɸȄȍŮŰŮǿ ŰŬ ɸȈȌǿŬ ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ. 

¶ Ǫ ȇȈǿůȄ ŰȌȏ ȁȏȅȌȖ ȊŬ ȌŭȄȂŮǿ ůŮ ȇŬŰǼ ŰȌ ŭȏȊŬŰȕȊ ůŰŬŭȆŬȇǾ ŬȖȋȄůȄ ŰȌȏ ȉǾȇȌȏȎ ǽȉɸȄȋȄȎ ŰȒȊ 

ɸŬůůǼȈȒȊ ȇŬȆ ȕȐȆ ŬɸȕŰȌȉȄ. 

¶ Ǳ űȌȍǽŬȎ ȊŬ ŮǿȊŬȆ ȒȎ Ůɸǿ ŰȌ ɸȈŮǿůŰȌȊ ŮȏȅȖȂȍŬȉȉȌȎ ȉǽȐȍȆ ŰȆȎ ŬɸȌȁǼȅȍŮȎ, ȗůŰŮ ŮȏȅȖȂȍŬȉȉŮȎ 

ȊŬ ɸŬȍŬȉǽȊȌȏȊ ȇŬȆ ȌȆ ŰȍȌȐȆǽȎ ŰȒȊ ŬȂȒȂȗȊ ŬȈȈǼ ȇŬȆ Ȍ ŭȍȕȉȌȎ ɸȍȕůȁŬůȄȎ ŰȒȊ ȌȐȄȉǼŰȒȊ. 

¶ ǵȌ ȇȖȉŬ ȇŬȆ ŰȌ ȍŮȖȉŬ ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ ȊŬ ȉȄȊ ɸȍȌůɸǿɸŰȌȏȊ ȇǼȅŮŰŬ ȌȖŰŮ ůŰȌȊ ǼȋȌȊŬ ŰȄȎ 

ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ŬȈȈǼ ȌȖŰŮ ȇŬȆ ůŰŬ ɸŬȍŬȁŮȁȈȄȉǽȊŬ ɸȈȌǿŬ, ŮǼȊ ŬȏŰȕ ŮǿȊŬȆ ŮűȆȇŰȕ. 

¶ ǯŬ ȏɸǼȍȐŮȆ Ȅ ŭȏȊŬŰȕŰȄŰŬ ȂȆŬ ȉŮȈȈȌȊŰȆȇǾ ŮɸǽȇŰŬůȄ, ŮȆŭȆȇǼ ŮǼȊ ŬȏŰȕ ŬɸŬȆŰŮǿŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌȊ ȇȖȍȆȌ 

ŰȌȏ ǽȍȂȌȏ.  

   Ǳ ůȐŮŭȆŬůȉȕȎ ŰȄȎ ȅŮȉŮȈǿȒůȄȎ ȇŬȆ ŰȄȎ ŬȊȒŭȌȉǾȎ ȇŬȈȕ ŮǿȊŬȆ ȊŬ ȐŬȍŬȇŰȄȍǿȃŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȏɸȌɸȌǿȄůȄ. ǲȆȌ 

ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ, ŮǿȊŬȆ ŮɸȆȅȏȉȄŰȕ Ȅ ɸȍȌȁȈǾŰŬ ȊŬ ŬɸȌŰŮȈŮǿŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȏɸȆȇǼ ŰŮȉǼȐȆŬ, ŰŬ ȌɸȌǿŬ 

ŮɸŬȊŬȈŬȉȁŬȊȕȉŮȊŬ ŭȆŬȉȌȍűȗȊȌȏȊ ŰȌ ůȖȊȌȈȌ ŰȌȏ űȌȍǽŬ. Ǳ ȇŬȅȌȍȆůȉȕȎ ŬȏŰȗȊ ŰȒȊ ŰȏɸȆȇȗȊ 

ŰȉȄȉǼŰȒȊ ȌŭȄȂŮǿ ȇŬŰô ŮɸǽȇŰŬůȄ ůŰȄ ŭȆǼŰŬȋȄ ȇŬȆ ŰȌȊ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȕ ŰȒȊ ɸŬůůǼȈȒȊ ȅŮȉŮȈǿȒůȄȎ. ǮŮ ǼȈȈŬ 

ȈȕȂȆŬ, Ȅ ŬȊȒŭȌȉǾ ȇŬȆ Ȅ ȅŮȉŮȈǿȒůȄ ŮǿȊŬȆ ǼȍȍȄȇŰŬ ůȏȊŭŮŭŮȉǽȊŬ ȉŮŰŬȋȖ ŰȌȏȎ ȇŬŰǼ ŰȄ ȉŮȈǽŰȄ. 
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ǨȆŭȆȇǼ ŪǽȉŬŰŬ ǴȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŪŬȈǼůůȆȒȊ ǮŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǲȍȌȁȈȄŰȗȊ 

   ǞŰůȆ, ŰȌ ȉǾȇȌȎ ȇǼȅŮ ŭȆȇŰȏȗȉŬŰȌȎ , ŰȌ ȌɸȌǿȌ ȇŬŰŬůȇŮȏǼȃŮŰŬȆ ůŰȄ ůŰŮȍȆǼ ȇŬȆ ȉŮŰŬűǽȍŮŰŬȆ ůŰȄ ȅǽůȄ 

ůȖȊŭŮůȄȎ, ŮȋŬȍŰǼŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌȏȎ ɸŬȍŬȇǼŰȒ ɸŬȍǼȂȌȊŰŮȎ: 

¶ ǵȌ ůŰŬŰȆȇȕ ůȖůŰȄȉŬ ŰȌȏ űȌȍǽŬ, ŬȉűȆǽȍŮȆůŰŬ ŭȆȇŰȏȗȉŬŰŬ Ǿ ůȏȊŮȐǾ ŭȆȇŰȏȗȉŬŰŬ Ŭɸȕ 

ɸŬůůŬȈȌȉǼŭŬ ůŮ ɸŬůůŬȈȌȉǼŭŬ. ũǿȊŮŰŬȆ ȇŬŰŬȊȌȄŰȕ, ȕŰȆ ȉŮ ŰȄȊ ŮȋŬůűǼȈȆůȄ ůȏȊǽȐŮȆŬȎ ȉŮŰŬȋȖ 

ŰȒȊ ŭȆȇŰȏȒȉǼŰȒȊ ŮɸȆŰȏȂȐǼȊȌȊŰŬȆ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍŬ ŬȊȌǿȂȉŬŰŬ. ǹůŰȕůȌ, Ȅ ŬɸȌȇŬŰǼůŰŬůȄ ŰȄȎ 

ůȏȊǽȐŮȆŬȎ ŮǿȊŬȆ ȆŭȆŬǿŰŮȍŬ ŭȖůȇȌȈȄ ȈȕȂȒ ŰȒȊ ůȏȊȅȄȇȗȊ ɸȌȏ ŮɸȆȇȍŬŰȌȖȊ ůŰȄ ȅǼȈŬůůŬ. 

¶ ǵŬ űȌȍŰǿŬ ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ. 

¶ ǵȌ ȁǼȍȌȎ ȇǼȅŮ ŭȆȇŰȏȗȉŬŰȌȎ, ŰȌ ȌɸȌǿȌ ŮɸȄȍŮǼȃŮȆ ǼȉŮůŬ ŰŬ ȁǽȈȄ ȇǼȉȑȄȎ ȇŬȆ ǼȍŬ ŰȄȊ 

ȇŬŰǼůŰŬůȄ ȈŮȆŰȌȏȍȂȆȇȕŰȄŰŬȎ, ŮȆŭȆȇǼ ůŰȄ űǼůȄ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ 

¶ Ǫ ȆȇŬȊȕŰȄŰŬ ŰȒȊ ŭȆŬŰȆȅǽȉŮȊȒȊ ȂŮȍŬȊȗȊ ȇŬȆ ŰŬ ŬɸŬȍŬǿŰȄŰŬ ȉȄȐŬȊǾȉŬŰŬ ȂȆŬ ŰȄ ȉŮŰŬűȌȍǼ ȇŬȆ 

ŬȊȖȑȒůȄ ŰȒȊ ŰȉȄȉǼŰȒȊ. 

ǞȐȌȊŰŬȎ ȇŬȅȌȍǿůŮȆ ŰȌ ȉǾȇȌȎ ȇǼȅŮ ŰȏɸȆȇȌȖ ŰŮȉŬȐǿȌȏ ȂǿȊŮŰŬȆ ŮȖȇȌȈŬ ɸȈǽȌȊ Ȅ ŭȆŬůŰŬůȆȌȈȕȂȄůȄ ŰȒȊ 

ůŰȌȆȐŮǿȒȊ ŰȌȏ ŭȆȇŰȏȗȉŬŰȌȎ. 

   Ǫ ŭȆǼŰŬȋȄ ŰȒȊ ɸŬůůǼȈȒȊ ůŰȄ űǼůȄ ŬȏŰǾ ŮǿȊŬȆ ůȏȊǽɸŮȆŬ ŰȒȊ ŬȊȌȆȂȉǼŰȒȊ ɸȌȏ ɸȍȌȇȖɸŰȌȏȊ Ŭɸȕ ŰŬ 

ŰȏɸȆȇǼ ŭȆȇŰȏȗȉŬŰŬ. ǡɸȒȎ ǾŭȄ ǽȐŮȆ ŬȊŬűŮȍȅŮǿ ɸŬȍŬɸǼȊȒ, Ȅ ŬɸŬȆŰȌȖȉŮȊȄ ŭȏůȇŬȉȑǿŬ ȇŬŰǼ ŰȆȎ ŭȖȌ 

ŭȆŮȏȅȖȊůŮȆȎ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ȉǽůȒ ȈȌȋȗȊ ɸŬůůǼȈȒȊ. Ǫ ŰȏɸȌɸȌǿȄůȄ ŮǿȊŬȆ ŮɸȆȅȏȉȄŰǾ ȇŬȆ ůŰȄ 

ȅŮȉŮȈǿȒůȄ ȇȆ ǽŰůȆ ŭȄȉȆȌȏȍȂȌȖȊŰŬȆ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǽȎ ȌȉǼŭŮȎ ɸŬůůǼȈȒȊ, ŰȒȊ ȌɸȌǿȒȊ ŰȌ ȉȌŰǿȁȌ 

ŮɸŬȊǼȈȄȑȄȎ ŮɸȆȈǽȂŮŰŬȆ ȉŮ ůȇȌɸȕ ŰȄȊ ŬȊŰȌȐǾ ȇŬȆ ŰȄȊ ȌȆȇȌȊȌȉǿŬ. ǵŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ɸȌȏ ŬɸŬȆŰŮǿŰŬȆ ȊŬ 

ɸȍȌůŭȆȌȍȆůŰȌȖȊ ŮǿȊŬȆ: 

¶ ǵȌ ȉǾȇȌȎ ŮɸȆȍȍȌǾȎ ȇǼȅŮ ɸŬůůŬȈȌȉǼŭŬȎ 

¶ Ǳ ŬȍȆȅȉȕȎ ŰȒȊ ɸŬůůǼȈȒȊ ůŮ ȇǼȅŮ ȇŮűŬȈȕŭŮůȉȌ 

¶ Ǫ ȇȈǿůȄ ŰȒȊ ɸŬůůǼȈȒȊ ŮǿŰŮ ȇŬŰǼ ŰȄ ȉǿŬ ŭȆŮȖȅȏȊůȄ ŮǿŰŮ ȇŬŰǼ ŰȆȎ ŭȖȌ 

¶ Ǫ ŬɸŬȆŰȌȖȉŮȊȄ ŭȆǼȉŮŰȍȌȎ ȇŬȆ ŰȌ ɸǼȐȌȎ ŰȒȊ ɸŬůůǼȈȒȊ, ŭŮŭȌȉǽȊȌȏ ȕŰȆ ǽȐȌȏȊ ŮɸȆȇȍŬŰǾůŮȆ ȌȆ 

ȇȌǿȈŮȎ ȇȏȇȈȆȇǽȎ ŭȆŬŰȌȉǽȎ 

¶ ǵȌ ŬɸŬȆŰȌȖȉŮȊȌ ȁǼȅȌȎ ǽȉɸȄȋȄȎ 

ǮŮ ȁǼůȄ ŬȏŰǼ ŰŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ŭȆŬȉȌȍűȗȊŮŰŬȆ ɸȈǾȍȒȎ Ȅ ȅŮȉŮȈǿȒůȄ ŰȄȎ ȉŮŰŬȈȈȆȇǾȎ ɸȍȌȁȈǾŰŬȎ ȇȆ ŮɸǿůȄȎ Ȅ 

ůȏȊȌȈȆȇǾ ŮȆȇȕȊŬ ŰȄȎ ȉȌȍűǾȎ ŰȌȏ űȌȍǽŬ. 

   ǵǽȈȌȎ ůȄȉŮȆȗȊŮŰŬȆ, ɸȒȎ ůŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ ŰȒȊ ŮɸȆȅȏȉȄŰȗȊ ȅǽůŮȒȊ ɸŬȍŬȁȌȈǾȎ Ȍ ǼȋȌȊŬȎ ŰȌȏ űȌȍǽŬ 
ŭȆŬȇȈŬŭǿȃŮŰŬȆ ŭȄȉȆȌȏȍȂȗȊŰŬȎ ůȏȊǾȅȒȎ ůȐǾȉŬ ǵ. ǬŬŰǼ ȉǾȇȌȎ ŬȏŰȗȊ ŰȒȊ ȇȈǼŭȒȊ ŰȌɸȌȅŮŰȌȖȊŰŬȆ ȌȆ 

ŬɸȌȁǼȅȍŮȎ ȉŮ ŰŬ ŮȆŭȆȇǼ ůȏůŰǾȉŬŰŬ ɸȌȏ ŬȊŬűǽȍȅȄȇŬȊ ůŰȌ ŰǽȈȌȎ ŰȄȎ ɸŬȍŬȂȍǼűȌȏ 3.1. 
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3.5  ǲȍȌůȌȉȌǿȒůȄ ǵȏɸȆȇȌȖ ǵȉǾȉŬŰȌȎ ŪŬȈǼůůȆŬȎ ǮŮŰŬȈȈȆȇǾȎ ǲȍȌȁȈǾŰŬȎ 

3.5.1  ǲȍȌůȌȉȌǿȒůȄ ȉŮ ŰȌ ɸȍȕȂȍŬȉȉŬ ADINA  

   ǥȍȐȆȇǼ, Ȍ ůȇȌɸȕȎ ŬȏŰǾȎ ŰȄȎ ɸȍȌůȌȉȌǿȒůȄȎ ŮǿȊŬȆ Ȅ ȇŬŰŬȊȕȄůȄ ŰȄȎ ȂŮȊȆȇȕŰŮȍȄȎ ůȏȉɸŮȍȆűȌȍǼȎ ŰȄȎ 

ȉŮŰŬȈȈȆȇǾȎ ɸȍȌȁȈǾŰŬȎ ȇŬȆ Ȍ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůȉȕȎ ŬȏŰǾȎ ȒȎ ȂȍŬȉȉȆȇǾ Ǿ ȉȄ ȂȍŬȉȉȆȇǾ. ǞŰůȆ, ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ȕůŬ 

ŬȊŬűǽȍȅȄȇŬȊ ůŰȄȊ ɸŬȍǼȂȍŬűȌ 3.1 ŬɸȌȉȌȊȗȊŮŰŬȆ ǽȊŬ ŬȊŰȆɸȍȌůȒɸŮȏŰȆȇȕ ŰȉǾȉŬ, ŰȌ ȌɸȌǿȌ 

ɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊŮȆ ŭȖȌ ŬȊȌǿȂȉŬŰŬ ŰȒȊ 40 m. ǲȆȌ ŬȊŬȈȏŰȆȇǼ, ŰȌ ȇȌȉȉǼŰȆ ŬȏŰȕ ůŰȄȍǿȃŮŰŬȆ ůŮ ŰȍŮȆȎ 

ɸŬůůŬȈȌȉǼŭŮȎ, Ůȇ ŰȒȊ ȌɸȌǿȒȊ Ȅ ȉŮůŬǿŬ ŭȆŬȉȌȍűȗȊŮŰŬȆ ȉŮ ŰǽůůŮȍȆȎ ɸŬůůǼȈȌȏȎ ŭȆɸȈǾȎ ȇȈǿůȄȎ, ŮȊȗ ȌȆ 

ŭȖȌ ŬȇȍŬǿŮȎ ȉŮ ŭȖȌ ɸŬůůǼȈȌȏȎ ȉȌȊǾȎ ȇȈǿůȄȎ ȇŬȆ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ ȇŬŰǼ ŰȄȊ ŮȂȇǼȍůȆŬ ŭȆŮȖȅȏȊůȄ. Ǫ 

ůȏȊȌȈȆȇǾ ȂŮȒȉŮŰȍǿŬ ŰȌȏ ȉȌȊŰǽȈȌȏ ɸȍȌůȌȉȌǿȒůȄȎ ɸȌȏ ŭȄȉȆȌȏȍȂǾȅȄȇŮ űŬǿȊŮŰŬȆ ůŰȄȊ ǨȆȇȕȊŬ 3.4. 

ǵȌȊǿȃŮŰŬȆ, ŮɸǿůȄȎ, ɸȒȎ ȂȆŬ ŬȏŰǾȊ ŰȄȊ ɸȍȌůȌȉȌǿȒůȄ ȌȆ ŭȆŬŰȌȉǽȎ ɸȌȏ ŬȇȌȈȌȏȅȌȖȊ ȈǾűȅȄȇŬȊ ŮȉɸŮȆȍȆȇǼ, 

ŬűȌȖ ŰȌ ȏɸȌȇŮűǼȈŬȆȌ ŬȏŰȕ ŭŮȊ ŮȋŮŰǼȃŮȆ ŰȄȊ ŬȊŰȌȐǾ ȇŬȆ ŰȄȊ ŮȏůŰǼȅŮȆŬ ȇǼȅŮ ŰȉǾȉŬŰȌȎ ŬɸȌȇȈŮȆůŰȆȇǼ, 

ŬȈȈǼ ŰȄȊ ŬɸȕȇȍȆůȄ ŰȌȏ ůȏȊȕȈȌȏ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ŬȏŰǾȎ. 

 

 
ǨȆȇȕȊŬ 3.4: ǮȌȊŰǽȈȌ ɸȍȌůȌȉȌǿȒůȄȎ ůŮ ADINA 

 

   Ǫ ŬȊȒŭȌȉǾ ŬɸȌŰŮȈŮǿŰŬȆ Ŭɸȕ ŰǽůůŮȍȆȎ ȇȖȍȆŮȎ ȉŮŰŬȈȈȆȇǽȎ ŭȌȇȌȖȎ ŭȆŬŰȌȉǾȎ  RHS 250x150x12.5, ȌȆ 

ȌɸȌǿŮȎ ȉŬȃǿ ȉŮ ŰȆȎ ŭȆŬŭȌȇǿŭŮȎ ȉǾȇȌȏȎ 8m ŭȄȉȆȌȏȍȂȌȖȊ ŰȌ ǼȊȒ ȇŬȆ ȇǼŰȒ ɸǽȈȉŬ . ǱȆ ǼȊȒ ŭȆŬŭȌȇǿŭŮȎ ŮǿȊŬȆ 

ŭȆŬŰȌȉǾȎ SHS 150x150x10 ȇŬȆ ȌȆ ȇǼŰȒ ǿŭȆŬȎ ŭȆŬŰȌȉǾȎ ȉŮ ŰȆȎ ȇȖȍȆŮȎ ŭȌȇȌȖȎ, ŭȄȈŬŭǾ RHS 

250x150x12.5. ǱȆ ȇǼŰȒ ŭȆŬŭȌȇǿŭŮȎ ŮǿȊŬȆ ŬȏŰǽȎ ůŰȆȎ ȌɸȌǿŮȎ ŮűŬȍȉȕȃȌȊŰŬȆ ŰŬ ȇŬŰŬȇȕȍȏűŬ űȌȍŰǿŬ ȇȆ 

ǽɸŮȆŰŬ ȉǽůȒ ŬȏŰȗȊ ȉŮŰŬűǽȍȌȊŰŬȆ ůŰȆȎ ŭȖȌ ȇǼŰȒ ȇȖȍȆŮȎ ŭȌȇȌȖȎ. Ǫ ůȖȊŭŮůȄ ŰȌȏ ǼȊȒ ȇŬȆ ȇǼŰȒ 

ɸǽȈȉŬŰȌȎ ŮɸȆŰȏȂȐǼȊŮŰŬȆ ȉŮ ȌȍȅȌůŰǼŰŮȎ ŭȆŬŰȌȉǾȎ RHS 250x150x10 ȇŬȆ ŭȆŬȂȗȊȆŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ŭȆŬŰȌȉǾȎ SHS 

150x150x6.3. ǵǽȈȌȎ, Ȅ ŬȊȒŭȌȉǾ ȌȈȌȇȈȄȍȗȊŮŰŬȆ ȉŮ ŰŬ ȌȍȆȃȕȊŰȆŬ ȐȆŬůŰǿ ȕȉȌȆŬȎ ŭȆŬŰȌȉǾȎ ȉŮ ŰŬ ŭȆŬȂȗȊȆŬ 

ȇŬŰŬȇȕȍȏűŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ, SHS 150x150x6.3. ǵȌ ůȏȊȌȈȆȇȕ ȖȑȌȎ ŰȄȎ ŬȊȒŭȌȉǾȎ ŮǿȊŬȆ 5m, ȗůŰŮ ȊŬ ŭȖȊŬŰŬȆ 

Ȅ ŭȆǽȈŮȏůȄ űȌȍŰȄȂȗȊ ȇŬȆ ȌȐȄȉǼŰȒȊ. 

   ǱȆ ȇŮűŬȈȕŭŮůȉȌȆ ŰȒȊ ɸŬůůŬȈȌȉǼŭȒȊ ŮǿȊŬȆ ɸǼȐȌȏȎ 2m ȇŬȆ Ŭɸȕ ȒɸȈȆůȉǽȊȌ ůȇȏȍȕŭŮȉŬ ɸȌȆȕŰȄŰŬȎ 

C25/30. Ǳ ȉŮůŬǿȌȎ ȇŮűŬȈȕŭŮůȉȌȎ ǽȐŮȆ ȇǼŰȌȑȄ 10x4m2 ȇŬȆ ȌȆ ŬȇȍŬǿȌȆ 10x2m2. ǲǼȊȒ ůŮ ŬȏŰȌȖȎ 

ůŰȄȍǿȃŮŰŬȆ ŰȌ ŭȆȇŰȖȒȉŬ. Ǳ ŰȍȕɸȌȎ ůȖȊŭŮůȄȎ ůŰȌ ɸȍȌůȌȉȌǿȒȉŬ ȂǿȊŮŰŬȆ ȉŮ rigid links. ǱȆ ɸǼůůŬȈȌȆ 

ȅŮȉŮȈǿȒůȄȎ ŰȌȏ ŰȉǾȉŬŰȌȎ ŰȄȎ ŮȋǽŭȍŬȎ ŮǿȊŬȆ ȇȌǿȈȌȆ ȇȏȇȈȆȇȌǿ CHS1016x25 ȇŬŰŬȇȕȍȏűȌȏ ůȏȊȌȈȆȇȌȖ 
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ǨȆŭȆȇǼ ŪǽȉŬŰŬ ǴȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŪŬȈǼůůȆȒȊ ǮŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǲȍȌȁȈȄŰȗȊ 

ȖȑȌȏȎ 30m. Ǫ ȂȒȊǿŬ ɸȌȏ ůȐȄȉŬŰǿȃȌȏȊ ȌȆ ɸǼůůŬȈȌȆ ȉŮ ŰȄȊ ȌȍȆȃȕȊŰȆȌ ŮǿȊŬȆ 72 ȉȌǿȍŮȎ. ǥȇȕȉȄ, ŰȌ ȁǼȅȌȎ 

ǽȉɸȄȋȄȎ ůŰȌ ȁȏȅȕ ŰȄȎ ȅǼȈŬůůŬȎ ɸȌȏ ŮɸȆȈǽȐȅȄȇŮ ŮǿȊŬȆ 12m ȇŬȆ ůŰȌ ǼȇȍȌ ŰȌȏȎ ŭŮůȉŮȖŰȄȇŮ Ȅ 

ȇŬŰŬȇȕȍȏűȄ ȉŮŰŬŰȕɸȆůȄ. ǱȆ ǨȆȇȕȊŬ 3.5 ȇŬȆ ǨȆȇȕȊŬ 3.6 ŭŮǿȐȊȌȏȊ ŰȆȎ ŭȆǼűȌȍŮȎ ȕȑŮȆȎ ŰȌȏ ȉȌȊŰǽȈȌȏ, 

ȗůŰŮ ȊŬ ȂǿȊŮȆ ŬȆůȅȄŰǾ Ȅ ȉȌȍűǾ ŰȌȏ ȉȌȊŰǽȈȌȏ ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ Ȅ ȉȌȊǾ ȇŬȆ ŭȆɸȈǾ ȇȈǿůȄ ŰȒȊ ɸŬůůǼȈȒȊ. 

 

 
ǨȆȇȕȊŬ 3.5: óǱȑȄ 1 

 

 
ǨȆȇȕȊŬ 3.6: ǡȑȄ 2 

 

ǬŬȅȗȎ ŰȌ ADINA ȈŮȆŰȌȏȍȂŮǿ ȉŮ ɸŮɸŮȍŬůȉǽȊŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ŬɸŬȆŰŮǿŰŬȆ Ȅ ŭȆŬȇȍȆŰȌɸȌǿȄůȄ ŰȒȊ ŬȊŬűŮȍȅǽȊŰȒȊ 

ȉŮȈȗȊ ŰȌȏ űȌȍǽŬ. ǞŰůȆ, ȌȆ ȇȖȍȆŮȎ ŭȌȇȌǿ, ȌȆ ŭȆŬŭȌȇǿŭŮȎ, ȌȆ ȌȍȅȌůŰǼŰŮȎ ŬȈȈǼ ȇŬȆ ȌȆ ɸǼůůŬȈȌȆ 

ŭȆŬȇȍȆŰȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ŬȊǼ ȉǽŰȍȌ ȇŬȆ ŰŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ɸȌȏ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ŮǿȊŬȆ beam elements (ůŰȌȆȐŮǿŬ 

ŭȌȇȌȖ). ǥȊŰǿůŰȌȆȐŬ, ŰŬ ȇŬŰŬȇȕȍȏűŬ ŭȆŬȂȗȊȆŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ȇŬȆ ȌȆ ȌȍȆȃȕȊŰȆȌȆ ȐȆŬůŰǿ ůȖȊŭŮůȉȌȆ ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ 

ŭŮ ȐȍŮȆǼȃȌȊŰŬȆ ŭȆŬȇȍȆŰȌɸȌǿȄůȄ, ȇŬȅȗȎ ȏȈȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ȉŮ truss elements (ůŰȌȆȐŮǿŬ ŭȆȇŰȏȗȉŬŰȌȎ) ůŰȌ 

ȉȌȊŰǽȈȌ. ǵǽȈȌȎ, ȌȆ ɸȈǼȇŮȎ ůȇȏȍȌŭǽȉŬŰȌȎ ŰȒȊ ɸŬůůŬȈȌȉǼŭȒȊ ȐȒȍǿȃȌȊŰŬȆ ůŮ ŰŮŰȍǼȂȒȊŬ 50x50cm2 ȇŬȆ 

ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ shell elements (ŮɸȆűŬȊŮȆŬȇǼ ůŰȌȆȐŮǿŬ) ȂȆŬ ŰȄȊ ɸȍȌůȌȉȌǿȒůȄ ŰȌȏȎ. 

   ǴȄȉŬȊŰȆȇȕ ůȄȉŮǿȌ ŰȌȏ ȉȌȊŰǽȈȌȏ ŮǿȊŬȆ Ȅ ŮɸȆȈȌȂǾ ȇŬȆ Ȅ ȇŬŰǼȈȈȄȈȄ ɸȍȌůǽȂȂȆůȄ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ 

ȅŮȉŮȈǿȒůȄȎ. ǵȌ ǽŭŬűȌȎ ɸȌȏ ŮɸȆȈǽȂŮŰŬȆ ȂȆŬ ŰȆȎ ŬȊŬȈȖůŮȆȎ ŮǿȊŬȆ ȉȄ ůȏȊŮȇŰȆȇȕ, ǼȉȉȌȎ ȉǽůȄȎ ɸȏȇȊȕŰȄŰŬȎ 

ȉŮ ȂȒȊǿŬ ŰȍȆȁǾȎ ű=35 ȉȌǿȍŮȎ. ǴȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ, ŰȌ ǽŭŬűȌȎ ɸŮȍȆȂȍǼűŮŰŬȆ ȉŮ ŰȄ ȐȍǾůȄ ŮȆŭȆȇȗȊ ȉȄ 

ȂȍŬȉȉȆȇȗȊ ŮȈŬŰȄȍǿȒȊ. Ǫ ȉȄ ȂȍŬȉȉȆȇǾ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ŰȄȎ ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ ŰȒȊ ŮȈŬŰȄȍǿȒȊ, Ȅ ȌɸȌǿŬ 



56  ǬǨūǥǭǥǫǱ 3 

ǧȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾ ǨȍȂŬůǿŬ ŰȄȎ ǬȈŮȆȌȖȎ ǴŬȉɸŬŰŬȇǼȇȄ   Ǩ.Ǯ.ǲ. 2015 

ɸȍȌůŭȆȌȍǿȃŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ ȇŬȉɸȖȈȄ ɸȆǽůŮȒȊ-ȏɸȌȐȒȍǾůŮȒȊ Ìp-yÌ ŮȋŬȍŰǼŰŬȆ Ŭɸȕ ŭȆǼűȌȍȌȏȎ ɸŬȍǼȂȌȊŰŮȎ 

ȕɸȒȎ: 

¶ ǵȌȊ ŰȖɸȌ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ 

¶ ǵȄ ůȐŮŰȆȇǾ ɸȏȇȊȕŰȄŰŬ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ 

¶ ǵȌ ȁǼȅȌȎ ŰȒȊ ŮȈŬŰȄȍǿȒȊ 

¶ ǵȄȊ ŮȊŮȍȂȕ ɸǿŮůȄ ŰȒȊ ȏɸŮȍȇŮȆȉǽȊȒȊ ȂŬȆȗȊ 

¶ ǵȄ ŭȆǼȉŮŰȍȌ ŰȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ 

Ǫ ȏɸŮȍȁȌȈȆȇǾ ŮȋǿůȒůȄ ɸȌȏ ȌȍǿȃŮȆ ŰȌ ůȐǾȉŬ ŰȄȎ ȇŬȉɸȖȈȄȎ Ȅ ȌɸȌǿŬ ȇŬȅȌȍǿȃŮȆ ŰȄ ůȐǽůȄ ȉŮŰŬȋȖ 

ɸȈŮȏȍȆȇǾȎ ɸǿŮůȄȎ Ůɸǿ ŰȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ ȇŬȆ ŰȄȎ ŬȊŰǿůŰȌȆȐȄȎ ɸȈŮȏȍȆȇǾȎ ȉŮŰŬŰȕɸȆůȄȎ ŰȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ 

(ȇŬȉɸȖȈȄ Ìp-yÌ) ŮǿȊŬȆ Ȅ ŮȋǾȎ: 

ὴ ὃὴÔÁÎÈ
Ὧᾀ

ὃὴ
ώ 

ὴ ὅᾀ ὅὈ‎ᾀ 

ὴ ὅὈ‎ᾀ 

ὴ ÍÉÎ ὴ  , ὴ  

ȕɸȌȏ: 

p:   ŰȌ ɸȈŮȏȍȆȇȕ űȌȍŰǿȌ ŬȊǼ ȉǽŰȍȌ ȉǾȇȌȏȎ ɸȌȏ ŬůȇŮǿŰŬȆ ůŰȌȊ ɸǼůůŬȈȌ [kN/m] 

y:   Ȅ ɸȈŮȏȍȆȇǾ ȉŮŰŬŰȕɸȆůȄ ŰȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ [m] 

k:   Ȅ ůŰŬȅŮȍǼ ŰȌȏ ŭŮǿȇŰȄ ŮŭǼűȌȏȎ ůŮ ȌȍȆȃȕȊŰȆŬ ŭȆŮȖȅȏȊůȄ [kN/m3] 

z:   ŰȌ ȁǼȅȌȎ Ŭɸȕ ŰȄȊ ɸȏȅȉǽȊŬ ŰȄȎ ȅǼȈŬůůŬȎ [m] 

pu: ŰȌ ȉǽȂȆůŰȌ ɸȈŮȏȍȆȇȕ űȌȍŰǿȌ ŬȊǼ ȉǽŰȍȌ ȉǾȇȌȏȎ ɸŬůůǼȈȌȏ [kN/m] 

ǥ:   ŬŭȆǼůŰŬŰȌȎ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ɸȌȏ ŮȋŬȍŰǼŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȆȎ ůȏȊȅǾȇŮȎ űȕȍŰȆůȄȎ (ůŰŬŰȆȇǾ-ŭȏȊŬȉȆȇǾ)  

      ȇŬȆ ȈŬȉȁǼȊŮȆ ŰȄȊ ŰȆȉǾ 0.9 ȂȆŬ ȇȏȇȈȆȇǾ űȕȍŰȆůȄ 

 

ũȆŬ ǼȉȉȌ ȉŮ ȂȒȊǿŬ ŮůȒŰŮȍȆȇǾȎ ŰȍȆȁǾȎ 35Ȍ ȆůȐȖȌȏȊ ŰŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ɸȌȏ ŬȊŬȂȍǼűȌȊŰŬȆ ůŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬȎ 3.6 

ɸȌȏ ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ. ǮŮ ȁǼůȄ ŰȌȊ ɸŬȍŬɸǼȊȒ ȊȕȉȌ ȇŬȆ ŰŬ ůŰȌȆȐŮǿŬ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ, ɸȍȌȇȖɸŰȌȏȊ ȌȆ ȉȄ 

ȂȍŬȉȉȆȇǽȎ ȇŬȉɸȖȈŮȎ ŰȒȊ ŮȈŬŰȄȍǿȒȊ ŮŭǼűȌȏȎ ɸȌȏ űŬǿȊȌȊŰŬȆ ůŰȌ ǴȐǾȉŬ 3.18 ȂȆŬ ŰŬ ŭȆǼűȌȍŬ ȁǼȅȄ Ŭɸȕ 

0m ǽȒȎ 12m, ɸȌȏ ŮǿȊŬȆ ȇŬȆ ŰȌ ůȏȊȌȈȆȇȕ ȁǼȅȌȎ ǽȉɸȄȋȄȎ ŰȒȊ ɸŬůůǼȈȒȊ. ũǿȊŮŰŬȆ ȇŬŰŬȊȌȄŰȕ, ȕŰȆ ȕůȌ 

ŬȏȋǼȊŮŰŬȆ ŰȌ ȁǼȅȌȎ ŰȕůȌ ŬȏȋǼȊŮŰŬȆ ȇŬȆ Ȅ ŭȏůȇŬȉȑǿŬ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ. ǵŬ ŮȈŬŰǾȍȆŬ ŬȏŰǼ ŰǿȅŮȊŰŬȆ ŬȊǼ ǽȊŬ 

ȉǽŰȍȌ ȇŬȅô ȖȑȌȎ ŰȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ. ǥȊŬűǽȍŮŰŬȆ, ɸȒȎ ŰŬ ŭȆŬȂȍǼȉȉŬŰŬ ɸȌȏ ŭǿȊȌȊŰŬȆ ůŰȌ ADINA ǽȐȌȏȊ ȇŬȆ 

ŬȍȊȄŰȆȇȕ ȇȈǼŭȌ ȂȆŬ ȈȕȂȌȏȎ ɸȍȌȂȍŬȉȉŬŰȆůȉȌȖ ȇŬȆ ůȒůŰǾȎ ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬȎ ŰȌȏ űȌȍǽŬ ůŰȌ ɸȍȕȂȍŬȉȉŬ, 

ɸŬȍǼ ŰȌ ȂŮȂȌȊȕȎ ȕŰȆ ŭŮ ȊȌŮǿŰŬȆ ŮűŮȈȇȏůȉȕȎ ůŰȌ ǽŭŬűȌȎ.  
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ǨȆŭȆȇǼ ŪǽȉŬŰŬ ǴȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŪŬȈǼůůȆȒȊ ǮŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǲȍȌȁȈȄŰȗȊ 

 
ǲǿȊŬȇŬȎ 3.6: ǴŰȌȆȐŮǿŬ ŮŭǼűȌȏȎ ȂȆŬ ǼȉȉȌ ȉŮ ű=35Ǳ  

 

 
ǴȐǾȉŬ 3.18: ǬŬȉɸȖȈŮȎ p-y ŮȈŬŰȄȍǿȒȊ ŮŭǼűȌȏȎ 

 

   ǲŬȍǼ ŰȌ ɸȈǾȅȌȎ ŰȒȊ űȌȍŰǿȒȊ ɸȌȏ ůŮ ɸȍŬȂȉŬŰȆȇǽȎ ůȏȊȅǾȇŮȎ ȏɸȌȁǼȈȈȌȊŰŬȆ ȌȆ ȇŬŰŬůȇŮȏǽȎ ŬȏŰǽȎ, ůŮ 

ŬȏŰǾ ŰȄ űǼůȄ ŰȄȎ ŮȍȂŬůǿŬȎ ȕɸȒȎ űŬǿȊŮŰŬȆ ɸŬȍŬȇǼŰȒ ȈǾűȅȄȇŬȊ ȏɸȕȑȄ ŰŬ ǿŭȆŬ ȁǼȍȄ ȇŬȆ ŰŬ ȇȆȊȄŰǼ 

űȌȍŰǿŬ ŰȄȎ ŬȊȒŭȌȉǾȎ. ǞȐȌȊŰŬȎ ȉȌȍűȗůŮȆ ɸȈǾȍȒȎ ŰȌ űȌȍǽŬ ůŰȌ ADINA, ŮűŬȍȉȕȃȌȊŰŬȆ ȉŮ ŰȄȊ 

ŬȊŰǿůŰȌȆȐȄ ůŮȆȍǼ ȌȆ ŬȇȕȈȌȏȅŮȎ ŬȊŬȈȖůŮȆȎ: 

¶ ǥɸȈǾ ůŰŬŰȆȇǾ ŬȊǼȈȏůȄ 

Ǳ űȌȍǽŬȎ űȌȍŰǿȃŮŰŬȆ ȉŮ ŰȌ ȇŬŰô ŮȇŰǿȉȄůȄ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȌ űȌȍŰǿȌ ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŰȒȊ 10kN/m2. 

ǥȊŬȂǼȂȌȊŰŬȎ ŬȏŰȕ ŰȌ ŮɸȆűŬȊŮȆŬȇȕ űȌȍŰǿȌ ůŮ ŮɸȆȉǽȍȌȏȎ ȂȍŬȉȉȆȇǼ ȇŬŰŬȊŮȉȄȉǽȊŬ ȂȆŬ ȇǼȅŮ 

ŭȆŬŭȌȇǿŭŬ, ȌȆ ŮȊŭȆǼȉŮůŮȎ ȇǼŰȒ ŭȆŬŭȌȇǿŭŮȎ ɸŬȍŬȈŬȉȁǼȊȌȏȊ ŰŮȈȆȇǼ 40kN/m ȇŬȆ ȌȆ ŭȖȌ ŬȇȍŬǿŮȎ 

20kN/m. ǞŰůȆ, Ȅ ůȏȊȌȈȆȇǾ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȄ űȕȍŰȆůȄ ŬȊǽȍȐŮŰŬȆ ůŰŬ 6400kN. ǮŮ ŬȏŰǾȊ 

ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆŮǿŰŬȆ Ȅ ŬɸȈǾ ůŰŬŰȆȇǾ ŬȊǼȈȏůȄ, ȉŮ ůȇȌɸȕ ȊŬ ŮɸȆȁŮȁŬȆȒȅŮǿ Ȅ ůȒůŰǾ ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬ ŰȌȏ 

ȉȌȊŰǽȈȌȏ. ǥȏŰȕ ůȏȉȁŬǿȊŮȆ ȉǽůȒ ŰȌȏ ŬȅȍȌǿůȉŬŰȌȎ ŰȒȊ ŬȊŰȆŭȍǼůŮȒȊ ůŰǾȍȆȋȄȎ, ŰȄȎ ŮȆȇȕȊŬȎ 

ɸŬȍŬȉȕȍűȒůȄȎ ŰȌȏ ȉȌȊŰǽȈȌȏ ȇŬȆ ŰȄȎ ȉȌȍűǾȎ ŰȒȊ ŭȆŬȂȍŬȉȉǼŰȒȊ ȍȌɸȗȊ, ŰŮȉȊȌȏůȗȊ ȇŬȆ 

ŬȋȌȊȆȇȗȊ ŭȏȊǼȉŮȒȊ ŰȒȊ ɸŬůůǼȈȒȊ ůŰȆȎ ǨȆȇȕȊŬ 3.7, ǨȆȇȕȊŬ 3.8 ȇŬȆ ǨȆȇȕȊŬ 3.9 ɸȌȏ ŮǿȊŬȆ Ȅ 

ŬȊŬȉŮȊȕȉŮȊȄ. 
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ǨȆȇȕȊŬ 3.7: ǧȆŬȂȍǼȉȉŬŰŬ ŬȋȌȊȆȇȗȊ ŭȏȊǼȉŮȒȊ ɸŬůůǼȈȒȊ 

 

 
ǨȆȇȕȊŬ 3.8: ǧȆŬȂȍǼȉȉŬŰŬ ȍȌɸȗȊ ɸŬůůǼȈȒȊ 

 

 
ǨȆȇȕȊŬ 3.9: ǧȆŬȂȍǼȉȉŬŰŬ ŰŮȉȊȌȏůȗȊ ŭȏȊǼȉŮȒȊ ɸŬůůǼȈȒȊ 
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ǨȆŭȆȇǼ ŪǽȉŬŰŬ ǴȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŪŬȈǼůůȆȒȊ ǮŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǲȍȌȁȈȄŰȗȊ 

¶ ũȍŬȉȉȆȇȌɸȌȆȄȉǽȊȄ ŬȊǼȈȏůȄ ȈȏȂȆůȉȌȖ (LBA) 

Ǫ ŮȈŬůŰȆȇǾ ŬȏŰǾ ŬȊǼȈȏůȄ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ȂȆŬ ȊŬ ɸȍȌůŭȆȌȍȆůŰȌȖȊ ȌȆ ȆŭȆȌȉȌȍűǽȎ ŰȄȎ 

ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ. ǴȄȉŮȆȗȊŮŰŬȆ, ɸȒȎ Ȅ ȉȄ ȂȍŬȉȉȆȇȕŰȄŰŬ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ ŭŮȊ ɸŬǿȃŮȆ ȇǼɸȌȆȌ ȍȕȈȌ, ŬűȌȖ 

ȇŬŰǼ ŰȄȊ ŬȊǼȈȏůȄ ȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ ȏɸȕȑȄ ȉȕȊȌȊ Ȅ ŬȍȐȆȇǾ ȇȈǿůȄ ŰȒȊ ȇŬȉɸȏȈȗȊ p-y. ǱȆ ȆŭȆȌȉȌȍűǽȎ, 

ȒůŰȕůȌ, ŭŮǿȐȊȌȏȊ ȇŬŰǼ ȇȖȍȆȌ ȈȕȂȌ ȈȏȂȆůȉȕ ůŰŬ ȉǽȈȄ ŰȌȏ ŭȆȇŰȏȗȉŬŰȌȎ ȇŬȆ ȕȐȆ ůŰȌȏȎ 

ɸŬůůǼȈȌȏȎ. ǨɸȌȉǽȊȒȎ, Ȅ ɸȆȅŬȊȕŰȄŰŬ ŬȋȆȌɸȌǿȄůȄȎ ŬȏŰȗȊ ůŬȊ ŬȍȐȆȇǽȎ ŬŰǽȈŮȆŮȎ ŰȌȏ 

ůȏůŰǾȉŬŰȌȎ ůŰȄ ȉȄ ȂȍŬȉȉȆȇǾ ŬȊǼȈȏůȄ ɸȌȏ ǽɸŮŰŬȆ ŮȇȉȄŭŮȊǿȃŮŰŬȆ. 

 

¶ ǮȄ ȂȍŬȉȉȆȇǾ ŬȊǼȈȏůȄ  

ǱȆ ȉȄ ȂȍŬȉȉȆȇǽȎ ŬȊŬȈȖůŮȆȎ ŭȆŬȇȍǿȊȌȊŰŬȆ ůŮ ŭȖȌ ȇŬŰȄȂȌȍǿŮȎ, ȂŮȒȉŮŰȍǿŬȎ ȇŬȆ ȏȈȆȇȌȖ. Ǫ ȉȄ 

ȂȍŬȉȉȆȇǾ ŬȊǼȈȏůȄ ȂŮȒȉŮŰȍǿŬȎ ŮȊŭŮǿȇȊȏŰŬȆ ȂȆŬ ȇŬŰŬůȇŮȏǽȎ ȉŮȂǼȈȄȎ ȈȏȂȄȍȕŰȄŰŬȎ ȇŬȆ ȆŭȆŬǿŰŮȍȄȎ 

ȂŮȒȉŮŰȍǿŬȎ ŮȊȗ ŬȏŰǾ ŰȌȏ ȏȈȆȇȌȖ ȂȆŬ ɸȆȌ ůȏȊȄȅȆůȉǽȊŮȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǽȎ, ȕɸȌȏ ŬȊŬȉǽȊŮŰŬȆ ɸȍȗŰŬ 

ŬůŰȌȐǿŬ ȈȕȂȒ ŭȆŬȍȍȌǾȎ ȏȈȆȇȌȖ. ǱȆ ŭȖȌ ŬȏŰǽȎ ȉȌȍűǽȎ ȉȄ ȂȍŬȉȉȆȇǾȎ ŬȊǼȈȏůȄȎ ȉɸȌȍȌȖȊ ȊŬ 

ȏȈȌɸȌȆȄȅȌȖȊ ŰȕůȌ ȋŮȐȒȍȆůŰǼ ȕůȌ ȇŬȆ ůŮ ůȏȊŭȏŬůȉȕ, ȗůŰŮ ȊŬ ŭȆŮȍŮȏȊȄȅŮǿ ŰȌ ɸȌůȌůŰȕ 

ŮɸȆȍȍȌǾȎ ŰȄȎ ȂŮȒȉŮŰȍǿŬȎ ŮȊȕȎ űȌȍǽŬ ȇŬȆ ŰȌȏ ȏȈȆȇȌȖ Ŭɸȕ ŰȌ ȌɸȌǿȌ ŬɸȌŰŮȈŮǿŰŬȆ. ǥȇȕȉȄ, ȕɸȒȎ 

ŬȊŬűǽȍȅȄȇŮ ȈǿȂȌ ȊȒȍǿŰŮȍŬ ȉɸȌȍȌȖȊ ȊŬ ŮȆůŬȐȅȌȖȊ ůŮ ŬȏŰǽȎ ŬŰǽȈŮȆŮȎ ȁǼůŮȆ ŰȒȊ ȆŭȆȌȉȌȍűȗȊ 

ŰȌȏ űȌȍǽŬ ȇŬȆ ȕȐȆ ȉȕȊȌ ȂȆŬ ȊŬ ŭȆŬɸȆůŰȒȅŮǿ Ȅ ŮȏŬȆůȅȄůǿŬ ŰȌȏ ůŮ ŬȏŰǽȎ.  

ǴŰȌȊ ȏɸȕ ŮȋǽŰŬůȄ űȌȍǽŬ ȈȕȂȒ ŰȄȎ ȉȌȍűǾȎ ȇŬȆ ŰȄȎ ȈȏȂȄȍȕŰȄŰŬȎ ɸȌȏ Ȅ ȅŮȉŮȈǿȒůȄ ȉŮ ȉŮȂǼȈȌȏ 

ȉǾȇȌȏȎ ɸŬůůǼȈȌȏȎ ɸȍȌůŭǿŭŮȆ ŮɸȆȈǽȂŮŰŬȆ Ȅ ȉȄ ȂȍŬȉȉȆȇǾ ŬȊǼȈȏůȄ ȂŮȒȉŮŰȍǿŬȎ ȐȒȍǿȎ ŬŰǽȈŮȆŮȎ 

ȂȆŬ ȈȕȂȌȏȎ ɸȌȏ ǽȐȌȏȊ ŮɸŮȋȄȂȄȅŮǿ. ǴŰȄȊ ŬȊǼȈȏůȄ ŬȏŰǾ ŮȇŰȕȎ Ŭɸȕ ŰȄȊ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȄ űȕȍŰȆůȄ 

ȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ ȏɸȕȑȄ ȇŬȆ ȉǿŬ ȌȍȆȃȕȊŰȆŬ űȕȍŰȆůȄ ȈȕȂȒ ůŮȆůȉȌȖ ɸȌȏ ŭȍŬ ȇŬŰǼ ŰȄȊ ŮȂȇǼȍůȆŬ 

ŭȆŮȖȅȏȊůȄ ŰȄȎ ŮȋǽŭȍŬȎ. ǥȊŬȈȏŰȆȇȕŰŮȍŬ, ŰŬ ȌȍȆȃȕȊŰȆŬ ůŮȆůȉȆȇǼ űȌȍŰǿŬ ŬůȇȌȖȊŰŬȆ ůŰȌȏȎ ŰȍŮȆȎ 

ȇŮűŬȈȕŭŮůȉȌȏȎ ŬȊǼȈȌȂŬ ȉŮ ŰȄȊ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ŮɸȆȍȍȌǾȎ ŰȌȏȎ. ǨȆŭȆȇȕŰŮȍŬ, ȌȆ ŭȖȌ ŬȇȍŬǿȌȆ 

ȇŮűŬȈȕŭŮůȉȌȆ űȌȍŰǿȃȌȊŰŬȆ ȉŮ 5000kN ǽȇŬůŰȌȎ ȇŬȆ Ȍ ȉŮůŬǿȌȎ ȉŮ 10000kN. ǞŰůȆ, ŰȌ ůȏȊȌȈȆȇȕ 

ȌȍȆȃȕȊŰȆȌ űȌȍŰǿȌ ɸȌȏ ŬůȇŮǿŰŬȆ ŮǿȊŬȆ 20000kN. 

ǨɸȌȉǽȊȒȎ, Ȍ ȈȕȂȌȎ ŰȒȊ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȒȊ ɸȍȌȎ ŰŬ ȌȍȆȃȕȊŰȆŬ űȌȍŰǿŬ ŮǿȊŬȆ ǿůȌȎ ȉŮ 0.32. Ǫ 

ŮűŬȍȉȌȂǾ ŰȒȊ űȌȍŰǿȒȊ ȂȆŬ ŰȄȊ ŬȊǼȈȏůȄ ŬȏŰǾ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ůŮ ŭȖȌ űǼůȄȎ. ǲȍȗŰŬ 

ŬůȇȌȖȊŰŬȆ ŬȇŬȍȆŬǿŬ ŰŬ ȇŬŰŬȇȕȍȏűŬ űȌȍŰǿŬ (ǥô ūǼůȄ) ȇŬȆ ůŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ ŬȍȐǿȃŮȆ Ȅ ŭȍǼůȄ ŰȌȏ 

ȌȍȆȃȕȊŰȆȌȏ űȌȍŰǿȌȏ, ŰȌ ȌɸȌǿȌ ɸȍȌůŬȏȋǼȊŮŰŬȆ ůŰŬŭȆŬȇǼ ȉŮ ȁǾȉŬ 200kN ȉǽȐȍȆ ŰȄȊ ŰŮȈȆȇǾ ŰȆȉǾ 

ŰȒȊ 20000kN.(Ǧô ūǼůȄ). ǧȄȈŬŭǾ, ȌȍǿȃȌȊŰŬȆ ůȏȊȌȈȆȇǼ 100 ȁǾȉŬŰŬ. ǥȏŰȕ ȂȆŬ ȊŬ ȏȈȌɸȌȆȄȅŮǿ ůŰȌ 

ADINA ȂǿȊŮŰŬȆ ȐȍǾůȄ ŰȌȏ time function. (0.0  0.0        0.01  1.0        1.0  1.0) 

ǥɸȕ ŰȌ ɸȍȗŰȌ ŬɸȌŰǽȈŮůȉŬ ŰȄȎ ɸŬȍŬȉȕȍűȒůȄȎ (ǨȆȇȕȊŬ 3.10) ŰȌȏ űȌȍǽŬ ȂǿȊŮŰŬȆ ŬȊŰȆȈȄɸŰȕ 

ɸȒȎ  ȌȆ ɸǼůůŬȈȌȆ ŰȄȎ ŮȋǽŭȍŬȎ ȇŬŰŬɸȌȊȌȖȊŰŬȆ ȇŬȉɸŰȆȇǼ. Ǫ ŮȆȇȕȊŬ ŬȏŰǾȎ ŰȄȎ ɸŬȍŬȉȕȍűȒůȄȎ 

ŮǿȊŬȆ ŮɸǿůȄȎ ȈȌȂȆȇǾ ȉŮ ȁǼůȄ ŰŬ űȌȍŰǿŬ ȇŬȆ ŰȄ űȌȍǼ ȉŮ ŰȄȊ ȌɸȌǿŬ ŬȏŰǼ ŬůȇȌȖȊŰŬȆ. 
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ǨȆȇȕȊŬ 3.10: ǲŬȍŬȉȕȍűȒůȄ űȌȍǽŬ  

ǲȍȌȇŮȆȉǽȊȌȏ ȊŬ ŮȈŮȂȐȅŮǿ Ȅ ȖɸŬȍȋȄ ȉȄ ȂȍŬȉȉȆȇȕŰȄŰŬȎ ůŰȄ ȂŮȊȆȇȕŰŮȍȄ ůȏȉɸŮȍȆűȌȍǼ ŰȒȊ 

ȅŬȈǼůůȆȒȊ ȉŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ɸȍȌȁȈȄŰȗȊ, ȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ Ȍ ŭȍȕȉȌȎ ȆůȌȍȍȌɸǿŬȎ ȂȆŬ ȉŮŰŬŰȕɸȆůȄ ȇŬŰǼ ŰȄȊ 

ŮȂȇǼȍůȆŬ ŭȆŮȖȅȏȊůȄ ŰȄȎ ŮȋǽŭȍŬȎ, ŭȄȈŬŭǾ ȇŬŰǼ ŰȄ űȌȍǼ ŰȌȏ ȌȍȆȃȕȊŰȆȌȏ űȌȍŰǿȌȏ. Ǳ ŭȍȕȉȌȎ 

ȆůȌȍȍȌɸǿŬȎ ŮǿȊŬȆ ǽȊŬ ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ ŭȖȊŬȉȄȎ-ȉŮŰŬȇǿȊȄůȄȎ, ůŰȌ ȌɸȌǿȌ Ȅ ŭȖȊŬȉȄ ɸȍȌůŬȏȋǼȊŮŰŬȆ 

ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȌ ȁǾȉŬ ɸȌȏ ǽȐŮȆ ŭȌȅŮǿ ůŰȄȊ ŬȊǼȈȏůȄ. ǶɸŮȊȅȏȉǿȃŮŰŬȆ, ɸȒȎ ŰȌ ɸȍȌůŬȏȋȄŰȆȇȕ 

ȁǾȉŬ ůŮ ŬȏŰǾȊ ŰȄȊ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ŮǿȊŬȆ 200kN ȇŬȆ Ȅ ůȏȊȌȈȆȇǾ ŰŮȈȆȇǾ ŰȆȉǾ ŰȌȏ ȌȍȆȃȕȊŰȆȌȏ űȌȍŰǿȌȏ 

20000kN. ǨɸȆȈǽȂȌȊŰŬȎ ůŬȊ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇȕ ůȄȉŮǿȌ ŰȌ ůȄȉŮǿȌ ŮűŬȍȉȌȂǾȎ ŰȄȎ ŭȖȊŬȉȄȎ ŰȌȏ 

ȉŮůŬǿȌȏ ȇŮűŬȈȕŭŮůȉȌȏ ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ Ȍ ŭȍȕȉȌȎ ȆůȌȍȍȌɸǿŬȎ ɸȌȏ űŬǿȊŮŰŬȆ ůŰȄȊ ǨȆȇȕȊŬ 3.11. Ǳ 

ȇŬŰŬȇȕȍȏűȌȎ ǼȋȌȊŬȎ ŬȊŰȆůŰȌȆȐŮǿ ůŰȄȊ ŬȏȋŬȊȕȉŮȊȄ ȌȍȆȃȕȊŰȆŬ ŭȖȊŬȉȄ ȇŬȆ Ȍ ȌȍȆȃȕȊŰȆȌȎ ůŰȄȊ 

ȉŮŰŬŰȕɸȆůȄ ȇŬŰǼ ŰȄȊ ŮȂȇǼȍůȆŬ ŭȆŮȖȅȏȊůȄ. ǵȌ ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ ŬȏŰȕ ŭŮǿȐȊŮȆ ɸȒȎ Ȍ űȌȍǽŬȎ 

ůȏȉɸŮȍȆűǽȍŮŰŬȆ ůȐŮŭȕȊ ȂȍŬȉȉȆȇǼ. ǮǼȈȆůŰŬ, Ȍ ǿŭȆȌȎ ŭȍȕȉȌȎ ȆůȌȍȍȌɸǿŬȎ ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ ȉŮ ȅŮȗȍȄůȄ 

ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇȌȖ ȇȕȉȁȌȏ ŬȊŬűȌȍǼȎ ŮǿŰŮ ŬȏŰȕȎ ȁȍǿůȇŮŰŬȆ ůŰȌȊ ȇŮűŬȈȕŭŮůȉȌ ŮǿŰŮ ůŰȌȏȎ 

ɸŬůůǼȈȌȏȎ. ǴȏȊŮɸȗȎ, ŮȋǼȂŮŰŬȆ ŰȌ ůȏȉɸǽȍŬůȉŬ ɸȒȎ ɸȍȕȇŮȆŰŬȆ ȂȆŬ ȉǿŬ ȌȉǼŭŬ ȇŬŰŬůȇŮȏȗȊ ɸȌȏ 

ŭŮȊ ŮȊŭŮǿȇȊȏŰŬȆ Ȅ ŮűŬȍȉȌȂǾ ȉȄ ȂȍŬȉȉȆȇǾȎ ŬȊǼȈȏůȄȎ ȇŬŰǼ ŰȄ ȉŮȈǽŰȄ. ǴȄȉŮȆȗȊŮŰŬȆ ŬȇȕȉȄ, ɸȒȎ 

ŰŬ ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ ŭȆŬȂȍǼȉȉŬŰŬ ŮȊŰŬŰȆȇȗȊ ȉŮȂŮȅȗȊ ŮǿȊŬȆ ŮɸǿůȄȎ ȈȌȂȆȇǼ ȇŬȆ ŮȆŭȆȇȕŰŮȍŬ ŬȏŰȕ ŰȒȊ 

ȍȌɸȗȊ (ǨȆȇȕȊŬ 3.12) ŭȆȇŬȆȌȈȌȂŮǿ ŰȄȊ ȇŬȉɸŰȆȇǾ ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬ ŰȒȊ ɸŬůůǼȈȒȊ ɸȌȏ ŮǿȐŮ ȏɸȌŰŮȅŮǿ 

ŬȍȐȆȇȗȎ Ŭɸȕ ŰȄȊ ȕȑȄ ŰȄȎ ɸŬȍŬȉȕȍűȒůȄȎ. ǥůűŬȈȗȎ, ŮȇŰȕȎ ŰȄȎ ȇŬȉɸŰȆȇǾȎ ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬȎ 

ŭȆȇŬȆȌȈȌȂŮǿŰŬȆ ȉǽůȒ ŰȌȏ ŭȆŬȂȍǼȉȉŬŰȌȎ ŬȋȌȊȆȇȗȊ ŭȏȊǼȉŮȒȊ ȇŬȆ Ȅ ŬȋȌȊȆȇǾ ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬ. ǲȆȌ 

ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ, ȕɸȒȎ ŮǿȊŬȆ ȈȌȂȆȇȕ ȌȆ ɸǼůůŬȈȌȆ ŰȄȎ ȉǿŬȎ ɸȈŮȏȍǼȎ ȏűǿůŰŬȊŰŬȆ ŮűŮȈȇȏůȉȕ ŮȊȗ 

ŬȏŰȌǿ ŰȄȎ ǼȈȈȄȎ ɸȈŮȏȍǼȎ ȅȈǿȑȄ(ǨȆȇȕȊŬ 3.14). Ǫ ŭŮ ǨȆȇȕȊŬ 3.13 ŭŮǿȐȊŮȆ ȇŬȆ ŰȄȊ ŮɸǿŭȍŬůȄ ŰȒȊ 

ŮȈŬŰȄȍǿȒȊ ŮŭǼűȌȏȎ ůŰȄȊ ɸŬȍŬȈŬȁǾ ŰȄȎ ȌȍȆȃȕȊŰȆŬȎ űȕȍŰȆůȄȎ ȉǽůȒ ŰȒȊ ȇȈȆȉŬȇȒŰȗȊ 

ȉŮŰŬȁȌȈȗȊ ŰȌȏ ŭȆŬȂȍǼȉȉŬŰȌȎ. 
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ǨȆŭȆȇǼ ŪǽȉŬŰŬ ǴȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŪŬȈǼůůȆȒȊ ǮŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǲȍȌȁȈȄŰȗȊ 

 
ǨȆȇȕȊŬ 3.11: ǧȍȕȉȌȎ ȆůȌȍȍȌɸǿŬȎ ȉŮ ȇȕȉȁȌ ŬȊŬűȌȍǼȎ ŰȌ ůȄȉŮǿȌ ŮűŬȍȉȌȂǾȎ ŰȌȏ ȌȍȆȃȕȊŰȆȌȏ űȌȍŰǿȌȏ ůŰȌ ȉŮůŬǿȌ 

ȇŮűŬȈȕŭŮůȉȌ 

 

 
ǨȆȇȕȊŬ 3.12: ǧȆǼȂȍŬȉȉŬ ȇŬȉɸŰȆȇǾȎ ȍȌɸǾȎ ɸŬůůǼȈȒȊ 

 
ǨȆȇȕȊŬ 3.13: ǧȆǼȂȍŬȉȉŬ ŰŮȉȊȌȏůȗȊ ŭȏȊǼȉŮȒȊ ɸŬůůǼȈȒȊ 
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ǨȆȇȕȊŬ 3.14: ǧȆǼȂȍŬȉȉŬ ŬȋȌȊȆȇǾȎ ŭȖȊŬȉȄȎ ɸŬůůǼȈȒȊ 

 

ǨűȕůȌȊ Ȅ ŬɸȕȇȍȆůȄ ŰȄȎ ɸȍȌȁȈǾŰŬȎ ŮǿȊŬȆ ȂȍŬȉȉȆȇǾ, ŰȌ ŮȊŭȆŬűǽȍȌȊ ŮȖȈȌȂŬ ůŰȍǽűŮŰŬȆ ůŰȄ ȉȄ 

ȂȍŬȉȉȆȇȕŰȄŰŬ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ, Ȅ ȌɸȌǿŬ ŮȋŬȍȐǾȎ ŮǿȊŬȆ ȂȊȒůŰǾ ȈȕȂȒ ŰȒȊ ȇŬȉɸȖȈȒȊ p-y ɸȌȏ 

ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ȇŬȆ ɸȌȏ ŬȊŬȈȏŰȆȇǼ ɸŮȍȆȂȍǼűȄůŬȊ ůŮ ɸȍȌȄȂȌȖȉŮȊȄ ɸŬȍǼȂȍŬűȌ. ũȆŬ ȈȕȂȌȏȎ 

ŮɸȌɸŰŮǿŬȎ, ŭȄȉȆȌȏȍȂŮǿŰŬȆ ŰȌ ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ ɸȌȏ ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ (ǴȐǾȉŬ 3.19). ǴŮ ŬȏŰȕ Ȍ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȌȎ 

ǼȋȌȊŬȎ ŬȊŬűǽȍŮŰŬȆ ůŰȌ ȁǼȅȌȎ ǽȉɸȄȋȄȎ ŰȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ ȇŬȆ Ȍ ȌȍȆȃȕȊŰȆȌȎ ůŰȆȎ ɸȈŮȏȍȆȇǽȎ ɸȆǽůŮȆȎ 

ŰȒȊ ŮȈŬŰȄȍǿȒȊ ɸȌȏ ŮȊůȒȉŬŰȗȅȄȇŬȊ ůŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ ɸȍȌůȌȉȌǿȒůȄȎ. Ǫ ȉŮȊ ȇȕȇȇȆȊȄ ȇŬȉɸȖȈȄ 

ɸŮȍȆȂȍǼűŮȆ ŰȄȊ ŬȊŰȌȐǾ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ ůŮ ȇǼȅŮ ȅǽůȄ, ŮȊȗ Ȅ ȉɸȈŮ ŰȆȎ ɸȆǽůŮȆȎ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ ůŰȌȊ 

ɸǼůůŬȈȌ ȕɸȒȎ ŬȇȍȆȁȗȎ ŮȋŮȈǿůůȌȊŰŬȆ ȂȆŬ ŰȌ ůȖȊȌȈȌ ŰȌȏ ȌȍȆȃȕȊŰȆȌȏ űȌȍŰǿȌȏ ɸȌȏ ŬůȇŮǿŰŬȆ. ǱȆ 

ŭȖȌ ŬȏŰǽȎ ȇŬȉɸȖȈŮȎ ŰŬȏŰǿȃȌȊŰŬȆ ŬɸȕȈȏŰŬ ɸŮȍǿɸȌȏ ȉǽȐȍȆ ŰȌ ȁǼȅȌȎ ŰȒȊ  7m. ǥɸȕ ŮȇŮǿ ȇȆ ǽɸŮȆŰŬ 

ŬȍȐǿȃȌȏȊ ȇŬȆ ŭȆŬűȌȍȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ. ǥȏŰȕ ůȄȉŬǿȊŮȆ, ɸȒȎ ŰŬ ŮȈŬŰǾȍȆŬ ŰȌȏ ȉȌȊŰǽȈȌȏ ȉǽȐȍȆ ȇŬȆ ŰŬ 7m 

ǽȐȌȏȊ űŰǼůŮȆ ŰȄȊ ŰȆȉǾ ŬůŰȌȐǿŬȎ ŰȌȏȎ ȇŬȆ ǼȍŬ ŰȌ ǿŭȆȌ ŰȌ ǽŭŬűȌȎ ȉǽȐȍȆ ŮȇŮǿ ǽȐŮȆ ŬůŰȌȐǾůŮȆ. ǥɸȕ 

ŰŬ 7m ȇŬȆ ȁŬȅȖŰŮȍŬ Ȅ ȉɸȈŮ ȂȍŬȉȉǾ ȇȏȉŬǿȊŮŰŬȆ ůŮ ŬůűŬȈǾ ɸŮȍȆȌȐǾ ȉŮ ŬɸȌŰǽȈŮůȉŬ ŰȌ ǽŭŬűȌȎ 

ȊŬ ůȏȊŭȍǼȉŮȆ ŬȇȕȉȄ ůŰȄȊ ŮȏůŰǼȅŮȆŬ ȇŬȆ ȆůȌȍȍȌɸǿŬ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ. ǮŮ ǼȈȈŬ ȈȕȂȆŬ Ȅ ŬůŰȌȐǿŬ 

ŬȏŰȌȖ ŰȌȏ űȌȍǽŬ ŭŮȊ ȌűŮǿȈŮŰŬȆ ȌȖŰŮ ůŮ ɸȈǾȍȄ ŬůŰȌȐǿŬ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ. ǥȇȕȉȄ, ŰȌ ȂŮȂȌȊȕȎ ŰȌȏ 

ŬȍȊȄŰȆȇȌȖ ȇȈǼŭȌȏ ŰȄȎ ȉɸȈŮ ȇŬȉɸȖȈȄȎ ȌűŮǿȈŮŰŬȆ ůŮ ŬȈȈŬȂǾ ŰȄȎ űȌȍǼȎ ŰȄȎ ɸǿŮůȄȎ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ 

ůŰȌȊ ɸǼůůŬȈȌ ȇŬȆ ȕȐȆ űȏůȆȇǼ ůŮ ŮűŮȈȇȏůȉȕ. 
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ǨȆŭȆȇǼ ŪǽȉŬŰŬ ǴȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŪŬȈǼůůȆȒȊ ǮŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǲȍȌȁȈȄŰȗȊ 

 
ǴȐǾȉŬ 3.19: ǨȋǽȈȆȋȄ ɸȈŮȏȍȆȇȗȊ ɸȆǽůŮȒȊ ŮŭǼűȌȏȎ ůŮ ůȐǽůȄ ȉŮ ŰȄȊ ŬȊŰȌȐǾ ŰȌȏ 

 

ǴŮ ŬȏŰǾȊ ŰȄȊ ɸȍȌůɸǼȅŮȆŬ ŭȆŮȍŮȖȊȄůȄȎ ȇŬȆ ȇŬȅȌȍȆůȉȌȖ ŰȌȏ ŰȍȕɸȌȏ ŬůŰȌȐǿŬȎ ŰȄȎ ŮȋǽŭȍŬȎ 

ȂǿȊŮŰŬȆ ȇŬȆ ȉǿŬ ŬɸȌŰǿȉȄůȄ ŰȒȊ ŬȋȌȊȆȇȗȊ ŭȏȊǼȉŮȒȊ ŰȒȊ ɸŬůůǼȈȒȊ. ǴȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ, ȕɸȒȎ ǾŭȄ 

ŬȊŬűǽȍȅȄȇŮ ȌȆ ȉȆůȌǿ ɸǼůůŬȈȌȆ ŰŮȈȆȇǼ ȅȈǿȁȌȊŰŬȆ ȇŬȆ ȌȆ ǼȈȈȌȆ ȉȆůȌǿ ŮűŮȈȇȖȌȊŰŬȆ. ǴȖȉűȒȊŬ ȉŮ 

ŰȄȊ ǨȆȇȕȊŬ 3.15 ȌȆ ɸȈǽȌȊ ŮűŮȈȇȏȕȉŮȊȌȆ ɸǼůůŬȈȌȆ ŮǿȊŬȆ ȌȆ ŭȖȌ ŬȇȍŬǿȌȆ ȐȍȗȉŬŰȌȎ űȌȖȋȆŬ-

ȇȕȇȇȆȊȌ ȇŬȆ ȌȆ ɸȈǽȌȊ ȅȈȆȁȕȉŮȊȌȆ ŮǿȊŬȆ ŮɸǿůȄȎ ȌȆ ŭȖȌ ŬȇȍŬǿȌȆ ȐȍȗȉŬŰȌȎ ȉɸȈŮ. ǵȌ ȂŮȂȌȊȕȎ, ȕŰȆ ȌȆ 

ɸǼůůŬȈȌȆ ŰȒȊ ŬȇȍŬǿȒȊ ȌȉǼŭȒȊ ŮǿȊŬȆ ŬȏŰȌǿ ɸȌȏ ȇŬŰŬɸȌȊȌȖȊŰŬȆ ɸŮȍȆůůȕŰŮȍȌ ŭȆȇŬȆȌȈȌȂŮǿŰŬȆ Ŭɸȕ 

ŰȄ ȉȌȊǾ ȇȈǿůȄ ɸȌȏ ŬȏŰȌǿ ŭȆŬȅǽŰȌȏȊ. ǥȏŰȕ ŰȌȏȎ ŬȊŬȂȇǼȃŮȆ ȊŬ ȈŮȆŰȌȏȍȂȌȖȊ ůŰȄ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȄ 

űȕȍŰȆůȄ ȇŬŰǼ ȇȖȍȆȌ ȈȕȂȌ ȇŬŰǼ ŰȄ ȉǿŬ ŭȆŮȖȅȏȊůǾ ŰȌȏȎ. ǥȊŰǿȅŮŰŬ, ȌȆ ɸǼůůŬȈȌȆ ŰȌȏ ȉŮůŬǿȌȏ 

ȇŮűŬȈȕŭŮůȉȌȏ ŮǿȊŬȆ ȇŮȇȈȆȉǽȊȌȆ ȇŬȆ ȇŬŰǼ ŰȄ ŭȆŬȉǾȇȄ ȇŬȆ ȇŬŰǼ ŰȄȊ ŮȂȇǼȍůȆŬ ǽȊȊȌȆŬ ŰȌȏ űȌȍǽŬ 

ȉŮ ŬɸȌŰǽȈŮůȉŬ ȊŬ ɸȍȌůűǽȍŮŰŬȆ ŬȊŬȇȌȖűȆůȄ ȉǽůȒ ŰȄȎ ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬȎ ŰȌȏȎ ȇŬȆ ȇŬŰǼ ŰȆȎ ŭȖȌ 

ŭȆŮȏȅȖȊůŮȆȎ. 

 

 
ǨȆȇȕȊŬ 3.15: ǥȋȌȊȆȇǽȎ ŭȏȊǼȉŮȆȎ ɸŬůůǼȈȒȊ 
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ǧȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾ ǨȍȂŬůǿŬ ŰȄȎ ǬȈŮȆȌȖȎ ǴŬȉɸŬŰŬȇǼȇȄ   Ǩ.Ǯ.ǲ. 2015 

 
ǴȐǾȉŬ 3.20: ǨȋǽȈȆȋȄ ŬȋȌȊȆȇȗȊ ŭȏȊǼȉŮȒȊ ɸȈǽȌȊ ȅȈȆȁȕȉŮȊȌȏ ȇŬȆ ɸȈǽȌȊ ŮűŮȈȇȏȕȉŮȊȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ ůŮ ůȐǽůȄ ȉŮ ŰȄȊ 

ŬȊŰȌȐǾ ŰȌȏȎ 

 

ǮŮ ȁǼůȄ ŬȏŰǾȊ ŰȄȊ ɸŬȍŬŰǾȍȄůȄ ȉŮȈŮŰǼŰŬȆ Ȅ ɸȌȍŮǿŬ ŰȒȊ ŬȋȌȊȆȇȗȊ ŭȏȊǼȉŮȒȊ ŰȒȊ 

ŭȏůȉŮȊǽůŰŮȍŬ ȇŬŰŬɸȌȊȌȖȉŮȊȒȊ ɸŬůůǼȈȒȊ ůŮ ůȐǽůȄ ȉŮ ŰȌ ŬȏȋŬȊȕȉŮȊȌ ȌȍȆȃȕȊŰȆȌ űȌȍŰǿȌ. 

ǥȏŰǾ Ȅ ɸȌȍŮǿŬ ŮȋǽȈȆȋȄȎ ɸŬȍȌȏůȆǼȃŮŰŬȆ ůŰȌ ǴȐǾȉŬ 3.20, ȕɸȌȏ Ȍ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȌȎ ǼȋȌȊŬȎ 

ɸŮȍȆȂȍǼűŮȆ ŰȄȊ ŬȋȌȊȆȇǾ ŭȖȊŬȉȄ ŰȒȊ ŭȖȌ ůŰȌȆȐŮǿȒȊ ȇŬȆ Ȍ ȌȍȆȃȕȊŰȆȌȎ ŰȌ ůŰŬŭȆŬȇǼ ŮɸȆȁŬȈȈȕȉŮȊȌ 

űȌȍŰǿȌ. ǴŮ ŬȏŰȕ ŰȌ ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ Ȅ ȇȕȇȇȆȊȄ ȂȍŬȉȉǾ ŬȊŰȆůŰȌȆȐŮǿ ůŰȌȊ ɸȈǽȌȊ ŮűŮȈȇȏȕȉŮȊȌ 

ɸǼůůŬȈȌ ȇŬȆ Ȅ ȉɸȈǽ ůŰȌȊ ɸȈǽȌȊ ȅȈȆȁȕȉŮȊȌ. ǡɸȒȎ ŮǿȊŬȆ ŮȉűŬȊǽȎ ȇȌȊŰǼ ůŰȌ ȉȄŭǽȊ ȌȆ ŭȖȌ 

ȂȍŬȉȉǽȎ ůȏȉɸǿɸŰȌȏȊ ȇŬȆ ȉǼȈȆůŰŬ ɸȍȌȎ ŰŬ ŬȍȊȄŰȆȇǼ ŰȌȏ ǼȋȌȊŬ. ǥȏŰȕ ŮǿȊŬȆ ȈȌȂȆȇȕ, ŬűȌȖ Ȅ 

ŬȊǼȈȏůȄ ŬȏŰǾ ȂǿȊŮŰŬȆ ůŮ ŭȖȌ űǼůŮȆȎ. ǞŰůȆ, ȕŰŬȊ ŬůȇȌȖȊŰŬȆ ȉȕȊȌ ŰŬ ȇŬŰŬȇȕȍȏűŬ űȌȍŰǿŬ 

ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ, ɸȌȏ ŬɸȌŰŮȈȌȖȊ ŰȄȊ ɸȍȗŰȄ űǼůȄ, ȕȈȌȆ ȌȆ ɸǼůůŬȈȌȆ ȅȈǿȁȌȊŰŬȆ (ȁȈ. ǥɸȈǾ ǴŰŬŰȆȇǾ 

ǥȊǼȈȏůȄ, ǨȆȇȕȊŬ 3.7). ǬŬȅȗȎ, ȕȉȒȎ ȋŮȇȆȊǼ ȊŬ ŮɸȆȁǼȈȈŮŰŬȆ Ȅ ȌȍȆȃȕȊŰȆŬ űȕȍŰȆůȄ Ȍ ɸȈǽȌȊ 

ȅȈȆȁȕȉŮȊȌȎ ɸǼůůŬȈȌȎ ȅȈǿȁŮŰŬȆ ȌȈȌǽȊŬ ȇŬȆ ɸŮȍȆůůȕŰŮȍȌ, ŮȊȗ Ȍ ɸȈǽȌȊ ŮűŮȈȇȏȕȉŮȊȌȎ ȅȈǿȁŮŰŬȆ 

ȌȈȌǽȊŬ ȇŬȆ ȈȆȂȕŰŮȍȌ ȉǽȐȍȆ ɸȌȏ Ŭɸȕ ȉǿŬ ŰȆȉǾ ȇŬȆ ȉŮŰǼ ŬȍȐǿȃŮȆ ȇȆ ŮűŮȈȇȖŮŰŬȆ. ǲŬȍǼȈȈȄȈŬ, ůŰȌ 

ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ ůȄȉŮȆȗȊȌȊŰŬȆ ȉŮ ŭȖȌ ȌȍȆȃȕȊŰȆŮȎ ȂȍŬȉȉǽȎ ȌȆ űǽȍȌȏůŮȎ ȆȇŬȊȕŰȄŰŮȎ ŰȒȊ ɸŬůůǼȈȒȊ 

ǽȊŬȊŰȆ ȅȈǿȑȄȎ (ȉȒȁ ȂȍŬȉȉǾ, 4097kN) ȇŬȆ ŮűŮȈȇȏůȉȌȖ (ɸȍǼůȆȊȄ ȂȍŬȉȉǾ, 860kN). ǮŮ ŰȄ 

ȁȌǾȅŮȆŬ ŬȏŰȗȊ, ůȏȉɸŮȍŬǿȊŮŰŬȆ ŮȖȇȌȈŬ ɸȒȎ ɸȍȗŰŬ ŬůŰȌȐŮǿ Ȍ ɸǼůůŬȈȌȎ ɸȌȏ ŮűŮȈȇȖŮŰŬȆ ȇŬȆ ŰȄ 

ůŰȆȂȉǾ ŮȇŮǿȊȄ ǽȐŮȆ ŬůȇȄȅŮǿ ůŰȄȊ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ȌȍȆȃȕȊŰȆȌ űȌȍŰǿȌ ǿůȌ ȉŮ 5800kN. ǥȊŰǿȅŮŰŬ, Ȍ 

ɸǼůůŬȈȌȎ ȏɸȕ ȅȈǿȑȄ ŬůŰȌȐŮǿ ŬűȕŰȌȏ ǽȐŮȆ ŮɸȆȁȈȄȅŮǿ ȌȍȆȃȕȊŰȆȌ űȌȍŰǿȌ ǿůȌ ȉŮ 11400kN. 

ǮǼȈȆůŰŬ, ȐȒȍǿȎ ŰȌ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȌ űȌȍŰǿȌ ůȐŮŭȆŬůȉȌȖ Ȍ ŮűŮȈȇȏȕȉŮȊȌȎ ɸǼůůŬȈȌȎ ȅŬ ŬůŰȌȐȌȖůŮ 

ŬȇȕȉȄ ɸȆȌ ȂȍǾȂȌȍŬ. ǥȖȋȄůȄ, ȈȌȆɸȕȊ, ŰȒȊ ȉȌȊǿȉȒȊ ȇŬȆ ŰȒȊ ȇȆȊȄŰȗȊ űȌȍŰǿȒȊ ȅŬ ȉɸȌȍȌȖůŮ ȊŬ 

ȌŭȄȂǾůŮȆ ůŮ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍŬ ŮɸǿɸŮŭŬ ŬȊŰȌȐǾȎ ȌȍȆȃȕȊŰȆȌȏ űȌȍŰǿȌȏ, ɸŬȍȕȈȌ ɸȌȏ ȇǼŰȆ ŰǽŰȌȆȌ ȅŬ 

ǾŰŬȊ ŬȊŰȆȌȆȇȌȊȌȉȆȇȕ.  

ǴȏȉɸŮȍŬůȉŬŰȆȇǼ, ŮűȕůȌȊ Ȅ ŬȊŰȌȐǾ ůŮ ȅȈȆɸŰȆȇǾ ɸȈŮȏȍȆȇǾ ŰȍȆȁǾ ŮǿȊŬȆ ŰŮŰȍŬɸȈǼůȆŬ ŰȄȎ 

ŬȊŰǿůŰȌȆȐȄȎ ŮűŮȈȇȏůŰȆȇǾȎ, ȌȆ ŮűŮȈȇȏȕȉŮȊȌȆ ŬȇȍŬǿȌȆ ɸǼůůŬȈȌȆ ŮǿȊŬȆ ŬȏŰȌǿ ɸȌȏ ŬůŰȌȐȌȖȊ 

ɸȍȗŰȌȆ. ǵȌȊǿȃŮŰŬȆ, ŬȇȕȉȄ ɸȒȎ Ȅ ŬůŰȌȐǿŬ ŬȏŰǾ ɸȍȌȄȂŮǿŰŬȆ ȇŬŰǼ ɸȌȈȖ ŰȄȎ ɸȈŬůŰȆȇȌɸȌǿȄůȄȎ 

ȉǽȐȍȆ ŰŬ 7m ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ, ȂŮȂȌȊȕȎ ɸȌȏ ůȏȉȁŬǿȊŮȆ ȂȆŬ ŰȄ ůȏȊȌȈȆȇǾ ȌȍȆȃȕȊŰȆŬ űȕȍŰȆůȄ (ȁȈ. 

ǴȐǾȉŬ 3.19). ǨɸȌȉǽȊȒȎ, Ȅ ŬůŰȌȐǿŬ ŰȒȊ ɸŬůůǼȈȒȊ ȈȕȂȒ ȏɸǽȍȁŬůȄȎ ŰȄȎ ŮűŮȈȇȏůŰȆȇǾȎ 
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ǨȆŭȆȇǼ ŪǽȉŬŰŬ ǴȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŪŬȈǼůůȆȒȊ ǮŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǲȍȌȁȈȄŰȗȊ 

ɸȈŮȏȍȆȇǾȎ ŬȊŰȌȐǾȎ ŰȌȏ ŮǿȊŬȆ ȇŬȆ Ȅ ŮɸȆȇȍŬŰȌȖůŬ ȉȌȍűǾ ŬůŰȌȐǿŬȎ ȉȆŬȎ ŰǽŰȌȆŬȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ, ŮǼȊ 

ŮȋŬůűŬȈǿůȌȏȉŮ ŮɸŬȍȇȗȎ ŰȄ ȈŮȆŰȌȏȍȂǿŬ ȇŬȆ ŬȊŰȌȐǾ ŰȄȎ ŬȊȒŭȌȉǾȎ. 

3.5.2  ǲȍȌůȌȉȌǿȒůȄ ȉŮ ŰȌ ɸȍȕȂȍŬȉȉŬ ROBOT STRUCTURAL ANALYSIS -ǧȆŬůŰŬůȆȌȈȕȂȄůȄ 

ȉŮŰŬȈȈȆȇǾȎ ŬȊȒŭȌȉǾȎ 

   Ǫ ɸȍȌůȌȉȌǿȒůȄ ŬȏŰǾ ǽȐŮȆ ůȏȉɸȈȄȍȒȉŬŰȆȇȕ ȐŬȍŬȇŰǾȍŬ ůŮ ůȐǽůȄ ȉŮ ŬȏŰǾȊ ɸȌȏ ɸȍȌȄȂǾȅȄȇŮ ůŰȌ 

ADINA ȇŬȆ ŬůȐȌȈŮǿŰŬȆ ŮȆŭȆȇȕŰŮȍŬ ȉŮ ŰȌ ȉŮŰŬȈȈȆȇȕ ŭȆȇŰȖȒȉŬ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ. ũȆô ŬȏŰȕȊ ŰȌ ȈȕȂȌ 

ȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ ɸȍȌȎ ŭȆŬůŰŬůȆȌȈȕȂȄůȄ ǽȊŬ ŰȏɸȆȇȕ ŭȆȇŰȖȒȉŬ ŬȊȌǿȂȉŬŰȌȎ 45m. Ǫ ȂŮȒȉŮŰȍǿŬ ŰȌȏ 

ŭȆȇŰȏȗȉŬŰȌȎ ŬȏŰȌȖ űŬǿȊŮŰŬȆ ůŰȄȊ ǨȆȇȕȊŬ 3.16 ɸŬȍŬȇǼŰȒ. ǬȆ Ůŭȗ, ŰȌ ȇȖȍȆȌ ůȗȉŬ ŰȌȏ ŭȆȇŰȏȗȉŬŰȌȎ 

ŮǿȊŬȆ ȌȆ ŭȖȌ ŭȆȇŰȏȒŰǽȎ ŭȌȇȌǿ ůŮ ŬɸȕůŰŬůȄ 8.5m ɸȌȏ ůȏȊŭǽȌȊŰŬȆ ȉŮŰŬȋȖ ŰȌȏȎ ȉŮ ǼȊȒ ȇŬȆ ȇǼŰȒ 

ŭȆŬŭȌȇǿŭŮȎ. ǮǿŬ ůȄȉŬȊŰȆȇǾ ŭȆŬűȌȍȌɸȌǿȄůȄ ŮǿȊŬȆ ȌȆ ŭȖȌ ȁȌȄȅȄŰȆȇǽȎ ŭȌȇȌǿ (ȇǿŰȍȆȊŮȎ) ɸȌȏ ŬȊŬȍŰȗȊŰŬȆ ȉŮ 

ŮȈȇȏůŰǾȍŮȎ Ŭɸȕ ŰŬ ǼȊȒ ɸǽȈȉŬŰŬ ŰȒȊ ȇȖȍȆȒȊ ŭȌȇȗȊ. ǨɸǿůȄȎ, ůŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ ŬȏŰȕ ȌȆ ȇǼŰȒ ŭȆŬŭȌȇǿŭŮȎ 

ŮǿȊŬȆ ŮȊŬȈȈǼȋ ŬȉűȆǽȍŮȆůŰŮȎ ȇŬȆ ůȏȊŮȐŮǿȎ ŰȍȆȗȊ ŬȊȌȆȂȉǼŰȒȊ (4.7m-8.5m-4.7m) ŬȊǼ 4.5m ȇŬȆ ŰȌ 

ůȖůŰȄȉŬ ɸȈŮȏȍȆȇǾȎ ŮȋŬůűǼȈȆůȄȎ ůŰȌ ǼȊȒ ŰȉǾȉŬ ŮǿȊŬȆ ȉȌȍűǾȎ ǭ. Ǫ ŰȏɸȆȇǾ ŭȆŬŰȌȉǾ ŬȏŰǾȎ ŰȄȎ 

ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ ŮǿȊŬȆ ŬȏŰǾ ŰȄȎ ǨȆȇȕȊŬ 3.1 ůŰȄȊ ɸŬȍǼȂȍŬűȌ 3.1. ǨȇŮǿ űŬǿȊŮŰŬȆ ŰȕůȌ Ȍ ŭȍȕȉȌȎ ɸȈǼŰȌȏȎ 

3.5m, ɸȌȏ űǽȍŮȆ ŰȌ ŭȆȇŰȖȒȉŬ, ȕůȌ ȇŬȆ ȌȆ ŬȂȒȂȌǿ ŭŮȋȆǼ ȇŬȆ ŬȍȆůŰŮȍǼ Ŭɸȕ ŬȏŰȕȊ. ǴȄȉŮȆȗȊŮŰŬȆ ȇŬȆ ɸǼȈȆ, 

ɸȒȎ Ȍ ŭȍȕȉȌȎ ŮǿȊŬȆ Ŭɸȕ ȆůȐȏȍȕ ȉŮŰŬȈȈȆȇȕ ɸȈǽȂȉŬ, ŰȌ ȌɸȌǿȌ ůŰȄȍǿȃŮŰŬȆ ůŮ ŰȍŮȆȎ ȏȑǿȇȌȍȉŮȎ ŭȌȇȌȖȎ ȇŬȆ 

ȉǽůȒ ŬȏŰȗȊ ŰŬ űȌȍŰǿŬ ȉŮŰŬűǽȍȌȊŰŬȆ ůŰȆȎ ŭȆŬŭȌȇǿŭŮȎ ȇŬȆ ŰŮȈȆȇǼ ůŰȆȎ ȇȖȍȆŮȎ ȇŬȆ ȁȌȄȅȄŰȆȇǽȎ ŭȌȇȌȖȎ. 

 

 
ǨȆȇȕȊŬ 3.16: ũŮȒȉŮŰȍǿŬ ŰȌȏ ɸȍȌȎ ŭȆŬůŰŬůȆȌȈȕȂȄůȄ ŰȏɸȆȇȌȖ ŭȆȇŰȏȗȉŬŰȌȎ 

 

¶ ǬŬȊȌȊȆůȉȌǿ 

- ǨȏȍȒȇȗŭȆȇŬȎ 0 

- ǨȏȍȒȇȗŭȆȇŬȎ 1 

- ǨȏȍȒȇȗŭȆȇŬȎ 3 

- ǨȏȍȒȇȗŭȆȇŬȎ 8 

 

¶ ǶȈȆȇǼ 

- ǲȌȆȕŰȄŰŬ ȐǼȈȏȁŬ S355 

- ǲȌȆȕŰȄŰŬ ůȇȏȍȌŭǽȉŬŰȌȎ C35/45 

¶ ūȌȍŰǿŬ 
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- ǮȕȊȆȉŬ: 

o ǠŭȆȌ ȁǼȍȌȎ ȐǼȈȏȁŬ Ȃs=78.5 kN/m3 

o ǠŭȆȌ ȁǼȍȌȎ ůȇȏȍȌŭǽȉŬŰȌȎ Ȃc=25 kN/m3 

o ǠŭȆȌ ȁǼȍȌȎ ȉŮŰŬȈȈȆȇȌȖ ɸȈǽȂȉŬŰȌȎ ŭȍȕȉȌȏ g1=0.82 kN/m2 

o ǠŭȆȌ ȁǼȍȌȎ ȇȆȂȇȈȆŭȗȉŬŰȌȎ g3=0.75 kN/m 

o ǠŭȆȌ ȁǼȍȌȎ ŰȍȌȐȆǼȎ ȇŬȈȒŭǿȒȊ g5=1.5 kN/m 

o ǠŭȆȌ ȁǼȍȌȎ ůȒȈǾȊȒȊ (ȁȈ. ǲǿȊŬȇŬȎ 3.7 ) 

o ǠŭȆȌ ȁǼȍȌȎ ɸŮȍȆŮȐȌȉǽȊȌȏ ůȒȈǾȊȒȊ (ȁȈ. ǲǿȊŬȇŬȎ 3.7) 

- ǬȆȊȄŰǼ: 

o ǬŬŰŬȊŮȉȄȉǽȊȌ ȇȏȇȈȌűȌȍǿŬȎ q=5 kN/m 2 

o ūȌȍŰȄȂȕ ɸȌȏ ŭŮ ůȏȊŭȏǼȃŮŰŬȆ ȉŮ ŰȌ ȇŬŰŬȊŮȉȄȉǽȊȌ Q=100 kN/ǼȋȌȊŬ 

o ǝȊŮȉȌȎ  ȉŮ ȁŬůȆȇǾ ŰŬȐȖŰȄŰŬ vb= 30m/sec 

ǧȌȇȕȎ ǼȊȒ ɸǽȈȉŬŰȌȎ: pw
ŬȊȒ=0.724 kN/m 

ǧȌȇȕȎ ȇǼŰȒ ɸǽȈȉŬŰȌȎ: pw
ȇǼŰȒ=0.724  kN/m + 3.3 kN/m (ȈȕȂȒ ȉǽȂȆůŰȄȎ 

ŭȆŬȉǽŰȍȌȏ ŬȂȒȂȌȖ) 

o ŪŮȍȉȌȇȍŬůǿŬ +40ȌC ȇŬȆ -25ȌC 

- ǴŮȆůȉȆȇǼ 

ǶɸȌȈȌȂȆůȉȕȎ ȂȆŬ ǽŭŬűȌȎ Ǧ, ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ůɸȌȏŭŬȆȕŰȄŰŬȎ ȂȆ=1, ȌȍȆȃȕȊŰȆŬ ŮɸȆŰǼȐȏȊůȄ 

ŮŭǼűȌȏȎ Ŭgr,h=0.25 g ȇŬȆ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȄ ŮɸȆŰǼȐȏȊůȄ ŮŭǼűȌȏȎ Ŭgr,v=0.9 Ŭgr,h 

 

 

 
ǲǿȊŬȇŬȎ 3.7: ǴŰȌȆȐŮǿŬ ŬȂȒȂȗȊ ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȄȊ ŰȏɸȆȇǾ ŭȆŬŰȌȉǾ ŰȄȎ ǨȆȇȕȊŬ 3.1 

 

  

Ŭ/Ŭ (ŬȍȆůŰŮȍǼ ɸȍȌȎ ŭŮȋȆǼ)ǧȆǼȉŮŰȍȌȎ (m)ǦǼȍȌȎ ǼŭŮȆȌȎ (kN/m)ǦǼȍȌȎ ɸŮȍȆŮȐȌȉǽȊȌȏ (kN/m)

1 0.914 2.3 3.7

2 0.914 2.3 3.7

3 0.457 1.07 1.65

4 0.457 1.07 1.65

5 0.457 1.07 1.65

6 0.457 1.07 1.65

7 0.102 0.25 0.28

8 0.410 0.95 1.3

9 0.102 0.25 0.28

10 0.102 0.25 0.28

11 0.508 1.28 2.03

12 0.508 1.28 2.03

13 0.508 1.28 2.03

14 0.305 0.83 0.83

15 0.305 0.83 0.83

16 0.305 0.83 0.83
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¶ ǴȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ȂȆŬ ŰȆȎ ŭȍǼůŮȆȎ ȇŬȆ ŰȌȏȎ ůȏȊŭȏŬůȉȌȖȎ űȌȍŰǿůŮȒȊ 

 

 
ǲǿȊŬȇŬȎ 3.8: ǴȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ŬůűŬȈŮǿŬȎ ŭȍǼůŮȒȊ 

 

 

 
ǲǿȊŬȇŬȎ 3.9: ǴȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ůȏȊŭȏŬůȉȌȖ ȉŮŰŬȁȈȄŰȗȊ ŭȍǼůŮȒȊ ȑ0 

 

ǲŬȍŬŰȄȍǾůŮȆȎ:  

1. ǴŰȌȊ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȕ ŰȒȊ űȌȍŰǿȒȊ ŬȊǽȉȌȏ ȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ ȏɸȕȑȄ ŭȏůȉŮȊȗȎ ůȏȉɸŬȂǽȎ 

ȇȆȂȇȈǿŭȒȉŬ ȖȑȌȏȎ 1.1m, ŰȌ ȌɸȌǿȌ ȌŭȄȂŮǿ ůŮ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ŭȖȊŬȉȄȎ cfx=1 ( ǴȐǾȉŬ 3.9). 

ǴȏȊŰȄȍȄŰȆȇǼ, ȕȉȒȎ, ŮűŬȍȉȕȃŮŰŬȆ Ȅ ŰȆȉǾ cfx=1.3 ȂȆŬ ůȏȊǾȅŮȆȎ ȂǽűȏȍŮȎ 

2. ũȆŬ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ ŮŭǼűȌȏȎ 0 (ǲǿȊŬȇŬȎ 3.1) , ȖȑȌȎ ŬȊŬűȌȍǼȎ z=14.5m ȇŬȆ ȉǽůȒ ŰȌȏ 

ǴȐǾȉŬ 3.8 ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ǽȇȅŮůȄȎ ce(14.5)=3.3  

3. ũȆŬ ŰȌ űȌȍŰǿȌ ŰȌȏ űȌȍŰȄȂȌȖ ȅŮȒȍŮǿŰŬȆ ȕȐȄȉŬ ȉŮ ŬɸȕůŰŬůȄ ŬȋȕȊȒȊ 2m 

 

¶ ǬȍȆŰǾȍȆŬ ȈŮȆŰȌȏȍȂȆȇȕŰȄŰŬȎ 

- ǬȆȊȄŰǼ űȌȍŰǿŬ ȂȆŬ ɸŬȍŬȉȕȍűȒůȄ ȇŬŰǼ ŰȄ ŭȆŬȉǾȇȄ ŭȆŮȖȅȏȊůȄ:         

- ǡȈŬ ŰŬ űȌȍŰǿŬ ȂȆŬ ɸŬȍŬȉȕȍűȒůȄ ȇŬŰǼ ŰȄ ŭȆŬȉǾȇȄ ŭȆŮȖȅȏȊůȄ:        

- ǬȆȊȄŰǼ űȌȍŰǿŬ ȂȆŬ ɸŬȍŬȉȕȍűȒůȄ ȇŬŰǼ ŰȄȊ ŮȂȇǼȍůȆŬ ŭȆŮȖȅȏȊůȄ:      

- ǡȈŬ ŰŬ űȌȍŰǿŬ ȂȆŬ ɸŬȍŬȉȕȍűȒůȄ ȇŬŰǼ ŰȄ ŭȆŬȉǾȇȄ ŭȆŮȖȅȏȊůȄ:        

 

¶ ǥɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ ŭȆŬůŰŬůȆȌȈȕȂȄůȄȎ 

- ǲǽȈȉŬŰŬ ȇȖȍȆȒȊ ŭȌȇȗȊ:                          RHS 350x250x12.5 

- ǥȇȍŬǿȌȆ ȌȍȅȌůŰǼŰŮȎ:                               SHS 180x10 

- ǨȊŭȆǼȉŮůȌȆ ȌȍȅȌůŰǼŰŮȎ:                          SHS 180x8 

- ǝȊȒ ŭȆŬŭȌȇǿŭŮȎ:                                     SHS 120x5 

- ǬǼŰȒ ŭȆŬŭȌȇǿŭŮȎ (ŬȉűȆǽȍŮȆůŰŮȎ):             SHS 350x12.5 

- ǬǼŰȒ ŭȆŬŭȌȇǿŭŮȎ (ůȏȊŮȐŮǿȎ 3 ŬȊȌȆȂȉ.):     SHS 300x12.5 

- ǴȖȊŭŮůȉȌȆ ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ ǭ:                       SHS 80x6.3 

- ǷȆŬůŰǿ ůȖȊŭŮůȉȌȎ ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ:               RHS 200x100x8 

ǧȍǼůȄ Ȃ ǱȍȆŬȇǾ ǬŬŰǼůŰŬůȄǧȏůȉŮȊǾȎ ŮɸȆȍȍȌǾǨȏȉŮȊǾȎ ŮɸȆȍȍȌǾ

ǥůŰȌȐǿŬȎ 1.35 1.00

ǭŮȆŰȌȏȍȂȆȇȕŰȄŰŬȎ1.00 1.00

ǥůŰȌȐǿŬȎ 1.50 0.00

ǭŮȆŰȌȏȍȂȆȇȕŰȄŰŬȎ1.00 0.00

ǮȕȊȆȉŮȎȂg

ǮŮŰŬȁȈȄŰǽȎȂq

ǴȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ŬůűŬȈŮǿŬȎ Ȃf

ȑ

0.4

0.75

0.6

0.6

ǴȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ůȏȊŭȏŬůȉȌȖ ȉŮŰŬȁȈȄŰȗȊ ŭȍǼůŮȒȊ ȑ0

ǧȍǼůȄ

ǬŬŰŬȊŮȉȄȉǽȊȌ űȌȍŰǿȌ ȇȏȇȈȌűȌȍǿŬȎ q

ūȌȍŰǿȌ űȌȍŰȄȂȌȖ

ǝȊŮȉȌȎ

ŪŮȍȉȌȇȍŬůǿŬ
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- ǬŬŰŬȇȕȍȏűŮȎ ŭȆŬȂȗȊȆŮȎ ȍǼȁŭȌȆ:               SHS 80x6.3 

- ǨȈȇȏůŰǾȍŮȎ ŬȊǼȍŰȄůȄȎ:                          CHS 101x6.3 

- ǦȌȄȅȄŰȆȇǽȎ ŭȌȇȌǿ:                                   SHS 120x8 

 

ǲŬȍŬŰȄȍǾůŮȆȎ 

1. ǴȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ŬůűŬȈŮǿŬȎ ůŰȌȏȎ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȌȖȎ: 

ȂǮ0=1.00  

ȂǮ1=1.10  

ȂǮ0=1.25  

 



 

ǨȆŭȆȇǼ ŪǽȉŬŰŬ ǴȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŪŬȈǼůůȆȒȊ ǮŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǲȍȌȁȈȄŰȗȊ 

4 ǭǶũǫǴǮǱǴ KAI  ǴǶǮǲǨǳǫūǱǳǥ 

ǲǥǴǴǥǭǹǯ 

   ǮŮ ŬűȌȍȉǾ ŰȌ ȇŮűǼȈŬȆȌ ɸȌȏ ɸȍȌȄȂǾȅȄȇŮ ȇŬȆ ŰȄȊ ŮȆŭȆȇǾ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ ȅŬȈǼůůȆŬȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ, ůŰȄȊ 

ȌɸȌǿŬ ŬȏŰȕ ŮȋŮȆŭȆȇŮȖŮŰŬȆ, ŰȌ ŮȊŭȆŬűǽȍȌȊ ȉŮŰŬŰǿȅŮŰŬȆ ůŰȄ ȅŮȉŮȈǿȒůȄ ŬȏŰǾȎ ȉŮ ȉŮŰŬȈȈȆȇȌȖȎ ɸŬůůǼȈȌȏȎ. 

ǱȆ ɸǼůůŬȈȌȆ ŬȏŰȌǿ ŮǿȊŬȆ ůŰȌȆȐŮǿŬ, ɸȌȏ ȇŬŰŬɸȌȊȌȖȊŰŬȆ Ŭɸȕ ǽȊŰȌȊŬ ȅȈȆɸŰȆȇǼ űȌȍŰǿŬ. ǵŬȏŰȕȐȍȌȊŬ, Ȅ 

ŬɸŬǿŰȄůȄ ȂȆŬ ȉŮȂǼȈȌ ŮȈŮȖȅŮȍȌ ȉǾȇȌȎ ȈȕȂȒ ŰȌȏ ȉŮȂǼȈȌȏ ȁǼȅȌȏȎ ȊŮȍȌȖ ȇŬȅȆůŰǼ ŰȌȏȎ ɸŬůůǼȈȌȏȎ 

ŬȏŰȌȖȎ ȆŭȆŬǿŰŮȍŬ ȈȏȂȄȍȌȖȎ. Ǫ ȅȈǿȑȄ ůŮ ůȏȊŭȏŬůȉȕ ȉŮ ŰȄ ȉŮȂǼȈȄ ȈȏȂȄȍȕŰȄŰŬ ŭȄȉȆȌȏȍȂŮǿ ůŮ ɸȍȗŰȄ 

űǼůȄ ŰȄȊ ŬȊǼȂȇȄ ȂȆŬ ɸȍȕȈȄȑȄ ȇŬȆ ůȐŮŭȆŬůȉȕ ǽȊŬȊŰȆ ŰȌȏ űŬȆȊȌȉǽȊȌȏ ŰȌȏ ȈȏȂȆůȉȌȖ. ǡȉȒȎ, ůŰȌ 

ɸȍȌȄȂȌȖȉŮȊȌ ȇŮűǼȈŬȆȌ ȌȆ ŬȊŬȈȖůŮȆȎ ŭŮȊ ȇŬŰǽůŰȄůŬȊ ŰȌ ȈȏȂȆůȉȕ ŰȒȊ ɸŬůůǼȈȒȊ ȇŬȅȌȍȆůŰȆȇȕ ȂȆŬ ŰȄ 

ůȏȉɸŮȍȆűȌȍǼ ŰȒȊ ȅŬȈǼůůȆȒȊ ȉŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ɸȍȌȁȈȄŰȗȊ. ǥȊŰȆȅǽŰȒȎ, ǽŭŮȆȋŬȊ ȉǿŬ ȇŬŰǼ ȇȖȍȆȌ ȈȕȂȌ 

ŮȈŬůŰȆȇǾ ůȏȉɸŮȍȆűȌȍǼ ŰȌȏ ůȏȊȕȈȌȏ ŰȄȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ. ǴŰȌ ȇŮűǼȈŬȆȌ ŬȏŰȕ, ŮȋŮŰǼȃȌȊŰŬȆ ȌȆ ȉŮŰŬȈȈȆȇǽȎ 

ɸŬůůŬȈȗůŮȆȎ ŰȕůȌ ȒȎ ɸȍȌȎ ŰȄȊ ŮȏŬȆůȅȄůǿŬ ŰȌȏȎ ůŰȌ űŬȆȊȕȉŮȊȌ ŰȌȏ ȈȏȂȆůȉȌȖ ȕůȌ ȇŬȆ ȒȎ ɸȍȌȎ ŰȌȊ 

ŰȍȕɸȌ ůȖȊŭŮůǾȎ ŰȌȏȎ ůŰȄȊ ȇȌȍȏűǾ. 

4.1  ǵȌ ūŬȆȊȕȉŮȊȌ ŰȌȏ ǭȏȂȆůȉȌȖ ǮŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǴŰȌȆȐŮǿȒȊ 

   Ǳ ȈȏȂȆůȉȕȎ ŮǿȊŬȆ ǽȊŬ űŬȆȊȕȉŮȊȌ ɸȌȏ ȌűŮǿȈŮŰŬȆ ůŰȄ ŭȍǼůȄ ȅȈȆɸŰȆȇȗȊ ŭȏȊǼȉŮȒȊ ůŮ ȍŬȁŭȕȉȌȍűȌȏȎ 

űȌȍŮǿȎ ȇŬȆ ȈŮɸŰǽȎ ɸȈǼȇŮȎ. ǲȍȕȇŮȆŰŬȆ ȂȆŬ ȉǿŬ ȋŬűȊȆȇǾ ȉȌȍűǾ ŬůŰǼȅŮȆŬȎ ȅȈȆȁȕȉŮȊȒȊ ůŰȌȆȐŮǿȒȊ, ȇŬŰǼ ŰȄȊ 

ȌɸȌǿŬ ɸŬȍŬŰȄȍŮǿŰŬȆ ȉŮȂǼȈȄ ŬȖȋȄůȄ ŰȒȊ ɸŬȍŬȉȌȍűȗůŮȒȊ ȂȆŬ ȉȆȇȍǾ ŬȖȋȄůȄ ŰȌȏ ȅȈȆɸŰȆȇȌȖ űȌȍŰǿȌȏ. 

ǶɸǼȍȐȌȏȊ ŰǽůůŮȍŬ ŮǿŭȄ ȈȏȂȆůȉȌȖ, ɸȌȏ ŬɸŬȊŰȗȊŰŬȆ ůŰȆȎ ȉŮŰŬȈȈȆȇǽȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǽȎ: 

1. ǵȌɸȆȇȕȎ ȈȏȂȆůȉȕȎ 

2. ǬŬȉɸŰȆȇȕȎ ȈȏȂȆůȉȕȎ (ǬŬȅȌȈȆȇȕȎ) 

3. ǲȈŮȏȍȆȇȕȎ ȈȏȂȆůȉȕȎ 

4. ǧȆŬŰȉȄŰȆȇȕȎ ȈȏȂȆůȉȕȎ (ǬȖȍŰȒůȄ) 

   Ǳ ŰȌɸȆȇȕȎ ȈȏȂȆůȉȕȎ ŮȉűŬȊǿȃŮŰŬȆ ŰȕůȌ ůŮ ȇŬȉɸŰȕȉŮȊŬ ȕůȌ ȇŬȆ ůŮ ȅȈȆȁȕȉŮȊŬ ȉǽȈȄ. Ǫ ŬɸȌűȏȂǾ ŰȌȏ 

ŰȌɸȆȇȌȖ ȈȏȂȆůȉȌȖ ŮɸȆŰȏȂȐǼȊŮŰŬȆ ȉŮ ŰȄȊ ŮɸȆȈȌȂǾ ŭȆŬŰȌȉȗȊ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬȎ 1, 2 Ǿ ȇŬȆ 3. ǨȊŬȈȈŬȇŰȆȇǼ, ŮǼȊ 

ŭŮȊ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ŬɸȌűŮȏȐȅŮǿ Ȅ ŭȆŬŰȌȉǾ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬȎ 4, ŰȕŰŮ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ȈȄűȅȌȖȊ ŰŬ ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ ȉǽŰȍŬ, 

ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰŬ ȌɸȌǿŬ ɸȍȌȁȈǽɸŮŰŬȆ ŬɸȌȉŮǿȒůȄ ŰȄȎ ŭȆŬŰȌȉǾȎ ȇŬȆ ŮɸŬȊȏɸȌȈȌȂȆůȉȕȎ ŰȄȎ ŬȊŰȌȐǾȎ ŰȄȎ. 

ǴȏȉɸȈȄȍȒȉŬŰȆȇǼ, ȌȆ ŰǽůůŮȍȆȎ ȇŬŰȄȂȌȍǿŮȎ ůŰȆȎ ȌɸȌǿŮȎ Ȍ ȇŬȊȌȊȆůȉȕȎ ŭȆŬȇȍǿȊŮȆ ŰȆȎ ŭȆŬŰȌȉǽȎ ɸŮȍȆȂȍǼűȌȏȊ 

ŰȄ ŭȏȊŬŰȕŰȄŰŬ ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬȎ ɸȈŬůŰȆȇǾȎ ǼȍȅȍȒůȄȎ ȇŬȆ ůŰȍȌűǾȎ ůŮ ȇǼɸȌȆȌ ůȄȉŮǿȌ ŰȌȏ űȌȍǽŬ ůŮ 

ůȏȊŭȏŬůȉȕ ȉŮ ŰȌȊ ȇǿȊŭȏȊȌ ŰȌɸȆȇȌȖ ȈȏȂȆůȉȌȖ: 

¶ ǬŬŰȄȂȌȍǿŬ 1: ǧȏȊŬŰȕŰȄŰŬ ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬȎ ɸȈŬůŰȆȇǾȎ ǼȍȅȍȒůȄȎ ȇŬȆ ɸŮȍŬȆŰǽȍȒ ůŰȍȌűǾȎ ŬȏŰǾȎ 

ȐȒȍǿȎ ȉŮǿȒůȄ ŰȄȎ ŬȊŰȌȐǾȎ 
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¶ ǬŬŰȄȂȌȍǿŬ 2: ǧȏȊŬŰȕŰȄŰŬ ŬȊǼɸŰȏȋȄȎ ɸȈŬůŰȆȇǾȎ ŬȊŰȌȐǾȎ, ŬȈȈǼ ɸŮȍȆȌȍȆůȉȕȎ ůŰȍȌűǾȎ ȈȕȂȒ 

űŬȆȊȌȉǽȊȌȏ ŰȌɸȆȇȌȖ ȈȏȂȆůȉȌȖ 

¶ ǬŬŰȄȂȌȍǿŬ 3: ǨȉűǼȊȆůȄ ŰȌɸȆȇȌȖ ȈȏȂȆůȉȌȖ ɸȍȆȊ ŰȄȊ ŬȊǼɸŰȏȋȄ ɸȈŬůŰȆȇǾȎ ŬȊŰȌȐǾȎ 

¶ ǬŬŰȄȂȌȍǿŬ 4: ǨȉűǼȊȆůȄ ŰȌɸȆȇȌȖ ȈȏȂȆůȉȌȖ ɸȍȆȊ ŰȄȊ ŬȊǼɸŰȏȋȄ ŰȄȎ ŮȈŬůŰȆȇǾȎ ŬȊŰȌȐǾȎ ůŰȄ 

ŭȆŬȍȍȌǾ 

   Ǳ ȇŬȉɸŰȆȇȕȎ ȈȏȂȆůȉȕȎ ȍŬȁŭȒŰȌȖ ȉǽȈȌȏȎ ȏɸȕ ȅȈǿȑȄ ŮǿȊŬȆ ȆŭȆŬǿŰŮȍŬ ůȄȉŬȊŰȆȇȕȎ ȇŬȆ ŮǿȊŬȆ ŬȏŰȕȎ ɸȌȏ 

ŮűȕůȌȊ ǽȐŮȆ ȈȄűȅŮǿ ȉǽȍȆȉȊŬ ȂȆŬ ŰȌȊ ŰȌɸȆȇȕ ȈȏȂȆůȉȕ ŬɸŬůȐȌȈŮǿ ȇȏȍǿȒȎ ȇŬŰǼ ŰȌ ůȐŮŭȆŬůȉȕ ŰȒȊ 

ȉŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǽȍȂȒȊ. ǴȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȌȊ ǨȏȍȒȇȗŭȆȇŬ 3, ǽȐȌȏȊ ŭȄȉȆȌȏȍȂȄȅŮǿ ȇŬȆ ŰŮȅŮǿ ůŮ ȐȍǾůȄ 

ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŮȎ ȇŬȉɸȖȈŮȎ ȈȏȂȆůȉȌȖ ȉŮ ȁǼůȄ ŰȄȊ ŬȊŰȌȐǾ ŭȆŬȍȍȌǾȎ ŰȌȏ ȐǼȈȏȁŬ, ŰȄȊ ȇŬȉɸȖȈȄ ȈȏȂȆůȉȌȖ 

Euler ȇŬȆ ŭȆǼűȌȍŬ ɸŮȆȍŬȉŬŰȆȇǼ ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ (ǴȐǾȉŬ 4.1). 

 
ǴȐǾȉŬ 4.1: ǬŬȉɸȖȈŮȎ ȈȏȂȆůȉȌȖ ůȖȉűȒȊŬ ȉŮ ŰȌȊ ǨȏȍȒȇȗŭȆȇŬ 3 

  

Ǫ ŮɸȆȈȌȂǾ ŰȄȎ ȇŬȉɸȖȈȄȎ ɸȌȏ ȅŬ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȄȅŮǿ ŮȋŬȍŰǼŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄ ȂŮȒȉŮŰȍǿŬ ŰȄȎ ŭȆŬŰȌȉǾȎ, ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ 

ŰȄȊ ɸȌȆȕŰȄŰŬ ȐǼȈȏȁŬ (ǲǿȊŬȇŬȎ 4.1). ǞȐȌȊŰŬȎ ŮɸȆȈǽȋŮȆ ȇŬȉɸȖȈȄ ȈȏȂȆůȉȌȖ, ȐȍŮȆǼȃŮŰŬȆ Ȍ ɸȍȌůŭȆȌȍȆůȉȕȎ 

ŰȄȎ ŬȊȄȂȉǽȊȄȎ ȈȏȂȄȍȕŰȄŰŬȎ ŰȌȏ ȉǽȈȌȏȎ. ǥȏŰȕȎ ȂǿȊŮŰŬȆ ȉŮ ŰȆȎ ɸŬȍŬȇǼŰȒ ůȐǽůŮȆȎ: 

 

‗Ӷ

ừ
ỬỬ
Ừ

ỬỬ
ứ Ὢ̈́

ὔ
 
ὒ

Ὥ

ρ

‗
           ‎―‌ ‏―‌†‛‘ʘ‟ ‖‌†–‎‛”ʚ‌‟ ρȟς ‖‌― σ

΅ Ὢ

ὔ
 
ὒ

Ὥ

ὃ
ὃ
‗
           ‎―‌ ‏―‌†‛‘ʘ‟ ‖‌†–‎‛”ʚ‌‟ τ

 

 ȕɸȌȏ: 

 ´    , ŰȌ ŮȈŬůŰȆȇȕ ȇȍǿůȆȉȌ űȌȍŰǿȌ ȈȏȂȆůȉȌȖ ŰȄȎ ɸȍȗŰȄȎ ȆŭȆȌȉȌȍűǾȎ 

‗ “ ωσȢω‐   , Ȅ ȌȍȆŬȇǾ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǾ ȈȏȂȄȍȕŰȄŰŬ 

‐      
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Ὥ    , Ȅ ŬȇŰǿȊŬ ŬŭȍŬȊŮǿŬȎ ŰȄȎ ŭȆŬŰȌȉǾȎ ɸŮȍǿ ŰȌȊ ŬȊŰǿůŰȌȆȐȌ ǼȋȌȊŬ 

                  

ǥȊ ‗Ӷ πȢς Ǿ πȢπτ ,ŰȕŰŮ ŭŮȊ ŬɸŬȆŰŮǿŰŬȆ ǽȈŮȂȐȌȎ ǽȊŬȊŰȆ ȇŬȉɸŰȆȇȌȖ ȈȏȂȆůȉȌȖ. 

 

ũȆŬ ŰȌȊ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȕ, ȕȉȒȎ, ŰȄȎ ŬȊȄȂȉǽȊȄȎ ȈȏȂȄȍȕŰȄŰŬȎ ŰȌȏ ȉǽȈȌȏȎ ŬɸŬȆŰŮǿŰŬȆ Ȍ ɸȍȌůŭȆȌȍȆůȉȕȎ ŰȌȏ 

ȇȍǿůȆȉȌȏ ȉǾȇȌȏȎ ȈȏȂȆůȉȌȖ ὒ . ǵȌ ȉǾȇȌȎ ŬȏŰȕ ŮȋŬȍŰǼŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȆȎ ůȏȊȅǾȇŮȎ ůŰǾȍȆȋȄȎ ŰȌȏ ȉǽȈȌȏȎ. ǨǼȊ 

ŬȏŰǽȎ ŮǿȊŬȆ ůŬűŮǿȎ, ŰȕŰŮ ɸȍȌŰŮǿȊŮŰŬȆ Ȅ ȐȍǾůȄ ŰȌȏ ǲǿȊŬȇŬȎ 4.2. ǨȊŬȈȈŬȇŰȆȇǼ, Ȍ ȇŬȊȌȊȆůȉȕȎ ɸȍȌȁȈǽɸŮȆ 

ŰȄȊ ŬȇȕȈȌȏȅȄ ȉŮȅȌŭȌȈȌȂǿŬ ŮȖȍŮůȄȎ ŰȌȏ ȇȍǿůȆȉȌȏ ȉǾȇȌȏȎ ȈȏȂȆůȉȌȖ, Ȅ ȌɸȌǿŬ ůȄȉŮȆȗȊŮŰŬȆ ɸȒȎ ŬűȌȍǼ 

ůŮ ůȏȊǾȅȄȎ ɸŮȍȆɸŰȗůŮȆȎ ɸȈŬȆůǿȒȊ ůŮ ȇŰȆȍȆŬȇǼ ȇȏȍǿȒȎ ǽȍȂŬ. 

 
ǲǿȊŬȇŬȎ 4.1: ǨɸȆȈȌȂǾ ǬŬȉɸȖȈȄȎ ȈȏȂȆůȉȌȖ ȉŮ ȁǼůȄ ŰȄ ŭȆŬŰȌȉǾ ȇŬŰȆ ȄȊ ɸȌȆȕŰȄŰŬ ŰȌȏ ȐǼȈȏȁŬ 
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ǲǿȊŬȇŬȎ 4.2: ǮǾȇȌȎ ȈȏȂȆůȉȌȖ ȂȆŬ ȂȊȒůŰǽȎ ůȏȊȅǾȇŮȎ ůŰǾȍȆȋȄȎ 

 

ǴŰȄȊ ǨȆȇȕȊŬ 4.1 űŬǿȊŮŰŬȆ ŰȌ ɸȍȌȎ ůȐŮŭȆŬůȉȕ ȏɸȌůŰȖȈȒȉŬ ɸȈŬȆůǿȌȏ. ũȆŬ ŰȄȊ ŮȖȍŮůȄ ŰȌȏ ȇȍǿůȆȉȌȏ 

ȉǾȇȌȏȎ ȈȏȂȆůȉȌȖ ȂǿȊŮŰŬȆ Ȅ ŭȆǼȇȍȆůȄ ȉŮŰŬȅŮŰȌȖ ȇŬȆ ŬȉŮŰǼȅŮŰȌȏ ɸȈŬȆůǿȌȏ ŬȊǼȈȌȂŬ ȉŮ ŰȌ ůȏȊȌȈȆȇȕ 

ŰȍȕɸȌ ŭȆŬȉȕȍűȒůǾȎ ŰȌȏ. ǨǼȊ ŰȌ ɸȈŬǿůȆȌ ŭȆŬȅǽŰŮȆ ȐȆŬůŰǿ  Ǿ ǼȈȈȄȎ ȉȌȍűǾȎ ůȏȊŭǽůȉȌȏȎ ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ Ǿ 

ŮǼȊ ůŰȄȍǿȃŮŰŬȆ ȇŬŰǼȈȈȄȈŬ, ŰȕŰŮ ȅŮȒȍŮǿŰŬȆ ŬȉŮŰǼȅŮŰȌ, ŬȈȈȆȗȎ ȉŮŰŬȅŮŰȕ. ǮŮ ȁǼůȄ ŬȏŰȕȊ ŰȌ ŭȆŬȐȒȍȆůȉȕ 

ȇȆ ǽȐȌȊŰŬȎ ɸȍȌůŭȆȌȍǿůŮȆ ŰȌȏȎ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ ni ŰȌȏ ȉǽȈȌȏȎ ȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌ ŮȇǼůŰȌůŰŮ 

ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ȇȍǿůȆȉȌȏ ȉǾȇȌȏȎ ȈȏȂȆůȉȌȖ k (ǴȐǾȉŬ 4.2). ũȆŬ ɸŮȍȆůůȕŰŮȍŮȎ ȈŮɸŰȌȉǽȍŮȆŮȎ 

ůȐŮŰȆȇǼ ȉŮ ŰȌȊ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȕ ŰȒȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰȗȊ ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ ɸȍȌŰŮǿȊŮŰŬȆ ůŰȌȊ ŬȊŬȂȊȗůŰȄ ȊŬ ŬȊŬŰȍǽȋŮȆ 

ůŰȌȊ ǨȏȍȒȇȗŭȆȇŬ 3 (Ǩǯ 1993-1-1: Ä6.3.1) 

 
ǨȆȇȕȊŬ 4.1: ǴȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ n1 ȇŬȆ n2 ȂȆŬ ůȏȊŮȐǾ ȏɸȌůŰȏȈȗȉŬŰŬ 

 

ǵŮȈȆȇǼ, Ȅ ŬȊŰȌȐǾ ŮȊȕȎ ȅȈȆȁȕȉŮȊȌȏ ȍŬȁŭȒŰȌȖ ȉŮŰŬȈȈȆȇȌȖ ȉǽȈȌȏȎ ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ Ŭɸȕ ŰȄ ůȐǽůȄ: 

´ȟ

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứ…Ὢὃ

‎
          ‎―‌ ‏―‌†‛‘ʘ‟ ‖‌†–‎‛”ʚ‌‟ ρȟς ‖‌―σ

…Ὢ΅

‎
    ‎―‌ ‏―‌†‛‘ʘ‟ ‖‌†–‎‛”ʚ‌‟ τ           

 

ǬŬȆ ɸȍȌűŬȊȗȎ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ȆůȐȖŮȆ Ȅ ŬȊȆůȕŰȄŰŬ: 

 

ὔ ὔȟ  
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ǨɸǿůȄȎ, ŭǿŭȌȊŰŬȆ ȌȆ ůȐǽůŮȆȎ ŬȇȍȆȁȌȖȎ ȏɸȌȈȌȂȆůȉȌȖ ŰȌȏ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ Ȑ ŬȊǼȈȌȂŬ ȉŮ ŰȄȊ ȇŬȉɸȖȈȄ ɸȌȏ 

ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿŰŬȆ: 

…
ρ

    ‗Ӷ
ρȢπ 

 

  πȢυρ ‌‗ӶπȢς ‗  

 

ȕɸȌȏ: 

 Ŭ     Ȍ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ŬŰǽȈŮȆŬȎ ȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬȎ 4.3. 

 
ǴȐǾȉŬ 4.2: ǴȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ȇȍǿůȆȉȌȏ ȉǾȇȌȏȎ ȈȏȂȆůȉȌȖ ȂȆŬ ȏɸȌůŰȖȈȒȉŬ ȉŮ ȉŮŰŬȅŮŰǼ Ǿ ŬȉŮŰǼȅŮŰŬ ǼȇȍŬ 

 

 
ǲǿȊŬȇŬȎ 4.3: ǴȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ŬŰŮȈŮȆȗȊ Ŭ 
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ǧȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾ ǨȍȂŬůǿŬ ŰȄȎ ǬȈŮȆȌȖȎ ǴŬȉɸŬŰŬȇǼȇȄ   Ǩ.Ǯ.ǲ. 2015 

   Ǳ ɸȈŮȏȍȆȇȕȎ ȇŬȆ ŭȆŬŰȉȄŰȆȇȕȎ ȈȏȂȆůȉȕȎ ŮǿȊŬȆ ŮɸǿůȄȎ ůȄȉŬȊŰȆȇǽȎ ȉȌȍűǽȎ, ȒůŰȕůȌ ŭŮȊ ŬɸŬȊŰȗȊŰŬȆ 

ůȏȐȊǼ ůŮ ȉŮŰŬȈȈȆȇȌȖȎ ɸŬůůǼȈȌȏȎ ȇȆ ŮɸȌȉǽȊȒȎ ŭŮȊ ŬɸȌŰŮȈȌȖȊ űŬȆȊȕȉŮȊŬ ůȐŮŰȆȇǼ ȉŮ ŰȌ ŬȊŰȆȇŮǿȉŮȊȌ 

ŰȌȏ ɸŬȍȕȊŰȌȎ ȇŮűŬȈŬǿȌȏ. 

4.2  ǬŬȉɸŰȆȇȕȎ ǭȏȂȆůȉȕȎ ǮŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǲŬůůǼȈȒȊ 

   Ǫ ɸȌȍŮǿŬ ȇŬȅȌȍȆůȉȌȖ ŰȌȏ ȇȍǿůȆȉȌȏ űȌȍŰǿȌȏ ȈȏȂȆůȉȌȖ ȇŬȆ ŰȌȏ ŬȊŰǿůŰȌȆȐȌȏ ȇȍǿůȆȉȌȏ ȉǾȇȌȏȎ ȈȏȂȆůȉȌȖ 

ȂǿȊŮŰŬȆ ŬȊŰȆȈȄɸŰȕ ɸȒȎ ŭŮ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ŮűŬȍȉȌůŰŮǿ ŬȏŰȌȖůȆŬ ȂȆŬ ŰȄȊ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ŰȒȊ ɸŬůůǼȈȒȊ. ǬǼŰȆ 

ŰǽŰȌȆȌ ŮǿȊŬȆ ȈȌȂȆȇȕ, ŬűȌȖ ȌȆ ůȏȊȅǾȇŮȎ ůŰǾȍȆȋȄȎ ŰȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ ŭŮȊ ŮǿȊŬȆ ůŬűŮǿȎ ȇȆ ŮȋŬȍŰȗȊŰŬȆ ǼȉŮůŬ 

Ŭɸȕ ŰȌ ŮǿŭȌȎ ȇŬȆ ŰȄȊ ŬȊŰȌȐǾ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ ȅŮȉŮȈǿȒůȄȎ ŬȈȈǼ ȇŬȆ ŰȌȊ ŰȍȕɸȌ ůȖȊŭŮůȄȎ ŰȄȎ ȇȌȍȏűǾȎ ŰȌȏ. 

Ǫ ůȖȊŭŮůȄ ŰȒȊ ɸŬůůǼȈȒȊ ŰȕůȌ ȉŮŰŬȋȖ ŰȌȏȎ ȕůȌ ȇŬȆ ȉŮ ŰȄȊ ŬȊȒŭȌȉǾ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ǽȊŬ ůȄȉŬȊŰȆȇȕ ŰŮȐȊȆȇȕ 

ȅǽȉŬ, ȇŬȅȗȎ ȌȆ ůȏȊȅǾȇŮȎ ȇŬŰǼ ŰȄȊ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ŮǿȊŬȆ ŭȖůȇȌȈŮȎ. ǲȍȌȇŮȆȉǽȊȌȏ ȊŬ ȉŮȈŮŰȄȅȌȖȊ ŬȏŰǼ ŰŬ 

ŮȆŭȆȇǼ ȅǽȉŬŰŬ, ȏɸȌȈȌȂǿůŰȄȇŬȊ ȌȆ ŮȋȆůȗůŮȆȎ ȈȏȂȆůȉȌȖ ȂȆŬ ȌȉȌȆȕȉȌȍűȄ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ŮŭǼűȌȏȎ ȂȆŬ ŭȆǼűȌȍŮȎ 

ɸŮȍȆɸŰȗůŮȆȎ ůȖȊŭŮůȄȎ ŰȄȎ ȇȌȍȏűǾȎ, ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ ɸŬȍŬŰǿȅŮȊŰŬȆ ůŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ. ǱȆ ŮȋȆůȗůŮȆȎ ŬȏŰǽȎ ŬűȌȍȌȖȊ 

ůŮ ŰǽȈŮȆȌ ŮȈŬůŰȆȇȕ ɸǼůůŬȈȌ ŬȊŮȋŬȍŰǾŰȒȎ ŬŰŮȈŮȆȗȊ ȇŬȆ ȏȈȆȇȌȖ. 

4.2.1  ǥȊŬȈȏŰȆȇǾ ȈȖůȄ ȉŮȉȌȊȒȉǽȊȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ ůŮ ȌȉȌȆȕȉȌȍűȌ ǽŭŬűȌȎ 

   Ǫ ŬȊŬȈȏŰȆȇǾ ȈȖůȄ ǽȐŮȆ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆȄȅŮǿ ȉŮ ȅŮȗȍȄůȄ ŭȖȌ ŰȉȄȉǼŰȒȊ, ǽȊŬ ȂȆŬ ŰȌ ȉǾȇȌȎ L ŮȊŰȕȎ ŰȌȏ 

ŮŭǼűȌȏȎ (ȍǼȁŭȌȎ 1) ȇȆ ǽȊŬ ȂȆŬ ŰȌ ŮȈŮȖȅŮȍȌ ȉǾȇȌȎ Ǫ (ȍǼȁŭȌȎ 2). ǱȆ ɸŮȍȆɸŰȗůŮȆȎ ůŰǾȍȆȋȄȎ ŰȄȎ ȇȌȍȏűǾȎ 

ŰȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ ɸȌȏ ȏɸȌȈȌȂǿůŰȄȇŬȊ ŮǿȊŬȆ ȌȆ ŬȇȕȈȌȏȅŮȎ: 

1. ǨȈŮȖȅŮȍȌ ǼȇȍȌ 

2. ǬȏȈȆȕȉŮȊȄ ɸǼȇŰȒůȄ 

3. ǨȈŮȖȅŮȍȌ ǼȇȍȌ ȉŮ ȌȍȆȃȕȊŰȆȌ ȉŮŰŬȇȆȊȄůȆŬȇȕ ŮȈŬŰǾȍȆȌ 

4. ǬȏȈȆȕȉŮȊȄ ɸǼȇŰȒůȄ ȉŮ ȌȍȆȃȕȊŰȆȌ ȉŮŰŬȇȆȊȄůȆŬȇȕ ŮȈŬŰǾȍȆȌ 

5. ǱȍȆȃȕȊŰȆȌ ȉŮŰŬȇȆȊȄůȆŬȇȕ ȇŬȆ ůŰȍȌűȆȇȕ ŮȈŬŰǾȍȆȌ 

ǴŮ ŬȏŰǼ ŰŬ ɸǽȊŰŮ ȉȌȊŰǽȈŬ Ȅ ŭȆŬűȌȍȌɸȌǿȄůȄ ŬɸŬȊŰǼŰŬȆ ůŰȆȎ ůȏȊȌȍȆŬȇǽȎ ůȏȊȅǾȇŮȎ ŬȊǼȈȌȂŬ ȉŮ ŰȆȎ 

ůȐŮŰȆȇǽȎ ŭŮůȉŮȖůŮȆȎ Ǿ ŮȈŮȏȅŮȍȗůŮȆȎ ȇǼȅŮ ɸŮȍǿɸŰȒůȄȎ.  

 

ǱȆ ŭȖȌ ŭȆŬűȌȍȆȇǽȎ ŮȋȆůȗůŮȆȎ ɸȌȏ ŭȆǽɸȌȏȊ ȇǼȅŮ ȍǼȁŭȌ ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ ŮǿȊŬȆ: 

 

ǳǼȁŭȌȎ 1:                         ύ ὼ ςὯύ ὼ ‘ύ ὼ π         , π ὼ ὒ 

ǳǼȁŭȌȎ 2:                         ύ ὼ ςὯύ ὼ π                        , π ὼ Ὄ 

 

 ȕɸȌȏ:  

Ὧ
ὖ

ςὉὍ
 

‘
Ὧ

ὉὍ
 

 

ǲȍȕȇŮȆŰŬȆ ȂȆŬ ȂȍŬȉȉȆȇǽȎ ȌȉȌȂŮȊŮǿȎ ŭȆŬűȌȍȆȇǽȎ ŮȋȆůȗůŮȆȎ 4Ȍȏ ȁŬȅȉȌȖ. 

Ǫ ŬȍȐǾ ŰȒȊ ŬȋȕȊȒȊ ȂȆŬ ŰȄ ȍǼȁŭȌ 1 ŮǿȊŬȆ ůŰȄȊ ŬȆȐȉǾ ŰȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ, ŮȊȗ ȂȆŬ ŰȄ ȍǼȁŭȌ 2 ůŰȄȊ ȇȌȍȏűǾ 

ŰȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ. ǨɸȌȉǽȊȒȎ, ůȄȉŮǿȌ ůȏȉȁȌȈǾȎ ŰȒȊ ŭȖȌ ŰȉȄȉǼŰȒȊ ŮǿȊŬȆ ŮȇŮǿȊȌ ȕɸȌȏ  x1=L ȇŬȆ x2= H. 

 

ǱȆ ŬȊŰǿůŰȌȆȐŮȎ ȈȖůŮȆȎ ŰȒȊ ŭȆŬűȌȍȆȇȗȊ ŮȋȆůȗůŮȒȊ ŰȒȊ ŭȖȌ ůŰȌȆȐŮǿȒȊ ŮǿȊŬȆ: 

ǳǼȁŭȌȎ 1:       

¶ Ὧ Ѝ‘:   
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ǨȆŭȆȇǼ ŪǽȉŬŰŬ ǴȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŪŬȈǼůůȆȒȊ ǮŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǲȍȌȁȈȄŰȗȊ 

ύ ὃÃÏÓόὼ ὄÓÉÎόὼ ῲÃÏÓόὼ ῳÓÉÎόὼ   

 

ȕɸȌȏ:   

ό Ὧ Ὧ ‘ 

ό Ὧ Ὧ ‘ 

¶ π Ὧ Ѝ‘:   

 

ύ ὃὩ ÃÏÓὺὼ ὄὩ ÓÉÎὺὼ ῲὩ ÃÏÓὺὼ ῳὩ ÓÉÎὺὼ   

 

ȕɸȌȏ:  

ὺ
Ѝ‘ Ὧ

ς
 

ὺ
Ѝ‘ Ὧ

ς
 

 

ǳǼȁŭȌȎ 2:   

ύ ὃÃÏÓЍςὯὼ ὄÓÉÎЍςὯὼ ῲὼ ῳ 

 

ǴŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ, ŬȇȌȈȌȏȅȌȖȊ ȌȆ ŬȊŬȈȏŰȆȇǽȎ ŮȇűȍǼůŮȆȎ ɸȌȏ ȏɸȌȈȌȂǿůŰȄȇŬȊ ȂȆŬ ȇǼȅŮ ȉǿŬ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ 

ůŰǾȍȆȋȄȎ ŰȄȎ ȇȌȍȏűǾȎ ȇŬȆ ǽȊŬ ŮȊŭŮȆȇŰȆȇȕ ɸŬȍǼŭŮȆȂȉŬ ůȖȂȇȍȆůȄȎ ŰȌȏ ŬȊŬȈȏŰȆȇȌȖ ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰȌȎ ȇŬȆ 

ŰȌȏ ŬȊŰǿůŰȌȆȐȌȏ ŬȍȆȅȉȄŰȆȇȌȖ ůŰȌ ȈȌȂȆůȉȆȇȕ ADINA. ǴȄȉŮȆȗȊŮŰŬȆ, ɸȒȎ Ȅ ɸȍȌůȌȉȌǿȒůȄ ŰȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ 

ůŰȌ ADINA ȂȆŬ ȕȈŮȎ ŰȆȎ ɸŮȍȆɸŰȗůŮȆȎ ɸȌȏ ǽɸȌȊŰŬȆ, ǽȂȆȊŮ ȉŮ ůŰȌȆȐŮǿŬ ŭȌȇȌȖ ɸȈǽȂȉŬŰȌȎ 20cm. ǥȊǼ 20cm 

ǽȐȌȏȊ, ŮɸǿůȄȎ, ŰȌɸȌȅŮŰȄȅŮǿ ŰŬ ŮȈŬŰǾȍȆŬ ŮŭǼűȌȏȎ, ŰŬ ȌɸȌǿŬ, ȕȉȒȎ, ůŰȌ ůȄȉŮǿȌ ŬȏŰȕ ŮǿȊŬȆ ȂȍŬȉȉȆȇǼ 

ůŰŬȅŮȍǾȎ ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ, ŬűȌȖ ȇŬȆ Ȅ ŬȊǼȈȏůȄ ɸȌȏ ŮȇŰŮȈŮǿŰŬȆ ŮǿȊŬȆ ŮȈŬůŰȆȇǾ. ǥȇȕȉȄ, ůŰȄȊ ŬȆȐȉǾ ŰȌȏ 

ɸŬůůǼȈȌȏ ůŮ ȕȈŬ ŰŬ ȉȌȊŰǽȈŬ ŮǿȊŬȆ ŭŮůȉŮȏȉǽȊȄ Ȅ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȄ ȉŮŰŬŰȕɸȆůȄ.  
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4.2.1.1  ǮȌȊŰǽȈȌ 1: ǨȈŮȖȅŮȍȌ ǼȇȍȌ ůŰȄȊ ȇȌȍȏűǾ 

 

ǴȏȊȌȍȆŬȇǽȎ ůȏȊȅǾȇŮȎ ɸȍȌȁȈǾȉŬŰȌȎ: 

1. ǮȄŭŮȊȆȇǾ ȍȌɸǾ ůŰȄȊ ȇȌȍȏűǾ:                  

ύ π π 

2. ǮȄŭŮȊȆȇǾ ŰǽȉȊȌȏůŬ ŭȖȊŬȉȄ ůŰȄȊ ȇȌȍȏűǾ: 

ὠ π π   ύ π ςὯύ π π 

3. ǮȄŭŮȊȆȇǾ ȍȌɸǾ ůŰȄȊ ŬȆȐȉǾ:                   

ύ π π 

4. ǮȄŭŮȊȆȇǾ ŰǽȉȊȌȏůŬ ůŰȄȊ ŬȆȐȉǾ:                  

ὠ π π   ύ π ςὯύ π π 

5. ǠůŬ ȁǽȈȄ ůŰȄ ůȏȉȁȌȈǾ: 

ύ ὒ ύ Ὄ  

6. ǥȊŰǿȅŮŰŮȎ ůŰȍȌűǽȎ ůŰȄ ůȏȉȁȌȈǾ:  

ύ ὒ ύ Ὄ  

7. ǠůŮȎ ȍȌɸǽȎ ůŰȄ ůȏȉȁȌȈǾ: 

ύ ὒ ύ Ὄ  

8. ǮȄŭŮȊȆȇȕ ǼȅȍȌȆůȉŬ ŰŮȉȊȌȏůȗȊ ůŰȄ ůȏȉȁȌȈǾ: 

ὠ ὒ ὠ ῷ π 

 

ǵȌ ȌȉȌȂŮȊǽȎ ůȖůŰȄȉŬ ŮǿȊŬȆ: [A][ C]=[0]  

ǴŰȄȊ ŮȋǿůȒůȄ ŬȏŰǾ, Ȍ ȉȄŭŮȊȆůȉȕȎ ŰȄȎ ȌȍǿȃȌȏůŬȎ ŰȌȏ ɸǿȊŬȇŬ [ǥ] ȌŭȄȂŮǿ ůŰȄȊ ŮȋǿůȒůȄ ȈȏȂȆůȉȌȖ ŰȌȏ 

ɸŬůůǼȈȌȏ, ŮȊȗ Ȍ ɸǿȊŬȇŬȎ [C] ɸŮȍȆǽȐŮȆ ŰȆȎ ůŰŬȅŮȍǽȎ ŰȌȏ ɸȍȌȁȈǾȉŬŰȌȎ ȇŬȆ ŮǿȊŬȆ: 

ὅ

ụ
Ụ
Ụ
Ụ
Ụ
ợ
ὃ
ὄ
ῲ
ῳ
ὄ
ῳỨ
ủ
ủ
ủ
ủ
Ủ

 

ǲŬȍŬȇǼŰȒ, ŬȊǼȈȌȂŬ ȉŮ ŰȄ ůȐǽůȄ ŰȌȏ ŮɸȆȁŬȈȈȕȉŮȊȌȏ űȌȍŰǿȌȏ ȇŬȆ ŰȄȎ ɸȌȆȕŰȄŰŬȎ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ 

ŭȆŬȉȌȍűȗȊȌȊŰŬȆ ŭȖȌ ɸǿȊŬȇŮȎ [ǥ]. 
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ǨȆŭȆȇǼ ŪǽȉŬŰŬ ǴȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŪŬȈǼůůȆȒȊ ǮŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǲȍȌȁȈȄŰȗȊ 

¶ Ὧ Ѝ‘:   
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¶ π Ὧ Ѝ‘:   
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ǨȆŭȆȇǼ ŪǽȉŬŰŬ ǴȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŪŬȈǼůůȆȒȊ ǮŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǲȍȌȁȈȄŰȗȊ 

ǲŬȍǼŭŮȆȂȉŬ:  

 

ȹŮŭɞɛɏɜŬ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰɞɠ 

ȺɚŮɨɗŮɟɞ ɛɐəɞɠ H (m) 12.6 

ȸɎɗɞɠ ɏɛˊɖɝɖɠ L (m) 28 

ɃɟɘɕɧɜŰɘŬ ůŰŬɗŮɟɎ 
ŮŭɎűɞɡɠ ks (kN/m2) 

3300 

ȹɘɎɛŮŰɟɞɠ (mm) 610 

ɄɎɢɞɠ (mm) 19 

 

 

 

 

 

 

2737.65

2739

0.05%

Ⱦɟɑůɘɛɞ űɞɟŰɑɞ ɚɡɔɘůɛɞɨ (kN)

ȷɜŬɚɡŰɘəɐ ɚɨůɖ

ȷɟɘɗɛɖŰɘəɐ ɚɨůɖ ADINA

ȷˊɧəɚɘůɖ ɚɨůŮɤɜ



 

ǨȆŭȆȇǼ ŪǽȉŬŰŬ ǴȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŪŬȈǼůůȆȒȊ ǮŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǲȍȌȁȈȄŰȗȊ 

4.2.1.2  ǮȌȊŰǽȈȌ 2: ǬȏȈȆȕȉŮȊȄ ɸǼȇŰȒůȄ ůŰȄȊ ȇȌȍȏűǾ 

 

ǴȏȊȌȍȆŬȇǽȎ ůȏȊȅǾȇŮȎ ɸȍȌȁȈǾȉŬŰȌȎ: 

1. ǮȄŭŮȊȆȇǾ ůŰȍȌűǾ ůŰȄȊ ȇȌȍȏűǾ:                  

ύ π π 

2. ǮȄŭŮȊȆȇǾ ŰǽȉȊȌȏůŬ ŭȖȊŬȉȄ ůŰȄȊ ȇȌȍȏűǾ: 

ὠ π π   ύ π ςὯύ π π 

3. ǮȄŭŮȊȆȇǾ ȍȌɸǾ ůŰȄȊ ŬȆȐȉǾ:                   

ύ π π 

4. ǮȄŭŮȊȆȇǾ ŰǽȉȊȌȏůŬ ůŰȄȊ ŬȆȐȉǾ:                  

ὠ π π   ύ π ςὯύ π π 

5. ǠůŬ ȁǽȈȄ ůŰȄ ůȏȉȁȌȈǾ: 

ύ ὒ ύ Ὄ  

6. ǥȊŰǿȅŮŰŮȎ ůŰȍȌűǽȎ ůŰȄ ůȏȉȁȌȈǾ:  

ύ ὒ ύ Ὄ  

7. ǠůŮȎ ȍȌɸǽȎ ůŰȄ ůȏȉȁȌȈǾ: 

ύ ὒ ύ Ὄ  

8. ǮȄŭŮȊȆȇȕ ǼȅȍȌȆůȉŬ ŰŮȉȊȌȏůȗȊ ůŰȄ ůȏȉȁȌȈǾ: 

ὠ ὒ ὠ ῷ π 

 

ǵȌ ȌȉȌȂŮȊǽȎ ůȖůŰȄȉŬ ŮǿȊŬȆ: [A][ C]=[0]  

ǴŰȄȊ ŮȋǿůȒůȄ ŬȏŰǾ, Ȍ ȉȄŭŮȊȆůȉȕȎ ŰȄȎ ȌȍǿȃȌȏůŬȎ ŰȌȏ ɸǿȊŬȇŬ [ǥ] ȌŭȄȂŮǿ ůŰȄȊ ŮȋǿůȒůȄ ȈȏȂȆůȉȌȖ ŰȌȏ 

ɸŬůůǼȈȌȏ, ŮȊȗ Ȍ ɸǿȊŬȇŬȎ [C] ɸŮȍȆǽȐŮȆ ŰȆȎ ůŰŬȅŮȍǽȎ ŰȌȏ ɸȍȌȁȈǾȉŬŰȌȎ ȇŬȆ ŮǿȊŬȆ: 

ὅ

ụ
Ụ
Ụ
Ụ
Ụ
ợ
ὃ
ὄ
ῲ
ῳ
΅
ῳỨ
ủ
ủ
ủ
ủ
Ủ

 

ǲŬȍŬȇǼŰȒ, ŬȊǼȈȌȂŬ ȉŮ ŰȄ ůȐǽůȄ ŰȌȏ ŮɸȆȁŬȈȈȕȉŮȊȌȏ űȌȍŰǿȌȏ ȇŬȆ ŰȄȎ ɸȌȆȕŰȄŰŬȎ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ 

ŭȆŬȉȌȍűȗȊȌȊŰŬȆ ŭȖȌ ɸǿȊŬȇŮȎ [ǥ]. 
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ǨȆŭȆȇǼ ŪǽȉŬŰŬ ǴȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŪŬȈǼůůȆȒȊ ǮŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǲȍȌȁȈȄŰȗȊ 

¶ Ὧ Ѝ‘: 
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ǧȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾ ǨȍȂŬůǿŬ ŰȄȎ ǬȈŮȆȌȖȎ ǴŬȉɸŬŰŬȇǼȇȄ   Ǩ.Ǯ.ǲ. 2015 

¶ π Ὧ Ѝ‘:   

 



ǭǶũǫǴǮǱǴ KAI ǴǶǮǲǨǳǫūǱǳǥ ǲǥǴǴǥǭǹǯ 83 

ǨȆŭȆȇǼ ŪǽȉŬŰŬ ǴȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŪŬȈǼůůȆȒȊ ǮŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǲȍȌȁȈȄŰȗȊ 

ǲŬȍǼŭŮȆȂȉŬ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ȺɚŮɨɗŮɟɞ ɛɐəɞɠ H (m)12.6

ȸɎɗɞɠ ɏɛˊɖɝɖɠ L (m)28

ɃɟɘɕɧɜŰɘŬ ůŰŬɗŮɟɎ 

ŮŭɎűɞɡɠ ks (kN/m2)
3300

ȹɘɎɛŮŰɟɞɠ (mm)610

ɄɎɢɞɠ (mm)19

ȹŮŭɞɛɏɜŬ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰɞɠ

10830

10814.1

0.15%

Ⱦɟɑůɘɛɞ űɞɟŰɑɞ ɚɡɔɘůɛɞɨ (kN)

ȷɜŬɚɡŰɘəɐ ɚɨůɖ

ȷɟɘɗɛɖŰɘəɐ ɚɨůɖ ADINA

ȷˊɧəɚɘůɖ ɚɨůŮɤɜ



84  ǬǨūǥǭǥǫǱ 4 

ǧȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾ ǨȍȂŬůǿŬ ŰȄȎ ǬȈŮȆȌȖȎ ǴŬȉɸŬŰŬȇǼȇȄ   Ǩ.Ǯ.ǲ. 2015 

4.2.1.3  ǮȌȊŰǽȈȌ 3: ǨȈŮȖȅŮȍȌ ǼȇȍȌ ȉŮ ȌȍȆȃȕȊŰȆȌ ȉŮŰŬȇȆȊȄůȆŬȇȕ ŮȈŬŰǾȍȆȌ 

 

ǵȌ ȉŮŰŬȇȆȊȄůȆŬȇȕ ŮȈŬŰǾȍȆȌ ǽȐŮȆ ŭȏůȇŬȉȑǿŬ c. ǴŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ ὧᶻ  

 

ǴȏȊȌȍȆŬȇǽȎ ůȏȊȅǾȇŮȎ ɸȍȌȁȈǾȉŬŰȌȎ: 

1. ǮȄŭŮȊȆȇǾ ȍȌɸǾ ůŰȄȊ ȇȌȍȏűǾ:                  

ύ π π 

2. ǵǽȉȊȌȏůŬ ŭȖȊŬȉȄ ůŰȄȊ ȇȌȍȏűǾ: 

ὠ π   ὧύ π  ύ π ςὯύ π ὧᶻύ π π 

3. ǮȄŭŮȊȆȇǾ ȍȌɸǾ ůŰȄȊ ŬȆȐȉǾ:                   

ύ π π 

4. ǮȄŭŮȊȆȇǾ ŰǽȉȊȌȏůŬ ůŰȄȊ ŬȆȐȉǾ:                  

ὠ π π   ύ π ςὯύ π π 

5. ǠůŬ ȁǽȈȄ ůŰȄ ůȏȉȁȌȈǾ: 

ύ ὒ ύ Ὄ  

6. ǥȊŰǿȅŮŰŮȎ ůŰȍȌűǽȎ ůŰȄ ůȏȉȁȌȈǾ:  

ύ ὒ ύ Ὄ  

7. ǠůŮȎ ȍȌɸǽȎ ůŰȄ ůȏȉȁȌȈǾ: 

ύ ὒ ύ Ὄ  

8. ǮȄŭŮȊȆȇȕ ǼȅȍȌȆůȉŬ ŰŮȉȊȌȏůȗȊ ůŰȄ ůȏȉȁȌȈǾ: 

ὠ ὒ ὠ ῷ π 

 

ǵȌ ȌȉȌȂŮȊǽȎ ůȖůŰȄȉŬ ŮǿȊŬȆ: [A][ C]=[0]  

ǴŰȄȊ ŮȋǿůȒůȄ ŬȏŰǾ, Ȍ ȉȄŭŮȊȆůȉȕȎ ŰȄȎ ȌȍǿȃȌȏůŬȎ ŰȌȏ ɸǿȊŬȇŬ [ǥ] ȌŭȄȂŮǿ ůŰȄȊ ŮȋǿůȒůȄ ȈȏȂȆůȉȌȖ ŰȌȏ 

ɸŬůůǼȈȌȏ, ŮȊȗ Ȍ ɸǿȊŬȇŬȎ [C] ɸŮȍȆǽȐŮȆ ŰȆȎ ůŰŬȅŮȍǽȎ ŰȌȏ ɸȍȌȁȈǾȉŬŰȌȎ ȇŬȆ ŮǿȊŬȆ: 

ὅ

ụ
Ụ
Ụ
Ụ
Ụ
Ụ
ợ
ὃ
ὄ
ῲ
ῳ
ὄ
ῲ
ῳỨ
ủ
ủ
ủ
ủ
ủ
Ủ

 

ǲŬȍŬȇǼŰȒ, ŬȊǼȈȌȂŬ ȉŮ ŰȄ ůȐǽůȄ ŰȌȏ ŮɸȆȁŬȈȈȕȉŮȊȌȏ űȌȍŰǿȌȏ ȇŬȆ ŰȄȎ ɸȌȆȕŰȄŰŬȎ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ 

ŭȆŬȉȌȍűȗȊȌȊŰŬȆ ŭȖȌ ɸǿȊŬȇŮȎ [ǥ]. 
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ǨȆŭȆȇǼ ŪǽȉŬŰŬ ǴȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŪŬȈǼůůȆȒȊ ǮŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǲȍȌȁȈȄŰȗȊ 

¶ Ὧ Ѝ‘:   

 

 

  



86  ǬǨūǥǭǥǫǱ 4 

ǧȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾ ǨȍȂŬůǿŬ ŰȄȎ ǬȈŮȆȌȖȎ ǴŬȉɸŬŰŬȇǼȇȄ   Ǩ.Ǯ.ǲ. 2015 

¶ π Ὧ Ѝ‘: 
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ǨȆŭȆȇǼ ŪǽȉŬŰŬ ǴȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŪŬȈǼůůȆȒȊ ǮŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǲȍȌȁȈȄŰȗȊ 

ǲŬȍǼŭŮȆȂȉŬ:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ȺɚŮɨɗŮɟɞ ɛɐəɞɠ H (m)12.6

ȸɎɗɞɠ ɏɛˊɖɝɖɠ L (m)28

ɃɟɘɕɧɜŰɘŬ ůŰŬɗŮɟɎ 

ŮŭɎűɞɡɠ ks (kN/m2)
3300

ȹɘɎɛŮŰɟɞɠ (mm)610

ɄɎɢɞɠ (mm)19

ɆŰŬɗŮɟɎ ɛŮŰŬəɘɜɖůɘŬəɞɨ 

ŮɚŬŰɖɟɑɞɡ (kN/m)
1000

ȹŮŭɞɛɏɜŬ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰɞɠ

14161

14181.36

0.14%

Ⱦɟɑůɘɛɞ űɞɟŰɑɞ ɚɡɔɘůɛɞɨ (kN)

ȷɜŬɚɡŰɘəɐ ɚɨůɖ

ȷɟɘɗɛɖŰɘəɐ ɚɨůɖ ADINA

ȷˊɧəɚɘůɖ ɚɨůŮɤɜ
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ADINA 

ǥȊŬȈȏŰȆȇǾ ȈȖůȄ 
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ǧȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾ ǨȍȂŬůǿŬ ŰȄȎ ǬȈŮȆȌȖȎ ǴŬȉɸŬŰŬȇǼȇȄ   Ǩ.Ǯ.ǲ. 2015 

4.2.1.4  ǮȌȊŰǽȈȌ 4: ǬȏȈȆȕȉŮȊȄ ɸǼȇŰȒůȄ ȉŮ ȉŮŰŬȇȆȊȄůȆŬȇȕ ŮȈŬŰǾȍȆȌ 

 

ǵȌ ȉŮŰŬȇȆȊȄůȆŬȇȕ ŮȈŬŰǾȍȆȌ ǽȐŮȆ ŭȏůȇŬȉȑǿŬ c. ǴŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ ὧᶻ . 

 

ǴȏȊȌȍȆŬȇǽȎ ůȏȊȅǾȇŮȎ ɸȍȌȁȈǾȉŬŰȌȎ: 

1. ǮȄŭŮȊȆȇǾ ůŰȍȌűǾ ůŰȄȊ ȇȌȍȏűǾ:                  

ύ π π 

2. ǵǽȉȊȌȏůŬ ŭȖȊŬȉȄ ůŰȄȊ ȇȌȍȏűǾ: 

ὠ π   ὧύ π  ύ π ςὯύ π ὧᶻύ π π 

3. ǮȄŭŮȊȆȇǾ ȍȌɸǾ ůŰȄȊ ŬȆȐȉǾ:                   

ύ π π 

4. ǮȄŭŮȊȆȇǾ ŰǽȉȊȌȏůŬ ůŰȄȊ ŬȆȐȉǾ:                  

ὠ π π   ύ π ςὯύ π π 

5. ǠůŬ ȁǽȈȄ ůŰȄ ůȏȉȁȌȈǾ: 

ύ ὒ ύ Ὄ  

6. ǥȊŰǿȅŮŰŮȎ ůŰȍȌűǽȎ ůŰȄ ůȏȉȁȌȈǾ:  

ύ ὒ ύ Ὄ  

7. ǠůŮȎ ȍȌɸǽȎ ůŰȄ ůȏȉȁȌȈǾ: 

ύ ὒ ύ Ὄ  

8. ǮȄŭŮȊȆȇȕ ǼȅȍȌȆůȉŬ ŰŮȉȊȌȏůȗȊ ůŰȄ ůȏȉȁȌȈǾ: 

ὠ ὒ ὠ ῷ π 

 

ǵȌ ȌȉȌȂŮȊǽȎ ůȖůŰȄȉŬ ŮǿȊŬȆ: [A][ C]=[0]  

ǴŰȄȊ ŮȋǿůȒůȄ ŬȏŰǾ, Ȍ ȉȄŭŮȊȆůȉȕȎ ŰȄȎ ȌȍǿȃȌȏůŬȎ ŰȌȏ ɸǿȊŬȇŬ [ǥ] ȌŭȄȂŮǿ ůŰȄȊ ŮȋǿůȒůȄ ȈȏȂȆůȉȌȖ ŰȌȏ 

ɸŬůůǼȈȌȏ, ŮȊȗ Ȍ ɸǿȊŬȇŬȎ [C] ɸŮȍȆǽȐŮȆ ŰȆȎ ůŰŬȅŮȍǽȎ ŰȌȏ ɸȍȌȁȈǾȉŬŰȌȎ ȇŬȆ ŮǿȊŬȆ: 

ὅ

ụ
Ụ
Ụ
Ụ
Ụ
Ụ
Ụ
ợ
ὃ
ὄ
ῲ
ῳ
ὃ
ὄ
ῲ
ῳỨ
ủ
ủ
ủ
ủ
ủ
ủ
Ủ

 

ǲŬȍŬȇǼŰȒ, ŬȊǼȈȌȂŬ ȉŮ ŰȄ ůȐǽůȄ ŰȌȏ ŮɸȆȁŬȈȈȕȉŮȊȌȏ űȌȍŰǿȌȏ ȇŬȆ ŰȄȎ ɸȌȆȕŰȄŰŬȎ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ 

ŭȆŬȉȌȍűȗȊȌȊŰŬȆ ŭȖȌ ɸǿȊŬȇŮȎ [ǥ]. 
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ǨȆŭȆȇǼ ŪǽȉŬŰŬ ǴȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŪŬȈǼůůȆȒȊ ǮŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǲȍȌȁȈȄŰȗȊ 

¶ Ὧ Ѝ‘:   

¶  

 

 

  



90  ǬǨūǥǭǥǫǱ 4 

ǧȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾ ǨȍȂŬůǿŬ ŰȄȎ ǬȈŮȆȌȖȎ ǴŬȉɸŬŰŬȇǼȇȄ   Ǩ.Ǯ.ǲ. 2015 

¶ π Ὧ Ѝ‘:   
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ǨȆŭȆȇǼ ŪǽȉŬŰŬ ǴȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŪŬȈǼůůȆȒȊ ǮŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǲȍȌȁȈȄŰȗȊ 

ǲŬȍǼŭŮȆȂȉŬ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ȺɚŮɨɗŮɟɞ ɛɐəɞɠ H (m)12.6

ȸɎɗɞɠ ɏɛˊɖɝɖɠ L (m)28

ɃɟɘɕɧɜŰɘŬ ůŰŬɗŮɟɎ 

ŮŭɎűɞɡɠ ks (kN/m2)
3300

ȹɘɎɛŮŰɟɞɠ (mm)610

ɄɎɢɞɠ (mm)19

ɆŰŬɗŮɟɎ ɛŮŰŬəɘɜɖůɘŬəɞɨ 

ŮɚŬŰɖɟɑɞɡ (kN/m)
500

ȹŮŭɞɛɏɜŬ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰɞɠ

17466

17451.5

0.08%

Ⱦɟɑůɘɛɞ űɞɟŰɑɞ ɚɡɔɘůɛɞɨ (kN)

ȷɜŬɚɡŰɘəɐ ɚɨůɖ

ȷɟɘɗɛɖŰɘəɐ ɚɨůɖ ADINA

ȷˊɧəɚɘůɖ ɚɨůŮɤɜ



92  ǬǨūǥǭǥǫǱ 4 

ǧȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾ ǨȍȂŬůǿŬ ŰȄȎ ǬȈŮȆȌȖȎ ǴŬȉɸŬŰŬȇǼȇȄ   Ǩ.Ǯ.ǲ. 2015 

4.2.1.5  ǮȌȊŰǽȈȌ 5: ǱȍȆȃȕȊŰȆȌ ȉŮŰŬȇȆȊȄůȆŬȇȕ ȇŬȆ ůŰȍȌűȆȇȕ ŮȈŬŰǾȍȆȌ 

 

ǵȌ ȉŮŰŬȇȆȊȄůȆŬȇȕ ŮȈŬŰǾȍȆȌ ǽȐŮȆ ŭȏůȇŬȉȑǿŬ c1 ȇŬȆ ŰȌ ůŰȍȌűȆȇȕ c2. ǝȍŬ 

ɸŬȍŬȇǼŰȒ ŮǿȊŬȆ ὧᶻ  ȇŬȆ  ὧᶻ . 

 

ǴȏȊȌȍȆŬȇǽȎ ůȏȊȅǾȇŮȎ ɸȍȌȁȈǾȉŬŰȌȎ: 

1. ǵǽȉȊȌȏůŬ ŭȖȊŬȉȄ ůŰȄȊ ȇȌȍȏűǾ  

ὠ π   ὧύ π  ύ π ςὯύ π ὧᶻύ π π 

2. ǳȌɸǾ ůŰȄȊ ȇȌȍȏűǾ: 

ῼ π ὧύ π π  ύ π ὧᶻύ π π 

3. ǮȄŭŮȊȆȇǾ ȍȌɸǾ ůŰȄȊ ŬȆȐȉǾ:                   

ύ π π 

4. ǮȄŭŮȊȆȇǾ ŰǽȉȊȌȏůŬ ůŰȄȊ ŬȆȐȉǾ:                  

ὠ π π   ύ π ςὯύ π π 

5. ǠůŬ ȁǽȈȄ ůŰȄ ůȏȉȁȌȈǾ: 

ύ ὒ ύ Ὄ  

6. ǥȊŰǿȅŮŰŮȎ ůŰȍȌűǽȎ ůŰȄ ůȏȉȁȌȈǾ:  

ύ ὒ ύ Ὄ  

7. ǠůŮȎ ȍȌɸǽȎ ůŰȄ ůȏȉȁȌȈǾ: 

ύ ὒ ύ Ὄ  

8. ǮȄŭŮȊȆȇȕ ǼȅȍȌȆůȉŬ ŰŮȉȊȌȏůȗȊ ůŰȄ ůȏȉȁȌȈǾ: 

ὠ ὒ ὠ ῷ π 

 

ǵȌ ȌȉȌȂŮȊǽȎ ůȖůŰȄȉŬ ŮǿȊŬȆ: [A][ C]=[0]  

ǴŰȄȊ ŮȋǿůȒůȄ ŬȏŰǾ, Ȍ ȉȄŭŮȊȆůȉȕȎ ŰȄȎ ȌȍǿȃȌȏůŬȎ ŰȌȏ ɸǿȊŬȇŬ [ǥ] ȌŭȄȂŮǿ ůŰȄȊ ŮȋǿůȒůȄ ȈȏȂȆůȉȌȖ ŰȌȏ 

ɸŬůůǼȈȌȏ, ŮȊȗ Ȍ ɸǿȊŬȇŬȎ [C] ɸŮȍȆǽȐŮȆ ŰȆȎ ůŰŬȅŮȍǽȎ ŰȌȏ ɸȍȌȁȈǾȉŬŰȌȎ ȇŬȆ ŮǿȊŬȆ: 

ὅ

ụ
Ụ
Ụ
Ụ
Ụ
Ụ
ợ
ὃ
ὄ
ῲ
ῳ
ὄ
ῲ
ῳỨ
ủ
ủ
ủ
ủ
ủ
Ủ

 

ǲŬȍŬȇǼŰȒ, ŬȊǼȈȌȂŬ ȉŮ ŰȄ ůȐǽůȄ ŰȌȏ ŮɸȆȁŬȈȈȕȉŮȊȌȏ űȌȍŰǿȌȏ ȇŬȆ ŰȄȎ ɸȌȆȕŰȄŰŬȎ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ 

ŭȆŬȉȌȍűȗȊȌȊŰŬȆ ŭȖȌ ɸǿȊŬȇŮȎ [ǥ]. 
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¶ Ὧ Ѝ‘:   
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¶ π Ὧ Ѝ‘:   
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ǲŬȍǼŭŮȆȂȉŬ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ȺɚŮɨɗŮɟɞ ɛɐəɞɠ H (m)12.6

ȸɎɗɞɠ ɏɛˊɖɝɖɠ L (m)28

ɃɟɘɕɧɜŰɘŬ ůŰŬɗŮɟɎ 

ŮŭɎűɞɡɠ ks (kN/m2)
3300

ȹɘɎɛŮŰɟɞɠ (mm)610

ɄɎɢɞɠ (mm)19

ɆŰŬɗŮɟɎ ɛŮŰŬəɘɜɖůɘŬəɞɨ 

ŮɚŬŰɖɟɑɞɡ (kN/m)
500

ɆŰŬɗŮɟɎ ůŰɟɞűɘəɞɨ 

ŮɚŬŰɖɟɑɞɡ (kNm/rad)
500

ȹŮŭɞɛɏɜŬ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰɞɠ

9218

9195.22

0.25%

Ⱦɟɑůɘɛɞ űɞɟŰɑɞ ɚɡɔɘůɛɞɨ (kN)

ȷɜŬɚɡŰɘəɐ ɚɨůɖ

ȷɟɘɗɛɖŰɘəɐ ɚɨůɖ ADINA

ȷˊɧəɚɘůɖ ɚɨůŮɤɜ
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4.2.2  ǧȆŮȍŮȖȊȄůȄ ŮɸȆȍȍȌǾȎ ůȏȊȅǾȇȄȎ ůŰǾȍȆȋȄȎ ůŰȄȊ ȇȌȍȏűǾ 

   ǲȍȌȇŮȆȉǽȊȌȏ ȊŬ ȇŬȅȌȍȆůŰŮǿ Ȅ ȆŭŬȊȆȇȕŰŮȍȄ ŭȏȊŬŰǾ ůȖȊŭŮůȄ ŰȄȎ ȇȌȍȏűǾȎ ŰȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ ȉŮ ŰȄȊ 

ŬȊȒŭȌȉǾ ȉȆŬȎ ȇŬŰŬůȇŮȏǾȎ, ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ȉǿŬ ůŮȆȍǼ Ŭɸȕ ɸŬȍŬȉŮŰȍȆȇǽȎ ŬȊŬȈȖůŮȆȎ. ǱȆ ɸŮȍȆɸŰȗůŮȆȎ 

ůŰǾȍȆȋȄȎ ɸȌȏ ŮȋŮŰǼȃȌȊŰŬȆ ŮǿȊŬȆ ȌȆ ɸǽȊŰŮ ɸȌȏ ɸŬȍȌȏůȆǼůŰȄȇŬȊ ŬȊŬȈȏŰȆȇǼ ȊȒȍǿŰŮȍŬ. ǱȆ ɸŬȍǼȉŮŰȍȌȆ, ɸȌȏ 

ŮȋŮŰǼȃȌȊŰŬȆ ůŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ, ŮǿȊŬȆ Ȍ ȈȕȂȌȎ ŮȈŮȖȅŮȍȌȏ ȉǾȇȌȏȎ ŰȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ ɸȍȌȎ ŰȌ ȉǾȇȌȎ ǽȉɸȄȋǾȎ ŰȌȏ 

R, Ȅ ŬȊŰȌȐǾ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ ȂȆŬ ȌȉȌȆȕȉȌȍűȄ ȇŬȆ ȂȍŬȉȉȆȇǾ ȇŬŰŬȊȌȉǾ, ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ Ȅ ȂŮȊȆȇȕŰŮȍȄ 

ůȏȉɸŮȍȆűȌȍǼ ȂȆŬ ȉȄ ȂȍŬȉȉȆȇȕ ǽŭŬűȌȎ. ǥȇȕȉȄ, ŭȆŮȍŮȏȊǼŰŬȆ Ȅ ŮɸǿŭȍŬůȄ ŰȌȏ ŮɸŬȍȇȌȖȎ ɸȈǾȅȌȏȎ ŰȒȊ 

ŮȈŬŰȄȍǿȒȊ ɸȍȌůȌȉȌǿȒůȄȎ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ, ȗůŰŮ ŰȌ ŬɸȌŰǽȈŮůȉŬ ȊŬ ȅŮȒȍŮǿŰŬȆ ŬȋȆȕɸȆůŰȌ ȇŬȆ 

ŬȊŰȆɸȍȌůȒɸŮȏŰȆȇȕ ŬȊǼȈȌȂŬ ȉŮ ŰȌ ŮǿŭȌȎ ŰȄȎ ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ ŰȌȏ. ǥȊŬűǽȍŮŰŬȆ, ɸȒȎ ůŮ ȕȈŮȎ ŰȆȎ ŬȊŬȈȖůŮȆȎ 

ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ůŰȌȆȐŮǿŬ ŭȌȇȌȖ ȉŮ ɸȈǽȂȉŬ ŮȊȕȎ ȉǽŰȍȌȏ. 

4.2.2.1  ǭȕȂȌȎ ŮȈŮȖȅŮȍȌȏ ȉǾȇȌȏȎ ɸȍȌȎ ȉǾȇȌȎ ǽȉɸȄȋȄȎ, R 

   ũȆŬ ǽȊŬȊ ɸǼůůŬȈȌ ůȏȊȌȈȆȇȌȖ ȉǾȇȌȏȎ 40m ȇŬȆ ȇȌǿȈȄȎ ȇȏȇȈȆȇǾȎ ŭȆŬŰȌȉǾȎ ȉŮ ůŰȌȆȐŮǿŬ D=1016mm ȇŬȆ 

t=25mm ȂǿȊȌȊŰŬȆ ŬȊŬȈȖůŮȆȎ ȂȆŬ ŰȌȏȎ ŭȆǼűȌȍȌȏȎ ȈȕȂȌȏȎ ŰȌȏ ŮȈŮȖȅŮȍȌȏ ȉǾȇȌȏȎ ɸȍȌȎ ŰȌ ȉǾȇȌȎ 

ǽȉɸȄȋȄȎ. ǱȆ ŬȊŬȈȖůŮȆȎ ŬȏŰǽȎ ȂǿȊȌȊŰŬȆ ȂȆŬ ȌȉȌȆȕȉȌȍűȄ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ. ǵŬ ŮȈŬŰǾȍȆŬ ŰȌȏ 

ȌȉȌȆȕȉȌȍűȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ ɸȌȏ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ Ůŭȗ ǽȐȌȏȊ ůŰŬȅŮȍǼ ǿůȄ ȉŮ 3300kN/m, ɸȌȏ ŬȊŰȆůŰȌȆȐŮǿ 

ůŮ ǽŭŬűȌȎ ȉŮ ȌȍȆȃȕȊŰȆȌ ŭŮǿȇŰȄ kh= 3248 kN/m3. ǲŬȍŬȇǼŰȒ ůŰŬ ǴȐǾȉŬ 4.3 ǽȒȎ ǴȐǾȉŬ 4.7, 

ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ŰŬ ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ ȂȆŬ ȇǼȅŮ ȉǿŬ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ůŰǾȍȆȋȄȎ, ŬȈȈǼ ȇŬȆ ŭȖȌ ůȏȂȇŮȊŰȍȒŰȆȇǼ 

ŭȆŬȂȍǼȉȉŬŰŬ ȉŮ ůȇȌɸȕ ŰȄ ŭȆŮȏȇȕȈȏȊůȄ ŰȄȎ ůȖȂȇȍȆůȄȎ. ǨȆŭȆȇȕŰŮȍŬ, ŰȌ ǴȐǾȉŬ 4.8 ɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊŮȆ ȇŬȆ ŰȆȎ 

ɸǽȊŰŮ ɸŮȍȆɸŰȗůŮȆȎ ůŰǾȍȆȋȄȎ ŰȄȎ ȇȌȍȏűǾȎ ȇŬȆ ŬɸȌŰȏɸȗȊŮȆ ŰŬ ȇȍǿůȆȉŬ ŮȈŬůŰȆȇǼ űȌȍŰǿŬ ȈȏȂȆůȉȌȖ ŰȒȊ 

ɸŬůůǼȈȒȊ, ŮȊȗ ŰȌ ǴȐǾȉŬ 4.9 ŰȆȎ ŬŭȆǼůŰŬŰŮȎ ŰȆȉǽȎ ŬȏŰȗȊ. Ǫ ŬŭȆŬůŰŬŰȌɸȌǿȄůȄ ŰȒȊ ȇȍǿůȆȉȒȊ űȌȍŰǿȒȊ 

ȈȏȂȆůȉȌȖ ȂǿȊŮŰŬȆ ŭȆŬȆȍȗȊŰŬȎ ȉŮ ŰȌ ȉǽȂȆůŰȌ ȇǼȅŮ űȌȍǼ űȌȍŰǿȌ ɸȌȏ ŬɸŬȊŰǼŰŬȆ ȂȆŬ ɸǼůůŬȈȌ ȌȈȕȇȈȄȍȌ 

ŮȊŰȕȎ ŮŭǼűȌȏȎ. ǵȕŰŮ, Ȍ ȈȕȂȌȎ R=0, ŮȊȗ ȕŰŬȊ ŰȌ ŮȈŮȖȅŮȍȌ ȉǾȇȌȎ ŮǿȊŬȆ ǿůȌ ȉŮ ŰȌ ȉǾȇȌȎ ǽȉɸȄȋȄȎ, ŰȕŰŮ 

ɸȍȌűŬȊȗȎ Ȍ ȈȕȂȌȎ R=1.  ǮŮȂŬȈȖŰŮȍŮȎ ŰȆȉǽȎ ŰȄȎ ȉȌȊǼŭŬȎ ŬűȌȍȌȖȊ ůŮ ɸǼůůŬȈȌ ȉŮ ŮȈŮȖȅŮȍȌ ȉǾȇȌȎ 

ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȌ Ŭɸȕ ŰȌ ȉǾȇȌȎ ǽȉɸȄȋȄȎ. 

 

 
ǴȐǾȉŬ 4.3: ǨɸȆȍȍȌǾ ȈȕȂȌȏ R ȂȆŬ ɸǼůůŬȈȌ ȉŮ ŮȈŮȖȅŮȍȌ ǼȇȍȌ ůŰȄȊ ȇȌȍȏűǾ 
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ǴȐǾȉŬ 4.4: ǨɸȆȍȍȌǾ ȈȕȂȌȏ R ȂȆŬ ɸǼůůŬȈȌ ȉŮ ȇȏȈȆȕȉŮȊȄ ɸǼȇŰȒůȄ ůŰȄȊ ȇȌȍȏűǾ 

 

 
ǴȐǾȉŬ 4.5: ǨɸȆȍȍȌǾ ȈȕȂȌȏ R ȂȆŬ ɸǼůůŬȈȌ ȉŮ ŮȈŮȖȅŮȍȌ ǼȇȍȌ ȇŬȆ ȉŮŰŬȇȆȊȄůȆŬȇȕ ŮȈŬŰǾȍȆȌ ůŰȄȊ ȇȌȍȏűǾ 
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ǴȐǾȉŬ 4.6: ǨɸȆȍȍȌǾ ȈȕȂȌȏ R ȂȆŬ ɸǼůůŬȈȌ ȉŮ ȇȏȈȆȕȉŮȊȄ ɸǼȇŰȒůȄ ȇŬȆ ȉŮŰŬȇȆȊȄůȆŬȇȕ ŮȈŬŰǾȍȆȌ ůŰȄȊ ȇȌȍȏűǾ 

 

 
ǴȐǾȉŬ 4.7: ǨɸȆȍȍȌǾ ȈȕȂȌȏ R ȂȆŬ ɸǼůůŬȈȌ ȉŮ ȉŮŰŬȇȆȊȄůȆŬȇȕ ȇŬȆ ůŰȍȌűȆȇȕ ŮȈŬŰǾȍȆȌ ůŰȄȊ ȇȌȍȏűǾ 

 

   ǴŮ ȕȈŬ ŰŬ ɸŬȍŬɸǼȊȒ ŭȆŬȂȍǼȉȉŬŰŬ, ȕɸȒȎ ǾŰŬȊ ŬȊŬȉŮȊȕȉŮȊȌ, ŰȌ ȇȍǿůȆȉȌ űȌȍŰǿȌ ȈȏȂȆůȉȌȖ ŰȌȏ 

ɸŬůůǼȈȌȏ ŬȊŮȋŬȍŰǾŰȒȎ ŰȒȊ ůȏȊȅȄȇȗȊ ůŰǾȍȆȋȄȎ ůŰȄȊ ȇȌȍȏűǾ ȉŮȆȗȊŮŰŬȆ, ȇŬȅȗȎ ŰȌ ŮȈŮȖȅŮȍȌ ȉǾȇȌȎ 

ŬȏȋǼȊŮŰŬȆ ȇŬȆ ŰȌ ȉǾȇȌȎ ǽȉɸȄȋȄȎ ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ ȉŮȆȗȊŮŰŬȆ. ǨȆŭȆȇǼ, ůŰȄȊ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ŰȌȏ ŮȈŮȖȅŮȍȌȏ ǼȇȍȌȏ 

ůŰȄȊ ȇȌȍȏűǾ Ȅ ȉŮǿȒůȄ ŰȄȎ ŰȆȉǾȎ ŰȌȏ űȌȍŰǿȌȏ ŮǿȊŬȆ ȆŭȆŬǿŰŮȍŬ ǽȊŰȌȊȄ ůŰȆȎ ɸȍȗŰŮȎ ŰȆȉǽȎ ŰȌȏ ȈȕȂȌȏ R ȇŬȆ 

ůŰŬŭȆŬȇǼ Ȍ ȍȏȅȉȕȎ ȉŮǿȒůȄȎ ȉȆȇȍŬǿȊŮȆ ůȄȉŬȊŰȆȇǼ. ǥȊŰǿȅŮŰŬ, ȕŰŬȊ Ȅ ůŰǾȍȆȋȄ ȏȈȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ȉŮ ȇȏȈȆȕȉŮȊȄ 

ɸǼȇŰȒůȄ ŰȌ ȇȍǿůȆȉȌ ȅȈȆɸŰȆȇȕ űȌȍŰǿȌ ŭŮȊ ŮɸȄȍŮǼȃŮŰŬȆ ȂȆŬ ȉȆȇȍȌȖȎ ȈȕȂȌȏȎ ŰȌȏ R, ȇŬȅȗȎ Ȅ ȇŬȉɸȖȈȄ 

ŮǿȊŬȆ ŬȍȐȆȇǼ ȌȍȆȃȕȊŰȆŬ. ǴŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ, Ȅ ůȏȉɸŮȍȆűȌȍǼ ŮǿȊŬȆ ɸŬȍȕȉȌȆŬ ȉŮ ŬȏŰǾ ŰȌȏ ŮȈŮȖȅŮȍȌȏ ǼȇȍȌȏ ȉŮ 

ŰȄ ŭȆŬűȌȍǼ, ȕŰȆ Ȅ ŬȍȊȄŰȆȇǾ ȇȈǿůȄ ŰȄȎ ȇŬȉɸȖȈȄȎ ŮǿȊŬȆ ȄɸȆȕŰŮȍȄ. ǴȄȉŮȆȗȊŮŰŬȆ, ŮɸǿůȄȎ, ȕŰȆ ȂȆŬ ȈȕȂȌ R=3 

Ȅ ȇŬȉɸȖȈȄ ŰȄȎ ȇȏȈȆȕȉŮȊȄȎ ɸǼȇŰȒůȄȎ ǽȐŮȆ ŬȇȕȉȄ ůȄȉŬȊŰȆȇǾ ȇȈǿůȄ ȂŮȂȌȊȕȎ ɸȌȏ ȌŭȄȂŮǿ ůŰȌ 

ůȏȉɸǽȍŬůȉŬ, ȕŰȆ ȂȆŬ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍŮȎ ŰȆȉǽȎ ŰȌȏ R ŰȌ űȌȍŰǿȌ ůȏȊŮȐǿȃŮȆ ȊŬ ȉŮŰŬȁǼȈȈŮŰŬȆ ŬȆůȅȄŰǼ. ǹůŰȕůȌ, 
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ǨȆŭȆȇǼ ŪǽȉŬŰŬ ǴȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŪŬȈǼůůȆȒȊ ǮŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǲȍȌȁȈȄŰȗȊ 

ȈȕȂȌȎ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȌȎ ŰȌȏ ŰȍǿŬ ůȄȉŬǿȊŮȆ ŮȈŮȖȅŮȍȌ ȉǾȇȌȎ ŰȍȆɸȈǼůȆȌ Ŭɸȕ ŬȏŰȕ ǽȉɸȄȋȄȎ ȇŬȆ ǼȍŬ ŬɸȌŰŮȈŮǿ 

ȇȏȍǿȒȎ ȅŮȒȍȄŰȆȇȕ ůŮȊǼȍȆȌ. 

   ǴŰŬ ŰȍǿŬ ŰŮȈŮȏŰŬǿŬ ȉȌȊŰǽȈŬ, ŰŬ ȌɸȌǿŬ ɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊȌȏȊ ŮǿŰŮ ȉŮŰŬȇȆȊȄůȆŬȇȕ ŮȈŬŰǾȍȆȌ ůŰŬȅŮȍǼȎ 

c1=3000kN/m ŮǿŰŮ ȇŬȆ ůŰȍȌűȆȇȕ ŮȈŬŰǾȍȆȌ ůŰŬȅŮȍǼȎ c2=500MNm/rad, Ȅ ȇŬȉɸȖȈȄ ȇȍǿůȆȉȌȏ űȌȍŰǿȌȏ 

ȈȏȂȆůȉȌȖ-ȈȕȂȌȏ R ŭŮȊ ŮǿȊŬȆ ŰȕůȌ ȌȉŬȈǾ ȕɸȒȎ ůŰȌ ŮȈŮȖȅŮȍȌ ǼȇȍȌ ȇŬȆ ŰȄȊ ŬɸȈǾ ȇȏȈȆȕȉŮȊȄ ɸǼȇŰȒůȄ. 

ǥȏŰȕ, ȁǽȁŬȆŬ, ŮȋŬȍŰǼŰŬȆ ǼȉŮůŬ Ŭɸȕ ŰȄ ůȇȈȄȍȕŰȄŰŬ ŰȒȊ ŮȈŬŰȄȍǿȒȊ ɸȌȏ ŮɸȆȈǽȂŮŰŬȆ. ǴŰȆȎ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŮȎ 

ŬȊŬȈȖůŮȆȎ, ŬȏŰǽȎ ȌȆ ŭȖȌ ŰȆȉǽȎ ŰȒȊ ŮȈŬŰȄȍǿȒȊ  ŮɸȆȈǽȂȌȊŰŬȆ ȉŮ ŰȄȊ ȏɸȕȅŮůȄ, ɸȒȎ ŮǿȊŬȆ Ȅ ůȏȊŮȆůűȌȍǼ 

ŰȒȊ ȏɸȌȈȌǿɸȒȊ ɸŬůůǼȈȒȊ ɸȌȏ ŮȊŭŮȐȌȉǽȊȒȎ ȏɸǼȍȐȌȏȊ ůŮ ȉǿŬ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ. ǥɸȈȌɸȌȆȄŰȆȇǼ, ȅŮȒȍŮǿŰŬȆ 

ɸȒȎ ŰŬ ŮȈŬŰǾȍȆŬ ɸŬȍǽȐȌȏȊ ŭȏůȇŬȉȑǿŬ ǿůȄ ȉŮ ŰȌ ǼȅȍȌȆůȉŬ ŰȒȊ ŭȏůȇŬȉȑȆȗȊ ŰȒȊ ɸŬůůǼȈȒȊ ŰȄȎ 

ȌȉǼŭŬȎ. ũȆŬ ŬȍȇŮŰǼ ȉȆȇȍȕŰŮȍŮȎ ŰȆȉǽȎ ŰȒȊ ůŰŬȅŮȍȗȊ c ŰȒȊ ŭȖȌ ŮȈŬŰȄȍǿȒȊ, ȌȆ ȇŬȉɸȖȈŮȎ ɸȈȄůȆǼȃȌȏȊ 

ŬȏŰǽȎ ŰȌȏ ŮȈŮȖȅŮȍȌȏ ǼȇȍȌȏ ȇŬȆ ŰȄȎ ȇȏȈȆȕȉŮȊȄȎ ɸǼȇŰȒůȄȎ. ǲȌȆȌŰȆȇǼ, ȌȆ ŭȖȌ ȇŬȉɸȖȈŮȎ ŰȒȊ ȉȌȊŰǽȈȒȊ 4 

ȇŬȆ 5 ȉȌȆǼȃȌȏȊ ŬȍȇŮŰǼ, ŬȈȈǼ Ŭɸȕ ŰŬ ŭȖȌ ůȏȂȇŮȊŰȍȒŰȆȇǼ ŭȆŬȂȍǼȉȉŬŰŬ ǴȐǾȉŬ 4.8 ȇŬȆ ǴȐǾȉŬ 4.9 ȂǿȊŮŰŬȆ 

ŬȊŰȆȈȄɸŰȕ, ɸȒȎ ŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ 4 ȂŬ ŰȆȎ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŮȎ ŰȆȉǽȎ ŰȒȊ ŮȈŬŰȄȍǿȒȊ ŰȄȎ ȇȌȍȏűǾȎ ůȏȉɸŮȍȆűǽȍŮŰŬȆ 

ȇŬȈȖŰŮȍŬ. ǨǿȊŬȆ ůŬűǽȎ, ɸȒȎ Ȅ ŮȆȇȕȊŬ ȅŬ ȉɸȌȍȌȖůŮ ȊŬ ŮǿȊŬȆ ɸȌȈȖ ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇǾ ȂȆŬ ȉȆȇȍȕŰŮȍȄ ȅŮȒȍȄŰȆȇǾ 

ŰȆȉǾ ŰȌȏ ůŰȍȌűȆȇȌȖ ŮȈŬŰȄȍǿȌȏ Ǿ ȂȆŬ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȄ ȅŮȒȍȄŰȆȇǾ ŰȆȉǾ ŰȌȏ ȉŮŰŬȇȆȊȄůȆŬȇȌȖ ŮȈŬŰȄȍǿȌȏ. 

ǴȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ, Ȍ ůŰȍȌűȆȇȕȎ ɸŮȍȆȌȍȆůȉȕȎ ɸȌȏ ɸŬȍǽȐŮȆ ŰȌ ŮȈŬŰǾȍȆȌ ůŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ 5 ŮǿȊŬȆ ȆȇŬȊȕȎ, ȗůŰŮ ȂȆŬ 

ŰȆȎ ɸȍȗŰŮȎ ŰȆȉǽȎ ŰȌȏ ȈȕȂȌȏ R ŰȌ ȇȍǿůȆȉȌ űȌȍŰǿȌ ȊŬ ȉȄȊ ŮɸȄȍŮǼȃŮŰŬȆ ȆŭȆŬǿŰŮȍŬ, ȕɸȒȎ ůȏȉȁŬǿȊŮȆ ȇŬȆ ůŰŬ 

ȉȌȊŰǽȈŬ 2 ȇŬȆ 4 ɸȌȏ ǽȐȌȏȊ ȇȏȈȆȕȉŮȊȄ ɸǼȇŰȒůȄ ůŰȄȊ ȇȌȍȏűǾ. ǥȊŰǿȅŮŰŬ, ůŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ 3 ɸȌȏ ŭŮ 

ŭŮůȉŮȖŮŰŬȆ ůŰȍȌűȆȇǼ ŮǿŰŮ ȉǽůȒ ɸǼȇŰȒůȄȎ ŮǿŰŮ ȉǽůȒ ůŰȍȌűȆȇȌȖ ŮȈŬŰȄȍǿȌȏ ȉŮȆȗȊȌȊŰŬȆ ŬɸȕŰȌȉŬ ȌȆ 

ŰȆȉǽȎ ŰȌȏ ȇȍǿůȆȉȌȏ űȌȍŰǿȌȏ, ȇŬȅȗȎ ŬȏȋǼȊŮŰŬȆ Ȍ ȈȕȂȌȎ R. ǥȋǿȃŮȆ ȊŬ ɸȍȌůŰŮȅŮǿ, ɸȒȎ Ȅ ŮɸǿŭȍŬůȄ ŰȌȏ 

ȉŮŰŬȇȆȊȄůȆŬȇȌȖ ŮȈŬŰȄȍǿȌȏ ȂǿȊŮŰŬȆ ŮȉűŬȊǾȎ ȉŮŰǼ Ŭɸȕ ȇǼɸȌȆŮȎ ŰȆȉǽȎ ŰȌȏ ȈȕȂȌȏ R, ŬűȌȖ ȕůȌ ŰȌ 

ŮȈŮȖȅŮȍȌ ȉǾȇȌȎ ŬȏȋǼȊŮŰŬȆ Ȅ ɸŬȍŬȉȕȍűȒůȄ ȇŬŰǼ ŰȌ ȈȏȂȆůȉȕ ȂǿȊŮŰŬȆ ŮȊŰȌȊȕŰŮȍȄ ȇŬȆ ůȏȊŮɸȗȎ ŰȌ 

ŮȈŬŰǾȍȆȌ ŮȊŰŮǿȊŮŰŬȆ ɸȌȈȖ ɸŮȍȆůůȕŰŮȍȌ. 

   ǨůŰȆǼȃȌȊŰŬȎ ůŰŬ ǴȐǾȉŬ 4.8 ȇŬȆ ǴȐǾȉŬ 4.9 ȉɸȌȍŮǿ ȇŬȊŮǿȎ ȊŬ ȆůȐȏȍȆůŰŮǿ, ɸȒȎ ȂȆŬ ŰȆȎ ŭŮŭȌȉǽȊŮȎ ŰȆȉǽȎ 

ŮȈŬŰȄȍǿȒȊ ȇȌȍȏűǾȎ ŬȊȅŮȇŰȆȇȕŰŮȍȄ ůȏȊȅǾȇȄ ůŰǾȍȆȋȄȎ ȂȆŬ ŰȄȊ ɸȈŮȆȌȊȕŰȄŰŬ ŰȒȊ ȈȕȂȒȊ R ŮǿȊŬȆ ŮȇŮǿȊȄ 

ɸȌȏ ůȏȊŭȏǼȃŮȆ ȇȏȈȆȕȉŮȊȄ ɸǼȇŰȒůȄ ȇŬȆ ȉŮŰŬȇȆȊȄůȆŬȇȕ ŮȈŬŰǾȍȆȌ. ǬǼŰȆ ŰǽŰȌȆȌ ŮǿȊŬȆ ȈȌȂȆȇȕ, ŮűȕůȌȊ Ȅ 

ȇȏȈȆȕȉŮȊȄ ɸǼȇŰȒůȄ ŮǿȊŬȆ ůŬȊ ǽȊŬ ůŰȍȌűȆȇȕ ŮȈŬŰǾȍȆȌ ǼɸŮȆȍȄȎ ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ ůŮ ůȐǽůȄ ȉŮ ȇǼɸȌȆȌ 

ŮȈŬŰǾȍȆȌ ɸŮɸŮȍŬůȉǽȊȄȎ ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ, ȕɸȒȎ ůȏȉȁŬǿȊŮȆ ůŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ 5. ǥȋȆȌůȄȉŮǿȒŰȌ ŮǿȊŬȆ ȇŬȆ ŰȌ 

ȂŮȂȌȊȕȎ, ȕŰȆ ȉǽȐȍȆ ȇǼɸȌȆŬ ŰȆȉǾ ŰȌȏ ȈȕȂȌȏ R ŮȋǿůȌȏ ŬɸȌŭȌŰȆȇǾ ůŰǾȍȆȋȄ ŮǿȊŬȆ Ȅ ŬɸȈǾ ȇȏȈȆȕȉŮȊȄ ɸǼȇŰȒůȄ 

ŰȌȏ ȉȌȊŰǽȈȌȏ 2, ŮȊȗ ȉŮŰǼ Ŭɸȕ ŬȏŰǾȊ ŰȄȊ ŰȆȉǾ ŭȆŬűȌȍȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ǽȊŰȌȊŬ Ŭɸȕ ŰŬ ȉȌȊŰǽȈŬ 4 ȇŬȆ 5. ǥȇȕȉȄ, 

ȉŮŰŬȋȖ ŰȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ ȉŮ ȇȏȈȆȕȉŮȊȄ ɸǼȇŰȒůȄ ȇŬȆ ŬȏŰȌȖ ȉŮ ǽȊŬ ȌȍȆȃȕȊŰȆȌ ȉŮŰŬȇȆȊȄůȆŬȇȕ ŮȈŬŰǾȍȆȌ 

ɸŬȍŬŰȄȍŮǿŰŬȆ ŮȊŬȈȈŬȂǾ ȇŬŰǼůŰŬůȄȎ. ǲȆȌ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ, ȂȆŬ ȐŬȉȄȈǽȎ ŰȆȉǽȎ ŰȌȏ ȈȕȂȌȏ R Ȅ ŬɸȈǾ 

ȇȏȈȆȕȉŮȊȄ ɸǼȇŰȒůȄ űŬǿȊŮŰŬȆ ȊŬ ŬɸȌŭǿŭŮȆ ŬȆůȅȄŰǼ ȇŬȈȖŰŮȍŬ, ŮȊȗ ȂȆŬ ŰȆȉǽȎ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍŮȎ ŰȌȏ 0.5 ŰȌ 

ůȏȉȁŬǿȊŮȆ ŬȇȍȆȁȗȎ ŰȌ ŬȊŰǿȅŮŰȌ. ǴŬ ȂŮȊȆȇȕŰŮȍȌ ůȏȉɸǽȍŬůȉŬ, Ȅ ŮɸȆȍȍȌǾ ŰȄȎ ůŰȍȌűȆȇǾȎ ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ 

ŮȉűŬȊǿȃŮŰŬȆ ůŰȆȎ ȉȆȇȍǽȎ ŰȆȉǽȎ ŰȌȏ R, ŮȊȗ ŬȏŰǾ ŰȌȏ ȉŮŰŬȇȆȊȄůȆŬȇȌȖ ŮȈŬŰȄȍǿȌȏ ůŮ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍŮȎ ȂȆŬ 

ȈȕȂȌȏȎ ɸȌȏ ŬȊŬűǽȍȅȄȇŬȊ ɸŬȍŬɸǼȊȒ. ǵǽȈȌȎ, ŰȌ ɸȈǾȍȒȎ ŬůŰǾȍȆȇŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ ůŰȄȊ ȇȌȍȏűǾ ǽȐŮȆ ŰȄȊ 

ɸȈǽȌȊ ŬůȖȉűȌȍȄ ůȏȉɸŮȍȆűȌȍǼ ǽȊŬȊŰȆ ȈȏȂȆůȉȌȖ, ȕɸȒȎ ŮǿȊŬȆ ȈȌȂȆȇȕ, ŬűȌȖ ɸŬȍŬȉȌȍűȗȊŮŰŬȆ ȐȒȍǿȎ 

ȇŬȉǿŬ ŮɸȆɸȍȕůȅŮŰȄ ŬȊŰǿůŰŬůȄ ɸȈȄȊ ŬȏŰǾȎ ɸȌȏ ɸŬȍǽȐŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌ ǿŭȆȌ ŰȌ ǽŭŬűȌȎ. ǝȍŬ, ŮǿȊŬȆ ȇŬȈȕ ȊŬ 

ŮɸȆŭȆȗȇŮŰŬȆ Ȅ ȇȏȈȆȕȉŮȊȄ ɸǼȇŰȒůȄ ȂȆŬ ŰȌȏȎ ɸŬůůǼȈȌȏȎ ȇŬŰǼ ŰȄȊ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ ȇŬȆ Ȅ ȖɸŬȍȋȄ ŰǽŰȌȆȌȏ 

ŬȍȆȅȉȌȖ ɸŬůůǼȈȒȊ, ȗůŰŮ ȊŬ ŮɸȆŰȏȂȐǼȊŮŰŬȆ ȆȇŬȊǾ ɸȈŮȏȍȆȇǾ ŭȏůȇŬȉȑǿŬ ȂȆŬ ȇǼȅŮ ǽȊŬȊ ȋŮȐȒȍȆůŰǼ. ǨȇŰȕȎ 

ȇȆ ŬȊ ȏɸǼȍȐŮȆ Ȅ ŭȏȊŬŰȕŰȄŰŬ ȉȆȇȍȌȖ ŮȈŮȖȅŮȍȌȏ ȉǾȇȌȏȎ, ȌɸȕŰŮ ȇŬȆ Ȅ ŬɸȈǾ ȇȏȈȆȕȉŮȊȄ ɸǼȇŰȒůȄ ŮǿȊŬȆ 

ȆůȌŭȖȊŬȉȄ. 
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ǨȆŭȆȇǼ ŪǽȉŬŰŬ ǴȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŪŬȈǼůůȆȒȊ ǮŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǲȍȌȁȈȄŰȗȊ 

4.2.2.2  ǥȊŰȌȐǾ ŮŭǼűȌȏȎ ȌȉȌȆȕȉȌȍűȄȎ ȇŬȆ ȂȍŬȉȉȆȇǾȎ ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ 

   ǨǿŰŮ ɸȍȕȇŮȆŰŬȆ ȂȆŬ ůȏȊŮȇŰȆȇȕ ŮǿŰŮ ȂȆŬ ȉȄ ůȏȊŮȇŰȆȇȕ ǽŭŬűȌȎ, Ȅ ŮɸǿŭȍŬůȄ ŰȌȏ ůŮ ȉǿŬ ȇŬŰŬůȇŮȏǾ 

ůȏȊǾȅȒȎ ŮȇűȍǼȃŮŰŬȆ ȉŮ ŰȌȏȎ ŰȍŮȆȎ ŰȍȕɸȌȏȎ ɸȌȏ ŬɸŬȍȆȅȉȌȖȊŰŬȆ ůŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ. 

1. ǧŮǿȇŰȄȎ ŮŭǼűȌȏȎ ȌȍȆȃȕȊŰȆŬȎ ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ kh ůŮ kN/m3 

2. ǮǽŰȍȌ ŮȈŬůŰȆȇȕŰȄŰŬȎ Young Ǩ ůŮ kN/m2 

3. MȄ ȂȍŬȉȉȆȇǽȎ ȇŬȉɸȖȈŮȎ ŮŭŬűȆȇȗȊ ɸȆǽůŮȒȊ-ȉŮŰŬȇȆȊǾůŮȒȊ p-y 

   ǴŮ ŬȏŰǾȊ ŰȄȊ ȏɸȌɸŬȍǼȂȍŬűȌ, ŬȈȈǼ ȇŬȆ ůŮ ŮɸȕȉŮȊȄ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ Ȍ ŭŮǿȇŰȄȎ ŮŭǼűȌȏȎ ȌȍȆȃȕȊŰȆŬȎ 

ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ ȇŬȆ ȌȆ ȉȄ ȂȍŬȉȉȆȇǽȎ ȇŬȉɸȖȈŮȎ p-y, ȗůŰŮ ȊŬ ȉŮȈŮŰȄȅŮǿ Ȅ ůȏȉɸŮȍȆűȌȍǼ ŰȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ 

ůȏȊŬȍŰǾůŮȆ ŰȄȎ ŬȊŰȌȐǾȎ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ ȇŬȆ ŰȌȏ ŮǿŭȌȏȎ ŰȄȎ ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ ŰȌȏ. Ǫ ȉǽȅȌŭȌȎ ɸȍȌůŭȆȌȍȆůȉȌȖ 

ŰȌȏ ȌȍȆȃȕȊŰȆȌȏ ŭŮǿȇŰȄ kh ȇŬȆ ŰȒȊ ȇŬȉɸȏȈȗȊ p-y  ŭȆŬűǽȍŮȆ ŬȊǼȈȌȂŬ ȉŮ ŰȌ ŮǿŭȌȎ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ, ȒůŰȕůȌ 

ůŰȄȊ ɸŬȍȌȖůŬ ŮȍȂŬůǿŬ ȇŬȆ ȂȆŬ ŰȆȎ ŬȇȕȈȌȏȅŮȎ ŬȊŬȈȖůŮȆȎ ȌȆ ŰȆȉǽȎ ŰȌȏȎ ȈŬȉȁǼȊȌȊŰŬȆ ŬȏȅŬǿȍŮŰŬ, ȗůŰŮ ȊŬ 

ȇŬȈȏűȅŮǿ ǽȊŬ ȆȇŬȊȌɸȌȆȄŰȆȇȕ ŮȖȍȌȎ ŬȊŰǿůŰŬůȄȎ. ǥȇȕȉȄ, ȕɸȒȎ ȇŬȆ ůŮ ȕȈŬ ȕůŬ ǽȐȌȏȊ ɸȍȌȄȂȄȅŮǿ 

ȅŮȒȍŮǿŰŬȆ, ɸȒȎ Ȍ ŭŮǿȇŰȄȎ ŮŭǼűȌȏȎ kh ǽȐŮȆ ǾŭȄ ɸȌȈȈŬɸȈŬůȆŬůŰŮǿ ȉŮ ŰȄ ŭȆǼȉŮŰȍȌ ŰȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ ȇŬȆ ǼȍŬ 

ŮȇűȍǼȃŮŰŬȆ ůŮ kN/m2 ȇŬȆ ɸȈǽȌȊ ůȏȉȁȌȈǿȃŮŰŬȆ ȉŮ ks.  

   Ǫ ɸȍȗŰȄ ůŮȆȍǼ ŬȊŬȈȖůŮȒȊ ŬűȌȍǼ ůŮ ȌȉȌȆȕȉȌȍűȄ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ŮŭǼűȌȏȎ ȇȆ ŮȋŮŰǼȃŮŰŬȆ Ȅ ŭȆŬȇȖȉŬȊůȄ 

ŰȌȏ ȇȍǿůȆȉȌȏ űȌȍŰǿȌȏ ȈȏȂȆůȉȌȖ ŬȊǼȈȌȂŬ ȉŮ ŰȄȊ ŬȊŰȌȐǾ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ, ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ Ȍ ȁŬȅȉȕȎ ɸǼȇŰȒůȄȎ 

ɸȌȏ ŮɸȆŰȏȂȐǼȊŮŰŬȆ. ũȆŬ ŰȄ ȉŮȈǽŰȄ ŰȌȏ ɸȌůȌůŰȌȖ ɸǼȇŰȒůȄȎ, ŰŬ ŭȆŬȂȍǼȉȉŬŰŬ ɸȌȏ ŬȇȌȈȌȏȅȌȖȊ ȂȆŬ ȕȈŮȎ 

ŰȆȎ ȉȌȍűǽȎ ŮŭǼűȌȏȎ ŬŭȆŬůŰŬŰȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȗȊŰŬȎ ŰȌ ȇȍǿůȆȉȌ űȌȍŰǿȌ ȈȏȂȆůȉȌȖ ŮȊȕȎ 

ȆůȌŭȖȊŬȉȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ ȉǾȇȌȏȎ ǿůȌȏ ȉŮ ŰȌ ŮȈŮȖȅŮȍȌ ȉǾȇȌȎ ŰȒȊ ȉȌȊŰǽȈȒȊ, Ȍ ȌɸȌǿȌȎ ŮǿȊŬȆ ɸŬȇŰȒȉǽȊȌȎ 

ůŰȄȊ ŬȆȐȉǾ. ǴŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ, ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ŬȊŬȈȖůŮȆȎ ȂȆŬ ȂȍŬȉȉȆȇǾ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ. Ǫ 

ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ŬȏŰǾ ŭŮȊ ǽȐŮȆ ŮɸȆȈȏȅŮǿ ůŰȄȊ ɸŬȍȌȖůŬ ŮȍȂŬůǿŬ ŬȊŬȈȏŰȆȇǼ ȇŬȆ ǼȍŬ ȕȈŬ ŰŬ ůȐŮŰȆȇǼ 

ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ ŬɸȌŰŮȈȌȖȊ ɸȍȌȓȕȊ ŬȍȆȅȉȄŰȆȇǾȎ ŬȊǼȈȏůȄȎ. ǥȊŰǿȅŮŰŬ, ŰŬ ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ ȂȆŬ ŰȌ 

ȌȉȌȆȕȉȌȍűȌ ǽŭŬűȌȎ ŮɸŬȈȄȅŮȖȌȊŰŬȆ Ŭɸȕ ŰŬ ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ ŬȊŬȈȏŰȆȇǼ ɸȌȏ ɸŬȍŬŰǽȅȄȇŬȊ ůŮ ɸȍȌȄȂȌȖȉŮȊȄ 

ɸŬȍǼȂȍŬűȌ. 

   ǡȈŬ ŰŬ ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ ŰȄȎ ȏɸȌɸŬȍŬȂȍǼűȌȏ ŬűȌȍȌȖȊ ůŮ ɸǼůůŬȈȌ ŭȆŬȉǽŰȍȌȏ D=1016mm ȇŬȆ ɸǼȐȌȏȎ 

t=25mm. ǨɸǿůȄȎ, ŰȌ ůȏȊȌȈȆȇȕ ȉǾȇȌȎ ŰȌȏ ŮǿȊŬȆ ȕɸȒȎ ȇŬȆ ɸȍȆȊ ǿůȌ ȉŮ 40m ȉŮ ŰȄ ŭȆŬűȌȍǼ ȕŰȆ Ȍ ȈȕȂȌȎ R 

ŭȆŬŰȄȍŮǿŰŬȆ ůŰŬȅŮȍȕȎ ȇŬȆ ǿůȌȎ ȉŮ 0.54. ǮŮ ǼȈȈŬ ȈȕȂȆŬ, ŰȌ ŮȈŮȖȅŮȍȌ ȉǾȇȌȎ ŰȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ ŮǿȊŬȆ 14m ȇŬȆ 

ŬȏŰȕ ŮȊŰȕȎ ŮŭǼűȌȏȎ ŮǿȊŬȆ 26m. 

 

¶ ǱǮǱǫǱǮǱǳūǪ ǬǥǵǥǯǱǮǪ ǨǧǥūǱǶǴ 

   Ǫ ȌȉȌȆȕȉȌȍűȄ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ŮŭǼűȌȏȎ ŮȇűȍǼȃŮŰŬȆ ȉŮ ȂȍŬȉȉȆȇǼ ŮȈŬŰǾȍȆŬ ǿůȄȎ ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ ȇŬȅô ȖȑȌȎ ŰȌȏ 

ɸŬůůǼȈȌȏ. ǮŮ ȂȍŬȉȉȆȇǾ ŬȊǼȈȏůȄ ȈȏȂȆůȉȌȖ ŮȋŮŰǼȃŮŰŬȆ ȋŮȐȒȍȆůŰǼ ȇǼȅŮ ȉǿŬ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ůŰǾȍȆȋȄȎ ůŰȄȊ 

ȇȌȍȏűǾ ŰȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ ůŮ ůȏȊŭȏŬůȉȕ ȉŮ ŰȄȊ ŬȊŰǿůŰŬůȄ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ. ǵȌ ŮȖȍȌȎ ŰȌȏ ȌȍȆȃȕȊŰȆȌȏ ŭŮǿȇŰȄ 

ŮŭǼűȌȏȎ ɸȌȏ ȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ ȋŮȇȆȊǼ Ŭɸȕ ŰȆȎ 3000kN/m3 ȇŬȆ űŰǼȊŮȆ ŰȆȎ 60000kN/m3. ǵŬ ȇȍǿůȆȉŬ űȌȍŰǿŬ 

ȈȏȂȆůȉȌȖ ȆůȌŭȖȊŬȉȌȏ ɸŬȇŰȒȉǽȊȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ ȉŮ ŰȆȎ ŭȆǼűȌȍŮȎ ůȏȊȅǾȇŮȎ ůŰǾȍȆȋȄȎ ůŰȄȊ ȇȌȍȏűǾ 

ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ůŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬȎ 4.4. ǧȆŬȆȍȗȊŰŬȎ ȉŮ ŬȏŰǽȎ ŰȆȎ ŰȆȉǽȎ ȇŬŰǼ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ŭȄȉȆȌȏȍȂȌȖȊŰŬȆ ŰŬ 

ŭȆŬȂȍǼȉȉŬŰŬ ɸȌȏ ŬȇȌȈȌȏȅȌȖȊ ȉŮ ȉǽȂȆůŰȄ ŰȆȉǾ ŰȄ ȉȌȊǼŭŬ. ǵŮȈȆȇǼ, ŰŬ ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ ůȏȂȇŮȊŰȍȗȊȌȊŰŬȆ 

ȇŬȆ ɸǼȈȆ ůŮ ǽȊŬ ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ, ȗůŰŮ ȊŬ ŭȆŮȏȇȌȈȖȊŮŰŬȆ Ȅ ɸŮȍŬȆŰǽȍȒ ůȖȂȇȍȆůǾ ŰȌȏȎ. 

 

 
ǲǿȊŬȇŬȎ 4.4: ǬȍǿůȆȉȌ űȌȍŰǿȌ ȈȏȂȆůȉȌȖ ȆůȌŭȖȊŬȉȌȏ ɸŬȇŰȒȉǽȊȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ ȉǾȇȌȏȎ 14m 

ǮȌȊŰǽȈȌ
Pcr ǫůȌŭȖȊŬȉȌȏ 

ǲŬůůǼȈȌȏ (kN)

1 25284

2 101165

3 58527

4 135530

5 101497
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ǴȐǾȉŬ 4.10: ǨɸȆȍȍȌǾ ȌȉȌȆȕȉȌȍűȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ ůŮ ɸǼůůŬȈȌ ȉŮ ŮȈŮȖȅŮȍȌ ǼȇȍȌ ůŰȄȊ ȇȌȍȏűǾ 

 

 

 
ǴȐǾȉŬ 4.11: ǨɸȆȍȍȌǾ ȌȉȌȆȕȉȌȍűȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ ůŮ ɸǼůůŬȈȌ ȉŮ ȇȏȈȆȕȉŮȊȄ ɸǼȇŰȒůȄ ůŰȄȊ ȇȌȍȏűǾ 
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ǨȆŭȆȇǼ ŪǽȉŬŰŬ ǴȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŪŬȈǼůůȆȒȊ ǮŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǲȍȌȁȈȄŰȗȊ 

 
ǴȐǾȉŬ 4.12: ǨɸȆȍȍȌǾ ȌȉȌȆȕȉȌȍűȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ ȂȆŬ ɸǼůůŬȈȌ ȉŮ ŮȈŮȖȅŮȍȌ ǼȇȍȌ ȇŬȆ ȉŮŰŬȇȆȊȄůȆŬȇȕ ŮȈŬŰǾȍȆȌ ůŰȄȊ 

ȇȌȍȏűǾ 

 

 

 
ǴȐǾȉŬ 4.13: ǨɸȆȍȍȌǾ ȌȉȌȆȕȉȌȍűȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ ȂȆŬ ɸǼůůŬȈȌ ȉŮ ȇȏȈȆȕȉŮȊȄ ɸǼȈŰȒůȄ ȇŬȆ ȉŮŰŬȇȆȊȄůȆŬȇȕ ŮȈŬŰǾȍȆȌ ůŰȄȊ 

ȇȌȍȏűǾ 
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ǴȐǾȉŬ 4.14: ǨɸȆȍȍȌǾ ȌȉȌȆȕȉȌȍűȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ ȂȆŬ ɸǼůůŬȈȌ ȉŮ ȉŮŰŬȇȆȊȄůȆŬȇȕ ȇŬȆ ůŰȍȌűȆȇȕ ŮȈŬŰǾȍȆȌ ůŰȄȊ ȇȌȍȏűǾ 

 

   ǮŮ ȉǿŬ ɸȍȗŰȄ ȉŬŰȆǼ, ŮȖȇȌȈŬ ŮȋǼȂŮŰŬȆ ŰȌ ůȏȉɸǽȍŬůȉŬ, ɸȒȎ ŬȊŮȋŬȍŰǾŰȒȎ ŰȍȕɸȌȏ ůŰǾȍȆȋȄȎ ŰȄȎ 

ȇȌȍȏűǾȎ ŰȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ Ȅ ůȏȉɸŮȍȆűȌȍǼ ŬȇȕȉȄ ȇŬȆ ȂȆŬ ȉŮȂǼȈŮȎ ŰȆȉǽȎ ŬȊŰǿůŰŬůȄȎ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ ŭŮ 

űŰǼȊŮȆ ůŮ ȇŬȉȉǿŬ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ŮȇŮǿȊȄ ŰȌȏ ɸŬȇŰȒȉǽȊȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ. ǡȉȒȎ, ŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ ɸȌȏ ŰŮǿȊŮȆ ȊŬ 

ɸȈȄůȆǼȃŮȆ ůȄȉŬȊŰȆȇǼ ŰȌ ȆůȌŭȖȊŬȉȌ űȌȍŰǿȌ ȈȏȂȆůȉȌȖ ŮǿȊŬȆ ŰȌ ȏɸô ŬȍȆȅȉȕȊ 3, ŰȌ ȌɸȌǿȌ ŭȆŬȅǽŰŮȆ ǽȊŬ 

ȌȍȆȃȕȊŰȆȌ ȉŮŰŬȇȆȊȄůȆŬȇȕ ŮȈŬŰǾȍȆȌ ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ c1=3000kN/m ůŰȌ ǼȊȒ ǼȇȍȌ. ǥȏŰȕ ůȄȉŬǿȊŮȆ, ȕŰȆ Ȍ 

ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȌȎ ɸǼůůŬȈȌȎ ȉŮ ŰŬ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ůȏȉɸŮȍȆűǽȍŮŰŬȆ ȇŬȆ ŬȊŰǽȐŮȆ űȌȍŰǿȌ 

ɸŮȍǿɸȌȏ ǿůȌ ȉŮ ǽȊŬȊ ŬȊŰǿůŰȌȆȐȌ ɸŬȇŰȒȉǽȊȌ ȂȆŬ ɸȌȈȖ ŬȊȅŮȇŰȆȇȕ ǽŭŬűȌȎ. ǝȍŬ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ŮȆɸȒȅŮǿ, ɸȒȎ 

ɸŬȇŰȗȊŮŰŬȆ ŮɸŬȍȇȗȎ Ŭɸȕ ŰȌ ǽŭŬűȌȎ ȂȆŬ ȉǾȇȌȎ ǽȉɸȄȋȄȎ 26m. ǵȌ ŮɸȕȉŮȊȌ ɸȈǽȌȊ ŬɸȌŭȌŰȆȇȕ ȉȌȊŰǽȈȌ 

Ŭɸȕ ǼɸȌȑȄ ɸǼȇŰȒůȄȎ ŮǿȊŬȆ ŬȏŰȕ ȉŮ ŰŬ ŭȖȌ ŮȈŬŰǾȍȆŬ ůŰȄȊ ȇȌȍȏűǾ. ũȆŬ ɸȌȈȖ ȉŮȂǼȈŮȎ ŰȆȉǽȎ ŰȌȏ 

ŮŭǼűȌȏȎ ŰȌ űȌȍŰǿȌ ȈȏȂȆůȉȌȖ ŰȌȏ ŬȂȂǿȃŮȆ ŰȌ 90% ŰȌȏ ȆŭŬȊȆȇȌȖ ɸŬȇŰȒȉǽȊȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ. ǭǿȂȌ ɸȆȌ ȇǼŰȒ 

ůŰȌ 80% ŰȌȏ ȆůȌŭȖȊŬȉȌȏ űȌȍŰǿȌȏ ȁȍǿůȇŮŰŬȆ ŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ 4 ȉŮ ȇȏȈȆȕȉŮȊȄ ɸǼȇŰȒůȄ ȇŬȆ ȉŮŰŬȇȆȊȄůȆŬȇȕ 

ŮȈŬŰǾȍȆȌ. ǱȆ ǼȈȈȌȆ ŭȖȌ ɸǼůůŬȈȌȆ ɸȌȏ ŭȆŬȅǽŰȌȏȊ ŬɸȈǾ ȇȏȈȆȕȉŮȊȄ ɸǼȇŰȒůȄ Ǿ ŮǿȊŬȆ ɸȈǾȍȒȎ ŬůŰǾȍȆȇŰȌȆ, 

ȕɸȒȎ ŮǿȊŬȆ ŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ  1, ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȏȊ ůȐŮŭȕȊ ŬɸȕȈȏŰȄ ŰŬȖŰȆůȄ ůŰȌȊ ŰȍȕɸȌ ŮȋǽȈȆȋȄȎ ŰȌȏ ȇȍǿůȆȉȌȏ 

űȌȍŰǿȌȏ ŰȌȏȎ ůŮ ůȐǽůȄ ȉŮ ŬȏŰȕ ŰȌȏ ŬȊŰǿůŰȌȆȐȌȏ ɸȈǾȍȒȎ ɸŬȇŰȒȉǽȊȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ. ǥȏŰȕ ȂǿȊŮŰŬȆ ůŬűǽȎ 

ůŰȌ ǴȐǾȉŬ 4.16, ȕɸȌȏ ȌȆ ŭȖȌ ůȐŮŰȆȇǽȎ ȇŬȉɸȖȈŮȎ ůȐŮŭȕȊ ŬȈȈȄȈȌȇŬȈȖɸŰȌȊŰŬȆ. 

   ǲŬȍȕȈŬ ŬȏŰǼ, ŮȋŮŰǼȃȌȊŰŬȎ ŰŬ ȉȌȊŰǽȈŬ ɸŬůůǼȈȒȊ Ŭɸȕ ǼɸȌȑȄ ȉŮȂǽȅȌȏȎ ŰȌȏ űȌȍŰǿȌȏ ŬȊŰȌȐǾȎ ůŮ 

ȈȏȂȆůȉȕ ȉŮ ȐȍǾůȄ ŰȌȏ ǴȐǾȉŬ 4.15 Ȅ ůŮȆȍǼ ŮǿȊŬȆ ǿŭȆŬ ȉŮ ŮȇŮǿȊȄ ɸȌȏ ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ ŮȋŮŰǼȃȌȊŰŬȎ ŰȄȊ ŮɸȆȍȍȌǾ 

ŰȌȏ ȈȕȂȌȏ R. ǲȆȌ ŬȊŬȈȏŰȆȇǼ, Ȍ ɸȈǽȌȊ ŬȊȅŮȇŰȆȇȕȎ ɸǼůůŬȈȌȎ ŮǿȊŬȆ ŬȏŰȕȎ ɸȌȏ ŭŮůȉŮȖŮŰŬȆ ɸȈǾȍȒȎ Ȅ 

ůŰȍȌűǾ ŰȌȏ ǼȊȒ ǼȇȍȌȏ ȉŮ ȇȏȈȆȕȉŮȊȄ ɸǼȇŰȒůȄ ȇŬȆ ɸŬȍǽȐŮŰŬȆ ȆȇŬȊǾ ɸȈŮȏȍȆȇǾ ŭȏůȇŬȉȑǿŬ, ŭȄȈŬŭǾ ŰȌ 

ȉȌȊŰǽȈȌ 4. ǥȇȌȈȌȏȅŮǿ ŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ 5 ȇŬȆ ůŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ ŰŬ ȉȌȊŰǽȈŬ 3 ȇŬȆ 2, ŰŬ ȌɸȌǿŬ ȇŬȆ ɸǼȈȆ 

ŭȆŬűȌȍȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ Ŭɸȕ ȉǿŬ ŰȆȉǾ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ ȇȆ ǽɸŮȆŰŬ. Ǫ ŰȆȉǾ ŬȏŰǾ ŰȄȎ ŬȊŰǿůŰŬůȄȎ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ ŮǿȊŬȆ 

ɸŮȍǿ ŰŬ 15000kN/m3. ǮǽȐȍȆ ŮȇŮǿ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍŮȎ ŰȆȉǽȎ űȌȍŰǿȌȏ ȈȏȂȆůȉȌȖ ŮȉűŬȊǿȃŮȆ ŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ 3 ȉŮ ŰȌ 

ȌȍȆȃȕȊŰȆȌ ȉŮŰŬȇȆȊȄůȆŬȇȕ ŮȈŬŰǾȍȆȌ, ŮȊȗ ůŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ ŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ 2 ȉŮ ŰȄȊ ȇȏȈȆȕȉŮȊȄ ɸǼȇŰȒůȄ ůŰȄȊ 

ȇȌȍȏűǾ. ǬŬȆ ɸǼȈȆ, ŰȌ ŬɸȈȕ ŬůŰǾȍȆȇŰȌ ǼȊȒ ǼȇȍȌ ɸŬȍȌȏůȆǼȃŮȆ ŰȄȊ ȐŬȉȄȈȕŰŮȍȄ ŭȏȊŬŰǾ ŬȊŰȌȐǾ ůŮ 

ȈȏȂȆůȉȕ ȕɸȒȎ ȅŬ ɸŮȍǿȉŮȊŮ ȇŬȊŮǿȎ ȊŬ ůȏȉȁŬǿȊŮȆ. 
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ǴȐǾȉŬ 4.15: ǴȏȂȇŮȊŰȍȒŰȆȇȕ ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ ŮɸȆȍȍȌǾȎ ȌȉȌȆȕȉȌȍűȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ ůŰȌ űȌȍŰǿȌ ȈȏȂȆůȉȌȖ ȂȆŬ ŰȆȎ ŭȆǼűȌȍŮȎ 

ɸŮȍȆɸŰȗůŮȆȎ ůŰǾȍȆȋȄȎ ůŰȄȊ ȇȌȍȏűǾ 

 

 
ǴȐǾȉŬ 4.16: ǴȏȂȇŮȊŰȍȒŰȆȇȕ ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ ŮɸȆȍȍȌǾȎ ȌȉȌȆȕȉȌȍűȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ ůŰȌ ȁŬȅȉȕ ɸǼȇŰȒůȄȎ ȂȆŬ ŰȆȎ ŭȆǼűȌȍŮȎ 

ɸŮȍȆɸŰȗůŮȆȎ ůŰǾȍȆȋȄȎ ŰȄȎ ȇȌȍȏűǾȎ 
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   ǴȏȉɸŮȍŬůȉŬŰȆȇǼ, ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȌ ɸȌůȌůŰȕ ɸǼȇŰȒůȄȎ Ŭɸȕ ŰȌ ǽŭŬűȌȎ ŮɸȆŰȏȂȐǼȊŮŰŬȆ, ȕŰŬȊ ȏɸǼȍȐŮȆ ȆȇŬȊǾ 

ɸȈŮȏȍȆȇǾ ŭȏůȇŬȉȑǿŬ Ŭɸȕ ŰȌ ůȖȊȌȈȌ ŰȄȎ ɸŬůůŬȈȌȉǼŭŬȎ ȐȒȍǿȎ ɸŮȍȆȌȍȆůȉȕ ŰȄȎ ŭȏȊŬŰȕŰȄŰŬȎ ůŰȍȌűǾȎ. 

ǮǼȈȆůŰŬ, ŰȌ ɸȌůȌůŰȕ ŬȏŰȕ ŮɸȆŰȏȂȐǼȊŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȆȎ ȐŬȉȄȈǽȎ ȇȆȕȈŬȎ ŰȆȉǽȎ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ ȕɸȒȎ ȇŬȅȆůŰǼ 

ŮȉűŬȊǽȎ Ȅ ȉȆȇȍǾ ȅŮŰȆȇǾ ȇȈǿůȄ ŰȄȎ ȇŬȉɸȖȈȄȎ ŰȌȏ ȉȌȊŰǽȈȌȏ 3 ůŰŬ ǴȐǾȉŬ 4.12 ȇŬȆ ǴȐǾȉŬ 4.16. ǥȊŰǿȅŮŰŬ, 

ŰŬ ȏɸȕȈȌȆɸŬ ȉȌȊŰǽȈŬ ɸŬůůǼȈȌȏ ȂȆŬ ȉȆȇȍǽȎ ŰȆȉǽȎ ŰȌȏ ȌȍȆȃȕȊŰȆȌȏ ŭŮǿȇŰȄ ŮŭǼűȌȏȎ ŬȏȋǼȊȌȏȊ ŬɸȕŰȌȉŬ ŰȌ 

ŮȈŬůŰȆȇȕ űȌȍŰǿȌ ȈȏȂȆůȉȌȖ ŰȌȏȎ Ŭɸȕ ȕ,ŰȆ ȂȆŬ ɸȆȌ ȉŮȂǼȈŮȎ ŰȆȉǽȎ. ǹůŰȕůȌ, ȉŮ ȇȍȆŰǾȍȆȌ ŰȌ ȉǽȂŮȅȌȎ ŰȌȏ 

űȌȍŰǿȌȏ ȈȏȂȆůȉȌȖ ȆŭŬȊȆȇȕŰŮȍȌ ŮǿȊŬȆ ȇȆ Ůŭȗ ȕɸȒȎ ȇŬȆ ůŰȄȊ ɸȍȌȄȂȌȖȉŮȊȄ ȏɸȌɸŬȍǼȂȍŬűȌ ŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ 4 

ǽȊŬȊŰȆ ȕȈȒȊ ŰȒȊ ȏɸȌȈȌǿɸȒȊ ,ȇŬȅȗȎ ůŰȌ ǴȐǾȉŬ 4.15 ɸȌȈȖ ȂȍǾȂȌȍŬ Ȅ ȇŬȉɸȖȈȄ ŰȌȏ ȋŮȐȒȍǿȃŮȆ ȇŬȆ ȉŮ 

ŬȏȋŬȊȕȉŮȊȄ ŬȊŰȌȐǾ ŮŭǼűȌȏȎ ŬȏȋǼȊŮŰŬȆ ůȏȊŮȐȗȎ ȇŬȆ ŰȌ űȌȍŰǿȌ ǽȊŬȊŰȆ ȈȏȂȆůȉȌȖ ŰȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ ŬȏŰȌȖ. 

 

¶ ũǳǥǮǮǫǬǪ ǬǥǵǥǯǱǮǪ ǨǧǥūǱǶǴ 

   ũȆŬ ŰȆȎ ŬȊŬȈȖůŮȆȎ ȉŮ ȂȍŬȉȉȆȇǾ ŬȖȋȄůȄ ŰȄȎ ŬȊŰȌȐǾȎ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ ȉŮ ŰȌ ȁǼȅȌȎ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ǽȋȆ 

ŮŭŬűȆȇǼ ɸȍȌűǿȈ. ǬǼȅŮ ǽȊŬ Ŭɸȕ ŬȏŰǼ ǽȐŮȆ ŮȈŬŰǾȍȆŬ ȕȈȌ ȇŬȆ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȄȎ ȌȍȆȃȕȊŰȆŬȎ ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ. ǬŬȆ ůŮ 

ŬȏŰǾȊ ŰȄȊ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ, ȂǿȊŮŰŬȆ ȐȍǾůȄ ŰȌȏ ȌȍȆȃȕȊŰȆȌȏ ŭŮǿȇŰȄ ŮŭǼűȌȏȎ, ȉǽůȒ ŰȌȏ ȌɸȌǿȌȏ ȏɸȌȈȌȂǿȃȌȊŰŬȆ 

ȌȆ ůŰŬȅŮȍǽȎ ŰȒȊ ŮȈŬŰȄȍǿȒȊ ɸȌȏ ɸŮȍȆǽȐȌȊŰŬȆ ŰŮȈȆȇǼ ŬȊǼ ȉǽŰȍȌ ůŰŬ ŬȍȆȅȉȄŰȆȇǼ ȉȌȊŰǽȈŬ. ǴŰŬ 

ŭȆŬȂȍǼȉȉŬŰŬ ɸŬȍŬȇǼŰȒ, ŰŬ ɸȍȌűǿȈ ŬȏŰǼ ɸŮȍȆȂȍǼűȌȊŰŬȆ ůŬȊ ȇŬŰȄȂȌȍǿŮȎ ŮŭǼűȌȏȎ, ȕɸȌȏ Ȅ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ 1 

ŮǿȊŬȆ Ȅ ȈȆȂȕŰŮȍȌ ŬȊȅŮȇŰȆȇǾ ȇŬȆ Ȅ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ 6 Ȅ ɸȈǽȌȊ ŬȊȅŮȇŰȆȇǾ. ǲȆȌ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ, ŬȍȐȆȇǼ ɸŬȍŬŰǿȅŮŰŬȆ 

ůŰȌ ǴȐǾȉŬ 4.17 ǽȊŬ ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ ȉŮ ȕȈŬ ŰŬ ŮŭŬűȆȇǼ ɸȍȌűǿȈ, ůŰȌ ȌɸȌǿȌ ŬȊŬȂȍǼűȌȊŰŬȆ ȇŬȆ ȌȆ ȉǽȂȆůŰŮȎ 

ŰȆȉǽȎ ȌȍȆȃȕȊŰȆȌȏ ŭŮǿȇŰȄ ŮŭǼűȌȏȎ kh ɸȌȏ ŬɸŬȊŰȗȊŰŬȆ ůŮ ȇǼȅŮ ǽȊŬ. ǵŬ ŮɸȕȉŮȊŬ ŭȆŬȂȍǼȉȉŬŰŬ 

ŬȇȌȈȌȏȅȌȖȊ ŰȄȊ ǿŭȆŬ ȈȌȂȆȇǾ ȉŮ ȕůŬ ɸŬȍȌȏůȆǼůŰȄȇŬȊ ůŰȄȊ ȌȉȌȆȕȉȌȍűȄ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ŮŭǼűȌȏȎ. ǞŰůȆ, ŰŬ 

ǴȐǾȉŬŰŬǴȐǾȉŬ 4.18, ǴȐǾȉŬ 4.19,ǴȐǾȉŬ 4.20, ǴȐǾȉŬ 4.21 ȇŬȆ ǴȐǾȉŬ 4.22 ŬűȌȍȌȖȊ ůŰȄȊ ŮȋǽȈȆȋȄ ŰȌȏ 

ŮȈŬůŰȆȇȌȖ ȇȍǿůȆȉȌȏ űȌȍŰǿȌȏ ȈȏȂȆůȉȌȖ ůȏȊŬȍŰǾůŮȆ ŰȄȎ ŬȊŰȌȐǾȎ ŰȌȏ ȂȍŬȉȉȆȇȌȖ ŮŭǼűȌȏȎ ȉŮ ǼȊȒ ȕȍȆȌ 

ŰȌ űȌȍŰǿȌ ȆůȌŭȖȊŬȉȌȏ ɸȈǾȍȒȎ ɸŬȇŰȒȉǽȊȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ ȇŬȆ ŰŬ ǴȐǾȉŬ 4.23 ȇŬȆ ǴȐǾȉŬ 4.24  ŭǿȊȌȏȊ ȉǿŬ 

ɸȆȌ ȌȈȌȇȈȄȍȒȉǽȊȄ ŮȆȇȕȊŬ ŰȕůȌ Ůɸǿ ŰȌȏ űȌȍŰǿȌȏ ȈȏȂȆůȉȌȖ ȕůȌ ȇŬȆ Ůɸǿ ŰȌȏ ɸȌůȌůŰȌȖ ɸǼȇŰȒůȄȎ ȇǼȅŮ 

ŮǿŭȌȏȎ ůȖȊŭŮůȄȎ Ŭɸȕ ŰȌ ǽŭŬűȌȎ. ǴȄȉŮȆȗȊŮŰŬȆ, ɸȒȎ ȌȆ ŰȆȉǽȎ ŰȌȏ űȌȍŰǿȌȏ ŰȒȊ ȆůȌŭȖȊŬȉȒȊ ɸŬȇŰȒȉǽȊȒȊ 

ȉȌȊŰǽȈȒȊ ɸŬȍŬȉǽȊȌȏȊ ǿŭȆŮȎ ȕɸȒȎ ɸŬȍŬŰǿȅŮȊŰŬȆ ůŰȌȊ ǲǿȊŬȇŬȎ 4.4. 

 

 
ǴȐǾȉŬ 4.17: ǨŭŬűȆȇǼ ɸȍȌűǿȈ ȂȍŬȉȉȆȇȗȊ ȇŬŰŬȊȌȉȗȊ ȂȆŬ ɸǼůůŬȈȌ ȉŮ ȉǾȇȌȎ ǽȉɸȄȋȄȎ 26m 
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ǴȐǾȉŬ 4.18: ǨɸȆȍȍȌǾ ȂȍŬȉȉȆȇȌȖ ŮŭǼűȌȏȎ ȂȆŬ ɸǼůůŬȈȌ ȉŮ ŮȈŮȖȅŮȍȌ ǼȇȍȌ ůŰȄȊ ȇȌȍȏűǾ 

 

 
ǴȐǾȉŬ 4.19: ǨɸȆȍȍȌǾ ȂȍŬȉȉȆȇȌȖ ŮŭǼűȌȏȎ ȂȆŬ ɸǼůůŬȈȌ ȉŮ ȇȏȈȆȕȉŮȊȄ ɸǼȇŰȒůȄ ůŰȄȊ ȇȌȍȏűǾ 
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ǴȐǾȉŬ 4.20: ǨɸȆȍȍȌǾ ȂȍŬȉȉȆȇȌȖ ŮŭǼűȌȏȎ ȂȆŬ ɸǼůůŬȈȌ ȉŮ ŮȈŮȖȅŮȍȌ ǼȇȍȌ ȇŬȆ ȉŮŰŬȇȆȊȄůȆŬȇȕ ŮȈŬŰǾȍȆȌ ůŰȄȊ 

ȇȌȍȏűǾ 

 

 
ǴȐǾȉŬ 4.21: ǨɸȆȍȍȌǾ ȂȍŬȉȉȆȇȌȖ ŮŭǼűȌȏȎ ȂȆŬ ɸǼůůŬȈȌ ȉŮ ȇȏȈȆȕȉŮȊȄ ɸǼȇŰȒůȄ ȇŬȆ ȉŮŰŬȇȆȊȄůȆŬȇȕ ŮȈŬŰǾȍȆȌ ůŰȄȊ 

ȇȌȍȏűǾ 
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ǴȐǾȉŬ 4.22: ǨɸȆȍȍȌǾ ȂȍŬȉȉȆȇȌȖ ŮŭǼűȌȏȎ ȂȆŬ ɸǼůůŬȈȌ ȉŮ ȌȍȆȃȕȊŰȆȌ ȉŮŰŬȇȆȊȄůȆŬȇȕ ȇŬȆ ůŰȍȌűȆȇȕ ŮȈŬŰǾȍȆȌ ůŰȄȊ 

ȇȌȍȏűǾ 

 

   Ǫ ůȏȊȌȈȆȇǾ ŮȆȇȕȊŬ ȂȆŬ ŰȄ ȂȍŬȉȉȆȇǾ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ŮŭǼűȌȏȎ ŭŮ ŭȆŬűȌȍȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ůŮ ůȐǽůȄ ȉŮ ŬȏŰǾȊ ŰȄȎ 

ȌȉȌȆȕȉȌȍűȄȎ ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ. ǹȎ ɸȍȌȎ ŰȌ ɸȌůȌůŰȕ ɸǼȇŰȒůȄȎ, ȇȆ Ůŭȗ ŰȌ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȌ ŮɸȆŰȏȂȐǼȊŮŰŬȆ ȂȆŬ 

ɸǼůůŬȈȌ ȉŮ ŮȈŮȖȅŮȍȌ ǼȇȍȌ ȇŬȆ ȉŮŰŬȇȆȊȄůȆŬȇȕ ŮȈŬŰǾȍȆȌ, ŮȊȗ Ȅ ȉǽȂȆůŰȄ ŰȆȉǾ űȌȍŰǿȌȏ ȈȏȂȆůȉȌȖ 

ɸŬȍȌȏůȆǼȃŮŰŬȆ ȂȆŬ ɸǼůůŬȈȌ ȉŮ ȇȏȈȆȕȉŮȊȄ ɸǼȇŰȒůȄ ȇŬȆ ȌȍȆȃȕȊŰȆȌ ȉŮŰŬȇȆȊȄůȆŬȇȕ ŮȈŬŰǾȍȆȌ. ǮǿŬ 

ůȄȉŬȊŰȆȇǾ ŭȆŬűȌȍǼ ɸȌȏ ȂǿȊŮŰŬȆ ŬȊŰȆȈȄɸŰǾ ȉŮ ŰȌ ǴȐǾȉŬ 4.23 ŮǿȊŬȆ Ȅ ůŬűǾȎ ɸȈǽȌȊ ŭȆŬűȌȍȌɸȌǿȄůȄ ŰȒȊ 

ȉȌȊŰǽȈȒȊ 2 ȇŬȆ 3, ȉŮ ŰȌ ŭŮȖŰŮȍȌ ȊŬ űŬǿȊŮŰŬȆ ŰȗȍŬ ȂȆŬ ȕȈŬ ŰŬ ŮŭŬűȆȇǼ ɸȍȌűǿȈ ŬȊȅŮȇŰȆȇȕŰŮȍȌ ǽȊŬȊŰȆ 

ŰȌȏ ɸȍȗŰȌȏ. ǨɸǿůȄȎ, Ȅ ŬȖȋȄůȄ ŰȌȏ űȌȍŰǿȌȏ ȈȏȂȆůȉȌȖ ȇǼȅŮ ɸŮȍǿɸŰȒůȄȎ ůŰǾȍȆȋȄȎ ǽȐŮȆ ɸȆȌ ȌȉŬȈȕ ȍȏȅȉȕ 

ŬȇȕȉȄ ȇŬȆ ȂȆŬ ŰȆȎ ŭȖȌ ɸȍȗŰŮȎ ȇŬŰȄȂȌȍǿŮȎ ȂȍŬȉȉȆȇȌȖ ŮŭǼűȌȏȎ. ǲŮȍȆůůȕŰŮȍŮȎ ŭȆŬűȌȍǽȎ ȉŮŰŬȋȖ ŰȒȊ ŭȖȌ 

ȇŬŰŬȊȌȉȗȊ ȅŬ ŬȊŬŭŮȆȐȅȌȖȊ ŮȏȇȌȈȕŰŮȍŬ ȉǽůȒ ȉȆŬȎ ǼȉŮůȄȎ ůȖȂȇȍȆůȄȎ ŬȏŰȗȊ. Ǫ ůȖȂȇȍȆůȄ, ȈȌȆɸȕȊ, ŰȄȎ 

ȌȉȌȆȕȉȌȍűȄȎ ȇŬȆ ȂȍŬȉȉȆȇǾȎ ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ůŰȄȊ ɸŬȍǼȂȍŬűȌ ǴȖȂȇȍȆůȄ 

ȌȉȌȆȕȉȌȍűȄȎ ȇŬȆ ȂȍŬȉȉȆȇǾȎ ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ ŮŭǼűȌȏȎɸȌȏ ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ. 

 
 
 



110  ǬǨūǥǭǥǫǱ 4 

ǧȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾ ǨȍȂŬůǿŬ ŰȄȎ ǬȈŮȆȌȖȎ ǴŬȉɸŬŰŬȇǼȇȄ   Ǩ.Ǯ.ǲ. 2015 

 
ǴȐǾȉŬ 4.23: ǴȏȂȇŮȊŰȍȒŰȆȇȕ ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ ŮɸȆȍȍȌǾȎ ȂȍŬȉȉȆȇȌȖ ŮŭǼűȌȏȎ ůŰȄ ȅȈȆɸŰȆȇǾ ŬȊŰȌȐǾ ȂȆŬ ŰȆȎ ŭȆǼűȌȍŮȎ 

ɸŮȍȆɸŰȗůŮȆȎ ůŰǾȍȆȋȄȎ ůŰȄȊ ȇȌȍȏűǾ 

 

 
ǴȐǾȉŬ 4.24: ǴȏȂȇŮȊŰȍȒŰȆȇȕ ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ ŮɸȆȍȍȌǾȎ ȂȍŬȉȉȆȇȌȖ ŮŭǼűȌȏȎ ůŰȌ ȁŬȅȉȕ ɸǼȇŰȒůȄȎ ȂȆŬ ŰȆȎ ŭȆǼűȌȍŮȎ 

ɸŮȍȆɸŰȗůŮȆȎ ůŰǾȍȆȋȄȎ ŰȄȎ ȇȌȍȏűǾȎ 



ǭǶũǫǴǮǱǴ KAI ǴǶǮǲǨǳǫūǱǳǥ ǲǥǴǴǥǭǹǯ 111 

ǨȆŭȆȇǼ ŪǽȉŬŰŬ ǴȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŪŬȈǼůůȆȒȊ ǮŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǲȍȌȁȈȄŰȗȊ 

4.2.2.3  ǴȖȂȇȍȆůȄ ȌȉȌȆȕȉȌȍűȄȎ ȇŬȆ ȂȍŬȉȉȆȇǾȎ ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ ŮŭǼűȌȏȎ 

   ǲȍȌȇŮȆȉǽȊȌȏ ȊŬ ůȏȂȇȍȆȅȌȖȊ ȌȆ ŭȖȌ ŬȏŰǽȎ ɸŮȍȆɸŰȗůŮȆȎ ŮŭǼűȌȏȎ, ŬɸŬȆŰŮǿŰŬȆ ǽȊŬ ȇȍȆŰǾȍȆȌ ȂȆŬ ŰȄȊ 

ŮɸȆȈȌȂǾ ŰȒȊ ŰȆȉȗȊ ŮŭǼűȌȏȎ ȂȆŬ ŰȄȊ ȌȉȌȆȕȉȌȍűȄ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ɸȌȏ ȅŬ ůȏůȐŮŰȆůŰȌȖȊ ȉŮ ŰȆȎ ŰȆȉǽȎ ŰȄȎ 

ȂȍŬȉȉȆȇǾȎ. ǴŰȄȊ ɸŬȍȌȖůŬ ŮȍȂŬůǿŬ, ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿŰŬȆ, ŬȍȐȆȇǼ, ŰǽŰȌȆŬ ȌȉȌȆȕȉȌȍűȄ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ɸȌȏ ȂȆŬ 

ŭŮŭȌȉǽȊȌ ȉǾȇȌȎ ǽȉɸȄȋȄȎ ɸŬůůǼȈȌȏ ǽȐŮȆ ǿůȌ ŮȉȁŬŭȕȊ ůŮ ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ ȌȍȆȃȕȊŰȆȌȏ ŭŮǿȇŰȄ ks ůŮ kN/m2 ȇŬȆ 

ȁǼȅȌȏȎ ǽȉɸȄȋȄȎ z ůŮ m ȉŮ ŬȏŰȕ ŰȄȎ ȂȍŬȉȉȆȇǾȎ. ǡɸȒȎ ŬȊŬűǽȍȅȄȇŮ ȇŬȆ ůŮ ɸȍȌȄȂȌȖȉŮȊȌ ůŰǼŭȆȌ, Ȍ 

ŭŮǿȇŰȄȎ ŮŭǼűȌȏȎ ks ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ ɸȌȈȈŬɸȈŬůȆǼȃȌȊŰŬȎ ŰȌȊ ȌȍȆȃȕȊŰȆȌ ŭŮǿȇŰȄ kh ȉŮ ŰȄ ŭȆǼȉŮŰȍȌ ŰȌȏ 

ŮȇǼůŰȌŰŮ ɸŬůůǼȈȌȏ, Ȅ ȌɸȌǿŬ Ůŭȗ ŮǿȊŬȆ ǿůȄ ȉŮ 1016mm. ǮŮ ȁǼůȄ ŬȏŰȕ ŰȌ ȇȍȆŰǾȍȆȌ ȇŬȅȌȍǿȃŮŰŬȆ ȉȆŬ 

ɸȍȗŰȄ ŬȊŰȆůŰȌȆȐǿŬ ȉȆŬȎ ȌȉȌȆȕȉȌȍűȄȎ ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ ůŮ ȇǼȅŮ ȉǿŬ ȂȍŬȉȉȆȇǾ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ Ŭɸȕ ŬȏŰǽȎ ɸȌȏ 

ɸŬȍȌȏůȆǼůŰȄȇŬȊ ůŰȌ ǴȐǾȉŬ 4.17. ǵȌ ŮȉȁŬŭȕȊ ŬȏŰȌȖ ŰȌȏ ŭȆŬȂȍǼȉȉŬŰȌȎ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ŰȄ ŭȏůȇŬȉȑǿŬ ůŮ 

kN/m ŰȌȏ ŮȊȕȎ ȇŬȆ ȉȕȊȌ ȆůȌŭȖȊŬȉȌȏ ŮȈŬŰȄȍǿȌȏ ɸȌȏ ȅŮȒȍȄŰȆȇǼ ŬȍȇŮǿ ȊŬ ŰȌɸȌȅŮŰȄȅŮǿ ůŰȌ ȇǽȊŰȍȌ 

ȁǼȍȌȏȎ ŰȄȎ ŮȇǼůŰȌŰŮ ŮŭŬűȆȇǾȎ ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ.  ǞŰůȆ, ȈȌȆɸȕȊ, ůŰȄȊ KŬŰȄȂȌȍǿŬ 1 ȂȍŬȉȉȆȇȌȖ ŮŭǼűȌȏȎ 

ŬȊŰȆůŰȌȆȐǿȃŮŰŬȆ ȌȉȌȆȕȉȌȍűȌ ȉŮ ȌȍȆȃȕȊŰȆȌ ŭŮǿȇŰȄ kh=6500kN/m3, ůŰȄȊ ǬŬŰȄȂȌȍǿŬ 2 ȌȉȌȆȕȉȌȍűȌ ȉŮ 

ŭŮǿȇŰȄ kh=13000kN/m3 ȇŬȆ ůŰȄȊ ǬŬŰȄȂȌȍǿŬ 3 ȌȉȌȆȕȉȌȍűȌ ȉŮ ŭŮǿȇŰȄ kh=19500kN/m3. ǥȏŰǼ ŰŬ 

ŭȆŬȂȍǼȉȉŬŰŬ ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ůŰŬ ǴȐǾȉŬ 4.25,ǴȐǾȉŬ 4.26 ȇŬȆ ǴȐǾȉŬ 4.27.  

 

 
ǴȐǾȉŬ 4.25: ǲȍȗŰȄ ŮȇŰǿȉȄůȄ ȆůȌŭȖȊŬȉȄȎ ȌȉȌȆȕȉȌȍűȄȎ ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ ȂȆŬ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ 1 ȂȍŬȉȉȆȇǾȎ ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ 

 

   ũȆŬ ŬȏŰǽȎ ŰȆȎ ȇŬŰŬȊȌȉǽȎ ŮŭǼűȌȏȎ ȂǿȊȌȊŰŬȆ ȂȍŬȉȉȆȇǽȎ ŬȊŬȈȖůŮȆȎ ȈȏȂȆůȉȌȖ ȇŬȆ ȏɸȌȈȌȂǿȃȌȊŰŬȆ ŰŬ 

űȌȍŰǿŬ ȈȏȂȆůȉȌȖ ȂȆŬ ȇǼȅŮ ȉȌȊŰǽȈȌ ŬȊǼȈȌȂŬ ȉŮ ŰȄ ůŰǾȍȆȋȄ ŰȄȎ ȇȌȍȏűǾȎ, ȕɸȒȎ ȇŬȆ ůŮ ȕȈŮȎ ŰȆȎ 

ɸȍȌȄȂȄȅŮǿůŮȎ ɸŬȍŬȂȍǼűȌȏȎ ɸŬȍŬȉŮŰȍȆȇȗȊ ŬȊŬȈȖůŮȒȊ. ǡɸȒȎ ŬȊŬȉǽȊŮŰŬȆ, ŰȌ űȌȍŰǿȌ ŰȄȎ ȌȉȌȆȕȉȌȍűȄȎ 

ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ ŮǿȊŬȆ ȇŬȆ ůŰȆȎ ŰȍŮȆȎ ɸŮȍȆɸŰȗůŮȆȎ ɸȌȏ ŮȈǽȂȐȌȊŰŬȆ ŬȍȇŮŰǼ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȌ ȂȆŬ ȕȈŬ ŰŬ ȉȌȊŰǽȈŬ. ǵŬ 

ůȐǾȉŬŰŬ ɸȌȏ ŬȇȌȈȌȏȅȌȖȊ ɸŮȍȆǽȐȌȏȊ ŰȆȎ ŰȆȉǽȎ ŰȒȊ ȇȍǿůȆȉȒȊ űȌȍŰǿȒȊ ȈȏȂȆůȉȌȖ ȂȆŬ ȇǼȅŮ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ 

ŮŭǼűȌȏȎ ȋŮȐȒȍȆůŰǼ, ȇŬȅȗȎ ŮɸǿůȄȎ ȇŬȆ ŰȄȊ ɸȍŬȂȉŬŰȆȇǼ ȆůȌŭȖȊŬȉȄ ȌȉȌȆȕȉȌȍűȄ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ɸȌȏ ȌŭȄȂŮǿ 

ůŮ ǿůȌ űȌȍŰǿȌ ȉŮ ŬȏŰȕ ŰȄȎ ȂȍŬȉȉȆȇǾȎ. ǵŬ ůȐǾȉŬŰŬ ŬȏŰǼ ŮǿȊŬȆ ȐȒȍȆůȉǽȊŬ ȉŮ ȁǼůȄ ŰȌ ȇǼȅŮ ȉȌȊŰǽȈȌ ȇŬȆ 

ȂȆŬ ȇǼȅŮ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ůŰǾȍȆȋȄȎ ɸŬȍŬŰǿȅŮŰŬȆ ȇȆ ǽȊŬ ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ ȉŮ ŰȄȊ ɸȌȍŮǿŬ ŰȌȏ ȇȍǿůȆȉȌȏ űȌȍŰǿȌȏ 

ŬȊǼȈȌȂŬ ȉŮ ŰȄȊ ȇŬŰŬȊȌȉǾ. 
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ǴȐǾȉŬ 4.26: ǲȍȗŰȄ ŮȇŰǿȉȄůȄ ȆůȌŭȖȊŬȉȄȎ ȌȉȌȆȕȉȌȍűȄȎ ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ ȂȆŬ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ 2 ȂȍŬȉȉȆȇǾȎ ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ 

 

 
ǴȐǾȉŬ 4.27: ǲȍȗŰȄ ŮȇŰǿȉȄůȄ ȆůȌŭȖȊŬȉȄȎ ȌȉȌȆȕȉȌȍűȄȎ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ȂȆŬ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ 3 ȂȍŬȉȉȆȇǾȎ ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ 

 

   ǰŮȇȆȊȗȊŰŬȎ ȉŮ ŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ 1, ŰȌ ȌɸȌǿȌ ȒȎ ȂȊȒůŰȕȊ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ŬůŰǾȍȆȇŰȌ ɸǼůůŬȈȌ ůŰȄȊ ȇȌȍȏűǾ, ŰŬ 

ǴȐǾȉŬ 4.28, ǴȐǾȉŬ 4.29 ȇŬȆ ǴȐǾȉŬ 4.30 ɸŮȍȆǽȐȌȏȊ ŰŬ űȌȍŰǿŬ ȈȏȂȆůȉȌȖ ŰȕůȌ ȂȆŬ ŰȄȊ ȌȉȌȆȕȉȌȍűȄ 

ȇŬŰŬȊȌȉǾ ɸȌȏ ŮɸȆȈǽȂŮŰŬȆ ŬȍȐȆȇȗȎ ȉŮ ŰȌ ȇȍȆŰǾȍȆȌ ŰȌȏ ȉȌȊŬŭȆȇȌȖ ȆůȌŭȖȊŬȉȌȏ ŮȈŬŰȄȍǿȌȏ ȇŬȆ ŰȄȊ 

ŬȊŰǿůŰȌȆȐȄ ȂȍŬȉȉȆȇǾ ȕůȌ ȇŬȆ ȂȆŬ ŰȄȊ ɸȍŬȂȉŬŰȆȇǼ ȆůȌŭȖȊŬȉȄ, Ŭɸȕ ǼɸȌȑȄ űȌȍŰǿȌȏ, ůŰŬȅŮȍǾ ȇŬŰŬȊȌȉǾ. 

ǬŬȆ ůŰȆȎ ŰȍŮȆȎ ɸŮȍȆɸŰȗůŮȆȎ ŮŭǼűȌȏȎ ŭŮȊ ɸŬȍŬŰȄȍŮǿŰŬȆ ȇŬȉǿŬ ůȖȂȇȈȆůȄ ŰȒȊ ŭȖȌ ŬȍȐȆȇȗȊ ȇŬŰŬȊȌȉȗȊ. 

ǥȊŰǿȅŮŰŬ, ŰȌ ɸȌůȌůŰȕ ŬɸȕȇȈȆůȄȎ ŰȒȊ ŭȖȌ ŰȆȉȗȊ ŮǿȊŬȆ ȇŬȆ ȂȆŬ ŰȆȎ ŰȍŮȆȎ ȇŬŰȄȂȌȍǿŮȎ ŮŭǼűȌȏȎ ɸŮȍǿɸȌȏ 

26%. ǴŰȄȊ ɸȍŬȂȉŬŰȆȇȕŰȄŰŬ ŬɸŬȆŰŮǿŰŬȆ ůŰŬȅŮȍȕ ǽŭŬűȌȎ ɸȌȈȖ ȉȆȇȍȕŰŮȍȄȎ ŬȊŰȌȐǾȎ, ȗůŰŮ Ȍ ɸǼůůŬȈȌȎ 

ȊŬ ǽȐŮȆ ŰȄȊ ǿŭȆŬ ŬȊŰȌȐǾ ůŮ ȈȏȂȆůȉȕ ȉŮ ŬȏŰǾȊ ɸȌȏ ŬȊŬɸŰȖůůŮŰŬȆ ȕŰŬȊ ŰȌ ǽŭŬűȌȎ ŮǿȊŬȆ ȂȍŬȉȉȆȇȕ. ǵȌ 

ɸȌůȌůŰȕ ȉŮǿȒůȄȎ ŰȄȎ ŬȍȐȆȇǾȎ ŮȇŰǿȉȄůȄȎ ŰȌȏ ůŰŬȅŮȍȌȖ ŮŭǼűȌȏȎ ŬȊǽȍȐŮŰŬȆ ɸŮȍǿɸȌȏ ůŰȌ 84.6%. ǵȕůȌ 

ɸȍǽɸŮȆ ɸŮȍǿɸȌȏ ȊŬ ȉŮȆȒȅŮǿ Ȍ ŭŮǿȇŰȄȎ ŮŭǼűȌȏȎ ɸȌȏ ȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ ŬȍȐȆȇǼ ȂȆŬ ŰȌ ȌȉȌȆȕȉȌȍűȌ ǽŭŬűȌȎ ȂȆŬ 

ȊŬ ŭǿȊŮȆ ǿůȌ űȌȍŰǿȌ ȈȏȂȆůȉȌȖ ȉŮ ŰȌ ȂȍŬȉȉȆȇȕ ǽŭŬűȌȎ. ǥȏŰȕ ŮǿȊŬȆ ŮȏŭȆǼȇȍȆŰȌ ȇŬȆ Ŭɸȕ ŰȌ ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ 



ǭǶũǫǴǮǱǴ KAI ǴǶǮǲǨǳǫūǱǳǥ ǲǥǴǴǥǭǹǯ 113 

ǨȆŭȆȇǼ ŪǽȉŬŰŬ ǴȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŪŬȈǼůůȆȒȊ ǮŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǲȍȌȁȈȄŰȗȊ 

ŮȋǽȈȆȋȄȎ ŰȒȊ űȌȍŰǿȒȊ ȉŮ ŰȆȎ ŰȍŮȆȎ ȇŬŰȄȂȌȍǿŮȎ ŮŭǼűȌȏȎ (ǴȐǾȉŬ 4.31), ȕɸȌȏ Ȅ ȇŬȉɸȖȈȄ ŰȄȎ ɸȍȗŰȄȎ 

ȌȉȌȆȕȉȌȍűȄȎ ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ ŬɸǽȐŮȆ ůȐŮŭȕȊ ŰȌ ǿŭȆȌ ȇŬȆ ůŰŬ ŰȍǿŬ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ůȄȉŮǿŬ Ŭɸȕ ŰȆȎ ǼȈȈŮȎ ŭȖȌ, 

ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ ůȐŮŭȕȊ ůȏȉɸǿɸŰȌȏȊ. ǮŮ ȁǼůȄ ŰŬ ǴȐǾȉŬ 4.32,ǴȐǾȉŬ 4.33,ǴȐǾȉŬ 4.34 ȇŬȆ ǴȐǾȉŬ 4.35 

ɸȍȌȇȖɸŰȌȏȊ ȌȆ ǿŭȆŮȎ ɸŬȍŬŰȄȍǾůŮȆȎ ɸȌȏ ȆůȐȖȌȏȊ ȇŬȆ ůŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ 1. 

 

 
ǴȐǾȉŬ 4.28: ǬȍǿůȆȉŬ űȌŰǿŬ ȈȏȂȆůȉȌȖ ȂȆŬ ȉȌȊŰǽȈȌ 1 ȇŬȆ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ ŮŭǼűȌȏȎ 1 

 

 
ǴȐǾȉŬ 4.29:ǬȍǿůȆȉŬ űȌȍŰǿŬ ȈȏȂȆůȉȌȖ ȂȆŬ ȉȌȊŰǽȈȌ 1 ȇŬȆ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ ŮŭǼűȌȏȎ 2 
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ǧȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾ ǨȍȂŬůǿŬ ŰȄȎ ǬȈŮȆȌȖȎ ǴŬȉɸŬŰŬȇǼȇȄ   Ǩ.Ǯ.ǲ. 2015 

 
ǴȐǾȉŬ 4.30: ǬȍǿůȆȉŬ űȌȍŰǿŬ ȈȏȂȆůȉȌȖ ȂȆŬ ȉȌȊŰǽȈȌ 1 ȇŬȆ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ ŮŭǼűȌȏȎ 3 

 

 
ǴȐǾȉŬ 4.31: ǨȋǽȈȆȋȄ ȇȍǿůȆȉȌȏ űȌȍŰǿȌȏ ȈȏȂȆůȉȌȖ ȂȆŬ ȉȌȊŰǽȈȌ 1 ȂȆŬ ŰȆȎ ŭȆǼűȌȍŮȎ ȇŬŰŬȊȌȉǽȎ 
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ǨȆŭȆȇǼ ŪǽȉŬŰŬ ǴȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŪŬȈǼůůȆȒȊ ǮŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǲȍȌȁȈȄŰȗȊ 

 
ǴȐǾȉŬ 4.32: ǬȍǿůȆȉŬ űȌȍŰǿŬ ȈȏȂȆůȉȌȖ ȂȆŬ ȉȌȊŰǽȈȌ 2 ȇŬȆ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ ŮŭǼűȌȏȎ 1 

 

 
ǴȐǾȉŬ 4.33: ǬȍǿůȆȉŬ űȌȍŰǿŬ ȈȏȂȆůȉȌȖ ȂȆŬ ȉȌȊŰǽȈȌ 2 ȇŬȆ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ ŮŭǼűȌȏȎ 2 
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ǧȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾ ǨȍȂŬůǿŬ ŰȄȎ ǬȈŮȆȌȖȎ ǴŬȉɸŬŰŬȇǼȇȄ   Ǩ.Ǯ.ǲ. 2015 

 
ǴȐǾȉŬ 4.34: ǬȍǿůȆȉŬ űȌȍŰǿŬ ȈȏȂȆůȉȌȖ ȂȆŬ ȉȌȊŰǽȈȌ 2 ȇŬȆ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ ŮŭǼűȌȏȎ 3 

 

 
 ǴȐǾȉŬ 4.35: ǨȋǽȈȆȋȄ ȇȍǿůȆȉȌȏ űȌȍŰǿȌȏ ȈȏȂȆůȉȌȖ ȂȆŬ ȉȌȊŰǽȈȌ 2 ȂȆŬ ŰȆȎ ŭȆǼűȌȍŮȎ ȇŬŰŬȊȌȉǽȎ  

 

   ǴȏȊŮȐǿȃȌȊŰŬȎ ȉŮ ŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ 3, ȇŬȆ ȉŮȈŮŰȗȊŰŬȎ ŰŬ ǴȐǾȉŬ 4.36, ǴȐǾȉŬ 4.37 ȇŬȆ ǴȐǾȉŬ 4.38, ȂǿȊŮŰŬȆ 

ŮȖȇȌȈŬ ŬȊŰȆȈȄɸŰǾ Ȅ ůȄȉŬȊŰȆȇǼ ȉȆȇȍȕŰŮȍȄ ŬɸȕȇȈȆůȄ ŰȒȊ űȌȍŰǿȒȊ ȈȏȂȆůȉȌȖ ŰȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ ȂȆŬ 

ȌȉȌȆȕȉȌȍűȄ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ȁǼůŮȆ ȉȌȊŬŭȆȇȌȖ ŮȈŬŰȄȍǿȌȏ ȇŬȆ ȂȆŬ ŬȊŰǿůŰȌȆȐȄ ȂȍŬȉȉȆȇǾ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ŮŭǼűȌȏȎ. 

ǮǼȈȆůŰŬ, Ȅ ŬɸȕȇȈȆůȄ ŬȏŰǾ ȉŮ ŰȄȊ ŬȖȋȄůȄ ŰȄȎ ɸȌȆȕŰȄŰŬȎ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ ȌȈȌǽȊŬ ȇŬȆ ȉŮȆȗȊŮŰŬȆ. ǥȏŰȕ 

ȂǿȊŮŰŬȆ ȇŬȈȖŰŮȍŬ ȇŬŰŬȊȌȄŰȕ ȉŮ ŰȌ ǴȐǾȉŬ 4.39, ŰȌ ȌɸȌǿȌ ůȏȊȌȑǿȃŮȆ ȇŬȆ ɸǼȈȆ ŰȆȎ ŰȍŮȆȎ ȇŬȉɸȖȈŮȎ ŰȒȊ 

űȌȍŰǿȒȊ ȈȏȂȆůȉȌȖ ůŮ ůȐǽůȄ ȉŮ ŰȄȊ ŬȊŰȌȐǾ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ ŬȊǼȈȌȂŬ ȉŮ ŰȌ ŮǿŭȌȎ ŰȄȎ ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ. ǨȇŮǿ, 

ŮǿȊŬȆ ŮȏŭȆǼȇȍȆŰȄ Ȅ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȄ ȇȈǿůȄ ŰȄȎ ȇŬȉɸȖȈȄȎ ɸȌȏ ŬȊŰȆůŰȌȆȐŮǿ ůŰȄ ȂȍŬȉȉȆȇǾ ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ ŮŭǼűȌȏȎ 

ůŮ ůȐǽůȄ ȉŮ ŰȄ ȉȆȇȍȕŰŮȍȄ ȇȈǿůȄ ŰȄȎ ŬȍȐȆȇǾȎ ŮȇŰǿȉȄůȄȎ ŰȌȏ ȌȉȌȆȕȉȌȍűȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ. ǲȍǼȂȉŬŰȆ, ŰȌ 
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ǨȆŭȆȇǼ ŪǽȉŬŰŬ ǴȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŪŬȈǼůůȆȒȊ ǮŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǲȍȌȁȈȄŰȗȊ 

ɸȌůȌůŰȕ, ȇŬŰǼ ŰȌ ȌɸȌǿȌ ŭȆŬűǽȍȌȏȊ ŰŬ űȌȍŰǿŬ ȈȏȂȆůȉȌȖ ůŰȆȎ ŭȖȌ ɸŮȍȆɸŰȗůŮȆȎ, ŮǿȊŬȆ ȂȖȍȒ ůŰȌ 5% ȂȆŬ 

ŰȄȊ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ 1, ɸŮȍǿɸȌȏ ůŰȌ 3% ȂȆŬ ŰȄȊ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ 2 ȇŬȆ ůŰȌ 2% ȂȆŬ ŰȄȊ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ 3. ǨɸǿůȄȎ, 

ŬȊŬűǽȍŮŰŬȆ, ɸȒȎ ȌȆ ŰȆȉǽȎ ŰȄȎ ȌȉȌȆȕȉȌȍűȄȎ ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ȉŮȆȒȅȌȖȊ ůŰȌ 35% Ůɸǿ ŰȒȊ ŬȍȐȆȇȗȊ 

ȂȆŬ ȊŬ ůȏȉɸǿɸŰȌȏȊ ŰŬ űȌȍŰǿŬ ȈȏȂȆůȉȌȖ ȉŮ ŰȄ ȂȍŬȉȉȆȇǾ ȇŬŰŬȊȌȉǾ. 

 

 
ǴȐǾȉŬ 4.36: ǬȍǿůȆȉŬ űȌȍŰǿŬ ȈȏȂȆůȉȌȖ ȂȆŬ ȉȌȊŰǽȈȌ 3 ȇŬȆ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ ŮŭǼűȌȏȎ 1 

 

   ǥȇȍȆȁȗȎ ŬȊŰǿȅŮŰȄ ŮǿȊŬȆ Ȅ ŮȆȇȕȊŬ ȂȆŬ ŰȄȊ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ȇȏȈȆȕȉŮȊȄȎ ɸǼȇŰȒůȄȎ ȉŮ ȉŮŰŬȇȆȊȄůȆŬȇȕ 

ŮȈŬŰǾȍȆȌ. ǲȆȌ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ, ůŰȌ ǴȐǾȉŬ 4.43 ŰȌȏ ȉȌȊŰǽȈȌȏ 4 ȕůȌ ŰȌ ǽŭŬűȌȎ ůȇȈȄȍŬǿȊŮȆ ŰȕůȌ 

ŬɸȌȉŬȇȍȖȊȌȊŰŬȆ ȌȆ ȇŬȉɸȖȈŮȎ ŰȄȎ ŬȍȐȆȇǾȎ ȌȉȌȆȕȉȌȍűȄȎ ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ ȇŬȆ ŰȄȎ ȂȍŬȉȉȆȇǾȎ. ǴŰŬ ŰȍǿŬ ůȄȉŮǿŬ 

ȌȆ ŬɸȌȇȈǿůŮȆȎ ȉŮ ŰȄ ůŮȆȍǼ ŮǿȊŬȆ 5.8%, 7.25% ȇŬȆ 7.9%, ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ ȉɸȌȍȌȖȊ ŮȖȇȌȈŬ ȊŬ ȏɸȌȈȌȂȆůŰȌȖȊ ȉŮ 

ȐȍǾůȄ ŰȒȊ ǴȐǾȉŬ 4.40,ǴȐǾȉŬ 4.41 ȇŬȆ ǴȐǾȉŬ 4.42, ůŰŬ ȌɸȌǿŬ ɸŬȍŬŰǿȅŮȊŰŬȆ ȌȆ ŰȆȉǽȎ ŰȒȊ űȌȍŰǿȒȊ 

ȈȏȂȆůȉȌȖ ȂȆŬ ȇǼȅŮ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ ŮŭǼűȌȏȎ. ǲŬȍȕȉȌȆŬ ŮǿȊŬȆ ɸȌȆȌŰȆȇǼ ȇŬȆ ŰŬ ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬůŰŬ ŰȌȏ 

ȉȌȊŰǽȈȌȏ 5. ǡůȌ ŬȏȋǼȊŮŰŬȆ Ȅ ŬȊŰȌȐǾ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ, ŬȏȋǼȊŮŰŬȆ ȇŬȆ Ȅ ŬɸȕȇȈȆůȄ ŰȒȊ ůȐŮŰȆȇȗȊ ȇŬȉɸȏȈȗȊ 

(ǴȐǾȉŬ 4.47). ǱȆ ŰȆȉǽȎ ŰȒȊ ŬȊŰȌȐȗȊ ǽȊŬȊŰȆ ȈȏȂȆůȉȌȖ ȂȆŬ ȇǼȅŮ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ŭǿȊȌȊŰŬȆ ůŰŬ ǴȐǾȉŬ 

4.44,ǴȐǾȉŬ 4.45 ȇŬȆ ǴȐǾȉŬ 4.46.  
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ǧȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾ ǨȍȂŬůǿŬ ŰȄȎ ǬȈŮȆȌȖȎ ǴŬȉɸŬŰŬȇǼȇȄ   Ǩ.Ǯ.ǲ. 2015 

 
ǴȐǾȉŬ 4.37: ǬȍǿůȆȉŬ űȌȍŰǿŬ ȈȏȂȆůȉȌȖ ȂȆŬ ȉȌȊŰǽȈȌ 3 ȇŬȆ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ ŮŭǼűȌȏȎ 2 

 

 

 
ǴȐǾȉŬ 4.38: ǬȍǿůȆȉŬ űȌȍŰǿŬ ȈȏȂȆůȉȌȖ ȂȆŬ ȉȌȊŰǽȈȌ 3 ȇŬȆ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ ŮŭǼűȌȏȎ 3 
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ǨȆŭȆȇǼ ŪǽȉŬŰŬ ǴȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŪŬȈǼůůȆȒȊ ǮŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǲȍȌȁȈȄŰȗȊ 

 
ǴȐǾȉŬ 4.39: ǨȋǽȈȆȋȄ ȇȍǿůȆȉȌȏ űȌȍŰǿȌȏ ȈȏȂȆůȉȌȖ ȂȆŬ ȉȌȊŰǽȈȌ 3 ȂȆŬ ŰȆȎ ŭȆǼűȌȍŮȎ ȇŬŰŬȊȌȉǽȎ 

 

 
ǴȐǾȉŬ 4.40: ǬȍǿůȆȉŬ űȌȍŰǿŬ ȈȏȂȆůȉȌȖ ȂȆŬ ȉȌȊŰǽȈȌ 4 ȇŬȆ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ ŮŭǼűȌȏȎ 1 

 

 

 



120  ǬǨūǥǭǥǫǱ 4 

ǧȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾ ǨȍȂŬůǿŬ ŰȄȎ ǬȈŮȆȌȖȎ ǴŬȉɸŬŰŬȇǼȇȄ   Ǩ.Ǯ.ǲ. 2015 

 
ǴȐǾȉŬ 4.41: ǬȍǿůȆȉŬ űȌȍŰǿŬ ȈȏȂȆůȉȌȖ ȂȆŬ ȉȌȊŰǽȈȌ 4 ȇŬȆ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ ŮŭǼűȌȏȎ 2 

 

 
ǴȐǾȉŬ 4.42: ǬȍǿůȆȉŬ űȌȍŰǿŬ ȈȏȂȆůȉȌȖ ȂȆŬ ȉȌȊŰǽȈȌ 4 ȇŬȆ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ ŮŭǼűȌȏȎ 3 
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ǨȆŭȆȇǼ ŪǽȉŬŰŬ ǴȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŪŬȈǼůůȆȒȊ ǮŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǲȍȌȁȈȄŰȗȊ 

 
ǴȐǾȉŬ 4.43: ǨȋǽȈȆȋȄ ȇȍǿůȆȉȌȏ űȌȍŰǿȌȏ ȈȏȂȆůȉȌȖ ȂȆŬ ȉȌȊŰǽȈȌ 4 ȂȆŬ ŰȆȎ ŭȆǼűȌȍŮȎ ȇŬŰŬȊȌȉǽȎ 

 

   ǬŬŰŬȈǾȂȌȊŰŬȎ, ŬȏŰȕ ɸȌȏ ɸȍǽɸŮȆ ȊŬ ŰȌȊȆůŰŮǿ ŮǿȊŬȆ Ȅ ŭȏůȇȌȈǿŬ ůȏůȐǽŰȆůȄȎ ȉȆŬȎ ȌȉȌȆȕȉȌȍűȄȎ 

ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ ȉŮ ȉǿŬ ȆůȌŭȖȊŬȉȄ ȂȍŬȉȉȆȇǾ, ȗůŰŮ ȂȆŬ ŰȆȎ ŭȖȌ ŬȏŰǽȎ ȇŬȉɸȖȈŮȎ ȊŬ ȌŭȄȂȌȖȊ ůŮ ǿŭȆŬ ŬȊŰȌȐǾ 

ŰȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ. ǵȌ ȇȍȆŰǾȍȆȌ, ɸȌȏ ɸŬȍȌȏůȆǼůŰȄȇŮ ůŰȄȊ ŬȍȐǾ ŰȄȎ ɸŬȍŬȂȍǼűȌȏ ŬȏŰǾȎ ȇŬȆ 

ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆǾȅȄȇŮ ȂȆŬ ŰȄȊ ŮȇŰǿȉȄůȄ ȉȆŬȎ ȆůȌŭȖȊŬȉȄȎ ȌȉȌȆȕȉȌȍűȄȎ ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ, ȌŭȄȂŮǿ ůŮ ůȄȉŬȊŰȆȇǼ 

ȉŮȂŬȈȖŰŮȍŮȎ ŰȆȉǽȎ ŰȌȏ űȌȍŰǿȌȏ ȈȏȂȆůȉȌȖ ůŮ ůȐǽůȄ ȉŮ ŰȌ ȂȍŬȉȉȆȇȕ ǽŭŬűȌȎ. ǨɸȆɸȍȌůȅǽŰȒȎ, 

ȏɸȌȂȍŬȉȉǿȃŮŰŬȆ, ȕŰȆ Ȍ ůŰŬȅŮȍȕȎ ŭŮǿȇŰȄȎ ŮŭǼűȌȏȎ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ȇŬȅŬȍǼ ȅŮȒȍȄŰȆȇǾ ɸȍȌůǽȂȂȆůȄ ŰȌȏ 

ŮŭǼűȌȏȎ, ŮȊȗ Ȅ ȂȍŬȉȉȆȇǾ ŰȌȏ ŬȖȋȄůȄ ȉŮ ŰȌ ȁǼȅȌȎ ŮǿȊŬȆ ȍŮŬȈȆůŰȆȇȕŰŮȍȄ ȇŬȆ ŬȊŰȆɸȍȌůȒɸŮȏŰȆȇȕŰŮȍȄ.  

 

 
ǴȐǾȉŬ 4.44: ǬȍǿůȆȉŬ űȌȍŰǿŬ ȈȏȂȆůȉȌȖ ȂȆŬ ȉȌȊŰǽȈȌ 5 ȇŬȆ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ ŮŭǼűȌȏȎ 1 
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ǴȐǾȉŬ 4.45: ǬȍǿůȆȉŬ űȌȍŰǿŬ ȈȏȂȆůȉȌȖ ȂȆŬ ȉȌȊŰǽȈȌ 5 ȇŬȆ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ ŮŭǼűȌȏȎ 2 

 

 
ǴȐǾȉŬ 4.46: ǬȍǿůȆȉŬ űȌȍŰǿŬ ȈȏȂȆůȉȌȖ ȂȆŬ ȉȌȊŰǽȈȌ 5 ȇŬȆ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ ŮŭǼűȌȏȎ 3 

 

 



ǭǶũǫǴǮǱǴ KAI ǴǶǮǲǨǳǫūǱǳǥ ǲǥǴǴǥǭǹǯ 123 

ǨȆŭȆȇǼ ŪǽȉŬŰŬ ǴȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŪŬȈǼůůȆȒȊ ǮŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǲȍȌȁȈȄŰȗȊ 

 
ǴȐǾȉŬ 4.47: ǨȋǽȈȆȋȄ ȇȍǿůȆȉȌȏ űȌȍŰǿȌȏ ȈȏȂȆůȉȌȖ ȂȆŬ ȉȌȊŰǽȈȌ 5 ȂȆŬ ŰȆȎ ŭȆǼűȌȍŮȎ ȇŬŰŬȊȌȉǽȎ 

 

4.2.2.4  ǥȍȆȅȉȕȎ ŮȈŬŰȄȍǿȒȊ ɸȍȌůȌȉȌǿȒůȄȎ 

   ǴŰŬ ȈȌȂȆůȉȆȇǼ ɸȌȏ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ȂȆŬ ŰȄȊ ɸȍȌůȌȉȌǿȒůȄ űȌȍǽȒȊ ȇŬȆ ǽȍȂȒȊ, ŰȌ ǽŭŬűȌȎ, ȕɸȒȎ ǽȐŮȆ 

ǾŭȄ ŬȊŬűŮȍȅŮǿ, ŬȊŬɸŬȍǿůŰŬŰŬȆ ȉŮ ŰȄ ȁȌǾȅŮȆŬ ȂȍŬȉȉȆȇȗȊ Ǿ ȇŬȆ ȉȄ ȂȍŬȉȉȆȇȗȊ ŮȈŬŰȄȍǿȒȊ. ǥȊŮȋŬȍŰǾŰȒȎ 

ŰȌȏ ŮǿŭȌȏȎ ŰȄȎ ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ, ŬɸŬȆŰŮǿŰŬȆ Ȅ ŮɸȆȈȌȂǾ ŰȄȎ ŬɸȕůŰŬůȄȎ ȉŮŰŬȋȖ ŰȒȊ ŮȈŬŰȄȍǿȒȊ 

ŬȏŰȗȊ, ȗůŰŮ ŰŬ ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ ŰȒȊ ŬȊŬȈȖůŮȒȊ ȊŬ ŮǿȊŬȆ ŬȋȆȕɸȆůŰŬ ȇŬȆ ȇŬŰǼ ŰȌ ŭȏȊŬŰȕȊ ŬȇȍȆȁǾ. Ǫ 

ŬɸŬȆŰȌȖȉŮȊȄ ɸȖȇȊȒůȄ ŰȒȊ ŮȈŬŰȄȍǿȒȊ ŮŭǼűȌȏȎ ůŮ ǽȊŬ ɸȍȌůȌȉȌǿȒȉŬ ɸŬůůǼȈȌȏ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ŰȌ 

ŬȊŰȆȇŮǿȉŮȊȌ ȉŮȈǽŰȄȎ ŬȏŰǾȎ ŰȄȎ ȏɸȌɸŬȍŬȂȍǼűȌȏ. ũȆŬ ŰȌ ȈȕȂȌ ŬȏŰȕ, ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ȂȍŬȉȉȆȇǽȎ 

ŬȊŬȈȖůŮȆȎ ȈȏȂȆůȉȌȖ ȉŮ ŰȌ ɸȍȕȂȍŬȉȉŬ ADINA ŰȕůȌ ȂȆŬ ŰȄȊ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ȌȉȌȆȕȉȌȍűȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ ȕůȌ ȇŬȆ 

ȂȍŬȉȉȆȇȌȖ ŮŭǼűȌȏȎ, ȇŬŰǼ ŰȆȎ ȌɸȌǿŮȎ ȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ ȒȎ ɸŬȍǼȉŮŰȍȌȎ Ȅ ŬɸȕůŰŬůȄ ŰȒȊ ŮȈŬŰȄȍǿȒȊ ůŰŬ ɸǽȊŰŮ 

ȉȌȊŰǽȈŬ ȉŮ ŰŬ ȌɸȌǿŬ ŬůȐȌȈŮǿŰŬȆ ŰȌ ȇŮűǼȈŬȆȌ ŬȏŰȕ. ǵȌ ȉǽȂŮȅȌȎ ɸȌȏ ŮȈǽȂȐŮŰŬȆ ůŮ ŬȏŰǽȎ ŰȆȎ ŬȊŬȈȖůŮȆȎ 

ŮǿȊŬȆ ȇŬȆ ɸǼȈȆ ŰȌ ȇȍǿůȆȉȌ űȌȍŰǿȌ ȈȏȂȆůȉȌȖ ŰȒȊ ɸŬůůǼȈȒȊ ȇŬȆ ɸȗȎ ŬȏŰȕ ȉŮŰŬȁǼȈȈŮŰŬȆ ȉŮ ŰȄȊ ɸȖȇȊȒůȄ 

ŰȒȊ ŮȈŬŰȄȍǿȒȊ. 

   ũȆŬ ŰȄȊ ŮȋȏɸȄȍǽŰȄůȄ ŰȌȏ ɸŬȍŬɸǼȊȒ ůȇȌɸȌȖ ŮɸȆȈǽȂŮŰŬȆ ɸǼůůŬȈȌȎ ůȏȊȌȈȆȇȌȖ ȉǾȇȌȏȎ 25m, Ůȇ ŰȒȊ 

ȌɸȌǿȒȊ ŰȌ ŮȈŮȖȅŮȍȌ ȉǾȇȌȎ ȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ ǿůȌ ȉŮ 10m. ǵŬ 15m ŮȊŰȕȎ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ ȐȒȍǿȃȌȊŰŬȆ ŭȆŬŭȌȐȆȇǼ 

ȉŮ ŰȍȕɸȌ, ȗůŰŮ ȊŬ ȐȍŮȆǼȃȌȊŰŬȆ 5, 10 15, 30, 75 ȇŬȆ 150 ŮȈŬŰǾȍȆŬ. ǴŮ ȕȍȌȏȎ ŬɸȕůŰŬůȄȎ ȉŮŰŬȋȖ 

ŮȈŬŰȄȍǿȒȊ ŬȊŰȆůŰȌȆȐȌȖȊ ůŮ 3m, 1.5m, 1m, 0.5m, 0.2m ȇŬȆ 0.1m. ǵŬ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ŰȄȎ ȇȌǿȈȄȎ 

ȇȏȇȈȆȇǾȎ ŭȆŬŰȌȉǾȎ ŰȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ ŬȏŰȌȖ ŮǿȊŬȆ ǿŭȆŬ ȉŮ ȕȈȒȊ ŰȒȊ ɸȍȌȄȂȌȖȉŮȊȒȊ ŬȊŬȈȖůŮȒȊ ɸȌȏ 

ɸŬȍȌȏůȆǼůŰȄȇŬȊ, ŭȄȈŬŭǾ ŭȆǼȉŮŰȍȌȎ 1016mm ȇŬȆ ɸǼȐȌȎ 25mm. ǨɸǿůȄȎ, ȂȆŬ ŰȌ ȌȉȌȆȕȉȌȍűȌ ǽŭŬűȌȎ 

ȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ ȌȍȆȃȕȊŰȆȌȎ ŭŮǿȇŰȄȎ kh=6500kN/m3, o ȌɸȌǿȌȎ ɸȌȈȈŬɸȈŬůȆŬȃȕȉŮȊȌȎ ȉŮ ŰȄ ŭȆǼȉŮŰȍȌ ŰȌȏ 

ɸŬůůǼȈȌȏ ȇŬȆ ůŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ ȉŮ ŰȌ ȉǾȇȌȎ ŮɸȆȍȍȌǾȎ ȇǼȅŮ ŮȈŬŰȄȍǿȌȏ ɸȌȏ ŮɸȆȈǽȂŮŰŬȆ ŭǿȊŮȆ ŰȄȊ ŰȆȉǾ ŰȄȎ 

ůŰŬȅŮȍǼȎ ŰȒȊ ŮȈŬŰȄȍǿȒȊ ɸȌȏ ŰȌɸȌȅŮŰȌȖȊŰŬȆ ůŮ ȇǼȅŮ ŬȊǼȈȏůȄ. ǴȄȉŮȆȗȊŮŰŬȆ, ŬȇȕȉȄ, ȕŰȆ ŰȌ ɸȍȗŰȌ ȇŬȆ 

ŰȌ ŰŮȈŮȏŰŬǿȌ ŮȈŬŰǾȍȆȌ ǽȐȌȏȊ ɸǼȊŰŬ ŰȌ ȉȆůȕ ȉǾȇȌȎ ŮɸȆȍȍȌǾȎ ůŮ ůȐǽůȄ ȉŮ ŰŬ ŮȊŭȆǼȉŮůŬ. ǥȊŰǿůŰȌȆȐŬ, 

ůŰȆȎ ŬȊŬȈȖůŮȆȎ ȉŮ ȂȍŬȉȉȆȇǾ ŬȊǼɸŰȏȋȄ ŰȄȎ ŬȊŰǿůŰŬůȄȎ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ ȉŮ ŰȌ ȁǼȅȌȎ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿŰŬȆ Ȅ 

ȇŬŰȄȂȌȍǿŬ 2 Ŭɸȕ ŬȏŰǽȎ ŰȌȏ ǴȐǾȉŬ 4.17. Ǳ ɸȍȌůŭȆȌȍȆůȉȕȎ ŰȒȊ ůŰŬȅŮȍȗȊ ŰȒȊ ŮȈŬŰȄȍǿȒȊ ȂǿȊŮŰŬȆ ȉŮ ŰȌȊ 

ǿŭȆȌ ŰȍȕɸȌ ɸȌȏ ɸŮȍȆȂȍǼűȄȇŮ ȂȆŬ ŰȄȊ ȌȉȌȆȕȉȌȍűȄ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ŮŭǼűȌȏȎ.  
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¶ ǱǮǱǫǱǮǱǳūǪ ǬǥǵǥǯǱǮǪ ǨǧǥūǱǶǴ 

   ǴȖȉűȒȊŬ ȉŮ ȕůŬ ŬȊŬűǽȍȌȊŰŬȆ ɸŬȍŬɸǼȊȒ, ȌȆ ȂȍŬȉȉȆȇǽȎ ŬȊŬȈȖůŮȆȎ ȈȏȂȆůȉȌȖ ȂȆŬ ůŰŬȅŮȍȕ ǽŭŬűȌȎ ȉŮ 

ŰȌ ȁǼȅȌȎ ȌŭȄȂȌȖȊ ůŰŬ ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ ɸȌȏ űŬǿȊȌȊŰŬȆ ůŰŬ ǴȐǾȉŬ 4.48 ȇŬȆ ǴȐǾȉŬ 4.49. ǥȊŬȈȏŰȆȇȕŰŮȍŬ, 

ŰȌ ǴȐǾȉŬ 4.48 ŬɸŮȆȇȌȊǿȃŮȆ ŰȄȊ ɸȌȍŮǿŬ ɸȌȏ ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ Ȅ ŰȆȉǾ ŰȌȏ ȇȍǿůȆȉȌȏ űȌȍŰǿȌȏ ȈȏȂȆůȉȌȖ ŰȒȊ 

ŭȆŬűȕȍȒȊ ɸŬůůǼȈȒȊ, ȇŬȅȗȎ ŰŬ ȂȍŬȉȉȆȇǼ ŮȈŬŰǾȍȆŬ ŮŭǼűȌȏȎ ŰȌɸȌȅŮŰȌȖȊŰŬȆ ɸȏȇȊȕŰŮȍŬ ůŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ 

ɸȍȌůȌȉȌǿȒůȄȎ. ǥɸȕ ŬȏŰȕ ŰȌ ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ ůȏȉɸŮȍŬǿȊŮŰŬȆ ŬȉǽůȒȎ, ȕŰȆ ŰȌ űȌȍŰǿȌ ȈȏȂȆůȉȌȖ ȇŬȆ ŰȒȊ ɸǽȊŰŮ 

ȉȌȊŰǽȈȒȊ ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ ȈǿȂȌ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȌ ȂȆŬ ȉȆȇȍȕ ŬȍȆȅȉȕ ŮȈŬŰȄȍǿȒȊ ȇŬȆ ȕůȌ ŬȏŰȕȎ ŬȏȋǼȊŮȆ ŰȕůȌ ŰŮǿȊŮȆ 

ȊŬ ůŰŬȅŮȍȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ŰȌ ŬɸȌŰǽȈŮůȉŬ. ǥȏŰȕ ŬȆŰȆȌȈȌȂŮǿŰŬȆ ȉŮ ŰȄȊ ȌȍȆȃȌȊŰǿȒůȄ ŰȒȊ ȇŬȉɸȏȈȗȊ Ŭɸȕ ŰȄȊ 

ŰȍǿŰȄ ŰȆȉǾ ȇŬȆ ȉŮŰǼ, ŭȄȈŬŭǾ Ŭɸȕ ŰȆȎ ŬȊŬȈȖůŮȆȎ ȉŮ ŰŬ 15 ŮȈŬŰǾȍȆŬ ůŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ. ǵŬ 15 ŮȈŬŰǾȍȆŬ 

ůȄȉŬǿȊȌȏȊ ŰȌɸȌȅǽŰȄůȄ ŬȏŰȗȊ ŬȊǼ ȉǽŰȍȌ. ǦǽȁŬȆŬ, ȇǼȅŮ ȉȌȊŰǽȈȌ ŬȇȌȈȌȏȅŮǿ ȉȆŬ ůȐŮŰȆȇǼ 

ŭȆŬűȌȍȌɸȌȆȄȉǽȊȄ ɸȌȍŮǿŬ ůŰȆȎ ɸȍȗŰŮȎ ŰȆȉǽȎ ȉǽȐȍȆ ȊŬ ůŰŬȅŮȍȌɸȌȆȄȅŮǿ ůŰȄȊ ŰŮȈȆȇǾ ŰȆȉǾ. ǬǼɸȌȆŬ ȉȌȊŰǽȈŬ 

ȂȆŬ ŮȈŬŰǾȍȆŬ ŬȊǼ 3m ȌŭȄȂȌȖȊ ůŮ ɸȆȌ ȉŮȂǼȈȄ ȏɸŮȍŮȇŰǿȉȄůȄ ŰȌȏ űȌȍŰǿȌȏ ȈȏȂȆůȉȌȖ Ŭɸȕ ȕ,ŰȆ ůȏȉȁŬǿȊŮȆ 

ȉŮ ȇǼɸȌȆŬ ǼȈȈŬ. ǵǽŰȌȆŬ ŮǿȊŬȆ ŬȏŰǼ ɸȌȏ ɸŮȍȆǽȐȌȏȊ ȇȏȈȆȕȉŮȊȄ ɸǼȇŰȒůȄ ůŰȄȊ ȇȌȍȏűǾ, ŭȄȈŬŭǾ ŰŬ 

ȉȌȊŰǽȈŬ 2 ȇŬȆ 4. ǥɸȕ ŰȄȊ ǼȈȈȄ ȉŮȍȆǼ, ůŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ 3 űŬǿȊŮŰŬȆ ɸȒȎ ŮȋŬȍȐǾȎ ɸȍȌůŭȆȌȍǿȃŮŰŬȆ ŬȍȇŮŰǼ 

ȇŬȈǼ Ȅ ŰȆȉǾ ŰȄȎ ŬȊŰȌȐǾȎ ŰȌȏ ůŮ ȈȏȂȆůȉȕ. ǮȆŬ ȇŬȈȖŰŮȍȄ ŬǿůȅȄůȄ ŰȄȎ ŬȇȍǿȁŮȆŬȎ ŰȄȎ ɸȍȗŰȄȎ 

ɸȍȌůȌȉȌǿȒůȄȎ ȇŬȆ ŰȄȎ ŮȋǽȈȆȋȄȎ ŬȏŰǾȎ ŰȄȎ ŬȇȍǿȁŮȆŬȎ ŬɸȌȇŰǼŰŬȆ ŮůŰȆǼȃȌȊŰŬȎ ůŰȌ ǴȐǾȉŬ 4.49, ȕɸȌȏ 

ɸŬȍȌȏůȆǼȃŮŰŬȆ Ȅ ɸȌůȌůŰȆŬǿŬ ȉŮŰŬȁȌȈǾ ŰȌȏ űȌȍŰǿȌȏ ȈȏȂȆůȉȌȖ Ŭɸȕ ŬȊǼȈȏůȄ ůŮ ŬȊǼȈȏůȄ. ǴȄȉŮȆȗȊŮŰŬȆ, 

ȕŰȆ ŰȌ ɸȍȗŰȌ ůȄȉŮǿȌ ŬűȌȍǼ ůŰȄ ȉŮŰŬȁȌȈǾ ŰȌȏ űȌȍŰǿȌȏ Ŭɸȕ ŰŬ 5 ůŰŬ 10 ŮȈŬŰǾȍȆŬ, ŰȌ ŭŮȖŰŮȍȌ ůȄȉŮǿȌ 

ŭǿȊŮȆ ŰȄ ȉŮŰŬȁȌȈǾ ŰȌȏ űȌȍŰǿȌȏ Ŭɸȕ ŰŬ 10 ůŰŬ 15 ŮȈŬŰǾȍȆŬ ȇȌȇ. ǨȇŮǿ, ȈȌȆɸȕȊ, űŬǿȊŮŰŬȆ ɸȒȎ ȂȆŬ ŰȌ 

ȉȌȊŰǽȈȌ 1 Ȅ ůŰŬȅŮȍȌɸȌǿȄůȄ ŰȌȏ űȌȍŰǿȌȏ ȈȏȂȆůȉȌȖ ŮɸȆŰȏȂȐǼȊŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŬȊǼȈȏůȄ ȉŮ ŰŬ 30 ŮȈŬŰǾȍȆŬ, 

ŭȄȈŬŭǾ ȕŰŬȊ ŰǿȅŮȊŰŬȆ ŬȊǼ ȉȆůȕ ȉǽŰȍȌ, ȇŬȅȗȎ Ȅ ɸȌůȌůŰȆŬǿŬ ȉŮŰŬȁȌȈǾ ůŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ ŮǿȊŬȆ ŮȈǼȐȆůŰȄ. ǵŬ 

ȉȌȊŰǽȈŬ 2, 4 ȇŬȆ 5 ɸȍȌůȌȉȌȆȗȊȌȊŰŬȆ ŮɸŬȍȇȗȎ ȉŮ 15 ŮȈŬŰǾȍȆŬ, ŭȄȈŬŭǾ ŮȈŬŰǾȍȆŬ ŬȊǼ ȉǽŰȍȌ. ǵǽȈȌȎ, ȂȆŬ 

ŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ 3 ȕɸȒȎ űǼȊȄȇŮ ȇŬȆ ůŰȌ ǴȐǾȉŬ 4.48 Ȅ ȐȍǾůȄ ŮȈŬŰȄȍǿȒȊ ŬȊǼ 1.5m ȌŭȄȂŮǿ ůŮ ŬɸȌŰǽȈŮůȉŬ 

ŮȈǼȐȆůŰŬ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȌ Ŭɸȕ ŬȏŰȕ ɸȌȏ ŭǿȊȌȏȊ ŰŬ 15, 30, 75 Ǿ ȇŬȆ ŰŬ 150 ŮȈŬŰǾȍȆŬ. 

 

    
ǴȐǾȉŬ 4.48: ǨɸȆȍȍȌǾ ɸȈǾȅȌȏȎ ŮȈŬŰȄȍǿȒȊ ȌȉȌȆȕȉȌȍűȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ ůŰȌ ȇȍǿůȆȉȌ űȌȍŰǿȌ ȈȏȂȆůȉȌȖ ȂȆŬ ŰȆȎ ŭȆǼűȌȍŮȎ 

ɸŮȍȆɸŰȗůŮȆȎ ůŰǾȍȆȋȄȎ ůŰȄȊ ȇȌȍȏűǾ 
 
 

 



ǭǶũǫǴǮǱǴ KAI ǴǶǮǲǨǳǫūǱǳǥ ǲǥǴǴǥǭǹǯ 125 

ǨȆŭȆȇǼ ŪǽȉŬŰŬ ǴȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŪŬȈǼůůȆȒȊ ǮŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǲȍȌȁȈȄŰȗȊ 

 
ǴȐǾȉŬ 4.49: ǲȌůȌůŰȆŬǿŬ ŮɸȆȍȍȌǾ ɸȈǾȅȌȏȎ ŮȈŬŰȄȍǿȒȊ ȌȉȌȆȕȉȌȍűȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ ůŰȌ ȇȍǿůȆȉȌ űȌȍŰǿȌ ȈȏȂȆůȉȌȖ ȂȆŬ ŰȆȎ 

ŭȆǼűȌȍŮȎ ɸŮȍȆɸŰȗůŮȆȎ ůŰǾȍȆȋȄȎ ůŰȄȊ ȇȌȍȏűǾ 

 

¶ ũǳǥǮǮǫǬǪ ǬǥǵǥǯǱǮǪ ǨǧǥūǱǶǴ 

   ǡŰŬȊ Ȅ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ ŮǿȊŬȆ ȂȍŬȉȉȆȇǾ, ŰŬ ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ ůȐŮŰȆȇǼ ȉŮ ŰȄȊ ŮȋǽȈȆȋȄ ŰȌȏ 

űȌȍŰǿȌȏ ȈȏȂȆůȉȌȖ, ȇŬȅȗȎ ɸȍȌůŰǿȅŮȊŰŬȆ ȌȈȌǽȊŬ ȇŬȆ ɸŮȍȆůůȕŰŮȍŬ ŮȈŬŰǾȍȆŬ ůŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ ɸȍȌůȌȉȌǿȒůȄȎ, 

ŮǿȊŬȆ ŬȏŰǼ ɸȌȏ ůȏȊȌȑǿȃȌȊŰŬȆ ůŰŬ ǴȐǾȉŬ 4.50 ȇŬȆ ǴȐǾȉŬ 4.51. ǴȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ, ůŰȌ ǴȐǾȉŬ 4.50 űŬǿȊŮŰŬȆ, 

ɸȗȎ Ȅ ŬȍȐȆȇǾ ŰȆȉǾ ŰȌȏ űȌȍŰǿȌȏ ȈȏȂȆůȉȌȖ ɸȌȏ ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŬȊǼȈȏůȄ ȂȆŬ ŬȍȆȅȉȕ ŮȈŬŰȄȍǿȒȊ 5 ȂȆŬ 

ȕȈŬ ŰŬ ŮǿŭȄ ɸŬůůǼȈȒȊ ŮǿȊŬȆ ȉȆȇȍȕŰŮȍȄ Ŭɸȕ ŬȏŰǾȊ ůŰȄȊ ȌɸȌǿŬ ŰŮȈȆȇǼ ȌȆ ŬȊŬȈȖůŮȆȎ ůȏȂȇȈǿȊȌȏȊ. ǵŮȈȆȇǼ, 

ȇŬȆ ŰŬ ɸǽȊŰŮ ȉȌȊŰǽȈŬ, ȕɸȒȎ ŬȊŬȉǽȊŮŰŬȆ, ůŰŬȅŮȍȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ȂȖȍȒ Ŭɸȕ ȉǿŬ ŰȆȉǾ, Ȅ ȌɸȌǿŬ ŮǿȊŬȆ ȇŬȆ ŰȌ 

ŮȈŬůŰȆȇȕ ȇȍǿůȆȉȌ űȌȍŰǿȌ ȈȏȂȆůȉȌȖ ŰȌȏȎ. ǮŮ ȉǿŬ ɸȍȗŰȄ ȉŬŰȆǼ, űŬǿȊŮŰŬȆ, ɸȒȎ ȇŬȆ ůŮ ŬȏŰǾȊ ŰȄȊ 

ɸŮȍǿɸŰȒůȄ Ȅ ɸȍȌůȌȉȌǿȒůȄ ȉŮ ŮȈŬŰǾȍȆŬ ŬȊǼ ȉǽŰȍȌ ȌŭȄȂŮǿ ůŮ ȉǿŬ ȇŬȈǾȎ ŬȇȍǿȁŮȆŬȎ ȈȖůȄ. ǮŮ ŰȌ ǴȐǾȉŬ 

4.51 ŬȏŰȕ ŭȆŬȑŮȖŭŮŰŬȆ, ŬűȌȖ ȉȕȊȌ ŰŬ ȉȌȊŰǽȈŬ 3 ȇŬȆ 5 ȉŮŰŬȁǼȈȈȌȊŰŬȆ ŮȈǼȐȆůŰŬ ȉŮ ɸŮȍŬȆŰǽȍȒ ŬȖȋȄůȄ 

ŰȒȊ 10 ŮȈŬŰȄȍǿȒȊ. ǵȌ ŭŮ ȉȌȊŰǽȈȌ 3 ȇŬȆ ɸǼȈȆ űŬǿȊŮŰŬȆ ȊŬ ȉȄȊ ŮɸȄȍŮǼȃŮŰŬȆ ȆŭȆŬǿŰŮȍŬ Ŭɸȕ ŰȄȊ ɸȍȗŰȄ 

ȇȆȕȈŬȎ ŬȊǼȈȏůȄ ȉŮ ŰŬ 5 ŮȈŬŰǾȍȆŬ ȇŬȆ ŰȄȊ ŬȊǼ 3m ŰȌɸȌȅǽŰȄůǾ ŰȌȏȎ. ǥȇȕȉȄ, ŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ 4 ȌŭȄȂŮǿ ůŮ 

ŬȋȆȕɸȆůŰȄ ŰȆȉǾ űȌȍŰǿȌȏ ȈȏȂȆůȉȌȖ ȂȆŬ ŮȈŬŰǾȍȆŬ ŬȊǼ ȉǽŰȍȌ, ŮȊȗ ȕŰŬȊ ŰǿȅŮȊŰŬȆ ŬȊǼ ȉȆůȕ ȉǽŰȍȌ Ȅ 

ȉŮŰŬȁȌȈǾ ŮǿȊŬȆ ȉȄŭŮȊȆȇǾ. ǮǼȈȆůŰŬ, ȇŬȆ ŰŬ ŰȍǿŬ ȉȌȊŰǽȈŬ ɸȌȏ ŬȊŬűǽȍȅȄȇŬȊ ůŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ ŰȒȊ 

ŬȊŬȈȖůŮȒȊ ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȏȊ ůȐŮŭȕȊ ȉȄŭŮȊȆȇǾ ȉŮŰŬȁȌȈǾ. ǵǽȈȌȎ, ŰŬ ȉȌȊŰǽȈŬ 1 ȇŬȆ 2 ȏűǿůŰŬȊŰŬȆ ŰȆȎ 

ȉŮȂŬȈȖŰŮȍŮȎ ȉŮŰŬȁȌȈǽȎ ůŰȆȎ ŰȆȉǽȎ ŰȌȏ űȌȍŰǿȌȏ ȈȏȂȆůȉȌȖ ȉǽȐȍȆ ŰȄȊ ŰȌɸȌȅǽŰȄůȄ 30 ŮȈŬŰȄȍǿȒȊ ȕɸȌȏ Ȅ 

ȉŮŰŬȁȌȈǾ Ŭɸȕ ŮȇŮǿ ȇȆ ǽɸŮȆŰŬ ȌŭŮȖŮȆ ɸȍȌȎ ŮȈǼȐȆůŰŮȎ ŰȆȉǽȎ ȇȆ ŮɸǿůȄȎ ɸŬȍŬŰȄȍŮǿŰŬȆ ȉǿŬ ȉȆȇȍǾ ŬȏȋȌȉŮǿȒůȄ 

ȂȖȍȒ Ŭɸȕ ȇǼɸȌȆŬ ŰȆȉǾ, ɸȌȏ ŮǿȊŬȆ ȇŬȆ ŰȌ ȇȍǿůȆȉȌ űȌȍŰǿȌ ȈȏȂȆůȉȌȖ. 
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ǧȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾ ǨȍȂŬůǿŬ ŰȄȎ ǬȈŮȆȌȖȎ ǴŬȉɸŬŰŬȇǼȇȄ   Ǩ.Ǯ.ǲ. 2015 

 
ǴȐǾȉŬ 4.50: ǨɸȆȍȍȌǾ ɸȈǾȅȌȏȎ ŮȈŬŰȄȍǿȒȊ ȂȍŬȉȉȆȇȌȖ ŮŭǼűȌȏȎ ůŰȌ ȇȍǿůȆȉȌ űȌȍŰǿȌ ȈȏȂȆůȉȌȖ ȂȆŬ ŰȆȎ ŭȆǼűȌȍŮȎ 

ɸŮȍȆɸŰȗůŮȆȎ ůŰǾȍȆȋȄȎ ůŰȄȊ ȇȌȍȏűǾ 

 

 

 
ǴȐǾȉŬ 4.51: ǲȌůȌůŰȆŬǿŬ ŮɸȆȍȍȌǾ ɸȈǾȅȌȏȎ ŮȈŬŰȄȍǿȒȊ ȂȍŬȉȉȆȇȌȖ ŮŭǼűȌȏȎ ůŰȌ ȇȍǿůȆȉȌ űȌȍŰǿȌ ȈȏȂȆůȉȌȖ ȂȆŬ ŰȆȎ 

ŭȆǼűȌȍŮȎ ɸŮȍȆɸŰȗůŮȆȎ ůŰǾȍȆȋȄȎ ůŰȄȊ ȇȌȍȏűǾ 
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ǨȆŭȆȇǼ ŪǽȉŬŰŬ ǴȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŪŬȈǼůůȆȒȊ ǮŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǲȍȌȁȈȄŰȗȊ 

¶ ǴǶũǬǳǫǴǪ ǱǮǱǫǱǮǱǳūǪǴ Ǭǥǫ ũǳǥǮǮǫǬǪǴ ǬǥǵǥǯǱǮǪǴ 

   ǮǿŬ ůȖȂȇȍȆůȄ ȉŮŰŬȋȖ ŰȒȊ ŭȖȌ ȇŬŰŬȊȌȉȗȊ ȂȆŬ ŰȄȊ ɸŮȍŬȆŰǽȍȒ ȇŬŰŬȊȕȄůȄ ŰȄȎ ŮɸȆȍȍȌǾȎ ŰȌȏ ŰȍȕɸȌȏ 

ŰȌɸȌȅǽŰȄůȄȎ ŰȒȊ ŮȈŬŰȄȍǿȒȊ ůŮ ȉȌȊŰǽȈŬ ɸŬůůǼȈȌȏ ŮɸȆŭȆȗȇŮŰŬȆ ɸŬȍŬȇǼŰȒ. ũȆŬ ŰȄ ŭȆŮȏȇȕȈȏȊůȄ ŰȄȎ 

ůȖȂȇȍȆůȄȎ ŬȏŰǾȎ, ŭȄȉȆȌȏȍȂȌȖȊŰŬȆ ȂȆŬ ȇǼȅŮ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ɸŬůůǼȈȌȏ ŭȆŬȂȍǼȉȉŬŰŬ ɸȌȏ ɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊȌȏȊ ŰȄȊ 

ɸȌůȌůŰȆŬǿŬ ȉŮŰŬȁȌȈǾ ŰȌȏ űȌȍŰǿȌȏ ȈȏȂȆůȉȌȖ ȂȆŬ ŰŬ ŭȖȌ ŮǿŭȄ ȇŬŰŬȊȌȉȗȊ ŰŬȏŰȕȐȍȌȊŬ. ǥȏŰǼ 

ɸŬȍŬŰǿȅŮȊŰŬȆ ůŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ ŰȄȎ ɸŬȍŬȂȍǼűȌȏ ȇŬȆ ɸŬȍǼȈȈȄȈŬ ůȐȌȈȆǼȃȌȊŰŬȆ. 

 

 
ǴȐǾȉŬ 4.52: ǨɸȆȍȍȌǾ ɸȈǾȅȌȏȎ ŮȈŬŰȄȍǿȒȊ ɸȍȌůȌȉȌǿȒůȄȎ ȂȆŬ ŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ 1 ȉŮ ŮȈŮȖȅŮȍȌ ǼȇȍȌ ůŰȄȊ ȇȌȍȏűǾ 

 

   ǵȌ ǴȐǾȉŬ 4.52 ŬűȌȍǼ ůŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ 1, ŰȌ ȌɸȌǿȌ ŮǿȊŬȆ ɸȍŬȇŰȆȇǼ ŬůŰǾȍȆȇŰȌ ůŰȄȊ ȇȌȍȏűǾ. ǴŰȌ 

ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ ŬȏŰȕ ȉɸȌȍŮǿ ȇŬȊŮǿȎ ȊŬ ɸŬȍŬŰȄȍǾůŮȆ, ȕŰȆ ȂȆŬ ȂȍŬȉȉȆȇǾ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ŮŭǼűȌȏȎ Ȅ ɸȍȗŰȄ ŰȆȉǾ ɸȌȏ 

ȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ ȂȆŬ ŰȌ űȌȍŰǿȌ ȈȏȂȆůȉȌȖ ŰȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ ȉŮ ȐȍǾůȄ ȉȕȈȆȎ 5 ŮȈŬŰȄȍǿȒȊ ŮǿȊŬȆ ŮȋŬȍȐǾȎ ɸȆȌ 

ȇȌȊŰǼ ůŰȌ ɸȍŬȂȉŬŰȆȇȕ űȌȍŰǿȌ ůŮ ůȐǽůȄ ȉŮ ŰȄȊ ȌȉȌȆȕȉȌȍűȄ ȇŬŰŬȊȌȉǾ. ǥȏŰȕ ŮǿȊŬȆ ȌȍŬŰȕ ůȏȂȇȍǿȊȌȊŰŬȎ 

ŰŬ ɸȍȗŰŬ ůȄȉŮǿŬ ȂȆŬ ȇǼȅŮ ȇŬŰŬȊȌȉǾ. ǵŬ ŭȖȌ ŬȏŰǼ ůȄȉŮǿŬ ŬȊŬűǽȍȌȊŰŬȆ ůŰȄȊ ȉŮŰŬȁȌȈǾ ŰȌȏ űȌȍŰǿȌȏ 

Ŭɸȕ ȉȌȊŰǽȈȌ ȉŮ 5 ŮȈŬŰǾȍȆŬ ůŮ ȉȌȊŰǽȈȌ ȉŮ 10 ŮȈŬŰǾȍȆŬ ŮŭǼűȌȏȎ. ǨȇŰȕȎ ŬȏŰǾȎ ŰȄȎ ůȄȉŬȊŰȆȇǾȎ 

ŭȆŬűȌȍǼȎ, ȌȆ ŭȖȌ ȇŬȉɸȖȈŮȎ ȉŮŰŬȁȌȈǾȎ űȌȍŰǿȌȏ ɸȌȆȌŰȆȇǼ ŬȈȈǼ ȇŬȆ ɸȌůȌŰȆȇǼ ŰŮǿȊȌȏȊ ůȐŮŭȕȊ ȊŬ 

ŰŬȏŰǿȃȌȊŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌ ŰȍǿŰȌ ůȄȉŮǿȌ ȇȆ ǽɸŮȆŰŬ, ŭȄȈŬŭǾ Ŭɸȕ ŰŬ 15 ŮȈŬŰǾȍȆŬ ůŰŬ 30. ǶɸȌȂȍŬȉȉǿȃŮŰŬȆ, 

ȉǼȈȆůŰŬ, ȕŰȆ ůŮ ŬȏŰȕ ŰȌ ůȄȉŮǿȌ Ȅ ȁŮȈŰǿȒůȄ ɸȌȏ ȏűǿůŰŬŰŬȆ Ȅ ŰȆȉǾ ŰȌȏ ȇȍǿůȆȉȌȏ űȌȍŰǿȌȏ ȈȏȂȆůȉȌȖ ŮǿȊŬȆ 

ɸŮȍǿɸȌȏ 0.5%. ǮŮ ǼȈȈŬ ȈȕȂȆŬ, ɸȍȌůȌȉȌǿȒůȄ ȉŮ ŮȈŬŰǾȍȆŬ ŬȊǼ ȉǽŰȍȌ ŮǿȊŬȆ ŮȋǿůȌȏ ȅŮȉȆŰǾ ȂȆŬ ǽȊŬȊ 

ŮȈŮȖȅŮȍȌ ůŰȄȊ ȇȌȍȏűǾ ɸǼůůŬȈȌ ŮǿŰŮ ŰȌ ǽŭŬűȌȎ ȅŮȒȍŮǿŰŬȆ ȌȉȌȆȕȉȌȍűȌ ŮǿŰŮ ȂȍŬȉȉȆȇǼ ȇŬŰŬȊŮȉȄȉǽȊȌ 

ȉŮ ŰȌ ȁǼȅȌȎ. ǴȏȊȌȈȆȇǼ, ȒůŰȕůȌ, ȕȈŮȎ ȌȆ ŰȆȉǽȎ ȉŮŰŬȁȌȈǾȎ ŭŮȊ ȋŮɸŮȍȊȌȖȊ ŰȌ 4%, ȂŮȂȌȊȕȎ ɸȌȏ ůȄȉŬǿȊŮȆ 

ȕŰȆ ȇŬȆ ȉŮ ŬȍŬȆȕŰŮȍŬ ŮȈŬŰǾȍȆŬ ȇŬȆ ůŰȆȎ ŭȖȌ ȇŬŰŬȊȌȉǽȎ ŰȌ űȌȍŰǿȌ ȈȏȂȆůȉȌȖ ɸȌȏ ȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ ŭŮȊ ŬɸǽȐŮȆ 

ŬȊȄůȏȐȄŰȆȇǼ Ŭɸȕ ŰȌ ɸȍŬȂȉŬŰȆȇȕ. 
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ǴȐǾȉŬ 4.53: ǨɸȆȍȍȌǾ ɸȈǾȅȌȏȎ ŮȈŬŰȄȍǿȒȊ ɸȍȌůȌȉȌǿȒůȄȎ ȂȆŬ ŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ 2 ȉŮ ȇȏȈȆȕȉŮȊȄ ɸǼȇŰȒůȄ ůŰȄȊ ȇȌȍȏűǾ 

 

   ǴȏȊŮȐǿȃȌȊŰŬȎ, ůŰȌ ŭŮȖŰŮȍȌ ȉȌȊŰǽȈȌ ȉŮ ŰȄȊ ȇȏȈȆȕȉŮȊȄ ɸǼȇŰȒůȄ Ȅ ȇŬŰǼůŰŬůȄ ŮǿȊŬȆ ɸŬȍȕȉȌȆŬ. ǬŬȆ ȌȆ 

ŭȖȌ ȇŬȉɸȖȈŮȎ ȌŭȄȂȌȖȊ ůŰȌ ůȏȉɸǽȍŬůȉŬ , ȕŰȆ ȉǿŬ ŬȍȇŮŰǼ ȇŬȈǾ ɸȍȌůǽȂȂȆůȄ ŮǿȊŬȆ Ȅ ȐȍǾůȄ ŮȈŬŰȄȍǿȒȊ 

ȇŬȆ ɸǼȈȆ ŬȊǼ ȉǽŰȍȌ, ȇŬȅȗȎ ȌȆ ȉŮŰŬȁȌȈǽȎ Ŭɸȕ ŮȇŮǿ ȇȆ ǽɸŮȆŰŬ ŰŮǿȊȌȏȊ ůŰȌ ȉȄŭǽȊ Ǿ ŮǿȊŬȆ ȉȄŭŮȊȆȇǽȎ. ǴŰȌ 

ůȖȊȌȈȌ ŰȌȏȎ, ȌȆ ŰȆȉǽȎ ŰȒȊ ȉŮŰŬȁȌȈȗȊ ŮǿȊŬȆ ŬȇȕȉȄ ȉȆȇȍȕŰŮȍŮȎ ȇŬȆ ŭŮ ȋŮɸŮȍȊȌȖȊ ŰȌ 3.5 % ȂȆŬ 

ɸȍȌůǽȂȂȆůȄ ȉŮ ŬȍŬȆǼ ŮȈŬŰǾȍȆŬ ŬȊǼ 3 m. 

 

 
ǴȐǾȉŬ 4.54: ǨɸȆȍȍȌǾ ɸȈǾȅȌȏȎ ŮȈŬŰȄȍǿȒȊ ɸȍȌůȌȉȌǿȒůȄȎ ȂȆŬ ŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ 3 ȉŮ ŮȈŮȖȅŮȍȌ ǼȇȍȌ ȇŬȆ ȉŮŰŬȇȆȊȄůȆŬȇȕ 

ŮȈŬŰǾȍȆȌ ůŰȄȊ ȇȌȍȏűǾ 

 

   ǡɸȒȎ ǾŭȄ ǽȐŮȆ ŬȊŬŭŮȆȐȅŮǿ ȉŮ ŰȄȊ ȇǼȅŮ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ŮŭǼűȌȏȎ ȋŮȐȒȍȆůŰǼ, ŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ 3 ȉŮ ŰȌ ȌȍȆȃȕȊŰȆȌ 

ȉŮŰŬȇȆȊȄůȆŬȇȕ ŮȈŬŰǾȍȆȌ ŭȏůȇŬȉȑǿŬȎ c1=3000kN/m3 ŮǿȊŬȆ ŮȇŮǿȊȌ ɸȌȏ ȉǽȊŮȆ ȌȏůȆŬůŰȆȇǼ ŬȊŮɸȄȍǽŬůŰȌ 

Ŭɸȕ ŰȌ ɸȈǾȅȌȎ ŰȒȊ ŮȈŬŰȄȍǿȒȊ. ǥȏŰȕ ŮȖȇȌȈŬ ŬɸȌŭŮȆȇȊȖŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌ ŮȖȍȌȎ ŰȆȉȗȊ ŰȒȊ ɸȌůȌůŰȆŬǿȒȊ 

ȉŮŰŬȁȌȈȗȊ ɸȌȏ ȂȆŬ ŰȄȊ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ŰȄȎ ȌȉȌȆȕȉȌȍűȄȎ ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ ŭŮȊ ȋŮɸŮȍȊǼ ŰȌ 0.5% ȂȆŬ ŮȈŬŰǾȍȆŬ 



ǭǶũǫǴǮǱǴ KAI ǴǶǮǲǨǳǫūǱǳǥ ǲǥǴǴǥǭǹǯ 129 

ǨȆŭȆȇǼ ŪǽȉŬŰŬ ǴȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŪŬȈǼůůȆȒȊ ǮŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǲȍȌȁȈȄŰȗȊ 

ŬȊǼ 3m, ŮȊȗ ȂȆŬ ŰȄȊ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ŰȄȎ ȂȍŬȉȉȆȇǾȎ ȇŬŰŬȊȌȉǾȎ ůȐŮŭȕȊ ȕȈȄ Ȅ ȇŬȉɸȖȈȄ ȁȍǿůȇŮŰŬȆ ɸȌȈȖ 

ȇȌȊŰǼ ůŰȌȊ ȌȍȆȃȕȊŰȆȌ ǼȋȌȊŬ ȇŬȆ ǼȍŬ ůŰȌ ȉȄŭǽȊ.  

 

 
ǴȐǾȉŬ 4.55: ǨɸȆȍȍȌǾ ɸȈǾȅȌȏȎ ŮȈŬŰȄȍǿȒȊ ɸȍȌůȌȉȌǿȒůȄȎ ȂȆŬ ŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ 4 ȉŮ ȇȏȈȆȕȉŮȊȄ ɸǼȇŰȒůȄ ȇŬȆ 

ȉŮŰŬȇȆȊȄůȆŬȇȕ ŮȈŬŰǾȍȆȌ ůŰȄȊ ȇȌȍȏűǾ 

 

 
ǴȐǾȉŬ 4.56: ǨɸȆȍȍȌǾ ɸȈǾȅȌȏȎ ŮȈŬŰȄȍǿȒȊ ɸȍȌůȌȉȌǿȒůȄȎ ȂȆŬ ŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ 5 ȉŮ ȉŮŰŬȇȆȊȄůȆŬȇȕ ȇŬȆ ůŰȍȌűȆȇȕ 

ŮȈŬŰǾȍȆȌ ůŰȄȊ ȇȌȍȏűǾ 

 

   ǵŬ ŰŮȈŮȏŰŬǿŬ ŭȖȌ ȉȌȊŰǽȈŬ, ŭȄȈŬŭǾ ŰŬ 4 ȇŬȆ 5, ɸȍȌůŭȆȌȍǿȃȌȏȊ ŬȍȇŮŰǼ ȇŬȈǼ ŰȌ űȌȍŰǿȌ ȈȏȂȆůȉȌȖ ȇŬȆ 

ůŰȆȎ ŭȖȌ ȇŬŰŬȊȌȉǽȎ, ȕŰŬȊ ŰŬ ŮȈŬŰǾȍȆŬ ŰǿȅŮȊŰŬȆ ŮɸǿůȄȎ ŬȊǼ ȉǽŰȍȌ. ǹůŰȕůȌ, ȂȆŬ ŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ 5 ȉŮ ŰŬ ŭȖȌ 

ŮȈŬŰǾȍȆŬ ůŰȄȊ ȇȌȍȏűǾ Ȅ ɸȍȌůȌȉȌǿȒůȄ ŮǿȊŬȆ ŮȋǿůȌȏ ŬȋȆȕɸȆůŰȄ ȇŬȆ ȉŮ ŮȈŬŰǾȍȆŬ ŬȊǼ 1.5m. Ǫ ůȏȊȌȈȆȇǾ 

ŮȆȇȕȊŬ ŰȒȊ ȉŮŰŬȁȌȈȗȊ ȇŬȆ Ůŭȗ ȇȏȉŬǿȊŮŰŬȆ ůŮ ůȐŮŰȆȇǼ ȉȆȇȍǽȎ ŰȆȉǽȎ, ȉȆȇȍȕŰŮȍŮȎ ŰȌȏ 2.5%. ǞȊŬ ȂŮȊȆȇȕ 

ůȏȉɸǽȍŬůȉŬ ɸȌȏ ŮȋǼȂŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŬȏŰǽȎ ŰȆȎ ŬȊŬȈȖůŮȆȎ ŮǿȊŬȆ ȕŰȆ ȂȆŬ ȕȈŬ ŰŬ ŮǿŭȄ ɸŬůůǼȈȌȏ ȌȆ 

ŭȆŬűȌȍȌɸȌȆǾůŮȆȎ ɸȌȏ ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ůŰȆȎ ŰȆȉǽȎ ŰȒȊ űȌȍŰǿȒȊ ŬȊŰȌȐǾȎ ŰȌȏȎ ŮǿȊŬȆ ůȐŮŰȆȇǼ ȉȆȇȍǽȎ. ǨŭȆȇǼ 
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ŮǼȊ ŰȌ ǽŭŬűȌȎ ɸȌȏ ŮɸȆȈǽȂŮŰŬȆ ŮȇűȍǼȃŮŰŬȆ ȂȍŬȉȉȆȇǼ, ŰȕŰŮ ŰȌ ɸȈǾȅȌȎ ŰȒȊ ŮȈŬŰȄȍǿȒȊ ɸȌȏ ȅŬ 

ŰȌɸȌȅŮŰȄȅȌȖȊ ŭŮȊ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ŬȊȄůȏȐȄŰȆȇȕ ɸŬȍǼȂȌȊŰŬ ȒȎ ɸȍȌȎ ŰȌ ȁŬȅȉȕ ŬȇȍǿȁŮȆŬȎ, ȉŮ ŰȌȊ ȌɸȌǿȌ 

ɸȍȌůŭȆȌȍǿȃŮŰŬȆ ŰȌ ȇȍǿůȆȉȌ űȌȍŰǿȌ ȈȏȂȆůȉȌȖ ŰȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ. ǬŬŰŬȈȄȇŰȆȇǼ, Ȅ ůȏȊǾȅȄȎ ŮɸȆȈȌȂǾ ŰȄȎ 

ȐȍǾůȄȎ ŮŭŬűȆȇȗȊ ŮȈŬŰȄȍǿȒȊ ŬȊǼ ȉǽŰȍȌ ŮǿȊŬȆ ŬȍȇŮŰǼ ŬȋȆȕɸȆůŰȄ ȇŬȆ ȌŭȄȂŮǿ ůŮ ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ 

ůȄȉŬȊŰȆȇǾȎ ŬȇȍǿȁŮȆŬȎ. ǝȈȈȒůŰŮ, ȇŬŰǼ ŰȌ ůȐŮŭȆŬůȉȕ ŮȊȕȎ ɸŬůůǼȈȌȏ ŮȆůǼȂŮŰŬȆ ɸȈǾȅȌȎ ůȏȊŰŮȈŮůŰȗȊ 

ŬůűŬȈŮǿŬȎ, ȉŮ ŬɸȌŰǽȈŮůȉŬ ŬȏŰǽȎ ȌȆ ȉȆȇȍȌŭȆŬűȌȍǽȎ ȊŬ ŮǿȊŬȆ ŰŮȈȆȇǼ ŬȊŮɸŬǿůȅȄŰŮȎ. 

4.2.2.5  ǮȄ ȂȍŬȉȉȆȇǾ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ŮŭǼűȌȏȎ 

      Ǫ ȉȄ ȂȍŬȉȉȆȇǾ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ŮŭǼűȌȏȎ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ŰȄ ȍŮŬȈȆůŰȆȇȕŰŮȍȄ ŭȏȊŬŰǾ ɸȍȌůȌȉȌǿȒůȄ. ǡɸȒȎ ǽȐŮȆ 

ǾŭȄ ɸŮȍȆȂȍŬűŮǿ ůŰȌ ɸȍȌȄȂȌȖȉŮȊȌ ȇŮűǼȈŬȆȌ, ɸȍȕȇŮȆŰŬȆ ȂȆŬ ȉȄ ȂȍŬȉȉȆȇǽȎ ȇŬȉɸȖȈŮȎ ɸȆǽůŮȒȊ-

ȉŮŰŬŰȌɸǿůŮȒȊ p-y, ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ ɸȍȌȇȖɸŰȌȏȊ ȉŮ ȁǼůȄ ŰŬ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǼ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ, ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ŰȌ ŮǿŭȌȎ 

ŰȌȏ. ǞŰůȆ, ŬɸŮȆȇȌȊǿȃȌȏȊ ŬɸŮȏȅŮǿŬȎ ŰȆȎ ŭȏȊǼȉŮȆȎ ɸȌȏ ŭǽȐŮŰŬȆ Ȍ ɸǼůůŬȈȌȎ Ŭɸȕ ŰȌ ǽŭŬűȌȎ ȇŬȆ ȕȐȆ ŰȌȊ 

ȌȍȆȃȕȊŰȆȌ ŭŮǿȇŰȄ ŮŭǼűȌȏȎ. ǴŰŬ ɸŬȍŬŭŮǿȂȉŬŰŬ, Ůŭȗ, ȏɸȌȈȌȂǿȃȌȊŰŬȆ ȌȆ ȇŬȉɸȖȈŮȎ ŬȊǼ ȉǽŰȍȌ ȁǼȅȌȏȎ ȇȆ 

ŮűȕůȌȊ ǽȐŮȆ ȅŮȒȍȄȅŮǿ ɸǼůůŬȈȌȎ ȉŮ ȉǾȇȌȎ ǽȉɸȄȋȄȎ 26 m, ȏɸǼȍȐȌȏȊ ůȏȊȌȈȆȇǼ 26 ȇŬȉɸȖȈŮȎ. ǱȆ ȉȄ 

ȂȍŬȉȉȆȇǽȎ ȇŬȉɸȖȈŮȎ p-y, ɸȌȏ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ȂȆŬ ŰȆȎ ŬȊŬȈȖůŮȆȎ ůŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ, ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ůŰȌ 

ǴȐǾȉŬ 4.57. ǭȕȂȒ ŰȄȎ ȉȄ ȂȍŬȉȉȆȇȕŰȄŰŬȎ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ, Ȅ ȂȍŬȉȉȆȇȌɸȌȆȄȉǽȊȄ ŬȊǼȈȏůȄ ȈȏȂȆůȉȌȖ ɸȌȏ 

ŮűŬȍȉȕůŰȄȇŮ ůŮ ȕȈŬ ŰŬ ɸȍȌȄȂȌȖȉŮȊŬ ɸŬȍŬŭŮǿȂȉŬŰŬ ŭŮȊ ǽȐŮȆ ȊȕȄȉŬ. ũȆŬ ŰȌ ȈȕȂȌ ŬȏŰȕ ȕȈŮȎ ȌȆ 

ŬȊŬȈȖůŮȆȎ ɸȌȏ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ŮǿȊŬȆ ȉȄ ȂȍŬȉȉȆȇǽȎ ŮǿŰŮ ȂŮȒȉŮŰȍǿŬȎ ŮǿŰŮ ȏȈȆȇȌȖ ŮǿŰŮ ȇŬȆ ŰŬ ŭȖȌ. ǵȌ 

ȈȌȂȆůȉȆȇȕ ADINA ŭǿȊŮȆ ŰȄ ŭȏȊŬŰȕŰȄŰŬ ȐȍǾůȄȎ ŰȒȊ ȉŮȅȕŭȒȊ Full Newton Raphson ȇŬȆ Collapse 

Analysis. Ǫ ɸȍȗŰȄ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ŭȗůŮȆ ɸȈȄȍȌűȌȍǿŮȎ ȉǽȐȍȆ ŰȌ ȌȍȆŬȇȕ űȌȍŰǿȌ, ŮȊȗ Ȅ ŭŮȖŰŮȍȄ ŭǿȊŮȆ 

ɸȈȄȍȌűȌȍǿŮȎ ȂȆŬ ŰȄ ůȏȉɸŮȍȆűȌȍǼ ŰȌȏ ȏɸȕ ŮȋǽŰŬůȄ űȌȍǽŬ ȇŬȆ ɸǽȍŬ Ŭɸȕ ŬȏŰȕ. ǲŬȍŬȇǼŰȒ, ȉŮ ŬȏŰǽȎ ŰȆȎ 

ŭȖȌ ȉŮȅȕŭȌȏȎ ŮűŬȍȉȕȃŮŰŬȆ ȂȆŬ ȇǼȅŮ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ɸŬůůǼȈȌȏ ȉǿŬ ůŮȆȍǼ ŬȊŬȈȖůŮȒȊ, ůŰȆȎ ȌɸȌǿŮȎ 

ŭȌȇȆȉǼȃȌȊŰŬȆ ŭȆŬűȌȍŮŰȆȇȌǿ ȈȕȂȌȆ ȌȍȆȃȕȊŰȆȌȏ ȇŬȆ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȌȏ űȌȍŰǿȌȏ. Ǳ ȈȕȂȌȎ ŬȏŰȕȎ Ŭɸȕ Ůŭȗ ȇŬȆ 

ɸǽȍŬ ȐŬȍŬȇŰȄȍǿȃŮŰŬȆ ȒȎ ůŮȆůȉȆȇȕȎ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ȇŬȆ ůȏȉȁȌȈǿȃŮŰŬȆ ȉŮ ŰȌ ȂȍǼȉȉŬ s. ǥȏŰǾ Ȅ ůŮȆȍǼ 

ŬȊŬȈȖůŮȒȊ ȏȈȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ŰȕůȌ ȂȆŬ ŮȈŬůŰȆȇȕ ɸǼůůŬȈȌ ȕůȌ ȇŬȆ ȂȆŬ ŮȈŬůŰȌɸȈŬůŰȆȇȕ ɸǼůůŬȈȌ. ǮŮ ǼȈȈŬ 

ȈȕȂȆŬ, ůŰȄ ŭŮȖŰŮȍȄ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ ȏɸȕȑȄ ȇŬȆ Ȅ ŬȊŰȌȐǾ ŰȌȏ ȐǼȈȏȁŬ, ŭȄȈŬŭǾ Ȅ ŮɸȆȍȍȌǾ ŰȌȏ 

ȏȈȆȇȌȖ ŰȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ ůŰȄ ůȏȉɸŮȍȆűȌȍǼ ŰȌȏ. Ǫ ɸȌȆȕŰȄŰŬ ȐǼȈȏȁŬ ɸȌȏ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ŮǿȊŬȆ S355 ȉŮ 

ȕȍȆȌ ŭȆŬȍȍȌǾȎ fy=355MPa. 

   ǬŬȆ ůŮ ŬȏŰǾȊ ŰȄȊ ȏɸȌɸŬȍǼȂȍŬűȌ, ȕȈŬ ŰŬ ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ ŰȄȎ ŬűȌȍȌȖȊ ůŮ ɸǼůůŬȈȌ ŭȆŬȉǽŰȍȌȏ 

D=1016mm ȇŬȆ ɸǼȐȌȏȎ t=25mm ȉŮ ŮȈŮȖȅŮȍȌ ȉǾȇȌȎ H=14m ȇŬȆ ȉǾȇȌȎ ǽȉɸȄȋȄȎ L=26m. 
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ǨȆŭȆȇǼ ŪǽȉŬŰŬ ǴȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŪŬȈǼůůȆȒȊ ǮŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǲȍȌȁȈȄŰȗȊ 

 
ǴȐǾȉŬ 4.57: ǮȄ ȂȍŬȉȉȆȇǾ ȇŬŰŬȊȌȉǾ ŮŭǼűȌȏȎ ɸȌȏ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ůŰȆȎ ŬȊŬȈȖůŮȆȎ 

 

¶ ǮǱǯǵǨǭǱ 1: ǨǭǨǶŪǨǳǱ ǥǬǳǱ ǴǵǪǯ ǬǱǳǶūǪ 

   ǱȆ ůŮȆůȉȆȇȌǿ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ, ȂȆŬ ŰȌȏȎ ȌɸȌǿȌȏȎ ȂǿȊȌȊŰŬȆ ȌȆ ŬȊŬȈȖůŮȆȎ, ǽȐȌȏȊ ŮȖȍȌȎ 0-0.5. ǲȆȌ ŬȊŬȈȏŰȆȇǼ, 

ůŰȄȊ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ȉȄŭŮȊȆȇȌȖ ůŮȆůȉȆȇȌȖ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ŬůȇȌȖȊŰŬȆ ȉȕȊȌ ŰŬ ȇŬŰŬȇȕȍȏűŬ űȌȍŰǿŬ, ŮȊȗ 

ɸȍȌűŬȊȗȎ ȕŰŬȊ s=0.5  ŰŬ ȌȍȆȃȕȊŰȆŬ űȌȍŰǿŬ ŮǿȊŬȆ ǿůŬ ȉŮ ŰŬ ȉȆůǼ ȇŬŰŬȇȕȍȏűŬ. ǥȍȐȆȇǼ, ȂȆŬ ȇǼȅŮ 

ůŮȆůȉȆȇȕ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ɸȍŬȂȉŬŰȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ȉȄ ȂȍŬȉȉȆȇǾ ŬȊǼȈȏůȄ ȉŮ ŰȄ ȉǽȅȌŭȌ Full Newton Raphson 

(FNR) ȂȆŬ ŮȈŬůŰȆȇȕ ȇŬȆ ŮȈŬůŰȌɸȈŬůŰȆȇȕ ɸǼůůŬȈȌ, Ȅ ȌɸȌǿŬ ůȏȊǾȅȒȎ ŭŮǿȐȊŮȆ ȌȍȆȃȌȊŰǿȒůȄ ŰȌȏ ŭȍȕȉȌȏ 

ȆůȌȍȍȌɸǿŬȎ, ȂŮȂȌȊȕȎ ɸȌȏ ȌŭȄȂŮǿ ůŰȄȊ ŬȊǼȂȇȄ ȂȆŬ Collapse Analysis. ǵŬ ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ ŬȏŰȗȊ ŰȒȊ 

ŬȊŬȈȖůŮȒȊ ȂȆŬ ŰȆȎ ŭȆǼűȌȍŮȎ ŰȆȉǽȎ ŰȌȏ ůŮȆůȉȆȇȌȖ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ɸŬȍȌȏůȆǼȃȌȊŰŬȆ ůŰŬ ŭȆŬȂȍǼȉȉŬŰŬ ɸȌȏ 

ŬȇȌȈȌȏȅȌȖȊ. ǴŮ ŬȏŰǼ Ȍ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȌȎ ǼȋȌȊŬȎ ɸŮȍȆȂȍǼűŮȆ ŰȌ ŬȏȋŬȊȕȉŮȊȌ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȌ ŮɸȆȁŬȈȈȕȉŮȊȌ 

űȌȍŰǿȌ ȇŬȆ Ȍ ȌȍȆȃȕȊŰȆȌȎ ŰȄȊ ȌȍȆȃȕȊŰȆŬ ȉŮŰŬŰȕɸȆůȄ ŰȄȎ ȇȌȍȏűǾȎ ŰȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ. ǴȄȉŮȆȗȊŮŰŬȆ, ȕŰȆ ȌȆ 

ɸȍȗŰŮȎ ŰȆȉǽȎ ŰȌȏ s ŮǿȊŬȆ ȆŭȆŬǿŰŮȍŬ ȉȆȇȍǽȎ, ȗůŰŮ ɸȍȗŰȌȊ ȊŬ ŭȆŬŭȍŬȉŬŰǿȃȌȏȊ ȍȕȈȌ ȉȆȇȍǾȎ ŬŰǽȈŮȆŬȎ ȇŬȆ 

ŭŮȖŰŮȍȌȊ ȇȏȍǿŬȍȐȄ ȉȌȍűǾ ŬůŰȌȐǿŬȎ ȊŬ ŮǿȊŬȆ Ȍ ȈȏȂȆůȉȕȎ. 

 



132  ǬǨūǥǭǥǫǱ 4 

ǧȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾ ǨȍȂŬůǿŬ ŰȄȎ ǬȈŮȆȌȖȎ ǴŬȉɸŬŰŬȇǼȇȄ   Ǩ.Ǯ.ǲ. 2015 

 
ǴȐǾȉŬ 4.58: ǧȍȕȉȌȆ ȆůȌȍȍȌɸǿŬȎ ȉȌȊŰǽȈȌȏ 1 ȉŮ FNR ȂȆŬ s=0.00002 

 

 
ǴȐǾȉŬ 4.59: ǧȍȕȉȌȆ ȆůȌȍȍȌɸǿŬȎ ȉȌȊŰǽȈȌȏ 1 ȉŮ Collapse Analysis ȂȆŬ s=0.00002 

 

ǴŰȌ ǴȐǾȉŬ 4.58 ɸŬȍŬɸǼȊȒ, ȌȆ ŭȍȕȉȌȆ ȆůȌȍȍȌɸǿŬȎ ŰȕůȌ ȂȆŬ ŮȈŬůŰȆȇȕ ȕůȌ ȇŬȆ ȂȆŬ ŮȈŬůŰȌɸȈŬůŰȆȇȕ 

ɸǼůůŬȈȌ ŰȄȎ ȉŮȅȕŭȌȏ FNR ŰŬȏŰǿȃȌȊŰŬȆ ɸȈǾȍȒȎ. ǥȏŰȌǿ ŮǿȊŬȆ ȉȄ ȂȍŬȉȉȆȇȌǿ ȇŬȆ ŰŮǿȊȌȏȊ ȊŬ 

ȌȍȆȃȌȊŰȆȗȊȌȊŰŬȆ, ȇŬȅȗȎ ŬȏȋǼȊŮŰŬȆ Ȅ ȉŮŰŬŰȕɸȆůȄ ŰȄȎ ȇȌȍȏűǾȎ. ǵŮȈȆȇǼ, ȌȆ ŬȊŬȈȖůŮȆȎ, ǼȍŬ ȇŬȆ ȌȆ ŭȍȕȉȌȆ 

ȆůȌȍȍȌɸǿŬȎ, ůŰŬȉŬŰȌȖȊ ȂȆŬ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȌ űȌȍŰǿȌ P=9180kN ȇŬȆ ȉŮŰŬŰȕɸȆůȄ ŭȇȌȍȏűǾȎ=0.025m. Ǫ 

Collapse Analysis ůŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ  ŭǿȊŮȆ ŰȌȏȎ ŭȍȕȉȌȏȎ ȆůȌȍȍȌɸǿŬȎ ɸȌȏ ůȏȊŮȐǿȃȌȏȊ ȇŬȆ ȉŮŰǼ ŰȌ ȌȍȆŬȇȕ 

ŬȏŰȕ ůȄȉŮǿȌ (ȁȈ.ǴȐǾȉŬ 4.59). ǮǼȈȆůŰŬ, ȌȆ ŭȍȕȉȌȆ ŬȏŰȌǿ ȇŬȆ ȂȆŬ ŰȆȎ ŭȖȌ ɸŮȍȆɸŰȗůŮȆȎ ɸŬůůǼȈȌȏ ǽȐȌȏȊ 

ȇŬȅȌŭȆȇȕ ŭŮȏŰŮȍŮȖȌȊŰŬ ȇȈǼŭȌ ȇŬȆ Ȅ ɸŬȍŬȉȕȍűȒůȄ ȈŬȉȁǼȊŮȆ ȉŮȂǼȈŮȎ ŰȆȉǽȎ ȐȒȍǿȎ ɸŮȍŬȆŰǽȍȒ ŬȖȋȄůȄ 

ŰȌȏ űȌȍŰǿȌȏ. ǨɸȌȉǽȊȒȎ, Ȍ űȌȍǽŬȎ ŬȏŰȕȎ ŬůŰȌȐŮǿ Ŭɸȕ ȈȏȂȆůȉȕ ȇŬȆ ŰȌ űȌȍŰǿȌ P=9180kN ŬɸȌŰŮȈŮǿ ŰȌ 

űȌȍŰǿȌ ȈȏȂȆůȉȌȖ. ǝȈȈȒůŰŮ, ȂȆŬ ȂȍŬȉȉȆȇǾ ŬȊǼȈȏůȄ ȈȏȂȆůȉȌȖ (LBA) ŬȈȈǼ ȇŬȆ ȂȆŬ ȉȄ ȂȍŬȉȉȆȇǾ ȉŮ 

ȉȄŭŮȊȆȇȕ ȌȍȆȃȕȊŰȆȌ űȌȍŰǿȌ ŰȌ űȌȍŰǿȌ ɸȌȏ ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ ŮǿȊŬȆ ǿůȌ ȉŮ Pcr=9250kN. ǬŬȆ ȌȆ ŭȖȌ ŭȍȕȉȌȆ 

ȆůȌȍȍȌɸǿŬȎ ŰȄȎ Collapse Analysis ůŰŬȉŬŰȌȖȊ ůŰŬ 4m ɸŬȍŬȉȕȍűȒůȄȎ, ŭȆȕŰȆ ŰȕůȌ ȌȍǿůŰȄȇŮ Ȅ ȉǽȂȆůŰȄ 
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ǨȆŭȆȇǼ ŪǽȉŬŰŬ ǴȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŪŬȈǼůůȆȒȊ ǮŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǲȍȌȁȈȄŰȗȊ 

ŮɸȆŰȍŮɸŰǾ. Ǳ ŮȈŬůŰȌɸȈŬůŰȆȇȕȎ ɸǼůůŬȈȌȎ, ŬȇȕȉȄ, ȕŰŬȊ Ȅ ȉŮŰŬŰȕɸȆůȄ űŰǼůŮȆ ŰŬ 63cm ɸŮȍǿɸȌȏ ŬɸȌȇŰǼ 

ŮȊŰȌȊȕŰŮȍȄ ŬȍȊȄŰȆȇǾ ȇȈǿůȄ ȇȆ ŮɸȌȉǽȊȒȎ ŭǽȐŮŰŬȆ ȌȈȌǽȊŬ ȇŬȆ ȈȆȂȕŰŮȍȌ űȌȍŰǿȌ ůŮ ůȐǽůȄ ȉŮ ŰȌȊ 

ŮȈŬůŰȆȇȕ. Ǫ ȇȈǿůȄ ůŰȌ ůȄȉŮǿȌ ŬȏŰȕ ŬȈȈǼȃŮȆ, ŭȆȕŰȆ ȋŮȇȆȊǼŮȆ Ȅ ŭȆŬȍȍȌǾ ŰȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ. ǥɸȕ ŮȇŮǿ ȇȆ ǽɸŮȆŰŬ 

ȂǿȊŮŰŬȆ ŬȆůȅȄŰǾ Ȅ ŮɸȆȍȍȌǾ ŰȌȏ ȏȈȆȇȌȖ ŰȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ, ŰȌ ȌɸȌǿȌ ǽȐŮȆ ȌȍȆůŰŮǿ ŮȈŬůŰȌɸȈŬůŰȆȇǼ ůŰȌ 

ȉȌȊŰǽȈȌ ɸȍȌůȌȉȌǿȒůȄȎ. Ǫ ŭȆŬȍȍȌǾ ŮȇŭȄȈȗȊŮŰŬȆ ɸȍȗŰŬ ůŰȄ ȅǽůȄ ȉǽȂȆůŰȄȎ ȍȌɸǾȎ ȇŬȆ ȂŮȊȆȇȕŰŮȍŬ 

ȉǽȂȆůŰȄȎ ŮȊŰŬŰȆȇǾȎ ȇŬŰǼůŰŬůȄȎ ȇŬȆ ŮɸŮȇŰŮǿȊŮŰŬȆ ůŮ ȉǿŬ ŮȏȍȖŰŮȍȄ ɸŮȍȆȌȐǾ. ǥȏŰǾ Ȅ ɸŮȍȆȌȐǾ 

ŬȊŬɸŰȖůůŮŰŬȆ  ȂȖȍȒ Ŭɸȕ ŰȌ çůɸǼůȆȉȌè ɸȌȏ űŬǿȊŮŰŬȆ ůŰȌ ǴȐǾȉŬ 4.60 ȂȆŬ ȉǽȂȆůŰȄ ɸŬȍŬȉȕȍűȒůȄ 

ȇȌȍȏűǾȎ. 

 

 
ǴȐǾȉŬ 4.60: ǲŬȍŬȉȕȍűȒůȄ ɸŬůůǼȈȌȏ ȉȌȊŰǽȈȌȏ 1 ȂȆŬ s=0.00002 

 

ũȆŬ ŮȈǼȐȆůŰŬ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȌ ůŮȆůȉȆȇȕ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ s=0.001 Ȅ ůȏȊȌȈȆȇǾ ŮȆȇȕȊŬ ŰȒȊ ŭȍȕȉȒȊ ȆůȌȍȍȌɸǿŬȎ ŰȌȏ 

ȉȌȊŰǽȈȌȏ ŮǿȊŬȆ ǿŭȆŬ. ǥȈȈǼȃŮȆ, ȕɸȒȎ ǾŰŬȊ ŬȊŬȉŮȊȕȉŮȊȌ, ŰȌ ȉǽȂȆůŰȌ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȌ ŮɸȆȁŬȈȈȕȉŮȊȌ űȌȍŰǿȌ, 

ŰȌ ȌɸȌǿȌ ŬȏŰǾ ŰȄ űȌȍǼ űŰǼȊŮȆ ŰȌ P=8341.5kN. ǨɸǿůȄȎ, Ȅ ȌȍȆȃȕȊŰȆŬ ȉŮŰŬŰȕɸȆůȄ ŰȄȎ ȇȌȍȏűǾȎ ȂȆŬ FNR 

ŮǿȊŬȆ  ȇŬŰǼ 2mm ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȄ Ŭɸȕ ɸȍȆȊ ȇŬȆ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ ŭ=0.027m (ȁȈ. ǴȐǾȉŬ 4.61 ȇŬȆ ǴȐǾȉŬ 4.62). 
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ǧȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾ ǨȍȂŬůǿŬ ŰȄȎ ǬȈŮȆȌȖȎ ǴŬȉɸŬŰŬȇǼȇȄ   Ǩ.Ǯ.ǲ. 2015 

 
ǴȐǾȉŬ 4.61: ǧȍȕȉȌȆ ȆůȌȍȍȌɸǿŬȎ ȉȌȊŰǽȈȌȏ 1 ȉŮ FNR ȂȆŬ s=0.001  

 

 
ǴȐǾȉŬ 4.62: ǧȍȕȉȌȆ ȆůȌȍȍȌɸǿŬȎ ȉȌȊŰǽȈȌȏ 1 ȉŮ Collapse Analysis ȂȆŬ s= 0.001 

 

   ǮŮȂŬȈȗȊȌȊŰŬȎ ȇȆ ǼȈȈȌ ŰȌ ůŮȆůȉȆȇȕ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ, Ȅ ŮȆȇȕȊŬ ŰȒȊ ŭȍȕȉȒȊ ȆůȌȍȍȌɸǿŬȎ ȂȆŬ ŰȆȎ ŭȖȌ 

ɸŮȍȆɸŰȗůŮȆȎ ɸŬůůǼȈȌȏ ŬȍȐǿȃŮȆ ȊŬ ŭȆŬűȌȍȌɸȌȆŮǿŰŬȆ. ũȆŬ s=0.05  ȌȆ ŭȍȕȉȌȆ ȆůȌȍȍȌɸǿŬȎ ȉǽȐȍȆ ŰȌ ȌȍȆŬȇȕ 

ůȄȉŮǿȌ (ǴȐǾȉŬ 4.63) ǽȐȌȏȊ ǿŭȆŬ ȉȌȍűǾ ȉŮ ȕȈȌȏȎ ŰȌȏȎ ɸȍȌȄȂȌȖȉŮȊȌȏȎ, ŬȈȈǼ ɸȈǽȌȊ ŬȏŰȕȎ ŰȌȏ 

ŮȈŬůŰȌɸȈŬůŰȆȇȌȖ ɸŬůůǼȈȌȏ ůŰŬȉŬŰǼŮȆ ŬȍȇŮŰǼ ȊȒȍǿŰŮȍŬ Ŭɸȕ ŬȏŰȕȊ ŰȌȏ ŮȈŬůŰȆȇȌȖ. ǬŬȆ ŰȒȊ ŭȖȌ 

ɸŬůůǼȈȒȊ ŰȌ ȌȍȆŬȇȕ ůȄȉŮǿȌ ȁȍǿůȇŮŰŬȆ ŬȆůȅȄŰǼ ȐŬȉȄȈȕŰŮȍŬ. ǴȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ, ŰȌ ȌȍȆŬȇȕ űȌȍŰǿȌ ŰȌȏ 

ŮȈŬůŰȆȇȌȖ ɸŬůůǼȈȌȏ ŮǿȊŬȆ Pel,max=4832.6Kn ȇŬȆ ŰȌȏ ŮȈŬůŰȌɸȈŬůŰȆȇȌȖ ŮǿȊŬȆ Pel-pl,max=3897.18kN. ǱȆ 

ŬȊŰǿůŰȌȆȐŮȎ ȉŮŰŬŰȌɸǿůŮȆȎ ŰȄȎ ȇȌȍȏűǾȎ ŮǿȊŬȆ ŭel=3.34m ȇŬȆ ŭel-pl= 1.17m. ǥɸȕ ŰȄȊ ǼȈȈȄ ȉŮȍȆǼ, Ȅ 

Collapse Analysis ŭǿȊŮȆ ǿŭȆŬ ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ, ȕŰŬȊ ŭŮ ȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ ȏɸȕȑȄ ŰȌ ȏȈȆȇȕ ŰȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ (ǴȐǾȉŬ 

4.64), ŮȊȗ ȂȆŬ ŮȈŬůŰȌɸȈŬůŰȆȇȕ ɸǼůůŬȈȌ Ȍ ŭȍȕȉȌȎ ȆůȌȍȍȌɸǿŬȎ ȂǿȊŮŰŬȆ ȋŬűȊȆȇǼ ȇŬȅȌŭȆȇȕȎ ȇŬȆ ŰŮȈȆȇǼ 

ŬȈȈǼȃŮȆ ŬɸȕŰȌȉŬ ȇŬŰŮȖȅȏȊůȄ. ǨɸŮȆŭǾ ȇǼŰȆ ŰǽŰȌȆȌ ŭŮ ŭȖȊŬŰŬȆ ȊŬ ůȏȉȁŮǿ ůŰȄȊ ɸȍǼȋȄ, ůŰȄȊ 

ɸȍŬȂȉŬŰȆȇȕŰȄŰŬ Ŭɸȕ ŰȄ ȉǽȂȆůŰȄ ɸŬȍŬȉȕȍűȒůȄ ȇȆ ǽɸŮȆŰŬ Ȍ ɸǼůůŬȈȌȎ ǽȐŮȆ ůɸǼůŮȆ ȇŬȆ Ȅ ɸŬȍŬȉȕȍűȒůȄ 

0.00

1000.00

2000.00

3000.00

4000.00

5000.00

6000.00

7000.00

8000.00

9000.00

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00

Ǭ
Ŭ
Ű
Ŭ
ȇ
ȕ
ȍ
ȏ
ű
Ȍ
 
Ǩ
ɸ
Ȇ
ű
Ŭ
Ȉ
Ȉ
ȕ
ȉ
Ů
Ȋ
Ȍ
 
ū
Ȍ
ȍ
Ű
ǿ
Ȍ
 

 

P
 (

K
n
) 

ǮŮŰŬŰȕɸȆůȄ ǬȌȍȏűǾȎ (m) 

ǮȌȊŰǽȈȌ 1: ǧȍȕȉȌȆ ǫůȌȍȍȌɸǿŬȎ - Collapse Analysis  
s=0.001  
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ǨȆŭȆȇǼ ŪǽȉŬŰŬ ǴȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŪŬȈǼůůȆȒȊ ǮŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǲȍȌȁȈȄŰȗȊ 

ŰȄȎ ȇȌȍȏűǾȎ ȕɸȒȎ ŮǿȊŬȆ ȈȌȂȆȇȕ ȉŮȆȗȊŮŰŬȆ. ǲȍǼȂȉŬŰȆ, ůŰȄȊ ŰȆȉǾ ŰȌȏ ȉǽȂȆůŰȌȏ űȌȍŰǿȌȏ ȇǼɸȌȆŬ ŰȉǾȉŬŰŬ 

ŰȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ ȂȖȍȒ Ŭɸȕ ŰȌ çůɸǼůȆȉȌè ɸȌȏ ŭȄȉȆȌȏȍȂŮǿŰŬȆ (ǴȐǾȉŬ 4.65) ǽȐȌȏȊ ŭȆŬȍȍŮȖůŮȆ, ŮȊȗ ȕŰŬȊ Ȅ 

ȇȌȍȏűǾ ȁȍǿůȇŮŰŬȆ ůŰȄ ȉǽȂȆůŰȄ ȉŮŰŬŰȕɸȆůǾ ŰȄȎ, Ȅ ɸŮȍȆȌȐǾ ŭȆŬȍȍȌǾȎ ŮǿȊŬȆ ŬȇȕȉȄ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȄ ȇȆ 

ŮȊŰȌȊȕŰŮȍȄ. ǲȈǽȌȊ, Ȅ ȉȌȍűǾ ŬůŰȌȐǿŬȎ ŭŮȊ ŮǿȊŬȆ Ȍ ȈȏȂȆůȉȕȎ, ŬȈȈǼ Ȍ ůȏȊŭȏŬůȉȕȎ ȅȈǿȑȄȎ ȇŬȆ ȇǼȉȑȄȎ ȉŮ 

ȇȏȍǿŬȍȐȄ, ȕȉȒȎ ŰȄȊ ɸȍȗŰȄ. 

 

 
ǴȐǾȉŬ 4.63: ǧȍȕȉȌȆ ȆůȌȍȍȌɸǿŬȎ ȉȌȊŰǽȈȌȏ 1 ȉŮ FNR ȂȆŬ s=0.05  

  

 
ǴȐǾȉŬ 4.64: ǧȍȕȉȌȆ ȆůȌȍȍȌɸǿŬȎ ȉȌȊŰǽȈȌȏ 1 ȉŮ Collapse Analysis ȂȆŬ s=0.05  
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ǧȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾ ǨȍȂŬůǿŬ ŰȄȎ ǬȈŮȆȌȖȎ ǴŬȉɸŬŰŬȇǼȇȄ   Ǩ.Ǯ.ǲ. 2015 

 
ǴȐǾȉŬ 4.65: ǲŬȍŬȉȕȍűȒůȄ ɸŬůůǼȈȌȏ ȉȌȊŰǽȈȌȏ 1 ȂȆŬ s=0.05  

 

   ǵŬ ŭȆŬȂȍǼȉȉŬŰŬ ȇŬȆ ŰŬ ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ ŰȒȊ ɸȍȗŰȒȊ ȇȆȕȈŬȎ ŰȆȉȗȊ ŰȌȏ ůŮȆůȉȆȇȌȖ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ɸȌȏ 

ɸŮȍȆȂȍǼűȄůŬȊ ȉǽȐȍȆ ŰȗȍŬ ŬȊŬŭŮȆȇȊȖȌȏȊ ŰȄ ȂŮȊȆȇȕŰŮȍȄ ůȏȉɸŮȍȆűȌȍǼ ŮȊȕȎ ɸŬůůǼȈȌȏ ȉŮ ɸȈǾȍȒȎ 

ŬůŰǾȍȆȇŰȄ ŰȄȊ ȇȌȍȏűǾ. ǥɸȕ ŮȇŮǿ ȇŬȆ ɸǽȍŬ, Ȅ ɸȍȌȌŭŮȏŰȆȇǾ ŬȖȋȄůȄ ŰȌȏ ůŮȆůȉȆȇȌȖ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ s ȇŬȆ ȇŬŰô 

ŮɸǽȇŰŬůȄ Ȅ ůŰŬŭȆŬȇǾ ŬȖȋȄůȄ ŰȌȏ ȌȍȆȃȕȊŰȆȌȏ ŮɸȆȁŬȈȈȕȉŮȊȌȏ űȌȍŰǿȌȏ ǽȐŮȆ ůŬȊ ŬɸȌŰǽȈŮůȉŬ ŰȄ 

ůŰŬŭȆŬȇǾ ȉŮǿȒůȄ ŰȌȏ ȉǽȂȆůŰȌȏ ŭȏȊŬŰȌȖ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȌȏ űȌȍŰǿȌȏ ȇŬȆ ŰȄȊ ŮɸȆȇȍǼŰȄůȄ ůȆȂǼ ůȆȂǼ ŰȄȎ 

ȇŬȉɸŰȆȇǾȎ ŬůŰȌȐǿŬȎ. ǮŮ ǼȈȈŬ ȈȕȂȆŬ Ȅ ȅȈȆɸŰȆȇǾ ŬȊŰȌȐǾ ŰȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ ȌȈȌǽȊŬ ȇŬȆ ȉŮȆȗȊŮŰŬȆ, ȇŬȅȗȎ ŰŬ 

ȌȍȆȃȕȊŰȆŬ űȌȍŰǿŬ ŬȏȋǼȊȌȊŰŬȆ. ǥȏŰȕ ŮǿȊŬȆ ȈȌȂȆȇȕ, ŬűȌȖ ɸȈǽȌȊ Ȍ ɸǼůůŬȈȌȎ ŮȇŰȕȎ Ŭɸȕ ŬȋȌȊȆȇǼ 

ȇŬŰŬɸȌȊŮǿŰŬȆ ȇŬȆ ȇŬȉɸŰȆȇǼ ȇȆ ŮɸȌȉǽȊȒȎ ȇŬȈŮǿŰŬȆ ȊŬ ŬȊŰȆůŰŬȅŮǿ ŰȕůȌ ȉǽůȒ ŰȄȎ ȅȈȆɸŰȆȇǾȎ ŰȌȏ ŬȊŰȌȐǾȎ 

ȕůȌ ȇŬȆ ȉǽůȒ ŰȄȎ ȇŬȉɸŰȆȇǾȎ ŰȌȏ ŬȊŰȌȐǾȎ. Ǫ ɸȌȍŮǿŬ ȉŮǿȒůȄȎ ŰȄȎ ȅȈȆɸŰȆȇǾȎ ŬȊŰȌȐǾȎ ŰȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ 

űŬǿȊŮŰŬȆ ɸŬȍŬŰȄȍȗȊŰŬȎ ŰŬ ǴȐǾȉŬ 4.66 ǽȒȎ ǴȐǾȉŬ 4.75. ǥȊŬȈȏŰȆȇȕŰŮȍŬ, Ȅ ȉȌȍűǾ ŰȒȊ ŭȍȕȉȒȊ 

ȆůȌȍȍȌɸǿŬȎ ŭŮȊ ŬȈȈǼȃŮȆ ȌȏůȆȒŭȗȎ ɸŬȍǼ ȉȕȊȌ ȉŮȆȗȊŮŰŬȆ ŰȌ ȌȍȆŬȇȕ űȌȍŰǿȌ ȇŬȆ ŬȏȋǼȊŮŰŬȆ Ȅ ŬȊŰǿůŰȌȆȐȄ 

ɸŬȍŬȉȕȍűȒůȄ ůŰȌ ȌȍȆŬȇȕ ůȄȉŮǿȌ. ǵŮȈȆȇǼ, ȂȆŬ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ůŮȆůȉȌȖ s=0.5 Ȅ ȉǽȂȆůŰȄ ȅȈȆɸŰȆȇǾ ŭȖȊŬȉȄ 

ɸȌȏ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ŭŮȐȅŮǿ ǽȊŬȎ ŰǽŰȌȆȌȎ ɸǼůůŬȈȌȎ ŮǿȊŬȆ maxPs=0.5=794.18kN. Ǳ ȍȏȅȉȕȎ ȉŮǿȒůȄȎ ŰȌȏ 

ȅȈȆɸŰȆȇȌȖ űȌȍŰǿȌȏ ŬȊŰȌȐǾȎ, ŬȈȈǼ ȇŬȆ ȌȆ ŰȆȉǽȎ ŬȏŰȌȖ ȂȆŬ ŰȌȏȎ ůŮȆůȉȆȇȌȖȎ ůȏȊŰŮȈŮůŰǽȎ ɸȌȏ 

ŮűŬȍȉȕůŰȄȇŬȊ ŬɸȌŰȏɸȗȊȌȊŰŬȆ ůŰȌ ǴȐǾȉŬ 4.77 ŰȕůȌ ȂȆŬ ŮȈŬůŰȆȇȕ ȕůȌ ȇŬȆ ȂȆŬ ŮȈŬůŰȌɸȈŬůŰȆȇȕ 

ɸǼůůŬȈȌ. 
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ǨȆŭȆȇǼ ŪǽȉŬŰŬ ǴȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŪŬȈǼůůȆȒȊ ǮŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǲȍȌȁȈȄŰȗȊ 

 
ǴȐǾȉŬ 4.66: ǧȍȕȉȌȆ ȆůȌȍȍȌɸǿŬȎ ȉȌȊŰǽȈȌȏ 1 ȉŮ FNR ȂȆŬ s=0.1  

 

 
ǴȐǾȉŬ 4.67: ǧȍȕȉȌȆ ȆůȌȍȍȌɸǿŬȎ ȉȌȊŰǽȈȌȏ 1 ȉŮ Collapse Analysis ȂȆŬ s=0.1  
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ǧȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾ ǨȍȂŬůǿŬ ŰȄȎ ǬȈŮȆȌȖȎ ǴŬȉɸŬŰŬȇǼȇȄ   Ǩ.Ǯ.ǲ. 2015 

 
ǴȐǾȉŬ 4.68: ǧȍȕȉȌȆ ȆůȌȍȍȌɸǿŬȎ ȉȌȊŰǽȈȌȏ 1 ȉŮ FNR ȂȆŬ s=0.2  

 

 
ǴȐǾȉŬ 4.69: ǧȍȕȉȌȆ ȆůȌȍȍȌɸǿŬȎ ȉȌȊŰǽȈȌȏ 1 ȉŮ Collapse Analysis ȂȆŬ s=0.2  
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ǨȆŭȆȇǼ ŪǽȉŬŰŬ ǴȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŪŬȈǼůůȆȒȊ ǮŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǲȍȌȁȈȄŰȗȊ 

 
ǴȐǾȉŬ 4.70: ǧȍȕȉȌȆ ȆůȌȍȍȌɸǿŬȎ ȉȌȊŰǽȈȌȏ 1 ȉŮ FNR ȂȆŬ s=0.3  

 

 
ǴȐǾȉŬ 4.71: ǧȍȕȉȌȆ ȆůȌȍȍȌɸǿŬȎ ȉȌȊŰǽȈȌȏ 1 ȉŮ Collapse Analysis ȂȆŬ s=0.3  
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ǧȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾ ǨȍȂŬůǿŬ ŰȄȎ ǬȈŮȆȌȖȎ ǴŬȉɸŬŰŬȇǼȇȄ   Ǩ.Ǯ.ǲ. 2015 

 
ǴȐǾȉŬ 4.72: ǧȍȕȉȌȆ ȆůȌȍȍȌɸǿŬȎ ȉȌȊŰǽȈȌȏ 1 ȉŮ FNR ȂȆŬ s=0.4  

 

 
ǴȐǾȉŬ 4.73: ǧȍȕȉȌȆ ȆůȌȍȍȌɸǿŬȎ ȉȌȊŰǽȈȌȏ 1 ȉŮ Collapse Analysis ȂȆŬ s=0.4  
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ǨȆŭȆȇǼ ŪǽȉŬŰŬ ǴȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŪŬȈǼůůȆȒȊ ǮŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǲȍȌȁȈȄŰȗȊ 

 
ǴȐǾȉŬ 4.74: ǧȍȕȉȌȆ ȆůȌȍȍȌɸǿŬȎ ȉȌȊŰǽȈȌȏ 1 ȉŮ FNR ȂȆŬ s=0.5  

 

 
ǴȐǾȉŬ 4.75: ǧȍȕȉȌȆ ȆůȌȍȍȌɸǿŬȎ ȉȌȊŰǽȈȌȏ 1 ȉŮ Collapse Analysis ȂȆŬ s=0.5  
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ǧȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾ ǨȍȂŬůǿŬ ŰȄȎ ǬȈŮȆȌȖȎ ǴŬȉɸŬŰŬȇǼȇȄ   Ǩ.Ǯ.ǲ. 2015 

 
ǴȐǾȉŬ 4.76: ǲŬȍŬȉȕȍűȒůȄ ɸŬůůǼȈȌȏ ȉȌȊŰǽȈȌȏ 1 ȂȆŬ s=0.5  

 

 
ǴȐǾȉŬ 4.77: ǨȋǽȈȆȋȄ ȉǽȂȆůŰȌȏ ȅȈȆɸŰȆȇȌȖ űȌȍŰǿȌȏ ȉȌȊŰǽȈȌȏ 1 ȂȆŬ ŰȆȎ ŭȆǼűȌȍŮȎ ŰȆȉǽȎ ŰȌȏ s 

 

    Ǫ ɸŬȍŬȉȌȍűȒȉǽȊȄ ŮȆȇȕȊŬ ŰȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ ȂȆŬ ůŮȆůȉȆȇȕ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ s=0.5 ŮǿȊŬȆ ŬȏŰǾ ŰȌȏ ǴȐǾȉŬ 4.76 

ɸŬȍŬɸǼȊȒ. Ǫ ȇȌȍȏűǾ ŰȄ ůŰȆȂȉǾ ɸȌȏ ŬůȇŮǿŰŬȆ ŰȌ ȉǽȂȆůŰȌ ŭȏȊŬŰȕ űȌȍŰǿȌ maxPs=0.5=794.18kN 

ŮȇŰȍǽɸŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŬȍȐȆȇǾ ŰȄȎ ȅǽůȄ ȇŬŰǼ 1.40m, ŮȊȗ ȕŰŬȊ Ȅ ȉȄ ȂȍŬȉȉȆȇǾ ŬȊǼȈȏůȄ ůŰŬȉŬŰǼ Ȅ 

ȉǽȂȆůŰȄ ɸŬȍŬȉȕȍűȒůȄ ŰȄȎ ȇȌȍȏűǾȎ űŰǼȊŮȆ ŰŬ 3.17m. ũȆŬ ŰȄȊ ŬɸȕȇŰȄůȄ ȇŬȈȖŰŮȍȄȎ ŮɸȌɸŰŮǿŬȎ ůȐŮŰȆȇǼ 

ȉŮ ŰȄȊ ŮȋǽȈȆȋȄ  ŰȌȏ ŭȍȕȉȌȏ ȆůȌȍȍȌɸǿŬȎ ȇŬȅȗȎ Ȍ s ȉŮŰŬȁǼȈȈŮŰŬȆ, ŭȄȉȆȌȏȍȂŮǿŰŬȆ ŰȌ ǴȐǾȉŬ 4.78, ȕɸȌȏ 

ůȏȂȇŮȊŰȍȗȊȌȊŰŬȆ ȕȈȌȆ ȌȆ ŭȍȕȉȌȆ ȂȆŬ ŮȈŬůŰȌɸȈŬůŰȆȇȕ ɸǼůůŬȈȌ ȂȆŬ ŰȆȎ ŭȆǼűȌȍŮȎ ŰȆȉǽȎ ŰȌȏ ůŮȆůȉȆȇȌȖ 

ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ. ǴŰȌ ǿŭȆȌ ŭȆǼȂȍŬȉȉŬ ůȄȉŮȆȗȊŮŰŬȆ ȇŬȆ Ȍ ŭȍȕȉȌȎ ȆůȌȍȍȌɸǿŬȎ ŰȌȏ ǿŭȆȌȏ ŮȈŬůŰȌɸȈŬůŰȆȇȌȖ 

ɸŬůůǼȈȌȏ, Ȍ ȌɸȌǿȌȎ ȕȉȒȎ ŭǽȐŮŰŬȆ ȉȕȊȌ ǽȊŬ ȌȍȆȃȕȊŰȆȌ űȌȍŰǿȌ ůŰȄȊ ȇȌȍȏűǾ. ǴȏȊŮɸȗȎ, Ȅ ŭȆŬȇŮȇȌȉȉǽȊȄ 

ȂȍŬȉȉǾ ŬɸŮȆȇȌȊǿȃŮȆ ŰȄȊ ɸȈǾȍȒȎ ȇŬȉɸŰȆȇǾ ůȏȉɸŮȍȆűȌȍǼ ŰȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ. ũǿȊŮŰŬȆ, ȈȌȆɸȕȊ, ȌȍŬŰȕ, ɸȒȎ Ȍ 

ŭȍȕȉȌȎ ȆůȌȍȍȌɸǿŬȎ ȂȆŬ ŰȌ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȌ űȌȍŰǿȌ ŰȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ ŰŮǿȊŮȆ ȊŬ ɸȍȌůŮȂȂǿȃŮȆ ůŰŬŭȆŬȇǼ ŰȌȊ 

ŬȊŰǿůŰȌȆȐȌ ŭȍȕȉȌ ȆůȌȍȍȌɸǿŬȎ ŮȊȕȎ ɸŬůůǼȈȌȏ ɸȌȏ ŬȊŬɸŰȖůůŮȆ ȉȕȊȌ ȇŬȉɸŰȆȇǾ ůȏȉɸŮȍȆűȌȍǼ. ǨɸȌȉǽȊȒȎ, 
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ǨȆŭȆȇǼ ŪǽȉŬŰŬ ǴȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŪŬȈǼůůȆȒȊ ǮŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǲȍȌȁȈȄŰȗȊ 

ŰȌ ȌȍȆȃȕȊŰȆȌ űȌȍŰǿȌ  ȂǿȊŮŰŬȆ ȌȈȌǽȊŬ ȇŬȆ ɸȆȌ ȇŬȅȌȍȆůŰȆȇȕ ȂȆŬ ŰȌȊ ŰȍȕɸȌ ŬůŰȌȐǿŬȎ ŰȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ, ȌɸȕŰŮ 

ȇŬȆ Ȅ ŮɸȆȇȍŬŰȌȖůŬ ȉȌȍűǾ ŬůŰȌȐǿŬȎ ɸŬȖŮȆ ȊŬ ŮǿȊŬȆ Ȍ ȈȏȂȆůȉȕȎ ȇŬȆ ŰȄ ȅǽůȄ ŰȌȏ ɸŬǿȍȊŮȆ Ȅ ŬůŰȌȐǿŬ ůŮ 

ȇǼȉȑȄ. ǥȏŰȕ ŮɸŬȈȄȅŮȖŮŰŬȆ ȇŬȆ ȉŮ ŰȄ ȁȌǾȅŮȆŬ ŰȌȏ ǴȐǾȉŬ 4.79, ȕɸȌȏ ɸŬȍŬŰǿȅŮŰŬȆ Ȅ ȉŮŰŬŰȕɸȆůȄ ŰȄȎ 

ȇȌȍȏűǾȎ ŰȌȏ ŮȈŬůŰȌɸȈŬůŰȆȇȌȖ ɸŬůůǼȈȌȏ ȂȆŬ ŰȄ ȉǽȂȆůŰȄ ŭȏȊŬŰǾ ŰȆȉǾ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȌȏ űȌȍŰǿȌȏ. ũȆŬ 

ȈȕȂȌȏȎ ůȖȂȇȍȆůȄȎ, ȏɸǼȍȐŮȆ ȇŬȆ Ȅ ŬȊŰǿůŰȌȆȐȄ ȇŬȉɸȖȈȄ ŮȊȕȎ ȇŬȉɸŰȆȇǼ ȉȕȊȌ ȇŬŰŬɸȌȊȌȖȉŮȊȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ. 

ǬŬȆ ȌȆ ŭȖȌ ȇŬȉɸȖȈŮȎ Ŭɸȕ ȉǿŬ ŰȆȉǾ ŰȌȏ ůŮȆůȉȆȇȌȖ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ȇȆ ǽɸŮȆŰŬ ŰŬȏŰǿȃȌȊŰŬȆ ȇŬȆ ȌȍȆȃȌȊŰȆȗȊȌȊŰŬȆ 

ȕŰŬȊ Ȅ ɸŬȍŬȉȕȍűȒůȄ ŮǿȊŬȆ ɸŮȍǿɸȌȏ 1.415m. 

 

 

ǴȐǾȉŬ 4.78: ǧȍȕȉȌȆ ȆůȌȍȍȌɸǿŬȎ ȉȌȊŰǽȈȌȏ 1 ȂȆŬ ŰȆȎ ŭȆǼűȌȍŮȎ ŰȆȉǽȎ ŰȌȏ s 

 

 
ǴȐǾȉŬ 4.79: ǲŬȍŬȉȕȍűȒůȄ ȇȌȍȏűǾȎ ȂȆŬ maxP ȂȆŬ ŰȆȎ ŭȆǼűȌȍŮȎ ŰȆȉǽȎ ŰȌȏ s 
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   ǨűȕůȌȊ ȉŮ ŰȄȊ ŬȖȋȄůȄ ŰȒȊ ȌȍȆȃȕȊŰȆȒȊ űȌȍŰǿȒȊ Ȅ ȇŬȉɸŰȆȇǾ ȉȌȍűǾ ŬůŰȌȐǿŬȎ ȂǿȊŮŰŬȆ ȌȈȌǽȊŬ ȇŬȆ 

ŮɸȆȇȍŬŰǽůŰŮȍȄ, ŬȋǿȃŮȆ ȊŬ ȉŮȈŮŰȄȅȌȖȊ ȌȆ ȇŬȉɸŰȆȇǽȎ ȍȌɸǽȎ ɸȌȏ ŬȊŬɸŰȖůůȌȊŰŬȆ ůŰȌȊ ɸǼůůŬȈȌ. ǥȍȐȆȇǼ, 

ŮɸȆůȄȉŬǿȊŮŰŬȆ, ȕŰȆ Ȅ ȉǽȂȆůŰȄ ȇŬȉɸŰȆȇǾ ȍȌɸǾ ůŮ ȇǼȅŮ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ŮȉűŬȊǿȃŮŰŬȆ ůŰŬ ɸȍȗŰŬ ȉǽŰȍŬ ŰȌȏ 

ȉǾȇȌȏȎ ǽȉɸȄȋȄȎ ŰȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ ȉŮŰȍȗȊŰŬȎ Ŭɸȕ ŰȄ ȂȍŬȉȉǾ ŮŭǼűȌȏȎ. ǥɸȕ ŬȏŰǾȊ ŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ, ŮɸǿůȄȎ, 

ȋŮȇȆȊǼ ȇŬȆ Ȅ ŭȆŬȍȍȌǾ ŰȌȏ ȏȈȆȇȌȖ ŰȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ, ȕɸȒȎ ŮǿȊŬȆ ŬȊŬȉŮȊȕȉŮȊȌ. ǴŰŬ ǴȐǾȉŬ 4.80 ȇŬȆ ǴȐǾȉŬ 

4.81 ŭǿȊŮŰŬȆ Ȅ ȉǽȂȆůŰȄ ŬȏŰǾ ȇŬȉɸŰȆȇǾ ȍȌɸǾ ȂȆŬ ȇǼȅŮ ɸŮȍǿɸŰȒůȄ ůŮȆůȉȆȇȌȖ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ȇŬȆ ŰȌ ȁǼȅȌȎ 

Ŭɸȕ ŰȄȊ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ ůŰȌ ȌɸȌǿȌ ŮȉűŬȊǿȃŮŰŬȆ ŬȏŰǾ, ŬȊŰǿůŰȌȆȐŬ. ǡɸȒȎ ŭŮǿȐȊȌȏȊ ŰŬ 

ŭȆŬȂȍǼȉȉŬŰŬ ŬȏŰǼ Ȅ ŰȆȉǾ ŰȄȎ ȇŬȉɸŰȆȇǾȎ ȍȌɸǾȎ ůŰŬȅŮȍȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ůŰŬ 8275kNm ůŮ ȁǼȅȌȎ 6m ȂȆŬ 

ůŮȆůȉȆȇȕ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȌ Ǿ ǿůȌ ŰȌȏ 0.15, ŰȆȉǾ ȈǿȂȌ ɸȆȌ ȐŬȉȄȈǾ Ŭɸȕ ŰȄȊ ɸȈŬůŰȆȇǾ ȍȌɸǾ 

ŬȊŰȌȐǾȎ ɸȌȏ ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ ȉǽůȒ ǨȏȍȒȇȗŭȆȇŬ 3. 

 

 
ǴȐǾȉŬ 4.80: ǮǽȂȆůŰȄ ȇŬȉɸŰȆȇǾ ȍȌɸǾ ȉȌȊŰǽȈȌȏ 1 ȂȆŬ ŰȆȎ ŭȆǼűȌȍŮȎ ŰȆȉǽȎ ŰȌȏ s 

 

 
ǴȐǾȉŬ 4.81: ǦǼȅȌȎ ȉǽȂȆůŰȄȎ ȇŬȉɸŰȆȇǾȎ ȍȌɸǾȎ ȂȆŬ ŰȆȎ ŭȆǼűȌȍŮȎ ŰȆȉǽȎ ŰȌȏ s 

 



ǭǶũǫǴǮǱǴ KAI ǴǶǮǲǨǳǫūǱǳǥ ǲǥǴǴǥǭǹǯ 145 
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   ǵǽȈȌȎ, ŮȊŭȆŬűǽȍȌȊ ɸŬȍȌȏůȆǼȃŮȆ ȇŬȆ Ȅ ȇŬŰǼůŰŬůȄ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ ȂȆŬ ŰȆȎ ȉǽȂȆůŰŮȎ ŰȆȉǽȎ ŰȒȊ 

ŮɸȆȁŬȈȈȕȉŮȊȒȊ űȌȍŰǿȒȊ, ŬȈȈǼ ȇŬȆ ŰȄȎ ȉǽȂȆůŰȄȎ ȌȍȆȃȕȊŰȆŬȎ ȉŮŰŬŰȕɸȆůȄȎ ŰȄȎ ȇȌȍȏűǾȎ ŰȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ. 

ǡɸȒȎ ǽȐŮȆ ǾŭȄ ɸŬȍȌȏůȆŬůŰŮǿ, Ȅ ŬȊŰȌȐǾ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ ŮȋŬȍŰǼŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȆȎ ŰȆȉǽȎ ŰȒȊ ȉȄ ȂȍŬȉȉȆȇȗȊ 

ȇŬȉɸȏȈȗȊ, Ŭɸȕ ŰȆȎ ȌɸȌǿŮȎ ȇŬȆ ɸŮȍȆȂȍǼűŮŰŬȆ Ȅ ůȏȉɸŮȍȆűȌȍǼ ŰȌȏ. ǥȏŰǽȎ ȕɸȒȎ ɸŬȍȌȏůȆǼůŰȄȇŬȊ ůŰȌ 

ǴȐǾȉŬ 4.57 ůŰŬȅŮȍȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ůŮ ȉǿŬ ŰȆȉǾ ŭȖȊŬȉȄȎ ȕůȌ Ȅ ɸȈŮȏȍȆȇǾ ȉŮŰŬŰȕɸȆůȄ ŰȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ ŮȊŰȕȎ 

ŮŭǼűȌȏȎ ȉŮȂŬȈȗȊŮȆ. ǥȏŰǾ Ȅ ŰȆȉǾ ŭȖȊŬȉȄȎ ɸȍȌȎ ŰȄȊ ȌɸȌǿŬ ŰŮǿȊȌȏȊ ŬɸȌŰŮȈŮǿ ŰȄȊ ŮŭŬűȆȇǾ ŬȊŰȌȐǾ 

ɸȈŬůŰȆȇȌɸȌǿȄůȄȎ. ǴŰȌ ǴȐǾȉŬ 4.80 űŬǿȊȌȊŰŬȆ ȌȆ ŭȏȊǼȉŮȆȎ ŰȒȊ ŮŭŬűȆȇȗȊ ŮȈŬŰȄȍǿȒȊ ȂȆŬ ŰȆȎ ŭȆǼűȌȍŮȎ 

ŰȆȉǽȎ ŰȌȏ ůŮȆůȉȆȇȌȖ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ, ȕŰŬȊ ŮɸȆȁǼȈȈȌȊŰŬȆ ůŰȌȊ ŮȈŬůŰȌɸȈŬůŰȆȇȕ ɸǼůůŬȈȌ ŰȌȏ ȉȌȊŰǽȈȌȏ 1 ŰȌ 

ȉǽȂȆůŰȌ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȌ ȇŬȆ ȉǽȂȆůŰȌ ȌȍȆȃȕȊŰȆȌ űȌȍŰǿȌ. ũȆŬ ȈȕȂȌȏȎ ůȖȂȇȍȆůȄȎ ɸŬȍŬŰǿȅŮŰŬȆ ůŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ ȇŬȆ 

ŰȌ ǴȐǾȉŬ 4.83, ȕɸȌȏ ŮɸȆɸȍȕůȅŮŰŬ ɸŮȍȆȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ Ȅ ɸȈŬůŰȆȇǾ ȇŬȉɸȖȈȄ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ. ǨȇŮǿ űŬǿȊŮŰŬȆ, 

ɸȒȎ ȂȆŬ ŰȆȎ ȉǽȂȆůŰŮȎ ŰȆȉǽȎ űȌȍŰǿȒȊ ȇŬȆ ȂȆŬ ŰȆȉǽȎ ůŮȆůȉȆȇȌȖ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍŮȎ ŰȌȏ 0.05 ŰȌ 

ǽŭŬűȌȎ ɸȈŬůŰȆȇȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ȉǽȐȍȆ ɸŮȍǿɸȌȏ ŰŬ 6m. ǧȄȈŬŭǾ, ɸȈŬůŰȆȇȌɸȌȆŮǿŰŬȆ ȌȍȆŬȇǼ ȉȕȈȆȎ ŰȌ 23% ŰȌȏ 

ůȏȊȌȈȆȇȌȖ ȉǾȇȌȏȎ ǽȉɸȄȋȄȎ. ŪŬ ǽȈŮȂŮ ȇŬȊŮǿȎ ɸȒȎ Ȅ ŬůŰȌȐǿŬ ŰȌȏ ůȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ ŭŮȊ ŬɸȌŰŮȈŮǿ 

ŬȊȄůȏȐǿŬ. ǬǼŰȆ ŰǽŰȌȆȌ ŮɸȆȁŮȁŬȆȗȊŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȌ ǴȐǾȉŬ 4.84, ȕɸȌȏ ɸȍȕȇŮȆŰŬȆ ȂȆŬ ŰȆȎ ŭȏȊǼȉŮȆȎ ŰȒȊ 

ŮŭŬűȆȇȗȊ ŮȈŬŰȄȍǿȒȊ ŰȄ ůŰȆȂȉǾ ŰȄȎ ȉǽȂȆůŰȄȎ ȉŮŰŬŰȕɸȆůȄȎ ůŰȄȊ ȇȌȍȏűǾ. Ǫ ŮȆȇȕȊŬ ɸŬȍŬȉǽȊŮȆ ůȐŮŭȕȊ 

ǿŭȆŬ ȉŮ ŰȄ ȉȆȇȍǾ ŭȆŬűȌȍǼ ȕŰȆ ɸȈǽȌȊ ȇŬȆ ȌȆ ȇŬȉɸȖȈŮȎ ŰȒȊ ȉȆȇȍȗȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰȗȊ s ɸȈȄůȆǼȃȌȏȊ ŰȌ ȁǼȅȌȎ 

ŬůŰȌȐǿŬȎ ŰȒȊ ȏɸȌȈȌǿɸȒȊ. 

 

 
ǴȐǾȉŬ 4.82: ǧȏȊǼȉŮȆȎ ŮŭŬűȆȇȗȊ ŮȈŬŰȄȍǿȒȊ ȉȌȊŰǽȈȌȏ 1 ȂȆŬ maxP ȇŬȆ maxH 
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ǴȐǾȉŬ 4.83: ǧȏȊǼȉŮȆȎ ŮŭŬűȆȇȗȊ ŮȈŬŰȄȍǿȒȊ ȇŬȆ ɸȈŬůŰȆȇǾ ŬȊŰȌȐǾ ŮŭǼűȌȏȎ 

 

 
ǴȐǾȉŬ 4.84: ǧȏȊǼȉŮȆȎ ŮŭŬűȆȇȗȊ ŮȈŬŰȄȍǿȒȊ ȂȆŬ maxŭȇȌȍȏűǾȎ ȇŬȆ ɸȈŬůŰȆȇǾ ŬȊŰȌȐǾ ŮŭǼűȌȏȎ 
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ǨȆŭȆȇǼ ŪǽȉŬŰŬ ǴȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŪŬȈǼůůȆȒȊ ǮŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǲȍȌȁȈȄŰȗȊ 

¶ ǮǱǯǵǨǭǱ 2: ǬǶǭǫǱǮǨǯǪ ǲǥǬǵǹǴǪ ǴǵǪǯ ǬǱǳǶūǪ 

   ǨűŬȍȉȕȃȌȊŰŬȎ ŰȄȊ ǿŭȆŬ ůŮȆȍǼ ȉȄ ȂȍŬȉȉȆȇȗȊ ŬȊŬȈȖůŮȒȊ ŰŬ ɸȍȗŰŬ ŬɸȌŰŮȈǽůȉŬŰŬ ɸȌȏ ȈŬȉȁǼȊȌȊŰŬȆ 

ȂȆŬ ŰȌȊ ɸȌȈȖ ȉȆȇȍȕ ůŮȆůȉȆȇȕ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ/ŬŰǽȈŮȆŬ s=0.00002 ŮǿȊŬȆ ŬȏŰǼ ŰȒȊ ǴȐǾȉŬ 4.85 ȇŬȆ ǴȐǾȉŬ 

4.86. ǥȍȐȆȇǼ, ȌȆ ŰȆȉǽȎ ŰȒȊ ȌȍȆŬȇȗȊ űȌȍŰǿȒȊ ŰȕůȌ ȂȆŬ ŮȈŬůŰȆȇȕ ȕůȌ ȇŬȆ ȂȆŬ ŮȈŬůŰȌɸȈŬůŰȆȇȕ ɸǼůůŬȈȌ 

ȇȏȉŬǿȊȌȊŰŬȆ ůŮ ŬȆůȅȄŰǼ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȄ ȇȈǿȉŬȇŬ Ŭɸȕ ŬȏŰǾȊ ŰȌȏ ȉȌȊŰǽȈȌȏ 1. ǥȏŰȕ ǾŰŬȊ űȏůȆȇǼ 

ŬȊŬȉŮȊȕȉŮȊȌ ŰȕůȌ ŮȉɸŮȆȍȆȇǼ ȕůȌ ȇŬȆ ȈȕȂȒ ȕůȒȊ ǽȐȌȏȊ ɸȍȌȄȂȄȅŮǿ. ǴŮ ȕȈŮȎ ŰȆȎ ɸȍȌȄȂȌȖȉŮȊŮȎ 

ŬȊŬȈȖůŮȆȎ ŬȏŰȌȖ ŰȌȏ ȇŮűŬȈŬǿȌȏ ŰȌ ȉȌȊŰǽȈȌ 1 ȉŮ ŰȌ ŮȈŮȖȅŮȍȌ ǼȇȍȌ ůŰȄȊ ȇȌȍȏűǾ ŮǿȊŬȆ ŰȌ ȈȆȂȕŰŮȍȌ 

ŬȊȅŮȇŰȆȇȕ ůŰȌ ȈȏȂȆůȉȕ. ǴȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ, ŰȌ ȌȍȆŬȇȕ ȅȈȆɸŰȆȇȕ űȌȍŰǿȌ ŰȌȏ ȉȌȊŰǽȈȌȏ 2 ȂȆŬ s=0.00002 ŮǿȊŬȆ 

Pel=35916kN ȂȆŬ ŰǽȈŮȆȌ ŮȈŬůŰȆȇȕ ɸǼůůŬȈȌ ȇŬȆ Pel-pl=27553.9kN ȂȆŬ ŮȈŬůŰȌɸȈŬůŰȆȇȕ ɸǼůůŬȈȌ. ǵȌ 

ɸȍȗŰȌ űȌȍŰǿȌ ŰȌȏ ŮȈŬůŰȆȇȌȖ ɸŬůůǼȈȌȏ ŮǿȊŬȆ ɸȌȈȖ ȇȌȊŰǼ ůŰȌ ŬȊŰǿůŰȌȆȐȌ ȇȍǿůȆȉȌ űȌȍŰǿȌ ȈȏȂȆůȉȌȖ ɸȌȏ 

ɸȍȌȇȖɸŰŮȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ ȂȍŬȉȉȆȇȌɸȌȆȄȉǽȊȄ ŬȊǼȈȏůȄ ȈȏȂȆůȉȌȖ, Pcr,LBA=36342kN. ǵȌ ŭŮȖŰŮȍȌ, ȕȉȒȎ, űȌȍŰǿȌ 

ŮǿȊŬȆ ŬȍȇŮŰǼ ȉȆȇȍȕŰŮȍȌ Ŭɸȕ ŰȌ ȇȍǿůȆȉȌ űȌȍŰǿȌ ȈȏȂȆůȉȌȖ ȇȆ ŮɸȌȉǽȊȒȎ Ȍ ŮȈŬůŰȌȈɸŬůŰȆȇȕȎ ɸǼůůŬȈȌȎ 

ŬůŰȌȐŮǿ ůŮ ȅȈǿȑȄ ȈȕȂȒ ŭȆŬȍȍȌǾȎ ŰȌȏ ȏȈȆȇȌȖ ŰȌȏ. ǥȊŰǿȅŮŰŬ ȉŮ ɸȍȆȊ, Ȅ ŮɸȆȍȍȌǾ ŰȌȏ ȏȈȆȇȌȖ ŮǿȊŬȆ 

ůȄȉŬȊŰȆȇǾ ȇŬȆ űŬǿȊŮŰŬȆ Ŭɸȕ ŰȄȊ ɸȍȗŰȄ ȇȆȕȈŬȎ ŬȊǼȈȏůȄ ȉŮ ȉǽȅȌŭȌ FNR, ŬűȌȖ Ȍ ŭȍȕȉȌȎ ȆůȌȍȍȌɸǿŬȎ 

ŰȌȏ ŮȈŬůŰȌɸȈŬůŰȆȇȌȖ ɸŬůůǼȈȌȏ ůŰŬȉŬŰǼŮȆ ȊȒȍǿŰŮȍŬ ȇŬȆ űȏůȆȇǼ ȐŬȉȄȈȕŰŮȍŬ Ŭɸȕ ŬȏŰȕȊ ŰȌȏ 

ŮȈŬůŰȆȇȌȖ. ǬȆ Ůŭȗ ȏɸǼȍȐŮȆ ȌȍȆȃȌȊŰǿȒůȄ ŰȌȏ ŮȈŬůŰȆȇȌȖ ŭȍȕȉȌȏ ȆůȌȍȍȌɸǿŬȎ ůŰȆȎ ŬȊŬȈȖůŮȆȎ ȉŮ ŰȄ ȉǽȅȌŭȌ 

FNR ȇŬȆ ǼȍŬ ŮɸȆȈǽȂŮŰŬȆ ɸǼȈȆ ŮűŬȍȉȌȂǾ Collapse Analysis, ȗůŰŮ ȊŬ ŭȆŮȍŮȏȊȄȅŮǿ Ȅ ůȏȉɸŮȍȆűȌȍǼ ȉŮŰǼ ŰȌ 

ȌȍȆŬȇȕ ůȄȉŮǿȌ. ǲȍǼȂȉŬŰȆ, ŰȌ ǴȐǾȉŬ 4.86 ȇŬȆ ȂȆŬ ŰȆȎ ŭȖȌ ɸŮȍȆɸŰȗůŮȆȎ ɸŬůůǼȈȌȏ ŭŮǿȐȊŮȆ ŬɸȕŰȌȉȌ 

ȇŬȅȌŭȆȇȕ ȇȈǼŭȌ ȉŮŰǼ ŰȌ ȌȍȆŬȇȕ ůȄȉŮǿȌ ȉǽȐȍȆ ŰŬ 4m ɸŮȍǿɸȌȏ ɸŬȍŬȉȕȍűȒůȄ ŰȄȎ ȇȌȍȏűǾȎ. ǨűȕůȌȊ ŭŮȊ 

ȏɸǼȍȐŮȆ ɸŮȍŬȆŰǽȍȒ ŬȖȋȄůȄ ŰȌȏ űȌȍŰǿȌȏ, ŬȈȈǼ ȉŮǿȒůȄ ŬȏŰȌȖ ȇŬȆ ȉŮ ȁǼůȄ ŰȌ ȂŮȂȌȊȕȎ ȕŰȆ ŰȌ ȌȍȆŬȇȕ 

űȌȍŰǿȌ ŮǿȊŬȆ ȉȆȇȍȕŰŮȍȌ ŰȌȏ űȌȍŰǿȌȏ ȈȏȂȆůȉȌȖ, ŮȋǼȂŮŰŬȆ ŰȌ ůȏȉɸǽȍŬůȉŬ ȕŰȆ Ȍ ɸǼůůŬȈȌȎ ŬůŰȌȐŮǿ ȈȕȂȒ 

ȅȈǿȑȄȎ. ǲȍǼȂȉŬŰȆ, ŰȌ ȂȆȊȕȉŮȊȌ ŮȉȁŬŭȌȖ ŭȆŬŰȌȉǾȎ ȇŬȆ ŰǼůȄȎ ŭȆŬȍȍȌǾȎ ȏȈȆȇȌȖ ŭǿȊŮȆ űȌȍŰǿȌ ŬȊŰȌȐǾȎ 

P=27619kN, ŰȌ ȌɸȌǿȌ ŮǿȊŬȆ ŮȈǼȐȆůŰŬ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȌ Ŭɸȕ ŰȌ ȌȍȆŬȇȕ űȌȍŰǿȌ ŰȄȎ ŬȊǼȈȏůȄȎ ȉŮ s=0.00002. 

ǴŰȄ ůȏȊǽȐŮȆŬ, ȌȆ ɸȍȕůȅŮŰŮȎ ɸŬȍŬȉȌȍűȗůŮȆȎ ȌŭȄȂȌȖȊ ůŰȄ ŭȆŬȍȍȌǾ ŭȖȌ ȅǽůŮȒȊ ŰȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ ůȐŮŭȕȊ 

ŰŬȏŰȕȐȍȌȊŬ. Ǫ ɸȍȗŰȄ ɸȈŬůŰȆȇǾ ǼȍȅȍȒůȄ ȋŮȇȆȊǼ ȊŬ ŬȊŬɸŰȖůůŮŰŬȆ ůŰȄȊ ȇȌȍȏűǾ, ȕɸȌȏ ȏɸǼȍȐŮȆ Ȅ 

ȇȏȈȆȕȉŮȊȄ ɸǼȇŰȒůȄ ȇŬȆ Ȅ ŭŮȖŰŮȍȄ ŮȉűŬȊǿȃŮŰŬȆ ůŰŬ 6m ȁǼȅȌȏȎ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŮɸȆűǼȊŮȆŬ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ.  

 

 
ǴȐǾȉŬ 4.85: ǧȍȕȉȌȆ ȆůȌȍȍȌɸǿŬȎ ȉȌȊŰǽȈȌȏ 2 ȉŮ FNR ȂȆŬ s=0.00002 
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ǧȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾ ǨȍȂŬůǿŬ ŰȄȎ ǬȈŮȆȌȖȎ ǴŬȉɸŬŰŬȇǼȇȄ   Ǩ.Ǯ.ǲ. 2015 

 
ǴȐǾȉŬ 4.86: ǧȍȕȉȌȆ ȆůȌȍȍȌɸǿŬȎ ȉȌȊŰǽȈȌȏ 2 ȉŮ Collapse Analysis ȂȆŬ s=0.00002 

 

   Ǫ ŮȈǼȐȆůŰȄ ŬȖȋȄůȄ ŰȌȏ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾ s ůŰȌ 0.001 ȌŭȄȂŮǿ ȇȏȍǿȒȎ ůŰȄ ȉŮǿȒůȄ ŰȒȊ ȌȍȆŬȇȗȊ űȌȍŰǿȒȊ 

ŰȌȏ ŮȈŬůŰȆȇȌȖ ȇŬȆ ŮȈŬůŰȌɸȈŬůŰȆȇȌȖ ɸŬůůǼȈȌȏ ɸȌȏ ȉŮȈŮŰȌȖȊŰŬȆ ȇŬȆ ŰȄ ȉȆȇȍǾ ŬȖȋȄůȄ ŰȒȊ 

ɸŬȍŬȉȌȍűȗůŮȒȊ ŬȏŰȗȊ. ǴȏȂȇŮȇȍȆȉǽȊŬ, ŰȌ ɸȍȗŰȌ ȉŮȆȗȊŮŰŬȆ ɸŮȍǿɸȌȏ ȇŬŰǼ 5000kN ȇŬȆ ŰȌ ŭŮȖŰŮȍȌ 

ɸŮȍǿɸȌȏ ȇŬŰǼ 3000kN. ǵȌ ȌȍȆȃȕȊŰȆȌ űȌȍŰǿȌ ɸȌȏ ŮɸȆȁǼȈȈŮŰŬȆ ůŮ ŬȏŰǾȊ ŰȄȊ ŰȆȉǾ ŰȌȏ s ɸŬȍŬȉǽȊŮȆ 

ȆŭȆŬǿŰŮȍŬ ȉȆȇȍȕ ůŮ ůȐǽůȄ ȉŮ ŰȌ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȌ ȇŬȆ ȂȆŬ ŰȌ ȈȕȂȌ ŬȏŰȕ ŭŮȊ ŮɸȄȍŮǼȃŮȆ ůȄȉŬȊŰȆȇǼ ŰȌȏȎ 

ŭȍȕȉȌȏȎ ȆůȌȍȍȌɸǿŬȎ ŮǿŰŮ ȉǽȐȍȆ ŰȌ ȌȍȆŬȇȕ ůȄȉŮǿȌ ŮǿŰŮ ȇŬȆ ȉŮŰǼ Ŭɸȕ ŬȏŰȕ. ūŬǿȊŮŰŬȆ, ȒůŰȕůȌ ȉǿŬ 

ǼȉȁȈȏȊůȄ ŰȄȎ ȇȈǿůȄȎ ůŰȄȊ ȇŬȉɸȖȈȄ ȉŮ FNR ȕŰŬȊ ŭŮ ȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ ȏɸȕȑȄ ŰȌ ȏȈȆȇȕ ŰȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ, 

ȇŬȅȗȎ ȇŬȆ ȉǿŬ ŰǼůȄ ŭȆŬűȌȍȌɸȌǿȄůȄȎ ůŰȄȊ ɸŮȍȆȌȐǾ ȌȍȆŬȇȌȖ ůȄȉŮǿȌȏ ŰȌȏ ŮȈŬůŰȌɸȈŬůŰȆȇȌȖ ɸŬůůǼȈȌȏ. 

ǮǽȐȍȆ ŮȇŮǿ ȌȆ ŭȖȌ ȇŬȉɸȖȈŮȎ ŮȋŬȇȌȈȌȏȅȌȖȊ ȊŬ ŰŬȏŰǿȃȌȊŰŬȆ ŬɸȕȈȏŰŬ (ȁȈ. ǴȐǾȉŬ 4.87). ǮŮȈŮŰȗȊŰŬȎ ŰȌȏȎ 

ŭȍȕȉȌȏȎ ȆůȌȍȍȌɸǿŬȎ ȉŮŰǼ ŰȌ ȌȍȆŬȇȕ ůȄȉŮǿȌ ůŰȌ ǴȐǾȉŬ 4.88 űŬǿȊŮŰŬȆ ɸȒȎ Ȍ ŮȈŬůŰȌɸȈŬůŰȆȇȕȎ 

ɸǼůůŬȈȌȎ ŭŮȊ ŮɸȄȍŮǼȃŮŰŬȆ ůȄȉŬȊŰȆȇǼ Ŭɸȕ ŰȄ ȉȆȇȍǾ ŬȖȋȄůȄ ŰȌȏ ȌȍȆȃȕȊŰȆȌȏ űȌȍŰǿȌȏ. ǥɸȕ ŰȄȊ ǼȈȈȄ 

ȉŮȍȆǼ, Ȍ ȇŬȅȌŭȆȇȕȎ ȇȈǼŭȌȎ ŰȄȎ ȇŬȉɸȖȈȄȎ ɸȌȏ ŬȊŬűǽȍŮŰŬȆ ůŰȌȊ ŮȈŬůŰȆȇȕ ɸǼůůŬȈȌ ǾŭȄ ǽȐŮȆ ŬȍȐǿůŮȆ ȊŬ 

ȂǿȊŮŰŬȆ ɸȆȌ ȌȉŬȈȕȎ ȇŬȆ ȊŬ ŬɸȌȇŰǼ ȉȆȇȍȕŰŮȍȄ ŬȍȊȄŰȆȇǾ ȇȈǿůȄ. 

   ǬŬȅȗȎ ŬȏȋǼȊŮŰŬȆ ȇŬȆ ǼȈȈȌ Ȍ ůŮȆůȉȆȇȕȎ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ Ȅ ŰǼůȄ ŮȋȌȉǼȈȏȊůȄȎ ŰȒȊ ŭȍȕȉȒȊ ȆůȌȍȍȌɸǿŬȎ 

ŰȄȎ Collapse Analysis ŮǿȊŬȆ ȕȈȌ ȇŬȆ ɸȆȌ ȌȍŬŰǾ. ǵȗȍŬ ȂȆŬ s=0.05 Ȅ ŮȈŬůŰȆȇǾ ȇŬȉɸȖȈȄ ŮǿŰŮ ȉŮ ŰȄ ȉǽȅȌŭȌ 

FNR ŮǿŰŮ ȉŮ ŰȄȊ Collapse Analysis ŮǿȊŬȆ ǿŭȆŬȎ ȉȌȍűǾȎ ȉŮ ůȏȊŮȐȗȎ ȉŮȆȌȖȉŮȊȄ ȇȈǿůȄ ȉǽȐȍȆ ŰȄȊ 

ȌȍȆȃȌȊŰǿȒůȄ ůŰȌ ȉǽȂȆůŰȌ ŭȏȊŬŰȕ űȌȍŰǿȌ(ȁȈ. ǴȐǾȉŬ 4.89 ȇŬȆ ǴȐǾȉŬ 4.90). ǥȋȆȌůȄȉŮǿȒŰȌ ŮǿȊŬȆ ŰȌ 

ȉǽȂŮȅȌȎ ɸȈǽȌȊ ŰȌȏ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȌȏ űȌȍŰǿȌȏ ɸȌȏ ɸȍȌȈŬȁŬǿȊŮȆ ȊŬ ŬůȇȄȅŮǿ ȉǽȐȍȆ ŰȄȊ ŬůŰȌȐǿŬ. ǵȌ ȌȍȆŬȇȕ 

ȇŬŰŬȇȕȍȏűȌ űȌȍŰǿȌ ǽȐŮȆ ŰȌȏȈǼȐȆůŰȌȊ ȏɸȌŭȆɸȈŬůȆŬůŰŮǿ ȇŬȆ ŮǿȊŬȆ maxPel,s=0.05= 16567.8kN. ǲȈǽȌȊ Ȅ 

ȍȌɸǾ ůŰȄȊ ȇȌȍȏűǾ ŮȋŮȈǿůůŮŰŬȆ ȇŬȆ ȉŮȂŬȈȗȊŮȆ ɸȌȈȖ ɸȆȌ ȂȍǾȂȌȍŬ Ŭɸȕ ŰȄȊ ŬȊŰǿůŰȌȆȐȄ ȍȌɸǾ ɸȌȏ 

ŬȊŬɸŰȖůůŮŰŬȆ ůŰȌȊ ɸǼůůŬȈȌ ŮȊŰȕȎ ŰȌȏ ŮŭǼűȌȏȎ. Ǳ ɸǼůůŬȈȌȎ, ȈȌȆɸȕȊ, ŭŮȊ ŬůŰȌȐŮǿ ɸȈǽȌȊ Ŭɸȕ ȅȈǿȑȄ, 

ŬȈȈǼ Ŭɸȕ ůȏȊŭȏŬůȉȕ ȅȈǿȑȄȎ ȇŬȆ ȇǼȉȑȄȎ. ǥȏŰȕ ȂǿȊŮŰŬȆ ȇŬȈȖŰŮȍŬ ŬȊŰȆȈȄɸŰȕ ȕŰŬȊ ȈŬȉȁǼȊŮŰŬȆ ȏɸȕȑȄ 

ȇŬȆ ŰȌ ȏȈȆȇȕ ŰȌȏ ȉŮ ŰȆȎ ȇŬȉɸȖȈŮȎ ŰȒȊ ɸȍȌŬȊŬűŮȍȅǽȊŰȒȊ ůȐȄȉǼŰȒȊ ɸȌȏ ŬűȌȍȌȖȊ ůŮ ŮȈŬůŰȌɸȈŬůŰȆȇȕ 

ɸǼůůŬȈȌ. ǴŮ ŬȏŰǽȎ Ȅ ŰȆȉǾ ŰȌȏ ȉǽȂȆůŰȌȏ űȌȍŰǿȌȏ ŮǿȊŬȆ maxPel-pl,s=0.05=9006,7kN, ȂȆŬ ŰȄȊ ȌɸȌǿŬ ȇŬȊǽȊŬ 

ůȄȉŮǿȌ ŭŮȊ ǽȐŮȆ űŰǼůŮȆ ůŰȄȊ ŰǼůȄ ŭȆŬȍȍȌǾȎ ŰȌȏ ȏȈȆȇȌȖ. Ǫ ȇȌȍȏűǾ ŰȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ ŭȆŬȍȍǽŮȆ ȕŰŬȊ Ȅ 

ȉŮŰŬŰȕɸȆůȄ ŮǿȊŬȆ ǿůȄ ȉŮ 1.59m ȇŬȆ ɸŬȍŬŰȄȍȗȊŰŬȎ ŰȌ ǴȐǾȉŬ 4.90 ůŮ ŮȇŮǿȊȌ ŰȌ ůȄȉŮǿȌ Ȍ ȇŬȅȌŭȆȇȕȎ 

ȇȈǼŭȌȎ ǽȐŮȆ ȉǿŬ ŮȈŬűȍȆǼ ŬȊȒȉŬȈǿŬ. ǲȍǼȂȉŬŰȆ, ůŰȌ ǴȐǾȉŬ 4.91 ȂȆŬ ŰȆȉǾ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȌȏ űȌȍŰǿȌȏ ǿůȄ ȉŮ 

ɸŮȍǿɸȌȏ 7500kN ůȄȉŮȆȗȊŮŰŬȆ ŬɸȕŰȌȉȄ ŬȈȈŬȂǾ ȇȈǿůȄȎ ŰȌȏ ŭȍȕȉȌȏ ȆůȌȍȍȌɸǿŬȎ ɸȌȏ ŬȊŬűǽȍŮŰŬȆ ůŰȌ 
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ǨȆŭȆȇǼ ŪǽȉŬŰŬ ǴȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŪŬȈǼůůȆȒȊ ǮŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǲȍȌȁȈȄŰȗȊ 

ůȄȉŮǿȌ ŰȄȎ ŭŮȖŰŮȍȄȎ ŭȆŬȍȍȌǾȎ ȉǽůŬ ůŰȌ ǽŭŬűȌȎ. ǴŰȄȊ ǿŭȆŬ ŰȆȉǾ űȌȍŰǿȌȏ ɸŬȍȌȏůȆǼȃŮŰŬȆ ŬȏŰǾ Ȅ 

ŬȊȒȉŬȈǿŬ ȇŬȆ ůŰȌ ŭȍȕȉȌ ȆůȌȍȍȌɸǿŬȎ ŰȄȎ ȇȌȍȏűǾȎ ŰȌȏ ɸŬůůǼȈȌȏ.  

 

 
ǴȐǾȉŬ 4.87: ǧȍȕȉȌȆ ȆůȌȍȍȌɸǿŬȎ ȉȌȊŰǽȈȌȏ 2 ȉŮ FNR ȂȆŬ s=0.001  

 

 
ǴȐǾȉŬ 4.88: ǧȍȕȉȌȆ ȆůȌȍȍȌɸǿŬȎ ȉȌȊŰǽȈȌȏ 2 ȉŮ Collapse Analysis ȂȆŬ s=0.001  
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ǧȆɸȈȒȉŬŰȆȇǾ ǨȍȂŬůǿŬ ŰȄȎ ǬȈŮȆȌȖȎ ǴŬȉɸŬŰŬȇǼȇȄ   Ǩ.Ǯ.ǲ. 2015 

 
ǴȐǾȉŬ 4.89: ǧȍȕȉȌȆ ȆůȌȍȍȌɸǿŬȎ ȉȌȊŰǽȈȌȏ 2 ȉŮ FNR ȂȆŬ s=0.05  

 

 
ǴȐǾȉŬ 4.90: ǧȍȕȉȌȆ ȆůȌȍȍȌɸǿŬȎ ȉȌȊŰǽȈȌȏ 2 ȉŮ Collapse Analysis ȂȆŬ s=0.05  
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ǨȆŭȆȇǼ ŪǽȉŬŰŬ ǴȐŮŭȆŬůȉȌȖ ŪŬȈǼůůȆȒȊ ǮŮŰŬȈȈȆȇȗȊ ǲȍȌȁȈȄŰȗȊ 

 
ǴȐǾȉŬ 4.91: ǧȍȕȉȌȎ ȆůȌȍȍȌɸǿŬȎ ůȄȉŮǿȌȏ ȉǽȂȆůŰȄȎ ȍȌɸǾȎ ůŰȌ ǽŭŬűȌȎ ȂȆŬ s=0.05  

 

   Ǳ ŮɸȕȉŮȊȌȎ ůŮȆůȉȆȇȕȎ ůȏȊŰŮȈŮůŰǾȎ ɸȌȏ ȉŮȈŮŰǼŰŬȆ ŮǿȊŬȆ ǿůȌȎ ȉŮ 0.1 (ȁȈ. ǴȐǾȉŬ 4.92 ȇŬȆ ǴȐǾȉŬ 4.93). 

ǮŮ ŰȄ ůȏȉɸŮȍȆűȌȍǼ ŰȌȏ ŮȈŬůŰȆȇȌȖ ɸŬůůǼȈȌȏ ɸȈǽȌȊ ȊŬ ȉȄȊ ŮɸȄȍŮǼȃŮŰŬȆ ȌȏůȆȒŭȗȎ ȂȆŬ ɸŮȍŬȆŰǽȍȒ 

ŬȖȋȄůȄ ŰȌȏ ȌȍȆȃȕȊŰȆȌȏ űȌȍŰǿȌȏ ɸŬȍǼ ȉȕȊȌ ȊŬ ȉŮȆȗȊŮŰŬȆ ŰȌ ȉǽȂȆůŰȌ ȇŬŰŬȇȕȍȏűȌ űȌȍŰǿȌ ŰȌȏ, ŰȌ 

ŮȊŭȆŬűǽȍȌȊ ŮɸȆȇŮȊŰȍȗȊŮŰŬȆ ŬɸȌȇȈŮȆůŰȆȇǼ ůŰȌȊ ŮȈŬůŰȌɸȈŬůŰȆȇȕ ɸǼůůŬȈȌ. ūȏůȆȇǼ, ȇŬȆ ůŮ ŬȏŰȕȊ ǽȐŮȆ 

ȉŮȆȒȅŮǿ ůȄȉŬȊŰȆȇǼ ŰȌ ȉǽȂȆůŰȌ ȅȈȆɸŰȆȇȕ űȌȍŰǿȌ ɸȌȏ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ ɸŬȍŬȈǼȁŮȆ ůŮ ůȏȊŭȏŬůȉȕ ȉŮ ŰȌ 

ȌȍȆȃȕȊŰȆȌ. Ǫ ɸȍȗŰȄ ɸȈŬůŰȆȇǾ ǼȍȅȍȒůȄ ůŰȄȊ ȇȌȍȏűǾ ŬȍȐǿȃŮȆ ȊŬ ŭȄȉȆȌȏȍȂŮǿŰŬȆ ȂȆŬ ȉŮŰŬŰȕɸȆůȄ 

ŭȇȌȍȏűǾ=0.405m ůŰȌ ůȄȉŮǿȌ ŭȆŬȐȒȍȆůȉȌȖ ŮȈŬůŰȆȇȌȖ ȇŬȆ ŮȈŬůŰȌɸȈŬůŰȆȇȌȖ ŭȍȕȉȌȏ ȆůȌȍȍȌɸǿŬȎ, ŮȊȗ Ȅ 

ŭŮȖŰŮȍȄ ȕɸȒȎ ŮǿȊŬȆ ɸȍȌűŬȊǽȎ ȇŬȆ Ŭɸȕ ŰȌ ǴȐǾȉŬ 4.93 ȂȆŬ ȉǽȂȆůŰȄ ȉŮŰŬŰȕɸȆůȄ ŭȇȌȍȏűǾ= 0.657m, ŭȄȈŬŭǾ 

ůŰȌ ȌȍȆŬȇȕ ůȄȉŮǿȌ. ǥɸȕ ŮȇŮǿ ȇŬȆ ɸǽȍŬ Ȍ űȌȍǽŬȎ ŮȋŬȇȌȈȌȏȅŮǿ ȊŬ ɸŬȍŬȉȌȍűȗȊŮŰŬȆ ȉŮ ȉŮȆȌȖȉŮȊȌ űȌȍŰǿȌ 

ŮɸȆȁȌȈǾȎ ȇŬȆ Ȅ ŰǼůȄ ŭȆŬȍȍȌǾȎ ȊŬ ŮȋŬɸȈȗȊŮŰŬȆ ůŮ ȌȈȌǽȊŬ ȇŬȆ ȉŮȂŬȈȖŰŮȍȄ ɸŮȍȆȌȐǾ ȂȖȍȒ Ŭɸȕ ŰȆȎ ȅǽůŮȆȎ 

ȉǽȂȆůŰȄȎ ǽȊŰŬůȄȎ. ǲȍȌűŬȊȗȎ, ȌȆ ɸȈŬůŰȆȇǽȎ ŬȍȅȍȗůŮȆȎ ŭȄȉȆȌȏȍȂȌȖȊŰŬȆ ɸȈǾȍȒȎ ȂȆŬ ɸȆȌ ȉŮȂǼȈŮȎ 

ɸŬȍŬȉȌȍűȗůŮȆȎ Ŭɸȕ ŬȏŰǽȎ ɸȌȏ ȋŮȇȆȊǼ Ȅ ŭȆŬȍȍȌǾ ȇǼɸȌȆȒȊ ůȄȉŮǿȒȊ ŰȄȎ ŭȆŬŰȌȉǾȎ. ǥȇȕȉȄ, ůȄȉŮȆȗȊŮŰŬȆ 

ȇȆ Ůŭȗ ɸȆȌ ǽȊŰȌȊȄ Ȅ ŰǼůȄ ȂȆŬ ȌȍȆȃȌȊŰǿȒůȄ ŰȌȏ ŭŮȏŰŮȍŮȖȌȊŰŬ, ȇŬȅȌŭȆȇȌȖ ȇȈǼŭȌȏ ůŮ ůȐǽůȄ ȉŮ ŬȏŰȌȖȎ 

ŰȒȊ ȉȆȇȍȕŰŮȍȒȊ ůŮȆůȉȆȇȗȊ ůȏȊŰŮȈŮůŰȗȊ. ǴŰȌ ůȄȉŮǿȌ ŬȏŰȕ, ŮȈǽȂȐȌȊŰŬȆ ȇŬȆ ȌȆ ɸŬȍŬȉȌȍűȗůŮȆȎ ŰȌȏ 

ɸŬůůǼȈȌȏ ȂȆŬ ŰȆȎ ȐŬȍŬȇŰȄȍȆůŰȆȇǽȎ ŰȆȉǽȎ, ȌȆ ȌɸȌǿŮȎ ŮǿȊŬȆ Ȅ ŮɸȆȁȌȈǾ ŰȌȏ ȉǽȂȆůŰȌȏ ŭȏȊŬŰȌȖ űȌȍŰǿȌȏ, Ȅ 

ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬ ŰȄȎ ɸȍȗŰȄȎ ɸȈŬůŰȆȇǾȎ ǼȍȅȍȒůȄȎ ȇŬȆ Ȅ ŭȄȉȆȌȏȍȂǿŬ ŰȄȎ ŭŮȖŰŮȍȄȎ ɸȈŬůŰȆȇǾȎ ǼȍȅȍȒůȄȎ. ǮŮ 

ŰȄ ȁȌǾȅŮȆŬ ŰȌȏ ǴȐǾȉŬ 4.94 ůȏȉɸŮȍŬǿȊŮŰŬȆ, ɸȒȎ ɸȍǼȂȉŬŰȆ Ȅ ȇȌȍȏűǾ ǽȐŮȆ ɸȈŬůŰȆȇȌɸȌȆȄȅŮǿ, ŬűȌȖ ůŰȄȊ 

ŮȆȇȕȊŬ ɸŬȍŬȉȕȍűȒůȄȎ ȂȆŬ ȉǽȂȆůŰȄ ȉŮŰŬŰȕɸȆůȄ űŬǿȊŮŰŬȆ Ȅ ůŰȍȌűǾ ɸȌȏ ǽȐŮȆ ȏɸȌůŰŮǿ ŰȌ ǼȊȒ ǼȇȍȌ. 

ūŬǿȊŮŰŬȆ, ɸȒȎ Ȅ ȆȇŬȊȕŰȄŰŬ ŬɸȌȍȍȕűȄůȄȎ ŮȊǽȍȂŮȆŬȎ ȉǽůȒ ůŰȍȌűǾȎ ȇŬȆ ɸŬȍŬȉȕȍűȒůȄȎ ŰȌȏ űȌȍǽŬ 

ȉǽȐȍȆ ŰȄȊ ȇŬŰǼȍȍŮȏůȄ ŮǿȊŬȆ ůȄȉŬȊŰȆȇǾ. ǶɸŮȊȅȏȉǿȃŮŰŬȆ, ŮɸǿůȄȎ, ȕŰȆ ɸȍȕȇŮȆŰŬȆ ȂȆŬ ŭȆŬŰȌȉǾ ȇŬŰȄȂȌȍǿŬȎ 2, 

ȂȆŬ ŰȄȊ ȌɸȌǿŬ ŭȖȊŬŰŬȆ Ȅ ŬȊǼɸŰȏȋȄ ɸȈŬůŰȆȇǾȎ ŬȊŰȌȐǾȎ ȉŮ ɸŮȍȆȌȍȆůȉȕ ȕȉȒȎ ŰȄȎ ůŰȍȌűǾȎ ȈȕȂȒ ŰȌɸȆȇȌȖ 

ȈȏȂȆůȉȌȖ. ǡȉȒȎ, ŭŮŭȌȉǽȊȌȏ ȕŰȆ ůŮ ŬȏŰǽȎ ŰȆȎ ŬȊŬȈȖůŮȆȎ ȐȍȄůȆȉȌɸȌȆȌȖȊŰŬȆ ůŰȌȆȐŮǿŬ ŭȌȇȌȖ ȇŬȆ ȕȐȆ 

ŮɸȆűŬȊŮȆŬȇǼ ůŰȌȆȐŮǿŬ, Ȅ ŮɸǿŭȍŬůȄ ŰȌȏ ŰȌɸȆȇȌȖ ȈȏȂȆůȉȌȖ ůŰȌȊ ɸŮȍȆȌȍȆůȉȕ ŰȄȎ ůŰȍȌűǾȎ ŭŮȊ ȉɸȌȍŮǿ ȊŬ 

ȂǿȊŮȆ ŮȉűŬȊǾȎ. 
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ǴȐǾȉŬ 4.92: ǧȍȕȉȌȆ ȆůȌȍȍȌɸǿŬȎ ȉȌȊŰǽȈȌȏ 2 ȉŮ FNR ȂȆŬ s=0.1  

 

 
ǴȐǾȉŬ 4.93: ǧȍȕȉȌȆ ȆůȌȍȍȌɸǿŬȎ ȉȌȊŰǽȈȌȏ 2 ȉŮ Collapse Analysis ȂȆŬ s=0. 1 

 

 




















































































































