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ɃɚɞəɚɖɟɩɜɞɜŰŬɠ Űɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŮɟɔŬůɑŬ, ɗŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ ɛɏůŬ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɟŭɘɎ ɛɞɡ 

Űɞɜ Ⱥˊɑəɞɡɟɞ ȾŬɗɖɔɖŰɐ ə. ɇɎůɞ ȷɓɟŬɎɛ, ɔɘŬ Űɖɜ Ɏɣɞɔɖ ůɡɜŮɟɔŬůɑŬ, Űɞ Ůɘɚɘəɟɘɜɏɠ Űɞɡ 

ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ əŬɘ Űɖɜ ŮɛˊɘůŰɞůɨɜɖ ˊɞɡ ɏŭŮɘɝŮ ůŰɞ ˊɟɧůɤˊɞ ɛɞɡ. ȳɚŬ ŬɡŰɎ ůɡɜɏɓŬɚŬɜ ůŰɖɜ 

ŮˊɘŰɡɢɐ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖ Űɖɠ ŭɘ́ɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ, ŬɚɚɎ əŬɘ ůŰɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ Űɤɜ ˊɟɞůɤˊɘəɩɜ 

ɛɞɡ ůŰɧɢɤɜ. Ⱥˊɑůɖɠ ɗŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ Űɞɜ ə. ũɘɩɟɔɞ ȸɚɎɢɞ ˊɞɡ ɛŮ əŬɗɞŭɐɔɖůŮ ůŰɖɜ 

Ůəˊɧɜɖůɖ Űɖɠ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐɠ ɛŮɚɏŰɖɠ ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ɏɢɤ ɏɜŬ ɎɟŰɘɞ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɧ ɞɘəɞŭɧɛɖɛŬ. 

Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ ɗŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ Űɖɜ ɞɘəɞɔɏɜŮɘŬ ɛɞɡ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɐŰŬɜ ˊɎɜŰŬ ŭɘŬəɟɘŰɘəɎ ŭɑˊɚŬ 

ɛɞɡ əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ ˊɟɞˊŰɡɢɘŬəɩɜ ɛɞɡ ůˊɞɡŭɩɜ əŬɘ ůŰɐɟɘɝŮ ɧɚŮɠ ɛɞɡ Űɘɠ ŬˊɞűɎůŮɘɠ. 

ŪŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ˊɤ ɏɜŬ ɛŮɔɎɚɞ ŮɡɢŬɟɘůŰɩ ůŮ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ Ŭɜɗɟɩˊɞɡɠ ˊɞɡ ɛŮ ůŰɐɟɘɝŬɜ ɧɚŬ ŬɡŰɎ 

ŰŬ ɢɟɞɜɘɎ əŬɘ ɛŮ ɓɞɐɗɖůŬɜ ɜŬ ɤɟɘɛɎůɤ ɤɠ Ɏɜɗɟɤˊɞɠ. 
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ɄȺɅȽȿȼɊȼ 

 

 

ȷɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ əŬɘ ɖ 

ŭɘŬůŰŬůɘɞɚɧɔɖůɖ Ůɜɧɠ ˊɞɚɡɩɟɞűɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɛŮ űɏɟɞɜŰŬ ɞɟɔŬɜɘůɛɧ ŭɞɛɘəɞɨ ɢɎɚɡɓŬ 

ˊɟɞəŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜɤɜ ˊɚŬəɩɜ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ əŬɘ ɖ ůɨɔəɟɘůɖ Űɞɡ ɛŮ Űɡˊɘəɐ 

əŬŰŬůəŮɡɐ Ŭˊɧ ɞˊɚɘůɛɏɜɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ, ÕŮ ɢɟɐůɖ Ůɜɧɠ ŮɛˊɞɟɘəɎ ŭɘŬŰɘɗɏɛŮɜɞɡ 

ˊɟɞɔɟɎÕÕŬŰɞɠ ůŰŬŰɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ. ɇɞ əŰɑɟɘɞ ɗŬ ɏɢŮɘ ɢɟɐůɖ əŬŰɞɘəɘɩɜ ÕŮ ŭɡɞ 

ɡˊɧɔŮɘɞɡɠ ɢɩɟɞɡɠ ůŰɎɗɛŮɡůɖɠ əŬɘ Ŭɑɗɟɘɞ ɢɩɟɞ. Ƀɘ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ŮɑɜŬɘ                     

48m x 40m. 

 

ȼ ŬɜɎɚɡůɖ əŬɘ ɖ ŭɘŬůŰŬůɘɞɚɧɔɖůɖ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ÕŮ ɓɎůɖ Űɞɡɠ 

ȺɡɟɤəɩŭɘəŮɠ əŬɘ Űɞɜ Ⱥɚɚɖɜɘəɧ ȷɜŰɘůŮɘůɛɘəɧ ȾŬɜɞɜɘůɛɧ. Ʉɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɞɘ Ŭəɧɚɞɡɗɞɘ əŬɜɞɜɘůɛɞɑ: ȺɡɟɤəɩŭɘəŬ 1, ȺɡɟɤəɩŭɘəŬ 2, 

ȺɡɟɤəɩŭɘəŬ 3, ȺɡɟɤəɩŭɘəŬ 8 əŬɘ Ⱥɚɚɖɜɘəɧɠ ȷɜŰɘůŮɘůɛɘəɧɠ ȾŬɜɞɜɘůɛɧɠ 2000. 

ȼ Ůˊɑɚɡůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɏɔɘɜŮ ÕŮ Űɞ ˊɟɧɔɟŬÕÕŬ ůŰŬŰɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ əŬɘ 

ŭɘŬůŰŬůɘɞɚɧɔɖůɖɠ Fespa. 

 

ɆŰɞ ˊɟɩŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ Űɞ əŰɑɟɘɞ, ŬɜŬɚɨŮŰŬɘ ɖ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ əŬɘ ɖ 

əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ əŬɘ ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ůŰɞɘɢŮɑŬ ůɢŮŰɘəɎ ÕŮ Űɖɜ ŬɜɏɔŮɟůɐ Űɞɡ. ɆŰɞ 

əŮűŬɚŬɑɞ ŬɡŰɧ ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ Űɞ ˊɟɧɔɟŬÕÕŬ ŬɜɎɚɡůɖɠ əŬɘ ŭɘŬůŰŬůɘɞɚɧɔɖůɖɠ Fespa. 

 

ɆŰɞ ŭŮɨŰŮɟɞ əŮűɎɚŬɘɞ ɔɑɜŮŰŬɘ ŮəŰŮɜɐɠ ŬɜŬűɞɟɎ ůŰɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ űɞɟŰɑɤɜ ˊɞɡ 

əŬŰŬˊɞɜɞɨɜ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ, Ůɜɩ ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ əŬɘ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ŬˊɞůˊɎůɛŬŰŬ Űɤɜ 

əŬɜɞɜɘůɛɩɜ ɓɎůŮɘ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ ŰŬ ŮˊɘɓŬɚɚɧɛŮɜŬ űɞɟŰɑŬ. 

 

ɆŰɞ ŰɟɑŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɜŰŬɘ ɞɘ ůɡɜŭɡŬůɛɞɑ Űɤɜ ŭɟɎůŮɤɜ ůŰɖɜ ɞɟɘŬəɐ 

əŬŰɎůŰŬůɖ ŬůŰɞɢɑŬɠ əŬɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬɠ ɧˊɤɠ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ȺɡɟɤəɩŭɘəŬ 1. 

 

ɆŰɞ ŰɏŰŬɟŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ůŮɘůɛɘəɏɠ ŭɟɎůŮɘɠ ɧˊɤɠ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ 

Űɞɜ Ⱥɚɚɖɜɘəɧ ȷɜŰɘůŮɘůɛɘəɧ ȾŬɜɞɜɘůɛɧ əŬɘ Űɞɜ ȺɡɟɤəɩŭɘəŬ 8, əŬɗɩɠ əŬɘ ɞɘ 

ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜŮɠ ɘŭɘɞɛɞɟűɏɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. 

 

ɆŰɞ ˊɏɛˊŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ ŭɘŬŰɡˊɩɜɞɜŰŬɘ ɞɘ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɞɘ ɏɚŮɔɢɞɘ ůɨɛűɤɜŬ ÕŮ Űɞɡɠ 

ȺɡɟɤəɩŭɘəŮɠ 2 əŬɘ 3, ůŰɞ ɏəŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɖɠ 

ŬɜɎɚɡůɖɠ ɧˊɤɠ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ ÕŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɞɡ 

ˊɟɞɔɟɎÕÕŬŰɞɠ Ůɚɏɔɢɞɡ ÕŮɚɩɜ Űɞɡ Fespa, əŬɘ ŮˊɘɓŮɓŬɘɩɜŮŰŬɘ ɖ ŮˊɎɟəŮɘŬ Űɤɜ 

ŭɘŬŰɞɛɩɜ ɏɜŬɜŰɘ Űɤɜ ŮɜŰŬŰɘəɩɜ əŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɡˊɞɓɎɚɚɞɜŰŬɘ. 

 

ɇɏɚɞɠ, ůŰɞ ɏɓŭɞɛɞ əŮűɎɚŬɘɞ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɖɠ Ůɜ ɚɧɔɤ ŮɟɔŬůɑŬɠ. 



 
6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
7 

ɄȺɅȽȺɉɃɀȺɁɃ 

 

 
1. ɱɳɿɹɼɶ ʃɳʄɹɱʄɮʊɶ ʆʁʇ ɳʄɱʁʇ       9 

1.1. ɱʶ˄ʽˁʱ ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ        9 

1.2. ʃʰˊˇˎˋʾʰ ʆˇˎ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ CŜǎǇa     9 

1.3. ɼʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʱ ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ       15 

1.4. ɮ˄ʷʴʶˊˋʹ        18 

1.5. ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ɾʶ˂ʷˍʹ       18 

2. ʊʁʄʆɹɮ ɼɮʆɮʅɼɳʇɶʅ        26 

2.1. ɱʶ˄ʽˁʱ         26 

2.2. ʁˊʽʰˁʷˌ ɼʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ       27 

2.3. ɾˈ˄ʽ˃ʰ ʊˇˊˍʾʰ        28 

2.3.1. ɺʵʽˇ ɰʱˊˇˌ ʅˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʆˇˎ ʊʷˊˇ˄ˍˇˌ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ   29 

2.3.2. ʆˇʽ˔ˇˉˇʽʾʶˌ ʃ˂ʺˊ˖ˋʹˌ      29 

2.3.3. ɳˉʽˁʰ˂ˏ˕ʶʽˌ ɲʰˉʷʵ˖˄      30 

2.3.4. ɾˇ˄˗ˋʶʽˌ ɲ˗˃ʰˍˇˌ      30 

2.3.5. ɳˉʶ˄ʵˏˋʶʽˌ ʁˊˇ˒˗˄      31 

2.3.6. ɾʹ˔ʰ˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ɳʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ     31 

2.4. ɼʽ˄ʹˍʱ ˒ˇˊˍʾʰ        32 

2.4.1. ʍ˒ʷ˂ʽ˃ˇ ɼʽ˄ʹˍˈ ʊˇˊˍʾ ̌      32 

2.4.2. ʊˇˊˍʾʰ ʋʽˇ˄ʽˇˏ       33 

2.4.3. ʊˇˊˍʾˇ ɮ˄ʷ˃ˇˎ       36 

2.4.3.1. ʃʾʶˋʹ ʰ˄ʷ˃ˇˎ ˋˍʽˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ   37 

2.4.3.2. ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˒ˇˊˍʾ˖˄ ʰ˄ʷ˃ˇˎ ˋˍˇ ʷˊʴˇ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ  48 

3. ʅʇɿɲʇɮʅɾʁɹ ɲʄɮʅɳҠɿ        49 

3.1. ʁˊʽʰˁʺ ɼʰˍʱˋˍʰˋ  ́       50 

3.1.1. ʁˊʽʰˁʺ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ ɮˋˍˇ˔ʾʰˌ     50 

3.1.2. ʁˊʽʰˁʺ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ ɽʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰˌ    52 

3.1.3. ʅˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇʾ ɲˊʱˋʶ˖˄ ʅˍʹ˄ ʃʰˊˇˏˋʰ ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ɳˊʴʰˋʾʰ  53 

4. ʅɳɹʅɾɹɼɳʅ ɲʄɮʅɳɹʅ        54 

4.1. ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ        54 

4.2. ɾʷʻˇʵˇʽ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʰˉˈˁˊʽ̀́ ˌ    54 

4.3. ʃˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ɲʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʊʰˋ˃ʰˍʽˁʺˌ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹˌ    56 



 
8 

4.4. ʅʶʽˋ˃ʽˁʱ ʊˇˊˍʾʰ - ɹʵʽˇ˃ˇˊ˒ʷˌ ʊˇˊʷʰ     61 

4.5. ɮ˄ˍʽˋʶʽˋ˃ʽˁˈˌ ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ɼˍʽˊʾˇˎ      62 

5. ɮɿɮɽʇʅɶ ɼɮɹ ɳɽɳɱʋʁʅ ʋɮɽʇɰɲɹɿʍɿ ɾɳɽʍɿ     64 

5.1. ɼʰˍʱˍʰ˅ʹ ɲʽʰˍˇ˃˗˄       64 

5.2. ɮ˄ˍˇ˔ʺ ɲʽʰˍˇ˃˗˄        69 

5.2.1. ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ ̀ ʶ ҡˇ˄ˇʰ˅ˇ˄ʽˁˈ ʶ˒ʶ˂ˁˎˋ˃ˈ   69 

5.2.2. ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ ̀ ʶ ʻ˂ʾ˕ʹ     69 

5.2.3. ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ ̀ ʶ ̱̫˃˄ˇˎˋʰ     70 

5.2.4. ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ ̀ ʶ ˁɦ˃˕ʹ     70 

5.2.5. ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ ˋʶ ˁʱ˃˕ʹ ˁʰʽ ˍʷ˃˄ˇˎˋʰ    71 

5.2.6. ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ʵʽʰˍˇҡʺˌ ˋʶ ˁɦ ҡ˕ʹ ˁʰʽ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ʵˏ˄ʰҡʹ   71 

5.3. ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ҡʶ˂˗˄        73 

5.3.1. ɼʰҡˉˍʽˁˈˌ ˂ˎʴʽˋҡˈˌ ˂ˈʴ˖ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺˌ ʻ˂ʽˉˍʽˁʺˌ ʵˏ˄ʰ˃ʹ̩  73 

5.3.2. ʅˍˊʶˉˍˇˁʰҡˉˍʽˁˈˌ όˉ˂ʶˎˊʽˁˈˌύ ˂ˎʴʽˋҡˈˌ    77 

5.3.3. ʅˍˊʶˉˍˇˁʰҡˉˍʽˁˈˌ ˂ˎʴʽˋҡ̍  ̩ˎ ˉˈ ʻ˂ʾ˕ʹ ˁʰʽ ˁʱҡ˕ʹ   79 

6. ɼɮʆɮʅɼɳʇɶ ɾʁɿʆɳɽʁʇ ʅʆʁ ʃʄʁɱʄɮɾɾɮ ɮɿɮɽʇʅɶʅ    80 

6.1. ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ        80 

6.2. ɼˍʾˊʽˇ ɮˉˈ ʁˉ˂ ʽ̀˃ ʷ˄ˇ ʅˁˎˊˈʵʶ˃ʰ      80 

6.3. ɼˍʾˊʽˇ ɮˉˈ ɲˇ˃ʽˁˈ ʋʱ˂ˎʲʰ      86 

6.3.1.   ʇˉˇˋˍˏ˂˖˃ʰΣ ɲˇˁˈˌΣ ʃˊˇˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ʹ ʃ˂ʰˁʰ ʅˁˎˊˇʵʶ˃ʰˍˇˌ 86 

6.3.2. ʁˊʽʸˈ˄ˍʽˇˌ ɲʽʰʴ˗˄ʽˇˌ ʅˏ˄ʵʶˋ˃ˇˌ ɲˎˋˁʰ˃˕ʾʰˌ   87 

6.3.3. ɼʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇʽ ɲʽʰʴ˗˄ʽˇʽ ʅˏ˄ʵʶˋ˃ˇʽ ɲˎˋˁʰ˃˕ʽʰˌ ʋ˖ˊʽˌ ʅˍˊˇ˒ʹ 

ʇˉˇˋˍˎ˂˖˃ʰˍ˖˄        93 

6.3.4. ɼʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇʽ ɲʽʰʴ˗˄ʽˇʽ ʅˏ˄ʵʶˋ˃ˇʽ ɲˎˋˁʰ˃˕ʽʰˌ ɾʶ ʅˍˊˇ˒ʹ  

ˎˉˇˋˍˎ˂˖˃ʰˍ˖˄ ˁʰˍʱ фл ˃ˇʽˊʶˌ      93 

6.3.5.  ʅˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ʁˊʽʸˈ˄ˍʽ˖˄ ˁʰʽ ɼʰˍʰˁˈˊˎ˒˖˄ ɲʽʰʴ˖˄ʾ˖˄ ʅˎ˄ʵʷˋ˃˖˄ 

ɲˎˋˁʰ˃˕ʾʰˌ        95 

7. ʃɮʄʁʇʅɹɮʅɶ ɮʃʁʆɳɽɳʅɾɮʆʍɿ ɲɹʃɽʍɾɮʆɹɼɶʅ ɳʄɱɮʅɹɮʅ    101 

ȸɘɓɚɘɞɔɟŬűɘəɏɠ ˊɖɔɏɠ        106 

 

 

 

 

 



 
9 

 

 

 

1. ũȺɁȽȾȼ ɄȺɅȽũɅȷūȼ ɇɃɈ ȺɅũɃɈ 

 

 

1.1. ũŮɜɘəɎ ɆŰɞɘɢŮɑŬ 

 

ȷɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛŮɚɏŰɖ, ɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ əŬɘ ɖ 

ŭɘŬůŰŬůɘɞɚɧɔɖůɖ Ůɜɧɠ əŰɘɟɑɞɡ əŬŰɞɘəɘɩɜ ɛŮ űɏɟɞɜŰŬ ɞɟɔŬɜɘůɛɧ Ŭˊɧ ŭɞɛɘəɧ ɢɎɚɡɓŬ. ɆŰɞ 

əɏɜŰɟɞ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ŭɘŬɛɞɟűɩɜŮŰŬɘ Ŭɑɗɟɘɞɠ ɢɩɟɞɠ. Ƀɘ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ŮɑɜŬɘ 48m x 

40m. 

ɇɞ əŰɑɟɘɞ ŬɜŬˊŰɨůůŮŰŬɘ ůŮ 10 ŮˊɑˊŮŭŬ, ɛŮ Űɖɜ Ůɝɐɠ ŭɘŬɟɟɨɗɛɘůɖ :  

¶ ɆŰŬ ŮˊɑˊŮŭŬ -2, -1, ŭɡɞ ɡˊɧɔŮɘŬ ůŮ ɧɚɖ Űɖɜ əɎɚɡɣɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ŭɖɚŬŭɐ 2 

ŮˊɑˊŮŭŬ Ůɑ́ 1920m2 ůŰɞ əɎɗŮ ŮˊɑˊŮŭɞ, ůɨɜɞɚɞ 3840m2 , ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ 

ɗɏůŮɘɠ ůŰŬɗɛŮɨůŮɘɠ, ɢɩɟɞɘ Ŭˊɞɗɖəɩɜ, ɖɚŮəŰɟɞɛɖɢŬɜɞɚɞɔɘəɩɜ 

ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ əŬɘ Űɤɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ əɚɘɛŬŰɘůɛɞɨ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. ȼ ˊɟɧůɓŬůɖ 

ůŰŬ ŮˊɑˊŮŭŬ ŬɡŰɎ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛɏůɤ ɟŬɛˊɩɜ  əŬɘ əɎˊɞɘɞɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɞŭɖɔɖɗŮɑ 

ůŰɞɡɠ əɡɟɑɞɡɠ ɢɩɟɞɡɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɛɏůɤ əɚɑɛŬəɤɜ əŬɘ ŬɜŮɚəɡůŰɐɟɤɜ ˊɞɡ 

ɡˊɎɟɢɞɡɜ ůŰɘɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɗɏůŮɘɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. 

 

¶ ɆŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ 0 ɗŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗɞɨɜ ɢɩɟɞɘ ŬɜŬɣɡɢɐɠ, əŬɗɑůɛŬŰŬ əŬɘ ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ 

ɖ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ Űɞɡ Ůɘ́́ɏŭɞɡ 0 ɗŬ ŮɑɜŬɘ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɏɜɖ ɛŮ  ůŰɧɢɞ Űɖɜ 

ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ Űɤɜ ɢɩɟɤɜ ɟ́ɞɠ Űɞ ůɡɛűɏɟɤɜ Űɤɜ əŬŰɞɑəɤɜ. 

 

¶ ɇŬ ŮˊɑˊŮŭŬ 1, 2, 3, 4, 5, 6 əŬɘ 7 ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɤɠ  ɢɩɟɞɘ əŬŰɞɘəɘɩɜ 

ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ Űɞɡɠ əɞɘɜɧɢɟɖůŰɞɡɠ ŭɘŬŭɟɧɛɞɡɠ, ŰŬ əɚɘɛŬəɞůŰɎůɘŬ, 

Űɞɡɠ ŬɜŮɚəɡůŰɐɟŮɠ əŬɘ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ ɓɞɖɗɖŰɘəɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ. 

 

Ƀɘ ɧɣŮɘɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ŭɘŬɛɞɟűɩɗɖəŬɜ Ŭˊɧ űɨɚɚŬ ɔɡɣɞůŬɜɑŭŬɠ ɐ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ɛŮ ɏɜŬ 

ˊŬɟɧɛɞɘɞ ůɨůŰɖɛŬ ˊɚŬɔɘɞəɎɚɡɣɖɠ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ůŰŮɟŮɩɜɞɜŰŬɘ Ůɑ́ Űɞɡ űɏɟɞɜŰŬ 

ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ ŭɞɛɘəɞɨ ɢɎɚɡɓŬ əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɗŬ ŬɜŬɚɨůɞɡɛŮ 

ˊŬɟŬəɎŰɤ ŮəŰŮɜɏůŰŮɟŬ. 

 

ȼ ɛŮɜ ɗŮɛŮɚɑɤůɖ əŬɘ ŰŬ ɡˊɧɔŮɘŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ŮɑɜŬɘ  Ůɝɞɚɞəɚɐɟɞɡ əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜŬ Ŭˊɧ 

ɞˊɚɘůɛɏɜɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ, ɖ ŭŮ ŬɜŬŭɞɛɐ Ŭˊɧ ŭɞɛɘəɧ ɢɎɚɡɓŬ əŬɘ ˊɟɞəŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜŮɠ 

ˊɚɎəŮɠ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ.  

 

 

1.2. ɄŬɟɞɡůɑŬ ɇɞɡ ɄɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ Fespa 

 

ȼ Ůˊɑɚɡůɖ Űɞɡ űɞɟɏŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɛŮ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ Fespa, Ůɜɧɠ 

ŭɘŮɗɜɩɠ ŬɜŬɔɜɤɟɘůɛɏɜɞɡ əŬɘ ŮɝŮɚɘɔɛɏɜɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ ůŰɖɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ Űɖɠ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖɠ 

ŬɜɎɚɡůɖɠ ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ. ȹɘŬɗɏŰŮɘ  ɏɜŬ Ůɨəɞɚɞ ůŰɖ ɢɟɐůɖ ɔɟŬűɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, 

ˊɟɞůűɏɟɞɜŰŬɠ ůɡɔɢɟɧɜɤɠ Űɘɠ ˊɘɞ ŮɝŮɚɘɔɛɏɜŮɠ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɏɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ ɛŮ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɏɠ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ ˊɟɞůɞɛɞɘɩɛŬŰɞɠ ɛŮɔɎɚɖɠ əɚɑɛŬəŬɠ. ȰɜŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ Űɞɡ 

ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɔɘŬ ŬɜɎɚɡůɖ ŮɑŰŮ ɛŮŰŬɚɚɘəɩɜ 

əŬŰŬůəŮɡɩɜ, ŮɑŰŮ əŬŰŬůəŮɡɩɜ Ŭˊɧ ɞˊɚɘůɛɏɜɞ ůəɡɟɧŭŮɛɎ ŮɑŰŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ Űɤɜ ŭɡɞ ɧˊɤɠ 

ɗŬ ɛŮɚŮŰɐůɞɡɛŮ ůŰɖ ˊŬɟɞɨůŬ ŭɘ́ɚɤɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ. 
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ɇŬ ɓŬůɘəɎ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ́ɟɞůűɏɟŮɘ Űɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖɠ 

ŬɜɎɚɡůɖɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ Ůɝɐɠ: 

¶ ȼ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɎɛŮůɖɠ ůɢŮŭɑŬůɖɠ Űɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɧˊɤɠ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ, 

ŭɞəɞɑ ˊɚɎəŮɠ əŬɘ ɚɞɘˊɩɜ ɛŮɟɩɜ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ.  

¶ ȼ ŮɡəɞɚɑŬ ˊŬɟŬɛŮŰɟɞˊɞɑɖůɖɠ Űɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ əŬɘ Űɞ ˊɚɐɗɞɠ Űɤɜ 

ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ŬɚɚɎɝɞɡɛŮ ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ɏɢɞɡɛŮ Űɖɜ ɓɏɚŰɘůŰɖ 

ŭɡɜŬŰɐ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ. 

¶ ȼ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ŬˊŮɘəɞɜɑůɞɡɛŮ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ůŮ 3D ɛɞɟűɐ ɔɘŬ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ɏɚŮɔɢɞ. 

¶ ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɖɠ ɛŮɚɏŰɖɠ ůɡɛɛɞɟűɩɜɞɜŰŬɘ ˊɚɐɟɤɠ ɛŮ Űɞɡɠ ŭɘŮɗɜŮɑɠ 

əŬɜɞɜɘůɛɞɨɠ 

ŪŬ ɐŰŬɜ ɢɟɐůɘɛɞ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɛɘŬ ůɨɜŰɞɛɖ ˊŬɟɞɡůɑŬ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ əŬɘ Űɤɜ ɓŬůɘəɧŰŮɟɤɜ 

ŮɜŰɞɚɩɜ ˊɞɡ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ.  ũɘŬ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Ŭˊɧ Űɞɡ ˊɘɞ Ŭˊɚɞɨ ɏɤɠ əŬɘ Űɞɡ 

ˊŮɟɘˊɚɞəɧŰŮɟɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɖ ůŮɘɟɎ Űɤɜ ŮɜŰɞɚɩɜ ˊɞɡ ɗŬ ŬəɞɚɞɡɗɖɗŮɑ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊŬɟŬəɎŰɤ. 

 

ɆɢɐɛŬ 1.1: ȷɟɢɘəɐ ɞɗɧɜɖ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ Fespa 

 

A. ɆŰɞ ˊŬɟɎɗɡɟɞ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ çəŰɑɟɘɞè ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɛŮ ŰŬ ɓŬůɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ 

Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. ȳˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɞ ɧɟɞűɞɠ ɗŮɛŮɚɑɤůɖɠ, ɞɘ ˊɞɘɧŰɖŰŮɠ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ɐ 

ɢɎɚɡɓŬ, ŰŬ ŭɡɜŬɛɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ůŮɘůɛɞɨ əŬɘ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɎɚɚŮɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ. 
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ɆɢɐɛŬ 1.2: ɄŬɟɎɗɡɟɞ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ əŰɘɟɑɞɡ 

 

B. ɀŮ Űɖɜ ŮɜŰɞɚɐ çɞŭɖɔɧɠè ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ ŰŬ ůɖɛŮɑŬ ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ ɞɘ 

óôɞɜŰɧŰɖŰŮɠôô Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ. ȷˊɧ Űɞ ḉ ŬɟɎɗɡɟɞ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜè ŬɚɚɎɕɞɡɜ ɞɘ 

ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ŬɜŬɚɧɔɤɠ, ɞɨŰɤɠ ɩůŰŮ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗŮɑ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ɛŮɚɏŰɖɠ. 

 

 
ɆɢɐɛŬ 1.3: ɄŬɟɎɗɡɟɞ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ɞŭɖɔɧɠ 

 

C. ɀŮ Űɖɜ ŮɜŰɞɚɐ çɡˊɞůŰɨɚɤɛŬè əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɡɛŮ ŰŬ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ, ŮɑŰŮ Űɞ ɡɚɘəɧ 

ŮɑɜŬɘ ůəɡɟɧŭŮɛŬ ŮɑŰŮ ŮɑɜŬɘ ŭɞɛɘəɧɠ ɢɎɚɡɓŬɠ. ɀɏůɤ Űɞɡ ́ŬɟŬɗɨɟɞɡ Űɤɜ 

ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ Űɞɡ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ŮˊɘɚɏɝɞɡɛŮ Űɖ ŭɘŬŰɞɛɐ Űɞɡ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰɞɠ, Űɞ 

Ůɑŭɞɠ ůŰɐɟɘɝɖɠ əŬɘ ˊɚɐɗɞɠ Ɏɚɚɤɜ. 
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ɆɢɐɛŬ 1.4: ɄŬɟɎɗɡɟɞ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰɞɠ 

 

D. ɀŮ Űɖɜ ŮɜŰɞɚɐ çɚɞɘˊɧɠ əɧɛɓɞɠè ɗŬ ŰɞˊɞɗŮŰɐůɞɡɛŮ ɧ́ ɞɡ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ɐŭɖ əɎˊɞɘɞ 

ŭɞɛɘəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ əŬɘ ůŮ ŬɡŰɧ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ŮɑŰŮ ɗŬ ŰɞˊɞɗŮŰɐůɞɡɛŮ űɡŰŮɡŰɧ ɡˊɞůŰɨɚɤɛŬ 

ŮɑŰŮ ɗŬ ŰɞˊɞɗŮŰɐůɞɡɛŮ ůɡɔəŮɜŰɟɤɛɏɜɞ űɞɟŰɑɞ. 

 

ɆɢɐɛŬ 1.5: ɄŬɟɎɗɡɟɞ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ɚɞɘˊɧɠ əɧɛɓɞɠ 

 

E. ɀŮ Űɖɜ ŮɜŰɞɚɐ çŭɞəɧɠè ɏɢɞɡɛŮ ˊɚɖɗɩɟŬ ɞɜŰɞŰɐŰɤɜ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ 

əŬŰŬůəŮɡɎůɞɡɛŮ, ɧˊɤɠ Űɘɠ əɨɟɘŮɠ ŭɞəɞɨɠ, Űɞɡɠ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞɡɠ ŭɘŬɔɩɜɘɞɡɠ 

ůɡɜŭɏůɛɞɡɠ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ əŬɘ Űɞɡɠ əŬŰŬəɧɟɡűɞɡɠ ŭɘŬɔɩɜɘɞɡɠ ůɡɜŭɏůɛɞɡɠ 

ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ. ɀɏůɤ Űɞɡ ́ŬɟŬɗɨɟɞɡ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ çŭɞəɞɑè ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ 

ŮˊɘɚɏɝɞɡɛŮ, ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, Űɖɜ ŭɘŬŰɞɛɐ, Űɞ ɡɚɘəɧ, Űɖɜ ůŰɐɟɘɝɖ əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ 

ůŰɞɡɠ ŭɘŬɔɩɜɘɞɡɠ ůɡɜŭɏůɛɞɡɠ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ɞɟɑůɞɡɛŮ Űɞ ɛɐəɞɠ 

ɚɡɔɑůɛŬŰɧɠ Űɞɡɠ. 
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ɆɢɐɛŬ 1.6: ɄŬɟɎɗɡɟɞ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ŭɞəɞɨ 

 

 

 

F. ɀŮ Űɖɜ ŮɜŰɞɚɐ ḉ ɚɎəŬè ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ůɢŮŭɘɎůɞɡɛŮ Űɘɠ ˊɚɎəŮɠ, ɏɢɞɜŰŬɠ ŰɟŮɘɠ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ɛɞɟűɏɠ ˊɚɎəŬɠ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ. ũɘŬ ɜŬ ˊɟɞůɞɛɞɘɎůɞɡɛŮ Űɖ ůŰŬŰɘəɐ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɤɜ ˊɟɞəŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜɤɜ ˊɚŬəɩɜ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ əŬŰɎ Űɖɜ ůɢŮŭɑŬůɖ 

Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞɡ, ŮˊɘɚɏɔɞɡɛŮ ɜŬ ɛɖɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ Űɤɜ ˊɚŬəɩɜ. ůɡɜŮˊɩɠ  ɖ ɛɘŬ 

ˊɚɎəŬ ɛŮ Űɖɜ Ɏɚɚɖ ŮɑɜŬɘ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŮɠ (ɓɚ. ɆɢɐɛŬ 1.8). 

 

ɆɢɐɛŬ 1.7: ɄŬɟɎɗɡɟɞ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ˊɚɎəŬɠ 
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ɆɢɐɛŬ 1.8: ɄŬɟɎɗɡɟɞ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ˊɚɎəŬɠ 

G. ɀɏůɤ Űɖɠ ŮɜŰɞɚɐɠ ḉ ŬɟɎɔɤɔŮɠè ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ əŬŰŬůəŮɡɎůɞɡɛŮ Űɞɡɠ ɞɟɧűɞɡɠ, 

Űɘɠ ŬɜɎŭɟɞɛɏɠ əŬɘ Űɖ ɗŮɛŮɚɑɤůɖ. ɀŮ Űɖɜ ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐ ɔɘŬ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ ɞɟɧűɞɡɠ Űɞ 

ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ůɡɜŭɏŮɘ Űɘɠ ˊɚɎəŮɠ ůŰŬ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ŭɞəɎɟɘŬ ɩůŰŮ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ 

Űɤɜ űɞɟŰɑɤɜ. 

 

 
ɆɢɐɛŬ 1.9: ɄŬɟɎɗɡɟɞ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ˊŬɟŬɔɤɔɏɠ 
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H. ɀŮ Űɖɜ ŮɜŰɞɚɐ çŮˊɑɚɡůɖè Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ Fespa ŮˊɘɚɨŮɘ Űɞ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞ ɛɞɜŰɏɚɞ  

əŬɘ ůŰɞ ŰŮɨɢɞɠ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ŭɞɨɛŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ ɞɜŰɧŰɖŰŮɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŮˊɘɚɡɗŮɑ əŬɘ ˊɞɘŮɠ 

ŭɘŬŰɞɛɏɠ ɏɢɞɡɜ ŮˊŬɟəɐ ŬɜŰɞɢɐ ůŰɘɠ ŮˊɘɓŬɚɚɧɛŮɜŮɠ űɞɟŰɑůŮɘɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ˊɞɘŮɠ 

ŭɘŬŰɞɛɏɠ ɗŬ ɢɟŮɘŬůŰɞɨɜ ŬɚɚŬɔɐ. 

 

ɆɢɐɛŬ 1.10: ɄŬɟɎɗɡɟɞ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ Ůˊɑɚɡůɖ 

 

 

 

 

1.3. ȾŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɎ ɆŰɞɘɢŮɑŬ 

 

ɇŬ ŭɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɛɏɢɟɘ Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ 0 ŮɑɜŬɘ əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜŬ Ŭˊɧ ɞˊɚɘůɛɏɜɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ. 

ȼ ɗŮɛŮɚɑɤůɖ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ ŭɑəŰɡɞ ˊŮŭɘɚɞˊɞɘɩɜ. ȼ ɗŮɛŮɚɑɤůɖ Űɖɠ Ŭɜɤŭɞɛɐɠ  ɔɑɜŮŰŬɘ 

ůŰɖɜ ˊɚŬəɎ ɞɟɞűɐɠ Űɞɡ ɡˊɞɔŮɑɞɡ ɛŮ əŬŰɎɚɚɖɚŬ ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜŬ ŬɔəɨɚɘŬ (ɆɢɐɛŬ 1.10), ˊɞɡ 

ɏɢɞɡɜ ŮɔəŬŰŬůŰŬɗŮɑ ůŰɘɠ ˊɟɞɓɚŮˊɧɛŮɜŮɠ ɗɏůŮɘɠ, ˊɟɘɜ Űɖ ůəɡɟɞŭɏŰɖůɖ Űɖɠ ɞɟɞűɐɠ Űɞɡ 

ɡˊɞɔŮɑɞɡ. ȼ Ŭɜɤŭɞɛɐ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɛŮŰŬɚɚɘəɧ űɞɟɏŬ (ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ, ŭɞəɞɑ, 

əŬŰŬəɧɟɡűɞɘ ŭɘŬɔɩɜɘɞɘ ůɨɜŭŮůɛɞɘ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ, ɞɟɘɕɧɜŰɘɞɘ ŭɘŬɔɩɜɘɞɘ ůɨɜŭŮůɛɞɘ 

ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ) əŬɘ ˊɟɞəŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜŮɠ ˊɚɎəŮɠ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ. ȼ ůɨɜŭŮůɖ Űɤɜ ɛŮɚɩɜ 

ůŰɞɡɠ əɧɛɓɞɡɠ ɗŬ ɔɑɜŮɘ  ɛŮ əɞɢɚɑŮɠ (ɆɢɐɛŬ 1.11) ůŰɘɠ ɐŭɖ ɏŰɞɘɛŮɠ ŭɘŬɛɞɟűɤɛɏɜŮɠ ( ɗŬ ɏɢŮɘ 

ɔɑɜŮɘ ɐŭɖ Ůɜɑůɢɡůɖ Űɞɡ əɧɛɓɞɡ ɛŮ ŮɚɎůɛŬŰŬ) ɗɏůŮɘɠ Űɤɜ ɛŮɚɩɜ. ɆŰŬ ůɢɐɛŬŰŬ 1.12 əŬɘ 1.13 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ Űɡˊɘəɏɠ əɞɢɚɘɤŰɏɠ ůɡɜŭɏůŮɘɠ əɧɛɓɤɜ. 

 

 

ɆɢɐɛŬ 1.11: ȹɘŬŰɎɝŮɘɠ Ŭɔəɡɟɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ ůɨɜŭŮůɖ Űɞɡ ɛŮŰŬɚɚɘəɞɨ űɞɟɏŬ ɛŮ Űɞ 

ɞˊɚɘůɛɏɜɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ 
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ɆɢɐɛŬ 1.12: ȾɞɢɚɘɤŰɐ ůɨɜŭŮůɖ 

 

 
 

ɆɢɐɛŬ 1.13: ɇɡˊɘəɐ əɞɢɚɘɤŰɐ ůɨɜŭŮůɖ əɧɛɓɞɡ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞɡ ï əŬŰŬəɧɟɡűɞɡ ŭɘŬɔɩɜɘɞɡ 

ůɡɜŭɏůɛɞɡ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ 
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ɆɢɐɛŬ 1.14: ɇɡˊɘəɐ əɞɢɚɘɤŰɐ ůɨɜŭŮůɖ əɧɛɓɞɡ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰɞɠ ŭɞəɞɨ 

 

ȼ əŬŰŬůəŮɡɐ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ 13 ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ ůŰɖɜ ɛɘŬ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ əŬɘ Ŭˊɧ 11 

ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ ůŰɖɜ Ɏɚɚɖ (ɆɢɐɛŬ 1.14) əŬɘ ɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ ŬˊɧůŰŬůɖ ŮɑɜŬɘ 4,00m əŬɘ 

ˊɟɞɠ Űɘɠ ŭɡɞ ŭɘŮɡɗɨɜůŮɘɠ. 

 

 
ɆɢɐɛŬ 1.15: ȾɎɜɜŬɓɞɠ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖɠ ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ ůŰɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ Fespa 

 

ũɘŬ ŰŬ ɛɏɚɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ˊɟɧŰɡˊŮɠ ŭɘŬŰɞɛɏɠ. ɇŬ ɛɏɚɖ ůɡɜŭɏɗɖəŬɜ ůŮ ɧɚɞɡɠ 

Űɞɡɠ Ŭɟɛɞɨɠ ɛŮ əɞɢɚɘɤŰɏɠ ůɡɜŭɏůŮɘɠ əŬɘ ɖ ůɡɜŬɟɛɞɚɧɔɖůɖ Űɞɡɠ ɏɔɘɜŮ ůŰɞ ŮɟɔɞŰɎɝɘɞ. 

Ƀɘ ůŮɘɟɏɠ Űɤɜ ŭɘŬŰɞɛɩɜ ˊɞɡ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɔɘŬ ŰŬ ŭɘɎűɞɟŬ ɛɏɚɖ ŮɑɜŬɘ: 

¶ ɈˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ: HEA, HEB, HEM 

¶ ȹɞəɞɑ: IPE, IPN 

¶ ɃɟɘɕɧɜŰɘɞɠ ŭɘŬɔɩɜɘɞɠ ůɨɜŭŮůɛɞɠ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ: RHS, SHS, CHS 

¶ ȾŬŰŬəɧɟɡűɞɠ ŭɘŬɔɩɜɘɞɠ ůɨɜŭŮůɛɞɠ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ: RHS, SHS, CHS 

ũɘŬ Űɖɜ ɛŮŰŬɚɚɘəɐ əŬŰŬůəŮɡɐ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ŭɞɛɘəɧɠ ɢɎɚɡɓŬɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ S235 əŬɘ 

əɞɢɚɑŮɠ ɡɣɖɚɐɠ ŬɜŰɞɢɐɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ 8.8. 
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1.4. ȷɜɏɔŮɟůɖ 

 

ũɘŬ Űɖɜ ŬɜɏɔŮɟůɖ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ŰŬ ɛŮŰŬɚɚɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɐəŬɜ ůŰɞ ŮɟɔɞůŰɎůɘɞ 

əŬɘ ɛŮŰŬűɏɟɗɖəŬɜ ůŰɞ ŮɟɔɞŰɎɝɘɞ. ɇɖɜ ɑŭɘŬ ɢɟɞɜɘəɐ ˊŮɟɑɞŭɞ ɛŮ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡɠ ůŰɞ 

ŮɟɔɞůŰɎůɘɞ, ůŰɞ ŮɟɔɞŰɎɝɘɞ ɏɢɞɡɜ ɝŮəɘɜɐůŮɘ ɞɘ ŮəůəŬűɏɠ əŬɘ ɗŬ ɏɢŮɘ ɔɑɜŮɘ ɖ ůəɡɟɞŭɏŰɖůɖ 

Űɤɜ ɡˊɞɔŮɑɤɜ ˊɟɘɜ Űɖɜ ɛŮŰŬűɞɟɎ Űɤɜ ɛŮŰŬɚɚɘəɩɜ ɛŮɚɩɜ, ɏɢɞɜŰŬɠ Űɞɜ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɞ ɢɟɧɜɞ 

ɩůŰŮ ɜŬ ŬɜŬ́ ŰɨɝŮɘ Űɖɜ ŬɜŰɞɢɐ Űɞɡ Űɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ. ȼ ŬɜɏɔŮɟůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɗŬ ɔɑɜŮɘ Ŭˊɧ 

ŰɏůůŮɟɘɠ ɔŮɟŬɜɞɨɠ ůŮ əɎɗŮ ɔɤɜɘɎ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. ɀŮ Űɖɜ ŬɜɏɔŮɟůɖ Űɤɜ ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ 

ůɡɜŭɏɞɡɛŮ Űɘɠ ŭɞəɞɨɠ əŬɘ Űɞɡɠ ŭɘŬɔɩɜɘɞɡɠ ůɡɜŭɏůɛɞɡɠ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ, əŬɘ ŮɚɏɔɢɞɡɛŮ ɧŰɘ ɧɚŬ 

ŰŬ ɛɏɚɖ ŮɑɜŬɘ əŬŰŬəɧɟɡűŬ ɐ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ. ɆŮ ˊŮɟɑ́Űɤůɖ ˊɞɡ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ, ŰŬ ˊɟɞůŬɟɛɧɕɞɡɛŮ 

ɛɏůɤ Űɤɜ ůɡɜŭɏůɛɤɜ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ. ȼ ŮˊɧɛŮɜɖ űɎůɖ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ 

Űɤɜ ́ɟɞəŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜɤɜ ˊɚŬəɩɜ ɞˊɚɘůɛɏɜɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖ 

əŬŰŬůəŮɡɐɠ Ůɜɧɠ Űɡˊɘəɞɨ ɞɟɧűɞɡ. ɀŮ ŰŬ ɑŭɘŬ ɓɐɛŬŰŬ əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɡɛŮ əŬɘ Űɞɡɠ ɡ ɧ́ɚɞɘ́ɞɡɠ 

ɞɟɧűɞɡɠ. 

 

 

 

1.5. ȷɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ ɀŮɚɏŰɖ 

 

ȼ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ ɛŮɚɏŰɖ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɏɢŮɘ ɤɠ ŮˊɑəŮɜŰɟɞ Űɞ ɎŰɞɛɞ  əŬɘ Űɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ Űɞɡ. 

Ɇəɞˊɧɠ ŮɑɜŬɘ, ɏɢɞɜŰŬɠ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŮɘ  ɧɢɘ ɛɧɜɞ Űɘɠ ŬɜɎɔəŮɠ  ŬɚɚɎ əŬɘ Űɘɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ Ůɜɧɠ 

ůɨɔɢɟɞɜɞɡ Ŭɜɗɟɩˊɞɡ, ɜŬ Űɘɠ ɛŮŰŬűɟɎůɞɡɛŮ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ  ůŰɞɡɠ  ŮˊɘɗɡɛɖŰɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ. 

ȹŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ Űɞ əŰɑɟɘɞ Űɖɠ ɛŮɚɏŰɖɠ ɗŬ əŬŰŬůəŮɡŬůŰŮɑ ůŰɖɜ ȷɗɐɜŬ, ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɘɜ 

Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ, Űɞ ŮɘůɧŭɖɛŬ Űɤɜ ɜɞɘəɞəɡɟɘɩɜ əɚˊ, ɗŬ əŬŰŬŰŬɢɗŮɑ ůŰɖɜ ɛŮůŬɑŬ ŰɎɝɖ. ɆŰɖɜ 

ˊŮɟɘɞɢɐ ɡ Ɏ́ɟɢŮɘ ŬɜŬˊŰɡɔɛɏɜɞ ŭɑəŰɡɞ ɛɏůɤɜ ɛŬɕɘəɐɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ (ɛŮŰɟɧ əŬɘ ŬůŰɘəɎ 

ɚŮɤűɞɟŮɑŬ), əŬɘ ɔŮɜɘəɧŰŮɟɤɜ ɡˊɞŭɞɛɩɜ (ůɢɞɚŮɑŬ, ɗɏŬŰɟɞ, ˊɎɟəŬ, ɢɩɟɞɘ ŬɜŬɣɡɢɐɠ, əŰɚ.). 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ ɧɚŬ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɞɘ ˊɘɗŬɜɞɑ əɎŰɞɘəɞɘ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɗŬ ŮɑɜŬɘ ɞɘəɞɔɏɜŮɘŮɠ 

ɛŮ ɏɜŬ ɐ ŭɡɞ ˊŬɘŭɘɎ ɐ əŬɘ űɞɘŰɖŰɏɠ, ɞɘ ɞ́ ɞɑɞɘ ɗŬ ŬˊɞɚŬɛɓɎɜɞɡɜ Űɘɠ ˊŬɟɞɢɏɠ ůŰɘɠ 

ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ɡˊɞŭɞɛɏɠ ˊɞɡ Űɞɡɠ ˊɟɞůűɏɟɞɜŰŬɘ. 

Ƀ ůŰɧɢɞɠ Űɖɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɜŬ əŬŰŬůəŮɡŬůŰŮɑ ɏɜŬ əŰɑɟɘɞ ɛŮ ŰɡˊɞˊɞɘɖɛɏɜŬ 

ŭɘŬɛŮɟɑůɛŬŰŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɗŬ ŮɑɜŬɘ ŮɝɞˊɚɘůɛɏɜŬ ɛŮ Űɖɜ ˊɘɞ ŮɝŮɚɘɔɛɏɜɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ əŬɘ 

ŰŮɢɜɞɔɜɤůɑŬ Űɖɠ ůɖɛŮɟɘɜɐɠ Ůˊɞɢɐɠ. ȺˊŮɘŭɐ ŰŬ ŭɘŬɛŮɟɑůɛŬŰŬ ɗŬ ŮɑɜŬɘ ŰɡˊɞˊɞɘɖɛɏɜŬ əŬɘ ɗŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɎ ˊɟɞɥɧɜŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ, ŮɑɜŬɘ ůəɧˊɘɛɞ ɜŬ əɎɜɞɡɛŮ ɛɘŬ 

ŬɜŬűɞɟɎ ůŰŬ ˊɟɞɥɧɜŰŬ ŬɡŰɎ əŬɘ əɡɟɑɤɠ ůŰɞɜ Űɟɧˊɞ Űɡˊɞˊɞɑɖůɖɠ əŬɘ ŭɘŬůŰŬůɘɞɚɧɔɖůɐɠ 

Űɞɡɠ. Ƀɘ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŮɠ ɏɢɞɡɜ ɏɜŬ ůɨůŰɖɛŬ Űɡˊɞˊɞɑɖůɖɠ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ 

ɛɞɜɎŭŬɠ ɀ, ɧ́ ɞɡ ŮɑɜŬɘ 10 ɛɞɜɎŭŮɠ, əŬɘ Űɞɡ ˊɞɚɚŬˊɚŬůɑɞɡ Űɖɠ, 3ɀ (ɆɢɐɛŬ 1.15). ɇɞ 

ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ˊɞɡ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɚŬˊɚɎůɘŬ Űɞɡ ɀ əŬɘ Űɞɡ 3ɀ, ɞɘ 

ˊɧɟŰŮɠ ́ ɞɡ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ŮɑɜŬɘ 0,90m*2,10m ( 3*3M x 7*3M), ŮɑŰŮ ŰŬ ́ŬɟɎɗɡɟŬ ˊɞɡ 

ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ŮɑɜŬɘ 1,20m*1,20m, ŰŬ ˊɚŬəɎəɘŬ. ɀŮ ɓɎůɖ ŬɡŰɎ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɗŬ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɞɘ Űɡˊɞ́ɞɘɐůŮɘɠ ůŰŬ ŭɘŬɛŮɟɑůɛŬŰŬ. ɆŰɞɡɠ ɢɩɟɞɡɠ Űɞɡ ŭɘŬɛŮɟɑůɛŬŰɞɠ 

ɖ ɓɎůɖ ɗŬ ŮɑɜŬɘ ɀ əŬɘ 3ɀ, ŭɑɜɞɜŰɎɠ ɛŬɠ Űɖɜ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ, ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ůŰɞ ɚɞɡŰɟɧ ɜŬ 

ŬɝɘɞˊɞɘɐůɞɡɛŮ Űɞɜ əŬɗŬɟɧ ɢɩɟɞ Űɞɡ ɛŮ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ 2,10m*1,80m (3,78m2) ůŰŬ ˊɚŬəɎəɘŬ, 

ɛŮ ɛɖŭŮɜɘəɐ ŬˊɩɚŮɘŬ ɡɚɘəɞɨ. ɀŮ ɓɎůɖ ŬɡŰɐ Űɖ ɚɞɔɘəɐ ɗŬ ůɢŮŭɘŬůŰɞɨɜ ɧɚɞɘ ɞɘ ɢɩɟɞɘ Űɤɜ 

ŭɘŬɛŮɟɘůɛɎŰɤɜ əŬɘ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ.  
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ɆɢɐɛŬ 1.16: ɆɨůŰɖɛŬ ŰɡˊɞˊɞɘɐůŮɘɠ ɀ əŬɘ 3ɀ 

 

ɆɢɐɛŬ 1.17: ɇɡˊɘəɧ ɚɞɡŰɟɧ ɛŮ ́ɞɚɚŬˊɚɎůɘŬ Űɞɡ ɀ əŬɘ 3ɀ 

Ƀɘ ŮɚɎɢɘůŰɞɘ ɢɩɟɞɘ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ ɏɜŬ ɎŰɞɛɞ ŮɑɜŬɘ ɞɘ Ůɝɐɠ: 

¶ ɈˊɜɞŭɤɛɎŰɘɞ: 12 m2 ï 18 m2 

¶ ɆŬɚɧɜɘ: 12 m2 ï 20 m2     
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¶ ȿɞɡŰɟɧ ɛŮ W.C. 4 m2 

¶ ȾɞɡɕɑɜŬ : 9 m2 

¶ ɇɟŬ Ů́ɕŬɟɑŬ: 9 m2 

ɇɞ ŮɚɎɢɘůŰɞ ůɡɜɞɚɘəɧ ŮɛɓŬŭɧ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɔɘŬ ɏɜŬ ɎŰɞɛɞ ŮɑɜŬɘ 46 m2. ȷɜ ŬˊŮɡɗɡɜɧɛŬůŰŮ 

ůŮ ɏɜŬ ɕŮɡɔɎɟɘ, ɖ ŭɘŬűɞɟɎ ůŰɞ ŮɚɎɢɘůŰɞ ůɡɜɞɚɘəɧ ɗŬ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɐ, ɑůɤɠ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ 

Űɞ ɡˊɜɞŭɤɛɎŰɘɞ ŬɚɚɎ ŭŮɜ ɗŬ ɡˊŮɟɓŬɑɜŮɘ ŰŬ 50 m2. ɀŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭɨɝɖůɖ ůŰɞ ŮɚɎɢɘůŰɞ 

ůɡɜɞɚɘəɧ ŮɛɓŬŭɧɜ ɗŬ ɏɢɞɡɛŮ ɔɘŬ Űɘɠ ɞɘəɞɔɏɜŮɘŮɠ ɛŮ ɏɜŬ ɐ ŭɡɞ ˊŬɘŭɘɎ. ɆŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞ ŭɘŬɛɏɟɘůɛŬ ɗŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɡɞ ɡˊɜɞŭɤɛɎŰɘŬ əŬɘ ůŰɞɡɠ ɡˊɧɚɞɘˊɞɡɠ 

ɢɩɟɞɡɠ ɗŬ ŭɘŬŰɖɟɐůɞɡɛŮ Űɘɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ. 

ũɘŬ Űɞɜ ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɞɡ ɞɟɧűɞɡ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ Űɞ ˊɟɧŰɡˊɞ ŭɘŬɛɏɟɘůɛŬ əŬɘ ɛŮ Űɘɠ 

əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ŰɟɞˊɞˊɞɘɐůŮɘɠ ɗŬ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ ɞ ˊɟɧŰɡˊɞɠ ɧɟɞűɞɠ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ əŬɘ ɗŬ 

ŮˊŬɜŬɚɖűɗŮɑ əŬɘ ůŰɞɡɠ ɡˊɧɚɞɘˊɞɡɠ ɞɟɧűɞɡɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. ɆŰŬ ůɢɐɛŬŰŬ ˊɞɡ Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ 

ŬˊŮɘəɞɜɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ůŮɘɟɎ: Űɞ əŰɑɟɘɞ, ɏɜŬɠ Űɡˊɘəɧɠ ɧɟɞűɞɠ, ɏɜŬ Űɡˊɘəɧ ŭɘŬɛɏɟɘůɛŬ, ɧɚɞɘ 

ɞɘ ɢɩɟɞɘ Űɞɡ ŭɘŬɛŮɟɑůɛŬŰɞɠ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ. 

 

 

 

ɆɢɐɛŬ 1.18: ɇɞ əŰɑɟɘɞ ɤɠ ůɨɜɞɚɞ 
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ɆɢɐɛŬ 1.19: ȾɎŰɞɣɖ Űɡˊɘəɞɨ ɞɟɧűɞɡ 
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ɆɢɐɛŬ 1.20: ȾɎŰɞɣɖ Űɡˊɘəɞɨ ŭɘŬɛŮɟɑůɛŬŰɞɠ 

 

ɆɢɐɛŬ 1.21: ȾɎŰɞɣɖ Űɡˊɘəɧ ɡˊɜɞŭɤɛɎŰɘɞ 
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ɆɢɐɛŬ 1.22: ȾɎŰɞɣɖ Űɡˊɘəɧ ɡˊɜɞŭɤɛɎŰɘɞ master 
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ɆɢɐɛŬ 1.23: ȾɎŰɞɣɖ Űɡˊɘəɧ ɚɞɡŰɟɧ 
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ɆɢɐɛŬ 1.24: ȾɎŰɞɣɖ Űɡˊɘəɧ ůŬɚɧɜɘ - əɞɡɕɑɜŬ - ŰɟŬˊŮɕŬɟɑŬ 
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ɆɢɐɛŬ 1.25: ɄɟɞɚɖˊŰɘəɧ Űɡˊɘəɞɨ ŭɘŬɛŮɟɑůɛŬŰɞɠ 

 

 

ɆɢɐɛŬ 1.26: ɄɟɞɚɖˊŰɘəɧ Űɡˊɘəɞɨ ŭɘŬɛŮɟɑůɛŬŰɞɠ 
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2. ūɃɅɇȽȷ ȾȷɇȷɆȾȺɈȼɆ 

 

 

2.1. ũŮɜɘəɎ 

 

Ƀ ůŰɧɢɞɠ Űɞɡ ɛɖɢŬɜɘəɞɨ ŮɑɜŬɘ ɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ əŬŰŬůəŮɡɩɜ ɧˊɞɡ ɗŬ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɡˊɧɣɘɜ 

ŬˊŬɟŬɘŰɐŰɤɠ ɞɘ Ůɝɐɠ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ:  

ü ŬůűɎɚŮɘŬ 

ü ɞɘəɞɜɞɛɑŬ 

ü ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬ 

ü ŬɜɗŮəŰɘəɧŰɖŰŬ 

ü ŬɘůɗɖŰɘəɐ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ 

ü ŮəŰɏɚŮůɖ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ, ŮɘŭɘəɎ ůŮ ɏɟɔŬ ɛŮɔɎɚɖɠ əɚɑɛŬəŬɠ 

 ȼ ŮəŰɏɚŮůɖ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɐ ˊɟɞŮŰɞɘɛŬůɑŬ ůŰɞ ŮɟɔɞůŰɎůɘɞ, Űɖɜ 

ɛŮŰŬűɞɟɎ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ əŬɘ ŬɜɏɔŮɟůɖ Űɞɡɠ ůŰɞ ŮɟɔɞŰɎɝɘɞ. Ƀ ɛŮɚŮŰɖŰɐɠ ɏɢŮɘ ůŰɖ ŭɘɎɗŮůɐ 

Űɞɡ, Űɞɡɠ əŬɜɞɜɘůɛɞɨɠ ́ ɞɡ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɞ ɓŬůɘəɧŰŮɟɞ əŬɜɞɜɘůŰɘəɧ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ŮɘŭɘəɧŰŮɟŬ ůŰɖɜ 

Ⱥɡɟɩˊɖ Űɞɡɠ ȺɡɟɤəɩŭɘəŮɠ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ əŬɚɨˊŰɞɡɜ ɏɜŬ Ůɡɟɨ űɎůɛŬ ɗŮɛɎŰɤɜ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ŬɜŬűɨɞɜŰŬɘ əŬŰɎ Űɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ (ɛɧɟűɤůɖ, ŬɜɎɚɡůɖ, ŭɘŬůŰŬůɘɞɚɧɔɖůɖ, əɚˊ.) ɛɘŬɠ 

əŬŰŬůəŮɡɐɠ. 

Ƀ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ Űɤɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ űɞɟŰɑůŮɤɜ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŮˊŮɜŮɟɔɞɨɜ ůŰɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ 

ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ Ůɑŭɞɠ, Űɖ ɛɞɟűɐ əŬɘ Űɖɜ ɗɏůɖ ŬɡŰɐɠ. ȼ ȺɡɟɤˊŬɥəɐ Ȱɜɤůɖ ɏɢŮɘ ɗŮůˊɑůŮɘ 

əŬɜɧɜŮɠ ˊɞɡ ŮűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɧɚŬ ŰŬ əɟɎŰɖ ɛɏɚɖ Űɖɠ, ˊɟɞɤɗɩɜŰŬɠ Űɖ ůɡɜŮɟɔŬůɑŬ 

ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ əɟŬŰɩɜ ɛŮɚɩɜ əŬɘ ŮɝŬůűŬɚɑɕɞɜŰŬɠ ɏɜŬ ˊɟɧŰɡˊɞ ɓŮɚŰɑɤůɖɠ əŬɘ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ 

Űɞɡ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɞɨ ŰɞɛɏŬ. ɆŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ɔɘŬ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůɞɡɛŮ Űɘɠ ŭɟɎůŮɘɠ ˊɞɡ ɗŬ 

ŮűŬɟɛɞůŰɞɨɜ Ůˊɑ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ əɎɜɞɡɛŮ ɢɟɐůɖ Űɤɜ Eurocodes (ȺɡɟɤəɩŭɘəŮɠ), əŬɘ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ Űɞɜ Eurocode 1(ȺɡɟɤəɩŭɘəŬ 1) əŬɘ ɛɏůɤ Űɞɜ Ⱥɗɜɘəɩɜ ɄɟɞůŬɟŰɖɛɎŰɤɜ 

ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ ɔɘŬ Űɘɠ ɘŭɘŬɘŰŮɟɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ əɎɗŮ ɢɩɟŬɠ (ˊɢ. ůŮɘůɛɘəɏɠ 

ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ, ɢɘɧɜɘ, ɎɜŮɛɞ, əɚˊ.) 

ɆŰɖɜ ɛŮɚɏŰɖ ŬɡŰɐ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ŭɘɎűɞɟŬ ɛɏɟɖ Űɤɜ Ⱥɡɟɤəɤŭɘəɩɜ ɔɘŬ ɜŬ ɛŮɚŮŰɖɗŮɑ 

ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ. ŪŬ ɔɑɜŮɘ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ȺɡɟɤəɩŭɘəŬ 0: ȸŬůɘəɏɠ Ŭɟɢɏɠ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ, ɔɘŬ Űɖɜ 

ɔŮɜɘəɧŰŮɟɖ ŬɜɎɚɡůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, Űɞɡ ȺɡɟɤəɩŭɘəŬ 1: ȹɟɎůŮɘɠ, ɔɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ 

ŭɟɎůŮɤɜ Ůɑ́ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ, Űɞɡ ȺɡɟɤəɩŭɘəŬ 2: ɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ əŬŰŬůəŮɡɩɜ Ŭˊɧ 

ůəɡɟɧŭŮɛŬ, ɔɘŬ ɜŬ ɛŮɚŮŰɖɗɞɨɜ ŰŬ  ɡˊɧɔŮɘŬ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɞˊɚɘůɛɏɜɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ, 

Űɞɡ  ȺɡɟɤəɩŭɘəŬ 3: ɆɢŮŭɘŬůɛɧɠ əŬŰŬůəŮɡɩɜ Ŭ́ ɧ ɢɎɚɡɓŬ, ɧˊɞɡ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɖɠ Ŭɜɤŭɞɛɐɠ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɞɛɘəɧ ɢɎɚɡɓŬ. ũɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ ůŮɘůɛɘəɩɜ űɞɟŰɑůŮɤɜ ɗŬ ɚɖűɗŮɑ 

ɡˊɧɣɖ ɞ ȺɡɟɤəɩŭɘəŬɠ 8: ȷɜŰɘůŮɘůɛɘəɧɠ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ əŬɘ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ɗŬ ɔɑɜŮɘ ɢɟɐůɖ Űɞɡ 

Ⱥɚɚɖɜɘəɞɨ ȷɜŰɘůŮɘůɛɘəɞɨ ȾŬɜɞɜɘůɛɞɨ ȺȷȾ 2000. 

 

ȷˊɧ Űɞ Ⱥɗɜɘəɧ ɄɟɞůɎɟŰɖɛŬ Űɞɡ ȺɡɟɤəɩŭɘəŬ 1 ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ŭɘɎɟəŮɘŬɠ ɕɤɐɠ  

ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɛɘŬ ŮɜŭŮɘəŰɘəɐ Űɘɛɐ ŭɘɎɟəŮɘŬɠ ɕɤɐɠ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ůŮ ɢɟɧɜɘŬ (ɧˊɤɠ 

űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 2.1), Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐůɞɡɛŮ ɔɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Ɏɚɚɤɜ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ, ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɧŰŬɜ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɡɛŮ Űɞɜ ůŮɘůɛɧ 

ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ əŬɘ ɎɚɚŮɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ. 

 



 
27 

ɄɑɜŬəŬɠ 2.1: ȺɜŭŮɘəŰɘəɐ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɕɤɐɠ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ EC 0 

 

2.2. ɃɟɘŬəɏɠ ȾŬŰŬůŰɎůŮɘɠ  

 

ɃɟɘŬəɏɠ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ ŮəŮɑɜŮɠ ɞɘ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ˊɏɟŬɜ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɞ űɏɟɞɜŰŬɠ 

ɞɟɔŬɜɘůɛɧɠ ɐ ŰɛɐɛŬ ŬɡŰɞɨ ŭŮɜ ɘəŬɜɞˊɞɘŮɑ ˊɚɏɞɜ ŰŬ əɟɘŰɐɟɘŬ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ. Ƀɘ ɞɟɘŬəɏɠ 

əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ Ůɝɐɠ ŭɡɞ əŬŰɖɔɧɟɘŮɠ: 

¶ ɃɟɘŬəɏɠ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ŬůŰɞɢɑŬɠ ˊɞɡ  ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ əŬŰɎɟɟŮɡůɖ ɐ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ 

ɛɞɟűɏɠ ŬůŰɞɢɑŬɠ ɞɚɧəɚɖɟɖɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɐ ŰɛɐɛŬŰɧɠ Űɖɠ. 

¶ ɃɟɘŬəɏɠ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ ůɡɜɗɐəŮɠ ˊɏɟŬɜ Űɤɜ 

ɞˊɞɑɤɜ ɞɘ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜŮɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɐ ŰɛɐɛŬŰɧɠ Űɖɠ 

ŭŮɜ ˊɚɖɟɞɨɜŰŬɘ. 

Ƀɘ ɞɟɘŬəɏɠ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ŬůŰɞɢɑŬɠ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɖɜ ŬůűɎɚŮɘŬ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ, Űɤɜ ɢɟɖůŰɩɜ əŬɘ 

Űɖɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɤɜ ˊŮɟɘŮɢɞɛɏɜɤɜ: 

¶ ȷˊɩɚŮɘŬ ɘůɞɟɟɞˊɑŬɠ Űɞɡ űɏɟɞɜŰɞɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ ɤɠ ɎəŬɛˊŰɞɡ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ ɐ 

ɞˊɞɘɞɡŭɐˊɞŰŮ ɛɏɚɞɡɠ. 

¶ ȷůŰɞɢɑŬ ɚɧɔɤ ɡˊɏɟɓŬůɖɠ Űɖɠ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖɠ əŬɘ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɞɡ űɏɟɞɜŰɞɠ 

ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ ɐ ɞˊɞɘɞɡŭɐˊɞŰŮ ɛɏɚɞɡɠ ůŮ ɛɖɢŬɜɘůɛɧ, ɗɟŬɨůɖ, ŬˊɩɚŮɘŬ ŮɡůŰɎɗŮɘŬɠ 

Űɞɡ. 

¶ ȷůŰɞɢɑŬ ɚɧɔɤ əɧ́ɤůɖɠ ɐ Ɏɚɚɤɜ űɞɟŰɑůŮɤɜ ŮɝŬɟŰɩɛŮɜɤɜ Ŭˊɧ Űɞɜ ɢɟɧɜɞ. 

Ƀɘ ɞɟɘŬəɏɠ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬɠ Ŭűɞɟɞɨɜ: 

¶ ɇɘɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŮɠ Ŭ́ ŬɘŰɐůŮɘɠ Űɞɡ űɏɟɞɜŰŬ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ ɐ ŭɞɛɘəɞɨ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ ɡˊɧ 

ůɡɜɗɐəŮɠ ůɡɜɐɗɞɡɠ ɢɟɐůɖɠ 

¶ ȼ ɎɜŮůɖ Űɤɜ ɢɟɖůŰɩɜ 

¶ ȼ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ŮɛűɎɜɘůɖ Űɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ( ˊɢ. ɏɜŰɞɜɖ ůəŬˊŰɘəɐ 

ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖ, ŮəŰŮŰŬɛɏɜɖ ɢɟɤɛɎŰɤůɖ ) 

ŪŬ ɐŰŬɜ ɢɟɐůɘɛɞ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ŭɘɎəɟɘůɖ ɛŮŰŬɝɨ ŬɜŬůŰɟɏɣɘɛɤɜ əŬɘ ɛɖ ï ŬɜŬůŰɟɏɣɘɛɤɜ ɞɟɘŬəɩɜ 

əŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬɠ. 

Ƀɘ ŭɟɎůŮɘɠ ˊɞɡ ŮˊɘɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ ɛŮ Űɖ ɛɞɟűɐ ůɡɜŭɡŬůɛɩɜ ɔɘŬ Űɘɠ 

ˊɟɞŬɜŬűŮɟɗŮɑůŮɠ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ, ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ůŮ: 

¶ ȯɛŮůŮɠ, ˊɢ. ůɡɔəŮɜŰɟɤɛɏɜŬ ɐ ɞɛɞɘɧɛɞɟűŬ əŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜŬ ɔɟŬɛɛɘəɎ əŬɘ 

ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɎ űɞɟŰɑŬ 
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¶ ȰɛɛŮůŮɠ, ˊɢ.  ŮˊɘɓŬɚɚɧɛŮɜɖ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖ ɚɧɔɤ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘŬəɐɠ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ ɐ 

ɡ́ɞɢɩɟɖůɖɠ ůŰɖɟɑɝŮɤɜ ɐ ŮˊɘɓŬɚɚɧɛŮɜɖ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ ɚɧɔɤ ůŮɘůɛɞɨ. 

 

 

Ƀɘ ŭɟɎůŮɘɠ ŬɡŰɏɠ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞ ɢɟɧɜɞ ŰŬɝɘɜɞɛɞɨɜŰŬɘ ůŮ:  

¶ ɀɧɜɘɛŮɠ, ˊɢ ɑŭɘɞ ɓɎɟɞɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ 

¶ ɀŮŰŬɓɚɖŰɏɠ, ˊɢ ŮˊɘɓŬɚɚɧɛŮɜŬ űɞɟŰɑŬ ůŮ ́ŬŰɩɛŬŰŬ əŰɘɟɑɤɜ, ŭɞəɞɨɠ ɐ ůŰɏɔŮɠ, 

űɞɟŰɑŬ ɢɘɞɜɘɞɨ ɐ űɞɟŰɑŬ Ŭɜɏɛɞɡ. 

ɋɠ ɟ́ɞɠ Űɖ ɗɏůɖ Űɞɡɠ ɞɘ ŭɟɎůŮɘɠ ŰŬɝɘɜɞɛɞɨɜŰŬɘ ůŮ: 

¶ ȾŬɗɞɟɘůɛɏɜŮɠ, ˊɢ ɑŭɘɞ ɓɎɟɞɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ 

¶ ȺɚŮɨɗŮɟŮɠ, ˊɢ əɘɜɖŰɎ ŮˊɘɓŬɚɚɧɛŮɜŬ űɞɟŰɑŬ ɔŮɟŬɜɞɔŮűɡɟɩɜ 

ɋɠ ˊɟɞɠ Űɖ űɨůɖ Űɞɡɠ ɐ Űɖɜ Ŭˊɧəɟɘůɖ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ŰŬɝɘɜɞɛɞɨɜŰŬɘ ůŮ:  

¶ ɆŰŬŰɘəɏɠ 

¶ ȹɡɜŬɛɘəɏɠ 

 

2.3. ɀɧɜɘɛŬ ūɞɟŰɑŬ 

 

ɇŬ ɛɧɜɘɛŬ ɐ ɜŮəɟɎ űɞɟŰɑŬ ŮɑɜŬɘ ŰŬ űɞɟŰɑŬ ́ ɞɡ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ́ ɎɜŰɞŰŮ ɡˊɧɣɖ ůŰɘɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ 

əŬɘ ŮˊɘɓɎɚɚɞɡɜ ůŰŬŰɘəɐ űɧɟŰɘůɖ, ŭɖɚŬŭɐ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ űɞɟŰɑŬ ůŰŬɗŮɟɐɠ ɗɏůɖɠ əŬɘ 

ŭɘŮɨɗɡɜůɖɠ. ɆŮ ŬɡŰɎ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɞɡ ɘŭɑɞɡ ɓɎɟɞɡɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ əŬɘ ŰŬ 

ɛɧɜɘɛŬ ˊɟɞůŬɟŰɖɛɏɜŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ, ɧˊɤɠ Űɞ ɡɚɘəɧ ůŰɏɔŬůɖɠ, ɞɘ ŮˊɘəŬɚɨɣŮɘɠ əŬɘ ɞɘ ŮˊŮɜŭɨůŮɘɠ, 

ɞ ɖɚŮəŰɟɞɛɖɢŬɜɞɚɞɔɘəɧɠ Ůɝɞˊɚɘůɛɧɠ, ɞɘ ɡŭɟŬɡɚɘəɏɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ, əɚˊ. ɇŬ ɛɧɜɘɛŬ űɞɟŰɑŬ 

ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ůŮ əɨɟɘŬ əŬɘ ůŮ ŭŮɡŰŮɟŮɨɞɜŰŬ. ȾɨɟɘŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ ŮəŮɑɜŬ ́ ɞɡ əŬŰɎ ɛɏɔŮɗɞɠ 

ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŬ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɞ əɨɟɘɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɤɜ ɛɞɜɑɛɤɜ. ɋɠ ŭŮɡŰŮɟŮɨɞɡůŮɠ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ɡˊɧɚɞɘˊŮɠ űɞɟŰɑůŮɘɠ, ɧˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɖɠ ŰɎɝɖɠ ɛɧɜɘɛŬ űɞɟŰɑŬ. ɆŰɞɜ 

ȺɡɟɤəɩŭɘəŬ 1 ɄŬɟɎɟŰɖɛŬ ȷ ŭɑɜɞɜŰŬɘ ůŮ ɛɞɟűɐ ˊɑɜŬəŬ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ɑŭɘŬ ɓɎɟɖ Űɤɜ 

ɡɚɘəɩɜ ˊɞɡ ŭɡɜɖŰɘəɎ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɔɘŬ ůŰɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 2.2: ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ɘŭɑŬ ɓɎɟɖ ɡɚɘəɩɜ 
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2.3.1. Ȳŭɘɞ ȸɎɟɞɠ ɆŰɞɘɢŮɑɤɜ ɇɞɡ ūɏɟɞɜŰɞɠ ɃɟɔŬɜɘůɛɞɨ 

 

ɇŬ ɑŭɘŬ ɓɎɟɖ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Űɞɡ űɞɟɏŬ ɡˊɞɚɞɔɑůɗɖəŬɜ ŬɡŰɧɛŬŰŬ Ŭˊɧ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ, 

Ŭűɞɨ əŬɗɞɟɑůŰɖəŬɜ ŰŬ ɑŭɘŬ ɓɎɟɖ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ. ɆŰɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ ŮɘůɎɔɞɡɛŮ Űɞ ɑŭɘɞ ɓɎɟɞɠ 

Űɞɡ ŭɞɛɘəɞɨ ɢɎɚɡɓŬ 78,5 kN/m3 əŬɘ Űɞ ɑŭɘɞ ɓɎɟɞɠ Űɞɡ ɞˊɚɘůɛɏɜɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ 25 

kN/m3 . 

 

2.3.2. ɇɞɘɢɞˊɞɘɑŮɠ Ʉɚɐɟɤůɖɠ 

 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ ůɢɏŭɘŬ Űɖɠ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐɠ ɛŮɚɏŰɖɠ ɏɢɞɡɛŮ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŮɘ Űɖ ɗɏůɖ Űɤɜ 

Űɞɘɢɞˊɞɘɘɩɜ ˊɚɐɟɤůɖɠ. ɆɢŮŭɘɎɕɞɜŰŬɠ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ ɡ ɏ́ɟ Űɖɠ ŬůűŬɚŮɑŬɠ ɗŬ 

ŰɞˊɞɗŮŰɐůɞɡɛŮ ɏɜŬ ɔɟŬɛɛɘəɧ űɞɟŰɑɞ ůŮ ɧɚɞ Űɞ ɛɐəɞɠ Űɤɜ ŭɞəɩɜ əŬɘ Űɞ ɛɏŰɟɞ Űɞɡ 

ɔɟŬɛɛɘəɞɨ űɞɟŰɘɞɨ ɗŬ ŮɑɜŬɘ WŰɞɘɢɞˊɚɐɟɤůɖɠ=1,35kN/m (0,45kN/m2ɢ3m), ɛŮ ɨɣɞɠ 

ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬɠ ŰŬ 3m. ȼ ɛɞɟűɐ Űɖɠ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬɠ ˊɚɐɟɤůɐɠ ˊɞɡ ɗŬ əŬŰŬůəŮɡɎůɞɡɛŮ, 

űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɞ ɆɢɐɛŬ 2.2 əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɛŮŰŬɚɚɘəɧ ůəŮɚŮŰɧ ɛŮ ɛɞɜɧ ɞɟɗɞůŰɎŰɖ əŬɘ 

ŭɘˊɚɐ ɔɡɣɞůŬɜɑŭŬ. ȼ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬ ˊɞɡ ɗŬ əŬŰŬůəŮɡɎůɞɡɛŮ ɏɢŮɘ ůɡɜɞɚɘəɧ ˊɎɢɞɠ 10cm, 

ɖ ɗŮɟɛɞɛɞɜɤŰɘəɐ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ŮɑɜŬɘ k=0,61W/m2K əŬɘ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɖɢɞɛɧɜɤůɖɠ ŮɑɜŬɘ 

RW,R:50 dB əŬŰɎ DIN 4109. 

 

ɆɢɐɛŬ 2.1: ɇɞɘɢɞˊɞɘɑŬ Ʉɚɐɟɤůɖɠ 
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2.3.3. ȺˊɘəŬɚɨɣŮɘɠ ȹŬˊɏŭɤɜ 

 

ȼ ŮˊɘəɎɚɡɣɖ Űɤɜ ŭŬˊɏŭɤɜ ŮɑŰŮ ɗŬ ŮɑɜŬɘ ɛŮ ˊɚŬəɑŭɘŬ ŮɑŰŮ ɗŬ ŮɑɜŬɘ ɝɨɚɘɜɞ ŭɎˊŮŭɞ. ɆŰɖɜ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬɡŰɐ ŮˊɘɚɏɔɞɡɛŮ ŰŬ ˊɚŬəɑŭɘŬ, ŭɘɧŰɘ ůɡɜɐɗɤɠ Űɞ ůɡɜɞɚɘəɧ Űɞɡɠ ɓɎɟɞɠ Ůˊɘ 

Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ŮɑɜŬɘ ŭɡůɛŮɜɏůŰŮɟɞ. Ƀɘ ŮˊɘəŬɚɨɣŮɘɠ Űɤɜ ŭŬˊɏŭɤɜ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ 

ŰůɘɛŮɜŰɞəɞɜɑŬ ŮɝɞɛɎɚɡɜůɖɠ, əɧɚɚŬ ˊɚŬəɘŭɑɤɜ əŬɘ ˊɚŬəɑŭɘŬ, ɔɘŬ ŬɡŰɧ Űɞ ɚɧɔɞ 

ɡˊɞɚɞɔɑůɗɖəŮ ɤɠ ɏɜŬ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɧ ɛɧɜɘɛɞ űɞɟŰɑɞ 1,00 kN/m2, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮűŬɟɛɧůɗɖəŮ 

ůŮ ɧɚɖ Űɖɜ əɎŰɞɣɖ. 

  

ɆɢɐɛŬ 2.2: ɇŮɚɘəɐ ɛɞɟűɐ Űɖɠ ŮˊɘəɎɚɡɣɖɠ Űɤɜ ŭŬ́ ɏŭɤɜ 

 

2.3.4. ɀɞɜɩůŮɘɠ ȹɩɛŬŰɞɠ 

 

Ƀɘ ɛɞɜɩůŮɘɠ Űɞɡ ŭɩɛŬŰɞɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ űɟɎɔɛŬ ɡŭɟŬŰɛɩɜ, ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ 

ɞɟɞűɐɠ ɛŮ Ŭűɟɩŭɖ ˊɞɚɡůŰŮɟɑɜɖ ˊɎɢɞɡɠ 5cm, ɔŮɤɨűŬůɛŬ , ŮɚŬűɟɞɛˊŮŰɧɜ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ Űɤɜ ɟɨůŮɤɜ Ŭˊɞɟɟɞɐɠ Űɤɜ ɧɛɓɟɘɤɜ ɡŭɎŰɤɜ, ŭɘ́ɚɐ ůŰɟɩůɖ Ŭˊɧ 

ŬůűŬɚŰɘəɐ ɛŮɛɓɟɎɜɖ əŬɘ Űɏɚɞɠ Űɖɜ ŰŮɚɘəɐ ˊɟɞůŰŬůɑŬ ɛŮ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ ŭŬˊɏŭɞɡ 

ˊɎɢɞɡɠ 5cm. ɇɞ ůɡɜɞɚɘəɧ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɧ ɛɧɜɘɛɞ űɞɟŰɑɞ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ŮɑɜŬɘ 3,50kN/m2 

. 

 

 

ɆɢɐɛŬ 2.3: ɀɧɜɤůɖ ɓŬŰɞɨ ŭɩɛŬŰɞɠ 

 

 

 



 
31 

2.3.5. ȺˊŮɜŭɨůŮɘɠ Ƀɟɞűɩɜ 

 

ȼ Ůˊɏɜŭɡůɖ Űɖɠ ɞɟɞűɐɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ŬɜŬɟŰɖɛɏɜɞ ɛŮŰŬɚɚɘəɧ ůəŮɚŮŰɧ əŬɘ Űɖ 

ɔɡɣɞůŬɜɑŭŬ, ŭɘŬɛɞɟűɤɛɏɜɖ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɐ ɛŮɚɏŰɖ. ɇɞ ůɡɜɞɚɘəɧ 

ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɧ ɛɧɜɘɛɞ űɞɟŰɑɞ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ŮɑɜŬɘ 0,20 kN/m2 

 

 

ɆɢɐɛŬ 2.4 ï 2.5: ȺˊŮɜŭɨůŮɘɠ ɞɟɞűɐɠ ůŰɞ Ŭɟɢɘəɧ əŬɘ ŰŮɚɘəɧ ůŰɎŭɘɞ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ 

 

 

2.3.6.  ɀɖɢŬɜɞɚɞɔɘəɏɠ ȺɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ 

 

Ƀɘ ɛɖɢŬɜɞɚɞɔɘəɏɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ əɚɘɛŬŰɘůŰɘəɏɠ ɛɞɜɎŭŮɠ, Űɞ 

ůɨůŰɖɛŬ ɣɨɝɖɠ- ɗɏɟɛŬɜůɖɠ, Űɞ ůɨůŰɖɛŬ əɡəɚɞűɞɟɑŬɠ, Űɘɠ ůɤɚɖɜɩůŮɘɠ ŬɡŰɩɜ, əŬɗɩɠ 

əŬɘ Űɘɠ ɖɚŮəŰɟɞɚɞɔɘəɏɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ. ɇɞ ůɡɜɞɚɘəɧ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɧ ɛɧɜɘɛɞ űɞɟŰɑɞ ˊɞɡ 

ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ŮɑɜŬɘ 4,00 kN/m2. Ƀɘ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ŬɡŰɏɠ ɗŬ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗɞɨɜ ůŰɞ ɡˊɧɔŮɘɞ əŬɘ 

ŭŮɜ ɗŬ ˊɟɞəŬɚɏůɞɡɜ ɏɜŰɞɜŮɠ űɞɟŰɘəɏɠ ɘŭɘŬɘŰŮɟɧŰɖŰŮɠ. ɈˊɎɟɢɞɡɜ ɧɛɤɠ əŬɘ  

ɛɖɢŬɜɞɚɞɔɘəɏɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ˊɞɡ ɗŬ ŮɑɜŬɘ ŬɜŬɟŰɖɛɏɜŮɠ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ 

ůɤɚɖɜɩůŮɘɠ űɡůɘəɞɨ ŬŮɟɘɞɨ, ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɡ́ɟɧůɓŮůɖɠ Űɤɜ əɞɘɜɞɢɟɐůŰɤɜ ɢɤɟɩɜ, 

ůɤɚɖɜɩůŮɘɠ ɨŭɟŮɡůɖɠ , ŬˊɞɢɏŰŮɡůɖɠ,  əŬɘ Űɤɜ ɖɚŮəŰɟɞɚɞɔɘəɩɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ. ɇɞ 

ůɡɜɞɚɘəɧ ɛɧɜɘɛɞ űɞɟŰɑɞ Ŭˊɧ Űɘɠ ŬɜŬɟŰɖɛɏɜŮɠ ɛɖɢŬɜɞɚɞɔɘəɏɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ˊɞɡ 

ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ŮɑɜŬɘ 0,30 kN/m2 . 

  

     

  

ɆɢɐɛŬ 2.6 ï 2.7: ɀɖɢŬɜɞɚɞɔɘəɏɠ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ 
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2.4. ȾɘɜɖŰɎ űɞɟŰɑŬ 

 

ɇŬ əɘɜɖŰɎ ɐ ɛŮŰŬɓɚɖŰɎ űɞɟŰɑŬ ŮɑɜŬɘ űɞɟŰɑŬ ɓŬɟɨŰɖŰŬɠ ɐ ́ɚŮɡɟɘəɎ űɞɟŰɑŬ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ 

Ŭˊɧ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬɘ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŬɟɞɡůɑŬ Ŭɜɗɟɩˊɤɜ, Ůˊɑˊɚɤɜ, 

əɘɜɖŰɞɨ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ, ɞɢɖɛɎŰɤɜ, Ŭ ɞ́ɗɖəŮɡɛɏɜɤɜ ŬɔŬɗɩɜ. ɇŬ űɞɟŰɑŬ ŬɡŰɎ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ əŬŰɎ ŭɡůɛŮɜɐ Űɟɧˊɞ ůŰɞɜ űɞɟɏŬ, ɩůŰŮ ɜŬ əŬɚɨˊŰɞɜŰŬɘ ɧɚŮɠ ɞɘ ŮɜŭŮɢɧɛŮɜŮɠ 

əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ űɞɟŰɑůŮɤɠ (ŭɡůɛŮɜŮɑɠ űɞɟŰɑůŮɘɠ) əŬɘ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ɖ ŭɡůɛŮɜɐɠ Ůˊɘɟɟɞɐ 

Űɞɡɠ. 

Ƀɘ ŮˊɘɓŬɚɚɧɛŮɜŮɠ ŭɟɎůŮɘɠ ŮˊŮɜŮɟɔɞɨɜ ɤɠ ɞɘɞɜŮɑ ůŰŬŰɘəɩɜ űɞɟŰɑůŮɤɜ, ɧɛɤɠ ɡˊɎɟɢŮɘ ɖ 

ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ŮɛűɎɜɘůɖɠ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ ůɡɜŰɞɜɘůɛɞɨ, ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, Ŭˊɧ ůɡɔɢɟɞɜɘůɛɏɜɖ 

ɟɡɗɛɘəɐ əɑɜɖůɖ Ŭɜɗɟɩˊɤɜ ( ˊɢ. ɢɞɟɧ ɐ ɎɚɛŬŰŬ) ɐ ŮɘůŬɔɤɔɐɠ ůɖɛŬɜŰɘəɐɠ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖɠ 

űɞɟɏŬ, ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ́ɟɞɓɚɏˊŮŰŬɘ ŭɡɜŬɛɘəɐ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ ůŰɞ ˊɟɞůɞɛɞɑɤɜŬ űɧɟŰɘůɖɠ. 

ɋɠ əɘɜɖŰɎ űɞɟŰɑŬ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɗŬ ɚɎɓɞɡɛŮ ɡˊɧɣɖ əŬɘ Űɞ ɤűɏɚɘɛɞ űɞɟŰɑɞ, Űɞ űɞɟŰɑɞ 

Ŭɜɏɛɞɡ əŬɘ Űɞ űɞɟŰɑɞ ɢɘɞɜɘɞɨ. 

 

2.4.1. ɋűɏɚɘɛɞ ȾɘɜɖŰɧ ūɞɟŰɑɞ 

 

ɇɞ ɤűɏɚɘɛɞ əɘɜɖŰɧ űɞɟŰɑɞ ůŮ ɢɩɟɞɡɠ ɛŮ ɢɟɐůɖ əŬŰɞɘəɑŬɠ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ 

ɢɩɟɞɡ ŭɘŬəɟɑɜŮŰŬɘ ůŮ ́ɚɎəŮɠ, əɚɑɛŬəŮɠ əŬɘ ɛˊŬɚəɧɜɘŬ ɐ ́ɟɧɓɞɚɞɠ. ɃɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ 

ȺɡɟɤəɩŭɘəŬ 1, ɀɏɟɞɠ 1-1 ɤɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ɢɟɐůɖɠ ȷ əŬɘ ɘůɞɨŰŬɘ ɛŮ 2 kN/m2 ɔɘŬ Űɘɠ 

ˊɚɎəŮɠ, ɛŮ 4 kN/m2 Űɘɠ ůəɎɚŮɠ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɗŬ ŮűŬɟɛɧůɞɡɛŮ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ůŮ ɧɚɞ Űɞ ŮɛɓŬŭɧɜ 

Űɖɠ əɎŰɞɣɖɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 2.3: ȾŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ɉɟɐůɖɠ ȾŰɑɟɘɞɡ  
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ɄɑɜŬəŬɠ 2.4: ɋűɏɚɘɛŬ əɘɜɖŰɎ űɞɟŰɑŬ 

 

2.4.2. ūɞɟŰɑŬ ɉɘɞɜɘɞɨ 

 

ɇɞ űɞɟŰɑɞ Űɞɡ ɢɘɞɜɘɞɨ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ ȺɡɟɤəɩŭɘəŬ 1, ɀɏɟɞɠ 1-3, ˊɞɡ 

ˊŮɟɘɏɢŮɘ ɞŭɖɔɑŮɠ ɔɘŬ Űɖ űɧɟŰɘůɖ ɢɘɞɜɘɞɨ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɏɚŬɓŮ ɢɤɟɎ ɡˊɧ ůɡɜɗɐəŮɠ ɜɖɜŮɛɑŬɠ 

ɐ ɛŮ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜɖ ɨˊŬɟɝɖ. ɇŬ űɞɟŰɑŬ ŬɡŰɎ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŮ əŰɑɟɘŬ ɐ ůŮ ɏɟɔŬ ˊɞɚɘŰɘəɞɨ 

ɛɖɢŬɜɘəɞɨ ɔŮɜɘəɎ, ɔɘŬ ɡɣɧɛŮŰɟɞ əɎŰɤ Űɤɜ 1500m. Ȱɢɞɡɜ ˊɟɞəɨɣŮɘ ɛŮ Űɖɜ ˊŬɟŬŭɞɢɐ 

űɡůɘəɐɠ Ŭ ɧ́ɗŮůɖɠ əŬɘ ŭŮɜ ɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɡˊɧɣɖ ˊɘɗŬɜɐ ŰŮɢɜɖŰɐ ŬűŬɑɟŮůɖ ɐ ŬɜŬŭɘŬɜɞɛɐ 

ɢɘɞɜɘɞɨ Ůɑ́ Űɖɠ ůŰɏɔɖɠ ɡˊɧ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ ˊŬɟɏɛɓŬůɖ. ɇɞ űɞɟŰɑɞ Űɞɡ ɢɘɞɜɘɞɨ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ 

ɧŰɘ ŮˊɘŭɟɎ əŬŰŬəɧɟɡűŬ əŬɘ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɖɜ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ ˊɟɞɓɞɚɐ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ Űɖɠ 

ůŰɏɔɖɠ, Ůɜɩ əŬŰŬŰɎůůŮŰŬɘ ůŰɘɠ ŮɚŮɨɗŮɟŮɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ ŭɟɎůŮɘɠ. ɆŮ Ůɘŭɘəɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ, 

ɧŰŬɜ ɞɘ əŬŰŬɔɟŬűɏɠ Űɖɠ ɢɘɞɜɧˊŰɤůɖɠ ŭɑɜɞɡɜ ŬəɟŬɑŮɠ Űɘɛɏɠ, Űɞ Ůɜ ɚɧɔɤ űɞɟŰɑɞ, ɛˊɞɟŮɑ 

ɜŬ əŬŰŬɜɏɛŮŰŬɘ Ůɑ́ Űɖ ůŰɏɔɖɠ ɛŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɧ Űɟɧˊɞ. 

A. Ʉɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ űɞɟŰɘɞɨ ɢɘɞɜɘɞɨ(s) ůŮ ůŰɏɔŮɠ 

ɇɞ űɞɟŰɑɞ ɢɘɞɜɘɞɨ ůŮ ɛɘŬ ůŰɏɔɖ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ůɢɏůɖ: 

ί ‘ ὅ ὅ ί   (2.1) 

ɧˊɞɡ:  

¶ ɛi:  ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɛɞɟűɐɠ ɢɘɞɜɘɞɨ 

¶ Ce=1 ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɏəɗŮůɖɠ, ɔɘŬ əŬɜɞɜɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ 

¶ Ct=1 ɞ ɗŮɟɛɘəɧɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ, ɔɘŬ əŬɜɞɜɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ɗŮɟɛɘəɐɠ                                                       

  ɛɞɜɩůŮɘɠ Űɖɠ ůŰɏɔɖɠ 

¶ sk  ɖ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐ Űɘɛɐ Űɞɡ űɞɟŰɘɞɨ ɢɘɞɜɘɞɨ Ůˊɘɩ ŮŭɎűɞɡɠ 
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B. Ʉɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐɠ Űɘɛɐɠ Űɞɡ űɞɟŰɑɞɡ ɢɘɞɜɘɞɨ (sk) Ů ɑ́ Űɞɡ 

ŮŭɎűɞɡɠ. 

 

ũɘŬ Űɘɠ ɢɩɟŮɠ Űɖɠ ȺɡɟɤˊŬɥəɐɠ Ȱɜɤůɖɠ, ɞɘ Űɘɛɏɠ Űɞɡ sk ŭɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞ ˊŬɟɎŰɖɛŬ C Űɞɡ 

EN 1991 Part 1-3. ũɘŬ Űɖɜ ȺɚɚɎŭŬ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ Ⱥɗɜɘəɧ ɄɟɞůɎɟŰɖɛŬ, ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ 

ˊŬɟŬəɎŰɤ ŰɟŮɘɠ ɕɩɜŮɠ ɢɘɞɜɘɞɨ, ɛŮ Űɘɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ sk,0 Űɤɜ 

űɞɟŰɑɤɜ ɔɘŬ ɏŭŬűɞɠ ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɖ ůŰɎɗɛɖ Űɖɠ ɗɎɚŬůůŬɠ. 

¶ Ȼɩɜɖ 1 (sk,0=0,40  kN/m2): Ɂɞɛɞɑ ȷɟəŬŭɑŬɠ, ȼɚŮɑŬɠ, ȿŬəɤɜɑŬɠ, ɀŮůůɖɜɑŬɠ 

əŬɘ ɧɚŬ ŰŬ ɜɖůɘɎ Űɤɜ ɆˊɞɟɎŭɖɜ əŬɘ Űɖɠ ȺɡɓɞɑŬɠ. 

¶ Ȼɩɜɖ 2 (sk,0=0,80  kN/m2): Ɉˊɧɚɞɘˊɖ ɢɩɟŬ 

¶ Ȼɩɜɖ 3 (sk,0=1,70  kN/m2): Ɂɞɛɞɑ ɀŬɔɜɖůɑŬɠ, ūɗɘɩŰɘŭŬɠ, ȾŬɟŭɑŰůŬɠ, 

ɇɟɑəŬɚɤɜ, ȿɎɟɘůŬɠ, ɆˊɞɟɎŭŮɠ əŬɘ ȺɨɓɞɘŬ.  

ũɘŬ ɚɞɔɞɨɠ ŭɘŬůŰŬůɘɞɚɧɔɖůɖɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬɘ Űɖɠ Ŭɟɢɘəɐɠ ˊŬɟŬŭɞɢɐɠ Űɞɡ ɧŰɘ Űɞ əŰɑɟɘɞ 

ɗŬ əŬŰŬůəŮɡŬůŰŮɑ ůŰɞɜ ɜɞɛɧ ȷŰŰɘəɐɠ, Ŭɜ ɡˊɞɗɏůɞɡɛŮ ɤɠ ɡɣɧɛŮŰɟɞ ŮŭɎűɞɡɠ ůŰɖɜ ɗɏůɖ 

Űɞɡ ɏɟɔɞɡ 500,00 m, ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɧŰɘ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɖ Ȼɩɜɖ 2 əŬɘ ɛŮ sk,0=0,80  kN/m2. 

ȼ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐ Űɘɛɐ Űɞɡ sk Űɞɡ űɞɟŰɘɞɨ Űɞɡ ɢɘɞɜɘɞɨ Ůɑ́ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ ůŮ  kN/m2   ůŮ 

ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɖɠ ɕɩɜɖɠ əŬɘ Űɞɡ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞɡ ɡɣɞɛɏŰɟɞɡ (ȷ), ɔɘŬ ɛɘŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ 

ŰɞˊɞɗŮŰŮɑůŬɘ, ŭɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ůɢɏůɖ: 

ί ίȟ ρ   (2.2)  

ɧˊɞɡ:  

¶ sk,0 ɖ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐ Űɘɛɐ Űɞɡ űɞɟŰɘɞɨ ɢɘɞɜɘɞɨ ůŰɖ ůŰɎɗɛɖ Űɖɠ ɗɎɚŬůůŬɠ 

(ŭɖɚŬŭɐ ɔɘŬ ȷ=0), ůŮ kN/m2 

¶ ȷ Űɞ ɡɣɧɛŮŰɟɞ Űɖɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖɠ ŰɞˊɞɗŮůɑŬɠ Ŭˊɧ Űɖ ůŰɎɗɛɖ Űɖɠ 

ɗɎɚŬůůŬɠ. 

 

C. Ʉɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ Űɞɡ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ɛɞɟűɐɠ űɞɟŰɑɞɡ ɢɘɞɜɘɞɨ (ɛi) 

Ƀ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɛɞɟűɐɠ űɞɟŰɘɞɨ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɛɞɟűɐ əŬɘ Űɖ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ Űɖɠ ůŰɏɔɖɠ. 

ȼ ůŰɏɔɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ŮɑɜŬɘ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ. ɇɞ űɞɟŰɑɞ Űɞɡ ɢɘɞɜɘɞɨ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ 

Űɖɠ ˊɟɞəŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜɖɠ ˊɚɎəŬɠ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ əŬɘ ɛŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɘɠ ŭɞəɞɨɠ əŬɘ Ŭˊɧ 

ŮəŮɑ ɛɏůɤ Űɤɜ ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ ůŰɖɜ ɗŮɛŮɚɑɤůɖ əŬɘ ůŰɞ ɏŭŬűɞɠ. 
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ɆɢɐɛŬ 2.8: ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ůɢɐɛŬŰɞɠ űɞɟŰɘɞɨ ɢɘɞɜɘɞɨ 

 

ɆɢɐɛŬ 2.9: ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ůɢɐɛŬŰɞɠ űɞɟŰɘɞɨ ɢɘɞɜɘɞɨ ï ɛɞɜɞəɚɘɜɐɠ ůŰɏɔɖ 

ũɘŬ ɞɟɘɕɧɜŰɘŮɠ ůŰɏɔŮɠ, Ŭˊɧ ŰŬ ́ŬɟŬˊɎɜɤ ůɢɐɛŬŰŬ, ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɔɘŬ Űɘɠ ɛɞɜɞəɚɘɜŮɑɠ 

ůŰɏɔŮɠ ɛŮ Ŭ=0Ј ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ůɢɐɛŬŰɞɠ ɢɘɞɜɘɞɨ ɛi=0,80. 

ũɘŬ Űɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ Űɞ ́ɟɧɔɟŬɛɛŬ ɏɢŮɘ Űɖɜ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ  

ɡˊɞɚɞɔɑɕŮɘ ŰŬ űɞɟŰɑŬ ɢɘɞɜɘɞɨ ŬɡŰɧɛŬŰŬ, ́ ŬɟɧɚŬ ŬɡŰɎ ɗŬ ɚɎɓɞɡɛŮ ŬɡɗŬɑɟŮŰŬ ɏɜŬ ɚɞɔɘəɧ 

űɞɟŰɑɞ ɢɘɞɜɘɞɨ əŬɘ ɗŬ Űɞ ŮűŬɟɛɧůɞɡɛŮ ůŮ ɧɚɞ Űɞ ŮɛɓŬŭɧ Űɖɠ ɞɟɞűɐɠ ɤɠ ɏɜŬ ɛɧɜɘɛɞ 

űɞɟŰɑɞ. ɇɞ ɛŮŰɟɧ Űɞɡ űɞɟŰɘɞɨ ɢɘɞɜɘɞɨ ́ ɞɡ ɗŬ ɚɎɓɞɡɛŮ ɡˊɧɣɖ ɘůɞɨŰŬɘ ɛŮ s=0,50 kN/m2. 
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2.4.3. ūɞɟŰɑɞ ȷɜɏɛɞɡ 

 

ɇɞ űɞɟŰɑɞ Ŭɜɏɛɞɡ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ɛɞɟűɐ Űɞɡ ɛŮŰŬɚɚɘəɞɨ űɏɟɞɜŰŬ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ ŮɑŰŮ ɗŬ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɖ ɓŬůɘəɐ ɛɞɟűɐ űɧɟŰɘůɖɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ, ŮɑŰŮ ɗŬ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɖɠ ůɖɛŬůɑŬɠ 

űɧɟŰɘůɖ. ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ŮɨəŬɛˊŰɖ, Űɞ űɞɟŰɑɞɡ Űɞɡ 

Ŭɜɏɛɞɡ ŮəɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɤɠ ɖ ɓŬůɘəɐ ɛɞɟűɐ űɧɟŰɘůɖɠ. Ⱥɜɩ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŭɨůəŬɛˊŰɖɠ 

əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɞ űɞɟŰɑɞɡ Űɞɡ Ŭɜɏɛɞɡ ɗŬ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɖɠ ůɖɛŬůɑŬɠ. ȼ űɧɟŰɘůɖ Űɞɡ 

Ŭɜɏɛɞɡ ŮɑɜŬɘ ɢɟɞɜɘəɎ ɛŮŰŬɓŬɚɚɧɛŮɜɖ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ˊɟɞəŬɚɞɨɜŰŬɘ ŰŬɚŬɜŰɩůŮɘɠ. ȼ 

ŭɡɜŬɛɘəɐ ŬɡŰɐ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɞɡ Ŭɜɏɛɞɡ ůŮ ŭɨůəŬɛˊŰŮɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɐɠ ůɖɛŬůɑŬɠ 

əŬɘ Ůˊɞɛɏɜɤɠ ŰŬ űɞɟŰɑŬ Űɞɡ Ŭɜɏɛɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɗŮɤɟɖɗɞɨɜ ůŰŬŰɘəɎ. ɆŰɘɠ ŮɨəŬɛˊŰŮɠ 

əŬŰŬůəŮɡɏɠ, ɤůŰɧůɞ, ɖ ŭɡɜŬɛɘəɐ ŮˊɑŭɟŬůɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɐ  əŬɘ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ 

ɜŬ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɡˊɧɣɖ ɖ ŭɡɜŬɛɘəɐ Űɞɡɠ ůɡɛŮ́ɟɘűɞɟɎ, ɧˊɤɠ ŬɜŬűɏɟŬɛŮ əŬɘ ŬɟɢɘəɎ. 

Ƀ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɤɜ ŭɟɎůŮɤɜ Űɞɡ Ŭɜɏɛɞɡ Ůˊɑ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɏɔɘɜŮ ɛŮ ɓɎůɖ Űɞɜ 

ȺɡɟɤəɩŭɘəŬ 1, ɀɏɟɞɠ 1-4 əŬɘ ɞɘ Űɞˊɘəɏɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ŮɚɐűɗɖůŬɜ ɛɏůɤ Űɞɡ Ⱥɗɜɘəɞɨ 

ɄɟɞůŬɟŰɐɛŬŰɞɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ˊŮɟɘɏɢŮɘ əŬɜɧɜŮɠ əŬɘ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ Űɞɡ űɞɟŰɘɞɨ 

Ŭɜɏɛɞɡ Ůˊɘ Űɤɜ əŬŰŬůəŮɡɩɜ, ɔɘŬ ɨɣɖ ɛɏɢɟɘ 200m ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ əŬɘ Űɞ ɛŮɚŮŰɩɛŮɜɞ ɏɟɔɞ. 

ȼ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ ˊɞɡ ŬɜŬˊŰɨůůŮŰŬɘ ůŰɞɜ ȺɡɟɤəɩŭɘəŬ 1, ɀɏɟɞɠ 1-4 ŬűɞɟɎ Űɖɠ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŮɑɜŬɘ ŮˊŬɟəɩɠ ŭɨůəŬɛˊŰŮɠ ɩůŰŮ ɜŬ ŬɛŮɚɞɨɜŰŬɘ ɞɘ ŭɡɜŬɛɘəɏɠ 

ŰŬɚŬɜŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ ˊɟɞəŬɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ɎɜŮɛɞ. 

ȼ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧŰŮɟɖ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ ɔɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ űɞɟŰɑɤɜ Ŭɜɏɛɞɡ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ŰŬɢɨŰɖŰŬ Űɞɡ Ŭɜɏɛɞɡ. ȼ ɓɎůɖ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛɏɔɘůŰɖ ɟɘˊɐ ˊɞɡ ˊɟɞɓɚɏˊŮŰŬɘ ɔɘŬ 

Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɕɤɐɠ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. 

Ƀɘ ́ŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɖɠ ŬůəɞɨɛŮɜɖɠ ˊɑŮůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ Ůɝɐɠ: 

¶ ũŮɤɔɟŬűɘəɐ ɗɏůɖ: ɞɘ ŰŬɢɨŰɖŰŮɠ Ŭɜɏɛɞɡ ůŰŬŰɘůŰɘəɩɠ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ůŮ 

ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ Ŭˊɧ əɎˊɞɘŮɠ ɎɚɚŮɠ. ũɘŬ ˊɞɚɚɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɡˊɎɟɢɞɡɜ 

ŭɘŬɗɏůɘɛŬ ůŰŬŰɘůŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ əŬɘ ɞɘ ɓŬůɘəɏɠ ŰŬɢɨŰɖŰŮɠ Űɞɡ Ŭɜɏɛɞɡ vb 

ŬɜŬˊŬɟɘůŰɩɜŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɛɞɟűɐ ɘůɞɦɣɩɜ əŬɛˊɡɚɩɜ ˊɎɜɤ ůŮ ɢɎɟŰŮɠ. ȼ 

ɓŬůɘəɐ ŰŬɢɨŰɖŰŬ Űɞɡ Ŭɜɏɛɞɡ vb ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ ůŰɖ ɛɏůɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬ ůŰŬ 10m 

ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ɔɡɛɜɞɨ ŮŭɎűɞɡɠ, ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ Űɞ ɛɏůɞ ɞɟɧ ɔɘŬ ɛɘŬ 

ˊŮɟɑɞŭɞ 10 ɚŮˊŰɩɜ əŬɘ ɛŮ ˊŮɟɑɞŭɞ ŮˊŬɜŬűɞɟɎɠ 50 ŮŰɩɜ. 

¶ ūɡůɘəɐ ɗɏůɖ: ɞɘ ɟɘˊɏɠ Ŭɜɏɛɞɡ ɛŮ ɡɣɖɚɏɠ Űɘɛɏɠ ŬˊŬɜŰɩɜŰŬɘ ůŮ 

ŮəŰŮɗŮɘɛɏɜŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ŬəŰɏɠ, ˊɎɟŬ ůŮ ˊɘɞ ˊɟɞůŰŬŰŮɡɛɏɜŮɠ 

ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ əɏɜŰɟŬ ˊɧɚŮɤɜ. ȷɡŰɧ ŬˊɞŭɑŭŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŰɟŬɢɨŰɖŰŬ 

Űɤɜ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ, ˊɞɡ ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ Űɞɡ Ŭɜɏɛɞɡ ůŰɞ 

ŮˊɑˊŮŭɞ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ. ȷɡŰɐ ɖ ɛŮɑɤůɖ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɡˊɧɣɖ ɛɏůɤ Űɞɡ 

ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ŰɟŬɢɨŰɖŰŬɠ cr, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɖ ɛŮŰŬɓɚɖŰɧŰɖŰŬ Űɖɠ 

ɛɏůɖɠ ŰɟŬɢɨŰɖŰŬɠ Ŭɜɏɛɞɡ ůŰɖ ɗɏůɖ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɚɧɔɤ Űɞɡ ɨɣɞɡɠ 

ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɞ ɏŭŬűɞɠ əŬɘ ɚɧɔɤ Űɖɠ ŰɟŬɢɨŰɖŰŬɠ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ Űɖɠ 

ˊɟɞůɐɜŮɛɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ůŰɖ ɗŮɤɟɞɡɛɏɜɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Űɞɡ Ŭɜɏɛɞɡ. 

¶ ɇɞˊɞɔɟŬűɑŬ: ŰŬ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ 

ɡˊɧɣɖ ɛɏůɤ Ůɜɧɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɐɠ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖɠ (ɐ 

ŬɜɎɔɚɡűɞɡ) ˊɞɡ ŮəŰɘɛɎ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ɛɏůɖɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ Ŭɜɏɛɞɡ ˊɎɜɤ 

Ŭˊɧ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜɞɡɠ ɚɧűɞɡɠ əŬɘ ŮɝɎɟůŮɘɠ ɐ ɔəɟŮɛɞɨɠ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ 

ˊɟɞůɐɜŮɛɖ əɚɑůɖ ū=H/Lu əŬŰɎ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Űɞɡ Ŭɜɏɛɞɡ. 

¶ ȹɘŬůŰɎůŮɘɠ əŰɘɟɑɞɡ: Űɞ ɨɣɞɠ Űɞɡ ɛŮɚŮŰɩɛŮɜɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ 

ůɖɛŬɜŰɘəɎ Űɖɜ ŰŬɢɨŰɖŰŬ Űɞɡ Ŭɜɏɛɞɡ, ŮˊŮɘŭɐ ɞɘ ŰŬɢɨŰɖŰŮɠ Űɞɡ Ŭɜɏɛɞɡ 

ŬɡɝɎɜɞɡɜ ɛŮ Űɞ ɨɣɞɠ ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ. 

¶ ɀɏůɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬ Ŭɜɏɛɞɡ: ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɓŬůɘəɐ ŰŬɢɨŰɖŰŬ 

ˊɟɞůŬɡɝɖɛɏɜɖ ɩůŰŮ ɜŬ ɚɎɓŮɘ ɡˊɧɣɖ Űɞ ɨɣɞɠ Űɞɡ ɛŮɚŮŰɩɛŮɜɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, 

Űɖɜ ŰɟŬɢɨŰɖŰŬ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ əŬɘ ŰŬ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ. 
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¶ ɆɢɐɛŬ əŬŰŬůəŮɡɐɠ: ŰŬ űɞɟŰɑŬ ŮɑɜŬɘ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɛɘŬɠ ůɡɜɗɏŰɖɠ 

əŬŰŬɜɞɛɐɠ ˊɘɏůŮɤɜ ůŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ ɧɣŮɘɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ, ɚɧɔɤ Űɖɠ əɑɜɖůɖɠ 

Űɞɡ Ŭɜɏɛɞɡ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ ŬɡŰɐ. ũŮɜɘəɎ ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ ɗŮŰɘəɏɠ əŬɘ ŬɟɜɖŰɘəɏɠ 

ˊɘɏůŮɘɠ ůŰɘɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɧɣŮɘɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. ɋůŰɧůɞ ɖ əŬŰŬɜɞɛɐ ŮɑɜŬɘ 

ˊŮɟɑ́ɚɞəɖ ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ ɨˊŬɟɝɖɠ Űɤɜ ɔŮɘŰɞɜɘəɩɜ əŬŰŬůəŮɡɩɜ əŬɗɩɠ əŬɘ 

Űɤɜ űɡůɘəɩɜ Ůɛˊɞŭɑɤɜ. ũŮɜɘəɎ ɗŮɤɟɞɨɛŮ ˊɤɠ ́ɘɏůŮɘɠ ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ 

ůŰɘɠ ˊɟɞůɐɜŮɛŮɠ ɧɣŮɘɠ əŬɘ ɡˊɞɘ́ɏůŮɘɠ ůŰɘɠ ɡˊɐɜŮɛŮɠ. 

¶ Ⱦɚɑůɖ ůŰɏɔɖɠ: ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ ɖ ɞˊɞɑŬ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ Űɞ Ůɑŭɞɠ Űɤɜ ˊɘɏůŮɤɜ ˊɞɡ 

ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ Ůɑ́ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. ȷɝɑɕŮɘ ɜŬ ŬɜŬűɏɟɞɡɛŮ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ 

ůŰɏɔŮɠ ɛŮ ɛɘəɟɐ əɚɑůɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɡˊɞůŰɞɨɜ ɡűŬɟˊŬɔɐ ɐ ŬɜŬɟɟɧűɖůɖ, Ůɜɩ 

ůŰɏɔŮɠ ɛŮ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ əɚɑůɖ ɛɎɚɚɞɜ ɡˊɧəŮɘɜŰŬɘ ůŮ ́ɑŮůɖ ˊɟɞɠ ŰŬ əɎŰɤ. 

¶ ȹɘŮɨɗɡɜůɖ Ŭɜɏɛɞɡ: ɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Űɞɡ Ŭɜɏɛɞɡ Ů́ ɖɟŮɎɕŮɘ Űɖɜ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɤɜ 

ˊɘɏůŮɤɜ. 

ɄŬɟŬəɎŰɤ ŭɘŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ˊɑɜŬəŮɠ ɧˊɞɡ ɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɡˊɧɣɖ Űɘɠ Ɏɜɤ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ, ˊɟɩŰŬ 

ůŰɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɖɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ Űɞɡ Ŭɜɏɛɞɡ əŬɘ ŬɟɔɧŰŮɟŬ ůŰɖ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ 

Űɖɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ Űɞɡ Ŭɜɏɛɞɡ ůŮ ɏɜŬ ůɨůŰɖɛŬ ŭɡɜɎɛŮɤɜ Ůɑ́ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. Ƀɘ 

ɘůɞŭɨɜŬɛŮɠ ůŰŬŰɘəɏɠ ŭɡɜɎɛŮɘɠ ˊɞɡ ́ɟɞəɨˊŰɞɡɜ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ůŰɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ 

əŬɘ ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɖɠ ŬɜŰɞɢɐɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. ŪŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚɖűɗɞɨɜ Ůˊɘˊɚɏɞɜ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɤɜ űɞɟŰɑɤɜ Ŭɜɏɛɞɡ, ɧˊɤɠ Űɘɠ Űɞˊɘəɏɠ ˊɘɏůŮɘɠ, 

ůŰɘɠ ɔɤɜɑŮɠ, ůŰŬ ɔɨɟɤ ŮɛˊɧŭɘŬ ůŮ ɛɘŬ əŬŰɎ ŰŬ ŬɚɚɎ ɚŮɑŬ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ, ɧˊɞɡ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɞ ɔŮɜɘəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ ˊɘɏůŮɤɜ. ɆŮ ŰɏŰɞɘŮɠ 

ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɗŬ əɎɜɞɡɛŮ ŰɞˊɘəɎ ŬɚɚŬɔɏɠ ɢɤɟɑɠ ɜŬ ŬɚɚɎɕɞɡɛŮ Űɞ ůɨɜɞɚɞ. 

 

2.4.3.1. ɄɑŮůɖ Ŭɜɏɛɞɡ ůŰɘɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ 

 

Ƀɘ ŭɟɎůŮɘɠ Űɞɡ Ŭɜɏɛɞɡ ɛŮŰŬɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɞ ɢɟɧɜɞ əŬɘ ŭɟɞɡɜ ɎɛŮůŬ ůŰɘɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ 

Ů́ɘűɎɜŮɘŮɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ (ˊɑŮůɖ) əŬɘ ɏɛɛŮůŬ ůŰɘɠ ŮůɤŰŮɟɘəɏɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ 

(ɡˊɞɑ́Ůůɖ), ɛɏůɤ Űɞɡ ˊɞɟɩŭɞɡɠ Űɤɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɩɜ ŮˊɘűŬɜŮɘɩɜ.  

A. ȺɝɤŰŮɟɘəɐ ɄɑŮůɖ we 

ȼ ́ ɑŮůɖ Űɞɡ Ŭɜɏɛɞɡ ˊɞɡ ŭɟŬ əɎɗŮŰŬ ˊɟɞɠ Űɘɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ ɛɘŬɠ 

əŬŰŬůəŮɡɐɠ ŭɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ůɢɏůɖ: 

we=qp(ze)*cpe     (2.3) 

ɧˊɞɡ: 

¶ qp(ze): ɖ ́ɑŮůɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ Ŭɘɢɛɐɠ 

¶ ze:  Űɞ ɨɣɞɠ ŬɜŬűɞɟɎɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ˊɑŮůɖ 

¶ cpe:  ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ˊɑŮůɖɠ 

 

B. ɄɑŮůɖ ɇŬɢɨŰɖŰŬɠ ȷɘɢɛɐɠ qp(ze) 

ȼ ́ɑŮůɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ Ŭɘɢɛɐɠ ́ ɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ɔɘŬ ɨɣɞɠ z, ɖ ɞˊɞɑŬ ́ ŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ɛɘəɟɐɠ 

əŬɘ ɛŮůŬɑŬɠ ŭɘɎɟəŮɘŬɠ ŭɘŬəɨɛŬɜůɖɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ əŬɘ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ůɢɏůɖ: 

qp(z)=[1+7*Iv(z)] * 1/2*ɟ(Vm(z))2=ce(z)*qb  (2.4) 

ɧˊɞɡ: 

¶ Ʌ  ˊɡəɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŬɏɟŬ (ˊɟɞŰŮɘɜɞɛɏɜɖ Űɘɛɐ 1,25 kg/m3) 

¶ Iv(z)  ɖ ɏɜŰŬůɖ Űɞɡ ůŰɟɞɓɘɚɘůɛɞɨ ůŮ ɨɣɞɠ z 

¶ ce(z) ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɏəɗŮůɖɠ əŬɘ ŭɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ˊŬɟŬəɎŰɤ ůɢɏůɖ 

ce(z)= qp(z)/ qb     (2.5) 
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¶ qb  ɖ ɓŬůɘəɐ ˊɑŮůɖ ˊɞɡ ŭɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ůɢɏůɖ 

qb=1/2*ɟ*(Vb)2     (2.6) 

 

ɧˊɞɡ: 

¶ Vb   ɖ ɓŬůɘəɐ ŰŬɢɨŰɖŰŬ Űɞɡ Ŭɜɏɛɞɡ, ˊɞɡ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖ 

Űɖɠ ŭɘŮɡɗɨɜůŮɘɠ Űɞɡ Ŭɜɏɛɞɡ əŬɘ Űɖɠ Ůˊɞɢɐɠ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ, ůŰŬ 10 m ˊɎɜɤ Ŭˊɧ 

Űɞ ɏŭŬűɞɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ 2, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ůɢɏůɖ: 

Vb=cdir*cseason*vb,0    (2.7) 

ɧˊɞɡ: 

¶ cdir  ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŭɘŮɨɗɡɜůɖɠ (ˊɟɞŰŮɘɜɞɛɏɜɖ Űɘɛɐ 1,0) 

¶ cseason ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ Ůˊɞɢɐɠ (ˊɟɞŰŮɘɜɞɛɏɜɖ Űɘɛɐ 1,0) 

¶ vb,0  ɖ ɗŮɛŮɚɘɩŭɖɠ Űɘɛɐ Űɖɠ ɓŬůɘəɐɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ Ŭɜɏɛɞɡ 

ȼ ɗŮɛŮɚɘɩŭɖɠ Űɘɛɐ Űɖɠ ɓŬůɘəɐɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ Űɞɡ Ŭɜɏɛɞɡ vb,0 ŮɑɜŬɘ ɖ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐ 

10 ɚŮˊŰɩɜ ɛɏůɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬ Ŭɜɏɛɞɡ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŬ Ŭˊɧ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Űɞɡ Ŭɜɏɛɞɡ əŬɘ 

Ŭˊɧ Űɖɜ Ůˊɞɢɐ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ, ůŰŬ 10 m ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɞ ɏŭŬűɞɠ, ůŮ ŬɜɞɘəŰɐ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮ 

ɢŬɛɖɚɐ ɓɚɎůŰɖůɖ, ɧˊɤɠ əŬɘ ɛŮ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜŬ ŮɛˊɧŭɘŬ ůŮ ŬˊɧůŰŬůɖ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ 

20 űɞɟɏɠ Űɞ ɨɣɞɠ Űɤɜ Ůɛˊɞŭɑɤɜ ( ȰŭŬűɞɠ ȾŬŰɖɔɞɟɑŬ 2). ȼ ɗŮɛŮɚɘɩŭɖɠ Űɘɛɐ Űɖɠ 

ɓŬůɘəɐɠ ŰŬɢɨŰɖŰŬɠ Űɞɡ Ŭɜɏɛɞɡ vb,0 ɞɟɑɕŮŰŬɘ ůŮ 27 m/s ɔɘŬ ŰŬ ɜɖůɘɎ əŬɘ ˊŬɟɎɚɘŬ 

ɛɏɢɟɘ 10 km Ŭ́ ɧ Űɖɜ ŬəŰɐ əŬɘ ůŮ 33 m/s ɔɘŬ Űɖɜ ɡˊɧɚɞɘ́ɖ ɢɤɟɎ. 

ȼ ɛɏůɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬ Űɞɡ Ŭɜɏɛɞɡ Vm,z ůŮ ɨɣɞɠ z ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɞ ɏŭŬűɞɠ, ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ 

Űɖɜ ŰɟŬɢɨŰɖŰŬ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ əŬɘ Űɖɜ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɐ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ, ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ŭŮ 

Ŭˊɧ Űɖ ůɢɏůɖ: 

vm(z)=cr(z)*co(z)*vb    (2.8) 

ɧˊɞɡ:  

¶ cr(z) ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŰɟŬɢɨŰɖŰŬɠ 

¶ co(z) ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɐɠ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖɠ (ˊɟɞŰŮɘɜɞɛɏɜɖ 

Űɘɛɐ 1,0) 

ȼ ɏɜŰŬůɖ ůŰɟɞɓɘɚɘůɛɞɨ Iv(z) ůŮ ɨɣɞɠ z  ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ůɢɏůŮɘɠ: 

Iv(z)=k1/(co(z)*ln(z/z0)), ɔɘŬ zmin Ò z Ò zmax 

      (2.9) 

Iv(z)= Iv(zmin), ɔɘŬ z Ò zmin 

o ɞ́ɡ: 

¶ k1  ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ůŰɟɞɓɘɚɘůɛɞɨ. ȼ Űɘɛɐ Űɞɡ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ 

ůŰɟɞɓɘɚɘůɛɞɨ ɧˊɤɠ əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ Ⱥɗɜɘəɧ ɄɟɞůɎɟŰɖɛŬ ɘůɞɨŰŬɘ ɛŮ 

1,0. 

¶ co  ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŬɜɎɔɚɡűɞɡ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ 

¶ z0   Űɞ ɛɐəɞɠ ŰɟŬɢɨŰɖŰŬɠ 

ũɘŬ ŮˊɑˊŮŭɞ ɏŭŬűɞɠ, ɧ́ ɞɡ co(z)=0, ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɏəɗŮůɖɠ co(z) ŭɑɜŮŰŬɘ ůŮ 

ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ůŰɞ Ŭəɧɚɞɡɗɞ ůɢɐɛŬ ɤɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɞɡ ɨɣɞɡɠ z ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɞ ɏŭŬűɞɠ 
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əŬɘ Űɖɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ ŮŭɎűɞɡɠ.

 

ɆɢɐɛŬ 2.10: ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ɏəɗŮůɖɠ ce(z) ɔɘŬ co =1,0 əŬɘ kI =1,0 

 

C. ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɇɟŬɢɨŰɖŰŬɠ ȺŭɎűɞɡɠ cr(z) 

 

Ƀ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŰɟŬɢɨŰɖŰŬɠ cr(z) ŮŭɎűɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɞɡ ɨɣɞɡɠ Ŭˊɧ 

Űɘɠ ŬəɧɚɞɡɗŮɠ ůɢɏůŮɘɠ: 

   cr(z)=kr* ln(z/z0)), ɔɘŬ zmin Ò z Ò zmax   

         (2.10) 

   cr(z)=kr* ln(zmin /z0)), ɔɘŬ z Ò zmin 

ɧˊɞɡ: 

¶ z0   Űɞ ɛɐəɞɠ Űɖɠ ŰɟŬɢɨŰɖŰŬɠ ůŮ m 

¶ kr  ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŮŭɎűɞɡɠ ŮɝŬɟŰɩɛŮɜɞɠ Ŭˊɧ Űɞ ɛɐəɞɠ ŰɟŬɢɨŰɖŰŬɠ 

z0 əŬɘ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖ ůɢɏůɖ: 

   kr = 0,19 * (z0 / z0,ȽȽ)2      (2.11) 

ɧˊɞɡ: 

¶ z0   Űɞ ɛɐəɞɠ Űɖɠ ŰɟŬɢɨŰɖŰŬɠ 

¶ z0,ȽȽ  0,05m (ȾŬŰɖɔɞɟɑŬ ȺŭɎűɞɡɠ ȽȽ) 

¶ zmin  Űɞ ŮɚɎɢɘůŰɞ ɨɣɞɠ  

¶ zmax  ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɑůɞ ˊɟɞɠ 200 m 

ȼ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ŮŭɎűɞɡɠ əŬɘ ɞɘ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ z0 əŬɘ zmin ŭɑɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ˊŬɟŬəɎŰɤ 

ůɢɐɛŬŰŬ: 
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ɄɑɜŬəŬɠ 2.5: ȾŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ŮŭɎűɞɡɠ əŬɘ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ŮŭɎűɞɡɠ 

 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 2.6: ȷˊŮɘəɞɜɑůŮɘɠ ɇɖɠ ȷɜɩŰŮɟɖɠ ɇɟŬɢɨŰɖŰŬɠ ȾɎɗŮ ȾŬŰɖɔɞɟɑŬɠ ȺŭɎűɞɡɠ 

 

ȼ əɚɘɛɎəɤůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ əŬŰɖɔɞɟɘɩɜ ŰɟŬɢɨŰɖŰŬɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɡˊɧɣɖ ůŰɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɞɡ qp əŬɘ Űɞɡ cscd ŬəɞɚɞɡɗɩɜŰŬɠ Űɖɜ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Ŭˊɧ Űɞ ɄŬɟɎɟŰɖɛŬ ȷ.2. ȹɘŬŭɘəŬůɑŬ 1. ȺɎɜ ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ ɓɟɑůəŮŰŬɘ əɞɜŰɎ 

ůŮ ŬɚɚŬɔɐ ŰɟŬɢɨŰɖŰŬɠ ŮŭɎűɞɡɠ əŬɘ ůŮ ŬˊɧůŰŬůɖ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ 2 km Ŭˊɧ Űɖɜ 

ɚɘɔɧŰŮɟɞ ŰɟŬɢŮɑŬ əŬŰɖɔɞɟɑŬ 0 ɐ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ 1 km Ŭˊɧ Űɘɠ ɚɘɔɧŰŮɟɞ ŰɟŬɢŮɑŮɠ 

əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ Ƚ ɏɤɠ ȽȽȽ, ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɖ ɖˊɘɧŰŮɟɖ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ŮŭɎűɞɡɠ ůŰɖ 

ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Űɞɡ Ŭɜɏɛɞɡ. ɀɘəɟɞɑ ɗɡɚɎəŮɠ ( ɛɘəɟɧŰŮɟɞɘ Ŭˊɧ Űɞ 10% Űɖɠ ɗŮɤɟɞɡɛɏɜɖɠ 

ˊŮɟɘɞɢɐɠ) ɛŮ ŬˊɞəɚɑɜɞɡůŬ ŰɟŬɢɨŰɖŰŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŬɔɜɞɞɨɜŰŬɘ. 
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D. ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɇɞˊɞɔɟŬűɘəɐɠ ȹɘŬɛɞɟűɩůŮɘɠ co(z) 

 

ȳˊɞɡ Űɞ ŬɜɎɔɚɡűɞ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ (ˊ.ɢ. ɚɧűɞɘ, ɔəɟŮɛɞɑ əɚˊ.) ŬɡɝɎɜŮɘ Űɘɠ ŰŬɢɨŰɖŰŮɠ 

Űɞɡ Ŭɜɏɛɞɡ ́ ŮɟɘůůɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ 5 %, ɞɘ ŮˊɘŭɟɎůŮɘɠ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɡˊɧɣɖ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ŬɜɎɔɚɡűɞɡ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ cɞ. ȳɛɤɠ ɞɘ ŮˊɘŭɟɎůŮɘɠ 

Űɞɡ ŬɜɎɔɚɡűɞɡ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŬɔɜɞɞɨɜŰŬɘ, ɧŰŬɜ ɖ ɛɏůɖ əɚɑůɖ Űɞɡ 

ˊɟɞůɐɜŮɛɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ 3Á. ɇɞ ˊɟɞůɐɜŮɛɞ ɏŭŬűɞɠ ɛ́ ɞɟŮɑ ɜŬ 

ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɛɏɢɟɘ ɛɘŬ ŬˊɧůŰŬůɖ 10 űɞɟɏɠ Űɞ ɨɣɞɠ Űɞɡ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜɞɡ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɞɨ ŬɜɎɔɚɡűɞɡ. 

ɆŮ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜɞɡɠ ɚɧűɞɡɠ əŬɘ əɞɟɡűɏɠ ɐ ɔəɟŮɛɞɨɠ əŬɘ ŬˊɧŰɞɛŮɠ əɚɘŰɨŮɠ 

ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ŰŬɢɨŰɖŰŮɠ Ŭɜɏɛɞɡ ŮɝŬɟŰɩɛŮɜŮɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɟɞůɐɜŮɛɐ 

əɚɑůɖ ū=H/Lu ůŰɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Űɞɡ Ŭɜɏɛɞɡ, ɧˊɞɡ Űɞ ɨɣɞɠ H əŬɘ Űɞ ɛɐəɞɠ Lu ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ 

ůŰɞ ɆɢɐɛŬ 2.6. 

ȼ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭɨɝɖůɖ Űɤɜ ŰŬɢɡŰɐŰɤɜ Űɞɡ Ŭɜɏɛɞɡ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ əɞɜŰɎ ůŰɖɜ əɞɟɡűɐ 

Űɖɠ ˊɚŬɔɘɎɠ əŬɘ ŮəűɟɎɕŮŰŬɘ Õɏůɤ Űɞɡ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ŬɡŰɞɨ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ŮɑɜŬɘ ɑůɞɠ ÕŮ: 

 

   c0(z)=vm/vmf 

 

ɆɢɐɛŬ 2.11: ȷˊŮɘəɧɜɘůɖ Űɖɠ Ŭɨɝɖůɖɠ Űɤɜ ŰŬɢɡŰɐŰɤɜ Űɞɡ Ŭɜɏɛɞɡ ɚɧɔɤ 

ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɐɠ ŭɘŬɛɞɟűɩůŮɘɠ  

 

ɄɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ŬəɧɚɞɡɗŮɠ ůɢɏůŮɘɠ: 

   co= 1, ɔɘŬ ū< 0,05 

   co= 1+ 2*s*ū, ɔɘŬ 0,05<ū<0,3   (2.12) 

   co= 1+ 0,6*s, ɔɘŬ ū> 0,3 
ɧˊɞɡ: 

¶ S  ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŰɞˊɞɔɟŬűɘəɐɠ ɗɏůɖɠ, ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ ŰŬ ɆɢɐɛŬŰŬ 

2.4 əŬɘ  2.5 ůɡɜŬɟŰɐůŮɘ Űɤɜ x/Le, x/Lu, x/Ld əŬɘ z/Le. ȷɜŬɚɡŰɘəɏɠ ŮəűɟɎůŮɘɠ 

ŭɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞ ɄŬɟɎɟŰɖɛŬ ȷ Űɞɡ EN 1991 Part 1-4 

¶ ū  ɖ ́ɟɞůɐɜŮɛɐ əɚɑůɖ H/Lu ůŰɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Űɞɡ Ŭɜɏɛɞɡ 

¶ Le  Űɞ ŮɜŮɟɔɧ ɛɐəɞɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ ˊɟɞůɐɜŮɛɐ ˊɚŬɔɘɎ, ˊɟɞůŭɘɞɟɘɕɧɛŮɜɞ Ŭˊɧ 

Űɞɜ ɄɑɜŬəŬ 2.2 
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¶ Lu  Űɞ ́ɟŬɔɛŬŰɘəɧ ɨɣɞɠ Űɖɠ ˊɟɞůɐɜŮɛɐɠ ˊɚŬɔɘɎɠ ůŰɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Űɞɡ 

Ŭɜɏɛɞɡ 

¶ Ld  Űɞ ́ɟŬɔɛŬŰɘəɧ ɛɐəɞɠ Űɖɠ ɡˊɐɜŮɛɐɠ ˊɚŬɔɘɎɠ ůŰɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Űɞɡ 

Ŭɜɏɛɞɡ 

¶ ȼ  Űɞ ŮɜŮɟɔɧ ɨɣɞɠ Űɖɠ ŮŭŬűɘəɐɠ ŬɜɤɛŬɚɑŬɠ 

¶ x  ɖ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ ŬˊɧůŰŬůɖ Űɖɠ ŰɞˊɞɗŮůɑŬɠ Ŭˊɧ Űɖɜ əɞɟɡűɐ Űɞɡ ɚɧűɞɡ 

¶ z  ɖ əŬŰŬəɧɟɡűɖ ŬˊɧůŰŬůɖ Űɖɠ ŰɞˊɞɗŮůɑŬɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ 

ŮŭɎűɞɡɠ. 

 

 

Ⱦɚɑůɖ (ū = ȼ / Lu) 

ȺɚŬűɟɎ (0,05 < ū < 0,3) ȷˊɧŰɞÕɖ (ū > 0,3) 

Le = Lu Le = H / 0,3 

    ɄɑɜŬəŬɠ 2.7: ɇɘɛɏɠ Űɞɡ ŮɜŮɟɔɞɨ ɛɐəɞɡɠ Le 

 

   

  

 ɆɢɐɛŬ 2.12: ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ s ɔɘŬ ɔəɟŮɛɞɨɠ əŬɘ ŮɝɎɟůŮɘɠ 

 

 

  ɆɢɐɛŬ 2.13: ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ s ɔɘŬ ɚɧűɞɡɠ əŬɘ əɞɟɡűɏɠ 
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E. ȷŮɟɞŭɡɜŬɛɘəɧɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ˊɑŮůɖɠ cpe 

 

Ƀɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ˊɑŮůɖɠ cpe ɔɘŬ əŰɑɟɘŬ əŬɘ ŰɛɐɛŬŰŬ əŰɘɟɑɤɜ ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ 

Ŭˊɧ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɖɠ űɞɟŰɘɕɧɛŮɜɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ A, ɖ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɖɠ 

əŬŰŬůəŮɡɐɠ ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ  Űɖ  ŭɟɎůɖ  Űɞɡ  Ŭɜɏɛɞɡ  ůŰɞ  ɡˊɞɚɞɔɘɕɧɛŮɜɞ  ŰɛɐɛŬ.  

Ƀɘ  ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ  ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ˊɑŮůɖɠ ŭɑɜɞɜŰŬɘ ɔɘŬ űɤŰɘɕɧɛŮɜŮɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ ȷ Űɞɡ 1 

m2 əŬɘ 10 m2 ůŰɞɡɠ ˊɑɜŬəŮɠ, ŬɜɎɚɞɔŬ ÕŮ Űɖ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ɤɠ cpe,1 ɔɘŬ 

Űɞɡɠ Űɞˊɘəɞɨɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ, əŬɘ cpe,10 ɔɘŬ Űɞɡɠ əŬɗɞɚɘəɞɨɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ, ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. 

ɇɘɛɏɠ ɔɘŬ Űɞ cpe,1 ˊɟɞɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ ɛɘəɟɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ əŬɘ ůŰŮɟŮɩůŮɤɜ 

ÕŮ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ Űɞɘɢɑɞɡ 1 m2 ɐ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ, ɧˊɤɠ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŮˊɘəɎɚɡɣɖɠ əŬɘ 

ůŰɏɔŬůɖɠ. ɇɘɛɏɠ ɔɘŬ Űɞ cpe,10 ɛ́ ɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɞɡ 

ůɡɜɞɚɘəɞɨ űɏɟɞɜŰŬ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ Űɤɜ əŰɘɟɑɤɜ. 

ɆŰɞ ůɢɐɛŬ 2.19 űŬɑɜŮŰŬɘ ɖ ɔɟŬűɘəɐ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ Űɖɠ ɛŮŰŬɓɞɚɐɠ Űɖɠ ˊɑŮůɖɠ 

ůɡɜŬɟŰɐůŮɘ Űɖɠ űɞɟŰɘɕɧɛŮɜɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ. ȳˊɤɠ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɞ ůɢɐɛŬ ŬɡŰɧ: 

¶ cpe = cpe,1     ɔɘŬ ȷ Ò 1 m2 

¶ cpe = cpe,1 + (cpe,10 ï cpe,1) log10 A  ɔɘŬ 1 m2 < ȷ < 10 m2 (2.13) 

¶ cpe = cpe,10     ɔɘŬ ȷ Ó 10 m2 

 

ɆɢɐɛŬ 2.14: ɀŮŰŬɓɞɚɐ Űɞɡ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ˊɑŮůɖɠ ůŮ əŰɑɟɘŬ, ůɡɜŬɟŰɐůŮɘ 

Űɖɠ űɞɟŰɘɕɧɛŮɜɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ ȷ 

ɋɠ űɞɟŰɘɕɧÕŮɜɖ, ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɛŮŰŬűɏɟŮɘ ůŰɞ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɞ 

ůŰɞɘɢŮɑɞ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɖ ŭɟɎůɖ Űɖɠ ŬɜŮÕɞˊɑŮůɖɠ əŬɘ ˊɟɞəŬɚŮɑ Űɖɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ 

əŬŰŬˊɧɜɖůɐ Űɞɡ. Ƀɘ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɩɜ cpe,1 əŬɘ cpe,10 ŭɑɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ůɢŮŰɘəɞɨɠ 

ˊɑɜŬəŮɠ ɔɘŬ ŭɘɎűɞɟŮɠ əŬŰŮɡɗɨɜůŮɘɠ Űɞɡ Ŭɜɏɛɞɡ. 

i. ɆɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ˊɑŮůɖɠ ɔɘŬ əŬŰŬəɧɟɡűɞɡɠ Űɞɑɢɞɡɠ əŰɘɟɑɤɜ 

ÕŮ ɞɟɗɞɔɤɜɘəɐ əɎŰɞɣɖ 

Ƀɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ˊɑŮůɖɠ cpe,10 əŬɘ cpe,1 ɔɘŬ ɕɩɜŮɠ A, B, C, D əŬɘ E ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ 

ůŰɞ ɆɢɐɛŬ 2.20 əŬɘ ŭɑɜɞɜŰŬɘ Ůˊɑůɖɠ ůŰɞɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɑɜŬəŬ ɤɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɞɡ 

ɚɧɔɞɡ h/d, ɧˊɞɡ: 

¶ h Űɞ ɨɣɞɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ 

¶ d Űɞ ɛɐəɞɠ Űɖɠ ˊɚŮɡɟɎɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ ŮɑɜŬɘ 

ˊŬɟɎɚɚɖɚɖ ÕŮ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ˊɜɞɐɠ Űɞɡ Ŭɜɏɛɞɡ. 

ȺɜŭɘɎɛŮůŮɠ Űɘɛɏɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊɟɞəɨɣɞɡɜ ÕŮ ɔɟŬɛɛɘəɐ ˊŬɟŮɛɓɞɚɐ. 
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ɆɢɐɛŬ 2.15: Ɇɡɛɓɞɚɘůɛɞɑ ɔɘŬ əŬŰŬəɧɟɡűɞɡɠ Űɞɑɢɞɡɠ 

 

 
ɄɑɜŬəŬɠ 2.8: ɆɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ˊɑŮůɖɠ ɔɘŬ əŬŰŬəɧɟɡűɞɡɠ Űɞɑɢɞɡɠ 
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ɆŮ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɧˊɞɡ ɖ ŭɨɜŬɛɖ Űɞɡ Ŭɜɏɛɞɡ ůŮ əŰɘɟɘŬəɏɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ÕŮ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɤɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɩɜ ˊɑŮůɖɠ cpe ůŰɖɜ ˊɟɞůɐɜŮɛɐ əŬɘ 

ɡˊɐɜŮɛɐ ˊɚŮɡɟɎ (ɕɩɜŮɠ D əŬɘ E) Űɞɡ  əŰɘɟɑɞɡ  ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ,   ɖ   ɏɚɚŮɘɣɖ   

ůɡůɢɏŰɘůɖɠ   Űɤɜ  ˊɘɏůŮɤɜ   Űɞɡ Ŭɜɏɛɞɡ   ÕɛŮŰŬɝɨ Űɖɠ ˊɟɞůɐɜŮɛɐɠ əŬɘ ɡˊɐɜŮɛɐɠ 

ˊɚŮɡɟɎɠ ÕɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɡˊɧɣɖ. ũɘŬ əŰɑɟɘŬ ÕŮ h/d Ó 5, ɖ ˊɟɞəɨˊŰɞɡůŬ 

ŭɨɜŬɛɖ ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘɎɕŮŰŬɘ ÕŮ 1. ũɘŬ əŰɑɟɘŬ ÕŮ h/d Ò 1, ɖ ˊɟɞəɨˊŰɞɡůŬ ŭɨɜŬɛɖ 

ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘɎɕŮŰŬɘ ÕŮ 0,85. ũɘŬ ŮɜŭɘɎɛŮůŮɠ Űɘɛɏɠ Űɞɡ h/d, ɗŬ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ɔɟŬɛɛɘəɐ 

ˊŬɟŮɛɓɞɚɐ. 

 

ii. ɆɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ˊɑŮůɖɠ ɔɘŬ ɞɟɘɕɧɜŰɘŮɠ ůŰɏɔŮɠ 

ɋɠ ɞɟɘɕɧɜŰɘŮɠ ůŰɏɔŮɠ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ŮəŮɑɜŮɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ əɚɑůɖ (Ŭ) ÕŮ ï5Á < Ŭ < 5Á. ȼ ůŰɏɔɖ 

ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɘŬɘɟŮɑŰŬɘ ůŮ ɕɩɜŮɠ ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɞ ɆɢɐɛŬ 2.21. ɇɞ ɨɣɞɠ 

ŬɜŬűɞɟɎɠ ɔɘŬ ɞɟɘɕɧɜŰɘŮɠ ůŰɏɔŮɠ əŬɘ ůŰɏɔŮɠ ÕŮ əŬɛˊɡɚɤɛɏɜŮɠ əŬɘ ůˊŬůŰɏɠ ɎəɟŮɠ 

ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɤɠ h. ɇɞ ɨɣɞɠ ŬɜŬűɞɟɎɠ ɔɘŬ ɞɟɘɕɧɜŰɘŮɠ ůŰɏɔŮɠ ÕŮ ůŰɖɗŬɑŬ 

ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɤɠ h + hp , ɓɚɏˊŮ ɆɢɐɛŬ 2.21. Ƀɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ˊɑŮůɖɠ ɔɘŬ 

əɎɗŮ ɕɩɜɖ ŭɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 2.4. 

 

ɆɢɐɛŬ 2.16: Ɇɡɛɓɞɚɘůɛɞɑ ɔɘŬ ɞɟɘɕɧɜŰɘŮɠ ůŰɏɔŮɠ 
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ɄɑɜŬəŬɠ 2.9: ɆɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ ˊɑŮůɖɠ 

 

iii. ɆɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ŰŮɚɘəɐɠ ˊɑŮůɖɠ ɔɘŬ ŮɚŮɨɗŮɟŬ ɘůŰɎɛŮɜɞɡɠ Űɞɑɢɞɡɠ əŬɘ 

ůŰɖɗŬɑŬ 

 

Ƀɘ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɩɜ ŰŮɚɘəɐɠ ˊɑŮůɖɠ cp,net ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ɔɘŬ ŮɚŮɨɗŮɟŬ 

ɘůŰɎɛŮɜɞɡɠ Űɞɑɢɞɡɠ əŬɘ ůŰɖɗŬɑŬ ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ˊɚɖɟɧŰɖŰŬɠ ű. ũɘŬ 

ůɡɛˊŬɔŮɑɠ Űɞɑɢɞɡɠ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ˊɚɖɟɧŰɖŰŬɠ ű ɗŬ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɑůɞɠ ÕŮ 1, əŬɘ ɔɘŬ 

Űɞɑɢɞɡɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ 80% ůɡɛˊŬɔŮɑɠ (ˊ.ɢ. ɏɢɞɡɜ 20% ŬɜɞɑɔɛŬŰŬ) ű=0,8. ɄɞɟɩŭŮɘɠ 

Űɞɑɢɞɘ əŬɘ űɟɎɢŰŮɠ ÕŮ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ˊɚɖɟɧŰɖŰŬɠ űÒ0,8 ɗŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕɞɜŰŬɘ ɤɠ 

ŮˊɑˊŮŭŬ ŭɘəŰɡɩɛŬŰŬ. ȼ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŬɜŬűɞɟɎɠ əŬɘ ůŰɘɠ ŭɨɞ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ˊɚɐɟɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ. ũɟŬɛɛɘəɐ ˊŬɟŮɛɓɞɚɐ ɛ́ ɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɘɛɏɠ Űɞɡ 

ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ˊɚɖɟɧŰɖŰŬɠ ɛŮŰŬɝɨ 0,8 əŬɘ 1,0. 

ũɘŬ ŮɚŮɨɗŮɟŬ ɘůŰɎɛŮɜɞɡɠ Űɞɑɢɞɡɠ əŬɘ ůŰɖɗŬɑŬ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ əŬɗɞɟɑɕɞɜŰŬɘ 

ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ŰŮɚɘəɐɠ ˊɑŮůɖɠ cp,net ɔɘŬ Űɘɠ ɕɩɜŮɠ A, B, C əŬɘ D ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɞ 

ɆɢɐɛŬ 2.22. 
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ɄɑɜŬəŬɠ 2.10:ɆɡɜɘůŰɩɛŮɜɞɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ˊɑŮůɖɠ ɔɘŬ ŮɚŮɨɗŮɟŬ ɘůŰɎɛŮɜɞɡɠ Űɞɑɢɞɡɠ 

əŬɘ ůŰɖɗŬɑŬ 

ɇɞ ɨɣɞɠ ŬɜŬűɞɟɎɠ ɔɘŬ ŮɚŮɨɗŮɟŬ ɘůŰɎɛŮɜɞɡɠ Űɞɑɢɞɡɠ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɤɠ 

ze = h, ɓɚɏˊŮ ɆɢɐɛŬ 2.22. ɇɞ ɨɣɞɠ ŬɜŬűɞɟɎɠ ɔɘŬ ůŰɖɗŬɑŬ ůŮ əŰɑɟɘŬ ɗŬ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ 

ze= (h + hp), ɓɚɏˊŮ ɆɢɐɛŬ 2.21. 

 

ɆɢɐɛŬ 2.17: ɈˊɧɛɜɖɛŬ ɔɘŬ ɕɩɜŮɠ ŮɚŮɨɗŮɟŬ ɘůŰɎɛŮɜɤɜ ŰɞɘɢɤɛɎŰɤɜ əŬɘ ůŰɖɗŬɑɤɜ 
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F. ɆɡɜŭɡŬůɛɏɜɞɠ ŭɡɜŬɛɘəɧɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ cscd 

Ƀ ůɡɜŭɡŬůɛɏɜɞɠ ŭɡɜŬɛɘəɧɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ cscd ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɡˊɧɣɖ Űɖɜ 

ŮˊɑŭɟŬůɖ ůŰɖ ŭɟɎůɖ Űɞɡ Ŭɜɏɛɞɡ Űɖɠ Õɖ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜɖɠ ɨˊŬɟɝɖɠ Ŭɘɢɛɩɜ ́ ɑŮůɖɠ ůŰɖɜ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɛŬɕɑ ÕŮ Űɖɜ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɤɜ ŰŬɚŬɜŰɩůŮɤɜ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɞɡ 

ůŰɟɞɓɘɚɘůɛɞɨ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, Űɞ cscd ɔɘŬ əŰɑɟɘŬ ÕŮ ɨɣɞɠ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ 15 m ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɑůɖ ÕŮ 1. 

 

2.4.3.2. Ɉˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɤɜ űɞɟŰɑɤɜ Ŭɜɏɛɞɡ ůŰɞ ɏɟɔɞ Űɖɠ ́ŬɟɞɨůŬɠ 

ŮɟɔŬůɑŬɠ 

 

ɇɞ űɞɟŰɑɞ Űɞɡ Ŭɜɏɛɞɡ əŬɗɩɠ əŬɘ ɞɘ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ əŬɘ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ůŰɖɜ 

ˊŬɟɞɨůŬ ŮɟɔŬůɑŬ ɗŬ ɡˊɞɚɞɔɘůɗɞɨɜ ŬɡŰɧɛŬŰŬ Ŭˊɧ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ. ɇɞ ɛɧɜɞ ˊɞɡ 

ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ŮɑɜŬɘ ɜŬ Űɞɡ ɞɟɑůɞɡɛŮ ŰŬ ́ŮɟɘɛŮŰɟɘəɎ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ ůŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ɗŬ ŮűŬɟɛɧůŰŮɘ Űɞ űɞɟŰɑɞ.  
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3. ɆɈɁȹɈȷɆɀɃȽ ȹɅȷɆȺÝɁ 

 

Ƀɘ ůɡɜŭɡŬůɛɞɑ Űɤɜ ŭɟɎůŮɤɜ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ, ŬɜɎɚɞɔŬ Űɞ Ůɑŭɞɠ, Űɖ ɛɞɟűɐ əŬɘ Űɖ ɗɏůɖ Űɖɠ 

əŬŰŬůəŮɡɐɠ, Ŭűɞɨ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůɞɡɛŮ Űɘɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ŭɟɎůŮɤɜ, ɞɘ 

ɞˊɞɑŮɠ ŮˊŮɜŮɟɔɞɨɜ ůŮ ŬɡŰɐ. Ƀɘ ŭɟɎůŮɘɠ ˊɞɡ ́ɟɞəɨˊŰɞɡɜ ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘɎɕɞɜŰŬɘ ɛŮ 

əŬŰɎɚɚɖɚɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ( Űɞɡɠ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ŬůűɎɚŮɘŬɠ ɔ), ůɡɜŭɡɎɕɞɜŰŬɠ Űɞɡɠ 

ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ əŬŰɎɚɚɖɚŬ (ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ůɡɜŭɡŬůɛɞɨ ɣ) ɔɘŬ əɎɗŮ ɛɘŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ŭɡɞ ɞɟɘŬəɏɠ 

əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŮűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɘ Ůɑ́ Űɞɡ űɞɟɏŬ. Ƀɘ ŭɟɎůŮɘɠ ˊɞɡ ɡˊŮɘůɏɟɢɞɜŰŬɘ 

ůŰɞɡɠ ůɡɜŭɡŬůɛɞɨɠ, ŮˊŮɜŮɟɔɞɨɜ əŬɘ ŮəŭɖɚɩɜɞɜŰŬɘ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ. ɆŰɞɜ ȺɡɟɤəɩŭɘəŬ 1, 

ɀɏɟɞɠ 1-1, ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ůɡɜŭɡŬůɛɞɨ ɣ əŬɘ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɑɜŬəŬ 3.1 .  

 

 

ɄɑɜŬəŬ: 3.1: ɄɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜŮɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɩɜ ɣi ɔɘŬ əŰɑɟɘŬ 
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3.1. ɃɟɘŬəɐ ȾŬŰɎůŰŬůɖ 

 

ȳˊɤɠ ˊɟɞŬɜŬűɏɟŬɛŮ əŬɘ ůŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ ɤɠ çɃɟɘŬəɐ ȾŬŰɎůŰŬůɖè ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɖ əŬŰɎůŰŬůɖ ˊɏɟŬɜ 

Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ ɞ űɞɟɏŬɠ ɐ ŰɛɐɛŬ ŬɡŰɞɨ ŭŮɜ ɘəŬɜɞˊɞɘŮɑ ˊɚɏɞɜ ŰŬ əɟɘŰɐɟɘŬ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ. ɆŰɘɠ 

ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊŬɟŬɔɟɎűɞɡɠ ɗŬ ŬɜŬˊŰɨɝɞɡɛŮ Űɞɡɠ Ůɚɏɔɢɞɡɠ ˊɞɡ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɘəŬɜɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŮ 

əɎɗŮ ɞɟɘŬəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ. 

 

3.1.1. ɃɟɘŬəɐ ȾŬŰɎůŰŬůɖ ȷůŰɞɢɑŬɠ 

ɆŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɞɟɘŬəɐɠ əŬŰɎůŰŬůɖɠ ŬůŰɞɢɑŬɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŮ əŬŰɎɟɟŮɡůɖ ɐ 

Ɏɚɚɞɡ Ůɑŭɞɡɠ ŬˊɩɚŮɘŬ ɘůɞɟɟɞˊɑŬɠ, ɛŮŰŬŰɟɞˊɐɠ ůŮ ɛɖɢŬɜɘůɛɧ, ŬˊɩɚŮɘŬ ŮɡůŰɎɗŮɘŬɠ 

ɞɚɧəɚɖɟɖɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɐ ɛɏɟɞɡɠ Űɖɠ əŬɘ ɡˊɎɟɢŮɘ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɜŬ ŰɑɗŮɜŰŬɘ  ůŮ 

əɑɜŭɡɜɞ ŬɜɗɟɩˊɘɜŮɠ ɕɤɏɠ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ˊŮɟɑůŰŬůɖ, ɗŬ ́ɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɞɘ Ůɝɐɠ 

ɏɚŮɔɢɞɘ ɞɟɘŬəɩɜ əŬŰŬůŰɎůŮɤɜ ŬůŰɞɢɑŬɠ: 

 

1. EQU: ȼ ŬˊɩɚŮɘŬ ůŰŬŰɘəɐɠ ɘůɞɟɟɞˊɑŬɠ Űɞɡ űɞɟɏŬ ɐ ɞˊɞɘɞɡŭɐˊɞŰŮ ɛɏɟɞɡɠ 

Űɞɡ, ɗŮɤɟɞɡɛɏɜɞɡ ɤɠ ɎəŬɛˊŰɞɡ ůɩɛŬŰɞɠ. 

 

2. STR: ȺůɤŰŮɟɘəɐ ŬůŰɞɢɑŬ ɐ ɡˊŮɟɓɎɚɚɞɡůŬ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖ Űɞɡ űɞɟɏŬ ɐ 

ŭɞɛɘəɩɜ ɛŮɚɩɜ Űɞɡ, ɧˊɤɠ ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ, ŭɞəɩɜ, ˊɏŭɘɚɤɜ ɗŮɛŮɚɑɤůɖɠ, 

ˊŬůůɎɚɤɜ, ŰɞɘɢɤɛɎŰɤɜ ɡˊɞɔŮɑɤɜ əɚˊ. 

 

3. GEO: ȷůŰɞɢɑŬ ɐ ɡˊŮɟɓɎɚɚɞɡůŬ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ  

 

4. FAT: ȷůŰɞɢɑŬ ɚɧɔɤ əɧˊɤůɖɠ Űɞɡ űɞɟɏŬ ɐ Űɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ ɛŮɚɩɜ 

 

 

 

Ƀɘ ůɡɜŭɡŬůɛɞɑ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ɔɘŬ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ Űɤɜ ́ŬɟŬˊɎɜɤ ɞɟɘŬəɩɜ əŬŰŬůŰɎůŮɤɜ 

ŬůŰɞɢɑŬɠ , ŮɑɜŬɘ ɞɘ Ŭəɧɚɞɡɗɞɘ: 

 

I. ũɘŬ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ŭɘɎɟəŮɘŬɠ ɐ ́Ŭɟɞŭɘəɏɠ: 

 

В ‎ȟὋȟ ‎ὖ ‎ȟὗȟ В ‎ȟ‪ȟὗȟ   (3.1) 

 

 

II. ũɘŬ ŰɡɢɖɛŬŰɘəɏɠ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ: 
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Ὃȟ ὖ ὃ ‪ȟ ʙ ‪ȟ ὗȟ ‪ȟὗȟ 

 

          (3.2) 

 

III. ũɘŬ əŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ůŮɘůɛɞɨ: 

 

Ὃȟ ὖ ὃ ‪ȟὗȟ 

 

         (3.3) 

ɇŬ ůɨɛɓɞɚŬ ůŰɞɡɠ ůɡɜŭɡŬůɛɞɨɠ ŬɡŰɞɨɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ Ůɝɐɠ: 

ñ+ò  ůɖɛŬɑɜŮɘ çŮˊŬɚɚɖɚɑŬ ÕŮè 

Gkj  ɖ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐ Űɘɛɐ Űɤɜ ɛɧɜɘɛɤɜ ŭɟɎůŮɤɜ 

P  ɖ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐ Űɘɛɐ Űɖɠ ˊɟɞɏɜŰŬůɖɠ 

Qk,1  ɖ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐ Űɘɛɐ Űɖɠ ŮˊɘəɟŬŰɏůŰŮɟɖɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐɠ ŭɟɎůɖɠ 

Qk,i  ɖ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐ Űɘɛɐ Űɤɜ ɚɞɘˊɩɜ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜɤɜ ɛŮŰŬɓɚɖŰɩɜ ŭɟɎůŮɤɜ 

i 

Ad  ɖ Űɘɛɐ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ Űɖɠ ŰɡɢɖÕŬŰɘəɐɠ ŭɟɎůɖɠ 

AEd  ɖ Űɘɛɐ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ Űɖɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ ŭɟɎůɖɠ 

ɔGj,  ɞ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŬůűŬɚŮɑŬɠ ɔɘŬ Űɖ ɛɧɜɘɛɖ ŭɟɎůɖ j 

ɔp  ɞ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŬůűŬɚŮɑŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞɏɜŰŬůɖ 

ɔQi  ɞ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŬůűŬɚŮɑŬɠ ɔɘŬ Űɖ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ ŭɟɎůɖ i 

ɣo,i, ɣ1,i, ɣ2,i ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ůɡɜŭɡŬůɛɞɨ Űɤɜ ÕɛŮŰŬɓɚɖŰɩɜ ŭɟɎůŮɤɜ (ɄɑɜŬəŬ 3.1). 

 

 

ȾŬŰɎ Űɖɜ ŮɝɏŰŬůɖ ɛɘŬɠ ɞɟɘŬəɐɠ əŬŰɎůŰŬůɖɠ ůŰŬŰɘəɐɠ ɘůɞɟɟɞˊɑŬɠ Űɞɡ űɞɟɏŬ (EQU), ɗŬ 

ŮɚɏɔɢŮŰŬɘ ɧŰɘ: 

   Ed,dst Ò Ed,stb     (3.4) 

ȳˊɞɡ: 

¶ Ed,dst  ɖ Űɘɛɐ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ Űɞɡ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰɞɠ Űɤɜ ŬˊɞůŰŬɗŮɟɞˊɞɘɖŰɘəɩɜ 

ŭɟɎůŮɤɜ  

¶ Ed,stb ɖ Űɘɛɐ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ Űɞɡ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰɞɠ Űɤɜ ŭɟɎůŮɤɜ ˊɞɡ ůɡɛɓɎɚɚɞɡɜ 

ůŰɖɜ ŮɡůŰɎɗŮɘŬ 

 

ȾŬŰɎ Űɖɜ ŮɝɏŰŬůɖ ɛɘŬɠ ɞɟɘŬəɐɠ əŬŰɎůŰŬůɖɠ ŬůŰɞɢɑŬɠ ɐ ɡˊŮɟɓɞɚɘəɐɠ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖɠ ɛɘŬɠ 

ŭɘŬŰɞɛɐɠ, Ůɜɧɠ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ ɐ ɛɘŬɠ ůɨɜŭŮůɖɠ (STR əŬɘ/ɐ GEO) ɗŬ ŮɚɏɔɢŮŰŬɘ ɧŰɘ: 
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    Ed Ò Rd      (3.5) 

ȳˊɞɡ: 

¶ Ed  ɖ Űɘɛɐ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ Űɞɡ Ŭ ɞ́ŰŮɚɏůɛŬŰɞɠ ŭɟɎůŮɤɜ, ˊɢ. ŮɜŰŬŰɘəɧ ɛɏɔŮɗɞɠ 

(N,M,V) ɐ ɏɜŬ ŭɘɎɜɡůɛŬ ˊɞɡ ŮəűɟɎɕŮɘ ŭɘŬűɞɟɎ ŮɜŰŬŰɘəɎ ɛŮɔɏɗɖ 

¶ Rd  ɖ Űɘɛɐ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ Űɖɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖɠ ŬɜŰɞɢɐɠ 

Ƀɘ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ɔ ˊɞɡ ˊɟɞŰŮɑɜɞɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɞɡɠ Ůɚɏɔɢɞɡɠ STR əŬɘ/ɐ GEO ŮɑɜŬɘ ɞɘ ŬəɧɚɞɡɗŮɠ: 

¶ ɔGj,sup =1,35 

¶ ɔGj,inf =1,00 

¶ ɔQ,1  =1,50 ,ɧ ɞ́ɡ ŮɑɜŬɘ ŭɡůɛŮɜɐɠ (0 ɧˊɞɡ ŮɑɜŬɘ Ůɡɜɞɥəɐ) 

¶ ɔQ,i  =1,50 ,ɧˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŭɡůɛŮɜɐɠ (0 ɧˊɞɡ ŮɑɜŬɘ Ůɡɜɞɥəɐ) 

    

 

 

3.1.2. ɃɟɘŬəɐ ȾŬŰɎůŰŬůɖ ȿŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬɠ 

 

ɆŰɖɜ ɞɟɘŬəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬɠ ɞɘ ůɡɜŭɡŬůɛɞɑ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ˊɞɡ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɔɘŬ 

Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ Űɖɠ ŮɑɜŬɘ: 

 

A. ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧɠ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ 

 

Ὃȟ ὖ ὗȟ ‪ȟὗȟ 

          (3.6) 

B. Ɇɡɢɜɧɠ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ 

 

Ὃȟ ὖ ὃ ‪ȟὗȟ ‪ȟὗȟ 

 

          (3.7) 

C. ɃɘɞɜŮɑ ɛɧɜɘɛɞɠ ůɡɜŭɡŬůɛɧɠ 

 

Ὃȟ ὖ ‪ȟὗȟ 

 

         (3.8) 

 

 

 

 

 

 ŪŬ ŮɚɏɔɢŮŰŬɘ ɧŰɘ: 

    Ed Ò Cd      (3.9) 
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 ȳˊɞɡ: 

¶ Ed: ɖ Űɘɛɐ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ Űɤɜ ŭɟɎůŮɤɜ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ 

əŬɗɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ Űɞɡ əɟɘŰɐɟɘɞɡ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬɠ, əŬɘ ɖ ɞˊɞɑŬ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ɓɎůŮɘ Űɞɡ ůɢŮŰɘəɞɨ ůɡɜŭɡŬůɛɞɨ 

¶ Cd: ɖ ɞɟɘŬəɐ Űɘɛɐ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ Űɞɡ ůɡɜŬűɞɨɠ əɟɘŰɐɟɘɞɡ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɧŰɖŰŬɠ

  

 

 

3.1.3.  ɆɡɜŭɡŬůɛɞɑ ȹɟɎůŮɤɜ ɆŰɖɜ ɄŬɟɞɨůŬ ȹɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ȺɟɔŬůɑŬ 

 

 

ɆŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ ŰŬ űɞɟŰɑŬ ůɡɜŭɡŬůɛɞɨ ɗŬ ́ɟɞəɨɣɞɡɜ ŬɡŰɧɛŬŰŬ 

Ŭˊɧ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ əŬɘ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŮ ɛɞɟűɐ ˊɘɜɎəɤɜ ɛɏůɤ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ. 

ɄɎɜŰŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ ˊŬɟŬɛŮŰɟɞˊɞɘɐůŮɘɠ ůŮ ɞˊɞɘɞŭɐˊɞŰŮ 

ůɡɜŭɡŬůɛɧ, ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɜɏɞɡ ɐ əŬɘ ŭɘŬɔɟŬűɐ əɎˊɞɘɞɡ ůɡɜŭɡŬůɛɞɨ ŭɟɎůŮɤɜ, əŬɘ 

ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ɛŮɚŮŰɖŰɐ ŬɜŬɚɧɔɤɠ ůŰɞ Űɘ ůŰɞɢŮɨŮɘ ɜŬ ɛŮɚŮŰɐůŮɘ. Ⱥŭɩ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ůɡɜŭɡŬůɛɞɑ űɞɟŰɑůŮɤɜ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ Űɞɜ ŮűŬɟɛɞɕɧɛŮɜɞ 

əŬɜɞɜɘůɛɧ Űɤɜ Ⱥɡɟɤəɩŭɘəɤɜ. 
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4. ɆȺȽɆɀȽȾȺɆ ȹɅȷɆȺȽɆ 

 

4.1. ȺɘůŬɔɤɔɐ 

 

Ƀ ůŮɘůɛɧɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ ɓɑŬɘɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɞ ɞˊɞɑɞ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ɔɘŬ ɏɜŬ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɧ ɢɟɞɜɘəɧ 

ŭɘɎůŰɖɛŬ, ůɡɜɐɗɤɠ ɛŮɟɘəɎ ŭŮɡŰŮɟɧɚŮˊŰŬ. ȾŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Ůɜɧɠ ůŮɘůɛɞɨ ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ 

ůŰɞ ɏŭŬűɞɠ ŮˊɘŰŬɢɨɜůŮɘɠ ( ɞɟɘɕɧɜŰɘŮɠ əŬɘ əŬŰŬəɧɟɡűŮɠ) ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɜ 

ŬɜɎˊŰɡɝɖ ŬŭɟŬɜŮɘŬəɩɜ ŭɡɜɎɛŮɤɜ Ůɑ́ Űɤɜ əŬŰŬůəŮɡɩɜ. ȷˊɧ Űɘɠ ŬɜŬˊŰɡůůɧɛŮɜŮɠ ŭɡɜɎɛŮɘɠ 

ŬɡŰɏɠ, ɞɘ ɞɟɘɕɧɜŰɘŮɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ˊɚɏɞɜ ůɞɓŬɟɏɠ əŬɘ əŬŰŬůŰɟɞűɘəɏɠ, ɢɤɟɑɠ ɧɛɤɠ ŬɡŰɧ ɜŬ 

ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ ɧŰɘ ɡˊɧ ˊɟɞɦˊɞɗɏůŮɘɠ əŬɘ ɞɘ əŬŰŬəɧɟɡűŮɠ ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ 

əŬŰŬůŰɟɞűɘəɏɠ ɔɘŬ Űɘɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ. 

 

ȼ ȺɚɚɎŭŬ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɎ ůŮɘůɛɞɔŮɜɐ ɢɩɟŬ, ɤɠ Ůə ŰɞɨŰɞɡ ɞɘ ůŮɘůɛɘəɏɠ ŬɡŰɏɠ əɘɜɐůŮɘɠ, 

ˊɞɡ əŬɚɞɨɜŰŬɘ əŬɘ ůŮɘůɛɘəɏɠ ŭɟɎůŮɘɠ, ɏɢɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɟɧɚɞ ůŰɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɤɜ 

əŬŰŬůəŮɡɩɜ. Ƀ Ⱥɚɚɖɜɘəɧɠ ȷɜŰɘůŮɘůɛɘəɧɠ ȾŬɜɞɜɘůɛɧɠ (ȺȷȾ 2000) ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɜɧɛɞ Űɞɡ 

əɟɎŰɞɡɠ əŬɘ əŬɚɨˊŰŮɘ ŰŬ ɚŮɔɧɛŮɜŬ ɏɟɔŬ çəŬɜɞɜɘəɞɨ əɘɜŭɨɜɞɡè, ŭɖɚŬŭɐ ŰŬ ɏɟɔŬ ŮəŮɑɜŬ Űɤɜ 

ɞˊɞɑɤɜ ɖ ŮɜŭŮɢɧɛŮɜɖ ɓɚɎɓɖ ˊŮɟɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ůŰɞ ɑŭɘɞ Űɞ ɏɟɔɞ, ůŰɞ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ Űɞɡ əŬɘ ůŰɖ 

ɎɚŮůɖ ɔŮɘŰɞɜɑŬ Űɞɡ. Ƀ ȾŬɜɞɜɘůɛɧɠ ˊŮɟɘɏɢŮɘ Űɘɠ ɓŬůɘəɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ, ŰŬ əɟɘŰɐɟɘŬ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ,  

Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɤɜ ůŮɘůɛɘəɩɜ ŭɟɎůŮɤɜ əŬɘ Űɞɡɠ əŬɜɧɜŮɠ ůɡɜŭɡŬůɛɞɨ ÕŮ ɎɚɚŮɠ ŭɟɎůŮɘɠ, əŬɗɩɠ 

əŬɘ əŬɜɧɜŮɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ ɔɘŬ əŰɘɟɘŬəɎ əɡɟɑɤɠ ɏɟɔŬ. ȳɛɤɠ ɞ ȺɡɟɤəɩŭɘəŬɠ 8 ŮɑɜŬɘ ɡˊɧ 

ŬɜɎˊŰɡɝɖ əŬɘ ɛŮ ŰŬ ȺɗɜɘəɎ ɄɟɞůŬɟŰɐɛŬŰŬ ɗŬ ůɡɛˊɚɖɟɩůŮɘ ɐ ɗŬ ŬɜŰɘəŬŰŬůŰɐůŮɘ Űɞɡɠ ɐŭɖ 

ɡˊɎɟɢɞɜŰŮɠ ɜɞɛɞɨɠ əɎɗŮ əɟɎŰɞɡɠ  

 

Ƀɘ əɨɟɘɞɘ ůŰɧɢɞɘ Űɞɡ ȾŬɜɞɜɘůɛɞɨ ŮɑɜŬɘ: 

¶ ɖ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɖɠ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖɠ ɕɤɐɠ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɡɣɖɚɩɜ ŮɜŰɎůŮɤɜ 

¶ ɞ ́ Ůɟɘɞɟɘůɛɧɠ ɐ/əŬɘ ɖ Ŭˊɞűɡɔɐ Űɤɜ ɞɘəɞɜɞɛɘəɩɜ ŬˊɤɚŮɘɩɜ ůŰɖɜ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɤɜ ɛɏŰɟɘɤɜ ŮɜŰɎůŮɤɜ 

¶ ɖ ŭɘŬůűɎɚɘůɖ ɛɘŬɠ ŮɚɎɢɘůŰɖɠ ůŰɎɗɛɖɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘɩɜ Űɤɜ ɏɟɔɤɜ. 

 

 

4.2. ɀɏɗɞŭɞɘ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ ůŮɘůɛɘəɐɠ Ŭˊɧəɟɘůɖɠ 

 

ɆŮɘůɛɘəɐ ŭɟɎůɖ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ɗŬ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ɞɘ ŰŬɚŬɜŰɩůŮɘɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɚɧɔɤ Űɞɡ ůŮɘůɛɞɨ 

əŬɘ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɗŬ ɞɜɞɛɎɕɞɜŰŬɘ əŬɘ ůŮɘůɛɘəɏɠ ŭɘŮɔɏɟůŮɘɠ ɐ ůŮɘůɛɘəɏɠ ŭɞɜɐůŮɘɠ, ɗŬ 

əŬŰŬŰɎůůɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ ŰɡɢɖɛŬŰɘəɏɠ əŬɘ ŭŮɜ ɗŬ ůɡɜŭɡɎɕɞɜŰŬɘ ɛŮ ɎɚɚŮɠ ŰɡɢɖɛŬŰɘəɏɠ ŭɟɎůŮɘɠ, 

ɧˊɤɠ ɛŮ Űɘɠ ŭɟɎůŮɘɠ ɚɧɔɤ Ŭɜɏɛɞɡ. 

 

ȼ ɏɜŰŬůɖ Űɤɜ ůŮɘůɛɘəɩɜ ŭɟɎůŮɤɜ, əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ ůɡɛɓŬŰɘəɎ ɛŮ ɛɘŬ ɛɧɜɞ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞ, Űɖ 

ɛɏɔɘůŰɖ ŮŭŬűɘəɐ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ȷ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖ ɕɩɜɖ ůŮɘůɛɘəɐɠ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ 

Űɖɠ ɢɩɟŬɠ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ɓɟɑůəŮŰŬɘ Űɞ ɏɟɔɞ. Ƀɘ ɕɩɜŮɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ 

ɡˊɞŭɘŬɘɟɞɨɜŰŬɘ ůŮ ŰɟŮɘɠ ɕɩɜŮɠ ůŮɘůɛɘəɏɠ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ ,ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ůɢɐɛŬ 

4.1 əŬɘ ůŮ əɎɗŮ ɕɩɜɖ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ ɛɘŬ Űɘɛɐ ůŮɘůɛɘəɐɠ ŮˊɘŰŬɢɨɜůŮɘɠ ŮŭɎűɞɡɠ ȷ, ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ 

Ůɝɐɠ ůɢɏůɖ:  

 

    ȷ=a*g      (4.1) 

  

ȳˊɞɡ:  

¶ g   ŮɑɜŬɘ ɖ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ Űɖɠ ɓŬɟɨŰɖŰŬɠ 

¶ a  ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐ Űɘɛɐ ůŮɘůɛɘəɐɠ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖɠ ɕɩɜɖɠ 

ȼ ŮŭŬűɘəɐ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ ȷ əɚɘɛŬəɩɜŮŰŬɘ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ɛɏůŬ ůŰɖɜ ɘŭɑŬ ɕɩɜɖ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ 

əŬŰɖɔɞɟɑŬ ůˊɞɡŭŬɘɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ, ŬɡŰɧ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ɛɏůɤ Űɞɡ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ůˊɞɡŭŬɘɧŰɖŰŬɠ 

ɔ1, əɡɛŬɘɜɞɛɏɜɞɡ ɛŮŰŬɝɨ 0,85 ɏɤɠ 1,30. 
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ɆɨɛűɤɜŬ ÕŮ Űɞɜ Ⱥɚɚɖɜɘəɧ ȷɜŰɘůŮɘůɛɘəɧ ȾŬɜɞɜɘůɛɧ ˊɟɞɓɚɏˊŮŰŬɘ ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ ŭɨɞ ɛŮɗɧŭɤɜ 

ɔɟŬɛɛɘəɞɨ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ Űɖɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ Ŭˊɧəɟɘůɖɠ: 

¶ ȹɡɜŬɛɘəɐ űŬůɛŬŰɘəɐ Õɛɏɗɞŭɞɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ́ŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ˊɚɐɟɖ ɘŭɘɞÕɞɟűɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ 

Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ əŬɘ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɖɠ ɛɏɔɘůŰɖɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ Ŭˊɧəɟɘůɖɠ ɔɘŬ əɎɗŮ 

ɘŭɘɞɛɞɟűɐ ŰŬɚɎɜŰɤůɖɠ. ȺűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ɢɤɟɑɠ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɨɠ ůŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ 

əŬŰŬůəŮɡɩɜ ˊɞɡ əŬɚɨˊŰŮɘ ɞ ȺȷȾ 2000. ɀŮ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ ŬɡŰɐ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ 

ˊɘɗŬɜɏɠ ŬəɟŬɑŮɠ Űɘɛɏɠ ŰɡɢɧɜŰɞɠ ɛŮɔɏɗɞɡɠ Ŭˊɧəɟɘůɖɠ ÕŮ ŰŮŰɟŬɔɤɜɘəɐ ŮˊŬɚɚɖɚɑŬ Űɤɜ 

ɘŭɘɞÕɞɟűɘəɩɜ Űɘɛɩɜ Űɞɡ ɡˊɧɣɖ ɛŮɔɏɗɞɡɠ. ȾŬŰɎ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ŬɟəŮɑ ɖ ɗŮɩɟɖůɖ 

Ůɜɧɠ ɛɧɜɞɜ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨ Űɤɜ ŭɨɞ ɞɟɘɕɧɜŰɘɤɜ (əŬɘ əɎɗŮŰɤɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ) 

ůɡɜɘůŰɤůɩɜ Űɞɡ ůŮɘůɛɞɨ. ũɘŬ q=1 ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Űɞ ŮɚŬůŰɘəɧ űɎůŬ ūe(T) (ÕŮ 

ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɖɠ əŬŰɎɚɚɖɚɖɠ Űɘɛɐɠ Űɞɡ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ɗŮɛŮɚɑɤůɖɠ ɗ), Ůɜɩ ɔɘŬ q>1 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Űɞ űɎůŬ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ūd(T). 

¶ ȷˊɚɞˊɞɘɖɛɏɜɖ űŬůɛŬŰɘəɐ ɛɏɗɞŭɞɠ (ȽůɞŭɨɜŬɛɐ ůŰŬŰɘəɐ ɛɏɗɞŭɞɠ), ɖ ɞˊɞɑŬ 

ůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ůŮ ˊɟɞůŮɔɔɘůŰɘəɐ ɛɧɜɞɜ ɗŮɩɟɖůɖ Űɖɠ ɗŮɛŮɚɘɩŭɞɡɠ ɘŭɘɧɛɞɟűɐɠ 

ŰŬɚɎɜŰɤůɖɠ ɔɘŬ əɎɗŮ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ (ɛɧɜɞ-ɘŭɘɞÕɞɟűɘəɐ ɛɏɗɞŭɞɠ), ɢɤɟɑɠ 

ɜŬ ŬˊŬɘŰŮɑ ɘŭɘɞÕɞɟűɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ. ȼ Ŭˊɚɞˊɞɑɖůɖ ŬɡŰɐ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɞɜ ɎɛŮůɞ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɖɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ Ŭˊɧəɟɘůɖɠ ÕŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ çɘůɞŭɨɜŬɛɤɜè ůŮɘůɛɘəɩɜ 

ŭɡɜɎɛŮɤɜ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŮűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɘ ůŬɜ ůŰŬŰɘəɎ űɞɟŰɑŬ ŮˊɎɜɤ ůŰɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ . 

ɆŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŮɟɔŬůɑŬ ŮűŬɟɛɧůŰɖəŮ ɖ ȹɡɜŬɛɘəɐ ūŬůɛŬŰɘəɐ ɀɏɗɞŭɞɠ 

 

ɆɢɐɛŬ 4.1: ɉɎɟŰɖɠ Ȼɤɜɩɜ ɆŮɘůɛɘəɐɠ ȺˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ ȺɚɚɎŭŬɠ 
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4.3. Ʉɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ ȹŮŭɞɛɏɜɤɜ ūŬůɛŬŰɘəɐɠ ȷɜɎɚɡůɖɠ 

 

Ƀɘ ŭɨɞ ˊɟɞŬɜŬűŮɟɗŮɑůŮɠ ɛɏɗɞŭɞɘ ɡɘɞɗŮŰɞɨɜ Űɖɜ ˊŬɟŬŭɞɢɐ ůɡɔəŮɜŰɟɤɛɏɜɤɜ ɛŬɕɩɜ  ůŰŬ 

ɎəɟŬ Űɤɜ ŭɞəɩɜ əŬɘ Űɤɜ ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ ɛɘŬɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ (ŭɘŬəɟɘŰɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ). ɆŰɖɜ 

ˊɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ ɧɛɤɠ, ɖ ɛɎɕŬ əɎɗŮ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ŮɑɜŬɘ ɞɛɞɘɧɛɞɟűŬ əŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜɖ əŬŰɎ 

ɛɐəɞɠ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Űɖɠ (ůɡɜŮɢɐ ůɡůŰɐɛŬŰŬ) əŬɘ Űɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɞɡ ůŮɘůɛɞɨ ɏɢŮɘ ŭɡɜŬɛɘəɧ 

ɢŬɟŬəŰɐɟŬ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ, ɖ ɗŮɩɟɖůɖ ůɡɜŮɢɞɨɠ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ əŬɘ ɖ ɛŮɚɏŰɖ Õɏůɤ ŭɡɜŬɛɘəɐɠ 

ŬɜɎɚɡůɖɠ, ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ əŬɘ Űɘɠ ŮɚŬůŰɞˊɚŬůŰɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ, ɧˊɞɡ ŬɡŰɏɠ 

ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ, ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɖɜ ˊɚɏɞɜ ɞɟɗɐ əŬɘ Ŭəɟɘɓɐ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ, ŬɚɚɎ əŬɘ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ɛɘŬ 

Ůˊɑˊɞɜɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ, ˊɞɡ ůŰɖɜ ˊɟɎɝɖ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ Õɧɜɞ ůŮ ˊɟɤŰŮɨɞɜŰŬ ɏɟɔŬ ˊɞɚɘŰɘəɞɨ 

ɛɖɢŬɜɘəɞɨ. 

 
ɆɢɐɛŬ 4.2: ȹɘŬəɟɘŰɎ əŬɘ ůɡɜŮɢɐ ůɡůŰɐɛŬŰŬ 

 

 

ɇŬ ŮɜŰŬŰɘəɎ ɛŮɔɏɗɖ Űɤɜ ůŮɘůɛɘəɩɜ ŭɟɎůŮɤɜ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ, ůɡɜŭɡɎɕɞɜŰŬɘ ÕŮ ŮəŮɑɜŬ Űɤɜ 

ɚɞɘˊɩɜ ŭɟɎůŮɤɜ ɧˊɤɠ ŮɑɢŬɛŮ ŬɜŬűɏɟŮɘ ůŰɖɜ Ůɝɑůɤůɖ (3.3) əŬɘ ŬɜŬˊŰɨůůŮŰŮ ɤɠ Ůɝɐɠ: 

 

В Ὃȟ ὖ ὃ В ‪ȟὗȟ   (4.2) 

 

ɧˊɞɡ: 

¶ Gkj  ɖ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐ Űɘɛɐ Űɤɜ ɛɧɜɘɛɤɜ ŭɟɎůŮɤɜ 

¶ P  ɖ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐ Űɘɛɐ Űɖɠ ˊɟɞɏɜŰŬůɖɠ 

¶ Qk,1  ɖ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐ Űɘɛɐ Űɖɠ ŮˊɘəɟŬŰɏůŰŮɟɖɠ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐɠ ŭɟɎůɖɠ 

¶ Qk,i  ɖ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐ Űɘɛɐ Űɤɜ ɚɞɘˊɩɜ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜɤɜ ɛŮŰŬɓɚɖŰɩɜ 

ŭɟɎůŮɤɜ i 

¶ Ad  ɖ Űɘɛɐ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ Űɖɠ ŰɡɢɖÕŬŰɘəɐɠ ŭɟɎůɖɠ 

¶ AEd  ɖ Űɘɛɐ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ Űɖɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ ŭɟɎůɖɠ 

¶ ɔGj,  ɞ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŬůűŬɚŮɑŬɠ ɔɘŬ Űɖ ɛɧɜɘɛɖ ŭɟɎůɖ j 

¶ ɔp  ɞ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŬůűŬɚŮɑŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞɏɜŰŬůɖ 

¶ ɔQi  ɞ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŬůűŬɚŮɑŬɠ ɔɘŬ Űɖ ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ ŭɟɎůɖ i 

¶ ɣo,i, ɣ1,i, ɣ2,i ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ůɡɜŭɡŬůɛɞɨ Űɤɜ ÕɛŮŰŬɓɚɖŰɩɜ ŭɟɎůŮɤɜ 
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ȹɟɎůŮɘɠ əŬŰŬɜŬɔəŬůɛɞɨ, ɧˊɤɠ ɞɘ ˊɟɞəŬɚɞɨɛŮɜŮɠ Ŭˊɧ ɛŮŰŬɓɞɚɐ əŬɘ ŭɘŬűɞɟɎ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ, ůɡůŰɞɚɐ ɝɐɟŬɜůɖɠ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɟɛŬŰɞɠ əŬɘ ɡˊɞɢɤɟɐůŮɘɠ ůŰɖɟɑɝŮɤɜ, ŭŮɜ 

ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɜŬ ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ůŰɞ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ÕŮ ůŮɘůɛɧ. 

Ƀɘ ůŮɘůɛɘəɏɠ ŭɘŮɔɏɟůŮɘɠ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŮɚŮɨɗŮɟɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ ɤɠ ŭɨɞ 

ɞɟɘɕɧɜŰɘŮɠ  əɎɗŮŰŮɠ  ɛŮŰŬɝɨ  Űɞɡɠ  ůɡɜɘůŰɩůŮɠ  (ůŮɘůɛɧɠ  əŬŰɎ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ x,  ůŮɘůɛɧɠ  

əŬŰɎ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ y), ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɛ́ ɞɟŮɑ  ɜŬ  ɏɢɞɡɜ  ɞˊɞɘɞŭɐˊɞŰŮ  ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ  ɤɠ  ˊɟɞɠ  

Űɖ  əŬŰŬůəŮɡɐ,  əŬɗɩɠ  əŬɘ  ÕɑŬ əŬŰŬəɧɟɡűɖ (ůŮɘůɛɧɠ əŬŰɎ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ z), ůŰŬŰɘůŰɘəɎ 

ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŮɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ. Ƀɘ ŰɟŮɑɠ ŬɡŰɏɠ ůɡɜɘůŰɩůŮɠ əŬɗɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ÕŮ Űɖɜ ɓɞɐɗŮɘŬ 

űŬůɛɎŰɤɜ Ŭˊɧəɟɘůɖɠ ůŮ ɧɟɞɡɠ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖɠ Ůɜɧɠ ɛɞɜɞɓɎɗÕɘɞɡ ŰŬɚŬɜŰɤŰɐ. 

ũɘŬ Űɖɜ ɘůɞŭɨɜŬɛɐ ɔɟŬɛɛɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ əŬŰŬůəŮɡɩɜ ůŰɖɜ ɛŮŰŮɚŬůŰɘəɐ ˊŮɟɘɞɢɐ 

ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ Űɖɠ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŰŬ űɎůɛŬŰŬ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ Űɤɜ ɞɟɘɕɧɜŰɘɤɜ ůɡɜɘůŰɤůɩɜ 

Űɞɡ ůŮɘůɛɞɨ əŬɘ əŬɗɞɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ ŮɝɘůɩůŮɘɠ: 

 

ɆɢɐɛŬ 4.3: ūɎůɛŬ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ  

ũɘŬ 0 Ò ɇ Ò ɇ1 

    Ὕ ὃ ‎ ρ ρ     (4.3-Ŭ) 

 

ũɘŬ ɇ1 Ò ɇ Ò ɇ2 

    Ὕ ὃ ‎       (4.3-ɓ) 

ũɘŬ ɇ Ò ɇ2 

     Ὕ ὃ ‎
ϳ

    (4.3-ɔ) 

ȳˊɞɡ: 

¶ ȷ = Ŭ*g  ɛɏɔɘůŰɖ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬ ůŮɘůɛɘəɐ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ 

¶ g   ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ Űɖɠ ɓŬɟɨŰɖŰŬɠ 

¶ ɔ1   ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ůˊɞɡŭŬɘɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ 

¶ q   ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ 

¶ ɖ   ŭɘɞɟɗɤŰɘəɧɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɔɘŬ ˊɞůɞůŰɧ əɟɑůɘɛɖɠ ŬˊɧůɓŮůɖɠ Í 

5% 

¶ ɗ   ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ Ůˊɘɟɟɞɐɠ Űɖɠ ɗŮɛŮɚɑɤůɖɠ 

¶ ɇ1 əŬɘ ɇ2  ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɏɠ ˊŮɟɑɞŭɞɘ Űɞɡ űɎůɛŬŰɞɠ 

¶ ɓ0 = 2.50  ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ űŬůɛŬŰɘəɐɠ Ůɜɑůɢɡůɖɠ 

¶ ȷ, ȸ, ũ, æ  əŬŰɖɔɞɟɑŬ ŮŭɎűɞɡɠ. 
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ɀɘŬ əŬŰŬůəŮɡɐ ÕŮ ɇ < ɇ1 ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ŭɨůəŬɛˊŰɖ, Ůɜɩ ɔɘŬ ɇ > ɇ2 ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ŮɨəŬɛˊŰɖ. 

ɄɟɏˊŮɘ ůŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɜŬ ɘůɢɨŮɘ:  

   
ᶻ

πȟςυ       (4.4) 

ɇɞ űɎůɛŬ Űɖɠ əŬŰŬəɧɟɡűɖɠ ůɡɜɘůŰɩůŬɠ əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ŮɝɘůɩůŮɘɠ ɔɘŬ Űɘɠ ɞɟɘɕɧɜŰɘŮɠ 

ůɡɜɘůŰɩůŮɠ ÕŮ Űɘɠ Ůɝɐɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ: 

¶ ŬɜŰɑ Űɖɠ ɞɟɘɕɧɜŰɘŬɠ ŮŭŬűɘəɐɠ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖɠ ȷ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɖ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ 

əŬŰŬəɧɟɡűɖ ůɡɜɘůŰɩůŬ Av = 0.70 Ŀ ȷ 

¶ ŬɜŰɑ Űɞɡ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ q ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ qɜ = 0.50q 

Ó1,00 

¶ ɖ Űɘɛɐ Űɞɡ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ɗŮɛŮɚɑɤůɖɠ ɗ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ˊɎɜŰɞŰŮ ɑůɖ ÕŮ 1.0. 

 

A. ȾŬŰɎŰŬɝɖ ŮŭɎűɞɡɠ 

ȷˊɧ Ɏˊɞɣɖ ůŮɘůɛɘəɐɠ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ ŰŬ ŮŭɎűɖ əŬŰŬŰɎůůɞɜŰŬɘ ůŮ ˊɏɜŰŮ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ȷ, ȸ,  ũ, 

æ, əŬɘ ɉ ˊɞɡ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 4.1. ȹɧɛɖůɖ ɛɧɜɘɛɤɜ ɏɟɔɤɜ ůŮ ŮŭɎűɖ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ ɉ 

ɛ́ ɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮɘ Õɧɜɞ ɨůŰŮɟŬ Ŭˊɧ ɚŮˊŰɞɛŮɟŮɑɠ ɏɟŮɡɜŮɠ əŬɘ ɛŮɚɏŰŮɠ, Ůűɧůɞɜ ɚɖűɗɞɨɜ əŬŰɎɚɚɖɚŬ 

ɛɏŰɟŬ ɓŮɚŰɑɤůɖɠ Űɤɜ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ əŬɘ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɘůŰɞɨɜ ÕŮ Ůɘŭɘəɧ Űɟɧˊɞ ŰŬ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ  ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ˊɞɡ  ɡˊɎɟɢɞɡɜ. ɇɏɚɞɠ, ůɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ  ˊɎɢɞɡɠ ɛɘəɟɧŰŮɟɞɡ  Űɤɜ 5 m 

ɛ́ ɞɟŮɑ ɜŬ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɧŰɘ ŬɜɐəŮɘ ůŰɖɜ Ŭɛɏůɤɠ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɖ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ŮŭɎűɞɡɠ, ÕŮ ŮɝŬɑɟŮůɖ Űɖɜ 

əŬŰɖɔɞɟɑŬ ɉ. 

ȾȷɇȼũɃɅȽȷ ɄȺɅȽũɅȷūȼ 

 

 
ȷ 

ȸɟŬɢɩŭŮɘɠ ɐ ɖÕɘɓɟŬɢɩŭŮɘɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɑ ŮəŰŮɘɜɧɛŮɜɞɘ ůŮ ŬɟəŮŰɐ ɏəŰŬůɖ əŬɘ ɓɎɗɞɠ, 

ÕŮ Űɖɜ ˊɟɞɦˊɧɗŮůɖ ɧŰɘ ŭŮɜ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɏɜŰɞɜɖ ŬˊɞůɎɗɟɤůɖ. 

ɆŰɟɩůŮɘɠ ˊɡəɜɞɨ əɞəəɩŭɞɡɠ ɡɚɘəɞɨ ÕŮ ɛɘəɟɧ ˊɞůɞůŰɧ ɘɚɡɞŬɟɔɘɚɘəɩɜ 

ˊɟɞůɛɑɝŮɤɜ, ˊɎɢɞɡɠ ɛɘəɟɧŰŮɟɞɡ Űɤɜ 70Õ. 

ɆŰɟɩůŮɘɠ ˊɞɚɨ ůəɚɖɟɐɠ ˊɟɞůɡÕˊɘŮůÕɏɜɖɠ Ŭɟɔɑɚɞɡ ˊɎɢɞɡɠ ɛɘəɟɧŰŮɟɞɡ Űɤɜ 70Õ. 

 

 
ȸ 

ȺɜŰɧɜɤɠ ŬˊɞůŬɗɟɤɛɏɜŬ ɓɟŬɢɩŭɖ ɐ ŮŭɎűɖ ˊɞɡ Ŭˊɧ ɛɖɢŬɜɘəɐ Ɏˊɞɣɖ ɛ́ ɞɟɞɨɜ 

ɜŬ ŮɝɞÕɞɘɤɗɞɨɜ ÕŮ əɞəəɩŭɖ. 

ɆŰɟɩůŮɘɠ əɞəəɩŭɞɡɠ ɡɚɘəɞɨ ɛɏůɖɠ ˊɡəɜɧŰɖŰŬɠ ˊɎɢɞɡɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɡ Űɤɜ 5Õ ɐ 

ɛŮɔɎɚɖɠ ˊɡəɜɧŰɖŰŬɠ ˊɎɢɞɡɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɡ Űɤɜ 70Õ. 

ɆŰɟɩůŮɘɠ ůəɚɖɟɐɠ ˊɟɞůɡÕˊɘŮůÕɏɜɖɠ Ŭɟɔɑɚɞɡ ˊɎɢɞɡɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɡ Űɤɜ 70Õ. 

 
ũ 

ɆŰɟɩůŮɘɠ əɞəəɩŭɞɡɠ ɡɚɘəɞɨ ɛɘəɟɐɠ ůɢŮŰɘəɎ ˊɡəɜɧŰɖŰŬɠ ˊɎɢɞɡɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɡ Űɤɜ 

5Õ ɐ ɛɏůɖɠ ˊɡəɜɧŰɖŰŬɠ ˊɎɢɞɡɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɡ Űɤɜ 70Õ. 

ȽɚɡɞŬɟɔɘɚɘəɎ ŮŭɎűɖ ɛɘəɟɐɠ ŬɜŰɞɢɐɠ ůŮ ˊɎɢɞɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ Űɤɜ 5Õ. 

æ 
ȰŭŬűɞɠ ÕŮ ɛŬɚŬəɏɠ Ŭɟɔɑɚɞɡɠ ɡɣɖɚɞɨ ŭŮɑəŰɖ ˊɚŬůɘÕɧŰɖŰŬɠ ůɡɜɞɚɘəɞɨ ˊɎɢɞɡɠ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɡ Űɤɜ 10Õ. 

 
 
 

ɉ 

ɉŬɚŬɟɎ ɚŮˊŰɧəɞəəŬ Ŭɛɛɞɥɚɘɩŭɖ ŮŭɎűɖ ɡˊɧ Űɞɜ ɡŭɎŰɘɜɞ ɞɟɑɕɞɜŰŬ, ˊɞɡ ŮɜŭɏɢŮŰŬɘ ɜŬ 

ɟŮɡůŰɞˊɞɘɖɗɞɨɜ (ŮəŰɧɠ Ŭɜ Ůɘŭɘəɐ ɛŮɚɏŰɖ ŬˊɞəɚŮɑůŮɘ ŰɏŰɞɘɞ əɑɜŭɡɜɞ, ɐ ɔɑɜŮɘ 

ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɤɜ ɛɖɢŬɜɘəɩɜ Űɞɡɠ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ). 

ȺŭɎűɖ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ŭɑˊɚŬ ůŮ ŮɛűŬɜɐ ŰŮəŰɞɜɘəɎ ɟɐɔɛŬŰŬ. 

ȷˊɧŰɞɛɏɠ əɚɘŰŮɑɠ əŬɚɡˊŰɧɛŮɜŮɠ ÕŮ ˊɟɞɥɧɜŰŬ ɢŬɚŬɟɩɜ ˊɚŮɡɟɘəɩɜ əɞɟɖÕɎŰɤɜ. 

ɉŬɚŬɟɎ əɞəəɩŭɖ ɐ ɛŬɚŬəɎ ɘɚɡɞŬɟɔɘɚɘəɎ ŮŭɎűɖ, Ůűɧůɞɜ ɏɢŮɘ ŬˊɞŭŮɘɢɗŮɑ ɧŰɘ ŮɑɜŬɘ 

ŮˊɘəɑɜŭɡɜŬ Ŭˊɧ Ɏˊɞɣɖ ŭɡɜŬɛɘəɐɠ ůɡɛˊɡəɜɩůŮɤɠ ɐ ŬˊɩɚŮɘŬɠ ŬɜŰɞɢɐɠ. 

ȺŭɎűɖ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ ũ ÕŮ Ůˊɘəɘɜŭɨɜɤɠ ɛŮɔɎɚɖ əɚɑůɖ. 

ɄɑɜŬəŬɠ 4.1: ȾŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ŮŭɎűɞɡɠ 

ȷɜɎɚɞɔŬ ÕŮ Űɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ɞɘ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɏɠ ˊŮɟɑɞŭɞɘ Űɞɡ űɎůɛŬŰɞɠ 

ůɨɛűɤɜŬ ÕŮ Űɞɜ Ŭəɧɚɞɡɗɞ ˊɑɜŬəŬ 
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ȾŬŰɖɔɞɟɑŬ  
ŮŭɎűɞɡɠ 

ȷ ȸ ũ æ 

ɇ1 0.10 0.15 0.20 0.20 

ɇ2 0.40 0.60 0.80 1.20 

ɄɑɜŬəŬɠ 4.2: ɇɘɛɏɠ ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ ɄŮɟɘɧŭɤɜ ɇ1, ɇ2 (sec) 

ȼ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ŮŭɎűɞɡɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ Űɞ əŰɑɟɘɞ ŮɑɜŬɘ ȸ, əŬɘ Ůˊɞɛɏɜɤɠ ɞɘ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɏɠ ˊŮɟɑɞŭɞɘ ŮɑɜŬɘ: ɇ1 = 0.15sec əŬɘ ɇ2 =0.60sec. 

 

B. ȻɩɜŮɠ ɆŮɘůɛɘəɐɠ ȺˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ 

 

ȼ ȺɚɚɎŭŬ ŭɘŬɘɟŮɑŰŬɘ ůŮ ŰɟŮɑɠ ɕɩɜŮɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ ůŮ əɎɗŮ ÕɑŬ Ůə Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ 

ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ɛɘŬ Űɘɛɐ ůŮɘůɛɘəɐɠ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖɠ ŮŭɎűɞɡɠ ȷ, ɖ ɞˊɞɑŬ ůɨɛűɤɜŬ ÕŮ ŰŬ ůŮɘůɛɞɚɞɔɘəɎ 

ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɏɢŮɘ ɛɘŬ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ɡˊɏɟɓŬůɖɠ 10% ůŰŬ 50 ɢɟɧɜɘŬ, ŭɖɚŬŭɐ ɛɘŬ ˊŮɟɑɞŭɞ ŮˊŬɜŬűɞɟɎɠ 

475 ɢɟɧɜɘŬ, ÕŮ ɓɎůɖ Űɖ ůɢɏůɖ 4.1: 

    ȷ=a*g 

Ȼɩɜɖ ɆŮɘůɛɘəɐɠ 
ȺˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰŬɠ 

Ƚ ȽȽ ȽȽȽ 

Ŭ 0.16 0.24 0.36 

ɄɑɜŬəŬɠ 4.3: ɆŮɘůÕɘəɐ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ ŮŭɎűɞɡɠ 

ȼ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ Ůɜ ɚɧɔɤ ɏɟɔɞɡ ŬɜɐəŮɘ ɓɎůŮɘ ȺȷȾ ůŰɖ ɕɩɜɖ Ƚ, ŭɖɚŬŭɐ ůŮɘůɛɘəɐ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ 

ȷ=0.16g ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ůɢɐɛŬ 4.1. 

 

C. ȾŬŰɖɔɞɟɑŬ ɆˊɞɡŭŬɘɧŰɖŰŬɠ ɔ1 

 

Ƀ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ůɡɛŮ́ɟɘűɞɟɎɠ ŮɘůɎɔŮɘ Űɖɜ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ůŮɘůɛɘəɩɜ ŮˊɘŰŬɢɨɜůŮɤɜ Űɖɠ 

ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɚɧɔɤ ɛŮŰŮɚŬůŰɘəɐɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ, ůŮ ůɢɏůɖ ÕŮ Űɘɠ ŮˊɘŰŬɢɨɜůŮɘɠ ˊɞɡ 

ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɘəɎ ůŮ ŬˊŮɟɘɧɟɘůŰŬ ŮɚŬůŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ. 

ɀɏɔɘůŰŮɠ Űɘɛɏɠ Űɞɡ q ŭɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 4.6 ŬɜɎɚɞɔŬ ÕŮ Űɞ Ůɑŭɞɠ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ əŬŰŬůəŮɡɐɠ əŬɘ 

Űɞɜ Űɨˊɞ Űɞɡ ŭɞɛɘəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ. Ƀɘ Űɘɛɏɠ ŬɡŰɏɠ ɘůɢɨɞɡɜ ɡˊɧ Űɖɜ ɓŬůɘəɐ ˊɟɞɦˊɧɗŮůɖ ɧŰɘ ɔɘŬ 

Űɞ ůŮɘůɛɧ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ɏɢɞɡɛŮ ɏɜŬɟɝɖ ŭɘŬɟɟɞɐɠ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ (ˊɟɩŰɖ ˊɚŬůŰɘəɐ Ɏɟɗɟɤůɖ) 

əŬɘ ÕŮ Űɖɜ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ űɧɟŰɘůɖɠ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɠ ɞ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ ŬɝɘɧˊɘůŰɞɡ ɛɖɢŬɜɘůɛɞɨ 

ŭɘŬɟɟɞɐɠ ÕŮ Űɖɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɘəŬɜɞɨ Ŭɟɘɗɛɞɨ ˊɚŬůŰɘəɩɜ ŬɟɗɟɩůŮɤɜ (ˊɚŬůŰɘəɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ). 

ɆŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŮˊɘɗɡɛɖŰɐɠ ŮɚŬůŰɘəɐɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ q = 1. 
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ɄɑɜŬəŬɠ 4.4: ɀɏɔɘůŰŮɠ ɇɘɛɏɠ ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐ ɆɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ q 
 

ɇɞ Ůɜ ɚɧɔɤ ɏɟɔɞ ŮɑɜŬɘ Ŭˊɧ ɢɎɚɡɓŬ əŬɘ ɏɢŮɘ ŭɘəŰɡɤŰɞɨɠ ůɡɜŭɏůɛɞɡɠ ɢɤɟɑɠ ŮəəŮɜŰɟɧŰɖŰŬ əŬɘ 

Ůˊɞɛɏɜɤɠ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ ŮɑɜŬɘ q=1.50. 

 

D. ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŪŮɛŮɚɑɤůɖɠ ɗ 

 

Ƀ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɗŮɛŮɚɑɤůɖɠ ɗ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ ɔŮɜɘəɎ Ŭˊɧ Űɞ ɓɎɗɞɠ əŬɘ Űɖɜ ŭɡůəŬɛɣɑŬ Űɖɠ ɗŮɛŮɚɑɤůɖɠ. 

ȺəűɟɎɕŮɘ Űɖɜ Ůɡɜɞɥəɐ Ůˊɘɟɟɞɐ Űɖɠ ŭɨůəŬɛˊŰɖɠ ɗŮɛŮɚɑɤůɖɠ ɧɢɘ Õɧɜɞ ůŰɖɜ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ɏɜŰŬůɖɠ 

Űɖɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ ŭɧɜɖůɖɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ ˊɟɞɠ Űɞ ɗŮɛɏɚɘɞ, ŬɚɚɎ əŬɘ ůŰɖ ɛŮɑɤůɖ 

Űɤɜ əɘɜŭɨɜɤɜ ŭɘŬűɞɟɘəɩɜ əŬɗɘɕɐůŮɤɜ ɚɧɔɤ ŭɡɜŬɛɘəɐɠ ŭɘŬŰÕɖŰɘəɐɠ ůɡɜɑɕɖůɖɠ ɢŬɚŬɟɩɜ 

ŮŭŬűɩɜ, Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬɠ, əɚˊ. ɆŮ ŮŭɎűɖ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ ȷ ɐ ȸ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɗ ɚŬɛɓɎɜŮɘ 

Űɖɜ Űɘɛɐ 1.0. ɆŮ ŮŭɎűɖ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ ũ ɐ æ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɗ ŮˊɘŰɟɏˊŮŰŬɘ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɘɠ Űɘɛɏɠ ˊɞɡ 

ŭɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 4.7, ɧŰŬɜ ůɡɜŰɟɏɢŮɘ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ɛɘŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɟɞɦˊɞɗɏůŮɘɠ ˊɞɡ 

ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŮ ŬɡŰɧɜ əŬɘ Ůűɧůɞɜ ɖ ˊɟɞəɨˊŰɞɡůŬ űŬůɛŬŰɘəɐ ŮˊɘŰɎɢɡɜůɖ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ 

ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ ŮəŮɑɜɖ ˊɞɡ ɗŬ ˊɟɞɏəɡˊŰŮ ɔɘŬ ɏŭŬűɞɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ ȸ. 

 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 4.5: ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐ ɗŮɛŮɚɑɤůɖɠ ɗ 
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ȺˊŮɘŭɐ ɖ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ŮŭɎűɞɡɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ˊɞɡ ɓɟɑůəŮŰŬɘ Űɞ əŰɑɟɘɞ ŮɑɜŬɘ ȸ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɞ 

ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɗ=1.0. 

 

E. ȹɘɞɟɗɤŰɘəɧɠ ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ȷˊɧůɓŮůɖɠ ɖ 

 

Ƀ ŭɘɞɟɗɤŰɘəɧɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŬˊɧůɓŮůɖɠ ŮəűɟɎɕŮɘ Űɖɜ ŬɡɝɞɛŮɑɤůɖ Űɖɠ Ůˊɘɟɟɞɐɠ Űɖɠ ɘɝɩŭɞɡɠ 

ŬˊɧůɓŮůɖɠ ůŰɖɜ ŮɚŬůŰɘəɐ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ, ɧŰŬɜ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɖɠ əɟɑůɘɛɐɠ 

ŬˊɧůɓŮůɖɠ ɕ ŮɑɜŬɘ ŭɘɎűɞɟɞ Űɞɡ 5% əŬɘ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ůɢɏůɖ: 

 

   – πȟχπ       (4.5) 

Ƀɘ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ˊɞůɞůŰɞɨ ŬˊɧůɓŮůɖɠ ɕ ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ Ůɑŭɞɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ əŬɘ ŭɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ 

ɄɑɜŬəŬ4.8. 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 

ɄɑɜŬəŬɠ 4.6: ɇɘɛɏɠ ˊɞůɞůŰɞɨ ŬˊɧůɓŮůɖɠ ɕ. 

ũɘŬ ɛŮŰŬɚɚɘəɐ əŬŰŬůəŮɡɐ ÕŮ əɞɢɚɘɩůŮɘɠ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɖ ŬˊɧůɓŮůɖ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɕ=4%. ũɘŬ 

ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ŬˊɧůɓŮůɖɠ ɕ=4% ɗŬ ˊɟɞəɨɣŮɘ ɞ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞɠ ŭɘɞɟɗɤŰɘəɧɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŬˊɧůɓŮůɖɠ 

 

4.4. ɆŮɘůɛɘəɎ ūɞɟŰɑŬ - Ƚŭɘɞɛɞɟűɏɠ ūɞɟɏŬ 

 

ɆŰɖ ŭɡɜŬɛɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŰɖəŬɜ ɞɘ ɘŭɘɞɛɞɟűɏɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ÕŮ ŬɨɝɞɡůŬ ůŮɘɟɎ Űɘɛɐɠ 

ɘŭɘɞůɡɢɜɧŰɖŰŬɠ. Ƀɘ ɘŭɘɞɛɞɟűɏɠ ŮɑɜŬɘ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŮɠ Űɖɠ űɧɟŰɘůɖɠ əŬɘ ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ Õɧɜɞ Ŭˊɧ Űɞ 

ɛɖŰɟɩɞ ɛɎɕŬɠ [m] əŬɘ Űɞ ɛɖŰɟɩɞ ŬəŬɛɣɑŬɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ [Ⱦ]. 

ɀŮ ɓɎůɖ Űɞɜ ȺȷȾ ɔɘŬ əɎɗŮ ůɡɜɘůŰɩůŬ Űɖɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ ŭɘɏɔŮɟůɖɠ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɡˊɞɢɟŮɤŰɘəɎ ɡˊɧɣɖ 

ɏɜŬɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ ɘŭɘɞɛɞɟűɘɩɜ, ɏɤɠ ɧŰɞɡ Űɞ ɎɗɟɞɘůŬ Űɤɜ ŭɟɤůɩɜ ɘŭɘɞÕɞɟűɘəɩɜ ɛŬɕɩɜ Ɇɀi űɗɎůŮɘ 

ůŰɞ 90% Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ŰŬɚŬɜŰŮɡɛɏɜɖɠ ɛɎɕŬɠ ɀ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ůŮ ŬɡŰɐ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ. ȷɜ ůŮ 

Ůɘŭɘəɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ əŬŰŬůəŮɡɩɜ (ˊ.ɢ. ÕŮ ˊɞɚɨ ɛŮɔɎɚɖ ŬɜɞɛɞɘɞɛɞɟűɑŬ ŭɡůəŬɛɣɘɩɜ) Űɞ 

ˊŬɟŬˊɎɜɤ  ɧɟɘɞ  ŭŮɜ  ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ  ɛɏɢɟɘ  Űɖɜ  ɘŭɘɞɛɞɟűɐ  ÕŮ  ɘŭɘɞˊŮɟɑɞŭɞ ɇ = 0,03 sec, ŰɧŰŮ 

ɖ ůɡɜŮɘůűɞɟɎ Űɤɜ ɡˊɞɚɞɑˊɤɜ ɘŭɘɧɛɞɟűɩɜ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ɡˊɧɣɖ ˊɟɞůŮɔɔɘůŰɘəɎ, 

ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘɎɕɞɜŰŬɠ Űɘɠ ŰŮɚɘəɏɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ɛŮɔŮɗɩɜ ɏɜŰŬůɖɠ əŬɘ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖɠ ÕŮ Űɞɜ ŬɡɝɖŰɘəɧ 

ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ ɀ/Ɇɀi. Ƀɘ ɘŭɘɞɛɞɟűɏɠ ÕŮ ɘŭɘɞˊŮɟɑɞŭɞ ɇ Ó 0,20 sec ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ˊɎɜŰɞŰŮ ɡˊɧɣɖ. 
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ȺˊŮɘŭɐ ɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ űŬůɛɎŰɤɜ ŭɑɜŮɘ ɛɏɔɘůŰŮɠ Űɘɛɏɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ˊɟɞűŬɜɩɠ ŭŮɜ ůɡɛɓŬɑɜɞɡɜ 

ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ əŬɘ ŬűŮŰɏɟɞɡ ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ əŬŰô ŬɜɎɔəɖ Űɞ ɑŭɘɞ ́ɟɧůɖɛɞ, ɞɘ ůɡɛɛŮŰɞɢɏɠ Űɤɜ 

ɘŭɘɧɛɞɟűɩɜ ůŮ əɎˊɞɘɞ ɛɏɔŮɗɞɠ ɉ ůɡɜŭɡɎɕɞɜŰŬɘ ÕŮ ɏɜŬɜ Ůə Űɤɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ Űɟɧˊɤɜ: 

¶ SRSS: Square Root of the Sum of Squares 

 

      ȢȢȢ       (4.6) 

 

¶ CQC: Complete Quadratic Combination 

 

  В В ὢὖὢ     (4.7) 

 

  (4.8) 

 

 

ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ CQC ŭɑɜŮɘ əŬɚɨŰŮɟŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Ŭˊɧ Űɖɜ SRSS ɧŰŬɜ ŭɘŬŭɞɢɘəɏɠ ɘŭɘɞˊŮɟɑɞŭɞɘ 

ɏɢɞɡɜ ɛɘəɟɐ ŭɘŬűɞɟɎ ůŰɖɜ Űɘɛɐ Űɞɡɠ. ȺɎɜ ŬɡŰɧ ŭŮɜ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ, ɖ CQC ůɡɔəɚɑɜŮɘ ůŰɖɜ SRSS. ɆŰɖ 

űŬůɛŬŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ˊɞɡ ɖ ůŮɘůɛɘəɐ Ŭˊɧəɟɘůɖ ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŮ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ 

SRSS. 

 

4.5. ȷɜŰɘůŮɘůɛɘəɧɠ ȰɚŮɔɢɞɠ ȾŰɘɟɑɞɡ 

 

ȾŬŰɎ Űɖɜ Ŭˊɧəɟɘůɖ Ůɜɧɠ ŭɞÕɐÕŬŰɞɠ ůŰɞɜ ůŮɘůɛɧ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ŮɑɜŬɘ Ůɜ ɔɏɜŮɘ ŬˊɞŭŮəŰɧɠ ɞ 

ůɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ Ůɜɧɠ ŮɚŬůŰɞˊɚŬůŰɘəɞɨ ɛɖɢŬɜɘůɛɞɨ ÕŮ ŬɝɘɧˊɘůŰŬ ŬůűŬɚɐ ɛŮŰŮɚŬůŰɘəɐ 

ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ.99 ɀɑŬ ŰɏŰɞɘŬ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɧŰɘ ŮɝŬůűŬɚɑɕŮŰŬɘ ÕŮ ŰŬ ŬəɧɚɞɡɗŬ əɟɘŰɐɟɘŬ: 

¶ ȺɝŬůűɎɚɘůɖ ɛɘŬɠ ŮɚɎɢɘůŰɖɠ ůŰɎɗɛɖɠ ŬɜŰɞɢɐɠ ůŮ ɧɚŬ ŰŬ űɏɟɞɜŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ 

(ůɡÕˊŮɟɘɚŬÕɓŬɜɞÕɏɜɖɠ əŬɘ Űɖɠ ɗŮɛŮɚɑɤůɖɠ), ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɘɠ ůŮɘůɛɘəɏɠ ŭɟɎůŮɘɠ 

ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ Űɞɡ əŮűŬɚŬɑɞɡ 2 Űɞɡ ȺȷȾ ŬɡɝɖɛɏɜŮɠ, ɧˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬɜŬɔəŬɑɞ, ÕŮ Űɘɠ Ůˊɘɟɟɞɏɠ 

2Ŭɠ ɇɎɝŮɤɠ. 

¶ ȺɝŬůűɎɚɘůɖ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ˊɚŬůŰɘÕɧŰɖŰŬɠ, ŭɖɚŬŭɐ ŮˊŬɟəɞɨɠ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ ɔɘŬ 

ŬˊŮɚŮɡɗɏɟɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ÕŮ ɛŮŰŮɚŬůŰɘəɐ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖ. 

¶ ȺɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ˊŬɟŬɔɧɜŰɤɜ ˊɞɡ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŮɠ ůŰɖɜ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɖɠ 

ůŮɘůɛɘəɐɠ Ŭˊɧəɟɘůɖɠ. 

ȾŬŰɎ Űɞɜ ůɢŮŭɘŬůɛɧ ɛɘŬɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ, ŮɑɜŬɘ Ůˊɞɛɏɜɤɠ ůəɧˊɘɛɞ ɜŬ ŮűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɘ ũŮɜɘəɞɑ 

ȾŬɜɧɜŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɝŬůűɎɚɘůɖ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ ŬˊŮɚŮɡɗɏɟɤůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (ˊɚŬůŰɘÕɧŰɖŰŬɠ) ůŰɞ ůɨɜɞɚɞ 

Űɞɡ ŭɞÕɐÕŬŰɞɠ (ũŮɜɘəɞɑ ȾŬɜɧɜŮɠ ȽəŬɜɞŰɘəɞɨ ɆɢŮŭɘŬůɛɞɨ). Ƀɘ ũŮɜɘəɞɑ ȾŬɜɧɜŮɠ ȽəŬɜɞŰɘəɞɨ 

ɆɢŮŭɘŬůɛɞɨ ɞɟɑɕɞɡɜ ŰŬ Ůɝɐɠ: 

 

I. ũɘŬ ɜŬ ŮɝŬůűŬɚɘůŰŮɑ ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŬˊŮɚŮɡɗɏɟɤůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ Űɞ ŭɧɛɖɛŬ 

əŬŰɎ Űɖɜ Ŭˊɧəɟɘůɖ ůŰɖɜ ůŮɘůɛɘəɐ ŭɟɎůɖ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ, ɢɤɟɑɠ ɞɚɘəɐ ɐ ɛŮɟɘəɐ 

ὖὭὮ=
8ᶻ ‒Ὥ‒Ὦ‫Ὥ‫Ὦ(‒Ὥ+‫Ὥᾀ ‒Ὦ‫Ὥ‫Ὦ(‫Ὦ

‫Ὥ
2 ‫Ὦ

2 2
+ 4‒Ὥ‒Ὦ‫Ὥ‫Ὦ‫Ὥ

2 ‫Ὦ
2 + 4 ‒Ὥ

2 + ‒Ὦ
2 ‫Ὥ

2‫Ὦ
2
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əŬŰɎɟɟŮɡůɖ, ˊɟɏˊŮɘ ɖ ɛŮŰŮɚŬůŰɘəɐ Ŭˊɧəɟɘůɖ ɜŬ ɏɢŮɘ ˊɚɎůŰɘÕɖ ɛɞɟűɐ əŬɘ ɜŬ 

əŬŰŬɜɏɛŮŰŬɘ ůŰɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ŭɡɜŬŰɧ Ŭɟɘɗɛɧ űŮɟɧɜŰɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ, ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ 

ÕŮ ́Ůɟɘɞɟɘůɛɏɜɞ ɛɐəɞɠ (ˊɚŬůŰɘəɏɠ ŬɟɗɟɩůŮɘɠ). ȷɡŰɧ ˊɟɞɦˊɞɗɏŰŮɘ ɧŰɘ ɏɢŮɘ 

ŮɝŬůűŬɚɘůŰŮɑ ɖ Ŭˊɞűɡɔɐ ɧɚɤɜ Űɤɜ ˊɘɗŬɜɩɜ ɣŬɗɡɟɩɜ ɛɞɟűɩɜ ŬůŰɞɢɑŬɠ ˊɞɡ 

ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧ ɜŬ ˊɟɞɖɔɖɗɞɨɜ. 

II. ɆŮ Õɏɚɖ ÕŮ əŬÕˊŰɘəɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ, ɖ ɛŮŰŮɚŬůŰɘəɐ Ŭˊɧəɟɘůɖ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ˊŮɟɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ůŰɞ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧ əŬÕˊŰɘəɩɜ ˊɚŬůŰɘəɩɜ ŬɟɗɟɩůŮɤɜ ůŰŬ ɎəɟŬ Űɤɜ 

ůŰɞɘɢŮɑɤɜ. ɆŮ əŬŰŬəɧɟɡűɞɡɠ ŭɘəŰɡɤŰɞɨɠ ůɡɜŭɏůɛɞɡɠ Ŭˊɧ ɢɎɚɡɓŬ, 

ɛŮŰŮɚŬůŰɘəɐ Ŭˊɧəɟɘůɖ ɛ́ ɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞɓɚɏˊŮŰŬɘ ůŮ ŮűŮɚəɡɧɛŮɜŮɠ ŭɘŬɔɩɜɘɞɡɠ ɐ 

ůŮ ́Ůɟɘɞɟɘůɛɏɜɞɡ ɛɐəɞɡɠ ŭɘŬŰÕɖŰɘəɏɠ ɐ əŬÕˊŰɘəɏɠ ŬɟɗɟɩůŮɘɠ (ŭɘəŰɡɤŰɞɑ 

ůɨɜŭŮůɛɞɘ ÕŮ ŮəəŮɜŰɟɧŰɖŰŬ). 

III. çɄɘɗŬɜɏɠè ɐ çˊɟɞɓɚŮˊɧɛŮɜŮɠè ɗɏůŮɘɠ ˊɚŬůŰɘəɩɜ ŬɟɗɟɩůŮɤɜ ŮɑɜŬɘ ŮəŮɑɜŮɠ 

ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɡˊɎɟɢŮɘ ˊɟɧɓɚŮɣɖ ɐ ɛŮɔɎɚɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ŮɛűɎɜɘůɖɠ Űɤɜ 

ŬɟɗɟɩůŮɤɜ. çȺɜŭŮɢɧɛŮɜŮɠè ɗɏůŮɘɠ ˊɚŬůŰɘəɩɜ ŬɟɗɟɩůŮɤɜ ŮɑɜŬɘ ŮəŮɑɜŮɠ ůŰɘɠ 

ɞˊɞɑŮɠ ɡˊɎɟɢŮɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ ŬɟɗɟɩůŮɤɜ, ˊɟɏˊŮɘ ɧɛɤɠ 

ɜŬ ŭɘŬɗɏŰɞɡɜ Ŭɡɝɖɛɏɜɖ ˊɚŬůŰɘÕɧŰɖŰŬ, ŮˊŮɘŭɐ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ 

əɟɑůɘɛŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɡůŰɎɗŮɘŬ Űɞɡ ŭɞÕɐÕŬŰɞɠ. ɇɏŰɞɘŮɠ ɗɏůŮɘɠ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ɧɚŬ ŰŬ 

ɎəɟŬ Űɤɜ ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ, ŬəɧɛŬ əŬɘ ɧŰŬɜ ɞɘ ˊɘɗŬɜɏɠ ɗɏůŮɘɠ ˊɚŬůŰɘəɩɜ 

ŬɟɗɟɩůŮɤɜ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŮ ŭɞəɞɨɠ. 

IV. ȼ ŮɝŬůűɎɚɘůɖ Ůɜɧɠ ŰɏŰɞɘɞɡ ŬɝɘɧˊɘůŰɞɡ ŮɚŬůŰɞˊɚŬůŰɘəɞɨ ɛɖɢŬɜɘůɛɞɨ 

Ŭˊɧəɟɘůɖɠ Űɞɡ ŭɞÕɐÕŬŰɞɠ ůŰɘɠ Ŭɘɢɛɏɠ Űɖɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ ŭɟɎůɖɠ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ÕŮ 

Űɞɜ ɘəŬɜɞŰɘəɧ ůɢŮŭɘŬůɛɧ, ŭɖɚŬŭɐ ÕŮ əŬŰɎɚɚɖɚɖ ɘŮɟɎɟɢɖůɖ Űɤɜ ŬɜŰɞɢɩɜ Űɤɜ 

ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Űɞɡ űɞɟɏŬ. 

V. ɆŮ ŭɞÕɐÕŬŰŬ Ŭˊɧ ɞˊɚɘůɛɏɜɞ ɐ ˊɟɞŮɜŰŮŰŬÕɏɜɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ, ɢɎɚɡɓŬ ɐ 

ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬ, ɞɘ ɏɚŮɔɢɞɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɝŬůűɎɚɘůɖ ŬɝɘɧˊɘůŰɞɡ ŮɚŬůŰɞˊɚŬůŰɘəɞɨ 

ɛɖɢŬɜɘůɛɞɨ ŭŮɜ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ɧŰŬɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ 

q ˊɞɡ ŭŮɜ ɡˊŮɟɓŬɑɜŮɘ Űɘɠ Űɘɛɏɠ 1,5 ɐ q/2, ˊɎɜŰɤɠ ɧɢɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ Űɞɡ 1,0. 

 

ȾŬŰɎ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɞɡ űɎůɛŬŰɞɠ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ůŰɖɜ ˊŬɟɎɔɟŬűɞ 4.3, ɗŮɤɟɐɗɖəŮ 

ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ q=1.50, Ůˊɞɛɏɜɤɠ ŭŮɜ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɘəŬɜɞŰɘəɧɠ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ 

ůŰɞ əŰɑɟɘɞ Űɖɠ ɛŮɚɏŰɖɠ. 

ɋůŰɧůɞ,  ɧůɞɜ  ŬűɞɟɎ  ůŰɘɠ  ŭɘŬɔɩɜɘɞɡɠ,  ɖ  Ŭɜɞɘɔɛɏɜɖ  ɚɡɔɖɟɧŰɖŰŬ ɚ- Űɤɜ ŭɘŬɔɤɜɑɤɜ  ɟ́ɏˊŮɘ  

ɜŬ ˊŮɟɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ůɨɛűɤɜŬ ÕŮ Űɖ ůɢɏůɖ: 

   (4.9) 

 

ȳˊɞɡ: 

¶ ȷ  Űɞ ŮɛɓŬŭɧɜ Űɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ 

¶ fy  Űɞ ɧɟɘɞ ŭɘŬɟɟɞɐɠ 

¶ ɿcr  Űɞ ɘŭŮŬŰɧ əɟɑůɘɛɞ űɞɟŰɑɞ Euler Űɖɠ ŭɘŬɔɤɜɑɞɡ 

ȳˊɞɡ: 

ὔ
ᶻ

      (4.10) 

 

 

 

‗= ΅ᶻ
Ὢώ

ὔὧὶ
1,50 
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5. ȷɁȷȿɈɆȼ ȾȷȽ ȺȿȺũɉɃɆ ɉȷȿɈȸȹȽɁɋɁ ɀȺȿɋɁ 

 

 

 

 

5.1. ȾŬŰɎŰŬɝɖ ȹɘŬŰɞɛɩɜ 

 

Ƀ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ˊɟɞɦˊɞɗɏŰŮɘ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ ɛɘŬɠ əŬŰɎɚɚɖɚɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ ŬɜɎɚɡůɖɠ 

əŬɘ Ůɚɏɔɢɞɡ. ȼ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ ŬɜɎɚɡůɖɠ ŬűɞɟɎ ŬűŮɜɧɠ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ, ɛɏůɤ Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ŮɜŰŬŰɘəɎ əŬɘ ˊŬɟŬɛɞɟűɤŰɘəɎ ɛŮɔɏɗɖ, ŬűŮŰɏɟɞɡ ŭŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ 

Űɖɠ ŬɜŰɞɢɐɠ Űɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ. ɀŮ ɓɎůɖ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ ŬɜɎɚɡůɖɠ əŬɘ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ Űɖɠ ŬɜŰɞɢɐɠ Űɤɜ 

ŭɘŬŰɞɛɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ ɞɟɘŬəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ ŬůŰɞɢɑŬɠ, ŬɚɚɎ əŬɘ ÕŮ Űɖɜ ɏəŰŬůɖ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ɖ ŬɜŰɞɢɐ əŬɘ 

ɖ ůŰɟɞűɘəɐ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŭɘŬŰɞɛɩɜ Ů́ɟɘɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ Űɞˊɘəɧ ɚɡɔɘůÕɧ, ɞɘ ŭɘŬŰɞɛɏɠ 

əŬŰŬŰɎůůɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ ŬəɧɚɞɡɗŮɠ ŰɏůůŮɟɘɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ: 

 

¶ ȹɘŬŰɞɛɏɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ 1: ȺɑɜŬɘ ŮəŮɑɜŮɠ ˊɞɡ ɛ́ ɞɟɞɨɜ ɜŬ ůɢɖɛŬŰɑůɞɡɜ ́ ɚŬůŰɘəɐ Ɏɟɗɟɤůɖ 

ÕŮ Űɖɜ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɚŬůŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ůŰɟɞűɘəɐ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ɢɤɟɑɠ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ 

ŬɜŰɞɢɐɠ Űɞɡɠ. 

¶ ȹɘŬŰɞɛɏɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ 2: ȺɑɜŬɘ ŮəŮɑɜŮɠ ˊɞɡ ɛ́ ɞɟɞɨɜ ɜŬ ŬɜŬˊŰɨɝɞɡɜ Űɖɜ ˊɚŬůŰɘəɐ ɟɞˊɐ 

ŬɜŰɞɢɐɠ Űɞɡɠ, ŬɚɚɎ ɏɢɞɡɜ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɖ ůŰɟɞűɘəɐ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ɚɧɔɤ Űɞˊɘəɞɨ ɚɡɔɘůÕɞɨ. 

¶ ȹɘŬŰɞɛɏɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ 3: ȺɑɜŬɘ ŮəŮɑɜŮɠ ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɖ ŰɎůɖ ůŰɖɜ ŬəɟŬɑŬ ɗɚɘɓɧÕŮɜɖ  ɑɜŬ 

Űɞɡ ɢŬɚɨɓŭɘɜɞɡ Õɏɚɞɡɠ, ɡˊɞɗɏŰɞɜŰŬɠ ŮɚŬůŰɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɤɜ ŰɎůŮɤɜ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

űɗɎůŮɘ Űɞ ɧɟɘɞ ŭɘŬɟɟɞɐɠ, ŬɚɚɎ ɞ Űɞˊɘəɧɠ ɚɡɔɘůÕɧɠ ŮɛˊɞŭɑɕŮɘ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɖɠ 

ˊɚŬůŰɘəɐɠ ɟɞˊɐɠ ŬɜŰɞɢɐɠ. 

¶ ȹɘŬŰɞɛɏɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ 4: ȺɑɜŬɘ ŮəŮɑɜŮɠ ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ Űɞˊɘəɧɠ ɚɡɔɘůÕɧɠ ɗŬ ůɡɛɓŮɑ ˊɟɘɜ Űɖɜ 

ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɖɠ ŰɎůɖɠ ŭɘŬɟɟɞɐɠ ůŮ ɏɜŬ ɐ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ɛɏɟɖ Űɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ. 

 

 

ɆŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 5.2 ůɡɜɞɣɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ˊŬɟŬˊɎɜɤ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ůŮ ůɢɏůɖ ÕŮ Űɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ, Űɖ 

űɏɟɞɡůŬ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɖɜ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ůŰɟɞűɐɠ. 

 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 5.1: ɃɟɘŬəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ ŬůŰɞɢɑŬɠ 

 

ȼ əŬŰɎŰŬɝɖ ɛɘŬɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɚɧɔɞ ˊɚɎŰɞɡɠ ˊɟɞɠ ˊɎɢɞɠ c/t 

əŬɗŮɜɧɠ Ŭˊɧ ŰŬ (Ůɜ ɛɏɟŮɘ ɐ ˊɚɐɟɤɠ) ɚɧɔɤ Ŭɝɞɜɘəɐɠ ŭɨɜŬɛɖɠ ɐ/əŬɘ əŬÕˊŰɘəɐɠ ɟɞˊɐɠ ɗɚɘɓɧÕŮɜŬ 

ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɖɠ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ ɖ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ŬɜɐəŮɘ ɛɘŬ ŭɘŬŰɞɛɐ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Űɧůɞ Ŭˊɧ Űɖ 

ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ Űɖɠ, ɧůɞ əŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ Űɨˊɞ Űɖɠ űɧɟŰɘůɖɠ ˊɞɡ ŮˊɘɓɎɚɚŮŰŬɘ ůŮ ŬɡŰɐ. 

 

ȼ ŭɘŬŰɞɛɐ ůɡɜŰɑɗŮɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɘɎűɞɟŬ ˊɚŬəɞŮɘŭɐ ůŰɞɘɢŮɑŬ, ɧˊɤɠ ɞ əɞɟɛɧɠ əŬɘ ŰŬ ˊɏɚɛŬŰŬ, ŰŬ 

ɞˊɞɑŬ ŬɜɎɚɞɔŬ ÕŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ůŰɐɟɘɝɖɠ Űɞɡɠ ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ůŮ ŭɨɞ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ: 
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¶ ȺůɤŰŮɟɘəɎ ůŰɞɘɢŮɘɎ: ȺəŮɑɜŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ Ŭˊɞɚɐɔɞɡɜ ůŮ ɎɚɚŬ ŮɔəɎɟůɘŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɖɠ 

ŭɘŬŰɞɛɐɠ. ɀˊɞɟŮɑ ɜŬ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ŬÕűɘɏɟŮɘůŰŬ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɔɟŬɛɛɩɜ ŮˊŬűɐɠ Űɞɡɠ ÕŮ ŰŬ 

ŮɔəɎɟůɘŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ (ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɞ əɞɟɛɧɠ ɛɘŬɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ ŭɘˊɚɞɨ ŰŬɡ ŮɑɜŬɘ ŮůɤŰŮɟɘəɧ 

ůŰɞɘɢŮɑɞ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭɨɞ ˊŮɚɛɎŰɤɜ). 

¶ ɄɟɞŮɝɏɢɞɜŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ: ɇŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ŬɡŰɎ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ɧŰɘ ůŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ ɛɘŬɠ 

Ŭəɛɐɠ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ŮɚŮɨɗŮɟŬ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ Űɖɠ Ɏɚɚɖɠ Ŭəɛɐɠ, ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ˊɟɞɠ Űɖɜ 

əŬŰŮɨɗɡɜůɖ Űɖɠ ɗɚɘˊŰɘəɐɠ ŰɎůɖɠ. 

 

 

ɇŬ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ɗɚɘɓɧÕŮɜŬ ˊɚŬəɞŮɘŭɐ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɛɘŬɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ (ˊ.ɢ. ɞ əɞɟɛɧɠ ɐ Űɞ ˊɏɚɛŬ) 

ɛ́ ɞɟɞɨɜ, ɔŮɜɘəɎ, ɜŬ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ, ɖ ŭŮ ŭɘŬŰɞɛɐ əŬŰŬŰɎůůŮŰŬɘ ůɨɛűɤɜŬ 

ÕŮ Űɖɜ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ əŬŰɖɔɞɟɑŬ (ɚɘɔɧŰŮɟɞ ŮɡɔŮɜɐ) Űɤɜ ɗɚɘɓɧÕŮɜɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Űɖɠ. ȺɜŬɚɚŬəŰɘəɎ, ɖ 

əŬŰɎŰŬɝɖ ɛɘŬɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ ɛ́ ɞɟŮɑ ɜŬ ɞɟɘůɗŮɑ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ Űɧůɞ Űɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ Űɤɜ 

ˊŮɚɛɎŰɤɜ ɧůɞ əŬɘ Űɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ Űɞɡ əɞɟɛɞɨ. 

 

ɇŬ ɧɟɘŬ ɔɘŬ ŰŬ ɗɚɘɓɧÕŮɜŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ 1, 2 əŬɘ 3 ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ɄɑɜŬəŬ 5.2. ȷɜ 

ɏɜŬ ůŰɞɘɢŮɑɞ Űɖɠ ŭɘŬŰɞÕɐɠ ŭŮɜ ɘəŬɜɞˊɞɘŮɑ ŰŬ ɧɟɘŬ Űɖɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ 3, əŬŰŬŰɎůůŮŰŬɘ ůŰɖɜ 

əŬŰɖɔɞɟɑŬ 4. ɆŮ ŭɘŬŰɞɛɏɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ 4, ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ɚɖűɗɞɨɜ ɡˊɧɣɖ ɞɘ ɛŮɘɩůŮɘɠ ůŰɖɜ 

ŬɜŰɞɢɐ ɚɧɔɤ Űɤɜ ŮˊɘŭɟɎůŮɤɜ Űɞɡ Űɞˊɘəɞɨ ɚɡɔɘůÕɞɨ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŰŬ ŮɜŮɟɔɎ ˊɚɎŰɖ 

ůɨɛűɤɜŬ ÕŮ Űɞ ɄɟɧŰɡˊɞ ȺɁ 1993-1-5. 

 

Ƀɘ ɞɟɘŬəɏɠ Űɘɛɏɠ Űɞɡ ɚɧɔɞɡ c/t Űɤɜ ˊɚŬəɞŮɘŭɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ŭɘŬŰɞɛɩɜ ɘůɢɨɞɡɜ ɔɘŬ Õɏɚɖ Ŭˊɧ 

ɢɎɚɡɓŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡ ɞɟɑɞɡ ŭɘŬɟɟɞɐɠ. ũɘŬ ɜŬ əŬɚɨˊŰɞɜŰŬɘ ɞɘ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɢɎɚɡɓŬ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ, ɞ ȺɡɟɤəɩŭɘəŬɠ 3 ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɞɡ Űɞˊɘəɞɨ ɚɡɔɘůÕɞɨ 

ɡˊɧ ŬŭɘɎůŰŬŰɖ ɛɞɟűɐ ÕŮ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ɛŮɘɤŰɘəɞɨ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ Ů, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ŭɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ůɢɏůɖ: 

 

  ‐ ςσυȾὪ    (5.1) 

 

ȳˊɞɡ: 

¶ 235 ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɞ ɧɟɘɞ ŭɘŬɟɟɞɐɠ ŬɜŬűɞɟɎɠ 

¶ fy ɧɟɘɞ ŭɘŬɟɟɞɐɠ Űɞɡ ɡˊɧɣɖ ɢɎɚɡɓŬ ůŮ N/mm2. 
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ɄɑɜŬəŬɠ 5.2: ȾŬŰɎŰŬɝɖ ŭɘŬŰɞɛɩɜ ůŮ ůɢɏůɖ ÕŮ Űɖ ɟɞˊɐ ŬɜŰɞɢɐɠ əŬɘ Űɖ ůŰɟɞűɘəɐ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ 
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ɄɑɜŬəŬɠ 5.3-1: ɀɏɔɘůŰɞɘ ɚɧɔɞɘ ˊɚɎŰɞɡɠ ˊɟɞɠ ˊɎɢɞɠ ɔɘŬ ɗɚɘɓɧÕŮɜŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ 
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ɄɑɜŬəŬɠ 5.3-2: ɀɏɔɘůŰɞɘ ɚɧɔɞɘ ˊɚɎŰɞɡɠ ˊɟɞɠ ˊɎɢɞɠ ɔɘŬ ɗɚɘɓɧÕŮɜŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 5.3-3: ɀɏɔɘůŰɞɘ ɚɧɔɞɘ ˊɚɎŰɞɡɠ ˊɟɞɠ ˊɎɢɞɠ ɔɘŬ ɗɚɘɓɧÕŮɜŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ 
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5.2. ȷɜŰɞɢɐ ȹɘŬŰɞɛɩɜ 

 

5.2.1. ȰɚŮɔɢɞɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ ůŮ ɛɞɜɞŬɝɞɜɘəɧ ŮűŮɚəɡůɛɧ 

 

ũɘŬ ŰŬ ŮűŮɚəɡɧɛŮɜŬ Õɏɚɖ, ɖ Űɘɛɐ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ Űɖɠ ŮűŮɚəɡůŰɘəɐɠ ŭɨɜŬɛɐɠ NEd ůŮ əɎɗŮ 

ŭɘŬŰɞɛɐ ɗŬ ɘəŬɜɞˊɞɘŮɑ Űɖ ůɢɏůɖ: 

    ὔ ὔȟ     (5.2) 

ȳ ɞ́ɡ: 

¶ Nt,Rd ɖ ŮűŮɚəɡůŰɘəɐ ŬɜŰɑůŰŬůɖ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ Űɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ, ɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɖ ɤɠ 

ɖ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ: 

 

a) Űɖɜ ˊɚŬůŰɘəɐ ŬɜŰɑůŰŬůɖ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ Űɖɠ ˊɚɐɟɞɡɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ 

  ὔ ȟ       (5.2) 

ȳˊɞɡ: 

¶ ȷ Űɞ ŮɛɓŬŭɧɜ Űɖɠ ˊɚɐɟɞɡɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ 

¶ fy Űɞ ɧɟɘɞ ŭɘŬɟɟɞɐɠ Űɞɡ ɢɎɚɡɓŬ 

¶ ɔɀɃ ɞ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŬůűŬɚŮɑŬɠ Űɞɡ ɢɎɚɡɓŬ. 

 

b) Űɖɜ ɞɟɘŬəɐ ŬɜŰɞɢɐ ůɢŮŭɘŬůÕɞɨ Űɖɠ əŬɗŬɟɐɠ ŭɘŬŰɞÕɐɠ ůŰɖ ɗɏůɖ Űɤɜ ɞˊɩɜ Űɤɜ 

ůɡɜŭɏůÕɤɜ 

ὔȟ
Ȣ

     (5.3) 

ȳ́ ɞɡ: 

¶ Anet Űɞ ŮÕɓŬŭɧɜ Űɖɠ əŬɗŬɟɐɠ ŭɘŬŰɞÕɐɠ 

¶ Fu ɖ ŮűŮɚəɡůŰɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ Űɞɡ ɢɎɚɡɓŬ 

¶ ɔɀ2 ɞ ŮˊɘÕɏɟɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŬůűŬɚŮɑŬɠ Űɞɡ ɢɎɚɡɓŬ ůŮ ɗɟŬɨůɖ 

 

Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ ɏɢɞɡɛŮ: 

ὔȟ άὭὲ ȟ
ȟ

    (5.4) 

 

 

 

5.2.2. ȰɚŮɔɢɞɠ ŭɘŬŰɞÕɐɠ ůŮ ɗɚɑɣɖ 

 

ũɘŬ Õɏɚɖ ɡˊɧ Ŭɝɞɜɘəɐ ɗɚɑɣɖ, ɖ ŰɘÕɐ ůɢŮŭɘŬůÕɞɨ Űɖɠ ɗɚɘˊŰɘəɐɠ ŭɨɜŬÕɖɠ NEd ůŮ əɎɗŮ 

ŭɘŬŰɞÕɐ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɘəŬɜɞˊɞɘŮɑ Űɖ ůɢɏůɖ: 

ὔ ὔȟ       (5.5) 
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 ȳˊɞɡ: 

¶ Nc,Rd ɖ ŬɜŰɞɢɐ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ Űɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ ůŮ ɞɛɞɘɧɛɞɟűŬ ŮˊɘɓŮɓɚɖɛɏɜɖ 

ɗɚɑɣɖ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ɑůɖ ÕŮ: 

ὔȟ  ɔɘŬ ŭɘŬŰɞɛɏɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ 1, 2 ɐ 3  (5.5-1) 

ὔȟ  ɔɘŬ ŭɘŬŰɞɛɏɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ 4  (5.5-2) 

 

 

5.2.3. ȰɚŮɔɢɞɠ ŭɘŬŰɞÕɐɠ ůŮ ŰɏÕɜɞɡůŬ 

 

ȼ ŰɘÕɐ ůɢŮŭɘŬůÕɞɨ Űɖɠ ŰɏÕɜɞɡůŬɠ ŭɨɜŬÕɖɠ VEd ůŮ əɎɗŮ ŭɘŬŰɞÕɐ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɘəŬɜɞˊɞɘŮɑ 

Űɖ ůɢɏůɖ: 

ὠ ὠȟ       (5.6) 

 ȳˊɞɡ: 

¶ Vc,Rd ɖ ŬɜŰɞɢɐ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ Űɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ ůŮ ŰɏɛɜɞɡůŬ. 

ũɘŬ ˊɚŬůŰɘəɧ ůɢŮŭɘŬůÕɧ, ɖ Vc,Rd ŮɑɜŬɘ ɑůɖ ÕŮ Űɖɜ ˊɚŬůŰɘəɐ ŭɘŬŰÕɖŰɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ Vpl,Rd 

(ɢɤɟɑɠ ˊŬɟɞɡůɑŬ ůŰɟŮˊŰɘəɐɠ əŬŰŬˊɧɜɖůɖɠ), ɧˊɤɠ ŭɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ůɢɏůɖ: 

ὠȟ Ѝ
      (5.7) 

 ȳ́ ɞɡ: 

¶ ȷɜ ŮɑɜŬɘ ɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŭɘɎŰɛɖůɖɠ 

ɇɞ əɟɘŰɐɟɘɞ ŭɘŬɟɟɞɐɠ Űɞɡ ɢɎɚɡɓŬ ůŮ ŭɘɎŰɛɖůɖ ŮɑɜŬɘ ůɨɛűɤɜŬ ÕŮ Űɞ əɟɘŰɐɟɘɞ 

ɘůɞŭɡɜŬɛɑŬɠ von Mises ɑůɞ ÕŮ fy / 3 . 

 

5.2.4. ȰɚŮɔɢɞɠ ŭɘŬŰɞÕɐɠ ůŮ əɎÕɣɖ 

 

ȳŰŬɜ ɖ ŰɏɛɜɞɡůŬ ŭɨɜŬɛɐ ůŰɖ ŭɘŬŰɞɛɐ ÕˊɞɟŮɑ ɜŬ ɗŮɤɟɖɗŮɑ Õɘəɟɐ, Űɧůɞ ɩůŰŮ ɖ 

ŮˊɑŭɟŬůɐ Űɖɠ Ůˊɑ Űɖɠ əŬÕˊŰɘəɐɠ ŬɜŰɞɢɐɠ ɜŬ ÕˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɛŮɚɖɗŮɑ, ɖ Űɘɛɐ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ Űɖɠ 

ɟɞˊɐɠ əɎɛɣɖɠ MEd ůŮ əɎɗŮ ŭɘŬŰɞÕɐ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɘəŬɜɞˊɞɘŮɑ Űɖ ůɢɏůɖ: 

ὓ ὓȟ       (5.8) 

 ȳˊɞɡ: 

¶ Mc,Rd ɖ ŬɜŰɞɢɐ ůɢŮŭɘŬůÕɞɨ ůŮ əɎÕɣɖ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɘůɞɨŰŬɘ ÕŮ: 

 

o ὓȟ ὓ ȟ  ɔɘŬ ŭɘŬŰɞÕɏɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ 1 ɐ 2 

o ὓȟ ὓ ȟ  ɔɘŬ ŭɘŬŰɞÕɏɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ 3 

o ὓȟ   ɔɘŬ ŭɘŬŰɞÕɏɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ 4. 
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5.2.5. ȰɚŮɔɢɞɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ ůŮ əɎɛɣɖ əŬɘ ŰɏɛɜɞɡůŬ 

 

ũŮɜɘəɎ, ɧŰŬɜ ůŰɖɜ ɑŭɘŬ ŭɘŬŰɞɛɐ ÕŮ Űɖɜ əŬÕˊŰɘəɐ ɟɞˊɐ ůɡɜɡˊɎɟɢŮɘ ůɖÕŬɜŰɘəɐ ŰɏÕɜɞɡůŬ 

ŭɨɜŬÕɖ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚŬÕɓɎɜŮŰŬɘ ɡˊɧɣɖ ɖ Ůˊɘɟɟɞɐ Űɖɠ Ůˊɑ Űɖɠ ɟɞˊɐɠ ŬɜŰɞɢɐɠ, 

ŭŮŭɞÕɏɜɞɡ ɧŰɘ Õɏɟɞɠ Űɖɠ ŭɘŬŰɞÕɐɠ ŬɜŬɚɑůəŮŰŬɘ ůŰɖɜ ˊŬɟŬɚŬɓɐ ŰɏÕɜɞɡůŬɠ. ȳŰŬɜ ɖ 

ŰɏÕɜɞɡůŬ ŮɑɜŬɘ ůɢŮŰɘəɎ Õɘəɟɐ, ɖ Ŭ́ɟŬˊɎɜɤ Ůˊɘɟɟɞɐ ÕˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬÕŮɚŮɑŰŬɘ, ɧˊɤɠ ɏɢŮɘ 

ɐŭɖ ŬɜŬűŮɟɗŮɑ. 

ȺɎɜ ɖ ŰɏÕɜɞɡůŬ ŭɨɜŬÕɖ ŮɑɜŬɘ ÕɘəɟɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɖ Õɘůɐ ˊɚŬůŰɘəɐ ŭɘŬŰÕɖŰɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ, ɖ 

ŮˊɑŭɟŬůɐ Űɖɠ ůŰɖ ɟɞˊɐ ŬɜŰɞɢɐɠ ÕˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬÕŮɚŮɑŰŬɘ. ȳŰŬɜ ɖ ŭɟɩůŬ ŰɏÕɜɞɡůŬ ŭɨɜŬÕɖ 

VEd ŮɑɜŬɘ ÕŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɞ 50% Űɖɠ ˊɚŬůŰɘəɐɠ ŭɘŬŰÕɖŰɘəɐɠ ŬɜŰɞɢɐɠ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ɚŬÕɓɎɜŮŰŬɘ  ɤɠ ŬɜŰɞɢɐ ůɢŮŭɘŬůÕɞɨ Űɖɠ ŭɘŬŰɞÕɐɠ ɖ ŬˊɞÕŮɘɤÕɏɜɖ ɟɞˊɐ ŬɜŰɞɢɐɠ, ɖ 

ɞˊɞɑŬ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɚŬÕɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŭɘɎŰÕɖůɖɠ Av Űɖ ÕŮɘɤÕɏɜɖ 

ŰɘÕɐ Űɖɠ ŰɎůɖɠ ŭɘŬɟɟɞɐɠ: 

 ρ ” Ὢ     (5.9) 

 ȳˊɞɡ: 

   ”
ȟ

ρ      (5.10)  

ũɘŬ ŭɘŬŰɞɛɏɠ Ƚ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ 1 ɐ 2 ÕŮ ɑůŬ ˊɏɚÕŬŰŬ əŬɘ əŬÕˊŰɧÕŮɜŮɠ ˊŮɟɑ Űɞɜ ɘůɢɡɟɧ ɎɝɞɜŬ, 

ɖ ÕŮɘɤÕɏɜɖ ˊɚŬůŰɘəɐ ɟɞˊɐ ŬɜŰɞɢɐɠ ˊɞɡ ɚŬÕɓɎɜŮɘ ɡˊɧɣɖ Űɖ ŭɘɎŰÕɖůɖ, ÕˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ůɢɏůɖ: 

ὓ ȟȟ ὡ ȟ ,,    (5.11) 

ŬɚɚɎ ˊɟɏˊŮɘ : My,V,Rd Ò My,c,Rd 

ȳ́ ɞɡ: 

¶ My,V,Rd  ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɧˊɤɠ ɖ ŬɜŰɞɢɐ ůɢŮŭɘŬůÕɞɨ ůŮ əɎÕɣɖ Mc,Rd 

¶ ȷw = hw Ŀ tw Űɞ ŮÕɓŬŭɧɜ Űɞɡ əɞɟÕɞɨ 

¶ hw  Űɞ ɨɣɞɠ Űɞɡ əɞɟÕɞɨ 

¶ tw  Űɞ ˊɎɢɞɠ Űɞɡ əɞɟÕɞɨ. 

 

5.2.6. ȰɚŮɔɢɞɠ ŭɘŬŰɞÕɐɠ ůŮ əɎÕɣɖ əŬɘ Ŭɝɞɜɘəɐ ŭɨɜŬÕɖ 

 

ũɘŬ ŭɘŬŰɞÕɏɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ 1 əŬɘ 2, ɖ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ Ŭɝɞɜɘəɐɠ ŭɨɜŬÕɖɠ ɚŬÕɓɎɜŮŰŬɘ ɡˊɧɣɖ 
ÕŮ ÕŮɑɤůɖ Űɖɠ ˊɚŬůŰɘəɐɠ ɟɞˊɐɠ ŬɜŰɞɢɐɠ. ɇɞ əɟɘŰɐɟɘɞ ůɢŮŭɘŬůÕɞɨ ŮɑɜŬɘ: 

 
ὓ ὓ ȟ       (5.12) 

 ȳˊɞɡ: 

¶ MN,Rd  ɖ ́ɚŬůŰɘəɐ ɟɞˊɐ ŬɜŰɞɢɐɠ, ɛŮɘɤɛɏɜɖ ɚɧɔɤ Űɖɠ Ŭɝɞɜɘəɐɠ 

ŭɨɜŬɛɖɠ ɁEd. 

ũɘŬ ŭɘŬŰɞÕɏɠ ŭɘˊɚɐɠ ůɡÕÕŮŰɟɑŬɠ Ƚ əŬɘ ȼ ɐ ɎɚɚŮɠ ŭɘŬŰɞÕɏɠ ÕŮ ˊɏɚÕŬŰŬ, ŭŮɜ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɜŬ 

ɔɑɜŮŰŬɘ ÕŮɑɤůɖ Űɖɠ ˊɚŬůŰɘəɐɠ ɟɞˊɐɠ ŬɜŰɞɢɐɠ ˊŮɟɑ Űɞɜ ɎɝɞɜŬ y-y ɚɧɔɤ Űɖɠ ŮˊɑŭɟŬůɖɠ 

Űɖɠ Ŭɝɞɜɘəɐɠ ŭɨɜŬÕɖɠ, ɧŰŬɜ ɘəŬɜɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůɡɔɢɟɧɜɤɠ ŰŬ ŭɨɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ əɟɘŰɐɟɘŬ: 

ὔ πȟςυὔ ȟ      (5.13) 
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   ὔ
ȟ

     (5.14)  

ũɘŬ ŭɘŬŰɞÕɏɠ ŭɘˊɚɐɠ ůɡÕÕŮŰɟɑŬɠ Ƚ əŬɘ ȼ, ŭŮɜ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɜŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ÕŮɑɤůɖ Űɖɠ ˊɚŬůŰɘəɐɠ 

ɟɞˊɐɠ ŬɜŰɞɢɐɠ ˊŮɟɑ Űɞɜ ɎɝɞɜŬ z-z ɚɧɔɤ Űɖɠ ŮˊɑŭɟŬůɖɠ Űɖɠ Ŭɝɞɜɘəɐɠ ŭɨɜŬÕɖɠ, ɧŰŬɜ: 

ὔ       (5.15) 

ũɘŬ ŭɘŬŰɞÕɏɠ ŭɘˊɚɐɠ ůɡÕÕŮŰɟɑŬɠ Ƚ əŬɘ ȼ əŬɘ ɔɘŬ ůɡɔəɞɚɚɖŰɏɠ ŭɘŬŰɞÕɏɠ Ƚ əŬɘ ȼ ÕŮ ɑůŬ 

ˊɏɚÕŬŰŬ, ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ŭŮɜ ɚŬÕɓɎɜɞɜŰŬɘ ɡˊɧɣɖ ɞɘ ɞˊɏɠ əɞɢɚɘɩɜ, ÕˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɢɟɖůɘÕɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɞɘ ůɢɏůŮɘɠ: 

 

  ῼ ȟȟ ὓ ȟȟ ρ ὲȾρ πȟυπzὥ   (5.16) 

   ȷɚɚɎ: ῼ ȟȟ ὓ ȟȟ  

ũɘŬ n Ò a: ῼ ȟȟ ὓ ȟȟ  

ũɘŬ n > a: ῼ ȟȟ ὓ ȟȟ ρ  

ȳˊɞɡ: 

¶ n=NEd/Npl,Rd əŬɘ a=(A-2*b*tf)/A ɛŮ aÒ0,50 

ũɘŬ əɞɑɚŮɠ ŭɘŬŰɞÕɏɠ ůŰŬɗŮɟɞɨ ˊɎɢɞɡɠ əŬɘ ɔɘŬ ůɡɔəɞɚɚɖŰɏɠ əɘɓɤŰɘɞŮɘŭŮɑɠ ŭɘŬŰɞÕɏɠ ÕŮ 

ɑůŬ ˊɏɚÕŬŰŬ əŬɘ ɑůɞɡɠ əɞɟÕɞɨɠ, ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ŭŮɜ ɚŬÕɓɎɜɞɜŰŬɘ ɡˊɧɣɖ ɞɘ ɞˊɏɠ əɞɢɚɘɩɜ, 

ÕˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘÕɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɞɘ ůɢɏůŮɘɠ: 

ῼ ȟȟ ὓ ȟȟ ρ ὲȾρ πȟυπzὥ    (5.17) 

ŬɚɚɎ: ῼ ȟȟ ὓ ȟȟ  

ῼ ȟȟ ὓ ȟȟ ρ ὲȾρ πȟυπzὥ    (5.18) 

ŬɚɚɎ: ῼ ȟȟ ὓ ȟȟ  

 ȳ́ ɞɡ: 

¶ aw=(A ï 2bt)/A əŬɘ af=(A ï 2ht)/ A , ŬɚɚɎ aw, af Ò 0,5 ɔɘŬ əɞɑɚŮɠ ŭɘŬŰɞɛɏɠ 

¶ aw=(A ï 2btf)/A əŬɘ af=(A ï 2htw)/ȷ , ŬɚɚɎ aw, afÒ0,5 ɔɘŬ ůɡɔəɞɚɚɖŰɏɠ 

əɘɓɤŰɘɞŮɘŭŮɑɠ ŭɘŬŰɞÕɏɠ  

ũɘŬ ŭɘŬɝɞɜɘəɐ əɎÕɣɖ, ɞɘ ŭɘŬŰɞÕɏɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ˊɚŬůŰɘəɧ ɞɡŭɏŰŮɟɞ ɎɝɞɜŬ əŮəɚɘɛɏɜɞ 

ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞ ɞɟɗɞɔɤɜɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ Ŭɝɧɜɤɜ Űɖɠ ŭɘŬŰɞÕɐɠ əŬŰɎ ɔɤɜɑŬ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ 

Ŭˊɧ Űɞ ɚɧɔɞ Űɤɜ ɟɞˊɩɜ əŬɘ ˊɞɡ ŭɟɞɡɜ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞɡɠ ŭɨɞ əɨɟɘɞɡɠ ɎɝɞɜŮɠ əŬɘ Ŭˊɧ Űɖ 

ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ Űɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ. ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬɡŰɐ ÕˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɞɜ 

ɏɚŮɔɢɞ ŮˊɎɟəŮɘŬɠ Űɖɠ ŭɘŬŰɞÕɐɠ Űɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ əɟɘŰɐɟɘɞ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖɠ: 

ȟ

ȟȟ

ȟ

ȟȟ
ρ    (5.19) 

ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ɞɘ ŮəɗɏŰŮɠ Ŭ əŬɘ ɓ ŮɑɜŬɘ ůŰŬɗŮɟɏɠ, ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ůɡɜŰɖɟɖŰɘəɎ 

ɑůŮɠ ɛŮ Űɖ ɛɞɜɎŭŬ, ɖ ŬəɟɘɓɏůŰŮɟŬ ɔɘŬ ŭɘŬŰɞɛɏɠ Ƚ əŬɘ ȼ: Ŭ=2, ɓ=5n, ɓÓ1 əŬɘ ɔɘŬ əɞɑɚŮɠ 

əɡəɚɘəɏɠ ŭɘŬŰɞɛɏɠ: Ŭ=2 əŬɘ ɓ=2.   
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5.3. ȰɚŮɔɢɞɠ ÕŮɚɩɜ 

 

ɆŰɞ ́ɟɞɖɔɞɨɛŮɜɞ əŮűɎɚŬɘɞ ˊŬɟɞɡůɘɎůŰɖəŮ ɖ ŬɜŰɞɢɐ Űɤɜ ŭɘŬŰɞÕɩɜ ůŮ ŭɘɎűɞɟŬ Ůɑŭɖ 

əŬŰŬˊɞɜɐůŮɤɜ əŬɘ ůŰɞɡɠ ůɡɜŭɡŬůÕɞɨɠ Űɞɡɠ. ɆŮ ˊɞɚɚɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɖ ŬɜŰɞɢɐ Űɖɠ ŭɘŬŰɞÕɐɠ 

əŬɗɞɟɑɕŮɘ əŬɘ Űɖɜ ŬɜŰɞɢɐ ɞɚɧəɚɖɟɞɡ Űɞɡ Õɏɚɞɡɠ (ˊ.ɢ. ŮűŮɚəɡůÕɧɠ, əɎÕɣɖ ˊɚŮɡɟɘəɎ 

ˊɟɞůŰŬŰŮɡÕɏɜɤɜ ŭɞəɩɜ). ɆŮ ˊɞɚɚɏɠ ɎɚɚŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɧÕɤɠ ŭɘŬˊɘůŰɩɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ɡˊɎɟɢŮɘ 

ůŰɎɗÕɖ Űɖɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɐɠ űɧɟŰɘůɖɠ, ɔɘŬ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ Űɞ Õɏɚɞɠ ɢɎɜŮɘ Űɖɜ ŮɡůŰɎɗŮɘɎ Űɞɡ əŬɘ ŬˊɞəŰɎ 

Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ɘůɞɟɟɞˊɐůŮɘ, ˊɏɟŬɜ Űɖɠ Ŭɟɢɘəɐɠ əŬɘ ůŮ ÕɑŬ ɔŮɘŰɞɜɘəɐ ɗɏůɖ ɘůɞɟɟɞˊɑŬɠ 

(ɚɡɔɘůÕɧɠ). ȼ ůŰɎɗÕɖ ŬɡŰɐ űɧɟŰɘůɖɠ ŮəűɟɎɕŮɘ ˊɟŬəŰɘəɎ, Űɖɜ ŮɝɎɜŰɚɖůɖ Űɖɠ ŬɜŰɞɢɐɠ Űɞɡ Õɏɚɞɡɠ 

əŬɘ ˊŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ŭŮ, ɔŮɜɘəɎ, ɢŬÕɖɚɧŰŮɟŬ ɐ ˊɞɚɨ ɢŬÕɖɚɧŰŮɟŬ Ŭˊɧ Űɖ ůŰɎɗÕɖ Űɖɠ űɧɟŰɘůɖɠ, ɖ 

ɞˊɞɑŬ ŮɝŬɜŰɚŮɑ  Űɖɜ ŬɜŰɞɢɐ Űɖɠ ŭɘŬŰɞÕɐɠ Űɞɡ. 

 

ɆŰɞ ˊŬɟɧɜ əŮűɎɚŬɘɞ ŮɝŮŰɎɕɞɜŰŬɘ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ űɞɟŰɑůŮɤɠ ɔɘŬ Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɖ ŬɜŰɞɢɐ Űɤɜ ÕŮɚɩɜ 

ŭŮɜ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜŰɞɢɐ Űɤɜ ŭɘŬŰɞÕɩɜ Űɞɡɠ, ŬɚɚɎ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɖ ɗŮɩɟɖůɖ ɞɚɧəɚɖɟɞɡ Űɞɡ 

Õɏɚɞɡɠ ɤɠ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ ŬɜŬűɞɟɎɠ. 

 

 

5.3.1. ȾŬÕˊŰɘəɧɠ ɚɡɔɘůÕɧɠ ɚɧɔɤ Ŭɝɞɜɘəɐɠ ɗɚɘˊŰɘəɐɠ ŭɨɜŬÕɖɠ 

 

ȷˊɞŰŮɚŮɑ Űɖ ůɡɜɖɗɏůŰŮɟɖ Õɞɟűɐ ŬůŰɎɗŮɘŬɠ ɗɚɘɓɧÕŮɜɤɜ ÕŮɚɩɜ ÕŮŰŬɚɚɘəɩɜ 

əŬŰŬůəŮɡɩɜ. ȼ ŬˊɩɚŮɘŬ Űɖɠ ŮɡůŰɎɗŮɘŬɠ Űɞɡ Ŭɟɢɘəɩɠ ŮɡɗɨɔɟŬÕÕɞɡ Õɏɚɞɡɠ 

ŮəŭɖɚɩɜŮŰŬɘ ÕŮ ÕŮŰɎˊŰɤůɐ Űɞɡ ůŮ ÕɑŬ əŬÕˊɡɚɤÕɏɜɖ Õɞɟűɐ, ÕŮ əɎÕɣɖ ˊŮɟɑ Űɞɜ ɘůɢɡɟɧ 

ɐ Űɞɜ ŬůɗŮɜɐ ɎɝɞɜŬ Űɖɠ ŭɘŬŰɞÕɐɠ Űɞɡ Õɏɚɞɡɠ, ɢɤɟɑɠ Űɖɜ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜɖ ŮÕűɎɜɘůɖ ůɢŮŰɘəɐɠ 

ůŰɟɞűɐɠ Űɤɜ ŭɘŬŰɞÕɩɜ. ȳˊɤɠ əŬɘ ůŰɘɠ ɎɚɚŮɠ Õɞɟűɏɠ ŬůŰɞɢɑŬɠ ɚɧɔɤ ɚɡɔɘůÕɞɨ, Űɞ 

űŬɘɜɧÕŮɜɞ ůɡÕɓŬɑɜŮɘ ˊɟɘɜ Űɞ Õɏɚɞɠ ŬɜŬˊŰɨɝŮɘ Űɖɜ ˊɚŬůŰɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ Űɖɠ ŭɘŬŰɞÕɐɠ Űɞɡ. 

ȼ ŮˊɎɟəŮɘŬ Űɞɡ ɗɚɘɓɧÕŮɜɞɡ Õɏɚɞɡɠ ÕŮ ůŰŬɗŮɟɐ ŭɘŬŰɞÕɐ ɏɜŬɜŰɘ əŬÕˊŰɘəɞɨ ɚɡɔɘůÕɞɨ 

ŮɚɏɔɢŮŰŬɘ ÕŮ ɓɎůɖ Űɖɜ Ŭəɧɚɞɡɗɖ ůɢɏůɖ: 

   NEd   Nb,Rd 

 ȼ ŬɜŰɞɢɐ Ůɜɧɠ ɗɚɘɓɧÕŮɜɞɡ Õɏɚɞɡɠ ŭɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ůɢɏůɖ: 

 

´ȟ  ɔɘŬ ŭɘŬŰɞɛŮɠ əŬŰɖɔɞɟɘŬɠ 1, 2, 3  (5.20-1) 

 

´ȟ  ɔɘŬ ŭɘŬŰɞɛŮɠ əŬŰɖɔɞɟɘŬɠ 4  (5.20-2) 

 ȳˊɞɡ: 

¶ ɉ ɞ ÕŮɘɤŰɘəɧɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɚɧɔɤ əŬÕˊŰɘəɞɨ ɚɡɔɘůÕɞɨ: 

…  ŬɚɚŬ ɢÒ 1    (5.21) 

  

ȳˊɞɡ:  

    πȟυπz ρ ‌‗Ӷπȟςπ ‗Ӷ    (5.22) 
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  ‗Ӷ
ᶻ

ᶻ
  ɔɘŬ ŭɘŬŰɞɛŮɠ əŬŰɖɔɞɟɘŬɠ 1, 2, 3 (5.23-1) 

  ‗Ӷ
ᶻ ᶻ

ᶻ
 ɔɘŬ ŭɘŬŰɞɛɏɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ 4 (5.23-1) 

¶ ‗Ӷ ŬɜɖɔɛŮɜɖ ɚɡɔɖɟɞŰɖŰŬ 

¶ Ŭ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŬŰŮɚŮɘɩɜ, ˊɞɡ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŮ əɎɗŮ əŬÕˊɨɚɖ ɚɡɔɘůÕɞɨ 

əŬɘ ɚŬÕɓɎɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ɄɑɜŬəŬ 5.3, ůŮ ůɢɏůɖ ÕŮ Űɞɜ ɄɑɜŬəŬ 5.4 

¶ Ncr Űɞ ŮɚŬůŰɘəɧ əɟɑůɘÕɞ űɞɟŰɑɞ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ Õɞɟűɐ ɚɡɔɘůÕɞɨ, 

ɓŬůɘůÕɏɜɞ ůŰɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ ˊɚɐɟɞɡɠ ŭɘŬŰɞÕɐɠ 

ὔ       (5.24) 

¶ ůcr ɖ əɟɑůɘɛɖ ŰɎůɖ Euler 

 

„      (5.25) 

 

¶ Lcr Űɞ ɘůɞŭɨɜŬÕɞ Õɐəɞɠ ɚɡɔɘůÕɞɨ ůŰɞ ɡˊɧ ɗŮɩɟɖůɖ ŮˊɑˊŮŭɞɡ ɚɡɔɘůÕɞɨ 

¶ i ɖ ŬəŰɑɜŬ ŬŭɟɎɜŮɘŬɠ ˊŮɟɑ Űɞɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ ɎɝɞɜŬ, ɡˊɞɚɞɔɘɕɧÕŮɜɖ 

ɢɟɖůɘÕɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ ˊɚɐɟɞɡɠ ŭɘŬŰɞÕɐɠ 

 

Ὥ Ὅ
ὃ      (5.26) 

 

¶ ɚ ɚɡɔɖɟɧŰɖŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɎɚɞɔɖ Õɞɟűɐ ɚɡɔɘůÕɞɨ 

 

‗        (5.27) 

 

¶ ɚ1 ɖ ɞɟɘŬəɐ (ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐ) ɚɡɔɖɟɧŰɖŰŬ, ɤɠ Űɞ ůɖÕŮɑɞ ŰɞÕɐɠ P Űɖɠ 

ɞɟɘɕɧɜŰɘŬɠ ŮɡɗŮɑŬɠ ɔɘŬ ů = fy, ÕŮ Űɖɜ əŬÕˊɨɚɖ Euler. ɇɞ ůɖÕŮɑɞ ŰɞÕɐɠ Ʌ 

ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɖ ɚɡɔɖɟɧŰɖŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɖ əɟɑůɘÕɖ ŰɎůɖ ɚɡɔɘůÕɞɨ əŬŰɎ Euler 

ŮɑɜŬɘ ɑůɖ ÕŮ Űɞ ɧɟɘɞ ŭɘŬɟɟɞɐɠ. 

 

‗ “ ῴὪ ωσȢω‐      (5.28) 

 

¶ Ů (fy ůŮ N/mm2) 

 

‐       (5.29) 

 

Ƀ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŬŰŮɚŮɘɩɜ Ŭ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ Õɞɟűɐ Űɖɠ ŭɘŬŰɞÕɐɠ Űɞɡ Õɏɚɞɡɠ ˊɞɡ 

ÕŮɚŮŰɎŰŬɘ, Ŭˊɧ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ əŬŰɎ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɚŬÕɓɎɜŮɘ ɢɩɟŬ ɞ ɚɡɔɘůÕɧɠ (ɎɝɞɜŮɠ y ɐ z) 

əŬɘ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘÕɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɔɘŬ Űɞ ɗɚɘɓɧÕŮɜɞ Õɏɚɞɠ (ɗŮɟÕɐ 

ɏɚŬůɖ, ůɡɔəɧɚɚɖůɖ ɐ Ůɜ ɣɡɢɟɩ Õɧɟűɤůɖ). Ƀɘ ŰɘÕɏɠ Űɞɡ Ŭ, ˊɞɡ ŬɡɝɎɜɞɡɜ ÕŮ Űɘɠ 

ŬŰɏɚŮɘŮɠ, ˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 5.4. 
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ɄɑɜŬəŬɠ 5.4: ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŬŰŮɚŮɘɩɜ ɔɘŬ əŬɛˊɨɚŮɠ ɚɡɔɘůɛɞɨ 

 

ɇɘÕɏɠ  Űɞɡ  ɛŮɘɤŰɘəɞɨ  ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ  ɢ  ɔɘŬ  Űɖɜ  əŬŰɎɚɚɖɚɖ  ŬɜɖɔÕɏɜɖ  ɚɡɔɖɟɧŰɖŰŬ -ɚ-   

ɛ́ ɞɟŮɑ  ɜŬ ɚŬÕɓɎɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɆɢɐÕŬ 5.1. 

ȼ əŬÕˊɨɚɖ ɚɡɔɘůÕɞɨ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ˊɑɜŬəŬ 5.4. ȹɘŬŰɞÕɏɠ ˊɞɡ ŭŮɜ 

ˊŮɟɘɚŬÕɓɎɜɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ˊɑɜŬəŬ ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ əŬŰŬŰɎůůɞɜŰŬɘ ŬɜɎɚɞɔŬ ÕŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ 

əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɞɡɠ, Űɖ ɔŮɤÕŮŰɟɑŬ Űɞɡɠ əŬɘ Űɞɜ ɎɝɞɜŬ ɚɡɔɘůÕɞɨ. 

ũɘŬ ɚɡɔɖɟɧŰɖŰŬ:  

 ‗Ӷ πȟς   ɐ ɔɘŬ   πȟπτ 

(Õɘəɟɐ ɚɡɔɖɟɧŰɖŰŬ), ɖ ŬɜŰɞɢɐ Űɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ ŮɝŬɜŰɚŮɑŰŬɘ ˊɟɘɜ ŮəŭɖɚɤɗŮɑ ɚɡɔɘůÕɧɠ. Ƀ 

ɏɚŮɔɢɞɠ Űɞɡ Õɏɚɞɡɠ Ůˊɞɛɏɜɤɠ ŬɜɎɔŮŰŬɘ ůŰɞɜ ɏɚŮɔɢɞ Űɖɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ Űɞɡ. 
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ɄɑɜŬəŬɠ 5.5: Ⱥˊɘɚɞɔɐ əŬɛˊɨɚɖɠ ɚɡɔɘůɛɞɨ ɔɘŬ ŭŮŭɞɛɏɜɖ ŭɘŬŰɞɛɐ 
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 ɆɢɐɛŬ 5.1:ȾŬɛˊɨɚŮɠ ɚɡɔɘůɛɞɨ 

 

 

5.3.2. ɆŰɟŮˊŰɞəŬÕˊŰɘəɧɠ (ˊɚŮɡɟɘəɧɠ) ɚɡɔɘůÕɧɠ 

 

ɆɨÕűɤɜŬ ÕŮ Űɞɜ əŬɜɞɜɘůÕɧ, ÕɑŬ ŭɞəɧɠ ůŰŬɗŮɟɐɠ ŭɘŬŰɞÕɐɠ Õɖ ˊɟɞůŰŬŰŮɡÕɏɜɖ ˊɚŮɡɟɘəɎ 

ˊɞɡ ɡˊɧəŮɘŰŬɘ ůŮ əɎÕɣɖ ˊŮɟɑ Űɞɜ ɘůɢɡɟɧ ɎɝɞɜŬ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɚɏɔɢŮŰŬɘ ɏɜŬɜŰɘ ˊɚŮɡɟɘəɞɨ 

ɚɡɔɘůÕɞɨ ÕŮ ɓɎůɖ Űɖ ůɢɏůɖ: 

  MEd Ò Mb,Rd      (5.30) 

ȳˊɞɡ: 

¶ MEd ɖ ɟɞˊɐ əɎÕɣɖɠ ůɢŮŭɘŬůÕɞɨ (ˊŮɟɑ Űɞɜ ɘůɢɡɟɧ ɎɝɞɜŬ) 

¶ Mb,Rd ɖ ɟɞˊɐ ŬɜŰɞɢɐɠ ɏɜŬɜŰɘ ˊɚŮɡɟɘəɞɨ ɚɡɔɘůÕɞɨ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŭɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ 

ůɢɏůɖ: 

 

ῼ ȟ ὼ ὡz ᶻ      (5.31) 

 Ƀ ÕŮɘɤŰɘəɧɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɢLT ɔɘŬ əŬÕˊŰɧÕŮɜŬ Õɏɚɖ ůŰŬɗŮɟɐɠ ŭɘŬŰɞÕɐɠ ŮɑɜŬɘ:  

   … , ŬɚɚɎ ɢLTÒ1    (5.32) 

 ȳˊɞɡ: 

     πȟυπz ρ ὥ ᶻ‗Ӷ πȟςπ ‗Ӷ   (5.33) 

¶ ŬLT ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŬŰŮɚŮɘɩɜ 

¶ ‗Ӷ ɖ ŬɜɖɔÕɏɜɖ ɚɡɔɖɟɧŰɖŰŬ ˊɚŮɡɟɘəɞɨ ɚɡɔɘůÕɞɨ 
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‗Ӷ       (5.34) 

 

¶ Mcr ɖ ŮɚŬůŰɘəɐ əɟɑůɘÕɖ ɟɞˊɐ ůŮ ˊɚŮɡɟɘəɧ ɚɡɔɘůÕɧ 

ȳŰŬɜ ɖ ŬɜɖɔÕɏɜɖ ɚɡɔɖɟɧŰɖŰŬ ÕɑŬɠ ŭɞəɞɨ ŮɑɜŬɘ ÕɘəɟɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ: 

‗Ӷ πȟςπ      ɐ  πȟπτ   (5.35) 

ɞɘ ŮˊɘŭɟɎůŮɘɠ Űɞɡ ˊɚŮɡɟɘəɞɨ ɚɡɔɘůÕɞɨ Õˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŬÕŮɚɖɗɞɨɜ əŬɘ ɜŬ ɔɑɜɞɜŰŬɘ Õɧɜɞɜ 

ɏɚŮɔɢɞɘ ŭɘŬŰɞÕɐɠ. 

ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ÕɘŬɠ ŭɞəɞɨ ůŰŬɗŮɟɐɠ ŭɘŬŰɞÕɐɠ, ůɡÕÕŮŰɟɘəɐɠ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞɜ ŬůɗŮɜɐ 

ɎɝɞɜŬ ŬŭɟŬɜŮɑŬɠ Űɖɠ əŬɘ əŬÕˊŰɧÕŮɜɖɠ ˊŮɟɑ Űɞɜ ɘůɢɡɟɧ ɎɝɞɜŬ ŬŭɟŬɜŮɑŬɠ Űɖɠ, ɖ əɟɑůɘÕɖ 

ŮɚŬůŰɘəɐ ɟɞˊɐ ˊɚŮɡɟɘəɞɨ ɚɡɔɘůÕɞɨ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ Ůɝɑůɤůɖ: 

ὓ ὅᾀ ὅᾀ ὅᾀ ὅᾀ  (5.36) 

ȳ́ ɞɡ: 

¶ C1,C2,C3  ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ŮɝŬɟŰɩÕŮɜɞɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ůɡɜɗɐəŮɠ űɧɟŰɘůɖɠ əŬɘ 

ůŰɟŮˊŰɘəɐɠ ůŰɐɟɘɝɖɠ 

¶ It ɖ ůŰŬɗŮɟɎ ůŰɟɏɣɖɠ 

¶ Iw ɖ ůŰŬɗŮɟɎ ůŰɟɏɓɚɤůɖɠ 

¶ Iz ɖ ɟɞˊɐ ŬŭɟŬɜŮɑŬɠ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞɜ ŬůɗŮɜɐ ɎɝɞɜŬ 

¶ L Űɞ Õɐəɞɠ Űɖɠ ŭɞəɞɨ ÕŮŰŬɝɨ ůɖÕŮɑɤɜ ˊɚŮɡɟɘəɎ ŮɝŬůűŬɚɘůÕɏɜɤɜ 

¶ K,kw ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ŮɝŬɟŰɩÕŮɜɞɘ Ŭˊɧ Űɞ Ůɑŭɞɠ Űɤɜ ůŰɖɟɑɝŮɤɜ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ 

ŮɚŮɡɗŮɟɑŬ ůŰɟɞűɐɠ əŬɘ ůŰɟɏɓɚɤůɖɠ Űɤɜ Ɏəɟɤɜ Űɞɡ ŮɝŮŰŬɕɧÕŮɜɞɡ ˊɚŮɡɟɘəɎ 

Õɖ ˊɟɞůŰŬŰŮɡɧÕŮɜɞɡ ŰÕɐÕŬŰɞɠ 

¶ Zg=za-zs   ɖ ŬˊɧůŰŬůɖ Űɞɡ əɏɜŰɟɞɡ ŭɘɎŰÕɖůɖɠ Ŭˊɧ Űɞ ůɖÕŮɑɞ ŮűŬɟÕɞɔɐɠ Űɞɡ 

űɞɟŰɑɞɡ 

¶ za ɖ ŰŮŰŬɔÕɏɜɖ Űɞɡ ůɖÕŮɑɞɡ ŮűŬɟÕɞɔɐɠ Űɞɡ űɞɟŰɑɞɡ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞɜ 

əŮɜŰɟɞɓŬɟɘəɧ ɎɝɞɜŬ y-y 

¶ zs ɖ ŰŮŰŬɔÕɏɜɖ Űɞɡ əɏɜŰɟɞɡ ŭɘɎŰÕɖůɖɠ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞɜ əŮɜŰɟɞɓŬɟɘəɧ ɎɝɞɜŬ 

y-y 

¶ ᾀ ᾀ
ȟ Ḁz

 

Ƀɘ ŰŮŰŬɔÕɏɜŮɠ za əŬɘ zs ÕŮŰɟɩɜŰŬɘ ÕŮ ŬűŮŰɖɟɑŬ Űɞ əɏɜŰɟɞ ɓɎɟɞɡɠ Űɖɠ ŭɘŬŰɞÕɐɠ əŬɘ ŮɑɜŬɘ 

ˊɟɞůɖÕŬůÕɏɜŮɠ ÕŮ ɗŮŰɘəɐ űɞɟɎ ˊɟɞɠ Űɞ ɗɚɘɓɧÕŮɜɞ ˊɏɚÕŬ Űɖɠ ŭɘŬŰɞÕɐɠ. 

Ƀ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ k ɚŬÕɓɎɜŮŰŬɘ ɑůɞɠ ˊɟɞɠ Űɖ ÕɞɜɎŭŬ, ɧŰŬɜ əŬɘ ŰŬ ŭɨɞ ɎəɟŬ Űɞɡ ˊɚŮɡɟɘəɎ 

Õɖ ˊɟɞůŰŬŰŮɡÕɏɜɞɡ ŰÕɐÕŬŰɞɠ Õˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊɟɞůɞÕɞɘɤɗɞɨɜ ÕŮ Ŭˊɚɏɠ ůŰɟŮˊŰɘəɏɠ 

ůŰɖɟɑɝŮɘɠ. ȺɎɜ əŬɘ ŰŬ ŭɨɞ ɎəɟŬ ŮɑɜŬɘ ˊŬəŰɤÕɏɜŬ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ŰɘÕɐ k = 0,50, Ůɜɩ ɔɘŬ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Ůɜɧɠ Ɏəɟɞɡ ˊŬəŰɤÕɏɜɞɡ əŬɘ Ůɜɧɠ ÕŮ Ŭˊɚɐ ůŰɟŮˊŰɘəɐ ůŰɐɟɘɝɖ k = 0,70. Ƀ 

ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ k ŬűɞɟɎ Űɖ ůŰɟɞűɐ Űɞɡ Ɏəɟɞɡ ůŰɞ ɞɟɘɕɧɜŰɘɞ ŮˊɑˊŮŭɞ, ŮɑɜŬɘ ŭŮ ŬɜɎɚɞɔɞɠ 

Űɞɡ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ɘůɞŭɨɜŬÕɞɡ Õɐəɞɡɠ ɚɡɔɘůÕɞɨ Lcr/L Ůɜɧɠ ɗɚɘɓɧÕŮɜɞɡ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ, ɔɘŬ 

ɚɡɔɘůÕɧ ˊŮɟɑ Űɞɜ ŬůɗŮɜɐ ɎɝɞɜŬ, ůŮ ůɡɜŭɡŬůÕɧ ÕŮ Űɖɜ ŮɚŮɡɗŮɟɑŬ ůŰɟɞűɩɜ ɚɧɔɤ 

əɎÕɣɖɠ ůŰŬ ɎəɟŬ. 

Ƀ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ kw ŬűɞɟɎ Űɖ ůŰɟɏɓɚɤůɖ Űɞɡ Ɏəɟɞɡ əŬɘ ɗŬ ɚŬÕɓɎɜŮŰŬɘ ɑůɞ ˊɟɞɠ 1,0 ɔɘŬ 

ɎəɟŬ ÕŮ ŮɚŮɨɗŮɟɖ ůŰɟɏɓɚɤůɖ. ɆɡɜɑůŰŬŰŬɘ, ɔŮɜɘəɎ, əŬɘ ůŮ ɎɚɚŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɜŬ 

ɢɟɖůɘÕɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɖ ůɡɜŰɖɟɖŰɘəɐ ŰɘÕɐ kw= 1. 

Ƀɘ ŰɘÕɏɠ Űɤɜ C1, C2, C3 ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ɔɘŬ ŭɘɎűɞɟŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ űɧɟŰɘůɖɠ əŬɘ ŭɘɎűɞɟŮɠ 

ŰɘÕɏɠ Űɞɡ k, ŬɜɎɚɞɔŬ ÕŮ Űɖ Õɞɟűɐ Űɤɜ ŭɘŬɔɟŬÕÕɎŰɤɜ əŬÕˊŰɘəɩɜ ɟɞˊɩɜ ůŰɞ Õɐəɞɠ L 

ÕŮŰŬɝɨ Űɤɜ ˊɚŮɡɟɘəɩɜ ůŰɖɟɑɝŮɤɜ. 



 
79 

ũɘŬ ŭɘŬŰɞÕɏɠ ŭɘˊɚɐɠ ůɡÕÕŮŰɟɑŬɠ ɘůɢɨŮɘ zj=0 əŬɘ ɔɘŬ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ űɧɟŰɘůɖɠ Õɧɜɞ ÕŮ 

ŬəɟŬɑŮɠ ɟɞˊɏɠ əŬɘ ŮɔəɎɟůɘŬ űɞɟŰɑŬ ˊɞɡ ŮűŬɟÕɧɕɞɜŰŬɘ ůŰɞ əɏɜŰɟɞ ŭɘɎŰÕɖůɖɠ ɘůɢɨŮɘ 

C2=0 əŬɘ zg=0. 

ȼ əɟɑůɘÕɖ ŮɚŬůŰɘəɐ ɟɞˊɐ ˊɚŮɡɟɘəɞɨ ɚɡɔɘůÕɞɨ ÕɑŬɠ ŭɞəɞɨ ůŰŬɗŮɟɐɠ ŭɘŬŰɞÕɐɠ ÕŮ ɑůŬ 

ˊɏɚÕŬŰŬ əŬɘ ůɡɜɐɗŮɘɠ ůŰɟŮˊŰɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ůŰɐɟɘɝɖɠ ůŰŬ ɎəɟŬ Űɖɠ, ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ ŰŬ 

űɞɟŰɑŬ ŬůəɞɨɜŰŬɘ ůŰɞ əɏɜŰɟɞ ŭɘɎŰÕɖůɖɠ Űɖɠ əŬɘ ɡˊɧəŮɘŰŬɘ ůŮ ɞÕɞɘɧÕɞɟűɖ (əŬɗŬɟɐ) 

əɎÕɣɖ (C1=1.00), ŭɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ůɢɏůɖ: 

 ὓ     (5.37) 

 ȳˊɞɡ: 

¶ Ⱥ ÕɏŰɟɞ ŮɚŬůŰɘəɧŰɖŰŬɠ 

¶ ɜ ɞ ɚɧɔɞɠ Poisson ɔɘŬ Űɞ ɡɚɘəɧ 

¶ G ÕɏŰɟɞ ůŰɟɏɣɖɠ 

 Ὃ
ᶻ

     (5.38) 

 

 

5.3.3. ɆŰɟŮˊŰɞəŬÕˊŰɘəɧɠ ɚɡɔɘůÕɧɠ ɡˊɧ ɗɚɑɣɖ əŬɘ əɎÕɣɖ 

 

ɀɏɚɖ ɔɘŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɞ ůŰɟŮˊŰɞəŬÕˊŰɘəɧɠ ɚɡɔɘůÕɧɠ ŮɑɜŬɘ ˊɘɗŬɜɐ Õɞɟűɐ ŬůŰɞɢɑŬɠ, 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɘəŬɜɞˊɞɘɞɨɜ Űɖ ůɢɏůɖ: 

 ᶻ ȟ
Ὧ

ȟ ȟ

ȟ
Ὧ ȟ ȟ

ȟ
ρ (5.39) 

 ᶻ ȟ
Ὧ

ȟ ȟ

ȟ
Ὧ ȟ ȟ

ȟ
ρ (5.40) 

 ȳˊɞɡ: 

¶ ɁȺd,My,Ed,Mz,Ed ɞɘ ŰɘÕɏɠ ůɢŮŭɘŬůÕɞɨ Űɖɠ ɗɚɘˊŰɘəɐɠ Ŭɝɞɜɘəɐɠ ŭɨɜŬÕɖɠ əŬɘ Űɤɜ 

ÕŮɔɑůŰɤɜ ɟɞˊɩɜ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞɡɠ ɎɝɞɜŮɠ y-y əŬɘ z-z əŬŰɎ Õɐəɞɠ Űɞɡ Õɏɚɞɡɠ 

ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ 

¶ ȹɀy,Ed , ȹMz,Ed ɞɘ ɟɞˊɏɠ ɚɧɔɤ Űɖɠ ÕŮŰŬŰɧˊɘůɖɠ Űɞɡ əŮɜŰɟɞɓŬɟɘəɞɨ ɎɝɞɜŬ ɔɘŬ 

ŭɘŬŰɞÕɏɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ 4 

¶ xy , xz   ɞɘ ÕŮɘɤŰɘəɞɑ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ɚɧɔɤ əŬÕˊŰɘəɞɨ ɚɡɔɘůÕɞɨ 

¶ xLT  o ÕŮɘɤŰɘəɧɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ɚɧɔɤ ˊɚŮɡɟɘəɞɨ ɚɡɔɘůÕɞɨ 

¶ kyy ,kzz ,kyz kzy oɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖɠ, ŮɝŬɟŰɩÕŮɜɞɘ Ŭˊɧ Űɖ Õɏɗɞŭɞ 

ˊɞɡ ɏɢŮɘ ŮˊɘɚŮɔŮɑ. 
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6. ȾȷɇȷɆȾȺɈȼ ɀɃɁɇȺȿɃɈ ɆɇɃ ɄɅɃũɅȷɀɀȷ ȷɁȷȿɈɆȼɆ 

 

 

6.1. ȺɘůŬɔɤɔɐ 

 

ɆŮ ŬɡŰɐ Űɖɜ ˊŬɟɎɔɟŬűɞ ɗŬ ́ŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɖ ɚɞɔɘəɐ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖɠ ůŰɖɜ Ůˊɑɚɡůɖ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. 

ȾŬŰŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ ɓɐɛŬ ɓɐɛŬ ŰŬ ůŰɎŭɘŬ Űɖɠ Ůˊɑɚɡůɖɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬɘ Űɖɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡ 

ůŰŬŰɘəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ əŬɘ Űɖɠ Ůˊɑɚɡůɖɠ Űɞɡ. ȳˊɤɠ ɏɢŮɘ ŬɜŬűŮɟɗŮɑ əŬɘ ůŰɘɠ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŮɠ 

ˊŬɟŬɔɟɎűɞɡɠ ɗŬ ɔɑɜŮɘ ɢɟɐůɖ Űɤɜ Ⱥɡɟɤəɤŭɑəɤɜ əŬɘ Űɤɜ Ⱥɚɚɖɜɘəɩɜ əŬɜɞɜɘůɛɩɜ. ɇɞ 

ɚɞɔɘůɛɘəɧ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ůŰɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ 

Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɏɢŮɘ ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɞɡɠ Űɞɡɠ əŬɜɞɜɘůɛɞɨɠ ŬɡŰɞɨɠ. ȰɢŮɘ ɔɑɜŮɘ ŬɚɚŬɔɐ Űɩɜ 

ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ɩůŰŮ ɜŬ ́ɟɞůɞɛɞɘɎůŮɘ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ. ɆŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ 

ŮɟɔŬůɑŬ ɗŬ ɛŮɚŮŰɖɗɞɨɜ ŭɨɞ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ɛɞɜŰɏɚŬ, ŬɡŰɧ Űɞɡ ŭɞɛɘəɞɨ ɢɎɚɡɓŬ əŬɘ Űɞɡ 

ɞˊɚɘůɛɏɜɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ. ŪŬ ɛŮɚŮŰɖɗɞɨɜ ˊɏɜŰŮ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ůŰɞ ɛɞɜŰɏɚɞ Űɞɡ ŭɞɛɘəɞɨ 

ɢɎɚɡɓŬ. ȺɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɜŬ ŬɜŬűŮɟɗŮɑ ɧŰɘ Űɞ ɡˊɧɔŮɘɞ ɗŬ ˊŬɟŬɛŮɑɜŮɘ Űɞ ɑŭɘɞ ɔɘŬ ɧɚŮɠ Űɘɠ 

ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ ɗŬ ɛŮɚŮŰɖɗɞɨɜ. 

 

6.2. ȾŰɑɟɘɞ ȷˊɧ Ƀˊɚɘůɛɏɜɞ ɆəɡɟɧŭŮɛŬ 

 

 

ɆŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ Űɞ ůɨɜɖɗŮɠ ŭɞɛɘəɧ ɡɚɘəɧ Űɤɜ əŬŰŬůəŮɡɩɜ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɞˊɚɘůɛɏɜɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ, 

ŭɘɧŰɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ Ůɔɢɩɟɘɞ ˊɟɞɥɧɜ ɛŮ əŬɚɨŰŮɟɖ Űɘɛɐ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ ŬɚɚɎ ŭɞɛɘəɎ ɡɚɘəɎ. 

ȰɜŬ Ŭˊɧ Űɞ ɓŬůɘəɧŰŮɟŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ɞˊɚɘůɛɏɜɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ Űɞ 

ŰŮɚɘəɧ ́ ɟɞɥɧɜ ŮɑɜŬɘ ɛɞɜɞɚɘɗɘəɧ ůŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ Űɘɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ ŭɞɛɘəɞɨ ɢɎɚɡɓŬ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ 

ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ůŰɞ ŮɟɔɞŰɎɝɘɞ əŬɘ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŮɜɤɛɏɜŬ ŭɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɧˊɤɠ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ɛŮ 

Űɞɜ ɢɎɚɡɓŬ. Ⱥűɧůɞɜ ɔɑɜŮɘ ɖ ůəɡɟɞŭɏŰɖůɖ əŬɘ Űɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ Ŭ ɞ́əŰɐůŮɘ Űɖɜ ŬɜŰɞɢɐ , 

ŬɡŰɧ ůɡɛˊŮɟɘűɏɟŮŰŬɘ ůŬɜ ɏɜŬ ŮɜɘŬɑɞ ůɩɛŬ. ŪŬ ɛŮɚŮŰɖɗŮɑ ŬɟɢɘəɎ Űɞ ůŰŬŰɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ɛŮ 

ŭɞɛɘəɧ ɡɚɘəɧ Űɞ ɞˊɚɘůɛɏɜɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ ɩůŰŮ ɜŬ ŮɚŮɔɗŮɑ ɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ. ɇɞ 

ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɛŮŰŬűɟɎɕŮŰŬɘ ůŰɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖɠ 

ůŰŬŰɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ ůɢɐɛŬ. 

 

 
ɆɢɐɛŬ 6.1: ɇɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ ůŰŬŰɘəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ 
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ɆɢɐɛŬ 6.2: ɇɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ ůŰŬŰɘəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ 

 

  
ɆɢɐɛŬ 6.3: ɇɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ ůŰŬŰɘəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ 

 

ȼ Ůˊɑɚɡůɖ Ŭˊɧ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖɠ ůŰŬŰɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ŭŮɜ ŮɛűŬɜɑɕŮɘ əɎˊɞɘɞ 

ůűɎɚɛŬ ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ əŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ˊŬɟɎɗɡɟɞ çȷ́ ɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Ůɚɏɔɢɤɜ əŬɘ Ůˊɑɚɡůɖɠè. 



 
82 

 

 
ɆɢɐɛŬ 6.4: ȷˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Ůɚɏɔɢɤɜ əŬɘ Ůˊɑɚɡůɖɠ 

 

ɄŬɟŬəɎŰɤ ˊŬɟŬɗɏŰɞɡɛŮ ɛŮɟɘəɏɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɟɩŰŮɠ ɘŭɘɞɛɞɟűɏɠ Űɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ. ȷˊɧ Űɖɜ 

ˊɟɩŰɖ ɘŭɘɞɛɞɟűɐ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮ ɧŰɘ ɏɢɞɡɛŮ ɛŮŰŬəɑɜɖůɖ əŬŰɎ Űɞɜ ɎɝɞɜŬ Ȼ. 

 

 
ɆɢɐɛŬ 6.5: ɇɟɘůŭɘɎůŰŬŰɎ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ ˊɟɩŰɖɠ ɘŭɘɧɛɞɟűɖɠ 

 



 
83 

 
ɆɢɐɛŬ 6.6: ɆŮ əɎŰɞɣɖ ɖ Ŭˊɞɑəɘůɖ Űɖɠ ˊɟɩŰɖɠ ɘŭɘɧɛɞɟűɖɠ 

 

ɆŰɘɠ ŮˊɧɛŮɜŮɠ ŭɡɞ ɘŭɘɞɛɞɟűɏɠ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮ ɧŰɘ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ɛŮŰŬəɘɜɖůɘŬəɏɠ ŬɚɚɎ 

ůŰɟɞűɘəɏɠ. ɆŰŬ ŬəɧɚɞɡɗŬ ůɢɐɛŬŰŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ ɘŭɘɞɛɞɟűɏɠ. 

 

 
ɆɢɐɛŬ 6.7: ɇɟɘůŭɘɎůŰŬŰɎ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ ŭŮɨŮŰɟɖɠ ɘŭɘɧɛɞɟűɖɠ 



 
84 

 

 
ɆɢɐɛŬ 6.8: ɆŮ əɎŰɞɣɖ ɖ Ŭˊɞɑəɘůɖ Űɖɠ ŭŮɨŮŰɟɖɠ ɘŭɘɧɛɞɟűɖɠ 

 

 

 
ɆɢɐɛŬ 6.9: ɇɟɘůŭɘɎůŰŬŰɎ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ ŰɟɑŰɖɠ ɘŭɘɧɛɞɟűɖɠ 



 
85 

 

 
ɆɢɐɛŬ 6.10: ɆŮ əɎŰɞɣɖ ɖ Ŭˊɞɑəɘůɖ Űɖɠ ŰɟɑŰɖɠ ɘŭɘɧɛɞɟűɖɠ 

 

ȷˊɧ Űɖɜ Ůˊɑɚɡůɖ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ůŰɞ ŰŮɨɢɞɠ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ ɞɘ 

ůɡɜɞɚɘəɏɠ ɛŮŰŬŰɞˊɑůŮɘɠ ˊɞɡ ɗŬ ɡˊɞůŰŮɑ ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ. ɆŰɞ ́ŬɟŬəɎŰɤ ůɢɐɛŬ 

ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ  ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖɠ ˊɟɞůɛɏŰɟɖůɖɠ Űɞɡ 

əŰɘɟɑɞɡ. Ƀ ůɡɜɞɚɘəɧɠ ɧɔəɞɠ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ 7800 m3 əŬɘ Űɞ ɓɎɟɞɠ Űɞɡ ůɘŭɖɟɞɨ 

ɞˊɚɘůɛɞɨ ŬɜɏɟɢŮŰŬɘ ůŰŬ 770000kg. 

 
ɄɑɜŬəŬɠ 6.1: ɆɢŮŰɘəɐ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖ ɞɟɧűɞɡ 

 

 
ɄɑɜŬəŬɠ 6.2: ɄɟɞɛɏŰɟɖůɖ əŰɘɟɑɞɡ 
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6.3. ȾŰɑɟɘɞ ȷˊɧ ȹɞɛɘəɧ ɉɎɚɡɓŬ 

 

ŪŬ ɔɑɜŮɘ ůŰŬŰɘəɐ ɛŮɚɏŰɖ Ůɜɧɠ əŰɘɟɑɞɡ Ŭˊɧ ŭɞɛɘəɧ ɢɎɚɡɓŬ, Ůɜ ɛɏůɤ ˊɏɜŰŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ 

ŬɜŬɚɨůŮɤɜ ˊɞɡ ŮˊŮɝɖɔɞɨɜŰŬɘ ˊŬɟŬəɎŰɤ. Ɇɏ ɧɚŮɠ Űɘɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ Űɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ 

Ŭˊɧ ŭɞɛɘəɧ ɢɎɚɡɓŬ, ɖ ůɨɜŭŮůɖ Űɤɜ əɧɛɓɤɜ ɛŮŰŬɝɨ ɡˊɞůŰɡɚɤɛɎŰɤɜ əŬɘ ŭɞəɩɜ ɗŬ ɔɑɜŮɘ ɛŮ 

Ɏɟɗɟɤůɖ. ȺˊɘˊɟɞůɗɏŰɤɠ, ŮˊŮɘŭɐ ɞɘ ˊɚɎəŮɠ ŮɑɜŬɘ ˊɟɞəŬŰŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜŮɠ əŬɘ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ 

ůɨɜŭŮůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ ůŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ Űɞɡ ɞɟɧűɞɡ, ɖ əɎɗŮ ɛɑŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ. 

ȷɜɎɚɡůɖ 1. ɈˊɞůŰɨɚɤɛŬ, ȹɞəɧɠ, ɄɟɞəŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜɖ ɄɚŬəŬ ɆəɡɟɞŭŮɛŬŰɞɠ 

ȷɜɎɚɡůɖ 2. ɃɟɘɕɞɜŰɘɞɡɠ ȹɘŬɔɤɜɘɞɡɠ ɆɡɜŭŮůɛɞɡɠ ȹɡůəŬɛɣɘŬɠ 

ȷɜɎɚɡůɖ 3. ȾŬŰŬəɞɟɡűɞɡɠ ȹɘŬɔɤɜɘɞɡɠ ɆɡɜŭŮůɛɞɡɠ ȹɡůəŬɛɣɘŬɠ ɉɤɟɘɠ ɆŰɟɞűɖ 

ɈˊɞůŰɡɚɤɛŬŰɤɜ 

ȷɜɎɚɡůɖ 4. ȾŬŰŬəɧɟɡűɞɘ ȹɘŬɔɩɜɘɞɡɠ ɆɡɜŭŮůɛɞɡɠ ȹɡůəŬɛɣɘŬɠ ɀŮ ɆŰɟɞűɖ  

ɡˊɞůŰɡɚɤɛŬŰɤɜ əŬŰɎ 90 ɛɞɘɟŮɠ 

ȷɜɎɚɡůɖ 5.  ɆɡɜŭɡŬůɛɞɠ ɃɟɘɕɞɜŰɘɤɜ əŬɘ ȾŬŰŬəɞɟɡűɤɜ ȹɘŬɔɤɜɘɤɜ ɆɡɜŭŮůɛɤɜ 

ȹɡůəŬɛɣɘŬɠ 

 

6.3.1.   ɈˊɞůŰɨɚɤɛŬ, ȹɞəɧɠ, ɄɟɞəŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜɖ ɄɚŬəŬ ɆəɡɟɞŭŮɛŬŰɞɠ 

ɆŰɖɜ ˊɟɩŰɖ ŬɜɎɚɡůɖ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ŮɚɎɢɘůŰŬ ŭɡɜŬŰɎ ŭɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ 

ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ, ŰŬ ŭɞəɎɟɘŬ əŬɘ ɞɘ ˊɚɎəŮɠ, ɧˊɤɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ůŰɞ ůɢɐɛŬ 
6.1(ŬˊŮɘəɞɜɑɕɞɜŰŬɘ ɛɧɜɞ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ ŭɞɛɘəɞɨ ɢɎɚɡɓŬ Ůɜɩ ɞɘ ˊɟɞəŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜŮɠ 

ˊɚɎəŮɠ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ŭŮɜ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ).  

ȷˊɧ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ ŭɘŬˊɘůŰɩɜŮŰŬɘ ɧŰɘ ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ ŭɨůəŬɛˊŰɖ. ɇŬ 

ůűɎɚɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ, ŬˊŮɘəɞɜɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɞ ůɢɐɛŬ 6.2. ȷˊɧ Űɞ ŰŮɨɢɞɠ Űɤɜ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ůŰɖɜ ˊŬɟɎɔɟŬűɞ çȰɚŮɔɢɞɠ ɛŮŰŬɚɚɘəɩɜ 

ŭɘŬŰɞɛɩɜè, ɏɢɞɡɛŮ ɛɘŬ ˊɚɐɟɖ ŮɘəɧɜŬ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ əŬɘ ˊɞɘŬ ɛɏɚɖ ŬůŰɞɢɞɨɜ. ȺˊŮɘŭɐ ɖ 

əŬŰŬůəŮɡɐ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŮɝŬůűŬɚɘůɛɏɜɖ ůŰɖɜ ŬůɗŮɜɐ Űɖɠ  ŭɘŮɨɗɡɜůɖ, ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ŬůŰɎɗŮɘŬ 

Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɢɟɐůɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɤɜ ŭɘŬŰɞɛɩɜ. Ƀɘ 

ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ ˊɞɡ ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ůŰŬŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ŮɑɜŬɘ ŭɡůŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮɔɎɚŮɠ 

əŬɘ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŬɜŮəŰɏɠ, ŭɘɧŰɘ ŮɑɜŬɘ Űɖɠ ŰɎɝŮɤɠ Űɤɜ  3m əŬɘ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ ůɢɐɛŬ. 

 

ɆɢɐɛŬ 6.11: ɇɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ůŰɞ ůŰŬŰɘəɧ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ 
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ɆɢɐɛŬ 6.12: ȷˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Ůɚɏɔɢɤɜ əŬɘ Ůˊɑɚɡůɖɠ 

ɄɑɜŬəŬɠ 6.3: ȹɡůɛŮɜɏůŰŮɟɤɜ ɚɧɔɤɜ ɘəŬɜɧŰɖŰŬɠ ɛŮɚɩɜ ɛŮ ɑŭɘŬ ŭɘŬŰɞɛɐ ŬɜɎ ɧɟɞűɞ 

ɄɑɜŬəŬɠ 6.4: ɆɢŮŰɘəɐ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖ ɞɟɧűɞɡ 

 

6.3.2. ɃɟɘɕɧɜŰɘɞɠ ȹɘŬɔɩɜɘɞɠ ɆɨɜŭŮůɛɞɠ ȹɡůəŬɛɣɑŬɠ 

ɀɘŬ ˊɘɗŬɜɐ ɚɨůɖ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰɞɠ ɗŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ 

ŭɘŬɔɤɜɑɤɜ ůɡɜŭɏůɛɤɜ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ. ȼ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ Űɞɡ ɛɞɜŰɏɚɞ ůŰɞ ůŰŬŰɘəɧ 

ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ŬˊŮɘəɞɜɑɕŮŰŬɘ ůŰɞ ˊŬɟŬəɎŰɤ ůɢɐɛŬ. ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɤɜ Ůɚɏɔɢɤɜ əŬɘ Űɖɠ 

Ůˊɑɚɡůɖɠ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ŭŮɜ ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ əŬɜɏɜŬ ůűɎɚɛŬ.  ȷ́ ɧ  Űɞɜ ˊɑɜŬəŬ  

çȰɚŮɔɢɞɘ Űɤɜ ɛŮŰŬɚɚɘəɩɜ ɛŮɚɩɜè ŮɝŮŰɎɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ɛɏɚɖ əŬɘ ɞɘ ˊɘɗŬɜɏɠ ŬɚɚŬɔɏɠ. 
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ɆɢɐɛŬ 6.13: ɇɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ůŰɞ ůŰŬŰɘəɧ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ɛŮ Űɞɡɠ ɞɟɘɕɞɜŰɑɞɡɠ ŭɘŬɔɩɜɘɞɡɠ 
ůɡɜŭɏůɛɞɡɠ ŭɡůəŬɛɣɑŬɠ 

 

ɆɢɐɛŬ 6.14: ȷˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Ůɚɏɔɢɤɜ əŬɘ Ůˊɑɚɡůɖɠ 


