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ŪŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ Űɞɜ ŮˊɘɓɚɏˊɞɜŰŬ əŬɗɖɔɖŰɐ ɛɞɡ, ə. ȹɘɧűŬɜŰɞɠ 

ɉŬŰɕɖɛɘŰůɐɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɞɚɨŰɘɛɖ əŬɗɞŭɐɔɖůɖ Űɞɡ, ůŰɖɜ ŭɘŮəˊŮɟŬɑɤůɖ Űɖɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ  

ŮɟɔŬůɑŬɠ. Ⱥˊɑůɖɠ ɗŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ, Űɞɜ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɩɜ ůɡɜŮɟɔɎŰɖ Űɞɡ ŰɛɐɛŬŰɞɠ ɛɞɡ 

ə. ȷɜŭɟɏŬɠ ɉɟɘůŰɞűɐ əŬɘ Űɞɜ ˊɟɞɥůŰɎɛŮɜɞ Űɖɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ŮŰɞɑɛɞɡ 

ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ Űɖɠ ŮŰŬɘɟɑŬɠ óóȷŪȼɁɃȹɋɅɃɈôô ə. ũɘɩɟɔɞ Ⱦɞɡəɚɐ, ɔɘŬ Űɖɜ ŬɛɏɟɘůŰɖ 

ůɡɛˊŬɟɎůŰŬůɖ əŬɘ Űɖɜ ˊɞɚɨŰɘɛɖ ɓɞɐɗŮɘŬ ˊɞɡ ˊɟɞůɏűŮɟŬɜ ůŰɘɠ ŭɨůəɞɚŮɠ ůŰɘɔɛɏɠ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ 

ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞɜ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɧ ůɡɜŮɟɔɎŰɖ Űɞɡ ŰɛɐɛŬŰɞɠ ɛŬɠ  ȿɞɨəŬ. ɇɏɚɞɠ, ɗŬ 

ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ Űɖɜ ɞɘəɞɔɏɜŮɘŬ ɛɞɡ, ɔɘŬ Űɖɜ ůŰɐɟɘɝɖ əŬɘ Űɖɜ ŮɜɗɎɟɟɡɜůɖ əŬɗɧɚɖ Űɖɜ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ŬəŬŭɖɛŬɥəɐɠ ɛɞɡ ˊɞɟŮɑŬɠ. 
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ɄȺɅȽȿȼɊȼ  

ɇɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ ŮɑɜŬɘ Űɞ ůˊɞɡŭŬɘɧŰŮɟɞ ɡɚɘəɧ Űɖɠ ɞɘəɞŭɞɛɐɠ, ŬɡŰɧ ˊɞɡ ɗŬ ɓŬůŰɐɝŮɘ ŰŬ űɞɟŰɑŬ 

əŬɘ Űɞɜ ůŮɘůɛɧ. ȳɚŬ ŰŬ ɎɚɚŬ ɡɚɘəɎ ŮɑɜŬɘ ŭŮɡŰŮɟŮɨɞɜŰŬ, əɎɜɞɡɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ɎɜŮŰɖ Űɖ 

ŭɘŬɓɑɤůɖ, ɧɛɤɠ ˊɎɜɤ ůŮ ɏɜŬ ůŬɗɟɧ ůəŮɚŮŰɧ əŬŰŬɜŰɞɨɜ ˊŮɟɘŰŰɎ. ɃˊɞɘɞŭɐˊɞŰŮ ɡɚɘəɧ Űɖɠ 

ɞɘəɞŭɞɛɐɠ ˊɞɡ ůŰɖɜ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ŬˊɞŭŮɑɢŰɖəŮ ŮɚŬŰŰɤɛŬŰɘəɧ ɛˊɞɟŮɑ ɞˊɞŰŮŭɐˊɞŰŮ ɜŬ 

ŬɜŰɘəŬŰŬůŰŬɗŮɑ ɛŮ əɎˊɞɘɞ Ɏɚɚɞ əŬɚɨŰŮɟɞ. ɇɞ ŬəŬŰɎɚɚɖɚɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ ɗŬ ˊŬɟŬɛŮɑɜŮɘ 

ŬəŬŰɎɚɚɖɚɞ əŬɘ ŬɜŬůűŬɚɏɠ ůŮ ɧɚɖ Űɖ ɕɤɐ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ. ɆŰɖ ȷɜɎˊŰɡɝɖ əŬɘ əŬŰŬůəŮɡɐ 

ůɖɛŬɜŰɘəɩɜ ɏɟɔɤɜ ɛɖɢŬɜɘəɐɠ Űɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ŮɡɟɨŰŬŰŬ ɔɘŬŰɑ ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ 

ɎɚɚŬ űɡůɘəɎ ɐ ŰŮɢɜɖŰɎ ɡɚɘəɎ, ɞɘ ˊɟɩŰŮɠ Űɞɡ ɨɚŮɠ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɗɏůɘɛŮɠ ˊŬɜŰɞɨ, ŮɑɜŬɘ ůɢŮŰɘəɎ 

Ůɨəɞɚɞ ɜŬ əŬŰŬůəŮɡŬůɗŮɑ əŬɘ ɜŬ ɛɞɟűɞˊɞɘɖɗŮɑ, ɏɢŮɘ ɢŬɛɖɚɧ əɧůŰɞɠ əŬɘ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɡɣɖɚɐ 

ŬɜŰɞɢɐ ůŮ ɗɚɑɣɖ .  

ɆŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ɛŮɚɏŰɖ ŭɘŮɟŮɡɜɐɗɖəŮ ˊɧůɞ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ Űɖɜ ŬɜŰɞɢɐ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ɖ ŬɚɚŬɔɐ 

Űɖɠ ŬɜŬɚɞɔɑŬɠ ɜŮɟɞɨ-ŰůɘɛɏɜŰɞɡ ůŮ ɏŰɞɘɛɞ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɧ ůəɡɟɧŭŮɛŬ ůŰɞ ŮɟɔɞŰɎɝɘɞ əŬɘ ˊɧůɞɜ 

ɖ ɛɖ ŮɜɡŭɎŰɤůɖ Űɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɛŮŰɎ Űɖɜ ůəɡɟɞŭɏŰɖůɖ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ Űɖɜ ŬɜŰɞɢɐ Űɞɡ 

ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ. ɄŬɟɗɐəŬɜ ŭŮɑɔɛŬŰŬ Ŭˊɧ ɏŰɞɘɛɞ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɧ ůəɡɟɧŭŮɛŬ ɛŮ ŬɜŬɚɞɔɑŬ ɜŮɟɞɨ-

ŰůɘɛɏɜŰɞɡ 0.50, əŬɘ ŬɡɝɐɗɖəŮ ɞ ɚɧɔɞɠ ɜŮɟɞɨ-ŰůɘɛɏɜŰɞɡ ůŮ  0.56 əŬɘ 0.62 ȯɚɚŬ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ˊŬɟɏɛŮɘɜŬɜ ůŰŬɗŮɟɎ ůŮ ɧɚŬ ŰŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ŭŮɑɔɛŬŰŬ. 

ũɘŬ ɜŬ ŮɚɏɔɝɞɡɛŮ əŬŰɎ ˊɧůɞɜ ŮˊɖɟɏŬɕŮ ɖ ɛɖ ŮɜɡŭɎŰɤůɖ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ɛŮŰɎ Űɖɜ 

ůəɡɟɞŭɏŰɖůɖ ŰɞˊɞɗŮŰɐɗɖəŬɜ ŭɐɔɛŬŰŬ ůŮ ŭŮɝŬɛŮɜɐ ŮɜɡŭɎŰɤůɖɠ ,ůŮ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ŭɤɛŬŰɑɞɡ 

əŬɘ ɏɝɤ ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ. ȼ ɗɚɘˊŰɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ Űɤɜ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ 15 × 15 × 15cm3 

ŬɝɘɞɚɞɔɐɗɖəŬɜ ůŮ 7,14, 28 əŬɘ ɖɛɏɟŮɠ.  ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɔɘŬ ŰŬ ˊŮɘɟɎɛŬŰŬ ɏŭŮɘɝŬɜ ɧŰɘ ɖ 

Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɚɚŬɔɐ Űɞɡ ɚɧɔɞɡ Ɂ/ɇ  Ŭˊɧ 0.50 ůŮ 0.56, 0.62 ɛŮɘɩɗɖəŮ ɖ ɗɚɘˊŰɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ  əŬŰɎ 

16,57% əŬɘ 27,2% ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ əŬɘ ɖ ɛɖ ŮɜɡŭɎŰɤůɖ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ɛŮɑɤůŮ Űɖɜ ŬɜŰɞɢɐ 

Űɤɜ ŭɞəɘɛɑɤɜ ˊɞɡ ŰɞˊɞɗŮŰɐɗɖəŬɜ ůŮ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ŭɤɛŬŰɑɞɡ əŬŰɎ  5,26% əŬɘ Űɤɜ ŭɞəɘɛɑɤɜ 

ˊɞɡ ŰɞˊɞɗŮŰɐɗɖəŬɜ ɏɝɤ ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ əŬŰɎ  8,29% .   
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1. ȺȽɆȷũɋũȼ  

1.1 ȺȽɆȷũɋũȼ  

ȼ ˊŬɟɞɨůŬ ˊŰɡɢɘŬəɐ ŮɟɔŬůɑŬ ɛŮ ŰɑŰɚɞ «ȷɨɝɖůɖ Űɞɡ ɚɧɔɞɡ ɜŮɟɞɨ/ŰůɘɛɏɜŰɞɡ ůŰɞ ŮɟɔɞŰɎɝɘɞ» 

ŮəˊɞɜɐɗɖəŮ ůŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ Űɞɡ ɛŮŰŬˊŰɡɢɘŬəɞɨ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ůˊɞɡŭɩɜ Űɞɡ ɄɞɚɘŰɘəɩɜ 

ɀɖɢŬɜɘəɩɜ ȾŬɘ ɀɖɢŬɜɘəɩɜ ũŮɤˊɚɖɟɞűɞɟɘəɐɠ Űɞɡ ɇȺɄȷȾ Űɞ 2015. Ɇəɞˊɧɠ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ 

ŮɟɔŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɞ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ Űɖɠ ɛŮɑɤůɖɠ ŬɜŰɞɢɐɠ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ɛŮ Űɖɜ ˊɟɞůɗɐəɖ ɜŮɟɞɨ 

ůŮ ɏŰɞɘɛɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ ůŰɞ ŮɟɔɞŰɎɝɘɞ əŬɘ əŬŰɎ ˊɧůɞ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɞɘ ŬɜŰɞɢɏɠ Űɞɡ 

ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ɛŮ Űɖɜ ɛɖ ŮɜɡŭɎŰɤůɖ Űɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ ɧˊɞɡ Űɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ 

ɗŬ ŬˊɞɚɏůŮɘ ɡɔɟŬůɑŬ . ȼ ŭɞɛɐ Űɖɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ɢɤɟɑɕŮŰŬɘ ůŮ ŰɏůůŮɟɘɠ  ɗŮɛŬŰɘəɏɠ 

ŮɜɧŰɖŰŮɠ: 

¶ ŪŮɤɟɖŰɘəɧ ɛɏɟɞɠ, ɧˊɞɡ ɔɑɜŮŰŬɘ ŮəŰŮɜɐ ŬɜŬűɞɟɎ ůŰŬ ɡɚɘəɎ ˊŬɟŬůəŮɡɐɠ 

ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ  

¶ ȺɟɔŬůŰɖɟɘŬəɧ ɛɏɟɞɠ, ɧˊɞɡ ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɚɐɣŮɘɠ Űɤɜ 

ŭɞəɘɛɑɤɜ , əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ɧɚɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗɐɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŬɟŬůəŮɡɐ 

ɛɏɢɟɘ əŬɘ Űɖɜ ɗɟŬɨůɖ Űɤɜ ŭɞəɘɛɑɤɜ. 

¶ ȷˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ , ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ůŮ ˊɑɜŬəŮɠ əŬɘ 

ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ 

¶  ɆɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ, ɧˊɞɡ ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɩɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ.



1 

 

1.2 ɆəɡɟɧŭŮɛŬ 

ɇɞ ɏŰɞɘɛɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ ŮɑɜŬɘ ŭɞɛɘəɧ ɡɚɘəɧ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŬɜɎɛŮɘɝɖ ŬŭɟŬɜɩɜ ɡɚɘəɩɜ, 

ŰůɘɛɏɜŰɞɡ, ɜŮɟɞɨ əŬɘ ˊɟɧůɗŮŰɤɜ ( ɔɘɎ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɤɜ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ Űɞɡ əŬŰɎ Űɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ əŬɘ 

ɢɨŰŮɡůɖ ŬɚɚɎ əŬɘ ɧŰŬɜ ůəɚɖɟɡɜɗŮɑ). ɀŮ Űɖ ůɖɛŮɟɘɜɐ Űɞɡ ɛɞɟűɐ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ˊɟɩŰɖ 

űɞɟɎ ůŰɘɠ Ŭɟɢɏɠ Űɞɡ 20ɞɡ ŬɘɩɜŬ, Ůɜɩ ɛŮŰɎ Űɞ 1950 ɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ɔŮɜɘəŮɨŰɖəŮ, əŬɗɘůŰɩɜŰŬɠ 

Űɞ ůɐɛŮɟŬ Űɞ əɡɟɘɧŰŮɟɞ, ˊŬɔəɞůɛɑɤɠ, ɡɚɘəɧ əŬŰŬůəŮɡɩɜ ɛŬɕɑ ɛŮ Űɞ ɢɎɚɡɓŬ, ɤɠ ɞˊɚɘůɛɏɜɞ 

ůəɡɟɧŭŮɛŬ.  

ɇŬ ŬŭɟŬɜɐ ŮɑɜŬɘ ɛŮɜ Űɞ űɗɖɜɧ ůɡůŰŬŰɘəɧ , ŬɚɚɎ ɏɢɞɡɜ ˊɞɚɨ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɏɠ ɓŬůɘəɏɠ 

ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ɧˊɤɠ ɖ ɛɖɢŬɜɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ, ŬɜɗŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ŭɘɎɟəŮɘŬ əŬɘ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ 

ŮˊɘŭɟɎůŮɘɠ (ɢɖɛɘəɏɠ ɞɡůɑŮɠ, ɡɔɟŬůɑŬ, əɨəɚɞɡɠ ɕɏůŰɖɠ əŬɘ ˊŬɔɤɜɘɎɠ, ɡɣɖɚɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ), 

ůŰŬɗŮɟɧŰɖŰŬ ɧɔəɞɡ əŬɘ ɡŭŬŰɞůŰŮɔŬɜɧŰɖŰŬ. Ƀ ŰůɘɛŮɜŰɞˊɞɚŰɧɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŰůɘɛɏɜŰɞ, 

ɜŮɟɧ əŬɘ (ɢɖɛɘəɎ) ˊɟɧůɛŮɘəŰŬ ɐ ˊɟɧůɗŮŰŬ. Ⱥɜɩ ɏɢŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɡɣɖɚɧŰŮɟɞ əɧůŰɞɠ Ŭˊɧ ŰŬ 

ŬŭɟŬɜɐ, ůŰɖ ůəɚɖɟɡɛɏɜɖ Űɞɡ ɛɞɟűɐ ɞ ŰůɘɛŮɜŰɞˊɞɚŰɧɠ ŭŮɜ ɏɢŮɘ Ůɝɑůɞɡ əŬɚɏɠ ɓŬůɘəɏɠ 

ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ. Ƀ ɟɧɚɞɠ Űɞɡ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ůɡɜŭɏŮɘ ŰŬ əŮɜɎ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŬŭɟŬɜɩɜ əŬɘ ɜŬ ůɡɜŭɏŮɘ ŰŬ 

ŬŭɟŬɜɐ, ɛŮŰŬŰɟɏˊɞɜŰŬɠ ŰŬ, Ŭˊɧ ůɨɜɞɚɞ ɘůɢɡɟɩɜ ŬɚɚɎ ŬůɨɜŭŮŰɤɜ əɧəəɤɜ ůŮ ŰŮɢɜɖŰɧ 

ˊɏŰɟɤɛŬ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ůŬɜ ɚɘˊŬɜŰɘəɧ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ əɧəəɤɜ Űɤɜ ŬŭɟŬɜɩɜ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ Űɞ 

ɜɤˊɧ ůəɡɟɧŭŮɛŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ɟŮɡůŰɐ ŬɚɚɎ ůɡɜŮəŰɘəɐ ɛɎɕŬ. 

ȷɡůŰɖɟɏɠ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ ˊɟɞɓɚɏˊɞɡɜ Űɘɠ ŮɚɎɢɘůŰŮɠ ŭɞůɞɚɞɔɑŮɠ Űɤɜ ˊɟɩŰɤɜ ɡɚɩɜ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɘɠ 

ɘŭɘŬɘŰŮɟɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ ˊɟɞɓɚŮˊɧɛŮɜɖɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ, ɧˊɤɠ ɖ ŮɟɔŬůɘɛɧŰɖŰŬ, ɖ 

ŬɜŰɞɢɐ, ɖ ˊɚŬůŰɘɛɧŰɖŰŬ, Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ŮəŰɑɗŮŰŬɘ, ɖ Ŭˊɧŭɞůɖ əŬɘ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɕɤɐɠ 

Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. ȺɝŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ ɏɜŰɞɜɖɠ ůŮɘůɛɘəɐɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ůɖɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ůŰɖ ɢɩɟŬ 

ɛŬɠ, Űɧůɞ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɧůɞ əŬɘ ɖ ŰŮɚɘəɐ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ůŰɘɠ 

əŬŰŬůəŮɡɏɠ ŭɘɏˊɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɎ ŬˊŬɘŰɖŰɘəɧ ȾŬɜɞɜɘůɛɧ. 

ȺɑɜŬɘ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɎ ŮɨˊɚŬůŰɞ ɡɚɘəɧ, Ŭűɞɨ ɛˊɞɟŮɑ, ɧŰŬɜ ŮɑɜŬɘ ɜɤˊɧ, ɜŬ ɚɎɓŮɘ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ 

ɛɞɟűɐ, ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ŭŮ Ŭˊɧ ɘŭɘŬɑŰŮɟŮɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ˊɞɡ ˊɟɞůűɏɟɞɡɜ ŬɜɗŮəŰɘəɧŰɖŰŬ əŬɘ 

ˊɟɞůŰŬůɑŬ Ŭˊɧ ŭɘɎűɞɟŬ ŮˊɘɗŮŰɘəɎ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬ ɏəɗŮůɖɠ. ɉɎɟɖ ůŰɖ ɛŮɔɎɚɖ ŮɡŮɚɘɝɑŬ Űɞɡ 

ŮɑɜŬɘ Űɞ ˊɘɧ ŮɨɢɟɖůŰɞ ŭɞɛɘəɧ ɡɚɘəɧ, ŬɚɚɎ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ɛŮ Űɖ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɕɤɐɠ əŬɗɩɠ 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ Űɞ ŬɟɔɧŰŮɟɞ ŮɜŰɧɠ ɛɑŬɠ ɩɟŬɠ əŬɘ ŰɟɘɎɜŰŬ ɚŮˊŰɩɜ Ŭˊɧ Űɖ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɞɡ. 
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1.3 ȷɜŰɞɢɏɠ ɆəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ 

 

1.3.1 ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ 

ȷˊɧ Űɖ űɨůɖ Űɞɡ Űɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ ŮɑɜŬɘ ŬɜɞɛɞɘɞɔŮɜɏɠ ɡɚɘəɧ. ȼ ŬɜɞɛɞɘɞɔɏɜŮɘŬ ŬɡŰɐ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ 

ůŮ ɛɘəɟɞŭɘŬűɞɟɏɠ ůŰɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ (əɡɟɑɤɠ Űɤɜ ŬŭɟŬɜɩɜ) əŬɘ Űɖɜ ŬɜŬɚɞɔɑŬ Űɞɡɠ 

ůŰɞ ɛɑɔɛŬ əŬɘ ůŮ ŭɘŬűɞɟɏɠ ůŰɖ ŭɘɎůŰɟɤůɖ, ůɡɛˊɨəɜɤůɖ ɐ ůɡɜŰɐɟɖůɖ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ 

Ŭˊɧ ɗɏůɖ ůŮ ɗɏůɖ əŬŰŬůəŮɡɐɠ (ˊ.ɢ. ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮɔɎɚɖɠ ɐ ɛɘəɟɐɠ ˊɡəɜɧŰɖŰŬɠ ɞˊɚɘůɛɞɨ, 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɐ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Ůɜɧɠ ŭɞɛɘəɞɨ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ, əɟɡűɐ ɐ ɓɎůɖ Ůɜɧɠ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰɞɠ ɐ 

ŰɞɘɢɩɛŬŰɞɠ əɚˊ). ȿɧɔɤ Űɖɠ ŬɜɞɛɞɘɞɛɞɟűɑŬɠ ŬɡŰɐɠ ɖ ˊɞɘɧŰɖŰŬ, əŬɘ ˊɘɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɖ 

ɗɚɘˊŰɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ůŮ ɏɜŬ ůɖɛŮɑɞ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ, fc, ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ůŬɜ ŰɡɢŬɑŬ 

ɛŮŰŬɓɚɖŰɐ, ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ŭɖɚ Ŭˊɧ ɛɑŬ ˊɘɗŬɜɞŰɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ, ɛŮ ɛɏůɞ ɧɟɞ, fcm, Űɡˊɘəɐ 

Ŭˊɧəɚɘůɖ s əɚˊ. 

ȾŬɗɞɟɘůŰɘəɎ ɔɘŬ Űɖɜ ŬůűɎɚŮɘŬ ɛɘŬɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ŬŭɨɜŬŰŬ ůɖɛŮɑŬ Űɖɠ. ũɘô ŬɡŰɧ ɞ 

ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ Űɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ɧɢɘ ůŰɖ ɛɏůɖ ɗɚɘˊŰɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ Űɞɡ 

ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ, , fcm, ŬɚɚɎ ůŮ ɛɑŬ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Űɘɛɐ, Űɖ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ, fcə. ȾŬŰɎ 

ɔŮɜɘəɎ ŬˊɞŭŮəŰɐ ůɐɛŮɟŬ ůɨɛɓŬůɖ, ůŬɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɖ Űɘɛɐ ŮəŮɑɜɖ əɎŰɤ 

Ŭˊɧ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɏɢŮɘ ˊɘɗŬɜɧŰɖŰŬ 5% ɜŬ ɓɟŮɗŮɑ ɖ ŬɜŰɞɢɐ Ůɜɧɠ ŰɡɢŬɑɞɡ ŭɞəɘɛɑɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ 

(ŭɖɚ. Ŭɜ ɞɚɧəɚɖɟɖ ɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ɛŮŰŬŰɟŮˊɧŰŬɜ ůŮ ŭɞəɑɛɘŬ, ɛɧɜɞ Űɞ 

ˊɞůɞůŰɧ ɡˊɞŬɜŰɞɢɐɠ p=5% Űɤɜ ŬɜŰɞɢɩɜ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ŭɞəɘɛɑɤɜ ɗŬ ɐŰŬɜ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ əŬɘ Űɞ ɡˊɧɚɞɘˊɞ 95 % ɗŬ ɐŰŬɜ ˊɎɜɤ Ŭˊô ŬɡŰɐɜ). ȰŰůɘ Ŭɜ ɖ ŬɜŰɞɢɐ 

Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ Űɖɜ əŬɜɞɜɘəɐ əŬŰŬɜɞɛɐ ˊɘɗŬɜɞŰɐŰɤɜ (əŬŰŬɜɞɛɐ Gauss), ɛŮ 

ɛɏůɖ Űɘɛɐ fcm əŬɘ Űɡˊɘəɐ Ŭˊɧəɚɘůɖ s, ŮɑɜŬɘ : fcə= fcm -1,645* s ɧˊɞɡ ɞ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ï1,645 

ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŮ Űɘɛɐ Űɖɠ ůɤɟŮɡŰɘəɐɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ əŬŰŬɜɞɛɐɠ əŬŰɎ Gauss ɑůɖ ɛŮ 5%. ȰŰůɘ ŭɨɞ 

ůəɡɟɞŭɏɛŬŰŬ ɛŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ ŭɘŬůˊɞɟɎ ɐ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɧ ɏɚŮɔɢɞ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ əŬɘ Ůˊɞɛɏɜɤɠ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ Űɘɛɏɠ Űɖɠ Űɡˊɘəɐɠ Ŭˊɧəɚɘůɖɠ, s, ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ɘůɞŭɨɜŬɛŬ Ŭɧ́ ŬˊɧɣŮɤɠ 

ŬůűɎɚŮɘŬɠ, Ŭɜ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ ɑŭɘŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ, fcə. ȷɡŰɧ ůɖɛŬɑɜŮɘ ˊɤɠ ŬɡŰɧ ˊɞɡ ɏɢŮɘ 

Űɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŭɘŬůˊɞɟɎ ɐ Űɞ ɢŮɘɟɧŰŮɟɞ ɏɚŮɔɢɞ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ (ŭɖɚ. Űɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Űɡˊɘəɐ 

Ŭˊɧəɚɘůɖ) 
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1.3.2 ȺűŮɚəɡůŰɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ 

Ƀ ɧɟɞɠ ŮűŮɚəɡůŰɘəɐ Ŭɜɞɢɐ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɖɜ ɛɏɔɘůŰɖ ŰɎůɖ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ́ŬɟŬɚɎɓŮɘ ŰŬ Ɏɞˊɚɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ ɧŰŬɜ ɡˊɞɓɎɚɚŮŰŬɘ ůŮ ɛɞɜɞŬɝɞɜɘəɧ ŮűŮɚəɡůɛɧ 

ɛɏɢɟɘ ɜŬ ɟɖɔɛŬŰɤɗŮɑ . ɆɡɛɓɞɚɑɕŮŰŬɘ ɤɠ fct (t=tension) əŬɘ ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɞ ɖ Űɘɛɐ 

ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ ŬɜŰɞɢɐ ůŮ ɗɚɑɣɖ. 

ȼ ɛɘəɟɐ Űɘɛɐ Űɖɠ ŮűŮɚəɡůŰɘəɐɠ ŬɜŰɞɢɐɠ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ɑůɤɠ Űɞ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɞ 

ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɞɡ ɤɠ ŭɞɛɘəɧ ɡɚɘəɧ. ũɘŬ Űɖɜ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ Űɞɡ ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ ůŰɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ 

ɞˊɚɘůɛɞɑ Űɖɠ ɢɎɚɡɓŬ , ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɞɑ ˊɞɡ əŬɚɞɨɜŰŬɘ ɜŬ ́ŬɟŬɚɎɓɞɡɜ Űɘɠ ŮűŮɚəɨůŰɖəŮɠ 

ŰɎůŮɘɠ ˊɞɡ ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ ůŰŬ ŭɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɘɎ . 

ɋɠ ŰɎɝɖ ɛŮɔɏɗɞɡɠ ɖ ŮűŮɚəɡůŰɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ Űɞ 1/10 Űɖɠ ɗɚɘˊŰɘəɐɠ ŬɜŰɞɢɐɠ. 

ȷəɟɘɓɧŰŮɟŬ , ɞ əŬɜɞɜɘůɛɧɠ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮɘ Űɖ ɛɏůɖ  ŮűŮɚəɡůŰɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ fctm 

ɓɎůŮɘ Űɖɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐɠ Űɘɛɐɠ Űɖɠ ɗɚɘˊŰɘəɐɠ ŬɜŰɞɢɐɠ ɛɏůɤ Űɖɠ ˊŬɟŬəɎŰɤ ůɢɏůɖɠ: 

Fctm=0.30*fck 
2/3

  

 

 

Fck 12 16 20 25 30 35 40 45 50 

fctk0.05 1.10 1.30 1.50 1.80 2.00 2.20 2.50 2.70 2.90 

fctm  1.60 1.90 2.20 2.60 2.90 3.20 3.50 3.80 4.10 

Fctk 2.00 2.50 2.90 3.30 3.80 4.20 4.60 4.90 5.30 

ɄɑɜŬəŬɠ 1. ȺűŮɚəɡůŰɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ. 

 

1.3.3 ȷɜɗŮəŰɘəɧŰɖŰŬ 

 

ȷɜɗŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɜŬ ŬɜŰɏɢŮɘ ɔɘŬ ˊɞɚɚɎ ɢɟɧɜɘŬ ůŰɖɜ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɤɜ ŭɘŬűɧɟɤɜ 

əŬɘɟɘəɩɜ ůɡɜɗɖəɩɜ əŬɘ ɢɖɛɘəɩɜ ŬɜŰɘŭɟɎůŮɤɜ (ɞɝɏŬ ï ɎɚŬŰŬ).  Ƀɘ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ ůɡɜŰŮɚɞɨɜ 

ůŰɖɜ ŬɜɗŮəŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ:  

 

¶ ȼ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ ůəɚɖɟɩɜ ŬŭɟŬɜɩɜ ɡɚɘəɩɜ ɛŮ əŬɜɞɜɘəɐ əɞəəɞɛŮŰɟɘəɐ ŭɘŬɓɎɗɛɘůɖ  

¶ ȼ ůɤůŰɐ ŬɜŬɚɞɔɑŬ ɜŮɟɞɨ ï ŰůɘɛɏɜŰɞɡ  

¶ ȼ əŬɚɐ ŬɜɎɛŮɘɝɖ əŬɘ ůɡɛˊɑŮůɖ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ  
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1.3.4 ȷɜŰɞɢɐ ůŰɖɜ Űɟɘɓɐ 

 

ȼ ŬɜŰɞɢɐ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ůŰɖ ɗɚɑɣɖ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ əɟɘŰɐɟɘɞ, ɔɘŬ Űɖɜ ŮɝŬəɟɑɓɤůɖ Űɖɠ ŬɜŰɞɢɐɠ 

Űɞɡ ůŰɖ űɗɞɟɎ Űɟɘɓɐɠ. ɆəɡɟɞŭɏɛŬŰŬ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɣɖɚɐ ŬɜŰɞɢɐ ůŰɖ ɗɚɑɣɖ, ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ŬɜŰɞɢɐ 

ůŰɖɜ Űɟɘɓɐ. ȹɖɚŬŭɐ, ɞɘ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ, ˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɖɜ ŬɜŰɞɢɐ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ůŰɖɜ Űɟɘɓɐ, 

ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɑŭɘɞɘ ɛŮ ŮəŮɑɜɞɡɠ ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟɗɖəŬɜ ůŰɖɜ ŬɜŰɞɢɐ Űɞɡ ůŰɖ ɗɚɑɣɖ. 

 

1.3.5 ɄɞɟɩŭŮɠ əŬɘ ůŰŮɔŬɜɧŰɖŰŬ 

 

ɇɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ ŮɑɜŬɘ ɡɚɘəɧ ˊɞɟɩŭŮɠ, ŭɖɚŬŭɐ ˊŮɟɘɏɢŮɘ əŮɜɎ əŬɘ ŰɟɘɢɞŮɘŭŮɑɠ ˊɧɟɞɡɠ ůŰɖ ɛɎɕŬ 

Űɞɡ. Ƀɘ ɚɧɔɞɘ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɞˊɞɑɞɡɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ ŰŬ əŮɜɎ əŬɘ ɞɘ ˊɧɟɞɘ ŮɑɜŬɘ ɞɘ Ůɝɐɠ: 

¶ ɇŬ ŬŭɟŬɜɐ ɡɚɘəɎ, ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ, ŮɑɜŬɘ ˊɞɟɩŭɖ ɡɚɘəɎ 

¶ ɇŬ əŮɜɎ, ˊɞɡ ɛɏɜɞɡɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ əɧəəɤɜ Űɖɠ Ɏɛɛɞɡ, ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧ ɜŬ 

ɔŮɛɑůɞɡɜ ŰŮɚŮɑɤɠ ɛŮ Űɞɜ ˊɞɚŰɧ Űɞɡ ŰůɘɛɏɜŰɞɡ 

¶ ȳůɞ əŬɚɎ əŬɘ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɖ ŭɘɎůŰɟɤůɖ əŬɘ Űɞ əɞˊɎɜɘůɛŬ, ˊɎɜŰɞŰŮ ɗŬ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ ŮɚŬŰŰɤɛɏɜɖ ůɡɛˊɨəɜɤůɖ 

ɇɞ ɛŮɔɎɚɞ ˊɞɟɩŭŮɠ ɛŮɘɩɜŮɘ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ, ŭɘɧŰɘ ŮɚŬŰŰɩɜŮɘ Űɖ ɛɖɢŬɜɘəɐ 

ŬɜŰɞɢɐ Űɞɡ əŬɘ ŬɡɝɎɜŮɘ Űɖɜ ŬŮɟɞˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬ əŬɘ ɡŭɟɞˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬ Űɞɡ. ȷɡŰɧ ɏɢŮɘ ɤɠ 

ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ, ɞ ŬɏɟŬɠ əŬɘ Űɞ ɜŮɟɧ ɜŬ Ůɘůɢɤɟɞɨɜ ŮɨəɞɚŬ ůŰɖ ɛɎɕŬ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ əŬɘ ɜŬ 

ɞɝŮɘŭɩɜɞɡɜ Űɞɜ ɞˊɚɘůɛɧ. ȺɝɎɚɚɞɡ, ŮɚŬŰŰɩɜŮŰŬɘ əŬɘ ɖ ůŰŮɔŬɜɧŰɖŰŬ, ɖ ɞˊɞɑŬ ůŮ ɛŮɟɘəɎ ɏɟɔŬ 

ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ. ũɘŬ Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ ůŰŮɔŬɜɧŰɖŰŬɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɓɞɖɗɖŰɘəɎ 

ɡɚɘəɎ, ˊɞɡ ˊɟɞůŰɑɗŮɜŰŬɘ ůŰɞ ɜɤˊɧ ůəɡɟɧŭŮɛŬ əŬɘ əɚŮɑɜɞɡɜ Űɞɡɠ ˊɧɟɞɡɠ Űɞɡ, ɜŬ 

ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ ɡŭŬŰɞůŰŮɔŬɜɤŰɘəɎ ɡɚɘəɎ (ŬůűŬɚŰɧɢŬɟŰɞ) ɐ ŬəɧɛŬ ɜŬ ŮˊŬɚŮɑűŮŰŬɘ ɖ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɛŮ ɘůɢɡɟɧ ůŰŮɔŬɜɧ ŰůɘɛŮɜŰɞəɞɜɑŬɛŬ ɐ ŭɘɎűɞɟŬ ɔŬɚŬəŰɩɛŬŰŬ. 
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1.4  ȾŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ɆəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ 

ɆŰɞ ˊɘɞ əɎŰɤ ˊɑɜŬəŬ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ɖ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ɓɎůɖ Űɖɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐ 

ɗɚɘˊŰɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ, fck.  

ȾŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ɆəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ  

ȾŬŰɖɔɞɟɑŬ 

ɆəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ 
fck,əɡɚ. (MPa) fck,əɨɓɞɡ (MPa) 

C 8/10 8 10 

C 12/15 12 15 

C 16/20 16 20 

C 20/25 20 25 

C 25/30 25 30 

C 30/37 30 37 

C35/45 35 45 

C 40/50 40 50 

C45/55 45 55 

C50/60 50 60 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 2. ȾŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ Ŭˊɧ ŮŰŬɘɟɑŮɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɏŰɞɘɛɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ůŰɖɜ Ⱦɨˊɟɞ. 

ɧˊɞɡ ɞ ˊɟɩŰɞɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ əɎɗŮ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ ɞɟɑɕŮɘ Űɖɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ əɡɚɑɜŭɟɞɡ (fck), 

Ůɜɩ ɞ ŭŮɨŰŮɟɞɠ Űɖɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ əɨɓɞɡ (fck,cube) ůŮ Mpa, ůŰɘɠ 28 ɖɛɏɟŮɠ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 1. ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ əɨɓɞɡ əŬɘ əɡɚɑɜŭɟɞɡ. 
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1.5 ɉɖɛɘəɎ ɄɟɧůɛɘəŰŬ ɆəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ 

ɇŬ ˊɟɧůɛɘəŰŬ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ɞɡůɑŮɠ ůŮ ɡɔɟɐ ɛɞɟűɐ ɐ ůəɧɜɖ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ˊɟɞůŰɑɗŮɜŰŬɘ 

ůŰɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ ůŮ ɛɘəɟɏɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ əŬŰɎ Űɖ űɎůɖ ŬɜɎɛɘɝɖɠ, ůɡɜɐɗɤɠ ɓɎůŮɘ Űɞɡ 

ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞɡ ŰůɘɛɏɜŰɞɡ. ȺˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ űɟɏůəɞɡ əŬɘ/ɐ Űɞɡ ůəɚɖɟɡɛɏɜɞɡ 

ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ɛŮ ɢɖɛɘəɧ əŬɘ / ɐ űɡůɘəɧ Űɟɧˊɞ. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ɄɟɧŰɡˊɞ ȺɁ 206-1, ɞɘ 

ɞɟɘůɛɞɑ əŬɘ ɞɘ ɢɟɐůŮɘɠ Űɤɜ ˊɟɞůɛɑəŰɤɜ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ əŬɗɞɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɄɟɧŰɡˊɞ (ȺɁ 

934-2/). ȷɡŰɧ Űɞ ˊɟɧŰɡˊɞ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɞɡɠ Ŭəɧɚɞɡɗɞɡɠ çȺɘŭɘəɞɨɠ Ƀɟɘůɛɞɨɠè: 

1.5.1 ɀŮɘɤŰɐɠ ɜŮɟɞɨ 

ȾŬɗɘůŰɎ ŭɡɜŬŰɐ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ ůŮ ɏɜŬ ɛɑɔɛŬ ɢɤɟɑɠ ŮˊɑŭɟŬůɖ ůŰɖ 

ůɡɜŮəŰɘəɧŰɖŰɎ Űɞɡ, ɐ ŬɡɝɎɜŮɘ Űɞ ŮɟɔɎůɘɛɧ Űɞɡ ɢɤɟɑɠ ŬɚɚŬɔɐ Űɞɡ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ, ɐ 

ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮɘ əŬɘ ŰŬ ŭɨɞ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ. 

1.5.2 ɈˊŮɟɟŮɡůŰɞˊɞɘɖŰɐɠ 

ȾŬɗɘůŰɎ ŭɡɜŬŰɐ Űɖ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ ůŮ ɏɜŬ ŭŮŭɞɛɏɜɞ ɛɑɔɛŬ 

ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ, ɢɤɟɑɠ ŮˊɑŭɟŬůɖ ůŰɖ ůɡɜŮəŰɘəɧŰɖŰɎ Űɞɡ ɐ ŬɡɝɎɜŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ Űɞ ŮɟɔɎůɘɛɧ Űɞɡ 

ɢɤɟɑɠ ŬɚɚŬɔɐ Űɞɡ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞɡ ɜŮɟɞɨ, ɐ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮɘ əŬɘ ŰŬ ŭɨɞ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ. 

1.5.3 ɅɡɗɛɘůŰɐɠ Ƚɝɩŭɞɡɠ 

ɀŮɘɩɜŮɘ Űɞ ɜŮɟɧ Ŭˊɧɛɘɝɖɠ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɚɧɔɤ Ůɝɑŭɟɤůɖɠ ůŰɞ ɜɤˊɧ ůəɡɟɧŭŮɛŬ. 

1.5.4 ȷŮɟŬəŰɘəɧ 

ȺɘůɎɔŮɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ ŬɏɟŬ ůŰɞ ɛɑɔɛŬ ɛŮ Űɖ ɛɞɟűɐ ɛɘəɟɩɜ əŬɘ oɛɞɘɧɛɞɟűŬ 

əŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜɤɜ űɡůŬɚɑŭɤɜ ŬɏɟŬ əŬŰɎ Űɖ űɎůɖ ŬɜɎɛɘɝɖɠ əŬɘ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ˊŬɟŬɛɏɜɞɡɜ ůŰɖ 

ůəɚɖɟɡɛɏɜɖ ɛɎɕŬ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ. 

1.5.5 ȺˊɘŰŬɢɡɜŰɐɠ ˊɐɝɖɠ 

ɀŮɘɩɜŮɘ Űɞ ɢɟɧɜɞ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭɟɢɘəɐ ˊɐɝɖ, ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɠ Űɘɠ ˊɟɩɘɛŮɠ ŬɜŰɞɢɏɠ. 

1.5.6 ȺˊɘŰŬɢɡɜŰɐɠ ůəɚɐɟɡɜůɖɠ 

ȺˊɘŰŬɢɨɜŮɘ Űɘɠ ˊɟɩɘɛŮɠ ŬɜŰɞɢɏɠ ɛŮ ɐ ɢɤɟɑɠ ŮˊɑŭɟŬůɖ ůŰɞ ɢɟɧɜɞ ˊɐɝɖɠ. 

1.5.7 ȺˊɘɓɟŬŭɡɜŰɐɠ 

ȺˊɘɓɟŬŭɨɜŮɘ Űɞ ɢɟɧɜɞ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭɟɢɘəɐ ˊɐɝɖ əŬɘ ŮˊɘɛɖəɨɜŮɘ Űɖɜ ŮɟɔŬůɘɛɧŰɖŰŬ. 

1.5.8 ɆŰŮɔŬɜɤŰɘəɧ ɛɎɕŬɠ 
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ɀŮɘɩɜŮɘ Űɖɜ Ŭˊɞɟɟɧűɖůɖ ɜŮɟɞɨ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ŰɟɘɢɞŮɘŭŮɑɠ ˊɧɟɞɡɠ Űɞɡ ůəɚɖɟɡɛɏɜɞɡ 

ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ. 

1.5.9 ȺˊɘɓɟŬŭɡɜŰɐɠ / ɛŮɘɤŰɐɠ ɜŮɟɞɨ 

ȰɢŮɘ Űɘɠ ůɡɜŭɡŬůŰɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Ůɜɧɠ ɛŮɘɤŰɐ ɜŮɟɞɨ (əɨɟɘŬ ɘŭɘɧŰɖŰŬ) əŬɘ Ůɜɧɠ ŮˊɘɓɟŬŭɡɜŰɐ 

(Ůˊɘˊɚɏɞɜ ɘŭɘɧŰɖŰŬ). 

1.5.10 ȺˊɘɓɟŬŭɡɜŰɐɠ / ɡˊŮɟɟŮɡůŰɞˊɞɘɖŰɐɠ 

ȰɢŮɘ Űɘɠ ůɡɜŭɡŬůŰɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Ůɜɧɠ ɡˊŮɟɟŮɡůŰɞˊɞɘɖŰɐ (əɨɟɘŬ ɘŭɘɧŰɖŰŬ) əŬɘ Ůɜɧɠ 

ŮˊɘɓɟŬŭɡɜŰɐ (Ůˊɘˊɚɏɞɜ ɘŭɘɧŰɖŰŬ). 

1.5.11 ȺˊɘŰŬɢɡɜŰɐɠ ˊɐɝɖɠ / ɛŮɘɤŰɐɠ ɜŮɟɞɨ 

ȰɢŮɘ Űɘɠ ůɡɜŭɡŬůŰɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Ůɜɧɠ ɛŮɘɤŰɐ ɜŮɟɞɨ (əɨɟɘŬ ɘŭɘɧŰɖŰŬ) əŬɘ Ůɜɧɠ ŮˊɘŰŬɢɡɜŰɐ 

ˊɐɝɖɠ (Ůˊɘˊɚɏɞɜ ɘŭɘɧŰɖŰŬ). 

1.6 ȿɧɔɞɠ ɁŮɟɞɨ Ʉɟɞɠ ɇůɘɛɏɜŰɞ 

Ƀ ɚɧɔɞɠ ɜŮɟɞɨ ˊɟɞɠ ŰůɘɛɏɜŰɞ (W/C) əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ 

Ŭˊɧ Űɖɜ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖ ŬɜŰɞɢɐ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ, Ŭˊɧ Űɞ Ůɑŭɞɠ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ˊɞɡ 

ůɢŮŭɘɎɕŮŰŬɘ ɜŬ ˊŬɟŬɢɗŮɑ əŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ůɡɜɗɐəŮɠ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ɜŬ 

ŮˊɘəɟŬŰɐůɞɡɜ ɛŮŰɎ Űɖ ŭɘɎůŰɟɤůɐ Űɞɡ. ȼ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ Űɖɠ Űɘɛɐɠ Űɞɡ (W/C) əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ ɛŮ 

Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Ŭˊɧ ɄɑɜŬəŮɠ. ȼ ɔŮɜɘəɐ Ŭɟɢɐ ˊɞɡ ɘůɢɨŮɘ ůŰɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ 

ŮɑɜŬɘ: ɀŮɔɎɚɞɠ ɚɧɔɞɠ (W/C), ŭɖɚŬŭɐ ˊŮɟɑůůŮɘŬ ɜŮɟɞɨ, ˊɟɞəŬɚŮɑ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŬůɗŮɜɞɨɠ 

ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ, Ůɜɩ ɛɘəɟɧɠ ɚɧɔɞɠ əɎɜŮɘ Űɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ çɛɖ ŮɟɔɎůɘɛɞè, ŭŮɜ çŭɞɡɚŮɨŮŰŬɘè 

ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɎ (ɏɢŮɘ ˊɞɚɨ ɛŮɔɎɚɞ ɘɝɩŭŮɠ). 

ɇɞ ɜŮɟɧ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɚɐɟɖ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ Űɞɡ ŰůɘɛɏɜŰɞɡ ɛŮ Űɞ ɜŮɟɧ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ Űɞ 

22-23% Űɞɡ ɓɎɟɞɡɠ Űɞɡ ŰůɘɛɏɜŰɞɡ, ŭɖɚŬŭɐ Ɂ/ɇ=0,23. ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬɡŰɐ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ 

ˊŮɟɑůůŮɘŬ ɜŮɟɞɨ ɔɘŬ Űɘɠ ɡˊɧɚɞɘˊŮɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɏɢŮɘ Űɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ, ɧˊɤɠ ɖ 

ŮɟɔŬůɘɛɧŰɖŰŬ, ŬɜŰɚɖůɘɛɧŰɖŰŬ əɚˊ. ũɘŬ ɜŬ ŬˊɞəŰɐůŮɘ Űɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ, 

ŮəŰɧɠ Űɤɜ Ɏɚɚɤɜ, ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ˊŮɟɑůůŮɘŬ ɜŮɟɞɨ. ɆŰɞ ůɢɐɛŬ 2 űŬɑɜŮŰŬɘ ŮɜŭŮɘəŰɘəɎ ɖ ŮˊɑŭɟŬůɖ 

Űɖɠ ůɢɏůɖɠ Ɂ/ɇ ůŰɖɜ ŬɜŰɞɢɐ əŬɘ ůŰŬ əŮɜɎ-ˊɞɟɩŭŮɠ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ. ȳůɞ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ 

ŮɑɜŬɘ Űɞ ɜŮɟɧ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ ŰůɘɛɏɜŰɞ (ɛŮɔɎɚɞɠ Ɂ/ɇ), ɞɘ ɓŮɚɧɜŮɠ Űɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ŮɜɡŭɎŰɤůɖɠ 

çɛˊɚɏəɞɜŰŬɘè ɚɑɔɞ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ, ŰŬ əŮɜɎ ˊɞɡ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ 

ŮɜɡŭɎŰɤůɖɠ (ˊɞɟɩŭŮɠ) Űɤɜ ŭɘˊɚŬɜɩɜ əɧəəɤɜ ŮɑɜŬɘ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮɔɎɚŬ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɖ ŰɎůɖ 
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ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ ůˊɎůŮɘ ŬɡŰɧɠ ɞ çŭŮůɛɧɠè, ɜŬ ŮɑɜŬɘ ůɢŮŰɘəɎ ɛɘəɟɐ, ɞˊɧŰŮ əŬɘ ɖ ŬɜŰɞɢɐ 

ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɐ (ŬɟɘůŰŮɟɧ ůɢ.). 

ȳŰŬɜ Űɞ ɜŮɟɧ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ ŰůɘɛɏɜŰɞ ŮɑɜŬɘ ɚɘɔɧŰŮɟɞ (ɛɘəɟɧɠ Ɂ/ɇ), ɞɘ ɓŮɚɧɜŮɠ Űɤɜ 

ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ŮɜɡŭɎŰɤůɖɠ ŮɑɜŬɘ çůűɘɢŰɎ ɛˊɚŮɔɛɏɜŮɠè ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ, ŰŬ əŮɜɎ ˊɞɡ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɜŰŬɘ 

ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ůɢŮŰɘəɎ ɛɘəɟɎ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɖ ŰɎůɖ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ çůˊɎůŮɘè 

ŬɡŰɧɠ ɞ ŭŮůɛɧɠ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɞ ˊɟɩŰɞ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ (ŭŮɝɘɧ ůɢ.). Ƀɘ ɚɧɔɞɘ Ɂ/ɇ ɔɘŬ 

ŰŬ ůɡɜɖɗɘůɛɏɜŬ ɏɟɔŬ əɡɛŬɑɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ 0,45 ï 0,70. ũɘŬ ŮɘŭɘəɎ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰŬ ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ 

űŰɎůɞɡɛŮ əŬɘ Űɖɜ Űɘɛɐ Ɂ/ɇ=0,30-0,35 

 

ȺɘəɧɜŬ 2. Ⱥ́ ɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ůɢɏůɖɠ Ɂ/ɇ ůŰɖɜ ŬɜŰɞɢɐ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ. 

 

1.7  ɆɡɜŰɐɟɖůɖ əŬɘ ŮɜɡŭɎŰɤůɖ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ 

  

ȼ ůɡɜŰɐɟɖůɖ ŮɑɜŬɘ ɡˊɞɢɟŮɤŰɘəɐ ɔɘŬ əɎɗŮ ɏɟɔɞ. ȷɟɢɑɕŮɘ Ŭɛɏůɤɠ ɛŮŰɎ Űɖ ŭɘɎůŰɟɤůɖ əŬɘ 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɘŬɟəŮɑ ɔɘŬ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ ˊɞɡ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ əɚɘɛŬŰɞɚɞɔɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ əŬɘ 

Űɘɠ Ůɘŭɘəɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ . ɇɞ ɢɟɞɜɘəɧ ŬɡŰɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ ŭŮɜ ŮˊɘŰɟɏˊŮŰŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ɛɘəɟɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ ŮˊŰɎ (7) ɖɛɏɟŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɩŰɖ űɎůɖ ůɡɜŰɖɟɐůŮɤɠ. ȼ ůɡɜŰɐɟɖůɖ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ Űɘɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ əŬɘ ɡɔɟŬůɑŬɠ ˊɞɡ ɗŬ ŮˊɘŰɟɏɣɞɡɜ ɜŬ ŮɜɡŭŬŰɤɗŮɑ Űɞ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ˊɞůɞůŰɧ ŰůɘɛɏɜŰɞɡ Űɞɡ ɛɑɔɛŬŰɞɠ. . ȼ ŮɜɡŭɎŰɤůɖ ŮɑɜŬɘ Ůˊɑůɖɠ ɏɜŬɠ ɓŬůɘəɧɠ 

ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ůŰɞ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗɞɨɜ ɟɤɔɛɏɠ, ˊɟɎɔɛŬ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɖɟŮɎůŮɘ ůɞɓŬɟɎ Űɖɜ 

ŬɜɗŮəŰɘəɧŰɖŰŬ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. . ũɘŬ ɜŬ  ŬˊɞəŰɐůŮɘ Űɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ ŭɨɜŬɛɖ əŬɘ ŬɜŰɞɢɐ ɗŬ 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɏɢŮɘ ŮˊŬɟəɏɠ ɜŮɟɧ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɜɡŭɎŰɤůɖ Űɞɡ ŰůɘɛɏɜŰɞɡ, əŬɘ ɖ ůɤůŰɐ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 

ŮɡɜɞŮɑ Űɖɜ ŭɘŬŰɐɟɖůɖ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ɢɖɛɘəɐɠ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ ůŮ ɏɜŬ ŰŬɢɨ, ůɡɜŮɢɐ ɟɡɗɛɧ. . ũɘŬ ɜŬ 

ŮɝŬůűŬɚɘůŰŮɑ ɖ ɨˊŬɟɝɖ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ůɡɜɗɖəɩɜ, Űɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊɟɞůŰŬŰŮɨŮŰŬɘ Ŭˊɧ 

Űɘɠ ɓɚŬɓŮɟɏɠ ŮˊɘŭɟɎůŮɘɠ Űɞɡ Ŭɜɏɛɞɡ, Űɞɡ ɐɚɘɞɡ əŬɘ ɛŮŰŬɓɚɖŰɏɠ əŬɘɟɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ. 
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ȾŬŰɎɚɚɖɚɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɔɘŬ ɘŭŬɜɘəɐ ŮɜɡŭɎŰɤůɖ ŮɑɜŬɘ 23 Á C əŬɘ ŮɑɜŬɘ ŮˊɘɗɡɛɖŰɐ ɖ 

ŭɘŬŰɐɟɖůɖ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ůŰɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ 

ȼ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ɡɔɟŬůɑŬ ɔɘŬ Űɖ ůɡɜŰɐɟɖůɖ ŮɝŬůűŬɚɑɕŮŰŬɘ: 

Ŭ) MŮ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ˊɞɡ ŬˊŬɔɞɟŮɨɞɡɜ ɐ ŮˊɘɓɟŬŭɨɜɞɡɜ Űɖɜ ŮɝɎŰɛɘůɖ ɜŮɟɞɨ Űɞɡ ɛɑɔɛŬŰɞɠ, ɧˊɤɠ ɞ 

ɣŮəŬůɛɧɠ ɛŮ ŮɘŭɘəɎ ɡɔɟɎ ˊɞɡ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɡɜ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɐ ɛŮɛɓɟɎɜɖ, ɖ ŮˊɘəɎɚɡɣɖ ɛŮ ɚɘɜɎŰůŮɠ, 

Ɏɛɛɞ, ŬŭɘɎɓɟɞɢŬ űɨɚɚŬ əɚˊ. 

ɓ) ɀŮ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ˊɞɡ ŬɜŰɘəŬɗɘůŰɞɨɜ Űɞ ɜŮɟɧ ˊɞɡ ŮɝŬŰɛɑɕŮŰŬɘ, ɧˊɤɠ əŬŰɎɓɟŮɔɛŬ, 

ˊɚɖɛɛɨɟɘůɛŬ əɚˊ. 

ȷɜ ůŰɖ ůɨɛɓŬůɖ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ ŭŮɜ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ əŬɘ Ŭɜ ŭŮɜ ˊɟɞɓɚɏˊŮŰŬɘ ˊŬɔŮŰɧɠ, ɖ 

ůɡɜŰɐɟɖůɖ ɗŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ɤɠ Ůɝɐɠ: ȷɛɏůɤɠ ɛŮŰɎ Űɞ Űɏɚɞɠ Űɖɠ ŭɘŬůŰɟɩůŮɤɠ ɧɚŮɠ ɞɘ ŮɚŮɨɗŮɟŮɠ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ɗŬ ůəŮˊɎɕɞɜŰŬɘ ɛŮ ɚɘɜɎŰůŮɠ. Ƀɘ ɚɘɜɎŰůŮɠ ɗŬ ŭɘŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ 

ɡɔɟɏɠ ɞɚɧəɚɖɟɞ Űɞ 24ɤɟɞ əŬɘ ɔɘŬ ŮˊŰɎ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ɖɛɏɟŮɠ.  

 

1.8  ɆəɡɟɞŭɏŰɖůɖ ůŮ ɡɣɖɚɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ 

ɀŮ ɓɎůɖ Űɞɜ ȾŬɜɞɜɘůɛɧ ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ɆəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ əŬŰɎ 

Űɖɜ ŭɘɎůŰɟɤůɖ ŭŮɜ ŮˊɘŰɟɏˊŮŰŬɘ (ɔɘŬ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ) ɜŬ ŮɑɜŬɘ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧ 32 ɞC. Ƀɘ əɡɟɘɧŰŮɟɞɘ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ Űɖɜ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ 

ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ: 

¶ H ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ. 

¶ ȼ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɤɜ ˊɟɩŰɤɜ ɡɚɩɜ ˊɞɡ ůɡɛɛŮŰɏɢɞɡɜ ůŰɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɞɡ (ŬŭɟŬɜɐ 

ɡɚɘəɎ, ŰůɘɛɏɜŰɞ,ɜŮɟɧ). 

¶ ȼ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ŮɜɡŭŬŰɩůŮɤɠ Űɞɡ ŰůɘɛɏɜŰɞɡ. 

¶ ȼ ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŰůɘɛɏɜŰɞɡ əŬɘ ɞ ɛɏɔɘůŰɞɠ əɧəəɞɠ ŬŭɟŬɜɩɜ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ 

ůŰɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɞɡ. 

¶ ȼ ŬˊɧůŰŬůɖ əŬɘ ɞ Űɟɧˊɞɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ Ŭˊɧ Űɞ ŮɟɔɞůŰɎůɘɞ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ůŰɞ ˊɟɞɠ 

ůəɡɟɞŭɏŰɖůɖ ɏɟɔɞ. 

¶ Ƀɘ ůɡɜɗɐəŮɠ ůəɡɟɞŭɏŰɖůɖɠ (ˊɟɤɘɜɐ / ɓɟŬŭɘɜɐ ůəɡɟɞŭɏŰɖůɖ, ůəɡɟɞŭŮŰɞɨɛŮɜɖ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬ, əɚˊ). 
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ȳŰŬɜ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ŮɑɜŬɘ ɡɣɖɚɐ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ˊɟɧůɗŮŰŬ ɛɏŰɟŬ 

ɔɘŬ Űɖ ŭɘɎůŰɟɤůɖ əŬɘ Űɖ ůɡɜŰɐɟɖůɖ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ. ȼ ůəɡɟɞŭɏŰɖůɖ ůŮ ɡɣɖɚɐ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ɞŭɖɔŮɑ ůŮ: 

¶ ɀŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŰŬɢɨŰɖŰŬ ŮɝɎŰɛɘůɖɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ: ȷɡŰɧ ɞŭɖɔŮɑ ůŮ ŬɡɝɖɛɏɜŮɠ ɟɖɔɛŬŰɩůŮɘɠ 

ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ, Ŭˊɧ ŭɘɎűɞɟŮɠ ŬɘŰɘɞɚɞɔɑŮɠ (ɟɤɔɛɏɠ ɚɧɔɤ ůɡůŰɞɚɐɠ 

ɝɐɟŬɜůɖɠ, ɗŮɟɛɞəɟŬůɘŬəɏɠ ɛŮŰŬɓɞɚɏɠ). Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ŮɑɜŬɘ ˊɘɗŬɜɧɜ Űɞ ɜŮɟɧ Űɤɜ 

ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɩɜ ůŰɟɩůŮɤɜ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ Űɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɞɡ ɔɘŬ ˊɚɐɟɖ ŮɜɡŭɎŰɤůɖ. 

ȼ ɛŮɘɤɛɏɜɖ ŮɜɡŭɎŰɤůɖ Űɤɜ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɩɜ ůŰɟɩůŮɤɜ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ɏɢŮɘ 

ůɡɜɏˊŮɘŮɠ Űɧůɞ ůŰɖɜ ŬɜŰɞɢɐ ɧůɞ əŬɘ ůŰɖɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬ ˊɞɡ ˊŬɟɏɢɞɡɜ ɞɘ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɏɠ 

ůŰɟɩůŮɘɠ ůŰɞɜ ɞˊɚɘůɛɧ. 

¶ ɇŬɢɨŰŮɟɖ ˊɐɝɖ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ: ȷɡŰɧ ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ ɛŮɘɤɛɏɜɤɜ 

ŰŮɚɘəɩɜ ŬɜŰɞɢɩɜ Ŭˊɧ ŮəŮɑɜŮɠ ˊɞɡ ŮˊɘŰɡɔɢɎɜɞɜŰŬɘ ůŰɞ ɑŭɘɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ ɛŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ. 

 

Ŭ/Ŭ ŪŮɟɛɞəɟ. 

ůəɡɟɞŭɏɛŬ

Űɞɠ 

ŪŮɟɛɞəɟ. 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰ

ɞɠ 

ȺɝɎŰɛɘůɖ 

ɜŮɟɞɨ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ 

ůəɡɟɞŭɏɛŬŰ. 

(ůŮ kg/m
2
/h) 

ɆəɡɟɞŭɏŰɖ

ůɖ 

ɈˊɞɢɟŮɤŰɘə

ɐ 

ˊɟɞůŰŬůɑŬ 

ůəɡɟɞŭɏɛŬŰ

ɞɠ 

ɈˊɞɢɟŮɤŰɘ

əɐ 

ɢɟɐůɖ 

ŮˊɘɓɟŬŭɡɜŰ

ɐ 

 

ɄŮɟɑɞŭɞɠ 

ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ 

ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞ

ɠ* 

(ɖɛɏɟŮɠ) 

1 <32
ɞ
C <32

ɞ
C Ò1 ɁȷȽ ɃɉȽ ɄɟɞŬɘɟŮŰɘə

ɐ 

- 

2 <32
ɞ
C <32

ɞ
C >1 Ɉˊɧ ɧɟɞɡɠ ɁȷȽ ɄɟɞŬɘɟŮŰɘə

ɐ 

7 

3 <32
ɞ
C ³32

ɞ
C Ò1 Ɉˊɧ ɧɟɞɡɠ ɁȷȽ ɁȷȽ 7 

4 <32
ɞ
C ³32

ɞ
C >1 Ɉˊɧ ɧɟɞɡɠ ɁȷȽ ɁȷȽ 7 

5 >32
ɞ
C - - OXI**  - - - 

ɄɑɜŬəŬɠ 3. ɆɡɜɗɐəŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ əŬɘ ɛɏŰɟŬ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ əŬŰɎ Űɖɜ ůəɡɟɞŭɏŰɖůɖ ɛŮ ɕŮůŰɧ əŬɘɟɧ 
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2. ɀȺŪɃȹɃȿɃũȽȷ 

2.1  ȺɘůŬɔɤɔɐ   

ɇɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ ŮɑɜŬɘ ůɨɜɗŮŰɞ ɡɚɘəɧ Ůɘŭɘəɐɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ. ɃɨŰŮ ɞ Ůˊɘɓɚɏˊɤɜ ɞɨŰŮ əŬɜŮɑɠ Ɏɚɚɞɠ 

ɞɨŰŮ əŬɘ ŮəŮɑɜɞɠ ˊɞɡ əŬŰŬůəŮɨŬůŮ ŮɑɜŬɘ ůŮ ɗɏůɖ ɜŬ ŭɘŬˊɘůŰɩůŮɘ çɛŮ Űɞ ɛɎŰɘè Űɖɜ 

əŬŰŬɚɚɖɚɧŰɖŰɎ Űɞɡ. Ƀ ɏɚŮɔɢɞɠ Űɞɡ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛɧɜɞ ɛŮ ŭɞəɑɛɘŬ, ŮəŮɑɜŬ ˊɞɡ ˊɟɞɓɚɏˊɞɡɜ ɞɘ 

ȾŬɜɞɜɘůɛɞɑ. ɇɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ŬɔɞɟɎɕɞɡɛŮ ůəɡɟɧŭŮɛŬ Ŭˊɧ ɏɜŬ «ɔɜɤůŰɧè ŮɟɔɞůŰɎůɘɞ ŭŮɜ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑ ŮɝŬůűɎɚɘůɖ. ɄŬɟɎ Űɖɜ əŬɚɐ ˊɟɧɗŮůɖ Űɤɜ  ɛŮɔɎɚɤɜ ŮɟɔɞůŰŬůɑɤɜ ˊŬɟɎɔɤɔɖɠ 

ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ, ɞɘ ɓɚɎɓŮɠ Űɤɜ ɛɖɢŬɜɖɛɎŰɤɜ Űɞɡɠ əŬɘ ɞɘ ŬůŰɞɢɑŮɠ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ 

ŬɜŬˊɧűŮɡəŰŮɠ . Ƀ Ůˊɘɓɚɏˊɤɜ ɛɖɢŬɜɘəɧɠ ɧˊɞɡ ɗŬ ˊŬɟŬɚɎɓŮɘ ɏŰɞɘɛɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ Ŭˊɧ 

ŮɟɔɞůŰɎůɘɞ ŭŮɜ ɏɢŮɘ əŬɛɘɎ Ůɡɗɨɜɖ ɔɘŬ ŰŬ ɡɚɘəɎ əŬɘ Űɞ ɜɤˊɧ ůəɡɟɧŭŮɛŬ (Űɖɜ Ůɡɗɨɜɖ ɏɢŮɘ Űɞ 

ŮɟɔɞůŰɎůɘɞ ˊɞɡ ˊɟɞɛɖɗŮɨŮɘ Űɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ) ŬɟəŮɑ ɜŬ ɛŮɟɘɛɜɐůŮɘ ɔɘŬ Űɖɜ ɚɐɣɖ əŬɘ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ 

ŭɞəɘɛɑɤɜ. ȷˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɏɚŮɔɢɞɠ 6 ŭɞəɘɛɑɤɜ Ŭˊɧ əɎɗŮ ˊŬɟŰɑŭŬ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ɔɘŬ ˊɞɘɧŰɖŰŬ ˊɞɡ 

ŭɘŬůŰɟɩɜŮŰŬɘ ɖɛŮɟɖůɑɤɠ ɛɏɢɟɘ 150 m
3
. 

ɆŮ ŬɡŰɧ Űɞ əŮűɎɚŬɘɞ  ɗŬ ˊŮɟɘɔɟŬűŰŮɑ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗɐɗɖəŮ ɔɘŬ ɚŮɑɣŮɘ ŭɞəɘɛɑɤɜ 

Ŭˊɧ ŬɡŰɞəɑɜɖŰɞ Űɖɜ ŮŰŬɘɟɑŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɏŰɞɘɛɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ȷɗɖɜɞŭɩɟɞɡ əŬɘ ŭɘŬűɨɚŬɝɖ 

Űɤɜ ŭɞəɘɛɑɤɜ ɛɏɢɟɘ Űɖɜ ɗɟŬɨůɖ Űɞɡɠ. Ɇəɞˊɧɠ Űɖɠ ɛŮɚɏŰɖɠ ŬɡŰɐɠ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɑůɞɡɛŮ Űɖɜ 

ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ɗɚɘˊŰɘəɐɠ ŬɜŰɞɢɐɠ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ɛŮ Űɞ ɜŬ ŬɡɝɐůɞɡɛŮ Űɞɜ ɚɧɔɞ ɜŮɟɞɨ 

ŰůɘɛɏɜŰɞɡ Ŭűɞɨ űŰɎůŮɘ Űɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ ůŰɞ ŮɟɔɞŰɎɝɘɞ (ˊɟɎɔɛŬ ůɡɜɐɗɖɠ ůŮ ŮɟɔɞŰɎɝɘŬ Űɖɠ 

Ⱦɨˊɟɞɡ ɔɘŬ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ŮɟɔŬůɘɛɧŰɖŰŬɠ ) əŬɘ ɜŬ  ɛŮɚŮŰɐůɞɡɛŮ Ŭɜ ɖ ɛɖ ŮɜɡŭɎŰɤůɖ Űɤɜ 

ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ (ŭɞəɞɑ ɡˊɞůŰɡɚɩɛŬŰŬ) ɛŮŰɎ Űɖɜ ůəɡɟɞŭɏŰɖůɖ ŮˊɖɟɏŬɕŮ ůŰɖɜ ŰŮɚɘəɐ 

ŬɜŰɞɢɐ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ. 

 

2.2 ȿɐɣɖ ŭɞəɘɛɑɤɜ  

ɇŬ ŭɞəɑɛɘŬ ɚɐűɗɖəŬɜ Ŭˊɧ ɏŰɞɘɛɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ C30 (ɄɑɜŬəŬɠ 2) Űɖɠ ŮŰŬɘɟɑŬ 

ȷɗɖɜɞŭɩɟɞɡ. ȷɟɢɘəɎ ɕɡɔɑůŰɖəŬɜ ŰŬ ɡɚɘəɎ əŬɘ ŰɞˊɞɗŮŰɐɗɖəŬɜ ůŰɞɜ ŬɜŬɛɘəŰɐɟŬ 
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ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ. ȷűɞɨ ɏɔɘɜŮ ɖ ŬɜɎɛɘɝɖ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ Űɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ ŰɞˊɞɗŮŰɐɗɖəŮ  ůŮ 

 

ȺɘəɧɜŬ 3. ȿɐɣɖ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ.                                    ȺɘəɧɜŬ 4. ɇɞˊɞɗɏŰɖůɖ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ůŮ ŬɡŰɞəɑɜɖŰɞ.  

ŬɡŰɞəɑɜɖŰɞ Űɖɠ ŮŰŬɘɟɑŬɠ (ɆɢɐɛŬ 4) əŬɘ Ŭˊɧ ŬɡŰɧ ˊɎɟɗɖəŮ ɜŬ ŬɛɎɝɘ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ (ɆɢɐɛŬ 3) 

ɔɘŬ ˊŬɟŬůəŮɡɐ ŭɞəɘɛɑɤɜ.  ȿɐűɗɖəŬɜ ůɡɜɞɚɘəɎ 18 ŭɞəɑɛɘŬ , ŰŬ ˊɟɩŰŬ 6  ŰɞˊɞɗŮŰɐɗɖəŬɜ ůŮ 

əɨɓɞɡɠ 15*15*15 cm ɢɤɟɑɠ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɞɡ ɚɧɔɞɡ Ɂ/ɇ , Ŭəɞɚɞɨɗɤɠ  ˊɟɞůɗɏůŬɛŮ 1,5L ɜŮɟɧ 

ůŰɞ ŬɛɎɝɘ əŬɘ ˊɐɟŬɛŮ ŬəɧɛŬ 6 əɨɓɞɡɠ ( ŭɖɚŬŭɐ ŬɡɝɐůŬɛŮ Űɞ ɚɧɔɞ Ɂ/ɇ Ŭˊɧ 0,5 ůŮ 0,56), 

ŬəɞɚɞɡɗɐɗɖəŮ ɖ ɑŭɘŬ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ əŬɘ ˊɟɞůɗɏůŬɛŮ ŬəɧɛŬ 1,5 L ɜŮɟɧ (ŬɡɝɐůŬɛŮ Űɞ ɚɧɔɞ Ɂ/ɇ 

Ŭˊɧ 0,5 ůŮ 0,62). 

Mix Design C30 

ʃˊ˖ˍʶˌ ʇ˂ʶˌ 
C30 

(Kg/m3) 

ʅˁˎˊʰ нл ƳƳ όуκнл ƳƳύ 
SKR 530 

ʅˁˎˊʰ мл ƳƳ όпκмл ƳƳύ 
SKR 330 

ɮ˃˃ˇˌ ½н όлκп ƳƳύ 810 

    

ʆˋʽ˃ʶ˄ˍˇ /9a LL пнΦрw 380 

bʶˊˇ 190 

Tsirco-flo S3 (Ltr) 2.8 

Tsirco-flo R3 (Ltr) 0.6 

W/C Ratio 0.5 

                                                  ɄɑɜŬəŬɠ 4. Mix design əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ C30 
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ũɘŬ Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ Űɖɠ Ůɑ́ŭɟŬůɖɠ Űɖɠ ɛɖ ŮɜɡŭɎŰɤůɖɠ Űɞɡɠ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ˊɎɟɗɖəŬɜ ůɡɜɞɚɘəɎ 18 

ŭɞəɑɛɘŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮŰŬɘɟɑŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ,ɗɚɘˊŰɘəɐɠ ŬɜŰɞɢɐɠ C25 (́ ɑɜŬəŬɠ 3) . ŰŬ 

ŭɞəɘɛɘŬ ŰɞˊɞɗŮŰɐɗɖəŬ 6 ůŮ ŭŮɝŬɛŮɜɐ ɜŮɟɞɨ , 6 ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ əŬɘ 6 ůŮ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 

ŭɤɛŬŰɑɞɡ. ȼ ɗɟŬɨůɖ Űɤɜ ŭɞəɘɛɑɤɜ ɏɔɘɜŮ ůŮ 7,14 əŬɘ 28 ɖɛɏɟŮɠ.  

Mix Design C25 

ʃˊ˖ˍʶˌ ʇ˂ʶˌ 
C25 

(Kg/m3) 

ʅˁˎˊʰ нл ƳƳ όуκнл ƳƳύ 
SKR 530 

ʅˁˎˊʰ мл ƳƳ όпκмл ƳƳύ 
SKR 330 

ɮ˃˃ˇˌ ½н όлκп ƳƳύ 845 

    

ʆˋʽ˃ʶ˄ˍˇ /9a LL пнΦрw 330 

bʶˊˇ 190 

Tsirco-flo S3 (Ltr) 2.5 

Tsirco-flo R3 (Ltr) 0.5 

W/C Ratio 0.58 

                                     ɄɑɜŬəŬɠ 5. Mix design əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ C25 

 

2.3 ȹɞəɘɛɐ əɎɗɘůɖɠ: 

ɀŮŰɎ Űɖɜ ˊŬɟŬůəŮɡɐ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ɖ ŮˊɧɛŮɜɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ɛɏŰɟɖůɖ Űɞɡ 

ŮɟɔɎůɘɛɞɡ ɛŮ Űɖɜ ŭɞəɘɛɐ əɎɗɘůɖɠ. ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ɔɘŬ ůəɡɟɧŭŮɛŬ ɛŮ ɛɏɔɘůŰɞ əɧəəɞ 

ŬŭɟŬɜɞɨɠ 40 mm. ũɘŬ Űɖɜ ŮəŰɏɚŮůɖ Űɖɠ ŭɞəɘɛɐɠ əɎɗɘůɖɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ: 

Ŭ) Ƀ əɩɜɞɠ əɎɗɘůɖɠ, ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɛŮŰŬɚɚɘəɐ ɛɐŰɟŬ ůɢɐɛŬŰɞɠ ɞɟɗɞɨ əɧɚɞɡɟɞɡ əɩɜɞɡ, ɛŮ 

ŭɘɎɛŮŰɟɞ əɎŰɤ ɓɎůŮɤɠ 200 Ñ 2 mm, ŭɘɎɛŮŰɟɞ Ɏɜɤ ɓɎůŮɤɠ 100 Ñ 2 mm, ɨɣɞɠ 300 Ñ 2 mm 

(ɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬɠ 0,0055 m3). Ƀɘ ŭɨɞ ɓɎůŮɘɠ ŮɑɜŬɘ ŬɜɞɘəŰɏɠ, ˊŬɟɎɚɚɖɚŮɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ əŬɘ 

əɎɗŮŰŮɠ ůŰɞɜ ɎɝɞɜŬ Űɞɡ əɩɜɞɡ. ȼ ɛɐŰɟŬ ɏɢŮɘ ůŰɖɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ŭɨɞ ɢŮɘɟɞɚŬɓɏɠ, 

ˊɟɞůŬɟɛɞůɛɏɜŮɠ ůŰŬ ŭɨɞ ŰɟɑŰŬ Űɞɡ ɨɣɞɡɠ Űɖɠ Ŭˊɧ Űɖɜ əɎŰɤ ɓɎůɖ əŬɘ ŭɨɞ ŬɜŰɘŭɘŬɛŮŰɟɘəɎ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɎ ˊŰŮɟɨɔɘŬ ůŰɖɟɑɝŮɤɠ, ůŰɞ ŮˊɑˊŮŭɞ Űɖɠ əɎŰɤ ɓɎůŮɤɠ, ɔɘŬ Űɖɜ ŬəɘɜɖŰɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ. 

ɇɞ ɛɏŰŬɚɚɞ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɖɠ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŬˊɟɧůɓɚɖŰɞ Ŭˊɧ Űɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ, ɖ ŮůɤŰŮɟɘəɐ 

Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɚŮɑŬ, ɢɤɟɑɠ ŬɜɤɛŬɚɑŮɠ.  
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Ƀ əɩɜɞɠ ɔŮɛɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ 

ůɏůɞɡɚŬ (ɧɢɘ ɛɡůŰɟɑ) ůŮ ŰɟŮɘɠ 

ůŰɟɩůŮɘɠ ɑůɞɡ ɨɣɞɡɠ əŬɘ 

ŭɘŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ŬəɑɜɖŰɞɠ əŬɗ' ɧɚɖ 

Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ ɔŮɛɑůɛŬŰɞɠ, ɛŮ 

Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɤɜ ŭɨɞ ˊŰŮɟɡɔɑɤɜ 

ůŰɖɟɑɝŮɤɠ, ˊɎɜɤ ůŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ˊŬŰɎŮɘ ɛŮ Űɞ ˊɧŭɘŬ Űɞɡ ɞ 

ˊŬɟŬůəŮɡŬůŰɐɠ. ȾɎɗŮ ůŰɟɩůɖ 

ůɡɛˊɡəɜɩɜŮŰŬɘ ɛŮ 25  

ȺɘəɧɜŬ 5. Ⱦɩɜɞɠ əɎɗɘůɖɠ.                   

əŰɡˊɐɛŬŰŬ Űɖɠ ɟɎɓŭɞɡ ůɡɛˊɡəɜɩůŮɤɠ, ˊɞɡ əŬŰŬɜɏɛɞɜŰŬɘ əŬŰɎ Űɞ ŭɡɜŬŰɧɜ ɞɛɞɘɧɛɞɟűŬ 

ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ. ɇŬ əŰɡˊɐɛŬŰŬ ɝŮəɘɜɞɨɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŮɟɑɛŮŰɟɞ Űɖɠ ɛɐŰɟŬɠ 

əŬɘ ɛŮ ůˊŮɘɟɞŮɘŭɐ əɑɜɖůɖ űɗɎɜɞɡɜ ůŰɞ əɏɜŰɟɞ. ȾŬŰɎ Űɖɜ ůɡɛˊɨəɜɤůɖ Űɖɠ ˊɟɩŰɖɠ ůŰɟɩůɖɠ, 

ɖ ɟɎɓŭɞɠ ɓɡɗɑɕŮŰŬɘ ůŮ ɧɚɞ Űɞ ɓɎɗɞɠ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ əŬɘ, əŬŰɎ Űɖɜ Ůɛˊɖɝɐ Űɖɠ, ɏɢŮɘ ůŰɖɜ 

Ŭɟɢɐ ɛɘŬ ɛɘəɟɐ əɚɑůɖ ˊɞɡ ɓŬɗɛɘŬɑŬ ŮɚŬŰŰɩɜŮŰŬɘ, ŰŮɑɜɞɜŰŬɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ əŬŰŬəɧɟɡűɞ. ɆŰɖ 

ŭŮɨŰŮɟɖ əŬɘ ŰɟɑŰɖ ůŰɟɩůɖ ɖ ɟɎɓŭɞɠ ɓɡɗɑɕŮŰŬɘ ůŮ ɧɚɖ Űɖ ůŰɟɩůɖ, ŮɘůŮɟɢɧɛŮɜɖ ɚɑɔɞ (ˊŮɟɑˊɞɡ 

1 - 2 cm) əŬɘ ůŰɖɜ Ŭɛɏůɤɠ Ŭˊɧ əɎŰɤ Űɖɠ, ɆŰɖɜ ŬɜɩŰŮɟɖ (ŰɟɑŰɖ) ůŰɟɩůɖ ɞ əɩɜɞɠ ɔŮɛɑɕŮŰŬɘ 

ɛŮ ˊŮɟɑůůŮɘŬ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ, ˊɞɡ ůɡɛˊɚɖɟɩɜŮŰŬɘ ůɡɜŮɢɩɠ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ůɡɛˊɨəɜɤůɖɠ. 

ȴůŰŮɟŬ Ŭˊɧ Űɖ ůɡɛˊɨəɜɤůɖ əŬɘ 

Űɖɠ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬɠ ůŰɟɩůɖɠ, 

ŬűŬɘɟŮɑŰŬɘ Űɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ ˊɞɡ 

ˊɚŮɞɜɎɕŮɘ əŬɘ ŮˊɘˊŮŭɩɜŮŰŬɘ ɖ Ɏɜɤ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ, ɛŮ ˊŬɚɘɜŭɟɞɛɘəɐ 

əɨɚɘůɖ Űɖɠ ɟɎɓŭɞɡ ůɡɛˊɡəɜɩůŮɤɠ 

ůŰŬ ɢŮɑɚɖ Űɞɡ əɩɜɞɡ. 

 

 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 6. Ɇɡɛˊɨəɜɤůɖ ɆəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ.                  
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ȷɛɏůɤɠ ɛŮŰɎ Űɞ ɔɏɛɘůɛŬ Űɞɡ əɩɜɞɡ əŬɘ Űɖ ůɡɛˊɨəɜɤůɖ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ, əŬɗŬɟɑɕŮŰŬɘ ɖ 

ˊŮɟɘɞɢɐ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ Űɖ ɓɎůɖ Űɞɡ əŬɘ ɞ əɩɜɞɠ ŬɜŬůɨɟŮŰŬɘ ŬɟɔɎ, Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɚŮɡɟɘəɏɠ ɢŮɘɟɞɚŬɓɏɠ. 

ȼ ŬɜɎůɡɟůɖ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ɞɛŬɚɎ, ɛŮ ůŰŬɗŮɟɐ ŰŬɢɨŰɖŰŬ əŬɘ əŬŰŬəɧɟɡűɖ ˊɟɞɠ ŰŬ ˊɎɜɤ 

əɑɜɖůɖ, ɢɤɟɑɠ ůŰɟɞűɐ əŬɘ ŰɟŬɜŰɎɔɛŬŰŬ, əŬɘ ɜŬ ɞɚɞəɚɖɟɩɜŮŰŬɘ ɛɏůŬ ůŮ 5 -10 sec (ɞ 

ˊŬɟŬůəŮɡŬůŰɐɠ ɛŮŰɟɎŮɘ ŬɟɔɎ Ŭˊɧ Űɞ 1001 ɏɤɠ Űɞ 1005). Ƀɚɧəɚɖɟɖ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ 

ŭɞəɘɛɐɠ Ŭˊɧ Űɖɜ ɏɜŬɟɝɖ Űɞɡ ɔŮɛɑůɛŬŰɞɠ ɛɏɢɟɘ Űɖɜ ŬűŬɑɟŮůɖ Űɞɡ əɩɜɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ɞɚɞəɚɖɟɩɜŮŰŬɘ ůŮ ɢɟɧɜɞ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ Űɤɜ 150 sec. ȼ ŭɘŬűɞɟɎ ŬɜɎɛŮůŬ ůŰɞ ɨɣɞɠ Űɞɡ əɩɜɞɡ 

əŬɘ Űɞɡ ɡɣɖɚɧŰŮɟɞɡ 

ůɖɛŮɑɞɡ Űɞɡ 

ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ, ˊɞɡ 

ŮɚŮɡɗŮɟɞɨɛŮɜɞ Ŭˊɧ Űɞ 

ɛŮŰŬɚɚɘəɧ ˊŮɟɑɓɚɖɛŬ 

"əɎɗɘůŮ", ɛŮŰɟɘɏŰŬɘ ɛŮ 

ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ 5 mm , 

ŮəűɟɎɕŮŰŬɘ ůŮ ŬəɏɟŬɘŬ 

ŮəŬŰɞůŰɎ Űɞɡ ɛɏŰɟɞɡ 

əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɖɜ 

əɎɗɘůɖ Űɞɡ 

ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ˊɞɡ 

ŮɚɏɔɢŮŰŬɘ. 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 7. Ɉˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ əɎɗɘůɖɠ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ.                   

 

2.4  ɄŬɟŬůəŮɡɐ ŭɞəɘɛɑɤɜ 

ũɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬůəŮɡɐ ŭɞəɘɛɑɤɜ ɢɟɧɜɞɠ ˊɞɡ ɛŮůɞɚŬɓŮɑ ɛŮŰŬɝɨ Űɖɠ ɚɐɣŮɤɠ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ 

əŬɘ Űɖɠ ˊŬɟŬůəŮɡɐɠ Űɞɡ ŭɞəɘɛɑɞɡ, ŭŮɜ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɝŮˊŮɟɜɎ ŰŬ 15 ɚŮˊŰɎ Űɖɠ ɩɟŬɠ. ɇŬ 

ůɡɛɓŬŰɘəɎ ŭɞəɑɛɘŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɐəŬɜ  ɔɘŬ Űɞɡɠ Ůɚɏɔɢɞɡɠ ůɡɛɛɞɟűɩůŮɤɠ, ŮɑɜŬɘ əɡɓɘəɎ , 

ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ 15*15* 15 cm əŬɘ ɞɘ ɛɐŰɟŮɠ Űɤɜ ŭɞəɘɛɑɤɜ ɐŰŬɜ ŬɟɘɗɛɖɛɏɜŮɠ. Ƀɘ ɛɐŰɟŮɠ ˊɟɘɜ 

Ŭˊɧ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡɠ ɚŬŭɩɗɖəŬɜ ŮɚŬűɟɎ ɛŮ ɚɎŭɘ. ũɘŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ əɎɗɘůɖ ɖ ůɡɛˊɨəɜɤůɖ 

ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ ɟɎɓŭɞ ū16, ɛɐəɞɡɠ 60 cm.əŬɘ ɛŮ ůŰɟɞɔɔɡɚŮɛɏɜŬ ɎəɟŬ. ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɖɠ 
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ɟɎɓŭɞɡ, əɎɗŮ ɛɐŰɟŬ ɔŮɛɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ůɏůɞɡɚŬ (ɧɢɘ ɛɡůŰɟɑ, ɔɘŬŰɑ ŭɘŬűŮɨɔŮɘ Űɞ ɚŮˊŰɧ ɡɚɘəɧ) ůŮ 

ŭɨɞ ůŰɟɩůŮɘɠ (ɛɘůɐ əŬɘ ɛɘůɐ əɎɗŮ űɞɟɎ) əŬɘ əɎɗŮ ůŰɟɩůɖ ůɡɛˊɡəɜɩɜŮŰŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ. ȼ 

ůɡɛˊɨəɜɤůɖ əɎɗŮ ůŰɟɩůŮɤɠ ŬˊŬɘŰŮɑ 25 ɢŰɡˊɐɛŬŰŬ ɛŮ Űɖɜ ůɢŮŰɘəɐ ɟɎɓŭɞ. ȾŬŰɎ Űɖ 

ůɡɛˊɨəɜɤůɖ Űɖɠ əŬŰɩŰŮɟɖɠ ůŰɟɩůɖɠ ɖ ɟɎɓŭɞɠ ŮɘůɢɤɟŮɑ ɛɏɢɟɘ Űɞɜ ˊɡɗɛɏɜŬ Űɖɠ ɛɐŰɟŬɠ. ȼ 

ůɡɛˊɨəɜɤůɖ ɗŬ ɔɑɜŮŰŬɘ Ŭɛɏůɤɠ ɛŮŰɎ Űɖɜ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ůŰɖ ɛɐŰɟŬ əŬɘ 

ɢɤɟɑɠ ŭɘŬəɞˊɐ ɛŮŰŬɝɨ 1ɖɠ əŬɘ 2ɖɠ ůŰɟɩůɖɠ. ɀŮŰɎ Űɖ ůɡɛˊɨəɜɤůɖ ŮˊɘˊŮŭɩɜŮŰŬɘ ɖ ŰŮɚɘəɐ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬ, əŬɗŬɟɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ŮˊɘűɎɜŮɘɏɠ Űɖɠ ɛɐŰɟŬɠ əŬɘ ŬɟɘɗɛŮɑŰŬɘ Űɞ ŭɞəɑɛɘɞ 

  

ȺɘəɞɜŬ 8. Ɇɡɛˊɨəɜɤůɖ ůŰɟɩůŮɤɠ əɡɓɞɡ.                  ȺɘəɞɜŬ 9. ȿɎŭɤɛŬ ɛɖŰɟŬɠ ɛŮ ɚŬŭɘ.  

 

ɀŮŰɎ Űɖ ůɡɛˊɨəɜɤůɖ ŮˊɘˊŮŭɩɜŮŰŬɘ , ŭɘŬɛɧɟűɤɜŮŰŬɘ ɛŮ ɛɡůŰɟɑ ɖ ŰŮɚɘəɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ, Űɖɠ 

ɛɐŰɟŬɠ əŬɘ ŬɟɘɗɛŮɑŰŬɘ Űɞ ŭɞəɑɛɘɞ. 

 

2.5 ŪŮɟɛɞəɟŬůɘŬ ɆəɡɟɞŭŮɛŬŰɞɠ 

H ɗŮɟɛɞəɟŬůɘŬ ůəɡɟɞŭŮɛŬŰɞɠ əŬŰɎ Űɖɜ ɚɖɣɖ Űɤɜ ŭɞəɘɛɘɤɜ ɖŰŬɜ 19 
ɞ
C. ɀŮ ɓɎůɖ Űɞɜ 

ȾŬɜɞɜɘůɛɧ ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ɆəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ əŬŰɎ Űɖɜ 

ŭɘɎůŰɟɤůɖ ŭŮɜ ŮˊɘŰɟɏˊŮŰŬɘ (ɔɘŬ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ) ɜŬ ŮɑɜŬɘ 
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ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧ 32 ɞC. 

 

ȺɘəɧɜŬ 10 . ŪŮɟɛɞɛŮŰɟɞ ůəɡɟɞŭŮɛŬŰɞɠ. 

 

2.6 ɆɡɜŰɐɟɖůɖ ŭɞəɘɛɑɤɜ 

 

ɇŬ ŭɞəɑɛɘŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊŬɟŬɛŮɑɜŬɜ ůŰɖ ůəɘɎ, ɛɏůŬ ůŰɘɠ ɛɐŰɟŮɠ, ɢɤɟɑɠ ɢŰɡˊɐɛŬŰŬ, ŭɞɜɐůŮɘɠ, 

ɝɐɟŬɜůɖ ɔɘŬ 24 ɩɟŮɠ . ɆŰɖɜ ůɡɜɏɢŮɘŬ ŬűŬɘɟɏɗɖəŬɜ ɞɘ ɛɐŰɟŮɠ Ŭˊɧ ŰŬ ŭɞəɑɛɘŬ əŬɘ 

ŬɜŬɔɟɎűɖəŬɜ ˊɎɜɤ ůŮ ŬɡŰɎ ɞ 

Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɖɠ ˊŬɟŰɑŭŬɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ 

ɖɛŮɟɞɛɖɜɑŬ ˊŬɟŬůəŮɡɐɠ Űɞɡɠ. 

ɀŮŰɎ Űɖɜ ŬűŬɑɟŮůɖ Űɤɜ ɛɖŰɟɩɜ 

ŰŬ ŭɞəɑɛɘŬ ɧˊɞɡ ŬɘɝɖɗɖəŬ ɞ ɚɞɔɞ 

ɜŮɟɧɡ/ŰůɘɛŮɜŰɞɡ  ŰɞˊɞɗŮŰɐɗɖəŬɜ 

ůŮ ŭŮɝŬɛŮɜɐ ɛŮ ɜŮɟɞɨ ɧˊɞɡ əŬɘ 

ˊŬɟŬɛɏɜɞɡɜ ɔɘŬ 7,14 əŬɘ 28  

ȺɘəɧɜŬ 11. ȹŮɝŬɛŮɜɐ ɜŮɟɧɡ ɔɘŬ ŮɜɡŭŬŰɤɗŮɑ ŭɖɔɛŬŰɤɜ. 

ɖɛɏɟŮɠ. ȼ ŮɘůŬɔɤɔɐ ůŮ ŭŮɝŬɛŮɜɐ ɛŮ ɜŮɟɧ ŬˊɞůəɞˊŮɑ ůŰɞ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗɞɨɜ ɞɘ ůɡɜɗɐəŮɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ əŬɘ ɡɔɟŬůɑŬɠ ˊɞɡ ɗŬ ŮˊɘŰɟɏɣɞɡɜ ɜŬ ŮɜɡŭŬŰɤɗŮɑ Űɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ˊɞůɞůŰɧ 

ŰůɘɛɏɜŰɞɡ Űɞɡ ɛɑɔɛŬŰɞɠ . ɇŬ ŭɞəɘɛɘŬ ɧˊɞɡ ŮɚɏɔɢŰɖəŮ ɖ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ŮɜɡŭɎŰɤůɖɠ ůŰɖɜ 

ŬɜŰɞɢɐ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ŰɞˊɞɗŮŰɐɗɖəŬɜ ůŮ ŭŮɝŬɛŮɜɐ ɜŮɟɞɡ , ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬɠ əŬɘ ůŮ 

ŭɤɛɎŰɘɞ ɧˊɞɡ əŬɘ ˊŬɟɏɛŮɘɜŬɜ ɔɘŬ 7,14 əŬɘ 28 ɖɛɏɟŮɠ. 
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ȺɘəɧɜŬ 12. ȹɞəɘɛɘŬ ŮəŰŮɗŮɘɛŮɜŬ ůŰɖ ŬŰɛɞůűŬɘɟŬ 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 13.  ȹɞəɘɛɘŬ ůŮ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ŭɩɛŬŰɘɞɡ. 
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2.7 ŪɟŬɡůɖ ŭɞəɘɛɘɤɜ 

 

ɀŮŰɎ Ŭˊɧ Űɞ ˊŮɟŬɠ ɞɟɘɛŬɜůɖɠ Űɤɜ ŭɞəɘɛɘɤɜ  ŰŬ ŭɞəɑɛɘŬ ɕɡɔɑɕɞɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ 

Űɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɞɨ Ůɘŭɘəɞɨ ɓɎɟɞɡɠ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ əŬɘ ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜŰŬɘ ůŰɖɜ ɛɖɢŬɜɐ ɗɚɑɣɖɠ 

(ɛɏɔɘůŰɖ ŭɨɜŬɛɖ 3000 kN) ɧˊɞɡ ɗŬ ɛŮŰɟɐůɞɡɛŮ Űɘɠ ŬɜŰɞɢɏɠ Űɤɜ ŭɞəɘɛɑɤɜ ůŮ ɛɞɜɞŬɝɞɜɘəɐ 

ɗɚɑɣɖ. ɇɞ ŭɞəɑɛɘɞ ŰɞˊɞɗŮŰŮɑŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ ŭɨɞ ŬˊŬɟŬɛɧɟűɤŰɤɜ ˊɚŬəɩɜ ɛɏůɤ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ 

ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ Űɞ Ŭɝɞɜɘəɧ űɞɟŰɑɞ, ůŰɖɜ Ɏɜɤ əŬɘ əɎŰɤ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ 

 
ȺɘəɧɜŬ 14.  Ȼɡɔɘůɖ ŭɞəɘɛɘɤɜ .                              ȺɘəɧɜŬ 15. ɇɞˊɞɗŮŰɖůɖ ŭɞəɘɛɘɞɡ ůŮ ɛɖɢŬɜɐ ɗɚɑɣɖɠ 

ȾŬŰɎ Űɖɜ űɧɟŰɘůɖ Űɞɡ Űɞ ŭɞəɑɛɘɞ ŭɘɞɔəɩɜŮŰŬɘ əŬɘ ŰŮɚɘəɎ ůɡɜɗɚɑɓŮŰŬɘ, ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɠ ˊɞɚɚɏɠ 

ɟɤɔɛɏɠ ůŰɖɜ ˊŬɟɎˊɚŮɡɟɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡ. ȼ ŰɎůɖ ˊɞɡ ŬɜŬˊŰɨůůŮŰŬɘ ůŰɞ ŭɞəɑɛɘɞ, ɓŬůɘůɛɏɜɖ 

ůŰɞ ŮɛɓŬŭɧɜ Űɖɠ Ŭɟɢɘəɐɠ ŭɘŬŰɞɛɐɠ Űɞɡ, əŬŰɎ Űɖɜ ůŰɘɔɛɐ Űɖɠ ɗɟŬɨůɖɠ Űɞɡ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɧɟɘɞ 

ɗɟŬɨůɖɠ. ɆŰŬ ɣŬɗɡɟɎ ɡɚɘəɎ, ɧˊɤɠ Űɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ, ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ɖ ŬɜŰɞɢɐ ůŮ ŭɘɎŰɛɖůɖ ŮɑɜŬɘ 

ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜŰɞɢɐ ůŮ ɗɚɑɣɖ, ɖ ɗɟŬɨůɖ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ Ŭˊɧůɢɘůɖ ŰŮɛŬɢɑɤɜ Ŭˊɧ 

ŰŬ ˊɟɘůɛŬŰɘəɎ ŭɞəɑɛɘŬ əŬŰɎ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ ŮˊɑˊŮŭŮɠ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɜŰŬɠ ɔɤɜɑŬ 45ɞ ɛŮ Űɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ 

űɞɟŰɑůŮɤɜ, ŭɖɚŬŭɐ əŬŰɎ Űɘɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ Űɤɜ ɛɏɔɘůŰɤɜ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɩɜ ŰɎůŮɤɜ. 

 

 

 






















