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5.4.4.2.2 � ������	 �
� �����
 ������
�

���� ����� 	
���
��� �
�	�� ��������� ��μ��� ����
 μ� ��� �
��� �
���� �����
�� [4]. �


��	��μ�
�
�� ���
μ���� ��� ����
��� ��������
 ��� ���μ��� 1.36 ��
 1.37. �� �
����

�����
� ��	���������
 ��
 ����������
 μ� μ����
�� �
�	�, 	�

���������� ���
 ��� 	�

���

��� ��μ���. �	���� ��	���������
  �� �

!���
� �����
� ��
�  
���μ�� 	�
�
�� ���

�	������μ���� �� �	��� ������������
 	��� ��� �
���� �����
�, �����
�	�
"���� ���


�� �����μ� 	�
���
�#��. $����� ��
�� � ��� 	�

��� ��� ��μ��� ����	����
 μ� ����

μ�� �� �	� ������ � ���� 	
���μ��� ����#���μ��� ���
� �μ�, �	�
�μ��� μ� ��� ����
�

���#�� ��� 	���μ�. %���� ��
�� � ����
�� ��� ��!���
 μ� ��� ����
�� ��� μ�� ��

�	�
�μ���� ���
� �μ����. &���� � ��� ���μ�� ���
  
�
������� 	�

�μ��
�� [16] ��
 ��

�	������μ��� �	
����
"���� ���� 
 
����
� �'��� ���μ� ��������� ��� ��μ���.
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(1) �	�
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(2) �	�
�μ��  ���� ���

(3) �	�
�μ��  ���� ����

(4) )�����
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��  ����

(6) *�� ���
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*��μ� 1.35 �������� ��μ��� μ� μ�� ��

+ ���
μ��� ��� ����
��� ����
 
 
����
� 	
����μ��
�� ���� ���� ��μ�� ����
�����

�����

�  ����, �	�
 � �  
������ ��� �
����  
������� �� 	
�	�
 �� ����
 μ�  
��
��� ���

����
����  ��"� ��
 �  
���μ� ��� �����
�� �� μ����
�	�� �� ����
��� 
�� ���. ,
’ ����
�’ ����� �
� 	�

	�"��
� � ����
��  �� �������
 �� ���
 	� �� ���
μ����.
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-�� ���

.
���� �����
�

(min 20X4)

�

!���
� �����
�

(min 20X4)

/�μ
�� 	���μ�

(min 100.100X4,5)

>0,70 >0,70

>0,70

+�.$.0.

(�)

,��
���

����μ�

�	�	� �

����μ���

,��
���

����μ�

(�) +����
�����������
-	�����
�

*��μ� 1.36 �������� μ� �
���� �����
�,
�) ,��
��  
���#�, �) 1�	��μ�
�
� ���
μ����

>0,70

.
���� �����
�

(min 20X4)

-�� ���

/�μ
�� 	���μ�

(min 100.100X4,5)

+�.$.0.

>0,70

��� . 28/50

(�)

�

>0,70

(�)

/�μ
�� 	���μ�

(min 100.100X4,5)

-�� ���

.
���� �����
�

(min 20X4)

+�.$.0.

�

��� . 28/50

*��μ� 1.37 ���
μ��� �
���� �����
�� �� �#���

���� ��μ����

�) -� �	������μ� ���� ��"��
� �
���

�) .�
�� �	������μ� ���� ��"��
� �
���
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,
� ��� ���
μ��� ��� ����
��� �� �#���

���� ��μ����, �	�� �������
� �	������
 ��

	
����μ�, � ���
μ��� ��� ����
��� ���
�����
 μ� �	������ ���  ���� � ���� 	�
�	����

�������� �
���� μ� �	������ ���  ���� ��
 ��� �	�����"μ����.
�� ��
� ���  
�μ���� �	�
�μ"� ���  ���� �/��
 ��� �	�����"μ���� �	�����	�����
 ��


�	� ���"� �����
�������������
 ��� �μ�μ��� �	�
�μ"� �� μ���� ������
���� 200 mm
	�
�� �	� �
� �#���

��� 	�
�
�� ��� ��μ���. *��� ������
� ��	���������
 	�����

��� ���
�� S500s ��� ��#��� 28/50.
*��� 	
�#� ���
 �	
�
�����
 � ���μ���� ��� ����
��� �� “����
�� ��� ��μ	��
��”, ���� ���

���μ���� 	��  �μ
��
�����
. 1�	��μ�
�
�� ���
μ���� ��� ����
��� 	�
���
�!����
 ���

*��μ� 1.37. ����
 �#����� 	
������ ��
 � �	������ ���  ���� �/��
 ��� �	�����"μ����

 �� �#�	�
���� μ��� ��� �����
�	����� ��� �����
�� �� ���� ���� �	
	���� ����
"��
 ���

����
��� ��� 
�� �� ���  ��"� ��
 ��� �	������μ���� 	�� ����
����� ���� ��μ��.

5.4.4.2.2 � ������	 �
� ����������� ����
�

+ �
��� ��� �	
������"� ������ �	� ������ � 
��	�
�μ��� 	���μ�
� (FRP) ����
 μ��

����
�� 	�� ��
�� �μ�
����� 	
����
�
 ��μ���
�� ���� �������� ��� ��μ���. *�� *��μ�

1.38 	�
���
�!���
 � ���
μ��� ��� ����
��� μ� ����� 
�� ����μ���, �	�� 	
��������
 �	�
�� ����

� 
� ��� [56]. �� ����μ��� 	
�����������
 �����
���� ��� ��μ���, ��
�

����
�������  ����� ��
 �� �	�����"μ���, �� μ���� ������
���� ��� μ� �� �������
��

	����� ��� ��μ���.

&

&

7

5

15

4

�. �'�

3

25

4

1

�. ��μ� & - &

(1) -�����
�� ����μ���

(2) -�����
�� ����μ�

(3) -�����
�� ��
���

(4) $
�������μ���
 �������

(5) *���������
�

*��μ� 1.38 �������� ��μ��� μ� �	
������� ����μ���

�#����� �	�� μ	�
�� �� 	�
���
���� ��� ���μ�, � ��� ��� ��� ����μ���� μ� ���

�	�
����� ��
��,  �� �	������
 μ��� ���� ������� μ��� ������ ���� �
��
μ�	�
�����


��
 �� �� � ���!�� 	�� ���������� �� ����μ��� ��� �	�����
 	�
�
"�.
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*� μ�� 	
������ 	�

�μ��
�� �
���� [41], 	�� �
��
μ�	�
������ ����� 
�� ��μ����
 �

����μ���, � �������� ��� ��μ	�

��
�� ��� ��μ��� ���� �#
���μ�����. 3�
 μ���

��#����� �  
��μ��
�� ������ ��� ��μ��� ���� ��
 ����
"����  
���
�� � 	����
μ�����

����. *�� *��μ� 1.39 	�
���
�!����
 ��	��μ�
�
�� ���
μ���� ��� ����
��� ���
 �	��

���
μ������ ���� 	�

�μ��
��  
� 
�����. ����
 	
������ ��
 �� ��μ����
 � ����μ���

	
����
��� ������
� 	�
���
�#� �	� �� �	�	� � ���� ��� μ�������
��  ����μ'��� ����

���� ����
�
�  
�������.

*��μ� 1.39 �������� ��μ��� μ� ����� 
�� ��μ����
 � ����μ���

+ ���
μ��� �	
������"� ������ �	� 
��	�
�μ��� 	���μ�
� (FRP, ���
 ��
 	��������μ�
��� μ������ �������� ��	�������� ��� ������ ����  ������ 	�

��� ��� ��μ���. ��

����� �	
����"���
 μ� ����� ��
 μ��� ���� ��μ�� ���� ��
 ��� ����
������

�	�����"μ��� ��
  �����, �	�� �����
���� 	
�����μ���� ��
 �
� ��� �������
��

	�
�	���� ���
μ���� μ� ����� 
�� ����μ���.
&� ��
 � 	�

�μ��
�� �
���� �
������
 ���μ� �� �#��
#�, �� μ��

 ��μ�
� �	������μ���

����
 
 
����
� ����

���
�� [57]. $�
’ ��� ���� �
 ����
���  �������� ���
μ���� ���

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

��� ����
'� �	�
���� �	
���μ��
��� ���μ�
�����, 
 ��� �
� ������ �	� ��
�μ
���  
���
�,
 �� ����

����� 	
�� �� 	�
�� ��� ���
μ��� ��� ����
���.

5.4.4.3 ��������������� ��μ�
�

+  
�����
������� ��� �	
������μ����/��
���μ���� ��μ��� �
��
μ�	�
"����  
�
���
��

���������� �������:
kr= 0,9 �
� ��� 	�
�	���� �	
������ μ� ������

k r= 0,8 �
� ���� ���� 	�
�	���� �	
������/���������
*�� *��μ� 1.40  �����
 � ���μ��
�� 	�
������ ��� �����

�"�  ���μ��� ���� ��μ���.
�
 μ����
�μ�� μ�����
�� ��μ������ ����� ��μ���� ��
 �
 �������  
�����
��������-����,
���	��������
 ������
����
� ����� [8].
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-

4

+

-

+
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&5S1 f yd &S2 f yd

&5S2 f yd&S1 f yd f cd

*��μ� 1.40 �����

���  ���μ�
� ��μ���

5.4.5 ���������� ������

� ��μ��

���

�� ��μ��� 	�� ���
��� �� ����
 ��� �������� ��� ��μ������� μ
�� ���������� ����
 ��
���

��μ��� ��� � ���μ����
��� ��
 �� �� ������  �� �	������� ���
���μ��� ��� 	�
����� ����

�
� 	�

�����
�� ��
�� � ���� ��������� 	�

��μ����
 �	�μ����
� ��� � ���� ��μ�������

�	�� 	.�. �������� ��� � ����� μ� ��
μ��������
�, ��������� 

!�	������� �.�.
-	�
��μ� �μ�� �� �����
���μ� ���� �
�	� ��������� ��� ���
����� ��μ������� ��


�
 
����
� ���� �
�	� ���
μ��"	
��� ���� �������� 	
����μ���� 	�� ���
� ��� ������

�
� ��#��� ��� �	
����
�� ��� ����� ��� 	� ���� � ��� 	� 
�� ��"� μ
�� ����������. /��
 
���#�
� 	�� ����� 	
������ ���� �
��
��
���� [56] ���	�

��"���
 ��� *��μ��� 1.41 ��


1.42.
+ 	
"��  
���#� (*�.1.41) 	
��������
 ���� 	�
�	���� ��μ������� μ� 	� 
�� ���� �����

�	� ��� ��#��� ��� ����� ��� 	� ����, � �	�μ���� 	�

��μ����
 ��
 �������� ���

��
����� ������
���� ���
����� (�	�����"μ���� � ��
�"μ����) μ� ��� ����
�� ���

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

	� ���� μ� ��� μ�
�� ���� 	�

μ��

���  �������� μ� ���
����� ��� ���
�� 	�� ���� ���

μ������ μ����� ���� ���������!����
 μ� �μ�μ��� �	�
����	��μ��� ��� ��
� ����. -� ���

�
�	� ���� 	�
���μ�������
 �
  ���μ�
� ���
�	�� 	��  �μ
��
������
 �
� ��� μ�����
�

��� �#��
�"�  ���μ��� ��� μ�� �� ��� � ���� � ���
��
���� ��� � ��
�"� 	
����� 	
��

��� μ�� �� (*�. 1.41).
3μ�� ������ �#�����
����� �	�
�� μ��
�  
��μ��
��� ��� ���� (	.�. ����
�) ��
�

 
�	
����
�� 	��
�� ��
 ���� 	� ����, � ������ �
� 	�
����� ���  ���μ��� ���
�	�� ����


μ�
�μ���.
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5

41

5

2

5

1

��

b b

��μ� � - �

��μ� b - b

(1) $���
� 	� 
��

(2) $���
� �	������μ�

(3) -�� ���

(4) 4�� ���
� �μ�

(5) 4��� �	�
�μ��

*��μ� 1.41 �������� 	� ���� μ� ��� ����
�� ��� μ�� �"�, ���� � �	�μ����

	�

��μ����
 ��
 �������� ��� ��
����� ������
���� ���
�����.
+  ����
�  
���#� (*�.1.42) 	
��������
 ���� 	�
�	���� ��μ������� μ� 	� 
�� ���� �

�	�μ����  �� 	�

��μ����
 �������� μ� μ�� ��� ��� ��
����� ������
���� ���
�����.
�	���� μ	�
�� �� ���
μ����� ��
 ���� 	�
�	���� ��μ������� μ� 	� 
�� �����, ���#�
����
��� ���������� � ��
 μ�� �"� ��� ������
��� ���
����. 3	�� �������
 ��� ���μ�, �"
�
�� ��� �μ�μ� ��� 	� ���� �	���������
 ��
 ���� �	� �� 	���
� 	� 
�� /	� 
�� ���, ���


"��� �
 � ��
��� 	
���
� �� μ�����
���� �	’ ������� ��� 	���
� 	� 
��/	� 
�� ���. ����

	
������ ��
 �  
���#� ���� ���
 �
�����  �������� �
� ��� ���
μ��� ��� ���� �	�
�����
 �

	�

μ��

�� ������� ���� �	� �� 	���
� 	� 
�� ��
 �	
	���� �
�
�!���
 	
���

��

���

#� �’ ����� ��� 	�

��� μ� μ�����
���  
���μ�� 6 �
 �	���� ���
�� ����μ��"�����
 ���

��� ���
����.

*��μ� 1.42 �������� 	� ����, ���� � �	�μ����  �� 	�

��μ����
 �������� ���

��
����� ������
���� ���
�����.

1- ������
���	
���μ�

2- ������ �
����
3- �
� 	������μ�
4- �
�� ����	μ��
5- μ�
������ �����



88

*�� ��!����� �� 	�
�	��� ��
 ���
μ"���� �
� �����������
���  �������� ���  ����
��

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

�	�
�����
 ��#��� ��� �	
������� ����� ��� ���
����� ��μ�������, ���#�
����  ��� � ���

μ�
��� ��� (	� 
�� � 	� 
�� ����) ��
 ��� �	�
#�� � ��
 μ�� �� ��� ��
���� ������
���

���
����. *��� 	�
�	���� ���� �� ������ ��� � ��
��� 	����� 	�� �������
 ��� ��� ���
����

��μ������� 	
�	�
 �� μ�����
��� ��� 	���
� ���
���� μ�  
��μ��
���� ��� ��μ��� 	��

������μ����
 �μ�
�μ�
�� ��
�  
�	
����
�� 	���
��-���� ���
� �μ����.

5.5 ��� !" � #$%$ #�"� &  "�'('

*��� ������
� ��� ���� �����
����� ��� )�����
� 3 ()

��

� *�� 
��μ�� �	�μ������)
��� *��μ� 1.43 	�
���
�!����
 	�
��
��  
��
�μμ��� $���

�"� /���μ���-
-����
������, �
� �
� �
�
� ���
��� ��
����
��� 	�� ���
���
���� �� �
�
� ������
���

μ��� �� ���
��
�μ
��� ���������. *�� 	�
�	��� ���μ� � ��μ	��� �	�
���
��� μ�
��� (s)
���	�

��� ��� �	�
���μ��� ��
�μ
�� 
�������� ��� ����������. 7� �� ������, � ��μ	���

���� �	� ��"��
 �� �

� μ���#� ��� �������� ��
 ��� ���������� �	
����� ��� �����

���������. /��� � μ�� ��������� ���
����
 ������� μ��� ������ � ��μ	��� 	��

���	�

��� �� ��μ	�

��
� ��� �	���������
 ���� 	�

��� 	��� �	� ��� ��μ	��� (s) 	��

�	�
����!�
 ��� ������ ��� 
��μ�. /
���
��
�� �	�
�����
 �������� ��� ���������� [31].

$���

��

��
�
��

(s) &	�
���μ��� *�
�μ
�� 
��������

(s 5)

b. &����� ��
 &��μ'�� $����	�  ��)���μ��

d. &�����, &��μ'�� ��
 $����
μ�����

c. $����
μ�����

a. .�
�� ��������

$������	�  ��)���μ��

-����
����
�

*��μ� 1.43 *�
����
��� ���������

+ ��μ	��� (a) ���	�

��� �� ��μ	�

��
� ��� ���������� 	

� ��� ��������.
+ ��μ	��� (b) ���	�

��� �� ��μ	�

��
� ��� ���������� μ��� ��� �������� ���, ����
�	
���������
 � ��#��� ��� 	���

��� ���������� ��
 ���  ����μ'��� ��� ��
��.
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+ ��μ	��� (c) ���	�

��� �� ��μ	�

��
� ��� ���������� μ��� ��� �������� ���, ����
�	
���������
 � ��#��� ��� 	����
μ������ ��� ��
��.
+ ��μ	��� (d) ���	�

��� �� ��μ	�

��
� ��� ���������� μ��� ��� �������� ���, ����
����
���� �	
���������
 � ��#��� ��� 	���

��� ����������, ���  ����μ'��� ��
 ���

	����
μ������ ��� ��
��.
+ ��μ	��� (s5) ���	�

��� ��� �	�
���μ��� ��
�μ
�� 
�������� ��� ���������� μ��� ���

�������� ���, ���� �	
���������
 μ����� ��� �
����μ���� ��
�μ
��� ������� ��� ��
��.
+ �	
���� ��� �����������
�� μ��� �� ��
 ��� �	
μ�
��� �����������
��� ����
��� 	�� ��

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


��������
���  
� 
������ ��μ�������� �	�'� �
� ��	
��� �������� ��� �
��� ��
 ���μ�

��μ
����, 	���� �μ
����, ��
 ������ ����� 	�

�

�μ���.
*�� ������
� �� 	
�	�
 �� �#
��������� ����
 ��μ���
��� 	�
������� �	�� �� ������ ��
 �

 
�
��
� ��� �	�μ�����, �� μ������ ��� ��������� ��� �������, ��
 �  
����
μ�����

���������� �#�
 
���μ���� 	
���	
���.
/
���
�� μ��� �
 ��
 ����
��� �
��
μ�	�
�����
 ��μ�
� ���� 	
�#� �
� ��� ���
��
�μ
��

�������� μ��� ���������� �� ������. �
 
����
� ���� ���
� �
� ���������� �	�

�	�
�μ��� ���
� �μ� , �� μ	�
���� ������ ��  
��
���
 �#
 ��

�� μ��� ��� �	�μ�����,
������� μ� �� �� �� ��� 	
������� ���
����� 	�� �
��
μ�	�
����
 �� ���� μ��� �

[2,22,38]. �#����� ��� 	����� ��������
��� ����
��� μ	�
��� �� �
��
μ�	�
����� ���

	����
� ���� μ��� �	� ����� �
� μ��� ���.
�
 μ��� �
 ����� ����
 �
 �#��:
• )�������� ��
��μ���� ����� ��� 	��
���� ��� ��
���� �
���
�μ�� ��� ����������

(*�.1.44�).
*������
 �� μ����� ��#��� ���  ����μ'��� ��
 ��� ������� ��� ����������.

• )��������  
�����"� �����μ���� ����� ��� 	��
���� ��� ��
���� �
���
�μ�� ���

���������� (*�.1.44�).
*������
 �� μ��

� ��#��� ��� ������� ��
 ��
��� �� ��#��� ���  ����μ'��� ��
 ���

	����
μ������ ��� ����������.
• )�������� 	���

�"� ��
��μ���� �	� �	�
�μ��� ���
� �μ� �� ������
� ��
 ��� ���

μ� �	�
����� �	�����"μ��� ��� ����������.
*������
 ��� �������� ��� 	����
μ������ ��� ���������� ��
 �� μ�

�� ��#��� ���

������� ��
 ���  ����μ'���.
• )�������� μ�� �"� �� ������
��� ���
���� ��� ����������.

*������
 ���
�� ���� ��#��� ��� 	����
μ������ ��� ����������.
• $
������ ���� ������
���� ���
����� ���� ���������.

*������
 �� μ����� ��#��� ���  ����μ'���, ������� ��
 	����
μ������ ���

����������.
• ����μ����� ���� ��������� �����μ���� �	�

������ ���
��
��, 
#" ��� �

����
��
��� ��μ	�

��
��.
*������
 ���� μ����� ��� �
����μ���� ��
�μ
��� ������� ��� ����������.
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*��μ� 1.44 (�) ��
�"μ��� ����� 	��
����

(�) /
������ �����μ���

3	�� μ	�
�� �� 	�
���
����, �� ���� �
� 	�
�	��� μ��� ��� 	
����	���
 � 	
������

���� ���
����� 	�� 	
���
μ�!����
 	��� ���� ��
���μ��� ���������. &	�
������
 �� ��

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

��� ����� �
� �� μ�����
�  ���μ��� μ���#� ��� ���� ���
����� ��
 ��� ��
���μ����

����������.
$
�	�
 	����� �� �	
��μ����� 
 
����
� ��
 ����� ��� �� ��� �
 �	�μ����
� ����!��� 

!
��

�� �
�
�� ����
�� �����μ� ��� ���������� ��
 �
’ ���� �� 	
�	�
 �� �	�����!����
 μ�

������. &	�
�����
 	���� ���� �#������
�� ���� ��� 
��μ�� ��� ���������� 	��

	
�������� �� �	�
����
 ������μ���� �	�μ����
� �� 	����� 	�

���� ��� ����������, �	��
	.�. ��� ��μ������.
*���'�!����� �� 	�
�	���, �� μ	�
���� ������, ������� μ� ��� ��

� �	
 
���μ��� �����,
�� ��#
��μ���
 �
� μ��� ��� ���
��
�μ
��� ��������� ��� ��������"� �� �#��:
�) &� � ��

�� �	
 
���μ���� ������ ����
 � ��#��� ���  ����μ'��� ��
 ��� ������� ���

����������, ���� � 	���� �	������μ��
�� μ��� �� ����
 � ��������� ��
��μ���� ����� ���

	��
���� ��� ��
��, ��������� � μ��� �� ��� 	
�������  
�����"� �����μ���� ��
 ����

������
� �	���
 � μ��� �� ��� 	
������� ��
��μ���� ���’ �	������ ��
���μ����

�	������μ���� ��� ����������.
�) &� � ��

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

�	
���μ���� �	������μ���� ��� ����������, ��
 ��������� � μ��� �� ��� 	
�������

��
��μ���� �� ������
� �	������μ����.
�) &� � �	
 
���μ���� ������ ����
 � ����
��� ��#��� �������,  ����μ'��� ��


	����
μ������ ��� ���������� ���� μ	�
�� �� �
��
μ�	�
���� �	�
� �	��� �	� �
�

μ��� ��� ���
��
�μ
��� ��������� 	�� � � ����� �����
��� ��
 � �	
���� ��� �
 
����
��

����
��� �� ����
 ��μ�������� �	�'� ��� �	
��μ��� ���μ� ��#���� ��� μ������� �������

�	� �� 	�
�	��� ��
����

��
��. *��� 	�
�	���� 	�� � �	�
���μ���� ��#���
� ����



 
����
� �'���� ��
 �
� �� �
�� ��
����

��
��, � ���� 	
�������� �� 	
�	�
 ��

��μ	�

��μ����
 ��
 ��� 	
������ ���� ������
���� ���
�����.
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����� 	
�	�
 �� �	
��μ����� ��
 ����� ����
 ���	
μ� �� �
��
μ�	�
���� ���� ��� ���μ��

μ��� �� � �	� μ�
��� ����
�"� ���
 "��� �� 	
���'�
 � ����
��� ������
����μ
�� ����.
*�� *��μ� 1.45 	�
���
�!����
 ����	�
�� �� �	������μ��� �	� 	�

�μ��
��� �
����� 	��

��
��� ���� 6�	���� [53] ��
 ���
��� μ�� ��

� �	� μ��� ��� ��
 ����
��� 	��

 
�
��������� �
� ��� ��������  ������� 	��
���� �	� �	�
�μ��� ���
� �μ�.
*���

�
�� �	������μ��� �	� 	�

�μ��
��� �
�����  
���
��
�"� �
�����"� �
�  
���
��

μ��� ��� ���
��
�μ
��� ��������� 	��
���� �	�
�μ���� ���
� �μ����, μ� 	
������ ����

���
����� ����� ��� 	��
����, 	�
���
�!����
 ���� $����� 1.2 [22]. ������ μ	�
�� ��

	�
���
���� ��
 μ������ ��#���
� ������� ��
  ����μ'��� ���� ������
 ������� �	�

μ
�
�� �������
��� 	�
�μ�
�"��
� ��� ����������, ��
 �� ������
��� 
����
 �
� μ
�
��

��#���
� �������.

$
�
��



�
�
�
�


�

�
�

-����
����
� (. 10 rad)

2. $
�����������μ���

panels
Higashi (1980)

1. &
�
�� 	����
�

4.

6. .
����  
���"μ���
Sugano,
Fujimura 1980

7. $
�����������μ���� ������

Higashi, Kokusho 1975
Sugano, Fujimura 1980
Higashi 1980
Hayashi 1980
Aoyama 1984, Others

8. -����
�
�"�

(��
���� & 	����
�)

0,29 Vw

0,45 Vw

0,62 Vw
0,64 Vw

0,60 - 1,00 Vw

3.Higashi (1980, 1984)

5. ��
μ����	�
���

Sugano,
Fujimura 1980

1

2

3

4
56

7

8

0,50 1,00 1,50

Vo

Vw

-2

*��μ� 1.45 &	������μ��
������  
���
�� μ��� �� ���������

$����	 �*���μ+
� ,�����μ�����%�!��#�

��� !" � Vu5/ Vu,m Vu5/ Vu,f K5/ Km K5/ Kf μ5/ μ m μ5/ μ f

��
�"μ���

�	� ������

���
� �μ�

0.50~1.0 3.5~5.5 0.75~1.0 12.5~25.5 0.85~0.95 0.90

$
�������..
��
�"μ���

0.20~0.80 1.20~4.20 0.15~0.85 3.5~20.5 0.70~3.95 0.70~3.80

�	�
�μ���

��
��	�
��
0.60 3.50 0.35 7.30 0.50 _

-�����
��

	����
� ��


 
���"μ���

0.35~0.65 1.70~3.70 0.05~0.30 1.60~6.50 0.50~4.35 1.45~4.25

$������ 1.2 �������� 	��
���� �	�
�μ���� ���
� �μ����
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Vu
5 , )5 ��
 μ5 ����
 ���
������� � ��μ����� �������, � �����
��  ����μ'�� ��
 �

	����
μ����� ��� ��
���μ���� 	��
����.
V u , K ��
 μ ����
 ���
������� � ��μ����� �������, � �����
��  ����μ'�� ��
 �

	����
μ����� ��� 	��
���� �����
��.
�  ������ f �	� ��"��
 �� �
�
�� 	����
�.
�  ������ m �	� ��"��
 ��� 	����
� �����
�� �	�� �� �����μ� ���
 ���
� ������

����
���� ( ��� � ���
 μ����
�
�� ��� ���) μ� �� 	����
�.

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

�� μ��� ��� �����
��� ���������

μ
�� ����������:
(�) )�������� ��
��μ���� ����� 	��
����.
(�) $
������  
�����"� �����μ���� ����� 	��
����.
(�) )�������� 	���

�"� ��
��μ���� �� ������
� �	������μ����.
( ) )�������� μ�� �"� �� ������
��� ���
���� ��� ����������.
(�) $
������ ���� ������
���� ���
����� ���� ���������.
(��) ����μ����� ���� ��������� �����μ���� �	�

������ ���
��
�� (��
�μ
��

μ�����).
*��� ������
� ���	��������
 �
 ����
��� ��
 �
  
� 
������ ���
μ���� ��� �

"� 	
"���

μ��� ��. + ����
�� μ��� ��, 	�� ���
� ���� μ�� ���, ����
 � ������� μ��� �� ���������

μ�μ���μ���� �	������μ���� � ��
��μ���� ��
 �
� �� ���� ����� � ���	��#� ��� ����
���

���
��
μ����  �� �	�����μ�������
 � ".
�
  �� ���������� μ��� �
,  �μ
��
���� 
���
����� μ������� ��� ����
��� �����μ���� ���

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

	�

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

5.5.1 #������*	 ����
μ��
� ����� �����

�

+ 	
������ ���� ��
��μ���� ����� ��
���μ���� 	��
���� ��� ���������� ���
����
 �

	���� �	������μ��
�� μ��� �� �
� ��� ��#��� ��� ������� ��
 ���  ����μ'��� ��� ��
��.
+ μ��� �� ���
μ�!���
 �	���� �
� ��  
�
������ ����μ��� ��� 
��μ�� 	�� �����!����
 μ�

��� μ�
���� ��� ��
�� ��
 �
 
����
� ����  
�	
��"����
 ���μμ��
�� ������μ��

 ����μ'��� ���’ �'�� � ������
������  ����μ'��� �� ����'�.
����
 	
������ ��
 � ����

�μ�� ��� �	�
������� 	������ ��
 ��� ������ ����� ���

��
��μ���� �	������ �
��
μ� ���
���� �	������μ��
������� ��� μ��� ��. *�� μ�
���� ���

���� ��
��, ��μ�������
 �	�� �	��� �	�'� �
 	�

�

�μ�� 	�� 	
����	����
 ����

���
��
�μ
�� �����
�μ� �
� ��� �	����� �	���μ�� μ�������� ���  ����μ'��� ���’ �'��

��� ����������.

'� ������-� �����	��� ����
μ��
� 	�� �
��
μ�	�
�����
 ��μ�
� ���� 	
�#� μ	�
���

��  
��

���� �� �
�
� ������
��� ������� μ� ��� ��	� ��� ��
�"μ���� 	��

�
��
μ�	�
����
:
• ��
�"μ��� �	� ���
� �μ� ���������!�μ��� ���� ��	� ��� �
���.
• $
�����������μ��� ��
�"μ��� (panels).
• ��
��	�
�� �	� ��μ	����� �	��	�
����� � ��
μ����	�������.

%����μ��� ��� -��*�� 	 ����.�*�μ��� ��*��)�μ�

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

�	
���μ��� 	����
� ��� ��
����� �
���
�μ�� ��� ���������� ��
 ��� �����
 ���� μ����

��� 	�

μ��
�� ���� μ� �� �	�
����� �	�����"μ��� ��
 �
�  ����� (*�. 1.46) [53].
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/
��μ��
���

��� ��μ�


*�� ���
�
���
�����

*��μ� 1.46 ����
��� ���������� ��
��μ���� ����� 	��
����

(�) -� ������ ���
� �μ� ��
 	�

μ��

�� ��� ���

(�) -� 	
�����������μ��� ��
�"μ��� ��
�� 	���

�� ��� ���

*�
� 	�

	�"��
� 	�� �	
 
"����
 μ�� 	�

�����
� 	����
μ� ��μ	�

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


�������
 ��� μ
�
� ����.
+ ��μ������ ��� ���� ��
��μ���� ��� ����
 	������ μ� ��� �	�
����� ��μ������ , ���μ�
��
 ���� 	�
�	���� 	�� �� ��
�"μ���  �� ��� �����
 μ� �� �	�����"μ��� ��� 	��
����.
*�� *��μ� 1.47 	�
���
�!����
, �	� �� �
��
��
����, �
 �����������
��� ��	��μ�
�
�� ���
��μ������� �	� μ�� ���
μ��� ��� μ��� ��.
����
 �#
� 	
������ ��
 ��� ������ 	�
�	���� ��� ���� ��� ���� ��
��μ���� μ� ��

�	�����"μ���, �� ��������� �	������� 	���� �� ��
� ���� ���� ��
�"μ���� �	��

	
����"� ���μ�����
 
 
����
� ��#�μ��� ������. 7� �� ������ �
� 	�

�����
�� ��
�� ��

��
� ��� ���� ��
�"μ���� �	����������
 �� ��� μ�� �� ��
� �	� �� �	�����"μ���,
��
�������� ���
 ��
 ����� ��� 	�

���.
#�
��μ� ��μ�
� ����μ��	� ��� μ���)�* ����
 � �#�����
�� ��� μ�����
�� ���

�

!������  
����� ��� ��� ��
�"μ���. &	�
�����
  ��� � ������� ��
� ����μ�� ���

�
���� ��
 �
  ���� 	�� ����
����� ��� �����μ� (μ�  
������� ��� 
���
� �#��� ���

��
�"μ����) ����� �	�
��  
�μ��� �	�
�μ� �
� ��� μ�����
� ��� �

!������  
����� ���

�
����. &� � �	�
�μ�� ����� ����
 ���	�
��� � �������� 	�

��μ����
 ��
 ��� 	
������

���� �

!������ ���
����� ��� ����.
���� �
�	�� 	�� μ	�
�� �� �
��
μ�	�
���� �
’ ����� �� ��� ��� ����
 � �#��:
&
�
�� ���� �

!���
��  
�μ���
� 
�� �
 �	�
�μ�� ����
"�����
 ��� ��� �����μ� ��
�

����μ�� ��� �
���� μ�  
������� ��� 
���
� �#��� ��� ��
�"μ����. *�� ������
� �


�	�
�μ�� ����� ������������
 �	��� �� 
���
�� μ�����
��� 	����� 	�� ����� ����
����

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

(���
������ ��
 ����

�μ�) ��� �	
����
�� ���  ����.
�
 
�� μ��
� ��μ�������
 	������ �
� ��� �#�����
�� ��� ������
�� ��
�  
�	
����
��

	���
�� ��
 ���� ���
� �μ���� μ� �����������  
��μ��
���� ��� ��μ���. *������

�
��
μ�	�
�����
 μ����
�� � ��μ
�� ����� 
�� ����
� ���� 	
�����μ���� ���
�������

��
 ����

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

���	�������
 �’ ����� �
�  
���μ�� μ	�
�� �� ��������� μ��� ��� μ����
�μ"� �����'��

��
���� 	�� �� ���	��#�
 � ��� ���. + ����μ��� ���  
��μ��
��� ��
���� ���  
�	
����
��

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

� b

b� ��μ�� -�

��μ� b - b

4

2

5

2

6 4

42

5

4 6

5

1

1

3

(1) 0�
���μ��� �	�����"μ���

(2) 0�
���μ�����μ��
�

(3) 4�������μ�

(4) 4���	�
�μ������
� �μ�

(5) $
������
 �	�
�μ��

(6) $
���������
�����
����

����
�����������	�
�μ"�

*��μ� 1.47 $�
� �
�μ� ��μ������� ���� ��
�"μ���� ����� ��
���μ���� 	��
����

&	� μ�� ������μ��� ���
��
�� ��
 	�

�μ��
��, �
���� �
� �� ��μ� [45,46,47] �����

	
���'�
 �� 	�
����� �
��
μ� ��μ	�
��μ��� �
� ��� �	������μ��
������ ���

 
��μ��
�"� ��� ��μ�� ��� ��� ��� ��
��μ���� ��
 	�

μ��

�"� 	��
����.
• + ������ ��
 �  ����μ'�� ��� ��
��	��
�μ���� 	��
���� ����
 μ�������
� ����

	�
�	���� 	�� �
��
μ�	�
�����
  
��μ��
��� ��� ��μ�
. *�� *��μ� 1.48 [22]
	�
���
�!����
 �	������μ��� 	�� �	
����
"���� ��� 	�
�	��� 	�
���
���.

• + �������
��� ������ ��
� ������ �� ��
 �
 ��μ	�
��� 
�	�� ��
 �
  
��μ��
���

 ���μ�
� ��� μ��"� ��� 	�

μ��

�"� 	��
����, ����
 μ
�
���
�� ��
� 	�

	�"��
� 	��

�
��
μ�	�
�����
  
��μ��
��� ��� ��μ�
.
• + �	�
#� ���
�μ���� ��� ��
��	��
�μ��� 	����
� μ�
"��
  
���
�� ���

�	������μ��
������ ��� μ��� �� ����  �� �
��
μ�	�
�����
  
��μ��
��� ��� ��μ�
. +
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������ ��
 �  ����μ'�� 	�� �	
���������
 ����
 
 
����
� μ
�
�� ����

��μ���� μ�

����� ��� �������
��� μ����
�
��� ��
�"μ����. &��
�����, ���� �
��
μ�	�
�����


 
��μ��
��� ��� ��μ�
, � �	�
#� ��� ���
�μ���� ���
 μ
�
� �	� 
��� ���� μ����� ���

������� ��
 ���  ����μ'��� ��
 ����
 ������� μ� ���� 	�� 	�
���
����
 ����

�������
�� 	�
�	���� �
� μ����
�
�� ��
�"μ���.

Vm

V

�

c

b

b

-����
����
�

$
�
��



�
�
�
�


�

�
�

V

�

0.6 Vm

0.5 Vm

-�  
��μ��
����

��� ��μ���

.�
��  
��μ��
����

��� ��μ���a

a

*��μ� 1.48 &	������μ��
������  
��μ��
�"� ��� ��μ�� ���� ��� ��� ���� ��
��μ����

μ� �� �	�
����� 	����
�

��� �����	μ��� 	�� ���
��� �� ��� ��� ��� ��
��μ���� μ� �� 	�

�������� 	����
�

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

���
� �μ����, ��
 �� ��"����
 μ� 
��μ����� ���  
�	
����
��, ���� �	�� �� �'�����
�

�μ�μ� ��� ��
�"μ���� ���	����
 ���� 	��μ��� ���  ���� ��� 	��
����. � " � �������

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

�
��
μ�	�
���� �
 
�� 	
��μ
���.
��������
��, 	����� ��
�� �� �����μ� ���
� ������
 μ��

 �'�� 20cm 	�
�	�� ��μ�����
�

�	� ��� 	��μ��� ���  ���� ��
 μ��� 	�
� � 
����� �
���� �	� ��� �μ�
� ���
� ������,
��μ	��
"����
 �� �	���
	� ( ��� � �� �μ�μ� ��� ��
�"μ���� ����� ���� 	��μ��� ���

 ����) μ� �	�#�
 
�� � 	�������

�� �����μ�. -�

��� ��
�� ������� μ� �
� �
 
���

�������� ��� �
��� �� �����μ� μ	�
�� �� ���
� ������ μ��

 �'�� 5-7 mm ��μ�����
� �	�

��� 	��μ��� ���  ����, �	��� 	���� �� ���� ��μ	��
"����
 μ� 
��
���
 � �����

�
��
μ�	�
"���� ��� ����
�� ��� 
��
��������.
��  ����
� 	
����μ� ���
� μ��� ��� 	�
�	���� ��� ������� ��
��μ���� ��
 �
 
����
�

���  ������� ���
� ������ ��� �'�����
�� �μ�μ���� ��� ��
�"μ���� ���� ���	�
����

	
������� �	� ��� ��
���. ,
’ ���� � �
��� ��� ����#���μ���� ���
� �μ����, �	������
���� 	
������ ���� 	
���μ����.
-�

��� ��
�� � �������� μ� 	
������ ��
�"μ��� μ	�
�� �� ����
 �.
������ ��* ���-�.
*���� ���� ��������
 �� ��
���
�
���� ������, �	�� 	.�. �� 	�

	�"��
� 	�� ��� �	
���μ���

	����
� ��� ��
�� 	
�8	�
���� ��
��	��
"��
� ��� �	���� �  
���
��� �
�����
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�	�
������. 3μ�� �’ ����� ��� 	�
�	���� �	�
������
 	
������ μ��
� �#�����
��� ���

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


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

,���������*��μ-�� �����μ��� (panels)
+ ����
�� ��� 	
������� 	
�����������μ���� ��
��μ���� (panels) ����� 	��
���� ���

���������� ���
 �
���� �����������
�� 	��������μ��� ��
 ����
 �
����μ
����
� ����

����

��μ��� μ� ����� ��� 	
������� ���� ��
��μ���� �	� ������ � ����#���μ���

���
� �μ�. 3μ�� � 	
����
� ���� ���� �����
��  ����μ'�� ��
 ������ ��� ��
�� ����


μ
�
���
� �	�� μ	�
�� �� 	�
���
���� ��� *��μ� 1.45 ��
 ��� $����� 1.2.
+ ����
�� μ	�
�� �� �
��
μ�	�
���� �
� �� �������� �� ������ ��� �����μ���� ��� 	��
����

� �μ�μ� ���. �� 	
�����������μ��� ���
���� μ	�
�� �� ��� �����
 μ���#� ���� ��
 μ� ��

�	�����"μ��� ��� 	��
���� � ��
 (*�.1.46�). + ��� ��� μ� �� 	�

������ 	����
� ������


μ� �
 
��� ����
��� ����
����, 	�� �	
 
��� ��μ���
�� ���� �	������μ��
������ ���

����
���. $����� ��
�� 	�����, ���� �	
 
"����
 μ�� 	�

�����
� 	����
μ� ��μ	�

��
�

��� ��
��, � ��� ��� ������
 μ��� μ� �
�  ����� ��
  �� �	�
��
 �	��� μ� ��

�	�����"μ���.
�� 	
�����������μ��� ��
�"μ��� μ	�
�� �� ����
 ���� �*μ���	 ��� �����μ-��

��*��)�μ� ���� ����* “�����*���” μ� �#���

���� ���
��� �	� �	�
�μ��� ���
� �μ� �

��
���μ��� μ�����
�� �����, ��
 �����

�� ��μ
�μ� ����
 ��	�
� ��
�� μ� μ����
���


 
������. *��� 	�
�	���� 	�� �
��
μ�	�
�����
 �#���

�� μ�����
�� �����, �	�
�����



 
����
� μ�

μ�� �
� 	
������� �	� �#�� ��� ��
 ���
�.

%����μ��� ��� �����μ-�� 	 ����� ��������
�

+ �
��
μ�	����� �	�
�μ���� � ��	��� ��
��	�
��� �	� ��μ	��� ������ � ��
μ����	�������

�	�
���� �������, ����
 μ��  �μ��
��� 	
���
�� �
����
� �	������μ��
�� ���� �
����

�
����μ
�� 	�� ��μ�����
 ��μ���
�� ���� ���������� ��� ��
�μ
��� ���
��
�� 	��

�
������
 ���� ���������. *��� 	�
�	���� ��� �	�
�μ���� ��
��	�
���, �
 �	�
�μ��

����
"�����
 ��� 	�

μ��

�� 	��
���μ� μ� �
 
��� ������ ����
���� � μ� �
 
�� ����

�

��
 �����
����������� ��� �	�
�μ"�.
(��
�� μ�
������μ� ��� ����
��� ����
 ��
 ���� ������ ������
�� �
����� 
������� ���

μ������"� ���
μ����, �
 �����
������ ��� ��
����

��
�"� ��� ��
��	��
���� ���"�

�	���� ��
 ��� ��
����

��
�"� ��� ��� ���� ��
�  
�	
����
�� ��
��	��
����-	��
����
 �� �	
�
�	��� μ�� �#
�	
��� 	
����'� ��� ��μ	�

��
�� ��� ��
�� ���� � 
� ���μ�

�#
�	
����� 	�� 
����
 �
� �� �	������μ��� ��� �������� ���� ��μ�� ��
�� �	�
�μ����

���
� �μ����. 7� �� ������ � �
��
μ�	����� ��� ����
��� ������
 ���� 	
�#� μ� �μ	�


��

�
�	� �
� �� �#
��

�	����� ��
���μ���� ������� ���μμ��
��� ������μ�� ���

��
��	��
"���� � ��
 �����  ����μ	��� ���
����� ��� ���������� �	�� 	.�.
��
μ����������, �� ����'� � ���’ �'�� ��� ����������.
����� �#�!�
 �� ��μ�
���� ��
 ����
 μ�
������μ� ��� ����
��� �� μ����� � 
� ��
�� ���

��
��	�
���, 	�� �μ�� ��
� 	�

	�"��
� 
������� μ����"� �
����, �	�� ���� � ����
��

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

5.5.2 ,����	�� )���*
��� �*���μ��
� ����� �����

�.

+ μ��� �� ��� ����������  
�����"� �����μ���� ����� ��� 	��
���� ��� ��
�����

�
���
�μ�� μ��� ���������� �	�
�μ���� ���
� �μ���� μ	�
�� �� 	
����
�
 
 
����
�
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��μ���
�� ��#��� ���� ������ ��
 ���  ����μ'�� ��� ���������� ��" ����
���� μ	�
��

�� ����
���
�
 ��
 ���� 	����
μ����� ��� (��. *�.1.45). �� �����μ��� ���� ������� ����


μ�����
�� ��
 �	����� ����
 �	� �	�
�μ��� ���
� �μ�. 7� �� ������ � ���	��#� 	��

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

��� μ�����
�"� ���
����� 	
����
�
 ��� ��μ���
�� 	�
������ �	�

������ ��
�μ
���

���
��
��.
.
��
μ�	�
����
 μ� 	�
�μ�
� �
�	� �	�� ��
� μ�����
��� ���������� ��
 ���
μ�!���


������ �� �
�μ����
���� �"
��� ��
 �� 
����
��� μ������� �
����� ��

���. ���
 ��

	��������μ� ��� μ
�
�� � 
�� ��
��� ��
 ��� ��������� ���������� ��"  �� �μ	� �!���
 �

���
�μ�� ��� �"
��. $����� ��
�� � ���
μ��� ������
 �#���

�� ��� 	��
�
�μ���� ���

���������� �
� �����������
��  
���������, 
 
����
� ��
� 	�

	�"��
� 	�� 	
�8	�
����

��
��	��
"��
� ����� ��� 	��
����. /
���
��  
���#�
�  
����μ���� �����

�
��
μ�	�
���� ���� 	
�#� �	�� 	.�. μ� ���μ� ), 
�μ��� � �
����  
������� 	�� ����
 ��


� 	���� �������  
���#� (*�.1.49) [22].

/
��μ��
���

��� ��μ�

/
��μ��
���

��� ��μ�


*��μ� 1.49 -�����
��  
���"μ��� ����� 	��
����

*� μ�

��� 	�

	�"��
� � �	��� ���� ��
���� �
���
�μ� ��� ���������� ������
 μ� ������

��� ��� ���� μ�����
��� 	��
����, 	��� ��� �	��� ��� �����
 �
 
�� �
 ���  
���"μ����

(*�.1.49). *� ����� 	�

	�"��
� �
 
�� �
 ���  
���"μ���� 	
���
μ�!����
 μ� �
 
���

 
���#�
�, �	������� �	��� ���� ��
���� �
���
�μ� (*�.1.50) [22].
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*���������
�

*���������
�

-�����
��

 
���μ� 6

��	
�� μ����� ���

 
���μ�� 6 (��
μ��)

0	������μ�

/���� �.*.
$
�������μ���


�������

-�����
��

 
���μ� 6

*��μ� 1.50 )����������
��� ��	��μ�
�
�� ��� ���� μ�����
�"�  
����μ����

#�
��μ� ��μ�
� ����μ��	� ��� μ���)�* ����
 :
�) �
 �����������
���  
���#�
� ��� ���� ��� μ�����
�"� ���
����� μ� ��� ��
����

�
���
�μ� ��� ����������. *�� *��μ� 1.49 �	�
����!����
 ����
���  
���#�
� �	� ��

�
��
��
���� [22].
�) � ���
�μ�� ��� μ�����
�"� 
�� �� ���  
����μ����. 3	�� 	
���	��
 �	� ��

�	������μ��� μ��� 	�

�μ��
���  
�
������� ��� μ��� �� �
� �������
!�μ����  
���
�, �
���
�μ�� ��� 
�� �� �	������ �
��
μ� 	�
������ �	������μ��
������� ��� μ��� ��. *���
	�
�	���� �
����  
������� μ	�
��� �� ���
����� �������� �μ��	����� ������. ,
� ���

μ����� ��� �
� ���� ���
�μ�� ��� μ�����
�"� 
�� ��, ���� 	�
�	���� ��� �
����

 
�������, ���
 	
������ [22] ��� ��	
�� “� ����
�μ�” ���  
���μ�� ����� ��� ��μ���

��� ���� μ� �� 	����
� (*�.1.50), 	�� μ�
"��
 ��� ��� ��� ���
�μ�� �	� ������
������

��
����.
�) + ���������μ� ��� ������� ���� ��
��. 4�� �����
�� μ����� �
�������
 	���� ����

��
�� 
 
����
� ��� ���
���� ��� 	�

��������� 	��
����. �	�
��� ������ ��� ��μ���

( ��"�-�	������μ���� �	�
�μ���� ���
� �μ����) ����
 �	�
������, �	�
 � �	������� �
�

	�

���� ������	� 
���� ��� 	���
�� ��
�� μ� �� ��� ���
����. $
���� ���	�
��
� ���

��μ��� ����	�����
 ��� �
�	�	����� ��� �����������
���  
���#�� ��� ���� ���

μ�����
�"� ���
����� ���� ��
���� �
���
�μ� ��� ����������, ���
 "��� ��

	�

��μ�������
 ���� �������� ��
 �
 ��μ��
.
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5.5.3 #������*	 ���*����� ����
μ��
� �� �*�-���� *����*�
μ��
�.

+ 	
������ ��
��μ���� �	�
�μ���� ���
� �μ���� �� ������
� ��
 ��� ��� μ� ��

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

��� 	����
μ������ ��� ���������� μ� 	�
������ μ��

� ��#��� ��� ������� ��
 ���

 ����μ'��� ��� (��. *�.1.45). ���
μ�!���
 �� ��������� �	
���μ���� ����
� ��� ��
��

��� ��!�μ��� ������� μ� ��� �������� μ�μ���μ���� �	������μ���� 	�� ����� ���	�
��

������ �/��
 	����
μ�����.
+ 	
������ ��� ��
�"μ���� ������
 	
�� ��� �	
 
���μ���  
������� ��#���� ���

���������� ��� ����������. $����� ��
�� �� ���
��� �	�����"μ���, ������
 	
������

��
��μ���� ��  ��  
�������
� (*�.1.51) [31]. �� ��
�"μ��� ���������!����
 ������� �	�

������ ���
� �μ� � μ	�
��� �� �
��
μ�	�
����� ��
 	
�����������μ��� ���
����.
*��	
μ� ����
 �� 	
�������
 �	���
�
�� ��
 �	�������� 	���"� ��
  ��"�, ���
 "���,
μ��� ��� �	�μ����, �� ��� ���
���� �� 	�
������� μ�
�� ��� ������
���� ��
����.
+ μ��� �� ���� ���
 ����
 ��
���� ���
μ���� ���� ���� �, ��
��� �	�
 �  �� �	�
���


 
����
� �#�
 
���μ��� 	
���	
��. �	
	���� �
 �����
������ ��� μ������� �������� ����


	��� μ
�
���
�� �	’ ��
 ��
� μ��� ��� 	�� �����
����� ��
� 	
�����μ���� �	���������,
��� 	�
����� K��������.
#�
��μ� ��μ�
� ����μ��	� ��� μ���)�* ����
 � ��� ��� ��� 	���
"� ��
 ��� ����

���
����� ��
 � ���������μ� ��� ������� ���� ��
����� ��� �	�μ�����. �
 
����
�:
�) + ��� ��� ��� 	���
"� ��
 ��� ���� ���
����� ������
 μ��� �	� ���
������ ���

�	
������� �	���� ��� 	���
"� ���
����� ��
 �
���  
��μ��
�"� ��� ��μ�� �	�� ����

������
����
� �����
����� 	
�����μ���� ���� μ��� � ���������� ��
��μ���� �����

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

���
� �μ���� ��
 ���  ������� ���
� ������ ���
μ���	�!����
 μ� ���� � 
��� �
�	��� 	��

� � �����
����� ���� 	�
�	��� 	�
�	���� (��
�"μ��� ����� 	��
����).
�) $�
�� �	� �� ���
����
� ��μ� ��� ���������μ�� ��� ������� ��� ������ ��� ��
��,
�#�!�
 
 
����
� 	
����� � 	�

��� ��� ���� ��� ���� ���
����� μ� �
� ��
���
���  �����. +
��μ	�
�� ������ ��
�  �μ
��
���μ���� ���� 	�
�
�� ���

#�� ���  ��"� ����
 	���

�'�����
� �	� ��� 	
�����μ��� (	

� ��� �	�μ����). 7� �� ������ ����
 �	�
������

�	�
��� ������ � 	����
μ����� ��� 	�

���� �
� ��� ���
μ��"	
�� ��� �������.
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4�� 	���

�� �����μ�

4�� 	���

�� �����μ�

*���������
�

$���
� �	������μ�

4�� 	���

�� �����μ�

$���
� �	������μ�

*��μ� 1.51 $
������ ��
��μ���� �� ������
� �	������μ����
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6 #%�1�$3� 2�1'�%$'10$�� 3'$,' %'�!','��$

6.1 ,���' �2$13'0� 

• �� 	�
�� ������
�, �	�� �# ����� ��
 ��� �� ����

� 
�,  �� ���
 ��μ
�� 
���. )���

����	�
�, �� 	�
�	���� ���
������, �	�

������ �
  
���#�
� ��� ����
�"� �����
�μ"�

��
 �	��
�
�"� �	�������.

• �� 	�
�� ������
� �����
���
 ���
�� �� ���������� μ� ��
���� �
���
�μ� �	�

��
��	�
�� (��	��,  
�!�μ��
��, �	�
�μ���). 6 
����
� �μ�� �μ����  � ���
 �� ��


����

���������� �	� ��	�� ��
  
�!�μ��
�� ��
��	�
��, �
 �	���� �	������� �� ����

	�
��

	��
������� ��� ��������"� �	� ��
���� ��
��	�
�� ��� �"
� μ��. �

�μ���� �	� �
�

	
���
��μ���� μ��� ��� ��
 ����
��� μ	�
��� �� ���
μ�!����
 ��
 �� �
 
��� ����������

(	.�. ��μ	���

�, ��μ
�� ��, ����
��,  �#�μ����, � 
������� �.�.	.) μ��� �	� ���������

	
���
μ���, �	�� �
�
�!���
.

• �
 �������
� ��� 	�
����� ��������� 	
�	�
 �� ���
μ�!����
 �	� ���� μ�������� ��


������������� μ� ��� �	�
���μ��� 	
������ ���μ� 	
���	
��� �
���� "��� ��

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

	�

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

• *�μ���
�� 	������ ��� ��������"� �	� ��
���� ��
��	�
�� ��� �"
� μ��

	
����������
 �	� �
 
��� ��μ
���  
���#�
� ���� 
 
����
�� �
�
������
���,
����
����
���, 
���

��� ��
 	��
�
��
��� �#��� (μ��μ��� ��
  
���
���� ���

�). �


�	�μ����
� ��� ���

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

�
�����
 ��

 
������ ��
���,  
���
�#�
� �.�.	. 0	� ��� ����
� ����, � �	
���� ��� ����������

����
�"� ��
 μ��� �� �	�μ����� �� ����
�� ���������� �	�
��� 
 
����
� 	
�����,
��"��, �μ	�

�� ��
 ���
������.

6.2  "�4� � 2�1'�%' '10$�� 3'"

6.2.1 �����
�	

� ��
�� �
���
�μ�� ��

��� �	� (μ� �	�
�μ���) ��
���� ��
��	�
�� �μ����!�
 	���

μ����� 	�
�
��� ��
 	�����	�� �������"���� ��� �#��
#� ���  �μ��
��� ����
��� �
� ��

�

�
"���. �� ���
�� ���
���� 	�� ����
�!��� �� ������� ��� ��
����� �
���
�μ�� ��
 ���

�	��

�� ��� ��

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

��� ���� ��

������
���, ����
 [12]:

�. � ��	�� ��� 	���μ���� ��
 ����"� (�

!���
�� ��
�� �
���
�μ��).
�. � ��	�� ��� ��
���"� ��
��	�

"� (������
���� ��
�� �
���
�μ��).
�. + 	�
����� (� �	�����) ��
 � ��	��  
�!�μ���� ��
 �������
��.
 . + 	�
����� ( ��
 ��� ���) ����
���� ������.

6.2.2 %���� ���
μ��
� ��� ������

�� ���
�� μ����
�� ��
����

��
�� ��� 	���μ���� �  �μ���� 	�� �	�
��!���

����

��
�� �� ��μ	�

��
� ��� ��

��� �	� ������
��� ���� ��
��� �	� �

!���
�

��
�μ
�� ��
��� ����
 �� �������� [12]:

�. � ���μ�� ���  
��
��μ��
��� ��
���
����.
�. � 
���
�	�� � μ� ��
����
�� ��� �	��

��� ����.
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�. �� ��
�� ��� 	��"μ����.
 . + �μ���
�� � μ� �

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

�
 ���
��� ��	�
 	���μ���� 	�� ������� ������"���
 �� ���

� �	� ��
���� ��
��	�
��

��
 � �#
������� ���� μ� ���� �� 	�
�	��� �

��

� ����
 �
 ��������
:

�. ,����� �����μ-��* ��*��)-μ����, (*�. 6.2.1�):
- �μ����!��� 	��� μ����� – 	
���
�� �	�

� –  ����μ'�� μ��� ��� �	�	� � ���� ��


���� ����	�
� �#������!��� 	��
�  
��
��μ��
�� ��
���
���, μ� ��� 	
�8	�����

����� ��� ���� μ� �
� ��
����� ��
��	�
��� �	� ��� �	���� � 
�!����
.
- )�������� ��� 
���
�	�� �μ���
��� ���  
��
��μ��
��� ���� ��
���
���� ����
 �

�	�
��
� � μ� ��� ��� ���� ���� μ� �
� �	����μ���� ��
����� ��
��	�
��� ��
�  ��

��

��  
�������
� ��� ��

���.
- �� ��
�� ��� 	���"� �	�
�μ���� ���
� �μ���� ����

��μ��� μ� ���� ��� �����

��	�� 	���μ���� ����
 μ��� ��� μ����� ������� μ� �� μ������ ��� �����μ���� 	��

��������
 �� ����
"����.
- /�� ������ �

!���
�� �����
� �	� ������
��� ��
��� �	� ��� ��
��	�

"� ��
� �	����

���
�!����
.
�. ,���μ��� ��
 ��)���)���� μ� ��������	�
��, (*�. 6.2.1�):
&	���������
 �	� ��
����� �
 �
� ����� ( 
	�� ���) ��� �	������
� 0.60m 	�
�	�� ��


 
��
������
 ��  �� ��	��� ������� μ� �� �� �� ��� 	�
���	��
����. ����
�� ��	�� μ�

�	�	� ��  
��
���� 	������� 	�� ����
"���� �� ���� μ� �	�� 	�
����� ���� μ���#� ���

�
 �
� ��"� (��	�� �6), ��
 ��
��� ��	�� μ� ��μ�
��� 	�
��� �μ��� �	� μ
�
�� ������
�

 
��
���� 	������� (��	�� �66):

- �#������!��� μ
�
� (��	�� �6) ��� μ��� (��	�� �66)  ����μ'�� ��� �	�	� � ���� μ�

�������
��  
���
�	����� ���  
��
��μ��
��� ��
���
���� ��� 	��"μ����.

( 6 6 ) ( 6 )

( � )

( � )

( � )
(  )

�. $����� �	�
�μ���� ���
� �μ����

�. $��"μ��� �	� �
 �
� ��"� μ� 	�
���	��
���

�. <��
�� 	��"μ���

 . )�
��� 	��"μ��� μ���� �  
	��� ��μ	��������

*�. 6.2.1 ��	�
 	���μ���� ��

��� �	� ��
���� ��
��	�
�� [12]
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- �μ����!��� ��μ���
��  
���
�	����� ���  
��
��μ��
��� ��
���
���� ����

���������� �# �
���� ��� � 
���� ��� μ�����
�"�  ��"� �	� ��� ��
���"�

��
��	�

"� �� μ�� μ��� �	� �
�  �� ��

��  
�������
� ��� ��

���. 6 
����
� ��

	��"μ��� ����
�� ��	�� �μ����!��� ������ ��
���
�	��  ����μ'��� ����� ���

�	
	� �� ���� ���� μ
�
���
������� μ���#� �	�	� �� 	������ ��
 �
 �
� ��"�.
- �� ��
�� ���� ��μ������
 �	� ����
�� μ
�
� ��� μ��� �
� �� ����
�� ��	�� 	��"μ���

�	�	� �� 	�
���	��
���� ��
 �	� μ��� ��� μ����� �
� �� ��
��� ��	�� 	��"μ��� μ�

��μ�
��� 	�
��� �μ���. *�μ���
�� �
� �� 	��"μ��� μ� ��μ�
��� 	�
��� �μ� ����


�� ��
�� ��� �	
	� ��
��� ��
"��� μ	�!�� (�
��� ��
�"� � ����
"� ��
�"� 	.�.
�����
�).

- /�� ������ �

!���
�� �����
� �	� �� ������
��� ��
��� �	� ��� ��
���"�

��
��	�

"�. �
 ����
�� �������� �����
� ��� ��μ�
"� ��� 	��"μ��� ��
��� ��	��,
���������

�����
 ��
� μ������ �
 �
� �����, ��" ��
� ��
���� �
 �
� �����

�����μ�������
 �	� ����� μ� �	�������� ���� μ��� ����
�
�� μ�����
�"� 
�� ��

– �������
��, 	�� ��� ���� �
� �
 �
� ����� μ���#� ����.

�. 5����� ����μ��� (���
)
μ� ��
 ���*��� .����
� )����), (*�. 6.2.1�):
&	���������
 �	� ���� ��, �� �	�� 	�
����� � ��� � �μ���� μ�  
�μ��� ����
μ��

(
�μ	���), ��
��μ���� �	� 
���
"� #��
���  ��"� ��� �	������
� 0.40 ��� 0.60m 	�
�	��.
$����� ��
�� �	�
��
 ����
� ������μ� (��	�� μ� ��
�� ���� �μ�) ��
��μ��� �	� ���

���� 	��μ���� ��� #��
���  ��"�. $��� �	��
� �� ���� �μ� ����
  
	��, �	������μ���
�	�  �� �	������� ��
"��
�  
�����
��μ���� ���� ��:

- �#������!��� μ
�
� ��
 �� 	�
�	����  
	��� ���
 "μ���� μ���  ����μ'�� ��� �	�	� �

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

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

"� �� μ��

μ��� �	� �
�  �� ��

��  
�������
� ��� ��

���.
- �� ��
�� ���� ����
 ����
�� μ
�
�.
-/�� ������ �

!���
�� �����
� �	� �� ������
��� ��
��� �	� ��� ��
���"� ��
��	�

"�.

). #����� ����μ��� μ��	� 	 )���	� ��μ�*�������, (*�. 6.2.1 ):
&	���������
 �	� 	�
�����
���� � �
����
���� ��μ�
�� (�	�� ��μ	�������),
 
�����
��μ���� ��μ�
�� (����
����
�) � ������ ( 
	�� ��μ	�������). + �	
	� ���

�#������!���
 μ� μ	�!�μ�.

- �#������!��� μ�����  ����μ'�� ��
 
���
�  
��
��μ��
�� ��
���
��� �� �

!���
�

 
�������, ����
 �μ�� ����
�� ������ � ����μ� ���  
��
��μ��
��� �	
	� ��.
- + 
���
�	� � μ� �	��

�� ���� �#�
����
 �	� �� ���μ�  �μ��
��� �μ	����� ���

	��"μ���� μ� ���� ��
����� ������� ��� 	�

μ��
�� (�� 	�
�	���� ��μ�
����

	��"μ���� μ���� ��μ	�������� ����
 �μ������ ��� ���	�
��� �  �μ��
�� ��� ���

���  
������� ��� ������

"�).
- �� ��
�� ���� ����
 	��� μ�����, 
 
����
� ���� 	�
�	���� �	
	� ���� ���  �	� �� μ�

��
�� ��
 ��
 ����
� ��
��.
- ����
 � μ��� 
��� ��	�� 	���μ���� 	�� ������ ��μ���
���, ��� μ������ ����

	�
�	����, �����
� �	� �� ������
��� ��
��� �	� ��� ��
��	�

"� ��
� �	����

� 
�!����
. �# �
����, ���� ��� ������� ���� ��
 ��� μ������ ��
��� ��� 	��"μ����

�	�
�����
 μ����� 	���� ��
���"� ��
��	�

"�.
�
 ������ ��

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

�	������
� 1.0 ��� 2.0m μ� ���� ��, ���� �μ� ��
 �	
��
�μ���. �� !����� � 
�!����
 ���

��
�����  
�!�μ� ��� ��
���"� ��
��	�

"� � �� #��
���  ����� (	���μ��)
����μ���μ���� ���� μ���� ��� ���'�� ��� ������. + ����
�
� ��� ��� ��� !����"�
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�#������!���
 μ��� ����
�
�� ��� ��μ�� �� ������
��� �	�	� �, ���
���μ
�� ��� ��μ��
��� ����
μ��� �	�	� � ��� ������, ���"� ��
 μ��� ��� #��
��� ���� �� 	�� ��
��� ��

���� �μ�. *� 	�
�	���� �
�����
��� ����'�� μ�  
��
�� ����� �� !����� ��	���������


	�
������ 	
�� �� μ
�
�  
������ ��� ��

���. *� 	�
�	���� 	�
�	�� ���
����
���

����'��, ���"� ��
 ��� ��
� ���
���
�"� ����"� �	� �
�����
�"� ����'���,
 
�μ�
�"�����
  
�����
��μ��� �μ
!����� μ� ����

�� � ����

���� �
�������� (	�	� ��).
�����, ���� 	��� �����
�μ��� 	�
�	���� ������
���� ����'�� μ� 	
��#������� 	��
����

� ����� 	
���	��
 ������
���� μ�
���. �� ��
����

��
�� ��� μ����
��� ��μ	�

��
��

��� #��
��� ����"� ����
 �� ��������:
� $
�8	�����
� �
� ��� ���	��#� �#
�� �����  
��
��μ��
��� ��
���
���� ����
 �

�
�
�  
������ ��� !����"� (�	�
#� �	�
�"� �
������"� ��
  
������� 
�� ��) �
�#�����
�� ��� ������
�� ��
� μ�����
� ��� �	
μ����  ��"� ���� 	��μ����, �



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

� 
���� ���� μ� #��
���� 	���μ��� � 	
��
μ���
� μ� 
���
� ��
�����  
�!�μ� ��


� �	�
#� 
���
"� ����
�
�� ��
 
 
����
� ���
���μ
�� ��� ��μ�� � 
���
��

	��
��� ���
 "μ����.

� + μ�
�μ��� �#�����
�� � �	����� ��	�
�� �	� �
� 	�
�	��� 	
�8	�����
�

 �μ
��
��� ���� 	�
�	���� ���
�� � ����  
������� (��
���
�	��) μ����� ���

 
��
��μ��
��� ��
���
��� ��� ������.

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


��
��� �	� �� ��
�� ��� �	
����'��. �
 ���������
�
 ��	�
 �	
����'�� ����

��#���� ��

� ��
��� ����
 �
 ��������
:

i. ����
� ��
�μ� 
� ��
�	�=��� ��	�� (����
��).
ii. 9�μ�=�� � (�!���
�� ��
���� ��
�μ� 
�.
iii. (�!���
�� ����μ���� ��
�μ� 
�.
iv. �	
����'� μ� ���
��� 	����� ($����� � ������
��	�����).

� $����� ��
�� � ���	�
���  
������ ��� !����"� ���
 �� ����	�
� ��� ������

��μ	�
�� ����	����� ��� 
�� �� ��� ��
 ���� 	��μ���� ��
 ��μ���
��� ������
�

μ� ����	�
� ��� � 
��� ��� ������ �	� ��� �����

�"� (������� �����"�)
 
���

��
�"� ��
��	�

"� μ�  ��μ����� ����	�
�� �
� ��� ������
� ��� ����������.

� *� 	�
�	���� ���	�
����  
������� ��
 �����"� ��� ����� ����� ��μ���� ���

!����"� �� ��� ���μ� μ� �	����� �	�
�"� �����

�"� ��
��	�

"�, �μ����!���


"���
�μ� ��
 ���
�μ�" ��� ������ μ� ����	�
� ��� ���	��#� �

!���
�� �������

�	� ���� ����
μ����� �μ�������� �	� ��� 	�

μ��

�"� ��
��	�

"� � 
���� ���

!����"�.

6.2.3 %���� ����*��� �����������

�
 ���������
�
 ��	�
 ��
��	�

"� 	�� ������"���
 �� ���

� �	� ��	�� ��
����

��
��	�
�� ����
 �
 ��������
:

�. 1
�� �μ� ���
�"� ����� (������� �
���
�� �μ� μ� �μ
��#���� ������

�. *�

�
�� �μ�� μ������ 	����� ���������
 � ����μ��� �
���
��� � �����
 �� �
�� �μ�

	�� �	��������
 �	�  �� ���#�
������ �������-�'�
� �	� �
���
�� �μ� ��" �� μ���#�

���� ���� ��μ	��
"����
 μ� ����
�� ����
� ��
�� �	� �
���μ��� ����� ��


�����μ�).
�. $�
��� �μ� 	��
�� �	��	������.
�. $�
��� �μ�  
��
���� �	��	������.
 . $�
��� �μ� �μ�	������.
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�. <���	���� ��
��	�
�� (����μ��: <��
��  
����μ� ��
 	��
��� ��� ���"� μ�

	�
��� �μ� 	��
�� �	��	������ � �μ�	������).
��.<���	����� ��
��	�
�� (-	� ������
���: <��
��
 �
�������� μ�

�μ��	���
���
������ � ��
 	������� ��	���� #��
���� 	�������� � ��� 
� ����

��

��
 	������ �	��

�μ�).

�� �����μ�  �μ���� ������� ����
 ��� ��������� ��	��:

�. &��������
μ���������μ�.
�. &�����������μ�.
�. &
�
�������μ�.

$��� ����� ����	�
���� ��� � 
� ����μ� ��
��	�
���  
���
�� ��	��, �	��
� �μ��

 
���
�	�
����
 �� �����μ�  �μ���� �� ������� ��� � 
�� ��

���, ����� �� 	
���
��
 �
�

μ����������
�� ����
�, ��� �μ���
� � 	
�������.

�
 ��
��	�
��� μ
�
���
�� ��
��� ��
 ��μ�����
�� ���� ���μ�

� �������, �	��

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


������� ����� ��"��
��� �
�����, ���� �
��
μ�	�
�����
 �� �����

���  
���

��
��� ��


����� μ� ��
����� �����
. &�������, �
 ��
��	�
��� μ�������
�� ��
��� ��
 �'�����
��

�������, �	�� �
�� �μ�� ��
 	�
��� �μ�� 	��
�� 	������, ������"���
 ������� �����

���"��
��� �
�����. + ��μ������ ��
 �
 ��
����� ��
��	�
��� ����� �	������ �

�μ
�	���
�� �"
�� �� ��
���μ��� ���

� ����
 ��� �� �	����
��
�� ����������μ���� �	�

�
�� �μ�. �
 
�� �
� �� ��μ������ 	
�	�
 �� ��μ�
���� ��
 ������� ����
 ������ ��


�	��������
 �	� ������ �
�� �μ� 
��	��� μ� ��� ��
��	�
�� ��� �	�
���μ���� �
���� � μ�

����
�  
�	������� μ���	���
� � �μ��	���
� ������� μ� ��� 	�
����� ��� � �����

��μ�������.

)�

� ��
����

��
�� ��� ��
���"� ��
��	�

"� ��
 
 
����
� ��� �
�� �μ"� ��


	�
��� �μ"� 	��
�� 	������ ����
 �� ����
�� μ����� ��
�� 
 
����
� �� ����
�� �'���

���

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

� �	� ��
���� ��
��	�
�� ���

����
�� μ
�
� 	������ ��� μ�!�� �
������
 �������
�μ��� ��
� ����μ�� ��� 	���μ����

��
 ��� ������.

*��� 	�
���� 	�
��
��� 	
�	�
 �� ����
 �����
� ��
 ��� μ����� ������
�� ��

��� 	��

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

���
� �μ� ��� �����

�� ��
 ��
����� ��
��	�
��� ���� 	�
�μ��
�. �� ���

� ����, 	��

����� ����
 	���"
���, �	�������� ��

 
��� ���������� ��� μ������
��� 	�

� �� ���

�
�"� ��� 20�� �
"��, 	

� �	� ��� 	��
� �	
�
����� ��� ��

��� μ� �μ
�� �������

�	�
�μ���� ���
� �μ����.

�� μ������, �� 	�����, ���� ��
��� � �	������ �	� �
� ������ ��
 � ����
�� ���' �'��
��	������� ��� ���
�μ���� (	�
���, 	�
���
�) ��� 
����
� ��
 ���� �	�
���μ�����

�
����� �	�
��!�
 ����

��
�� �� ��μ	�

��
� ��� ��
����� ��
��	�
���, ���� �	�

������
���, ��
��� �μ�� �	� �

!���
� (��
�μ
��) ��
���. )��� ������ �� ���

� 	��

����� ������������� �μ	�


�� � μ� μ����������
�� �	�μ����
� � 	
������� �
���� ���'
�'��, 	�
���
����
 �� 
 
����
�  ��μ���� ��
��μ��� ��� �����
���
���� ��� ���
�μ����

���' �'��. ����
 ����
� ��
 � �����
���
��� ���� 	
������ ������  
���
�#� ��� 
�� ���

������ 	
�� �� ��μ������.

6.2.4 ���6�μ��� - ���*��	���

��  
�!"μ��� ��
 �
 �������
�� �	������� ���
��  �μ
�� ���
���� 	�� ������

����

��
�� �	


�� ���� �	��

�� ��� ��

��� �	� ��
���� ��
��	�
�� �	� �

!���
�
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(��
�μ
��) ��
���. �
 ���������
�
 ��	�
  
�!�μ���� ��
 �������
�� ����
 �
 ��������


(���	� *�. 6.2.2):

�. <��
��, μ�����
��, � (�� ����
�� 	
������� ����������) �	� �	�
�μ��� ���
� �μ�

�	�
��
� (	
��
�) ��� ��"��
� ��� ���
�μ���� � ��
 �� �� 
�μ���� ����μ�� ��� �'��

��� �
���� (μ� ������  
�!"μ���).

�. *����� #��
�� (#��� ��
��), μ�����
��, � (�� ����
�� 	
������� ����������) �	�

�	�
�μ��� ���
� �μ� �

!���
�  
�!"μ��� ��
� ����μ�� ��� �������� ��� ���
�μ����

� ��
� ����μ�� ��� �
���� ��
 ��� ������.

�. -�����
��� �������
�� (	����
��� � ����
� 	
�������μ���
) � 	����
��� #��
��


�������
�� ��
� ����μ�� ��� �
����, ��� ������, � ��
 ��� ��������.

 . )�����
���  
�!"μ��� #��
��, �	� �	�
�μ��� ���
� �μ�, � �	��
���
� μ�����
��.

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

���
�μ���� ��
�� �� ��μ������� ��� �����
�� �	��

�� ��� ��

��� �	� �

!���
�

(��
�μ
��) ��
���. &
����� ��
�� �� ��"��
�  
�μ�
�"�����
 �� μ�
�� ��#�����

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

�� ������ �

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

	�
������� μ���#� ���� 
�� ��� ����μ���μ���� ��� � 
� �	�	� � ��
�  �� �'�
� ���

��
��	�
��� ��
 ��� � �μ���� μ� ����
�
�� 
�� ��� ���� �� 	���� ��� ������ ���

 
����μ���. ���
���
�� 	
���
��
 �
� “ 
���"μ��� μ�
��� ������” �� �

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

��� (*�. 6.2.3, 6.2.4). $����� ��
�� �


�����

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

��� �'�
� ���

���
"� ��� ������ μ��� ����
�
�� μ�����
�"� ��μ����� 
�� �� (*�. 6.2.2f, 6.2.4). *���
	�
�	���� ���� ��  
�!"μ��� ��
���
���� ��
 �� �������
��.

� ��

�� 
���� ��� �����"� �

!���
��  
�!�μ���� ����
 �� ��
������� ��� ����� �	
	� ��

��μ	�
�� ��
���
��� ��� ��
��	�

"�, �����μ�������� �
� �

!���
�� ��
�μ
���  ���μ�
�

������ ��� �	�	� � ��� ������ ��
 μ�����
����� ��� ����� ����
�
��� �������. ,
� �� ����

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

 ����� ��
� �'�
� ��� ��
��	�
��� 	�� ��� �����
 μ���#� ���� μ� �
��������. &������
��, ��
 
�!"μ��� �	� �	�
�μ��� ���
� �μ� ������μ������ ������
� �� 	����� ��� ��
��	�
���,
��" ����� ����
�� ��μ��� �'��, ���"� ��������
 �� ��
���
������ ��  ���� ��μ	��μ����

�� �

!���
� �	�	� � (*�. 6.2.2a,b).

�
 �������
�� ����
 ������� ����� 
��� ��	� �� �
�����
���  
���μ�� � μ
�
�� ����� 
���

 ����  
���μ�� 6 � $, ��	���������
 ���� ��  �μ��� ��� ������ ��
 	
�����������
 μ���

��� ������
��� ��� ��
���� �
���
�μ��. *���� ������"���
 ��
 #��
��
 �������
�� 	��

��	���������
 �� �	��� μ� ��� �����

�� �'� ��� ������ ��
 ��
��� ��� ��
� ����

μ�����
��� ��
����� ��	� �� �
� ��� ����
��� ���� ���� �#���

�� �'� ��� ����
�
��

������. + 	
������� ����
 ����
� ��
 �	
���������
 ���� μ� 
�� ��� ����
����

���������� ���μ����, ���� μ� ����
��� ��� μ�����
��� ��	� �� �� ��μ��� �	�� ���� ����


	
��	����
μ�. *�μ�
"����
 ��
, � ��μ���� ��� 	
�������� ��� �������
�� ���� ���	��#�

	
���
'�� ���� ��
��	�
�� ����
 ������� �μ������. + 	
������� �	
�������
 ��
��� �
�

��� �
�� ����� ����"� μ����� "��� � ���
��	����� ��� �������
� �� ����
 �μ���.

� ��

�� 
���� ��� �

!���
�� μ�����
�"� � #��
��� �������
�� ����
 �� �	��
�'��� ���

�	�������� �	� ��
�μ
�� ����	����� ���  
�����
��μ���� ������ ���' �'�� ���

������
���� ��μ"� �� ������ ��	�� 0 � %.

�
���� #��
��
 � μ�����
��� �������
�� ������"���
 �� ���� ��� �� �
� ���������� 	��

����� ��μ�
��� � ������ 	��"μ���, ��#�, �'� �� ��
 �
������ �	�� �� 9�μ�=��,
(�!���
�� � ���μ��
�� μ��μ���. �
 �������
�� ��	���������
 ��� ����μ� ������� ���

��μ	���� ��
��� "��� �� ��������� �
� �

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

����μ���μ���� ����� ����
�
��� �������.

�� ������
���  
�!"μ��� (���� �	�
����), �� ����
����� μ� �� �

!���
�  
�!"μ���,
����
����� ��� �	�	� � ��� ��
��	�
��� 	����
� ��#�μ����  ����μ'��� 	�� ������

��
������ �� ��
���
���  ����� ��� ��
��	�
��� ��
 �����
�� ���
����!��� ��
 	�

��������

�μ�μ��� ��� ��
��	�
��� �	��
�	����� ��� 	
��
� 
��μ����� ��� �	� ��
�μ
��

����	����� ����� ��� �	
	� �� ���.

����
 ����
� ��
 � 
���� ���  
�!�μ���� ��
 ��� �������
�� ����
 �� �#������!��� ��

��
���
��� ��� ��
���"� ��
��	�

"� �� ��
���� ������� �	� �

!���
� ��
�μ
��

����	�����.

$
�	�
 �� ��μ�
���� ��
, � ���� �����
��� &��
��
�μ
��� )����
�μ�� ������
�!�
 ��

���
�� ��μ���� ���  
�!�μ���� ���� 	
�� ��� ��	�
�� ���μ�� 	����
μ������ ��

��
����� �
���
�μ��� �	� ��
��	�
�� ��
  
���
�	�
�� �������
�� �
� �
μ�� ���

���������"� ��
�μ
��� ��μ	�

��
�� :

�. ��
��	�
�� μ� �

!���
�  
�!"μ���: q = 1.5.
�. ��
��	�
�� μ� �

!���
� ��
 ������
���  
�!"μ���: q = 2.0.
�. ��
��	�
�� �	�
�μ��� (������
���� ��
 �

!������): q = 2.5.

����
 ������ ��
 � ����������� ��
�μ
��� ��μ	�

��
�� �	�
��
����
 ��  
�

���� ���

����� �	����
�μ�� ��� ��
�μ
��� �	
�������� ��� 
��μ��, μ� �	������μ� � �	�
#�

 
�!�μ���� �� 	
������ ��μ���
�� μ����� ��� �

!���
�� �	
�������� ��� 
��μ�� ���

��

���. $
�	�
 �μ�� �� ��μ�
���� ��
 �
 �
μ�� ��� q �
� ���

� �	� ��
���� ��
��	�
�� ����


��μ���
�� μ
�
���
�� �	� ����� ��� ��

��� �	� �	�
�μ��� ���
� �μ� � ������, μ�

�	������μ� �
 ��
�μ
���  
���
� ��� 
��μ�� ��

��� �	� ��
���� ��
��	�
�� ��

	
���	���� ����

�
�� ��μ���
�� �'�����
��.
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( � ) ( b )

( c )

( d )

( e )
( f )

)���'�

( g )
( h )

)���'�&

&

( (

��μ� & - & ��μ� ( - (

1.00 m
(2,00 m)

0,15 m

1,00 m �
� H
(2,00 m �
� L ��
 -)

0,15 m
&���

�

 
�!�μ�

 
�!"μ��� �

!���
� ��

������
���

< 3,00 m

>0,50 m

	���μ�

�������
��

 
�!�μ�

&���

�

������

-�����
�� ��μ�	���� 5 mm

#��
���

���� ��

#��
���

 ����

l = 800 mm
150 mm

150 mm

50 mm

110 mm

30
m

m

8 0
m

m
20

0
m

m

-�����
�� ��μ�
 �	� �

��
�
�

	
���� ����
�

 �	� �

-�����
�� ��μ�
80.5 mm

��
�
�
30

0 �	�
���

 �	� �800 mm

-�����
�� ��μ�
80.5 mm

	
���� ����
�  �	� �

��
�
�

�	�
���  �	� �

#��
��  ����

	����
10 mm

*�. 6.2.2 ��	�
  
�!�μ����, �������
�� ��
 ��� ����� 	���μ���� ��
 ����"� μ� �
�
��
����� ��
��	�
��� [5], [6], [12]



113

*�� ��μ�
 50.100

50.100

*�� ��μ�
 50.100
-�����
�� ��μ�
��
�������

50.100

50.100

50.100

50.100

*�. 6.2.3 -�
�� ��
 ���
���� ��� ���
� #��
���  
�!�μ���� [5], [12]

32
-3

4
cm

32-34 cm

��
��	�
��

6 100

1�	� �� 47.9 mm

$��
�� ����
"���� 2 26
( l = 500 mm)

& &

��μ� & -&

$��
�� ����
"���� 2 26
( l = 500 mm)

6 100

1�	� �� 47.9 mm

*�. 6.2.4 -�
��, ���
��� ��� ��� ��
 ��
��� ����
��� μ�����
���  
�!"μ����-
�������
� [12]
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6.3 ,$4'('0�$ 2�1'�%' '10$�� 3'"

6.3.1 �����
�	

����
 ����
� ��
, �
 ��� ���μ�� ��
�"� ��
 ��	�� 	���μ���� ��
 ����"�, ��
�"� ��
 ��	��
 �μ���� ��
���"� ��
��	�

"�, ��
�"� ��
 μ�
���  
�!�μ���� ��
 �������
��, (� ��
 �

�	����� ����) 	�
����� μ
� μ����� 	�����	�� ��

��� �	� ��
���� ��
��	�
��.

*�
� 	
�����μ���� 	�
��
����� 	�
���
������ 	�
��
�� � 
���� ��� �	� μ�
���  �μ
�"�

���
����� 	�� ����
����� ��� ��
���� �
���
�μ� ��

��� �	� ��
��	�
��. *��� 	�
����

	�
��
��� �� �	
��

���� � ��
��
����� ��� �	��

��� ��
 	��������� ��� ��

��� �	�

������
��� ��
 
 
����
� �	� �

!���
� ��
�μ
�� ��
���. %���� �
���� (	�� μ�

��� ��
��

����
 ��μ���
���)  �� �#���!����
 ��� 	�
�� ����

� 
� (	.�. 	�

�������
���  
���
�).

6.3.2 ,������
� ����

� ��� �-��*�� ��������
� *�� �������*�� ����
�

+ μ��������� ��� �
���"� ������
���� ��
���� ��
 ��� 
 ��� ��
"� ��� �

!���
��

 �μ
�"� ���
����� (	��"μ���, ������) ��� ������
��� (��
����� ��
��	�
���) ��
 �	� ����,
μ�!� μ� �� ��μ���
�� � 
� ��
� ��� ������, ��� ��μ������ ��
 �� � ����, ����
 �������
����� ��
 �#�����
�μ��� �� ����� ��� ��	��� ��

��� �	� ��
���� ��
��	�
��.

�� ����� 	
����μ��� ����
 ������� 	�

�

�μ��� ��
 μ	�
��� �� ���������� ��
�

��������� ������
���:

�. $
����μ��� ��	
��� ���	�
��
�� ���� ����� ��� 
��μ�� (��	
�� 
��μ�����

��
��	�
��� �	� 
���
� μ����
�� ��
��� � ���� �����
���
���� ���
�μ���� ���'
�'��).

�. $
����μ��� ��	
��� � ���
��� ���	�
��
�� �	�  
���

��� ���
!���
� ���

��μ�������.

�. $
����μ��� ��	
��� ���	�
��
�� �	� �	�μ����
�,  
�

��μ���
� � 	
������� ���’
�	������.

 . $
����μ��� ��	
��� � ���
��� ���	�
��
�� �	� 	
������� ���' �'��.

�. $
����μ��� ��	
��� � ���
��� ���	�
��
�� �	� ������ �
���� (��#��� �
���"�

��
����).

��. $
����μ��� ��	
��� � ���
��� ���	�
��
�� �	� ��
���� ��
�"�.

�
 ������ �	� �� ������
��� ��
��� ����
 ������� ��� ��������� ��	��:

�. 3��� �	�
��
 ��	
�� �	�
���� ��� ��
	�
��� ������� ���� �	� ���� ��� 
��μ� ����

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

���������
 ��
� ����
�
�� ��������
��� ����
� 	�� ���	��������
 �� μ����#��
��

��
��μ��� ��
��	�
��, ����, 
 
����
� �� 	�
�	���� �
���
���� �
�� �μ��, �μ����!���

������
��� �	�	� � 
��μ������ –  
���

�μ�� ���� �� 	���� ��� ������ 	��

�� ��"����
 μ� μ���	���
� ���� �μ��	���
� ������μ� ��� ��
��	�
��� (*�. 6.3.1).

�. *� 	�
�	����  
���

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

 
�������� ���� μ���� ��� ��
��μ����  
������� �� 	������ �  ������ ��
��	�
���

���� μ���� ��� 	� �, ��� �	���� �� ��"����
  
���

�� ����!��� (*�. 6.3.2b). �


������ 	�
���
�!����
 ��������
�� ����� ��μ����� �
�����.

�. *� 	�
�	����  
���

��� �
������� �	� �� ������
��� ��
��� �� μ������� �������

�������, �μ����!����
 ��#�� 
��μ��"��
� μ
��  
�������� ����� ����
�
��� �������,
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	�
�μ�
�� μ� ����� ��� 	�
�	����� (�), μ� ��  
���
� ��
 �
 ������ �μ����!����


��������
�� ����� ��"��
��� �
����� (*�. 6.3.2a).

*�. 6.3.1 -���	���
� ������μ� �
���
���� �
�� �μ�� μ� ���� ���� �'�
� �	�

������
��� ��
	�
�� ��
��� [6,12].

/ s

( � ) ( b )

*�. 6.3.2 �
���� 
��μ������ ����  
���

��� �
������� μ������ ������ (�) ��
 ����
 
���

��� ����!���� μ������ ������ (b) [11], [12]
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6.3.3 ,������
� ����

� ��� �-��*�� ��������
� *�� ����μ��	 ����������

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

��μ�����
 μ� �� ��
�μ
�� ��
�
��. &��μ� ��
 μ��� �
� ��μ���
������� �	��	�
���
� ���

μ�������� �	� �� ���
��  
���
�� ��� ���μ� �	
��������� ��� 
��μ�� ��� �����
�μ��

��
 �� ��"
��� ���  
���� ��� ��
�μ�� ���� �
�  �� ��

��  
�������
� ��� ��

���, ����

������ ��
 ���� �� μ������ ��� ��
 � ������μ� ��� ��
�μ
��� ��μ������ ���' �'�� (����
��
 μ���#� ��� ������
���� ��
����� ���
����� ���� �
����) �#�
����
 �	� ��

���μ��

�� ��
 ��  ���μ
�� μ����
�� ��
����

��
�� ��� ��
���� �
���
�μ��.
*��� 	�
�	���� ��� ��

��� μ� ������� �	� ������ ��
 �	�
�μ��� ���
� �μ� ����


�	�
�"� 
����	�
��
�� � 	
���μ����� ��� ��
���� �
���
�μ�� μ� �
�μμ
�� μ��� ��
 �

��"
���  
��
��μ��
��� ��
���
���� ��� 	���"� ��� ����

	�
�� 	��
�'���� ��� ��

���.
�� ��
����

��
�� ���� 	�

�
�!��� �� 	����� ��� 
 
�μ�
�"� ���������� 	�� �	�
�����


�� ������� �	�'� "��� �� ���
��	�
���� ��� 
����	�
��
�� 	������ ��� μ�!�� ��� ��

���.
3��� μ��
��� � ����
����� ��� ��
���� �
���
�μ�� ����
 ����
�� �����
��, �� �'���

	������ ���
��	�
��μ���� μ�!�� 	�� ���
���
��� ��� ��μ��
" � 
 
�μ�
�� ��
 � μ�
�� ���

���������� ��� ��
���� �
���
�μ�� �	
�
�	�
 ��� �	��	�
��
�� '�� �����
�� ��"
���

��
 ��� �

���
�� ���' �'�� ������μ� ��� ��
�μ
��� ��μ������ ����� ��
� ����μ�� ���

�
����.

*��� 	�
�	���� ��

��� μ� ��
���� �
���
�μ� �	� ��
��	�
�� ����
 �	�
������ � ��"
���

�	
����
��"� 	�	�
��μ���� ���
����� �
� μ
� 
����	�
��
�� 	
���μ����� ��� ��
����

�
���
�μ��, ��" ����
 ������� �������� � ���μ��  
��
��μ��
��� ��
���
���� ���

	���μ����. �� ��
����

��
�� ���� ��#����� �	�
���
�� �� 	����� ��� 
 
�μ�
�"�

���������� 	�� �	�
������
 "��� �� ���
��	�
���� ��� μ����� 	������ ��� μ�!�� ���

��

���, μ� �	������μ� �  ���μ
�� 	
�����
�� ��� 	
����μ���� �� ������
 �#�

��
��

 ������. $
�	�
 �μ�� �� ��μ�
���� ��
, μ� �#��
��� �� μ� �����
�� ���

�,  �� ����
 ���
��

�	�
������ �  ���μ
�� ������� ��

��� �	� ��
���� ��
��	�
��,  
��
 ���� ����
 �������


 
����
�  ����μ	��. )��"� �μ��  �� �	�
��
 ������� ��μ���
�� �������
��� μ�!"� ��
�

����μ�� ��� 	���μ���� (μ����� 	������ ��� μ�!�� ����
  
���μ�μ��� �	
����
��� �����

�������), �	���
 	��� �	� ��� 	
��μ��
������ � ��"
��� �

���
��� ������μ�� ���

��
�μ
��� ��μ������ ��
 � �������
��� ��� ��
� ����μ�� ��� �
���� ���� ���

'�� �����
�� ������� �	� ��
�μ
�� ����	�����.

�
 	�
�	��� 	�
���
���
� �� ��� ���μ� μ� ��� 	���μ�
��� ��
 	�����	�� ��� ��

���

�	� ��
���� ��
��	�
�� ���� ��
 ��  ������� ����μ���� ��� μ����
�"� ��
����

��
�"�

��� ��
�"�, 	�

�
�!��� ��  ��������� ����
�� ������ 	
���μ������ ��� ��
����

�
���
�μ�� ��
 ��
��
������ ��� �	��

��� ��� �	� �

!���
� ��
�μ
�� ��
��� μ��� ��

��
���� 	�

	�"��
�, �	�� �
 ��������� [12]:

�. ,���μ��� ��� )�μ� ��� ������ '/ – %�������
� *+���� ������� μ� ���6����� ���
�������*�� )��6�μ��� ��� ���*��	���: 0����� ������������	 �*μ�������� *��

���6����� ����μ��	 �������.
- *����  
��
��μ��
�� ��
���
��� ��� ����
��� 	
���μ�
"μ����.
- ���
μ��� ��
� ����μ�� ��� 	���"� ��� �������
�μ���� ��
�μ
�"� ��μ����"� 	��

���
���
���� ��� μ��
μ� ��
 �
���� ��
��� ��� 	���μ���� (�
  ���μ�
� �����

�	������� ����
�� ��μ���
�� 	������ ��� �����
��� ��μ������ ����� ���� μ
�
��

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

"�).
- ���
μ��� �� ����� ���� ��μ���� ��� 	
���μ�
"μ���� �	� ��� ������, ���

� 
���
���� �

!���
�� ��
�μ
���  ���μ�� 	�� ���
���
��� ��� μ�!� 	�� ����


�������
�μ��� ���� ���� ��μ��.
- + �������
�μ��� ��
�μ
�� ��μ����� ���� �
���� ������μ���
 �	� ��  
��
��μ�
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���  �	� �� ��� ������
��� ���
���� ��� �
���� ������� μ� ��  ����μ'�� ����,
μ� �	������μ� �� �������
"����
 ��
��� ����� ������� 	��  
����� ���� ��

 
������� ��� ��
�μ��.
- + �	�
#�  
�!�μ���� ��
 �������
�� �	��
�	�
 ��� �	�������� ��� ������ ���'

�'�� ������
���� ��μ"� �� ������ ��	�� 0 � %.
- + �	�
#�  
�!�μ���� ��������!�
 ��� ����	����� ��� ������ 	��  
����� ������

���  
������� ��� ��
�μ��, μ� �	������μ� �� 	
���	��
 ������� �
��
μ� �

����	����� ��� ����
�
�� ������ ��
 	���"� �
� ��
�μ� μ��� ��� �	�	� � ����

(��
���
���  ����� - ����
�� �'��� ������ ��
��	�
���).
- *� 	�

	�"��
� μ������ ����
�� �'��� �
���� ��
 μ������ ����
�� �	��������

��� ����
�
�� ��
����� ������, ����
 	
����� �� �	� �
���� �
��
μ� � ����	�����

μ�

�"� �	
μ���� ������ �� ��μ'� ����� ��� �	
	� �� ����.

�. ����μ��� .����� ����μ��� ��� ��-�� – ,���
� ��
��� ��μ��	� �����	� �
�
�

)��6�μ��� ��� ���*��	���. 0����� �������	� �*μ�������� *�� ���6����� ����μ��	
�������.
- &	�����  
��
��μ��
��� ��
���
����.
- *������ 	�
����	����
 ������� �� 	��"μ��� ���� ��  
�μ�
���� ��� ����
���

	
���μ�
"μ����.
- ���
μ��� �� ����� ���� ��μ���� ��� ��
��	�

"� ��� 	
���μ�
"μ���� ���

� 
���
���� �

!���
�� ��
�μ
���  ���μ�� 	�� ���
���
��� ��� μ�!� ���� ��μ��� (�

 ���μ�
� ����� �	������� 	��� μ����� 	������ ��� ������� ��� ��
�μ
���

��μ������ ����� ���� ��� μ������ ��
��� ��� ��
���"� ��
��	�

"�).
- ���
μ��� ����� ��μ���� ��� ��
��	�

"�, 	�� ���
���
���� ��
� ����μ�� ���

	���μ����, ��� � 
���
��"� �

!���
�� ��
�μ
�"�  ���μ��� 	�� ���
���
���� ���

 ���μ� � 
���� ��� 	��"μ���� (�
  ���μ�
� ����� ����
 ������� μ
�
� 	������ ���

��μ������ �����).
- &��μ�����
 	
��
� �	�������� ���  
�����
��μ���� ������ ���� �	������

 
�!�μ���� ��
 �������
�� ��
 ���#�
���� �	��

�� ���� �� ������
��

	
������.
- )
��
μ� 	
���	��
 � ����	����� ��� ������ �
� ��
�μ� ������ ��� �	�	� � ����

(��μ'� ����� �	
	� �� – 	��� ��μ��� ������ ��
��	�
���).

����
 �	�
������ �� ��μ�
���� ��
 � μ����� 	��
�'���� ��� ��

��� �	� ��
����

��
��	�
�� �
������
 ������� μ���#� ���  �� ��
���� 	
�����μ���� 	�

	�"����, μ�

�	������μ� �� ����
  ������ ���� � 	
���μ����� ��
 ������� ���� ��� ��
 � 	
������

��� �	��

��� ���� �	� �

!���
� ��
�μ
�� ��
�
��.

*�� *�. 6.3.3 ��������
 �
 ��	
��� μ�
��� �	��

��� μ��"
���� ��

��� �	� ��
����

��
��	�
�� �	� ��
�μ
�� ����	�����.

- �
 	�

	�"��
� (�) ��
 (b) ���
���
���� �� 	��
� �	�����  
��
��μ���� ��
  
�!�μ����

μ� �	������μ� �
 �����
 �� ����
 ���� ���
 ��
 μ��� ��� �	���

�μ� ���� �� ��
���
����

���#�
���� (�
��
μ� � ����� �	�	� �� ��μ	�
�� ��
���
��� ��� ������ 	�� ����
 ������


���  
������� ��� ��
�μ��).
- *��� 	�
�	���� (c) �	�
��
 	�

μ��

��  
�!�μ� ���� ��
  
��
��μ� ��� ���'� ���

��
��	�

"�. 0	� ��
�μ
�� ����	����� ������� �	��������
 � �	���

�μ�� ��� ������

��
� ������, ���� � ����
�� μ
�
� ����
�
�  ����μ'�� ���  
�!"μ����  �� μ	�
�� ��

�	��
�'�
 ��� ��	
�� ������ ����� �	
	� �� ��μ'� ��� ������ ������ ���  
������� ���

��
�μ�� (��
���
��� �

�
�
���� 	����� �� ������
��� �	�	� �).
- *��� 	�
�	���� (d) �	�
��
 	��
��  
��
��μ��
�� ��
���
��� ��� �	�	� � ��� ���'��

��� ������, � �	��� �#������!�
 �� μ�����
� ��
 �����'� ��� ������� ��� �� ���

��
�μ
��� ��μ������ �	� ���� ������� ���� ��  
������� ��� ��
�μ�� (��
���
���  �����
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– �'��� ������ ��
��	�
���).

-� ���� ��� ������� ��� ��μ	�

��
�� ��� ��	
��� μ��"
���� ��

��� 	�� 	
��������

	�
���
�!����
 ��� *�. 6.3.4 �
 	
����� μ����
�μ�� �������� ���� μ�μ���μ���� ������ �

	�����.

- � ������ 	
������ �μ����!���
 
 
����
� ������� �����
 ��
�μ
��� "����� ������ ���

�	�	� � ��� (*�. 6.3.4a). &��
�������
 ��
� � 
���
����  ���μ�
� ��
��� μ� �� ��
�� ���

��
 ��� �μ������ ��μ	�
�� ������ ���  
���μ�� ��� ����� ���. ���
, � ������

����
�	���
 �	� ����
�� ��
�μ
�� ���������� 	�� ��μ������
 �	� � = t/2h ��� � = t/h,
��� � ��
�μ
�� ��μ����� ���
μ�!���
 ��� ���'� � �� ����
� ��
��� ��� �������
��.

- *� 	�
�	���� 	�� � ������-	
������ ����	������
 ����� ��� �	
	� �� ���, � ���������

��� ����
 	��� μ�������
� ���"� ��
���
��� ��  ����� (shear wall). 0	�
����  
���
��

μ�
��� �������� ���� ����
�� ������ 	�� �#�
�"���
 �	� �� ���μ��
�� ��
 �� μ����
��

��
����

��
�� ��� ��
��	�
���:
i. �������� � ����
�  
��μ��
�� ������� ���� μ���� ���� �

!���
�� �
μ�� (*�.

6.3.4b).
ii. /
��"�
� 
��μ����� �	� ��#�� ��

�� ��������
��� ����
� ���� μ� ������μ���

�	��������-�������� ������
���� ��
 �

!���
�� �
μ"� ���� ��
 μ� 
��μ�����

	������ � ����� (*�. 6.3.4c).
iii. )�μ	�
�� ������� �	� ����

�� (	���� ��� �� ������
��� 
��μ��� ��
 ����
�
�

 
�

�#�) ��� ��
��μ���� ������ ��� ����� �μ���� μ��� ��� �

!���
� 
��μ�����

���� μ���� ��� �������μ���� !"��� (*�. 6.3.4d).

+ ��μ	�

��
� ��
 �	��

�� ���� ��

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

�	� ���� ���� μ�μ���μ���� ������ ��
�� �����μ���. *�� *�. 6.3.5 ��������
 �
 ��	
���

μ�
��� 
��μ��"���� 	�� �μ����!����
 �� ��� ��	
�� �
��� ��

��� μ� 
����	�
��
��

�

!���
�  
�!"μ���.

- *� ������� ������ ���  
������� ��� ��
�μ
��� ����	������ �μ����!����
, ����

���	�
����  
��
��μ��
��� ��
���
����, 
��μ�� ��	�� b �	� ��μ'� ����� �	
	� ��

(bending). *� 	�
�	���� ���	�
���� ��� ���� ��
� ��μ�� μ� ���� ����
�
��� �������, �


��μ�� ����� � ����� �� �	�������� ��� ������ ��
 ������� ���� ��μ���� μ� ��

*��μ� 6.3.4a.
- *� ������� ���� ��  
������� ��� ��
�μ
��� ����	������, �
 	����� μ���#� ���

���
�μ���� ����
 	
� ����μ	��
 �	� �
� !"��� ��
��	�
��� 	��� ��
 ���� �	� ��

	�
���
�. ���
, ���
���
�� ���� �
 	�
�μ�
�"��
� �μ����!����
 ����� 	������. *�
�
 
���μ�� 	� � ��
 ������� ��� 	���"� �μ����!����
 �
 
���
���
�� �
��� (��
	�
��� ��

��������
���) ����
�, ��" � �����
� ���' �'�� ��� 	����� ��μ�����  ���μ� 	
������

�
� μ��
����  
��μ��
��� ����
� 	�
� �� ����
� ���. + �	�
���� ��� ��μ���� ��μ	�
���

��������
��� ������� ��� ��
��	�
��� 	
������ �
� ��μ	�
��� 
��μ�� ��	�� f (flexure),
��" � �	�
���� ��� ��#�� ��������
��� ������� ��� �	� �
� ��

�� �
��� ����
� ���

�"μ� ��� 	����� 	
������ �
� ��#�� �
���� ��μ	�� 
��μ��
��� 
��μ�� ��	�� s (shear).
- ���
�� �
 	�����, ������� μ� �� ���μ��
�� ��
 �� μ����
�� ��
����

��
�� ���

��
��	�
���, �������� ���� �	� �������� �
���� ��μ	�� 
��μ��
�� 
��μ���, ���� �	�

�	�
���� ��� ��
	�
��� ������� ��� ��
� ��� ������� � ��� ����� ���� μ��� �	�

 
� ��
���� ������� �	������� ��� 
��μ���� ��	�� f.
+ 
 ���� ������μ� ������ ����� 	������ �������
 ��� *�. 6.3.6, �	�� :

�� : ��
	�
��� ����
� �	� �� ������
��� ��
���

�- : ��
	�
��� � ��������
��� ����
� �	� �� ���
�� 
�	� ����
�	��

�F : ��
	�
��� – ��������
��� ����
� �	� ��μ'� ���� 	�����

� :  
��μ��
��� ����
� ����� 	������



119

*��� 	�
�	���� ���� 	���"
���� ��

��� μ� ����μ	�� #��
�� 	��"μ��� ��
�� �

!���
�

 
�!"μ��� ��� �	�	� � ��� �
���� ��
 μ� ����
�� �
�
� �����μ��� (*�. 6.3.7), �
 !"���
��!��#�� ��� 
���
"� 	���"� - 	
������ ����
 �
 	���� ���������� 	�

���� ��


����	�������
 �� ��μ'�� ��
  
��μ����. �
 !"��� ����� �������� ������� μ� �
����

��μ	�� 
��μ��
�� 
��μ��� 	

� �	� ��� ������� ��� 	���"�. + ������� ��� !��"� ���"�

	
������ �	"��
� ���

#�� ��� 	���μ����. + 	
��
� ������� ��� !��"� ��!��#�� μ	�
��

�� �	��
�	�� ���� �	� ���μ	��  
��
��μ��� (	.�. 	����� �	�
�μ���� ���
� �μ����), ����
�	� 
���
�  
�!"μ��� ��� �	�	� � ��� 	���μ����.

�.

b.

c.

d.

*�. 6.3.3 ��	
��� μ�
��� �	��

��� ��

��� ��
����� ��
��	�
��� �	� ��
�μ
��

����	����� [5], [10], [12]
(�) ��
 (b): &��� ���
 ��
����� �����


(c ): 2�
����� �����
 μ� ��
�����  
�!�μ�

(d): 2�
����� �����
 μ�  
��
��μ� ��� �	�	� � ��� ���'�� ����
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h

t

�.

&������ �	�
��μ'� &������ �	�

�

!���
� ��������

&������ �	�  
��"�
�

��μ�����

&������ �	�

��	
�� �����
'�

9��μ� �������μ��c.

d.

b.

*�. 6.3.4 -����
�μ�� �������� ���� μ�μ���μ���� ������-	
������ [5], [10], [12]
(�) *�
�μ
�� ��μ����� ����� �	
	� ��, (b, c, d) *�
�μ
�� ��μ����� ����� �	
	� ��

b
b

b

s
s

s
s

ff

f
ff

f

f f f f

b : 
��μ�� �	� ��μ'� ����� �	
	� ��

s : 
��μ��  
��"�
�� �������μ��

f : 
��μ�� ��μ	�
��� �������μ��

*�. 6.3.5 ��	
��� μ�
��� 
��μ��"���� �� ��	
�� �
��� ��

��� �	� ��
���� ��
��	�
��

[5], [10], [12]
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)�����
��� ��
���

�

!���
� ��
���

� �(-)

( +-) �-

(+) � F

(-)

�

(� -)

9�	� ����
�	��

*�. 6.3.6 6 ���� ������μ� �#���

�"�  
�����, ��
����  
���μ�� ��
 ������ �� �	�	� �
����� �	� ��
�μ
�� ����	����� [5], [10], [12]

s

 ����

��!��#���

*�. 6.3.7 -����
�μ�� �������� ��
� !"��� ��!��#�� 	���"� ����  
"
���� ������ ��
��

 
�!"μ��� � ���μ	��  
��
��μ��� ��
� ����μ�� ��� �
���� [5], [10], [12]
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6.4 #1�%�1�$ #$� $1!� �,�3/$ �&�

*�� ������
� ���� �	
��μ�������
 �

�μ��� �

��

� ��
 �
��� �	�μ������ 	��

����������
 μ�� ��� �

��

� ��
 �
� �
��� 	��  
�	��� �
� �	�μ����
� �� ����� ���� ��	���

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

��
���� ��
��	�
��.

6.4.1 #���	��� ���μ����
�

$�
�� ��� ����
� ����
�"� �

��
��� (�� ���μ��� ���	�
��
� ��
��, ������ ��
 ������

��� ����"�) ���
�� �

��

� �	
����� ��� ��	�� ��
 ��� ������� �	�μ����� (�	
�����,
��������, μ�

�� � ��
�� �����
��� ��
 ������������) �	������� ��
 �� �#��:

• � ��
����

�μ�� ��� ��

��� �� μ��μ���� �  
���
�����.
• �� �
����μ
�� ������ �	�μ����� ��
 μ������
��� �����
����, �� 	
�� ���

���������μ��� �#�� (��� ������ �	�μ����� 	
�	�
 �� ��μ	�

������ ��
 �� ������ ���

������������!�μ���� μ� ��
����� ���
�����, ������������� �.�.	.).
• � �
���� ��������� ��� �
���
"�.
• �� ��
���
�� ��
 '������
�� ������ ��� ������� ���� ��
 ��� ��
���
��� �������.
• +  ��������� �	�
���� ��
 ��������� �	��������� ���� ��  
�
��
� ��� �
���
"�

�	
������.

6.4.2 $��-� ���μ����
�

*� ���
��� �
�μμ�� �
  
��
��μ���� ��"��
� (���
��
���, �
�����

���� ��
 �μ	�


���) �
�

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

��������� ���� ��

���. �� ������� ���� 
����
 �� μ�������
� ���μ� �
� �
� �	�μ����
� ��

���������� �	� ��
���� ��
��	�
��. 0	� ��� ����
� ����, �

�μ���� ���
��� �
���

�	�μ������ ����� 
 
����
� �#��, ���μ� ��
 ���� 	�
�	���� 	��  �� ����
  ������ ��

���μ�

����� 	��
�� ���μ� ��
 μ� �� �
��� ����	���μ���� 	
���μ�
�μ���� ��������

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

• ����
 ���	
μ�, ������ ����
 ��
���, � μ����� ��� ��
��� ��� ���������� μ� ���

����
��� � ���
��������� μ� ����
���
�,  �μ
�"� �  
����μ��
�"� ���
����� μ������

��
���, �	�� �	
������μ���, �����, 	�
�	���, �#"����, ��μ
�� ��, �	
����'�
� ����"�,
�.�.	.

• 6 
����
� 	
����� �	�
�����
 �
� ��� �#�����
�� ��� �������
�� �#���"� 	����μ����

�� ��
��	�
��, ���� 	
���
��
 �� ������ �	�μ����
� �� �	�
���μ��� ����� 	��  
� ��

������
� �
� ��� 	������ ��� �#"���.
• ����
 ���	
μ� � ��� �μ��� (��μ	��
���) ���
�μ���� 	�� �
�������
 ����� ��
� ���
��

��� ��

��� ��
 �#�������� �� ��� ��� ���  
�����
��μ���� ������.
• + 	
������ ���� ������ �� ���������� ����
� μ� ����� ��  
�
���� �������

������
������ μ���#� ����
�� ��
��� ��
 ����
�� ��
���� ��� ����μ���� (μ� �����
��

����'�) ����
 ����� 	
��
μ���
� �	� ��� �
������� 
���
"� ��
 ������μ����

��
�������.
• *� 	�
�	���� ������� ���μμ��
��� �� ����'� � ���' �'�� (	.�. ��� ��� μ��"
���� μ�

 
"
��� �μ�μ�), �  �μ
��
��� �����������
��� �
μ�� μ�  
���	� ��� ������
��

��
���μ���� ��
 	
������ ���� ������ ��� �	�	� � ��� �
μ�� ����
 ����� 	
��
μ���
�

�	� ��� �μ������ 	
��	���
� ��������� ��� ��
���μ����  �μ
�"� ���
����� (*�. 6.4.1).
• )

��

� �
� ��� �	
���� ��� μ��� �� ��
 ����
�"� �	�μ������ 	
�	�
 �� �	������
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(	�
�� ��� �
����μ���) ��
 � ����
��  ��������� � ���	
μ����� ���
μ���� ���� �	� �
�


 
����
�� ��	
��� �������� (	
��	����
μ�����, �	�	� � �#�	�
�μ�� ��
 �μ	�

���

����
�����, �	�	� � �	����'��,  ��������� ������� 	�
������, ��μ���� ��
 ���
����
�

�#�� ����μ����).
• *� 	�
�	���� �������
��� ����"� � �μ�
���
"� �� 	
�� ��� �	�
��
� ����, ����


���	
μ� � �������� ��� ��� ����� μ���#� ��
����� ���
����� (��� ���
��������μ��μ���� � �	�����
 ������, ����
���  
��
��μ���� ��� ������
���

���
���� �.�.	.).
• ����
 ���
�� �	
��μ��� � �������� ���  
��
��μ��
��� ��
���
���� μ� ��� ��#��� ���

 ����μ'���, ��� �����
�� ��
 ��� ������� ��� 	���μ����.
• *��� 	�
�	���� 	�� ���� ��� ���������  �� ���� 	
��������  
��
��μ� ��� �	�	� � ���

	���μ���� � ��� ������, � 	
������ ����  
��
��μ���� �
� 	�

�����
�� ��
�� ���
 ��

����	�
� ��  
���
�� μ����� ��	
�"� ��
�������.

-��"
��� �μ�μ�

�� ���μ���  
���#� ����
���
����� ���μ'��� /
���	� ���������

/
"
��� �μ�μ�

*�. 6.4.1 /�μ
��
��� �����������
��� �
μ�� �� 	�
�	���� ������� ���μμ��
��� ���'
�'�� [4], [6], [10], [12]
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6.5 %�!��#� �,�3/$ �&�3� �  %$43� 

6.5.1 /��� ��μ�����μ�

,��� ����μ�6����: + μ��� �� ���� ���
�����
 �
� ��
��	�
��� �	� �
�� �μ� μ
�
�� 	�����

(t<300-400mm) � 	�
��� �μ�� 	�� 	�
���
�!��� 
��μ��"��
� ��
��� μ��

 ��
 10mm [11].

 ��)�� *����
����:
*�� 
�1: )����
��� ��� �	
�
��μ���� �� μ����� 	����� ��
� �	� �
� 
��μ�� (�����
��
60cm 	�
�	��). *� 	�
�	���� �	�
#�� 	���"� 
��μ"� �� ��� �����, ���
�����
 � ��
��

����
��� ��� �	
�
��μ���� (*�. 6.5.1).
*�� 
� 2: /
��
���� ��� ��
�
"� ��� 
��μ��.
*�� 
� 3: <��
μ� ��� 
��μ"� μ� ��
μ������
��� μ� 
 
����
� �	
μ��� �
� �� ���

�����

�� ���
� �μ�μ��� ��� ���
�μ����.
*�� 
� 4: $���
μ� μ� ��
� �	� 	����.
*�� 
� 5: �
������ ���� ���
�μ���� (μ� '
�� μ���
�) ��� ������
 ������
� μ��� ���


��μ�.
*�� 
� 6: �#���

�� �
μ�����μ� ��
 ���
�� �	��

�μ�. (��������
��, 	

� �� ���
��

�	��

�μ�, μ	�
�� �� ��	�������� ���������
μ� 	�� ���
�"����
 μ� ���
����� μ	��μ����

��� �����μ� ��� �
μ"� ��� ������).

*�. 6.5.1 + μ��� �� ��� �
μ�����μ���� (��
�� ����
��� �	
�
��μ����) [11]

"����: $
���������
 ���� ��

� �� 	�
����� ���
�μ���:
- )��
�μ��� ��μ���� μ� �� ��
���μ��� ���� μ�������
�� ������� ��
 �
���� !��� (����
��  �����)

- &� �� ���
�μ��� ����  �� ����
 ��
��� �� 	�
������, 	
���������
 ��
μ�������
�μ���

�'���� �������

/��μ�� ��������μ����������: � ���μ�� �	������μ��
������� ����� ��� μ��� ��

�#�
����
 �	� �� ���μ� ���
���������� ��� �	�
������ ���
�μ���� ��μ���� ������� �	�
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��� �����μ� �'���� �������. ,��
�"� �	��#�����
 � ������ ��� ��
��	�
��� ���� � ���μ��

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

������
� 	
������ μ� �� �	�
�����, �� �������� μ� �� μ� ��μ���� ���
�μ���.

3�������	μ���: + �������� ��� ������� ��� ��
��	�
��� �	
���������
 ��	
��, ��
�

	�

���� �	�� ���
 ���
���������� �� 	��
� �����μ�.

$�����)���μ��: ����
  ������ ��  ����� ���
��� ������� ��� 
�����
��������. ,
�

	�

	�"��
� �	�� ����
  ����� �� ��
��
�μ� ��� 
��μ"� �� μ����� ����� 	
���������
 �


	
� ���� �����
� [11]:

:�
	�
�� ������

�	��

1 / �Rd � 0.80
fwc,0 � �
�
�� ��
	�
�� ������ ��� ��
��	�
���

� = 4-8 �
� �
�� �μ�

1-2 �
� �	��	�
��� �μ�

�
 ��μ�����
�� �
μ�� ���
μ�!����
 �
� ��
��	�
��� μ� ���� 	��
� �����μ� ��
 	��
�
�

�
μ���.

��������
�� ������

�

!���
� fwc, h � � fmt

)�����
��� fwc, v � 2� fmt

�	�� �� � ��μ������
 ��� μ� 0.50 ��
 fmt ����
 � μ��� ��������
�� ������ ��� ���
�μ����

/
��μ��
�� ������

fwv � fmt + 0.40 x 0.75�0

6.5.2 '����μ-�� 	 �������μ-�� ��
����μ�

,��� ����μ�6����: H μ��� �� ���� μ	�
�� �� ���
μ����� �� ��� ���μ� μ� ���

	
�����μ��� ���� �
� 	�

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

�
�� �μ�� ��
 μ� ����� ��� ��#��� ��� �����"� ��� ��
��	�
���. -	�
�� �	���� ��

���
μ����� ���� μ���	���
� (*�. 6.5.2), μ��� ���������� ���
"� ���� ��
��	�
�� �
� ���

�	������μ��
�� ����
��� ��� �	
�
��μ����, ���� �μ��	���
�, μ� ����������  
�μ	�
���

��� ���
� [11].

 ��)�� *����
����:
*�� 
�1: /
�μ�
���� ����
"���� �� 
����	�
��
�� ����� ���� �	
����
� ��� ������ ��


��� 	�

μ��

�� �����μ�  �	� ��, �
���� ��
 ��μ���� �	���� μ� ����
�
��� ������� �
�

��� ���� ���

#� ��� �	
�
��μ����.
*�� 
� 2: /�μ
��
��� ��	������ �	
�
��μ���� μ� �� �
��� 
�"� � ��������
��  
���#�

����
��  �μ
��� 	���μ���� � ���������
μ���� ���� �����μ���� ��
 ����
�μ���� ���
�

����� �
μ��� ��� ������.

0,wc
Rd

wc f
1

f �
�

=

)��(1 ����	
�
�	�
μ�

�
�
������������������������

�������������������
�+=�
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*�� 
� 3: ��	������� �	
�
��μ���� ��  
� ��
��� ����
� ��
  
�μ�
���� ��� ���
��� �'��,
�	�����μ���� �	� ���� (�� 	�
�	���� �
���� 
��	�
�μ���� �	
�
��μ����). *� ����

	�
�	���� �	
�������
 �����μ��
�� ��
 	
�����
�� �����
��� μ� ����� �����
��μ��� ��


�
� �
���� μ����� �
��
��  
����μ�.

*�. 6.5.2 �	�
�μ��� �	��

�μ� ��	�����μ��� μ���	���
� [11]

"����: ,
� ��� ���
μ��� ����� ��� μ��� ��� �	�
������
:
- -�����
��� ����
"��
�

- >��� � μ�����
�� 	���μ� � ����������
μ�

- �	
�
��μ��� �'���� ������� (	����
� �� ��
μ����, μ� μ
�
� ���� ��
�� 	
�� ��
μ���� ��


�
��� �	�

�����	�
���). ��������
�� μ	�
�� �� �
��
μ�	�
���� ����#���μ��� ���
� �μ�

	����� 30 mm 	�
�	��.

/��μ�� ��������μ����������: &�#��� ���  
��μ��
��� ��
 ��μ	�
��� ������� ���

��
��	�
���. � ���μ�� �	������μ��
������� ����� ��� μ��� �� �#�
����
 �	� �� 	���� ���

�	
�
��μ���� ��
 ��� ���� ����
��� ��� μ� ��� ��
��	�
��.

3�������	μ���: *������
��� ��
 ������
�μ�� ��
����� ���  
�	
����
� μ���#�

��
��	�
��� ��
 �	
�
��μ���� μ� ��� 
��� �	� 
�
������ ��� ��
���μ���� ���
�μ���� ���

��
��	�
��� ��
 μ� ���
�� �	������μ� �� μ����� ��� ������� ���. *��� 	�
�	����

���
μ���� ����� ��� μ��� �� ���
�����
 �� ��μ������
 �
 
�� 	
���
� �
� ��� �
�	�

�	�μ��
����� ��� ��
�����.

$��)��������������: + ����μ��� ��� ������� ����!���
 �� ���� �

���� ��
����. +

��
���� 
�������� ��� ������� 	
���	��
 �� ��
�
�μ� ��� ��
����� 
��������� ���

�	
�

�μ���� ��
 ��� 
��μ���μ���� ��
��	�
���, ����������  
�
��μ����, "��� �� ������

�	’ �'� � μ� ������
��� ������� ��� �	
μ�
��� ���
�����, ���"� ��
 �
 μ������

�����
������ ��� 	
���μ�
"μ����. $
��������
 � 	�
����� �����, � �	��� μ	�
�� ��


����
 ��
 �
� ��� 	�
�	���� ��� μ�� �"� [11]:

�	��

1 / �Rd � 0.80

)fkf(
�

1
f f,wc

Rd
overall,w +=
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k = 1 � 2 �
� μ���	���
� ��
 �
� �μ��	���
� μ�� �� ���
�������

fw,f � ���
�� ������ ��� ��
��	�
��� �� ���'�

6.5.3  *����	 μ����
� �
�μ��

,��� ����μ�6����: *�
� 	�

	�"��
� μ������ 
��μ"�. 7� ����
�� μ	�
��� �� ���
�����

 
�μ	�
��� 
��μ�� 	��  
���	���� �� ������
� ��� ��
��	�
���. �	����, 
��μ�� μ������

��
��� (>10mm) � 
��μ�� μ������ μ����� 	�� μ	�
�� �� ����������
 �

!���
� ��


������
��� (*�. 6.5.3) �  
��"�
� (*�. 6.5.4) ���� �	
����
� ��� ������.

 ��)�� *����
����:
*�� 
�1: &� ����� 	�
���
����� ������ �� 	
��
� � ��
� ������ ��� ���� ��� ������ ��

	
�	�
 �� 	
�������
 � �	���������� ���"� ��� �μ�μ���� 	

� �	� �	�
� �	��� �
�����

��

���� 
��μ"� ����� �������  
��
 �	�
��
 � ��� ���� 	�
�
��
� �����
"� ���� ���

������� ��� �
���
"� ��

���� ��� 
��μ"�.
*�� 
� 2: &���
��� ��� �	
�

�μ���� ��
 �	������
�� ��� ������� ��� 
��μ"�.
*�� 
� 3: &���
���  
� ��
�� ����� �����
���� ��� 
��μ��,  
���
#� ��
 ���
������ ���

�����
�� 	������ 	�
�	�� 15cm. *� 	�
�	���� 	�
��� �μ��, �  
���
#� ��� �����
��

μ	�
�� �� ����
 ��
 μ� μ����
�� μ���. /
���
#�  ����
������� �����
"� μ����� 40cm,
����
�
� ��
� 
��μ�� ��
 ��  
����μ��� 60cm 	�
�	��.
*�� 
� 4: )���

�μ�� �	� �� ����� ��
 ��
����.
*�� 
� 5: ��	������� 2212 � 2214 ���� μ���� ��� 
��μ"�.
*�� 
� 6: ��	������� 226 �� ���� ����
�
� �����
.
*�� 
� 7: ,�μ
�� ���� ��� �����
"� μ� ���
� �μ� �'���� ������� � �
��� ����#���μ����

���
�μ����.
*�� 
� 8: *� 	�

	�"��
�  
�μ	�
"� 
��μ"�, � � 
�  
� 
����� �	�����μ������
 ��
 ��
�

 �� 	���
�� ��� ������ ��
 ������
 ��� ��� μ���#� ���� μ� ��	��� 
�� ��� �	�
�μ��.
*�μ�����: *� 	�
�	���� 	�� �
 
���� 	
�	�
 �� ����������
 ��� �'�� ������
�� �
����

��
 ���  �� ����
  ����� � ��	
�� μ����� ��� 	����� ��� ������, "��� �� ����μ������� �’
����� �
 
����, ����
  ����� � ��������� (�#�����"�) ���
"���� �� ���������� ����
�

(*�. 6.5.5). &���� �
 ���
"��
� 	
�	�
 ��  
���������
 ���� !���� (μ���-�#�), ��"

�	�
�����
 ���� ����
�
� ��� ��� ����. &��� � ��� ��� μ	�
�� �� �	
���������
 	.�. μ� ���
����
��� ����� � 	������ ��� �	������
� ���’ �'��, �	���  �μ
��
�����
  
�μ	�
�� �	� �

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

��
����
�� �	�����"μ��� ��
  �����, �� �	��� μ	�
�� �� ����
 	��
�� ����μ���μ��� ����

����� � ��
 �� �#����� �� μ�
�
 (*�. 6.5.6).

"����: ,
� �
� 	
� 	��� �
������ �	�
������
:
- -����
�� μ��� �
�  
���
#� ��� �����
"�

- 9�� �
 �	�
�μ��
- *��
� �μ� �'���� �������

/��μ�� ��������μ����������: -� �� μ��� � ���� ��#�����
 �  
��μ��
�� ������ ���

��
��	�
���.

)(f
3

2
f hvydc �=�=��=
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3�������	μ���: �������� �
������ 	�� �	
������� �������
�� �	
μ���
� ��
 
 
����
�

�
���� � ���

#�� ��� ������ ��� ���� 	��  
���������
 �� �����
�. &������� �� 	�����

����
� ��� �#���

��� �'�� ��� ������.

15 cm

15
cm

2212 2212
��� ��μ�


26/50

*�. 6.5.3 �

!���
�� ��
 ������
���� !"��� 
���� [3], [4], [6], [10]

7 cm
7 cm

126

5 cm

40 cm

50 cm

7 cm

126 126 L =35 cm

�	
����� �	��	�
��� �μ�� μ� ��	�� !"�� 
����

�. )�������� �����
�μμ�� �����
�� ���μ���� V ������ 4 ��� 6 cm ��� μ�� �

��
 �
�  �� 	���
�� ��� ������ ���� μ���� ��� 
��μ����

�. ,������
 ���
 
� �� ���μ� V,������ 	
�� �� 	
�����μ��� �����
, μ�����

	�
�	�� 40 cm.
�. )���

�μ��, ��
����, ��	������� 
�� �� 26 μ��� ��� �����
 ��
 ���
����

μ� ���
�����.
 . ����#���� ��
μ�������
�μ���� 1: 4

*�. 6.5.4 /
��"�
�� !"��� 
���� [1], [2], [3]
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��
��	�
��

228/50 cm

*�. 6.5.5 �#������� !"��� 
���� μ�

�� 
�μ���� ��� ���
� ���

�	������
� [4], [6], [10], [11]

*�. 6.5.6 ��
����
�� �	�����"μ��� �  ����


���� [4], [6], [10], [11]

$��)��������������: -��� ����� ��� μ��� �� ����
"����
 ��
��� �  
��μ��
�� ������

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


��������� 	�
� ���� [11]:
• &μ������
 � ��μ���� �	


�� ��� ������
���� �����

• &μ������
 � ����
���
� ��� �

��� ���� μ���� ��� 
��μ��

• &μ������
 � �������� ��� μ����
�"� ��
����

��
�"� ��� ��
��	�
��� ���� �����

μ��� �� (	.�. ���� �
μ�����μ����)
• + ��μ����� �����μ������
 μ���  
���� ����
�� ��
  
���� ��
����
�, ������
����

�	
��
�����μ����. +  ��μ���� ������	� 
��� ��� μ����
�μ"� ��μ������
 �	' �'�
μ��� μ������ ��� 50% ��� ��μμ������ ��� ������� ���#�
����� ��� �����

• 1��� ���
	��� ����
���� 
 ��� 	�
� �� ��
� ��� 
��μ��, ���
����
 ��
 �� 2/3 ���

�

!���
�� ��
 ��� ������
���� 
��"� ��μμ������� ���� �����'� ��μ������

• 1��� ��� ���μ��
��� ��� 
��μ�� � ���
���μ���  ���μ� ����
�� ��
 � ���
���μ���

 ���μ� �#�������� �	����� �	������ ��� 	
�� �� 2/3 ��� μ����� ��� 
��μ�� �	� ���

	��� 	�

��
���� (l : μ���� 
��μ��)

�
 �����
� �	����
�μ�� 	
���	���� (����
 ��
 ��� *�. 6.5.7) �� �#�� :
(*-)0 = 0 �

��� nv = nh = n, Bv
u = Bh

u = Bu, Dv
u = Dh

u = Du, ����

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

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

(*) ������
� �	�
�μ�� μ� ���
� �μ�

�
�
�

�

!
!
"

#

$
$
%

&
'
'
(

)
++$

$
%

&
'
'
(

)
+* l

3

2

2

D
n

3

2

2

B
n

3

2
h

3

2

2

B
n

3

2

2

D
n

3

2

�

1
hV�

u
h

h
u

v

v
u

h

h
u

v

v
Rd

sdsd

)DB(
h

1n15.0V uusd +$
%
&

'
(
) +*

l

(**)
�

f
)�h(

3

l
a(*)

�

f

4

2	
kB

c

ct

s

sy
2

u l*�

(**)
��

ff
A2(*)

��

ff
25.1kD

mc

wcct

cs

ccsy2
u *�
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(**) ������
� 
���� μ� �����

fcc ��
	�
�� ������ ���
� �μ����

fct ��������
�� ������ ���
� �μ����

fwc ��
	�
�� ������ ��
��	�
���

a μ���� �	���� μ���#� 
���� ��
 ������

A  
���μ� 
����

k 	����� 
�� �� ��� !"��

2  
�μ��
�� 
�� ��

�c = 1.50
�s = 1.25
�m = 3.00

!"���

���� 	

�
�
�
�
�
�

h
�

l

h

V s

(h
u

u
hDuDv

v( u

"h"

"V"

���
��	�����  
�����

����
�� ��
 ����
���

O

	����� � �

1�	��μ�
�
� �

*�. 6.5.7 ;"��� 
���� [7], [11]

6.5.4 #���
���� ��� �����	 ����������*	

,��� ����μ�6����: *�
� 	�

	�"��
� 	�� � ��
��	�
�� 	�
���
�!�
 ��	
�� “��μ	��

��μ�”,
���� ��� μ
� 	���
� ���� ��
 ��
�  �� (*�. 6.5.8). �	���� ���
μ�!���
 ��
 ��
� 	�

	�"��
�

	�� �	�
��
 ����

���� ���
"� ���� ��� 	��� μ�
�� ���� ��� ���� (*�. 6.5.9 ��
 6.5.10).

 ��)�� *����
����:
*�� 
�1: 0	�������� ��� �	�
��
μ���� �
���� � ��� ������ ���� 	�

��� �����
���� ���

�����.
*�� 
� 2: *�μ	��
��� ��� �����
���� μ��

 �� ��
���
�� ��
� 	�

���.
*�� 
� 3: $���
μ� ��
 �	�#�
����� ��� �	
����
"�.
*�� 
� 4: &����������� ��� ��
��	�
��� μ� �
��� ������� ����� ��
μ�������
�μ���� ��


μ� �
��� ���� ����� �� �
 	��
�� �
������
 ����������
.
*�� 
� 5: *��� 	�
�	���� �����
���� ��
 ������������� ��� ��� �μ�μ���� ������ ������


��

��� ��� ��� μ�
�� (*�. 6.5.9). *��� 	�
�	���� ����

����� ��� ���� μ�
��� ������,
����
 ������
� �� ���
� ������ �	������μ� ��� ����� ��
 �� ��� ���� ��� 	��� μ�
�� μ�

��  
�!�μ� (���μ� 6. 5.10).

"����: ,
� �
� 	
� 	��� �
������ �	�
������
:
- <��
�� � μ�����
�� ���
���� �
� ��� �	����

#� ��� ������
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- ��
μ�������
�μ���
- 4��
 ����


- *��
� �μ� ��
 �	�
�μ�� �
� ���
��� �	������μ� (*�. 6.5.10)

/��μ�� ��������μ����������: &�������
 ��
 �� μ�
�
 ��#�����
 ��	
�� � ������ ���

��
��	�
��� ���� �������������μ��� 	�

���.

3�������	μ���: *������
�� �
����� ��� ���� �	��������� ��� ������ � �μ�μ���� ���

��
��	�
��� 	
�� �	����� 	�
�
��
� 	
������� ����"� ���� ��� �����
���� �μ�μ���� ���

������.

<�������
μ� ��

�μ�μ��
�� ��μ
�μ�
��� ����� μ�
��
μ���������μ�

*��μ� 6.5.8 “)�μ	��

��μ�” ��
��	�
��� [4], [6], [11]

*�. 6.5.9 )���

���� ��� μ�
��� ������ [2], [4], [6], [10], [11]
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*�. 6.5.10 )���

���� ���� μ�
��� ������ (�� �
��
�� �	�
��) [2], [4], [6], [10], [11]

6.5.5  *����	 ��������μ-�
� ��
�
�

,��� ����μ�6����: *�
� 	�

	�"��
� �	�� ���
  �μ
��
����� 
��μ� �	��������� � μ�

��

����

���� ��� ���� ������ �#���

�"� (���
��"�) � �����

�"� ������, ������ μ���#�

����.
/
��
������
 �
�
� 	�

	�"��
� �	����������� ��� �	������μ���� ������:
- 1
����

��� (μ��� - �#�) (*�. 6.5.11)
- $
������ �������
�� (*�. 6.5.12)
- ����μ����� �	�����"μ���� (� μ��� �� ���� ���
μ�!���
 ��
� 	�

	�"��
� �����
����

��
 �������������. *���
�� 	�

�
��� ��
�� ���� 	
�����μ��� 	�
��
���)

- ��������	
�
 ��)�� *����
����:
*�� 
�1: 0	�������� ��� ������ ���� 	�

��� ��μ����� ��� ������ ��
 μ�

�� ���

#�

��� ������ �������� ��� ���μ�� ������.
*�� 
� 2: &���
��� “��!��"�” 	������ � ����� “1” ��
 “2”( *�. 6.5.11) ��
 	
������ ����

��
��� ���
����� “3” ����μ���� μ� 	����
� ��
μ���������μ� (�	�����'� ���� 70cm
	�
�	�� μ��� - �#�).
*�� 
� 3: *�μ	��
��� ���"� ���μ��� ����� ������� μ� 
���
� ��
μ���������μ�.
$
������ μ	�
��� �� ���
μ������ ��
 �� 	�
����� ��� 
� 	�� ��#����� �� ��
����


�������� ��� ��
��	�
���.
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*�� 
� 4: )���'� μ���-�#� μ� ���������
μ� ��
 �	��

�μ� ��
μ����������.
*�� 
� 5: $
������ � �	
�����  
�!"μ����.
*�μ�����: ��������
�� μ	�
��� ��  
�������� ����� 
��� ��μ�� 	�� 	�

��������
 �	�


���
� ��
μ���������μ�, ��	������μ���� ���μ��� ��  �� ��
"��
� 	������. �
 ��μ�� �����

μ	�
��� �� ��
���
������ �� �	�
�μ�� ��� ���� ������ ��
�� ������ �� μ	�
��� ��

�	�����
��� ���� ������� ���� �
�
�� ���� ���� (*�. 6.5.13). + μ��� �� ���� ����


 ������ �� ���
μ����� �� �
���
�� �μ�� ��
� �	����  �� �	�
���� ������ �

!���
�
 �
μ��

���
�μ����. *��� 	�
�	���� ���� �
 ��μ�� μ	�
�� �� ���
����������
 μ� 
�� ���, μ��� �	�

�����  
��
��� ��� �����. + ����
��� ��� 
�� �� ������
 μ� ��
μ������μ� � �����.

"����: ,
� �
� 	
� 	��� �
������ �	�
������
:
- <��
�� � μ�����
�� ���
���� �
� ��� �	����

#� ��� ������

- ��
μ�������
�μ���
- 4��
 ����
 μ������  
�������� �
� �� �������� ���  �� ������

/��μ�� ��������μ����������: &�������
 ��
 �� μ�
�
 ��#�����
 ��	
�� � ������ ���

��
��	�
��� ���� �������������μ��� 	�

���.

3�������	μ���: *������
�� �
����� ��� ���� �	��������� ��� ������ � �μ�μ���� ���

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

���� ������� � 
�� �� μ
� 	�

��� μ� ����
�� �	� 
�
������.

- ������
� ��
�������
$
�8	����� �
� ��� ���
μ��� ����� ��� μ��� �� ����
 � �	�
��� ������� ��� ��
��	�
���

��� ���� 	
���
μ���� ��� �������
��. *�� ���� ���� 	
��������
 �
  ���μ�
�

	
��������, μ� �	�������� ��� ���	��#� �'��"� ��	
�"� ������ ���� ��
��	�
��, �
� ���

�	��� �� 	
�	�
 �� �#������!���
 �� ��� 	
���
�� �	�
��� ������ ��
  
���#�  
���μ��

��� ������ ���"� �� μ����� �	
����
�. + ���
μ��� ����� ��� μ��� �� �	������ �	�μ����

“�'���� ��������
��� ����μ��”. ,
� �� ���� ���� � 	�

�
��� ��� μ��� �� ������
 ���

�	�μ���.

*�. 6.5.11 1
����

��� ��� ����� ������

[4], [6], [10], [11]
*�. 6.5.12 /
���#� �������
�� �
� ��

��� ��� �	������μ����

������ [4], [6], [10], [11]
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*�. 6.5.13 ��	������� ����� 
��� ��μ"� ��
� ������ [4], [6], [10], [11]

6.5.6 ������*	 	 �������*	 )��6
μ��
�

,��� ����μ�6����: *�
� 	�

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


��������� ��� ��

���, �������� ���  
��
��μ��
��� ��
���
����, �μ�
�μ�
�� ������μ�

��
���� ������ ��
 	�
������ �������� �� ����"� 	
����μ���� ��� ����������, �	��

	
����μ��� ���
"� ��
  
�����
"���� ������, � 
���� ��
 ����
����  �	� �� ��


����"� �.�.	. + �	
����� ��� ��
���μ����  
�!�μ���� ������
 �	�� ��
�  �����. � "

	�

�
�����
 � �
�	�� ���������� ����  
�!�μ����. ��������
��, �������� ��� ��	
�"�

������"� ��
 ��
��� ��� �
�	�� � 
���� ��� ������, μ	�
�� �� �	
����� ���� �	� ����

�����

� 	�
����� ��	��� ����������  
�!"μ����:

����� 1
,
� ��� ��������� ����� ��� ��	��  
�!"μ���� �	�
�
����� �� 	
�	�
 �� �	�
��
 �������

�����  
����
μ�� �"
�� μ���#� ��� ���'�� ��� ������ ��
 ��� �μ������� ��� ������ (���μ�
6.5.14).

 ��)�� *����
����:
*�� 
� 1: 0	�������� ��� ������.
*�� 
� 2: &���
��� �μ�μ���� ��� �	
����'�� ��� ������ ��� ���� ���������� ���

 
�!"μ����.
*�� 
� 3: /
���
#� �	"� ��� 	��� μ�
�� ��� ������ ��
 �μ������� �	�
�μ"� �
� ���

������
� ����
��� - ��� ��� ���  
�!"μ���� μ� ��� �����.
*�� 
� 4: $
������� ��� 	��μ���� ��� !����"� μ�  
����μ��� 	������
��� (	����� 2cm)
�
� 	
������� �	� ��� ��
����.
*�� 
� 5: )�������� ��� �����	
�� ���  
�!"μ����, ��	������� �	�
�μ"� (min 4216 ��


26/20) ��
 ������� ���
� �μ����.
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*�� 
� 6: &���
��� �����	
�� ��
 	������
���� �	
����'�� ��� 	��μ���� �
� �������
��

��� ��
� ��
 �	�μ��
���� ��
�����.
*�� 
� 7: �	�����
� ��� ������ ���� �
�
�� ��� ���������.

�	�#����� �	
����'���

2 cm 	������
���

��
� �	� �� #���

������ 	�

μ��

���

����!

2 cm 	������
���

��
� �	� �� #���

������ 	�

μ��

���

����!

�	�#����� �	
����'���

*�. 6.5.14 ��	�� 1  
�!"μ���� ��

��� �	� ��
��	�
�� [4], [6], [10], [11]

%���� 2
,
� ��� ��������� ����� ��� ��	��  
�!"μ���� �	�
�
����� �� 	
�	�
 �� �	�
��


 ��������� �����
��� � �	��������� ��� ������ (���μ� 6.5.15). �	
	����, �’ ���� ���

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

�����

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

 
�!"μ���� �	
�
�	���
 � ���'��� ��� ������ (	�
������ μ������� ���’ �'��), 	��� �	�

�� ����μ� ��� ���'�� ���  
�!"μ����, � �� ��  
���
���� �� �
�
�� �'�� ��� ����������

�����
�. *��� 	�
�	����  
���
���� ��� �
�
��� �'��� ��� ����������, �� 	
�	�
 ��

���

����� ����
 �	� �� 	��� μ�
�� ��� ������ �� �'�� ��� μ� �� �'�� ���  
�!"μ����.
$�
�μ�
� ���
��
� �� 	
�	�
 �� ����
 ��
 ���� 	�
�	���� 	�� � ��������� ���  
�!"μ����

�� ����
 μ��� ����� �#���

���� ������� ���
 "��� �� 	�
�μ����
 ���������� � ���μ��
��

��� ������.

 ��)�� *����
����:
*�� 
� 1: 0	�������� ��� ������

*�� 
� 2: &���
��� �μ�μ���� ��� �	
����'�� ��� ������ ��� ���� ���������� ���

 
�!"μ����.
*�� 
� 3: /
���
#� �	"� ��� 	��� μ�
�� ��� ������ ��
 �μ������� �	�
�μ"� �
� ���

������
� ����
��� - ��� ��� ���  
�!"μ���� μ� ��� �����.
*�� 
� 4: $
������� ��� 	��μ���� ��� !����"� μ� �
 
�� μ����
�� ��
�� ��
��� �	� ��

�������
��� ��
�����.
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*�� 
� 5: )�������� ��� �����	
�� ���  
�!"μ����. *��� 	�
�	���� ���� ����
 �	
��μ���

� ��������� ������ 	�� �
�μ��
 	
�� �� ���� ��
 	�

�����
 �μ�μ� ��� 	�
�
�� �'��� ��

�'�� 15 - 20cm. T�	������� �	�
�μ"� (min 4216 ��
 26/20) ��
 ������� ���
� �μ����.
*�� 
� 6: &���
��� �����	
�� ��
 	������
���� �	
����'�� ��� 	��μ���� �
� �������
��

��� ��
� ��
 �	�μ��
���� ��
�����.
*�� 
� 7: �	�����
� ��� ������ ���� �
�
�� ��� ���������.

�������
��

��� ��� ����! - 	��μ���� !����"�

�	�#����� �	
����'���

������ 	�

μ��

��� ����! ��
 ������

�	�������� ������

*�. 6.5.15 ��	�� 2  
�!"μ���� ��

��� �	� ��
��	�
�� [4], [11]

%���� 3
� ��	�� ����� ���  
�!"μ���� ���������!���
 ���� 	�
�	���� 	�� ����
 � ����� �

���μ��
� � ��������� ���  �� 	
�����μ���� ��	��. ���
���
�� ���������
 ��� μ�

��

�	�������� ��� ������ ��
 ��� �μ�μ��
�� ��������� ���  
�!"μ���� (���μ� 6.5.16).

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

�� ��� ������ ��
� �	���� �� ������
 �μ�μ��
�� �	�μ���� "���

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

������.
*�� 
� 2: 0	�������� ��� ������ ��
 ��� ������, �� �	
�������
, ��
� ����
� �	�μ�����.
*�� 
� 3: /
���
#� �����
�� ���� μ
� 	���
� ��� ������ ��
 �� 	���� ��� μ� �� μ
��

	�
�	�� ��� 	����� ���� ������.
*�� 
� 4: ��������
��, � ��������� ���  
�!"μ���� μ	�
�� �� ����
 μ� ��� ��	������� ����

μ�����
���  
	��� ��� ���� μ� �	�
�μ��� ���
� �μ� (*�. 6.5.16). )�
 ��
�  �� 	�

	�"��
�

�� 	
�	�
 �� ��������
 
���
�� ���μ���� �
� �� ��� ��� ��� ���� �μ�μ���� ���  
�!"μ����

μ� �� �	���
	� μ
��.
*�� 
� 5: )�������� ��� �	���
	�� μ
���  
�!"μ����.
*�� 
� 6: ��	������� 
���
�� ��
μ���������� �
� ��μ	��
��� ��� ���"� 	�� ����� �����

μ����
 μ���#�  
�!"μ���� ��
 ������.
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)��������  
�!"μ���� ��  �� ��� 
�

(
���
�� ���μ���� ��� ���
��)

666
�����
�����������

*�. 6.5.16 ��	�� 3  
�!"μ���� ��

��� �	� ��
��	�
�� [4], [6], [11]

%���� 4
� ��	�� ����� ���  
�!"μ���� (���μ� 6.5.17) ���������!���
 ���� 	�
�	���� 	�� ����


� ����� � ��������� ��� 	
�����μ���� ��	��,  ��� � ���� ����
 � ����� � �����
�� ���

������ ����  �� �	�
��
 �	�
��� ������� �"
�� μ���#� ��� ������ ��
 ��� ��� �μ�μ���� ���

������ ���� ���������
 
 
����
� �	
��� ��� �  
���
#� �����
�� ��� 	��� μ�
�� ��� ������.
�	
	����, � �	
���� ����� ��� ��	��  
�!"μ���� �
�����
 ��
 �	� �
����μ
��� 	�
�μ��
���

���μ� ��
 ���� 	�
�	����  ���������� ���
μ���� ��� 	
�����μ���� ������. � ��	��

����� ���  
�!"μ���� ���
���
�� ���������
 ���� �	
����'� ��� ��� �μ�μ���� ��� ������,
���� ��
�  �� 	���
�� ��� ��
 ���� ��� 	�
�
�, μ� �	�
�μ��� ���
� �μ�. �	
	����, �

��	�� ����� μ	�
�� �� ���
μ����� ��
 �� ��μ�����
�� ����μ��, �	�� ��� �'�� ���

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

"����: ,
� �
� 	
� 	��� �
������ �	�
������
:
- <��
�� � μ�����
�� ���
���� �
� ��� �	����

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

����
���� �����

- -�����
���  ���� �� 	�
�	����  �μ
��
����  
�!�μ���� μ� ����
��  �����

- �
 �	�
������
 �	�
�μ�� ��
 �����	
�

- *��
� �μ� �'���� �������

- ��
μ�������
�μ��� �'���� �������

/��μ�� ��������μ����������: (���
"����
 ���
�"� ��
 �� ����
�� �'��� ���μ� �

��μ	�

��
� ��� ���������� �����
 ��
�μ
�"� ��
������.

3�������	μ���: *������
�� �
����� ��� ���� �	��������� ��� ������ � �μ�μ���� ���

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

���� �������. ,��
�"�, � ����������  
�!�μ���� 	
�8	�����
 �������� �
������.
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4210/100 cm

4210/100 cm

	���μ�

0 .
60

�	� 2 20/100 cm
	�
�	��

10 cm 10 cm

*�. 6.5.17 ��	�� 4  
�!"μ���� ��

��� �	� ��
��	�
�� [6], [10], [11]

6.5.7 ������*	 	 �������*	 *������
� (��-���)

,��� ����μ�6����: *�
� 	�

	�"��
� �	�� ����� �	
��μ����� ��μ���
��� ������ ��
� ����
�

��� ���
�μ���� ��
 ���
μ���
 ��
 � 	
������ ���"� ��� ����"� ��������
 ��� ����
��

� ���μ�� ��� ��
���μ���� �����μ����. + �	
����� ��� �	�
��
�� �	� �	�
�μ���

���
� �μ� ������
 �	�� ��
�  �����. � " 	�

�
�����
 � �
�	�� ���������� ����

�	�
��
��. 0	��
�μμ�!���
 ��
 �� 	�
�	���� �	�
#�� ����"� �� ��
���μ��� �	�
��
�, �
�	
����� ��� ����"� ���"� 	
�������
 ����� �	�μ������.

 ��)�� *����
����:
*�� 
� 1: 0	�������� ��� ������.
*�� 
� 2: &���
��� ��� �μ�μ���� ��� ������ 	��� �	� �� �	�
��
� �� 	�
���
�!�
 ��������

������. ��������
��, ��
 �� 	�
�	���� μ� �����"� ����"�, μ	�
�� �� ����
 ���������

�	����

#� ��
 �μ�μ��
�� ��������� � �	
����� ��� 	
��
��.
*�� 
� 3: )�������� ��� 	
��
�� (�����	�μ�, ��	������� �	�
�μ"�,  
�μ���
� min 4212,
��
 ��� ���
�� 26/15, ������� ���
� �μ����), ��������� �� ���μ���� ���μ���� �
� ��

��� ��� ��� μ� ���� ���
���� ��������� ��� ��
��	�
���, �	�� 	.�. μ�� ��� �.�.	.
*�μ	��
��� ���"� μ���#� 	
��
�� ��
 ��
��	�
��� μ� 
���
� ��
μ���������.
*�� 
� 4: &����������� ��
��	�
���.
*�� 
� 5: ��������
��, �� 	�
�	���� �	�
#�� �����"� ����"� �� �����μ��� (	�
���,
	�
���
�), μ	�
��� �� �������������� ��	
�� 	����
� ��������� ��� ������. *���

	�
�	���� 	�
��� �� 
����
�, �� 	����
� ���� ������μ����
 ��
 �μ�μ� ���� �	� ��  �	� �

(*�. 6.5.18).
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10-15 cm

10-15 cm

4212 + *26/10

*�. 6.5.18 $����
� ��������� �����μ���� [4]

"����: ,
� �
� 	
� 	��� �
������ �	�
������
:
- <��
�� � μ�����
�� ���
���� �
� ��� �	����

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

����
���� �����

- �
 �	�
������
 �	�
�μ�� ��
 �����	
�

- *��
� �μ� �'���� �������

- ��
μ�������
�μ��� �'���� �������

/��μ�� ��������μ����������: (���
"����
 ���
�"� ��
 �� ����
�� �'��� ���μ� �

��μ	�

��
� ��� �μ�μ���� ��� ���������� ��
� ����
� ��� ���
�μ���� �����
 ��
�μ
�"�

��
������ ���� 	�

�

�μ�� ��� 	�
�μ�
�"���� ��
� ����
� �����.

3�������	μ���: *������
�� �
����� ��� ���� �	��������� ��� ������ � �μ�μ���� ���

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

�	�
��
� μ��

 �� �����. ,��
�"�, � ��������� 	
��
"� 	
�8	�����
 �������� �
������ �


�	���� �� 	
�	�
 �� ����������
 μ� �������
������.

6.5.8 ��
��*�� ��������
�� μ� μ��)���

,��� ����μ�6����: *� 	�
�	���� ������μ���� !�μ
"� ����� �������, �	�� �
�����


�	�
������ � �����
�� �	�μ���� �	
������ - ��������� ����. /
��
������
 ��

μ���	���
��� ��
 �μ��	���
��� μ�� ���. ,��
�"� �
 �μ��	���
�
 �
������
 �� ������
�


���� ��� ��μμ��
��� ���  
���μ�� ����. �
 μ���	���
�
 μ�� ��� ������� ���
μ�!����


���� �	�
���� 	�

�

�μ�� � 	
���
���  �������� ���������� μ�� �"� ��
 ��
�  ��

	���
��, �	�� 	.�. ����
'�  ���������� ��������� �
���
"� ����� �����

���� �"
��� �

 
���
��� ��� �#���

�"� �'��� ��� ��
��	�
��� �
� �
�
������
���� � �
����
����
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������. + 	
� �	�� μ�
�� μ�� �� ����
 ���� μ� ����
� �	�
��. /
��
������
 �
�
� ��	�


μ�� ��:
- ������ �����μ-��� μ��)��� (�	�
�� μ� ����
� 	���μ�, ��������� μ�� �� μ�  
� ��
���

�	
�
���
� ��
μ�������
�μ���� ���� 	
���μ��� μ� ����#����, �����
��� 	����� 3-5cm) (*�.
6.5.19).
- 3������*��� μ��)��� (����
���� �	�
�μ�� ���
�� 28/25, ��������� 	� ���� ��� ����

��� μ�� ��, ����
��� 	���� μ�� �� 10cm, �
��� ����#���μ���� �� ����	������� ��
"��
�

� �	
��	�� ����� ���
� �μ����) (*�. 6.5.20).
- $μ�
���*��� μ��)��� (����
���� �	�
�μ�� ���
�� 28/25, ����
��� 	���� μ�� �� 5cm,
�
��� ����#���μ���� ��
μ�������
�μ���� (400Kg/m3) ��� ��
"��
�, ��� ���  �� 	���
"�

μ�� �� ��� 4m2 ������ μ�  ���
��
� 20.20cm 	�� ��
��� �	�
�μ��� 428 ��
 ��� ���
��

26/10) (*�. 6.5.21).

	���� 3-5 cm

#��
μ� �
μ"� 1-5 cm

1 ����� ��� m 2

���
����

����
� 	���μ�

�	
����'� 	���μ���� ���� 50 cm

*�. 6.5.19 ����
� �	�
�μ���� μ�� ��� [2]

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

�μ����

*�� 
� 2: &���
��� ��� ���
�μ���� �� ��� ��  ����� μ�������
� �����, ���
�μ� ���
"�

�
� ����
��� ��� μ�� ��.
*�� 
� 3: /
�μ�
���� �����
"� � �	"� �
� ��� ��� ��� μ�� �� μ� ���� ���
����

�	�
�μ���� ���
� �μ���� (	.�. ��μ������, ������
� ���� ��� �
��� (*�. 6.5.22), 	�����
�	� �	�
�μ��� ���
� �μ� �.�.	.).
*�� 
� 4: $���
μ� μ� ��
� �	� 	����.
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�	� 20.20 cm

�	
����'� 	���μ���� ���� 50 cm

����
� 28/25

&���
��� ���� �����

428, 26/10

10 cm

����
� 210/15

40 cm

30
cm

*�. 6.5.20 -���	���
�� μ�� ��� [2]

&��  
�!�μ�

5 cm
����
� 2 8/25

���������� ����
�� μ�

�	�
�μ���  
�!"μ����

��� ��μ�� 1 ���

4 m 2 428 , * 26/10�	� 20.20 cm

*�. 6.5.21 &μ��	���
�� μ�� ��� [2]
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*�� 
� 5: ��	������� �	�
�μ�� ��
 ����
��� ��� μ��� ���� ��
��	�
��.
*�� 
� 6: ���
μ��� ����#���μ���� ���
� �μ���� ��� ��
"��
� � ����� ���
� �μ����.
*�� 
� 7: /
�μ�
���� ���
��� �'�� μ�� ��.
*�μ�����: *�
� 	�

	�"��
� ������ μ������ μ�����  
�μ�
�"�����
 ��	
��� ��
�����
� (*�.
6.5.23).

"����:
- *���
��� �#�	�
�μ�� �
� �����
��� �	
�

�μ����

- �
�	��
 �
�  
���
#� ���
"�

- $���μ���

- &��μ
���
�� ��
 ������ ����#����� ���
� �μ����

/��μ�� ��������μ����������: ,��
�"�, μ� ���� μ�� ��� ��#������
 ��μ���
�� �

��
	�
��, ��������
�� ��
  
��μ��
�� ������� ��� ��
��	�

���. 3��� �
 μ�� ��� ����������


�� ��� ��� ���������, 	
�� � ���
 �� μ����� ���μ� μ����
�
������ ���� ���������,
������� 	�� ����
"��
 �� ��
�μ
�� ��� ��μ	�

��
� ��
 ��μ�����
 ���� ������
� ������μ�

��� �������.

3�������	μ���: ������μ���� �
������ �'���� �������, �������� �'��� ��
��	�
���,
	
���� 	
����μ��� �	� ������
�μ� ��
����� 	��� �	� ���� μ�� ���. ,
� ��� �	�μ��
����

��� ��
����� �� 	
�	�
 �� ��μ������
 �
 
�� 	
���
�.

$��)��������������: + ��� 
����
������� ��� μ�� �"� ������
 �	�� ��
 ��� �	�
�μ���

�	
�
��μ���,  ��� � � ����μ��� ��� ������� ����!���
 �� ���� �

���� ��
����.
$
��������
 � � 
� �����.

50 cm 50 cm

50
cm

d
50

c m

2 100

4210

-�� ���

*26/5

-�� ���

-�� ���

*�. 6.5.22 *�����
� μ�� �� �	� �
��� �� �
��� [4], [6], [10], [11]
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�������� ������

#2 8/25 2 8/15
*2 6/15

0.20

l > 6,00 m

*�. 6.5.23 ��	
��� ��
�����
� μ�� �� ���� 	�
�	���� ������ μ������ μ����� [4], [6], [10],
[11]

6.6 %�!��#� �,�3/$ �&� "7�(�  %$43� 

6.6.1 ��-���� �� �
�μ-�

,��� ����μ�6����: + ����
�� ���� ���
μ�!���
 �� 	�

	�"��
� 	�� �� ���
�μ� ���


��μ"� ��� ��
��	�
���  �� �	�
�����
 �� 10mm. *� �������� μ� �� ���� �
μ�����μ�

(���	� ����
��� �	�μ������ μ���� ����μ��) �� �	��� ���
�����
 �
� μ
�
�� 	�����

��
��	�
�� (t<300-400mm), � ����
�� ���� ���
�����
 ��
 �
� ��
��	�
��� μ�������
��

	����� [11].

 ��)�� *����
����:
*�� 
� 1: )����
��� ��� �	
�
��μ���� �� μ����� 	����� ��
� �	� �
� 
��μ��.
*�� 
� 2: /
��
���� ��� 
��μ�� ���� �	
����
� ��� ��
��	�
��� (*�. 6.6.1).
*�� 
� 3: /
���
#� �	"� ���� �� 	���� ��� ������, ��� �	������
� ���� μ���� ��� 
��μ��

(�  
�μ��
��, �
 �	������
� ��
 �� ����� ���"� ��� �	"� �#�
�"���
 �	� �� ��
�� ���


��μ�� ��
 �	� �� 	���� ��� ��
��	�
���, ���"� ��
 �	� �� ��� �
 �����
� 	
���
��
 ��

������ μ���� �	� ��� μ
� �'� ��� ������ � ��
 �	� �
�  ��).
*�� 
� 4: )���

�μ� ��� 
��μ�� ��� �����

�� ��� ��
��	�
���, μ� �
������ � ���� �	�

	����.
*�� 
� 5: ��	������� 	����
�"� ���������� μ��� ��
�  
���
������ �	��.
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*�� 
� 6: *�
��
�� ��� �#���

��� �	
����
�� ��� 
��μ�� μ� ��
μ���������μ� � μ� ��'�

(���
�����
 �� ������
 � ��
��
�� ��� 
��μ"� 	�
�	��  �� �μ�
�� 	
� ��� ���
μ���� ���

���μ����, ���� �
� �	���� � �	
����
� ��� ��
��	�
��� ���� �	��� �� ���
μ������ ��

���μ��� 	
�	�
 ��  
���
����
 ��
�) (*�. 6.6.1).

min 5 mm ��
��
��

*�. 6.6.1 $
����
μ���� ��� ��
��	�
��� �
� ��� ���
μ��� ���μ���� [2], [4], [11]

*�� 
� 7: $
����
μ���� ��� ���μ����. �� ��
�� ��� ���μ���� ��	���������
 ����

���μ
���
� ��
 ���μ
�������
 μ� μ����� �������� �
� 	�

�

�μ���  
�
��
� 	
�� �	�����

	
��
�� ����
����� ��� μ��μ����. &�������� �� ���μ� μ������!���
 �� ���� ���μ
���
�

μ
�
�� ��������� �	’ �	�� ��
 ��������
 �
� ��� �
������ ��� ���� ��
��	�
��. + �
��

���μ
#� ������!���
 ���’ ��� ��  
�
��
� ��� ���
μ���� ���, ���
 "��� �� �	��������
 �

�	�μ
#�.
*�� 
� 8: ���
μ��� ��� ���μ����. �
 �����
� ���
μ�!����
 �	� ���� 	
�� �� 	���. +

	���� ��� ��
����
�  �� 	
�	�
 �� �	�
�����
 �� 0.1MPa, 	
�� �	����� ��� �
� ����

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

��� 	�����. + ���
μ��� ��� ���μ����

 
���	����
 ���� ��
� 	�� �μ����!���
 ���μ� ���� �μ���� �	�
���μ��� ���������. *���
	�
�	���� 	�� �� ���μ� ��������
, �	�
�����
 ������
��� μ����� ��� 	����� ���� ������.
&	�μ��
�����
 �� ��
����
� ��
 �
������
 � ���������� �
������� ��� ���μ����. -���

�	�  
���	� 10-20 ��	�"� �  
� 
����� �	�����μ������
 ���� �	�μ��� ��"��
� ����μ� �

(��� �	�
���� 	���� ��μ��� �
������� ���� � 
� ����μ�) ��� �	�μ��� ��μ��� �
�� �� ����

μ���� ��� ������, μ��

� ���� ������
���� � 	��
��� ��
 �
����� ���
 �
 ���������
.
3��� � ��
μ�������� 	
���
�� ������
����, ����
 ��μ���
�� �� �	��������
 � ���	��#�

μ������ � 
�����
��� 	����� ��� ���μ� 	�� ���
 � � �
������. ,
’ ���� �� ����, �� μ��
���

�'�� ��� �	��� ���
μ�!����
 ���μ���  �� 	
�	�
 �� �	�
�����
 �� ��� μ��
� ��� �μ�
�.
*�� 
� 9: ���
�� �	��

�μ� �  
���#� ���������
μ���� ��
 ���
�� �	��

�μ�.

"���� - �.�����μ��:
- &��μ
���
�� �'���� ��
��
�" ��� (*�. 6.6.2)
- &����� �μ������
�� (������� ��

�������)
- �
�	��
 �
�  
���
#� �	"�

- $����
��� ���������
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- ���μ���, �� �	��� ���
�"� ����
  �� ������

"�: �� ���μ��� μ� ���� �� ��
μ����

(��
μ������μ���) ��
 �� ���μ��� μ� ���� �
� 
������ (
��
����μ���)
��
μ������μ���: �� ��
μ������μ��� ����
 ���
�μ��� ����
��μ��� �	�:
- ��
μ����
- 4�
�

- &������ (�
� �� �������� ��� ����
μ������)
- 1�	������� ��
�� (�� �	��� ���
����� �� ���μ� �����
� ��
 �� �	��� ����
 ���� ���
���

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

�
��� 	�
	��� (silica fume))
- 0	�

�����	�
���

- $
������ (�
� �� μ����� ��� �������� #�
�����)
- %μμ� (���� 	�
�	���� 
��μ"� μ� μ����� ���
�μ�)
*�μ�����: �� ��
μ������μ��� �� �	��� 	�

����� ������� 	�
���
�!��� ����
�μ���

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

#�
����� (���
 �	�
��!���
  ��μ��"� � ������
� μ���#� ��� �	
����
"� ��� 
��μ�� ��


��� ���μ����). �� ��
μ������μ��� ��
�� ������� ����
������
 	��� �
���
� (
 ��� ����

	�
�	���� ���� ��� �	��� �� ��
� 	��  �� ����
 �������� �
� ���  �μ
��
��� ��� 	��μ����

�	�

�����
 �	� ��� ��
��	�
��). $
���
��
 �
� 
 
����� 	��� ��μ���
�� ����  
��
 ��#���


��� �������� μ� ��� �	��� μ	�
�� �� ���
μ�!���
 � μ��� ��, ���� ��
  
��
 � ������ ��	
��

��#��� ������� ��� ��
��	�
��� �	
�
�	�
 ��� ������ ��
 ������ ���
μ��� ��� �����

μ��� ��, �
 �	���� �� ���μ���� 	
����	����
 �	� ��� μ�����. �	
	���� �� ��
μ������μ���

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

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

μ
�
���
� ����
μ����� �	� ������ �� �	��� 	�

����� �������. 3μ��, ���� �� μ�
������μ�

���� ���
μ���	�!���
 μ� ��� 	
������ �	�

�����	�
���.

*�. 6.6.2 *��μ��
�� 	�
������ ��� �#�	�
�μ�� �
� ��� 	
����
μ���� ��
 ��� ���
μ���

���μ���� [11]
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9��
����μ���: �� 
��
����μ��� �	���������
 �	�:
- �� ��
�� & + (

- 1�	�� �μμ� (�
� 
��μ�� μ�������
�� �����μ����)
*�μ�����: �� 
��
����μ��� 	�
���
�!��� ��� �'�����
� ����
μ����� �	� ��� �� ���μ���.
�
���
��� ��
 �� 
 
�
��
�� ��	��� 
��μ��, �����  � ��
 	��� μ����� ������. $�
’ ���

���� 	�
���
�!��� μ�

�� μ�
������μ��� �� �	��� 	�

�
�!��� ��� �
��� ����. 7� ����
�

�����
����
 � ���� ��μ	�

��
� ���� �� �'���� ��
μ��
�����, � 	
���� �	�������� ����

�� 	�
�	���� μ������ 
��μ"�, �'��� ������ �.�.	.

/��μ�� ��������μ����������: + ����
�� ���� � ���� �� �	���������� ��� �
�
���

������� ��� ��
��	�
��� ��
 ��
 �� ��μ���
�� ��#��� ���, ����� ��� �� ���μ� �
���
���
 ��


	��
"��
 �� ���� ��� ��
��	�
���, �	��� ��μ����
 �"
� �μ�����	����� μ�!�� (���	�
�	�μ��� 	�
��
���). ,
� ��� �	
���� ���
μ��� ����� ��� ����
��� �� 	
�	�
 �� ���μ� ��

����
 �����
� ���’ ��� ��  
�
��
� ���  
� 
������, �� �	��������
 � �	�μ
#�, �� ���


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


��μ���
�� ������� #�
�����  
��
 �� �����
 �� ����#��� �
 
��μ�� 	

� �	� �	�
� �	���

�	
���� ��
���� ��
 �� ���
 �	�
�� ������. + ����
��� ������� ��� ���μ���� ����


����
���� ��� ��	�� ��� ��
��	�
���, ��� ��
��� ��� 
��μ"�, ���"� ��
 ��� ���	�� ���

�	�μ�����. *������, 	
��μ���	�
�����
  ��
μ���
�� ���μ��� ��
 � ���
�� ������� ���

���μ���� �	�����!���
 ����
 ��� �	������μ���� ���"� ���  ��
μ���
�"� ���
μ��"�.

3�������	μ���: $
���
��
 �
� ����
�� 
 
����
� �'���� ������� � �	��� �	�
��� ���

�	�
#� ����
��� �#�	�
�μ�� ��
 	��� �������
��� �
������.

$�����)���μ��: :��
����
 ��
 μ��� ��� μ��� �� ����� �	�����������
 �� �
�
��

��
����

��
�� ��� ��
��	�
���. �	�μ����, ��μ������
 ���
�"�:
Rw = Rw, o

6.6.2 'μ�������
��� μ�6��

,��� ����μ�6����: + ����
�� ���� ���
μ�!���
 ��
� 	�

	�"��
� �	�� �	
 
"����
 �

�
������ ���μ���� ��� μ�!� ��� ��
��	�
��� ��
 μ���� �
� ��� 	��
��� �� ���μ����


��μ"� ���� ���� ��� ���"� ��� �����

�� ��� ��
��	�
���.

 ��)�� *����
����: &�����������
 ��� �� ��� 
� �	�� ��
 ���� 	�
�	���� ��� �������

(���	� 	
�����μ��� ������
�).

"���� - �.�����μ��: .
��
μ�	�
�����
 �� �������
�� ��� �������.

$�������μ���������: $
���
��
 �
� μ
� μ��� � 
 
�
��
�� �	� ��
�� ���� 	�
�	����

�
���
�� �μ"� μ� μ����� 	������ ���
�μ���� ��μ���� 	�
������, ���"� ��
 ����

	�
�	���� �
���
���� ��
��	�

"�.
&	� 	�

�μ��
�� �	������μ��� #���� �
�����"� 	
���	��
 ��
:
- ,
� ���������� ��
 �	�

����� 	�
�	�� 50 lt ���μ���� ��� m3 ������, � ��#��� ���

�����"� ��μ������
 �	� 20% ��� 60%, ������� μ� ��� 	�
�����  �μ����.
- ,
� ���������� ��
 �	�

����� 150 lt ���μ���� ��� m3 ������, � ��#��� ��� �����"�

��μ������
 �	� 200% ��� 400%.
&	� 	�

�μ��
�� �	������μ��� ����
��� �
����� ��� �
�����

� 7.*. ��� �-$ ��  ���μ
�

�
���
���� ��
��	�
���, �	�� �
��
μ�	�
������ �� 	�
����� ��
μ������μ���, 	���

����	�
��, 	
����'�� �� �#�� �	������μ���:
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���μ� ��
μ����

(Kg)

$�

�
���

	�
	���

(Kg)

&�������

(Kg)

0	�

��-
���	�
����

(Kg)

4�
�

(Kg)

:�
	�
��

������

(Mpa)
& 75 25 0 1.33 90 30
( 60 22.5 27.5 1.66 100 13

- + μ��� ���������� ���μ���� ���� 105 lt/m3
������. &��� � ���������� ����
 ��� μ�

������� 	�� ���
 μ��
���� �� ���
μ���� ��� ����
��� �� 	
��μ��
��� ����������, 	
��μ� ��

�	��� �	������� �	
�������� ��� 
����	�
��
��� 	
���μ������ ��� ��
��	�

"� ���

�
�����

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

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

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

� 	�
�μ�
���� 	�� ���
���
��� ��� ��
	�
�� ������ ��� ��
��	�
���. ������ 	�� ����



 
�
��
�� ��μ���
�� ����
 ��
 � ���
μ��� ��� μ��� �� � ����� �� μ������� ��� �
�	��

�������� ��� ��
������.

3�������	μ���: �� ������ ���� ���
��� μ��
�� ���μ���� ����
 �'��� (	�
�	�� 300.000
 
��μ�� ���� �� �
��� ���
μ���� ���). �	�μ����, ����
 ����� ��
 � ����
�� ���� ����


 �	���
� ��
 �� 	
�	�
 �� ���
μ�!���
 μ� ��
 ". ����
 	�����  ����� �� ���
μ�!���
 ��


��� ������ ��� ��
��	�
���, ���� �� �	
���μ���� 	�

����, �
��
μ�� �
� �� ��μ	�

��
� ���

���������� (	.�. ��
� 	�

���� μ������ ������, ��
� ������ ��� ��

��� �.�.	.). �	����,
	
�	�
 �� �����
��� ��
 �	�
�����
 
 
����
� 	
����� ���� 	�
�	���� ���� ��� �	��� �

�μ�����	����� μ�!�� 	
���
��
 �� ���
μ����� �� ��
��	�
�� ���� �	
����
� ��� �	����

�	�
���� �
�� ������ (��	��
�����, �
����� �.�.	.). *� ����
�� 	�

	�"��
� �� �����
 ��

�	�
����� 	
���

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

�� �	�
����� 	�

�

�μ�� ��� �μ	��
�μ�� μ���� �� 	�

���� �	��  �� �	�
����

��
���
����� � ���
μ��� ��� �� 	�

�

�μ��� 	����.

$�����)���μ��: ,
� ��� �	����
�μ� ��� ��
	�
��� ������� ��� ��
��	�
��� μ��� �	� ���

�μ	��
�μ� μ�!��, ���� 	
������ 	��
���
� (T��
��, 1982) � �������� �μ	�


�� �����, �
�	��� ���
!���� ��� ����  
��
��μ��� 	�

�μ��
�� �	������μ���.

fwc,s ��
 fwc,0 � ��
	�
�� ������ ��� ��
��	�
��� μ��� ��
 	

� �	' ��� �	�μ���� ���
�������.
�f ��
 �0 �� �
 
�� ��
�� ��� ��
��	�
��� μ��� ��
 	

� �	' ��� �	�μ����.
-� ���� ��"��
� 	�

�μ��
�� �	������μ��� 	
��������
 ((
��!������, ���
�� 1995) �

�������� �����, �
� ��� �	����
�μ� ��� ��
	�
��� ������� �
���
���� ��
��	�
��� :

Vmf ��
 Vw � ����� ��� �� 
�μ���� ��
"��� ��
 � �����
��� ����� ��� ��
��	�
���

���
�������, ��" fgr � ��
	�
�� ������ ��� ���μ����

�# �����, � �#
������� ��� 	�

�μ��
�"� �	������μ���� ��� Tomazevic, Sheppard
(1982), Tomazevic, Apin (1993), Bettio et al. (1993) �	� ��� ���
μ��� ��� μ��� �� ��

�
���
�� �μ��, � ��� ��� �������� �μ	�


�� ����� �
� ��� �	����
�μ� ��� ��
	�
���

������� ��� ��
���μ���� ��
��	�
��� :

	���
�

��
201ff

0

0f
0,wcs,wc $$

%

&
''
(

) ,
+=

	���]MPa[
fV

V
25.11ff

0,wc

f 2/1gr

w

inf
0,wcs,wc

�
�
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�

!
!
"

#

$
$
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&
'
'
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&
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)
+=



148

�	�� Ggr ����
 � ����� ��� ���μ���� 	�� �
������
 �� ��
��	�
�� ����� G0.

6.6.3 ���*��	��� - �-������

,��� ����μ�6�����: .
��
μ�	�
�����
 �� 	�
�	���� �	���������  
�����
��μ����

������ � �	� 
�
������� ���
"� ������ (*�. 6.6.3). ���
μ�!����
 �	���� �
� �� ��������

��� ��μ	�

��
�� ��� ���������� ��� ������ �� �μ�μ��� ���, μ��� ��� ���
μ����

����=��� ��μ���� ��
	�
��� �����. -	�
�� �� ����
 �

!���
�
 � ��
 ������
���
 (*�.
6.6.4). �����, μ	�
��� �� ���
μ������ ��
 �
� �������� ��� ��μ�������.

 ��)�� *����
����:
*�� 
� 1: �	
�������
 �
 ����
� 	
���
μ���� ��� �������
�� ��
 ��������
 �

������������� �	�
��
�� ���"� ��� ������ ��� ��
��	�
�� (������� ��	
��� ���'��) �
�

	�
����� ���  ���μ��� 	
��������. *� �������� 	�
�	����, ������
 ��	
�� ��������.
*�� 
� 2: /
���
#� ��� �	"� ( �� �
) ��� μ�!� ��� ������, �� �	�����
 ����
� ��
 ��� � 
�

�'�� (	�
�	���� �

!���
�� ��������). *������ ��	���������
 ���� �	� �� ����μ� ���

 �	� �� � ��� � 
���� ��� ������.
*�� 
� 3: &���
��� ��� �������� (
�� �
 �'���� ������� ��
 μ������  
�μ��
��) ��

���������  
�����
�����μ���� 	����� ����
����.
*�� 
� 4: �	
���� 	
�������� μ�  ���μ����
 � (�	�
�����
 
 
����
� 	
����� ���� ���

�	
���� ��� 	
��������, � �	��� 	
�	�
 �� ����
 �	
� ��
  
�
�"� ������μ���).
*�� 
� 5: �
 ����
"��
� (μ��� ��� ���
μ��� ���������� �����) 	�
�μ����� �����	���

(��
 �	�μ���� �	
���'
μ��). ��������
�"�, ����	�����
 μ� �	��

�μ� � μ� ����
� μ�� ��

�	� ����#���μ��� ���
� �μ�.

"����:
- �
�	��

- -�����
��� 
�� �
 �'���� ������� ��
 μ������  
�μ��
��

- $����� ����
���� ���������  
�μ�
��μ����

- /���μ����
 �


� �μ �

L
10

0

*�. 6.6.3 .
��� �������
�� �
� �� ��� ��� ������ �� ����� [11]

[ ]3
0gr0,wcs,wc )G/G100(013.01ff +=
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	���μ� �

!������
��
 ������
����

�������
��

�'���
μ��

	� 
�� ����

*�. 6.6.4 /
���#� �

!���
�� ��
 ������
���� �������
�� [7], [10], [11]

$�������μ���������: �	
���������
 �������� ��� ��μ	�

��
�� ��� ��
��	�
��� ��

�

!���
�� μ����
����
� ���� ��
��� ��
�μ
��� ��
�
���. + μ��� �� ���� ����
 ������

�����
�'
μ�.

3�������	μ���: 1��� �
	��μ�� �
 �������
�� �	���
���
 �� ����
��� μ� ��� 	�
� �

��� �
���� �
’ ���� ��
 �	
�������
 �����μ��
��� �������. 7� μ��� �� �	�μ�����  ��

�	
���
 

!
�� �� 	
����μ� �	����������� �	� μ��� ��� �
5 ���� ������� �	������

��μ	��
�μ��
�� μ�
�� �	�μ�����.

$�����)���μ��: $
�	�
 �� ��μ�
���� ��
 	�
���
�����
 μ������ �	"��
�� 	
�������� ��


���� ��������� ��
� ����
"��
� ��� �������
��, ���� ��
 ���� �μ���� ��
 �
	���
�"�

	�
�μ�
�"���� ��� ��
��	�
���. &	�
�����
 �	� 	���� ������� ��� ��	
�"� ������ ���'��

��
� ����
"��
�, "��� �� �	��������
 ��	
�� ������� ��� ��
��	�
��� (�
�, ��
 ���

����
���� ��� �������
��). � �	����
�μ�� ��� ������� ����� �������
�� ������
 �� �#��

[8], [11]:

(�) �

!���
�
 �������
��

,�����
 �  ��μ���� 	�
� ��� ��� 	��
��� �	���� ���� ��� ������ �	� ���� ����
�
���

	
�� ������, ���� ��
 �	� �� 	��"μ��� ��
 �� �����. ���
, �
 ����� 
��� 
�� �
 μ����

��������
 �� 	
���μ������ ��� �	�������� ��� ������, �����μ�������� 	��
�� ��

 
��� ��� ��
�μ�� ������� 	
�� �� �	�	� � ��� ������. $
�	�
, �	����, �� �μ	� �!��� ��


�
� �������
��� 	�
�μ�
�"��
�. ,
' ����� �� ���� �	�����!����
 "��� �� ����� ����

��μ���
�� μ
�
���
� �	� �� �

�  
�

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

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

(�) )�����
���
 �������
��

+ ������ ���� �	�����!���
 μ��� ��� �	������ �	�"� �	�	� ��  
����μ����, ��� �	��� �


�

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


�	� ���
���� ��
��	�
���. ��  
���"μ��� ��
��!����
 μ� ��μ���
�� ��
�μ
�� ��
���.
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�	� 	����, � 	�
����� ���� �����μ���� �

!���
�� ��
 ������
���� �������
�� ���
 ��

����	�
� ��
 μ
� ��#��� ��� ������� ��� ��
��	�
��� �� ���'� ��
 ��  
��μ��� (��
� ����

	�
���
�#� ��� �	���� 	
����
��� �
 
�� �
). �
 ��#�μ���� ������� ��� ��
��	�
���

μ	�
��� �� �	����
����� �	� �
� ��������� �����
� :

��

�.
WtWt

Wt
Rd

WV ff
ff

2

**75,0*75,0
1**

3

2
*

1 -- +
+

+=
����

�
..

��+�y

Wt

X
Wt

Rd
WX f

ff
��

�
. +

+=
*75,0

1**
3

2
*

1

��+�y

�.

( )
Wt

y

Wt

Xy
Wt

Rd
WC ff

ff
2

**75,0*75,0
1**

3

2
*

1 -+
+

++
+=

������
�

..

6.6.4 1�6�����μ�


,��� ����μ�6�����: + μ��� �� ���� ���
μ�!���
 ������� �� 	��
�� �
�� �μ�� μ������

	����� �
� �������� ��� μ�!��, ��	
��� ��
�����
� (���μ� 6.6.5) � ��
 �����
�� ��������

(���μ� 6.6.6) (�������� ��� ��μ	�

��
�� ������
�� ����"μ���� � 	���"�,  �μ
��
���
�'���
μ��  ��"� �.�.	.).

 ��)�� *����
����:
*�� 
� 1: /
���
#� ��������μ��μ���� �	"� �� 	
��	
���μ���� ����
� ��� 	�

����

��������� ��� ��
��	�
���. +  
�μ��
�� ��� �	"� �� 	
�	�
 �� ����
 ����
� μ�������
� �	�

��  
�μ��
� ��� �	�
�μ�� ���� �
�	� 	�� �� μ	�
�� �� �
���
�� �� ���μ� (�
 
���
��
μ����������) ��
 �� 	�

�����
 ��� �	�
�μ�.
*�� 
� 2: ��	������� ��
 	
���

�� ���
���� ��� 
�� �� �	�
�μ��.
*�� 
� 3: $��
��� ��� �	"� μ� �
 
��� ��
μ���������� (	.�. μ� ��������μ����) � μ� �
 
��

���
�μ��� (	.�. ���
�μ��� ��
μ����� - 	����
�"� ��"� / �
�	�	�
�μ��� � 
��
�
��

���
�μ���) 	�� ����� �� � 
���� ����!
��� �μμ�.
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"����:
- �
�	��

- 9�� �
 ������
- ��
μ�������
�μ��� � �
 
�� ���
�μ���

45
�

d b

d h d h = d b + 5 mm

*�. 6.6.5 ��	
�� �������� [7] (�

!���
� � ��
 ������
��� ��μ�)

	���μ� �

!������
������
���� ��


��#"�

�������
��

*�. 6.6.6 )����
�� �������� [7]
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$�������μ���������: *��� 	�
�	���� ��
��	�

"� μ� 	��� ��μ��� ������ (���� ����

��
����� ���� ���� ����� 	�
������ ��
�"�) �  
�μ�
���� ����  
����� 

!�	�
�μ"� ����

�� 	���� � ���� �� μ���� ��� ��
��	�
��� �	������ μ
� �	�μ����, �	������μ� ��� �	����

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

��� 

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

��#��� ���  
��μ��
��� ������� ��� ��
��	�
��� ������� μ� ��� 	�������� ��	�������� ��


���  
�μ��
�� ��� 

!�	�
�μ"�.
3�������	μ���: -�
������μ��� ��� ����
��� �����, �� �	��� ��� �����
 ��
��� μ� ��

�
��� ��� �� μ��μ���, ����
 � �������� ���  �μ�� ��� ��
��	�
��� ��
 μ��
��� ���� �
�	�

μ� �����
�'
μ� ��
 ��
 �� 	�
�	����  
��
���� ��� 
�� �� ��� �	�
�μ�� ����
 �#�

��
��

 ����
�� � ���
��������� ���� (�	�
���  
��
���
� μ������  
�μ��
��), ��" �	�
��


��� ���� �� 	
�������� ������ ���� ���  
������� �	� ��  
��
���.
$�����)���μ��: ,
� ��� ����μ��� ��� μ�������� ��� ��
	�
��� ��
  
��μ��
��� ������� ���

��
��	�
��� ��
� ����
� �μ	�#�� ��� 

!�	�
�μ"� 	
���������
 �
 	
� ���� �����
� [11]:

0 = &s / Ah

3���� �	��, Vh = Ah d
3���� ������, Vw = Aw t

6.7 ��� !" � 4�3�(�& � 

6.7.1 �����
�	

�
 ������ ��� ��μ������ ��

��� �	� ��
���� ��
��	�
�� 	�
���
�!��� �� ��������


 
����
� ��
����

��
�� �����
 ��� ����"� ���� ��� �μ�:
- ����
 ���� ������ ������� ��
 ���μ��
����
 �	� �
� �	
	�"��
� ���� ���� ��� �μ�

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

- *��� ������ ��
 ������ ���� ��μ�����
 ��
 μ���� �� ��
�� ���������� ��
 �  
���#� ���

��μ������� ���� ��
 �� ��
����

��
�� ��� � �����

&	� �� 	�
�	��� ��������
 ��
 �  
������ ��
 � ��
�	��� 	
����μ���� ��μ�������

�	������� 	
� �������  
�
����� �	� ��� �������
�� ��� ��� �μ��. ,
� �� ���� ����

�����
����
 	�
����� �� �����μ�� �� ������ ���
� ��� ����"�, �
 �	�
���μ����

 
������
��� ���
��
�� ��
 �

�μ��� �

��

� �	�μ������ ��� ��μ������. &�������� �

	�

�
��� ��� μ��� �� �	�μ�����.

6.7.1.1 $
��� ��������� ������ ��* ���)
)����� ��� -)���� 	 �� �������	 ��μ��

��

���� �	� ���� ��μ���
���� ������ 	
������� ����"� �� ���

� �	� �
�� �μ� ����
 �

μ��������� ��� ��μ�����. ����� μ	�
�� �� ��������
 �� ��� � 	�

�����
� �	� ��

	�
����� ���
� [9]:
- -� 	
���������� �	�
��
�
�� (	.�. 	
������ �
����, ������ �
���� ��
 �	�
����

�
����� ��
���� �.�.	.)
- /
������ � ��

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

� ���� ����
  
�����μ��� �
�
���

- *�μ	������ ����
"� �	
��μ��"���� (	.�. 	
������� ��
 
����� 	����� ���
�	����"�

�	�������)

sy0
w

h
wv

mt0
w

h
wc

f)
101(
V

V
f/

f)
101(
V

V
f/

+�

+�
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- ?	�
#� �	������ ���"� (	.�. ���
��� �������
�� � �����)
- /
���
#� �	������ �
��� (��
�����, �	���
�
 ������ �.�.	.)
- ��	������ ��� ����μ�� ��� �	������ ��
�� μ� ����	�
� ��� ��#��� ��� ���
�"� ������

(	.�. ���� �����"� ���������)
- /
��
��� ��� � ����� μ� ����	�
�� ��� ��#��� ��� ��
��� ���, ��� ���	��#�  ���μ���

 
������ 	
�� �� ���� ��
 ���μ� ��� ��#��� ��� ��μ	
��������� � ��"� �
�
�
���

��������

- /
���
#� �������� �� ��
���
�� �
��	� � ��
 ���	�
��� ���
���

#� ��� μ��"	�� ���

- �
	���
�� ������ �
�
�
�"� 	
��"� ���μ� ��
 	��� μ
�
�� ������

- ,�
���� ��
 �#�������� ��� ��μ����� (	.�. 	��
� ��
�� �μ�, ��
����, �	


�� ��� 

!"�

��
���
�"�  ���
�� �.�.) � ��
 ���	�
��� �#’ �
��� ���������
- 0	��"
��� ��� ���
�#��� ���� ��  
�
��
� �
���
"� �	����

#�� ��μ�����

- �

!���
� �	�
��
���� ��� ���������� �	� �
μ��
�� ��
� μ� 	
���� 
�����	����� ���

� ����� ��� �	�	� � ��� ��μ������� (	.�. �	�
����
�� ��
���
��� ��
μ�

��)
- &������ 	������� (��	
�μ� #��
��� 	�������, ���	��#� �
���
�"� �

�"� �.�.	.)

6.7.1.2 �����
����-� ���*�����-� �����
��

*�� ���� μ������ ��� 	��������� ��� ��

��� ��
 ��� 	
�� 
�

�μ�� ��� �
���� 	�� ���

	
��������, ���μ��� ��’ ���� �� 	
�	�
 �� ������
μ"���
 ��
 �� 	�
�	��� ���
� ��
 ��

�
������
 �� ��
 ���� 	��� ��	�
� �	� ���� �������� ���  
�μ�
���� ��� 	��������� ���

��

���. ,
� �� �������� �����  ����� �� 	
�	�
 �� ����
 ������� �
 � �������
��� ��������

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

� �������
��� ��������, �� �
 �
����μ
���  ���������� �� �	
�
�	��� � � �	�� �
����� ���

�
��� �� �	
�����
, �� 	
�	�
 ��  
���
�����
 �������
�� �
���� 	�� �� 	�

��μ����
 ����

�	���	��� ��� ��
�μ����
�����,  ��
μ�� �
 �μ��
�� ��
 �

�#��
���  ��
μ�� ����������

��	��. ,
� ��  
������ ��� ��	��, ��� ���μ��
��� ���� ��
 ��� ���������� ��� ��μ�������

����
 �
��
μ� �  
���
#� �
�����
�"� ���μμ���� �� �

�μ���� �
��
μ�� ����
�.

6.7.1.3 #���	��� ���μ����
� ��
��*��� ��μ��

���

*� 	�
�	���� 	�� ���
 ���μ�

���� ��
 ��	�
� �	� �� 	
� 	��� ���
�  �μ
��
��� ������ ���

���

�, ���� 	
���������
 �
������ �	�μ����� ��� ��μ������ ��
� �#�� 	�

	�"��
�:
- 3��� �
 ������ 	�� 	
��������� ��� ��
���� �
���
�μ� ����
 ��μ���
��� ��
 �


μ����
����
� ( 
��
���� 
��μ"�, ���
!���
�) ������!����

- 3���, 	�
��
 � 
��μ�� ��� μ����
������ ���
 	�

�

����, �
 ������ ����� 	
�#�����


����
� �#�����
�� ��
 �	� 
�
������ ��� ��μ������� �/��
 ��� ��� �μ��, "��� ����


��� ���
 (�	�� 	.�. � ��
�μ��) �� �	
������� ��� �������� ��� ��μ�������

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

� ��
 �	
�������


�������� ��� ��μ������� "��� �� ��
�
 �� ��� ��
���

6.7.1.4 3-��)�� ��
��*��� ��� ��μ��

��� ��� ��* �)���*�

�
 μ��� �
 ��������� ��� ��μ������� μ	�
��� �� ��

����� �� �
�
� ������
���:
- &����� �	���μ������

- (��
� �	���μ������ μ� ��� ��������� μ
�
�	�������

- (������� ��
 �������� ��� � ����� μ� �����
�

,
� ���� μ
� ������
�� ��������� ��� ��μ������� ��
 ��� � �����  
��������
 �
�����

����
��� μ���#� ��� �	���� � μ�������� μ	�
�� �� �	
��#�
 ������ 	�� ���� �
 μ� �
�


 
����
�� �������� ��� 	
����μ����, ��� 	
���
��μ��� �����
�� ���� �	�μ�����, ��
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����
�� μ��� 	��  
�����
 �
� ��� ���	����� ��� ��
 �
� �
����μ
���  ���������� ��� �
���.
�� 	��� 	�

	�"��
 � ���� 	�� �� �	
����� �� 	
�	�
 �� ��
�
 � ������
���� �� �����
��!�


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

�. *�� ������
� 	�
��������
 ��
 	�

�
������


�

�μ���� ����
��� �	� ���� ������
�� μ��� �� ��������� ��� ��μ������� ��
 ��� � �����.

6.7.2 $���	� *����μ��

��

,��� ����μ�6����: ����
 � 	
�  
� � �μ��� ����
�� ���� 	
�#�, ��
��� �
� ���

� ��


�'���� �	�� �
������, ���� ��� ��μ���� ������� ����

�
�� μ� �
� ����� μ��� ���.
���
μ�!���
 ��
��� �� 	�

	�"��
� �	�� �	
�������
 �������� ��� ��μ������� ����  ��

	�
���
�����
 
 
����
� 	
����μ��� � �����. *� 	�
�	���� � ��"� μ� 
 
����
�

	
����μ��� �� 	
�	�
 �� ���
μ�!���
 μ
� �	� �
� �����  �� μ��� ��� (���
�� ��μ��
"��
� �
�����
� � �����). �	����, � μ��� �� ����  �� μ	�
�� �� ���
μ����� �� 	�

	�"��
� 	�� �

� 
���
�� �
�!����� ����
 ��� �	�	� � ��� ��μ�������. + ����
�� ���� 	�
���
�!���
 μ�

 
���
�� 	�
�������:

3������*�� ��.��� ��� ���������� ��* ��μ��
�* (���������� μ� ��������)
+ 	�
�	���� ���� ���
μ�!���
, ������� �#���

��, ����  �� �	�
���� 
 
����
��

�	�
����
� ��������� ��� ��μ������� � ���� ����
 � ����� (� ���μ��
�) � ������
��� ���

 �	� �� ��� �����

�� ��� ��

��� �
� ��� �������� ��� ��μ������� (*�. 6.7.1). �� �����

�� ���� �����
 ��
 �	� μ�

�� �	������ ��
 ������
� � 
��� ��� ��μ����� (*�. 6.7.2).

���
����

( 4210 )

0.
20

m ���
�

��
�� � ����

0.
20

m

0.30 m

0,35

*�. 6.7.1 �#���

�� 	�

μ��

��  ���� �.*. �
�
��� ��#��� ��� �	
����
�� ���

��μ����� [4], [6], [10], [11]

*�. 6.7.2 �#���

�� 	�

μ��

��  ���� �.*.
�� ��� ���μ� μ� �	������

��μ����� [4], [6], [10], [11]

$μ�
���*�� *����μ��

�� (�������*	 ���*������)
+ μ��� �� ���� ���
μ�!���
 ��
� 	�

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

 
�	�������� ��� ��μ������� μ� �
��� �	�
�μ���� (*�. 6.7.3) � ��	��� ���
� �μ���� (*�.
6.7.4) �	� ��� 	
�8	����� ��
 �
 �������� �	
�
�	��� ���	��#� �
���
"� ��
 ��
�  ��

	���
�� ��� ������ (μ� ��
������ μ� ���� ���

�).
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1

2

1

2

��μ� 1 - 1 ��μ� 2 - 2

)���'�

*�. 6.7.3 &μ��	���
� �	���μ������ μ� �
��� �	�
�μ���� ���
� �μ���� [9]

"+
���μ�� ��)���)���


+ 	�
�	���� ���� ���
μ�!���
 ���� 	
���
��
 �� ������������� μ�� ��� (�μ��	���
�� �

μ���	���
��) ��
� ��
��	�
��� (*�. 6.7.5). *�μ�����
 ��
��� ���� 	�
����� ��� ��
����

	�� μ�����
����
 �	� ���� μ�� ���, ����
���� �μ�� ��μ�����
 ���� �������� ���

��
���μ���� ��μ�����.

�
� = 0,50 m
� = 0,50 -1,00 m

�

2 - 3 �

��
��	�
��

*��μ� 6.7.4 &μ��	���
� �	���μ������ μ� �
��� ��	��� ���
� �μ���� [7]
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*��μ� 6.7.5 0'���
μ�� 	� 
�� ���� � 
���� μ���	���
�� ��
 �μ��	���
�� μ�� �"� [7],
[11]

 ��)�� *����
����:
,��
�"�, �
� ��� ���
μ��� ���� ��� 	�

	�"���� ������� �	���μ�������, �
 �
������

���������� �� 	�
�����  
� ��
�� ��� 
�:
*�� 
� 1: $
���

�� 	���

�� ���
���

#� ��� ������ ���� μ���� ��� ��μ������� �	��

	
���
��
 �� ������ �
������ ���������.
*�� 
� 2: �μ�μ��
��  
���
#� �
������ ��� ��μ������ ��
 ������� μ��

 �� �	
��μ���

����� (*�. 6.7.6). )
�����
 ���	
μ� � �	
��	�� �#
������� ��� ��μ������� μ��� �	� ����

������� ��
 ��'� ����
�"� μ��
�� �	�� �

��� �	�
������. + �μ�μ��
�� ��������� ���"�

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

��� ��μ������� ��� ���� ���������� ��� �
���
"� ���������.
*�� 
� 3: ��	������� �	�
�μ"� ��
 ���
� ����� (���� 	
���μ��� ���
� �μ� �'����

�������) ��μ���� μ� �� ��� 
� ��	��μ�
�
"� �� �	��� �� �����
 �� �
�	�	�
�����
 ����

��� �μ�μ��
�� �������, ������� μ� ��� �
���� ��� ��
�μ����.

1 4 52 3 6 1 4 6352

	
�8	�
����� ������� ��μ������

�μ�μ��� ( ������	
� )

��������� ���� �μ�μ���

*�. 6.7.6 *�

� �
���
"� ��������� ��μ������� ���� �μ�μ��� [9]
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*�μ�����: $
�	�
 �� ��μ�
���� ��
 ���� 	�
�	���� ��� �	���μ��
"���� �μ����!���


������� �� 	
����μ� ��� ���	�
���� ��μ	������� ��� ���� � ����� ��μ�������, �	’
�	�� 	
���	��
 ��
 � ��� ���� �� ������ μ������ ���
!�����. + 	
���
�
�� ��� ����

� ����� ��� ���� ��� ��μ������� (��
��� 	���

�� ��� ��μ�����) ����
 ���	
μ� ��


�
��
μ�.

"���� – �.�����μ��:
- <����� �
� 	���

��� �	����
�#�
� ������

- -��� ��������

- *��
� �μ� �'���� ������� ��
 �	�
�μ��

- $
����'� �	�
������� μ���� �
� 	
���� 	
���
�
��

/��μ�� ��������μ����������: + ����
�� ��� ������� �	���μ������� μ	�
�� ��

���������� ����
�� �
���
� ��
 μ� μ
�
� ������, ����

�
�� μ� �
� ����� μ��� ���

��������� ��� ��μ�������. )�����μ�
 �� μ�������
� 	����� �
� ���	�����μ���� ����
� ���

�	�	� � ��� ��μ�������, ����  
�	�������� ��� 	��μ���� ��� 	� ����. -� ��� �
�	� ����

	�

�
�!���
 � 	
�������� �� ������ μ����
������ ��� �	�	� � ��� ��μ�������.

3�������	μ���: + �������� ��� ��
����� 
��������� ��� ��μ������� �#�
����
 �	� ��

���μ� ����
������ ��� ���� �μ�μ���� �	�
�μ���� ���
� �μ���� μ� ��� ��
���μ���

��μ������. + ����
����� ���� �	�
��� �������
�� �
�����, ������� �� μ����� ������,
��
��� �� 	�
�	���� �μ��	���
�� ���������.

$��)��������������: -��� ��� ��������� ��� �	���μ�������, ��� �μ�μ� ��� ��
���� ���

��� �μ�� μ�����
���
 ��� 
��� �’ ����� ��
 � �������  
���μ� � ������
 �� μ
�

��������� ���
��� “�
�μ���”. -��

 ��μ�
�  �� ���
 	
������ 
����	�
��
�� μ��� ��

�	���μ���� ����� ��� μ��������μ���� μ� �� �
��� ���������μ��. *��� 	
�#�, ���� ��

��� 
��μ� ��� �	���μ��
"����, ���� ������ �����������
 � 	��� �����
��
�� �
�� ��

��� 
�!���
 � �	���μ������ "��� �� 	�
���μ����
 �� ������ ��� ��
����.

6.7.3 /���� *����μ��

�� μ� �� μ-��)� �
� μ����������
�

,��� ����μ�6����: + μ��� �� ���������� μ
�
�	������� �
� ��� �������� ���

��μ������� ���
 	
������ �	� �
� �
��� ���  �������� ��� 50 ��
 μ� ��� 	�
� � ��� �
����

���
 �	����������
 ��
 μ��� �� μ��� � ��� ���
"� ��μ��
"���� (�
����	������
 μ������
 
�μ��
�� ��
 μ������ ������) ���� ��
 �� �
����� 	�

	�"��
� �� μ��� � ��� �������

�	���μ�������. �� ��

� 	��������μ��� ��� μ
�
�	������� ����
 � �μ��� ���
μ��� ��
 �

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

����	���μ���� �
� ����, �  ��������� �	������ ������ ��μ�� ��
 � 
�������� ����, μ�
��� 	
�8	����� ����� ���������� ����, �� 	�
������� ��� 
��� �μ�μ� ��� ��
���� ��


�� � ������� ��� �����
�	����� ��� μ����
������. &	�
������ 	
�8	����� �
� ���

���
μ��� ����� ��� μ��� �� (μ
�
�	������
) ����
 �  
����� ���� 
���
�� ��
 ����
����

����
�	���� 
����� ��  
��
���
 ���� �� �� � ����� ���� ��
 ��μ�������. &������ μ� ��

�� �� ��� � ����� ������
 �
��� � ��
 ������ �
� ��  
��������� ��� �	��. *��� �
����

�����
�μ��� 	�
�	���� �	��  �� ������
 �
��� ������ (������
�� � ���), μ��� ��

���
� �����, ��� �"μ� ��� 	�������  �μ
��
������
 ���μ����� ��
 

!"μ��� ��
 �

	������� ���� 	�
�	���� ���� ���μ�!���
 “

!�	�������”. + ��������� 

!�	�������

���
μ�!���
 ��
 �
� �� �������� ��� � �����, ������� ���� ����
 ������
μ��
�μ���.
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+  
�μ��
�� ��� 	������� ��μ������
 μ���#� 75 ��
 250mm ��
 � �	�
�μ�� 	��

�
��
μ�	�
����
, ���� �  
�μ��
�� ����
 μ
�
� (	.�. <120 – 140mm), �	��������
 �	� μ��

μ��� ����

�� 
�� � ��" ���� �  
�μ��
�� ����
 μ�����, �	��������
 �	� �����
 (�����)
	�
�μ�
� μ� �� �����
 ��� ������� 	�������.
$

� �	� �	�
� �	��� �
����� ���������� ��� μ
�
�	������� �#���!����
 ���� ��

� ��

�#�� ��μ���, �� �	��� ����
�!��� ��
 ��� ���
�� ��� 
��μ� ��� �	�μ�����:
- )�������� ��μ������� ��
 � ��
�"� ������"�. )��� ��μ������ ��
 ������
�� � ���

�	
�
�	��� �� �
��� μ
�
�	������� ��
�� ������ ��μ� ��
  
��������� (

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

������ ��μ��

- /��������� 	
������� ��� ����
�	���� ��
 �	� �
�  �� 	���
�� ��� ������. :� 	
�	�
 ��

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

�  �μ
��
��� ������� 	
����μ���

	
��	������, �� ���
�� �μ�� �	������μ� (��μμ��

�� �	���μ������ μ� � ��
��

������ ��μ�) ����
 ���� ������, �����
 ����� ������, 
 
����
� 
����	�
��
�� ��
 μ�

���

��
�� �
����μ
��

3������������ μ� ������)��μ�

+ ��������� ������ ��μ�� ���
�����
 �� 	�

	�"��
� �	�� � ��������� ��� ��μ�������

 �� ����
 ���� � � �	������ ��� μ
�
�	������� �	� �� ��μ��
� ����
 ����
�� μ�����. +
��������� ������ ��μ�� �#������!�
 ������
� μ�����
� ��� ��
���� ��� ��μ�������

����� μ
�
�	�������� ��
 �� ��� ���μ�  �μ
��
��� ����
�� μ����
�
������ ���

�����μ���� ��μ�������. +  
���#� ��� μ
�
�	������� �#�
����
 ��
��� �	� ��

 ��������� 	
������� ��� ����
�	���� ��
� ����
� ��������� ��� ��μ�������. ���
 ��
	��
 
��
������
 �
 	�

	�"��
� 	�� ��������
 ��� *�. 6.7.7.

3������������ �
�
� ������)��μ�

+ ��������� μ
�
�	������� ��
�� ������ ��μ� ���
�����
 ��
� 	�

	�"��
� ����
��

������
��� ��μ������� ��
 ������
�"� � ��"�. ����
 ����� ��
 �	� ����
�� ��������

(������
�� � ��� ��
 ���� ��μ������) ��������
 � �
��� 

!�	�������,  � �μ���� ��
,
�	�� ���
 	
������
���,  �� �
�
�!���
  
��������� ��� �	��. +  
���#� ���



!�	������� ������
 ������� �	� �����, μ�  
��
��� ��� ��
μ�� ��� ��μ������� ��
 ��


����	�
��
�� ����� ���� �	’ ����. *� 	�
�	���� 	�� ����
  ����� � 	
������ ���

����
�	���� ��
 �	� �
�  �� 	���
�� ��� ������, ���� �
 

!�	������
 μ	�
��� ��

 
�������� ��� �����
�� �	������
� (���� ��  �����) ��
 μ� ���
�������� ��� μ���� ���

�	�������  �� 	������� ��� � 
�� 	���
�� μ� �� ���� 	������� ��� ����� 	���
�� ���

������ (*�. 6.7.8). *� 	�
�	���� 	��  �� ����
  ����� � 	
������ ��� ����
�	���� ��
 ��
�

 �� 	���
�� ��� ������, � ��������� 

!�	������� μ	�
�� �� ��� ������ μ� �� μ��� �

���������� ������� �	���μ������� (���μ� 6.7.9).



159

d

d

d

d

e e

1 1

a
a

d

d

d
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& &

e

b

d

��μ� & - &

��μ� 1 - 1

*�. 6.7.7 /
���#�
� μ
�
�	������� μ� ������ ��μ�. %�� ����

��  
���#� (���� ����
��

��
���
���,  ������� ����������), ���� ������
�  
���#� (���� ����
��

��
���
���, ������� ����������) [9]
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��
μ������μ�

d h = 100 -150 mm
d b = 20 mm

) & � �@ +

� � - +

*��μ� 6.7.8 0	���μ������ μ� 

!�	�������� (��
�� ������ ��μ�) [7], [11]

*��μ� 6.7.9 *�� ���μ�� ������� �	���μ������� μ� 

!�	�������� [7], [11]
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 ��)�� *����
����:
*�� 
� 1: ,�����
  
��
��� ��� � ����. *� 	�
�	���� 

!�	�������  �� �	�
�����


�����
���μ�� ������, �� �������� 	�
�	���� �	
�������
. ������
"����
 �  
��
���.
*�� 
� 2: ��	��������
 � ������ ��� �	�
�μ�� (	
�����������μ����) ��� �����

�� ���

�	��. *��� 	�
�	���� 

!�	������� μ�  
�μ��
� μ��

 140mm ��	��������
 μ��� μ
�


�� ��. ,
� μ�������
��  
�μ��
��� �
��
μ�	�
�����
 ������ �	�
�μ��. ,��
�"� �μ��, ��
	�
�	���� 

!�	�������, ���� μ�  
����������, 	
��
μ"���
 μ
�
��  
�μ��
�
  
���μ��.
*�� 
� 3: ,�����
 � ������� ��� ��
μ�������
�μ���� ��� �����

�� ��� ������.
.
��
μ�	�
����
 �����μ� �'���� ������� (������� 600-800 Kg ��
μ����� ��� ���
��

μ��
� ����
�
�μ���� �μμ��).
*�� 
� 4: &����
���
 � ������� (���� 	�
�	���� 	�� ���� ��	��������).
*�� 
� 5: *��� 	�
�	���� ���������� ������ ��μ�� � ��� ���μ�� 

!�	������� μ�

����� �	���μ������, ��������� �  
� ��
�� �������� ���� ��� ��� ��� �	��

	�

�
������ �
� �
� ������� �	���μ��
"��
�.

"���� – �.�����μ��:
- 6���
� ��
 ����
��� μ
�
"�  
�������� ����
�	���, 
���� ��  
��
���
 ���� �� ���

� ����, ���� ��
 ���� �� ��� ��
 ������� ��μ��
�

- *������ ��
  
��������� ��� �	"� (�� 	�
�	���� 	�� �	�
������
)
- *��
� �μ� �'���� ������� ��
 �	�
������
 �	�
�μ��

- �#�	�
�μ�� 	�
������� ���
� �μ���� ��
 �
������� ��� �	� 	���� ���  
��
�μ�

- *� 	�
�	���� 	�� �	�
�����
 ��������� ������ ��μ��, ���� � �	�
������� �#�	�
�μ��

��
 �� ��
�� �
� ��������� ������� �	���μ�������

/��μ�� ��������μ����������: 1��� �	������ �
���
"� �	������� (�� 	�
�	���� μ�

���������� ������ ��μ��) ���� ������  �� �	�
��
 ��� ���� 	
������� 
��μ��"����

���� ��
��	�
��. ,�����
 ��� 
��� 	�
����� ��
���� ��� ������ ��
 μ�����
� ���� ��

μ�������
� ����� μ� �	������μ� �� ��μ���
�� 	�

�

�μ� ��� ������ ��� �	�	� � ���

��μ������� ��
 �� �����
�	����� ��� μ����
������ ��� ��μ�����. *� 	�
�	����

���������� ������ ��μ�� � ���μ� ��
 	�����  
���#�� 

!�	�������, 	
����
���
 ��

��	�
�� μ�
��� μ����
�
������ ��� ��μ������� 	�� ����
���	�
�� 	
�����  
���

���

���
!���
�. �����, � ��μμ��

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

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

3�������	μ���: &	�
�����
 ����
��� �#�	�
�μ�� (����
�	���) � �
������ ��� �	���� ���

���

� 	����� ��
�� ����	�����
  ������� ���� ���	����� ����� ��� μ��� ��. �	
	����

����
  
�
������� � 	
������ �
����μ
�� �	
��
����.

$��)��������������: ,
� ��� �	����
�μ� ��� ��
���� 	�� μ	�
��� �� ��
��� �


μ
�
�	������
 �
��
μ�	�
�����
 ������� �	��� μ��� �
, �	�� � �	� �
����μ��� ��� DIN
4128 �	����
��
��  
� 
�����. �� μ������ ��� ��
���� �#�
�"μ��� �	� �
� � ��
���

�������� ��
 ��  
�μ��
� ��� 	������� ��μ������
 ������� μ���#� 100 ��
 500 KN.
*�μ���� μ� �� � 
� DIN, � ��
���� 
�������� ��� μ
�
�	������� ��������
 ��


�	
����
"����
 μ� ���������  ��
μ���
�� ��
�
�� �� �

�μ� μ
�
�	������� ��� μ� �� 3%
��� �����
��� �

�μ�� ��
 ��
 �
����
�� �	�  ��. �	����, ���
�����
 � ���� �� ���� ��


����� ������� ��
"�� � ����� �� μ���� 3m.
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6.7.4 /���

�� ��� ��
��*�� �)���*� μ� ��-����

,��� ����μ�6����: *�
� 	�

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


��������� ��� � ����� ��μ������� μ� ��� �
������ ���μ���� �'���� ������� (���μ�
6.7.10). ����
�� μ	�
�� �� ����
 �
 	�

	�"��
� � ��"� ��μ���� �
�
��� ��
�����


���������, � 	
������ �
���� � �	��� �	��#���
 �
� ����
� ��� � ���� ��μ�������, �

	�
�	���� ��������  �	�� �	� ��μ��
� � �	���  �μ
��
��� ����
�� ������
� ��� � �����

���� �	� �� �	�	� � ��μ������� (���μ� 6.7.11). + μ��� �� ���� μ	�
�� �� ���
μ�����

���� �� ������
�� ��� ��
 μ� ������
�� � ��� ���"� ��
 �� �
��� �	� ��� �
� ��
 �

�
���� ����
 
��μ���μ���� μ� �
� 
��μ�� ��� �	
��
��������. &�������,  �� ����
  ����� ��

���
μ����� �� � ��� μ� μ
�
�  
�	�
������� �	�� 	.�. �
 �
�
��
. + μ��� �� ����

���������
 ������ ��
 	
� ������
�� �
� �� ���� ��
  
��������
 ���
�μ��� μ� μ
�
� 
#" ��

(����� �’ ���� ��� ��
��),  ��. ���
�μ��� μ� ����
�μ��� ����
μ�����.

*�. 6.7.10 �����
� ��� � ���� [11]
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 ��)�� *����
����:
*�� 
� 1: ������� μ��

 �� �	�	� � ��� ��μ�������.
*�� 
� 2: /
���
#� �	"� ��
 �
������ ������� μ��� ��� �	���� ��  
��������� �� ���μ�

�� �	�
��� �����.
*�� 
� 3: �
������ ��� ���μ���� μ� �����μ� �'���� 	�����.

"���� – �.�����μ��:
- �#�	�
�μ��  
���
#�� �	"� �
� ��� �
������ ���μ����

- 0�
�� 	�
������� ���μ����: + �	
���� ��� ��	�� ��
 � ������� ��� ���μ����

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

	�
�	����  
�	�
��"� �μμ� "� � ��"�, �
��
μ�	�
�����
 �
�
�μ��� ��
μ����� μ�

�'���� �
μ�� ��� ����� ��
μ���� 	
�� ��
� ���� �	
 
"����
 �'��� ������ ��" 	
��
μ"���


��μ
��  
���μ��� �
 
�"� 	�

�
�"� � 	���μ�
"� 	
�=����� ���� �  
�	�
������� ����


μ
�
���
�

/��μ�� ��������μ����������: + �	������μ��
������ ��� μ��� �� �#�
����
 �	� ���

�μ�
�μ�
��� ���  
��	�
�� ��� ���μ���� ���� �	� �� ��μ������. :� 	
�	�
 ������ ��

���
���� ��
 μ� �� μ��� � ���� ����
"�����
 �� ��
����

��
�� ��� � ����� ��
 ��
 �

μ����
�
������ ��� ��μ�������. �� ���μ���� � μ��� �� ���� �� ��� ��!���
 ��
 μ� μ
�

�	� �
� 	
�����μ���� μ��� ��� ��������� ��� ��μ�������.

3�������	μ���: + ���μ�
�����
� 	���"� � ��"� ���
��� ��� �μ�
�μ�
��  
��	�
� ���

���μ���� 
 
�
��
��  ����
�. +  
��� ��� ��� ���μ���� �� μ����� ������ ��� � �����

�� �����
 �� ����	�����
 ��μ���
�� �
����μ
�� �	
��
����.

-���	�

*����μ�

���
���
�#���

&
�
�� �	
����
�

0	�
��� 	� 
��

&μμ�� � �μμ����
��

�����
�

*��μ� 6.7.11 (������� ��� � ����� ���� �	� ��μ��
� ��
  �	�� �� ������� [9]
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6.8 /�/(�'01$2�$

1. 0	��
���� /�μ. �
���, �	
������ ����"� �� ���

� 	�� ����� 	����� �	� ����

��
�μ���, �� ��� 0./.�., :����������, 1978.

2. 0	��
���� /�μ. �
���, )���������

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

��

��� μ� ������ �	� ��
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