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

��������� ��� ���������� ���������, ������� �� ��� ������ ���!����� ��� �������� 
��"
��� ��� ��� �	������ ��� �������� ���, �� ���	
 �� #������� �� ���	������� ��� �� 
��� ���������
 �����
. 
� #������� �� ���	������� ��� �	���� �� ����� �� ��� �����"�����. $��� 	���� 

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

	�������!���� ���� 	������ ���� ����� ���� �� ��������� ������� �	�������� 
�����������. %����
���� "� �� �	��������� � �������� ��� �	����������� �� 3 
��������� ������ ��� �����, 	�� �	������� ��� ����
, ��� �
�#�� �	���������� – 
����� ��� �� 	����� ��� �	�����������, ���� �	
 �� 	����� "��������� ������� 	�� 
����� ���	���"�� �� ��� 	����� ��� ��
��� 	��� ��� ����������� ���� ��� 	����������� 
��������� �������� ��������� 	�� ����� ��������"�� ���� ������, ��� 	�������!����� 
������ �� ����	� ��� ����������� #�#���������. 
 
1. �������� 
� �������� ��� ���� ������ � ���� ���! �""#!�$� ��� $�� ��� %��&!' ()�� *%��+� 

��� *!� ��� �� ��� $������ ���,"'���� ��� �(���-���� �� �#! ��./"��� �0! 
$����$��)! ��"���*!�� �$���%*����� �� ������$*� $�����!'���� ��!�� �� 
��.�!�-���!�� ����(��� �0! �����()! ��� $����  ��� ������")����� �""/ $�� �0! 
$��,0! %�$�  – ������")�����. 	� ,"/,�� ���� �����(*� ���*� �0! 
������"0�/�0!, *��0 $�� ��#! ��)�# ./�# �$%'"0�#� ���� (��)��� �#����)����), 
&� ��*��� !� &�0�� !��� �%������� �!#��(#��$*� ��� �#! $����$��' $�� !� 
�!�����0��-�!��� �!/"���. � �$%'"0�# ,"/,#� ����  ��� � ��� ���,�&��-�� �#! 
�$��1�� ��� .*��!��� ����(���� $�� �%#��� �� �# �"��(���!�� �!�$���!��*� 
�!�/��0�. 
	� ��!% �� ��"���*!�� �$���%*����� ��!�� # ��(!�$' ��� *(�� (�#�������#&�� ��� 

��"  ��� �#! �!��(��# �0! $���$���.0! ��")! ��� ��"������� % � �� ����� 
%�$������, $���0� "��0 �#� ��$����#��� �0! �#(�!�$)! $�� �0! ��!�����0! �� �� 
�$���%���. 
 
2. ������ ��	 	������	 ����	��� 
� ��(!�$' �0! ��!% 0! ����"��,/!�� �#! � +#�# �#� %�����'� ��� 

������")����� �� !*� �$���%��� $�� !*��� %���'$��� $�� ��$/������ ��"���� �, 
$�� ������ !� �$���!���� ���� �� �"� �� �'$�� ��� ������")����� (�"�$�� ��!% ��) 
���� �� *!� ��!� ��'�� ��� (����$�� ��!% ��). ���� ������)���� ��� � ��!% �� %�! 
����,/""�� �"�$"#�# �# %�����', ��0� ��� ���/%����� �� ������")���� ��� 
,���$�!��� �� ���� �� /""# ��$�%��', � ��!% �� "*����� «�!��(���». 
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� ���/"� �"��!*$�#�� �#� ��(!�$'� ���'� ��!�� ��� �� ��! $��/""#"� ��"���� 
������ !� ,�"��)��� �����(��!�: 

� �# %��$��1�� $�� �#! $�����$' �!��(' ��� �*"���. 
���� �.��"���� ��#! � +#�# ��� ��,�%�  �#� %�����'� $�� ���! ����&��� 
%���'$# ��"����, � ������ �� �!��&��# �� /""�� ��(!�$*� ������ !� ��!�(����� 
$�� ��#! �����(' �0! $��,0!. 
� �#! %����#��$' �!��(', �$�!��#�� �������.0�#�, $�&)� $�� �#! 

��$ �0�# $�� ��!*(��� ��� ��"����  (��$�*� ��������). 
	� ����� ���*� ��!*����� ����"� ��� ��!�� �������� �#� � +#�#� ��� ��,�%�  
�#� %�����'�, �.��"�!��� $��/ $ ��� "��� ���! ����&��� ��$/���� ��"���� 
��� "��������� �� %�/��#�#, �� �����.�+# $�� ��� �# "������ �0! %���'$0! 
�/,%0!. 

�!��&��� ,���$� ����!*$�#�� �#� ��&�%�� �����"�� # �("#�# ��� ���$�"�� ����� 
�!��$��� "��0 �#� %#��������� �$�!#� $�� &�� ,�� (�%������� ��#! ������0�# ��� 
�$��+�����!�� �$���%*�����). ���$*� .��*� �/"���� ���������� $�� # 
����/$��!�# �0! $����$0! $��/ �# %�/�$��� �����������#�#� �0! ������)!, 
����!�� ��� ��������/�� ��� $�����. ����"*�! # � +#�# �0! %����/��0! ��� 
������")����� ������ !� %#������'��� �� �����# � +#�# %��$��1��� $�� 
��)"��� ()��� �� $����� ��� (�#�������� !��� ��’ ���� �� �$���, ��0� ��!�� 
,���#(�!�$�� ()��� $�� ���&'$��. 
 
2.1 ���� ������ 

� ��%# �0! ��!% 0! ��� ��"���*!� �$���%��� ��� (�#�������� !��� �'���� ��� 

��� �!��( ���� �0! ������"0�/�0! ��!��: 
 

� ��!% �� ��� *�(��� �$���%��� 
� ��!% �� ��� �$��+�����!� �$���%��� 
� ��!% �� ��� �$��������!���#��� 
� ��!% �� ��� ��%�$/ �$���%*���� ' �����!��$�!�/���� 

 
3�� �#! $����$��' ��� ��!% � (�#������������ $���0� *$(��� ' �$��+�����!� 

�$���%��� $�� �� �/(�� ��� ��!�� $��’ �"/(���� 75 �� 100mm. 
� *$(��� *(�� �� 
����!*$�#�� �#� %��$�"��� �$���%*�#�#� ��� �1#"������ ��'����� ��� 
������")�����, "��0 �!����$� � ����,��#� ��� �#! $���.', �!) �!��&��� �� 
�$��+�����!� �������/-�� �� ����" ���# *!���# �� ���,"'���� �("#�#� $��/ �# 
%�/�$��� �#� �$���%*�#�#� ��0� �!�.*�&#$� �����/!0. 	� %���'$��� �/,%�� 
��$��)!�!��� ���� �"/$�� �� �# (�'�# ���+��%�$'� �#��!#� ' ��!�(�-�!��� �*�� ��� 
���*� �� �� %�/!����� ��)!. �"��!*$�#�� �#� ��&�%�� ��!�� $�� �� ����!�� ��� # 
&���"�0�# %�! ������� �#��!��$' �!��(��#, �!) ���&��#�� ��!�� � ��!% �� !� 
��!�(�-���� ��� ���.� �� ���.� ��� �#! ���.��' ���,"#�/�0! ��"�$�  ���.��. 
 
3. �������� ������� ��	�
����
�� 
 
(�) ��� ���� ���	
��� 
��#! ������0�# ���' �� ����� "0�� *(�� ������� $/����� �0��*� ���.�!���$*�, �� 
������ ���$�""� !��� �� �# (�'�# ���+��%�$'� �#��!#�. 
 
(�) ��� �	������ ������ ��
�� – 	����� ��������
��� ��� ������	���� ��� 
�������	���� 
��#! ������0�# ���' ����$��/-���� 0� �+'�: 
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��(�$/ ��!���� /���# ����� "0�# ��� ,"���*!�� �*"��� �� ����&��� ����0��!/ 

����(��� �� ����� ����"��,/!��! *!� �*��� ' �� � !�"� �0! .����0! $�����!#�#� 
���. � ����� "0�# ��*��� !� ��!���� ��0�%'���� ���! ���.� ��� ,"���*!�� 
������")�����. ������ ���! ���' ��!���� �� ������������� ' $�� �� �"��� ���� 
���.��� %#�������� ��!�4$����# $��/����# ��� ���,"#�� �#� $���!��'� �0! 
.����0! ��� /""� ���' ����(��� ��� .*��!��� ����!���� . 
�$�"��&�� $�&�����# ��� �$���%*����� ��� *(�� ���%�����!0&��, ���� �0!��� $�� 

���������$/ ��� ������")����� $��/ 2-3 cm ��� �#! ���$/"�1# ��� $���$���.�� 
��"����  ��� ��! ��&�*!� �#� %�$�  ���.'� *0� �� "���� ��� �*%�"��. 
� �#! �"�$"'�0�# �0! �����/!0 %��%�$���)! +�$�!/ �� ��/%�� ���$��/����#� 

�#� ,"/,#� ��� ����"��,/!�� �# ����&*�#�# $�� ���$�""#�# ��� !*�� ��"����  $�� 
��$!)! $"����)! ��!%��'�0!. 	 ��"����� $�� �� ��!%��'��� ��� ����&��� !��� &� 
��*��� !� ��!�� $��’ �"/(���� 1514 �!/ 15 cm $�� 58/10 �!������(�. 3�� �#! 
����&*�#�# ��� !*�� ��"����  (�#�������� !��� �����,"'���� � !%��#� 
($�,�"���). ��� ������")���� (���/-���� ����"*�! �����(', )��� !� �# "�����! �� 
��!%��'��� ���! ��%� $�� �#! $�.�"', �!) ���! $���� ��*��� !� ��!�� $�"/ %��*!�� 
)��� !� �#! +��"����� !. 

*"�� "��,/!�� ()�� # %�/���0�# �$���%*�����, *$(���� ' �$��+�����!��, ��� 

�# %#�������� ��� ��!% � ' $�� *������ $�!�/����� �� ��$�/. 	� ��!% �� ���'� �#� 
���.'� ��!�� $"������ ����$�� ��!% �� $�.�"'� – ��%��. 
� �/(�� ���� &� ��*��� !� 
��!�� ���"/(����! 10 cm ��� �#! ������0�# *$(���� $�� 3 cm ��� �$��+�����!� 
�$���%���, �!) �� �'$�� ���� ��*��� !� ��!�� ���"/(����! $��/ 1.5b ����" ���� 
�/!0 $�� $/�0 ��� �� �'$�� ��� ����� �� ����� "0�� ��!�� ,"���*!�, ���� b ��!�� 
# ����" ���# %�/����# ��� ������")�����. *�� ��� ����&��� ���/ �'$# ��!���� 
��$!' ���$�""#�# �0! !*0! ��"���)! �/!0 ����� ��"��� �, # ����� ��!�(�-���� 
$�� ��� ,"���*!� ��'��. 
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��"����� 
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���0 ��� �# �/,%� ��!�� %��������*!�
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(�) ��� �	������ ��
�� – ������ ��������
��� ��� ������	���� ��� 
�������	���� 
 
��#! ������0�# ���' # %��%�$����� ����$��'� �#� ,"/,#� *(��! 0� �+'�: 
 
��(�$/ ��!���� # ����&*�#�# �0! ����&��0! ����(��0! ����� "0�#� ��� 

$���$���.�� �*"��� $�� �$�"��&�� # �"'�#� $�&�����# �"�� ��� ��'����� ��� 
������")����� ��� *(�� ���%�����!0&��, ��  1�� ���"/(����! 30 cm. 
��# ��!*(��� ������������ !��� �� %��%�$����� ���$��/����#� ��� ��'����� �� 
������ ����"��,/!��! *"��(� ��� $��/ �'$�� ��"���� , �!��(��# ��� �! ���������� 
$�� ����&'$# ��$!)! ��!%��'�0!. ��� ��'�� �#� ,"/,#� �� ��!%��'��� ��� 
����&��� !��� ��!�� $��’ �"/(����! 58/5, $�� ��� ���"����  1�� ��� 
������")����� 58/10. 
� ���$�""#�# ��� !*�� ��"����  �/!0 ���! ��"��� ������ !� ��!�� �� 

�����,"'���� ($�,�"���) ' ����&��� ���/(�� (‘�/����’). � %�����' �#� ‘�/����’ 
��*��� !� ��!�� min510. 
�$�"��&�� # ����&*�#�# ��� +�"������ )��� !� ��!�� # �$���%*�#�# ��� ��!% �. 


� ��"�$� ��/%�� ����"��,/!�� %�/���0�# *$(���� ' ��$�,0����*!�� �$���%*����� 
(pre – packed concrete) ' $�� *������ $�!�/����� �� ��$�/. 
� �/(�� ��� ��!% � &� 
��!�� 10 cm ��� ��� ����/ ��"���)! $�� 15 cm ��� % � ����*� ��"���)!. �!%��$!���� 
��� ���6��&*���� $�� # (�#�������#�# ���������#��$)!.    
	� ,"/,�� ���*� ��� ������")���� &�0�� !��� ��,��*� $�� ��.�!�-�!��� ��# 

�*�# ���  1��� ���� �������. 	.��"�!��� ��!'&0� �� %������ �!��� "����� ��0� 
 ���+# ��(��)! ���(�%��)! ��� $�" ����! �� ����  1�� ��� ������")�����, 
�!����$'� ��"��#, �"�.�*� $�� ���� $.�. ���� ������)���� ���*� �.����-���� # 
��(!�$' �� �"'���� $"����� � ��!% ��. 	� ��!% �� ����� ��*��� !� $�" ����! �'$�� 
�/!0 $�� $/�0 ��� �#! �����(' �#� ,"/,#� ���"/(����! ��� �� % � .��*� �� �"/��� 
��� ������")����� $�� !� �"#�� ! �0! ��"���)! ��� ��( ��! $�� ��� ���� 
$"����� � ��!% �� $�.�"'� – ��%��. 

 

����$��' ��,��'� ,"/,#� �� ��!% � 
*$(���� �$���%*�����

1 ���)�# ��"���� 
�/(�� ��!% �: 10cm

!*�� 
��"����� 
12520

0,07

0,07

0,07

0,07

0,07 *$(��� �$���%���

!*�� ��"�����

��"���� ��"����� 512

58/10

58/5

0,3

0,5

0,1

58/10

0,1

��"��� �$���%���

"�/����"

0,30,1 0,1

2 ���)���� ��"���� 
�/(�� ��!% �: 15cm

*$(��� �$���%���

0,15 0,15

��!%��'���

min58/20

��"����

��"����� 512
��!%��'���

min58/20

!*�� ��"�����

��"���

�$���%���

$�,�"���

(/!��0��

!*�� 
��"�����

16520
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(�) ��
�� � ��� �� ���� ��� �������	���� 
��#! ������0�# ���' ����$��/-���� �� ����� "0�� �� �#! $����$��' ��!% � 

��"���*!�� �$���%*����� $��/ ��! �%�� ����� ��� ������/.���� ��� ����$' ,"/,# 
$�� ����$' ���%����/!0�# ��� �$���%*�����. 
3�� ,"/,�� �� �"� ��  1�� ��� ������")�����, ��!������� # $����$��' $"����)! 

��!�$)! ��!% 0!. 	� ��!�$�� ��!% �� �0! ������"0�/�0! ��*��� !� ����$���!�!��� 
�/!0 $�� $/�0 ����� �!��(���!��� ���.��� $�� �� !*�� ��"����� !� ��$��)!�!��� 
�"'�0�. �� ������0�# ���� *(���� ����� "0�� �������� �� ,"/,# ���� �� ��!% �� 
��*��� !� ����$���!�!��� $�� ��� �*%�"�. ��!���)!��� ����$�/���� ���"/(����! ���� 
�� % � .��*� �� �"/��� ��� ������")�����, $�&)� ����#� $�� # �'�#�# �0! 
����$/�0 �"�(���0!: 

!*�� ��"�����

min 85/14
min ��!%��'��� 58/150

�$��+�����!� �$���%���: �"/(���� �/(�� t=50mm
*$(��� �$���%���: �"/(���� �/(�� t=70 - 100mm

�"������ 3�!�$�� �!% ��

(/!��0�� + "%�����"

 
3.1 ���	� ������ ������	� ��	�
����
	� 
� �*&�%�� ���' ��!������� ��# ( ����# �!�� ��!% � ��� ��"���*!� �$���%��� 

� �0 ��� �� ,"���*!� ����� "0�� �!%�(��*!0� %� �� ����*!�� ��(���� �'+�0�. 3�� 
��! ��"���� ��� ��!% � &� (�#�������#&� ! % � $"0,�� ��"���� , *!�� ��0����$�� 
���/ �#! ��������� ��� �.���/��!�� ������")����� $�� *!�� �+0����$��. 	 $/&� 
$"0,�� ��"����  &� ��!��&���� $����('! ��� % � ��'���� �('����� ��&'� �0!��� 
�#� ���.'� ��� �$���.'�����. 

 
 
	� $"0,�� &� ����&��� !��� ��0� .��!���� ��� ����$/�0 �('��, &� %*!�!��� 

��(��/ �� ��!%��'��� ����+  �0! ��#�/�0! ��� $/&� $"0,� . 	� &*���� � !%��#� 
�0! ��!%��'�0! ��� ��! ��0����$� $�� ��! �+0����$� $"0,� %���/���!��� �!�""/+. 
� �$���%*�#�# �#� �!��(��#� &� ��!���� $��/ ��'����  1��� ������� 0.50 m �� 
+�"�����  1��� 0.60 m ������� $�� �� �!%�(���!# (�'�# ����*!��� ��(���� �'+�0�, 
)��� !� ������(&�� # �*����# ��( �#�� �$���%*�#�#� ��� ������")�����. 3�� �� 
��"������ �1#"����� ��'�� &� %����#&�� # �"/$� �!) # �$���%*�#�# &� ��!�� ��� 
��! �����!� ���.� �� �!%�(���!# �!�0�/�0�# $�� ���,"�%��)! �! ��/�(��! $�� 
��!�� ��(�! ���$�!%�!� !� �.����&� !. 
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3.2 �����
��� ���������
� ��������� ��	�
����
��   
 

 ������� / ������ �������	���� 	� ��
�� ������� ���	�� ‘�’ 

 

58/20 ��!%��'���  4520,   40/40,:������'

� � (/"�,��   2160, �$���%��� :� !���(�#�������  ����"�$/
 

 

�!����$/ ���*&#:
 tnm8.0M$/�0    tnm,4.0�/!0   ���*�

 tn5.0Q �������    tn,50.0�   "���������

��

��
 

 
&����� 
	� �����: 

16/62.1
��

��
 ,1400/702.1

�

�
 !�����������

2

1

e

b
����  

� �/!0 $/�1# (�� �+�!�$'): 
70.2�/�   $��   0.40ye/d   ��),�$$�!����# (��$�' 0.20� bob�� ���

2cm 6.4Fe'Fe

0.4%��'��

���

���
  ����� ��. 2 + 2520, /�� %'()*%+ 

 
� $/�0 $/�1# (�� �+�!�$'): 

70.2�/�   $��   0.40ye/d   ��),�$$�!����# (��$�' 0.40� bob�� ���  

2cm 9.6Fe'Fe

0.6%��'��

���

���
  ����� ��. 2 + 2520, /�� ���������� %'+$,-$� 

 
� %�/��#�#: 2

max kg/cm 0.3� �  
 
%	��#���: 
�!*���� ���� �0��*� $�� $"������ ����$�� ��!% �� ��� *$(��� �$���%��� 2225, 
�/(��� 10 cm $�� ����&���� ��"����� � ���. 
3�!���� ���!*"��(�� �#� ��/�(����� %�����'� ��!�)!��� ��! ��!% �, �""/ ��� !� 
"#.&�� ���1# # ��!�4$' ������' �#� ����+�!�$��#��� �� �$���%��� &�0������ 
$�" ���#� �����#��� (���$��$)� B225B160 � ). 
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45.3�/�   $��   0.40ye/d   ��),�$$�!����# (��$�' 0.40� bob�� ���  

2cm 6.4Fe'Fe

0.4%��'��

���

���
  ����� ��. 2 + 2520, /�� %'()*%+ 

$�������� %	��#��� 

�$���%��� 2225
(/"�,�� � ���
��"����� 4520
��!%��'��� 510/10

�/(�� ��!% �: 100mm
 1�� ��!% �: min 800mm

 
�*�� ��"�����:  
$��/ �'$�� - ��%��*!��� %�����, �/!0 -  �!�$/�1���, $/�0 – ��$�)���� 
�/$�0�#: ��$ �0�# �*�� �� ‘.0"#*�’ 
 
(������������ �����.�!��)!, ������$�� 7"��(��, �����$��$' ��!�'�#�#) 
 

 ������� / ������ �������	���� 	� ������ ������ 	����� 

60/60     ��"�$'-  58/20 ��!%��'���  8516,   40/40,   ��(�$':������*�

��� � $�� 2300 ��!% ��  -  � � $�� 2225  ��/�(�!:� !���(�#�������  ����"�$/
 

 

�!����$/ ���*&#:
 tnm14.0M$/�0    tnm,10.0�/!0   ���*�

 tn8.0Q   �������    tn,80.0�   "���������

��

��
 

 
&����� ������ ������� 
 
(�) ��� ��"���� ��"��� $�� !*�, � � $�� �$���%��� 2225 

     
 t0.10Q    tm5.17    tm5.12M t   0.100N

80.0 $�� �80.0�

���"$/�0���",�/!0���",���"

Qn,M/Nn,

�����

��

  

 
� $/�1# (�� �+�!�$'): 

90.3�/�   $��   0.40ye/d   ��),�$$�!����# (��$�' 0.30� bob�� ���  

2cm 14.4Fe'Fe

0.4%��'��

���

���
   ����� ��. 3516, ��. 3520 
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� %�/��#�#: 2
max kg/cm 5.3� �    ����� ��!%. 58/15 

 
&����� ������ ������� 
(,) ��� ��"���� ��!� !*�, � ��� $�� �$���%��� 2225 

     
 t0.10Q    tm0.14    tm0.10M t   0.80N

80.0 $�� �00.1�

���"$/�0���",�/!0���",���"

Qn,M/Nn,

�����

��

  

 
� $/�1# (�� �+�!�$'): 

90.4�/�   $��   0.45ye/d   ��),�$$�!����# (��$�' 0.30� bob�� ���  

2cm 14.4Fe'Fe

0.4%��'��

���

���
  ����� ��. 3520 

 
� %�/��#�#: 2

max kg/cm 5.3� �    ����� ��!%. 58/15 
 
$�������� %	��#��� 

�$���%��� 2300
(/"�,�� � ���
��"����� 8520
��!%��'��� 58/15

�/(�� ��!% �: 100mm
 1�� ��!% �: �"�$"#�� �� ����� "0��

 
�*�� ��"�����:  
$��/ �'$�� - ��%��*!��� %�����, �/!0 - ��$�)����, $/�0 - ��$�)���� 
�/$�0�#: ��$ �0�# �*�� �� ‘.0"#*�’ ' �!�""�$��$/ ���*$���# ��!% � $��/ 1.0 m 
 
(������������ �����.�!��)!, ������$�� 7"��(��, �����$��$' ��!�'�#�#) 
 
4. ���������� ������� ��	�
����
�� 
8��! �� ����� "0�� ��� $��)����� ���.�� �!��( ���� �� ��!% � ��"���*!�� 

�$���%*�����, ��!�� �$����� � �%��� � ��!% �� !� ����,/""�� $�� �� �*%�"� ���. 	 
��!% �� ��� �*%�"�� ��*��� !� $�" ���� ���"/(����! �� ����  1�� ��� ��%�"�� $�� 
!� ����"��,/!�� $"����� � ���-�!����� ��!%��'��� $��’ �"/(���� 512/10 ��0� 
.��!���� ��� ����$/�0 �$���.'����. 

h/2

h/2

> 8cm

���-�!���� ��!%��'��� 
min512

.0"#*�

�!% �� ��%�"�� ��� �$��+�����!� �$���%���

 
 



���������� – ��������� ��	�
����
�� 	������	� ����	���
	� 
� 
� ����� ������ 	������	� ����	���
	� 

- 405 - 

5. ��	�	� ��������� ��
������� 	������	� 
����	���
	� ��	 �������� �	�
����� 
��� �#���� ���� �������/-���� ��� %#�������*!# �!�.��/ �0! $�&#�#�)! S. 

Pareek, Y. Hayashi $�� S. Sawada, $�� �������/-�� �# %��%�$���� �!��(��#� 
�����*!0! ,"���*!0! $����$��)! ��#! ��"# Ahemadabad, ���/ ��� *!��!# 
������$' .�����#. 
� ��/%� ������#�#� �0! ,"�,)! ����$*.�#$� ��� �"#�*!��� �����(*�, �(�%�! 45 

#�*��� ���/ �� ������, ���� �� *��� ����$��'� $�� �!��(��#� �0! $����0! ��(�! '%# 
+�$�!'���. ��#! .0�����.�� 34.1 .��!���� ��� ��� ��� ��� ��!'&��� %��%�$����� 
����$��'� �� ��!% �� ��"���*!�� �$���%*�����, # ����� �.��/ �� ������")���� 
��� ��)��� ���.�� ��� $������. 8�0� �!�.*�&#$� ���� ���#�� ��!�� ������/.��� 
��!�!��� �� %��%�$����� ����� "0�#� �0! ������"0�/�0! ��� �������� �� 
����""�$*� ������")���� �('����� � ����+  ��� ��)��� ���)����� $�� �0! %�$)! 
��� %� ����� ���)�����. ����#� �!�1)!�!��� ����0��!/ ������")���� ��� 
�����"�!&�%��' $�� ��"�$/ *(���� �#! �"�$"#�0��$' ����$��' �0! ,"���*!0! 
������"0�/�0! �� �# (�'�# ��!% 0!.  

 

          
                 .0�����.�� 34.1                                           .0�����.�� 34.2 
 
� .0�����.�� 34.2 %��(!�� �� ����""�$/ �"����� �0! ������")��0! � ��� � �� 

������ ����&��� !��� ���� �"���*� �0! ������"0�/�0! �!�� 11���.�� $�����$�  
���$���'����� (���$���#�� Mansi) �#� ��"#� Ahemadabad. 
� ����""�$/ 
�"*����� ����.*���! �!��(' *!�!�� $���$���.0! .����0!. ����"*�! ��� 
����" ���� ��!�� �� �!������� ����+  �0! ����""�$)! ������")��0! � $�� �0! 
%�$)! ��� %� ����� ���.��, ���� ���)!���� # �����"������$��#�� �0! �"����0! 
��#! $����$��'. 
 

           
                 .0�����.�� 34.3                                           .0�����.�� 34.4 
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�� ����$*� ������)���� # %��%�$���� ����$��'� *(�� �"�$"#�0&�� �� �#! ����$' 
�.�����' �$��+�����!�� $�!�/����� ��� ,"���*!� ������")���� ��� ��)��� 
���.�� (.0�����.�� 34.3). ��# .0�����.�� 34.4 .��!���� # %��%�$���� 
���$��/����#� �0! ������"0�/�0! ��)��� ���.�� �!�� 4���.�� $������ ���/ �#! 
���%���# ��� ������ . ��#! ���$���*!# ������0�# �� ��"��� �$���%��� *(�� 
�.����&�� �"'�0�, # $����$��' *(�� $�&������� $�� *(�� ����&��#&�� �������&���� 
%���'$#� ��"����� ���! �# $����$��' ��� ��!% � ��� *$�(��� �$���%���. 	 
%���'$#� ��"����� *(�� ���$��&�� �*(�� �� �*%�"� ��� ������")����� *��� )��� !� 
��+'��� �#! .*����� �$�!��#�� ��� ������")����� $��/ �� %�!���! (.0�����.�� 
34.5). 
 

          
                 .0�����.�� 34.5                                           .0�����.�� 34.6 
 
����#� ��0� .��!���� ��# .0�����.�� 34.6 # � !%��# ��� ��"����  ��� 

������")����� ��)��� ���.�� $�� �#� %�$�  ��� %� ����� ���)����� ��!�� 
�!����$'�, ��/��� ��� �.��"���� ���! �% !��� $��,� %�$�  – ������")�����. 
 
6. �������� �	�	� �	�	�-��	�
����
	� � ����� 	.� 
��# ���/���.� ���' �������/-�!��� �� ���������$/ �����"*����� ���� ��"*�#� 

��� �.��/ �# ������$' �!��(��# $��,�� ������")����� – %�$� , # ����� 
�����������'&#$� ��� ���� $�&#�#�*� Shyh-Jiann Hwang $�� Wu-Wei Kuo ��� �� 

�'�� ����$)! �����$��)! ��� ��!�����#���� 
�(!�"����� $�� �����'�#� �#� 

�4,/!. � ��(!�$' �!��(��#� ��� ��"��/��� ����$���� ��� !� ,�"��)��� �!����$��� 
"�����*����� ���� $����$��'�, ��0� ��!�� # �""��'� ��$/���� �!��(��# ��� $��,�� 
$�� # �!����$'� %����#��$' �!��(' ���. 
 
$���	���� ��� ��������� �������� �� 	���������� ���������� 
� � �!��(��*!�� �+0����$�� $��,�� %�$�  – ������")����� ��� �$���%��� *(��! 

�"��(&��. 	 *!�� $��,�� ��!�� ����� ��� *(�� ���$ 1�� ��� �#! ��/�(���� 
$����$��' $�� � /""�� *(�� ����$������� �� ��!% � ��"���*!�� �$���%*�����. � 
%�����.0�# $�� �� "�����*����� ��� $/&� *!� %�$���� �������/-�!��� ��� ����$/�0 
�('��. � �!��(' ��� �$���%*����� ��!�� 20 MPa $�� ��� ���� % � $��,���, �""/ ��� 
��! ��!% � ��!�� 41 MPa. 
3�� �� ��(�$� %�$���� JE1 %������)!���� �!����$'� %����#��$' �!��(' ��� 

$��,�� $�� ��)"��� $"����)! ��!%��'�0!. 
� ��(�$� %�$���� JE1 �������/-�� 
�#(�!���� %����#��$'� ����(��� ��� $��,��. � �.�"$����$' �!��(' �#� %�$�  %�! 
�!��� (&#$� ���*, ���%#")!�!��� *��� �!����$' �!��(' ��� $��,�� ��� �� %����� 
JE1. 
� %�$���� JER1 *(�� �!��(�&�� �� �#! ����&'$# ��!% � ��"���*!�� 
�$���%*����� ��� *(�� �/(�� 100 mm ��� $/&� �"���/ ��� ������")�����. 	 
��!% �� ����"��,/!�� �#! ����&'$# ����"*�! %���'$��� (�" ,%�!�� ��"����  �� 
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�"� �� �'$�� ��� ������")����� $�� �*�� ��#! ��/�(���� �"/$�. ��$��)���� %�! 
��/�(��! ��#! %����./!��� ��"���  $�� !*�� �$���%*�����. 

� ����$/�0 %����/����� %��(!��! �#! ���$���# .������ – ����$�!#�#� ��� �� 

%�$���� JE1 $�� JER1, ���� .��!���� ��� �� ,�"��0�*!� %����� JER1 �!��� ���� 
����" ���# �!��(' $�� ����������� �"/����# �������.��/ ��� �� ��0������ 
%�$���� JE1. 
� �����"*����� ��� �"*�(�� %��(!��! ��� # %����#��$' �!��(' ��� �# 
�"/������ $��,�� ��!�� ���&#�/ ,�"��0�*!# �� �# (�'�# ��!% �. 

 
 

   
 
7. ����	�	� 

� ������")���� ��"���*!�� �$���%*����� �����"� ! ��0� �� ����������� 

$�����!� ��!� �*"# ���� $����$��'� �� ����� �.����!��� .&��*� $�� ,"/,��. � 
���� �� ������� $���%��$! �� �#! �!/�$# ����$��'� $�� �!��(��#� ���� ��� ,"/,�� 
��� �.��"�!��� $���0� �� ������$*� .��������, �� �#! �.�����' �#� ��(!�$'� �0! 
��!% 0! ��"���*!�� �$���%*�����. �������/-�!��� %�/.���� ��(!�$*� ��� *(��! 
�.�������� �� ��"������ (��!�� ���� ���! �""#!�$�, ��� $�� ��� %��&!' ()�� 
$�&)� $�� ���$�$���*!� ���&�#��$/ ����%������� ��� ��� ,�#&� ! !� 
$���!�'����� $�" ���� ��! ����� ��� ��!���� # ��*�,��# $�� �� ��%�� �!��(��#� 
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