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

�� ���	� �����
���
	
�� �� ��������. �� ����� 
��� ��������� 
	� ������� ��� 
	� ���
��� 
�� ���	 
�� ������ �!���!	� 
��  ��������� �������	� �����
���� 
�� �����
��� �� 
�� 
������"��� ����� ���
��� ������������. #
�� ��� ������ ����� ��� ������ �����
� ���	��
��� 
���������� 
�� �	�������� �������	� �� �� ��
���� 
	� ������	 
	� �!���!�� 
��� �� 
� 
����� ($����� 2000)[5]. � �������	 ����� 
�� �������
��, 	 ��
���	��
	
� 
�� ������ ��� �� 
���	 
	� ������� 
�� 
���� ������	� �� ����	 �� 
� ���
�� ��� 
� �	������ ��
������
� ����� 
���������� �����
	
	 ��� ���"�� �����
��	� �������. %
	� ������ ������� ��������
�� �� ����� ��� 
������	 
�� �
��
	����� ���
��	�	� �
	 �������� 
�� ������ "��� ��
��
����
�� �� ����. 
 
 
1. �
��	�	� 
 

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

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

�� &�# �!� �� * (�+.1) ��� ��� '1(%� ��*  �# Babaei et. al.(1996)[3] ��#$�'/��  (# 
(!�%��  �� %� �� �0&� �� &� �#� $��% ( S ��1�,� �#'!��� &�  (# %� '� ��)  ��, %�� � 
���!����&*�  �� 2���/� �� � � ����� *  ,# �����+0#  �� �%���$�&� �� ��� �+��# 
���%�!!(1��, � � $��� �,&� �%* $��+,���&* %�� � (# �����% �%* ( �  ,# �'2$,# 
��!��&�" �� +!,��*# �. � $��% (� �� *� %�#�� �� ��*  (#  �&) 0 (%�&�� �1��' – $�'2�,�() 
,�  (#  �&) 100 ��� �# �� ��+�� �� �!)�,� %� �� ��&�#� %� '� �,&�. �  � �����&�  �� 
+�*#��  � %� '� �,&�  (� ������� �1���� �� ��#�+0� %�� � $��% (� %� '� ��(� S � '#�� 
�� %'���� �(&��� Sm, *��� �!��#  � %� '� �,&� ������ #� ����%���� �� ) #� 
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�# �%� �� �1��. �� * ��#��  � �#0 � � *��� &�+��  � ����� ( �1��' &����� #� 
+���% (��� �� �#�% ). � � �(&��� �� * �� �����+�� ��� �+��# +'���  &)&� �  �%���$�&� �� 
%�� �� �����+�� ��� �+��# ���� �� $��� �,&� �%* $��+,���&* ������'��# �� ��# �#� 
����� *  ,# ��* �# ��( �����+0#. �� &�# �!� �1��'� ,� *�� 1�,���  � $��� �,&� �%* 
$��+,���&* %��  (# ��0!�� �����+0# �%���$�&� ��  ��# -�+,��� �� �'����  (� $��$�%����� 
�!!��,�(�. � !*��� &� �-" �� 0#  ,# �����+0# 1�,��� �� 3:1. 

 

 
�+. 1 ����%* $�'���&&� $��% ( %� '� ��(�. 

 
� (# �������  ��� �� Mark Yunovich, Neil G. Thompson, Ph.D. Tunde Balvanyos, Ph.D. and 
Lester Lave, Ph.D. ����1� ��# �#� &�# �!� �1��'� (�+. 2)[4]  � ����� ����!�&2'#�� $"� 
 "���� ��!��&0#, �#�# %�#�#�%* %�� �#�# &� ���-��$�%) ���� �,�( %�� !�&2'#�� ��*3(  � 
'# ��#� �� ��# )�(�(  (� �1��'�  �� �%���$�&� ��. ��  $��% ( %� '� ��(� 1�,���  � 
$��� �,&� �%* $��+,���&*. � (# �# !*�, ������� ��� ��#� �� #� ��+�/��# #� ��#�# �� 
 ���%�� ����%���� * �#  � 2,5%  �� %� �� �0&� �� �+�� ���� �� $��� �,&� �%* 
$��+,���&* %�� ��0!�� �%���$�&� ��, * �# �� �!(�������� 2���/�# �� � (#  �% �%) 
���1�0�(�(  �� %� �� �0&� ��  (� �������. � ��# )�(�( &�  ���%) ����%��) ��#�+�/� �� 
� (��,� &�+��  � ����� * �� * #� � '���  � 10% �+�# �� $�� �#�!!�% �%�� ��� �� *  � 
+��#�%* $�'� (&�. �(# ����%��) ) *+�  �� �%���$�&� �� ��� �+�� ���!��1�� %�� �#'!��� 
���!��� ��  � &�# �!� �1��'�. � �#  � ����� * �� * � '���  (#  �&) 10%  * � ��#� �� 
���� �,�( �%���$�&� ��. � ,��!�&( /,)  (�  �!�� ���� ���&2��(� ���!���/� �� � � 18 
� ( %��  &� '  (# �!���)  ��� !�&2'#�� +0�� ( �# �%� '� ��(  �� %� �� �0&� ��. 
 

 
�+. 2 �# �!� �1��'� ��� ��!* %�� ���-��$�%* ��!��&*. 

 

&��  ����
�� ��� �
� ������ ��������� � 
����
	� ��
��
��	� ������ ��� ��� ����
	�� 
����� 10 �
�� ������� �� �	������ �����. 
'�
��� ��� ��� ����� 40 �
	 	 �������	 
�����
�� �� ��� ����� �
����� ��� 
��!������� ����� � ����� ������
�� 
� 20 

����
��� ������.  

(� ������ ��������� �������  �� 	 
� ����	 "�� 
	� ��
������� 
�!��
�
�� �� 
� �� ��	��������
�� 
��!������ �������	 �
�� ������� 
��� ��
� 
�
��� ������� �� ��!���� 
	� 
� ����	 "�� 
�� ��
��
����
�� 
��
� 20 �
	. � �����	 
�� 
���������
�� �� ���	�� ���� ���	� 
������
��� ��
������
�. 
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2. ����
� ��� (SERVICE LIFE) 
 
 � ,��!�&( ) !�� �����%) ) ��(�����%) /,) &��� %� ��%��)� *�,� �� ) ���/� �� � � 
ASTM E632-82 (1991)[2] ��#�� ( +��#�%) �����$�� &� '  (# ��%� '� ��( (����� 
%� ��%��)�) %� '  (# ����� *!�  � +���% (��� �%' -����#�"#  �� �!'+�� �� ���$�% �� 
 �&��  ��� �#0 ��#� �� ( ��# )�(�( ��� �#��. 	��  ��� �%���"�  (� �#'!��(�  �� %*� ��� 
/,)�  ,# %� �� �,&' ,# �����0#, *�,� ������'���# %�� � � '�1��  ��� �� Philips D. 
Cady and Richard E. Weyers �+��&�  ����  "���� ,��!�&(� /,)�. ��0 � �+��&�  ( +�)��&( 
/,)  (� %� ��%��)� ( �����  ��&� �/� �� �� � ��*  (# �%�#* ( � ����+)� ��(����0#  (� 
%� ��%��)� ) ��*  (# ��"�(  (� +�)�(�  (� (��� �+�$*# �� � $�# !�&2'#��# +0��). 5'��� 
�� )�  (� +��#�%)� ����*$�� ��# '�� �� � ���/�# �� �+�$���&�" ���� ��*  �# ����� �� 
� �� (��%�� ��# )�(�(�  ,# �!�%0#  (� ������� ��� �+��# &�%�* ��( $�'�%��� /,)� 
������ #� ���!���� �"#. �"� '!!�� +��#�%�� �����$�� ��� ��#$��# �� &�  � �!�%'  �� 
%� �� �0&� ��  (� ������� ��#�� �(&�# �%�� %�� ������ #� %�1���� �"# ��� #� �% �&)1��  � 
%*� ��  �� %"%!�� /,)�  (� �������. ��'�+�� &�� +��#�%) �����$�� ��� �%�!��1��  (# 
��+�%) %� ��%��)  (� ������� )  (# �# �%� '� ��(  �� %� �� �0&� �� *��� $�# 
+���'/� �� ��# )�(�(. �� ) ( �����$�� �%�!��1�� �� ��* &�� �����$� � �1���" ��1&�" 
�!!��,�(� &�+�� ��� � '#��&� � � �(&��� #� ������ #� ���&2��&�. 
 �"&�,#� &�  � ����#����1�# &�# �!� (Babaei et al. 1996)[3] ���  �# ����$�����&*  (� 
,��!�&(� /,)� E.S.L. (Estimate Service Life) ���'�� �� �#�� ��# �!�� )� � ��� ���/� �� ,� 
� !*���  �� ��1&�" �"-(�(�  (� $�'2�,�(� &� '  (# ���&2��( ���� �� *# ���# �� ) ��#��. 
�  �#  �*�� �� * &����� #� ���� �%����(1�� ( ������)  (� ���&2��(�. � ��# �!�� )� 
!�&2'#��  �&�� ��*  � -� �,�  �1. 
 

1. �=1 �# � ��1&*� $�'2�,�(� ��#�+�/�� #� ��-'#�� &�  �# �$�� ��1&* %�� &� '  ( 
��# )�(�( 

2. 0��<1 �# � ��1&*�  (� $�'2�,�(� ��#�+�/�� #� ��-'#�� &� '  ( ��# )�(�( �!!' &� 
&�%�* ��� ��1&*. �� ������* ���� %��#' +�(��&�����"&�#��  �*��� ���&2��(� *�,� 
 ���%�� ���$���10����, ����! �%�� ) ���� �0���� �%���$�&� �� 2���%�# �� �� �� ) 
 (# %� (����� 

3. �<0 �# � ��1&*�  (� $�'2�,�(� &��0#� �� &� '  (# ���&2��( 
4. ��-� �# � ��1&*�  (� $�'2�,�(� ����#��  �&�� %�# ' � � 0 &� '  (# ���&2��(. 

 
� ,��!�&( /,) &� '  � �����  (� ������ +���'/� �� #� ��#�� -�#' ��# )�(�( $�# �-�� ' �� 
&*#� ��*  � ��# �!�� ) � �!!' %�� ��* '!!��� +��#�%�"� ���'��# ��. ��*  � +�*#� tm ��� 
+���'/� �� ��� #� � '��� � $��% (� %� '� ��(� � (#  �&) Sm, ��*  � +�*#� t0 � �# ����� 

)�����	���	 �������	 
������� ��
��
����
�� 
�� ���� �� ��
��� 
� 
�	����� 
	� ������� 
������� ���������
�� 
��� 
�� ����
����
���� 
�����������. 
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�&��#�/� ��  � ��0 � �(&'$� $�'2�,�(� %�� ��*  �# +�*#� t* � �# ����� !�&2'#�� +0�� ( 
���&2��(. �� &�1(&� �%�� �%��'���� ��� $�#��#  (# ,��!�&( /,) %�� ��� '1(%�# ��*  �# 
Adam et al. (2001)[3] ��#�� �� �%*!��1��. 
 
E.S.L={[( t*- t0) 2 +K�(tm - t0)2]0.5-( t*- t0)}/ K�(-5.37�K+6.88)     ��� ��0  
 (1) 
 
E.S.L=0.5�(tm - t0)2/(t*- t0)�6.88                 ��� �=0   (2) 
 
3. ��
����� ��� ����
��� ��
	�� ��� �������� ���� ����
� 
��� 
 

��10� �� ������* ���� ���&2'���� ��������# �#� ��1&* &��,�(�  (� $�'2�,�(�  �� 
��!��&�", ( +��#�%) � ��&) ��� 1� ���!�+1�� #� !'2��# +0�� ���/�� �*!� � ( &� �2�!)  (� 
,��!�&(� /,)�. ����%' , $�#� �� �#� ���'$���&�   ��0# ��#)1,#  �*�,# ��# )�(�(� 
%� �� �0&� �� &��� ������� *�,� �� * ������'�� �� � (# �������  ,# Ying-Hua Huang, 
Teresa M. Adams, %�� Jose A. Pincheira[3]. � ��# �!�� )� � ��#��  �+���� � � !���%' 
�!����� ��� �� *� %�#�� �� �� %'1�  �*�� ���&2��(�. �� &���� �� $��% (� %� '� ��(� Sm 
+�(��&����)1(%�# ��  �&�� 23 & 35.  
���%��#�# ��  �&��  (� ,��!�&(� /,)� ��� ���&2��( ��� ���#� �� �"��� $�%� � 0# ��* –5 
(��*,�() �,� +5 (%�1�� ��(&�#(). 

 
%�. 3 * ����	 "�� �����
���� 
�� ���
����
	 +. 

 	�� ��*,�( ���&2��( %�� ��� ��# )�(�( &� ���� �,�( �%���$�&� ��, ��� ���'$���&� 
* �# Sm=23, ( ,��!�&( /,) ��-'#�� %� ' 4 +�*#��, �#0 ��� Sm=35, ( #,�� ��( ��# )�(�( 
$�# �+�� ���� ,�( � (# ,��!�&( /,). 	��  ���%) ����%��) ) ���� �,�( ����! �%�" 
�%���$�&� �� &� &�&2�'#(, ( ,��!�&( /,) ��-'#�� ���  Sm=23, *�,� %�� ��� Sm=35 �� 
&�%�* ��� *&,� 2�1&*. 	�� %�1�� ��(&�#( ���&2��( &�  ���%) ����%��) ) ���� �,�( 
����! �%�" �%���$�&� �� &� &�&2�'#(, ( ,��!�&( /,) &��0#� �� %� ' $"� +�*#��, �#0 
%�&�� ���$���( $�# ��'�+�� ��� ���� �,�( &� �%��*$�&�. 6 �# *&,� ��#� ��  ���%) 
����%��) 5 � ( ���* ��� ��*  � %�#�#�%*, ( %� '� ��(  �� %� �� �0&� �� �&��,� &� ' 
 (# ����%��) $�# ��#��  � �$�� %�!) &� �� ) ��� 1� ��+�&� �# ( ��# )�(�( ��#�# �# � (# 
0��  (�. ��&�����&� �%' ( ��*,�( ��# )�(�( ��-'#��  (# ,��!�&( /,) �#0 ( 
%�1�� ��(&�#(  ��#�� #�  ( &��0���. ���’*!� �� ', ( ,��!�&( /,(  �� %� �� �0&� �� 
&��� ������� �-�� ' �� %�� ��*  �#  �*�� ���&2��(� �!!' %�� ��*  (# %� '� ��(  �� 
%� �� �0&� �� ���# ��*  (# ���&2��(. �#�!� �%* ���  � �����'#, ��&���'�&� � 
�������'/�# �� � � ����%' , $����'&&� �[3]. 

(� %�. 3 ������� 
� ��� 	�� 
	� � ����	� "��� 
��
��
����
�� �� ����, �� �����
	�	 �� 
� 
���
����
� +, ��� ����� ��
���� ������� 
���� 
��� t* , t0 , tm . ,� �	������� �
� ��  ��������� 
�� ���	�� ����
	 + ����� �� ��
������ 
	� 
��!	�	 
	� � ����	� "��� ��
� �����:            
�) -��
���	 ���������
��, �) -��
���	 
�� ��
���� ���������
�� �� �������	 ��� �) 
-��
���	 �� ��
���� ���������
�� ����� 
�������	 	 ���� ��
�� 
����� 
������������. 
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�+. 4 ���$���(  �� +�*#�� ���&2��(� � (# 
,��!�&( /,) ��� $�'����� ���&2'����. (Sm=23) 

�+. 5 ���$���(  �� +�*#�� ���&2��(� � (# 
,��!�&( /,) ��� $�'����� ���&2'����. (Sm=35) 

�+. 6 ��&�"!�� $��% ( %� '� ��(� ��� 
���� �,�( �%���$�&� ��. (Sm=23) 

�+. 7 ��&�"!�� $��% ( %� '� ��(� ��� 
���� �,�( �%���$�&� ��. (Sm=35) 
 

�+. 8 ��&�"!�� $��% ( %� '� ��(� ���  ���%) 
����%��) (Sm=23) 

�+. 9 ��&�"!�� $��% ( %� '� ��(� ��� ���� �,�( 
�%���$�&� ��. (Sm=35) 
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4. ������
� �
��
���
�� ��������� 
 

��  �*��� ���&2��(�, *�,� ��#� �� &�+��  0�� �# �!(� *, ���%�!��# %�� �#'!��� &�  (# 
� �� (��%) ��� 1� ���!�+1��, !�&2'#�� +0�� %�� $������ �%*� ��#$���&*� �� 0#. 
���� ��1�# �� ����%' , $�'���� ��$( ���&2'��,# &� � ��+���, *��� �� ' ��#�� $��1���&�, 
���  (# ,��!�&( /,),  (# �����,��%* ( � %��  (# �#�&�#*&�#(  �&)  �� ��# �!�� ) �, 
*�,� �� ' ���%"� ��# ��*  (# �������  ,# Philips D. Cady and Richard E. Weyers[2] 
!�&2'#�# �� ��*3(  ( ��# )�(�( $���*�,# %� �� �,&' ,# �����0# � � Wisconsin. 

 

������ ����� !"� �#�$%�" &'( (�)") � � *'*%+�)") �,-)�$�!)(� �

����%�� ���$���10���� &� 
�# ��%�����%) ���� ����

- 3 m2/(&��� 0.900

���� �,�( ����! �%�" 
�%���$�&� �� +,��� &�&2�'#(

3 550 m2/(&��� 0.900

���� �,�( ����! �%�" 
�%���$�&� �� &� &�&2�'#(

7 550 m2/(&��� 0.700

���� �,�( �%���$�&� �� 20 350-400 m2/&)#� 0.125

�# �%� '� ��(  �� %� �� �0&� �� 
&� ���-��$�%* ��!��&*

>30 - -

 
 
5. 
����
���� ������� 
 
 H +�)�(  ,# �#��!��&�#,# ��!�&��0# ���% ��#� �� %�� ��#�� &�� ��!!' ����+*&�#( 
�#�!!�% �%) !"�( � �� &���� &��, ���  (# %� ��%��) %� �� �,&' ,# �����0# ) %�� 
�# �%� '� ��( �� 0#. �� ��&�#) +���% (��� �%' �� )�  (� �#�!!�% �%)� ��#�� ( &��'!( 
�# �+)  �� �!�%�" ��#$��/*&�#( &�  � &�%�* �$�� 2'���, ( &��'!( �#�+) � �# �'�� %�10� 
%�� � � '!� � ��� +�(��&�����"# �� ��� �# ����, �%�� $��$�%�����. �� &�%�* �$�� 2'���, 
�������  � 20% �#*� %� �� �0&� �� ��* ��!��&�#� �%��*$�&�, %�1�� ' �%�#)  ( ��)���( 
 ���1� (�(  ,# ���%� ��%����&�#,# � ��+��,# &�  (# �!'+�� ( %�%!������%) 
����#*+!(�(. ��� *+��#� ��-'#� �� ( �%�#* ( � �#'!(3(� &���!" ��,# %�#( 0# ��� �,# 
� �� �����'�+����� ������� &��,  (� �# �%� '� ��(�  ,# ��!" 2��" ��,# 
%� �� �,&' ,# ��* �.�. �������1� ,� �� %� ��%���� �%�� !�� �&������ ��#�� ���% * #� 
�!����(1�"# ��� �"%�!� �� �"�%���( &� �� ��  ,# %� �� �,&' ,# ��* �.�. 
 � (# ����' $�� �1�# �� ,� ���%� ��%����&�#� � ��+��� (�.�.) %�� $��%��#�# �� �� $"� 
 "����. ��!�%�3�!�%' � ��+��� %�!!(&�#,# &� �-"  ��� � �0��,# %�� �.�.  "��� 
Sandwich &� $������ �%�� %� ��%����  �� ���)#�. �%!(�(&&�#� ) !�� * ��+� %�3�!, ' 
�!�%' ��#��  � �!��# $��$�$�&�#� ���  (# %� ��%��) ���)#,#[1]. 	��  (# %� ��%��) 
%� �� �,&' ,# �����0#, ��� $��$�$�&�#� � �� &���� &�� ��#��  � ��!�%�3�!�%' �.�. �� 
 �!�� ��� ��� �!�"# �� ��* $��&)%(� $�� �&�� $���*�,# �+(&' ,#  "��� 7,  "��� C ) V, 
�+)&� �� &���"  ����/���,  ����/���$��� ) �%*&� %�� ��1��,#�%)� &���)�. � �#'!(3( 
��� �,# � �  "��� Sandwich �.�. ��#� �� %� '  �� $"� $���1"#����, �#0 �� )  ,# 
��!�%�3�!�%0# � ��+��,# &*#� %� '  (# &�� (�� )  (� $��&)%��� $��"1�#�(�  ,# $�� �&0# 
��� ��������(��# ��� �'#,). 6��# ����'  � ���%�# �,&�#� ��� ��, ( �%�#* ( � 
�#'!(3(� ��� �,# %�� � �� $"� $���1"#���� ��#�� ( ���1�&( ). ��  "��� Sandwich �.�. 
&����"# #� �����0���# &�%�' �#���&� � ����  � 20m, �#���&� � *&,� ��� �����"# �#� 
&��'!� ����� *  ,# ����+���0# �����0#. �# �1� ,�,  � %� �� �0&� � ��* 
��!�%�3�!�%' �.�. $�# �+��#  (# �$�� $�#� * ( �. ���+�*#,�  �  �!�� ��� ���� �"# 
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������* ���� %"���� $�%�"� � �# %� ' &)%�� '-�#�. ��#��0�, �� &��'!�� ��*2�!�� � � 
'%��  �� %� �� �0&� �� $�# ��#�� $�#� �� �+�# �� '&��( ��#( �%) ��#����� � �# 
���1( �%*  �&��, ��*��# $�# &�����, �� �%'  ��!'+�� �#, #� &��,1��  � �'+��  �� ����� 
���%�"� �# �� ������ �%'  �� %"���� $�%�"� � ( “�%�'”  ,# &��'!,# ���2*!,#.  
 ��1���� �%*�  (� $��� ����!*�(�(� %��  ,# ���,#  ,# �#���&' ,# ��#�� � �!��+�� 
!�� ����(%* ( ��. �� 2"1��(  (�  '-(� &�%�* ��( ) ��( &�  � '#���&�/300 
��&����!�&2�#�&�#(� %��  (� $�� &( �%)� ����&*��,�(� &����� #� 1�,�(1�� �#�% )[1]. 
�# %�� ( �# �+)  ,# �.�. ��#�� &��'!(, �� �+��� $�# �����"��# ��, �������'/�# �� $� 
��%� ' ���# ( %� ��%��) � '��� � (# �# �+)  (� %�� ��#��  ���%�" +���% )��. 
�&��#�/�# �� &�  ( &���)  ���%�" !����&�" � (# 1!�2*&�#( �����+). 6��# ����'  (# 
�# �+) �� %*�,�(  � ��!�%�3�!�%' � ��+��� $�# �$��-�# %�#�#� �(&'$� �� �+��� ) �1��'� 
&� ' ��� 106 %"%!��� �*� ��(�. ��  "��� Sandwich %� �� �0&� � ���#� �� #� ��#�� ��� 
�����1( � � (# �#�%�%!�/*&�#( �*� ��(. �� �+��� -�%�!)&� �� &� �-"  ,# �!�%0#  (� 
����'#���� %��  �� �� �", ����!*&�#�� ��1�#0� �� �!��3( ���� �%�" �!��+�� %� '  ( �'�( 
 (� %� ��%��)�, ��#�# 0# �� *+� *&,�  *�� ��+#'. 
 	�� #� ��#�� �# ��,#�� �%* �#� �.�. ��* �#��!��&�#� ��!�&��) � (# ����� ,�( ��� 
�# �%�1�� ' �#� %� '� �,&� ��* �.�. 1� ������ #� &����� #� �#�!'2��  ��  '����, �%��#�� 
��� ���%"� ��# ��*  (# �# � �%) %� '� ��( � (# %� ' &)%�� $��"1�#�(, ��# 1!�2*&�#� 
��!&�  (� $�� �&)�. 	�� �#���&� �  (�  '-(�  ,# 20m  � ���%� ��%����&�#� � ��+��� �+�� 
%�!) ��&�������' ��# '#, 1!�2*&�#� ��!&�. 	�� �#���&� � ��� -����#�"#  (# 
����#����1����  �&) ( ��&&� �+)  �� �.�. � ( $��%�&3��  (� $�� �&)� &��0#� �� � � 
5~10%. �������1� ,� �����&� �%�� $��$�%����� �$��-�# �,�  � ��#����/*&�#� �!' ��  ,# 
$�%0# %� �� �,&' ,# &� �.� ��#�� &�%�* ��� ���%��#*&�#� &� �� *  ,# %� �� �,&' ,# 
��* ��!��&�#� �%��*$�&�. � (# ����� ,�( 2�2��� ���  � �.�. %�!�"# �� #� �#�!'2��# 
�# � �%�� %� �� '���� &*#� %� '  (# ��%'���� $��"1�#�(,  * � $�# ��'�+�� ��������&*� ��� 
 � &)%��  �� �#���&� ��. 
 
6. ���������� 
 
1. �(&�# �%*� ���'��# �� � (# �,� ) �# �&� 0���( %�� �%!��)  (� %� '!!(!(� 

� �� (��%)� ���  ( ��# )�(�( %� �� �,&' ,# �����0# *�,� �# �!�&2�#*&�� �, ��#�� 
� %�1����&*� �#*� &�# �!�� �1��'�, �%�#�" #� �����&��0���  � 2�1&*  (� �!!��,�(�, 
�+� �/*&�#� &�  � +�*#�. 

2. � +�*#�� ��� 1� !'2�� +0�� &�� ���&2��( $�# ��#��  *�� %�1���� �%*� ���  (# ,��!�&( 
/,)  (�, �# %�� &�� ��*,�( +��#�%' ���&2��(  ��#�� #�  (# ��-)��� �#0 &�� 
%�1�� ��(&�#( #�  ( &��0���. � ,��!�&( /,) �����'/� �� ����(� ��*  (# %� '� ��( 
 �� %� �� �0&� �� ���#  (# ��# )�(�( �!!' %�� ��*  (# �$��  (# ���&2��(. 

3. 
$��� ��( �����+) 1� ������ #� $�#� ��, *��# ����'  (# ���!��)  (� � �� (��%)�, � � 
����� *  �� ����-��!( �%�" ��� �%��� ��� 1� +�(��&����(1��, ���  ��� ���!����&�"� 
 (� %� �!!(!* ��(� ��* ��%�#�&�%)� '��3(� ���&2��(�. 

4. �� �.�. ��* �#��!��&�#� ��!�&��) ��#�� &�� ��!!' ����+*&�#( �#�!!�% �%) !"�( 
%���,� !*�,  �� &�%��" �$��� 2'����  ��� %��  (� &��'!(� �# �+)�  ���. �� ���"# 
*&,� �� �+��( &�  � %� �� �0&� � �����0# ��* �.�. %�10� �+��# &�%�* ��( 
$��%�&3�� %�� $�# &����"# #� �����0���# &��'!� �#���&� � ���/�# ��  � �*!�  �� 
�'#, 1!�2*&�#�� ��!&� �� ��� �# ��( � ( $��&)%( $��"1�#�(. ��&�����&� �%' !���*# 
0� � #� ��#�� �� ) ( �# ��,#�� �%) !"�(, ��� &���!" ��� �#���&� � 1� ������ #� 
2��1�"#  �*��� �"-(�(�  (� $��%�&3��� � ( $��&)%( $��"1�#�( �!!' %�� #� 
�#�� �+1�"#  � �!�%' %� ��%��)�  ,# �.�. �" ,� 0� � #� &��,1��  � %*� ��  (� !"�(� 
�� )�.
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5. � ��%���( $�'�#,�(  �� ���2!)&� �� %��  ,# ��#����0#  (� $�'2�,�(�  ,# ��!��&0#, 
%�� ( �,� ) �%!��)  (� � �� (��%)�  (� ���&2��(� &����"# #� &��0���#  � ��#�!�%* 
%*� �� ��# )�(�(�, #� ��-)���#  (# ,��!�&( /,) %�� #� $�� (�)���# �#� ��%� ' � �1��* 
�����$�  �� $��% ( %� '� ��(�  ,# %� �� �,&' ,#. ��� �% �%) !���*# ��#�� ( �#'�%( ��� 
�!��+�, ��# )�(�( %�� ���� (&�#�%) ���������( � � $�% ��  ,# �����0# ��� 
$(&�����)1(%� %�� ��#�+�/�� #� $(&������� �� � ( +0�� &��. 
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