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�� #�� ���&(! � "� �!� �14/28663/�� /20-
01-1999) 

)-�#! ��� �-�
�����' ���.��  . ���#��� /����&  �� �����'��!#� #�� ���� 
#�� 
���#�� ��� $���� ���)�!���.  
�+�! �!� �
����
&� �����:  
1. �!"&����� 0 ),���, �!"� )� �!*��� )�, ��)�,���  
2. ���1�!� ��*�!��,!�, �!"� )� �!*��� )�  
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5. ������"
�� 4���������!�, ������ )� �!*��� )�  
6. 0��'��� 5��,��� !�, ������ )� �!*��� )�  
7. ������ ��+##�, ����������)��� �!*��� )�  
8. �����!� �
� ������!�, ����������)��� �!*��� )�  
9. ���#�������� 0 ��,��, ������ )� �!*��� )�  
10. �#���� 
��#�+�, ��*������ 1� �-��"��1� ������ )� �
�"!*��� )�   

    � ,���'
�#! #*�����  �� 
����!�&#��� �
) ���� #���,+�-��� �!*��� �'� (� 
�+
�� 
�� ����� "+#� #� 3 "&��� �
) �! ,!"�#���#& ��� �
) �� ��!"����� ) ������ ��� ���.  
�� #*)���  �� �� 
����!�&#��� (� #����'� #�� ����, ������1� 166, 118 54 
(&��.  
%�� 
���##)����� 
�!��-����� �� #���,��-�� "
���'� �� �
� ������'� "� �!�  . ������ 
��+##� #�� �!�+-��� 3463.830.    
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1. ����������� 
1.1. ������� ��� �
 �	� ���!�
 
    � 
��,�����-& ���& �#*'�� ��� -+����� ,�"� � #���*��� �
) �
��#"+�� & ��
�� 



# ��),�"� 
��  ���# ���3����� �
) �.0., �-��� ,� �� �.0. �)#� �!� �!�&� )#�  �� �!� 
���&� "�(),��. ���'
��� ���� ���#"�'�, ��� �
���&#���,  �� ���� ��+�*��� ��� �.0. ��� 
�
�# ��+�, �+��  ���# ��+�  �� ���#*�#!  �� ����#�&���! �,�-1�. 
�� �
�#��1"��� #�� �
��� �� �.0. "
���� �� �-��"�#��� 
�����"������:*   

�  $,�-��  
�  � �����)"��� # ��),�"�  
�  ��"� � #���*��� �
) # ��),�"�, *�����  �� ���*�
����  
�  ���-��� ��,! �'
��  

     0 �
)� �!� 
��,�����-&� ���&� ����� �� *�!#�"�
������� #�� ��!"����� & 
�)��
! 

��,�����-&, ! �
��� (� "
���� �� �-��"�#(�� #�  �(� ����#�� � ������"+��� 
# ���,+"���� ���-��)"��! #��� 
��,�����-+� ��� +����. 
    0!"��1����� )�� ! 
��,�����-& ���& ���-+����� #��� ���*�#��� ���� +� �
���&#��� 
�� 

�+
�� �� � ���
���� �� �.0. ��� +����. 7  '���� ��� +���� "
���� �� 
��,�����6�� 
��#�!�)����� & ����� ��,� +� �
���&#��� )��� 
�) ����� ��� �.0. 
�� 
�����3���� ��� ��,� � 
+��� - ,�� "
���� )"�� �� �-���+#�� �
���&#��� & �� "��1#�� �!� ��#�!�)�!�� ��� 
������-�"+��� #' ���&� �!� 
��,�����-& 
��� ")��� #��� ��,� +� 
���
�1#��� �
�1� 
+���� "��� �
)  �����!�! �� "!���#!. 
�� �.0. "
���� ��  ��!�����
��!(�� #'"-��� "� �!� �-��"��& ��� �� � ���'(��:  

�  ��"� )  
�  �
�#�&���!� �,�-1�  �� � # �-1�  
�  /��*�*�)���� �
�#�&���!�  
�  /�����#!� �
�-����1�  
�  �
�# ��1�  

1.2. �	�	!��!� �� �	������� 
 �	� !����!	 
� 
��,�����-& ���& 
���
+"
�� #�� 
��� ��� 
�)��
�  ��  �����#"�'�. 
�+*�� � ,)#��� �!� 0� 316 �#*'�� ! ASTM-C-1017-95 

�	7���7 8 
�
�7��0�70   ����70 

�� 244/29.2.80  
�.�.0.-97  
0� 304  
0� 307  
0� 308  
0� 309  
0� 316  
��7� 345  
��7� 346  
��7� 408  

STM C-78  
ASTM C-617-95 
ASTM C-820-95 
ASTM C-995  
ASTM C-1018-95 

STM C-1141-95  
ASTM C1116-95  

����  �����#"�' �#�"+���� ��� +��� �
) # ��),�"� 
������#")� ��*�������� # ���,+"���� -97 
�+(�,�� 
��#,����#"�' ����*&� #� (��6! ,� �"��� 
# ���,+"���� 

��� �� � 
�)#(���  # ���,+"���� 
�!"� � 
�)#(��� # ���,+"���� 
�+(�,�� ,� �"&�  �(&#��� 
�
�
�����#��
��!�� � 
�)#(��� # ���,+"���� 
���) ���"����� ��� # ���,+"���� 
$���"� # ��),�"� 
5���#�� �,���& ��� #��&(! # ���,+"��� 
Flexural Strenght of concrete (using Simple beam with third-point 
loading) 
Capping cylindrical concrete specimens 
Specification for steel fibres for fibers-reinforced concrete 
Time of flow of fiber-reinforced con-crete through inverted slump 
cone 
Flexural toughness and first-crack strength of fiber-reiforced 
concrete (using beam with third-point loading) 
Admixtures for shotcrete 
Fiber-reinforced concrete and Shotcrete 



 2. � �"�#	 
�� *�!#�"�
���'"��� #'"���� ���3����� #��� 
��� ��� 
��� �:  
���� �� 2.1 

0��/7�7  �
	
���	�0�70  
�.0.  � �����)"��� # ��),�"�  
Cs  Sprayed Concrete  
fa  A
����'"��! ����*& �.0. #� (��6!  
fck  X��� �!��#�� & ����*& # ��),�"���� #� (��6!  
S  ��
� & �
) ��#! ��� ����*1� ��)� ���("�' #�"���� 1� 

,� �"���  
xn  �+#�� )��� ����*&� n #�"���� 1� ,� �"��� "��� ,���"����!6���  
xi  A���*& ��)� #�"���� �' ,� �"��� "��� ,���"����!6���  

2.2. ���$��
 
1Pa= 1 N/m2 
1 MPa=1N/mm2=10,2 Kp/m2 
1 Kp/cm2=0,098 MPa   

3. ������� 
    %�� ��� ���� �� ���&� �!� 
��,�����-&� �#*'��� ���#"�� 
�� ,������� #�� ��(�� 2  �� 
��(�� 3 ����#���*� ��� �.�.0.-97 "� ��� � )���(�� ���
�
��&#���  �� 
��#(& ��. 
    0�"���� ) ,� �"��: ��� ���� ��+�*��� #�""��-1#��� �!� ����*&� #� (��6! ����� � 

��&��� ,��"+���� 10cm  �� �)�� '6���/,��"����=1 
�� #���!������  �� ��+�*���� 
#'"-��� "� �!� 
������-� 5.2.4, 5.2.5  �� 10.6. %�� ��� ���� �� ���&� �!� 
��,�����-&� 
(�������� )�� ! ����*& ��� #�"���� �' ,� �"��� ,��"+���� 10cm  �� '6��� 10cm 

����
��#��#"+�! "� 1,17 +*�� ����*& �#! "� �!� ����*& ��� #�"���� �'  ��� �' ,� �"��� 
� "&� 15cm.  
    �+#! ����*& �.0 #� (��6!: ����� � "+#�� )��� )��� ��� #�"���� 1� ,� �"��� 
�� (� 
"
���'#�� �� 
���# ���#(�'� �
) "�� #!"���� � "����! 
�#)�!�� # ���,+"���� �� 
��) �!�! ! 
�#)�!�� "������
)��� #� 
��#"��� � -���1"���  �� �
)  �(� -����"� 
�
� )
����� 3�'��� 
��&���. 
    �����,�: (�������� ! 
�#)�!�� ��� �.0 ! �
��� 
���# ���3���� "� �� �,�� ��� �, ��� �,��� 
��������� ��� �,�� ���
��#")  �� ������������ �
) �� �
����+#"��� 6 #���*)"���� 
,���"����!6�1�. 
��(� 
����,� �.0 ������������ �������1� "� ��  ���&��� #�""��-1#��� �!� 
��. 10.4. 
    
��
&,!#!-rebound: ����� �� 
�#�#�) ��� ��� �' �� �
��� +*����� ,�+�(�� ,�� ��� 
� ��-�#���  �� � �����(�� 
��� �!� �
�-����� ��� �
�#��1"����, ,�� 
��# ������� 
#9���&�  �� ���
!,� �
� �'
�� �
1����� � �)� �!� (+#!� 
��#���&�. 
    �  ���
)�!#! 
�� �-�#����� �� �.0.  ��� �!�  �
& ��� 
��&��� �,!��� #� "���#! �!� 
����*&� ��� � ACI 506 
���
+"
����� #�!� 
C� 318 
��.5.6.(����� )�� ! "����'"��! 
����*& ����� �� 0,85�!� 
���"��� &�.:�� ! 
���"��� & ����� �� 1,17 �!� "����'"��!�.    
0�� #�#*���#") 
��&��� ,��"+���� 10cm "�  ��� � ,� �"�� 15X15X15 cm ���-+����� ! 
��������� & + (�#! ��� �.�.0.-85.    

4. %#��$ !	�	�����
 ������������� ��������	��
 
4.1. &������� 
�� �#�"+��� 
�+
�� �� #�"-���� "� ��� �
���&#��� ��� �.�. 244/80 "���� ������#"�' 
�#�"+���� ��� +��� �
) # ��),�"�" (2�� 69
/28-3-80). 
0���#����� ! *�&#! �'
�� � ��� +�#� ��!(����� ! ���
���! ����*1� ��� 
�1��� ��1� "� �! 
*�&#! �
���*���1� 
&�!�  �� # �&���#!�. 
4.2. ���	��  
�� �,���& (� 
�+
�� ��  ��'
���� ��� �
���&#��� ��7�-408 )
�� ���
�
��&(! �� �
) 
��� �.�.0.-97 "� ��� � )���(�� 
��#(& ��: 
�� "��"� ��� �,���1� 
�+
�� �� ���# ���� ���)� ��� �
�3��1� �  �� � ��� 
��� �� ��� 
 �  �"���� 1� ,����("�#��� ��� �.�.0.-97. 0���#����� ! �
�31�! �. 
7  ���# ���#�&�/"����!�&� "
���� �� 
�������� �����  �  �"���� +� ,����("�#��� ��� 
"
���� �� �
�,����� �!� � ���
��!#! ���  ���!����  �� �
���&#��� ��� �0. 
� 
��
��! "
���� �� ����� ���!"+�! "+*�� 18% �-' )#�� �� �#�,'��"� �""�� ����� 
��� 



�
) 70%. 
4.3. ���� 
�� ���) ���"����� 
�+
�� �� � ���
���� ��� �
���&#��� ��� ��7�-345. 
4.4. ����'��	 
    %�� �� 
�)#(��� 
�� *�!#�"�
���'���� #�!� 
���# ��& �.0. �#*'��� )#� ���-+������ 
#�!� 
������-� 4.5. ��� �.�.0. 97. 7� �
���*���+� ��&���!� 
&�!� 
�+
�� �� #�"-���'� 
"� ��� �
���&#��� �!� 
��,�����-&� A.S.T.M.C1141 (
��.4.1.1.9 & 4.1.2.9)  
�)�� �!� -'#��� ��� +���� �
�������� �)#� ��*��� 
&�! ��� ��� �' (�.0.) )#�  �� ��*��� 
���
���! ����*1�.  
    �
��,& ����� 
�(��& #�� "+���� ! *�&#! FILLER ��� �!� ������#! ��� "��"���� ��� �0, ! 
"� �& �'�!#! ��� 
�#�#��' �!� 
��
��!� �
) 16% #� 18% "
���� �� (���!(�� #�� 

��#(& ! FILLER ��� �� ��!(&#�� �� "��"�, )
�� "
���'� �� ��!(&#��� ���� ��� � 
(�
��"��! �+-��, silica fume  �
). � 
�)��#! ��� �!� 
��#(& ! FILLER #�� �+� ����
�; ) 
 �����#") �0 ����� : 30% maximum �+-��, 15% silica fume.�� ����+�� ����� 
�#�#�� �
� 
�!� 
�#)�!��� �#�"+���� portland   �� )*� #� ���� ���#��#& ���. 0!"����+�� )�� ! 

������)"��!  �"
'�! ��� �,���1� #�� ����
�; ) #*+,�� ����� � �)�  �� �!� �
�31�!� �.   

5. � �'��( ������������� ��������	��
 
5.1. )����$ 
�� �.0. 
�+
�� �� +*�� "����!(��  �� �� 
���# ���3���� +�#� 1#��:  

�  �� +*�� �"����+����,  
�  �� +*�� �!� ����#�")�!�� � ���! 
�� (� �
���+6�� �� ,��#���(�� � ���
��!�� �, ��1 

����)*���� (� ���#-���3���� 
�)#-�#! �
� �!� �
�-������ 
�� ������� ! � �)���#! 
 �� ! ���*�#�! ���
&,!#!,  

�  �� +*�� �!� ����*&, �!� ��(� �� )�!��  �� )��� ��� ����� 
�)#(���� �,�)�!��� �� 
�
���� 
��,�����-����� ��� �� +���.  

5.2. ��#��( ���'���*
 
5.2.1. %!����+���
 
5.2.1.1. 7� ��������� ��� ��� 1� ��� �!� 
���# ��& ��� �.0. (�  �(���3����� �
) "��+�! 
#��(+#��� ! �
��� (� ������� #'"-��� "� �!� 
��.5.2.3. 
� ���+�! 0��(+#��� ����� �
�*����� & ���  �(� 
��)�!�� �.0., )
�� �
�#!�  �� ��� 
�
���,&
��� �.0. ��,� 1� �
���&#��� (#�����), ��(� �� )  ��.).  
5.2.1.2.  7  ���# ���#�&� ����� �
�*���"+��� �� -�����#�� ��� �!� +� ���! ,���+����� �!� 
���+�!� 0��(+#���.0�!� 
���
��#! 
�� �� �.0. 
���# ���3���� �
� �)
�� & #�!� 

���
��#! 
�� �� �.0. 
��+�*���� �
) �� ����#��#�� 
������&� +���"�� # ���,+"���� 
�!� ��('�! �!� �-��"��&� �!� ���+�!� 0��(+#��� #�� ��������� �� 
��� ��� 
��#��(+"���� 

�#)�!��� ��� ��� 1� 
�� "
������ �
� �)
�� +*�� � �
���+
�� "!*��� )�.� ��"),�� 
�
!��#�� & � �
���+
�� "!*��� )� (� �# �� 
�&�! +���*� #� )�� �� #��,��  ���# ��&� ��� 
+���� (#�� +����#! ��� ��� 1�, +���*�� ��� ,������ 
��)�!��� ��� ��� 1�, ����#�!��� )� 
+���*�� ��� ��� 1�, �
����6! #�� #�� �)�!"� 
������&�, #�! �&6! ,� �"���, #�! 
"���-���, �! ,��#���#!  �� #���&�!#! ��� # ���,+"����, #��� 
�(��) �
��+���*� �!� 
 ���# ��&�  .�.�.).� 
��� ���'(!#! ���& ,�� �
����##�� ���  ���# ���#�& �
) �!� 
��('�! �!� 
��)�!��� ��� ��� 1�  �� ��� # ���,+"����. 
5.2.1.3. 7� ���+��� 0��(+#��� �.0. �������� �
) �� ����#�&��� ��� +���.��, �� 
����#�&��� ��� 
������� � 
��,���� 1� �,��"����  �� �� �,���� � ����#�&��� 
�� 
�
�
��'����� �
) �� +���.��. 
5.2.1.4. � ���+�! 0��(+#���  �(� 
��)�!��� �.0. 
�+
�� �� ������� #�!� ��*& ��� +����  �� 

�+
�� �� �
�����"�������:  

�  )��� ����3�� ! 
!�& �&6��� ��� �,���1�  
�  )��� �� �,���& 
����#��3��� ,��-����� & ,����("�#! �
) � ���! 
�� ��*�� #�! 

���+�! 0��(+#��� "� �
� ��#��� 
�� �
��������� ��� 10 � ���#������ "���,�� ��� 
��  )# ��� �� "����'���� ��� 4mm & �� 4, ��� 8 � ���#������ "���,�� ��� ��  )# ��� 
�!� �""�� (� �)� ���  �# ���� 0.25)  �� ��� 5 � ���#������ "���,�� ��� ��  )# ���  
0.25.  

�  )��� ����3��� �� 
�)#(��� & � �'
�� & !  ��!����� �#�"+����.  



�  )��� �� "��"� 
����#��3�� ��#��� �
�"����� & �
������ & ���
&,!#! & !  �(�#! 
��� ,�� � ���
���� ��� �
���&#��� ��� +���� - "����)�� �!��'���� �� ��������� �!� 
���+�!� 0��(+#���.  

5.2.2. �!	��� ���( 	����� 
5.2.2.1. �#*'��� �� 
��� ���  ��!������ 
���� �� 5.2.2.1� 

Cs20
  

Cs25
  

Cs30
  

Cs35
  

Cs40
  

Cs45
  

Cs50
  Cs55 ���!�����

 ����*&� 
���� �!��#�� & 

���*&(�pa)
 K'��� 
(15x15x15cm 
 (fck) 

20 25 30 35 40 45 50 55 


�  ���&��� �
����&� ����� ! *��� �!��#�� & ����*& 3 & 7 !"��1�, ! ��"& �!� ����*&� ���&� 
(� ,������ �
) �� "����!�& & �
) �! #'"��#! ��� +����. 
    
� �
��*��� #���*��� ��
� &� �
� ��#��� s, 
�� +*��� 
�� '6�� �
) 60 �����*�#��� 
,��,�*� � ,� �"�� ,��-����� 1� ���"��"����, 
�� +����� "� �� �,�� ��� �, ��� �,��� 
�� ���#��#��� 
������&�  �� ��� �.0. ��� �
���� ! *��� �!��#�� & ����*& ,�� ,��-+��� 

���##)���� �
) 7M	� �
) � ���! ��� �
)6! +����, �)�� ! �
����'"��! ����*& 
�+
�� �� 
+*�� �����*�#��� �!� ��"& 
�� �
�����3���� �
) �! #*+#! : 
 fa = fck + 2,14 s   (1)        
 ��� �
���,&
��� !�� ��. 
    
� ! ��"& �!� ��
� &� �
� ��#��� 
�� 
�����-+�(! � +*�� 
�� '6�� ("� ��� 

��!��'"���� 
��<
�(+#��� ��� �! *��� �!��#�� & ����*&) �
) ���)���� ��� 60 ,� �"��� 
)*� )"��  �� ���)���� ��� 15, �)�� ! ��"& ���&, 
��� ��#�*(�� #�! #*+#! (1) 
�+
�� �� 

����
��#��3���� "� ��� ����#���*� #������#�& ��� ���� � 5.2.2.1.
� ! ��"& �!� ��
� &� 
�
� ��#��� ("��� ��� 
����
��#��#") �!� "� ��� ����#���*� #������#�& ��� ���� � 5.2.2.1) 
����� "� �)���! �
) 3 �	�, �)�� #�! #*+#! (1) 
�+
�� �� ��#������ ��"& s = 3 M	�   
���� �� 5.2.2.1�  
0������#�&� ,���(1#��� �!� ��
� &� �
� ��#���  


��(")� ,� �"��� 0������#�&�  
����
��#��#"�' 

15  
20 
30 
40 
50 
60 & 
���##)���� 

1.27 
1.18 
1.09 
1.05 
1.02 
1.00 

 5.2.2.2.  
� ,�� �
��*��� #���*��� ��
� &� �
� ��#��� & �
��*���, ���� �
) ���)���� ��� 
15 ,� �"�� & � )"! �� ! *��� �!��#�� & ����*& ��� �.0. ,�� � ���
���� �!� �
���!#! ��� 
��(��� 5.2.2.1, �)�� � �
�����#")� �!� �
����'"��!� ����*&� �
) �! #*+#! (1), 
�+
�� �� 
������� "� �!�
���,�*& ��
� &� �
� ��#��� 
s= 6 M	� �� (� *�!#�"�
��!(�'� (���#�� �,���&  � 
s= 7 M	� �� (� *�!#�"�
��!(�'� -�#� � �,���&. 
5.2.3. 0���*��� ���+�!� 0��(+#��� 
5.2.3.1. � ���+�! 0��(+#��� �.0. 
�+
�� �� ������� "� �� ��� � 
�� (� *�!#�"�
��!(�'� 
#�� +���: �,���&, �#�"+���, 
�)#(���, ���)  �� 
�(��)� 
�)#"� ��  �� ����. 0�� ����#�&��� 

��#,����3���� !  �  �"���� & ,����("�#! ��� "��"���� ��� �,���1�  �� �� ��������� ��� 
��� 1� 
�!� ��� �
���*���� 1� 
��#(+��� 
�� ��("�3����� �
� �)
�� #�� +��� "� ��('�! 
��� ����#�!����.� � �+��#! �!� ���+�!� 0��(+#��� ������� "� ��� �,�� "!*��� ) ���
��#") 
 �� "� ��(�1
��� ,���"� ) -)
�� ���) 
����+
���� �
) �!� 
��. 7.2.12.- 
�� (� 



*�!#�"�
��!(��  ��� �!�  ���# ��& ��� +����. 7� ��������� ��� ��� 1� 
�� (� ,������� #�! 
���+�! 0��(+#��� (� 
�+
�� �� ���#-���3��� �� � )���(�: 

�  �!� ����#�")�!�� 
�� �
��������  �� ��������� �
)  
�  ��� �'
� ��� "!*��&"���� � �)���#!� 1#�� �� ���#-���3���� #���*&�  �� �,�� �
! 

��&. � ����#�")�!�� � -��3���� #� mm  �(�#!�  �� (� ��+�*���� #'"-��� "� �! 
"+(�,� 0�-309.  

0� "��"��� "� ���� "
���� �� 
��,�����-����  �� � *�)��� ��&� ,�� "+#�� ���#���""+��� 
 1���  �(�#!� #'"-��� "� �!� 
��,�����-& ASTM C995. 

�  �!� ���*�#�! ���
&,!#!  
�  �+#! ����*& #� (��6! �#! �����*�#��� "� �!� �
����'"��!  
�  :���� �
���&#��� )
�� 
.*. ����*& #�  �"6!, 
��#��")�!��  ��.  
�  ��)#(���� �,�)�!��� 
�� 
��,�����-�� � "����!�&� & ! 0'"��#! ��� +���� 

(#�����)�!��, �,���
����)�!��  ��.).  

    �� #'#�!"� � �)���#!�   ��  ����� � *����#�&� ��� #�#�&"���� +*��� "+��#�! #!"�#�� 
�)#� ��� �! ,��")�-�#! �!� #��1#!� ��� �.0.�
� "��� �
�-������ )#�  �� ��� �!� ����*& ��� 
�.0. %�� ���) #���#����� ! *�&#! ��� �,��� �'
�� #�#�&"���� � �)���#!�  �(')�! �! 
,��� ��� ��� +���� ����  ����� � *����#")� ��� #�#�&"���� �
) �� �,�� +"
���� ��(�1
��� 
,���"� ).     
5.2.3.2. �-)#�� 3!�!(�� #�! ���+�! 0��(+#��� (� ,������ !  �"
'�! ��� �)��� 
���)/�#�"+��� (�/�)  �� ����*&� ��� +�� ,��#�!"� �����*�#��� ± 3 �	�  � ��+��(�� �!� 
�
����'"��!� ����*&�.� 
�#)�!�� ��� ����' 
�� (� ,������ #��� ��������� ��� 1� #��� 
���+��� 0��(+#��� (� ���-+����� #� �!�� �,���& ��� �. 
    
� *�!#�"�
���'���� 
�)#(���, ���� 
�+
�� �� 
��#��(����� "� ��� �,�� ��)
�  �� �!� 
�,�� �������� )
�� #�� +���. �
�
�+�� (� ,�,���� !  �"
'�! "������&� ����*1� )��� 
����3�� ! ,�#������ ��� �
���*����'. 
5.2.3.3. %��  �(� "��"�, �'
� 
��#(+��� & ,�#������ 
��#(+���, �'
� ��1� & �������� ��1� 
(� 
���# ���3����� ���� -���1"��� ,��#��#��� �����*�#��� 70�70�12 cm. %�� ��� +���*� 
�!� ����*&� #� (��6!, �
)  �(� ,� �"�� (� �
� )
������ 3�'�! 
��&��� ����#���*� "� ��� 
!�� ��� ��� ��� �
���� �
��*�� �
���!#! ����*&�. 7 "+#�� )��� ����*&� ��� 6 
��&��� 
�
������ �!� ����*& �!� ����#���*!� #'�(�#!�  ��� �!� !�� �� ��+�*��. %�� ��� �
�����#") 
��� s (#'"-��� "� �� ���-��)"��� #�!� 5.2.2), � "+#�� )��� ����*&� ��� 6 
��&��� 
�
)����� "�� ��"&. 0�!� 
���
��#! 
�� �
��*�� �
) �! "��+�! ��� +���� �
���!#! 
�1�"�� 
����*1� ��� 
��' "� �+� !�� ��� (
.*.����*& 8 ��1�), (� 
�+
�� � ��)
�� ��+�*�� ���1� �� 
 �(���3���� �
) �� "����!�&. 
5.2.3.4. 
� 
��,�����-�����  �� ����� �,�)�!��� 
�!� �!� ����*&� #� (��6!, (� 
�
� )
������ �
) �� 
��#"��� � ,� �"��  �����!�� ,���"��� (
��&��� & ,� ��), 

�� ��"+��� �� ������ �� ����#���*�� +���*��. 
5.2.3.5. 0�!� 
���
��#! 
�� �� # ��),�"� 
��+�*���� �
) ����#��#�� 
������&� +���"�� 
# ���,+"���� ! ,��,� �#�� 
�� 
������-���� #�!� 
������-� 5.2.3 (� 
�+
�� �
�#!� �� 
�!�!(��. 
5.2.4. �	�	����� �	��*�$�*� ������*� 
5.2.4.1. �� -���1"��� (� ����� ��(����� &� ,����"&�, *��'�,��� & �
) ���� � �"
�� "! 
�,���
����-!�� ) ��� ) (���*�#�� 
�*�� ���*�"���� :  ��� �� *��'�,��� 4 mm, �
) 
*. 
 )���� 
�� + 18 mm). 7� ���*�#��� �#����� +� ,��#��#��� �!� ,����"&� (� ����� 70�70 cm 
�� ,� '6�� (� ����� �����*�#��� 12 cm. �� -���1"���  (� ��
�(���'����  ��� )��-�  �� ! 
� �)���#! (� ������� ���3)���� "� ��� �,�� ���
��#"), ��*�� &, 
�*�� #��1#!� ��� 
+��#"�, 
�
)#��#! � �)���#!�, *����#�& "!*��&"����  ��. )
�� �������  �� ! # ���,+�!#! ��� �.0. 
#�� +���. ���� �!� � �)���#!, ! ���'(��! �
�-����� ��� -����"����  ��'
����� "� ,�
�& 
�����#�, 
�� ,���!������ ��� )#� ,��#�!"� 
���"+��� �� ,� �"�� "+#� #�� -����"� #���*1� 
���& "� 
��#�� ) -'��� 
�� �"
�,�3�� �!� ����"�#!. �� ,� �"�� 
���"+��� �"��� ��!�� "+#� 
#�� -����"� ��� 24 �����*�#��� 1���  �� �� 
��' "+*�� 3 !"+���. 0�!� ,��#�!"� ��� ���1� 
!"��1� �
� )
������ �
) �� ,� �"�� �� �
�����!�� ,���"���, �� �
��� #�! #��+*��� 
"���-+������ ��� #���&�!#! #� ��")#-���� "� #*��� & ����#�� �����*�#��� 95 %  �� 
(��"� ��#�� 20 ± 2 �C & "���-+����� ��� #���&�!#! #��� 
��!��'"���� #��(& �� ��) �!�� 
�� ,� �"��  �� ! �
� �
& ��� �
�����!��� ,���"���� ������� #��� ����#���*�� !�� ��� ��+�*�� 



���1�. �� ,���"��� 
�+
�� �� ��"�������� #� �
)#��#! �����*�#��� 125 mm �
) ��� � "+� 
��� ,� �"��� (� �)� �
) ��� 
���
�1#��� �
� �
&� ,� 1� ��� ��� ,� �"+� �!�  �"6!� / 

��#��")�!���, )
�� �� � �� ���1� ��� ,� 1� "
���'� �� ���# ����� "+#� #' ���+� ��� 

����*+�). 
5.2.5. ,#�
��
 !����*� �	� ���+� 
    � �
� �
& ��� 
��&���  �� ��� ,� 1� ������� #� *���� & #���"& 
�� �� �.0. +*�� 
�
� �&#�� �
�� & ����*& & )
�� ���3���� #�! #'"��#! ��� +����. 7� 
��&��� ��"�������� 
"�  �����!�� "!*��!"�, "� ����"+�! #��(��)�!��  �� ��(����""�� #���+*���  �(1�  �� "� 
�,�"���� ��1�� #�  ��&  ���#��#!. � ���"�#�� & ,��"����� ��� 
��&�� ����� 10 cm 
(�
����
�& �
) ��#! ±0,5cm)   �� "����+���  ���� #�� "+#�� ��� '6�� ����' �
� ,'� 
 �(+��� ,���('�#��� "� � ������ ±0.5 mm. 7� ��#��� ��� 
��&��  
�+
�� ��  �(�#������ 

�� �� 1� �
�
�,��  ��  �(���� 
��� �! ���+����� ����, "�  �����!�!  �
& & �
������#��. 
���� �
) �! (��'#! �� ��#��� �
�
�,1������ "� ��,� &  ���� �
�
�,1#��� #'"-��� "� �� 
���-��)"��� #�!� 
��,�����-& ASTM C 617. � ���*& �
�
�,)�!��� ��� ��#��� ��� 

��&�� 
�+
�� �� ����� 0.05 mm  �� ! ����� ���"�#� #�! ���+�����  �� ��� ��#��� ��� 

��&�� 
�+
�� �� ����� 90�±0.5�. .� "& �� ��� ,� �"��� 
�� ,��"��-1(! � "� ���)� ��� 
��)
� ��"������� � "+#�� )��� ��� "���&#��� ,'� ����,��"���� 1� ��������1� "� � ������ 
±1mm. �� "& �� ��� ,� �"��� 
�+
�� �� ����� �#� "� �! ,��"���) ��� "� �
����
�& �
) ��#! 
±10% �
� �!� ��"&� �!� ���"�#�� &� ,��"+����. 7 +���*�� �!� ����*&� #� (��6! ��� 
,� �"��� 
�� ,��"��-1(! �� "� ��� 
��!��'"��� ��)
� ������� #'"-��� "� �! 0�-304. 
    � ����*& ��� 
�����-��(+���� ,� �"���, "� ���"�#�� & ,��"���� 10 cm  �� �)�� '6��/ 
,��"���� =1, "� ��� �
� ��#��� 
�� ���-+�(! �� 
��!���"+��� 
����
��#��#"+�! "� 1,17 
(#������#�&� ,�������!� �)��  �
&�), (�������� )�� ����� �#! "� �!� ����*&   ��� �' 
,� �"��� � "&� 15 cm. 
7 +���*�� �!� ����*&� #�  �"6! ������� #'"-��� "� �!� 
��,�����-& ASTM C 78  �� #�!� 

���
��#! ��� �.0. "� ���� #'"-��� "� �!� 
��,�����-& ASTM C 1018.  
�
��,& #��&(�� �� 
��&���  )������ #� 
�1�"�� !�� ��� (� )"!  �� #� ����� 1���) ! 
��' 
 ��&  ���#��#! ��� "!*��&"����  �
&� +*�� "����! #!"�#��.  

6. �	�	
*
� �	� ���	���$ ������������� ��������	��
 
6.1. 7� ,'� ���'���� *�!#�"�
���'"���� ��*�� +� 
������&� �.0. ����� ! �!�&  �� ! ���& 
"+(�,��. 
    =!�& "+(�,��: ����� ! ��*�� & 
������&� �.0., #�!� �
��� �#�"+���  �� �,���& 
���"���'����� �
�� 1�  �� ���-�,���'���� #� "�� ��,� � ��' ���) �� # �
) #*�,��#"+�! 
"!*��&, )
�� �� "��"� �
) ����� #� 
��#!  �� "���-+����� 
���"��� �, "� ��'"� 

�
��#"+��� �+��, "+#� #��!�1#���, #� +�� � ��-'#�� )
�� 
��#��(���� �� ���) ,�� 
6� �#"�'  ��  �����!�� �
���*���� ) 
�)#"� ��  �� �� ���� ) "��"� � ����'���� "� #���*& 
��)
� 
��� �! (+#! # ���,+�!#!�.�� "��"� "
���� �� 
���+*�� 
�)#(��� & ���� & 
#��,��#")  �� ��� ,'�. 
    ���& "+(�,��: ����� ! ��*�� & 
������&� �.0., #�!� �
��� �#�"+���, �,���&  �� ���) 
���"���'����� #�  �����!�� ���"� �&��  �� ���-�,���'���� #� "�� ��,� � ��' ���) �� # �
) 
#*�,��#"+�! "!*��&, )
�� �� "��"� "���-+����� "+#� #��!�1#��� ���� 
���"��� � ���� 
#��!(+#���� "� ����!#! #� +�� � ��-'#�� #�� �
��� 
��#��(���� �� �
���*���� ) 

�)#"� ��  �� �� ���� ) "��"� � �����+��� "� #���*& ��)
� 
��� �! (+#! # ���,+�!#!�.�� 
"��"� "
���� �� 
���+*�� 
�)#"� ��, ���� & +�� #��,��#")  �� ��� ,'�. 
    :���� "+(�,�� 
�� ���# ����� �
) ���
���! & *�!#�"�
���'���� �
) )*� �,������� ���' 
 ' ��, )
�� ! "+(�,�� (���"�� ����#�������� (����!� ���"��!�), & "+(�,��  ����"+��� 
�'
��, ! "+(�,�� SEC, 
�+
�� �� � ���
���'� ��� �
���&#��� �!� 
���'#��. 
6.2. �� �,���& ��� �  �� �� �#�"+��� 
�+
�� �� "�����'���� #� �����  �� �� ���) #� ����� & 
)� �. 
6.3. �� #����� 
�)#(��� #� # )�! 
�+
�� �� "�����'���� #� "+�! ������  �� �� ���� 

�)#(��� #� "+�! ������ & )� ��. 
6.4. �+��!#! ��� �,���1� #� )� � �
���+
���� ")�� #�!� �!�& "+(�,�  �� ��� "� �&� 
#
��,��)�!��� +��� �-' )#�� *��� �!��3����� +�#� �
) �! "��+�!.0�!� 
���
��#! ���& (� 
�#*'��� �� 
��� ���:  

�  � 
�#)�!�� ��� ���"��"���� (� ����#���*�� #� � +���� ���(") #�  �� �#�"+����.  
�  �� ,�*��� "���&#��� ���  ��#"���� �,���1� (� +*��� #!"�,����� #�  �����!�� 

'6�� 
�� (� 
�� '6��, �-�' �� 
�#)�!���  ��#"���� ��� 
�1��� ���"��"���� 
3���#��'�  �� ��
�(��!(�'� "+#� #�� ,�*���.  



�  � ��("��)"!#!  �� � +���*�� ��� ,�*���� "+��!#!� ���  ��#"���� �,���1� (� 
�������  �(� -��� 
�� ����3�� ! 
��+���#! ��� �,���1�  �� �����*�#��� "�� -��� 
�!� ��,�"�,�.  

�  ��(!"����� (� ��+�*���� ! �""�� ��� �
�-��& #�##�"��1#���, 
�� "
���� �� 

�� ��+#�� +�� #!"���� ) ��(�� #��� �-��"�3)"���� ���������.  

6.5. �� �,���& (� "�����'���� "� � ������ ±3% ��� ������ ����, �� �#�"+��� "� � ������ 
±2% ��� ������ ���, �� ���) "� � ������ ±2%  �� �� 
�)#(��� "� � ������ ±3% ��� ������ 
& ��� )� �� ���� ������� �� ����� #� # )�! & #� "��-& ����'.� "+(�,�� 
���# ��&�  �� 
���"��!� 
�� *�!#�"�
������� 
�+
�� �� ���#-���3�� �! ,����)�!�� �' ���� ��+�*�� �!� 
�
����'"��!� � �������. 
6.6. 7� 
���##)����� �-��"��+� � ������"+��� # ���,+"���� *�!#�"�
���'� ���� 
���"� �&��� "�  ��!�) ���
��#") ���"��!� �
� �)
�� ��� +����, ���� 
�����"������ �� 
��� ) 
�� +*�� 
������"�#��� #� "�� #��(��& �� ���#��#! ����"�� # ���,+"����. 7 
���
��#")� 
�+
�� �� ����� #*�,��#"+��� ��� � �)���#! # ���,+"����  �� �� ���#-���3�� 
�
�� & ���"��! ��� ��� 1� (� �)� ��� ����' #�!� �!�& "+(�,�), #� 
�#)�!��� 
�� (� 
,���!��'� #���*& ��& ��� ��� �' #�� � ��-'#��  �� ��� ��� �
���&#���  �������#!� ��� 
+����. 
    0�!� �!�& "+(�,� � ���"� �&��� (�  ����+"�� �� �#�"+���  �� �� ��*)� 
�)#(��� 
�"������1� "+#� #�� "��"�, 1#�� �� �
� ��'
���� �� �,���&.
��& ! �
����'"��! 
�
� ���6! ��� �,���1� ��������� �
) 
��������� )
�� ! �
�� &�  
��,�'����#& ����, � 
*�)��� ���"��!�  �� ! ,��")�-�#! ��� �����!"���� ���"��!� (��
�,��, -����,  �*����).7 
*�)��� ���"��!� ��� �! �
�����! �"�������'� "��"���� ����� � ����� 
�� 
��,�����-���� �
) 
���  ���# ���#�&.� �"����+���� ��� "��"���� (� �����3���� "� �
�� & �
�# )
!#! ��� 
�
��#�� *��"��� 1� ,��-���
��&#��� ��� "��"����  �(1�  �� �"-���'� ,��*���#"�' ��� 
��� 1� (����,�� �""��). 
    >��� ����� ,����& (�
���+
���� �
) ������ 
���������) ! 
��,�'����#!, ! �
�� ��� �!� 
(� � ��"���� "� +��� 
�)*���� �
��)
�� +���*�.�������"� #�� *+�� "�� "� �& 
�#)�!�� 
"��"����  �� �!� #�"
�+3��"� �#*���.>��� �������"� �� *+��  �� �� "��"� (��""���3���� #� 
,�� ����  �""����, +*��"� +�,���! "� �&� 
�#)�!��� ,�'����#!�.
� �� ��� ) 
���"+��� #�� 
#�1��� & (��'���� ���� ,���!��� �� #*&"� ��� ! ,�'����#! ����� � ���
��!�� &.
� ! ����#�� 
�
�
�+����� #�� *+�� �)�� ! ,�'����#! ����� �
������ &.0�  �(� 
���
��#! �� �!�) 
���"��"� "� 
��,�'����#! 
�+
�� �� �-��")3���� )#� �� ,����)� ��!���)����.%�� �!� 
���& "+(�,� � ���"� �&��� 
�+
�� �� � ���
���� ��� �
���&#��� ��� 
�����&"���� / ��� 
#*�,��� 
���'
�� ��7� 346 )��� *�!#�"�
������� +���"� # ��),�"�.%�� �
� �)
�� 

���# ��& ��� ����' "��"���� � *�)��� ���"��!� ����� � ����� 
�� 
��,�����-���� �
) ��� 
 ���# ���#�&  �� "������� "��� �!� ��#����& )��� ��� ��� 1�.%�� �!� ���#-���#!  ��1� 
#��(! 1� � �)���#!� ����� ��#��#�� & ! �"����+���� ��� "��"���� ��� 
����,��  �� ! 
�
�(�"!�&  �(�#!. 
6.7. �� ��� � ��� �.0. (� "
������ #��� ���"� �&�� "� ��� ��������� 
�� 
����+
����� #�!� 
���+�! 0��(+#��� & ���+� 
�� 
��,�����-����� �
) ��� �'��� ��� $����, �-�' �� 
��������� ����'  �� �""�� ,���(�(�'� ������� "� �! -�#� & ����#�� ��� �,���1�.7 
+���*�� �!� ����#��� ��� �,���1�  �� �� #*��� +� ,���(1#��� 
�+
�� �� �������� 
��� �
) 
 �(� # ���,+�!#!. 
%�� �!� �!�& "+(�,� ! 
����*)"��! -�#� & ����#�� ��� �,���1� 
�+
�� �� ,���!������ 
�'���� #��(��& *���� �� �
�������� �� 5%.  
6.8. �� 
�)#(��� 
�+
�� �� "
������ #� +�� #��,�� �!� ,��,� �#��� 
������&�  �����!�� 
��� ��� *�!#�"�
���'"��� ���
��#").��,� )���� ! 
��#(& ! ��1� (� 
�+
�� ��  �(���3���� 
"� �
� �)
�� ,� �"+�.7� ���� (� 
�+
�� �� 
��#��(����� "� ��)
� �+���� 1#�� �� 
�
�-�'������ #�##�"��1"���, ,!"������� #�1��� &  �"6! ��� ��1�  �� �� ���#-���3���� 
! �"��)"��-!  �����"& ���� #�! "�3� ��� �.0. ��(� #�##�"���"� & #�)��� ��1� (� 
,��*���3���� & (� �
�"� �'����� �
) �� ���"��"�, "�  �����!�� 
��#��"�#"+�! ,�����! 
#��� ���
��#") ���"��!�.� ,�����! 
��#(& !� ��1� (� "
���� �� ��("�3�� �� ��(") 
��#����&� ���� 1#�� �� "!� ,!"������'���� �� ����+�� #�##�"��1"��� & #�1���. 
    � ��#����& ��� 
�)#(���� (� ������� "�  �����!�� ���
��#") � �
���� (� ����� #� (+#! 
�� ��+�*�� �� ��(")  �� �!� 
�#)�!�� ���� #� �
�
�,� �
�,� �&� � �������. 
6.9. � � �)���#! ��� # ���,+"���� 
�� �-��")3���� "� �!� ���& "+(�,�, 
�+
�� �� 
��� �!�1����� ���)� ����&��� ��
�1� �
) �!� ��*� & ���"��! ��� ��� 1�.0� ���! 

���
��#! �� "��"� & �� �
)���""� ��� 
�+
�� �� �
����
�����.7 *�)��� ���)� "
���� �� 
�
� ��(�� "� *�&#!  �����!��� �
����,���� 1� 
�)#(����, "+*�� � ��)� ,+ � (110) ��
�� 



& � )"! 
���##)���� "� 
�)#(��� ��+�*�� ���,���#!� "��� �!� � �+��#! #*��� 1� ,� �"1� 
 �� �!� +� ��#!  �� �
�,�*& �
) ��� �
���+
���� "!*��� ) & +
!��#��. 
6.10. � � �)���#! ��� # ���,+"���� 
�� �-��")3���� "� �!� �!�& "+(�,�, 
�+
�� �� 
��� �!�1����� ���)� ����&��� (90) ��
�1� �
) �!� ��*� & ���"��! ��� ��� 1�.0� ���! 

���
��#! �� "��"� & �� �
)���""� ��� 
�+
�� �� �
����
�����.7 *�)��� ���)� "
���� �� 
�
� ��(�� "� *�&#! 
�)#(���� ��+�*�� ���,���#!�, "��� �!� � �+��#! #*��� 1� ,� �"1� 
 �� �!� +� ��#!  �� �
�,�*& �
) ��� �
���+
���� "!*��� ) & +
!��#��. 
��)� � *���� )� 

������#")� ,�� 
�����"����� �� #�# ���#"+�� ���"��"+�� ��� � � �)�  �� �� �-�#����� 
,�'����#!. 
6.11. �� "��"� ��� �!� 
������& �.0. "� �!� �!�& "+(�,�, "
���� �� "���-+����� "� 
���� ��!�� ���"� �&�� & "�  ��1��� 
�� ,�� �
���+
��� �
)"��!  �� ,��*���#") & "� 
��,� �'� #�  ���.0�  �(� 
���
��#! �� �!�) "��"� (� 
�+
�� �� 
��#�����+��� �
) ��� 
 ���� +� #��(& �� & �!� 
�)#"��! �+��� #�"����  �� ,�� 
�+
�� �� *���� �!� �"����+���� 
���. 
6.12. �� "��"� ��� �!� 
������& �.0. "� �!� ���& "+(�,�, "
���� �� "���-+����� "� 
���� ��!�� ���,���&��, ������� # ���,+"���� & #��,��#") ����.
� ! "���-��� ������� "� 
���� ��!�� & ���� ��!�� ���,���&��, �#*'��� )#� ���-+������ #�!� 
��. 2 ��� 0*�,���  
����'
�� ��7� 346 ��� �� "+���"� # ��),�"�".0�  �(� 
���
��#! �� "��"� (� 

��#����'���� �
) ���  ���� +� #��(& �� & �!� 
�)#"��! �+��� #�"����  �� ,�� 
�+
�� �� 
*���� �!� �"���+���� ���. 
6.13. � "���-��� ��� "��"���� 
��� �� � ��-'#�� ������� "+#� #��!�1#���, "� ,'� 
 ����� �-��"�3)"���� "�(),���:  

�  ����-��� 
� �&� ��&�:
��-+����� #�!� ���& "+(�,�  �� �
�,!�1��� �! "���-��� 
��� ����' "��"���� 
��� �� � ��-'#��, *���� ,��#
��� ��� "+#� #�� #��&��, "� 
*�&#! �����1� # ���,+"����.7 �
����'"���� ��� �!� � �)���#! �+��� 
��#��(���� 
#�� � ��-'#��.7 ���
��#")� (� ���#-���3�� #���*&  �� #��(��& ��& ��� ��� �' #�� 
� ��-'#��, *���� �"-���#! ,��*���#"�'  �� �
)"��!� ��� "��"����.  

�  ����-��� �����' #��1"���� ��&�: 
��-+�����  ����� #�!� �!�& "+(�,�, "
���� 
�� *�!#�"�
��!(�� � ���
��!�� �  �� #�!� ���&.� "���-��� ��� ��� 1� 
��� �� 
� ��-'#�� "+#� ��� #��!�1#��� ������� "� +�� #���*+� ��'"� �6!�&� 
��#!� 
�+��, )
�� �� ��� � �����'���� #�! "�3� ��� �+��.  

 7. ��������	��	 �	� ��������( ��������	��
 
7.1. ��������	��	 �!��$���	
 
    � �
�-����� 
��� #�!� �
��� (� �-��"�#��� �� �.0. ,�� ������� �
) ��� �'
�  �� �� 
*��� �!��#�� � �!� ,��"��-�'"��!� �
�-������ ��� �
�#��1"����.� �
�-����� ���& 
�+
�� 
�� 
������"�3����  �����!��  �� �
� 
�+�� �� 
��#�����+��� � ���
��!�� �  ��� �! ,��� ��� 
�!� � �)���#!�.%��� � ! �
�-����� 
�+
�� �� ,��"��-1����� "� ��� � 
�� (� ����� #�����, 
�� ��� 
� �&� ,�"&�  �� �� "! ,���'����  ��� �! ,��� ��� �!� � �)���#!�. 
7.1.1. ,�	��
 
    ���� �!� � �)���#! �� +,�-�� #�"
� �1����� ()
��  �� )
�� ���) 
����+
���� �
) �! 
"��+�!)  �� ��+�*����� �� ���"���� � *��� �!��#�� � �!� ,����"&� #� #*+#! "� �� 

�����
)"��� #�! "��+�!.7� �
�-������ ,�� 
�+
�� �� ����� 
���"+��� & "� #
���1,! 
�"-���#!.%�� �!� �
�-��& �
������ &� �
���)-!#!� ����' ��� # ���,+"���� �
) �� 
+,�-��, ���) ���� 
�+
�� �� ��+*����, �� ��'�� ����� ,����)�, ���� �� �� �(�#������ 
#�#�&"��� 
���"
),�#!� ,��-��&� �!� ����#���. >��� 
����#��3���� ,�����& & ,�&(!#! 
����' �
) �!� �
�-�����, ���& 
�+
�� �� #������
������� "�  �����!�� ��)
�, 1#�� �� 
�
����*������  ��& 
�)#-�#!  �� �� �
�-�'����� �
)
��#! ��� # ���,+"����. 
7.1.2. -�$��
 
    ���� �!� � �)���#! ��� # ���,+"���� ! ,����"& ��+�*����  �� ,���(1�����, �� �
��������, 
#��� 
�����
)"���� �
) �! "��+�! ,��#��#���.� �
�-����� (�  �(���3���� "� 
�
��#"+�� 
�+�� & �-' )#�� �� �
���+
��� �� #��(& �� ��� 
���1"���� "� �+��  �� ���), 1#�� �� 
�
�"� �'�����  �(� *����) #���*��� (��"�*�� ���*��, ��� � ���
&,!#!�  .�.
.), ��#
!, 
# )�!  ��  �(� �
�����+�  �� �+�� ��� ), 
�� "
���� �� �"
�,�#�� �!� �
�� & 
�)#-�#! 
��� �.0. #�!� �
�-����� ��� ���*��.7  �(���#")� (� ��*�3�� �
) �� ��1���� #!"��� ��� 
,����"1�  �� (� 
��*��� 
��#� �� � 
��� ��  ��1����.
����� � ��� � #� ,�� ��#��� & 
�&�"��� (� �-����'���� "+*�� ��(��� 
�� (�  �(���3�� � �
���+
�� "!*��� )� & +
!��#��. 
� �
�-����� ��� ���*�� 
�+
�� �� ����� ���& ���� *���� 
����#�� ���'(��!� ��&� ����' 

��� �!� � �)���#! ��� # ���,+"����.7
�� 
����#��3����� ,�����+� ����' �
) �!� 



�
�-����� ��� ���*��, ���+� 
�+
�� �� ����*(�'� ,1#�� �� �"
�,�#��� ! ���!�� & �
�,��#! 
#�� ��
) �.0..7� ,�����+� ��� ����' 
�� "
���'� �� 
�� ��+#��� �
)
��#! & 
�
�#'�(�#! ��� # ���,+"���� & �� �"
�,�#��� �!� 
�)#-�#& ��� #�!� �
�-�����, ���� (� 
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) ��� �
���+
���� "!*��� ) & +
!��#��, *�!#�"�
��1���� 
#��&���, #���� �&���, �
�#������#�� �  ������ & ����  �����!�� �� � ��"+�� "+#� ���� (� 
�
�-��##�����  �� (� �
�"��1������ "� �! *�&#! "���  �����!�!� �,����� &�  ����� & "� 
�-��"��& �#�"�����+#���.�� "+��� ��+�*�� ��� ,�����1� ����' (� 
�+
�� �� 
���"������ 
��������� �  �� ������ �����*�#��� ��� �� �#�� �1 (28) !"+���, 1#�� �� �.0. �� "!� 
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���+
�� 
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�#�&���!, ! 
�
������#�� �!� �
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#��(��& ��& ��� ��� �' #�� � ��-'#��.>��� ! ��& ����� �#���*&� & "�������)"��!� 

�#)�!��� & )��� � *����#�&� ��� � ��-�#��� �
�-+��� �����+� #�!� 
�#)�!�� ��� ����', 
�)�� �� � ��-'#�� (�  ����('��� �! ��& "� ��� �
) �! (+#! � �)���#!� "+*�� �!� 
�
� ���#��#! #��(��1� #��(! 1� ��� �'  �� ���-�,�#���. 
7.2.3. � ��*'�!�� "� �!� �
��� �� ��� ) ��+�*���� �
) �� � ��-'#��  �� ! �
)#��#& ��� �
) 
�!� �
�-����� � ����'#��� (� 
�+
�� �� ����� �� �+���#���, 1#�� ! #�"
' ��#! �!� 
� �����)"��!� #��1#!�  �� ! 
�)#-�#! #�!� �
�-����� ��� �
���(��� �� 
"���#��
���'����  �� ! ���
&,!#! �� ���*�#��
�������.� "+��#�! �
)#��#! ��� � ��-�#��� 
�
) �!� 
��#����)"��! �
�-����� ,�� (� �
�������� 
��+ �� 1,5 "+��� ��� �!� ���& "+(�,� 
 �� �� 2 "+��� ��� �!� �!�&. 
7.2.4. 0�� ���� )�  ��)��� 
�� 
�+
�� �� �!������, (�������� )�� !  ��+�(��#! ��� 
� ��-�#���  �� �!� � �)���#!� (� ����� 
���
��  �(��! 
��� �!� � �����)"��! 
�
�-�����.>#� "����'���! ����� ! �
) ��#! �
) �!� ��(& ����� �)#� "����'���! ����� ! 
���
&,!#!, "� �)���! ! �
����*��)"��! #�"
' ��#!  �� ���"��)"��-�� �� ���� � 
�
���"���)"���� �
�-������.��(� #��1#! (� ,�"����� "�  ��+�(��#! �
) ��  ��1���� 
�"&"��� 
��� �� ��1����  �� � *����#�&� (� #�"
�!�1��� �� #����� ) 
�*�� �!� #��1#!� 
"� �
���!���  � �� +� & �����
�� +�  ��&#��� ��� � ��-�#��� #� ,��,�*� � "
���#"���".0� 
 �(� 
+��#"� & ��� #��1#! ,�� 
�+
�� �� ��
�(������� 
���##)���� ��� ) �
) ���) 
�� 
"
���� �� 
��# ���!(�� "� �#-����� *���� �� 
����#��3���� 
���")�-�#! �)�� 
���#(!#&� ��� & *�����#! �!� #��1#!�.7 *����#�&� (� 
�+
�� �� +*�� 
���� ��� +���*� ��� 
�-��")#�"�� 
�*��� ��� ��� �'  �� �� "!� �
�������� ���� �� )���. 
7.2.5. >��� ! � �)���#! ������� #� �
�-������ 
�� +*�� ,��#���(�� 
�+�"�, (� "��1����� ! 
�
)#��#! ��� � ��-�#��� �
) �!� �
�-�����  �� (� ,������ ���-��  ��#!, 1#�� �� 
# ��),�"� �� 
����  �� �� #�� �������� 
�#� �
) ��� ���,��� ��� 
�+�"����. 
    0�!� 
���
��#! '
���!� �
��#"1� "����!� ,��"+���� &  �� #�� �����"+��� �
��#"�', 
�� � ��-'#�� 
�+
�� �� �
���!(����� #�!� � �)���#! ��� # ���,+"���� 
�#� �
) ��� 
���,���, ���� ��
�(���'"��� #� �#��&(�#�� �
� �����#�� ������ �
) �!� ��(&, ���� #� 

��' "� �)����� �
�#��#��� �
) ��� #��&(���.0��� 
���
�1#��� ���+� ,�� #���#����� ! 
�-��"��& �!� �!��� "�(),��, �)�� #!"���� � "����'���!� ���
&,!#!�, ! ,� "��+�! 
#��(+#��� (� #��*�'�� #�!� ���*�#��
��!#& �!�.0�!� 
���
��#! '
���!� �
��#"�' #� 
"������ 
�*��� ,����"+� (� �
��*�� 
���� 
�)���6! �
�"� ���#!� ��� ��� �' �!� 
���
&,!#!�, 
�� 
�(��)� �� #�##���'���� 
�#� �
) ��� �
��#").%�� �� �)�� ���) #��� 
���
��#") (� 
�����"������� ,�����! 
�
��#"+��� �+�� ! �
��� (� �
���+
�� #�� *����#�& 
�!� �� � ����(�� �� *����#�& ��� � ��-�#���  �� �� �
�"� �'��� �"+#��  �(� 
#�##����"+�� ��� ) ���
&,!#!�.>��� �� # ��),�"� � �����+��� 
��� ��� �
��#") �� 
"
��#���) "+��
� �!� ���,�� (� 
�+
�� �� 
���"+���  �(��) *���� 
��# )��!#! 
# ���,+"���� �� ,� � �����)"��� ��� ) 
�+
�� �� �+�� �'��  �� 
�#� �
) ��� ���,���, 
,!"�����1���� +�#� +�� #�"
� ��"+�� # ��),�"� 
�#� �
) ���+�.� � �)���#! (� ��*�3�� 
#��� ������ & #�� � �� ��� ,����"1� & ���� � #� 
����*+� �
����
��� #�!� 
���,��#! ��� �' 
���
&,!#!�  �� �� "+��
� ����#��� (� �
�"� �'����� 
���� "�  ��� "& ��  ��#! �
) 
���+� ��� 
����*+�.>��� �-��")3���� �
�& #��1#! "������ 
�*��� (
��� �
) 150 mm) (� 
�-��")3���� ��*�� & � �)���#!� �'
�� "��("�,��"  ��� �!� �
��� ! #��1#! ,�"����� "� "�� 
�����  ���-&� 
���
�� 45� ! �
��� �
���+
�� #�� ��� ) �!� ���
&,!#!� ��  ����� 
��� �� 



+��. 
7.2.6. �� ��� ) �!� ���
&,!#!� ,�� 
�+
�� 
��+  �� ��� �
���,&
��� �)�� ��  ���-(�� "� 
�.0. �� ��� ) ���) (� �
�"� �'����� �
) �� +���  �� (� ���#-���3���� � �
� ���#")� �!� 

�(��)�!��� �
���*�!#�"�
��&#�1� ��� ��� 
������& � �����)"���� & #�"���� �' 
# ���,+"����. 
7.2.7. �������  ���)�!���, #
!���1#��� & �&�"��� �!� �
�-������ � �)���#!� 
�+
�� �� 
��"�3��� 
��#� �� � "� �.0. 
��� �!� �-��"��& �!�  '���� #��1#!�.����3���� )��  ��� �+���� 
����� �,������� #!"���� ) #� ����#��� �
�#�&���!� �
������ +����. 
7.2.8. �'� & ����� ��,�"�,�� "��� �! # ���,+�!#! �!� #��1#!� & 
��� �!�  ���6& �!� "� 
�
)"��! #��1#!, (� ��+�*���� ! �
�-����� "� �
�� & �
�(�1�!#!  �� � ��#�� & �
�# )
!#! 
*��
1���� �!� "� "������ ) #-��� ���  ���, #
!���1#���, -���+� �""��, *����1#���.>�� 
���� �� �����1"���  �(1�  �� 
����*+� 
�� �� # ��),�"� 
����#��3�� ,��*���#") & 
#�(�& ,�"&, (�  )������, (� �
�"� �'������  �� ! 
����*& (� �
���# ���,������� "� 
� �)���#!. 
� �
���# ���,+��'"��! 
����*& ,�� (� ����� "� �)���! �
) 400�400 mm. 
7.2.9. � *�&#! �'
�� & � �"
��� �,!�1� ��� ��� +���*� ��� ��(����""�1� 
�+
�� ���� � 
�� �
�-�'�����, ��� ���*�#��
��!#! ��� �"
�,���  �� 
������#"1� #�!� ���*�� 
� ����'#��� ��� � ��-�#���  �� �!� �
�-��& 
���,��#!� �+�� & ��� �' ���
&,!#!�.%�� 
��� +���*� ��� ��(����""�1� (� *�!#�"�
���'���� �,!��� �
) #'�"��� �,�-���, �� �
��� 
,�� �
!����3��� �! ���������� ��� � ��-�#���.�� #'�"��� �,�-��� �
�����'���� �
) 
#'�"��� �6!�&� �-�� �#�� &� ����*&� ,��"+���� 0,8 & 1 mm, �� �
��� ����1������ #-�*�� 
#��� ������, #��� 
�����+� ��� ,����"1�  �� #� ,��#�&"��� #��&(�� 0,6 +�� 1 m #� 
�
�
�,�� �
�-������.%�� �!� �
�-��& �
������ 1� ,��&#���  ��� �!� � �)���#!  �� �!� 
�
������#�� �!� �
�-������ �� #'�"��� 
�+
�� �� ��
�(���'���� "� � ������  �� �� 
����1������ #-� ��.7 ��)
�� #����1#��� (� ,� �"�3����  ��  ��� 
���
��#!, ������� "� 
�!� �"
����� ��� 
��#�
� �', "
���� �� �
���!(�� ! *�&#! #-�� �&���, ����!���� & ����� 
 �����!��� ,��������. 
    %�� ��� +���*�  �"
'��� �
�-����1� (� *�!#�"�
���'���� *��'�,���� ���,�� ,��"+���� 
6mm �� �
���� (�  �"
������ #�!� �
����'"��!  �"
��)�!��  �� (� #����1������ 
 �����!��. >
�� ����� �
�����!��  �� ,����)� �� *�!#�"�
��!(�'� � �"
��� �,!��� ����� 
(� ����� ����,�� �
) �'���� 
!*� �� "���#��� ,��#��#��� 25�50 mm 
�� #��,+����� "� 
����+�#�� ��� 0,6 +�� 1 m.7� �,!��� ����' ��� ��,��� #���#�1���� #��� �+��  ���# ��+� 
 �(1�  �� #� �-��"��+� �
�# ��1�. 
7.2.10. >
�� �
) �! "��+�! 
��,�����-���� +�� ���*�#�� 
�*�� �!� #��1#!� ��� �.0., ���) 

�+
�� �� ��+�*���� 1#�� �� �
�������(�� )�� "
���� �� ����
� ��(�� #�� # �
) ��� ��� 
�
��� #*�,��#�! �.0�! "��+�! �
�#!� 
�+
�� �� 
��,�����-���� ! #�*�)�!�� ��� 
��+�*��.�� "+#� 
�� *�!#�"�
���'���� ��� +���*� ��� 
�*��� 
�+
�� �� 
��#��")3����� 
#��� �
���&#���  �(� ��,� &� 
���
��#!� �-��"��&�  �� (� �
) ������ #�!� �
�,�*& ���� 
�
) ��� �
���+
���� "!*��� ) & +
!��#��.�� "+#� ���� ����� :  

�  ����!�+� ��(��� 
�� ����� "� ��� "������ �� & 
��#�� �� ,�� ��� 
�� 

��# ���1���� & �� �(�#�1����  �(��� #�!� �
�-����� � �)���#!� #�  �����!�� 
,��#�&"���  �� '6!. ������ +�� �� ���#�!"+�� �,!�) ��� 
�*��� ��� �.0., 
��
�(��!"+��� � ���1�  ��� �
) �!� ���� � ,��"��-�'"��! �
�-����� �!� #��1#!� 
 �� �� ������
����� "+#� #�! #��1#! �
) �!� 
��<
)(�#! )�� ,�� �!� �
!����3��� 
"� �
���,&
��� ��)
�.  

�  
��*����+� ��(��� �
�����'"���� �
) #�,!�� #'�"���  �����!�!� ,��"+����, �� 
�
��� +*��� #!"�,����� "� ��,������ 
�*��� ��� �� �.0.  �� *�!#�"�
���'���� )
�� 
�
��*�� "����'���� �'��� ���*1� #��� �
���&#��� �!� ���� &� �
�-������  �� ����� 
�
�,� �& ! '
���! ����#���*�� �
1� #�! ,!"������'"��! #��1#!.7� ���*����+� 
��#������� #�� � �����"+�� # ��),�"� "+*�� �� �
)��(��  ������-����� �� ��(��.  

7.2.11. � 
����*& ��� "��1
�� ����#��� 
�+
�� �� 
��#����'���� "�  �����!�� "+#� ()
�� 

���#"���  .�.
.) ����� ��  ���� +� #��(& �� )
�� �+��� & ���*& "
���'� �� �
!����#��� 
�!� � �)���#!, ����  �� ��� ������� +�  ���# ��+� �
) �� ��� � ���
&,!#!�, �! # )�!  .�.
. 
7.2.12. 7 *����#")� ��� � ��-�#��� (� ������� 
���� �
) 
�)#�
� �
�� �'� �"
������ 
)
�� "
���� �� 
����+
���� �
) �� #�"���� � ��� +����. 
7.3. /�	����*�( ��#���
 �!��$���	
 
7.3.1. �!��$���	 "�!*
 ������ �(��" 
    � 
�+�� ��#��(&� ,��")�-�#! ���� &� �
�-������ �-��� �!� �
�-����� 
�� 
�� '
��� 



�
) �! ,��,� �#�� � �)���#!�  �� 
����#��3�� +�� ,��#�� �� �
��+��#"�.�
��,&  �(� 
����#�� #�!� �
�-����� "
���� �' ��� �� 
�� ��+#�� �-�� �#�� +� ���"+� ����  �� �� 
�
!����#�� �! #���-��� "� �� �
)#���"�, #� *�)�� 
�� �� # ��),�"� +*�� ���
�'��� 
�) 
"� �& �-�� �#�� & ����*&  �� ����*& #���-����, ! ")�! ��+����� 
�� "
���� �� �
����
�� 
����� ! �
�"� ���#! #�"���,��� 
�� +*��� 
��# ���!(�� ���
�� 1�, "� *�&#! "��� 
"��� &� 
��#�� &� ��'��#�� )��� (� +*�� ��*�#�� ! ��*� & # �&���#! �!� 6��,�-
&�!� 
#��&(�� "�� (1) & ,'� (2) 1��� "��� �!� � �)���#!. 
7.3.2. �!��$���	 	!� "	���	!�	�	 �!����*�(" 
    � "�#���
���� �
�#���#!" ����� "�� ��*�� & ,��")�-�#!� ���� &� �
�-������ ! �
��� ,�� 
,������##�� �!� ���� &  '��� #��1#!  �� �-��")3���� )��� �
�������� +�� ��
�)���� 
������"� �
) ���) �!� 
��. 7.3.1.�� �.0. (� �-��")3���� #��� 
�����
)"���� ,��#��#��� 
 �� ���""+�  �� "��� �!� ��*� & ��� 
&�! (�  ��'
����� "� "�� � �����)"��! "�#���
���� 
�
�#���#!" 
�� (� 
���+*�� ��
�)���! �""�  �� "� 
���##)���� ���), #� 
�*! "+*�� 6 mm. 
��(1� ! �
�#���#! ���& (� ��"�#�� ����  �""���#"�'�  �� ��  ��� �!� ��*� &� �
�-������ 

�� 
��+ �6� �
) �!� � �)���#! ! �
�-����� "
���� �� �-�(�� )
�� 
�� '
��� �
) �!� 
"�#���
���� �
�#���#!" & �� �����#�#��� )
�� 
���
���. 
    � "�#���
���� �
�#���#!" ,�� 
�+
�� �� ����"���
�#��� #�� "�
�#���#! #���&�!#!�", 
���� �
����� ! �,�� �!� ���� ��� #���&�!#!.��1 ���"-����� #�� ����� �� ���) 
�� 
�
�������� ��� �!� ���,���#! #�� # ��),�"� 
��  ��'
���, ! �,�� (� *���� 
��' ���)  �� 
���"+����� "����! 
����#�� �!�"��1#��� ��,� �  �(1� ! �
�-����� �!� ����� "����! 
#�� ���)"��! "� ��� )� � �!�. 
7� "�#���
����� �
�#��1#���" "
���'� �� �-��"�#��'� ��� �!�  ���6! ��� ��1� 
�� 

����+*��� #� �.0. "� ���� & �� ,1#��� ��� �
�(�"!�) *��"���#"). 
7.3.3. �
�-������ �
) "�
�#���#! �
�
�����#!�" 
7� �
�#��1#��� �
�
�����#!� ����� )"���� "� ���+� �!� 
��. 7.3.2., �-��")3����� )"�� #� 

�*! 6 +�� 25 mm  ����� #� #���*��� "������ 
�*���. 
7.3.4. �
�-������ "� �
������#�� 
    ��� �
�������� "�� ���� �
�-����� �)�� #�!� ���������  '��� #��1#! ��� �.0. �-��")3���� 
"�� �
) ��� �
�#��1#��� ��� 
��. 7.3.2. & 7.3.3.  �� ! �
�-����� "
���� �� �
�#��� 
�
������#�� �� ��&�: 

�  ���6�"� "� "������ ) "�#��� "� #��������"+�� � ��.  
�  ���6�"� "� �'��.  
�  /�'��#�#"� "� "������ & & 
��#�� & ��'��#�.  
�  ���6�"� "� #-�������.  
�  ���6�"� "� ��#��*� ( ����#�' ).  

7.3.5. 0�  �(� "��+�! (�  �(���3����  �� (� ����,� �'���� �� �'��� ��� ���*1� #� )�� �-��� :  

�  �+��#��� �
� ��#��� #�� 
�*�� ��� �.0..  
�  �+��#��� �
� ��#��� �
�
�,)�!��� �
)  �(���#"+�� �,!�) ��+�*��.  

 8. ������(�( 
8.1. � #���&�!#! ����� �
�*����� & ���  �(� +���.
�*�3�� �"+#�� "��� �!� ��� �&��#! �!� 
� �)���#!�  �� ,��� �� ��� *���� ) ,��#�!"� 
�� ��������� �
) ��� #��(& �� 
������������ 
 �� ��� ��,� +� �
���&#��� ��� +����.�� *���� ) ���) ,��#�!"� (�  �(���3���� �
) �� *�)�� 

�� �
�������� ��� �� �
����*(�� +��  �(���#"+�� �
) �! "��+�! 
�#�#�) ���,���#!� & 
�
����'"��!� ����*&�  �� ,�� (� ����� "� �)���! �
) �
�� (7) !"+���. 
8.2. � #���&�!#! 
�+
�� �� ,!"������� ��� #��(& �� (��"� ��#���  �� ����#���, 
�� (� 
�
���+6��� �!� ��� �&��#! �!� ,��,� �#��� ���,���#!� "� �� "����'���� 
�#�#�) 
�#�"+���� ��� "��"����, ! �
��� (� ,1#�� #�� # ��),�"� �!� ����*&  �� �!� ��(� �� )�!�� 
���.%�� �! (��"� ��#�� #���&�!#!� �#*'��� )#� ���-+������ #�� ��(�� 9.5 & 9.6. 
� �
�����!�! ��� �! #���&�!#! ����#�� ���#-���3����:  

�  �� "�(),��� 
�� �
�����'��� & �
����,'���� �!� ����"�#! ��� ����' ��� 
"��"����, )
�� � 6� �#")� "� ��,� � ���� 
�� #*!"���3��� �
�-����� & "�"����!, 
! �
� ���6! "� �����#��, �""�,  �� �,�����*� -'���, & ! ��#�"���#! #�� 
# ��),�"� ��,� 1� ��� 1� (#�! -�#! ���"��!�) 
�� ,!"������'� +�� �#����� ) 
,��-���"�  .�.
.  



�  �� "�(),��� 
�� ���� �(�#��'� �� ���) 
�� ����"�3���� )
�� ,�����*&,  ��� ��#! 
�!� 
����*&�  .�.
.  

8.3. ��+������ #���&�!#!� "
���'� �� �
����-(�'�  �� �� ����� -�#� & #���&�!#! ��� �.0. 
)��� ! #*��� & ����#�� ��� 
������������ ,���!������ 
��� �
) 95%  ��� �� *�)�� 
#���&�!#!�. 
8.4. � �
� ���#�� & #���&�!#! "� *�&#! �,��
+����� -'���� �
� ���6!� #� �
�-������ 
")
�� � ����'�! ��" & "� "�#���
����� �
�#��1#���" ,�� #���#�����, �)�� +����6!� 

�&���� �
�-&� ��� -'���� "� �!� �
�-����� ��� # ���,+"����. 
8.5. � "+(�,�� #���&�!#!� 
�+
�� �� ��*�3�� �"+#�� "��� �!� ��� �&��#! �!� � �)���#!�, 
1#�� ��  ��'6�� ��� �
���&#��� 
�� ,!"������'���� �)�� �!� ��&���!� ��+���!� �!� 
,��,� �#��� ���,���#!�, �
) �! *�&#! �
���*���� 1� 
��#(+���. ��� *�!#�"�
������� �.0. 
"� 
��#(& ! #�"
�!��"��� 1� #��,��� 1� ��� 1� )
�� 
����� & 
��
��!, �
��"��! �+-�� 
 .�.
.  �� �
��,& �� ��� � ���� ���� 1� +*��� "����'���! 
����,� ���,���#!� �
) �� 
�#�"+��� �)������, (� ��"������� "+��"�� ��� �!�  ���6! )�!� �!� 
���),�� ���&� "� 
,��,� �#��� �
�� �'� #���&�!#!�. 
8.6. 0���&�!#! "� "�"����! 
�� #*!"���3���� #�!� �
�-����� ��� # ���,+"���� "� 
6� �#"), ! �
��� "��1��� �! #���-���, ,� (� *�!#�"�
�������, �-' )#�� 
�) ����� �� 
,��#���(�� ���! #��1#! �.0..� �
�,��#!  �(� �+����� "�"����!� #�! #���-��� "����' ��� 
#��1#��� ��� �.0. (� ��� ���1����� 
��� �!� +����! ��� ����#�1� "� �
� �)
�� #*��� +� 
,� �"+�.7 ��(")�  �������#!� ��� ����' (� � ����(�� ��� �,!���� ���  ���# ���#�� �' 
�� ��  �� �)�� �!� ���� 1� ���*'���!� �
�-������, (� ����� 
���
�� ,�
��#��� ����' 
�� 

����+
���� ��� �� #�"���� ) # ��),�"�.��� ��� �
���,&
��� �)�� �
���!(�� � �)���#! 
# ���,+"���� #� �
�-����� #��1#!� 
�� +*�� #���!�!(�� "� 6� �3)"��! "�"����! �)�� 
���& (� �
�"� �'����� "� *�&#! �,�����&� & �""����&� & "� ���� )"��� �
�����#"��� ) 
��)
�. 
8.7. �
��,& #� +��� #!������  �� �
������  ���# ��1� #�*�� ����� ,'# ��� �� �
����*(�� 
#���*&� #���&�!#! "� "�(),��� 
�� ���� �(�#��'� �� ���) 
�� ����"�3����, ��1 
�����!�� 
! *�&#! "�(),�� 
�� �
�����'��� & �
����,'���� �!� ����"�#! ��� ����' ,�� ����� 
,����&, "
���� �� ����� �
�,� �& "�� �
���"���)"��! ,��,� �#�� ��� 6� �#"�' ��� 
# ���,+"���� "� ���), �����*�#���  �(� �+##���� (4) 1���  �� ��� ���*�#�! 
����,� �
�� (7) 
!"��1�.7 6� �#")� (� ��*�3�� �"+#�� "��� ��� ����#��� � �)���#!�  �� (� � �������� "� 

��#�*& ��� �
�-��&  ���#���-&� �!� #��1#!�  �� �
)
��#!. 
    � ����+�� ,��,� �#�� #���&�!#!� (� �-��")3���� ")�� )��� ��������!"+�� +*��� 
�
� ���#(�� )��� �� ����� ,) �"�� "+(�,�� #���*�'� ,���&�!#!�  �����!��� #��(! 1� 
��� �&��#!� �!� ,��,� �#��� ���,���#!� )
��  �(���3���� #��� 
��. 8.1  �� 8.2  �� "��� 
�!� +� ��#! ��� �
���+
����� "!*��� �' & +
!��#���. 
8.8. 0���&�!#! "� ��� � 
�� ��#�"��1������ #�� # ��),�"�  ��� �! -�#! ���"��!�  �� 
,!"������'� �#����� ) ,��-���"�, (� ������� ")�� "��� �
) +� ��#! ��� �
���+
����� 
"!*��� �' & +
!��#���  �� �-�' +*��� 
��!�!(�� �� #*��� +� ,� �"+�  �� +���*��. 
8.9. � ��"),�� +
!��#�� & � �
���+
�� "!*��� )� "
���� �� 3!�&#�� �! �&6! ,� �"���, ��� 
��� +���*� �!� �
�����#"��� )�!��� �!� "�(),�� #���&�!#!�  �� �!� �� �+��� 
��),�� �!� 
# �&���#!� & ���
���!� �!� ����*&�.�� ,� �"�� ���� 
���"+���� #�� +���  �� 
#���!��'���� )
�� ���) (,� �"�� +����).7� ����*+� ���1� ��� ,� �"��� ,� (� ��"�������� 
�
)6! #���� ��+�*��� #�"")�-�#!�.�� ,� �"�� ���� (�  ���# ���3����� )
�� ���� �!� 

��. 5.2.5. 
8.10. 0� ����#��� �
�# ��1�, )
�� ��
�(������� "�� #��&(�� ��
�& #��1#! �.0. 
��� #� 
�-�#��"��� 
����) # ��),�"�, �
��*�� "�� #!"���� & �
1���� ����' ��� �.0. 
��� �� 

����), "� ���*���,&  ����� ,��#!, 
��� ��� ��*� ) �"
���#") ����'.0��� 
���
�1#��� 
���+� ! "+(�,�� #���&�!#!� (� 
����+
�� �
�����!�� ���� ���#��#! ��� ����' 
�� 
*������ �
) �! #��1#! ��� �.0. ��� ���*�#�! 
����,� �
�� (7) !"��1�.    

9. ������
 !���!�+���
 ��������$�*� 
9.1. ,����� ��������	  
    0� 
���
��#! 
�� �� +��� ���-�,������� "� +���"� # ��),�"�, � 
������)� 
# ���,+"���� �-����� �� 
���,�,�� �!� 
�������)"��! 
�#)�!��, 
��)�!��, ���#�)�!��  �� 
"+��#��  )  � #'"-��� "� �!� 
���������. � 
���������  ��!������ # ���,+"���� �#*'�� 
��� "+��#��  )  � 8mm  ��' ���*�#���. %�� 
��������� �#�"���� ����"���� & ��� ��,� & 
#'�(�#! �0, �� ��������� ��� ��� 1�, � "+��#���  )  ��, ! �
���!#! ���#�)�!���, & 
�
���,&
��� ���! �
���!#! (
.*. *��� �!��#�� & ����*&) (� #�"-������� "����' 




�������'  �� +����. � 
��������"+�!  ��!����� # ���,+"���� & ! ��,� & #'�(�#! (� 
+*��� �+���� *��� �!��#�� & ����*&, �'��� 1#�� )��� #�� ���"��"� 
��#��(�� � �
���*���&� 

&����, �� ���� ) 
��;)� "��� �!� �-��"��& �� +*�� �!� �
����'"��! ����*&.    
9.2. ��������	 ���*���(
 ��	��!��	���(��
  
    �� �0 �)�� #'�(�#!� ("����! 
�#)�!�� �#�"+����, "� �)� �)��� ����'/�#�"+����) ����� 
#*�,)� "! �,���
����). ��� �
�������� #�!�  ���# ��&, "��� �!� �-��"��&, �� "!� ����� 
�,���
����) 
�+
�� �� �
������ "+(�,�� ��+�*��. 
9.3. ��������	 �� �(����
 !���"�#�
 
 �.�.0.-97 
��� �� 12.4 
9.4. ��������	 �� '	#$���� !���"$##�� 
 �.�.0.-97 
��. 12.6 
9.5. ��������	 �� �	�(#� '������	��	 
 �.�.0.-97 
��. 12.8 
9.6. ��������	 �� �0(#� '������	��	 
 �.�.0.-97 
��. 12.9 
7� �
���&#��� 3, 4, 5, 6, 
�� '
���� �
) ��� �.�.0.   

10. /��
�	��#(0��
 �	� �#�
��� ������������� ��������	��
 
    >#� ���-+������ #��� �
)"���� 
������-��� #*��� � "� ,���"����!6���  �� ��+�*��� 
�#*'��� ��� �.0.  "��� ���#"+�!� *��� �!��#�� &� ����*&�. 
� #�� �,�� +��� ,��#��1����� 
�.0. ,'� & 
���##��+��� *��� �!��#�� 1� ����*1� (� �������� +���*�� ���  �(� 
���
��#! 
*��� �!��#�� &� ����*&�. 
10.1 �!	��(�( 	�����
  
    �� �.0. (� ��+�*���� "� 
��&��� 
�� (� 
��+�*����� �
) 
��#"��� � ,� �"��(
��5.2.4.) 

�� (� 
��������� �
��)
�� ��� +����  ��� �!� ,��� ��� �!� ,��#���#!� ��� �.0.. 
7� ����*+� #� (��6! ���1� ��� 
��&��� (� 
�+
�� �� � ���
���'� �� ����&��� 
#�""��-1#��� ��� ��(��� 10.4. 
10.2.  ����� �	� ��	��$���
 ������*�. 
10.2.1. �� #�"���� � ,� �"�� "� �� �
��� (� �������� �� +���*�� #�""��-1#���  �(1�  �� �� 
,� �"�� ���   +���� (� ����� 
��&��� ,��"+���� 10 ± 0,5 cm     �� "� �)�� '6��/,��"����=1 

�� (� 
��+�*����� �
)  �����!�� ,��"��-�"+�� 
��#"��� � ,� �"�� (
��. 5.2.4) 
�� (� 
��"�������� �
��)
�� ��� +����  ��� �!� ,��� ��� �!� ,��#���#!� ��� �.0..  
10.2.2. ��� �� ���� �� ��� $���� 
��,�����-���  �� ����� �,�)�!��� 
�!� �!� ����*&� #� 
(��6!, � �
���+
�� "
���� �� 3!�&#�� �!� �&6!  �����!��� ,� �"��� ��� ���+� ��� ,� �"+�. 
10.2.3. �� �"�� "� �"-��& �����1"��� �
) ����"���#") ,�� (� #�"
�����"�������� #��� 
+���*� #�""��-1#���. 
10.2.4. %�� �� ����"���
�#(�� ! 
���
��#! ��� ��(��� 10.2.3 #���#����� ! �&6! #�  �(� 
,���"����!6�� ��)� �
�����("�� 
��#"��� �' ,� �"���. 
� "��� �!� ���� & ,��")�-�#! ��� 
,� �"��� ,��
�#��(�� )��  ��+�� #�"���� ) ,� �"�� ,�� ����� ������"��� ) �� �
�����("� 

��#"��� �' ,� �"�� ,�� (� *�!#�"�
�������. 
10.3. 0�*�)�!�� ,���"����!6�1�. 
10.3.1. %��  �(� !"+�� # ���,��&#!� & ��� 50 m3 ()
��� �,!��� #��� "����'���� ���(") 
,���"����!6�1�) (� ��"������� +��  
��#"��� ) ,� �"�� (
��. 5.2.4.). 
10.3.2. %�� ���� ��+�*��� #�"")�-�#!� (� �
� )
������ 3�'��� 
��&��� �
)  �(� 

��#"��� ) ,� �"�� ���  �(� !�� �� 
�� �
����� +���*� ����*&� #� (��6!.7 "+#�� )��� �!� 
����*&� ��� ,'� 
��&���  �(� !�� ��� (� �
������ "�� ��"& �I. 
10.3.3. ����  �!� #�"
�&��#! +�� ,��,�*� 1� ,���"����!6�1� �� ��"+� �i ��������'���� "� 
��#! ��  ���&��� #�""��-1#��� �!� 
������-�� 10.4 
10.3.4. 7� ����+�� ,���"����!6��� (� 
�+
�� �� 
� �1������ 1#�� #�� #'���� ��� 
# ���,��&#��� �� ���#-���3���� � +����� ���(")� ���,��.  
10.3.5. %�� +��� 
�� ,��� �'� ���)���� �
) +�� !"+���  �� ����� ���)���� �
) 300 m3 (� 
��"�������� #����� � ���� 
��#"��� � ,� �"�� (
��. 5.2.4.). 
10.3.6. %�� ���� ��+�*��� #�""��-1#��� ��� $���� �!� 
������-�� 10.3.5 (� 
�
� )
������ ,'� 
��&��� �
)  �(� 
��#"��� ) ,� �"�� ��� +���*� #� ����*& #� (��6! 
(5.2.5.)  �� !  �(� ����*& (� �
������ "�� ��"& �i. 7� ����*+� ��� +�� 
��&��� (� 
��������'���� "� ��#! ��  ���&��� #�""��-1#��� �!� 
������-�� 10.4. 
10.4. 1������� �������+��*
.  
�6 > fck + 1,6 s  ��1���  ��)��� �
�,�*&�  
Xi > fck -2 �pa  ��'�����  ��)��� �
�,�*&� 
>
��: 



�6 = M+#�� )��� +�� ,��,�*� 1� �i 
�i = 
���*&  �(� #�"���� �' ,� �"���(
��.10.3.2 & 10.3.6) 
fck = � *��� �!��#�� & ����*& ��� 28 !"��1� � �)� ���  � "����!�&� +*�� ���#�� 
*��� �!��#�� & ����*& 
�1�"!� !�� ���. 
s= � ��
� & �
) ��#! ��� +�� ,��,�*� 1� ,���"����!6�1�  
10.5. �!	��#�
��� �� ������������ ��������	 
10.5.1. 0� 
���
��#! 
�� �"-�#�!��'���� �� �
����+#"��� "��� ,���"����!6��� ,!�. ,�� 
� ���
������� � ,�'�����  ��)��� �
�,�*&� �
) +�� ")�� ,� �"��  �� ! ,��#��#������� �!� 
 ���# ��&� �
���+
�� �!� �&6! 
��&��� )
�� ���1� �!� 
������-�� 10.2.1.� ����(����� 
! 
��� ��� ,��,� �#��: 
    �� ,�
��! ���  ���# ���#�& �
) �!� 
����*& ��� $���� 
��  
��+�*����� �� 
�"-�#�!��'"��� ,� �"�� ��"�������� ����� 
��&��� ��� �
���� � "+#�� )��� ���� �(�#�� 
�!� �
) �"-�#�&�!#! ��"& �i. �� �!� �+� ��"& 
�� 
�� '
��� �-��")3���� �  �+�� �� 
 ���&��� #�""��-1#��� �!� 10.4. 
10.5.2. 0�  �(� ���! 
���
��#! 
�� �� �
����+#"��� ,�� � ���
���'�  ��� +��� &  �� ���� 
,'�  ��)��� �
�,�*&� �
) �!� 
����*& ��� $���� 
�� 
��+�*����� �� �"-�#�!��'"��� 
,� �"��,  �� �
) ��� +�� (+#��� 
�� ����#���*�'� #��� ,���"����!6��� ��� 
��#"��� 1� 
,� �"��� ��"�������� ��� (+#! ����� 
��&��� ��� �
���� �� "+#�� )��� ���� �(�#��'� ��� 
�
) �"-�#�&�!#! ��"+� �i. �� ��� �+�� ��"+� 
�� 
�� '
���� �-��")3���� �  �+�� �� 
 ���&��� #�""��-1#��� �!� 10.4. 
10.5.3. 0� 
���
��#! 
�� �� �
����+#"��� �
�,������ )�� �� #���*��� & � -��+�� ,�� +*�� 
�!� �
����'"��! -+���#� � ��)�!�� (� 
�+
�� �� 
����(�'� �� ���� ���� ,���(��� +� 
��+������ #�!� + ��#! 
�� �
����� ! �#-����� ��� �����, �
) ���� �"
�� �"+���� -�����. 
10.5.4. >��� ! ,��#��#������� �!�  ���# ��&� ,�� �
���+
�� �!� �&6! 
��&��� )
�� 
���1� �!� 
������-�� 10.2.1. � �����!�&� "� �!� #������#�� "!*��� �' ��,� ��"+��� #�!� 
��*������� ��� �.0. (� 
�+
�� �� �
�,����� ���!  �����!�! "+(�,� �
����+�*��  �� 
�����)�!#!� ��� �
) �"-�#�&�!#! �"&"���� ��� $����. 
10.5.5. 7� +���*�� �������� �
) �� ����#�&��� ��� +���.��, �� ����#�&��� ��� 
.�.�.  �� 
�� ��������#"+�� ����#�&���. 
10.6 ,#�
��� ��� �!� ��!�� �.�. 
    %�� �!� ��� �&��#! �!� �����)�!#!� �!� 
��)�!��� ��� � ������"+��� # ���,+"����, 

�� �
����*������ #�� +���  �� �
) ����� #��� 
��#�"���'"����,  ��� �� #��,�� �!� "��+�!�, 
#��(& �� 
���"��� &� �����������, �
���&��� ! �&6! ,� �"��� �
) ��� (+#��� #��� �
���� 
��'�� +*�� &,!  ���# ���#���. 
��) �
���&��� ����� �� 
��;)� 
�� ��"������� "� 
# ���,+�!#! -����"���� "
���� �� ,��-+��� ���)����, �
) �� �
� �)
�� �.0..  7� 
,���"����!6���  �� +���*�� #�"")�-�#!� ��� 
��!���"+��� 
������-�� (� 
�+
�� �� 
#�"
�!�1������ "� ��+�*��� ��� �
� �)
�� �.0.. � #�*�)�!�� ��� ��+�*�� ���1� (� 
 �(���3���� #�! "��+�! ��� +����  �� (� �
������ ��#�1,�� "+��� �!� ,��,� �#��� 
����� �' 
��+�*��. � ���*�#�! #�*�)�!�� ,���"����!6�1� (� ����� "�� ����,� ,� �"��� ��� 500 m2 
�.0.. 
������!�� �
) �!� 
�����
)"��! #�*�)�!�� ,���"����!6�1�, ���& "
���� �� 
���!(�� )��� �� +���*�� �!� 
��. 7.2.8 �
�,�� �'��� ���!"+�! 
����#�� ������"����  �� 
���� ! �
�# ���#�� 1� 
���"��#���. 7� ,��#��#��� ��� ,� �"��� ��� ��� +���*� �!� 
(��
�� &� ����*&� (� ����� ���+� ��� ��(��� 5.2.5 . 7
�� �� ���"�#�� ) 
�*�� ��� �.0. ����� 
"� �)���� �
) 100mm, �� 
��&��� (� �
� )
������ �
) 
����*+� )
�� �� 
���"��� ) 

�*�� ����� "����'���� �
) 100mm. 7� 
��&��� (� �
� )
������ #�� ���� ) 
�*�� ��� �.0. 
 �� (� �����3�����  �� �
�� � ��� �!�  ������-& 
�(��1� ������"����. � 
������"�#�� ��� 
�! (��'#! ��� 
��&��� (� ������� #'"-��� "� �!� 
��. 5.2.5 ��1 ! �
� �
& ���� (� 
������� #� *�)�� 
�� ,�� (� ,��-+��� 
���##)���� �
) "�� !"+��, �� 
�) ����� ��� +���*� 
����*&� 28 !"��1� & #� *�)�� 
��#,����3)"��� �
) �! "��+�!, �� 
�) ����� ��� +���*� 
����*&� "� �)����� !�� �1�. 7� ��'
�� 
�� �
�"+���� "��� �!� ������& ��� 
��&��� (� 
��"�3��� "� �� *+��, "� ��� ) �,�� "� ���) 
�� � ����'�! �. 7� ��"+� xi �!� (��
�� &� ����*&� 
 �(� ,� �"��� (� 
�+
�� �� � ���
���'� ��� #*+#���: 
 x3>fck 
xi>0,85fck 
�� �!� 
������-�� 10.5.3. �#*'���  �� ��� �!� 
���'#� 
������-�. 
    0���� �)���� ��� �!� ����+�� ,��-���
��!#! 
�����"��������: ! ,��-���
��!#! �!� 
-'#!� ��� �
�#��1"����, ����#�� ,��-����� &�  ��"� ��, �
�-������ � �)���#!� )*� 
#��(��&�  ��#!�  �� "� ��1"��� #*&"�, ,�# ����� 
��#
+��#!� �!� (+#!� ����#���, 
,��-����� & �
�,��#!  �� �
�����#"��� )�!�� ��� "�(),�� #���&�!#!�, �
�,��#! 

����������� 1� #��(! 1�  .�.
. ������!�� �� +���*�� ��� �
� �)
�� �.0. ����� ! "���,� & 



�
�����#"��� & "+(�,�� ��� �! ,����'�!#! 
����*1� 
�� "
���� �� 
����#��#��� 
�����1"��� )
��: ���
�� & ��#�"���#! ��� �
��#"�',  ��� 
�#� �
' ��� ���,���, 
� ����"+�! �!�"���#! �
) #�#���&, -����� �""��, 
���,��#! ��� �' ���
&,!#!�  .�.
. 

11. 1	�	����	�����
 #�!��������
 
11.1. ����� ������  
    7�  ��)��� ��� 
��)����  �-������ �#*'��� ���  ���# ��+� �
��#"+��� � �����"+��� 
# ���,+"���� � )"�  �� #� 
����*+� "� #��#").%��� � ! *�&#! #�� ���!�1� ,�"� 1� 

���"���� ��  ����� �
��#"1� ,�� �
���+
���� #���  ��#�"�� 
����*+� ,�"� 1� #���*���� 
"� �
���&#��� ����#��#"� )�!���, )
�� ���+� ���3����� #��� 
���#��#"� ) ������#")   �� 
#��� ������#") ��� �!� ���+�!  �� ����# ��& $���� �
) 0 ��),�"�. 
11.2.  �	�	��(������$ �*� �!#���+� 
    �#*'��� �� #*��� +� ,�������� ���  �����#"�' ��� �! ���+�!  �� ����# ��& $���� �
) 
0 ��),�"�, ��"�������� �
' )6!, #� )�� �-��� #��� ���"�#�� +� ,��"+�����, 
����"1���� 
�
��#"�� "� �&�  ��� �� ,����)� ,��"+����. 
11.3.  �#$����( �!��$#�0( �!#����  
�#*'��� �� #*��� +� ,�������� ��� ������#"�' ��� �! ���+�!  �� ����# ��& $���� �
) 
0 ��),�"�. 
11.4.  �!���$���
 ���	�  �*� �!#���+� 
    �  �(��& �
)#��#! 
��� ��"���� ���,�� �
��#"�' ,�� 
�+
�� �� ����� "� �)���! �
) 
50mm. 0� 
���
��#! 
���"���� ��  �(��) -����"� ,�� 
�+
�� �� ����� "� �)���� �
) 
50mm x 50mm. 
    ������#! ���  �(��1� ���1� �
�#��#��� ������� #��� ���,��� "� �
�� ���6! #�!� 

����*& �!� +��#!� )
�� "
���� ! "�� �� �-�
����� �!� ���!�. � ��
�(+�!#! ��� ���,�� 
#� ,+#"�� ,�� �
���+
����. � ��
�(+�!#! ��� ���,�� #� 
���##)����� �
) "�� #���+� 

�+
�� �� �
�-�'�����. ��� ���) ,�� ����� ,����) ! ���'(��! �
)#��#! "����' #���1� 
���,�� (� ����� = 4/3 d�,�  �� �����*�#��� 30mm )
�� d�,� = ,��#��#! "���#���  )  �� 
�,���1� . 
    0�!� 
���
��#! ���& (
���##)����� �
) "�� #��1#��� �
��#"�')  ! �-��"��& ��� 
� �����"+��� # ���,+"���� (� �������  *���#�� ���  �(� #��1#! �
��#"�' 
��� �!� 
��
�(+�!#! �!� �
)"��!�. 
    0�  �(� 
���
��#! ! �
)#��#! �!� ��
�(��!"+�!� ���,�� �
��#"�' �
) �!� 
�-�#��"��! �
�-����� (� ����� =2  �� �����*�#��� 15mm, )
�� 2= ! ,��"����� �!� ���,�� 
 �� "����'���! �
) 1,5d�,�. )
�� d�,� ����� ! ,��#��#! "���#���  )  �� �,���1�. 0� 

���
��#! ,+#"!� ���,�� �
��#"1� ! �
)#��#! ��������� #� 1,5d�,�+10mm. 
11.5.  ��	����	�	 ���*�	�*���	 ��� ��������	 
11.5.1.  0��&��� & ���� �����&"��� 
�� ,�� ���
���� "� *!"� & & -�#� & ,��,� �#�� �� 
# ��),�"�, "
���'� �� ��#�"��1������ #' ���), � �)� �
) ��� 
���
�1#��� 
�� 
���-+������ #��� �
)"���� 
������-���. 
11.5.2.  0��&��� & �����&"��� ����"����� ,�� (� ���# ����� #� �
�-& "� # ��),�"�, � �)� 
�� ����� �
����""+�� &  ���""+�� "�  �����!�� ��� � 
�� �"
�,�3��� �!� ����,��#! 
����"����� - # ���,+"���� & �!� !�� ������� & ����,��#! *����� - ����"�����.   

 
 


