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˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ΄͍͚ͨͯͤͭͦͦ ͫ ͔ͭͤ· ͫ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͙ͣ͟ ͪΎ͙͒͊ͣ ͔͍͊ͤͪͦ͟ 

˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊: ˻͎͔͙͔ͪ͊͗͒ͤ ͍͍ͦͭͦ͊ͤͦ͟͡ - ͊ ͙ͤ͊͘͡ 

͚̅͊͡:   Demo_manual_07.gp2 

ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤͦͣ ͍͍͔ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟ ͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭͫΎ ͔͙͍͙͔ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͙ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ 

͚ͨͦ͒ͨͦͪͤͦ ͔ͫͭͤ· ͫ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͙ͣ͟ ͪΎ͙͒͊ͣ ͔͍͊ͤͪͦ͟Φ ˨͊ͤͤ͊Ύ ͨͦ͒ͨͦͪͤ͊Ύ ͔ͫͭͤ͊ ͋·͊͡ ͍͍͔͔ͦ͒ͤ͊͘ 

͙ͨͪ ͫ ͙͔ͭͪͦͭ͡Έ͍͔ͫͭ ͫ ͭ͊ͤͼ͙͙ Prosek ͡ ͙͙͙ͤ C ͍  ˽͎͔ͪ͊Φ 

ˣ͔͔ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ͊Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ͋ Ήͭͦͣ ͔͔ͨͪͦͭ͟ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͻΥ 

- ˣͪͦ΄Όͪ͊ 

- ˮ͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͫ͊͟Ύ ͫͭ͊ͭΈΎΣ ͍ͫͦͨͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͊Ύ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙ ͒͊ͤͤ·͔ 

͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊Φ 

ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ 

˻͍ͫͤͦͤ·ͣ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͤͣ͡ ͔ͣͭͦ͒͊ ͍͙͙͊ͫͣ͘·ͻ ͍͔͙͚͒͊ͤ͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔͒͊͡Έͤͦ-

͎͙ͯͨͪͯͦͨ͊ͫͭ͡;͔͔ͫͦ͟ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤ ͙͔͒ͫͨͪͫͤ·ͻ  ͙ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͎͍ͪͯͤͭͦ ͍͙͙͋͘͡ ͚ͨͦ͒ͨͦͪͤͦ ͔ͫͭͤ·  ͍

͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ  ͎͙͔͚ͫͨͦͭͦ͘ ˤ͙͔ͤͪ͟͡.͊ ̏ͭͦ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ ͔ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͣͦ͒ͯͣ͡ ͔ͪ͊͟ͼ͙͙ 

͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ (ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭͦͣ ͔͙ͨͦͫͭ͡) hk , ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟Ό΅͔ͣ ͎ͯͨͪͯͯΌ ͙͔ͫ͗ͣ͊ͣͦͫͭΈ, ͤ ͦ  ͙

͔͔ͨͪ͒͡Έͤ·͙ͣ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ͙ͣ. ˴ ͎ͦ͒͊ ͒͊ͤͤ·͔ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͔͍ͨͪ·΄͊ΌͭͫΎΣ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭ ͍ 

͙͔͒͊͡Έͤͦ-͙ͨ͊ͫͭ͡;͔ͫͯ͟Ό ͺ͊ͯ͘ ͪ͊͋ͦͭ·Φ 

˿͔͒͊ͤ͡· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͤ͡ΎΥ 

- ˨͍͔͙͔͊ͤ͡, ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͔͔ ͤ ͔͊ͫͭͤͯ, ͔ͣͦ͗ͭ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔ͣ͗͒ͯ 
͙͍͊ͭͤ͟·ͣ  ͙ ͙͍ͨ͊ͫͫͤ·ͣ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ͙ͣ, ͤ ͦ ͤ ͔ ͔ͣͦ͗ͭ ͍·ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͘ ͊ ͔͔ͨͪ͒͡· Ή͎ͭͦͦ 
͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘.  

- ˨͍͔͙͔͊ͤ͡ ͍ ͔ͨͦͦ͟ ͔͚͍͔͒ͫͭͯͭ ͤ͊ ͔͔ͤ͒ͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤͤͯΌ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙Ό ( 0=w ). 
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˽͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͊͒͊͘;͙ 

˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͪ͊ͫ;͔ͭ ͚ͨͦ͒ͨͦͪͤͦ ͔͙ͫͭͤ͟  ͫ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͙ͣ͟ ͪΎ͙͒͊ͣ ͔͍͊ͤͪͦ͟, 

͙͎͍͔͚ͦͭͦͤͤͦ͘͡ ͙ ͫͭ͊͘͡Έͤ·ͻ ͍͚ͫ͊ ͍͍͍͎͒ͯͭ͊ͪͦͦͦ ͔ͫ;͔͙ͤΎ ͍·͚ͫͦͭͦ 400 ͣͣ ͙ ͙͚͒ͤͦ͡ 21l ʤ= . 

˥͙ͯ͋ͤ͊͡ ͍ͦͭͦ͊ͤ͊͟͡ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 15h ʤ= . ˾͔͡Έ͔ͺ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·͚. ˽͙͎ͪͪͯ͊͘͟ ͔͚͍͔͒ͫͭͯͭ ͤ ͊

͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͊͟͟ ͨͦͫͭͦΎͤͤ͊Ύ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈΌ 
225ʢʅ ʤq= . ͍͔̂ͪͦͤΈ ͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ ͍ͦ͒ 

͘ ͊͟ ͦͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͔͚ ͤ ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ  ͎͊ ͙͔ͯ͋ͤ͡ 10 ͣ . ̊ ͎͊ ͍͚ͫ͊ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 2a ʤ= . 

 

˾͊ͫ;͔ͭͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͚ͨͦ͒ͨͦͪͤͦ ͔ͫͭͤ· ͫ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͙ͣ͟ ͪΎ͙͒͊ͣ ͔͍͊ͤͪͦ͟ - ̏ ͭ͊ͨ ͨ ͔͙͍͙ͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ м 

˥ͪͯͤͭ 

́ͦ͡΅͙ͤ͊ 
ͫͦ͡Ύ 
͎ͪͯͤͭ͊ 

[]m  

[ ]3mkNg  
[]̄efj  

[ ]kPacef  
[]̄=d  

 

˄ ώ-] 

F6 4,5 19,5 20 16 7,5 0,4 

F4  1 19,5 22 14 7,5 0,35 

R3  10,6 22 40 100 15 0,25 

R5 (1) 4 19 24 20 7,5 0,3 

R5 (2) 1 21 30 35 14 0,25 

R5 (3) 3,9 21 40 100 15 0,2 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ ͍͙͔͚ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͫ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙ ͙͔͒ͫͨͪͫͤ·ͻ ͎͍ͪͯͤͭͦ 
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͔̂͒͡Έͤ·͚ ͍͔ͫ ͎ͪͯͤͭ͊ g ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭͫΎ ͙ͭ͊ͣ͟ ͔͗Σ ͊͟͟ ͙ͨͪ ͨͦͤͦͣ͡ ͍ͦ͒ͦͤ͊ͫ·΅͔͙͙ͤ satg . 

˹͊ͨͪΎ͔͔͗ͤͤͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭͫΎ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·ͣΣ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͎ͪͯͤͭ͊ ͍ ͔ͨͦͦ͟ 

ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͒͡Ύ ͍ͫΎͤ͘·ͻ ͎͍ͪͯͤͭͦΣ ͪ͊ͫ;͔ͭ ͨͦ͒Ά͔ͣ͊ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͍͙͙ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͎ͪͯͤͭ͊ 

ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͚.  

ˤ͔ͫ ͔͊ͤͪ͟· ͙͔ͣΌͭ ͙͔͒͊ͣͭͪ 32d ʤʤ=  ͙ ͣͦ͒ͯ͡Έ ͎͙ͯͨͪͯͦͫͭ 210E ɻʇʘ= . ͎̊͊ ͔͍͊ͤͪͦ͟ 

͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 4b ʤ= .  

ˢ͔ͤͪ͟ 

Ѕ 

˥͙ͯ͋ͤ͊͡ 

[]mz  

˿͍ͦ͋ͦ͒ͤ͊Ύ 
͙͒ͤ͊͡ 

[]ml  

˴͔ͦͪͤΈ 

[]mkl  

˹͊ͦͤ͟͡ 

[]̄a  

͙͙͔̂ͫ͡ ͍ 
͔͔͊ͤͪ͟ 

[ ]kNF  

̏ͭ͊ͨ 
͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ 
͒͡Ύ ͍͎ͤͦͦͦ ͔͊ͤͪ͊͟ 

1 2,5 13 6 15 300 2 

2 5,5 10 6 17,5 350 4 

3 8,5 7 6 20 400 6 

4 11 6 4 22,5 500 8 

5 13 5 3 25 550 10 

͙́͊͋͡ͼ͊ ͫ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͣ͡ ͙ ͔͙ͪ͊ͣͪ͊ͣ͘ ͔͍͊ͤͪͦ͟ 

˸ͦ͒ͯ͡Έ hk  (ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͙ͨͦͫͭ͡) ͙͔͚ͤͤͦ͡ ͍͔ͦͪ͊ͫͭ͊ͭ͘  ͍͔͙ͫͯ͡;͔͙͔ͤͣ ͎͙ͯ͋ͤ͡· ͍ͨͦͭ͡Έ ͒ ͦ

5 ͣ . ˹͊ Ή͚ͭͦ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͔͎ͦ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͭ 10 ˸ /˹ͣ3. ˿ Ή͚ͭͦ ͎͙ͯ͋ͤ͡· ͔͎ͦ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ 

ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦΦ 

˾͔΄͔͙͔ͤ 

˨͡Ύ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͚͒͊ͤͤͦ ͊͒͊͘;͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ GEO5 ά˻ ͎͔͙͔ͪ͊͗͒ͤ ͍͍ͦͭͦ͊ͤͦ͟͡ - 

ˢ͙ͤ͊͘͡έΦ ˾͊ͫ;͔ͭ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͋͘ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͍ͻͦ͒ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͦͼ͔͙ͤͭΈ ͔ͪ͊͡ΈͤͯΌ 

ͪ͊͋ͦͭͯ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙Φ 

ˤ ͦ ͍͔͊͒͟͟͡ Ϧ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟Ϧ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ Ѕ н άStandard ς limit statesέΦ 

˸͙͙ͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͤ͊ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙Ό ͔͋ͯ͒ͭ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈͫΎ ͫ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭͦͣ 2,0=k . 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͔ͦͤ͟;ͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ό˴̏ύΣ ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͍͔ͪ͊͋͊ͭͫ͘Ύ ͔ͫͭͤ͊Σ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭͫΎ ͍ͪ͊ͤ·ͣ ол 

όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ύΦ 
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ˤ͊͒͊͟͟͡ "˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟" 

 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ: ͒͡Ύ ͔͔͋ͦ͡ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ ͊͒͊͘; (͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, ͨͦ͒ͨͦͪͤ·ͻ ͔ͫͭͤ  ͔ͫͤͫͦ͟͡Έ͙͙ͣ͟ ͪΎ͙͒͊ͣ 

͔͍͊ͤͪͦ͟ύΣ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͙͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͔ͪͦͣͤ͒ͯ͟Όͭ ͪ͊ͫ;͔ͭ ͔͔ͨͪ͒͡Έͤ·ͻ ͍͔͙͚͒͊ͤ͡ ͔͋͘ 

͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͎ͪͯͤͭ͊ ς ͔͋͘ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ;͊ͫͭͤ·ͻ 

ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͒͡Ύ ͍͔͙͚͒͊ͤ͡ ͎ͪͯͤͭ͊Φ ˸͔ͭͦ͒ ͍͙͙͊ͫͣ͘·ͻ ͍͔͙͚͒͊ͤ͡ ͔͋͘ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͍ͻͦ͒ͤ·ͻ 

͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͯ͡;΄͔ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭ ͔ͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎ όͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͨͦͯ͡;͔͊ͭ 

͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎύΣ ͙ ͪ͊ͫ;͔ͭ ͯ͡;΄͔ ͫͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͫ ;͙͔ͫͤͤ͡·ͣ ͪ͊ͫ;͔ͭͦͣ 

˸˴̏ ό͔͔͋ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ͊Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͍ ˿͍͔ͨͪ͊͟ ς F1). 

 

˨͔͔͊͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͦͭͪ͟·ͭΈ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ "˽͍ͪ͊͊͟ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͒͡Ύ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͊͒͊͘;͙Ϧ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ 

͙ͤͦͨ͟͟ Ϧ˽͍͙ͪ͊ͭΈϦ ͙ ͍·͋ͪ͊ͭΈ Ϧ͍͍͔͙ͫͭϦ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͫͨͦͫͦ͋͊ ͍͍ͦ͒͊ ͒͡Ύ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͔ͪ͊͟ͼ͙͙ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎ 

όͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͙ͨͦͫͭ͡ύΦ ́͊͟ ͗  ͔͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͫͤΎͭΈ ͎͊ͦ͡;ͯ͟ ͍͔ͦ͘͡ ͦͨͼ͙͙ "͔̂ͣͤΈ΄͙ͭΈ ͣͦ͒ͯ͡Έ 

͔ͪ͊͟ͼ͙͙ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎ ͒͡Ύ ͎͔͙ͦͪ͊͗͒ͤΎ ͊͊͒ͤ͘͟͡·ͣ ͔͔͙͔ͪͨͤͣ͟͡Ϧ ό͔͔͋ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ͊Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ 

͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͍ ˿͍͔ͨͪ͊͟ ς F1). 
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˨͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ Ϧ˽͍ͪ͊͊͟ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͒͡Ύ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͊͒͊͘;͙Ϧ 

ˤͦ ͍͊͒͊͟͟͡ͻ Ϧ˽ͪͦͺ͙͡ΈϦΣ Ϧ˥ͪͯͤͭ·Ϧ ͙ Ϧ˽͙͍ͪΎ͊͘͟Ϧ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤͦ-͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ 

͔ͪ͊ͪ͘͘ ͊͒͊͘;͙ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔͚ ͙ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͚Σ ͙͍͔͔͚ͨͪ͒ͤͤͦ ͍·΄͔Φ ˤͤ͊;͔͊͡, ͍ ͦ

͍͔͊͒͟͟͡ "˽ͪͦͺ͙͡Έ" ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͊͒͊ͭ͘Έ п ͍ͤͦ·ͻ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͔͍ͫͦ͡ ͤ͊ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ͻΣ ͨͦ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 

͙͔ͤ͗Φ 

 

ˤ͊͒͊͟͟͡ Ϧ˽ͪͦͺ͙͡ΈϦ - ͒ ͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͍ͤͦ·ͻ ͎͙ͪ͊ͤͼ  
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˨͔͔͊͡ ͍ͦ ͍͔͊͒͟͟͡ Ϧ˥ͪͯͤͭ·Ϧ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ с ͍ͤͦ·ͻ ͍͙͍͒ͦ ͎ͪͯͤͭ͊ ͫ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣΣ 

ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͙ͣ ͍·΄͔Φ ˤͦ ͍͔͊͒͟͟͡ Ϧ˽͙͍ͪΎ͊͘͟Ϧ ͙ͦͤ ͙͍͙͍ͨͪͫ͊͊ΌͭͫΎ Ή͔͔ͣͤͭ͊ͣ͡ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤͦ-

͎͔͎͙ͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͪ͊ͪ͊͘͘Φ 

 

ˤ͊͒͊͟͟͡ Ϧ˽͙͍ͪΎ͊͘͟Ϧ - ͍ ͙͒· ͎ͪͯͤͭ͊Σ ͙͍͔ͨͪͫͦͤͤ·͔ ͔ͪ͊ͪͯ͘͘ 

 

ˤ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͊͒͊ͭ͘Έ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ ͍ͦ͒ ͍ͦ ͍͔͊͒͟͟͡ Ϧˤͦ͒͊ϦΦ ˹͊ ͔͍ͨͪͦͣ 

Ή͔ͭ͊ͨ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͊͘ ͚ͨͦ͒ͨͦͪͤͦ ͔͚ͫͭͤͦ ͙ ͤ͊ ͙͡ͼ͔͍͚ͦ ͔ͫͭͦͪͦͤ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·͔ ͙ 

͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌͭ мл ͣΦ 

 

ˤ͊͒͊͟͟͡ Ϧˤͦ͒͊Ϧ - ͯ ͙͔͊͊ͤ͘͟ ͨ ͔͍͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍ͯͪͦͤΎ ͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ ͍ͦ͒ 
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ˤͦ ͍͔͊͒͟͟͡ ά˸ ͦ͒ͯ͡Έ hk έ ͤ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͍͔͙ͫͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ hk  ͨ ͦ ͙ͨͪͤΎ͚ͭͦ ͫͻ͔͔ͣ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ς 

͙͔͚ͤͤͦ͡ ͍ͦͪ͊ͫͭ͊͘Ό΅͙ͣ ͒ͦ ͎͙ͯ͋ͤ͡· р ͣΣ ͊ ͔͔͒͊͡ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͙ ͍ͪ͊ͤ·ͣ мл ˸˹/m3. ˸ ͦ͒ͯ͡Έ 

͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͨ ͦ ͙͔͒ͤ͡ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙Φ ˩͙ͫ͡ ͔ͣͤΎ͔ͭͫΎ ͙͒ͤ͊͡Σ ͣͦ͒ͯ͡Έ ͭ͊͟ ͔͗ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ 

͔͙͔ͦͪͪͭͪͯͭͫ͟͟ΎΦ ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͦͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͍ͦͫͭ͊͊ͭΈͫΎ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͤ͊ ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ ͍͔͚ͫ 

͙͒ͤ͡·Φ ˩͙ͫ͡ ͍ ͔͙͡;͙ͤ͊ hk ͔͙͍͔ͤͫͭͤ͊͘Σ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙͍͔ͫͭͤ͘·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͎ͪͯͤͭ͊ ͒͡Ύ ͙ͻ 

ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͔ͣͭͦ͒ Schmitt - ͦ ͍ͫͤͦ͊ͤͤ·͚ ͤ ͊ Eoed ͙  Edef). x ͔͔ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ͊Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ 

͔ͣͦ͒ͯ͡ hk  ͨ ͔͍͔ͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͍ Help ς F1. 

 

ˤ͊͒͊͟͟͡ "˸ͦ͒ͯ͡Έ Khέ 

˨͔͔͊͡ ͍ ͍͔ͦ͊͒͟͟͡ "˥͔͔͙ͦͣͭͪΎ" ͍͍ͦ͒ΎͭͫΎ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ΄͍͎ͨͯͤͭͦͦͦ ͎͔͙ͦͪ͊͗͒ͤΎ - ͙ͭͨ ͔ͫͭͤ· ͙ 

͙͒ͤ͊͡ ͔ͫ͟ͼ͙͙ 21l ʤ= . ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ Ϧ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈϦ ͙ ͙͘ ͋͊͘· ͍͍͍͒ͯͭ͊ͪͦ·ͻ ͔ͫ;͔͙͚ͤ 

͍·͔͙͔͋ͪͭ ͔ͫ;͔͙͔ͤ I (IPN) 400. ͎̊͊ ͫͭ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭͫΎ ͍ͪ͊ͤ·ͣ 2a ʤ= . ́͊͟ ͗  ͔

͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͘ ͤ͊;͔͙͔ͤ ͟ ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͫ ͙͔͙ͤ͗ͤΎ ͒ ͍͔͙͊ͤ͡Ύ ͤ ͙͔͗ ͒ ͤ͊ ͟ ͍ͦͭͦ͊ͤ͊͡ 0,5. 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΥ  ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͎ͪͯͤͭ͊ ͙͔ͤ͗ ͍ͯͪͦͤΎ ͒ͤ͊ ͍ͦͭͦ͊ͤ͊͟͡ 

͙͔ͫͤ͗͊ͭ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͎ͪͯͤͭ͊Φ ˨͡Ύ ͦ͋·;ͤ·ͻ ͨͦ͒ͨͦͪͤ·ͻ ͔ͫͭͤ ͦ ͤ ͍͔ͪ͊ͤ 1,0. ˨͡Ύ ͔ͫͭͤ ͙ ͘

ͨͪͦͺ͙͡Έ͎ͤͦͦ ΄ͨͯͤͭ͊ Ήͭͦͭ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔ͣͤΈ΄͔ 1. ̏ͭ ͍͙͙ͦ͊ͫͭ͘ ͦ  ͔ͭͪ͊ͣͪ͊͘  ͙΄͎͊͊ ͦͨͦͪ 

(͔͔͋ͦ͡ ͨ ͦ͒ͪͦ͋ͤ͊Ύ ͙ ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͨ ͔͍͔ͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͍  ˿ ͍͔ͨͪ͊͟ ς F1). 
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˨͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦ ͤͦ͟ "˽͍ͪ͊͊͟ ͯ;͊ͫͭ͊͟"  

 

 

ˤ͊͒͊͟͟͡ Ϧ˥͔͔͙ͦͣͭͪΎϦ - ͒ ͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͍͎ͤͦͦͦ ͔ͫ;͔͙ͤΎ 

ˤͦ ͍͔͊͒͟͟͡ Ϧ˸͔͙͊ͭͪ͊͡Ϧ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͚ ͊ͫͫ͟͡ ͙ͫͭ͊͡ ͒͡Ύ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͙͘ ͎͊ͭ͊ͦ͊͟͡Φ ˤ 

͒͊ͤͤͦͣ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͊ͫͫ͟͡ EN 10210-1: S 355. 
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˨͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦ ͤͦ͟ "˴͎͊ͭ͊ͦ͡ ͣ ͔͙͍͊ͭͪ͊ͦ͡" 

˨͔͔͊͡ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͍͍͔͔͙ͦ͒ͤ͘Ύ ͔ͫͭͤ· ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͦͨͫ͊ͤ ΄͎͊ ͘ ͊ ΄͎͊ͦͣ. ˽͙ͪͤͼ͙͙ͨ͊͡Έͤͦ ͍͊͗ͤͦ 

͔͙͍ͣͦ͒ͪͦ͊ͭ͡Έ ͊͒͊͘;ͯ ͨͦΉͭ͊ͨͤͦΣ ;ͭͦ͋· ͙ͦͭͪ͊ͭ͘Έ ͔ͪ͊͡Έͤ·͚ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͍͍͔͔͙ͦ͒ͤ͘ΎΦ ˹͊ ͊͗͒ͦͣ͟ 

Ή͔ͭ͊ͨ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͍ͦͤͭͪͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͻ ͙͙͚ͯͫ͡ ͙ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͚ͤΦ 

ˤ ͫͯ͡;͔͊Σ ͔͙ͫ͡ ΄͍͔ͨͯͤͭͦͦ ͎͔͙͔ͦͪ͊͗͒ͤ ͔ͤ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦ ͤ͊ ͡Ό͋ͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙͙͡ 

͔͙ͫ͡ ͔͎ͦ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͍͔͙͙͟͡, ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ς ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, 

͍͔͙ͯ͡;͙ͭΈ ͎͙ͯ͋ͤͯ͡ ͔͙͊͒͘͟͡Σ ͙͙ͫͤͭ͘Έ ͎͙ͯ͋ͤͯ͡ ͍ͦͭͦ͊ͤ͊͟͡Σ ͍͔͙ͯ͡;͙ͭΈ ͙͙ͯͫ͡Ύ ͍ ͔͊ͤͪ͊͟ͻ ͙ ͭΦ͒Φ 

˹ ͊ ͔͍ͨͪͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͍ ͦ ͍͔͊͒͟͟͡ "˽͙͎ͪͪͯ͊͘͟" ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͨͦͫͭͦΎͤͤ͊Ύ 

͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭͤ͊Ύ ͨ ͙͎ͪͪͯ͊͘͟ 
225ʢʅ ʤq= . 

 

ˤ͊͒͊͟͟͡ Ϧ˽͙͎ͪͪͯ͊͘͟Ϧ - ͒ ͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ Ϧ˽͍ͪ͊͊͟ ͙͎͙ͨͪͪͯ͘͟" 
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˹ ͔͍͊ͨͪͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͍ͦͭͦ͊ͤ͟͡ ͪ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͔͊ͭͫΎ ͒ͦ ͎͙ͯ͋ͤ͡· 3h ʤ= . ͍͔̂ͪͦͤΈ 

͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ ͍ͦ͒ ͘ ͚͊ͨͦ͒ͨͦͪͤͦ ͔͚ͫͭͤͦ͟  ͙  ͙ͫ͡ͼ͔͍͚ͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ ͎͙͔͊ͯ͋ͤ͡ 
1 2 10h h ʤ= =  

͙͔ͤ͗ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ό͍ͯͪͦͤΎ ͔ͪ͡Έ͔ͺ͊ύ. ˹ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͪ͊ͫ;͔ͭ ͙ ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͍ͤͦ·͚ Ήͭ͊ͨΦ ˹͊ 

Ή͔ͭ͊ͨ н ͍ͦ ͍͔͊͒͟͟͡ Ϧˢ͔ͤͪ͟·Ϧ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͔͍ͨͪ·͚ Ύͪͯͫ ͔͍͊ͤͪͦ͟ ͤ͊ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ 2,5z ʤ= .  

 

ˤ͊͒͊͟͟͡ Ϧˢ͔ͤͪ͟·Ϧ - ͒ ͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͍͎ͤͦͦͦ ͔͊ͤͪ͊͟ όΉͭ͊ͨ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ нύ 

 

ˤ͊͒͊͟͟͡ "ˢ͔ͤͪ͟·" - Ήͭ͊ͨ ͨ ͔͙͍͙ͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ 2 

˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͪ͊ͫ;͔ͭ  ͙͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͍ͤͦ·͚ Ήͭ͊ͨ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ. ˹ ͔͊ͭͪͭΈ͔ͣ Ή͔ͭ͊ͨ 

͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔͚͙ͨͪͭ ͍ͦ ͍͊͒ͯ͟͟͡ Ϧ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͍·͔͙ͣ͟Ϧ ͙ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͎͙ͯ͋ͤͯ͡ 
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͍ͦͭͦ͊ͤ͊͟͡ ͤ͊ 6,5h ʤ= . ˹ ͊ Ήͭͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ ͍ͤͦ·ͻ ͔͍͊ͤͪͦ͟ ͔ͤ ͍͒ͦ͋͊͡Ύ͔ͭͫΎΦ ˿͍ͤͦ͊ ͍·͙͔ͨͦͤͭ͡ ͪ͊ͫ;͔ͭ 

͙ ͍͒ͦ͋͊Έ͔ͭ ;͔͍͔ͭͪͭ·͚ Ήͭ͊ͨ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎΦ ˹͊ ;͔͍͔ͭͪͭͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ ͍͒ͦ͋͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ͤͦ·͚ Ύͪͯͫ  

͔͍͊ͤͪͦ͟ ͤ͊ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ 5,5z ʤ= . ̂ ͍͔ͪͦͤΈ ͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ ͍ͦ͒ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͤ͊ ͚ͭͦ ͔͗ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡Φ 

 

ˤ͊͒͊͟͟͡ Ϧˢ͔ͤͪ͟·Ϧ - ͒ ͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͍ͤͦ·ͻ ͔͍͊ͤͪͦ͟ όΉͭ͊ͨ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ пύ 

 

ˤ͊͒͊͟͟͡ Ϧˢ͔ͤͪ͟·Ϧ - Ήͭ͊ͨ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ п 
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˨͍ͦ͋͊Έ͔ͭ ͨΎͭ·͚ Ήͭ͊ͨ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ. ˹ ͊ͨΎͭͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ ͍ͦͭͦ͊ͤ͊͟͡ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎ ͒ ͦ

9h ʤ= . ˨͔͔͊͡ ͍͒ͦ͋͊Έ͔ͭ ͔΅͔ ͙ͦ͒ͤ Ήͭ͊ͨ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎΦ ˹͊ ΄͔ͫͭͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ ͍͒ͦ͋͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ͤͦ·͚ 

Ύͪͯͫ ͔͍͊ͤͪͦ͟ ͤ͊ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ 8,5z ʤ= . ˥ ͙ͯ͋ͤ͊͡ ͍ͯͪͦͤΎ ͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ ͍ͦ͒ ͔ͤ ͔ͣͤΎ͔ͭͫΎΦ 

 

ˤ͊͒͊͟͟͡ Ϧˢ͔ͤͪ͟·Ϧ - ͒ ͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͍ͤͦ·ͻ ͔͍͊ͤͪͦ͟ όΉͭ͊ͨ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ сύ 

 

ˤ͊͒͊͟͟͡ "ˢ͔ͤͪ͟·" - Ήͭ͊ͨ ͨ ͔͙͍͙ͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ 6 
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˨͍ͦ͋͊Έ͔ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ Ήͭ͊ͨ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ. ˹͊ ͔ͫ͒Έͣͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙͔͙͔ͣͤͭ͘ 

͎͙ͯ͋ͤͯ͡ ͍·͙ͪ͊͋ͦͭ͟ ͒ͦ 11,5h ʤ= . ˤͦ ͍͔͊͒͟͟͡ Ϧˤͦ͒͊Ϧ ͍͙͔ͯͫͭ͊ͤͦͭ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ ͍ͦ͒ ͤ͊ 

͙͡ͼ͔͍͚ͦ ͔ͫͭͦͪͦͤ ͔ͫͭͤ· ͤ͊ 
2 12h ʤ= . ͍͔̂ͪͦͤΈ ͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ ͍ͦ͒ ͊͘ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͔͚ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͔͋͘ 

͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘Φ ˨͍ͦ͋͊Έ͔ͭ ͍ͦͫΈ͚ͣͦ Ήͭ͊ͨ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎΣ ͍͒ͦ͋͊Έ͔ͭ ͍ͤͦ·͚ Ύͪͯͫ ͔͍͊ͤͪͦ͟ ͤ͊ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ 

11ʤz= .  

 

ˤ͊͒͊͟͟͡ Ϧˢ͔ͤͪ͟·Ϧ - ͒ ͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͍ͤͦ·ͻ ͔͍͊ͤͪͦ͟ όΉͭ͊ͨ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ 8) 

  

ˤ͊͒͊͟͟͡ "ˢ͔ͤͪ͟·" - Ήͭ͊ͨ ͨ ͔͙͍͙ͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ 8 
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˨͍ͦ͋͊Έ͔ͭ ͍ͤͦ·͚ Ήͭ͊ͨ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ. ˹͊ ͔͍͒Ύͭͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ ͍ͦͭͦ͊ͤ͊͟͡ ͪ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͔͊ͭͫΎ ͒ͦ 

͎͙ͯ͋ͤ͡· 13,5h ʤ= . ̂ ͍͔ͪͦͤΈ ͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ ͍ͦ͒ ͤ͊ ͙͡ͼ͔͍͚ͦ ͔ͫͭͦͪͦͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͤ͊ ͔ͦͭͣͭͯ͟ 

2 15,5h ʤ= . ˨͔͔͊͡ ͍͒ͦ͋͊Έ͔ͭ ͔΅͔ ͙ͦ͒ͤ Ήͭ͊ͨ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎΦ ˹͊ ͔͒ͫΎͭͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ ͍͒ͦ͋͊͡Ύ͔ͭͫΎ 

͍ͤͦ·͚ Ύͪͯͫ ͔͍͊ͤͪͦ͟ ͤ͊ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ 13z ʤ= . 

 

ˤ͊͒͊͟͟͡ Ϧˢ͔ͤͪ͟·Ϧ - ͒ ͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͍ͤͦ·ͻ ͔͍͊ͤͪͦ͟ όΉͭ͊ͨ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ млύ 

 

ˤ͊͒͊͟͟͡ "ˢ͔ͤͪ͟·" - Ήͭ͊ͨ ͨ ͔͙͍͙ͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ 10 
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˹͊ ͙ͦ͒ͤͤ͊͒ͼ͊ͭͦͣΣ ͔͔ͨͦͫ͒ͤͣ͡ Ή͔ͭ͊ͨ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ, ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ ͍·͙ͪ͊͋ͦͭ͟ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ 

͍͚ͪ͊ͤͦ 15h ʤ= . ˹͍ͦ·ͻ Ύ͍ͪͯͫͦ ͔͍͊ͤͪͦ͟ ͔ͤ ͍͒ͦ͋͊͡Ύ͔ͭͫΎΦ ͍͔̂ͪͦͤΈ ͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ ͍ͦ͒ ͭ͊͟ ͔͗ ͔ͤ 

͔ͣͤΎ͔ͭͫΎ ͫ ф-͎ͦ Ήͭ͊ͨ͊ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ όͤ͊ ͙͡ͼ͔͍͚ͦ ͔ͫͭͦͪͦͤ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ 

2 15,5h ʤ= , ͘ ͊ ͚ͨͦ͒ͨͦͪͤͦ ͔͚ͫͭͤͦ ͤ͊ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ 
1 10h ʤ= ). 

 

ˤ͊͒͊͟͟͡ "ˢ͔ͤͪ͟·" - Ήͭ͊ͨ ͨ ͔͙͍͙ͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ 11 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΥ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͚ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͙͙͔ͯͫ͡ ͍ ͔͊ͤͪ͊͟ͻ ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͣͤΎͭΈͫΎΦ ͙̏ͭ 

͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍͙͊ͫ͘Ύͭ ͦͭ ͔͙͗ͫͭͦͫͭ͟ ͔͍͊ͤͪͦ͟ ͙ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͚ͤ ͍ ͔͔͊͒͘͟͡ ͔͊ͤͪ͊͟Φ ˿͙͊͡ ͔ͣͦ͗ͭ 

͔ͯͣͤΈ΄͊ͭΈͫΎ ό͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫͦ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤͣ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎύ ͙͙͡ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͊ͭΈͫΎΦ ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ 

͙͙ͯͫ͡Ύ ͣ ͎ͦͯͭ ͋ ·ͭΈ ͟ ͔͙͍ͦͣͨͤͫͪͦ͊ͤ· ͨ ͔ͪ͒ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣ ͤ  ͊͡ Ό͋ͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ ͨ ͔͙͍͙ͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎΦ  

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ 

˹͊ ͙ͪͫͯͤ͊͟ͻ ͙͔ͤ͗ ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ όͪ͊ͫ;͔ͭ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͻ ͙͙͚ͯͫ͡ - ͙͎͙͋͊͘Ό΅͙ͻ 

͔͍ͣͦͣͤͭͦ ͙ ͔͔ͨͦͨͪ;ͤ·ͻ ͙ͫ͡Σ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͙ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͎ͪͯͤͭ͊ύ ͒͡Ύ ͔͔͎ͨͦͫ͒ͤͦ͡Σ 

͙ͦ͒ͤͤ͊͒ͼ͎͊ͭͦͦ Ήͭ͊ͨ͊ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎΦ 
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ˤ͊͒͊͟͟͡ Ϧ˾͊ͫ;͔ͭϦ - Ήͭ͊ͨ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ мм όͣͦ͒ͯ͡Έ ͔ͪ͊͟ͼ͙͙ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎύ 

 

ˤ͊͒͊͟͟͡ Ϧ˾͊ͫ;͔ͭϦ - Ήͭ͊ͨ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ мм ό͍͔͙͔ͤͯͭͪͤͤ ͙͙ͯͫ͡Ύύ 
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ˤ͊͒͊͟͟͡ Ϧ˾͊ͫ;͔ͭϦ - Ήͭ͊ͨ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ мм ό͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ Ҍ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͎ͪͯͤͭ͊ύ 

˾͊ͫ;͔ͭ ͍·͔ͨͦͤͤ͡ ͤ͊ ͍͔ͫͻ Ήͭ͊ͨ͊ͻ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎΦ ̏ͭͦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙Ύ ͙͘ 

ͨͪͦͺ͙͡Έͤ·ͻ ΄͍ͨͯͤͭͦ·ͻ ͍͚ͫ͊ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͊ ͙ ͪ͊͋ͦͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤ͊ ͤ͊ ͍͔ͫͻ Ήͭ͊ͨ͊ͻ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ΎΦ 

˿͔͔͒ͯͭ͡ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͍͔͙͡;͙ͤͯ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͚ͤΣ ͊͟͟ ͙ ͙͙͔ͯͫ͡ ͍ ͔͊ͤͪ͊͟ͻΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤͦ͡ 

͔͍ͨͪ·΄͊ͭΈ ͙ͻ ͔ͤͫͯ΅͔͚ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ όͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͍͔ͨͪͦͪͯ͟Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͒͊ͤͤ͊Ύ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͔ͤ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͦ Ϧ˻͎͔͙͔ͪ͊͗͒ͤ ͍ͦͭͦ͊ͤ͊͟͡ - 

ˢͤ ͙͊͘͡ϦύΦ ˨͡Ύ ͔͔͎ͨͦͫ͒ͤͦ͡Σ ͙ͦ͒ͤͤ͊͒ͼ͎͊ͭͦͦ Ήͭ͊ͨ͊ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͨͦͯ͡;͔ͤ· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ 

͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ·Υ 

- ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͔͔ͨͦͨͪ;ͤ͊Ύ ͙ͫ͊͡:  max 86,40Q ʢʅ ʤ= , 

- ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͙͎͙͋͊͘Ό΅͙͚ ͔ͣͦͣͤͭ:  max 41,03ʄ ʢʅʤ= , 

- ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͎ͪͯͤͭ͊:  97,04x ʢʇʘs= , 

- ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͔ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ:  max 15,9u ʤʤ= . 

˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͔͔ͨͦͨͪ;͎ͤͦͦ ͔ͫ;͔͙ͤΎ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ 

˹ ͔͔͊ͨͦͫ͒ͤͣ͡ Ή͔ͭ͊ͨ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͚͔ͦͭͪͦͭ͟ ͍͊͒ͯ͟͟͡ "˽ͦ͒͋ͦͪ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘". ˭͔͒ͫΈ ͯ͊͊ͤ͘͟· 

͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͔ ͙ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͻ όΉͨΌͪ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͻ ͙͙͚ͯͫ͡ύΦ 

- ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͔͔ͨͦͨͪ;ͤ͊Ύ ͙ͫ͊͡ ό͔ͤ ͔͔͔ͣͤύ:   kN/m40,86minmax, =Q  
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- ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͙ ͎͙͋͊͘Ό΅͙͚ ͣ ͔ͦͣͤͭ ό͔ͤ ͔͔͔ͣͤύ:   max,min 50,73ʄ ʢʅʤ=  

  

ˤ͔͙͔ͤͯͭͪͤͤ ͙͙ͯͫ͡Ύ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ΌͭͫΎ ͤ͊ ͙ͦ͒ͤ ͎ͨͦͦͤͤ·͚ ͔ͣͭͪ όͺͯͭύ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙Φ ˨͡Ύ 

ͺ͙͊ͭ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙͍͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ͋͊ͦ͟͡ όͫͭ͊͡Έͤ·ͻ ͍͍͍͒ͯͭ͊ͪͦύ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 

͙ͯͣͤͦ͗ͭΈ Ή͙ͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͤ͊ ͍͔͙͡;͙ͤͯ ΄͎͊͊ m2=a  ;ͭͦ͋· ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͍͔͙͔ͤͯͭͪͤͤ ͙͙ͯͫ͡Ύ ͍ 

ͫ;͔͔͙͙ͤ. 

- ˸͊ͫ͟Φ ͔͔ͨͦͨͪ;ͤ͊Ύ ͙ͫ͊͡ ͒͡Ύ ͨͦ͒͋ͦͪ͊ ͔ͫ;͔͙ͤΎ: ,max 86,4 2,0 172,8EdQ ʢʅ= Ö = , 

- ˸͊ͫ͟Φ ͙ ͎͙͋͊͘Ό΅͙͚ ͣ ͔ͦͣͤͭ ͒͡Ύ ͨͦ͒͋ͦͪ͊ ͔ͫ;͔͙ͤΎ: ,max 50,7 2,0 101,4EdM ʢʅʤ= Ö = . 

 

˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ ͪ͊ͫ;͔ͭ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·ͻ ͋͊ͦ͟͡ όͫͭ͊͡Έͤ·ͻ ͍͍͍͒ͯͭ͊ͪͦύ ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ 

͔͔ͨͪ͒͡Έͤ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͻ ͙͙͚ͯͫ͡ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ EN 1993-1-1 (EC 3).  

˹ ͊͒͊ͤͤͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ, ͙ͨͦͤ͗͊Ό΅͙͚ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔ͤͫͯ΅͔͚ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͍ͪ͊ͤ·ͣ 1,0.  ʕ

Ήͭͦͣ ͫ ͯ͡;͔͊ ͪ ͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͫ ͔͒ͯ͡Ό΅͙͚: 

- ˹͔ͫͯ΅͊Ύ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͔ͫ;͔͙ͤΎΥ ,max516,61 101,41Rd EdM ʢʅʤ M ʢʅʤ= ² = . 

- ˻͋΅͔͔ ͙ ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͒ ͍͍͍͚ͯͭ͊ͪͦͦ ͋ ͙͊͟͡: 19,6 %  ˨͍͍ͯͭ͊ͪ ͍͔͍ͯ͒ͦͭͦͪ͡Ύ͔ͭ 
͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊. 

 

ˤ͊͒͊͟͟͡ "˽ͦ͒͋ͦͪ ͪ ͔͍͊ͣͪͦ͘" - Ήͭ͊ͨ ͨ ͔͙͍͙ͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ 11 (ͨ ͍͔ͪͦͪ͊͟ ͫ ͭ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͒ ͍͍ͯͭ͊ͪ͊ 

400 ͣ )ͣ  
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ˤ ͪ͊ͫ;͔͔ͭ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ͔͔ͨͪ͒͡Έͤ·ͻ ͍͔͙͚͒͊ͤ͡ ͎ͪͯͤͭ͊ ͔ͤ ͙ͫͤ͗͊͊ͫ͡ΈΣ ͨͦΉͭͦͣͯ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ ͔ͣͤΈ΄͔Σ 

;͔ͣ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ͙ͣ EN 1997-1. ́ ͔ͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤΣ ͍͔͙͔ͤͯͭͪͤͤ ͙͙ͯͫ͡Ύ 

͍͔͍ͯ͒ͦͭͦͪ͡ΎΌͭ ͎ͤ͊ͪͯ͊ͣ͘͟ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͔͙ͫͦͦͪͯ͗ͤΎΦ ˮ͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍͔͙͚͒͊ͤ͡ ͎ͪͯͤͭ͊ 

͙͍ͨͪͦ͒Ύͭ ͟ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΌ ͊ͨ͊ͫ͊͘Σ ͤͦ ͙ͫ͊͗͊͟Όͭ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͪ͊ͫ;͔ͭ͊Φ ˤ ͍ͫΎ͙͘ ͫ Ή͙ͭͣ ͒͡Ύ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ 

͔ͫ;͔͙ͤΎ ͫͭ͊͡Έ͚ͤͦ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͫ͘͡Έ ͔ͤͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙ͨͦͤ͗͊Ό΅͔͎ͦ 

ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔ͤͫͯ΅͔͚ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΦ  

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ: ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ EN 1997-1 ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭ͡Σ ;ͭͦ ;͊ͫͭͤ·͚ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͒͡Ύ 

ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͍͔ͪ͊ͤ 35,1=Gg , ͒͡Ύ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ 5,1=Qg . ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͍ 

͒͊ͤͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͍ͫΎ ͙͎ͨͪͪͯ͊͘͟ ͔͚͍͔͒ͫͭͯͭ ͊͟͟ ͨͦͫͭͦΎͤͤ͊Ύ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟Σ ͍ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ;͔ͣ ;͊ͫͭͤ·͚ 

ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭͫΎ ͍ͪ͊ͤ·ͣ 35,1=Gg . 

˨͡Ύ ͙͙͍ͦͣ͋ͤͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͻ  ͙ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͻ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ 

͙͙͙͔ͨͪ͋ͭ͘͡͡ΈͤͯΌ ͍͔͙͡;͙ͤͯ ;͎͊ͫͭͤͦͦ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ мΣор ͒ͦ мΣр ͍ 

͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔ͨͪͦ͋͊͒͊͡Ό΅͙ͻ ͔ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͍ͤ ͎͙͊ͪͯ͘͟Φ 
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͔͔́ͨͪΈ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͣ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͔ͤͫͯ΅͔͚ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͍ͪ͊ͤ·ͣ мΣорΦ ˤ͔ͫ 

͍͔͙͔ͤͯͭͪͤͤ ͙͙ͯͫ͡ΎΣ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙͔ ͍ ͔ͫ;͔͙͙ͤ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͙͋͊͟͡Σ ͯͣͤͦ͗͊ΌͭͫΎ ͤ͊ ͒͊ͤͤ·͚ 

ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭΦ ˤ Ήͭͦͣ ͫ ͯ͡;͔͊ ͍͔͙͔ͤͯͭͪͤͤ ͙͙ͯͫ͡Ύ ͙ͨͪͣͯͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΥ 

- ˸͊ͫ͟Φ ͔͔ͨͦͨͪ;ͤ͊Ύ ͙ͫ͊͡ ͒͡Ύ ͨͦ͒͋ͦͪ͊ ͔ͫ;͔͙ͤΎ: 

( ),max 86,4 2,0 1,35 233,28EdQ ʢʅ= Ö Ö = , 

- ˸͊ͫ͟Φ ͙ ͎͙͋͊͘Ό΅͙͚ ͣ ͔ͦͣͤͭ ͒͡Ύ ͨͦ͒͋ͦͪ͊ ͔ͫ;͔͙ͤΎΥ 

 ( ),max 50,7 2,0 1,35 136,90EdM ʢʅʤ= Ö Ö = . 

 

 

ˤ͊͒͊͟͟͡ "˽ͦ͒͋ͦͪ ͪ ͔͍͊ͣͪͦ͘" - Ήͭ͊ͨ ͨ ͔͙͍͙ͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Ύ 11 (ͨ ͍ͦͭͦͪͤ͊Ύ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͫ ͭ͊͡Έ͎ͤͦͦ 

͍͍͒ͯͭ͊ͪ͊ 400 ͣ )ͣ  

 ʕ͒͊ͤͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ (͍͔ͨͪͦͪ͊͟  ͫͯ;͔ͭͦͣ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͔ͤͫͯ΅͔͚ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ 1,35) 

ͨͦͯ͡;͔ͤ· ͫ ͔͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͪ ͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ·:  

- ˹͔ͫͯ΅͊Ύ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͔ͫ;͔͙ͤΎΥ  

- ˻͋΅͔͔ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙: 26,5 %    ˽˻˨̆˻˨ˮ́  

 


