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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʟʙʨʘʥʥʦʡ ʪʝʤʳ 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʦʙʲʸʤʦʚ 

ʞʠʣʠʱʥʦʛʦ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚ ʤʠʨʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʤʘʣʦʵʪʘʞʥʦʛʦ ʠ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʦʛʦ ʜʝʨʝʚʷʥʥʦʛʦ ʜʦʤʦʩʪʨʦʝʥʠʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʩʨʦʢʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʳ, ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʩʙʦʨʢʠ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ɺ ʤʠʨʝ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʢʨʝʧʝʞʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʩʙʦʨʢʠ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʜʝʨʝʚʷʥʥʦʤ ʜʦʤʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʥʘʛʝʣʴʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ɺ 

ʤʠʨʦʚʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʙʝʟʥʘʛʝʣʴʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʢʘʭ ʪʠʧʘ SHERPA, ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʘʱʝʥʠʝ ʜʝʪʘʣʷʤʠ ʢʨʝʧʝʞʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʨʠ ʠʭ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʥʘ ʟʘʚʦʜʝ-ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʝ. ʆʪʧʘʜʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʤʦʥʪʘʞʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʢʨʝʧʝʞʘ ʥʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ. 

ʂʨʝʧʝʞ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʢʘʭ ʪʠʧʘ SHERPA ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ 

ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʞʝʩʪʢʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʘʩʪʦʯʢʠʥʘ ʭʚʦʩʪʘ ʠ ʢʨʝʧʷʪʩʷ ʢ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʰʫʨʫʧʦʚ. ʊʘʢʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʦ ʜʣʷ 

ʤʦʥʪʘʞʘ ʙʘʣʢʦʥʦʚ, ʣʝʩʪʥʠʮ, ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʠʟʘʡʥʘ ʠʥʪʝʨʴʝʨʘ, ʤʝʙʝʣʠ, ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʞʠʣʳʭ ʠ ʥʝ ʞʠʣʳʭ ʟʜʘʥʠʡ, ʤʦʩʪʦʚ, 
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ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ ʠ ʪ. ʜ. ʕʪʘ ʦʯʝʥʴ ʫʜʦʙʥʘʷ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʩʨʦʢ ʩʙʦʨʢʠ. 

ʆʧʳʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʠʭ 

ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʨʘʢʪʠʢʠ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ. ʅʝʚʳʩʦʢʘʷ ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʥʘ ʩʤʷʪʠʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʢʣʘʜʦʢ. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʥʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦʙ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʢʨʝʧʝʞʘ ʩ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʢʣʘʜʢʘʤʠ ʚ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʩʪʝʥʦʚʦʡ 

ʧʘʥʝʣʠ ʠʟ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦ-ʢʣʝʸʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ (ʉLT) ʠ ʙʘʣʦʢ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʟ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦ-ʢʣʝʸʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʠ ʙʨʫʩʘ ʠʟ ʢʣʝʝʥʦʛʦ ʰʧʦʥʘ (LVL). ʅʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʪʘʢʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʩ ʙʘʣʢʦʡ, ʥʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʜʣʷ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʅʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴʶ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʦʢ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʶ-ʩʞʘʪʠʶ, ʩʤʷʪʠʶ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʶ ʠ ʩʨʝʟʫ ʰʫʨʫʧʦʚ. 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʤʷʪʠʷ ʤʦʞʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʟʘ ʩʯʸʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʤʷʪʠʷ. ʕʪʦ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʟʘ ʩʯʸʪ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʢʨʝʧʝʞʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʟʫʙʯʘʪʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ (ʄɿʇ), ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʩʠʣʠʡ, ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ ʢʘʞʜʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ɿʘ 

ʩʯʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʤʷʪʠʷ ʤʦʞʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʥʝʩʫʱʫʶ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ 

ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʝʛʦ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ 
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ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʙʝʟʥʘʛʝʣʴʥʳʭ 

ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʢʣʘʜʢʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʜʦʤʦʩʪʨʦʝʥʠʷʭ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʥʘʛʝʣʴʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʚʢʣʘʜʫ ʚ ʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ 

ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ  ʫʯʸʥʳʭ  ɹ. ʃ. ʅʠʢʦʣʘʠ,  ɺ. ʌ. ʀʚʘʥʦʚʘ,  ɸ. ʗ. ʅʘʡʯʫʢʘ,                     

ɺ. ɺ. ɹʦʣʴʰʘʢʦʚʘ,   ɸ. ɺ. ʇʘʚʣʠʢʘ,   ɻ. ɻ. ʅʠʢʠʪʠʥʘ,   ɺ. ɸ. ʂʦʥʦʥʦʚʘ,               

ʖ. ɺ. ʇʠʩʢʫʥʦʚʘ, ɸ. ɻ. ʏʝʨʥʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ. ʊʝʦʨʠʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʥʘʛʝʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʦʩʥʦʚʳʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠ ʙʘʣʢʠ ʥʘ ʫʧʨʫʛʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ, ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʪʝʦʨʠʠ   

ʨʘʩʯʸʪʘ   ʢʦʪʦʨʦʡ   ʚʥʝʩʣʠ   ʢʨʫʧʥʳʡ   ʚʢʣʘʜ   ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ    ʫʯʸʥʳʝ ̔  

ɸ. ʅ. ʂʨʳʣʦʚ, ʅ. ʃ. ʉʥʠʪʢʦ, ɸ. ʅ. ɼʠʥʥʠʢ, ɸ. ɸ. ʋʤʘʥʩʢʠʡ, ʅ. ʇ. ʇʫʟʳʨʝʚʩʢʠʡ ʠ 

ʜʨʫʛʠʝ. ɺʦʧʨʦʩʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʘ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ c ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʟʫʙʯʘʪʦʡ   ʧʣʘʩʪʠʥʳ   

ʟʘʥʠʤʘʣʠʩʴ ʫʯʸʥʳʝ ɻ. ʇ. ɸʣʙʘʫʪ, ʄ. ɺ. ʊʘʙʘʥʶʭʦʚʘ, ɸ. ʄ. ɼʫʨʥʦʚʩʢʠʡ, ɺ. ɻ. ʂʦʪʣʦʚ, 

ɸ. ɺ. ʂʨʠʮʠʥ,  ɼ. ɺ. ʃʦʩʢʫʪʦʚʘ,  ɸ. ʂ. ʅʘʫʤʦʚ.  ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ  ʇ. ɸ. ɼʤʠʪʨʠʝʚʘ,  

ɺ. ɺ. ʇʫʨʪʦʚʘ ʠ ɻ. ɻ. ʂʘʨʣʝʩʝʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʩʤʷʪʠʝ ʚ ʜʶʙʝʣʷʭ ʠʣʠ ʥʘʛʝʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ. ɺ ʥʘʫʯʥʦʡ 

ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʫʯʸʥʳʭ ɺ. ʅ. ɻʣʫʭʠʭ, ɸ. ɻ. ʏʝʨʥʳʭ ʧʦʜʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ 

ʚʦʧʨʦʩʳ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ ʫʩʫʰʢʠ, ʫʧʨʫʛʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, 
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ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʤʦʩʪʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʶ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʷ ʧʠʣʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʫʰʢʠ. ʇʨʦʬ. ɹ. ɺ. ʃʘʙʫʜʠʥ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʠ 

ʩʪʝʢʣʦʪʢʘʥʠ.  ʉʦʚʤʝʩʪʥʫʶ   ʨʘʙʦʪʫ   ʚʢʣʝʝʥʥʳʭ   ʩʪʘʣʴʥʳʭ   ʩʪʝʨʞʥʝʡ    

ʚ   ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ    ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ    ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣ    ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ    ʫʯʸʥʳʡ   

ʌ. ɸ. ɹʦʡʪʝʤʠʨʦʚ. ɺ ʎʅʀʀʉʂ ʠʤ. çɺ. ɸ. ʂʫʯʝʨʝʥʢʦè ɸ. ɸ.   ʇʦʛʦʨʝʣʴʮʝʚʳʤ ʙʳʣ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʨʘʩʯʸʪ ʨʘʩʪʷʥʫʪʳʭ ʩʪʳʢʦʚ ʂɼʂ ʥʘ ʚʢʣʝʝʥʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʷʭ. ʈʘʩʯʸʪʦʤ 

ʙʦʣʴʰʝʧʨʦʣʝʪʥʳʭ ʢʣʝʝʥʳʭ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʠʭ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʟʘʥʠʤʘʣʩʷ ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʫʯʸʥʳʡ ʧʨʦʬ. ɽ. ʅ. ʉʝʨʦʚ. 

 ʀʟʚʝʩʪʥʳ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʢʘʭ ʪʠʧʘ SHERPA: T. Bogensperger, F. Hude, 

Manfred. Augustin, Georg. Flatscher, DI. Hanns. Schinner ʠ ʜʨ. ʄʝʪʦʜʠʢʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʟʫʙʯʘʪʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʝʩʫʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʥʘʛʝʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ ʨʘʙʦʪʳ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʫʯʸʥʳʭ̔

KevarinmäkĭBlaß. H. J.̆ Schmid. M., Werner. Johansen ʠ ʜʨ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ 

ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʳʝ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʝ ʟʜʘʥʠʷ ʠʟ ʩʪʝʥʦʚʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ ʠʟ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦ-ʢʣʝʝʥʦʡ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʢʘʭ ʙʳʣʠ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʚ ɻʝʨʤʘʥʠʠ, ɸʚʩʪʨʠʠ ʠ ʜʨ. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟʥʘʛʝʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠʟ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦ-ʢʣʝʝʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʫʯʸʥʳʭ: 

Schickhofer., Plieschounig St., Brandner R., Blaß H.J., Uibel T., Strassmann B., 

Pirnbacher G., Frese M., Fellmoser P., Blaß H.J., Hübner U. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʘʢʠʤʠ 

ʥʦʨʤʘʤʠ ʢʘʢ, ʉʇ 64-13330-2011, ÖNORM EN 1995-1-1:2009, DIN 1052:2008, SIA 
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265:2003 ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʰʫʨʫʧʘ ʥʘ ʩʨʝʟ ʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʟ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʠ ʙʨʫʩʘ ʠʟ 

ʢʣʝʝʥʦʛʦ ʰʧʦʥʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʸʪʘ ʙʝʟʥʘʛʝʣʴʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʟʫʙʯʘʪʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʥʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ. 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʢʘʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʟʫʙʯʘʪʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ.  

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

1. ɸʥʘʣʠʟ ʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʸʪʘ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʰʫʨʫʧʘ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ ʠ ʩʨʝʟ ʧʦ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤ; 

2. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝʩʫʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʰʫʨʫʧʘ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ ʠ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʧʨʠ ʩʤʷʪʠʠ ʚ ʛʥʝʟʜʝ ʧʦʜ ʰʫʨʫʧʳ; 

3. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝʩʫʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʢʘʭ ʚ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ 

ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʠʟ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦ-ʢʣʝʝʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʠ ʙʘʣʦʢ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʟ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦ-ʢʣʝʸʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʠ ʙʨʫʩʘ ʠʟ ʢʣʝʝʥʦʛʦ ʰʧʦʥʘ ʙʝʟ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʠ ʩ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʟʫʙʯʘʪʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʰʫʨʫʧʦʚ ʥʘ 

ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ ʠ ʩʨʝʟ; 
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4. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʟʫʙʯʘʪʦʡ 

ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʢʣʘʜʢʘʭ; 

5. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʘ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʙʝʟ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʠ ʩ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʟʫʙʯʘʪʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ; 

6. ɸʥʘʣʠʟ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʄʂʕ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

Ansys 15.0 ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʢʦʚ; 

ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʥʘ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʢʘʭ ʙʝʟ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʠ ʩ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʟʫʙʯʘʪʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ. 

ʇʨʝʜʤʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʅʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʘ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʢʘʭ ʙʝʟ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʠ ʩ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʟʫʙʯʘʪʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ ʩ 

ʫʯʸʪʦʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʰʫʨʫʧʦʚ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ ʠ ʩʨʝʟ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: 

1. ɺʧʝʨʚʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʦʢ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʟʫʙʯʘʪʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ; 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ ʥʝʩʫʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʢʘʭ ʙʝʟ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʠ ʩ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʟʫʙʯʘʪʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ ʚ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʠʟ 
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ʧʦʧʝʨʝʯʥʦ-ʢʣʝʝʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʠ ʙʘʣʦʢ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʟ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦ-ʢʣʝʸʥʦʡ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʠ ʙʨʫʩʘ ʠʟ ʢʣʝʝʥʦʛʦ ʰʧʦʥʘ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʰʫʨʫʧʦʚ ʥʘ 

ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ ʠ ʩʨʝʟ;  

3. ʋʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʢʘʭ ʧʨʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʤʝʱʝʥʠʷʭ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʦʢ; 

4. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ; 

5. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʦʚʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʢʘʭ;  

6. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʄʂʕ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Ansys 15.0 ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʢʘʭ;  

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʠʣʦʩʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʠ, ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ. 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʩʦʠʩʢʘʪʝʣʷ. ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʥʦʚʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ ʣʠʯʥʦ ʘʚʪʦʨʫ. ɺʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ ʥʘʫʯʥʦʡ ʧʝʯʘʪʠ ʙʝʟ ʩʦʘʚʪʦʨʦʚ. 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʘʩʧʦʨʪʫ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 05.23.01ï 

ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ, ʧʫʥʢʪ 3 çʉʦʟʜʘʥʠʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 
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ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʥʦʚʴ 

ʚʦʟʚʦʜʠʤʳʭ, ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ ʠ ʫʩʠʣʠʚʘʝʤʳʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ ʥʠʭ, ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠè. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʪʝʦʨʠʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʛʠʧʦʪʝʟ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʝʨʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʉʇʙɻɸʉʋ, ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ʇʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʘ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʢʘʭ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʰʫʨʫʧʦʚ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ 

ʠ ʩʨʝʟ. ɼʣʷ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Microsoft 

Excel, Origin pro, IBM SPASS Statistics, Mathcad ʠ Ansys 15.0. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝ ʥʦʚʦʡ ʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʦʢ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʟʫʙʯʘʪʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ, 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʨʘʩʯʸʪʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʉʅʠʇ 64.13330.2011 ʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʰʠʨʷʶʪ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʦʣʴʰʝʧʨʦʣʝʪʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʟʫʙʯʘʪʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. 
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ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠ 

ʜʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ: 

1. ŋ  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʩʲʝʟʜ ʧʦ ʜʝʨʝʚʷʥʥʦʤʫ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʫ ʉʇʙɻɸʉʋ 

(ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ʜʝʢʘʙʨʴ 2011 ʛ.); 

2. Ň ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʢʦʥʛʨʝʩʩ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ, ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʠ 

ʜʦʢʪʦʨʘʥʪʦʚ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʡ 180-ʣʝʪʠʶ ʉʇʙɻɸʉʋ çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘè ʉʇʙɻɸʉʋ (ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʨʫʛ, 2011 ʛ.);  

3. ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, 

ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ, ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʜʦʢʪʦʨʘʥʪʦʚ çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳè ʉʇʙɻɸʉʋ (ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʨʫʛ, 2012 ʛ.);  

4. Ō   ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʩʲʝʟʜ ʧʦ ʜʝʨʝʚʷʥʥʦʤʫ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʫ ʄɻʉʋ 

(ʄʦʩʢʚʘ, ʜʝʢʘʙʨʴ 2012 ʛ.);  

5. ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʧʫʪʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷè ʉʇʙɻɸʉʋ 

(ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ʦʢʪʷʙʨʴ 2012 ʛ.); 

6. ň ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʢʦʥʛʨʝʩʩ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ, ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʠ 

ʜʦʢʪʦʨʘʥʪʦʚ çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘè ʉʇʙɻɸʉʋ 

(ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2013 ʛ.);  

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʇʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ 6 ʨʘʙʦʪ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 6 

ʨʘʙʦʪ ʚ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ɺɸʂ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʯʝʪʳʨʝʭ ʛʣʘʚ, 

ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ. ʆʙʲʝʤ ʨʘʙʦʪʳ 198 ʩʪʨʘʥʠʮ ʤʘʰʠʥʦʧʠʩʥʦʛʦ 

ʪʝʢʩʪʘ, 107 ʨʠʩʫʥʢʦʚ ʠ 55 ʪʘʙʣʠʮ. ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 112 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ. 
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ɺʦ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ, 

ʬʦʨʤʫʣʠʨʫʶʪʩʷ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʥʦʩʷʪʩʷ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ, ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʠʭ ʥʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ. 

ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʮʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟ ʠʩʪʦʨʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʢʘʭ ʪʠʧʘ SHERPA, ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ, 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʡ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʡ ʦʧʳʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ 

ʜʦʤʦʩʪʨʦʝʥʠʷʭ.  

ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʣʘʚʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʢʘʭ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ, ʩʞʘʪʠʠ 

ʠ ʩʨʝʟʝ ʧʦ ʪʨʝʤ ʚʟʘʠʤʥʦ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʤ ʦʩʷʤ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʰʫʨʫʧʘ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ ʠ ʩʨʝʟ ʙʝʟ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʠ ʩ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʟʫʙʯʘʪʦʡ 

ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ ʚ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ; ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʦ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʰʫʨʫʧʦʚ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ ʠ ʩʨʝʟ ʙʝʟ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʠ ʩ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʟʫʙʯʘʪʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ; ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʘ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ; ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʢʘʭ. 

ʊʨʝʪʴʷ ʛʣʘʚʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʰʫʨʫʧʦʚ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ ʠ ʩʨʝʟ ʙʝʟ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʠ ʩ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʟʫʙʯʘʪʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ; ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ ʰʫʨʫʧʦʚ ʥʘ 

ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ ʠ ʩʨʝʟ ʙʝʟ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʠ ʩ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʟʫʙʯʘʪʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ; 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ 
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ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʢʣʘʜʢʘʤʠ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, 

ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʪʝʥʜʳ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠ ʨʝʞʠʤʳ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ. 

ʏʝʪʚʝʨʪʘʷ ʛʣʘʚʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ɸʚʪʦʨʦʤ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʢʣʘʜʢʘʭ ʙʝʟ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʠ ʩ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʟʫʙʯʘʪʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ. 

ʋʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʘ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʤʝʱʝʥʠʷʭ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʘ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʯʸʪʘ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʢʘʭ ʧʦ ʄʂʕ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Ansys 15.0. 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʚʳʚʦʜʳ ʠ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ. 
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ɻʃɸɺɸ 1.  ʈɸɿɺʀʊʀɽ ʀ ʉʆɺɽʈʐɽʅʉʊɺʆɺɸʅʀɽ ʉʆɽɼʀʅɽʅʀʁ 

ʕʃɽʄɽʅʊʆɺ ɼɽʈɽɺʗʅʅʓʍ ʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʁ ʀ ʄɽʊʆɼʀʂ 

ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀʗ ʀʍ ʅɽʉʋʑɽʁ ʉʇʆʉʆɹʅʆʉʊʀ 

  

1.1. ʆʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟ ʠʩʪʦʨʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʢʣʘʜʢʘʭ ʪʠʧʘ SHERPA ʚ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ 

ʉ ʪʝʭ ʧʦʨ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʘʪʝʣʴ ʢʦʤʧʘʥʠʠ Vinzenz Harrer Gmbhð ɺʠʥʮʝʥʮ ʍʘʨʨʝʨ 

[97] ʦʙʦʩʥʦʚʘʣ ʚ 2004 ʛ. ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʠ ʢʨʝʧʝʞʘ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʠʜʝʷ ʩʘʤʦʛʦ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʨʝʧʝʞʘ ʪʠʧʘ SHERPA, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ: ʦʙʲʝʜʠʥʠʪʴ ʜʚʘ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ (ʧʝʨʝʚʝʨʥʫʪʫʶ) 

ʬʦʨʤʫ ʜʘʚʥʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʠʧʘ çʣʘʩʪʦʯʢʠʥ ʭʚʦʩʪè. 

C 2005 ʛʦʜʘ ʜʦ 2013 ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʨʠ 

ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʝ ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʦʤ ɻʨʘʮ ʠ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʨʝʥʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ. ʅʦʚʘʷ ʩʝʨʠʷ XL/DXL ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʥʝʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦ 280 ʢʅ, ʯʪʦ 

ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ɺ 

ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʝ ʠʟʜʝʣʠʡ: ʢʨʝʧʝʞʠ ʜʣʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʠʟ ʜʨʫʛʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʩʪʘʣʴ, ʙʝʪʦʥ ʠʣʠ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥ, ʩʪʝʥʦʚʳʝ ʢʨʝʧʝʞʠ, ʦʧʦʨ, ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʚʠʥʪʦʚ ʠ 

ʩʣʦʝʚ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ.  

ʉʠʩʪʝʤʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʠʧʘ SHERPA, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢʘʤʠ, 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʨʘʤʠ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʘʤʠ ʧʦ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʫ ʦʮʝʥʠʚʘʶʱʠʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʩʚʦʠʭ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ 
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ʙʘʣʢʦʥʦʚ, ʣʝʩʪʥʠʮ, ʜʠʟʘʡʥʘ ʠʥʪʝʨʴʝʨʘ, ʤʝʙʝʣʠ ʠʣʠ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, 

ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʞʠʣʳʭ ʠ ʥʝʞʠʣʳʭ ʟʜʘʥʠʡ, ʤʦʩʪʦʚ ʠ ʪ.ʜ. ʕʪʘ ʦʯʝʥʴ 

ʫʜʦʙʥʘʷ ʠ ʬɻʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʩʨʦʢ ʩʙʦʨʢʠ. ɻʣʘʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʦ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʦʪ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦ ʤʦʥʪʘʞʘ ʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. 

 

ʈʠʩ. 1.1 ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʩʝʨʠʠ ʢʨʝʧʝʞʘ ʪʠʧʘ SHERPA 

ɼʘʥʥʘʷ ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʘʷ ʠ ʫʜʦʙʥʘʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦ 

ʧʝʨʝʜʘʪʴ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ 

ʩʞʘʪʠʝ, ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʠ ʠʟʛʠʙ ʧʦ ʪʨʝʤ ʚʟʘʠʤʥʦ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʤ ʦʩʷʤ (ʨʠʩ. 1.2). 

ʈʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʫʶ, ʥʘʜʝʞʥʫʶ, ʧʨʦʯʥʫʶ 

ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʉʦʝʜʠʥʠʪʝʣʠ ʪʠʧʘ SHERPA ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʧʨʦʚʝʨʝʥʳ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʦ ʯʝʤ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʚʳʚʦʜʳ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [98]: 

¶  ʦʜʦʙʨʝʥʠʝ ɻʝʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʦʪ "ʅʝʤʝʮʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ 
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ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ɹʝʨʣʠʥ" (ʅʝʤʝʮʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ɹʝʨʣʠʥ) ʜʣʷ ʨʘʟʲʝʤʦʚ ʪʠʧʘ SHERPA - ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ ʩʝʨʠʠ Z-9.1-788; 

¶  ʦʜʦʙʨʝʥʠʝ ɻʝʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʦʪ "ʅʝʤʝʮʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ɹʝʨʣʠʥ" (ʅʝʤʝʮʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ɹʝʨʣʠʥ) ʜʣʷ ʨʘʟʲʝʤʦʚ ʪʠʧʘ SHERPA - XL / DXL ʩʝʨʠʠ Z-9.1-558; 

¶  ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʜʦʙʨʝʥʠʝ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ "ɸʚʩʪʨʠʡʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ" (ɸʚʩʪʨʠʡʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ) ʜʣʷ 

ʨʘʟʲʝʤʘ ʤʦʜʝʣʠ AE ʠ S1-S5 ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʠ ʜʣʷ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ETA-12/0065; 

¶  ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʜʦʙʨʝʥʠʝ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ "ɸʚʩʪʨʠʡʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ" (ɸʚʩʪʨʠʡʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ) 

ʊʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʛʚʦʟʜʝʚʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥ (ʙʘʣʢʠ ʩ ʪʦʨʮʦʚʳʤʠ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʷʤʠ ʜʣʷ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʜʝʨʝʚʘ ʢ ʜʝʨʝʚʫ) ETA-12/0067; 

 

ʈʠʩ. 1.2. ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʠʧʘ SHERPA [42] 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʪʠʧʘ SHERPA ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ 3 ʪʠʧʘ (ʨʠʩ. 

1.3): 
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¶  ʣʠʥʝʡʢʘ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ - ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʙʘʣʦʢ ʩʦ ʩʪʨʦʧʠʣʘʤʠ, 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢʨʳʰ, ʩʪʝʥ ʠ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ;  

¶  ʣʠʥʝʡʢʘ XL - ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ c ʙʦʣʴʰʦʡ ʥʝʩʫʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ; 

¶  ʣʠʥʝʡʢʘ ʩʙʦʨʢʠ - ʜʣʷ ʣʝʩʪʥʠʯʥʳʭ ʤʘʨʰʝʡ, ʙʘʣʢʦʥʦʚ, ʧʦʜʠʫʤʦʚ, 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʪʝʥ, ʩʦʣʷʨʠʝʚ, ʛʘʨʘʞʝʡ; 

ʘ) ʙ) ʚ)  

ʈʠʩ. 1.3. ʊʠʧʳ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʪʠʧʘ SHERPA: ʘð ʣʠʥʝʡʢʘ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ; 

ʙð ʣʠʥʝʡʢʘ XL; ʚð ʣʠʥʝʡʢʘ ʩʙʦʨʢʠ 

ɺ ʜʘʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʝʨʠʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʪʠʧʘ SHERPA ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʢʘʢ: ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʳʝ ʟʜʘʥʠʷ, ʢʘʨʢʘʩʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩʦ 

ʩʪʝʥʦʚʳʤʠ ʧʘʥʝʣʷʤʠ ʠʟ CLT; ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ, ʙʦʣʴʰʝʧʨʦʣʝʪʥʘʷ ʢʨʳʰʘ ʥʘ 

ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʤ ʩʪʘʜʠʦʥʝ; ʚʝʣʦʩʠʧʝʜʥʳʝ ʠ ʧʝʰʝʭʦʜʥʳʝ ʤʦʩʪʳ, ʢʣʝʝʥʘʷ ʩʪʨʦʧʠʣʴʥʘʷ 

ʙʘʣʢʘ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʘʷ ʥʘ ʢʣʝʸʥʳʭ ʧʝʨʝʢʣʘʜʠʥʘʭ, ʩ ʤʦʩʪʦʚʳʤ ʥʘʩʪʠʣʦʤ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʘʥʝʣʠ ʠʟ CLT; ʟʚʝʟʜʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ; ʢʨʫʛʦʚʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. 

 ɹʦʣʴʰʝʧʨʦʣʝʪʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʦʢ 

ʪʠʧʘ SHERPA ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ: 

¶  ʦʜʥʦʧʨʦʣʝʪʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩ ʢʣʝʝʥʦʡ ʩʪʨʦʧʠʣʴʥʦʡ ʙʘʣʢʦʡ, ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʨʝʧʝʞʘ ʜʣʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʪʨʦʧʠʣʴʥʦʡ ʙʘʣʢʠ ʩ ʧʠʣʝʥʳʤʠ ʠʣʠ 

ʢʣʝʝʥʳʤʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ; 
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¶  ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʦʙʨʝʰʝʪʢʠ ʩ ʢʣʝʝʥʦʡ ʩʪʨʦʧʠʣʴʥʦʡ ʙʘʣʢʦʡ; ʦʜʥʦʧʨʦʣʝʪʥʘʷ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩ ʢʣʝʝʥʦʡ ʩʪʨʦʧʠʣʴʥʦʡ ʙʘʣʢʦʡ; 

¶  ʦʜʥʦʧʨʦʣʝʪʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩʦ ʩʪʝʥʦʚʳʤʠ ʧʘʥʝʣʷʤʠ ʠʟ CLT ʜʣʷ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʬʘʩʘʜʘ̕ʩʪʝʥʦʚʳʝ ʧʘʥʝʣʠ ʠʟ CLT, 

ʢʨʝʧʣʝʥʥʳʝ ʩ ʢʦʣʦʥʥʘʤʠ ʦʜʥʦʧʨʦʣʝʪʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ; 

¶  ʦʜʥʦʧʨʦʣʝʪʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩ ʢʣʝʝʥʦʡ ʩʪʨʦʧʠʣʴʥʦʡ ʙʘʣʢʦʡ ʠ ʞʝʩʪʢʠʤ 

ʫʢʣʦʥʥʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤʩ̕ʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʢʣʝʝʥʦʡ ʩʪʨʦʧʠʣʴʥʦʡ ʙʘʣʢʠ ʩʦ ʩʚʝʩʦʤ ʢʨʳʰʠ; 

¶  ʜʚʫʭʧʨʦʣʝʪʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩ ʢʣʝʝʥʦʡ ʩʪʨʦʧʠʣʴʥʦʡ ʙʘʣʢʦʡ̕ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 

ʢʣʝʝʥʦʡ ʩʪʨʦʧʠʣʴʥʦʡ ʙʘʣʢʠ ʩʦ ʩʚʝʩʦʤ ʢʨʳʰʠ; 

 

1.2. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʡ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʡ ʦʧʳʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʝʨʠʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʪʠʧʘ 

SHERPA ʚ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ 

1.2.1. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʢʨʝʧʷʪʩʷ ʢ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʠʟ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ 

ʛʣʘʚʥʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʙʘʣʢʠ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʣʦʪʥʠʮʢʠʭ, ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʇʣʦʪʥʠʮʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʰʠʧʦʚ ʚ ʛʚʦʟʜʷʭ, 

ʣʘʩʪʦʯʢʠʥ-ʭʚʦʩʪ ʠ ʚʨʫʙʢʫ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʝʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʢʘʢ: 

ʜʣʷ ʣʘʩʪʦʯʢʠʥ-ʭʚʦʩʪʘ (ʨʠʩ. 1.4, ʘ) ʢʨʝʧʝʞ ʤʦʞʝʪ ʧʝʨʝʜʘʪʴ ʫʩʠʣʠʷ ʧʦ ʚʩʝʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ, ʥʦ ʫʩʫʰʢʘ ʠ ʥʘʙʫʭʘʥʠʝ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ; ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʰʠʧʦʚ (ʨʠʩ. 1.4, ʙ) - ʵʪʦ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ, 

ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʫ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʜʦʣʴ ʚʦʣʦʢʦʥ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʧʦʧʝʨʸʢ ʚʦʣʦʢʦʥ. 

ʀʥʞʝʥʝʨʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 
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ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʪʯʘʪʳʭ ʥʘʢʣʘʜʦʢ ʠ ʥʘʛʝʣʝʡ, ʩʪʘʣʴʥʦʡ ʭʦʤʫʪ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʰʫʨʫʧʦʚ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʝʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʢʘʢ: 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʪʯʘʪʳʭ ʥʘʢʣʘʜʦʢ (ʨʠʩ.1.4, ʚ) 

ʤʦʛʫʪ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ, ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʠ ʩʢʘʣʳʚʘʥʠʝ, ʥʦ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʤʦʥʪʘʞʘ ʚ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʢʘʭ 

ʧʦʷʚʠʣʦʩʴ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠʟ-ʟʘ ʫʩʫʰʢʠ 

ʠ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ; ʜʣʷ ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʭʦʤʫʪʘ (ʨʠʩ. 1.4, ʛ) ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ 

ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ, ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʠ ʩʢʘʣʳʚʘʥʠʝ, ʥʦ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʞʘʨʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʫ ʥʝʛʦ ʥʝʪ; ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʰʫʨʫʧʦʚ (ʨʠʩ. 

1.4, ʜ) ʠʤʝʶʪ ʥʠʟʢʫʶ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʠʤʝʶʪ ʥʠʟʢʫʶ ʥʝʩʫʱʫʶ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʥʘ ʩʢʘʣʳʚʘʥʠʝ, ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʠ ʩʣʦʞʥʳʝ ʚ ʤʦʥʪʘʞʝ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʩ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʙʦʣʝʝ ʥʦʚʳʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʉ ʫʯʸʪʦʤ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ 

ʰʫʨʫʧʦʚ ʩ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʢʣʘʜʢʘʤʠ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ (ʨʠʩ. 1.4, ʝ) 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚ ʩʝʙʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ: 

¶  ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʠ ʙʳʩʪʨʦʪʘ ʩʙʦʨʢʠ; 

¶  ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʙʦʨʢʠ ʥʘ ʟʘʚʦʜʝ; 

¶  ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʜʦ 280 

ʢʅ; 

¶  ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʤʘʷ ʦʙʱʝʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʪʦʤ; 

¶  ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ; 
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ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʢʨʝʧʝʞ ʪʠʧʘ 

SHERPA ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʤʝʝʪ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ ʛʘʙʘʨʠʪ ʜʝʪʘʣʠ, ʥʦ ʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ 

ʥʝʚʠʜʠʤʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʢʘʢ ʧʣʦʪʥʠʮʢʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ «ʣʘʩʪʦʯʢʠʥ-ʭʚʦʩʪ» ʜʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʠ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʢʣʘʜʢʠ ʤʦʛʫʪ ʟʘʱʠʱʘʪʴ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʜʨʝʚʝʩʠʥʫ ʦʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʛʥʷ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʦʛʥʝʩʪʦʡʢʦʩʪʴʶ. 

ʘ) ʙ)  

ʚ) ʛ)  

ʜ) ʝ)  

ʈʠʩ. 1.4. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ [99]: ʘð ʣʘʩʪʦʯʢʠʥ-ʭʚʦʩʪ; ʙð ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʰʠʧʦʚ ʚ ʛʥʝʟʜʷʭ; ʚð 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʭʦʤʫʪ; ʛð ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʢʣʘʜʢʠ ʪʠʧʘ SHERPA; ʜð ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʰʫʨʫʧʦʚ; ʝð ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʝʰʝʪʯʘʪʳʭ 

ʥʘʢʣʘʜʦʢ ʠ ʥʘʛʝʣʝʡ 



25 

1.2.2. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʝ ʟʜʘʥʠʷ ʚ ʤʠʨʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʢʘʭ 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʪʠʧʘ SHERPA ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʠ 

ʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʤʠ ʢʦʤʧʘʥʠʷʤʠ.  

ɿʘʩʣʫʞʠʚʘʝʪ ʚʥʠʤʘʥʠʷ, ʠ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʧʣʘʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ, 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʚ ɸʚʦʨʠʘʮʝ ʚʦ ʌʨʘʥʮʠʠ ʚ 2012 ʛ. ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʠʧʘ 

SHERPA (ʨʠʩ. 1.5). ʊʘʢʦʡ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʡ ʠ ʨʘʟʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʡ ʮʝʥʪʨ-ʧʣʘʚʘʪʝʣʴʥʳʡ 

ʙʘʩʩʝʡʥ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʚʝʨʰʠʥʝ ʛʦʨʳ, ʩʘʤʳʡ ʚʳʩʦʢʠʡ ʘʢʚʘʧʘʨʢ ʚ ɽʚʨʦʧʝ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʳʡ ʦʧʳʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʝ ʚ 

ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʝʨʝʚʷʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʨʳʰʠ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʚʝʪʨʘ ʠ ʩʥʝʛʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʝ, ʪʘʢʦʡ ʢʘʢ ʛʦʨʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ. 

ʄʦʜʫʣʴ ʩʪʦʝʯʥʦ-ʙʘʣʦʯʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ çʰʢʦʣʘ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʝʜʩʝʩʪʝʨè, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʩʪʦʝʢ, ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʙʘʣʦʢ (ʧʝʨʝʤʳʯʝʢ), ʙʳʣʘ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʃʶʢʩʝʤʙʫʨʛʝ ʚ 2011 ʛ. (ʨʠʩ. 1. 6) [98]. ʄʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʟ 

ʤʘʩʩʠʚʥʦʡ ʢʣʝʝʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʠ ʥʝʩʫʱʠʝ ʦʧʦʨʳ ʠ ʙʘʣʢʠ ʩʦʝʜʠʥʷʣʠʩʴ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʠʧʘ SHERPA. ʇʨʠ ʪʘʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʨʥʳʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʙʦʣʴʰʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʨʦʝʤʦʚ ʜʣʷ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʵʩʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʷ ʥʘ 

ʬʘʩʘʜʝ ʟʜʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʸʤʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʩʪʝʢʣʦ.  

ʎʝʨʢʦʚʴ ʈʠʬ-ʊʘʢʩʘʭʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʠʟ CLT ʠ ʤʘʩʩʠʚʥʳʭ 

ʢʣʝʝʥʳʭ ʙʘʣʦʢ, ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʚ ɸʚʩʪʨʠʠ ʟʘ 2 ʛʦʜʘ ʩ 2012 ʛ. ʧʦ 2013 ʛ. (ʨʠʩ. 1.7) 
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[98]. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠ ̫ʤʘʩʩʠʚʥʳʝ ʙʘʣʢʠ ʤʦʛʫʪ ʢʨʝʧʠʪʴʩʷ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʥʝʩʫʱʠʭ ʩʪʝʥ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʠʟ CLT ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʨʦʝʤʦʚ ʚ ʩʪʝʥʘʭ.  

ʘ)  

ʚ) ʛ)  

ʈʠʩ.1.5. ʇʣʘʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʙʘʩʩʝʡʥ ʚ ɸʚʦʨʠʘʮʝ ʠʟ ʌʨʘʥʮʠʠ, ʛʦʜ ʧʦʩʪʨʦʡʢʠ 2012: ʘ) 

ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʟʜʘʥʠʷ; ʙ)-ʚ) ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʢʨʳʰʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʠʧʘ SHERPA 
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ʘ)  

ʙ) ʚ)  

ʈʠʩ. 1. 6. ʐʢʦʣʘ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʝʜʩʝʩʪʝʨ ʚ ʃʶʢʩʝʤʙʫʨʛʝ, ʛʦʜ ʧʦʩʪʨʦʡʢʠ 2011: ʘð 

ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ ʩʪʦʝʯʥʦ-ʙʘʣʦʯʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ; ʙð ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʠʧʘ 

SHERPA; ʚð ʩʙʦʨʢʘ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ɼʝʨʝʚʷʥʥʦʝ ʟʜʘʥʠʝ çʊʦʨʛʦʚʳʡ ʮʝʥʪʨè ʚ ʅʦʡʬʫʨʪʝ ʚ ɸʚʩʪʨʠʠ ʙʳʣʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʦ 

ʚ 2012. ʛ (ʨʠʩ. 1.8) [98]. ɺ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʜʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ 

ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʳʭ ʢʦʣʦʥʥ ʩ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʤʠ ʢʣʝʸʥʳʤʠ ʙʘʣʢʘʤʠ, ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʤʠ 

ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʦʪ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʣʶʜʝʡ, ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʩʢʣʘʜʠʨʫʝʤʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʀʟ-ʟʘ ʥʝʚʠʜʠʤʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʠʧʘ SHERPA ʠ ʧʨʦʩʪʦʪʳ ʩʙʦʨʢʠ 

ʨʘʩʰʠʨʷʝʪʩʷ ʚʝʨʭʥʝʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ. 
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ʘ)  

ʙ) ʚ)  

ʈʠʩ. 1. 7. ʎʝʨʢʦʚʴ ʈʠʬ-ʊʘʢʩʘʭ ʚ ɸʚʩʪʨʠʠ, ʛʦʜ ʧʦʩʪʨʦʡʢʠ 2012/13: ʘð ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ 

ʟʜʘʥʠʷ; ʙð ʤʦʥʪʘʞ ʙʘʣʢʠ: ʚð ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʘ)  
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ʙ) ʚ)  

ʈʠʩ. 1.8. ʊʦʨʛʦʚʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʚ ʅʦʡʬʫʨʪʝ ʚ ɸʚʩʪʨʘʣʠʠ, ʛʦʜ ʧʦʩʪʨʦʡʢʠ 

2012 [74]: ʘ)-ʙ) ʤʦʥʪʘʞ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʙʘʣʢʠ ʩ ʛʣʘʚʥʦʡ; ʚð ʧʦʜʚʝʩ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʪʝʥʳ 

ʩ ʧʨʦʸʤʦʤ 

ɹʦʣʴʰʝʧʨʦʣʝʪʥʘʷ ʢʨʦʚʣʷ ʚ ʭʦʢʢʝʡʥʦʤ ʟʘʣʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʪʠʧʘ SHERPA ʚʧʝʨʚʳʝ ʙʳʣʘ ʚʦʟʚʝʜʝʥʘ ʚ ʐʚʝʡʮʘʨʠʠ ʚ 2012 ʛ. (ʨʠʩ. 1.9) [98]. 

ɼʦʘɦʪʦʢʣʝʝʥʳʝ ʛʥʫʪʳʝ ʨʘʤʳ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʪʨʝʭʰʘʨʥʠʨʥʳʤʠ, ʯʪʦ ʦʙʣʝʛʯʠʣʦ ʠʭ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʠ ʤʦʥʪʘʞ. ʂʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʢʘʨʥʠʟʥʳʭ ʫʟʣʦʚ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʚʳʛʠʙʦʤ ʩʣʦʝʚ ʧʦ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʨʘʤ. C ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ ʙʘʣʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʢʨʝʧʠʪʴʩʷ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʜʦʱʘʪʦʢʣʝʝʥʳʭ ʛʥʫʪʳʭ ʨʘʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʨʳʰʠ 

ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ɺʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʜʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʟʘʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʨʘʤʠ Rollimarchini Architekten GmbH ʚ ɹʝʨʥʝ, Team K Architekten Ag 

Burgdorf ʠ ʠʞʝʥʝʨʘʤʠ Indermühle Bauingenieure ʚ ʊʫʥʝ, ArGe Kühni AG, Ramseier 

AG ʠ Hirsbrunner AG, Lädrach AG [98]. 
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ʘ)  

ʚ) ʛ)  

ʈʠʩ. 1.9. ɿʘʣ ʭʦʢʢʝʡʥʳʡ ʚ ʐʚʝʡʮʘʨʠʠ, ʛʦʜ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ 2012: ʘð ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʢʨʳʰʠ; ʙð ʚʥʝʰʥʠʡ ʬʘʩʘʜ; ʚð ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʪʠʧʘ 

SHERPA 

 

1.2.3. ʅʦʚʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡð ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʳʝ 

ʟʜʘʥʠʷ ʠʟ ʩʪʝʥʦʚʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦ-ʢʣʝʝʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ 

ʅʘʫʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʩʪʘʚʠʚʰʠʝ ʮʝʣʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʠʟ CLT (ʨʠʩ. 1.10) ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʝʡ ɸʚʩʪʨʠʡʩʢʦʡ 

ʜʝʨʝʚʷʥʥʦʡ, ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ 90-ʭ ʛʦʜʦʚ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ. ɺ ʥʘʯʘʣʝ 21-ʦʛʦ 

ʚʝʢʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʥʦʚʦʡ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ. CLT (ʧʘʥʝʣʴ ʠʟ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦ-ʢʣʝʝʥʦʡ 
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ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ) ð ʵʪʦ ʤʘʩʩʠʚʥʳʡ, ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʦ ʢʣʝʝʥʳʡ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʡ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʦʢʣʝʡʢʘ ʩʣʦʝʚ ʢʨʝʩʪ-ʥʘʢʨʝʩʪ ʙʳʣʘ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʧʦʜ ʚʳʩʦʢʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʫʩʘʜʢʠ ʠ ʥʘʙʫʭʘʥʠʷ 

ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʦʢʨʘʱʝʥʳ ʜʦ ʤʠʥʠʤʫʤʘ. ʊʘʢʦʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʦʪʢʨʳʪʠʶ ʥʦʚʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʚ ʜʝʨʝʚʷʥʥʦʤ 

ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʦʤ ʜʦʤʦʩʪʨʦʝʥʠʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʪʝʥʦʚʘʷ ʧʘʥʝʣʴ ʠʟ CLT ʰʠʨʦʢʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʚ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ ʠ ʩʧʨʦʩ ʥʘ ʥʝʸ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. 

 

ʈʠʩ. 1. 10. ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʠʟ CLT 

ɼʦ ʥʝʜʘʚʥʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʳʭ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʙʳʣʦ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʠʟ-ʟʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʝʨʝʚʷʥʥʦʛʦ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʦʚʦʤʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫð ʩʪʝʥʦʚʳʝ ʧʘʥʝʣʠ ʠʟ CLT ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʪʝʥʦʚʳʝ ʧʘʥʝʣʠ ʠʟ ʉLT ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʥʘ ʟʘʚʦʜʝ, ʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʜʦʤʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʙʦʣʝʝ ʢʦʨʦʪʢʦʤʫ ʩʨʦʢʫ ʩʙʦʨʢʠ ʠ 

ʤʝʥʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʤ ʦʪʭʦʜʦʚ. 
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ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʚʝʜʫʱʠʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʤ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ 

ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷ çʇʨʦʤʩʪʨʦʡʣʝʩè, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʟʜʘʣʘ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʫʶ ʣʠʥʠʶ ʧʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʠʟ CLT ʚ ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʝ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʳʭ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ 

ʟʜʘʥʠʡ. ʇʝʨʚʳʝ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʚ ʄʦʩʢʚʝ, ʇʝʨʤʠ ʠ ʉʘʥʢʪ-

ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʝ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʝʱʝ ʥʝ ʪʘʢ ʤʥʦʛʦ ʙʳʣʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʦ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʠʟ CLT, ʯʪʦʙʳ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʠ ʦʧʳʪʥʦ-

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʨʩʢʠʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘʤʠ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʘʥʠʤʘʣʠʩʴ ʪʘʢʠʝ ʫʯʸʥʳʝ ʢʘʢ, 

Blaß, H.J., Görlacher, R. [56], Schickhofer, G., Moosbrugger, T., Jöbstl, R.-A., Hasewend, 

B., Traetta, G. [73], Moosbrugger, T., Guggenberger, W., Bogensperger, T. [69], Bosl, R. 

[59], A. Ceccotti, M. P. Lauriola, M. Pinna, C. Sandhaas [52],  Jeitler G. [64], ʠ ʜʨ. ʅʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʟ 

ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʠʟ CLT ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʤʦʩʪʴ ʢ 

ʩʞʘʪʠʶ ʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʶ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʛʥʠʝʥʠʶ. 

ʉʘʤʦʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʜʝʨʝʚʷʥʥʦʝ ʟʜʘʥʠʝ çStadthaus»- 9 ʵʪʘʞʝʡ ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ 32 ʤ ʚ 

ɽʚʨʦʧʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 29 ʢʚʘʨʪʠʨ, ʙʳʣʦ ʚʦʟʚʝʜʝʥʦ ʚ ʃʦʥʜʦʥʝ ʚ 2008 ʛʦʜʫ [96] 

(ʨʠʩ. 1.11). ɽʛʦ ʥʝʩʫʱʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ ʠ ʩʪʝʥ, 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʷʝʤʳʭ ʠʟ ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʠʟ CLT. ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʛʘʙʘʨʠʪ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦ 9,14 ʤ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʪʘʞʘ ʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʡ, ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʟʜʘʥʠʷ. 
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ʘ) ʙ)  

ʚ) ʛ)  

ʈʠʩ. 1.11. ʉʘʤʦʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʜʝʨʝʚʷʥʥʦʝ ʟʜʘʥʠʝ ʚ ɽʚʨʦʧʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʝʥʦʚʦʡ 

ʧʘʥʝʣʠ ʠʟ CLT «Stadthausè ʚ ʃʦʥʜʦʥʝ, ʛʦʜ ʧʦʩʪʨʦʡʢʠ 2008 ʛ.: ʘð ʚʥʝʰʥʠʡ ʬʘʩʘʜ; 

ʙð ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ; ʚ) ʠ ʛ) ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ɺ 2010 ʛ. ʰʢʦʣʘ çʆʪʢʨʳʪʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷè [100] (ʨʠʩ. 1.12.), ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʚ 

ɸʥʛʣʠʠ, ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʩʘʤʦʝ ʙʦʣʴʰʦʝ ʜʝʨʝʚʷʥʥʦʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʟʜʘʥʠʝ ʚ 

ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʠ. ɻʣʘʚʥʦʝ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3 ʵʪʘʞʘ, ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ 

ʢʫʧʦʣʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʢʨʳʰ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 18 ʤ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʩʤʝʞʥʦʛʦ ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʛʦ ʩʪʘʜʠʦʥʘ ʚ 

ʠʪʦʛʝ ʧʣʦʱʘʜʴ ʰʢʦʣʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 9500 ʤ2. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 
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ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʥʝʩʫʱʠʭ ʩʪʝʥʦʚʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ ʠʟ CLT ʠ ʢʣʝʝʥʳʭ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʙʘʣʦʢ ʩ 

ʧʨʦʣʸʪʦʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦ 28 ʤ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʘʚʩʪʨʠʡʩʢʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ- KLH. 

ʘ)  

ʙ) ʚ)  

ʈʠʩ. 1.12. ʐʢʦʣʘ çʆʪʢʨʳʪʘʷ ʘʢʘʜʝʤʠʷè ʚ ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʠ, ʛʦʜ ʧʦʩʪʨʦʡʢʠ 2010 ʛ.: 

ʘð ʚʥʝʰʥʠʡ ʬʘʩʘʜ; ʙð ʢʫʧʦʣʦʦʙʨʘʟʥʘʷ ʢʨʳʰʘ; ʚð ʜʝʨʝʚʷʥʥʘʷ ʢʣʝʝʥʘʷ ʙʘʣʢʘ;  

 

1.2.4. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ 

ʩʭʝʤʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ 3 ʪʠʧʘ (ʨʠʩ. 1.13): 

¶ ʢʘʨʢʘʩʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ  
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ʉʘʤʦʡ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʘʨʢʘʩʥʳʭ 

ʟʜʘʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʩʙʦʨʢʘ ʠʟ ʛʦʪʦʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʂʘʨʢʘʩ ʩʪʝʥ ʚ ʚʳʩʦʢʠʭ ʟʜʘʥʠʷʭ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʠʟ ʤʘʩʩʠʚʥʦʡ ʬʘʥʝʨʥʦʡ ʠʣʠ ʢʣʝʝʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʚ ʚʠʜʝ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʩʪʨʦʡʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ. ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʤʘʩʩʠʚʥʦʡ ʢʣʝʝʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʟʜʘʥʠʷ ʚʳʰʝ ʯʝʪʳʨʝʭ ʵʪʘʞʝʡ. 

ɼʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʣʝʪʘ, ʨʘʥʥʝʝ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʟ 

ʙʝʪʦʥʘ ʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʠʣʠ ʠʭ ʚʳʩʦʪʳ, ʠʣʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʵʪʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ.  

¶ ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠʟ ʩʪʝʥʦʚʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ ʠʟ CLT 

ʅʝʩʫʱʠʝ ʩʪʝʥʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʠʟ ʩʪʝʥʦʚʦʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ ʠʟ CLT, 

ʩʣʫʞʘʱʠʭ ʥʝʩʫʱʠʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʜʣʷ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʟʜʘʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʛʨʘʶʪ 

ʫʢʨʝʧʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʦʣʠ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʡ ʠ ʩʪʝʥ. ʉ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʝʥʦʚʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ ʠʟ CLT ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʧʨʦʱʝʥ ʧʨʦʮʝʩʩ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʧʨʦʝʤʦʚ ʚ ʩʪʝʥʘʭ ʠ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʥʘʨʫʞʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ. 12-ʵʪʘʞʥʦʝ 

ʟʜʘʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʪʝʥʦʚʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ ʠʟ 

CLT. ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʪʝʥʦʚʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ ʠʟ CLT, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʦʢʥʘ, 

ʜʚʝʨʠ ʠ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʦʙʣʠʮʦʚʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʥʘ ʟʘʚʦʜʝ.  

¶ ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠʟ ʩʪʦʝʯʥʦ-ʙʘʣʦʯʥʦʛʦ ʢʘʨʢʘʩʘ 

ʉʪʦʝʯʥʦ-ʙʘʣʦʯʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʥʝʩʫʱʠʭ ʙʘʣʦʢ ʠ ʦʧʦʨ ʠʟ ʤʘʩʩʠʚʥʦʡ ʢʣʝʝʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ. 

ʇʝʨʝʢʨʳʪʠʷʤʠ ʠ ʩʪʝʥʦʚʳʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ ʟʘʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʢʘʨʢʘʩʘ. 

ʅʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʘʨʢʘʩʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʢʦʣʦʥʥ ʠʣʠ ʨʘʩʢʦʩʦʚ, 

ʧʨʠʜʘʶʱʠʭ ʧʦʩʪʨʦʡʢʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ. ɺʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ 
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ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʰʠʨʝʥʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʦʝʯʥʦ-ʙʘʣʦʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʳ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʨʦʝʤʦʚ ʚ ʩʪʝʥʦʚʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʟʜʘʥʠʠ ʥʝ 

ʙʳʣʠ ʧʨʠʥʷʪʳ ʥʝʩʫʱʠʝ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʠ, ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʢʦʤʥʘʪ ʤʦʞʥʦ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ. ʌʘʩʘʜʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʟʘʢʨʳʪʳ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʟʘʩʪʝʢʣʝʥʥʳʤʠ 

ʧʣʦʱʘʜʷʤʠ.  

ʘ)  ʙ)  ʚ)  

ʈʠʩ. 1.13. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʩʭʝʤ [101]: ʘð 

ʢʘʨʢʘʩʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ; ʚð ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠʟ ʩʪʝʥʦʚʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ ʠʟ CLT; ʛð 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠʟ ʩʪʦʝʯʥʦ-ʙʘʣʦʯʥʦʛʦ ʢʘʨʢʘʩʘ 

 

ʀʟ ʚʳʰʝʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʦʙʱʠʭ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʠʟ ʠʩʪʦʨʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʢʘʭ ʪʠʧʘ SHERPA ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʥʝʠʝ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʷ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ 

ʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤ ʧʣʘʥʝ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʮʝʣʴʳʤ ʨʷʜʦʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʥʘʜʸʞʥʳʝ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʝ ʤʥʦʛʦʵʪʘʞʥʳʝ 

ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʝ ʟʜʘʥʠʷ. 
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1.3. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʢʘʭ  

1.3.1. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʢʣʘʜʢʘʭ ʪʠʧʘ SHERPA 

ʂʨʝʧʝʞ ʪʠʧʘ SHERPA, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʫʝʤʳʡ ʚ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʮʠʷʭ ʩʪʝʥʦʚʦʡ 

ʧʘʥʝʣʠ ʠʟ CLT ʠ ʙʘʣʢʠ ʠʟ CLT ʠʣʠ LVL, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦ ʧʝʨʝʜʘʪʴ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ, 

ʨʘʟʪʷʞʝʥʠʝ ʠ ʩʨʝʟ ʧʦ ʪʨʝʤ ʚʟʘʠʤʥʦ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʤ ʦʩʷʤ. ʅʘʧʨʘʣʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʚʜʦʣʴ ʚʩʪʘʚʢʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʦʢ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʣʠʷʥʠʷ ʵʢʩʮʝʪʨʠʩʠʪʝʪʘ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʨʝʧʝʞʘ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʥʘ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʢʘʭ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠ ʰʫʨʫʧʦʚ, ʧʨʠ 

ʘʥʘʣʠʟʝ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʥʫʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ: 

¶  ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʰʫʨʫʧʘ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ, ʩʨʝʟ ʠ ʠʟʛʠʙ, ʅ; 

¶  ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʤʷʪʠʠ ʚ ʛʥʝʟʜʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʦʢ ʧʦʜ ʰʫʨʫʧʳ, ʄʇʘ; 

¶  ʜʣʠʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʤʷʪʠʠ ʚ ʛʥʝʟʜʝ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʤʤ; 

¶  ʜʣʠʥʘ ʨʝʟʴʙʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʰʫʨʫʧʘ, ʤʤ̕ 

¶  ʟʘʟʦʨ ʤʝʞʜʫ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʢʣʘʜʢʘʤʠ ʠ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʤʤ; 

¶  ʪʦʣʱʠʥʘ ʜʝʨʝʚʷʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʦʢ, ʤʤ̕ 

¶  ʫʛʦʣ ʤʝʞʜʫ ʦʩʴʶ ʰʫʨʫʧʘ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚʦʣʦʢʦʥ̕ 

¶  ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʢʛ/ʤį̕ 

ɺ ʤʠʨʝ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʢʨʝʧʝʞʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʩʙʦʨʢʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ 
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ʜʦʤʦʩʪʨʦʝʥʠʷʭ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʥʘʛʝʣʴʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʚʢʣʘʜʫ ʚ 

ʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʫʯʸʥʳʭ ɹ. ʃ. ʅʠʢʦʣʘʠ [29, 30], 

ɺ. ʌ. ʀʚʘʥʦʚʘ [11],  ɸ. ʗ. ʅʘʡʯʫʢʘ [31],  ɺ. ɺ. ɹʦʣʴʰʘʢʦʚʘ [15],  ɸ. ɺ. ʇʘʚʣʠʢʘ 

[6],   ɻ. ɻ. ʅʠʢʠʪʠʥʘ [27, 28],   ɺ. ɸ. ʂʦʥʦʥʦʚʘ [12],   ʉ. ʄ. ʏʝʨʥʷʚʩʢʦʛʦ [51],  

ʖ. ɺ. ʇʠʩʢʫʥʦʚʘ [40, 41], ɸ. ɻ. ʏʝʨʥʳʭ [47, 48, 49] ʠ ʜʨʫʛʠʭ. ʊʝʦʨʠʷ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ʥʘʛʝʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʦʩʥʦʚʳʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠ ʙʘʣʢʠ ʥʘ ʫʧʨʫʛʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ. ɺ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʪʝʦʨʠʠ ʨʘʩʯʸʪʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʥʝʩʣʠ ʢʨʫʧʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʫʯʸʥʳʝ̔

ɸ. ʅ. ʂʨʳʣʦʚ, ʅ. ʃ. ʉʥʠʪʢʦ, ɸ. ʅ. ɼʠʥʥʠʢ, ɸ. ɸ. ʋʤʘʥʩʢʠʡ, ʅ. ʇ. ʇʫʟʳʨʝʚʩʢʠʡ ʠ 

ʜʨʫʛʠʝ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ ʇ. ɸ. ɼʤʠʪʨʠʝʚʘ [7, 8, 9], ɺ. ɺ. ʇʫʨʪʦʚʘ [4, 39] ʠ ɻ. ɻ. ʂʘʨʣʝʩʝʥʘ 

[15] ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʜ ʙʁʝʣʷʭ ʠ ʥʘʛʝʣʴʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʥʘ ʩʤʷʪʠʝ ʚ ʦʪʚʝʨʩʪʠʠ. ɺ ʥʘʫʯʥʦʡ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ 

ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʫʯʸʥʳʭ ɻʣʫʭʠʭ ɺ. ʅ. ʠ ʏʝʨʥʳʭ ɸ. ɻ. [5] ʧʦʜʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʦʧʨʦʩʳ 

ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ ʫʩʫʰʢʠ, ʫʧʨʫʛʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʝʤʦʩʪʠ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʶ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʢʦʨʦʙʣʝʥʠʷ ʧʠʣʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʫʰʢʠ. 

ʇʨʦʬ. ʃʘʙʫʜʠʥ ɹ. ɺ. [18-23] ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʧʦʢʩʠʜʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʠ ʩʪʝʢʣʦʪʢʘʥʠ. 

ʉʦʚʤʝʩʪʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʚʢʣʝʝʥʥʳʭ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʝʡ ʚ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʫʯʸʥʳʡ ʌ. ɸ. ɹʦʡʪʝʤʠʨʦʚ. ɺ ʎʅʀʀʉʂ ʠʤ. çɺ. ɸ. 

ʂʫʯʝʨʝʥʢʦè ɸ. ɸ. ʇʦʛʦʨʝʣʴʮʝʚʳʤ [37, 38] ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ [33-36, 24-26] ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ 

ʨʘʩʯʸʪ ʨʘʩʪʷʥʫʪʳʭ ʩʪʳʢʦʚ ʂɼʂ ʥʘ ʚʢʣʝʝʥʥʳʭ ʩʪʝʨʞʥʷʭ. ʈʘʩʯʸʪʦʤ 

ʙʦʣʴʰʝʧʨʦʣʝʪʥʳʭ ʢʣʝʝʥʳʭ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʠʭ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʟʘʥʠʤʘʣʩʷ ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʫʯʸʥʳʡ ʧʨʦʬ. ʉʝʨʦʚ ɽ. ʅ. [44-46]. 

ɺ ʢʦʤʧʘʥʠʠ SHERPA [42] ʙʳʣ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 
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ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʢʘʭ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ T. 

Bogensperger ʠ F. Hude [75] ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ ʩʪʘʣʴʥʳʭ ʥʘʢʣʘʜʦʢ ʚ 

ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʛʣʘʚʥʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʙʘʣʢʠ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ Manfred. 

Augustin ʠ Georg. Flatscher [67] ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ  ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ Manfred. Augustin 

[68] ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʱʝʝ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʙʦʪʦʡ [68]. ɺ ʨʘʙʦʪʝ 

Manfred. Augustin [43] ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʥʝʩʫʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʪʠʧʦʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ SHERPA-XL (SHERPA-Alt-250 ʠ SHERPA-Alt-140) ʥʘ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ, ʩʨʝʟ ʠ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ ʰʫʨʫʧʦʚ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ DI. Hanns. Schinner [61] ʙʳʣʘ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʩʯʸʪʘ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʢʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʢʨʝʧʷʪʩʷ ʢ ʞʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥʥʦʤʫ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʫ. ɼʦ 

ʩʠʭ ʧʦʨ ʥʝʪ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʨʘʩʯʸʪʘ ʥʝʩʫʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʢʘʭ ʚ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ 

ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʠʟ ʉLT ʠ ʙʘʣʢʠ ʠʟ LVL ʠʣʠ ʉLT. ʅʘ ʨʠʩ. 1.14 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ 

ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʢʘʭ ʚ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʛʣʘʚʥʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʙʘʣʢʠ ʠʟ ʢʣʝʸʥʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥ r[68]. 

ʘ)  
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ʙ) ʚ)  

ʈʠʩ. 1.14.  ʀʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʢʘʭ ʚ 

ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʛʣʘʚʥʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʙʘʣʢʠ ʠʟ ʢʣʝʸʥʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ̔

ʘð ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʦʧʳʪʥʳʭ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ̕ʙð ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ̕ʛð ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʘʷ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘ 

 

1.3.2. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʢʘʭ ʩ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʟʫʙʯʘʪʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ  

 

ʄʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʟʫʙʯʘʪʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘ (ʄɿʇ), ʠʟʛʦʪʦʚʣʠʚʘʝʤʘʷ ʠʟ ʣʠʩʪʦʚʦʡ ʩʪʘʣʠ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʦʪ 1 ʜʦ 2 ʤʤ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʰʪʘʤʧʦʚʢʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ 

ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʧʨʠ 

ʩʤʷʪʠʠ ʚ ʛʥʝʟʜʝ ʧʦʜ ʰʫʨʫʧʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʟʘ ʩʯʸʪ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʢʨʝʧʝʞʘ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʟʫʙʯʘʪʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʳ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʩʠʣʠʡ, ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʤʳʭ ʢʘʞʜʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ɿʘ 

ʩʯʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʤʷʪʠʷ ʤʦʞʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʥʝʩʫʱʫʶ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʢʘʭ c ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ 
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ʄɿʇ ʚ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ɻ ʣʝʤʝʥʪʘʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 1.15. ɺʦʧʨʦʩʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʪʦʜʘ 

ʨʘʩʯʸʪʘ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʄɿʇ ʧʦʩʚʷʱʝʥʳ 

ʨʘʙʦʪʳ ɻ. ʇ. ɸʣʙʘʫʪʘ, ʄ. ɺ. ʊʘʙʘʥʶʭʦʚʦʡ, ɸ. ʄ. ɼʫʨʥʦʚʩʢʦʛʦ [10], ɺ. ɻ. ʂʦʪʣʦʚʘ 

[13], ɸ. ɺ. ʂʨʠʮʠʥʘ [14], ɼ. ɺ. ʃʦʩʢʫʪʦʚʦʡ [16], ɸ. ʂ. ʅʘʫʤʦʚʘ [32]. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ 

Kevarinmäki (1995) [66] ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠ ̫ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʥʘʛʝʣʴʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ ʄɿʇ ʚʧʝʨʝʚʳʝ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ Blaß, H. J. , 

Schmid, M. ʠ Werner, H [57] ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʥʝʩʫʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʥʘʛʝʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʥʘ ʩʨʝʟ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʄɿʇ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʨʘʩʯʸʪʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ EC5 ʠ 

1052:2008-12.  

ʘ) ʙ)  

ʈʠʩ. 1.15. ʀʩʧʳʪʘʥʠʝ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʥʘʛʝʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʥʘ ʩʨʝʟ ʩ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ ʄɿʇ: ʘð 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ; ʙð ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʨʠ ʩʤʷʪʠʠ ʚ 

ʛʥʝʟʜʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʢʣʘʜʢʠ ʧʦʜ ʰʫʨʫʧʳ  
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ɻʃɸɺɸ 2.  ɸʅɸʃʀʊʀʏɽʉʂʀɽ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ ʅɽʉʋʑɽʁ 

ʉʇʆʉʆɹʅʆʉʊʀ ʉʆɽɼʀʅɽʅʀʗ ʕʃɽʄɽʅʊʆɺ ɼɽʈɽɺʗʅʅʓʍ 

ʂʆʅʉʊʈʋʂʎʀʁ ʅɸ ʄɽʊɸʃʃʀʏɽʉʂʀʍ ʅɸʂʃɸɼʂɸʍ 

 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʨʘʩʯʸʪʘ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʢʘʭ ʧʨʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ, ʩʞʘʪʠʠ ʠ ʩʨʝʟʝ ʧʦ ʪʨʝʤ ʚʟʘʠʤʥʦ 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʤ ʦʩʷʤ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʰʫʨʫʧʦʚ ʥʘ 

ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ ʠ ʩʨʝʟ, ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʭ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʦʜʝʣʷʤʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʧʨʫʛʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʎʝʣʴʶ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʠʣʦʩʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʩʯʸʪʘ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʢʘʭ ʚ 

ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʠʟ CLT ʠ ʙʘʣʢʠ ʠʟ CLT ʠ LVL ʙʝʟ 

ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʠ ʩ ʄɿʇ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʰʫʨʫʧʦʚ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ ʠ ʩʨʝʟ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ, ʢʘʢ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʤʦʜʝʣʷʤ, ʪʘʢ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʰʫʨʫʧʘ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ ʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 

ɹʣʦʢð ʩʭʝʤʘ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʰʫʨʫʧʘ ʥʘ ʩʨʝʟ ʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʩ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʢʣʘʜʢʦʡ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2.1. ɸʚʪʦʨʦʤ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʢʘʭ ʩ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ ʄɿʇ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩ 2.2 ʠ 2.3. 
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ʈʠʩ. 2.1. ɹʣʦʢðʩʭʝʤʘ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʰʫʨʫʧʘ ʥʘ ʩʨʝʟ ʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʢʘʭ 
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ʈʠʩ. 2.2. ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʥʘ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʢʣʘʜʢʝ ʩ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ ʄɿʇ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʢʨʝʧʠʪʩʷ ʢ ʪʦʨʮʦʚʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ 

 

 

ʈʠʩ. 2.3. ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʥʘ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʢʣʘʜʢʝ ʩ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ ʄɿʇ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʢʨʝʧʠʪʩʷ ʢ ʪʦʨʮʦʚʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʘʣʢʠ 
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2.1. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʩʯʸʪʘ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʰʫʨʫʧʘ ʥʘ 

ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ 

ʅʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʰʫʨʫʧʘ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʰʫʨʫʧʘ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʟʘʥʠʤʘʣʠʩʴ ʪʘʢʠʝ ʫʯʝʥʳʝ ʢʘʢ, Schickhofer. [97], Plieschounig St. [71], Brandner R. [60], 

Blaß H.J., Uibel T. [55, 56], Strassmann B. [74], Pirnbacher G. [70], Frese M., Fellmoser 

P., Blaß H.J. [62], Hübner U. [63]. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʘʢʠʤʠ ʥʦʨʤʘʤʠ ʢʘʢ, ʉʇ 64-

13330-2011 [77], ÖNORM EN 1995-1-1:2009 [94], DIN 1052:2008 [90], SIA 265:2003 

[95] ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠ ʬʦʨʤʫʣʳ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʵʪʦʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʠʟ CLT ʠ ʙʘʣʢʠ ʠʟ 

CLT ʠ LVL, ʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʩʯʸʪʘ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʰʫʨʫʧʘ ʥʘ 

ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ ʠʟ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʟ CLT ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚ ʉʅʠʇ 64-13330-2011 

[79], ʵʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʨʘʩʯʸʪʘʭ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʯʸʪ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʰʫʨʫʧʘ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʥʦʨʤʘʤʠ ʠ ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʩ ʫʯʸʪʦʤ 

ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ, ʫʨʦʚʥʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʧʦʨʦʜ rʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʨʳʥʢʘ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

¶  ʤʦʜʝʣʴ ʦʪ ʥʦʨʤʳ ÖʅORM Eʅ 1995-1-1:2009 [94]:         

22

,
,.,

)(sin)(cos2,1 a+aÖ

ÖÖÖÖ
=a

defkaxef
Rkax

kldfn
F                                           (2.1) 
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8,01,05,0
, 52,0 kefkax ldf rÖÖÖ= --                                                               (2.2) 

)1,
8

min(
d

kd =                                                                            (2.3) 

9,0nnef =                                                                                (2.4) 

ɻʜʝ: 

Fax,Ŭ,Rk ð ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʰʫʨʫʧʘ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ Ŭ ʢ ʚʦʣʦʢʥʘʤ, ʅ; 

fax,f ð ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʰʫʨʫʧʘ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ ʧʦʧʝʨʝʢ ʚʦʣʦʢʥʘʤ, ʄʇʘ;  

kd ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ; 

ɟk ð ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʢʛ/ʤ3;  

Ŭ ð ʫʛʦʣ ʤʝʞʜʫ ʦʩʴʶ ʰʫʨʫʧʘ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚʦʣʦʢʦʥ; 

nef ð ʨʘʩʯʸʪʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʰʫʨʫʧʦʚ;  

d ð ʥʘʨʫʞʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʨʝʟʴʙʳ ʰʫʨʫʧʘ, ʤʤ; 

lef ð ʜʣʠʥʘ ʨʝʟʴʙʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʰʫʨʫʧʘ, ʤʤ;  

n ð ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʯʠʩʣʦ ʰʫʨʫʧʦʚ; 

¶  ʤʦʜʝʣʴ ʦʪ ʥʦʨʤʳ DIN 1052:2008 [90]: 

),

)(sin)(cos
3

4
min( 2

,2
22

,1
, kk

efk
kax df

ldf
R Ö

a+aÖ

ÖÖ
=                                                   (2.5) 

26
,1 1070 kkf rÖÖ= -                                                                         (2.6) 

26
,2 1080 kkf rÖÖ= -                                                                         (2.7) 

ɻʜʝ : 

Rax,k ð ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʰʫʨʫʧʘ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ Ŭ ʢ ʚʦʣʦʢʥʘʤ, ʅ; 

f1,k ð ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʰʫʨʫʧʘ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʚʦʣʦʢʥʘʤ, ʄʇʘ; 

f2,k ð ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʛʦʣʦʚʢʠ ʰʫʨʫʧʘ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ, ʄʇʘ; 

 dk ð ʥʘʨʫʞʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʨʝʟʴʙʳ ʰʫʨʫʧʘ, ʤʤ; 

ɟk ð ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʢʛ/ʤ3;  

Ŭ ð ʫʛʦʣ ʤʝʞʜʫ ʦʩʴʶ ʰʫʨʫʧʘ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚʦʣʦʢʦʥ; 

d ð ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʨʝʟʴʙʳ ʰʫʨʫʧʘ, ʤʤ; 

lef ð ʜʣʠʥʘ ʨʝʟʴʙʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʰʫʨʫʧʘ, ʤʤ; 

¶  ʤʦʜʝʣʴ ʦʪ SIA 265:2003 [95]: 

dvefdax fldnR ,,
9,0

, )( aÖÖÖp=                                                                (2.8) 

22

,90,
,.,

)(sin)(cos5,1 a+a
=a

dv
dv

f
f                                                               (2.9) 

kefdv ldf rÖÖÖpÖ= -- 2,03
,90, )(1030                                                          (2.10) 

ɻʜʝ: 

Rax,d ð ʨʘʩʯʸʪʥʘʷ ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʰʫʨʫʧʘ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ Ŭ ʢ ʚʦʣʦʢʥʘʤ, ʅ; 

fv,Ŭ,d ð ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʰʫʨʫʧʘ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ Ŭ ʢ ʚʦʣʦʢʥʘʤ, ʅ;  
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n ð ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʯʠʩʣʦ ʰʫʨʫʧʦʚ; 

fv,90,d ð ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʰʫʨʫʧʘ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʚʦʣʦʢʥʘʤ, ʄʇʘ; 

ɟk ð ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʢʛ/ʤ3;  

Ŭ ð ʫʛʦʣ ʤʝʞʜʫ ʦʩʴʶ ʰʫʨʫʧʘ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚʦʣʦʢʥʘʤ; 

d ð ʥʘʨʫʞʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʨʝʟʴʙʳ ʰʫʨʫʧʘ, ʤʤ;  

lef ð ʜʣʠʥʘ ʨʝʟʴʙʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʰʫʨʫʧʘ, ʤʤ; 

¶  ʤʦʜʝʣʴ-1 ʦʪ H. J. Blaß [54]: 

22

9,08,0

,.,
)(sin)(cos5,1

31

a+aÖ

ÖÖ
=a

ef
Rkax

ld
R                                                           (2.11) 

ɻʜʝ: 

Rax,Ŭ,Rk ð ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʰʫʨʫʧʘ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ Ŭ ʢ ʚʦʣʦʢʥʘʤ, ʅ; 

ɟk ð ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʢʛ/ʤ3;  

lef ð ʜʣʠʥʘ ʨʝʟʴʙʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʰʫʨʫʧʘ, ʤʤ; 

d ð ʥʘʨʫʞʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʨʝʟʴʙʳ ʰʫʨʫʧʘ, ʤʤ; 

Ŭ ð ʫʛʦʣ ʤʝʞʜʫ ʦʩʴʶ ʰʫʨʫʧʘ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚʦʣʦʢʥʘʤ; 

¶  ʤʦʜʝʣʴ-2 ʦʪ H. J. Blaß [55]: 

75,091,077,0
1,,, 445,0

kefpredsax ldR rÖÖÖ=                                                        (2.12) 

75,091,08,0
2,,, 435,0

kefpredsax ldR rÖÖÖ=                                                        (2.13) 

),min( 2,,,1,,,,, predsaxpredsaxpredsax RRR =                                                     (2.14) 

ɻʜʝ: 

Rax,s,pred ï ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʰʫʨʫʧʘ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ, ʄʇʘ;  

lef ï ʜʣʠʥʘ ʨʝʟʴʙʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʰʫʨʫʧʘ, ʤʤ; 

Rax,s,pred,1 ï ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʰʫʨʫʧʘ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ, ʄʇʘ; 

Rax,s,pred,2 ï ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʰʫʨʫʧʘ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ, ʄʇʘ; 

ɟk ï ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʢʛ/ʤ
3;  

d ï ʥʘʨʫʞʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʨʝʟʴʙʳ ʰʫʨʫʧʘ, ʤʤ; 

¶  ʤʦʜʝʣʴ ʦʪ Pirnbacher [70]: 

1888,2)44,2(28147,001353,0 572,0
1,, +ÖÖ-rÖ= df testpredax                                      (2.15) 

testpredaxf rÖ= 01353,02,,                                                                  (2.16) 

),min( 2,,1,,, predaxpredaxpredax fff =                                                         (2.17) 

ɻʜʝ: 

fax,pred ï ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʰʫʨʫʧʘ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ, ʄʇʘ; 

fax,pred,1 ï ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʰʫʨʫʧʘ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ, ʄʇʘ;  

fax,pred,2 ï ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʰʫʨʫʧʘ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ, ʄʇʘ;  

lef ï ʜʣʠʥʘ ʨʝʟʴʙʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʰʫʨʫʧʘ, ʤʤ; 

ɟk ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʢʛ/ʤ
3;  
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d ï ʥʘʨʫʞʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʨʝʟʴʙʳ ʰʫʨʫʧʘ, ʤʤ; 

¶  ʤʦʜʝʣʴ ʦʪ Frese [62]: 

)
1

(28147,00872,0 572,0
,,

p
ÖÖ-rÖ= df kkpredax                                                 (2.18) 

)
1

()10039,204172,0(359,2)ln( 3
1,,

p
ÖrÖÖ+Ö-= -df predax                                         (2.19) 

),min( 1,,,,, predaxkpredaxpredax fff =                                                         (2.20) 

ɻʜʝ: 

fax,pred.k ï ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʰʫʨʫʧʘ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ, ʄʇʘ; 

fax,pred,1 ï ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʰʫʨʫʧʘ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ, ʄʇʘ; 

fax,pred,k ï ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʰʫʨʫʧʘ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ, ʄʇʘ;  

d ï ʥʘʨʫʞʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʥʘʨʝʟʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʰʫʨʫʧʘ, ʤ; 

ɟ ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʢʛ/ʤ
3;  

d ï ʥʘʨʫʞʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʨʝʟʴʙʳ ʰʫʨʫʧʘ, ʤʤ; 

¶  ʤʦʜʝʣʴ ʦʪ ʥʦʨʤʳ ʉʇ 64.13330.2011 [79]: 

1,, ldRT ʐɺʐɺ ÖÖpÖ=                                                                    (2.21) 

ɻʜʝ: 

Rʚ,ʰ ï ʨʘʩʯʸʪʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ ʰʫʨʫʧʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʜʣʷ ʚʦʟʜʫʰʥʦ ï ʩʫʭʦʡ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʨʘʚʥʳʤ 1 ʄʇʘ; 

l1 ï ʜʣʠʥʘ ʥʘʨʝʟʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʰʫʨʫʧʘ, ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʶʱʘʷʩʷ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ, ʤʤ; 

 

2.2. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʩʨʝʟʥʦʛʦ 

ʫhʨʫʧʘ ʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ɻ ʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʢʣʘʜʢʝ  

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʸʪʘ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʩʨʝʟʥʦʛʦ ʜʶʙʝʣʷ ʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ 

ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʢʣʘʜʢʝ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

Johansen [65]. ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʰʫʨʫʧʘ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ, ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʦʢ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʚʠʜʳ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ. ʄʦʜʝʣʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʰʫʨʫʧʘ ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʤʫ 

ʢʨʠʪʝʨʠʶ [65], ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʥʘ ʩʨʝʟ ʚ ʫʧʨʫʛʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2.4. 
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ʈʠʩ. 2.4. ɺʠʜʳ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʜʥʦʩʨʝʟʥʦʛʦ ʰʫʨʫʧʘ: ʯʸʨʥʘʷ ʯʘʩʪʴð ʰʫʨʫʧʘ; ʞʸʣʪʘʷ 

ʯʘʩʪʴð ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ ʠʣʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʢʣʘʜʢʘ 

ʄʦʜʝʣʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷŇð ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʜʝʨʝʚʷʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʟʘ ʩʯʸʪ ʩʤʷʪʠʷ 

ʧʨʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʰʫʨʫʧʘ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʤʷʪʠʠ ʚ ʛʥʝʟʜʝ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʧʦʜ ʰʫʨʫʧʳ̕ 

ʄʦʜʝʣʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷňð ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ 

ʧʨʠ ʩʤʷʪʠʠ ʧʨʠ ʧʦʚʦʨʦʪʝ ʰʫʨʫʧʘ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩʨʝʟʘ̕ 

ʄʦʜʝʣʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷŉð ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʰʫʨʫʧʘ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ ʧʨʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʰʘʨʥʠʨʘ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩʨʝʟʘ ʠ ʩʤʷʪʠʝ 

ʜʝʨʝʚʷʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ̕ 

ʄʦʜʝʣʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠŊ̫ð ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʰʫʨʫʧʘ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ ʧʨʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʜʚʫʭ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʰʘʨʥʠʨʦʚ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩʨʝʟʘ ʠ ʩʤʷʪʠʝ ʜʝʨʝʚʷʥʥʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ̕ 
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ɺ ʨʘʙʦʪʝ H. J. BlaÇ ʠ B. Laskewitz [58] ʙʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʰʪʠʬʪ-ʦʙʨʘʟʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʘ ʩʨʝʟ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʟʘʟʦʨʘ 

ʤʝʞʜʫ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʢʣʘʜʢʦʡ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ Blaß. H. J ʠ 

Uibel. T [55] ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʟ 

CLT ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʯʸʪʘ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʥʘʛʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ ʩʨʝʟ ʚ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʠʟ CLT ʩ 3 ʠʣʠ 5 ʩʣʦʷʤʠ. ɺ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ Thomas Hofer ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ ʩʨʝʟ ʚ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʠʟ 

CLT ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝʦʨʠʠ Johansen [55]. ɼʘʥʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ 

ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʧʨʠ ʩʤʷʪʠʠ ʚ ʛʥʝʟʜʝ ʧʦʜ ʰʫʨʫʧʳ ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ 

ʰʫʨʫʧʘ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʥʦʨʤʘʤʠ ʠ ʥʘʫʯʥʳʤʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2.1 ʠ 2.2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 

ʄʦʜʝʣʴ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʤʷʪʠʠ ʚ ʛʥʝʟʜʝ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ 

 ʄʦʜʝʣʴ ʦʪ [95] ʄʦʜʝʣʴ ʦʪ [90, 91, 92] ʄʦʜʝʣʴ ʦʪ [53] ʄʦʜʝʣʴ ʦʪ [55] 

khf ,0,  

 

kd rÖ- 3,015,0  kd r- )01,01(082,0  
kd rÖÖ- 15,01,0  

22

24,13,0

)(sin)(cos5,2

019,0

a+a

rÖ-
kd

 

(ʥʘ ʰʠʨʦʢʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʧʘʥʝʣʠ-

CLT) 

kh

kh

f

f
k

,0,

,90,
90=  

1,58 d015,035,1 +  17,0d  
5,0

120 -d  

(ʥʘ ʫʟʢʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʩʪʝʥʦʚʦʡ 

ʧʘʥʝʣʠ ʠʟ CLT) khf ,90,  90,90, kf kh Ö  90,90, kf kh Ö  
90,90, kf kh Ö  

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ:  

fh,0,k ð ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʧʨʠ ʩʤʷʪʠʠ ʚ ʛʥʝʟʜʝ ʧʦʜ ʰʫʨʫʧʳ ʚʜʦʣʴ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʄʇʘ; 

fh,90,k ð ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʧʨʠ ʩʤʷʪʠʠ ʚ ʛʥʝʟʜʝ ʧʦʜ ʰʫʨʫʧʳ ʧʦʧʝʨʝʢ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʄʇʘ;  

k90 ð ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝ fh,0,k ʠ fh,90,k;  

d ð ʥʘʨʫʞʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʨʝʟʴʙʳ ʰʫʨʫʧʘ, ʤʤ;  

ɟk ð ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʢʛ/ʤį 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 

ʄʦʜʝʣʴ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʰʫʨʫʧʘ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ k
yM  

ENV 1998-1-1:1993 
 0,3

,13,0 df ku Ö ( kuky ff ,, 8,0= ) 

ʄʦʜʝʣʴ ʦʪ [82] 7,2
,26,0 df ku Ö  

ʄʦʜʝʣʴ ʦʪ [77, 78, 79] 6,2
,3,0 df ku Ö  

ʄʦʜʝʣʴ ʦʪ [63] 

6

0,3

,
d

f ku Ö  

ʄʦʜʝʣʴ ʦʪ [4] 3
,167,0 df ku Ö  

ʄʦʜʝʣʴ ʦʪ [65] 150 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ:  

My,k ð ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʰʫʨʫʧʘ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ, ʄʇʘ; 

fu,k ð ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʰʫʨʫʧʘ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ, ʄʇʘ;  

d ð ʥʘʨʫʞʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʨʝʟʴʙʳ ʰʫʨʫʧʘ, ʤʤ 

ʉʝʛʦʜʥʷ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʨʘʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʩʚʦʠ ʥʦʨʤʳ ð ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʤʝʩʪʥʦʛʦ 

ʢʣʠʤʘʪʘ, ʫʨʦʚʥʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʪʠʧʘ ʧʦʨʦʜʳ ʠ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʨʳʥʢʘ. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʥʝʩʫʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʩʨʝʟʥʦʛʦ ʰʫʨʫʧʘ ʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʢʣʘʜʢʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʧʷʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢ: 

¶  ʤʦʜʝʣʴ ʦʪ Blass, Hans Joachim, Laskewitz, Bernd [58]: 
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min            (2.22) 

ɻʜʝ: 

R ð ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʩʨʝʟʥʦʛʦ ʰʫʨʫʧʘ, ʅ;  
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fh,1 ð ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʧʨʠ ʩʤʷʪʠʠ ʚ ʛʥʝʟʜʝ ʧʦʜ ʰʫʨʫʧʳ, ʄʇʘ̕ 

fh,zw ð ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʤʷʪʠʠ ʚ ʛʥʝʟʜʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʢʣʘʜʢʠ ʧʦʜ ʰʫʨʫʧʳ, ʄʇʘ̕ 

My ð ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʰʫʨʫʧʘ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ, ʅ . ʤʤ;   

d ð ʥʘʨʫʞʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʨʝʟʴʙʳ ʰʫʨʫʧʘ, ʤʤ̕ 

tzw ð ʟʘʟʦʨ ʤʝʞʜʫ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʢʣʘʜʢʦʡ ʠ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ, ʤʤ; 

t1ð ʜʣʠʥʘ ʨʝʟʴʙʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʰʫʨʫʧʘ, ʤʤ̕ŭ ð ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ fh,1ʠ fh,zw; 
1,

,

h

zwh

f

f
=d ; 

¶  ʤʦʜʝʣʴ ʦʪ ʥʦʨʤʳ EN 1995-1-1-2004 [89]: 
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F                                              (2.23) 

ɻʜʝ: 

Fv,Rk ð ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʩʨʝʟʥʦʛʦ ʰʫʨʫʧʘ, ʅ; 

fh,k ð ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʧʨʠ ʩʤʷʪʠʠ ʚ ʛʥʝʟʜʝ ʧʦʜ ʰʫʨʫʧʳ, ʄʇʘ̕t1 ð ʪʦʣʱʠʥʘ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʠʣʠ ʜʣʠʥʘ ʨʝʟʴʙʦʚʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʰʫʨʫʧʘ, ʤʤ; d ð ʥʘʨʫʞʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʨʝʟʴʙʳ ʰʫʨʫʧʘ, ʤʤ; My,Rk ð ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʰʫʨʫʧʘ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ, ʄʇʘ; Fax,Rk 

ð ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʰʫʨʫʧʘ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ, ʄʇʘ̕ 

¶  ʤʦʜʝʣʴ ʢʠʪʘʡʩʢʘʷ [78]: 
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min                                              (2.24) 

ɻʜʝ: 

V ð ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʩʨʝʟʥʦʛʦ ʰʫʨʫʧʘ, ʅ;  

fem ð ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʧʨʠ ʩʤʷʪʠʠ ʚ ʛʥʝʟʜʝ ʧʦʜ ʰʫʨʫʧʳ, ʄʇʘ̕ 

a ð ʪʦʣʱʠʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʢʣʘʜʢʠ, ʤʤ;  

c ð ʪʦʣʱʠʥʘ ʜʝʨʝʚʷʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʤʤ; 

fes ð ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʤʷʪʠʠ ʚ ʛʥʝʟʜʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʢʣʘʜʢʠ ʧʦʜ ʰʫʨʫʧʳ, ʄʇʘ̕ 

kcm ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ; 
e

e
cm

R

R
k

+

-+
=

541,0

541,0459,0541,0
; 

es

em
e

f

f
R = ; 

fbs ï ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʰʫʨʫʧʘ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ, ʄʇʘ;  

d ð ʥʘʨʫʞʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ ʨʝʟʴʙʳ ʰʫʨʫʧʘ, ʤʤ; 

fecï ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʧʨʠ ʩʤʷʪʠʠ ʚ ʛʥʝʟʜʝ ʧʦʜ ʰʫʨʫʧʳ, ʄʇʘ̕fec = fem; 

kmax ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʨʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʜʚʫʭ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʰʘʨʥʠʨʘ: kmax = 0,443; 

1
26

3

13

24
2

2

-
Ö

Ö
++=

es

bs
bs

fa

fd
k

p
;  
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Ans ð ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʝʯʝʥʠʷ ʥʝʪʪʦ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʢʣʘʜʢʠ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ, ʤʤ2; 

fst ð ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʰʫʨʫʧʘ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ, ʄʇʘ̕ 

ŭ ð ʪʦʣʱʠʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʢʣʘʜʢʠ, ʤʤ; 

fsc ð ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʤʷʪʠʠ ʚ ʛʥʝʟʜʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʢʣʘʜʢʠ ʧʦʜ ʰʫʨʫʧʳ, ʄʇʘ̕ 

kcs ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ̕kcs = 1;  

k90 ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ fe,0 ʠ fe,90;
0,

90,
90

e

e

f

f
k = =0.055; 

¶  ʤʦʜʝʣʴ ʦʪ ɺ. ɺ. ʇʫʨʪʦʚʘ ʠ ɸ. ɺ. ʇʘʚʣʠʢʘ [4]: 
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î
î
î
î

í

î
î
î
î
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ʉʄ

ɺʈ
ʀʉʀ
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ɺʈ
ʉʄ

RRdk

RRdk

Rdlk

Rdk

Rdlk

Rdk

T

2
,

2
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,
'

,
'

,

,

min                                                             (2.25) 

ɻʜʝ:  

kŭ ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʛʥʝʟʜʘ ʧʦ ʩʤʷʪʠʶ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʢʣʘʜʢʠ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ ŭ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 
BP

CCM

BP
CM

R

R
m

,

,d
= ;

Hl
n
d

= ; 

kc ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘʛʝʣʴʥʦʛʦ ʛʥʝʟʜʘ ʧʦ ʩʤʷʪʠʶ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʥʘ 

ʫʯʘʩʪʢʝ ʜʣʠʥʦʡ lH, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 
BP

CCM

BP
CM

R

R
m

,

,d
= ;

Hl
n
d

= ; 

BP
CMR d, ð ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʠʣʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʧʦ ʩʤʷʪʠʶ ʚ ʛʥʝʟʜʝ, ʄʇʘ̕ 

BP
CCMR , ð ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʠʣʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʢʣʘʜʢʠ ʧʦ ʩʤʷʪʠʶ ʚ ʛʥʝʟʜʝ, ʄʇʘ̕ 

d ð ʜʠʘʤʝʪʨ ʰʫʨʫʧʘ, ʤʤ; lH ð ʜʣʠʥʘ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʧʦ ʩʤʷʪʠʶ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʚ ʛʥʝʟʜʝ, ʤʤ; 

'
dk ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘʛʝʣʴʥʦʛʦ ʛʥʝʟʜʘ ʧʦ ʩʤʷʪʠʶ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʢʣʘʜʢʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ŭ ʧʨʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʜʚʫʭ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʰʘʨʥʠʨʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ:

m

Rd

M
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k

BP
CM

ʧʨʝʜ

21

1)
4

1()21(1
,

2

'

+
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d
; 

ʄʧʨʝʜ ï ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʤʦʤʝʥʪʘ ʰʫʨʫʧʘ ʥʘ ʠʟʛʠʙ , ʅ . ʤʤ; 

kc ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘʛʝʣʴʥʦʛʦ ʛʥʝʟʜʘ ʧʦ ʩʤʷʪʠʶ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʥʘ 

ʫʯʘʩʪʢʝ ʜʣʠʥʦʡ lH ʧʨʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʰʘʨʥʠʨʘ ʚ ʜʝʨʝʚʷʥʥʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 
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ɺʈ
ʀR
ð ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠʣʠ ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʰʫʨʫʧʦʚ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ, ʄʇʘ̕ 

BP
CMR
ð ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩʤʷʪʠʶ ʚ ʦʪʚʝʨʩʪʠʠ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʫʩʠʣʠʷ ʚʜʦʣʴ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʄʇʘ̕ 

kʅ,ŭ ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ,ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʧʨʝʜʝʣʴʥʫʶ ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʦ ʠʟʛʠʙʫ ʰʫʨʫʧʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʰʘʨʥʠʨʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʝʨʝʚʷʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

ddd

d
m

R

R

d
kk

ɺʈ
ʉʄ

ɺʈ
ʀ

ʀ ÖÖÖ= '
, ; 

BP
CM

BP
CM

R

R
m

d
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,
= ; 

kʠ,ʩ ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ,ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʧʨʝʜʝʣʴʥʫʶ ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʦ ʠʟʛʠʙʫ ʰʫʨʫʧʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʰʘʨʥʠʨʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʢʣʘʜʢʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ:

Cɺʈ
ʉʄ

ɺʈ
ʀH

Cʀ m
R

R

d

l
kk ÖÖÖ= '

, d ; 
BP
CM

BP
CCM

R

R
m

,
=d ; 

¶  ʤʦʜʝʣʴ ʦʪ ʥʦʨʤʳ DIN 1052 [90]: 

dfMR khkyk ÖÖÖÖ
b+

bÖ
= ,,2

1

2
                                                             (2.26) 

)25,0,min( ,kaxkk RRR Ö=D                                                                 (2.27) 

kk RRR +D=                                                                            (2.28) 

ɻʜʝ: 

Rk ð ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʩʨʝʟʥʦʛʦ ʰʫʨʫʧʘ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʢʣʘʜʢʝ, ʅ; 

ɓ ð ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ fh,1 ʠ fh,zw; 
1,

,

h

zwh

f

f
=d ;  

Rax,k ð ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʰʫʨʫʧʘ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ, ʅ; 

R ð ʨʘʩʯʸʪʥʘʷ ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʰʫʨʫʧʘ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʢʣʘʜʢʝ ʥʘ ʩʨʝʟ, ʅ; 

 

2.3. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʩʨʝʟʥʦʛʦ 

ʰʫʨʫʧʘ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʢʣʘʜʢʝ ʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʙʝʟ 

ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʠ ʩ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʟʫʙʯʘʪʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ  

 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʥʘʛʝʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ 

ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ ʄɿʇ ʙʳʣʘ ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʚ ʨʘʙʦʪʝ Kevarinmäki [66]. ɺ ʨʘʙʦʪʝ 

Blaß, H. J., Schmid, M. ʠ Werner, H [57] ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʥʘʛʝʣʴʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩ 
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ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ ʄɿʇ ʥʘ ʩʨʝʟ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʥʦʨʤʘʤʠ EC5 ʠ DIN 1052:2008-12. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʝʩʫʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʩʨʝʟʥʦʛʦ ʰʫʨʫʧʘ ʩ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ ʄɿʇ ʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʠʟ CLT ʠ LVL ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʦʜʥʦʩʨʝʟʥʦʛʦ ʰʫʨʫʧʘ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʢʘʭ ʠ ʰʫʨʫʧʦʚ ʙʝʟ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʠ ʩ ʄɿʇ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2.5.  

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʬʦʨʤʫʣ ʨʘʩʯʸʪʘ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʧʨʠ ʩʤʷʪʠʠ 

ʚ ʛʥʝʟʜʝ ʧʦʜ ʰʫʨʫʧʳ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 2.1) ʠ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʰʫʨʫʧʘ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ ʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ 

ʜʝʨʝʚʷʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠʟ CLT ʠ LVL (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 2.2) ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɹ. 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʩʤʷʪʠʠ ʚ ʛʥʝʟʜʝ ʧʦʜ ʰʫʨʫʧʳ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʄɿʇ ʠ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʢʣʘʜʢʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʳʰʝʧʦʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʜʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2.6.   

ʘ) ʙ)  

ʈʠʩ. 2.5. ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʦʜʥʦʩʨʝʟʥʦʛʦ ʰʫʨʫʧʘ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʥʘ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʦʢ ʠ ʰʫʨʫʧʦʚ: ʘð ʙʝʟ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʄɿʇ; ʙðʩ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ 

ʄɿʇ 
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ʈʠʩ. 2.6. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʩʤʷʪʠʠ ʚ ʛʥʝʟʜʝ ʧʦʜ ʰʫʨʫʧʳ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, 

ʄɿʇ ʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʢʣʘʜʢʠ 

ʋʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʨʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʜʣʠʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʩʤʷʪʠʠ ʚ ʛʥʝʟʜʝ ʧʦʜ ʰʫʨʫʧʳ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʄɿʇ ʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʢʣʘʜʢʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2.7. 
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ʈʠʩ. 2.7. ʋʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʨʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʜʣʠʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʨʠ ʩʤʷʪʠʠ ʚ ʛʥʝʟʜʝ ʧʦʜ ʰʫʨʫʧʳ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʄɿʇ ʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʢʣʘʜʢʝ: ʞʸʣʪʘʷ ʯʘʩʪʴð ʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ; ʟʝʣʸʥʘʷ ʯʘʩʪʴð ʚ ʄɿʇ; ʩʝʨʘʷ ʯʘʩʪʴð ʚ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʢʣʘʜʢʝ 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʘʚʪʦʨʦʤ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ (ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɺ): 

¶  ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʩʨʝʟʥʦʛʦ ʰʫʨʫʧʘ ʙʝʟ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʄɿʇ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 

Ŭ ʢ ʚʦʣʦʢʥʘʤ, ʅ: 
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¶  ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʩʨʝʟʥʦʛʦ ʰʫʨʫʧʘ ʩ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ ʄɿʇ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 

Ŭ ʢ ʚʦʣʦʢʥʘʤ, ʅ: 
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ɻʜʝ: 

Fv,Ŭ,k,1 ð ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʩʨʝʟʥʦʛʦ ʰʫʨʫʧʘ ʙʝʟ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʄɿʇ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ Ŭ ʢ ʚʦʣʦʢʥʘʤ, ʅ; 

Fv,Ŭ,k,2 ð ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʩʨʝʟʥʦʛʦ ʰʫʨʫʧʘ ʩ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ ʄɿʇ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ Ŭ ʢ ʚʦʣʦʢʥʘʤ, ʅ; 

fh,Ŭ,k ð ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʤʷʪʠʠ ʚ ʛʥʝʟʜʝ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ Ŭ ʢ ʚʦʣʦʢʥʘʤ, ʄʇʘ; ʜʣʷ CLT ʠ LVL ʧʨʠ Ŭ= 0
Ȃ

,

kkh df rÖ= - 3,0
,0, 15,0 ; ʧʨʠ Ŭ=90

Ȃ
, kkh df rÖÖ= - 3,0

,0, 58,115,0 [95]; 

Myð ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʰʫʨʫʧʘ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ, ʄʇʘ; ʜʣʷ CLT
6

3

,

d
fM kuy Ö= ; ʜʣʷ LVL 3

,13,0 dfM kuy Ö=  [ENV 1998-1-1:1993]; 

fu,k ð ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʰʫʨʫʧʘ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ, ʄʇʘ; fu,k = 600 ʄʇʘ
 [90]; 

Fax,k ð ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʰʫʨʫʧʘ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ Ŭ ʢ ʚʦʣʦʢʥʘʤ, ʅ; ʜʣʷ CLT 

22

,90,
,

)(cos5,1)(sin aa +

ÖÖ
=

efkax
kax

ldf
F ,

p
r

1
0872,0 4119,0

,90, ÖÖ= -df kkax [77] ̕ ʜʣʷ LVL kaxefkax fldF ,,, ap ÖÖÖ= , 

22

,90,
,,

)(cos5,1)(sin aa
a

+
==

kax
kax

f
f , kefkax ldf rp ÖÖ= - 2,0

,90, )(003,0 [95]; 

fax,90,k ð ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ ʰʫʨʫʧʳ ʧʦʧʝʨʝʢ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʄʇʘ; 

fy,k ð  ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʄɿʇ, ʄʇʘ;fy,k = 187 ʄʇʘ
 [105]; 

n ð  ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ b1 ʠ b2; n=b2/b1; n=1[73]; 

 m ð ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ b1 ʠ b3; m=b3/b1; m=ɓð1; 

ɔ ð  ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ f1 ʠ f2;ɔ=2fy,k/fh,Ŭ,k;  

ɓ ð ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ f1 ʠ f3; ɓ=f3/fh,Ŭ,k; 

b1 ð ʜʣʠʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʤʷʪʠʠ ʚ ʛʥʝʟʜʝ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʧʦʜ ʰʫʨʫʧʳ, ʤʤ; 

b2
 ð ʜʣʠʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʤʷʪʠʠ ʚ ʛʥʝʟʜʝ ʄɿʇ ʧʦʜ ʰʫʨʫʧʳ, ʤʤ; 

b3 ð ʜʣʠʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʤʷʪʠʠ ʚ ʛʥʝʟʜʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʢʣʘʜʢʠ ʧʦʜ ʰʫʨʫʧʳ, ʤʤ; b3 = 8 ʤʤ; 

t1 ð ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʨʝʟʴʙʳ ʰʫʨʫʧʘ, ʤʤ; t1 = 42 ʤʤ; 

t2 ð ʪʦʣʱʠʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʢʣʘʜʢʠ, ʤʤ; t2 = 1 ʤʤ;  

ɟk ð ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʢʛ/ʤ3(ʩʤ. ʪʘʙ. 2.1 ʠ 2.2); 

a1 ð ʜʣʠʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʤʷʪʠʠ ʚ ʛʥʝʟʜʝ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʧʦʜ ʰʫʨʫʧʳ, ʤʤ; 

a2 ð ʜʣʠʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʤʷʪʠʠ ʚ ʛʥʝʟʜʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʢʣʘʜʢʠ ʧʦʜ ʰʫʨʫʧʳ, ʤʤ; 
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2.4. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʩʯʸʪʘ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʢʘʭ ʙʝʟ 

ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʟʫʙʯʘʪʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʰʫʨʫʧʦʚ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ ʠ ʩʨʝʟ 

ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʠ ʥʘʢʣʦʥʥʳʭ ʰʫʨʫʧʦʚ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ 

ʥʘʢʣʘʜʢʠ ʤʦʛʫʪ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʢʨʝʧʠʪʴʩʷ ʢ ʪʦʨʮʦʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʦʢ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʰʫʨʫʧʦʚ ʠ ʪ. ʜ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʟʜʝʣʦʤ 2.4 ʘʚʪʦʨʦʤ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʢʘʭ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʠʟ CLT ʠ ʙʘʣʢʠ ʠʟ CLT ʠ LVL. 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʢʘʭ ʤʦʞʝʪ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʠ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʪʴ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʠ ʩʞʘʪʠʝ, ʩʨʝʟ, ʥʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʫʩʠʣʠʝ ʚʜʦʣʴ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʩʪʘʚʢʠ ʠ ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʥʝʩʫʱʫʶ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2.8, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʣʝʫʜʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ̔ 

¶  ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʩʨʝʟʥʦʛʦ ʰʫʨʫʧʘ ʥʘ ʤʝʪʪʘʣʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʢʣʘʜʢʝ̕ 

¶  ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʦʪ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʰʫʨʫʧʘ ʥʘ 

ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ ʢ ʚʦʣʦʢʥʘʤ̕ 

¶  ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʘʣʣʶʤʠʥʠʝʚʳʤʠ ʥʘʢʣʘʜʢʘʤʠ ʠ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʤʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʰʫʨʫʧʘ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ ʢ ʚʦʣʦʢʥʘʤ̕ 
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ʈʠʩ. 2.8. ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʢʘʭ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʰʫʨʫʧʦʚ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ 

ʠ ʩʨʝʟ 

ʐʫʨʫʧʳ ʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʢʘʭ ʪʠʧʘ SHERPA XS ï L 

[42] ʨʘʟʜʝʣʷʪʁʩʷ ʥʘ ʛʦʨʠʟʦʪʘʣʴʥʳʡ ʠ ʥʘʢʣʦʥʥʳʡ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ Ŭ=37,5Ü ʢ ʚʦʣʦʢʥʘʤ. 

ʋʛʦʣ 37,5° ʧʨʠʥʷʪ ʥʘʤʠ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʤʝʶʱʠʭʩ ̫ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ 

ʜʘʥʥʳʭ [75], ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʫʛʣʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 30°ï 

40°. ɺ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʨʘʩʯʸʪʘ ʘʚʪʦʨ ʧʨʠʥʷʣʠ ʰʫʨʫʧʳ ʩ ʫʛʣʦʤ 37,5Á, ʪʘʢʦʡ ʫʛʦʣ ʙʳʣ 

ʧʨʠʥʷʪ ʥʘʤʠ ʚ ʥʘʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʘʢ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʰʫʨʫʧʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʠʪʠʢʠ ʩʪʝʥʳ ʠ ʙʘʣʢʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʦʪʯʸʪʣʠʚʳʤʠ ʦʪʣʠʯʠʷʤʠ, ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, 

ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʧʨʠʥʷʪʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ɸʚʪʦʨʦʤ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʘʣʦʛʦʨʠʪʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ: 
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¶  ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʩʨʝʟʥʦʛʦ ʰʫʨʫʧʘ ʥʘ ʤʝʪʪʘʣʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʢʣʘʜʢʝ, ʅ: 
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¶  ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʦʪ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʰʫʨʫʧʘ ʥʘ 

ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ ʢ ʚʦʣʦʢʥʘʤ, ʅ: 

asin,1,,2 Ö= kaxK RF                                                                       

(2.44) 

 

¶  ʩʠʣʘ ʪʨʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʢʣʘʜʢʘʤʠ ʠ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʤʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʰʫʨʫʧʘ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ ʢ ʚʦʣʦʢʥʘʤ, ʅ: 

am cos,2,,2 ÖÖ= kaxk RF                                                                    (2.45) 
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¶   ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʤʷʪʠʠ ʚ ʛʥʝʟʜʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʦʢ ʧʦʜ 

ʰʫʨʫʧʳ, ʅ: 

333 01,0 tdfF ÖÖ=                                                   (2.46) 

 

¶   ʥʝʩʫʘɦʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʢʘʭ ʙʝʟ 

ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʄɿʇ ʚ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʠʟ CLT ʠ ʙʘʣʢʠ ʠʟ 

CLT ʠ LVL ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ ʰʫʨʫʧʦʚ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ ʠ ʩʨʝʟ, ʅ: 

)( 32,,21,,21,,,,,, FFFFnF kkkvsherpaʧʘʥʝʣʴkv +++Ö= a                                                (2.47) 

)( 32,,21,,21,,,,,, FFFFnF kkkvsherpaʙʘʣʢʘkv +++Ö= a
                                               (2.48) 

),min( ,,,,,,,, sherpaʙʘʣʢʘkvsherpaʧʘʥʝʣʴkvsherpakv FFF =
                                                (2.49) 

ɻʜʝ: 

Fv,k,ʧʘʥʝʣʴ,sherpa ð ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʰʫʨʫʧʦʚ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ ʠ ʩʨʝʟ, ʅ;  

ʤ1/2 ð ʚʠʜʳ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʜʥʦʩʨʝʟʥʦʛʦ ʰʫʨʫʧʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʦʨʠʝʡ Johansen [65]; 

Fv,k,sherpa ð ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ ʰʫʨʫʧʦʚ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ ʠ ʩʨʝʟ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʢʨʝʧʠʪʩʷ ʢ ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʠʟ CLT, ʅ;  

ɛ ð ʢʦʬɻʬʠʮʝʥʪ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ; ɛ= 0,25 [48];  

n ð ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʰʫʨʫʧʦʚ;  

Rax,k ð ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʰʫʨʫʧʘ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ ʢ ʚʦʣʦʢʥʘʤ, ʅ; 

Fv,k,ʙʘʣʢʘ,sherpa ð ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʰʫʨʫʧʦʚ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ ʠ ʩʨʝʟ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʢʨʝʧʠʪʩʷ ʢ ʙʘʣʢʝ ʠʟ CLT ʠ LVL, ʅ; 

 

2.5. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʩʯʸʪʘ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʢʘʭ ʩ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʟʫʙʯʘʪʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ 

ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʰʫʨʫʧʦʚ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ ʠ ʩʨʝʟ 

ʅʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʥʘ ʄɿʇ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʩʤʷʪʠʷ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʚ ʛʥʝʟʜʘʭ ʧʦʜ ʰʫʨʫʧʳ ʠ ʠʟʛʠʙʘ ʟʫʙʴʝʚ 

ʄɿʇ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʠʥ rʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʩʞʘʪʠʝ, ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ 

ʠ ʩʨʝʟ [103]. ʉʝʛʦʜʥʷ ʄɿʇ ʯʘʱʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʙʨʫʩʘ, ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ 

ʩʪʦʝʢ ʠ ʙʘʣʦʢ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʚ ʩʪʨʦʧʠʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ 
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ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʧʨʠ ʩʤʷʪʠʠ ʚ ʛʥʝʟʜʝ ʧʦʜ ʰʫʨʫʧʳ ʤʦʞʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʥʝʩʫʱʫʶ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʝʩʫʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʂʨʝʧʝʞ c ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ ʄɿʇ ʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʟ ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʠ ʙʘʣʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 2.9.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪ r ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʟʜʝʣʦʤ. 2.4 ʘʚʪʦʨʦʤ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʢʘʭ ʩ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ ʄɿʇ ʚ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ 

ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʠʟ CLT ʠ ʙʘʣʢʠ ʠʟ ʉLT ʠ LVL, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʰʫʨʫʧʦʚ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ ʠ ʠʟʛʠʙ, ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʤʷʪʠʠ ʚ ʛʥʝʟʜʝ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʧʦʜ 

ʰʫʨʫʧʳ, ʧʨʝʜʝʣʘ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʣʘ ʄɿʇ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʰʫʨʫʧʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ: 

¶  ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʩʨʝʟʥʦʛʦ ʰʫʨʫʧʘ c ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ ʄɿʇ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 

Ŭ ʢ ʚʦʣʦʢʥʘʤ, ʅ: 
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                                                                  (2.54) 

ɻʜʝ: 

Fv,Ŭ,k,2 ð ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʩʨʝʟʥʦʛʦ ʰʫʨʫʧʘ ʩ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ ʄɿʇ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ Ŭ ʢ ʚʦʣʦʢʥʘʤ, ʅ; 

fh,Ŭ,kð ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʤʷʪʠʠ ʚ ʛʥʝʟʜʝ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ Ŭ ʢ ʚʦʣʦʢʥʘʤ, ʄʇʘ; ʜʣʷ CLT ʠ LVL ʧʨʠ Ŭ= 0
Ȃ

,

kkh df rÖ= - 3,0
,0, 15,0 ; ʧʨʠ Ŭ=90

Ȃ
, kkh df rÖÖ= - 3,0

,0, 58,115,0 ; [95]; 

Myð ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʰʫʨʫʧʘ ʧʨʠ ʠʟʛʠʙʝ, ʄʇʘ; ʜʣʷ CLT
6

3

,

d
fM kuy Ö= ; ʜʣʷ LVL 3

,13,0 dfM kuy Ö=  [ENV 1998-1-1:1993]; 

fu,k ð ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʰʫʨʫʧʘ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ, ʄʇʘ; fu,k = 600 ʄʇʘ 
 [93]; 

Fax,k ð ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʰʫʨʫʧʘ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ Ŭ ʢ ʚʦʣʦʢʥʘʤ, ʅ; ʜʣʷ CLT 

22

,90,
,

)(cos5,1)(sin aa +

ÖÖ
=

efkax
kax

ldf
F ,

p
r

1
0872,0 4119,0

,90, ÖÖ= -df kkax [77] ̕ ʜʣʷ LVL kaxefkax fldF ,,, ap ÖÖÖ= , 

22

,90,
,,

)(cos5,1)(sin aa
a

+
==

kax
kax

f
f , kefkax ldf rp ÖÖ= - 2,0

,90, )(003,0 [95]; 

fax,90,k ð ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ ʰʫʨʫʧʘ ʧʦʧʝʨʝʢ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʄʇʘ;  

ɔ ð ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ f1 ʠ f2;ɔ=2fy,k/fh,Ŭ,k;  

fy,k ð ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʄɿʇ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ, ʄʇʘ;fy,k = 187 ʄʇʘ
 [105];  

ɟkð ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʢʛ/ʤ3 (ʩʤ. ʪʘʙ. 2.1 ʠ 2.2);  

n ð ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ b1 ʠ b2; n=b2/b1; n=1[94]; 

m ð ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ b1 ʠ b3; m=b3/b1; m=ɓð1; 

b1 ð ʜʣʠʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʤʷʪʠʠ ʚ ʛʥʝʟʜʝ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʧʦʜ ʰʫʨʫʧʳ, ʤʤ; 

b2ð ʜʣʠʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʤʷʪʠʠ ʚ ʛʥʝʟʜʝ ʄɿʇ ʧʦʜ ʰʫʨʫʧʳ, ʤʤ; 

ɓ ð ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ f1 ʠ f3; ɓ=f3/fh,Ŭ,k; 

b3 ð ʜʣʠʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʤʷʪʠʠ ʚ ʛʥʝʟʜʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʢʣʘʜʢʠ ʧʦʜ ʰʫʨʫʧʳ, ʤʤ; b3 = 8 ʤʤ; 

t1 ð ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʨʝʟʴʙʳ ʰʫʨʫʧʘ, ʤʤ; t1 = 42 ʤʤ;  

t2 ð ʪʦʣʱʠʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʢʣʘʜʢʠ, ʤʤ; t2 = 1 ʤʤ;  

a1 ð ʜʣʠʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʤʷʪʠʠ ʚ ʛʥʝʟʜʝ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʧʦʜ ʰʫʨʫʧʳ, ʤʤ; 

a2 ð ʜʣʠʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʤʷʪʠʠ ʚ ʛʥʝʟʜʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʢʣʘʜʢʠ ʧʦʜ ʰʫʨʫʧʳ, ʤʤ; 

 

¶  ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʦʪ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʰʫʨʫʧʘ ʥʘ 

ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ ʢ ʚʦʣʦʢʥʘʤ, ʅ: 

asin,1,,2 Ö= kaxK RF                                                                       (2.55) 
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¶  ʩʠʣʘ ʪʨʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʘʣʣʶʤʠʥʠʝʚʳʤʠ ʥʘʢʣʘʜʢʘʤʠ ʠ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʤʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʰʫʨʫʧʘ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ ʢ ʚʦʣʦʢʥʘʤ, ʅ: 

am cos,2,,2 ÖÖ= kaxk RF                                                                    (2.56) 

 

¶  ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʤʷʪʠʠ ʚ ʛʥʝʟʜʝ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʦʢ ʧʦʜ 

ʰʫʨʫʧʳ, ʅ: 

333 01,0 tdfF ÖÖ=                                                   (2.57) 

 

¶   ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʢʘʭ ʩ 

ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ ʄɿʇ ʚ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʠʟ CLT ʠ ʙʘʣʢʠ ʠʟ 

CLT ʠ LVL ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʰʫʨʫʧʦʚ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ ʠ ʩʨʝʟ, ʅ: 

ʜʣʷ ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʠʟ CLT: 

)( 32,,21,,21,,,,,, FFFFnF kkkvsherpaʧʘʥʝʣʴkv +++Ö= a                                                (2.58) 

ɼʣʷ ʙʘʣʢʠ ʠʟ CLT ʠ LVL: 

)( 32,,21,,21,,,,,, FFFFnF kkkvsherpaʙʘʣʢʘkv +++Ö= a                                                (2.59) 

),min( ,,,,,,,, sherpaʙʘʣʢʘkvsherpaʧʘʥʝʣʴkvsherpakv FFF =
                                                (2.60) 

ɻʜʝ: 

Fv,k,ʧʘʥʝʣʴ,sherpa ð ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʢʘʭʧʦ ʩ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ ʄɿʇ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʰʫʨʫʧʦʚ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ ʠ ʩʨʝʟ ʚ ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ, ʅ; ɛ ð ʢʦʵʬʬʠʮʝʥʪ ʩʠʣʳ ʪʨʝʥʠʷ; ɛ= 0,25 [48]; 

ʤ1/2 ð ʚʠʜʳ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʜʥʦʩʨʝʟʥʦʛʦ ʰʫʨʫʧʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʦʨʠʝʡ Johansen [65]; 

Fv,k,sherpa ð ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʢʘʭ ʩ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ ʄɿʇ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʰʫʨʫʧʦʚ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ ʠ ʩʨʝʟ, ʅ;  

n ð ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʰʫʨʫʧʦʚ;  

Rax,k ð ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʰʫʨʫʧʘ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ ʢ ʚʦʣʦʢʥʘʤ, ʅ; 

Fv,k,ʙʘʣʢʘ,sherpa ð ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʢʘʭ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ h ʫʨʫʧʦʚ 

ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ ʠ ʩʨʝʟ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʢʨʝʧʠʪʩʷ ʢ ʙʘʣʢʝ ʠʟ CLT ʠ LVL, ʅ; 
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ʘ) ʚ)  

ʈʠʩ. 2.9. ʆʙʱʠʝ ʚʠʜʳ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʢʘʭ c ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ ʄɿʇ̔

ʘ ð ʥʘ ʰʠʨʦʢʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʠʟ ʉLT; ʙ ð ʥʘ ʫʟʢʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʙʘʣʢʠ ʠʟ 

ʉLT 

2.6. ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʩʯʸʪʘ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʢʘʭ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʰʫʨʫʧʦʚ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ  

ʇʨʠ ʨʘʩʯʸʪʝ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʢʘʭ 

ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʰʫʨʫʧʦʚ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ ʜʦʣʞʥʳ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴʩʷ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʝʪʨʘ ʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ 

ʟʜʘʥʠʷ, ʫ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2.10. ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, 

ʚʣʠʷʶʱʝʝ ʥʘ ʥʘʚʝʪʨʝʥʥʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ (ʜʦʤʘ, ʤʘʯʪʳ, ʦʧʦʨʳ ʣʠʥʠʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ ʠ ʪ, ʧ.), ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʬʦʨʤʳ ʧʘʨʫʩʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʙʜʫʚʘʝʤʦʛʦ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʠʣʠ ʧʨʝʜʤʝʪʘ, ʝʛʦ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ, ʩʧʦʩʦʙʘ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʝʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʫʭʘ [106]. ʅʘʛʨʫʟʢʘ ʦʪ ʚʝʪʨʦʚʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʉʇ 20.13330.2011 [71]. ʉʝʡʩʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʷʚʣʷʶʱʘʷʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʥʷʪʠʡ ʚ ʩʝʡʩʤʦʩʪʦʡʢʦʤ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʝ 
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ʠ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʧʦʩʪʨʦʡʢʘʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʉʅʠʇ II-7-81 [84]. 

 

ʈʠʩ. 2.10. ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʢʘʭ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʰʫʨʫʧʦʚ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ 

 ʉ ʫʯʸʪʦʤ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʦʢ ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ: 

¶  ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʰʫʨʫʧʦʚ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ, ʅ; 

¶  ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʦʢ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ, ʄʇʘ; 

¶  ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʤʝʞʜʫ ʚʳʩʪʫʧʘʤʠ ʜʚʫʭ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʥʘʢʣʘʜʦʢ, ʤʤ2; 

¶  ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ; 

¶  ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʝʪʨʘ ʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ, ʅ; 

ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʟʜʝʣʦʤ. 2.2 ʠ 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝʤ ɹ ʘʚʪʦʨʦʤ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʩʫʱʝʡ 
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ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ: 

¶  ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʰʫʨʫʧʘ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ ʠʟ CLT, ʅ: 

22

,90,
,

)(cos5,1)(sin aa +

ÖÖ
=

efkax
kax
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F , [90]                                                          (2.61) 
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1
0872,0 4119,0

,90, ÖÖ= -df kkax  , [95]                                                       (2.62) 

CLTkaxCLTkax FF ,,,, Ö= am                                                                    (2.63) 

  

¶  ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʰʫʨʫʧʘ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ ʠʟ LVL ʚʜʦʣʴ ʚʦʣʦʢʦʥ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ [90], ʅ: 

kaxefkax fldF ,,, ap ÖÖÖ=                                                                    (2.64) 
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kefkax ldf rp ÖÖ= - 2,0
,90, )(003,0                                                             (2.66) 

 

¶  ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʢʘʭ ʧʦ 

ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʰʫʨʫʧʦʚ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ ʚ ʜʝʨʝʚʷʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʠʟ CLT ʠ ʙʘʣʢʠ ʠʟ CLT ʠ LVL, ʅ: 

 ),,min( ,,,,,,,, ʘʣʶktLVLkaxCLTkaxSHERPAkax FFFnF Ö=                                               (2.67)                         

ʛʜʝ:  

Ŭ ð ʫʛʦʣ ʦʩʠ ʰʫʨʫʧʘ ʢ ʚʦʣʦʢʥʘʤ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ; 

Ft,k,ʘʣʶ ð ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʢʫʙʘ ʥʘ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ; Ft,k,ʘʣʶ = 6824,68 ʅ; 

n ð ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʰʫʨʫʧʦʚ; 

ɻʜʝ: ɛŬð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ; ʧʨʠ Ŭ = 0Á,  ɛ0 = 1,1; ʧʨʠ  Ŭ = 90Á,  ɛ0 = 1,2; 

 

2.7. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘ ̫ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʩʯʸʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ  

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝʤ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʦʨʥʦʛʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʪʦʨʛʦʚʦʤ ʮʝʥʪʨʝ, ʥʘ ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʤ ʩʪʘʜʠʦʥʝ, ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʟʜʘʥʠʠ ʠ 
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ʪ. ʜ, ʙʦʣʴʰʝʧʨʦʣʝʪʥʘʷ ʜʝʨʝʚʷʥʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʯʘʱʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ 

ʜʦʱʘʪʦʢʣʝʝʥʳʭ ʙʘʣʦʢ ʧʨʦʣʸʪʦʤ 6-24 ʤ, ʜʦʱʘʪʦʢʣʝʝʥʳʭ ʘʨʦʢ ʩ ʧʨʦʣʸʪʦʤ ʙʦʣʝʝ 100 

ʤ ʠ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʨʘʤ ʩ ʧʨʦʣʸʪʦʤ ʜʦ 18-30ʤ [43]. ɺ ʙʦʣʴʰʝʧʨʦʣʝʪʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ 

ʢʨʝʧʝʞ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚʜʦʣʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʩʪʘʚʢʠ, ʥʦ 

ʠ ʠʟʛʠʙʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʨʘʩʯʸʪʘʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʢʘʭ ʧʦ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ ʰʫʨʫʧʦʚ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ ʠ ʩʨʝʟ ʜʦʣʞʝʥ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ɺ 

ʥʘʫʯʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʢʦʤʧʘʥʠʠ SHERPA ʩ Timberland (ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʧʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʶ 

ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʛ. ɻʨʘʮ ʚ ɸʚʩʪʨʠʠ) ʙʳʣʘ 

ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʨʝʧʝʞ ʪʠʧʘ SHERPA 280 ʢʅ [97]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, 

ʢʨʝʧʝʞ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʚ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ 

ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ. ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 

2.11. 

ʀʟ ʨʠʩ. 2.11 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 3 ʯʘʩʪʝʡ: 

 ̧ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʪʝʥʳ ʠ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʦʢ; 

 ̧ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʦʢ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʰʫʨʫʧʘ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʧʦʜ ʰʫʨʫʧʳ ʥʘ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʩ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʢʣʘʜʢʘʤʠ; 

 ̧ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʟʛʠʙʘʶʱʝʛʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠ ʫʩʠʣʠʷ ʚʜʦʣʴ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʩʪʘʚʢʠ; 
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ʈʠʩ. 2.11. ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʘ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ: ʩʣʝʚʘð ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʡ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪ; ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝð ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʘ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʦʢ; ʩʧʨʘʚʘð ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪ ʠʟʛʠʙʘ 

 

ʉ ʫʤʥʦʞʝʥʠʝʤ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʨʘʩʯʸʪʥʫʶ ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʙʣʠʟʢʫʶ ʢ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ. ɸʚʪʦʨʦʤ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʭ: 

¶    ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ F' ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ [42], ʅ: 

FF Ö=w'
                                                                              (2.68) 
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ɹʇiikax zFM
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/,,,2/1 )(                                                                  (2.73) 

ɻʜʝ: 

ɤ ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ; 

e1 ð ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʡ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪ, ʤʤ; 

e2 ð ʚʣʠʷʥʠʝ ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʘ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʦʢ, ʤʤ; 

e3 ð ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪ ʠʟʛʠʙʘ, ʤʤ; 

F ð ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʢʘʭ ʧʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ ʰʫʨʫʧʦʚ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ ʠ 

ʩʨʝʟ, ʅ;  

M1/2 ð ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʡ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʢʣʘʜʢʠ, ʅ . ʤʤ; 

M ð ʠʟʛʠʙʘʶʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʅ . ʤʤ;  

Fax,k,i ð ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʰʫʨʫʧʘ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ, ʅ; 

 

2.8. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʢʣʘʜʢʘʤʠ 

 

ʂʨʝʧʝʞ ʧʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʚʜʦʣʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʩʪʘʚʢʠ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ, ʙʘʣʢʠ ʠ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʦʢ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʨʝʧʝʞʘ. ɺ ʩʪʳʢʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʩʢʘʣʳʚʘʥʠʝ ʠ ʨʘʟʨʳʚ ʚʜʦʣʴ ʠ ʧʦʧʝʨʝʢ ʚʦʣʦʢʦʥ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʜʨʦʙʥʦʩʪʠ. 

ʇʦ ʥʘʡʜʝʥʥʳʤ ʛʣʘʚʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʪʝʥʟʦʜʘʪʯʠʢʦʚ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ, 

ʯʪʦʙʳ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʛʣʘʚʥʳʝ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ, ʥʦ ʠ ʥʘ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʢʘʭ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤʠ ʤʥʦʛʦʵʣʝʤʝʥʪʥʳʤʠ 

ʪʝʥʟʦʨʝʟʠʩʪʦʨʘʤʠ (ʨʦʟʝʪʢʘʤʠ) ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʊʨʝʭʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ ʨʦʟʝʪʢʘ 
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Űmax, 10-6 ʤʤ/ʤʤ2 
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ůmax, ʄʇʘ E . e (ʜʣʷ ʦʜʥʦʵʣʝʤʝʥʪʥʘʷ ʨʦʟʝʪʢʘ) 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: Ů1 ð ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʤʤ/ʤʤ; Ů2 ð ʥʘʢʣʦʥʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 

45º ʢ ʚʦʣʦʢʥʘʤ, ʤʤ/ʤʤ; Ů3 ð ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʤʤ/ʤʤ; E ð ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʚʜʦʣʴ 

ʚʦʣʦʢʦʥ [79], ʄʇʘ; E=10000 ʄʇʘ ʜʣʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ CLT ʠ LVL; ɛ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ ʚʜʦʣʴ 

ʚʦʣʦʢʦʥ; ɛ=0,45 

ɺ ʪʘʙʣ. 2.3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷʤʠ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤʠ 

ʤʥʦʛʦʵʣʝʤʝʥʪʥʳʤʠ ʪʝʥʟʦʨʝʟʠʩʪʦʨʘʤʠ (ʨʦʟʝʪʢʘʤʠ) ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʩʜʚʠʛʘ ʠ ʫʛʣʦʚ 

ʤʝʞʜʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ [17]. 

 

2.9. ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʛʣʘʚʝ 

1. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʰʫʨʫʧʘ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ ʠʟ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʟ CLT ʠ LVL; 

2. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʦʜʥʦʩʨʝʟʥʦʛʦ ʰʫʨʫʧʘ ʙʝʟ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʠ ʩ ʄɿʇ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʢʣʘʜʢʝ ʚ 

ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʠʟ CLT ʠ LVL; 
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3. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʩʯʸʪʘ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʢʘʭ ʙʝʟ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʠ ʩ ʄɿʇ ʚ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʠ ʙʘʣʢʠ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʰʫʨʫʧʦʚ ʥʘ 

ʚʳʜʨʝʛʠʚʘʥʠʝ ʠ ʩʨʝʟ; 

4. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʢʘʭ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʰʫʨʫʧʦʚ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ; 

5. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʩʯʸʪʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʩʠʪʝʪʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʭ ʚ ʨʘʩʯʸʪʘʭ ʙʦʣʴʰʝʧʨʦʣʝʪʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ; 

6. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ; 
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ɻʃɸɺɸ 3.  ʄɽʊʆɼʀʂɸ ʀ ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʓʍ 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ 

 

ʎʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʠʣʦʩʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʙʝʟ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʠ ʩ ʄɿʇ ʚ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʠʟ CLT ʠ ʙʘʣʢʠ ʠʟ CLT ʠ LVL ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʢʣʘʜʢʘʭ ʧʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ ʰʫʨʫʧʦʚ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ ʠ ʩʨʝʟ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ.  

 

3.1. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ  

3.1.1. ʋʩʣʦʚʠʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʀʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʳʣʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ ʚ ʟʘʚʦʜʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ [79, 82, 84, 86]. ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ, ʛʜʝ ʭʨʘʥʠʣʠʩʴ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʣʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦ-ʚʣʘʞʥʦʩʪʥʳʡ ʨʝʞʠʤ 

ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʘʣʦʨʠʬʝʨʦʚ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 20Ñ1 Áʉ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʧʝʨʝʜ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʤʠ ʙʳʣʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 8-12%. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʨʦʢʠ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʤ ʦʩʤʦʪʨʝ, ʙʳʣʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩ 

ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʳʤʠ. 

3.1.2. ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʉʇʙɻɸʉʋ, 

ʛʜʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʟ CLT ʠ LVL ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʚʝʩʦʚ Ohaus Pioneer 

PA413ʉ (ʨʠʩ.3.1). ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʚʝʩ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦ 410 ʛ ʩ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 0,001. 
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ʘ)   ʙ)  

ʈʠʩ.3.1. ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʚʝʩʳ Ohaus Pioneer PA413ʉ: ʘð ʦʧʳʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʠʟ LVL; 

ʙð ʦʧʳʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʠʟ CLT 

3.1.3. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʦʧʨʦʩʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ: 

-  ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʟ CLT; 

-  ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʟ LVL; 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʘʚʪʦʨʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ çʙʘʣʢʘ ʠʟ LVL (ʙʨʫʩ ʠʟ 

ʢʣʝʝʥʦʛʦ ʰʧʦʥʘ ʚʳʙʨʘʥ ʙʨʫʩ LVL Ultralam-R ʥʘ ʨʠʩ. 3.2, ʘ) ʠ ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʠʟ 

CLT ʩ ʧʷʪʴʶ ʩʣʦʷʤʠ (ʧʘʥʝʣʠ ʠʟ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦ-ʢʣʝʝʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʙʳʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ 

ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ ʇʨʦʤʩʪʨʦʡʣʝʩʘ ʥʘ ʨʠʩ. 3.2. ʙ)è, ʙʳʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʠʟ CLT ʠ LVL. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 20Ñ1 Áʉ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 13%. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ ʚʠʜ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 5 ʰʪ. ɹʳʣʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʳ 

ʦʧʳʪʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʩ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 0,1ʤʤ. 
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ʘ)   ʙ)  

ʈʠʩ. 3.2. ʆʧʳʪʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ: ʘð LVL Ultralam-R; ʙð CLT ʩ ʧʷʪʴʶ ʩʣʦʷʤʠ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ CLT ɟk,CLT, ʢʛ/ʤ3 

ˉ ɼʣʠʥʘ, ʤ ʐʠʨʠʥʘ, ʤ ɺʳʩʦʪʘ, ʤ ɺʝʩ, ʢʛ ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʢʛ/ʤ3 

1 0,0808 0,0495 0,1003 0,2036 507 

2 0,0692 0,0501 0,1004 0,1803 517 

3 0,0688 0,0440 0,1004 0,1517 499 

4 0,0689 0,0426 0,1005 0,1411 478 

5 0,0801 0,0427 0,1003 0,1616 471 

6 ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 495 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ LVL  ɟk,LVL, ʢʛ/ʤ3 

ˉ ɼʣʠʥʘ, ʤ ʐʠʨʠʥʘ, ʤ ɺʳʩʦʪʘ, ʤ ɺʝʩ, ʢʛ ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʢʛ/ʤ3 

1 0,0702 0,0511 0,0765 0,1496 546 

2 0,0675 0,0486 0,0764 0,1402 559 

3 0,0711 0,0485 0,0764 0,1470 558 

4 0,0693 0,0469 0,0765 0,1418 570 

5 0,0690 0,0461 0,0766 0,1386 569 

6 ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 560 

ʇʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʭʦʜʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʤʝʶʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʦʰʠʙʦʢ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ 

ʧʨʠʥʷʪʦ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 
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3.2. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʰʫʨʫʧʘ ʥʘ 

ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ 

3.2.1. ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 

ʉʇʙɻɸʉʋ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ INSTRON 

5969 (ʨʠʩ. 3.3, ʘ), ʠʤʝʶʱʝʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦ 50 ʢʅ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ ʚʠʜ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 5 ʰʪ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 

20Ñ1 Áʉ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 13 %. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 3 ʤʤ/ʤʠʥ. 

3.2.2. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʦʧʨʦʩʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ: 

-  ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʰʫʨʫʧʘ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ ʠʟ ʰʠʨʦʢʦʡ ʠ 

ʫʟʢʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʠʟ CLT; 

-  ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʰʫʨʫʧʘ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ ʚʜʦʣʴ ʚʦʣʦʢʦʥ 

LVL; 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʰʫʨʫʧʘ (ʨʠʩ. 3.3, ʙ) ʜʣʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʦʢ ʪʠʧʘ SHERPA-

ʩʝʨʠʠ XS ʠ S [93] ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 0,1 ʤʤ, ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 3.3.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʰʫʨʫʧʘ [36], ʤʤ 

ɼʠʘʤʝʪʨ 

ʛʦʣʦʚʢʠ 

ʰʫʨʫʧʘ 

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ 

ʜʠʘʤʝʪʨ ʰʫʨʫʧʘ 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʡ 

ʜʠʘʤʝʪʨ 

ʰʫʨʫʧʘ 

ɼʠʘʤʝʪʨ 

ʛʣʘʜʢʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʰʫʨʫʧʘ 

ɼʣʠʥʘ ʰʫʨʫʧʘ ɼʣʠʥʘ ʨʝʟʴʙʳ 

 

7,5 4,5 2,6 3,1 50,0 36,0 
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ʘ)         ʙ)  

ʈʠʩ. 3.3. ʘð ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʘʷ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʘʷ ʤʘʰʠʥʘ INSTRON 5969; ʙð ʰʫʨʫʧ ʜʣʷ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʦʢ ʪʠʧʘ SHERPA-ʩʝʨʠʠ XS ʠ S [80] 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʰʫʨʫʧʦʚ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ 

ʠʟ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʟ CLT ʠ LVL ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3.4 ʠ 3.5 ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ çʥʘʛʨʫʟʢʘ-ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝè (ʨʠʩ. 3.6-3.7). ɺ ʵʪʦʤ 

ʨʘʟʜʝʣʝ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 3 ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ (ˉ. 18, 19 ʠ 20), ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɸ.  

ʘ) ʙ) ʚ)  

ʈʠʩ. 3.4. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʰʫʨʫʧʦʚ ʥʘ 

ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ: ʘð ʠʟ ʰʠʨʦʢʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʠʟ CLT; ʙð ʠʟ ʫʟʢʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʠʟ CLT; ʚð ʚʜʦʣʴ ʚʦʣʦʢʦʥ LVL 
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ʈʠʩ. 3.5. ʀʩʧʳʪʘʥʠʝ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʰʫʨʫʧʘ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ:1ð 

ʰʫʨʫʧ; 2ð ʢʨʝʧʝʞ ʦʙʨʘʟʮʘ; 3ð ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʩʪʝʥʜ: 4ð ʦʧʳʪʥʳʡ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʡ 

ʦʙʨʘʟʝʮ; 5ð ʟʘʭʚʘʪ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ 

 

ʘ) ʙ)  

ʈʠʩ. 3.6. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ çʥʘʛʨʫʟʢʘ-ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝè ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʥʝʩʫʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʰʫʨʫʧʦʚ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ: ʘð ʠʟ ʰʠʨʦʢʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ 

ʠʟ CLT; ʙð ʠʟ ʫʟʢʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʠʟ CLT 
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ʈʠʩ. 3.7. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ çʥʘʛʨʫʟʢʘ-ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝè ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʥʝʩʫʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʰʫʨʫʧʦʚ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ ʚʜʦʣʴ ʚʦʣʦʢʦʥ LVL 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʤʝʝʪ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʥʷʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʧʨʠʥʷʪʘ ʨʘʚʥʦʡ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʩʫʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ [80] 

ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 0,01 ʅ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ. 3.4. ɼʣʷ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤ r Microsoft Excel , Origin pro [111], IBM 

SPASS Statistics [109] ʠ Mathcad [110]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.4 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʰʫʨʫʧʘ ʥʘ 

ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ  

ʀʟ ʰʠʨʦʢʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ CLT ʀʟ ʫʟʢʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ CLT ɺʜʦʣʴ ʚʦʣʦʢʦʥ LVL 

Fax,test Fax,ʪʝʢʫ Fax,max Fax,test Fax,ʪʝʢʫ Fax,max Fax,test Fax,ʪʝʢʫ Fax,max 

1583,81 3616,17 3616,17 1427,40 3175,54 3175,54 1873,64 3242,15 3242,15 

ɤʉLT/LVL -15,47%  ɤʉLT/LVL -23,82%     

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʷ: Fax,test ð ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʅ; Fax,max ð ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʥʝʩʫʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʅ; 

Fax,ʪʝʢʫð ʧʨʝʜʝʣ ʪʝʢʫʯʝʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʅ; ɤʉLT/LVL
 ð ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝ Fax,test,LVL ʠ Fax,test,CLT; 
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ʀʟ ʪʘʙʣ. 3.4 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʣʦʢʦʥ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʰʫʨʫʧʦʚ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ ʠʟ 

ʰʠʨʦʢʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʠʟ CLT ʚʳʰʝ ʠʟ ʫʟʢʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʠʞʝ, 

ʯʝʤ ʚʜʦʣʴ ʚʦʣʦʢʦʥ LVL. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʨʘʟʣʠʯʠʶ ʥʝʩʫʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʢʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʢʨʝʧʷʪʩʷ 

ʢ ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʠ ʙʘʣʢʝ. 

 

3.3. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʩʨʝʟʥʦʛʦ 

ʰʫʨʫʧʘ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʢʣʘʜʢʝ  

3.3.1. ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 

ʉʇʙɻɸʉʋ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ INSTRON 

5969 (ʨʠʩ. 3.3, ʘ), ʠʤʝʶʱʝʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦ 50 ʢʅ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ ʚʠʜ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 5 ʰʪ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 

20Ñ1 Áʉ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 13 %. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 3 ʤʤ/ʤʠʥ. 

3.3.2. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʦʧʨʦʩʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ: 

-  ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʩʨʝʟʥʦʛʦ ʰʫʨʫʧʘ ʩ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʢʣʘʜʢʦʡ ʥʘ ʰʠʨʦʢʦʡ ʠ ʫʟʢʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʠʟ CLT; 
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-  ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʩʨʝʟʥʦʛʦ ʰʫʨʫʧʘ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ Ŭ= 45
Ȃ

ʢ ʚʦʣʦʢʥʘʤ ʩ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʢʣʘʜʢʦʡ ʥʘ ʰʠʨʦʢʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʠʟ 

CLT; 

-  ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʩʨʝʟʥʦʛʦ ʰʫʨʫʧʘ ʚʜʦʣʴ ʚʦʣʦʢʦʥ 

LVL; 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʰʫʨʫʧʘ (ʨʠʩ. 3.3, ʙ) ʜʣʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʦʢ ʪʠʧʘ SHERPA-

ʩʝʨʠʠ XS ʠ S ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 0,1 ʤʤ, ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 3.3. ʀʩʧʳʪʘʥʠʝ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʰʫʨʫʧʘ ʙʝʟ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʄɿʇ ʥʘ ʩʨʝʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 

3.8. ɺʠʜʳ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ 3.9 ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ çʥʘʛʨʫʟʢʘ-ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝè (ʨʠʩ. 3.10-3.11).  

 

ʈʠʩ. 3.8. ʀʩʧʳʪʘʥʠʝ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʰʫʨʫʧʘ ʙʝʟ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʷ 

ʄɿʇ ʥʘ ʩʨʝʟ: 1ð ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʩʪʝʥʜ: 2ð ʰʫʨʫʧ; 3ð ʟʘʭʚʘʪ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʤʘʰʠʥʳ; 4ð ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʢʣʘʜʢʘ; 5ð ʦʧʳʪʥʳʡ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ; 6ð 

ʢʨʝʧʝʞ ʦʙʨʘʟʮʘ 
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ʘ)  ʙ)  

ʚ)  ʛ)  

ʈʠʩ. 3.9. ɺʠʜʳ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʜʥʦʩʨʝʟʥʦʛʦ ʰʫʨʫʧʘ: ʘð ʥʘ ʰʠʨʦʢʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ 

ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʠʟ CLT; ʙð ʥʘ ʫʟʢʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʠʟ CLT; ʚð ʧʦʜ 

ʫʛʣʦʤ Ŭ= 45
Ȃ
ʢ ʚʦʣʦʢʥʘʤ ʥʘ ʰʠʨʦʢʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ CLT; ʛð ʚʜʦʣʴ 

ʚʦʣʦʢʦʥ LVL 

ʘ) ʙ)  

ʈʠʩ. 3.10. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ çʥʘʛʨʫʟʢʘ-ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝè ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʥʝʩʫʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʩʨʝʟʥʦʛʦ ʰʫʨʫʧʘ: ʘð ʥʘ ʰʠʨʦʢʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʠʟ 

CLT; ʙð ʥʘ ʫʟʢʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʠʟ CLT 
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ʘ) ʙ)  

ʈʠʩ. 3.11. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ çʥʘʛʨʫʟʢʘ-ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝè ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʥʝʩʫʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʩʨʝʟʥʦʛʦ ʰʫʨʫʧʘ: ʘð ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ Ŭ= 45
Ȃ
ʢ ʚʦʣʦʢʥʘʤ ʥʘ ʰʠʨʦʢʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʝ ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʠʟ CLT; ʙð ʚʜʦʣʴ ʚʦʣʦʢʦʥ LVL 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʤʝʝʪ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩ ʫʯʸʪʦʤ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʥʷʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʧʨʠʥʷʪʘ ʨʘʚʥʦʡ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʩʨʝʟʥʦʛʦ ʰʫʨʫʧʘ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ 80] ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 0,01 ʅ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣ. 3.5. 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤ rMicrosoft Excel , 

Origin pro, IBM SPASS Statistics ʠ Mathcad. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.5 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʩʨʝʟʥʦʛʦ 

ʰʫʨʫʧʘ 

ʅʘ ʰʠʨʦʢʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ CLT ʅʘ ʫʟʢʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ CLT ɺʜʦʣʴ ʚʦʣʦʢʦʥ LVL 

ʇʦʜ ʫʛʣʦʤ 
A45=a  ʢ 

ʚʦʣʦʢʥʘʤ ʥʘ ʰʠʨʦʢʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʝ CLT 

Fax,test Fax,max Fax,ʪʝʢʫ Fax,test Fax,max Fax,ʪʝʢʫ Fax,test Fax,max Fax,ʪʝʢʫ Fax,test Fax,max Fax,ʪʝʢʫ 

1638,31 4188,21 2866,00 1641,76 2118,14 2049,15 1294,13 1824,70 1511,60 1925,66 3883,80 3644,75 

ɤʉLT/LVL 26,60%  ɤʉLT/LVL 26,86%     ɤʉLT/LVL 48,80%  

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʷ: ɤʉLT/LVL
 ð ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝ Fv,test,LVL ʠ Fv,test,CLT; %100

,,

,,,,
/ Ö

-
=w

LVLtestv

LVLtestvCLTtestv
LVLCLT

F

FF
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ʀʟ ʪʘʙʣ. 3.5 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʚʳʚʦʜʫ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ. 3.2, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʚʦʣʦʢʦʥ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ 

ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʩʨʝʟʥʦʛʦ ʰʫʨʫʧʘ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʢʣʘʜʢʝ ʚ 

ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʠʟ CLT ʠ LVL. ʇʨʠ ʫʛʣʝ Ŭ=45º ʤʝʞʜʫ ʦʩʴʶ ʰʫʨʫʧʘ ʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚʦʣʦʢʦʥ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘ ʩʨʝʟ ʥʝʩʫʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘʢʣʦʥʥʳʭ ʰʫʨʫʧʦʚ ʤʦʞʥʦ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. 

 

3.4. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʩʨʝʟʥʦʛʦ 

ʰʫʨʫʧʘ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʢʣʘʜʢʝ ʩ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʟʫʙʯʘʪʦʡ 

ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ  

3.4.1. ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 

ʉʇʙɻɸʉʋ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ INSTRON 

5969 (ʨʠʩ. 3.3, ʘ), ʠʤʝʶʱʝʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦ 50 ʢʅ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ ʚʠʜ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 5 ʰʪ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 

20Ñ1 Áʉ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 13 %. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 3 ʤʤ/ʤʠʥ. 

3.4.2. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʦʧʨʦʩʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ: 

-  ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʩʨʝʟʥʦʛʦ ʰʫʨʫʧʘ c ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ 
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ʄɿʇ ʥʘ ʰʠʨʦʢʦʡ ʠ ʫʟʢʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʠʟ CLT; 

-  ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʩʨʝʟʥʦʛʦ ʰʫʨʫʧʘ c ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ 

ʄɿʇ ʚʜʦʣʴ ʚʦʣʦʢʦʥ LVL; 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʰʫʨʫʧʘ (ʨʠʩ. 3.3, ʙ) ʠʟ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʦʢ ʪʠʧʘ SHERPA-

ʩʝʨʠʠ XS ʠ S ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 0,1 ʤʤ, ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 3.3. ʀʩʧʳʪʘʥʠʝ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʰʫʨʫʧʘ ʩ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ ʄɿʇ ʥʘ ʩʨʝʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 

3.12. ɺʠʜʳ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3.13 ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ çʥʘʛʨʫʟʢʘ-ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝè (ʨʠʩ. 3.14 ï 3.15).  

 

ʈʠʩ. 3.12. ʀʩʧʳʪʘʥʠʝ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʰʫʨʫʧʘ ʩ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ 

ʄɿʇ ʥʘ ʩʨʝʟ: 1ð ʟʘʭʚʘʪ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ; 2ð ʢʨʝʧʝʞ ʦʙʨʘʟʮʘ; 3ð 

ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʩʪʝʥʜ: 4ð ʰʫʨʫʧ; 5ð ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʟʫʙʯʘʪʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘ; 6ð 

ʦʧʳʪʥʳʡ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ;7ð ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʢʣʘʜʢʘ 
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ʘ)   ʙ)   ʚ)                      

ʈʠʩ. 3.13. ɺʠʜʳ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʦʜʥʦʩʨʝʟʥʦʛʦ ʰʫʨʫʧʘ ʩ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ ʄɿʇ: að ʥʘ 

ʫʟʢʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʠʟ CLT; ʙð ʥʘ ʰʠʨʦʢʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ 

ʠʟ CLT; ʚð ʚʜʦʣʴ ʚʦʣʦʢʦʥ LVL 

ʘ) ʙ)  

ʈʠʩ. 3.14. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ çʥʘʛʨʫʟʢʘ-ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝè ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʥʝʩʫʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʩʨʝʟʥʦʛʦ ʰʫʨʫʧʘ c ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ ʄɿʇ: ʘð ʥʘ ʰʠʨʦʢʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ 

ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʠʟ CLT; ʙð ʥʘ ʫʟʢʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʠʟ CLT 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.6 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʩʨʝʟʥʦʛʦ 

ʰʫʨʫʧʘ c ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ ʄɿʇ  

ʅʘ ʰʠʨʦʢʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ CLT ʅʘ ʫʟʢʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ CLT ɺʜʦʣʴ ʚʦʣʦʢʦʥ LVL 

Fv,test Fv,max Fv,ʪʝʢʫ Fv,test Fv,max Fv,ʪʝʢʫ Fv,test Fv,max Fv,ʪʝʢʫ 

1868,96 5140,03 3991,04 1716,01 3381,11 2826,34 1609,01 2735,74 2688,40 

ɤʉLT/LVL 16,16%  ɤʉLT/LVL 6,65%     

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʷ: ɤʉLT/LVL
 ð ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝ Fv,test,LVL ʠ Fv,test,CLT; %100

,,

,,,,
/ Ö

-
=w

LVLtestv

LVLtestvCLTtestv
LVLCLT

F

FF
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ʈʠʩ. 3.15. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ çʥʘʛʨʫʟʢʘ-ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝè ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʥʝʩʫʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʩʨʝʟʥʦʛʦ ʰʫʨʫʧʘ c ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ ʄɿʇ ʚʜʦʣʴ ʚʦʣʦʢʦʥ LVL 

 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʤʝʝʪ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʥʷʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʧʨʠʥʷʪʘ ʨʘʚʥʦʡ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʩʫʱʝʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʩʨʝʟʥʦʛʦ ʰʫʨʫʧʘ ʩ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ ʄɿʇ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ [80] ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 

0,01 ʅ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣ. 3.6. ɼʣʷ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Microsoft Excel, Origin pro ʠ IBM SPASS Statistics, 

Mathcad. 

ʀʟ ʪʘʙʣ. 2.9 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʛʣʘ ʤʝʞʜʫ ʦʩʴʶ ʰʫʨʫʧʘ ʠ 

ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ, ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ ʄɿʇ ʤʦʞʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʥʝʩʫʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ, ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ. 
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3.5. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʢʘʭ ʙʝʟ 

ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʟʫʙʯʘʪʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ ʧʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ ʰʫʨʫʧʦʚ 

ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ ʠ ʩʨʝʟ  

3.5.1. ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 

ʉʇʙɻɸʉʋ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʰʠʥʳ INSTRON 

5969 (ʨʠʩ. 3.3, ʘ), ʠʤʝʶʱʝʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦ 50 ʢʅ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ ʚʠʜ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 3 ʰʪ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 

20Ñ1 Áʉ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 13 %. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 2 ʤʤ/ʤʠʥ. 

3.5.2. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʦʧʨʦʩʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʥʝʩʫʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʢʘʭ ʧʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ 

ʰʫʨʫʧʦʚ ʥʘ ʚʳʜʝʨʛʠʚʘʥʠʝ ʠ ʩʨʝʟ: 

-  ʚ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʠʟ CLT ʠ ʙʘʣʢʠ ʠʟ CLT; 

-  ʚ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʠʟ CLT ʠ ʙʘʣʢʠ ʠʟ LVL; 

ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʢʘʭ ʚ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʠʟ CLT ʠ ʙʘʣʢʠ ʠʟ CLT ʠ LVL ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 

3.16-3.17. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʦʧʳʪʥʳʭ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ 

ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʧʪrʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3.18-3.19. 
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.ʈʠʩ. 3.16. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʢʘʭ ʚ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʠʟ CLT ʠ ʙʘʣʢʠ ʠʟ CLT 

 

 

ʈʠʩ. 3.17. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʢʘʭ ʚ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʠʟ CLT ʠ ʙʘʣʢʠ ʠʟ LVL 
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ʈʠʩ. 3.18. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʦʧʳʪʥʳʭ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʩʪʝʥʜʝ 

ʘ)        ʙ)  

ʚ)  ʛ)  

ʈʠʩ. 3.19. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ: ʘ)-ʙ) ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʪʘʣʴʥʳʡ ʩʪʝʥʜ ʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʘʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ; ʚð ʜʣʷ ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ 

ʠʟ CLT ʠ ʙʘʣʢʠ ʠʟ CLT; ʛð ʜʣʷ ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʠʟ CLT ʠ ʙʘʣʢʠ ʠʟ LVL 
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3.5.3. ʈʝʞʠʤʳ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

ʅʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʧʦ ʩʭʝʤʝ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ 3.20. ʅʘʛʨʫʞʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʚ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ [24, 62, 63, 64] 

ʘ) ʙ)  

ʈʠʩ. 3.20. ʘð ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ çʥʘʛʨʫʟʢʘ-ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝè; ʙð ʨʝʞʠʤʳ ʥʘʛʨʫʞʝʥʠʷ 

3.5.4. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ɺʠʜʳ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚ ʛʥʝʟʜʝ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʧʦʜ ʰʫʨʫʧʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3.21. ɺʠʜʳ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʦʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʥʘ ʨʠʩ. 3.22-3.23. 

ʘ,1) ʘ,2) ʙ,1) ʙ,2)  

ʈʠʩ. 3.21. ɺʠʜʳ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚ ʛʥʝʟʜʝ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʧʦʜ ʰʫʨʫʧʳ: ʘ,1- 

ʘ,2) ʜʣʷ ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʠʟ CLT ʠ ʙʘʣʢʠ ʠʟ CLT; ʙ,1-ʙ,2) ʜʣʷ ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʠʟ 

CLT ʠ ʙʘʣʢʠ ʠʟ LVL 



94 

ʘ,1) ʘ,2) ʙ,1) ʙ,2)  

ʈʠʩ. 3.22. ɺʠʜʳ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ: ʘ,1-ʘ,2) ʜʣʷ 

ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʠʟ CLT ʠ ʙʘʣʢʠ ʠʟ CLT; ʙ,1-ʙ,2) ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʠʟ CLT ʠ ʙʘʣʢʠ 

ʠʟ LVL 

ʘ,1) ʘ,2)  

ʙ,1) ʙ,2)  

ʈʠʩ. 3.23. ɺʠʜʳ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʢʣʘʜʦʢ: ʘ,1-ʘ,2) ʜʣʷ ʩʪʝʥʦʚʦʡ 

ʧʘʥʝʣʠ ʠʟ CLT ʠ ʙʘʣʢʠ ʠʟ CLT; ʙ,1-ʙ,2) ʜʣʷ ʩʪʝʥʦʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʠʟ CLT ʠ ʙʘʣʢʠ ʠʟ 

LVL 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤ rMicrosoft 

Excel, Origin pro, IBM SPASS Statistics ʠ Mathcad. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 0,11 ʅ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 3.7 ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ 

«ʥʘʛʨʫʟʢʘ-ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝè (ʨʠʩ. 3.24). ɺ ʵʪʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 3 
























































































































































