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1.  �
���'�
 
 
1.1 �!*+�,��  

� � �����!���� ��
�� �!� �� �#������#� ��'��� �����. %
��)����, �� �
&���� '�� ��� �
 
'
��
��� �
� ��'!�#�"�#� ��� �

 �!��#��
 ���#�$
 �!� "�#���� �����!���� ��
�� 
������� !�#��#��'�
��. � �
��"��
 ���� '!�#�� 
� �!������ ����� ���������� ������ : 

 �. � �
�!��=
 �
� �!����'
� �
� '
��
���� �����
 ��
�!��� '� �

 �'"�
��
 
�$
 
����#&
 ��� �)!����$
 ��'��&
 ����&
 – ����*��, ���#���'� – !�� '��$��
 �� 
������ ��� "�#�
�� �#��
��'�) ��� *��'���� !�#��#���
 �

 �����!���� ��� #��� ��� 
�#��
��'�) !��#$�
�. 

 *. � �����!���� ���� ������� ��'
��� �
����� ��� �'"�
�L�� J���#� ��'!�#�"�#�, 
����
�� !�� ��
��� ��

 �
���
 �)=
�
� �$
 �����'&
 ��� ��� ������� ��� "�#�
�� 
�#��
��'�) ��� !�#��#�L�� ��
 �#��'� �$
 �#�"$
 �������#� �� !�#����� '� �J
�� 
����'����
��. 

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

� ��
�� ��'���� "����&
 ���$
, !��
���, ���'�
������� �.�.!. ��� !�#�����L��
 
'����
 !������� ����&
, ����#������, ��
'��$
 ��� '����&
. (� ��
��'� 
!�#�����L�� '����
 !������� ��
����$
 ��� �
���&
 ���� '!�#�� ��� 
� �!�����L�� 
�
���&� (=
#�������'��). H
�� �!� !���
 !�#���
��� !���'�#"��� ��
�� ��� � �)!�� 
��'
�
� (!��=
) �
� �����!�����. ���� ��
�!��� �!�������� ��'���&�
� �#��
� �$
 
�!� '�#��� "���$
 (�����&'��� – ��
��'�) ��� �
� '
��
���� "��
�#������" ���� 
��� �&'� �
� �����!����� ��� �

 ����
�
�
 �
� ��'!�#�"�#�� �
�. 

� H���, '��#� ��� �#��� ��� 20�� ��&
� � �������'�� ���#�$
 '� "�#�
�� �#��
��'� �!� 
�����!���� ���
 �����
 �'!��#����. 

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

 �#��
 �
� "�#����� �����!����� 
�� 
�� ���#�� �#���&
 �#�"$
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� (� ��������� �#�
�� !�#��
#����� ����
&� �
��

 ������
��!��
�
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� ���
�� �
&'
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��� �
 ��
��#
�
 ��� �
����=
 �
� ���������� !����������� ��
#�
�'���. 	��� ��� 
���'� ���� �
�L$!�#&�
�� ��� 
 �#��
� �
� '
��
���� ��'!�#�"�#�� �
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���&� 
 ��
�#�!���� !����J
"�� �$
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'��$
  ��� ����
#
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 ���#�$
 ��� ��
��$
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�� ����'��� �!� "�#���� �����!����. ��#���
�� �#����
 
� �
����)!��
��� =�
� �� 
=����'�
� !#���#�'��� �
� �����!����� �!$� : ��#'�'�
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, ��#��"�����, �
���� 
��� �#�
�, ����
���� �!�#���. 
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'����$
 �
����
� ��� ������������
�
� ��� '����
 ����!�#� ��'&
 ��� ��� '
��
���� 
�����
��� �$
 ���"�#$
 �)!$
 �����!�����. (� !#&�� ������ %�#$�&���� ��� 
���������� �!� �����!���� �����"�#
�� '���� �� 1989. +�

 %����� '��#� �� 1995 �� 
��
� ����!����
 �!� ��
 �
�������� /�#'�
��� ��
�
��'�. (
 �#�
�� ����

 
��������
�� '� M!��#���� �!�"��
 
 '���"#��
 ��� !#��$#�
�) ���'�
�� ENV 1996-
1-1 [1�], �� �!��� �!
��)�� ��� '��#� ���� �!�J��� �
� %�#$!�R��� %!��#�!�� 
(�!�!��
�
� (CEN), ��� �� �
�������� %�
��� ���'�
� %"�#'���� [1*]. �!� ��
 
D�
���#�� ��� 2011 �� ������ ���'�
� �$
 ���"�#$
 '�#&
 ��� %�#$�&���� 6, 
��#����#� �!� �� �!��� ��
�� �� '�#�� 1-1 [1�], '�L� '� �� %�
��� �#���#��'���, 
�!�����)
 �� ��
�
������ !������ ��� ���������� �!� "�#���� �����!���� ��

 %�����. 
(� !������ ���� ��'!�
#&
���� ��� �����
#&
���� �!� ��
 %�#$�&���� 8 [1�], 
�������#� �!� �� ��". 9 !�� �
�"�#���� �!���������� �� ���������� �!� "�#���� 
�����!����. 

� +� ���� '������ � '������ '������� ����'�, ���
 %������� �&#� ���� ��� !�����'��, 
���!���&
���� 
 �J
�� �#$���
�� �$
 !����&
 ����'��$
 �!� "�#���� �����!����. � 
���
�'�� ���� '!�#�� 
� �!������ �� '�� ���#� �!� ������ �!$�: 

 - � J���#��
�� �
� ��!�
� �����!�����. 
 - � �
�!�#��� ���"#��'����� ������#��� !��$'��$
 ��� ����&
. 
 - � �
�!�#��� �)
���
 �#�L�
��$
 ��� ������#�"$
 �������$
 ��� "�#�
�� 

�#��
��'�). 
 - � !�
����� �!����� � 
 '
 ��#
�
 �
� '����
� ���
 ���� �!�#���. 
 - ;� ���� ������ �������
���. 
 - ;� ���� ���#�)� �!�'*����� �#�!�!������� ��� !#�������. 
 - � ���� ��
��#
�
 ��� 
 ��#�
�
 �$
 ����&
. 
� � �
&�
 �$
 �������&
 	
��
��&
 ���
 �"�#� ��� '
��
���� �����
��� �
� �����!����� 

��� �
 ��'� ��� ��'!�#�"�#� ���#�$
 �!� "�#���� �����!���� ���
 ��
��� '��#� 
!#��"��� �
�!�#��� ��� �!�"�
�����. 	���� �� ��������� �#�
�� ���� �
������ ��� 
!#�!������� !#��#�''��� �!���&
 �$
 %��

��&
 �������
��$
 !�#��#��'�
�� 
�#��'�� '��
'��$
 �!������ '� �
�����'�
� ��� ���������� �!� "�#���� �����!����.   
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���
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� � �
&�
 �$
 �������&
 	
��
��&
 ���
 �"�#� ��� '
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1.4 ���%"; "�% �9/��%"; /�!�"�9!%��%"; �+%"#�   

1.4.1  >����&'��� 

1.4.1.1 >���� 

;� ����� !#��#��
��� �!� ���"�#� "����� !��#&'��� �� �!��� ��
�� J���#� ����� '� 
������� '����
 ���!���� �
����, '��#� !�#�'�#"$�
 �������� ��� '��#� �"��������� 
�
����. @!$� ��� �� "����� �����, �� !��#&'��� ��#���
#�L�
��� �!� '����
 ����!�#� 
'
��
��&
 ��#���
#�����&
. +���� ��
���� 1.1 ��� 1.2 ��
�
��� �� "������ ��� '
��
���� 
�����
��� �$
 ��
��$
 !��#$'��$
. ;� ��'�� ��� ��
��� 1.2 �
�"�#�
��� �� ����'�� =
#�) 
!��#&'����. ;� �
����� ����#��'�
$
 ����'�$
 ��
�� '��#���#�� � '����)��#�� ���� 
!�#�!�$�
. 

 
1.4.1.2 ���
��� 

� ������=
 !��
�$
 '� �#���#�� �� ����� ���������� ����: 
�. T'�!��
��� (earthbricks): %�
�� �
$���� '� �� �
�'� !���#�� � !�����. ��������#� 

�#
��'�!���)
��
 ��#)���� �� ��� �� '��
 ��� !���
 �
� �
�. +�'�#� 
�#
��'�!���)
��� �� !�#��#��'�

 ���'��� '�
� �� �!�
�!������ �&#�� ��� ��� 
�����#�)����� ����������. ���������L�
��� �!� !
�� '� �
�'��=
 ���#��, �
&
 
��
�#��) � ��

�*
� � �#��&
 L&$
 ��� !#�����
 ��
���� ��� =
#��
�
��� �� 
����)!�� ���
 ����. ;� $'�!��
��� �'"�
�L��
 ��'
�� '
��
��� ��#���
#������ 
����
 �'$� �J
�� ��#'�'�
$���� ���
��
��. (� ��������� �#�
�� ��
���� ��*�#� 
!#��!����� �
�!��=
� $'�!��
�$
 '� ������� ��=
'�
�� �
����� '��$ ����#�� 
��'!���
�. 

*. �
�����'�
��!��
��� (soil-cement blocks): %�
�� �� �#��
 �� �&#�� �
� 

�����
�������� ����� ��� �
� �"#����. ���������L�
��� �!� !
�� '� �
�'��=
 
���'�
��� �� !������ !�#�!�� 5% ���� *�#�� =
#�) ���"��� ��� =
#��
�
��� ���
 
����. ��#�����L��
 �
'�
���� ��=
'�
�� '
��
���� �����
��� �� �)��#��
 '� ���� 
$'�!��
����. A�
 ��
�� �� �#��
 ���
 %��

��� �&#�. 

�. �#������� �!��!��
��� (clay bricks): %�
�� �� �
$��� �����
��#$'� ��)*�� ���"�#$
 
��
'��$
 ��� '����&
, �$#�� � '� �!�� ���"�#$
 �����)
��$
. ���������L�
��� �!� 
�#������ !
�� � �!���� ���� ��'!��L���� ��� '�#"�!������� �� ����)!�� ����, 
��

�����#�, �=$������ '��$ ������
�
� '��#�� ��� ��
 ��
����� J�
���� �� �J
�� 
��#'��#���� ��� !#�����
 �
�����. � !��
��
�� ��� �� *�#�� '!�#�)
 
� '��$��)
 
'� ��#������ !#������ '� !�#���
�
 *����$�
 �$
 ��#'�'�
$���&
 �������$
. %�
�� 

 �)#�� '�#"� !��
�$
 �� �#��
 ���
 %��

��� �&#�. 

�. ��*����!�#������ �!��!��
��� (calcium – silicate bricks): ���������L�
��� �!� 
'���'� !�#������ �''�� ��� ��*����� ��� J�
�
��� �� ������)� "�)#
��� �!� !���
. 
A�
 ��
�� �� �#��
 ���
 ���

��� �&#�. 
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1.4 ���%"; "�% �9/��%"; /�!�"�9!%��%"; �+%"#�   

1.4.1  >����&'��� 

1.4.1.1 >���� 

;� ����� !#��#��
��� �!� ���"�#� "����� !��#&'��� �� �!��� ��
�� J���#� ����� '� 
������� '����
 ���!���� �
����, '��#� !�#�'�#"$�
 �������� ��� '��#� �"��������� 
�
����. @!$� ��� �� "����� �����, �� !��#&'��� ��#���
#�L�
��� �!� '����
 ����!�#� 
'
��
��&
 ��#���
#�����&
. +���� ��
���� 1.1 ��� 1.2 ��
�
��� �� "������ ��� '
��
���� 
�����
��� �$
 ��
��$
 !��#$'��$
. ;� ��'�� ��� ��
��� 1.2 �
�"�#�
��� �� ����'�� =
#�) 
!��#&'����. ;� �
����� ����#��'�
$
 ����'�$
 ��
�� '��#���#�� � '����)��#�� ���� 
!�#�!�$�
. 

 
1.4.1.2 ���
��� 

� ������=
 !��
�$
 '� �#���#�� �� ����� ���������� ����: 
�. T'�!��
��� (earthbricks): %�
�� �
$���� '� �� �
�'� !���#�� � !�����. ��������#� 

�#
��'�!���)
��
 ��#)���� �� ��� �� '��
 ��� !���
 �
� �
�. +�'�#� 
�#
��'�!���)
��� �� !�#��#��'�

 ���'��� '�
� �� �!�
�!������ �&#�� ��� ��� 
�����#�)����� ����������. ���������L�
��� �!� !
�� '� �
�'��=
 ���#��, �
&
 
��
�#��) � ��

�*
� � �#��&
 L&$
 ��� !#�����
 ��
���� ��� =
#��
�
��� �� 
����)!�� ���
 ����. ;� $'�!��
��� �'"�
�L��
 ��'
�� '
��
��� ��#���
#������ 
����
 �'$� �J
�� ��#'�'�
$���� ���
��
��. (� ��������� �#�
�� ��
���� ��*�#� 
!#��!����� �
�!��=
� $'�!��
�$
 '� ������� ��=
'�
�� �
����� '��$ ����#�� 
��'!���
�. 

*. �
�����'�
��!��
��� (soil-cement blocks): %�
�� �� �#��
 �� �&#�� �
� 

�����
�������� ����� ��� �
� �"#����. ���������L�
��� �!� !
�� '� �
�'��=
 
���'�
��� �� !������ !�#�!�� 5% ���� *�#�� =
#�) ���"��� ��� =
#��
�
��� ���
 
����. ��#�����L��
 �
'�
���� ��=
'�
�� '
��
���� �����
��� �� �)��#��
 '� ���� 
$'�!��
����. A�
 ��
�� �� �#��
 ���
 %��

��� �&#�. 

�. �#������� �!��!��
��� (clay bricks): %�
�� �� �
$��� �����
��#$'� ��)*�� ���"�#$
 
��
'��$
 ��� '����&
, �$#�� � '� �!�� ���"�#$
 �����)
��$
. ���������L�
��� �!� 
�#������ !
�� � �!���� ���� ��'!��L���� ��� '�#"�!������� �� ����)!�� ����, 
��

�����#�, �=$������ '��$ ������
�
� '��#�� ��� ��
 ��
����� J�
���� �� �J
�� 
��#'��#���� ��� !#�����
 �
�����. � !��
��
�� ��� �� *�#�� '!�#�)
 
� '��$��)
 
'� ��#������ !#������ '� !�#���
�
 *����$�
 �$
 ��#'�'�
$���&
 �������$
. %�
�� 

 �)#�� '�#"� !��
�$
 �� �#��
 ���
 %��

��� �&#�. 

�. ��*����!�#������ �!��!��
��� (calcium – silicate bricks): ���������L�
��� �!� 
'���'� !�#������ �''�� ��� ��*����� ��� J�
�
��� �� ������)� "�)#
��� �!� !���
. 
A�
 ��
�� �� �#��
 ���
 ���

��� �&#�. 
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�
���
�� 1.1: ?

��	
0� 	'	�
�
�� ��
��
&�
�

� [26] 

<
��
�'�
� 
������ 
*�#�� 

�
#��'����� 

������ 
*�#�� 

�
�#&

��� 
(� – �^)/�^ 

 

+�
�������� 
��#'���� 
���������  

�
��#$

'� 
()!�� 

(�!�� 
����'&


 

�^(K
N

/m
3) 

� (K
N

/m
3) 

(%
 ���’ ����) 

grad
-1 

/#�
��
�, +�

��
� 
%. 

�
.�

.�
. 

26.0 ÷ 30.4 
26.0 ÷ 30.8 

0.4 ÷ 3.8 
(6.3÷9.0) x 10

-6 

A��#��
�, /�*#�� 
%. 

/�#'�
�� 
28.0 ÷ 30.0 

28.5 ÷ 30.5 
0.5 ÷ 1.2 

- 
�

�#"�#��
�, �

�����
� 

%. 
/�#'�
�� 

25.5 ÷ 28.0 
25.8 ÷ 28.3 

0.4 ÷ 1.8 
- 

�
�����
� 

%. 
/�#'�
�� 

29.5 ÷ 30.0 
30.0 ÷ 31.5 

0.2 ÷ 0.9 
- 

>
�*� 

%. 
/�#'�
�� 

22.0 ÷ 23.5 
30.0 ÷ 31.5 

20.0 ÷ 25.0 
- 

A��*��
� 
%. 

/�#'�
�� 
28.0 ÷ 29.0 

28.5 ÷ 29.5 
0.3 ÷ 1.1 

- 
/#���*��
� 

D. 
/�#'�
�� 

26.0 ÷ 26.5 
26.4 ÷ 26.8 

0.4 ÷ 2.0 
- 

G
���L����� J�''��
� 

D. 
/�#'�
�� 

26.0 ÷ 26.5 
26.4 ÷ 26.8 

0.4 ÷ 2.0 
- 

�
"���������� ��""�� 

D. 
/�#'�
�� 

18.0 ÷ 20.0 
26.2 ÷ 27.5 

20.0 ÷ 30.0 
- 

�
�*��������� 

D. 
�

.�
.�

. 
18.7 ÷ 26.9 

27.0 ÷ 28.6 
1.10 ÷ 31.0 

(4.2÷22.0) x 10
-6 

�
�*�����
� – A���'��
� 

D. 
/�#'�
�� 

26.5 ÷ 28.5 
27.0 ÷ 29.0 

0.5 ÷ 2.0 
- 

`
�''��
� 

D. 
�

.�
.�

. 
22.0 ÷ 27.0 

- 
1.9 ÷ 27.3 

(5.0÷12.0) x 10
-6 

(#�*�#��

� 
D. 

/�#'�
�� 
24.0 ÷ 25.0 

26.9 ÷ 27.2 
5.0 ÷ 12.0 

- 
/
�)����, /#�
�����
� 

	
. 

/�#'�
�� 
26.5 ÷ 30.0 

26.7 ÷ 30.5 
0.4 ÷ 2.0 

- 
	

�#'�#� 
	

. 
�

.�
.�

. 
26.4 ÷ 28.6 

27.2 ÷ 28.8 
0.4 ÷ 2.1 

(3.6÷16.0) x 10
-6 

+�#!�
��

� 
	

. 
�

.�
.�

. 
25.0 ÷ 28.0 

- 
- 

- 
+���������� 

	
. 

�
.�

.�
. 

27.4 ÷ 28.9 
27.7 ÷ 29.0 

0.1 ÷ 1.7 
(9.4÷12.0) x 10

-6 
 %. : %�#
=���
�,  D. : DL
'�����
�,  	

. : 	
���'�#"$

����
�  
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<
��
�'�
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������ 
*�#�� 

�
#��'����� 

������ 
*�#�� 

�
�#&

��� 
(� – �^)/�^ 

 

+�
�������� 
��#'���� 
���������  

�
��#$

'� 
()!�� 

(�!�� 
����'&


 

�^(K
N

/m
3) 

� (K
N

/m
3) 

(%
 ���’ ����) 

grad
-1 

/#�
��
�, +�

��
� 
%. 

�
.�

.�
. 

26.0 ÷ 30.4 
26.0 ÷ 30.8 

0.4 ÷ 3.8 
(6.3÷9.0) x 10

-6 

A��#��
�, /�*#�� 
%. 

/�#'�
�� 
28.0 ÷ 30.0 

28.5 ÷ 30.5 
0.5 ÷ 1.2 

- 
�

�#"�#��
�, �

�����
� 

%. 
/�#'�
�� 

25.5 ÷ 28.0 
25.8 ÷ 28.3 

0.4 ÷ 1.8 
- 

�
�����
� 

%. 
/�#'�
�� 

29.5 ÷ 30.0 
30.0 ÷ 31.5 

0.2 ÷ 0.9 
- 

>
�*� 

%. 
/�#'�
�� 

22.0 ÷ 23.5 
30.0 ÷ 31.5 

20.0 ÷ 25.0 
- 

A��*��
� 
%. 

/�#'�
�� 
28.0 ÷ 29.0 

28.5 ÷ 29.5 
0.3 ÷ 1.1 

- 
/#���*��
� 

D. 
/�#'�
�� 

26.0 ÷ 26.5 
26.4 ÷ 26.8 

0.4 ÷ 2.0 
- 

G
���L����� J�''��
� 

D. 
/�#'�
�� 

26.0 ÷ 26.5 
26.4 ÷ 26.8 

0.4 ÷ 2.0 
- 

�
"���������� ��""�� 

D. 
/�#'�
�� 

18.0 ÷ 20.0 
26.2 ÷ 27.5 

20.0 ÷ 30.0 
- 

�
�*��������� 

D. 
�

.�
.�

. 
18.7 ÷ 26.9 

27.0 ÷ 28.6 
1.10 ÷ 31.0 

(4.2÷22.0) x 10
-6 

�
�*�����
� – A���'��
� 

D. 
/�#'�
�� 

26.5 ÷ 28.5 
27.0 ÷ 29.0 

0.5 ÷ 2.0 
- 

`
�''��
� 

D. 
�

.�
.�

. 
22.0 ÷ 27.0 

- 
1.9 ÷ 27.3 

(5.0÷12.0) x 10
-6 

(#�*�#��

� 
D. 

/�#'�
�� 
24.0 ÷ 25.0 

26.9 ÷ 27.2 
5.0 ÷ 12.0 

- 
/
�)����, /#�
�����
� 

	
. 

/�#'�
�� 
26.5 ÷ 30.0 

26.7 ÷ 30.5 
0.4 ÷ 2.0 

- 
	

�#'�#� 
	

. 
�

.�
.�

. 
26.4 ÷ 28.6 

27.2 ÷ 28.8 
0.4 ÷ 2.1 

(3.6÷16.0) x 10
-6 

+�#!�
��

� 
	

. 
�

.�
.�

. 
25.0 ÷ 28.0 

- 
- 

- 
+���������� 

	
. 

�
.�

.�
. 

27.4 ÷ 28.9 
27.7 ÷ 29.0 

0.1 ÷ 1.7 
(9.4÷12.0) x 10

-6 
 %. : %�#
=���
�,  D. : DL
'�����
�,  	

. : 	
���'�#"$

����
�  
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�. (��'�
��!��
��� (concrete blocks): A���#�
�
��� �� *�#�$�, ���"#�) �)!�� ��� 
!��
���� ��#����#���'����. ���������L�
��� �!� ��!������� ��#�
� 
(��*����������, ����
#
, ����#��� ��'�
$
 �.�.!.), ���'�
�� � ��� ��*���� ��� 
'�#"�!���)
��� �� ����)!�� '� '������ �!�� � �����
�. 

��. ���
��� ��#���J���
��'����: ���������L�
��� �!� ���"#� ��#�
� ��� 
��J���
��'� '� !#�����
 ��#�����&
 ��� '��$�
 ��� *�#��� ��� '�#"�!���)
��� �� 
����)!��. G#
��'�!���)
��� ��#�$� ��� '
 "�#����� �����!����� (����$#������� 
������). 

 
� ������=
 �$
 !��
�$
 '� �#���#�� �
 '�#"� ���� (+�. 1.23): 

�. ���#��� !��
��� (solid units): G$#�� �����
� ��� �!��. 
*. ��$#�)'�
�� !��#��� !��
��� (Equivalent solid units): 	� �!�� � ������
��� �� 

������#�"
 ���)��
�
, ���$ ��� 25% ��� ����� �
� !��
��� ��� '
��
��� 
��'!�#�"�#� !�#�'��� �
� !��#��� !��
���. 

�. ������#)"$� ����#
��� !��
��� (vertically perforated units): 	� �!��, �'*���) 
'��#���#�� �$
 50cm2, �� ������#�"
 ���)��
�
 ��� �� !������ 25 - 50% ��� ����� 
�
� !��
���. 

�. ;#�L�
��$� ����#
��� !��
��� ( horizontally perforated units): 	� �!�� �� �#�L�
��� 
���)��
�
 !�� �� ��
����� �'*���
 ���� '!�#�� ��� 
� �!�#*��
�� �� 50% �
� 
�
�������
� �����'�� �
� !��
���. 

�. ���
��� '� �����
� (hollow units): 	� �!�� �
�=�#���$� '������� �� !������ 25 – 
50% ��� ����� �
� !��
���. 

��. ��J��$��� !��
��� (cellular units): 	� '
 ���'!�#��� �!�� �
�=�#���$� '������� 
�� !������ 25 – 50% ��� ����� �
� !��
���. 

 
� 	
��
��� ��#���
#������ �$
 !��
�$
  
  %�
�� !#�"�
�� ��� �� '
��
��� ��#���
#������ �$
 !��
�$
 ����#�L��
 �� '����� 
*��'� �� �
�������� ��#���
#������ �
� �����!�����. � ���!���� �
���� �$
 �#�����&
 
��)*�$
 �!
#��L���� !��) �!� �

 !#&�
 )�
, �!� �
 ���������� !�#��$��� ��� ��
 *��'� 
�!�
��� ����, ���� ��� �!� �� ���'� ��� �
 '�#"� ����. H��� �
�"�#�
��� ��'�� 
'�
��=�
���� ���!����� �
����� '��#���#�� �$
 5.0MPa ��� �#�L�
��$� ����#
��� !��
���� 
�$� ��� 140.0MPa ��� !��#��� '
��
�!��
��� !��
����. %�
�� ���!�'� 
� �
�"�#��� ��� �� 
��#��'�
�� �#������� !��
��� �'"�
�L��
 '��$�
 �
� ���!����� �
����� =
#�) ����'��� �� 
!������ �$� ��� 20%.  
  @!$� �� �
�!������ ��
 ��
����� (��". 2.2), �� !��
��� ��� �&'� �
� �����!����� 
*#����
��� ��
��$� �!� ���#��
'
 �#��=�
��� ����!�

�
 (���J
 ���
 ������#�"� �=�
� 
��� �"�����'�� ���� �)� ����#���� �����)
����: -,+,+). +�� +�. 1.24 ��� 1.25 !�#�����L�
��� 
!��#�'����� �!������'��� �!��#��
� !��
�$
 �!� ���#��
'
 ���=�
��� ����!�

�
 ��� 
�!� �#��=�
��� ���!���� ����!�

�
 �
�������� (���J
 �!� ����#��� !�#��"�=
). ;� !��
��� 
�'"�
�L��
 �

 ��!��� ��'!�#�"�#� J���#�) �����) 
 �!��� ��#���
#�L���� �!� ���'����� 
'��$�
 �
� ���!����� �
����� �!� ����#��� �"�����'� ��� �
������ �!� �
'�
���� �)=
�
 
�
� ���!����� �
����� �!� ����#��� !�#��"�=
. 
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�. (��'�
��!��
��� (concrete blocks): A���#�
�
��� �� *�#�$�, ���"#�) �)!�� ��� 
!��
���� ��#����#���'����. ���������L�
��� �!� ��!������� ��#�
� 
(��*����������, ����
#
, ����#��� ��'�
$
 �.�.!.), ���'�
�� � ��� ��*���� ��� 
'�#"�!���)
��� �� ����)!�� '� '������ �!�� � �����
�. 

��. ���
��� ��#���J���
��'����: ���������L�
��� �!� ���"#� ��#�
� ��� 
��J���
��'� '� !#�����
 ��#�����&
 ��� '��$�
 ��� *�#��� ��� '�#"�!���)
��� �� 
����)!��. G#
��'�!���)
��� ��#�$� ��� '
 "�#����� �����!����� (����$#������� 
������). 

 
� ������=
 �$
 !��
�$
 '� �#���#�� �
 '�#"� ���� (+�. 1.23): 

�. ���#��� !��
��� (solid units): G$#�� �����
� ��� �!��. 
*. ��$#�)'�
�� !��#��� !��
��� (Equivalent solid units): 	� �!�� � ������
��� �� 

������#�"
 ���)��
�
, ���$ ��� 25% ��� ����� �
� !��
��� ��� '
��
��� 
��'!�#�"�#� !�#�'��� �
� !��#��� !��
���. 

�. ������#)"$� ����#
��� !��
��� (vertically perforated units): 	� �!��, �'*���) 
'��#���#�� �$
 50cm2, �� ������#�"
 ���)��
�
 ��� �� !������ 25 - 50% ��� ����� 
�
� !��
���. 

�. ;#�L�
��$� ����#
��� !��
��� ( horizontally perforated units): 	� �!�� �� �#�L�
��� 
���)��
�
 !�� �� ��
����� �'*���
 ���� '!�#�� ��� 
� �!�#*��
�� �� 50% �
� 
�
�������
� �����'�� �
� !��
���. 

�. ���
��� '� �����
� (hollow units): 	� �!�� �
�=�#���$� '������� �� !������ 25 – 
50% ��� ����� �
� !��
���. 

��. ��J��$��� !��
��� (cellular units): 	� '
 ���'!�#��� �!�� �
�=�#���$� '������� 
�� !������ 25 – 50% ��� ����� �
� !��
���. 

 
� 	
��
��� ��#���
#������ �$
 !��
�$
  
  %�
�� !#�"�
�� ��� �� '
��
��� ��#���
#������ �$
 !��
�$
 ����#�L��
 �� '����� 
*��'� �� �
�������� ��#���
#������ �
� �����!�����. � ���!���� �
���� �$
 �#�����&
 
��)*�$
 �!
#��L���� !��) �!� �

 !#&�
 )�
, �!� �
 ���������� !�#��$��� ��� ��
 *��'� 
�!�
��� ����, ���� ��� �!� �� ���'� ��� �
 '�#"� ����. H��� �
�"�#�
��� ��'�� 
'�
��=�
���� ���!����� �
����� '��#���#�� �$
 5.0MPa ��� �#�L�
��$� ����#
��� !��
���� 
�$� ��� 140.0MPa ��� !��#��� '
��
�!��
��� !��
����. %�
�� ���!�'� 
� �
�"�#��� ��� �� 
��#��'�
�� �#������� !��
��� �'"�
�L��
 '��$�
 �
� ���!����� �
����� =
#�) ����'��� �� 
!������ �$� ��� 20%.  
  @!$� �� �
�!������ ��
 ��
����� (��". 2.2), �� !��
��� ��� �&'� �
� �����!����� 
*#����
��� ��
��$� �!� ���#��
'
 �#��=�
��� ����!�

�
 (���J
 ���
 ������#�"� �=�
� 
��� �"�����'�� ���� �)� ����#���� �����)
����: -,+,+). +�� +�. 1.24 ��� 1.25 !�#�����L�
��� 
!��#�'����� �!������'��� �!��#��
� !��
�$
 �!� ���#��
'
 ���=�
��� ����!�

�
 ��� 
�!� �#��=�
��� ���!���� ����!�

�
 �
�������� (���J
 �!� ����#��� !�#��"�=
). ;� !��
��� 
�'"�
�L��
 �

 ��!��� ��'!�#�"�#� J���#�) �����) 
 �!��� ��#���
#�L���� �!� ���'����� 
'��$�
 �
� ���!����� �
����� �!� ����#��� �"�����'� ��� �
������ �!� �
'�
���� �)=
�
 
�
� ���!����� �
����� �!� ����#��� !�#��"�=
. 
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��. 1.23: ���"!�	� &��;0� ����!�� [3] 

 
��. 1.24: ���	<�������� ��
����� ��%	�	
�� 
��<��� ��� �
�����&� '	�+��	
" 
�
������� 

[19], [20] 
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��. 1.23: ���"!�	� &��;0� ����!�� [3] 

 
��. 1.24: ���	<�������� ��
����� ��%	�	
�� 
��<��� ��� �
�����&� '	�+��	
" 
�
������� 

[19], [20] 
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��. 1.25: ��+��� !�	�
	
"� ��
��"� 
��	�'�	
�� '�
	&��� ��
�����!�� ��%� �%
���	�� 

�����;	+�� [21] 

 
1.4.2  ��
��'���  

� ������=
 �$
 ��
��'��$
 '� �#���#�� �
 �)
���� ����: 
�. �
����
��'���: ��������#� �#
��'�!���)
��
 ��#)����, ��'�#� �'$� *#����
��� 

'�
� �� ����
#
��� ���#�� �
� !�#��������� �#�������
���� ��
#�
�'���. 
��#������L�
��
 �!� �
�'��=
 !
��) �J
��� �#����'��
��� '� ���#� � ���� �
&�
 
����� ��� !#�����
 ��
����. 

*. ��*������
��'���: ��#������L�
��� �!� �''� ��� ��*���� �� ������
��� 
�
�������. 

�. ��*�������'�
����
��'���: @!$� � �)!�� (*) '� !#�����
 ���'�
��� �� ���"�#�� 
�
�������. 

�. (��'�
����
��'���: (��'�
�� ��� �''�� �� ������
��� �
������� '� !#������ 
!�������!��
���� ��� *����$�
 �
� �#����'��
���. 

�. %��"#���
��'���: @!$� �� �)!�� (*) ��� (�) '� �#��
 ���"#&
 ��#�
&
 (������ *�#�� 
}10.0�~/m3). 

��. H���'� ��
��'���: �#��������
'�
� '���'��� �� ������ �
 =
#& '� !#�����
 

�#�) �!� ��!�� �� ������#�'�

 �
������. 

L. ��
��'��� ��!��� ��#&�
�: @!$� � �)!�� (��) ���� '� '������ ����� ��#�
&
 
}1.0mm ��� ������ !#������ �'���
�!��
�
�. 

  +���� ��
���� 1.3, 1.4, 1.5 !�#�����L�
��� �� ���
��#��� ��� �� �
��������� ��
������ 
��� ���!����� �
����� ��
��'��$
 �)'"$
� '� ���� !����)� �'�#���
���)�, �#���
���)� 
��� /�#'�
���)� ��
�
��'�)�, �
��������, �
& ���
 ��
��� 1.6 �)'"$
� '� ��
 
%�#$�&���� 6. 
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��. 1.25: ��+��� !�	�
	
"� ��
��"� 
��	�'�	
�� '�
	&��� ��
�����!�� ��%� �%
���	�� 

�����;	+�� [21] 

 
1.4.2  ��
��'���  

� ������=
 �$
 ��
��'��$
 '� �#���#�� �
 �)
���� ����: 
�. �
����
��'���: ��������#� �#
��'�!���)
��
 ��#)����, ��'�#� �'$� *#����
��� 

'�
� �� ����
#
��� ���#�� �
� !�#��������� �#�������
���� ��
#�
�'���. 
��#������L�
��
 �!� �
�'��=
 !
��) �J
��� �#����'��
��� '� ���#� � ���� �
&�
 
����� ��� !#�����
 ��
����. 

*. ��*������
��'���: ��#������L�
��� �!� �''� ��� ��*���� �� ������
��� 
�
�������. 

�. ��*�������'�
����
��'���: @!$� � �)!�� (*) '� !#�����
 ���'�
��� �� ���"�#�� 
�
�������. 

�. (��'�
����
��'���: (��'�
�� ��� �''�� �� ������
��� �
������� '� !#������ 
!�������!��
���� ��� *����$�
 �
� �#����'��
���. 

�. %��"#���
��'���: @!$� �� �)!�� (*) ��� (�) '� �#��
 ���"#&
 ��#�
&
 (������ *�#�� 
}10.0�~/m3). 

��. H���'� ��
��'���: �#��������
'�
� '���'��� �� ������ �
 =
#& '� !#�����
 

�#�) �!� ��!�� �� ������#�'�

 �
������. 

L. ��
��'��� ��!��� ��#&�
�: @!$� � �)!�� (��) ���� '� '������ ����� ��#�
&
 
}1.0mm ��� ������ !#������ �'���
�!��
�
�. 

  +���� ��
���� 1.3, 1.4, 1.5 !�#�����L�
��� �� ���
��#��� ��� �� �
��������� ��
������ 
��� ���!����� �
����� ��
��'��$
 �)'"$
� '� ���� !����)� �'�#���
���)�, �#���
���)� 
��� /�#'�
���)� ��
�
��'�)�, �
��������, �
& ���
 ��
��� 1.6 �)'"$
� '� ��
 
%�#$�&���� 6. 
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����
�� 1.3: $�
�
�+� 
��	�&�
�� '�&���� 
�
� 
	� �&��	
��	
0� ���'	�%��;0� [22] 

 
����
�� 1.4: $�
�
�+� 
��	�&�
�� '�&���� 
�
� 
	� ���	0� ���
��	
0� ���'	�%��;0� [23] 

	��
 ���!���� �
���� 
28 
'�#&
 (MPa) +)
���
 ��
��'���� �� '�#
 ����� 

��=
'�

 ()!�� 
��
��-
'���� A���'� ��� 

%#�����#�� 
A���'� 

�!� ��!�� 

(��'�
�� 
W�*���
� 

W''�� 

(��'�
�� 
(����!����� 

W''�� 

(��'�
�� 
W''�� ��� 
��������- 

!��
��� 
�
���� 

��#�-
'�#"$-

��'��
�� 
(i) 16.0 11.0 1/0÷¼/3 - - 
(ii) 6.5 4.5 1/½÷4/4½ 1/2½÷3½ 1/3÷4 
(iii) 3.6 2.5 1/1/5÷6 1/4÷5 1/5÷6 
(iv) 1.5 1.0 1/2/8÷9 1/5½÷6½ 1/7÷8 

  

��=
'�

 �
������
 �� 
!����� ���� �

 ��������� 

 

�����$'�

 ��
��� ��� 
����������
��
�� 

 ��#��
#����� 

 
����
�� 1.5: $�
�
�+� 
��	�&�
�� '�&���� 
�
� 
	� ���	0� /��&��	
0� ���'	�%��;0� [24] 

���!���� �
���� 
28 
'�#&
 (MPa) +)
���
 ��
��'���� �� '�#
 ����� 

()!�� ��*����� 
()!�� 

��
��'���� 	��
 
��'� 

	�����
 
��'� (��'�
��

a b c d 
W''�� 

1 - - - 4 
- 1 - - 3 
- - 1 - 3 

I - - - 

- - - 1 4.5 
1 1.5 - - - 8 
1 - 2 - - 8 II �2 �2.5 
- - - - 1 3 

IIa 1 - 1 - - 6 
 

�4 �5 
1 - - - 2 8 

III �8 �10 1 - - - - 4 
 

	��
 ���!���� 
�
���� 28 
'�#&
 +)
���
 �� '�#
 ���’ ���� ()!�� 

��
��'���� psi MPa (��'�
�� M�#��*����� W''�� 
M 2500 18.0 1.00 0.25 3.00 
S 1800 13.0 1.00 0.50 4.50 
N 750 5.5 1.00 1.00 6.00 
O 350 2.5 1.00 2.00 9.00 
K 75 0.5 1.00 4.00 15.00 
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����
�� 1.3: $�
�
�+� 
��	�&�
�� '�&���� 
�
� 
	� �&��	
��	
0� ���'	�%��;0� [22] 

 
����
�� 1.4: $�
�
�+� 
��	�&�
�� '�&���� 
�
� 
	� ���	0� ���
��	
0� ���'	�%��;0� [23] 

	��
 ���!���� �
���� 
28 
'�#&
 (MPa) +)
���
 ��
��'���� �� '�#
 ����� 

��=
'�

 ()!�� 
��
��-
'���� A���'� ��� 

%#�����#�� 
A���'� 

�!� ��!�� 

(��'�
�� 
W�*���
� 

W''�� 

(��'�
�� 
(����!����� 

W''�� 

(��'�
�� 
W''�� ��� 
��������- 

!��
��� 
�
���� 

��#�-
'�#"$-

��'��
�� 
(i) 16.0 11.0 1/0÷¼/3 - - 
(ii) 6.5 4.5 1/½÷4/4½ 1/2½÷3½ 1/3÷4 
(iii) 3.6 2.5 1/1/5÷6 1/4÷5 1/5÷6 
(iv) 1.5 1.0 1/2/8÷9 1/5½÷6½ 1/7÷8 

  

��=
'�

 �
������
 �� 
!����� ���� �

 ��������� 

 

�����$'�

 ��
��� ��� 
����������
��
�� 

 ��#��
#����� 

 
����
�� 1.5: $�
�
�+� 
��	�&�
�� '�&���� 
�
� 
	� ���	0� /��&��	
0� ���'	�%��;0� [24] 

���!���� �
���� 
28 
'�#&
 (MPa) +)
���
 ��
��'���� �� '�#
 ����� 

()!�� ��*����� 
()!�� 

��
��'���� 	��
 
��'� 

	�����
 
��'� (��'�
��

a b c d 
W''�� 

1 - - - 4 
- 1 - - 3 
- - 1 - 3 

I - - - 

- - - 1 4.5 
1 1.5 - - - 8 
1 - 2 - - 8 II �2 �2.5 
- - - - 1 3 

IIa 1 - 1 - - 6 
 

�4 �5 
1 - - - 2 8 

III �8 �10 1 - - - - 4 
 

	��
 ���!���� 
�
���� 28 
'�#&
 +)
���
 �� '�#
 ���’ ���� ()!�� 

��
��'���� psi MPa (��'�
�� M�#��*����� W''�� 
M 2500 18.0 1.00 0.25 3.00 
S 1800 13.0 1.00 0.50 4.50 
N 750 5.5 1.00 1.00 6.00 
O 350 2.5 1.00 2.00 9.00 
K 75 0.5 1.00 4.00 15.00 
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����
�� 1.6: $�
�
�+� 
��	�&�
�� '�&���� 
�
� 
	� #�����-
0� ���'	�%��;0� [1�] 

�
������� �
�'�=
� (�� '�#
 ���’ ����
) ���
��#�� 
��
��'���� 

	��
 ���!���� 
�
���� (MPa) (��'�
�� ��*���
� W''�� 

	2,5 2,5 1 3 9 
	5 5,0 1 2 6 
	10 10,0 1 0,5 5 
	20 20,0 1 - 3 

 
� 	
��
��� ��#���
#������ ��
��'��$
 

+��� �)��#�
�� �����!����� �� '��#� !���� �$
 �#'&
 !�#��#�L�� �� ��
��'� �� 
!������ ���$ ��� 15% ���’ ���� �����!�����. H��� �����
��� ��� ��
��'���� �!$� 
 
�#����'��
��, 
 ���
��
�� �����#��
�
� 
�#�), 
 ��
�"��� '� �� �����&'���, 
 ���)�
�� 
�
�!��=
� �
���&
 ������
��
 �
'�
������#�� �!� �
 ���!���� �
���� ��� ����#�L��
 �� 
#��� ��� ��
��'���� $� !�#���
�� �)
���
� �$
 �����$'��$
 ��� ����#��
�
� �
� 
�����!����� '����
 ��� �����#���
�$� $� !�#���
�� �
�����.  
�
������ �� �����!����� '

'����&
 ����'��$
 ���$� �
� �$'�R��� ��� ��L�
��
�� 
!�#�����, �!�� �� �#'�� ��
��'���� ��
�� �����
 ���!����� '� ��� !���������� !��
���� �
� 
�!����, �� !������ ��
��'���� ���’ ���� �����!����� "��
�� � ��� �!�#*��
�� �� 50%. H���, 
���� �����!����� �����, �� ��
��'� ����#�L�� �� �
'�
���� *��'� �� '
��
��� 
��#���
#������ �
� �����!�����. 

@!$� �� �
�!������ ��
 ��
����� (��". 2.2) �� ��
��'� ����� �#'�)� �
� �����!����� 
*#������� ��
��$� �� �#��=�
��� ���!���� ����!�

�
 (���J
 ���
 ������#�"� �=�
� ��� 
����#� !�#��"�=
 ���� ����#���� �����)
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	5 5,0 1 2 6 
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	20 20,0 1 - 3 
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