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= áÒK 0½#½í¾ -̶ã̶åÆ0!ã¾ Ž™Æ©Ò ï╅ö£ v0½³ Òí!(̶å̶©Ô !íÔì̶®; ³ô I½ìÒíô=¾Ïô

Ž™ô!(0½³Ô á½ --³½ í-(íô Ž0½³½ì å̶-ô™̶(ô™íÁ ô(½!(ô=̶(£ v™ô-ÁÏíô- ³=Á

ìÁ0½íÔ£ „ Ž™=íÔì I íÒ©Ï --³½ !å½³ô=Æí =åÒ= (å̶ãô=¾ =ô³D í̶ !íÔì̶®½ ̶ í̶

á½áÒ©Ï ôŽåÆ#(ÁíÔ£ 5™-Ï¾ ìÁ0½íÔ --³½ (½!(ô=̶( =åÒ= !íÔì̶®; í̶ (½Žåô(- ̶ í̶

Ž0½(=ô0½íÔ£ }íÔì̶®½ Žô-KÒ(¾ Ž0Ò (ôì(ô (½!(ô=ÆíÔ --³ô- ìô©( -E( ³Æå½ Žôô

-KÒ(D Ž™ô !å½³ô=ÆíÔ !=̶Ïô=E©Ï ŽôÏD-; -ìÔ!(ÁíE©Ï = ÒíãåÒíôì½(™Ò©ã¾ Ž̶Kô

íÒ©Ò£ c̶ìÁ0½í¾ Ïô³íô(D Žô!åô-KÔ Ž™ô ô=Á0½íÔ !(̶íô=½íE©Ï !ô-®ÒíÒ(½å; Ž™ô

Ž0½Žô®½( (½Žåô(íÔ©Ï IìÁí ̶ Ž0½(=ô0½íÔ =åÆãí̶£ 5Æå½ --³½ I̶Žô(0½-Ô =D(=ôô

0Ò( ̶ŽåÒã̶©Òç ã(½™Æ --³½ !©ÏôŽíÆ IŽ™̶©ô=̶( =½åã¾ ìíôK!(=Ô ³̶( -åôK½íE©Ï

= ™;IíE©Ï ³̶(ô=E©Ï !ô--ô™½©Ï ̶ -ìôKíÔ ! íÒìÒ ³Æå½ Ž™̶©ô=̶(£ „Ïô³íEì

Ž™ôÊ™̶ì½ì Ž™ô =D(=ô0½íÔ (̶ãô=¾(ô ̶ŽåÒã̶©½ --³½ Ž™ôÊ™̶ì b!~¥!. ! Žô-ô

KÒ(Ôì ½³Ò(ô™- !ŽŽ 5½!ÒÊí½™£ „ ã̶ŽÒ(ôå½ I̶-E=̶áÔ©Ô !½ =E=ôá½ì (¾(ô ̶ŽåÒã̶©½

--³½ !(™-®íÁ ŽôŽ!Æí íÆ=ô³ á̶ã ³̶íô- ̶ŽåÒã̶©Ò ô-!å-Ïô=̶(ç --³½ ŽôŽ!Æíô

Ž™̶©ô=íÔ ôãíô ̶ á½Ïô á½³íô(åÒ=¾ ãôìŽôí½í(Dç ã(½™¾ åI½ = Ž™̶©ô=íÔì Ž™ôô

!(0½³Ô í̶å¾I(£

.-³½ !½ á½³í̶( ô ŽÒåô(íÔ Òí!(™-ì½í(̶©Ò (Á©Ï(ô !íÔì̶®; = (̶ãô=¾ì (ô

Ž™ô!(0½³Ô£ /Ôå½ì (½³D--³½ô=Á0Ò(ç I³̶ åI½ !íÔì̶®½= (ôì(ôŽ™ô!(0½³Ô Òí!(™-ô

╂╁



ì½í(ô=̶(ç ̶íÒK -D ³ô#åô ã á½áÒ©Ï Žô#ãôI½íÔ í̶Ž0Ôãå̶³ = ³;!å½³ã- I½ìíÔ©Ï

Ž™̶©Ô£ 5̶å#Ôì ³;=ô³½ì Òí!(™-ì½í(̶©½ --³½ ô=Á0½íÔç I³̶ !íÔì̶®½ --³ô-

!Ž™Æ=íÁ É-íÊô=̶( ̶ ìÁ0Ò(£ vô™ô=í̶áÔ !½ =DŽô®(½í¾ Ïô³íô(D ! í̶ìÁ0½íEìÒ

̶ =DÏô³íô(Ô !½ !ã-(½®í¾ =D-KÒ(Ô ãôí!(™-ã©½£

╂╂



╂ iŽÁ™í¾ I³Ò ! =DI(-K½íô- I½ìÒíô-

iŽÁ™í¾ ãôí!(™-ã©½ á!ô- ®̶!(ô Žô-KÔ=ÆíD !Žôå- ! =DI(-K½íô- I½ô

ìÒíô-£ ¥I½ Žô-KÔ( ™;Ií¾ åÔ©ô=¾ Ž™=ãD Ü=ÒI ô-™£ ╂£╂âç ã(½™¾ I̶áÒ!(Ô ½!(½(Ò©ãE

=IÏå½³ = ³̶í¾ì Ž™ô!(0½³Ô£ ¥Ô©ô=E Ž™=½ã ì;K½ -E( (=ô0½í I Ž̶í½å;ç I (=̶ô

™ô=½ãç ŽôŽ0ÔŽ̶³Á I Ê̶-Òôíô=E©Ï ãô#; =D!DŽ̶íE©Ï í½-ô =D!ãåÆ³̶íE ã̶ì½ô

í½ì£ iŽÁ™í¾ I³Ò ®Ò ìô!(íÔ ôŽÁ™D I =DI(-K½í¾ I½ìÒíDç åI½ Žô-KÔ( = ìÔ!(½©Ïç

ã³½ á½ Žô-KÒ(Ô (™̶³Ò®íÔ ãôí!(™-ã©½ ô-(ÔKí¾ ®Ò I ̶™©ÏÒ(½ã(ôíÒ©ã¾Ïô Ïå½³Ò!ã̶

í½=IÏå½³í¾£ X½³íÆ !½ í̶Ž0Ôãå̶³ ô ìô!(íÔ ã0Ô³å̶ç ã³½ !½ í½á®̶!(ÁáÒ Žô-KÔô

=̶áÔ Ê̶-Òôíô=¾ ãôí!(™-ã©½ç ̶å½ (̶ã¾ ™ôI#Ò0ô=ÆíÔ !ÒåíÒ©ç K½å½IíÒ© ®Ò --³ô=ÆíÔ

íÆá½I³ô=E©Ï ™̶ìŽ£

i-™£ ╂£╂ß iŽÁ™í¾ ãôí!(™-ã©½ ! =DI(-K½íô- I½ìÒíô- Ü!©Ï¾ì̶ Ž0½=I̶(ô I½ I³™ôá½ ï╂╄öâ

„EÏô³ô- ôŽÁ™íE©Ï I³Ô I =DI(-K½í¾ I½ìÒíD á!ô- Ž0½³½=#Ôì å½=íÁá#Ô

Žô0ÒIô=̶©Ô íÆãå̶³Dç á½åÒãôKì̶áÔ ì½í#Ô íÆ™ôãD í̶ .íô!íô!( IÆãå̶³ô=¾ Ž;³D

̶ ôŽ(ÒìÆåíÁ =D-KÔ=̶áÔ Ž™ô!(ô™ç ã(½™Eì (̶ã ìÒíÒì̶åÒI-áÔ IÆ-ô™ Ž;³D£ „ Ž0Ôô

Ž̶³Á Ê̶-Òôíô=E©Ï ãô#; á½ ³̶å#Ô =EÏô³ô- =D-KÒ(Ô ìÔ!(íÔÏô ã̶ì½íÒ=̶£ ~̶ ã¾

!½ á½³íÆ ô á½³íô³-©Ïô- ̶ ™D©Ïåô- =E!(̶=--ç ã³½ í½íÔ I̶Žô(0½-Ô -½³ô

íÁíÔ£ „ íÆ!å½³-áÔ©Ô©Ï Žô³ã̶ŽÒ(ôåÆ©Ïç á½ ŽôŽ!Æíô (½©ÏíÒ©ã¾ 0½#½íÔ =D-™̶ô

íE©Ï ãôí!(™-ã©Ô Žô³å½ ï╂╆ö£

╂£╂ D̶-Òôíô=¾ ãôí!(™-ã©½

„½ =Á(#ÒíÁ Ž0ÔŽ̶³; !½ á½³íÆ ô ô-³¾åíÔãô=ô- ãôí!(™-ã©Ò =DŽå½(½íô-

I ³™Æ(; !(̶íô=½í¾Ïô Ž™;ìÁ™-£ cÆ!å½³íÁ á½ ãôí!(™-ã©½ =D!DŽ̶íÆ ã̶ì½íÒô

=½ìç ŽôŽ0ÔŽ̶³Á á½ ®½åô ãôí!(™-ã©½ =D!ãåÆ³Æíô ã̶ì½íÒ=½ì£ 5̶å#Ôì Ž0Ôãå̶ô

╂╃



╂£╂£ D̶-Òôíô=¾ ãôí!(™-ã©½

³½ì ìôÏô- -E( Ê̶-Òôíô=¾ ì̶(™̶©½ç ã(½™¾ !åô-KÔ ã I̶-™ÆíÁíÔ ½™ôIÒ -0½Ï;

- =ô³íÔ©Ï íÆ³™KÔ í½-ô =ô³íÔ©Ï Ž0Ô(ôã;£

╂£╂£╂ }½!(̶=½íÔ Ê̶-Òôíô=¾ ãôí!(™-ã©½

Z½ !Žôáô=ÆíÔ !Ô(Ô !åô-KÔ !ŽÒ™ÆåD ô !(̶íô=½íE©Ï ³¾åãÆ©Ïç --¹ ô ³¾å©½

╂╂╁╁ìì í½-ô ╂╆╁╁ììç ã(½™¾ !½ #™ô---áÔ !ã™I ã̶K³¾ ôãô ³=ô-ç (0Ô í½-ô

®(D0 !Ô(Ô = Ï™̶íÁ á½áÒ©Ï !(Dã-£ „ Ž™=íÔì ã™ôã- Ü=ÒI ô-™£ ╂£╃̶â !½ !Ô(Áç ã(½™¾ (=ô0Ô

³íô !½#ÒáÔ !ŽÒ™Æå̶ìÒ !ô-®̶!íÁ !½ !Ô(Ô (=ô0Ô©Ô Ž0Ô®ã-ç ã(½™¾ !½ ãå̶³ô- Žô á½³ô

íôìì½(™-ç Žôã-³ í½íÔ !(̶íô=½íô áÒí̶ã£ „½ ³™-Ï¾ìã™ôã- Ü=ÒI ô-™£ ╂£╃-â !½

= ™ôIåôK½í¾ì!(̶=- !½#ÒáÔ ™--ô=¾ ̶ åÔ©ô=¾ !Ô(Á£ „½ (0½(Ôì ã™ôã- Ü=ÒI ô-™£ ╂£╃©â

!½ Žô!(̶=Ô ™--ô=¾ ̶ åÔ©ô=¾ !Ô(Á ̶ = íÆ!å½³-áÔ©Ôì ã™ôã- Ü=ÒI ô-™£ ╂£╃³â !½

ã (Áì(ô !Ô(Ôì Ž0Ò#ÒáÔ Ž0Ô®ãDç ®ÔìK !½ !ŽôáÔ ã !ô-Á£

Ü̶â Z™ôã ╂ Ü-â Z™ôã ╃

Ü©â Z™ôã ╄ Ü³â Z™ôã ╅

i-™£ ╂£╃ß }Žôáô=ÆíÔ !Ô(Ô Ü!©Ï¾ì̶ Ž0½=I̶(ô I½ I³™ôá½ ï╂╆öâ

vô !½!(̶=½íÔ Ê̶-Òôí; íÆ!å½³-á½ -ìÔ!(ÁíÔ ³Ò!(̶í®íÔ©Ï !Žôí

Ü=ÒI ô-™£ ╂£╄âç ã(½™¾ !½ =ãåÆ³̶áÔ ³ô ã̶K³¾ --ðãD£ yôÏô=¾ ³Ò!(̶í®íÔ !ŽôíD

ì̶áÔ ³¾åã- ╆╁╁ììç Ž0Ô®í¾ !ŽôíDì̶áÔ ³¾åã- ╂╁╁╁ìì£ ~D(ô !ŽôíD I̶áÒ#*-áÔ

©½åÒ!(=ô!( ̶ I̶©Ïô=ÆíÔ (=̶™ô=¾ !(̶-ÒåÒ(D ãô#; Ê̶-Òôíô=¾ ãôí!(™-ã©½£
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╂£ iŽÁ™í¾ I³Ò ! =DI(-K½íô- I½ìÒíô-

i-™£ ╂£╄ß 5Ò!(̶í®íÔ !ŽôíD Ü!©Ï¾ì̶ Ž0½=I̶(ô I½ I³™ôá½ ï╂╆öâ

╂£╂£╃ ̶̊©Ïô=ÆíÔ (=̶™ô=¾ !(̶-ÒåÒ(D

v0Ò =D!DŽÆ=ÆíÔ Ê̶-Òôíô=¾ ãôí!(™-ã©½ ã̶ì½íÒ=½ì á½ í-(í¾ I̶áÒ!ô

(Ò( (=̶™ô=ô- !(̶-ÒåÒ(- ãô#½ç Ž™ô(ô !½ ã åÔ©ô=¾ !(™̶íÁ Ž0ÒŽ½=ð-áÔ å½#½íÆ0ô

!ã¾ (™--ãD Ü=ÒI ô-™£ ╂£╅â£ c̶ åÔ©ô=¾ !(™̶íÁ !½ =ÆI̶©Ôì ³™Æ(½ì Ž0Ò©ÏD(Ô ³=Á

0̶³D #½!(Òì½(™ô=E©Ï (™--½ãç ã(½™¾ !½ Ž0½ãåÆ³̶áÔ Ž0½! !½-½ ! Ž0½!̶Ï½ì Ž0Òô

-åÒKíÁ ╁ç╆î╃ç╁ì£ vô í̶ŽåíÁíÔ Ê̶-Òôíô=¾ ãôí!(™-ã©½ ã̶ì½íÒ=½ìç !½ (™--ãD

!½áìô- ̶ Žô-KÒáÔ !½ Ž™ô ³̶å#Ô .!½ã£

i-™£ ╂£╅ß 5½(̶Òå Žôìô©íE©Ï (™--½ã í̶ åÔ©ô=¾ !(™̶íÁ Ü!©Ï¾ì̶ Ž0½=I̶(ô I½ I³™ôá½ ï╂╆öâ

╂£╂£╄ våíÁíÔ Ê̶-Òôí;

„EŽåðô=E ì̶(½™ÒÆå ì-!Ô !Žåðô=̶( !(̶íô=½íÆ ã™Ò(¾™Ò̶£ vô-KÔ=̶áÔ !½

Ž½=í¾ .åôìãD Ïô™íÒí í½-ô =̶åô-íDç ã(½™¾ í½Žô³å¾Ï̶áÔ Žô=Á(™íô!(íÔì =åÒô

=;ìç í½-ô-(í̶áÔç í½á!ô- ã0½Ïã¾ ̶ í½ô-!̶Ï-áÔ =ô³ô- ™ôIŽ-!(í¾ !ôåÒ£ ƒŽ0½³ô

íô!(ð-áÔ !½ Ïô™íÒíDç ã(½™¾ì̶áÔ =D##ÔìÁ™íô- Ïìô(íô!( ̶ íÔIãô- Žõ™ô=Ò(ô!(£

╂╅



╂£╂£ D̶-Òôíô=¾ ãôí!(™-ã©½

y-®íÁ !ãåÆ³̶íÆ ŽôÏå½³ô=Æ Žåô©Ï̶

5ô ŽôÏå½³ô=¾ åÔ©ô=¾ !(™̶íD á½ Žô-KÒ( åôìô=E ãÆì½í í½-ô á½ Žô-KÒ(̶

É™̶ã©½ ã̶ì½íÒ=̶ç - ã(½™¾ á½ ̶!Žôð á½³½í ™ôIìÁ™ =Á(#Ôç í½K á½ ™ôI(½® ³™Æ(;

= åÔ©ô=¾ !Ô(Ô£ b½I½™Dç ã(½™¾ =IíÒã̶áÔ Ž0Ò !ãåÆ³ÆíÔ ŽôÏå½³ô=¾ !(™̶íD á½ ìôKíô

=DŽåíÒ( ã̶ì½íÒ=½ì É™̶ã©½ì½í#Ôç í½K á½ ™ôIìÁ™ ôã̶ç ̶å½ Žô-I½ Ž™ô =DãåÔíôô

=ÆíÔ ̶ = ì̶å¾ì ìíôK!(=Ô£ våíÁíÔ Ž™ô-ÔÏÆ ³ô í½I̶=Ôãô=̶íE©Ï ãô#;ç =½ ã(½ô

™E©Ï !½í̶©ÏÆI½áÔ ³Ò!(̶í®íÔ !ŽôíD̶í̶ŽôÏå½³ô=¾ åÔ©ô=¾ !(™̶íÁ á!ô-Ž0ÒŽ½=ô

íÁí¾ å½#½íÆ0!ã¾ (™--ãD£ „ Ž™=íÔ 0̶³Á !½ ™-®íÁ =D!ãåÆ³Æ ŽôÏå½³ô=Æ !(™̶í̶

åôìô=Eì ã̶ì½í½ì Ü=ÒI ô-™£ ╂£╆̶â ̶ íÆ!å½³íÁ !½ ™-- ãô#½ !(™ôáíÁ I̶!DŽ½

³™ô-íÁá#Ô É™̶ã©Ô Ü=ÒI ô-™£ ╂£╆-â£ v™ô ³ô!DŽÆ=ÆíÔ !½ Žô-KÔ=Æ ã̶ì½íÒ=ô É™̶ã©½

╄╃î╇╄ìì ̶ ╇╄î╂╃╆ììç Ž™ô Iì½í#½íÔ ì½I½™ô=Ò(ô!(Ò á½ =Ïô³í¾ Žô-KÔ( Ò

ã̶ì½íÒ=ôì½í#Ô É™̶ã©½ á̶ãô í̶Ž0Ôãå̶³ ╁î╇╄ììí½-ô ╁î╂╃╆ììç ®ÔìK ³ôô

á³½ ã í̶=E#½íÔ ô-á½ìô=¾ Ïìô(íô!(Ò ô-á½ã(- ̶K ô ╃╁｜£ X½ I̶Žô(0½-Ô ³ôô

³™K½(ç ̶-D Ž0ÔìÁ! á½ìíE©Ï É™̶ã©Ô í½-Då̶ =Á(#Ôç í½K á½ ì½I½™ô=Ò(ô!( ã̶ì½ô

íÒ=̶£ ̶̊ =D!ãåÆ³̶íEì ®½å½ì á½ í̶ ³ô!DŽÆíÔ ìôKíô Žô-KÔ( Ò =Á(#Ô åôìô=E

ãÆì½íç ̶å½ á½í-(í¾ç ̶-D-DåD =½#ã½™¾ì½I½™D =DŽåíÁíD³™ô-íÁá#Ô É™̶ã©Ô£ cÆô

!å½³íÁ á!ô- !Ô(Á !½#Ò(D Ü=ÒI ô-™£ ╂£╆©â£ vô ³ôãôí®½íÔ !Žô³íÔ 0̶³Dç ̶ Ž0ÔŽ™̶=Á

í̶ íÆ!å½³-áÔ©Ô 0̶³- á½ í-(í¾ =Ôãô !Žô³íÔ 0̶³D ³ô!DŽ̶( É™̶ã©Ô ╄╃î╇╄ìì

Ü=ÒI ô-™£ ╂£╆³âç ã³½ ì½í#Ô ã̶ì½íÒ=ô Ž™ôŽ̶³í½ á½³íô(åÒ=EìÒ ôãD =Ôã̶ ̶ ³ôô

ŽåíÔ (̶ã ìÔ™íÁ í½³ôŽåíÁíô- !Žô³íÔ 0̶³- ãô#;ç ®ÔìK !½ =Dåô-®Ô íÆ!å½³íÆ

³½Éô™ì̶©½ =Ôã̶ç ã(½™Æ -D ìôÏå̶ í̶!(̶( Žô =D!ãåÆ³ÆíÔ åôìô=¾Ïô ã̶ì½í½

³ô íÆ!å½³-áÔ©Ô =™!(=D åÔ©ô=¾ !(™̶íD£

}(™ôáíÁ !DŽ̶í¾

D̶-Òôíô=ô- ãôí!(™-ã©Ò åI½ ŽåíÒ( !(™ôáíÁç = Ž0ÔŽ̶³½©Ïç ã³D í½íÔ ãå̶ô

³½í ³;™̶I í̶ìôI̶Òãô=ô- !(™-ã(-™- ŽôÏå½³ô=¾ ®Æ!(Ò ãôí!(™-ã©½£ v™ô (½í(ô

IŽ;!ô- ŽåíÁíÔ á½ =Ïô³í¾ Žô-KÒ(Ô !Ô(Ô í̶ åÔ©ô=¾ !(™̶íÁ ! ™ôIìÁ™½ì ôã

╂╁╁C╆╁ìì í½-ô ╆╁C╆╁ìì ! É™̶ã©Ô ã̶ì½íÒ=̶ ╇╄î╂╃╆ìì í½-ô ! á½ìô

íÁá#Ô É™̶ã©Ô ã̶ì½íÒ=̶ ╄╃î╇╄ìì£

╂╆



╂£ iŽÁ™í¾ I³Ò ! =DI(-K½íô- I½ìÒíô-

våíÁíÔ I½ìÒíô-ç !ìÁ!Ô I½ìÒíD ̶ ã̶ì½íÒ=̶

~½í(ô (DŽ !½ Žô-KÔ=Æ Ž0½³½=#Ôì = Ž0ÔŽ̶³½©Ïç ã³½ !½ Ž0½³ŽôãåÆ³Æ

ôI½å½íÁíÔ ŽôÏå½³ô=E©Ï Žåô©Ï ãôí!(™-ã©½£ „EŽåðô=E ì̶(½™ÒÆå á½ Ž0½³½ô

Ž!̶íE Ž™ôá½ã(½ìç ã³½ á½ !(̶íô=½í ãôíã™¾(íÔ (DŽ I½ìÒíDç Ž0ÔŽ̶³íÁ !ìÁ!Ò

I½ìÒíD ! =Ïô³íô- É™̶ã©Ô ã̶ì½íÒ=̶£ cÆ!å½³íÁ !½ (½í(ô ì̶(½™ÒÆå !DŽ½ =½

=™!(=Æ©Ï ╃╆╁î╄╁╁ììç ã(½™¾ á!ô- íÆ!å½³íÁ Ï-(íÁíDì̶åô- Ï-(íÔ©Ô (½©ÏíÒô

ãô-ç í̶Ž0Ôãå̶³ ŽÁ©Ï½ì í½-ô =Ò-™̶®íÔ ³½!ãô-£ vôÏå½³ô=Æ !(™̶í̶ á½ (=ô0½í̶

!Ô(ÁìÒ ! ôãD ╆╁C╆╁ììç í̶ (D(ô !Ô(Á !½ I =íÒ(0íÔ !(™̶íD Ž0ÒŽ½=íÔ =ÆI̶©Ôì

³™Æ(½ìãôãô!ô=Æ ™ôÏôKç á-(̶ç ®Ò áÒíÆ =Ïô³íÆ (½C(ÒåÒ½ç ̶-D -Dåô I̶-™ÆíÁíô =Dô
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~½í(ô (DŽ !½!-=- !½ =D!ãD(-á½ ©½åô!=Á(ô=Áç Ž0½=åÆ³Æ Ž0½³½=#Ôì

= Ž0Ôã™E©Ï ™ôãåÔ©Ï ̶ ã̶ðôí½©Ï£ Z ì̶!Ò=íÔì- =E!ãD(- ì;K½ ³ôáÔ(ç Žôã-³

-DåD !=̶ÏD I-̶=½íD =½Ê½(̶©½ í̶Ž0Ôãå̶³ = ³;!å½³ã- ŽôKÆ™; í½-ô ãÆ©½íÔ

!(™ôì;£ 5Æå½ !½ ®̶!(ô =D!ãD(-áÔ = !ôŽ½®íE©Ï ô-å̶!(½©Ïç ã³½ á½ =½åã¾ìíôKô

!(=Ô á½ìíôI™íí¾ I½ìÒíD£ }½!-= =Á(#Òíô- ãôí®Ô = .Ž̶(Ô !=̶Ï-£

yD©Ïåô!( !½!-=-

yD©Ïåô!( (ôÏô(ô (DŽ- !½!-=- ì;K½ -E( ̶K ╆╇ ãìÖÏ = IÆ=Ò!åô!(Ò í̶

ãôíIÒ!(½í©Ò ̶ í̶ .Ïå- !ãåôí-£

iŽ̶(0½íÔ

}½!-=;ì !½ =½ =Á(#ÒíÁ Ž0ÔŽ̶³; í½³Æ I̶-™ÆíÒ(£ i-å̶!(Ò ã³½ á½ Ž0½³ô

ŽôãåÆ³Æí (̶ãô=E(ô !½!-=íE (ôãç ì;K½ -E( =D--³ô=Æíô ãô™D(ôç ã(½™¾ !½!-=

ô³ãåôíÔ£ v™ô 1½!ãô- ™½Ž--åÒã- ½CÒ!(-áÔì̶ŽD³ô!(-Ží¾í̶>½--1½!ã¾ Ê½ôô

åôÊÒ©ã¾ !å-K-Dç ã(½™¾ Iô-™̶I-áÔ ìÔ!(̶ ! ̶ã(Ò=íÔìÒ ®Ò Ï™ôIÔ©ÔìÒ !½!-=D£

╃╉



╄£╂£ yôI³Áå½íÔ !½!-=;

v0Ôãå̶³ !(¾ãÆíÔ

̊Æì½ã X½I½0Ô í½-ôåÒ
”̊
Æì½ã í̶ ™ôIÏ™̶íÔ ³=ô- !=Á(;“ ï╊ö£ ~½í(ô IÆô

ì½ã !½ í̶©ÏÆIÔ í̶ .Ž̶(Ô Z™-#íE©Ï Ïô™ Ü=ÒI ô-™£ ╄£╈â£ vô!å½³íÔ ô-³ô-Ô á½

ôÏ™ôK½í ®Òííô!(Ô }½=½™ô®½!ãE©Ï -Ï½åíE©Ï ³ôå;£ .Dåô í-(í¾ ô=Á0Ò( !(̶=

ã™Ò!(̶åÒíÒ©ã¾Ïô ì̶!Ò=-ç á½Ïô Iåôìô=¾ (½ã(ôíÒ©ã¾ í̶™-#½íÔç I=Á(™Æ=̶©Ô Ž™ôô

©½!D ̶ !½!-=íô- ®Òííô!( =ìÔ!(½©Ïç ã³½ ã Ï™̶íÒ©Ò ŽÆí=½Ž0Òå¾ÏÆ ̶™½Æå IÆìã-

X½I½0Ô£ X½åÒãôK ³ô#åô ã Ž0½Ïô³íô©½íÔ ½í½™Ê½(Ò©ã¾ ãôí©½Ž©½ç ³ô#åô Ò ã Ž0½ô

Ïô³íô©½íÔ IÆìÁ™; = ³̶í¾ åôã̶åÒ(Á ̶ (̶ã =½åãôåôì 1½!ãô!åô=½í!ã¾ ̶™ìÆ³D

I̶Ï™í-å ³ô !=¾ (ÁK½-íÔ !É¾™D !=̶ÏD Z™-#íE©Ï Ïô™ = -½IŽ™ô!(0½³íÔ -åÔIãô!(Ò

IÆìã-£ ~̶ (ô =EIí̶ìíÆ ã-å(-™íÔ Ž̶ìÆ(ã̶ -Då̶ = Žôåô=ÒíÁ ╉╁£ å½( -™®½í̶

ã ³½ìôåÒ©Òç I ³;=ô³- Ž™Òô™Ò(íÔ (ÁK-D -ÏåÔ£ „IÏå½³½ì ã ™ôI!ÆÏå¾ Ž™ô-å½ì̶ô

(Ò©½ ìÔ!(íÔ Ê½ôåôÊÒ½ç ìôÏåô ³ôáÔ( ã ôÏ™ôìí¾ì- !½!-=- ã™-#íôÏô™!ãE©Ï

!=̶Ï; Ž0Ôìô ³ô ÏíÁ³ô-Ï½åí¾Ïô åôì- ̶ (Ôì ³ôáÔ( ã á½Ïô IÆíÒã- ï╊ö£

i-™£ ╄£╈ß vôÏå½³ í̶ IÆì½ã X½I½0Ôç = ŽôI̶³Ô =½åãôåôìç Éô(ô 5-#ãô=Æç ’£

5å½ ì̶ŽD !=̶Ïô=¾ í½!(̶-ÒåÒ(D Ž0Ô!(-Ží¾ í̶ >½-- 1½!ã¾ Ê½ôåôÊÒ©ã¾

!å-K-D Ü1D}â á!ô- IíÆIô™íÁíD ̶ã(Ò=íÔ !=̶Ïô=¾ ŽôÏD-D Ü=ÒI ô-™£ ╄£╉â£ }(0½³íÔ

®Æ!( (ôÏô(ô !ô-=™!(=Ô (=ô0Ô -Ï½åíÆ !åôáç í̶³ !åôáÔ !½ =D!ãD(-á½ = ™;IíE©Ï

ìô©íô!(½©Ï áÔåô=Ò(¾ É̶©Ò½£ ~D(ô áÔåD ì̶áÔ Ž™½³Ò!ŽôIÒ©½ Ž™ô =IíÒã !=̶Ïô=E©Ï

³½Éô™ì̶©Ô£ }=̶ÏD á!ô- Ž0½ã™D(D ™;IíÁ ìô©íEìÒ ã=̶™(¾™íÔìÒ !½³Òì½í(Dç

ã(½™¾ (=ô0Ô =EŽå̶=ô=¾ ã-K½åD£ }½!-=D IÆ=Ò!½åD í̶ Žô!(-Ž- (ÁK-D£ }½!-=D -DåD

³̶(ô=ÆíD = ™ô©½ ╂╊╆╃ç ╂╊╉╃ç ╂╊╉╅ç ╃╁╁╆ ̶ ╃╁╂╂£ Z½ !íÔK½íÔ !(̶-ÒåÒ(D ³ôô

#åô ô³å½Ï®½íÔì !=̶Ï- Ž0Ò Ž̶(Á =åÒ=½ì !ã™E=½ã ̶ Žô!å¾I½ (ÁK½-íÔìÒ 0½ID£

„ Ž™=íÔ 0̶³Á !½ I³½ á½³íÆ ô !½!ô-=ÆíÔ Žô³¾å !åôK½í¾ !ìDãô=¾ Žåô©ÏD£

„E!å½³ã½ì á!ô- ™ô(̶®íÁ Žå̶íÆ™íÔ !½!-=D£ 5Æå½ =åÒ=½ì =D!ôã¾Ïô I=ô³íÁíÔ

╃╊



╄£ „íÁá#Ô ©½åãô=Æ !(̶-ÒåÒ(̶

!=̶Ï- ³ô©ÏÆI½åô ã½ I(½ã-©ô=ÆíÔ áÔåô=Ò(E©Ï !½³Òì½í(; ̶ !½!ô-=ÆíÔ ìÔ!(D

Ž0½©ÏÆI½åô ³ô !(¾ãÆíÔ ï╃ö£

Svahové nestability

 26. záUí 2020 © Česká geologická služba0 0,06 0,12 0,18 0,24 km S

i-™£ ╄£╉ßb̶Ž̶ !=̶Ïô=E©Ï í½!(̶-ÒåÒ( ÜŽ0½=I̶(ô I 1D} ï╂╁öâ

i-™£ ╄£╊ß ¥½Ê½í³̶ ì̶ŽD !=̶Ïô=E©Ï í½!(̶-ÒåÒ( ÜŽ0½=I̶(ô I 1D} ï╂╁öâ

╄£╂£╆ {Ô©½íÔ

Z 0Ô©½íÔ ³ô©ÏÆIÔ ô³(™K½íÔì Ïô™íÒíDç I½ìÒíDç ®Ò á½áÒ©Ï ãôì-Òí̶©½ç

ã ®½ì-K ³ôá³½ =åÒ=½ì !(™ì¾Ïô !=̶Ï-£ b̶(½™ÒÆå !½ ô³(™Ïí½ ̶ =åÒ=½ì ŽÆ³-

╄╁



╄£╂£ yôI³Áå½íÔ !½!-=;

!½ I0Ô(Ôç ®Ò ô³=̶åÔ Ü=ÒI ô-™£ ╄£╂╁â£ X½³íÆ !½ ô Ž™-³ãE ŽôÏD- !ãÆåD í½-ô I½ô

ìÒíDç ã(½™¾ !½ ô³³Áå-áÔ ô³ !=̶Ï; í½-ô .(½!;£ „½ !ã̶åíÔ©Ï ô-å̶!(½©Ï !½ ô³ô

(™K½íÆ ®Æ!( !ãÆåDì;K½ I̶®Ô( =̶åÒ( í̶ !(™ìÁá#Ô©Ï !=̶IÔ©Ï ̶ì;K½ Žôã™̶®ô=̶(

³ô !Žô³íÔ©Ï ®Æ!(Ô (½™¾í-ç ³ôã-³ !½ !ãåôí (½™¾í- í½IìÔ™íÔ£

i-™£ ╄£╂╁ß }©Ï¾ì̶ !ã̶åíÔÏô 0Ô©½íÔ Ü!©Ï¾ì̶ Ž0½=I̶(ô I Ž--åÒã̶©½ ï╈öâ

„E!ãD( ̶ ™ôI!̶Ï

~½í(ô (DŽ !½!-=; !½ =D!ãD(-á½ Žô ©½å¾ì !=Á(Á£ c½á®̶!(Áá#Ô =E!ãD( á½

= Ïô™!ãE©Ï ô-å̶!(½©Ïç = IÆ0½I½©Ï !ã̶å ®Ò í̶ ìô0!ãE©Ï Žô-0½KÔ£ }Žô-#(Á©Ôì

ì½©Ï̶íÒ!ì½ìì;K½ -E( åÒ³!ãÆ ®Òííô!( á̶ãô á½ --³ô=ÆíÔ IÆ0½I; Ž™ô Ïô™!ã¾

ãôì-íÒã̶©½ç ³Æå½ Ž̶ã Ž;!ô-½íÔì Ž0Ô™ô³íÔ©Ï á½=; á̶ãô á½ =ô³̶ç =Ô(™ç ³¾#*ç

ã³D ³ô©ÏÆIÔ ã ô-™-#ô=ÆíÔ ̶ =DìÔåÆíÔì̶(½™ÒÆå-£ ̊Æ!̶³íÔ =åÒ=ìÆ ™ô=íÁK ©Dãô

å-!ì™̶I- ̶ (ÆíÔç ̶ = í½Žô!å½³íÔ 0̶³Á I½ìÁ(0½!½íÔ£ i-á½ì ô³(™K½í¾Ïôì̶ô

(½™ÒÆå- !½ ì;K½ åÒ#Ò( =åÒ=½ì (DŽ- Ïô™íÒíD í½-ô I½ìÒíD£

yD©Ïåô!( !½!-=-

yD©Ïåô!( 0Ô©½íÔ IÆ=Ò!Ô í̶ !(™ìô!(Ò !=̶Ï-£ X½³íÆ !½ ô =½åìÒ ™D©ÏåE ̶K

½C(™¾ìíÁ ™D©ÏåE ŽôÏD- !½!-=-£ {Ô©½íÔ ³̶í¾Ïôì̶(½™ÒÆå- !½ì;K½ ŽôÏD-ôô

=̶( = 0Æ³- ³½!Ô(½ã ̶K (Ò!Ô©Òí (-í ì½(™; ã™D©Ïåô=E©Ï£

iŽ̶(0½íÔ

Z I̶-™ÆíÁíÔ 0Ô©½íÔ !ã̶åíÔ !(ÁíD á!ô- Žô-KÒ(D Ž0½³½=#Ôì IÆ=Á!D í½-ô

áÒí¾ ã™D(D !=̶Ï;ç =ôIô=½ãç í½-ô ìôÏô- -E( Žô-KÒ(D ôŽÁ™í¾ !(ÁíD -™ÆíÔ©Ô

ô³=̶åô=ÆíÔ£ v™ô I̶áÒ#(ÁíÔ =D##Ô -½IŽ½®íô!(Ò á!ô- ®Æ!(Òç ã³½ Ï™ôIÔ =D##Ô ™ÒIÒãô

I0Ô©½íÔç Ž0½³½ì ô³!(0½å½íD£ }̶í̶©½ !ã̶åíÔ©Ï !(Áí á½ I̶áÒ#(Áí̶ Žôìô©Ô !ã̶åô

╄╂



╄£ „íÁá#Ô ©½åãô=Æ !(̶-ÒåÒ(̶

íÔ©Ï #™ô--; í½-ô ãô(½=£ „ìÔ!(½©Ïç ã³½ ³ô©ÏÆIÔ ã ®̶!(¾ì- ³™ôå½íÔ !ãÆåDç á½

á½áÔ ®Æ!( Ž0½!(0ÔãÆí̶ !(0Ôã̶íEì -½(ôí½ì ̶ íÆ!å½³íÁ -ô³ô=Á I̶áÒ#(Áí̶£

v0Ôãå̶³ 0Ô©½íÔ

v0Ôãå̶³½ìç ã³½ ³ô©ÏÆIÔ ã ®̶!(¾ì- 0Ô©½íÔ á½ „c c½©Ï™̶íÒ©½£ „D®å½ô

íÒå̶ á!½ì ³=Á ô-å̶!(Òç =½ ã(½™E©Ï ³ô©ÏÆIÔ ã 0Ô©½íÔ£ Iå̶³Òí̶ =ô³D = íÆ³™KÒ

!½ -ÁÏ½ì ™ôã- ŽôÏD--á½ ì½IÒ ╃╇╅ç╆î╃╇╊ç╁ìí£ì£ ì̶CÒìÆåíÁ ³ô!̶Ï-á½

╃╈╄ç╁ìí£ì£ ½C(™¾ìíÁ Ïå̶³Òí̶ ì;K½ !(ô-Žíô-( ̶K í̶ ╃╈╅ç╁ìí£ì£

i-å̶!( ! =-åã̶íôÊ½ííÔì !ô-=™!(=Ôì á½ (=ô0½í̶ ™;IíÁ ̶å(½™ô=̶íEìÒ

®½³Ò®Ò ̶ (-ÉD£ „ ô-å̶!(Ò !½ í̶©ÏÆIÔ =D!ôãE ̶-™̶IíÔ !™-- ô =E#©½ ╂╁ç╁î

╂╃ç╁ì Ü=ÒI ô-™£ ╄£╂╂â£ v0Ò Ž™ÆI³íÁíÔ íÆ³™K½ ³ô©ÏÆIÔ =åÒ=½ì ãôåÔ!ÆíÔ Ïå̶³ÒíD

ã .!(-Ž- ̶-™̶IíÔÏô !™--- = 0Æ³½©Ï ³½!Ô(½ã ©½í(Òì½(™; I̶ ™ôã£ „ íÁã(½™E©Ï

Ž™ôOå½©Ï -Då í̶ìÁ0½í Žô!-í ̶-™̶IíÔ Ï™̶íD ô ╇ç╁î╂╁ç╁ì = ô-³ô-Ô ╂╊╈╂ ̶K

╃╁╃╁£ 5ô©ÏÆIÔ I³½ ã Ž0½(=Æ0½íÔ ̶-™̶IíÔÏô !™--- =åÒ=½ìí½Ê̶(Ò=íÔ©Ï .®Òíã;

̶-™̶I½ç á̶ãô á½ í̶!D©½íÔ Žõ™; ̶ =DŽå̶=ô=ÆíÔ á½ìíE©Ï É™̶ã©Ô£ 5̶å#Ôì í½Ê̶ô

(Ò=íÔì É̶ã(ô™½ì á½ ™D©Ïåô!( =Á(™- ã(½™Æ !½ ŽôÏD--á½ ³ô ╂╁ìÖ!ç í̶³ ╂╁ìÖ!

!½ ŽôÏD--á½ = 0Æ³- ³í; I̶ ™ôã£ „ ³;!å½³ã; íÔIãE©Ï (½Žåô( = IÒìíÔì ô-³ô-Ô

= ãôì-Òí̶©Ò ! Ž;!ô-½íÔì !™ÆK½ã Ž™ôì™I̶áÔ !=̶ÏD í̶!D©½í¾ =ô³ô-£ „ô³̶

= Ž-ãåÒíÆ©Ï ̶ Žõ™½©Ï I=Á(#-á½ !=;á ô-á½ì ̶ Ž0Ò á̶™íÔì (ÆíÔ ³ô©ÏÆIÔ ã 0Ô©½íÔ£

„ å½(íÔ©Ï ìÁ!Ô©Ô©Ï !=̶ÏD =D!D©Ï̶áÔ ̶ ³ô©ÏÆIÔ ã ³™ôå½íÔç ôŽ̶³Æ=ÆíÔ !(Áí ̶

(Ôì =IíÒã̶áÔ ô!DŽô=¾ ã-K½åD£

i-™£ ╄£╂╂ß i-å̶!( ! =-åã̶íôÊ½ííÔìÒ !½³Òì½í(D „c c½©Ï™̶íÒ©½ç Éô(ô 5-#ãô=Æç ’£

╄╃



╄£╂£ yôI³Áå½íÔ !½!-=;

~ô(ô ìÔ!(ô åI½ !̶íô=̶( = ³ôåíÔ ®Æ!(Ò !=̶Ï-ç ã³½ ³ô©ÏÆIÔ ã ̶-™̶IÒ =åÒô

=½ì =åíç Ž™ô=½³½íÔì ô©Ï™̶ííE©Ï ôŽ̶(0½íÔ Éô™ìô- =åíôå̶ì;£ 5̶å#Ô ìôKô

íô- ô©Ï™̶íô- -D ìôÏå -E( ã̶ì½ííE IÆÏôI I åôìô=¾Ïô ã̶ì½í½ç Ž0Ò®½ìK

á½³íô(åÒ=¾ -̶å=̶íD -D ³ô!̶Ïô=̶åD Ïìô(íô!(Ò ©©̶ ╄╁╁î╆╁╁ãÊ£ .̶å=̶íD -D

-Dåô í-(íô ô³ Žô³åôKíÔ©Ï =™!(½= ô³³ÁåÒ( Ê½ô(½C(ÔåÒÔ£ 5̶å#Ô ô©Ï™̶í- -0½Ï-

-D ìôÏåÒ I̶áÒ!(Ò( ô©Ï™̶íí¾ Ê̶-Òíô=¾ ì̶(™̶©½£

5™-ÏÆ ô-å̶!( á½ (=ô0½í̶ ŽÆí½=íÔìÒ !½³Òì½í(D á̶ãô á!ô- áÔåô=©½ç

ŽÔ!ãô=©½ç Ž™̶©Ïô=©½ ̶ ®Æ!(Ò ! -Ï½åíEìÒ !åôáã̶ìÒ£ ̊³½ !½ í̶©ÏÆIÔ =D!ôãE

̶-™̶IíÔ !™-- ô =E#©½ ╂╁ç╁î╂╃ç╁ìÜ=ÒI ô-™£ ╄£╂╃âç ã(½™E =åÒ=½ì ãôåÔ!̶áÔ©Ô Ïå̶ô

³ÒíD -!(-Ž-á½ = 0Æ³- ³½!½(Òí ©½í(Òì½(™; I̶ ™ôã£ „ íÁã(½™E©Ï Ž™ôOå½©Ï -Då

í̶ìÁ0½íŽô!-í ̶-™̶IíÔ Ï™̶íD ô ╂╆ç╁î╃╆ç╁ì=ô-³ô-Ô ╂╊╈╂î╃╁╃╁£ ~ô Ž0½³ô

!(̶=-á½ Žô!-í ô ╁ç╄î╁ç╆ìÖ™ôã£ ̊³½á#Ô ô-å̶!( !Ž̶³Æ ³ô ½=™ôŽ!ã¾ !ô-!(̶=D

©Ï™ÆíÁí¾Ïô .I½ìÔ c̶(-™̶ ╃╁╁╁ á̶ãô Ž(̶®Ô ô-å̶!( ̶ I (ôÏô(ô ³;=ô³- í½åI½

Ž™ô=Æ³Á( KÆ³í¾ IÆ!̶³íÔ !(̶=½-íÔ IÆ!̶ÏD ³ô ô-å̶!(Ò£ „ í̶³åôKíÔì !=̶Ï- !½

í½í̶©ÏÆI½áÔ KÆ³í¾ ô-D(í¾ ©Ï̶(Dç ã(½™¾ -D -DåD ôÏ™ôK½íD Ž0½(=Æ0½íÔì !ã̶åô

íÔÏô !=̶Ï-£ ̊³½ á½ ìôKí¾ Žô-KÔ( !(½áíE (DŽ !̶í̶©½ç á̶ãô - Ž0½³©ÏôIÔÏô

Ž0Ôãå̶³-£ v™ô I̶ì½I½íÔ ̶-™̶I½ç åI½ Ž™ô=¾!( ô©Ï™̶í- !Žô³íÔ ®Æ!(Ò Žôìô©Ô

=åíôå̶ì; á̶ãô á!ô- Ê̶-Òôíô=¾ ì̶(™̶©½£

i-™£ ╄£╂╃ß i-å̶!( ! ŽÆí½=íÔìÒ !½³Òì½í(D „c c½©Ï™̶íÒ©½ç Éô(ô 5-#ãô=Æç ’£

╄╄



╄£ „íÁá#Ô ©½åãô=Æ !(̶-ÒåÒ(̶

╄£╂£╇ .åôãô=E !ãå-I

~½í(ô (DŽ !½!-=- á½ =½ =Á(#ÒíÁ Ž0ÔŽ̶³; ³;!å½³ã½ì Ê™̶=Ò(̶©½ IŽ;!ôô

-½íô- =ÆÏô- ì̶(½™ÒÆå-ç ã(½™E -Då Žô!(-ŽíÁ =D(å̶®½í Ü=ÒI ô-™£ ╄£╂╄â£ „D(å̶ô

®½íÔ Ïìô(D ì;K½ -E( IŽ;!ô-½íô Ž;!ô-½íÔì =ô³D ̶ ì™̶I- = IÒìíÔ©Ï ìÁô

!Ô©Ô©Ïç ã³D =IíÒãíô- (™ÏåÒíDç ã(½™¾ !½ Žô!(-ŽíÁ =åÒ=½ì ãåÒì̶(Ò©ãE©Ï IìÁí

™ôI(™Ï̶áÔ ̶ ì̶(½™ÒÆå !½ ô³ ©½åã- ô³(™Ïí½£ }=™©ÏíÔ ®Æ!( á½ Ž0½=ÆKíÁ (=ô0½í̶

Ï-ìõIíÔì Ïô™ÒIôí(½ì Üá½ìíôI™ííô- I½ìÒíô-â í½-ô !-(Ô£

i-™£ ╄£╂╄ß }©Ï¾ì̶ -åôãô=¾Ïô !ãå-I- Ü!©Ï¾ì̶ Ž0½=I̶(ô I Ž--åÒã̶©½ ï╈öâ

„E!ãD( ̶ ™ôI!̶Ï

~½í(ô (DŽ !½!-=- á½ -ÁKíEì (DŽ½ì =D!ãD(-áÔ©Ôì !½ = -åÔIãô!(Ò (ôã;

0½ã ̶ Žô(ôã;ç ã³½ !½ =D!ãD(-áÔ !(™ì¾ -0½ÏD£ „åÒ=½ì Ž;!ô-½íÔ Ž0Ô™ô³íÔ©Ï

Žô³ìÔí½ã Ü(½ãô-©Ô =ô³̶â = ãô™D(Á 0½ã ̶ Žô(ôã; ³ô©ÏÆIÔ ã =D(ÁK½íÔ Ïìô(D

̶ =D(=ô0½íÔ Ž0½=Ò!;ç íÆ!å½³ã½ì ®½ÏôK =åÒ=½ì Ž;!ô-½íÔ Ê™̶=Ò(̶©½ ³ô©ÏÆIÔ

ã ŽÆ³- ®Æ!(Ô -0½Ï; ̶ (Ôì ã ½™ôIÒ (½™¾í-£

yD©Ïåô!( !½!-=-

yD©Ïåô!( !½!-=- á½ ½C(™¾ìíÁ Žôì̶åÆç ̶å½ (̶ã¾ ì;K½ ³ô!̶Ïô=̶( ½Cô

(™¾ìíÔ ™D©Ïåô!(Òç = IÆ=Ò!åô!(Ò í̶ =I³Æå½íô!(Ò£

iŽ̶(0½íÔ

X½ I³½ =Ô©½ ìôKíô!(Ô á̶ã ³̶íô- ô-å̶!( íÆ©ÏDåíô- ã !½!-=- !(̶-ÒåÒô

Iô=̶(£ bôÏô- -E( Žô-KÒ(D !ã̶åíÔ !=ô™íÔãD ®Ò áÒí¾ (DŽD ì½©Ï̶íÒ©ãE©Ï ãô(½=ç

Ž0ÔŽ̶³íÁ ô³=ô³ðô=̶©Ô !D!(¾ìD£

╄╅



╄£╂£ yôI³Áå½íÔ !½!-=;

v0Ôãå̶³ -åôãô=¾Ïô !½!-=-

„å®Ô áÆìD Ü”ôåÉŽÒíÊ½â á!ô- Ž0Ô™ô³íÔ Ž̶ìÆ(ãô- í̶©ÏÆI½áÔ©Ô !½ = Z™-#ô

íE©Ï Ïô™Æ©Ï = Z̶™åô=̶™!ã¾ì ã™̶áÒç í̶ áÒÏôIÆŽ̶³íÔì !=̶Ï- .å̶(½í!ã¾Ïô

=™©Ï- Ü╂╁╅╃ç╇ìí£ì£â£ .å̶(½í!ãE =™©Ï á½ ãå½í-ô=Ò(E =™©Ïôå (½ã(ôíÒ©ãD =Dô

I³=ÒK½í¾Ïô Ï0-½(-ç (=ô0½íE -Òô(Ò(Ò©ãô- K-åô- ã™-#íôÏô™!ã¾Ïô Žå-(ôí-£

„å®Ô áÆì̶ Ü=ÒI ô-™£ ╄£╂╅â =IíÒãå̶ ô³(ÁK½íÔì ©Ôíô=©ô=¾Ïô ŽÆ!ì̶ ”ôåÉÊ̶íÊç

Ïå̶=íÁ = ╂╇£ !(ôå½(Ô£ ~ÁK-̶ ³å½ Ž™̶ì½í; !ãôí®Òå̶ = ™ô©½ ╂╉╄╈£ X½³íÆ !½ (½³D

ô ôŽ-#(Áíô- ³ô-E=ã- -E=̶å¾Ïô ³ôå-”ôåÉÊ̶íÊ£ 5;å ìÁå 0̶³- ©Ïô³½- ̶ ³ôô

!̶Ïô=̶å Ïåô--ãD ̶K ╈╁ì£ vôI³ÁáÒ ³ô#åô ã I0Ô©½íÔ !(™ôŽ; Žô³I½ìíÔ©Ï ãôô

ìô™ ̶ !ã̶åíÔ©Ï !(Áí£ ~̶ (ô áÆì̶ á½ ³åô-ÏÆ ©©̶ ╃╁╁ì ̶ #Ò™ôãÆ ©©̶ ╂╅ìçìÔ!(D

̶K ╅╁ìç Ïå--ôãÆ ©©̶ ╃╆ì£ bÔ!(D !Ò åI½ =½ !(ÁíÁ =#Òìíô-( I-D(ã; !(̶™E©Ï

I0Ô©½íE©Ï ©Ïô³½- ̶ ôã½í£

5å½ ì̶Žô=E©Ï Žô³ãå̶³; 1½!ã¾ Ê½ôåôÊÒ©ã¾ !å-K-D Ü1D}â !½ á½³íÆ

ô ³ô®̶!íÁ -ãåÒ³íÁíÔ !(̶=£ X½³íÆ !½ ô ³™-Ï !=̶Ïô=¾ í½!(̶-ÒåÒ(D Éô™ìô-

̶ã-ì-å̶©½ ô³=̶åô=¾Ïô 0Ô©½íÔ ̶ 0Ô©½íÔ -åôã;£ „E#ã̶ ô³å-®í¾ !(ÁíD á½ ╃╆ì£

~½í(ô (DŽ !½!-=- =IíÒãå =åÒ=½ì ̶í(™ôŽôÊ½ííÔ ®Òííô!(Ò ï╄ö£

Ü̶â vôÏå½³ í̶ ®Æ!( ³;åíÔÏô Ž™ôô
Ž̶³- „å®Ô áÆìD

Ü-â vôÏå½³ ³ô „å®Ô áÆìD

i-™£ ╄£╂╅ß „å®Ô áÆì̶ç Éô(ô 5-#ãô=Æç ’£

╄╆



╅ cÆ=™Ïô=¾ Ž0Ô!(-ŽD

9CÒ!(-á½ =Ô©½ìôKíô!(Ô Žô!ô-I½íÔ !(̶-ÒåÒ(D !=̶Ï;ç á̶ãô í̶Ž0Ôãå̶³ç Žôô

!ô-I½íÔ Žô³å½ ì½IíÔ©Ï !(̶=;ç !(-Ž½ð -½IŽ½®íô!(Ò ̶ íÆ=™Ïô=¾ Ž0Ô!(-ŽDç

ã(½™¾ =D©ÏÆI½áÔ I ì½IíÔ©Ï !(̶=;£ ̶̊(Ôì ©ô ì½(ô³̶ Žô!ô-I½íÔ ì½IíÔ©Ï

!(̶=; á½ ìô³½™íÁá#Ô ̶ =E!(ÒKíÁá#Ôç á½ =EÏô³í¾ Žô-KÔ( !(-Ž½ð -½IŽ½®íô!(Òç

Ž™ô !=ô- á½³íô³-©Ïô!( ̶Ž0½Ïå½³íô!( =EŽô®(-£ v0Ò (ôì(ô =EŽô®(- !½ ̶íÒ I̶ô

(ÔK½íÔ ̶íÒ Ž̶™̶ì½(™D I½ìÒíD í½™½³-ã-áÔ KÆ³íEìÒ =EŽô®(ô=EìÒ ãô½O©Ò½í(D£

X½³íÆ !½ ô ãôí(™ôåíÔ Žô³ìÔíã-ç ã³D ŽôìÁ™ !½!ô-=̶áÔ©ÔÏô ìôì½í(- í̶

!ìDãô=¾ Žåô#½ ã- =I³ô™-áÔ©Ôì-ìôì½í(- á½ =Á(#Ô í½K ŽôK̶³ô=̶íE !(-Ž½ð

-½IŽ½®íô!(Ò£ }(-Ž½ð -½IŽ½®íô!(Ò í̶ ³̶í¾ !ìDãô=¾ Žåô#½ !½ =DŽô®(½ ³å½

íÆ!å½³-áÔ©ÔÏô =Iô™©½ Ü=ÒI ™ô=íÒ©½ ╅£╂â£

Fs =
Mp

Ma

> SFs Ü╅£╂â

ã³½ß Fs î !Žô®(½íE !(-Ž½ð -½IŽ½®íô!(Ò

Ma î !½!ô-=̶áÔ©Ô ìôì½í(

Mp î =I³ô™-áÔ©Ô ìôì½í(

SFs î ŽôK̶³ô=̶íE !(-Ž½ð -½IŽ½®íô!(Ò

v0Ò Žô!ô-I½íÔ Žô³å½ (½ô™Ò½ ì½IíÔ©Ï !(̶=; !½ Žô®Ô(Æ Ïô³íô(̶ =D-KÒ(Ô

Vuç ã(½™Æ !½ !™ô=íÆ=Æ !½ ╂╁╁｜£ Iô³íô(̶ =D-KÒ(Ô á½ ³Æí̶ =I(̶Ï½ì Ü=ÒI ™ô=ô

íÒ©½ ╅£╃â£

Vu =
Ma

Mp

100｜ < 100｜ Ü╅£╃â

ã³½ß Ma î !½!ô-=̶áÔ©Ô ìôì½í(

Mp î =I³ô™-áÔ©Ô ìôì½í(

bô³½™íÔ íô™ìD Ž™ô Žô!-Iô=ÆíÔ -½IŽ½®íô!(Ò =D©ÏÆI½áÔ I ãôí©½Ž(-

ì½IíÔ©Ï !(̶=;£ v™ôŽô!-Iô=ÆíÔ ãôí!(™-ã©Ô á½ í-(í¾³ô=EŽô®(- I̶=¾!( íÆ=™ô

Ïô=¾ Ž0Ô!(-ŽD ³å½ 9c╂╊╊╈ô╂ç ã(½™¾ !½ åÒ#Ô ³Ôå®ÔìÒ !ô-®ÒíÒ(½åÒ£ }ô-®ÒíÒ(½å¾ !½

̶ŽåÒã-áÔ í̶ I̶(ÔK½íÔ ̶ á½Ïô .®ÒíãD !ç ã³½ !╂ á½ I̶(ÔK½íÔ ãôí!(™-ã©½ ̶ !╃ á!ô-

Ê½ô(½©ÏíÒ©ãÆ I̶(ÔK½íÔç ³Æå½ !½ !ô-®ÒíÒ(½å¾ ̶ŽåÒã-áÔ í̶ =å̶!(íô!(Ò IÆãå̶³ô=¾

╄╇



Ž;³D bç ̶ í̶ ô³Žô™ y£ Iô³íô(D Ž™ô á½³íô(åÒ=¾ ³Ôå®Ô !ô-®ÒíÒ(½å½ !½ åÒ#Ô Žô³å½

Žô-KÒ(¾Ïô íÆ=™Ïô=¾Ïô Ž0Ô!(-Ž-ç ̶å½ (̶ã¾ Žô³å½ (DŽ- 0½#½í¾ Ê½ô(½©ÏíÒ©ã¾

.åôÏD á̶ãô á½ ôŽÁ™íÆ ãôí!(™-ã©½ç ŽÒåô(̶ ̶Žô³£ Iô³íô(D ³Ôå®Ô©Ï !ô-®ÒíÒ(½å;

á!ô- -=½³½íD = 9-™ôãõ³- ╈ = Ž0ÔåôI½ !£ yôIåÒ#-á½ì½ íÆ!å½³-áÔ©Ô íÆ=™Ïô=¾

Ž0Ô!(-ŽDß

î cÆ=™Ïô=E Ž0Ô!(-Ž ╂ç ã(½™E !½ ³Æå½ Ž™ô=Æ³Ô Ž™ô ³=̶ !ô--ô™D !ô-®Òô

íÒ(½å;ç ̶ (ô Ž™ô Zôì-Òí̶©Ò ╂ ̶ Zôì-Òí̶©Ò ╃£ X½³íÆ !½ ô Žô-KÒ(Ô =½

³=ô- ô³³Áå½íE©Ï =EŽô®(½©Ï£ „ íÆ!å½³-áÔ©Ôì íÆ=™Ïô=¾ì Ž0Ô!(-Ž- !½

-Žå̶(ð-áÔ !ô-®ÒíÒ(½å¾ í̶ I̶(ÔK½íÔ ̶ì̶(½™ÒÆåô=¾ ©Ï̶™̶ã(½™Ò!(ÒãD£ Zôìô

-Òí̶©½ á!ô- íÆ!å½³-áÔ©Ôß

Zôì-Òí̶©½ ╂ß !╂
”̈
“ b╂

”̈
“ y╂

Zôì-Òí̶©½ ╃ß !╃
”̈
“ b╃

”̈
“ y╂

î cÆ=™Ïô=E Ž0Ô!(-Ž ╃ç ã(½™E -Žå̶(ð-á½ ³Ôå®Ô !ô-®ÒíÒ(½å½ í̶ I̶(ÔK½íÔ ̶ í̶

ô³Žô™ ì̶(½™ÒÆå- Ü.íô!íô!(â£ Zôì-Òí̶©½ Ž™ô íÆ=™Ïô=E Ž0Ô!(-Ž ╃ á½

íÆ!å½³-áÔ©Ôß

Zôì-Òí̶©½ß !╂
”̈
“ b╂

”̈
“ y╃

î cÆ=™Ïô=E Ž0Ô!(-Ž ╄ç ã(½™E -Žå̶(ð-á½ ³Ôå®Ô !ô-®ÒíÒ(½å½ í̶ I̶(ÔK½íÔ ̶

!ô-®̶!íÁ í̶ ì̶(½™ÒÆå Ü©Ï̶™̶ã(½™Ò!(ÒãD I½ìÒíâ£ Zôì-Òí̶©½ Ž™ô íÆ=™ô

Ïô=E Ž0Ô!(-Ž ╄ á½ íÆ!å½³-áÔ©Ôß

Zôì-Òí̶©½ß !╂ í½-ô !╃
”̈
“ b╃

”̈
“ y╄

v™ô íÆ=™Ï !(̶-ÒåÒ(D !=̶Ï-ç ̶ (ô Ò =DI(-K½í¾Ïô -½I Òí(½™̶ã©½ ! ³̶å#Ô

Ê½ô(½©ÏíÒ©ãô- ãôí!(™-ã©Ôç !½ =D©ÏÆIÔ I íÆ=™Ïô=¾Ïô Ž0Ô!(-Ž- 5!╄£

v™ô ̶í̶åEI- !=̶Ï- ̶ ©½åãô=ô- !(̶-ÒåÒ(- !½ I̶(ÔK½íÔ í̶ I½ìÒí- Üí̶Ž0£

I̶(ÔK½íÔ ãôí!(™-ã©Ôç ³ôŽ™̶=íÔ I̶(ÔK½íÔâ -=̶K-á½ á̶ãô Ê½ô(½©ÏíÒ©ã¾ I̶(ÔK½íÔç

̶ á½ I̶Žô(0½-Ô Žô-KÔ( !ô--ô™ !ô-®ÒíÒ(½å; I̶(ÔK½íÔ !╃£ v™ô ô!(̶(íÔ Ž0ÔŽ̶³Dç

ã³½ !=̶Ï í½íÔ = Òí(½™̶ã©Ò ! ³̶å#Ô ãôí!(™-ã©Ô Üá½³íÆ !½ (½³D Žô-I½ ô Ê½ôô

(½©ÏíÒ©ã¾ I̶(ÔK½íÔâç Žô(ôì 5!╄ ô³Žô=Ô³Æ 5!╂ ãôì-Òí̶©Ò ╃£ ~ô(ô Žô-KÒ(Ô á½

=Ïô³í¾Ž™ôŽ™ô-å¾ìD !(̶-ÒåÒ(D !=̶Ï-ç ã³½ í½³ô©ÏÆIÔ ã Òí(½™̶ã©Ò ! ³̶å#Ô ãôíô

!(™-ã©Ôç Žô®Ô(Æ !½ (½³D ! 5!╂ ! ãôì-Òí̶©Ô ╂ ï╂╊ö£

╄╈



╆ Iô™!ã¾ ãôì-íÒã̶©½

╆£╂ v™ô-å¾ìD ̶ 0½#½íÔ !(̶-ÒåÒ(D Ïô™!ãE©Ï ãôì-íÒã̶©Ô

„ íÆ!å½³-áÔ©Ôì (½C(- á!ô- -ãÆIãD Ž™ô-å¾ì; !½ !(̶-ÒåÒ(ô-ç ã(½™¾ !½

ìôÏô- =D!ãD(íô-( í̶ ãôì-íÒã̶©Ô©Ï = Ïô™!ã¾ì (½™¾í-ç ̶ í̶ ã(½™¾ á!½ì í̶ô

™̶IÒå̶ í̶ ©½!(Æ©Ï Žô ’=E©̶™!ã-£ Zôì-íÒã̶©½ í̶©ÏÆI½áÔ©Ô !½ =½ #=E©̶™!ãE©Ï

̶åŽÆ©Ï -Då̶ =D--³ô=̶íÆ = ╇╁£ å½(½©Ï ╂╊£ !(ôå½(Ô£ „ (¾(ô åôã̶åÒ(Á !½ í̶©ÏÆI½áÔ

(0Ò Ž™;!ìDãDç ã(½™¾ =½³ô- Ž0½! !½³å̶ C-™ã̶ç D™Òì!½å ̶ }-!(½í£ v™=íÔ -ãÆIã̶

ãôì-íÒã̶©½ !½ í̶©ÏÆIÔ = Ïô™!ã¾ì !½³å½ = í̶³ìô0!ã¾ =E#©½ ╃╅╃╊ ì í£ì£

C-™ã̶ v̶!!£ ~½í(ô Ž™;!ìDã (=ô0Ô Ž0Ò™ôI½íô- Ï™̶íÒ©Ò ì½IÒ ³=Áì̶ ã̶í(ôíD£

v™;!ìDã !Žôá-á½ ìÁ!(½®ãô !í³½™ì̶(( Üƒ™Òâ ̶ Då½(!©Ï Ü„̶å̶Ò!â£

c̶ ô-™ÆIã- Ü=ÒI ô-™£ ╆£╂â á½ =Ò³Á(ç K½ ãôì-íÒã̶©½ -Då̶ =D--³ô=Æí̶

= ô³0½I- !ãÆåD£ ̊³½á#Ô !ãÆå- -D©Ï ŽôŽ!̶å̶ á̶ãô ì½(̶ìô™Éô=̶íô- !åÔ³í̶ô

(ô- -0Ò³åÒ©Òç #½³¾ -̶™=D =E™̶IíÁ I=™Æ!íÁíô- ! #Òãìô- ô!íÔ ™ô=Òíô-£ 1Æ!(

ãôì-íÒã̶©½ !½ í̶©ÏÆIÔ í̶ ™ô!(å¾ì !ã̶åíÔì Žô³ãå̶³- ̶ ³™-ÏÆ ®Æ!( í̶ íÆô

!DŽ-£ I™̶í̶ ãôì-íÒã̶©½ á½ =I³Æå½í̶ ╄ì ô³ !=̶Ï-ç ã(½™E ìÆ !ãåôí ©©̶ ╅╁〕

Ü=ÒI ô-™£ ╆£╃â£ b;K½ì½ !Ò =#Òìíô-( Ií̶®íE©Ï (™ÏåÒí Žô³¾å ô!D ãôì-íÒã̶©½ç

= ³;!å½³ã- !½³ÆíÔ íÆ!DŽ- ôŽ™ô(Ò ™ô!(å¾ì- !ã̶åíÔì- Žô³ãå̶³-ç ã(½™E Ž0½³ô

ŽôãåÆ³Æìç K½ !½--³½ =D!ãD(ô=̶( Žô³ ®Æ!(Ô ãôì-íÒã̶©½£ 5̶å#Ô Ž0Ô®Òíô- ™ôIô

#Ò0ô=ÆíÔ (™ÏåÒíç ìôÏô- -E( ãåÒì̶(Ò©ã¾ IìÁíDç ã½ ã(½™Eì ³ô©ÏÆIÔ = IÒìíÔ©Ï

ìÁ!Ô©Ô©Ïç ã³D ³ô©ÏÆIÔ ã ôŽ̶ãô=̶íEì ©Dãå;ì Ž™ôì™IÆíÔ ̶ (ÆíÔ£ ~Ôì ìôô

Ïô- -E( ô=åÒ=íÁíDì½©Ï̶íÒ©ã¾ =å̶!(íô!(Ò ì̶(½™ÒÆå- = Žô³åôKÔ ãôì-íÒã̶©½£

ƒ I=Á(™̶å¾ Ïô™íÒíD ì;K½ ³ôáÔ( ã ™ôIŽ̶³- I™í = ³;!å½³ã- (½Žåô(íÔÏô í̶ìÆô

ÏÆíÔ ̶ í½-ô = ³;!å½³ã- I=Á(#ô=ÆíÔ ô-½áì- =ô³D = Žõ™½©Ï ã̶ì½íÒ=̶ç ̶ (Ôì

ì;K½ -E( I̶áÒ#(Áí ³̶å#Ô ŽôÏD- ãôì-íÒã̶©½£

5™-ÏEìŽ0ÔŽ̶³½ì-Då̶ ãôì-íÒã̶©½ í̶©ÏÆI½áÔ©Ô !½ í̶ ôŽ̶®í¾ !(™̶íÁ

!½³å̶ D™Òì!½å í½³̶å½ãô =½!íÒ©½i-½™>̶å³ í̶ ãôì-íÒã̶©Ò C-™ã̶!(™̶!!½£ Zôô

ì-íÒã̶©½ =½³½ Ž0½! ³Ò=ôã¾ç 0Ô³©½ I̶å½!íÁí¾ Ïô™í̶(¾ ô-å̶!(Òç ã(½™¾ á!ô-

©Ï̶™̶ã(½™Ò!(Ò©ã¾ K-åô=EìÒ !ã̶å̶ìÒ£

╄╉



╆£╂£ v™ô-å¾ìD ̶ 0½#½íÔ !(̶-ÒåÒ(D Ïô™!ãE©Ï ãôì-íÒã̶©Ô

i-™£ ╆£╂ß vôÏå½³ = ô!½ ãôì-íÒã̶©½ç Éô(ô 5-#ãô=Æç ’£

Ü̶â }(̶= !=̶Ï- ãôì-íÒã̶©½

Ü-â vôÏå½³ í̶ !=̶Ï ãôì-íÒã̶©½ I ³™ôí-

i-™£ ╆£╃ß vôÏå½³ í̶ !=̶Ï ãôì-íÒã̶©½ç Éô(ô 5-#ãô=Æç ’£

c̶ ô-™ÆIã- Ü=ÒI ô-™£ ╆£╄̶â !Ò ì;K½ì½ =#Òìíô-( ³åô-Ï¾ Žô³¾åí¾ (™Ïô

åÒíDç ã(½™Æ I̶®ÔíÆ - ã™̶áíÒ©½ ̶ ô-åô-ã½ì ìÔ0Ô ã½ !(0½³- (Áå½!̶ ̶ íÆ!å½³íÁ

IŽÁ( ã½ ã™̶áíÒ©Ò£ ~̶ (ô (™ÏåÒí̶ -Då̶ ©©̶ ╇ì ³åô-ÏÆ£ c̶ ô-™ÆIã- Ü=ÒI ô-™£ ╆£╄-â

á½ I̶!(ÒK½í !=̶Ï í̶©ÏÆI½áÔ©Ô !½ Žô³ ãôì-íÒã̶©Ô£ X½³íÆ !½ ô (DŽÒ©ãE Ž0Ôãå̶³

!=̶Ïô=ÒíDç (=ô0½íE -̶å=̶íDç ã̶ì½íD ̶ á½ìíôI™ííô- I½ìÒíô-ç ã(½™¾ !½ =åÒô

=½ì ³½#(Á ìôÏô- Žôì̶å- ŽôÏD-ô=̶( Žô !=̶Ï- ³ôå;£ „ ³;!å½³ã- Žåô-K½íÔ

³ô#åô ã Žôãå½!- ôã™̶á½ =ôIô=ãD£ Z (̶ãô=¾ì-Žôãå½!-ì;K½ (̶ã¾ Ž0Ò!ŽÁ( ³½ô

╄╊



╆£ Iô™!ã¾ ãôì-íÒã̶©½

Éô™ì̶©½I½ìíÔÏô (Áå½!̶£ „ (ôì(ôŽ0ÔŽ̶³Á-D-Då̶ =Ïô³íÆ!̶í̶©½I̶Žô-KÒ(Ô

Ê½ô!Dí(½(ÒãD í½-ô Ê̶-Òôíô=E©Ï ãô#; ! (̶Ïô=EìÒ !Ô(ÁìÒ£

Ü̶â ~™ÏåÒí̶ Žô³¾åíÆ Ü-â vôÏå½³ í̶ !=̶Ï ãôì-íÒã̶©½

i-™£ ╆£╄ß }=̶Ï ãôì-íÒã̶©½ç Éô(ô 5-#ãô=Æç ’£

i-™£ ╆£╅ß 5̶å#Ô ŽôÏå½³ í̶ !=̶Ï ãôì-íÒã̶©½ç Éô(ô 5-#ãô=Æç ’£

v0Ôãå̶³ I̶©ÏD©½íE = 1½!ã¾ ™½Ž--åÒ©½ í̶ ãôì-íÒã̶©Ò

LLÖ╃╉╁ vô³-ôIãô=î/Òì-Æå£ ~̶ (ô ãôì-íÒã̶©½ ìÆ (̶ã(¾K ©Ï̶™̶ã(½™ Ïô™ô

!ã¾ !ÒåíÒ©½ç =D!ãD(-á½ !½ = Ïô™!ã¾ ô-å̶!(Òç ã³½ !½ !ã̶åíÔ Žô³ãå̶³ í̶©ÏÆIÔ

-åÔIãô ãôì-íÒã̶©½ç á̶ãô (ôì- -Dåô - Ž™=íÔÏô Ž0Ôãå̶³- Ü=ÒI ô-™£ ╆£╂â£ ̊³½ !½

(̶ã¾ = ã™̶áíÔ ®Æ!(Ò ãôì-íÒã̶©½ =D!ãD(-áÔ !(™ì¾ !=̶ÏD£ „ (¾(ô IÆáìô=¾ åôã̶ô

åÒ(Á ³ô#åô ã ©ÏD-ô=¾ì- íÆ=™Ï- Ž™ôá½ã(-ç =½ ã(½™¾ì -Då̶ í̶=™K½í̶ !(Áí̶

(=ô0½í̶ =½ ³=ô- 0̶³Æ©Ï I ìÒã™ôŽÒåô( Ü=ÒI ô-™£ ╆£╆âç ã(½™¾ ìÁåD !(̶-ÒåÒIô=̶(

!½!-= !=̶Ï-ç ™½!Ž½ã(Ò=½ IŽ½=íÒ( !=̶Ï£ „ ô-å̶!(Ò !½ !=™©Ï- =D!ãD(-áÔ ŽÔ!ãD

áÔåô=Ò(¾ ! Ž0½©Ïô³D ³ô áÔå; ŽÔ!®Ò(E©Ïç Žô³ ã(½™EìÒ á!ô- I©½å̶ I=Á(™̶å¾ áÔåô=©½

©Ï̶™̶ã(½™- áÔå; á½ìíÁ ŽÔ!®Ò(E©Ï£ XÔåD á!ô- =D!ô©½ íÆ©ÏDåí¾ ã ô-á½ìô=Eì

IìÁíÆìç ™ôI-0Ô³ÆíÔ ̶ ã !½!ô-=ÆíÔ£ v0Ò IŽ™̶©ô=ÆíÔ Ž™ôá½ã(- í½-Dåô ™½!Ž½ãô

(ô=Æíôç K½ -D !½ ³̶íÆ I½ìÒí̶ìôÏå̶ ©Ïô=̶( Žå̶!(Ò©ãDç ̶ (Ôì ŽÆ³½ì í½-Dåô

-=̶Kô=Æíôç K½ -D ³ô#åô ã Ž™ô(å̶®½íÔ I½ìÒíD ì½IÒ ìÒã™ôŽÒåô(̶ìÒ Žô !=̶Ï-

³ôå; ̶ ã íÆ!å½³í¾ì- Ž™ôŽ̶³- ãôì-íÒã̶©½ Ü=ÒI ô-™£ ╆£╇â£

╅╁



╆£╂£ v™ô-å¾ìD ̶ 0½#½íÔ !(̶-ÒåÒ(D Ïô™!ãE©Ï ãôì-íÒã̶©Ô

i-™£ ╆£╆ß Zôì-íÒã̶©½ Žô !½áì-(Ô ã™D(- =ôIô=ãDç Éô(ô 5-#ãô=Æç ’£

i-™£ ╆£╇ß v;=ô³íÔ !(̶= ãôì-íÒã̶©½ç Éô(ô ̊Æå½!ãEç X£

╅╂



╇ }Ï™í-(Ô =E!å½³ã; I ™½#½™#½

y½#½™#½ -Då̶ I̶ìÁ0½í̶ í̶ Ž™ô-å½ì̶(Òã-ç ã(½™Æ --³½ = ™Æì©Ò ³ÒŽåôô

ìô=¾ Ž™Æ©½ 0½#½í̶£

╂£ v0½³ìÁ(½ì³ÒŽåôìô=¾Ž™Æ©½ á½ ™½ãôí!(™-ã©½ ãôì-íÒã̶©½ LLÖ╃╉╉ =½ô

³ô-©Ô I ô-©½ vô³-ôIãô= ³ô ô-©½ /Òì-Æå£ X½³íÆ !½ ô Ïô™!ãô- !ÒåíÒ©Ò

í̶©ÏÆI½áÔ©Ô !½ = Ïô™!ã¾ì Ž™ô!(0½³Ô£ v™ô-å½ì̶(Òã̶ Ïô™!ãE©Ï !ÒåíÒ© á½

ŽôŽ!Æí̶ = (¾(ô ã̶ŽÒ(ôå½ Ü=ÒI ã̶ŽÒ(ôå̶ ╆â£

╃£ „ IÆáìô=¾ ô-å̶!(Ò --³ô- Ž™ô=½³½íD ôŽÁ™í¾ ãôí!(™-ã©½ ! =DI(-K½ô

íô- I½ìÒíô-£ vô!(-Ž (½©ÏíÒ©ã¾Ïô 0½#½íÔ (Á©Ï(ô ãôí!(™-ã©Ô á½ Žôô

Ž!Æí = ã̶ŽÒ(ôå½ Ü=ÒI ã̶ŽÒ(ôå̶ ╂â£

╄£ „ ™Æì©Ò ³ÒŽåôìô=¾ Ž™Æ©½ --³½ Ž™ô=½³½í =EŽô®½( Ê̶-Òôíô=¾ ãôíô

!(™-ã©½ ! =DI(-K½íô- I½ìÒíô-ç ã³½ --³½ í-(í¾ í̶áÔ( í½áíÒK#Ô Ïô³ô

íô(Dç ã³D ãôí!(™-ã©½ --³½ á½#(Á !(̶-ÒåíÔ ̶ IÆ™ô=½ð ̶-D !½ á½³í̶åô

ô ìÒíÒìÆåíÔ Ž̶™̶ì½(™Dç ã(½™¾ ìôÏô- -E( Žô-KÒ(Dç ̶-D -Då̶ I̶©Ïôô

=Æí̶ ìÔ™̶ =DI(-K½íÔ (̶Ïô=E©Ï !Ô(Ô£ vô!ô-I½íÔ =DI(-K½í¾ I½ìÒíD á½

ŽôŽ!Æíô = ã̶ŽÒ(ôå½ Ü=ÒI ã̶ŽÒ(ôå̶ ╅â£

╅£ X½åÒãôK !½ á½³íÆ ô ™½å̶(Ò=íÁ #(ÔÏå¾ ãôí!(™-ã©½ç ã(½™¾ ì̶áÔ =E#ã- ̶K

╄ç╆ìç --³½ í-(í¾ I̶áÒ!(Ò( ãôí!(™-ã®íÔ ôŽ̶(0½íÔç ̶-D !½ Ž0Ò !DŽÆíÔ

©Ïô=̶åÒ á̶ãô ³ô!(̶(½®íÁ (-Ï¾ ãôí!(™-ã©½£ v™ô-å½ì̶(Òã̶ =íÁá#Ô ̶

=íÒ(0íÔ !(̶-ÒåÒ(D Ê̶-Òôíô=¾ ãôí!(™-ã©½ ! =DI(-K½íô- I½ìÒíô- á½ Žôô

Ž!Æí̶ = ã̶ŽÒ(ôå½ Ü=ÒI ã̶ŽÒ(ôå̶ ╃â£

╆£ „EŽô®(½ì --³½ ô=Á0½í̶ !ìDãô=Æ Žåô©Ï̶ç ã=;åÒ ìôKí¾ì- =E!ãD(-

!½!-=-ç ã(½™E -D ô³Žô=Ô³̶å ãôì-Òíô=̶í¾ !ìDãô=¾ Žåô#½£ bôKí¾

(DŽD !½!-=; á!ô- ŽôŽ!ÆíD = ã̶ŽÒ(ôå½ Ü=ÒI ã̶ŽÒ(ôå̶ ╄â£ Zôì-Òíôô

=̶íÆ !ìDãô=Æ Žåô©Ï̶ -D ìôÏå̶ í̶!(̶( = Žôã™D=- ̶ Žô !ã̶åíÔì Žôô

=™©Ï-£ v0Ò Žô³™ô-í¾ Ž™ôÏåÔ³©½ ╊£ ®½™=í̶╃╁╃╁ç ã³D áÒK -Då !½áì-(

ã™D( =ôIô=ãDç í½-Då = -åÔIã¾ì ôãôåÔ (½í(ô (DŽ !½!-=- I̶Ií̶ì½íÆí£

̊ ÒíK½íE™!ãôÊ½ôåôÊÒ©ã¾Ïô Ž™;Iã-ì- á½ Ž̶(™í¾ç K½ Ž™ô=½³½í¾ =™(D

á!ô- ìÁåã¾£ „™(D -DåD Ž™ô=Æ³ÁíD Ž™ô IáÒ#(ÁíÔ !å½³- =™!(½= ̶ ã ô=Áô

╅╃



0½íÔ !ã̶åíÔÏô Žô³ãå̶³-£ v™ôá½=D Ïå--#Ô©Ï !ìDãô=E©Ï Žåô©Ï í½-DåD

I̶!(ÒK½íD ̶ í½á!ô- ̶íÒ Ž̶(™í¾£ v0½³ !½áì-(Ôì ̶!É̶å(ô=¾Ïô ã™D(- =ôô

Iô=ãD Ü=ÒI ô-™£ ╆£╇â -DåD Ž̶(™í¾ Žô-I½ åôãÆåíÔ Žô!-íD ̶ Žôãå½!Dç ̶å½

í½ IíÆìãD Ïå--#Ô©Ï Ž™ôá½=;£

╅╄



╈ ¥̶-ô™̶(ô™íÔ (½!(ô=ÆíÔ C.D !íÔì̶®;

╈£╂ v™Òí©ÒŽ C.D !íÔì̶®½

C.D ì0ÔKãD á!ô- =D!(̶=½íD #Ò™ôãôŽÆ!ìô=¾ì- I³™ôáÒ !=Á(å̶£ b0ÔKã̶

ô³™̶IÔ .Iãô- !Ž½ã(™ÆåíÔ ®Æ!( !=Á(å̶ Ž0Ò -™®Ò(¾ =åíô=¾ ³¾å©½ç ã(½™Æ ™½̶Ê-á½

í̶ IìÁíD (½Žåô(D ̶ í̶ŽÁ(Ô£ v™Òí©ÒŽ ®Òííô!(Ò C.D !íÔì̶®½ á½ IíÆIô™íÁí í̶

íÆ!å½³-áÔ©Ôì !©Ï¾ì̶(- Ü=ÒI ô-™£ ╈£╂â£ .™̶ÊÊô=̶ =åíô=Æ ³¾åã̶ á½ ³Æí̶ íÆ!å½ô

³-áÔ©Ôì =I(̶Ï½ì Ü=ÒI ™ô=íÒ©½ ╈£╂â ï╆ö£

λB = 2neffΛ Ü╈£╂â

ã³½ß neff î ½É½ã(Ò=íÔ áÆ³™ô=E Òí³½C åôì-

Λ î C.D Ž½™Òô³̶

5ô©ÏÆIÔ ã åÒí½Æ™íÔ IìÁíÁ =åÒ=½ì ̶ŽåÒãô=̶í¾Ïô í̶ŽÁ(Ô ̶ (½Žåô(D

Ü=ÒI ™ô=íÒ©½ ╈£╃â£ ̊ (¾(ô ™ô=íÒ©½ ³Æå½ =D©ÏÆIÔ (½Žåô(íÔ ãôìŽ½íI̶©½ !íÔì̶®½£

yô=íÒ©Òç åI½ ™ôI³ÁåÒ( í̶ ³=̶ ®å½íDç ã(½™¾ á!ô- í̶ !ô-Á í½IÆ=Ò!å¾ç ©ôK Ií̶ô

ì½íÆç K½ C.D !íÔì̶®½ åI½ Žô-KÔ( ã ìÁ0½íÔ (½Žåô(D ÒIôåô=̶íÁ ô³ =åÆãí̶

! í̶ŽÁ(Ôìç ï╆ö£

∆λB = λB(1− ρα)∆ε+ λB(α + ξ)∆T Ü╈£╃â

ã³½ß ∆λB î IìÁí̶ .™̶ÊÊô=D =åíô=¾ ³¾åãD

∆ε î IìÁí̶ í̶ŽÁ(Ô

∆T î IìÁí̶ (½Žåô(D

ρα, α, ξ î ãô½O©Ò½í( Éô(ô½å̶!(Ò©ãEç (½Žåô(íÔ ™ôI(̶Kíô!(Ò ̶ (½™ô

ìôôŽ(Ò©ãE ãô½O©Ò½í(

╈£╂£╂ }(̶íô=½íÔ ãô½O©Ò½í(;

vô³å½ íÆ=ô³- ³ô³Æ=̶í¾Ïô ã C.D-̶™³- ï╆ö á½ - (DŽÒ©ã¾ ì0ÔKãD ΛB

! =åíô=ô-³¾åãô-╂╆╆╁íì©Ò(åÒ=ô!( í̶ í̶ŽÁ(Ô Ž0Ò-åÒKíÁ ╂ç╃ ŽìÖµε ̶ ©Ò(åÒ=ô!(

í̶ (½Žåô(- Ž0Ò-åÒKíÁ ╂╁ ŽìÖ〕/£ ̊ (Á©Ï(ô Ïô³íô( =D©ÏÆIÔì Ž™ô =EŽô®½( =½åÒô

ãô!(Ò IìÁíD Ž0½(=ô0½íÔ∆ε I½ IìÁíD =åíô=¾ ³¾åãD ô³™̶I- ô³ ì0ÔKãD Žô³å½

╅╅



╈£╃£ ~½!(ô=ÆíÔ =ô³ô(Á!íô!(Ò !íÔì̶®;

íÆ!å½³-áÔ©Ô ™ô=íÒ©½ Ü=ÒI ™ô=íÒ©½ ╈£╄â ̶ IìÁí- (½Žåô(D ∆t =DáÆ³0Ôì ³å½ íÆô

!å½³-áÔ©Ô ™ô=íÒ©½ Ü=ÒI ™ô=íÒ©½ ╈£╅â£ ~D(ô ™ô=íÒ©½ =D©ÏÆI½áÔ I Ž;=ô³íÔ ™ô=íÒ©½

Ü=ÒI ™ô=íÒ©½ ╈£╃â£ Zô½O©Ò½í( Éô(ô½å̶!(Ò©Ò(D =DáÆ³0½í = ™ô=íÒ©Ò ®å½í½ì (1−ρα)

í̶Ï™̶³Ôì ãô½O©Ò½í(½ì kε ̶ ãô½O©Ò½í( (½Žåô(íÔ ™ôI(̶Kíô!(Ò ̶ (½™ìôôŽ(Ò©ãE

ãô½O©Ò½í( =DáÆ³0½í = ™ô=íÒ©Ò ®å½í½ì (α + ξ) í̶Ï™̶³Ôì ãô½O©Ò½í(½ì kT £

∆ε =
∆λε

λε · kε
Ü╈£╄â

ã³½ß ∆λε î IìÁí̶ .™̶ÊÊô=!ã¾ =åíô=¾ ³¾åãD ô³ ì½©Ï̶íÒ©ô

ã¾Ïô í̶ìÆÏÆíÔ Žô³¾å ô!D =åÆãí̶

kε î ãô½O©Ò½í( Ž™ô Ž0½Žô®½( λ í̶ ì½©Ï̶íÒ©ã¾ Ž0½(=ôô

0½íÔ εε

λε î IìÁ0½íÆ =åíô=Æ ³¾åã̶

∆T =
∆λT

λT · kT
Ü╈£╅â

ã³½ß ∆λT î IìÁí̶ .™̶ÊÊô=!ã¾ =åíô=¾ ³¾åãD ô³ (½Žåô(D

∆T î IìÁí̶ (½Žåô(D ôŽ(Ò©ã¾Ïô =åÆãí̶ Ü= ìÔ!(Á .™̶ÊÊô

ô=!ã¾ ì0ÔKãDâ =½ 〕/

kT î ãô½O©Ò½í( Ž™ô Ž0½Žô®½( λ í̶ (½Žåô(-

λT î IìÁ0½íÆ =åíô=Æ ³¾åã̶

5ô!̶I½íÔì ³ô (Á©Ï(ô ™ô=íÒ© IÔ!ãÆì ãô½O©Ò½í( Ž™ô Ž0½Žô®½( í̶ ì½ô

©Ï̶íÒ©ã¾ Ž0½(=ô0½íÔ ™ô=½í kε = 7, 74 ·10−7 1/µε ̶ ãô½O©Ò½í( Ž™ô Ž0½Žô®½( í̶

(½Žåô(- ™ô=½í kT = 6, 45 · 10−6 1/〕C£

╈£╃ ~½!(ô=ÆíÔ =ô³ô(Á!íô!(Ò !íÔì̶®;

„ ™Æì©Ò !(-³½í(!ã¾ Ê™̶í(ô=¾ !ô-(ÁK½ Ü}D}â Žô³ íÆI=½ì Ž™ôá½ã(-

”
¥̶-ô™̶(ô™íÔ (½!(ô=ÆíÔ =åÒ=- =ô³D í̶ ôŽ(ô=åÆãíô=¾ !íÔì̶®½“ ! ®Ô!å½ì Ž™ôô

á½ã(- }D}╃╁Ö╁╅╆ÖiIZ╂Ö╂~Ö╂╂ Ž™ô-ÁÏåô (½!(ô=ÆíÔ !íÔì̶®;£ vô-KÒ(¾ C.D

!íÔì̶®½ á!ô- ôŽåÆ#(Áí¾ Žå̶!(½ì Ü(DŽ½ì ³å½ =E™ô-©½âç ã(½™E !åô-KÔ á̶ãô

ô©Ï™̶íí¾ Žô-I³™ô !íÔì̶®½£ vôã-³ ³ôá³½ ã í̶™-#½íÔ (ôÏô(ô ô©Ï™̶íí¾Ïô

Žô-I³™̶ç ì;K½ ³ô©ÏÆI½( ã Ž™;íÒã- =ô³D ̶K ã½ !íÔì̶®Ò£ Z í̶™-#½íÔ ô©Ï™̶íô

╅╆



╈£ ¥̶-ô™̶(ô™íÔ (½!(ô=ÆíÔ C.D !íÔì̶®;

í¾Ïô Žô-I³™̶ ì;K½ ³ôáÔ( í̶Ž0Ôãå̶³ í½#½(™íô- ì̶íÒŽ-å̶©Ô í̶ !(̶=-Á Ž0Ò

Ž™ô=Æ³ÁíÔ I½ìíÔ©Ï Ž™̶©Ôç ŽôŽ0ÔŽ̶³Á Ž;!ô-½íÔì =D!ôãE©Ï Žõ™ô=E©Ï (å̶ã;

=ô³D = I½ìÒíÁ£ ̊ ³;=ô³- ô=Á0½íÔ =ô³ô(Á!íô!(Ò !íÔì̶®½ -Dåô Ž™ô=½³½íô

å̶-ô™̶(ô™íÔ (½!(ô=ÆíÔ£

i-™£ ╈£╂ß }©Ï¾ì̶ C.D !íÔì̶®½ ÜŽ0½=I̶(ô I ï╉öâ

╈£╃£╂ cÆ=™Ï (å̶ãô=¾ ãôìô™D

„.=ô³íÔ ÉÆIÒ 0½#½íÔ Ž™ôá½ã(- -Då Ž™ô=½³½í íÆ=™Ï (å̶ãô=¾ ãôìô™D Žôô

ìô©Ô íô™ìD ³å½ 1}c╇╊╁╁╂╁ Ò Ž0½!(ôç K½ (̶(ô íô™ì̶ í½íÔ I̶Žô(0½-Ô Ž™ô (å̶ô

ãô=¾ íÆ³ô-D =D(=ô0½í¾ I (™--½ã Ò í½ã™-Ïô=¾Ïô Ž™;0½I- ! í½á=Á(#Ôì =íÒ(0ô

íÔì ™ôIìÁ™½ì ³ô ╂╁╁ìì£ vô-KÒå̶ !½ í½™½Iô=Æ (™--ã̶ ô©½åÒ ╂ç╅╄╁╂ ³å½

1}c╂╈╃╅╁ ³åô-ÏÆ ╂ç╆ì ! =íÒ(0íÔì Ž™;ìÁ™½ì ╆╁ìì ̶ (åô-#*ãô- !(ÁíD

╃ìì£ c̶ ô-ô- ãôí©Ô©Ï (™--ãD -DåD =D=™(ÆíD (0Ò ô(=ô™D Ž™ô #™ô--Dç ã(½™¾

!åô-KÔ á̶ãô I̶™ÆKã̶ Ž™ô (Á!íÔ©Ô Ž™ô!(-ŽD Ü=ÒI ô-™£ ╈£╃-â£ c̶ á½³íôì ãôí©Ò

(™--ãD -DåD !=̶0½íD ½å½ã(™ô³ô- ³=̶ =½í(ÒåD Ž™ô Ž0ÒŽôá½íÔ í̶ Žô®Ô(̶®½ì 0Ôô

I½íE (å̶ãô=E I³™ôá ô³ O™ìD ”Òåå½ Ê½ô(½©ÏíÒã ̶ ³™-ÏE =½í(Òå Ž™ô Ž0ÒŽôá½íÔ

(å̶ãô=¾Ïô !íÔì̶®½ !åì½ìô C5 !╇╁╃¥╆y ! Ž0½!íô!(Ô ╁ç╁╂-̶™ Ü=ÒI ô-™£ ╈£╃̶â£

v™ô Ž0Ô!(-Ž ³ô ãôìô™D !åô-KÔ (Á!íÔ©Ô Ž™ô!(-ŽD I5y -ìôKð-áÔ©Ô Ž™ô!(-Ž ôŽô

(Ò©ãE©Ï =åÆã½í£ ƒ(̶K½íÔì ì̶(Ò© !½ Ž™ô(Ò !ô-Á !(̶Ï-áÔ í½™½Iô=¾ Ž0Ô(å̶®í¾

³½!ãDç ã(½™¾ =D(å̶®-áÔ !Ž½©ÒÆåíÔ Ê-ì- á̶ã í̶ Ž™ô©ÏÆI½áÔ©Ô ì¾³Ò̶ç (̶ã ³ô

(™--ãD =½ ã(½™¾ á!ô- -ìÔ!(Áí¾ç ®ÔìK ³ôá³½ ã I̶áÒ#(ÁíÔ !Žôå½ÏåÒ=¾Ïô -(Á!ô

╅╇



╈£╃£ ~½!(ô=ÆíÔ =ô³ô(Á!íô!(Ò !íÔì̶®;

íÁíÔ£ 5Æå½ Žô!åô-KÒå̶ ╄5 (Ò!ãÆ™í̶ ô™ÒÊÒí̶å v™-!̶ L╄bZ╄}ç ã(½™ô-ìÆ ã̶(½³™̶

Ê½ô(½©ÏíÒãD ã ³Ò!ŽôIÒ©Ò Ž™ô IÏô(ô=½íÔ ãô(=Ô©Ô©Ïç ³Ò!(̶í®íÔ©Ï ̶ ³̶å#Ô©Ï Žôô

ìô©íE©ÏŽ™=ã;ç Ž™ô !í̶³í¾Ž0Ò©ÏD©½íÔ !íÔì̶®;= (å̶ãô=¾ãôìô0½£ v™ô³̶íE

(Ò!ã -Då I=ôå½í ì̶(½™ÒÆå v¥!£ X½³íÆ !½ ô í½á-ÁKíÁáÒ Žô-KÔ=̶íE ì̶(½™ÒÆå Ž™ô

╄5 (Ò!ã£ ~½í(ô ì̶(½™ÒÆå á½ Žô =D(Ò!ãí-(Ô =½åìÒ (=™³Eç ̶ (½³D =Ïô³íE Ž™ô í̶ô

=™K½í¾ Ž™=ãDç - ã(½™E©Ï --³½ I̶Žô(0½-Ô ³ô!ÆÏíô-( ³ô!(̶(½®í¾ (-Ïô!(Ò£

„EŽô®(½ì ³å½ íô™ìD 1}c╇╊╁╁╂╁ô╅£╃ -Dåô !(̶íô=½íô ³ô=ôå½í¾ í̶ô

ìÆÏÆíÔ Žô-KÒ(¾ ô©½åÒ Ž™ô Ž™ô=ôIíÔ Žô³ìÔíãD Ü=ÒI ™ô=íÒ©½ ╈£╆â£ ~0½(Ô ®å½í

í½íÔ Ž™ô !(̶íô=½íÔìÒíÒìÆåíÔ Ïô³íô(D Ž™ô Žôãôáô=ô- (½Žåô(-ç Ž™ô(ô á½á í½ô

-=̶K-áÒ£

σ = τ ·min

{

Rp1,0

nT

;
Rm

nB

;
RmT/10n/t

nD

nebo
RT/10n/1/t

nP

}

Ü╈£╆â

ã³½ß σ î ³ô=ôå½í¾ í̶ìÆÏÆíÔ Ž™ô Ž™ô=ôIíÔ Žô³ìÔíãD

τ î ôŽ™̶=íE !ô-®ÒíÒ(½å ã³ô= í̶ìÆÏÆíÔ

Rp1,0 î ìÒí£ !ìå-=íÔ Ïô³íô(̶ ì½I½ ãå-I- Ž0Ò =EŽô®(ô=¾

(½Žåô(Á

nT î !ô-®ÒíÒ(½å -½IŽ½®íô!(Ò ã ì½IÒ ãå-I-

Rm î ìÒí£ Ïô³íô(̶ ì½I½ Ž½=íô!(Ò Ž0Ò =EŽô®(ô=¾ (½Žô

åô(Á

nB î !ô-®ÒíÒ(½å -½IŽ½®íô!(Ò ã ì½IÒ Ž½=íô!(Ò

RmT/10n/t î !(0½³íÔ Ïô³íô(̶ ³åô-Ïô³ô-¾ Ž½=íô!(Ò = (̶Ï- Žô

╂╁í Ïô³£ Ž0Ò =EŽô®(ô=¾ (½Žåô(Á

nD î !ô-®ÒíÒ(½å -½IŽ½®íô!(Ò ã ì½IÒ Ž½=íô!(Ò Ž0Ò (½®½íÔ

RT/10n/1/t î !(0½³íÔ Ïô³íô(̶ì½I½ (½®½íÔ = (̶Ï-ç ã(½™Æ IŽ;!ô-Ô

I̶ ╂╁í Ïô³£ (™=̶å¾ ε ヽ ╂｜ Ž0Ò =EŽô®(ô=¾ (½Žåô(Á

nP î !ô-®ÒíÒ(½å -½IŽ½®íô!(Ò ã ╂｜ì½IÒ (½®½íÔ

σ = 1·min

{

230, 0

1, 5
;
500, 0− 750, 0

2, 4

}

= 1·min{153, 333; 208, 888} = 153, 333MPa

Ü╈£╇â

5Æå½ -Dåô I̶Žô(0½-Ô !(̶íô=Ò( (åô-#*ã- !(ÁíD í½™½Iô=¾ (™--ãD Žô³å½

íô™ìD 1}c╇╊╁╁╂╁ô╅£╆ ³å½ íÆ!å½³-áÔ©Ô ™ô=íÒ©½ Ü=ÒI ™ô=íÒ©½ ╈£╈â£ ̊ =E!å½³ã-

Ü=ÒI ™ô=íÒ©½ ╈£╉â á½ Ž̶(™í¾ç K½ -=̶Kô=̶íÆ (åô-#*ã̶ !(ÁíD ╃ç╁ìì =DÏô=Ô£

╅╈



╈£ ¥̶-ô™̶(ô™íÔ (½!(ô=ÆíÔ C.D !íÔì̶®;

Ü̶â ̶̊Žôá½íÔ (å̶ãô=¾ ãôìô™D Ü-â 5½(̶Òå (å̶ãô=¾ ãôìô™D

i-™£ ╈£╃ß ~å̶ãô=Æ ãôìô™̶ç Éô(ô 5-#ãô=Æç ’£

sR =
p ·D

2 · σ · ϕp − p
Ü╈£╈â

ã³½ß sR î =EŽô®(ô=Æ (åô-#*ã̶ !(ÁíD -½I Ž0Ô³̶=ã;

p î =EŽô®(ô=E =íÒ(0íÔ í½-ô =íÁá#Ô Ž0½(å̶ã

D î =íÒ(0íÔ Ž™;ìÁ™ !ãô0½ŽÒíD

σ î ³ô=ôå½í¾ í̶ìÆÏÆíÔ Ž™ô Ž™ô=ôIíÔ Žô³ìÔíãD

ϕp î !ô-®ÒíÒ(½å Ïô³íô(D Žô³¾åí¾Ïô !=̶™-

sR =
1, 5 · 50

2 · 153, 3 · 1, 0− 1, 5
= 0, 25mm Ü╈£╉â

s ≥ sR + c Ü╈£╊â

ã³½ß s î Ž™ô=½³½íÆ (åô-#*ã̶ !ãô0½ŽÒíD

c î !ô-®½( =#½©Ï Ž0Ô³̶=ã; ã =EŽô®(ô=Eì (åô-#*ãÆì

!ãô0½ŽÒíD

s = 2, 0mm ≥ sR = 0, 25mm Ü╈£╂╁â

vô!å½³íÔì Žô!ô-I½íÔì Ž0Ò íÆ=™Ï- (å̶ãô=¾ ãôìô™D -Då̶ !Ôå̶ í̶

#™ô--Dç ã(½™¾ I̶áÒ#*-áÔ (Á!íÔ©Ô Ž™ô!(-ŽD£ }Ôå̶ í̶ IÆ(ã- Ü=ÒI ™ô=íÒ©½ ╈£╂╂â -Då̶

=DŽô®(½í̶ I Žåô©ÏD IÆ(ãD ̶ Ž;!ô-Ô©ÔÏô (å̶ã- = ãôìô0½ç ã(½™E -Då -=̶Kô=Æí

╂ç╆bv̶£ }Ôå̶ í̶ á½³½í #™ô-- !½ (½³D =DŽô®(½ I½ =I(̶Ï- Ü=ÒI ™ô=íÒ©½ ╈£╂╃â£

╅╉



╈£╃£ ~½!(ô=ÆíÔ =ô³ô(Á!íô!(Ò !íÔì̶®;

F = A · σ = 1963, 495 · 1, 5 = 2945, 243N Ü╈£╂╂â

FV,Ed =
F

3
=

2945, 243

3
= 981, 748N Ü╈£╂╃â

’™ô--D -DåD Žô!ô-I½íD Žô³å½ 1}c9c╂╊╊╄ô╂ô╉ í̶ !ìDã Žô³å½

ã̶(½Êô™Ò½ !£ „ (¾(ô ã̶(½Êô™ÒÒ !½ #™ô--D Žô!-I-áÔ í̶ .íô!íô!( =½ !(0ÒÏ-

Ü=ÒI ™ô=íÒ©½ ╈£╂╄â ̶ í̶ ô(å̶®½íÔ Ü=ÒI ™ô=íÒ©½ ╈£╂╆â£ .DåD Žô-KÒ(D (0Ò #™ô--D

Ž™;ìÁ™- ╇ç╁ìì£ bÒíÒìÆåíÔ !ô-®ÒíÒ(½å Ž™ô αb ŽåDí½ I ½CŽ½™Òì½í(;ß

ã³½ß e1
3·d0

î Ž™ô =D(™K½íÔ ôã™̶á½
p1
3·d0

−
1
4

î Ž™ô Ž™ô(™K½íÔ ô(=ô™-
fub
fu

î Ž™ô ô(å̶®½íÔ #™ô---

1 î Ž™ô ô(å̶®½íÔ Žå½©Ï-

}ô-®ÒíÒ(½å αb á½ í½áì½í#Ô I Ïô³íô(ß
ã³½ß e1

3·d0
; fub

fu
a 1, 0 î Ž™ô #™ô--D í̶ ãôí©Ò

p1
3·d0

−
1
4
; fub

fu
a 1, 0 î Ž™ô =íÒ(0íÔ #™ô--D

}ô-®ÒíÒ(½å k1 á½ í½áì½í#Ô I Ïô³íô(ß
ã³½ß 2, 8 · e2

d0
− 1, 7 a 2, 5 î Ž™ô #™ô--D - ôã™̶á½

1, 4 · p2
d0

− 1, 7 a 2, 5 î Ž™ô =íÒ(0íÔ #™ô--D

Fv,Rd =
0, 6 · As · fub

γM2

Ü╈£╂╄â

ã³½ß Fv,Rd î .íô!íô!( =½ !(0ÒÏ-

As î Žåô©Ï̶ áÆ³™̶ #™ô---

fub î ì½I Ž½=íô!(Ò ì̶(½™ÒÆå- #™ô---

γM2 î .íô!íô!( Ž™;0½I- ã(½™¾ãôåÒ= (0Ô³D

Fv,Rd =
0, 6 · 28, 274 · 500

1, 25
= 6785, 840N Ü╈£╂╅â

╅╊



╈£ ¥̶-ô™̶(ô™íÔ (½!(ô=ÆíÔ C.D !íÔì̶®;

Fb,Rd =
k1 · αb · fu · d · t

γM2

Ü╈£╂╆â

ã³½ß Fb,Rd î .íô!íô!( #™ô--- = ô(å̶®½íÔ

k1 î Ž̶™©ÒÆåíÔ !ô-®ÒíÒ(½å !Žôå½ÏåÒ=ô!(Ò #™ô--ô=¾Ïô

!Žôá½

αb î í½áì½í#Ô Ïô³íô(̶ I =E™̶I; { e1
3·d0

; p1
3·d0

−
1
4
; fub

fu
; 1, 0}

fu î ì½I Ž½=íô!(Ò !Žôáô=̶í¾Ïô ì̶(½™ÒÆå- = (̶Ï-

d î Ž™;ìÁ™ #™ô---

t î (åô-#*ã̶ Ž0ÒŽôáô=̶í¾Ïô Ž™=ã-

γM2 î Ž̶™©ÒÆåíÔ !ô-®ÒíÒ(½å !Žôå½ÏåÒ=ô!(Ò #™ô--ô=¾Ïô

!Žôá½

Fb,Rd =
2, 5 · 1, 0 · 153, 333 · 5, 0 · 2, 0

1, 45
= 3172, 407N Ü╈£╂╇â

vô!ô-I½íÔ #™ô--- í̶ìÆÏ̶í¾Ïô í̶ !(0ÒÏ Ü=ÒI ™ô=íÒ©½ ╈£╂╈â ̶ Žô!ô-ô

I½íÔ #™ô--- í̶ ô(å̶®½íÔ Ü=ÒI ™ô=íÒ©½ ╈£╂╉â =DÏô=-á½£

FV,Ed = 981, 748N ≤ Fv,Rd = 6785, 840N Ü╈£╂╈â

FV,Ed = 981, 748N ≤ Fb,Rd = 3172, 407N Ü╈£╂╉â

vôK̶³̶=ãD í̶ (å̶ãô=¾ ãôìô™D

vô .=ô³íÔì íÆ=™Ï- -Då̶ IÏô(ô=½í̶ (å̶ãô=Æ ãôìô™̶ Ž™ô (½!(ô=ÆíÔ

C.D !íÔì̶®;ç ã(½™Æ !Žåð-á½ IÆãå̶³íÔ ŽôK̶³̶=ãD í̶ (å̶ãô=Æ I̶0ÔI½íÔ ̶ á½áÒ©Ï

!½!(̶=D ³å½ 1}c╇╊╁╁╂╁£ ~å̶ãô=Æ ãôìô™̶ -Då̶ í̶=™K½í̶ (̶ãç ̶-D = Ž0ÒìÁô

0½íÁ ³ô!̶KÒ(½åí¾ ìÔ0½ =Dåô-®Òå̶ í½-ô ôì½IÒå̶ í½-½IŽ½®Ô Üí̶Ž0Ôãå̶³ Ž0½ô

ã™ô®½íÔ (å̶ã- = ãôìô0½âç í̶=™K½íÔì =Ïô³í¾Ïô ô©Ï™̶íí¾Ïô ôŽ̶(0½íÔ£ .½Iô

Ž½®íô!( I̶0ÔI½íÔ ì-!Ô -E( I̶áÒ#(Áí̶ Žô ©½åô- ³ô-- Ž0½³ŽôãåÆ³̶í¾Ïô Žô-ô

KÒ(Ô£ „ íÆ=™Ï- I̶-½IŽ½®-áÔ©Ôì íÆå½KÒ(ô- Ž½=íô!( ì-!Ô -E( (å̶ãô=Æ ãôìô™̶

í̶=™K½í̶Ž™ô I̶(ÔK½íÔç ã(½™¾ô³Žô=Ô³Æ I̶ìE#å½í¾ì-Žô-KÒ(Ô ̶ ³̶å#ÔìŽ0½³ô

=Ô³̶(½åíEì Ž™ô=ôIíÔì Žô³ìÔíãÆì á̶ãô á!ô-ß

╆╁



╈£╃£ ~½!(ô=ÆíÔ =ô³ô(Á!íô!(Ò !íÔì̶®;

î =íÒ(0íÔ ̶ =íÁá#Ô (å̶ã

î (½Žåô(̶ ôãôåíÔÏô Ž™ô!(0½³Ô ̶ Ž™̶©ô=íÔ (½Žåô(̶

î !(̶(Ò©ãE (å̶ã

î ãô™ôI½ç ½™ôI½ ̶ = ³;!å½³ã- (ôÏô íÆ!å½³íÆ .í̶=̶ ì̶(½™ÒÆå-

c̶=™K½íÆ (å̶ãô=Æ ãôìô™̶ -Då̶ ô(½!(ô=Æí̶ (å̶ãô=ô- Iãô-#ãô-ç ã(½ô

™ô- !½ Ž™ô=½³å̶ ãôí(™ôå̶ Ž0Ò (å̶ã- ! ³½Oíô=̶íô- ìÔ™ô- -½IŽ½®íô!(Ò = Žôô

ìÁ™- ã í½á=D##Ôì- ³ô=ôå½í¾ì- (å̶ã-£ v™ô ô=Á0½íÔç I³̶åÒ I̶0ÔI½íÔ í½=Dã̶ô

I-á½ =EIí̶ìí¾ ³½Éô™ì̶©½ í½-ô í½(Á!íô!(Òç ã(½™¾ Ž0½ã™̶®-áÔ !(̶íô=½íô-

ì½I£ .Dåô I̶Žô(0½-Ô =Áíô=̶( I=E#½íô- ŽôIô™íô!( ìÔ!(;ì ! Ž0½³=Ô³̶(½åô

íEì í½-½IŽ½®Ôìç á̶ãô á!ô- (Á!íÔ©Ô Ž™ô!(-ŽD ̶ =½í(ÒåD£ v™ô ŽåíÁíÔ ̶ =DŽô-#ô

(ÁíÔ (å̶ãô=¾Ïô I̶0ÔI½íÔ -Då =D-KÒ( Žô®Ô(̶®½ì 0ÔI½íE (å̶ãô=E I³™ôáç ã(½™E á½

³ô!(-ŽíE ã̶(½³™ô- Ê½ô(½©ÏíÒãD = å̶-ô™̶(ô0Ò ì½©Ï̶íÒãD I½ìÒíç ̶ ã(½™E I̶ô

áÒ!(Ô -½IŽ½®í¾ ŽåíÁíÔ ̶ =DŽô-#(ÁíÔ (å̶ãô=¾Ïô I̶0ÔI½íÔ I½áì¾í̶ !½ I0½(½å½ì

í̶ß

î ŽåíÁíÔ

î ŽåíÁíÔ í½-ô Ž0½ã™ô®½íÔ (å̶ã-ç I½áì¾í̶ ! ôÏå½³½ì í̶ ŽåíÔ©Ô ŽôìÁ™ ̶

í̶ (å̶ã Ž̶™ Ž0Ò ô³Žô=Ô³̶áÔ©Ô (½Žåô(Á

î ŽåíÁíÔ í½-ô =DŽô-#(ÁíÔ Ž0Òç ã(½™E©Ï ì;K½ ³ôáÔ( ã Žô™-#½íÔ !Žôá;

v0Ò (å̶ãô=¾ Iãô-#©½ -DåD Ž0ÒŽôá½íD ³=̶ (å̶ãôìÁ™Dç I íÒ©ÏK ãôí(™ôåíÔ

-Då !åì½ìô C5 !╇╁╃¥╆y£ 5Æå½ !½ Ž0Ò (å̶ãô=¾ Iãô-#©½ Ž™ô=½³å̶ ãôí(™ôå̶

!=̶™; !Žôå- ! =íÁá#Ô Ž™ôÏåÔ³ãô-£

╈£╃£╃ ¥̶-ô™̶(ô™íÔ (½!(ô=ÆíÔ

v0½³ I̶ÏÆá½íÔì (½!(ô=ÆíÔ C.D !íÔì̶®½ = (å̶ãô=¾ ãôìô0½ Ž™ô-ÁÏå̶

ãôí(™ôå̶ á½Ïô !Ž™Æ=í¾Ïô -ìÔ!(ÁíÔ ̶ Ž̶(0Ò®í¾Ïô -ãô(=½íÔ í̶ áÒK =D=Òí-(¾

(½!(ô=̶©Ô !(ôåÒ©Ò£ ̶̊Žô(0½-Ô -Dåô (̶ã¾ í̶Òí!(̶åô=̶( (½Žåô(íÔ !íÔì̶® ã ô=Áô

0½íÔç K½ í½³ô©ÏÆIÔ ã ô=åÒ=íÁíÔ ³̶( IìÁíô- (½Žåô(D£ vô(¾ ìôÏå -E( C.D !íÔô

ì̶® I̶(ÁKô=Æí =ô³íÔì (å̶ã½ì£ ̊½ I̶®Æ(ã- Ž™ô-ÁÏåô (½!(ô=ÆíÔ ! ì̶ã½(ô-

!íÔì̶®½ =åôK½íô- ³ô (å̶ãô=¾ ãôìô™D ! Žô!(-ŽíEì í̶=D#ô=ÆíÔì (å̶ã- ̶K

í̶ Ïô³íô(- ╂ç╁bv̶£ „D##Ô Ïô³íô(D í½ìôÏåô -E( ³ô!̶K½íô I ³;=ô³- ã̶Ž̶ô

╆╂



╈£ ¥̶-ô™̶(ô™íÔ (½!(ô=ÆíÔ C.D !íÔì̶®;

©Ò(íÔÏô ôì½I½íÔ (å̶ãô=¾Ïô !íÔì̶®½ !åì½ìô C5 !╇╁╃¥╆y£ 5Æå½ -Dåô (½!(ôô

=ÆíÔ ôì½I½íô ãôí!(™-ã®íÔì 0½#½íÔìç ã³DK Ž0Ò ³ô!̶K½íÔ ³̶í¾Ïô (å̶ã- ³ôô

#åô ã ³½Éô™ì̶©Ò ôŽåÆ#(ÁíÔ !íÔì̶®½ ̶ (Ôì ã Ž™;!̶ã- =ô³D !ã™I (Á!íÔ©Ô I5y

Ž™ô!(-ŽD£

5Æå½ -Dåô I̶Žô(0½-Ô ô=Á0Ò(ç I³̶ --³½ I̶áÒ#(Áí̶ ôŽ̶ãô=̶(½åíô!( ìÁô

0½íÔ = Ž0ÔŽ̶³Á -Ž™̶=½íÔ ŽôIÒ©½ !íÔì̶®½ç ®Ò á½Ïô Ž0½³½Ží-(Ô Ü=ÒI ô-™£ ╈£╄â£

„ Ê™̶É- Ü=ÒI ô-™£ ╈£╅â á½ Ž̶(™í¾ Ž™=íÔ Ž0½³½Ží-(Ô Ü=ÒI ô-™£ ╈£╄âç ã³D !½ Ïô³ô

íô(̶-!(ÆåÒå̶ ©©̶í̶╃╆╁╁ç╁µìÖì£vô(¾-Då Ž0Ò³Æí á½#(Á á½³½íí½™½Iô=EŽ™!ô

(½í½©ç í̶®½K !½ Ïô³íô(̶ -!(ÆåÒå̶ ©©̶ í̶ ╅╈╁╁µìÖì£ vô(¾ -Då Ž™!(½í½© ôŽÁ(

ô³½-™Æí ̶ á½ I0½áì¾ç K½ ôŽÁ( ³ô#åô ã -!(Æå½íÔ í̶ Ž0½³©ÏôIÔ Ïô³íô(Á ©©̶ í̶

╃╆╁╁ç╁µìÖì£ ~Ôì(ô -Då̶ ô=Á0½í̶ ôŽ̶ãô=̶(½åíô!( ìÁ0½íÔ£

i-™£ ╈£╄ß v0½³½Ží-(E C.D !íÔì̶®ç Éô(ô ’Ò#ã̶ç ̊£

„ ³̶å#Ô ÉÆIÒ (½!(ô=ÆíÔ -Då Žô-KÒ( !íÔì̶®ç ã(½™E -Då í̶Žôá½í í̶

C.D-̶™³ç ã(½™E ãôí(Òí-ÆåíÁ I̶Ií̶ì½íÆ=̶å í̶ìÁ0½í¾ Ïô³íô(D£ v™=íÔ

(½!(ô=ÆíÔ !íÔì̶®½ Ž™ô-ÔÏ̶åô Ž0Ò ╂╁╁ç╁ ãv̶ = ô-³ô-Ô ô³ ╄╁£ ╂╃£ ╃╁╃╁î

╁╈£ ╁╂£ ╃╁╃╂£ ̊ Ž™;-ÁÏ- (½Žåô(D Ü=ÒI ô-™£ ╈£╆â á½ Ž̶(™í¾ç K½ !½ (½Žåô(̶ Žôô

ÏD-ô=̶å̶ = ™ôIì½IÔ ô³ ╂╊ç╆ 〕/î╃╁ç╂ 〕/£ ̊ ╆ ³í; ã³D Ž™ô-ÔÏ̶åô ãôí(Òí-ô

ÆåíÔ ìÁ0½íÔ (½Žåô(D -DåD ╃ ³íD !½ !Ïô³íô- (½Žåô(ô- ╃╅ç╈╆ 〕/ç ã³D Ïô³íô(̶

Ž0½(=ô0½íÔ ãôåÔ!̶å̶ = ™ôIì½IÔ ╃╆╅╊ç╈î╃╆╆╁ç╂µìÖì£ ~ô(ô -!(Æå½íÔ Ïô³íô(

á½ IíÆIô™íÁíô = íÆ!å½³-áÔ©Ôì Ê™̶É- Ü=ÒI ô-™£ ╈£╇â =½ ³í½©Ï ╁╇£ ╁╂£ ╃╁╃╂ ̶

╁╈£ ╁╂£ ╃╁╃╂£ }ãôãDç ã½ ã(½™Eì ³ô©ÏÆIÔ í̶ I̶®Æ(ã-ç á!ô- IŽ;!ô-½í¾ ³ôô

ì̶®ãÆ=ÆíÔì (Á!íÔ©Ô©Ï Ž™ô!(-Ž;ç ŽôŽ0ÔŽ̶³Á ³½Éô™ì̶©Ô ôŽåÆ#(ÁíÔ !íÔì̶®½

=åÒ=½ì Ž;!ô-Ô©ÔÏô (å̶ã- = ãôìô0½£ ~̶ (ô ³½Éô™ì̶©½ á½ Ž̶(™íÆ Ò I Ž™;ô

-ÁKí¾ ãôí(™ôåD ìÁ0½íÔç ã³½ -Då =Ò³Á( íÆ™;!( =ô³D ³ô(å̶®ô=̶í¾ ³ô ãôìô™D

Ü=ÒI ô-™£ ╈£╈â£ „½ ³í½ ╄╁£ ╂╃£ ╃╁╃╁ç ã³D -Dåô ìÁ0½íÔ !Ž-#(Áíô Žô Ž;å Ïô³ÒíÁ

╆╃



╈£╃£ ~½!(ô=ÆíÔ =ô³ô(Á!íô!(Ò !íÔì̶®;

ô³ Ž™=ô(íÔÏô -!(Æå½íÔ (å̶ã- í̶ ╂╁╁ç╁ ãv̶ç !½ í̶(å̶®Òåô ô ╈ç╉ìå =Ô©½£ 5í½

╁╃£ ╁╂£ ╃╁╃╂ Ž0Ò-Dåô ╄ç╆╉╄ìå£ 5í½ ╁╆£ ╁╂£ ╃╁╃╂ Ž0Ò-Dåô ╁ç╅╅╄ìå ̶ Žô!å½³íÔ

³½í ìÁ0½íÔ ╁╈£ ╁╂£ ╃╁╃╂ Ž0Ò-Dåô ╁ç╄╆╊ìå£

i-™£ ╈£╅ß D™̶É IíÆIô™ð-áÔ©Ô Ž™;-ÁÏ Ž0½(=ô0½íÔ

v™ô ô=Á0½íÔ !Ž™Æ=íô!(Ò !(̶íô=½í¾Ïô ãô½O©Ò½í(- kε Žô!åô-KÒåD =E#½

IìÒðô=̶í¾ í̶ìÁ0½í¾ Ïô³íô(D£ .Då Ž™ô=½³½í =EŽô®½( I åôÊô=̶íE©Ï Ïô³ô

íô( ̶ (½í(ô =E!å½³½ã Žô!åô-KÒå á̶ãô ™½É½™½í®íÔ£ „EŽô®½( -Då Ž™ô=½³½í ³å½

íÆ!å½³-áÔ©Ô©Ï ™ô=íÒ© Ü=ÒI ™ô=íÒ©½ ╈£╃╆â ̶ Ü=ÒI ™ô=íÒ©½ ╈£╃╈â£ „½ ³™-Ï¾ì =Eô

Žô®(- =½ ã(½™¾ì !½ -=̶Kô=̶åD IìÁ0½í¾ =åíô=¾ ³¾åãD -Då Žô-KÒ( ãô½O©Ò½í(£

„EŽô®½( -Då Ž™ô=½³½í ³å½ íÆ!å½³-áÔ©Ô©Ï ™ô=íÒ© Ü=ÒI ™ô=íÒ©½ ╈£╂╊âç Ü=ÒI ™ô=ô

íÒ©½ ╈£╃╂â ̶ Ü=ÒI ™ô=íÒ©½ ╈£╃╄â

∆λ = λ1 − λ0 Ü╈£╂╊â

∆λ = 1527, 99− 1524, 96 = 3, 030nm Ü╈£╃╁â

∆ε =
∆λ

λ0 · kε
Ü╈£╃╂â

╆╄



╈£ ¥̶-ô™̶(ô™íÔ (½!(ô=ÆíÔ C.D !íÔì̶®;

i-™£ ╈£╆ß v™;-ÁÏ (½Žåô(D Ž0Ò å̶-ô™̶(ô™íÔììÁ0½íÔ

∆ε =
0, 00303

1, 52496 · 7, 74 · 10−07
= 2566, 47µm/m Ü╈£╃╃â

∆l = ∆ε · l Ü╈£╃╄â

∆l = 2566, 47 · 1, 00 = 2566, 47µm Ü╈£╃╅â

∆ε = µε1 − µε0 Ü╈£╃╆â

∆ε = 2550, 00− (−1, 00) = 2551, 00µm/m Ü╈£╃╇â

∆l = ∆ε · l Ü╈£╃╈â

∆l = 2551, 00 · 1, 00 = 2551, 00µm Ü╈£╃╉â

╆╅



╈£╃£ ~½!(ô=ÆíÔ =ô³ô(Á!íô!(Ò !íÔì̶®;

v0½(=ô0½íÔ I (̶--åãD Ü=ÒI (̶-£ ╈£╂â ∆l = 2551, 00µm -Dåô =DŽô®(½íô

I åôÊô=̶íE©Ï Ïô³íô( =Dã™½!å½íE©Ï = íÆ!å½³-áÔ©Ôì Ê™̶É- Ü=ÒI ô-™£ ╈£╅â£ v0½ô

(=ô0½íÔ I (̶--åãD Ü=ÒI (̶-£ ╈£╃â ∆l = 2566, 46µm =D©ÏÆIÔ ô ╁ç╁╂╆µì =Ô©½£

X½³íÆ !½ ô í½Ž̶(™íE ™ôI³Ôå£ c̶ IÆãå̶³Á (ôÏô(ô IáÒ#(ÁíÔ ìôÏ- ! (Ôì(ô ãô½Oô

©Ò½í(½ì ³Æå½ Ž™̶©ô=̶(£

~̶ -£ ╈£╂ß „EŽô®½( Ž0½(=ô0½íÔ I åôÊô=̶íE©Ï Ïô³íô(

µε╁ ïµìÖìö µε╂ ïµìÖìö ∆ε ïµìÖìö å ïìö ∆å ïµìö

ô╂ç╁╁ ╃╆╆╁ç╁╁ ╃╆╆╂ç╁╁ ╂ç╁╁ ╃╆╆╂ç╁╁

~̶ -£ ╈£╃ß „EŽô®½( Ž0½(=ô0½íÔ I =åíô=E©Ï ³¾å½ã

λ╁ ïíìö λ╂ ïíìö ∆λ ïíìö ãε ï╂Öµεö ∆ε ïµìÖìö å ïìö ∆å ïµìö

╂╆╃╅ç╊╇ ╂╆╃╈ç╊╊ ╄ç╁╄ ╈ç╈╅9ô╁╈ ╃╆╇╇ç╅╈ ╂ç╁╁ ╃╆╇╇ç╅╈

╈£╃£╄ /Ôå å̶-ô™̶(ô™íÔÏô (½!(ô=ÆíÔ

/Ôå½ì å̶-ô™̶(ô™íÔÏô (½!(ô=ÆíÔ á½ Ž™ô=¾!( Iãô-#ãD C.D !íÔì̶®;ç ã(½™¾

á!ô- =D!(̶=½íD !Ž½©ÒO©ãEì Žô³ìÔíãÆì --¹ =½ =™(- í½-ô = Ê½ôåôÊÒ©ã¾ì

Ž™ô!(0½³Ô£ v0½³ŽôãåÆ³Æ !½ =DÏô³íô©½íÔ (½!(ô=ÆíÔ ! ã™Æ(ãô³ô-Eì Ž;!ô-½ô

íÔì (å̶ã- ̶K ³ô ©©̶ ╂bv̶ç á½åÒãôK í½åI½ Žô-KÔ( =Á(#Ô (å̶ãç ³ÔãD ãôí!(™-ã®íÔì

ìôKíô!(½ì (å̶ãô=¾Ïô !íÔì̶®½ !åì½ìô C5 !╇╁╃¥╆y£ ~ô(ô ã™Æ(ãô³ô-¾ Ž;ô

!ô-½íÔ Žô!åô-KÔ Ž™ô !Òì-å̶©Ò (å̶ãô=E©Ï Òíá½ã(ÆKÔ£ 5Æå½ --³½ !Òì-åô=Æíô

³åô-Ïô³ô-¾ Ž;!ô-½íÔ (å̶ã- ©©̶ ╂╁╁ãv̶ç ã(½™¾ ô³Žô=Ô³Æ -åôK½íÔ C.D !íÔô

ì̶®½ ╂ç╁ì Žô³ Ïå̶³Òíô- Žô³I½ìíÔ =ô³D Ü³Æå½ á½í Iv„â£ i-³ô-íEì IŽ;ô

!ô-½ì --³½ I̶Žô(0½-Ô ô(½!(ô=̶( ãô(=Ò®ã- !½ I̶å½Ž½íEì !íÔì̶®½ì ̶ !íÔô

ì̶® = ô©Ï™̶íí¾ì Žå̶!(ô=¾ì Žô-I³0½£ ̊ãô-#ã̶ìÒ --³½ IáÒ#(Áíôç á̶ãE =åÒ=

ìÆ (å̶ãô=Æ =ô³̶ç Ž0ÔŽ̶³íÁôãôåíÔ =åÏãô!( í̶ (½íIôì½(™Ò©ãÆìÁ0½íÔ Žôìô©Ô

C.D !íÔì̶®; (=ô0½íE©Ï I =åÆãíô=¾Ïô ãôìŽôIÒ(- DCyv ÜDå̶!! CÒ-½™ y½Òíô

Éô™©½³ vôåDì½™â£ 5Æå½ --³½ I̶Žô(0½-Ô Žô!ô-³Ò( !ô-®̶!í¾ ôŽåÆ#(ÁíÔ C.D

!íÔì̶®; O™ìô- }̶O-™̶ç !£™£ô£ í̶ ô³ôåíô!( =;®Ò (å̶ãô=¾ =ô³Á ̶ =åÏãô!(Ò£ c̶

IÆãå̶³Á (Á©Ï(ô IíÆìE©Ï å̶-ô™̶(ô™íÁ Ê½í½™ô=̶íE©Ï Ž̶™̶ì½(™; Ž™ô!(0½³Ôç

ã(½™Eì --³½ C.D !íÔì̶® =D!(̶=½íç åI½ í̶ IÆãå̶³Á á½Ïô ©Ïô=ÆíÔ ̶ ô³½I=D

-=¾!(ìôKí¾ .Ž™̶=D !(Æ=̶áÔ©Ô ô©Ï™̶íD Ž™ô(Ò =ô³Á£ „ í½Žô!å½³íÔ 0̶³Á ³ôá³½ç

╆╆



╈£ ¥̶-ô™̶(ô™íÔ (½!(ô=ÆíÔ C.D !íÔì̶®;

(̶ã(¾K ã =D!=Á(å½íÔ í̶ìÁ0½íE©Ï ̶íôìÆåÒÔ I̶Ií̶ì½í̶íE©Ï C.D !íÔì̶®Ò Ž0Ò

ìÁ0½íÔ£

i-™£ ╈£╇ß D™̶É IíÆIô™ð-áÔ©Ô Ž™;-ÁÏ Ž0½(=ô0½íÔ

i-™£ ╈£╈ß D™̶É IíÆIô™ð-áÔ©Ô íÆ™;!( (å̶ã- = ãôìô0½

╆╇



╈£╄£ ~½!(ô=ÆíÔ !íÔì̶®; í̶ (½Žåô(- ̶ í̶ Ž0½(=ô0½íÔ

╈£╃£╅ „DÏô³íô©½íÔ å̶-ô™̶(ô™íÔÏô (½!(ô=ÆíÔ

¥̶-ô™̶(ô™íÔ (½!(ô=ÆíÔ C.D !íÔì̶®½ = (å̶ãô=¾ ãôìô0½ !(Æå½ Ž™ô-ÔÏÆ£

̶̊(Ôì -Då̶ Ž™ô=½³½í̶ á½í ®Æ!( ìÁ0½íÔ£ ̊ (Á©Ï(ô ³ô!̶=̶³íÔ©Ï ìÁ0½íÔ -Då̶

IŽ™=- ô=Á0½í̶ (å̶ãô=Æ ãôìô™̶ ! =åôK½íô- ì̶ã½(ô- !íÔì̶®½ Ž0Ò (å̶ã-

╂ç╁bv̶£ „ ³;!å½³ã- áÒK =D!ôã¾Ïô (å̶ã- I̶®̶åô ³ô©ÏÆI½( ã ³½Éô™ì̶©Ò ôŽåÆ#ô

(ÁíÔ !íÔì̶®½ ̶ (½³D ã Ž™ô!̶ãô=ÆíÔ =ô³D !ã™I (Á!íÔ©Ô I5y Ž™ô!(-ŽD£ vôã-³

-D-Dåô I̶Žô(0½-Ô ³Æå½ (½!(ô=̶( !íÔì̶®½Ž0Ò (Á©Ï(ô (å̶©Ô©Ïç --³½ í-(í¾ I=ôô

åÒ( áÒí¾ (Á!íÔ©Ô Ž™ô!(-ŽDç ̶-D í½³ô©ÏÆI½åô ã Ž™;!̶ã- !ã™I íÁ£

5Æå½ !½ IáÒ!(Òå̶ ìôKíô!( ôŽ̶ãô=̶(½åíô!(Ò ìÁ0½íÔ Ü=ÒI ô-™£ ╈£╅â£ X½

(½³D ìôKí¾ !½ !íÔì̶®½ì Ž0ÔŽ̶³íÁ ì̶íÒŽ-åô=̶( Üìôí(ÆKç ³½ìôí(ÆKç

.Ž™̶=̶ Ž0½³½Ží-(Ôâ£

̊ Ž™;-ÁÏ- Ê™̶É- Ü=ÒI ô-™£ ╈£╇â á½ Ž̶(™í¾ç K½ Žô -!(Æå½íÔ (å̶ã-ç ã³D !½

áÒK í½³½Éô™ìô=̶åô ôŽåÆ#(ÁíÔ !íÔì̶®½ ̶ í½³ô©ÏÆI½åô ã ³½Éô™ì̶©Ò (Á!íÁíÔç

!½ Ïô³íô(̶ Ž0½(=ô0½íÔ -!(ÆåÒå̶ ©©̶ í̶ ╃╆╆╁ç╁µìÖì£ X½ (½³D I0½áì¾ç K½ Ž0Ò

(å̶ã- ╂╁╁ç╁ ãv̶ í½³ô©ÏÆIÔ ã ô=åÒ=íÁíÔ !íÔì̶®½ =ô³ô-£

„ í½Žô!å½³íÔ 0̶³Á -Då =EŽô®(½ì I í̶ìÁ0½íE©Ï Ïô³íô( ô=Á0½í !(̶ô

íô=½íE ãô½O©Ò½í( kεç !½ ã(½™Eì åI½ ³Æå½ =½ =EŽô®(½©Ï Ž™̶©ô=̶(£

╈£╄ ~½!(ô=ÆíÔ !íÔì̶®; í̶ (½Žåô(- ̶ í̶ Ž0½(=ô0½íÔ

„ ™Æì©Ò Ž™ôá½ã(- Ž™ô-ÁÏåô ìÁ0½íÔ C.D ŽÆ!ãD = Ï̶å½ í̶ íô!íÔã- Lv9

╄╁╁£ ̊Æ™ô=½ð ! (Ôì Ž™ô-ÔÏ̶åô ìÁ0½íÔ ôãôåíÔ (½Žåô(D£ vÆ!ã̶ á½ í̶=™Ïô=Æí̶

Ž™ô !å½³ô=ÆíÔ !=̶Ïô=E©Ï ŽôÏD-; = ÒíãåÒíôì½(™Ò©ãE©Ï Ž̶KíÒ©Ô©Ï£ ~ô(ô ìÁô

0½íÔ í̶=̶I-á½ í̶ 0½#½íô- -̶ã̶åÆ0!ãô- Ž™Æ©Ò ï╅ö£

╈£╄£╂ ¥̶-ô™̶(ô™íÔ (½!(ô=ÆíÔ

bÁ0½íÔ Ž™ô-ÁÏåô = íÆ!å½³-áÔ©Ô©Ï ã™ô©Ô©Ï£

î -½I =í½!½í¾ ³½Éô™ì̶©½ß ∆h = 0,0mm

î ! =í½!½íô- ³½Éô™ì̶©Ôß ∆h = 5,0mm

î ! =í½!½íô- ³½Éô™ì̶©Ôß ∆h = 10,0mm

╆╈



╈£ ¥̶-ô™̶(ô™íÔ (½!(ô=ÆíÔ C.D !íÔì̶®;

v™=íÔ ìÁ0½íÔ Ž™ô-ÁÏåô -½I Ž0½(=ô0½íÔ C.D ŽÆ!ãD£ ~ô(ô ìÁ0½íÔ I̶ô

®̶åô ╁╇£ ╁╉£ ╃╁╂╊ ̶ Žôã™̶®ô=̶åô -½I½ IìÁíD ³ô ╁╈£ ╁╉£ ╃╁╂╊£ v0Ò ³™-Ï¾ì

ìÁ0½íÔ !½ =í½!å̶ ³½Éô™ì̶©½ ╆ç╁ ìì£ } (ô-(ô ³½Éô™ì̶©Ô -Dåô ìÁ0½íô ô³

╁╈£ ╁╉£ ╃╁╂╊ ̶K ³ô ╁╉£ ╁╉£ ╃╁╂╊ç ã³D ³ô#åô ã -!(Æå½íÔ Ïô³íô(£ i³ ╁╉£ ╁╉£ ╃╁╂╊

!½ =í½!å̶ ³½Éô™ì̶©½ ╂╁ç╁ ìì£ }(̶-ÒåÒI̶©½ -Då̶ !å½³ô=Æí̶ ³ô ╂╃£ ╁╉£ ╃╁╂╊£

C.D ŽÆ!½ã á½ (=ô0½í !íÔì̶®Òç ã³½ á½³íô(åÒ=¾ !íÔì̶®½ á!ô- ôIí̶®½íD

á̶ãô (ôŽ ÜÏô™íÔ =åÆãí̶â ̶ -ô( Ü!Žô³íÔ =åÆãí̶â£ ƒìÔ!(ÁíÔ !íÔì̶®; á½ Iô-™̶ô

I½íô í̶ íÆ!å½³-áÔ©Ôì !©Ï¾ì̶(- Ü=ÒI ô-™£ ╈£╉â£ „I³Æå½íô!( á½³íô(åÒ=E©Ï !íÔô

ì̶®; á½ íÆ!å½³-áÔ©Ôß

î (ôŽ╁╂Ö-ô(╁╂ !½ í̶©ÏÆI½áÔ ╃╁╁î╈╁╁ìì ô³ ôã™̶á½ íô!íÔã-

î (ôŽ╁╃Ö-ô(╁╃ !½ í̶©ÏÆI½áÔ ╈╁╁î╂╃╁╁ìì ô³ ôã™̶á½ íô!íÔã-

î (ôŽ╁╄Ö-ô(╁╄ !½ í̶©ÏÆI½áÔ ╂╃╁╁î╂╈╁╁ìì ô³ ôã™̶á½ íô!íÔã-

î (ôŽ╁╅Ö-ô(╁╅ !½ í̶©ÏÆI½áÔ ╂╈╁╁î╃╃╁╁ìì ô³ ôã™̶á½ íô!íÔã-

î (ôŽ╁╆Ö-ô(╁╆ !½ í̶©ÏÆI½áÔ ╃╃╁╁î╃╈╁╁ìì ô³ ôã™̶á½ íô!íÔã-

î (ôŽ╁╇Ö-ô(╁╇ !½ í̶©ÏÆI½áÔ ╃╈╁╁î╄╃╁╁ìì ô³ ôã™̶á½ íô!íÔã-

i-™£ ╈£╉ß }©Ï¾ì̶ -ìÔ!(ÁíÔ !íÔì̶®;

ƒ!(Æå½íÆ (½Žåô(̶ !½ -=̶K-á½ = íô©Ò ô³ ©©̶ ╂╂ Ïô³Òí =½®½™ ̶K ³ô ╈

Ïô³Òí ™Æíôç ã³D á½ = (ôì(ô ™ôIì½IÔ = å̶-ô™̶(ô0Ò =DŽí-(Æ ãåÒì̶(ÒI̶©½£ X̶ã

á½ =Ò³Á( í̶ Ê™̶É- Ü=ÒI ô-™£ ╈£╊âç (½Žåô(̶ = Ž™;-ÁÏ- !å½³ô=̶í¾Ïô ô-³ô-Ô ãôåÔô

!̶å̶ ̶ í½-Dåô (½³DìôKíô í̶å¾I( !(½áíô- Ïô³íô(- Ž™ô ã̶K³E ³½í£ „ (̶--å©½

Ü=ÒI (̶-£ ╈£╄âç á½ Ž™;ìÁ™íÆ Ïô³íô(̶ = ®̶!½ ╁╁ß╁╁ ̶K ╈ß╁╁ç Ž0Ò®½ìK = (ôì(ô

³½ííÔì Òí(½™=̶å- ãôåÔ!̶å̶ = ™ôIì½IÔ ╁ç╁╂ 〕/£

╈£╄£╃ /Ôå å̶-ô™̶(ô™íÔÏô (½!(ô=ÆíÔ

vôã-³ ³ôá³½ ã½ I=E#½íÔ (½Žåô(D C.D ŽÆ!ã-ç ìôÏô- !½ =D!ãD(íô- Oãô

(Ò=íÔ ³½Éô™ì̶©½£ /Ôå½ì (½!(ô=ÆíÔ (½³D -Dåô í̶áÔ( -!(Æå½íô- (½Žåô(- Ž™ô ©ô

╆╉



╈£╄£ ~½!(ô=ÆíÔ !íÔì̶®; í̶ (½Žåô(- ̶ í̶ Ž0½(=ô0½íÔ

í½á=Ô©½ ³íÔ á³ô-©Ô©Ï I̶ !½-ô- ̶ íÆ!å½³íÁ Žôìô©Ô (¾(ô (½Žåô(D =D-™̶( í̶ô

ìÁ0½íÆ³̶(̶ í̶ !íÔì̶®Ô©Ï (ôŽ╁╂Ö-ô(╁╂ ̶K (ôŽ╁╇Ö-ô(╁╇£ ̊ (̶ã(ô =D-™̶íE©Ï

³̶( åI½ IáÒ!(Ò(ç á̶ã !½ ³̶í¾ Ïô³íô(D --³ô- åÒ#Ò( =;®Ò ™ôI³ÔåíEì (½Žåô(Æì = áÒô

íE©Ï ³í½©Ï£ vô =D0½#½íÔ ãôìŽ½íI̶©½ (½Žåô(D ìôÏô- ³̶(̶ ³Æå½ Žô!åô-KÒ(

Ž™ô =DÏô³íô©½íÔ ôÏD-ô=¾ ®Æ™Dç ã³½ á½ I̶Žô(0½-Ô ³=ôáÒ©½ IìÁí Ž0½(=ô0½íÔ

Ïô™íÔ©Ï =åÆã½í ̶ !Žô³íÔ©Ï =åÆã½í C.D ŽÆ!ãD£

i-™£ ╈£╊ß v™;-ÁÏ (½Žåô(D

╈£╄£╄ „DÏô³íô©½íÔ å̶-ô™̶(ô™íÔÏô (½!(ô=ÆíÔ

„ (̶--åãÆ©Ï Ü=ÒI (̶-£ ╈£╅â ̶ Ü=ÒI (̶-£ ╈£╆â á!ô- IŽ™̶©ô=ÆíD í̶ìÁ0½í¾

Ïô³íô(D í̶ Ïô™íÔ©Ï Ò ³ôåíÔ©Ï !íÔì̶®Ô©Ï (ôŽ╁╂Ö-ô(╁╂ ̶K (ôŽ╁╇Ö-ô(╁╇ = IÆô

=Ò!åô!(Ò í̶-!(Æå½í¾ (½Žåô(Á£ ~½Žåô(̶-Då̶ -!(Æå½íÆŽô®(D0½©Ï !ô-Á á³ô-©Ô©Ï

³í½©Ï ̶ (ô ô³ ╁╄£ ╁╄£ ̶K ³ô ╁╇£ ╁╄£ í̶ ╃╄ç╁╅ 〕/ ̶ Žô(¾ ôŽÁ( ô³ ╂╄£ ╁╄£ ̶K ³ô

╂╇£ ╁╄£ í̶╃╄ç╆╄ 〕/£ X½ (½³DŽ̶(™í¾ç K½³ôá³½ Ò ã-!(Æå½íÔ Ïô³íô(í̶ !íÔì̶®Ô©Ï

= 0Æ³; á½³íô(½ã£ c̶Ž0Ôãå̶³ í̶ !íÔì̶®Ò (ôŽ╁╂ !Ò åI½ =#Òìíô-( K½ Ž0Ò (½Žåô(Á

╃╄ç╁╅ 〕/ !½ í̶ìÁ0½íÆ ³̶(̶ ŽôÏD-ô=̶å̶ = ™ôIì½IÔ ╂╁╇ç╈╃╂î╂╂╃ç╆╄╇µìÖì

̶í̶ !(½áí¾ì!íÔì̶®Ò Ž0Ò (½Žåô(Á ╃╄ç╆╄ 〕/ !½³̶(̶ IìÁíÒå̶ í̶Ïô³íô(- = ™ôIô

ì½IÔ ╇╈ç╉╈╇î╈╃ç╅╅╇µìÖì ©ôK á½ ™ôI³Ôå ô ©©̶ ╅╁ç╁µìÖì Ž0Ò I=E#½íÔ (½Žô

åô(D ô Žô-ÏE©Ï ╁ç╅╊ 〕/£ ~ô !(½áí¾ Žå̶(Ô Ò Ž™ô !Žô³íÔ !íÔì̶®½ ôIí̶®½í¾ -ô(£

̊ìÁ0½íÔ !Òì;K½ì½Žô=#Òìíô-(ç K½ Ò í½Ž̶(™í¾ í̶=E#½íÔ (½Žåô(D ô=åÒ=íÔ í̶ô

╆╊



╈£ ¥̶-ô™̶(ô™íÔ (½!(ô=ÆíÔ C.D !íÔì̶®;

ìÁ0½íÆ ³̶(̶£ C.D !íÔì̶®½ -D !½ ìÁåD Òí!(™-ì½í(ô=̶( !Žôå- ! (½Žåô(íÔì

®Ò³å½ìç I ³;=ô³- íÆ!å½³í¾ ãôìŽ½íI̶©½ (½Žåô(D£ v0Ò I̶í½³-ÆíÔ (½Žåô(D !½

ìôÏô- = í̶ìÁ0½íE©Ï ³̶(½©Ï =D!ãD(íô-( Oã(Ò=íÔ ³½Éô™ì̶©½ =åÒ=½ì ™ôI³Ôåô

íE©Ï (½Žåô(£

~̶ -£ ╈£╄ß v™;ìÁ™íÆ (½Žåô(̶ = ®̶!½ ╁╁ß╁╁î╈ß╁╁

5̶(-ì ~ ï〕/ö

╃╉£ ╁╃£ ╃╁╃╁ ╃╃ç╉╊

╃╊£ ╁╃£ ╃╁╃╁ ╃╃ç╇╉

╁╂£ ╁╄£ ╃╁╃╁ ╃╃ç╉╁

╁╃£ ╁╄£ ╃╁╃╁ ╃╄ç╂╂

╁╄£ ╁╄£ ╃╁╃╁ ╃╄ç╁╊

╁╅£ ╁╄£ ╃╁╃╁ ╃╄ç╁╂

╁╆£ ╁╄£ ╃╁╃╁ ╃╄ç╁╃

╁╇£ ╁╄£ ╃╁╃╁ ╃╄ç╁╄

╁╈£ ╁╄£ ╃╁╃╁ ╃╄ç╁╊

╁╉£ ╁╄£ ╃╁╃╁ ╃╄ç╃╂

╁╊£ ╁╄£ ╃╁╃╁ ╃╄ç╃╉

╂╁£ ╁╄£ ╃╁╃╁ ╃╄ç╃╂

╂╂£ ╁╄£ ╃╁╃╁ ╃╄ç╃╇

╂╃£ ╁╄£ ╃╁╃╁ ╃╄ç╅╂

╂╄£ ╁╄£ ╃╁╃╁ ╃╄ç╆╈

╂╅£ ╁╄£ ╃╁╃╁ ╃╄ç╆╆

╂╆£ ╁╄£ ╃╁╃╁ ╃╄ç╅╊

╂╇£ ╁╄£ ╃╁╃╁ ╃╄ç╅╆

vôã-³-ìÔ!(Ôì½!íÔì̶®½³ôŽ™ô!(0½³Ô ! ãôí!(̶í(íÔ (½Žåô(ô-í½--³½

I̶Žô(0½-Ô (½Žåô(- íÒá̶ã ãôìŽ½íIô=̶(ç á½åÒãôK =åÒ=½ì ™ôI(̶Kíô!(Ò !íÔì̶®;

³ô©ÏÆIÔ ã !̶ìôãôìŽ½íI̶©Ò£ „ (ôì(ô Ž0ÔŽ̶³Á -Då̶ ŽÆ!ã̶ -åôK½í̶ ì½IÒ

ãô(=Ô©ÔìÒ Ž™=ãD (̶ãç K½ -Dåô -ìôKíÁíô á½áÔ Ž™ô(̶Ïô=ÆíÔ ®Ò !ì™#*ô=ÆíÔç ã½

ã(½™¾ì- ³ô©ÏÆIÔ IìÁíô- (½Žåô(D£ ̊ (̶--å½ã Ü=ÒI (̶-£ ╈£╅â ̶ Ü=ÒI (̶-£ ╈£╆â

á½ Ž̶(™í¾ç K½ ³ô©ÏÆIÔ ã½ !(½áí¾ IìÁíÁ í̶ Ïô™íÔ©Ï Ò !Žô³íÔ©Ï !íÔì̶®Ô©Ï£

ZôìŽå½(íÔ (̶--åãD !½ =#½ìÒ Ïô³íô(̶ìÒ Ü=ÒI Ž0ÔåôÏ̶ ®£╂î╃â£ vô ™ôI³Ôå- Ž0½ô

(=ô0½íÔ = Ïô™íÔ©Ï ̶ !Žô³íÔ©Ï !íÔì̶®Ô©Ï ô³½®(½ì½ !(½áíô- IìÁí- I³ÆíåÒô

╇╁



╈£╄£ ~½!(ô=ÆíÔ !íÔì̶®; í̶ (½Žåô(- ̶ í̶ Ž0½(=ô0½íÔ

=¾Ïô Ž0½(=ô0½íÔ = ³;!å½³ã- IìÁíD (½Žåô(D£ X½³íÆ !½ (½³D Žô-I½ ô ì½©Ï̶ô

íÒ©ã¾ IìÁíD£

~̶ -£ ╈£╅ß v0½(=ô0½íÔ∆h = 10mm Ïô™íÔ©Ï !íÔì̶®;

5̶(-ì }íÔì̶® ~ ï〕/ö ∆µε ïµìÖìö

╁╄£ ╁╄£ ╃╁╃╁ (ôŽ╁╂ ╃╄ç╁╅ ╂╂╃ç╆╄╇

╁╅£ ╁╄£ ╃╁╃╁ (ôŽ╁╂ ╃╄ç╁╅ ╂╁╇ç╊╁╇

╁╆£ ╁╄£ ╃╁╃╁ (ôŽ╁╂ ╃╄ç╁╅ ╂╁╇ç╈╃╂

╁╇£ ╁╄£ ╃╁╃╁ (ôŽ╁╂ ╃╄ç╁╅ ╂╁╉ç╅╁╃

╂╄£ ╁╄£ ╃╁╃╁ (ôŽ╁╂ ╃╄ç╆╄ ╈╃ç╅╅╇

╂╅£ ╁╄£ ╃╁╃╁ (ôŽ╁╂ ╃╄ç╆╄ ╈╁ç╁╂╊

╂╆£ ╁╄£ ╃╁╃╁ (ôŽ╁╂ ╃╄ç╆╄ ╇╈ç╉╈╇

╂╇£ ╁╄£ ╃╁╃╁ (ôŽ╁╂ ╃╄ç╆╄ ╈╁ç╃╃╆

~̶ -£ ╈£╆ß v0½(=ô0½íÔ∆h = 10mm !Žô³íÔ©Ï !íÔì̶®;

5̶(-ì }íÔì̶® ~ ï〕/ö ∆µε ïµìÖìö

╁╄£ ╁╄£ ╃╁╃╁ -ô(╁╂ ╃╄ç╁╅ ô╉╂ç╁╊╃

╁╅£ ╁╄£ ╃╁╃╁ -ô(╁╂ ╃╄ç╁╅ ô╉╇ç╉╇╈

╁╆£ ╁╄£ ╃╁╃╁ -ô(╁╂ ╃╄ç╁╅ ô╉╈ç╈╃╈

╁╇£ ╁╄£ ╃╁╃╁ -ô(╁╂ ╃╄ç╁╅ ô╉╇ç╉╊╉

╂╄£ ╁╄£ ╃╁╃╁ -ô(╁╂ ╃╄ç╆╄ ô╄╊ç╄╊╊

╂╅£ ╁╄£ ╃╁╃╁ -ô(╁╂ ╃╄ç╆╄ ô╅╃ç╂╅╅

╂╆£ ╁╄£ ╃╁╃╁ -ô(╁╂ ╃╄ç╆╄ ô╅╅ç╄╁╁

╂╇£ ╁╄£ ╃╁╃╁ -ô(╁╂ ╃╄ç╆╄ ô╅╃ç╆╁╁

╇╂



╉ „DÏô³íô©½íÔ å̶-ô™̶(ô™íÔ©Ï ³̶(

╉£╂ „D(=ô0½íÔ ̶ŽåÒã̶©½

v™ô =D(=ô0½íÔ -KÒ=̶(½å!ãD Ž0Ô=Á(Ò=¾ ̶ŽåÒã̶©½ á!½ì I=ôåÒå̶ Ž™ôÊ™̶ìôô

=̶©Ô Ž™ô!(0½³Ô b!~¥!.ç ã(½™¾ Ž̶(0Ô ì½IÒ IÆãå̶³íÔ =EŽô®½(íÔ íÆ!(™ôá½ =½

=I³ÁåÆ=̶©Ô©Ï ̶ =EIã-ìíE©Ï Òí!(Ò(-©Ô©Ï Žô ©½å¾ì !=Á(Á£ v™ôÊ™̶ì ô-!̶Ï-á½

Ê™̶O©ã¾ -KÒ=̶(½å!ã¾ Ž™ô!(0½³Ô ôIí̶®ô=̶í¾ (¾K DƒL ÜD™̶ŽÏÒ©̶å ƒ!½™ Lí(½™ô

É̶©½âç =½ ã(½™¾ì á!½ì I=ôåÒå̶ Òí(½Ê™ô=̶íE ½³Ò(ô™ !ŽŽ 5½!ÒÊí½™£ „ ½³Ò(ô™-

åI½ !½!(̶=Ò( ̶ŽåÒã̶©Ò I Ž0½³½ì Ž0ÒŽ™̶=½íE©Ï Ê™̶O©ãE©Ï ô-á½ã(;ç ̶ (D(ô åÒô

-ô=ôåíÁ ™ôIìÔ!(Ò( í̶ =E©ÏôIÔ Ž™̶©ô=íÔ Žåô©Ï-£ vô ³ôãôí®½íÔ ̶ŽåÒã̶©½ç åI½

Žôìô©Ô ãôìŽÒåÆ(ô™-ç ã(½™E á½ !ô-®Æ!(Ô b!~¥!.-ç =D(=ô0Ò( !(̶í³̶åôí½ ̶ŽåÒô

ã̶©Òç ã(½™ô- åI½ IŽ0Ô!(-ŽíÒ( ³̶å#Ôì -KÒ=̶(½å;ì -½I í-(íô!(Ò Òí!(̶å̶©½ !̶ô

ìô(í¾Ïô b!~¥!.-£

╉£╃ D™̶O©ã¾ -KÒ=̶(½å!ã¾ Ž™ô!(0½³Ô

„ Ž™=íÔ 0̶³Á á½ í-(í¾ I̶åôKÒ( íô=ô- ̶ŽåÒã̶©Òç Ž0Ò (¾ !½ =D(=ô0Ô !ô-ô

-ô™ ! ãôí©ô=ãô- ÜÄ£ìå̶ŽŽâ£ !ŽåÒã̶©½ !½ íÆ!å½³íÁ --³½ !Žô-#(Á( Ž0½! (½í(ô

!ô--ô™£ ̊Æãå̶³íÔìÒ ô-á½ã(D (ôÏô(ô Ê™̶O©ã¾Ïô Ž™ô!(0½³Ô á!ô- ƒL/ôí(™ôå ̶

!åô-KÔ ã ô=åÆ³ÆíÔ -ÁÏ- ̶ŽåÒã̶©½£ D™̶O©ã¾ Ž™=ãD !½ í̶©ÏÆIÔ = ãíÒÏô=íÁ

ô-á½ã(; Ü/ôìŽôí½í( ¥Ò-™̶™Dâ ̶ åI½ á½ =åôKÒ( ³ô Ž™̶©ô=íÔ Žåô©ÏD ̶ ! íÒìÒ íÆô

!å½³íÁ ô-!å-Ïô=̶( íÆìÒ =D(=ô0½íE Ž™ôÊ™̶ì£

vô ãåÒãí-(Ô í̶ Ž0Ô!å-#íE ô-á½ã(ç ã(½™E ìÆ IŽÁ(íô=̶I½-íÔ É-íã©Ò í½ô

-ôåÒ /̶åå-̶©ã É-íã©Òç !½ =D(=ô0Ô Ž™ÆI³íÆ É-íã©½ç ã(½™Æ á½ ! íÔì Ž™ôŽôá½í̶£

vô í̶³½Oíô=ÆíÔ Ž0Ôã̶I-ç ã(½™E !½ ìÆ Žô ãåÒãí-(Ô í̶ Ž0Ô!å-#íE ô-á½ã( !(Æ(ç

=DãôíÆ ³̶íô- .åôÏ- = ̶ŽåÒã̶©Ò£ v0Ôãå̶³ -ãÆIãD Ž™̶©ô=íÔÏô Ž™ô!(0½³Ô Žô I̶ô

=ôåÆíÔ /̶åå-̶©ã É-íã©½ Ü=ÒI ô-™£ ╉£╂â£

„ íÆ!å½³-áÔ©Ôì (½C(- á!ô- !(™-®íÁ ŽôŽ!ÆíD É-íã©½ á½³íô(åÒ=E©Ï

ô-á½ã(; Žô-KÒ(E©Ï = ̶ŽåÒã̶©Ò£

╇╃



╉£╃£ D™̶O©ã¾ -KÒ=̶(½å!ã¾ Ž™ô!(0½³Ô

i-™£ ╉£╂ß ƒãÆIã̶ Ž™ôÊ™̶ìô=̶©ÔÏô Ž™ô!(0½³Ô

Iô™íÔ ì½í- åÒ#(̶ Ü~ôŽô¥½=½å b½í-â

Iô™íÔ ì½í- åÒ#(̶ !åô-KÔ Ž™ô ô=åÆ³ÆíÔ ̶ŽåÒã̶©½£ vôã-³ í½íÔ í̶-Ô³ã̶

ô(½=0½íÆç Iô-™̶I-á½ !½ ŽôåôKã̶ Žô³å½ Ïô³íô(D „̶å-½ç ã(½™Æ ìÆ É-íã©Ò

Žô-I½ !(̶(Ò©ã¾Ïô (½C(-£ }(̶(Ò©ãE (½C( !åô-KÔ Žô-I½ á̶ãô ŽôŽÒ!½ã ã å½Ž#Ô

ô™Ò½í(̶©Ò ̶ Ž0½Ïå½³íô!(Ò ̶ŽåÒã̶©½£ vôŽÒ!½ã ³½Oí-á½ ̶-(ô™ Ž™ôÊ™̶ì- ̶ -KÒô

=̶(½å½ì á½á í½åI½ ìÁíÒ(£ vô ãåÒãí-(Ô í̶ Ž̶(0Ò®íô- í̶-Ô³ã-ç !½ ™ôI-̶åÔ !ìÁô

™½ì ³ôå; !½Ií̶ìç I½ ã(½™¾Ïô åI½ ³Æå½ =D-™̶( Žô(0½-ô- ̶ã©Òç ã(½™Æ ìÆ -E(

̶ŽåÒã̶©Ô Ž™ô=½³½í̶£

X½³íô!(̶=ô=¾ (å̶®Ô(ãô Ü.-((ôíâ

X½³íô!(̶=ô=¾ (å̶®Ô(ãô !åô-KÔ Ž™ô I̶=ôåÆíÔ -™®Ò(¾ ̶ã©½£ vô -=ôåíÁíÔ

(ôÏô(ô (å̶®Ô(ã̶ !½ ôŽÁ( í̶=™Æ(Ô ³ô Ž;=ô³íÔÏô !(̶=-£ }åô-KÔ Ž™ô Ž™ô=½³½íÔ

³̶íE©Ï .ãôå;ç = ì¾ì Ž0ÔŽ̶³Á !½ á½³íÆ í̶Ž0Ôãå̶³ ô =E-Á™ ³̶( I½ !ô--ô™-ç

=Dì̶IÆíÔ Ž0Ô!å-#íE©Ï !åô-Ž©; ®Ò 0Æ³ã;ç Oå(™ô=ÆíÔ ³̶( ̶ ãôíã™¾(íÔÏô ®̶!-£

D™̶É Ü!C½!â

X½³íÆ !½ ô Ž™ô!(0½³Ôç =½ ã(½™¾ì åI½ =Dã™½!åÒ( Žô(0½-íE Ê™̶É =½ ╃5

®Ò ╄5 Iô-™̶I½íÔ£ „ Ê™̶É- åI½ Žô =D-™ÆíÔ -ô³; ìD#Ô Iô-™̶IÒ( á½áÒ©Ï Ž0½!íô-

╇╄



╉£ „DÏô³íô©½íÔ å̶-ô™̶(ô™íÔ©Ï ³̶(

Ïô³íô(-ç ŽôŽ0ÔŽ̶³Á ã =D-™̶íEì -ô³;ì =DŽ!̶( #(Ô(½ã ! ̶ã(-ÆåíÔ Ïô³íô(ô-

Ü=ÒI ô-™£ ╉£╃â£

i-™£ ╉£╃ß ƒãÆIã̶ Ê™̶É- ! =D-™̶íEìÒ -ô³D

~̶ --åã̶ Ü~̶ -½åâ

~̶ --åã̶ !åô-KÔ Ž™ô I̶³Æ=ÆíÔ í½-ô Iô-™̶I½íÔ ³̶(£ „½#ã½™Æ í̶®(½íÆ

³̶(̶ !½ -ãåÆ³̶áÔ ³ôì̶(Ò©½£ X½ìôKí¾ í̶!(̶=Ò(ç I³̶ !½ ³̶(̶ -KÒ=̶(½åÒ Iô-™̶IÔ

Žô-I½ Ž™ô ®(½íÔç ®Ò á½ --³½ ìô©( -Ž™̶=ô=̶(£

’(Ô(½ã Ü¥̶-½åâ

’(Ô(ãD !åô-KÔ ã ŽôŽÒ!- á½³íô(åÒ=E©Ï É-íã©Ôç ŽôŽ0ÔŽ̶³Á Ž™ô Iô-™̶I½íÔ

-™®Ò(E©Ï (½C(ô=E©Ï ÏåÆ#½ã£
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cÆ!å½³íÁ -Dåô í-(í¾ IÆ!DŽ Ï-(íÒ(£ b̶CÒìÆåíÔ =E#ã̶ Ï-(íÁí¾ =™!(=D -Då̶

╁ç╄╁ì£ ƒ IÏ-(íÁí¾ =™!(=D -Dåô ŽôK̶³ô=Æíô ³ô!̶K½íÔ ìÒíÒìÆåíÁ ╃╆bv̶

Ž™ô!(0½³íÒ©(=Ôì å½Ïã¾ ³Dí̶ìÒ©ã¾ Iãô-#ãD£ y½̶åÒI̶©½ Ž™ô-ÔÏ̶å̶ Ž™ô-³ô=Á

Žô á½³íô(åÒ=E©Ï =™!(=Æ©Ï£

╊£╄ ̶̊(ÔK½íÔ

vô-KÒ(¾ I̶(ÔK½íÔ -Dåô Ž0½=I̶(ô I 9-™ôãõ³- ╂ß ̶̊(ÔK½íÔ ãôí!(™-ã©Ôç

1Æ!( ╃ß ̶̊(ÔK½íÔ ìô!(; ³ôŽ™̶=ô- ã̶ŽÒ(ôå̶ ╅ I̶(ÔK½íÔ !ÒåíÒ®íÔ ³ôŽ™̶=ô- ̶

╈╂



╊£ cÆ=™Ï Ê̶-Òôí- ! (̶Ïô=EìÒ !Ô(ÁìÒ

áÒíÆ I̶(ÔK½íÔ !Ž½©ÒO©ãÆ Ž™ô ìô!(D ŽôI½ìíÔ©Ï ãôì-íÒã̶©Ôç ½³£ ╃£ v™ô !(̶ô

íô=½íÔ I̶(ÔK½íÔ ³ôŽ™̶=ô- -Då -=̶Kô=Æíìô³½å I̶(ÔK½íÔ ¥b╂ç ã(½™E Ž0½³!(̶ô

=-á½ I̶(ÔK½íÔ Ž0Ò ³ôŽ™̶=íÔ IÆ©ŽÁ ! =½åãEìŽô®(½ì (ÁKãE©Ï =ôIÒ³½å£ X½³íÆ !½

ôì¾íÁŽ0ÔIíÒ=¾ I̶(ÔK½íÔ£ ̊ (̶--åãDc!£╇ I 1}c9c╂╊╊╂ô╃ç ½³£ ╃ ̶ I½ I̶(ÁKôô

=̶©Ô©Ï ô-™̶I; -DåD Ž0½Žô®Ô(̶í¾ íÆŽ™̶=ô=¾ !ÔåD ô³ ³ôŽ™̶=D í̶ ™ô=íôìÁ™í¾

I̶(ÔK½íÔ£ „ (ôì(ô Ž0ÔŽ̶³Á !½ á½³íÆ ô ô-á½ã( IÆ™--íÔ I³Ò ̶ I̶ ™--½ìô-á½ã(-

!½ í½-=̶K-á½ ! ìôKíô!(Ô ŽôÏD-- ³ôŽ™̶=íÔ©Ï Ž™ô!(0½³ã;£

i-™£ ╊£╄ß .åôã åÔ©ô=¾Ïô ôŽ½=íÁíÔ ! (̶Ïô=ô- !Ô(Ô ÜŽ0½=I̶(ô I ï╂╇öâ

̶̊(ÔK½íÔ ³ôŽ™̶=ô- ¥b╂ß #Ô0ã̶ =ôIô=ãDß ╇ç╃╆ì
v™-Ï ®£╂ î #Ô0ã̶ ╄ç╁ì

cÆŽ™̶=ô=¾ !ÔåDß Q1k = 300, 0 kN

yô=íôìÁ™í¾ I̶(ÔK½íÔß q1k = 9, 0 kN/m2

v™-Ï ®£╃ î #Ô0ã̶ ╄ç╁ì

cÆŽ™̶=ô=¾ !ÔåDß Q2k = 200, 0 kN

yô=íôìÁ™í¾ I̶(ÔK½íÔß q2k = 6, 0 kN/m2

̊-E=̶áÔ©Ô Žåô©Ï̶ =ôIô=ãD î #Ô0ã̶ ╁ç╃╆ìß qrk = 2, 5 kN/m2

╈╃



╊£╅£ „EŽô®½(

v0½Žô®½( íÆŽ™̶=ô=¾Ïô I̶(ÔK½íÔ í̶ íÆÏ™̶³íÔ Žåô©Ï- Ü1}c9c╂╊╊╂ô╃ç ½³£ ╃âß

¥b╂ î íÆÏ™̶³íÔ Žåô©Ï̶ß B · 4, 5m = 3, 0 · 4, 5m = 13, 5m2ç ã³½ . î #Ô0ã̶

I̶(ÁKô=̶©ÔÏô Ž™-Ï-

v™-Ï ®£╂ß }Ôå̶ ³=ôáíÆŽ™̶=Dß ╇╁╁ç╁ ãc→ 600/13, 5 = 44, 44 kN/m2

/½åãô=¾ ™ô=íôìÁ™í¾ I̶(ÔK½íÔ Ž™-Ï- ®£╂ß 44, 44 + 9, 0 = 53, 44 kN/m2

v™-Ï ®£╃ß }Ôå̶ ³=ôáíÆŽ™̶=Dß ╅╁╁ç╁ ãc→ 400/13, 5 = 29, 63 kN/m2

/½åãô=¾ ™ô=íôìÁ™í¾ I̶(ÔK½íÔ Ž™-Ï- ®£╃ß 29, 63 + 6, 0 = 35, 63 kN/m2

v™ô ô=Á0½íÔ É-íã®íô!(Ò !íÔì̶®;ç !½ Ž™ô=½³å (½!(ô=̶©Ô íÆá½I³ =ôIÒô

³å½ì í̶³ 0½#½í¾ Ž™ôOåD Ü=ÒI ô-™£ ╊£╅â£ ̶̊(ÔK½íÔ ô³ =ôIÒ³å̶ !½ -=̶Kô=̶åô íÆô

!å½³ô=íÁß

yôIìÁ™D =ôIÒ³å̶ß

yôI=ô™ íÆŽ™̶=Dß d = 2794mm

5¾åã̶ =ôIÒ³å̶ß l = 4599mm

’Ô0ã̶ =ôIÒ³å̶ß b = 1790mm

Iìô(íô!( =ôIÒ³å̶ß m = 2055− 2229 kg

Iìô(íô!( =ôIÒ³å̶ -=̶Kô=̶íÆß m = 2150 kg

i!(̶(íÔ Žô-KÒ(¾ Ž̶™̶ì½(™Dß

D™̶=Ò(̶®íÔ I™D©Ïå½íÔß ag = 9, 81m/s2

v0½Žô®½( íÆŽ™̶=ô=¾Ïô I̶(ÔK½íÔ í̶ íÆÏ™̶³íÔ Žåô©Ï-ß

F = m · ag → F = 2150 · 9, 81 = 21091, 5N = 21, 0915 kN

qvoz. = F/A [kN/m2], kde A = (l · b)

qvoz. = 21, 0915/(4, 599 · 1, 790) = 2, 562 kN/m2

╊£╅ „EŽô®½(

v™ô =EŽô®½( ôŽÁ™í¾ ãôí!(™-ã©½ ! =DI(-K½íô- I½ìÒíô- -Då Žô-KÒ(

Ž™ôÊ™̶ì D9i╆ î „DI(-K½í¾ íÆ!ŽDç ã(½™E á½ -™®½í ã íÆ=™Ï- ̶ Žô!ô-I½íÔ =Dô

I(-K½íE©Ï I½ìíÔ©Ï (Áå½! í̶ Ž0½ãåôŽ½íÔç Žô!-í-(Ô ̶ í̶ .íô!íô!( IÆãå̶³ô=¾

!ŽÆ™D Žô³å½ 9c í½-ô Žô-KÒ(Ôì ãå̶!Ò©ãE©Ï IŽ;!ô-- á̶ãô á½ !(-Ž½ð -½IŽ½®ô

íô!(Ò í½-ô ì½IíÔ !(̶=D£ 5™-ÏE Ž™ôÊ™̶ì D9i╆ î }(̶-ÒåÒ(̶ !=̶Ï- -Då Žô-KÒ(

Ž™ô =EŽô®½( !=̶Ï;ô-½©íÁ=™!(½=í̶(¾ÏôI½ìíÔÏô (Áå½!̶ç =½ ã(½™¾ì åI½ I=ôô

åÒ(ç I³̶ I̶³̶( ã™-Ïô=ô- !ìDãô=ô- Žåô©Ï- Žô³å½ .Ò!ÏôŽ̶ç v½((½™!ôí̶ç ™½!Ž£

╈╄



╊£ cÆ=™Ï Ê̶-Òôí- ! (̶Ïô=EìÒ !Ô(ÁìÒ

}Ž½í©½™̶£ 5™-Ïô- ìôKíô!(Ô á½ I=ôåÒ( ŽôåDÊôíÆåíÔ !ìDãô=ô- Žåô©Ï-£ X½³íÆ

!½ ô }̶™ìô=- ™½!Ž£ }Ž½í©½™ô=-ì½(ô³-£ }(̶-ÒåÒ(̶ !=̶Ï- á½ 0½#½í̶ í̶ ³=ô-ô

™ôIìÁ™í¾ììô³½å- I½ìíÔÏô (Áå½!̶£ „DI(-K½í¾ I½ìíÔ (Áå½!ô !½ Žô!-I-á½

= Ž™ôÊ™̶ì- D9i╆ Žô³å½ -KÒ=̶(½å!ã¾ Ž0Ô™-®ãD ï╇ö íÆ!å½³ô=íÁß

i-™£ ╊£╅ß ~½!(ô=̶©Ô íÆá½I³ =ôIÒ³å½ì í̶³ 0½#½íEì Ž™ôOå½ìç Éô(ô 5-#ãô=Æç ’£

vô!ô-I½íÔ

v™ô Žô!ô-I½íÔ =íÁá#Ô !(̶-ÒåÒ(D !½ =D(=ô0Ô (I=£ Oã(Ò=íÔ ãôí!(™-ã©½ ÜI½¹âç

ã(½™Æ á½ (=ô0½í̶ åÔ©½ì ãôí!(™-ã©½ ̶ ã0Ò=ãô-ç ã(½™Æ ôÏ™̶íÒ®-á½ ãôí©ô=¾ -ô³D

Ê½ô=EI(-Ï£ CÒã(Ò=íÔ ãôí!(™-ã©½ á½ I̶(ÔK½í̶ !Žô®(½íEìÒ !Òå̶ìÒ Ž;!ô-Ô©ÔìÒ

í̶ ãôí!(™-ã©Ò ̶ Žô!ô-I½í̶ í̶ Ž0½ãåôŽ½íÔ ̶ Žô!-í-(Ô î !(½áíÁ á̶ãô Žô!ô-ô

I½íÔ Ê™̶=Ò(̶®íÔ I³Ò£

5Òì½íIô=ÆíÔ

v™ôÊ™̶ì I½ !Žô®(½íE©Ï !Òå Ž;!ô-Ô©Ô©Ï í̶ ãôí!(™-ã©Ò ³ôŽô®Ô(Æ !ÔåD

= Žô!-Iô=̶í¾ì Ž™;0½I-£ ̶̊Žô®(ô- !½ á½í (D !ÔåDç ã(½™¾ å½KÔ í̶³ Žô!-Iôô

=̶íô- !ŽÆ™ô-£ „EI(-ÏD !½ Žô³ÔåÔ !(̶-ÒåÒI-áÔ©ÔìÒ !Òå̶ìÒç ã(½™¾ á!ô- ™ô=íD

ì½í#Ô I ô-ô- Ïô³íô( .íô!íô!(Ô Üí̶ =D(™K½íÔ ̶ Ž0½(™K½íÔâ£ vô(¾ á½ Ž™ô=½ô

³½íô =å̶!(íÔ Žô!ô-I½íÔ í̶ Ž0½ãåôŽ½íÔ ̶ Žô!-í-(Ô£ v™ôÊ™̶ì (̶ã¾ -ìôKð-á½

̶-(ôì̶(Ò©ã¾ Žô!ô-I½íÔ í½áã™Ò(Ò®(Áá#Ô !ŽÆ™D í̶³ -åôã½ì£

╈╅



╊£╅£ „EŽô®½(

§íô!íô!(

vô!-I-á½ !½ .íô!íô!( IÆãå̶³ô=¾ Ž;³D Žô³ Oã(Ò=íÔ ãôí!(™-ã©Ô£ Zôíô

!(̶í(íÔ í̶ŽÁ(Ô = IÆãå̶³ô=¾ !ŽÆ0½ á½ =DáÆ³0½íô I½ =#½©Ï !Òå Ž;!ô-Ô©Ô©Ï í̶

ãôí!(™-ã©Òç !Žô®(½íE©Ï = ™Æì-
”
vô!ô-I½íÔ“£ vôã-³ á½ I̶³Æí IÆãå̶³ç .íô!ô

íô!( !½ Žô®Ô(Æ I½ =#½©Ï !Òå !Žô®(½íE©Ï = ™Æì-
”
5Òì½íIô=ÆíÔ“ Üì-!Ô -E(

I̶#ã™(í-(̶ =ôå-̶
”
/½åÆ I½¹“â£ v™ôÊ™̶ì (̶ã¾ -ìôKð-á½ I̶³̶( (=̶™ í̶ŽÁ(Ô

= IÆãå̶³ô=¾ Ž;³Á£ vô!ô-I½íÔ åI½ Ž™ô=¾!( = ìÔ!(Á Žô³ IÆãå̶³½ì í½-ô Žô³

=DI(-K½íEì (Áå½!½ì£

vô!ô-I½íÔ Žô =EI(-I½

vô!-I-á½ !½Žô!-í-(Ô =DI(-K½í¾Ïô-åôã- I½ìÒíDŽôÊ½ô=EI(-I½£ „Dô

I(-K½íE -åôã I½ìÒíD á½ ôÏ™̶íÒ®½í åÔ©½ì I³Òç Žô!-Iô=̶íô- Ê½ô=EI(-Ïô-ç

!=Ò!åÒ©Ô Ž™ô©ÏÆI½áÔ©Ô ãôí©ô=Eì -ô³½ì Ê½ô=EI(-ÏD ̶ (½™¾í½ì£ c̶ -åôã Ž;ô

!ô-Ô ̶ã(Ò=íÔ I½ìíÔ (å̶ãç !(̶-ÒåÒI-áÔ©Ô !ÔåD I Ê½ô=EI(-Ï I̶!̶Ï-áÔ©Ô©Ï I̶ Ï™̶ô

íÒ©½ =DI(-K½í¾Ïô -åôã- ̶ ³̶å#Ô !ÔåD£ v™ôÊ™̶ì (̶ã¾ -ìôKð-á½ ̶-(ôì̶(Ò©ã¾

Žô!ô-I½íÔ Žô!-í-(Ô Žô á½³íô(åÒ=E©Ï =EI(-ÏÆ©Ï ̶ í̶å½I½íÔ í½áã™Ò(Ò®(Áá#ÔÏô

=E!å½³ã-£

„íÒ(0íÔ !(̶-ÒåÒ(̶

X½³íô(åÒ=¾ Ê½ô=EI(-ÏD á!ô- Žô!-Iô=ÆíD í̶ Ž0½(™K½íÔ ̶ =D(™K½íÔ I½

I½ìíÔÏôì̶!Ò=-£ v™ôÊ™̶ì (̶ã¾ -ìôKð-á½ ̶-(ôì̶(Ò©ã¾ Žô!ô-I½íÔ í½áÏô™#Ô

=EI(-ÏD£ „ (̶--å©½ á!ô- Iô-™̶I½íD !ÔåD ô³ ̶ã(Ò=íÔÏô I½ìíÔÏô (å̶ã-ç Ž;!ô-Ôô

©ÔÏô í̶ åÔ©Ò I³Ò = á½³íô(åÒ=E©Ï Ê½ô=EI(-ÏÆ©Ïç ̶ Ž;!ô-Ò#(Á (Á©Ï(ô !Òå£ 5Æå½ á½

I³½ -=½³½í̶ .íô!íô!( =EI(-ÏD í̶ Ž0½(™K½íÔ Rtç .íô!íô!( =EI(-ÏD í̶ =D(™ô

K½íÔ I½ I½ìíÔÏô ì̶!Ò=- Tp ̶ Ž™ô©½í(-ÆåíÔ =D-KÒ(Ô ã̶K³¾ =EI(-ÏD£

Dåô-ÆåíÔ !(̶-ÒåÒ(̶

v™ôÊ™̶ì -ìôKð-á½ Žô!ô-³Ò( ©½åãô=ô- !(̶-ÒåÒ(- !=̶Ï- í̶ ã™-Ïô=¾

!ìDãô=¾ Žåô#½£ }ìDãô=Æ Žåô©Ï̶ì;K½ -E( ôŽ(Òì̶åÒIô=Æí̶ç (á£ Ž™ôÊ™̶ì ̶-ô

(ôì̶(Ò©ãD =D-½™½ Žô!ô-I½íÔ Žô í½áã™Ò(Ò®(Áá#Ô !ìDãô=¾ Žåô#½£ „å̶!(íÔ =EŽôô

®½( !(̶-ÒåÒ(D !=̶Ï- ì;K½ -E( Ž™ô=½³½í Žôìô©Ô ³=ô- Ž™ô-Kãô=E©Ï ì½(ô³ß

╈╆



╊£ cÆ=™Ï Ê̶-Òôí- ! (̶Ïô=EìÒ !Ô(ÁìÒ

}Ž½í©½™ Ü™ÒÊô™õIíÔç Ž0½!íÁá#Ô ì½(ô³̶â ̶ .Ò!ÏôŽ ÜãôíI½™=̶(Ò=íÁá#Ôç á½³íôô

³-##Ôç !í̶³íÁáÒ í̶å½Ií½ 0½#½íÔ !Žåð-áÔ©Ô Žô³ìÔíãD ™ô=íô=ÆÏDâ£

╊£╆ ̊Æ=Á™

„EŽô®½( -Då Ž™ô=½³½í = Ž™ôÊ™̶ì- D9i╆ î „DI(-K½í¾ íÆ!ŽDç =½ ã(½ô

™¾ì-Då̶ ô=Á0½í̶ =íÒ(0íÔ !(̶-ÒåÒ(̶ ôŽÁ™í¾ I³Ò ̶ = Ž™ôÊ™̶ì-D9i╆î }(̶-ÒåÒ(̶

!=̶Ï-ç =½ ã(½™¾ì -Då̶ ô=Á0½í̶ ©½åãô=Æ !(̶-ÒåÒ(̶ ©½å¾Ïô !=̶Ï-£ vô-KÒ(¾ Ž™ôô

Ê™̶ìD á!ô- ô³ O™ìD CÒí½ !Žôå !£™£ô£ v™ô=½³½íEì =EŽô®(½ì -Dåô ô=Á0½íôç

K½ í̶=™K½íÆ Ê½ôì½(™Ò½ ôŽÁ™í¾ I³Ò =DÏô=-á½ á̶ã í̶ =íÒ(0íÔ (̶ã Ò í̶ =íÁá#Ô

!(̶-ÒåÒ(-£ „E!(-Ž I Ž™ôÊ™̶ì- á½ !ô-®Æ!(Ô Ž0ÔåôÏ Ü=ÒI Ž0ÔåôÏ̶ ®£╄î╇â£

╈╇



╂╁ Lí!(™-ì½í(̶©½ C.D !íÔì̶®;

╂╁£╂ ¥ôã̶åÒI̶©½ IÆáìô=¾Ïô .I½ìÔ

Lí!(™-ì½í(̶©½ C.D !íÔì̶®;ç Ž™ô-ÁÏå̶ í̶ Ïô™!ã¾ ãôì-íÒã̶©Ò LLÖ╃╉╉

=½³ô-©Ô I ô-©½ vô³-ôIãô= ³ô ô-©½ /Òì-Æå Ü=ÒI ô-™£ ╂╁£╂â£ i-å̶!( !Ž̶³Æ ³ô

ôã™½!- }½ìÒåD = ¥Ò-½™½©ã¾ì ã™̶áÒ£ Zôì-íÒã̶©½ =½³½ Ïô™í̶(Eì (½™¾í½ì ̶

í̶©ÏÆIÔ !½ = í̶³ìô0!ã¾ =E#©½ ©©̶ ╄╈╆ç╁î╅╈╉ç╁ìí£ì£

i-™£ ╂╁£╂ß i-å̶!( IÆáì- Üì̶Ž̶ Ž0½=I̶(̶ I ï╃╁öâ

╂╁£╃ v0Ô™ô³íÔ ŽôìÁ™D

5å½ IÔ!ã̶íE©Ï Žô³ãå̶³; Ü̶™©ÏÒ= D½ôÉôí³- v™̶Ï̶ î ™½ÊÒ!(™ !½!-=;â

í½-DåD IáÒ#(ÁíD = IÆáìô=¾ì .I½ìÔ KÆ³í¾ ̶ã(Ò=íÔ ̶íÒ Žô(½í©ÒÆåíÔ !½!-=íÆ

.I½ìÔ£

vô³å½ ì̶ŽD !½Ò!ìÒ©ãE©Ï ô-å̶!(Ô 1y = Ž0ÔåôI½ 1}c9c╂╊╊╉ô╂ß 9-™ôô

ãõ³ ╉ß c̶=™Ïô=ÆíÔ ãôí!(™-ã©Ô ô³ôåíE©Ï Ž™ô(Ò I½ìÁ(0½!½íÔ î 1Æ!( ╂ß i-½©íÆ

Ž™̶=Ò³å̶ç !½ÒIìÒ©ãÆ I̶(ÔK½íÔ ̶ Ž™̶=Ò³å̶ Ž™ô ŽôI½ìíÔ !(̶=-D å½KÔ .I½ìÔ ! ™½ô

É½™½í®íÔì I™D©Ïå½íÔì IÆãå̶³ô=¾ Ž;³D ̶Ê™ ≤ ╁ç╁╄Ê£ „ IÆáìô=¾ì .I½ìÔ !½

í½í̶©ÏÆI½áÔ =EIí̶ìíÁá#Ô Iåôìô=¾ (½ã(ôíÒ©ã¾ åÒíÒ½ç ã(½™¾ -DìôÏåD ô=åÒ=íÒ(

ŽåÆíô=̶íô- !(̶=--£

5Æå½ !½ ³å½ IÔ!ã̶íE©Ï ̶™©ÏÒ=íÔ©Ï ì̶(½™ÒÆå; ̶ ì̶Žô=E©Ï Žô³ãå̶³;

ÜD½ôÉôí³ v™̶Ï̶â = IÆáìô=¾ì .I½ìÔ í½í̶©ÏÆIÔ ©Ï™ÆíÁí¾ åôKÒ!ãô=¾ .I½ìÔ

╈╈



╂╁£ Lí!(™-ì½í(̶©½ C.D !íÔì̶®;

̶íÒ ³ô-E=̶©Ô Ž™ô!(ô™D£ „ í½Žô!å½³íÔ 0̶³Á !½ = -åÔIãô!(Ò ŽåÆíô=̶í¾ !(̶=-D

í½í̶©ÏÆIÔ Žô³³ôåô=̶í¾ .I½ìÔ ̶ ³;åíÔ ³Ôå̶£

╂╁£╃£╂ LíK½íE™!ãôÊ½ôåôÊÒ©ã¾ ŽôìÁ™D

vô³å½ ™½ÊÒôíÆåíÁ Ê½ôåôÊÒ©ã¾Ïô ®å½íÁíÔ íÆå½KÔ IÆáìô=¾ .I½ìÔ ³ô

1½!ã¾Ïô ì̶!Ò=- î Žôã™D=í¾ .(=̶™D ̶ Žô!(=̶™Ò!ã¾ ì̶Êì̶(Ò(Dç !Ž̶³̶áÔ©Ô

³ô ™½ÊÒôí- Žô³ã™ãôíô#!ã¾ ŽÆí=½ ̶ ìíÒ©Ïô=ôÏ™̶³Ò#(!ã¾ ŽÆí=½£ }ô-=™!(=Ô

!Ž̶³Æ ³ô !½ìÒå!ã¾Ïô£

Z=̶™(¾™íÔ Žôã™D=

5å½ ì̶Ž ®½!ã¾ Ê½ôåôÊÒ©ã¾ !å-K-D á!ô- = IÆáìô=¾ì .I½ìÔ I̶!(ô-ô

Ž½íD ³½å-=ÒÆåíÔ í½IŽ½=íÁí¾ !½³Òì½í(D á̶ãô á!ô- !Ž™̶#½ç !Ž™̶#ô=¾ ÏåÔíD

̶ Ž0½³½=#Ôì =½ =Á(#Ô ìÔ0½ ã̶ì½íÒ(ô ̶K ÏåÒíÒ(ôôã̶ì½íÒ(¾ !½³Òì½í(Dç ³Æå½

ŽÔ!ãD áÔåô=Ò(¾ ! Ž0½©Ïô³D ³ô áÔå; ŽÔ!®Ò(E©Ï = IÆ=Ò!åô!(Ò í̶ ³™-Ï- ì̶(½®í¾

Ïô™íÒíD£

v0½³ã=̶™(¾™íÔ !ã̶åíÔ Žô³ãå̶³

v0½³ã=̶™(¾™íÔ !ã̶åíÔ Žô³ãå̶³ á½ (=ô0½íÏô™íÒí̶ìÒ !=™©ÏíÔÏô ã̶™-ôí-

̶ Ž½™ì-ç ! =E!ãD(½ì ™;Iíô™ô³E©Ï Ïô™íÒí£ „ ôãôåÔ IÆáìô=¾ ô-å̶!(Ò á!ô- I̶ô

!(ô-Ž½íD Ž0½³½=#Ôì IŽ½=íÁí¾ !½³Òì½í(D á̶ãô á!ô- ®½™=½íôÏíÁ³¾ ̶å½-ô

™ôŽ½åÒ(Dç ŽÔ!ãô=©½ç ŽôåDìÒã(íÔ ìÔ!(D ôåÒÊôìÒã(íÔ !å½Ž½í©½£ „ ôãôåÔ !½ Ž̶ã

ìôÏô- =D!ãD(ô=̶( ì½(̶ìô™Éô=̶í¾ Ïô™íÒíD á̶ãô á!ô- I½å½í¾ -0Ò³åÒ©½ç Žô™ô

ÉD™ôÒ³D ̶ ³Æå½ Ž̶ã Ïå--Òíí¾ ì̶Êì̶(Ò(D á̶ãô á½ Ê™̶íÒ(ç (-ÉD ̶ (-O(Ò©ã¾ -™½ãô

©Ò½£

̶̊!(ÒK½íÆ Ê½ôåôÊÒ½

5å½ Ž™ô=½³½í¾Ïô ³ôŽåðãô=¾Ïô ÒíK½íE™!ãôÊ½ôåôÊÒ©ã¾Ïô Ž™;Iã-ì-

Ü=ÒI ï╂╈öâç -DåD í̶ åôã̶åÒ(Á Ž™;Iã-ìíEìÒ Ž™̶©½ìÒ I̶!(ÒK½íD Žô³ ãôí!(™-ã®íÔ

=™!(=ô- =ôIô=ãD ã=̶™(¾™íÔ !½³Òì½í(D (=ô0½íD #(Á™ã½ì áÔåô=Ò(Eìç ìÔ!(D ŽÔ!ô

ã½ì áÔåô=Ò(Eì! =̶åô-íD ã0½ì½í½̶ôŽ™̶©ô=̶íEìÒ .åôìãD ÉDåÒ(- =½åÒãô!(Ò ³ô

╅ç╁ ©ì ™½I̶=ôÏíÁ³¾ ̶K ã̶™ìÔíô=¾ -̶™=D£ v0½³ã=̶™(¾™íÔ !ã̶åíÔ Žô³ãå̶³ -Då

I̶!(ÒK½í = Ïåô--©½ ô³ ╂ç╆î╃ç╆ ì£ }ã̶åíÔ Žô³ãå̶³ á½ (=ô0½í !å½Ž½í©Ò = ™;Iô

╈╉



╂╁£╄£ ̊³;=ô³íÁíÔ Òí!(™-ì½í(̶©½

í¾ì !(-ŽíÒ I=Á(™ÆíÔç Ž½=íô!( ! Ïåô--ãô- í̶™;!(Æ£ „™(D -DåD Ž™ô=½³½íD Ž™ô

ô=Á0½íÔ Ïåô--ãD !ã̶åíÔÏô Žô³ãå̶³-ç á!ô- (½³D ìÁåã¾ ³ô!̶Ï-áÔ©Ô Ïåô--ãD

╄ç╁î╅ç╁ ì£ Iå--#Ô !ìDãô=¾ Ž™ôá½=D í½-DåD I̶!(ÒK½íD£

╂╁£╄ ̊³;=ô³íÁíÔ Òí!(™-ì½í(̶©½

„ IÆáìô=¾ ô-å̶!(Ò !½ --³ô- =D!ãD(ô=̶( Ê̶-Òôíô=¾ ãôí!(™-ã©½ ! (̶ô

Ïô=EìÒ !Ô(ÁìÒ£ 5;=ô³½ì á!ô- ³½Éô™ì̶©½ ãôì-íÒã̶©½ç = ³;!å½³ã- !=̶ô

Ïô=E©Ï ³½Éô™ì̶©Ô = -åÔIã¾ì ôãôåÔ£ „DI(-K½íÆ I½ìÒí̶ -ìôKíÔ I½!(™ì½íÔ

!=̶Ï- (̶ìç ã³½ --³½ Žô(0½-̶ ̶ ™ô=íÁK I̶áÒ!(Ô !(̶-ÒåÒ(- -åôã- Ê̶-Òôíô=¾

ãôí!(™-ã©½£ .-³½ !½ á½³í̶( ô !(™ôáíÁ !DŽ̶í¾ Ê̶-Òôíô=¾ ãôí!(™-ã©½ ! Ž0½ô

=ÆKíEì =D-KÒ(Ôì ìÔ!(íÔÏô ì̶(½™ÒÆå-ç ̶-D Ž0½!-íD Ïìô( -DåD ©ô í½áì½í#Ôç

á½åÒãôK !½ á½³íÆ ô ®å½íÒ(ô- !(̶=-- ! .IãEìì̶íÒŽ-å̶®íÔì Ž™ô!(ô™½ì£

D½ô(½©ÏíÒ©ãE ìôíÒ(ô™ÒíÊ -Då =Dì½I½í = ô-å̶!(Òç ã³½ !½ =D!ãD(-áÔ

í½áÒ!(ô(Dç ã(½™¾ á½ I̶Žô(0½-Ô !å½³ô=̶(£ „D!(™ôá½íÔ C.D !íÔì̶®; Ž™ô Ê½ôô

(½©ÏíÒ©ã¾ !å½³ô=ÆíÔç -Dåô Ž™ô=½³½íô =½ ³=ô- Ž™ôOå½©Ïç ̶-D -Dåô ãôí(™ôô

åô=Æíôç I³̶ !½ Ê̶-ÒõíD ©Ïô=̶áÔç (̶ã á̶ã á½ Ž0½³ŽôãåÆ³Æíô£ v0½³ŽôãåÆ³Æ !½ç

K½ -åôã åÔ©½ Ê̶-Òõí- ! (̶Ïô=EìÒ !Ô(ÁìÒ I̶áÒ!(Ô ©½åãô=ô- !(̶-ÒåÒ(- !D!(¾ì-ç

ã(½™Æ -Då̶ IìÔíÁí̶ = ã̶ŽÒ(ôå½ Ü=ÒI ã̶ŽÒ(ôå̶ ╄â£ v0½³ŽôãåÆ³Æìç K½ ã ©½åãô=¾

I(™Æ(Á !(̶-ÒåÒ(D í½³ôá³½ç á½åÒãôK !½ = -åÔIãô!(Ò =D!ãD(-á½ !ã̶åíÔ Žô³ãå̶³ç (-ô

³ÔK á½ ®Æ!( ãôì-íÒã̶©½ I̶0ÔIí-(̶ ³ô !ã̶åíÔÏô Žô³ãå̶³-£

D̶-Òôíô=¾ ãôí!(™-ã©½-DåD =D!(™ôá½íD C.D !íÔì̶®Ò =½ ³=ô-.™ô=íÔ©Ï

Ü=ÒI ô-™£ ╂╁£╃â£ v™=íÔ =D!(™ôá½íEŽ™ôOå -Då = ãì╂ç╄╃╁̶³™-ÏE =D!(™ôá½íEŽ™ôOå

-Då = ãì ╂ç╆╁╁£ 5¾åã̶ !íÔì̶®½ -Då̶ ╆ç╃ì£

╂╁£╅ vô!(-Ž Òí!(™-ì½í(̶©½

„ Ž™=íÔ ÉÆIÔ !½ =D0ÔIå ô(=ô™ = Ê̶-Òôíô=¾ì ãô#Ò Ž™ô =åôK½íÔ !íÔì̶®½

̶ íÆ!å½³íÁ !½ !íÔì̶® !=ô™ã̶ìÒ Ž0Ò©ÏD(Òå ã½ ãôí!(™-ã©Òç ̶-D í½³ô©ÏÆI½åô

ã á½Ïô ŽôÏD-- Ü=ÒI ô-™£ ╂╁£╄̶â£ 5Æå½ -Dåô I̶Žô(0½-Ô I̶ã™E( ã̶-½å ÒIôå̶®íÔ

(™--Ò©Ôç ̶-D !½ I̶-™ÆíÒåôì½©Ï̶íÒ©ã¾ì-Žô#ãôI½íÔ !íÔì̶®½ç ã½ ã(½™¾ì--D

ìôÏåô ³ôáÔ( Ž0Ò I̶!DŽÆ=ÆíÔ Ê̶-Òôíô=E©Ï ãô#; Ü=ÒI ô-™£ ╂╁£╄-â£ Z I̶!DŽÆíÔ

-Då̶ Žô-KÒ(̶ É™̶ã©½ ╄╃î╇╄ììç ã(½™Æ -Då̶ !DŽ̶íÆ !(™ôáíÁ£ v0Ò (ôì(ô I̶!Dô

╈╊



╂╁£ Lí!(™-ì½í(̶©½ C.D !íÔì̶®;

ŽÆíÔ -DìôÏå̶ á½³íô(åÒ=Æ I™í̶ #(Á™ã- (=̶™ô=̶( !íÔì̶®̶ (Ôì á½á =D©ÏEåÒ( I Ž;ô

=ô³íÔÏô-ìÔ!(ÁíÔ£ ƒãô(=½íÔ ãôí©½ !íÔì̶®½ á½ I̶áÒ#(Áíô³=ôáÒ©Ô !ô--ÁKíE©Ï

Ï0½-; I̶™̶K½íE©Ï Žô ô-ô- !(™̶íÆ©Ï ãô(=Ò®ãD C.D !íÔì̶®½ ³ô Žô³åôKÔ£ X½åÒô

ãôK í½-DåôìôKíô I̶™̶IÒ( Ï0½-D = ³;!å½³ã- Ž½=í¾ÏôŽô³åôKÔç -Då̶ ãô(=Ò®ã̶

C.D !íÔì̶®½ I̶-½(ôíô=Æí̶ Ü=ÒI ô-™£ ╂╁£╅̶âç ̶-D -Dåô I̶áÒ#(Áíô ³ô!(̶(½®í¾

-ãô(=½íÔ£ c̶ãôí½© ©½å¾ I̶0ÔI½íÔ -Dåô I̶!DŽÆíô ŽÔ!ã½ì Ž™ô I̶áÒ#(ÁíÔ =Á(#Ô

ô©Ï™̶íD Ž0½³ Ž0ÔŽ̶³íEìŽô™-#½íÔì Ü=ÒI ô-™£ ╂╁£╅-â£ ̊ ®½å̶ Ê̶-Òôíô=¾ ãôíô

!(™-ã©½ -DåD =D=½³½íD Ž̶!Ò=íÔ ã̶-½åDç ³¾åãD ©©̶ ╁ç╆ìç ã(½™¾ -DåD -ìÔ!(ÁíD

³ô !Žôå½®í¾ ã™̶-Ò®ãDç ã(½™Æ -Då̶ Ž0ÒŽ½=íÁí̶í̶ ®½åô Ê̶-Òôíô=¾ ãôí!(™-ã©½£

}íÔì̶®½ -DåD -ìÔ!(ÁíD í̶ Ïô™íÔì =Ôã- Ž™=íÔÏô Ê̶-Òôíô=¾Ïô ãô#½ ̶ Žô(¾

í̶ ŽÆ(¾ì =Ôã- Ê̶-Òôíô=¾Ïô ãô#½£ v™=íÔ !íÔì̶® ìÆ ìÁ0Ô©Ô IÆãå̶³í- ╂ç╁ì

̶ á½ -ìÔ!(Áí = Ê̶-Òôíô=¾ì ãô#Ò£ 5™-ÏE !íÔì̶® ìÆ ìÁ0Ô©Ô IÆãå̶³- ╄ç╃ì ̶

í̶©ÏÆIÔ !½ í̶ (̶Ïô=¾ !Ô(Ò£ vô!å½³íÔ !íÔì̶® ìÆ ìÁ0Ô©Ô IÆãå̶³- ╂ç╁ ì ̶ á½

-ìÔ!(Áí I̶ (̶Ïô=ô- !Ô(Ô£
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NÁSYP SILNIČNÍHO TDLESA
SO 102

SROVNÁVACÍ ROVINA 409 m n.m.

411,52

6000

8%

3%

415,52

STÁVAJÍCÍ TERÉN

HUTNDNÝ ZÁSYP - HUTNDNO
PO VRSTVÁCH max. 0,3 m

RUBOVÁ DRENÁŽ DN150
OBSYPÁNA ŠTDRKEM
FR 16-32

PS=100% NA SVRCHNÍ VRSTVD ZÁSYPU
BUDE DOSAŽENO Edef,2 = min. 45 MPa,
MATERIÁL VHODNÝ NEBO PODMÍNEČND DO
NÁSYP¥ DLE ČSN 73 6133

VÝUSTDNÍ DRENÁŽE DN150
VÝUSTDNÍ OBLOŽENO LOMOVÝM
KAMENEM V PLOŠE 1,0 x 1,0 m

OBSYP PATY LÍCE VYZTUŽENÉHO
TDLESA VČETND OSUMUSOVÁNÍ SEPARAČNÍ-FILTRAČNÍ GEOTEXTÍLIE

200 g/m2, CBR = min. 2,8 kN

TAHOVÉ SÍTD dl. 2,0 m
GABIONOVÁ SÍZ RASTR OK 100x100 MM

PR¥MDR DRÁTU min.4mm, POKOVENÍ
min 320 g/m2 SLITINA ZnAl 95%5%

LÍCOVÉ OPEVNDNÍ VYZTUŽENÉHO
ZEMNÍHO TDLESA

GABIONOVÁ KONSTRUKCE ZE SVATOVANÉ
SÍTD, LÍCOVÁ SÍTA 25/ 100

PR¥MDR DRÁTU min.4mm, POKOVENÍ
min 320 g/m2 SLITINA ZnAl 95%5%

STÁVAJÍCÍ TERÉN

OPTOVLÁKNOVÝ SNÍMAČ DEFORMACE Č.2

OPTOVLÁKNOVÝ SNÍMAČ DEFORMACE Č.1

~ 1500

~ 1500

OPTOVLÁKNOVÝ SNÍMAČ
ZAJIŠTDN BETONEM

i-™£ ╂╁£╃ß „Iô™ô=E Ž0Ô®íE 0½I ÜŽ0½=I̶(ô I ï╂╇öâ
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╂╁£╅£ vô!(-Ž Òí!(™-ì½í(̶©½

Ü̶â Lí!(™-ì½í(̶©½ C.D !íÔô
ì̶®½

Ü-â vô-KÒ(Ô ÒIôå̶®íÔ (™--Ò©½

i-™£ ╂╁£╄ß Lí!(™-ì½í(̶©½ C.D !íÔì̶®½ç Éô(ô 5-#ãô=Æç ’£

Ü̶â ̶̊-½(ôíô=ÆíÔ C.D !íÔô
ì̶®½

Ü-â ̶̊ã™D(Ô C.D !íÔì̶®½ ŽÔ!ô
ã½ì

i-™£ ╂╁£╅ß ̶̊ã™D(Ô ̶ I̶-½(ôíô=ÆíÔ C.D !íÔì̶®½ Ž0½³ I̶!DŽÆíÔì #(Á™ã½ìç Éô(ô 5-#ãô=Æç ’£

╉╂



╂╂ bÁ0½íÔ

bÁ0½íÔ -Dåô Ž™ô=½³½íô á̶ã Ž™ô IÏô(ô=Ò(½å½ !(̶=-Dç (̶ã Ò Ž™ô Òí=½!(ô™̶£

̊Ïô(ô=Ò(½å½ !(̶=-D I̶áÔì̶å =E=ôá ³½Éô™ì̶©Ô ãôí!(™-ã©½ Ž0Ò =E!(̶=-Áç í̶Ž0Ôô

ãå̶³ I³̶ í½³ô©ÏÆIÔ ã =D(̶Ïô=ÆíÔ (̶Ïô=¾ !Ô(Áç ã³½K(ô Òí=½!(ô™̶ ©Ïô=ÆíÔ áÒK

Ïô(ô=¾ ãôí!(™-ã©½ =;®Ò ôãôåÔ£

„E!(̶=-̶ Ê̶-Òôíô=¾ ãôí!(™-ã©½ ! =DI(-K½íô- I½ìÒíô- }i ╃╂╄ = ãì

╂ç╆╁╁ Ž™ô-ÁÏå̶ ³í½ ╂╄£ ╁╈£ ╃╁╃╁ç ã³D -DåD ô!̶I½íD !íÔì̶®½ ̶ ™ô=íÁK !½

! ô!̶I½íÔì Ž™ô=½³åô ãôí(™ôåíÔ ìÁ0½íÔ£ 5í½ ╁╇£ ╁╉£ ╃╁╃╁ -Då IÏô(ô=½í Ž™ôô

Oå = ãì ╂ç╄╃╁ ̶ -Dåô Ž™ô=½³½íô ìÁ0½íÔ£ 5í½ ╁╆£ ╁╉£ ╃╁╃╁ -Då !íÔì̶® = ãì

╂ç╄╃╁ í̶Ï™̶I½í íô=Eìç á½åÒãôK ³ô#åô ã =D(™K½íÔ !íÔì̶®½ = ³;!å½³ã- í½#½ô

(™í¾ ì̶íÒŽ-å̶©½ í̶ !(̶=-Á Ž0Ò Ž™ô=Æ³ÁíÔ I½ìíÔ©Ï Ž™̶©Ô£ cÆ!å½³ô=̶åÒ ³̶å#Ô

³=Á ìÁ0½íÔ Ž0Ò Ž™ô-ÔÏ̶áÔ©Ô =E!(̶=-Á =½ ³í½©Ï ╁╇£ ╁╉£ ╃╁╃╁ ̶ ╁╊£ ╁╉£ ╃╁╃╁£

bÁ0½íÔ Žô I̶ÏÆá½íÔ Ž™ô=ôI-ç (½³D ™½É½™½í®íÔ ìÁ0½íÔ Ž™ô !å½³ô=ÆíÔ ³½Éô™ô

ì̶©Ô í̶ áÔK IÏô(ô=½í¾ ãôí!(™-ã©Ò Ž™ô-ÁÏåô ╂╈£ ╂╃£ ╃╁╃╁£

v™ô ìÁ0½íÔ -Då̶ Žô-KÒ(̶ á½³íô(ã̶ C.D-̶™³ ╂╆╆╁Ö╉╆╁ ô³ O™ìD }̶ô

O-™̶ç !£™£ô£ v™ôŽôá½íÔ ìÁ0Ô©Ô á½³íô(ãD !½ !íÔì̶®½ìç ã(½™E á½ =D=½³½í ³ô

Ž0Ô!å-#í¾ ã™̶-Ò®ãD á½ =Ò³Á( í̶ íÆ!å½³-áÔ©Ôì ô-™ÆIã- Ü=ÒI ô-™£ ╂╂£╂â£ Z™̶-Ò®ãD

-DåD = ãì╂ç╆╁╁ = á½³í¾ .™ô=íÒ ô!̶I½íÔ I̶!DŽÆíDìÔ!(íÔì̶(½™ÒÆå½ìç á½åÒãôK

í½Ž™ô-ÁÏå̶ ³;!å½³íÆ ãôí(™ôå̶ Ž0Ò Ž™ô=Æ³ÁíÔ I½ìíÔ©Ï Ž™̶©Ô Ü=ÒI ô-™£ ╂╂£╃â£

╂╂£╂ „DÏô³íô©½íÔ ìÁ0½íÔ

v™ô ô=Á0½íÔ É-íã®íô!(Ò !íÔì̶®;ç !½ Ž™ô=½³å (½!(ô=̶©Ô íÆá½I³ =ôIÒô

³å½ì í̶³ 0½#½í¾ Ž™ôOåD£ ̶̊(ÔK½íÔ !½ -=̶Kô=̶åô ³å½ íÆ!å½³-áÔ©Ô ã̶ŽÒ(ôåD

Ü=ÒI ã̶ŽÒ(ôå̶ ╊â£ „ ³;!å½³ã- ©ÏD-D åôÊô=ÆíÔ ³̶(ç í½åI½ (½í(ô íÆá½I³ =ôIÒô

³å½ì =DÏô³íô(Ò(£ v™ô 0Æ³í¾ ô=Á0½íÔ IÆ(ÁKô=ô- Iãô-#ãô- -D -Dåô I̶Žô(0½-Ô

Žô!(-Žô=̶( ô-³ô-íEì IŽ;!ô-½ì á̶ãô Ž0Ò IÆ(ÁKô=E©Ï Iãô-#ãÆ©Ï ìô!(;£

̊ Ê™̶É- á½ Ž̶(™í¾ç K½ (½Žåô(íÔ !íÔì̶® á½ ©Ò(åÒ=E í̶ ì½©Ï̶íÒ©ã¾ =åÒ=Dç

á̶ãô á!ô- í̶Ž0Ôãå̶³ =Ò-™̶©½ IŽ;!ô-½í¾ ô³ Ž™ôáÔK³ÁáÔ©Ô©Ï ̶-(£ Iô³íô(̶ !½

!ãôãô=Á IìÁíÒå̶ = ™Æì©Ò íÁãôåÒã̶ìÆåô !½ã-í³ ̶ íÆ!å½³íÁ !½ ôŽÁ( -!(ÆåÒå̶

╉╃



╂╂£╂£ „DÏô³íô©½íÔ ìÁ0½íÔ

í̶ íô=¾ Ïô³íô(Á á̶ã á½ Ž̶(™í¾ I Ê™̶É- Ü=ÒI ô-™£ ╂╂£╄â£ c½ìôÏåô (½³D ³ôáÔ(

ã½ IìÁíÁ (½Žåô(D£ ̊ Ê™̶É- Ü=ÒI ô-™£ ╂╂£╅â á½ I0½áì¾ç K½ ³ô#åô =½ !(½áíE ôã̶ô

ìKÒã ã½ IìÁíÁ Ò í̶ !íÔì̶®Ò í̶ŽÁ(Ô£ ~½Žåô(íÔ !íÔì̶®½ --³½ I̶Žô(0½-Ô ³Æå½

ô(½!(ô=̶( í̶ ì½©Ï̶íÒ©ã¾ =åÒ=D£

i-™£ ╂╂£╂ß ̶̊Žôá½íÔ ã™̶-Ò®ãDç Éô(ô 5-#ãô=Æç ’£

i-™£ ╂╂£╃ß Z™̶-Ò®ãD -ìÔ!(Áí¾ í̶ ®½å½ Ê̶-Òôíô=¾ ãôí!(™-ã©½ç Éô(ô 5-#ãô=Æç ’£

c̶ íÆ!å½³-áÔ©Ôì Ê™̶É- Ü=ÒI ô-™£ ╂╂£╆âç á½ =Ò³Á( !ãôãô=E ™ôI³Ôå£ v™=íÔ

!ãôãô=E ™ôI³Ôå á½ IŽ;!ô-½íŽ™ôáÔK³ÁáÔ©Ô í̶åôK½íô-íÆãå̶³íÔ (̶(™ô- !ìÁ™½ì

³ôå;£ 5™-ÏE !ãôãô=E ™ôI³Ôå á½ IŽ;!ô-½í ô³ Ž™ôáÔK³ÁáÔ©Ô Ž™ÆI³í¾ íÆãå̶³íÔ

(̶(™D !ìÁ™½ì í̶Ïô™-£

╉╄



╂╂£ bÁ0½íÔ

i-™£ ╂╂£╄ß D™̶É IíÆIô™ð-áÔ©Ô Ž™;-ÁÏ (½Žåô(D

i-™£ ╂╂£╅ß D™̶É IíÆIô™ð-áÔ©Ô Ž™;-ÁÏ Ž0½(=ô0½íÔ

C.D !íÔì̶®½ -DåD Òí!(™-ì½í(ô=ÆíD !Žôå- ! (½Žåô(íÔìÒ !íÔì̶®Ò ô³

O™ìD }̶O-™̶ç !£™£ô£ c̶ìÁ0½í¾ =åíô=¾ ³¾åãD í̶ (½Žåô(íÔ©Ï !íÔì̶®Ô©Ï á½

í-(í¾ Ž0½Žô®Ô(̶( Ž0Ô!å-#íEìÒ ãô½O©Ò½í(D Ü=ÒI (̶-£ ╂╂£╂â I ã̶åÒ-™̶®íÔÏô åÒ!(-ç

ã(½™E á½ ³ô³Æ=Æí !Žôå- !½ !íÔì̶®Ò£ v0½Žô®½( í̶ ³̶íô- (½Žåô(- !½ Ž™ô=Æ³Ô

³å½ íÆ!å½³-áÔ©Ô ™ô=íÒ©½ Ü=ÒI ™ô=íÒ©½ ╂╂£╂â£ „DŽô®(½í¾ Ïô³íô(D á!ô- -=½ô

³½íD = íÆ!å½³-áÔ©Ô©Ï (̶--åãÆ©Ïç Ž™ô ãì ╂ç╄╃╁ Ü=ÒI (̶-£ ╂╂£╃â ̶ Ž™ô ãì ╂ç╆╁╁

╉╅



╂╂£╂£ „DÏô³íô©½íÔ ìÁ0½íÔ

Ü=ÒI (̶-£ ╂╂£╄â£ ̊ =E!å½³ã; ìôÏ- -!-Iô=̶( --¹ í½É-íã®íÔ !íÔì̶®½ç ã(½™¾

!½ ìôÏåD -ÁÏ½ì =E!(̶=-D Žô#ãô³Ò(ç ®Ò ìôÏåô ³ôáÔ( ã Ž™;íÒã- =åÏãô!(Ò ã½

!íÔì̶®Ò ̶ (Ôì ã á½Ïô ô=åÒ=íÁíÔ£ c̶ IÆãå̶³Á (Á©Ï(ô =E!å½³ã; í½ìôÏ- ³Æå½

(½Žåô(íÁ ãôìŽ½íIô=̶( C.D !íÔì̶®½£ v0½³ŽôãåÆ³Æìç K½ = ì̶!Ô=- ³ô©ÏÆô

I½åô Žô-I½ ã í½Ž̶(™íEì IìÁíÆì (½Žåô( = Ž™;-ÁÏ- ®̶!-ç ̶ (½³D C.D !íÔô

ì̶®½ í½--³ô- =E™̶IíÁáÒ ô=åÒ=íÁíD (½Žåô(ô-£ ZôìŽ½íI̶©½ (½Žåô(ô- (½³D

í½íÔ -½IŽô³ìÔí½®íÁ í-(íÆ£ „ ³̶å#Ô ÉÆIÒ =EIã-ì- --³½ I̶Žô(0½-Ô (½Žåô(íÔ

!íÔì̶®½ ô(½!(ô=̶( ŽôŽ0ÔŽ̶³Á !Žôå- ! íÒìÒ Òí!(̶åô=̶( í½IÆ=Ò!å¾ (½Žåô(íÔ ®Òô

³åô í̶Ž0Ôãå̶³ !åì½ìô v~╂╁╁ ã(½™¾ --³½ É-íÊô=̶( á̶ãô í½IÆ=Ò!åÆ ãôí(™ôå̶£

i-™£ ╂╂£╆ß D™̶É IíÆIô™ð-áÔ©Ô Ž™;-ÁÏ Ž0½(=ô0½íÔ

~̶ -£ ╂╂£╂ß Z̶åÒ-™̶®íÔ ãô½O©Ò½í(D Ž™ô (½Žåô(íÔ !íÔì̶®½

1Ô!åô Ž™ô³-ã(- ~╁ ï〕/ö λ╁ ïíìö Z ï〕/Öíìö

!( ╃╁╁╅╃╇╂╈ ╃╃ç╁╁ ╂╆╈╅ç╊╄╁ ╊╅ç╅╅

!( ╃╁╁╅╃╇╂╉ ╃╃ç╁╁ ╂╆╈╆ç╁╇╈ ╊╄ç╄╈

!( ╃╁╁╅╃╇╂╊ ╃╃ç╁╁ ╂╆╉╆ç╁╈╆ ╊╄ç╁╈

!( ╃╁╁╅╃╇╃╁ ╃╃ç╁╁ ╂╆╉╅ç╉╇╊ ╊╄ç╉╄

╉╆



╂╂£ bÁ0½íÔ

T = K · (λ1 − λ0) + T0 Ü╂╂£╂â

ã³½ß T î (½Žåô(̶

K î ã̶åÒ-™̶®íÔ ãô½O©Ò½í(

λ1 î IìÁ0½íÆ (½Žåô(íÔ =åíô=Æ ³¾åã̶

λ0 î ™½É½™½í®íÔ (½Žåô(íÔ =åíô=Æ ³¾åã̶

T0 î ™½É½™½í®íÔ (½Žåô(̶

T = 93, 37 · (1574, 880− 1575, 067) + 22, 0 = 4, 54 〕C Ü╂╂£╃â

~̶ -£ ╂╂£╃ß v0½Žô®Ô(̶íÆ (½Žåô(̶ Ž™ô ãì ╂ç╄╃╁

}íÔì̶®
╂╄£ ╁╈£ ╃╁╃╁ ╁╊£ ╁╉£ ╃╁╃╁ ╂╈£ ╂╃£ ╃╁╃╁

λ╂ ïíìö ~╁ ï〕/ö λ╂ ïíìö ~╁ ï〕/ö λ╂ ïíìö ~╁ ï〕/ö

®£ ╂ ╂╆╈╅ç╉╉╁ ╅ç╆╅ ╂╆╉╅ç╊╊╊ ╊╅╊ç╄╆ ╂╆╉╅ç╊╇╆ ╊╅╇ç╂╉

®£ ╃ ╂╆╉╆ç╁╄╁ ╄╈ç╂╂ ╂╆╉╅ç╊╊╊ ╄╅ç╃╁

~̶ -£ ╂╂£╄ß v0½Žô®Ô(̶íÆ (½Žåô(̶ Ž™ô ãì ╂ç╆╁╁

}íÔì̶®
╂╄£ ╁╈£ ╃╁╃╁ ╁╊£ ╁╉£ ╃╁╃╁ ╂╈£ ╂╃£ ╃╁╃╁

λ╂ ïíìö ~╁ ï〕/ö λ╂ ïíìö ~╁ ï〕/ö λ╂ ïíìö ~╁ ï〕/ö

®£ ╂ ╂╆╈╅ç╉╉╁ ╂╈ç╃╉ ╂╆╈╅ç╊╊╂ ╃╈ç╈╇ ╂╆╈╅ç╉╉╆ ╂╈ç╃╆

®£ ╃ ╂╆╉╆ç╁╄╁ ╂╈ç╉╂ ╂╆╉╅ç╉╂╈ î╃ç╁╂ ╂╆╉╅ç╈╇╁ î╈ç╄╃

„ íÆ!å½³-áÔ©Ô (̶--å©½ Ü=ÒI (̶-£ ╂╂£╅â á½ I½ ³í½ ╂╄£ ╁╈£ ╃╁╃╁ ™½É½™½í®íÔ

ìÁ0½íÔ I½ç ã(½™¾Ïô =D©ÏÆIÔì Ž™ô =EŽô®½( Žô!-í;£ „ ³̶å#Ô©Ï (̶--åãÆ©Ï

Ü=ÒI (̶-£ ╂╂£╆â I½ ³í½ ╁╊£ ╁╉£ ╃╁╃╁ ̶ Ü=ÒI (̶-£ ╂╂£╇â I½ ³í½ ╂╈£ ╂╃£ ╃╁╃╁ á!ô-

IìÁ0½íD Ž0Ô!å-#í¾ =åíô=¾ ³¾åãD Ž™ô ãôíã™¾(íÔ C.D !íÔì̶®½£ „EŽô®½( Žôô

!-í; Žô®Ô(Æì !(½áíEì IŽ;!ô-½ìç á̶ãô Ž0Ò =DÏô³íô©ô=ÆíÔ =E!å½³ã; I å̶-ôô

™̶(ô™íÔÏô (½!(ô=ÆíÔ !íÔì̶®½ = (å̶ãô=¾ ãôìô0½ç ã(½™E á½ ŽôŽ!Æí = (¾(ô ã̶ŽÒô

(ôå½ Ü=ÒI ã̶ŽÒ(ôå̶ ╈â£ „ ³̶å#Ô©Ï (̶--åãÆ©Ï Ü=ÒI (̶-£ ╂╂£╈â ̶ Ü=ÒI (̶-£ ╂╂£╉â á!ô-

=DŽô®(½í¾ Žô!-íD !íÔì̶®;£

╉╇



╂╂£╂£ „DÏô³íô©½íÔ ìÁ0½íÔ

~̶ -£ ╂╂£╅ß y½É½™½í®íÔ ìÁ0½íÔ I½ ³í½ ╂╄£ ╁╈£ ╃╁╃╁

ãì }íÔì̶®
╂╄£ ╁╈£ ╃╁╃╁

λ™½Éç╂ ïíìö λ™½Éç╃ ïíìö λ™½Éç╄ ïíìö

╂ç╄╃╁
³ôåíÔ ╂╆╃╃ç╂╅╇ ╂╆╄╆ç╂╁╁ ╂╆╇╃ç╄╈╇

Ïô™íÔ ╂╆╃╂ç╃╁╁ ╂╆╆╆ç╆╈╁ ╂╆╇╃ç╆╁╁

╂ç╆╁╁
³ôåíÔ ╂╆╃╃ç╂╅╇ ╂╆╄╆ç╂╁╁ ╂╆╇╃ç╄╈╇

Ïô™íÔ ╂╆╂╆ç╆╁╁ ╂╆╄╈ç╅╁╁ ╂╆╆╈ç╄╆╁

~̶ -£ ╂╂£╆ßbÁ0½íÔ I½ ³í½ ╁╊£ ╁╉£ ╃╁╃╁

ãì }íÔì̶®
╁╊£ ╁╉£ ╃╁╃╁

λ╂ ïíìö λ╃ ïíìö λ╄ ïíìö

╂ç╄╃╁ ³ôåíÔ ╂╆╃╂ç╁╅╂ ╂╆╄╇ç╂╄╉ ╂╆╇╂ç╆╇╇

╂ç╆╁╁
³ôåíÔ ╂╆╃╇ç╇╂╇ ╂╆╄╇ç╂╅╆ ╂╆╇╅ç╃╈╉

Ïô™íÔ ╂╆╂╆ç╆╅╅ ╂╆╄╈ç╅╃╅ ╂╆╆╈ç╅╃╇

~̶ -£ ╂╂£╇ßbÁ0½íÔ I½ ³í½ ╂╈£ ╂╃£ ╃╁╃╁

ãì }íÔì̶®
╂╈£ ╂╃£ ╃╁╃╁

λ╂ ïíìö λ╃ ïíìö λ╄ ïíìö

╂ç╄╃╁
³ôåíÔ ╂╆╃╂ç╉╅╉ ╂╆╄╆ç╊╄╃ ╂╆╇╂ç╆╃╉

Ïô™íÔ ╂╆╃╂ç╉╊╉ ╂╆╆╇ç╅╁╁ ╂╆╇╃ç╇╇╊

╂ç╆╁╁
³ôåíÔ ╂╆╃╉ç╁╊╂ ╂╆╄╆ç╊╈╁ ╂╆╇╅ç╁╉╉

Ïô™íÔ ╂╆╂╇ç╄╇╇ ╂╆╄╈ç╁╆╄ ╂╆╆╈ç╈╈╇

~̶ -£ ╂╂£╈ß „DÏô³íô©½í¾ ìÁ0½íÔ I½ ³í½ ╁╊£ ╁╉£ ╃╁╃╁ î =E!å½³í¾ Žô!-íD

ãì }íÔì̶®
╁╊£ ╁╉£ ╃╁╃╁

∆å╂ ïµìö ∆å╃ ïµìö ∆å╄ ïµìö

╂ç╄╃╁ ³ôåíÔ ╊╄╈ç╇╉╅ ╃╈╊╅ç╉╇╈ ╇╇╊ç╇╆╄

╂ç╆╁╁
³ôåíÔ ╄╈╊╄ç╂╇╅ ╃╉╂╄ç╈╂╆ ╂╆╈╃ç╅╅╆

Ïô™íÔ ╄╈ç╆╁╂ ╇╅ç╆╃╆ ╇╄ç╁╄╅

vô!-íD ã(½™¾ -DåD IìÁ0½íD =½ ³í½ ╁╊£ ╁╉£ ╃╁╃╁ Ü=ÒI (̶-£ ╂╂£╈â = ãì

╂ç╄╃╁ç ãôíã™¾(íÁáÒ Žô!-í ∆å╂ á½ ìôKí¾ =D!=Á(åÒ( ì½í#Ô Ïô³íô(ô- ³ôåíÔ©Ï

!íÔì̶®; ôŽ™ô(Ò ³ôåíÔì !íÔì̶®;ì= ãì╂ç╆╁╁ ³ÔãD å½Ž#Ôì =å̶!(íô!(½ìì̶ô

(½™ÒÆå-ç ã(½™¾ !½ = ³̶í¾ ô-å̶!(Ò =D!ãD(-áÔ£ „ ãì ╂ç╆╁╁ -Då I̶!(ÒK½í Ïô™#Ô Žô³ô

ãå̶³ (=ô0½í Ž0½=ÆKíÁ #(Á™ãô=Ò(Eì áÔå½ìç ã³½K(ô = ãì ╂ç╄╃╁ -DåD I̶!(ÒK½íD

╉╈



╂╂£ bÁ0½íÔ

I©½å̶ I=Á(™̶å¾ !å½Ž½í©½£ vô!-íD ∆å╃ á!ô- (¾ìÁ0 Žô³ô-í¾ á̶ã Ž™ô ãì ╂ç╄╃╁

(̶ã Ò Ž™ô ãì ╂ç╆╁╁£ ̊ (Á©Ï(ô Ïô³íô( åI½ -!-Iô=̶(ç K½ ³ô#åô ã ³ô!(̶(½®í¾ì-

Ž0½³½Ží-(Ô (̶Ïô=E©Ï !Ô(Ô ̶ (½³D á½áÒ©Ï =D-KÒ(Ô£ vô!å½³íÔ Žô!-íD ∆å╄ -ã̶I-áÔ

á̶ã !½ ŽôÏí-å̶ Ê̶-Òôíô=Æ ãôí!(™-ã©½ á̶ãô ©½å½ã =;®Ò I½ìÒíô=¾ì- Ž™ôô

!(0½³Ô£ ~̶ (ô Ïô³íô(̶ !=Á³®Ô ô (ôìç K½ ³ô#åô ã ®Æ!(½®í¾ìô-ÒåÒI̶©Ò !ìDãô=¾

Ž½=íô!(Ò I½ìÒí£ vô!-íD í̶ Ïô™íÔì !íÔì̶®Ò = ãì ╂ç╆╁╁ á!ô- í½Ž̶(™í¾ç á½ (ô

(Ôìç K½ =½ ³í½ ╁╊£ ╁╉£ ╃╁╃╁ á½#(Á í½-DåD ŽåíÁ I̶(ÔK½íD OíÆåíÔ =™!(=ô-£

~̶ -£ ╂╂£╉ß „DÏô³íô©½í¾ ìÁ0½íÔ I½ ³í½ ╂╈£ ╂╃£ ╃╁╃╁ î =E!å½³í¾ Žô!-íD

ãì }íÔì̶®
╂╈£ ╂╃£ ╃╁╃╁

∆å╂ ïµìö ∆å╃ ïµìö ∆å╄ ïµìö

╂ç╄╃╁
³ôåíÔ ╃╆╃ç╉╈╉ ╃╃╅╁ç╃╁╃ ╈╁╂ç╁╇╊

Ïô™íÔ ╆╊╃ç╇╈╊ ╃╃╁╆ç╅╁╉ ╂╄╊ç╈╁╈

╂ç╆╁╁
³ôåíÔ ╆╁╅╅ç╉╃╅ ╃╄╅╃ç╆╂╉ ╂╅╂╆ç╄╇╇

Ïô™íÔ ╈╄╉ç╁╊╆ ╊╄╃ç╊╂╈ ╄╆╄ç╄╃╆

vô!-íD ã(½™¾ -DåD IìÁ0½íD =½³í½╂╈£ ╂╃£ ╃╁╃╁ Ü=ÒI (̶-£ ╂╂£╉â ô³Žô=Ôô

³̶áÔ Ž0½³Žôãå̶³;ìç ã(½™¾ -DåD !(̶íô=½íDìÁ0½íÔì =½ ³í½ ╁╊£ ╁╉£ ╃╁╃╁£ ¥I½

!Ò Žô=#Òìíô-(ç K½ - ³ôåíÔ©Ï !íÔì̶®; ³ô#åô ã =Á(#Ôì Žô!-í;ì = ³;!å½³ã-

=Á(#ÔÏô I̶(ÔK½íÔç ã(½™¾ í̶ íÁ Ž;!ô-Ô£

v™ô ô=Á0½íÔ =DŽô®(½íE©Ï Žô!-í; I í̶ìÁ0½íE©Ï =åíô=E©Ï ³¾å½ã -Då

Ž™ô=½³½í =EŽô®½( I åôÊô=̶íE©Ï ³̶(£ y½É½™½í®íÔ ³̶(̶ á!ô- = íÆ!å½³-áÔ©Ô

(̶--å©½ Ü=ÒI (̶-£ ╂╂£╊â I½ ³í½ ╂╄£ ╁╈£ ╃╁╃╁£ 5̶å#Ô åôÊô=ÆíÔ ³̶( É-íÊô=̶åô

Žô-I½ ³í½ ╁╊£ ╁╉£ ╃╁╃╁ ̶ (̶(ô ³̶(̶ á!ô- =DŽ!Æí̶ = íÆ!å½³-áÔ©Ô (̶--å©½

Ü=ÒI (̶-£ ╂╂£╂╁â£ }(½áíEì Žô!(-Ž½ì á̶ãô = ã̶ŽÒ(ôå½ Ü=ÒI ã̶ŽÒ(ôå̶ ╈â -Då Ž™ôô

=½³½í =EŽô®½( Žô!-í; I åôÊô=̶íE©Ï ³̶(£ „E!å½³ãD á!ô- =DŽ!ÆíD = (̶--å©½

Ü=ÒI (̶-£ ╂╂£╂╂â£ c̶ Ž™=íÔ ŽôÏå½³ á½ Ž̶(™í¾ç K½ (D(ô Ïô³íô(D í½=DŽ̶³̶áÔ

™½ÆåíÁç á½åÒãôK !½ ̶íÒ í½!Ïô³-áÔ ! Ïô³íô(̶ìÒ = (̶--å©½ Ü=ÒI (̶-£ ╂╂£╈â í½ô

--³- ã (Áì(ô Ïô³íô(Æì ³Æå½ Ž0ÒÏåÔK½(£ /ÏD-̶ ìôÏå̶ í̶!(̶( áÒK Ž0Ò ™½É½ô

™½í®íÔì åôÊô=ÆíÔ ³̶(ç ã³D í½-Då !Ž™Æ=íÁ í̶!(̶=½í ãôíOÊ-™̶®íÔ !ô--ô™ ̶

åôÊô=ÆíÔ (̶ã í½ìôÏåô Ž™ô-ÔÏ̶( !Ž™Æ=íÁ£

̊ =DŽô®(½íE©Ï Žô!-í; í̶ (̶Ïô=E©Ï !Ô(Ô©Ïç åI½ ³ôŽô®Ô(̶( á½áÒ©Ï =D-ô

KÒ(Ô I Iôôãô=̶ IÆãôí̶ Ü=ÒI ™ô=íÒ©½ ╂╂£╄â£ ƒ=̶K-áÒ åÒí½Æ™íÔ Ž™;-ÁÏ í̶ŽÁ(Ô ̶

╉╉



╂╂£╂£ „DÏô³íô©½íÔ ìÁ0½íÔ

Ž0½³ŽôãåÆ³Æìç K½ (̶Ïô=Æ !Ô* Žô(0½--á½ ã ìô-ÒåÒI̶©Ò ô³Žô™- Ž™ô(Ò -!ìDãô

í-(Ô ©½åô- !=ô- ³¾åã-£ }(̶íô=½í¾ í̶ŽÁ(Ô á½ (½³D Ž™;ìÁ™í¾ í̶ ³̶íô- ³¾åã-ç

Ž™ô(ô ô³Ï̶³-áÒ ³=ôáíÆ!ô-íô- Ïô³íô(- í̶ I̶®Æ(ã- (̶Ïô=¾ !Ô(Á£ X½³íÆ !½

Žô-I½ ô Ž0½³Žôãå̶³ ̶ ì;K½ ³ô©ÏÆI½( ã Žô³!(̶(íÁ ™D©Ïå½á#Ô ìô-ÒåÒI̶©Ò ̶

(Ôì -D !½ (½í(ô ô³Ï̶³ !(̶å í½-½IŽ½®íEì Ü=ÒI ô-™£ ╂╂£╇â£ ¥Òí½Æ™íÔ Ž™;-ÁÏ

®£╄ = ì¾ì Ž0ÔŽ̶³Á í½í̶!(̶åç Ž™ô(ôK½ -D áÒí̶ã !íÔì̶® íÒ© í½í̶ìÁ0Òå£ ~̶ ãôô

=E(ô Ž™;-ÁÏ -D Ií̶®Òå I-D(½®íÁ ³åô-Ï¾ Žô-KÒ(¾ !Ô(Á£ .-³½ì½ !½ ŽôÏD-ô=̶(

ì½IÒ åÒí½Æ™íÔìŽ™;-ÁÏ½ì ®£╃ ̶ ®£╂£ v™ô --³ô-©Ô (½!(ô=ÆíÔ --³½ =Ïô³í¾ Òíô

!(̶åô=̶( =Ô©½ !íÔì̶®; !ì½í#Ôì ™ôIŽÁ(ÔìŽ™ô IáÒ#(ÁíÔ Ž0½!íÁá#ÔÏô Ž™;-ÁÏ-

©Ïô=ÆíÔ£ 5å½ (Á©Ï(ô Ž0½³Žôãå̶³; á½ =DŽô®(½í¾ í̶ŽÁ(Ô = íÆ!å½³-áÔ©Ô (̶--å©½

Ü=ÒI (̶-£ ╂╂£╂╃â ̶ I (ôÏô(ô í̶ŽÁ(Ô -Dåô !(̶íô=½íô Ž™ô©½í(-ÆåíÔ =D-KÒ(Ô (̶Ïôô

=E©Ï !Ô(Ô£ Iô³íô(̶ -Då̶ Žô™ô=íÆí̶ ! =EŽô®(½ì = Ž™ôÊ™̶ì- D9i╆ Ü=ÒI Ž0Ôô

åôÏ̶ ®£╄î╇â á̶ã ! =EŽô®(½ì = ©Ï̶™̶ã(½™Ò!(Ò©ãE©Ï Ïô³íô(Æ©Ï Ü=ÒI (̶-£ ╂╂£╂╄âç

(̶ã = íÆ=™Ïô=E©Ï Ïô³íô(Æ©Ï Ü=ÒI (̶-£ ╂╂£╂╅â£ ̊ í̶ìÁ0½íE©Ï Ïô³íô( =DŽåE=Æ

=D-KÒ(Ô !Ô(Ôì½IÒ ╈╃ç╄╇î╈╇ç╉╇｜£Iô™íÔ (̶Ïô=Æ !Ô* = ãì╂ç╆╁╁ á½ =D-KÒ(̶ Žô-I½

í̶ ╄╁ç╇╂｜£ yôI³Ôå ôŽ™ô(Ò =EŽô®(- = íÆ=™Ïô=E©Ï Ïô³íô(Æ©Ï á½ ╂╆ç╆╇｜ç á½

(½³D ìôKí¾ç K½ Ò (½í(ô =E!å½³½ã ô³Žô=Ô³Æ !ã-(½®íô!(Ò£ Iô™íÔ (̶Ïô=Æ !Ô*

= ãì ╂ç╄╃╁ á½ ³å½ í̶ìÁ0½íE©Ï Ïô³íô( =D-KÒ(̶ í̶ ╈╃ç╄╇｜ ôŽ™ô(Ò =EŽô®(-

= íÆ=™Ïô=E©Ï Ïô³íô(Æ©Ïç ã³D =D©ÏÆIÔ =D-KÒ(Ô Žô-I½ ╂╆ç╁╆｜£ ~½í(ô !íÔì̶®

-Då Žô#ãôI½í ̶ -Då =DìÁíÁí I̶ íô=Eç á½ (½³D ìôKí¾ç K½ ³ô#åô ã ôìDå- ̶

=I̶å̶ !½ ©ÏD-íÆ ™½É½™½í®íÔ Ïô³íô(̶£

~̶ -£ ╂╂£╊ß y½É½™½í®íÔ ìÁ0½íÔ I½ ³í½ ╂╄£ ╁╈£ ╃╁╃╁

ãì }íÔì̶®
╂╄£ ╁╈£ ╃╁╃╁

µε™½Éç╂ ïµìÖìö µε™½Éç╃ ïµìÖìö µε™½Éç╄ ïµìÖìö

╂ç╄╃╁
³ôåíÔ ╁ç╈╆╅ î╁ç╁╄╇ ╂ç╁╄╇

Ïô™íÔ ╃ç╂╂╁ ╄ç╃╅╁ ╂ç╂╃╁

╂ç╆╁╁ Ïô™íÔ î╉ç╃╂╅ ╁ç╊╆╄ î╇ç╅╊╈

σ = E · ε Ü╂╂£╄â

σ =

(

210000 ·
2, 240

3200

)

· 2, 0 = 294, 026MPa Ü╂╂£╅â

╉╊



╂╂£ bÁ0½íÔ

~̶ -£ ╂╂£╂╁ßbÁ0½íÔ I½ ³í½ ╁╊£ ╁╉£ ╃╁╃╁

ãì }íÔì̶®
╁╊£ ╁╉£ ╃╁╃╁

µε╂ ïµìÖìö µε╃ ïµìÖìö µε╄ ïµìÖìö

╂ç╄╃╁ ³ôåíÔ î╂ç╁╁9ô╁╅ ╂ç╆╁9ô╁╅ ╃ç╆╁9ô╁╅

╂ç╆╁╁
³ôåíÔ ╂ç╄╁9ô╁╃ ╅ç╁╁9ô╁╅ î╃ç╁╁9ô╁╄

Ïô™íÔ ╂ç╁╁╁ î╁ç╃╆╄ ╁ç╅╇╉

~̶ -£ ╂╂£╂╂ß „DÏô³íô©½í¾ ìÁ0½íÔ I½ ³í½ ╁╊£ ╁╉£ ╃╁╃╁ î =E!å½³í¾ Žô!-íD

ãì }íÔì̶®
╁╊£ ╁╉£ ╃╁╃╁

∆å╂ ïµìö ∆å╃ ïµìö ∆å╄ ïµìö

╂ç╄╃╁ ³ôåíÔ î╁ç╈╆╅ ╁ç╂╂╇ î╂ç╁╄╇

╂ç╆╁╁ Ïô™íÔ ╊ç╃╂╅ î╄ç╉╇╁ ╇ç╊╇╆

411,52

3%

10001000 3200

QRVQXNèMPQX" UPëOA6 DEFQTOACE 6.1

 6.1

 6.2 6.3

へ[MPc]

? ??

i-™£ ╂╂£╇ß v0½³ŽôãåÆ³̶íE Ž™;-ÁÏ í̶ŽÁ(Ô í̶ (̶Ïô=¾ !Ô(Ò

~̶ -£ ╂╂£╂╃ß c̶ŽÁ(Ô í̶ =EI(-KÒ

ãì }íÔì̶®
╂╈£ ╂╃£ ╃╁╃╁

å ïìö ∆å╄ ïµìö σ ïbv̶ö

╂ç╄╃╁
³ôåíÔ ╄ç╃ ╃╃╅╁ç╃╁╃ ╃╊╅ç╁╃╇

Ïô™íÔ ╄ç╃ ╃╃╁╆ç╅╁╉ ╃╉╊ç╅╇╁

╂ç╆╁╁
³ôåíÔ ╄ç╃ ╃╄╅╃ç╆╂╉ ╄╁╈ç╅╆╇

Ïô™íÔ ╄ç╃ ╊╄╃ç╊╂╈ ╂╃╃ç╅╅╆

╊╁



╂╂£╂£ „DÏô³íô©½íÔ ìÁ0½íÔ

~̶ -£ ╂╂£╂╄ß vô™ô=íÆíÔ =D-KÒ(Ô Ê½ô=EI(-Ï î !(̶í³̶™³íÔ -½I ™½³-ã©½

ãì }íÔì̶®
╂╈£ ╂╃£ ╃╁╃╁

D½ô╆ ©Ï̶™£ ï｜ö bÁ0½íÔ ï｜ö yôI³Ôå ï｜ö

╂ç╄╃╁
³ôåíÔ ╄╅ç╈╆ ╈╄ç╆╂ ╄╉ç╈╇

Ïô™íÔ ╂╁ç╆╈ ╈╃ç╄╇ ╇╂ç╈╊

╂ç╆╁╁
³ôåíÔ ╄╅ç╈╆ ╈╇ç╉╇ ╅╃ç╂╂

Ïô™íÔ ╂╁ç╆╈ ╄╁ç╇╂ ╃╁ç╁╅

~̶ -£ ╂╂£╂╅ß vô™ô=íÆíÔ =D-KÒ(Ô Ê½ô=EI(-Ï î íÆ=™Ïô=E Ž0Ô!(-Ž 5!╃

ãì }íÔì̶®
╂╈£ ╂╃£ ╃╁╃╁

D½ô╆ 5!╃ ï｜ö bÁ0½íÔ ï｜ö yôI³Ôå ï｜ö

╂ç╄╃╁
³ôåíÔ ╅╊ç╄╇ ╈╄ç╆╂ ╃╅ç╂╆

Ïô™íÔ ╂╆ç╁╆ ╈╃ç╄╇ ╆╈ç╄╂

╂ç╆╁╁
³ôåíÔ ╅╊ç╄╇ ╈╇ç╉╇ ╃╈ç╆╁

Ïô™íÔ ╂╆ç╁╆ ╄╁ç╇╂ ╂╆ç╆╇

╊╂



̊Æ=Á™
„ .=ô³- ³ÒŽåôìô=¾ Ž™Æ©½ -DåD ŽôŽ!ÆíD ôŽÁ™í¾ ãôí!(™-ã©½ ! =DI(-ô

K½íô- I½ìÒíô- ̶ á½áÒ©Ï Žô!ô-I½íÔ£ .Då̶ ³½Oíô=Æí̶ =íÁá#Ô ©½åãô=Æ !(̶-ÒåÒ(̶

!=̶Ï-ç ã(½™Æ á½ Ž™ô (½í(ô (DŽ ãôí!(™-ã©Ô ³;å½KÒ(Æ£ .DåD IìÔíÁíDŽ0Ôãå̶³Dì½ô

©Ï̶íÒ©ãE©Ï Žô™-©Ï !=̶Ï- í̶™-#-áÔ©Ô ©½åãô=ô- !(̶-ÒåÒ(- !=̶Ï-£ „ í½Žô!å½³íÔ

0̶³Á -=Æ³ÔìŽ™ô-å½ì̶(Òã- !(̶-ÒåÒ(D Ïô™!ãE©Ï ãôì-íÒã̶©Ô ̶ á½áÒ©Ï íÆ!å½³í¾

0½#½íÔ£

„ ™Æì©Ò (½!(ô=ÆíÔ ôŽ(Ò©ãE©Ï =åÆã½í = I½ìÒíô=¾ì Ž™ô!(0½³Ô -Dåô

í-(í¾ (̶(ô =åÆãí̶Ž0½³½ìô(½!(ô=̶( = å̶-ô™̶(ô™íÔìŽ™ô!(0½³Ô£ .Då !å½³ô=Æí

=åÒ= (å̶ãô=¾ =ô³D í̶ C.D !íÔì̶®½ ̶ á½áÒ©Ï ôŽåÆ#(ÁíÔ£ 5ô!̶=̶³íÔ =E!å½³ãD

-ã̶I-áÔç K½ ã Ž™;íÒã- =ô³D ôŽåÆ#(ÁíÔì ã C.D !íÔì̶®Ò Ž0Ò (å̶ã- ╂╁╁ç╁ ãv̶

-ÁÏ½ì╊³í; í½³ô#åô£ ~½í(ô (å̶ã -D ô³Žô=Ô³̶å -åôK½íÔ C.D !íÔì̶®½ ╂╁ç╁ì

Žô³ Ïå̶³Òí- Žô³I½ìíÔ =ô³D£ v0Ò Òí!(̶å̶©Ò ã (ôì- í½³ô#åô£ c̶ìÁ0½í¾ Ïô³ô

íô(D = å̶-ô™̶(ô™íÔì Ž™ô!(0½³Ô -DåD Žô-KÒ(D Ž™ô !(̶íô=½íÔ ãô½O©Ò½í(; Ž™ô

Ž0½Žô®½( (½Žåô(íÔ IìÁíD ̶ Ž0½(=ô0½íÔ ôŽ(Ò©ã¾Ïô =åÆãí̶£ }(̶íô=½íE !ô-®Òô

íÒ(½å -Då ³Æå½-KÔ=ÆíŽ0Ò =DÏô³íô©ô=ÆíÔ ³̶(í̶ìÁ0½íE©Ïí̶=DI(-K½íE©Ï (Áô

å½!½©Ï}i╃╁╄í̶©ÏÆI½áÔ©Ô©Ï !½í̶Ïô™!ã¾ ãôì-íÒã̶©Ò LLÖ╃╉╉ =½³ô-©Ô I ô-©½

vô³-ôIãô= ³ô ô-©½ /Òì-Æå£

5™-ÏEì å̶-ô™̶(ô™íÔì ìÁ0½íÔì -DåD (½!(ô=ÆíD !íÔì̶®½ í̶ (½Žåô(-

̶ Ž0½(=ô0½íÔ£ v™ô (½!(ô=ÆíÔ -Då Žô-KÒ( ŽÆ!½ã ô-!̶Ï-áÔ©Ô ŽÆ™D C.D !íÔì̶®;£

vÆ!½ã --³½ !åô-KÒ( Ž™ô !å½³ô=ÆíÔ !=̶Ïô=E©Ï ŽôÏD-; = ÒíãåÒíôì½(™Ò©ãE©Ï

Ž̶KíÒ©Ô©Ï£ v™ô(ô -Dåô I̶Žô(0½-Ô =D(=ô0Ò( ̶ŽåÒã̶©Òç ã(½™Æ ³ôãÆK½ í̶®Ô!( ̶ ̶í̶ô

åDIô=̶( =½åã¾ìíôK!(=Ô ³̶( -åôK½íE©Ï = ™;IíE©Ï³̶(ô=E©Ï !ô--ô™½©Ï ̶ ³Æå½

! íÒìÒ Ž™̶©ô=̶(£ !ŽåÒã̶©½ -Då̶ =D(=ô0½í̶ = Ž™ôÊ™̶ì- b!~¥!.£ ̊ í̶ìÁ0½ô

íE©Ï Ïô³íô( -Dåô I0½áì¾ç K½ Ò í½Ž̶(™í¾ í̶=E#½íÔ (½Žåô(D ô=åÒ=íÒåô Ïô³íô(D

ìÁ0½íÔ£ }íÔì̶®½ Žô!-í; -D !½ ìÁåD Òí!(̶åô=̶( !Žôå- ! (½Žåô(íÔì ®Ò³å½ì

ã íÆ!å½³í¾ ãôìŽ½íI̶©Ò (½Žåô(D£ „åÒ=½ì (½Žåô(íÔ IìÁíD -D !½ ìôÏåD = í̶ô

ìÁ0½íE©Ï ³̶(½©Ï =D!ãD(íô-( Oã(Ò=íÔ ³½Éô™ì̶©½£

/Ôå½ì (¾(ô Ž™Æ©½ -Dåô !å½³ô=̶( =D-™̶íÆ =DI(-K½íÆ (Áå½!̶ í̶©ÏÆI½ô

áÔ©Ô !½ í̶ Ïô™!ã¾ ãôì-íÒã̶©Ò LLÖ╃╉╁ì½IÒ ô-©½ìÒ vô³-ôIãô= ̶ /Òì-Æå£ X½³ô

╊╃



í̶åô !½ ô ŽÒåô(íÔ Òí!(™-ì½í(̶©Ò C.D !íÔì̶®; = (̶ãô=¾ì Ž™ô!(0½³Ô£ 5Æå½

-Dåô í-(íô ô=Á0Ò(ç I³̶ åI½ !íÔì̶®½ = (ôì(ô Ž™ô!(0½³Ô Žô-KÔ(ç ̶íÒK -D ³ô#åô

ã á½áÒ©Ï Žô#ãôI½íÔ í̶Ž0Ôãå̶³ I½ìíÔìÒ Ž™̶©½ìÒ£ c̶ìÁ0½íÆ ³̶(̶ -Då̶ Ž0½ô

Žô®Ô(Æí̶ Žôìô©Ô !ô-®ÒíÒ(½å½ç ã(½™E -Då !(̶íô=½í ̶ ô=Á0½í Ž0Ò å̶-ô™̶(ô™íÔì

ìÁ0½íÔ£ ̊ =DŽô®(½íE©Ï Žô!-í; =D©ÏÆIÔ =D-KÒ(Ô (̶Ïô=E©Ï !Ô(Ô = ™ôIì½IÔ ô³

╈╃ç╄╇î╈╇ç╉╇｜£yôI³Ôå ôŽ™ô(Ò =EŽô®(- =íÆ=™Ïô=E©ÏÏô³íô(Æ©Ï !½ŽôÏD--á½

= ™ôIì½IÔ ô³ ╂╆ç╆╇î╃╈ç╆╁｜£ vô³!(̶(íÆ ³ÒÉ½™½í©½ í̶!(Æ=Æ í̶ Ïô™íÔ (̶Ïô=¾

!Ô(Ò = ãì ╂ç╄╃╁ç ã³½ á½ ³å½ ìÁ0½íÔ =D-KÒ(Ô ╈╃ç╄╇｜ ôŽ™ô(Ò =EŽô®(- = íÆ=™ô

Ïô=E©Ï Ïô³íô(Æ©Ï£ c̶ (̶Ïô=¾ !Ô(Ò á!½ì -=̶Kô=̶å̶ åÒí½Æ™íÔ Ž™;-ÁÏ í̶ŽÁ(Ôç

I½ ã(½™¾Ïô =D©ÏÆI½áÔ ìíô- =DŽô®Ô(̶í¾ Ïô³íô(D£ v0Ò ŽÒåô(íÔ Òí!(™-ì½í(̶©Ò

ô=Á0-áÔ©Ô É-íã®íô!( !íÔì̶®;ç -Då Òí!(̶åô=Æíí̶ (̶Ïô=ô- !Ô* Žô-I½ á½³½í !íÔô

ì̶® Žô!-í-£ ¥Òí½Æ™íÔ Ž™;-ÁÏ í̶ŽÁ(Ô (½³D í½ì-!Ô -E( Ž0Òå¾Ï̶=E£ v™ô ³̶å#Ô

Òí!(™-ì½í(̶©½ -D -Dåô =Ïô³í¾ í̶Òí!(̶åô=̶( =Ô©½ !íÔì̶®; í̶ (̶Ïô=ô- !Ô*ç

̶-D ìôÏå -E( !(̶íô=½í Ž0½!íÁá#Ô Ž™;-ÁÏ í̶ŽÁ(Ô£ ̊ Ïå½³Ò!ã̶ ³̶å#ÔÏô !å½³ôô

=ÆíÔ =DI(-K½íE©Ï (Áå½! --³½ìôKí¾ Žô(¾ !(̶íô=Ò( !ã-(½®íô- ³¾åã- (̶Ïô=¾

!Ô(Áç ã(½™Æ IÆ=Ò!Ô í̶ á½áÔì Ž™ô=½³½íÔç í̶ IÆ!DŽô=¾ì ì̶(½™ÒÆå- ̶ á½Ïô !ìDô

ãô=E©Ï Ž̶™̶ì½(™½©Ï£

}Žôå- ! C.D !íÔì̶®Ò -DåD ô!̶I½íD (½Žåô(íÔ !íÔì̶®½ ô³ O™ìD }̶O-™̶ç

!£™£ô£ }Žôå- ! íÒìÒ á½ ³ô³Æ=Æí ã̶åÒ-™̶®íÔ åÒ!(ç Žô³å½ íÁÏôK !½ Ž0½Žô®Ô(̶áÔ í̶ô

ìÁ0½í¾Ïô³íô(D í̶ (½Žåô(-£ ̊ (̶ã(ô =DŽô®(½íE©Ï (½Žåô(ìôÏ- Ò³½í(ÒOãô=̶(

--¹í½É-íã®íÔ !íÔì̶®½ç ã(½™¾ !½ìôÏåD -ÁÏ½ì=E!(̶=-DŽô#ãô³Ò(ç ®ÒìôÏåô

³ôáÔ( ã Ž™;íÒã- =åÏãô!(Ò ã½ !íÔì̶®Ò ̶ (Ôìãô=åÒ=íÁíÔ á½Ïô ©Ïô=ÆíÔ£ ̊ Ïå½³Ò!ã̶

Òí!(™-ì½í(̶©½ (½Žåô(íÔ©Ï !íÔì̶®; C.D -D -Dåô =Ïô³í¾ !Žôå- ! íÒìÒ Òí!(̶ô

åô=̶( (½Žåô(íÔ ®Ò³å̶ç í̶Ž0Ôãå̶³ !åì½ìô v~╂╁╁ç ã(½™Æ --³ô- !åô-KÒ( á̶ãô í½ô

IÆ=Ò!åÆ ãôí(™ôå̶£

╊╄



}½Ií̶ì ô-™ÆIã;

i-™£ ╂£╂ iŽÁ™í¾ ãôí!(™-ã©½ ! =DI(-K½íô- I½ìÒíô- £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ ╂╃

i-™£ ╂£╃ }Žôáô=ÆíÔ !Ô(Ô £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ ╂╄

i-™£ ╂£╄ 5Ò!(̶í®íÔ !ŽôíD £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ ╂╅

i-™£ ╂£╅ 5½(̶Òå Žôìô©íE©Ï (™--½ã í̶ åÔ©ô=¾ !(™̶íÁ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ ╂╅

i-™£ ╂£╆ y-®íÁ !ãåÆ³̶íÆ ŽôÏå½³ô=Æ Žåô©Ï̶ Ê̶-Òôíô=¾ ãôí!(™-ã©½ ╂╇

i-™£ ╂£╇ D̶-Òôíô=Æ ãôí!(™-ã©½ ! (̶Ïô=EìÒ !Ô(ÁìÒ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ ╂╈

i-™£ ╃£╂ „íÒ(0íÔ !(̶-ÒåÒ(̶ î Ž0½(™K½íÔ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ ╂╊

i-™£ ╃£╃ „íÒ(0íÔ !(̶-ÒåÒ(̶ î =D(™K½íÔ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ ╂╊
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ï╂╃ö c9b1iZç !£½ v!’9Zç X£½ ŷ."{ç X£ß 5Áå½íÔ !=̶Ïô=E©Ï ŽôÏD-;£ }-ô™£ Ê½ôå£

„Á³ç ID³™ôÊ½ôå£ ÒíK£ D½ôåç ™ôíã ╂╂ç ╂╊╈╅ß !£ ╈╈î╊╈£

ï╂╄ö iŽÁ™í¾ I³Ò ̶ ìô!(D ［ D9ib!~ î IŽ½=ðô=ÆíÔ !=̶Ï;ç ôŽÁ™í¾ I³Òç Ž™ôô

(Ò½™ôIíÔ ô©Ï™̶í̶ç Iå½Ž#ô=ÆíÔ Žô³åôKÔç Ê½ô(½C(ÒåÒ½ç Ê½ôì0ÔK½£ ïiíåÒí½öç

ï©Ò(£ ╃╁╃╁ô╂╁ô╁╄ö£

ƒy¥

ï╂╅ö vei„}Z ç̄ ~£ß „5 c½©Ï™̶íÒ©½ ô !̶í̶©½ ̶-™̶IÔ ¥. ÜiÆI̶â î LLL£ ½(̶Ž̶ç Òíô

K½íE™!ãôÊ½ôåôÊÒ©ãE Ž™;Iã-ì£ ╃╁╃╁£

ï╂╆ö ~½©ÏíôåôÊÒ©ãE Žô!(-Ž£ ïiíåÒí½öç ï©Ò(£ ╃╁╃╁ô╂╁ô╁╄ö£

ƒy¥

ï╂╇ö ~9y’ç ¥£ß y½ãôí!(-™ã©½ !ÒåíÒ©½ LLÖ ╃╉╉ vô³-ôIãô= î /Òì-Æå£ ╃╁╃╁£

ï╂╈ö ~ib"’9Zç X£ß ̊Æ=Á™½®íÆ IŽ™Æ=̶ ô 5ôŽåðãô=E ÒíK½íE™!ãôÊ½ôåôÊÒ©ãE Ž™;ô

Iã-ì Ž™ô ™½ãôí!(™-ã©Ò !ÒåíÒ©½ LLÖ ╃╉╉ vô³-ôIãô= î /Òì-Æå£ ╃╁╂╉£

ï╂╉ö „!cN19Zç L£ß „DI(-K½í¾ I½ìíÔ ãôí!(™-ã©½ ̶ 9/ ╈£ ╃╁╂╃£

ï╂╊ö „!cN19Zç L£½ 1LI"Zi„"ç ~£½ yƒvvç 5£ß c̶=™Ïô=ÆíÔ Ê½ô(½©ÏíÒ©ãE©Ï ãôíô

!(™-ã©Ô v0Ô™-®ã̶ ã 1}c 9c ╂╊╊╈£ v™̶Ï̶ß 1½!ãÆ Ê½ô(½©ÏíÒ©ãÆ !Žôå½®íô!(

1}}Lç ╃╁╂╇ç L}.c ╊╈╉ô╉╁ô╉╈╊╃╁ô╁╄ô╊£



ï╃╁ö ̊Æãå̶³íÔ ì̶Ž̶£ ïiíåÒí½öç ï©Ò(£ ╃╁╃╁ô╁╊ô╃╈ö£

ƒy¥



}½Ií̶ì Ž0ÔåôÏ
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╁╆£ ╁╄£ ╃╁╃╁ (ôŽ╁╃ ╃╄ç╁╅ ô╃╊╇ç╇╁╉

╁╇£ ╁╄£ ╃╁╃╁ (ôŽ╁╃ ╃╄ç╁╅ ô╃╊╇ç╁╅╉
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╂╅£ ╁╄£ ╃╁╃╁ (ôŽ╁╅ ╃╄ç╆╄ ╈╊ç╆╄╃

╂╆£ ╁╄£ ╃╁╃╁ (ôŽ╁╅ ╃╄ç╆╄ ╈╇ç╈╅╇

╂╇£ ╁╄£ ╃╁╃╁ (ôŽ╁╅ ╃╄ç╆╄ ╈╊ç╅╉╇

╁╄£ ╁╄£ ╃╁╃╁ (ôŽ╁╆ ╃╄ç╁╅ ô╂╂╉ç╊╅╉

╁╅£ ╁╄£ ╃╁╃╁ (ôŽ╁╆ ╃╄ç╁╅ ô╂╃╄ç╃╂╈

╁╆£ ╁╄£ ╃╁╃╁ (ôŽ╁╆ ╃╄ç╁╅ ô╂╃╄ç╉╃╊

╁╇£ ╁╄£ ╃╁╃╁ (ôŽ╁╆ ╃╄ç╁╅ ô╂╃╃ç╇╇╆

╂╄£ ╁╄£ ╃╁╃╁ (ôŽ╁╆ ╃╄ç╆╄ ô╆╁ç╈╈╇

╂╅£ ╁╄£ ╃╁╃╁ (ôŽ╁╆ ╃╄ç╆╄ ô╆╄ç╈╇╅

╂╆£ ╁╄£ ╃╁╃╁ (ôŽ╁╆ ╃╄ç╆╄ ô╆╆ç╆╆╃

╂╇£ ╁╄£ ╃╁╃╁ (ôŽ╁╆ ╃╄ç╆╄ ô╆╃ç╊╇╁

╁╄£ ╁╄£ ╃╁╃╁ (ôŽ╁╇ ╃╄ç╁╅ ô╂╃╂ç╉╆╃

╁╅£ ╁╄£ ╃╁╃╁ (ôŽ╁╇ ╃╄ç╁╅ ô╂╃╈ç╇╉╅
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╂╄£ ╁╄£ ╃╁╃╁ -ô(╁╂ ╃╄ç╆╄ ô╄╊ç╄╊╊

╂╅£ ╁╄£ ╃╁╃╁ -ô(╁╂ ╃╄ç╆╄ ô╅╃ç╂╅╅

╂╆£ ╁╄£ ╃╁╃╁ -ô(╁╂ ╃╄ç╆╄ ô╅╅ç╄╁╁

╂╇£ ╁╄£ ╃╁╃╁ -ô(╁╂ ╃╄ç╆╄ ô╅╃ç╆╁╁

╁╄£ ╁╄£ ╃╁╃╁ -ô(╁╃ ╃╄ç╁╅ ╄╈╇ç╂╄╇

╁╅£ ╁╄£ ╃╁╃╁ -ô(╁╃ ╃╄ç╁╅ ╄╈╁ç╇╃╈

╁╆£ ╁╄£ ╃╁╃╁ -ô(╁╃ ╃╄ç╁╅ ╄╈╁ç╂╂╂

╁╇£ ╁╄£ ╃╁╃╁ -ô(╁╃ ╃╄ç╁╅ ╄╈╃ç╅╅╃

╂╄£ ╁╄£ ╃╁╃╁ -ô(╁╃ ╃╄ç╆╄ ╈╆ç╇╊╇

╂╅£ ╁╄£ ╃╁╃╁ -ô(╁╃ ╃╄ç╆╄ ╈╄ç╁╂╊

╂╆£ ╁╄£ ╃╁╃╁ -ô(╁╃ ╃╄ç╆╄ ╈╁ç╉╈╉

╂╇£ ╁╄£ ╃╁╃╁ -ô(╁╃ ╃╄ç╆╄ ╈╃ç╉╆╁

╁╄£ ╁╄£ ╃╁╃╁ -ô(╁╄ ╃╄ç╁╅ ô╅╃ç╈╅╇

╁╅£ ╁╄£ ╃╁╃╁ -ô(╁╄ ╃╄ç╁╅ ô╅╈ç╁╈╄

╁╆£ ╁╄£ ╃╁╃╁ -ô(╁╄ ╃╄ç╁╅ ô╅╈ç╈╄╁

╁╇£ ╁╄£ ╃╁╃╁ -ô(╁╄ ╃╄ç╁╅ ô╅╈ç╆╃╆

╂╄£ ╁╄£ ╃╁╃╁ -ô(╁╄ ╃╄ç╆╄ ô╃ç╁╉╃

╂╅£ ╁╄£ ╃╁╃╁ -ô(╁╄ ╃╄ç╆╄ ô╆ç╇╆╁

╂╆£ ╁╄£ ╃╁╃╁ -ô(╁╄ ╃╄ç╆╄ ô╉ç╃╂╄

╂╇£ ╁╄£ ╃╁╃╁ -ô(╁╄ ╃╄ç╆╄ ô╇ç╆╆╆

╁╄£ ╁╄£ ╃╁╃╁ -ô(╁╅ ╃╄ç╁╅ ô╄╆╄ç╄╇╉

╁╅£ ╁╄£ ╃╁╃╁ -ô(╁╅ ╃╄ç╁╅ ô╄╆╉ç╉╈╊

╁╆£ ╁╄£ ╃╁╃╁ -ô(╁╅ ╃╄ç╁╅ ô╄╆╉ç╇╉╆

╁╇£ ╁╄£ ╃╁╃╁ -ô(╁╅ ╃╄ç╁╅ ô╄╆╇ç╆╊╂

╂╄£ ╁╄£ ╃╁╃╁ -ô(╁╅ ╃╄ç╆╄ ô╇╇ç╉╁╆
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╂╅£ ╁╄£ ╃╁╃╁ -ô(╁╅ ╃╄ç╆╄ ô╇╉ç╊╄╊

╂╆£ ╁╄£ ╃╁╃╁ -ô(╁╅ ╃╄ç╆╄ ô╈╁ç╁╁╃

╂╇£ ╁╄£ ╃╁╃╁ -ô(╁╅ ╃╄ç╆╄ ô╇╈ç╃╂╁

╁╄£ ╁╄£ ╃╁╃╁ -ô(╁╆ ╃╄ç╁╅ ╂╄╈ç╁╈╆

╁╅£ ╁╄£ ╃╁╃╁ -ô(╁╆ ╃╄ç╁╅ ╂╄╁ç╈╁╈

╁╆£ ╁╄£ ╃╁╃╁ -ô(╁╆ ╃╄ç╁╅ ╂╄╂ç╅╊╁

╁╇£ ╁╄£ ╃╁╃╁ -ô(╁╆ ╃╄ç╁╅ ╂╄╅ç╂╄╉

╂╄£ ╁╄£ ╃╁╃╁ -ô(╁╆ ╃╄ç╆╄ ╆╇ç╄╃╅

╂╅£ ╁╄£ ╃╁╃╁ -ô(╁╆ ╃╄ç╆╄ ╆╇ç╁╁╄

╂╆£ ╁╄£ ╃╁╃╁ -ô(╁╆ ╃╄ç╆╄ ╆╆ç╁╅╁

╂╇£ ╁╄£ ╃╁╃╁ -ô(╁╆ ╃╄ç╆╄ ╆╈ç╇╉╃

╁╄£ ╁╄£ ╃╁╃╁ -ô(╁╇ ╃╄ç╁╅ ╉╈ç╂╄╅

╁╅£ ╁╄£ ╃╁╃╁ -ô(╁╇ ╃╄ç╁╅ ╉╄ç╇╊╄

╁╆£ ╁╄£ ╃╁╃╁ -ô(╁╇ ╃╄ç╁╅ ╉╂ç╁╄╆

╁╇£ ╁╄£ ╃╁╃╁ -ô(╁╇ ╃╄ç╁╅ ╉╅ç╅╊╉

╂╄£ ╁╄£ ╃╁╃╁ -ô(╁╇ ╃╄ç╆╄ ╊╂ç╁╁╃

╂╅£ ╁╄£ ╃╁╃╁ -ô(╁╇ ╃╄ç╆╄ ╉╇ç╂╅╇

╂╆£ ╁╄£ ╃╁╃╁ -ô(╁╇ ╃╄ç╆╄ ╉╄ç╂╉╅

╂╇£ ╁╄£ ╃╁╃╁ -ô(╁╇ ╃╄ç╆╄ ╉╅ç╊╆╄
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6eskfi x{sokfi w7en‡ technickfi
bc. ̅arlota Dwškoxƒ

Nƒxrh a sledoxƒn‡ x{bran#ch gabionox#ch stEn s tahox#mi s‡tEmi
SO203 - km 1,320

! Pow¦e pro nekomer7n‡ x{wžit‡ !
1
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V#po7et vyztužen#ch svah]
Vstupn‡ data
Projekt
Akce
6ƒst
Popis
V{pracoxal
Datwm

:
:
:
:
:

Nƒxrh a sledoxƒn‡ x{bran#ch gabionox#ch stEn s tahox#mi s‡tEmi
SO203 - km 1,320
Gabionoxfi stEn{
bc. ̅arlota Dwškoxƒ
27.11.2020

Nastaven‡
Standardn‡ - be¦ redwkce

Materiály a normy
Betonoxfi konstrwkce :
Sow7initele EN 1992-1-1 :

EN 1992-1-1 (EC2)
standardn‡

V#po7et zd‡
V#po7et aktixn‡ho tlakw :
V#po7et pasixn‡ho tlakw :
V#po7et ¦emEtUesen‡ :
Txar ¦emn‡ho kl‡nw :
Doxolenƒ ezcentricita :
VnitUn‡ stabilita :
Metodika posow¦en‡ :

Cowlomb (6SN 730037)
Caqwot-Kerisel (6SN 730037)
Mononobe-Okabe
po7‡tat šikm#
0,333
Standard - roxnƒ sm{koxƒ plocha
me¦n‡ stax{

Sou7initele redukce parametr] zemin
Trvalá návrhová situace

Sow7initel redwkce ¿hlw xnitUn‡ho tUen‡ :
Sow7initel redwkce sowdržnosti :
Sow7initel redwkce Poissonoxa 7‡sla :
Sow7initel redwkce objemoxfi t‡h{ ¦a konstrwkc‡ :
Sow7initel redwkce objemoxfi t‡h{ pUed konstrwkc‡ :

gmj =
gmc =
gmp =
gmg =
gmg =

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

[Î]
[Î]
[Î]
[Î]
[Î]

Sou7initele redukce ¿nosnosti
Trvalá návrhová situace

Sow7initel redwkce ¿nosnosti na pUeklopen‡ :
Sow7initel redwkce ¿nosnosti na poswnwt‡ :
Sow7initel redwkce ¿nosnosti ¦ƒkladoxfi p]d{ :

go =
gs =
gb =

1,00
1,00
1,00

[Î]
[Î]
[Î]

Stabilitn‡ v#po7ty
Metodika posow¦en‡ : me¦n‡ stax{

Sou7initele redukce parametr] zemin
Trvalá návrhová situace

Sow7initel redwkce ¿hlw xnitUn‡ho tUen‡ :
Sow7initel redwkce sowdržnosti :
Sow7initel celkoxfi stabilit{ konstrwkce :

gmj =
gmc =
gs =

1,00
1,00
1,00

[Î]
[Î]
[Î]

Geometrie konstrukce
Po7et blok]
V#ška blokw

n
h

=
=

7
0,50 m
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̅‡Uka blokw
Odskok blokw

b
o1

=
=

1,00
0,10

m
m

 
Název : Geometrie Fáze - v#po7et : 1 - 0

 1,50  1,50  3,00  3,00 

53,40

 4,50  4,50  3,00  3,00 

38,40

 3,50  3,50 

 3,50  3,50 

1 

2 

3 

4 

5 

8 

9 

 p?9=3,50 o  p?9=3,50 o 

Materiál
Materiál bloku
Objemoxƒ t‡ha blokw
Kohe¦e
TUen‡
Sm{koxƒ ¿nosnost spoje

g
c
f
Rs

=
=
=
=

18,00
40,00
1,000
40,00

kN/m3

kPa

kN/m

Typy v#ztuh

6‡slo
Název Typ v#ztuhy Typ 7áry Pevnost v#ztuhy

Tult[kN/m] Rt[kN/m]
Koeficient

Cds[Î] Ci[Î]

1 Ocel s‡tE ALGON
(wžix.) wžixatelskƒ 40,00 37,50 0,80 0,80

Podrobnosti v#ztuh
1. Ocel s‡tE ALGON (uživ.)
Krƒtkodobƒ char. pexnost
Dlowhodobƒ nƒxrhoxƒ pexnost

Twlt
Rt

=
=

40,00
37,50

kN/m
kN/m

Vyztužen‡
Celkox# po7et ¦adan#ch x#¦twh : 7.
 
Parametry zemin
S5 SC
Objemoxƒ t‡ha :
òhel xnitUn‡ho tUen‡ :
Sowdržnost ¦emin{ :
TUec‡ ¿hel kce-¦emina :
Obj.t‡ha sat.¦emin{ :

g
jef
cef
d
gsat

=
=
=
=
=

18,50
29,00
5,00
0,00

18,50

kN/m3

̇
kPa
̇
kN/m3

 
R6/ G5 GC
Objemoxƒ t‡ha :
òhel xnitUn‡ho tUen‡ :

g
jef

=
=

1,50
37,00

kN/m3

̇
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Sowdržnost ¦emin{ :
TUec‡ ¿hel kce-¦emina :
Obj.t‡ha sat.¦emin{ :

cef
d
gsat

=
=
=

4,00
0,00
1,50

kPa
̇
kN/m3

 
R5
Objemoxƒ t‡ha :
òhel xnitUn‡ho tUen‡ :
Sowdržnost ¦emin{ :
TUec‡ ¿hel kce-¦emina :
Obj.t‡ha sat.¦emin{ :

g
jef
cef
d
gsat

=
=
=
=
=

20,00
23,50
37,50
0,00

20,00

kN/m3

̇
kPa
̇
kN/m3

 
R4
Objemoxƒ t‡ha :
òhel xnitUn‡ho tUen‡ :
Sowdržnost ¦emin{ :
TUec‡ ¿hel kce-¦emina :
Obj.t‡ha sat.¦emin{ :

g
jef
cef
d
gsat

=
=
=
=
=

21,00
23,00
35,00
0,00

21,00

kN/m3

̇
kPa
̇
kN/m3

 
G5 GC
Objemoxƒ t‡ha :
òhel xnitUn‡ho tUen‡ :
Sowdržnost ¦emin{ :
TUec‡ ¿hel kce-¦emina :
Obj.t‡ha sat.¦emin{ :

g
jef
cef
d
gsat

=
=
=
=
=

19,00
35,00
2,00
0,00

19,50

kN/m3

̇
kPa
̇
kN/m3

 
G3 G-F
Objemoxƒ t‡ha :
òhel xnitUn‡ho tUen‡ :
Sowdržnost ¦emin{ :
TUec‡ ¿hel kce-¦emina :
Obj.t‡ha sat.¦emin{ :

g
jef
cef
d
gsat

=
=
=
=
=

19,00
35,00
2,00
0,00

19,00

kN/m3

̇
kPa
̇
kN/m3

 
Geologick# profil a pUiUazen‡ zemin

6‡slo Mocnost vrstvy
t [m]

Hloubka
z [m] PUiUazená zemina Vzorek

1

2

3

1,00

2,50

-

0,00 .. 1,00

1,00 .. 3,50

3,50 .. ¢

G5 GC

G5 GC

R4

Vliv vody
Hladina pod¦emn‡ xod{ je pod ¿roxn‡ konstrwkce.
 
Zadaná plošná pUit‡žen‡

6‡slo PUit‡žen‡
novfi zmEna P]sob. Vel.1

[kN/m2]
Vel.2

[kN/m2]
PoU.x
x [m]

Dfilka
l [m]

Hloubka
z [m]

1
2

Ano
Ano

promEnnfi
promEnnfi

53,40
36,40

1,50
4,50

3,00
3,00

na terfinw
na terfinw
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6‡slo Název
1
2

Q1
Q2

Odpor na l‡ci konstrukce
Odpor na l‡ci konstrwkce: nen‡ wxažoxƒn
Zemina na l‡ci konstrwkce - G3 G-F
V#ška ¦emin{ pUed ¦d‡ h = 0,50 m
Tvar terfinu na l‡ci konstrukce

6‡slo SouUadnice
x[m]

Hloubka
z[m]

1
2
3
4
5

0,00
0,00

-0,50
-10,50
-11,50

0,00
-0,50
-0,50
3,50
3,50

Po7ƒtek [0,0] je wm‡stEn do lexfiho spodn‡ho okraje konstrwkce.
Kladnƒ sowUadnice +¦ smEUwje dol].
 
Nastaven‡ v#po7tu fáze
Nƒxrhoxƒ sitwace : trxalƒ
 
Posouzen‡ 7‡s. 1
Posouzen‡ celfi zdi
Posouzen‡ na pUeklopen‡
Moment x¦dorwj‡c‡
Moment klop‡c‡

Mres
Moxr

=
=

1366,46
98,40

kNm/m
kNm/m

Ze@ na pUeklopen‡ VYHOVUJE

Posouzen‡ na posunut‡
Vodor. s‡la x¦dorwj‡c‡
Vodor. s‡la poswnwj‡c‡

Hres
Hact

=
=

316,54
54,14

kN/m
kN/m

Ze@ na posunut‡ VYHOVUJE

Celkovfi posouzen‡ - ZE? VYHOVUJE
 
Dimenzace 7‡s. 1
Posouzen‡ pracovn‡ spáry nad nejv‡ce využit#m blokem 7‡s.: 1
Posouzen‡ na pUeklopen‡
Moment x¦dorwj‡c‡
Moment klop‡c‡

Mres
Moxr

=
=

311,13
46,87

kNm/m
kNm/m

Spára na pUeklopen‡ VYHOVUJE

Posouzen‡ na posunut‡
Vodor. s‡la x¦dorwj‡c‡
Vodor. s‡la poswnwj‡c‡

Hres
Hact

=
=

313,25
47,15

kN/m
kN/m

Spára na posunut‡ VYHOVUJE
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ònosnost základovfi p]dy
S‡ly p]sob‡c‡ ve stUedu základovfi spáry

6‡slo Moment
[kNm/m]

Norm. s‡la
[kN/m]

Pos. s‡la
[kN/m]

Excentricita
[Î]

NapEt‡
[kPa]

1 -279,84 439,21 54,14 0,000 97,60
Normovfi s‡ly p]sob‡c‡ ve stUedu základovfi spáry (v#po7et sedán‡)

6‡slo Moment
[kNm/m]

Norm. s‡la
[kN/m]

Pos. s‡la
[kN/m]

1 -279,84 439,21 54,14
Posouzen‡ ¿nosnosti základovfi p]dy
Txar napEt‡ x ¦ƒkladoxfi p]dE : obdfiln‡k

Posouzen‡ excentricity
Maz. ezcentricita normƒloxfi s‡l{
Mazimƒln‡ doxolenƒ ezcentricita

e
ealy

=
=

0,000
0,333

Excentricita normálovfi s‡ly VYHOVUJE

Posouzen‡ ¿nosnosti základovfi spáry
Maz. napEt‡ x ¦ƒkladoxfi spƒUe
Nƒxrhoxƒ ¿nosnost ¦ƒkladoxfi p]d{

u
Rd

=
=

97,60
350,00

kPa
kPa

ònosnost základovfi p]dy VYHOVUJE

Celkovfi posouzen‡ - ¿nosnost základovfi p]dy VYHOVUJE
 
Posouzen‡ posunut‡ po v#ztuze 7‡s. 1
Spo7tenfi s‡ly p]sob‡c‡ na konstrukci (posouzen‡ geov#ztuhy s nejvEtš‡m využit‡m)
Název Fhor

[kN/m]
P]sobištE

z [m]
Fvert

[kN/m]
P]sobištE

x [m]
V#po7tov#
koeficient

T‡h.- ¦e@
Aktixn‡ tlak
Q1
Q2
T‡h.- x{¦twženƒ ¦emina
Q1
V#¦twha
V#¦twha
V#¦twha
V#¦twha
V#¦twha
V#¦twha

0,00
19,20
27,85
16,34
0,00
0,00

-6,71
-11,28
-13,73
-14,05
-12,24
-8,30

-1,75
-1,20
-2,30
-1,38
-1,74
-3,65
-0,50
-1,00
-1,50
-2,00
-2,50
-3,00

63,00
13,45
19,64
12,07

219,22
74,76
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

-0,20
3,50
3,50
3,50
1,91
2,80
3,50
3,50
3,50
3,50
3,50
3,50

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

Posouzen‡ na posunut‡ po geov#ztuze s nejvEtš‡m využit‡m (V#zt. 7‡s.: 1)
Sklon sm{koxfi ploch{
Celkoxƒ normƒloxƒ s‡la p]sob‡c‡ na x#¦twhw
Sow7initel redwkce poswnwt‡ po geox#¦tw¦e
Odpor na geox#¦tw¦e
Odpor ¦di
Celkoxƒ ¿nosnost x#¦twh

=
=
=
=
=
=

90,00
339,14

0,80
189,97
61,74
66,31

̇
kN/m

kN/m
kN/m
kN/m
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Posouzen‡ na posunut‡:
Vodor. s‡la x¦dorwj‡c‡
Vodor. s‡la poswnwj‡c‡

Hres
Hact

=
=

318,02
63,39

kN/m
kN/m

Posunut‡ po geov#ztuze VYHOVUJE
 
V#po7et vnitUn‡ stability 7‡s. 1
Spo7tenfi s‡ly a ¿nosnosti geov#ztuh

6‡slo Název Fx
[kN/m]

Hloubka
z[m]

Rt
[kN/m]

Využit‡
[%]

Tp
[kN/m]

Využit‡
[%]

1
2
3
4
5
6
7

Ocel s‡tE ALGON (wžix.)
Ocel s‡tE ALGON (wžix.)
Ocel s‡tE ALGON (wžix.)
Ocel s‡tE ALGON (wžix.)
Ocel s‡tE ALGON (wžix.)
Ocel s‡tE ALGON (wžix.)
Ocel s‡tE ALGON (wžix.)

-9,21
-13,03
-10,23
-9,60
-8,97
-3,96
-0,62

3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50

37,50
37,50
37,50
37,50
37,50
37,50
37,50

24,57
34,75
27,28
25,60
23,92
10,57
1,64

271,04
219,49
171,86
129,06
91,09
57,94
29,61

3,40
5,94
5,95
7,44
9,85
6,84
2,08

Posouzen‡ na pUetržen‡ (geov#ztuha 7‡s.2)
ònosnost na pUetržen‡
S‡la x geox#¦tw¦e

Rt
Fz

=
=

37,50
13,03

kN/m
kN/m

Geov#ztuha na pUetržen‡ VYHOVUJE

Posouzen‡ na vytržen‡ (geov#ztuha 7‡s.5)
ònosnost na x{tržen‡
S‡la x geox#¦tw¦e

Tp
Fz

=
=

91,09
8,97

kN/m
kN/m

Geov#ztuha na vytržen‡ VYHOVUJE

Celkovfi posouzen‡ - geov#ztuha VYHOVUJE
 
V#po7et globáln‡ stability 7‡s. 1
Parametry smykovfi plochy
(sm{koxƒ plocha po optimali¦aci)
StUed
PolomEr
òhel

S
r
a1
a2

=
=
=
=

(-4,70;-5,82)
12,03

-18,65
61,88

m
m
̇
̇

Posouzen‡ stability svahu (Bishop)
V{wžit‡ = 44,77 %
Stabilita svahu VYHOVUJE
 
V#po7et globáln‡ stability 7‡s. 2
Parametry smykovfi plochy
(sm{koxƒ plocha po optimali¦aci)
StUed
PolomEr
òhel

S
r
a1
a2

=
=
=
=

(-4,91;-5,45)
11,89

-19,81
63,53

m
m
̇
̇

Posouzen‡ stability svahu (Spencer)
V{wžit‡ = 45,65 %
Stabilita svahu VYHOVUJE
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V#po7et stability svahu

V#sledky (Fáze budován‡ 1)

V#po7et 1
Posouzen‡ stability svahu (Bishop)
Swmace aktixn‡ch sil :
Swmace pasixn‡ch sil :
Moment sesowxaj‡c‡ :
Moment x¦dorwj‡c‡ :

Fa =
Fp =
Ma =
Mp =

397,97
860,61

4580,62
9905,65

kN/m
kN/m
kNm/m
kNm/m

V{wžit‡ : 46,2 %
Stabilita svahu VYHOVUJE
 

V#po7et 2
Posouzen‡ stability svahu (Fellenius / Petterson)
Swmace aktixn‡ch sil :
Swmace pasixn‡ch sil :
Moment sesowxaj‡c‡ :
Moment x¦dorwj‡c‡ :

Fa =
Fp =
Ma =
Mp =

357,78
679,50

2855,10
5422,38

kN/m
kN/m
kNm/m
kNm/m

V{wžit‡ : 52,7 %
Stabilita svahu VYHOVUJE
 

V#po7et 3
Posouzen‡ stability svahu (Spencer)
V{wžit‡ : 47,2 %
Stabilita svahu VYHOVUJE
 

V#po7et 4
Posouzen‡ stability svahu (Janbu)
V{wžit‡ : 46,9 %
Stabilita svahu VYHOVUJE
 

V#po7et 5
Posouzen‡ stability svahu (Morgenstern-Price)
V{wžit‡ : 46,9 %
Stabilita svahu VYHOVUJE
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V#po7et vyztužen#ch svah]
Vstupn‡ data
Projekt
Akce
6ƒst
Popis
V{pracoxal
Datwm

:
:
:
:
:

Nƒxrh a sledoxƒn‡ x{bran#ch gabionox#ch stEn s tahox#mi s‡tEmi
SO203 - km 1,320
Gabionoxfi stEn{
bc. ̅arlota Dwškoxƒ
27.11.2020

Nastaven‡
Standardn‡ - EN 1997 - DA2

Materiály a normy
Betonoxfi konstrwkce :
Sow7initele EN 1992-1-1 :

EN 1992-1-1 (EC2)
standardn‡

V#po7et zd‡
V#po7et aktixn‡ho tlakw :
V#po7et pasixn‡ho tlakw :
V#po7et ¦emEtUesen‡ :
Txar ¦emn‡ho kl‡nw :
Doxolenƒ ezcentricita :
VnitUn‡ stabilita :
Metodika posow¦en‡ :
Nƒxrhox# pU‡stwp :

Cowlomb (6SN 730037)
Caqwot-Kerisel (6SN 730037)
Mononobe-Okabe
po7‡tat šikm#
0,333
Standard - roxnƒ sm{koxƒ plocha
x#po7et podle EN 1997
2 - redwkce ¦at‡žen‡ a odporw

Sou7initele redukce zat‡žen‡ (F)
Trvalá návrhová situace

Stƒlfi ¦at‡žen‡ :
PromEnnfi ¦at‡žen‡ :
Zat‡žen‡ xodow :

gG =
gQ =
gy =

NepU‡¦nixfi
1,35
1,50
1,35

[Î]
[Î]
[Î]

PU‡¦nixfi
1,00
0,00

[Î]
[Î]

Sou7initele redukce odporu (R)
Trvalá návrhová situace

Sow7initel redwkce odporw na pUeklopen‡ :
Sow7initel redwkce odporw na poswnwt‡ :
Sow7initel redwkce odporw ¦ƒkladoxfi p]d{ :

gRx =
gRh =
gRe =

1,40
1,10
1,40

[Î]
[Î]
[Î]

Kombina7n‡ sou7initele pro promEnná zat‡žen‡
Trvalá návrhová situace

Sow7initel kombina7n‡ hodnot{ :
Sow7initel 7astfi hodnot{ :
Sow7initel kxa¦istƒlfi hodnot{ :

{0 =
{1 =
{2 =

0,70
0,50
0,30

[Î]
[Î]
[Î]

Stabilitn‡ v#po7ty
Metodika posow¦en‡ :
Nƒxrhox# pU‡stwp :

x#po7et podle EN 1997
2 - redwkce ¦at‡žen‡ a odporw
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Sou7initele redukce zat‡žen‡ (F)
Trvalá návrhová situace

Stƒlfi ¦at‡žen‡ :
PromEnnfi ¦at‡žen‡ :
Zat‡žen‡ xodow :

gG =
gQ =
gy =

NepU‡¦nixfi
1,35
1,50
1,35

[Î]
[Î]
[Î]

PU‡¦nixfi
1,00
0,00

[Î]
[Î]

Sou7initele redukce odporu (R)
Trvalá návrhová situace

Sow7initel redwkce odporw na sm{k. ploše : gRs = 1,10 [Î]

Geometrie konstrukce
Po7et blok]
V#ška blokw
̅‡Uka blokw
Odskok blokw

n
h
b
o1

=
=
=
=

7
0,50
1,00
0,10

m
m
m

 
Název : Geometrie Fáze - v#po7et : 1 - 0

 1,50  1,50  3,00  3,00 

53,40

 4,50  4,50  3,00  3,00 

38,40

 3,50  3,50 

 3,50  3,50 

1 

2 

3 

4 

5 

8 

9 

 p?9=3,50 o  p?9=3,50 o 

Materiál
Materiál bloku
Objemoxƒ t‡ha blokw
Kohe¦e
TUen‡
Sm{koxƒ ¿nosnost spoje

g
c
f
Rs

=
=
=
=

18,00
40,00
1,000
40,00

kN/m3

kPa

kN/m

Typy v#ztuh

6‡slo
Název Typ v#ztuhy Typ 7áry Pevnost v#ztuhy

Tult[kN/m] Rt[kN/m]
Koeficient

Cds[Î] Ci[Î]

1 Ocel s‡tE ALGON
(wžix.) wžixatelskƒ 40,00 37,50 0,80 0,80

Podrobnosti v#ztuh
1. Ocel s‡tE ALGON (uživ.)
Krƒtkodobƒ char. pexnost
Dlowhodobƒ nƒxrhoxƒ pexnost

Twlt
Rt

=
=

40,00
37,50

kN/m
kN/m
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Vyztužen‡
Celkox# po7et ¦adan#ch x#¦twh : 7.
 
Parametry zemin
S5 SC
Objemoxƒ t‡ha :
òhel xnitUn‡ho tUen‡ :
Sowdržnost ¦emin{ :
TUec‡ ¿hel kce-¦emina :
Obj.t‡ha sat.¦emin{ :

g
jef
cef
d
gsat

=
=
=
=
=

18,50
29,00
5,00
0,00

18,50

kN/m3

̇
kPa
̇
kN/m3

 
R6/ G5 GC
Objemoxƒ t‡ha :
òhel xnitUn‡ho tUen‡ :
Sowdržnost ¦emin{ :
TUec‡ ¿hel kce-¦emina :
Obj.t‡ha sat.¦emin{ :

g
jef
cef
d
gsat

=
=
=
=
=

1,50
37,00
4,00
0,00
1,50

kN/m3

̇
kPa
̇
kN/m3

 
R5
Objemoxƒ t‡ha :
òhel xnitUn‡ho tUen‡ :
Sowdržnost ¦emin{ :
TUec‡ ¿hel kce-¦emina :
Obj.t‡ha sat.¦emin{ :

g
jef
cef
d
gsat

=
=
=
=
=

20,00
23,50
37,50
0,00

20,00

kN/m3

̇
kPa
̇
kN/m3

 
R4
Objemoxƒ t‡ha :
òhel xnitUn‡ho tUen‡ :
Sowdržnost ¦emin{ :
TUec‡ ¿hel kce-¦emina :
Obj.t‡ha sat.¦emin{ :

g
jef
cef
d
gsat

=
=
=
=
=

21,00
23,00
35,00
0,00

21,00

kN/m3

̇
kPa
̇
kN/m3

 
G5 GC
Objemoxƒ t‡ha :
òhel xnitUn‡ho tUen‡ :
Sowdržnost ¦emin{ :
TUec‡ ¿hel kce-¦emina :
Obj.t‡ha sat.¦emin{ :

g
jef
cef
d
gsat

=
=
=
=
=

19,00
35,00
2,00
0,00

19,50

kN/m3

̇
kPa
̇
kN/m3

 
G3 G-F
Objemoxƒ t‡ha :
òhel xnitUn‡ho tUen‡ :
Sowdržnost ¦emin{ :
TUec‡ ¿hel kce-¦emina :
Obj.t‡ha sat.¦emin{ :

g
jef
cef
d
gsat

=
=
=
=
=

19,00
35,00
2,00
0,00

19,00

kN/m3

̇
kPa
̇
kN/m3

 
Geologick# profil a pUiUazen‡ zemin

6‡slo Mocnost vrstvy
t [m]

Hloubka
z [m] PUiUazená zemina Vzorek

1 1,00 0,00 .. 1,00 G5 GC
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6‡slo Mocnost vrstvy
t [m]

Hloubka
z [m] PUiUazená zemina Vzorek

2

3

2,50

-

1,00 .. 3,50

3,50 .. ¢

G5 GC

R4

Vliv vody
Hladina pod¦emn‡ xod{ je pod ¿roxn‡ konstrwkce.
 
Zadaná plošná pUit‡žen‡

6‡slo PUit‡žen‡
novfi zmEna P]sob. Vel.1

[kN/m2]
Vel.2

[kN/m2]
PoU.x
x [m]

Dfilka
l [m]

Hloubka
z [m]

1
2

Ano
Ano

promEnnfi
promEnnfi

53,40
36,40

1,50
4,50

3,00
3,00

na terfinw
na terfinw

6‡slo Název
1
2

Q1
Q2

Odpor na l‡ci konstrukce
Odpor na l‡ci konstrwkce: nen‡ wxažoxƒn
Zemina na l‡ci konstrwkce - G3 G-F
V#ška ¦emin{ pUed ¦d‡ h = 0,50 m
Tvar terfinu na l‡ci konstrukce

6‡slo SouUadnice
x[m]

Hloubka
z[m]

1
2
3
4
5

0,00
0,00

-0,50
-10,50
-11,50

0,00
-0,50
-0,50
3,50
3,50

Po7ƒtek [0,0] je wm‡stEn do lexfiho spodn‡ho okraje konstrwkce.
Kladnƒ sowUadnice +¦ smEUwje dol].
 
Nastaven‡ v#po7tu fáze
Nƒxrhoxƒ sitwace : trxalƒ
 
Posouzen‡ 7‡s. 1
Posouzen‡ celfi zdi
Posouzen‡ na pUeklopen‡
Moment x¦dorwj‡c‡
Moment klop‡c‡

Mres
Moxr

=
=

696,98
139,87

kNm/m
kNm/m

Ze@ na pUeklopen‡ VYHOVUJE

Posouzen‡ na posunut‡
Vodor. s‡la x¦dorwj‡c‡
Vodor. s‡la poswnwj‡c‡

Hres
Hact

=
=

227,31
79,01

kN/m
kN/m

Ze@ na posunut‡ VYHOVUJE
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Celkovfi posouzen‡ - ZE? VYHOVUJE
 
Dimenzace 7‡s. 1
Posouzen‡ pracovn‡ spáry nad nejv‡ce využit#m blokem 7‡s.: 1
Posouzen‡ na pUeklopen‡
Moment x¦dorwj‡c‡
Moment klop‡c‡

Mres
Moxr

=
=

222,23
67,89

kNm/m
kNm/m

Spára na pUeklopen‡ VYHOVUJE

Posouzen‡ na posunut‡
Vodor. s‡la x¦dorwj‡c‡
Vodor. s‡la poswnwj‡c‡

Hres
Hact

=
=

284,77
67,95

kN/m
kN/m

Spára na posunut‡ VYHOVUJE

 
ònosnost základovfi p]dy
S‡ly p]sob‡c‡ ve stUedu základovfi spáry

6‡slo Moment
[kNm/m]

Norm. s‡la
[kN/m]

Pos. s‡la
[kN/m]

Excentricita
[Î]

NapEt‡
[kPa]

1
2

-402,68
-66,44

611,82
341,98

79,01
79,01

0,000
0,000

135,96
76,00

Normovfi s‡ly p]sob‡c‡ ve stUedu základovfi spáry (v#po7et sedán‡)

6‡slo Moment
[kNm/m]

Norm. s‡la
[kN/m]

Pos. s‡la
[kN/m]

1
2

-279,84
-82,26

439,21
332,41

54,14
54,14

Posouzen‡ ¿nosnosti základovfi p]dy
Txar napEt‡ x ¦ƒkladoxfi p]dE : obdfiln‡k

Posouzen‡ excentricity
Maz. ezcentricita normƒloxfi s‡l{
Mazimƒln‡ doxolenƒ ezcentricita

e
ealy

=
=

0,000
0,333

Excentricita normálovfi s‡ly VYHOVUJE

Posouzen‡ ¿nosnosti základovfi spáry
ònosnost ¦ƒkladoxfi p]d{
Sow7initel redwkce odporw ¦ƒkladoxfi p]d{
Maz. napEt‡ x ¦ƒkladoxfi spƒUe
Nƒxrhoxƒ ¿nosnost ¦ƒkladoxfi p]d{

R
gRx
u
Rd

=
=
=
=

350,00
1,40

135,96
250,00

kPa

kPa
kPa

ònosnost základovfi p]dy VYHOVUJE

Celkovfi posouzen‡ - ¿nosnost základovfi p]dy VYHOVUJE
 
Posouzen‡ posunut‡ po v#ztuze 7‡s. 1
Spo7tenfi s‡ly p]sob‡c‡ na konstrukci (posouzen‡ geov#ztuhy s nejvEtš‡m využit‡m)
Název Fhor

[kN/m]
P]sobištE

z [m]
Fvert

[kN/m]
P]sobištE

x [m]
V#po7tov#
koeficient

T‡h.- ¦e@ 0,00 -1,75 63,00 -0,20 1,000
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Název Fhor
[kN/m]

P]sobištE
z [m]

Fvert
[kN/m]

P]sobištE
x [m]

V#po7tov#
koeficient

Aktixn‡ tlak
Q1
Q2
T‡h.- x{¦twženƒ ¦emina
Q1
V#¦twha
V#¦twha
V#¦twha
V#¦twha
V#¦twha
V#¦twha

13,28
14,69
22,28
0,00
0,00

-0,19
-0,32
-0,39
-0,39
-0,34
-0,23

-1,14
-2,98
-1,65
-1,81
-3,65
-0,50
-1,00
-1,50
-2,00
-2,50
-3,00

5,91
6,71

10,56
243,81
112,64

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

3,72
4,08
3,80
2,09
3,15
3,60
3,69
3,79
3,89
3,99
4,08

1,350
1,500
1,500
1,000
0,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

Posouzen‡ na posunut‡ po geov#ztuze s nejvEtš‡m využit‡m (V#zt. 7‡s.: 1)
Sklon sm{koxfi ploch{
Celkoxƒ normƒloxƒ s‡la p]sob‡c‡ na x#¦twhw
Sow7initel redwkce poswnwt‡ po geox#¦tw¦e
Odpor na geox#¦tw¦e
Odpor ¦di
Celkoxƒ ¿nosnost x#¦twh

=
=
=
=
=
=

79,00
277,68

0,80
155,55
61,74
1,86

̇
kN/m

kN/m
kN/m
kN/m

Posouzen‡ na posunut‡:
Vodor. s‡la x¦dorwj‡c‡
Vodor. s‡la poswnwj‡c‡

Hres
Hact

=
=

199,23
73,38

kN/m
kN/m

Posunut‡ po geov#ztuze VYHOVUJE
 
V#po7et vnitUn‡ stability 7‡s. 1
Spo7tenfi s‡ly a ¿nosnosti geov#ztuh

6‡slo Název Fx
[kN/m]

Hloubka
z[m]

Rt
[kN/m]

Využit‡
[%]

Tp
[kN/m]

Využit‡
[%]

1
2
3
4
5
6
7

Ocel s‡tE ALGON (wžix.)
Ocel s‡tE ALGON (wžix.)
Ocel s‡tE ALGON (wžix.)
Ocel s‡tE ALGON (wžix.)
Ocel s‡tE ALGON (wžix.)
Ocel s‡tE ALGON (wžix.)
Ocel s‡tE ALGON (wžix.)

-13,15
-18,51
-14,62
-13,82
-13,01
-5,64
-0,63

3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50

37,50
37,50
37,50
37,50
37,50
37,50
37,50

35,07
49,36
38,99
36,84
34,69
15,05
1,68

271,04
219,49
171,86
129,06
91,09
57,94
29,61

4,85
8,43
8,51

10,70
14,28
9,74
2,12

Posouzen‡ na pUetržen‡ (geov#ztuha 7‡s.2)
ònosnost na pUetržen‡
S‡la x geox#¦tw¦e

Rt
Fz

=
=

37,50
18,51

kN/m
kN/m

Geov#ztuha na pUetržen‡ VYHOVUJE

Posouzen‡ na vytržen‡ (geov#ztuha 7‡s.5)
ònosnost na x{tržen‡
S‡la x geox#¦tw¦e

Tp
Fz

=
=

91,09
13,01

kN/m
kN/m

Geov#ztuha na vytržen‡ VYHOVUJE

Celkovfi posouzen‡ - geov#ztuha VYHOVUJE
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V#po7et globáln‡ stability 7‡s. 1
Parametry smykovfi plochy
(sm{koxƒ plocha po optimali¦aci)
StUed
PolomEr
òhel

S
r
a1
a2

=
=
=
=

(-6,17;-5,49)
12,79

-20,93
65,32

m
m
̇
̇

Posouzen‡ stability svahu (Bishop)
V{wžit‡ = 59,19 %
Stabilita svahu VYHOVUJE
 
V#po7et globáln‡ stability 7‡s. 2
Parametry smykovfi plochy
(sm{koxƒ plocha po optimali¦aci)
StUed
PolomEr
òhel

S
r
a1
a2

=
=
=
=

(-4,04;-3,87)
10,14

-23,76
68,48

m
m
̇
̇

Posouzen‡ stability svahu (Spencer)
V{wžit‡ = 60,44 %
Stabilita svahu VYHOVUJE
 

V#po7et stability svahu

V#sledky (Fáze budován‡ 1)

V#po7et 1
Posouzen‡ stability svahu (Bishop)
Swmace aktixn‡ch sil :
Swmace pasixn‡ch sil :
Moment sesowxaj‡c‡ :
Moment x¦dorwj‡c‡ :

Fa =
Fp =
Ma =
Mp =

558,12
1008,06
5843,47
9594,87

kN/m
kN/m
kNm/m
kNm/m

V{wžit‡ : 60,9 %
Stabilita svahu VYHOVUJE
 

V#po7et 2
Posouzen‡ stability svahu (Fellenius / Petterson)
Swmace aktixn‡ch sil :
Swmace pasixn‡ch sil :
Moment sesowxaj‡c‡ :
Moment x¦dorwj‡c‡ :

Fa =
Fp =
Ma =
Mp =

493,73
753,20

3628,92
5032,75

kN/m
kN/m
kNm/m
kNm/m

V{wžit‡ : 72,1 %
Stabilita svahu VYHOVUJE
 

V#po7et 3
Posouzen‡ stability svahu (Spencer)
V{wžit‡ : 62,3 %
Stabilita svahu VYHOVUJE
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V#po7et 4
Posouzen‡ stability svahu (Janbu)
V{wžit‡ : 61,7 %
Stabilita svahu VYHOVUJE
 

V#po7et 5
Posouzen‡ stability svahu (Morgenstern-Price)
V{wžit‡ : 61,7 %
Stabilita svahu VYHOVUJE
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V#po7et vyztužen#ch svah]
Vstupn‡ data
Projekt
Akce
6ƒst
Popis
V{pracoxal
Datwm

:
:
:
:
:

Nƒxrh a sledoxƒn‡ x{bran#ch gabionox#ch stEn s tahox#mi s‡tEmi
SO203 - km 1,500
Gabionoxfi stEn{
bc. ̅arlota Dwškoxƒ
27.11.2020

Nastaven‡
Standardn‡ - be¦ redwkce

Materiály a normy
Betonoxfi konstrwkce :
Sow7initele EN 1992-1-1 :

EN 1992-1-1 (EC2)
standardn‡

V#po7et zd‡
V#po7et aktixn‡ho tlakw :
V#po7et pasixn‡ho tlakw :
V#po7et ¦emEtUesen‡ :
Txar ¦emn‡ho kl‡nw :
Doxolenƒ ezcentricita :
VnitUn‡ stabilita :
Metodika posow¦en‡ :

Cowlomb (6SN 730037)
Caqwot-Kerisel (6SN 730037)
Mononobe-Okabe
po7‡tat šikm#
0,333
Standard - roxnƒ sm{koxƒ plocha
me¦n‡ stax{

Sou7initele redukce parametr] zemin
Trvalá návrhová situace

Sow7initel redwkce ¿hlw xnitUn‡ho tUen‡ :
Sow7initel redwkce sowdržnosti :
Sow7initel redwkce Poissonoxa 7‡sla :
Sow7initel redwkce objemoxfi t‡h{ ¦a konstrwkc‡ :
Sow7initel redwkce objemoxfi t‡h{ pUed konstrwkc‡ :

gmj =
gmc =
gmp =
gmg =
gmg =

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

[Î]
[Î]
[Î]
[Î]
[Î]

Sou7initele redukce ¿nosnosti
Trvalá návrhová situace

Sow7initel redwkce ¿nosnosti na pUeklopen‡ :
Sow7initel redwkce ¿nosnosti na poswnwt‡ :
Sow7initel redwkce ¿nosnosti ¦ƒkladoxfi p]d{ :

go =
gs =
gb =

1,00
1,00
1,00

[Î]
[Î]
[Î]

Stabilitn‡ v#po7ty
Metodika posow¦en‡ : me¦n‡ stax{

Sou7initele redukce parametr] zemin
Trvalá návrhová situace

Sow7initel redwkce ¿hlw xnitUn‡ho tUen‡ :
Sow7initel redwkce sowdržnosti :
Sow7initel celkoxfi stabilit{ konstrwkce :

gmj =
gmc =
gs =

1,00
1,00
1,00

[Î]
[Î]
[Î]

Geometrie konstrukce
Po7et blok]
V#ška blokw

n
h

=
=

7
0,50 m
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̅‡Uka blokw
Odskok blokw

b
o1

=
=

1,00
0,10

m
m

 
Název : Geometrie Fáze - v#po7et : 1 - 0

 1,50  1,50  3,00  3,00 

53,40

 4,50  4,50  3,00  3,00 

38,40

 3,50  3,50 

 3,50  3,50 

1 

2 

3 

4 

5 

8 

9 

 p?9=3,50 o  p?9=3,50 o 

Materiál
Materiál bloku
Objemoxƒ t‡ha blokw
Kohe¦e
TUen‡
Sm{koxƒ ¿nosnost spoje

g
c
f
Rs

=
=
=
=

18,00
40,00
1,000
40,00

kN/m3

kPa

kN/m

Typy v#ztuh

6‡slo
Název Typ v#ztuhy Typ 7áry Pevnost v#ztuhy

Tult[kN/m] Rt[kN/m]
Koeficient

Cds[Î] Ci[Î]

1 Ocel s‡tE ALGON
(wžix.) wžixatelskƒ 40,00 37,50 0,80 0,80

Podrobnosti v#ztuh
1. Ocel s‡tE ALGON (uživ.)
Krƒtkodobƒ char. pexnost
Dlowhodobƒ nƒxrhoxƒ pexnost

Twlt
Rt

=
=

40,00
37,50

kN/m
kN/m

Vyztužen‡
Celkox# po7et ¦adan#ch x#¦twh : 7.
 
Parametry zemin
G5 GC
Objemoxƒ t‡ha :
òhel xnitUn‡ho tUen‡ :
Sowdržnost ¦emin{ :
TUec‡ ¿hel kce-¦emina :
Obj.t‡ha sat.¦emin{ :

g
jef
cef
d
gsat

=
=
=
=
=

19,00
35,00
2,00
0,00

19,50

kN/m3

̇
kPa
̇
kN/m3

 
G3 G-F
Objemoxƒ t‡ha :
òhel xnitUn‡ho tUen‡ :

g
jef

=
=

19,00
35,00

kN/m3

̇
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Sowdržnost ¦emin{ :
TUec‡ ¿hel kce-¦emina :
Obj.t‡ha sat.¦emin{ :

cef
d
gsat

=
=
=

2,00
0,00

19,00

kPa
̇
kN/m3

 
Geologick# profil a pUiUazen‡ zemin

6‡slo Mocnost vrstvy
t [m]

Hloubka
z [m] PUiUazená zemina Vzorek

1

2

3

4

1,71

1,79

3,88

-

0,00 .. 1,71

1,71 .. 3,50

3,50 .. 7,38

7,38 .. ¢

G5 GC

G5 GC

G5 GC

G5 GC

Vliv vody
Hladina pod¦emn‡ xod{ je pod ¿roxn‡ konstrwkce.
 
Zadaná plošná pUit‡žen‡

6‡slo PUit‡žen‡
nové zmEna P]sob. Vel.1

[kN/m2]
Vel.2

[kN/m2]
PoU.x
x [m]

Délka
l [m]

Hloubka
z [m]

1
2

Ano
Ano

promEnnfi
promEnnfi

53,40
36,40

1,50
4,50

3,00
3,00

na terfinw
na terfinw

6‡slo Název
1
2

Q1
Q2

Odpor na l‡ci konstrukce
Odpor na l‡ci konstrwkce: nen‡ wxažoxƒn
Zemina na l‡ci konstrwkce - G3 G-F
V#ška ¦emin{ pUed ¦d‡ h = 0,50 m
Tvar terénu na l‡ci konstrukce

6‡slo SouUadnice
x[m]

Hloubka
z[m]

1
2
3
4
5

0,00
0,00

-0,50
-10,50
-11,50

0,00
-0,50
-0,50
2,50
2,50

Po7ƒtek [0,0] je wm‡stEn do lexfiho spodn‡ho okraje konstrwkce.
Kladnƒ sowUadnice +¦ smEUwje dol].
 
Nastaven‡ v#po7tu fáze
Nƒxrhoxƒ sitwace : trxalƒ
 
Posouzen‡ 7‡s. 1
Posouzen‡ celé zdi
Posouzen‡ na pUeklopen‡
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Moment x¦dorwj‡c‡
Moment klop‡c‡

Mres
Moxr

=
=

1366,57
98,50

kNm/m
kNm/m

Ze@ na pUeklopen‡ VYHOVUJE

Posouzen‡ na posunut‡
Vodor. s‡la x¦dorwj‡c‡
Vodor. s‡la poswnwj‡c‡

Hres
Hact

=
=

316,55
54,18

kN/m
kN/m

Ze@ na posunut‡ VYHOVUJE

Celkové posouzen‡ - ZE? VYHOVUJE
 
Dimenzace 7‡s. 1
Posouzen‡ pracovn‡ spáry nad nejv‡ce využit#m blokem 7‡s.: 1
Posouzen‡ na pUeklopen‡
Moment x¦dorwj‡c‡
Moment klop‡c‡

Mres
Moxr

=
=

311,13
46,87

kNm/m
kNm/m

Spára na pUeklopen‡ VYHOVUJE

Posouzen‡ na posunut‡
Vodor. s‡la x¦dorwj‡c‡
Vodor. s‡la poswnwj‡c‡

Hres
Hact

=
=

313,25
47,15

kN/m
kN/m

Spára na posunut‡ VYHOVUJE

 
ònosnost základové p]dy
S‡ly p]sob‡c‡ ve stUedu základové spáry

6‡slo Moment
[kNm/m]

Norm. s‡la
[kN/m]

Pos. s‡la
[kN/m]

Excentricita
[Î]

NapEt‡
[kPa]

1 -279,81 439,23 54,18 0,000 97,61
Normové s‡ly p]sob‡c‡ ve stUedu základové spáry (v#po7et sedán‡)

6‡slo Moment
[kNm/m]

Norm. s‡la
[kN/m]

Pos. s‡la
[kN/m]

1 -279,81 439,23 54,18
Posouzen‡ ¿nosnosti základové p]dy
Txar napEt‡ x ¦ƒkladoxfi p]dE : obdfiln‡k

Posouzen‡ excentricity
Maz. ezcentricita normƒloxfi s‡l{
Mazimƒln‡ doxolenƒ ezcentricita

e
ealy

=
=

0,000
0,333

Excentricita normálové s‡ly VYHOVUJE

Posouzen‡ ¿nosnosti základové spáry
Maz. napEt‡ x ¦ƒkladoxfi spƒUe
Nƒxrhoxƒ ¿nosnost ¦ƒkladoxfi p]d{

u
Rd

=
=

97,61
200,00

kPa
kPa

ònosnost základové p]dy VYHOVUJE

Celkové posouzen‡ - ¿nosnost základové p]dy VYHOVUJE
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Posouzen‡ posunut‡ po v#ztuze 7‡s. 1
Spo7tené s‡ly p]sob‡c‡ na konstrukci (posouzen‡ geov#ztuhy s nejvEtš‡m využit‡m)
Název Fhor

[kN/m]
P]sobištE

z [m]
Fvert

[kN/m]
P]sobištE

x [m]
V#po7tov#
koeficient

T‡h.- ¦e@
Aktixn‡ tlak
Q1
Q2
T‡h.- x{¦twženƒ ¦emina
Q1
V#¦twha
V#¦twha
V#¦twha
V#¦twha
V#¦twha
V#¦twha

0,00
21,07
27,90
17,30
0,00
0,00

-6,71
-11,28
-13,73
-14,05
-12,24
-8,30

-1,75
-1,10
-2,30
-1,31
-1,74
-3,65
-0,50
-1,00
-1,50
-2,00
-2,50
-3,00

63,00
14,75
19,68
12,11

219,22
74,76
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

-0,20
3,50
3,50
3,50
1,91
2,80
3,50
3,50
3,50
3,50
3,50
3,50

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

Posouzen‡ na posunut‡ po geov#ztuze s nejvEtš‡m využit‡m (V#zt. 7‡s.: 1)
Sklon sm{koxfi ploch{
Celkoxƒ normƒloxƒ s‡la p]sob‡c‡ na x#¦twhw
Sow7initel redwkce poswnwt‡ po geox#¦tw¦e
Odpor na geox#¦tw¦e
Odpor ¦di
Celkoxƒ ¿nosnost x#¦twh

=
=
=
=
=
=

90,00
340,52

0,80
190,75
46,11
66,31

̇
kN/m

kN/m
kN/m
kN/m

Posouzen‡ na posunut‡:
Vodor. s‡la x¦dorwj‡c‡
Vodor. s‡la poswnwj‡c‡

Hres
Hact

=
=

303,17
66,27

kN/m
kN/m

Posunut‡ po geov#ztuze VYHOVUJE
 
V#po7et vnitUn‡ stability 7‡s. 1
Spo7tené s‡ly a ¿nosnosti geov#ztuh

6‡slo Název Fx
[kN/m]

Hloubka
z[m]

Rt
[kN/m]

Využit‡
[%]

Tp
[kN/m]

Využit‡
[%]

1
2
3
4
5
6
7

Ocel s‡tE ALGON (wžix.)
Ocel s‡tE ALGON (wžix.)
Ocel s‡tE ALGON (wžix.)
Ocel s‡tE ALGON (wžix.)
Ocel s‡tE ALGON (wžix.)
Ocel s‡tE ALGON (wžix.)
Ocel s‡tE ALGON (wžix.)

-9,21
-13,03
-10,23
-9,60
-8,97
-3,96
-0,62

3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50

37,50
37,50
37,50
37,50
37,50
37,50
37,50

24,57
34,75
27,28
25,60
23,92
10,57
1,64

271,04
219,49
171,86
129,06
91,09
57,94
29,61

3,40
5,94
5,95
7,44
9,85
6,84
2,08

Posouzen‡ na pUetržen‡ (geov#ztuha 7‡s.2)
ònosnost na pUetržen‡
S‡la x geox#¦tw¦e

Rt
Fz

=
=

37,50
13,03

kN/m
kN/m

Geov#ztuha na pUetržen‡ VYHOVUJE

Posouzen‡ na vytržen‡ (geov#ztuha 7‡s.5)
ònosnost na x{tržen‡
S‡la x geox#¦tw¦e

Tp
Fz

=
=

91,09
8,97

kN/m
kN/m
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Geov#ztuha na vytržen‡ VYHOVUJE

Celkové posouzen‡ - geov#ztuha VYHOVUJE
 
V#po7et globáln‡ stability 7‡s. 1
Parametry smykové plochy
(sm{koxƒ plocha po optimali¦aci)
StUed
PolomEr
òhel

S
r
a1
a2

=
=
=
=

(-3,63;-5,17)
10,86

-23,75
62,47

m
m
̇
̇

Posouzen‡ stability svahu (Bishop)
V{wžit‡ = 56,10 %
Stabilita svahu VYHOVUJE
 
V#po7et globáln‡ stability 7‡s. 2
Parametry smykové plochy
(sm{koxƒ plocha po optimali¦aci)
StUed
PolomEr
òhel

S
r
a1
a2

=
=
=
=

(-3,69;-5,37)
11,06

-23,29
61,84

m
m
̇
̇

Posouzen‡ stability svahu (Spencer)
V{wžit‡ = 56,04 %
Stabilita svahu VYHOVUJE
 

V#po7et stability svahu

V#sledky (Fáze budován‡ 1)

V#po7et 1
Posouzen‡ stability svahu (Bishop)
Swmace aktixn‡ch sil :
Swmace pasixn‡ch sil :
Moment sesowxaj‡c‡ :
Moment x¦dorwj‡c‡ :

Fa =
Fp =
Ma =
Mp =

373,95
666,52

4109,67
7325,08

kN/m
kN/m
kNm/m
kNm/m

V{wžit‡ : 56,1 %
Stabilita svahu VYHOVUJE
 

V#po7et 2
Posouzen‡ stability svahu (Fellenius / Petterson)
Swmace aktixn‡ch sil :
Swmace pasixn‡ch sil :
Moment sesowxaj‡c‡ :
Moment x¦dorwj‡c‡ :

Fa =
Fp =
Ma =
Mp =

338,11
509,99

2525,71
3809,63

kN/m
kN/m
kNm/m
kNm/m

V{wžit‡ : 66,3 %
Stabilita svahu VYHOVUJE
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V#po7et 3
Posouzen‡ stability svahu (Spencer)
V{wžit‡ : 56,1 %
Stabilita svahu VYHOVUJE
 

V#po7et 4
Posouzen‡ stability svahu (Janbu)
V{wžit‡ : 55,9 %
Stabilita svahu VYHOVUJE
 

V#po7et 5
Posouzen‡ stability svahu (Morgenstern-Price)
V{wžit‡ : 55,9 %
Stabilita svahu VYHOVUJE
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V#po7et vyztužen#ch svah]
Vstupn‡ data
Projekt
Akce
6ƒst
Popis
V{pracoxal
Datwm

:
:
:
:
:

Nƒxrh a sledoxƒn‡ x{bran#ch gabionox#ch stEn s tahox#mi s‡tEmi
SO203 - km 1,500
Gabionoxfi stEn{
bc. ̅arlota Dwškoxƒ
27.11.2020

Nastaven‡
Standardn‡ - EN 1997 - DA2

Materiály a normy
Betonoxfi konstrwkce :
Sow7initele EN 1992-1-1 :

EN 1992-1-1 (EC2)
standardn‡

V#po7et zd‡
V#po7et aktixn‡ho tlakw :
V#po7et pasixn‡ho tlakw :
V#po7et ¦emEtUesen‡ :
Txar ¦emn‡ho kl‡nw :
Doxolenƒ ezcentricita :
VnitUn‡ stabilita :
Metodika posow¦en‡ :
Nƒxrhox# pU‡stwp :

Cowlomb (6SN 730037)
Caqwot-Kerisel (6SN 730037)
Mononobe-Okabe
po7‡tat šikm#
0,333
Standard - roxnƒ sm{koxƒ plocha
x#po7et podle EN 1997
2 - redwkce ¦at‡žen‡ a odporw

Sou7initele redukce zat‡žen‡ (F)
Trvalá návrhová situace

Stƒlfi ¦at‡žen‡ :
PromEnnfi ¦at‡žen‡ :
Zat‡žen‡ xodow :

gG =
gQ =
gy =

NepU‡¦nixfi
1,35
1,50
1,35

[Î]
[Î]
[Î]

PU‡¦nixfi
1,00
0,00

[Î]
[Î]

Sou7initele redukce odporu (R)
Trvalá návrhová situace

Sow7initel redwkce odporw na pUeklopen‡ :
Sow7initel redwkce odporw na poswnwt‡ :
Sow7initel redwkce odporw ¦ƒkladoxfi p]d{ :

gRx =
gRh =
gRe =

1,40
1,10
1,40

[Î]
[Î]
[Î]

Kombina7n‡ sou7initele pro promEnná zat‡žen‡
Trvalá návrhová situace

Sow7initel kombina7n‡ hodnot{ :
Sow7initel 7astfi hodnot{ :
Sow7initel kxa¦istƒlfi hodnot{ :

{0 =
{1 =
{2 =

0,70
0,50
0,30

[Î]
[Î]
[Î]

Stabilitn‡ v#po7ty
Metodika posow¦en‡ :
Nƒxrhox# pU‡stwp :

x#po7et podle EN 1997
2 - redwkce ¦at‡žen‡ a odporw
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Sou7initele redukce zat‡žen‡ (F)
Trvalá návrhová situace

Stƒlfi ¦at‡žen‡ :
PromEnnfi ¦at‡žen‡ :
Zat‡žen‡ xodow :

gG =
gQ =
gy =

NepU‡¦nixfi
1,35
1,50
1,35

[Î]
[Î]
[Î]

PU‡¦nixfi
1,00
0,00

[Î]
[Î]

Sou7initele redukce odporu (R)
Trvalá návrhová situace

Sow7initel redwkce odporw na sm{k. ploše : gRs = 1,10 [Î]

Geometrie konstrukce
Po7et blok]
V#ška blokw
̅‡Uka blokw
Odskok blokw

n
h
b
o1

=
=
=
=

7
0,50
1,00
0,10

m
m
m

 
Název : Geometrie Fáze - v#po7et : 1 - 0

 1,50  1,50  3,00  3,00 

53,40

 4,50  4,50  3,00  3,00 

38,40

 3,50  3,50 

 3,50  3,50 

1 

2 

3 

4 

5 

8 

9 

 p?9=3,50 o  p?9=3,50 o 

Materiál
Materiál bloku
Objemoxƒ t‡ha blokw
Kohe¦e
TUen‡
Sm{koxƒ ¿nosnost spoje

g
c
f
Rs

=
=
=
=

18,00
40,00
1,000
40,00

kN/m3

kPa

kN/m

Typy v#ztuh

6‡slo
Název Typ v#ztuhy Typ 7áry Pevnost v#ztuhy

Tult[kN/m] Rt[kN/m]
Koeficient

Cds[Î] Ci[Î]

1 Ocel s‡tE ALGON
(wžix.) wžixatelskƒ 40,00 37,50 0,80 0,80

Podrobnosti v#ztuh
1. Ocel s‡tE ALGON (uživ.)
Krƒtkodobƒ char. pexnost
Dlowhodobƒ nƒxrhoxƒ pexnost

Twlt
Rt

=
=

40,00
37,50

kN/m
kN/m
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Vyztužen‡
Celkox# po7et ¦adan#ch x#¦twh : 7.
 
Parametry zemin
G5 GC
Objemoxƒ t‡ha :
òhel xnitUn‡ho tUen‡ :
Sowdržnost ¦emin{ :
TUec‡ ¿hel kce-¦emina :
Obj.t‡ha sat.¦emin{ :

g
jef
cef
d
gsat

=
=
=
=
=

19,00
35,00
2,00
0,00

19,50

kN/m3

̇
kPa
̇
kN/m3

 
G3 G-F
Objemoxƒ t‡ha :
òhel xnitUn‡ho tUen‡ :
Sowdržnost ¦emin{ :
TUec‡ ¿hel kce-¦emina :
Obj.t‡ha sat.¦emin{ :

g
jef
cef
d
gsat

=
=
=
=
=

19,00
35,00
2,00
0,00

19,00

kN/m3

̇
kPa
̇
kN/m3

 
Geologick# profil a pUiUazen‡ zemin

6‡slo Mocnost vrstvy
t [m]

Hloubka
z [m] PUiUazená zemina Vzorek

1

2

3

4

1,71

1,79

3,88

-

0,00 .. 1,71

1,71 .. 3,50

3,50 .. 7,38

7,38 .. ¢

G5 GC

G5 GC

G5 GC

G5 GC

Vliv vody
Hladina pod¦emn‡ xod{ je pod ¿roxn‡ konstrwkce.
 
Zadaná plošná pUit‡žen‡

6‡slo PUit‡žen‡
nové zmEna P]sob. Vel.1

[kN/m2]
Vel.2

[kN/m2]
PoU.x
x [m]

Délka
l [m]

Hloubka
z [m]

1
2

Ano
Ano

promEnnfi
promEnnfi

53,40
36,40

1,50
4,50

3,00
3,00

na terfinw
na terfinw

6‡slo Název
1
2

Q1
Q2

Odpor na l‡ci konstrukce
Odpor na l‡ci konstrwkce: nen‡ wxažoxƒn
Zemina na l‡ci konstrwkce - G3 G-F
V#ška ¦emin{ pUed ¦d‡ h = 0,50 m
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Tvar terénu na l‡ci konstrukce

6‡slo SouUadnice
x[m]

Hloubka
z[m]

1
2
3
4
5

0,00
0,00

-0,50
-10,50
-11,50

0,00
-0,50
-0,50
2,50
2,50

Po7ƒtek [0,0] je wm‡stEn do lexfiho spodn‡ho okraje konstrwkce.
Kladnƒ sowUadnice +¦ smEUwje dol].
 
Nastaven‡ v#po7tu fáze
Nƒxrhoxƒ sitwace : trxalƒ
 
Posouzen‡ 7‡s. 1
Posouzen‡ celé zdi
Posouzen‡ na pUeklopen‡
Moment x¦dorwj‡c‡
Moment klop‡c‡

Mres
Moxr

=
=

697,10
140,02

kNm/m
kNm/m

Ze@ na pUeklopen‡ VYHOVUJE

Posouzen‡ na posunut‡
Vodor. s‡la x¦dorwj‡c‡
Vodor. s‡la poswnwj‡c‡

Hres
Hact

=
=

227,33
79,08

kN/m
kN/m

Ze@ na posunut‡ VYHOVUJE

Celkové posouzen‡ - ZE? VYHOVUJE
 
Dimenzace 7‡s. 1
Posouzen‡ pracovn‡ spáry nad nejv‡ce využit#m blokem 7‡s.: 1
Posouzen‡ na pUeklopen‡
Moment x¦dorwj‡c‡
Moment klop‡c‡

Mres
Moxr

=
=

222,23
67,89

kNm/m
kNm/m

Spára na pUeklopen‡ VYHOVUJE

Posouzen‡ na posunut‡
Vodor. s‡la x¦dorwj‡c‡
Vodor. s‡la poswnwj‡c‡

Hres
Hact

=
=

284,77
67,95

kN/m
kN/m

Spára na posunut‡ VYHOVUJE

 
ònosnost základové p]dy
S‡ly p]sob‡c‡ ve stUedu základové spáry

6‡slo Moment
[kNm/m]

Norm. s‡la
[kN/m]

Pos. s‡la
[kN/m]

Excentricita
[Î]

NapEt‡
[kPa]

1
2

-402,63
-66,39

611,86
342,02

79,08
79,08

0,000
0,000

135,97
76,00

Normové s‡ly p]sob‡c‡ ve stUedu základové spáry (v#po7et sedán‡)
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6‡slo Moment
[kNm/m]

Norm. s‡la
[kN/m]

Pos. s‡la
[kN/m]

1
2

-279,81
-82,23

439,23
332,43

54,18
54,18

Posouzen‡ ¿nosnosti základové p]dy
Txar napEt‡ x ¦ƒkladoxfi p]dE : obdfiln‡k

Posouzen‡ excentricity
Maz. ezcentricita normƒloxfi s‡l{
Mazimƒln‡ doxolenƒ ezcentricita

e
ealy

=
=

0,000
0,333

Excentricita normálové s‡ly VYHOVUJE

Posouzen‡ ¿nosnosti základové spáry
ònosnost ¦ƒkladoxfi p]d{
Sow7initel redwkce odporw ¦ƒkladoxfi p]d{
Maz. napEt‡ x ¦ƒkladoxfi spƒUe
Nƒxrhoxƒ ¿nosnost ¦ƒkladoxfi p]d{

R
gRx
u
Rd

=
=
=
=

200,00
1,40

135,97
142,86

kPa

kPa
kPa

ònosnost základové p]dy VYHOVUJE

Celkové posouzen‡ - ¿nosnost základové p]dy VYHOVUJE
 
Posouzen‡ posunut‡ po v#ztuze 7‡s. 1
Posouzen‡ na posunut‡ po geov#ztuze s nejvEtš‡m využit‡m (V#zt. 7‡s.: 1)
Sklon sm{koxfi ploch{
Celkoxƒ normƒloxƒ s‡la p]sob‡c‡ na x#¦twhw
Sow7initel redwkce poswnwt‡ po geox#¦tw¦e
Odpor na geox#¦tw¦e
Odpor ¦di
Celkoxƒ ¿nosnost x#¦twh

=
=
=
=
=
=

79,00
279,53

0,80
156,58
46,11
1,86

̇
kN/m

kN/m
kN/m
kN/m

Posouzen‡ na posunut‡:
Vodor. s‡la x¦dorwj‡c‡
Vodor. s‡la poswnwj‡c‡

Hres
Hact

=
=

185,96
77,44

kN/m
kN/m

Posunut‡ po geov#ztuze VYHOVUJE
 
V#po7et vnitUn‡ stability 7‡s. 1
Spo7tené s‡ly a ¿nosnosti geov#ztuh

6‡slo Název Fx
[kN/m]

Hloubka
z[m]

Rt
[kN/m]

Využit‡
[%]

Tp
[kN/m]

Využit‡
[%]

1
2
3
4
5
6
7

Ocel s‡tE ALGON (wžix.)
Ocel s‡tE ALGON (wžix.)
Ocel s‡tE ALGON (wžix.)
Ocel s‡tE ALGON (wžix.)
Ocel s‡tE ALGON (wžix.)
Ocel s‡tE ALGON (wžix.)
Ocel s‡tE ALGON (wžix.)

-13,15
-18,51
-14,62
-13,82
-13,01
-5,64
-0,63

3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50

37,50
37,50
37,50
37,50
37,50
37,50
37,50

35,07
49,36
38,99
36,84
34,69
15,05
1,68

271,04
219,49
171,86
129,06
91,09
57,94
29,61

4,85
8,43
8,51

10,70
14,28
9,74
2,12

Posouzen‡ na pUetržen‡ (geov#ztuha 7‡s.2)
ònosnost na pUetržen‡
S‡la x geox#¦tw¦e

Rt
Fz

=
=

37,50
18,51

kN/m
kN/m
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Geov#ztuha na pUetržen‡ VYHOVUJE

Posouzen‡ na vytržen‡ (geov#ztuha 7‡s.5)
ònosnost na x{tržen‡
S‡la x geox#¦tw¦e

Tp
Fz

=
=

91,09
13,01

kN/m
kN/m

Geov#ztuha na vytržen‡ VYHOVUJE

Celkové posouzen‡ - geov#ztuha VYHOVUJE
 
V#po7et globáln‡ stability 7‡s. 1
Parametry smykové plochy
(sm{koxƒ plocha po optimali¦aci)
StUed
PolomEr
òhel

S
r
a1
a2

=
=
=
=

(-3,36;-4,29)
10,00

-26,04
65,54

m
m
̇
̇

Posouzen‡ stability svahu (Bishop)
V{wžit‡ = 69,45 %
Stabilita svahu VYHOVUJE
 
V#po7et globáln‡ stability 7‡s. 2
Parametry smykové plochy
(sm{koxƒ plocha po optimali¦aci)
StUed
PolomEr
òhel

S
r
a1
a2

=
=
=
=

(-3,36;-4,29)
10,00

-26,04
65,54

m
m
̇
̇

Posouzen‡ stability svahu (Spencer)
V{wžit‡ = 69,23 %
Stabilita svahu VYHOVUJE
 

V#po7et stability svahu

V#sledky (Fáze budován‡ 1)

V#po7et 1
Posouzen‡ stability svahu (Bishop)
Swmace aktixn‡ch sil :
Swmace pasixn‡ch sil :
Moment sesowxaj‡c‡ :
Moment x¦dorwj‡c‡ :

Fa =
Fp =
Ma =
Mp =

472,03
747,47

4654,18
6700,09

kN/m
kN/m
kNm/m
kNm/m

V{wžit‡ : 69,5 %
Stabilita svahu VYHOVUJE
 

V#po7et 2
Posouzen‡ stability svahu (Fellenius / Petterson)
Swmace aktixn‡ch sil :
Swmace pasixn‡ch sil :
Moment sesowxaj‡c‡ :

Fa =
Fp =
Ma =

429,26
550,45

2944,73

kN/m
kN/m
kNm/m
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Moment x¦dorwj‡c‡ : Mp = 3432,81 kNm/m
V{wžit‡ : 85,8 %
Stabilita svahu VYHOVUJE
 

V#po7et 3
Posouzen‡ stability svahu (Spencer)
V{wžit‡ : 69,2 %
Stabilita svahu VYHOVUJE
 

V#po7et 4
Posouzen‡ stability svahu (Janbu)
V{wžit‡ : 69,0 %
Stabilita svahu VYHOVUJE
 

V#po7et 5
Posouzen‡ stability svahu (Morgenstern-Price)
V{wžit‡ : 69,0 %
Stabilita svahu VYHOVUJE
 


