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�������� �
����� �  
  

1 –  ������� ��������plain concrete   
   
2 –  ������� ��������Reinforced concrete    

  
  
3 –  ��
��� ����� ��������Prestressed concrete   
  
4 –  ������� �������� ) ���� ����� (Precast concrete   
   
5 –  �������� ����� ��������High strength concrete   
  
6 –   ���������� ��������concrete-polymer   
  
7 –  ���� �� ��������Mass concrete   
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!� "�#��"�  
�������� $����  

  
 %�������!�� %��� ��� &�� '� (���� )���� �������� $���* '� ������ ����

 ������� $���!� �
��* '��:  
  
 1 –  ������� ��������plain concrete  :  

 %�,�-�� .�� /-�� 0�����*� 1��� 2��� "��� %���* '� '� �� ������ )�
 %�� ��������� %�3�#�� "���* ), 4������ 4������� .�5 ��� 6�� 7�8�
  "9��� �3 %���
�� �-��� ��:�� ��������� "� �� "��� �#��;�� %����;�

��� �
������� <������� %��-�;� '�� =��150  6�>250 4� / 49�2    69��
@��� '� ��������� .�:�� ���.  

  
 2 –  ������� ��������Reinforced concrete  :  

   �93�� %���9
�> ������� B���� ���� �
�� 7��3�� ����� ����� ������ )�
 ������ 'C, )������� �3�� �������� ������ "�
� 4������ %���  4D�� '* &��

�� 2:-�� E�F "����, �������� ��* < ��GH��� �3�� E�F "  "�� . $���� �8��
     I89�#�� ���
9�� 79�8� 4��9��� ), 0�������>� 0����3 �G ;� �� �������� '�
 "��� /����� ), ��� �* ��3��� /F���� ), ��� '* ' ��� @����� J���

����� ������� %����.  
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3 –  ��
��� ����� �������� Prestressed concrete:  
   %���9
��� I89�� �
����� "�F 2:- %���
�> �
��� > 4�� ����� ������ )�
  K�9��� ! )������� "���;� ��GL� '� ������� �3�� %���
�> ��3M�� ���#  '� �
    $�92��� "�92 69�� %���
�N� ��O�
��� ������� '� � &�� B���� ���� 6�>

����� ��� )�������  �9��#  �������� '� � )������� 2:- %���
�> 0����5 )� "�
�
����� .  '9� =����� 2:-�� ����� ������ %8 �������� '� � '* ��� 7�8��
350  6�>600 4� /4�2     /��9���� 2:9- %���9
�> "��� �
� �� 6�� 7�8�

"�:3��� 2:- %���
�>�.  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
4 –  ������� �������� ) ���� ����� (Precast concrete  :        

  L93���� 6�> "��� 7�8 ��� /����� ), ������ 4��� 6�� P����� �������� ���
  %�92M��� "�3�� ��
��� ����� �* ����� �* ����� ������ '� � '* ' ���

��������� %� ������ 2O������ ����;�� .   '9� �9#������ ������� /���� ����
), 8�;� ��� ������� ��������   69�� ��GH��� �������� "���;� �,�  �������

 4�������� 8�#����� �� ����� "����� '������� /������ "���� ), ������.  
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5 –  �������� ����� ��������High strength concrete :  

 '� ���� ������ %�8 ������ )�600 4� /4�2      '9� �9��� �* "9�� �9F�
1400 4� /4�2 � ' ���     �9������ �9������ ���9��� 4����9�C� �
��� "����

 ��������� �������� ����� ), ���������)250 4� /4�2  ( �
��� (�-� ' ��
 %������� )�� E��* ����superplasticizers   1�9� "���� ��� �� 6�� 7�8�

 "����� )������� "�:3��� �������� Q#� 6�� "����� /� ���� 6�F* 6�> 2����
    �9���� )��9���� )9, �������� ����� �������� 4������ < ����� ������ 6��
      �9����;�� �9������ �9F�2�� %�92��� �9������ %R3����� S��� ��� $�#����

;�� .�;� %�� ���������T�2��� �#��.  
   %�9���� �� �9�������� 1���� 8�#�� " R��� ������ "G� �������� "������ �����
     69�> "9�� �9���� 2:9- ������� U�� �N� 0��� ����� ������� 0�-�* ������

1200 4� /4�2  6�> "�� �3 �������100 4� /4�2  
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6 –   ���������� �������� polymer-concrete:  
�� )� �������� ����� ������� �������� ������� �
��� "����� 4�� ���� ����

 ������ "G��� < 4� ��� %����� '�� %�5��#�� �O��� �* ���! ����  "��� )���
 )���� ����������6  6�>15  %������� ������ �������� '�� '�  

  
  
7 –  ���� �� ��������Mass concrete :  
� ������ )    E*� ��9-�;� %�9������� ���9��� ������ "G� ����  "�  %�8

    ����9��� �9��� '9� %�2������ 8�* ��2�� 7�8�� ���  �
��� '� � ������
�������� W��3�� U�� �> '� 7�8 /��� ��� %���;� ����> '� �������.  
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�G�� "�#��X�  
�������� �����  

  
 0!�* : ���� "�F �� ����� ) ����!�( :  

  
 * (�������� %��� � �����>  

   %�,�9->� 1�9�� %���*� 2��� "�� '� �������� �������� ������ �����> 4��
 ����� 4��� < )������� L3���� ����2 �
������ )��� %�2���3�� ),�� '* 2�3�

4������ T�2� �������� %��� � '� ���� "  ���   
  
� (������ '����  
  *4� ���  

  &9�� �G��� ���� ��#� �� ��� 6�� "  ��� ��� ��:��� 4� ��� '���� 0!�* ���
 I��-�� ������� ��3�;�� .���;� '� 0����� '� � '* '��3��� '� � ), 6����

���3� �* ������� I���F 6�� '��3��� "-#� �� .  
  B29� D9#� ��;� K���� �F ������ ������ )2:� '* '� ���:�� /����  .�;�

  �9
D#�� 7�8 ���� �8> �
F�, �#��� "�� �* %����3��� ��2:� �* ��2� I�������
��2�;�� =����� '�.  

 '� �O��3��� ����2�� ������ ����> �������� ����2��� ������� ������ ��2�� �F�
@���3� ��� @��:� 4� ���.  

  
 * %���;�  

�� D#��� %���;� '* (������ '�    '9� 0��9��� D9#� �8> ���� �#�� ����
  12�9� ���2��� J��� 1��
�� .����� %���;� 'C, E��* ����� '�� ���2���
   "9�� '* '9 �� )��� ���2��� ���  6�� ��-�� ���� ������ @#�� ���� ���

%���Z�.  
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     %��9�;� %�9���� '9� 0�9����� 0����� '� � '* ��� %���;� "������ ����
 ������� ���#� ���� �� ����� "#�L� �D�#���� �O� 3�� '� � '���;� .�� ),�

  %��9�;� J�� ����  ����� ������� I8� 6�� ��:��� ' ��� ������ �D����
�O� 3 �3� '� �G * /#��� ! &��� ����, '�����.  

     69�� "�9� �9���� �
��9� ' �� ! )���� ������� %���;� .�� ���� ����
� J����� ����F "���;� ), �������� ' �� %���!� �8� "G�� ���2��� %���!

  ��9���� ��� ��C, E��;� "���Z� �������� ������� %���;� "�, ��� ����;�
����2��� E��;� ������ @������ '� � L��� %���;�.  

  
 * 1����  

  69�>��;� K���� �8>� 2���� ����� ), @������� (�D� 1�� 6�� "����� ���
��2:� �#�D� ����* ), /-�� '* ���, �������� 4�M�� 1���� '���� �* "��   .  

  
 K ( %��3��� 4�#�� �����  

    .9�� )9,� ��9��� =���* '� /��� �F� �3��� '� =���* '� ����� 4�#��
'� ������ %!���� ���2��� " 3�� )2��� �
-�� ����� /-��� 7���M���.  

 ��1��� '�-� )��� ����2��� ������� �������� 4�,� %��3 � �� ���� �#���
 '� � '* ��� ��  ������ 1��G*� ������� �������� �� ���, "��2 0����� ����G

� 6�> ������� �* )������ %���;� ���� /��� &��� �� �� 4�#�� @��*K����.  
  
� ( %������� %��� �� ��-��  

 ��-��� ������ Q��F 6�� �������� "���; 8�#���� 2��3� 4������ Q�* J��
)�� �� 6�� ��������� %�2���� ���M�� %������� %��� ��:  

1 –   &9��� �������� ���� '� � '* "-#�� 4����� %���;� ������� B��� !
 '� 0����� 0���� S���   ���9��� %��9�;� "������ ���� ),� %���;� ��� 3

'����� �������� �2�:-� ����2 4������ ���.  
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2 –   )9, 7�8� 2��-� 4�� %�8 Q��F T����� ), 4����� ���� 4� ��� Q���
   '�9 � '*� 79�� '��� T������� 1"� ���� <S����� $���� '� �������� ����

 4� ��� B2� "#�*� M�* )T������ "���  (   69���� �9�  (��;� /� 0������
  �9��2��� ��9��� ����� ��:��� 4� ��� ), 4���� ����� ���� "�� .  )92���

  49���� ����� '� ������� Q����!� 6�� )-�� ��  PO����� T�* '����� Q�����
��:��� 4� ��� ),.  

3 –  1���� : ��� 0�2��-� 0����F ����� %��� � 2����� 1���� (�-� '* ���
�� 1���� ���  �����!� ), 8�H� '* ��� ������ �������� ���� ),� ������� 4��

4� ��� ), ������ "������.  
4 –  %�,�-!� : '� $�� "  '� ��������� ��� �� 6�F;� ���� ����� ���

%���;� '�� '� ���O� ����  %�,�-!� .  
  

 0����G [  ���� �����:  
  
 * (2����  
[ � '� .�:��  %��9�*� "��� 2�� '� �������� %��� � "�� �� 2���� ����

   �9���� 1�9
��� ���� 4������ '�� ��� Q����� 2��� '� ����� %�,�->� 1���
 %���!� ������ ��2:� ����� "  '� � '* ��� 2���� .  49�* '� 2���� ������

�� �
O�2�> ��� 7�8� �#������ �������� J��� 6�� �GH� )��� %�������  �9����
��,� ��.  

  
 �������� 2�� T�2  

1 – S����� 2����  
2 – ) ��� ���� 2����  
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1 – S����� 2����:  
    "9���� ��9#�� <1�9��� I8#�� ��5 ����F S* �* )�3� =�� 2���� ����� 4��
   49G 4�9D���� "���� T�, %���!� ��#� 4G 2���� =�� 6�� !�* �2���� '�����
  �9������ ��� �� 2����� (�-� 7�8 ��� '���� 4D��� 2��� P��� 6�� 0���� 2���

0����� 2���� $���� 6�� 2���� ������ 2���� '� �2���� .  (9���� "�� 4�� 4G
  K��9��� '� 2����� ����� 4��� ���M�� 1���� ���  @�, ���� 2���� 2�� ),

���� 4��F 4D��� 6�� ������� ������ � ���� ���    "�:93��� �9��� P�9��� �2
����2���.  

  
2–  ) ��� ���� 2���� ) 2M��� "�������:(  

 ����2�> '� ) ��� ���� 2M��� '� � ) ��� ( =���* �
����� '� � 0����5� 2����
    �9���2� 29���� �9���� 1���> 6�� ����� )�� 7������ U�� 6��� �����

��D���.  
 '* ��  \��#��� "
� $���� �8�� ������ "�� ������� %�2M��� \��#� ' ���
   69�� 29���� ����2�� "��� �������� 7������ =���* �
�, ����� 0�����* 7���

\��#��� ���, ��� �������� /,�.  
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� ("����  
 6�� ����� �
� � 4�#�� 6�> 2M��� '� �������� "��� ����� T�2 7���  $�9�

   �9���� 1�9�G* �����!� ), 8�H� '* ���� ��,����� %������� %���;�� "����
 ���]� &MG�� 2���� "����:  

– �������� (�#� :  ��9�� ���� )#, 7�8�� ������� ���� $�#��� ����� &���
   �9
����* )9, �������� ��2:�� ������� ��� ����3�� =����� �* Q�3�� ��3*

> �
���2 ), )��"���� � �� 6�.  
– �������� %����� "��#�� :   %�92���� )9, &��� )��� ���2��� ����D�� '�

   4�9 ��� "9��� �����> �
� &��� ���� /F�� 6�> �������� "�� ���, < �������
 S�H�� B2��� 6�> ����� 1����� ���:��� %������� "�#��� $���� 2�
� ��� ��

�� �O�� ������ 6�> "��#�!� �8�Q������ ������ 2��.  
– �������� 7���� : "F���� 1������ ������ 1��G* �������� 7���� 0����5 &���

     �
�9-� ��9� "�92� ���9�� 7����� �8� &��� �F 7�8  �,���� %�2���� ),
����  %��� � �������� ���� ���� ), 0�-�*� 1������.  

  
*�������� "�� ), ��������� T�2�� 4�*:  
1 – ���� ���� % :  %�9������ "��#�� /���� %M�� &MG 0����5 �
� %���� )�

 ������ 4�� ��� �,���� �2���� ), 7������� 2�:-�!� �* ������� %�2���� ),
1���� ������ %M�� '� � 7�8� �
��� 1��G* ��������  

2 –  S����� %����� ��M��� ������ :   )9,� "9���� "O��� "
�*� J��* ���
 ���� ��������� T�2�� 1�3�>

 %������� "����� %���2����
  69�� �������� "��� ��M���

 6�> "�� �,���10   '9� 4 
 29���� �2�� .  '; 0��9D��

 ��M��� ������ ), "���� 1���
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   "9������ 1�9�G* )���� "��#�� &��� ! " 3�� �8
� @�C, JF�� 4�� " 3 6��
\��#����.  

3 –  �������� /,� ��
� : ' ��  /9,����� I8� "������ )  U�9��;� (  "9���
     ��
9� �9
�L� �9����� "��9���� 1�3�> "G� ���:��� "���� /F���� ��������

"�:3���.  
4 –  ��F���� ������ :   '9 ��� ���9���� %�,����� �������� "�� ), "������

 6�> �������� /,� �
�2����10  ����� ��5 �
� �� ����� '��� �G *� ����*
, "����  0��9��  0������� �������� ' ��;� ),� ���� �������� %��  �8> �� ���� )

    69�� ���9��� ���9� ��� �������� %��� � '�� "��#�M� �����F 7��� '� �
"�,�����.  

5 –  �������� %��-� :  )9, ��G � ��������� T�2�� '� ����2�� I8� �����
 2���� %�2�� '� �������� '� ����  %���  "��  '* �9�� @�* 6�� ��� ����

  '9� ��� "FL� �������� "F���� �������� 2� � ��� �̂����� "���� /F�� '� �
$�� ;�.  

  
K (����:  

  ��9�#�� "M� 4�� ����, �������� �
� ��� )��� %������� 4�* '� ���� �����
 � %���* �  "�� � 2�� '� �������� %��� � �
�, "���� )��� �2�����  1�9�

 ���F ���� ���� 6�> 7�8 ��� "���� 4G ���� ���� 6�> .   �9����� 4�9����� '>�
 ����� ������ %�8 ������ 6�� "����� ), 0����  0���GL� )2�� ���� . �����

     I89� .9�� .�9� "����9�� �
�#� ���� ����� 6�� �GH� ���G  "����
 )�� ���, "������:  
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1 –  ���� ������ :  )9, "�F ���     ��9��;�� %�9����� /9���� '* �9���

   B��9���� �9���� ���������
    '9 �� L92� E* 'C9, 0����
   )9, �* ��93�� ), @�M�>
  �9�� ��* ���� "�F ��������
 �������� ����� 73� ����

 0M����� '� � 7�8 'C, .  
2 –  �������� )�� 2�- :   �9��� ! %�9��2 6�� ���� 0��O�� '������� '�

 '�50 ) � 7�8� 4�   %��
��9� ���� '� � L��� '��-�� 0���� <�
 �� ' �� .
   %�9��#��� '9� ���� 4�� ���� ��3�� ����� 6�� 2:-�� "��� 7�8 '* �� 

"��#�!� /��� ���� .  
3 –  ��#����� ����#��� ' ��;� ), ���� :  "9G� ����#��� ' ��;� ), ����

, ���  ��
�� 6�> K���� ! ���� �� ��������� �������  �9��� ����2 ������ )
     "�:93� '9 ��� '�9��� �9
D� �
��� 4�� )��� �������� %���  "  '* &��

 ���
�� �
�, %����
�� . ����  %���  �� ' �� ����#��� T2����� ), @�* �� 
TO��� ���� 4��� 0��D� 0�����.  

 ���9����� 2O����� �* ��:��� $�2��� %�8 ����;� "G� ��#���� ' ��;� ), ��* �
   '��9-� �9��� ����� 6�> K����� 0���� '� � ���� 'C, ��:��� 7���� %�8

 ' ��;� I8� ), _��, "  1"� '��-�� �������� U�3�� 4�� .  
4 –  ����F %������ 6�� ���� :  B29��� 7�� ���� '� 1�
���� ��� ���

   69�� 79�8 ��� %������ �� ���� ), @����� 4��� 0��3� �������� S�����
 �8�   79�8 "9�F %�� )��� %�������� '�� 7������ ������ 0����- 7�8� B2���

�G * �* 4��� . S����� B2��� (�D�� ��� ����� %������ �� ), 1���� ����
 6�� �������� /� 7����� ��5 2�� '� 0������ '� � �F �� ����>� ��������

���� �3�#��� B������ ���� (�D�� 0�-�* ���� S����� B2��� T�� �� ����! 7
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   ���9������ �9����� '�� 7������ '��-� 7�8� T����� ���� '� @��� '� @�
 %���;� )���� .�� /-��� 1����� 2����� '� � S����� B2��� E���� �G�����

7�8 ��� ���� *��� 4G @���.  
5 –  ���� �� �������� �� :  7�9�� �F� %���, 6�� ���� �� �������� �� 4��

�� B2���  "9��� "����� 0�-��� %���#�� E��> "M� �������� �������� )O�
�
 ������� ���2�� /� ������� 7������ ������ ��� ��5 B2��� �8� .  79�8 6���

 '�� =����� %���2 6�� ���� 4��� �8� (�D�� ���40  �50  7���� ), 4�
F 73�� ), ���2 ��* *��� ! &��� ���� ����� 4D�� '* ������ /�   �9� "9�

 ����� '� ������� %���
�!� "���� ! (�� �������� '* 8> �
��� )��� ���2��
�
 ��� ������� ���2�� ��.  

6 –  W-�� ����2� ���� :  �
�����9��� ' ��, ���� T�2�� "-,* '� �����
  69�F* 6�> ���� ), 4 ����
    '9 �� &9�� �9� �� ����
  �9
���� )��� �������� @����

� 6�> �������� ���2��� '� ��
 0����� .  )9��� ������ '* �� 

    "�9�� � 29���� �9
� 4��
 �
�� "�F �������� 73 4�� '�-� ���2��� '� ��� 6�> �������� . ' �� !�

 �������� '� ����  %���  6�* K���� )��� "���;� ), !> ����2�� I8� "������
 ���� ����#��� ' ��;� ),�.  

  
� (7���� :  

���  '� �
-�� /� � ����� ��5 ����2�� �������� '� � ��3��� ���� �����
    �����9- 7��9�� �9���� 'C, 4G '�� E��* ����� '� B������ ����� �����
  �9��� /� 0�-�*� �
-�� /� �������� ��� ��� ������ '�� 2������ ��F T�����

B������  %�5��#�� "���� 6�� ����� 7���� ����� '* '� M-,  )9��� ��O��
��
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 7�� '��� �������� �������� �
����� .     T�2��9� 7��9�� �9���� 4�9�� �8�
 $���;� �������� �� ��� ���� %����
�� 4������� �� ��� ���� T�2�� �* ������� .

   �9� ��� ���� T�92�� 4����� ����� ������� "���;� ), ������� T�2�� 4������
��� �� �* ���
�� "���;� ),�� )��� � ���� ������ 6�� �
�, "����� ��  

1 –  S����� 7����:  
  '��9-� �������� �������� 1���* /��� S����� 7���� ����� "�3� '* ���

   '�9� Q��9���� 6�� "�����
   ' �9�* )9, �������� %��� �

 L3���� '� �#���� .  69�����
   '9� ���#9��� ���2�� '� � '*

�� �
�� T�� )��� L3���� �
 �
    49� S* �9��� �9���� %��� ��
   1�9� E* )9, 73 �
� &���

 �������� 1���;� �� �� ! 6�� ������ )��� ���2�� 7�� ����� 4���> "�F �
��
 �������� '� '����2�� '�� 7������ T������ 7���� ����� ��GL� %��.  

    ��9-F "9G� �9����� �* �3��� '� %���* S����� 7���� 1���> ), 4������
�    �9��� '�9� �9:�� T��2 '� �������� /����� ����� '� ��-F ��� 7���

 B������.  
2 [  ) ��� ���� 7����:  

    I��9
�� ��9
�;� 4����9�� '* !> ���G  �������� 7�� T�2 '* '� 45���� )
 %����
��  ( &�� ����  @����, %�G* �F

  '9� %�2�� "������ �
�������� ' ��
  �
�9� �����   T�92�� �* "O�9�����

 �������.  
  0�9��` �������� �� ����� '� .�:���
   �9G����� ���9����� %�O��� "�� ��
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 %�O����� '�� 7� ��!� "����� 7�8� �
�� ����� 1��G* ������ � �� ), '�� ���
  "9  �O��� �
�� � ), ����� �
��� 4G 4��3��� ����� �2���� ��� �, �
-���

 I8�`� %�5��#������2��� �F����� 2�-��� 4�#�� " 3 Q#�.  
  

  

  

[  �������� �� ), �����!� ����� :  
   ��9�� �9
�, "�� )���� �̂,�#� �G ;� %�2���� ���� ), )�]� �
�� ��O�, T����
 "����� ' �� )��� %������� .�� )�� ���,� < ������� '� %���;� 6�> 1����

��� 1�� ���  "���� ��� �
���2�:  
1 – 1����!�� 2:-�� �������� ������ �����  
2 – �������� �,�G  �����  
3 – J����!� ���� "����  
4 –  ������ "������ �������� ������ �����  
5 –  ��F������ �������� %���2 '�� 2������� 7������ �����  
6 – B������ ����� �������� '�� 2������� 7������ �����.  
7 –  6�> ������� ���� '� "����!� ���, ), ����� ������� %���:��� "����

������ ����.  
  

 %����
�� $���*:  
���� $���* �GMG 6�> %����
�� 4����:  

  * ()���� ����  
 � ( 4�, ����  
 K ()�2� ����  
  
 *–  �������� %����
�� :   �����9���� $��9�;� "-,* )�

 �
 ���� "
�� ��  �������� 6�� ��3��� �GH� �
�* &��
    �9�� �� "M9� �9������!� � ���� $���, �������� "���

�
���� ���������.  
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 �–  4�#�� %����� :  �9���� �* 7�3� �2���� 4�#�� 6�� I�
�;� I8� � ��
���
  T��2� 4����� �F�    �9�:�� ���9�� T�92� 6�� � ���� ��O��� �* �

 '���� ), �#� '� @� (��� ��� 7�8� �������� %����
�� ���� 6�> �
�������
  /9��� 6�� �������!� � ���� /����� ���3��� 4�#�� "�� �
 ���� ' �� &��

4�#�� (��� ! 6�� I�O�� %������!� '� � !* 6����� �������� 1���*.  
 K– ���
�� ���2��� %� :  �9��� �� ��O�3�!� "���;� ), %����
�� I8� 4�����

    ��9
��� @9��� �9 �� ���  J�F �* ���� '� � ���� ������� %������� 
  �9�� �������� %����
��� �
 �� � "���� /F�� ), �������� U�, ���� ���
��

4� ��� %����� /��� ',�� 6�� ���2��� %���
��� )������ B2��� 6��  ��� ��
B2��� ��5���� ��23��� 6�� "�����.  

  
 9� ( ��23���� 1�
�!�:  

    4�9, )9, �
�9�� 7�8� )������� B2��� �D�� '����� ���G  ��
� "8� 4�
   ����9����� B29�Z� '���� ���  ���� �,�-C� B2�;� I8� ������� �* 1����

 ����� �������� B2� 2�3�� 4G '�� < 73�� '�� ���L��   )���9�;� B29���
 �
D� S8�� B2��� 'C, ����� ������� "�� �8> KM��� �8� ' �� 4� ��� ��
D�
    /9���� ���9����� '�9�� 4� � ������� 7�8 P����� 0��D��� ��5 '� � (���
 "������� �
����� %���, 7��� '� � ! 6�� �������� �� 1��G* ���� T�2

 S8�� 4� ��� ������ �����C�� %����
�� I�2F ���� !  
 '�1.5 4�  

   B29� 69�� �#���� %����� "�� ' �� @�C, �����
�� %�������� ��������
  )9��� %�F�2��� TO����� %���� ), ���� "������ < �#��� �2���� ��������
   ���9���� ��93� �2���� �������� B2� ����� ���, ������� %������ 2���

��� ��O���� ���2��� '� B2��� J����� �������� ����2� �������� ), �#��� *
   "�92� Q�9���� '� )���2�� B2� '� ����� %���#� �2����18   �9���
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 (�� " 3 6�� ������ )�� < 0������S 1����� "���* ), ��������� "G� . !�
@��� �������� '� � ����� !> �#��� I8� "G� "�� ' ��.  

  

 0�G��G : ���� ��� �� ����� )���� ���� ����: ([  
  
 * ( �������� )Curing : (  

    49�* '9� )9�� ������� %��2� '� ��2� ��` ), �������� ������ )�L�
 "� * 6�� �
O���> 4������ ������� '� ),� �� ����� �
O�2�> ��� 7�8� �
���2�
    �9���2��� �9������� 69�� "����� ), ����� )��� T�2�� E��> �
�; @��

 ������ 7�8 �     �9���� ��9�� ���9� 4����9�> '* B-�� �F� ������ "������
    �9� �8> ��9�� J��9� %�8 ������ 6�� "����� 0��,�  0����- Q�� �����

�������� ����� �����*.  
 ������ ����� �������� '* ��� �������� J��� �������50  % P���� �����

 ����7  ������� 4��*100  %  �9������� 4�� �����  ��9��14    '* �9�  <4�9�
 6�� 0�-�* "���� S���� �������� ����� �������� 6�> (�-� ���� �� ��������

"O����� ��8#���� ������ J��� '����.  
   (�9#��� /9��� ��,�  �������� B2� 6�� ���2��� ���  '� � '* ��� 7�8�

    �� )9, "���9���� 1�9��� '* �9��� <�������� ���� "�F U�� �!��  �92��
  �9��� '����� ��` 1��� 4� ��� %����� �2���� @�� 1�� J��� ���������
   �9D,����� �9�� 7�8� ������ ����� 4���! �� 4
���� &��G�� 1����� "�:3���
    '9� ���9����� /9��� 7�8� �������� �2���� �������� "��� 1���� �8� 6��

����� ' ���� '�� "F;� 6�� 4��* �GMG ���� (�#���    '9��* PO�9�� 69�� "
 ���� �������� ���, �������10  �*14 4��.  
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 �* %�2M��� '� ���3��� %��3�� ����> 6�� J�� )��� %�#������ .�� 7���
 6�> "�� 7�8 '� "F* ���� <4��7  4��*

     E* �9
� "9��� 49�� (�9#���� U�� �!�� ������� S��#�� ������ �
� %���*

   'L9� �9������ I8� B��� '* ��� �������� '� ���3��� %������� ����> ����
   E* �9
� &�9�� ! 6�� 4�D����� �̂������ �
��� /F���� "���� ��

 '�� '����� ���#��� ���-��� �* ��������� %!������ '� @��]� �������� ������

 �����������  

  " 93 �
��� (F��� )��� �������� ����� %��2� '� �������� 4���� �����
   B29�� ���9� ���� %��3�� ����> ���, ���  �� 6�> )������� L3���� �
D��
 )9, �
��� ��� )��� 2���� '��-F ����> '� P��� �F ���G� %���, �������� 
  �9�  L3���� )������ B2��� 23  ����� 7�8� 2O���� �������� �
����� I���>
  4���9��� ������ 4����� 4���� ���� ��5 B2��� '� � '���;� '� ��G  ), @�*
    293 � 4���9��� �9���� 4��� ��` ��� E* �* %�5��, 6�� �������� ' ��Z�

%��3��� 4�#�� �����:  
 �* %�2M��� '� ���3��� %��3�� ����> 6�� J�� )��� %�#������ .�� 7���

 ��� ��������� '��-���� %��� ��14  6�> "�� 7�8 '� "F* ���� <4��
  ��99��;�� 2O��99��� )99,
  �9����� �2����� ���������
   �9����� (��9D�� 6�� �8�
 ���-���� �2����� �2�����
   %9��  �8> �9�� 4�#�� "���

     E* �9
� "9��� 49�� (�9#���� U�� �!�� ������� S��#�� ������ �
� %���*

   'L9� �9������ I8� B��� '* ��� �������� '� ���3��� %������� ����> ����
   E* �9
� &�9�� ! 6�� 4�D����� �̂������ �
��� /F���� "���� ��

������� �
���� 6�� �GH� (�� �* 4��.  
 '�� '����� ���#��� ���-��� �* ��������� %!������ '� @��]� �������� ������

 )�� ��������� %��� �� 7,  :  

 =2 " +2                   " &�� = �����

 �������� 4����:  
  " 93 �
��� (F��� )��� �������� ����� %��2� '� �������� 4���� �����
   B29�� ���9� ���� %��3�� ����> ���, ���  �� 6�> )������� L3���� �
D��
 )9, �
��� ��� )��� 2���� '��-F ����> '� P��� �F ���G� %���, ��������
  �9�  L3���� )������ B2��� 23  ����� 7�8� 2O���� �������� �
����� I���>
  4���9��� ������ 4����� 4���� ���� ��5 B2��� '� � '���;� '� ��G  ), @�*
    293 � 4���9��� �9���� 4��� ��` ��� E* �* %�5��, 6�� �������� ' ��Z�

 

 

� (%��3��� 4�#�� �����
 �* %�2M��� '� ���3��� %��3�� ����> 6�� J�� )��� %�#������ .�� 7���

 ��� ��������� '��-���� %��� ��
  ��99��;�� 2O��99��� )99,
  �9����� �2����� ���������
   �9����� (��9D�� 6�� �8�
 ���-���� �2����� �2�����
   %9��  �8> �9�� 4�#�� "���

     E* �9
� "9��� 49�� (�9#���� U�� �!�� ������� S��#�� ������ �
� %���*
������.  

   'L9� �9������ I8� B��� '* ��� �������� '� ���3��� %������� ����> ����
������ "���   E* �9
� &�9�� ! 6�� 4�D����� �̂������ �
��� /F���� "���� ��

������� �
���� 6�� �GH� (�� �* 4��
 '�� '����� ���#��� ���-��� �* ��������� %!������ '� @��]� �������� ������

 )�� ��������� %��� �� 7,
  

 4����� '���� =
  
  

 K ( �������� 4����
  " 93 �
��� (F��� )��� �������� ����� %��2� '� �������� 4���� �����
   B29�� ���9� ���� %��3�� ����> ���, ���  �� 6�> )������� L3���� �
D��
 )9, �
��� ��� )��� 2���� '��-F ����> '� P��� �F ���G� %���, ��������
  �9�  L3���� )������ B2��� 23  ����� 7�8� 2O���� �������� �
����� I���>
  4���9��� ������ 4����� 4���� ���� ��5 B2��� '� � '���;� '� ��G  ), @�*
    293 � 4���9��� �9���� 4��� ��` ��� E* �* %�5��, 6�� �������� ' ��Z�
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'� � &��� ����� ���� '� "�� ! T��� ������ ' ��*  6�� ������ �
�����
  /9��� 1����� �
��� )��� �������� �
����� 4��� )��� ������� "��� 4G B2���
 %���;� '� ������� 1���* '� �2�� ��� 4G 4������ ���� '� 1���� J�����
  U�9#�� "
� 4��F 6�� "����� 1���� '� ��,�  ���  /� "����� S��M������

� ������ �2���� I8� U�#� 4G  )9��� 4������ ����� ��3��� /��� 4G B2��� 6�
   �9���� Q#�9�� ������ Q#� )� �
�, ��������� ������ '� � '* �
�, 2��3�
  �����9���� �������� '� 4������ ���� (���� !� �������� "��� ���������

 ��� �� 4� ��� 6�� S���� ! �
�* ), !>  
1�� ����� 4������ ���� ���� ��� '� ��  %���* :3   ! ���9�� "�� 1���*

7�8 '� 6�5* ���� 4�����.  
  


