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������� �� ���� ������������ !����� �� ����� ���������� � ����� ���-

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

%�!����$ �������� ���������� �� !����. ������� �� ���� �� &���� � ��#�, �� 

������� !���: �������& ������ !�������� �� ����, �����!� ���������� � ��-

��������� �������� ����� � �����!�"������ %��, � ����� �� � ���������� 

(��� ( �!�����. �����!����� ����"�� ��� �������������� !�������� �� ���� 

�� ��� �� &���$ ����!������� ��#��� !�������� �� ���� ��� ������ ��������-

"��, ���������$ � �� ���������$ ������� ������� ��� �� ������������� ���� -
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����� �� ������ �&'��, ��� � �� �� ���� �� ���������� !���� ��#��. ������-

'�� ��#��� �����'���, � ���������, ��� ��� � ����� �����!�"������ %��� �� 

#����������$ � ��!��������$ �������� �� !������!� �� ����, � ����� �� ��-

�������$ � �� ���������$ (��� ����"�� ��� ��#������� �����!�"������ %���, 

��� � !�������� �� ���� � "� �!. 

������� ���!������ � ������������ !������� ����������� �����!�"�-

����� %��� ()*) ���� ��$ �� ������� $����! ������ !������� ����� !�����. 


 (��� ����� ����� ��������!� ���� � ������ �#�������$ #���������������� 

������� ������������ ������� �� �����!�"�����! ������!, �!�&'�!�� !���� 

��� ����!� ��������!�. 
 �� $���%�!, � ��� ������! � �� ��� ����� �����-

��� !����� � ���� �! ���!������ !���  � � � ������� ���� ��� ����� �����-

���, ��'�������� ������ � � �� ��!���������� �����!�"��, ��� ����� � � ��-

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

��� �� #� � #��������!, ��� ��� �� � �� ��#�� ���!������ )*, �#��������&-

'��, � ��! ��� �, #��������� � ��!������� �������� ���������� ����� �����-

!�"������ ������ !���� ��� ����!� ��������!� !�����. 

+�! �� !����, �������� $�� ��%��$ ���# �!� �� ��� ��$. ,�� �������� �� 

)* !���� ��������� ������������� �������� !���� ���������$ ����!������� 

����������� � �� ������� �������� ���������� ��� ������ �������� � ��������-

"�� )*, � ��-�� �� ���� �������� �����%���� �������� ������ �� ���������� 

)* � �������� ������, � ��-�� ���!����� �������� ��!��� )*, � ��-�� �����-

��� ��!���� ����������� �������� ����� � )* (�������&'��, �����!��, ��� 

�� ���� ���� ���� $��� � ��� �������� �� !����), � ����� ��-�� �� ���� ���-

����� � ����������� �������� �����, �#�� �� ����� �������������! ��%���-

�! )*. 
 �#'�! � ����, ����%���� ����!�������� ����������� �� ��������� �� 

������� )* � ���� �� ��#�� ���#����!���$ �������� �������!�� �������� ��� 

�������� �� !����, �������� � �����%���& ��� ���&'�� �������� �������� � 

��������"�� )*, ����%����� %�!���� (!����� ��� �������, ����������& 

��� ����� ��������, � ��! ��� � ��-�� ���� ���� !������ �. 


 ��%�� ������ ������� �"����$ � ����� ����!�������� �����������, ����-

��'��� �� ��������������� ��%���� )*, ���!�������� � ������� !�������� ��-

 ����, ����� ��� ���������!� ��$ [1]. -� � ������� ���, ��� �� ��!� ������� 

� ����� )* �� ����!�#� $ ���#� �� �� $�� �������� ���� ���� ������� $��� 

��������� ��� �������� ����� )*. -� � ������ ��� ����� $�� �������!�� %�-

���� ������� �������� ����� )* ��������� ���� �� �� ���� �#��������� � ��-

����� � ��!��������� ��������. ��� ������� �: ��� � 60 !! ��� ��������!, 

65…95 !! – ��� ������!, � 80…160 !! – ��� ������! ������� �������� ����� 

(��� ����� ��� � ���� ���������� � � !��� $��� )* ��� %����� ����� $��� 

����'�� #� �� )* 20…80 !!).  

. ���� ���&, ���!���� �� (��, � ��%�� ������ ���������&� ���!������� 

���#������ � )*, ��� �!������&'�� �� �����#��� $���� �������� � ��������-

������ ���� �����. 
 ����#����� ������� ����� ���#������ ���$ �, � ���������, 

� ���!���� (� � ������� $��� ���! ������� ���������� ���#� �� �� ��� � 
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������ ���� ��#��� )*) � � ���������� ������� � �������� ����� ��� �!����-

������ !����!� $��� �������� � 65 !!.  


!���� � ��!, ��������� ����������� ������ �������&� ���!������ �� ���-

�� ���������� )* � ���������! ���������� ������ �� 80 !! � ���� #� ��, ��� 

�#/��������, ������ �����, (����!������!� ���#�������!�.  

.��!� ����, �� ���#������� �#��������� #����������� � ��!��������� 

��������, ���!� ����#����� ����� ��� �!������&� ��������$ �������������� 

��%���� )* � �����! ����, ���: ���������� !�������� �� ���� !���� �!����-

!� �����������!�  ������  ������  �  ������  ���!�'���� )* �� ��� #��$ �� 

#� �� 8,0 !!; !����!� $��� �� ��� ������������ �������� – �� #� �� 3%; � 

���� ��������� � �� ��������� ������� ����������$ )* �� ��� #��$ �����-

������ (��� (��! ���������� ����������� )* �� �� ��� �����%��$ 5±2 !!, 

������ �� ������ ��%�������� ��������); �� �  �  ����  �������� �� ����������� 

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

����������� �������� #� �� 150 !! � ������ ���� �������� � 20 !! ������� 

������ ���� ��������; �������!������$ %����� �����!�"������� ������ (�� 

� ���) �� �� ��� #��$ #� �� 10% �� %����� ������ [3]. 

���#����!� ����� ��������$, ��� )* �� ����� �������! � ����%����� 

��������$& ���#������� � � ������ $������� %�� ����!�#� �, ����� $�� ��-

��������$ )* ��'� ����� ���� ������ �� !���  �, ��(���"���� �"�� ���� ��-

������ � %���� ����!�#� � ������� $�� ����, ��! � ����������$& ���� $��#�-

����. ,�(��!� ���#����!� ��� ���� ����������� )*,  �#� ���!������ %���-

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

����, ��! � �������� ������� �� !����. ���#���� �� ��������� ���# �!� 

�� $�� )* ��������� ���� � '�#������-!�������� )*, �# ���&'�� ��!� �� 

��#� ����������$& � ����%�! ��(���"�����! �"�� ���� � %���� [4], �����! 

�����! ��(���"����� �"�� ���� �� ��� ���&'�� �������� �������� !�������� 

�� ����. 0�#������-!�������� )* !���� ����!�������$ � ���!�����& �� 

!����� !� �� ��� ����, ������ ��� (��! � ����� ������������$�� �� ����!��-

���!�& �# ���$ �� ���!������ � ������ ����������� [5]. 

������ �  &#�! � ���� ���#����!�, ���#� ��������"�� )* ��� &�� � 

���� ������ � ����������� ���� ��� ����������$& )*, ����� $�� (�� ����� � 

�������& ��(���"����� �"�� ���� �� ��� � ����������$& �������� !����. 


 �����  �������� � ����������� )* � ��� ���&'�� ��������"�� !����-

���� �� ���� �� #����������$ � � ������$ �������� ������������ ������� ���$-

!� ��'��������. . ���!���, � ��%�� ������, �� ���� $����! ������������ ��-

������� (������!���� [2] #� � ������ ��� !����!� $�� �������!�� �������$ 

���������� �� )* �� �� ���� #����������� ��������� �������� [v], � ����� ��-

��!������� ��(���"���� 12 ��� �� ���� ����������� � ������ )* (��# . 1). 

.�� �������� �� ��������, � ����� ������������ �����!� ��# . 1 ����!� �� 

��!�� ���������������� �������� !�������� �� ���� �� �&��� �����!�"�� � 

�����%���� �������� ������ �� ���!������ � ��������"�� )*, ������� !�-
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��� ��������$ � �������& #��������� �������� [v] �� ���������!� ������ ���-

�����.  

+�# �"� 1 
,���������� (������) [v], �!/� 12 

,��� ���� ���'�� � �������� ��� �����!�"�����!� %��!� � � 

����! � ����! ����! �� ���� � ��� %�� � �����%����! ���!��. 

���������$ �� 5 !! � ����� �� ���� %��. 3����%���� �������� 

�� ���� $��� �������� (�#'�� � ���� �� 50%), ��� %��! � � � 

����! ����. ���������� � ����� �� 20 !!. ���� !���  ������� 

( �!�����. 

��!��� $��� 1,0 

-���� ��-�� �����!�"�� � ��� ������ � ���� %��� ������� �� 50 

!!. 3����%���� �������� � %�� �� #� $%�� ����� � ���. 3����-

%���� ���� ����� �� ���� $��� ��������. ����%���� ���� ���� 

��� $��'��  ����� (#� �� � �������) 

60 1,1 

4������ $��� #���� ��-�� �����!�"�� � ��� ������ � ���� %�� 

������� �� 100 !!. 
40 1,3 

3����%���� �������� � %��� �� ���� � ���. 3����%���� ����! �-

���, �����  �����. -� �� �� $��� �����%���� %���. 
20 1,5 

 

5���������! �����#�! �������������� ���� ���� (��� �������� �� ����� 

���� ����� ���������� �������� !���� )* � ���� $��#������! ��������! �� 

�� �!��#�����, �# ���&'��� ��!�����&'�!� ��������!� [3], � � ��  ����� 

���� $��#�����. 
 ��� ����! � ���� �������� �� ����� $��� ���� ���!������ 

 ����� ���� $��#����� �� ���������� � !��� $��!� )* ��������"�� «Maurer 

Söhne» �� !���� � �. ,��������� ����������� �# ����, ��� ��� � ������� 6  �� 

(��� ����"�� ���  ���!������ �������� � )* ��������� � ����%�! ��������� 

[4] �����!, ��� �� �� ���� �� ��!�������� ��. 

3����%���� �������� (����!�'�������� �� �#������ ���� $��#�����) �� 

����� � ��������"��� )* !���� #��$ ������� ����� ��������!�!� �����!�-

"��!� �������� ������ !�������� �� ���� �� ��������� ��!��������. 
 (��! 

� ���� ����%�� ���� $���� !���� ���$ ���� $������� �� ����� ������  %������  

�� 15 !!  �  ���� �����!  !�������. 

������ %�!���� (!����� )* ���#���� ����� � ��������� �� �����. 6��-

������ �� ���� !���� ���� ���$ ��� ��!�'�: ������� ��!�����&'�� ��� �-

���, ���!�'��!�� �� ������� ����������� )*; ������� ��!�����&'�� ���-

� ����, �� ������!�� � � �������� ������� !���� ( �!����!� )*, ������-

�����!� �������& ����!������� ��������; ��������"�� )*, �#��������&'�� 

� ����� � ������ ������ ����� )* � �� �������'�� ������, �����#��� �����-

���$ ������; ��������"��  )*, �# ���&'�� �����#����$& ��� ������� �����-

����� ����� )* ����"������$ %�!���& (!����& � ��� ����� ������ �����.  

������ ���� ��������������� %�!� ������ �����& �� $, ����� $�� � � �-

��� ���������� !����,  �  ���#����  �����������,  ������$  %�!�  �� ��� #��$ 

�����! �� �� $�� � ������ �������� �����, �� � ��� !����! (�����������!). 

,��������! ��%����! � �# ���� !� �%�!�'�� ��������"�� �� �&��� )* ��-

������� ����, '�#������-!�������� )*, � ����� ���#������� )*. 
 � ���� 
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��� �����, ������, !���� ��# &���$�� ����%����� %�!����$ ��� !������! 

����������! ��� �������� $�� �����! ������ %�!� �� �������� �����. 

)����!�"������ %�� � ������! ���� ���� �!, � ����� �����!�"������ 

%�� !��� $���� ���� �����&��� �� ��� �� ���� �������� $��!� ��%����!� � 

����%���� %�!����� ��� ������� (� ��! ��� �, � �� ��������& ��!�� �������-

���� ��), ������ ��!������ ������ %�!���� (!����� ����� %��� (������������ 

«Maurer Söhne»), ����������� �� !���� � �.,��������� [4], ������ �, ��� ���-

���$ %�!� � ���� �����!�"������ %��� �� �� ������� �� ������ %�!� �� !����, 

� ����� �� ������ %�!� �� ��������. 
�������, #� $%�& �� $ � ����%���� 

%�!����� )* ������ �������$ ��������� � %����� ��������� !��� �� )* � 

!�!��� ��!������. 4�!���!, ��� � ����������� �� !��� $��� )* ������ ��� 

���$ �����#����, ����� �&'�� ������$ %�!���& (!����& (���. 1). 

 

 
3��. 1. ��� ����, �����&'�� %�!���& (!����& !��� $���� )* 

 


 �����%���� ������ �����!�� �������� (��� ����"������ ���������� )* 

���� $��� �����. 


 ��� ����� ���!� �� ���������� 3����� ���� ������$ �� ��� � )* � !�-

�� ����!� ��!��������!� ��!���������!�, � ���!���, ���� WABOFLEX, 

Serviflex (Grace Construction Products Ltd), 3� (�, «3�����#!���») (#� �� %�-

����� �������$ !���� ����� � [6]). ��'��������! ����������!, �� �&'�!�� 

�������� #� $%��� ��� � �������� )* ����#���� ���� (���� �������%�!��, 

�����!��, �� !������� ����������� .	)), �� ����� #� ����� ���� ���� ��-

����� ��!����������. -� �� � ����� ���� ���� ��������� ����� � �����%���& 

� ���#� ������& ��� ��������! ����!������� �������� �� ����������, ��� ���-

���� ��#��������� �� ���� � � ��������� ��������. 
���� �� ����� ����� )* 

�������& ���������� ��-�� ���� ����� ��!���������� (������ �������� !���-

��� � �� ��!���&'��  �����). 
�� ������� ����� �������� � #�����!� �����-

%���& ��� ���&'�� � )* ��������  �������� ����� (��� ����), ��� �#�� ��-

 ���, ������ �����, �������%������! ��������"�� ����� )*. 
��  ��%�������-

���  ����� �  � ��!�, ��� ����#����� ���"�� ���� ��  ����!����&�  ���� $��-

���$  �  !�����  )*  ������  ����  ���#'� [7]. 

� ����� ����� ��!����$, ��� ��������� ���!� Proceq ���������� )* ���-

#�������� ���� ��� ��������! TENSA FlexFinger (���. 2), ������� �����������-
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��  � �  ���!������  � ����!������� �� � ������! ��������! � �� �����������-

�� � � !�����. 5�� !���� ��� &���$ ���� ������ �� �������������� ���#����-

���� (��� )* (���!�� ��������� �� $"��, ������ !� �� ���������� !���� ��!�, 

�� �������&'�� ������� � � ��� � ��������� $��� �!�'����, ���#������� ��-

������� � �.�.).  

�) #)

3��. 2. ���#������� )* � ���!�!� �� $"�!� � � ���������� ����!������� ��  

� ������! ��������! ������������ ���!� Proceq: � – )* � ������� ���#����� ���� 

TENSA FlexFinger R; # – )* � ����� $��!� ���#����!� ���� TENSA FlexFinger K 

 

���#������� %��, ��� ��� ������ ��$, �� �&��� ����%�! ��%����! � � 

��������� !�����, ����� $�� �# ���&� ������ %�!���� (!������. �� ���!���-

��� )* ���#�������� ���� (� ������� ������! ���������! �� $"��) �� ������-

����&��� �� ����%����� (�� ��������& � ����������!�) �������� � ��������-

���, ����������� �� �������&� ���������������� ����!�'���� ��� ����� 

��������, ����� $�� �# ���$ ���!������ ����� ��������"�� – ����!������� �, � 

�� !����. 
 ����� �� ��������!, �������� #����������� ������"�� ���!������ 

����� )* (� ���������, ��� �� )* ���� TENSA FlexFinger) � ������������! 

!������������ ���  )*,  ���������������  � �  ���� $�������  �  ���������-

���  !�����  (�  �������!,  # �������  #� $%��  ��  �����������  �� ��������& � 

���#������!� )*, �����#������!� ��������������� � � !�����) [3, 6].  

 

������  �!"#$!%#& 
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