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ぞだゑぼぎ とだぞでどづばとぴごご ご どぎびぞだずだゎごご ゑ でどづだごどぎずぽでどゑぎ 

どづんぞでぢだづどぞぼび でだだづばぐぎぞござ 

 

ばがと 624.04: 539.3 

 

 

だでだゐずごゑだでどや げんでどだでばゑんぞぞé ぞだゑごび どごぢやゑ ぢだぢぎづぎがぞぽだ 

ぞんぢづばぐぎぞごび ぜだでどだゑごび ゐんずだと ぢづご ぢづだぎとどばゑんぞぞや んゑどだがだづだぐぞやび 

ぜだでどやゑ 

 

ゑ.ん. どñ½：ëÇí¿：．ç, ½íÇ：ïöë, ゐ.ゑ. ゎëóÖñçóîá¡óú, ÑÜîñÖö, ¡.ö.Ö.,  

ぞíî：ÜÖí¿áÖóú öëíÖïäÜëöÖóú ÜÖ：çñëïóöñö, ½. とó；ç 

 
んÖÜöíî：　. げíäëÜäÜÖÜçíÖÜ ÖÜçóú öóä äÜäñëñÑÖáÜ ÖíäëÜ¢ñÖóê ßí¿Ü¡, çó¡ÜÖíÖóê £í äëÜñ¡öÜ½ 

108-11-0.2-とゐ Ñ¿　 ÖíçíÖöí¢ñÖá ん-15, ぞと-100. だäóïíÖÜ ¡ÜÖïöëÜ¡öóçÖ： çó½ÜÇó àÜÑÜ £íïöÜïÜ-

çíÖÖ　 ½ÜïöÜçóê ßí¿Ü¡ äëó äëÜñ¡öÜçíÖÖ：. ぞíçÜÑ　öáï　 Ññ　¡： ëñ£Ü¿áöíöó ëÜ£ëíêÜÖ¡：ç ： çóäëÜßÜ-

çíÖá ¡ÜÖïöëÜ¡î：ú £í ÑíÖó½ äëÜñ¡öÜ½.  

 

と¿0ôÜç： ï¿Üçí: äÜäñëñÑÖáÜ ÖíäëÜ¢ñÖ： ½ÜïöÜç： ßí¿¡ó, ëÜ£ëíêÜÖ¡Üçí ½ÜÑñ¿á, ÖíäëÜ¢ñÖÜ-

ÑñâÜë½ÜçíÖóú ïöíÖ. 

 

だでだゐぎぞぞだでどご ぢづごぜぎぞぎぞごé ぞだゑぼび どごぢだゑ  

ぢづぎがゑんづごどぎずぽぞだ ぞんぢづéぐまぞぞぼび ぜだでどだゑぼび ゐんずだと  

ぢづご ぢづだぎとどごづだゑんぞごご んゑどだがだづだぐぞぼび ぜだでどだゑ 

 

ゑ.ん. どñ½óëÇí¿óñç, ½íÇóïöë, ゐ.ゑ. ゎëóÖñçóî¡óú, ÑÜîñÖö, ¡.ö.Ö.,  

ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú öëíÖïäÜëöÖ▲ú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. とóñç 

 
んÖÖÜöíîó　. ぢëñÑ¿Ü¢ñÖ ÖÜç▲ú öóä äëñÑçíëóöñ¿áÖÜ Öíäë　¢、ÖÖ▲ê ßí¿Ü¡, ç▲äÜ¿ÖñÖÖ▲ê äÜ äëÜ-

ñ¡öÜ 108-11-0.2-とゐ Ñ¿　 ÖíÇëÜ£Ü¡ ん-15, ぞと-100. だäóïíÖ▲ ¡ÜÖïöëÜ¡öóçÖ▲ñ öëñßÜçíÖó　 äÜ äëó-

½ñÖñÖó0 ½ÜïöÜç▲ê ßí¿Ü¡ äëó äëÜñ¡öóëÜçíÖóó. ぢëóçÜÑ　öï　 Öñ¡ÜöÜë▲ñ ëñ£Ü¿áöíö▲ ëíïô、öÜç 
ó óïä▲öíÖóú ¡ÜÖïöëÜ¡îóú äÜ ÑíÖÖÜ½Ü äëÜñ¡öÜ. 

 

と¿0ôñç▲ñ ï¿Üçí: äëñÑçíëóöñ¿áÖÜ Öíäë　¢、ÖÖ▲ñ ½ÜïöÜç▲ñ ßí¿¡ó, ëíïô、öÖí　 ½ÜÑñ¿á, Öíäë　-

¢ñÖÖÜ-ÑñâÜë½óëÜçíÖÖÜñ ïÜïöÜ　Öóñ. 

 

FEATURES  OF APPLICATION OF NEW TYPES OF PRESTRESSED BEAMS 

 IN THE DESIGN OF ROAD BRIDGES 

 

V. Temirgaliyv, Master, B. Grynevytskyi, Associate Professor, Candidate of Technical 

Science, National Transport University, Kyiv 

 
Abstract. A new type of prestressed beams manufactured according to 108-11-0.2-KB project for 

loads for A-15, NK-100 is offered. The design requirements for application in the design of bridge 

beams are described. Particular results of calculations and design tests for this project are offered. 

 

Key words: prestressed bridge beams, design model, stress-strain state. 

 

 

ゑïöÜä 

 

ぞí ïÜôíïÖÜ½Ü ñöíä： öëíÖïäÜëöÖÜÇÜ ßÜÑ：çÖóî-
öçí ç ば¡ëí；Ö： ïäÜïöñë：Çí．öáï　 üóëÜ¡ñ çó¡Ü-
ëóïöíÖÖ　 £ß：ëÖÜ-½ÜÖÜ¿：öÖóê ¡ÜÖïöëÜ¡î：ú ½Ü-

ïö：ç. ぞíúß：¿áü ñâñ¡öóçÖó½ó ． äÜäñëñÑÖáÜ 
ÖíäëÜ¢ñÖ： ßí¿¡ó ÑçÜöíçëÜçÜÇÜ äñëñë：£Ü, 
Üß’．ÑÖíÖ： ½ÜÖÜ¿：öÖÜ0 ä¿óöÜ0 öÜçàóÖÜ0 Öñ 
½ñÖüñ 200 ½½. ゆê £íïöÜïÜçíÖÖ　 äëó äñëñ¡-
ëóöö： Öíúß：¿áü ëÜ£äÜçï0Ñ¢ñÖóê ½í¿óê öí 
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ïñëñÑÖ：ê äëÜ¿áÜö：ç ． ÑÜïöíöÖáÜ ñ¡ÜÖÜ½：ôÖó½. 
ぢëó îáÜ½Ü ． ÖñßíÇíöÜ öóäÜçóê ë：üñÖá £ äëÜ-
ñ¡öÜçíÖÖ　 öí¡óê ½ÜïöÜçóê äëÜÇÜÖÜçóê ßÜÑÜç, 
　¡： ß ç：ÑäÜç：Ñí¿ó ïÜôíïÖó½ çó½ÜÇí½ £ äëÜñ¡-
öÜçíÖÖ　 £í ÖíçíÖöí¢ñÖÖ　½ó [1, 2].  
 

んÖí¿：£ äÜß¿：¡íî：ú 

 

んÖí¿：£ äÜß¿：¡íî：ú öí äëÜñ¡ö：ç, ëÜ£ëÜß¿ñÖóê 
ÖíÜ¡ÜçÜ-ÑÜï¿：ÑÖó½ó ：ÖïöóöÜöí½ó ば¡ëí；Öó 
[3], öí íÖí¿：£ ïÜôíïÖóê ÖÜë½íöóçÖóê ÑÜ¡Ü½ñ-
Öö：ç [1, 2] Ñíç £½ÜÇÜ ïâÜë½Ü¿0çíöó ½ñöÜ ： 
£íÑíôÜ ÑÜï¿：Ñ¢ñÖÖ　. 
 

ぜñöí ： äÜïöíÖÜç¡í £íÑíô： 
 

ぜñöÜ0 ÑíÖÜ； ëÜßÜöó ßÜ¿í ëÜ£ëÜß¡í ÖÜçóê 
¡ÜÖïöëÜ¡öóçÖóê ë：üñÖá öí ½ñöÜÑó¡ ëÜ£ëíêÜ-
Ö¡Ü ÖÜçóê öóä：ç äÜäñëñÑÖáÜ ÖíäëÜ¢ñÖóê ßí-

¿Ü¡ £ ÜëíêÜçíÖÖ　½ çó½ÜÇ ïÜôíïÖóê ÖÜë½íöó-
çÖóê ÑÜ¡Ü½ñÖö：ç [1, 2].  
 
とñëÜ0ôóïá ïí½ñ îó½ó ôóÖÖó½ó Öí ïáÜÇÜÑÖ： 
ÖÜë½í½ó, ¡Ü½äíÖ：　 «だßñëßñöÜÖ» ëÜ£ëÜßó¿í 
í¿áßÜ½ ¡ÜÖïöëÜ¡öóçÖóê ë：üñÖá öí çóÇÜöÜç¿　． 
Öí ç¿íïÖÜ½Ü çóëÜßÖóîöç： ÖÜç： öóäó ½ÜïöÜçóê 
ßí¿Ü¡ çóïÜöÜ0 ç：Ñ 1100 ½½ ÑÜ 1500 ½½ £ ÑÜ-
ç¢óÖí½ó  äëÜÇÜÖ：ç ç：Ñ 21 ½ ÑÜ 33 ½ ç：ÑäÜç：Ñ-
ÖÜ.  

 

づÜ£ëíêÜÖ¡ó ßí¿Ü¡ 

 

づÜ£ëÜß¿ñÖ： ßí¿¡ó ½í0öá ÑçÜöíçëÜçóú äñëñ-
ë：£, ． äÜäñëñÑÖáÜ ÖíäëÜ¢ñÖó½ó, £ íë½íöÜë-

Öó½ó çóäÜï¡í½ó £ çñëêÖáÜ； äÜ¿óî： Ñ¿　 ¢Üëï-
ö¡ÜÇÜ Üß’．ÑÖíÖÖ　 £ ½ÜÖÜ¿：öÖÜ0 Öí¡¿íÑÖÜ0 

ä¿óöÜ0 (ëóï. 1, 2). 

 

 

 
 

づóï. 1. ぢÜäñëñôÖ： äñëñë：£ó äÜäñëñÑÖáÜ ÖíäëÜ¢ñÖóê ½ÜïöÜçóê ßí¿Ü¡ çóïÜöÜ0 1100 öí 1500 ½½ 

 

 

 
 

づóï. 2. ぜÜÑñ¿á íë½ÜçíÖÖ　 ßí¿¡ó 24 ½ 

でöíöóôÖ： ëÜ£ëíêÜÖ¡ó ßí¿Ü¡ çó¡ÜÖíÖ： çóêÜÑ　-

ôó £ Ü½Üç çóÇÜöÜç¿ñÖÖ　 ¡ÜÖïöëÜ¡î：ú £í ïöñÖ-

ÑÜçÜ0 öñêÖÜ¿ÜÇ：．0 £ ÖíäëÜ¢ñÖÖ　½ Öí ÜäÜëó 

(½ñêíÖ：ôÖó½ ïäÜïÜßÜ½). が¿　 çóÇÜöÜç¿ñÖÖ　 

ßí¿Ü¡ äëóúÖ　öÜ: ßñöÜÖ ¡¿íïÜ ゑ40, íë½íöÜëí 
Y1770S7, ¡íÖíöó ïñ½óäíï½ÜçÜÇÜ öóäÜ と-7 

çóëÜßÖóîöçí ぢëんど ゑだ «でöí¿á¡íÖíö-で：¿Üë» 

£í Pr EN 10138-3-2005 Presstressing steel. 

Part. 1-4 (ゎだでど 13840-68). が：í½ñöë – 12,5 ½½.  

ゑó¡ÜëóïöíÖÖ　 ç¡í£íÖóê íë½íöÜëÖóê ïöí¿ñú 
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ÑÜ£çÜ¿　．öáï　 £í Ü½Üç ÜßÜç’　£¡ÜçÜ； äëóú½í-
¿áÖÜ； äñëñç：ë¡ó, Öñ£í¿ñ¢ÖÜ ç：Ñ Öí　çÖÜïö： 
ïñëöóâ：¡íö：ç, 　¡í ½：ïöóöá ½ñêíÖ：ôÖ： çóäëÜßÜ-

çíÖÖ　. ぢëó îáÜ½Ü ëÜ£ëíêÜÖ¡Üç： ÜäÜëó ¡íÖí-
ö：ç, àÜ äëóú½í¿óïá ÑÜ ëÜ£ëíêÜÖ¡Ü, ç：ÑäÜç：Ñ-

ÖÜ ÑÜ ÖÜë½íöóçÖóê ÑÜ¡Ü½ñÖö：ç ï¡¿íÑí0öá 

1055 ぜぢí, êÜôí ëñí¿áÖ： êíëí¡öñëóïöó¡ó, £Ç：-
ÑÖÜ £ çóäëÜßÜçíÖÖ　½ó ¡íÖíö：ç, ． ç 1,5 ëí£ó 

ß：¿áüó½ó. とíÖíöó と-7 äÜ．ÑÖÜ0öáï　 Ü ÇëÜäó 

äÜ 3 üö. ゐí¿¡ó ëÜ£ëíêÜçíÖ： Öí £íïöÜïÜçíÖÖ　 Ü 

£ß：ëÖÜ-½ÜÖÜ¿：öÖóê äëÜÇÜÖÜçóê ßÜÑÜçíê £  
½ÜÖÜ¿：öÖÜ0 ä¿óöÜ0 äëÜ；£ÖÜ； ôíïöóÖó öÜç-

àóÖÜ0 20 ï½, àÜ ç¡¿0ôñÖí ÑÜ ïÜ½：ïÖÜ； ëÜ-

ßÜöó £ ßí¿¡í½ó. ゐí¿¡ó äëÜúü¿ó ïñëöóâ：¡í-
î：úÖ： çóäëÜßÜçíÖÖ　 ： ½í0öá ïñëöóâ：¡íöó 

ç：ÑäÜç：ÑÖÜïö：. 
 

ぢëó ëÜ£ëÜßî： ÖÜçóê ½ÜïöÜçóê ¡ÜÖïöëÜ¡î：ú 

ÖñÜßê：ÑÖÜ, àÜß ëÜ£ëíêÜÖ¡Üçí ½ÜÑñ¿á, 　¡í 

çó¡ÜëóïöÜçÜ．öáï　, ç：ÑÜßëí¢í¿í ëñí¿áÖ： Ü½Ü-

çó ëÜßÜöó ¡ÜÖïöëÜ¡î：； Öí ñöíäíê çóÇÜöÜç¿ñÖ-

Ö　, ßÜÑ：çÖóîöçí öí ñ¡ïä¿Üíöíî：；. どÜ½Ü ëÜ£ëí-
êÜÖÜ¡ ßí¿Ü¡ äëÜçÜÑóçï　 £ ÜëíêÜçíÖÖ　½ 

ïÜôíïÖóê ½ñöÜÑ：ç ëÜ£ëíêÜÖ¡Ü Öí ë：£Öóê ïöíÑ：-
　ê ëÜßÜöó ¡ÜÖïöëÜ¡î：；. づÜ£ëíêÜÖÜ¡ äÜäñëñÑ-

ÖáÜ ÖíäëÜ¢ñÖóê £í¿：£ÜßñöÜÖÖóê ßí¿Ü¡ ÑÜç-

¢óÖÜ0 24 öí 33 ½ çó¡ÜÖíÖÜ Ñ¿　 £ß：ëÖÜ-

½ÜÖÜ¿：öÖóê äëÜÇÜÖÜçóê ßÜÑÜç ½Üïö：ç ： ü¿　-

êÜäëÜçÜÑ：ç, ëÜ£öíüÜçíÖóê Öí íçöÜ½Üß：¿áÖóê 

ÑÜëÜÇíê £íÇí¿áÖÜÇÜ ¡ÜëóïöÜçíÖÖ　, çÜ¿óî　ê ： 
ÑÜëÜÇíê ½：ïö öí ï：¿áïá¡óê Öíïñ¿ñÖóê äÜÖ¡ö：ç. 

ぢëó îáÜ½Ü çëíêÜçíÖÜ £íïöÜïÜçíÖÖ　 ßí¿Ü¡ Ñ¿　 

½Üïö：ç £ ¡：¿á¡：ïö0 ï½ÜÇ ëÜêÜ ç：Ñ ÑçÜê ÑÜ üñïöó. 

 

ゎñÜ½ñöëóôÖ： êíëí¡öñëóïöó¡ó äÜäñëñÑÖáÜ Öí-
äëÜ¢ñÖóê ßí¿Ü¡ ÖíçñÑñÖÜ ç öíß¿. 1. 

 

ぢëó ëÜ£ëíêÜÖ¡íê ¡ÜÖïöëÜ¡î：ú äëóúÖ　öÜ öí¡： 
ïöíÑ：； ëÜßÜöó: 

I ïöíÑ：　 – çóÇÜöÜç¿ñÖÖ　 (ç：¡ ßí¿¡ó – 1 ÑÜßí); 
II ïöíÑ：　 – ç¿íüöÜçíÖÖ　 ½ÜÖÜ¿：öÖÜ； ä¿óöó 

(ç：¡ ßí¿¡ó – 60 Ñ：ß);  

III ïöíÑ：　 – ñ¡ïä¿Üíöíî：　 (ç：¡ ïäÜëÜÑó – ÑÜ 

100 ëÜ¡：ç). 

 

が¿　 ëÜ£ëíêÜÖ¡Ü Ü¡ëñ½Ü； ßí¿¡ó ÑÜç¢óÖÜ0 

33 ½ Öí äñëüóê ÑçÜê ïöíÑ：　ê çó¡ÜëóïöÜçÜçí-
¿íïá äëÜïöÜëÜçí ½ÜÑñ¿á (ëóï. 3) öí íÖí¿：öóô-

Öóú ëÜ£ëíêÜÖÜ¡ äíëí½ñöëó£ÜçíÖÜ； ßí¿¡ó, 　¡óú 

£íäëÜÇëí½ÜçíÖÜ Ü çóÇ¿　Ñ： í¿ÇÜëóö½Ü ç äëÜ-

Çëí½ÖÜ½Ü ¡Ü½ä¿ñ¡ï： MathCAD. 

 

 
 

づóï. 3. ぢÜäñëñôÖóú äñëñë：£ äëÜïöÜëÜçÜ； ½Ü-

Ññ¿： Ñ¿　 ëÜ£ëíêÜÖ¡Ü Öí ïöíÑ：　ê çóÇÜöÜç-

¿ñÖÖ　 öí ½ÜÖöí¢Ü 

 

ぢëó çó£ÖíôñÖÖ： ÖíäëÜ¢ñÖá çó¡ÜëóïöÜçÜçí-
¿íïá äëÜïöÜëÜçí ëÜ£ëíêÜÖ¡Üçí ½ÜÑñ¿á, ëÜ£-
ëÜß¿ñÖí Ü äëÜÇëí½ÖÜ½Ü ¡Ü½ä¿ñ¡ï： SCAD. ぞí 

ëóï. 4 ÖíçñÑñÖÜ äëÜïöÜëÜçÜ ñä0ëÜ ÖÜë½í¿á-

Öóê ÖíäëÜ¢ñÖá Öí ïöíÑ：； çóÇÜöÜç¿ñÖÖ　. 
 

どíß¿óî　 1 ゎñÜ½ñöëóôÖ： êíëí¡öñëóïöó¡ó äÜäñëñÑÖáÜ ÖíäëÜ¢ñÖóê ßí¿Ü¡ 
 

ぢíëí½ñöëó ßí¿¡ó 
ぢÜäñëñÑÖáÜ ÖíäëÜ¢ñÖí £í¿：£ÜßñöÜÖÖí ½ÜïöÜçí ßí¿¡í  

L = 24 ½ L = 33 ½ 

ゑóïÜöí ßí¿¡ó, ½½ 1100 1500 

どÜçàóÖí ëñßëí ßí¿¡ó, ½½ 160 160 

ぷóëóÖí çñëêÖáÜ； äÜ¿¡ó ßí¿¡ó, ½½ 600 600 

ぷóëóÖí Öó¢ÖáÜ； äÜ¿¡ó ßí¿¡ó, ½½ 480 480 

ぢ¿Üàí äÜäñëñôÖÜÇÜ äñëñë：£Ü, ½2 0,355 0,4 

とëÜ¡ ßí¿Ü¡ Ü äÜäñëñôÖÜ½Ü äñëñë：£： (max), ½½ 1850 1600 

と：¿á¡：ïöá ¡íÖíö：ç と-7 Ñ：í½ñöëÜ½ 12,5 ½½, üö 50  56 

でó¿í Öíö　ÇÜ ¡íÖíö：ç, ¡ぞ 76,49  79,04  

どÜçàóÖí ½ÜÖÜ¿：öÖÜ； Öí¡¿íÑÖÜ； ä¿óöó, ½½ 200 200 

どó½ôíïÜçñ ÖíçíÖöí¢ñÖÖ　 ん-15, ぞと-100 ん-15, ぞと-100 
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づóï. 4. づÜ£äÜÑ：¿ ÖÜë½í¿áÖóê ÖíäëÜ¢ñÖá Ü£-

ÑÜç¢ ßí¿¡ó Öí ïöíÑ：； çóÇÜöÜç¿ñÖÖ　 

 

ぞí ëóï. 5 ÖíçñÑñÖÜ ñä0ëó ÑñâÜë½íî：ú ßí¿¡ó 

Öí ïöíÑ：； çóÇÜöÜç¿ñÖÖ　 £í ë：£Öó½ó ïêñ½í½ó 

ëÜ£ëíêÜÖ¡Ü (äëÜïöÜëÜçí öí ¿：Ö：úÖí). 
 

んÖí¿：£ ÖíäëÜ¢ñÖÜ-ÑñâÜë½ÜçíÖÜÇÜ ïöíÖÜ äñ-
ëñë：£：ç ßí¿¡ó ä：ï¿　 äñëñÑíô： £Üïó¿á £ ÜäÜë：ç 

Öí ßñöÜÖ äÜ¡í£íç, àÜ £ÖíôñÖÖ　 çóÇóÖ：ç £í ë：-
£Öó½ó ïêñ½í½ó ëÜ£ëíêÜÖ¡Ü ç äñëñë：£： äÜïñ-
ëñÑóÖ： äëÜÇÜÖÜ ï¡¿íÑí． 39,87 ½½ (ëóï. 5, í) öí 

36,74 ½½ (ëóï. 5, ß). がñâÜë½íî：； ç ßí¿î： Öí 

äñëüóê ÑçÜê ïöíÑ：　ê, Üöëó½íÖ： íÖí¿：öóôÖó½ 

ëÜ£ëíêÜÖ¡Ü½, öí äëÜïöÜëÜçó½ ëÜ£ëíêÜÖ¡Ü½ 

ç：Ñë：£Ö　0öáï　 Ü ½ñ¢íê 8 %, àÜ ïç：Ñôóöá äëÜ 

ÑÜïöíöÖ0 ÑÜïöÜç：ëÖ：ïöá Üöëó½íÖóê ëñ£Ü¿á-

öíö：ç.  

 

ぞíïöÜäÖ： ëÜ£ëíêÜÖ¡ó äëÜçÜÑó¿óïá £í ïêñ½í-
½ó £íçíÖöí¢ñÖÖ　 äëÜïöÜëÜçÜ； ½ÜÑñ¿： (ëóï. 6) 

ëÜêÜ½ó½ ï¡¿íÑÜ½ öó½ôíïÜçóê ÖíçíÖöí¢ñÖá  

ん-15 öí ぞと-100, ç：ÑäÜç：ÑÖÜ ÑÜ Ñ：0ôóê ÖÜë½ 

[2].  

 

で¡：ÖôñÖÖÜ-ñ¿ñ½ñÖöÖí ½ÜÑñ¿á, 　¡í çó¡ÜëóïöÜ-

çÜçí¿íïá Ñ¿　 ëÜ£ëíêÜÖ¡Ü Öí ïöíÑ：； ñ¡ïä¿Üíöí-
î：；, çëíêÜçÜçí¿í ë：£Ö： ¡¿íïó ßñöÜÖÜ ßí¿¡ó öí 

ä¿óöó äëÜÇÜÖÜçÜ； ßÜÑÜçó ú äÜñöíäÖñ ç¡¿0-

ôñÖÖ　 ä¿óöó ç ëÜßÜöÜ ¡ÜÖïöëÜ¡î：；.  
 

ぞíäëÜ¢ñÖÖ　 äÜ ¡ëíúÖ：ê â：ßëíê ßí¿Ü¡, ÑñâÜ-

ë½íî：； öí £Üïó¿¿　 ßÜ¿Ü Üöëó½íÖÜ Öí ë：£Öóê 

ïöíÑ：　ê ëÜßÜöó ¡ÜÖïöëÜ¡î：； £ ÜëíêÜçíÖÖ　½ 

çöëíö äÜäñëñÑÖáÜÇÜ ÖíäëÜ¢ñÖÖ　 ç ¡íÖíöíê, 

àÜ ½ÜÑñ¿0çí¿óïá ë：£ÖÜ0 ïó¿Ü0 ；ê Öíö　ÇÜ.  
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づóï. 5. ゑóÇóÖó ßí¿¡ó (ç ½½) Öí ïöíÑ：； çóÇÜöÜç¿ñÖÖ　: í – £í äëÜïöÜëÜçÜ0 ïêñ½Ü0 

(SCAD); ß – £í ßí¿ÜôÖÜ0 ¿：Ö：úÖÜ0 ïêñ½Ü0 (MathCAD) 
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づóï. 6. ぢëÜïöÜëÜçí ï¡：ÖôñÖÖÜ-ñ¿ñ½ñÖöÖí ½Ü-

Ññ¿á äëÜÇÜÖÜçÜ； ßÜÑÜçó (SCAD) 

 

だöëó½íÖ： ëñ£Ü¿áöíöó ëÜßÜöó ¡ÜÖïöëÜ¡î：； öí-
¡Ü¢ äÜë：çÖ0çí¿óïá £ ëñ£Ü¿áöíöí½ó çóäëÜßÜ-

çíÖá ßí¿¡ó. ぜÜïöÜç： ßí¿¡ó? çóÇÜöÜç¿ñÖ： Öí 

£íçÜÑ： どだゑ «だßñëßñöÜÖ ば¡ëí；Öí» £í äëÜñ¡-

öÜ½ 108-11-0.2-とゐ, ßÜ¿ó çóäëÜßÜçíÖ： Ü 

«がñë¢íçÖÜ½Ü ÖíÜ¡ÜçÜ-ÑÜï¿：ÑÖÜ½Ü ：ÖïöóöÜö： 
ßÜÑ：çñ¿áÖóê ¡ÜÖïöëÜ¡î：ú» (がぢ ぞがやゐと). げí 

ÑÜäÜ½ÜÇÜ0 çó½：ë0çí¿áÖÜ； öñêÖ：¡ó Üöëó½íÖÜ 

ëñ£Ü¿áöíöó ÖíäëÜ¢ñÖÜ-ÑñâÜë½ÜçíÖÜÇÜ ïöíÖÜ 

Ñ¿　 íÖí¿：£Ü ½：îÖÜïö：, ¢Üëïö¡Üïö： öí öë：àóÖÜ-

ïö：ú¡Üïö： ßí¿Ü¡. づñ£Ü¿áöíöó öñÜëñöóôÖóê ëÜ£-
ëíêÜÖ¡：ç öí çóäëÜßÜçíÖá äÜäñëñÑÖáÜ ÖíäëÜ-

¢ñÖÜ； ßí¿¡ó ゐ-33 çóïÜöÜ0 1500 ½½ ä：Ñöçñë-

Ñó¿ó ；； ÑÜïöíöÖ0 ¢Üëïö¡：ïöá öí ½：îÖ：ïöá. 

ぢëó ëÜ£ëíêÜÖ¡Ü ÖñïÜôÜ； £ÑíöÖÜïö： ½ÜïöÜçÜ； 
ßí¿¡ó çëíêÜçíÖÜ äÜñöíäÖñ ç¡¿0ôñÖÖ　 ç ëÜßÜ-

öÜ ¡íÖíö：ç と-7 £í ëíêÜÖÜ¡ ä¿íïöó¡Üçóê ：£Ü¿　-

î：úÖóê öëÜß £í ÑÜç¢óÖÜ0 ßí¿¡ó, 　¡ Öí ïöíÑ：； 
çóÇÜöÜç¿ñÖÖ　, öí¡ ： Öí ïöíÑ：　ê ½ÜÖöí¢Ü öí 

ñ¡ïä¿Üíöíî：；. ぞí Çëíâ：¡Ü (ëóï. 7) ÖíçñÑñÖÜ 

£ÖíôñÖÖ　 £ÇóÖí0ôóê ½Ü½ñÖö：ç (üöëóêÜçí ¿：-
Ö：　) Öí ïöíÑ：； ½ÜÖöí¢Ü £ ÜëíêÜçíÖÖ　½ ç¿íïÖÜ； 
çíÇó ½ÜÖÜ¿：öÖÜ； Öí¡¿íÑÖÜ； ä¿óöó öÜçàóÖÜ0 

200 ½½ öí ÖñïÜôÜ； £ÑíöÖÜïö： (ïÜî：¿áÖí ¿：Ö：　) 

£ß：ëÖÜ； ßí¿¡ó ßñ£ ÜëíêÜçíÖÖ　 ïä：¿áÖÜ； ëÜßÜöó 

£ ½ÜÖÜ¿：öÖÜ0 ä¿óöÜ0. でöëóß¡ó Öí ¿：Ö：； ÖñïÜ-

ôÜ； £ÑíöÖÜïö： äÜ¡í£Ü0öá ½：ïî　 £í ÑÜç¢óÖÜ0  

ç¡¿0ôñÖÖ　 ç ëÜßÜöÜ ÇëÜä ¡íÖíö：ç と-7. 

 

ぞí ëóï. 8 ÖíçñÑñÖÜ íë½íöÜëÖóú ¡íë¡íï ：£ ¡í-
Öíöí½ó と-7 äñëñÑ âÜë½Üç¡Ü0 öí £íÇí¿áÖóú 

çóÇ¿　Ñ àÜúÖÜ çóÇÜöÜç¿ñÖóê ßí¿Ü¡ ä：ï¿　 ëÜ£-
äí¿Üß¡ó (ëóï. 9).  

 

づñ£Ü¿áöíöó ëÜ£ëíêÜÖ¡：ç ½í0öá ÑÜïöíöÖ0 £ß：-
¢Ö：ïöá öí ä：ÑöçñëÑ¢Ü0öáï　 ëñ£Ü¿áöíöí½ó çó-

äëÜßÜçíÖá. ぴñ, Ü ïçÜ0 ôñëÇÜ, Ñí． £½ÜÇÜ ÇÜçÜ-

ëóöó äëÜ öñ, àÜ ÜßëíÖ： ½ÜÑñ¿： ëÜ£ëíêÜÖ¡Ü 
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づóï. 7. ぞñïÜôí £ÑíöÖ：ïöá öí £ÇóÖí0ôóú ½Ü½ñÖö Öí ïöíÑ：； ½ÜÖöí¢Ü 

 

          
 

づóï. 8. んë½íöÜëÖóú ¡íë¡íï £ äÜäñëñÑÖáÜ                づóï. 9. げíÇí¿áÖóú çóÇ¿　Ñ çóÇÜöÜç¿ñÖóê ßí¿Ü¡ 

      ÖíäëÜ¢ñÖó½ó ¡íÖíöí½ó と-7 ç Üäí¿Üßî： 
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ç：ÑäÜç：Ñí0öá ëñí¿áÖ：ú ëÜßÜö： äëÜÇÜÖÜçÜ； ßÜ-

ÑÜçó. 

 

ゑóïÖÜç¡ó 

 

ぢëó ëÜ£ëíêÜÖ¡íê £ß：ëÖÜ-½ÜÖÜ¿：öÖóê äëÜÇÜ-

ÖÜçóê ßÜÑÜç ÖñÜßê：ÑÖÜ çó¡ÜëóïöÜçÜçíöó ë：£-
Ö： ½ÜÑñ¿： ëÜ£ëíêÜÖ¡Ü öí çëíêÜçÜçíöó ïöíÑ：ú-

Ö：ïöá ëÜßÜöó ¡ÜÖïöëÜ¡î：；. 
 

だöëó½íÖ： ëñ£Ü¿áöíöó çóäëÜßÜçíÖá, ；ê íÖí¿：£ 
öí äÜë：çÖ　ÖÖ　 ：£ äëÜçñÑñÖó½ó ëÜ£ëíêÜÖ¡í½ó 

ßí¿Ü¡ ïç：Ñôíöá äëÜ ；ê ç：ÑäÜç：ÑÖ：ïöá çó½ÜÇí½ 

ÖÜë½ àÜÑÜ ½：îÖÜïö：, ¢Üëïö¡Üïö： öí öë：àóÖÜ-

ïö：ú¡Üïö：.  
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