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EXPERIMENTAL STUDIES OF PEDESTRIAN BRIDGE SPAN STRUCTURE  

OF NEW TYPE 

 

V. Shmukler, Professor, Doctor of Technical Science, Kharkiv National Academy of 

Municipial Services, E. Krasnova, postgraduate, S. Krasnov, senior lecturer, KhNAHU 

 
Abstract. The results of experimental studies of steel concrete structures deformation of the span pe-

destrian bridge designed as a three-dimensional bar system are presented. The loading of the struc-

ture was carried out using the hydraulic testing of plates and shells. The comparative analysis of the 

experimental data and theoretical calculations is performed. 
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ゑçñÑñÖóñ 
 

づí£ëíßÜö¡í ó äëÜñ¡öóëÜçíÖóñ ÖÜç▲ê óÖ¢ñ-
ÖñëÖ▲ê ïÜÜëÜ¢ñÖóú, í öí¡¢ñ öñêÖÜ¿ÜÇó　 

äëÜó£çÜÑïöçí óê ~¿ñ½ñÖöÜç ó ïäÜïÜßÜç çÜ£-
çñÑñÖó　 ß▲¿ó ó Üïöí0öï　 í¡öÜí¿áÖÜú äëÜ-

ß¿ñ½Üú Ñ¿　 ïöëÜóöñ¿áÖÜú Üöëíï¿ó. だÑÖí¡Ü 

ÖÜçí　 ¡ÜÖïöëÜ¡îó　 Öñ ½Ü¢ñö ß▲öá äëó½ñÖñÖí 

äÜçïñ½ñïöÖÜ ßñ£ äëñÑçíëóöñ¿áÖÜÇÜ äëÜçñÑñ-
Öó　 ïäñîóí¿áÖ▲ê óïï¿ñÑÜçíÖóú, í ó½ñÖÖÜ – 

~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖÜÇÜ öñïöóëÜçíÖó　 ¡ÜÖïöëÜ¡-

îóó. とí¡ ó£çñïöÖÜ, äÜçñÑñÖóñ Üäöó½ó£óëÜ-

çíÖÖ▲ê ïóïöñ½, £íäëÜñ¡öóëÜçíÖÖ▲ê Öí ÜïÖÜ-

çíÖóó äë　½▲ê ½ñöÜÑÜç, ÜäëñÑñ¿ñÖÖ▲½ 
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Üßëí£Ü½ Üö¿óôíñöï　 Üö öëíÑóîóÜÖÖ▲ê. で¿Ü¢-

ÖÜïöá äëÜß¿ñ½▲ £Ññïá £í¡¿0ôíñöï　 ç ÖñÜßêÜ-

Ñó½Üïöó äëÜçñë¡ó ¡í¡ äëñÑ¿Ü¢ñÖÖ▲ê äëóÖ-

îóäÜç äëÜñ¡öóëÜçíÖó　, öí¡ ó öñÜëñöóôñï¡óê 

ç▲çÜÑÜç. で¡í£íÖÖÜñ äëñÑÜäëñÑñ¿　ñö ÖñÜßêÜ-

Ñó½Üïöá ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖÜÇÜ ¡ÜÖöëÜ¿　 äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê 

öñÜëñöóôñï¡óê ëñ£Ü¿áöíöÜç [1]. 

 

ゑ ïç　£ó ï ~öó½, í öí¡¢ñ Üôóö▲çí　 ÜÇëíÖóôñÖ-

ÖÜïöá ç äëí¡öó¡ñ ~¡ïäñëó½ñÖöÜç ïÜ ïöëÜó-

öñ¿áÖ▲½ó ¡ÜÖïöëÜ¡îó　½ó ïÜÜöçñöïöçÜ0àóê 

ïóïöñ½, ß▲¿ó äëÜçñÑñÖ▲ ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ñ 

óïï¿ñÑÜçíÖó　 ïöí¿ñ¢ñ¿ñ£ÜßñöÜÖÖÜÇÜ äëÜ¿ñö-
ÖÜÇÜ ïöëÜñÖó　 äñüñêÜÑÖÜÇÜ ½Üïöí ÖÜçÜÇÜ 

öóäí. ごïä▲öíÖó　 ÖÜïó¿ó Öñëí£ëÜüí0àóú 

êíëí¡öñë ó äëÜçÜÑó¿óïá ç ¿íßÜëíöÜëóó ¡í-
âñÑë▲ ½ÜïöÜç, ¡ÜÖïöëÜ¡îóú ó ïöëÜóöñ¿áÖÜú 

½ñêíÖó¡ó びíëá¡Üçï¡ÜÇÜ ÖíîóÜÖí¿áÖÜÇÜ íçöÜ-

½Üßó¿áÖÜ-ÑÜëÜ¢ÖÜÇÜ ÜÖóçñëïóöñöí äëó äÜ¿Ü-

¢óöñ¿áÖÜú öñ½äñëíöÜëñ çÜ£ÑÜêí ÑÜ 30 で ó 

ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜú ç¿í¢ÖÜïöó Ü¡Ü¿Ü 60 %.  

 

んÖí¿ó£ äÜß¿ó¡íîóú 

 

ゑÜäëÜïÜ äëÜñ¡öóëÜçíÖó　 ÖÜç▲ê öóäÜç ïöí-
¿ñ¢ñ¿ñ£ÜßñöÜÖÖ▲ê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú, ¡í¡ ç Üß¿í-
ïöó ½ÜïöÜïöëÜñÖó　 [2, 3], öí¡ ó ç Üß¿íïöó 

äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜÇÜ ó Çëí¢ÑíÖï¡ÜÇÜ ïöëÜóöñ¿á-

ïöçí, ÜÑñ¿　ñöï　 ÜïÜßÜñ çÖó½íÖóñ [4–6]. 

ゐÜ¿áüóÖïöçÜ íçöÜëÜç ëíïï½íöëóçí0ö çÜäëÜï 

ÜßéñÑóÖñÖó　 ç ïÜç½ñïöÖÜ0 ëíßÜöÜ ½ñöí¿¿í 

äëÜ¿ñöÖ▲ê ïöëÜñÖóú ï ¢ñ¿ñ£ÜßñöÜÖÖÜú  

ä¿óöÜú äëó äÜ½Üàó ïç　£ñú ïÑçóÇí (ÜäÜëÜç), 

ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖ▲ê Öí çñëêÖñú äÜ¿¡ñ ï¢íöÜÇÜ 

äÜ　ïí. ん ëíïäÜ¿Ü¢ñÖóñ îñ¿Üú ïóïöñ½▲ ïÑçó-

ÇÜç▲ê ïç　£ñú çÖÜöëó ßñöÜÖÖÜú ôíïöó ¡ÜÖ-

ïöëÜ¡îóó äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú ÜïÜß▲ú óÖöñ-
ëñï Ñ¿　 óïï¿ñÑÜçíÖóú. ぢëó ~öÜ½ äëó½ñÖñÖóñ 

ÖÜç▲ê ~ÖñëÇñöóôñï¡óê äëóÖîóäÜç ó ½ñöÜÑÜç 

äë　½ÜÇÜ äëÜñ¡öóëÜçíÖó　 äëó âÜë½óëÜçíÖóó 

äÜÑÜßÖ▲ê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú äëñÑÜäëñÑñ¿　ñö ëí-
îóÜÖí¿áÖÜñ ëí£½ñàñÖóñ óïäÜ¿á£Üñ½▲ê ½íöñ-
ëóí¿Üç ç ¡ÜÖïöëÜ¡îóó [1, 7–9]. 

 

ぴñ¿á ó äÜïöíÖÜç¡í £íÑíôó 

 

だïÖÜçÖí　 îñ¿á ÑíÖÖÜÇÜ óïï¿ñÑÜçíÖó　 – äëÜ-

çñë¡í ïÜç½ñïöÖÜú ëíßÜö▲ (ïÜç½ñïöÖÜÇÜ Ññ-
âÜë½óëÜçíÖó　) ¢ñ¿ñ£ÜßñöÜÖÖÜú ä¿óö▲, 

çÖÜöëó ¡ÜöÜëÜú ÖíêÜÑóöï　 Ñóï¡ëñöÖÜ-¡ÜÖöó-

ÖÜí¿áÖí　 ïóïöñ½í ïÑçóÇÜç▲ê ïç　£ñú ÖÜçÜÇÜ 

öóäí, ï ½ñöí¿¿óôñï¡Üú ïöñë¢ÖñçÜú ïóïöñ½Üú 

½Üïöí Öí çïñ½ Ñóíäí£ÜÖñ ÖíÇëÜ¢ñÖó　 çä¿Üöá 

ÑÜ ëí£ëÜüñÖó　.  

 

 

だßéñ¡ö óïï¿ñÑÜçíÖó　 

 

だßéñ¡öÜ½ óïï¿ñÑÜçíÖó　 ß▲¿Ü ïöí¿ñ¢ñ¿ñ£Ü-

ßñöÜÖÖÜñ äëÜ¿ñöÖÜñ ïöëÜñÖóñ äñüñêÜÑÖÜÇÜ 

½Üïöí Ñ¿óÖÜú 7 ½, üóëóÖÜú 2 ½, ç▲ïÜöÜú 

¡ÜÖïöëÜ¡îóó 0,5 ½ (ëóï. 1). とÜÖïöëÜ¡îó　 çÜ£-
çÜÑó¿íïá ó£ ó£ÇÜöÜç¿ñÖÖ▲ê Öí £íçÜÑñ ä¿Üï-
¡óê ½ÜÑÜ¿áÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç ç çóÑñ âñë½ ï äí-
ëí¿¿ñ¿áÖ▲½ó äÜ　ïí½ó. ぢÜ　ïí ½ÜÑÜ¿áÖ▲ê 

~¿ñ½ñÖöÜç – âñë½ ç▲äÜ¿ÖñÖ▲ ó£ ëíçÖÜäÜ-

¿ÜôÖ▲ê ÜÇÜ¿¡Üç 323 ½½, í ëíï¡Üï▲ ó£ ¡çíÑ-

ëíöÖÜú öëÜß▲ – 252 ½½. だßéñÑóÖñÖóñ çñëê-

Öñú ôíïöó ¡ÜÖïöëÜ¡îóó ç▲äÜ¿ÖñÖÜ äëó 

äÜ½Üàó ö　¢ñú ó£ Ç¿íÑ¡Üú íë½íöÜë▲ Ø 10 ½½, 

í Öó¢Öóê – öëÜßÜú ¡çíÑëíöÖÜÇÜ ïñôñÖó　  

252 ½½. ぜÜÑÜ¿áÖ▲ñ ~¿ñ½ñÖö▲-âñë½▲ ïÜ-

ñÑóÖñÖ▲ ½ñ¢ÑÜ ïÜßÜú ç ¡í¢ÑÜ½ Ü£¿ñ äëó  

äÜ½Üàó ÑçÜê ëíçÖÜßÜ¡óê ÜÇÜ¿¡Üç ïÜ ïëñ£íÖ-

Ö▲½ó äÜ¿¡í½ó, ¡ÜöÜë▲ñ ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜ 　ç¿　-

0öï　 ïç　£　½ó ïÑçóÇí ½ñ¢ÑÜ ¢ñ¿ñ£ÜßñöÜÖÖÜú 

ó ½ñöí¿¿óôñï¡Üú ôíïö　½ó ó ïÜñÑóÖóöñ¿áÖÜú 

âíïÜÖ¡Üú ½ñ¢ÑÜ ½ÜÑÜ¿áÖ▲½ó ~¿ñ½ñÖöí½ó-

âñë½í½ó [10].  
 

  
 
 

 

 
 

 

 
 

づóï. 1. だßàóú çóÑ ¡ÜÖïöëÜ¡îóó äëÜ¿ñöÖÜÇÜ 

ïöëÜñÖó　 äñüñêÜÑÖÜÇÜ ½Üïöí 

 

ぐñ¿ñ£ÜßñöÜÖÖí　 ä¿óöí, öÜ¿àóÖÜú 100 ½½, 

ç▲äÜ¿ÖñÖí ó£ ö　¢ñ¿ÜÇÜ ßñöÜÖí, Ñ¿　 ÜäëñÑñ-
¿ñÖó　 ¡¿íïïí ¡ÜöÜëÜÇÜ ß▲¿ó £íßñöÜÖóëÜçíÖ▲ 

Üßëí£î▲ ¡Üßó¡Üç 150150 ½½ ó äëó£½▲ 

150150450 ½½. ぢëÜôÖÜïöá ßñöÜÖí, äÜ¿Ü-

ôñÖÖí　 ç ëñ£Ü¿áöíöñ óïä▲öíÖó　 Üßëí£îÜç, ïÜ-

ÜöçñöïöçÜñö ¡¿íïïÜ ゑ25 ï ÜÑñ¿áÖ▲½ çñïÜ½  

け = 2,4 ö/½3. ぢ¿óöí íë½óëÜçíÖí ïñö¡Üú ó£ íë-

½íöÜë▲ Ø3 ¡¿íïïí ゑë-I. とëÜ½ñ öÜÇÜ, çÖÜöëó 
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¢ñ¿ñ£ÜßñöÜÖÖÜú ä¿óö▲ öí¡¢ñ ëíïäÜ¿Ü¢ñÖí 

Ñóï¡ëñöÖÜ-¡ÜÖöóÖÜí¿áÖí　 ïóïöñ½í ïÑçóÇÜç▲ê 

ïç　£ñú ÖÜçÜÇÜ öóäí ç çóÑñ äëÜÑÜ¿áÖ▲ê ó äÜ-

äñëñôÖ▲ê ïöñë¢Öñú äñëóÜÑóôñï¡ÜÇÜ äëÜâó-

¿　, äëÜêÜÑ　àóê ôñëñ£ ¡ëñïöÜÜßëí£Ö▲ñ ÜÇÜ¿-

¡ó, ÜïöíÖÜç¿ñÖÖ▲ñ ç ¡í¢ÑÜ½ Ü£¿ñ ó ç 

ïñëñÑóÖñ ½ñ¢ÑÜ Öó½ó (Ü£¿í½ó) (ëóï. 2). 

ばÇÜ¿¡ó ïÜ ïëñ£íÖÖ▲½ó äÜ¿¡í½ó ó£ÇÜöíç¿ó-

çí0ö äÜ ßñ£ÜöêÜÑÖÜú öñêÖÜ¿ÜÇóó £í ïôñö  
Z-Üßëí£ÖÜú ¿í£ñëÖÜú ëñ£¡ó. 

 

 
 

づóï. 2. でóïöñ½í ïÑçóÇÜç▲ê ïç　£ñú  

 

ゑ öÜëîíê çñëêÖóê äÜ　ïÜç âñë½ Ñ¿　 ó£½ñëñ-
Öó　 çÜ£½Ü¢Ö▲ê ïÑçóÇÜç ßñöÜÖí ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ 

½ñöí¿¿í ß▲¿ó £í¡ëñä¿ñÖ▲ £í¡¿íÑÖ▲ñ Ññöí¿ó 

ç çóÑñ ÜÇÜ¿¡í 404 ½½. 

 

ぢëÜ¿ñöÖÜñ ïöëÜñÖóñ Üäóëíñöï　 Öí ïäñîóí¿á-

ÖÜ ó£ÇÜöÜç¿ñÖÖ▲ñ ½íïïóçÖ▲ñ ¡ÜÖïöëÜ¡îóó 

(¡Ü£¿▲) ó£ üçñ¿¿ñëí ヽ 16 ó ÜÇÜ¿¡Üç 756 ½½. 

ぢëó½ñÖñÖÖ▲ñ Üï¿Üçó　 ÜäóëíÖó　 ½ÜÑñ¿óëÜ0ö 
ëíßÜöÜ ÜÑÖÜú ÇÜëó£ÜÖöí¿áÖÜ ÖñäÜÑçó¢ÖÜú 

ÜäÜëÖÜú ôíïöó (ëóï. 3, í), í ÑëÜÇÜú – äÜÑçó¢-

ÖÜú (ëóï. 3, ß). 

 

í                                        ß 

    
 

づóï. 3. だäÜëÖ▲ñ ôíïöó äëÜ¿ñöÖÜÇÜ ïöëÜñÖó　 

í – ÖñäÜÑçó¢Öí　; ß – äÜÑçó¢Öí　 

 

ぢëñÑ½ñöÜ½ óïï¿ñÑÜçíÖó　 　ç¿　ñöï　 Öíäë　-

¢ñÖÖÜ-ÑñâÜë½óëÜçíÖÖÜñ ïÜïöÜ　Öóñ Üßéñ¡öí 

óïï¿ñÑÜçíÖó　 äëó ¡ëíö¡Üçëñ½ñÖÖÜ½ £íÇëÜ-

¢ñÖóó. 

 

 

でóïöñ½í ÖíÇëÜ¢ñÖó　 

 

げÑñïá ç äñëçÜ0 ÜôñëñÑá ï¿ñÑÜñö Üö½ñöóöá, 

ôöÜ ç▲ßëíÖÖ▲ú Ñ¿　 ÑíÖÖÜÇÜ ~¡ïäñëó½ñÖöí 

½ñöÜÑ ÖíÇëÜ¢ñÖó　 Öñ Öñïñö ç ïñßñ ÜÇëíÖóôñ-
Öóú Öí ëí£½ñë▲ óïä▲öÜñ½ÜÇÜ Üßéñ¡öí, Üö¿ó-

ôíñöï　 äëÜïöÜöÜú ó ÖñßÜ¿áüÜú ïöÜó½Üïöá0. 

づñôá óÑñö Ü ½ñöÜÑñ ÖíöÜëÖÜÇÜ óïä▲öíÖó　 Öí 

çñëöó¡í¿áÖ▲ñ ÖíÇëÜ£¡ó ä¿óö ó ÜßÜ¿Üôñ¡ ÇóÑ-

ëÜïöíöóôñï¡ó½ çÜ£Ññúïöçóñ½ [11]. でÜöá ñÇÜ 

ïçÜÑóöï　 ¡ ÜßÜïöëÜúïöçÜ äÜ äñëó½ñöëÜ çñëê-

Öñú äÜçñëêÖÜïöó óïï¿ñÑÜñ½Üú ¡ÜÖïöëÜ¡îóó 

ëñ£ñëçÜíëí, ¡ÜöÜë▲ú ç äëÜîñïïñ óïä▲öíÖó　 

ÖíäÜ¿Ö　ñöï　 çÜÑÜú. ゑÖÜöëó ëñ£ñëçÜíëí Ü¡¿í-
Ñ▲çíñöï　 ÇóÑëÜâÜßÖí　 ä¿ñÖ¡í. ぢÜÑíôí ó Üö-
çÜÑ çÜÑ▲ ÜïÜàñïöç¿　0öï　 ôñëñ£ ïÜÜöçñö-
ïöçÜ0àóñ äíöëÜß¡ó. ゑñ¿óôóÖí ÖíÇëÜ£¡ó 

ÜïöíÖíç¿óçíñöï　 äÜöñ½ £í½ñëí ç▲ïÜö▲ ïöÜ¿ßí 

çÜÑ▲, ïÜßïöçñÖÖ▲ú çñï ¡ÜöÜëÜú ëñí¿ó£Üñö 
ÇóÑëÜïöíöóôñï¡Üñ ÖíÇëÜ¢ñÖóñ. ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ 

ÑñâÜë½óëÜçíÖó　 Üßéñ¡öí ÜëÜçñÖá çÜÑ▲ ½ñ-
Ö　ñöï　, ôöÜ äëóçÜÑóö ¡ ó£½ñÖñÖó0 çñ¿óôóÖ▲ 

ó, çÜ£½Ü¢ÖÜ, êíëí¡öñëí ÖíÇëÜ£¡ó. ぢÜ~öÜ½Ü 

çí¢Ö▲½ ½Ü½ñÖöÜ½ 　ç¿　ñöï　 ÜäëñÑñ¿ñÖóñ äÜ-

öñ½ äñëñëíïôñöí Öí ¡í¢ÑÜ½ ~öíäñ ÖíÇëÜ¢ñÖó　 

ó ç £íÑíÖÖ▲ú ½Ü½ñÖö çëñ½ñÖó çñ¿óôóÖ▲ ëíç-

ÖÜ½ñëÖÜ ëíïäëñÑñ¿ñÖÖÜú ÖíÇëÜ£¡ó, ïÜÜöçñö-
ïöçÜ0àñú ïÜ£ÑíÖÖÜú ï¿ñÑ　àñú («~öí¿ÜÖÖÜñ 

ëñüñÖóñ») [12]. どñ½ Öñ ½ñÖññ, ïÖ　öóñ £í½ñëÜç 

ó óê ÜßëíßÜö¡í 　ç¿　ñöï　 äëÜïöÜú äëÜîñÑÜëÜú 

ó ç▲äÜ¿Ö　ñöï　 ç íçöÜ½íöó£óëÜçíÖÖÜ½ ëñ¢ó½ñ.  
 
が¿　 äëÜçñÑñÖó　 ÑíÖÖÜÇÜ ~¡ïäñëó½ñÖöí ß▲¿ 

çÜ£çñÑñÖ ïäñîóí¿áÖ▲ú ëñ£ñëçÜíë ó£ àóöÜç 

ßí¡ñ¿ó£óëÜçíÖÖÜú âíÖñë▲, Ü¡ëñä¿ñÖÖ▲ê 

ßëÜïÜ½, ïñôñÖóñ½ 10050 ½½, ï üíÇÜ½ 400 ½½, 

ó ïö　ÖÜö▲ê ïöí¿áÖ▲½ó üäó¿á¡í½ó Ø8 ½½ 

ïçñëêÜ ó ïÖó£Ü (ëóï. 4). 

 

 
 

づóï. 4. づñ£ñëçÜíë Ñ¿　 £íÇëÜ¢ñÖó　 çÜÑÜú 

 

づí£½ñë ëñ£ñëçÜíëí ïÜïöíçó¿ 721½ ï äñëñ-
ÇÜëÜÑ¡í½ó çÖÜöëó, Üßëí£Ü0àó½ó öí¡ó½ Üß-

ëí£Ü½ ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖ▲ñ ëñ£ñëçÜíë▲ ëí£½ñëÜ½ 
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711½ ó 3,511 ½, ôöÜ, ç ïçÜ0 ÜôñëñÑá, 

äÜ£çÜ¿ó¿Ü äëÜó£çÜÑóöá £íÇëÜ¢ñÖóñ ïÖíôí¿í 

ôñöçñëöó, £íöñ½ äÜ¿ÜçóÖ▲, ó äÜ¿ÖÜïöá0 çïñÇÜ 

äëÜ¿ñöÖÜÇÜ ïöëÜñÖó　. 

 

ぜí¡ïó½í¿áÖí　 ÖíÇëÜ£¡í äëó óïä▲öíÖóó äëÜ-

¿ñöÖÜÇÜ ïöëÜñÖó　 ½Üïöí ïÜïöíçó¿í 8 ¡ぢí, ç öÜ 

çëñ½　 ¡í¡ ÖÜë½íöóçÖí　 çëñ½ñÖÖí　 ÖíÇëÜ£¡í 
ëíçÖí 41,4 = 5,6 ¡ぢí [13]. 

 

でóïöñ½í ó£½ñëñÖó　 

 

ご£½ñëóöñ¿áÖÜ0 ßí£Ü Ñ¿　 ÑíÖÖÜÇÜ ~¡ïäñëó-

½ñÖöí ïÜïöíçó¿ó: 

 

– 78 öñÖ£ÜÑíöôó¡Üç, ÜïöíÖÜç¿ñÖÖ▲ê Öí çïñê 

~¿ñ½ñÖöíê ½ñöí¿¿óôñï¡Üú ëñüñö¡ó Ñ¿　 ëñÇó-

ïöëíîóó äñëñ½ñàñÖóú ~¿ñ½ñÖöÜç ó öñ½äñëí-
öÜë;  

– 13 äëÜÇóßÜ½ñëÜç ぜí¡ïó½Üçí, ÜïöíÖÜç¿ñÖ-

Ö▲ê çÜ çïñê Ü£¿íê ¡ÜÖïöëÜ¡îóó Ñ¿　 ÜäëñÑñ-
¿ñÖó　 çñëöó¡í¿áÖ▲ê äñëñ½ñàñÖóú (ëóï. 5);  

 

 
 

づóï. 5. づíïäÜ¿Ü¢ñÖóñ äëÜÇóßÜ½ñëÜç ó がぢご 

 

– 6 ½ñêíÖóôñï¡óê öñÖ£Ü½ñöëÜç, ÜïöíÖÜç¿ñÖ-

Ö▲ê ç ïñëñÑóÖñ Öó¢Öóê äÜ　ïÜç ó ç ÜäÜëÖ▲ê 

ëíï¡Üïíê Ñ¿　 Üôñöí ÑñâÜë½íîóú (ëóï. 6 ó 7); 

– 4 óÖÑÜ¡îóÜÖÖ▲ê Ñíöôó¡í äñëñ½ñàñÖó　 

(がぢご), ÜïöíÖÜç¿ñÖÖ▲ê ç îñÖöëí¿áÖ▲ê Ü£¿íê 

Ñ¿　 âó¡ïíîóó çñëöó¡í¿áÖ▲ê äñëñ½ñàñÖóú 

(ëóï. 5); 

– 4 óÖÑó¡íöÜëí ôíïÜçÜÇÜ öóäí, ÜïöíÖÜç¿ñÖ-

Ö▲ê ç öÜëîíê ¡ÜÖïöëÜ¡îóó Ñ¿　 ó£½ñëñÖó　 

çÜ£½Ü¢ÖÜÇÜ ïÑçóÇí ½ñ¢ÑÜ ßñöÜÖÖÜú ä¿óöÜú 

ó ½ñöí¿¿óôñï¡ó½ çñëêÖó½ äÜ　ïÜ½ (ëóï. 6); 

– 2 óÖÑó¡íöÜëí ôíïÜçÜÇÜ öóäí, ÜïöíÖÜç¿ñÖ-

Ö▲ê Öí ÖíóßÜ¿ññ ÖíÇëÜ¢ñÖÖÜ½ ëíï¡Üïñ Ñ¿　 

ÜäëñÑñ¿ñÖó　 çñ¿óôóÖ▲ äëÜÑÜ¿áÖÜÇÜ ó£Çóßí 
(ëóï. 7). 

  
 

づóï. 6. どñÖ£Ü½ñöë ó óÖÑó¡íöÜë ôíïÜçÜÇÜ öóäí 
 

  
 

づóï. 7. づí£½ñàñÖóñ öñÖ£Ü½ñöëÜç ó óÖÑó¡íöÜ-

ëÜç Öí ëíï¡Üïíê 

 

ゑ ¡íôñïöçñ ëñÇóïöëóëÜ0àñÇÜ ÜïöëÜúïöçí 

äëóÖ　ö▲ Ñçí ¡Ü½ä¿ñ¡öí  ó£½ñëóöñ¿áÖÜú ïó-

ïöñ½▲ でごごど-3 (100 ¡íÖí¿Üç), äëñÑÜïöíç¿　-

0àñú çÜ£½Ü¢ÖÜïöá ½ÖÜÇÜ¡ëíöÖÜÇÜ ó£½ñëñ-
Öó　 ïóÇÖí¿Üç Ñíöôó¡Üç ó äëñÜßëí£Ü0àí　 óê 

ëñ£Ü¿áöíö▲ ç îóâëÜçÜú çóÑ (ëóï. 8). ぢÜï¿ñÑ-

Öññ £Öíôóöñ¿áÖÜ Üï¡Üë　ñö äëÜîñïï ïßÜëí, Üß-

ëíßÜö¡ó ó äñëñÑíôó óÖâÜë½íîóó. 

 

 
 

づóï. 8. ご£½ñëóöñ¿áÖí　 ïóïöñ½í でごごど-3 

 

ぢÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜïöá ~¡ïäñëó½ñÖöí 

 

ごïä▲öíÖó　 äëÜ¿ñöÖÜÇÜ ïöëÜñÖó　 äñüñêÜÑÖÜ-

ÇÜ ½Üïöí ç¡¿0ôí¿ó ç ïñß　 ï¿ñÑÜ0àóñ ~öíä▲ 

£íÇëÜ¢ñÖó　: 1-ú ~öíä – £íÇëÜ¢ñÖóñ ôñöçñëöó 

¡ÜÖïöëÜ¡îóó (ëí£½ñë ëñ£ñëçÜíëí – 

3,511 ½); 2-ú ~öíä – £íÇëÜ¢ñÖóñ äÜ¿ÜçóÖ▲ 

¡ÜÖïöëÜ¡îóó (ëí£½ñë ëñ£ñëçÜíëí – 711 ½);  

3-ú ~öíä – £íÇëÜ¢ñÖóñ çïñú ¡ÜÖïöëÜ¡îóó (ëí-
£½ñë ëñ£ñëçÜíëí – 721 ½). 
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づñ£ñëçÜíë £íäÜ¿Ö　¿ó çÜÑÜú ï äÜ½Üàá0 äÜ-

¢íëÖÜÇÜ ÇóÑëíÖöí, ÜïöíÖÜç¿ñÖÖÜÇÜ Öí äÜ¿ó-

çÜ½ÜñôÖÜú ½íüóÖñ とだ-829ん-01 Öí üíïïó 

げóず-433362, í £íßÜë çÜÑ▲ äëÜó£çÜÑó¿ó äÜ½-

äÜú, ÜïöíÖÜç¿ñÖÖÜú Öí ~öÜ½ ¢ñ íçöÜ½Üßó¿ñ. 
 

げíÇëÜ¢ñÖóñ ¡ÜÖïöëÜ¡îóó ç▲äÜ¿Ö　¿Üïá äÜ 

ïöÜäñÖ　½ Üö 1 ¡ぢí ÑÜ 8 ¡ぢí, üíÇÜ½ 1 ¡ぢí, ï 

äÜï¿ñÑÜ0àñú ëí£ÇëÜ£¡Üú ¡í¢ÑÜú ïöÜäñÖó 

ÖíÇëÜ¢ñÖó　.  

 

が¿　 çïñê öëñê ~öíäÜç Öíôí¿áÖí　 ïöÜäñÖá 

ÖíÇëÜ¢ñÖó　 ïÜïöíçó¿í 1 ¡ぢí  ó ß▲¿í äëóÖ　öí 

£í ÖÜ¿ñç▲ñ Üöïôñö▲. ぞí ¡í¢ÑÜ½ ~öíäñ Ñ¿　 

ïöíßó¿ó£íîóó ÑñâÜë½íîóú ÖíÇëÜ£¡í ç▲Ññë-

¢óçí¿íïá ç öñôñÖóñ 10 ½óÖÜö. ÄöÜ çëñ½　 óï-
äÜ¿á£Üçí¿Üïá Ñ¿　 Üï½Üöëí óïä▲ö▲çíñ½Üú 

¡ÜÖïöëÜ¡îóó Öí äëñÑ½ñö ÜßÖíëÜ¢ñÖó　 Ññ-
âñ¡öÜç ëí£ëÜüí0àñÇÜ êíëí¡öñëí. 
 

げíÇëÜ¢ñÖóñ Öí 1-½ ~öíäñ ç▲äÜ¿Ö　¿Üïá ëíç-

ÖÜ½ñëÖÜ ëíïäëñÑñ¿ñÖÖÜú ÖíÇëÜ£¡Üú, ïÜ£ÑíÖ-

ÖÜú ï äÜ½Üàá0 çÜÑ▲ äÜ ïöÜäñÖ　½ ÖíÇëÜ¢ñ-
Öó　, ÖíôóÖí　 Üö 1 ¡ぢí ó ÑÜ 6 ¡ぢí ï üíÇÜ½ 

1 ¡ぢí (ëóï. 9).  

 

          
 

              づóï. 9. ぞíÇëÜ¢ñÖóñ Öí 1-½ ~öíäñ 
 

ぜí¡ïó½í¿áÖ▲ú äëÜÇóß ¡ÜÖïöëÜ¡îóó ç ïñëñ-
ÑóÖñ äëÜ¿ñöí äëó ÖíÇëÜ£¡ñ ç 6 ¡ぢí  ïÜïöíçó¿ 

2,05 ½½, í öñÜëñöóôñï¡óú – 2,12 ½½. 

 

ゎëíâó¡ çñëöó¡í¿áÖÜÇÜ äñëñ½ñàñÖó　 ç ïñëñ-
ÑóÖñ äëÜ¿ñöí Öí 1-½ ~öíäñ ÖíÇëÜ¢ñÖó　 ç £í-
çóïó½Üïöó Üö ïöÜäñÖñú ÖíÇëÜ¢ñÖó　 äëóçñÑñÖ 

Öí ëóï. 10. 

 

げíÇëÜ¢ñÖóñ ¡ÜÖïöëÜ¡îóó Öí çöÜëÜ½ ó öëñöá-

ñ½ ~öíäíê äëÜó£çÜÑó¿Üïá íÖí¿ÜÇóôÖÜ äñëçÜ-

½Ü (ëóï. 11). 

 
 

づóï. 10. ぢñëñ½ñàñÖó　 ç ïñëñÑóÖñ äëÜ¿ñöí Öí 

1-½ ~öíäñ ÖíÇëÜ¢ñÖó　 

 

ぜí¡ïó½í¿áÖí　 ÖíÇëÜ£¡í Öí 2-½ ~öíäñ ïÜïöí-
çó¿í 6 ¡ぢí, ½í¡ïó½í¿áÖ▲ú äëÜÇóß ç ïñëñÑóÖñ 

äëÜ¿ñöí ëíçñÖ 3,39 ½½, í öñÜëñöóôñï¡óú – 

3,66 ½½.  

 

ゎëíâó¡ó çñëöó¡í¿áÖÜÇÜ äñëñ½ñàñÖó　 ç ïñëñ-
ÑóÖñ äëÜ¿ñöí ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ Öí 2-½ ó 3-½ 

~öíäíê ÖíÇëÜ¢ñÖó　 ç £íçóïó½Üïöó Üö ïöÜäñ-
Öñú ÖíÇëÜ¢ñÖó　 ï ëí£ÇëÜ£¡Üú äÜï¿ñ ¡í¢ÑÜú 

ïöÜäñÖó äëóçñÑñÖ▲ Öí ëóï. 11 ó 13. 

 

 
 
づóï. 11. ぢñëñ½ñàñÖó　 ç ïñëñÑóÖñ äëÜ¿ñöí Öí 

2-½ ~öíäñ ÖíÇëÜ¢ñÖó　 

 

ぜí¡ïó½í¿áÖí　 ÖíÇëÜ£¡í Öí 3-½ ~öíäñ ïÜïöí-
çó¿í 8 ¡ぢí, ½í¡ïó½í¿áÖ▲ú äëÜÇóß – 7,24 ½½, 

öñÜëñöóôñï¡óú – 8,07 ½½ (ëóï. 12 ó 13).  

 

  
 

           づóï. 12. ぞíÇëÜ¢ñÖóñ Öí 3-½ ~öíäñ 
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づóï. 13. ぢñëñ½ñàñÖó　 ç ïñëñÑóÖñ äëÜ¿ñöí Öí 

3-½ ~öíäñ ÖíÇëÜ¢ñÖó　 

 

んÖí¿ó£ ëñ£Ü¿áöíöÜç  

 

ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ äëÜçñÑñÖÖÜÇÜ ~¡ïäñëó½ñÖöí 

ß▲¿ äÜ¿ÜôñÖ ÑÜïöíöÜôÖÜ äÜ¿Ö▲ú íÖí¿ó£ ëí-
ßÜö▲ ¡ÜÖïöëÜ¡îóó ç îñ¿Ü½ ó ÜöÑñ¿áÖ▲ê ññ 

~¿ñ½ñÖöÜç.  

 

ぞí ëóï. 14 äëóçñÑñÖ▲ ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ñ 

çñëöó¡í¿áÖ▲ñ äñëñ½ñàñÖó　 Ü£¿Üç Öó¢ÖñÇÜ 

äÜ　ïí ¡ÜÖïöëÜ¡îóó Öí 1-½ ~öíäñ ÖíÇëÜ¢ñÖó　.  

 

 
 

づóï. 14. ぢñëñ½ñàñÖó　 Ü£¿Üç ¡ÜÖïöëÜ¡îóó Öí 

1-½ ~öíäñ ÖíÇëÜ¢ñÖó　 

 

ぢñëñ½ñàñÖóñ Ü£¿í 1 Öñï¡Ü¿á¡Ü ßÜ¿áüñ, ôñ½ 

Ü£¿í 2, ôöÜ Üöëí¢íñö ¿ÜÇóôñï¡Ü0 £í¡ÜÖÜ½ñë-

ÖÜïöá ëÜïöí äñëñ½ñàñÖóú ï Üçñ¿óôñÖóñ½ ó 

½ñïöÜ½ ëíïäÜ¿Ü¢ñÖó　 ÖíÇëÜ£¡ó.  

 

ぞí ëóï. 15 äëóçñÑñÖ▲ ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ñ 

çñëöó¡í¿áÖ▲ñ äñëñ½ñàñÖó　 Ü£¿Üç Öó¢ÖñÇÜ 

äÜ　ïí ¡ÜÖïöëÜ¡îóó Öí 2-½ ~öíäñ ÖíÇëÜ¢ñÖó　. 

 

 
 

づóï. 15. ぢñëñ½ñàñÖó　 Ü£¿Üç ¡ÜÖïöëÜ¡îóó Öí 

2-½ ~öíäñ ÖíÇëÜ¢ñÖó　 

 

でÜäÜïöíç¿ñÖóñ äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê ~¡ïäñëó½ñÖöí¿á-

Ö▲ê ÑíÖÖ▲ê ï ëñ£Ü¿áöíöí½ó ëíïôñöÜç, äëÜçñ-
ÑñÖÖ▲ê Öí ßí£ñ äÜïöëÜñÖÖÜú ¡ÜÖñôÖÜ-

~¿ñ½ñÖöÖÜú ½ÜÑñ¿ó, äÜ£çÜ¿　0ö ïÜÑóöá: 

 

– Ü öÜ½, ôöÜ äëñÑ¿íÇíñ½í　 ¡ÜÖïöëÜ¡îó　 ïöí-
¿ñ¢ñ¿ñ£ÜßñöÜÖÖÜÇÜ äëÜ¿ñöÖÜÇÜ ïöëÜñÖó　 äñ-
üñêÜÑÖÜÇÜ ½Üïöí, äëÜ¿ñöÜ½ 6 ½ ï ¡ÜÖïÜ¿　½ó 

äÜ 0,5 ½, üóëóÖÜú 2 ½, ç▲ïÜöÜú ¡ÜÖïöëÜ¡îóó 

0,5 ½, çñëêÖóú äÜ　ï ¡ÜöÜëÜú ÜßéñÑóÖñÖ ï ¢ñ-
¿ñ£ÜßñöÜÖÖÜú ä¿óöÜú, íë½óëÜçíÖÖÜú ïäñîó-

í¿áÖ▲½ Üßëí£Ü½, äëó ¡¿íïïñ ßñöÜÖí ゑ25  

Üß¿íÑíñö ç▲ïÜ¡Üú äëÜïöëíÖïöçñÖÖÜú ¢ñïö¡Ü-

ïöá0 ó ÖñÜßêÜÑó½Üú äëÜôÖÜïöá0; 

 

– Ü öÜ½, ôöÜ äÜöñëó ÜïöÜúôóçÜïöó ëíï¡ÜïÜç ó 

ÖñÜßëíöó½▲ê äëÜÇóßÜç ¡ÜÖïöëÜ¡îóó Öñ äëÜ-

ó£Üü¿Ü; 

 
– Ü ïÜç½ñïöÖÜú ëíßÜöñ ½ñöí¿¿óôñï¡óê ~¿ñ-
½ñÖöÜç ¡ÜÖïöëÜ¡îóó (äÜ　ïÜç ó ëíï¡ÜïÜç) ï 

¢ñ¿ñ£ÜßñöÜÖÖÜú ä¿óöÜú Öí çïñ½ Ñóíäí£ÜÖñ 
ÖíÇëÜ¢ñÖó　 çä¿Üöá ÑÜ ëí£ëÜüñÖó　; 

 
– Ü öÜ½, ôöÜ äÜïöëÜñÖÖí　 öñÜëñöóôñï¡í　 ½Ü-

Ññ¿á, ïÜïöíç¿ñÖÖí　 ó£ ¡ÜÖñôÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç 

ïöñë¢Öñú ÜßàñÇÜ äÜ¿Ü¢ñÖó　, ÑÜïöíöÜôÖÜ 

ïöëÜÇÜ Üöëí¢íñö ¡íôñïöçñÖÖÜ0 ó ¡Ü¿óôñ-
ïöçñÖÖÜ0 ¡íëöóÖ▲ Öíäë　¢ñÖÖÜ-ÑñâÜë½ó-

ëÜçíÖÖÜÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 ïÜïöíçÖ▲ê ¡ÜÖïöëÜ¡îóú 

äëó Ññúïöçóó çñëöó¡í¿áÖ▲ê ÖíÇëÜ£Ü¡ [8, 14].  

 
ゑ▲üñï¡í£íÖÖÜñ ÖíÇ¿　ÑÖÜ ÜöÜßëí¢ñÖÜ Öí ëóï. 
16, 17 ó 18, ÇÑñ äëñÑïöíç¿ñÖ▲ ~¡ïäñëó½ñÖ-
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öí¿áÖ▲ñ ó öñÜëñöóôñï¡óñ Çëíâó¡ó çñëöó¡í¿á-

Ö▲ê äñëñ½ñàñÖóú ç ïñëñÑóÖñ äëÜ¿ñöí Öí 

¡í¢ÑÜ½ ~öíäñ £íÇëÜ¢ñÖó　 ç ïÜÜöçñöïöçóó ï 

¡í¢ÑÜú ïöÜäñÖá0 ÖíÇëÜ¢ñÖó　. 

 

 
 
づóï. 16. Ä¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ñ ó öñÜëñöóôñï¡óñ 

äñëñ½ñàñÖó　 ç ïñëñÑóÖñ äëÜ¿ñöí Öí 1-½ 

~öíäñ £íÇëÜ¢ñÖó　 

 

 
 

づóï. 17. Ä¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ñ ó öñÜëñöóôñï¡óñ 
äñëñ½ñàñÖó　 ç ïñëñÑóÖñ äëÜ¿ñöí Öí 2-½ 

~öíäñ £íÇëÜ¢ñÖó　 

 

とí¡ çóÑÖÜ Öí Çëíâó¡ñ, ëñ£Ü¿áöíö▲, äÜ¿ÜôñÖ-

Ö▲ñ ç êÜÑñ ~¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ê óïï¿ñÑÜçí-
Öóú, Öñ£Öíôóöñ¿áÖÜ Üö¿óôí0öï　 Üö äëÜÇóßÜç, 

äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê ç ëñ£Ü¿áöíöñ öñÜëñöóôñï¡ÜÇÜ ëí-
ïôñöí ¡ÜÖñôÖÜ-ñ¿ñ½ñÖöÖÜú ½ÜÑñ¿ó, ôöÜ ïçó-

Ññöñ¿áïöçÜñö Ü ññ íÑñ¡çíöÖÜïöó. 

 

 
 

づóï. 18. Ä¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖ▲ñ ó öñÜëñöóôñï¡óñ 
äñëñ½ñàñÖó　 ç ïñëñÑóÖñ äëÜ¿ñöí Öí 3-½ 

~öíäñ £íÇëÜ¢ñÖó　 

 

                               ゑ▲çÜÑ▲ 

 

ゑ £í¡¿0ôñÖóñ ½Ü¢ÖÜ Üö½ñöóöá, ôöÜ ëñ£Ü¿áöí-
ö▲ óïä▲öíÖó　 ïçóÑñöñ¿áïöçÜ0ö Ü ÑÜïöó¢ñ-
Öóó ÖíÑñ¢ÖÜú ïÜç½ñïöÖÜú ëíßÜö▲ ¢ñ¿ñ£Üßñ-
öÜÖÖÜú ä¿óö▲ ó ½ñöí¿¿óôñï¡Üú ëñüñö¡ó £í 

ïôñö óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 äëñÑ¿íÇíñ½Üú Ñóï¡ëñöÖÜ-

¡ÜÖöóÖÜí¿áÖÜú ïóïöñ½▲ ïÑçóÇÜç▲ê ïç　£ñú 

ÖÜçÜÇÜ öóäí Öí çïñ½ Ñóíäí£ÜÖñ ÖíÇëÜ¢ñÖó　.  

 

ゑñëöó¡í¿áÖ▲ñ ÑñâÜë½íîóó äëó Ññúïöçóó 

~¡ïä¿ÜíöíîóÜÖÖÜú ÖíÇëÜ£¡ó Öñ äëñç▲ïó¿ó 

ÖÜë½íöóçÖ▲ê £ÖíôñÖóú, í ó½ñÖÖÜ 

 

7,36 1
0, 0012 .

6000 400

f
L

H
     

 

だïöíöÜôÖ▲ñ £ÖíôñÖó　 ÑñâÜë½íîóó äÜï¿ñ ëí£-
ÇëÜ£¡ó ¡í¢ÑÜú ó£ ïöÜäñÖñú ÖíÇëÜ¢ñÖó　 Öñ 

äëñç▲ïó¿ó 5 %, ôöÜ ïçóÑñöñ¿áïöçÜñö Üß 

ÜäëÜÇÜú ëíßÜöñ ¡ÜÖïöëÜ¡îóó. 

 

どëñàóÖ ç ¢ñ¿ñ£ÜßñöÜÖÖÜú ä¿óöñ, êíëí¡öñëó-

£Ü0àóê äÜöñë0 ÖñïÜàñú ïäÜïÜßÖÜïöó ó 

ïä¿ÜüÖÜïöó ¡ÜÖïöëÜ¡îóó Öñ ÜßÖíëÜ¢ñÖÜ. 

 

で¿ñÑÜñö öí¡¢ñ äÜÑôñë¡ÖÜöá, ôöÜ äëÜçñÑñÖ-

Ö▲ñ óïä▲öíÖó　 Öí ¡ëíö¡Üçëñ½ñÖÖ▲ñ £íÇëÜ-

¢ñÖó　 äÜ¡í£í¿ó, ôöÜ äëó ïöÜ¿á ½í¿▲ê ïñôñ-
Öó　ê ~¿ñ½ñÖöÜç, ¡ÜÖïöëÜ¡îó　 Üß¿íÑíñö 
ÑÜïöíöÜôÖÜú ¢ñïö¡Üïöá0 ó ó½ññö Öñ¡ÜöÜë▲ú 

£íäíï äëÜôÖÜïöó äëó ÖíÇëÜ£¡ñ, äëñç▲üí0-

àñú ÖÜë½íöóçÖÜ0. 
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