V3BEKUCTOH PECIIVBJIMKACH OJIMU BA VPTA MAXCYC
TABJIM BA3UPJIUTU

V3BEKUCTOH PECITYBJIMKACU ABTOMOBUJIb MYJIJIAPU JABJIAT KYMUTACU

TOIIKEHT ABTOMOBWJIb MYJJIAPUHU JIOMUXAJIAILL, KYPUIL BA
OKCIUTYTAIMACU MHCTUTYTU

“KT Ba I” KA®EJIPACU

KYPWIMNII KOHCTPYKHUAJIAPA

Mawrbpy3anap MaTHU
| kucm

Tomxkent 2019



Mazkyp Mabpy3ajgap MaTHHAA OCTOH, TEMHpPOCTOH Ba ITyiaT amI¢IapUHUHT acOCHHA (U3HK—
MEXaHMK XOCCaJlapy, WWFMa Ba KyiMa TEMUPOCTOH KOHCTPYKIMSIIAPUHK JIOWUXANalra JOUp
MabJIyMOTiIap; OWHO Ba WHILOOTIAPHUHT TYPJM KOHCTPYKUHMSUIAPH XUCOOM XaKuja Ha3aphil Ba aMainit
ounmumiap 6aéH stwiran. Mypakka® XMCOO—KHTOO MIIUTAPHHU OCOHJIAIITHPHUIN Makcaauga XM ydyH
010K cxemManap OepuiraH.

Vikys kymranma 5340600 - “TpaHCropT MHUIOOTIAPMHMHT SKCIUTyaTarmsicu” Ba 5340800
“ABTOMOOWJIb Hymmapu Ba aspoipomiap” WYHaIMIUIapu Oyiinya OakanaBpiap TaWépiam ydyH
MYJDKaJUIaHTaH.

Pacmmap — 44; xxagsan — 1; amabuérnap — 8.

Ty3syBunnap: kart. ykut. [loxanunos HI.III.

Takpuzuunap:
Paymnos U.C. — TTUMH, «Kynpuknap Ba ToHHeIIap» KabeapacH JOUESHTH, T.¢.H.

Nmanxomkaes A.A. — TAUKJIDU, «Kynpukiap, TOHHeIap Ba itynyTKasrudnap» kadempacu
npoceccopu

“KT Ba 1” kadenpacu kadeapacu Maxxiricuaa TaCANKIaHTaH Ba “ABTOMOOWIIE Myimapu Ba
CYHBHI MHINOOTHAp” (aKyIbTeTH YKyB—YyCIyOWi KEHrallld Ma)XJIMCHIa MabKyJJIaHTaH.

Maszkyp Mabpy3anmap MAaTHHHMHT Makcajud Tanabanapra TeMupOETOH Ba  MeETall
KOHCTPYKIUSUIAPUHUA XUCOOJIalll Ba JOWUXAJall YCy/UIapuHK Ypratuiiad uoopataup. TemMupOeToH Ba
METaJT KOHCTPYKIMSUIApH (aHW MyXaHAWCHY IIAKUIaHTUpaguran ¢anmapaad Oupu OYnub, yHHHT
acoCIapyHU YyKyp Y3IAIITHPMOK Xap KaHaall OMHOKOp MYXaHIIUC YIYH XaM Kap3, XaM Qap3up.

TemupOeToH Ba MeTall KOHCTPYKIMSJIAPHUHM JIOMHMXAJNall Ha3apusiCH TEXHUWKa  (QaHIapH
coxanapuaaH Oupu 0Yau0, TeKaMKOp Ba MyCcTaxkaM 3JIEMEHTIIAp sIpATHII YCTHA UIIl 0O Oopaiu.

MycTaxkaMJIK, OWKUPJIMK XaMmJa Kynra YdJAaMIWIMK —KYPWIHII — KOHCTPYKIMSIapura
Ky#iunanuran acocuii Tanabnapaup. BUHOKOp—MyXaHAHC KOHCTPYKIMSIHUHT IIyHJIAH €UUMHHU TOTHIIH
KepakKkH, OyH/1a KOHCTPYKIHSI XaM FOKOpHIary Tajnadnapra skaBoO OepcrH, xam Texxamiu 0yicuH. By aca
MacallaHH ONTHUMall JIOHMXanam MyamMMocHura onu0 kemagu. TeMHUpOeTOH KOHCTPYKIUSIIapUHU
JoWWXanamnl Ha3zapusicd TaTOMKWN QaH OynraHnmurud ca0abay MeXaHHWKa, MaTeMaThKa, MaTepHasuiap
KapIIWIUTH CHHTapH aCOCHd TaOuuii (haHIapHUHT KOHYH—KOUaIapura acocIaHaIH.

Xa€r Ba KypWIHUII TaXpUOACH IIYHH KYPCATAWKU, XO3MPTH 3aMOH KAMUTANl KYPWIHIIMHUHT
ACOCHMHHM TEeMUPOETOH KOHCTPYKUMsUIApU TalIKWi 3Taad. Jlemak, OMHOKOpiap ojinuaa TeMUPOETOH
KOHCTPYKIMSUTAPUHUHT TEXHUK—HMKTUCOJMHA KYpPCATKHWIAPWHH SXIIUIIANI, OYyIOMIApHUHT TaHHAPXUHU
ap30HJIAIITUPHIIACK MyXuM Basuda TypuOmu. By Basudanu mwkoOui Xan 3TUII YIyH TEMHUPOCTOH
KOHCTPYKIUSIIApHTa NaxJAop OYIraH Ha3apwii Ba aMaliuii OMIMMIIapHU 9yKyp YPraHUIl Taiad dTHITaIH.

Masbpys3anap MaTHuaa oupiukiapHuar Xankapo tuzumu (CH) nan, CT C3B 1565 — 79 HuHr Ba
NCO 3898 pakamim “benrmmap Ba acocuid pamziap” Xajakapo CTaHIAPTUHUHT SIHTH TH3UMHUIAH
¢oiinananuay.

Mag3yHu Tamaba WIIOBajga KENTUPWITAH aJaOMETHUHT KalWcu OeTHIaH KUIWUPHIIU XaM
KEJITUPpHUIITaH.



Mawbpysa 1. Kupum.
Kypuiaum koHcTpykuusijiapu. BHo Ba HHIIOOTIap TYFpUcHIa acocHii MabaymoTJaap (2 coart)

Peoica

e Kypunuin KoHCTpyKIusuiapu

¢ buHO Ba MHIIOOTIIAP

® bUHONApHUHT aCOCUI KOHCTPYKTUB 3JIEMEHTIIApU

o Kypuinin KOHCTpYKIUsUTapura KyHuiaanrad Tanadmap

¢ IOk Ba Tabcupnap

o IOknapHUHT CHH(IAHUIIN

Tasny cysnap ea ubopanap:

KypWINII KOHCTPYKIMSUIapH, OMHO, HHIIOOTIAp, MOKAeBOP, IEBOP, opaénmaiap, yCTyH Ba YCTyHJap,
napaaaeBop, ¢GoHap Ba Aepaszaiap, TOM, 3WHANOs, (QoimanaHUIIJard, TEXHUK, HKTUCOOUH Ba 3CTETHK
Tanabiap, 10K Ba TabCUpJIAp, ITOMMHUIl Ba MyBaKKaT FOKJIap.

Kypunnm koHCTpykuusiiapu ae0 ymdyamiapu MycTaXKaMJIMKKa, YCTHBOPJIMKKA, YMIIAMIIMIINKKA,
EpukOapaoNnUIMKKka Ba aedopmanusara xucoOyam Wynu OwWiaH TONMMJIAJWTaH, Xamja Xap Xl K Ba
TabCUPIAPHU KaOyJn KWIWIITa MYIDKaJUTaHTaH OWHO Ba WHINOOTIAp Ba VYIAPHUHT KHCMIIapHUTra
(ky3ramanurad Ba Ky3raJMaiurad) anTHIa M.

Kypwini KoHCTpyKIHsIapy MyJnar, aaloMHHUN, OETOH, TEMHUpPOETOH, TOII, IjiacTMacca ra3Moj Ba
Oorkanapiap/aan taiiépnananu. (4)

TparcnopT Kypwnnimna O€TOHIH, TEeMHUPOETOHIM Ba METAUT KOHCTPYKIFSIAD KYJUIAHUIIAIM.
MeTtamun KOHCTpYKIMsUIApaH Xap Xwil BazudaHu OakapyBYM KaTTa OPAIMKIN OWHOJAPHUHI CHHYM Ba
tomnapuna Goinanwiagn. beToH Ba TeMUPOETOH KOHCTPYKIMSIAD KaM TaHKUCIWTH, FOKOPH
MyCTaxKaMJIH, y30KKa YMIaMIIWIATH, OJOBOAPAOIUINTH, CYyB YTKa3MaciIWrd Ba Xap Xwi Qopmamaru
JJNIEMEHTIapHU TaWépiam MYMKUHIWTH, Xamaa (QoinanaHull YUKUMIAPHUHT KaM Tana0d KWITaHIUTd
Y4yH KypWIHMLIJA €TaKud YpUHHM sSrajuiaiiav. MaTepuaiulapHU TYFpU TaHJall Ba yJIApHU KYIUIHIITra
KOHCTPYKIMSUIADHWHT TEXHUK — WKTUCOMWUN KYpCaTKUWiIapH, YJIAPHUHT WIIOHWIMIUTH, Y30KKa
YUJIAMITWIIMTH Ba Oomikanap Oornmuk Oymamu. Jloiimxauu marepuamiap 0axOCHHH, yJIapHH HIUIAII Ba
TalMIIHK, MaTepPHA/UIAPHUHT IOKOOMI Ba cajOuii  XoccallapuHH, Xamja «ACOCHN  KYpPHJIHII
MaTepuaiapjaH TeXaMmiu (HOHNTaTaHUITHIAT TEXHUK KOWAalapy» Ta amall KWINIIHE XHCcoO0ra OJIMIIN
JIO3UM.

Buno Ba uHmootaap. Xap XUl ULad—duKapyuIl )KapaSHIapHHU OaKapuIll yYyH Ba 0JlaMJIApHU
WIILIAIIN Ba SIIANTN YIyH MYIDKAIJIAHTaH ep yCTH KypuiIMacura OMHO JTeHuIam.

bunomap dyskumonan Basudanmapura kKapad Qykapo, Iy >KymiagaH, Smiam yi—KOH, jkamoa Ba
UITIa0—YMKapuUIl OMHOIApUra OYITMHAIM.

HHmmoot — Oy mMarepuan Ba OallKaJapHH CakJjalll, HIUTa0—IMKAPHII KapaEHIapuHU OaKapHIl YIyH
MyJDKaJUTaHTaH Maxcyc Basu(anara Kypuimaiup. (2)

BuHoJapHUHI acocHii KOHCTPYKTHB JJIEeMEHTJIapu. Xap Kaiicu OWHO (MHIIOOT) alloxunua
KOHCTPYKTHB JJIEMEHTIIap/IaH TAIIKHI TOTTaH.

IloiineBop — Oy IoKJIapHM OWHOJAH YHHM acOCHra, S’bHM TPYHTra Y3aTHII Ba TapKaTHIIl y4YyH
MYIDKaJUTaHTaH OMHOHUWHT €p F03UJIaH NacTra XOWamraH KHCMUIHDP.

JleBopnap UIMOpaTHH TaIlIKK atMocdepa MyXUTIaH TYCHUII (TaIKK JIeBOpIiap) KM MMOPATHH aloXH/a
XOHAJIap (MYKH JeBOpIIap) ra OVIIMIN yIyH XU3MAaT KHIa IH.

Anoxuna TasHwiapra €mnMa Ba TOMIApIaH TYHIaJUTaH FOKHU KaOyn KWwiaguraH €KW TalllKu
JIEBOPIIAPHU YIIUTA0 TypajJuraH YCTYHIIAp KUPAJIH.

Envanap — 6y 3 oFupiury, ogamiap, TeXHUK ac606—yCKyHalap Ba MIYHTa YXIIANUIapAaH Tylla uraH
IOKJIapHU KaOyn KuiaauraH Ba OWHO (MHIIOOT) JapHW OanaHanurun Oyilmua kaBatiapra Oynaauran
KOHCTPYKIUSJIAPHUHT TOPU30HTAT dJICMEHTIApUINDP.

Tom — Oy ¥3 oFupiuru, Kop Ba 6ab3uaa MamMoJl TabCUPUIAH TYIIAJWTaH FOKHA KaOyJl KuulaauraH
XamJIa IMOPATHHU TalllKK KIMMATUK (aKTOp Ba TahCUpJapJaH XUMOS KUIaJWTraH OWHO (MHIIOOT) HHHT
IOKOPUCHJIATU TYCHKIUD.

3uHanos — Oy KaBaTjiapapo aJioka yayH XA3MaT KWIaaurad OMHO (MHIIIOOT))HUHT JIEMEHTHIUD.

[MapnaneBop — Oy OMHOHMHT WYKKM OYIITMFHHM aJlOXHa XOHAIapra OVIUII Y9yH XU3MaT KHJIauraH
Ba OeBOCHTA EIIMaiapra TastHaIUTaH I01Ka UYKH JICBOPAHMD.

Hepasa Ba rokopu EpUKINK (OHApIapu UMOPATHHA TaOWUUI EPUTHII Ba MIAMOJIIATHIN YIYH, SIIUKIIAP
3ca XOHaJIap Opacuaary ajoka Ba OMHOJAH YHKHII YIYH XU3MaT KHJIaIu.



Kypuiaum koHCTPYyKIHMsJIapura Kyiujiaauran tajaadaap. buao (MHIIOOT) Jlapra KyWnaaru
tanabmap xyvinmamm: (1)

OMHONap MycTaxKam, OUKUp, YCTHBOp, Y30KKa YHIAMIU OYJIHIIHN, CAHUTAp—TUTHUEHA, OJOBra KapllH,
UKTUCOAWN Ba AapXHTEKTypa TajaONapuHW KOHAMPHIOH JIO3UM. KOHCTPYKUMSUTADHMHT — Y30KKa
YUJAMIIWJINTH YHH (QOHAaNaHUIUIMK cu(aTIapuHU HYKOTMAcAaH XU3MaT KMIUII MyJIaTH TYIIyHUIAIN;
Y30KKa XM3MaT Kuauin Oyitmda OwHOnap y4 mapaxkanu Oymamu: 100 fium Ba yHmAH Kym Xu3MaT
Kujiaauran ounonap l—mapaxkanu; 50 WuinaH Kyn xu3Mmar KuilaJuraHiapu 2—napaxanu Ba 20 WuinaH
KYI XU3MaT KWIaAUraninapy 3—aapaxkain OuHoiapra Kupaiu.

bunomap onoBOapmonumrn Oyitmda 5 mapakara OynumHamw, >kymiamaH, | mapaxka SHT [OKOpH
0NIOBOApAONIINKKa, V Japaka 3ca SHT KaM osioBOapionuinkka tyrpu kenagu. I, I Ba III mapaxkanm
0JIOBOApONIIMKKA TOII, OETOH Ba TeMHpOeToH OuHonap, IV skapaxkanwm omoBOapAONUIMKKA PacTBOP
Ounan cyBanraH €rod KOHCTPYKLUsUIap, V Japakaiu 0J0BOapAOLIIMKKA 3ca €F0Y KOHCTPYKLUsIap
KHApaIu.

XamMma OMHO Ba HMHIIOOTIAD Y30KKAa YHIAMIWIWTH, OJOBOApHOLUIMTH Ba (HOHJaTaHUILTUK
cudatiapura Kapad kanuraumra 0yiinda 4 cuagra OymuHaIN.

IOxuiap Ba tabcupiap. Mnutam sxapaéHuga KOHCTPYKUUS MaTe€pHaId TYypIH XHJ TabCHUpIap Ba
TYpJI XU IOKJIApHU y3uTa KaOyn Kuinaau. Tascupiap Kywin (CHIIOBBIE) Ba Kyucu3 (HECHIIOBBIE) OYIUIIN
MYMKHH. (2)

Kyunu rokiapra, seHH TalKy Kyd cudaTtuia TabCUp 3TaANUTaH I0KIapra KyHuaaruiap Kupaiu:

— ¢oiinany roKiIap, s’bHA KOHCTPYKIHUS KaOyJl KHWIHWINK JIO3UM OYiraH rokjap (MamiHa Ba ac000—
YCKyHajap Ba3HHU, TEXHOJIOTHK MaTepHaiap XaMaa oaMmiiap OFUPJIUTH Kabuiap);

— 3WJI3WJ1a Ba IMHAMUK KyWwIap TabCUPUAA BYXKyAra KeJraH HHEPLMOH IOKJIap Ba X0Kas3o.

Xapopat, HaMITUK, paJualys, 3apapid MyXuT KaOu Tabcupiap Ky4cu3, S’bHU Kyura OOFIHK OyimMaran
TabCUpIIapra KUpaiu.

TemupOETOH KOHCTPYKLMSAJIAPUHM XUCOOJAIl HA3apUsCH aHa WIy TabCUPJIAPHUHI OapyacHHU
nHOOATTa 0J1a OWIIHIIH 3apyp.

Xucobmnain kapaéHula MINTHPOK ITAJWraH IOKIApHU OelNTrHianiia KOHCTPYKIMSHH MycTaxKaM Ba,
alfHu OWp MalTaa, TeXaMiIu OYIUIINHYU E/1a TyTUIIMMHK3 J103uM. KOKIIap KOHCTPYKIMSHUHT Bazugacura
Kapab Typiapra axparwiaad. Mewspuil oxnapau Typiapu “lOxnap Ba Tabcupnap” 1e0 HOMalaHraH
Kypuiauin MmebEpiapu Ba kouganapuaa (CHull 2.01.07-85) 6aradcun 6aéu stunran [7]. Mebépuii 1okmap
KOHCTPYKIMSIHUHT TeXaMITIITUK Tajabyapura )kaBod Oepaauran tap3aa OenruiaHau.

IOknapHuHr cuH$uIannmm

= Kypunum koHCTpyKIMsIapy Ba3HHU, TYIPOK
= OFUPIIUTH Ba OOCUMHU, OJIAMH/AH YHFOTHITaH
S 3YpUKHMII Ba OomIKanap
o | N
<
= V30K JKuxo3nap Ba3HH, ras, CylOKJIHUK Ba
§ %\ MyJIaTIIN COYMITYBYaH XHCM 0OCHMU, OUTTA
B g KpaHJaH TYIITaH 0K Ba Oomkanap
< <
2 E, Kucka Opamiap Ba3HHM, KpaHiap,
g | < MYJIaTIIN Tendeprap, BaKTHHYA KUX03J1ap, KOp
<
§ 3 OFUPJINTH, IIaMOJI OOCUMH Ba
= Oomkanap
]
o Maxcyc 3ui3wia Ba MOpTJall TAbCUPH,
aBapwsl IOKJIapH, TPYHTHUHT HOTEKHC
YYKUAIIMIAH XOCHI OYJraH oKiap
IOxnapHUHT KyTImI Tapxu
= 5 Houmuii 1ok
g | = & I rypyx Y30K My/IIaTIIH FOK
2 § E butTa KHCKa MyAIaTian 10K
< <& Jlonmuii roK
Il rypyx Y30K MyIIaTiIu 10K




WkkuTa Ba yHIaH OPTHUK KHCKa
myaaatiy rokiaap y:=0,9
Joumuii 1ok

Maxcyc Y30K MyJAaTiIu 10K
KyLiuivaniap Kucka Myaaatiu 1ok y;=0,8
Slkka Maxcyc K

Jlolimxanam >kapa€Huaa KOHCTPYKUMS Ba YHM Tal€piiall, cakjall, TallWIl MaWTUla, UWIYHUHTAECK
WHIIIOOTHU THKJIANI JaBpuja TabCHp 3TAJUraH IOKJIApHU YbTHOOpra OJIMIN Jo3uM Oynamu. Xucod
WIuiapuaa IOKJIapHH MebEpui Ba xucoOuil Kuiimariapuman doimananmnaan. KoHcTpykumsiman V3
Mebépuaa (Qoiinananum yoruga mewbep /8/ Oyinua yHra KYWWIMIIM MYMKUH OYJiraH FOKJIAPHUHT
MaKCHUMaJl KHiiMaTu MebEpuil 1e0 aTanaiy.

IOKHUHT XaKWKUKUA KuiiMath OwiaH MebEpUH KWiiMaTH opacuaaru ¢apk [okimap Oyinmda
WIIOHWIWIMK Koo dunmenTn €pmamuna xucodra onuHamu. by KOd(pUIMEHTHHHT KUHAMaTH KyIHHYA
oupnan karra 6ymanu: (y7=1,1-1,3), KOHCTPYKITUSHUHT ¥3H XHUCOOWIA IOK TAhCHPUTA XHUCOOIaHATH.

XucoOuii IOKHM aHWKJAIl YYyH MEbEPHHA FOK g, WIIOHWIMIHK KOX(PPHUIMEHTUTAa KYNaWTUpUITaIH,
STBHU 4=QnYt,

Koncrpyknusra Tabcup 3TaAWraH IOKIap AOMMUN €KUM BakTHHYA (MyBakkaT) Oymanu. KoHcTpykius
€K1 MHIIOOTHUHT OYTYH YMPH 1aBOMHKIA YHI'a TAbCUP 3TUO TypaguraH 0K JOMMHHN 10K ACHUIAAN.

MyBakkaT SbHH BaKTHHYA TabCUp STaJuraH IOKIap yd Typra OYyIMHaIu: y30K MyIAaT Ba KHCKU
MyIJIaT TabCUP ITAIUraH XamJia Maxcyc Fokmap. TexHOJOoruk rxapaéunapra OOFIHMK OYiaraH TabcHpIap
Y30K MYAJIATId MYBakKaT [OKiIapra Kupaad. Macnas, sieBaTopra TYJIAUPWITaH JOH HHIHUHT MabIyM
MyZIJaTH JaBOMHIA KOHCTPYKLUsAra 00CUM Ky4u OWJIaH TabCHUp 3TalH, IIAMOJ, KOP CUHrapu TabCHpiap
KHCKa MYJJIaTJIM I0KJIapra MUcoJ Oyna onaau. 3Wi3mwia Ba MOPTIAll Kywiapu KaOu TabCHpiap Maxcyc
IOKJIapra KupajiH.

KoncTpykusra Tabcup 3TaAMraH peasl I0KHH aHUKJIAII YIyH IOKJIApPHUHT KalCu TypJIapUHHU KYIIHII
MYMKHHJIMTMHE Ownniu 3apyp. by myamMmo Kypuwnmm mebépnapuma /7/ xan 3TWirad, SbHH KaHAal
X0JUTap/a KaHai 10K Ba TabCHPJIAp KYIITHMIMIIK MyMKHHIUTH OeNTiiad KyHuiraH.,

bupuaun rypyx Oyiinda acocuii Kynmmuanapra JOUMHM, y30K MyIIaTiId Ba OUTTa KUCKA MYIAATIIH
1oknap kupaau. Kucka MyiaTiny 10KIapHH XHcoOTa KUpUTHIIA Kymuamanap xoddduimenta y.=0,9
omunay. (4)

IOxnapHuHr Maxcyc KyIIMIManapd IOMMHUH, Y30K MyAJIATiId, KUCKa MYAJATIH Ba OUTTa Maxcyc
IOKIaH Tamkwil Tomaau. byHnma kucka myanmatiau tokiap Y.=0,8 kosddummentura kymarTUpHiIany,
MaxCyc 0K 3ca TYJIaIUruya OJTMHAIH.

Haszopam casonnapu

e Kypnnui KoHCTpyKIHAIapyu HUMa?

e bunonapauHT cuH(IaHUIN (YH—KOMH, )kaMoa Ba WIIIa0 YMKapuIl OMHOJIApH).

® BUHOMapHUHT aCOCHI KOHCTPYKTUB 3JIEMEHTJIAPUHH aUTHHT.

e Ynapra Kyinnagurad tanadnap?

e KoHCTpyKUMsra TabCUp 3TYBYH IOKJIAp KaHAal cuHdiaHagu?

Manpy3a 2. BeToH xakuaa acocuii MabaymoTJaap. BeTOHHUHT acocuii xocca Ba TaBcuduiapu
(2 coar)

Peorca

¢ beronnnHr cuapaanuIm

o BeTOHHHMHT MycTaxKaMJIMK CHH(IapH Ba OETOH MapKaJlapu
e beToHHHMHT O¥iylaMa YY3WIUIT MYyCTaXKaMIIUTH
e Menépuil KapLuniamkiap

e beTOHHMHT XHMCOOWI KapIIHIHKIapH

e beron nedopmanuscu

e beToH nedopmanusiiapyu MoIyIIu

o beToH JieopMaIMsICHHUHT YerapaBuii KuiiMatiapu
¢ BeTOHHHMHT KUPUIIHIIHY Ba TOO TalIamm

o Kyumanwmmap kamaitumm (perakcarisicy)



® LETOHHUHT KOTHIIINTA Ba Ty3Wiiura KypykK, HCCUK UKJIMMHHUHT TabCUPHU

Tasanu cysnap ea ubopanap:

OeToH, orup OeToH, eHTrwa OeTOH, Maiaa MoHaIu OeTOH, OOFJIOBUM Ba TYJIAMPYBUH MaTepuasliap,
O0eroH cuH(U Ba MapKacH, Ky0 MyCTaxKaMIIMTH, MpU3Ma MyCTaXKaMJIMIH, YK OVinald uysunumaaru
MYCTaxXKaMJIUTH, KUPKWIUII Ba CHHHUIIAArM MYCTaXKaMJIUIH, Y30K MYyIAATAAard MyCTaxKaMJIUTH, KYII
TaKpOpPJIaHyBUYH FOK TabCHUPHUIAIU, HUKIMK Ba IWHAMUK IOK TabCUpHUIArd MyCTAaXKaMJIHMKIApU, MEbEPUI
KapIIWIUK, XUCOOWMH Kapimnuk, OVyiimama Ba KyHAaJdaHr JedopManusuiap, Tyda Ba JIIACTHK
JaeopManysiiap, MMacTUKINK MoxyiH, Ilyaccon ko3 dunuenT, OETOHHUHT TOO TalUIAIIN, KUPHIITHIIH
Ba KabapuIIy, KypuK UCCUK UKJIMMHUHT OETOH X0CCacura TabCUpH.

beronHunr cuH@aHumu. BOFIoBYM, TYIAMPYBUM Ba CyB apallalliIMACHHUHT KOTHIIHIAH XOCHII
Oynran cynbuil Tom OetoH ne6 atanaau. beroH Kyimparu Oenrmnapu Oyinua cuH(ianaau: Bazudacu
Oyiinya — KOHCTPYKTHB Ba Maxcyc; OOFJIOBUMCH OyWn9Ya — HEMEHTIH, CHJIMKATIH, NUIAKINA, THIICIH,
TYIAUpyBUrCH OViirda — 319, FOBAaKJIM Ba MaxCyC TYJIIUPYBUIIN; CTPYKTypacu OVitmua — 3md, Karta
FOBaKJIM, FOBaKkiH, sueiikanu. IOxopumarm Oenrmnapura kapad OeToH KyWuaaru Typiapra OYJIMHAIM:
OFUp, CHI'HJI, MaliIaIOHaNH, 3YPUKYBYH, sTUCHKau Ba 0.

Ozup b6emon — Oy 3W4 CTPYKTypalu OeToH OYnubO, meMeHTIH OOFIIOBYM, KaTTa Ba Maia 3u4
TYIAMPYBUMIAPAAH TAIIKWI TONraH. Y KypWIMIIA 3HT KyN TapKairaHn OeToH Oynub, acocaH IOK
KyTapyB4YH KOHCTPYKIHsIIapaa nuuatuiaim. (5)

Encun 6emon (ueMeHTIM OOFJIOBYM Ba FOBAK TYJIIUPYBUYMIAPIAH TAalIKWI TONMraH) OWMHO Ba
MHIIOOTJIAPHHUHT 10K KYTapyBUM Ba KyTapMailIuran KOHCTPYKLMSJIapUAa UIIATHIAAN. Auelikanu Oemon
10K KyTapMaiJnran KOHCTPYKUMsUIAp/a, KaTTa FOBaKin — akaT OETOHIM KOHCTpyKIUsIapaa (Macanas,
JpeHaKIap Ba THUAPOTEXHUK HMHUIOOTNAap (UIATpiapu), MalgagoHand OeToH 53ca HuFMa
KOHCTPYKLMSUTApPHU YOKJIApUHU TYIIUPHUILI YIyH Ba apMOLIEMEHTIN KOHCTPYKIMATIapAa UIUIaTHIaH.

beron anuzorpon marepuan O6Ynud, YHUHT MyCTaXKaMJIMTH KyHHJard oMuiuiapra OOFIUK: TapKHOH,
OOFNIOBYM Ba TYJIAMPYBUMHUHT XWJIH, CyB Ba meMeHTHUHr HHUcOatu (W/C), taii€pmam ycynu, KOTHLI
LIaPOUTH, OSTOHHMHT €11, HAMYHAJIAPHUHT [AKIM Ba YI4aMiIapH.

beron xopummacuaa W/C kaH4a KH4uK Oyica, OETOHHHHT MyCTaXKaMJIMTH LIyH4Ya IOKOpU Oynanu,
HEMEHT KaM capdIiaHaiu.

BeroHHuHr Mycraxkamimk cuH@uiapy Ba 0eTOH Mapkajgapu. bBEeTOHHUHT  CHKWIMII
MmycTaxkamnuru cuHgiaapu B xapdu Ounan Oenrmnmanu®, MUKmOp >kuxatunad (2) ¢opmyna opkaiu
aHMKJIAaHTaH KyOMK MyCTaXKaMJIMTHra TeHT Oynanu. BeToHHWHT Mycraxkamimk OVyiinda cuHduapu €ku
MEBEPHUI KAPIIWIMKIAPH HA30paT KWIMHAAWTAaH TaBcud XucoOmaHamu. By TaBcud OeToH OyroMHHHT
WIIYM Yu3Macuia Kaij sTwiaad, OylOMHM Tai€pramjga yHra KaTbUH amail KWIMII 3apypuid Tanad
xucobmananu. (1)

beron npusmanmapuHuHT CcUKWIUII Ry, Ba uysumum Ry, OYiinua MebEpUii KapUIWINKIIApH
(Taxxpuba wynu OWIlaH aHWKJIaHMaca) KyOMK MYyCTaXKaMJINTH OpKaIHW aHUKJIaHaau. beToHHWHT
MyCTaxKaMJIMrura 6axo 6epagural aCOCHi KypcaTKH4 YHUHT KyOUK MyCTaxXKaMJIMTUIHP.

BeTOHHUHT CHUKWIHII MycTaxkamiuru Oyiimua curdu (B) OetoH kyOmapHu cuHam itynu Owuinan
anukanaad. KyOuuar kuppanapu 15 cm gan 6ynu0, 28 cyrka mobaiinuma 20+2° C xapoparia, XaBo
HavmurH 95 % naH kaM OYIMaraH mapouTa CakJIaHTaHaH KeHMH CUHAJIA/IH.

beroH Ba TeMUpOETOH KOHCTPYKLUSUIAD YUyH OFMP OCTOHHUHI CUKWIHMILIIA OYIraH MycCTaXKaMJIUIH
oyiinua Kyhumaru cunduap ky3ga Tyrtwirad: B3,5; BS; B7,5; B10; B12,5; B15; B20; B25; B30; B35;
B40; B45; B50; B5S5; B60. (6)

Orup OCTOHAAH MIUTAHAIWIaH TEMHPOCTOH KOHCTpyKuMsiapuaa cuHGu B7,5 gan mact Oyiaran
OeTOoHIapHM KYILIall pyxcar STuiaMaian. Takpopuii 10Kjap TabCUp 3TaIUraH KOHCTPYKIUsIIapaa CuH(U
B15 nan roxopu Oynran Geronnap Kymtanwiaad. CHKWIyBuUM TeMupOeToH anemenTiapu B15 man xam
OynmMaran OeToHJIapAaH Ba KaTTa IOK ocTUAa OynaanraH KOHCTpYKUMsUIapAa sca (MacaiaH, Ky KaBaTiu
OMHOJIApHUHI KyHHM KaBaT yCTyHjJapuzia) cuHGu B25 nmaH kam Oyiamaran OeToHJap KYJUIall TaBCHs
STUIIAIN.

3ypuktupunran 6eton yuyn B20.. B60 6ynran 6eton cundmnapu kabyn KuinHaau. Xucod uiuiapuaa
OCTOHHUHT NMPHU3Ma MYCTaXKaMJIMTH MIUIATHIAAN. By MycTaxkaMJIMK KyOMK ~MYyCTaxKaMIIUTUHHUHT 72 —
77 % wHu Tamkua stagy: R, = 0,75R.

beronnunr Oyiiiama uy3mamm  MycTaxkamJuru Oyinya cunu B xynruna mHIIooTnapaa
(macamaH, THAPOTEXHUKA HHIIOOTIAapuaa) OETOH MYCTaXKaMJIMTMHUHI —acOCHl  KYpCaTKU4H
xucobyaHaar. beTOHHUHT IY3MIHIIary MyCTaXKaMIIMTH CHKWIHIIaarura aucoaran 10 — 20 mapTta kam
0ynuo, Kyiinaaru sMoupuk Gpopmysia Epaamuia anukiaanaau: (7)



R, =0,53/R?. Q)

byiinama uy3unmimn mycraxkamiaurd Oyinda OeTOHHWUHT Kyimnaru cuH(umapu Oenrmianran: B0,8;
B:l1,2; B1,6; Bi2; Bi2,4; B2,8; B;3,2. beron cuH®U KOHCTPYKIMSHUHT Ba3nu(acy Ba MIIAII IAPOUTUTA
OOFJIMK XO0J1/1a TEXHUK—UKTUCOUM KYpCcaTKU4iIap acocuia Oeruianay.

BeTOHHUHT KMPKUIHIIAATH MYCTaxKaMIUTd Ry, = 2Ry, cHHUIIAArd (CKaablBaHHE) MYCTaXKaMIIUTH
(1,5...2)Ryt, k¥ connm Takpopuii roknanumniapaara mycraxkamiurd R,=(0,95...0,5)Ry; 6¥1aam.

ynaait kuauO, Typiau XWI Kyd TabCHUPH OCTHAA OCTOHHUHT MEXaHHK MYCTaXKaMJIMTH TaXMHHAH
KyWHuaara KuiMariapra ara:

KyOWKIIapHH CHKKaH[a R;
MpU3MaJIapHU CHKKaHIa (0,7...0,8)R;
VK Oyinad uy3unumiiia (0,05...0,1)R;
STUINIIIATY TY3UITHIIA (0,1...0,18)R;
co() KUPKHUITUIIIAA (0,15...0,3)R;
Epmmiga (0,1...0,2)R.

BeroHHMHT cOByKOapmouuMK OYyinda MapKacu JAeraHfa, CyB IIUMIUpWITaH OeTOHHH HaBOaTMa—
HaBOaT My3naTHO 3puTranaa 0eToH HaMyHajapu Oappoin Oepaaurad LMMKIUIAP COHM TyInyHWiIagu. OFup
0CTOH y4yH COBYKOApAOLUIMK OYinva Kylnmaru mapkanap oenrwianran: F50; F75; F100; F150; F200;
F300; F400; F500.

CyB ¥yTka3zmacnuk Oyiinda OETOH MapKacu CHHala€TraH HaMyHaJaH CyB CH3HO YTWIH
Ky3aTwiMaiauran oocumun udonanaian. Cys yTkazmacnuk mapkamapu — W2; W4, W6; WE; W10;
W12, 6ynra moc keiaauran cys 6ocumiiapu — 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1,0; 1,2 MIla. 3ypuktupuirads 0eToH
yuyH W12 naH xkam O6§IMaciuru Kepax.

3nunmuk OYiinya OSTOH MapKach YHWUHT KYPUTWITAH XOJATHard ypradya 3WWIMTHHA U(OIaNaniIu.
Enrun OeronnapHuHr 3uwiMk Oyinmda mapkacu D800 man D2000 ra xamgap xap 100 opamukna y3rapu®
Gopaau. 3uwmarn 2000 — 2200 kr/m® Gymram Gerommap ypra Basmmm, 2200 Kr/M°) JaH  OPTHK
Oynrannapu sca orup OeTOHIapra KMpaiu.

Mebépuii Kapmuaukiaap. beton O6up >xuHCIN OYIMaraHauryd Ba TYpIU XWJI OMHJUTAPHUHT TabCUP
STHIM HATHXAacHJa Xoccalaph KEeHT MHKEcHa y3rapyBuaH Oynanu, JEKHMH IIyHTa Kapamai, XHUcoO
WIIapuia MablyM Aapakala HIIOHApiM OYIraH MyCTaxKaMIIMK KypcaTkhwiapuaaH QoiinamaHumra
TYFpU Kenaau.

beroHHMHT MebEpUil KYOHK MycTaxKaMmiIHTH (MEbEPUN KapIIMIIKK) JeraHna Kyhuaara GopmynagaHn
AQHUKJIAHAIUTaH MUKIO0p TymyHuIaau: (8)

Ry=Rn(1-1,64V), )

0y epma Ry — OETOHHHMHI ¥ypTaua CTaTHCTUK MYCTaxXKaMJHFd; V — OETOH MyCTaXKaMIINTHHHHT
Y3rapyBuaHiuk koddduimenta 6yamuo, oFrup Ba eHrui 6etonnap yuyH ypraya 0,135 HU Tamku stanu.

Bemonnunz xucoouin xapwunuknapu. (2) YerapaBuil XOJaTIAPHUHT OMPHHYU TYPYXH YUYH
Oepuiaguran OETOHHUHT XUcoOuH Kapimkiaapu Ry Ba Ry HUHT nmonwnmmnuk napaxacu 0,997 ra TeHr.
VYnapHuHT KuMMaTiapu MebEPUH KapUIMIUKIAPHA HUIIOHWIWIMK KodQQHIMeHTUTa OYIHII OpKaH
aHUKJIaHAH:

CHKHITAII YIYH Ru=Run/Yoe; 9¥3WIHII yUOyH Ro=Row/yo, Oy epma ypc Ba Ype OCTOHHHHT
CUKWJIMII Ba YY3WIHIIIATH UIMOHWIMIUK KO3 PUITMEHTIapH. BeTOHHUHT CUKWINIIIATH MYCTaXKaMITUTH
Oyiinya cuHGUHE OeNruIaniaa Yo=1,3 , uy3uiuin 0yinda aca yp =1,5 onuHaIu.

Jlozum O¥ynraH Xoiniapia OCTOHHMHI XUCOOWH KapUIMJIMTH WII [IAPOUTH KO3PQHIMEHTH 7Yhira
Kynadtupuwiaad. Maskyp Ko3(QUIMEHT 3JeMEHTHHHI HIUIAIl LIAPOWTH, WII OOCKHWIApH, KECHM
Viruamutapu Ba OOIIKa oMuiiapra Kapad Oup/aH Karta €Ku KHYUK OYITUINN MYMKHH.

Ky kappa TakpopiaHyBuYM [OKJIap OCTOHHMHT XHCOOWH Kapmmiukiapu Ry Ba Ry wm mapowtn
KOAPGUIHEHTH V,<I Tra KymaTUpWiIaad. Y, HUHT KAWMATH KyWIaHWIUIAP UUKIMHA HOCHMMETPHK
KOYPOHUIUCHTH Pp=Cp min/Ohmax XaMa OCTOHHHHI TypH Ba HAMJIMTHIa OOFJIMK XOJIIa aHUKJIAHAIH.
KoHCTpyKIMsiHM y30K MyZAAaTid 0K TabCHpHTra XucoOmamiia, arap OETOH MyCTaXKaMIIMTHHHUHT OIIHO
OOpHIIMHN TAbMHUHIOBYM IIAPOWT MaBXyx Oyiamaca (Macanas, aTpod MyxuT Hamiurua 75% maH 10Kopu



Oynca), y xonga ofrup OCTOHHUHI XUCOOMH Kapmiaurd yp, = 0,9 ra xynaiitupuiagu. Kyrapma kpaw,
[IaMOJT, 3WJI3WIIA, TIOPTIIAII CHHTApH KHUCKAa MyIIAaTIIN I0KJIap TabCUp 3Tca, Yhe = L1 omuHamm.

YerapaBuii xoJaTiapHd UKKUHYU TYPYXH Y4yH OCTOHHHMHI XMCOOMH KapIIMJIMIH KYMHWHYa MUKIOP
JKUXATUAAH MEbEpUH Kapunwmkiapra TeHr Oymamm: Rpse=Rpn Ba Rpser=Rpwn. UyHKH OeTOHHUHT
CUKWJIMILH Yp, BA YY3WIUIIHN Ypy JATH UIIOHWIMIIMK KO3 uimenTH oupra TeHr jae0 onuHa I, OCTOHHUHT
WII apouTH KOdPPUIMEHTH dca PakaT KyWnuaaru XoulapaarnHa Xucoora oJTuHaIu:

— KYTI KappaJiu TaKpopHuil FOKJIap TAbCHPH OCTHIA OYITraH TEMHPOETOH dIEeMEHTIApHU EPUKIIAp XOCHIT
oymumura xucoomaniaa (Roser=Rotn,Yba);

— orMma EpuKiap maimgo 6ymumura xucoomamaa (Rp; ser=Rpm,Vo4)-

Ky kappamu Takpopwii IOKIap TabCUpPH OCTHAA OYIraH TeMUpPOETOH dJIEMEHTIApHU OFMa EPHKIIap
naiijo Oynummura XpucoOmamga UKKATA Wl IapouTH koddduimenTn ypTrOOpra onuHamu (Rytser™ Yo,
YbFRbtn)-

beron pedopmanusicu. MatepuanHuar aedopmanumsicura 6axo OepHIga WKKHTA MHKIOpPIAH:
HOpMaJ KywWwIaHWII G Ba HucOmwii nedopmanmss ¢ nmaH Qoimananamms (l-pacm). Ymymuit xomnmga
OCTOHHUHT TYIMK JedopMalysIcH JJIaCTHK Ba IDIACTUK  KUCMJIApAaH  TAIIKWI  TONAJIH:
€p=€el + €y, Oy €pla & — DIACTUK AePOpMalUs; €y — IIACTHK AepopManus. BeTOHHUHT Ky Kappaiu
IOKIaHMIIM Ba IOKAAH OYINAIUINM XOJNAaTUAA Ep — IOK TYIUK OJIMHIAHAAH CYHI 2J1aCTHK KaWTHII
nedopmartsicu (1-pacm). (5)

Beron nedopmanmsiapu moaynau. MaTepuaiap KapIIWIMTH (aHHIAH MabIyMKH, 3JIACTHKIMK
gyerapacuja KywIiaHdll G OujaH HUCOWM nedopMalius opacuaard OOFJaHMIN YM3WKIA KOHYHHATIA 3ra.
Umsukmm OoFiaHdIl Xuco0 WIUIapuIa KarTa Kynainmmk sipataan. bupok, 0eToH OUp JKWHCIIM MaTepuat
OynMarannuru cababiu G OWIH € opacuard OoriaHum Ym3uKu smac (1-pacm). I'padukau GonutanFug
KUCMHJIaTUHA G — € OOFJNaHWII YM3WKIM XapakTepra ora; KyWIaHHII OpTraH Caph 3TPH YH3HK TYFPH
YU3WKIAH Yy30Kiama Oopaau. by xonm TeMupOETOH KOHCTPYKIWSUIAPHHU JIOMHXANaliia MabliyM
KUHMHYAITHKIIAp TyFaupaau. (3)

BeTOHHMHT CHUKWIUIIUAATY OONUTAHFUY ANACTHKIUK MOAYIH (Kyd OMp 3ymjaa KyHHITaH X0l Y4yH)
Kyiugaruda udomasaHaau:

Eb:thLO =Gb/8e|. (3)

Orpu 4M3MKKa YTKa3wiraH ypuHMa EKM KeCyBUYH OWIIaH TOPH3OHTAN VK opacuuard Oypuak TaHT€HCH
tgo. MmaTepuadHUHT AedopManys MOLYIMHH Horanaiiu.

Uysmwmniga xaM CUKWIMINAA XaM KywIaHWI—aedopMaiis [uarpaMMacy 3TPpU YW3WKIN SKAHIUTH
MabJIyM. beTOHHUHT CHKWIIMII Ba Yy3HIMIIAATH OOIIJIAHFUY SJIACTUKINK MOIYJUIapu OMp—OupHIaH KaMm
¢apk Kunaay, ny OoucnaH amalnaa ylapHu OUp Xl Oiuil MyMKrH (1—pacm).

B20 — B50 cunadnun omauii 6eTOHHUHT 3macTHKIMK Moayiu 27000-39000 MIla opanuruaa O0ymam,
Oy ITYJIaTHUHT 3JTACTUKINK MOIyTuAaH 5—8 MapoTaba Kam.
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1-pacm. BeToHHUHT «Ky4inaHUII — nedhopManus» yMyMHUH THarpaMMacH.



beron yuyn [lyaccon kosddunmeHTHHUAT OonnianFud Kuiimatu V=0,2 0ymu0, Oy KuiMaT KyWIaHUTIT
oprtumy 6mian optud 6opamn. berornur cumkum Moxymn G=Eu/2(1+v) ra éku 0,4 E, ra Tenr.

Xynoca kKwinub aiftraHna, OCTOHHHMHT jaedopManusch, OuUp TOMOHJaH OCTOHHUHI TapKUOWra,
MYCTaxXKaMJIUTH Ba 3UWIHTHTa, TYJIIUPYBUMIAp Ba HEMEHTHUHT 3JIACTUK—IUIACTHK XOccajapura, OomKa
TOMOHJIaH, KyWIaHWII XOJaTjapura, IOKHUHI KUHMAaTd Ba [AaBOMUIUIMTH XaMmJa HUKJIAM IIapOUTHUIa
6ormuxaup. (4)

Berton aedopManusicCHHUHT YerapaBuii KuiMatjiapu. beTOHHMHT CHHUIIN ONIMAAH coaup Oyiran
negopManysi MUKIOpPHM derapaBuid nedopmanus neiunanu. Yiap OETOHHHUHI MyCTaXKaMJIMTHra,
TapKUOWTa Ba FOKHUHT KYWHIJIHII MyIIaTUTa OOFINK OYIanu.

MycTaxkaMJIMK OUIMIIK OWJIaH Y Kamasgy, IOKHUHT KYWWIIUII MyAJaTH OLIMINM OWJIaH 3ca y Xam
omann. Taxpubamap acocuaa OCTOHHMHT derapaBmii cuKummm aepopmarmsch  &n,=(0,8-3)x107°.
Xucobnanurapaa Eor=2x10" , FOKHHHT Y30K TabCUp 3THUILUIA 3Ca 2,5x107° KaOyn KuinHaau. beTOHHUHT
uerapasuit uy3mmamu 10...20 MapTa CHKMTHIIHAH KHYKK Ba y YpTaua —1.5x10° kaGyn1 KuauHam.

beroHHuHr kupummmM Ba To0 Tamuviamy. Kywianumoiap kaMadumm (pesaKkcalmMsiCH).
beroHHMHT MyXuM XoccanapujaH OWpH YHHHT XaXMUW Y3rapumuanp. byHmail y3rapuir 1eMeHTHHUHT
CyB OwyiaH OMPUKHINN YOFHaa pyi Oepamuran (U3NK—KUMEBHN skapaHiap, OSTOHAArd HAMIIMKHHHT
V3rapumm (xaBoja KOTraHJa HaMHUHI OYFJIaHUIIM, CyBAAa KOTraHJa HAMJIMKHUHT OPTHIIH), KOTHII
KapaCHuOa Y3UJaH MUCCHUKIMK aKPaIHIIM, TAIIKH MyXUT XaPOPATUHHHI Y3rapuIild Ba, HUXOST, TAIIKH
IOKJIADHUHT TAbCUPH HATH)KAaCUa BYXKyATra KeJalu.

beron XaXMHHUHT V3rapuiira oju0 KejlaauraH cabaOnapnan Oupu — KupUIMmaup (ycauka).
KupHIMIHYHT MUKIOPHU € LEMEHT TypH, OETOH TapKUOH, YHU ETKU3HLI MAPOUTH, MyXUTHUHT HAMJIUTH
Ba XapopaTu Kabu oMmiuiapra OOFIuK 0ynuo, yprada kuiimatu kupummniga 0,3 mm/m Ba 6yprumaa 0,10
MM/M atpoduia 6ynanu. beTton apmarypananca, yHUHT KUPHIIHUIIN XaM, OYPTHUIIM XaM KaMasiau.

Kupunmm nedopmanusicu BakT YTraH capu kamast Oopanu. ARHM MaidTaa y30K MyJAaT AaBOM STHILIH
MyMkuH. Kupumuim cuptnan Oonmianu0, OeTOH KypuraH capu uukapwiad Oopamu. Kyém nHypnapu
Tabcupuaa 0eToH Te3 Kypuca (Mapkasuit Ocu€ mapouTHia aiiHaH [yHAad Oynanu), YHUHT CHUPTHAA
épuKtap maino 6ymamu.

Beronra y30K BakT MoOaifHHIa 10K KU KywIiaHHII (IIy KyMJIaJIlaH XapopaT, YyKHUIIl Ba OOIIKaIapaaH
XOCWJI OYNraH KyWIaHWII) Jap TabCUp O3TraHaa, BYXKYyIra KeJlaJWraH HOJJIACTUK JedopMaius ToO
Tamram  (mosizydectb) ne0 aramaad. Y30K BakT JaBOMHIA BYXKyAra KedraH ToOO —Tarmamn
JeopManysiapy KMUCKa MyIIaTiy Kyw4iap nedopManusician Oup Heda MapTa KaTTa OYIHMIIN MyMKHH.
beroHHMHr TOO TanwiamM KaTTa aMalldii axamMHsATra dSra, UIYHHHT YYyH XaM KOHCTPYKIHsIIapHH
xyco0am Ba Jolnxanamja y andoarra ypTuO0Opra oJIMHAIH.

BeronHuHr TOO TamamM YM3MKIM KM YM3MKCU3 OYIMIIM MyMKHH. UM3MKIM TOO Tamuiamza
KywiaHuil OwraH aedopmanus opacuaard OOFIAHWIIHM 4YM3WKIM 1e0 Kapaica Oynaam. bynpnaii
OOFNAaHMII CUKYBYM KyWIAaHHWII YHYa Karrta OyimaraH xojulapiaa, Macanad op < 0,5Rp uerapacuna
yupaiian. Ky4ananumn kaTtapok Oynran xomiapaa To0 tanmam jedopManusacy Yu3ukcu3 oynaan: OyHa
nedopMarysl KywIaHUIIra Kaparania Te3pok ycub Oopanu.

BeroHHUHT YM3UKIN TOO TAlLIAIM BakT YTUINW OWJIaH KupUmMmura yxmad cyaud 6opamu. FOxopu
JMapakanard KywiaHunoiapia (YU3uKcu3 ToO Tamuiail) IOKOpUa aWTWITaH XOAUcCAaIapAaH TallKapy
OeTonma MHKpoEpuKIap maiimo Oymamu Ba ycub Oopamu. By Xxonm KaiitMac skapa€H XucoOIaHuO,
nehopMaIUsSHUHT Te3 YCUO OopHIura oaud Kenaiu.

BeTOHHUHT KMPHUIIMIINATA TAhCHP 3TraH OMHJUIAP TOO TallIall MHKJIOPH Ba PUBOXKHTa XaM TabCHP
stamu. TakpubanapHUHT KypcaTHInya, OETOH TapKUOWJa IEeMEHT Ba CYB MHUKJIOPHHU OIIMPHIIHIIH
YHUHT KUPUIIMIIN Ba TOO TalUIAIINHA Ky4aWTHpaad. DIaCTUKINK MOAYIH KaTTa OYIraH TYIAupradiap
WIIIATUIICA, MYXUT HAMJIMTH OMIMPHWINO, XapopaT macailThpuica, KOHCTPYKIHMS XaKMH (KYHIalaHT
KEeCUM YII4aMiIapy) KaTTalallTUPUIICa, OETOHHUHT KUPUIIMIIN Ba TOO TalIamy KaMasIHq.

BeroHHUHr TOO TamulamuWra Ky4IaHWII XOJAaTH, KyWIaHUII MUKAODPH, IOKIAHWII BaKTUAArH YHHHT
ému Ba OomIKanap TabCHp dTalu.

To6 tamuram xoaucacu OWIAaH KyWIaHHIUIAp pelakcanusac (KaMalWIIM) TYIIyHYacH OpacHIaru
y3BUil Oofianumn Oop. beroHHWHr Oonmanrud nedopmarmscu y3rapmac OYnnO, BakT YTHUIIM OHIaH
VHIArd KywWIaHUINUIAPHUHT KaMalWIIM XOJHcacH KyWIAHHILIAP Ppejakcauusicn 1e0 aranaau.
Penakcanuus mapTu ep=ge+ep=const kypuHumuaa npoaananany. Kyuranumap penakcanuscu XaMm 100
TalUIaIl CHHrapy BaKT YTUIIY OuiaH cyHuO o6opanu. (8)

BeTOHHMHI KOTMIINIA BA TY3WJINLIUIAa KYPYK, HCCHK HKJIMMHUHI TabCHPH.

X03Upru KyHra Kagap KypyK HMCCHK MKJIUM ILIapouTHIa OCTOHHMHI Y30KKAa YMIaMIWINTK Oyiinua
TYIUK WIMHAK acociaHraH Tamadiap MIUIad YMKWIMAaraH, acoOCHd bTHOOP YHHHT MYCTaXKaMJIMIHIa



KapaTH6 KeTMHMOK/JA. VIMIHIHT HCCHK JaBpIapHia XapopaTHHHT GANAHIIMIH Ba HUCOMH HAMIMKHUMHT
KaMuIiTd Tydalaum OeTOH TapKHOWIAaH CYyB KOUYMO, IEMEHTHHHT THAPOTAITMACH TYIATWTHYa amara
omMaliam Ba OETOH Terunum (QU3MK—MEXaHWK  XoccajapuHu onubd ynrypmaiinu. Iy caGabmu
TeMHpPOETOH KOHCTPYKUMSUIAPUHU Talépnamga OCTOHHMHI TapKHUOWAarm CyBHHM cakiall, Kyem
panuanusacy Ba OolIKa 3apapid TabCHUpJaplaH acpaml KaOu Typiau TaIOWpiapHH amajra OLIMpPHUINra
Tyrpu Kenanu. KypykK MCCHMK MKINM INAapOUTHAA KypPHJIHIIHMHI CHU(ATUHHM OMIMPHII MakKcagunaa, Te3
KOTaJuraH yTa MycTaxkaM MOpPTJIAaHALUEMEHTJIAp Ba €HTWJI FOBAKIU TYJIAUPrUWIAp UILIA0 YMKAPUIIHH
KeHI Wynra Kyiwmm Tama®d sTunaaw. PecrmyOnmkamusnga FOBakIM €HTHI TYJIAMPIHWIApAaH acOCaH
KEpaM3HT, arjonopuT Ba Oomka aménap KynlaHwiagu. bynappan TaliépiaHran OeTOHIAp KypuIl
Kapa€HUa CyBHUHT MabiyM KUCMUHH y3UTa IMMHUO, HAMJIMKHHU yIual Typau; Xapopar KyTapuiraizia,
YHHUHT OMp KUCMHHU capd Kunaau. HaTtmkana, IEMEHTHHHT THAPOTALUSACH YIyH HOPMaJl X0JaT BYKyra
keann. (2)

Beronna Typnm KaTiaMIapHUHT CyB WYKOTHINW Typinda Oynaau. Tamky KaTtiaMm CyBHH 3HT KYII
HYKOTHO, WYKapuiaraH calMH CyBHUHT Hykonumu kamas Oopamau. Illy Oowucman OeToHHH
MapBapHUILIAIIHN acochil Baznudacu 0eTOHIA CYB KOUHIITUHY Ba 1Ty Tyailin XaxMui 1edhopMarisiiapHu
BYXKYyIra KEJUIIMHUHT OJIJUHMA ojuumgadH wubopataup. Hartwkaga xotaérran OeTtoHmaru canOuid
OKHOATIAPHUHT OJIMHU OJHII YYYH:

— OETOHHUHT yCTHra HaMJIaHTaH ENKUYiIap (KaMUIl IUTUTA, TaXTa IUT, OPe3eHT Ba X.K.) Enunany;

— O€TOH TapKuOMIaru TYIIUPIUWIap HI'WI — FOBAKIM TYJIAUPrudiIap OWilaH aMaIlTHPWIAAN, Te3
KOTYBYHM IOKOPH MapKajii IeMEeHTJIap uiuiatwiaan, B/ kuiimatu kaMmalTHpUIIaan Ba X.K.

TeMUPOCTOHHHIHT 3UUIMIY YHIATH apMaTypa MHKIOPH 3% Ba yHIaH kaMm 6ynranaa 2500 kr/m> Kby
KHJIMHAH.

Haszopam casonnapu
beroH Typnapu Ba cuH(pIaHUIIN
beron cuH(u Ba Mapkacu KaHaal ypHaTuaaau?

Beron MmycTaxkamiIurd HUManapra OOFIuK?

beToH MycTaxkaMJIMTUHUHT aCOCUM TypJlapHu.

beroHHUHT MeBEPUN KapIIWINTH HUMA?

BeToHHHMHT XUCOOM KapIIMIUry HUMa?

XucoOanuiapaa Kauaai rascudaapaan Goinaianuaam?

e “o-¢” nuarpaMMacMHHM YM3MHI Ba XapakTepiu HyKranapHu kypcatunr. E, Ba E,, opacuparu
OOFJIaHUIIIHY KYPCATHHT.

e BeTOHHMHT TOO TalIamy, KUPUIIUILY, IIKIIXIIN Ba peJlaKkcauusicy 1e0 HuMara aiTuiaaay Ba ynap
HUMaapra 0ormuK O0ymaau?

e KypHK HCCHK MKJIMMHHUHI OETOH X0CCacHra TabCUPH.

Mawsbpy3a 3. ApmaTypa Ba apMaTypa OyromJjapu.
Temupoeron (2 coar)

Peoica

e ApmarypallapHUHT TypJapH

e ApMarypanapHHUHT GH3HK — MEXaHHUK XOcCcanapu

e ApmarypaHHHT MebEpHI Ba XUcOOUH TaBcudIapu

e ApmaTtypanamni yCcyJuiapu

o TeMupOETOHHUHT MOXHUSTH

¢ O10BOAPAONUIHK YeTapacH

e TeMupOETOHHUHT YUPHUILIHN (KOPPO3HUSICH)

Tasnuy cysnap ea ubopanap:

CTCp)KEHJIM apMmarypa, CUMIIM apMmarypa, apMarypa apKOHHW, WII, MOHTaX Ba KOHCTPYKTHB
apMmarypanap, Oyiinama Ba KYHIAJIAaHT apMmarypajap, apMaTypaHUHT MYyCTaXKaMJIUTH, OKYBYaHIIHK
yerapacH, HaiiBaHAJIAHT'aH Ba TYKWITaH TYpiap Ba Kapkaciap, KyliMa AeTauiap, PyJIOHIH Ba TEKUC CUM
TYpuiap, TeKuc Ba (pa3oBHi KapKaciap, TeMHPOETOH, MOHOJUT KOHCTPYKIUSIIAp, KyiMa KOHCTPYKIHsLIAp,
HUFMa — MOHOJIUT KOHCTPYKIMSUIAp, TEMUPOCTOHHUHT OJIOBOAPIOIIINTH, KOPPO3USICH, TEMUPOSTOHHHHT
TOO TalIay, KHPULIHIIHA Ba MIUIIUIIN, APMAaTyPaHUHT XUMOS KaTJIaMH.



ApMaTypaJapHHHT TypJiapH.

Apmatypasap CTep)KEHJIM Ba CUMJIM apMmaTtypanapra OynuHaau. CHPTUHHHT IIAKIATa Kapad TEKUC Ba
naBpuil mpodwm apMatypaiap Oynmanu. [apuil mpodwmim apMaTypa TEKHC apMaTypara Kaparania
O0eToH OwilaH MyCTaxKaMpoK OorlaHagu. ApMaTypaHd WIUIATHII yCyjiura Kapad, y 3YpUKTHpHWITaH Ba
onnuii apmarypara OynnHaan. ApMaTypa KOHCTPYKIUS TapkuOuaa OakapanuraH Bazudacura Kypa HITdu
Ba MOHTa&X apMmarypara OynmuHamu. Wmraum apmarypa xucoOuam Hynm OwiiaH, MOHTaX apMaTypacH 3ca
KOHCTPYKTHB MyJjioxa3aiapra Kypa ypHatunaau. TakCUMIIOBYUM apMaTypa XaM HIapTJId paBUILa MOHTaX
apmarypa Typura Kymunaau. (2)

Temupberon snemenTinapu kamuga 0,05 % Ba kymum Omman 3,5 % MuKAOpHIa apMaryparaHaii.
Apmatypanam (OUZWHHHT SHT KHYUK MHKIOpPH, apMaTypajaHraH SJIEMEHTHUHT Yy3WiIHIIra OyiraH
XUCOOUH KapIIMIUrK co) OETOH 3JIEMEHTHHHT UY3WIMIITa OYiraH KaplIMIUTHAAH KUYUK OYIMaciauru
KEepaK JeraH LIapTHaH Keaud YuKaad. ApMaTypalallHUHI MakKCUMal MHKAOPU 3Ca HKTHUCOIOUH
MyJoxa3ajap Ba XxucoOnap acocuaa Oenrunanaim.

Opnuii  apmarypa cudatuna A-l, A-ll, A-Ill, Ba Bp-lI, B-l cundau apmarypanapnan
¢oitnanannnanu. 3ypuKTHpHIIaguran apmarypa cudaruga aca A1V, A-V, A-VI, AT-V, At-VI, Bp-lI,
B-II Ba K—7, K-19 cundmu apMaTtypanap HIILIaTHIAIH.

Arap cTep)KeHJIM apMaTypa KyWIaHHII OCTHJA 3aHrjail (KOppo3us) ra HucOaTaH yTa TYpFyH Oyiica,
yHUHT cuHUi Oenrucura «K» xapdu xymmmaan (macaman, At-IVK); arap maiiBanara MmoHasn 0yica,
«C» xaphu kymmmaau (macanan, AT-IVC). Arap apMmaTypama xap WKKala XyCYCHST MaBxyna Oyica,
«CK» xapdnapu kymmnaau (macanan, AT—V CK).

TemupOETOH KOHCTPYKIHSIApUAA JaBpUil NMPOQHITN CTEPKEHIIM apMaTypajap KeHT KyJUIaHMIaIu.
ApMaTypa CHUPTHHMHI OaBpUd OpOQHUIM INAKIH, SBHA YHHUHI Faaup—Oyaypnuru, OeToH Owuiax
ENUIIyBUHM sIHaJa omupany, Oy 3ca, ¥3 HaBOaTuaa, OCTOH YY3WJIMINra HILIaraHujaa EpUKIapHUHT
KCHTalUIIMHA KaMaTUpagy, apMaTypaHu OeTOH OWjaH OMPHKTHpaIuraH Maxcyc dopanap KypullIaH
XaJoc 3TajH.

ApMaTypajJapHUMHI (QU3MK — MeXaHHK Xoccajapu. ApmMmarypaJapHUHT (QHU3MK — MEXaHUK
Xoccajgapy MyJaTHUHT KUMEBUH TapKHOM, MIUTA0 YMKAPHII Ba UIUIOB Oepull ycyiuiapura 0orimuk. A—l,
A-ll, A-IIT curduu rommok nymatmiapaa yriepon 0,2 — 0, 4% Hu Tamkwin 3Taad. YTJIEPOIHUHT
MHUKAOPU OIIMPWIICA, MYJIaTHUHI MYCTaXKaMJIMTH OpPTHO, KaWWIIKOKIMIM Ba NaiBaHAJaHyBYAHJIUTH
KaMasid. Arap mynaT TapkuOura Mapratell Ba XpoM KyIIWIca, YHUHT KaWWIIKOKIUTH KaMaiiMara XoJia
MYCTaxXKaMJIUTH OPTaJid; KPEMHUH KYIIWIICA, TYTaTHUHT MYCTaxXKaMIIUTH OpTHO, NMaiBaH/JIaHyBYAHINTH
émomnamrazm. (3)

[IynaTHUHT MycCTaXKaMJIMIHHH KH3IUpuO ToOnmam €xku oxauid uys3um Hymu (l-—-srpwimk) Ouian
omupca xaMm Oymaau. [IymatHu Kusgupuin iynau Ounan ToOmaranma, yau 800 — 900°C ra xamap
KH3IUPUIAAH, CYHTpa KecKuH coByTmnaam; keiimH sHa 300 — 400°C ra kxagap Ku3aupub, acra
coByTiiagy (4—-rpunuk). ByHUHT HaTHXacyuaa myaaT apMaTypaHUHT MYCTaXKaMJIMTH OPTaH.

ApMaTypany TyJaTHH MEXaHWK Wyl OwiaH MyXTajaml YHH IOKJall Ba IOKAaH OymaTtuin (COBYK
X0JaTAa YHH KaWTa—KalWTa 4y3uil) ra, ssbHU YHU G, KyWIAHHIIaH KaTTa OyiaraH oy KywIaHWII OWiIaH
YY3UII OPKAJIM YHU MYTAHOCHOJIMK YerapacHHU OLIMPHILITa acoCIaHraH. Oy KyWIaHuI OuiiaH KanTa
yY3WIraH/a, YHUHT OKYyBUAHJIMK Yerapacu KyTapuiaau (2—srpuiuk).  ApmaTypaiu CTEpKEHHH KeTMa—
KeT KUYpasJUraH TEIIWKAAaH 3ypiad CyFUpWII Hyau OWjaH XaM MeXaHHWK ycylja IyxTajaca Oyiajiw.
byHnna os— & OOFIaHUIN mEApiIH apMaTypa Y3WIUIIATAYa TYFPUA YU3UKIH 0Yn0 Komamu (3—3rpuiivK) Ba
Oy YHHHT MeBEPHHA KapIIMINTH KO KaOys KUIMHAIN.

[Iynatr apmatypanu 3 — 5 % ra uyswica, YHUHT HYKH KpUCTAJI TY3WIHMIIM MabIyM Aapaxkaia
y3rapaam, Oy ¥y3rapuin apMarypa MyCTaXKaMJIMTHHU OIIUpaad. ApMmaTypa KaiTa dy3uica, Uy3WIIHII
JuarpamMmacu OOlUIaHFUY JuarpamMmajial Gapk Kuiaaau (2—pacm).

MabnyMKu, IyIaTHUHT acocuii GU3NK—MEXaHUK Xoccajlapy MaTepuanl HAMYHAaCHHH UY3HUILNTa CHHAII
Kapa€HUAa OJIMHAIUIaH «KywiaHUI—aedopMmauus» (c—€) AuarpamMmacuzia y3 akcuHU Tomagu. by
Juarpammara Kypa apmarypa mynaTiapu KyHuaard Typiapra OyauHaau:

1. Oxur gerapacy aHUK KYpUHAIUTaH IOMIIOK ITyJIaTiap;

2. Oxu yerapacu aHuK KypHUHMaiuran yTia To0Ianran mynatiap;

3. lesipiiu y3WIITYHTa KaJap «G—e» IuarpaMMacuia YU3UKIN OOFJIaHUIITa dTra OYIIraH yTa MycTaxkam
nyaaTiap.

[I¥naTHUHT acocuid MyCTaxKaMJIIUK TaBCU(IIapu KyHUaaruaapanp:

— OMpMHYM TypJard mynaTiaap ydyH OKHMILI YErapacH Gy, SbHH JIACTHKIMK uyerapacuja Oynaam (2—
pacwm, a);



— UKKMHYM Ba YYMHYM TyplIaru MynaTiap y4YyH IIapTId OKHII derapacu opp Oymub (Oy
KYWIAHUIIHUHT LIyHAad KUAMaTUKW, HAMyHaHUHT Konguk Aedopmarnusicu 0,2% HU TalIKWI 3Taju),
IAPTIIN AJIACTUKIIMK Yerapacu Gg, 0ynanu (2—pacwm, 0);

— IMYJATHUHT BaKTJIM KApIIWINTH (MyCTaXKaMJIUK YerapacH) — Oy, Y3WIMIINIATY YerapaBuil y3aiui
Ba X.K.

Kam yrnepommm mynatiapaa oKuml MaiinoHdacu Mmapxya 0ynu0, mnactukiaura 20% Hu (€,=20%)
TaIIKWI 3Taau. Myn yriepoainu MynaTIapHU TUIACTHKIWTA WKKH MapoTaba kam Oynmaau. UerapaBuit
y3aluImmM KucKa Oynradn apMaTtypanap MypT O0Yim0, 1ok TabCupuaa OUpIaHUra Y3WIAIIN Ba KOHCTPYKIIHS
Oyswnmum ~ MyMKuH.  [lmacTukiawk — Xoccajgapyw — IOKOpM — Oynran — mymamiap  TEeMUPOETOH
KOHCTPYKIMSUIAPUHUHT UIUIAIIN YUyH KyJIal IIapouT SpaTajy; CTATUK HOAHUK TH3UMJIapia, ITyHUHTJEK,
JUHAMHUK KywIiap TabCUpUAa OyHUHI aXaMUATH alHUKCa KaTTaaup.

Menépuii XyxoKaTiapia apMaTypaHUHT Y3WIHIIUAATH HUCOWN y3alWIIWHUHT SHT KaM MHUKIOPH
oepunamu. by kutimatiap A—l — 25%; A-Il — 19%; A-IIl — 14%; A-IV — A-VI — 6% ra Ba TepMHK
MyCTaxKaMJIaHTaH apMatypaiap yuyH sca AT-1V; At-V; Atr—VI aucbuii y3aitnmmu 8,7 Ba 6% ra TeHr.
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2—pacMm. ApmaTypa IyJaTHHUHT XapakTepsid quarpaMmaapy:
a — OKHIII MaiiIoHUYacu MaBxyJ; 0 — OKUII MaiiIoHYacu MyK

IOmmox mynmatmap (A-I, A-Il, A-Ill) ommmii xapopatma ToO Tammamaiimu. FOkopu yriaepoanu
apMaTypamap sca OeToHra yXimab TOG Tamuiam XyCyCHSATHIa sra. YTAa TOOIAHTaH apMaTypalapHH
naBaHJIAII IpaMaiIi, YyHKH OyH/Ia apMaTypa KH3UraHja MyCTaXKaMJIUTH MacasiIq.

ApMaTypaHHHT MebEépHUil Ba XucoOuii TaBcuiapu. ApMaTypaHUHT MEBEPUHA KAPIIMIUTH Rg,cor
CTCp)KEHJIM apMaTypajap y4yH OKYBYAaHJWMK derapacuHuHr (Qu3nK o, KM IapTId Opp), CHUMIH
apMaTypajap Y4yH — Y3WIHLIJIATH BaKTHHYAIUK KAPUIWJIMTH Gy HUHT 3HT' KUYUK HAa30paT KWIMHAIUTaH
KuiMartura (TabMuHIaHrannuru 0,95 nan KMuuk 0YIMaciuru Kepak) TeHT KWinO KaOysl KHITHHAIH.

ApMaTypaHUHT XHUCOOMH KapIIMJIUTKH YerapaBUil XOJATHUHT WKKUHYM TYpyXd Y4yH Ys— lna
VpHatwirad. Cunpu A-IV Ba yHzaH rokopu Oynran apmarypanap OWJIaH >KHXO3JIAHTaH TEeMUPOETOH
aNeMEeHTIapHu xucobnampaa & < &g mapt Oaxapwiranna, KyWuaard WII IMapouTd KodpduuueHTH
kuputwiaau: (5)

re=n—M-1[2E/E) - 1] <n, (4)

Oynna n — A-IV cunduu apmaTypa yuyH s KO3(G(OUIMEHTHUHT MakcuMmall Kuimatu 1 = 1,2; A-V,
B-II, Bp-ll, K7 u K-19 cundnap yuyn —n =1,5; A-VI cuad yuyn —n = 1,1.

Apmatypajam ycyaaapud. TeMupOETOH dJIeMEHTNIapH TalBaHUIaHTaH CUM—TYp EKH Kapkaciap,
alloXya CTEP)KEHJIapAaH TYKWIraH apMaTrypaiap, OMKUp IpoKaT mnpoduuiap Ba Oomikajgap OujaH
apMaTypajaHaau.

[lafiBanyiaHrad CcUM  Typnap acocaH IUIMTaNd KOHCTPYKIMsUIapAa umriatwiagu. Moram
apMaTypalapH{ KOWIamumura kKapabd, ymap yd xwmi Oymamu: 1) Oyiimama wimaum apmarypand; 2)
KYHJIQJIAHT UIIYY apMaTypaiid; 3) HKKH HYHAIMIIAA XaM HIIYd apMaTypaliu.

Crannapt cuMm Typiap auamerpu 4-5 MM 6ynran Bp—| cundmnu Ba auamerpu 6—8 mm 6ynran A-Il|
cuHdr, xamaa auametrpu 40 mm rada 6ynran A—l, A-Il, A—IIl cundmm apMarypanapaan TauépaaHaan.
CuM Typnap siccy Ba ypamitu (pyloHIn) Gy1agd. YpaMild CHM TYpIapHHHT MAKCHMAI IHAMETPH 5 MM
rada Oynanu, iCCH CUM TYPIApHUHT Y3yHIUTH 9 M rada Oymam.



ITaifBanayianTad Kapkaciap YH3UKINA dJIEMEHTIIApHU (TYCHH, YCTYH Ba II. ¥.) apMarypajaml yayH
WIUIaTHIaan. Yap sccu Ba (azoBuii 0ymamu (4 — pacum).

Arap onAMHIAaH 3YpUKTHpHWIMaran umdud apmarypa cudaruga A-IV, A-V cundaun Ba TepMuk
NyXTaJlaHTaH apMmarypanap (maidBaHIaHMalJUraHu) MIUIATHICA, TYKWITaH KapKaciap KYJUIaHWIaIu.
(6)

TemupOeToHHUHI MoxuATH. Tom Ba €ro4 MOTHAOMH OZAMHHUHI NAcTiIaOK{ KypWJIHMII MaTepHaiu
xucobianran. KelinH4anuk MHCOH XOM FUILT, NUIIHUK FUIIT Ba OETOH TaH€piIallHy YpraHau.

beroH cukwinMnra sximM, 4Yy3WIMIIra CYyCT KapLIWIMK KypcaTaguraH CYHbUA MaTepHaLIup.
beronauHr uy3mnmmra Oynran MycTaxkaminri cukwnuira aucoaran 10 — 20 mapotaba xam. LlyHauaTr
VUyH XaM YHU aHHM30TpPOINl MaTepual AeWrminagu. AHU30TPON Marepuaiap — Typiad XWI HyHaJIUII
Oyitnda xoccanapu xap xui 0yiaran marepuanapaup. (1)
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4—pacwm. Slcen maiiBaHJIaHTaH KapKaciap
BeroHHWHT aHW30TpOIIUTM OETOH Ba TEMHPOETOH KOHCTPYKIMSJIAPHU XHUCOONAIINA SKUIIUI
KHAMHYMIIUKIapra Oonu0 Kenaaw. bBeToH dy3miumra CcycT KapIWiIMK KypcarraHmuru cabadnu
apMaTypacu3 TYCHH KYII FOK KyTapa OJIMaiau.
Arap TYCHHHHHT YY3WIUIT 30HACUTA apMaTypa KOWIaHca, TYCHHHUHAT 0K KYyTapuIll KOOMIHATH aHda
(taxmunan 20 mapora®a) opraau. CUKWIMINTAa WIUIAWIUTaH TEMUPOETOH 3JEMEHTIapu XaMm IyJaT



CTep)keHyiap OwinaH apMarypaiaHaid. [lynaT cuxkuinumra xaM, 4y3wiMIIra XaM SXIIM KapLIMINK
KypcaTraHaury Ty(paiiny CUKUIyBYIM JIEMEHTHHHT 0K KYTapyIll KOOMIMATHHY aHYa OLIUPAIH.

[I¥nar apmarypa xoitnamran 6eToH TeMupoeToH Aeb aTananu. TeMupOeTOHIaH UIIIAHTaH KyPUJIHII
KOHCTPYKIMSICH TEMUPOCTOH KOHCTPYKIHACH 1€0 IOPUTHIIAIH.

Ky#innaru cababmap 6eToH Oninan mynaT apMaTypaHUHT OMprajuK/a HIILIAIINTa MAapOUT spaTaiu:

1. BetoH KOTHIII )KapaéHuIa TyIaT apMarypara Maxkam énumany (tuuntananm); (7)

2. 3uu OETOH ITYJIaT apMaTypaHU 3aHTJIAIIIaH Ba EHFUH/AH acpaiiu;

3. IIynar OumaH ofup OSTOHHUHT XapopaT TabCHUPHIA YM3HKJIA KEHTralum KodhuiueHTnapu omup—
Gupura xya skuH (6eToH yayH op= (1 — 1,5)10"° ; apmMaTypa yuyH sca o= 1,2.10™°).

AHa n1ry yuta MyXuM xocca Ty¢ailiu TeMUpOETOH KOHCTPYKLISUIAPUHM SIPATUII MUMKOHUSITHIA 3ra
OynmuHan. AMMO TeMUPOSTOHHUHT a3aJJIMK Ba HYKCOHJIApH XaM 00p.

TemupOCTOHHMHT KyHUIaru ad3aiIMKIapd YHHHT KYPHJIHIIAA KSHT TapKaJHIIUra UMKOH SPaTIu:
YTa MyCTaxKamjurd, Kynra 4YuJamMJIWINTH, OJIOBOApAOIUIMIH, 3WI3HIa0apAONUINry, MaxXaJuIui
MaTepuaiapAas GolaasaHuIl IMKOHUATH, KOHCTPYKIMATA UCTAITaH MIaKJI OepUIll MMKOHUSTH.

Kyitngarunap TeMupOeTOHHIHT HYKCOHJIApHUTa KUPaau: BA3HUHUHT OFMPIIMTH; UCCUKIIMK Ba TOBYIIHH
OCOH S'/TKEBI/IHH/I; MyCTaxKamJjialll Ba TYy3aTUIIHUHIT KHﬁHHHHFH; épI/IJ'II/IHII/I MYMKUWHIIUTH, 6CTOH
€TKa3uiray, apMaTypa XoJaTHHH TeKIIUPHII KHHHHINTH Ba X0Ka30. (5)

KoHCTpyKTHB Ba MOHTaX apmarypaiap KOHCTPYKTHB Ba TEXHOJOTMK MyJioxasamapra Kypa
VpHATHIaU: KOHCMpPYKMue — XUcodamaa yTHOopra OJMHMANINTaH KyWwIaHUIUIApHA KaOyn Kuiaau,
MOHmadC apmamypa 3ca  UIIYM apMaTypajapHH JIOMMXaBUH XOJNAaTHMHM TabMHUHIAWAM Ba YJApHU
Kapkacjiapra OupiamTupaid. Xamma apMaTypajap maiiBaH[UlaHraH apMmarypaiud —Oyromuiapra
OupramTupuIaan — NaiBaHAJIaHTaH EKM TYKWITaH CHM TYp Ba Kapkacjapra.

5—pacm. TemupOeTOH 3IEMEHTIAPHHUHT apMaTypacu: 1— Oyitnama apmarypa;
2—xomyTiaap; 3—OykMma cTep KeHIIap; 4-MOHTaX apMaTypa;
5 — MoHTax mwirak; 6 — KyiiMa nerain; 7-TycuH; 8 — ycTyH

TeMupOeTOH KOHCTPYKIFLUIAp TaW€pliaHdIl ycyJulapura Kapab WurMa, SXJIUT Ba HHFMa—IXJIUT
Oymay. Nurma KOHCTPYKIMSUIAp 3aBoiyia Tan€piaaHuO, KypWIMII MaWIOHUAA HUFWIAIH, SXJIUT
KOHCTPYKIUsIap OEBOCHTA KypWJIMII MAalJOHHHUHT Y3Ua KyTapuiaau, HHFMa—sIXJIUT KOHCTPYKIUSIIAP
3Ca MKKAJIACUHUHT KYIIMIUIIUAAH XOCH OYJiaau, sbHU OMp KUCMH 3aBOj/a Talépiianu0, KOJIraH KUCMHU
MOHOJIUT OETOH OMJIaH KyPIIIUII MaiaoHuIa sxnauTianaa. (8)

OunoBoapaonutuk derapacu (coaTiapia) TEMHUPOCTOH 3JICMEHTIAPHUHT YI4aMU Ba yJIApHUHT
KOHCTPYKTHB CXEMacHura, apMaTypacura Ba, ailHMKCa, apMaTypaHd OJOBHHHI OEBOCHTA TabCHPHUAAH
acpaiiuran OETOHHHHT XUMOS KaTIaMHUra OOFJIHK.

TemupOeTOHHUHT YyupuIM (Koppo3usicu). Arap OeTOH eTapinya 3UWIMKKa 3ra OynMaca, CyBHHHT
(UITpIIaHUIIN TAhCUPUAA IEMEHT TOIIMHUHT TAPKUOUH KUCMU — KUK TUAPAT OKCUIM 3puiinu. beton
KOPPO3MSICH MIIKOPIIN Ta3, Ty3JIap KOPHUIIIMACH, KUCIIOTa Ba JICHTU3 CYBH TabCUPUIA XaM COTUp Oyiaim.
TemMupOEeTOH KOHCTPYKIMSUIAPHUHT KOPPO3MWSTa UYMAAMITIIINTH OETOHHMHT 3WWINTH Ba MYXUTHUHT
arpeccHBIIMK Aapaxacura Ooriuk. TeMupOeTOH KOHCTPYKIMSIAPHU KOPPO3UAJAH XMMOS KWIHII YIyH
MYXUTHUHT arpeCcCUBIUK JTapakacH Ba Typura Kapad, OCTOHHWHT 3WWINTHHHA OPTTUPHIN Ba Xap XU
MaxcyCc KymuMmuaiap KYIIUII OpKadu OETOHHW (UITPIAHUII XYCYCHATHHH KaMaWTHPHIN, XUMOS
KaTJIaMUHH OLIUPUIL JI03uM. (4)



Haszopam casonnapu

e ApmaTypa Tynmatd KaHmai cuHpIapra OYIWHTaH Ba yjap TEMHPOSTOH KOHCTPYKIMsUIapia Kau
Tap3Aa WIUIaTHIaan?

e Apmarypasin mynar y4yH “c—e” OuUarpaMMacHHH UYM3MHT Ba YHAArd XapakTepiyd HYyKTaJapHU
KYpCaTHUHT.

o1, B, C, K, ¢, p— Oy UHJICKCIIAp HUMaHU KypcaTaau?

e ApMaTypa MILIaTUII Ba Taii€pIiall TEXHOIOTUsICHTA Kypa KaHaail rypyxjiapra oynunaan?

e ApMmaTypajlapHUHT HIUIATHINII COXaTapH.

e ApmaTtypa Kaii Tap3/ia naiiBaHIaHa 1 Ba KaHJail KWIMO MaiBaHACH3 TyTalITHPUIIA U ?

e TemMrpOETOHHUHT MOXHMATH HUMaJaH nOopar Ba apmarypa OwiaH OETOHHUHT OMprajvKIa WIIaiin
HUMara acocjaHras?

o TemupOeTOHHUHT acochii ad3aTUKIApU Ba KAMUWIIMKIAPH HUMaAaH noopat?

o TemMnpOeToH KOHCTPYKIMSAIAP yIApHU KypHIl Oyiinda Kanaai cuadianam?

e BeTOHHMHI KUPUIIMIIY, IIUIIXINY Ba TOO TalUIAIIX TeMUPOETOH 3JIEMEHTIapHUHT WIINMIa KaHAal
Tabcup 31agu’?

e XapOopaTHUHT OPTHILIN TeMUPOETOHra KaHa TabCcup Kuaau?

e TemMupOeTOHHN XMMOSI KIITMII YUyH KaHall yopanap Kypulr kepax?

Mawnbpy3sa 4. OJauHIaH 3yPUKKAH TeMUPOeTOH KOHCTpyKuMsiap. beTon 6miaan apmaTtypaHuHr
OnpuxkyBH (2 coar)

Peoica

e OnauHIaH 3YpUKKAH KOHCTPYKIIHSIIAp

e OnavHIaH 3YPUKUII XOCHIT KUIUIIHUHT yCyJIapu

e ApmaTypaHHu TapaHTIJaul ycyiapu

e Apmatypa OuiaH OETOHHUHT OUPUKYBH

e ApmaTypajlapHy aHKepJIall

Tasany cysznap éa ubopanap:

OJJIMHAAH 3YPUKTUPWITAH KOHCTPYKIMsUIAp, OETOHJA TapaHIJall, TUprakjiapjaa TapaHTJail,
apMaTypaHd MEXaHUK, 3JEKTP—-TEPMHUK, KylIMa Ba (PU3MK—KHMME ycylapuaa TapaHrjaml, OHUpPUKYB
MYCTaxKaMJIUTH, KHCTUPUO MaxKaMJIaHTaH 103a Y3YHJIUTH (JJIMHA aHKEPOBKH), aHKEP MocliaMaap.

OuiauHAaH 3¥pPUKKAaH KOHCTpPYKHusiap. beronna €puk maiino OYIMIIMHUHT OJAWHHU OJMII
YUyH YHHU Yy3WITaH apMaTypa paamuaa cukuiaay. Tanépnam skapaéHuga CyHbUi paBuiia (OJIUHIAH)
0eTOHJa CHKHJIMII Ba apMaTypaja Yy3miIuill KyWIAHUIIAPH YHFOTHITAaH TEMUPOCTOH KOHCTPYKIUSUIAPH
OJIIMH/IAH 3¥PUKUTHPWITaH KOHCTpYKIMsiap ne6 aramamu. (1)

OnauHgad 3YPUKTHPWITaH KOHCTPYKLMSUIAPHUHT a3alIurd yJapHUHT EpUKOapAOLUIMIMIH Ba
OWKHpJIMTH FOKOPH Japaxaja SKaHIWTHAaaup. AHa 11y Xocca Tydainu yrta MycTaxkam MyjaT Ba
OeroHnaH (oianaHUIl IMKOHHSATH TYFUIAAH, OYHHHT HaTIKacHIa OJMH apMaTypa TeMupOeToHAarura
HucOatan 30-70% xampox Oymamu. AiiHu maiitna OetoH capdu xam KamailnO, KOHCTPYKLIHS Ba3HH
earmwmamany. OnauHAaH 3YpUKTUpWIran KoHcTpykuusitapaa B20..B60 cungmmu OetoH Ba VTa
MyCTaxKkaM apMaTypa HIUIATHIAZH. YTa MyCTaXkaM MaTepHAIUIAPHHHT KyJUIAHWIMIIN TeMHpGETOH
KOHCTPYKLMSICHHUHT KYHIAJaHI KeCUMJIapHH KHYPAUTUPUII MMKOHMHHU Oepanu; Oy 3ca KOHCTPYKIHS
HapXWHU KaMalTUpaad, YyHKH OCTOH OMJIaH apMaTypaHUHT HApXH MyCTaXKaMJIMKKa HUCOATaH CEKMHPOK
opraau. ONavHAAH 3YPUKTHUPWITAH TEMHPOETOH KOHCTPYKUMSIApW Y3UHHWHT 3aHTJAlra Kapiid yTa
TYPFYHJINTH, KYTITa YHIaMIMIUTH Ba 6apAonuTMry Oniad dapk Kunaau. KoHCTpyKInsuIpHU ONIMHIAH
3YPUKTUPWINILIM OpaiuK (IPOJIET)JIapHH KaTTaJalITHpagd, KEeCHUMJIapHH KHYMKIAIITHPHUII 3Ba3ura
yiapaaH caMmapaid (QoHaajaHHIl JTOMPACHHM KEeHrautupamu. beroHma 4y3yBud KydIaHUIILIAp MaiIo0
OynmamuraH KOHCTPYKIUsUTapAa (3TWIyBYH 3JEMEHTIap, KyBypiap, pe3epByapiap, MHHOpajiap Ba X.K.)
OJIAMHAAH 3YPUKTUPHUIITaH TeMUPOETOHAaH (QoianaHu Makcaara MyBOQUKINP.

OnauHgad 3YpUKUTUPWITAaH KOHCTPYKUMSUTAPHU TalEpram ydyH KYI MeXHaT capduiaHalu, Maxcyc
YCKyHaJap XamJa I0KOpH Majlakajld WIn4Yuiap Tanad stunanuy; Oysiap YHUHI KaMUWINTH XUCOOJIaHAAH.
OnguHgan 3YpUKTHPHWITAH KOHCTPYKUMsAJIapAa (akaT CHKWIMII 3Mac, OaJIKd 4y3yBUM Kydjap Xam
yWFOTQIMIaH Kymumya (MacaiaH, CUKYBYM) Kywiap MaBxkya Oynanu; Oy Kywiap KOHCTPYKUUSHU
Ta€pialll Ba MOHT&X KWJIUII kKapa€Huja €puKiiap Nnaigo KWIMIIM MyMKHH. TapaHIJIaHrad apMarypa
OeToHra y3aTwiaurad KywId 3YpUKHUII OSTOHHUHI alipuM episiapu (Macajad, JIE€MEHT y4H, aHKepiap



OCTH) HM EMHUPWIHIIHA Xam/a OeTOH OMiIaH apMaTypa opacHiaru ENMIIyBUra MyTyp €TKa3UIIH MyMKHH.
Maxcyc KOHCTPYKTHB Hopajiap KyJuIain opKaiu Oy X0aucaaapHu OInHE ojica Oymaan. (2)

OnauHaan  3ypUKHIN  XOCHJI  KWIMIIHUHT  yeyrapu. OnauHIaH — 3YpUKTUPUITH
KOHCTPYKIMsUIApHU Tai€prnam xapaéHula apMaTypaHd OSTOH KyWHIIJaH WITapH THprakiapura Tupad
€k O0ETOH KOTTraHJaH KeHWH OCTOHHWHT y3ura Thpad TapaHriam MyMKuH (6—pacm). bab3um xommapma
TapaHIjgam Houlapd OeBocHTa KypPWIMII MaiJOHYACMHMHI y3UAa amajira ommpuianud. byHra karra
OpaJIMKJIM Ba HUPUK YI4aMJIM KOHCTPYKIUSUIIAP, alloXuaa Oyiakiapy 3aBojjiap/a Tanépiianu0, KypHiTUIil
MalloHYacuaa WUFUIAIUraH TeMHpPOETOH KOHCTPYKIMSIApW MHCON Oyna oxamu. byHmait xommapaa
KOHCTPYKLIMSIHUHT ¥3U THprak Basu(acuHu YTaiau, OCTOHHM ETKU3MIN >XapaCHHWAAa KOHCTPYKLHUSAAA
apMaTypa y4yH TYHHYK €KH YHUK Konaupuiaran Oynanu. TyliHykinap 6eTOH KOTUIIH jkapaéHuIa cyFypuo
OJIMHA/JINTaH pe3uHa MLUIaHrIap €KW MynarT KyBypiaap €pAaMuia XOCHI  KWIMHAAH €EKH Maxcyc
Taiiépnanrad cuptu Faaup — Oynyp mHynar KyBypiap OeToH wumaa Kojinupwiaau. beron —erapiu
MyCTaxKaMJIMKKa 3pUIITray, TYWHYK €KUM YHUKIaH YTKa3UWIraH apMaTypa TapaHr TOPTHIAAHU Ba ydjaapu
MaxkaminaHaau (ankepnanaiu). Keiimn apmarypa OwiaH OeTOH opacuiard ENUIIYBHH TabMUHJIAII Ba
apMaTypaHU 3aHIIANIaH acpam Makcaauaa TyiHykka 0,5-0,6 Mlla GocuMm ocTrma mEMEHT KOpHIIMa
Xaumaganau.

BeTOHHMHT y3aTHII MyCTaXKaMIUTU Ry, SbHH OETOHHMHT CUKHII JaKUKACH[A MyCTaXKaMIIMTH YHUHT
cuunu 50% nnan xamaa 11 MIla gan kam Oynmaciuru, A—-IV, A1V, K-7, K-19, Bp-II cunarapu yra
MycTaxkaMm apMaTypanapaa ca 15,5 MITA naun kam 6ynmaciuru 3apyp. (3)

ApMaTypaHHM TapaHIJAall YycyJadapu. ApMarTypaHd TapaHIVIAIIHUHT acocaH yd4Ta YCYNH:
MEXaHHK, dJIEKTP—TEPMHUK Ba QPU3UK—KUMEBUH (¥3 Y3UHU 3YPUKTUPHUIL) YCYIIapH MaBxKyld. ApMarypaHu
MEXaHHUK ycyJl OWiaH TapaHIJama KylmuH4Ya CHIPaBIMK JOMKparTiapiaan ¢oigananuiagd. by ycynna
apamaTypaja KaTTa 3ypHKHII XOCWJI KHJIHMIIAH TallKapH, TapaHTJIall KydYHHU XaM aHHK yirdaca Oymasm.
Bynna dy3unaauran cTepiKEHJIADHU JOMKpAT IMIMHApPUTA OMPUKTHPHIAIW, JOMKPATHUHT MOPIICHH
3JIEMEHT yuura (Topen) €k Maxcyc Tuprakiapra tupanaau. Kynparnu noMkpariapaa TapaHriaHaguran
apMaTypaHd mopiieH OwnaH Oupuktupmwiaad. Jacta (mydkoBas) apMaTypaHd TapaHIJIalla HKKH
HyHanuIIIa WAl urad eHruI KyuamMa JoMKpataan Gotigananmiaad. (5)
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6—pacm. OnauHIaH 3YPUKTHPIITaH TEMHPOSTOH KOHCTPYKIMSIIApHA
TaW€pJIAIIHUHT aCOCUH YCyJUIapu: @ — apMaTypaHM TUprakiapra
Tupalb Tapanrianr 6 — apmatypanu GeToHTa Kagad TapaHIJian;
| — apmaTypaHu TapaHIJam Ba 3ieMeHTHH O6etonnan; |1, IV — Taiiép
anemenTaap; Il — sneMeHT apMaTypacHHUHT UY3UITHIIIAH
OJIIMHTH KypuHHIIN; 1 — THpraK, 2 — TOMKpar; 3 — aHKep

AiinanMa cton €épaamMuaa yTa MycTaxkam CHUMJIaH Y3JIYKCH3 apMaTypaiall yCyJId XaM caMapaiuaup.
Maskyp ycyn €paamuna OWp Ba WKKM YKJIM KyWIaHHII XOJIATHAA OYJIanuraH TYCUH, TaHET Ba KyBYp
CUHTapH TYpPJM KOHCTPYKUHMSUIAPHU OJAWHIAH 3YPUKTHPWIN MyMKWH. Tapanr TopTuiaran cuMm OwuiaH
Y3IYKCH3 apMaTrypaiaml yCyJiu OJNIAMHIAH 3YPUKTHPWITAH pe3epByapiapHu OyHEN STHIIIA XaM KEHT
KyJUTaHWUIaAW, OyHIa Maxcyc Ky3raaMma MalluHanapjaH gorgananwiaan. by ycymHU TapaHr TOPTHITaH
WIHY FaJITakka ypamra yximarca 6yaanu. (4)

ApmarypaHu TapaHTJIAITHUHT 3JIEKTP—TEPMHUK YCyIU KEHHHTH HHiuTapaa KeHT TapKalIu: SHAWIUKIA
OJIJIMHJIAH 3YPUKTUPUITAH KOHCTPYKIUSIIAPHUHT 3/4 KUCMU 1Ty yCyJI OMIIaH TalépiiaHMOK/IA.

YcyaHuHr  ad3ayUIMTM  YHUHT  COINJAQJIMTH  Ba UCTAITaH KOPXOHAJa KyWWII WMKOHHATH
MaBxymaruganup. Mmooiarunaguran yeckyHamap 5—10 mapTa ap30H, KOHCTPYKITHS Tad€piam ydayH



capdaHagural MeXHaT XaM 2—3 mMapoTtaba kaM. bupok, aHWKJINTH MEXaHUK YCyJIarura KaparaHma aHda
nact. byHnman tamkapwu, Oy ycynna KYIHHYA UCCUKIANNH Uy3MIrad cumiiapaad Gornaranuiagm, TIyHKI
Oomkaya MycTaxkaM cuUMIapAa IOKCaK KyWIAaHWII XOCWJI KHJIMII YYyH JKyJa KaTTa Xapoparaa
KU3AMPUIITa TYFPU Kenaau, Oy 5ca CHMHUHT MEXaHHK XOCCacHra cajOuil TabCUpP ITUILN MYMKUH. (4)

ApMaTypaHUHT 3JIEKTP—TEPMUK YCyJ OWJIaH TapaHIJallla, apMarypa CTep)KEHJIAPUHUHI Y3yHJIUTH
(aHKepnap OpaNMFWHU) KOJWN THpPrakiapuaa MabiyM Macodara KaiaTapok oJuHagud (6—pacwm),
apMaTypajzaH TOK YTkasu6, yum 300-400°C ra kusmumpunamd. YsaifraH CTep)KEHIAp KONMITHUHT
TUpraKjiapura 3pKuH >KOMIaHay, COBUIL Xapa¢HUOa TUPrakiap CTEP)KEHHUHI KUCKAPUILUTa KapIIUINK
KypcaTaad, Iy Wyn OWjaH COBHTAaH CTEp)KEHJAp ONauHAaH 3ypuktupmianu. llyHnan cyHr Komwmra
O0eToH ETKM3WIAagM Ba OETOH eTapiM MYCTaxKaMJIMKKa SPUINTaHaH CYHT apMaTypaHd MaxKamilaml
yCcKyHanapu (aHkepiap) AaH OymaTtuiaaay, Oymaran apMatrypa KUCKapuO OETOHHH CHKAIH.

bab3an, yTta MycraxKkaM CUMJIApHH TapaHIjalla MKKA YCYJIHH Ouprajukia KymuO HIUIaTHII
XoJutapu XaM yupaiinu. Kymma ycynra xypa KU3AupwiraH CUM aiylaHMa CToN €pJaMuia  Y3ITyKCH3
paBuIIIa TapaHriaHagu. TapanrnamHuHr Oy ycynu KywiaHUIIHUHT 50% W MeXaHuK ycyinjaa, KoJira
50% wu Ku3ouMpuO COBYTHIN HAaTWXacuia XOCWI KWIMHAagu. ByHUHr oxuOaTuna MallMHAHUHT
MaxCyJIOpJIMIH HMKKM MapoTraba oOpTagd, KOHCTPYKUMSCH HX4YaMIIAIIaAW, OJIAMHIAH YHFOTWITaH
KYWIAHUIITHUHT Ha30paT KWJIMHAAUTaH KHAMAaTH siHa XaM SKHHJIala i,

TapanrnamrHUHT QU3UK—KUMEBUHA yCyIH Y3—y3uaaH 3YpUKAAUraH KOHCTPYKIUSUIApHHU Tan€prarmiga
KymaHunaau. byHaa KeHraioBUaH IEMEHTIAH Tal€pllaHTaH OSTOHHUHT Y3W KEHralumm oxKubaTuma
apMaTypaja KyWwIaHWII naino Oynaan. ApMaTypana YHFOHTaH 4y3yBUM KyWIaHHIUIAp OCTOHHHU CUKAIH.
[Ily Tapyka KOHCTPYKILUS OJIIMH]IaH 3YPUKAIH.

Apmartypa OujiaH OeTOHHHHI OHMPHKYBH. by TeMUPOSTOHHM KypWIHII MaTepHalid cudaruia
MaBXXyUTMTHHU TAbMHUHJIA0 TypYBUYH aCOCUI XOCCAaCHIHP.

beroHmaH cTepeHHU CyFypuO ONMIIga YIApPHUHT OUPUKYBHIAH XOCHJ Oymajguran  ypuHMa
KyWIaHUII OMp TEKUC TAaKCUMJIAHHMIIM TEKIIMPHUIUIApAA AaHWKJIaHraH. BHUpHKYB MycTaxKaMIIUTH
OeToHmaru apMarypaHu CyrypuO €ku O00CHMO KUpPTH3WII Wynu OWiIaH aHWKIAHAAW Ba y OETOH OWiaH
apMaTypaHUHT ENUIIUINY, OETOH KUPHIIMIIWIAH apMaTypaHH CHUKWIMIIM HATHXKachaa COAup Oynran
WIIKAJMHUIIA Ba JaBpud nmpodumnm apmarypa OYpTHO YMKKAaH S>KOWJIAPUHUHT OCTOHTa WIIANIHIIH
Ty(aiinu TapMUHIaHAIM.

OHr KaTTa KyWIaHHWII T,, KACTHPUO MaxKaMJaHTraH 1o3a y3yHaurura l,, Oormuk smac. bupukyBHu
OaxoJamiia y3yHiauk Oyiinua ypraua Kywianumgad domanarawnana 1, = N/(ndly,), y ommuit 6eton Ba
CWITUK apMatypa yayH 2..4 Mlla, naBpuii npodmmim apmarypa yuyH 3ca ~7 Mlla. byitnama ky4an
apMmarypajary Kydnasuim opkanu udonanab (N = ond” /4), kyitunaruan onamus: (6)

lan = N/ (e md) = o5d/(47,,). (5)

by dopmynanan KypuHHO TypuOAMKH, CTEPXKEH JMAMETPH Ba YHAArd KYWIAHUIIHUHT OPTHUIIH
KUCTUPUO MaxKaMJIaHT'aH 032 y3YHJIUTHHU OLIMPAIH. YHH KaMaHTUPUII y9yH O€TOH MyCTaXKaMIIUTHHU
oummput (t,,) EKU JaBpuil MPOPHUILTH apMaTypa KyJUIall JIO3UM.

Taxpubanap myHH KypcaTtagukd, KUCTHPUO MaXKamJIaHTaH 032 Y3YHIHIH CHIUIMK apMartypaiap
yuyH (30...40)d, naBpuii npodwm apmaTypanap yayH aca (15...20)d tamkun sTaam.
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T—pacm. Apmartypa OuaH OCTOHHHHT OMPHUKYBH

ApmartypajapHu ankepaam. Kyiinna 3ypuKTupuiMaran apMmaTypajapHH aHKeplall cXeMalapu
KEITUPUIITaH.
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8—pacm. 3YpuKTHPUIMaiANTaH apMaTypalapHi aHKEePJIAIl: a — TOUPaTH
CHJUTHK CTEPKEHJIAPHHU TYKWITaH KapKaciapiaa; 6 — CTep)KeH oXupHaa
Maxcyc aHkepuap OWaH; B — CTEPXKEHJIAPHHU STHUI; T — YeTKH 3PKUH
TasHWIapaa; | — miIacTuHa; 2— KUWrH3WIral Kajuiak; 3—maiiba; 4—0ypuax;
S5-—naiiBaHn; 6— CTep)KEeHJIApHU ATHWIMILIUIa KapIIWINK KypcaTauraH KyImumMyia XoMyTiap

OnemenTnap nuamerpu 5 MM rada Oynran Bp—Il cundnu cum Onnan aHkepcu3 apmarypaiaHca,
oeronHuHr cuHdu B20 nan, nuamerpu 6 MM Ba yHJaH OpTHK Oyica — B30 man kam OYiMaciiuru J03uM.
K-7 Ba K-19 cundau apkoHCMMOH apMmaTypa KyJJIaHraH 3JeMEHTapAard OCTOHHUHI CHH(pHU Kamuja
B30 ommnagu. Arap A-V (At-1V) Ba AT-IV cundam cTepxeHIN aHKEpCU3 apMmarypa HIUIATHICA,
apMaTypa auametpu 18 MM raua O6ynranga, 6eron cundu xamuga B20 Ba B30, apmarypa nuamerpu 20
MM Ba YHJIaH OpTHK Oynranaa, B25 Ba B30 gan kaMm OyIMaciuru Kepak.

ApmaTtypaHu OeToHra THpad TapaHIVIaHTaHJA YHUHI y4Yura aHKep MocjamMa XaMMa BakT TYPHIIH
[I1apT, aMMO THUprakjiapra Tapad TOpTranaa Maxcyc aHKepiap YpHaTHII MapT SMac.

buHOKOpnVKIa ajoxuja WMHIHYKAa CHMIIAPHM TYIDIad JlacTaiaHTaH —apMaTypajiapjiaH — Xam
(dolinamaHuIaay; TyTamjiamMa apMarypa aiigaaMa —kKapkac 2 arpodwuma mapayuies >KoWJjamraH Ba
y3yHacura xap 1 merpaa OenOornmap OwiaH OOfNlaHraH WHTHUYKAa cUMJap | JaH TalIKWI TOMAIH.
Tyramiama apMaTypa UKKM TOMOHJIaMa MIIUIAMMra JOMKpat OuiaH tapaHrianaau. (7)
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9—pacm Kosoaxanm Ba KOHYCCUMOH KOIIKOKJIM aHKep: 1 — TapaHTJIaHraH
apMatypa (18 Ta cuMIaH TaIlIKWUiI TONTaH apMaTypa TyTaMu); 2 — AUaMeTpu
2 MM O¥nrad cnmpain cuM; 3 —anamerpu 1 MM O6yniran cum Oofnama; 4 — KaHan
WIDIang, 5 — AacTak; 6 — KOMKOK (TmpoOka); 7 — KaHAIHU TYJIIUPHUII TEIIUTH;
8 —oamemeHT yuura KyUWIran cuM TYp

AliaHa KeCHMMJIM KOHCTPYKLUsUIap (pe3epByapiiap, KyBypjap Ba X.K.) yTa MyCTaxkaMm CHUM OmiiaH
Y3JIyKCH3 paBUILA apMaTypajaHca, CHMHUHT OUp y4H ¥pama CIiupan OCTUIa MaxXKaMiIaHalu Ba MKKHHYH
Y41 CUKYBYH OoTra ypanud, 6eToHIa KOMANPUITaH MEeTAII TaxTakadiapra 0ypad THFM3IaHaIu.

OTruiTyBYM >JIEMEHTIapra TabCUp 3TYBYM KYHJANAHT Ky9HUHT KUHMaTH CalIMOKJIH Oyica, TYCUHHUHT
TasHYra SsKUH KMCMHUJa 3apypar OyiraH xojjaa, OVitlama apMarypajiad TalllKapy KyHIaJlaHT apMaTypa —
XOMYyTIAap XaM TapaHriaHaad. TasHd arpoduia TYCHHHUHT WKKH YK WYHAIWIIHIA OJAMHIAH
3YPUKTUPUIIUILY OFMa Kecumiiap Oyiinya EpUIIMIIMHUHT OJIMHY onau. (8)

Haszopam casonnapu

e Kannaii KOHCTpYKUMsUIAp OJAUMHAAH 3YPUKKAH KOHCTpYKUUsIap aeiunanu?

e ApMmarypa ONJUHIAH 3YPUKUIINHUHT MOXUSTH HUMaaaH noopar?

e OnanHAaH 3ypUKKaH KOHCTPYKLMsIIapAa Kaicu cuH(u apMaTypa Ba OETOH HIIaTUIag1?

e OnauHAaH 3ypUKKaH IeMEHTIIap OXUPIY yYacTKaJIApUHUHT Ky4alnIy KaHaal TabMUHIaHaan?
e Apmarypa OmiiaH OETOHHUHT OMPUKYBH HUMaHU XUCOOHMIa TAbMUHJIAHAIU?

e OnauHAaH 3ypUKKaH 31eMEHTIIap/ia aHKep MOCIaMallapHUHT KaHJal XWwilapy UIIaTHiIann?

e OnauHAaH 3ypyUKKaH STWIyBUYaH dJI€MEHTIapIa apMaTypa KaHaai »kolnamtupunann’?

e bETOHHUHT y3aTHII MyCTaXKaMJIMTH HUMara TeHr?

Mawbpy3a 5. ApmaTypajgaru oJMHIAaH 3YPUKHIIHUHT WYKoaumm (2 coar)
Peorca
e OIuHIAH 3YPUKUIIHUHT AACTIA0KH HYKOJIUILIaApH
e OnAVHIaH 3YpUKUIIHUHT HKKUHYN HYKOIHIIUIapH

Taanu cyznap éa ubopanap:

KYWIQHUIIHUHT ~ TyJda HYKOJNWINW, OWPWHYM HYKONWIN, WKKHHYM WYKOJHIN, KYWIAHUII
pelakcanuscuaaH, xapopar (GapkuaaH, aHKep Mociamanap JedopMarusicuaH, OSTOHHUHT JAcTIa0Ku
TOO TanuUlaliugaH, OCTOH KHUPHUINUIIMIAH, OeTOH TOO TalulaluaaH, OCTOH A3WIMIIMAAH, OJIOKIIAp
opacujard  YOKJIApHWHT  neopMalMsUIaHWIINIAH, apMaTypaHd KaHaUlapra HWIIKaJaHUIIAIAH
HyKonuuuiap.

ApMaTypaHu TapaHTJall 4YOFHJa YHIA OJNJMHIAH YWFOTHITaH KyWIaHWIIIAp BAaKT YTUINN OwiaH
KalTMac HYKOTyBiIap 3Ba3ura kamain® Oopagu. YmlOy HyKoTyBiap OCTOHHHUHI KMPUIIMIINA Ba TOO
TallIallyd, MOyJaTAard KyWIaHWNUIApHUHT pesakcauuscd (KaMaiumu), aHkepiaap Aedopmanusicy,
apMaTypaHUHT TYWHYK JeBOpJIapura MIIKIAHWIIN Ba OolIKajmap HaTmwkacuaa coxup Oymaan. OnnuHgan
3YPUKTUPWIITAaH KOHCTPYKIUSUIAPHU XUCOOJIAIIA aHa 1Ty HYKOTYBIApHH YbTHOOPTa OJHII JIO3UM, YYHKH
yIApHUHT KAAMAaTu aiipuM XoJulapaa aHda ce3wiapiad Oynuiny (OoLulaHFMY Ha30paT KWIMHAIUTaH
Ky4IaHUI GgpHUHT 30—40% MHM TalIKuI STUIIN) MyMKHH. (3)

ApmaTypaga ONAMHAAH YHFOTWITaH AACTIA0KM KyWIaHUIUIAPHUHT KUHAMAaTH DOMMHK 3Mac, BakT
yTumm OnnaH KywiaHunuiap kamasau. KamainmHuHr OupsiaMyy Ba HKKWIAMYH €0 aTadyBud TypJapH



Oop. bupmaMun kamaiumIap dJIeMEHT TalépiaHaérrad Ba OCTOH CHKWIAETraH AaBpaa comup OYamu.
HxxumaMyy kaMaiumnuiap 3ca 0€TOH CUKMIITaHAaH KeHIH coaup OYmamu.

Bupaamun kamaiiumuiapra Kyiinaarmwiap kupaau: (1)

1. ApMaTypagaru Ky€wiaHHIUIAp pelakcauscu TyQaian KaMaiui,

2. Xapopat (apku Tydaiinm kaManur;

3. AHkepnap aedopmaruscy Tyainm KaManur;

4. ApmaTypaaaru ikajdaHui Tyailiy kaManum;

5. I1ynaT xonummap aegopmanusicu Tydainm KaMalumr,

6. BeTOH CUKUITUIIMHKUHT JacTIa0Ku coaTiapuaa OeToHaaru To6 tanuian Tydaiiiy kaMmaiur.

Xap Oup kamaiun ajgoxuna Gopmysa OpKaJid aHUKJIaHAIH.

1. Tapanrmanran apmarypajard KyWIaHUOIIap peNakcaluscd HaTWKAacuAa KyWIaHUIUTAPHUHT
HyKonumy acocaH (ONAMHIAH YHFOTWIraH) Ky4JIaHHIIAp KMHAMAaTu Gg I'a Ba apMaTypaHMHI TypHra
OOFIIHK;

CHUMJIH apMaTypa THprakiapra Tupad MexaHuK ycyJiaa TapaHTIaHTaHaa,

G1=(0122(75p/Rs,ser_]-)Gsp; (6)
CTEpIKEHIIM apMaTypa yuyH 3ca
61=0,10,—20. @)

2. Tapanrnanras apMmaTtypa OuaH TOPTKHY opacuaaru xapopatiap gapku At xam B15...B40 cuadmu
OcToHHM OyFiai €KU KU3TUPUII JKapaGHUIa ONIUHIAaH YHFOTHWITAH KyWIAHUIITHUHT KyWHarud MUKI0pa
Kamainmura onu0 Kenamau:

6,=1,25At, (8)

Oy epna At HUHT aHUK KHiMaTH OepuiMaca, 65°C ra TeHT KMIHO onuHaau. beronnunr cungu B45 Ba
yHIaH 1okopu 0yica (8) popmynanaru 1,25 koadduimentu 1,0 ra anMaiTapuiamg.

3. TopTku4 Mociamacu OwiiaH OOFJaHTaH aHKEPJIAPHHUHT Je(hOopMaIUsaCHIaH OAWHIAH YHFOTHITaH
KYUWIAHUIITHUHT HYKOMUIIY KYHUIATH MUKIOPHH TAITKUIT 3Ta/IHN:

o3=(Al+AlL)E/, 9)
Oy epaa Al;— 6eToH OuaH aHKep opacura KyHuIaurad maioa €K KUCTHPMaHUHT CHKUIAIIH OYI1n0
KuiiMati 1 MM ra TeHr; Al, — cTakaHCHMMOH aHKEePHHMHT aedopManusacH, KuiMaTura | MM Ta TEHT;
TUprakiapra Tupad tapanrnanraigan Al;+Al,=Al=2 mm ne6 onunanu, l-TapanriaHaérrad CTepKEHHUHT
Y3YHJIUTH, MM.
4. Apmarypa Ounan TyHHYK JeBOpiapd, OCTOH CHUPTIapH €KM S3TYBUM MocCiaManap Opacuiart
WIIKAJIaHUIT OKUOATHAa OJMHIAH YHFOTHITaH KyWIAHHWIUIAPHUHT WYKOJIWIIM Kyiumaru (hopMmylaiaH
anuKnasany: (4)

6,=05,[1-1/eW)], (10)

Oy epma e — HaTypaia jorapudm acocu; W—TyHHYKHUHI JIOHMMXaBUH XojaTura HUcOaTaH OFUIIMHU
spTubopra onagurad ko3ddunuent (w=0...0,003); x — apmarypasa TapaHriam MocjiamMachuaaH XHUCcOoOuit
KecuMraya Oynaran wmacoda, M; O—apMmarypa OwWIaH TyWHYK JCBOPH OpacHIard HIIKaJTaHHUIII
ko durmentn, (6=0,35...0,65); 6 — TyHHYKHHUHT 3TpH y9aCcTKACHIArd EWHUHT MapKaswii Oyp9aru, paji.
OryBuM Mociamajapra HWIIKaJaHWII HaTwkacuaa (o3 Oepaguran WYKoTyBuMHM aHukiamga (10)
¢dopmynagarun wx = 0 1e6 onuHaIy.

5. Tlynar xonumHUHT AedopManMsIaHHUII OKuOaTHAa coaup OYyjiaaWraH KydJIaHUIUIAPHUHT
Hykonumm Kyiuaara GopMyiagaH aHUKJIaHAH:

65:1]A|1E5/|, (11)

oupok, 30 MIla nan xam onurmaiinn. @opmymnanaru Al — konunHuHr OYiinama nedopmanusicu; |-
TUPTaKJIAPHUHT TAlIKU KUppajlapu opacugaru macoda. ApMarypa MEXaHHK yCyjJa TapaHIJIaHca,



n=(n-1)/2n, (12)

Oymanu, Oy eplia n — Xap X BaKTAa TOPTUIIAIUTAH CTePKEHIIAp TYPYXH COHH.

Tuprakmnapra TasHuO TapaHIJIaHTaH apMarypa OVIIaTwirad, OJJWHAAH YWFOTWITAH Ky4IAHHUII
OeToHHM crKa Oomuaian, OyHma OeToHma »3MacTHK nedopManusuiap OwiaH Oup KartopAa Te3Kop ToO
Taniamni 13 6epaau. (2)

6. By xon onauHIaH yHFOTWITaH KYWIAHUIIDIAPHUHT MabJIyM MUKJOpAA WyKoiumra (KaMaiumura)
0JINO KeJasu:

obp/Rop < @ 6Yranna, 66=400p/Ryp;
obp/Rop> @ 6yiranna, cs=400+850 (Gpy/Rop— @), (13)

Oy epaa Op— apMaTypaHH CHUKHIMIINIAH OeToHma Xocun Oynran kywianum; o=0,25+0,025 Ry,
6ymuo6, 0,8 man optuk ommHmainau; =5,25-0,185 Ry, Oy xodpduuuenTHunr kuitmatiapu 1,1..2,5
opanuruaa oynany.

TemMupOEeTOH 371€MEHTUTa UCCHK HMIUIOB Oepwica, (13) dbopmynaman Tomwiran itykoryeuwnap 0,85
KOA(pGUIHMEHTTa KYTTaRTHPUITa TH.

HNxxkunamumn kamainuuiapra Kyduaaruiap Kupaau:

7. Apmarypajarv Ky4JIaHHUIIUIAp peaKcalusicy;

8. BeTOHHWHT KMPHILIUIIY;

9. BeTOHHHUHT TOO TaIllJIAIIIM;

10. KyByp Ba pe3epByaplIapHMHI YpallraH apMaTypa TabCUpuAa OCTOHHWUHT S3WIMIIN Ty(haiau
KaMaiuIu;

11. Vinrma neMeHT GIOKIApH OpacHIArd YOKIAPHMHI CHKHIMIIM Ty(ailld ByXKyara KeJlaJiuraH
KaMaluIl.

7. ApMatypa penakcanus Tyhaiinm HYKOTyB G7=0y.

8. BeTOHHMHT Y30K MyAJaTiu TOO TallIallk HATWXKACWAA 3YPUKUIUIAPHWUHT OCpUIIMIIHIAH TO
¢doliganaHuIl OKIAPUHUHT KyHWInIurada OYIraH BakT MoOaWHUIA UYKOTHITaH KyWIAHHWIIAP OFUD
0eToH yuyH Kyiuaaru ¢popmynanapaan Tormmwianan: (5)

obp/Rep < 0,75 6ynranaa, 69=1506,/Ryp;
Sbp/Rpp > 0,75 6¥nranna 6e=300(cpy/Rup— 0,375).  (14)

By epnma xam, arap sieMeHTra WCCHK HWIUIOB Oepuiica, HMyKonraH kKywiaHum wMukgopu 0,85 ra
KaMalTupuiaau.

9. Bakr yTumm Omnan coaup OynamuraH KUPUIIMII JedOopMarusiiapd XaM KyWIAHUIIHU OJTUHJAH
Hykonummra onub kemaau. Tuprakiapra Tupal TapaHrianranjga Wykoiaum mukiaopu B35, B40, B45 Ba
OyHzmaH katTa cuHIU ofFup OetoHnmap yuyH og=40; 50 Ba 60 MIla uu tamkun 3taau. beronra tupad
TapaHrjaraga KUPUIIUII HaTwxkacuaa cogup Oynaauran itykorum 30; 35 Ba 40 MIla Hu Tamkun 3Tagy.
OnguHgad yHFOTWITaH KyWIAHWIIHUHT WYKOJIMINM HUFMa OJIOKJIApAaH TAlIKW TONTaH KOHCTPYKIHS
YOKJIapu opacuaaru negopMmanus — Oy, COUpPaT KYpPUHHUINWAA YpaliraH CHM apMaTrypa OCTHIAard
OCTOHHUHT 3TUJIMIIY CUHIapH cababmap Tydaiiiau xam coaup Oynaam.

10. Crmpan Ba XaJIKacUMOH apMaTypaHUHT CHUMIJIApU OCTHJA OCTOHHHWHT 33WIHIIUAAH BYXKYITa
KeJraH WYKOTYB Gip (akar OeToHra ypad TapaHrliaHaJUraH 3JEMEHT Tallku auameTpd dey 300 cM raua
Oynran KyBypiap, pe3epByapiapiaaruia xucoora onuHanu Ba 619=70-0,22dey TeHT 10¥1a1m.

11. WMurMa KOHCTPYKUMANAPHHHT alOXHIAa OYNAKIapd OpacHIarM YOKIAPHHHT CHKHIHIIAIAH
BY)Ky/ra KeJlaJuraH HyKoTyB G1; Kyhnaaru ¢hopMyagaaH TOMHIA !

611=nA|ES/|, (15)
Oy epma n — uy3umaanran apMarypa Oyiinald »xoiinammran qoknap couu; Al — gokmap nedopmarmscu

0ynu6, OGeToH OunaH TYynAUpHUIrad xap oup 4ok yuyH 0,3 MM ra, 6eToHCH3 yiaaHrad 4ok yuyH 0,5 ra TeHr
O6ymanm; | — TapaHrIaHaéTraH apMarypa y3yHIIUTH, MM.



OnauHIaH 3YpPUKTUPUITAH KOHCTPYKIFSUTApHU XucoOania OSTOHHIMHT CHKWIHNIIN TyTaryHra Kajaap
OYnanuran HYKOTYBIAP GOjesy OWJIAH CHUKHJIWIN TyraraHJaH KEHWH 103 OepraH HYKOTYBIAp Ojesy OMp—
OoupuaaH (hapK KUIHII JIO3UM, HYKOTYBIIAPHHUHT TYJIUK KHUMATHU Glos=Clos1tOlos2 OYIAIM.

ApmarypanapHu THprakiapra THpad TapaHTJIAHTaHIIA Gjos1 APMATYpPaZaru KyWIaHHITHUHT KaMaluIII,
xapopariap ¢apky, aHkepiap aedopmanusacu, apMaTypaHHMHI HINKAJAHWIIW, KOJuN aedopmanusic,
TE3KOp TOO Tanulaniap 3Ba3ura BYXKYAra Kelaju, IbHU Gjes1=01+G2+03+G,4+G5+0g, Glosz 3Ca OCTOHHUHT
TOO TalIamy Ba KUPUIIHIIHIAH XOCHI OVIIaau, SbHH Gjos;=CgtCyg

ApmarypaHuHT OeTOHTa THUpad TapaHTJAHTaHAA apMarypajard KyWIAHUIIHUHT HYKOJNHUIIH Giosy
aHkeprmap nedopMaIMACH Ba apMaTypaHd WIIKAIAHUIINAIAH, SBHU Gjos1=03+0y; apMarypajaaru
KYWIAaHUIITHUHT UKKIJIAMYA KAMaWHIIH Gjos; OETOHHUHT TOO TaIIAIIA Ba KHPUIIUIIHN apMaTypa CUMIIapu
octiaa OETOHHHHT H3WIHINY, WUFMa OJIOKIIM KOHCTPYKIUSUIApAa YOKIap AedopMarusCHAaH BYXKy/ra
KeJlagH, SbHU OCjosp=071t0g+Cg+G 19011, ﬁyKOTanapHHHr YMYMHH COH KUHMATH Gjos MeBEP Oyiimaa 100
MIla nan kam onuHMaiiIu. (2)

Hazopam casonnapu

e ApmMmaTypana ONAWHIAH 3YPUKUIIHUHT OUPUHYH Ba MKKHHYN HYKOJIWILIAPUHN CaHA0 YUKHHT.

e Apmatypagaru HYKoJIULUIAP TYPH.

e Apmatypanaru OMpUHYH WYKOMUILIAp KaHAal aHUKITaHAIH?

e ApmaTypajarvd MKKUHYM WYKONUIUIAp KaHAal aHUKJIaHATu?

e ApmaTtypajaaru Tyja HyKoJuluiap KaHaail aHukiaaHaau?

Mawsbpy3a 6. OiMHIaH 3ypPUKKAaH TeMUPOETOH 3JIeMEHTIaApAaru Ky4WIAHMIUIAPHUA aHMKJIam (2
coar)

Peorca

e Kentupuiaran kecum

e Kentupuiaran KeCHMHUHT T€OMETPUK TaBcu(Iapu

e beToH Ba apMaTypaJiaru Ky4wIaHUIUTApHU aHUKJIAII

e DOrujaJiurat 3JeMeHTIap KECUMHJIATH KydJIap CXeMacu

o OnauHIaH 3YpUKUIIHUHT MUKJIOpIapU

o OnauHIaH 3YpUKUITHUHT Ha30paT KWJIUHAIUTaH MUKIOPIIapH

Tasny cysnap ea ubopanap:

KEJITUPUIITaH KECUM, YHJIATH XUCOOUH KyuJiap CXeMacH, KeITUPUIITAH KECUM F03aCH, CTATHK MOMEHTH
Ba HWHEPHHMS MOMEHTH, OCTOHJArd KYydWIaHHWII MHUKIOPH, apMaTypaHd TapaHIJIall aHWKJIUTH
KO3 GUITUECHTH, OJIMHIAH 3YPUKHII MUKIOPHY, Ha30paT KMJIMHAIUTaH OJMH/AH 3YPUKHUII MUKIOPJIAPH.

Kearupuaran kecum. TeMupOeToH slIeMEHTIapHIa MaTepHaiiap KapUIWmrd (opmynanapuHu
KYJUlalll y4yH, YHMHT KECHUMHHHU CTAaTHUK JKUXATAaH TEHr KywIid OYyiaraH OHp JKHHCIHM TH3UMIa
KeaTupuiaaai. beToH Ba apMaTypaHu OMprauK/a WA, YIap Opacuaru OUpUKYB (CIETUICHUS) HIHD
MaBXyUTHTH Tyaiiin apMaTypa OunaH OETOHHUHT nedopManusicu Oup Xui OYnamu, ssbHU €5=¢p. [1lyHra
k¥pa o/Es=cy/Ey, OyHIa 6:=Esc./E,=0c,, o = E{/E,. ByHHHT MabHOCH IIyKH, apMaTypa KECHMHHUHT Xap
Oup 1032 OMpIIUTUra MAPTIN paBHIIIA OETOH FO3aCHHUHT «NY Ta OMPIMTH MOC KEJIaIH.

DneMeHTIIapAard  KyWIaHWINUIAQPHK ~ XMCOOJanuiapia  ONAMHAAH — 3YPUKTUPHUIN  aHUKJIUTH
kod(urmenTr pTHOOpra onuHaIH. (6)

Yep=l £ Avsp, (16)

OyHma Ays — apMmaTypazard OJOWHIAH 3YPUKWUIIHMHT YeTra YUKWIIMHA 4YerapaBuil KUNMaTw;
apMaTypaHu MEXaHHK yCyJiaa Tapanriaran Ays, =0,1; anexTp—TepMuKk ycynaa TapaHriiaraiia,

Aysp = 0,5p(1+1/ n*P)/ o, (17)
ammo 0,1 nman kuumk smac. Bynnma p (26) dopmymanan Tomwnmanad, 1, —SIEMEHT KECHMHIArd

3YPUKTHPWITAH CTepKeHIap coHu. ONAWHIAH 3YPHUKUIN CadOWid TabCHp KHWITAHIA «ILIIOCY», MKOOWIA
TabCUP KWITAH/Ia «MHHYCY» OCITHCH OJUHAIIH.



OnauHmaH 3YPUKUNUIAPHA WYKOMWIIMHKN XucoOjamiga, Epukjiap OYWINII SHWHHM aHWKJAMaa Ba
aepopmanusra xucoonamua Ays, = 0 (ysp=1 ) KaOyn Kuum pyxcat 3THIaau.
KenTtupuiran kecHMMHHMHI TreoMeTpuK TaBcuduiapu. 10-pacmua TacBUpJaHTaH TEMUPOECTOH
AIIEMEHTHHHHT KEJITHPHITaH KeCUM F03aCH

Ard = A + aAgy + 0Ag + aAg + 0A,. (18)
KenTupunran KeCHMHHUHT 4y3WITaH KHppara HUcObaTtaH CTaTHK MOMEHTH
Sred =S + AAgay, tad 'y (h-a'y) + cAas + aA's (h-as. (19)
Uy3miran KuppaaaH KeATUPUIraH KECUM OFUPIIUK MapKa3urada Oynran macoda
y= Sred/Ared- (20)
AHa 1y KeNnTUpHUITaH KECUMHIHT HEUTpall YKKa HIcOaTaH WHEPIIUS MOMEHTH
lrea = 1 + dAg(Ysp)” + 0 (v ') + ALY + oA sy’ (21)

OnguHgan 3YpUKTUPWITAH  KOHCTPYKIMsIapAa OAAWH  TEeMHpPOETOH  KOHCTPYKIHUsUIapIaru
3ypUKMLIapra KymMMYa paBUILAa O€TOHAAa TapaHIJaHraH apMarypanaH OepuiaiuraH CHUKWINIL
3ypukunmapu mnaigo Oymaawm. IlllyHWHr ydyH ONOMHIAH 3YPUKTHPWITAaH KOHCTPYKIHMSIAPHU
JoiMxanamiaa yaapia ofaTaark IKIapIaH Tallkapyu CUKyBYH Ky4iiap Tabcupura xam xucoomanamu. (7)

Beron Ba apmarypajaru KywWIaHMILIAPHHM aHMKIam. OJIOUHIAH 3YPUKTHPHITAH 3JIEMEHTHUHT
Oyiulama yKkura TUK OYiraH KecMMJAru KywIaHuIiap OETOH KeCMMM Ba TapaHIVIaHTaH XaMzaa
TapaHIVIaHMaral apMmarypa KecuMJapy 03acHJaH TallKWJ TONTraH KEeJITUPWUITaH 03a yYyH JJIaCTHK
JKUCMIard kaOu aHuKjiaHanu. bapya Oyiimama apmarypanapjard CHKYyBYM KyWIapHH TEHI TabCUP
styBuncH P Tamku Kyd cudarnaa kabys KWinHaIu.

Tenr Tabcup 3TyBuM Kyd P Ba yHMHI KeNTHPWITaH (03a OFMPIMK MapKa3urada OYIraH eJlkacH €qp
Kyhunaru popmynaiapaan anukiaanaau (10—pacm):

P=05pApt0’pA 5~ 0sA—G A (22)
€op= (GspAsstp_ G,SDA’SD Y’sp_ GAYs+ 67 A’ Y,s)/Pa (23)

Oy epma oy Ba G”sp— TapaHIJIaHraH Ag, Ba A’sp apMaTypajard KywlaHUIUIAp;, Os Ba 0’5—
TapaHTIanMarad As Ba A ; apMaTypajgard KyWwIaHHIIiap.

beronnaru xywiaHWIT YMyMHE XO0JJa HOMapKa3wi CHKHWIWII XOJATHUAArd 3JIEMEHT KaOu KyHuaaru
(dhopMynagaH aHUKTaHAIN:

Gbp:P/ArediP eop YO/II'ed! (24)

Oy epaa Arq — OCTOH KeCHUMHTra KeITUPWITaH 1033; Jeq— KENTHPHITaH KeCHUM OFUPJIMK MapKasuIaH
VYTyBuM YKKa HUCOAaTaH Arq 103a/1aH OJIMHTaH MHEPLMS MOMEHTH; ¥Y— KEITUPWITaH KECUMHUHT OFUPIIUK
MapKasHIaH KyWIaHWII aHUKIaHaéTran Tonarada 6yiaran macoda (10—pacwm, 6). a=EJ/Eyp; E, Ba E 6eTon
Ba apMaTypaHUHT MACTUKINK Moy uiap. (8)

beron Ba apmaTypajarn KyWwIaHUIUIAp Ha30paT KWIMHYBYM KyWIAHUIUIAPHH TEKIIMPHIIIA, TOO
TalDiam Ba KYym  FOKJIAp TabCHpPHJA BYXKyIAra KeJaguraH HYKONWIUIApHH  aHUKJIAIIa,
EpunmmbapJoNITHIUK OnnaH nedopMalusulapHy Xucobmamaa Ba OomKa ry KaOu xoJuiapJa TOMUIAIH.

OnauHoa" 3YpUKTUPHITAH DBIEMEHTIAPHM XHCOOJALIHMHT Y3WMra Xoc—Xycycustiapu Oop. by
XyCyCHATIApHU 3JIEMEHTIAPHH TallIKH IOKJIapra XUCOOTanIaH OIIHH KYpHUO YHKHUII Kepak.

Orujiaurat 3JeMeHT/Iap KeCUMUAArd Kywiap cxeMacu
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10 — pacM. OnnuHAaH 3YPUKTHPUWITAH 3IEMEHT KECUMUA XOCHI
OynmamuraH KyWwIaHHWIDIAPHU AaHUKJIAIITA JJOUP: @ — CHKWINIIIArK
KyWIaHUIUIAPHUHT JKOMJIAHUIIK; 6 — KENTHPHITaH F03aHUHT
T€OMETPHK XapaKTePUCTHKACHHH TOIHIITA JOUP CXEMa,

B — CHKYBYH Ky4WIAHHII 3TIOPacu

OuaauHAaH 3YPUKHITHUHT MHKIOPJIApU. ApMaTypaHu THPrakjiapra TapaHriad OJUHIAH 3YPUKHII
XOCWJI KHJIMIIAATH 3JIEMEHT Ky'WIAaHTaHINK XOJaTJIapuHH KypnuO unkamus. Uy3unran 3oHara rozacu Ag,
OynraH, CUKHJITaH 30Hara ca to3acu A's, O¥iran apmarypa skoinamrupuianu, oynna Ag>A'y,. Tlactaaru
Ba IOKOPHIATH apMaTypallapHH TUPrakiapia Cs, Ba G'sy KywIaHHIDIAp Omnan Tapanrianagy (11, a—pacm).

Konctpykiusiapau noluxanamaa OJANHAAH YHFOTWIAMUTAH KyWIAHUITHWUHT KAWMATH IYJIaTHUHT
3IACTUKIIUK YerapacuiaH KaTTa 0yaIMaciiuru, OMpOK KyJla KWYKUHA OYIMaCIUr XaM 3apyp.

TemupOETOH KOHCTPYKLMSUIAPHU JIOWMXalalla Cs, Ba G'sy ojarna Oup Xmil Kuiaub OJMHAAHM Ba
Kyiugara opanukaa oenrmnanaim: (3)

apMaTypaHu MeXaHUuK ycynna tapanrnaraina 0,32 Rg e <0gp < 0,95R cer,

apMaTypaHU JJIEKTP—TEPMHUK Ba dJICKTP—TEPMOMEXaHUK YCyiiap/ia TapaHriarania

0130 Rs,ser +p SGSD S Rs,ser - pl (25)
Apmarypa mexaHuk ycynaa Tapanrinanranna p=0,056g,; 271€KTp—TepMUK ycyia oca
p=30+360/I (26)

6ynanu, Oy epaa | — THprakIapHUHT TaIIKK CUpTaIapy opacuaard Macoda, M J1a.
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11-pacm. ApmarypaHu TUprakjiapia TapaHriad oJAWHIAH 3YPUKHUII
XOCHJT KWJIMIIJATH STHIYBYH DJIEMEHT KyWIAHTaHINK XOJIATH

Onaunaan  3YPpUKMIIHUHT  HA30paT KWIMHAIWTAaH MUKAopJaapu. Tuprakmapra Tupal
TapaHramaa XoCuia Oynaural KyWwIaHWIIHUHT Ha30paT KWIAAUTaH KHAMAaTH Gconp HU QHUKJIAII YUYH,
Gsp IaH aHKEPJIAPHUHT Ae(OpMAIMSANAHUIIN Ba apMAaTypaHUHT HIIKAIAHUIIN HATIXKAcHIa WYKOTUITaH
Kywianunwiap (OymapHU aHUKJIAl ycyjulapu Kyiuna Oepuianu) aimpu® TanuiaHagd. ApMaTypaHuHT
OceroHra TUpad TOPTHIIAAH XOCHJ OYNTraH KyWIaHWIIHWHT Ha30paT KWIMHAIUTaH KUHMaTH KyHuIarud
(hopMmyna opKaJIu aHUKIAHAIU:

Gcon2 = Osp — OLOpyp. (27)

ApMaTypaHWUHT THUprakiapra TapaHriad TOpPTHIINAH XOCHI OYnraH KyWwIaHUIIHWHT Ha30pat
KWIMHAAWTaH KUiiMaTH Kyiingaru GpopMyia opKaiu aHUKJIaHaIH:

Gconl = Osp — O3 — Oy, (28)

OyHIa Gpp — P cCHKyBUM Ky4 Tabcupuaa Ag apMaTypaHUHT OFUPIIMK MapKasy caTxuaa OSTOHAa COAup
Oynmaguran OMPUHYM HYKOTHILIAPHU XMCOOTa ONMO aHWKJIAHAJWTAH KYWIAHHUII. Gg, — WYKOTHUILIAPHU
XpcoOra onmacaaH Kadys KHJIHHAIH.

ApamaTypaiu d5ieMeHT/Aa (CTEpXKEH, KaHaT, ypamiiap/a) Ha3opaT KWIHHAIUTaH Kyd. (2)

Pcon=0Ccon Aspiy (29)

Oy epma P — onauHaaH yHFOTMITaH Ky4YlIaHUIUIAD TEHI TabCHP JTYBUHCH; €op — €NIKA; Ygp—
KEeNITUPWITAaH KECUMHUHT OFHMPJIMK MapKasuJaH TapaHTJIAaHTaH apMaTypajard 3YpPUKWIUIAPHH TEHT
Tabcup dTyBuncuraya oyaran macoda (10-pacm); a=E/Ey.

Hasopar kuauHaauraH Ky4IaHMII GeonyHUHT KHHAMATH IIyHIaW OCNTHIIaHUIIM KEPaKKH, XHCOOMH
KeCHMJIa Ggpl'd TEHT OYJraH Ky4IaHUII XOCUII OYJICUH.

Hazopam casonnapu

e Kentupuiran kecuMm Huma?

¢ Kentupuirad KeCUM TeOMETPHUK TaBcu(Iapy KaHIai aHUKITaHA T ?

o ONUH/IaH CUKWIHIIIA XOCHII OVIIraH Kyd KaH/1all aHUKJIaHAIn?

e beronaru 3ypukuiln MUKIOpY KaHal aHUKJIaHA U ?

e ApmaTypagaru OJuHIAH 3YPUKUII MUKIOPHU KaHAai aHUKJIaHAT U ?

e ApMarypajaru Ha30pat KHJIMHAUTaH Ky9WIaHHII KaHIal aHUK1aHaau?



Mawnpy3a 7. Irujiaguran TeMupoeToH 3JIeMeHTJIAPHUHT Ky4JIAHTAHJIMK X0J1aTH (2 coar)

Peoica

e TeMHpOETOHHUHT STHIUIIIATH KyWIAHHII XOJIATH OOCKUIIapy

o OnouHIaH 3YpUKTUPHUITaH TEMHUPOSTOHHUHT KYWIAHUIT X0JIaTH O0CKHIIapn
e OruimaanuraH dJIeMeHTIap HopMaJl KeCUMUIArd KydWIaHnILIap dI0pacu

o CukniraH 30HAHWHT HUCOWI OaNaHAIUTUHUHT YerapaBuil KHAMaTH

o TemupOeTOHIN TYCHH EMUPHIUIINHUHT CXeMaJlapy Ba XUCOOIaIl X0IIapu

Tasny cysnap eéa ubopanap:

OlUil Ba OJIIMH/IAH 3YPUKTUPUITAH SJIEMEHTIIAPHUHT EMUPJIHII CXeMaJlapyu Ba OOCKUYIAPH, SIKKa Ba
KYIII apMaTypaiay KecHMIIap, XHcOOJaml XOJUTapH, HOpMaj Ba KeparuaH OpPTHKYa apMaTypajaHraH
KecumIIap, HUCONH OaJlaHUTMKHUHT YerapaBUi KMIMATH.

TeMUPOETOHHUHT TMJIHIIIATH KYYWIAHUI X0JIATH 00CKUWIapu. TeMUpOSTOH TYCUH 3THIITaH/a,
VHUHT KECUMIIApUard OJTyBYM MOMCHTHHHI KuiiMaTHra Kkapa® HaBOaTh OWiIaH KydIaHUII—
JehopMaIisUIaHUIIT XOJIATUHUHT Y4 O0CKUIY pyi Oepau.

| 6ockuuaa ok kam Oymany, OETOH Ba apMaTypajard KyWIaHWII XaMm IIyHra spama 0ymub, 0eToH
acocaH »JacTUK derapaga zaedopmanusiaHand. KydinaHuimnap SHipacd CHKWIMII Ba  YY3WINLI
30HAJIapuaa JAeApiau TYrpu um3ukiam Oynmamau (12—pacm,l). HOkHuHr opTumu Owunan OETOH Ba
apMaTypajard KywIaHHII OpTaad, OCTOHJAard »SIacTUKIMK Ba HOSJACTUKIMK Aedopmaunusiap
PUBOXKJIAHAIH, KyWIaHUILIAP 3MI0pacu OMpO3 3rpuilalliaiy, TYCUHHUHI HEHTpall YKU CUKHWJIMII 30HACH
TOMOH cwDkuiiau. by 6ockmu | 1e6 Oenrunanaan. Maskyp 00cKu4ia OSTOHHUHT YY3UIIMII 30HACH XaM
Jap3iaH xoiu Oymaau, 3ypukunuiap OyTyH KecuM Oyihnya KaOyn KuimHaaw. KydinaHunuiapHu
aQHMKJIAIIZA BJIAaCTHK KapIIWIMKiIap QopMmynacugad (oiganaHuIl MyMKHH. BOCKMYHHMHI OXupuaa
TYCHHHHMHT YY3WJITaH TOJla KaTIaMHa Ky4WIaHWII OCTOHHHHT YY3WIMIIWAATH MYCTaXKaMIIUK 4Yerapacu
Ryt ra Tenrmamamu. TemupOeTOH 3JEMEHTIAPWHUHT EPIIIUINTA OapJOUUTHIUrK Iy Oockuy OYiinda
xucobmnananu. (2)

II 6ocKu41a GETOHHMHT UY3MIMII 30HACKAa EpMKIAp Taiino 6ynaau. Epuiran kecumaa Getonnaru
Ky4JIaHHUII HOJra TeHT e onuuagu. Epuk Ouaan HeiTpan YK opacuiard KMYKMHA UY3HIMII 30HACH
xucobra onuHMaiau. CHKUIUII 30HacuAa OeTOHAArdM KywIAHHII CHKWIHIIAATH MYCTaXKaMIIUK
yerapacuaH KaM Oyiu0, 4y3uayBUM apMaTypagard Kyw@IaHWII aBBal O, ra, 00CKWY oxupuaa sca Rg ra
TeHrnamagd. By OOCKHMY KOHCTPYKUMSAJIApHH 4YerapaBuUil XoNaTjJapMHM HWKKUHYM Typyxu Oyiinda
Xpcobamiia acocuit 6ockuy cananamu. (5)

III 6ockuY AIEeMEHTHUHT CHHUINN (OY3WJINIIN) OoNaugaru Oockuaaup. byHma OSTOHHUHT CHKHITHII
30HACHJArd KyWIAHWIUIAD DSIIOpack IUIACTHK jAedopManusiap 3Ba3ura Srpujiamand. beToOHHHHT
CUKWJIVII 30HACHJIATH Ky4WwIaHWII Rs kM O Ta TEHTIIA1, TY3UIIHIN 30HACHIATH EPUKIIAP KaTTalAMaIn,
TYCUH OMKUPIIATH KaMasv, COMKWINK Te3 YCub 00pr0d, TYCUH CHHAIH.

I bockryma TYCHHHUHT CHHUIIN YY3WUITyBYM apMaTypaHUHT COHM Ba MEXaHHUK XOccanapura OOFJIHK.
Arap TycuH ¥3 Mebépuaa apMaTypajaHran Oyiica, CHHUII Yy3WITaH apMaTypa TOMOHHUAAH OoLuIaHaIu.
bynpmaii emupunum OMpMHYH cxema Oyitmua eMupwIMIn AeWniand. ApMaTypaaaru Kyw@IaHWII OKHIIT
yerapacura eTraHjia, apMaTypaHHHT IDIACTHK JeopMallusCH Ba TYCHHHUHT COJKHIUTH Te3 Ycub bopanwy,
OyHHHT OKHOaTraa OCTOHMHI CHKHJIMII 30HACH/Ia KyWIaHUII MyCTaXKaMJIMK Yerapacura eraau Ba 0eToH
emupunann. [lynanait kumo, TeMupOETOH 3JIeMEHTH CHHHIIJIAH WITapH, YH/IA «ITACTUK MAPHUPY» XOCHIT
Oynmanu, Oy kecumaa OCTOH Ba apMaTypajard KydIaHMII dYerapaBuii Kuimarra spuinaad. bynra
acocmann® (A.®.Jloneidt Taknmmupura Kypa), IOK KyTapum KoOwiImMATH Oyiimua XxpcoOuarn
(GopMynanapuHu, CTaTUKAaHWHT MyBO3aHaT IapTiapuaaH Qoiinananub unkapca 0yaanm. (6)

OTWyBUd 3JIEMEHTIIapAa Uy3WIyBUM apMaTypaHHHT MHUKIOPHW MEbEpUIaH Ky OViica, eMUpHIAIIT
OCTOHHMHI CHKWJIMII 30Hacuaa OouutaHaau, OyHAa 4Yy3WIIyBYM apMaTypajard KyWIaHWII YerapaBHi
KuiiMatra etu0 OopMmaciurd MyMKHH. ByHpall eMupHiMII HMKKMHYM cXxeMa Oyiin4a eMHPHIIMII
nevinnann (12— pacm). By3yBum KywlaHWNIIIAp Xamja derapaBuil xojaTiap yCyauHWHT 3amupuna 11
O0ockud €raau. YOy O0CKAY KOHCTPYKITUS dJIEMEHTIApHU YerapaBuil XomaTmapuHuHT | rypyxu O0yiinda
xucobnamaa acocuit 00CKHY caHaaIu.



OnguHaan 3YPUKTHPWITAH TEMHPOCTOHHUHI KyWIAHHII XoJaTu Oockuuiapu. OngusHiaH
3YPUKTUpWITAaH TEMHPOETOH KOHCTPYKUMsAJIapAa OETOHHM CHKMII OOLUTaHTaHWIA, TaIlKd Kydiap
TabCUPHIA EMUPWIHIITada OYIIraH KyWwIaHUIILIap X0JaTh OUp Heya XapakTepiu OocKudiapra OyIMHaaH.
VK 6Yiinab uy3unaguran sMeMEHTra MapKasuil CHKyBYM Ba TAIIKH KydIap TAbCUPHHH KYpUO YTailIHK.
BeToH cuKmIraniaH KeWuH 2JIeMeHTAa KyHuard Ky4IaHul XodaTi Tapku6 tomaam: (1)

—IYKOTyBUMIIAPHUHT OMpPIaM4H TypJapH COOMUp OYIrad O€TOHA Gpi, ApMATYPANA Gsy—Closi—CLOb1;

—IyKOTYBJIapHUHI XaMMa TypJlapy COAUp Oyirad, 6€TOHAA Opp, APMATYPAA Csy—Clos—OlOp1 KyUIaHHII
xocui 6ymanu. by epaa 1 — mHAEKCH KyWIaHWIDIApUAAH OUpiIaMun WYKOTyBIap, 2 — MHAEKCH dca Oapda
HYKOTyBIap alupuO TalUIAaHTAHJIWTUHU OMIAMPaad. DIEMEHTHUHT Oy XolaTuia ONAMHAAH YHFOTHITaH
KyWIaHWIDIap MyKAM Kapop TomraH OynmuO, Tamky Kywiap Kyhunrydara xkagap O Oockuumra KMpuTca
Oynanu. Tamku 9y3yBuM Kywiap opTraH capu OETOHIa ONAWHIAAH yWFOTWITAH CHKYBYM KyWIAHHUIILIAP
KaMaiin0, apMarypajaru 4y3yBYM KywIaHUWODIap opTa Oopagu. beToHnma onauHAaH yHFOTWUITaH
Ky4WIaHHUIIIAp CYHTaHIa, apMaTypaaaru Ky4wIaHUII Ggpy=Csp—Ojos Oynanu. llly xonaraan 6onuaab sneMeHT
o AMK TeMHPOETOH DIIEMEHTH Kabu WA, YyHKU YHJA ONJUHIAH YAFOTWITaH KyWIaHHUIIUIAD CYHTaH
Oynmamu. DnemMeHTHHHT OyHpmail xomatu la Gockuura kupanw. Tamky KyWwIapHUHT SHajJa OPTHIIU
OeroHOa 4Yy3yBUM KywWIAHHLIUIAPHA MNaHA0 Kwiaaw, Oy KywIlaHuOuiap opra Oopu0, uy3uiavmgard
MYyCTaxKaMJIMK 4Yerapacu Rpyra TCHIJIAUINM MyMKUH. DJeMEHTHUHT Oy xoinatu I 6ockmura kupuo,
3JIEMEHTHH EpUKJIap Maia0 Oy IuImra Xucooianr ana my 60ckudra acociananu. (3)

HagGatmarm II Gockuuma Oetonma Epukiap maigo Oymaaw, OWUPOK apMaTypagard KydIaHHIIT
XUCOOWH KapIIWIMKIaH KUUUKpoK Oynaan. KydnuHr sHanma optumu snementaa |1l 6ockuunm rozara
KeNTUpaau, 0y O0CKUYIa 3JIEMEHT EMUPHIIA]IH.

IruwjIaJuraH 3J1eMeHT/Iap HOpMaJ KeCHMHMAATH KYWIaHHULIAP 3M0Pacu
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12—pacm. OrmryBuUM  SJIEMEHTHHHT KYWIAHHII Ba
JeopMaIsAIaHUII XOJaTHHUHT OOCKUYIapH

CUKMJITaH 30HAHMHT HUCOMI OAJIAHVIMTHHUHT YerapaBmii Kmitmatu. &g — HUCOUI OanaHMK &
HUHT YerapaBuil KHMMaTHHU KyHunaru GopMyiagaH TOMHII MyMKHH:

Er = 0/[1+(0sr/Osc,)(1- ©/1,1)]. (30)

by epna  OeroH cukwmimumn 30HACMHU TaBcu(raiiauran Muxaop 0ynu6, ® = o — BRy opmymnanan
tonwiaau. bynnaru oo — 0eTOHHMHT Xuiura 00oFauK Oynrad ko3ddunuent (o = 0,85...0,75); B — 6eTonra
oormuk Oymmaran koadduiment (B = 0,008); o — apmarypagard uys3wiaumn Kywianwim, MIla,
apMaTypaHUHT XWIWTra Kapad OJMHAIU; O, — CUKWIMII 30HACHJA >KOWJIAIIraH apMarypaia XOCHI
Oymajguran yerapaBuil KywIaHWIL; YHUHT KHAMatu yp, >1,0 Oynca, 400 MIla Ba vy, yp2 < 1 O¥ynca, 500
Mlla ra Tenr 6ymagn. DneMeHTIap CUKMIHAIN OOCKIYHIa XHUCOOIaHca, Oy, = 330 Mlla.

OxuIin MalijoHYacH MaBXkyz OyJiMaraH myjatr OwjiaH apMarypajaHraH TeMUPOETOH 3JIEMEHTIAPHUHT
CHKHJIMIII 30HACH HUCOM# OaaHUTMTHHUHT YerapaBuii Kuiimartu (31) nan anuknanaau. (4)

&r = 0/[1+(ow/0scu)(1- 0/1,1)], (31)

bynna apmarypanaru kywianuil 6sr=Rs+400—-cs,—-Acg, (MIla) 6ynanu.

by epma oy — Oapua ifykoTyBmap xucoOra OJMHIaHIa apMmarypaia OJJUHAAH YHFOTUIIIaH
KyYlIaHUIIHUHT KUMMaTH; ACg — OJJMHIAH YHFOTWITaH KywWIAHUIIHMHI KHHAMATH 3JIaCTUKIMK
yerapacuaH OIIraHJa apMarypala BYXyAra KeJIaAWraH HO3JMACTHK AedopMmauusuiapia Xocui Oyiara
Kymumaa iykotyB A—IV, A-V, A-VI cunum crepxennap yuyH Acg,=1500—c4,i/Ri—1200 > O,
apMaTypaHuHT 0oIKa Xuuiapu yuyH Acg=0. (7)

IOkopunaru opMmyiaaHn eMUPHIMIIHUHT OMPUHYM Ba WKKMHYM CXEMaJlapyd OpacuAard 4erapaBUil
IapTHYU aHWKJanaa goinananca 6ynamu. 6:=R, ne6 onnb, HucOuii OanaHITMKHN YerapaBUil KHIMaTHHH
&g TOmaMu3, OyH/Ia apMaTypajiard 4y3yBUl Ky4IaHWII YerapaBuidi KuiiMaTra eTaan. EMUpHINI HKKUHYH
cxeMma Oyiinda coaup Oynranna, apMaTypagard KywlaHdIl Kyinaard GpopMysanaH TOMMIAIN:

o= Oxu /(1- 0/, 1)( & — 1)+ o4p. (32)

TeMupOETOHIN TYCMH eMUPHJIMINMHUHT cXeMaJjapu Ba XucoOuam Xosuiapu. TaxpuOamapaaH
MabIyMKH, arap & < &g Oynca emupuiauml OMpUHYM cxeMa Oyiinua, arap & -&g OYynca emupmInII
HKKHHYHY cXxeMa Oyiinda comup Oynmanu.

Mynnaii kunuO, oanaMii Ba OJAMHAAH 3YPUKTHPHITAH KOHCTPYKIMSJIApHH SITOHA yciyO OwiaH
xucobnam MyMKHH. byHaa Kywianrannuk xonatuauHr 111 6ockuun acoc KO onuHaaH.

OnauHga" 3YpUKTUPWITaH KOHCTPYKUMSUIapla >IacTUKIMK vimu y3asau (I Oockuu). Arap ommuii
3MeMeHTIapaAa épukiap cuHAupyBud MOMEeHTHUHT 10... 15% na comup Oyica, oquHIaH 3YPUKTHPUITaH
KOHCTPYKIHsIapaa 3ca ynap cuaaupyBun MomeHTHUHT 70...80% ma cogup 6ymanm.

TemupOeTOH 3MeMEHTIIap YYyH KECHM TaHJIalla LIYHH Ha3apAa TYTUII JIO3UMKH, TEHI KyWIH
MYCTaxXKaMJIMKKa SPUIIUII YYYH, KECUM Yruamiiapy Ouinan apmarypanain GOu3uH! ¥3apo MOCIAIITHPHUIIL
Kepak. MacanaH, 3J€eMEHT KECUMMHUHI OaJaHIUIMTM OpTUINM OWIaH apMmaTrypa KECHM I03aCUHUHT
Krdpaiinmm  Ky3aTuiaagd. KoHCTpyKuusuiapHH XucoOjamaa yJapHHHT SHT TEXKaMKOp Ba ap30H
HyCXaJJapWHH TaHJIAIra HHTHIMOK 3apyp. TaxpubamapHuHT Kypcatuimuda, Tycumiapaa & = 0,2...0,3 Ba
mmranapaa £=0,1...0,25 onunca, mabnar texxamann. (8)

Haszopam casonnapu

® OTriiIyBYHM 3JIEMEHTJIAPHUHT KYWIAHTAHJIMK X0JaTh OOCKHUIIapH.

e Tycun ykura HopMaj Typrad KecuM Oy3WJIMIIMHAHT aCOCHI XOJUTapH KaHAan?

e X1COONMAIIHUHT WKKH XOJM ypTacuJard dYerapaHd aHMKJIall y4dyH KaHAald XapaKTepHUCTHKaIaH
doiinananunamu?

¢ buprHun X0 O¥iinda Xpcoomamaa Kydiaap CXeMacH Ba 3YPHUKHUIILIAP SITFOPACH.



Mawbpy3sa 8. Kypuiui KOHCTPYKIUSIJIAPUHHE XHCoOJIall acocaapu Ba ycyaiaapu. Temupoeron
KOHCTPYKIMSIJIAPUMHE Yerapa xoJatjap oyiunua xucoodaam (2 coar)

Peoica

e KoHCTpyKuusiiap MycTaxKaMJIMTHHHU PyXcaT 3TWITaH KyWIaHHIUIAP ycyJulapuaa Xxucoomamt
e KoHCTpyKuusiiap MycTaxKaMJIIMTMHU CUHAMPYBYHU KyY yCyJJIapuaa Xucooman

e Uerapasawnii xonarnap O0yinda xpcoomant

e Uerapaswuii xonaTiapHu OMPUHYHN TYpyXH OYitnda xucobmanr

e UerapaBuii XonaTIapHUHT UKKUHYH TYpyXu Oyiinda

Tasny cysnap ea ubopanap:
pyxcaT 3TWIraH Ky4IaHUIll, CHHIMPYBYH Ky, UerapaBHil XoJjaT, YerapaBuii XOJaTHUHT OUPUHYH Ba
WKKUHYY TYPYXH, HINOHWIMINK K03 puimenTiapu.

KoHceTpyknmsiiap MycTaXKaMJIMTHHA PyXcaT 3TWITAH KyWIaHHILJIAP ycyJuiapuaa xucoOJian.
Pyxcar sTunran KywiaHunpiap Oyinya XucoOam ycyid TeMUpOSTOHHUHT 3IIaCTUK MaTepual cudaruaa
WIUIATHIIAIIATA aCOCIaHaan, OMPOK TEMHUPOSTOHHIHT aCOCHH XOoccallapy XaM KUCMaH XUCo0ra OJMHAIN.
KecnMm Tannmanranga, 6eTOH Ba apMaTypagarid KyWIaHUII pyXcaT STHITaH KyWIaHUIDIApAaH OIIMai/InTaH
KUIUO TaHJIaHAIU.

TeMUpOCTOH 3JIACTUKIMK HA3apUsICHMHUHI acOCUH Koujaajnapu Kydugaruiapian uoOopar. Xucod
WIUIAPH STHIUIIIATA KyWIaHUII XoJaTHHUHT [I Gockmum Oyiinda onmuO OOpriiajn: CHKIIUII 30HACHAA
KyWIaHHIIIap 3Iopack yuOypuak Imakiuaa Ae0 ¢apas Tuiaaau, 4y3wIdil 30Hachaa OCTOHHUHT WIIH
Xpco0ra OJIMHMATH, 4¥3yBUH KyWIapHH apMaTypa KaOynn KuiauHaau ae6 xucobaanaan (13—pacm). (2)

Slcen kecummap Qapasu (rumore3acH) 3 Kyumra ora Ae0 Kapanaad. byHWHT HaTmkacuna KyHIaIaHT
Kywiap, OSTOHHUHT OWp KUHCIH SMACIHINTH, TypPJIH 3JACTHKIMK XOccalapura sra OYiraH aménapHuHT
MaBXXYyUIMTH, OCTOHHUHT KUPHWIIWIIN, YY3UIUII 30HACUAA EPUKIAPHA XOCHJ OYIHIIN CHHTapHU KaTop
TabCUPJIAP OCTUAA KECUMHUHT KHUIANHUIIY YbTHOOpTra onrHMani. KydunaHumHuHT Kauaai 6ymvmmnan
KaThUil Ha3ap CHKWIWII 30HACHAAa OETOHHWHT DJACTHKIIMK MOAYJIH Yy3rapMmac 1e0 OJIMHAgu, XHucod
uiuiapyuaa OETOHHUHT MabliyM CHHOH Y4yH y3rapmac 6yiran MmebEp con o=E¢/E, Kymianunam.

Kyunanunurapau anukiamaa qeopManisi Ky4IaHUIIAra TYFpYU MyTaHOCHO /1e0 caHanaau, ssbHU [yk
KOHYHHMIa aMall KWwiaJu. DBUpOK, CHUKWIMII Ba 4YY3WJIWII 30HAjJapud Y4YyH Y3ura MOC 3JIACTUKIUK
MOJyIIIapy OJTMHAH.

TemMupOeToOH 3NeMeHTIapuIa MaTepuaiap Kapmwimrd (opMylalapuHu KyJUTall Y9yH, YHUHT
KeCUMHHHM CTaTHK JKUXATIAaH TEHT Kywid Oynran OWp >KUHCIM THU3UMra KeJTHpwiaan. beToH Ba
apMaTypaHu OMpraJivk[a WIUIAIIM, yjap opacuaard OWpUKYB (CLEIUICHHS)HUHT MaBKyUIMTH Ty]ainu
apMmarypa OuiaH OCTOHHHMHT Jedopmaiscu Oup Xwin Oymanu, s’bHH €=¢€p; HIyHra Kypa oy/Es=cy/Ep,
oyuna os=Esc,/E,=ac,. (1)
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13— pacM. Drununigard Ky4wiaHuil AeopMansTaHUII X0JdaTh: &—KECUMHH
Apmartypanamni; 6—aedopManusiap AMOPacy; B—KyWIaHHIILIIAP SMI0PAcH

ByHuHr MabHOCH WIYKH, apMaTypa KECUMHHHUHT Xap OMp r03a OMpJIMTHra IIapTid paBHIaa OeToH
IO3MHUHT «I» Ta OMPIIUTH MOC KeJIaaH.

Pyxcar sTriran Ky4wiaHdl yCyJH TalalTHHA XKUATUH KaMauiIuKiIapra sra. bupnaangan, 11 6ockmana
OCTOHHMHI CHUKWIMII 30HAcHIAard KywIaHHIUIAp S3MIOpacd aciuaa ydyOyp4yak 3Mac, 3TpH UHM3HKJIH
miakiara sra. MKKMHYMZAH, O COHMHMHI KMHMAaTu JIOMMHUM 3Mac, y OeTOHJard Ky4IaHUII MHKIOPH,
OCTOHHUHT TapKUOW, &M, UKJIMMUHN [APOUTH Ba OOIIKa OMUILIapra OOFIIUK.



Xwucobuit KuiiMaTiIapHu Taxpuba KuiiMaTiapu OWiiaH TAaKKOCHAII ITyHHW KypcaTaauKu, TeMUPOESTOH
apMaTypacHHUHT 3JIEMEHTIApU/Ia BY)Ky/ra KeJlaJurad XucoOnil KyWwIaHHUII aMaIii KyWIaHHIIIAaH XaMMa
BaKT Karra Oymamu; Oy dca mynmaTHH OopTuK4a capduamra onud kemaan. byHIa o COHMHH y3rapuinu
apMaTypaJard Ky4WwIaHdl MUKJOPUTa KaM TabCUp 3TaAH. beToHmarn Ky4iaHWII 3ca oL COHUHUHT KaOym
KWIMHTaH MUKIOpUTa Kapad, XaKUKUi KHMaTIaH KaTTa €KUM KHYUK OYJIUIIN MyMKHH.

yngait kunub, Oy ycyn, Oup TOMOHIaH, OETOH Ba apMaTypajard KyWIAHHIITHWHT XaKUKUKU
KI/If/iMﬂTHHH AHUKJIalll, UKKMHYU TOMOHAAaH, KOHCTPYKUHWAJIAPHU OJIAVMHIAH 6CJIF HJIaHT'aH MYCTaXKaMJIMK
3axupacu OVyimua jolmxanam WMKOHUSATHHEH Oepmaiimu. llly Omman Oupra, Takpubamap 3JIacTHKINK
Hazapusi )KyJja MycTaxkaM OeTOH Ba apMaTypajiapra TYFpH KeJIMacIUruHu Kypcarau. (4)

KoncTpyknusiap MycTaxKaMJMIMHH CHHIMPYBYHM Ky4 Yycy/uiapuaa xucodjam.  Maskyp
YCYJIHUHT aHA Iy KaMYMJIMKJIAPU TEMUPOETOH JIEMEHTIAPUHU XUCOOJAIIHUHT MyKaMMaJIPOK yCYJIUHH
ApaTUll 3apypaTWHU yWFOTamu. By3yBuM 3ypHKHIUIAD YCYIM IIy TaphKa AyHEra Kenaaw. Y CYJTHHHT
3aMUHUJIa Kyuaaru kouaanap €rajau:

1. Xuco® wnuapu KywIaHWII XOJATIAPUHUHT YYMHYH SBHU OYy3Wimum OOCKWYH acocwia
Oaxxapwiaau. XucoOmam (opmyiaigapuaa OESTOHHUHT CHKWIHMIIJATM MYCTaXKaMJIHMK dYerapacu Ba
MYJIaTHUHT OKWII Yerapacuaan ¢oiparanwiaan. beron uy3unum 30Hacuaa nnuiamManu n1ed Kapanaim.

2. BeTOHHMHI CHMKWIMII 30HacHJard KywIaHHUIUIAp 3I0pacu TYFpu TYpTOypuak Makiuaa Kaoyi
KWJIMHAIM, aciU/ia SIIopa TPH YU3UKIU Oymanu. by xucob aHUKIWruTra Kym Tascup >T™aiau (2% maH
KaMm), hopMynanu anda copmanamtupand. (5)

3. AHa mIyHra acocjaHraH XoOJla, AJIEMEHTHHHI Oy3WIMIIM OJIJUIArd MyBO3aHAT IIApTUAAH
¢oiinanann6, Oy3yBUM 3YpUKUIUIAD AHHUKJIAHAIW. DJIEMEHTra TabCHp STaJuraH Kyd pyxcaT 3TWIraH
3YpUKUIIJAH KaTTa OYIMacIUru Kepak.

Pyxcar stunran 3ypukuin Oy3yBUd 3YpUKHUII (Ky4)HH MYCTaXKaMJIMK 3aXUpacH KOd(PQPHUIHUEHTUTA
oymum opkanu anukinananu, span M < My/K, N < N/K. By epaa M, Ba N, — Oy3yBud MOMEHT Ba
Oyiinama Kyd, K—MycTaxkamiuK 3axupacu (3amacu) ko3ddumuentu 6ynuod, kuiimatu 1,2..1,8 opanuruma
omuHagy. by ycynma Tamkum 1oknap Tabcupuga OeTOH Ba  apMmarypajapia  yHFOHaIuraH
KYWIAHUIUTAPHUHT KUWMaTiapd HOMabiyM OYynu0O Konaau, OWpPOK, MyCTaXKaMJIMK 3aXHpPacH
kodpduimenTn Mawiaym Oynamu, OYHUHT axaMHATH MyXUMporkaup. Slccu kecuminap (¢apaswy,
MaTepHaUIAPHUHT 3JIACTUKIMK MOIYJIM Ba COHUTa OYIIraH 3XTUEK HYKOMaaH.

By3yBun 3ypuKkuILIap ycynuaa TEMUPOSTOHHHMHI 3JIACTHK—IUIACTUK XOcCcallapd, IOK OCTHIA
AJIEMEHTHUHT MIUIAII XOJATh TYFPUPOK XHcoOra ojMHaaAW. ApMarypa WIIWAaH TYnapok QoiinanaHumn
3Ba3Mra, pyxcaT STHITaH KyWIaHWLIap yCyIuaarura HucOataH, aHuarnHa MeTajul TexXalaiu.

Srona MycTaxkamJHMK 3axupacd Ko3(pQHUUUEHTHHH Kyiutam Ty(dailid okjIap Ba Marepuanap
MYCTaXKaMJIMTHHUHT ~ Y3rapyBUaHJIMTUHH YBTHOOpra ONHII HMMKOHHMATHHUHT WYKIUTH yCYJTHHHT
KaMYHJIMTHIUP.

Yerapapauii xonatjap 0yiuua xucodaam. 1955 iinnnan 6epu TeMupOETOH KOHCTPYKLHSIApH LTy
ycyn Ownan xucoOmaHamau. YerapaBuil xosariap ycynu Oy3yBUH Kydjap YCYJIMHHUHT TaKOMHJLUIAIITaH
BapuaHTH XucoOiaHamu. by ycynra kypa KOHCTpPYKIHMs MycTaxKaMmJIMTH OWp 5Mac, Oup Heda
ko3 uumenTnap opkaaum xucobamaHanu. Maskyp ycyn Oyiimya XucoOJaHraH KOHCTPYKLUsUIap
OMpMyHYa TeXKaMJin OVIIau.

Koncrpykrusiapau Oy ycyn O0Vitnda xucobiaHranaa, yJIapHIHT YerapaBuid X0JIaTiapu aHUKaIaHa !,
KoHcTpykius sneMeHTaapy TallKM Kywiapra KapIIWIMK Kypcata olMai KolaJuran XoJaT — YerapaBui
xonat 1e6 atanagu. (2)

UerapaBwuii XoJaT/Iap UKKH Typyxra oynuHaau. bupruaan rypyx O6yiinda 3jeMeHTIIap MyCTaXKaMITHK,
YCTUBOPJIUK, YUAAMIMIIMK, COBYKOApIOUUIMINK Ba XO0Ka3ojapra xucobnaHagu. MkkuHuu rypyx 0yinua
KOHCTPYKUIMsIIap OMKUPINK Ba EPUKOapAOILTMINKKA XUCOOTaHaIH.

Uerapapuii Xxoatajip ycyiauaa Kyiumard kodhGuiuenTiap KylaHuIaau:

1) rokmapra JOUp MIIOHWIMKIUK KO)OUIMEHTH Yir,

2) OeToHra JOMP UILOHWIMIMK KOI(PPUITUESHTH Y Ba Y,

3) apmarypara Joup UIIOHWIMINK KOIPPUITHEHTH Ys;

4) GETOHHHHT Ba apMaTypaHHHT LI IAPOUTH KOIPUIIMEHTH Ypi, Vsi;

5) rOKIapHHUHT YHFYHIANTYBH OYHNYa HITOHWIMIHK KO(PPHUIUEHTH V..

YerapaBuii xoJaTjapHH OHpMHYM TypyxH Oyiimya XxucoOjaml oOpKaau KOHCTPyKLHUsIap
Oy3WIMIIMHUHT (MyCTaXKaMJIMKKa XHCOOJIAIl), KOHCTPYKUMS IIAKIM YCTUBOPJIUTU HYKOJUILIUHHHT
(ycTHBOpIMKKA XHMCOOJIAIT), dapyarn HaTKacuaa OYy3WIIHUITUHUHT, KYII Kappa TaKpOpJIAHYBYH FOKJIap



TabCcUpHIA Oy3WIHIINHUHT, Kyd OMIUIAPH XaMJa HOKYJIal TallKU MyXUTHH (KETMa—KeT My3Jall 3pHIl,
HaMMKMII, KypHUII XOJaTHHH Y3rapHIl) 3apapid TabCUPU OCTHIA OY3WIMITUHHUHT OJIAN OJMHAIH.

Yerapapuii xonariap ycyluaa Xucooam Wyau OuiiaH KOHCTPYKIHMSHUHT OyTYH XU3MaTu JaBOMUJA,
UIYHUHTJIEK Tai€piam, Tyl Ba YpHATHII JaBpUAa 0K KyTapuil OYiinda yerapanal YUKUO KeTMACITHTH
TabMHUHIAHaaW. YerapaBuil xojarimap OWpPHHUYM Typyxdu Oyimua XucoONaml FOSICHHA KyHWAarua
TEHTCH3IIMK OpKanu udonanaca 6ymamu:

2 Noyvie < PSRy Ymynl- (33)

(33) udoganuHr Yam KMCMH XHUCOOHA 3YPUKHII 010, XMCOOUI 0K Ba TYpPJIM TabCUPIAPHUHT SHT
HOKyJIall KOMOHMHAIMsUIapuaa XOCHJ OYIraH MakchMan 3YpUKHMIIHKM Hdopanaiiau. By 3ypuKUITHHHT
KAAMaTH MebEPUH FOKIIapJaH XOocui OynraH 3ypukum Ny JaH TallKapd, IOKHWUHT Y3rapyBUaHIUTHHH
9pTHOOpPra OJYyBYM IOK OViiMya WINOHWIMIWK Kod(duuueHTH yga, Bazudacu OYinda HINOHUIMIUK
KOD(pGUIMEHTH Y, Ta Ba (KOHCTPYKUIUSHHU peasl IOKJIaHWII MAPOUTHHH YbTHOOPra OJIYBYH) IOKIIAPHH
YHFyHIAITyBH KOA(POUITUEHTH Y| Ta OOFTUKIup. Tabumnitku, Xucoonid 3ypUKUIIT KECHMHUHT FOK KYTapHII
koOmwtatn @ nmaH optud KeTMmacnuru kepak. @ HUHT ¥3M MaTepUATHUHT MEBbEPHHA KapLIWIUTH R
Martepuaiap Oyiinya HWIIOHWIMIMK KO(PQPHULUUEHTH Ypi; MaTepual Ba KOHCTPYKLHMSUIAPHUHI HIIIAII
HIapOUTH KO3((HUIIMEHTH Yj; 0K KYTapuIl KOOMIUATUTA TACUP 3TYyBYH, TEOMETPUK Ba OOIIKAa OMHUIIIApra
OoFnUK OYnraH S mapamerpura GOFIUK MUKIOPIHUD.

YerapaBuii  XoJaTIapHMHT HMKKHHYM Typyxu Oyimua  Oaxkapuiagurad  XucoOusap
KOHCTPYKLIMSIHUHT MEbEpPHIAH OpTUKYA JedopMalysuIaHUIIN (COJIKWIMK, Oypunuim Oypuyakiapu) Ba
TeOpaHUIIApHH OJIUHY OJaau, EPUKIAPHUHT a0 OYIUIIN, PUBOKIIAHUIIN Ba EMWIMIIMHU TapTUHOTa
comasu. (8)

WxknHun rypyx OyHWua sTWiMIIra XucoOlaraHaa, MebEpPHUH IOKIapAaH XOCHa OYiraH sruiaum A
MebEplia KypcaTHiTaH pyxcat 3Tuiras f JaH opTuO KeTMaciird Kepak.

A < fly,, (34)

bynnan tamkapu TeMupOETOH KOHCTPYKLMSUIAp VYIApHUHT EpUKOapAONUINIUTra KYWHIagural
tanabnapra MyBoQuK Epukiap maiao Oyaummra XxucobaaHaau.

T < Tere. (35)
Exu épuxknap oumimmura
acrc S [acrc]- (36)

KoHcTpykuusinapHu derapaBuil XONMaTHUHI OMPHUHYM TypyXu OyiiMua XucoOJiaml yJIapHUHI XaMmma
Oockuunaa (Taéprail, TamMil, MOHTaXK KWIMII KU KypHIl Ba (oimanaHum (IKCIUTyaTarus KUJIWII))
onub Oopuaam.

Haszopam casonnapu

o KoHCTpyKIMsUTApHU pyXcaT STHITaH KywIaHHI Oyitida Xxucoliam ycyu.

o KoHCTpyKIMsIIapHU CHHAUPYBYX Kyd OViinda Xucobar ycyau

o KoHcTpyKuusiapHu yerapa xojaTiap Oyinya XucoOall yCcyiu

e KOHCTpYKUUSIHUHT Yerapa XojaaTu HuMa?

o KoncTpyknusiap OupuHYH TypyX derapa XoaTu Oyirda Kanmai Xucoomoanaam?

¢ KoHCTpyKIMsIIap MKKUHYH TYPYX derapa xojaTu Oyinda KaHaai xucobmanaan?

e MareprayIapHUHT WIIOHWIMIMK Kod((UIMEHTIapn HUMa Y9yH KHPUTHIAIW Ba YJIAQpPHUHT OCTOH
Ba apMarypa y4yH aXaMUsTH KaHaai?

Mawsbpy3sa 9. SruinyBun TeMHpOeTOH deMeHTaap. ONANHAAH 3yPUKTHPWITAH TEeMHUPOETOH
KOHCTPYKIUSUIAPHHU JIoHUXaJam acocjaapu (2 coar)

Peorca
e DrulyBYM TeMHPOETOH 3JIEMEHTIIAPHY JIOWUXATIAIIHUHT Y3UTa XOC - XyCYCHSTIapU
e [nuranap Ba ynapHu JIoWHUXajaml



e TycuHnap Ba yJapHHU JIOHUXanaIl
e OuuHAaH 3YPUKTUPHITAH TEMHUPOCTOH IIEMEHTIIAPUHH JTOUUXATIAII

Tasawnu cysnap éa ubopanap:

IUINTaNap, IIMTATAPHUHT KYHIAJIAHT KeCUMIIapH, HUFMa , HUFMa—AXJIUT Ba SXJIUT IUIMTajIap, KOHTYpU
Oyiabd THpanTaH TMUTaNap, TYCHHJIAp, YIApHUHT KYHAAJTaHT KecHuMJapH, Oyiilama Ba KyHIAlaHT
apMaTypajap, MIIYM, MOHTaX apMmarypajap, TYFpH TYpTOypuYakid, TaBp , KYLITaBp KECHMIH, DEJC
KypuHummaary, Il-maknuparu, Ttpaneuus KYpUHHMILIMAArM KECHUMIIM OJIJUHAAH 3YPUKTHUPWITaH
TYCHHJIap, apMaTypaJapHUHT Koiamm cxemac. (6)

OrwiiyBYd TeMHPOETOH 3JIeMeHTJIAPHW  JIOMUXAJAIIHMHI  Y3Ura  XOC—XyCYCHSITJIapH.
TemMupOEeTOHIN ATUIYBYM JJIEMEHTIAp IUIUTA Ba TYCHMH KYpWHHUINWAA KyJUlaHWiIagu. bymap mypakka®
KOHCTPYKLIMSUIAp Ba MHIIOOTIAPHUHI TapKuOWra €Ky anoxpia XOJAa XaM ydupalld MyMKHH: Macaiad,
KoBypranu énmanap (14—pacm), HHIIOOTIIAPHHUHT KapKacjapy Ba 0.

Kamunanmuru hg y3ynnuru | Ba 9HE bs 1aH aHua KMYMK OYIraH sCCH dJIEMEHTIapra — NJINTAJap,
y3ywnur | xyHmananr kecumiapu h Ba b man Oup Hewya Gop KarTa OY/IraH YM3WKIM SJIEMEHTIAp 3ca
TYCHHJIAP I€VWIAIN.

InuTanap Ba ynapum Jjoiinxanam. [Inutanap sSxiuT, TEKHC Ba KOBYpFanu OYnaau; opalvKIapu
coHnra Kapab — oup opamukiu (14— pacwm, a) Ba Ky opanmukiu (14—pacwm, 0); Taiépnam ycynura Kapad —
HUFMa, MOHOJIUT Ba HUFMa — MOHOJIUT OYJIUIIA MyMKHH.

[TnuTanap y3apo TUK cTep)KeHJIaplaH TAlIKWJI TONTaH Typiap OwiaH apMaTypanaHaad. Arap WIIYH
apmarypa d¢akar Oup #HyHanmumra Kepak Oynca, y Xoila WKKAHYA HWYHaJIWIIZard apMmarypa
3YPUKUIIAPHA TaKCMMIIall Ba Oyiiama apMarypaliapHu y3apo Oofnam BasudacwHH yTaiinu. by
apMaTypa OETOHHUHI XapopaT TabCHpPHJA Ba KHUPHIIWIIM HaTIKAcHAa BYXKyAra KelaJura
e OopMaLsIHY JKUIOBNIANIH, TAIIUIIAA KyTailIuK TYFAUpaturat TYp XOCHI KATaIu.

SIXIUT TUIMTANTApHUHT Kamuaaurd ogatiaa h = 50..100 mm onmunaau. KaTra OpaMKHUHT KHYMK
opanukka Hucbatu lo/l; > 3 Oyaran TYcMHCHMOH IIMTaNapia, HIYHHHTAEK Yioyamiap HHUCOATHIaH
KaThHHa3ap, KOHTYp OYiiaab TasHraH IuiMTagapaa, OMpUHYM XOJaa WIdu apmarypa |y opanuk 63yiina0,
MKKMHYM X0J1/1a — INIMTAHUHT TasHUII YM3MFUra THK paBUILAA KyHwiaan. Kk HyHaIuIaa sTuiagurad
IUTUTANIap/a Yy apMaTypa Xap KKaia WyHaIuIa )oumamrupuwianu. (2)

TYCHHCUMOH  IUIMTAJAPHUHT  WIIYM  apMaTypajllapd  YHHHT  Yy3WIyBYM  CHUPTHUTA  SKHUH
KOWTAIITUPWINIIK 3apyp; OyHna, anbarra, Tamad STWIraH XUMOS KaTjaMH KOJAUpWUIagu. DPKUH
TasHraH IUIMTalapAa apMaTypa Typu ¢akaT HacTKU YY3HIUII 30HACHTA, KYN OPAIMKIN Y3IYKCH3
TUIMTaNapJa 3ca, ATyBYM MOMEHTIIAp JIIopacura MyBOGHK paBHINA, TasHYIAp OPAJTMFHIA ITACTKU Ba
TasHY YCTHJA 3Ca YCTKU YY3WIUIL 30HACUTa >KOWIaHaIH.

[InuranapHuHr XMCcoOUil y3yHIMKIApU: KOBYPFAJIM MOHOJNT IUIMTANApAa — OYHMK OPAJIHK Y3yHJIUTHUra
TEeHr OYNnaaW, SPKUH TasHTaH IUTUTANIapla — OYHMK OPAIMK Y3YHJIUTWTa TUTUTa KAIWHJIWTHHU KYIIio
onuHaau. Ilnuranapna umram apmarypanap auameTpu 5—12 MM, MOHTaX apMaTypalapHUKH 3ca 4—8 MM
ONMHMIIM MYyMKHH. MIIdm apmaTypaHuHI YMyMHH o3acu XUcOO acocuaa OeNruiaHaiy; MOHTaX
apMaTypacHHHMHI 103aCH KOHCTPYKTHB paBHIIIA KaOyn KWIMHagu;, Oy 103a SHI KarTa MOMEHT XOCHII
OYynanuran KeCUMIAry MM apMarypa ro3acuHuHr 10 % uaaH kaM OYJIMaciIuru JIO3UM.
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14—pacwm. [InuranapHu apmMaTypanam: a — Oup OpauKiIn; O — y3IyKcu3
apMaTypaiaHraH KyIl OpaJIMKIN; B — XyJUIH IIYHJAH, Y3ITyKIn
apMaTypaiaHra; 1 — UIuu cTep)KeHiap; 2— MOHTaX CTEPKEHIapH
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15-pacm. Murma, iinFMa—MOHOJHT IDIUTATAPHUHT KYHAAJIAHT
Kecumutapy: 1 — maiiBaHIaHraH TYp; 2 — UITYK apMarypa;
3 — siccn Kapkacnap; 4 — HuFMa dJIeMeHTIIap; 5 — MOHOJIUT OeTOH

Wirun crepxennap opacunaru Mmacoda IIMTAHUHT YpTa KUCMHJIA Ba TasiHY YCTHA, TUINTA KAJTHHIUTH
h, < 150 mm 6yica, kymu Omwran 200 mm; arap hy> 150 mm 6yica, kymu Owman 1,5h, omuHamu.
CrepxeHyap Opalufy KoJIral ydactkanapaa 350 MM JaH opTMaciiuru Kepak. TakcuMiI0BYM apMaTypanap
opanuru xaM kymu 6mnanH 350 mm onmHamu.lInuTtanapHu ypama €ku TeKMC KYpUHUIIIA Tal€piaHTaH
CTaHIapT MaiBaHA CUMTYplap OWiaH apMaTrypanam Makcaara MyBodukmup. byHmait cumtypnap
quameTpu 3—5 MM OynraH onmuii apmarypabomn cumutapaaH €ku auamerpu 6—10 mm 6ymran A — Il
cuHGIM IaBpuil npoguuIM mynataaH uiUiaHaad. [1ynatHu Texann Makcajuja UIYH CTePKCHIAPHUHT
OWp KHCMU, TasiHIra4a eTKa3uiIMai, STyBYM MOMEHTIIAp 3I0pacura MyBo(OHUK paBUIla, OpajuKaa y3uo
KyHuauimy MyMKuH. TasHuraya eTKa3wiaural CTEP)KCHIapHUHT KECUM F03aCH 3HT KaTTa MycOatT 3ryBUYH
MOMEHTTa Moc OyiraH KecUMAard apMmarypajap KeCHM I03aCHHUHT 1/3 KuCMHIaH KaM OYIMaciuru
kepak. (1)

Tycunnap Ba yiaapHu Jjoiimxaiam. TeMUpOETOH TYCHHIAPHUHT KYHAAIAHT KECHUMIIAPHU TYpPIH
HIaKkJjuIapra sra Oyauiy MyMKHH. bynap nunaa sHr Kyn Tapkanraniaapu TYFpu TYpTOypuak (16—pacw, a),
TOKYAaCH FOKOpHWAa skoimamirad taBp (16—pacm, 0) Ba kymraBp (16—pacM, B) MIAK/UIM KECHMJIApPIUP.
[ynap Ouian Oup Karopja TOKYACH MacTia *xoiiamran TaBp (16—pacwm, 1), TpanenuscuMoH (16—pacu,
n), nun O6ym (16—pacm, €) Ba OomIKaya MAKIUIM KeCUMJIap XaM KyJulaHagu. TaBp INAKIIM KecuMIap
ajoxua TYCHHIapJa XaM, KOBYpFaIl MOHOJIMT EMMarap/a XaMm yapaiau (16—pacw, x).

Kynnananr kecumuap OanaHMru ofgataa TYcuH y3yHIuruHuHT 1/10 — 1/20 KUCMUHH, KEHTIIUTH 3ca
OananmmuKkHUHT 1/2—1/4 xucmuHn Tamkwn dtaad. KYHaamanr kecuMm yidamiapuHU OUpXHILDIAMITHPHUIIT
Makcaauaa TYCHHHUHT Oananyyurd (arap h < 500 mm 6ynca) 50 mm Ba (h > 500 mm 6ynca) 100 mm ra
Kappamu Kb onmuHanw, TycuHHUHT KeHrmura 100, 120, 150, 180, 200, 250 MM, gaBomu 50 MM ra
Kappanu Oynanu.

byiinama wmmum apmaTypa, O3THMHa XHMOS KaTJaMH KOJAMPHITAaH XOJAa, TYCHHHHHT YY3WJIHII
30Hacura >xoitnmanagu. Kusi kecumuiapja KapIIWIMKHM OLIMPUIN Makcaaula KYHAalaHI apMaTypanap
VpHatunagu. byHnaan tamkapu, KYHIaTaHT apMaTypaHH Maxkamuiail Ba (ha30BHH KapKac XOCHJI KUJIHIII
y4YYH TYCUHHUHT CUKHJIMII 30HACHT'a MOHTa)XX apMaTypacH Kyiunanu. (4)

Tycunnap acocaH mnaiiBaH/IaHraH Kapkaciap Owmiman (17—pacMm, a), 0ab3u Xojulapaa TYKUMa
kapkacimap Ownan (17— pacm, 0) apmarypamananu. [laiiBana Typiapaaru 4y3mIyBYd CTEp)KEHIap 2
TasHYra Kazap oiub Oopuianu, 3 cTepeH opaiukaa y3ubO Kyhunaan. MoHTax crepkeHnapu 1 Ba
KYHIAIaHT 4 CTep)KeHIap KUPKYBUM KywIapHH KaOyn Kunagu. TYKuMa Kapkacaaru Oyinama 4y3uinyBUd
CTep>KeH 7 XaM TasH4Yra Kajap MyJDKajulaHraH, 6 — OyKWwIraH CTepKeH, 5 — MOHTaX CTEpKEHH, 8 — OUMK
XOMYT, 9 — €MUK XOMYT XaM KapKac XOCHJ KMJIUII YU9yH HUITaTHIAIH.
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17—pacm. bup opanukin TyCHHIApHU apMaTypaall. a — naifiBaHz KapKaciap;
0 — TYKuMa Kapkaciap.

TycuH KeCUMUAATH SICCU TAHBaH[ TYPIAPHUHT COHH Typiu4a OV MyMKHH. TYCHH KECUMUHUHT
kearmmru 100 —150 MM Oynca — OWTTa, KEHINIMK KAaTTapoK OYlica — MKKWUTA Ba YHAAH OPTUK TYp
VpHatunamu. [Iynatau Texxam makcaauia Wmrdw Oyiama apMaTypallapHHHT OWp KUCMHU TasHWIaprada
eTKa3WiIMai, opalukKaa y3ud KYyWWIMIM MyMKHH. By Wi xmcoOmapra acociaHraH Xoijga aMaira
ommpwianad. bupok (TycuHHMHT KeHrnurd 150 MM Ba yHAaH OpTHK Oyica) KamHIa WUKKH CTEPXKEH
TasgHYra Kagap JaBOM OTTUPWIMLIM 3apyp. AJoxuzaa sccH Typiap CTepkeHynap &Epaamuna
oupnamTapuino, Gpa3zoBuil Kapkac XOCHI KumnHau. (3)

Tycunnap TykuMa Kapkaciap OWJIaH apMaTrypajiaHca, KYHJQJIaHT KywiapHU KaOyJl KWIMII Y4yH
XOMYTJIap YpHaTHiIaaud. Arap CHKWIMII 30Hacuaaru OyiiaaMa cTep)KeHJap MKKHTAAaH OpTMaca — OYHUK
XOMYT, HKKHTaJaH OpTca Ba Xuco0 OyHnua CUKMIMII 30HACHUTa apMaTypa KYHHIHIIN JIO3UM OYica — €MUK
XOMyT Kyiunaau. TycuHHUHT KeHrimra 350 MM gaH karra Oyica, TYPT CHMIIM XOMYT KYWUIN TaBCHSI
9TWIaa; OyHAAal XOMYT UKKATA UKKU CUMJIM XOMYT/AaH TAIIKHUJI TOTAH.

Tykrma kapkaciapaa Oyinama UIIYM apMaTypaHUHT OUp KUCMUHH TasHY SIKHHUIA OYKUO, CHUKWINII
30HAacUTa KUPUTUO Kyiuin makcaara MyBopuraup (17— pacm, 0). TYcuHHUHT Oy KUCMHUAA UY3HITyBUYH
apMaTypa KaMpokK Tanal 3Twiaau, OMPOK KYHIAIAHT KywiapHd (OO 4y3yBUM KyWIaHWUIIIApHHU) Kadyl
KHJTUII Y9yH KYTIPOK apMarypa Tanad stwiaan. bykManap acocan 45° Oypuak octuaa YTKa3UIaan, OMpoK
Oanana Tycunnapaa (OGamanamuru 800 MM gaH opTuk Oyiica) Oykwiuin OypuaruHu 60° ra kamap
OIIMPHUII, OaNaHIMTH nacT OYnran Tycuniapaa 30° ra Kagap KaMalTHPUII MYMKHH.

WNomau 6yiinama apmarypanuar auametpu 10—40 MM opanuFuma OMWHUINM 3apyp. TYKuMa kapkac
XOMYTJIAPUHUHT TUAaMETPU TYCHH KeCUMHHUHT Oananmrd 800 MM rava O0ynca — kamuaa 6 mm, 800 Mm
JaH OpTHK OYynca — xamuga 8 MM onmHagu. MoHTax apMmarypacHuHUHT auamerpuHu 10—-12 mm onca
Oymanu.

Tycun kecumuHuHT Gananyuru 700 MM 1aH KatTa 0yjca, TYCHHHUHT MKKana €H CUPTH SIKHHHUTA Xap
400 mm opanmukna auametpu 10—12 mm Oynran Oyiimama cTepikeHIap YpHATWIN TaBcHsA dTHiIaau. by
CTepXKEeHJIap KECUMIIAPHHHUHT HWUFWHAM 103aCH TYCHH KOBypracu kecuM to3acwHuHT 0,1 % wmpmaH xam
Oynmaciuru kepak. TaBp kecumnu 0ab3u TYCHHIApAa NaliBaHAJAHTaH Kapkacjap OuiaH Oup KaTopia
TOKYaJIApHU apMaTypaJialll yu9yH MaiBaHa TYpiaapu unuiatuiaau. (5)

beron &érkasuwin Ba 3WYIANITHPUINHN KyJaWJamTHPHIN Y49yH, IIYHUHTIEK apMmarypa OuiaH OeToH
opacujard ENMIIYB WIIOHWIMPOK OYiuimM ydyH Oyiinama cTepKeHiap opacuaaru macoda apmaTypa
JUaMeTpuAaH KHYUK OYJIMaciury Xama MacTKH apMarypajiap Opajufd 25 MM JjaH, YCTKH apMarypanap
opanmuru 30 MM JaH KaM OYIMaciur T103uM. ApMartypanap KeCuM OamaHIIUTH OYiinda UKKHA KaTopJaaH
opTHK OYyica, OYyilmama cTepKeHiap opacuaard Macoda ropusoHTtan HyHamumza 50 MM JaH KaMm
OyIMaciuru Kepax.

XomyTinap opacuaaru macoda TYCUH KeCUMUHUHT Oanmanaaurd h< 450 mm Oymnca, 1/2h éku kymu
ounan 150 mm; arap xecum Oamanmmurua 450 mM nmaH katra Oynca, 1/3h ékm kymum Ownan 300 mm
onmuHagu. By Tanab TasHWIapra SKMH ydacTKajap y4YyH TaaJUTyKIuaup. TycuHra Tekuc EWHK Kyd
Kyiunran Oynca, TasHY ongu ydactkacu 1/4 ned, arap WUFMK Kywiap KyWwiran Oyica, TasHYZaH
OmpwHYN WWAFUK Kydrada OyiraH macoda Kabyn KunuHaaw. TYCHHHUHT KOJITaH KHCMIIApHaIa XOMYTIIap



opacumaru Macoda 3/4h raga ommpmIHITE MyMKHH, JIEKHH XoMyT Macodacu 500 MM JaH OIIMAaCIUTH
KEpaxK.

OnauHaan  3YpUKTHPWITAH  TeMHUpPOeTOH  JJjieMeHTJapuHH  Jodmxanam.  OnauHnaH
3YPUKTUPWITaH 3JEMEHTIap Y4yH apMmarypa MmylaTiapd KOHCTPYKIHS TYypH, OCTOH CHH(HU, TabCUp
3TYBYM KyWIApHMHT TaBcu(u (XapakTtepH), arpod MyXUTHHHT XapopaTH Ba 3apapiviidry, WIILIAII
IIapOMTH Ba OOIIKa oMuyUIapra OOFNIMK Xojaa TaHgaHagu. Mnoxu Oopuya MyCTaxKaMIIUTH FOKOPHPOK
Oynran apmarypa TaHJallra XapakaT KHJIMII Kepak, OCTOHHMHI CHUH(HU KOHCTPYKUUSHHUHT TYpH,
OCTOHHWHT XWJIM, TapaHTJIAHTaH apMaTypaHu CHH(HW Ba IHAMETPH, AaHKEPUHUHT OOp—HyKIUTUTa Kapad
6enrunananu. (7)

OneMeHTnapu nuamerpu 5 MM rada Oynran Bp-Il cundnu cum Ounan aHkepcus apMmaTypajaHca,
oeronnunr cuadu B20 naH, nuamerpu 6 MM Ba yHOaH OopTUK Oyica — B30 man kam OYnMaciuru J03um.
K-7 Ba K-19 cunpnam apkoHCHMOH apMmarypa KyIUIaHTaH dJIEMEHTIapAard OSTOHHUHT CHH(HM KaMuiaa
B30 onmmnagu. Arap A-V (At-1V) Ba AT-IV cun(pam cTepKeHIM aHKEpCHU3 apMmarypa HILIaTuica,
apMatypa auametpu 18 MM rada 6ynranna 6eton cundu kamuaa B20 Ba B30, apmatypa auametpu 20 MM
Ba yHIaH opTuK Oynranga B25 a B30 man xkam Oymmaciuru Kepax.

Tapanrnanran apmarypanyd OeTOHra SIXIIM OMPUKYBU Ba 3YPHKHIUIAPHUHI OETOHTa y3aTHIIMILINHH
TabMUHJIAII MaKcaauaa apMaTypaHH ydura aHkep Ae0 arairaH MaxCyCc MaxKamJIOBUM Mocliama
YpHaTUiIagu. ApMaTypaHu THprakjiapra Tupal TapaHIjlaraHia, arap apMarypa Ounas OeToH y3u4a myxTa
OupHKkca, MacanaH, apMmarypa OaBpuil npoQwuiM NyJaTnaH €KW CUM apKOHJap (KaHaT)JaH TallKul
TomraH OVyica, aHKep yCKyHaiamaca XaM Oyiamu. Bupok, OyHUHT ydyH OCTOH IOKOpH Japaxana
MycTaxkam Oyiwinu, OyHIaH TallKapu, Maxcyc KOHCTPYKTHB 4Yopajap KyJlaHraH (KyImMM4a KyHJaaaHT
apMmaTypaiap YpHaTUIIraH, XMMOs KaTJIaMHHUHT KaJTMHIUTH OIIUPHIraH) Oyaummu no3um. (1)

AliaHa KeCHMMJIM KOHCTPYKLUsUIap (pe3epByapiiap, KyBypjap Ba X.K.) ¥yTa MycTaxkaM CUM OWJaH
Y3IIYKCH3 paBUILAA apMaTypajaHca, CHMHUHT OUp y4H ypama Criipaji OCTUTa MaXKaMJIaHau Ba HKKHHYH
Y41 CUKYBYH OoJTra ypanud, 6eToHIa KOMANPUITaH MEeTAII TaxTakadiapra 0ypad THFU3IaHaIu.

OnauHgaH 3YpUKTUPWITaH TEMUPOETOH KOHCTPYKUMSAJIApAa TapaHIJIaHTaH apMaTypa TabCHp 3TYBUYH
Kydra Kapab sxounamrupuinaad. Mapkasuii uy3wiaguran djeMeHTIapAa (hepManapHUHT MacTKH
TacMaJiapy, TOPTKAYIAP Ba X.K.) TApaHIJIAHTaH apMaTypa KecuM OYiiinalb Oup TeKUCIa KOUITAITHPUIIA]TH,
pe3epByap Ba KyBYpJIApHHMHI IEBOpPJapd Maxcyc MallMHajap €pramuia yTa MycTaxkaM CUM OuiiaH
apMarypaiaHaai éKu XaJlka CuMIap ypaiau0, JoMKpat €k TOPTYBYM MydTanap EpiaMuia TapaHTrJIaHaIH.

OrunyBud HOMAapKasWid dYY3WIyBYM Ba €JIKacH Karra OyiaraH HOMapKasuid CUKWIYBUU
3NIEMEHTIAPDHUHT KECHMMH KYILITaBp, TaBp Ba KyTUCHMOH IIaKUulapia JoHuxanaHagu. OTUIyBYd
3JIEMEHTIap/ia TapaHIJIaHIaH acOCHUH apMaTypaH! Uy3WIMII 30HACUTa XKOWIaHaIu, 0ab3aH KECHUM 03acH
A’sp=(0.15...25) A OYIIraH TapaHIJIaHTaH apMaTypa CUKHJIMIN 30Hacura xam ypHatuianu (18—pacwm, a—B).
TapaHrnanran apMaTypaHd CUKWIMII 30HACHCHTA JKOWJIAIIaH MaKcaau LIIyKH, y HOMapKa3uil CUKUITaH
(tafiépnam xapaéHuaa) OCTOHHM EPUIMILAAH ACPANIM, YYHKH STHIIYBYM TYCUHHMHT CHKWJIMII 30HACH
OyHIail MalTaa YY3UIHINra HIUTai OOoNLTaian Ba TYcHHIa Eprinil XaBdu maiigo 6ynaau. (2)

18-pacm, r nga CHKyBUM Ky4 Ba TallKd EHMK Ba 0K TabCHpPUIA TYCHUHIA BYXKyIra KellaJuraH
Ky4IaHUIIIAp SMIOpacu TacBUpiaHraH; Oy epaa emnka lo, y3rapmac OyiuO, KydwIHUII MOMEHTIAp
3MIopacura MyBOo(MK paBulla mapadona Oyiiuda y3rapaau. DMIOpajapHUHT alreOpavK HUFUHIACUHH
onranaa (WuruHIM sSmropa 18—pacm, r© ga mrpuxiad KypcaTHITaH) TYCHHHUHT MACTKH KUppacuaaru
Yy3yBUM KywWIaHHILIAp aH4Ya KaMasjad, arap CHKyBYM Kyd P Ba yHUHT enkacu TYFpu TaHjaHca, yIia
KywIaHuil OyTyHJal MYKOMMIIM MYMKHH. TYCHHHUHI TasHY SKMHUAArH IOKOPH KUCMHIA CUKyBUd P
Ky4ZiaH XOCHJI OYJIraH uy3yBuy KywWIaHHII CAKJIAaHUO KOJIaay, TYCUHHUHT 1IIy y4acTKaCH eMUPHIIMIIH XaM
MYMKHH, 3J€MEHT YWIapuaard KyWIaHWIUIAPHUHT KaMalTUPUII MaKcaauAa MAcTKH TapaHIJaHraH
apMaTypaHuHT Oup KucMu Oyku0 kyiunanu (18—pacwm, a). bynna enka eqp Xamzaa cukyBus Kyu P, nemak,
YY3yBUM Ky4IAHUII XaM 3JIEMEHTHUHI Y4M TOMOH Kuupaiu6b O6opaau. TasHY SKMUHUAArM OFMa KECUMUJIA
xXocwsI Oynamgwrad OOl YY3yBUM KYWIAHHUIIUIAPHU KaOyn KWIHINJAA XaM TapaHTJIaHTaH apMaTypaHu
Oykur poiinanan xonu sMac. (5)

OTWIyBYM JIEMEHTIIapra TabCHP 3TYBYM KYHIAIAHT Ky9HUHT KUHMAaTH CaIMOKJIH OYIica, TYCHHHUHT
TassH4YTa SKUH KUCMUA 3apypar OyiaraH xoima, OyilaMa apMarypanaH Tallkapu KYHIAIaHT apMaTypa —
XOMyTJIap XaM TapaHrjaHagd. TasHd arpoduna TYCHHHUHT HMKKH YK WYHaIMIIMOA OJOUHIAH
3YPUKTUPWINLIA OFMa Kecumyiap Oyinda EpUIUIIMHUHT ONIUHA OJaIH.
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18—pacm. OnauMHaH 3yPUKTUPUITaH STHIYBYH JIEMEHTIapHH apMaTypaalil:
1 -4 — 3ypuxrTupwiran apmMarypa; 5, 6 — 3ypHKTHpHIMaraH apMarypa;
7 — CHKYBYH 3¥pHUKHIIIAH XOCHI OYIraH KywIaHHIILIAP SII0PacH;
8 — Tamky IoKJIap TabCUPHIA XOCHI OYIIraH Kyw€IaHULIUIAp JIIOPACH
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19—pacm. OnauHaaH 3¥pUKTUPUITaH TYCHHHUHT Yy3HIraH 30HACHHU apMaTypaalll: a — CTep)KeHIap OuiaH; 6 — FoKOpH
MyCTaxKamJIu cuMiiap OuiaH;
B — KaHaJiaru ypamuap 6una; 1 — xomytiap; 2 — 3ypUKTHPUITaH apMaTypa;
3 — onwmii Oyitmama apmatypa

OnauHnaH 3YpUKTUPWITAH KOHCTPYKIHMAA, aifHUKCca, apMaTypa OeToHra Tupad TapaHTJIaHaJIuraH
XoJamiapia 3YpUKTHpPHIaguraH apmarypanap Ag, Ba Ay’ JaH TallKapd 3YPUKTUPHIMAraH OJAHN
apmarypanap As Ba Ag’ xam koinamupunanay. TyiiHykIap opacugaru Macodanap HacTKu apMaTypaiap
YUyH apMarypa JuaMeTpuaaH €k 25 MM JaH, TyWHYKIIap opacuaaru macoda sca TYHHYK JTUaMeTpuIaH
éxu 50 MM naH kam O6ynmaciuru jo3um. (8)

OnnuHAaH 3ypUKTUPWITaH KOHCTPYKIMSAJIAPHU JOHMXajall kapaéHuaa Kyd KyN Tyllagurad aipum
YKOMITApUHU KyJaUTUPHIN Tamad dTHiIagu. AHKepiap Ba TOPTUII MOcIaMalapy YpHATWITaH JKOuIap aHa
IIyHJal sKoWIapaan caHanuO, Oy jkoimap KyIMMYa KYHIATAHT apMaTypa €KUM METalul TaxTakad KyWHII
€Ky y11a yqacTkaaa 3JIeMEeHT KECUMUHU KaTTaTalITUPHII WY OMiaH KydauTupuiaiy.

Haszopam casonnapu

o [Imuramapra tabpud OepuHr.

o [[muTamapaa Typaap KaHAai KOMITAITHPHIIAIH ?

o [Inuranap KyHIaIaHT KeCUMJIApH KaHaak 0yaanu?

¢ T¥cunara Tabpud OepuHT.

¢ Tycunmappaa 6yiinaMa Ba KYHIANaHT apMarypajgap HIMara Xu3Mar Kuiaau?

e TYCUHIIapHU apMaTypajlall CXEMaCHHU KEJITUPUHT.

e OnAMHAAH 3YPUKTUPUITaH KOHCTPYKLIMSUIAPHH JIOHHXAIalll cXeMalapH.



Masbpy3a 10. TemupOeToH 2JieMeHTJIAPHUHT HOPMAJI KecumJapu 0yiinuya mycraxkamiauru. TYFpu
TYPTOypYAK MAKIUAATH AKKA apMaTypajd KecuM MycTaXKaMJIuru (2 coart)

Peoica

o DTWITYBYH DIIEMEHTIIAP MyCTaKKaMIIMTHHHA HOpMaJT Kecumutap Oyiimda xucoOmart

o SIkka apMaTypaiy TYFpu TYpTOypYaK KECHMITH 3JIeMEHTIap

e Drujagurat 3MeMeHTIap KYHAAIaHT KeCUMHUIArd Ky CXeMacH Ba 3ypUKUIILIAp 30pacu

e Apmarypanam Gou3rHN OenTuant

o T{rpu TYpTOYpUaAKIM KECUMITAPHH KaaBall Oyiirmda Xucoomart

® DTWIIyBYM dJEMEHTIAp MycTaxkamiauruau OXM na xpcoOnamn yuyH 010K cxemanap

Tasawnu cysnap éa ubopanap:

HOpMaJl KEeCHM, Kyd CXEMacH, 3YpUKHMIIIap 3MIOpacH, MyBO3aHAT TEHIJIaMacH, KECUMHHU TaHJAI,
CHUHHII XOJUIAPH, KYTapyBUAHIIMK XYCYCHSITH, SIKKA apMaTypald KeCUM, MyCTaXKaMJIMK IIapTH, HUCOMMA
OanaHUIMK, MUHUMaJ, MaKCHUMall Ba ONTUMal apMaTypaiam ¢ousu, OETOH Ba apMmarypa CHH(IapUHH
Oenrumant.

OruiIyBYM 3JeMeHTJap MYCTAKKAMJINTHHU HOpPMaJ KecumJjap Oyiimuya xucoOaam. TYCUHHUHT
IOK KYTapuIll KOOWIHMATH HUXOSCUTa eTrad, y € HopMmall €KM ofrMa KecuM Oyiimda emmpmiagm (20 —
pacm,0).

Hopman kecum O¥iindya eMHPHIIMII 3TYBYH MOMEHT TabCUpPHU/A, OFMa KECHM OyiM4a dca KYHJalaHr
Kyd Tabcupuiaa pyd Oepamu. Mewpuma apmarypaiaHraH TeMUPOETOH DJIEMEHTJIAPHWHT E€MHUPUIHIIH
YY3WIyBUM apMarypaziaH OomiaHagu. ApMaTypagard Ky4IaHUII OKUII Yerapacura eTrana, OCTOHHUHT
CUKWJIMII 30HACH OaNaHJIMTH KECKMH Kudpasaw, Oy 3ca OCTOHHUHT CMHPHIMIIWra OJM0 KeJau.
Uy3mryBun apMaTypanap COHM Kym OynraH TYCHHJIAapAa €MUPWIHII CHKHJIMII 30HACUIArd OeTOHIAH
Oomnutanaan, OyHAa apMmaTypajard KyWIAHUII OKWII dYerapacwgaH aHda KA4YMK Oymamu; Oy ambaTta
TEKAMKOPITUKKa 3u11up. (6)

TemupOeToH TYcHHIap OY3WIMIIMATK aHa [Ty UKKH XO0JI'a MOC PaBUIIA MKKH XHJI XUCOOJAI YCyITH
UIIa0 YMKWITaH:

a) OupuHYM ycyira Kypa Xuco0 HOpMan MHUKIOpAA apMaTypajaHraH TeMHpPOETOH 3JIEMEHTIApHHUHT
EMUPHITUIIHN YY3UITYyBYN apMaTypaaru KyWwIaHUI XUCOOMH KapIIMIMKKa eTUIITaHaa pyi Oepaauran Xou
YUyH Oaxxapuiiajiu;

0) MKKMHYM ycCyira Kypa Xuco0 apmarypa MUKIOPH KeparnjaH OpTHKdYa OYnraH 3jeMeHTIapAa
EMUPHUITUII OCTOHHUHT CUKWJINIIT 30HACH/IaH OOLTaHAITaH X0 YUyH aMalira OIUPUIIAIH.

SIkka apmatypaju TYFpU TYPTOYpPYaK KeCHMJIH 3JIeMeHTJIap. beTOHHUHT CHKWIMII 30HacHIaru
KyWIaHUIIAp SIIOPAacH TYFpPU TYpPTOypyakin Kwin® onuHagu (aciuma 3ca SIIopa 3TPU YHU3UKIH
oynann). lllyana xuco6 anua copmanamany (20—pacwm, r).

I'eomeTpuk TaBcudIap:

Ay=bX, (34) Ba Z,=h,—0,5X, (37)

6ynma h, — uirum GamaHmINK; 8s — XMMOSI KaTJIaMH.
CHUKWIUII 30HACHHUHT OamaH/uymry X HU aHWKIANl YYyH CTATHKAaHWHT MYBO3aHAT TEHIJIAMAaCHHU
Ty3aMu3:
Rs—RpbX=0, (38)



Irujiaura 3jeMeHTIap KYHAAJIAHT KeCUMUIATH Ky4 CXeMacH Ba 3ypUKHUILIAP 3MI0PACH
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20— pacM. DTUITyBUH SJIeMEHTHH XucoOuanl: a —8HuK 0K, 0 — TYCHH;
B — OIIIOpaliap; T — sAKKa apMaTypajd D3JIEeMEHTHH MYCTaXKaMIHKKa XHCOOIAI

Oy epna
RpbX = RA:. (39)

Bynnan cukunaérrad 30HaHWHT OajdaHIHTH X KeITUO YHKaIn

X = RsAs/ Ryb. (40)
ONEeMEHT y4YyH MyCTaxKaMJIMK IIapTH KyWWUAAard KYpHUHUINTa 3ra:
M < NpZy; (41)
6eton Oyiimua M < R,bX(ho — 0,5 X); (42)
apMatypa 6yitnua M < NsZ,. (43)
M < RsAs(/h, — 0,5 X), (44)

Apmartypanam dousuHu oenarmnam. Arap X=Eh, 6ymca, yama En,=R;AJ/R,0 6ymamu. Bynman
OCTOH CUKWJIHII 30HACHHUHT HUCOMii Gananmmuru: (1)

& = RAJRpbh, = uRJ/Ry, (45)

0y epma u=Aybhy—apmarypanam kosdpdurmentn; pl00 — apmarypanam Gousu.



(45) dopmynagaH KYpUHAIUKH, |\ HUHT OpTUIIW OwnaH & xaMm optuO Oopagu. beron cuxumumn
30HACHUHUHT HHCOMH OanmaHmiuru yerapaBuil kuiimatuau (45) ¢dopmynara Kyiuo, apMaTypanam
KOA(GUIIMEHTHHUHT HT KaTTa KHMaTuTa sra 0yiaMms:

Hmax = éRRb/Rs, (46)

Oy epna Eg— HUCOWMI OamaHIUK & HUHT YerapaBuil KHIIMaTH.

(46) dopmymagaH apMaTypaJallHMHT MaKCHMall KHHAMaTd OETOH Ba apMaTypaHHHT XHUCOOHit
KapIIMINKIApUra OOFIUK YKAHIUTH IKKOJ KYPUHUO TYPHOIH.

Illy Omman Oumpra, Mepéprapaa apMmarTypajallHUHT MHHHMaJl KUMath XaMm Oenrminad KyHuiras.
OrustyBuM CTEp)KEHIAp YUyH 4Y3WIHUILITa UIUIOBYM apMaTypaHUHT MUHMMaI kecuM to3acu A¢=0,0005bh,
kb Oenrwianrad (b — TyFpu TYpTOypYakIM KECUMHHMHI 3HH). Arap JJCMEHTHHHI apMarypajail
¢dom3m OenrmiIaHTaH MUHUMYMJaH KW9UK OYyiica, yHH apMmarypajaHMmaraH OETOH 3JeMeHT cudaTuaa
xucooam g03uM. (2)

ApMaTypanamHuHF onTuMai Gousu Tycuriap yuyH | = 1...2 %, mnuranap yuyn p = 0,3...0,6 %.

Tyrpu TYpTOYpYAKIN KeCUMJIAPHM xKaABaJ Oyiimya xucodgam. Amanja skka apMaTypanu TYFpu
TYpTOypUaK KECHMJIM 3JISMCHTIAap *kaaBan Epnamuna xucodnanamu /2/. Bynunr yuyn (42) Ba (44)
dopmynanapra y3raprupum kuputamuz: M < RybX(h, — 0,5X), arap X = &h, 6yaca, M < Ryb&h,(h—
0,5Eh,) O¥mamu, h, HU KaBcaaH Talkapura yukapamus M < Rbbhg E(1 — 0,5¢); arap an, = (1 — 0,58)

oenrunacak, M < Rbbhg om Kenub unkanu. by epnan
am= M/Rybh?. (47)

Uy nram apMatypa yuyH xam takpopiaimusz. M < RA(h, — 0,5X), X = Eh, Hu Omiran xonma M <
RsAs(he— 0,5Eh,) man h, HE KaBcaaH TalIKapura YHKapamms:

M < RAh(1- 0,5¢). (48)

Arap 1- 0,5¢ = C ne6 Genrunacak, M < RANC kenub umkaau. By TeHrnamanan apmatypaHuHT
103aCHHH TOIIAMU3!
As =M /RhoC. (49)

Arap TYFpu TYpTOypUakiM KECUMHHUHI Yiauamjapud MabiyM Oyica, O OpKalu kaasangaH §
K02 GHUIHEHT aHUKIaHau, CYHrpa (49) dopMyaanan apmartypa ro3acu A ronunanu. (20—pacwm).

beron cukunmum 3oHacHHUHT HUCOWH Oamanmmuru E=X/h,. EHMHT yerapaBuii KMAMaTH Cg Tap3uja
ndonananamu. E=Er OYnranma sIeMEHT YerapaBuil Xojarga OynmO, apMaTrypamard KywiaHum Rg ra
Terramagy. (3)

TaOumiiku, EgHUMHI dYerapaBuii KMHMAaTH Ba MIyHTa MOC dYerapaBHi apMaTypajiaml MaBxyn, Oy
yerapajaH yTrad, eMUPWIMII Yy3WITaH apMmarypanaH 3mac, Oallki CUKWIraH OeTOHAaH OomulaHalu.
XUCOOHMHT OMPHUHYN Ba MKKMHYN XOJUIAPH OpACHIIary derapa XaMm aHa mryHaa" nbopataup (20— pacm).
Iynnait kuauoO, arap & = X/hy < &g Oyica, sneMeHTIap OupuHYM XOJHUHT (Gopmynanapu (39) Ba (49)
acocuma xucoOnaHamu. Arap & > Er Oynca, Xuco0 MKKHMHYM XOJ QopMynanapu Oyimda amanra
omnpwiaan. TaxpubarapHUHT KypcaTHnya &g HHUHT KMHMaTH OCTOH Ba apMaTypaHUHI XOccalapura
OorIMK OYaany.

BeToHHUHT MycCTaxKaMIIUTH OPTTaH CapH, YHUHI KaWUIIKOKIWTH MacaluIiyd XUcoOura, OETOHHUHT
CHUKWJINII 30HacHuia (ypcaTHUmaaH WITApUPOK MYpPT EMHPWIHII comup Oymagm, Oy 3ca &g  HHUHT
Kamaiinmura onu0 kenanu. TaxpuOagapHHHT KypcaTHIM4Ya, OCTOH Ba apMaTypaHHHT MYCTaxKaMJIUTH
opTraH cap &g HUHT KMMaTH Kamas Oopanu. Jlemak, KeCHMHUHT CUKWITUIN 30HacH Kuupasi bopaiu. &g
(31) bopmynanan Tommunany.

Konctpykuusinapau xucoOnamiia yJapHUHT SHI TEXaMKOP Ba ap30H HyCXaJapuHM TaHjalira
MHTWIMOK 3apyp. TaxxpubanapHUHT Kypcatumunya, Tycurnapaa & = 0,2...0,3 Ba mumranapaa £=0,1...0,25
onuHca, Mabmar Texananu. (7)

DJeMeHT sIKKa TapTHOAa apMaTypajlaHraHJa, CHKWINII 30HacHIaru 0eToH Oy3uiaMaraH xoJjaa KaOyi
KWJla oJlaluraH MOMEHTHHHI YerapaBuil KUAMaTu Kyiunaru popmyia Ounan udonanaHanu:



Mg=0rRpbhy?, (50)
Oy epna ar = Er(1-0,5ER). (51)

XHUCOOHUHT MKKHHYM Xonuna Er>E, SbHU DIEMEHTHHHT CMHPWJIMINN CHKHJIWIN 30HACUJIAH
Oomuranaan, ne0 onuHaau. Apmarypanam (OMZHHH KeparuiaH OpTHKYa OJHII TEeMHUPOETOH
3JIEMEHTIAPHUHT MYCTaXKaMJIMTHHHM ~ CE3WJIapiii  Japaxkana omupMaian. byHpmaii 3neMeHTiap
MycTaxkamiuruad X = Egh, 1e6 omud, (48) dopmyna Eépmamuaa xucobiaca O6ymaan. XucoOHH sHAjA
aHNKpoK Oaxxapuin makcamunaa (39) Ba (49) popmynanapnaru R ypHUra o HU KYWHIIT TaBCUS STHIIAJIH,
YYHKU apMarypaiarv Ky4JIaHUII CUKWIIUIL 30HACHOaru 6CTOHHI/IHF 6apBaKT CMHUPWIHNIIN OKI/I6aTI/IIla
XUCOOMIA KapIIMIIMK KNAMaTuTa eTno 60opa oaMaiiam.

Xap Oup i — KaTop/ia KOMIaniral CTep KeHAard KywiaHuIl Kyduaard GopMyiajaH aHUKJIaHATH:

05i = [Osc/ (1 0/1,1)(0/E-1)], (52)

o0y epma & = X/hy, hoi — 9HT CHKHITaH HYKTaJaH TETHIUIH KAaTop apMaTypPacHHHHT OFHUPJIHMK
MapkasujaH YyTyBuM YKKa4a 0yiaran macoda.

Osi KywIaHWIUIapH Xap KaHaal Xoija Xam xucoOuil kapmmmkiap Rs Ba Ry HHHT abcomor
KuiiMaTiIapuaan opTud KeTMacIurd 3apyp. byHmaii xonma Xxucod MyBo3aHaT TeHriamanapu ounan (52)
bopMysTaHu OuprajaMKIa equin opkamu daxapunamu. (8)

SruiIyBYHM 3JIeMeHTaAap MycTaxkaMiauruan XM fna xucobiaam yuyH 0JI0K cxeMaaap

Bepunramgnap: M, Ry, R; .G, b, h, @, &, 1,

'

IInuta vave £=0,1...0,2; TvcuHH
vavH £=0,3...0,4; b, KaOv1 KHILHEA K.

v

Ol EAABANIAH TOIH A IH

v

h =(M,’Rb‘bot)“2 XHCOOTIAA K

’

h=h_+a xHcoOIATAIH BA KeCHM H03aCH
AHHKTAHATH

hs =h — a xEcobTaEa M.

!

Er (hOopMYTIANAH AHHK TAHALH

I

Gl hommynanay xuwcobramaqu

v

Cn= M /Rubho” xprcobuamany

Gl Op Hylﬁ: arap &=& ; ot = Oy G¥aca

xa¢

¢ dbopMyIanam TOmHIATH

v

A, =M /R;ht

!

ApMATYpaHHHT FOZACH A, Ba
COHH AAJBANAAH TOIHIA]H




21-pacwm. SIkka apMaTypaiy STIIYBYH 3JIEMEHTIAPHAHT apMaTypa I03aCHHA TOIIUII

Bepunrammap: M, Ry, R, O, As, b, b, a,

!

h, =h — a xEcobmamany.

h 4

X hopMyTana® XHCOOTAHAAK

!

& =xh, xucobmaEaH

!

&r bopMymanam xacobramanu

!

< mapt YR | My, RybX(ho 0,5 X)
TERITH PHTIANH i

Xa L
MycTaxKaMIHK MM | YR | Mycraxkammuk
TALMHHTAETAH TABMUHTAHMATAE

22—pacM. OTUITYBYH JIEMEHTIAPHH MyCTaXKaMJIMKKa XHCOOJIaII

&

M < R.A{h, - 0,5 X)

Fy

Haszopam casonnapu

o CTaTHKaHWHT KeCUMIJIApHU XUcoOuamna ¢poiganaHaural aCoCHid apTIiapyu KaHIai?

e Hopman kecum XxucoOuil cXeMacMHH YHU3HHT.

o Tyrpu TYpTOypuak MIAKIMAATH SIKKA apMaTypa KECHMM Y4YyH acocuil xucoOnam ¢opmynanapu
KaHJal KypuHUIra sra?

e XucoOmamr TapTaou.

o SIkka apMaTypaiy TYFpu TYpTOYpYaKId KECUM KYTapyBYAHINK XYCYCUSTH KaHIall aHUKJIaHAIN?

e ApmaTypanam ¢ousu HUMa Aeranu?

e beron Ba apMaTypa cuHdU KaHxail Tannanagu?

e Hopman kecuM MycTaxKaMJIMTH KaHAald TeKIIHpUIaan?

Masbpy3a 11. T{rpu TYpTOYypUaK IIAKJUAATH KYII apMYTapaiu KeCuM MycTaxkamuuru (2
€oar)
Peoica
o Ky apMaTtypanu TYFpu TYpTOypUaKIH KECUM
e Kynpananr kecumjia Kyd CXeMacu Ba 3YPUKHIL SI0paACcH
e ApMaTypa KECUMHHUHT F03aCHHU aHUKJIAIIT
e Ky apMatypanu TYrpu TYpTOypUaKIM KeCUM MycTaxkamiuruau DXM na xucoOnam yayH 010K
cxema

Tasawnu cysnap ea ubopanap:
HOpMaJI KECHUM, Kyd CXeMacH, 3ypPUKHUIILIAp JIT0PACcH, MyBO3aHAT TEHTIIaMaCH, MyCTaXKaMJIMK IapTH,
CUHMIII X0JIapH, KYyTapyBYaHJIUK XYCYCHATH, HUCOMI OalaHIIHK.

Kym apmatypanu TyFpu TYpTOypYaKIN KeCHM. BETOHHMHT CUKWINII 30HAacUra apMaTypa KyHuIl
KaMm ¢oiina 6epcana, 6ab3aH MTyHIANH KATUINTa TYFPH KEJTau.

CuKUIUII 30Hacura apMaTypa KyHuaara yd xojijaa Kyiunaau;

1) >IeMEeHTHHUHT KYHJIaJIaHT KECUM YTyamiiapy yerapaiaHrad Oyica;

2) OeTOHHUHI cHH(GUHH OIIUPHO OYIMaca;

3) sneMeHTra MKKHM XU UIIOPaId STyBYM MOMEHTJIAp TabCUP 3Tca.

Ky apmaTypanu kecumiaapHu Xucoouam GopMyianapy XaM sIKKa apMaTypa Kecumiiap yuyH
Oepwiran Gopmynanap kadu ty3miaau (20 — pacm). Arap sikka apmartypa Kyiranna X>Eghy 6yiica, y
X0J1J1a CUKMJIMII 30Hacura Xxucob 0yiinda apmarypa Kynu j103uM 0ynanu. CHKWIUIL 30HaCUIaTy
apMaTypa KabapMmaciuru yuyH, xap 50 cM Macodara xomytiaap Kyhnmamm (23—pacm). (2)



Kyupananr kecumaa Ky4 cxeMacH Ba 3ypUKHIII dITIOPacH
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23—pacM. TyFpu TYpTOYpUaK NIAKINAATH KYII apMaTypaId KECHMHUHT XUCOOIAII cXeMacH

ApMaTypa KeCHMHHHMHT 03aCHHHM aHMKJAlL. TYyrpu TYpTOypUak makimugard Kyml apMaTypaid
KECUM Y4YH ATHJIMIINATY MYCTaXKaMJIMK [IApTH KyHHUJaru KypUHUIITa 3ra:

M<My+ M _; (53)
M < RyALZ, + ReA | Zs; (54)
M < RpbX(ho—0,5X)+RA | (ho-a’). (55)

By epaa M Ba M’ — cHKWIITaH 30HaJa CHKHWITaH OCTOH Ba CHKWITaH apMmarypa KaOyn Kuiaaura
WYKHA MOMEHTJIAP.
CHKIIUII 30HaCUHHMHT YerapacH

RubX=RARA (56)

MyBO3aHaT TeHramacuaad tormmwiaan. byrma X < Egh, mapt 6axapunanu 1e6 kapaiaau. by epaa Eq—
apMarypa Ba OSTOHHUHT Xoccayapura OOFIHK OYIraH KodQUIMEHT, & HUHT YerapaBuil KHAMAaTH.

XucobOuii MOMEHT, apMaTypa Ba 0eToH cuH(apu Oepuirad Oyica, KECUM TaHJIAIIIA UKKHA TUIIArH
Macaia yupaiian. (4)

Macana 1. Kyugananr kecuMHUHT ymdamiaapu h Ba b onauuman 6epunran. A 8a A; Jap 103aCUHU
TaHau Tanad KUjInHaIu.

ApmartypanapHu IIyHIai TaHIaml Kepakkd, yiaapHuHr (As Ba AS) capbu muHuMan OyncuH. by

CHUKWJITaH OCTOHHMHI MaKCHMall KyTapyBUaHIMK XYCYCHSATHIAH Tyna (oiinanaHuiaranaa spULIMIIand,
seHu X = Erh.
(55) popmynara X ypHUra yHHHT MaKCUMajl KHEMaTUHHU KYHHO, KyHUIarnHU aHUKJIAaHMH3 !

M < Ryb&rho’ (1,-0,58r)+RseA | (ho-as),  (57)

oynma Ryb atho2 = Mpmax — CHKHITaH 0€TOH KaOyJ KWIauraH MaKCHMal MOMEHT.
ByHnnan
A, = (M- Rybogh 2)/(Rec(ho — ay). (58)

Uysunran apmaTypa fo3acuuu (56) hopmymnaman X = Eghy KYHHUO TOMUIIT MyMKHH.

Arap A's Hynra TeHr €ku MaH(QU 4MKca, YHAa XUCco0 OYilnya CHKHWIraH apMmarypa Kepak Ba KECHM
SKKa apMaTypald KWwinO JoluxanaHaaud. byHpall Xoiiga CHKWITaH 30Hara apMarypa KOHCTPYKTHB
MyJioxa3aigapra MyBo(UK EKH OOIIKa WIIOpaId MOMEHTTa XHCOOJIAI Wyau OWiIaH TOMWIAIU Ba As HH
TaHIaIaa YbTudopra oauHaan. (6)



Macana 2. Kecum ymuamnapu h, b Ba cukunran apmaTypa 03acu A MabiIyM.

Cuxuirad apmarypa KaOyJ1 KHiIaJuraH MOMEHTHY aHUKJIaiMH3:
M= ReeA's(ho-as). (59)

beron cukmiran 3oHacura TYFpu KenaauraH MOMeHT OVitnua (55) popmymaman My = M — M, yHH
OaNaHUIMTHHYU TOTIAMH3

X= ho_ asl, (60)
€ < Egmaptra aman Kkumb, X Hu Kuiimatuau (53) popmynara Kyino, As aHUKIIAMu3.
As=(RpbX + RscA')/Rs. (61)

KecnM wmycraxkaMIIMTHHM TeKIIMpHUIIAA (XaMMma Mabiaymoriap Oepunran) (56) dopmynagax
CHUKWIITAaH 30Ha OaNaHUIMTMHK XucoOnaian, kednH (55) ¢dopmymnagan MycTaxkaMJIMK —MIapTH
tekmupuianu. Arap E>Er Oynca, yHma A’s HU KaTTalallTUPUII €KW TYCHH KECHM YIIdaMIIapUHU
Y3rapTUpHUII KEpaK.

Ky apmarypaJuu TyFpu TYPpTOypUYAKIN KecuM MycTaxkamauruau XM aa xucod/am yuyH
0s10K cxema

Bepunranmap: M, Ry,R:, 0, b, b, a, &, 1

!

h=h — a xHcobmAmAH.
i

v

&R bopmynazaH xHcoOIaAHAIH

'

0=t (1-0,5%)

!

O, hopMynanaH ¥HcoOIAHATH
xa l HYK
— Optg |————————W

| :

Hapomu 21 6mok cxemansaT 10, 11 AlL=(M-,; Rbboqzhgz)/(Rm(hg -as)
OaEAH OViHga JABOM STTHPHTAIH XHCODIAHANK

A.s' =(7’5 !Rb gﬁbho + RacA rtv)/R.s'
XHCOOIaHA K

APMATYpAHHHT F0ZACH Ag, A;" Ba
COHH ¥aJBaNJaH TOMHIaNH




24—pacm. K1 apmaTtypay STHITyBYN JIEMEHTIApHUHT apMaTypa 103acH Ag Ba A's TOIHII

Bepuarammap: M, Ry, R;.G, As, b, b, @,

!

h, =h — a xHcobnama .

h 4

X bopMynanam XHcoOIaEATH

!

£ = xh, xHcobnama H

!

&r popMyTanan XHcoOTAEAIK
X8 | e<tomapr B | My, RybX(h0-0,5 X)
M <RA( -0,5X) ¢ <Ermmap o M<hRy, ,
TCRITH pHIAIK
- - \
Xa iy
MycTaxKaMimk M=M MycTaxKaMIHK
TABPMHHTIAHTAH TABMHHITAHMATAH

257paCM. QFHHyB‘{I/I 3JIEMEHTJIApHU MYCTaXKaMJIMKKa XI/IC06J'I8.IH

Haszopam casonnapu

e Ky apmartypanu kecuM HuMa?

o CTaTUKaHUHT KeCUMIIApHH Xucobmnaiaa Goiaanannaurad acocuil mapTiapy KaHan?

o Tyrpu TYpTOypUaK MIAKIUIATH KYII apMarypajid KeCHM Yy4yH acocuil xucoOmam (opmynagapu
KaHaai KypuHUIIra 3ra?

¢ bynnait kecuM KaHnai xoJutapaa WIuiaTHiIaaun?

o Ky apmMatypanu KeCUMIIaApHH XUCOOJIAIT WY KaHaai?

e ApmaTypa KeCUMHUHHU TaHJIAIl Ba YHU TCKITHPHIIL.

Mawsbpy3sa 12. TaBp makIugara Kecum (2 coar)

Peoica

e TaBp, KyIITaBp Ba KyTUCUMOH KECUMIIM JIEMEHTIIAP

e TaBp maxk/mumM KECUMIAPHU MYCTaKKaMJIMKKa XUCcOOaI
e TaBp maxk/uIM KECUMHUHT XUCOOUH cxemMacu

e Tapp maKJUIM 03aapaa HeuTpas YK X0JaTUHU aHUKJIalll

Tasawnu cysnap éa ubopanap:
KECHM CXEMacH, 3YpUKHUIIIIap 3I0pacy, MyBO3aHAT TeHIIIAMalapy, MyCTaXKaMIIMK IapTH, apMarypa

F03aCHMHHU TaHJIalll, TOKYa YUKUKJIApW 3HU, TaBp HIAKIIJIN KECUM XHCO6Hﬁ XOoJu1apu.

TaBp, KyIITaBp Ba KYTHCHMOH KEeCHMJIM JJIeMeHTJIap. TOKYacH CUKWIMII 30HACH[A JKOMIIaIraH
TaBp KECUMITU 3THITYBYH DJIEMEHTIIAp alloXyU/a TYCHH KYpUHUIIHA KU KOBYPFaIlU €Ma TapKuOuaa KeHT
Kymuraamwiaay. byHmaih keCHMHUHT MakOyJl TOMOHHW IMyHAaH wOopartku, Oymapaa OCTOHHUHT WY 3WIIHII
30HACHJIar¥ WIUIAMalJWTaH 03acy KUYMKJIAIITHPUO, CUKHIIUII 30HACHJArd 103acH, aKCHHYa,
KaTTaTalITHPWITad. ToKYacH YY3WJIMIN 30HACHIA OJKOWJAINTaH TaBp IIAKIUIM DIIEMEHTIIAp KaM
uniatwiaad. TOKYaHWHT YY3WIMII 30HACHTA SKOMIAIITHPHIUINN 3JIEMEHTHUHT MYCTaXKaMJIUTHHH
omupmaiu. byHnait kecumiap TYFpu TYpTOypUYaK MIAKIUTA KECUMIIAp CHHTapU XMCOOJIAaHUO, KeHTIIUTH
KOBYPFaHHHT HHTa TeHr KUuo omunaaau. (5)

TaBp KeCUMITH 3JIEMEHTJIADHUHT TOKYACH CHKWIIMII 30HACHJA JKOMialmica, XUco0 xapaéHuaa yHUHT
KCHTJIUTH YerapaiaHany. Tokda romnka 0ynn0, KoBypraJaH YMKKaH KHCMH y3yH Oyica, KOBypra OwiaH



TOKYAHWHT YJIAaHTaH epuJia KyWIaHHIUIApW OPTUO KeTaju, COANApOK KUIUO aiiTraHjga CHHAJIUraH X0Jra
TymmO Konaaw. [IIyHUHT yayH TOKYaHUHT €Ma y3yHITUTH (CBeC) XUCco0 kapaéHuaa deKIaHaim.

a) by 5) Ry
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26—pacu. TaBp MmAKIUTH KECHMIIU TYCUHHE XUcoOalira Joup

TaxxkpubagaH MabJlyMKH, KOBYPFaJilaH y30KJallraH capy TOKYa YAKUKIAPHIATA CUKYBUYH Ky4JIAHHII
(o%) xamast OGOpaau Ba 3JIEMEHT CUHAETTaHAa OCTOHHMHI CHKHJIMIIIATH XUCOOMI KapIIMIUTUIAH KUYUK
Ooynanu (26, 6—pacM/a Ky4wIaHUII ITIOPACH ).

By y3yHIMK 53JIEMEHT Y3yHJIUTHHHHT 1/6 KHCMHIAH OIIMACIUrd Kepak. ByHIaH Tamkapu,
3JIEMEHTIard KYHIaJaHI KOBYpFajap y3yHJIWIH Oyijgama KOBYypFrajap Y3YHJIMTIHJIaH Karta Oyica, €ku
KYHAaJaHT KOBypranmap ymyMaH Oymmaca, h’¢ <0,lh Oynrannma, TokuaHwHr €nma y3yHmuru Oh’; maH
ommMaciury jgo3um (26—pacm). Arap h’¢0,1h 6ynca, TOKUaHUHT KEeHTIUrK b’s OYiiiamMa KOBYpFaapHUHT
&H cupTiapu opacuaard Macogara TCHT KAIHO OJIMHAITH.

AJtoxuaa TYCUHJIapa TOKYAHUHT XUCOOWI KEHIJIMTH KOBYPFAaHMHI Xap HMKKaia tomonuaa: h’£0,1h
oynaranga 6h’s man ommaciuru; 0,05h<h’<0,lh 6ynaranga 3h’s man karra Oynmaciuru jgo3um. Arap
h’#<0,05h G6¥nca, TOKYaHWHT KAaHOTIApW YMyMaH XHcoOra ONMHMAiIN, KECHM IIaKIN TYFPH TYPTOypUaK
J1e0 KaOyJ1 KWIMHAIM XaMJia IIIyHra sipaiia XUco0JIaHaIu.

TaBp mWAKIIM KeCHMJIAPHH MYCTAKKAMJIMKKA Xucodaam. TaBp INAKIM KeCUMIIApHU
Xpco0ania Kyiuiarn UKK| XoJ yupanii MyMKUH:

1) HeiTpan YK TOK4YaaH YTraH XO;

2) HeWTpan YK KOBypragaH yTra xoi (27—pacm).

Arap CHUKWITaH TOKYaHMHT KaplIWJIUTH apMaTypa KapUIWIMTHIaH OpTUK Oynca, y Xonjga
MYBO3aHATHH TAbMUHJIAII YYYH CHKHJIHMII 30HACMHUHT OWp KHCcMUAaH Qoiinananum kudos kunaam. by
aca 1— xonra moc kemaan. (8)

Arap CHUKWITaH TOKYAaHWHI KApIIWIMTH apMaTypa KaplIMJIWTHIaH Kam Oyica, MyBO3aHaTHU
TQbMUHJIAII YYyH KOBYPFAaHMHI OMp KHCMUHHM WIITa COJNUWIN 3apyp Oynamu, OyHma Heltpanm VK
KOBypFazaH yraau (2—xo).

Arap X < h’; Oynca, xuco® TyFpu TYpTOypUaKiu KecuM Y4yH Oepuiran Qopmynanap acocuuaa
baxxapunamu (1— xom).

Heiitpan yK yuyH
Rob ; X=RA,, (62)
X =RAJRyb ;. (63)
MycTraxkaMJIuK apTH:
M <Ryb ; X(he—0,5X). (64)

Arap X>h’; Oyinca, HeilTpan YKk XonaTh (CHUKWIMII 30HacH dYerapacu KyWHIard TEHIJIaMaaaH
tormtaau (2—xom):

RA=RbX + Ry(b’—b)h ; . (65)
By xon y4yH MycTaxkaMJIMK LIapTH Kylnaaruya Oymanu:

M<RybX(ho-0,5X) + Ru(b’r-b)h ; (N,—0,5X).  (66)



TaBp makIIu KECHMHMHT XHCOOMII cxeMacH
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27-pacm. TaBp MAKIUAArd KECUM: & — HEWTpal YK TOKYaaH YTraH X0,
0 — HelTpan YK KOBypFaaaH yTraH X0

Tapp maxmwm kecumiap yuyH X < &rh,  mapT KaHoaTIaHTUPWIMINK 3apyp. Uy3uiyBun

apMaTypaHUHT 103acu AsHH aHHMKJaMl yayH (65) Ba (66) udonanapuu y3raprupamus. bynna X = Eh, 1eb
OJICaK,

RsAs = ERpbh, + Ry(b’s— b)h’s. (67)
(66) hopMysTaHUHT OMPUHYM XATUHH Y3rapTUPaMU3 Ba
Ryb&ho(ho—0,5h,) = Rybho?&(1 — 0,58)=aumRsbhe’. (68)
VY xonxa (66) Gopmyna Kyiiugaru KypHUHUIIHU OJAIH:
M<amRpbhg? + Ry(b’+—b)h’¢(he— 0,5h%)). (69)
A HY aHUKJIA yayH (69) naH oy, TONUJIaIH:
am= M/Rpbho? + Ry(b’+-b)h’{(he—0,5h’¢), (70)

CYHIpa *anBajjiaH & aHUKIaHa i, KeinH (67) hopMynanan Ag TOMUIAIH.

Tapp makIu o3ajapaa HedTpaa VK XoJdaTHHM aHMKIam. Helitpan YK Xomatu Kyluparu
Oenrunap OYiinua aHUKITaHAINU:

— arap A Ba KecuM yryamiapu MabiyM Oyica, RAs < Rybdy Oynranaa, HeiiTpan Yk Tok4anaH yraau;

— arap xucoOuii TyBYM MOMEHT Ba KECUM Yidamiiapu MabiayM OYianb, A HoMasIyM Oyica, y Xoimaa
M < Rybshs (hy — 0,5h¢) 6Ynranma, HeiiTpan Yk TokuagaH YTasu, ake Xonaa YK KOBYpFaH! KecHO YTasu.

K¥ymraBp €k KyTHCUMOH KECHMIIM 3JIEMEHTJIApHU MYCTaXKaMJIMKKa XucoOnaiijga, yJIapHU TEHT
KyWwId TaBp LIAK/UIM KEeCUMra KeNTHpWiIaad. byHOa 4y3miayBuM TOKYa XMCOOTa OJIMHMAWAM, UyHKH
YY3WIMII 30HACHIA >KoWjamraH OSTOH nap3 KeTrad, WIiaH 4yukKaau. bapua 4y3umyBum apmarypanap
KOBypFara TyIulaHamu, wumuu Oamammanuk h, y3rapumicu3 konaBepaau. KoBypFaHWUHT KEHTJIHTH
KyTHUCUMOH 3JIEMEHTHUHI BEPTHKAJI JAEBOPJIApH KAJIMHIMKIAPUHUHI WUFUHAMCUra €K KYIUTaBp
KOBYp¥acH dHura TeHr 0ynaau. (7)

Haszopam casonnapu



o Tok4a YMKHKJIapu 2HA KaHmai Oenruinanann?

e TaBp maknuaara KeCUM HeUTpasl YKUHUHT XOJIaTH KaHal aHuKJIaHaau?

o Tapp maknuaara KECUMHU XUCOOIAITHIHT ONPHHYHN €KV NKKUHYW XOJIM KaHAai aHUKTaHa I ?
e ApmaTtypanap 103acu KaHIai aHuKIaHa i ?

o Tapp maknmaara KECUM MYCTaXKaMJIUTH KaHIal TeKIupuia?

e Tokuacu uy3unran 30Ha1a OYITaH TaBp MIAKIUTH KECUM KaHail xucoOmanaan?

Mawsbpy3sa 13. DrujiyB4ad TeMHPOETOH dJ1eMEHTIap KU KeCUMJIAPHHUHT MycTaxkamJuru (2 coar)

Peoica

e OTuIyBYM 3JIEMEHTIIAp OFMa KECUMJIAPUHUHT MyCTaKKaMJIMTUHH XUCcOOIanI
e Orma Kecumiiapra KyHJIaJlIaHr Kywiap TabCUPU

e Orma KecumJlapra 3TyBYd MOMEHTJIAp TabCUPH

e OrMa KecUMIJIApHUHT MOMEHTIIap Oyiinua xucoou

e ApMaTypaslapHH aHKepJiall

Taanu cysnap éa ubopanap:

K{SI KECUM, KyWIap CXeMacH, 3ypUKHUIUIAD 3I0PAacH, MyBO3aHAT TEHIJIaMacH, MyCTaKKaMJIUK IIapTH,
KM KEeCHM IHpPOEKIMACH, KYHIaJdaHI apMmaTypa Ba XOMyTJIap KaJlaMH Ba JUaMEeTpu, KU KECHUMHHU
KYHIQJIAHT Ky4ura MyCTaxKaMJIUTH, KUl KECUMHH 3TYBUM MOMEHTI'a MYCTaXKaMJIUTH.

OrujyBYM JJIeMEHTJIAp OFMAa KeCHMJIAPHMHUHI MYCTAKKAMJIMTHHM XHCOOJall. OTHUITYBYH
JJNIEMEHTIAPHUHT 3TYBYM MOMEHT Ba KYHIAJAHT KywIapd KaTTa KHAMartra sra Oyiran KucMulapuiart
OFMa KecHMJIap MyCTaxKaMJIMKKa TeKIIMpHIaad. byHaa sneMeHTIapHUHT Oy3uiaMIInaa KyWHuaard KK
XO0J1 yupalid MyMKUH:

1) snemeHT (pakaT KyHAaNaHT Kyd TabCcUpuaa Oy3uiaau;

2) 3IeMeHT XaM KYHIaJIaHT Ky, XaM 3TYBYM MOMEHT TabCcUpuaa Oy3uIaau.

Bupunun xonma KYHAATaHT KyYHUHT KaTTa KUAMaTy TabCUPUAA OFMa KECUM/IA CHIDKHII pyil Oepanu
(28—pacwm).

By3winm 4ormpa 3neMEHTHHMHI OMp KUCMHM HMKKHHYM KuUCMHMra HucOaTaH cwpkuiiau. Bynmait
Oy3uiIuIl 3JEMEHTIapHUHT Y3ap0o OFUINMIa KapIIMIMK KypcaTaauraH, OETOHra MycTaxkam OWpPHKKaH
(aHKepIaHraH) UITYH apMaTypa MaBxya Oyiran xongaruHa pyi oepuinn MyMKiHH. CHKYBYH Ba KUPKYBYA
KyWIQPHUHT OWpPrajiuKIard TabCUPU HAaTHXKacuja OCTOHHUHI CUKHWJIMII 30HACU Oy3unanu (KUpKHUJIaan).
IlyHuHr y4yH XaM OFMa KECHMJIADHUHF KYHIAJaHI Kywlap TabCUpHra OYJiraH MyCTaXKaMIIUTH
Ma)xOypuii paBuiaa xucobnanau. (6)

Orma kecumJapra KyHAAJaHT Ky4ap Tabcupu. TaxpuOalapHUHT KypcaTWIM4Ya, OFMa
KECUMJIAPHUHT KYHIOAJIAHT Kywlap Tabcupura OyiaraH MyCTXamJIUTW €Tapyiu Japakaaa Oyimaca, Oanka
11y kecuM O¥iina0 eMupuIaam.
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28-pacM. DruiTyBYH dJIEMEHTHUHT KMl KECUM OyHIYa CHHHII CXeMalapH:
a — OOl KyWwIaHHII HYHATUIIMHUHT TapXy; 0 —0OFMa KeCUMa KYHIaJIaHT Ky4Jap TabCupu

Arap TalKy I0KJIapAaH X0Cui OYiIrad KyHIalnaHT Kywiap KUiMaTH OFMa KecUM KaOyl Kujla oJlaiuraH
KYHJQJIaHT Ky4y/laH KH4uK OYiica, y X0JIa OFMa KECUMHUHF MYCTaxKaMJIUTH TabMHUHJIAHTaH Oyanu:



QO :st+Qs,inc+va (71)

0y epna Qo — TalKy IOKJIapAaH XOCHI OyiFaH KyHAaldaHr Kyd; O — CHKWINII 30HACH MapKasu; Qgw—
OFMa KeCHUMJIa KOUJIAITaH XOMYTIapJaru 3ypUKANuIap HuFuHANCH; Qgjnc — OFMa KECHM/Ia JKOWIaraHn
OFMa CTep)KEHJIaplaru 3ypUKUIUIAPHUHT BEPTHKAJ YKKa MpoeKuusiapu WuruHaucw; Qp, — OETOHHUHT
CHKWJIMII 30HacH KaOyJl KuJla OJIaiurad KYHIadaHr Kyd.

XoMmyTiapaaru 3ypuKuImap Kyiunara popMynaiapaaH TOMMIAIN:

stzstwAsw €k Q= qswCa (72)

0y epaa C — oFrMa KeCUM MPOCKIHSICH; (sy=RsyAsw/S — XOMyTaapaaru 3y puKUII HHTCHCUBITUTH, STbHA
SIIEMEHTHHHT Y3yHJIMK OUPJIUTHIa MOC OYIITaH 3y PUKHIIL.

Qs inc HUIHT MUKIOPY Ky#Huaara popMymaiaH aHUKJIaHa

Qs,inc = zRSWAS,inCSine' (73)
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29-pacm. OFMa KECUMHHUHT KYHAAIaHT Kydra XHcoOaml Tapxu

Qp Kyur Kyliugaruua aHuKIaHaau:

Qb = Pr2(1+@5+ @n)Rpbh 5 Ic, (74)

6upoK, Qp >@p3(1+¢s+ Pn)Rubh, JaH Kam GYaIMacIUTH TO3UM.

AKc Xomma OCTOHHUHT KApIIWIUTH eTapiaud Oyiamaiinm. byHmaih Xoimga XOMyTJIIapHUHT COHU Ba
JIMaMETPUHU EKM OCTOHHUHT CHH(MHU OITUPHUII Kepak Oyiaau.

Py K03 duIMeHT OeTOHHWMHT Typura kapad® 1,5...2 opamuruaa onmHamu. @p3=0.4..0,6 — Oy xam

Oeronra GornuK. CHKWIYBYM TOKYAIAPHHUHI TabCHPHHH XHCOOTa ONyBYM KOIDGHUIMEHT KyHumaard
thopmymnaman tormmnaan: (5)

r = 0,75(b’; — b)h’f/bh,<0,5. (75)



Byiinama kyunap TabCUpUHHM XHCOOra OJyBYM KOI(GQGHUIMEHT Op Kyihugard dopmynanapaaH
TOTIUIIAJIH:
a) CHMKyB4YHM Oyiinama Kydjaap MaBXKyZ Oynrasma,

0) uy3yBuu Oyiiama Kydaap MaBxKyz Oynarasma,
¢@n = 0,2N/Ry,bh,<0,5. 77)

Koadbdunumentnap vimruamuacu (1+¢s. ¢n) < 1,5

Orma KecumJIapra 3ryB4d MOMEHT/IAap TabCHMPH. OTyBUYM MOMEHTHHMHI KHHMAaTu acta OpTHO
Oopumm HaTwKacuzaa OOl Yy3yBUM KyWIaHMOIIap XaMm OpTHO OopuO, OCTOHHMHT UY3WIMILAArH
KapIIMIATH Ry gr T €TTaHma, dIeMeHTAa Kusl EpUK Maiao Oynaan. beTOHHUHT 4y3uiInIn 30HaCH HIIaH
ynKaaw, Oapua 4y3yBum Kywiap OVitama Ba KYHAAJaHT apMmarypajiapra y3atwiand. byHmail xomma
apMaTypa SXIIM aHKepJiaHMaraH Oyica, CyFUPHINO YMKUIIA, OCTOHHUHT CHKIJIHUII 30HACH KAYpanuo,
Oysuaum pyi Gepuiy MyMKHH. ByH/a Ky4JaHUIIUIAp OKUII YerapacH Gy ra €KM BAKTHMHYAINK KapIIUINK
o, ra tearnamany. (7)

OfMa KeCUMHHHT 3TYBYM MOMEHT OYin4ya MyCTaxKaMIIMK IApTH KyHunarnia udomaiaHaiu:

IVIO < MS+MSW+MS,inCI (78)

0y epna Mo — TasgHY peakius Ba Tamku Kywiapaan O Hykrara HucOaTtaH onmHTaH MOMEHT, Mg —
Oyiiiama apMmarypajard 3ypUKHIIaH ojJuHraH MoMeHT; Mg = RAZ; Mg, — oFMa kecumjia »ouiamran
XOMYTJIapAard 3ypUKUIUIApAaH OJXMHraH MoMeHT, Mgy = XRswAswZsw; Msine — OFMa cTepxeHiIapaaru
3YpUKHIILIAPIAH OJMHTaH MOMEHT; (3)

I\/Is,inczz:Rs,incAs,inCZs,inc- (79)

OryBUud MOMEHTJIIAPHUHI OFMa KecuMjapra OYJIraH TabCHUpPW OJJIEMEHTHHMHI TasHY 30HACH[a
TEKIIUPUIaId. Arap MablIyM KOHCTPYKTHB Taja0iapra amaj KWJIHWHCA, MyCTaxKaMJIMKKa XHCOoOJaIra
X0KaT KOJIManau.

Arap HOpMan KecuM OyHW4Ya aHWKJIAHTaH YY3WIyBUM apMaTypaHU TasHWIaprada JaBOM STTHPHO,
y4jgapyd aHkepnad KyWuica, HCTaliraH OFMa KECHMMHHUHI OTyBYM MOMEHT TabCHpHra OYJiraH
MYCTaxKaMJINTH TAbMHUH STHITaH Oynajan. AHKEpIaIIHN KydalTHPHUIIT MaKkcaauaa 0ab3ad TasHY 30HACHTa
KYIIMMYa apMaTypa sKOMIaHaIu EKH CTEPXKEH yuIapura IiacTHHanap naiBanaiananu. (1)



OfMa KecMMJIAPHUHT MOMEHTJIap OViinua xucoomn
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30—pacm. OFMa KECHMHHHT 3TyBYM MOMEHTIa XUCOOIAI TapXH

OrMa KeCHMJIApHUHI MYCTaXKaMJIUTH MOMeHTiIap Oyiiuda (78) dopmysa épramuaa TEKIIMPUIIAIH.
OneMeHT SHT XaBQJIM OFMa KECHMHUHHHT Oyiinama Yykka OYynran npoekmusich C; TpoeKmusiap
TEHIJIaMacHIaH TOMWIAAW. DHI XaB()Iu OFMa KeCUM TasH4ra sSIKMH KecuMIaH Oomutanaau. by xecumaa
TaIIKK KywIiapJaH XOcHJ OyaraH MOMEHT M €pHK XOCHII KWIIYBYM MOMEHT M, Ta TEHT Oyaau.

OrMa KecUMJIapHHM XHUcOOJamia HelTpan YK xojaTtu Oapua KywIapHUHT Oyiiama Ykka OyiraH
NPOCKIMSAIAPH TCHITIAMAaCHIaH aHUKIaHA M.

Karop koHCTpyKTHB TanOupiap amaira OLIMPWIICA, OFMa KECHMIIAPHHUHI MOMEHT Oyinda 0K
KyTapuIill KOOMJIUSATH HOpMall KECUMJIADHUKHMIAH KaM OyiMaiau; OyHIai Xosuiapja OoFMa KeCHMIIApHU
MOMEHT O¥iirua XucobJamira sXTuéx Kommaiu. (4)

ApMaTypajlapHu  aHKepJam. OJEeMEHTHUHI OfMa KecMM Oyiinua  MycTaXKaMJIMTHHU
TabMUHJIAHUIaH KOHCTPYKTUB TajOupiap KyHuIaruiapiaH TallKWil Tomnaau. ABBajo, XOMyTJiap Ba
Oykmaiap opacuaaru Macodanap, XOMyTIapHUHT THaMeTpIIapH, ITyHUHTICK OyKMaJlapHUHT KOMIaHUIIH
IOKOpUAa KeNTHpWiaraH TanaOmap papaxacuia Oynumm so3uMm. Konasepca uy3wiran Oyinama
apMaTypaHUHI OETOHTa MycTaxKaM OMPHUKHIIYM (aHKEpJIaHWIIM) XaM KaTTa poJi YiHaiinu, 4yHKH OyHAa
apMaTypa UMKOHUSTIApUAAH Tyna (QoWmanaHunaan. OTWIYBYM 3JIEMEHT JPKHH TasHCA, OMPUKHUIIHH
myxTajall Makcaguaa OyilaMa apMaTypaHHHI Y4d SJIEMEHTAaH Tallkapura kamuga 5d macodara
ynKapub Kyhnnaau. Arap (70) mapT KaHoaTJIaHTHpHIMAaca, SbHH XMCOOra Kypa KYHAaJaHI apMaTypa
tanal 3THiICa, y X0JIIa apMaTypaHUHT YMKKaH KucMu y3yHiuru 1¢>10d onunanm (29—pacwm).

[aiiBang Typrnapaa cuuMK cupTim Oyinama apMmarypaiapHuHr yuura l; macodana kamuna Outra,
arap xuco0 Oyiinya KyHIaJIaHI apMaTypa Tajad 3Thiica, KaMuaa MKKUTA aHKEPJIOBYM (OMPUKTUPYBUH )
KYHIQJIAQHT apMmarypa TadBaHUIaHUIIN JIO3MM. OHI YEeTKM AaHKEpJIOBUM CTepXKEHIaH Oyilnama
CTep)KeHHHMHT yuurada Oyaran macoda d < 10 mm Oynca, 15 mm gan, d>10 mm 6¥ica, 1,5d man kam
OynMaciuru Kepak. AHKEpJIOBUM CTEP)KEHHUHT AUAMETPH HT HyFoH OVilnama apmarypa AMaMETPUHHUHT
APMHUIAH KUYUK OyIMmaciuru 3apyp. Arap aHkep (OMpuKTHprud)map Oyimaca, apMaTypaHUHT yYUAard
HOpMaJl KyWIaHHUII HOJIra TEHI Oyiaau; 3JIEMEHT YYWAaH Y30KJAllraH capu apMmarypa OunaH OeToH
opacugard OWpUKYB (cLEIUIeHHE) XucoOHura KywiaHuIl opTa Oopamu Ba l,, macodana (29— pacm, B)



VHUHT KHHUMaTH TYJIWK XACOOWH KapIIIMK Rg ra TeHrnamanu. AHKepiam 30HACHHWHT Y3YHJIUTH
Ky¥ngara gpopmyia 6unad aHuktaHagu: (7)

L =(anRS/RD + Akan)d, (80)

Uysunuin 30HacHIard AaBpuil mpouiuid apMarypa Y4yH o, = 0,7 Ba Aly=11, Tekuc cuptiu
apMmarypa y4yH 3ca ®an= 1,20 Ba Ah,=11. ByHaan tamkapu, l,, 250 MM nan Ba 20d 1an kam Oyamaciurua
kepak. YeTKH 0301 TasHWIap[a aHKepjall 30HacH Y3YHJIWTH KYHIAJIaHT apMaTypa Ba KyHIaJlaHT
HYHanMIIIard CUKWINII KyWIaHWIUIAPH TabCUPHHH YBTHOOpra oiraH xojjaa xucoOmanamn. KelnHrn
OMIJUTAP aHKEPJIalll 30HACHHHI UXYaMIaIITHPAIH.

Haszopam casonnapu

o Kust kecuM xucoOuii cxemacu

o XoMyTJIap KaJlaMU KaHAal aHUKTaHa !

o Kust kecMMHUM XMCOOMAIIIary mapTt — MIapouTiIap HUManapaaH uoopar?

e Kangait xonga Kus KECUM MYCTaXKaMJIUTH TEKIIUPUIATN?

o Kyst KeCUMHUHT KYHAAJIAHT Ky4d TabCUPHUra MyCTaXKaMJINTY KaHAal TeKIIUPUIaan?

o Kuist KECHMHUHT 3TYBYM MOMEHTI'a MyCTaxKaMJIMTH KaHaal XucoOaHau?

o KyHaananr apmMatypacu3 Kusi KECUM MYyCTaxXKaMJIMTH KaHAail TeKImupuiaann?

Masbpysa 14. Cuxkuiaran TeMup0eToH 3J1eMeHTIapHM Joiiuxanam (2 coar)
Peoica
o CHUKIITYBYH 3JIEMEHTIAPHUHT KOHCTPYKTHB X0CCalapH
o CHKWITaH 3JeMEeHTIapHU apMaTypasall
L CI/IKI/IHFaH SJICMCHTJIAPHUHT 3TJIYBUAHIUT U
® DJIEMEHT STIIMIIHHNA XUCOOTa OJINIII
e Tacoauuii enxany 31eMeHTIAPHUHT ATHITYBYAHINTUHH XEcoOIam

Tasawnu cysnap éa ubopanap:

CHUKWJITaH TEMHUPOETOH 3JIEMEHTJIap, CHMMETPUK Ba HOCHMMETPHK apMaTypald Kecumiap, Oyitnama
Ba KYHJANaHT apMmarypaiap, SKCUEHTPHUCHUTETIN CHUKWJITaH 3JEMEHTIapHU JIoWMXajall, HOMapKa3Hii
CHKHWIITaH 3JIEMEHT/IAp STHIyBYaHIIUTH, apMaTypaall cxeMacH. (

CHKWIYBYH 3JIEeMEHTJAPHMHI KOHCTPYKTHB Xoccajapu. Opaiukia >XOWnamrad ycTyHJap;
(depMaapHUHT YCTKH TacMallapd, FOKOPWUJIOBYM XOBOHJIAPH, YCTYHJAapH Ba OOINKAa IIYHHHT KaOu
JJNIEMEHTIIap MIAPTIM pPaBUINA MapKa3uil CHKIJIYBYM 3JIEMEHTIIAp TapKHOWTa KHpUTWIAIH. Aciuaa
KypWINII KOHCTPYKUMSUIapUAa MapKa3uil CUKWIMII co( KYpUHHIA yuypaMailnu, 3JeMEHTIap XaMHuIla
Tacoauduil eaKaId HOMapKa3uit CUKUITHI XoaTuaa 0ymamu. (5)

Bynpmaii snemeHTIAp XOMyTiIap BOcUTacuaa OoOfjaHraH OyiijamMa WINYM apMmarypajap OwusaH
KUXO03/IaHaau. DJIeMeHTra KyiuiaaguraH IOKHM Oyiinama apmarypa OeToH OunaH Ouprandkiga KaOyin
Kuiagu. by epma xyHpmanmanr crepskeHyap (XomyTiap) Oyiiiama apMmarypallapHd MyZAJaTHIAH HITapy
KabapuIIiaH acpali Ba3udacuHu yraiau.

Byiinama xy4 enkacu yH4a Karra OynmMaca, KYHAATaHT KECHUM KBaapaT MIAKIHIA OJHHAIAW. DTYBUH
MOMEHTHUHI KHHMaTH KarTa Oyica, KeCHMHUHT MOMEHT TEKHCIUTHUIATH YuamMmilapy KaTTalallTapuiIagm,
SBHH TYFpH TYPT Oypyak Imakiura KeATHUpWiagw. Amanma KYImTaBp KECHMIIM YCTYHJAp Xam
Kyranunann. (3)

Enkanuar xwitmatn e, =M/N + e, ¢opmynanan tommmaam; Oy epaa e, —rtacomuduil enxa
(PKCIIEHTPHUCHUTET).

CuKWIyBUM 3JIEMEHTJIAapAa HIaTWiaauran OeToHHUHT cuH(u B15 maH, arap karra oK KyWuica,
B25 nan xam OyaMaciuru Kepak.

31 Ba 32-pacmiapia CHKMATaH D3JIEMEHTIAPHUHT Kyd CXEMajapd Ba KYHAAJaHT KecuMiapu
KEITUPUJIITaH.
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32—pacM. CHKWITaH 3JeMEHTIApHUHT KYHJaJIaHT KeCUMIIapu

CuKuirad 3j1eMeHTJapHd apMaTypajanl. Y CTyHJIapHUHT OVitlama apMarypaiapu auameTpu 12—
40 mm 6ynran A—lll Ba A—IlIC cundnu nynarnan unutanaau. Kyanananr apmarypa yuyH acocan A—ll,
A~ curdum mynar crepxkennap xamaa B—I curaduu cum unuiatumnanu. (4)
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33—pacM. XucoOuii SKCIIEHTPUCUTETIIN CHKHUIITaH IeMEHTIapHN apMaTypaiall:
1 — HaiiBaH/UTaHTaH KapKaciap; 2 — OMPUKTHPYBYH CTEp KEHIap;. 3— IIMMMIKaIap; 4 — XoMyTiap

Apmarypanap siccu éku (azoBuii kapkac KypuHHmaa Oupukrupwiaan. Kecum ro3acuia apmarypa
mukaopu 3 % nan optmaciuru Ba 0,1-0,05 % nan kam 6YIMaciuru JI03UM.

Kynnananr kecumu 40x40 cm 6ynran ycrynnapra 4 Ta Oyiinama apmatypa etapiu (33—pacwm). Murun
apmatypanap opacu 40 cM maH OpTca, OpacHra KymnM4a CTepKeH KYHWHI 3apyp. Y CTYHJIApHUHT KECUM
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Ymaamu 500 MM raga Oyica, S0 MM ra kappamu, arap yHmaH okopu Oyica, 100 MM ra kappamm
Yrgamiapra sra Oynummiapu kepak. (6)

Kyunananr apmarypanap xucobnanMail Kyimnamu. Ynap opacupard macoda S mailiBaHAJIaHTaH
kapkacnapaa 20d, Tykuma kapkacmapaa 15d onmnHagm. Xap MKKama Xonga XamM XOMYTJap Opacuaart
Macoda 50 cm maH ommaciuru Kepak. KyHmamaHr cTepKeHIapHUHT XUMOS KarTiamu 1,5 ¢cM JaH Kam
OynIMaciIury JI03uM. Y CTYHIIap CHMMETPHK PaBHUIIIA apMaTypaIaHaIH.

Arap srunMin TeKHCIUruaa oyinama crepkeniap opacujaaru macoga S00 MM AaH oilca, yHIA yiap
opacura auaMeTpu 12 MM maH KaTTa OynraH KOHCTPYKTHB Oyijama apMarypa YpHaTWIaaH, OUPOK,
Oyiimama crepxennap opacuaara macoda 500 MM nmaH ommob KeTMacnuru kepak (33—pacm,e, e).

Kynnananr apmarypa. XoMmyTiap ycTyHJIapra KOHCTPYKTHB MyJioxasajapra Kypa YpHaTHIaIu.
VYnap xamma O¥iinaMa crepxeHaapHu ypal oJHIIK Ba ylIapHU KabapuO YMKUIIUIAH CAKIallu Kepak.

DJieMeHT STWIMIIMHN XHCOoOra oJuIl. OTWIYBYH JJIEMEHTIApra HOMapKa3wi KYHWITaH Kydiap
Oyinama Kyd NHUHT OOLITaHFUY €NIKacH €, HU Kartamamrtupagn (34—pacm). Ly cababnan cUKUITYyBYH
TEMHpPOETOH 3JEMEHTIapHK  XHucoOjamaa  OCTOHHUHT HOBJACTUK Ae(OPMALMSICHHU Ba UY3HIIHIL
30Hacuaaru EpUKIapHU YbTUOOPra OJyBUM TapxJaH (oiganaHuIany.

Koncrpykuus aedopmannsuianMaral Tapxu Oyinua xucoOiaHca, y X0JAa STWIMLIHHUHT eika €, ra
OynaraH Tabcupu  KOI(POHUIMEHTH OpKamu 3bTHOOpra onuHamu. (82)—(85) dopmynamap TapkuOura
Kuprad, Oyinmama ky4 N OwraH A apMaTypaHUHT OFMPJIMK Mapka3urada OyiraH macoda KyHumaru
bopmyrnanan anukanaau: (2)

e=(egtes)n+e, (81)
Oy epna e,— Oyiimama ky4 N enkacw; €. — dJIEeMEHT YKunaH A apMarypajard 3¥pUKAITHUHT TEHT
TabCUp dTyBUMCHrada 6ynran macoda (36—pacm, 0); e, — Taconuduii enka; kodhHUIUESHTHUHT hopMyIa
n = 1/(1-N/N¢,) nau Tonmnaau. Byrma Ner — KpUTHK Kyd
No=6,4E,/IPe{l/[0,11/(0,1+8./,)+0,1]+als},  (82)
Gynna Is = pbh[(h, —a")]*.

OrusyBYaHIMKHUHT TACTKU Kuiimatu 1,/r< 17, rokopu kuiimaru |,/r > 83.
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34—pacM. OruryBuHM 1eMeHTIapAa OyiiaMa Kyd eIKaCHHUHT OPTHIIH
35—pacM. YCTYHHUHT XUCOOMH y3yHINTUHA aHUKJIAIT

CrepkeHHUHT XHCOOMH y3yHmurd 1, ywnapuHM OWPHUKTHPWIMIN IIapTiapura OOFIHK XOJAa
anuknanamu l,=pl (37-pacm).

Tacoauduii eakajd IJIeMEHTJIAPDHUHT OSTUJyBYAHiMruHu  xucodaam. (8) CukuiyBun
3IIEMEHTIIAPDHA XUCOOJAIIAaH OJJIUH YHUHT XUCOONaml Tapxu TaHiaHaau (35—pacm). DIeMEHTHUHT
XUCOOMI OaNaHUINTH YHUHT STHITYBYAHINTUTA OOFJIMK. DJIIEMEHTHUHT sristyBuanauru A=l,/r, Oy epma r—
KECUMHUHT UHEPLHUS PAAHYyCH.

Menépaapra xypa tacoauduit e, enka h/30 €xu 1/600 HUCOATIAPHMHI KaTTacura TEHI KUJIHO
OJIMHHIIH KePaK.

Haszopam casonnapu

e CUKWITaH 3JIEMEHTIap YJIAapHU apMaTypaJalllHUHI Y3Ura XOC XyCyCHATIapura OOFJIMK XO0JAa
KaHmaii 3 Typra OymuHagu?



o CHUKMJIraH 3JEMEHTIAPHUHT KYHIaIaHT KECUMIIapH

e Tacomuduii SKCIIEHTPUCUTET HUMA Ba Y HUIMara TeHT?

o CHKHIITaH 3JIeMEHTIApHUHT STHITYBUAHIIUTY KaHail aHUK1aHau?
o CHHUITHUHT UKKY XOJIH Ba y KaH/ai TaBcudaanamn?

Mawsbpy3za 15. Cukuiran TeMup0eToH 3JieMeHTJIapHu Xucodaam (2 coar)

Peoica

o Tacopmuwii enkany CUKUITaH IEMEHTIAPHHN XUCOOIaII

o K¥Hnananr KeCUMH TYFpH TYPTOypUaK OYIraH dIeMEeHTIIApHIHT HOMapKa3uil CHKHITUIIN
e CHKWITaH 3JeMEHTIap apMaTypaCHHUHT 103aCHHM aHUKJIaIl

o CuKHITaH dIIEMEHTIAPHUHT XUCOOMH cXxemanapu

o CuKHITaH dIIeMEeHTIIap MycTaxkaMinruHd D XM ma xpcobanr yayH OJIoOK cxeManap

Tasny cysnap ea ubopanap:
9KCHEHTPUCUTETIIM CHKHJITAH AJIEMEHTIApHH XMCOOJIAI, XUCOOUH cxema, MyBO3aHaT TeHIJIaMallapH,
MyCTaxKaMJIMK [IapTH, CHHHII XOJUIApH, KPUTHUK Kyd, MyBO3aHAT TEHTIIaMallapH, KECUMHH TEKITHPHIIL.

Taconudmii exxanu ieMentTiaapuu xucodaam. CHKHIYBYH dJIEMEHTIIAPHA XUCOONANIIaH OJINH
YHHHT XpcoOam Tapxu TaHnaHamu (35—pacm).

Tacomuduii enxanu CUKWIYBYM SJIEMEHTHUHI IOK KyTapum kKoOwmwmstu (87) dopmyna Oyiinda
tekmupuianau (36—pacM, a). Arap dJIEMEHTHHMHI KYHIaJaHT KEeCUM yiadamiapu MabiyMm Oyica, (87)
(bopMyragan apMaTypaHUHT 103UHU aHuKaca Oymanm: (1)

AFA=(NMo Ree) — (ARYRy). (83)

Oy epaa @—0Oyitnama srumi KodhGUIUEHTH KeTMa—KeT SKHHIIAITYB YCyIuaa OeNnriiaHaIu.
DOJEeMEHTHUHT KYHAAIaHT KECUM yIdamiiapy Ba apMaTypa I03aCHHH JacTiaaOKy aHMKJAIAa KyHunara
TEHIJIHKIAp KaOyJl KIIMHAIH:

o=n=1, A+A’=pA=0,001A. (84)
Kecum ro3a A (85) nan Tormmmaay.
A=N/[ne(Ry+uR)]. (85)

Arap p=1...2 % HM TalIKWI 3TCa, KECUM TYFPHU TaHJIaHTaH Oynanu.

Apwmarypanaiil GOM3HHHHT MUKJIOPU MUmin=0,05 Y<u<pma=3 % opanuruma 6ynamu.

Kynnananr kecumMu TYFpU TYpTOypuak OV/Irad 3jeMEeHTJAPHUHT HOMAapKa3uii CHMKHJIMIIH.
Homapkasuii cHKWIyBUM 3IIEMEHTIApAa XaM, STHIYBYM 3JEMEHTIapra yxmad, KYyWHAarn HKKH X0
yupami MyMKUH:

1) enka kaTTa KMitMaTra sra 6yaras xoJ1. by xon £<&g Oynran maprra Moc kenamu. (38—pacwm, 0).

2) enxka KMYMK KuiimMatra jra Oyaran xoia. bynna aBBan £>Eg Oynmamu. Kyuman sHr y3okna
JKOWJalraH apMmarypa € CHUKWiraH, €km Oupo3 uy3uiran xomatna Oymagu. Eiaxka e, M Ba N
SIropanapuaa aHukIanaam. (6)

Ty¥rpu TYpTOypUaKIN KECUM yUYH KyHuAaruaapHu €3a olaMus.

Ab=bX; Np=RpbX; szho*O,SX. (86)

Tyrpu TYpTOypUak KECUMIM HOMApKa3uil CUKWIAETTaH »JJIEMEHTHUHI MYCTAaXKaMJHMK LIapTH
KyWHJaru KypyuHUIITa 3ra:

Ne<NpZy+NiZs, Ne<Rybx(he-0,5X)+RscAsi(he-a). (87)

CUKWIUIT 30HACHHUHT OaJIaHJITH KyHUIard TEHTITUKIIapIaH aHuKJIaHATH .



a) E=X/h,< &g Oyaranma N=R bX+R;A’RA;; (88)
0) &=X/hy> Er  Oynranma, N=R,bX+RA’0cA,,  (89)

Oy eplia os— apMarypa Marepuaiura OOFJIMK MUKIOp OYiu0, Kyitnnaru GopMyiagaH TOMHIIAIN:
6s=R[2(1-X/hy)/(1-&r)-1]. (90)

DJeMEeHTHUHT MYCTaKKaMJIUTUHH TeKmmpuiiaa (91) popMmynagan CUKUIUII 30HACHHUHT OallaHIUTHTH
aHMKJIaHAU:

X=(N-Rs:A’+RA), (91)

Arap X<&ho, mapr Oaxkapuica, O>JIeMEHTHHHT Mycraxkamiauru (87) ¢opmyna Epmammaa
texkmmpuinanu. bopauro Gaxxapunmaca, X Hu (91) dopmynagan aHWKIa0, 3JEMEHT MyCTaXKaMJIMTHMHU
(87) hopmyna €paamuna TEKIUPUILTA TYFPH KETIaIH.

CHKHITaH 3J1eMEHTIAp ApMATYPACHHHHI 103aCHHH AHHKJIANL ApMarypa iozamapi A Ba A,
napHu aHuKIam yayH (87) Ba (88) popmynanapuu Kaiita y3rapTupamus.

E=X/,<E&r OYmran xomuu kypud yraiinuk. (3)

(88) hopmynanan kyhunaru udoaa Keaud YMKaIH:

A’=[Ne-RpbX(hs—0,5X)1/Rsc(hs—a”)=NeRpbho20m/RscZs.  (92)
Kenu6 unkum iymm: X=Erhy;
X (h-0,5X)=Erho(he—0,5ErN0)=ho%ER(1-0.5ER)=ho 0t
(92) nau kyiiunaru Gopmyna xocui Oyaanu:
As=(RsbhoEr—N)/Rs + Rs:A’d/Rs. (93)

Arap A's, HI KOHCTPYKTUB KaOyJn KHWICaK, Y XOilAa Op (88) dopmynaman kyiunaru taptubaa
aQHMKJIAaHAIH:

X=(hs—0,5X)=[Ne—R¢.A’s(h—a))/Rpb=amhy’;
ap=[Ne—Rg.A’(hs—a)]/Rybhy’. (94)

bynra acocan skamBanman & anukmanand. (88) dopmymaga X=Eghy me6 oscak, mzmaHaérrad 1o3a
Kyiinaarn udonanan Tormmtaan: (5)

A=(RybhoE-N)/R; + RA’y/R,. (95)

Amanja akcapuAT XoJutap/ia Kecumiap CHMMETPHUK paBulia apmarypananagn. byana A=A's Ri=R;,
RscAs=RsAs 0ymanmn. Y xomnna (88) popmynanan X=N/Ryb kenn6 unkanu. bynapra xypa (87) dpopmynann
Kyluaaru KypuHuiiaa €3a ojlaMus:

Oumun  E=X/hg>Er OYaran xonHm Kypamms. By Xomma apmaTypa I03acM Kyiumard TapTtuoaa
XHUCOOJIaHaIN:

1. Xucobra moup kuiimatiap (Ry; Rs; Ree; Es; Ep) €316 onunamy;

2. Apmarypanam kodpduimentu 1 = (As+A's)/bh, u=(0,0005-0,035) opanuruna kadymn KuinuHaau, N
xucobmanaau. Arap N > N, uuKca, SJIEMEHTHUHT KYHIAIaHT KECHM O3 YIrdaMiIapy KaTTalallTHPHIIAIN;

3. AJA’s aucbarra kuiimatimap O6epub, X Ba X/hy anukmananu, keitun (95) Ba (96) dhopmymnanapman
¢oiinanann0, apmarypa 103acu Ag Ba A's TONIIAIN;



4. Apmarypa [03aCHHUHT TOINWITaH KHMMATIapy acocuaa apMaTrypaiam KodhQumueHTH KaiTa
xucoOmanaan. Arap kodpuIpeHTHUHT Oy KuitmaTh, Kabyn kunuHraH Kuiimatugad 0,0005 man kaMpok

(apk Kuica, 11y 103aHd KOJAUPHIT MyMKUH. Dapk KaTTa 4MKca, y X0JIAa apMarypaiail KodhQpHuineHTrra
SIHTH KuiMat 6epu6, xucob Kakragan 6axapunanu. (2)

CuKHJITaH dJ1eMeHTJIaPHUHT XHCOoO0Hii cxemMaJjiapu
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36—pacM. CHKMITYBYH 3JIEMCHTIIAPHUHT XUCOOIAII TapXy: a—Tacoauuit
enka — ly; 6 — X < &g Oynran xon yuyH; B— X > &g Oyiran xoin y4yH
Cuxkunirad ieMeHTIap MycTaxkaMauruan XM na xuco0maam yuyH 0JI0K cxeMaJiap



Bepumrammap: N, Ny, Ry, Rsc, 1o, b, b, Y, 1

!

p xoapdumrent l./h Ba NiYN ra Kapad ,
HANBALAAE TOME AL

!

w=L...2%, A, =(A+A )3 Kabya

KHITHHATH

'

- koatpumuent 1,/h Ba Ni/N ra Kapa6,
HaBaTAH TOTIH A TH

!

o= Ree/ iRy

!

DOpMYIANAH P TOMHTIATK

xa

:

iy

— )

AgtA ’5=N/T'| (pRsc‘ARb/Rsc

v

T U={AFAY)/Dh

p=q, O¥TICA

' "

xa

H
1L1-0.002=p=41,+0.002 s

F

[

CopTaMeHTAaH apMATY PAHHHT
F033CH TONHTANK

4 faEaAan 6omnad |\ HHHT SHTH KHiMATHHE
K¥HHO XicoD DOMIKATAAH TAK PO pIaHAJH

l

A=A +A%)/3

L

Arap Ay, = (AAAC Y3 6¥nca 3 Gamaman
Bom a6, Xxcob KAfTa A TaK popIAHALL

37-pacm. Tacomuduii enkanry CUKWIYBYU dJIeMEHTIapaa
apMaTtypa ro3acu (As + S’s) HH aHHKJIaII




Bepunrammap: N, Ry, R, Rsc, A;, A%, 0, b, b, 2, 2%, ey, 1)
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38—pacm. CumMeTpHK apMaTypajlaHraH HOMapKa3uil CHKHITYBUYH dJIEMEHTIIap
KECHUM 03aCHHU MYCTaXKaMJIMKKa XHCOOIamI
Hasopam casonnapu

o E<Er XOJUTAP YUYH XUCOOAIT CXEeMaJITAPUHU YH3HHT.
o &>Eg xommtap yuayH (opMyliagapHU KEITUPHO YNKAPUHT

o CUMMETPUK Ba HOCHMMMETPUK apMarypajaHraH CHUKWITaH JJIEMEHTIAPHHHT MYCTaXKaMJIUTHHH
XucoOJarl.

L CI/IMMeTpI/IK Ba HOCHUMMCTPHUK apMaTypajlaHlaH CHUKWITaH 3J3JICMCHTIIAPHUHI MYCTAaXKaAMJIMTHWHH
TCKIIUPUIIIL.

Mawspy3a 16. Uy3niaran TeMupoeToOH 3IeMEHTIAPHU JIOHHXAJAII Ba YIAPHUHUHT
MYCTaXKaMJIMTHHHA XHCOOJIaLI
(2 coar)

Peowca

e Uy3ninyBun 35eMeHTIIap XHCOOU

e YMyMHUI MabllyMOTIap

e Mapkasuii 4y3uIyBUH IEMEHTIapHI MyCTaXKaMJIMKKa XHCOO0Iall
e Uysniran sneMeHTIapHUHT XUCOOUH cxemaiapu



e Homapkasuii 4y3miryBun dJ€MEHTIIap
o Uysmiran snemMeHTIIapHd 9XM 1a Xpcobarm yayH OJIOK cxema

Tasny cysnap ea ubopanap:

MapKa3Wil 4y3WiraH »3JEMEHT, HOMapKa3uid 4Yy3uwiraH 3JIEMEHT, yIapHA apmaTrypajarl,
WITaTUIaANTaH apMaTypa Ba 0eTOH CHH(H, SIEMEHTHHHT MII OOCKUYHM, XUCOOAIl CXeMacH, MyBo3aHaT
TEHIJIAMACH, CHHHII XOJUIApH, KaTTa Ba KUYUK SKCIEHTPUCUTET, MyCTaXKaMJIMK IIapTH, KECUM TaHJalll
Ba YHU TEKIIMPHIIL, apMaTypaan KodpUIueHTH.

Yy3uayBuM 3jIeMeHT/Iap XUco0Uu. YMyMuUil MabaymoT/iap. Uy3mryBun TeMHPOETOH dJIeMEHTIapHN
OJAMHAAH 3YPUKTUPHUII HMMKOHMATH MaBXyZA OYynraH xoiiapaa yiapaaH ¢oipanaHwica, Makcaara
MYyBOQUK Oymanu.

KoHcTpyknuss aBBanm 4YerapaBUil XOJAaTIapHUHT OHPUHYM TypyxH OyiHuYa MycTaxKamIJIUKKa
xucobmanaan. CyHrpa KaOyn KWInHraH OETOH Ba apMaTypa derapaBHil XOJATIApHUHT WKKUHYH TYPyXH
(épuk xocuit OyuIM, EPUKHUHT OYMIHIIH, TedopMmanusiiap) Oyiinda texmupunany. (1)

beron Ba apMaTypaHHUHT XMCOOMH KapIIMWJIMKIAPU Ba 3NMACTUKINK MOAYJJIAPU KypUJIHII MebEpIapu
Ba kommaimapu KMK 2.03.01-96 [6] man Tamma® ommHagu. TeMHUpOETOH KOHCTPYKIUSIITAPHUHT
TapaHriaHMaiaurad apmartypacu cudaruga A-IIl cunpmu mymar crepxken, Bp-1 cundmm opmuit
cumiapaaln (Qoiimananum TaBcus 3Twiand. Kynpmamanr apmarypa cudaruga, adpum xoiuiapaa (ras,
CYIOKJIMK Ba COYWJIyBYaH >XHMCM OOCHMMM oOcTHIa OYyiIraH KOHCTpyKUusulapha) Oyiinama apmarypa
cupatnna xam A-Il Ba A-l cuubam nynar crepkeHiap KyutaHwiagu. TeMupOeTOH UY3WITyBUH
JJIEMEHTIIAPHHUHT TapaHIJIaHTaH apMmarypanapu cudaTuia, arap 3JIEMEHT Y3YHIUTH 12 M JaH opTmaca —
A; =V Ba AT —VI cundam mycraxkam mynaTt crep:kennap, arap 12 m man optuk Oynca, B —II, Bp I
cuHpumm yta myctaxkam cumiap Ba K—7 xamma K—19 cundmm cum apkonmap unuatwnaaun. bymapmax
tamkapu, A—V Ba A—VI cundiu apmatypanapaan ¢oiigaaanca xam 6ymaam. (2)

Mapka3uii 4y3uJayBUM 3JIEMEHTJAPHU MYCTAXKAMJIMKKA XucoOJjam. Mapkazuid 4Yy3uIyBYd
aneMeHTIIap n1e0, Oyiimama 4uy3yBuM Kyd OWJIaH KECHUMJIArW apMmaTypajap Yy3yBUH 3YPUKUILIAPUHUHT
TEHT TabCUP ATYBUUCH YCTMa—YyCT TYILITaH TEMUPOETOH 3JIEMEHTIIapUra anTiuiaan. Mapkasuid 4y3unyBuu
JJNIEMEHTIap KECUMHUHI TMepuMeTpu OVyitnad cUMMeTpUK paBuIia EKH TYIUK KecuM Oyiinda
apMaTypajaHaad. Mapkasuii uy3WiayBUM TeMHUPOCTOH JJIEMEHTIApHUHI apMaTypacu OJIWHAAH
TapaHIrJiaHMaca, 3JIeMeHT/la HUCOAaTaH KMYUK IOKJIap Tabcupuaa (apmarypaaaru kKywianui cs=20-30
Mlla 6ynranma) xam OeTonaa épukiap naiino O6ymamu. llly cababman mMapka3uil 4y3wInINTa LA IUTaH
SNIEMEHTIAPHUHT Epwiniura OynraH OapJONUIMIMIMHM OLIMPHII MaKcaaujaa, ylapAard HIIYH
apMarypaiap OJIIWHAAH 3YPUKTUPHIIAIH.

ByHpaili sneMeHTIapHUHI MYyCTaxKaMmJIMTH Kyduaard taptubaa texkmmpuiaanud. CTaTUK XucoOnaH
Oyitnama kyd N HUHT KuiiMatu anukanau: (7)

N<RA; (0=YspRspZAsp T RZA (97)

Oy ep/ia Ysg— apMaTypaHUHT UIII IAPOUTH KOIPPHUIIMESHTH;
A 1ot — OYiinaMa apmatypallapHUHT WHFHHIM 103aCH;
2As, — TapaHIIIaHraH apMaTypalapHUHT HUFUH]H 103aCH;
YA; — oamuii apMmarypajapHUHT WHFHHIM fo3acH. MyCTaxKaMJIIMKHM TabMUHIIAII y4YyH Tajad
aTrnTaH OYiijaMa apMaTypaHuHT YMyMHUH 03acH Kyiuaara popMynanaH TOMMIAIH:

AS,tOI:N /RS'YSS (98)
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39-pacm. Mapka3uii (a) Ba HoMapka3uii (0) 4y3uiran aJeMeHTIapHHA apMaTypaar

VYMyMuil X012 MapKa3suil 4y3uiIyBUd MIEMEHTIIAP XaM 3YPUKTUPWITaH, XaM 3YpPUKTUPHIMAarat
CTepKeHIap OMIIaH apMaTypallaHTaHJINTH YUyH, (43—pacM, a ra K.) aBBaj 3ypUKTHPUIMATaH
apMaTypaHUHT 103acH (As) Hu aHuKIa0 (Exu KaOyn kmww0) onmHaau. CYHTpa yTa MycTaxkam
3YPUKTUPWITaH apMaTypaHHUHT 103aCH aHUKJIaHA/IU:

As o= N_RsAs,tot/ RspYSGa (99)

Oy ep/ia Ysg— yTa MyCTaxkaM apMaTypaHHHT HIIl IaPOUTH KO3 (QUIIUCHTH.

AHUWKIIaHTaH YMYMUH ro3ara Kapal jkaJBaliilard COPTAaMEHTIAaH CTEpPKCHJIAp COHMHU OeNTuiaiMus.
Bynna amangaru r03a, TeKaMKOPJIUMK HYKTaW Ha3apuliaH, XUCOOHi r03amaH 3 % naH opTUO KETMACIUrd
Kepax.

Homapka3uii uy3uiayBun 3jieMent1ap. Homapkasuii uy3uinyBun sneMeHTIapaa KyHuaaru uKKu Xou
ydpamy MyMKHH:

a) Oyitmama uy3yBuM Ky4d A Ba A's apMmarypaiapu TEHT TabCHpP OSTYBUHCHHHUHI TallKapHCHIAH
Vyramu, 2—xoxn (40—pacwm, 0);

0) Oyitnama uy3yBuM Kyd As Ba A'S apMaTypanapy TCHI TabCUP 3TYBUH 3YPUKHULUIAPUHUHT Opacuia
&ramu, 1— xoi (40—pacwm, B).

By wukkum XomHMHr OWpPHUHYMCHIA OSJIEMEHT HOMAapKa3Wid CHUKWIYBYM 3JEMEHTIap CHHrapu
xucobnananu. bynna ¢akar 6yiiama Ky4HHHT HIIOPACH TeCKapucura y3raprupunand. (4)

YUy3uiaran 3jieMeHTJAPHUHT XHCOOUH cxeMaiapu
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40—pacM. Uy3mryBun slieMEeHTIIap1a KYyWIAPHUHT KOV TApXH:
a— MapKa3ui 9Y3MITyBUIH 3JEMEHT; 0,B — HOMapKa3ui Uy3MITyBUIH SJI€MEHTIap

KYYHUHT TahCHP YU3UFW OWJIaH SHT Ky 4uy3wiraH apMatypa As raua Oynran macoda e=0,5h—a—e,
ra, 9HT KaM 4y3uirad apmatypa A's rada 6ynran macoda sca €'=0,5h—a+e, ra tenr. by epna e,=M /N, M—
aryBun MoMeHT, Hmm; N—-O¥iinama ay3yBun kyy, H.

Kuunk enkany OMpUHYHN X0 yUyH MyCTaxKaMITUK IAPTH KYHUIard KYpHHUINTA 3T

N’¢ < (Ys6RsAspHRAs) (ho—a). (100)
Katra enka y4ayH (2—x0J1) MycTaxKaMJIMK LIAPTH KyHuaarnya €3uaju:

Ne < RyAZp+HRAZ+ G5 A’ Z); (101)

Ne<RpbX(he—0,5X)+RscA’s(hg—a’ ) +osA’sp.  (102)
MyBo3aHaT TeHIJIaMacu KyWnJaru KypyuHUIITa ora

RsAs — ReeA't— N = Rpbx (103)
Oy epoa Oy — apMaTypajard Ky4ilaHdll; Rg—CHKMIYBYM apMaTypaHUHI XMCOOHH KapIUWINIH.

[ynnaéi kunuob, enka KaTTa OynraHia Ky4IaH 3HT Y30K[a JKOWJAITaH KeCUM CHUKHIIAJW, CHKUIIWIITa
HIUIaiaurad 0ETOH XMc0o01a nHoOAaTra OJIMHAIHN.

Uysmmmm 30HacHIard OSTOHHMHT WINKW XucoOma wHoOatra oyimHManau. CHKWITaH OCTOHHWHT
KyWIaHUIILIap 3MI0PACH TYFPU TYPTOYpUAK MIAKIUIN, YHUHT Kapiiwiuru ca Ry ne6 onuuamm.



OneMeHT 3ypUKTUpUIMaral Ag Ba Ay’ Xxama 3ypuKTUpUIran Ag, Ba Ay’ CTepKeHIap OulaH apanalil
XO0JIla apMaTypajaHUIIA MyMKHH. Arap As Ba A's Mawaym Oyica (MacaiaH, KOHCTPYKTHB HYKTaW
HaszapJaH), OJJWHAAH 3YPUKTUPWITaH apMaTypaHUHI KYHJaJlaHT KECHMM F03acH  KyHumaru
dbopmynanapaan aHuk1aHaau: (8)

Asp:Ne/[’YSGRsp(hO_a’)]_AS(RS/YSGRsp); (104)
A,SPZN’e/[ySSRSD(hO_a,)]_AS(RS/VSSRsp)y (105)

Oy epna ysg=1m Ba apmarypa cuapura kapad: A —IV 6ynca, y=1,20; A -V, B-II, Bp-II, K-7, K-19

oymca, y=1,15; A—VI 6¥nca, y,=1,10 onmuHanm.

Yy3uaran saemMednTaapuan IXM aa xucodaam yuyH 0JI0K cxeMa

Bepmaran: M, N, Ry, R;, Rsc, A;, A’;, 0, b, b, 2, @, i,T;,
h=h-a

e=M/N; ¢’ = e, +0,5h-@’

e= e; H),5h+a
xa 'L HYE
——— AA, 41
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41-pacm. Homapkasuii 4y3mryBan sneMeHTIap KeCHM I03aCHHH MyCTaxXKaMIIMKKa XHCOOaII

Haszopam casonnapu

e TeMupOETOH KOHCTPYKUIMSUIADHUHT  YY3WITaH O3JEMEHTIapu JIOMMXANallHH  y3ura  XOC
XYCYCHSITIapH.

e Mapka3uii uy3wiIrad 3IeMeHTJIApHA XUCOOIall.

e XycoOuii cXeMaH! YU3HHT.

e XwucoOmam ¢hopMynalapuHu KSITHPUHT.



o TeMupOETOH KOHCTPYKIMSUTADHHUHT HOMAapKa3wi SJIEMEHTIAPHUHUA CHHHUIIHAHT WKKH XOJH YYyH
XucoOan.

e XycoOuii CXeMaH! YU3HHT.

o XucoOmam ¢popMyIaTapruHA KeITHPHHT.

Mawsbpy3sa 17. Temup0eTOH 3JIeMeHTIAPHUHT éPUKOAPAOUINIHHA XHcobaam (2 coar)

Peorca
e TeMupOETOH KOHCTPYKIIUSITAPHUHAT EPUKOAPIOILTUTH
e XuCOONalIHUHT acOCH KouAaaapu
e byiulama Kywiap TabCUpUiard 3JIEMEHTIAp
e DruTyBuYaH 3JIEMEHTIapa HopMail EpHIHIIIap Xucoou
e Epuknap ounaum SHUHUHT XUCOOUi cxemacu
e DJIEMEHTIapAaru OFMa EpIIUIILIap XUCOOH
e Druaaurat 3jeMeHTIapaa Epuxiiap coaup Oymummuan DXM f1a XucoOall y4yH FJIOK CXeMa
. EpI/IKJIapHI/IHF KCHIVIMTMHH XMCOOJIall. Y MyMUil TyIyHuanap
e Hopmai Epukinap KeHITTUTUHHA XUCOOIalI
e Orma EpUKJIapHUHT KSHITTUTUHHA XUCOOIanI
e OnavHAaH 3YPUKTHPHITAH dIeMEHTIapAari EpUKIapHH ENMITUILTA XUCOOIaI

Taany cysnap éa ubopanap:

épunuiira YuAaMIMIMKKa Kydwiaguran 1—, 2— Ba 3— tanabnap, KUCKa Ba Y30K MYAIATIH IOKJIap
TabCUpHIA OYMIaguraH EpuKIap, EpUKOApAOLUIMK ILIApTH, EPUK MalA0 KWIMII MOMEHTH, WHEPLHS
panuycu, EpUKIapHUHT OYWIIAII SHH, XUCOOHMH cxema, Xucoona GpopMyanapu, EpUKIApPHUHT SN,

TeMup0eTOH KOHCTPYKUHUSUIAPDHMHI EPUKOApAOMIIUIA. XUCOOJAIIHUHT ACOCHH KOUAAJIAPH.
TemMupOeTOH KOHCTPYKUMSUIADUHH JIOWMXAJlaraHia yJapHUHT MYCTaxKaMJIMTH Ba YCTHBOPJIWUTHHU
TabMUHJIANI OMJIaH Oupra, yJIapHUHT OUKUPIMTH Ba EPHITUIIOAPIONUIMTHTA XaM YbTHOOD OeprIIaiu.

Bupunun Gocknyga EpUIMILTa KapLIIMIUK KypcaTuil, UKKUHYM OOCKUYAa EPUKHUHI KEHTalHIIIra
KapIIWIUK KYpCaTHII — 3JIEMEHTHUHT EpHIMIOapIONUTUry (TPEIIMHOCTOMKOCTE) 1e0 aTtamamu. Y
KOHCTPYKIMSHUHT WIIUIAII Ba SKCIUTyaTalys KIINII MAPOUTH XaMa KYJUIaHWIaIUTaH apMaTypa XUJIura
(YHUHT YUpHILNTa YUJAMIIHIUTUra) OorauK 0ynu0, ya Toudara OyauHagm:

1-moupa — Epuknap maiino 6ynummra iyn Kyiunmmaiinm; (3)

2-mougha — dHWra 4YEKJIaHTaH Y30K JaBOM OJTMaiauraH (xaMMa HOKJIAPHUHT OWpraliKIard
TabCUPHAAH) EPUKIAPHUHT OYMIHUILUIA PyXCaT STHIAIU 8erl, KEHMH Oy EpUKIAp MILIOHWIN EMMIIHII
mapTy OnnaH (KMCKa MyAJaTiay 0K OJIMHTaHJaH KeHHH);

3-mougpa — >HWTA YEKIIAHTaH Y30K JIABOM 3TMAWJIUTaH 8cr BA Y30K JaBOM ITAJMTAH gy CPUKIAP
OUWJIMIITUTA pyXcaT 3THWIIAaTU. XaMMa [OKJIap TabCHUPUAA y30K JAaBOM ITMaWIUTaH g , JOUMUN Ba Y30K
MYJJaT/Id I0KJIap TabCHPHIA 3Ca Y30K AaBOM STaIuTaH d.., CpUKIAp comup Oymamu. DiIeMEeHTIapHUHT
EprnMOapJOIIINIH Ba STHIMIINHYA AHUKJIAII YerapaBUil XoJaTIapHUHT HUKKUHYM TYpyXHUra KUpaiu.

TemupOeToH KOHCTPYKIMsUIapuaa EpHIUIUIap IOK TabCUPHIA, XAPOPATHUHT Y3rapuiiy EKu
OCTOHHMHT KHPHUIIMIIM HATHKACHIA XOCHI OYJIHIIM MyMKHH. EpuKiap >1eMEHTHHUHI OUKUpPIMIM Ba
Y30KKa YMJaMIIMIIUTUHU KaMalTHpaIu.

OneMeHTIapHU EpWININTa XpcoOjaraHjga, TallK{d KywIapAaH Tallkapy OJAWHIAAH HYKOTHJITaH
3YpUKHIIIIAp XaM 3bTHOOpra oiauHaaAW. byH7a HOpMan Ba oFMa EpUMILIAP aIOXHIa PaBHIIIa KypuO
yTunanu.

byiinama kywiap TabcHpHAaru 3jeMeHTaap. Tamkwy gy3yBum Kydiap djleMeHTAa VK Oyitnad
YY3WIKIL, OJIAMHIAH YHFOTHITaH Ky4WIaHHUILIAp 3c¢a VK OYinad CUKWIMIIHKA BYXYATa KEITHPAIH.
®DepMaHUHT OCTKH TacMacH, apKa TOPTKUWIapH, KyByp €KH pe3epByaplIapHUHT JIeBOpJiapy Ba OolIKaiap
Oynra mmcon Oyna onaau. AHa IIyHAAW >JIEMEHTIAp Y4YyH EpHIMIIOApIOLUIMK IIApTH KyHuparuda
udonananaiu: (2)

N < Ngge, (106)

Oy epzna N — Taluku 1okjIapaad xocwn Oynran OyiiiaMa Kyd;
N¢rc — KeCUMTa TabCHUP ITYBYHM HUKH OYyiramMa Kyd (3YpUKHIII).



Nere=Rbt serA+20Rpt serAs. (107)
Arap 37IeMeHT ONIMHJAAH YHFOTHIraH Oyinama Kyd OMJIaH CHKHJICA, Y XOJIAa TallK{ Ky4IapHUHT
OMp KMCMU aHa Iy CHKYBYH KyYHHU CYHAUpHINTA capd Oynaam, SpHH

NcrcRbt,ser(A+2aAs)+P- (108)

JruiiyBYaH JjeMeHTIapAa HOpMAaJ €EpuInIuIap XHcoOM. Arap TallKM Ky4wiap MOMEHTH M
EpuiTuII a0 OYIUIMAaH OUPO3 WITAPH JEMEHTIAa XOCHI OYIaIuTad WIKH Kydjap MOMEHTH M. TaH
KHYUK OyIca, y Xxonaa 0eToH EpuinMaiinu, ssbHA

MSMCI‘C’ Mcrc:Rbt,seereiMrpy (109)

Oy epna Wpe — 21aCTUK MIACTHK KAaPIIMIMK MOMEHTH M,— 4eTKU sIpo HyKTacHAaH yTyBUM YKKa
HUCOAaTaH CUKYBYHU 3yPUKUILI P 1aH OMMHraH MOMEHT, STbHU SIIPO MOMEHTH.

M,,=P(eq*r), (110)

OyHIa [—KeCUM SIIPOCHHUHT 3HT YeTKH HYKTACH =W ea/Ared, ¢=1,6—Cp/Rp ser €o—CHKYBUH 3YPUKHUIIT
enKacH; Ry se'Wpi— 2JIEMEHTHUHT Yy3HIMII 30HACHA JAcTIa0Ku EpUKIap maiao OyiaraH 1akukanga 6eToH
KaOyn Kumagurad MoMmeHT (P 3ypuxuim xucobra onuamaiiqn) Wy HE aHUKIaiiguran ¢opmynanap xam
Ky1. BUpOK, yIapHUHT HuKIa SHT KyJaiu Kyiugara popmynaaup. (5)

WpI:YWredv (111)

by epna Wy—kenTupuiaran KeCUMHHHT Yy3WIraH 30Ha OyiM4a KEITUPUITaH KapIIMIMK MOMEHTH,
Y—4Y3WINII 30HAcHUAard OCTOHHWHI HOAJNACTHK JeQopMalysulapuHu XpcoOra oilyBYM KOX(QQHINEHT.
Tyrpu TypTOypuaknu kecuMm yuyH y=1 75, kymraBp yuyH y=1 5 Ba X0Ka3o0.

DJeMEHTHHU TaIllMII Ba MOHTAXX KWJIMII >KapaéHuIa TalIKH I0KIap TabCUPUAA CUKWIAANTaH 30HACH,

AKCHHYA, YY3WIMII X0JIaTHra YTUIIM MyMKUH. ByHna €épunumobapionuink mapTu KyHuaarn KypuHUIIra
KeJaau:

Merc < RptserWpr—P(€opT). (112)

Bynmaii xomma Tamkd Kyd MOMEHTH Iy OOCKMYJa TabCHp 3TYyBUM IOKIapjaH (MacaiaH,

AIIEMEHTHUHT XyCYCHM OfupiurunaH) onvHaau. ONIUHIAH 3YPUKTUPHWITAH STHIIYBYH AIIEMEHTIAPHH

Tai€piail BaKTHAa HOpMaJ KecuM OVyitmua €puk Xocusn Oynumu €ku Oyiamaciauru 42— pacmiaa
KYpCaTHIraH.

Epmmap OoYnJINII SJHUHUHT XHCOﬁHﬁ cxemMacu
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42-pacm. EpuKIap OUMIHIT SHHHM XUCOBAIITa TOMP: a—3eMEHT Y3MITaH 30HACHHUHT AedopManuscH, 6—EpuKIu
KECHM XHcoOuii cxemacu

DJieMeHT/IapAaru ormMa épuianuiiap xucoou. bom 4y3yBun KyunaHUNIUIap TABCHP ATYBUM 30HAIA
9JIEMEHTHUHT KHA KeCHMIIApH EpUIUINOApIOLUIMTH TeKmMpuiaanu. TekmupyB 3ypukunuiap Oyiinda



sMac, KywiaHmnoiap OVitmda amanra ommpwianau. bom cWKyBuM Ba OOIl YY3yBUM KyWIaHHUIILIAP
aHuKJIaHa . Arap OOII HOpMal Ky4WIaHHWIUIAp KyHUJIArd mapTiapHU KaHOATIAHTUpPCa, KU KecuMiiap
EpUIMIIOApIONUINTH TabMUHJIaHTaH Oynaau: (8)

Gmc=Yb4Rb ser 0Y71€a, Gi<Rytser Ome > YnaRpgser OYiICa,

C5mtSRbt,ser/(l_’Yb4)(-'L_Gmc/ Rb,ser)a (113)

Oy epaa Oy — OOII YY3yBYHM KyWIAHHUIIIIAP; Gme — OOII CUKYBYM KyWIAHUAIIIAD; Ryser — YeTapaBuit
xonariap |l Typyxu yayH OETOHHUHT 4Y3HIIMII XUCOOMH KapILIUIUTH,

Jruagurat djieMeHTIapaa épukiap coqup oyaummHu IXM 1a XucodJian y4yH I0J0K cxemMa

Eeplmrannap: AspJA,spsAssA!ssclussc,lusyG’sp %p;cluc,lu yszy,sy
ysp:y ,spyAred)yredJyD:WredywpthBRprRbp,ser:Mr:Mq,k

!

Osp1=Csp~Oiost | » G5 p = Cep=C losL. —p =0} » G =0,

PlzcspAsp+G’spA’sp':GsAs'G,sA’s
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43—pacM. OnauHIaH 3¥pUKTHPWITAaH STITYBYX SIeMEHTIApHH Talépramna
HOpMaJ KecuM Oyinda €puK Xocun OYIUIIMHUHT XUCO0H



EpUKIADHMHT KeHIIMMMHH XucoOJaml. YMyMuii Tymynuajiap. Bu3 10Kopuaa dJIeMEHTHHHT
épuuiira KypcaTraH KapIUWJINTUHM KypuO YTAMK, EPUIMILNHUHT OJAMHU OJIMINra YPUHIUK. OHIU
TEMHPOETOH 3JIEeMEHT Jlap3 KeTAH, SbHU EpHK Naiino 0ynau ned dapas stamu3. DHAUTH BazudamMu3 mry
EpPUKHUHT KEHTaliMacJIWIHMHU TabMHUHJAAAaH uOopar Oymaiau, SHHHU DIIEMEHTHHHT EpPHK KeHralWIInra
Oy7raH KapIIWINTHHE KYpHO YTaMu3.

Epuknn keHraituman acpaiiiuran Hapca apMaTypaaup.

EpMKIapHUHT KEHIVIMTMHM aHUKJIAIll MAacalacd Ky4IaHHIIAp XOJATMHHHI MKKHHYM OOCKUYH
Oyiinya amanra OMMPUIAAA. XUCOO0 HOpPMal Ba OFMa KECUMIIAp YUyH Oakapuino, €pUanImOapaonuIuTa
oytinyga 11 Ba Il Touda ranabnapu Kyimmaanrad TeMUPOETOH KOHCTPYKIMSIAPH KYpUO YTHIIaH.

XUCOOHMHT Makcaau EpUKIap KeHITTUTHHUHT Ha3apuil KUAMATH d... HU aHUKJIAII XaMJa YHHA pyXcat
STUATaH KUUMAT [@e.] OMIaH TaKKOCHAIAaH MOOpATAUp. EPMIMILIAPHUHT pyXCAT STUITAH SHHU [
Epunmumbapronuik Tordanapura 6ormuk Kuiimat 6ymm6, KMK nan onwaamu.

Arap Hazapuii KHHMaT pyxcaT STHITaH KUIMaTAaH KaTTa YuKca, OETOHra ONUHAAaH OepuiaanuraH
CHKYBYM 3YPHKHII KaTTaJalITHPHIAAW, OCTOHHUHT CHMH(M omupuiagn €KW 3JIEMEHTHUHT KyHAATaHT
KECHMH yI4amiIapH KaTTalamTupuianu. (2)

EpUKIapHUHT KEHITUTH G KYITHHA OMHIUIAapra GOFIHK: GETOH Ba apMaTypaHHHT CHH(OH, Y3apo
énuuryB Kydu, OeTOH EpuiraH >koWa apMmarypaza ByXKy[ra KeiraH KywIaHWII Cs, EpUKIap opacuiaru
Macoda l¢ Ba X0Kkazomapra OOFIIHUK.

Uy3ninyBun 37€MEHTHH KYpuO yTamu3, 4yHKH Oy Macajaja STWIMII OWIaH Yy3WIUIIl opacuia
Kuanui TahoByTaap HyK.

Epuk xeHrnmuru age Kyimgaru a,.=Al —Al, uponanan anuknanumm Mymxud. Udonamaru Al

xKyna knauk coH (0,0001) 6ynranu yuyH, yHU 9pTHOOpTa oiMaca XxaM Oymanu. AGcomroT nedopMarusHu
HUCOU nedopmarnms opkanu udoaanaimMus:

Acrc=8sclerc; acrc:(Pssslcrc; Agre</ag/=0,2...0,3 Mm. (114)

Hopman épuknap kenraurunum xumcodsam. Kypwimm menéprnapu /6/ HopMman EpUKIapHUHT
ypTaua KeHIJIMTUHY aHUKJIAl YYYH KYHUIArd SOMIUPUK HOPMYITaHU TABCHSI STAJIH:
=801 (0s/E4)/20(3,5-100p)d*?, (115)

Oy epla 0—sJIeMEeHTAAru Ky4IaHWII XOJaTHHH XHucoOra oyBud Koddduiment 0ynub, srninyBun Ba
HOMAapKa3ui CHKWIYBYH 3JIEMEHTIAp YUyH 1, Uy3HIyBUYM 3JIeMEHTIap Y4yH 1,2 odMHAAW; (. — IOKHUHT
TabCUP THULI MyJAATHHH XUCOOTa 0XyBuUM K03(dunuent 60ynuo, kuiimatu 1...1,5 opanuruna Oynanu; n —
0eToH OWIaH apMaTypaHHHT EPWIIHIIN JapaxacHHU XucoOra onyBur kodddunment. Jaspuii npodunm
crepxkernap yuyH I, Bp — I Ba Bp — Il cundumm cumnap yuys 1,2; B — Il cundnu crnmik cumnap yays 1,4
OJIMHAIU; Cs—OYyitnama apmarypanaru kywianuir; u=A¢bh, — kecumHuHT apmartypanam ko3dduimeHTy;
d — apmarypa JuaMeTpH, MM.

Uy3nnyBun apMarypanard KywiaHUII Kyidugaru gopMynanapiad TOMWIALHN:

MapKa3uil 4y3uiIyBUd NIEMEHTIApAa

0s=(N-P)/(As+Asp); (116)
STUITYBYH JIEMEHTIApIa

0s=[M-P(Z—e5) 1/ (As+Asp)Z; (117)
HOMapKasuii CHKIIYBYH dJIEMEHTIIap/Ia
0s=[N(estZ)-P(Z-1s,)]/(As+Asp)Z  Ba X0Ka30. (118)

Arap onguHIaH yRFOTHITAH Kywianuuuiap 0ynmaca, P=0 6ynaau.

Orma épUKJIAapHUHI KeHIJIMIMHHM XucoOaam. OfMa EpUKIApHUHT KEHIVIMTUIa KYHJAJIaHT
apMaTypaiap (XxoMyTiap, OyKWIraH CTEp)KEHJIap) Ce3WJIapyid TabCUP ITagu. XOMYTIAPHUHI KYTaHHUIIHN
oFMa EpHKJIap PHUHUHT KaMahumura onmb kenamu. byimama apmarypamap orma €pukiap KCHIJIMTHTA
KaM TabCHp dTau. (4)



XomyTinap OwimaH apMmarypalaHraH OSTWIYBYH ODJEMEHTIapAa OfMa CpUKIApHUHT KEHTJIUTH
KyHumara SMoupuk GopMynagad TOMHIAIN:

Acrc=0c0,605swn/[(EsUsn/No)+0,15Ep(1+2ampy)],  (119)
0y epna dgy—XOMyTJIap JUAMETPH; Cgy — XOMYTIIAPIATH KyUIaHHUIILIAD

Gswz(Q*le)/Aswho < Rs,ser ;

Q-—Tawky OKIapAaH Xocul Oyiran KyHaananr kyd; Qp — KYHIANaHT apMaTypacu3, OCTOHHUHT Y31
KaOyJn KWiauran KYHIalaHr Kyd; Agy — OMp TEKHUCITHKAArH XOMYTJIApHUHT KYHAATaHT KECHM [03acCH;
o=EJ/E, apmarypanu Oeronra xkentupum kodpduimentu; pw,=Ag,/DS KYyHAamaHr apMaTypanani
KodpGUIMEeHTH; S—XOMyTJIap opacugaru Macoda; b—3eMeHTHUHT SHU.

OJIMHIAH 3YPUKTHPHITAH JJIeMEHTIApAard éPUKIAPHA SMWIMIITa Xucodaam. Epukmapausr
énmmumura  ¢axkar Epwmmbapaonruk  Oyiinya WKKMHYM Touda Tamabimapu  KyHuIaxuraH
JJNIeMEHTIapruHa xucoOnaHaau. ByHmali snemeHTIapia TYIUK MEbEPUIl IOK Tabcupuia OHpO3THHA
HOpMaJ Ba OFMa EpUKJIap Maiao Oynmummra Wyn KyHWIagy, aMMO TOMMHUN Ba Y30K MYAIATIHA FOKIap
Tabcupuaa Oy Epuriap OepKUINO KOTUILH apT.

Arap SruiyBYM, HOMapKa3uil CHUKMIYBYM Ba HOMAapKa3Wil Uy3WIyBUM 3JEMEHTIapau JAOUMHI Ba
Y30K MYAJATIH IOKJIap TabCUPHIA KECHUM CHKWICA, Y X0JIa HopMaJl EpUKIapHH €mwirad ned xucolmart
myMk#H. 0,5 MITa 1aH kam OyIMaciury JIO3UM, SbHU KyHuaary mapt oaxxapuauiin 3apyp: (6)

[P(€0p )M }/Wieq > 0,5 MITa, (120)

Oy epma M, — 3HI y30K sIpO HyKTacuAaH YTyBUM YKKa HHcOaTaH TallKU Kyw€lapJaH OJHHIAH
MOMEHT. OTWIyHYaH 3JeMeHTaap yayH M, = M, HoMapkasuii cukuiaran €Ky 4y3uirad 3JeMeHTIap yuyH
M;=N(e, £ ).

Hopman Ba orma Epukiap TapaHIJIaHTaH apMarypaja IUIacTHK AedopManusuiap Xocui OyamaraHn
TaKJAUp/AaruHa myxTa énmnanu. ByHHHT yuyH KyWnaard mapT OaKapuiviig JI03UM:

G5pt0s < 0,8R; er, (121)

Oy epra Gs — TapaHIVIaHTaH apMaTypaja TaIlKW IOKJIapJaH XOCHJ OYIraH KywIaHHII OpTTHPMAacH
6ymu0, (116)—(118) dhopmynanapias TOMHIAIH.

Haszopam casonnapu

o KoHCTpyKIMsSImapHUHT EpUKOApIONLTHTH Oyiinda KaHaai Tondanu taxabnap Kyinnaiu?

e Epunumira ungaMiumMKKa Kyiunaaurad acocuit Tanabaap HuMaaaH ubopar?

e Epuxap maiino 6ymuimura xuco6am KydIaHraHIMKHHAT Kaicl 60CKUYUIa aCOCIAHTaH.

e Epuxap maiino 6ymumura xuco6:ar.

e Epuksiap ounuim sHMHEYE XHCOOIAII KyUTaHTaHINKHUHT Kaiicl 60CKMYMra acociaHran?

e Epuknap ounsui sHMHM XpcoGan.

e Epukapaunr énunummra Xuco6man.

Mawsbpy3a 18. druaguran TeMup0eTOH 3JIeMeHTIAPHUHT 1eopMAUsICHHA XHCOOIaL

(2 coar)

Peoica
o Jlepopmanusiau xucoOmamn
o XUCOOJIAITHUHT aCOCHA KOUaIapu
e Epukcus yyacTkanapaa TeMupOETOH eMeHTIapUHUHT AT PUIUTH
e Epukinu yuacTkanapaa TeMUpPOETOH dIIeMEHTIAPHUHT ST PHIIUIU
o CONKUIUKHHU aHUKJIATHUHT XUCOOUH cxemacu
e TeMupOETOH AIMEMEHTIIAPUHHUHT COJIKIIIMTHHU aHUKJIAII



Taanyu cysnap éa ubopanap:
COJIKWJIVK, JTPWIHK paJnyCH, XUCOOMM cxema, XucoOnam TapTuOH, XucoOuit Qopmyranap,
COJIKWJIHK.

Jdedopmanusian xucodaam. XucoOJalIHUHT acocuii Konganapu. TemMupOeToH sneMeHTIapHUHT
JeopManysiapu TEXHOJIIOTHK, KOHCTPYKTUB Ba 3CTETHK Tajabmap acocuaa OeNTriIaHaJuraH MabiyM
MEbEPIAH OLIMACIUTU AApKOp. TeXHOJOrWK Tamabiap ycKyHajap, MallMHanap, KYINpPUK KpaHIapu Ba
OOIIKAJapHUHI HOpPMaJl MUUIAIIMHM TabMMHIAIaH Kequnb uukaad. KoHcTpykTuB —Tamabnap
nedopmalsara XaJlakurt OepyBuM EHJIONI AJIEMEHTIIADHUHT TahCUPWHU, OCITMIIAHTaH HUIIAOIUKHU
TabMUHJIAII 3apYPUATHHH YbTHOOpPra ONaAM Ba XOKa30. DCTETHK Tanadiap OJaMIIADHUHT KOHCTPYKIHS
XaKUJard TaacCypoTiapuHHM xucoOra onaam (Macajad, CEIMaJApHUHT CE3WIApIM  Japakalaru
COJIKWJIMKJIApH, TapuH ynap xaBhcusz Oyncana, onamiuapaa canOuil XasykKoH YHFOTHUIIN MyMKHH).

HedopManusaimapHin TEXHOJIOTHK Ba KOHCTPYKTHB UeKJalml y4dyH OakapuiaguraH xucoOmapra
JOUMHM, Y30K MyJJaT/Id Ba KUCKa MYIJATJIM IOKJIap 3bTHOOpra OJMHAIM, SCTETUK Tanabnapia daxar
JIOMMHAH Ba Y30K MYJAATIHN FOKJIAp TAbCUPUTA XUCOOIaHaau. DiIeMeHTIap Ae(opManusacuHu Xucooamnia
MebEpuil 0KIIap HIIOHWINIHK Koddduunentn y¢=| ra kynatupunamu. (1)

OneMentnap nAedOpMaLMSCHHU XUCOONAIl JeraHaa YJIapHHHT  COJKWIMKIAPH, OypWIIHMI
Oypuakyiapu Ba TeOpaHHWII aMIUTUTYAATapHHN aHHWKJAIl Ba YHU YerapaBHil KHMMaTH OMIIaH TaKKOCIAall
tymynunaan (f < f)). By MukmopnapHu aHuMKiIamiga KypHIHII MeXaHHKacH (opMmyranapuaaH
¢oiinananuIay.

SXnUT 37aCTUK 3JeMEHTIIAPHUHT Ae(opMaLUsUIapUHU (COJIKWINTH, OFUILI OypYark) aHUKJIam KUHUH
amac. TeMupOeTOH 31eMeHTIapUHUHT AedopManusicura EpUKaap Ba OOMIKAa OMHIIIAP CE3UIIAPIH TabCHP
atamu. By sca Macananu aH4a MypakkadIamTHpaIu.

TemupOeTOH 3JEMEHTIAPUHUHT COJKWIMKIAPH STPUIMKIAD (KpUBU3HA) OPKAIM AaHUKJIAHAAM.
Orpwiuk EpUKIIN Ba EPUKCU3 yIacTKaIap/a alloXu/1a aHUKIaHAIH,

Epukens yuactkanapaa TeMup6eToH 31eMeHTIAPHHHHT T PUJINTH. DIUIaIUrad Ba HOMapKasHit
IOKJIAaHTaH TEMHUPOETOH 3JEMEHTJIApUHHUHI EpHKCHU3 ydacTKajapAaru Tyjga OSIPWINTd KyHuaaru
bopmynanan anukanau: (7)

U = (1r)1 + (1) — (1r)s— (1r)a, (122)

oy epma (1/r); Ba (1 /r), — Moc paBuIIa KACKa Ba y30K MYIJaT TABCHP 3TYBYM FOKJIAp TabCHPHIA
XocuJ1 Oynaaura srpuwink 0ynuo, (123) popmynanan TonuiIam.

1/r = My2/(0,85Ep leq), (123)

OyHIa ¢p, — OSTOHHUHT Y30K TOO TallIallld HaTHXXKacuaa Jae(opMalusCUHHU OUIMIIWHU XHcoOra
0ITyBUM K03(pPUIMEHT; KUCKa MYAATIN IOKIapaa QPp= 1; JouMHil Ba y30K MyAIaT/IH IOKJIapaa, Xama
MyxuT Hamauru 40—75% Oynranma, Op,=2; myxut Hamura 40% Oynranna, ¢p, = 3; 0,85 — 6eTOHHUHT
KHCKa MyIIaTIIN TOO TalUIAIIMHN XHCoOTa 0yBYH KO PUITHCHT.

(1/r); — ommuHmaH yHFOTMIITaH CHKYBUM Ky4 P, Tabcupuma KabapraH 3J€MEHTHHHT STPHINTH
KyWIaHUIITAPHUHT HYKONMIIMHA XHCOOra oJiraH Xosja Kyhuaard QopmynagaH Tomujaaau (MacaiaH,
AJIEMEHT orAaIaHuII OOCKUIH/IA):

(1/I’)3 =Ph, eopf/(O,SSEblred), (124)

Oynna P, —xamMma iyKonauIuiapHu XucoOra oJiraH X0JAa CUKYBYH Kyd.
(1/r)4—cuKyBUM Kyd TabCHUpPHIArM SJIEMEHTIA KHUPUIIMII Ba TOO Tamuiam okubatuaa kKabapran
3JIEMEHTHHUHT AT PIIIUTH.

(1/r)4 = (g0~ €"p)/No, (125)

Oy epna & Ba €', — CHKyB OCTHAa OyiraH OCTOHHWHI KHUPHIIHIIN Ba TOO TaIIIAIAIAH XOCHI
Oynran HucOWit medopmamms OYIMO, MOC paBHINAA UY3WITAaH apMaTypaHWHT OFHUPJIMK MapKa3d Ba
OCTOHHMHI YETKM CUKWITaH TOJACH CaTXWJa aHWKJIaHaju. Arap OJJAWHIAH 3YPUKTUPHITAH



sneMeHTaapaa (MacaiaH, TYCHHHUHT IOKOPH KaTilamua) Kabapuin oknbatuaa Epukiap maimo 6yica, y
xomma (1/r),; (1/r), Ba (1/r); srpunukiaap 15 % ra, (1/r), srpmmuk sca 25 % ra ommupumamgu. (123)
dopMmynamaru @n; — OeToHAarn ToO TaNUIANl OKHOATHIa OMKMPIUKHWHT KaMaHWIIUHU XucoOra OJyBYH
koa(durent 6ynuo, oeTonauar Hamimrd 40 % naH opTHK Oyiica, @y, = 2, KaM OYiica @p3 = 3 oJuHAIH.
)

Epukin yuacTkanapia TeMup6eTon 3j1eMeHTIAPHUHT ST pUIMry. UY3ummim 30Hacuaa pukIapu
OynraH 3jeMeHTIIap JAeopManuiaCuHU XucoOsamn Hazapusicu B. M. MypaiiieB TOMOHHIaH acOCJIaHTaH.
By Hazapusra x¥ypa xucobmamn xapaéHuna TeMApOETOHHUHT peasl GU3UK X0ccajaapyu HHOOATra OJMHAIH,
KyMIIaJaH, Yy3WINOI 30HAacuaa EpUKIAp OpalufuIard OCTOHHMHI WINM, OCTOHHHHT CHKVIJIHII
30HACHJIard HOYJIACTHUK AcedopManusiiapy Ba Oomikazap Xuco0a KaTHaIIa . XUCOOIAIHUHAT Oy yCyiu
KeMUHIru fwuapaa siHaja TaKOMWUIALIAW Ba OJAUHAAH 3YPUKTUPWITaH, HOMapKa3Wil CUKUIYBYHM Ba
YY3MITyBUN DIIEMEHTIIAP XHCOOHUTa KEHT TaTOMK ATHiIa OOIILIa TH.

Cod srunuin 30HacuAar TeMUpPOSTOH SIEMEHTUHHUHT STPHIUTHHA Kypub unkamus (44—pacwm).

Epuknap orunmyBuaH 5IeMEHTIAPHMHT UY3WIMII 30HACHMAA Y3YHIUTH |l OYnran  anoxuuaa
ydacTKajapra axparaan. byrna sHr karta Kywiaau (qedopMarivst) Ty3uiTUIl 30HaCHIaTd OSTOH UIIIaH
YMKKAH EpUKJIN KecuMJa BYXYIra Kelaau. Epukmapiad y3okmaimran capd Kyuilanuin (aedopmarius)
Kamasi 6opaam.

dopmyara Kepakiu KUiMaTIapHu KyHno Ba Apreg = (@ + &)bhg sxannum 3pTHOOpTa 05O, O IMit
apMaTypaJid STUIIyBYU JJIEMEHTIAP YYyH STPUIMK TEHITIaMaCUHU OJIAMU3:

r = M/he2){wd/EoAs + wi/[VEs(@s + E)bho ]} (126)

Arap snemenTtra Oyitnama cukyBuM Ky4 Ny (kM oJIuHIaH 3YpUKTUPYBYM Kyd) Kyimiran Oyica,
yHaa ¢hopMyiia KyWHIaru KypuHUIITa 3ra Oynaiam.

Ur - (MIoZ){ys/EoAs + Wi/ [VEo(@r + E)bho T3 Neotys /EsAh,,  (127)

OyHaa M — uy3wiran apmarypa OFMPJIMK MapKa3ura HUCOaTaH OJUHraH 3TyBYM MOMEHT; N —
CUKYBYH KYYHU XHCOOTa OlyBUM TEHT TabCcUp ITyBUH OYiiiaMa Kyd, s — EpUKJIap opacuard OCTOHHIHT
WIIMHA XHCOOTa ONyBYH KO3(PPUIHMEHT; W, — OCTOHHWHT CHKWJIHUIN 30HACHIArd JedopMaIsiapHUHT
HOTEKHCITUTUHU XUCO0Ta OyBYH KO3 PHUIMEHT; (b — TaBp MIAKILTH KECUM CHKUIITaH TOKYaCHHU XHCcoOTra
oNyBUd KO3()PHIMEHT; V — OCTOHHUHI CUKWJIHUII 30HACHUIArd HOAJIACTHK IedopMalysuiapHu XucoOra
onyB4H K03 uiueHt.

Arap v kodhdunmenTura 6atadcupox n30x Oepaaurad OYyicak, y OSTOH CHKWJIHII 30HACHIATH SHT
YETKU TOJIAHWHT JJIACTHK JNe()OpMAaIUSCHHUHT TYIHK AedopMmanusara OynraH HUCOATUHU H(ogananim.
Tynuk nedopMalius 371aCTUK Ba HOZJACTHK (TOO Talluiall, KAPHIIMII, ILIACTHUK) AedopMalusiapaaH
TaIIKWI TOMHO, TabCHP ATAETraH IOKHUHT MaBOMHIUIMTUTA OOFNMHMK Oynamu. FKOKHMHT TabCcUp 3THII
MyIIaTH KucKa 0ynca, Mebeprapaa v=0,45 onmuHamu. Arap 10K y30K MyIaT TabCHUp 3TCA, Y XOJ[a V HUHT
KAAMaTH KypWIII XYIyAHMHUHT WKJIAM [IapOUTHra Kapa® OelruiaHaju: MacallaH, XaBOHHHI ypTada
Hucouii Hamuru 40—75 % 6¥yica, v=0,15, namiuk 40% nan xam 6ynaca (Mapkasuii Ocué yuyn), v=0,10
ned onmHaIM /6/.

Uysmwmm 3oHacumga EpuKiIapra 3ra OyiaraH AJIEMEHTHUHT TYIWK STPIIIATH Kyiumard Qopmyma
épnamua aHukIanagm: (5)

Ur =(Un), — (Ur), — (Ur)s — (L), (128)

Oy epna 1/r— TYIUK IOKHUHT y30K MYAJATIIA TAbCUPHUIAH XOCHI OYIIraH STPUIINK; /T — FOKHUHT y30K
MyIJaT TabCUP 3TYBUM KMCMHUIAH XOCHI OYiaraH OolniaHFu4 (KMCKa MYIIATIH) SrpriinkK; (1/1)3 FOKHHUHT
y30K MyIJaT TabCHp OTYBUM KUCMHUIAH XOCHJI OYiIraH TYNIHWK Srpuiauk. Maskyp srpunukiap (124)
dbopmynanan anuknanaay. (44— pacm). byrna (1/r); Ba (1/r); HU aHUKIamIa Ba V FOKHUHT KHUCKA MYy/IaT,
(1/r), sca y30K MyImaT TabCHp OTHINNra MOC paBuimiga TaniaaHamn. (1/r); Geton P kyum Owian
CUKWIITaH/Ia KUPUIIUII Ba TOO TalllIall HATHKACHIA BY)KYy/ra KellaJIuraH STPHIMK OYIn0, y BaKT YTUIIN
Ounan puBokiIaHuO 6opaau Ba (125) Gpopmynanan Tomuiaam.



CoIKNJIMKHHA aHUKJIAITHUHT XHCOOMI cxeMacH

44—pacM. DTUITYBYH SIIEMEHTHHUHT EPUKIIAPH OpACHIATH TapXHU:
a — srunMIAara aedpopmanusiap xonaru; 6 — negopmanus smopacu

TeMup6eTOH JIeMEHTIAPHHUHT COJKHJIMIHHM AHUKJIANL. DJIEMEHTHUHI COJKWIMTH yMyMaH
f=fn+fo dopmyna Oyitnya anuknanany, Oy epaa fr, Ba fo armmmm Ba crnkum nedopmanusnapu Tydainm
XOCHUII O¥naiuran CoaKuInKIap. MaTtepuasiap Kapiwinra GaHuan

f = (/1)1 (129)

OyHIa @m — DIIEMEHT XHUCOOWH cXeMacu Ba IOK Typura OOFIHK OYiraH Kod(QQUIHMEHT, EHUK 0K
TabCUp ATATraH SPKUH TUPAJITaH TYCUH YIyH Om =5/48, INFUK Kyd OpaluK ypTacura TabCup dTaéTranna
@m=1/12; ukkuTa TEHI WUFUK Kyd TasHYAaH a Macodaaa Tabcup staéTranaa Qn=1/8— a2/(1612); EINK 0K
TabCHp ITAETraH KOHCOJUIH TYCHH YUyH Oy =1/4; 3pKHH THpAITaH TYCHH/IA WUFUK KYY TabCHP ITa&Tranza

om=1/3; [I/r = (I/r);— (I/r),+ (I/r)3] — oHT KaTTa ASryBYK MOMEHT TabCUPHIA KECHMIATH TYJIa ST PHIIHK.
Hazopam casonnapu

o CoNKUIMK Kalicu oMuiiapra OMHOAH aHUKJIaHAIn?

® DrpuiiK panyCHHH aHUKJIANl TAPTUOWHU KEITHPHHT.
o XucoOuii cxeMaHU YM3HHT.

e CoONKWIMKHU XUCOOAI TapTUOH.
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Xanxapo wapmau benzunap

1984 tinngan IBTHOOpPAH KYyPHJIMIT KOHCTPYKIWSJIAPWHH JIOWHXANalml Mebéprapuna (Kymiianaas,
CHull 2.03.01 — 84 nga) xapduii OenrunanuTapHUHT SHTH TH3UMHUra YTHiITaH OYnuO, craHzapTiam
oyinmua Xankapo TtamkwioT (MCO)amar 3898 pakammu «benrmnmap Ba acocuil pamsiap» Xankapo
CTaHJapTUra MOC KelazH.

Sarn xap¢wuit Oenrmnap KyWnaara Kouaanapra acociIaHam.

Acocuii xaphuii 6enru J0THH €KUM rpek annpOoCHHUHT OocMa €ku €3Ma XapQuiapuliaH OJUHA[IY.
3apyp xomnapaa acocuii Oenru Oup €ku Oup Hewa WHAeKC OnnaH TabMuHIaHaau. UHaexcmap xapdwuii Ekn
paKamiIi OYJIMIIN MyMKUH.

Xaphuit wmHmexcnap Oup, uKkkn Eku y4 XapdumaH ubopar Oynmamu Ba TETHIUIM aTaMaHUHT
KHCKapTMacH caHanaau. bup xaphiam uHAEKC Typiau MabHONAp aHTlIaTraH XoJulapia UKKH Ba Y4 Xaphiu
WHAEKCIap KymaHunaan. Pakammm naaexciap apadya 6ynub, xapdaaH KeHnH >KoMIamiam.

Muxaopaapan JoTHHYA é3Ma Xapduiap 6uian Gearuiam

Homu benrucu Manb6a

Macoda, yaaam A

Kenrmux b, broud (6poyn), keHr
Bananmmuk A, height (xeiir), OamaHIHK
Cuxumiuit 30Hacu oanagnmaru | X

Kanunnuk t, thickness  |(ThIKHHC), KQTUHIHK
WNuku xydT enkacu z

DJIEMEHT y3yHJIUTH l, length (JICHT'T), Y3YHJIHK
XomyTtiap opacugaru macoda | S, step (cTom), Kamam
OKCUEHTPUCUTET e, exentricity |(3KCUECHTPUCHUTH), eJIKa
Panuyc, sapo macodacu r, radius (paamyc), paauyc
KecumuuHT uHepIiws paauycu |i, inertia (unémme), HHEPIHs
Humanunraup conn n, number  |(mambe), conn
Conkuiuk f, flexure (acue), srumuin
Koopaunatnap X, Y, T

MuxkaopJyapHu JjoTun4a 6ocma xapdguap ouan oearuaant

Homu benrucu Man0a

Tamku Kya F, forse (dooc) — kyu

BypoBun MOMEHT T, torsion (TomH) — OypanuIn
Onnmunpaal 3ypuktupuin (P, pristression |(mpuctperis), onauHIaH
Ky4Hd 3YPUKTUPULL

IO3a A aria (apmd), 1032

CraTuk MOMEHT S, static (cTaTHK), CTATHK
Wnepnyst MOMeHTH J, inertia (unémue), nHEPUHUS

bup xap¢uau naaekciaap

Homu benrucu Man6a

beton b, beton oetoun

CUKWITALI ¢, compression | (KOMIIPEIH), CHKHUIII
T{cun TOKUacH f, flange (pmonxk), TOKUA

Kyu f, force (pooc), kyu

Menépuit (MebEpHin) n, norm (HOM), (MEBEp)
3YpUKTHPHUII p, prestressed  |(puCTPAHA),3YPUKHUIL
Apmarypa S, steel (ctum), mynar
Uys3mmmm t, tension (TAHIIH), Ty 3UITUII
Yerapapuii u, ultimate (amTuMuT), erapa




Xaxm

Tycun nesopu
Oxum gerapacu
Y30K MyaaaTiun

v, volume (BOITIOM), XQ3KM

w, web (826), neBopua

y, yeld (#s11), OKHMII Yerapacu
1, long (J1oHT), Y3yH

HMxxku xapu unaexcaap

Homu Benrucu Man6a
Kpurtuk cr, critical (KpUTHKDIT), KPUTHK
Db ekt ef, effective (udoxTHB), Doiimamm
DnacTuk el, elastic (MJIACTHUK), DIIACTHK
[Mmactux pl, plastic (IACTHUK), TIACTHK
Y4 xap¢iu nHaeKcaap
Homu Benrucu Mamnb6a
Tammku ext, external (MKCT3HOII), TAIIKK
HNukn int, internol (MHTOHAI), HUKH
Kentupuiaran red, reduce (pumroc), KenTHpHII
Dorimamagum ser, service (céBmc), FKCIILTyaTaIus
Nuruaon tot, total (ToyTaMm), HNFUHAN
Hazopat kunuayBun | con, control  |(koHTpou), Ha3opat
OKcrepruMeHTal exp, (MKCTIEpUMEHTA),
experimental  |taxpubaBuit
Epuk cre, crack (KpaK), EpHK
XankaBuit cir, circle (céxun), aiimana
OrMma inc, inclined  |(uHKIanMHT), OFMa
Maxamii loc, local (710yKaIT), JTOKAI
Tasau sup, support  |(camoT),ynuiad TypMoK
Kupkui cut, cut (kat), KHPKHUIIT

Masbpy3zanap Ba yJIapHUHT Ma3MyHHU

[Anabuér] — 6ernap

Maspy3za 1. Kypwmm
KOHCTpyKIusapu. brHo Ba MHIIOOTIAap
TYFpUCHUJIA ACOCUN MabJIyMOTIIap

[1]-3-4, [2]-4-12,
[3]-3-8, [4]-5-7

Maspysa 2. betoH xakuaa acocuil
MabiIyMoT/iap. beToHHUHr  acocuit
xocca Ba TaBcuiapu

[1]-12-27,[2]-91-98, [3]-

9-35,[4]-180-190

Mampysa 3. ApmaTypa Ba apmaTypa
oyrommnapu. TemupOeTon

[1]-30-30,[2]-98-103,
[3]-36-52,[4]-190-200

Maspys3a 4. OnauHIaH 3YpUKKaH
TeMHUPOETOH KOHCTpyKLusIap. beToH
Omtan apMaTypaHUHT  OWPHKYBH.
ApmaTypajapHH aHKepJIall

[1]-47-51,[2]-103-108,
[3]-53-77,[4]-200-206

Maspysa 5. ApMarypanaru OnMHIaH
3YPUKUIITHUHT HYKOJIUIIN

[1]-58-68,[2]-113-121,
[3]-103-108,
[4]-208-212

Maspys3a 6. OnauHIaH 3YpUKKaH
TEeMHUPOETOH 3JIEMEeHTIapaaru
KyWIaHUIIApHU aHUKJIAII

[1]-62-63, [2]-121-123,
[3]-101-103,108-110,
[4]-212-214

2 — nJjoBa



Maspysa 7. Orunaaurad | [1]-63-66,[2]-127-131,
TEMHPOETOH snemenTnapuuar | [3]-77-81,110-120,
KYWIAHTaHJIUK X0JIATH [4]-215-220

Mawspy3a 8. Kypumumn | [1]-39-46,[2]-6-17,109,
KOHCTPYKIHSTIAPHHU xucobmam | [3]-81-89,98-100, [4]-5-

acocmapu Ba ycytapu. TemupOeTOH
KOHCTPYKIMSIADUHKM Yerapa XoJjaTiiap
Oyiinya xucoOmar

13,220-227

Masbpysa 9. OrmiryBun TeMHpPOETOH
sneMeHTaap. ONAnHAAH 3YPUKTHPHITaH

[1]-51-56,[2]-123-127,
[3]-125-135, [4]-227-239

TEeMUPOECTOH KOHCTPYKIHSITAPHU
JoMuxanail acocyuapu

Mawnpy3a 10. Temupberon | [1]-65-81,[2]-132-135,
SNIEMEHTIApHUHT HopMan kecumitapu | [3]-135-142,
oyiinua MYCTaXKaMJIUTH. Tyrpu | [4]-239-244
TYpTOypYaK  LIAKJIWJIArH SIKKa

apMaTypajy KeCUM MYCTaxXKaMJIUTH

Maspysa 11. Tyrpu typTOypuUaK
WAaKJIWIard Kyl apMarypajii KecuM
MYCTaXKaMJINTH

[1]-81-83,[2]-135-136,
[3]-142-143,
[4]-244-246

Maswpyza 12. TaBp wmakiauaaru
KECHM MYCTaXKaMJIUTH

[1]-136-139,[2]-83-85,
[3]-143-147,
[4]-126-252

Maspyza 13. OruinyBYaH
TeMHpOETOH JIIEMEHTIIAp KHst
KECUMJIADUHHUHT MYCTaXKaMJIUTH

[1]-95-107,[2]-145-151,
[3]-150-162,[4]-252-264

Maspy3sa 14. Cukuiran TeMupOeToH
3JIEMEHTIAPHHU JIOHMXaamt

[1]-167-181,
[2]-152-164,
[3]-162-187,[4]-264-279

Maspysza 15. Cuxuiran TeMupOeToH
3IIEMEHTIIAPHU XU COOIaII

[1]-167-181,
[2]-152-164,
[3]-162-187,[4]-264-279

Maspyza 16. Uysuwiran teMupOETOH
JJIEMEHTIIADHUHT  MYCTaXKaMJIUTHHU
Xuco0ar

[1]-182-189,
[2]-164-167,
[3]-187-193,
[4]-279-284

Mawspysa 17. TemupbeTon
sNeMeHTIapaa EpuKIIap maino 0ynumm,
OYMJIMII Ba EMMJIMIINATA XUCOOTaII

[1]-189—202, [2]-138-141,
[3]-199-225, [4]-284-298,
[6]-238-253

Maspy3a 18. DOrunyBun temupberon [1]-202-213,
3JIEMEHTIApHUHT nedopmanmsacunan [2]-141-145,
xucoOant [3]-225-237,

[4]-298-304,
[6]-243-251
Mynnaapuxa

Maspy3zanap Ba yJIapHUHT Ma3MyHH

bet

Maspysa 1.

Kypunum  koHCTpyKUUSIIApH.
HHILIOOTJIAp TYFPUCH]IA ACOCUN MabJIyMOTJIap

buno Ba | 4

Mabpy3a 2. bBeron xakuma acocuii Mabiaymoriap. | 9
BeronHuHr acocuii xocca Ba TaBcudIapu

Mabpy3a 3. Apmarypa Ba apmarypa Oyromiapu. | 18
TemupOeTon
Maspyza 4. OnguHgan  3ypuKKaH  TeMupOeToH | 26




KOHCTpyKUMsiap. beron Ounan apmarypaHuHT OMPUKYBU

Masbpy3a  S5.Apmarypama  ONWHIAH  3YPUKUIIHUHT | 34
UYKOJIHIIN

Mabpy3a 6. OnguHpaH 3YpuKKaH 3JeMeHTiIapaard | 38
KyWIAHHIITAPHU aHUKJIAII

Masbpysa 7. Drunaaurad TEMHPOETOH SJeMEHTIapHUHT | 43
KYWIAHTaHJIHK X0JIATH

Masbpysa 8. Kypunuin KoHCTpyKUusumiapuHu xucoOmam | 48
acocnmapu Ba ycCywiapH. TeMupOeTOH KOHCTPYKIMSUIAPUHU
yerapa xosiariap Oyiuda xucoOain

Masbpy3za 9. DOruwiyBudm TeMHpOETOH  3JeMeHTaap. | 53
OnanHmaH 3YpUKTHPWITaH TEMHPOCTOH KOHCTPYKIMSIAPHU
JIoMUXxanail acociapu

Maspysa 10. TemupOeToH »sieMEHTIapHHHT Hopmaid | 63
Kecumsiapu Oyimua Mycraxkamuurd. TYFpu TYpTOypuak
MAKINAIATH SKKa apMyTapaJid KECUM MYCTaXKaMJIUTH.

Maspy3a 11. Tyrpu TtyprOypuak maxmmmarn  Kym | 69
apMyTapaid KeCUM MYCTaXKaMIIUTH

Manpy3sa 12. TaBp maknmgara KeCum 73

Masbpy3a 13. DOrumyB4aH TeMHpOETOH 3MeMeHTiap Kus | 77
KECUMJIADUHHUHT MYCTaXKaMJIUTH.

Maspysa 14. Cuxwiran TemupOeToH dsJeMeHTIapHu | 83
JIoMMXajalll

Maspy3a 15. Cukunran temupOeToH sneMeHTiIapHHU | 87
xucoOnant

Mabpy3a 16. UyswiraH TeMUPOETOH 3JeMeHTIapHU | 92
JOMMXaNall Ba yJapHUHUHT MYCTaXKaMJIMTHHU XUcoOuiar

Maspy3a 17. TemmupbOeron snemeHTIapHUHT Epukiap | 98
naiI0 OVIIMIIK, OUMIIHIIK Ba ENMIMIIIATA XUCOOJIAII

Mabpy3a 18. DOrumyBun TeMupOeToH 3yeMeHTIapHuHT | 105
JedhopMaIisICHHA Xuco0mant

Anabuérnap 109

Wnosa 1 110

Wnosa 2 114

Mozxanunaos I
Kypuiauum koHcTpyKuMsijiapu

Mawrbpy3anap MaTHU
I kucm

TAWJIKAU
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