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VkyB kymmanMa «BHHONAp Ba MHIIOOTIAp KyPHMIMIIM» TablIuM HYHATHIIM — YKYB
JNacTypu acocuaa Tal€pIIaH/Iu. Kynmnanmana «Erou Ba njactMacca
KOHCTPYKIUSJIAPUHHUHT ~ PUBOKJIAHWIIT ~ TapUXH, KypWIUIl Marepuain cudaruma
UIUIATUIIMIIE, OWHONAp Ba MHILOOTIAP €FO0Y KOHCTPYKUMSUIADUHUHT TYpJIapH, YJIapHU
XucoOmaml acociaapy, MUCOJUIap XaM/a WiIoBajdap Y3 aKCHHH TOMTaH.

Ymly ykyB kymianma «buHOJap Ba MHIIOOTNIAP KYPUJIUIIN» TAbJIUM HYHATHIIH
Oyiinua Taxcui ojlaéTraH Tayiabanap ydyH MYJDKaJUIaHTaH.

Myammud: T.¢.H., nou. C.JK.Pa3z3zakon

Taxpuzuunap:
ooy. C. Catihuoouro- Towkenm apxumexmypa-KypunuuL uHCmuntymu,
ooy. M. Hacpuoounos-Hamanzarn myxaHouciuk-nedazo2suka-uncnuntymi.

YkyB kymtaama 2001 v 10 - oktsa6paarn  «buHOJap Ba caHOAT MUHIIOOTIAPH
Kypwmmmn» KapeapacuHIHT 3 - coHnM WWFWIMININAAA KypuO YWKWITAH Ba
MabKyJUIAaHTaH.

YkyB kymnaama 2001 iimn 15 - oktsaO6pnarn  Hamanran MyxaHAUCTHK-TIEAaroruka
WHCTUTYTH YKYB - YCIyOUW KEHTAIIMHUHT 16 - COHJIM WUFUIMIINAA KYpuO YMKHUITAH Ba
YOI ATHUIITA TABCUS KUJIUHTaH.

Ommit  yKyB  ropTiapwapo  WIMHH-ycayOui  Oupnammanap  (HaoausiTHHU
MyBoduknamtupyBun Kenram [Ipesuaunymunuar 2002 vun, 20 anpengaru 26-COHIU
Maxumc GadHu kapopu Owmman termuum OVYIOmapu ydyH YKyB KyutanMa cudaruaa
HaIIpra TaBCUsl KUJIMHTaH.



KHUPUII

Erou Ba aiiHukca KeliuHrum Huanapia KypuiIMIITa KeCKMH KHpHO KelaéTra
miacTMacca KOHCTPYKIMSUIAPU EHTWJI KYPWIMII KOHCTPYKUUsjIapu  OYnu0, yinapHu
KyJulall ~ KypWIMIIJArd OJHT MyXUM HYHaIMIL, KypWIMII HWOUTa0-4YUKAPUIITUHU
TE3JAITUPUIIL Ba CaMapalOPJIMTUHU OIIMPHUILTA OJTUO KEJIH.

Eeou - y3u 6ynéoea kenaouean, maiiép Kypuiuus mamepuaiu Xucoobjianaou.
Eeou - nucbaman eneun 6a mycmaxkam mamepuanoup.
9 O e 3 9
Kypyk kaparaii Ba kKopa Kaparail €roumHHUHT 3uuiauru 500 ke/m” ra tenraup. by ¥3

HaBOaTuaa €ro4 KoHCTpykiusuiapu opanufuau 100 meTp raya Ba yHJaH KarTta KWJIUO
TUKIAIl MMKOHMATUHH Oepanu. Erou-sSXIIUruHa UCCUKINK CaKIOBYM MaTepHalIup, Oy
3ca JeBOpiap Ba KaM KaBaTjld yinap ToM énManapy ydyH >KyJda MyXUMAUp. Erou-
KaTTUKJIUTH KaM MaTepual, IIYHUHT yYyH yHra CHTWJ HIUIOB Oepuill MyMKHH. by
XYCYCHUATH EF0Y KOHCTPYKIUSIIAPUHN TaHEpIallHA OCOHJIAIITHPA/IH.

Erou Kkydcus KuMEBMII arpeccuB MyXUTJIApra 4YuAaMid Ba IIyHHHT Y4yH 6rod
KOHCTPYKUMSJIAPUHA ~KUME CcaHoaTHAa KeHTr Kyjdamaa MyBaddakusaTin —Kyiiad
KeTTMHMOKIa (MeTaJl KOHCTPYKIFsUIap KUMEBHI arpecCHB MyXUTJIapaa Te3 Oy3uiIMOK/a).
Erou 3ap6a Ba TakpopiaHyBuH IOKJIaManap TabCHUPUTA YHMAAMIIM Ba HIYHUHT ydyH EF0dY
KOHCTPYKIHMSJIApH KywWwIH TEeOpaHWIIUIAp TabCHpUIa OYiraH KYImpHKIapia XaM FOKOpH
MyCTaxKaMJIMKKa rajiup.

Erou  KOHCTPYKIMSIapH MINOHYJIM, €HTHJ Ba €TapiM MYCTaXKaMJIMKKa STajup.
AxmuT-0yTyH KecuMiIM €Fodu MaTepuajlapd acocujaa Typap-KOW, yMyMHUH Ba HIILIa0-
YUKapuIl OMHONIapu Kypuiiaau. Envmiianran €ro4 KOHCTPYKIUSJIAPU aCOCUA 3Ca KUYHUK
Ba KarTa OPaJMKJIU TOM EnMariap TUKJIaHA]IH.

Erou cyBra uuaamiu CHHTETHMK elMMJIap OMJIAH MIIOHWIM elUMIAHaAu. ByHuHr
HATHXKACUJa WUPUK KYHJAJaHT KECUMIIU, KaTTa Y3YHJIMKIATH, TYpJI MIaKija STUITaH Ba
CHHUKJIM Xamja OOIIKa TypJjapJard eJIMMIIaHTaH €Fo4Y KOHCTPYKIUSIapu TauépraHaau.
Enumianran €rou KOHCTPYKIUSJApPUAAH KaTTa OpaJUKIM KOHCTPYKIUSTIAp XaM

Tan€praHajy.



Erousan cyBra uuaamid Kypuiauin (aHepacd OJMHAIM Ba yIapAaH eHTH elMMJIaHTaH
banepau KOHCTPYKUUsATIAp TauEpaaHaIn.

Erou KOHCTpyKLMANapH IIYHUHIJIEK KAMUYMIMKIApra Xam sragup. HoTyrpu
KyJUIAaHWJTaHJa Ba MILIATAITaHAA XaMmJa y30K BaKT HAMIIMK TabCUPHUIA yJap YUPUUIU.
JlekuH XO03Upru 3aMOH KOHCTPYKTHB Ba KHMEBUU XHMMOs yCIyOJapu Y30K MyZJdaT
WIIATUITaHAa — YMPHILIAH cakjall MMKOHUATHHH Oepagu. Erou KoHCTpyKuusmapu
€HyBUaH XxHcoOJaHaAu. AMMO JIEKMH, XO3MpPrd MaWTaa KyJUIaHWIA€TraH WHpPHK
KYHJAJaHT KECHUMJIM €F04Y KOHCTPYKLHUSUIAPUHUHI OJIOBOAPAOLUIMIMK 4Yerapacu aupum
METAJI KOHCTPYKUMSUIADUHUKUAAH FOKOPUPOKAMP. Yiap KymnMm4a EHMINra Kapiiu
Maxcyc KoriaMmaiap OWIaH XaM XUMOsI KWIMHAIU.

[Inactmaccanapian ’kamoaT Ba HIUIA0-yMKapuil OWHOJApH Y4YyH TYCYBUHU
KOHCTPYKIMSJIAP XOCWJI KUJIMII MyYMKHH. YJIap >KyJla €HI'WJI Ba EPYFIIMK YTKA3aJUTraH XaMm

OYIUIIM MYMKUH. By KOHCTpyKLMsIap CyBra YnJaMiiy Ba YHPUMANIH.

Erou Ba niacTMacca KOHCTPYKIHMSUIADHHHHT TAPHXH

Erou komeTpykuusiapu. YiapHU KYUIaHUII TapUXU KYI acpilapHH ¥3 WYHra
onagu. Motumonit onamiap xaMm €royjian Toun Oosranap épaamMua KHIUK Typap->Kouiap
Oapro Kwiranjgap Ba yJIapHU KO3UKJIap EplaMuaa epra Maxkamijarawiap — xamja
TYCHUKJIap, KWYMK Kynpukiap Kypranwnap. Kagumru Pumpa xypyBuunap €rou yuiap,
aXpomiap xamja Karra gapénapra Kynpukiap Kyprawmap. Macanas, | acpna Llezap ¥3
gernonu Epnamuna PeiiH nmapécura WHUpUK KYNPUK KypaupraH. Xosupraya 0amOyk
¢roungan ypra acpiapia Kypwiran Snonuspgard, XUToujgard KynruHa Oyrok €roujiaH
KypHJITaH 3XpOMIIap CaKIaHHO KeIMOKIa. Ypra acpmapaa EBpomama éFod CTPOMMILIH
TOMJIAP XaM KEHT KYJUIAHWJITaH.

Tapuxuii ManOanapman MabiyMm Oynuinya, spamMu3fad 10 MUHT Wwmiap OJAUH
TOLI acpuJia XaM Typiau €F0Y KOHCTPYKUMSIApU KyJUlaHWwiIrad. byHra opauii mMucou,
uOTHUAOUM KaMoa TY3yMH JaBpUJa WHCOH YYKYpPJHMKIApJaH YTHUII Y4YyH &EFod

TYyCUHIap/aH (GorganaHran, SbHA YIIa JaBpja KYIPUK KOHCTPYKIIUSICHHU SIpATTaH.



XIX acpuunr 70-yu wimnnapuaa saru ['BuHes mamumakatura Oopu0 KoJraH pyc
omumu Muknyxo - Maknaii H. H. nanmyac kaOunaJiapuHuHT yijnapujaa oAauil Erou
KOHCTPYKUHUSAJIApUHA Ba Toll OontanapHu KypraH. [lamyacnmap - €rou aiipura ycTyH
Kyino pamanap xocus Kb yil sicarannap. by ycyn ymapra Kkaaum 3aMmoHiapaaH Kupuo
KEJITaH.

Kamumpa Poccusima Ba mmMonuii AMepukaza €FOYHUHI 3JacTHUK Ba IUIACTHK
XyCycHSITIAapHIaH  Kyna Tyrpu ¢oiigananrannap, ynap &€rod KOHCTPYKIHUSUIapU
EpraMua epTyianap Kypraniap. DpaMu3aaH yd MUHT Huuiap oiaauH-HeonuT Ba Gpon3a
JaBplapuaa  KO3MK KOHCTPYKLMANAPH MINIATUIAraH. Erou yilnap Kypuin ydyH Kepakiu
Oynran Oonra, Tema Ba OOIIKAa TeMHUp KypoJulap acocaH KYyJJAOPJIHUK Ty3yMH JaBpuia
nynéra kenraH. by gaBpaa €rod  KOHCTPYKUHMsUIApUM acocaH Vyiia JaBpla Kyda
puBOoxiaHran Mranus wmamuiakaTUHUHT Pum maxpupna y3 TapakKUETUHU TOITaH.
Opamuznan onguuru Il acpmaék Pum  maxpugarm  Kypuiunoiapaa €rod Qepma
KOHCTpYKUUsJapu KyJuianwirad. deojgan Ty3ymu JaBpuja 3ca €F0Y XyHApPMAaHIYUIIUK
CaHbaTH XKyJa PHUBOKJIAHTaAH.

XVI acpra kenub® urtanbsiH apxutekropu Ilamnmagumo (1518 - 1580) cTep:KeHap
cUCTeMacH1aH ubopaT €rod KOHCTPYKUMSIITAPUHUHT OUP KATOP CXEMalapUHU sIpaTraH.

Vpra acpnapaa Typap - kol OMHOJApHW, capoiiap, KYIIHHA 3XpOMIAp XaMmuia
KaJIbajap JEBOPJIapU JOMPACUMOH KYH/IAJIAHT KECUMJIIU EFouiiap/laH KypHUJIraH.

XVII acp oxupnapuna pyc myxaaaucu W.I1.Kymu6un [lerepOypraa Hesa mapécu
opkanu 300 metpnu (la- pacm) WUPUK EFOY KYMPUKHUHT MX4YaM JIOWMXACUHH SpaTraH.
Kynpuk apanam KOHCTPYKLMSUIM CHCTeMara 3ra OyiraH Ba y STWJIyBYaH apkKa, Xama
OMKp apkacUMOH (epMayiapAaH TAIIKWJI TONTaH. YOy KYNPUKHUHT KUYPAUTUPHITaH
1:10 macmtabnaru Mojenu Kypuiaund cuHa® kypuiradH. CHHOB HaTWXalapu KYTIPUK
KOHCTPYKUMSCHHUHT MYCTaXKaMJINTW FOKOPU SKAHJIMTUHU Ba KYHJIaJaHT KECUMJIap TYFpU
TaHJIAHTAHJIUTUHU UcO0TIa0d OGepran. Maskyp KYNpuUK Joiinxacu yia gaBpiapaa HHpHUK
KYIIPUK KYpWIMILIAPUHU aMalira OLIMPHUII Y4yH 3apyp OYiraH XuUXO3JIapHU eTapiiv
Oynmarannuru cababiau amanga Tabuuil yoaamaa

KypWJIMan KOJITaH.



1-pacm. Poccusina sipatuirad KaluMTy Mamxyp €04 KOHCTPYKIIUSUTADHHUHT CXeMalapH:
a - C.Ilerepbypronarm HeBa nmapécu opkanm kynpuk jowuxacu (myariug HU. I1. Kyaubun); 6 - MockBa
Manexununr énma dpepmacu (myaniug A.A Bemamnkyp); 6 - Mocksa-C.IlerepOypr Temup wynumaru
Mcty mapécu opkanu kynpuk depmacu (myariugh .U Kypasckuii);, ¢ - Opck maxpujaard TYPCUMOH
MuHopa (myarrug B.T.Illyxos)

XI1X acp 6ommapuga Poccusima MockBa MaHEXMHHM KypuIljga, OMPUHYM MapTa
yaOyp4akCUMOH TYpTKUppa ¢ErounaH Tah€pianran S50 memp opanukiud depmanap
KYJuiaHunrad (16 - pacm). XIX acp ypramapuma pyc omumu .M. XKXypabckuit Mcty
napécu OpKaM opalufu 6/ memp OYnran sHru €rod (Qepma KYNPUK JOUMXACHUHU
sapatran (1eé — pacm). Pyc myxanmaucu B. U. IllyxoB 3ca XIX acp Gonurapuna OupuHun
MapTa €rod (a3oBUIl KOHCTPYKUUSJIAPUHUHT JoMuXaiapuHu unuiad yukrad. Opck
maxpuja y uingad 4MKKaH JioMuxa acocuaa 36 m OanaHMIMKAArd CTepKeHaplaH
TaIKWJI TONTaH TYPCUMOH KOHCTPYKUIHSUIM MUHOPA KypUITaH (12 - pacm).

XX acpuunr 30-yu Wumutapuaa mynaT Ba EMEHTHUHI TaHKUCIHUTU Tydanau €rod
KOHCTpYKIUsJapura Oyiaran 3Tu0op aifHUKCa CaHOAT KypWIMINK/Ia Kydaiirad. by naBpna
TaxTa - MUXJIM TYCHUH Ba pamaliap, TYpTKHUppa Ba TaxTa - MUXJIM CETMEHTIHU (epmanap,
pyc onmumu B. C. [lepeBsarun Ttaxiaud 3TraH €rou IJIACTUHKAIA TapKUOIU TYPTKUppa
TYCUHJIAp KYJUIAHUJITaH.

XX acpuunr 50-yy  Wwwapuaa  OMpUHYM  MapTa  eIMMIIAaHTaH — EFOY
KOHCTPYKIMsJapy unuiad uMkKapwia OomuiaHrad. By Typlnarm KOHCTpYKUMsUTapHU
puBoxu pyc onumu I'. I'. Kapncen xaétu Ounan y3Buii Oornukaup. CUHTETHK MOJIUMED
cMoJIaJlap acocuJia IOKOPHM MYCTaxKamJIMKKa 3ra OYiraH CyBra 4ujaamiid eJIMMIIapHU
Unuiad 4YuKapwiviyd Oy TypAard KOHCTPYKIUSJIApHU SHAJa PUBOXKIJIAHUIIWTA OJIHO
KenraH. Erounn enumnamia onauHpok GeHondopManbIeruii, KeHHHPOK 3¢a UITOHYIIH
pE30pLUHHAIMN eIUMIIAp, €FOYHU METaJIra eJMMIIallAa SIOKIUUIA eIMMIIap KYJJITAaHWUITaH.

1940-fiunnapna OupuHYM MapTa WMPUK €JMMIIAHTaH €FOY KOHCTPYKIHUSIIApUIaH
KaJui Ty3u oMOOpH JIOMMXACU SIpaTWITaH Ba KypuiraH(2a-pacw). By oMOOpHUHT acocuit
IOK KyTapyBUM KOHCTPYKLMSJIApPU TOPTKUYCH3 KYpPCATKUUCHMOH €IIMMIIAHTaH EFo4iiv

apkanapaup. Apkanap 45 m opanvkiu Ba KyHaananr kecum ymdammapu 30 x 105 cm ra
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TEHTIUp  (2a-pacm). 1980 immmapaa ApXaHrenbCcKaa acocuil  IOK  KYTapyBUYd
KOHCTPYKIUSJIApKU Opajufu 63 m Ju Ba KyHnmamanr kecumu 32 x 160 cm  Oynran
eIMMJIaHTaH EFOYJIM CerMEHTIN TOPTKUUCU3 apKayap €paMua CIOpT capoili KypHuira
(26-pacm).

Enuvnanran €rod sneMeHTNIap KaM KaBaT/IU Typap - >KOHl yilapu KOHCTPYKUUsIapua,
KHYUK CAHOAT Ba >KaMoaT OWHOApW[Ia, aBTOMYI KYNpUKIapHUaa KyJUlaHWIa OOIIJIaHTaH.
yaunar 6unan 6upra sSHTU TypAard eIMMIIaHTaH €FoY KOHCTPYKIUSIapyu OMpUKMaiapu
ApaTWITaH Ba TAJAKUK KWJIMHTAH, KymyIaJaH HYMIa enumiad MaxkKamylaHraH Iynat
CTepKECHJIM TYCHHJIAp, TaxXTaJapHU OMPUKTUPHUIN YUyH MYJIaT THILIM TUIAaCTUHKAIap Ba
xoka30. Dpanmus Ba AMepukaaa SXJIUT EFod dJIEMEHTIIM KaTTa OyIMaran xamaa HUpHUK
OpaJIMKJIM ENUMJIAaHTaH €FoY apKacUMOH (a30BUH KOHCTPYKIMSUIAp KEHI KYJUIaHWJIA
oomutanradn. @pannusaunr Ilyatee maxpuma Kypuwiran TpuOyHalIud croprt3an OyHra
mucon Oyna onaau. by MHIIOOT pexkaga oBasl KYpUHHUIIUAA, TOM EMMACUHUHT aCOCHH FOK

KYTapyBUYHM KOHCTPYKLMICU-OPATIUFH 75 Memp OYAraH enuMIIaHrad €rod apKaaup.

2-pacM. XX acpma Poccus xyayauna KypwiraH OMpUHYM HHPUK — elMUMIIAHTaH — EFou
KOHCTPYKUUSJIADUHUHT CXEMAJIapH.

AmepukaHuHr bo3maH maxpuiaru cnopT3ai ToM €nMacu chepacuMoH rymoa3up.
['ym6a3, opanmuru 91,5 memp Ba OGanananuru 15 memp OynraH kym Oypyakiau TasHY
XaJIKacura TassHyBUM MapKaszJjallllaH eIMMIIaHTaH €Fo4 KOOWpFalld apKajlapAaH TallKHi
TOIITaH.

Cont-Jleiik-Cutn maxpunaru(4KII) crnopT3ail ToM €NMacu TYPCUMOH Y4Oypdak
sYeHKaIl eNuMJIaHTaH €F0Y KOHCTPYKIUSUIM, nuametpu /50 m Ba Oanmanmmuru 38 m

OYynraH mynaT TasHY XajKara TasHaJauraH rymoasup.



Ketiuarn iummapga  pyc omumnapuaan [ H.3y6apes, FH0.B. Craunxoyxos,
B.M.Xpynes, U.M. I'punsb, P.U. bepren, B./l. bynano, M.M. I'annmoes, .M.I'yCbKOB,
3.b. MaxwmyrtoBa, B.A. Ocsenckuii, B.C. CapyueB, D.B. dwmmmonoB ..., ¥30ek
omuminapuaan K.U. Py3ues, C. Typcynos, U. Xomxkues, C. Ucaboes, C.)K. Paz3zokos, M.
Xamumosa ... nap «Erou Ba mmacTMacca KOHCTpYKIHUANApW» (aHWHU PUBOKIAHUIINTA
KaTTa Kymuo KeIMoKaanap.

Vpra Ocuéna xam XIX-XX acpnapna éFou KOHCTPYKIHSUIADH KEHT KyIUIAHMITaH.
Aliankca (epMa KOHCTPYKIHSUTM MHIIOOTIAp, €FOY CHHWIM yWaap Kymiad KypuiraH.
Mebmopuii Ga3zoBuit EF04 KOHCTPYKIMSUIAPH HUCOATaH KaMPOK KYJUTAHUJTaH.

V36ekucronna KypmiraH kymia6 érou QepMa KOHCTPYKLHSIM oMGopiap,
rapaxiap, Jaja IIUUNOHJApUIAH XO3UPrd  KyHJIapjaa Xam  MyBaddakusatiu
doitnamanmmmokaa. Xymmanan, 1980 fimmrapna y36ex omumu Kogupskon McemowmmoBud
Py3ueB TomoHumaH ¢azoBuil €FoU CTEPKEHIU-CTPYKTYpa KOHCTPYKUMSUIAPUHUHT OUp
Heua SIHIM JIOWMXanapy SpaTWIraH Ba Y30eKHCTOHHMHT AHrpeH xamaa Hamanran
maxapJiapujiard - Kypwidiiapia KyJUlaHwirad. by WHIooTiapiaH XO03UPrd KyHJapjia
xaM MyBaddakusTim GoiataHuIMOKIA.

ByryHr Kynuapia xaM Y36ekucToH Pecry6iauKacy XyIyauaa Ba GOIIKA XOPYIKHIl
JaBiatiapaa JeBOpJIapu MaxXaJUIuid MaTepuauiapiad, €rod CHUHWIM KYruiad sKka
TapTuOaaru yinap Kypuiamokiaa. Kypaérran ycranap y30K WuuiapjaH Oepu XaJlKUMH3
SPUIITaH MaxXaJUIMM KypWIMII CaHbaTH IOTYKJIApPUHM  drajUlaraH Ba MWJUIMA KypUJIUII
aHbAHATAPUHU JIABOM JTTUPMO KenadTraH ycTanapaup. Brou-cMHuUIM OGMHOIAp MIMUi
JKUXATJaH HUcOaTaH KaM YpraHwiraH, aipuM XyCyCHil TaIKUKOTJap YTKa3ujraH XoJioc.
Kypunum men€pnapu Ba Koujaiapuaa Xxam Oy Typaaru OWHoOJIap TYFpUCHAA Kyda KaM
MabIyMOTIap OepuiraH. Brou ceficMHK MycTaxkaM OMHONAp KypHIJa SHT capa
Matepuasl OYiuIIMra Kapamai, YHJaH KypwiraH CHHY YHJIapHU 3WI3UIa0apoIUIUK
Tajabnapura amMajg KWIMHTaH X0JIJla JIOWHXa acocujaa KypuicaruHa Y3WHUHT HXKOOUU
XxoccanapuHu HaMmo€H 3Ta ojaau. 1980 Hunna TomkeHT maxpu skuHuaaru HazapOex
nocénkacuga xamaa 1976 Ba 1984 i#mnpga Tasnmmma comup OyaraH 3uiswiiaiap

HAaTWKacuaa €ro4-CMHY JCBOPJIM YWIap KUIAWM IIMKACTIIAHTaH, BakpOHAara auJIaHTaH,
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Oup KaHua WHCOHJAp-TYnakuap HoOyn 6ynrannap. lllynra kapamacnan pecmyOiukamMus3aa
Ba XOpM)X MamJlakaTiapujia Xo3upJa XaMm EFoU-CHHWIN yHIapHH KYmiad KypMoKIaiap.
by anbarra Ou3 onumuapHM TamBUIIra coiaMmokaa. UyHku, Oy Typaaru OWHONApHU
XaJIMraya TyJMK KOMIUIEKC WIMHN-TaJIKUK KWIMHMAraH.

Erou-cuHy jieBOpiM OMHONApAA CHUHYNAPHMHT OpacM oJaTia IyBaja OulaH
TYNIUpUIAAN Ba COMOHJIM JIOM OWIaH CYBOK KWJIMHAIW. ByHmail yiUIapHUHT WYKU
WKIMMU €374 CaJKWMH Ba KUIIJA WCCHUKIWP. Y30K Ky3aTHLUIAp WIYHH KypcaTaaukw,
OyHmail yiWnapja siiaraH WHCOHJIAPHU CaJOMATIWTHWra Xam 3apap eTMaiinu, cababu
yIapHU KypWIMIIHAA KYJIJaHWITaH KypWIWII MaTepHaUIapUHUHT Oapyacu Tabumii
Marepuamiapaup. IIyHUHT ydyH XaM Ma3Kyp €Fo4 KOHCTPYKIUSIM Yilllap 3KOJOTHK
KUXATIaH coaup.

Erou cuHuIn OMHONApHM KYII Ba SKKA CHHYIM KWIHO Kypunamu. Kymcuag
opacuHu 0ab3u ycTajap ryBajia-JIod Ba IMapya FUIIT-JOW apajaliraH HaM TYyHnpoK OuliaH
TYJIAUMPUIIAAN, JIE€BOPHU HMCCHUK-COBYK VYTKa3MaclMK XYyCYCHSTMHH Iy WyCHUHAA
OLIMPMOKYM Oynumanu. bupok, OyHna OMHOHUMHTI YMyMUW OFUPJIMIUA OpTUO KeTaau. by
3ca 3WBWIA0APIOUIIMK HYKTau HazapuaadH HOTYFpuaup. LIyHWHr y4dyH I€BOpHUHT
MCCUK-COBYK YTKa3MacIUTMHU OOIIKa Myjuiap OuiaH OWIMPHII 3apyp MacallaH, KYIICUHY
OpacCHHM KHUMHK €KW IIyHTa YXIaml €HrWI maTepuaiap OWiaH TYJIAUPHUII MYMKHH.
Kymcunu JCBOPHU ypHUIJAa KyWHaaru TapTtuOra puost KWIMHHUIIA ~ OWHO
MyCTaxXKaMJIMTMHU siHana owmupaau: 1. Tamku cuHY Tyngupunand. 2. Talku CUHYHU
WYKU TOMOHUMHU COMOHJIM JIOM Omnan cyBanafu. 3. Muku cuHuHM TYnaupuin Ouinan Oup
BaKT/Ja MYKM TOMOHUHHU COMOHJIM JIOM OumnaH cyBananu. 4. IUKu CUHYHU WYKU TOMOHH,
TalIKU CUHYHU TallKU TOMOHU CyBanaau. 5. Yii OypuakiapuHu 3ca TyJja JIOM Ba FUILIT
OwIaH 3u4 TYJIAUPUO YUKUTIATH.

PecnyOnukamuszaa Oup  KaBamiM €F04 KOHCTPYKIUSUIM OWHOJAp KypPHWIHIIH

pUBOXKJIaHTaH(3-pacMm).

3-pacm. FErou cuHY KOHCTPYKIMAIHM OUp KaBaTIM SKKA TApTHOIATH Typap-Koi OWHO JeBOPHHUHT
KYPUHUIIIH.
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Bynunr acocuii cababu Maxamwinii €ro4 MaTePUATIMHUHT CepOOTUTUANp. AMHUKCA
MaxXaJUIMM Tepak €Fo4 MaTepUAIM KyJda KaTra MaWJIOHHU JSrajUlaiu. YHUHT
MYCTaxKaMJIUTU HUCOAaTaH TaKKOCIaranjaa oK Kaparai OuiiaH Aesipiaud TEHTAUp.

Erou koHCTpyKLMsIM OuHONAp GapuaHMHI K3 YHIMAA 3WI3MIA CHHOBJIAPUIAH
yrran. «CuHY yHHM- TUHY yHUM» Makoiu Oexu3 maigo Oynmarad. PecmyOnukammu3
Xyoyauaa KeHUHTH Hiiapaa MKKH KaBaTiIM €F0Y CHHWIM OMHOJAp Kypuiia OOIIaH/H.
by anbarra wmycrakwumrumMus 1mapodaTtd Ba €Fou  MaTepuaysiapd  acOCHAAru

Kypununuiapauar sarua XX acpaaru puBokiaaHum OOCKUYUIND.

I[lnactMacca koHcTpykuusijiapu X acp yprainapuga mnaiigo OynraH. YHIaH
OJIIMHPOK TIOJIMMEP CHUHTETHK CMOJIAJJapd acoCHJa KOHCTPYKUMSABUU ILIacTMacca
KypPWIHIL MaTepuaylapy spaTWIIraH Ba yJapHU MIUIA0-4MKApPHUII CAHOATH PHUBOKJIAHA
OOLLTaHTaH.

AcocHil KOHCTPYKLIHSIBUM IIaCTMAacca MaTepuauiapy KyMuAaruiapaup: y3iayKCH3
Oup-Oupu OwiaH ¥y3apo KECHUIIYBUM OWHATONANU, EPYFIUK YTKa3MaJurad MOJUMED
TEPMOPEAKTUB CMOJAIM FOKOPH MYCTaXKaMJIM CTEKJIOIUIACTUK;, OPTaHUK OHHA - EpyF
yTKazagd Ba TEPMOIUIACTHK IIOJMMEpP CMOJIAJlaH TAallKWJ TOIraH; BUHUILIACT-
TEPMOILUIACTUK ITOJMMEpP CMOJQJaH TallKWI TONTaH Ba y EPYFIMK YTKa3yBUH EKU
YyTKa3Malurad OYiIuII MyMKUH Ba Y KUMEBUN arpecCUB MyXUTIa YUAAMIIMIIUTH OWJIaH
XaM axpanub Typaau; MEHOIJIACT - TEPMOIUIACTUK, €K TEPMOAKTHB CMOJa JIE€BOPJIH,
KATTUK XaBO MydakuyagapaaH €Ky 3apapcu3 raszfial TallKWI TOIraH Ba yjap yerapaBuid
KMUYUK XyCYyCHI OFUPJIUTH OMIJIaH, MyCTaXKaMJIUTH Ba OMKPJIUTY OWiIaH Gapk KUjIaau.

XaBo YTKazMalauraH rasjamaniap - IOJMMEpP TOJalIu rasjaamMaliap, YJIapHUHI yYCTH
CUHTETHK pe3MHa €KH JaCTHK MOJUMEP CMOJIa OMIIaH KOIUIAHTaH OyiIaau.

bapua KOHCTpYKIMSIBUM IUIacTMaccajap IONMKAa Ba KWYMK KAJIWHIMKIA OYiIaau.
VYapHUHT KaIMHJIATY MAJUIMMETPJIapAa yiaIdaHaau Ba aCOCaH TEKUC, TYJIKUHCUMOH Xamaa

Vpamau  kunuO — tai€pnanamu.  dakar, mneHomacTiaapruHa IUIMTA  IIAKIKWJA,
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CaHTHMeTpJapJa ViIYaHaJWraH KaJIMHIUKIA Ba CTEKJIOIUIACTHKA Typiau Npoduuid Ba
TpyOa KYypUHHUIIIApUAa UIILIA0 YUKApUIIaIH.

[InactMaccanap KOHCTPYKUMSBHI KypWIMII MaTepuanud cudaTuaa MyXUM
ab3ammukiapura sragup. by Marepuamutap eHrwn OynmO, yJapHUHT 3UWIMTH EF0Y
3uunurura HucOataH WUKKW Oapobap rokopuaup. JIEKMH TEHOMJIACTHH 3WWIMTH KyJa
KMYKMHA Ba y KynuH4a 0 K/’ JHaH omIMaii. [TnacTMmaccanapra UXTUEPUN IIAKT OEPUIIT
MYMKHH, yJIap YupUMaian, KUMEBUI arpecCUB MyXHUTra YU IaMiIu XucoOJaHaIu.

[Inactmaccanap Kypuauin Matepuanu cudaTuga MabiyM KaMYWIMKIAapra Xxam ora.
VYnap €ényBuan xmcoOjaHaau Ba IOKOpWM OYiaMaraH OJOBOApIOINUIMK dYerapacura ora,
yIApHUHT KATTUKIUTH IOKOpU 3Mac, OyHAaH (akaTrMHa IOKOPH MYyCTaxKamJIMKKa 3ra
OyIraH CTEKJIOMIACTHKA MYCTaCHOAHMp. Eroura HucOaTaH KaTTUKIUTH KaM, aTMmocdepa
TabCUPUJA SCKUPAIN, PAHTUHU Y3rapTHpPaIu, SbHU (PU3UK-MEXaHUK XOccallapH y3rapaau
Ba sIHA [JJacCTMaccajaap X03upya KUMMaT Ba TAHKUACIUDP.

[IHeBMaTK KOHCTPYKUMSJIAp XaBO YTKa3MaWIWTaH rasjlamMa, €Ku IUIEHKaJaH
TAIIKWJI TOMTaH €MUK KyOOamapaup. Yap XaBO TasHWIM, XaBOKAPKACIH Ba XaBOBAHTIU
Typiapra OyIuHaIu.

Takpopiiam yuyyH caBojuiap
Erou kaepnapna umnarunaiu?
Erou KOHCTpYKIUsANapy KauoH Ba Kaepiap/a KyJUIaHUITaH?
Yer 311 onumiIapuiad KUMiIap €ro4 KOHCTPYKUMSJIApU OWJIaH IIyFyJIIaHTaH?
da3o0Buil €rou CTPYKTypa KOHCTPYKUHUSJIAPUHUHUHT SIHTU TypJIapuHU Kalcu y30ek
OJINMHU SIpaTran?
[InacTmaccanap Kaepiapaa UIUIATHIAIA?

[InacTMaccanapHUHT KaHaail TypiaapuHu Ounacus?
7. TlmacTmaccanap KadoH maijgo 6yiaran?

oD

oo,

1-bOb
KoHcTpykuusiBuii €ro4 Ba mjiacrMaccajuaap

1.1. Erou
Erou- 6e6axo KypHIMII MaTepHaIMmup. LErod MaTepHaaMHUHT 3axupacd MJIX

napnatiapu nuuja Poccust Xyayauaa SHT KT 311 Ba IIYHUHT YUyH WITapH XaM, XO03HUpJia

XaM Kyla KS”H MaMJIakaTiapra €rou MaTCpUaJIMHAU aCOCaH Poccus OKCIIOPT KUJIagu, HIy

12



KyMIazaH —Y30EeKHCTOH pecryOiMKach KypHIMIUIApHAA WIIATHIAZUraH capa &rou
MaTeprajIapu xaM acocaH Poccusnan onuHanu.

Erou MaTepuaniapu acocaH MKKM TypAary JapaxTiapiaH OJMHAIM: UTHA GapIiiy Ba
SITIPOKJIN.

Kypumnmgarn €rod KOHCTPYKIUSJIApH acOCaH WrHa Oapriu €rod JapaxTiapuiaH
Ta€pnananu. bynap kaparaii, Kopa Kaparaii, TWIOFOY, OK Kaparai Ba KeIpiaapaup.

VPMOHUMINK XyKalMTHAa SHT KYI TapKalraH SIPOKIM SFOY 1apaxTH - 0y OK
KalluHaup. OMaH, Kaliparou, TOFTEpaK 3axupanapy 3HAu Kynantupuamokaa. OK KalluH Ba
TUIorowiap daHepa Tai€piain caHoaTHIa aCOCHI XOM-allé MaTepuaiapu XucoOJaHaIu.

Kypuwmniiga unuiatunagurad €ro4 MaTepuajUIapUHM  KYpUHHIIK Oyiinda acocuid

UKKU Typra OynuHaau(4-pacm): TOMPACUMOH Ba KUPPAJIH.

4-pacm. Erou maTepuannapu:a)-appananras; 6)- 10OMpacuMOH; |-TaXTaHWHT KEHT 1032 TOMOHH; 2-
y4uard €H TOMOHM; 3-KaJIMHIUTU €H TOMOHU; 4-KUppaiu €roY; S-KaJIMH TaxTa; 6-10MKa TaxTa; 7-peika;
8-¢érou xona; 9- Oup TOMOHHM TEeKHUC Xo/a ; 10-KaHTIaHTaH X0/a.

JoupacuMoOH KYpMJHMII MAaTepHAaJM - HKKAJIA YEKKACH TEKHUC appajaHras,

OyTormapuaaH To3anaHraH &roumup. Ymap crawnpapt 4,0; 4,5; 5,0; 5,5; 6,0 Ba 6,5 m
y3yHJIMKJIapra 3ra Ba Oy TypAaru €rod Marepuauiapd KECMK KOHYC Iakiauaa Oyiaau.
VYnap nuaMeTpUHUHT Y3YHJIUTH OViWuYa Kamaiuim kuupaiuim ned aranaau. Kuupanuin
Vpraua / m na 0,8 cm HU Tamkui Kuiaau(6-pacm). JlonmpacuMoH KyHAATaHT KECUMIIU
¢FOUYHMHT JHaMETPU KUYHUK JuaMeTpu OViindYa aHUKJIaHaAu. YHUHT YpTada auamerpu 14
cm 1aH 26 cm rava opanukiapia Oynaau Ba allpuM XoJulapja YHJIaH KaTTa XxaM OYJIuIiu
MYMKHH. JlnaMeTpiapHu y3rapuil rpajauusicu 2 cm HU TAlIKWI KWJagud. YHHUHT ypraya
JTUaMEeTPUHU KyHuaard ugoaa opKaaiu aHUKJIAIl MyMKHH:
dy, =d +0,51 (1.1)

Huametpu 13 cm naH KM4uK OYiaran érousiap BaKTUHYAIUK UHILIOOTIIAp KypHIHIINIA
WiiaTUiIagu.

Kuppanu érou marepuaiapu - appajaHral €ro4 MaTepuaiiapy EFOYHU THUIIMILI
pamanapuaa €Ky ailaHMa TWIMII CTaHOKJIapuaa €rouHu Oyinamacu Oyitnab appanain

HaTWXKacuaa XOCWI KWinHaau. Yiap craunapt 0,25 m rpanauust owiad [ m gaH 6,5 m
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rada Oynran ymuamnapnaa 6ynaau. FOk kyTapyBun KOHCTPYKIMSUIAP YUYH €FOU TaXTAHUHT
KeHruru 60 wm nan 250 mm ravya, Kanuanuru 1 1 wm nan 100 mm raya 0ynanu.

bpycua -kamuuanuru 50mm nan 100 mm rada, kenroura 100 mm nan 175 mm rada
oynanu.

bpyc - kanuunuru Ba keHriauru 125 mm nan 250 mm rava 0ynaau.

Eroununr Tysunumm, OyToKIapu Ba cu(aTH YHHHI Kelu0 YHKUIIH OMIaH
anukiananu. [lapaxt cudaruga kenud YMKUIIM Ba YCHUILINM HaTHXacuaa €rod TpyOacuMOH
KaTJjiaM -TOJIaJIW TY3WJIMILTa 3ra Oyaaau.

Erou Kypuaum maTepuanuHuHr  cu(aTH, acocaH EFOYHMHI OMp KMHCIUIMK
Japaxacu OWIaH aHuKJIaHaau. bup >kuHciM OyiamaraH Ty3WIHMIIA EFOYHM YCHILH
*KapaéHuaa, €rou MarepualapuHd oMOopAa cakjail »KapaéHuaa, KypuUTHI, KalTa
WIUIAII Ba MIUIATHII Kapa€HUAa BYKyAra KeJaaau.

Erounnar cudpatnam Oy3aguras, OUp SKHHCIMINTHHY Y3rapTHPaJUraH oMU - Oy
Oyrornapaup. byTornap €H moxyiapu HaTWKacuaa BYXyjara kenaau. KoHCTpyKuIusiBUi
8FOY MaTepHaNNapuHUHT cubaTtn, Tondanapu OunaH GenrmmaHagd.  Erou maTepuanu

yuara Toudanapra oynuHamu (5-pacm):

5-pacM. Erou Matepuannapuan cudatu 6¥itnya Tondanapu:
a, 6,6-1,2Ba3 - toudanap: 1 - Tona Kusury; 2 - OyToraap.

bupunun tomda €rou martepmanupa 20cm y3yHIAUKAA OyTOFiap AuameTpiapu
mnrnaaucn d < (14)b nan xuumk Oynumm Ba / mMemp macodanard Tonajgap HyHaTAIIHN
KUAITUTH 7% Ta TeHr, KM KMUMK OYIMIIM Kepak (7 >i). Ypraua MycTaXKaMJIMKKa 3ra
Oynran ukkuH4YM Touda EFod MaTepuauiapuaa y3yHiauru Oyiinua 20 cm garu OyToriap
nuametpiapu duruaaucu d < (1/3) b nan kuauk Oynumm Ba / memp mMacodaaaru Tojaiap
nynamumy Kusmuru 10% ra TeHr €ku Kuuuk Oynumm kepak (10 =i, 6y epoa: i-nuwabnux).
Yuurun touda €rou mMatepuamapuaa 3ca, d < (1/2) b man xuyuk OynuIIM Ba ToJANAP
kusura 12% nan karra OyaMaciuru Kepak.

bupuaun  Tomda Erou  mMaTepuayulapu  BHT  aCOCHMH 0K KYTapyBuH

KOHCTPYKIUSJApHU Tall€pianiga, KYNpoK Yy3uIUIIra UIUIOBYM 3JIEMEHTIapAa, UKKUHYN
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Touda €rou Marepuasiapu - OOIIKa ypTadya KywIaHTaH IOK KYTapyBUM KOHCTPYKIIUS
3JIEMEHTIapua, YIYMHUYM Touda EFodY MaTepuaulapu dca KaM KywIaHTaH Tyiama Ba
KoIIaManap/a UIIIaTUIadd. EFOYHMHI Xoccalapd acocaH YHMHI TY3HIMIOM OYiinua
aHUKIaHAAM. Erou, Xycycuil orupnuru OyiiMua eHruna KOHCTPYKUUSBHMIU MaTepuasiap
cundura kupaay. Eroununr suumuruny 12% HucOuii HaMINKIa aHUKIAHATN.

EFOUHMHT MycCTaXKaMJIMTH 3YpUKUII HYHAIUIIMHM Toja HyHanuMmura HucOaTaH
TabCUp Kuimmura Oormukaup. Kaparaih €roumHM ypTadya MyCTaxKaMJIMK dYerapacw
yysnwmamga 00 Mlla, srumumpa 75 Mlla Ba cukmmumpa 40 Mlla ra TEHIAUP.
3YpUKUII ToJlajJapura KyHIalaHr TabCUP KUJICA, EFOYHU YY3WIMILIATH, CUKWIAIIIATH Ba
CUIDKMII-EPUIUINAATH  MyCTaxkaMmuru 6,5 MIla pan ommaiiau. Erounm  nuku
TY3WIMIIMHUHT OWUp JKUHCIM SMACIUTH, €EFOYHM CHKWJIWIIM Ba OSTAJUIIMAArA
myctaxkamiauruau yprada 30 % ra Ba aitaukca uysunumnaruan 70 % ra kamaiitupaau.

Tamky IOKHUHT y30K BAKT TabCUP KWIMIIHA XaM MYyCTaxKaMJIMK Ba JeopManusra
canOuit Tabcup Kypcataau. YerapajmaHraH y30K BakT IOKjJamMa TabCHUpHUJAru
MyCTaXKaMJIMTH, Y30K KapIIWJIMK KypcaTHIIl uerapacu OWJIaH XapakTepiaHaau Ba y
CTaHIApT KUCKA MyJIJIaT FOKJIAHTAHJIUKIArd MYCTaXKAMIIMK 4YErapaCUuHHUHT SPMHUHU
Tamkui Kkuiaaay (0,5-0).

Tutpatum oknamaniapu €rodja y3rapyByaH OCNTHIN KyWIaHHUIIAp XOCHI KUlaau
Ba yJdap XaM Erod4 MyCTaxXKaMIMTHHM mnacaiftupanu. Erou 6y HMKIMK IOKJIamanapra
0,2-0,, dYerapajaru KuiiMaTrada OyiraH IOKJIaMajap[a uerapajaHMaraH MUKJIOpPJaru
nuKIra 6apaomn oepaau.

EFOUHMHT KATTMKIMIY Ba OMKpIMIM TpyOAacUMOH TONANM TY3WIMIIUTA 3ra
OYNTraHJINTY y4yH HUCOATaH yHYa KaTTa sMac.

bukpnuk-tokiaMa  TabCcUp — KWiIraHna  €rouHd  JedopManusuiaHyBYAHIUK
Japaxacuaup. BUKPIMK IOKJIaMaHU ToJjanap MyHaiumuura HUcOaTaH TabCUpP KHIIMIIUTA,
IOKJIaMa TAbCUPUHUHT MYJIaTUTa Ba EFOY HAMJIUTHIa OOFJIUKIUDP.

Erounaru nedopmarusiap - OHUN AIACTUK (Kucka myddamau okiamaiapoar), SIACTUK

Ba KOJJHK (y30K myddamau roxiamarapoarn) 0ynamu. OHHM 3MacTHK aegopManusuiap roKjIaMa
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TabCUPU MYKOJTaHJa Te3/a KaiTaau, 3JacTuk aedopManusiap 3ca BakT YTraHAaH KeHuH
KalTaau, KOIAuK aedopmanusiap (niacmux) KauTMaian.

buxpnuk, smactukauk momxynu(E) Owian anwkiaHagu. Jlabopatopus mapouTHaa
urHa Oaprim EroulapHUHT OWKpiurH aHukiaadnranna [500 Mlla rada Oynran
KHIIMaT/IapJa 3JACTUKIMK MOJIYJIM YMKHUIIM MYMKHUH. JIEKMH pean mapouTia €FOUHUHT
AIIACTUKIUK MoAaynu OyHmaH 1,5 mapra KMUMK Ba y HOpMaj XapopaT Ba HaMIIUK
mapoutuga 1000 Mlla kuitmatra teHr ne0 osumHanu. HOKOpH HaMIMK Ba OYHMK XaBO
mapoutnna Oy xuimatr 0,9 mam 0,75 raua Oynran opamukaard KO3(QQUIIUEHT
KuiiMatnapura kynaiitupunaau [5]. EFouHMHT OMKpIMIM - IOKIaMaHM ToJjalapura
KYHIaTaHT €K Oypyak OCTHAA TabCHp KwiraH XojaTinapgaa 50 mMapra kamasau, 9yHKA
E¢FOUHMHT KATTUKIWUTH  Kamaup. KarTtukinuk, paguycu 5,64 mm Oynran mynatiad
Taii€prnanran spuM chepanu Oocum OwminaH OOCHIN OpKalM aHMKJIaHagu. MacanaH,
KaparalHUHT KaTTUKJIUTH(yHUHT HUUTMK XajlKanapura KYHIananr Tabeup Kunran xonataa) 1000 H
ra TeHraup. KaTTUKIMKHUHT KHYUKIUTY EF0Ura UIUIOB OCPUIIHA OCOHIAIITUPAIH, JTEKUH
YHUHT CUPTHHH OCOHTHHA Oy3umumura ca6ad 6ynaam. Erod KaTTHKITUIMHN KHYUKITATY Ba
TOJIAJIH TY3WIHILHY, YHU MUXJIAIl UIMKOHUHU Oepaju.

EFouHMHT HaMIUIKM yHMHT (DM3HK-MEXaHHK XOCCAlapura XaM TabCHp KypcaTaji.
Hammukx (W,%)- Oy €rou FOBaKJIIMTHAArd TUTPOCKONHUK CYB Ba JPKHUH CYBJIapHU (ou3
napaxacuaup. CyBaa OKM3WITaH EFOYHUHT HaMJIMTH SHT KaTTa Xucobmanaau Ba 'y 200 %
rada Oynumu MyMkuH. SlHru kecunran éroununar Hamumry 100 % raga 6ynumm MyMKHH.
Owmbopnapaa cakJiaii, TaOUUi Ba CyHBHI KypUTHII KapaCHIapuia HAMJIMK JapaKaCHHH
40, 25, 20 sa 10 % napra tymupuinanad. Hamnuk napaxacu €rod KOHCTPYKLMsUIApU
cuaTtura xam TabCUp KypcaTaju.

Karra nammmkgarun €rowiapHM JOMMO CyBra TErud TypaJuraH KOHCTPYKLUMSUIApHU
taii€pnamna wnuatum MymkuH. 40 % radya Hamsmmkaard ErodsiapaH OYMK XaBoja
TypaauraH KOHCTpyKIusuiap Taiépnananu. 25% raua sHamumiru 6op érounapaaH HaMJIUTH
IoKopu OYynran €nuk KOHCTpyKumsutapHu Tanépmanamn. Hammurum 20% rawa Oynrax

€rowapaH elnMMJIaHraH €rod  KOHCTpyKUusjIapujgaH Oomka Oapua TypJaru
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KOHCTpYyKIusiap Ttanépiaanaan. Hammurm 8+12% rava Oynran érounmapmad Oapua
TypAaard €rod KOHCTPYKUMSJIApW, IIy XyMJIaJaH elMMJIaHTaH KOHCTPYKIUSUIAp XaMm
Tal€praHaay. Eroununr nammuru 30% raua ommpuiranga ékd KaMaWTHpMITaHaa
YHUHT KOOWKJIApUAard THUTPOCKONMHMK HaMJIMK XucoOura €rod 3JIeMEHTIap YidaMu
opraau €Ky Kamasiaud. byHJa Kypulll Ba WIMINUIN >KapaCHaapu 103 Oepaiau. DHI KaTTa
KYpHIII Ba IIUIIUII )KapaéHu Toajlapra KyHIaJIaHT XoaTaa 103 6epaan Ba 4% raya etaam,
TaHTEHITMAT WYHaAIWIIAa - WAUIMK Xankaidapura napamwien xomarna 10% radga eramu.
Tonmanapu OYiinad KypuIl Ba MWW AapakKacHHUHT 3HT kudyuk Kuiimatu 0,3% nax
ommMaiaun. Hammuk 30% nan opTu® keTranaa 3pKHH CyB XHUCOOWTa KypHINI Ba LIUIIHII
xapaéHu 103 Oepmaiiau.
Erou seMeHTHH KypUTUIMIIK KapaéHuia AeGopMalusaHy PUBOKIAHU- 1]

HOTEKHC, CHUPTIAH MapKa3ra TOMOH 103 Oepanu (6-pacm).

6-pacM. Erou MaTepuannapuau KypuTuiaru aegopmanusiap: 1-kecum yrdaMuapuau Kamainmm; 2 -
épwmmu; 3 6a 4 — KYHIaIaHTTH Ba Oyitmamacu O6yiindya ToO TaIuIamiy.

Hammukawar 0 mar 30% radva Oynran gerapana y3rapuiiy €Fo4 MyCTaXKaMJIUTH Ba
Oukpnurura Tabcup Kypcataau. Hammuk Oy derapamad omraHaa, €F0Y MYyCTaXKaMIJIMTH
makcuman Kuiimatugan 30% raua kamasgu. Hammumkam 30% ngan  omumum  3ca
MYCTaXKaMJIMKHU KaMaluIura oJuod KeaMain.

ErouHuHr Hamiumry Xap KaHjgail OYiuIIMaH KaThuil Ha3ap MyCTaXKaMJIMK Ba
OMKPIHMK KYpCaTKUWIAPUHU TAKKOCTAIl Y4yH cTaHAapT Hamimmk cudartmma 12% xalyn
KWIMHTaH. Erod HaMyHaJapHU TaOuuid Hamiaukmaard (W*8+23%eaua) MYyCTaXKaMIIHK
yerapacuHu, craHgapT 12% nHamiukgaru MyCTaxKamJIMK derapacura a-
ko3 PuimeHTHN xucobra oiran xoJyjaa yTkaswiaad. CUKAIUMII Ba STHWIKILAA ¢ -HUHT
kuitmati 0,04 ra Tenr. CraHmapT HaMIIMKAard MYyCTaXKaMJIMK derapacu -Bj, HU
Kyhnaaru Gopmyna €pramMuga aHUKIaHaAu Ba Maskyp dopmyna Hamiuk - Wx8-23 %
rava OyiraH opanvkiIapaa YpUuHIAIUP:
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B1=Bw/IKa (W-12)] (1.2)

By epna: Bi, - ctangapt 12% HaMIMKIAard MyCTaxKaMJIMK dyerapacH; By - TaOUUN HaMJIUKIara
MYCTaxKaMJIMK derapac; « - yTkazui kodddunnentu(1l-xansan); W - TaOHUuil HAMIIHK.

1-xanBan. o -kodpPUIMEeHTHHHT KUMaTiIapu

Bapua typaaru érounapuu 12% namnmkka
Kyunannm .
KEJITUPHILIATH o HUHT KHAMaTu
Tonanapu 6¥iinald cCUKUIAII 0.05
CTaTHK 3THIHIII 0,04
Tonanapu 6yitnad cuipkum Ba 0.03
EprInLI '

XapopaTHUHI €rFo4Yra Ba YHHHI HCCHKJMK YTKA3yBUAHJIMIUIAa TabCHPH.
XapopaT KyTapuiraHja MyCTaXxKaMJIMK Yerapacd Ba JJIACTUKIUK MOJYJIU Kamasijad Ba
EFOYHUHT MYpTJIMTM owmaau. MacaimaH, Kapara €FOYMHU CUKWIHIIAATA MYCTaXKaMIIUK
yerapacu, yau 20 °C man 50 °C rava xu3aupunranaa yprada /0% raua xamasau, 100 C
rava Ku3aupuiragaa sca, oonuianrud kuiimatugaan 30% raya kamasiau.

t- xapoparmaru €roYyHUHI MyCTaxXKaMJIMK dYerapacuau, yYHHHr Oomnutanruy 20 °C
Jard MyCTaxKaMJIMK dYerapacu xamjaa TYFPWIOBYM [ KO3(DPHUIMEHTHH XucoOra ojraH

X0J1J1a aHUKJIAIll MyMKHH:
orxoxn - B(1-20), (1.3)
Oy epna: cr - MaBKy/ t xapopaTaark MycTaxkamiank derapach; oyo- 20 9C xapoparaaru MycTaxKaMIIMK

yerapacu; [ - YTkasum koddpuunentu(2-xansan); t — curamaérran BakTaaru Mapxysa xapopar, C.

Mauduit xapoparnapaa €roujard HaMJIMK My3ra ainaHagd Ba Hamiuk 25% rava

OynraHaa CUKWIUIIAATT MyCTaXKaMJIUTU OPTau, JJIEKUH MYpT OVIr0 Koiaau.
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Eroununr xapopar Tabcupuiard  Ae@OpMalMACH  O-YM3MKIM  KeHraiuim
kodhduIenTn OWNaH AaHMKIAHAAM. LBrod Tonmamapu OViinab aHMKIAaHraH Oy
ko3¢ uImentT xyaa knuuk Ba y 510° nan ommaiinu, y3 HaBGatuma Oy &rou yitnapHu
XapopaT YOKJIapHuCH3 KypHUIll UMKOHHSATHHU Oepamu. Tonamapura kyHmanaHrTu Oyitmda
sca Oy koaddurment 7+10 mapTa KaTTagup.

2-xanBai. PB-TYFpriioBur KOAOPUITMEHTHUHT KHIMaTIIapy

B, Mlla
Erou TONANap Tonanap 6yiinad
. CTaTUK
Typu oyiinab CHJDKHIII, .
ATUITUIIIA . YY3UITHILIA
CHUKHWJIHIIIIA Eprmiia

Kaparait 3,5 45 0,4 4
Kopa kaparaii 2,5 3 - -
Tunorou 4,5 - - -
Ok Kaparaii 2,5 - - -
Ok KaiiuH 4,5 - - -

EFOUHMHI MCCHKIIMK YTKa3yBUYAHJIUIM, YHUHT TPYOACHMMOH-FOBAK TY3MIIMILIMIA 5Ta
OYJITaHIuUTH XHcoOWra alHWKCca TojlajJapura KyHJaJdaHrTH OVinda Kudaukaup. Kypyk
¢FOUYHM  Tojlajapura KYHJIaJlaHITH Oyinua VypTraya HMCCUKJIMK  YTKa3yBUaHIIUK
koa(pdurmentn A ¥ 0,14 Br / (M- C) ra Tenramp. VCCHKINK YTKA3yBYAHIMTH KaM
OynraHiuru y4dyyH €ro4 €HrWJ TYCHUK KOHCTPYKLUMSUIApUM YYyH caMmapaiud maTepuall
XucoOnanaau. EroYHM MCCHKIIMK CUFMMHM KaTTagup, KypyK EFOUYHHMKH ypTaya Ckl,6
K /(kr- C) ra TeHrmup.

Kypuaniu ¢panepacu - Bapakiu €rou KOHCTPYKUUABHM MaTepras Xucobyanaau. Y
TOK COHJIarl IOTKa KaTjamJiapAaH TallKWiI Tomaau. Xap Oup Kariam - IINOH KaJUHJIUTU
ypraya [/ mm OYIuIIM MyMKHH. ACOCaH IIMOHJIAP OK KallMH Ba THJIOFOYIaH OJIMHATU. Xap
Oup miroH Tonanapu Oup-Ompura HUcOATaH Y3apo MEPHEHAUKYISIP JKOWUIAITaH OYyiau.

Kypunum KoOHCTpyK-LMsAjapujaa eluMJIaHraH Ba IIUMAUpHIrad Qanepanap
KYJUTaHUJIaIu.

Enuvnanran ¢ganepa  €rou-IINOH KaTiamiapAaH TAIIKWI TOMAI(7-pacm), yaap
y3apo CyBra yujamiM eJIumiiap OWIaH eJIMMJIaHau, MacaJia,

denonpopmanpaerugmu-OCO. Hlnonnapau kapbaMuIu eauM OWIIaH eTUMIIAIl OpPKaIH

ypraua cysra unmmamin-OK typmaru danepanap omunamu. By Typmaru danepanapHu
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IOKOpY HAMJIMKKA 3ra OyJIMaraH XxoHaiap/a UIuiaTuira TaBcus stuiaau. CyBra unmaamim
danepanapHu Xap KaHJIall HaMJIMKIard OMHOIAp KOHCTPYKIUsJIApUIa UIIIATUIITA PyXcaT
Oepunagu. Enumnanran QanepanapHu KaluHiaura 6--/2 mm Oynmagu. OHr  Kyn
KOHCTPYKIUsIapaa Kyutanuinaérrad ¢anepa Oy ertm Kartiaamid daHepagup. YHHUHT
kamuuaurd 8, 9, 10 Ba 12 mm, y3yumuru 2440, 2135, 1525, 1220 mm, kerarauru 3ca 1525,

1220 Ba 725 mm HM TAIIKWI KUJIAIH.
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7 -pacm. Kypunui dhanepacu (kupkumu): 1-0yiinama KaTiamiap, 2- KyHIalaHT KaTiaMiap.

danepa Bapak MIAKIKIA OYJITaHIUTH YUYYH, YHIAH €HTWJI camapalii TOM Ba JI€BOP
¢nMa maHesuIapy Ba siHa CUFMMJIAP XaMJla KoJuruiap MyBadhakusaTiv Tai€paaHMOKIa.

Tamku Katnamiapu Tojlanapu OViina® enumianraH (aHepaHUHT MYCTaXKaMIJIMIU
KYHJQJIaHTTUTa HUcOaTaH IOKOpPH, YYyHKH OViinamacu Oyiad Karjaamjap COHU
KYHJanaHrTura HucOatan Ourrara opTUK. Enumianran ¢daHepaHUHT KECUM TEKHUCIIHUIU
Oyiin4ya KUPKWIUIIJArd MYyCTaxKaMJIMTH, €EFOYHM ToJiajlapu OVidnal Epuiaumnigaru
MyCTaXKaMJIMTHJIaH 2,5 MapTa OpTUKIUD.

danepanap MycTaxKaMJIMTUra HyKCOHJIAp TabCUPHU Eroygarura HucOaTaH Kamaup.
FOxopu cysra unyiamm danepanap Hamiauru -12 %, ypradacunauku sca -15 % Hu Tankuin
Kuiagu. DaHepaHu OMKPIIMIY AIACTHKIMK MOJIYJIW OWIaH XapakTepiaHaau Ba § Mm,
Xamjia yHAaH KaTTa KaJWHIUKIard QaHepayiap ydyH Tojanapu OYinad €FOYHUKUHUHT
90% nwu, Tosanapura KyHaananrru 6yinya sca 70% HU TalKuI KUJIaIu.

[Mumaupunran danepa xam XyJIau IIyHJIaW TY3WIUIITA 3Ta (erumianean ganepa
kabu), JIGKUH YHMHI TallKU KaTiamijapu HadakaT enumiaHraH Oynaau, Oanku ynapra
CYyBra 4YuJamJIdi CHUHTETUK CIUPTIAA SPUTHIAJWIaH CcMoJia IUMAupuiradn Oynamu. by

Typaard ¢GaHepaHUHT KaduHIurd S-+=/8mm, y3yumuru 15002700 mm, xeHrnuru

12001500 mm G6ymamu. By Typnaru danepanap enumiianrad (panepanapaad yTa IOKOPU
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CyBra 4YuIAMJIWUINTH OWIaH, MyCTaXKaMJIUTH OWjaH Ba MaxCyC HOKyJald HaMIIUK
mapouTiaapaa KyJUTaHWIHAIN OuiaH GapK KUIau.

EFou KOHCTPYKINAIADHHN YHPHII Ba SHUIIAAH XuMosi Kiimim. Yupum - 8FOuHH
OfIMI YCyBUM OpraHM3MIAp TabCUpHMAA Oy3WIMIIMAUP. Erou Oy opraHmsmuap ydyH
03MK-OBKaT MyXUTH Basu(pacuHu Gaxapaau. Erouny Ba éFou MaTepuaIapHHE OUOIOTHK
3apapKyHaHJajgapu  KyJla  KaTrta MKTUCOAWM  3apap  Kentupaau.  buojoruk
3apapKyHaHjajgapra OakTepUsIapHUHT Oab3u TypJlapu, €FOYHH Oy3yBUM 3aMOypyFiap,
¢FoY TellyBYM KypTJap, YyMOJIMJIAp Ba ACHTU3-EF0Y TEIlyBUMIApU-MOIIOCKAIApHU 0ab3u
Typiapu KUpaad. Xo3upraua OakTEepUsUIapHUHI €roura TabCHUPU KaM YpraHujra.
Mabnym Oup OakTepusuiap €rod TapKUOMJArd aWpum MojdaldapHU auyuiura cabad
Oynu6, yHUHT Oy3unuuiura o0 kenaau. bynapHuHT Tabcupuaa €rod MyCTaXKaMIUTHHU
acTa-ceKuH UYKoTHO Oopasy.

OHr Kyn Tapkairan €rou 3apapkyHaHjaalapu Oy 3aMOypyrnapaup. Yiap YpMOH,
oMOOp Ba yii 3aMOypyFiiapu Typura OVIMHaIH. SJ/VpMOH 3aMOypyFu acocaH ycaérrad rou
napaxTuHu 3apapiaigu. OmOop 3amMOypyfiiapu acocaH €Fo4 MaTepUaIMHU CakJall
*apa€Huga epra Terud TypraH KUCMHMHM 3apapiaiiav. Yil 3amOypyfnapu sca €rod
MaTEepUAIMHU KOHCTPYKUHUS cudartuga MIUIATAII >KapaHuJa 3apapiaiiii Ba YHHHT
apprumra cabab 6ymamu. 3amOypyrnap K3 Cman 45 C rada 6yaran xapopariapaa Ba
18+20 % namnukaan kam OyIMaraH XosatiapJa pUBOXKIAHAIN Ba EFOUHHU YUPUTAIN.

Kymypckanap - €érounu Oy3yBumiapu XucoOJaHaiu. Yiaap Xam KypykK, Xam Xy
EFrOYHU OY3WINILNTA, YAPUIIUTA OJIUO KETUIIN MyMKHH.

Uupumijgadn €rod KOHCTPYKIUSJIAPUHU XHUMOS KWIMIIHUHT WKKH XWJI YCYJH
MaBXy/: KOHCTPYKTUB XUMOS YCYJIHM; KUMEBUW XHUMOS yCyiau. YupulgaH XuMOs
KWIMITHUHT KOHCTPYKTUB YCYJIUAa KOHCTPYKIMSHUHT JKCIUTyaTallds KWIMHUIIN Y4YyH
MyXUT SIpaTWIaJM Ba y XOJaTAa KOHCTPYKUMSHUHT HAMIIUTH YHMPHUIL  [IAPOUTHIA
HAMIMKIaH omuO KerMaiinu. Enuk  Ounonapma, aTmocdepajgaH — TylIajgura
CFUHTapYWINKIAPHU TOM €nMagaH YTUO KETMACIUTH, TOMJA HUIIAOIHUK OVIUIIN, WYKU

CYB YMKHMO KEeTHI Wyiuapu OVl TabMUHIaHAAU. EFou KOHCTpYKIMSITApUHK KaWIISIp
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HAMJIMKJAAH XMMOSI KWJIHUII Y4YyH, YJIapHU O€TOH Ba FUILT JAE€BOpJIapAaH OUTYM KaTJIaMmiu
TUAPOU30IIALNA OWIaH axpaTwiaad. XOHa MUMJard €rod KOHCTpykuusiiapu [/P-115,
VP-175 Ba Oomka &rou nak-Oyéknmapu OmimaH XuMOs  KWUIMHAmH. Lrod
KOHCTPYKUHUSATIApHUIa XOCUI OYIaauran KOHACHC AU HAMIUTUIAH XUMOS KUJIHMII MyXUM
axamusaTra sraaup. by xomarna KOHCTpyKuMsra CyB OyfJIapyd KUPMAcCIUIH YYyH, XOHa
TOMOHJAH Oyfcakjiarud Kyuhunagu. Acocui IOK KYTapyBUM KOHCTPYKIUSUIAPHH
JOoUMXaNania 40K OyIMaciauru Ba EpuK >KOHIap OYIMaciaurura 3pUIIHII JO3UM, YyHKU
Oy >koilapaa COBYK XaBOHHHI TypHO KOJHIIK Ba Yy €pla CyB XOCHJI OVJIHIIN - YUPHUII
XKapa€HUHU KEJITUPUO YUKAPUIIH MYMKHH.

Arap KOHCTPYKUMSHH 3KCIUTyaTalMsl KWW )Kapa€HUJa YHUHT HAMJIAHWIIA aHUK
Oynca, y xoyariapja KUMEBUU XUMOS ycyhujaH ¢oigananunaau. MacajiaH KYIpUK,
MUHOpPa Ba KO3WMK KOHCTPYKIMSJIapuaa  €ro4 KOHCTPYKIMS HaMJIAHWUIIM MYMKHH.
Yupuingad XUMOosl KWJIMITHUHT KUMEBUM yCyIMAa KOHCTPYKIUATA AHTUCENTHKA MOJIJIacH
CypTUiaau €K WUMIUMpWIaAn €KU y OuiaH KoIulaHaJau. AHTHCENTHKajlap MKKH Typra
OYyIMHAAW: CyBIa OHpUNIUraH Ba CcyBaa dspumadguraH-mounu. CyBaa spuiiauraf
aHTUCENTHUKA - GTOPJIM Ba KPEMHHUUN (GTOPIM HATPUUIUP. YHUHT PAHTY Ba XUIH UYK. YHU
€nuK Typaard OMHOJIApJa WMUUIATUIAAU Ba y OJamjap Y4YyH 3axapiu smacaup. bab3u
TypJard CyBja SpHIINraH 3axapjivd aHTUCENTUKAIap XaM MaBKyA. YJIapHUHT alpuMiiapu
olamiiap Y4YyH Xam 3axapiauaup. MoilniM aHTUCENTHKAa - CyBJIa 3pUMAaM, Xap XHI
3aMOYypyF Ba OakTepusiap YUyH 3axapiiMaup, Kywin €KUMCHU3 XUara sra 0yiauo, ogamiap
COFJIUTM YYyH XaM 3apapauaup. by Typaaru antucentvka MOAAajapyd OYMK Typjaaru
WHIIOOTJIAp KOHCTPYKIMSJIADUHU XUMOsUIAIIa, oJaM Kam OyiamuraH koinapnaa, ep Ba
CYB OCTUJIard KOHCTPYKIUSJIAPHU YAPUIIAAH XUMOS KUJIMILJIA UIUTATUIIA U,

Erou KOHCTPYKUMSIApUHM EHMIJAH XUMOS KWIMIIHMHT MKKM YCylId Oop:
KOHCTPYKTHB Ba KMMEBMil. EFou éHyBUaH KypWJIMII MaTepHald XHUCOONAHAAM. YHUHT
0JIOBOAPIONUIMK Yerapacu HucoOataH Kudukadp. OnoBOapAONIIMK Yerapacu - BakT
OMpIMKIApUAA YI4aHAmu. VIMpHMK KYHIANaHT KeCUMIM SFoY KOHCTPYKIMSIAPH KaTTa

OJIOBOAPAONUIMIIMK derapacura sraaup. Macanan, 17 x [7 cm KyHAQJIaHT KECUMIIA
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Kuppanu érod TycuH- Opyc /0 MIla xy4nanum OwnaH rokinaHraH xonarna 40 mMuHyT
0JIOBOAPJOLUIMKKA 3TaIup.

EFou KOHCTPYKUMACMHM EHMINJAH KOHCTPYKTUB XHMMOS KWIHII yCylIuga -
KOHCTPYKIMS FOKOPU XapopaTild KUX03/1apaaH Y30KpPOKKa Kyiunaay. Eroununr éaummura
KyJai xapopaT Oynuiura myn Kyiunmanan. XaTTo oI CyBOK XaM OJIOBOAPJOIUIHIIUK
yerapacHMHM OopTHIIUra cabad Oymaau.
XuMOs KUIMIIHMHT KMMEBUH yCy/luia - aHTUIOMpPEH MOAJAcH KyJUIaHWIaau. Erounu
E€HUIIM YYYH UKKH Hapca OYJIMIIM KepaK: Xapopar Ba sitHa KUCJIOpPOA. AHTUIIMPEH Xapopar
KyTapuiranjaa MUMAUPWITaH €FoY TapKUOWIaH 4MKUO EFoY 3JIEMEHT CHUpPTHIA TUIEHKA
XOCWJI Kujiaau Ba Oy OWJIaH KOHCTPYKLMUSHU KUCIOPOAJAH M30JSIUUSIANAN, HaTHXKaaa
EHUII KapaéHU TyXTauIu.

3apyp OyJiran xoJsiatjiapja aHTUINHUPEHHU aHTUCENTUKA OWJIaH Ouprajukia Ba Oup

BaKTaa €rou KOHCTPYKIHA SJICMCHTJIIaApHUIra MMMINPpUIaan.

1.2. KoHCTpYKUMSABHH IJIacTMAccaIap

[Tonumepnap - muacTMaccaJapHUHT aCOCH XUCOOJIaHaIU. Yaap FOKOPH MOJEKYISIP
OupUKMaap XucoOaHaau Ba OUp XU CTPYKTYpaJlard JIEMEHTap KyAa K1 3BeHOIap1aH
Talkui TonraH. by 3BeHonap Oup-Oupu OunaH KOBaJIEHT OOFJIOBUMIIApD OWIAH Y3yH
3aH)Kupra OOfJIaHraH OMKp Ba IUIACTHK (pa30BHM 3aHKUPHU XOocuia Kuianu. [lomumep -
rpekya cy3 0ynub, moau - Kym, Mep - KUCM JieraH MabHOHU Oepaau. MoHoMep cy3H 3ca,
MOHO- OMTTa, MEp - KUCM, ’/bHU OUTTA KUCM JieTaH MabHOHU Oepanu. [lomumepnap uWKku
Wyn OunaH oJIMHAAM: TOJHUMEpPHU3AIUs Ba MOJMKOHAeHcalus. [lonumepusamnusa - Oy Oup
HEYTa MOHOMEp MOJIEKYJalapHU OUPUKUO OUTTAa MAaKpPOMOJEKYJIa XOCHJI KHJIMIIUIUDP.
Bynna >xapaén mabiym xapopatr Ba Oocumpaa Oopaaud Ba Xe4 KaHJail MacT MOJICKYJISIp
Mo Aanap axpanub YuKManu.

[TonukonaeHcauuss - TypJid XWIJard MOHOMEpP MOJIEKYyJadapHU OWPUKHILN
HATHXKAcuJa FOKOPH MOJIEKYJIAp MOJJAHU XOCWi Oymumuaup. byHaa mact MoJexyssp

Mo anap axpainub YuKaau, MacajiaH CyB, COUPT Ba OoImIKaap.
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BornoBun-cMonanuHr Typura Kapa® IUIacTMaccajJapHd HMKKM - Typra OYJIHWHaIu:
TEPMOPEAKTUB Ba TepMoruiacTuk. [lomumepusaius iynu OMiaH OJMHTAH MOJUMEpIIap -
TEPMOIUIACTIN MaTepuaiapaup. TepMoruiactiap- MOJUBU-HUIXJIOPUA, MOJUITUIMH,
MOJIMCTUPOI, TIOJTNYPETaH, MOJIUAMHU/I, AKPUJLTU Ba OOIIKA TEPMOILIACTUK CMOJIajap, SbHU
KM3IUPWITaHJa FOMINAMINIraH Ba IUIACTHK XOJIaTra KHUPAJWTaH, COBYTHJITAHJA SHA
KOTaJIUraH MaTepuauiapAaup. TepMopeakTuB IacTMmaccanap - (GpeHonpopmanbaeruaiy,
nonudUpPIK, SMOKCHIIN, KapOamMuaiuM Ba OOIIKa TEPMOPEAKTHB CMOJanap acocuia
OJIMHAJIUTaH IUIacTMaccaiapaup. bornoBum Moama Oapyacuaa -  CMOJaapaup.
KoucTpykuus Ba MmaTepuamiap ydyH acocaH mnoiamdgupiu, (eHonpopmanbaeruaiy,
SMOKCHUAIN, MOYEBHHO Ba METaMUHO(POPMAIIETHAIN Ba KPEMHHUH OpPTraHHMK CMoJjayiap
UIUTATUIIAIH.

[Tonuagupin cMmona - TEPMOPEAKTUB XUCOOJIAHAIW, YHUHT KOBYIIKOKJIWIH TAcCT,
IOKOpU Xapopariapaa Kota onaau. Koraérranga ydyByaH rasjap YUKMailan, MEXaHUK
xycycustinapu okopu. CyB, kucioTa, O€H3MH, MOM Ba OOLIKAa MOAAaap TabCUpUTa
yugamnn. Kypuwmwmnma [1H-1, IIH-2, [1H-3, [IH-4, IIH-1C, IIH-6 Ttypnapu Ky
WIIaTUnaau. Epyriuk yTkaszaguran creknomnactuxanapaa ITHM-2, ITH-1M sa ITHM-8
TypJaruiapy MIUTATHIIA TN,

®denondopmanpaeruyii  cMoia - Oy MaxcylJoT ¢GeHol Ba (QopmanibAeTHIHU
KaTaqu3aTop TabCUPHA KOHJCHCALMSUIAHUIIM HATWKacuaa Xocwsi Oymamu. by
MaxcyJoTJIapAa UCCUKOApIOUUIMIIMK Ba MEXAHUK XYCYCHUSITIIADHUHT IOKOPWIUTH aJIOXHUIA
Vpun Ttyragu. denondopmanbaernyy  €rod IUIACTHK, (paHepanap uUIUIAd YUMKapuuiga
KYyJUlaHwiaau. Y KU3IMpUiIraHjaa Te3/la KOTaau Ba SpUMaliurad xojaaTra Kupaiu, HedTh
MaxcCyJIOTJIapy TabCUPHUTa YUAAMIIM, KOTAETTaHJa yuyBYaH ra3 Ba CyB aKpaiaubd YuKaau.

ONOKCUIM CMOJIa - Ky aTOMIIA (PeHOJUTAPHUHT OMp-OMpura TabCUpH HaTHXKacuaa
OJIMHAIIU (Oughenononponan). By cMomamap KYIpOK CTEKJIOIUIACTHKA Ba e€IMMIIAp HWILIA0
YUKApUIIAA HIIATHIAIH.

MoueBuHo  Ba  MenaMUHOGOpPMAJBACTHNIA  CMOJajap  MOYEBHMHA  Ba
dbopManbaeTUAHN 3au(p HUIIKOPAM €KUM HEUTpal MYyXUTAAa KOHACHCAIMS KWW
HaTWXKacuja OJIMHAAHW. By cMonanapHUHI KOTHINM OPraHUK KHUCJIOTa, HOPJIOH Ty3 Ba
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spupnap TabCcHUpHUIA amaira omMpuianad. MenmamuHO Ba  (OPMAaNBIACTUIHU

KOHCHCAIMSIAHUIITN HATHXKACUAA - MEIaMUHO(OPMAITbAETU] XOCUI OYIaan.
MoueBuHOGOPMANBACTUIUIH  (kapbamudiu) CMOJA PAHTCU3, HUCCUKOApIONII Ba

épyroapaomaup. Kpemauiiopranuk cmoia - Oy cmolia TapkuOuaa OpraHuK MoJanap

Ounan Oupra - HOOpraHUK KpeMHUN Moaaanapu xam 6op. Kypunuiiga kpeMHU OpraHuk

cMoJia Jlak, sMai, OVEkmap cudatuaa KyaHuiaaau. TyIaupyBud - OOFIOBUYMHUHT

cappuan KamaiiTupaau Ba OyHMHI HaTH)Kacula TaHHApX Kamasau. TynaupyBummap -

Y3JIyKCH3 Ba Y3IyKJIM OWHATOJIACH, OHarasnama, acoect Tonacu, €rod ToJIacu, KHPUH]IH ,

TaJbK.

[Tnactuduxatop - muacTMaccaJapHUHT MYPTIMTHHU KaMalTUpaAH, STUITYBYAHIUTHHU

OIMpAaAX Ba SHAa COBYKOAQpAOUUIUTHUHU  OIIUPaIH. [Tnactudukaropmap -

tpubytundocdar,  gudbyrtundranar,  Tpukpesmiadocdhar.  Crabunmzatopiap -

ITaCTMAcCaJapHUHT (PU3UK - MEXAHHUK XYCYCUSATIAPUHU CaKjall UMKOHUSTHHU OIIUPA/IH.

AHTUCTATHK-TIONUMEPIIAPHN JUAJICKTPUK XYCYCHUSTIAPUHHU OLIUPATU  (KypyMm, epagdum,

Memaini KYKVHAApU).

[TnmacTtMaccanapHuHT ad3auIMKIApU: a) KOHCTPYKIUS OFUPIIMTUHU KaMaWTUPaIu;

0) TpaHCHIOPT Ba MOHTAX MIUIAPU XA KMUHU KaMalTUPAIH;

B) KYTapyBYH - TPAHCIIOPT KUXO3JIAPUHHU KyBBAaTHHH KaMaUTHUPUII UMKOHUSTHHU Oepaau;
r) OMHO Ba MHIIOOTIAPHUHT UIIOHWIMINTUHU OMIMPAIN; 1) METAJICU3 KOHCTPYKIHLIAP
KYJUIall MyMKHH OY1aiy, alHUKCa KUMEBUM arpeccuB MyXUTJIM OYJIraH MHIIOOTIap/a.

Kamunnukmapu: a) y30K Myanatra YWAAMIWINTAHAHT KaMIIMTH- 3CKUpHIIW;  0O)

MYyCTaxKaMJIUTH TACTJIIMTH Ba JOeQOopMalMsUIaHyBYAHIUTHHUHT  IOKOPUJIUTH,  B)

UCCUKOAPIONUTUTHHUHT TACTIUTH, T) EHWINIIWHUHT IOKOPWJINTH; 1) OUKPIUKHUHT

Kamuuru (10 Mlla).

1828 - 1886 #mmmapaa simraran pyc onuMu A. ByTiepoBHUHT OpraHHMK MOJanap

TY3WINII HA3apUSICHHUHT SIPATUIUIIA MyHoca0aTu OWiIaH mojumepiap KuMmécu  ¥3

pUBOXKUHU TOnAN. XX acpHuHr 30-uyu Hniuiapuja KUME CaHOATIApH UILUIA0 YMKapaéTraH

CUHTETHK CMOJIA Ba IJIACTMACCATAPHUHT MUKJIOPH KY/1a KYTAIH.
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X03upru KyHjiapja miactMaccaiap ounan Oup Karopa HOOPTaHMK MaTepHuaiap:
AIOMUHMM, JaKJaHraH mynar, acOecTieMeHTIap XaM KEHI HWIUIaTUIMOK/A.
CrekJomnacTika UKKH acOCH KOMITOHEHTJIApJaH TAIIKWJI TONTaH: CUHTETHUK OOFIOBYH
Ba OWHA Tojanapu-TyaaupyBud. KoTmaran cmonara oOHHa TOJAJapu-TYJIIAPYBUYU
KYIIMIagl Ba yHJAH KEHMMH CMOJAaHM KOTHPWJIAAM Ba IIyHAAW KHIMO CTEKJIOIIacTHKa
xocun  KuiumHagu.  CTekiomnacTukaimapjia  KYNpoK  TEPMOAKTHB  CMoJajapjaH
boitnamanmnanu. OifHa  ToNamapum -  apMarypajaml  JJIeMEHTH  XUCOOJIaHmO,
CTEKJIOIJIACTUKAHU MYCTaXKaMJIMTHHH, 3ap0a Tabcupura OapAOUUIMIUTUHUA OUIUPAJIH.
CrekyomacTUKajgap Mailananran oOiHa ToJaJapd XHCOOWTa-W30TPOH MaTepuall
xucoOmananu. OifHa TomamapuHM XAOTHUK OKOMIAIITaHIUTH  XucoOura Oapua
Y HAIMIITAAATH YHIUHT MYCTaXKaMJIHTH Oup Xui 6y1amu, sseau 1500 xe|v® raua 6ynran
SUYIMKKA Ba uysumumpa /50 MIla MycTaXKamiIMKKa srajup. EpyFnuk yTkasamuran
CTEKJIOIJIACTHKA THUHUK MONUA(QUP TEPMOpPEAKTUB CMOJIAJJaH Ba MalJalaHraH oifHa
TOJIACH (maccacu Oytiuua 25% nu mawkun Kuiaou) NAH TAIIKWI TOITAH. YHUHT EPYFIIHMK
YTkasum koddduuuentu okopu - 0,85 Hu Tamkun Kunagd. Epyriuk 6y Xonga  &iiu6
y3aTWJIagd Ba XOHAaHM TeKUC EpuTwiummura cababd Oymagu. By crekiomnacTukanrap
paHrcus €ku Tanad KWIMHTaH paHraa OYIuII MyMKUH.

TUHUK CTEKJIOIUIACTUK TYJKMHCHUMOH Ba TEKHUC Bapak MIaKlapuaa KaauHiauru S=1,5+2,5
MM, KeHrnuru 1,5 Merpraya, y3yHJIUTH 6 MeTpraya YMKapWIMIIN MyMKHH. TYIKUHIAp
Kagamu D, =60-200 mm, 6anangmuru hy=14+-54 mm Ba y Oyiinamacu €ku, KYHIaJaHITH

Oyiinua KOWIAITUIITN MyMKUH (8-pacm).

8-pacm. Crekioniactukaiap:

@- CTEKJIOIJIACTHKA-1; 6-CTEKIIOIUIaCTHKA-2 TEKHC; 6-CTEKIOIUIACTHKA-2 TYJIKMHCUMOH; 1- y3:IyKcHu3 oliHa
ToNlacH; 2 - MaiilaNaHraH oifHa TojacH; 3 - KYHIaNaHT TYJIKUHIAp; 4 - OyinaMa TYIKUHIAp; 5- TYIKUH
kecumian (0,=60-200 mm, h, =14-=54mm, & =1,5+2, 5mm).

Takpoprnam yuyyH caBosuiap
1. Kypunuiil KOHCTpYKIMSUIApU Kaiicu €rousapJaH Tainépaanaam’?
2. Eroununr kanpait Typiapu MaBkyn?
3. Erou MaTepuanuHUHT HeuTa HAaBU OOp?
4. Hamuuk €ro4 MyCTaxKaMIIMTUTra KaHJaid TaAbCUp KUiaaau?
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5. Xapopar €ro4 MycTaxKaMJIUrura Kaujai TabCup Kuiiaan?

6. @aHepaHUHT KaHAall Typiaapu MaBxyna?

7. Erounu umpun Ba éHMINAH acpalllHUHT KaHall iynnapu 6op?

8. AHTHCENTHKA Ba aHTUITMPEH HUMA?

9. IlnactmaccaHuHT TapKUOU KaHal?

10. ITnactmaccanapHuHr ad3aJIuK Ba KaMYMWIMKIApy HUMaaa?

11. Eroununr ad3amwiury Ba KaMUUIMKIApH HUIMAaa?

12. [ImacTMaccanapHUHT KaiiCu TypJlapy KypUIuIIAa KyIl UILTaTAIaan?

2-bOb

Ero4 3ementap

2.1. Yerapasuii xoJatjap 0yin4a xucooJian

Yerapasuii xonar - Oy mryHaai xojJaTku, Oy XOJAT/Aa TalllKK Ba WYKU KyWJIaHUIILIAP
TabCUPHU HATIXKAacHJa OYIran KOHCTpyKUUsIapaaH (oiiganaHuIl yMmyMaH MyMKHH 3Mac.

Erou Ba mnacTMacca KOHCTPYKIMAIAPU HKKHTA TYPYX derapaBuii xonaruap Oyiinya
XUCOOIaHaIu: 0K KYTapuIll KOOWIHATH Ba AedopMallvsIaHUIINA Oyinya.

bupunun werapaBuil xomatr - SHr xaB(nau xucobmanaau. bupuuum uerapaBuii
X0JIaTAAa  KOHCTPYKLUSL OYy3WIMIIA €KUM YCTUBOPJIMIMHHM WYKOTHUIIM HATUXKAcula IOK
KyTapuin KoOWNsATHHU iykoTagu. Hopmanm Ba ypuHMa Kyw@wIaHWIUIAPHUHT MaKCHMall
KUMaTiaapy, MaTepHAUIAPHUHT MUHUMAaJI XUCOOWH KapIIWIMK KYpcaTUIl KUWMAaTHIaH
optub keTMmaca Oy xoJsiat pyil 6epmaiiau. by mapT Kyhuaaru GopMmyna KypUHHIILIApIA

udonananaau:

O éKu <R (2.1)
Oy epna: © -HOpMaJ KyWwIaHUII; T - ypUHMA KywIaHUII; R - XMCOOMN KapIIuiIuK.
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WxkuHuM yerapaBuil xonaT HUcOaTaH XaBpcuszpoxaup. by xomatna KoHCTpyKius
HOpMaJl Xoataa (poiaanaHuIIra spokcu3 XucoOaaHaau. Arap MaKkcCuMall HUCOUM 3ruuni
pyxcaT 3TWIraH 4erapaBuil KuiiMaTugaH opTHO keTmaca, Oy xonar pyil Oepmaiinu. by

mapt popmyna Epaamuaa Kyiumaarnda udoaanaHaIn:
/1] f/1] (2.2)

Oy epnma: f Ba [ f] - xakukuii Ba pyxcaT 3THITaH STHIHILIAP.

Xucobnail MIUIapuHA Oa)kapullllaH acoCHil MakcaJl OMpUHYM Ba MKKUHYM YerapaBUid
XO0JaTiiapra nyja KyuMaclIuKIup.

Erou KoHCTpyKUMsJapuHM OMpUHYM dYerapaBuil  Xomar OVifmya XucoOnamiia
XUCOOMH IOKJIamMaJaH, MKKMHYM dYerapaBuil XojaT OVindua xucoOjamijga 3ca MebEpui
rokinamanad Qoitnananunaaun. I[podeccop A. C. Crpeneukuit MXTUEPUA MYyXaHIUCITUK
XUCOOMHMHI acOCUW THU3UMHUHHU HUIIad uyukrad. byHna cuHMaciuk Ba Oy3WJIMaciIHK
maptu Oaxapwininu kepak. Ly Tusumra acocan uerapaBuil 1oKjIama, KOHCTPYKIUSHU
OHT KWYHUK IOK KyTapuil KOOWIMATHIAH KWYUK OYynuim kKepak. VIKKMHUM uerapaBuid
XoJlaT Oyimva XxucoOnamiaa, EFOYHUHT AIACTUKINK MOIYJH, Toanapu 0yinmad £=10000
Mlla, tonanapura KyHOaldaHr WyHanmumu Oyiimua sca Eg=f00 Mlla 2a menzoup.
Cwpkuin Monynu, €rou Tojlalapu OViyad Ba ToJjlajapura KYHJIaJaHT WYHaIUIIap
oyitmua 500 Mlla ca menzoup.

KoHcTpykusara tabcup KujaaauraH okiaamManap Kyiuaaruiaapaup:
1. Joumuii rokiamanap - KOHCTpPYKIMsl Oapya AJIEMEHTJIADUHUHT  XYCYCUU
OFUPJIMKJIApUIaH XOCWII OYIIaiuraH oKiaManap.
2. BaxkTuHyanuk rokjgamaiap - KOp Ba IIaMoJI TabCUpJiapuJiaH XOoCWi1 OVyiaauran
FOKJIaManap.
3. Maxcyc woknamanap - 3Wi3Wia, MOpPTIAll, WHEPUUsS Ky4yd Ba TYypJId JUHAMHK
TabCUPJIAp HATHUXKACUA XOCUJ OYIauran roKIamatapup.
buprHYM Ba MKKMHYM yerapaBUil XoJsartiap OViinua XucoOamiapaa MeEbEpU Ba
XUCOOUI IOKJIaMaJlapHU aHMKJIAIl Kepak Oynaau. Yiaap xucooOnamnwap yuyH 3apyp Oyiraxn

I[OPIMI’Iﬁ, BaKTHHYAJINK Ba MaXCyC IOKJIaMaJIap aCoCuJa aHUKJIaHaIH.
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Jloumuii MEBEPUN FOKIIAMAJIAp DJIEMEHTIIADHUHT Xa)KMUM OFUPJINTY Ba yJI4aMilapy
€épaamMuia aHUKJIAHAIH.

BakrnHuanuk MebEpui KOp Ba MIAMOJI IOKJIAMAIAPH KYyPWIMII >KOWM WKJIMMUN
MYXHUTH XO0JIATUTA Kapad KypWIHII MebEPIapH Ba KouAaapu(KMK) Xaputanapu EpramMuia
aHUKJIaHAIW.

Mucos. TOKEHT maxpu y4yH KOp Ba IIaMOJI FOKJIaMaJIapUHU aHUKJIAHT ?
KMKnan TourkeHT maxpu, Kop O6yiinda |-paiion Ba roxmamacu 0,5 kH|m?ra Tenr.

[[Tamon Tabcupu 6yitnya ll1- paition Ba 6ocumu 0,38 1<H|M2 ra TEHT.

Xucobnamapaa OKOpUAard [oKjiaManap TapKuOura KUpYBYM oOJamjapliaH Ba
KUXO3JIapJaH TyHIaJWraH oKJIamajgap TabCHUpU XaM 3bTHOOpra onuHaau. Macanas,
TYIIaMaJIapHU YpHATUII MAUTHIA UIIYK OJlaMmilap TYIlamManap yCTUra YUKHO YHH MOHTaX
KWJIaauiaap Ba MOHTaX >Kapa€HUJa OJlaMHHU OFUPJIMTUIAH KOHCTPYKIIUS dJIEMEHTIapura
KylIuMYa BaKTUHYAIMK OKJIama TabCUP KUJagu. AWpPUM HHIIOOTIApAa ocMa KpaHiap
MaBXyJ Ba ylap IOK KyTapuilra MOCIAIITHpuUiraH Oymanu. AHa 1y XKUXO3JIapHU
OFUPJIMTH XaM XucoOJanuiapja Ha3apa TyTUJIaau.

XucobOnanapaa KOHCTPYKIMSHUHT XYCYCHUH OFUPJIMIMHUA Kydujara Qopmyiia

Epaamua XxucoomaHa u:

. gM +™
171000 (23)

K xl

X.0

6y epaa: - KOHCTPYKILHSHHHT MehEpHil Xycycnii oFupiury; §" - KOHCTPYKIMSra TymaéTraH TAIIKK
JIOMMHI IOKJIamMalapHu MEbEPUNA KHIMATH; M - BAKTUHYAJIUK MEBEPUN KOp okimamacu; K o-
KOHCTPYKIIUSIHU ~ XYCYCHUH  OFUPIUK  KOYPDUIHMCHTH(KOHCMPYKYUAHU — mypuea  Ooeaux — Oyieau
Ko2(hpuyuenm); |-opanuru.

JouMuii MmebEpuit I0OKIaMallapHu Xyuco0IaIra Joup MUCOJIIap:

1. Bup xatnam pybeponggan 0,03+0,05 kH|m* noumuii MebEpHil I0KIIaMa TYIIa M.
2. Kamuumuru 20mm 6Ynran neMeHT KOpUIIMAcHIaH TyIIaJurad Kiama,
0,02m - 2000x2|m® = 40 ke|m® = 0,4 kH|M.
0y epoa: 2000K2|M3- LEMEHT KOPUIIMACUHUHT XAKMHUU OFUPIUTHIIUD.
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3. Vmgammaru 10 x 15 x 300 cu Gynran érOUHMHT MebEPHIl OFUPITMTMHYE AHUKJIAIL:
kyHaanaur kecumu - bx h=0,7 x 0,15 m; y3yunuru - | = 3 m;

. ) 9 3
EFOYHUHT XKMUU OFUPIIUTH Kaparail yayH-500 ke|m” Ta TeHr.

Y xomnma ¢,,=0,1-0,15-3-5=0,225 xH ra TeHr.

. 2
IOk maiinonura kapad ynaan 1 M” ro3ara Tymaaurad I0KJIaMaHu aHUKJIaHaIu.

0,225kH

— 2 ~
ot =0,225 kH | M" 13 tenr oynanu.
XucoOuil mKIaManiap MebEPUM IOKJIaMaJlapHU Y - MIIOHYWIWIUK K03 duiieHTura

KYIIAUTUPUII OPKAJIU aHUKJIaHAIU:

Xuc

M
qa =q-x
. xXuc v LM . o .
Oy epna: (- xucoOuii rokjiamMa; (" - MebEPHUH I0KJIaMa;  J~ UIIOHWIMIIHK KOA(DPHUITUEHTH.

Xucobnanuapia JOUMUN OKIaMalap y4yH UIIOHWIMIMK KOY(P(QULIUEHTU- ) HUHT
kuitmatu 1,1 nan 1,3 rava onuHaau. Arap JOMMHUM IOKJIaMaHU Y3Trapuill yerapacu Kyja
Kknuuk Oynca, ¥ = 1,1 onmmHanm Ba akCWH4YA, y3rapuil derapacu karra Oynca y = 1,3
ommHanu. Macanan, OyTyH oayeMeHTinap y4dyH p=1,1 osmm 53Hr MakOyn BapuaHT
XucoOJlaHaM; COYMIIyBYaH TYNPOK EKM LEMEHT KaOu MarepuauiapjaH Tyllagurad
JTOMMUM FOKJIaMaJIapHM Y3rapuill JAuarna3oHu karra Oynranu yuyH 1,2 €xu 1,3 onum
Makcajara MyBOGUKIHP.

BakTuHuanuk Kop IOKJIaMaJdapuUHUHT Y3rapuil 4Yerapacu Karra OyiaraHu ydyyH ¥
HuHr kuiimatuau 1,4 nan 1,6 raga onuHaau:

q"|s"< 0,8 6yica, y=1,6; Ba

arap Q" |s">0,8 6yuca, y=1,4 onuHamu.

JlonMmuli roKJIama TeKHUC TEHT TapKalIraH €KUM MUFUITAaH X0JI1a TAbCUP KUIaIu.
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BakTuHuanuk KOp IOKJIaMacu TOM CHUPTH Oyiuda TYFpu TYpTOypUaKin EKH
ydOypyakiii cxXeMajap IIaKiauAa TabCUp KWIMIIM MYMKWMH. ByHIaH Tamkapu Kop
IOKJIaMacul TOM IO3aCHHUHT MIakiura kKapabd xam y3rapumu MyMmMKuH. «FOknamanap Ba
tabcupiap» KMK  wnoBamapuma Typin TOM cXxemanapu Y4yH KOpP FOKJIIAMACHHUHT
XucoOui cxemamapu Oepwirad Ba OWHO TOMHHHHI KYpUHHUIINTa Kapald TErHIILIN
BapHaHTIapaan Oupunu tannaHaau. lllamon tabcupu OMHO €KW MHIIOOT OanmaHAIUTHrA,
Kypulaauran xyayara Oornmukaup. Epman Z Oamangmukaard HIaMOJHUHT ypTaya

MeBEPUIN KNUMAaTH Kyiuaard Gopmyia €paaMuaa XucoOIaHaIn:

W" =Wo-k - ¢ (2.4)

Oy epma : Wy - mamon 6ocumuauar KMKmarn menépuii Kuiimatu; K - mamon OagaHmmru Oyitrmua
Y3rapuirHu Xpucoora ojiagurad Kodd(GUIMEHT;, c- adpoauHaMHuK Kod(dunnuent (0nHo €KUM MHIIOOTHUHT
makura kapab yrapaauran kodddunuent, KMK nan onunamn).

XucoOuii mamMoJ1 IKJIaMacu KyHuaarura TeHr Oyiaau:

W =\WM - y* 14 -W*  (2.5)

xXxuc o
By epoa: W — xucobuit mamon 6ocumu; y =1,4 —BaKTHHYAIMK [IAMOJI FOKJIAMACH YIYH HMIIOHYIAIMK
KO3 PHUIIHEHTH.

bupunum yerapaBuii xoyaraa XucoOuii r0KJIaMaaaH, MKKMHYM YerapaBuil XoJaTaa

aca MebEpPU IOKIIaMaaaH Xucoobamnapaa dhonanaHuiaIm.

2.2, SIXIMT KeCHMJIH éF0Y Ba IUIACTMACCA JJIEMEHTJIAPUHH XU COoOJ1a1l

Mapxka3uit YY3UJIHIILL. Mapkazui  4y3wiaumra HOLIAWIATaH  €Fod
KOHCTPYKUHMSJAPUHUHT JJIEMEHTIAPUHU HHT 3aud KecuMu Oyiinya xucobmanagu. 9-
pacMaa 4Yy3WIMIIJAArd HaMYHAHUHT yiadamiapy, 4y3WWII JuarpaMMacd Ba HOpMall
KyWIaHUII 3MI0PACU KyPCaTUIITaH.

Mapka3zuil 4y3wIMIIra HIUIOBYM KOHCTPYKLUSJIAD MYCTaXKaMJIMKKa KyWuJaru

dbopmyina €éplaMmua TEKIIUPUIIA]IN:
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N
c=——7=<R,-m (2.6)
o
Oy epaa: 6 - HopMman KywiaHu; N - Xucoouit uy3yBun Kyd; Acog - 3aUQIIAILTaH KYHAATaHT KECUM

1o03acu; R, - uy3unumaarn xucobuit kapmmiank; Me=0,8 - xaBhau kecum1a KyWwIaHWIIHUA TYTUIAHUIINHU

xucobra onagurad KO3 OUITUESHT.

O-pacm. UysmiyBum ayeMeHT: a-nedopmanusiiaHui Tpagurd Ba HaMyHa; O-WILIAIl CXEMallapu Ba
KyWIaHUII STTIOpaTapH.

Arap €rou ToJlajapu OWKpJIWTH Ba MaWJIOHMHM OuUp XM Jecak, y Xxoiga 1-1
kecumaaru(10-pacn) Oapya Tojamap OWUp XWJ IOKJIAHTaH OYynanau. 2-2 KUPKUMJAru
OMpUHYM TEIWKIa ToJladap KUPKHWITAH, IIYHUHT YYyH 3YPUKUIUIAD KYIIHU ToJiajapra
y3aTWiIagu Ba yhap Kywmpok foknaHagu. [llynmgait xkumm6 3-3 kecumuma d9y3yBUH
KyWIaHUILIAPHA TapKaJUIIA HOTeKuce Oynaan. Temmkmap opacunaaru S macoda xucobura
Oy HOTEKHCIHMK acTa-CeKWH TyrpwiaHaau. Arap S macoda kwumk Oynca, y xoiga
TYFpPHJIAHUII 103 OepMaiiu, 9yHKH 4-4 KecuM/ia MKKUTA TEIIMK KOWIAIraH Ba Oy xoiiaa
Oup KUCM ToJIajap sHa KUPKHWIAIW, KYIIHH KyWId FOKJIaHTaH Tojajap sHaja KywWIHPOK
KyIIMMYa [OKJIaHATu. bByHHMHT HaTWKacuga ajoxuaa ToJiajapJard 3YPUKHUIITHU
IY3WINMIIIArd MyCTaxKaMJIMK Yerapacura eTUIA Y3 HaBOATHUa TOJAJIapHU Y3HWIIUIIIATa
0JIUO KEeJNHIIM MYMKHWH. ¥Y3WIHII 3HT 3au@ >koiapaa 103 Oepranu yuyH, Oy3WInIIN STpU-
oyrpu Oymamu. IOkopuparwnapgaH kenuOd 4YMKKaH Xojida, 3aud KecuM F03aCHUHU
aHUKJIalmga KYmHA 3aud Kecumiap opacuaard S macodaHu XucoOra OJNHII Kepak
Oynanu:

arap S macoda 20 cm nan kuuuk 6ynca, S < 20 cm — Ao =0(0-3d);

arap S macota 20 cm naH karTa €ku, TeHr 6yica S =20 cm — A =0(0-2d).

Arap 3aud kecuMm OYiMYa MycTaxKamJIMKKa TEKIIMPWIAJUTaH OYica (mewwux éxu yiux
arcotinapu), XUCOOMH Kapmmiank My=0,8 ra Kkuckaptupmiagu. bynna €FOUHMHT 4y3UaUIIra

xucobwuit kKapmmuru R,=8 MIla ra tenr 6ynanu (R,=8+10MIla).
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10- pacm. DneMeHTHUHT Mapkaszuid uy3winuiu:l-1 kecumaa Tonanap OWp XWJI KydJIaHTaH; 2-2
KecHMMJa TELIMKIAru ToJjiajap KUPKWITraH, Oy KUCMAArd KywiaHdml OoIlKa KecuJMaraH ToJiajapra
y3aTuWirad; 3-3 KecuMJia 4y3yBUM KywIaHWIUiap Oup xun Oynmaiinm;, 4-4 kecumuaa, Tojanap siHa

KyILIuMYa 3YpUKHUILIAp OJIAJIH.

Arap 3au¢ kecum O6ynmaca, y xosmaa Mo=1 ra Tenr Oymanm:

O':/—VS R, 2.7)
A

UysnnyBun dJ€MEHTIAD KYHIAJIAHT KECUMUHM aHUKIalga HKOpUuaaru
dbopmynanapaan doiinananunaan. bynaaa 6yitnama kyd - N Ba R,- ay3mmmmaara Xxucooui

KapIIMJIUKIAp MabiIyM Ae0 OMHAIN:

A =— (28

Arap KYHIaJaHI KEeCHM 103acud MabiayM OVica, 4y3WIyBUM AJIEMEHTHH KyTapa
OJIaIUraH MakKCHUMall 4y3yBUM KYYHUHI Ha3apuil KUMaTUHU Kyhdujaru QopmynanaH
aHUKJIAIl MyMKHWH:

N=AR, (2.9

Mapxkazun YY3UITyBYU JJIEMEHTIIAp aepopMalus-3TUIUIINA oyitnua

TEKIIUPUIMANIN.

Mucon. Arap uy3yBunm KydyHuHr mukaopu N=160kH ra Tenr Oyica, 4y3miIyBUH CTEp)KEH
kyHaananr kecuMuuu(l-mougha ézouoan) anukinanr. CTepKeHIa UKKU KaTop auaMeTpu -1,8 cm Oyiaran
TemukIiap 6yauo, 3aud KecumMaa HKKUTA TEIIMK MaBKY/I.

Eurymmmum. KecuMHUHT 3andaaHumraniHu xucobra onmaaurad Ko3QGUIEeHTHH YBTHOOPTa OJIraH

X0JIJ1a XMCOOUM KapIIUIUK KHAMAaTUHN XUCOOTaiMu3:
mo=0,8 ; R,=0,8 -10 =8 MIla
Tanab KuMHAAWTaH KYHIaJaHT KECUM F03acu
A, =ﬁ=w=o,oz =200 cm’
R, 8
N=160 xkH=0,16 MH
K¥yHnananr kecuM 1o03acuuu KaOyn Kwtamus: 15 x 17,5 cm. 3aud KeCUMHU YbTHOOPTa OJTaIUTaH

oyncak,  A=(h-dn)b=(175-1,82)-15=208 cx*=0,0208 m*
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Tabcup Kunaaurad KywiaHull: o = N = 016 =7,7Mlla < 8 Mlla
A 0,0208

Mapka3nii cukwinm. CHKWINMIITa YCTyHJAp, XaBOHJIAp, (EpMaHUHT IOKOpHU
0enOOFHu Ba aloXyuaa CTep)KEHIapH, Xxamaa OOIIKa KOHCTpYKUusap uimaiian. Cukuirad
CTepKEHb KYHJAJaHT Kecumiiapuia Oup Xwija HOpMall KywIaHWIUIAp XOCHJ Oymamau.
Erou cukuuIra, 4y3uaumra Huc6aTal UIIOHYIN UIILIAHI1,

11-pacMaa cHUKWIMINTA TEKIIUPHII YYyH CTaHAApT HaMyHa Ba CHUKHJIWIIAArU
nedopMaliysa JuarpaMMacH, CHHHII X0JIaTH Ba XUCOOalll cXxeManapy KypcaTHIIraH.

Erou MycTaxkamIMK uerapacMHHHI  sipMMrada »SJacTUK — MINIaiiam  Ba
nehOpMaIMSHUAT VCUITM KOHYHHUSATra OYWCHHTaH XoJma OpTUO Oopamu(uusuxiu jcub
bopuwiea  akun Kypunuwoa). YHJIAH KEWWH KyWIAHUIIHM OPTUIIM OunaH nedopmarus
KyWwIaHHIITra HUcOaTtaH Tte3 opraau. Hamynamapuu cunnmm 40 Mlla KydnaHunuiapia o3
Oepaau. by Xxonar minacTuk, AEBOpiapJard MaxaUlIMid YCTUBOPJIUKHUA WYKOTHIUIIN
HaTHXacKuaa 103 6epaau. CUKuIMary Xucobuit kapmumuk R, * 13 MIla ra Tenr. Erou
Typiapu Ba Touanapura kapad 0y kuitmatau KMK nan onunagu.

Viyammapu 13 cu naH kaTTa Gyiaran 6pyciap HIIOHWIN WIUIANIN, YYHKH yiIapaa
KUPKWITAH ToJajap MUKIOpH kKampok. [lyawHr yayn OyHmait Opyciapau XpcoOmamiia
CUKWIMIIAaru xucooud kapmwmiauk R.=I15 MIlla omunagu. Kyapamanr xecumu

JOUPACUMOH EFoujlapHU XucoOJanuiap/a CUKWIMILIArd XucoOu Kapmuiaura R =16

MIla onuuanu.

a)

oh Mila 2) -
58 1.0
L 7
25 pd a,5 \1
a 25 5 E, % 2 (777] 700,
% 4) '
' T £/
N |
- 0 ][E T8
| -2 fig
| ;
L
km' Lt} fr: T
a J

11 - pacm. CUKWIIyBYH SJIEMEHT:
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a- HaMyHa Ba Ae(dOpMAIUIAHUIIHKMHT rpadury; O- Oy3wauII Ba KywIaHHWII SIIOPACH, WIDIAII CXEMajapH; B- YWIAPHHU
MaxKamJjiall TypJapH Ba XHUCOOWH Y3yHJIMKIJIAp; I'- STHJIMIITa MOHMJUIMK-A I'a HACOATaH yCTHBOPJIMK  KOI(MQHUIHUEHTH - @
rpadur.

EFOUHMHI TIACTUKIMK XyCyCHMSTH MapKasuil CHKWIMIIra MIUIaraHaa KyIpok
KypuHaau. Mycraxkamnuk Oyitnda Kyhugaru gpopmyna épaaMuaa TEKIIUPUIAI:

o=V _<R. (210)
Acogb

Oy epna: N - xucobuii cukyBuM Kyd; R -XMCOOMH CHKMIMIIIATU KAPIIWINK;  Acyp - COP KYHIATaHT
KECHM I03a.

Mycraxkamiukka | < 78 Kucka sneMeHTaap Tekmupmiaaud. Arap |>78 0Vica,
KOHCTPYKLMSA YCTUBOPJIUKKA XaM TeKmupuiaaau. KOHCTPYKIUSHUHT  yCTUBOPJIUTH
KpUTUK [OK OWjaH aHMKJIAaHAaOW Ba YHUHT Hazapuil Kuitmatu 1757 dunga Ditnep
TOMOHHU/IaH aHUKJIaHTaH:

2
- E-J
Nyp="—F— (2.11)
0

CTep)KeHHU CHUKWIHMIIJArd Ba YCTUBOPJIMKHM WYKOTTaHJarn MYCTaxKaMJIUTH,
KYHIAJIaHT KECHMHH MIAKJIM Ba 03aCHra, y3yHJIWTHIa Ba YWIApUHH MaxKaMJIaHHIINATa
O0oFnuK OYnub, y ycTUBOpJWK KodduuumeHtd - ¢ Owinan xucobra onuHaau. banzan
YCTUBOPJIUK KOX(PGUIMEHTUHU Oyinama sruiuim koddduiuentu ned XaMm arajajiu.
byiinama Kyd Tabcupugaru €rod 3JIEMEHT MYCTaXKaMJIMK Ba YCTHUBOPJIMK OYyiimya

Kyhugara ¢popmyna épaaMuia XucooOmaHaIu:

N
oc=——5<R

2.12
p-A. (212)

Arap 3an¢ xecum 1o3acu -0,25-4,,, nan karra 6yamaca, y xonaa

Asuck Ay, T TEHT OJIMHATN.

o 4 o
Arap 0,254, nan karra 6ynca, A = 3 A, Ta TeHr Oynaim.

CummMeTpuK 3an( kecumiiap/a Ba yjaap CTep:KeH €Hura yukmaras Oyica

Ayye=A,, T2 TEHT OYIa1u.
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YceTuBopauk Ko3(QGUIMEHTH -, XUCOOUH y3yHIMKKa - lo, KECHMHUHT HHEpLHS
) A . .
paauycura -l, STUJTyBYaHIUKKA — A =— OOFJIUK OYynuO, y Kylugarnya aHuKJIaHaIu: Q)
/

MpOoNnOpUHUOHAJUIMK Y€rapaCuJaH TallKapuaa

A

A <70 OVarauga ¢=1-08-| —
yaranma ¢ (100

2
J (2.13)

0) MPOTMOPIIMOHAUTHK YeTapacH, ’bHU JJIACTUKINK OOCKUYIUIA

o 3000
A>70 Oynranma, ¢= 7 (2.14)

By epna: 0,8-ée0u yuyH (¢panepa oynca-12a mene); 3000-¢eou  yuyn  (panepa  6ynca  -2500,
cmexnonaacmuxa 6ynca -1097).

CTepKeHJIapHUHT XUCOOUM Y3YHJINTHU, YHUHT YYJIApUHM MaxKaMJIaHUII XOJIaTUra
OoFuK OYM0 Kyluaaru KuiMatiiapra TeHT OJIMHAIU:

1. Arap Kyd CTEep)KEHb yujapura Oyinama KyWwiran Oyica, MKKajla yd KHCMU
HIApHUPIIA MaxKaMianraH xonaraa -lo=| ra Tenr; 6up yum Oukp MaxkaMmiaaHTraH MKKHHYH
y4u 3pKuH Xonatna, lp=2,2-1; wkkama yum Oukp maxkammanran xonarna, lp=0,651; owup
yuu OWKp, MKKUHYM Y4 IMApHUPIM Maxkamianrad xonarna, lp=0,81 ; arap xyu teHr
TapKajiraH Oyiiaama Oyiica Ba MKKajia Y4 IIAPHUPIN Maxkamiaanran xoima, lo=0,73 Ba
Oup yuu OMKp MaxKaMJIaHTaH Ba WKKHMHYM y4d IPKHUH Xonataa oOyica, lo=1,2-1 ra tenr
oynanu(1ll-pacmea kapancun).

Konctpykuusanap €rou 3J€MEHTIADUHUHT OSTHWIYBYAHIUTH - Amax KyHHAAru

KI/IﬁMaTJIap,ZIaH omu0 KeTMAaCIUTU KCpak:

3-kanBan. YerapaBuii STUITyBYAHIIUK

UYerapasuii
Koncrpykuusiiap sneMeHTiapu STUITyBYaH-
JHK, Amax
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Cuxunran 6en0ofnap, TasHY XaBOHJIApU Ba (DepMaHUHT TassHY

YCTYHJIapH, YCTYHIIAp 120
®epma Ba OONIKA TAPMOKIH KOHCTPYKLIUSJIAPHUHT KOJITaH

CUKIUTYBYH JIEMEHTIIApH 150
BornoBunnapam HIIKATaHYBYU JIEMEHTIIApH 200
Beprukan tekucnukaaru GepMaHUHT 4y3uiTyBUn 0enboriapu 150
®epMma Ba OONIKA TAPMOKIH KOHCTPYKLIUSIIAPHUHT KOJITaH

4Y3UITyBUN AJIEMEHTIIApU 200
DJIEKTP y3aTHUII XaBO WYIIU TasHUJIAPU YUYYH

Acocuii anemeHTNap (YCTYH, TarJuK, TasHY XaBOHJIAPH ) 150
Konran snemeHnTinapu 175
bornoBunnap 250

IOrwiIyBYH 3JJIeMeHTJIap -TYCUHIAp, TyllaMa TaXxTalapy Ba KoIlamajap, cappoBiap,
NaHeulap, CTPONWIANAp JHI KYI TapKaJraH €rod KOHCTPYKUMSUIApAUDP. OTUIyBUU
JIEMEHTIApAa TabCUp KWIAETTaH KyHAAQIAHT Kyd TabCUpUAA OryBYM MOMEHT-M,

KUpKyBUM Ky4d -Q map maimo Oymamu Ba ynap KypWIMII MEXaHUKAcH YCIyOiapu

€épaamMuia aHUKJIAHA N,

Orwvin  TabCUPHAA OTUIYBUM DJIEMEHT KYHJIAJaHT KecuMjapujaa HopMall
Ky4JaHUIl -G Xocwi1 Oynaau. Hopman KyduigaHUII STUITYBUM AJIEMEHT KYHIAJIAHT KECUMU
Oamapanuru OViiM4a HOTEKMC TapKanagu. l12-pacMaa STWIMINTa TEKIIUPHUII YYyH

CTaHAapT HaMyHa Ba Srujiviijgaru I[CCI)OpMaHI/IH, 9T'YBUM MOMCHT Ba KYWIaHHUIJIAPHWHI

JyarpaMma Xam/ia 3Iopanapyu KypcaTHiIraH.
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12-pacM. DOruiryBuYM 3J€MEHT: a-3TWIMII rpaduru Ba HaMyHa; O-UIIAIl CXEMacH Ba ATyBYM MOMEHT
3MIOPACH; B-OY3MJIMII CXEMacH Ba HOpMaJl KyWIaHUII SMIOpajapy; I-KUHIINK STUINIIAArH UIIUIAMT
CXEMacH Ba KyWIAHHUII SIIOPACH.

OruiyBUd dJEMEHTIap XUcoOuil rokiamanap OYiinya MycTaxKaMJIMKKa KyWuaaru

dbopmyina épaamuaa XxucobiaHaIu:

A—//< R (2.15)
W— ar )

Oy epma: W- KYHOamaHr KECHMMHHHT KapIIMIMK MOMEHTH; M - SryBYM MOMEHT; R,. - XucoOwii
STWIIMILIJATH KapIIWIKK; G - HOpMaJl Ky4JaHUII.

O =

OrunyBYM HJIEMEHTIApHU VpTaya WKKUHYM HaBIW ErowiapjaH Tal€piamra TaBCHs
oepwiraau. Y xonaa xucobnanuiapaa R,.=13 Mlla onunaau.

K¥ynnananr kecum ymuamiiapu /3 cm Ba yHJIaH katta Oynranaa sca R,.=15 Mlla
onHaau. KYHpamaHr kecuMu JOMPACUMOH €Fodu KOHCTpyKIusiaapuaa 3ca R,.=16 Mlla
KaOyJ1 KWIHHA/IH.

Kam MachynusTiu 3J€MEHTIApHU YYMHYM HABIM EFOWIap/laH XaM Tahépnall

MyMKHH. Yiapau xucobnamna — R,.=8,5 Mlla onunanu (saccarap). KyHnamanr kecumu
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TYFpu TYpTOypuak xonmaT yuyyHn W Hu KuiimMaTu Kydugaru Qopmyna Epaamuia

2

aHUKJIaHAIHU: W:T’ JOMPACUMOH KYHJIAJIAHT KECUM YYyH

10
OruiyBYM €roY 3JIEMEHTIIAP KYHAAIAHT KECUMUHUHT yiI4yamiIapy KyWnuaru

dbopmynanap épraMuaa aHUKIAHAIU:

W o=—: h = |—™; (2.16)

W,,h, b, ,d, - Ttanad KminHagMraH KapIIvmiInK MOMEHTH, KYHIAJIaHT KeCUM OallaHIJINTH Ba SHU

m?' m

XaMJla KYHJQJIAHT KECUM IHaMETPHU.

Kynnamanr kecum Yiuamiiapy MabiayM Oyica, dJI€MEHT KyTapa OJIaJIuTraH
yerapaBuii XucoOMil IOKJIaMaJapHUHT XaM KUWMATHHHU IOKOpHUAA KEJITHUPUIITaH acoCUi
dbopmynanap épaamMuaa aHUKIAI MyMKHH.

MacanaH, OMp OpaJIMKJIM MIAPHUPra TasHTaH TYCHUH Y3YHJIUTH -l KyHIamaHr kecum
Yirgamrapu - bxh, xyTapa olaguraH TEHT TapKairaH IOKJIaMaHUHT MHKIOPH KyWH1arnda:

b

OTUiIyBYM dDJIEMEHTJIAp MKKWHYM 4YerapaBUil XojlaTra Xam MEbEpUM IoKiIamasap
. f f
Oyiinua xucoOmanaau(4-xamaBan): —/s{—/}

Tenr Tekuc Tapkairad rokjaama OyiraH Xoiar yuyH:

f 5 gq-r f
— = <|— 2.1
/ 384 EJ { / } (218)
f
Oy epna: 7 XaKUKHil Hucouit srwmmm;, £ =10% MITa. [—/}- pyxcaT 3THJITaH HUCOWM STUIUI; TYFpU
b-n

TYpTOypUYaK KECUMIIH 1032 YIyH, J = ra TEHT.

12

Arap TYCHHHMHTI HHUCOMW OrWIMINM KaTTa OYlica, yHJa KYHJQJIAaHT KECUMHU
KaTTAJAIMITUPHII KEPaK Ba KECUMHU STUIUIT OViNYa aHUKJIAIl MyMKHH:

5.q-1° :
J,,,:q—f; (26) hm=31/%. (2.19)
384-{ ].E
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VYpunma Kywianunuiap 6yinda MycTaxkamIIMKKa Kyiuaara ¢popmyina Epaamuaa
XUCOOJIaHAIHU:
.S
T= Q
J-b,

Oy epna: 7 - ypuHMa KywiaHunr, Q - KUPKYyBYM Kyd; S - KECUMHHUHT CTaTHK MOMEHTH; J - KECUMHUHT
MHEPIUS MOMEHTH; Dy - KeCUMHMHT Xucobuii 3uu; Ry, - Epunninaru xucoOui KapImimk.

<R, (2.20)

9FI/IJIYB‘II/I QJICMCHTIIAPHHU MYCTaxXKaMJIMKKa XI/ICO6JIaHI,IIaH TallKapu, YCTUBOPJINKKA

XaM TeKIIUpWIaan. AHUKCA, KYHIaJJaHT KECUM SHU KUYKHWHA OYJica:

o, =" _<R, (2.21)
@, W
Oy epna:
@, STHIIyBYH DIIEMEHTIAPHUHT YCTUBOPJIUK KO3()PUIIMEHTH.
b2

?, —14O-|x.h-KW-KK (2.22)
By epna: K- Xxucobnam y3yHIUTUIard MOMEHT SITI0PACH MAKIUTa OOFIHK O0yiran koddduiueHT([2], I11.6
KajBan); K - KO3 PUIHMEHTHN STUIIYBUM KMCMHU TEKUCIUTHA KydaUTHpyBUM OYiraH Xxosariapiaa

KHUPUTHIIAUTaH Ba Kyiiuaaru Gpopmyna EpraMuia aHuKIaHA A .

2
K = 1{0,142 L1761 a0 1}2“—; (2.23)
h N m°+1
By epna: a- mapkasuii Oypuax (pan), ailllaHACUMOH YU3UKIIN DJIEMEHTHH |y, KHCMUHU aHUKIaWau (myspu
YUBUKIU emMeHmaap yuyH o =0 ea mene ); M-KyJaWTHUPWITAH HYK-Talap  COHU (4eKKadazuiapoau
mawxapu).
DJIeMEHTJIAPHUHT COJIKUJIUTH YerapaBuil KHUMaTUIaH OPTHO KETMACIUTH Kepak(4-

)Ka,Z[BaJI).

4-xansan. YerapaBuil CONKHINKIAP

Yerapasuii
KoHcTpykuusiiap sjieMeHTIIapu MaKCHMaJl
STUJTUII

KaBarmnapapo énma Tycunu 1/250
Yopaok opa €nma TYCuHU 1/250
Tom énma: cappoB, CTpomHIATap 1/200
Koncon tycunnap 1/150
®depMa, eTUMIIAHTaH TYCUHIAP(KOHCOI0aH bowKaniapu) 1/300
[Tnuranap 1/250
Ty1rama Ba mamxapa taxranap 1/150
[Tanemnap Ba (axBepka 3JeMEHTIAPH 1/250

Kuiimuk srwimm. Arap TabCUp KWIYBYH 0K MYHAIUIIN, TYCUH KYHIAJAHT KECUM

VKjapu HyHamumu OWJIaH MOC TylIMaca, KOHCTPYKIUS KUMIIMK OSTWIHII XOJaTha
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UIUTAalAN Ba YHU OMpPUHYM TypyX derapaBuil XojaTujaa HOpMaj KywIaHuIuiap Oyhnya
Kyimgaru gopmyna épaamuna xucobdnanaau(13a-pacm):

M

X

o=—=
WX

M
+—L<R, (224

92
W,

Oy epna: My, My - aryBun MOMEHTHUHT Tamkuil 3TyBuniapu; Wy, Wy - KapIImink MOMEHTHHUHT X Ba 'y
YKmapu Oyiinda TallKuil 3TyBYMIIAPH.

NkxkuH4M TypyX derapaBuil XojaTnaa JgeopMalysiiaHuing Oyiinya sca Kyuujgaru
dbopmyna Epramuia XxucobaaHaIu:

f= it S tpm (225

by epna: fy, fy - CONKUIMKHUHT X Ba y YKjaapu OyiiMya TaIllKuI 3TyBYUIapH.

13-pacm. Kulmuk srunmuimr: g- TYFpu TYpTOypYaK KYHIATAHT KECHMJIM DJIEMEHTHH KUHIIHK THIIUII
XO0JIaTH/1a IOKJIAMAaHUHT TapKaJUIIM, O- KBagpaT KYHIAJIaHT KECHUMIIM 3JIEMEHTIapJa YKJaH JHI 4YeT
HyKTacuradya OynraH mMacoaHM aHMKIAIl; - KUAIMK Oypuaru; (y ,0,- IOKJJAMaHUHT X Ba ) YKJIapH
Oyiirya Talrkui dTyBUNJIAPH.

Kuiiimuk srununga KYHIalaHr KECHMHUHT HT KHYUK KHUMaTIapu:

o h
MyCTaxKaMJIMK Oyinda = cga;

o h
nedopmanus 6yitnya sca Z=,/ Clga  JJaH AHUKJAHUIIA MYMKHH.

Kynnamanr xkecuMu KBajpaT IMAKJJIard OdJIEMEHTIap KUWIIWK OSTUJIUIITra

unuiamaian. YyHkd, yiap 3VpPUKUIIHUHT TabCHUP TEKUCIUTUIA AepopMalMsIaHaIn,
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JeKMH IIyHTa KapamMaclaH KywIaHWII KUWIIUK OJrujuim  Gopmynacu  EpaaMuia

aHukaHaau(136-pacm):

o,=——">%<R, 2.26
w= T USR,(229)

Cukuind - STUJIYBYH 3jIeMeHTaap. OTryBYd MOMEHT Ba MapKa3uil KyWuiran
OyilamMa CHKYBYM Ky4 TabCUp KWJITAH XoJjaTiapaa 3JIEMEHTIap CUKWJIWII - 3TUJIUILITra
UIUIaiau, s’bHU HOMapKa3uid CUKWIMIN t03ara Kejaad. OTyBYM MOMEHT HOMapKa3ui
KYWIJIraH CUKYBYHM Ky4JlaH Ba KYHJAJaHT IOKJIamMaJaH X0oCuiI Oyiau.

CUKUIUO-3THIYBUM  €FOY  KOHCTPYKUMSUIAQPUHU — XHUcoOJamijga  4yerapaBui
Ky4laHuIIap Hazapusicu Kyianwiaau. by Hazapus npodeccop K.C.3aBpuer TomoHu1aH
taknud sTuirad. byHra acocan yerapaBuii Ky4JIaHHUII XMCOOMM KapIIUJIUKKa TEHT OYJIraH
X0JIaT/la, CTEPKCHHUHI IOK KYTapuil KOOWIMATH WYKoJaau. MasKyp Ha3zapUsSHUHT
YCTUBOPJIMK Hazapuscura HuUcOaTaH aHUKJIMK Japa)kacd KUYHUK, JIEKUH y COJiJIa €4UM
oepanu.

CTep>XeHHUHT OWKPJWTH YeKJIM OYJITaHJIUTH y4yH, y 3TYBUYM MOMEHT TabCHUpH]IA
STUJIAIN.

14-pacmpa  xyHpanaHnr Ba OyilaMa KydjgapJaH XoOCWJ OYnagurad 3ryBYd

MOMCHTJIAp Bd KYYWIAHUIUIAPHUHI SIMIOPpAJIapu KCITHPUIITAaH.

14-pacm. CUKWIMO STHITYBYH 3JIEMEHTHHHT STHIIMILIN: ¢- UIUTALI CXeMalapy Ba 3TYBYH MOMEHT 3II0palapy; O-
HOpMaJl KyWIaHHILIap 3Mopaiapu.

by xonma, mapka3uil KyWWIraH CUKYBYM Kyd IKCIIEHTPUCHUTETra 3ra OYyaau Ba y
CTEp)KEHHUHT JedopMaruscu KulMaTura TEHTIUp. DByHUHr HaTwkacuga KylimMmMya
MOMEHT Xocwi Oynanu. byiiama kyuymaH Xocui Oynmaaurad KylmimM4ya 3TYBYM MOMEHT
Tabcupusia jaehopManms sHaga OpTaaud. OTYBUM MOMEHT Ba JTWIWII OWp HeYa BakT

Oupsuru 1apomMua optud 0opaau Ba KEWUH MYKOIaau.
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CrepKEHHUHI YMYMMI STWIMILKA Ba 3TPU YM3HMK TEHIJaMach HOMAbiyM, LIYHUHT
y4yH uerapaBui KyujgaHuuuiap dopmyrnacu €paamuja G, HA OWpJaHura  aHuKiIad

oynmMaiiau.

YMyMHi1 3TyBYM MOMEHT
Mg MgK'N -y (2.28)
(27) Ba (28) TeHryIamMaiapaa yuyra HOMabiyM o, y, M nap maBxya. [LlyHUHT y4dyH,
sHa OUTTa KYIIUMYa TEHTJIaMa TY3HII JIO3UM.
MabiiyMKU Xap KaHaai 3rpy YM3UKHU KaTop KYpuHHUIINAA Udoaanam MyMKUH. by
KaTop MablyM YerapaBHil IIapTiapra »kaBoO Oepuimn kepak. byHmait maptiapra

KyHHJaru TPUTOHOMETPUK KaTop >kaBoO Oepanu,

sin zx sin2zx sin3zx
y= fi /ﬂ. + f2 /ﬂ- + f3 /ﬂ. 4. (229)

CuMMeTpUK [OKJIaMa TabCHp KHWITaH XoJjaraa KaTOpHUHT OWpUHYHM Xaau
95+97% anuknuk Oepamu. Y Xoima KaTOPHUHT OMPUHYM Xaaud OWjiaH derapajaHca Xam
oynanu.

sin zx
y=ho (2.30)

Jlexkun  Kymmmua £, HOMabiaym o3ara Kenau. Kypuiaum MexaHukacuaaH

MabJIIyMKH,

M aa

Orpu YM3WK TEHTJIAMaCcUHU UKKU MapTa nuddepeHimamian oOpKaiu

Kyhugara uoJaHu XOCUI KUIaMu3,
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a*y 7’

X
- £ 2 sint (232)

it VA
FOkopuaaru oXupru UKKU TCHIJIaMaHU TeHIJIAcaK, KyHuIarn TSHTIIHK XO0CHII
M i X
oVmamm: ——%=f-—-sin—— 2.33

OHau M, Ba y napHU KUKWMAaTIApUHU CTEP>KEHHUHT YMYMMUH 3TMJIyBUM MOMEHTHU
aHuKJIal popMmyracura KysiMu3 Ba OUp Heva ailllaHTUPUIIUIAPHUA aMalira OLIMpPraH XoJijia

r? - E-J / (X
—=N_ x=7 J1a sm—/ =1 Tra TeHT;

A P
CUMMETPHK IOKJIaHTaH X0JlaTAa  Ymax=f1 284 oOeia.
M

f; = Cku YMax:L (2.34)
(NKP B ) (NKP B N)

AHI/IKJIaHFaH 6OFJ'II/IKJ'II/IK, KYWIAHHUIITHU aHUKJIAIl MaCaJIaCMHU XaJl KWJIKIITra épz[aM

oepaau:

N M, N-M,
A

+ W+(N,(p— )-W (2.35)

oO. =

c

A,W napuu A,,. Ba W, Tapra aliJJaHTUPUIL Ba AHUKJIUK KUPUTWITAHIAH CYHT

N M
o, = E +—0 (2.36)
’ WXMC [1 - J
N,,
N N M, o
1- =¢ Owmnan Oenrwiacak, o, = —— + , Xocuia Oynaau Ba
Nkp Axuc W

£=0+1 raua 6ynran KuMaTIapHU KaOysl KUJIaIu.
N.,=¢R-A,, ra TeHr

Arap M, :% Ba &= 1—ﬂ oyica
g 30004, R, ’

N M o
CHMMETPHK IOKJIaHTaH X0JaT YUyH o, =——— + —<2 <R, XOCHJI OYyaaau

A W,
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M M
HOCHMMMCTPHUK IOKJIaHT'aH XO0JaT[da 2Ca, M()ap = G g medtam

fC’MJW gmeck .cum

Oy epna: Ens Emeck.cun - CAMMETPUK Ba TECKAapH CHMMMETPHUK OyiaMa STHIIMIN MIAKJIapUIarH
STHITYBYAHJIMKHYA KUHMaTH/Ia aHUKJIaHAaIuraH KoddpuimeHTiap.

Cukunub -3rilyBYM dJIEMEHTIApAaru KUpKyBUYHM Ky4HU Kyhuaaru ¢popmyia EpramMmuia

AHUKJIAUMU3:
M dm
QUOZZi. _q ZE. q :& (2-37)
Tode \ € & dx &

Cuxkunu® - SrWIyBYM DJIEMEHTJIADHUHT STWIMIIMHU aHUKJIANIA ASTYBYH MOMEHTHU
TabCUPUHH XUCOOTa OJIUII Kepak Oyaau:

Poesipuis * -
f — k mewvepuu

EJ&

, (2.38)

CI/IKI/IJ'II/I6-3FI/IJIYB‘-II/I 9JICMCHT, sHAa YCTHBOPJIMKKA XaM TCKIIMPHWJINIIH KCpPaK:

N s M
o, R-4, (o,-R

= <1 2.39
2 ) W o ( )

2.

Oy epna: A, . lx y3yHIurugaru sHr Karra KyHaananr KECHM 103acu; N =2 - arap 4y3u-JUII 30HaCH

negopMalMsUTaHUIIT 30HacHIaH OOIITIKa TEKUCIMKIap/ia MaxKkaMiIanMaran oyica; n = 1- arap
MaxkamiaHras 0yica; W), - MakcuMall KapIIHIMK MOMEHTH;

3000 . b?
nm o T

A - STUIMIITa MOWMILTUK K03 punneHTH;

- K, K, (240)

Yy3uaub 3rwjiauran 3jieMentTaap xucoou. Uy3unub srunaguran sieMeHTiIapra
ATYBYM MOMEHT/AAH TallKapu MapKa3ud 4y3yBUM Kyd XaM TabcHp 3Taau. 15-pacmua
Mapkazui OyiaMaraH Yy3uJIMIN XOJlaThJia WILIaéTraH TYCWH, KYHJallaHr Ba OYyilinama
4yy3yBUM KyuJap/laH XOCWI OViIaJuraH 3ryBUYM MOMEHTIIAp JMIOpaliapyd Xamja Kecumja

XOCHJI OYNIaiuraH Ky4IaHUII SMI0paiapy KeJITUPUITaH:

15-pacMm. Uy3mimO->TriTyBYH SJIEMEHT. : ¢- MILIAII CXeMaJlapy Ba STYBUM MOMEHT SIIOpaiapu; O- HOpMa
KYWIAHHIILIAP dIFOpajIapH.

Ymby snemMeHTIap HOpMa KydJaHUIIUIap Oyitnda Kyiiuaarnda xucobianaay: arap 3aud
kecumutap 20 cm gaH KMYMK Macodanapaa xoiramran 0yiica, xaMMacH OMTTa KECHMTa

Hurn0® oMMHAIM. Hopman kywianunuiapHu, Oyiinama Kyd TabCHUPHUIAH 3TYyBUU

45



MOMEHTHUHT KaMalWIIMHN >bTHOOPTa ONMHMAraH XoJjaTiapia 3ca Kyuuaaru (popmyia
€épaamMuia aHUKJIAHAIN:

M, R
N MR,

c=—+—"—"<R,
A W-R,

(2.42)

Yy3uiayBUn-3THJIyBYM €F0Y 3JIEMEHTJIAPHU XUcoOaanuiapaa oOyijiama Ky4iaaH
X0cHJ1 OyinaauraH »3ryBYd MOMEHTHH XucoOra ogaumm. YY3uimyBUM-3THITYBUYU

aJeMEHTIIapJia KYHJAJdaHT KydyJaH XOCHJI OyJaguraH 3ryBYd MOMEHTAAH TallKapH,
MapKasuil KyWwiran Oyiylama 4y3yBYd Kyd TabCHpHAA 3YPUKHUII - KYIIMMYa STYBUYU

MOMEHT XocuJ1 0ynaau(16-pacm).

16-pacM. Uy3mimO->rriryBYH 3J€MEHTA XOCKI OYIauraH STHIHIIIIAD: f — x=0 nman | raua

OpanMKIa Xocui1 Oynaauran TYnuK srumuuiap; f, — xyHnananr kydv -q gas Xocwi 6Yiran MakcuMal

STHJINIIL, fq N OyiilaMa Ky4aH XOCHJI OYJIraH KylmM4ya MOMEHTHH XHCOOra OJiraH  XOJIJIaru

TYJIUK STUJINIIL.

Oruivill HaTWXKacuja KyHJaJdaHT Kyd - ( JaH OTyBYM MOMEHT XOCWJI OViaiwu,
YY3UIMIN HATWKAcHAa 3ca TECKapu HIIopa OwiIaH KyIIMM4ya STYBUM MOMEHT XOCHII
oynanu. CTEpKEHHUHI YMYMHM OSTWJIWINIM Ba OTWIKII YU3UFUHUHT TEHIJaMacH
HOMabJIyM, ITYHUHT YUYyH 4YerapaBuil KywilaHunuiap (GpopMmysnacu opKaiau KydJaHUILJIapHU
aHUK1a0 OVIManiu:

G_N_'_MQ_Nq'fmax
., A VY, W , (2.43)

epaa: -KYHIAJIaHT Ky4JaH XOCHII OYIraH MOMEHT; | max ~CTEP’KEHHUHT MAKCH-Mall
6y M, -k¥ 63  f

nepopmanusicu; W-kapuunuk MmoMenT; N, -uy3yBun G¥itnama kyd; A -KyHianaHr KeCUM 103acu;

O, -9y3ujMiaara HopMaJi KydJIaHHIII.

Crepxena XoCcuJ1 OYJIaiuraH yMyMUM 3TyYBYH MOMEHTHUHT KUMMaTH:
M(x)=M,-N,-f, (249
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Macananu eqynnuin TapTuOu CUKUINO-3TUITYBUM AJIEMEHTIapHU XUco0all TapTuou
Owran Oup xwiaup, dakatr Oy xoyga OyiamMa Ky4JaH XOCHJI OyJIagurad STryBUd
MOMEHTHHMHT KHAMAaTHHU ailupuO TaliaHaIu.

Xap KaHgal STpyM YM3MKHH aHAIWTUK KaTop &paammnaa udomamam  MyMKUH
DKAHJINTHHU 3CTa OJIAWJIUK.

y="f sinzx/l+f,-sin2zx/l + f,-sin3z x/l +...

By KatopHu reoMeTpuk UHTEpIipeTanusicu 17-pacMia KeITUPUIIIN.

17-pacm. Tpuronomerpux f, -sin(nz x/1) karopuu éiinnum reomerpuk uHTepnperanusicu: 1,2,3 -

KaTop xaulapuHuHr HoMepiapu; f,, f,, f, - KaTop Xa/mapuHUHT MakCcHUMal OpJMHATAIAPH.

Tabcup Kuma€TraH Tamikd [OKJIamMa CUMMETPUK Ba KATOPHUHT OUPHHYM XaaH
Ooupunun makaHu Oepaau. lllyHunr yuyHn xatopuu 1-um xaam OwinaH yekiaHamu3(2.30-
dopmysnara kapasr):

y=f -sinzx/l.

(2.33) renrnamagan M (x) HU TONAMM3:
2
M(x) =1, -EJT—Zsin Q . (245)
f = yra tenr 6yaranu yuyH (2.45) Ba (2.30)-uu napsu (2.43)ra KyssmMus:

2
T

- f,-EJ I—Zsinﬂl—'xz M,-N,- flsinﬂ—'x

z-x . -l

| :
Arap x=— pa SIn =SIn—-=1 nuBa
2 | 2-1
=N
T N,, skammuruam xpcobra oJIcax,

- f,N,, =M, -N, - f, xocun 6ynaan
Oy TeHrnamazaH M HHU TOTIAMM3!
M,=N,-f,—f-N_=f(N,-N,).

Conkwink-f; Hu KuiiMaTUHU Kyduaard GopMyiiagaH aHUKIAITUMU3 MyMKHH:
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M
f=—%
17N N (2.46)

Y Kp
Arap f =f, TeHr OYyIMIIMHU XucoOra oJicak, y XOJjAa YY3WIMLIAAru HOpMal
KyWIaHUIIHUHT GOpMYJIacu KyHUAaru KYypUHUILITHU OJIa/IH:

N M, N,M, N, M, N
: 1- - . (2.47
( (NUNKP)J (2.47)

“
Jlemak, 4y3uIMO-3THIIYBUM SJIEMEHTIapa XOCWI OynaguraH HoOpMaji Ky4IaHMII

o, =—t+—— =—+
A W W(N,-N)) A W

Kyhiugara Qgopmyna EpaamMuia aHUKIAHUIIN  Kepak, OyHAa 4Yy3yBYM Kyd OJTUIIUIITA
KApIIWJIUK KypcaTaau Ba KeCcUMJla XOCWJI OyJIaguraH S3ryBYM MOMEHT KUWMAaTHUHU
KaMauTUpaJIn:

y

o, =
A W

N +'vIq . (2.48)
(N,-N,) )

YHU copanamTupUIl HATHXKACK1a TEHIJIaMa KyMUIard KYpUHUIITA KEeJIaau:

o = Nq _ NKP .Mq
‘T A W(N,-N, ) (249)

Jlemak, 4y3uIn0-3riiIyBYM EF0Y 3JIEMEHTIIApHU OMPHUHYHU TypyX derapaBuil XoJjaT
oyinya xucobnanuiapaa (2.49)-un popmynanan QoiifamaHuil MyMKUAH Ba Y UKTUCOAMMA
KUXATHAaH camapa Oepamu, spHU Oy (QopMyna uy3yBYM Ky4JaH TECKapu HIIOpa OWIaH

XOCHJI OYJITaH MOMEHTHHU TYJia XpcoOra oJiaju.

Erounn »3mammra xucoéaam.  Erounm »3ummmm €rou »leMeHT cHpTHTa
NEPIECHANKYJISIP CUKYBYM Kyd TabCUp KWIraH Xojathga o3 Oepaau. Kynm xommapaa
IBWINIIAA XOCWI OYIaAuTad KyWIAHHII TEKUC TapKaJraH Oyimaan. D3uiuml - Oy 103aHUHT
CUKUIUIIN OYnMun0, y yMyMui €ku Maxaumid OVIHUITM MyMKUAH. YMYyMHH 33WIHIIN EFOY
AJIEMEHT 03aCMHHUHT XaMMacu Oyiinua CHKYBYM Kyd TabCHUpP KWITAH XOJAa, MaxaJuTui
93UIIUII 3Ca FO3aHUHI KHCMHUIa TabCUp KWITaH XOJjAa XOocwi Oynaau. D3uiauuiiaru
MyCTaxKaMJIMK Ba AeQopMalusIaHyBUYaHINK 33N Oypuarura OOFIUKANP.

O3unui Oypuaru -, €Fo4 TOJIacu Ba 33YBUM Ky4 WYHaNMIIK opacuaaru Oypuakaup. Arap

0

a=0° Oynca, TYFpumaH-TYFpu ToJanapu OVyinald cukwivmra ummaiau. by Xommaru
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EFOUHMHT A3WIMILIATU XUCOOUN Kapmuiura R, =13MIla €ku 15MIlaea TeHT OYynaau.

Tonamapura kyHmananr « =90° garu 33WIANIArA €F0Y TOJIAIAPH SHT HOKYJIai MapoOUuTIa
WINUTaian Ba Karra nedopmanusuianuim 103 Oepamau. Erounm Tonamapura KyHaamdaHT
YMYMUHN 33WIKIIIATK KUMMATU 3HT KaTTa, KYHJAJaHT 33WIMIIAArd XMcoOuid KapIIuiuru

3ca PHT KUYMK Oynanu Ba y R, g0 =18M/la ta TeHraup. TasHY ro3ajlapuiaru 33WIIUIIL

yMyMaH OJITaH/Ja KOHCTPYKLUMSHHHI WIUIAIINIa TabCUp KUIMAWAM Ba KYHJAJIaHT
WIMILAATH XUCOOMH KApIIMIWMK /m=167 HOUIall IHapouTH KodpduumueHtura
Kynautupuiaau ( R, 40 =3Mlla).

18- pacMaa 33uITyBYM 3IEMEHT YUyH CTaHAApT HaMyHa, YHUHT Ae(opMalisIaHuIn
auarpaMMacu, Kyd Oypuak OCTHAa TabCHp KWJTaH XoJjariapia 33WIMIIJIArd HOpMall
KyWIaHUILIAp SMIOpaJapUHUHT KYPUHMUIUIAPU Ba H3WIIHMINAATH XUCOOWN KapUIMIIMKHU

Ky4YHU TabCHp Oypuarura OOFIHKINK AUarpaMMacH KeJITUPHIITaH.

18-pacM. D3mnyBum sneMeHTiap:. a-nedopmarus rpadurum Ba HaMmyHa, O- WIUIAl CXeMajlapu Ba
I3WINIIIATH Ky4JIaHUII SIMI0paJIapy; B-0. Oypuakka HUCOATaH A3WINIIIATH XUCOOUH KydJIaHUII Tpadury.

Tonanapura KyHIaMaHT MaXaJTMK 33WIMINJIA KYITHU IOKJIaHMaraH 03ajJlard Tojajiap Xam
A3uUNuII JedopMalusacura Kapuwivk Kypcaraau, SbHU 1eopMalusiHi KHYUK OYIuImra
épnam Oepaau. FOkaHraH ro3ara TabCUp y3YHJIMKKA XaM OOFIMKIUp. Y3YHIHK - | KaH4a
KMYUK OyJica, TabCUpH IIyHYa Karra Oymanu. byHna s3unumigarn XucoOuid KapIIviIuk

KyHduaaru SMoupuk Gopmysa épaaMujia aHUKJIaHAIN

R, 0
R3790 = cho - 1 (250)
1+8/(l,, +1,22)

Kymrau rokmaHMaran 103aHu y3yHIIWTH 3WITaH 1032 Y3YHJINTH Ba DJIEMEHT KaJTMHIUTHIaH
KHYUK OYIIMACIUTH KEPaK.

Uyswmimga, OonT maibacu Tarumard EFOYHUHT A3WIMINUTA aTpodaard ro3anap Xam
Epaam Oepaau Ba 33WHII Oypuaru 60° maH Karta OyiraH XoJuiapaa d3WINIIIard XHCOOHi

KapIIWIMK 7 =2,2 WOUIAl mapoutu kodddunueHntura xymatupunaau(R,,, =4Mlla).
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Kust o - 6ypuak octujia »3uUiuIIIary XMCOOMN KapIIMIMK Kyhnaaru gopmyna €pramMuia
aHUKJIaHAU:

R
R, = < — , (2.51)
1+ (R R g —1sin’ a

bupukmanap »3unuIIMaard XMcOOMH KaplIMIUK IoKopuaard dopmynanap Epaamuaa
UIIUIAII IAPOUTHUHU XUCOOTra OJIraH X0Ja aHUKJIaHA !,

D3UITyBYM AJIEMEHTIIapHU Xucobam Kyituaaru gpopmyina épaamuaa 6axxkapuiaam:

N

=—<R 2.52
o= (2.52)

2300 !

Oy epma: ¢ - HopMman kywrianwir, N - Oyinmama ky4, A4 - 33unum 1o3acH; R.;, - « - Oypuak octuma
93WIMLIIATH XUCOOUN KapIIUIIKK.

Oxopunarn dopmyna Epmammma H3WIMINTA WIUIARAWTAH 103aHW Tanad KWJIMHTaH
KUMMAaTUHH XaM aHUKJIAll MyMKHH.

Erounn épumammra xuco6mam. Erounarm épummum, Tonamapu Oyitnab Gyiimama
TEKMCIMKIApAA 103 OepuIlM MyMKHMH. Epumuimgaru 3ypuxuin — T Tabcupuia &rouja
SpUININ Ba yPUHMA KY4JaHHII- 7 XOCKN OYnaan. Epunuimaarn éFoO4HIHT MyCTaXKaMIINTH,
€FrOoY TONAAM OYJITaHIMIUM YY4yH XaM Kyla KMUUKIAMp. Eroumarm Tonamap GOFIaHMIIN
3au(aup, LIYHUHT YYyH OCOHTMHA €rou MYpT 7 =68MIla ¥ypTauya KywlaHUIUIApAa
Epuitaau.

Oruimmiia, STWIYBYM 3JEMEHTIapHU EpUIIMINTa Makcuman KUpKyBuu kyd - Q (MH)
TabCUpHUTa Kyhnjaaru popmyia EpraMmuia XucooiaHaau:

T :ES R., (2.53)
/-b

ep?

, " . B b .
Oy epna: S - HeliTpan YKKa HUCOATaH EPUITYBUM I03aHU CTATUK MOMEHTH ( S= g ); Q -
. b-r
MaKCUMall KUPKYBYHM Ky4; J - yMyMHH FO3aHUHI WHEPIHS MOMCHTH (J=—2); Rs -

EpuIMIIIary Xucooui Kapmuimik ( A, =1,6Mila ); b - KECHMHMHT SHHU.

19-pacmna »snemeHTNIapja ypuHMa Ky4YJaHUUUIAPHU XOCUJ OVJIMIIM, KUPKYBUU

Ky4Y Ba YpUHMAa KyWIaHMIII SIIOpajgapyu KEITUPUIITaH.
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19-pacm. Epunysun snementnap: a-runumiiard épwiidin, 6-Xy[aau IIyHAai, Oup TOMOHIaMa EpyBuM
KywIapAaH; B-XyAAH LIyH1ali, UKKA TOMOHJIaMa €pyBUU Ky4WIapJaH.

bupukmanapuu €punumira xucobnanaa Kyiuaaru hopmynanas ¢oiganaHuiagu:

. :1—23 R (2.54)

Oy epna: 7- ypuHMa KywiaHuir, 1 - Epuiannigaru 3ypuKkuin; 4 - Epuiidin 103acu; Rﬁpmép -

EpuMIIary ypraya XucoOui KapuImiuk.

P Y-
cp . ﬂ . /ép

c

Oy epna: R, =21MIlla - xucobuil Makcumai EFOYHH EPUIMILIATH KapIIWIHTH; |g- Epumumn mMaiiionu
Y3YHIIUTH; € - EPHIINII 3YpUKHII dKceHTpucutetr; [ = 0,25- épunumiga 3ypuKkuin 6up TOMOHIaMa Ba
£ =0125 - uxxku ToMOHJIamMa Oyraniaru Ko3QpQuIreHTiIap.

2.3 KyHaaaHr KeCHUM 103aCH Y3rapyB4aH CTEPsKeHJIAPHUHT TYPFYHJIUTU
YMyMuii Xxoaaa cTep>KeHHUHT Oukpyuru El = El(x) Ba OVinaMa kyd P = P(x)Kyd
y3rapyBun GyHKIMsUIap OYJIraH XoJa 37acTUK CTap>KEHHUHT MyBO3aHaT XOJIaTH

TCHIIaMaCH

"

EIY") +(PY") =q (2.56)
aHAJIMTUK edyuMmra sra Oynmaiau. byHpal Xosuapia KpUTHK (derapaBuil €KW KajTHC)
IOKHUHT KUWMATHUHM aHUKJIANIHUHT TakpuOuil ycymnapuaan Qoiinananuiaan. AHa
HIyHJal ycyjulaplaH OWpU DSHEPreTHUK YCYJIaup. YCYJIHUHT Ma3MyHHM IIyHIAKH,
CTEP>KCHHUHT COJKUIIMK YM3UFU TaKprOaH
Y(x)= fr(x) (2.57)
KYPHUHMIIAA OJIMHAIHN.

by epna: 17(x) -CTep)KEHHUHT YerapaBWii MIAPTIAPUHU KAHOATIAHTHPYBYM HOMAbIyM (DYHKIHS,
f-karranuru HobMaayM OYJraH mapamerp.
boummanfuu  xonarupaH Kyna KWYMK KHMIIAMTaH CTEPKEH YYyH HWKKUHYU

Japakaiad YeKCU3 KUYMK aHUKIUKIArd MOTEHIIMAI SHEPTHsl POPMYyTaCUHU aHUKIANMHU3.
U;-muKky Ky4JapHUHT HOTEHLIMAJ SHEPTUSCUHU CTEPKEHHUHI YKHUHHM Yy3WJIMAWIUraH Ba
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cukwmim nepopmanusicu WYk  Ae6 dapaz KuambO, JSrunumn dHeprusicu cudarmma
Kylujaruia €3aMus;

1If M 2
= X
29 El(x)

1=

(2.58)

0

M 14
Martepuariap Kapminrd GpanugaH MabIyMKH, - Y" ; OyHIOaH

M =ElIY”  KeJInO YUKaIH. (2.59)
(2.59) um (2.58) ra kyiicak

U, = —%ia (X)(Y ")? dx (2.60)

Xocu1 Oyiaau:
Oy epna, |-crepskeHHUHT Y3yHIUIH, Y -YHHHT COJKHIIUTH.
byitama P Ky4HUHT IOTEHIUAI SHEPTUSCH,

1 I " 2
u, :E.([P(Y )2 dx (2.61)
dbopmyna opkanu xucobsanaau. Y Xoiaa Tyiaa SHeprus
U=U; KU,
€KU
|
U=~ _%j(a (Y")2 —P(Y ")?)dx (2.62)
0

dbopmyia opkasin xucodaanaau. (2) au (7) ra Kkyncax

|

U =0.5f*[(EI(X)(n")* - P(1')*)dx (2.63)

0
20-pacmpaaru 2-makiia KypcaTHiITaH IOKJIaHTaHINK XOJIAaTH Y9yH Kyluaarnda Oenruiani
KUPUTCAK,

U=05G-f? (2.64)
Oy epna
|
G~ g(El (n")* = P(17')*)dx

dbopmyiara sra 6ynamus.
Bepunran cucrtema MmyBo3aHaTAa OYIUIIN YUYH:

Y -0
df
oYUM Kepak
TypFyHJIUK IIApTH 3Ca
d’u
> =G>0
df

OYuIIM Kepak, SbHU MOTESHIMA SHEPTrus (DYHKIIMOHAIMHUHAT KaOapHUKJIN MacTra KaparaH
oynumu kepak. LllyHnait Kuaub TypFyHJIHMK IAPTH:
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Ij(EI (n")? -P(7")*)dx >0 €K1

9 |
I P(r)?)dx <j El(7")?dx  KYypHHHIITA KEJIaIu.
0 0

CrepxeH Yku Oyiabd OViinama kyd Pkconst OynraH xoJ1 yayH

JI.EI (n")2dx

P< (2.65)

|

[ o) dx

0
dbopmyna xocun Oymaau. Ly mapca a€uku, n QYHKIUSHUHT KaOyJl KWJIWIIA MYMKHH
Oynran KypuHHILIApHUHT Oapyacuna (2.64) mapt ypunnu Oynca OepuiiraH CTepKeH

TYpFyH MyBO3aHaT Xosatujaa Oyiaaan. OYHKIUSHUHT PxMIN KUAMaTHHH aHUKJIOBYH
dbopmacu CTep>KEeHHUHT XaKUKUH TypFYH X0JIaTh (hopmMacura Moc Kenaau, ShHU

|
[E1")? dx
P _ 0

min

=2 (2.66)
[ )2 dx

bBuHO MOHOJHUT [eBOP KOHCTPYKUMSCHHMHI TYPFYHJMIHM. MabiyMKu JE€BOPHUHT
Y3YHJIUTUra MEPHeHAUKYISp KeCuM Tpamenus makiauaa Oymanu. Arap JeBOPHHUHT
Y3YHJIUTUHU YeKcu3 1e0 (apa3 KUInMHCa, JEBOPHUHT KYUIaHTaHJIWTU XaKUJard MacajlaHu
AIIACTUKIIMK HAa3apUSCUHUHT TEKUC Macajacura KeITUPHILI MyMKHH.

x

20-pacm. 1-m1aki: MOHOJMT JIE€BOP Ba yHIAH (UKpaH aXpaTWIraH CTEP)KeH CXeMacH; 2- IIaKi:
XHMCOOJIAI YIyH JeBOPIaH aKPaTHO OJIMHTAH CTEPKEHHUHT KYPUHHIIHU Ba YIIdamiiapu.

20-pacMna kypcatwiradn JneBopjaaH pukpan kupkubd ommHran ABCJ - A;B;Cy/1;
y3rapyBuaH KECUMIIM CTEP)KEHHUHT TYPFYHIIUTH XaKUJard MacaJlaHu KypuO YMKaMmu3:
c-const; h(X)- kyHaamIaHT KECUMHUHT OaaHITMTHHU U(DOIATOBYN YU3HKITN (QYHKIIHS.
Kynnananr KeCHMHUHT MHEPLIUS MOMEHTH

ch?
I(X) =——,
(x) B
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KyHnananr xkecHMHUHT OalaHUIMTUHA h=C, +C,X KYPUHUIIIA OJCaK C; Ba C;

JApHU YerapaBuil mapTiapAaH TOIaMHu3

x=0 oa =a }
(2.67)
x=1 oa h=b
a- IeBOP aCOCHHUHT KCHTJIUTH,
b - I€BOP YCTUHUHT KEHTJIUTH,
|- neBop OananIUIH,
h au (2.67) ra xyiicaxk,
a=4 } XOCHJI Oy maau
b=c, +c,l
a-b.
OyHIIaH ci1Ka, c, =— T
VY xomnna h= a—a—_bx (2.68)
XOCHII OY1aiu.
Jlemak
a-b Y\’
c(a T xj
J(x) = > ; (2.69)
Oruirad YKHUHT MaKJIAHA
(2.70)

2 3 4.
Y =aX+a,X" +3,X" +a,x";
KYpPUHHILIA KUIUpaMHu3, OepuiraH CTEp)KeH YUyH dYerapaBuil IHIapTiap Kyhdugaruya

oynanu

I
oY
N

-0 '—0
oy , 2.71)
6a EJy"+Py =0

I
|
S
1N}
e
I
o

(2.70) nan OGupwHYM TapTUOIHM XOCHIIA OJICaK

(2.72)

y' = a, +2a,x +3a,x* +3a,x°
x=0 oa y'=0 DOKaHIUruIaH a, =0

Kenmu0 YMKaIn, y X0Jaa
y"=2a, +6a,x +12a,x°

y" =6a, +24a,x (2.73)
(2.71) ra acocan
2a, +6a,l +12a,1> =0
(2.74)
EJ(1)(6a,l +12a,1*) + P(2a,l + 6a,1* +124,1°) =0
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TEHTJIaMajIap CUCTEMACH XOCHJI Oyiaau Eku
2a, +6a,l +12a,1> =0
3 (2.75)
Eczb +3P1%)a, + 21(Ech® + 2pl?)a, =0,
Oy epja TeHIJIaMajaap CUCTEMAacH OUp >KUHCIIM OYJIraHaMId yuyyH a,Kl  1e6 onaguran
oyJicaxk,

2Pla, +(

_ _6I2(4PI2 —Ecb’)
2 )

Ecb® —6PI?

41(4PI1% — Ecb®)
a, = ; 2.76
*  Ech®-6PI? (2.76)

HU XOCWJI KWJIaMH3
VY xoiia aruiral YK ydyH Kyhuaaru udogaHu X0CHI KUJIaMH3

f

Y= Ech® —6PI2

(612 (Ech® — 2P12)- x? + 41(4PI% — Ecb®) - x° + (Ecb® —6P1?)-x*)  (2.77)

by epna f-HoMabiym K03 pUIIUCHT.
f

=———— Ba
Ecb® —6PI°

Arap f°

n(x) = 612(Ech® — 6P1?) - x2 + 41(4P1% — Ecb®) - x° + (Ech® — 6PI2) - x* (2.78)

ne6 Genruiain KUPUTCaK, KPUTUK KyYHU

JEICG" () dx
0 : (2.79)

P= I
[7'(00)? dx

TEeHTJIaMadaH aHUKJIanMM3.
n'(x) =121? (Ecb® — 2P1?) - x + 121(4P1* — Ecb®) - x* + 4(Ecb® —6PI%) - x® (2.80)

n"(x) =12(12 (Ech® — 2PI?) + 21(4P1? — Ecb®) - x + (Ecb® — 6PI?) - x? (2.81)
100 = (a-d-x)7 = = (@ ~3a’dx+ 3a-d%¢ ~dx°); (2:82)
Byepma d= al_—b;
' ) Ecl®
! EJ(X)(5"(x))?dx = -3 [D,(112a° +560a°d - | —840ad *12 —392d°I*) + PD, (896a° + (2.83)

+14700a2d -1 —12624d %1% — 712d%1°) + P2I2(~1568a° +16800a2d - | — 4078ad 2% +1216d°1°)

HHU XOCHUJI KNJIaMH3.

|
j(n'(x))zdx =1’ (10% E’c’b® - 74% P%l* —18EPb%cl?) (2.84)
0
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by epna D, = E*c’b” ; D, = Eb’cl?;

bymapuu (2.79) Tenrmamara KyWcak Ba MabiIyM OHp aJIMalITHUPHUII

XycoOnanuiap/ian KeHuH Kyruuaara TeHTiaMma XoCcui Oyiaau.

5188-1°P°® — Ecl*(12370a® —12292a’b — 430ab” +39b%)P* + E*b?c®1°(2260a° +12684a°b —
—14760ab? + 640b*)P + E*c®p® (-537a° + 2296ab — 2016ab? —392b*) =0

By Tenrnamana Kylugaruda Oenruianuiap KUpUTaMH3:

A, =51881°; A, = —Ecl*(12370a® —-12292a°b - 430ab” + 39b°) ;
A, = E*b*c’1%(2260a° +12684a°h —1476ab’ + 640b°);
A, = E’c®0®(-537a® +12296a°b - 2016ab’ —392b°);

VY xona KpUTUK Ky4YHU aHUKJIAII yuyH P ra HucOaTaH KyOHK TEHTJIaMa XOCHII Oyiaau

Ba

AP?+AP2+AP+A, =0 (2.86)
EeKU
P°+B,P*+B,P+B, =0 (2.87)
bynna B, = i; B, = i; B, = ﬁ; (2.87) TeHrnaMaHu KaHOHHUK
A A A
KYPUHUIITA KEITHPHUII YIyH KyHuaarnda aJiMaIlTHPUIn OakapaMm3
p_y-2
3
VY xomma TeHriama
U®+RU +R, =0 (2.88)
KYpUHHMILTa KEIaau
2
by epna R, =—B?1+ B,;

3
B B,-B
RZ:Z(—lJ -—1—2+B,;
3

(2.88) TeHrIIaMaHUHT XaKUKUK edruMU Kyiuaaru GopmysiagaH TOMUIIAIN:

3 2 3 2
U:S_&+ & + & +3_&_ & + & (289)
2 3 2 2 3 2
KpI/ITI/IK Ky4dHHU 3Ca KyﬁH,HaFan AHUKJIaHAIW:
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3 2 3 2
P B 4 e
2 3 2 2 3 2 34,

Takpopnam y4yH caBouiap:

=

Erou Ba macTMacca KOHCTPYKIUSAIAPU HEuTa yerapaBuil xonarinap Oyiinda
xucooOagaqu?

IOxnamanapHUHT KaHal Typjlapy MaBxya?

Mapkaszuii uy3unuinira kaiicu gopmyna épaamuia Xxucooaanaau?

Mapxkasuii cukmmiira Kaiicu hopmyina €paamuaa xucoomanaan?

UYerapasuii SruTyBYaHIMK JIETaH/1a HUMAHU TyIIyHAcu3?

Orunuiaa Kauaai 3ypuKuiiap Xocui 0ymaau?

TY¥pu Ba KUMIIKMK STHIUIIUIAPHA TYITYHTUPUO OCpUHT?

Howmapxkasuii cukunmiga Kaicu ¢popmyna EpaaMuia MyCTaXKaMINKKA TEKIIUPUIIATN?

Homapkasuit uy3ununiga Kaicu ¢dopmyia épaaMmuaa HopMasl KydJaHUII aHUKJIaHAId
?

Woo~NoOGTkwN

10.Erounu »3uMIIra Kanaai xucoomaHam ?
11.Erounu épunumira Kangaii xucoOmaHaau ?
12.bWHO JCBOPHHUHT YCTUBOPJIUTH KaH/Iail TAbMUHJIAHATN ?

3-bOb
Ero4 Ba muiactMacca KOHCTPYKUUSJIAPUHUHT OMPUKMAJIapH

3.1. Erou KoHCTpYKIMAJAPHHUHT GUPHKMAJIAPH

Erou MaTepuanuHuMHr Yodamuapud UYEeKIAHTAHIMTH y4yH, YIapHH —KYIMHYA
y3aUTUpHUIL, KYHAAJIAHT KECHMMUHHU KaTTalamTupuin 3apyp Oynaubd xomamgu. Ilynnai
xonnapaa OupukmanapaaH (oipanaHuIIra TYFPH Kelagd. FFouHm KYHAamaHr KecuMu
Oyiin4a xam, y3yHJIUrd Oyilnya XxaM OMPUKTUPULI MYMKHUH.

Nnuram xapakrepura kapab ylapHu KyHugara Typiapra OyinHaau:

a) Maxcyc OOFJIOBYMIIAPCU3 - TUPAIIL, YUK OMpUKMaapH;
0) CUKWJIUINTA UIIJIOBYM OOFIIOBYMIIN - IITTOHKA, KOJIOAKA;
B) STWJIMILTA UIIUIOBYU OOFIIOBYMIIH - OOJIT, KO3UK, MUX BHHT, IUTACTUHKA,
T') 4Y3WINIITA UIUIOBYN OOFIOBUMIH - OOJIT, XOMYT, BUHT;

1) CUHKUII-EPUIININTA UIIJIOBYU OOFJIOBUMIIN - €IMMJIAHTaH EFou.
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Kypuuu® typubauku, Oup Xusn OOFIOBUMIAp Typiau OUpPHKMa Typiapuia y4panau.
[IyauHr yuyH yhmapHU KyWuJard rypyxJjapra OyiamMu3: MeTal OOFJIOBYIIIMA, €ITUM
OornoBumin, €rou OofnoBumiIM. bynapman Tamkapu Mmpiam xapakTepura Kapad siHa
OMpUKMaTapH MOIMI Ba OMKp OOFJIOBUMIIM Typjapra XaM aXpaTUIl MyMKHUH.

KoHcTpykuus sneMeHTIIapuHd OMPUKTUPUII KapaéHUJa TEIIMK Ba YHUUKIAP XOCHII
KAJUINTa TYFpU Kenmaaw. bymap KYHAamaHr KECHMHUHT  3au(alldiiura Ba
nedopManvsaIaHyBUaHINKHU opTuimnra cabad 6ymaau. IlyHuHr yuyyH OupuKManapHU
MyCTaxKaMJIUTH Ba JAepopMalusiIaHyBUaHJINTH, XucoOjam Ba Talépramira, €ITuMHU
TYFpU TaHJaIIra OOFIUKINP.

Maxcyc OornoBumiapcu3 OuWpuKManapja yHYa Karra Oyiamarad 3ypuKdIiap
Xocui Oynanu €ku 3ypuxkuiiap Oup saeMeHTAaH Oollkacura OupaaHura y3atuianu (21-
pacw). Ynapmaru Maxcyc OOFIOBYWIApHM XucoOjam Tanad KuiauHManau. byHmait
OMpUKManapra KOHCTPYKTMB  VHHKIap Ba Tem  VHuKIap  Kupaam.  Erou
KOHCTPYKUHMSAJIAPUIATH 3HT KYI TapKaliraH KOHCTPYKTHB OWMpHKMaiapra: 4opak YHuK,
IITYHT, ApUM YHUK Ba KMS KEPTHII Jap KUpagd. YHHUKIAp XyJa cojia Ba MIIOHUIA
OupukManap XucoOJaHaJAW Ba CHUKWIMILTA HWOUIOBYM BJIEMEHTIApHH yjiall Y4yH
KYJUTaHWJIaU. YIap CUKyBYH OyiamMa Ky4aaH TabCUp OYIaJuraH 33WININTa UILIalI1d Ba
xucoOmananu. VYmap uy3uiuinra wunoiamaian. bynmail  Gupuxmanap IOKOpHUIa

KenTupuiras (2.50), (2.51), (2.52) popmynanap épaamuaa MycTaXKaMJIMKKa TEKIIUPUIAIHU:

53900

R‘go_cho ’
N 1+8/(1,+12)

R
R33a = . -3 ; (3'1)
1+ (R, /R4 —Dsin” a

21- pacm. Tupanumr:
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a - érou Tonamapu Oyirad OVitmama; O - Tonajmapura KyHJaJaHT; B - ToJajJapura Oypdak OCTHaA
KUK, 1 - ameMentiap; 2 - TopTyBud Oontiap; 3 - Korutamiiap; 4 - myjgaT Maxkamiiami; 5- TasHy ; 6 -
KO3MK; 7 - 33WINILIAATY KyWIaHUII SMI0pajapy; o - S3UIUII Oypyari.

[Tynat GornoBunnn Oupukma - Oy HIyHaai €rou sJeMeHTIapu OMPUKMACUKHU, YHAA
TabCUp KWIAETraH 3YPUKUIUIAP IMyJIaT OOJT, CTEPXKEH, MHUX, BUHT, XOMYT, THIILIA
IUTACTHHKA Ba OOIIKa OOFIOBUMIIAD OPKAIM Y3aTHJIMIIN MYMKHH. BynapHUHT wuuaa sHT
KyI Tapkanranu - OONT Ba MHUX XHcoOnaHamu. bontnu Oupukmanap 4y3uiayBud Ba
ATWITYBYM OONTIIM OMpUKMasiapra OYiIrHaIH.

TopryBun Oontnm Oupukmanapaa Oonriaap, KOHCTPYKIMSUIADHUHT — allpuM
TYTYHJIQPUHA Ba aloXyJa dSJIEMEHTIApHH KYHIAJaHT 34 OMPUKTHPHUIN YUYyH XU3MaT
KUnaau (22-pacv). BONTHU OuaMETpUHM KOHCTPYKTHB TaHJaHaaAu. TOpTyBYM OOITIIAp
niameTpu /2 mm jgaH Ba OMpHKMa YMyMHUM KanuHauraHuHr 1/20 KucMugaH kam
onmuuManau. TopTyBum OonTiau OupHkMa EFOY KOHCTPYKUMSUIADUHU  TasHWIAPUHU
MaxkKamiiaiiga, opaénMa KOHCTPYKIMsUIapra >KMXO3JapHUM — OCHIa Ba SHAa TYIYH
OupukManapuaa KyalaHWiIaad. Yinap xucoOuid Iokiamanap Oyinya 4Yy3yBUM Kyura

xucoOmanaau. bont yuyH Temmiaran 3aug KecuM 4y3UIUIIra Xucooianaau:

o= N <R, (3.2)
08-4
Oy epna: R - mynaraunr Xucobwmii Kapunmru , R =235 Mlla, 0,8 - 3aud kecumma

KyWIaHHUILIap TYTUIAHUIIHU YbTHOOpPra oagurad K03 QUIeHT.

22- pacM. UysunyBun OonTiaum Oupukmamap: a- 60aT; 6 - O0ONT Ba EFOYHWHT HILIAII CXEMalapu; 6 -
maiOaHuHT UIUIam cxemanapu, |- maiiba; 2 - 6onT kKamiary; 3 - y3ak; 4 - raiika; 5 - Ky4wIaHHUII
AMIIOPACH.

BonTHM XKOUTAITUPHUII TAPpTHOU Ba KOUJAIapH:

Orunuinaa, Tojiajapu OVinmald TYFpu TapTuOla >KomamThupuiIraijaa OoJTiap
opacugaru mMacoda dHr kamuaa S; = 7., , KYHAAIAHT WyHaIWIm Oyindya 3ca €H
TOMOHUJAH Kamuna S, = 3d; 6oamnap opacudacu macogpa S, = 3,5d; ; maxmar
TapTuOuga  OoNTiap >KOWJIAIITUpWITraHja, Oyimama #yHanum Oyiinda OWpPUHYU

KoJupwiIaguran Macoda S; = 7d;,, KeluHTH opanuk mMacodanap MUHUMYM S; = 3,5d; ;
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KYHIQIaHr  WyHanumn Oyiinya EH TOMOHHMAAaH OupuHun Macodpa S, = 3dj
opajuKjiIapuaaru Macodanap aca S, =3,5d;.
Arap MeTaiu1 Koriamanu o0yica, oupunun Sy = 2ds,,, Macoda Koaaupuiaaan, KeMHHTH

oontnap xap S; =15d; na kyHmaMIIN MyMKUH(23-pacmea Kapanz).

23-pacM. OrwiyBuM Oont OuMpHKManmapu: a- KyHum cxemacu; O- XHUCOOHMI cxemanapH; B- HIILIAII
cxemacy; 1-TyFpu TapTubaa Kyium; 2- maxmar TapTuoua Kynumr, 3-mynaT KorsaMmanapaa; 4- Oypdak
OCTUAArd OMpUKMANapna; 5-CUMMETPUK HKKH KUPKUMIIHU; 6-HOCUMMETPUK OUp KHUPKUMIH; 7-EFOUHU
I3WINLIIATH KYWIAHUII SII0PACH.

bont maibacu Tarmmaru €ro4 I3WIMIIM MYCTaxXKaMJIMK OViwda Kyimmard ¢opmysa
épaMuia xucobaHau:
N
O = j < R”a y

[ait6anuHr Tanad KUJIMHAIUTAaH F03aCH OpPKajid, YHUHT TOMOHJIApH YIdyaMIapuHU

(3.3)

XaM TaHJIalll MYMKHH:

A,=—N (3.4)
R9390 : 0 ’8

R.,00 =4 MIla - érouny MaxXaaauii H3UIULIIIArd XUCOOMI KapIIHIIUTH.
[[TaiftbanHr WIUIAIl CcXeMacura acocaH, PHI KaTTa 3TyBUYM MOMEHT M miaiiba
KECUMUHUHT YypTacuaa xocwi OVnaau. [laitbanuHr ymuamiapu Kyvugara dhopmysianap

EpaamMua aHUKJIaHA N

N-b M 6-W
=——; W,=—; 4,= =, 35
16 m R (3.5)

Oy epna:
Ws , O - Tanab KUTUHAAUTAaH KECUMHUHT KapIIMIIMK MOMEHTH Ba KAJIMHITUTH,
R - maiiba MarepraTuHUHT XUCOOUN KapIIUIUTH;
b - kBagpar mIacTHHKA NIAWOAHUHT KCHIJIUTH.

TapMOKJIM  KOHCTPYKUMSUIADHWHI  YY3WJIHINTa HWOUIOBYM TOPTYBYM  IIyJaT
CTEpKEHJIApU XaM XyJIJIu IIyHJAal xucoOnaHaau. YJapHUHT arwtyBYaHauru A=400 nax

OpTUO KETMACIIUTH KEPaK.
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Arap ¢epma TyryHuma Oup Heua TOPTYBUM CTEpKeHJap Oyica, MYJaTHUHT
xucobuit kapmwury 0,85 ra kamaittupunanu. bynna dakat 3ypuKuniapHu cTep>KeHIap
Oyiinya HOTEKHUC TAPKATUIIMHA XUCOOTa OJIUII KEPaK.

OrunyBun 00NTIN OMpUKMaapaa OONaTIap acoCaH ATHIINIITA, KUCMaH KUPKUJIUIITA
unuaian. by Oupukma €rod KOHCTPYKUMSUIADHUHT YOKJIApHAA, TYTYHJIapuaa KEHT
KYJUTaHWIAIM Ba yJapJa XOCHUJ OYNmaJauraH 3YpUKHUII y3rapyBUaH CHKYBUM EKU UY3yBUU
OYIUIIM MyMKHH.

OrunyBYr OOATIM OUpHKMATapHU XUCOOMHM IoKIamanapnaan Oyinmama -N kyura

XUCOOIaHa U:
N
n = , 3.6
" T ) n‘l()K ( )
Oy epna: N,, - OUpUKMaHu OUp TOMOHHU sipMuiaru 6ontiap conu; N - 6yiinama kyq; 7 - OuTTa

YOKJAru OOJTHUHT SHT KaM FOK KYTapUII KOOWIIHSITH, Ny~ KUPKUTUULLAD COHU(YOKAD).

T Hu Kynarnya aHUKJIAHAIN:
¢rou KoIiamanapuaa OOJTHUHT STHINIIN Oyitnda
T, =(18d2+002a’ /K, , kH (3.7)
nynaT KoruiaMmaiapaa OOITHU STHIMIIIArd MyCTaXKaMJIUTH Oyinda
T,=25a%/K, , kH (3.8)
ypTagaru 3JIeMeHTHU A3WIHILN Oyinya
T,=057c¢d K, ,kH (39)
YEeTKHU Ba SHT KaJUH OUp KUPKUMIIM SJI€MEHTHU I3UIUIIN OYiinua
T,=08-a-d-K, , kH
YEeTKH Ba HT I0MKA OUp KUPKUMIIM JIEMEHTHU 33WINILIN Oyiinda
T, =03-a-d-K, , kH ([1], 16-u108a)  (3.10)

Oy epma: d - 6ot quamerpu (cm); ¢ - YpTamaru IEMESHTHUHT KATUHIUTH (CM); 4 - YETKH SJIEMEHTHHHT
KaJIMHJIUTH (cv); K - CHMMETPHUK Ba KMSUIMKHU XHcOOTa onagura Ko3(QGHIHEHT.

OruilyBuUM Mynar cTep)keHiau Oupuxmanapaa A-l cunduparm cumimk apmatypanap
KyJUTaHWIaqu Ba Oy OWpuKManap XaMm STUIyBYM OONTIM OWpUKManap KaOu WIUIaliIn
Xamia XucoOIaHau.
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KuméBuii arpeccuB Ba HaM MyXHUTJIApAard STHIYBYM OONTIN EFOY DIEMEHTIN
Oupukmanapaa Oont amomuHuiinan D-16 Ba crekmomnactukanan Al-4C napaan
TaUEpIaHUIIM MyMKUH. Y TApHUHT IOK KYTapuIll KOOMIHITH, 1Ty KyMJIalaH:

D-16— 7. =(16d° +0,02a%), (3.11)

AT-4C > T, =(L450° +0,02a%). (3.12)

Muxnap xaM XyJIJad Hareiap kaOu MIuiaiau. YJaapHu €rodra KOKWwiIaau. AManuérna
MUXJIADHUHT JOUaMETpu 6 MM JTaH omMaiau. MUXHU €FOoY TaxTara MUXJIAIlla, YHUHT
muametpH, 0,25 6,4, 1aH KaTTa OYIHO KETMACTHUTH KEPaK.

MuxHHU )KOUJAIITHPHUII TAPTUOW Ba KOUJAIapH:

Orunuinga, Todalapu Oyinmad TYyFpu TapTubOaa >KOWJIAIITHPUITAHIA MHUXJIap
opacugarn Macoda Ba OMpUHYM TamutaHagurad macoda oHr kammma S; = 15d,,. ,
KYHIamaHrru Oyiinda 3ca kKamuaa S, = 4d ; miaxmar tapTuOuma Muxjiap KOKWJITaHAa
oyittamacu 0Viinab Muxiap opacuaara Mmacoda €Huian OMpUHYM TalulaHAIUraH Macoda
S; =15d,,,, xeiiuaru opamuk mMacodamap Muaumym S; = 7,5d,,, ; KyHIamaHT Oylinda
¢annan OupuHuu Macoda S, =4d, muxnap opanukaapugaru macogda S, =3d.

Arap MeTay1 KoTulama yCTUaH MUXJIaHaIuTaH O0yJica, OnpuHIn S; = 2d,,.. macoda
KOJITUpWIIau, KeHnHru muxiap xap S; = 15d,,, m1a  MuxmaHumm MyMKUH(24-pacmea

Kapanz).

24-pacM. DTUIYBYM MUXJM OMpHKManap: a - MUXJall cxemanapu; O - XucoOuii cxemanap; B - EFOUHH
3WIMLIIATY  KyWIaHHWII SIopaiapu cxemanapu; 1,2 - TYFpu Ba maxmar TapTuOuaa muxmiam; 3 -
nynar xoramanu, 4 - Oypuyak ocTUAAard OMpHKManapiaa; S5 - CUMMETPUK HUKKH KUPKUMIIH; 6 -
HOCUMMETPHUK OUP KUPKUMITH.

Muxnu OupukManap 3u4 OMpUKMa XOCWI Kuiaad. JIeKWH BakT YTumu OwiaH
CWJDKHII BYXY/ra Kellajau, Oy 5ca YHUHT KaMYHITUTHIND.
Mux, BUHT (wypyn, anyxap), YaHTaK(CK0Oa), XOMYT, TOPTYBYH OOJT Ba TOPTKHUWIAP

Yy3WIyBUM OOFJIOBUMIIApPTa KUpaad. BorlioBUMiIap TOPTYBYM, TOPTMAC, BaKTUHYAIUK Ba
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nouMuN Typiapra OynuHamu. bapya Typmarm OofioBuUmIIap, allHUKCa JOMMHU
OoFNoBUMIIAp 3aHTIANIAaH Myxodasza KUWIMHTaH OYIIHIIN Kepak.

BornoBumnap MeTamn  KOHCTPYKIUMSUIApU — MebEpiapu  Oyiimua  yy3wiuinra
xucobmanagu. Mwuxyiap  CyFypuiira, €rodra CHPTH TETHO MINKAJaHUIIN XHCOOUTa
KapIIMIUK KypcaTaan (24-pacw). WkanaHum Ky4du €rouna EpuK Xocui1 0ynca KaMauim
xam MyMkuH. CyfFypuingard OUTTa MHUXHUHT IOK KyTapuil KOOWIMATH KyWuaaruda
aHUKJIaHAU:

TCyZ —<RCy2 7[ dMMX l Il§ucmupum 1 (3'13)

Oy epma: R, - xucobuit xapmmiank(R.,.=0,3MIla-kypyx ésou yuyn, R..=0,IMIla- xyn ésou yuyn ),
n=3,14 2a mene ; d,,, - MUX THAMETPHU, MM; lxicrupuu-MUXHUHT KHCHIITaH KUCMH y3YHIIUTH, MM;
T,y - CyFMpHINAArd OUTTAa MUXHUHT XUCOOMH IOK KYTapHUIll KOOHIIATH.

Hlypymiapau Tonanapu 0yiad S;=10 d,, Tomanapura kyHmamanrra 6yinda S;=S;=5d,
Macodanapaa Kyiuiagu.
Yanrak - 10 = /8 mm au KyHIATAHT KECUMH JIOMPACUMOH ITyJaTAaH, KylIiuMua

OofoBuM cudaTua UIIATHIIA]IH.

XOMyT - XyAIM YaHTaKKa YXIIaWIu, JEKUH y OUPUKTUPUIAETTaH AIEMEHTIApHU
TYJIHUK KaMpald oJiaju.

Enumian  Oupuxmanap (25-pacm). KOk KyTapyBUM KOHCTPYKUHMSIAP Y4YyH
elumIlapra Kyiuiaaurad Ttajgabiiap: TEHI MYCTaXKaMIIWIUK, SXJIUTIUK, YUJIaMITUIUK,
enmumiid OWpukManapia (akar CyBra uYuMjJaMid eJuMJIapHU KYJUlall OpKajlud BYXKyHAra
kemagu.  Yugamiaumiauk — Ba  MIIOHWIWIMK — €IMMJIM  OMpHUKManapaa  aJre3uoH
OOFJIOBUMJIAPDHUHT  YCTUBOPJIMTUIa, €JIUM Typura, YyHUHT cudaTtura, eaumiail
TEXHOJIOTHSICUTA, WIUIATHIN IIapOWTUra Ba TaxTajapHU o3acura WIUIOB Oepuilra
OOFTIUKIHD.

Enumnmu  4Wok - OupukMa MyCTaxXKaMJIMTMHU TabMUHJAIIM Kepak. Enumiu
OupukMaap KaaAuMaaH AypaAropuniinKaa KyJIIaHuO KeIruHTaH.

XO acp Gommapuna Ilseitnapus, IllBemus, IepMaHMsiga KasewH elMMHUIA
eJIMMIJIAaHTaH EFOY IOK KYTapyBYM KOHCTPYKIMsUIAp KYJUlaHWJa OONUIaHTaH. YJIapHUHT

HAMJIMKJIaH CaKJIaHTaH OWp HeuTa TypJiapu Ouszrada xam etud kenraH. Jlekun Gapubup
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yiia maitaaru OKCWUIM enuMiap, enumiapra KyhunaauraH Oapua TaynaOnapHu
KOHUKTHPA OJIMAC d1IH.

KUMEHUHT pUBOXKIIAHUIIN EFOY KOHCTPYKUMSJIAPU TapUXHIa UHAYCTpUAI HIILIA0-
YUKAPUIIHU, CUHTETHK IIOJMMEpP €JIMMIIAPHA BYXKYAra KEIUIIM 3Ca EJIUMIIAHTaH

KOHCTPYKUMSJIAP MILIA0-YUKAPUILIHHA Ky4alTUpUO 1000pIu.

25-pacm. Enumim Oupukmanap: a - KyHAaIaHT 4okiap; 0 - Oyitmama yokiap; B - Oypyak 4ok; 1 - KeHr
TOJIAJIM YOK; 2 - KHCKAa TOMOHJIM YOK; 3 - KEHT Ba KUCKa TOMOHJIM YOK; 4 - TUIIUINA YHHK; S -
danepanaparu THILIN YUK YOK; 6 - TUILINA OypYaK YHHK.

Kazenn Ba okcwmm  enumiapiaH  (Gapkiad  CHHTETHK  €lIMMJap  4YOK
MYCTaxXKaAMJIMTMHYU, CYBra YHWIAMIIWUINTMHHU FOKOPH Japa)kala TabMUHIIAWAW. XO3UPrU
naiitna pesopurHany, (EHOI-pe30pLUUHANIN, ATKWIPE3OpUUHAIN, (EHON CUHTETUK
enMIIap KYIUTaHWIMOKAA. Brod KOHCTpYKIMAIApH KypUIUII MEbEPIApH Ba KOMIAIApUTra
acocaH eJMMHH Xapopar - HaMJIMK [IapOUTUHU XUCOOTa OJIraH X0JIJa TAHJIaHAIH.

DNACTUKINK, KOBYIIKOKIMK €IUMIM YOKIapjAa ajdoXuaa YpuH TyTamd. BrodyHu
meTaul, (aHepa, €Ku IjacTMacca OWJIaH eIMMJIAHTaHAA, XOCHJ OYiaraH 4okiapjaaru
KyWIaHUII, YYKHUIIAAH XapopaTr TabCHpUIa VY3rapuuuiap Ccogup OYIWIINM MYyMKHH.
[ysuHr yyyH OyHOad xoJulapAa KaydyKid 3JIACTUK EJIMMIIAPHUA KYJUIAIlHW TaBCHUS

STHIIAH.

3.2. [lmacTtMacca KOHCTPYKIUATIAPMHUHT OMPUKMAJIapH

[InacTmacca KOHCTpYKIUSIIapUIa eIUMIN, eTUMMETaUIH, TapYUH MUXJIU, BUHTIIH,
naiBaH/JIM Ba THKMa OMpUKMaiap/iad poiianaHuiaam.

Enumiu Oupukmaniap sHT KyN TapKajiraH, caMapaid IUlacTMacca OWpUKManiapu
Toudacura Kupaau(26-pacm). [Tnactmaccanapau MYCTaXKaMJIUT Y,
nedhopManusaIaHyBYaHJIUTK OOIKAa KOHCTPYKIIMOH MaTepuauiapra elumiialll UMKOHUHH

Ooepaau. MacanaH, NMEHOIUIACTHU, MycTaxkamyurd Ba aedopmanusianyByaniaura 1000
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MapTa OpTUK Oyiran Metaymn OwiaH enumiiam MyMKuH. Kanuamuru 2 MM JaH KarTa
OynMmaraH BapakJid MaTepHaJIapHHM, XaBO YTKa3MaWJWraH razjiaMaiap OWIaH enmmiiad
OupukTUpUIl MyMKHH. byHma wmycraxkam, SXJUT, XaBO YTKasMaiawran, OWKp €Exu
ANIACTUK OWpUKManap Xocuia Oymanu. EnuMiu OupuKMamapHU SHT acOCUN KaMYWINTH -
KYHIQJIaHT YY3WIUINra MYCTaXKaMJIUTHHUHT TacTIWTH Ba YerapajlaHTaH HCCHUKJIMKKA
YU IAMITAIIATH.

[InacTMacca KOHCTPYKUMSJIAPUHM EIMMIIAIIAA, CIUMIIAHAJAWraH MaTepUaUIapHH
¢u3MK-MEeXaHUK Xoccamapura Kapa®d TepMOpeaKTHB Ba TEPMOIIACTHK EIUMIIAp
UILTATHIIATH.

TepMopeakTHB enumiap SHT MyCTaxKaM, dHT MCCHUKOApAOIl Ba cyBra Oapaouuiu
XUCcOOMaHaaM Ba yjap acocaH TEPMOPEaKTHB IUIacTMaccajapHu OOIIKa MaTepuaiap
OuaH enuMIamaa KyIaHUIaIu.

Pe3unanu enumiiap 3apapcus Ba yJIapHUHT TApKUOUJA KUCI0TA UYKIUTH YUyH, yJap
€royu IJIaCTUKJIApHU €F0Y OMJIaH eNMMIIAIA UIIIATUaau. Y IapHuHr nauaa OP-12 enum
mypu MyCTaXKaMJINTH KUXATUAAaH HT FOKOPUCH XHUCOOIaHaau. IMOKCUN eauM- I/[-5,
IOKOPY MYCTaxKaMJIMTM Ba YHHBEpPCAJUIMTH OWiaH OomikanapujaH ¢apk Kuiaaad. Yap
KU3AMpUIIMaca XaM KOTHII XYCYyCHSITHTa 5ra Ba KOTHIN >Xapa€HHUIa KUPHIIUII 03
oepmaiinn. Enum TapkuOura KynWHYA NEMEHT KyIImiagd. L[eMeHT KOBYIIKOKJIMKHU
OIIMPaaN Ba €IMM HAapXWHU KaMaWTHpaau. by emumiapHu SMOKCHINEMEHTIH eIrMIIap
ne6 aramaam  Ba  yJgap TEPMOpEAKTHB  IUIacTMAcCallapHW, MeETaUlapHU  Ba
acOecToIleMEHTIApHH enuMIIaiiaa Kyanuiaay. [loamadup enumuapu THHUKIATH OWyiaH
aXpanub Typaau Ba yJlapAaH THHUK CTEKJIOIJIaCTUKaJapHU Oup-Oupu OuiiaH €ku OoIIKa
Matepuaiiap ounan enumianiaa Goinananmwiaan. enonpopmanbArUIIA IUMIAP KYyIa
ap3oHnurn OunaH axpanuO® Typamu. JIekwH ymap KOTHIN Jkapa€HUAa 3axapid Ba
TapkuOuja kuciaora O6op. Ynap €rod IUIACTHKJIApPHM Ba TMEHOIUIACTIIAPHU eJIMMIIaliia
UIUTaTUIIAIH.

TepMmoriacTUK ~ €IMMIIADHM ~ MCCUKOApIOUUIMIMTKM  Ba  MYCTaXKaMJIUTH,
TEPMOPEAKTUB eJumiiapra HUcOaTaH aHya MacT Ba ylap acocaH TEPMOIUIACTUK

I1acTMacCaJIapHU CJIMMIIAIIA K?HH&HPIJI&I[H.
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[TonmuMeTunakpun enumiaapu aWHUKCA IOKOpU Japakafard TUHUKIUTU OuWiiaH
dapki1aHaay Ba yaap THHUK OpraHUK OMHATIapHU eMMJIall yYyH WIUIaTUIa/IH.

[lepxnopBUHUI enMMIapU BUHHIUIACT Ba XAaBO YTKa3MaWJIWTaH TIa3jlaMAJIApHU
MOJIMXJIOPBUHIII KOTUTaMallapy OMJIaH eIrMIIalia KyJUlaHuIaau.

Kayuyk enmumuapu - KaydykiapJaH €KM YJIApPHU ITOJIMMEpP CMOJIa KOPUIIMACH
OunaH TapkuOJa TalIKWI TOMAAH. YJap SJACTUKINTKA OWaH Ba MYPT ASMAciIWrd OujaH
axpanul Typaau. YJIapHUHT KYHAAQJAHT Yy3yBUM Ky4ra OYJIraH KapIIWIMTH HUXOATIA
KaTTagup. YJapHW WIUIATHINIA KOTHPYBYM Ba KaTTa OOCHMM Tajnad KWIMHManan. by
enMMmiIap MeTall, IDlacTMacca Ba XaBO yKa3MalJuraH rasjaMalapHu pe3uHa
KoIlamaiapy OujiaH enuMIIalga KylaHUIaau.

Bapaxnu marepuaniapHu eIuMIiIn OMPUKTUPUILIA, XyCycaH KOIUlamMaliap Ba MaHeNl
KOOMpFajapy 4YOKJIAapUHU KEJNTHPHUIIAA YCTMAa-yCT KWIMO OUPUKTUpHULI, SBbHU OUp EKHU
UKKJ TOMOHJIaMa KOIUTAMaJIA YCMa-yCT KWIMO OMPUKTUPHIL TypH KyJmaHuiaau. Enumim
YOKHUHT Xap OMp TOMOHMJArd Y3YHJUTM KUPKWJIUIIra XUcoOJjamll OpKadu aHUKJIaHAIW.
Jlekun xap KaHjaid xoJiaTaa yCTMa-yCcT KYHWIUII Y3yHJIUTU acOecTieMeHTiapaa 8 ma
KaTMHIMKAaH, MeTamiapaa 50 Ta KanWHIWMKIAH Ba CTeKIomactukanapaa 20 ma
KUTMHJIMKJIAH KaM OYJIMaciIuru Kepak.

[InacTmMacca KOHCTpYKUUSAJApUAArd eIuMiId OUpHKMa KYNHHYA CHIJDKUIITa
WIUIANIA, aipyuM XOJUIap/a 4y3WIHMINra XaM HMIUIAIM MyMKUH. byHJa TabCUp KWIYBYU

KYy4 YOK TEKUCJIUIUTra KyHaJaHI HyHaIUIIAa TabCUP KWIIAIH.

26-pacm. [lmactmaccanapau enuMian OMPHUKTHPHUIN Ba OOIIKa MaTepuamiap: a- OupukMma Typiapu; 1-
ycTMa-ycT; 2 - Oup KoIutamaid; 3 - UKKU KoIutlamManu; O - OMpPUKMaHUHT MIUTAY; 4 - CUJDKUIITA; 5 -
y3UIUIITa; 6 - HOTEKUC Y3WININTA; C - eIUMIIH YOKJIap.

Emuvmmerannu OupukManap - apayiam OwpukManap XucoOjiaHagu Ba ylapaaru
MeTaJlJ1 OOFJIOBYMHH TypHTra Kapad (apKiaHaau: elTuM MalBaHJIH (6up HCuHCIU MemariapHu
naieanou + enum Kamiamu);, €IAM BUHTIIM (Meman eunm + enum Kamiam), CIUMIAPUYUHMUXIIN
(meman napuun mux-+enum Kamiam). EIAMMeETaIn OUPUKTUPULIUIAD OUp JKUHCIH Ba TYpJH

JKUHCIIM HOKOpH MYCTaxKaMJIMKKa 3ra MaTCpUaJUIapHU (memann, CMeKNoniacmuka, €20y
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Mmamepuaniapy), Y4 KaTJaMJId TTAaHEJJIApHU Ba OOIIKa HIyjapra YXmam KOHCTPYKLIHUSIIapHH
OMPUKTUPHUIILIA KYIUTAHUIIA]IH.

TukMa Ba eTUMTHUKMaIN OMpUKMalap - acOCaH XaBO YTKa3MalauraH rasiaMaiapHu
Oup-Oupu OmnaH ynamia KyJutanuwiagu. Tukmand OupukManapia KarmpoH WIl Ba KaydykK
enuMiap uOulaTwiaad. Tukma OWpUKManapaa WIUIap YY3WIUINra, €IUM YOKIap 3ca
Kupkunumra unmaian. [podgun kecumiau MeTamn  dJEMEHTIApHH  OWPHUKTUPHILIA
OonTnap, BUHTIAp, TApYUH MUXJIAp Ba MalBaH 1Al HILIATHIAIM.

Takpopiam yuyyH caBojuiap
Erou snemenTnap Kanjaii ynananu?
BornoBunnapHUHT KaHJal TypJiapu MaBxya?

bupukmanapHUHT KaH1al Typiaapu MaBxy?
[Inactmaccanap KaHgai yiaHaaun?

s~

4-bOb

Ero4 Ba miiactmacca rymamaJiap
4.1. Erou Tymamanap

Erou Tymamanap - érou TYcyBum TOM &mManapuaa IOK KyTapyBUH JJIEMEHT
XucoOnanaau. YaapHu Taiépnamra karra MUKAoOpAa érod  capduaHamu. Erou
TYLIAMAJIAPHU TYFPH JIOMUXAIAll TOMENMAHUHT UKTUCOAUM KUXATIAH caMapagOpIUTruHU
oenrunavau. Tymiamamap, MCCHK TOM €nMa KaTjamjapd Y4yH acoc OViaumO Xu3mar
KWIaAu. Yaap acocuil K KyTapyBUM KOHCTPYKUMSUIADHUHI  YCTUBOPJIUTMHU
TabMMHJIAIIIA, TUK Ba I[IAMOJ IOKJIamMajapura KapIIWiIuK Kypcataau. TyiiamaHuHT
KOHCTPYKIMSICH TOMHUHT Ba TOM €MMa UCCUKJIUK CAKJIArHWIAPHUHT XYCYCUATIIApUTa XaM
OOFTTUKIUD.

Erou Tymamanap acocan &érounu Ba enuMdaHepnu — Typiapra OyiaumHamu. Erou
TyLIaMasap dHI Kyl TapKajraH Ba KYyJUIAHWJIAIUTaH TyllaManiapaup. YJIapHU Taué€pJialira
MKKWHYY Ba YYMHYM HaB €Fod Marepuaiapu uunmatuinand. LyHuHT y4yH Tymamanap

HUCOATaH ap30H Typajau. YJIapHUHT SHI aCOCHM KaMUWJIUTH Talépiaml y4yyH MeXHAt
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cap(UHUHT IOKOPUIMTH Ba IOK KYTapuil KOOWIMSATHHMHT MACTIUIH XucobnaHaau. Erou
TyImIaMaiapud 3 MeTprada y3yHJIMKIa Ba SXJUT Ba MAaHXKAPACHUMOH KYpHHHUIILIApAA
Tal€piaHuIIM MyMKuH. llamkapacnmoH Tymamanmapiaa €ro4 TaxTa OPAJIMKIAPU DHT
Kamuja 2 cm OpayivK OuiiaH Kyiuinaau.

Axmut TymamamapHu OWp KaTiaMid — SXJIAT Ba WKKW KaTjdaMiId KWAJIUO
taniépnanaan. Kecumran tymamManapHUHT OMPUHYHM KAaTJIaM TaxXTajlapu OpaMKJIapUHH
KamMuja 2 cm OYMK KoJupwiiaan Ba tenacura 45+60 rpamyc Oypyak ocTuia XuMos Erou
KaTjlaMd MUXJIaHa[u. byHma OWpPWHYM KAaTjaM TaxXTacu AacoCHM WIMYHM KaTjiaM
xucobmanaayu. XuMosl KaTlaMHUIard TaXTaHUHT KATWHJIATA Kamuzaa [6 mm Hu, 9SHH 3ca
100 Mm HU TALIKUI KAJIA]IH.

Erou Tymamanap sruiuimra Mebépuii Ba XMCOOMI TapkaaraH Ba TYIUIAHTaH
IOKIaMaiap  Oyinuya  xucoOmaHamu (27-pacm). TYIIaMaHUHT XyCyCHHl OFUPIUTH -
UCCUKJIMK CaKJiarud, TOM DJJEMEHTIapU KaJWuHJIMKIApU Ba 3UWIMKIAPU OpKAIU
aHWKJIaHAIW, Xamjaa Oy IoKiIaManap Tymama o3acu Oyin4Ya TEKHUC TapKairaH
XUCOOIaHa N.

Kusimurn o Oypuak octuaa Oyiran Kusi TOM EnNManapjaard Tylmiamanap g, = §-Ccosa
IoKIamMaiapra xucooaanaan. Kop rokiaMacHHIHT MUKIOPH, KyPUJIUIIT pAiOHUHA XUCOOTa
OJITaH XOJJa aHWKJIaHagu. TyIiaHraH anoxuja okiIaMmanap cudaruga, MOHTAXK
x)apa€Huga Tymama ycTtuaa ojgaMm Oynranmwmru yuyH [kH waOyn xkwimHamu. XucoOwid
IOKJIAMQJIApHUHT KUUMaTIapUHU aHuKIamaa y =1,1, MICCUKIMK cakjiaruy Ba TOM y4yH Y =
1,3 Ba KOp 1OKJIaMacu yuyH ¢/S <0,8 Oynran xonga y=1,6 kaObyn kununanu. Kynaamnanr
KeCUMHU Kyhunaru (opmynanapaan Goigananud KYHIAATAHT KECUM YiI9amIIapuHU

AHUKJIal MYMKHWH:

W =

m

2
M p, =2 We w=2""": @
R 6

b,, - Tana® KUIMHIaH TAXTAaHUHT DHMU.
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Tymamanap OupuHYM Ba HKKMHYM 4YerapaBui xojamiap Oyiinua XucoOiaHaau.
Xucobnamnuiapia acocuii WHFMHAM IOKIaMma cudaruga JTOMMHUI Ba KOp IOKJIamalapu
XucoOra oJMHaIu.

bupunun derapaBwmii Xomarna Kyiugaru ¢popmyia EpaaMua;

0'=MS R, 4.2)
W
UKKUHYY TYPYX uerapaBuii xojaT Oyiinda sca Kyhungaru popmyna épaamuaa
XUCOOJIaHAIHU:
M 3
oot (4.3)
I E-I | 150

27-pacM. TymamamapHu XucoOsamn cxemajapu: a- TeKHC IOKJIap cxemacw; O- Xyaau LIyHJaH,
HYKTara TabCUp KWIyBYHM; B- 3YpUKUILUIAP cXemacH; |- OMpuHYM HUFMa [oKJIaManap; 2- UKKHHYM HuFMa
I0KJIaMasap; 3- O4MK TYyIllaMa TOoK4ajgapy; 4- N4y Tyllama TaxTalapu.

Jlonmuii Ba KOp MOKIaMalapuJaH TallKapy, MOHTAX JKapa€HUIAru HOKJIaMaliap
HuruHANCH OYiinmda Xam xucoOmanamau. byHnma xycycuil OFMpIMKIAH TYIIAQAUTaH TEHT
TEKUC TAapKajraH OKJIaMaliap - (=0 2a meHe Ba MOHTaX4M OJaMJIapJaH TyLIaJuTraH

TYIIaHrad wokinama —P  opanuknune 0,431 macodacura Kyiuiran xoiaa xucoOaaHaIH.
VY xon1a, MaKCUMaJl 3ryBYd MOMEHT

M =0,07q 1?2 +0.21-P 1, 2a mene oyraou.  (4.4)
Arap OKOpUJard 3ryBYd MOMEHTHUHI KUHAMATH OJIIMHTA MOMEHT KUHUMATHAaH KUYHK
Oynca, XMCOOHM NTaBOM STTUPHIIHWHT XO0XKaTW KOJIMAalIu, akC XO0Jjga OMpHHYH TYPYyX
yerapaBuil xonar Oyinua Kyiimaaru ¢opmyna EpaaMuga MyCTaxKaMJIMKKa — KalTa
XUCOOJIaIT amanra OIUPHUIaIN:

M
o= WS Ry,
0y epoa: Rop =m,,, R =12 13 =156 Mlla, 6a R =13 Mlla ea mene;, My 8aKMUHYATUK

IOKIaManapoa uiau wapoumuHu xucobea oaysuu Koagguyuenm.
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[Tanxapacumon Tylamaap Kus ToMJIapaa
KUWIAK STUJUIT XOJIATH/Ia WIUIAWAM Ba yiap XaMm Kyhumarud dopmyrnamnap EpaaMuaa
XUCOOIaHa u:

MM
W"+ WySRQF Ba f=|f+f (45)
X y

Xucobmnam keHriauru cudaruna [ memp €Ku OMTTA TaXTaHU KEHIVIMTU OJIMHAIU.

O =

Arap TaxTta Kamamu /5 cm maH katta Oyica xap Oup taxrtara P=I[,2 kH 1oxmama, arap
Kajgamu /5 cm naH Kuuuk 0ynca P-COSa/2 1okiaama TabCUp KHJITUPUIAIH.

WMkky Kartinamiid TylIamMallapHd XucoOnalmija sSrujvira ¢gakar Wiud Tyliama
MebEpUN IOKJIaMa OVinuya XucoOyiaHagau, YyHKH KUSUIMK OYyiinda TapkajiraH rokjiama
KMUCMUHU TYIIAMaHUHT XMUMOs TaxTaJlapu KaOysn Kujiaau. XucoOuail KeHIJIMIMHU OyH1a
b=/ m onuuamu. Murma TyIUIanran rokiamMaHu Sca fokiaama 0,5 Merpra Tapkamagu 1e6
XUcoOIaHaIu Ba XUCOOUN KeHIHK (,5 M OYITaHIUTH YUyH P=1,2kH /05 =24 xH
KUHUMAaTHU OJIMHAIU.

Emumdanepnun  Tymamanap 3aBOJ] IIAPOMTHAA TaW€piaHAAUraH WUPHUK
mtanapaup (28-pacw). Ynapuusr y3yanurua |=3 =6 u kearmuru b =1 + 1,5 u 6ynanu.
[lnuta ¢€rou kapkac Ba enuMiaHrad ¢aHep KoIUlamajap/iaH TallKWJ —TONTraH.
Enumbanepnu  Tymamanap Tymama Ba cappoB Basudanapunu Oaxapanu. Kapkac
OyiinaMa Ba KYHJaJaHT TaxTa KOOMpFajapAaH TallKWJ TOMaJAW Ba YJIApPHUHT KaJTUHJIMIU
25 mm naH xuuuk smac. byinama kobupranap 0,5 m gan katra OyaMaraH Kajaamiiapja,
KYHIaQJIaHT KoOMpFayiap sca sHr kynu Ounan 1,5 metp macodana kyhunamu. Kommama
cudaruia KAIMHIUTH § MM TaH KUYUK OyIMaraH (aHepasap UILIaTHIA]IH.
Emumdanepnu Tymama nmTanzap SHr KaMmujaa 55 MM U acOCHM IOK KYTapyBYHd
KOHCTpYKIUsJapra TasHuInM kepak. Enumdbanepnu Tymiama miaurtangap OKOpU Ba KyWu
daHepa KomiaManu Ba KyTHCMMOH KYpUHHMIIJA Tal€piaHuM MyMKkuH. Enumdanepnu
Tymama IUTUTAIAPHUHT  XUCOOMM KECUMUHUHT TEOMETPUK XapaKTepUCTUKAIAPU
CUMMETPHUK KYIITaBp EKM HOCUMMETPHK TaBp IIAKINAA AHUKJIAHUIIN MyMKHH.

K¥ymraBp kecumu Oanmanmmmru h Oynaranma Heitpan Yk Z = h/2  da 6yraou,

masp Kecumau oyneanoa sca, Z =S /A ea mene,
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Oy epma: S - meBop Ba OCIOOFHUHT CTATUK MOMEHTH; A- KECUM FO3aCH.

KecuMHUHT HHEPIIMSI MOMEHTH YHUHT KHCMJIADU HWHEPIIUS MOMEHTJIApUTAa TEHTAUD,
yiaapHuHr xap oupn Jix JoKAa®, Jokbh® [ 12- xycycuii unepyus momenmu. Byrna banepa
KOIJITaMaJJApHUHT WHEPIUS MOMEHTJIAPU KWYUK OYJITaHIUTH Y9yH XHcoOjamnuiapia yHU
XUcoOra OJIMIII IapT dMac.
KymraBp KypuHUAIIAIard KyTUCUMOH IJIMTAHUHT WHEPLUS MOMEHTH:
J@baeeoph%mp /12K 2bd (h-6/ 2)2, 2a meme. (4.6)

KymraBp kecumuHuHT Kapumnuk MoMmenTd, W=2J /h; taBp xecum yuys sca, W,=J /z,
Ba W;=J /(h-z;) raTenrmup. @anepa Konnamanu netimpai yKKa HUCOAGmMan cmamux
momenmu SKbo (h-0/2) éxu Skbo (z-2) ra tewr.

AnukK xucoOnamnuiapaa €rod Ba (aHEpPAaHMHT DBJIACTHKIMK MOJYJUIAPUHU  TYpIU
DKAHJIUTUHU  XUCOOTa OJuIl Kepak Ba XUCOOJNAp KENTUPWITAaH TEeOMETPHUK
XapakTepuCTUKaIapu EpaamMuaa Oakapuiuimu  3apyp, OyHma (aHepa ro3acura

KENTUPUITAHNA  Jier g s Es/Eg ; €FOU I03acHIa KeNTUPUITaHa dca

Jeere ety Ey /E;  nan nboparaup(Ex10000 Mlla; E;x9000 Mlla ).

Emumbanepnn mnnuTa KeCHMMIIApDUHU KETMa-KeT SKWHJIAIIWII OPKAIW aHWKJIa-HUIIN
MyMKuH. byHna kecum OGanaHaivru- h=%l ra, h-6amanmmaru; l-opamuru. Ilmura
(daHepacHHUHT Tanad KWIMHTAH KATWHIUTHHU Kydugard GopMmyinanaH aHUKIaHAIH,

o= M : .
%0,6 b-h-R,,| @7

Oy epaa: h-xecum Gamanmmury, Ry -haHepaHUHT CUKUIIUINTa XUCOOHH KApIIMIIUTH.

28- pacm. Enumbanepian koOupraiy IumMTa TymiaManap: a - IUIMTa pekacH; O - IUIMTa KeCUMH; B - XMCOOMH cxeMma Ba
kecumiap; 1,2 - Oyiinama Ba KyHanaHr €rod KoOupranap; 3 - IaMOJUIaTHII TEINWKIapy; 4 - Kypuiaum daHepacu; 5 - OyF
cakJjiaruy; 6 - MKKM KOIJIaMaJId KyTHCHUMOH IUINTa; 7 - UCCUKJIUK CaKJIaruy; 8 - yCTKM KoIulaMajid KOOUpFam InTa; 9 - Xyin
LIyHIal, OCTKH KOIJIaMaJIM KOOUPFaIX IIUTA.

IOKOpI/I KOIUIAMaHUWHIT CHUKWJIMIIra Bad OSTWJIMIIAarun YCTHBOPJIUIHU KYﬁHﬂaFH

dbopmyna Epmamuia XucobaaHaIu:
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O':M/(Q)q}, W) —<qu.(:. ) (4.8)
Oy epna: Ry..=12 Mlla , ¢y - hanepaHuHT yCTUBOPJIUTH KO3 DULMEHTH, YHH Kyluaaru popmyia

Ba TEHI'CU3JIMKIJIAp EPAAaMMIA aHUKJIAHAIN:

a 1250
Z>50 na, = ; (4.9)
5 v (a/5)
a (a/6)
2 <50 na, @, =1--22) . 4.10
PR 5000 (4.10)

Oy epna: a-0yitnama Kobupranap opacunaru macoda, O- GpaHepa KaTHHIIUTH.
Kyiin KomlamMaHUHT STWIMIIJArd Yy3WIMIIK Kyduaara Qopmyna Epaamuaa
XUCOOJIaHa

o=M(W-m)< R,, (4.12)
Oy epma : R, - uysmnmmmparun xucobuit kapumnuk (R, = 13 Mlla); m,x0,6- anepanuHr OGup-

OMpUHY OMPUKTHUPHUIITAH YOKIApUAAru 3au(IMKHU XucoOra ojaaurad ko3 QuuneHT.

Komnama siHa TyrmuiaHraH KydJlaH MKKH OyillaMa KoOWpranap opacujard Maxajuidi
STWJIMIITA XaM TeKITUPUIaan,

M s 41
O = W_ .

¢.or !
Oy epna: R, =6,5Mlla 1,2 =78 MIla; W =b- 5°%/6 ra Tenr).

by xonna MakcuMall aryB4d MOMEHT- = T.’ (4.13)

Oy epna: P=1,2 xH Ta TeHr.
K06I/IpFaJIapFa AKUH (1)aHepa KaTJlaMy €JIMMJIA YOKWHU STWIMIIAArA EPUIIUILLTa

YpPUHMAa Ky4JIaHUIIAP OPKAIU TEKIIUPUIIAIN:

Q-
T= ¢

<R

S Ry (4.14)

Oy epaa: Q-xkupkyBuu Ky4; Ry .= 0,8 MIla; b- xobupranap KeHINIUTH HUFUHIMCHUTA TEHT; J- XUCOOHI
KECUMHUHT MHEPIMA MOMEHTH; Sy~ XUCOOMH KECUMHUHT CTATUK MOMEHTH.

[TnuTaHuHT SrUMUIIy Kyiunara gopmyna épaamuaa XxucoOmaHaau:

3
f_5a [l} , (4.15)
| 384 EJ ||

Xucobnanuiapaa eauMdanepnan miauta tymamanuar oukpiuru (0,7EJ) ra kamaitupud

omuaanu. llnmuraHuHr Meb€puii fokiamaman HucOui osrwmmu 1250 gaH ommb
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KeTMaciauru kepak. IOkopupgar MIMTAaHUHT KyWd Ba IOKOpU  KoIIamMalapu
acOecTIEMEHTIM TeKUC JIUCTIAH XaM OYIUIIN MyMKHH.
Erou T1ymamanap Ommam Oup KaTopAa ILIacTMacca TYHIAManap XaM KeHT

KYJUTaHUJIaIu.

4.2. [lnactmacca tymamaJjaap

IlmactmMacca Tymamasap - 3aBOJ IIAPOMTHIA TaW€praHAaAWraH MUPUK IJIUTaIap
xucoOmaHaau. Ynap y4 KaTjiaMJjH SXJIUT Ba KOOUpPFaldM, MKKU KaTJIaMiu Ba EpPYyFIHK
YyTKazaauran TUHHUK Oynmamu. Vccukiuk cakjaoBuwm Tymamanap cudaTuaa acocaH yd
KaTjaMJId TulacTMacca Tymamanapaan (Qoimananuiaan. Y4 KartiaMiad Tyriamasiap
KOOMpFacHu3 SXJIUT ypTa KaTJIaMiid TUIMTagadH uoopat. XOpruxKUN MamMiakatiapaa yJlIapHU
couaBHY 1e0 Xam atamanau. by muuranuar Kanuamura 1020 cm, kenrauru 1,5 meTpraua,
Y3YHJIUTH 3Ca aCOCHH 10K KYTapyBUM KOHCTPYKLUMSUITAPDHUHT KaJlaMura TeHr Oynuim Ba 3
MeTpraya OynraHn OuTra €KM HMKKATAa opa €nMa OpalufuHu €nuiud MyMKuH. [lnuta
KOIUIaMaJIapy METAJUT €KW METalIMAac BapakjapJaH Tau€pilaHuIIM MyMKHH. Mertaun
KoIulaMa cudaTuaa TEeKUC EKM TOoQpWIM aTOMUHUNA JUCT KYJUIAHUIIH, METaaMac
Kormamanap cudatuga TEKUC acOeCTIEMEHTIW JUCTIAp (kamumaueu 10 mm.  2aua)
KYJUTaHUIIM MYMKHH.[IMATaHUHT ypTa KaTiaaMu NEHOIUIACTAAH TaépnaHaau. bynapaan
TalIKapyu KOOMpFalIM yd KaTJIaMIIA TUIMTAJIAP XaM KyJUIaHWIaaHu. YJIApHUHT y3YHIIUTH 6 M
raya , KeHrnuru /,5 m raya Oynuinu MyMKUH. TUHUK EpyFIMK YTKa3zaJuraH miactMacca
TYIIamMa Ba J€BOpJap, THHUK Ba SIPUM TUHHUK EpPYFIMK YTKa3aJWraH IUlacTMaccajlap/iaH,
nonudGup CTEKIOIUIACTUKA/laH, OpPraHWK OWHAJaH, BUHUIUIACTIAPJAH TYJIKWUHCUMOH
Bapak KYypHUHHMILNJIA Ba Y4 KaTJIAMJIM KHWJIUO Tal€pIIaHUIIA MYMKHH (29-pacm).
29-pacm. [Inactmaccanu E€pyFiuK yTKazaguraH Tymamaiap: a- TYJIKMHCHMOH Bapokiap; O - Tekuc miuTa; 1-

TYIKWHCUMOH IIHWIIA IJIACTUK BapoKJIap; 2 - maxkamiam; 3 - €rod TycuHuap; 4 - TEKHC IIMIIA TUIACTUK
BapakJjap; 5 - YOpKUppa KUUUK EFOU.

Takpopnam y4yH caBosuiap:

1. TymamanapHuHT KaHJal Typyapu 0op?
2. TymamanapHu xucoOmariia Kaiicu oKiIaMaap Xxucoora onuHaam?
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Tymamanap Heua yerapaBuil Xxonatiap O0yiinua xucobianaau?
Enumdanepnu tymamanap KaHaai s3eMeHTIapAaH TallKui Tonaaun?
Enumdanepnu tymamanapau xucoOiam cxemMacu KaHaam?
[InacTmacca TymaMaiapHu Kaicu Typjapyu MaBxy?

o0k ow

5-bOb

Efo4 TycuH Ba ycTyHJIap

5.1. Moiinn  OOFJaHMIIJATHM  TAPKMOMH  KeCMMJM  €F0Y4  TYCHH
KOHCTPYKUMAJIAPUHA KYHAAJAHT TWINIITA XHCOO1a1n

Kyn &rou KOHCTpyKUMSIIAp (mycumnap, apkarap, pamaiap) TAPKAOIU KUIHO
Tanépnanaan. Anoxumaa-ajJoxuaa OynaraH siaeMeHTiIap Oup-Ompu Owmnan OOFIOBUMIIAD
épaamuga Oupuktupmiaaud. bornmoBummap Oukp Oynumm €xu  AepopManusIaHHUINTa
MO OV MyMKHH.

JlebopManusananuira MOWMIUIMK WHUFMa KOHCTPYKIUSUIAPHU HIILJIAIl XOJATHHH
émonnamtupaau. IlyHuHr yuyyH #WuFMa KOHCTPYKUMSUIApHM XHcoOlaraHaa Ba
JOUMXANATHPUITAHa, OUPUKTHpaETraH  OOFNIOBYWIApHU  JedOopMalUsIaHUIITa
MOMUJUTUTUHU YBTUOOPTa OJUII Kepak Oyasu.

Mucon Tapukacuia yuta TYCUHHU KypUO YMKANINK:

1. SIxaut, OyTyH TycuHHN — b Oenru Ounan Oenrunaitnuk (30-pacm).

b- TYCUH KECUMUHHUHI UHEpPLUUSA MOMEHTHU: |, = blg (5.1);
) b-h? .
KapLIWINK MOMEHTIApU: W, = 5 (5.2);
q, -1
ConKuuK: f,=K E I (5.3)

OruiuinI XoJiaTuia TYCHH Yall TassHIUard KeCUM ¢ - Oypuyakka Oypuiaam.
2. Xynou b - TycuH cuHrapu Vagammapu Oup XuWjl, JIGKUH WUFMa MOMWHWI
GOFNAHUILIAPIATH TAPKUONN TYCHHHH M - OWIaH OeNTHIaiiiuK.

Orunuin xXoJaTujaa, TasHd Kecumaa @ - Oypuakka Oypunuin Ba O; -Macodara

KYUHIl 103 Oepaju.
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3. MurMa TapkubIM TYCHH, IKUH GOFIOBYMIapCcH3, YHH O - GuiaH Gelruiaiiiik.

By TYCHMHHUHT 4yan TastH4 KECUMUHU Ky3aTcak, ¢y -Oypuakka Oypuinil Ba & - Macogara
KY4HII XOCHI OYnaiu.

Yuurun O - tycunnuHr lg , Wy , fo mapu Kyitmmarura TeHr.

3 2
PP £ _k

q -l

. 5.4
12 E-L 64

30-pacm. KyHpamanr srwiira WILIOBYHM TYCUHIAp. b - OyTyH kecumuu: M - Moiun OOFJIaHUIIIArA
TapkuOuii kecumuiin,; O- OOFJIOBUYMIIAPCU3 TAPKUOUN KECUMIIH; a-TYCUHHU YMYMHUM KYPUHUIIHN; O-FOKIama
TabCUPHJIA TYCHH TasSHUUAATH JIeOpPMAIIHS; B- FOKIIaMa TabCUPUIATH TYCHHHUHT STHJIHIIH.

By ydra TYCMHHMHI dYam TasHY KECHUMHMHHU TaxJuil KWiMO YUKUO KyWuaaru
TEHTCU3JIMKJIAp YPUHIIM YKAHJIUTUTA UIIOHY XOCHJI KUJIaMU3:
s >1; >1p; W; >W,; >W,; fo<f,<fy. (55
FOkopuaru TeHrcu3nuKiapra acocjaaHrad XoJ1a, MOMu OOFIaHUIIITIapAard TapKUuOuii
KECHMJIM TYCUHHUHT T€OMETPUK XapakTepuctukanapudu(l; ,\W; , f;) aHukmanmMus.
li =Ksupuu 16, 6y epoa: Koypuu 1 0an 1o/ l5 2aua 6ynean kutimamnapuu onaou. Macanan:
uxkuma opyc yuyn, lo/ls; =0,25 ea mene.
Nurma TapKUOJIU TYCUHHUHT KapIIMJINK MOMEHTH:
Wi = Kougpmue =+ W5, 6y epoa:  Keypune — 1 0an Wy /W5 2aua Oynean
KULLMAMIapHU 0aaou. Macanan: uxxuma 6pyc yuyn, Wo /W5 =0,5 2a mene.
Moitun OGofnaHUIIIApAArd TapKUOINM TYCUHHUHT COJIKHUIMTHHHU KyHHaarua
dbopmynagaH aHUKJIAHATH:

otk el o P,=0,-l. (5.6)
u = K - E. |6 K = "wezapaeuii ! M LR .

OuKp OuKp

Moiiun  OoFJlaHMIUIApJArd  TapKUOJM  TYCHMHHUHT  MYCTaXKaMJIMTHHH  HOpMall
KywlaHuniap Oyinda Kyiugaru hGopMyiaaaH aHUKTaHAIu:
O5. :M/(W6 . KW) —<R92 (5.7)
Kw.Ksup-  OOFNOBUMIapHu  AeOpMalMsUIaHUINTa  MOHMJUIMTHMHU — 3BTHOOpPra  ONajura

Kod(duLreHTIap.
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bornoBuMIapHUHT COHMHM AHUKJIAETTaH1a UKKUTA IIapTra pUOst KUJIMHAIN:
1. TassHugaH MakcuMall 3YPUKMII XOCHJ OYyNraH Kecumrada OYiraH OpajuKlIa TEKHC
KyHmIran OOFIOBUMIIAP TYJIUK CHIDKHII 3YPUKUIINHHI KaOyJl KHJINIIN KEPaK:

 My,S

c

2. TasiHy SIKMHUAArd OOFJIOBYMIIAp OPTUKYA FOKJIAHMAaraH OYJIMIIN Kepak:

e 15-M,,-S
" oo T,

opymmo c

, (5.9)

Tycun cummerpuk rokimanran Oyica, yaunr ypracuna 0,21 macodana GornoBumiap

Kyhunmaca xam Oynanu, ssbHu 6ornoBuminap connau 20% ¢ousra KUCKapTUPHUIIL MyMKHUH.

gz 1508 M-S _12-Mpy,-S
¢ I T I-T ’

opymmo c ¢

(5.10)

Moiinya  OOFJIAHUIIAATH TAPKHUOMHA KECHMJIM €r0Y KOHCTPYKIUSAJIAPUHHA
oyiuiama sruiumra xucoogam. Molinn OornaHUNUIApAard TapKUOIN 3JIEeMEHTIAPHU
Oyinama oSrujumra XucoOjam — SXJIUT KECUMIIM  JJIEMEHTNIap  XucoOjapujaru
KUWMaTIapHd SIHTU Kod(uIMeHTnapra KymalTUpHUII OpKajdd amaira OIIWPHINIIN
MYMKHH.

byiinama srwimmga 4YoKAard CWDKULII, KYHAAQJIAHT STWIMIIAarura HucOaTaH
KHYUKIHP.

byiinama srunumiga KydaiaHum Kyiugara Gpopmysna épaaMuaa aHuKIaHA .

N <R, (5.11)

O-C = A - [
¢ * Muc

by epoa: o, - nopman xyunanum; N - 6yitnama ky4; ¢ - Oyiinama srunuin Ko3hGUIueHT;
Aye - XUCOOUH KYHIATAHT KECUM F03acH; R - CHKWIHMIIIAru XUCOOMH KapIIvIHK.

N Ba A, JapHU XYJJU SAXJIUT KECUMJIAPHU XHcoOam kabu anukitaHaau. byitnama

I oymyn . A‘

I
lﬁ = I - = I = \/Ixuc /\/K6ukp \/Iﬁymyn/A = - ﬂ oymyn
mapkudnu o ' Kﬂul\‘p oukp
A A
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bornoBunnapH CWDKUIITa MOMWUIMTMHU — XHCOOra OJIyBYH ,u:1/ N

ATWITYBYAHJIMKKA KEITUPUII KOA(G(UIIMEHTH NOMMO OWpJlaH KaTTa Ba YHUHT KUWMaTu

B.M.KoueHoB Takiu 3Tran coananamTupuirad Gopmysa OpKajid aHUKJIaHAIN:

1+k -b-h-n,,
Hu= \/ |Cz (5.13)
x ' nﬁoe
Oy epna: ke -OOFMOBUMJIApDHM CHJDKMIIMHHM XHCOOTa OJaguraH Taxpuba iymu OuilaH aHMKJIaHTaH

k03huenT(KMK); b - Tapkubam xyHnananr KeCUMHUHT 3HU; N - KYHAATaHT KECUMHUHT YMyMUI
Oananamuru; Iy~ JIEMEHTHUHT XMCOOW Y3YHJHTH, Ng,, - | MeTpJard 4YoKgard OOFJIOBYMIIAPHH
KAPKWIMIUIAPA COHH, arap OMp HeuTa 4okjap Oynca ypraua KUMMAaTUHU KaOyd KUIUHAIU; Nypx —
CHJDKHII YOKJIAPH COHHU.

Cuxnaub-3ruammra  xucoduaam. CHUKWIHO-3TWIMIIIATY TapKUOIU  3JIeMEHTIapHU
Xucobam Wymapu, SXJIUT KECUMIIM JJIEMEHTJIApHU XucoOJyam yciyow Kanmaii Oyica
HIyHAamuruda Konanu, dakat ¢opMmynanapaa KymrMmya OOFIOBYMIIAPDHU CHUIDKHILTA
MOWHIIIUTY YbTUOOpTa OJMHA/IH.

Tapkubnu >neMEHTIApHU STWIMII TEKUCIWTHAA XUcoOjaliga yiap Mypakkal
KapIIMIUK XoJlaTuaa Oyianuiap Ba OOFJIOBUMIIAPHU CHUJDKUILNTA MOMMIUIMTH MUKKH MapTa
XucoOra OJMHAIN:

1) XyAA41 KYHJANaHT sruinmgara kabu K, koahGUUueHT KUPUTHUIL ONIIaH;

2) KEeATUPWITaH STUIYBYaHIUKHU XUcoOra oyirad xojijaa & -Hu Xxucoban OuaH.

By xonatna Hopman KywiaHunUIap Kyiujaara Gopmyiia OpKajail aHUKIaHAIu:

o= N o M R (514

Acod) Wco¢ . K w

6y epAa: KeATUPUITaH STUITYBYAHIMUK- Ay =10 Agymyn T4,

M 2,
M,=—2, §=1—&‘”—N tenraup (5.15)
£ 3000+ 4,, - R,

ConxunuruHu Kyuaarua popmyina Epaamuaa aHUKIAHATH:

feK—2 (5.16)
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TasHymaH SHr KarTa MakCMMaJl MOMEHT XOCWJI Oynmaguran Kecumrada OyiraH
Macodanaru OOFJOBUMJIAP COHMHU AaHMKIANIAA KYHAAJIAHT Ky4YHMHT OIIMO OopuIu
»pTHOOPTA ONMMHAAM Ba Kyiuaaru Gpopmyna EpaamMuia aHUKIAHATH:

15 My oS
¢ /- T-& !

c

(5.17)

Takpopnam ydyH caBosuiap:

Moiinn OofnaHUII eraH/ia HUMaHU TylLIyHacu3?

Tapkubnu >nemMeHTIap KYHAATaHT STHIKIITa KaHai Xxucoonanaamn?
byiinama srunuin xosiatuaa TapKUOIu aIeMeHTIap KaHaau Xxucobianaau?
Howmapxkasuii cukunuira Kangai xucodmanaau?

Tapku0au €ro4 KOHCTPYKUMSUIAPH Kaepiapia uiuiaTuiagm?

BornoBunnap conn KaHaail aHUKJIaHa U ?

I o

5.2. ExumyiaHrad apMaTypaJjid TYCHHJIAPHHU XHUCO0J1all Ba JIOHM XAl

31-pacwm. [Tynar creprkennap OmiaH apMaTypajlaHTaH TYCHHIIAP: a) SIKKa apMaTypaji; 0) KYII apMaTypaH.

YUys3unuin Ba CHUKWIMILI 30HAJIApUra KyWWITaH apMaTypallapHd YMyMHUU apmarypajiap
KYHIQJIaHT KECUM F03aJIapUHUHT WHFUHIUCH(31-pacm):
F.=F.+F,, (5.18)
Taxpubanapaan kenubd yukub apmartypa cudaruaa 1aBpuidl KECUMIIH, OKYBYAHIIUK

gerapacu 4000 ke/cm® naH KMYUK OYIMaraH apMaTypanapaaH (oiianaHMIIHK TaBCHs
ITUIAJIH.

ApwmatypanapHy KYyWHUII y4yH TEIIMK-KOW ouniiaau. TelnK spuM ol KYpUHUIIUIA
Oynumm MyMkuH. byHna temuk ymuamu, apmarypa ymuamunad 1 + 1,5 wmwm atpoduna

KaTTa OYIM0 KeTMACIUTH Kepak.

F,
Apmarypanam Gpousu:  u= ok 100% <3+4% (5.19)

*h
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ApmaTtypanaHral TYCHHJIAapJa STWIMILAAru XucoOui Kapmwiuk Kuiimatuuau [3 Mlla

amac, 6anku /5 MIla onunagu, seHU 15% ra kym.
Tyrpu TypTOYypUaK KYHAATAHT KECUMIIA TYCUHHUHT EFOUra KyIl CHMMETPHUK
apMarypajiamia KeITUPWITraH HHEpL s MOMEHTH
leeam =leeow #Fa "Ny (M[2)* (5.20)
Oy epna: Ng =(Ea /Ese0y) -1 = 20 ra TEHT
SIkka apmarypanamaa KeITUPUIrad HHEPLHS MOMEHTH:

| =1,+F,(h,—h/2)+F,n(h -a) (5.21)

Ke

oy epaa: lg.p, =b" h20 /12 - &FOYHWHT XMCOOMH WHEPIUS MOMEHTH; A - apMaTypaiail (Ou3H.

Ky cummeTrpuk apMarypaaniia €roura KEATUPWITaH KYHIAUIAHT KECUMHUHT KapIIUJIUK
MOMEHTH:

W, =21_1/h, (5.22)

Ken
AKKa apMaTypajania:

W, =1_/h , (5.23)

Ken
Oy epna: h¢ - TYCHMH YKHIaH SHT YETKH CUKUJITaH EFoY ToJlackurava Oyiran Macoda.
Hopman xyunanunuiap:

o=-M < R,.; (5.24)
W

Ken

YpunMma KywiaHuiiap:

__Q-s,,

I b = " ‘épunuwm
.
Ken

(5.25)

Oy epaa: Syenr - KECHMHHUHT KEITHPHITAH CTATHK MOMEHTH; D- KECHM KEHIJIUTH.
b-h
8

2
Sker= (1+2/7/J) (526)

COJIKI/IJ'II/IK - OTUJIUIII .

Pr.I?
°—Ems[f] (5.27)

f =K
Ken I

Ken

Oy epna: K - 10OKHU Typura, SbHU XHCOOJIaI cxemMacura 0oFiauk O0ynran ko3¢ dunment; P,, =q,,
| - Mebépuii oKITIama.
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5.3 SIXJaUT KeCcuMJIM éF0Y TYCHHJIAP

Bytyn é&rou Tycunmapra Opyc, KanuH TaxTa, €H TOMOHJApH KaHTJIAHTaH
JIOMPACUMOH KECUMIIM EF0Y TYCUHIIAp KUPAAH. Yiap SAXJIUT OYATaHIuTrd yuyH 6 merpraua
Oynran opanuKnapaa MILIATUIAAU. EFod TYCHHIap ToM éNMa TYIamanapy y4yH acocuii
IOK KYTapyBUM KOHCTpPYKIUsiap XucoOmanaau. Tycunmap 3 Merprada Oynran
Kajamiiapaa Kyiwiaan. TYcuHnap 3TUidilra uiiaiid Ba yiap OMpUHYN XaM/la UKKUHYU
yerapaBuil xonariap Oyinya xucoOnaHanu. TycuHmapra  TEHr TEKHC TapKairaH
IOKJIaMaJjap TabCUup KUiIagu (32-pacmea kapancun ).

g=(g+S)-B-cosa, (5.28)

Oy epna: - TYCHH Ba TYCHH YCTHArd dJIEMEHTJIADHUHT XYCYCUW OFUPJIUKIAPUIAH TYIIaJUraH IOKIama,
KH/MZ; S - Kop rokJIamacu, KH/MZ; B- TycuH Kagamu, MeTp; o -KUSIIUK Oypdyaru; ( -
YMyMHUH WAFUHIM FOKJIama.

32- pacm. Tom €nma TYpTKUppa TYCUHIAp: a - TycuHIap; 0 - xucobuit cxemanap; |1 - peikanap; 2 -
yokyjap; 3 - 6onTiap; 4 - acocuil 10K KyTapyBUu KOHCTPYKITUSIAp; 5 - THprak; 6 - Muxsap.

SXauT Kecumiu TYCUHJIAp OMPUHYM yYerapaBUil Xosar OyilMya STuiIMIIra HopMadi
KywIaHuniap Oyinda Kywumarua Gopmyina €paaMuaa XucoOIaHaIn:

M

c=—=<R_, (529
w

or !

UKKWHYY YerapaBuil xosar-aedopMalusHUuIIM OYiindya TEKHC TapKaJiraH roKjiaMa

TabcUpUIa OVaraH XoJa:

3
LN LY L e
I 384 EJ |

Arap SIXJIUT KECUMJIM TYCUH KUK STHIIAII XoJaTuaa Oyica yerapaBuid Xoaatiap

Oyiinua xucobmanuiap Kyiuaara GpopmMynanap EpaMuia aManra OIuPUIaIn:
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MyCTaxKaMJIMK Oyinya: o= W + 7 <R,, (5.31)
nedopmarus 6yitnya: F=y 2+ F2<[F], (5.32)

Oy epma: M,=M- cose; M,=M- sing; M:q1-|2/8; M- TY¥pu STHIMIIIATH 3TYBYM MOMeHT; M, M, -
STYBYM MOMEHTHHUHI X Ba ) YKJIapu Oyin4a TaIIKWI STYBYMJIAPH; O - KHSUIMK Oypyar.

5 q,cosa-l* | f 5 q,sina-I*

f =
* 384 E.J * 384 E-J,

, (5.33);

KecuMHUHT KapIIMIMK Ba MHEPITUS MOMEHTIAPUHM Kyiuaaru Gopmynanap épaaMmuaa

AHHUKJIaAHAIU.
2
b h-b* b1 h b
J = CJ =2 W= S W, =2 (5.34).
X 12 1 y 12 1 X 6 1 y 6 1 ( )

M, M, W, W, J,, J,, f,, f,, -3ryBun, Kapmmnuk Ba nHepIH MOMEHTIAPUHH XaM/la ST WINIUIAPHUHT X Ba

y YKjIapu Oyiinda Tamikui 3TyBumiapu; b- kecuM 3HM;  h-KecuM OalaHUIMTH, Q-KUSJIUK Oypuard (|
- XucoOui 1oknama; (,- MesEpHil IoKIama; =0, %
Oy epma: y-MmoHWIWIMK Kodpduuuentu: y= 1,1+1,3-noumuil 1okmamanap ydyH; y=1,4+1,6-

BaKTUHYAJIMK IOKJIAMAJIap Y4yH OJIMHAJIU.

SAXIUT KecUMIIM TYCUHJIAPHM Y3YHJIMTA KUYKWMHA 6 M raya OVJIraHjiurd y4yH acocaH
anoxuaa OWTTA - Y3IYKJIM TYCUH cudaTuaa Oopalukiap/a UILIaTUIAIu.
Amanuérna sca KYNpOK Y3JIYKCH3 TYCHUHJIAp WIUIATUIAIW. YJIap UKTUCOAUMN

KUXATIaH ap30H Tymaad. Erod Taxta MUXiu TYCHUHIAp WIyjap >Kymjacura Kupaau (33-

pacm).

33-pacm. Erou TaxTa MUXIM TYCHHIAp: a - yMyMHui KYpUHHII; 6 - 4OKIap; B - Xucobnam cxemacu; 1 -
TaxTajgap; 2 - MuxJiap.

MycTraxkaManKKa HOpMall KydjJaHuiap 0yinua xucodnanaau:

M
O-:WS R,., (5.35)
6y ep()a.' azap mﬁcqua meKuc mapgKajical rKjiama mavCup Kuica MAaxKcumail 32y64uU MOMEHMHUHS

. 2
kutmamu - M= M,,.= Oxucosui - 1° /8 ea meme.

oo f 5 qgl° f 1
edopmarusg OViinua nca: —=— <L —|=— 5.36
I[(bp I y I 384 EJ {I] 200 ( )
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Oy epaa: (x, Oy - XHCOOWI Ba MEbEPUH TAIIKU IOKIamManap; M- aryBUd MOMEHT; KYH/IaJlaHT KeCHUMHHHT

f f
KapIIMJINK MOMEHTH; —/-xaKHKHﬁ HUCOWIA STUIINII; | — | - pyXcaT dTHITaH HUCOWH ATHJITHIIL

/

Axmut Tycunmap 4 wmeTprada, KoHcosll TycuHnap 4,5 wmerprada, y3IayKCU3
KHUPKUMCHU3 TYCUHIap 6,5 MeTpradya Oyran opajmkiap/ia caMapaii XUCcoOIaHaIu.
KoHcon Tycunamapaa uKKy Xujil OMPUKTUPUIII-YIIANl HATHKACH 1A TCHT MOMEHTITU €KW TCHT
COJIKWJIM €YUMJIAPHU OJIMII MYMKHUH Oynaau. TeHr MOMEHTIU TYCUHAA, YOKHU TasHYJaH
0,151 macodana kyinnaau Ba yeTku opanukiap 0,85-1 ra kmupaiitupuiaanu. bynaa tasHyu
Ba OpaJMKiapaa M= g/’ /16 Ta TEHT STyBYM MOMEHT XOCHJ Oyiaau. DHI Karra HUCOWM

COJIKUJIHK,

=L e (537)
Tenr conxwmmkmu TycuHinapaa 4ok tasHunad 0,21 macodana xoinamruprnaam xamaa
vkky detku opanukiap 0,81 ra kuckaprupunanu. By xonna TtasHuiapaa M= gl? /12 ra

TEHT 3TyBYM MOMEHT XOCWJI OYnaau, HUCOUW CONKUIMKIIAp O0apya opanukiapaa

f 1 q,l° .
T3 B] (5.38) ra TeHr Oynmanu.

5.4. EnmMiaHran éro4 TyCHHIap

Enumianran €rod TYCHHJIAp - CyBra YMJIamMJId CUHTETHK €JUM OWJIaH TaxTalapHU
enuMiall  OpKaJid 3aBOJ IIApOMTHAA Kaparallh €KkM Kopa Kaparal €rowiapuaaH
tTa€prnanaau(34-pacw).  Kymnam opaJuFUHUHT JHT MakOylnl KukWMartu-24 weTpraua.
Xopwxkuit mamnakarnapaa 30 merpraya OyiaraH opajivKiIapia Xam eJIMMIIaHTaH Erod

TYCUHJIAp KYJUITAaHWITaH X0JaTiIapy MaBxKy/I.
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34- pacm. Enumnanran €érod TycuHIap: a - TYCHUH Typiapu; O - KeCUM Typiapu; B - TaxTa cudaru
touacu; 1 - Oup HUAOTN TYCUH; 2 - UKKU HUIIAOIU TYCUH; 3 - XyAAW IIyHAal, TUILIM yJIaHraH; 4 -
TP eNUMIIaHTaH; 5 - TYFpu Oypuakiu Kecum; 6 - KYIITaBp KECHUMIIH; 7 - PeNbC KYpUHUIINIArd
Kecumiy; 7 - Taxta cudatu Toudacu.

By tycunnapaunr sunHu Kamuaa (1/6)-h(xyn xonrapoa swunu xynu 6unanl6,5 cm
onuHaou, 6y y3 Hasbamuoam mMyCuH SHUHU OVMYH €2040aH Mauépiraul UMKOHUSMUHU
bepaou), KYHIANaHT KecuM Oananymru-3ca hx(1/10-+1/15)1 opamuknapaa omuaamu (I-
mycun yzynauey). ETAMIaHaUTaH TaXTajJapHU KAJTMHIUTH KyTu Ominad 44 MM rada Oyiuinu
MYMKHWH. EJIuMIIaHraH €fo4 TYCHHJIAPHUHI KYHIQJIAHT KECUMJIApU KYIITaBp EKU
pPeIbCCUMOH KYpUHHUILIApAA Oynuiu MyMKUH. Enumianran €rod TYCUHJIApPHU HWKKU
TOMOHHU IIapHUPra TasHTaH OJJWNA TYCHUH KaOu xucoOnaHaau. byHja Y3WHUHT Xycycui
OFUPJIUTH Ba TYCHUHTa IOKOPHUCHUAAH TYyIIaauraH Oapya rokjJaMajlapHU XucoOra OJIvHaIHu.
VY xonna, HopMan Ky4wilaHUIUIap OViinya TYCUHHUHT MYCTaxKaMJIMTU Kyiuaaru ¢popmyia
épaamMua aHUKJIaHAIN:

o=M/W <R, mm,,,, (5.39)

Oy eplia: my- KYHIalaHT KECUMHUHT OaJlaH JINTH KHMMATHHE Y3rapyIli XUCOOUTa MyCTaXKAMIMKHH Y3rapHUIIHHI
xucobra omjamuran kKodpduument; My, - CEIUMIAHAJATAH EFOWIAPHUHT KAIMHIUTH XUCOOUTa
MYCTaXKaMJIMKHH Y3rapHIINHU XUCOOTra oiagural Ko3dduuuent.

Ms- kodpuumentan kuitmatu 1 man 0,8 raya y3rapaau; yJmapHUHT KUWMaTiapu Kyduaarua

KaaBajuiapaa KEJITUPHUIITaH.

5-orcadsan. Mg-kecumuu bananonueuea 602nuk 6ynean Kodghpuyuenm

h 50 Ba yHnan 60 70 80 100 120 Ba ynaan
KUYHK KarTa
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m; 1 0,96 0.93 09 0,85 0,8

6-orcadsan. M, ,, —mycurHu wwnaw wapoumuea 602nuxK o6yiean Kodgouyuenm

Taxta 19 26 39 42
KQJIMHJIUTH

Myu 11 1,05 1 0,95

Enumnanran danepanu Tycunnap - ganepa neop, €rou 0en00F Ba KOOUpFaiap/iaH
Talkui Tonaau. EnuMnanran dbaHepiau TYCUHIAp UKKMU Typra OViauHaau: KOOUpFraiu Ba
TYJIKUHCUMOH JI€BOPJIH (35-pacm).

Enumnanran ¢anepiau TYCUHIAPHUHT YCTUBOPJIUTMHM TabMUHJIAII, WKKUA WY
OwJiaH amaira OUIMpWIaId; JAeBopUra KoOupranap Kyimnaau €k 1eBOPU TYJIKUHCUMOH

KO Taéprianaam.

35- pacm. TYnKHHCUMOH naeBOpiM eauMbaHepian TYCHH: a - Oij KypuHUIIH; 0 - kecuMm; 1 - €érou

Kamapu;2 - TYIKHHCUMOH (aHep neBop; 3 - Yiiub Oupuktupuil; 4 - kuppa oyiinda OMpUKTAPHILL.
IOkopuaarn TYyCcHUHIapAaH TalIKapyd €JIMMJIAHTaH apMmaTypaiud TYCHUHJIAp Ba

TapKUOJIM TYCUHJApAaH XaM Kypwidiiaa doiaanaHuiand. YJIapHH Tauépiam KUHUH

OYJITaHJIUTH Ba UKTUCOUM )KUXATIaH KUMMAT OYJITaHJIUTH YUyH KYyda KaM KYJUTaHHJIaIH.

5.5. KErou yerynaap

Erou ycTyHmap SXJuT, TapkuOjid, eIMMJIAHTaH Ba NAaHKApacUMOH  TypJjapra
OYIMHaH.

AXauT €FousM ycTyHJaap - TYpTKUppa Opyc, KajduH TaxTa, TyMaJloK KU
KUppajlapy KaHTJIaHTaH KeCUMIIM OYJIMIIN MyMKHH. Yiap ToMm €nmanapia, aiBOHJIap/a,
KAYUK HMIITYU MaiJoHIap/a, miargopmanapaa, €rod TYCUK IE€BOP CHHY 3JIEMEHTIapU/a,
TapkuOIM  KOHCTPYKUMSJIApAa, dJEKTp  y3aTHII TasHYIapuaa Ba  aJlOKa
KOHCTPYKLMSJIapUJa KyJUIaHUJIAIu.

SxauT €rou ycTyHJap KYHJAJMaHT KeCUMUHUHT Yiauamiapu mMakcuman 275 x 275

MM HU, Y3yHJIATH 3ca 6500 mm HM TaIIKWI dTagy, SbHU YEKJIAHTaH. AWNPHUM XOoJuIapaa
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y3yrwnurn 9000 mm nau €Fo4 yCTYHJAp ajoKa YM3UFU TasHWIApU y4yH OyropTMma
acocuja KeJITUPWIAIN.

Tapku0im ycryHaap - TYpTKuUppa OpycilapHu €KM KajluH TaxTaJlapHU MHUX Ba
oont épaamuaa OMPUKTUPHIL HATUKACUAA XOCWI KWINHAIU. by Typiaru ycTyHiaap siXJauT
YCTYHHUHI 0K KyTapull KOOWIMSTH  KaMJIMK KWITaH XoJariapia KyJUIaHWJIaIu.
VYIapHUHT STUJUIIra MOMWJUIMTH, SIXJIMT YCTyHJIapra HucoOaraH kartaaup. Tapkubiau

YCTYHHHHT ATHINIITA MOUIITUK KOY(DPUIIUEHTH- A, KyHUJATH4a aHUKIAHAIH:

A=, 4, F +47 (5.40)

Oy epna: u, = \/ 1+K.-b-h-n,, / (I 2. nmm) -3THIYBYAHJIUKHU  KEITHUPHII
ko3 dunmentu; K, - OMpuKMaHu MOMH/UTUK KO3 QHUIMEHTH Ba y Oontin oupukmanapaa d/Mh; aucbarra
Gornuimp (d - Gont muamerpu, hy ~1ypruppa érou kamammaru, d /h; <1/7 — K. =0,2/d*,d /
hy > 1/7 - K.=1,5/hy d); N woknap conu; Ng,y- 1 MeTpaaru Gormosummap conu; l-yeryn
y3yHiru; A, kl/i (6y epoa ix~/1 | A); A,- 6GuTTa AXITUT yCTYHHH STHITyBYAHIIUTH.

Muxnu 6upukmanapaa — K. =0,1 d*; wukxura TYPTKUpPpPa EFOYaH TaUEPIaHraH YCTYH
Y4YH N,,= 1 ra TeHr (kupxumcus); KACTUpMAIM HKKUTA TYPTKUppa EFoujiaH Tal€paHraH
YCTYH YYYH N, = 2 Ta TEHT (Kupkumcus).

VYcruBopnuk kod3(pGUUUEHTH - ¢y HU A, JaH QoHmanaHraH Xojjaa Kyhuaaru

dbopmynanapaaH aHUKJIAHAH:
@, =3000 /2% éxu @, =1-0,8 (1/100)°; [A]<120, (5.41)

[4] - TapkuOaKM yCTyH yuyH pyXxcar 3TUJIraH YyerapaBuil SriIyBUYaHIIUK.

by Typmaru yCcTyHIapHUHT KYHIQJIAHT KECUMIIAPU KyWHIarnda TOIHWIIAIN:
N =1/(0,29 Aws) , (5.42).

Eaumianran €rody yCTyHJap - 3aBOJ IIapouTHja Tak€piiaHagu. YJIAPHUHT

KYHJaJaHT KeCUMJIapu YeKJIaHMaiau Ba Typiudya Oynuinu MyMmMkuH. KyHpananr kecum
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KYpUHHILLIApU Y3rapMac TYFpu Oypuakiu, KBaapaT, y3yHJIUTd Oyiinya KYHAAIaHT KECUMU

y3rapyBuaH Ba y3rapmac OYJIUIIA MyMKUH (36-pacm).

36- pacm. Emumianrad érod yCTyHJap: a - y3rapMac KBaaparT KeCHMMJM, O - y3rapMmac TYFpu TYpTOypYaK KECHMIIH; B -
y3rapyB4aH TYFpH TYPTOypUIaK KECHMIIH.

VYiapHUHT KYyHAAmaHT KecuMm ymuamuapu 1 mempoan XaM Karta OYIUIIM MYMKHH,
y3yHiauru a3ca [0 mempoan opTanu. Kynpananr kecumm Yy3rapmac, KBaapaT
KYpUHHIIKA OYJIraH enuMIIaHTaH €roY yCcTyHiap OVyilllaMa CHKyBYUM Kydra Kylumarua

dbopmynanap €paamuaa XucoOIaHAIN:

N
o= <R.-m;-m,,., (543)
p-A
6y cpaa: mgs- K?H}.‘[aﬂaHF KCCUMHUHI 6aJ'IaHI[J'II/IFI/I KHﬁMaTPIHPI }”/3rapmm/1 XI/ICO6I/IFa MYCTaxXKaMJIMKHHU y3rapHMHHH
xucobra omjamuran kKodpduumeHt; My, - CEIUMIAHAJATAH EFOWIAPHUHT KAIWHIUTH XUCOOUTa

MYCTaXKaMJIMKHH Y3rapHIINHU XUCOOTra oiagurad Ko3dduuunent.

Enumnanran érouman TanépiaHraH y3rapMac TYFpU TYPTOypyak KYHIAJaHT KECUMIIU
yctynnap, oyinama N KyuyjgaH KYHAAJaHT KECUMHUHI KaTTa TOMOHMHHMHT OallaHIUId
OyiiMua CUKWIMII Ba OJTWIMIITa WIUlaiiau. byHmaH Tamkapu Tropu30HTaNI IaMOJI
TabCUpHUAA XOCHUJ OYyiaauWraH SryBUd MOMEHT - M Xam XxucoOnanuiapjaa 3bTHOOpra
OJINHA[U.

MycTraxkamInkka Kyiuaara ¢gopmysa épaaMuia XucoOaaHaIu:

N M,
G:X+WS R, (5.44) 6y epoa:
M A2
M, =2 o1 NA N £ (545)

3000-R, -A’
Kynaananr KeCHMHUHI KMYMK TOMOHHM Oyiinya sca Oy yCTyHJIap CHUKWIIHUIIra Ba

YCTUBOPJIMKKA TCKIIUPUIIAIN:

O =

<R, (546
PGLCED

Yeryn Oamanmmuru Oyiinya y3rapyBuaH TYFpH TYPTOypUak KYHIAJIaHT KECHUMIIH
YCTYHJIAp TasiHura OWKp, IOKOpU Y4 KUCMH 3Ca TOM E€MMa KOHCTPYKIUSICUTA IIAPHUPIH

oupukTHUpHIIan (37-pacm).
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37- pacM. Y3rapyBuaH KyHJaJaHT KeCUMJIA €FOY YCTYHHH OWKp TasHWUIIW: | - aHKep; 2 -
yrupruunap; 3 - Oonrnap; 4 - eMMMIIaHTaH apMaTypa KO3UKJIap.

byHnmail yCTyHIapHUHI IOKOPY YYMHHMHI KYHJAJIaHI KECHM YJ4aMJlapd MYCTaxXKaMIIMK
mapTu Oyiinua, Kyiu yud KYHIaJaHT KECUMH YIdyaMiIapu 3ca YCTYHHUHT pyXcaT STHJITaH
yerapaBuil OTUIyBUAHIMTW Oyiinuya aHukiIaHaau. Kyl yduHMHT Ypra KUCMHIA
y4OypyaKCUMOH KEPTHII KWJIWII TaBCHs KWIMHAAW. byHAa CHUKWIMILIJArd HOpMal
KyWIaHHUILIAp STWIMIIAA YeKKa €H TOMOHJIApUIa MapKasznamud TYIIaHaIu, HIKH KYPT
KYWIAPHUHT STWIMIIJArK €JIKaCh OPTAAM Ba TAassHYAArM Maxkamulall 3JIEMEHTIIapuIaru
3YPUKHIILIAP KaMasiix.

Makcumain 3ryB4l MOMEHT TasiH4J1a XOCHJI OyJ1aau:

2
o— -1
M:N-e+T+ H-1, (5.47)
Oy epna: Oyitmama N Kkyu maptiau ykka Hucbatan e=(h-hg)/2 ra TeHr sKCIEHTpHCHTET OWIaH TabCHP
kuaanu; N - OyiijamMa BepTUKalI Kyd; O.-IIaMOJI TabCUpUIA XOCWI Oynanuran cypysum kyd; | -ycTyH
Y3YHJMTH ,; H- TasHYgard TamKd KydiaplaH XOCHJ OYiajguraH TOPH30HTAT TasHY pPEaKIHsICH

(masanyoazu maxcuman kupkyeuu kyy uimamu Q=wy-l;  Q - kupxysuu xyu; g - wamon 6ocum Kyuu,).

Bynpait ycTyHmap CUKAIHUII - 3TN OYHNYa MyCTaXKaMJIMKKa TeKITUPUIIaIN:
N M,
=—+—<R., (548
=AW = e 648

TasiHYZarn yCTYH KECHUMHHUHT MHEpLHs pamuycd /=,/J/A ra, TasHYgard WHEPUUS MOMEHTH-

J=/J(/73 - as)/12, a-KenTupuiraH yuuk Oamanmrd. KYHalaHr KEeCUMHHUHT —Y3TapuUIIMHUA XHCOOTa

oiryBYH K03 dunueHT - Ky ,
I(N=O,O7+O,93hﬂ/h, (5.49)

YeruBopiuk ko3P huimeHTu- ¢

3000- K,
p="— "

pe , (5.50) ra teHr

YeryHHu srummmuggard - ae@opManusHu  xucoOra onaguraH  kKodppuimeHt-& Hu

Kyhnaaru gpopmysa épaaMujia aHUKJIauMU3:

M. =

A

M N2
—i 5.51
: (5.51)

§ =1l-—;
yepia ¢ 3000- R, - A
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A- TagHYJAry TYJIUK KYHJAJaHT KECUM 03aCH, YyHKU KEPTULI YCTYHHH AepopManuscura

TabCHUP KypCaTMauIu.

I[ManxkapacuMoOH YCTyHJAap - uUUIA0 YMKapull OWMHO Ba WHUIOOTIApH TOM EMMa
JIEBOPJIapUa IOK KYTapyBUM TasHY KOHCTPYKIMSCU cudaTuia KYJUITaHWIAIUd. YJIapHUHT
Ooamanmmru /0 memp Ba yHAAH XaM IOKOpHM OYnumu MyMKUH. TYFpu TYpTOypUaKiu
YCTYHHUHT KYHAAJIaHT KecuM ro3acu Oamanmmru (1/6)l maH xkuumk Oynmaciuru kepak
(38-pacm). IlanxkapacuMoH yCTyH OenOofiapu OUp €KUM UKKU DJIEMEHTIN OYJIMIIIN MyMKHH.
VYeryn tyrynnapu Oont €paamuia maxkamiaaHagu. [lamkapacMMOH yCTyHJap BepTHUKal
TalIKU FOKJIaMa, TOPU30HTAII 1IaMOJ OOCUMH, YCTYHHUHT XYCYCHI OFUPJIIMTUHHM XHCOOra

OJIF'aH X0J11a XUcoOIaHam u.

38-pacm. [lamxapacuMOH  YCTyHJap: a - ydOypuakiu; 0 - Tyrpu TYpTOYpHAKIH;
B - KECUM TYpJIapH.

Ymby Typaaru ycTyHiaap Xyaaud KoHconl (epmanap kabu wunuaigu. YcCTyH
CTEpKEeHJIapuaaru Oyiiama 3ypuKHIILIapHU KypUJIUII MEXaHUKacu yciayonapu €pramMuia
¢ku rpaduk ycynna - MakcBemi-Kpemon nuarpammacu €paamuja aHUKIIAl MYMKHH.
3ypukuinuiap KuWMariapura kapad CTEpXKEHHUHI KYHIAJTaHT KeCcUM Yiodamuiapu

AHUKJIAHAIH.

Takpopnam y4yH caBosuiap:

1. Huma y4yH KOHCTPYKUUSAJIAPHU TapKUOIHM KUINO Tai€praaHaaun?
Moiinn OoflaHUIIIApAAard TApKUOUK KECUMIIM €FOY KOHCTPYKLMSUIAPU KYHJIaJaHT Ba
Oyilama sruymIiapra Kanaau xucobaanaam?

bornoBunnap connnn Kaiicu popmyna EpaamMuia aHUKIaHATN?
TYycunnapra apmarypanap KaHjgail Kydusiaau?
ApMaTrypajalniHUHT KaHAal Typiapu MaBxy1?

ApMatypanu €ro4y KOHCTPYKIUsIIapH KaHaal XxucoOaaHaaun?
SxauT kecumin €rou TyIamanap Kangai xucobmanaau?
Enumnanran érod TYCUHIIApHUA XUCOOJIAIT YCYIU KaHaai?

. Erou yerynnapuu Kanpait Typaapu 60p?

0 Yerynnapuu xucoOmnaniia Kaicu okiaManap xucoora oauHaau?

N

'—‘“390.\‘.‘”.0".#.00
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6-bOb
Erou apkanap

6.1. Apka KOHCTPYKIUSAJIAPH
YMyMaH oJiraH/ia TApMOKJIN KOHCTPYKIUSJIAPHA WKKU Typra OVIIHMII MyMKHH: @)

apkaiap Ba pamanap; 6) ¢epmanap.

Apkanap acocan 12 + 60 m raya Oyiran opanukiapaa KyulaHuiagu. AWpuUM 4eT
napnamiap amanmuéruaa /00 m radya Ba yHIOAH KaTTa OpAMKIApAA XaM KYJUIAHWJITaH
X0JIATIIApU MABIIYM.

Cratuk cxemanapu OViinda apKaJlapHU UKKHU IIAPHUPIHN Ba yd MIAPHUPIIHN, TASTHHIII
cxemayiapura  Kapad  TOPTKMYWIM  Ba  TOPTKUYCH3  apkKajapra  OYyIuHAIW.
KoucTpykiusapura kapad 3ca yJaapHHU SXJIAT, eTUMIIaHTaH Ba (pepManu, apka YKUHUHT
mrakiam 0yinua sca CerMeHTIIH, y4Oypuakiii, KypcaTKMUCUMOH apKajapra OyInHaIu.
Enumnanran érouwam apkanaap. by typaaru apkamap Tyrpu TYpTOypUak KYHIajdaHT
kecuman Oynmamu. Ymap /2 m pgan 60 m rada OynraH opaivkiapaa KyJIaHWJIaTu.
CrepxeHiM enTuMIIaHTaH €roY apKajlap acocaH yu IIApHUPIU Kuinb Tanépnanaau. Ukku
HIAPHUPIU apKaJlapHU y3YHJIIMUTM KUYUK OViaau Ba ynap sAXJAUT Oup OyTyH Kuiub
Tan€pJIaHTaH XO0JIJ1a KYPUIMII dKOWUTA KEITUPHUIIA]IH.

CerMeHTNIM apKajiap TasHYra TasHUIIMTA Kapad TOPTKUWIM Ba TOPTKUYCH3 Typiapra

OynuHanu Ba ymap 12+24 MeTpraya Oynaran opanukiapiaa MyBaddaKKUATIH

KYJUTaHWIA W, Y TapHUHT OanaHiyura f :£+§/ opanukiapaa 0ynanu. Kypcarkuucumon

elIMMJIaHTaH apkanap Xxam 12+60 m rada OyiraH opajqukiapia KymiaHuiaagud. Apka

!/ o
Oananguru f= 5 *3 OpalHKIap/a Ooynaau. by Typaaru apkanap karra OanaHaJIMK Taiad
KWIMHAJUIaH TYCUKCHU3 UILIA0 - YMKapuIl OMHOJapuAa KYJUIaHWIaIu XaMJa BepTUKal
Ba TOPU30HTAI TassHY OOCHMMIIApUHU TOWAEBOpra Tyfpuuan - TYFpu y3araaud. CUHUK

YU3UK VKW apKajap XaM XyAJd KYpCaTKMYCUMOH apkanapra yxmaiau, ¢akaT yHUHT

KOHCTPYKIMACH TYFPU UM3UKIM KUCMIIapAaH uOopar  Ba YyHra TyliamMa Xamja
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TYCUHJIApHU YpHATHUII Kynaiuurya maBxyn.Kylinnarn 39-pacMmaa envmiianrad apkajiapHH

TCOMCTPHUK CXCMAJIApHU KCIITUPUIITAH:

39- pacm. Enumianranérod apkamap : a - cerMeHTNIM; O - yuOypyakiid; B- KYpcaTrHUCHUMOH; 1 -
TOPTKHUCHU3; 2 - TOPTKUWIN.

Yubypuaknm enumitanran apkanap 12-+24 mempeaua OYnran opanvkiIapaa

o /
KYJUlaHWIau, Oananaaura f = é +é - TOPTKWYCHU3 apKaylapaa, f= 4+ g TopTKILI

apkanapna Oynaau. YapHu KYJIaHWIHIIHHUHT ad3aJTUTH, TOM €nMaja TeKUC HUIabam
ToM Xocun Oymummmanup. JIekuH ydOypuakiv apkajap KyHJaJIaHT KECHMMHIA TallKH
IOKJIapJilaH KaTTa KUUMaTAarn STyBYM MOMEHT XOCWJI OYlamu, NIYHUHT Y4yH Oy
Tou(aaaru apkajiap KH4uK opaluKiIapaa KyJUTaHUIadH.

ByTyH €rou a5ieMeHTIIM apKajiap CETMEHTIIM Ba YUOypUakiau OYIUIY MyMKUH. ¥Yap

12 m rada Oynra" opainukiapaa KyJUIaHWwiIaav. bamanamuru sca f:E/+§/ oynuim
MyMKUH. By Typnaru apkamap, TOMH HWKKM HUIIA0JM BaKTHHYAJIMK OWHOJApja
KYJUIAaHWJIAIH.

Erou apKajlapHd TYryH OWpUKMajapy TasHYJaH Ba y4 TYyryHJapJaH TallKuiI
TOTIA M. TopTKMYCK3 eNuMJIaHTaH €Fo4u apKajJapHU TasHY TYTYHJIApU KYNWHYA
naBaHJJIaHTaH TNYyJaT Tariauk Epaamuaa Oaxkapunanud (40-pacw). Kuumk Ba kaTTa
opaJIMKJIapAa KYJJIaHWJIaIUraH apKaJapHUHT TasHY JUCTHJIa aHKep OONTIapy Ba MKKHU
BEpTUKaAJ JIMCTAA SIPUM apKaHW TasHY KUCMMHU MaxKamJlalll y4yH TEUIHMKJIap XOCHJI
KWIMHAAU. BepTukan naucTiaap opacu apka KEHIVIUTH yiadamujaa Tau€piiaHaad. AHKeEp
oonTiaapuaa XoCwi1 OViaaauraH CHUJDKUII 3VPUKUIIMHA KaMaWTHPHIN MaKcaauaa TasHY

nyjaT TarJauK TOWJeBopra Kus TEKHCIMK Oyinda YpHaTWUIaAud Ba TasHY, TarJuK

TEKHMCJIUTH OUJIaH ImapaJuicia H(OI?IJI&HITHPHJI&,ZIPI.

40- pacm. TopTkrucu3 eTUMEFOY apKaJlapHU TastHY TYTYHJIApH: a - CETMEHTIIN; O - ydOypuakiii; B- KaTTa
opanukiy; 1 - apka; 2 - mynat Koriama; 3 - 60iT; 4 - maiiBanma; S - aHKep; 6 - MapHHP.
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TopTKUWwIM enuMiaHraH €Fo4 apKaHMHI  TasHY TYTYHM XaM I[yJaT Tarjuk
épaamuaa Oaxapuinaau. byHaa apka ropu3oHTan MOHAEBOP TEKUCIUIUTa MaxXKaMmilaHAIH
(41-pacm).

VY4 miapHUpAM €IMMIIAHTaH apKaJIApHUHT yYWJlard KHUCMIIAPWHH MYJaT €KU EFod
KOIJIaMaju Ba OonT/Iii OMpUKMa €pAamMuia LMAPHUPIN KUIMO MaxKaMiaHaau.

Axmur Opyc €KM JOMpPAacCUMOH KYHIAJIAHT KECUMJIM apKaJlapHU TasHY TYTYHH VHUK
Ooupukma €pramuga Oaxapunaau. Arap apka TOPTKUWIM OYJca, YHUHT TasHY TYTyHH

COIAPOK KYpUHUIIAA Oymanu (42-pacm).

41-pacm. TopTKUYIN apKaHUHT TasHY Oypuakjiapu: a- BepTUkan auadparma OwnaH; 6- KU auadparma
Ounan; 1- TasgHY Komamanap; 2-apkanap; 3- TOpTKuwiap; 4- aHkepiap; 5- auadparma; 6- 6oiar; 7-
naiBaHm; 8- TasiHY Bapary.

42- pacm. ApKaHUHT TassHY TYTyHJApH: a - TYryH Inaiiba Ounan; 6 - TyryH Oanaok Ounan: 1 - apka; 2 -
TOPTKWY; 3 - TUPTaK; 4 - maiida; 5 - KyTapui yayH MeTaul Mocjama; 6 — CHPTMOK.

6.2. Erou apkanapuun xuco6mam

Apkanmapaa OupuHuyu OYnIMO YiuamiIapuHU aHUKJIANI-TEOMETPUK  XHCOOJIaII
unuiapu Oaxxapuiagn. Apka CUMMETPUK KOHCTPYKIUS OYITaHIUTU Y4yH, YHUHT acOCUH
ymaamapu: |- opamuru; f - apka Oananmmuru. KypcaTkuucuMoH apkanapia i3ca, sipum
APKAaHWHT 3TPUIIMK PAIAYCH - I' OJAUHIAH aHUKJIAHAIN.

Kepaknu ynuamnapuHy aHUKJIAHTaHJIAH CYHT apKaHM cTaTuKa Oyiinua xucoOiaHaau.

VY4Oypuakinu apkaiapja o-HUIIAOIMK Oypyaru, S- ApuM apka EWMHUHT y3yHJIUTH

Ba 71-Ta KCCUMHUHI' KOOpJIMHATAJIapH KYﬁHHaFan AHUKJIaHaOu.

I _2r1. 5——f' X= . =1ga, (6.1)
ga==r ~sina’ " 2n-2’ y=tga ©

43-pacM/ia CETMEHTIIH Ba KYPCAaTKUUCUMOH apKajJapHU F€OMETPHUK XHCOOIall cxeManapu

KCITUPUIITAH.
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CerMeHTIM apKanapia - STpUIuK paguycH, @- SpUuM apKaHUHT MapKas3uil Oypuaru,
S- apuM apka EMUHUHT Y3YHJIMTHU, KECUM KOOpJMHATajIapu X , y Ba 0L~ YPUHMAHUHT

KMSUTHK Oypduakiapu Kyinaaru udoaanap EpaaMuaa aHUKIaHATH.

2 L 4 g2 C /. :
r=(F+4r?)/(87) ; sina=55 S=re.; (62

x=102n-2); y=Ar’=(/2=x)=r+f; sina,=(/2-X/r (63)
K¥pcaTknucumon apkanapaa Kyiduaara yigamiap aHuKIaHaIu:
¢ - BAaTapHUHT KUSUIMK Oypuard; S - YK Y3YHJIWUTH; ¢ - YKHUHT MapKa3uil Oypuaru; ¢y -
OMpHHYH paJinyC YN3UTHHUHT KWSUTHK Oypuaru; D Ba ¢ - mapkasuii koopauHaranap; Z -

BaTap Oyiinua KeCUM KOOpJMHATANAP; - YPUHMAHUHT YKKa HUCOaTaH KUSIJIUK Oypuar.

2f

/ )

w=90-a-@/2; b=r-singy; c=rcosgy; y=+r*-(c-x>-b; (6.4)
z=X +y*; sina,=(C-Xx)/r.

oo = I, = f/sina; singp/2=1/(2); S*r - qp;

43- pacM. SIpuM apKaHUHT FEOMETPHK CXEMANAPH: d- CE2MEHMIIU, O- KYPCAMKUYCUMOH

44-pacm. Apka kecumItapua XoCu OYaurad STyBYM MOMEHT JIIOpaapy Ba HUIILJIAII CXe-Majlapu: a-
UIIJIAII cXeMallapu; O0- CETMEHTIIH apKajlapJlard MOMEHTIIap; B-KYPCAaTKMUCUMOH apKajiapaart
MOMEHTJIap.

44-pacMa apka KecuMIIapuaa XOCHI OYIaaurad 3ryB4d MOMEHT, KUPKYBYH Ky4 Ba

OyiisaMa WYKH 3YpUKUIUIAPHUHT TabCUP KWIHII HYHAIHII-TapH, TEHT TAPKAJIraH TallKy
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IOKJJAMaHUHI TabCHUPH, 3TYBUYM MOMEHT JMIOPAJIApU Ba HILIAII CXEMaJapH, CErMEHTIIN

apkajapJard XOoCwJ OYyJIaJuraH SryBUd MOMEHTJIAp, KYPCATKMUCUMOH apKajapaaru

ATYBYM MOMEHTJIAP CXeMajapu KypCaTHIITaH.

ApkanapHu XxucoOam TapTuou:

1. Apkara TabcHp KWIYBUM XMCOOMI IOKJIaMalapHU aHUKJTaHATH.

2. Tamky KyuaaH Xocui Oyinanurad BEpTHKaI Ba TOPU30HTAN peakius Kyuiapu R, H nap
aHUKJIaHAIH.

3. Xucobnam KecumiiapAa XOCHJI OynaguraH SryBY4M MOMEHT - M, KUpKyBuu Kyd- Q,
oyitnama kyd - N ap aHUKJIaHAIH.

4. AHUKJIaHTaH WYKH 3YpUKULUIAD OpPKAJM apKa KECHMJIAPUHUHI  Yidamiapu
aQHUKJIAHAIU.

Texuc Tapxkanrad rKuama -  (kH/m®) IaH XOCUI OYIaAurad TasHY PeaKIUsIapy

. / &
Kynpgarura TCHI: BCPTHUKAJI- R%, rOpHU30HTAJI- H_gf .

OryBud MOMEHT - M, KupKyBuM Kyu - Q, OYyitnama ky4d - N nap kyhunaru dhopmynanap
EpaamMua aHUKJIaHATH:

gx

M, =R x— H~y—7, NX=(R— qx)sina+ Hcosa ; Q, = (R—qX)COSa—Hsina; (6.5)

YMymuid Xosga XUCcOOMall cXeMacH Ba TAllKH Kydilapra Kapa® KypuIHIl MEXaHWKACH
ycnyOnapu €praMuia TasHY peakIusuiapu, WYKH 3YPUKUIUIAD aHWKJIAHATW Ba yiap
OpKaJIM KYHAAJIAHT KECUM YIdaMiIapy aHUKJIaHAH.

ApKaHU FOKOpU 0€JI00FH ATHIIHIN OMJIaH CUKUJIUII Ba EPIIIMINTA, Kyin 0e100Fu 3ca
yyswuira uimanau. FOkopu 0enOofvHM KYHJAJaHT KECUMUHUHT Tajlad KWIMHAJAWTaH

Yyamnapu Kyinaara Gopmynanap pamMuia TONUIAIH:
W, = QAR . h,=6-W_/b, (6.6)

Oy epna: W,,, h, - Tama® KwinHagWraH apka KyHJaJIaHT KECUMUHHMHT KaplIMJIMK MOMEHTH Ba
Oamananmuru; M - MakcHMall 3TYBYM MOMEHT; D - KYHAaJIaHT KECUMHUHT KEHIJIUTH;

R,.- érounuHT srunuimgary xucoouit Kapmwury;  0,8- sruumiga 6yitiama Ky4Hu TabCUPHHU XUcoOra
oJlaiuraH Ko3QPHUIIMEHT.
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Xucobnanuiapia apka KyHIaJJaHT KECHMUHUHT KSHIJIMTHY - D Ta oyquHaan Kuiimar
Oepwitany Ba KeWnH N, HM KUMaTHHA aHUKJIAaHAH.

Apxka KkecuMapyu MyCTaxXKaMJIUTHHA HOpMaJl KydJaHUILIap Oyiinya TeKITUpUIaan:

N M,
G:X+WSRC’ (6.7)
M N - X
0 : My=—7; é=1-—-2—"—; 6.8
y epaa 4= ¢ 3000 R, - A (6.8)

N- OyiiiaMa Kyd, CErMEHTJIM apKajapnaa yd kucMmujaard N HUHT KuiiMaTH, yaOypJak Ba KYPCaTKHUCUMOH

apkanapja OpaIuKHU TYpTaaH Oup kucMuaard N HUHT KHMaTy OJTMHA M.
OTUITyBYaHIUK A=ly /T , 6y epna: lo-xucoOmii y3yHIIHK; r-MHEpIHS PaINyCH.
CerMeHTJIM apKajlapHU XpcoOariia 10=0,58-2:5=1,16-S onuuagu. YuOypuakiu Ba
KYPCaTKMUCUMOH apKajapHu xucoonamaa =S (6y epoa S-apum apra ysynaueu) onuHaIn.
Byngan Ttamkapu apkaHMHT IOKOpH Oel00FH YCTHBOPIHMKKA JehOopMalUsIaHUIIHUHT
TEKUC MIaKIH OYirya XaM TeKIIUPUIaIu.

ApKa XMCOOMHUHT HT axaMUSTIN KOWH, YHUHT TYT'YHJIApUHU XUCOOIANIIaup.

Takpopnam y4yH caBosuiap:

ApKajapHUHT TypJjapu Ba KYJUIAHUII coxaaapu?
ApkanapHu Xpco0bJiaiia Kaiicy rokiaManap ybTHOopra oauHau?
ApkanapHu XxucoOJaiia 3ypuKuIIapHu KaHaal aHuKIaHau?

ApkanapHu Xuco0Jiall TapTUOWHH TYITYHTUPUO OepuHT?

AN A

ApKa KYyHIaJaHT KeCUM Ydyamiiapu Kaiicu Gopmynanap EpiaMuia aHuKIaHaau?

7-BOb
Erou pamanap

7.1. Erou pama KoHCTpyKIusIapu
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Pama -acocuit 1K KyTapyBuM €FOY KOHCTPYKLUMSUIApH TypJiapujaaH Oupu
XucoOnMaHaau. YJIapHUHT MIAKIU KYNTWHA WIUIa0-4uKapyIl Ba jkamMoaT OMHOJIapura Moc
kenaau. Pama yCcTyH Ba TYCHHJIApU TOM €nMa Ba JEBOP KOHCTPYKLUMSJIAPU YUYH acoc
Oynmu0 xu3mat Kunaau. JIeKWH paMara *Kyna Kyn MUKJIOpAard €rod MaTepuamiapu tajaao
KWIMHAaU Ba yiap 12+24 memp opanuknapaa KyUtaHuWiIagud. XOPWXKUN JaBiatiapja
érou pamanap 60 mempeaua 6ynran opaqukiapaa XaMm KyJUIaHUIMOKIA.

CraTuk cxemanapu Oyiinuya pamajap CTaTUK aHUK Ba CTaTUK HOAHUK TypJjapra
OoynuHanu (45-pacw). YnapHUHT a3aJUITUTH IIYHIAKH, paMa KeCUMJIApUAard 3YpUKUIILIap
NOMIEBOPHHU YYKUIIUTA OOFJIMK 3Mac Ba YJIAPHUHT TYT'YH €4UMIIapH COJIAPOK €YMJITaH.

Kamunnuru Tyrynnapuia Karta 3ypuKHIIap X0Ccua Oy umuaaaup.

45-pacm. Erou pamanap cxemanapu: a-yd MIapHUPIHN; O-UKKH MAPHUPIU, OUKp MaXKaMJIaHTaH;, B-HKKH
LIAPHUPJIN [IAPHUPIIN TasTHTaH.

Wkkyn mapHUpid OUKp TasH4Y TYTyHJIM CXe€Ma Oup MapTa CTaTUK HOAHUK
xucobOnaHaau. by cxemMaHuHr ad3amiurd, pama TYCUMHUHUHT YCTYHU OWJIaH OUMPUKHILU
XKoiuaa ATyBYM MOMEHTHHHI KMWMATh HoJsira TeHr Oynamu. Kamuwmnurum pamana Oukp
TassHY TYTYHJIAPUHUHT MaBXYJJIMTUAAP. BUKp TasHY TyryHJapu IIApHUPIA TasiHY
TyryHJIapura HUcOaTaH MypakkaOpokaup. VIKKM MapHUpIU, MIAPHUP TasHY TYTYHJIH
pamanap xaM Oup MapTa CTaTUK HOAHMK XMCOOJaHaAW. YU MIapHUPIU €IUMIIaHTaH EFoY
pamManap SHI Ky TapKaJiraH pamayiap XucoOiaHaau. Yiap XaBOHJIM Ba XaBOHJIAp COHU
UKKUTAJaH TYypTTaradya OyJIuilyd MyMKHH.

VY4 mapHUpan enMMIIaHTaH paMaJlapHUHT KOHCTPYKIUsIIapu (46-pacm)’

46-pacMm. Enuminianran €rod yd mIapHUPIIM paMajap. a-3rpy eMMIIaHraH; 0- CHHUK eIMMIIaHTaH; B - TYPT
XABOHJIW; T-UKKHU XaBOHJIM; JI- MUKH TassHY XaBOHJIM; €- TAllIKK TassHY XaBOHJIU.

Ma3skyp enumiiaHrad €ro4 pamMaliap KEeCUMIIAPUHUHT KEHIJIUTH Yy3rapMac, KeCHM
OamaHIUTH 3ca y3rapyBuaH Oyiau.

Oru0 enuMIIaHTaH  yd4 [IAPHUPIMA pamanap, HKKUTa [-CUMOH IIaKJIJarud
OemOypyakid sipUM pamMajiapiaH TallKuil Tonrad. Pama KYHJanaHr KECUMU SHUHUHT

yiyamu y3rapmac, KecuM OalaH NIy 3ca y3rapyByaHaup. by pamanapHusr adzamiru:
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WMpUK SpUM pamajiapAaH TAIlKWI TONTaH pamajapHU WHFUIIHWHI OCOHJINTH Ba WHFUII
BaKTMHUHT  KaMJIUTH; KECUM OallaH/UIMTUHUHT Y3rapyBUaHJINIU; MaKCUMajl STyBYU
MOMEHT 0O0p KOiJa KECUMHHU KaTTa, STYBYM MOMEHT KUYHUK OYJica KECUMHH KUYUK KHIIUO
Taiépnam WMKOHUSTUHUHT OOPJIUTH (6y oca 33 Hasbamuoa ézounu ukmucod Kuaumied oaubd
Kenaou,).

Kamuunuru: TtpancnopTaa TallWIl UMKOHUAT AAPAKACUHHUHI NACTIUTHU (PaMaHu UUpux
Oyneanaueu  yuyn), OTWITAH KUCMHIATA CHUKYBYM KYYHUHI KHWMAaTH TYFPHU YHU3HUKIU
pamajarura HucOaTaH KaTTaJIUTH.

Ty¥pu 4M3KUKIM paMa - YCTYH Ba CappoBJIapJaH TAIIKWI Tonaau. burra pama I-
CUMOH HMKKHTa SIpUM pamaaaH ubopart. Pamajgaru sHr KaTTa SryBYd MOMEHT, paMaHUHT
ycTrupMa TyryHuaa Xocui Oynaau. PaMaHuHT cappoBU TYFPU YM3UKIU TEKUC OYITaHIUTH
yUyH TYCHH Ba TyIIaMaJapHU YPHATHUII, XaM/a TOM/Ia HUITAOJUKHU KUJIUII OCOH OYIaau.
VeTupMany THIITM YOK KECHMM/IA MAKCHMAJI STYBUM MOMEHT XOCHJI OYJ1a 1.

Enumnanran y4 mapHUpAM TYypT XaBOHJIM paMa - HMKKUTAa YCTyHAAH, MKKHTA
y3rapyByaH KECHMIIM SIpUM CappoBIapJaH Ba y3rapMac KECUMJM TypTTa XaBOHJIApIAH
TAIIKWI TONaAu. XaBOHJIAp cappoBiapra KymuMya TasHa cudatuaa uiiain Ba IyHHHT
Y4YH CappOBJary SryB4v MOMEHT KUMMATUHU KUCMaH KaMauTUPaau.

EnumnaHran yd4 IIapHUpPIM WMKKA XaBOHJIM paMallap - MKKWATA YCTyHAAH, MKKWTA
y3rapyByaH KECHMIJIA SIPUM CappoOBJIapAaH Ba y3rapmMac KECUMIIM MKKUTa XaBOHJIApIaH
TalIKWI Tonaau. by pamMaHMHI acOCUMi KaMYMJIMTH, YJap YCTUPMa KHUCMUIATU YYy3HUIIALI
3YPUKUIIVMHA KaTTaIUTUAATUDP.

Enumnanran €rod TasHY WYKM XABOHJIM y4 ILIAPHHUPIM paMa - HKKUTA SPUM
cappoBiapiaH, HWKKUTAa XaBOHJIAPJAH Ba HWKKUTA YCTYHJApJaH TaIIKWI TOIAJH.
Enumnanran €rod TasHY TAllKA XABOHJIM y4 IIAPHUPJIM paMa - XyAAU WYKH XABOHJIU
pamara yxmakau, (akar xaBoHu Oy pamanapja Tamku Oynanu. WKku 1mapHUpId
eJMMIIaHTaH €roY pamainap (47-pacm) y4Ta KOHCTPYKTHUB DJIEMEHTIIAPIAH TAIKUII TOIAIN:
MKKHUTa BEPTUKAJl YCTYHJIap Ba TOPU30OHTAN cappoBiapaaH. by pamanap Oomika pamanapra

HUCOaTaH OCOH TaW€piiaHalM Ba ajJoOXWJa KUCMJAapJaH TAIIKWI TONTAaHW YYyH YJIapHU
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TPaHCHOPT/Ja TAllWII Aapa)kKacu OKOpUAUp. ['OpU30HTAI cappOBHU yCTYHIa MaxKamJall

KyJla XaM €HTHJT Oaskapuiiau.

47- pacM. VIKKM mapHUPIIM eIUMIIaHTaH €Fod pamaiap: a - OMKp TasiH4Y Ba apka OuiaH; 6 - OUKp
TasHY Ba (pepMma OWJIaH; B - HIAPHUPIIM TAsSHY Ba eTUMIIAHTaH EFOY TYCHH OMJIaH.

Wkky mapHUpiM enuMMilaHraH €rod pamarnap OUKp TasHWIM, IIapHUP TasHYWIN KUIHO
jJoimxanaHaau. Pamamapna ydra acocud TyryHJap MaBkKyZd: TasH4Y, YCTUpMa, Y4
Tyryunaapuaup. Pamanmapuu OytyH &rounapiaH Xam Taiépmanaau. bynpalt pamanap
eJIMMIJIaHTaH €FoY pamaiapra HucOaTaH ap30HAMD, JEKUH yiap ¢akaT KHIUK OpalIuKiIapaa
KYJUIAaHUJIAAU (acocan 15 m 2aua). DByTyH Kecumin €rouiapJaH XaBOHJIM pamMalliap Xxam

Taii€piaHaan. YJIapHUHT opaiuru 9 m rada OYJIUIIN MYMKUH.

7.2. Erou pamaaapHu xuco6aam

Pama xoHCTpyKIMsUTApUHA XUCOOJIAI UKKU OOCKUYIaH nOOpaT: TEOMETPUK Ba
CTaTHK.

['eomeTpuxk xucoOmamga pamMa DJIIEMEHTIAPUHU TEeOMETPUK  YiIdaMIIapUHH
AHUKJIAHAZIU (AbHU paMaHuHe Opaludy, YCMyH OalaHOIucU, cappos Y3YHaueu, cappos Kusiulu,
Xucobnau KeCUMIApPUHUHZ KOOpOUHamaniapu 68a 0owKa Xucoonaw Y4yH 3apyp OViean Yauamiap).
CumMeTpuK pamanapaa Oy YauamiIapHH spUM paMa yuyH aHMKJIAll eTapIugup. Arap ToMm
acOecTieMEHT)IM OYJica, YHUHT KUSIUTH - | > 25%, pyOepouumm ToMm Enmanapaa 3ca 1 <
25% kaOyn KUJIMHAIH.

Orpu 4M3WKIA paMajJapHUHT YCTUPMa KUCMUJATH STPU YU3UKIH €M KUCMH STPHIIAK
paayCHHH pyXcaT STUJTaH DHT KUYMK KHMMaTUAaH KeMuO YMKKAH XOJJaa OJUHUIIUTA
TaBcus Oepunaau:

r>150 - 9; (7.1)

Oy epaa: r-3rPUIMK PafidyCH, O- eIMMIIAHANTaH OUTTA TAXTAHWHT KAJIUHIIUIH.

Pamanu cratuk xucoOnaniga KyHuaara TapTuora pruosi KWINHAIK:

1. Pamanu xucoOuiam cxeMacu aHUuKJIaHa H.

97



. Pamara Tabcup KAJIyBYM TalIKU IOKJIamManap KyHnuIaau.
. Tamku roxIamManapHUHT MebEPUN Ba XUCOOUI KUHMaTIapy aHUKIaHAIH.
. Tamku roxknamanapiad xocui Oynaaurad TasHY peakiysuiapy aHUKIaHaIu.

. Xrucoomit cxemamaaru acocuii XucoOam HyKTaTapUHUHT KOOPIMHATATIAPH TOTTHIIA Y.

S o A WD

. JlouMuii Ba KOp rOKJIamanapuaaH XOCHJ OYJiaJiurad 3ryBYM MOMEHT, KUPKYBYHM Ky4 Ba

Oyillama Kywiap sniopaiapyu Kypuiaiu.

\l

. [Mamon rokmamacuman M, Q, N smropanapuau Kypuiaiu.
8. Nukm 3ypuxunuiapam (M, Q, N) acocuii KuiimMaTiapuHHM WHIIOpanapura Kapad
WAFWIIA/IN.
0. AHMKJTaHTaH aCOCUH WHFUHIW WYKWA 3YPUKWNUIAPHUHT KUAWMAaTiapura Kapad
KYH/JIQJIaHT KECUM yI4amiiapy aHUKJIaHAIH.
Tana® KuwiIMHAIUraH KYHJAJAHT KECHUMHHUHT  Yimyamiapu(kecum —Ganasuiur,

KCCUMHMHI" KapIIHJIMK MOMeHTH) Kyﬁm[arn (I)opMynanap ép,[[aMI/II[a AHUKJIaHAIH .

h, = ]t-)’5I‘QQ ; W; = M , h=y6-W/b, (7.2)

&

Takpopnam y4yH caBosuiap:

PamanapuuHr Kaiicu Typjliapu KypHJIdIga UIUIATAIaIN?
Pamanap kanmait opanukiiapaa KyJaaiaHWIaan?

Pamanapau xuco6uain TapTHOUHYU TYITYHTUPUO OCpUHT?
Pamanapuu xucoOnaniia kaiicu rokiamanap xucoora oauHaau?
Pama tyrynnapuau TymyHTUpuO 6epuHr?

Pama xecumnapugaru 3ypuKuIuiap Kaujaai aHuKJIaHa u?

N ok~ DR

Pama xyHnmananr kecuM YadamiapuHu Kaiicu popMynanap €épaamMuaa aHUKIaHa U ?
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8 - BOb
Erou ¢repmanap
8.1. Erou gepmMa KOHCTPYKIHUSLIApH

Erou ¢epmanap - TYcuH Typuaaru HaHKapacHMMOH KOHCTPYKUHUsap OYiu0, ymap
KypWIMILIAa KeHr Kyuianuinaau. Gepmanap Typiau OMHO Ba MHIIOOTIIAp YUYyH aCOCUHM IOK
KYTapyBuUMd KOHCTpYKIHMs OYIn6 xu3mat kunaau. Gepmanap Tymama Ba cappoBiap y4yH
acocuid 10K KyTapyBYdM acoc OYiamO Xu3Mar Kwikil OujaH Oupra, TYCyBYH
KOHCTpyKIusiap Basdudacunu xam Oaxapaau. Ocma mudTiapHd Ba €HTWJ uiuiad -
YUKAPUILI JKUXO3JIADMHMU ylapra ocull MyMKuH. @epmanapaa MeTal Ba €Erod
MaTepuaiapugal camapanu ¢oigananmwiaad. depMaHu  CUKWIYBYM JJIeMEHTJIApU
€royJiaH, Yy3WJIyBUM CTEPKEHIIAPU ICa METaJIaH Tau€piiaHa .

depmaapHUHT HT aCOCHM KaMYWJIUTH, yJapAard TYTYHJIAPHUHT KYTUIUTUJIAD.
[yauHr yayH ynapHu Tai€piamn Ba WUFUII MypakkaOaup. depma CTepkKEeHIN CUCTeMa
OynraHu y4yH YHUHT YMyMUWA OamaHminurd kartaaup. by 3 HaBOatuga WHIIOOTHUHT
yMyMHM OanaHJIUTUra TabCUp KypcaTau.

Erou ¢epmanap MKKu acocuii - elUMIIAHTaH &rod Ba OyTyH &rounu cuHduapra
OYIMHaIH.
Enumvnanran érou ¢pepmanapaunr opanmuru 12 + 30 mempeaua 6yauim MyMKUH.
depmanap reoMeTpuK cxemajapu OYViHMYa CErMEHTIIH, KYNMOypyYakyu, TpaneruscuMOH-
Oembypyakiiv Ba yuOypuakiu Typiapra OyiauHaau (48-pacm).
depmanap Ta€praHumm OyHMYa XaM HMKKWA Typra OyiauHamu: 1)3aBoja IapouTHia
Taii€piaHaauran dhepManap (emmranean ézounu gepmanap); 2) Kypuaull MalJIOHUHHU Y3U]1a
Taii€piaHaaurad gepmanap (bymyn ézounu gpepmanap).

AManuéraa gaxXJauT €KUM CTep)KeHJU-(pepMa TYCUH KOHCTPYKIUSJIApUHU TaHjall -
acocaH WHIIOOTHMHI Ba3zudacura Kapald aHukIaHaau. MacanaH, KUMEBUM arpeccuB
MYXUT IIAPOUTHUIA CTEPKEHIIM TYCUHIIAPHU ((hepmanapnu) KyJUIalllra TaBCUS ITUIMANIN,

YyHKH Oy X0Ja Xap XWi Ty3, KUCJIOTa UIIKOPJIAp YUYH TabCUP ATUII F03aJlapy KaTTagup.
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48 - pacm. Enmumitanran érou epmaiap: a - macTra WyHajaran XaBoHJIu yuOypuakiu pepma; 0 -
IOKOpHTa HyHaITaH XaBOHIH yaOypuak pepMa; 6 - CeTMEHTIIHN; 2 - OemlypyaKiu.

depmanap HHAYCTpUAT KOHCTPYKLMS XHCOONaHagu. Yiapjaa eIuMIIaHraH &rou
WIUIATAJIMIIN - YTra YMJAMIIWIMKHA ~ OIMpaau. Arap €JIMMIIaHTaH €FOYHU WIUIATHIL
UMKOHUATH OYiMaca, TYpTKUppa €Fou KYpUHHUIIKUIATH CTEep)KeHIapaaH (oilganaHumagm.
By Typnaru ¢pepmanapuu yTra YMIaMIMIATH KHIUKIUD.

®depmainiap acocaH CTaTUK aHUK cxeMajap acocuaa xucobmanaau. CTaTUK HOAHHK
cucteManapaa depMalapHM KyJUlall, yMyMaH TaBcus OTwiMaiad. by Xomma
TyryHJIapaard naedopmarisuiandill  Xucooura 3YpUKUIUIApHH OOIIKa CTep)KeHiaapra
y3aTWINIIKA 103 Oepud KOJUIIN MyMKHH.

depmanap, CTEpKEHJIAPUHUHI MaTepHaJlapy Typjapura Kapad xam
Kylduaaru tTypiapja OynuHagu: OyTYHEFOUWIHN, METAIEFOUIIHU, €IUMIIAHTaH EFOUJIN.

Mertannérou crepkeHnan (epmanapna acocaH KyWu OelOOFMHM HWKKHUTa MyiaT
OypUaKJIMKJaH, FOKOPU O€JI00FMHU 3ca eIMMIIAHTaH EFoYiaH Tau€piiaHain.

YuOypuakiau, XaBOHJIApH MacTra HyHaliraH, eJuMIIaHrad érowin ¢epMasnap IKOpH
OeIOOFMHMHT KUSUIUTU KaTTa Oynanu. by  depmanapuu Kyin OenOOFM HKKH MyJjaT
OypyakiMKIaH TaW€piaHaad Ba XUCOOJAll OpPKAIM YIAPHUHT Y3YHIUTH Oyiinya
Oupragvkaa WIUIAIIMHA TabMHUHIAI MakKcaaua OMKpPIUK KoOWpranapu KyHunamu (bup-
bupuza memann niacmunxa époamuda natieanonanaow). by dhepMamapHUHT XaBOHIApU (akart
cukwimmra unuiaiau. [IyHuHr ydyyH XaBOHJIapHM E€royjaH Tall€épiiaHalyd Ba yJIapHUHT
KEHIJINTU IOKOpU OeN0OF KEeHrMru OwnaH Oup xui onuHaau. depmalapHUHT yCTYH
CTEpIKEHJIapU Yy3WIMINIa WUUIAMAM Ba yJlap HyJaT SKKa apMaTypa CTEp KEHJIapuIaH
Tar€priaHajn.

Yubypuakian XaBOHJApHW IOKOpUTa HWYHAIraH eluMiiaHraH &rounu (epmanap,
yd0ypUak/ii XaBOHJIApW TacTra WyHainraHn depmanap CHHTapu OKOpH 0enbofr Ba Kyiw
oembornmapra sragupiap. by depMamapHUHT XaBOHJApW UY3WIMINTAa HWIUIAWAN Ba

XaBOHJIAp TYJaT apMarypa CTEep)KCHJAapuaaH Tal€piaHaau, YCTYH CTEp)KEHJIapH 3ca
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CUKWIJININTA WIUIAHIM Ba yCTYHJAp €FOYJIaH KEHTJIMTH FOKOPU OEI0OF KEHTJIMTH OwiiaH
TeHr Kunub Taiépnanaau. by ¢depmanapHUHT XaBOHJapu MeETal OYITaHIUTH YYyH,
yJIApHUHT TYTyHJIapAa MaxKamJaHWIOM Macajacu Oupo3 MypakkaOpokaup. YHIaH
Tamkapu ¢GepMma XyCyCuil OFUPJIMTY HATWKACH A CE3WIIAPIIH STUITUIIA MyMKHH.

CermeHTnM enumiiaHrad €rod Qepmanap ypama Marepuaiii TOM EnMaiap y4yH
MYJDKaJUTaHTaH. YJap acocaH y4Oypduak mamkapa cxemanm Oymamu. FOxopu Oenmboru
CTEP)KECHJIApU COHM TYPTTa KM ydTa OuWp Xwi y3yHiaukaa oymamu. Kyiin 6en0oru uKkuTa
nynaT OypyakJIMKIaH Tamkuia Tomrad. Ilamxkapa XxaBoHJapuja yHYa Karrta OyiamaraH
3YpUKHIILIAp XOCHI 0Yu0, ynap €rouaad TauépiaHaiy.

Arap ocunu6 TypyBun mmdT KWiIuHaguraH Oyica, Oy Typaaru dgepmanapiaa Xam
YCTYH TyJaT apMarypa CTEpPKCHJIApUAAH TaW€pllaHaayd Ba yjap UYy3WIMIITa HIUIANIN.
FOkopu OenOoFvHM HSruiMIIM XUCOOMTa YHHMHI Kecumlapujaa TYTyH Opallufujiaru
IOKJIaMaJIapJlaH yHYa Karra OyimaraH y3rapyByaH HWIIOpajd S3TyBYM MOMEHTJIAp Ba
XucoOui kecumiiapjia OyiiaMa KydjaH SKCIEHTPUCUTET OMIIaH KapaMa - KapIliy UIopanu
AryBYM MOMEHTIap Xocwn Oynanu. IIIyHUHT yuyyH cerMeHTIH (epMa CTEepPKEHIAPUHUHT
KYHJIaJIaHT KECUMJIapU KUYUKPOK OYIau.

bemOypuakinu enumiianrad €rod (epMajapHUHT IOKOpU 0€I00FU KUYUK KUSJIUKKA
sra OVnmaau. Y ypama ToM EnManyd TOMIJIADHM acocu OYnu0 Ba y4 OpaMKIU
TOMENMMaIapHU YpTa Opalufd y4yH Xu3MaT Kwilaau Xamja ¢depma YCTyHU OujaH
yuOypuak maH»apa cxemanu kypununiga oymaau. KOkopu 0enboru TYpTTa eIuMIIaHTaH
¢rownu TYFpu TYPTOypuUak KYHAQJIAHT KECUMJIIM CTEep)KeHIapaaH ubopatr OYiaub, ymiap
TyryHnapja y3 Yykjaapura HUcOaTaH HKCLEHTpucuteT Ownan Oupuktupwianud. Karra
YY3UIIKII 3YPUKUIILTIAPU TabCUpUIard OeIOOFHUHT YpTa NMaHeIapu Ba YpTa XaBOHJIapu/ia
y3rapyB4aH UIIOpAIM 3YPUKUIILIAP XOCHJ OYJIaiu XaMmJia yJIapHHU eJIMMIIaHTaH EFoujiaH
taiiéprnanaau. bynaait epMalapHUHT KYJUTAaHUIIN UKTUCOAMH )XKUXaTAaH caMapacu3iup.

byTtyn érounu ¢epManapHUHT OKOopU 0es100Fu éroyjiaH, Kyl 0e00Fu Ba MmaHxapa
cTepKeHJapu €royiaH €KW mynarnaH TakWépnaHanu. bynmait ¢epmanapuu adzawiuru
IIYHJAKH, YIapHHU Xap KaHAail mapoutia xam Taiépnam MmyMkuH. Kamunnuru sca, OyTyH
€roY KYHJAJIaHT KECUM YI4aMIIApUHUHT YerapaiaHTaHIuTuIaup.
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Y4yOypuakiu KHYUK OpalUKJIapAa KYJJIaHWIAOuraH TYpPT KuUppaaun EFod
dbepmManapHUHT XaBOHJIAPH TAcTra MyHanraH €rod, 1okopu Oenmboru €rod, Kyiin O0endoru
¢rou €Ku myJjaT, YCTYHJApHW 3ca IyjaT CTepKeHnapiaaH ubopar Oymamu. by typmaru
dbepmanap copmanuru OuiaH axpanud Typanu. Ymap 12 mempeaua OYATaH opadKiIapaa
MyBadGaKkuATIN KYJUTAHUIIATN (49a-pacm).

KynOypuaknu TypTKUppanu €EFou CcTepkeHiau (epManap yuOypuak maHxkapa
cxemanu, Kyiu OenOOoFM mynaT CTep)KEHIapAaH, KOJraH CTep)KeHJapu 3ca &rou
CTep)KEHJIapAaH TaIlIKWiI Tomran Oymaau. By Typmarm ¢QepmanapHuHT XaBOH Ba
yCTYyHJApuaa KHYMK KHUMATIH 3YPUKHUIUIAPHU XOCHJ OVYiIuIm, yiaapHU EFouaH
TaiiépIaHuIra UMKOHUAT sipataan. Depma roKopu OeNOOFM KHSUTUK JapaKaCHHHHT
KUYUKIUTH, ypama ToM ¢Enmanapaa myBapdakusTiu acoc Oynub Xu3Mar KUJIUIIWATa

UMKOHUST sApaTagu (496 - pacm,).

49 - pacm. TypTruppa érounu dhepmanap: a - yadbypyakiu ; 6 - Kynoypyaxin

Erou depMa KOHCTPYKUMSTAPHMHUHT TYTYHIAPU TYPIAU XUIIUDP. Yap KOHCTPYKIMSHUHT
acocuit  kucMu xucoOnaHaau. TyryH OupHKManmapyuHUHT Typiapu ¢epma MaHxapa
cxeMalapura y3Buii GOFIMKIUp. Erou snementiapu GupMKManapu UK SHT UIHOHUINCH
nem TasHyAaup. JlekuH Oy Typaard OupuKMa YY3WIMIIAATH 3YPUKMUIIHU KaOyn Kuiia
OJIMaMIN.

bontiu GupukManap CHUKWIMIN Ba YY3WIUII 3YPUKHUILIAPUHU KaOyJ Kuja OJajH.
VYnap acocan ¢epma cTepKeHIapUHU OUPUKTUPHUILIA KYJUTAaHWIAJIH.

Enumnanran €rounn Ba OyTyH &€rowid (epma TyryH KOHCTPYKUMSUIApU Y3ITapUHUHT
aNoxXuja XyCyCHsITIiapura arajgupiiap.

Enumnanran €érou depma TyryHJIapu HIYHUHTAEK Kyn Kuppamuaup. CerMeHTNId Ba
ydOypuakiid enumiiaHral &rod  ¢depMaJapHUHT TasHY TYTYHJIapu XyIJU apkaiap
TYryHJIapyu Kabu meTal €ku €rod KoIulamMalid OOJITIM OWpUKMa KYpuHUIIUAA OYiamu.
YMyman onranaa (epma CTepKEHJIAPUHUHT OUp-OuMpu OuilaH OMPUKUIIN CTEpIKEHIIap

MaTepuainra, CTEepXKeHJap/a XOCWJ  OynaguraH  3YpUKHILIApra  OOFIHKIUD.
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3VpUKUIUIApHUHT KUMaTiaapura kapa® OOFIOBUMJIApHM Typd  Ba  yiIyamuiapu
aHUKJIAHAIU.

YuOypuaknu TypTKuppa érowin (epMallapHUHT TYT'YHJIapu Kyhugaruda Oynmaiu.
TassHu Tyryaun Vituk Oupukma kypuHuimmaa tanéprnanaau. Kyitn OenOOFMHHUHT TasHY
KUCMHUJIa Y4YOYpUaKCHMOH ysI O4miIagu Ba Oy ysdra roKopu 0en0ofu CTEp>KEHUHU 344
Kuu6 GONTIN MaxKaMyIaHaa M. YUK 9yKypJIura

1/3 - hyu man xarra 6ynMacnura kepax. |, — EpUINILITa MITARANTAH KUCMH
y3ynmuru aca 1,5 - h,; maH kuuuk Oynmacnuru kepak. ByHnan Tamkapu yiiuknarn
CTEepIKEHJIap TEOMETPUK YKJIapH MapKa3IallTUPUITaH X0Jia OUPUKTUPIIIMIIN KEPaK.

IOxopu yumpgarm Kuppa TYryH KU Tell TasHY OWUPHUKTUPHUIL  YCYIHAA
GUPUKTHPWIANM. YpTagarn TYTyHIapHAa MKKM TOMOHJAMa KOIUIaMa OWIaH OMpHKMA
XOCHUN KuiauHaaAu. byHJa KOIUIAMAaHMHT KAUMHJIMTK KyHu O€lOOF CTEp)KEHU SpUM
KaJTUHJIUTUAAH KUYUK OYIMAacIUTH Kepak.

Kynoypuakiu TYpT Kuppa €Erou (QepMamapHUHT TYTyHJIApH TYypJd BapuUaHT
KYpUHUIIIApUAA Xaldl KWIMHAIU. TagHu TyryHu nynar Tarmk €EpaamMuaa

oupuktupwiangu. OpanuK TyryHiapd mOyjJaT KomuilamMa Ba Oonmimap €paamuaa

MaxKaMJIaHaau (50-paCM).

50-pacm. Typrruppa kynlOypuakiu (epMaHUHT OPAJHK TYTYHIIApH: a- yubypyakiu, 6- kynoypuariu, |-
masany myaynu; |- opanux myaynnapu.

8.2. depmanapHu XucoodJam

®epmara JOMMUN Ba BAKTUHYAIMK IOKJIaMaliap Tabcup Kuiiaau. FOknamanapHUHT
YUMHYH TypU-Maxcyc IOKJIamainap 3Wi3nuia, mopriam ki Oupop AWHAMUK TabCUpJapaaH
naiiio Oynmaau Ba YHHHI BEpPTHKAN TAlIKWJI 3TyBUMCH (epMaaa KymIuM4Ya 3YpUKUILIAP
XOCWJI KWIMIIM MyMKHUH. JIekMH, MasKyp KyJUlaHMaJa CTaTHK FOKJIaManap TabCUPUHU

ypraHui OuiaH YeKIaHaMH3.
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Jloumuii roknaManmap - TOM €nMa 3JEMEHTJIADUHUHI XYCYCHM OFUPJIMKIApPU Ba
dbepMaHUHT XYCyCHI OFUPJIUTH. BaKTHHYAIMK IOKIamManap - KOp Ba IMaMoJ IoKIaManapu
xucoOnananu. JJoumuil Ba BaKTHHUYAIHMK IOKJIamanap gepma opanuru OViuda TEHT TEKUC
TapkairaH xonatga Oymaau. KynmuH4Ya BakKTHHYANIMK [IAMOJ TabCUPU dbepma
CTepIKEHJIapua TECKapHu UIIopa OMIIaH 3YPUKUII XOCU KUIaJAH Ba IIYHUHT YUYH yJIapHU
KymmMua xucoOnamapaa bTHOOpPra OJNMHMaiau. AcocaH CErMEeHTIH (epManapHu
XucoOnama TEeKUC TapKajiraH [OMMHI Ba BAKTUHYAIUK KOpP IOKJIaMacH TabCHUPJIApU
pTHOOpTa OMMHAIU. ATap ocMa kuxo3nap €ku mudt O0yca, hepMaHUHT KyiHu OCIO0OFH
TyTyHJIApura yjaapJaH TyIIaJuraH [oKjIamalap XaMm Wurud Kyiwmnaaum Ba xucoOJaHaIu.
depmanapna TEeOMETPUK Ba CTATUK XucoOnam wunuiapun Oaxapuianu. dDepmanap
CTEepIKEHJIapH, 3YPUKHUIIIAPHUHT Typilapura Kapab Maxcyc OMpUKTHPUIIAIH.

depmaHu reoMeTpUK xucobsama (epMa CTepKEeHIapHu Y3YHJUKIAPHU, KHUSUIMIHU,
OpanuFy, OamaHUINIY, STPUIIUK PaarnyCIapy aHUKIAHA M.

depmaHu craTUKk XucoOsamjga ©Oapua xucoOui  roknamanapaaH — ¢epMma
CcTepKeHJapuaa Xocus Oynaguran Oyitama uuku 3ypukuin - N anuxnanagu. Gepmanu
IOKOPHY 0€JI00FY CUKUJIMII-ATHIINI, Kyl 0e00Fu 4y3UivI Ba XaBOH Ba YCTyHJIapu 7ca
CUKUJIUII €KY YY3WININ XONaTIapu/ia UILTanIn.
®depma crepxenaapuaaru oyisiama -N Kywnap UKKY WY1 OuiiaH aHUKJIAHAIU:

1) Ha3apuii - KypUIuIl MEXaHUKACUHUHT KJIACCUK yClIyOapu €piaMuia;

2) rpaduk - Makcsemt - KpeMoH nuarpaMMacuHy Kypull Myiy OuiaH.
CTepXeHIApHUHT KYHAAJNAHT KECHMH, OTUIYBUAHJIMKHU XHCOOTa OJraH XoJja
aHWKJIaHaTu: IoKopu Oenbor crepxkennapu yuyH A =120; cukuiyBuUM MaHxkapa
crepxkennapu yuyH A =150; Kyitu 6en6or uy3miyBun crepkersnapu yuyH aca A =400 ra
TeHrnup. byHna crepkeH y3yHnuru cudaruia TYTyHJIap opacuuard macoda OJMHaIH.
FOxopu Oenb0ofHM KYHAAJIaHI KECUMUHU WYKH 3ypuKuOuIap M-3ryBur MomeHT Ba N -
Oyinama Kyd KuiiMaTinapuaad ¢oinananud Kyitmaaru gopmynanap €paaMuaa aHUKIIAMI

XaM MYMKHH:



Wy =——"7— h, = . . (8.1)

0y epma: Ar Wr, hr - Tanab xunuHagWrad KyHIaJaHT KECHM 03acH, KapUIMJIMK MOMEHTH, KYHIaJdaHT
KecuM Oanaumuru; M - aryBur MOMEHT, R, , R,. - CHKHIHIIIary, STHIKIIAArd XUCOOMi KapImankiap; b
- KYHJQJIaHT KECUMHUHT YHU.

Acocad y3ynmuru 9+36 m Oynran depmanap KYNpok Kysutanwirad. depmanapHu
Xucobyanuiapja yJIapHUHT XyCYCHW OFUPIWTH XaM »JbTHOOpra OJIMHAIW Ba YHH
Kyhugara ¢popmyna €paaMu/ia aHUKTaHA N :

qg"+ PY
1000/K,, /)-1

9o = ( . (82)
YuOypuakian ¢pepmanap. Tom énManapua KaTTa KUUIMK Tajda® KMJIMHTAHJIA Ba acOCaH
KHYUK OpajuKjaapjaa uiuiatmiagd. Yiaapaa h/l aucoatau Tyna érou depma Oyica - 1/5,
Kyiu kamapu metail 0yica - 1/6 Ba Kyiiu kamapu MeTasul, FOKOPH KaMapu eIuMJIaHTaH
¢rou OVica - 1/7 rawa onmuHamu. Tom KusimuruHu 3ca 1:2,5 nman, 1:4 rava Oynran
OpaJIMKJIapAa OJIMHAIM.
Yubypuakiau depmanapuu xuco0aam (5/a — pacw) . XUCOOUN 3YPUKHUIILIAD KYPUIIUIII
MeXaHuKacH ycyiuiapu épaamuaa xucobnanaau. GepMaHuHT 10KOpU Kamapu, CUKHINO -
ATWIIYBYM 3JeMEHT cudaruja Kapaidaau Ba xucobnanamu. byiinama kyu OyHnma, e -
AKCLIIEHTPUCUTET OWJIAH TabCUP dTaau. Arap OKOpU Oen0oFu KUpKUMIU Oyica, XOCHII
OynamuraH MaKCUMaJ XUCOOUI ATyBYM MOMEHT — M HUHT KUAMaTH(526-pacm):
M=My-N-e, M, =q-1°/8  rareur Gynamn, (8.3)

Oy epna: Mg - depma cTepikeHH ypTacunard MakCUMal MOMEHTHHHT KUHMaTH; N-e - xapama-
KapIlid MOMEHT.

51- pacm. depma cTepkeHIIapUIary 3ypUKHUII Ba IOKJIamanap: a - yuoypyaxiiu;
0 - cermenTy; |- cxemanap Ba rokinamanap; |l - Makcsenn - KpeMoH 3ypukuin nuarpaMmaiap.

52-pacm. Enumnanran érou depma IOKOPH KaMapJIapUHHHT XUCOOJaIl cxeMaiapu: a- cerMeHTIn pepma
STHJITaH KaMapuHUHT; 0- yuOypuakim GepmanapHu TYFpU KaMapH.
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depma OKOPHM Kamapu KUpPKAMcH3 Oyica, kymOypuakinu ¢depma xucobwmaru
Xucobanuiap Kautapunaau ( 6up xun oyneanu yuyn). Kyiin Metan 0en0oF 3ca 9y3uinira
Ky4YCH3JIaHTaH KeCUMJIApHU XHCOOra OJraH xoJijga XxucoonaHaan. depma XaBOHJIAPUHU -
CUKWINIITA WIJIaraHUHU OyijamMa HSTUJIUINTa, Yy3WIMIITa WIUIAaraHWuHU — 3ca
YY3WIMIITA TEKITUPUIIA]IH.
Cermentiiu pepmajiapHu xucoodaam (516 — pacm) . X03UPru BakTAa Kypuiuiiga 36
Mempeaya OYNraH opalluKjIapaa eIuMIIaHraH ¢FoY CeTMEHTIIM (hepMaiap MIUIATHIMOKIA.
Arap kyitn kamapu (6erbosu) €rou Oyica h/l >1/6 nan, meramn 6ynca h/l >1/7 nan xam
OYJIMacCJIUTH Kepak.

CermeHT/IM (hepMAHUHT IOKOPH Kamapu eIuMJIaHTaH EFOWIM KUPKUMCU3 KHIHO
Tai€pianaan. AUpUM X0oJIJariHa KAPKUMIIH - sSIpUM OJIOKJIM KUJIUO Ta€piiaHaau.

depMaHUHT IOKOPU KaMapu CHUKWIMO - OSrWIMINra WIUIaraHu Y4YyH, YHUHT
KYHJIaJIaHT KECUMHU Kyiuaaru hopmysa épramMmuaa TEKIIUPUIIAIN:

M
o= M p (g4

c A{Hc W c
Oy epma: My=M/¢E

53-pacm. FOkopu 6e00oFu KUPKAMITH €IMMIIAHTaH CerMEHTIIN (epMalapHUHT
XHCOOUI cxemacu

MaxkcuMasl MOMEHTHUHI KUHMAaTH:
M,=q-1?18, (85)
depma 10KOpH KaMapuaaru XucoOWii MOMEHTHHUHT KHMMaTH KYHJAIAHT Ky4yJaH XOCHI
oynran M, Ba Oyitnama Ky4naH Xocui Oyinran My MOMEHTJIapUHUHT HUFMacura TeHTIUp:
M=M,+M,, (8.6)
Arap 1OKOpu Kamapu KUPKUMIM Oyiica Ba TEHT-TEKHC TapKaJIraH IOK TabCUP
sTaérran O0yica, yMyMuil MOMEHT Kyluaarura TeHr oynanu (52a ea 53 — pacmaap).

M=(q-F18)-N-f, (87)
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Oy epnaa: | - | o maHen y3yHJIMTHHUHT TOPU3OHTAN MpOoeKIusacH;  f— manen €in srunuim Gananamuru, fx
I’/8R; R —IOKOpH KaMapHUHT STHUJIHII PaIHYCH.

Kynoypuakiau ¢gepmanapau xucoduaam. by typnaru ¢epmanap metamuiérowin Murma,
3aBOJ1a Ta€piiaHauraH KOHCTPYKIMsIIap KaTopura kupaau. GepmMaHuHT I0KOpU KaMapu
ailllaHara TamKu €KW WYKM YU3WITaH KynOypyakgaH uOopaT. YHHMHT OallaHUIMTHHH,
opasiurura HucObaran 1/6 + 1/7 ne6 kabyn kwnuHamu. Kyiim kamapu  MeTayuijaH,
namxapacu y4yOypuakiu - ycTyHiau KwinO —Ttaii€pnananu. By depmanapaa roxkopu
NAHEJIUHUHT Y3yHJIUTH CETMEHTIN (hepMalapHUHT IOKOPH MaHeIura HucOaTaH KUYUKpPOK,
OyHUHT cababu érou Opyc YIyaMIApUHUHT YEKJIAHTaHIUTH XUCOOIaHA IH.

VIKKM XU XoaT OViinya XxucoOnam wuuuiapu Oakapuiaiu:

54-pacm. KynOypuakimm Kuppainu €rou hepMaHUHT IOKOPH OEII00FH XUCOOHUTa TOUP. a) UKKH
OpaJUKJIA KUPKUMCU3 ; 0) UKKH OPATHKIN KUPKUMIIH .
1) XucoOnam WKKH OPIMKINW KUPKUMCHU3 TYCUH KYPUHHIIHAA OJIUO OOpHIIaiu.
Bbynpa ypra TasHyAa TEHT TapKajraH IOKJIaH XOCHI OYJIraH MOMEHT (54a — pacm):

M, =-q-II8, (88)

Oy epaa: |- maHen y3yHJIUTHHHHT IPOCKIIUSICH.

Hopwmai ky4 - N yeTku TasiHUra e - SKCIEHTPUCHUTET OujiaH KYHUITraH.

M, =N-e, (8.9)
Ypra TasgHYgaru MOMEHTHUHT KUMMAaTH:

M, =05 N-e, (8.10)
YyHKH MOMEHT JIopacu, ypra TasHuigaH 1/3:1 macodanan, spHM (DOKyC HyKTacujaH
yTau.
VpTa TassHYJAT¥ XUCOOMN MOMEHTHUHT KUAMATH:

M=M,+M,=-q-/8+05-N-e, (811)

Homapkasuit kyiinnran N Kyd XxucoOuii SryB4M MOMEHTHH KaMalTUpaIu:
M=q-1°/16-N-e/4 (8.12)

Xucobuii MOMEHT cuartuia KynuHYa ypTa TasHYJard MOMEHTHUHT KUIMaTH OJIMHAIH.
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K¥ynnananr kecumu Kyhingaru gopmysa épaamMuaa TEKITUPUIAIH.

o= N M oy =A?4, (8.13)

c c p/g
A W

Oy epna: & - ko3pdUIMEHT FOKOpU KaMapHU STHIIMINTa MOWWIIMIH OpKalM aHukKiaHagu. bynnma |-
cudatuaa MaHETHUHT YMYMHUH Y3YHIUTH OJUHAAM, 3aXUpa MYCTaXKaMIIMKKA DPUIIUII YUyH HIyHIAH
KHJTUHAIH.

2) MKKH OpaJIMKJId KUPKUMJIHAA OPaauK ypTacuaard MOMEHTHHHT KHHMAaTH

KyWUJIarura TeHr (546 — pacm):

M,=q-1*/8; (8.14)
by epna: | - maHen y3yHJIMTHHUHT HPOEKLIHUSICH.
N - HOpMan Ky4aaH Xocui OYIraH MOMEHTHUHT KHHMaTH:

M, =N-e (8.15)
XucoOrii MOMEHTHUHT KHMMATH:
M=M,-M,=q-I"|/8-N-e (8.16)

Kynaananr kecuMuHU 1oKopuaard 1) garu cuHrapu texmupuiaad. Kyin kamMapuHUHT
KYHJAJIaHT KeCUMH YY3WUJIMIITa, OOJIT YU4yH OYMJITAH TEIIMKJIApHU XHUcoOra ojiraH XoJjja
XUcoOsaHaau. XaBOHJIAPHUHT CUKWIMINTAa WIUIAMAUTaHu OyiiamMa STujuIra,
YY3WIMILTA UIUTAUIUTaH| 3Ca YY3WIMIITa TEKIIUPUIAIH.

Takpoprnam yuyyH caBosuiap
1. ®epmaniapHu KaH1ail Typaapu MaBxy?
2. ®epmanapHu Kaiicu ycysuiap OmiaH xucoomanaau?
3. ®epma cTepKeHIapuaa KaHaan 3y puKHIIap Xxocui 0ymanan?
4. @epmanap KaHaal opainukiapaa KyJiaHnuiaau?
5. @epmanapHu XUCcOOJIaI Ba JJOWUXajaliia KaHaal rokiiaManap 3bTuoopra  oJMHAInA?

9 -BbOb
da30BUIl KOHCTPYKUMSAJIAP
9.1. Ky66a1apHMHT KOHCTPYKTHB IAKLIAPH. AiilaHMa TYpcuMoH Ky66amnap. Murma

KOHCTPYKUIMAJIAP
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®a30BUil KOHCTPYKIMUIAD MKKU Ba YHJAH OPTHK TEKUCIUKIAap OVilmda Tabcup
ATAa€Trad TAallKU Ky4dJjlapra KapluivK KypcaTa oJagurad KOHCTpyKuusiapaup (55 — pacm).

VYnap kuuuk opanukiapaa 3 = 4 mempeaua, YpTa opanukiapaa 36
Mempeaua, Katta opamukinapaa 00 mempeaua, Ky66a 140 mempeaua, tymbaz 257
Mempeaua OYITaH opanuKiapaa KylaHUIaIu.

['eomeTpuxk KypuHMIUTapW OyinWYa ymapHU Kyluaard Typiaapra Oyaamus:
NPU3MaCUMOH; IMJIUHAPCUMOH; 3JUTMIICCUMOH; 4) THUIepOOIaCUMOH.

KoHCTpyKTHB HyKTau HazapJaH yJapHU UKKH Typra OYIWIl MyMKHH: KyOOanmap Ba
rymbasmnap.

KoHcTpykiusBuii  Oakapuin Oyinda yiaapHU FONKa JICBOpPJIH, KOOWpFaiw,
NaHXapald, TEKUC CUPTIHU, TYJIKHHCUMOH, WMFUJTaH Ba KYHAQJIAHT KECHUMH TypJapu
Oyitnya sca SXJIUT, OUp KaTJIaMJIi, UKKW KaTJaMIId Ba y4 KaTJIaMmiIu Typiapra OyIuHaau.

Taii€pmananuran Marepuanura Kapad KyOOamap KyWuagara Typiapra OYJIWHAIW:
IJIacTMaccalu, €FOYJIM, eIMMIIaHTaH (paHepiIu Ba apajlalll KOHCTPYKLIUSIIH.

['opu3oHTan Ky4yHu y3aTuil OyilMya Xam yJlapHU KyWuJard Typiapra OVYiuil
MYMKHH: HOWIeBOpra, Maaaa OepyBUM KOHCTPYKLMSATa Ba TOPTHO TypyBYHM AJIEMEHTIa
y3aTyBYH.

Cratuk cxemacu Oyiinya WMKKU Ba y4 IIAPHUPIU TypJiapra OyJIuHaau.

KOHCTpYKTHMB WIakulap WYMAAH OHC KyNI TapKaJIraHu Ba KYJUIAHWITaHU
rymOasznapaup, UKKMHYY YpuHIa 3ca KyoOanap Typaiu.
Tekuc cupTiM miacTMaccainu KyoOanap (wuwum, 6up kamiamiu éa ukku xamiamiu) KAYUK 4
Mempeaua OYITaH OpANMKIApAA KYJUTAHWIANU (énux nuédaiap ymuwi dicotinapuoa, Enuu
¢gonaprapuda). Ynap ONAUHIAH 3yPUKTUPWITAH, EPYFIMK YTKAa3aquraH Ba yTKa3MauJIuTraH
Kunu6 tanépnanaau. Acocuit XoM-ameé noan3UpiIn CTEKIOTIACTUKATHUD.

@Da30BU KOHCTPYKUMSUIAp KyWHJArd acoCHM MIakuiapaa KYNPOK y4dpauau:

TEKUC, IIMIUMHIPCUMOH - Ky00acuMoH, cepacMOH- TyMOAa3CMMOH Ba UKKH 3TPHU CUPTIIH.

55-pacM. Erou (a3zoBuii KOHCTPYKIMANIAPUHUHT CXeManapu: a-Kyo0a; 6-iurma.
1-xy00a; 2-toptku4; 3- ppoHTOH; 4-May>’pnar.
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KecuiryBun TyCHMHAAH TalIKWI TOITaH nmaHwxapa - €ro4 TYCUHJApJaH
Taniépnanaauran GpazoBU KOHCTPYKIUAAUP. by TycuHmap TyryHmaapu metamn épaamMuaa
MaxkamijaaHaad. TYCHHIM TaHXapaHUHT XUCOOMH CXEeMacu CTAaTUK HOAHWK Jlapakalu
Oynu0, y TyryHmap coHura OOFMUKAMp. By KOHCTPYKIUSHUHT ad3ayIurd IIyHAAKH,
YHJIard TYCHUHJAPHUHT KYHIAJIaHT KeCUMJIapU KUYUKAUDP. AMMO, TYT'YHJIap Ba ylapaaru
OOFTaHUNIIAPHU MYPAKKAOIUTH Kyna foKopuaup. Ainanma Typiau Ky0ba (56 - pacm)
naHxapa, aJloxuja CTep>KeHIapJaH TalllKWI TomnraH TypaaH ubopar. Crepxkennap OyTyH
ErowIH, eIMMJIaHTaH EFowIN €K euMIIaHraH (aHepa KyTHCUMOH KeCUMIIH - JOUMUN EKU
y3rapyBuaH, TYFpu €KW STpU OYIUIIM MyMKUH. By cTepikeHnap TyryHiaapaa OonTiu,
YUUKIM, TyIaT Komiamanap épaamMuaa OMpUuKTHpuianimy MyMkuH. Ky60a TopTkudim €xku
TOPTKUUCK3 OYynumu MyMKuH. KyOOaHMHr deKKkacu OSTpu INAKIUIM (PPOHTOHJApra
TasHanu. byTyH €rounm aiimanMa TYpim KyO0OaHu opanmmru /8 mempeaua OYavIIH
MyMKHH. Emmmimanran érowim Ba enwMitaHraH (aHepiau aiylaHMa TYpiau KyOOamap
opanukiapu 60 mempeaua Xxam eTHIIM MyMKUH. AilaHMa TYpau Ky00a UKKH MapHUPIU
CTaTUK CXeMara 9ra Ba y y4 IIApHHUPIN CETMEHTNIM KM KYPCAaTKUUCHMOH apKa CTaTHUK

cxemanapuaan (oitnanannd XucoOJaHUIIIN MYMKHUH.

56-pacm. AislanMa TYpiin Ky00a: a-cxemacH; O-3JIEMEHTH; 6-TYT'YHU;
AllnanmMa-T¢pian  Ky00a xucoOu. Ailimanma  Typaum Ky00a Mypakkad Qa3oBuit
CTep)KEHJIap cucTeMacuaaH ubopart Oynub, yHM KaTTa aHUKJIMK OWJIaH XHUCOOJaml Kyza
KUWUH. AManuérnard XucooOnanuiapaa sSKUHIAuI — yeyiaunaan (oigananunanu. by
YCYJIHH KyHuJaruya TYIIyHTHPUII MyMKHH.

Xucobnanuiapaa KyOOaHUMHT YKura MEpHeHIUKYJAp HyHanuuiga Ba TYp Kaaamu
KaTTanuru Oyinda xucoOjall KeHIVIUTH aXpaTuiagu. XyAau Iy aXpaTuiraH KEeHIJIUK
Oyiin4a YHU WKKHU IAPHUPIX €KW Y4 MIAPHUPIINA JOUMHM OUKpIUKKa 3ra OynraH apka neo
TacaBBYp KWJIMHAIW. APKaHUHT KYHIAJaHT KECUMH UKKH CTEPKEH KYHAaIaHT KECUMIIapU
WUFUHIMCUTA TEHTAUP, MHEPIIMS MOMEHTHU 3ca OUTTa CTEP>KEHb WHEPIIMSI MOMEHTUTA TEHT

KWIHO OJNMHAIU (wapHupcus my2yniu aiianma eiumianean (anepiu mypiu Kyboarapoa apka

UHEPUUSL MOMEHMU UKKU CMEPIHCEH UHEPUUL MOMEHMUSA MEHS lngu6 OJZL[HGOM).
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Acocuil cTepKeHJaru 3ryBUd MOMEHTHUHT KUMMATH:
M, =M, /sina, (9.1)

Oy epna: M,-apkajaru XucoOHii MOMEHT; ¢ - XOCWI KWJIyBUM YK OMIIaH acoCHii CTep>KeH opacuiaru
Oypyax.

TupanyBumn crep:keHnapaan OypoBUM MOMEHT XOCHJI Oyinanu Ba 0y MOMEHTHU TOM
Tymamacu KaOyn kuinaau. LlyHuHr ydyH OypoBYM MOMEHTHH, CTEpKEHIApHU
Xucobanuiapa YpTHO0pTa OTMHMANTH.

Emumitanran dhaHepiau mapHUpPCU3 TYTYHJIM alijlaHMa TYpiau KybOamapaa xap WKKA
HYHanuIIapaard CTepKeHIap 3TyBUd MOMEHTHH KaOyJl KHJIMHAIH:

M, =M,/ 2sina 9.2)

®daz0BUl KOHCTPYKIMSI OYJITaHIWTH yuyH (DPOHTOHJIAP aillaHMa TYp STHUIMIIUHU
Ba ATYBUM MOMEHTHU KamalTUpaau, OMKPIUTHMHU 3ca olupaau. bukp (ppoHTOHNIApHU
TabCUPH Ky - PPOHTOH KOdPPHUIMEHTH OpKaaH XUCOOIalLIapa YbTHOOpra ONMHAAN Ba Y

B/Ss; aucbatura OOFIUKIND:

7-)ajBaj. Ko-GpOHTOH K03 (DULUEHTH KUIMaTIIapH

B/Ss; | 1 Ba yHIaH KUYHK 1,5 2 2,5 Ba yH/IaH KaTTa
Kg 2 1,4 1,1 1

Oy epna: B - Oukp ¢ppoHTOHIap opacuaaru Mmacoda; Ss;- Ky0Oa KyHIaIaHT KECUMUHUHT € Y3YHIIUTH.

57-pacm. CTepkeH1aru STyBYM MOMEHTHH aHUKJIAI CXEMAaCH.

58-pacm. Ky66a Tyrynnapuma HopMal KywiapHU EHUITUIT CXeMaslapH.

[yngait kummu6 aiinaama Typ Ky00a cTepikeHuaa XOCuia OyIaauran STyBYd MOMEHTHUHT
XUCOOUIT KHAMATH:

M, =M, ¢-K,-sina, (9.3)
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Emumdanep cTepkeHIu mapHUpCU3 BapuaHTAa 3ca
M =M,l¢-K,-2sina, (9.4)
byiinama Kyd wWKKajga WYHaIMIIArd CTEpKEHJIap TOMOHUJAH Oup Xujija KaOyl

KwmHagu: N, =N, . 12-sina

apka

N,=N,/2-sina. (9.5)
CrepxeHnapari KywiaHuI Kyiugara GpopMyna épaaMuaa TEKITUPUITAIN:

N M
i—+ <R, (9.6)
2-A-sina &K, -W, -sina

0y epna: A.,W; - cTep>)keHHHHT co KYHIaJaHT KECHM l03aCH Ba KapIIWJIUK MOMEHTH; & - CTEp)KEH

Oyiama YKy OuaH XOCHIJI KMITYBUH YK Opacuaard Oypuak;
AN,
3000-2- A, - R.-sina ’

A - KyOOaHM STUITYBUAHJIMTH Ba OOJTIM MaxKamJIaHTaH TYTYHJIM ailllaHMa-Typnu KyOOanapaa Kyiuaaru

¢=1 (9.7)

dbopmyna épaamua aHUKIAHATH:
0,6/, 3/,

A= r— )
sina 1,124, sina-f, ..,

Oy epna: 0,6 - ky00a TypuHu (pa30oBU HIUTAIIMHKA YbTUOOPTA OJIATUTAH IMITUPHUK KOIDPHUITUEHT.

(9.8)

K¥ypcarknucumoH kypunuigaru Kyooanap yuayH 0y koaddunuent 0,7 ra TeHraup.
Ky06a éinHuHT OMp TOMOHIaMa IOKJIaMaaard JSpkuH xucobuit y3ymmuru 1p=0,58-S,
OJIMHAIHN.

Enuminanran ¢anepa cTep XKeHJIM apHUPCU3 TYTYHIIU Ky00a yuyH:

L 08, 06
B sin a,f /yM / AW - sina - rcrep)lceH

Oy epna: 0,6 - sMmnupuk k03P UIHEHT.

, (9.9)

Vitnk 6uprkMa TYryHau Ky66anap yqyH:

_ o078,
sina,[l,, /24,

. (9.10)

Oy epna: 0,75 - sMnupuK KOdHPUITUEHT.
Arap ky06a kypcaTkuucumoH Oyica smnupuk kodddumumentan 0,85 onum kepak.

Aitlanma  TYpiau  KyOOanmapHUHI(mwapEupcH3 TyryHiu — KyOOanapaa —Tamkapw) —Oapua
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BAPDUAHTIIAPUA, TYTIYHJIApJA aCOCHM CTEP)KEH THUPAIYBUM CTEPIKEHJIAP TOMOHHUIAH
a3wiann. LlyHuHr y4yH acocui CTEpKEHHHMHI €H TOMOHM J3WIMIITa TEKIIWUPUIUIIN
Kepak. D3WIniI Ky4d Kyiujaara gopmyia EpaaMmuaa TOMUIAIuU:

_L (9.11)
~ 2sina-sin2a '

bont Oupukmanu aitnmanma Typiau KyOOanmapjard KydJapHUHT EWWIMIIMHUA - pacMJaH
KYpUIl MYMKUH. AMnaHma-Typiau KyOOamap TyryHujgard Oontaa Xocui Oyiaauran
3YPUKHILL:

N, -cg2a
° 2sina
CrepKeHIapaard  CUKWIMII  3YPUKUIIMHMHI  KyOOaHM  XOCHJI  KHJIyBUH

(9.12)

NYHaIUIIUIArd TEHT TAbCUP ITYBUUCH:
N,,,=N,- cga (9.13)
TeHr Tabcup >TYBUMHHM apKara MaxkKamJjaHaJWraH TYIIaMaHUHT Oyiilama TaxTacu
KaOyn Kwiagu. Xap Oup Db - keHrnmukmarm TaxtaHu apkara MaxkKamjam y4yH 3apyp

OyJaguran MUXJiap COHU KylHaarnda aHuKJIaHaIu:

NMHX = NT.T.3b/ AS 7;4”1’ ! (914)
Oy epma: N,,,- Muxmap coru; b - taxra sum; N, ., - TEHT TabCUP STYBYM Oyillama Kyd; Thux -

MUXHH IOK KyTapuil KOOWIMsITH; AS - OWTTa acoCWil CTEep)KCHHU OpaMK OVinW4Ya TOpHU30HTAI
TIPOCKITHSICH.

Yu karnmamnu KyOOa - amOMMHMIA KOIUIaMald Ba YpTacuaa NEHOIUIACT KAaTJIaMIId,
wmranapaad  orpwiurd - Owinad  Qapknanaau.  Ilaknm  Gyitmua  cermeHTiw,
KYPCATKUYCUMOH TOPTKUWINM €KW TOPTKUUYCU3 OYIUINM Ba 3YPUKHUIUIAPHHU JEBOpra EKu
noiiieBopra y3aTtuiid MyMKuH. By KyOOanmapHW enuMIiIaHran €ro4 CEerMEeHTJIM apKajiap
xucobwmii cxemanapuaa ¢oiganannd xucobaaHaIu.

Enuvnanran érou rym6asnap KaTTa OpaIMKIM KaMoaT OWHOJAPUHUHT TOM EmManapuja
KYJUTAaHWIAIMTaH JHI camMapajid KOHCTPYyKUUsJIapaaH Oupu xucoOnaHaau. YJIapHUHT
nuameTpiapu 50 mempoar 100 mempeaua, Ganangmuru 3ca 1/6 man 1/2 raua nuametpra
HUcOaTaH Oynumm MyMKHH. YIap KynuHYa cdepacuMOH Mmiakiga  Oyiaam.
Konctpyknuscuan Typura kapad xoOupranm, KoOUpra - XalaKaiu, TYpJh Ba KoOupra-
TYpau Oymaau.
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Kobupra rymo6as - €ii Oyitnua sruiirad enuMiaHral €rod KOOUpragaH, Mepuauad oyinya

Ooup-6upuaan Oup xun macodana Kyimiran KooupranapaaH TalIKWI TONTaH (59a — pacwm).

59-pacm. Enmumnanran érod rym6as: a - kobupranm; 6 — Kooupra-xankanu; 1 - kooupra ; 2 - IOKOpH
YUHJIaTH XAJIKa; 3 - TIOWIEBOPAAry TassHd XajdKacH; 4 - opaluK Xajakacu; 5 - OoryoBumiap; 6 - kooupranmm
rym0a3 KOOMpFaCUHUHT XHUCOOUU cXemacH; 7 - XM IIyH/1ai, XaIKaCUMOH TYMOa3HUHT.

VYnapaa KkuTa, OKOpPHW Ba Tar KUCMHAA TasHY Xankanapu 6ynaau. FOkopuaaru yunaa
¢rou €KM MeTaJl TasHY XalkKa, KyWH ydmjaa 3ca KYyNuHYa TEMUPOETOH TasHY Xayka
oynagun. KoOupramapra €rou Tymama Ba cappoBiap €¢ku enuMdaHepiu TyIramanap
MaxKamJiaHaau. ApKacMMOH KoOupramap Oup Hewa >KoWIapumaaH KUusi TOM OOFJIOBUYMIApU
Epnamma Oup - Oupura OOFJIaHAIH.
Kob6upra-xankanu rymb6as (596 - pacw) KoOupramu rymOa3 xadbuaup. Pakar Oy Typaaru
rym0asnapaa OpajuK TOPU30HTAN XajKajdap MaBXyanup. Xalka Ba3u(acuHu TYFpPU
YU3UKIH  OyTyH &F0Y €ku enuMIIaHTaH &rod TYcWHIAp Oaxapaaud Ba yiap
KYTIOypUakIapHu XOCHJI KITaau. XajiKa TYCHHIAp KOOUpFa -XallKaiu ryM0a3au (pa3zoBuid
Ooup OytyH Oynub unutamuHu TabMuHIaiau. KoOupra - xankamu ryM0a3Hu 10K KYTapuIl
KOOWJIMATH, XaJTKacu3 KOOUPFaau ryMOa3HHUHT I0K KYTapuIll KOOMIHATHIAH KaTTaIup.

Kob6upranu rym6a3 ¢a3oBuil CTEpKEHIN KOHCTPYKIHUS cudaTuaa acocaH XyCycui
OFUPIIUTH Ba KOp IOKJIaMacu TabCUpJapura XxucobmaHaiau. ApKaCMMOH KoOuprayiap
HMIAPTIIM PAaBHUINJAA Y4 HIAPHUPINA apKaJIapHUHT OWTTa TEKUCIMKAArd MKKH SPUM apKacu
cudaruga Kapamamud. Tamkyd rokjIaMaigap ydOypyak B3mropacu Oyinda TabCHp KHHO,
TETUIUIM 0K MaljoHJapu OujaH TasHYjJa MaKCUMall, Y4uJa 3ca HOJra TEeHr Oylaju.
Cratuk Xuco0 HaTmXkacuaa KOOWpra KYHJAJTaHT KECHUM YIdaMJIapuHU aHHWKJIAHAId Ba
CUKWJIMII-3TUININTA UIIJIOBYM EFOY dJIEMEHTIIApUHU Xucobnam Gopmynanapu Epaamuaa
MYCTaXKaMJIUTU TEKITUPUIIAIH.

KoOupra-xankanu  rym0Oasznap  (a30BUM  CTaTUK  HOAHUK  CTEPKECHJIU
KOHCTPYKIMsJIap KaOu WIUIaiIud Ba ylap Xam KoOupraiu rymOasziapaard rokjiamaliap
Tabcupura xucobmanagu. Ctatuk xucoOnamga KoOWpralapHU IMIAPTIA Y4 IIapHUPIU

apKaJJapHUHT sIpUM apkacu cudartuia Kapanaay, pakar xankaizap OMpHUKKaH >KOWUIapua
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KyImuM4a TOPHW30HTANT TasHYWIAPHW CUKWIHII -3THJIUINTa  TEKITHPHUII OpKaH
aHUKJIaHad. XajKa CTEeP>KEHJIApUHU YCTUBOPIUTMHHU XHUCOOTa OJNraH XOJAa CHUKWJIHILITa
TEKIIUPUII OPKaJW KYHAAJIAHT KECUM YI4aMJIApUHM TaHJaHaJAu. Arap TOM TyIIaMacH
ylapra MaxkamyIaHagurad Oyica, yinap CHKWIMII-3THIIMII XOJaThra XucoOJaHaIu.
TasHyaaru Ba yuuaaru xajukaiap CUKWIMILTA KU YY3UIUIITra HIUIAian Ba XUCOOIaHaIH.

Typnu enummadran €rod rymoOasnap cpepacuMOH CHUPT YCTHAA TYP XOCHJI KUJITaH
kypunumga Oynagu. by typnap yuOypuaknu €xu OemOypuakiu sueiKamapiaH TaIlKuil
TonraHn Oynuimy MyMkuH. By rymOasnapna koOuprangap Ba SHT IOKOPHAArd TasHY XajKa
oymmariau. TYpau rym0a3 KOHCTPYKITUSACH TastHY TTOMACBOPIard XajaKara MaxKaMIIaHaIx.
By koHcTpykumsuiapHu xucoOjamiga xaM JTOMMHUN Ba BaKTHMHUYAIHK KOp FOKJIaMalapuHU
bpTHOOpPra onuHaau. TYp cTepKeHIapuHU CUKMIMIITA UILTAIIMAaH Keaud YMKKaH X014,
chepacumoH KyOOasiap Xxucoougaru MOMEHTCU3 Ha3apusl épaaMmuaa xucobnanaau. bynaa
dakaT xamKa Ba MEpUIMAH 3YPUKUIUIApPW aHUKJIAHAIW, XOCWUJ OYymaaurad Oyitnama
KywiapHu tonunagu. Crepxennapaa OyHIaH TallKapyu TOM €Ma 3JIEMEHTIIapUIaH XOCHII
Oynaguran 3ryBYd MOMEHTJApPHU XaM AaHMKJIAHAAUM Ba KYHJAJNAHT KECHUM Yiodamuiapu
CUKWJIMII-3TUIUII  XOJaTHAa TaHJIaHaJAu XamJa Tekmupwiaaud. Typiau rymOasnapna
XaJKa Yy3WININTa UIJIal I Ba 4y3WINIIra XUcoOIaHaIu.

KoOupra-typiu enumiianrad &rounu rymb0a3, KoOupraau rymbOasra yXimaaw.
byHna kobupranap opacuja aiiianma-Typiu €ku TYpiu ryMmOasinapaaru kabu typ oynaau.
By rym6aznap xyaau koOupranuiapaaru kabu xoniarjiapra uiiaiiin Ba XucoOaaHaau.

Yu kartnamim UAUFMaIIap, MWHAFMa I[IAKJI KOHCTPYKUHUSUIM TOM EnMaiapiaa
KYJUIaHWJa . Yjap Tekuc €xjapjaH TallKuwi Tomnrad Oynanu Ba Oy €kyap Oup -Oupu
6rtaH Gypyak ocTua GUPUKTHPIIraHIup. MuFManap KaTiaMd TapKuOH: KyiH Ba IOKOPH
ATIOMUHUNAIM KOIUIaMallap Ba oOpacuja HMCCUKJIMK Ccakjiarud Ba3upacuHW YTalauraxn
neHoriact. by Wurmanap azoBuil KoHCTpyKuusuiap Typura kupaau Ba 30 mempeaua
OyaraH opaMKIapAa KYUTAaHUIITH MyMKHH.

MuFMa KOHCTPYKUMANAD EHIMIUIMIM OHMNAH aXpannb Typamd, JEKMH KHII
MaBCyMHUJa HUFMa KOHCTPYKIUsJIapAa KOp TYIIAMAJIApUHUHT XOCHUJ OYIuO KOJIMILIU
xaBQuuaup.
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TuHUK TUTaCTHK OWHAJaH Ba OpPraHWK OWHAAaH Tak€pianamguraH rymbOa3 Ba
KyOOamapuu 6 mempeaua OYATaH KHYUK OpATMKIApAa KYJUTAHUIIMHUHT acocwii cabaow,
Oy Marepuayyiap KaJIUHJIUTUHUHT KHYHMKIUTH Ba MYCTaXKaMJIMTUHUHT MAaCTIUTUAup. by
TypJard KOHCTPYKUHUsJIapra MHUCOJI KWIMO HILIa0-4MKapHUIl Ba »aMoaT OMHOJIapUIaru
dboHap-EpUTTUWIAPHN KEITUPHUIIT MYMKHH.

Opranuk OWHaHUHT ynpTpaOuHadIIa HypJapuHU YTKa3UII KOOUIUSATH XOHajIapaa
MUKPOUKJIUM COFJIOM MYXUTHHHU XOCHJI KHJIAIH.

Y4 katnamnu rmTta rymoaszinap yaoypuakim €Ky OemOypuakiym TeKUC, KA STUITaH
AMFOMUHHU-TIEHOTUIACT  TUIMTANapaH TallKWI TONraH Oymanu. YIapHU 10K KYTapuil
KoOmusATH KaTTa Ba ynap S50 mempeaua OYnraH auaMeTpi OpPATUKIAPHU EMHIIN

MYMKHH.

Takpopiam yuyH caBoyuiap

['ymbasnap kanjail opaiukiapaa KyJiaHuiaau ?

KyO06anapuu kanpail Typiaapu MaBxyj ?

da30BUll KOHCTPYKIUsAJIAp KaHAall XucoOnaHaau ?

PuBoxiiaHran Kaiicu 4yeT Mamulakatiapja eHrui €rou Ba ractmacca (a-30Buid
KOHCTpYKIUsIapuaaH ¢oiganiannd HHIIOOTIap KyTuiad Kypuiras ?

@®a30BUN KOHCTPYKIMSA AEraHJa HUMaHU TyLIIyHAacHu3 ?

@a30BUl KOHCTPYKLUSIAP KalCH OpajMKiIap/ia KyJUIaHWIau ?

7. ®a30BUIl KOHCTPYKUMSIAPHU KaHAAW Typiaapu MaBxyj ?

Hob e

o o

9.2. [IHeBMATHK KyPHJIMII KOHCTPYKIUSJIAPH
[THeBMaTHK KOHCTPYKIMSUIAp MIILIAII TaBcuapu Oyitnya ocma Ba TEHT MeMOpaHa
(ha30BUi KOHCTPYKIMSJIApUTA KyJda SKUHIAP. By KOHCTPYKIMsJIApHUHT KOOWpFajgapu
MaTtepuaiiapAaH TanépimaHagu. Yiap mMakiIuHU (GakaT OJJWHAAH KydJaHWUIl OepuIIraH
TaKaupJaruHa onaawiap. TeHT memOpaHanmapuaaH (apkiu ymapok (viapoa ondumdan
bepunaduean Ky4iauuuwi Mexamuk ycyroa Xocul Kuiaunaou), TTHEBMATHUK KOHCTPYKIUSIIapuga
oJiIMHAAH OepuwiiaiuraH KydiaaHuil, Oocumiap (apku Xxucodbura xXocuia OViaau (uuxu

opmuKya 60cum éxu 8axKyym).
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1940-itmnnapaa kumME (paHMHUHT PUBOKIIAHUIIM, FOKCATUIIN MyHOcabaTtu OusaH
MHEBMATUK KOHCTPYKIMSIIAP KYJIaHUIa OOLIUIaH IH.
[IHEBMAaTUK KOHCTPYKLIMUIAP MYCTAaKWI XaBO TasH4YIU(60-pacv) Ba XaBO Kapkaciau(6l-
pacm) TypyxJjapra OyauHaau. Y YMHUU TYpU-XaBO BaHTIIU (62-pacw) KOHCTPYKIUSIIAP XaM
MaBXy/[l, JICKHH yJap XyJa KaM KyJUIaHWIaIu.
XaBo Kapkacnu - Oy XaBo TYJIAUPWITAH CTEp>KEeH EKM MaHesl, YHHUHT 0K KyTapuil
KOOWIIMATHU CTEpKEH EKU MaHeN WYUIard XaBo 00CUMHU OpKaJld TaAbMHUHIIAHAIH.

Karra nuku 6ocum - 150 klla 2aua, TEpMETUKIMKHHA Ba MaTepUal MyCTaXKaMJIUTHHH

Tanal Kuiaaau. Y HUHT KyJutaHui opanurd 15 - 16 m mapuu

60- pacM. XaBOTassHUIN KOHCTPYKIHSIIAP - XaBO KOOUK: @ - yMyMHUH KYPUHUIILIAP; O- KAP-KUM CXEMacH;
6 - xucoobwuii cxema; 1 - xaBorymoas; 2- cdhepacuMoH EHJIM XaBO-Ky00a; 3 - xaBoKy00a; 4 -KOOHK;
5 - utr03; 6 - TassHY YM3UFH; /-XaBO OEPyBUYH KypUiIMa.

61-pacm. [THeBMOKapKacau KOHCTPYKIUsIap: 1 -MHEBMOTYCHH; 2- THEBMOYCTYH; 3-TTHEBMO-apKa.

62-pacM. a)-xaBOBaHTJIM Ky0Oa Ba 6)-Ky0OaHu mimiam cxemacu: 1 - KOOWK; 2 - myaat BUHTIAp; 3 -
TIOMIEBOP.

TAIKAJT KWJagud. XaBO KAapKacliM KOHCTPYKUMSUIADHUHI HApXW XaBO TasHWIH
KOHCTPYKUHUSJApHUKUAAH 3 - 5 OapoOap KUMMATPOKAUP. YHHHI MaHa Iy KaMYWJINTH
nyHE Oyiinya ylnapHUHT KEHT KYJJIaHUIINWTA TYCKUHINK KUIHO KeIMOKAa. XaBo KapKaciu
KOHCTPYKUUSAJIAPHUHT  ad3aJUIMTM WYKW MYXUTIAAa OPTHKYAa MYKH XaBO OOCHMHUHUHT
UYKJIATATAD.

HoanbanaBuii XaBO Kapkaciv KOHCTPYKUMSUIAPHUHI KYJUIAHWJIMIIWIA MHCOJIIAP
kentupanuk: Oymzu naBunbonu Ba IKCIIO - 70 Ocaxagaru cy3u0d 10pyBUM MHEBMATUK
TEaTPHUHT TOM €nmacu (Hnownus).

®yn3u nmaBwiIboHU 16 Ta nmametpu 4 memp Ba Y3yHIUTH 78 memp OynraH
MMHEBMOAPKAJIAP/IAH TALIKUJ TONTAH (VHune ouamempu 50 memp). Y HUHT UKKU €H TOMOHHUIA
10 memp KEHIIMHUKAATW OYMKJIMK MaBXyA. YHU uy3wiumra Oynran myctaxkamuura 400
kH/ Ba Maccacu 3,5 ke/u’ OyiraH NMOTMBHHHICIHPT TONACHIAAH TAIIKMI TOMIaH

MaTtepuagJaH Tau€piaHrad. MarepuaaHd TalmlKu TOMOHHM XAaWIAJIOH, HWYKA KHUCMU
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NOJIMBUHUJIXJIOPU] OMiIaH KoIutanrad. Apka nuuaaru ogauit 6ocum 10 klla, arap mamon
Kydaiica 6ocumHu 25 klla rada KyTapuwivil MyMKUH. YMyMaH OJITaHAa apKalapHU
auaMeTpu / v aaH omMaiiau, nekud Oya3u maBuIbOHKUIA KYJUIAHWITaH XaBO KAPKACHUHT
auameTpu 4 v HM Tamkui Kuiaau. Kapkac 1MaMeTpuHUHT OMIMPWIIMIIN UYKH OOCHUM Ba
YY3yBUYHM 3YPUKHUIIIHA KaMaWHIIUTa OJU0 KEJraH.

XaBO TasHYIM KOHCTPYKUHUsUIap XaBora TtasHaau(60-pacwm). Yap JoWuxajgaru
XOJIaTHU KyTapuO TypUIIUIApU Y4YyH, TAllKM Ba WYKU XaBO OOCHUMIIAPUHUHT  (apKu
oynanu.

Tamku Tabcupra umpamian Oynumm yuyH uukd Oocum 10-40 xlla opanurmna
Oynui MyMKUH. By KOHCTpyKiusjiap AyHENA KEHT KYJUIaHWIMOKIa. Maskyp Typaaru
TOM €NMMainap COIJATUTH, ap30HJIUTH Ba KaTTa OPAIUKJIAPHU EMHUII UMKOHUSATH OOPIIUTU
OunaH ¢apk Kuiaaad. JHT KYT TapKairaH MIaKId - MUIMHIPCUMOH Ba C(epacuMOH.

Amamuérna ynap 50-70 mempeaua Gynran opanvkiapaa KyJUlaHWITaH. Arap yiap
BUHTJIAp OwinaH kydautupwica 168 mempeaua O6ynran opanukiiapaa XaM KYJUTAHUIIU
mMyMkuH. Macanan, ['epmanusga 20000 kumm smaiauran maxapdyanu 6amangmuru 240
Memp, AVAMETPU 2 Kunomemp TymOa3 makiuga ENull JOMUXaCUHA HEMUC MYXaHANCH
Otro paxOapnauruaa uniad yukwirad. by ryMOa3HUHT IOK ~ KyTapyBuUM  KaHaTd -
noimdpup TonacuaaH Tal€piaHraH guamerpu 270 mm A CUHTETUK apFaMyujup.
Numam myanatu 100 durea xadonarnanran, KoOWK octumaru 6ocum 6op iyru 250 lla
HU TAIIKWJ KAJIaIH.

CdepacumMoH KypuHUIIAArd NHEBMATHK TrymOa3nap KyWuaaru auaMmerpiapiaa
tai€pnananu: 12, 24, 36, 42, 60 memp .

[unuHApCcUMOH KYpUHUILIATK MHEBMATUK KyOOanap /12, 18, 24, 30, 36, 42, 48, 60 memp
KeHraukna Ba 24 mempoan 90 mempeaua 6ynran y3yHimknapaa xamaa 6 vemp man 20
Mempeaua OYnTaH OanaHUIMKIAp/a UIIa0 YMKapUiIaIu.

IIHeBMATHK KOHCTPYKUHSJIAP YYyH MaTepuasiap. [lHeBMaTuk KOHCTpyKUUsIap YUyH
KYIPOK WIUTM YCTUHU pe3uHa €KH MoJuMep OWiaH KOIUIAaHTaH rasjiamaiap, KaMpok Oup

Kargamiid €K MKKM KaTjlamJid IOKOpM MyCTaXKamJIMKKa Jra OyiraH Iui€HKajiap
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Kymnanwianu. ["azmamanap Tabumii Ba CyHBMH CHHTETUK TOJallapAaH Tal€piaHau.
Tabumitnapura Ka”HOI, TMaxTa, 3UFUP TOJaNapy, CYHBUWIApUTa dCa BHCKO3a,  OWHA
toacu kupaau. CHHTETHUK ToJjlajap KyWHaard TrypyxJjapra OYIWHaIu: MOJUAMUIIHA -
KampoH, HEWIOH, JAeACPOH, MEePJIOH, CUJIOH, CTHJIOH Ba OOIIKaiap; moaudhupiIn-IaBcaH,
TAKpOH, TPU3YTEH, TUOJICH, TPEBUpa, TETOPOH, TEPHWJICH Ba OOIIKajJap; MOJUAKPUIIIH-
HUTPOH, OPJIOH, JIPaJIOH Ba OOIIKaJIap; >XyAa KaM MOJUBHHWICIIUPTIN-BUHOJ, BUHIIOH
Ba OolIKaiap.

XaBo Ba CyB YyTKa3MaclWrd y4yH raszjgamMa acocu OUp TOMOHHUJAH €KW HKKHU
TOMOHHUJAH CHHTETHK KaydyK €KH IuracTMacca OWiiaH KOTJIaHAH.
ITneBMaTHK KOHCTPYKIHAJIAPHA Xucooaanm TH3UMJIApH. [TueBMaTHK
KOHCTPYKIUSJIAPHU XUCOOIall KyWHn1aru MacajaJlapHd €YUITHU Y3 UUKUra OJIajiu:

1. Ky66anu makOyJ1 akJIuHUA TOTHIII.

2. Kyu Tabcupu xapaktepu Ba MUKJIOPHUHU aHUKJIAIIL.

3. Ky06a marepuanuuu (GU3MK - MEXaHUK XOCCaJapyUHU Ba XUCOOUM KapIIMIUTUHA

aHUKJIaII.

4. FOxknama Tabcupuia KyoOaHu KYUHITMHA aHUKJIAIIL.

5. Ky006anu kywiaHraniauk-aedopmanusiiaHyBYaHINK X0JaTHHU aHUKJIAII.

[THeBMaTHK KOHCTPYKIMSUIAPHM XaM HMKKH TYpyX uerapaBuil xoJsariap Oyiinua
xucobmanamu: 1) [OK KyTapumn KOOWIMITH OYinWYa-MyCTaXKaMJIMK Ba YCTUBOPJIUK;
2)nedopmaniust 6yirda-CONKUINK, HMFMa XOCUJI OYJIUINY Ba TAOMUHN STPUIIMTHHU CaKJIalll
oyiinua.
[THEeBMATHUK KOHCTPYKLMATa KyHUIaru aCOCUN FOKJIaMaliap TabCUp KWIaau (486 — pacm)
WYKUA O0CHM, IIaMOJI Ba KOP IOKJIaManapu. XyCyCHil OFUPJIUTH KUYUKIUTUHU YBTHOOpra
o6 xucoOanuiapaa yuu xucoora ouamManu. Jlekun aiipuM xosuiap/a, Macajiad Kyooa
OCTHIard MUKW 0OCUM KMUHMK OYJTraH TaKAup/la XyCyCUN OFUPIIHMK €Tapiid TahCUp
KYpCaTUIIN XaM MyMKHH. Taxxpubanap acocujia mamoJi Te3IUru 60CUMH Ba
MTHEBMATHK KOHCTPYKINS WYUJATH HUKK OOCUMH KUHUMaTiIapu ypTacuaaru HucOat- i

aHUKJIAHTaH Ba YHra aCOCaH KOHCTPYKIMS YUyH 3HT HOKYJail Oocumiap KuiMaTiapuHu
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aHukJam MyMKuH. Kyiinaa 1y HucOaTiiap Ba yjiapra MOC KeJlaJuraH THEBMATHK
KOHCTPYKIUsIap KypuHuiuiapu kentupmian. Kyooa chepanu 3/4 KUCMU MIAKJIMHU 0JICa,
v <1,1; spum cepa yuyH y <0,8; €unapu chepacuMoH KYPUHHIIIATH SIPUM ITATUH]IP
yayH W <0,7. Bynoa w <PA) TeHrcusnukka acociaaHunanu (P - uuku 6ocum; g —
Koncmpykyuanune xycycui ozupauzeu). Kop TabCUpUHM KyOOaiapia
P(p) =P cosp éxu P(p) =P C0S2¢, (9.15)

Oy epnma: ¢ - Kyb0a HyKTacura yTKa3wiraH ypuHMa KUsJIUK Oypyaru ( ¢ > 45° OynraH xoJiaa
Ky00a yctuna Kop Typmaiian); P- koprune mewvépuii utimamu.
AnbGaTra TNHEBMAaTUK KOHCTPYKUMSJAPHU AaCOCH MaTepuan rasjamMa >3KaHJIUTHHH,
MaTepUaJl 3Ca UKKHA MNMEPIECHAUKYISAP WYHAIMIIIATA WILIApAAH TAlIKWI TONTAHJIUITHWHM,
IIYHUHT yuyH Oyiinama-Rg Ba kyHaananr- R, lyHanuuuiapaaru Xucoouili Kapuminkiapu
Oyinya xucoOmall HIIapruHu OaKapUITUIIA Kepak.

Arap mHEBMaTUK KOHCTPYKIUS, MaTEPUAIMHU MMPTHINIIUAAH OJIIMH FOK KYTapHIl
KOOMJISTUHYU WYKOTaAuTaH Oyiica, yHU aidaTTa yCTUBOPIUKKA XHCOOIAIT 3apyp.
g Hedopmanus Oyiinya MHEBMATUK KOHCTPYKUMSUIApDHU XucoOJamiga yHUHT
MakCUMald  HHUCOMI  COJKWIMIMHHM  aHMKJam  Tanad  KwinHaad.  [IHeBmMaTuk
KOHCTPYKUMSJIAPHA OJTWIMIIKA OYiinda Xo3upuya Mebepiap WYK, YHH JKCIUTyaTalus
mrapTiapu Oyitmda KaOyn KwinHumM Oenrunald xyiwirad. CONKWIMKHUHT KaTTa 0ynuo
KETUIIN MHEBMATHK KOHCTPYKIMSHUHT HIIJAH YAKKAHU 3Mac, (pakaT OPTHKYA CONKHIUK
WHIIOOTaH (OoHJaTaHuIITa XaIaKuT OepMaca OYaau. XaBOTassHWIN KOHCTPYKITUsIapaa
COJIKWJIMKHU KyHuJaru popMmyriajaH aHHUKIAll MyMKHH:

-c(pepacMMOH XaBOTasIHWIM KyOOasap yuyH

fo_3P . (9.16)
5 pu.ﬁ -r
- UWJIMHAPCUMOH XaBOTasIHUIN KyOOanap yuyH
PM
= (9.17)
2 pu.6

By epna: P- 1ta unmannau ac6o6mapu 6unan taxmuauit Bazau, | kH(100kr ky4) ra TeHr OyiaraHn Ba3HH, EKU
mebEpuil 1 M° ra TYIIaUTaH Kop fokiaMacy; P - Kky606a yanmaru 1 MeTp KeHIIIUKIarn MebEPHiA KOp

IOKJIaMacH; -Ky00a CHPT STPUITUK PATUyCH; Py.o- HIKH OOCHM.
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Opatma xaBOTassHYJIN KOHCTPYKIUSUIAPHH XUCoOIamaa MaTepuainu aedop-
MalUSUTAHUIIMHY YbTHOOpra OTMHMAaNIM. XaBOKaPKaCId KOHCTPYKIMSIIApHU HUFMa
XOCHJI Oynuiy Oyitnda xucobianaau, cababu ymapaa HurmMa XoCcui Oyummmra pyxcar
yTiIMaian. By Xxuco01a SHT MUHUMAI -Gy UY3WIMIIJIATK KyWIAHUIIHY aHUKJIAII Ba
[IAPTHYU TEKIIMPUII Ba YHU HOJTA TEHT OYIMO KOMUIINra Wyl KYyHUIMAaCIuK Xall
KUJUHAAU. XaBO TasTHWIN KOHCTPYKIUSUIapAaru MYKH XaBO OOCUMU KUHMAaTHHH,
KyOOaHU JTOHUXaBUI XONATUHU CaKIad KOJUIIM MapTu OYiinya MaKcuMan XUCOOui
m1amMos1 OOCUMHIAaH KaTTa €K TEHT OYIUIIY apTUIaH aHUKIaHAIU:
Pus Z Qs (9.18)
YHJIaH KeWHUH XyJAH 1y TEHTCU3JIMK OPKaJIl MaKCUMaJ pyXcaT STUITaH KOp IOKJIaMacu
aHUKJIaHAIH,
Pus 2y (9.19)

XaBOTAIHYJIM KOHCTPYKIUSUIAPHM Xuco0Jam. XaBoTassHWIK chepacuMoH KyOobanap
Ba I- panyClid HWIMHAPCUMOH KyOOanapHUHT chepa KUCMUHUHT TOPU30HTA(XAJIKACH )
KeCcUMM Oyiinya MyCTaXKaMJIUTU , MYKK Ba XMCOOWU MaKCUMaJl IIaMOJHU CYpHII

O6ocumu Oyiinua XxucooOaHaIu:
o=(p,;+0. )%S R,.R, ; (9.20)

By epna: p,s- nuxku Gocum; g, mamon 6ocumu; Rg Ba R, — Marepuamaunr O6yiina-ma Ba
KYHJaJIaHT WYHaIUIIapAard XuCoOUi XapIuiauKiapu

Beprtukan(mepunan) KeCUMIAPUHUA MYCTaXKaMJIUTUHU, HUKU XaBO OOCUMU, CYpyBUU
mamMoJi 60CMMH Ba T'yMOa3HU IOKOPH KUCMUTA KYHUIITaH CUMMETPUK KOpP FOKJIaMallapuHu

XUcoOra oirad X0Jiqa aHUKJIaHAN:
r
O-=(pu6+qm+ql< )ESR(?’RK’ (921)

HunuaapcuMoH XaBOTastHUIN KyOOanap(r-paanycii) napasuies TallKuil 3TyBUHIapH
Oyiinya Uk XaBo OOCHUMH, XUCOOUN MaKCUMaJl CYpPYyBYH IIaMoia Oocumu Oyitnua

XUCOOIaHa u:
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O-=( pu.6+qm )rs R67RK; (922)

ITneBMaTuk KOHCTPYKIOUAJIAPHWHIT TAIIKWJI OTyBUYHUCUTA IICPICHANKYJIAP TCKUCIUKAAI'

. o r
KecHMIIapH, arap €H TOMOHJIApU TEKHUC Ba MIIMHIAPCUMOH Oyica o= (p,, +0,, )5 <R,,R,;

(9.23)
arap €H ToMOHJIapu cdepacuMoH O¥yIca,
a=(nm+qm+m)%stRK (9.24)
dbopmynanap €pramuaa XucoOIaHa IH.
XaBoKapKacjau KOHCTPYKIUSAJIAPHHA Xucoo0J1am. XaBOKapKaciau

KOHCTPYKIUSJIAPHU MaTepHaIIA Uy3WjIaJM Ba KapKac pPaJHyCH Y3rapHIld MyMKHH, JTCKUH
OyHM XucoOmanuiapaa bTudopra oJIMHMaNIH.
Mapka3uii CUKWIMIITa UILIOBYM - Paguycjii MHEBMATHK YCTYHJApP mapajieln
TaITKWJ JTyBUWJIapu Oyiimda Wyku OOCHM Tabcupura Kyhumaru Qopmyna Epaamuaa
XUCOOIaHa n:
oc=p,;, T<R,,R.. (9.25)
Tamkun 3TyBYMTa IEPIICHIUKYIISP KECUMH MYCTaXKaMJIUTH OyiijilaMa CHKYBUM KydHHU

BTHOOPTA OJIMAraH X0J/1a MYKH 0OCUM TahCUPHUTa XUCOOIaHATH:

a=ﬂ%ist&. (9.26)

XaBokapkaciau yctyrinap cukyBun N-OViimama Kyd TabCcUpUTra YCTHBOPJIMKKA
XucoOJa”Ha u:

N<p,, z-r’-¢@, (927)

Oy epra: ¢@- YCTUBOPJIMK KO dUueHTH(8-xKaaBan).

8-xanBan. [lHeBMaTHK KOHCTPYKIMSUIAP YUYH OYimama srunuin K03 OUIMEeHTH-(p HUHT KUUMaTH

Wuku 6ocum, MIa(kex|cn®)
A 0,1(1) 0,15(1,5) 0,2(2) 0,25(2,5) 0,3(3)
20 0,85 0,75 0,62 0,41 0.3
30 0,45 0,35 0,27 0,27 0,2
40 0.3 0,23 0,19 0,17 0,15
50 0,17 0,15 0,13 0,12 0,11
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| 60 | 0,12 | 0,11 | 0,09 | 0,07 | 006 |

Mapka3uif-4y3uIyBYd MHEBMATHK CTePKeHJIAPHUHT(I-paJNyCIiv) Mapauies TallKu

ATYBUHM OyiiM4a KeCUM MYyCTaXKaMJIMTU Kyhujaara ¢opmynia OuiaH XucoOiaaHaIM:
o=p,; F<R; R ; (9.28)

Tamkuia 3TyBYUra neprneHIuKyJsip KeCUMH MyCTaxKaMmIIru Oyinama uy3yBun N KydyHU

bTHOOpra OJIraH X0J/1a NYKU OOCUM TabCUpUTa XUCOOJaHAAN:
-r N
o=Pusl T <R R. 9.29)
2 2
ITHeBMaTHK TYCHHJIAP KYHJAJaHI STUJIMINra UIUIAMAM Ba yJap MyCTaxKaMJIMK Xamza

YCTUBOPJIMKKA XHCOOMaHaAW. Ynap KaTTHK KOHCTPYKIUsUIapAaH (apkiau Viapok,

MaTepUaIl MMPTUIMACaH 10K KYyTapuIill KOOMIUSITUHYA HYKOTHIIA MyMKHUH.

63-pacm. Murma xocun 6YammmM Oyifida OSTHIYBYM ITHEBMODICMEHTHH derapaBuil XONATH. d -
MTHEBMODJIEMEHTHU KYHIQIAHT KECUMHU; O-MUKH OOCHUMIAaH KYWIAHMII JIIOpAcH; B- KyOOamaru 4y3yBun
KyWIaHHII SMIOPAaCUHH YpTa TEKUCIMKKA MPOEKUUSICH; I- KyOOanaru 4y3yBuM KyWIaHHUII SMIOPACUHUHT
SPMHUHU YPTa TEKUCITUKKA EUMIIL.

WNuku xaBo 60CUMHHYN KYHJAJIAHT KECUM OYirYa TEHT TahCUP 3TYBUYHUCH,
N=p,, 71",  (9.30)
MyBo3aHat maptu Oyiinya yerapaBuil 4y3WIMILJArd MAaKCUMaJl KyYWIAHMILL,
c=p,,r (9.31)
TeHr TabcUp ITYBUYM XaBOHUHT WUKH OOCHUMU Ba KyOOaaru 4y3yBur TEHT TaAbCUP ATYBUU

KyWIaHHUII opacuaaru S9KCOCHTPHUCUTCT-€ I'a TCHT,

e=2. (932

Nuku Ky4unapaaH yerapaBui MOMEHT,

3
e T

M=N.e=2F (9.33)

Ba WMFMa XOCWUJI OYJIMIIM MIAPTU KyHUIaru KYPUHUIIHY OJ1aIn

3
M S pu.6ﬂ‘r

q

(9.34)
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64-pacM. OruiTyBYM THEBMORJIEMEHTHU YCTUBOPJIUTH OYiiMua derapaBuil XONaTH: @ - THEBMO3JIEMEHTHH
KYHIQIaHT KEeCUMH; O-WYKM OOCHMMJIaH KyWIaHWII OIIOpacH; B- KyO0Oagarm 4Yy3yBUM KyWJIaQHHII
SMIOPACHHM YpTa TEKUCIMKKA MPOEKIUSACH; T- KyOOanaru 4yy3yBuUM KyWJIaHMII SIIOPACHHUHT SPMUHU
ypTa TEeKUCIMKKA EMUILL.

MygBo3onat maptu 6yinda(NgNo) KyoOamaru yerapaBuid 4y3uIHIIT TEHT OyIaau:

= Pud (9.35)

make 2

Nyku xaBo 60CUMUHU TEHT Tabcup 3TyBuMcU-N Ba Ky0Oaaaru TeHr TabCUP 3TYBUH

Ky‘IJ'IaHI/IH_IFa-No opacyugarv SKCUCHTPUCHUTET TCHI':

e=". (9.36)

VY xoi1a xajaka KeCUMU Oyiindya WIKU Ky4IapHUHT YerapaBuii MOMEHTH Kyiujaaru udosa

OMJIaH aHUKJIAHAIU:

2.3
Mm=N-e=%, (9.37)
Ba YCTUBOPJIMK IIAPTH KyHUJaru KYpUHUIIHYU OJIAIA
pu.ﬁﬂ.zr3
M, < Fes . (9.38)

IOxopuna xkentupuiran ¢popMynaigap MTHEBMOTYCUH KyTapaauraH 4yerapaBuii-q.,,
IOKJIaMaJIapHU XaM aHUKJIall IMKOHUSATHHH Oepaau. MacanaH, Oup opanukiu TYCHH
KyTapaJaurad TeHT TapKalraH- (.., IOKJIaMaHUHT KMIMAaTu Kyiugard udoaanapaan
aHUKJIaHAU:

Hurma xocun Oynuium 6yiinda

quezlz — pu.ﬁﬂr3 .
8 2
3 3
q,, = HPus” 12,54—'0"[62r : (9.39)

YCTUBOPJIMK IIAPTH Oyitnua

2.3 3
q,, = 2Pus” 1" P L~1075 P (040)

OpayiuK ypracura TabCUp KWIAJIUTaH HUFWITaH-P KydHUHT yerapaBuii KUiiMaTu
Kyiinaaru udonanapiad aHUKIAHAIN:

Hurma xocun Oynuium 6yiinda

3 3
P, = 2Pus_ ~6.2800 0 (041)

uee I
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YCTUBOPJIKK OYyitnua
aa=fi%fiiz935fﬁii. (9.42)
bynpaan Tamkapyu MHEeBMOTYCHHIAPHUHT Tapajuies TAIIKWI 3TyBUHIApH KECUMH OYitnua
MYCTaxKaMJIUTH STYBYM MOMEHTHHU XHCOOTa oJIMara XoJijaa:

O-/mzkc = pu.ﬁr S Rﬂ ! RK’ (943)
Ba YCTHUBOPJIMKKA XHUCcOOaIga Xajika KecuMiapu Oyitnda Xxocui OViaauran yerapaBui
KyWIaHHIUIapra MyCTaXKaMJIUTU

e = TIESROR, L (044)

CUKWINO-3rmiIiyBuYn  3jeMeHT/JIap-mHeBMoapkaaap. IIHeBmoapkanarm 3ypukunuiap
UKKM LIapHUPIM apKajaru OJAui xucoOiamuiap oOpKaidu aHukiaaHagu. CHKWINO-
STUIYBYM MHEBMOYCTYHJAp Ba MHEBMOApKajap YCTUBOPJIMK Ba MUFMa XOCHJ OVIHIIN
Oyiinya SHT KaTTa STYBYM MOMEHT Ba OVillaMa KywWwIapHUHT TabCHUPHUra XUCOOJIaHAIM.
IOkopuia kenTupmwiIraH 3KCLEHTPUCUTETJIADHUHI KuiMaTiapujaaH ¢oijanaHrad xoJjaa

KyHugara popMyinagapHu XOCHIT KHJIaMU3:

YCTUBOPJIKK Oyitnua

2,3
M+N%$£%%L; (9.45)
Hurma xocun Oynuium 6yiinda
3
M+N%sﬂ%5ﬂ (9.46)

ITneBMaTuK QJICMCHTJIAPHHA a4COCTra MaxKaMJialll aHKCPUHHUHI' MYCTaAXKaMJIUT'U KYﬁHﬂaFH
IIapTHU KaHOATJIAHTUPHUIIH KCPaK:

N, <R?, (9.47)

Oy epna Na- GUTTa aHKEPHUHT XMCOOMH y3yHaury; R*-aHKep MaTepuaTMHMHT XMCOOUH KapLIMJIUTH.

Takpopnam y4yH caBosuiap:

1. [THeBMAaTHK KOHCTPYKIHUSIIAp J€raHa HUIMaHU TylIyHacu3?

2. XaBo TasHUJIM KOHCTPYKIUSJIAPHU TYITYHTHUPHO OepUHT?

3. XaBo KapKaciau KOHCTPYKIMSUIApHU TYHIYHTUpUO OepuHT?

4. TTneBMaTUK KOHCTPYKIMSIAPHU XUCOOIaI1a KaiCH FOKJIaMalapHU YbTHOOpra
onuHaIMU?

. YapHU KaHaal MaTepuaiapJan Taiépaanaamn’?

. ITHeBMATHK KOHCTPYKIUSTIAPHUHT UIIAIT MYyJIaTH KaH4ya?

. Huma yuyn Oy Typjaru KOHCTPYKIMsIap KaM KyJulaHuIaau?
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8. Kyutanuira ousr 4eT MamiiakaTiap MUCOJIUAA MUCOJIIAp KEJITHUPUHT?

10-bOb

Efo4 KOHCTPYKUMSUIAPUHU TABMHUPJAIL Ba Ky4YalTHPUIL

10.1. Ero4 KOHCTPYKUHUSIAPHHY KyYal THPHII

Erou KoHCTpyKuuMsiapu KypUIMII MebEpiapu Ba Koupamapu(KMK) Oyiimua SHT
KaMmuaa uHIootaapaa - 50 wuwi, KUTIUIOK XY KaauTru uHImootaapuaa - 20 Ba BaKTUHYATIUK
ounonapaa - 10 #un vmoHYIM XU3MAT KWIMIIH Kepak. Arap/ia KOHCTPYKIUSIIAPHUHT
UIUTAI MEBhEPH Oy3mIIca, OJITMHPOK XaM yiiap 0K KYTapuIill KOOMITUATIAPUHU WYKOTHIIN
MYMKHH.

By KoHCTpyKuMsUIapHM HIUIaTHINra KaOyd KWiIMHa€TraHga, anbarra Oupma-oup
Ky3aTn® uwuKwiaad. Arap 3aud >kodimapw aHWKIaHCA, YHH Oaprtapad STHUII dYopa-
TaaOupnapu Oenrunananu. bup innga ukku mapta Ky3 Ba 0axop (acimiapuaa TEKITUPUIIT
yTkazunaau. byHunr cababu, kum ¢aciuna Kkop €Frud KymmMmua BaKTHHYAIMK IOKJIaMa
xocun 6ynmaan, 6axopaa sca EMFUp EFUIIM HATIKAcHIa TOM ENManapuaaH HAMIIMK CU3HU0
YTUIIM MYMKHUH Ba €FOYHU YUPHII XaB(PU BY>KyAra KeJIMIIU MyMKHH.

AlipuMm xomutapaa €rod KOHCTPYKIMSJIAPUHUA Ky4YaWTHPHUII Ba TabMUPJALL 3apyp
Oyu0 KoJIa/Iu.

EFou KOHCTpYKIMANAapMHHM Maxcyc JoiuXa Wmuia® YMKMITaHAaH KeWuH, KyHujaru

OPUHIMIIIAPra aCOCIAHTaH X0JI1a Ky4auTUpHIIaau:

- Ky4YaUTUpWIraH €ro4 KOHCTPYKUHMSUIAp OJIAMHTH (YHKUMSICUHU Tyjla €KM KUCMaH
OakapuIIu Kepak;

- arap KucMaH OaxapaauraH OyJca, YHUHT KOJITaH KUICMHUHHU OOIIKa OUp KOHCTPYKIIUSTA
€KM SHTM KYpPWIMII KOHCTPYKIMSCHTa Y3aTHUII MacalacCMHU HWIU1ad YHKUJITaH
JolMXala XaJl KWIMHTaH OYIINIIN Kepak;

- KyyaUTUpwiIran ¢€rod KOHCTPYKUMSJIApU 0K KyTapuml KoOwinuatu Oyiinua,
nedopmanus Ba Oomkanap Oyiinya UIIa0-4yMKUII JaBPUIArH KyHYaWTUPUII KypUIIULIT

MEbEPIAPUHN KAaHOATIAHTUPHUILN KEPAK;
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- €F0Y KOHCTPYKLMSCHHU Ky4YaWTHPHILI KEPAKJIWTY Ba TaHJIAHIaH BAPUAHT UKTUCOIUM
KUXATAAH aCOCIaHTaH OYIMIIN KEPAK;

- Oup Typaaru €ro4 KOHCTPYKIUSUTAPUHU OUp XUJI Ky4aUTHPHUII Kepax.

FOkcuznantupuin KyyaTupuigara OupuHuu 60cku4 xucoOnananu(65-pacm). by xonaa

Ky4aWTUpWIAUraH KOHCTPYKUMSAHU CHHHO KeTuim XaBpu Hykomagu. Kymuxya

UNUTaETral €F0Y KOHCTPYKIMUSICUIATA COJIKWJIMKHU WYKOTHIN YYyH YHH OCHO KyWrutamu

€KUM TOMKpaT OmiiaH KyTapub KymrMya 0K KyTapyBUH 3JieMeHT Kyhunanu. Koncrpykums

Ky4alTUpWITaHJaH KeMHH BaKTUHYA KYWHUIITaH 3JIEMEHT OO TallTaHaIu.

65 - pacM. Erod KOHCTpyKIMAnapHu ocHO KyHHII: ¢ - 0cu6 KyHHUII; 6 -MaXxKaMJIaml TyryHaapy;  1-
KOHCTPYKITUS; 2- YCTYHJIAp; 3- KYHIAIAHT TarjiukK; 4- Kyiu Tarjivk; 5- MUXJap; 6- KO3HK.

EFou KOHCTpYKIMANAPHHM TYJaIMrHya €KM aloXMAa SIEMEHTIAPUHU Ky4aWTHpULI
MYMKHUH. AHUK OUp YCYJHM TaHJAIl KaTop OMUJUIapra OOFNIMK: OMHOHU TYJaluruya Ba
€ro4Y KOHCTPYKIMATIAPUHU KUCMaH Ky4auTUPHUII Macanacu; Ky4auTUPHUIL dJIEMEHTIIAPUHU
KOWJAIITUPUII YYYH €TapiH KO OOpIMTH Ba SKCIUTyaTallds IIapOUTH Ba OOIIKajap.
EFou KOHCTpYKLMATAPUHY Ky4alTHPULIHK Typid OeNrHiapura kapad Typiaapra 6yaumn
MyMKkuH. Mutatumn coxacu OVitnda KydalTHpUIITHE UKKU TYpyXra OYJIuIl MyMKUH:
BAKTUHYAJIMK BAa JTOUMHM.

KydaliTupuin 10MMXacuHu UILIA0-YUKUII KydalTUPHUII UITHHUHT OUPUHYN OOCKHY
umM xucoOnanaau. Jloiuxa €rod KOHCTPYKLMSIAp YI4aMIIApMHU aHUK YI4all OpKaJd
Oaxapunaan. KywaliTupunanuran €rod KOHCTPYKUMSUIADUHUHT MYCTaXKaMJIUTUHU
CTaHJIAapT HAMYHAJIAPHM CHHAII OPKaJW aHWKJIaHAaIW. byHna cuHanmaguraH HaMmyHaJap
KYYaUTHPWIAIATaH KOHCTPYKUMSUIADHUHT IOKJIAHMAaraH €KW KaM IOKJIAHTaH KHCMUJAH
onuHaau. KywaliTupum solimxacuga KOHCTPYKUUSUIAPHUHT Oapya MIUIAlI IIApOUTIapU
XycoOra OJIMHAAM Ba €TapJiM UIIYM Yu3Maiap Oepuiiajiu.

KywaliTupuiianuran  KOHCTPYKLHMSITAa  TabCUP  KWIAEITaH  FOKIAMAJIAPHU
KamaTupuil €ku OyTyHiail onu0 Tamuiaml, OakapuiaguraH Ky4aWTHPHUII WIUTAPUHHHT

UKKUHYM OOCKMUM XucoOsiaHaau. HOKCH3IaHTUpHIN, KYNMUHYA KylmiMM4Ya YCTYHJIap
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KHUPUTHILI OPKAJIH, FOKOPUIATH 3JIEMEHTIApra ocu0d KyWHII OpKajlu Xxamaa KO3UKJIap €Ku
JOMKpAT EpAaMujia KyTapuill OpKaIu OakapuIUIId MyMKHH.

TycuH Ba cappOBJIapHH €BOpra TasHIaH TAsTHY KUCMHU YMPUTaH €KW KyYaWUTUPHILN 3apyp
Oynu0 KodraH XoJiarTjapja yJlapHU KydaWTHpUIL MYMKHUH (66-pacm). TYCHHHH 4yupuraH
KHUCMH YpHUTA METAJI MBeuiep €KW WKKA MeTayul Oypyakiuk Kyhmnamu. by meramn
AJIEMEHT Ba €F04Y Opacura ruApOM30JBIIUs KaTiaMd KYWHIIAAW Ba METAJUT EFOYTra MKKUTA

00aT €praMuia MaxKaMIIaHaI!.

66 - pacMm. Erou TycuHnu KydaliTupui: a - TYpTKUppa 8F0U TYCHH YIUHH KYYalTHPHIL;, 6 - TYCHHIApHU
WKKJ TOMOH/IaH €ro4 (paHepa KoriaMajJapuHU MaxKaMJall OpKaiau Kydautu-pund; 1 - Tycun; 2 -
OonTnap; 3 - Kyln npoTe3; 4 - OKOpH MPOTE3.

MeTain 3JIeMEHT STHIIWINTa XUCOONMaHaau. byHma SryBYM MOMEHTHHHI KHHMAaTH
KyHuJara TeHr Oynaau:

M=R-a, (10.1)

Oy epna: a - TasHYJaH OMpUHYM OOJIT Mapka3urada OynaraH macoda; R — TasHY peakiuscu.
Bonrnapna xocun 6ynaguran 6yiiaama KywIapHUHT KMMMAaTiapu Kyiuaarura TeHT
oynanu:
N,=Ral b; N,=HRa+b)lb, (10.2)

Oy epna: N1, N - OupuHYM Ba MKKUHYH O0JTIIapa XOCcui Oyaauran Oyiiama Ky4iap;
b - 6oatnap opacuaaru macoda.

Tapkubnu TYCHHIApHW UWKKHM TOMOHIAaH ¢&rod €ku (aHepa KoIUulaMajapHU
MaxKamjanl OpKaJIM Ky4auTUPUII MYMKHH (536 - pacw). DyHna WIUIaTWIIagATaH CyBra
gugamiIn aHepaHuHT Kanuuiauru /0 mm naH kam Oynmaciauru kepak. @aHepa Korutama

Ba MUXJIAP KY(PT CUIDKUII 3YPUKHUIINA TaAhCUPUTa XUCOOTaHAIH:

15-M-S
Typ==—,—» (103)

Oy epna: T}, -CHIDKUII 3YPUKUAIIN; M -3TyBYM MOMEHT; S -CTaTUK MOMEHT; | -HHEpIUS MOMEHTH.

10.2. Xucobsam cXxeMacMHU Y3rapTUpMaciaH Ba Y3rapTupud Ky4auTHPHUIL
yeyiapu
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KydaliTupuin 3neMeHTIapuHA UIUIAII CXEMacura TabCUp KUIMIIN OYViin4a UKKU TypyXra
OynuHaau:
1. EFou KOHCTPYKIMACHHY ONMHIY UILIAII CXeMACUHH Y3rapTHpMacaH Ky4aiTHPUILL
2. OAMHTY UIJIAl CXeMAaCHHH Y3rapTUpHO KydalTHpuI.
EFou KOHCTPYKIMACHHYM MINIAII CXEMACHHU Y3rapTupMaciaH KyHuaard ycyiiap
épramuaa KydauTUPHII MyMKHWH:

- KyIIMMYa MaxkKamJjall JeTajuiapyu YpHATHUIL OUmaH (6onm, mux, wypyn 6a bowkaiap),

KYIIMMYa aloXH/1a UIIIOBYH IOKHU KaMaTUPYBYM KOHCTPYKUUsIAp YpHATUII OWJIaH;
- €FOY KOHCTPYKLMSICUHU TYJIUK Ky4aUTHUPUILI KM YHU aTIMALUTUPUIL OWIIAH (VHu Apokcus3

JHcOtU  OYIUUU MYMKUH),

-  Ky4YaWTUpUII MaTepUald KOHCTPYKLUMsS Marepuanu OwnaH Oup xuin €ku OoIlka
MaTepuaIaad OYIUIIN MyMKHH.

Kypunum tapMupiaanm MIUIapUHUHT aipUM X0JUIapuaa €r04 KOHCTPYKIUSJIAPUHY MIILIALI

CXEMaJIApUHU Y3rapTUPUO KydalTUPHUII SHT caMapaid XUCOOIaHa IH.

Macanan, Oup OpajMKIM TYCHUHHUHT ypTacura TasHY KYWHJIWIIN YHU UKKA OPaTUKIN

TYCHHIa alJIAaHTUPAIN.

Kummmox xyxkanuru OWHONAapuja KynmuHYA eIUMJIaHTaH €Fod apka Ba ydOypyakiv
TUPrak TU3UMJIAPUHH Ky4aWTHpHUINTa TYFpU Kenaau. bynmail Xxonatnapnaa ynapau pepma
KOHCTPYKUHUSJIApPHUTra ailIaHTUPHII 3apyp Oyaau.

Tekuc 10OK KyTapyBUM KOHCTPYKUHMSJIAPDHU KYHYaUTHpHUILI yCyJulapuiaH siHa Oupu
KymuMya OofnoBUwWiIap Kuputuuaup. by  XonaTmapaa  KOHCTPYKLMSHUHT HWIUTAIL

CXeMacH y3rapajiu.

Takpopuiai yuyyH caBojuiap

1. Erou xoncrpykiusnapu KMK 6Yitnua MHIIOOTNApAA Heya WU XU3MAaT KUuaau?
2. Erou KOHCTpYKIUsAIApK Kaiicu ycyiuiapaa KydaiTupuianm?

3. Kanpaai kydaittupunaam?

4. KyuaiiTupui cxemajiapuiaH 4Yu3u0 KypcaTuHr?
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11-bOb

EFO‘I Ba IIaCTMacCCa KOHCTPYKIUUAJTAPUHUHT I/IKTI/ICOI[I/IéTI/I
11.1. EFou Ba m1acTMacca KOHCTPYKIHSJIAPHHUHT HKTHCOXHETH

OHr SXIIM KOHCTPYKTUB €4MMIIap, BapHUaHTIap TEXHUK - HUKTUCOIUM
KYypcaTKU4JIapy acocujia TaHiaad oJuHaIH.

KoHcTpykuusanapau Jioduxajga TyraTHITaHIUK Japaxkac TEHr Oynran
XoJlaTiapaa, €rod Ba IiacTMacca KOHCTPYKIUSJIAPUHU JoMUXanam MebEpIapu TEHT MOC
KeJITaH IapouTiIap/a TaKKOCaIll Kepak.

BapuanTtnapuu Oup-6upu OuiaH Takkocjaarasja, OyTyH Oup 3JeMeHTIap TU3UMUHU
xap Oup BapuaHT Yy4yyH ajnoxujaa xuco0nab uyukuinagu. CaBon  TyFujaju,
BapUaHTJIAIITUPHUILIA HUMA acOC KWINO OMMHAAN?

DNeMEHTIapHUHT MacCaCMMHU, XaXMUMHU, MaTepuauiap XapakaTUMH, MEbMOPUYUIIUK
MeBEPIIAPUMHU, KOHCTPYKTUB CXEMajJapyuMu Ba XO0Ka3oJiap.

X03Upru 3aMOH UKTUCOAUET aHU BapHaHTJIAPHU TAaKKOCIAIl Macajacujia xap oup
Typ dJ€MEHTJIapu Oyiinya BapHaHTIApHU aJlOXWJa - allOXHMJa TaKKOCJAIIHU Tajaad
KHWJIAJIN. TakkocnamHu TabMUHJIAII YYyH Xap Oup BapuaHTJIaApHU OUp XUl OUPIIUK
TU3UMUTA KenTupub onmHaau. MacanaH, Kapkac Ba TOM €NMalapuH BapuaHTIap Oyitnya
GaxoJallia HHIIOOTHHHT / M’ 103aCHra TYIIASTraH KyPCaTKUIAPHHY AHUKIAIIHH TABCHS
TWIAAU. BUHO Ba WHIIOOTIAPHUHT alOXUJa KOHCTPYKLIMSUIADUHM Ba KOHCTPYKTHUB

eUMMIIapHU 0axoJanl Y4yH TEXHUK-UKTUCOAUM KYpcaTKuuiiap TUBUMHUTA KUPAJIU:

JIOMMUXAJIaru HApXH, CYM;

Joituxa Oyin4a TaHHAPXH, CYM;

KEJNTUPWITaH Xapaxarjiap, cywm;

KOHCTPYKIUSJIADHUHI MaccacH, Kr;

Jlotmxanaru acocuii Matepuaiap capdu:
" 3.

- €rou, M,

- IIyJIaT, Ke;
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- IIacTMacca, Ke |
3
- acOecTHEMEHT, M.
Jloitmxamaru acocuii MaTepHAIAPHUHT YMKWHIA YUKUIITMHU XUCOOTa OJTraH XOJjaard

capdu:

, 3.
appajiaHraH ro4 MaTepuaiapu, M ;

- danepa, m° ;
- CHHTETHK CMOJIa Ba TIjIacTMaccaniap, ke,
- GFOYHMHT KeaTHpuiras caphu, m° |
- Tauépnam MmexHat capbu, ooam/coam
- TUKJAI €KW KyTapuil MexHat capdu, odam/coam
- TUKJIAII MYAJIaTH, KYHIAap.
Kypcatknu cudarnma sHr kaMm Kentupuiarad capd xapakaTHU OJWHATU. JHT KaM
cap(-xapaxxaT/ii BApHAHTHN UKTUCOANN TOMOH/IAH JHT SIXIITA BapUAHT Je0 ONMHAIH.
11.2. Marepuasuiap cappuHu aHUKJIAI
Erou Ba mmactMacca MaTepuauiapu capQUHU aHMKJIAaraHaa, YWKaJIUTaH
YUKUHIUHU XaM bTHOOpra ojin0 Xucooal Kepak.
Erou matepuannapu capgu:
@) eNMMMJIAaHTaH €FOY KOHCTPYKITUSIIAPU YUYH:
Vi (11.1)

=K .K. N .Km.ﬁ. .Kpaud .Kme

Oy epna:

Vﬂ/ - JoMuxamarv érou XaxkMu;

K., - acku3 Taiiépnaniia yuKaaurad YMKUHIMHA XUCcoOTa oagurad KodQPuImeHT;

K, . - oHU OYiirda KEHTaUTHPUIITHUA XUCOOTa OJIyBYH KO3 (DUITHCHT;

K5 - THIUIN OMpUKMallapHU XOCHJI KWJIMII yYyH , S’bHU OYiyiamacu OVitna® y3alTHpHUIITHU XHcoOra
0JIyBYH KOI(P(HUIIHEHT

Kpano - TEKHCIIALL, paHaJIall IIacT Oyin4a YNKaJAUraH YUKUHINHE XUcoOra onagurad K03 (OUIHEHT;

K - Tali€p OYIraH MaxCyJlIOTHH TEKUCIAIIHN YbTHOOpPra onagurad K03 UIUeHT ,

Vis0y - XaKUKUN KepaK OYIaural aXpaTuiaJuraH rod XaKMHU.

0) Kuppaiau €rod Ba TaXTa KOHCTPYKUHUSIIAPU YUYH:

V,=K,-V,, (11.2)
Oy epna : V, - ocku3 Tanépnamra Kepak Oyiaaauran €rod xaxmu, K, -Kopa 3CKH3 Tal€pioBra Eiumnimga
YUKAIUTaH YMKUHIWJIAPHU XHco0ra onaaurad KodhuImeHT.
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3 3

danepa capdu: V,=K,-V,, (11.3)

Oy epna : V, - acku3 Taii€pramra kepak Oymanuran ¢panepa Xxaxmu, K, -Kopa Tanépiiora Eiumnima
YMKaJUraH YMKUHIUIApHA XUcoOra oyaaurad Kodpuuuent; Vy, - Xakukuil kepak 0ynaauran
aXpaTWiIaauran (aHepa XaKMHU.

JloupacMMOH KYHAaIaHT KeCUMIIH €F0Y capdu:

2
V,, =K, -V{g—x] ) (11.4)

J
Oy epaa: V¢ - IyMaJoK KYyHIaJaHT KeCUMIIN EFo4 XaxMH ; K, -Kopa TaiiépiioBra éWniaa 9uKagiurad

YUKUHAWIAPHA XucoOra onaaurad kospdumuent;d =d, +1,

d, - érouHMHT JTOMKMXaaaru JuaMeTpH, d, - SFOYHMHT XaKUKUH THAMETPH,

JlopacuMOH KYHIaJIaHT KECUMJIM EFOUYHUHT KENTUPWITaH capdu:

v

KelLg

=V, +161- Y +25-V,,  (11.5)
EHI/IM Cap(bH: Pcvl = peﬂ ’ ‘/T.()" (116)

Oy epna: P- ymymuit enmum capdu; O, - 1 M raru enuM capbu; V,, 5 - TaitépIoB GIOKH XaXMIL.

KoHcTpykuusanapHu Tail€pai HapXu:

C
Coi=|Cher Ko +C,-Vo+t L, - TM,[1+ 10y0] Ky Ky > (1L7)
Oy epna: C,.. - acocuii MaTepuauiapau capd xapaxatu; K, x - TAIIKUIOTHU TPAHCTIOPT Tal&prai capg
XapakaTJIapuHU YbTHOOpra onagurad KodgpuuueHT; C,, - appajlaHral MaTepuaulapHH KypUTHII
TaHHApXU , CyM MV, - appajaHra €ro4 MaTepHajUIapu XaKMH, M L], - AIIYUHUHT ypTaya coaT
um xaku; 7, . - Taii€pnam, MmexHat cappu; C, - yctama xapaxatiap; K, , Ky - Ha3apja TyTuiMaras Ba
pexxanaru (oinanu 3pTHOOpra oaAurad KO3 UIHEHT.

KOHCTpYKUMSHUHT TaHHAPXU:

Clmauu = Cm.x. + Cy’ (118)
Oy epaa: Cy,x - TyFpu Xapaxat-capguap; C, - ycTama xapakaTiap
c,=07(C,, +C,,), (11.9)

Oy epna: C,, - um xaku; C,,, -MalliHA Ba MEXaHU3MIIAPHH UIIUTATUI XAKH:

XO03Upru KyHJa MaTepUaIapHM HapXW  caBlo Oupkacu Hapxu  Oyiinua
xucobsanMoka. Miuab-uymkapuin TalKWIOTIAPUHUHI ycTamMa Xapaxarjaapu xap Ooup
TAIIKWIOT YUYH Xap XUIAUp, Oy aidaTTa TAIKUIOTHUHT MaBxXyA 0azacura OOFIUKIUD.

Takpoprnam yuyyH caBosuiap

1. Erou Ba mnacrtmacca HKTHUCOOU ACTaHIda HUMAHU TYITYHACHU3 ?
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2. KoHCTpyKTUB eunmiiap KaHaai onuHaau ?
Kypunumn noitnxacu 6yiinda aHuKIaHTaH €rou capu Kypwinil Y9yH —eTapiu
XucoOIaHaIuMu ?

Erouynu ¥1uoB OUPIMIUHU AHTHHT ?

[InactmMaccanu yT40B OUPIUTHHYU aUTUHT ?

Tannapx Huma?

Erousan kanjail MaTepuaniap onuHagm?

Koucrpykuusnapaaru érou capdu Kanaal aHuKIaHagu ?

Meramn capdu KaHaal aHUKIaHATA ?

10 JlonpacuMOH KyHIalaHT KECUMIIM €FOY XaKMU KaHJal aHUKJIaHaau ?

w

©ooNo oA

12 bOb
BuHoJapHUHT 3W13W1a0apA0IIUTH

Tom énmacu €ro4 TYCHHJIM HWYKM TeMHUPOETOH OMJIAH KYy4YalTHPUWITaH
MOHOJIMT TMJI Ba XOM FHUIIT [€BOP KOHCTPYKUMSJIU OMHOJIAPDHU HATypaBHH
AUHAMMK JKCHEPU-MEHTAJ TaAKuK Kuwinm. KeinHru humnapna pecrmyOnukaMusia
MaxaJUIMi aménapjiaH TUKJIAHAETraH OWHONAPHU 3WI3WIA0apoll KOHCTPYKIMSIIApUHU
SApaTUI Ba YJIapHHU DKCIEPUMEHTAN TAIKUK KWIHII OYiWYa UIMUNW-TAJKUKOTIIAp OO
oopwigu. Maskyp HyHanumga Hamanran MyXaHIMCIMK-TIEaroruka WHCTUTYTUIA
npod.K.N.Py3ueBHUHT yMymMuii pax0apiauruaa Ha3apuil Ba SKCIIEPUMEHTA U3JIaHUIILIAp
myBadpakusaTin Gaxapwinu. 2003-2005 iwmapaa dKCepuMeHTal TaAKUKOTIap YIyH
Hamanran BuoATHHUHT Yilun TymaHuaa xoinamrad «Kypunnin Matepuaiiapy Uiuao-
YUKApHII 3aBOJM»HUHT XyAyauaa pexanaru yadamu 4000 x 5000 mm, 6ananura 3000
MM OynraH Oup KaBaTid TOM €nMacH €Fod TYCHHJIM, MOHOJIUT TWJ Ba XOM FHILT JI€BOP
KOHCTPYKLHUSAIU WYKK TeMUPOETOH Yy3aKk OmiIaH KydyaWTUpWIraH 2Ta OMHOJap Kypuiiau(
69-pacm).

CunoBnap HamaHraH MyXaHIMCIMK-TIEaroruka MHCTHTYTH Ba Y3 DA Kommmark
«MexaHNKa Ba HHIIOOTJIAp 3WIMIA0ApIOLUUINTA WHCTUTYTH»  OWJIaH XaMKOPJIHKAA
YTKa3UIAM Ba YHUHT TaBcudIapu Kyiugaruya:

1. CuHOB - HaTypaBHil.
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2. CuHOB 00BeKTIapU- EFOY TOM EMMajH, KOMIIEKC HYKH TEMUPOETOH Y3aKiI MOHOJUT
THJI Ba XOM FHIIT JI€BOP KOHCTPYKIUSIIN OMHOJIAP.

3. CuHOBIaH Makcaja- €rod TOM EMMalid, KOMILJIEKC WYKA TEMUPOETOH Y3aKIu MOHOJUT
TUJI Ba XOM  FHUIIT JIEBOP  KOHCTPYKIUSIN  OWHOJIAPHUHT JTUHAMUK
XapaKTEepPUCTUKAJIAPUHN aHUKJAIl (TeOpaHuIn pmaBpu- 1, TeOpaHum dacroracu- f,
TEOpPAHUIIHUHT JIOTapUOMHUK JACKPEMEHTU-O, SHEPTUSHU IOTHWIUIL KOd()PUIUEHTH-,
HODJIACTUK KAPIIWIUK KO3 OUITUEHTH-Y).

4. TeOpaHUIUIApHU XOCHJI KWJIUIII METOAU- TOMENMA CaTXUJIaH KAIMOpPOBKA KUJIMHTaH 9
Ta TypAaru xajikainap €paamMuja OWHO Y3YHJUIUTra KYHIAJIAHT WYHAIIMINJIAa TOPU30HTAI
TOPTUII-y3ulI(OyH/1a KamMOPOBKA KIJIMHTaH XalIKalap 4y3yBUM Kyd TaAbCUPHUJIA Y3HIIIH).
5. ¥ myam metom- MUK- TeGpaHUIIIApHT Ky KAHATITH TAIKUK KUALIL

6. Vmuam ammaparypanapu-Ocummiorpad HO041, myst xyruew, BOI'MK, OCII,
ransBanomeTpsap-I'b-1l1, I'b-1V, M 001.1A.

JluHaMuKaHUHT XucoOJam MeTojlapyu OWHOJApHU peaj WIUIAII IIAPOUTHHU TYIIHUK
xucobra oJioNMaiiau, IIYHUHT YYyH YJapHU TaxpuOaga cuHA0 Kypull Makcaara
MYBOQUKIHP.

HeBopuunr kyuuimu BOI'MK éppamuna, Teznanuimu 3ca-OCII BuOpomatuyukiapu
épaamuga KYHAQJIAHT Ba OYVillama JE€BOpPJIApHUHT KyWuAaru pacmjaa KypcaTuiraH
XapakTepiIM HyKrajapuaa aHukianad. bunora 5 ta BOT'MK(B-1, B-2, B-3, B-4, B-5)-
CHIDKUII ceficMorpammaniapuau onui yuayH, 4 ta OCII(O-1, O-2, O-3, O-4)-te3nanumt
akceneporpamMmmayiapuau  onum  yayH  ypHatwiau(70-pacm).  CelicMorpamMma  Ba
akceneporpamMmanap 2ta HO041 ocuwmnorpaduapu éEpnamuaa €3ud omuuau(3-pacm).
buHOHM NMHAMUK XapaKTEepUCTUKAIaApUHU aHUKJIAIIIAa TEOpaHUIl YHFOTHUIIHUHT FOKHU
OupaaHura OJIUII YCYJIU KYJUIaHWIIU. ByHUHT yuyyH OMHO celcMHK O0enbofu caTXujaH
nuameTpu 20 MM JId BaHT-Tpocc Omitad Kampad Oormanan(68-pacm).

7. FOxHu OuppaHura OJMHUIIM YYyH 9 Ta cepusiiard KaJuOpoBKa KWJIMHTAH XaJlKaiap
OJIMHIAH JabopaTropusi MIAPOUTHIA Mpecc EpAaMuaa Yy3WIMIIra CUHA0 ylapHU

y3UIUIIUAArd 0y3yBUM KyYHUHT KHMMAaTIIapy aHUKJ1a0 OJIMH]IN.
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byiinama nesopnapra xxamu 750 Kr rokiaMa €dwiIran xonaraa Kydwinu. Yoy rokinaMa,
ToMENMa DJJIEMEHTJIApU: CTPONWiIa, pedka  xamaa acOECTIEMEHTIN TYJIKHHCHMOH
JUCTAApaH TyIIaJUraH I0KJIaMaHu KHiMaTura TeHIIHpP.

Jlunamuk cuHOB yTKasummad oxauH BOTUK Ba OCII ceiiMmomerpuk ac6oGmap Y3PA
Kommaarn — «MexaHWka ~ Ba  HMHIIOOTIAp  3UI3UIA0ApAOLUIMIHY»  WHCTUTYTH

naboparopusicusia BUOPOCTEH T €pJlaMuia TAPUPOBKAIaH YTKAZUIIIN.

67-pacm. IIpeccaa xankagapHH KaauOpOBKA KHIIKII TTAWTH.

Kanubpoexa kununean nynam xankanapuune KaaubposKa #aodeanu:

9-xanBai
Ne XaJlKa KeHIJIUTH KaJIWHIIUTY Py, , xH Tamkn
B, M t,m JTMaMETPH, M

1 0,002 0,003 2,305

2 0,0025 0,003 2,943

3 0,003 0,0038 4,415

4 0,005 0,0038 7,161 0,057
5 0,007 0,0038 10,3

6 0,01 0,0038 14,813

7 0,015 0,0045 25,31

8 0,02 0,0045 34,041

9 0,025 0,0045 42,674

8. JloupacuMoH KyHAAJaHT KECUMIIU TEMHUPOETOH Yy3aK OWilaH KydyaWTUPHUITAaH MOHOJHT
THJI JIEBOP KOHCTPYKUHUSIN OMHOHUHT HATypaBUW TUHAMUK CHUHOBUHUHT OupuH4u 1-9
Oockuwiapuga Owtraman xankaiap, 10-Oockmumpma 2 Ta 8-um xamkamap, 11-um
O0ockuuuria 3ca 2Ta 9-un Xankanap €paaMuaa dKCIEPUMEHTIAP YTKAZUIIN.

BuHOHM TOPTUII CXEMAaCUHUHT KYPUHHUIIIM:

a)
0)

68-pacm. BuHOHU TOPTHII CXeMacH: a - EHAaH KYPUHHIIN; O-IOKOPUIaH KYPUHHMIIIH.
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69-pacm. Yanga Tom éEmmacu EFOY TYCHHIM, WYKH TEMHPOETOH Y3aKJId MOHOJMT THJI JCBOP
KOHCTPYKIIUSUIA DKCTIEPUMEHTAI OMHO.

70-pacm. BOI'MK Ba OCII nap ypHaTtriiran XxapakTepiyu HyKTaiap.

69-pacmaan  kYpuHHUO TypHOIWKH, PACMHUHT YHT TOMOHHJA TEMUPOETOH Yy3ak OwiaH

KYYaTUPUIIAH XOM FHUIIT AEBOP KOHCTPYKUHUSIN OUp KaBaTIH

a)

0)

71-pacM. ToMm é&nmacu €Fo4Y TYCHHJIM XOM FHINT Ba MOHOJHT THJ JEBOP KOHCTPYKIUSUIA
SKCIEPUMEHTa] OWHOJIADHM CHHAIl TalWTH: ¢ Ba O- ceiicMorpaMma Ba akcelleporpamMMaiapHH OJIHII
naitu; 6- &3umpa Kymutanwiran 2ta HO041 ocummnorpadiapu myHT KyTHcH(MaciITaOHHM CO3JI0BYH)
OwaH Oupraaukaa.

AKCIIEPUMEHTaNl OMHO Kypuiran. by OMHOHM Xxam HaTypaBUW TUHAMUK 3KCIEPUMEHTAI
TAQAKUKOTJIAp acOCHJa CHHANIM Ba WIMHM XamJa axaMusaTra sra Oyiaran MablymMOTiIap
OJINH/MU.

Onunran celicMorpammanap acocuaa OMHOHUHT KyWujaru JTAHAMHUK
XapakTepucTukazapu anukiIauan(10 sa 11-xansamnap).

TeOpaHUITHUHT JOTApUPMHUK JEKPEMEHTH-O,

s=im: (12.1)
2"y,

Oy epna: Y1 Ba Y5 - map OMprHYM Ba OCIIMHYH [UKJIAArd TeOpaHUIT aMILUTATYAaJIapH.
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DHEPrUusiHU IOTHWIHIT KO3 PUITUESHTH- I,

VK20,

Honnactuk kapmmiauk ko3 PuiueHTu-y

TeOpanum naspu- T,

Oy epma: L- ceiicMorpaMManaru €3yB y3yHJIUTH; N- OUKIUIAP COHH; V-OCHMIDIOTpaGHA E3UII TE3ITUTH.

y kY27,

TxL/nwv,

(12.2)

(12.3)

(12.4)

TeOpanumn gyactoracu -f Kywumaru Gopmyia OpKaau aHUKIAHIH:

JUHAMHK

fx1/T, . (12.5)
OnuHraxn cericMorpaMmaap acocuaa OMHOHUHT Kylujaaru
xapakrepuctukanapu anukiaanau(10 sa 11-xansan):
10- >xanBan
Ne ) T, cex \V Y

1 0,133 0,076 0,266 0,042

2 0,221 0,081 0,442 0,07

3 0,133 0,073 0,266 0,042

4 0,135 0,1 0,27 0,043

5 0,159 0,104 0,318 0,051

6 0,203 0,1 0,406 0,065

7 0,261 0,112 0,522 0,083

8 0,296 0,086 0,592 0,094

9 0,262 0,093 0,524 0,083

11 - xxanBan
Ne |8 T, cex \V Y
1 0,107 0,089 0,214 0,034
2 0,125 0,085 0,25 0,04
3 0,16 0,092 0,32 0,051
4 0,202 0,091 0,404 0,064
5 0,215 0,092 0,43 0,068
6 0,171 0,093 0,342 0,054
7 0,201 0,089 0,402 0,064
8 0,21 0,088 0,42 0,067
9 0,196 0,09 0,392 0,062
10 0,228 0,088 0,456 0,073
11 0,242 0,108 0,484 0,077
12 0,229 0,103 0,458 0,073
Jlemak, W4k €NUK TEMUPOETOH ¥y3aKk OWIaH KydyaWTUPWITaH XOM FHUIIT JI€BOP

KOHCTPYKUHUSAIU OWHOJIApHU HATypaBUW AMHAMHK SKCIEPUMEHTIApU acOCHAa OJIMHTaH
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KOMILJIEKC KOHCTPYKUHUATN  OMHOJAPHUHT JUHAMUK  XapaKTepUCTUKAIApU-
6=0,133+0,296; T=0,073+0,112; =0,266+0,592; v=0,042+0,094; f = 10,87 ru.
OpalMKIapAa.

MyauHr yuyyH wW4ykd €MUK TEMHPOETOH ¥Y3ak OuiaH KydyaWTUPHITaH XOM FUIIT
AeBopaapHu xucobmanuiapaa 8y,=0,191; Ty,=0,092; vy, =0,382; vy, =0,061 onumzn
TaBCHS KUJIMHAU.

Nuku €nuk TemMupOeToH ¥y3ak OuiaH KydyaWTHUpUITaH MOHOJUT THJI JEBOP
KOHCTPYKUHUSAIU OWHOJIApHU HATypaBUW AMHAMHK SKCIEPUMEHTIApU acOCHAa OJIMHTaH
KOMILJIEKC KOHCTPYKUHUSATN  OMHOJAPHUHT JUHAMUK  XapaKTepUCTUKAJIApU-
0=0,107+0,242; T=0,085+0,108; w=0,214+0,484; v=0,034-0,077; f = 10,87rm.
OpaluKIapAa.

MyauHr yuyyH €ro4 TOM €mMMaid WYKU €MUK TEMUPOETOH y3aKk OMIaH Ky4aWTUpUITaH
MOHOJIUT THJI J€BOPIapHU Xucobmammapaa dy,=0,191; Ty,=0,092; v 5 =0,382; 7
=0,061 oaumiHM TaBCHUS KWJIMHAIH.

Xynoca myku, 2000-2005 i#wwmapna  HadakaT pecmyOnmkamm3aa, Oanku
puBoxuianran Epomna, [lumonuii Amepuka paBiartiapuia XaM MaxaJUlud aménapaaH
KYyT1a0 Typap-oil OMHOJIApW KypuiaMOK/a. YJIapHU Ha3apwuil Ba SKCIEPUMEHTAT TaIKUK
kuum  Oyinyaa 2003-2005 wwmmnmapma [1-8.32 kaiing pakamum «Maxammmii xom-amé
acocHu/ia KypWIaJuraH OMHOJIADHUHI 3WI3MIA0ap0Il KOHCTPYKUUSJIAPUHU SIPATHILI Ba
IKCIEPUMEHTAN TAJKUK KWIHII XaMmJla camapaii KypWIHII TEXHOJOTHSJIAPUHHU HILTa0-
YUKW MaB3yCHJa JaBJIaT TPAHT JIOWUXACH Ma3Kyp KyJUTaHMa Myalmiudu paxoapauruia

MyBapGaKUITIN SKYHIaHH.

13- BOb

Erou KOHCTPYKIHUAJTAPUHHA xncoﬁ.ﬂamra AOUP MUCOJLJTIAp
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1-mucon. TomkeHT BUNOSTUAATM HWKKA HUIIA0MM OMHO TOM EnMacuiard Kop
IOKJITAMAaCUHUHT MEBEPUN Ba XUCOOWI KUHWMATIApUHU aHUKJIAHCUH. ToM &mMa KUsuIhru
a=14" Ba TOM €nMara TabCUp KWIAETTaH JIOUMHUW MEBEPUM IOKIAMAHUHI KUWMAaTH
9" =08kH| m*.

Euunuwu:

buno KMK xaputacu 6yiinua TomKeHT BUIOSTH, |-y KOp palioHUIa *KoMlaliran

Ba S" =05xH/ »* Ta TeHr. ToM ENIMaHUHT KUSUIMTU o =14° 1a 25° 1aH KUYUK 6}"/J1raHerI/I
YU4yYH g =1 1a TEHT (1 - mom énma waxknunu xucobea onaouean Ko3g@uyuenm,).

JoumMuii Mebn€puil IOKJIaMaHU BaKTUHYAIUK MEBEPUM KOpP IOKJIamMacura HHUCOATHHU

XUCOOJIauMU3:

9 = % =16 TAa TEHT.
s* 05

Hemak, 1,621 6ynranu ydyH KOp IOKJaMacH Oyinda HIOHWIMIIMK KO3hPuimenTa y =14

ra TeHTIUpP.

Y xomza I »* ra Tylmamuran Xucoouii Kop IOKIaMACHHUHT KHAMATH!
S$=8"-y=05-14=07xH] +.

2-mucoJ. VIkkuHun HaB Kaparail €royjaH Tal€pilaHraH TYPT KUppadud €FOY YCTYHHUHT
KYHIAJAHIT KECUMH TAaHJIIAHCUH. YCTYH Yy3yHJIUrd /=45m Ba ywlapu WApPHUPIU

MaxKamJIaHraH. Y cTyH/ia 3au¢ kecuM UYK Ba yHra N =300«H =0,3MH CUKyBYM Oyiliama

Ky4 TabCUP KWJIAJH.
Euunuwu:

OnnuHIaH YCTYH OJTUIYBYAHJIUTMHU A =80 Ae0 KalOyn KuwiamMu3. YCTHUBOPIIMK

KOA(p(ULIUEHTH - ¢ HU aHUKJIAHMU3:

3000 3000

g~ 0,47 (A >70 OYyNTaHJINTH YIyH).

EFouHM CUKMIMIIIArY XUCOOMI KapIIMIUIY KYHAAIaHT KecuM yadaMu 13 cM JaH KaTTa
Oynran xomnarna R, =15MIla Ta TEHTIHP.

Y CTyHHUHT Tanad KWIMHTaH KYHAAJaHT KECUM F03acCu

__ N _ 03
o R 047-15

T =0,04" = 400cM .

Arap KyH1anaHr KeCHMUHYU KBaIpaT maknuaa 1eb oncak, b, =h =./4 =+/400 = 20cx.
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KaOyn kmmamu3: b= /= 20cm Ta TEHT

Texwupuw. KyHIamaHr kecuM 103acu  bx h=20x 20 = 400cy” = 0,041 .

KecumuuHr nnepums paguycu:  7=0,29-20=58cwm .

OruiTyBYaHIUTH: A = l = % =78>70

| ,
YcruBopauk kodppuuueHTu - @ = 3320 = 3708020 =0,49
Kyunanwnm: N 03 __ 15,3 >15MTI1a,

T 0 A 049004
MyCTaxKaMJMK Imaptd Oaxapunmanu. UIyHWHr ydyH KYHJAJTaHT KECUM YIIYaMUHU
KaTTaJallTAPaMu3. bx h=20x22 = 440cr’ .
Kynaananr KeCUMHU KHYUK TOMOHU OYiNYa HHEPITUS PaInyCH:

i=0,29-20=58cm (A =78 ra TeHT Oynaau, IIYHUHT Y4yH A HH KaliTa XUCOOIAITHIUHT
X0XKaTH MYK).

Ky‘{HaHI‘aHHI/IKHI/I TCKIIUpPaMU3:

LN __ 03
o A 049.0,044

=13,91<15MT7la

MyCTaXKaMJIMK IIapTy Oaxapuiiiu.

3- mucos. UkkuHuM HaB Kaparail €roujaH Tal€piiaHral OMp OpaNMKIN IApHUDP TasHUIN
TYCUHHUHI KYHJQJIAHT KECUMHW AHUKJIAHCHUH. TYCUHHUHT y3YHJUTH /=45Mm Ba TYCUHTa

TEKUC TEHI' TapkKairaH g" =15xH/m (g™ =1656xkH/ M) YU3WKIN FOKJIaMa TabCHP

KAJIAIu.
Euunuwu:

Kynpananr kecMMHHM MyCTaxXKamJMK MIAapTH OViiuda TaHmaiiMu3. OTWIMIIIArud

xucobmii Kapmmwmra R, =13MIla Ta TeHTr. XucoOWil IOKJIIamMaJaH XOCWji Oyimagurad

ATYBYM MOMEHTHUHT KMMMaTUHU KyHugard Gopmyna EépaaMuia aHuKIaiMus3:

A Gf 16545

3 =417kH - m=0,00417 MH - m

Tamab KWJINHaIuIradn K?HI{&J’I&HF KCCUMHHHI' KapIINJIUK MOMCHTH.

140



M 0,00417
R~ 13

32

=321-10"%m = 321em®

W, =

Arap KYHJaJaHT KeCUMHU SHUHH b =10cm Ta TEHT Je0 oJicak, y XojAa KyHaadaHr

KCCUMHHUHI 6aJIaH,IIJIPIFI/I

hT_\/G W :\/6 321 1agge
b 10

Kynpananr kecum ymaamnapuau bx h=10x15cy KaOyJ KUIaMH3.

Kabyn KuivHran ymyamiaap OpKadu KYHJAJaHT KECUMHUHI KapIIMJIMK MOMEHTHUHU

aHUKJIAUMU3!
w="? '6/’ 1015 75008 375100
OruMiIard KyWwIaHWIIHY TEKIIUPAMU3: o = %4/ = % =1112MIla < R

OrunMuIHg TeKmupu6 kypamus. KyHaananr KeCUMHUHT HHEPIUS MOMEHTH:

b/ 10-15°
12

J = 2821cm* =2821-107° o
DNAaCTUKIMK MOAYIH - £=10" M[la Ta TEHT.

. f .
HwucOwmit srummm -7 HHY aHUKJIaUMHN3:

f_5g1°_ 5 0001545
| 384 EJ  38410' 2821-10°

=0,0063 < Li}
Pyxcat sTunaauran HUCOUM STUTUIIT

i _ L 0,005 ra TeHr.
I 200

0,0063 > 0,005 Oy TEHICU3NUKAAH KYpUHUO TypUOIUKHN, UKKMHYM YerapaBuil xoiaT Oyiinua
MycCTaxKaMJIMK MmapTu Oaxapunmaau. [yHUHT y4dyyH KYHAQJIaHT KECUM YIYaMUHU
KaTTajlalTupaMus: bx h=12x18cm neod Ka6yJ1 KHJIaMIHK.

VY xomnna

_12.18°
12

J =5832cm* =5832-107° i
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3
f__5 0001545 = 0,003 < 0,005

/  38410*.5832.10°8

NkxkuHuM derapaBuii XojaT Oyiimya mapt Oaxapuimgu. Jlemak, TaHJIaHTaH

KYHJQJIIAHT KECUM yITYaMu bx h=12x18cm TYFpHU TAHJIAHTaH.

4-mucos. HWKkMHYM HaB €FOoYJaH Tal€pilaHraH CHKWIMII - OSIWIKAIIra WOUIOBYU
CTEP)KCHHUHI MYCTaXKaMJIMI'M Ba YCTYBOPJIMIHM TEKIIHPUICUH. CTEp)KEeHb Y3yHJIMIU
/=4M Ba KYHJAJAHT KECUMHM yioyamiapu bxh=12x18cu OYynIUO CTEpKEH yduiapu
HmIapHupin Maxkamianrad. CrepkeHra N=100xH =01MH  CHUKyBUM XMCOOMI Ky4 Ba
KYHIAQJIaHT KEeCUMHU KaTTa TOMOHHU Oyinya M =4xH m=0,004MH - m 3TyBUA MOMEHT
TabCUP KUJIAAMU.

Evunuwu:
Erounu cuxunmuingary xucobuii kapmmmury R, =13MI7a ra Tenr. Kynaananr kecum
F03aCHHM Ba KECUMHMHI KapLIMJIMK MOMEHTIAPUHNA AHUKJIAUMMU3.
A= bx h=12x18 = 216¢cm” =0,0216 1,

b-h? 12.187
6

W = =648cn® = 648-107° 4.

XucoOuil  y3yHIUTH, HWHEpUMs  paguyCd, OSTWIyBYAHJIWTH  Ba  YCTHBOPJHK
K03 ULIMEHTIApU KylHIarura TeHr:
l, = 1=400cwm,

/=0,29-h=0,29-18 =5,22¢m;

/”Lzlf°:4—ooz76,63>70
i 582
Koadduuent - & nu anuxnaiimus ,
2 2
F=1 N- A 1 0,1-76,63 3.

73000 Rp- A 3000-13-0,0216
Jledopmarusian xucoOra oJiraH XoJijja MOMEHTHU XHCOOIaiMu3.

M =M=M=0,013W'M.

A& 03

CHUKUAIMIIIArd HOpMaJl KyWIaHHUII - o,
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M
N Pa 0L 0018 aa 20,06 = 24,69 M7 > Ry =13MITa.
A W 00216 648.10°

O

O3uUII TCKUCIIUTHaH TallKapuaaru MyCTaxKaMJIMK Ba YCTYBOPJIUTWMHH TCKIIUPAMU3:

Xucobuit y3yHnuru - /, = 400cw;

Nuepuus paguycu - 7=0,29-h=0,29-18 =5,22¢u;

OTUIyBYAHIIUTU - A= /—0 = ﬂzo =114,94 >70;
/ )
3000 3000
YcryBopiuk KodpDUIIMEHTH - ¢ = = =0,23;
yEOp b T 114,94°
Kyunanum - N 01 =2013MIlla > Re.

O = =

p-A 0,23.0,0216
Xynoca: JleMak CHUKWIMO-3TMIIyBYM EFOY CTEPKEH MYCTaXKaMJIUTH Ba YCTYBOPJIUTH
KYHJIQJIAaHT KeCUM Yidamiapu bx h=12x18cm OYnranjaa etapyiu smac. MycraxkaMiiury Ba

YCTYBODJIUTH €Tapyid OYJIMINM Y4YyH KYHJAJaHT KECUM YI4aMJIapUHHM KaTTaJallTHPUII

3apypaup.
S5-mucoJi. buprHun HaB €roygaH Tal€piaaHraH 4YY3WJIWII - OSTAJIUIITa  WIUIOBYU
CTEP)KCHHUHI MYCTaxXKaMJIMTUHU TeKHpuicuH. CrepxkeHp y3yHiuru |=4u Ba

KYHAAJIAHT KECUMH yimyaminapu bx h=12x15cu. CTep:keH XucoOuii okiaMmanapaH XOCHI
Oynran uy3yBuM Kyd- N=60xH =0,06MH Ba 3ryBYd MOMEHT- M = 3xH - m= 0,003MH - m
TabCHpUJA KaTTa VyiIyaMu WYHaIMIIUMAA Yy3WIagd Ba KYHIAJIaHT KecuMmuaa 3aud
KecuMJIap Myk.

Euunuwu:
Uy3mmmi Ba STHIHAIIIATH EFOYHUHT XUCOOUH KapIIMIMKIApUHN aHUKJIaiMU3,
R =10MITa; R, =14Mlla;
Kynnananr kecum 1o3acu - 4,
A= bx h=12x15=180crm" = 0,018cs’;
Kynpananr keCUMHUHT KapiWjinuk MOMeHTH - W,

b-h* 12.15°
6

W = =450cm’ = 450-10"° m7;

Uysnunum Ba Sruvuary KywiaHuil - o,
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N M-R, 0,06 0,003-10

T A" W-R, 0018 450.10°-14

=3,33+4,76 =8,09MIla < R, =10 MI1a.

ACMaK, MYCTAXKaMJIMT'H TAbMHWHJIAHI'AH.

6-MucoJ1. DTUITYBUM MKKWUHYM HaB €FOYJaH TaW€pJlaHraH 3JIEMEHTHHU MYCTaXKaMJIMTUHU
EpuiuIIra TEKIMUPUICHH. MakcuMall TabCUp KWIAETTaH KUPKYBYM KYYHUHI KHUMMATH-
QO=20xH =0,02MH. DINEMEHTHH dHU - b=10cmw=01n Ba OamaH M — h=20cm=0,2m.

Euunuwu:

OrunMuigard EpUIMIIIa XUCOOUH KapuiiK R, =1,6 MI1ara TEHT.

KecuMHMHT cTaTHK Ba HHCPpOUS MOMCHTJIApUHUA aHHKHaﬁMHBI

2
szb A _10-20 =500cm° =500-107% /°;
8 8
3 3
/=17 . _10-20 = 6667cm* =6667-107° p*.
12 12

Epmmumam Ky4JIaHUIII.

_Q-S 0,02-500-10°°
/-b  6667-107°.0,1

=15MITa < R,, =16 MITa.

Jemak €puuinra Oyarad MyCTaXKaMJIMTH €TapJIUInp.

7-MuCOJI. YCTyHra KyHIQJIaHI Mell TasH4Y TasgHraH TYCHUHHUHI 33WJIMLIIAru

MYCTaXKaMJINTH TeKIIMpWIcHH. KyHaananr kecuM yimyamiiapu bxh=14x14cm
Oynran ycTyHra Oyiiama cukyBur Kyd N =50xH = 0,05MH TabCUP KUJIAJIH.
Euunuwu:

O3mwnumgard  13a  y3yHiurd |, =10cw, Tojamapura KYHAAJNaHT Maxauidi

I3UINILJIATA XUCOOUN KapIIHIIUTHU,

R, =R, |1+—>|-181+—° | -3086Mila;
S TP 10+1,2

A3WJINII F03aCH - A,

A=bxh=14x14 =196¢cm® = 00,0196 ;

KyWwIaHull - O
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N _ 0,05

o=—-= =255MIla < R, 4, =3MIlla
A 0,0196

8-mucos. Crtpormmin Qepmara 4y3uauira MIUIOBUM OOAT €paamMuja OCUJITaH CappoB
xucoOnancuH. Xap Oup Oupuktupwiras sxovuga uyzyBun kyd N =0,04 MH Tancup
kuinaay. [1ynatau xucoouit Kapiinry - R= 235M[la Ta TEHT.

Euunuwu:

Kupkunui 6yitnya Tanad KUJIMHraH OOJITHUHT F03aCHU:

N 0,04MH

A, = = =213-10" m* =213cm’
0,8R 0,8-235MIla

boiiTHU nauaMeTpuHU d=2cm KalOyn kwinamus. Kupkunuin Oyiinda OOJNTHUHT KECHUM
103acu - A =314cm® > A, =2]13cm® aH KarTa.
Tomanapura KyHJAJaHT MaXaJUIMH A3WIMILIArA 1maibda ocTujaard EFOYHUHT XUCOOMH

KapIIWIMru R, 4, = 4M[la Ta TCHT.

[ITa#0a Tarugaru d3uIaAUrad F03aHu Taja1a0 KWJIMHTaH KHIUMAaTH:

A = N = % =100-10"*m* =100cm*
T R 4

2390

[[Taitbany kBajmpar maknauaa b=10cy TOMOHJIM KaOyn kwuiamus. [llaiiba Ttarumaru

O3WJINIITAa UIIIJIOBYH 103a:

_7[-0’2

A= b -10% - = 96,86cm° = 0,009686 /.

314.22
4

3I‘I/IHI/IH_II[aFI/I Ky4JIaHull - O

N 0,04

oc=—=———=413Mlla> R
A 0,009686

93,

MyCTaxXKaMJIMK IIapTH OakapuJIMaJly, IIYHUHT YUYYH I11aii0a YI4aMUHU KaTTajJalTHpaMu3

Ba b=1lcm KWIAO OJ1aMu3.

VY xomnna
2 2
A== 4d 2112 2320 18002 0011847,
KyWIaHHIII: o= N__002 _ 339MIla < R, o, =4Mlla
A 0,0118
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MYCTaxKaMJIMK IIapTH OaXkapuiiau.

[ait6a kecumMuAaru MakCUMas 3TyBUd MOMEHT:

o Nb_ 004001 ool
16 16
KapHII/IJII/IK MOMCHTH.
—4
V\/T — M = M = 1,17 . :|_076 ,413 = 1,17&”3
R 235

[MTai0anu Tanad KWIMHAAUTaH KAJTUHIIUTH:

5T=\/ W _ 8117 _ 4 g3en
b—d V11-2

[[TaitbaHUHT KATMHIUTHHU O =9 My KaOys1 KUJIaMu3.

9-mmcon. KyHnananr kecumu 4 x 4 =8x20cu OYIraH UKKM TOMOHJIaMa €F04 KOIUIaMaJ,
ymyamMu  bx h=15x20cy  OYATaH MKKUTA TYPT KUppaId EFOYHUHT YOKHUJArH Tanad
KWJIMHAJAUTaH STWIMILTa WIUIOBYM OONTIApHUHI COHM Ba KECMMHU aHUKJIAHCHH. YHra
oyitnama uy3yBun N=160xH Ky4 KYWHIJITaH.

Eunnumm:

BontHu nuamerpunu OanaHIauru Oyilnya MKKUA KaTOp KYHUITUIIUIAH KEATUPUO

YUKapamus:

JuameTpunu d = 2cm KaOya KUIaMu3.

bupukma cHMMETpPUK Ba MKKA KHUPKUMIIM, /1, =2 T'a TEHI. YPTAaCHUIAru 3JIEMEHTIAPHUHT
KaTuHIUTH cKbx15 cm, YeKkamaruHWKU a= 4 =8cu. BONTHW Jrunmmra WNUIANIAIAH

OuTTa 4oKaaru OOJNTHUHT IOK KYTapHIll KOOWIATH
T, =184 +0,024a> =18-2% +0,02-8 =8,5xH .

DneMeHTIapHU 33WIHII IapTH/IAH,

T ,=05dc=05-15-2 =15xH.

KOHHaMaHapHI/I J3UJINII MAapTUAaH,
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T,6,=05d2a=08-2-8=12,8«H.
XucoOuit MUHUMAI FOK KYyTapuIll KOOUsATU T =8,5xH Tra TeHT OYiaau.

Tanab kunuHaaurad OOJATIAPHUHT COHH - N,

N 160

n p— p—l
" T-n, 852

=94 Ta.

YOKHUHT OMp TOMOHUJATH OOJITIAPHUHT YMyMUl coHu [0 ma Ba nuametpu d=20mm Ta

TCHI' OJIMHAIH.

10-mucoa. Kypyk €roura /=8cm 4yKypJvMKaa KOKWITAaH, TUaMeTpu d = 0,5cm Ba y3yHIIUTH

/=10cm OyNraH MUXHUHT XMCOOMH 10K KYTapuIll KOOWJIATH aHUKJIAHCHUH.
Euunuwu:

Kypyk éroura KOKMJIraH MUXHUHT XUCOOUN Kapmuiauru R, = 0,3MIla Ta TEHT.

MuxHHUHT yuyugard YyTKUp KUICMUHE YUKapuO TaluiaraHaaru Xucoouil y3yHInuru
/,=1-15d=8-15-0,005=7,25cm=0,0725m.
Cyfypuiigaru MUXHUHT XUCOOMI FOK KYTapHIl KOOWIATH

T =R -z-d-l =314-0,005-0,0725-0,3=0,34-10°MH = 0,34xH .

11-mucon. Vkku Karnamiid KECHIIYBUM TaXTalM HCUTWIAJUIAH TOM TYIIAaMaCHUHUHT
KECUMUHM TaHJIAHT BAa TEKIIUPUHT. ToM Kusimiru 7=1:4, o =14°, sina =0,25, cosa =0,97.

Tymama y3ynnuru /=3m Ba y capposiapra TasgHaau. CappoBiap Kagamu - L=15um
Tymamanu ycTKM XUMOSI TaXTacH SIXJIUT Ba YHUHT KECUMHU bOx h=10x16cmu OYnub UIIgu
TyImmaMa Kyiu Taxrtacura 45 Oypuak oCTuaa MHXJaHrad. My Tymiama TaXTaCHHUHT
KECMMHM Ba KaJaMUHU aHUKJAIl Kepak. Tyliamara 4Yu3uKJIM TApKAJIraH Ba WUFUJITAH
IOKJIaMajiap TabCUP KWIaau. YJApHUHT MEbEPUM Ba XMCOOMI KUMMAaTiIapu Kyhujaarura
TEHT:

XyCyCuH Orupiuru - g* =0,7«H/ m; g=08kH/ m;

KOp roKjiamacu - S" =15xH/m, S=24xkH/ m.

MOHTQXYUHUHT OFUPJIUTU - P =12kH .
Euunuwu:

Nurgu Ty1maMmaHuHT XUCOOUN F03aCUHUHT dHU B=[ M.
TymamanuHr XucoOWii cxeMacu - MKKH OpPAIMKIM KUPKUMCHU3 IHApHUPIN TastHTaH,

OpaIUKJIapUHU TOPU30HTAI IMPOCKIUACHU /=a-cosa=15-097=145n Ta TEHLIUD.
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bupunaun iinFma xucobuil okIamanap cudartuaa XyCyCcuil OFUPIIMK Ba KOp FOKJIaMajapu
onuHaau. by ¥WurMa rokinamanap Tymiama y3yHJIMrd Oyiinua TEHT TapKajiraH Ba YHUHT
KMMMAaTH Kyuujarura TeHr:

g=g+S=08+24=32xHI um
Orunumaard EFOYHUHT XUCOOUM Kapuinnuru R, =13MIla Ta TEHT.

YpTa TassHY KECUMUIaTH XUCOOU ATYBYM MOMEHTHUHT KUMMAaTH,

2 2
V32145

3 =0,84xH - m»=0,00084 MH - u.

Taab KHJIMHa/IMT'aH KCCUMHHUHI KapIInJIUK MOMCHTH,

w M _ 000084
"R, 13

=65-10"°m° = 65cn’.

Taxta kecuMUHH bx h=10x25cm KaOyn Kuinamu3. Tanabd kuauHaguradn 1 MeTp KEHIJIMK

O3aaarm TaxTra SQHHU Kyﬁw:[amra TCHT,

B, = OW _0:55 _6550m.
ht 25

TaxTaHu Kyuui KaJamu,

_100-b _100-10
B 62,5

T

=16c¢cm.

Tymamanu 10K KyTapuin KOOUJISATUHU UKKMHYM WHFMa XMCOOMH IOKiIamanapaa (xycycumii
orupnuk - ¢=g=08xH/m Ba MOHT@KYM HMKKMTA ONaM OFUpIHKIapu - P=12-2=24xH)
TEKIIUPAMHU3. Opamnapaan TyLIaJguran nurma IOK  YeTKHU TasiHYIaH
a=0,43-1=0,43-1,45=0,625n Macodana Kyiunrad. MakcuMmasn STyBYM MOMEHT HUFMa 0K
KYWWUJITaH KeCUM/1a XOCHII Oy au:

M =0,07g/* +0,21P/=0,07-0,8-1,45* +0,21-2,4-1,45 = 0,86 xH - m = 0,00086 MH - m

VnFMa 10KHYM KMCKA BaKT TabCHP KWJIMIIMHE XMCOOTa OJIFaH XOJIa STHIHIIIATH XUCOOHH

KapIIMimK - K, = R-m, =13-12 =15,6 Mlla .

Kyunannm -o,

M 0,00086
o= _

W - 85.10° =149Mlla <R, =15,6MIla .
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bupunumn inrMa MebEpUN 10KIamManapaa STWINIIHA TEKIIUPAMHU3,

g"=9"+S5"=07+15=22kH/ m=0,0022MH | m

b-1* 625-25°
12 12

=8lem* =81-1078 1

Nuepuus MOMEHTH - J =

EFOYHMHT 3JTaCTUKIIMK MOAYJIH - F = 10* MIla

f _213qg'1° 213 0,0022-145° 1 g 1
| 384 EI 38410000-81-10° 316 150’

TYIIaMaHu HUCOUM STUIIUIIN -

12 - wmucon. KyrtucuMoH enumdaHepin HMCCHK TOM TylllaMa IUIMTaCH KECUMHHHU
TAHJIAHCUH Ba TeKWMpwicuH. [liura y3yHmurm L=6m, KeHrauru B=15m, UKKWTA

danepa Koriamajapu, TYpTTa OVimamMa Ba Oemta KyHJajgaHT KoOupramapu Oop.

[InuTaHUHT YeKKadapu eNMMIIAHTaH €FoY TYCHUHJIApra TasHaJAW Ba TEKUC TEHT TapKaliraH

Xamja HuFMa rokiaMajgapHu KyTapaiu:

XyCyCHil OFUPIIMK Ba KOp IOKJIamMallapuaaH: MebEpuidl Ba XHUcCOOWH, ¢" =25xkH/ m,
q=32kH| m;

oJlaMJIaH TyIIaJWraH IoKJIaMa: MebEPUil Ba XUCOOUH, P* =10xH, P =12xH .

Euunuwu:

byiinama xoOupranapHu KECUMUHU ONAUHAAH bx h=4x18cm ned KaOyn KujaMus.
[InuTanun xucoOuil cxemMacu - OWp OPAIMKIM IIAPHUPJIUA TasHTaH TYCUH Ba XHCOOUM
y3yHiuru: /=6-0,05=595» ra TeHr.
FOkopu KorutamMacHHMHT XHCOOMM cxemMacu - OWp OpajduKJIM TasHulIapaa OuKp
MaxKamJIaHraH Ba Xucoouit y3yumuru: /= (B-4b)/3=(15-4-0,04)/3=0,45Mm,
[lnmuTa Kecumiiapuaara Xucooui 3ypuKuILIap:

P-1° 32.595
8

KupkyBun ky4, Q= P2'| _32:595

OryBYu MOMEHT, M = =1416xH - m = 0,01416 MH - m.

=9,52xH = 0,00952MH.

FOxopu Kormiamagaru Maxauiuii SryBYd MOMEHT:

P-l. 12-045

M, =
8

=0,0675«xH - m = 0,0675-10° MH - m.

CDaHepa KOIllNITaMaCHMHHUHI' Tanab KHWJINHaIUIrad KaJIuHJIUTIu
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M 0,01416

0, = = =0,007m =0,7cm
06-B-h,-R,. 06-15-019-12

Oy epma: h,=h +58=18+1=19cmu=019m.
danepa KoTUTaMaIapUHU OUP XU & =1lev  KATMHIUKAA OMuHAIU. [mnTa KeCUMUHUHAT
F€OMETPUK XAPAKTEPUCTUKAIAPUHN aHUKJIANMU3:

- KOIUIAMAaHUHT XUCOOUM KeHriuru, b =0,9-150=135cu;

- Oyiiiama KoOMpranapuHu YMYMUH KECUMH, b, -/ =4-b-h=4-4-18 = 288cy’;

- KECUMHHMHT yMyMuil Oanananuru hy =h +5 =18+1=19¢u =019 ;

- KECUM HEUTpaJl YKUHUHT X0JaTth, Z=h/2=20/2=10cm.

KecumHuHT uHEpIUA MOMEHTH, J=J,+J,=b-6-(Z—-5/2)*-2+b -h?/12=

=135-1-(10-1/2)* +16-18° /12 = 3214,4crm’ = 0,0032144 2/ .

KecuMHMHT Kapmmiauk MomeHTu, W= J/0,5-/#=0,00032144/0,5-0,1= 0,006 ».

Hetitpan ykka HucOaTaH KOIJITaMaHUHT CTATUK MOMEHTH,
S=b-6-(Z-5/2)=135-1-(10-1/2) =1282,5cx* = 0,001282.1°.

B=I m XyucoOuii KEHIJIMKaru KomiaMma KeCUMUHUHT KapIIUIUK MOMEHTHU

_b-5* 100-1°

W,
T8 8

=12,5cm* =12,5-10"° 0.

R¢_c =12MIila - (paHepaHHHr CUKWJIHIIIATA XUCOOUI KapHINJIUI U,
R;.=14Mlla - (haHEepaHUHT YY3UIUIIAAT XUCOOUI KapIIUIIUTH;

R

) or = 6,5MI1a - haHEPAHUHT STUIIUILAATYH XUCOOMI KapIIWUJIMIH,

R

& =~ (DAHEPAHMHT EPUIIMINIATH XUCOOMI KapIIUIIUIH.

[InmuTaHn OKOpU KOIUIAMACHHU FOK KYTapWIll KOOWIMATHHU STHIMIIA, CUKWIWIIIA Ba
YCTUBOPJIMKKA TEKIIUPUIAAN (Hucoam a/Ss =18/1=18 ea mene 6y1aou ).

Yerusopiuk kodddurments - ¢ =1-|(a/5) /5000]=1-[18° /5000] = 0,94

Kyunanum - o = M__ 001416 =251MIla< R,

W-9 0,006-094

Kyiin komiamanu dokiapu OuiiaH 3audialiraHUHA —XUCcOoOra oJiraH — XOJiJaru

YY3WIMILIATH 0K KYyTapuill KOOMJISATUHU TEKIIUpaMu3: b= b, =16cm= 016
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r=0Q-S/(J-b)=0,00952-0,001282/(0,00032144 -0,16) = 0,24 MITa < R,

13-muco. UkkuHun HaB €roYaH Tal€piaHrad Oup OpauKIu TYPT Kuppa rodu
CappOBHUHI KECUMH TAHJIAHCUH Ba TEKIIUPUICUH. CappoB, TOM KUSUIMTUIa KyHAATaHT
YKOMJIAIITaH Ba TOM KUSUIUTH - f=1:4 ra TeHr. CappoBra ToM €nma Ba Kop IKJIaMaiapu
TabCUP KUJIAJAU: MEbEPUN OKIIaMa, ¢" =1xH /| m, XUCOOUM roKkiama, g =15«H [ m ;

cappoB opaiury, /=3m.
Euunuwu:

CappoBHH XHCOOMI cXeMacu - OUp OPAUKIH IIAPHUPJIM TasTHTaH, KU ATHIJIaIUTaH
TycuH. Kusinmuk Oypuaru -« =14°
Y xonpa, sina =sinl14’ =0,24;cosa = cosl4’ =0,97;tga =tgl4’ = 0,25.
Maxkcumarn sryB4rd MOMEHTHUHT KUHMAaTH,

v _9:1n 153

e 3 =1,6875«H - m.

OryBuM MOMEHTHHMHT X Ba y VKJIapu Oylin4a TalIKWJ 3TYBUYMIAPUHU AaHUKJIAHMU3:

M =M _-cosa=16875-097=1,64xH - m =1,64-10° MH - m .
M,=M,, -sina =16875-0,24 = 0,405kH - »=0,405-10"> MH - m.

CappoB KyHIaTaHT KECUMUHU OJIUHNIAH bx h=10x15cx KaOys Kumaiimuk. Y X0jaa KeCuM

KapIIMJIMK MOMEHTHHHUHT X Ba Y YKJIapu Oyiinya TallKuil 3TyBUMIAPH:

2 2
WX:b fr_10-15 =375¢m” =375-107° a?;
6 6
2 2
W, = /’6[7 b ;O =250cn° = 250-107° ar°.

Orunuiaard EFOYHUHT XUCOOUH KapImuinru, R, =13Mlla Ta TEHT.

_ M« M, 16410° 040510
W, W 375.10° 250-107°

Kyunanum -o, o =6Mlla< R,,.

CappoB 3ruIMIINHA TEKIIUPAMU3:
MeBEpHii F0KTama - ' Hi x Ba y YKjapu OyinYa TAIIKWI STyBYHIAPH.
q"=q"-cosa =1-0,97 =0,97kH / » =0,97 -10°MH / x;
q", =q" -sine =10-0,24 = 0,24kH / m = 0,24-10° MH / x;

EFOUHUHT 51acTHKIMK MoIynH, £ =10° MIla Ta TeHT.
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KecumMuuHr HHCPpUOUS MOMCHTH:

3 3
/, = blg _10.157 28125cm* = 2812,5-107% m*;
3 3
/, = hlzb D0 12500t =1250.107% )

CONKWIMKHUHT X Ba ) YKJIapu Oyiirda TalKuwi STyBYWIAPUHN aHUKIANMU3:

_5 g-l'_ 5 0971078 o0
" 384 E-I_ 384 10°-28125-10°
,u.IA . -3 Qe

5 4t 5 0241003 00,

' 384 E-1 384 10°-1250-10°
YMyMmuit HUCOUM STUTUIIL:
R+ 000367 +0,002° 00041 1 NE{EEY
/I 3 3 732 [/ 200

14-mucoa. TpanenusiCUMOH UKKM HUIIAOIW €MUMJIaHTaH €FoY TYCUHHUHT KYyHJaJdaJlaHT
KECUMH TaHJIAHCUH. TycuH opasmru - /=12m, TOM Kusmuru - /=1:12. TycuHra
TylIaJurad MebEPU toki1ama - ¢ =10xH | m; XUcoOui 1oknama - ¢=15«H/ m.

Euunuwu:

ErounuHr Xucoouit Kapmwivknapy, R, =15Mlla; R, =15Mila

TYCUHHUHT TasgsHYZAru KyHIAJIaHT KECUMUHU EPUIIMII IIAPTUTA aCOCIAHUO aHUKJIAHMU3:
K¥Hnananr KupKyBYM Ky9HUHT KuiiMatu - Q,

Q= %/ = —13;2 — 78xH = 0,078 MH.

TassHuary KYHAaJIaHT KECUMHUHT Tajnad KUJIMHAAUTaH OallaH I

_3.Q _ 3.0078 _
' 2.b-R, 2.017-15

b - TVcuH 3HH, b=17cm;

R, =15MIla;

Q - xupKyBuM Ky4, Q=0,078xH .

OpanukHu ypracuaaru OanaH Iuru:
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h=h, +L=0,5+E=]m.
2:12 24

OHr xaBdyIu KeCUM TassH4Y1aH x Macodaia >KouamiraH,

I-h, 12.05
X = = =
2-h 2-1

3m

XaBhu KeCUM/Iaru 3TyBYM MOMCHTHUHT KUHMATH,
M=q- x-(1— x/2=15-3(12—-3) : 2 = 202,5kH - m= 0,2025MH - m.
xaB(UIM KecuMIaru oanaHmK,
h,=h, +(h—h)2-x/1=05+(1-0,5)2-3/12 = 0,75 x.
XaB(¥ KECHMHHUHT KapIITUINK MOMEHTH,

b-h* 017-0,75°
6

W = =0,016x".

KecnMm OaytaHyiiry Ba eIMMIIaHTaH KaTjaM KATHHIUTH KO3 dUIUEeHTIapH - 7 , = 0,915
Ba 7, =105.
Xucoouit KapimivK:

R=R, -m,-m, =15-0915-105=144MlTa.

KyunanumHu aHuKIanMu3:

M 0,2025

=12,656 MIla < R=14,4MI]1a.
w 0,016

o

OHAM TYCUMHHUHT KECUMHHUM WKKUHYM dYerapaBui XojaT Oyiluya STHWIMIIHHU
TEeKLIAPAMU3:
q" =10xH | m; bx h=17x100crm;
h, =05Mm - TassHYAAru OaJIaHUIHK;
/=12 M - TYCUH OpaJIUFH.
Wuepuus MoMeHTH - J,

_b-A 0171

=0,014 ",
12

J

Tycun Humabmu OYAraHd y4YyH KECHMMHM Y3rapyBUaHJIMIMHM XucoOra ojajura

K03 hUIMeHT,
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K=015+ 0,85-//77—”’ ~ 045+ 0,85-0—f: 0,57,

p
Cwpkui gedopmMariusacHu Xucoora ojaaurad KodphuimeHTu,
h
C=154+ 3,8/7—”’ =15,4+38- % =17,3.

p

KecuMHu ¥3rapyBYaHJIMTMHU Ba CHWJDKUII AedOpMalMsACHHUA XucoOra OJIMHMAarajaru
ATWJINILL,

_ 5 ¢"/ 5 001.12°
384 E£-/ 384 10%-0,014

=0,019=19cm.

0

HucOuii sruimmi,

2 2
AN AW _00190, 174 1) | A2 00031<| L =L~ 0,0033.
Ik / 0,57 12 /] 300

TycuHHUHT nedopMalUsUIaHUIIUAArd yCTUBOPJIUIHMHU Tekmupamus. TycuH yctura

MaxKaMJIaHAJIUTaH CAPPOBHUHT KagaMu - | =12u ra TEHT.

2 2
[ < 70-b _ 70-017 _ 2,023,
/ 1
TYCUHHUHT KYHJOAMaHT KECHUMH, €JUMJIAHTaH EFOUYHU EPUIIUIN IIAPTHAAH KeIuO YMKKaH
XOJIIa aHMKJIaHaIU Ba y HOpMaJl KywiaHuuiap Oyiinda xamaa OUKpiauk Oyiinya Kymmumua

MYCTaxKaMJIMKKa arajaup.

15-mucoa. VY3yHmuru /=35m OyIraH TapkuOiau, ydjapyd IIAPHUPIW MaxXKamJIaHTaH
YCTYHHUHI KECHMMH TAaHJIAHCUH Ba TEKWMUPWICUH. bepunran: N=200xH =02MH -
OyiinamMa CUKyBYM Ky4; /=35m - YCTyH Oananmnuru; KR, =13Mlla - CUKWJIUIIAArd
XUCOOMI KapIIHIIUK.

Euunuwu:

VY CTyH SrulyBUaHIMTUHY OJITUHAAH Oepailiik, A =90 OVicuH, sbHU A <120.

YeruBopivk K03 HUITUEHTH,

3000 3000

o, FER =0,37.

VYCTyH 3HM - b= 20cm OYncuH. Y X012 yCTYH KECUMU OaJlaHAUTH,
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| 350

h, = = =13,4cm .
0,29-4 0,29-90

Kyngananr kKecUMMHM UKKUTa, Ymdamiapu bxh=20x7cu OyAran  TYpTKUppaIu
érowrapan nuoopar 1e6 KaOyn Kuiamus.

A=2-b-h =2-20-7 =280cu’ - KYHJAJaHT KECHMUHUHT 103aCH;
r,=0,29-b=0,29-20 =5,8 Cm - ©UHEPLUS pAIUYCH;

A = ! = % =60,3<70 - STrUIIyBYaHJIUK;
r )

X

2 2
o =1-0 8[*] ~1-0 8(60'3] _ 071 - YCTUBOPJIHUK K03 PHIIHEHTH.
g "\ 100 "1 100 ’

N 02
o.-A 071.0,028

Kyunanum -6= = 10,06 MIla

Y - yxura HucOaraH yCTYHHUHI OMPMKMAJard MOMMIUIMIMHM XHMCOOra OiraH Xoiaa

MYCTaXKAMJIUTH Ba YCTUBOPJIMTMHYU TEKILIUPAMU3.
butra TYypTKUppa EFOYHMHT KyHAAIAHT KECUMHU Ba HHEPLUSA MOMEHTH,
A =b-h =20-7=140cr?; a=1/2=3,5;
J=2(b-h}/12+ A -a®)=2(20-7°/12 +140-35° = 4573cn*

Wnepuus paguycu - I,

r,=+J/ A= 4573/140 = /32,66 =5,72cxm

BI/IpI/IKMa,HaFI/I MOWHUJIMKHU ch06ra OJIMaraH XoJaTAaru YCTYHHHUHI 3TUJTYBUAHIINIH,

/ 350
=—=——=612;
ﬂy r. 572

y

Wkkurta TYpTKUppa €FOuHU OUp-Oupura quaMmeTpu - o =2cm Oynran Oonrtnap €pramunaa

OMPUKTHPAMU3,

d_1 1 .
h 35 2 d-h
bornmoBumnap conu - 1 merpaa 2 ma (2 ma/memp),

qokJjap conu - 1 ta (n,, =1).

H4OK

OTUITyBYaHIINKA KEATHPHII KOI(DDULIUEHTH - L),
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p, =1+ K.-b-h-n,[F -n, = [1+0107-20-14/350% - 2 = 0,00006.
burra TYpTKHppa EFOYHUHT WHEPIUS paauycH, OoyTiaap opacuaard wmacoda Ba
STHITYBYAHJIMTH,
i=029-# =0,29-7=203cu; / =50cwm;
A,=h1i=50/2,03=246 ; Oy xonma A =603 1eb onuHany.

Kentupunran srunyBYaHINK - A,

Ay = (uy 2, Poa? = Hy A, = \/(o,oooos .24,6) +60,3° = 60,3 < 70.

YCTHBODPJIHUK KOYQOUIUEHTH - @,

2 2
o =1-0g Ze =l—0,8(%j =0,7
’ 100 100

Kywranum - o,

N 02
¢,-A 0,7-00280

=10,2 MIla < 13M][]a.

NITJOBAJAP

CH Ba MKIT'CC OupaukjiIapy MeXaHUK MUKIOPJAPHU Opacuaaru Hucoarjaap

1-nnoBa
CHn MKIT'CC
Muxknopnap oenruia- Oenrua- Bupmuxmap HucOaTn
HOMH HOMA HUIIIHN HOMH HUIIIN

Kyu
(roxmama, Heroton H Kunorpamm-ky4 KK 1 H = Ixe-Iem/c?;
OFUPJIUK, 1 MH =10° KH=10°H:
Oyiimama Ba KunonstoToH xH TonHa-Ky4 TK 1 kex =9,81H~10H;
KYHJaIaHr MeraHplOTOH MH 11k ~ 10°H =10xH;
Ky41ap)
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Kyu
MOMEHTH KuorpamMmm-kyd- 1 kex-cm~ 0,1Hm,
Hpioton-mMeTp KeK M
(oryBUn Hwm CaHTUMETP
MOMEHT)
Kunonproron- KkH-m Kunorpamm -kyu - . 1 ket ~ 10H
MeTp MeTp
MeranbOTOH- . ToHHa - - M€
TaHbIOTOR MHx HHA = KyH = MeTp TK M 1 kM ~ 10*H m=10xH m;
MeTp
Bocum
(kywrnanum, | [Tackanb Ila Kumorpamm - kyd - kex/em® | 1 MITa =10° kI14 =
MEbEPUI Ba CaHTUMETp KBaapart 10%77a;
XHCOOuit Kunomackaib xlla [ ITa = 1HM;
KapIIHINK-
nap, Meranackaiib Mlla 1 MIa ~ 10 kex/em®;
DIACTHKITHK 1 kex/em® ~ 0,1MITa;
Ba CHIJDKHIII
MOMYJUTIapH)
Dcnarma:

1. Kypunuin KOHCTPYKIIUSIIApUHU XHCOOIalIIa I0KJIaMa HEIOTOH/1a XUCOOIaHau.

2. KecumiiapHu reoMeTpUK XapaKTepUCTUKATAPUHU o, cm

N 3
KeUnH M-, m°, M 1

4

apra yTka3ub onuHaIu.

3 &xu cm

4 Jmapaa xucoOmamn Kyau,

3. Craruk xucoOmampna 3ypuxkunuiap CH Oupnuruma xucoOmaHaaw: OVitmama Ba KYHIaJTaHT

Kywriap - H na; sryBun Ba OypoBunm MoMmeHTiIap-H-w npa éku MH-v na. Arap KywIaHUIIHU

XucoOlaHaTuraH Ba KEHWH XUCOOWM KapIWIMK OWiaH TakKoclaHaguraH Oysca, y Xojaa

XHcoOmam Xucoouid KapIWiIMK Oupiuruga OaxapwiniiM Makcaara MyBOQUKIUpP. XUCOOHi

Kapmuinnk Mlla na 6epunran O6ynca: 3ypukuin - MH na; sryBun MOMeHT- MH v 1a; TeOMETpUK

2 3 4
XapaKTepUCTHKAJIAp M*, M~ Ba M JIapJla XUCOOIaHAIH.

4. Orwmm xucoOsiaHraHja: okinama - MH/m na; opaluk- m Ja; 3JIaCTUKINK Monynu- Mlla na;

WHEpLUs MOMEHTH - x* na OupiMKIapuaa OJTUHAIN.

Erou Marepraiutapy KyHAQIAHT KECUM yi4amiapu

2-UJoBa
Kamun- Kenrmuru, mm
JIUTH TaBCHUS dTHJIAIUTaH pyxcar Oepunaauran

16 75 100 125 150 - - - -
19 75 100 125 150 175 - - - -
22 75 100 125 150 175 200 225 - -
25 75 100 125 150 175 200 225 250 275
32 75 100 125 150 175 200 225 250 275
40 75 100 125 150 175 200 225 250 275
44 75 100 125 150 175 200 225 250 275
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50 75 100 125 150 175 200 225 250 275
60 75 100 125 150 175 200 225 250 275
75 75 100 125 150 175 200 225 250 275
100 - 100 125 150 175 200 225 250 275
125 - - 125 150 175 200 225 250 -
150 - - - 150 175 200 225 250 -
175 - - - - 175 200 225 250 -
200 - - - - - 200 225 250 -
250 - - - - - - - 250 -
EFO‘-IJIapHI/IHF SUYJINTU
3-mioBa
Erounnnr suamirny, ke/’
Ne Erou Typu Erou Erou mammuru
HAMITHTH 20% nmaH KaTTa
20% raua
1 | Urna Gapiu:
Tunorou 650 800
Kaparaii, Kopa Kaparai, KeAp, OK Kaparai 500 600
2 | Kartuk 6apriu:
OwmaH (1y0), ok Kaitma (6epésa), Kopa KaiuH (OyK), ITyMTON (SICEHB),
rpab (kKaiuHIap ongacura MaHcy0), 3apaHr (KJI€H), akac (0K Ba CapHK 700 800
TyJUTH TyKKaKI| 0yTa),Kaliparod (BsS3) Ba aiMa (MiIbM-KalparOIHIHT
Oup Typwu)
3 | FOmmok Oapriu:
Tortepak (ocuHa), Tepak, ojibxa (IapaxT Eku OyTa), 500 600
kYKa (uma)

DciaaTMa:

1. Slarm KecuiTaH UrHa OapriIv Ba IOMIIOK Oapriu rowiap 3uaiurd - 850 Ke/M>; KaTTHK

OGapriwtapHuku 3ca - 1000 K2/,

2. Enumnanrad éFOYHUHT 3UWIMTY cUbaTHAA AXJIUT OyTYH €F0Y 3UUJIUTH OJIMHATH.
3. Opauii panepaHuHTr 3UWIMTK cudaTHAa EFOY IIMOH 3UWINTH OJIMHAIY; IIUMIUPUITaH (paHepaHUKU

sca - 1000 ke/’ Ta TEHTIUD.

Acocuil KOHCTPYKIUSBUIN TTACTMACCaJapHUHT (PU3UK-MEXaHUK Xoccajaapu
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4- uyoBa
K¢ CrexJionuacTukanap
YPCATKHT Tonuschupnu eapaxiu AIC-4C

3uunurn, k2 1400...1500 1700...1900
Bakrunuanuk kapmwnuk, Mlla:

Yysumum 60...110 500

CHUKMIHII 100...200 -

Orunumn 130...160 250




DnacTukIuK Monynu, Mlla 85 eaua 0
Epyrmuk yTkazysuanmmk,% 0,3..1 0,2
CyB mmmyBUYaHiuK, % 20...29 70
Oiina Tomacu MUKI0pH, %0
Olina Tosacu mavoananean Ouina unu
BbornoBun noaushupu Denon- popmanvoezuo P-2

Kypcarkuu Opranuk oitHa Bununnacr
3uunarn, k2> 1180 1400
Bakrunuanuk kapmumnuk, Mlla:
Yyzummim 55 550
CHUKHIINII 80 750
OruaumI 110 850
Onactukiauk moxynu, Mlla 2800 28000
Epyrinuk yTrasysuanmmk,% 92 2aua 80 ecaua
CyB mmMyBYaHIUK, % 0,3 -
Hccukbapnonuury, rpaayc 60 60
[Tenomnactiap
Kypcarkuu IIChr 11C-4 IIXB-1 ®PII-1 | 11y-101
3uuiury, ke
Bakrunuanuk kapmumnuk, Mlla:
Yyzummm 40..50 | 60...70 40 100 100 50
CHUKHIINII 0,38 0,44 0,65 1,9..3,3 0,42 1,0
OrunumI 0,29 0,45 0,28 08..11 0,52 0,2
0,16 0,65 0,37 0,6...0,7 0,22 -
Dnactuknuk moxaynu, Mlla 20,8 33,0 24,0 60...100 15 -
Cwpxuw monynu , Mlla 5,0 11,5 22,0 18...20 11 -
WccukOapmommmru, rpaayc 60 60 65 60 130 120..170
Kaparaii Ba Kopa KaparailHUHT XUCOOUH KapIuinkiapu — R
5- unoBa
DneMeHTIap XapaKTePUCTUKACH Ba KyUIAHTAHIHK Erou nasnapu y\y# xucobuti
X0JIaTu bornanumu KapuliTAkIap
1 2 3
1. byitmama sruiui, CUKUIHIIT Ba D3UITHIIL:
a) xecuM OagaHpauru 50 cm raya O¢araH TEFpu
GypYaK KeCHMIIH 3JIeMeHTIap («0» 6a «6» NYHKM1apOan R,., R., Ry, 14 13 8,5
mawxkapu)
6) xeHraury 11 cv nad xkarra /3 cm rava Ba
KkecuM Oanmanuru /I cvm naH kaTTa Oyiaran R.. R. R 15 14 10
TY¥pu GypUak KeCHMITH dEeMEHTIIap e
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8) KEHTJIUTH 13 cm JaH KaTTa Ba KECUM R,., R., Ry, 16 15 11
Oamannury /3 cm 1aH KaTTa OyiATaH TYFpu
Oyp4Yak KeCUMJIU dJIeMEHTIap
2) Xucoomit kecuMia YUK Koiu HyK qoupa R,., R, Ry, - 16 10
KECUMIIU dJIEMEHTIIap

2. Tonanapu 6yitnab uy3uaumr:

@) enuMIIaHMaraH 3JIeMeHTIIap R, 10 7 -
0) eIMMJIaHTaH dJIEMEHTIIap R. 12 9 -
3. bByryH 103a 6yiinal Tonanapura KyHIanaHT
CHKHJINII Ba 33UJIHII R., Rys00 1,8

4. Maxamuii Tojanapura KyHaaJlaHr 33WINLL:

a) KoHcTpyKuusiinapHu TastH4 KMCMJIapHua, YHUK

OupHKMaiapa Ba JIEMEHTIAPHU TYTYH R,390 3
TyTallyBJIapuaa
6) D3unum Oypuaru 60 +90° na mraii6a Tarumaru
R3390 4
5. Tonanapu 6yitnad épunumi:
@) enmuMIIaHMaraH 3JeMEHTJIApHU STUIHIIUIArH
Ry 1,8 1,6 1,6
0) eNMMJIaHTaH dJIEMEHTJIAPHU STUIHIIUIATH Rép 1,6 1,5 15
) me YHUK OMpHKManapua Makcumall Rép 2,4 2,1 2,1
KyWwIaHHIT yIyH
2) enuMiM OMpUKManapia MakCHuMal KyWIaHWII Rép 2,1
yIyH
6. Tonanmapura KyHAaJaHT EPUITHIL:
@) enuMIIaHMAaraH dJIeMEHTIap OupuKMamapuIa Répoo 1 0,8 0,6
) enuMIIaHTaH 3JeMeHTIIap OMpUKMaIapuaa
Reép90 0,7 0,7 0,6
7. Enumnanral €rod 3JIeMEHTJIapUHU TOJajlapyura
KYHAaJIaHITH OYitnua uy3uinm Ruso 0,35 0.3 0,25

Ocnarma: [llamMon Ba BAKTMHYAIMK IOKJIaMallapHU XUCOOTa oJuIl KO3(QPHUIHUEHTH - My
a) 6apya TypAaru Ky4wIaHTaHJIHK XOJATIapy YUyH (MOMOHAApU2a K¢HOANANH2 I3UTUUOAH mawKkapu) - My
= 1,2 ra TeHr; 6) TonaNapura KyHIaIaHT 3WIKIIAa - My=1,4 ra TeHr.

Axgadouéraap

1. T'. H. 3yb6apeB. KoncTpykuuu u3 aepeBa u miacTMacc.
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