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VkyB kymmanmMa «BuHONAp Ba HMHIIOOTIApP KYPWIMIIM» TabJIMM HyHANTHIIN  YKyB
JNacTypHu acocuaa Ta€pIlaH/in. Kynnanmana «Erou Ba njactMacca
KOHCTPYKUHUSJIAPU»HUHT PUBOXKIIAHUII TapUXH, KypWIMII MaTepuanud cudaTuaa
UIUIATUIIMIIE, OWHOJNAp Ba MHIIOOTIAP €FOY KOHCTPYKUMSUIAPUHUHT TYypJlapH, YJIapHU
XucobJanl acociaapy, MECOJUIAp Xamja WIOBajap Y3 aKCMHU TOITaH.

Yumby VkyB Kymianma «bruHOJap Ba MHIIOOTNIAp KYPHUJIUIIN» TAbJIUM HYHAIHIIH
Oyiinua Taxcui ojlaéTraH Tasabanap y4YyH MYyJDKaJlJIaHTaH.

Myamud: T.¢.H., o1, C.)K.Pa3zakos

Taxpuzuunap:
ooy. C. Catighuoouros- Towkenm apxumexmypa-KypunuuL uHCmunymu,
ooy. M. Hacpu0ounos-Hamanzarn myxanouciuk-nedazo2uka-uncmunymi.

VYkyB kymtaama 2001 iiun 10 - oktsbpnarn  «buHomap Ba caHoaT MHIIOOTIApU
Kypuauim» KadeIpacuHUHT 3 - COHNM WWFWIMIIWAA KYpUO YUKWITaH Ba
MabKyJIJIAHTaH.

VYkyB kymtaama 2001 #iun 15 - oktssOpnarn  Hamanran MyXaHAMCIMK-TIEAaroruka
WHCTUTYTH YKYB - YCIyOWW KEHTAIIMHUHT 16 - COHNIM WHMFUIMININMIA KYpUO YMKUITaH Ba
YOIT ATUILTA TAaBCUSI KUJIMHIaH.

Omuit  yKyB  OpIapuapo  WUIMHA-ycinyOouit — Oupnammanap  (paoausiTHHU
MyBoduknamtupyBun Kenram [lpesuamymuauar 2002 iwn, 20 anpengaru 26-COHIA
Maxiuc Gaénu Kapopu Omnan Termuu OYIOmapu yuyH YKyB Kyiuianma cudaruipa
HaIpra TaBCUs KUJIMHTaH.



KHNPHUII

Erou Ba aiiHukca KeiiuHrum Humnapia KypWIMINTa KeCKMH KUPHMO KenaéTra
miacTMacca KOHCTPYKLMSUIAPU EHTHJI KYPWIMII KOHCTPYKIUsUiapu — OYiaub, yinapHU
KyJUlall ~ KypWIMIIJArd OSHT MyXUM HYHaIMI, KypWIMII —HOUIa0-4YUKAPUIIUHU
TE3JAITUPUIIL Ba CaMapalOPJIUTUHU OIIUPHUIITA OJTUO KEJIH.

Ez0u - y3u 6ynéoea kenaouearn, maniép Kypuiud Mamepuan Yucobaanaou.
Eeou - nucbaman eneun 6a mycmaxkam mamepuanoup.
Kypyk kaparaii Ba KOpa Kaparail €FOUMHHHI 3uwiira )00 ke/m® ra teHraup. by y3

HaBOaTuga €rou KOHCTpykiusuiapu opainuruau 100 meTp raua Ba yHJIaH KatTa KWinO
TUKIAIl MMKOHMATHHH Oepaau. Erou-sXIMruHa MCCUKIMK CAKJIOBYM MaTepHaliup, Oy
3ca JeBOpiap Ba KaM KapaTid yiiap ToM &nManapu ydyH Kyda MyXUMAUp. LErod-
KATTUKJIUTA KaM MaTepuas, IIYHUHT y4YyH YHTa €HTWJ WIUIOB Oepuill MyMKHH. By
XYCYCHUSITH €F0Y KOHCTPYKIUSIIAPUHY TAUEPIAIIHU OCOHJIAIITUPAIH.

Erou Kkydycus KuMEBHMI arpeccuB MyXHUTJIapra 4YuJaMid Ba LIYHUHT Y4YyH &FOY
KOHCTPYKIMSJIApUHU KUME caHoaTHIa KeHr Kynamaa wmyBadgdakusTin Kyuiad
KEJIMHMOK/1a (METaJIJT KOHCTPYKIUsTIap KUMEBUHN arpecCuB MyXUTIapaa Te3 Oy3WIMOK/IA).
Erou 3ap6a Ba TakpopiaHyBuM IOKJIaManap TabCHPUTa YMAAMIM Ba IIYHUHT y4yH &FOY
KOHCTPYKIUSTIAPU KyWId TeOpaHUIUIap TabCcUpHa OYiraH KYNpuKIapAa XaMm HOKOpPH
MyCTaXKaMJIMKKa 3Tajup.

Erou  KOHCTPYKUMSTAapy MINOHYIM, €HTMJ Ba €Tapid MYCTaXKaMIIMKKa OSTajup.
AxmuT-0yTyH KecuMiIM €Fou MaTepuajlapu acocHuaa Typap-KOi, yMyMHUl Ba HIILIa0-
YuKapuil OuHoMapu Kypuiaau. Exumianran €érod KOHCTPYKIUSIIAPU aCOCUIA 3Ca KUYHUK
Ba KarTa OPaJMKJIN TOM ENManap TUKIJIaHA]IH.

Erou cyBra uuaamiad CHHTETHMK enMMiap OMNaH WIIOHYIM eluMiIaHagd. ByHuHT
HATHXKAcUa WHPUK KYHIATaHT KeCUMIIM, KaTTa y3yHJIMKAAru, TYPJIH IIaKJ/Ia STUITaH Ba
CHHUKJIM Xamja OOIKa TypiapJard elIuMIIaHTaH ¢Fro4 KOHCTPYKIHUSUIApU Tan€piiaHau.
Enmumnanran  €rou  KOHCTPYKIUSTIApHUAAH KaTTa OpAJUKIW KOHCTPYKIUSIAp —XaMm

Tan€priaHaIy.



Erousan cysra uupamid Kypuaum (aHepacd OJMHAAU Ba yJlapAaH €HIUI eIUMIIAHIaH
(aHepnM KOHCTpYKIMsIIAp Tal€praaHa u.

Erou KOHCTpyKIMSIapH IIYHHHIJEK KaMUMIMKIapra Xam osragup. Hotyrpu
KyJUIAaHWITaHJa Ba WIUIATWIraHAa XaMJIa y30K BaKT HAMIIMK TabCUPHUAA yJap YUPHUUIM.
JlekuH XO3UPTH 3aMOH KOHCTPYKTHB Ba KHUMEBUN XUMOS YCIyOlapu Y30K MynAJaT
WIIATUATaHAa — YUPMINIAH CaKjiall UMKOHUATHHM Oepaid. Erod KOHCTpyKUHUANapu
¢HyBUaH XHcOONaHagu. AMMO JIEKMH, XO3UPrd TMaWTAa KYJUIaHWIAETraH WHPUK
KYHAQJIAHT KECUMJIM €F0Y KOHCTPYKIUSUTAPUHUHT OJIOBOAPIONLIMIIMK Yerapacu anpum
METAJJI KOHCTPYKUMSUIADUHUKHUAAH FOKOPUPOKIHP. YJap KymuMya €EHUIIra Kapliu
Maxcyc KoruiaMasiap OMJIaH XaM XUMOsI KWIMHAIU.

[InacTmaccanapian ’kamMoar Ba HIUIA0-4yMKapull OWHOJApPU Y4YyH TYCYBUYHU
KOHCTPYKIMSJIAP XOCWJI KUJIMII MyYMKHH. YJIap KyZa €HI'WI Ba EPYFIIMK YTKA3aIUTaH XaM

OYIUIIM MyMKUH. By KOHCTpYKUMsUIap CyBra YuJaMJiId Ba YUPUMAN]IN.

Erou Ba niacTMacca KOHCTPYKIMSUIADHHHHT TAPHXH

Erou koncTpykuusaapu. YiapHH KYUIaHHII TapuXd KYI acpiapHH Y3 HUMTa
onanu. Motumounit onammap xaM €royaad Tour OonTanap €paaMuaa KUUUK Typap->Kouinap
Oaprio Kwiranjgap Ba yJapHU KO3WKJIap EplaMuiia epra Maxkamjarahiap — xamja
TYCHUKJIap, KWYUK Kynpukiap Kypranmnap. Kamumru Pumpa KypyBuwnap €rou yumnap,
aXpomiap xamja Karra gapénapra Kynpukiap Kyprawmap. Macaman, | acpna Llezap ¥3
gernonu Epnamuna Peitn nmapécura WUpUK KYOpUK Kypauprad. Xos3uprada 0aMOyK
éroungan ypra acpiapia Kypwiran SnoHusgaru, Xuroigaru kynruHa Oyrok Eroumad
KypHJITaH 3XpOMIIap CaKIaHHO KeIMoKaa. Ypra acpiapia EBpomama érod cTpommiuin
TOMJIAP XaM KEHT KYJUIAaHWJITaH.

Tapuxuii ManOanmapman MabiyMm Oynuminya, 3pamu3fgad 10 MUHT HWuiap OJAWH
TOLI acpuJa XaM TYpiaud €ro4 KOHCTPYKUHMsUIApU KyJUIaHWIraH. byHra ogaui Mucod,
uOTHAOU KamMoa TY3yMU JaBpUJa WHCOH UYKYpJIUKIApJAH YTUII YYyH &FOY

TYyCcuHIap/aH (Gorgananran, sbHU YIIa JaBpja KYNPHUK KOHCTPYKITUSCUHHU SIPATTaH.



XIX acpuunr 70-yu wwmnmapuaa saru [BuHes mamutakatura O0puO KOJITraH pyc
onmumMu Muxinyxo - Maknait H. H. manmyac kaOunanmapuHuHr yinapuga OoAnuid Erod
KOHCTPYKUHUSAJApUHA Ba TOlI OodTanmapHu kypran. [lamyacnmap - €rou aiipura ycTyH
Kyino pamanap Xocwus KWiuO yil scaraniap. by ycyn ynapra Kaaum 3aMOHIapIaH KUpUoO
KEJITaH.

Kamumpa Poccusiga Ba mmMonuii AMepukana E€FOYHMHI 3JIACTUK Ba IJIACTHUK
XyCcycHsITIapuIaH Kyjaa TyFpu oiinananraniap, yhnap €rod KOHCTPYKUMsUIApU
EpraMuia epTynanap Kyprauiaap. DpaMu3aaH yd MUHT Huuiap onauH-Heonut Ba Opon3a
JaBplapuga  KO3MK KOHCTPYKLMSIApH MIUIATIIrAH. Erou yiinap Kypui ydyH Kepakiu
oynran Oosita, Tema Ba OOIlIKa TEMUP KypoJulap acocaH KYyJJIOPJIMK Ty3yMH JaBpujaa
nynéra kenradH. by pgaBpaa €rod KOHCTPYKUHMSJIApUM AacoCaH yina JaBpAa Kynaa
puBOoxiaHran Mranuss MamiakaTUHUHT Pum maxpuga §3 TapakKMETHHM TONTAH.
Opamuznan onguuru Il acpmaék Pum  maxpugarm Kypuiunoiapaa €rod Qepma
KOHCTpYKUMsIapu Kyjutanwirad. deogan Ty3ymu AaBpuaa 3ca €ro4 XyHapMaHI UMUK
CaHbaTH JKyJa PHUBOXKJIAHTAH.

XVI acpra kenub® urtanbsH apxutekropu I[lammagmo (1518 - 1580) creprkeHIap
cUCTEMacHJIaH noopat €rod KOHCTPYKUHUSJIAPUHUHT OUp KATOP CXEMaJIApUHU SIpaTraH.

Vpra acpnmapma Typap - *koil GMHONApW, capoiliap, KYIIMHA 3XpoMiap XaMmuia
KaJrbajiap JeBOpPJIapy JOUPACUMOH KYHJAaJaHT KECUMIIM EFoWIapJaH KypHJIraH.

XV acp oxupnapuna pyc myxauaucu W.I1.Kynubun IletepOypraa Hesa napécu
opkanu 300 metpmu (la- pacm) WUPHUK EFOY KYNPUKHUHT MX4YaM JIOWMXACHHH SIpaTraH.
Kynpuk apanam KOHCTPYKLUMSUIM cUCTeMara sra OyiraH Ba y STWJIyBYaH apka, Xamja
OMKp apkacUMOH (epManapAaH TalIKWJ TONraH. YOy KYOPUKHUHT KAYpAUTUpHUITaH
1:10 macmrtabparu Mogenu Kypuiand cuHa0® kypwiradH. CHUHOB HaTWKajgapu KYTPUK
KOHCTPYKIMSCUHUHT MYCTaXKaMJIUTH FOKOPH SKAHJIMTUHU Ba KYHJATaHT KECUMIIap TYFpU
TaHJAHTAHJIUTUHU UcO0TIad Oeprad. Maskyp KYIpUK JloiuxacH yiua gaBpiapia HUpHUK
KYIIPUK KYpPWIMIIJIADUHU aMmalira OLIMPHUII YYyH 3apyp OViran >KUXO3JIapHU eTapiu
OynMarannuru cababny amaiiia Tabunii yiuama

KypUIMaMn KOJITaH.



1-pacm. Poccusna sipatuiran KaquMru Maixyp €ro4 KOHCTPYKUUSJIAPUHUHT CXEeMallapu:
a - C.Ilerepbypronarm HeBa nmapécu opkanm kynpuk jouuxacu (myariug U. I1. Kyaubun); 6 - MockBa
Manexununr énma depmacu (myaniug A.A Bemamnkyp); 6 - Mocksa-C.IlerepOypr Temup wynumaru
Mcty nmapécu opkanu kympuk depmacu (myariugh .U )Kypasckuii); ¢ - Opck maxpujard TYPCUMOH
MuHopa (myarrug B.T.Illyxos)

XIX acp 6ommapunga Poccusima MockBa MaHEKUHHM KypuIlga, OMPUHYM MapTa
ya0yp4akCUMOH TYpTKuppa €rounaH Tahépianran S50 memp opanukiu depmanap
KYJu1aHuiaral (16 - pacm). XIX acp ypramapuna pyc oaumu .M. XKypaBckuit Mcry
napécu OopKaJin opanuru 6/ memp OYynran sHru €rou  depma KYIPHUK JIOWMXACHHU
sapatral (le — pacm). Pyc myxannucu B. U. lllyxoB sca XIX acp Gounapuna 6upuHun
MapTa €rod (a3oBHl KOHCTPYKIMSUIAPUHUHT JoWMMXanapuHu wunuiad yukrad. Opck
maxpuja y uingad 4YMKKaH Jioduxa acocuaa 36 m OanaHMJIMKAArd CTepKeHiIapaH
TAIIKWJI TONTaH TYPCUMOH KOHCTPYKUHUSIIM MUHOPA KYPUIITaH (12 - pacm).

XX acpuunr 30-yy Wusutapuja myjaaT Ba [EMEHTHUHT TaHKUCIHUTU Tydaiau érou
KOHCTPYKIUsJIapura Oyiran yTuO0p alHUKCa caHOaT KypHJIMIIKIa Kydaiirad. by naBpna
TaxTa - MUXJIA TYCHUH Ba pamaliap, TYpTKHUppa Ba TaxTa - MUXJIM CETMEHTIU (pepmanap,
pyc onumu B. C. [lepeBarun Ttaxnud 3Trad €roy IJIACTUHKAIW TapKUOIU TYPTKUPpA
TYCHUHJIAP KYJUIAHWITaH.

XX acpuunr 50-yy  Wwwapuga OUpUHYM  MapTa  eIUMJIAHTaH  EFod
KOHCTPYKIMsJIapy unuiad uuMkapwia OoluiaHrad. by Typhaard KOHCTPYKIUSIJIApHU
puBoxu pyc onumu I'. T'. Kapncen xaétu 6wnan y3Buit 6oraukaup. CUHTETUK TIOJIUMEP
cMoJIaJlap acocuJa IOKOPHM MYCTaxKamJIMKKa 3ra OYyiraH CyBra 4uJaamiid eJIUMIIapHU
unuiad yukapwidinyd Oy Typlard KOHCTPYKIMSUIAPHHM SIHAlla PUBOKJIAHUIIUTA OJIUO
KenraH. Erounn enmumnammga onauHpok dpeHondopManbaeruu, KeHHHPOK 3¢a HIIOHYIIN
PE30PLUMHAIM €IUMIIap, EFOYHU METAJra €IMMIIAIILIA STOKIUIJIN EIMMIAP KYJUIaHWIITaH.

1940-finmmapna OupyUHYM MapTa WHPUK eTUMJIAHTaH €F0oY KOHCTPYKITUSUIapUIaH
KaJIuid Ty3u oMOOpH JIOWHMXACH SIpaTUIITaH Ba KypuiraH(2a-pacw). By oMOOpHHMHT acocuii
IOK KYTapyBUM KOHCTPYKLUMSJIAPU TOPTKAUYCHU3 KYPCATKUUYCUMOH EIMMJIAHTaH EFOWIN

apkanapaup. Apkanap 45 m opajqukiId Ba KYHAaIaHr kecuM ymuammapu 30 x /05 cm ra
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TEHTIUp  (2a-pacm). 1980 iummmapna ApXaHrenbckaa acocuid  IOK  KYTapyBUYd
KOHCTPYKIUSJIApH OpaluFu 63 m Ju Ba KyHmamanr kecumu 32 x 160 cum  Oynran
€JIMMJIAHTaH EFOWIA CETMEHTIIM TOPTKUUYCU3 apKajap €paaMuaa CIOPT CapolH KypHJIraH
(20-pacmy).

Enumnanran €rou 3jeMEeHTIIap KaMm KaBaTJIM Typap - JKOW yWIApH KOHCTPYKLUSJIApUAA,
KMYMK cCaHOaT Ba )kKamMoaT OMHOJapuia, aBTOWYJ KYNpUKIapuja KyJJaHuia OOUUIaHTaH.
yaunar 6unan O6upra sSHTM TypAard eIUMIIAaHTaH €F0Y KOHCTPYKIUSUIApU OMpUKMaapu
SApaTWiraH Ba TaAKHK KWJIUHTAaH, XyMJIaJaH HuYdja enumiiad MaxKaMJjlaHraH ITyJaaT
CTEP>KEHJIM TYCUHJAp, TaxTaJlapHU OUPUKTUPHILI Y4yH MYJNAT TUIUIM IUIACTHHKajIap Ba
x0ka3o. @panius Ba AMepUKaZa AXJIUT €FOoY JJIEMEHTIIM KaTTa Oyiamaran xamaa HUpHK
OpaJIMKJIM €JIMMJIAHTaH €FOoY apKacUMOH (pa30BHM KOHCTPYKUHMSUIAp KEHI KYJUIaHWJIa
oouutanrad. ®OpanuusHuHr Ilyatbe maxpumja Kypwiran TpuOyHalu cropT3ain OyHra
Mucos 0yna onaau. by HHIIOOT pekasna oBasl KYPUHUIINAA, TOM ENMAaCUHUHT aCOCHM 0K

KYTapyBUHd KOHCTPYKLUMSICU-OPATIUFH 75 Memp OYATaH eTuMIIaHTaH EFod apKaaup.

2-pacM. XX acpma Poccus xyayamnoa KypwiraH OWpPUHYM WHPUK —€TUMIIAHTaH €04
KOHCTPYKIUSUTAPUHUHT CXeMallapH.

AwmepukanuHr bo3man maxpuaaru crnopT3ai ToM énMacu chepacuMoH rym0a3aup.
['ym6a3, opanuru 91,5 memp Ba Oanmanmmuru [5 memp Oynran xkyn Oypyakiau TasHY
XaJKacura TasHyBYM MapKaszJalliraH eTuMJIaHTaH €ro4 KOOWpFau apKajapAaH TaIllKuI
TOTTaH.

Cont-Jletik-Cutn maxpunaru(4KII) cropT3ad TOM ENMach TYPCUMOH Y4Oypdak
sYeHKaIM eMUMJIaHTaH EF0Y KOHCTPYKIUSUTH, nuamerpu [50 m Ba Oamanpmmru 38 wm

OynraH mynaT TasHY XajgKara TasHaJurad rymoa3aup.



Ketiuurn inmmapga  pyc omumiapunan [.H.3yb6apes, 10.B. Crnuikoyxos,
B.M.Xpynes, U.M. I'puns, P.U. bepren, B./l. bynanos, M.M. I'annioes, 1.M.I'ycbKoB,
3.b. MaxmyrtoBa, b.A. Ocenckuii, B.C. CapyueB, 3.B. DuinumoHoB ..., ¥y30ek
omumiapuaan K.U. Py3ues, C. Typcynos, U. Xomxkues, C. Ucaboes, C.)K. Paz3zokos, M.
Xamumosa ... nap «Erou Ba mmactMacca KOHCTPYKLIHMANApH» (haHUHU PUBOKIIAHUIINTA
KaTTa KyInO KeIMoKaap.

Vpra Ocnéna xam XIX-XX acpmapna éFod KOHCTPYKIMSUIApU KEHT KYIUTAHHIITaH.
Aliankca (epMa KOHCTPYKIHSUTH WHIIOOTNIAp, €F0Y CHHWIM YHJap KYIiad KypuiraH.
MebMmopuii Gpa3zoBuil EF0U KOHCTPYKUHUSJIAPDH HUCOATaH KaMPOK KYJUIAHHWJITaH.

V36ekucTonna Kypuiaran Kymiad &rod depMa KOHCTPYKIHMSUIH oMmGopiap,
rapaxsiap, Jajna IIUHANOHJApUIAH XO3UPrM  KyHJapaa Xam  myBadpakusTiu
doitnamannmmmoka. XKymmanan, 1980 fimmrapna y36ex omumu Koaupskon McemommoBuy
Py3ueB TomMoHuIaH (a3oBUN €FOY CTEPKEHIU-CTPYKTYpa KOHCTPYKIHUSUIADUHUHT OUp
HEYa SIHTW JIOMMXAJlapyu SIpaTUJITaH Ba V36eKMCTOHHUHT Anrpen xampa Hamanran
miaxapJiapujiard - Kypwidiapaa KYJUIaHWIrad. by MHIIOOTIapAaH XO3WpPTd KyHjapaa
xaM MyBaddakusTiu GoiigantaHuIMOKIA.

ByryHr KyHiuapza xaM Y36ekucToH Pecry6Iukacy Xyayau/a Ba GOIIKA XOPHKHIL
JaBiaTiapaa JIEBOpJapu MaxaJIuid MaTepuauiap/iad, €rou CHUHWIM KYIiald siKka
TapTuOaaru yinap Kypuiamokiaa. Kypaérran ycranap y30K WwiapiaH Oepu XalKuMU3
SpUIITaH MaxaUIMi KypWIMII CaHbATH IOTYKJIAPUHM  JTajljlaraH Ba MWIIUNA KypUITUII
aHbAHANAPUHU JIABOM ITTUPHO KeMaéTraH ycTanapaup. Erou-cHHWIM OGMHONAp MIMMUIA
KUXATJaH HUCOATaH KaM YpraHwiraH, alpum XyCyCUM TaaKUKOTIap YTKa3WIraH XOJocC.
Kypunuim menépiapu Ba kouganapuaa xam Oy Typaaru OUHOJAp TYFpPUCH[A Kylla Kam
MabIyMOTIap OepuiraH. Brou celicMHK MycTaxkaM OMHONAp KypuIJa SHT capa
Matepuasl Oynuiura kKapamaid, yHJIaH KypwIraH CHHY YITapHM 3WI3UIa0apaoInIuK
Tajabnapura amaja KWIMHTaH XOJiJa JIOMHWXa acocujia KypwicaruHa Y3WHHHT HXKOOUU
xoccajapuHu HaMmo€H 3Ta ojanu. 1980 unmnma TomkeHt maxpu skuHumaru HazapOek
nocénkacuga xamaa 1976 Ba 1984 iwmnma lasnupma comgup OYaran 3wisuiaiap

HATWXKACUIa €FOY-CUHY JEBOPJIM YWIAP KXKUIAAWNW MIMKACTIAHTaH, BalpoHAra amjaHra,
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Oup KaH4Ya MHCOHJIAp-TYnakiap HoOy Oynranmap. lllynra kapamacnan pecrnyOnukamMusaa
Ba XOpPW)X MamJlakaTiapuja XOo3UpJa XaMm EFou-CHHWIN YHIapHH KYmiad KypMOKIanap.
by anbarra Ou3 onuMiapHM TamBHUINTa coiaMokaa. UyHku, Oy Typaaru OWHOJApHH
XaJnuraya TyJMK KOMIUIEKC WIMHU-TaJIKUK KUWIMHMAraH.

Erou-cuHu fieBOpiM OMHONApAa CHUHYIAPHMHT OpacH oJaTia TIyBaja OWIaH
TYNIUPUIAAN Ba COMOHJIM JIOM OWIaH CyBOK KuiuHagu. ByHnail yWIapHUHT HWYKH
WKIMMU €37]a CaJKWH Ba KUIIJA WCCUKAWDP. Y30K Ky3aTHLUIAp LIYHU KypCaTaJaukH,
OyHmail yinapja siaraH MHCOHJIAPHU CajoOMaTiUTudra Xam 3apap eTrMaiiau, cababu
yIapHU KypWIMIIKAA KYJJIAHWITaH KypPWIHII MaTepUaJUIApUHUHT Oapyacu TaOMUi
Marepuamiapaup. LIyHUHT ydyyH XxaM Ma3Kyp €rou KOHCTPYKLMSUIM YWJIap 3KOJOTHK
KUXATIaH codaup.

Erou cuH4IM OMHOTApHH KYII Ba SKKA CHHYWIM KUIMO Kypuiaamu. Kymicuag
opacuHu 0ab3u ycTajap ryBaja-JIOd Ba Mapya FUIIT-JIOW apajialliraH HaM TYIpOK OuJiaH
TYAAUPUIIAAN, JEBOPHM MCCUK-COBYK VYTKa3MAaclMK XYCYCHSATHHH Iy WyCHHAA
OLIMPMOKYM Oynumianu. bupok, OyHna OMHOHMHT YMyMUN OFUpPJIMTU OpTHO ketanu. by
3ca 3WBWIA0APAONUIIMK HYKTau HaszapuaaH HOTYFpuaup. LIyHHMHr y4yH JI€BOpHUHT
MCCUK-COBYK YTKa3MacIUTMHU OOIIKa MyJutap OMJIaH OUIMPHIL 3apyp MacajlaH, KyUICUHY
OpaCHHM KHUMHK €KW IIyHra yXmaml eHrwJl Marepuajuiap OuilaH TYJIAMPUII MYMKHH.
Kymicunu JIEBOPHU  ypHIla KyWuaaru TapTuOra puos KWIMHUIIKA — OWHO
MYCTaxKaMJIMTMHU siHajga ommpanu: 1. Tamku cuny Tynaupwiaau. 2. Tamku CUHYHH
WYKA TOMOHUHU COMOHJIM JIOM OwiiaH cyBanaau. 3. MUku cMHYHU TYnaupuil OunaH Oup
BaKTJa MYKM TOMOHWHU COMOHJIM JIOM Omnan cyBanagu. 4. UK CUHYHM MYKUA TOMOHH,
TallK{M CMHYHM TAllKd TOMOHU CyBalaau. 5. Yii OypyakiapuHH 3ca TyJja JIOM Ba FUILIT
OwiaH 3u4 TYIAUPUO YUKUIIAIH.

PecnyOnukamusna Oup — KaBaTiu €Fo4 KOHCTPYKUUMSIM OWHONAp KypWIWIIN

pUBOXJIaHTaH(3-pacMm).

3-pacm. Erou cuHY KOHCTPYKIMSIN OMp KABAT/IU SKKA TAPTUOArU Typap-koi OMHO JeBOPHHUHT
KYPUHUIIN.
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byHnunr acocuii cababu maxaminii €érod MaTEpUATUHUHT CepOoOIUruanup. ANHHUKCA
MaxXaJUIMM Tepak €Fo4 MaTepUAIM KyJa KaTTa MaWJIOHHU JSrajUlaiii. Y HHHT
MyCTaxKaMJIUTHU HUCOAaTaH TaKKOCaraHjaa oK Kaparai OuiiaH Aesipiaud TEHTAUP.

Erou KoHCTpyKIMsAIM OWHONAp OapyaHMHT KYy3 YHIMAA 3MI3MIA CHHOBJIAPUAAH
yrrad. «CHHY yHUM- THHY YWHM» Makojid Oexu3 maijno Oynmarad. PecryOnmmkamus
XyIoyauaa KeHUHTH WWiutapia WMKKYA KaBaTid €F0Y CHHWIM OWHONap Kypuia OOIUTaHIH.
by anbarra wmycrakwmruMus mapodatd Ba €Fou  MaTepuasiapd  acOCHAaru

KypunnuiapHuHr sHru - XX acparu puBokiiaHum OOCKUYHIUD.

I[lnactMacca koHcTpykuusijiapu X acp ypranapuja maiigo OynraH. YHIaH
OJIIMHPOK TOJIUMEpP CHUHTETUK CMOJaJlapd acocuja KOHCTPYKLMSABUN IJIacTMacca
KypPWIHIL MaTepuajlapy spaTWIraH Ba YyJapHU HILIA0-4MKApPUII CAHOATH PHUBOXKJIAHA
OOLUTaHTaH.

Acocuil KOHCTPYKUHSIBAN IIJIACTMAcCCa MaTEpUAUIApU KyWHAArwIapaup: y3IyKCHU3
Oup-Oupu OwIaH y3apo KECHUIIIYBUM OWHATOJIANM, EPYFIMK YTKa3MalWIuraH MOJUMED
TEPMOPEAKTUB CMOJIAJM FOKOPU MYCTaxKaMJM CTEKJIOIJIACTUK; OpPraHuK OHHa - EpyF
YyTKa3aau Ba TEPMOIUIACTUK TMOJUMEpP CMOJIaJlaH TallKWJ TOMNraH,  BUHHUIUIACT-
TEPMOIUIACTUK TOJIMMEpP CMOJIaJIaH TallKWJI TONraH Ba y EPYFIMK YTKa3yBUd €EKU
YyTKa3Maliurad OYiIuIIM MyMKHH Ba Y KUMEBUN arpecCuB MyXUTra YMAAMIIMIIUTH OWJIaH
XaM axpanud Typaau; MEHOIUIACT - TEPMOIUIACTUK, €K TEPMOAKTHB CMOJa JIE€BOPJIH,
KATTUK XaBO MyQakuajapaaH €Ky 3apapcu3 ra3jaH TallKWJ TOMNTraH Ba yjlap yerapaBuil
KMYUK XyCYyCHI OFUPJIUTU OWJIaH, MyCTaXKaMJIUTH Ba OUKPJIUTY OMIIaH QapK KUJIaau.

XaBo YTKazMauauraH rasjaMaiap - [OJUMEP TOJadu rasjaaMayiap, YJIapHUHI yYCTU
CUHTETHUK pe3rHa €K1 AJIACTUK MOJIUMEpP cMoJia OuilaH KOIJIaHTaH Oyiaau.

bapua KOHCTpYKIMSIBHI IUTacTMaccajiap IONKA Ba KWYMK KAJIWHIWKAA OYiaju.
VYaapHUHT KQIMHIIMTY MAJUIMMETpIapaa YI4aHalId Ba aCOCaH TEKUC, TYJTKMHCUMOH XaM/ia

Vpamau  kunuO  taiépmanaau.  ®akaT, MEHOIUIACTJIApTMHA  IUIMTA  MIAKJIUA,

11



CaHTHMeTpJapJa ViIyaHaJUraH KaJIMHIUKIA Ba CTEKJIOIUIACTHKA Typau Npoduiuid Ba
TpyOa KYypUHUIIIApUIa UIIIa0 YUKApUIIa/IH.

[ImactMaccanap KOHCTPYKUMSABHHM KypWIMII MaTepuain cudaruga Myxum
ad3amukiapura sragup. by Marepuammap eHrwin OynuO, yJapHUHT 3UWIATH EFOY
3yunurura HucbataH HMKKA Oapobap rokopuaup. JIEKMH TEHOMJIACTHH 3WWINTH Kyda
KMYKWHA Ba y KynuH4a 50 K/’ HaH omIMaii. [TnacTMmaccanapra UXTUEPH IAKIT OCPUIIT
MYMKUH, yJIap YUpUMaian, KUMEBUI arpecCB MyXHUTTa YUJaMIN XUCOOIaHaIH.

[TnactMaccanap Kypuiauil MaTepuanu cudaThaa MabiyM KaMUYMIMKIApra XaMm ora.
VYnap €HyBuyaH XucoOJiaHaJAu Ba IOKOpPU OYJIMaraH OJOBOApAOILIMK Yerapacura ora,
YIIApPHUHT KAaTTUKJIMTU FOKOpH 3Mac, OyHJIaH (akaTruHa IOKOpUM MyCTaxKaMJIMKKa 3ra
OYNraH CTEKJIOIIACTHKA MycCTacHOMMp. Froura HucGaTaH KaTTHKIMIU KaM, artMmocdepa
TabCUPHUAA SCKUPAJIU, PAHTUHU Y3rapTUpPaIu, SbHU (DU3UK-MEXAHUK XOccajgapH y3rapaau
Ba sIHA [JJacTMaccajgap X03upya KUMMAT Ba TAHKUCIUD.

[IHEeBMAaTHK KOHCTPYKIMSJIAP XaBO YTKa3MauWJguraH TrasjamMa, EKU IUIEHKAJaH
TalIKWJ TONTaH €MUK KyOOamapaup. Yiap XaBo TasHWIM, XaBOKApKaciId Ba XaBOBAHTIH
TypJaapra OyJInHau.

TakpopJiain yuyH caBojuiap
Erou kaepnapna umnarunaiu?
Erou KOHCTpYKIMANApU KAuOH Ba Kaepiap/a KyIIaHuiran?
YeT a1 onmumiapuaaH Kumiiap €Fo4 KOHCTPYKIUSIIapU OWlaH IIyFyJijlaHraH?
®da3oBuii EF0U CTPYKTYpa KOHCTPYKIUSIIAPUHUHUHT SIHTU TypJIapUHU Kaiicu Y30ex
OJINMHU SIpaTras?
[InacTMaccanap Kaepiapaa UIUIaTUIaanA?

[InacTMaccanapHUHT KaHal TypiaapyuHu Ousacus?
7. Ilnactmaccanap Ka4oH maiijio 6ynran?

=l A\ e

o U

1-BOb
KoncTpykuusiBuii érou Ba njiacrMaccajap

1.1. Erou
Erou- 6e6axo KypHiuImI MaTepHaauaup. Erou martepuamuuuar saxupacu MJIX

JapiaTiapu nuauaa Poccust Xyaynauaa sHT Ky 504 Ba IIYHUHT YYYH WITapy XaM, X03upaa

XaM KyJaa Kym  MamJjakariapra €Fod MaTepuainHu acocaH Poccus skcmopt Kunagu, Iy
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KyMIazaH —Y30EeKHCTOH pecryOiMKacH KypHIMILIAPHIA MILIATHIAJUTAH capa GFou
MaTeprajIapy XxaM acocaH Poccusigan onuHagy.

Erou MaTepuaniapu acocaH MKKH TypJard JapaxTiapaH OJHHAIU: UTHa Gapriy Ba
SITIPOKJIN.

Kypununinarn €rou KOHCTPYKLUHUSJIAPU acocaH WrHa Oapriv €rod napaxrtiapujaH
tai€pnanaau. bynap Kaparaii, Kopa Kaparai, TWIOFOY, OK Kaparail Ba KeJIpJaapaup.

VPMOHUMINK XYKAIUTHAa HT KyH TAapKaaraH SIPOKIH &F0od JapaxTd - Oy OK
KalluHup. DMaH, Kailparod, TOFTepaK 3axupaiapu 3HAU Kynantupuimoraa. Ok KailuH Ba
TUJIOFOWwIap aHepa Tail€piam caHOATHIA aCOCUN XOM-alll€ MaTepuasiapyu XUcoOJaHaIu.

Kypwmmiiga unuiatunagurad €ro4 MaTepuajUlapuHA  KYPUHHUINM Oyiiya acocuil

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

4-pacMm. Erou maTtepuannapu:a)-appajianrad; 0)- 1OMpacuMOH; 1-TaxTaHWHT KEHT 1032 TOMOHH, 2-
yuugard €H TOMOHHU; 3-KaTuHIUTU €H TOMOHU; 4-KUppaiu €FoY; S-KaJIMH TaxTa; 6-I0MKa TaxTa; 7-peiika;
8-¢érou xona; 9- Oup TOMOHHM TeKHUC Xoja ; 10-KaHTIaHTaH X0/a.

JloupacuMOH KYPWIHII MATE€pHaJM - HKKAJIa YEKKAacCH TEKHC appajaHraH,
OyTormapuaad To3anaHraH éroumup. Ynap crangapt 4,0; 4,5; 5,0; 5,5; 6,0 Ba 6,5 ™
y3yHJIUKJIapra 3ra Ba Oy TypAaru €rod Marepuauiapu KECMK KOHYC IIakiauaa Oyiaam.
VYnap nuamMeTpuHHUHT Y3YHJIUTH Oyiinya Kamauim kuupaiuin ne6 atamanau. Kuupaiiumn
Vpraua [ m na 0,8 cm Hu Tamkun Kuiaaau(6-pacMm). JlonmpacuMoH KyHAalaHT KECUMIIU
E¢FOYHUHT JHAMETPU KUYUK TUaMeTpu Oyilnda aHWKJIaHaIu. YHUHT YpTauya auamerpu 14
cm TaH 26 cm rada opanuvkiapaa Oynaau Ba alpuM XoJlap/a YHJaH KaTTa Xam OYIuIu
MyMKHUH. JluaMeTpiapHu y3rapuil rpagauuscy 2 cm HU TAlIKWI KAJagud. YHUHT ypTadya
TUaMEeTPUHU KyHuaaru udoaa opKajaiu aHUKJIAIl MyMKHH:

dy, =d +0,51 (1.1)
Huamerpu 13 cm naH kuuuk Oyiaran érousap BaKTUHYAINK WHIOOTIAP KypUITUIITHAA
uuuiaTuiIagu.

Kuppaaun érou marepuasiapu - appajlaHrad €ro4 MaTepuasiapyu EFOYHU THUITUIIT
paMasiapujia €Ki aljaHMa THJIWII CTaHOKJIapuaa €royHu OViimamacu OYitnad appasaii

HaTWXKacuaa XOCWI KWIMHAAu. Yiap ctavaapt 0,25 m rpapauus ownan [ m naH 6,5 m
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rada Oynran ymuamnapnaa 6ynaau. FOk kyTapyBun KOHCTPYKUMSIIAD YUYH €FOY TaXTaHUHT
KeHruru 60 ywm nan 250 mm ravya, Kanuaiuru 1 1 wm nad 100 mm raya 6ynanm.

bpycua -kanmunanuru 50mm nan 100 mm rada, keHraurd 100 mm nad 175 mm rada
oynaau.

bpyc - Kanuunuru Ba keHruru /25 mm nad 250 mm raya 0ynaam.

Eroununr Tysunumy, OyTokaapu Ba cu(aTH YHMHI KelHO UMKHIIM OWIIaH
anukiIaHanu. lapaxT cudatuga keaud YUKHUIIK Ba YCUIM HATHXXKacuaa EFod TpyOacHMOH
KaTJiaM -TOJIaJIW TY3WJIHILTa 3ra 0yiaau.

Erou Kypuwaum MaTepuamuHMHT CH(ATH, acoCaH EFOYHMHI OMp IKUHCIIHIUK
Japakac OwIaH aHuKJIaHaau. bup »xuHCiM OynaMmaran TY3WIMIIM €EFOYHM YCHILU
KapaéHuaa, €rod MaTepualUlapuHu oMOopaa cakjaml skapa€Hula, KypUTHIL, KaiTa
UIUIAII Ba MIUTATHIL Kapa€HUAa BYXKyAra Keaaau.

Erounnar cudatnam Oy3aguraH, OUp SKHHCIMINTHHY Y3TapTUPAINTaH OMHI - Oy
Oyrornapaup. byTornap €H moxijapu HaTuXkacujaa Byxkynara kenaad. KoHCTpyKuusiBUiA
8FOY MaTEepHAIIAPUHUHT crubaTh, Tonbanapyn OWIaH OeNTHIAHAMM.  EFod mMaTepuany

yuta Toudanapra OynuHaau (5-pacw):

5-pacm. Erou matepuannapunu cudatu 6yiinya Toudanapu:
a, 0,6-1,2Ba3 - toudanap: 1 - Tona Kusaury; 2 - OyTornap.

bupunun tomda Erou marepmanmunma 20cm y3yHIMKAA OyTOFIap auaMeTpiapu
nurnaaucn d < (14)b nan xuumk Oynumm Ba / memp macodanaru Tonajgap HyHaIAIIH
KUSITATH 7% Ta TeHr, 8KM KMUMK OYiIHIM Kepak (7 >i). Ypraua MycTaxkaMJIHKKa 3ra
Oynran MKKUHYM Touda €rod MaTepHaUiapuaa y3yHIuru Oyitmda 20 cm naru OyTormap
nuamerpiapu duruaaucu d <(1/3) b nan kuunk 6ynuim Ba I memp macodanaru Tojanap
nynammmu kusuuru 10% ra tedr éku kuuuk OYnumm kepak (10 >i, 6y epoa: i-nuwabuux).
Yuunun touda &rou marepuamapuaa sca, d < (1/2) b man kuumMk OYIMIIK Ba ToJanap
kusunry 12% nan katTa 6YIMaciuru Kepax.

bupunun  Tomda €rou  MaTepuayuiIapy  IHT  aCOCMUA  IOK  KyTapyBuu

KOHCTPYKIMSJIADHU TaW€pJiiaiiia, KyInpoK Yy3WUJIUILIra WILJIOBYM JIEMEHTIIAP1a, UKKUHYH
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Tonda €rou Marepuayiapu - OOIIKAa ypTauya KywIaHTaH IOK KYTapyBUM KOHCTPYKIUS
dJIEMEHTIapua, YYMHUM Touda EFodY MaTepuaulapyd 3ca KaM KywIlaHTaH TyIiama Ba
KOILIaMaNnap/a UIIIaTUIa M. EFOUHMHr Xoccamapu acocaH YHMHI TY3WIIMIIM OYiinua
aHUKJIaHAAM. Brow, Xycycuit oFupnuru OyilMua eHrua KOHCTPYKLIHUABMI MaTepuasiap
cundura kupaay. Eroununr suumurunay 12% HucOuii HAMINMKIa aHUKIAHATY.

EFOUHMHT MyCTaXKaMJIMTHM 3YPUKUII HYHANIUIIMHM Toja HyHanumura HucOaTaH
Tabcup Kuiaumuura Oornukaup. Kaparail €roumHM ¥ypTaua MycCTaxKamJIMK dYerapacu
uysumuiaa 100 Mlla, srumumina 75 Mlla Ba cukunumna 40 Mlla ra TEHIAUP.
3YPHUKUII TOJIaJapura KyHAalaHT TabCUp KUJICA, EFOYHU Yy3UIMIIAArY, CHKUIUIIIAr Ba
CUIDKMII-EPUIHINAATH  MycTaxkamiuurn 6,5 Mlla pan  ommaiian. Erounnm wnukm
TY3WIMIIMHUHT OWUp OKUHCIM SMACIUTH, €EFOYHM CHKWJIMIIM Ba OSTAJIUIIMAArd
myctaxkamiauruau yprada 30 % ra Ba aitaukca uysunumnaruan 70 % ra kamaitupaau.

Tamky IOKHUHT y30K BAaKT TabCHP KWJIHILIKA XaM MYyCTaXKaMJIMK Ba JepopManusra
canbuit Tabcup Kypcaraau. YerapajgaHraH y30K BakT IOKJIamMa TabCUPHUIAru
MyCTaXKaMJIUTH, Y30K KapIIWJIWK KYpCaTHII 4Yerapacu OuWjaH XapakTepilaHaad Ba y
CTaHIApT KHUCKA MYJJIAT FOKJIAHTAHJIWMKAArM MYCTaXKaMJIMK YETAPACUHUHT SPMHUHHU
Tamkwi Kuiaaau (0,5-0).

TuTtparuil rokimaManapu €roysia y3rapyByaH OeiIrmiv Ky4JaHUIUIAp XOCUJ KHIau
Ba yJgap XaM EFOo4 MyCTaxKaMIMTHHM macaiftupanau. Erou 6y IMKIMK IoKIamanapra
0,2-0,, derapajgaru KuiiMarrada OYJIraH OKJIamMaliapjila 4erapajaHMaraH MHKIOPJaru
nuKira oapaom 6epaau.

EFOUHMHT KATTMKIMIH Ba OMKpPIMIM TpPyOAaCUMOH TONAmM TY3WIMIIUIA 5ra
OYNTraHJIUry y4yH HUCOATaH yHYa KaTTa 3Mac.

bukpnuk-tokiiama  TabCUp ~ KWwiraga €royHu  JedopManusiiaHyBYaHIUK
napakacuaup. BUKpIUK IOKIamMaHu Tojalap MyHamumura HucOaTaH TabCUpP KUJIUIINTA,
I0KJIaMa TAbCUPUHUHT MYyJIJIaTUTa Ba EFOY HAMJIUTUIa OOFJTUKIUP.

Erounarn nedopmMarnusiap - OHUM ACTUK (Kucka myodamau okiamanrapoar), SIACTUK

Ba KOJIIUK (y30x myodamnu roxnamanapoarn) Oynanau. OHUM 3JacTUK JedopmManuysiiap okiama

15



TabCUPU MYKOATaHIa Te3[a KalTaau, 31acTuK AedopManusiiap 3ca BaKT YTraHaaH KeHuH
KalTaan, KOIAUK AedhopManusiap (niacmux) KauTMaian.

bukpnuk, snactukinuk Moxynu(E) Ounan anukianaau. Jlaboparopus miapouTuia
urHa Oapriu ErowIlapHUHT Oukpiuru aHukinanranga 1500 Mlla rtava Oynran
KHMaTIapAa 3JaCTUKIMK MOJIYJIH YUMKHUIIM MyMKHH. JIeKMH pean mapouTia €FOUHUHT
NMACTUKIMK Moaynu OyHmaH 1,5 Mapra Ku4MK Ba y HOpPMal XapopaT Ba HaMIIMK
mapoutuna /000 Mlla xuitmatra teHr ne6 omuHanu. FOKopu HaMIMK Ba OYMK XaBO
mapoutuga Oy xwitmatr 0,9 mam 0,75 rawa Oynranm opammkmaru Kod(QuimeHt
KuiiMaTnapura kynaiitupunaaum [5]. EroynMHr OuKpIuMru - IOKIaMaHU ToNalapura
KYHIaTaHT €K Oypyak OCTHAAa TabCcHp KwiraH Xoinariapaa 50 mMapra kamasau, 9yHKH
E¢FOUHMHT KATTUKIUTH Kamamp. KarTuknwk, paguycu 5,64 mMm Oynran mynaTaad
Tali€pnaHran sipuM cdepaHu OocuM OwiiaH OOCHII OpKaJIM aHUKJIaHaau. Macanas,
KaparalHWHT KaTTUKIUTH(yHUHT HULIMK XajlKanapura KYHIanaHr Tabeup kunran xonatna) 1000 H
ra TeHraup. KaTTUKJIMKHUHT KHYUKIUTY €F0UTa UIIOB OEpUIITHU OCOHJAIITHPAIN, JIEKUH
YHUHT CUPTUHHM OCOHI'MHA Oy3uiuiura cadab 6ynaau. Erou KaTTHKIMIMHY KMYMKIIUTY Ba
TOJIANIM TY3WIMILH, YHU MUXJIAl UMKOHUHU Oepaau.

EFouHMHT HaMIUIK yHMHT (DM3UK-MEXaHHK XOCCAlapura XaM TabCHp KypcaTaj.
Hammuk (W,%)- Oy €rod FOBaKJIMIHIAard TUTPOCKONHMK CYB Ba IPKUH CyBJIapHU (owu3
napaxacuaup. CyBaa OKM3WITaH EFOYHUHT HAMJIUTH JHT KatTa XucoOiaaHaau Ba 'y 200 %
rada Oynumu MyMKkuH. SlHru kecuiran érounuHr Hamura 100 % raya 6ynumm MyMKHH.
OmMOopiapaa cakmali, TaOMUN Ba CYHBbUM KypUTHII kapagHaapua HaMJIUK JdapakKacuHU
40, 25, 20 6a 10 % mnapra tymmpwiaad. Hamnuk napaxacu €rod4 KOHCTPYKLIHSUIAPH
cudartura xam TabCUp KypcaTau.

Karra namnukgarun €rowlapHM JOMMO CyBra Teru® TypaauraH KOHCTPYKUHUSIJIAPHU
tai€pnamga unuiatuiml MymkuH. 40 % rava Hamsmkgard €rousiapfiaH OYMK XaBojia
TypaJauraH KOHCTpyKUMsuIap Tail€prnanaau. 25% raya Hamiuru 0op €rounap/iaH HaMJIMTU
IOKOpU OynraH €nuK KOHCTpyKuusuiapHu Ttaiiépmanaau. Hammurum 20% raua Oynrax

€rouslaplaH  eNMMJIaHraH €ro4Y  KOHCTpyKLUsulapuiaH Oomka Oapua TypJaru
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KOHCTpYyKIusiap Ttanépnanaan. Hammurm 8+12% rava Oynran érounapmad Oapua
TypAaru €rod KOHCTPYKIUSUIapW, IIy >KyMJaJaH eJUMIIAaHTaH KOHCTPYKIMsUIap Xam
Tal€praHaam. Eroununr nammuru 30% raua ommpuiranga ékd KaMaWTUpHITaHa
YHUHT KOOMKJIapuJard THUTPOCKONMK HaMJMK XHcoOWUra €rod >JEMEHTIap YidaMu
opTaau €ku Kamasau. byHaa Kypuinl Ba MIMIIMIN >kapaéHiapu 03 Oepaau. DHr KaTTa
KYPHIII Ba IMIUIIUII )KapaéHU ToJajlapra KyHIaJIaHT XoJaTaa 103 oepaan Ba 4% raya etaaw,
TaHTEHITMAT WYHaIWIAa - WUIMK Xankamdapura napamien xonmarna 10% raga eramw.
Tonmanapu OYiinad KypuIl Ba IIUIIUIN JAapaKaCUHUHT SHT Kuuwmk Kuiimatu 0,3% nan
ommMaian. Hammuk 30% nan opTu® KeTranma 3pKUH CyB XMCOOMTa KypHWII Ba IIUIIAII
*apa€Hu 103 OepMmaiau.
EFou sneMeHTHH KypHTHIMIIK kKapaéHuaa AeGOpMalusaHy PUBOKIAHU-IIH

HOTEKHUC, CHUPTJIaH MapKas3ra TOMOH 103 Oepanu (6-pacm).

6-pacM. Erou marepuannapunu Kyputuuiiara negopmanmsiap: 1-kecum yirdamnapuHu Kamaiumm; 2 -
épnmmiy; 3 6a 4 — kyHAanaHITy Ba OYiinamacu Oyitnua To0 Tanuiamm.

Hammuxaunar 0 nan 30% raua 6ynran uerapaja y3rapuiny €Fo4 MyCTaXKaMJINTH Ba
Owkpnurura Tabcup Kypcataan. Hammuk Oy derapagaH omranma, €F0Y MyCTaxXKaMIIUTH
Mmakcuman kuiimatugad 30% raya xamasau. Havmmmkam 30% gag  ommmm  3ca
MYCTaXKaMJIMKHHM KaMaiuiura oJind Keamanu.

ErouHuHr Hamiaumry Xap KaHfail OYmMIIMAAH KaTbUH Ha3ap MyCTaxKaMIMK Ba
OMKPIUK KYpCAaTKUWIAPWHU TAKKOCTAIl YYyH cTaHAapT Hamiuk cudaruma 12% xabyn
KWIMHraH. Erou HaMyHaJlapHu TaOuuii Hamiukgard (W*8-23%eaua) MyCTaxKaMIIUK
yerapacunu, craHgapT 12% mnHammmkgarm MycTaxKamJIMK derapacura a-
kod(durmenTHr xucobra osran xohna yTraswiaad. CUKWIUIT Ba STWIWIIAA -HUHT
kuitMatu 0,04 ra Ttenr. CraHgapT HaMJIMKJIard MYCTaxKaMJIMK dYerapacu -Bj; HU
Kyhugaru popmyna €pnamuia aHUKIaHaAu Ba Mas3kyp gopmymna Hammuk - Wx8-23 %
rava OyaraH opajnukiapaa YpUHIUIUP:

17



B1=Bw/[IKa (W-12)] (1.2)

by epna: Bis - crangapt 12% HaMIMKIard MycTaxKaMIIMK dyerapacH; By - TaOWWii HaMIIMKIaru
MYCTaxKaMJIMK derapac; « - yrkazum kodddunnentu(l-xansan); W - TaOuuii HAMIIHK.

1-xanBan. o -kodpPuIHeHTHUHT KHHMaTIapu

bapua typnaru érounapuu 12% namnmkka
Kywranum N
KEJITUPHIIATH  HUHT KHAMaTH
Tonamapu 0Yitad CHKMIIAII 005
CTaTUK STUIHIII 0,04
Tonamapu 6yitrad CHIDKHII Ba 0.03
Epunui ’

XapopaTHUHI €roura Ba YHHMHI HCCHKJIHUK YVTKa3yBYAHJIHUIHUIa TabCHPH.
Xapopar KyTapwiraaa MyCTaxKaMJIUK Yerapacu Ba JJIACTUKJIMK MOAYJIM KaMmasiIh Ba

E¢FOUHMHT MYPTJINTH olaau. MacanaH, Kaparail ¢FOYMHA CUKHIUIIIATH MYCTaXKaMITUK
yerapacu, yau 20 °C man 50 °C rava xkuzaupunranaa yprada 70% raua kamasau, 100 C

rava Ku3gupuiragaa sca, oonuianrud kuiimatugan 30% raya kamasiiu.
t- xapoparmaru éroyHHMHI MyCTaxKaMJIMK uerapacuHu, yHUHT OorwtanFud 20 C

Jard MYCTaxKamJIMK 4Yerapacu Xamja TYFpUIoBuYM [ KO3(p(UIMEHTHU XHcoOra ojiraH

XO0J1Ja aHUuKJIalll MYMKHUH:
a1 Ko - f(1-20), (1.3)
Oy epaa: o - MaBxKyJ t Xapoparmaru MycTaxKaMIMK derapacu; oo- 20 “C xapoparmars MyCTaXKaMIIUK

gerapacy; [3- yrkasum kodddunuenTn(2-xansan); t — cuHanaéTran BakTaaru Mmasxya xapopar, C.

Mandwuit xapoparnapna €roujarm HaMJIMK My3ra aijgaHagu Ba Hawumk 25% rava

OynTaHma CUKWIHIIIATH MYCTaXKaMJINTH OPTaJId, JISKUH MYpPT OYIu0 Komaau.
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Eroununr xapopaT Tabcupupard  aeOpMalUACH  -YM3MKIM  KeHraiuim
ko durmentn OmnaH aHuKIaHangu. Erod Tonamapu Oyina®d aHuWKiIaHTaH Oy
. -6 ~ ~ .. (v
K03 uUIMeHT Xyaa kuuuk Ba y 5107 man ommMaiinu, ¥3 HaBOaTuaa Oy €rodu yimapHH
XapopaT YOKJIapucHu3 KypHUIl UMKOHUATHHH Oepamu. Tonamapura KyHmaJaHTTH Oyiinda
sca Oy koaddurment 7+10 mapTa KaTTagup.

2-kanBai. B-TyFpriioBur Kod()GUIIMEHTHUHT KHiiMaTIapu

B, Mlla
Erou ToJIaap Tonanap Gyitnad
o CTaTHK
TypHu oyiinab CHIDKHIIL, .
ATHIIHIIIA N IY3UITUIIIA
CUKUJIUIIIA Eprmiia

Kaparait 35 45 0,4 4
Kopa kaparaii 2,5 3 - -
Tunorou 4,5 - - -
Ok Kaparaii 2,5 - - -
OK KanuH 45 - - -

EFOUHMHI MCCHKIIMK YTKa3yBUYaHJIUIM, YHUHT TPyOACHMMOH-FOBAK TY3WJIMIINIA 3ra
OynraHiuru xucoOura alHHMKCA ToJjajapura KyHAaJIaHrrd Oyimda kuaukaup. Kypyk
¢FOYHU  ToJajapura KYHJAJTaHITH Oyiinua ypraya MCCUKIWMK  YTKAa3yBUYAHIIUK
ko3pdummentn A x 0,14 Br / (M- C) ra Tenraup. VICCHKINK YTKa3yBUaHJIMIH KaM
OynraHIuru y4dyyH €Fo4 EHTWJI TYCUK KOHCTPYKIMUIApU Y4YyH caMmapaiud maTepual
XUCOONaHa M. EFOUHN MCCHKITMK CUFUMH KaTTaaup, KypyK EFOYHUKH YypTaua C kl,6
K /(kr-"C) ra TeHrmup.

Kypuium ¢panepacu - Bapakiu €rod KOHCTPYKIUSBUIM MaTepuan XucooOnaHaau. ¥
TOK COHJArd IONKa KaTiiamiiapAaH TallKuil Tonagu. Xap Oup KarjaMm - IINOH KaJTWHIUTH
VpTava / mm OYIuIm MyMKUH. ACOCaH LITIOHJIAp OK KallMH Ba TUJIOFOYAaH OJIMHAAU. Xap
Oup MMOH ToJaapu OUp-Oupura HUCOATaH Y3apo MEPHEHIUKYIISIP >KOWIamran Oyiaau.

Kypuwnmnin  KoOHCTpyK-Lusjapuaa eIuMMJIaHraH Ba IIMMAMpUITaH QaHepanap
KYJUIAaHWJIAIH.

Enumnanran ¢ganepa  €rou-IINOH KaTjaMjapAaH TalIKWi Tonamgu(7-pacm), ynap
y3apo cyBra ypgamiiM eiumiap OwWiiaH eauMmiiaHaiu, MacajaH,
benondopmanpaeruamu-OCO. [Inounapuu kapodbaMuIu ea1uM OWUJIaH eJIMMIIAIl OPKAJIH

Vpraua cysra uugamiau-OK typnaru danepanap onmHaau. by Typmaru ¢anepanapHu
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IOKOpY HAMJIMKKA 3ra OyJIMaraH XOoHaJIapja UiuiaTuira TaBcus stunaan. CyBra angamiog
danepanapHu Xap KaHJIal HaMIIUKIard OMHOJIap KOHCTPYKIUSIapH/Ia UIIUIATHINTA PyXcaT
Oepunagu. Enumnanran daHepanapHu KaluHIurd 6-/2 mm Oynmagu. OHr  Kyn
KOHCTPYKIMsIapaa Kyyuianuna€trad danepa Oy eTTh KaTiamid (GaHepaaup. YHHUHT
kanuuaurd 8, 9, 10 Ba 12 mm, y3yumuru 2440, 2135, 1525, 1220 mm, kerrauru dca 1525,

1220 Ba 725 mm HM TAIIKWI KUJIAIH.

7 -pacm. Kypunui danepacu (Kupkumu): 1-0¥iiaaMa Katiaamiap, 2- KyHIAIAHT KaTjaamiap.

danepa Bapak MIAKJIKIa OYJITaHIUTH YUYYH, YHIAH €HTHJI camapalid TOM Ba JIEBOP
¢nMa maHesUIapyu Ba siHa CUFUMIIAP XaMJla KoJauIuiap MyBadhakusaTiiv Tai€paaHMOKIA.

Tamku Katnamiapu Tojianapu OViina® emumiaHraH (aHepaHUHT MYCTaXKaMIIMTU
KYHJadaHITUra HucOaTaH IOKOpW, YyHKM Oyinamacu Oyiniad kartiamjiap COHHU
KYHJanaHrTura HucOatan Outrara opTUK. EnumiaHran ¢aHepaHUHT KECUM TEKUCIIHTU
Oyiinua KUPKWJIMIIIArd MYyCTaXKaMJIuTH, €FOYHHM ToJjlamapu OVinad Epunuigaru
MyCTaxXKaMJIUTHIaH 2,5 MapTa OpTUKIUD.

danepanap MycTaxKaMJIUTUTa HYKCOHJIAp TabCUPHU EFoujarura HucOaTaH Kamaup.
FOxopu cyBra yngamnu danepanap Hamumru -12 %, ypravacunuku 3ca -15 % Hu Tamkun
kuiagu. DaHepaHu OUKPIIUTH JJIACTUKIMK MOAYJIM OWJIaH XapakTepiiaHaad Ba § mm,
Xamjia yHJaH KaTrTa KaduHIuKaard (anepanap ydyH Tojanapu OVinad EFOYHUKHMHUHT
90% nu, ToManapura KyHaananrrya oyinya aca /0% HU TaIIKuI KUJIaIu.

[Mumaupunran danepa xam XyIIu IIYHIAW TY3WIUINTA 9Ta (emumianean ganepa
xabu), JICKUH YHHMHT TaIllKd KaTjiamjapu Hadakar eaumiaHraH Oynamu, Oanku ymapra
CyBra 4YWJamJIdi CUHTETUK CIHUPTAA SPUTWIAJUTAH CMOJia MUMIUpWIraHn Oymagu. by

TypAaard ¢aHepaHuHTr KanuHiaura 5S-=/8wm, y3ynmuru 15002700 mm, KeHrIuru

12001500 mm OYnamu. By Typaaru danepanap enumiianrad danepaiapjaH yTa IOKOpU
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CyBra 4YuIaAMJIWUINTH OWIaH, MyCTaXKaMJIMTH OWiIaH Ba MaxCyC HOKyJai HaMJIIUK
mapouTiIapia KYJUTAaHWIAIIY OWIad GapK KAJIaIu.

EFou KOHCTPYKUNSAIADHHE YHPHII Ba SHUIIIAH XUMOsl Kiyimm, Yupnm - 8FOuHH
OIM YCyBUM OpraHU3MIap TabCHUPHAA Oy3WIMIIMAUP. Erou Gy opraHusmuap ydyH
03HMK-OBKaT MyXUTH Basu(pacuHu Oaxkapaau. ErouHM Ba éFou MaTepHalIapUHH OHONIOTHK
3apapKyHaHJajgapu  KyJa  KaTTa  MKTUCOAMM  3apap  keatupaaud.  buonorux
3apapKyHaHjajnapra OakTepusUIapHUHT O0ab3u TypiapH, €rouHH Oy3yBuUM 3amMOypyFiap,
€FoY TellyBYM KypTJap, YyMOJIAJIAp Ba JACHTU3-EF0Y TEIIyBUMIApU-MOIIOCKAIApHU 0ab3u
Typiapu KUpaau. Xo3upraua OakTEepUsUIapHUHT €Foura TabCUPU KaM YpraHWJTaH.
Mabnaym Oup Oakrepusiiap €rou TapkuOuUJard aWpuMm MoJjJallapHU ayuimura cabad
Oynu6, yHUHT Oy3uiuimura oaub kenaau. bymapHuHT Tabcupuaa EFo4 MyCTaXKaMIUTHHU
acTa-CeKWH UYKOTHO Gopasu.

OHr Kyn TapkajiraH €ro4 3apapKyHaHjaanapu Oy 3amOypyFiapaup. Yiap YpMoOH,
oM6op Ba yit 3aMOypyFapu Typura GyiuHagM. YPMOH 3aMOypyFH acocaH ycaéTraH érou
napaxTuH 3apapiaigu. OmOop 3aMOypyFiiapu acocaH €rod MaTepHaIMHM CaKJIall
*kapaCHuga epra Terud TypraH KUCMHUHM 3apapiaiiiu. Yil 3amMOypyfinapu sca €rod
MaTEepUAIMHN KOHCTPYKIUS cudaTtuga HIUIATUII KapaCHUAa 3apapiaiiii Ba YHUHT
apprumra cabab 6ymamu. 3ambypyrnap K3 Cman 45 C rada 6yaran xapopaTiapia Ba
18-+20 % mamnukaan KaMm OyMaraH xoJiaTiap/aa pUBOXKIaHAIN Ba EFOYHN YUPUTAITIH.

Kymypckanap - €érounn Oy3yBumiapu XucoOjaHagu. Yiaap XaMm KypykK, Xam Xy
EFOYHU OY3WININNTA, YAPUIITUTA OJTUO KEJUIIIU MyMKHH.

Uupumigan €rod KOHCTPYKIUSUIAPUHM XUMOSI KWIMITHUHT HMKKH XWJ YCYJd
MaBXyJ: KOHCTPYKTHB XUMOS YCyJIW; KUMEBUNW XHUMOSA yCynu. YupHIIIaH XUMOS
KWIAITHUHT KOHCTPYKTUB YCYJIHAa KOHCTPYKIMSIHUHT OSKCIUTyaTalls KWIMHHINA YIYH
MyXUT SIpaTWIaJW Ba y XoJaTAa KOHCTPYKIUSHUHT HaMJIMTH YHUPHUII  [IAPOUTHUTA
HAMJIMKIAH om0  KeTMaiimm. Emmk OuHomapaa, armocdepaigaH  TyIIaauraH
SFUHTAPYIIMKIIAPHA TOM €MMaaad YTHO KETMACIHUTd, TOMJa HUIIAOIUK OVIUIIHN, WIKA

CYB YMKHO KETHII WyIapu OViuim TabMUHIaHAAU. EFOY KOHCTPYKIMSUTADUHU KATTHIISP
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HAMJIMKJAH XHUMOSI KWJIMII Y4YYyH, yJIapHU OE€TOH Ba FUILT JEBOpJapAaH OUTYM KaTilaMiH
TUAPOU30JIALMSA OWIIaH aXpaTwiaau. XOoHAa HUMJaru €rod KoHCTpykmusuiapu [1/P-115,
VP-175 Ba Oomka &rou Jak-OyéKkmapu OWIaH XuUMOS  KWIMHAgd. Lrod
KOHCTPYKUMSIJIApUAa XOCHII OyJlagurad KOHACH AU HAMJIMTHIaH XUMOSI KWJIUII MyXUM
axamusTra sraaup. by xonatna KOHCTpyKuMsira cyB OyfJiapu KUPMAaclIWId Y4yH, XOHa
TOMOHJAH Oyfcakiarud Kyiwiagu. Acocuid IOK KYTapyBUM KOHCTPYKIUSUIAPHU
JoMMXajaniia 4YoK OYIMaciauru Ba €pUK >KOWIap OYIMaciaurura 3puiinil JIO3UM, YyHKA
Oy >koillapa COBYK XaBOHHHI TypHO KOJMIIU Ba y €pAa CyB XOCHJ OYJIWIIN - YUPHUII
XKapaCHUHU KENTUPUO YMKAPHUILIA MyMKHH.

Arap KOHCTPYKUMSIHU 3KCIUTyaTalusl KWW Kapa€HUAa YHUHT HaMJIAHUIIA aHUK
Oyinca, y xosatiapja KUMEBUW XUMOsl ycynujaH Qoigamanunaaun. MacanaH KYIpuK,
MUHOpPa Ba KO3UK KOHCTPYKLUMsUIApUJIa  €F0Y KOHCTPYKLMS HaMJIAHUIIM MYMKHH.
Yupuingad XMMOsl KWJIMITHUHT KUMEBUN yCyIUAa KOHCTPYKIUATA AaHTHCENTHUKA MOJIJIaCH
CypTUiaau €KW WUMIUPWIAAN €KU y OWIaH KOIUTaHAAW. AHTHUCENTHKaNap WKKUA Typra
OYynvMHanW: CyBAa OHpUNIUraH Ba CcyBaa spumaiguran-moinu. CyBaa spuilauran
aHTUCENTHUKA - (TOPJIM Ba KPEMHHUI (TOPJIM HATPUUIUP. YHUHT PaHTY Ba XUJU UYK. YHHU
€nuK Typaard OMHOJIapAa MIUIATUIAAM Ba y oJamiap y4yH 3axapiu smacaup. bab3u
TypJaru cyBa SpUIINraH 3aXxapiy aHTUCENTHKAIAp XaM MaBxXKy/. YJIApHUHT ailpumiiapu
olamiiap YYyH Xam 3axapiauaup. Moilin aHTHUCeNTHKa - CyBJa JSpUMAM, Xap XHII
3aMOYypyF Ba OakTepusiiap YUyH 3axapJIaup, Kywin EKUMCHU3 Xuara sra 0yiauo, ogammiap
COFJIMTM YYyH XaM 3apapiauaup. by Typaaru aHTuUceNTHKa MOAJajapy OYMK TypJard
MHIIOOTap KOHCTPYKUHMSJIADUHU XMMOsUIal[a, ofaM KaM Oyiaaura >koinapaa, ep Ba
CYB OCTHUJIar¥ KOHCTPYKIUSJIAPHU YMPUIIIAH XUMOS KWJIAIIA UIUTATUTIAH.

Erou KOHCTPYKUMSTApHMHM EHMIIJAH XMMOS KWIMLIIHUHT MKKH YCylId Oop:
KOHCTPYKTUB Ba KUMEBHMi. Erou éHyBYaH KypWJIMII MaTepHald XUCOOJaHAAW. YHHUHT
0JIOBOAPAOLUIMK Yerapacu HucOataH Kuuukaup. OnoBOapAOLLIMK 4Yerapacu - BakKT
OMpIMKIApUAa YT4aHaau. VMpHMK KYHIATaHT KECHMJIM GFOY KOHCTPYKLMSIAPH KaTTa

0JIOBOAPAONUIMIIMK derapacura sraaup. Macanan, 17 x [7 cm KYHAQJIaHT KECUMIIA
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Kuppanu &rou TycuH- Opyc /0 MIla xywrnanum OwnaH rokimaHraH xonarna 40 mMuHyT
0JIOBOAPIOLUIMKKA ATaIUp.

EFou KOHCTPYKIMACHHM EHUIIJAH KOHCTPYKTHB XMMOS KWJIMII YCyluia -
KOHCTPYKIIMS IOKOPU XapOpaTilH KMX031apaH Y30KPOKKa Kyiunamu. Eroununr éaumura
KyJai Xxapopat Oyaummra iwyn KyiuaManm. XaTTo OJIui CyBOK XaM 0JIOBOAPAOIIIHIIHK
yerapacMHH OpTHIIUTa cabad Oymaau.
XuMOs KUIMIIHMHT KMMEBUH yCyluaa - aHTUIMPEH MOJAJAcH KYJUIaHWIAgu. Erounu
CHUILN yYyH UKKW Hapca OYIUIIM Kepak: XapopaT Ba siHa KHCIOPOA. AHTUIIUPEH Xapopar
KyTapuiaranjia MUMAUPWITAH €F0Y TapKUOWIaH YHKUO EFOY DJIEMEHT CHpPTHAA TUIEHKA
XOCHJ Kujaau Ba Oy OWJIaH KOHCTPYKIMSIHM KUCIOPOIJIAH W3OJSALMSIIAWIN, HATIKaga
EHUI KapaéHU TYXTauIu.

3apyp OyJaran xoJsatiapia aHTUIIUPEHHU aHTUCENTHKA OujlaH Oupranukaa Ba Oup

BaKTaa €rou KOHCTPYKIHA 3JICMCHTJIaApHUIa UM PpHUIIaan.

1.2. KoHCTpYKUMSBMH IJIaCTMAaccaaap

[Tonumepnap - muacTMaccaJapHUHT acocu XUcoOJaHaau. YIiap I0KOpU MOJIEKYJIAP
OupuKManap Xuco0OJiaHaIu Ba OUp XU CTPYKTYpaJaru 3JeMeHTap Kyaa Kyn 3BeHoNap/laH
TallKui TonraH. by 3BeHomap Oup-OuMpu OuiaH KOBaJIEHT OOFJIOBUMIIAp OWIAH Y3YH
3aHKkHUpra OOfJIaHraH OMKp Ba IUIACTUK (Pa30BUN 3aHKUPHU Xocus Kunamau. [loaumep -
rpekya cy3 0ynu0, Mmoju - Kyn, Mep - KMCM JieraH MabHOHU Oepajau. MoHomMep cy3u 3ca,
MOHO- OMTTa, MEp - KUCM, ’/bHU OUTTa KUCM JieTaH MabHOHU Oepaau. [lonumepnap uKku
Uyn OunaH OJMHAAM: MOJUMEpH3alus Ba MoJukoHAeHcanus. [lomumepuzanus - Oy Oup
HEYTa MOHOMEp MOJIEKyJaJlapHu OUPUKUO OWUTTa MAKPOMOJIEKYJa XOCWJ KUJIHUIIHIUP.
bynna »xapaéH Mabiiym Xapopar Ba Oocumja Oopaiau Ba Xed KaHAall MacT MOJIEKYISp
Mo anap aKpaauld YuKManIu.

[TonukonaeHcauss - TypJid XWIJard MOHOMEpP MOJIEKyJalapHUu OWPUKUILN
HaTHXKAcuJa IOKOPH MOJIEKYJIIp MOJJaHu XOocwi Oynummaup. byHna mact monexyisp

Mojanap axpainul YuKaau, MacajiaH CyB, CIOUPT Ba OoImIKaap.
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BornoBun-cMonanuHr Typura Kapa® IUlacTMaccalapHM HMKKM - Typra OYnuHaau:
TEPMOPEAKTUB Ba TepMmoIuiacTuk. [lonumepusanusa Wyau OWIaH OJUHTaH ToJUMeEpaap -
TEPMOIUIACTIN MaTepuaiapaup. Tepmoruiactiap- MOJUBU-HUIXJIOPUA, MOJUITUIMH,
MOJIUCTUPOI, TIOHYPETaH, MOJIUaMU/l, aKPHILIU Ba OOIIKAa TEPMOILJIACTHK CMoJIanap, SbHH
KU3QUPWIraHJa FOMIIAWIATaH Ba IUIACTHK XOJIaTra KHpaJuraH, COBYTHJTaHAa sHa
KOTaJIUraH MaTepuauiapAaup. TepMopeakTuB IiacTMmaccanap - (GpeHoiapopMaIbaeTuiiu,
noaudUpPIU, SMOKCUIUIH, KapOamMuaau Ba OOIIKAa TEPMOPEAKTHB CMOJanap acocuia
OJIMHAJIUTaH IUlacTMaccanapaup. bormoBunm wmoxana Oapuacupa - cMoOJaJIapaup.
KoHcTpykius Ba maTepuamiap y4yH acocaH nonmdGupiu, ¢eHoadopManbaeruiim,
AMOKCU/IM, MOYEBMHO Ba MEJIaMHHO(DOpPMAaIAECTUIM Ba KPEMHHI OpPraHUK CMoJjaiap
UIUTaTUIIAIH.

[Tonuagupan cmona - TEPMOPEAKTUB XUCOOJIAHAIW, YHUHT KOBYIIKOKJIUIHM TacT,
IOKOpU Xapopariapaa Korta ojaau. Koraérranaa ydyByaH rasjap YMKMaiJid, MEXaHHK
xycycusitinapu okopu. CyB, kucinoTta, O€H3MH, MOH Ba OOIIKa Mojjaiap TabCUpPHIra
yupamnu. Kypwmmpa [1H-1, [1IH-2, [IH-3, IIH-4, IIH-1C, IIH-6 typnapu Xy
WIIaTUnagu. Epyrmuk yTkaszaguran crexnonnactuxanapaa ITHM-2, ITH-1M sa ITHM-8
TypJaruiapy MIUTATUIIAIH.

®denondopmanpaeruyin  cMoyia - Oy MaxcyloT (eHosl Ba QopmanbAeTUIHU
KaTajqu3aTop TabCUpHJIa KOHJCHCALMSUIAHMIIM HaTWwkacujga Xocunl Oynagu. by
MaxcyJoTJIapAa UCCUKOApIONUIMIMK Ba MEXAHHUK XYCYCUATIAPHUHT IOKOPUIIUTH aJ0oXU1a
Vpudn Ttyragu. deHonpopmanpaerua  Eroy IIIACTHK, (aHepanap MIUIA0 YMKapHILIa
KYJUlaHuaaau. Y KU3Aupuwirasaa Te3fa KoTaayd Ba SpuMalauran xosiarra Kupaau, HeTh
MaxcCyJIOTJIapy TabCUPHUTa YUAAMIIM, KOTAETTaHJa YUyBYAH ra3 Ba CyB aXXpanul YUKAJIH.

DONOKCUAIM CMOJIa - KYT aTOMJIA (peHOJTITAPHUHT OMp-Oupura TabCUpH HaTHXKacuaa
OJIMHAZIUA (Jughenononponan). By cMojamap KYMpOK CTEKJIOMIACTUKA Ba e€IUMIIap WILIa0
YUKApUIIAa WUIUIATHIA]IH.

MoueBuHo  Ba  MeinamMUHOGOPMANBACTUJIM  CMOJajJap  MOYEBMHA  Ba
dbopmanbieruAHU  3au HIIKOpAM €KUM HEeUTpall MyXUTAa KOHACHCAlUs KWW
HaTWXKacuja OJIMHAAU. By cMonamapHUHr KOTHILM OPraHMK KHCIIOTa, HOPJOH Ty3 Ba
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spupnap TabCHUpUIA amaira omupwiIagd. MenamuHO Ba  (opMasbAECTUIHU
KOHCHCAIMSIIAHUIITN HAaTWXKACUAA - MEITaMUHO(DOPMAaIbIETU ] XOCUIT OYIau.
MoueBrHOGOPMATBACTUIUIN  (kapbamudiu) CMOJIA PAHTCH3, HCCUKOApAOIl Ba

Epyroapaomaup. Kpemuuitopranuk cMosna - Oy cmolia TapkuOujaa OpraHuK Mojjajiap

OunaH Oupra - HOOpraHUK KpeMHUN Mozaanapu Xxam 0op. Kypunuiiga kpeMHU opraHuk

cMoJla JiaK, sMai, OVEékmap cudatuga KyulaHuiaagu. TYIaupyBYd - OOFJIOBUMHHUHT

cappuHHM KamailTupaau Ba OyHMHT HaTIKacuja TaHHApX Kamasnu. TynaupyBummap -

Y3JIYKCHU3 Ba Y3JIyKJIH OMHATOJIACH, OMHarasiamMa, acoecT ToiacH, Ero4 TOJIACH, KUPUHIH ,

TaJbK.

[InactTudukatop - miIacTMacCalapHUHI MYPTIUMTHMHU KaMaWTUpaau, 3TUIyBUYAHIUTUHU

OlMpaA Ba SHAa COBYKOAQpAOUUIUTHHU  OIIUPAIH. [Inactudukaropnap -

tpudbytungocdar,  mulOytundranar,  Tpukpesuwndpocdar.  Crabunmzaropiap -

IJIaCTMAaCCAIaApPHUHT (DU3UK - MEXAHUK XYCYCUATIAPUHU CaKJIall UMKOHUSTHHY OLUUPAIH.

AHTHCTATUK-TIOJIUMEPJIAPHA JAUDJIEKTPUK XYCYCUSATIAPUHU OIUMPAIN (Kypym, epagpum,

Memaii KyKVHAApU).

[InacTmaccanapHuHr ad3auIMKIapy: a) KOHCTPYKLHMS OFUPJIMTMHUA KaMaWTUpaIu;

0) TpaHCIOPT Ba MOHTAX UIUIAPU XAKMUHU KaMalTHpaIu;

B) KYTapyBUH - TPAHCIOPT KUXO3IAPUHHA KyBBATUHU KaMaUTUPUIL UMKOHUSTUHU Oepaau;
r) OMHO Ba MHIIOOTJIAPHUHT MIIOHWIMJIMTUHU OLIUPAAN; 1) METAICU3 KOHCTPYKIUIAP
KYJUTall MyMKUH OYnaau, alHUKCca KUMEBUM arpeccuB MyXHUTJIA OYJIraH MHIIOOTIap/a.

Kamunnuknapu: a) y30K MyAjgarra YWJAaMIWIMTHAHUHT KaMJIUTH- 3CKUpUILK;  0)

MyCTaXKaMJIMTH TMACTIWTH Ba JAedopMalUsIaHyBUAHJIWTUHUHT  IOKOPWIMIH;,  B)

UCCUKOAPJONUTUTMHUHT MACTIAUTH; T) EHWIUIIMHUHT IOKOPUIUTH;  J1) OMKPJIUKHUHT

Kamuuru (10 Mila).

1828 - 1886 iunnapaa smarad pyc oJuMu A. ByTJIE€pOBHUHI OpraHMK Mojjiajiap

TY3WIUII HA3apUACUHUHT SIPATWIMIIKM MyHOcabaTu OWIaH mojuMmepiap Kumécu V3

puBOXUHU TonAu. XX acpHuHr 30-uu Husutapuja KUME CaHOATIApH UILUIA0 YMKapaéTran

CHUHTETHK CMOJIA BA MJIACTMACCAIIAPHUHT MUKJIOPH KyAa KYIIauau.
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X03upru KyHJIapja miactMaccaiap ouian Oup Karopa HOOPTaHHMK MaTepuasiap:
QIIOMUHUN, JIAKJAHraH Imyiar, acOecTUeMEHTIap XaM KEHI HWIUIATHIMOK/A.
CrekIIoIIacTiKa MKKA aCOCHl KOMIIOHEHTJIapAaH TAIIKWI TONIaH: CUHTETUK OOFJIOBYU
Ba OWHA TONANAPU-TYJIAMpyBUM. KoTmaran cmosnara oOMHA TOJaIapu-TYJIIUPYBUU
KYIIMJIagu Ba yHJIAH KEWHMH CMOJIAHM KOTHPWIIAIW Ba LIyHJAAW KUIMO CTEKIIOIUIaCTUKA
xocws1  KuiaumHaau.  CTekiomiacTHKaigapia  KYNpoK  TEPMOAKTHB — cMoJiaiapJiaH
boitnamanmnanu. OifHa  ToNajmapw -  apMarypajam  dJEMEHTH  XHUCOOJaHmO,
CTEKJIOIUIACTUKAHW MYCTaXKaMJIMTWHH, 3apOa Tabcupura OapIOUUIMJIMTUHU OLIUPAIH.
CrexyonacTukanap MaiaJaHraH OWHAa ToJIaJlapd XUCOOMIa-u30TPOH MaTepHall
xucoOmanagu. OifHa ToNaJlapUHU  XAOTHUK JKOMIAmraHaura  xucobura Oapua
Y HAIMIITAPAATH YHIHHT MYCTaXKaMIIHTH OUp Xui1 6ynanu, sseau 1500 xe|v® raua 6yiran
SUUNIMKKA Ba wysummmaa /50 MIla mycTaxkamimKKa Jrajup. EpyFamk yTkazaguran
CTEKJIOIUIACTHKA THUHHUK MOAMA(Up TEPMOPEAKTHUB CMOJAJaH Ba MailjajaHraH oOWHa
TOJACH (maccacu 6ytiuua 25% nu mawkun Kunaou) NAH TAIIKWI TONTAH. YHUHT EPYFIHK
YTkasum koddduuuentu okopu - 0,85 HU Tamkui Kuiamd. Epyrnuk 6y Xonga  &iiu6
y3aTWIaA Ba XOHAHW TEKUC EpuTuiaummra cabad Oynagu. by crekioruiactukanap
paHrcu3 €k Tasiad KMJIMHTaH paHrjia OyJIuiy MyMKHUH.

THHUK CTEKJIOIJIACTUK TYJKMHCHMOH Ba TEKUC Bapak IakKJlapuaa KaaduHiIura S=1,5+2,5
MM, keHrurH 1,5 Merpraya, y3yHIUTH 6 MeTpraya YMKapWIAIIN MyMKHH. TYIKAHIap
Kagamu D=60-200 mm, Ganangmuru hy=14-+54 mm Ba y Oyitnamacu €ku, KYHIaJaHITH

Oyiinya >KOUIaIIUIINA MYMKUH (8-pacm).

8-pacm. CrekiioruracTukanap:

a- CTEKJIOMJIACTHKa-1; 6-CTEeKIIOMIacTHKa-2 TEKHC; 8-CTEKIIOIUIACTUKA-2 TYIKUHCUMOH; 1- y3i1yKcu3 oifHa
ToNlacH; 2 - MaiilaJlaHTaH OifHa TojlacH; 3 - KYHIAJaHT TYJIKUHIAp; 4 - OyiimaMa TYIKUHIAp; 5- TYIKUH
kecumin (b,=60+200 mm, hy =14=54mm, 6 =1,5+2,5um).

Takpopral yuyyH caBoJuiap
1. Kypunuiil KOHCTpYKIUsIIapy Kalicu €rowsiap/iad Taiépnanaau’?
2. EFouHuHT KaHaii Typnapy Mapxkyn?
3. Erou matepuanuHuHr HeuTa HaBH 6Op?
4. Hamnuk €rou MyCcTaxKamJIMTUra KaHJ1ail TabCUp Kuaan?
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5. Xapopart €rou MycTaxKaMJIUrura KaHaai Tabcup Kujiajau?

6. @aHepaHUHT KaHJal Typiaapyu MaBxy?

7. Erounu umpuIn Ba éHUINIAH acpallHUHT KaHail iynnapu 6op?

8. AHTHCENTHKA Ba aHTUITUPEH HUMA?

9. [InacTMaccaHUHT TapKUOW KaHIai?

10. ITnactmaccanapHuHr ad3aiuK Ba KaMYMWIMKIApU HUMaaa?

11. Eroununr ad3amiiry Ba KaMUMIMKIapy HEMaa?

12. TlnacTMaccanapHUHT Kaiicl TypJiapy KypHJIMILIA KT UIUIaTUiaa 1 ?

2-bOb

Erou aaementaap

2.1. Yerapasuii xosataap 0yiin4ya xucoodaam

Yerapasuii xonar - Oy IIyHJail X0JIaTKH, Oy XOJATAa TalllKy Ba MUKU KyWIaHUILIap
TabCUPH HATHXKacHAa OYJIraH KOHCTpYKUUsIapAaH (oiialaHuil yMyMaH MyMKHH 3Mac.

Erou Ba mnacTMacca KOHCTPYKIHAIAPU HKKHUTA TYPYX derapaBhii xonarnap Oyinda
XUCOOJIaHAIU: 0K KYTapuIll KOOUNUATA Ba AedopManusiaaHumg Oyiunya.

bupuHun dyerapaBuii xonat - 3Hr xaB(uu xucoOnaHagu. bupuHuM uerapaBuii
XO0JIaTAa  KOHCTPYKLMS OYy3WIMIIM EKM YCTUBOPJIWTMHU HYKOTHIIM HATHXKACHIA FOK
KyTapuil KOOWIATHUHM WYyKoTagu. Hopman Ba ypuHMa KywWwIaHUIUIAPHUHT MaKCHUMall
KUIMaTIIapy, MaTepUalIapHUHT MUHHUMAJl XMCOOMI KApIIMIMK KypcaTWIl KUiMaTuIaH
optubd kKermaca Oy xoJsat pyi 6epmaiiau. by mapt Kyhunaru ¢opmyiia KypuHULLIaApaAa

udonananaau:

C éKku <R (2.1)
Oy epla: G -HOpMaJl KyWIaHMII;, T - ypUHMA Ky4wlaHull;, R - XucoOuil KapuIuiuk.
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WxkuHuM yerapaBuil xonaT HucOaTaH XaBPCcU3poKaAup. by xonaTaa KOHCTPYKIUS
HOpMaJl Xosataa (oiaanaHuIra spokcu3 Xxucoonanaau. Arap MakcuMaia HUCOUH Sruiui
pyxcar 3TWiIraH 4erapaBuil KuiiMaTugaH opTuO kermaca, Oy xonar pyi Oepmaiinu. by

mrapT ¢popMmyna Epramuaa Kyiuaarunda uhoaanaHaan:

7l (2.2)

Oy epma: f Ba [ f] - xakukuii Ba pyxcaT 3THJITaH 3THIMILIAP.

Xucobuail UiuIapuHud OakapuIlJaH acoCUi Makcaj, OMpUHYM Ba MKKWHYM 4YerapaBuid
XO0JaTiiapra nyia KyuMaciIukKIup.

Erou KoHCTpyKuMsnapuHM OMPUHYM dYerapaBuil  Xomar OyiiMua XucoOmnamiga
XUCOOUI IOKJIaMaJlaH, MKKWHYM YerapaBuil XojaT Oyinua xucoOusamijga sca MebEpUi
fokiamanad Qoitnananunaau. [Ipodeccop A. C. Crpenenkuil UXTUEPUA MYyXaHIUCITUK
XUCOOMHMHT aCOCUW THU3UMHUHU WNUIa0 yuKran. byHna cMHMaciuk Ba Oy3uIMAaciuK
maptu Oaxapwmmiu kepak. Ly Tuzumra acocan uerapaBuil 1okjiama, KOHCTPYKIHSHU
OHT KWYUK IOK KyTapuil KOOWJIMATHUIIAH KUYMK OYynumu kepak. VKkuHUM yerapaBuit
XoJIaT OYyinda XucoOmamiaa, EFOYHUHT IIACTUKINK MOJYNH, Tonanapu 0yimad £=10000
Mlla, Tonanapura KyHAAIaHr WyHamumu Oyitmya aca Eg=400 Mlla 2a meneoup.
Cumxum momynu, €rou Tonajmapu OViinab Ba Tojamapura KyHIAJIaHT WYHAIUILIAP
oyiinua 500 Mlla 2a meneoup.

KoncTpyknusara Tabcup KuiaauraH okiaManap Kyiuaaruaapaup:
1. Jloumwmii roxmamanap - KOHCTPYKIUMsL 0Oapya JJIEMEHTJIAPUHUHT XYCYCHH
OFUPJMKIIAPHUIAH XOCWII OYJIaiuran oKiaMaiap.
2. BaxkTuHyanuMk rokiamanap - KOp Ba IIaMOJI TabCUPJIApUIAH XOCHJI OynamuraH
FOKJIamasap.
3. Maxcyc woknamangap - 3WI3WiIa, MOPTJIANl, WHEPIUsS Ky4d Ba TYpJId JTUHAMHUK
TabCUPJIAP HATHKACUA XOCUJI OYIauraH roKIaMaiapIup.
buprvHuM Ba MKKWHYM 4erapaBuil xojariap Oyiinua xucoOmanuiapjga MebEpuid Ba
XUCOOUH IOKJIaMallapHU aHMKJIAIl Kepak Oyianu. Yiap xucoOnauwiap yuyH 3apyp Oyiaran

HOHMHﬁ, BAaKTHHYAJIMK Ba MaxCyC IOKJIaMaJiap aCoOCHUJid aHUKJIaHAIU.
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Jloumunii MEBEPUH FOKIIAMAJIAp AJIEMEHTIIAPHUHT XQKMHUM OFUPJIMIHU Ba yiIdamMiapu
€épaamMuia aHUKJIAHAIH.

BakrnHuanuk Mebp€puil KOp Ba IIAMOJ IOKJIAMAJIApU KyPWIHII KOWH HWKIWMHUI
MYXUTH X0JIaTUra Kapad KypuiIuIl MebEpaapy Ba Konaanapu(KMK) xapuTtaiapu Epaamua
aAHUKJIAHAIH.

Mucosn. TOmKeHT maxpy y4yH KOp Ba IIaMOJI FOKJIaMaJIapHHNA aHUKJIAHT ?
- . 2
KMKnan Tomkent maxpu, Kop Oyitnda l-paiion Ba roknamacu 0,5 kH|m ra TeHr.

. . 2
[[Tamon Tabcupu Oyitnya ll1- paiion Ba 6ocumu 0,38 kH|M” ra TeHr.

XucobOmamnapia OKOpUAArd [KjiaMajgap TapKuOWra KUPYBYM oOJamjap/aH Ba
KUXO03/MapJaH TYyIIaJUraH oKJIaMajaap TabCHUpU XaM 3bTHOOpra onuHaau. Macainas,
TYIIaMaJlapHU YPHATHUII MaWTHU]Ia WYX OJjaMmjiap TYyliaMaaap yCTUTra YMKUO YHU MOHTaX
KWiIaguilap Ba MOHTaX >Kapa€HUJa OJaMHU OFUPJIUIMIAH KOHCTPYKLHUS 3JIEMEHTIIApUTa
KYIIMM4Ya BaKTUHYAJIUK IOKJIaMa TabCUp KWIaad. AUpPUM HMHIIOOTIapAa OcMa KpaHiap
MapXyJ Ba yjap IOK KyTapuilra MOCJAIITHUpUITraH Oynamu. AHa 11y >KUXO3JapHU
OFUPJIMTH XaM XHucoOJanuiapa Ha3zapaa TyTUIaIu.

Xucobmanmapaa KOHCTPYKIMSHUHT XYCYCHH OFUPIMTMHU Kyiugaru Gopmyna

Epramua XucoomaHa u:

o g M + S}W
171000 (23)

K. x|

x.0
Oy epna: qM- KOHCTPYKIUSIHUHT MEBEPUIN XYCYCUN OFUPIINIH; gM - KOHCTPYKUHUATa TyIAETraH TallKu
JOMMHM IOKJIaMaJlapHU MEBEPUN KHUMMAaTH; M BAKTUHYAIUK MEbEPUN KOp MokimamacH; K -
KOHCTPYKLUUSHM ~ XYCYCHUM  OFUPIMK  KOX(POULUMEHTU(KOHCMPYKYUAHU — mypuea  6oenuk  Oynean
koapguyuenm); |-opanuru.

Jloumuii MebEpH I0KIaMaJapHU XHUCcoOIalra J0up MUCOJUIap:

1. Bup xatnam pybepongian 0,03+0,05 kH|y* noumuit MebEpHii IOKIIaMa TYILA M.
2. Kamuuanuru 20mm OYnraH 1eMeHT KOPUIIMACHIaH TyIIauraH IoKjIaMa,
0,02m - 2000x2|m® = 40 ke|m® = 0,4 kH|M>.
6y epoa: 2000k2|m>- neMeHT KOPHIIMACHHHHT X@KMHUI OFHPIATHIHD.
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3. Vgammuru 10 x 15 x 300 cu Gynran éFOUHMHT MebEPHUIl OFUPITUTMHYE AHUKJIAIL:
kyuaanaur kecumu - bx h=0,7 x 0,15 m; y3yrnuru - | = 3 m;

. v ) 3
EFOYHUHT XaKMUNU OFUPJIUTH Kaparail yayH-500 xe|m” Ta TeHTr.

VY xomma ¢,,=0,1-0,15-3:5=0,225 xH ra TeHr.

. 2
IOk maiinonura kapad yHaan 1 M” 1o3ara Tylajanras I0KJIaMaH! aHUKJIAHAIH.

0,225xkH
—1M2 =0,225 kH | M° 13 tenr oynanu.
XucoOuii roKIaMaap MeEbEPUN IOKJIaAMajlapHU Y - MIIOHYWIMIMK KO3 duieHTura

KYTIAUTUPUII OPKAIU aHUKJIaHAIU:

Xuc

g =q"

- xucobwmii roKama; (" - MebEPHIA I0KJIaMa; ¥ HIIOHWIMIMK KO3 (PHUIIUEHTH.

Oy epaa: q

Xucobnanuapia JOUMUAN IOKIaManap yuyH UIIOHWIMIMK KO3(PPUIUEHTH- Y HUHT
kuiimatu 1,1 nan 1,3 rada onuHagu. Arap TOMMUMN IOKJIaMaHU Y3TapuIl Yerapacu xKyjna
Knuuk Oynca, ¥ = 1,1 onmHanm Ba akCWHYA, y3rapuin derapacu karra Oymca y = 1,3
onvHanu. Macanan, OyTyH »yieMeHTIap Y4yyH p=1,1 ommm 53Hr MakOyn BapuaHT
XucoOJlaHaIM; COYMJIyBYaH TYMPOK €KMW IEMEHT KaOu MaTepuauiapiaH TyIIaJuraH
JOVMUM FOKJIaMaJlapHU Y3rapuil Jguarna3oHu karra Oynranu yuyH 1,2 €xu 1,3 omum
MakKcajra MyBOGUKIUP.

BakThHUaIMK KOp IOKJIaMaJapUHUHI y3rapuil 4erapacu Karra OyiaraHu ydyH )
HUHT Kuiimatuan 1,4 nad 1,6 raya onuHagu:

q"“|s"< 0,8 6yica, y=1,6; Ba

arap (" |s">0,8 6yica, y=1,4 onunaau.

JlonmMui1 roKJIaMa TEKUC TEHT TAPKAITaH €KW MMFUIITAH XO0J11a TAbCUP KWJIAIH.
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BakTuHuUanMKk KOp OKJIamMacH TOM CHUPTH Oyinua TYFpu TYpTOypUyaKin Exu
ydOypyakiii cXeMajap IIaKiauAa TabCUp KWIMIIM MYMKWH. ByHIOaH Tamkapu Kop
IOKJIaMacl TOM O3aCHHUHT IIakiura kapabd xam Vy3rapumu MymkuH. «lOkmamanap Ba
tabcupnap» KMK  wnoBamapuma Typiad TOM CXEeMalapu y4yH KOP FOKJIAMACHUHUHT
XUcoOui cxemamapu Oepwiran Ba OWHO TOMHMHHMHT KYpPUHHUIINTa Kapad TETrHWIUIH
BapHaHTiIapaaH Oupunu TannaHaau. [lamon tabcupu OMHO €KUM MHIIOOT OalaHIUTUTa,
Kypuiaguran xyayara Oornmukaup. Epman Z Oananjiuvkaard MIaMOJHUHT YpTaya

MeBEPHUI KNAMaTH Kyinaaru hopmyna EpraMuia XucoobaaHau:

W =Wo-k - ¢ (2.4)

0y epma : Wy - mamon 6ocumunuar KMKnaru menépuit kuiiMatu; K - mamon GamaHmuru Oyiinua
Y3rapuiiH Xucoora onaaurad KO QHUIMEHT; c¢- adpOAMHAMUK KO3PPHuIeHT (0MHO €KUM MHIIOOTHUHT
nraknura Kapad ysrapaaurad kodddunuent, KMK nan onunaam).

Xucobuit mamoJ IKIaMacu Kyiuaarura TeHr Oyiaau:

WH=WY . y* 14 WY (2.5)

xXuc o
By epoa: W — xucobuii mamon 6ocumu; y =1,4 —BaKTUHYAIMK IIAMOJI FOKJIAMACH YIyH HWIIOHYJIUIMK
KOA(p(PULIUEHTH.

bupuHumn yerapapuii Xxoyataa XucoOUi FOKJIaMaaaH, MKKMHYY YerapaBui XoJaTaa

sca MEBEPUI IOKIIaMaiaH Xucooanuiapaa Goiaananuiaim.

2.2, SIXIMT KeCUMJIH éF0Y Ba IJIACTMACCA JJIEMEHTIAPUHU XHCOOIa1l

Mapxka3uii YY3UITHIL. Mapkazuii  4yy3wiMiura UOoUlapgurad - €rou
KOHCTPYKUMSJIAPUHUHT DJIEMEHTIApUHU HHI 3aud kecumu OViinmya xucoOnaHagu. 9-
pacMaa UYy3WIMIIIArd HaMyHaHWHI yia4aMilapy, Yy3WIMII JAarpaMMacud Ba HOpMall
KY4YJIaHUII 3MI0PAcy KypCaTUJIraH.

Mapkasuii 4y3uiauiura MIUIOBYM KOHCTPYKLHMsUIAD MYyCTaxKaMJIMKKa KyWHAaru

dbopmyna épramMuia TEKIIUPUIIATIN:
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o= <R .m, 2.6)

Ac o

Oy epza: o - HopMai KywiaHuir; N - XucoOuil 4y3yBun Kyd; A.q - 3audaamran KyHIaIaHT KeCUM
1o03acu; R, - ay3unmmparn xucobuit Kapmmink; Me=0,8 - xaBhau kecum/1a KyWIaHUIIHA TYTUIAHUIITAHH

xucobra oyragurad Ko GHUITUEHT.

9-pacMm. Uy3unyBuu syeMeHT: a-nedopMmanusiiaHUIl rpa@urd Ba HaMyHa; O-UILIAIl CXeMallapy Ba
KyWIaHHII SIIOpaliapH.

Arap €rou ToJajapu OWKpJIMTH Ba MaWIOHWHM OWp XWia Jecak, y xoiga 1-1
kecumaaru(10-pacn) Oapya Tonamap OWp XU IOKJIAHraH Oynamu. 2-2 KUPKUMJIaru
OMpUHYM TEUIWKJa ToJajlap KUPKWITaH, IIYHUHT Y4yH 3VpPUKUILIAp KYIIHU Tojajiapra
y3aTWiaau Ba yinap Kywinpok rokinaHamu. [ywgait xkunub 3-3 kecuMmaa 4Yy3yBUH
KyWIaHHIIJIApHU TapKaIuIM HoTekuc 0ynaau. Temmuknap opacuaaru S Mmacoda xucooura
Oy HOTEKHCIIMK acTa-CeKMH TYFpuiaHaau. Arap S macoda Kuumk Oyica, y XoJija
TYFpUJIAHUII 103 Oepmaiiau, 4yHku 4-4 kecumia UKKUTA TEUIUK JKOMIamrad Ba Oy »xoiiga
Oup KHUCM ToJlajap siHa KUPKWIAIW, KYIIHU KyWId IOKJIaHTaH ToJiajap sHajla KywIHpPOK
KylmuM4a IoKJIaHaau. DByHMHr HaTwkacuia anoxXuja TojJajlapiard 3YpUKUIITHU
YY3UIIUILIard MyCTaXKaMJIMK Yerapacura €T 3 HaBOaTHAa TOJAJIApHU y3WUJIUIINTa
0JIUO KEeJHIIM MYMKHWH. ¥Y3WIHII 2HT 3au@ >koiapaa 103 Oepranu yuyH, Oy3UIUIIT STpu-
Oyrpu Oymamu. FOxkopuwparwmapmaH KenuO 4YHMKKAH XoJjaa, 3aud KeCHM I03aCHHH
aHUKJaAa KYymHU 3aud Kecumiap opacujpard S macodaHu xucoOra OJIMII Kepak
oymaau:

arap S macota 20 cm naH kuuuk 6yinca, S < 20 cm — A.p=0(h-3d);

arap S macota 20 cm naH karrta €ku, TeHr 0ynca S =20 cm — A..4=D(h-2d).

Arap 3aud kecum OViiMua MycTaxKamJIMKKa TEKIIMpWIaauWraH OVica (mewwux éxu yuux
acotinapu), XUCOOUM Kapmuiauk My=0,8 ra kuckapTupuiaau. byHaa éFOUHUHT Yy3UIIHINTA

xucoouit kapumumru R,=8 Mlla ra tenr 6ynanu (R,=8+10MIla).
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10- pacM. DneMEHTHUHT Mapkaszui uy3winuim:l-1 kecuMaa Tojamap OWp XWJI KydaHTaH; 2-2
KecMMJa TEUIMKIAru ToJjlajap KUPKWIraH, Oy KUCMJard Kyw@wiaHuIl OOIIKa KecuJaMmaraH ToJjajlapra
y3aTWiran, 3-3 KecuMJia 4y3yBUM KywIaHWILIap Oup xwui Oynmaiinu; 4-4 Kecumua, Tojajiap sHa

KyIIuMYa 3ypUKHUILIAP OJIAJIH.

Arap 3au¢ kecum Oynmaca, y xoiaa Myo=1 ra TeHr Oymnaam:

azﬁSRq (2.7)
A
YysunyBuM BJEMEHTIIAp KYHJAJIaHT KECUMUHM aHUKIalga KOpUAaru

dbopmynanapaan goigananunanu. bynna 6yitnama kyu - N Ba R,- uy3unumngaru xucoouit

KapIIWIUKIap MabIyM 10 OJMHAIU:
A =—  (28)

Arap KYHJIaJaHT KECHUM 103acH MabiyM OyJica, 4y3uiyBUM SJIEMEHTHU KyTapa
OJIaIUTaH MaKCUMaJl 4y3yBYM KYYHUHT Ha3zapui KUMUMaTHHU KyWumaru dopmynagaH
AQHUKJIAIl MYMKHH:

N=A4-R, (2.9)

Mapkasnii YY3WITyBYU dJIEMEHTIIAp nedopManus-3rIAIIN oyiinua

TEKIIAPUIMANIH.

Mucon. Arap uy3yBuum KyuyHUHr Mukgopu N=160kH ra tenr O¥ynca, 4y3minyBun CTepKeH
KyHaananr kecuMuHu(1-mouga ézouoan) annkianr. CTepkeHIa UKKU KaTop auaMerpu -1,8 cm Oyiran
TelmukiIap 6ynuo, 3aud Kkecumaa UKKUTA TEIIHK MaBXKY/I.

Eunnmumm. KecuMHUHT 3andaaHuIraniHy Xucoora ojaanrad KodUIEeHTHH 3bTHOOpra oyra

XOJIIa XUCOOMH KapIIUINK KUMMaTHHU XHUCOOIaiMuU3:
me=0,8 ; R,=0,8 10 =8 MIla

Tana® KuIMHAIUraH KYHIaJaHT KeCHUM [03acu

N 0,16

A =—=""=002=200 cm’
R, 8

u

N=160 kH=0,16 MH
Kynpananr kecum r03acuHu KaOyn Kunamus: 15 x 17,5 cu. 3and KeCUMHU 3bTHOOPTa ONaUraH
oyncak,  A=(h-d-n)b=(17,5-1,8-2)-15=208 cn?=0,0208 m?
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Tabcup Kunaaurad Ky4IaHHIL: o= N = 016 =7, TMIla < 8 Mlla
A 0,0208

Mapka3uii cukuiaum. CUKATUINTa YCTYHJIAp, XaBOHJAp, (EepPMaHUHT IOKOPHU
0e100Fu Ba ajoXujia CTePKEHIIApH, Xamaa OOIIKa KOHCTPYKIUsUIap unuiaiian. Cukuirad
CTEP)KeHb KYHIAJaHT KecuMmilapuja OWp XwWiga HOpMaj KydwlIaHHWIUIap XOCHJI OYasu.
Erou cuKummITa, 4y3umMInTra Huc6aTaH MIIOHYIN HIIIAIH.

11-pacMaa cUKuIUIITa TEKIIMPUIL YYyH CTaHAApPT HaMyHa Ba CHKWJIUIIIArH
nedopmarus quarpaMMacy, CHHHIIT X0JIaTA Ba XUCOOJIAI CXeMallapy KypCcaTHIITaH.

Erou MycTaxkaMIMK 4YerapacMHMHT  sSpMHTaya »dIJacTHMK MIUIaiigu  Ba
neopMalMssHUHT YCUIIM KOHYHUSITra OYyicuHraH xonga optu® Oopaju(wusuxiu ycuod
bopuwea  axun Kypunuwoa). YHJAH KEHHWH KyWIAHWIIHU OpPTHUIIM Owiad aedhopManus
KywIiaHuira Hucoaran te3 opraau. Hamynanapuu cunumm 40 Mlla xydynanunuiapia o3
Oepaau. by XonaT miacTuk, AEBOpJap/ard MaXaJIMd YCTUBOPJIUKHU WYKOTHIIMIIN
HaTwxkacuaa 103 6epaau. Cukunuigara xucoouit kapunnk R, * 13 MIla rta TeHr. Erou
Typaapu Ba Toudanapura kapad Oy kuimatan KMK nan onunanm.

Viuamnapu 13 cv naH kaTta GynraH 6pycliap UIIOHWIM UIUIANRIN, YyHKH YIapaa
KUPKWJITaH Tojanap MUKIOpU kamMpokK. [IlyHuHr yuyHn OyHnai OpyciapHu xucoOnamiaa
CUKWIMIIAaru xXucoowit kapmwmiauk R.=I15 MIlla omuaagu. KyHpamadar xecumu

JOMPACUMOH EFOWIapHU XucoOJanuiapja CUKWIHIIIATH XUcoOui Kapmmiuru R.=16

MIlla onuHagn.

~ 2) »
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o 700 200
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11 - pacM. CUKHITyBUYH 3JIEMEHT:
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a- HaMyHa Ba AeOPMALUIAHUIIHMAHT rpadury; O0- Oy3wIMIl Ba KyWwIaHHWII SIIOPACH, HWIDIAII CXeMajapH; B- YyWIAPUHU
MaxKamJjlall TypJapH Ba XHUCOOWH Y3yHJIMKJIAp; I'- STHIIMIIra MOMMJUIMK-A ra HUCOATaH yCTHBOPJIMK  KOI(GQHULIUEHTH - @
rpadur.

EFOUHMHI NIACTUKINK XYCyCHMSTH MapKasuil CHKWIMINTA HIUIAraHia KYIpok
KypuHaau. Myctaxkamiuk Oyinua Kyhugaru popmyna épaaMuaa TEKIIUPUIAIH:

o= _<Re (210)
Acotj)

Oy epna: N - xucobuil cukyBun Kyd; R, -XxMCOOMM CHUKMIMIIIATY KAPIIMIUK; Aoy - COP KYHIAIaHT
KECHM 103a.

Mycraxkamiarkka | < 78 KuCcKa sneMeHTIap Tekmmpwiaad. Arap |>78 Gyica,
KOHCTPYKIMS YCTHUBOPJMKKA XaM TeKmupuiaad. KOHCTPYKIUSHUHT  YCTUBOPIUTH
KPUTUK 10K OWJIaH aHUKJIaHAJAM Ba YHUHI Hazapuil kuiimatu 1757 imnpa Oitnep
TOMOHUJIaH aHUKJTAHTaH:

z*-E-J
Kp: lé

CTepKeHHM CUKWIMIIAATM Ba YCTUBOPJIMKHHM WYKOTTaHAAru MYCTaXKaMJIUTH,

N (2.11)

KYHJaJdaHI KECMMHHU IIaKJIM Ba FO3aCHUra, Y3YHJIUIWra Ba Y4WIapUHM MaxXKaMIIAHWILIWATa
OorMK OYynub, y ycTUBOpIHMK Kod(duimeHntu - ¢ OunaH xucoOra onmHanu. bab3an
YCTUBOPJUK KOd(huIMeHTuHrn Oyitnama srunum Koddh@uuueHtu ned Xxam aTalajiu.
byiinama Kyuy Tabcupuaaru €ro4 3JEMEHT MYCTaxXKaMJIMK Ba YCTUBOPJIMK Oyiinua
Kyhnaaru gopmyna €paamuaa xucoonaHaau:

N

=—=<R 2.12
¢'Axuc ‘ ( )

c

(o}

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

Ayuck Ay T TEHT OJTMHAIM.

o 4 o
Arap 0,254, nan karTa Oyiuca, A . = 3 A, Ta TEeHTr Oynanu.

CummeTpuk 3aud Kecumiiapja Ba yjap CTepKeH €HUra ynkmaras Oyica

A=A,y T2 TEHT OYNann.
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YceTuBopauk KO3IQOUIUEHTH -, XMCOOUH y3yHIUKKa - lg, KECCUMHUHI HHEPLIUS
. I, . y
paauycura -l, STUJIyBYaHIUKKA — A =—- OOFJIUK OynuO, y KyiHujgaruya aHuKJIaHaIu: Q)
1

IMPOMOPIHNOHAJIINK YCTapaCuAdH TallIKapHuaa

2
A<70 OYynaragga ¢=1-08- (%) (2.13)

0) MPOTOPITMOHAUIUK YeTapacH, sS’IbHU JTACTUKIUK OOCKUIHIa

o 3000
A>70 Oyiaranga, ¢= pe (2.14)

By epna: 0,8-é20u yuyH (panepa 6ynca-12a mene); 3000-é2ou  yuyn  (¢panepa  6ynca  -2500,
cmexnonaacmuxa 6ynca -1097).

CTep)I(CHHapHI/IHF XHCO6HI>1 Y3YHJINT'HY, YHUHI' YYJIApWHHU MaXKdMJIQHHII XOJIaTUura
OOFNMK OYNMO Kyiuaaru Kuiimatiapra TEHT OJIMHAIM:

1. Arap Ky4 CTepKeHb yuiapura Oyilama Kyiwiran Oyica, WKKaiga yd4 KUCMH
IIAPHUPJIM MaxKaMJlaHTaH xouataa -lo=1 ra Tenr; Oup yun OMkp MaxkaMiIaHraH HKKHHYIH
yuu 3pKUH xonatna, 0=2,2-1; ukkana yum Oukp maxkamutanran xonartna, 10=0,65-; Owup
yuu OWKp, MKKUHYM YYH IIApPHUPJIA MaxkamiaHran xonarnaa, 10=0,81 ; arap kyd TeHr
TapKajiraH Oyiiaama Oyiica Ba MKKaja Y4M IApHUPIM Maxkamiianrad xoiaa, lo= 0,73 Ba
Oup yun OMKp MaxKaMJIaHTaH Ba UKKHHYM y4U SPKHH Xoyatna Oynca, lo=1,2-1 ra tenr
oynanu(1ll-pacmea kapancun).

KoncTpykuusiiap €ro4  SJIEMEHTIAPUHUHT OTWIYBYAHIIATU - Amax KyWHJAru

KHiMaTiapJaH OO KeTMaCIUTH KepakK:

3-xaaBas. YerapaBuil SrHIyBYaHINK

Yerapasuii
KoHcTpyknusinap anemMeHTiapu STWJIyBYaH-
UK, Amax
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Cuxunran 6enOoFiap, TasHY XaBOHJIApU Ba (DepMaHUHT TassHY

YCTYHJIapH, YCTYHIIAp 120
®epma Ba O0OIIKA TAPMOKJIH KOHCTPYKLUHUSJIAPHUHT KOJITaH

CUKITYBYH JIEMEHTIIApH 150
BornoBuniapHu MIKATaHYBYH JJIEMEHTIIAPH 200
Beprukan tekucnukaara GepMaHuHT 4y3UiyBUM OeI00FIapu 150
®epMma Ba OOMIKA TAPMOKJIM KOHCTPYKLUHUSJIAPHUHT KOJITaH

YYy3UITyBUN AJIEMEHTIIApU 200
DJIEKTP y3aTHUII XaBO WYIIM TasHYJIAPU YUYYH

Acocuii anemeHTIIap (YCTYH, TarjvK, TassHY XaBOHJIAPH) 150
Konaran snemenTinapu 175
bornoBunnap 250

IrwiIyBYH 3JeMeHTJIap -TYCHHIap, TyllaMa TaXxTajlapy Ba KoIlamayap, cappoBiap,
NaHeJyIap, CTpOonWjanap HHI KyN TapKaIraH €rod KOHCTPYKUUSIIApAUpP. OTHWIyBYU
JJIEMEHTIIApAA TAabCUP KWIAETTaH KyHAAIAHT Ky4 TabCHUpHAA OTyBYM MOMEHT-M,

KAUpKyBUM Kyd -Q map maimo Oymamu Ba ynap KypWIMII MEXaHHUKACH YCIyOJapu

€épaamMuia aHUKJIAHA N,

Orunuin  TabCUpHA OTWIYBYM DJIEMEHT KYHJAJNaHT KeCUMIIapuia HOpMal
KyWIaHUII -G XOocwi O0ynaau. HopMan KyuiaaHMII STUIYBYM 3JIEMEHT KYHAAJAHT KECUMHU
Oamapanuru OyilMda HOTEKMC TapKadagu. l12-pacMaa STWIMINTa TEKIIUPHUII yYyH

CTaHIapT HaMyHa Ba SruJivinaaru I[C(l)OpMaHI/IH, 9T'YBUM MOMCHT Ba KyWIaHHIJIAPHHUHI

qyarpaMma Xam/Jia sIopanapyu KypcaThiraH.
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12-pacM. DOruryBuYM 3J€MEHT: a-3TWIHII rpaduru Ba HaMyHa; O-UIUIAII CXEMacH Ba ATyBYM MOMEHT
AMIOPACH; B-OY3MWJIMII CXEMAcH Ba HOPMaJl KYWIAHHUIII SIIOpaIapy; r-KAUNHIINK STHINIIAATH HIIUIAIT
CXEMAacH Ba KyWwIaHHII 3IIIOPACH.

OruinyBuYd 3J€MEHTIIap XUcoOui rokjiamanap Oyinya MyCTaxKamJIMKKa KyWHJaru

dbopmyia épaamMuaa XUcoOIaHa IN:

<R,  (2.15)

Oy epma: W- kyHAallaHI KECHMMHUHT KApUIWJIMK MOMEHTH; M - sryBum MomeHT; R, - XumcoOui
STHJIMIIJIATH KAPIIMIIUK; G - HOpMaJl Ky4JIaHMIIL.

OruiilyBYM JJIEMEHTIApHU VpTaya WKKUHYM HaBIW EroujiapiaH Taiépraiira TaBCHUs
oepmrann. Y xonma xucobnanuiapaa R,.=13 MIla onuHany.

Kyunananr kecum yiauamnapu /3 cm Ba yHAaH katta Oynranga sca R,.=15 Mlla
onmuHaau. KyHmalmaHr kecuMu JOUPACUMOH EFou KOHCTpyKIusinapuaa sca R,.=16 Mlla
KaOyJ1 KWJIMHAIH.

Kam machynmusTnv SJEMEHTIIApHA YYMHYM HABJIM EFOWIApJAaH XaM Tauépuall

MyMKUH. Ynapau xucobmnamma — R,,=8,5 Mlla onunanu (saccanap). KyHnamanr kecumu
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TYFpu TYpTOypuak xonatr yuyyH W Hu Kuiimatu Kyiuaaru ¢opmyna Epramuaa
2 d3
aHUKJIAaHAU: W = — > AOMpachMOH KYHJIQJIAHT KECUM Y4YyH =10

OruinyBYM €rod JIEMEHTIIap KYHJAIaHT KECUMUHUHT yiidamiapyu KyWnjara

dbopmynanap épraMuaa aHUKIAHA I

W o=—: h = |—m: (2.16)

W,,h b, ,d, - Tanad KwinHagUraH KapIIMIMK MOMEHTH, KYHAAIAHT KECUM OaJaH/UINTH Ba SHU

m?'! ‘m

xXamMmaa KS'/HZIaJIaHF KECUM JUaMCTpPHU.

Kyunananr kecuMm VYiuamiapu MabiyM Oyiica, 3JIEMEHT KyTapa OJaJuraH
yerapaBuii XucoOHil IOKJIaMaJapHUHT XaM KUWMAaTUHH IOKOPHIAa KEJITUPUITaH acoCHi
dbopmynanap €paamuaa aHUKIAIl MyMKHH.

Macanan, OMp OpaUK/IM IIApHUPra TasHraH TYCUH y3yHJIHWTH -l KyHIamaHr kecum

Yirgamutapu - bxh, xyTapa onaguran TSHT TapKairaH IOKJIaMaHUHT MUKJIOPH KyHuaarnJa:

8- M
W==ci M=W-R,; q="5. (2.17)

OrunyBYM 3JEMEHTIIap MKKMHYM YerapaBUil XoJlaTra XaMm MEbEpPUN IOKJIamanap

oyitnua xucoOnaHaau(4-xaaBan): § < {é}

TeHr Tekuc TapKairas okjaama Oyarad XoJar yuyH:

f o5 ql' [f
Lo = T L 2.18
1 384 EJ |1 (2.18)
A y N o 1a f § .
6y cpaa: Z - XaKUKUH1 HI/IC6I/II/I OI'MJINII, E=10"Mlla. Z - pyxXcatr 3THJITaH HI/IC6I/II/I OTWJIMII; TYFpHUu
5 bk
TYpTOYpYaK KeCUMJIH 1032 Y4yH, J = ra TCHT.

Arap TYCUHHMHI HHCOMW HSTWIMIIM KaTrTta Oyica, yHIAa KYHAAJAHT KECHUMHHU
KaTTaJAITUPUIL KEPaK Ba KECUMHH 3TN OViNYa aHUKJIAl MyMKHUH:

5.q-1° .
3, =—A - 05 h =312 (2.19)
f} £ b

384-{| :
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Ypunma Kywianunuiap Oyinda MycTaxkamiImkka Kyiuaara gpopmyna épaamuaa
XUCOOJIaHAIHU:
.S
T= Q
J-b,

Oy epna: 7 - ypuaMa KywiaHunr, Q - KUPKyBYM Kyd; S - KECUMHHUHT CTATHK MOMEHTH; J - KECUMHUHT
MHEPIUS MOMEHTH; Dy - KecHMHMHT Xucobuii 3uH; Ry, - Epunimnaru xucoOui KapImiuk.

<R, (220

BFI/IJIYB‘II/I QJICMCHTIIApHU MYCTAaXKaMJIMKKa XI/ICO6JI8,IHI[8,H TalllKapH, YCTUBOPJIHUKKA

XaM TeKIIUPHIaan. AWHUKCA, KYHIAJaHT KECUM PHU KHUYKHHA OYJica:

o, = M <R,, (2.21)
@, W
Oy epna:
@, STHJIyBYH DIIEMEHTIAPHUHT YCTUBOPJIUK KO3()(QUIIMEHTH.
b2

¢y—140-|x.h-Km-KK (2.22)
By epna: K- Xxucobnan y3yHJIUTHIard MOMEHT SITIOpAcH MaKiIura 0oruK Oyiran ko3ddunuent([2], 111.6
KajBan); K - x03ppunreHTHH 3THITyBYM KUCMH TEKHCIUTUAA Ky4alTHPyBUM OYIraH xojatiapia

KUPUTHIAUTAH Ba Kyiinaara gopmynia épaaMuia aHUKITaHA TN -

2
K =1+ [0,142-'—x+ 176- M4 140 - 1}2"—; (2.23)
h N m°+1
By epna: a- Mapkaswuii Oypuak (pai), aillaHACUMOH YH3UKJIH 3JIEMEHTHH |y, KHCMUHM aHUKJIAWIN (myzpu
YU3UKAU dNleMenmaap yuyH o =0 ea mene ); M-KydaWTUPWITaH HYK-TaJIap  COHU (YeKkKadazulapoau
mawkapu,).
DIeMEHTIAPHUHT COJIKUJIUTH YerapaBuil KUMMaTHaaH opTHO KEeTMacluru Kepak(4-

manBaﬂ).

4-xanBain. YerapaBuil CONKHINKIAP

UYerapasuii
KoHcTpyKkuusiiap ayieMeHTIapu MaKCHMaJl
STUJTUII

Kaatnapapo énma TycuHU 1/250
Yopaok opa €nma TYCUHU 1/250
Tom énma: cappoB, CTpoOTHIIATAP 1/200
Koncon Tycunmnap 1/150
depma, eMMMITAHTaH TYCHHIIAP(KOHCOI0AH bowKaiapu) 1/300
[Tnuranap 1/250
Tymama Ba Imamxkapa Taxraiap 1/150
[Tanemnap Ba (haxBepka dJIEMEHTIIAPH 1/250

Kuiimmk 3rusmmm. Arap TabCup KWIYBYM FOK WYHAIUIIN, TYCHH KYHIAIAHT KECUM

VKiaapu WyHaIUIM OWJIaH MOC TyIIMaca, KOHCTPYKIMS KHMIIHUK OTHIMAI XOJIaTH]a
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UIUTAaiAN Ba YHU OMpPUHYM TypyX 4YerapaBHil XosaTuja HOpMal KywlaHWIUIap Oyhnda
Kyimgara ¢opmyna épaamuaa xucobaanaan(13a-pacm):

M

X

M
=—% L<R,, (224)
WX

G —
92
Wy

+

Oy epna: My, My - oryBun MoMeHTHHUHT Tamkui 3TyBunnapu; Wy, Wy - KapInmImK MOMEHTHHUHT X Ba y
YKmapu 0yiinda TalKuil 3TyBYHIIAPH.

NkxkuHYM TypyX derapaBuil XojaTiaa aedopMmarusiaHuIIM Oyiuda 3ca KyWuaaru
dbopmyna EpramMuia XucobIaHaIu:

f=fat S e (2.25)

By epna: fy, fy - CONKMIMKHUHT X Ba y YKJIapH Oyinya TaIIKUI 3TYyBUMIAPH.

13-pacm. Kuiimuk srumant: a- TYFpu TYpTOypUaK KYHIATAHT KECUMJIM BJIEMEHTHU KUMIIMK STHITUIN
X0JaTuja IOKJIAMaHUHT TapKaJIWIIM; O- KBaJIpaT KYHJAJIAHT KECUMJIM JJIEMEHTIapAa YKAaH HI 4eT
HyKTacurada OynraH MacoaHu aHMKJAIl; - KUAIMK Oypuaru; (y ,0,- IOKJIAMaHUHT X Ba ) YKIapH
Oyirya TalIKuII STYBUMIAPH.

Kuiimuk srunmumga KyHIaJIaHT KECHMHUHT SHT KWYUK KUAMAaTIIapu:

oo h
MycCTaxKaMJIMK Oyitnda 5 = cl8a

oo h
nedopmarus Oyitnda sca 5= Jeiga  JaH AHUKJIAHUIIA MYMKUH.

Kynpgananr kecumu KBaJgpaT IIAKJIJArd JJIEMEHTIAD KUWIIWK ATWIMIITra

unuiamaian. YyHKd, yiap 3VPUKUIIHUHT TabCHUP TEKUCIHTUIA aeopMainusiiaHaiu,
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JEKUH IIyHTa KapamacJaH KyWIaHWIl KHWIMWAK Jruiauil  dopMynacu  EpraMmia

aHuKIaHau(136-pacm):

M, +M
c,=—"><R, (2.26)
W

Cukuniand - STMJIyBYH JIEMEHTJIap. OTyBYM MOMEHT Ba MapKa3uid KyWHIITaH
OyiinaMa CHKYBYM Ky4 TabCUP KHWITaH XOJaTjap/aa 3JIEMEHTIAp CUKHWIUII - STUJIUIIra
WLUIalaY, SbHU HOMAapKa3ui CUKWIMII fo3ara Keiaaau. OTYBUM MOMEHT HOMAapKa3uii
KYWUITaH CUKYBYM Ky4/JlaH Ba KYHJAJaHT IOKJIaMajaH XOCui OyIaau.

CukunuO-srmryBUM  €F04  KOHCTPYKIMSJIADUHU  XHcoOJjamiga  yerapaBuil
KyWIaHMIIIap Ha3zapusicu Kyiutanwiaau. by nazapus npodeccop K.C.3aBpueB ToMOHUIaH
takiu >Triirad. byHra acocan derapaBuil KyWwIaHHUII XUCOOMIM KapUIMIMKKA TEHT OYIraH
XOJlaTAa, CTEPXKEHHUHI IOK KYTapuil KOOWIMATH WyKomaau. Maskyp Ha3zapUsSHUHT
YCTUBOPJIMK Hazapusicura HUCOATaH aHUKIWK Japakacl KUYHUK, JIEKHH y COJja €4uM
oepaau.

CrepKEHHUHT OMKPJIMTY YEKIW OYJITaHIWTU Y4yH, Y 3TYBUM MOMEHT TabCUPHUIA
ATUIIAIN.

14-pacmma  kyHAamaHr Ba Oyinama KywiapJaH XOCWJI OViaauraH SryBYd

MOMEHTJIAP Ba KYWIAHULUIADHUHT 3II0Opaiapyu KEJITUPUIITaH.

14-pacm. CukuIHO STHITYBYH 3JIEMEHTHUHT STHUIAIIN: @- UIUIAII CXeMaJlapy Ba ATYBYM MOMEHT dIIopaiapu; O-
HOpMaJI KyWIaHHUIILIap 3MMIopaiapy.

by xonna, Mapka3uii KyWniraH CUKyBYHM Kyd SKCIICHTPHUCHTETTa 3ra Oyiaau Ba y
CTEP)KCHHUHT JedopMainuscu KuiiMaTura TEHrAup. DByHUHT HaTwkacuga KyImmmda
MOMEHT Xocusl Oynaau. byiinama kydmaH Xxocui OYnagurad KymdMya 3TyBYM MOMEHT
Tabcupuaa Achopmalus sHaJa OpTagud. OTyBYM MOMEHT Ba JITWIWII OUp HEYa BaKT

OupaUTH 1aBoMHIa OPTUO OOpaau Ba KEHWH WYKOTaIH.
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CrepKEHHUHI YMYMMIl STWIMIINA Ba 3TPU YM3HMK TEHIJaMacd HOMAbJyM, LIYHUHT
y4yH uerapaBuil KyuJaHunuiap ¢opmynacu €piamuia G, HA OWpJaHWra  aHukKiIad

oynMaiiau.

YMyMHi1 3TyBYM MOMEHT
Mg MgK'N -y (2.28)
(27) Ba (28) TeHrnamanapaa ydyra HOMabJiyM O, Y, M nap maxya. LIlyHUHT yuyH,
sgHa OWTTa KylIMMYa TeHIJlaMa Ty3Ull JIO3UM.
MabiyMKH xap KaHAail 3rpd YM3MKHU KaTop KYypHHUIIKMAA Udoaanamn MyMKUH. by
KaTop MabJIyM 4erapaBuil maptiapra »kaBoO Oepumm kepak. byHnail maptiapra

KyWH1aru TPUrOHOMETPUK KaTop >kaBoO Oepaau,

sin 7x sin 27z sin 37zx
. + . + .
/ 2 / 3 /

y=1 (2.29)

CuMMeETpUK [OKJIaMa TabCHUp KWITaH XojaTja KaTOPHUHT OWPHUHYM XaIdu
95+97% anmkauK Oepamu. Y Xoya KaTOPHUHT OMPUHYHN Xaau OWIIaH YerapajgaHca Xam
oymau.

sin 7o

[

y=r- (2.30)

Jlekmun  kymmmua f, HOMabiayMm o3ara Kenau. Kypuwivin MexaHHKacHIIaH

MabJIyMKH,

Mx
c=- (23

Orpu 4u3MK TeHrJaMacuHU UKKUA MapTa auddepeHimamian opKaiu

KyHugar upoJaHu XOCUJI KUIaMus3,
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d’y | rex
I T sin (232
dx2 .](1 12 sm l ( 3 )

IOKOpI/II[aFI/I OXHUPI' UKKHU TCHITIaMaHH TCHIJIACAK, KYﬁHHaFH TCHIJIMK XOCHJI

M, o rex
EJ Zﬁ-l—z-smT (2.33)

Oymamu: —

DOHnu M, Ba y JNapHU KUWMATIApUHU CTEPKEHHUHT YMYMUN 3TUITYBYM MOMEHTHU
aHUKJIa opMyracura KysiMu3 Ba OMp Heva ailflaHTUPUIIUIAPHU aMalira OLIUpPraH XoJijaa

7t E-J ) / (> )
l—z:NKp' x=2 Ja smT =1 ra TCHr;

CUMMETPUK FOKJIaHTaH X0JaTaa  Ymax=f; 4a oOeid.

fi= L €K yMasz (2.34)
(NKP_N) (NKP_N)

AHUKJIaHTaH OOFJIMKJIMK, KYWIAHUIIHA aHUKJIAIl MacaJaCHHU Xaj KWIHIIra paam
oepanu:
N-M,
N, ~N)-w

q

N M
O‘=E+W+(

(2.35)

c

A,W napuu A4,,. Ba W, Tapra aljlaHTUpUII Ba AHUKJIUK KUPUTWITAHIaH CYHT

o = ——— (2.36)

M

q

N N
1- =¢ Ounan Oenruiacak, o, = —— +
N A, W

Kp xuc xuc

, XOcuJI OYynaau Ba

£=0-+1 raua Gynran KuiitMaTiIapHu KaOyJ1 KUJIa Iu.
N,=¢-R-A,, ra Tenr

2N

e yca
30004, R, 0ynca,

M
Arap Myey= ?" Ba &=1

N M o
CHMMETPHK IOKIAHIaH X0JIAT YUyH o, =~ —+ W—oe‘l’ <R,, Xocwi1 O0ynaau
xXuc

xXuc
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M. M
HOCHMMMCETPHK IOKJIAHT'aH X0JaT[da 3Ca, Moeqb =G g meckan

fcu/"l gm ecK.cum

Oy epna: Ens Emeck.cun - CAMMETPUK Ba TECKapM CHMMMETPHUK OYiilaMa STHIIMII MIAKJLUIApUIarH
ATWITYBYAHJIMKHUA KUHMaTHIa aHUKJIaHATUTaH K03 UIHMEeHTIIap.

Cuxunub -3riilyBYM dJIEMEHTIApAaru KUpKyBYM Ky4HH Kyiujaaru ¢popmyna EpramMuia

AHUKJTAaUMU3:
M dM
QL’JZ :i. _q ZE' q :% (2-37)
' dx { & & dx &

Cukunu0 - STUIYBYM DJIEMEHTIAPHUHT SrWIMIIUHU aHHUKJIANIga ASTYBYM MOMEHTHH
TabCUPUHM XHCOOTa OJIUIN Kepak Oyiaau:

PMe'hé'puﬁ ) 63
f =kl —/—/———

EJ&

CI/IKI/IHI/I6-3FI/IHYB‘-II/I 9JICMCHT, sdHA YCTHBOPJIMKKA XaM TCKIIWPHUIINIIN KEPaK:

, (2.38)

N .\ M
»,-R-4, |¢,-R

xt <1 2.39
W (2.39)

2.

Oy epna: A4, - lx y3yRIurujgaru sHr Karta KyHuaunanr KECHM 103acu; N =2 - arap 4y3u-JM0I 30HaCH

M
nehopMaIysUTaHAII 30HACHIaH OOITKa TeKUCIIMKIIapIa MaxKkaMmiianMmaras Oyiica; N =1- arap
Maxkamiianras oyica; W,,,- MakcHMaJl KapIIMIMK MOMEHTH;

3000 . b?
Po= "7 (0y=140'|

A - STHIIMIITa MOMMIIITMK KO3 (UIIUEHTH;

K, K,  (2.40)
-

Yy3uand 3rujiafurad 3jeMeHTaap xucoou. Yy3mimub srunagurad dJeMeHTiIapra
ATYBYM MOMEHT/JAH TalllKapu MapKa3ui 4uy3yBUM Kyd XaM Tabcup 3Taau. 15-pacmuaa
MapKka3uil Oyiamaran 4y3wiuIl XoJlaThJa HIUIAéTraH TYCWH, KyHAAJaHr Ba Oyiiiama

Yy3yBUM Ky4dJapJaH XOCWJ OyiajuraH STyBYM MOMEHTIIAp JMIOpajapu Xamjla Kecumia

XOCHJI OyNIamuraH Ky4JIaHUII MIOpaiapy KeITUPUIITaH:

15-pacm. Uy3unuoO-sTHiIyBUM JIEMEHT. : a- UIIUIALI CXEMAJIapH Ba ST'yBYH MOMEHT JITIOpaiapy; 0- HOpMa
KyWIaHUILLIAp SII0paIapH.

Y0y sneMeHTIap HopMall KywIaHHIUIap OYViinya Kyiuaaruda Xxucobianaau: arap 3aud
kecumiap 20 cm JaH KMUMK Macodanapja >kounamran 0yiaca, xaMMacu OUTTa KecUMra

WUFud onMHAAM. Hopman kywnanummapHu, OVilnama Kyd TabCUPHIAH OTryBUYd
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MOMEHTHUHT KaMaWWIIMHN >bTUOOpPra OJIMHMAraH XoJjariapaa 3ca Kyuwmmara dopmysa

€épaamMuia aHUKJIAHAIN:

M_ -R
O':E 12 <R, (2.42)

+—_ 4
A W-R,

Uy3uiayBUM-3THJIyBYM €F0Y 3JIeMEHTJIAPHU XHco0Januiapaa oyiiaamMma Ky4JaaH
XO0cHJ1 OyjaaauraH »3ryBYd MOMEHTHH XucoOra ouum. YY3uimyBUM-3TUITYBUU

JIeMEHTNIapAa KYHIANIaHr KyyJaH XOCWUJ OYnagurad SryBYM MOMEHT/AH TalllKapw,
MapKazui KyWwiran Oyiijiama 4y3yBYM Kyd TabCUpUJIA 3YPHUKHIN - KYIIMMYa STYBUYU

MOMEHT X0cHJ OYynaau(16-pacm).

16-pacm. Uy3unu6-sriutyBur JIeMEHTAa XOCHI OYIaiurad STHIIMIUIap: f — x=0 man | raua

opallMK/Ia X0CWiI Oynaauran TYIuK srumnuiap; f, — kyHmamanr kyd -0 1aH XOocui OyaraH MakCHMa

q
STHJIMIIL; fq N~ Oyiinama Ky4JiaH XOCHJI OYNraH KylIIMM4a MOMEHTHU XMCOOTa OliraH  XOoJJaru

TYJUK 3TAJIALL.

Oruiuil HaTwkacula KYHIaNaHT Kyd - ( JaH STYBYM MOMEHT XOCWJ Oynasu,
YY3WIMII HaTWKAcHAa 3ca TECKapH HIIopa OWIaH KyIIMMYa 3TYBUM MOMEHT XOCHJI
oynmamu. CTEp)KCHHUHT YMYMHM OTWIMIINM Ba OSTWIWII YH3UFUHUHT TEHIJIaMacH
HOMaBbJIyM, ITYHUHT YYYH YeTrapaBuil KywIaHUILIAp GOpPMYJIacH OPKaIX KyWIaHUIILUIAPHHA
aHWK1a0 OVIManu:

N I\/ICI Nq' max
o, = A+W — VY, , (2.43)

Oy epna: M, -KyHIanaHr Ky4uaH XOCUI OYIraH MOMEHT; f max ~CTEPKEHHUHT MaKCH-MaJl

nepopmanusicu; W-kapmumuk MoMenT; N, -uy3yBun G¥itnama kyu; A -KyHaananr KecuM 103acu;

O, -dy3ujMiaaru HopMaJi Ky4JIaHH!III.

CreprxeHnga Xocui Oynagurad yMyMui 3TyBUd MOMEHTHUHT KUAMATH:

M(x)=M,-N,-f  (244)
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Macananu eqmui TapTuON CUKUIMO-3TUITYBUN AJIEMEHTIApHU XHCOOal TapTuoH
Owran Oup xwimup, ¢akar Oy Xoijga OyiimamMa KydmaH XOocusl OViaaWraH >TyBYU
MOMEHTHUHT KUAMAaTHHU ailupu0 TalutaHaIu.

Xap KaHgall STpu YM3MKHM aHATUTUK KaTop &paamMuna udomamam  MyMKHH
DKAHJINTHHU 3CTA OJIAUJIUK.

y=f, -sinzx/l+ f,-sin2zx/1 + f,-sin3z x/l +...

By KatopHu reoMeTpuk UHTEpIpeTanusicu 17-pacMia KEITUPUIIIN.

17-pacm. Tpuronomerpuk f; -sin(nz x/1) xartopuu éimnumn reoMeTpuk uHTEpHpeTanuscu: 1,2,3 -

KaTop xaulapuHuHr Homepiapu; f,, f,, f, - KaTop Xa/uTapuHUHT MakcHMal OpAHHATAIAPH.

Tabcup Kuna€TraH TallKW IOKJIaMa CHUMMETPUK Ba KATOPHUHI OUPUHYM XaJd
OupunHun makiaHu O0epanu. LllyHuHr yuyH kaTtopHu 1-um Xanu OwiiaH yekimaHnamus(2.30-
dbopmymara kapasr):

y=f, -sinzx/l.

(2.33) renrnamagan M (x) HU TONAMM3:
2
T . X
M(X) :_fl 'E]I—25|n|— (245)

f = yra Tenr 6ynranu yuyH (2.45) Ba (2.30)-uu napau (2.43)ra xysmus:

2

To . X . T X
—f,-BElJ—sin—=M_—-N,_-f sin—
| ax-x . 7|
Arap x=7 Ha SIHTZSInﬂ=1 HU Ba

72EJ
T N,, skanmuruam xpcobra oJIcax,

- N, =M, ,—N, - f, xocun 6ynagu
Oy TeHIrnaManaH M HH TOIAMH3:

M, =N,-f,—f-N_ = f,(N,—N_).

Kp

Conkunuk-f, HU KuiiMaTuHu Kylngara GopMmysaiaH aHUKJIAIIMMA3 MyMKHH:

47



M
f=— 9
SN (246)

u Kp
Arap f =f_ TeHr OYymumuHUM XucoOra oJicak, y XoJJa 4YY3WIUIIIard Hopmall
KyWIQHUIITHUHT (OpMyNIacu KyHHuaaru KYpuHUIITHHE Oa Iu:
N M N, -M N M N
A vvi =t 1 1. (2.47)
A W W(N,-N) A W (N,-N,)

Jlemak, 4y3uiau0O-3ruiIyBUd 3JEMEHTIIApJA XOCWUJ OyIaauraH HOpMal KydlaHWII

Kyiiugaru Qopmyna €paamMuia aHUKIAHUIIM — Kepak, OyHIa 4y3yBUM Kyd OSTHIIMILITA
KApIIWIMK KypcaTagd Ba KeCHMJa XOCWI OyJIaauraH 3ryB4d MOMEHT KHIMaTHHU

KaManTUpaJIu:

y

o _N +Mq 1— N, 248
AW (Nq—NKp) . (2.48)

YHU coaanamTUpUIl HATHXKACKIa TEHIJIaMa KyHuIarud KYpUHUIITA KEJIaIu:

o = Nll _ NKP.Mq
“TA W(N,-N, ) 249)

JleMak, uy3uaIu0-3TuiayBUYM €FOY AJIEMEHTIApHU OUPUHYM TYpPyX derapaBui XoJjaT
oyitnua xucobmanuiapaa (2.49)-uu ¢opmynanan doiganaHuill MyMKUH Ba Y UKTUCOIUAM
KUXATJIaH camapa Oepaau, sbHU Oy (opMyrna 4y3yBUM KyyjJaH TECKapu HIlopa OuiaH

Xocuj1 OyaraH MOMEHTHHU TYJia XucoOra oJiaJiu.

Erounn »3mammra xmcoéiam. — Frounwm »3mimmm €Fou »leMeHT cHpTHTa
NEPIEeHINKYJISIp CUKYBYM Kyd TabCUp KWJraH xonatda o3 Oepamu. Kym xommapaa
IBWIMIIIA XOCHT OYJIaIurad KyWwIaHUII TeKUC TapKajiraH Oyiaau. D3uiuill - 0y 103aHUHT
CUKWINIIM OYIn0, y yMyMud €K Maxauiiid OYIUIIM MyMKHUH. YMYMHHA 33UITUIIM EFOY
AJIEMEHT I03aCMHUHT XamMmacu OVinda CUKYBUM Kyd TabCUp KWUJITaH XOJAa, MaXaJlaui
93UIUII 3Ca FO3aHUHI KHCMHUIAa TabCHUp KWITaH XOJJa XOCWI OVynanu. D3WIMIIarud
MyCTaxKaMJIMK Ba JeopMalvsiiaHyBYaHIMK 3UIUIT Oypuarura OOFIUKIUD.

O3unui Oypyaru -¢, €Fo4 TOJIACH Ba 93yBYM Kyd HYHANUIIM opacunaru Oypyakaup. Arap

0

a=0° OYyica, TYFpUIAH-TYFpU ToJajlapu OYillad cukwiIvira uuiaiad. by xommaru

48



EFOUHMHT I3WIMILIATU XUCOOUN KAPIIMIUTH R, =13MIla €ku 15MIlaca TeHT OYynaau.

Tonamapura KyHIamaHr o =90° Jard 33WIKLIAArA €Fod ToJIadapy SHT HOKYJIai MapouTaa
UINUTaiIu Ba Karra aedopmanusuiaHum o3 Oepanu. Erounu Tomamapura KyHOaJIaHT
YMYMUH 33WIKIIIATH KUUMATH 3HT KaTTa, KYHJAJAHT 33WIMIIAArd XUCOOUN KapIIUIUTU

aca AHT KUYHMK OyiIaam Ba y R, o0 =18MIla Ta TeHraup. TasHY r03ajapuiard d3WIHII

yMyMaH OJITaH/a KOHCTPYKUMUSHHUHT MILIAIINTAa TabCUp KWJIMalaM Ba KYHIAJIaHT
WIMIIIATA XUCOOMH KapIIMIWK m=1,67 HWIUIAIl IIapoUTH KO3 dUIMEeHTUTra
Kynautupunanu (R, 40 =3MIla).

18- pacMaa »3uITyBYM AIEMEHT YUyH CTaHAAPT HaMyHa, YHUHT Je(opMaiusIaHuII
auarpaMMacd, Kyd Oypuak OCTHAa TabCHp KWJTaH Xojariapia 33WIMIIIArd HOpMall
KyWIaHUILIAP SMIOpaJapUHUAHT KYPUHUIIUTAPU Ba AI3WIHIIIATH XUCOOWMN KAPIIMINKHH

Ky4YHH TabCcHp Oypyarura OOFJIUKIUK IHarpaMMacy KeJITUPUITaH.

18-pacm. O3minyBum 3neMeHTNIap: a-nedopmanusi rpaduru Ba HamyHa, O- HIUIAII CXeMallapu Ba
I3UIUIIIATH KY4JIaHUII SII0paiapy; B-o. Oypuakka HUCOATaH 33WIHIIIATY XUCOOUI Ky4IaHUII Tpadury.

Tonamapura KyHIAJIAHT MaxXaJUIMK 33WJIMIIIA KYIIHY FOKJIaHMAaraH r03ajJiaru Tojiajap Xam
3UIUII Jedopmaluacura KapiumivK Kypcaraau, SbHU 1eGopManussHi KHIUK OYIumra
épaam Oepaau. FOkmaHraH ro3ara TabCUp y3YHJIMKKa XaM OOFIUKIUp. Y3YHIHK - | KaHua
KMYUK OyJica, TabCUPH IIyHYa Karra Oymanu. byHna s3unumigarun XucoOuid KapIIUiIuK

KyHugara sMoupuk Gopmyna EpaamMuia aHUKIaHAIH:

R .o
R3390 = RC90 = 1 (2'50)
1+8/(1, +12)

Kymau rokmanMarad 103aHd Y3YHJIUTH 33WJITaH 1032 Y3YHIIUTH Ba DJICMEHT KaJWHJIUTHIaH
KHYUK OYIMAaCIUTH KEpakK.

Uysunumiga, Oont maibacu Tarujgard €FOYHMHT I3WIMINUTa arpodaaru ro3aigap Xam
Epaam Oepaau Ba 33WIHII Oypuard 60° J1aH Karta OyJraH XoJuiapia d3WINIIIard XUCoOui

KapIIWIMK m =22 WOUIAl MapouTtu koddduiuentura kymartupunaau(R,, =4Mlla).
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Kust « - Oypyak ocTuga H3WIHIIACA XMCOOMM KapIIWiIuK Kyiuaaru ¢hopmyiia Epaamuaa
AHUKJIaHAIU.

R
= < — , (2.51)
1+(R, /R, —1)sin”

B3

bupukmanap »3uiaMImIMaard XMcOOMM KapIIWIWK IoKopujard Qopmynanap €Epaamuaa
UIIUIAII TIAPOUTHUHU XUCOOTa OJIraH X0Ja aHUKJIaHAH.

D3WITyBYM AJIEMEHTIIapHU Xucobmam Kyiuaaru gpopmyina épaamuaa oaxxapuiaau:

N

oc=—=<R 2.52
y (2.52)

3o’

Oy epna: ¢ - HopMan kywianuui, N - O6yitnama ky4; A - 33uinumil ro3acu; R, - o - Oypuak octuna
I3UIIMILIATH XUCOOUI KapIIMIHK.

Oxopunarn ¢opmyna €praMuaa H3WUIUIITA WOUIAMAWICaH 103aHU Tanad KWJIMHTAH
KUMMAaTUHH XaM aHUKJIAIl MyMKHH.

Erounn épuammra xucodmam. Erounarm épumumm, Tonanmapu 63yiinab Gyiimama
TeKMCIMKIApAA 103 OepuIlM MyMKMH. Epumumarn sypuxkum — T Tabcupuia érouja
SpUININ Ba YPUHMA Ky4IaHUII-7 XOCKN 6ynaan. Epunuiarn éro9HIHT MyCTaXKaMIINTH,
8FOY TONAAM OYNTAHIMIU YUYH XaM KyJa KMUUKAMp. Eroumarm Tonanmap GOFIaHMINM
3audaup, MIYHUHT Y4yH OCOHTHHA €Fo4 MypT 7T =68MIla ¥ypTauya KywlaHHUILIapAa
Epuiaau.

Orunuiaa, STHWIYBYM dJIEMEHTIApHU EpUIIMINTa MakcuMall KUpKyBuu kyd - Q (MH)

TabcUpHra Kyhnnaru ¢popmysa EpaaMmuia XucoOiaHau:

S
= % <R, (253)

1
, . . ) b-h*\.
Oy epna: S - HeliTpan YkKa HEUCOAaTaH EPUITYBUYM F03aHM CTAaTUK MOMEHTH (S = . ); Q -
_ y b-h
MaKCHMaJ KHPKYBYM Ky4;, J - YMyMHUU FO3aHUHT WHEPIHS MOMEHTH (J = > ); Rey -

EpuiMIIIary Xucoouil Kapmmimk (R, =1,6MIla ); b - KECUMHMHT SHHU.

19-pacmna »iemeHTNIapfa ypuHMa Ky4WIaHUIUIAPHUA XOCWJ OYIHUINN, KUPKYBYH

Ky4 Ba YPUHMA KYWIAHUII 3IOPaIapy KEITUPUITaH.
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19-pacm. Epunysun snementnap: a-srunumigard Epwiidin 6-Xy[aau IIyHAai, OUp TOMOHIaMa EpyBuM
KyWwIapAaH; B-XyAH LIyH1al, UKKA TOMOHJIaMa €pyBUU KywIapaH.

bupukmanapuu épunuiira xucoobnamniaa Kyiunaru hopmynanas dhoigananuiagu:

r= g <RZ".  (254)

Oy epha: 7- ypuHMa Kywianuii; 7 - Epuinigaru 3ypuKkuil; 4 - Epuimil 103acH; R? Map -

épunuuiary ypraya Xucooui KapIiuiuk.

R =Ko o)
ép ﬂ ] lé-p 5 .

e

1+

Oy epna: R,, =2,\Mlla - xucobuii Makcumas EFOYHN EPWIHILNIATA KAPUIMIHTH; |g- Epumumn Makinonu
Y3YHJIMTHY; € - EpUIIHIL 3YpUKULI 3KcieHTpucutety; [ = 0,25 - épunuiga 3ypuKkuil 0up TOMOHJIama Ba
L =0,125 - uxku ToMoHIama Oyiranaara ko3 uimeHTuap.

2.3 KyHaanaHr KecuM 103aCH Y3rapyB4aH CTepsKeHJIAPHUHT TYPFYHJIUTH
YMymuit Xomaa cTep>KeHHUHT OMKpauru El = El (x) Ba OVitnama kyd P = P(x) Ky4
y3rapyBun QyHKIHUIAp OYITaH X0JAa 3JacTHUK CTap)KEHHUHT MYBO3aHAT XOJIATH
TEHIJIAMAaCH
(EIY") +(PY') =q (2.56)
aHAIUTHK edyumra sra Oynmaiiau. byHmail xoiuiapia KpUTHK (derapaBuil €KU KaJITHC)
IOKHUHT KUWMAaTUHH aHUKJIAIIHUHT TakpuOwil ycymnapunan Qoiigananuiaan. AHa
MIyHJal ycyJulapian OWpu DSHEPreTHUK YCyIaup. YCYJIHUHT Ma3MyHHM IIyHIAaKH,
CTEP>KCHHUHT COJIKWUJIUK YU3UFU TaKpuOaH
Y(x)= fn(x) (2.57)

KYPUHUIIIA OJIMHAIN.

by epna: 717(x) -CTep>)KEHHUHT 4YerapaBuil LIAPTIAPUHMA KAHOATIAHTHPYBYM HOMABIYM (YHKIIHS;
f-karTanuru HopMayM OyJraH mapamerp.
bonanruyg XOJIaTuaaH XKXyJda KHYHUK KHﬁmaﬁFaH CTCPKCH Y4YYH HWKKHHYHU

Japakalld YeKCU3 KWYMK aHUKJIMKIArd OTeHIMAN SHEpTHsl (OpMyIacuHU aHUKJIAWMHU3.
U;-muKky Ky4JapHUHT MOTEHIMAN SHEPTUSICMHU CTEPKEHHUHT YKUHU 4y3UJIMaiuraH Ba

51



cukmwmim neopmanuscn WyK — ae6 ¢apaz Kuiamb, srunmm dHeprusicu cudarmma
Kylugaruya €3aMus;

1'1 M 2
= X
29 El(x)

1=

(2.58)

0

M "
Matepuanmnap Kapmuinurd GaHnugad MabIyMKH, B Y" ; OyHIaH

M =EIY"  KeJIHO YUKaIH. (2.59)
(2.59) Hm (2.58) ra kyiicak

U, :-%Ia (X)(Y ") dx (2.60)

Xocu OViaaau:
Oy epna, |-crepskeHHUHT y3yHJIUTH, Y -YHUHT COJKUJIUTH.
byiama P Ky4HUHT OTEHIAAI SHEPTUSCH,

1 I m 2
u, =§£P(Y )2 dx (2.61)
dbopmya opkasin XxucoOaaHaau. Y XoJijia Tyia dSHEPTUst
U=U;_K U,
€KHU
|
U~ —%I(EI (Y")2 —P(Y")?)dx (2.62)
0

dbopmyna opkanu xucobnanaau. (2) vu (7) ra Kyicax

|

U ~ 0.5 2[(EI (X)(")? - P(1)?)dx (2.63)

0
20-pacmpaaru 2-makiia KypcaTHITaH IOKIaHTaHINK XOJIaTH YU9yH KyWnaarnda Oeruiart
KUPUTCAK,

U=05-G-f2 (2.64)
Oy epaa
|
G~ g(El (n")* = P(7')*)dx

dbopmynara sra 6ynamus.
bepunran cucrema MmyBo3aHaTAa OYIUIIMA YUYH:

gi:Gf:O
df
oYUM Kepak
TypryHnuK mapTu sca
d’u
> =G>0
df

OynuIM Kepak, TbHU MOTEHIIMA YHEPTHs (YHKIIMOHATMHUHT Ka0apuKJIM MmacTra Kaparan
oymumu kepak. Illynnait Kunub TypFyHJIMK IIAPTH:
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Ij(a ("2 -P(7)?)dx >0  Ekm

7] |
IP(U')Z)dX < I El(n")?dx  KYpUHMIIra KEIaIu.
0 0

CrepxeH Yku OViinabd OVitnama kyd Pkconst Oynran xoi ydyH

IjE| (n")2dx

P< (2.65)

|

[ o) dx

0
dopmyna xocun O6ynmanu. llly Hapca aéuku, n (QYHKIUSHUHT KaOyna KWJIMIIA MYMKHH
Oynran KypUHUIUIApHUHT Oapuacupa (2.64) mwapt ypuniau Oyica Oepuiran CTep:KEH

TYpFyH MyBO3aHaT Xoyiatuga Oyiaamau. OYHKHUSHUHT PxMIN KUAMaTHHH aHHKJIOBYH
dbopmacu CTEp>)KEHHUHT XaKUKUU TYPFYH X0JIaTh (popMacura MocC KeJiaJiu, SbHU

|
[E1(n")? dx
P _ 0

min

=2 (2.66)
[ )2 dx

BuHO MOHOJHUT [1eBOP KOHCTPYKIHUSACHHHMHI TYPFYHJIMIH. MabiyMKH JE€BOPHUHT
Y3YHJIUTUTA TEPHCHAUKYISp KECUM Tpameuus Inakiuaa Oynamu. Arap JEBOPHUHT
Y3YHJIUTUHU Yekcu3 1e0 (apa3 KuauHca, JeBOPHUHT KYWIAHTAHIUTH XaKUaaru MacajlaHu
AIACTUKIIUK HA3apPUSCUHUHT TEKUC Macajacura KeJITUPUII MyMKHUH.

x

20-pacM. 1-m1akia: MOHOJMT JI€BOp Ba yHJaH (PMKpaH aXpaTWraH CTEpXKEeH CXeMacH; 2- IIaK:
XHMCOOMall YUyH JeBOPJIaH aKpaTHUO OJMHIaH CTEPKEHHUHT KYPHUHUIIH Ba YI4aMiIapH.

20-pacmaa kypcatunran neBopaaH gukpan kupkuO ommuaran ABCJI - A;B;Cy /I,
y3rapyBuYaH KECHMJIM CTEP)KEHHHHT TYPFYHJIMTH XaKAIard MacajJaHu KypHO YnKaMus3:
c-const; h(X)- kyHaamaHr KECUMHUHT OaTaHJIMTHHU H(OTATOBUN YU3UKIN (DYHKIIHS.
KyHmanaHr KeCHMHMHT HHEPIHS MOMEHTH

ch®
1(X) =—,
(X) B
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KyHnananr keCHMHHMHI OajaHUIMTUHA h=c, +C,X KYpUHULIIJA OJCaK C; Ba C

JIApHU YyerapaBuil mapTiapaad TOaMu3

x=0 oa h=a
(2.67)
X=I oa h=b

@- IeBOp aCOCHHUHT KEHTJIHUTH,
b - 1eBOp YCTUHUHT KEHTJINUTH,

|- neBop Gananmnwry,

h am (2.67) ra kyiicak,

a=6 ocu1 Oynaau
b=c, +c,l x ek
a-b.
OyHIIlaH ciKa, ¢, =-— o
V xonza hea-2=Py (2.68)
xocuia Oynaau.
Jlemak
(-7
qa-—x
J(x) = ; 2.69
(0=——0 (269)

Oruirad YKHUHT IIAKJIWHA
y=aXx+a,x° +a,x> +a,x*; (2.70)
KYpUHUIIAA KHIMpaMU3, OepuiiraH CTEpKeH Y4YyH 4YerapaBuil Iiapriap Kyiujaaruda

oynmaau

I
oY
1N}

=0 s6a y'=0 2.71)
EJy"+Py =0 '

Il
[EEN

S

Y

= =
I

o

*

N

(2.70) nan OupuHYM TAPTUOJIHU XOCUIIA OJICaK

(2.72)

y' =a, +2a,x+3a,x" +3a,x°
x=0 oa y'=0 DJKaHJIUTWJIaH a, =0

KeJMO YUKaIu, y X0iaa
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* +12a,1°) =0
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TEHTJIaMajIap CUCTEMACH XOCHJI OYamu EKu
2a, +6a,l +124,1> =0
3 (2.75)
Eczb +3P1%)a, + 21(Ech® + 2pl?)a, =0,
Oy epla TeHIJIaManaap CHCTeMacd OMp KHMHCIIM OYITaHIurd ydyH a,K1 1e6 onaguran
oycax,

2Pla, +(

 _6I2(4PI2 — Ecb®).
2 y

Ech® - 6PI?

41(4P1% — Ecb®)
a — ; 2.76
*  Ecb®-6PI? (2.76)

HU XOCHUJI KAJIAMH3
VY xonga sruirad YK y4yH Kydugara udogaHu XOCUI KUilaMu3

f

Y= Ecb® —6PI2

(612(Ecb® —2P1?)- x* + 41(4PI2 — Ech®) - x* + (Ecb® —6PI%)-x*)  (2.77)

by epna f-HOMabiym KO3 HUIHEHT.
f

=—————— Ba
Ecb® —6PI?

Arap f°

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

ne6 Oenruiail KUpUTCaK, KPUTUK KYYHU

JEICOG" () dx
0 ; (2.79)

P= |
[m'((x9)? dx

TEHIJIaMaJIaH aHUKJIAaNMMA3.
1'(X) =121 (Ech® — 2P12) - x +121(4P12 — Ecb®) - x? + 4(Ech® —6PI?)-x®  (2.80)

1"(x) =12(1% (Ech® — 2P12) + 21(4P1? — Ecb®) - x + (Ech® — 6PI2) - x? (2.81)
I(X) = %(a—d —x)° = %(a3 —3aldx+3a-d2x? —d°x%); (2.82)
byepna d-= al_—b;
| 5
IEJ (X)(n"(x))?dx = Edl [D,(112a° +560a°d - | —840ad *I* —392d°I°) + PD, (896a° +
) 70 (2.83)

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

HHU XOCHUJI KUJIaMH3.

|
j(n'(x))zdx =1’ (10% E%c’b® — 74% P21* —18EPb®cl?) (2.84)
0
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by epna D, = E*c’b” ; D, = Eb’cl?;

bynapuu (2.79) Ttenrmamara Kyiicak Ba MablyM OUp aJIMallTHPUII

XycoOnanuiap/ian KeHuH KyHuaaru TeHriama Xocui OViaau.

5188-1°P® — Ecl*(12370a°® —12292a°b — 430ab” + 39b°)P? + E*b*c?l*(2260a° +12684a°b —
—14760ab? + 640b*)P + E3c®p® (-537a® + 2296a°b — 2016ab? —392b*) =0

by Tenrnamana Kyiugaruda Oeiaruianuiap KUpUTaMu3:

A, =5188!°; A, = —Ecl*(12370a® —12292a°b — 430ab’ +39b%) ;
A, = E’b*c®1*(2260a° +12684a°b —1476ab’ +640b°);
A, = E°c®p®(-537a® +12296a’b — 2016ab* —392b°%);

VY xona KpUTUK KyYHU aHUKJIAII yuyH P ra HucOaTaH KyOUK TEHTJIaMa XOCHII OYyianu

Ba

AP®+AP?+AP+A =0 (2.86)
EeKU
P°*+B,P*+B,P+B, =0 (2.87)
bynna B, = &; B, = i; B, = ﬁ; (2.87) TeHrnaMaHu KaHOHHK
A A A
KYPUHHUIITA KEITUPUI YIYH KyHugarnda ajiMaTapuIl oaxapamus
p_y-2
3
VY xoinga TeHriama
U®+RU+R, =0 (2.88)
KYPUHHUILTA KeTaan
82
By epna R1=—?l+ B,;

(2.88) TeHrIIaMaHWHT XaKUKWN €4UMU Kyrduaara Gopmysiaaad TOMUATIAIH:

3 2 3 2
U=3—&+ R + Ry +3—&— R + Ry (2.89)
2 3 2 2 3 2
Kputuk KydHu dca Kyugarudya aHUKJIaHAIW:
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3 2 3 2
T B 4 e
2 3 2 2 3 2 34,

TakpopJiai yuyH caBoJuiap:

=

Erou Ba mmacTMacca KOHCTPYKIHMANAPY HEUTa derapasmil xonarnap Oyiinda
xucooOanaau?

FOxnamanapHUHT KaHJail TypJiapu MaBxKya?

Mapkaszuii uy3unuira kaiicu gopmysa épaamuia xucooaanaan?

Mapxkasuii cukmmiira Kaiicu Gopmyina Epaamuaa xucoomanaamn?

UerapaBuii SruTyBYaHIMK JI€TaH1a HUIMAHU TyIIyHAcHU3?

Orunuiaa Kaugaan 3ypuKunuiap Xxocumi oynaau?

Tyrpu Ba KUMIIKUK TUTUILIAPHU TYITYHTUPUO OepuHT?

Homapxkasuii cukununiaa Kaicu popmyia €paaMuia MyCTaXKaMIIMKKa TEKIIHPUTIAIN?
Homapxkasuit uy3miuminia Kaiicu (opmyina épaamMuaa HoOpMail KydJaHUIT aHUKIaHATU
?

10.Erounu »3unuira kauaail xucobnaHanu ?

11.Erounu épunumra KaHmai xucobnaHaam ?

12.buHO JEBOPUHUHT YCTUBOPJIUTY KaH/Iail TAbMUHIIAHAN ?

Wo~NoOGTkwN

3-bOb
Efou Ba muiactMacca KOHCTPYKUMSIIAPUHUHT OUPUKMAJTIAPH

3.1. Erou KoHCTPYKIMAJAPHHUHT GUPHKMAJIAPH

Erou MaTepuanuHuMHr {a4amuapud UEKNAHTAHJIUTHM YYyH, YyJIapHH KYIHHYA
y3aUTUpUI, KYHJAJTaHT KECUMHHHM KarTtajamTupuin 3apyp Oymu0O xomanu. Illynnai
Xonnapaa OupukManapaaH (oijagaHuIIra TYFPH Kelagd. EFOouHM KYHAaTaHr KecHMH
Oyiinua xam, y3yHJIUrd Oyitnya XxaM OMpPUKTUPULIT MYMKHH.

Nunam xapaktepura Kapad yJlapHHU KyHujaru Typiaapra OyauHau:

a) Maxcyc OOFJIOBUMIIAPCH3 - THpAIll, YUK OMpUKMasapH;
0) CUKWJIMIITA UIIIOBYM OOFJIOBYMIIM - IITMOHKA, KOJIOIKA;
B) STWJIMIITA UIIJIOBYM OOFJIOBYMIIM - OOJIT, KO3UK, MUX BUHT, IJIACTUHKA;
I') Yy3WIUIIra MIUIOBYM OOFJIOBUYMIIA - OOJT, XOMYT, BUHT;

1) CUHKUII-EPUIIHIITA UIIJIOBYU OOFJIOBUMIIN - €JIUMJIAHTaH EF0Y.

57



Kypuuu® typubauku, Oup Xun OOFJIOBUMWIApD TYypJid OMpUKMa Typlapuaa ydpauau.
HlyHuHr y4yH ydapHU KyHugaru rypyxjiapra Oymamu3: MeTama OOFJIOBYWIH, E€IHM
OofnoBUMIM, €rou OOFJIOBYMIM. bynmapjaH Tamkapu HIUIall XapakTepura kapald sHa
OMpUKMarIapHU MOWHKJ Ba OMKp OOFJIOBUMIIM TypJiapra Xam aKpaTHIl MYMKHH.

KoHcTpyKius 3neMeHTIapuHu OMPUKTUPHII skapaéHuAa TEIIMK Ba YHHKIAp XOCHI
KAJUINTa TYFPU Kenmaaw. bymap KYHAamaHr KECUMHUHT  3au(Jalldiiura Ba
nedopMalvsaIaHyBUYaHIMKHU opTuinura ca®abd Oymanu. UlyHuHr ydyH OupukMmamapHH
MyCTaxXKaMJIMTH Ba  Je(popMalMsUIaHyBYaHIUTH, XUCOOJaml Ba Tadépiaimra, €IMMHU
TYFpU TaHJIalIra OOFIuKIup.

Maxcyc OofnoBumiiapcu3 OWpUKMaliapjila yHYa KarTta OyJIMaraH 3YpUKUIILIAp
xocua Oynanu €ku 3ypuKunuiap Oup sleMeHT/aH Oolkacura Oupanura yzatwiaam (21-
pacm). Ynapaaru wmaxcyc OOFJIOBUIJIADHM XucoOjam Tanad KuluHMmaiau. bynnai
OMpUKManapra KOHCTPYKTHB  VHHKJIap Ba Tem  YHUKIap  KHpaaM.  Erou
KOHCTPYKUMSJIAPUAArd 3HI KYI TapKaJraH KOHCTPYKTUB OHMpUKManapra: 4Yopak YHuK,
HIIYHT, SIPUM YWUK Ba KUS KEPTHIL Jap KUPaIU. Sl/I\/'II/IKJ'Iap KyJla COAJa Ba WIIOHWIN
OWpuUKManap XuUCOONaHAAM Ba CHUKWIMIITA WIUIOBYM JJIEMEHTIIAPHU yJall y4yH
KYJUIaHWUIa U, Yap CUKYBYM OYillama KyuyJaH Tabcup OYaauraH 33WININra UIILIaiIu Ba
xucobnmaHagu. Ymap uyysuwnumra unuviamaiau. byHpailt  Oupukmanap I0OKOpHUAa

KeJTupuirat (2.50), (2.51), (2.52) hbopMynanap épaaMmuaa MycTaxKaMIMKKa TEKITAPUIAIH:

93900

R 90 cho ’
N 1+8/(1,+12)

R
Rasa = - =3 ’ (31)
I1+(R./R 4 —Dsin”

0'=ESR
A

8a "

21- pacm. Tupamum:
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a - &rou Tonanmapu Oyiad Oyimama, O - Tolajmapuwra KyHAalaHT; B - ToJajJapura Oypuak OCTHIa
KUK, 1 - ameMenTiap; 2 - TopTyBun Oontnap; 3 - Koruiamiap; 4 - myjat MaxkamJyani; 5- TasHy ; 6 -
KO3HUK; 7 - 33WIMILIAATY KyWIaHUII I0pajIapy; o - 3UIUII Oypyard.

[T¥nat GornoBumian Oupukma - Oy HIyHAal €Fo4 dlIeMeHTIapu OMPUKMACHKH, YH]IA
TabCUP KWIAETTaH 3YpUKHUILIAD MyJaaT OONT, CTEPKEH, MHUX, BUHT, XOMYT, THIILIA
IUTACTHHKA Ba OOIIKa OOFIOBUMIAP OPKAJIU y3aTHJIMIIN MYMKHH. BymapHUHT n4uaa sHT
Kyl TapKajdraHuh - OOJNT Ba MUX XucoOmaHaaw. bontnm Oupukmaiap 4Yy3WIyBYd Ba
ATUITYBYM OONTIN OMpUKManapra OyInHaIu.

ToptyBun Oontnu Oupukmanapaa Oontiap, KOHCTPYKUMSUIADHUHT — allpum
TYTYHJIAPUHUA Ba aJIOXUAa 3JEMEHTIApHH KYHAAJAHT 3U4 OUPUKTHPHUIL YUYH XU3MAT
KWiagu (22-pacm). BONTHU NHaMeTpUHM KOHCTPYKTHB TaHJiaHaaud. TopTyBuu OodTIIap
adaMmeTpu /2 mm JaH Ba OMpHMKMa YMyMUM KaauHauruHuHr 1/20 KHCMUIaH KaMm
onmuHMaiau. TopTyBunm OoOATIM OHMpUKMA EFOY KOHCTPYKUUSUIADUHM  TasHYJIAPUHU
Maxkamianiga, opa€nMma KOHCTPYKUHMsJIapra >KUXO3JIapHM  OCHMIIa Ba sHA TYTYH
OWpUKManapuia KyJUIaHWIAOd. Yiaap XuUcoOWi rokjamanap OyilMdya 4Yy3yBuUM Kydra

xucoOsaHaau. bont ydyH Temmirad 3au KecuM 4y3uiInIira XucoOJaHaau:

o= N <R, (3.2)
08-4
Oy epna: R - mynarauHT XHcoOmid Kapumwmry , R =235 Mlla, 0,8 - 3an( kecumpma

KyWIaHHIIap TYTJIaHUIIHY YbTHOOpra onajaurad Ko3puimeHr.

22- pacm. Uy3unyBun 6odTiau OupukManap: a- 0oaT; 6 - 00AT Ba €FOUYHMHI MIUIALI CXEMalapH; 6 -
N1aii0aHUHT WIUIAl cxemanapy; |- maiiba; 2 - 6onT kamiary; 3 - y3ak; 4 - raiika; 5 - Ky4IaHUII
SMIOPACH.

BonTHu xounamTupuil TapTHOU Ba KOUAIapu:

Orunuiaa, Tonanapu OYyima® Ttyrpu TapTtubra >KoWiIamTupuiaranaa OonTiap
opacugaru macoa oHr kamuaa S; = 7., , KYHIamaHr HyHamuimn Oyinua sca EH
TOMOHUJAH Kamuga S, = 3d; 6oamnap opacudacu macogpa S, = 3,5d; ; maxmar
TapTHOWAa  OONTNIap SKOWNAIITHpWITaHAa, Oyiynama WyHamum Oyiinda OWpUHYN

KoJmupriiaguran Mmacoda S; = 7ds,, Keiimaru opaiauk mMacodanap MuaumMym S; = 3,5d; ;
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KYHIaJlaHr  WyHanum Oyiimya €H TOMOHMAAH OupuHYM Macoda S, = 3d,
opaiMKiIapuaaru Mmacodanap sca S, =3,5d;.
Arap MeTaiu1 Komiamanu o0yica, oupuaun Sy = 2ds,,, Macoda KOIIUPHUIAAH, KSHHMHIH

oontnap xap S; =15d; na KyHMIMIIN MyMKUH(23-pacvea Kapane).

23-pacM. DrunyBuu OONT OMpHUKMalapu: a- KYHUII cxemacw;, O- XHUCOoOWi cXxemalapw; B- HIILIAII
cxemacw; 1-TyFpu TapTubaa Kyium; 2- maxmar TapTuouaa Kynumr; 3-mynaTt Korsiamanapaa; 4- Oypdax
OCTUAr¥ OMpPUKMANapna; S5-CUMMETPUK HKKH KUPKUMIIHM; 6-HOCHMMETPUK OMp KHUPKUMIM; 7-EFOYHU
I3WINLIIATH KyWIAHUII SIIOPACH.

bont maibacu Tarumaru €rod H3WUIIUINM MYyCTaxXKaMJIMK Oyinmda Kyhdumaru (opmyia

Epaamua XucooraHa u:

O'=ESR””,
A

[Tait0aHnuHr Tanad KUIMHAAUTAH F03aCH OPKAJIW, YHHUHT TOMOHJIApU YI4aMJapuHU

(3.3)

XaM TaHJIalll MYMKHH:

A,=—N (3.4)
R3390 : 0 '8

R3390 =4 Mlla - &rouHN MaXaJTUH D3WIMIIAATA XUCOOMM KapIIHIIUTH .
[[TaifbaHUHT WIUIANI CXEMAacura acocaH, HHT KaTTa 3ryBUd MOMEHT M miaiiba
KEeCUMUHUHT YpTracuaa xocun Oynmamu. IllaiiGanunr ymuammapu Kyhugaru dopmysanap

€éplaMuia aHUKJIaHAIN:

N-b .

Oy epna:
W; , O, - Tana® KWIMHAAUTaH KECUMHUHT KapIIMJIMK MOMEHTH Ba KAJIMHIIUTH;
R - mraitba MaTepualIMHUHT XUCOOUHN KApIITUIINTH;
b - kBagpar rIacTHHKA IIaOAHWHT KCHIJIUTH.

TapMOKJIM ~ KOHCTPYKUMSUIADHUHT  YY3WJIMINTa MOUIOBYM  TOPTYBYM  MyJiaT
CTep)KEHJIApU XaM XyJIU LIyHJall xucoOnaHanu. YiaapHUHT sruiyBuaniauru A=400 nax

OpTHUO KETMACIIUTU Kepak.
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Arap ¢epma TyryHuma Oup Heya TOPTYBUM CTEepKeHiap Oynca, MyJaTHUHT
xucobwmit kapmmnuru 0,85 ra kamantupunaau. bynaaa dakaTt 3ypuKUIIIapHU CTEpKEHIIAp
Oyiirya HOTEKUC TAPKATUIIUHUA XUCOOra OJIUII KEPaK.

OrunyBur 00JITIU OMpUKMasapaa OONTIap acocaH ATUIIUINTA, KICMaH KUPKUJIHINTA
unuiaiian. by Oupukma €rou KOHCTPYKUMSJIAPHUHT YOKJIApuja, TYTyHJIapuaa KEHT
KYJUTaHWIAIM Ba yJlapJa XOCWJ OYimaauraH 3YpUKUII Y3rapyBuyaH CUKYBUM E€KH UY3yBUH
OYIUIIN MyMKHH.

OrunyBun OONTAM OMpUKMallapHU XHCOOMH IokimamanapiaH Oyiimama -N kyura

XucoOJlaHa u:
N
n = , 3.6
" T . n‘lOK ( )
Oy epna: Ny, - OupuKManu 6up ToMOHU sipmuaru oontiap conu; N - 6yiinama kyu; 7 - Ourra

YOK/ard OOJITHUHT HT KaM 0K KYTapHIll KOOUIIUATH, Nyo-KUPKUTULULAD COHU(YOKLAP).

T vy Kyiiugaruda aHuKJIaHa IH:
€royY KoIutamanapua OOJTHUHT 3TUIUIIN Oyiinya
T, =(18d2+002a%) /K, , kH (3.7)
nyiaT KorjaManapaa OOJITHU STUIMIIIArH MyCTaXKaMJIMTH OYiinda
T, =25a% /K, , kH (3.8)
ypTanaru 3JIeMEHTHH 33WIHILN Oyitnda
T, =05-c-d-K, ,kH (3.9
YETKH Ba HT KAJIUH OUp KUPKUMIIM 3JIEMEHTHU 33WINIIH OYiinya
T,=08-a-d-K, , kH
YETKH Ba HHT IONKA OUP KUPKUMJIIM SJIEMEHTHH 33UJIUIIN Oy iinya
T,,=03-a-d-K,, kH ([1], 16-unoea) (3.10)

Oy epna: d - 6ot quametpu (cm); ¢ - ypTamaru JIEMEHTHUHT KATUHIUTH (CM); @ - YSTKH DJIEMEHTHUHT
KIMHINTH (cv); K, - CHMMETPHK Ba KMSUIMKHH XMCOOTa oiaaura ko3 umment.

OruayBUd MynaT cTepeHiau Oupukmanapnaa A-1 cunpparu cummk apmatypaiap
KYJUlaHWUJIaau Ba Oy OuMpUKMaap Xam STUIyBYM OOJTIM OUpHKMaap KaOW HIILUIaiau
Xama XucoOJiaHa u.
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KuméBuii arpeccMB Ba HaM MyXHWTJapJard 3TWIYBYM OOJTIAM €FOY 3JIEMEHTIIN
oupukmanapna Oont amomunHuiinan D-16 Ba creknmomnactukanan Al-4C napaan
Tal€pIaHUIIN MYMKHUH. YJIADHUHT 0K KYyTapuIll KOOWIHSTH, Iy )KyMJIa/IaH:

D-16—» T =(1,6d> +0,024), (3.11)

Al-4C —» T, =(1,45d> +0,024>). (3.12)

Muxnap xaM Xy[Au Harejiap kabw unuiaiiau. YiaapHu €roura KOKuiIagu. AManuéraa
MUXJIADHUHT JUaMETpu 6 mm JlaH omMaiau. Muxuu €rod Taxrara MUXJIalljga, YHUHT
muametpu, 0,25 6,4, MaH KaTTa OYIMO KETMACTUTH KEPAK.

MuxHU KOUTAIITUPUII TAPTUON Ba KOUJAIAPH:

Orunuimijga, Tojajmapu OVima® TyFpu TapTHOIa KOMIAIITHPWITAaHIA MUXJIAp
opacugarn Macoda Ba OMpPUHYM TanulaHaguran macoda »dHr kamumma S; = 15d,,, ,
KYHIadaHrru Oyiinda dca kamuaa S, = 4d ; miaxmar tapTuOuma Muxjiap KOKWITaH/aa
oyiinamacu Oyinad Muxiap opacujaru macoda €Hulan OUpUHYM TalllaHauraH Macoda
S; =15d,,,, xeliuHru opamuk macodamap Muaumym S; = 7,5d,,, ; KyHmamaHr Oyiinda
¢auman oupuHun Macoda S, =4d, muxiap opanukiapuaaru Mmacoda S, =3d.

Arap Merasul KoIjiaMa yCTUJaH MUXJIaHaIurad Oyica, OupuHYu S; = 2d,,. macoda
KOJIUPWIIAIU, KeHuHrH Muxjiap xap S; = 15d,,, 1a  MuxjaHum MyMKUH(24-pacmea

Kapane).

24-pacM. DTHIIYBYM MUXJIM OMpHKMamap: a - MUXJam cxemainapu; O - XucoOmil cxemanap; B - EFOUHH
MBUIMIIIATH  KyWIAHHUII HSIiopanapu cxemanapy; 1,2 - TyFpu Ba maxmaTr TapTuOujga muxmam; 3 -
nynat Kormiamanu; 4 - Oypyak ocTujaru OMpHKManapia; S5 - CUMMETPUK MKKH KUPKHUMIIM; 6 -
HOCHUMMETPHUK OMp KUPKUMIIH.

Muxmu OupukMmanap 3ud OWpukMa XOocwi Kuiaau. JIGKWH BakT YTuIKM OujaH
CUJDKHIII BY)XKy/Ira Kejaau, 0y 5ca yHUHT KaMYIIUTHIUD.
Mux, BUHT (wypyn, enyxap), 4aHTaK(Cko0a), XOMyT, TOPTYBUM OOJT Ba TOPTKUWIAP

YY3UITyBUMA OOFJIOBUMIIAPTA KUpAaU. BOFIOBUMIap TOPTYBYH, TOPTMAC, BAaKTUHYAIUK Ba
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noumuil Typnapra OynuHagu. bapua Typmarm OornoBumiap, alHUKCa JOWUMMU
OoFoBUMIAp 3aHTIANIAaH Myxodasa KWINHTaH OV Kepak.

bornoBunnap MeTa/sl KOHCTPYKUMsUIapu  MebEpiapu Oyinya  Yy3uiIMilra
xucobmanagu. Mwuxmap  cyFypumira, €roura CHPTH Teru0 WINKAIAHWIINA XucoOWra
KApIIWINK Kypcataau (24-pacyw). Vmkananum Kydu €royaa EpUK XOCHII Oyica KaMalHIln
xaMm MyMmkuH. Cyrypuingard OUTTa MUXHUHT IOK KYTapuil KOOWIUSATH KyHuaaruda
aHUKJIAHAHU:

Tcye —<Rcy2 T dMux ' Ii;ucmupum ) (313)

Oy epma: R, - xucobuit xapmmmuk(R..=0,3MIla-kypyx ésou yuyn, R..=0,IMIla- xyn ézou yuyn ),
7=3,14 2a mene ; d,,, - MUX THAMETPH, MM, licrupnu-MHUXHUHT KUCHIITaH KUCMH Y3YHIIMTH, MM;
T, - cyFupHIAaTy OUTTa MUXHUHT XUCOOHH I0K KYTapUIll KOOHUJIIATH.

Hlypymapau Tonanapu 0yinad S;=10 d,, Tomanapura xyHmamanrru Oyindaa S;=S;=5d,
Macodanapia Kynuaaau.
Yanrak - 10 = /8 mm au KyHIAAIaHT KECHMH JOMPACHMOH ITyJIaTAaH, KyIIuMya

Oof0BYM cudaTua uUIaTUIAAM.

XOMyYT - XyIJId 4YaHrakKa YXIIaiau, JeKWH Yy OMPUKTUPHIAETTaH 3JEMEHTIapHU
TYIUK KaMpald oJiajiu.

Enumaun  Oupuxkmanap (25-pacw). HOK KyTapyBUM KOHCTPYKIUSJIAp YYyH
enuMIIapra Kyiwiaauran Tajgabiap: TEHT MYCTaxXKaMIIWJIUK, SXJIUTIWK, YWJaMITHIHK,
enmumiid Oupukmanapjaa Qakar CyBra 4YujaMid eTUMJIapHH KYJUlalll OpKajlud BYXKYJHra
Kenmagu.  YugaMmiauiauK — Ba  MIIOHWIMJIMK — €IUMJIM  OWpUKManapja  ajare3uoH
OOFJIOBUMJIAPDHUHT  YCTUBOPJIUTUTA, €JIMM Typura, YHHUHT cudaTura, eaumiiail
TEXHOJIOTHSICUTA, WIUIATHUII IIAPOMTUTA Ba TaxTaJapHHU l03acura WIIJIOB OepuIlra
OOFTTUKTHUD.

Enummm  4Woxk - OupukMa MyCTaxKaMJIMTHHUA TabMUHJAMM Kepak. Emxumim
OupukMaap KaauMaaH IypaaropuniInkia KyJIaHuO KeIMHTaH.

XO acp OGommapuna Ilseiinapus, IllBerms, Iepmanusga KaseuH eluMHAA
eIMMJIaHTaH E€F0Y 0K KYTapyBUM KOHCTPYKUMsIap KYJUlaHWIa OOLUIaHTaH. YJIapHUHT

HAMJIMKJIaH CakKJIaHTaH OWp HedTa Typjapu Ousrada xam etud kenrad. Jlekun GapubOup
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yila mnalTtaard OKCW/UIM eluMIiIap, enumiapra Kyhuigaaurad Oapya TanmaOiapHH
KOHUKTHPA OJIMAacC d1H.

KuMEHMHT pUBOXIAHUIIN €FOY KOHCTPYKIMSUIAPU TapUXUAa WHAYCTpHUAN UILIa0-
YUKAPUIIHU, CUHTETHK I[IOJUMEpP €IMMIIAPHHA BYXXYATd KEIUIIM 3Ca EIUMIIAHTaH

KOHCTPYKUHUSTIAp UIUIA0-YUKAPULITHU KydauTHpUO 1000pIau.

25-pacm. Enumim Oupukmanap: a - KyHIaIaHr 4okiap; 0 - Oyitnama yokiap; B - Oypyak 4ok; 1 - KeHr
TOJIAJIM YOK; 2 - KHCKa TOMOHJIM YOK; 3 - KEHT Ba KUCKa TOMOHJIM YOK; 4 - THUIUIA YUHK; 5 -
dbaHepanapjaru THILIN YUK 90K; 6 - TUILINA OypYaK YHHK.

Kazenn Ba okcwum enumiapaad  (QapKid  CUHTETUK  €JIUMJIAp  YOK
MyCTaXKaMJIMTHHH, CYBra YMJaMJIWIMIHHHM IOKOpU Japaxaaa TabMUHIAAH. X03Upru
naiTaa pe3opuuHaid, (EHOJ-PEe30pPLUHANM, AJTKWIPE30OPUUHAIN, (EHOJ CHHTETHK
enuMIIap KY/UIaHHIMOKAA. EFou KOHCTpyKUUAnIapy KypHINII MEbEPIApU Ba KOMAaTapyra
acoCaH eJIMMHH XapoparT - HaMJIMK IIapOUTHUHU XUCOOra OJIraH X0JiJa TaHJIaHA IH.

DACTUKINK, KOBYIIKOKIMK €IUMIM YOKIapAa ajdoXuaa YpuH TyTamd. ErodHn
MeTal, ¢aHepa, €KM IUIacTMacca OWJaH eJIUMMJIAHTaHJa, XOCWJI OYJraH dYokjaapaaru
KyWIaHMIL, YYKHUIIJAH XapopaT TabCUpUAA Y3rapuuuiap cOAWp OYJIWMIIN MYMKHH.
[ysuHr yuyyH OyHOall XxoJulapa Kayudykid AJIACTHK E€IUMIIAPHU KYJJIAllHU TaBCHUs

STUJIAIH.

3.2. [limactMacca KOHCTPYKIUAJIAPUHUHT OMPUKMAJIAPH

[ImacTmacca KOHCTPYKUMSIAPUIA SIIUMIIU, €IMMMETAIIIN, TTAPYAH MUXJIU, BUHTIIH,
naBaH TN Ba THKMa OupUKMasapaaH (o 1aIaHmIaIn.

Emumim Oupukmaniap SHT KyN TapKajiraH, caMapaid IulacTMacca OWpUKMaiapu
toudacura KApanu(26-pacm). [Lractmaccanapau MYyCTaXKaMJIUTH,
nedopMaIusIaHyBYaHIUTH OOIIKa KOHCTPYKIIMOH MaTepuasuiapra eIMMiianl UMKOHWHU

Oepaau. MacanaH, MEHOIUIACTHU, MycTaxkamiuru Ba nedopmanusuianyBuaniura 1000
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MapTa OpTUK OYyiraH Metayul OujaH enumiiam MyMKuH. Kamuamuru 2 MM IaH KaTTa
OynmaraH BapakJid MaTepHAIapHH, XaBO YTKa3MaWJWTraH razjiaMajiap OWIaH elnmiiad
OMpUKTUPHUII MyMKHH. byHma MycTaxkam, SXJIUT, XaBO YTKa3MalaWraH, OWKp €Ku
AJIACTUK OWpHUKMaap Xocuia Oymanu. EnmuMiu OupukManapHu 3HT aCOCHH KaMYHIIUTH -
KYHAQJIAHT YY3WINMIITa MYCTaXKAMJIWTHHUHT TACTIUTH Ba 4YerapajaHTaH HCCUKIUKKA
YUIAMITAIIATH.

[TnactMacca KOHCTPYKIUMSUIAPUHU €NUMIAI/A, €TUMIIaHaIuraH MaTepuauiapHu
¢u3MK-MeXaHUK Xoccajapura Kapa®d TepMOpEaKTHB Ba TEPMOILUIACTHK EIUMIIAp
UILTATHIIA]TH.

TepMopeakTHB enumiap SHT MyCTaxKaM, SHI MCCHUKOapIOIl Ba CyBra OapIOIuIu
xucoOJlaHa M Ba yJIap acoCaH TEPMOPEAKTHB IUIacTMaccajapHU OOIIKa Marepuaiap
OWJIaH eauMIIaIlIa KyJUTaHWIIAu.

Pe3uHanu enumiiap 3apapcus Ba yJIapHUHT TApKUOUA KUCIOTa UYKIUTH YUyH, yap
€rou IUIaCTUKJIAPHU €F0Y OMJIaH euMMIIaIa UIIATUIaau. Y IapHuHr nauaa OP-12 enum
mypu MyCTaXKaMJINTH >KUXATUIAH PHT FOKOPUCU XUCOOIaHaau. JMOKCUIIN eauM- I/[-5,
IOKOPY MYCTaxKaMJIMTH Ba YHHMBEpCAJUIMTH OwiaH OomikanapujaH gapk Kuiaaad. Yiap
KU3AMpUIIMaca XaM KOTHII XYCyCHSITMTa d5ra Ba KOTHII XapaéHWJa KUPUIIUII O3
oepmaiinu. EnuM Tapkubura kynuH4ya LeMeHT Kymmiaanud. LleMeHT KOBYIIKOKJIMKHU
OLIMpaaN Ba €IMM HApXWHU KaMaWTupaau. by eaumiiapHU SMOKCHUIIEMEHTIIN eIUMIIap
ne6 aramaaum  Ba  yJdap ~ TEPMOPEAKTUB  IJIacCTMAcCallapHH, MeETaJUlapHU  Ba
acOecTOLIEMEHTIIapHU enumiIaaa Kyutanwiaay. [Honmagup enumuapu THHUKIUTH OUJaH
aXpanub Typaau Ba yJapJaH THHHUK CTEKJIOIUIACTHKAJIapHU Oup-Oupu OunaH €ku OoIlKa
Matepuaiiap ounan enumiania oinananmiaan. enonpopmanbAruaiInd eIuMIap XKyaa
ap3oHIUTH OwiaH axpanmuOd Typaau. JlekuH ymap KOTHII >KapaéHHWIa 3axapid Ba
TapkuOuaa Kuciaota Oop. Yiap €rod TUIACTUKIAPHM Ba TEHOIUIACTIAPHU eTuMIIaliia
UILTATHIIA]TH.

TepMorutacThk ~ eIMMIJIADHU  HMCCUKOApPAOUUIMIWTH  Ba  MYCTaxKaMJIWTH,
TEPMOPEAKTUB eluMjapra HucOaTaH aH4Ya TMacT Ba yJlap acocaH TEPMOIUIACTHK

mIacTMaccaiapHu CiIMMJIamaa KS'fHHaHI/IJIaJII/I.
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[TonmuMeTunakpun enumiaapu aWHUKCAa IOKOpU Japa)xxaJard THHUKIUTH OWiaH
dapxranaay Ba yjgap THHUK OpPraHUK OMHAAPHU €IMMIIAIT YUyH HILIaTHIA M.

[lepxnOpBUHUI enMMIIAPU BUHHIUIACT Ba XaBO YTKa3MaWJWTaH TIa3jlaMAJIAPHU
MOJIMXJIOPBUHIII KOTIaMajiapy OWUJIaH eIMMIIAIIA KYUITaHUIIa U,

Kayuyk enmumuapu - KaydykiapJaH €KM yJIapHM IOJIMMEpP CMOJIa KOPUIIMACH
OwiaH TapkuOJa TalIKWI TONAAW. YJap 3JIACTUKIMIM OWIaH Ba MYPT 3Maciurd OujaH
axpanu0 Typaau. YJIapHUHT KYHAAJaHT y3yBUM Kydra OYNraH KapUIWIUTH HHUXOSTAA
KaTTaaup. YJIapHU HIUIATHINIAa KOTUPYBYM Ba Karrta OocuM Tanad KuwinHMaiiau. by
enmMmiIap MeTall, IUlacTMacca Ba XaBO YKAa3MaauraH Tra3jlaMaIApHU — pPE3WHA
KoIllamanapy OujiaH elumiiainia KylaHuIaau.

Bapakyiu MarepuasiapHu e1uMiId OMPUKTHPHINIA, XyCyCaH KoIUlaMajiap Ba MaHel
KOOMpFanapy YOKJIapHHHU KEJITHUpULIAA yCTMAa-yCT KUJIUMO OWPUKTUpHUII, SbHU OUp €KU
WMKKJ TOMOHJIaMa KOIUIAMAJIA YCMa-yCT KWIMO OMPUKTUPUIL TypH KyJmaHuiaau. Enumim
YOKHUHI Xap OMp TOMOHHMJArd Y3YHJIUTH KUPKWIHILTa XUCOONall OpKaJIM aHWUKJIAHAIU.
Jlekun Xap Kanjai xoJiaTia ycTMa-yCcT KYHWIUII Y3YHJIUTU acOecTieMeHTiapaa &8 ma
KaTMHIMKAaH, MeTautapaa 50 Ta KadWHIMKIAH Ba CTEKIomiacTukaigapaa 20 ma
KUIMHJIMKJIaH KaM OYJIMacIuru Kepak.

[InacTmMacca KOHCTpYKUUMSJIApUAard €IuMiId OMpUKMA KYNHWHYA CHJDKHINTA
WA, aipuM XOJUIapJa Yy3WIHINra XaM WIUIA MyMKHH. byHaa TabCup KWIyBUH

KyY YOK TEKMCJIMTHUTA KYHJAIaHT MyHAIUIIAA TAbCUP KAJIAIH.

26-pacm. IlmacTMaccaapHu enMuMIIM OMPUKTHUPHII Ba OOIIKa Marepuayuiap: a- OMpukma Typiapu; 1-
yCcTMa-ycT; 2 - Oup KoIulamaiu; 3 - UKKA KoTulamMayii, © - OMPUKMaHWHT WIUIANIY; 4 - CHJDKMINTA; S5 -
Y3UIUIITa; 6 - HOTEKUC Y3WIUINTA; C - SJIMMIIA YOKJIap.

EnumMerannu Oupukmanap - apanaml OupukMmanap XucoOjaHaId Ba yjapaaru
MeTaJlJ1 OOFJIOBUMHM Typura Kapad (apkiaaHaau: equM MauBaHIJIU (bup scuHciu Memaiiaphu
naueanou + enum xamaamu); €JIAM BUHTIU (mMeman eunm + eaum xamaam), €IUMIAPUUHMUXIIA
(meman napuun mux+erum kamiam). EXTUMMeETamuin OMPUKTUPHUILLIIAD OUp JKUHCIUA Ba TYpJu

JKUHCIIN IOKOPH MYCTaxKaMJIMKKa 3ra MaTcepualjilapHU (Memaflfl, CMEKNAONNIACMUKA, €804
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Mmamepuaniapy), Y4 KaTJIaMIId TIaHEJJIApHU Ba OOINIKa HIyjiapra yXmai KOHCTPYKIUSIapHU
OMPUKTUPHUIILIA KYIUTAHWIIA/IN.

Tukma Ba eTMMTUKMaNIA OMpUKMAJIap - aCOCAH XaBO YTKa3MailAuraH raziaMaliapHu
Oup-Oupu OwmiaH ynamjaa KyJulaHuiaau. TUKManu OMpUKMaliapa KampoH UM Ba Kaydyk
enuMiap uOulaTwiaad. Tukma OWpUKManapia WIUIap YY3WJIUINTa, €IUM YOKJIap 3ca
Kupkunumra ummaian. [Ipodun kecumiu MeTal  dJEMEHTIApHH — OWPHUKTUPHILIA
0onTIIap, BUHTIAP, MApYMH MUXJIap Ba NalBaHJANI HIIATHIA]IH.

Takpopiam yuyH caBoyuiap
1. Erou »nemenTnap kaHmail ymanagu?
2. BornoBUMIIApHUHT KaHJal Typjapu MaBxy?

3. bupukmanapHUHT KaHJal Typiapu MaBxKya?
4. Tlnactmaccanap KaHjai ynaHaau?

4-bOb

Ero4 Ba muiactmacca rymamasap
4.1. Erou Tymamanap

Erou Tymamanap - érou TycyBum TOM EénManapuaa IOK KyTapyBuM O3JEMEHT
Xucobnanaau. VYaapHu Taiiépnamra Katta MUKAOpAa 6érod capduaHagu. Erou
TYIIAMIAPHU TYFPH JIOMKUXAJIAIl TOMENMAHUHT UKTUCOAUN KUXATIAH CaMapaJaopJIMTMHU
oenrmwnaiinu. Tymamanap, uccuKk TOM €MMa KaTjiamyiapd Y4yH acoc Oynub xu3mar
KWiagyd. Yinap acoChuil 0K  KYTapyBUM  KOHCTPYKUMSIJIAPHUHI  YCTUBOPJIMIMHHU
TabMUHJIAIIA, TUK Ba [IAMOJ IOKJIAMaJlapura KAapLIWIMK Kypcaraau. TymamMaHuHT
KOHCTPYKIIUSICH TOMHUHT Ba TOM €MMa UCCUKJIMK CaKJIaruYwIapHUHT XyCYCUSITIapUra Xam
OOFITUKTHD.

Erou Tymamanap acocan &rounu Ba enuMdaHepnu  Typrapra OynaumHagu. Erou
TyLIaManiap SHT KyIl TapKajraH Ba KyJUIAHWJIAJWTaH TylmaManapaup. YJ1apHHU Tau€piaiira
MKKUHYM Ba YYMHYM HaB €rod Marepuaiapyu unuiatuiagu. IIyHUHr ydyH Tymiamanap

HUCOAaTaH ap30H Typaau. YJApHUHT 3HT aCOCUN KaMYMWJIMTH Tal€piaml ydyH MexXHat
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capUHUHT IOKOPUINTH Ba 0K KYTapuIl KOOMIMATHMHHUHT MACTIMIU XucoOmaHamu. Erou
TymaMajiapHd 3 MeTpraya y3yHIUKIa Ba SXJIUT Ba MaH)XapaCUMOH KYpHUHHIILIApAa
Talu€piaaHuiil MyMKuH. [lamxkapacnMoH Tymamanapia €Fo4 TaxTa OPAJIHUKIAPU JHT
KamuJa 2 cm OpaJIvK OWjiaH KyWuinaau.

Axmutr TymamamapHd Oup KarTiaamiM  SXJUT Ba HMKKA KAaTJIaMJIA  KWJTHO
Taii€pnanaau. Kecuiiran TymamagapHUHT OMPHHYM KATJaM TaxXTajJapy OpPATUKIAPUHU
KamMuga 2 cm OYWK KoJiupuiianu Ba termacura 45-60 rpamyc Oypyak ocTuaa XUMOs EFo4
KAaTJlaMd MUXJIaHa[d. DbyHJa OMpHHYM KaTjaM TaxTach AacoCHil HWIIYM KaTiaMm
XHCcOoOIaHaau. XUMOs KaTJIaMHUAard TaXTaHUHT KAJIMHIATH KaMmuaa /6 mm nu, DHU 3ca
100 mm HU TAIIKWI KAJIA]IH.

Erou Tymamanap srunumra Mebépuii Ba XMCOOMH TapkaaraH Ba TYIUIaHTaH
IOKIamManap  Oyiimua  xucoOsaHagu (27-pacwm). TYIIaMaHWUHT XyCYCHUWA OFHUPJIUTH -
UCCUKJIUK CaKJIarud, TOM JJEMEHTIApU KaJUHIMKIApH Ba 3UWIMKIAPH OpKAIU
aHUKJIaHagu, Xamjaa Oy IokjIamManap Tymiama o3acu Oyinda TEKHUC TapKajiraH
XucoOJlaHa u.

Kusiurn o Oypyak octuaa Oynran Kusi ToM EnMajiapiard Tymamanap ¢, =q-cosa

I0KJIamaniapra xucoonanaau. Kop rokiiaMaCHHMHT MUKIOPH, KYypPWIHIL paiOHUHU XUcoOra
OJITaH XOJJa aHuKJIaHagu. TymjnaHraH anoxyaa oKjIaManap cudaTuiga, MOHTaX
KapaéHuaa TymiaMa ycTuja ojJam Oynraniaurd yuyyH [xH xaOyn KuiauHaad. XucoOui
IOKJIaMaJIapHUHT KUMMATIIApUHY aHUKamaa y =1,1, MICCUKIIMK cakjiarud Ba TOM y4yH 7Y =
1,3 Ba KOp rOKJIaMacu yuyH ¢/S <0,8 O6ynran xonga y=1,6 kabyn kumnHaau. Kyuaamnanr
KeCUMHM Kyhunaaru dopmynanapaad ¢doiganaHu0 KYHIAJaHT KECUM YlyaMJIapuHU

AHUKJIall MYMKHH:

W =

m

2
M b, =2 W W= @
R 6

bm - Tagad KHJIMHTaH TaXTaHHUHT' DJOHH.
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Tymamanap OupuHYM Ba WKKUHYM dYerapaBuil xoJjariap Oyindya XucoOiaHaiu.
Xucobnamapia acocuid WUFMHAM IoKiIaMa cudaTuia JOMMHM Ba KOp IOKJIaMalapH
XucoOra OJIMHA/IH.

bupunun uverapaBmii xosataa Kyduaara ¢popmynna épaaMua;

c=M R | (4.2)
w
UKKUHYY TYPYX uerapaBuii xonaT Oyiinua sca Kyiugaru ¢popmyna EpaamMua
XUCOOJIaHAIHU:
M 3
TILIS S Y (L (4.3)
I E-I I 150

27-pacm. Tymamanapau XHCOOJAII CXEMalapu: a- TEKHC FOKJIap cxeMmacw; O- XyIIu IIyHJaH,
HYKTara TabCUp KWIyBUM; B- 3YpUKHILUIAP cXemacH; |- OMpuHYM HUFMa IOKJIaManap; 2- UKKHHYA HHUFMa
I0KJIaManap; 3- OUMK TYyIllaMa ToK4ajgapy; 4- 4K TYlIaMa TaxTalapu.

Jlonmuii Ba KOp IOKJIaMajapuJaH Tallkapy, MOHTAX JKapa€HUIAru HOKJIamMaliap
HuruHaucH Oyitmya xaMm xucoOnaHaau. byHaa Xycycui OFUpIMKIAH TYIIAIWraH TEHT
TEKAC TapKajraH OKJIaMaiap - (=0 ea meHe Ba MOHTAXYW OJamjaplaH TylIaAuraH
TYIaaHraH okiama —P  opaiuknune 0,431 Macodacura kyiuiaran xoiuga XuUcooaaHaIu.
VY xonma, MaKCUMal 3ryBYd MOMEHT
M =0,07-q1° +0.21-P 1, 2a mene 6ynaou.  (4.4)

Arap OKopuJard 3ryB4d MOMEHTHUHI KUKWMaTH OJIUHTH MOMEHT KUWMAaTHIaH KUYUK
OyJsica, XMCOOHU JaBOM ASTTUPHUIIHUHI XOXKAaTH KOJIMaWIu, akCc XoJyila OMpPUHYU TYpyX
yerapaBui Xxojar Oyiuua Kyiuaarun ¢opmyna €paaMuaa MyCTaxKamyIMKKa — KailTa

XPICO6J'I3J.H aMaJjira OmupHIagun:

M

G:WSRar ,

0y epoa: Rop =m,,, R =12 13 =15,6 Mlla, ea R =13 Mlla ea mene; My~ 8aKMuHYAIUK
IOKAAMANApOa UMAAW WApOUmMuHy Xucobea onysuu Kodgguyuenm.
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[Tanxapacumon TylmamMaap KU TOMJIapaa
KUWIAK STUJIUIT XOJIATHla WIUIAWIA Ba ylap XaMm Kyhumarud dopmyrnamrap EpaaMmaa
XucoOJlaHa u:

M, M,

ot SRy B =i s @9

+

x y

O =

Xucobmnam keHrmru cudatuga [ memp €K OUTTA TaXTaHU KEHIJIMTH OJIMHAJIN.
Arap TaxTta Kagamu /5 cm gaH katta Oyica xap Oup taxrtara P=1,2 kH roxnama, arap
Kajgamu /5 cm naH Kuuuk 0ynca P-COSa/2 1okiaama TabCUp KHJITUPUIAIH.

HMkky Karinamiid TYlIIamMallapHd XucoOamijga Sruidira (akar HInYd Tyliama
MeBEPUIM IOKIaMa Oyinuya XHucoOnaHaaW, YyHKH KUSJIUK OYinua TapKajiraH okjlama
KUCMUHU TYIIAMaHUHT XMMOsI TaxTajlapu KaOyn Kujagu. XucoOJaml KeHTJIUTuHU OyHa
b=/ m onuuamu. Nurma TYIUTaHTaH IOKJIaMaHu 3ca fokmama 0,5 Merpra Tapkanaau ed
xucoOaHaau Ba XucoOuil KeHrnuk 0,5 v OYIraniurd yayyH P=1,2xH /05 =24 xH
KUIMAaTHH OJIMHAIN.

Emumbanepnu  tymamanap 3aBOJl IIAPOUTHIA TaW€pilaHAUraH MNUPHUK
wmrtanapaup (28-pacw). Ynapuusr y3ynaura |1=3 =6 u kearmuru b =1 + 1,5 u 6ynanu.
[lnuta &rou kapkac Ba eJIUMIIAHTaH (QaHep KoIulamMaiapJaH TaIlKWi TOITaH.
Emumbanepmun  Tymamanap Ttymama Ba cappoB BasubanmapuHu Oaxapamu. Kapkac
OyiinaMa Ba KYHJaJaHT TaxTa KOOMpFrajap/iaH TAIIKWI TOMAJu Ba YJIAPHUHT KAITUHIWTH
25 mm nan xuuuk smac. byiinama xobupramap 0,5 m man xarra Oynamaran Kaaamiapaa,
KYHJaMaHT KoOupramap sca sHT kymu Ominan 1,5 merp macodana xyimmanu. Kommama
cudarua KAIMHIUTH § MM TaH KUIUK OyIMaraH haHepaiap UIUIaTHIA IH.
Enmumdanepnu Tymiama tumranap SHT Kamuga 55 MM U acOCUU IOK KyTapyBuud
KOHCTPYKIUsJIapra TasHUIIM Kepak. Enumdbanepnn Tymama niauTtanap IOKOpH Ba Kylu
daHepa KomilaMaaud Ba KyTHCUMOH KYpUHHUIIA TaW&pianuimm MyMKuH. EnmuMdanepnu
Tyama IUTUTAIADHUHT  XUCOOMM KECUMHHUHT TEOMETPUK XapaKTePHUCTHKAJIApH
CUMMETPUK KYIITaBp KM HOCUMMETPUK TaBp MIAKINIA AHUKJIAHUIIA MYMKHUH.

Kymrap kecumu Oananmmuru h Oynaranma uevtpan ¥k Z = h/2  da 6yraou,

masp kecumau oyneanoa sca, Z = S /A 2a mene,
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Oy epma: S - meBop Ba OCIOOFHUHT CTaTUK MOMEHTH; A- KECHM FO3aCH.

KecuMHUHT HHEPIIMSI MOMEHTH YHUHT KHCMJIApU HWHEPIUS MOMEHTJIApUTa TEHTAUD,
yaapHuHr xap oupu Jix JoKAa®, Jokbh® [ 12- xycycuii unepyus momenmu. Byrna danepa
KOIJITaMaJJApHUHT WHEPIIMS MOMEHTJIApW KUYUK OYITaHINTHA y4dyH XHcoOnammiapaa yHU
XycoOra OJIMII apT IMac.
KymraBp KypuHUIINIaru KyTHCUMOH IUIMTAHUHT WHEPLUS MOMEHTH:
J@b@eg,,ph%egop /12K 2bd (h-0/ 2)2, 2a mene. (4.6)

K¥ymraBp kecumMuHUHT Kapumnuk MoMeHTH, W=2J /h; TaBp kecum yuyH 3ca, Wy=J /7,
Ba W;=J /(h- z;) ra tenrnup. @anepa Koniamanu Heumpai YKKa HUCOAMan Cmamuk
momenmu Skbo (h-02) éxu Skbo (z-d2) ra Tewr.

AHMK xucoOnanuiapia €rod Ba (aHEepaHUHT BJIACTUKIMK MOJYJUIADUHU  TYPJIU
SKAHJIMTUHA  XWCOOTa OJWII Kepak Ba XUCOOJap KEINTHPWITAaH TEOMETPHK
XapakTepUCTUKaIapu €EpaaMmuaa Oaxkapuiuind 3apyp, OyHma daHepa ro3acura

KENTUPUITAHIA  Jye g e Es /By ; €FOU 103acHra KeNTUPUITaHa 3ca

Jeere ety Ey /Es  nan nboparaup(Ex10000 Mlla; Ex9000 Mlla ).

Enmumbanepnn mauTa KeCHMJIAPUHU KETMa-KeT SKUHJIAIIMII OPKAJIM aHWKJIa-HHIINA
MyMKHH. byH1a kecuM OanmaHmiuru- h=$l ra, h-6amanmmuru; l-opamuru. Ilmura
(dbaHepacHHUHT Taiad KWIMHTaH KaJWHJIUTUHY Kyluaard GopmyiagaH aHUKIaHAH,

0= %0,6.19 - Rdm) ’ 4.7

Oy epaa: h-xecum Ganmanmmry, Ry -haHepaHUHT CHKMIHIITa XUCOOMH KapIIMIIUTH.

28- pacm. Enmumdanepian koOupranu IUMra Tyiamaaap: a - IUIMTa pekacw; O - IUIMTa KeCUMH, B - XHCOOMH cxema Ba
kecumiap; 1,2 - Oyiinmama Ba KyHOanmaHr €rod KoOWpramap; 3 - maMOJUIATHIN TemHKIapy; 4 - Kypuwnum ¢aHepacw; 5 - Oyr
cakyiarny; 6 - UKKM KOIUIaMalid KyTHCHMOH IIINTA; 7 - HCCUKJIMK CaKIarud; 8 - YCTKU KOIUTaMaJlil KOOMpFaiy IunTa; 9 - Xyaam
HIyHAaH, OCTKH KOIIaMalli KOOUPFaiu IUINTA.

IOKOpI/I KOIUITAMaHWHI CHUKWJIMIIra Ba Orujlviniarn YCTHUBOPJIWUTHU KYI\/’II/I,Z[aI‘I/I

dbopmyia épaamuia XUCoOaHaIN:
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O':M/(Q)qb W) —<qu.c. ) (4.8)
Oy epna: Ry..=12 Mlla , ¢y - hbanepaHuHT yCTUBOPJIUTY KOYGGULMEHTH, YHU KyiHuaaru Gopmyna

Ba TEHICU3JIMKJIAp €paMu/ia aHUKJIaHAIu:

a 1250
S550 ma, @ = 4.9
5 ¢ (a/8) (4-9)
a (a/s)°
Q<50 ma, @, =1-2) . 4.10
5 S 5000 (4.10)

Oy epna: a-0Vitnama Kooupranap opacuaarua macoda, O- ¢paHepa KaTHHIHUTH.
Kylin KomulaMaHWHT STWIMIIIArd YY3WIMINK Kyhuaarn ¢opMmyna €paamua
XucoOJaHaIu:

o=M/W-m,)< R,, (4.11)

Oy epma : R, - uysummmparu xucobuit kapummuk (R, = 13 Mlla); m,x0,6-  (baHepaHuHT Oup-

b
OMpUHH OMPUKTUPHUIITAH YOKJIAPHIATH 3au(IMKHH XHcoOra onagurad K03 (QUITHeHT.

Komnama siHa TymuiaHran KydJaH MKKH Oyiijiama KoOupramap opacuaaru maxajiui
STUJIMIITA XaM TeKIITUPUIIaIH,

M
c=—<R (4.12)
w

G2 !
Oy epna: R, ,.=6,5 Mlla 1,2 =7,8 MIla ; W =b- 5%/6 ra renr).
Pl

by xonna Makcuma sryB4M MOMEHT- =g (4.13)

Oy epna: P=I,2 kH ra TeHT.
KoOupranapra skuH ¢aHepa KaTiaMu €JIUMIIM YOKWMHU JTWIHILJIArd EpUIHIITra

ypUHMA Ky4JaHUIUIAP OPKAIH TEKIIUPHUIIAIN:

_9S,

== <Ry (4.14)

Oy epna: Q-kupkyBum Ky4; Ry .= 0,8 MIla; b- koOupranap KeHINIUTH HUFUHIUCHUTA TEHT; J- XUCOOHH
KECUMHUHT UHEPIMsA MOMEHTH; Sgp- XUCOOMH KECUMHUHI CTATUK MOMEHTH.

[InuTaHuHT SrUsTuIny Kyiuaara Gopmyna €paamMuaa XucoomaHaIu:

3
f_sar (ff (4.15)
| " 384EJ ||

XucobOmammapaa enuMdanepnu mwimta tymamanuHar oukpnuru (0,7EJ) ra kamaiitupu6

onmHaau. IlnuranuHr wmebEpuil rokiIamagaH HucOud osrumumu 1250 gan  omud
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KeTMaciuru — Kepak. FOxkopuparm mIMTaHUHT KyHH Ba IOKOpUM  KOIUIaMaslapu
acOECTLIEMEHTJIM TEKUC JINCTIAH XaMm OYIUIIN MyMKHH.
Erou Tymamanap Ounan Oup KaTopia IUlacTMacca TyIIamanap XaM KeHT

KYJUTaHUJIAU.

4.2. Ilnactmacca Tymamasap

IlmactMacca Tymamanap - 3aBOJ IIAPOUTHIA TaUEpIaHAAUraH WMPUK TUIMTAIAP
xucobOsaHagu. Yiap yd KaTjlamiid SIXJIMT Ba KOOWMpFalM, WKKUA KaTJIaMJId Ba EPYFIMK
VTkazaguran TUHUK Oynamu. WCCUKIMK cakjioBud Tymiamanap cudaruja acocaH yd
KaTJIaMJIM TUIacTMacca TymaManapjaH Qoigananuwiaan. Y4 KaTjiaMid Tyliamanap
KOOMpFacHu3 SXJIUT ypTa KaTJIamiid TUIMTaJaH uoopar. XOoprKuil MamilakaTiapaa yJlapHU
coHaBHY 1e0 Xam atamanu. by moutanuar kanuaaura 1020 cm, kenrauru 1,5 meTpraua,
Y3YHJIUTH 3Ca aCOCHH 0K KYTapyBUM KOHCTPYKUIUSJIAPHUHT KaJaMuTa TeHT OYIuImy Ba 3
MeTpraya Oynran OuTra €KM MKKUTAa opa €nma OpalMFUHM €numu MyMKuH. [lnura
KOIUITAMAJIAPA METAl €KW METAJUIMAc BapakjapAaH TaW€pjaHUIIA MyMKUH. Mertamn
Komjiama cudatuga TEeKUC €KUM TOPpWIM aIIOMUHUN JIMCT KYJUIAHWIIW, METajaMac
Komjiamanap cudatuga TEKUC acOeCTUEMEHTIW JUCTIAp (karumaueu 10 mm.  2aua)
KYJUTaHUIIM MyMKUH.I[MUTaHuHr ypTa KaTiamMu neHoIwiacTaaH Tan€piaHanu. bynmapnan
TalKapy KoOOUpFaau yd KaTjiaMiu IUIMTalap XaM KyJUlaHWIaau. Y JTapHUHT Y3YHIIUTH 6 M
raya , KeHrjuru /,5 m rada Oynuiiu MyMKUH. TUHUK €pYFIIMK YTKa3aJguraH IjacrMmacca
TyliaMa Ba JI€BOpJIAp, TUHUK Ba SPUM THHHK EPYFIMK YTKa3aguraH IUlacTMaccajaapiaH,
noJud(pUp CTEKIOIMJIACTUKA/aH, OPraHMK OWHaJaH, BUHUIUIACTIIAPAAH TYJIKUHCUMOH
Bapak KYypHUHHUILK/A Ba y4 KATJIaMJIU KHUJIKMO Tal€piiaHuIld MyMKHH (29-pacm).
29-pacm. Ilnactmaccanu E€pyfiMK YTKa3aaumral TyliaMajgap: a- TYJKHHCHMOH Bapokiap; O - TeKuc rumra; 1-

TYJNKUHCUMOH IWIMINA IUIACTUK BapoOKJIap; 2 - maxkamiams; 3 - €rou TycuHiap; 4 - TEeKHC MIMINA TUIACTHK
BapakJjap; 5 - HOpKUppa KAYMK EFou.

Takpopnam y4yH caBosuiap:

1. TymamanapHuHT KaHJal Typaapu 6op?
2. Tymamanapau xucoOianiga Kaiicu rokiamaiap Xxucoora oJmHaau?
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Tymamanap Heua yerapaBuil xonatiap 6yiinya xucodmaHaau?
EnnMpanepnu tymamanap KaHaai aieMeHTIapaH TAllKUII TONaau?
EnumMdanepnu tymamanapau XxpcoOain cxeMacu KaHaan?
[InacTmacca TymaMaliapHu Kaiicu TypJjapy MaBxya?

o0 kow

5-bOb

Erou T¥cun Ba yeryniap

5.1. Moiinn  OoFJaHUNIAATH  TAPKUOMIT  KeCHMJIM  €F04  TYCHH
KOHCTPYKIHUAJAPUHU KYHAAJAHT 3TWIHIITA XHUCOO 1AMl

Kyn &€rod KOHCTpYKUMSUIAp (mycumnap, apkarap, pamairap) TaAPKUOIM KUIUO
Tail€praHaau. Anoxuja-agoxuaa OynaraH sjeMeHTiaap Oup-Oupu OusiaH OOFIOBYMIIAD
éprnamuna OupukThpuinagu. bornoBumnap Oukp Oynumm €xku nedopmanusiaHUIITra
MO OYIHIIA MyMKHH.

Jedbopmanusananuimra MOWWUIMK HUFMa KOHCTPYKLMSUIAPHM HIUIAIl XOJATUHU
émonnamtupaan. IyHUHr ydyH WHufMa KOHCTPYKUMSUIADHHM XHcoOlaraHjga Ba
JoMMXaNalITUPpWITaHAa,  OUPHUKTUpAETraH  OOFJOBUWIAPHU  JAePOpMALMSIIAHUINTA
MOWUJUTUTUHU YBTUOOPTa OJTUII Kepak Oyau.

Mucon Tapukacuaa yura TYCUHHH KYypuO YMKaUITUK:

1. Axnut, OyTyH TYCUHHU — b Oenru OunaH Oenrunaiauk (30-pacm).

b- TyCUH KECUMUHUHT WHEpUHS MOMEHTU: |, = bl: (5.2);
) b-h? i
KapUIWINK MOMEHTIApH: W, = 5 (5.2),
q,-1*
CoNKHITHK: f,=K ﬁ (5.3)

Oruvin Xoiatuaa TYCHH Yal TassHIUJard KeCUM @ - OypUakka Oypuiaiu.
2. Xynou b - TYycuH cCuUHrapu ymuammapu Oup XWi, JIGKUH MWUFMa MOWHI
GOFIaHMIIIAPATH TApKUOIM TYCHHHY M - GunaH GenTHiaiimk.

Oruaui XonaTtuaa, TasHd KecuMaa @; - Oypuakka Oypuiavin Ba O -macodara

KY4HIl 103 Oepaiu.
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3. Murma TapkuGIu TYCHH, JIeKHH GOFIoBUMnapcu3, yHu O - GuiaH Gelruaiiiik.

By TYCUHHUHT 4an TasiH4 KECUMHUHM Ky3aTcak, ¢y -Oypuakka Oypwiuil Ba & - Macogara
KY4YUIl XOCHJI OyJiajau.

Yuurun O - TycunnuHr lg , Wy , fo mapu kyitmmarura TeHr.

3 2 N E
ozb'h , w,= 2" : f =k I .
48 12 ’ E-I

(5.4)

30-pacm. KyHpamanr srwidiira WIUIOBYM TYCHHIAp. b - OyTyH kecumuu: /M - Moiun OOFJIaHUIIIArA
TapkuOuii kecumiid; O- OOFJIOBYHMIIAPCU3 TAPKUOUN KECUMIIM; a-TYCUHHU YMYMHH KYPUHUIIH; O-FOKIamMa
TabCUpUJA TYCUH TassHUUAAru Aeopmarivs; B- F0KJIamMa TabCUPUIArd TYCUHHUHT STUIHIIH.

by ydra TYCMHHMHr dYam TasHY KECHMHMHH TaxJIMJI KWJIWO 4YWUKUO KyHujaaru
TEHTCU3JIMKJIAp YPUHIIM SKAHJIUTUTa UITOHY XOCHJT KUJIaMM3:
;>0 >0 ; W; >W,; >W,; f5<fl;<f0. (5.5)
FOxopuaru TeHrcu3nuKiIapra acociaHral XoJaa, MOHUI OOFJIaHUIIIapard TapKUOMit
KECHMJIM TYCUHHUHT T€OMETPUK XapakTepuctukanapudu(l; ,\W; , f;) aHukmanmMus.
li =Ksupmu 16, 60y epoa: Keypuu~ 1 0an lo/l5 2aua 6ynean kuiimamnapnu onaou. Macanan:
uxkuma opyc yuyn, lo/ls =0,25 ea mene.
Nurma TapKUOJIM TYCUHHUHT KapIIWIUK MOMEHTH:
W; = Ko = W5, 6y epoa:  Koypuw — 1 0an Wy /W, 2aua 6ynean
KUutiMamiapHu o1aou. Macanan: uxxuma 6pyc yuyn, Wo/W; =0,5 2a mene.
Moitun OofnaHUILIApAArd TApKUOJIM TYCUHHUHI COJIKWJIMITMHU KyWuaaru
dbopMyanad aHUKIaHAIU:

o=tk o P,=0,-l. (56)
ﬁ_K B E.|6,K = Vyeczapaguin v 4+ M~ Mm" 1+ .

oukp Oukp

Moiiun  OoFnaHWNUIApJArd  TAPKUOIM  TYCHHHUHT  MYCTaXKaMJIUTHHU  HOpMal
KywIaHumniap 0yinda Kyiiuaaru popmMyanan aHUKTaHAIN
o,. =M /(W; K,) <R, (5.7)
Kw,Kougp-  OOFNIOBUMIApHM  JedopManusiaHUINIIa MOWWIUIMTMHH — 9BbTHOOpra  ojaJuraH

Koa¢duLreHTIap.
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BornoBuMIapHUHT COHMHM AHUKJIAETTaH/1a UKKUTA IapTra puos KUJIWHAIN:
1. TasgHUlaH MakcUMaJl 3YPUKHUII XOCWUJI OYyIraH Kecumrada OYiraHn oOpajiMKJa TEKHC

KyHwiran OOFIOBUMIIAD TYJIUK CHIDKHII 3YPUKUIINHHI KaOysl KIJINIIN KEepaK:
Ne=—7_-—", (5.8)

2. TasiHy SIKUHUAArd OOFIOBYMIIAp OPTUKYA FOKJIAHMAaraH OYJIMIIN Kepak:

o = 1|,5- M., S 59)

6pymm0' c
Tycun cummeTpuk roKiIanran Oyica, yaunr ypracuna 0,21 macodana GorioBumIap

KyhunMaca xam Oymanu, ssbHu 6orioBumnap connan 20% ¢ousra KUCKapTUPHUIIT MyMKHH.

15-08-M_..-S _1,2-M,_, -S
| T 1T

opymmo e

n'2 = : (5.10)

Moiina OOFJIAHMIIJATH TAPKHOMHA KeCHMJIM €r04 KOHCTPYKUMSJIADUHH
Oyiluiama sruimmra xucodgam. Molinn OofnaHUIUIapAard TapKUOJIU 3IeMEHTIAPHU
OyiinamMa HSrujivmra XucoOsiall — SXJIUT KECHUMJIM  3JeMEHTIap  XucoOjapujaaru
KMMMaTIapHu SHTM Ko3(@uuueHTnapra KyHmauTUpHUIL OpKaJIM amaira OLIMPWIHILN
MYMKHH.

byiinama sruiMiiia 4YoKAard CWDKHIN, KYHJAJaHT OSrUIMIIIarura HucOaTaH
KUYUKIUD.

byiinama srunuinga KyuiaHuin Kyduaara gopmyna €épaaMu/ia aHUKJIaHA N

o =—N_<R, (5.11)

T oAy

by epoa: o, - Hopman kywianuun; N - 6yiinama ky4; ¢ - Oyitiama sruiui KodpuueHTH;
Ayye - XMCOOMHU KYHIIATAHT KECUM 103acH; R - CHKUITUIIaru XucoOnii KapImiinK.

N Ba 4, JapHU XYM SXJIUT KECUMJIApHU XUcoOmam kabu aHukianaau. byimama

STWIUII KOG DUITMEHTH- ¢ un KyWHJarudya aHuKJIaHAIH:

mapKubnu Ouxp

| | Asymyn
2= J' = = J o = e Vo (oA =P = o2 (812)
A

A
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bornoBuMnapHy CWJDKMIITa MOWWJUIMTMHM — XMCOOra  OJyBYH yzl/ VKo

ATWIIYBYAHJIMKKA KEJITUPUII KOA(POUIIMEHTH [TOMMO OWMpJaH KaTTa Ba YHHHI KHIMaTH

B.M.KoueHoB Takiud 31ran coananamTupuirad Gopmysa OpKajld aHUKJIaHAIN:

1+k -b-hen,.
MU= \/ |°2 (5.13)
x néoz
Oy epma: kc -OOFIOBUWIApHU CHUJDKHMIIUHU XUcOOra oNafuraH Taxpuba Wymw OwslaH aHWKJTaHTaH

k03hpumenT(KMK); b - TapkuOiam xyHIanaHr KECUMHUHT 3HU; N - KYHAaIaHT KECHMHUHT YMyMUI
Oanmanmmuru; Iy~ SJEMEHTHUHT XHUCOOMU Y3YHJIMIH; Ng,, - 1 MeTpJard 4YokKgard OOFJIOBYMIAPHH
KAPKWINIIAPA COHH, arap OWp HeyTa 4Yokiap Oyica ypraya KUMMaTHHHM KaOyl KWIMHAIHM, Nypx —
CHJDKHII YOKJIAPH COHHU.

Cuknamno-3rwaumra  xucodsaam. CHKATUO-3TWIMIIATA TApKUOIM  dJIEMEHTIapHU
xucooOnam uynapu, SXJIUT KECUMIIM DJIEMEHTJIapHU XucoOnam yciyou Kaujai Oyica
IIyHAaIuruda Komanad, ¢akat dopMmynanapjaa KymuMmya OOFIOBYMIAPHH CHUJDKHILITA
MOMMIUIATY YbTHOOPTa OJIMHA/IH.

Tapkubnu >neMEHTIApHU STWINII TEKUCIWTHAA XUcOoOJjamiga yiap Mypakkad
KapIIMIUK XoJatuaa Oymanuiaap Ba OOFJIOBUMIAPHU CHIDKUIITA MOMWIIIUTH UKKHA MapTa
XHcoOra oJIMHa

1) XyJIIu KYHIAIaHT STMIIar kaou Ky, KodpPpuuueHT kuputuiln Ouiay;

2) KeNTHPUJITaH 3TUIIYBUYAHIMKHE XUCOOTa oJIran xoijaa & -Hu Xxucobiain OuiaH.

by xonaraa HopMal KywiaHUIUIAp Kyduaaru Gopmysa OpKadu aHUKJIaHAH:

o= N M . (514

Acoq'; Wcoc[) : KW

6y epaa: KeATUPUITaH STUITYBYAHIUK- Axey =1 Agymyn T4,

M 2
M,=—2, &= 1—/1’“’"”—N tenraup (5.15)
£ 3000+ 4,, R,

ConkunuruHu Kyhuaaru hopmyna €paamMuia aHuKIaHaIu:

feK—2 (5.16)
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TasHymaH SHr KaTTa MakCHMaJl MOMEHT XOCWJ OyiaaWraH kKecumrada OyiraH
Macodagara OOFJIOBYWIAD COHMHHM aHUKIAMINA KYHJAJAHT KYYHUHT OIHMO OOpHIn
»pTHOOPTA ONMHAAM Ba Kyiuaaru Gpopmyia épaamMuaa aHUKIaHATH:

15-M,, S

n.=—"—T 7",
B A AAr4

(5.17)

Takpopnam y4yH caBosuiap:

Moiinun OoFiaHUII JeraHa HUMaHU TyIIyHacu3?

TapkuOnu a3neMeHTaap KYyHIaIaHT 3TWIKIIra Kauaa xucooimanaan?
byiinama srunuin xoJiatuaa TapKUOIu JIeMeHTIap KaHIai XxucooaaHnaau?
Homapxkasuii cukuinumnira kanaai xucoonanaau?

Tapkubiu érod KOHCTPYKIMSIAPH Kaepiapaa UILTaTHIaau ?

bormoBumiap COHM KaH1all aHUKJIaHAIU?

o ke w D~

5.2. EiMMJIaHraH apMaTypajid TYCHHIAPHHA XUC00J1a1I Ba JIoinXajanI

31-pacwm. [Tynar crepskeHnap OmaaH apMaTypalaHTaH TYCHHIIApP: a) sSIKKa apMaTypaid; 0) Ky apMaTypaiu.

Uys3mimim Ba CHUKWIWII 30HAjlapura KyWWJraH apMarypajllapHM YMYMHUH apMmarypaiap
KYHIaJaHT KECUM FO3JIAPUHUHT UHFHHIUCH(31-pacy):

F.=F.+F,, (5.18)
Taxpubanapnan kenud yukub apmatypa cudaruna qaBpuil KECUMIIM, OKYBYaHIIHK

gerapacu 4000 ke/cm® naH KMYHK OYIMaraH apMaTypanapaad (oianaHHIIHH TaBCHs
STUIAIN.

ApMatypanapHu KyWHII Y9yH TEIIHK-KOW ounnaau. Temuk spuM ol KYpHUHUIIHA
Oynumm MyMkuH. ByHaa temuk ynuamu, apmatypa ymuamugadn 1 + 1,5 wm atpoduna

KarTa 0y110 KeTMaciIuru Kepax.

F
Apmarypanam Gousu: = . h 100% <3+4% (5.19)
o
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ApmatypanaHradl TYCHHJIApAa STWIMIIAArd XUCOOMW Kapunivk Kuimatuu [3 Mlla

amac, 6anku /5 MIla onunaaun, spHU 15% ra kym.
TyFpu TYpTOYpUaK KYHIaJaHT KECUMIIM TYCHHHUHT €FOo4ura Ky CUMMETPHUK
apMarypajamjia KeITUPWIraH HHEPLUUS MOMEHTH :
e = e #Fa 00" (M2)° (5.20)
Oy epna: Ny =(Ea /Ese0y) -1 = 20 ra TeHr
SIkxa apMarypanamaa KeITUPUITaH HHEPLUHSI MOMEHTH:
| =1,+F,(h,—h/2)+F,-n,(h —a) (5.21)

Oy epaa: lzo, =0 hzo /12 - EFOYHMHT XMCOOMI MHEPIUS MOMEHTH; A - apMaTypaiaml Gpousu.

Ky cummeTpuk apMarypanamiia €roura KEATUPWITaH KYHIATAHT KECUMHUHT KapIIUiIuK
MOMEHTH:

W_ =21_1/h, (5.22)

Ken
AKKa apMaTypajamjia:

W, =1_1/h |, (5.23)

Oy epna: hc - TYCHMH YKHMIaH SHT YSTKH CHKUJIraH érod Tojlackrava Oyiran macoda.
Hopman kyunanunuap:
M

Ken

YpuHMa KywIaHUILIap:

Q i Sxeﬂ

= " ‘épunuwm
I, b

(5.25)

6y cpaa: SKenT - KCCUMHHHTI KCJITUPUIITAH CTATUK MOMCHTH, b- kecuM KeHTIIUTH.
2
b-h
8

Skern = (1+2I’lﬂ) (526)

COJKWIINK - STAIALL

fL=Ki—e— P (If] G2

Ken éou

Oy epaa: K - IOKHM TypHra, ’bHU XHcoOmal cxemacura 60FmuK 6ynran kos¢gdunuenr; P, =q,
| - MmewEpumii okIama.
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5.3 SIXJauT KeCcuMJIM éF0Y TYCHHJIAP

Bbyryn €rou TycunHimapra Opyc, KalMH TaxTa, €H TOMOHJIApPYM KaHTJIAHTaH
JIOUPACUMOH KECHUMIIU €F0Y TYCUHIIAp KUpaau. YIap sSXJIUT OYIraHiura yayH 6 meTpraua
Oynran opanMKIapAa MILIATUIAAU. Erod TYCcHHIap ToM énMa TYlaManapu ydyH acocHil
IOK KYTapyBUM KOHCTpPYKIUsIap XucoOnaHaau. TYycuHmap 3 Merprada Oynran
KaJamiiapaa Kyiuinanu. TYcuHIap sruuiira uuuiailiu Ba yjaap OMpUHYY XaMmia UKKUHYU
yerapaBuil xonarnap Oyimya xucoOmaHaau. TycuHmapra  TEHr TEKHUC TapKajiraH
IOKJIaMaJjiap TabCUup KUiIagu (32-pacmea kapancun ).

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

Oy epla: g- TYCHH Ba TYCHUH YCTHIArH AJIEMEHTIAPHUHT XYCYCHH OFMPJIMKIIAPUIAH TYIIAUTraH FOKJIama,
2. 2. o )
kH/M"; S - xop roknamacu, kH/m”; B- tycun Kagamu, MeTp; « -KUSIUK Oypuaru; ( -
YMyMUH AMFUHIN FOKJIAMa.

32- pacMm. Tom €nma TYpTKHUppa TYcuHIap: a - TYCHHIap; O - Xxucobuii cxemanap; 1 - peiikanap; 2 -
yokyjap; 3 - Gontnap; 4 - acocuii 10K KyTapyBUM KOHCTPYKIMAIAp; 5 - TUPrak; 6 - MUXJIap.

SXJIUT KeCUMJIM TYCHUHJIAp OMPUHYM YerapaBuil xoJyiaT OYinYa STHIMILTa HOpMal
KywlaHunuiap Oyinda Kyiuaaru ¢popmyiia épaaMuaa XucoOaaHaIu:

o= p | (529
W

WKKWHYY YerapaBuil xoJar-aedopMaIusHuIg Oyiinda TEKUC TapKajiraH oKiama

TabcUpuaa OYiran xonma:

3
i:iis i ) (5.30)
| 384 EJ |

Arap SXJIUT KECUMJIM TYCHUH KUUIIUK ATHIMII X0JaTuaa 0yJica uerapaBuil Xxoaatiap

oyitnua xucobnanuiap Kyiuaaru hopmynnanap épaaMujia amaira OrupuiIaam:
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MyCTaxKaMJIMK Oyinya: o="p % -<R,,, (5.31)
x y
nedopmarus 6yitnya: f=Jr2+ 1 <[r] (5.32)

Oy epna: M,=M- cose; M,=M- sing; M:q1'|2/8; M- TYFpu SrunMmIIary 3ryBud MOMeHT; M, M, -
STYBYM MOMEHTHHHI X Ba y YKJIapu OViiMYa TalIKWI 3TyBUWJIAPH; O, - KHSUIMK Oypyary.

5 qg,cosa-l* . o 5 q, sina-l*

f, = =
© 384 E-J, " 384 E-J,

, (5.33);

KecHMHUHT KapIIWINK Ba HHEPLIHUSI MOMEHTIIApUHU Kyiuaaru Ggopmynanap Epaamuaa

AHUKJIaHA I
2
b-h’ h-b’ b-h? h b
J. = DS, =—— ) W, = LW, =" (5.34).
TR =g V= (5.34)

M, M, W, W, J,, J,, f,, f,, -3ryBun, Kapmmimk Ba nHEpIMS MOMECHTIAPUHH XaMa STIHIUIAPHUHT X Ba
y YKjIapu Oyiinda Talmikui 3TyBumiIapu; b- kecuM 3uM;  h-KecuM OajaHUIMTH, Q-KUSJIHK Oypuard (
- XUcoOui 1okiama; (,- MesEpHid FoKIama; g=0,,-%

Oy epma: yumoHwWIIMK Koddpduumentn: y= 1,1+1,3-moumuii 1okmamanap yd4yH; y=1,4+16-
BaKTUHYAJIMK IOKJIaMaJlap Y4yH OJIMHA[IH.

SAXIUT KecUMIIM TYCUHJIAPHU Y3YHJIUTM KUYKWMHA 6 M rada OVJITaHJIurd y4yH acocaH
anoxuaa OWTTA - Y3IIYKJIU TYCUH cudaTuaa OpaluKiIap/a UIUIaTHIaIu.

Amanuéraa sca KYyOpoK Y3JIyKCH3 TYCHHJIAp HIUIATHIAAW. YJap HKTHUCOIMI
JKUXATJaH ap30H TyIIaau. Erod TaxTa MUXJIM TYCHHNIAp IIyIap sKymjacura Kupamu (33-
pacm).

33-pacm. FErou TaxTa MUXIM TYCHHIAp: a - yMyMHil KYpUHHIL; O - 4OKIap; B - Xucobnam cxemacu; 1 -
Taxranap; 2 - MUXJap.

MycTaxkamiIrKka HoOpMaj KydJaHuiap Oyitnya XxucoOnanaau:

M
o= W <R, , (535)
6y ep()a.‘ acap mfcqua mexKuc mapgajicaH nKiama mavCup Kuica MAaKCumail 32y64u MOMEHNHUHS

. 2
guvimamu - M= M= OQxucosui - 1°/8  ea mene.

.o f 5 ql° f 1
edhopma 0 anca; —=——2_<|—|=— 5.36
Jleqopmanus OFiim | 384 EJ [I} 200 39
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Oy epna: (x, Oy - XHCOOWI Ba MEBEPUH TAIKY IOKJIamManap; M- 3ryBUM MOMEHT; KYH/IaJIaHT KECHMHHUHT

KapLIWJIMK MOMEHTH; n -XaKUKUHA HUCOUI STHITUILL [—} - pyXcaT 3TWITaH HUCOUN STHIINII.

[

SAxmut Tycunmap 4 wmerprada, KOHCOJN TycuHuap 4,5 wmerprada, y3IyKCU3
KHUPKUMCHU3 TYCHHIap 6,5 MeTprada Oyiran opaiukiapa caMmapaid XUcoOIaHa Iu.
KoHcoun Tycuniapia MKKU XUl OUPUKTUPUII-YJIAll HATH>KACKa TEHI MOMEHTIIU €KY TEHT
COJIKWJTH €YMMJTAPHU OJIUIIT MyMKHH OYnanu. TeHr MOMEHTIIN TYCHUH/A, YOKHH TasHYaH
0,151 macodana xyinnaau Ba uyetku opaiaukiap 0,85-1 ra kuupaiitupuiaanau. bynaa tasHu
Ba OpaMKIapaa M =gl*>/16 Ta TEHI 3TyBYM MOMEHT XOCWJI Oymamu. DHr KarTa HUCOHIA

COJIKHMIIHK,

—=—"2—, (5.37)
Tenr conkwmkim Tycuriaapaa 4ok TasHuyaan 0,21 macodana sxoimamTupuiaam xamaa
ukku 4eTku opaymkiap 0,8] ra xuckaprupwianu. by xomga TtasHwiapga M =q12/12 ra

TEHT ATYBYM MOMEHT XOCHJI OViaau, HUCOUN CONMKIIMKIAp Oapua opaiukiapaa

L ML

| 384 EJ

, (5.38) Ta TeHr Oynaau.

5.4. EqiumuiaHraH éro4 TyCHHIIAp

Enmumnanran €rou TYCcHHIIAp - CyBra YMJamJid CHHTETHK €TUM OWJIaH TaxTaJapHU
enuMiall OpKajlyd 3aBOJ IIApOMTHAA Kaparail €KW Kopa Kaparail €rowiapuiiaf
tanépnananu(34-pacn).  Kymmam opalufuHUHT HSHT MakOyn KuiimaTu-24 wmeTpraya.
Xopwxkuit mamnakarinapaa 30 merpraya OynraH opaiuKiapAa XaMm eJIMMIIaHTaH EFod

TYCHHJIAP KYJUIAHWITaH X0JIATIIAPU MaBXYy/I.
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34- pacm. Enumnanran €rod TycHHIAp: a - TYCHUH Typiapu; O - KeCMM Typiapw; B - TaxTa cudaru
touacu; 1 - Oup HUMAOTN TYCHH; 2 - UKKH HUIIAOIU TYCUH; 3 - XYW OIyHAAH, THUILIA YJIaHTaH; 4 -
ATPU €IMMIIAHTaH; 5 - TYFpu Oypyakiau KecuM; 6 - KYIITaBp KECUMJIM; 7 - PENIbC KYpPUHUIINUJATH
KecuMiH; 7 - Taxta cudatu Toudacy.

by t¥cunnapuunr suuHM Kamunaa (1/6)-h(xyn xyornapoa snunu xkynu é6unanl6,5 cm
onunaou, 6y y3 Hasbamuoaw mycuH SHUHU OYMYH €2040aH MAueépaaul UMKOHUSMUHU
bepaou), KYHIAIaHT KecuM Oanmanmru-3ca hx(1/10-1/15)1 opamuknapna onmuamy (I-
mycun yzynnuew). ETUMIaHaAUTaH TaXTaJapHU KaJTUHIUTUA Ky Ounan 44 MM raya Oyuimm
MyMKHUH. Elumianran €ro4 TYCHHJIAPDHUHI KYHJQJIAHT KECUMJIApU KYIITaBp EKU
PEIBCCUMOH KYpHUHHUILIApAa Oynuimud MyMKuH. Enummianran €rod TYCHUHJIApPHU WKKU
TOMOHM IIAPHUPTra TasHTaH OJJUM TYCHH Kabu xucoOnanamu. byHna Y3MHUHT Xycycuit
OFUPJINTU Ba TYCHMHTA IOKOPHUCHIAH TyIIaJgurad Oapua rokjIaMalapHU XucoOra OJMHAJIH.
VY Xxonnma, HOpMaa KywiaHUIIIAp Oyiinda TYCHHHUHT MyCTaXKaMJIMTHU Kyiuaaru Gopmyna
€éplaMuia aHUKJIaHAIN:

oc=M/W<R_m,m,,, (5.39)

Oy epaa: ms- KyHIaIaHT KECUMHUHT OaTaHUTITH KHAMATHHU Y3rapHId XUCOOUTa MyCTaAXKAMIIUKHHU Y3rapUITHHI
xucobra omaguran kKodhdumment, My, - EJIMMIAHAJUATAH E€FOWIAPHUHT KAJTWHJIUTH XHUCOOUTa
MYyCTaXKaMJIMKHU Y3rapUIINHU XUCcOoOTra ojaaural Ko3(pQUIueHT.

Ms- koddduuuentn kuitmatu 1 pgan 0,8 raya y3rapaau; ymapHUHT KuiimMatinapu Kydujaru

KaJBajutapJa KCJITUPUIITaH.

S-orcaosan. Mg-kecummuu baranonueuea 6onuK Oyiean Koagguyuenm

h 50 Ba yHmaH 60 70 80 100 120 Ba yHmaH

KHUYHK KarTa
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m; 1 0,96 0.93 0,9 0,85 0,8

6-orcaosan. M, ,, —mycurHu uwinaw wapoumuea 602nuxK o6ynrean Kodgouyuenm

Taxta 19 26 39 42
KAJIMHIIUTH

M, 11 1,05 1 0,95

Enumnanran danepanu Tycunnap - ganepa neBop, €rou 0en00F Ba KoOHMpraiap/iaH
Talkui Tonaau. EnuMnanran dbanepau TYCUHIIAD UKKU Typra OYJIvWHaIu: KOOUpFraiu Ba
TYJIKUHCUMOH JI€BOPJIIHU (35-pacm).

Enumnanran danepiau TYCHHIAPHUHT YCTUBOPJIUTMHM TabMUHJIAII, WKKUA WY1
OwJiaH amaira OUIMPHWIAIW; JI€BOpUra KoOUprayap KyWuiaam €Ku JeBOPH TYJIKUHCUMOH

KWIHO Taréprranagy.

35- pacm. TYIKUHCUMOH AEBOpJIU eluMQaHepid TYCHH: a - O KypuHHIIM; O - kecum; | - &rou

KaMapu;2 - TYIKUHCUMOH aHep aeBop; 3 - Yiiub oupuktupuir; 4 - Kuppa 0yiinua OUPUKTUPHILL
IOkopuaarn TYCHHJIapAaH TalIKapyd €JUMJIAHTaH apMmaTypaiud TYCHHJIAp Ba

TapKUOJIU TYCUHJIApJaH XaM Kypwiuijaa Qoiinananuiaan. YJIapHuU Taiépriaml KuWuH

OYNTaHJIUTY Ba UKTUCOJIUN KUXATJAaH KAMMAT OYJITaHIUTH YUyH KyJa KaM KYJJTaHUIaIH.

5.5. KErou yerynaap

Erou ycTyHmap AXjiuT, TapkuOJiM, €IMMIIAHTaH Ba MNAHKAPACUMOH  Typlapra
OYnmuHaIH.

SAXaUT €FouJIM YCTYHJAP - TYpTKUppa Opyc, KajduH TaxTa, IyMaloK €K1
KHppalapyd KaHTJIAaHTaH KeCUMJIM OYJIWIIM MyMKHH. YJap TOM €nmaiapja, aiBoOHJIapaa,
KMYMK WMIIYM MalJoHIap/a, miatdopmanapaa, €rod TYCUK J€BOp CHHY 3JEMEHTIapHaa,
TapKUOJIM  KOHCTPYKIMSIApAa, JJEKTp  Y3aTHII TasHWIapyuaa Ba  aJjoKa
KOHCTPYKIUSAJApUAa KYJUTAaHWIA]IH.

Axnut €rou yCcTyHJIap KYHJAJdaHT KeCUMUHUHT yimyamiapu Makcuman 275 x 275

MM HU, Y3yHJIUTH 3ca 6500 mm HM TaIIKWI dTag, SbHU YEKJIAHTaH. AWUpHUM XoJulapaa
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y3ywmurn 9000 mm nau €Fod yCTYHJIAp ajoOKa YM3WFU TasHWIApH Y4yH OyropTma
acocuja KeJITUPWIAIN.

Tapku0im ycTyHiaap - TYpTKuppa OpycinapHu €KUM KajluH TaxTaJapHU MUX Ba
Oont épaamuaa OMPUKTUPUIL HATHXKACHIa XOCUIT KMIIMHAAU. By Typaaru yctyHinap siXjauT
YCTYHHUHI IOK KyTapull KOOWIMATH  KaMJIMK KWITaH XoJamiapAa KYyJJaHWIaau.
VYapHUHT STUIMIIra MOMWIUIMIH, SIXJUT yCTyHJapra HucOaraH karragup. TapkuOmiu

YCTYHHUHT STWINIITa MOWHIUTUK KOADPUITUEHTH- A, KyHUJATH9a aHUKIAHAIH:

Ao =, -4,V 47 (5.40)

Oy epna: u, = \/ 1+K.-b-h-n, / (I 2. nmmm) -THJIYBYAaHJIMKHU  KEITHUPHII
k03 durrentu; K, - OUpUKMaHd MOMMILTHK KO3 duiimeHT: Ba y 6oniu oupukmanapiaa dh; nucbarra
6ormuxup (d - 6Gont guamerpw, hy -Typruppa érou kamuumuru, d /hy <1/7 — K, =0,2/ d? .d/
hy, > 1/7 - K.=1,5/hy d); N, woknap conu; Ng,y- 1 MeTpaaru GormoBummap conu; l-yeryn
y3yHmiru, A, kl/i (6y epoa ix~/1 1 A); A, - 6uTTa AXITUT YCTYHHHU STHITyBYAHIIUTH.

Muxim Gupukmanapra — K. =0,1' d° ; nxkura TYpTKuppa SrounaH TaiiépiaHraH yCTyH
YUYYH N,,=1 ra TeHT (kupxumcus); KACTAPMAIN HKKHATA TYPTKUppa ErounaH TaiépiiaHraH
YCTYH YUYH Ny, = 2 T TEHT (KupKumcus).

VYcruBopnuk kod3(pGUUUEHTH - @y HU A, JaH (QoipanaHraH Xojjna Kyluaaru

dbopmynanapaH aHUKJIAHAIU:
@, =3000 /A* éxu @, =1-0,8 (1/100)°; [A]<120, (5.41)

[4] - TapkuOaM yCTYyH yuyH pyXxcatr 3TWITaH YyerapaBuil STrHIyBYaHITHK.

By Typaru yCTyHJIIapHMHT KYHIAIaHT KECUMIIAPH KyHu1arnda TONUIIaau:
hox=1/(0,29 Aw) , (5.42).

Enumianran €rouy yCTyHJiap - 3aBOJ IIApOMTHAA TaW€piiaHagu. YJIAPHUHT

KYHIAJIaHT KeCUMJIapU YEKJIaHMaWau Ba Typiauda Oymuinu MymkuH. KyHpoamanr kecum
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KYpUHMIIIApY y3rapMac TYFpu Oypyakiiv, KBaapaT, y3yHJIUTH OViinya KYHAATIAHT KECUMU

y3rapyBuaH Ba y3rapmac OYJIuIld MyMKUH (36-pacwu).

36- pacm. Emummanran érou ycTyHmap: a - y3rapmac KBaapar Kecumim; O - y3rapmac TYFpH TYpTOyp4aK KECHMIIH; B -
¥y3rapyB4aH TYFpH TYPTOypUIaK KECHMIIH.

VYnapHUHr KyHAandaHr KecuM Viadammiapu 1 mempoan xaM Karta OYIUIIM MYMKUH,
y3yHauru sca [0 mempoan opTanu. Kynpanmanr kecumu y3rapmac, KBagpar
KypuHUIIMAA OYIraH ejJMMJIaHraH €Fod4 yCTyHiap OyilylaMa CMKyBUM Ky4dra KyWHJaru

dopmyrnanap Epramua XuCcoOIaHAIN:

N
o=—"—<R.-m,-m, , (543)
p-A
Oy epna: mg KYHOAIAHT KECUMHUHT OallaHUITTH KMHMATHHY Y3rapyuIi XUcoOUTra MyCTaXKaMJIMKHU Y3rapuInHU
xyucobra osamuran Kodpduument; My, - EIMMIAHAJATAH EFOWIAPHUHT KAIWHIIWUTH xucooura

MYCTaXKaMJIMKHU Y3TapHIIUHU XHCOOTa oJlauraH K03 PUImeHT.

Enumnanran €rounan TaW€piianran y3rapmac TYFpu TYpTOypyak KYHAAJTaHT KECUMIIU
ycTynnap, o6yinama N KyuyjgaH KYHAaJaHT KECUMHUHI KaTTa TOMOHMHHMHT OallaHJINId
Oyiiua CUKWIMII Ba OJTUJIUINTa uOulaan. byHjgaH Ttamkapy TOpU30HTAN IIaMOJ
TabCUPHUAA XOCUJ OYyNamuraH STyBYM MOMEHT - M Xam XucoOnamnuiapia 3IbTHOOpra
OJIMHA/IU.

Mycraxkamiankka Kyiugaaru gopmyia Eépaamuaa XucoomaHaau:

N M,
G=X+7£RC, (5.44) 6y epoa:

M A2
3000-R,-A

KyHnamanr KeCUMHUHI KUYMK TOMOHM OYiimya sca Oy yCTyHJap CHUKWJIMIITA Ba

M=N-7f. (5.45)

YCTUBOPJIMKKA TCKINUPUIIAIN:

N
o= <R, (5.46)

p-A
Yeryn Oanmananmuru Oyiinda y3rapyBuaH TYFpu TYpTOypUak KYHIAIaHT KECHUMIIU
yCTyHJIap TasiHYra OMKp, IOKOPH y4 KUCMHU 3ca TOM €NMa KOHCTPYKLHSCHUTA IIApHUPIH

oupuxTupmiIanu (37-pacm).
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37- pacM. Y3rapyBuaH KyHJaJdaHT KeCUMJIM €F0Y YCTYHHH OWKp TasHUIIU: 1 - aHKep; 2 -
yrupruunap; 3 - Oonrnap; 4 - eMMMIIAHTaH apMaTypa KO3UuKJap.

byHnmail yCTyHIapHUHT IOKOpPM YYMHUHI KYHJQJIAHT KECHUM Yyia4amiapu MYyCTaXKaMJIMK
mraptu Oyinya, KyiHu yuu KYHJaJdaHT KECUMH YIdamiiapi 3ca YCTYHHHHT pyXcaT THITaH
yerapaBuil OTWIyBUAHIMTM Oyiinya aHukiIaHand. Kyilm y4YuMHMHT YpTa KUCMUIA
y4OypyaKCUMOH KEpPTHUILI KWJIWII TaBCHUs KWIMHAAA. ByHIa CUKWIMIIZArd HoOpMall
KyWIaHUILIAp STWIMIIAA YeKKa €H TOMOHJIapuaa MapKasnamul TYTUIaHaIu, HUKH KYyPT
KYWIAPHUHT STUIMIIAArU €JIKaCu OpTaay Ba TasHYJArd MaxKamJylall 3JIEMEHTIapUAaru
3YPUKHIILIAP KaMasiJIx.

Makcuman 3ryB4d MOMEHT TassHYJa XOCHJI Oyaau:

w_-1?

M=N-e+ +H -1, (5.47)

Oy epma: Oyiiiama N kyu maptiu ykka Hucbatan e=(h-hg)/2 ra TeHr SKCIEHTPUCHUTET OHJIAaH TabCUP
kwiaan; N - Oyilama BepTHKal Ky4; ®--IIAMOJI TabCHPHIA XOCWI Oyiaaurad cypysun ky4;, | -ycryH
Y3YHJIUTH , H- TagHYIard TallK{d Ky4iapJaH XOCWI OyiaJuraH TOPU30HTAN TasiHY pPeaKIHsICH

(masmyoazu maxcuman kupkyeuu Kyy utimamu Q=wx-l;  Q - kupxysuu xyu; g - wamon bocum Kyuu,).

Bynpail ycTyHIap CUKWINIL - STAIMIT OVHNYa MyCTaXKaMIIMKKA TEKIIHPUIIAIN:
N M,
=—+—<R,, (548
o A W e )

TastHuarn yCTyH KECHMHUHUHT WHEPUHs PaguycH [ =./J/A Ta, TasH4Iard WHEPIHsS MOMEHTH-

J =b(h3 -a’ )/ 12, a-xentupunrad yiuk Oanananuru. KyHnamaHr KeCMMHHHI Y3rapuIIMHU XHcoOra

onyBud K03 duiueHt - Ky ,
K,=007+0,93h /h, (5.49)

YceruBopauk kodhPuiueHTu- g

3000- K,
p="— 7"

7 , (5.50) ra TeHr

YCTyHHU ATrUIUIINAIATH neopmarusan  xucobra ojaguraH  Kod(QPUIUEHT-E HU
Kyhugara gpopmyia épaaMuaa aHUKIanMu3:

N X

—; (551
3000-R, - A

M
M, :?; Oy epma £=1-
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A- TagHYAAry TYIMK KYHJATAHT KECUM 103aCH, YyHKH KEPTHUI YCTYHHHU nedopmanusicura

TabCHUP KypCcaTManuIu.

[ManxkapacuMoOH YCTyHJAap - uNUIA0 4YMKapuIl OWMHO Ba MHIIOOTJIApU TOM EmMa
JIEBOpJIapuia 0K KYTapyBYM TasH4Y KOHCTPYKUMSICH cudartuaa KyJuiaHuIagu. YJIapHUHT
Ooamanmmru /0 memp Ba yHAAH XaM IOKOpHM OYIuIIM MyMKHH. TYFpu TYpTOypUaKiu
YCTYHHUHT KYHJQJIaHT KecuM o3acu Oamanymrd (1/6)l maH kuuuk OYIMaciurua Kepak
(38-pacm). IlanxkapacuMoH ycTyH O0enOoFiapu Oup €KUM UKKH 3JIEMEHTIIN OYJIMIINA MyMKHH.
VYeryn tyrynnapu Oont épaamuaa maxkamiaHaau. [laHkapacMMOH ycTyHIap BepTUKal
TallKd OKJIaMa, TOPU30HTAI 1IaMOJI OOCHMHM, YCTYHHHHT XyCYCHUU OFUPJIMTUHU XuUcoOra

OJIraH xXo0Jiaa XI/ICO6HaHaIII/I.

38-pacm. [lamxapacuMoH  ycCTyHIap: a - yuOypuakiu; 6 - Tyrpu TYpTOYypUaKIH;
B - KECHM TYypJIapu.

Ymlby Typmaru ycTyHiap XyIJau KoHcod ¢epManap KaOu wunuiaigu. YCTyH
CTepKEeHJIapuJaru OyiiaMa 3ypuKHIIIapHU KypUIIUII MEXaHUKACH yciiyoliapu €paaMua
¢k rpaduk ycynaa - MakcBemn-KpeMoH aumarpammacu €paamMuja aHHUKJIAIl MYMKHH.
3ypukunuiap KuhMatiapura kapa® CTEepKEHHUHT KYHAQJIAHT KEeCUM Vidamiiapu

aHHUKJIaHAIH.

TakpopJiai yuyH caBojuiap:

=

Huma yuyH KOHCTpYKIUSATIApHU TapKUOIHM KWKo TaépaaHaan?
Moiiun 6oFnaHunIapAard TapKUOU KeCUMITH €F0Y KOHCTPYKIIUSTIApU KYH/IaJIaHT Ba
Oyitlama STUIMIIIIApTa KaHaa XxucooaaHaan?

3. bornoBumnap connHM Kaiicu popmyia EpaaMuaa aHUKIaHATN ?
4. Tycunnapra apMarypanap KaHjaai Kyitunaau?

5. ApMarypallallHUHT KaHJai Typiaapu MaBxy?

6. ApMmarypanu €rou KOHCTPYKIUSIapH KaHaal XucoOaaHaau?

7

8

Q.

|

N

. Sxnut kecumii €Fod TY1Iamanap KaHjaa xucoOaaHaau?
. Enummanran érou TYcuHIapHU XUCOOIAIT YCyIu KaHaau?
Erou ycTynnapau Kanjail Typaapu 6op?
0.YcrynnapHau xucobmarniga Kaicu oKiIamManrap Xxucoora onunaau?
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6-bOb
Erou apkanap

6.1. Apka KOHCTPpYKIUSAJIAPH
YMyMaH oJiraHJia TAPMOKIM KOHCTPYKIUSUTADHU HWKKH Typra OYJIMII MyMKHUH: )

apkanap Ba pamanap; 6) ¢pepmanap.

Apkanap acocan 12 + 60 m raya OVirad opajukjiapjaa KyulaHuiIagd. AWpUM 4eT
napnariaap amanuétuaa /00 m rada Ba yHAAH KaTTa OpajuKIapja Xam KYJUIaHWITaH
X0JIaTJIapHu MabIIyM.

Cratuk cxeManapu Oyiinda apkajgapHU UKKU IIAPHUPJIM Ba Y4 MIAPHUPIH, TasTHUIIT
cxemanapura  Kapad  TOPTKMYIM  Ba  TOPTKMUCU3  apkajapra  OyJIuWHAIW.
KoHnctpykuusnapura kapad s3ca yjaapHH SIXJIUT, eIUMJIAHTaH Ba (hepMaiu, apka YKUHHUHT
HIaKIu Oyiinya 3ca CErMEHTIIN, y4OypUaKkiu, KYypCaTKHUCUMOH apKanapra OyaIuHaIu.
Enumaanran érowiu apkanap. by Typmaru apkamap T1yrpu TYpTOypUak KyHAaJIaHT
kecumsn Oynmagu. Ymap /2 m nman 60 m rada OyiaraH opalvdKiIapia KyJUITaHWIAIH.
CrepkeHIM eTuMIIaHTaH €FoY apKajlap acocaH yu MapHUpiu Kwinb Taiépnananu. Mkku
HMIAPHUPIU apKallapHU y3yHJIWTH KUYMK OYynaad Ba ynap sSXJAT Oup OyTyH KuiuO
Ta€piaHraH X0J4a KypHUINII )KOMUTa KENTUPUIIAIN.

CerMeHTNIM apKajiap TasHYra TasHUIINTa Kapad TOPTKUWIM Ba TOPTKUYCH3 Typiapra

OynuHanu Ba ymap 12+24 MeTpraya Oynaran opanukiapaa MyBadakKUATIHN

KYJUIaHWUJIa U, YJIapHUHT OQJIaHJIUTU [ :£+é opanukiapaa 6ymnaau. KypcarkuacumMon

eJMMIIaHTaH apkanap Xxam 12+60 m rada OynraH opaiukiapja KyulaHwiagud. Apka

[ 1 o
OanaHIJIUTH [ = 5+3 opanukiapaa 0ynanu. By Typaaru apkanap karta OanaH UK Tanad

KWIMHAIUTAH TYCUKCHU3 HUIIA0 - YMKApUIl OMHOJapuaa KYJUTAaHWIAIu XaMJa BepTUKAI
Ba TOPU3OHTAI TassHY OOCHMIIAPWHM TOMAeBOpra TYFpuaaH - TyFpu y3araau. CUHUK
YU3UK VKW apKajap XaM XYJAId KYpPCAaTKUYCUMOH apKajapra yxmaiau, ¢akar yHUHT

KOHCTPYKITMSCH TYFPU UW3BHKIM KUCMJApJaH uOopaT  Ba YHra Tymiama xamjia
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TYCUHJIAPHU YpHATHIL Kynalnuru MaBxyd.Kyiunnaru 39-pacmaa envumiianrad apkaiapHH

TCOMCTPHUK CXCMAJIAPHU KCITUPUJITAH!

39- pacm. Enumianranérod apkamap : a - CeTMEHTNIM; O - yuOypyakid; B- KypcaTrHUCUMOH; | -
TOPTKUUCHU3; 2 - TOPTKUWIN.
Y4bOypuaknu enmumianrad apkamap 12-+24 mempeaua OYnTaH opanuKiIapaa

o [
KYJUIaHWUJIa 1, OaNaHJINTh [ = é +§ - TOPTKUYCHU3 apKajlapaa, f = 1 + 3 -TOPTKUWIHN

apkanapna Oynaau. YnapHu KYJUIAaHWIAIIHHWHT aQ3aJUTUTHA, TOM €Maaa TeKUC HUITa0au
TOM Xocuia Oynmumuaanup. JIekudn yuOypuakiu apkanap KYHJajdaHT KeCUMHUJIa TalllKu
IOKJIApJIaH KaTTa  KUMaTAaru SryBUA MOMEHT XOCWUJ Oynaau, IIyHUHT Yy4yH Oy
Tor(agaru apkainap KU4MK opajuKiapaa KyJTaHUIaau.

ByTyH €rou s7eMeHTIIN apKajap CErMEHT/IM Ba y4OypUakiu OVIUIIN MyMKUH. Yiap

12 m rada Oynran opanukiapjaa KyJulaHwiaan. bamanmmurm sca f = oynuiu

L
2

N~

MyMKUH. By Typmarm apkajmap, TOMH HWKKM HHINA0JM BaKTHHYAIMK OHHOJIapaa
KYJUIAaHWIAIH.

Erou apkamapHu TyryH OMpHMKManapy TasHYJaH Ba y4 TYTyHIap[aH TAIIKHII
TOIIAH. TopTKHUCU3 €IMMIIAaHTaH €F0Y apKajlapHW TasHY TYTYHJApU KyNWHYa
naBaHJJIaHTaH TYyJaT Tariauk &épaamMuaa Oaxkapuiamu (40-pacw). Kuumk Ba KkaTTa
OopaJIMKJIapaa KYJUIaHWJIAIuraH apKaJJapHUHT TasHY JUCTUIA aHKep OONTIIapu Ba MKKH
BEPTUKAJI JIUCTAA SAPUM apKaHW TassHY KUCMHUHW MaxKamJjall Y4yH TEIIUKIAp XOCHJI
KWInHaau. BepTukan nucTiap opacu apka KEHIJIMTH yiadamuja Ta€piianaau. AHKEp
OonTiapuga Xocuil OYIaguraH CWDKHUII 3YPUKUIIMHU KaMaWTHPUIN MakKcaauaa TasH4
myJaT TarjuKk TOWaeBopra Kusl TEKUCIWK Oyinda YpHATWUIaAW Ba TasHY, TarJMK

TEKHUCJIUTY OWJIaH Mapajuiell KOWIa THPUIIA I,

40- pacm. TopTKHuCcH3 eTMMEFOY apKalapHH TasHY TYT'YHJIApU: a - CerMEHTIIN; O - yuOypuakiu; B- KaTTa
opanukiy; 1 - apka; 2 - mynar Koriama; 3 - 6ont; 4 - naiiBanz; 5 - aHkep; 6 - HapHUP.
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TopTKHYIM enMMIIaHTaH €r04Y apKaHWHI  TasgHY TYTyHHM XaM IIyJaT Tarjauk
épramuia Oaxapuinaad. byHaa apka ropu3oHTal NOWAEBOP TEKUCIUIUMra MaxKaMilaHaau
(41-pacm).

Y4 mapHUpAM €IUMIIAHTaH apKaJapHUHI YYHWJIArd KACMJAPUHU ITyJaT €Ku EFod
KOIJIaMaIu Ba OonT/I OMpuKMa €pAamMuja MIAPHUPIH KUIMO MaxKaMiIaHau.

Axmur Opyc €KkM JOMpPacMMOH KYHAAQJIAHT KECHUMIIM apKajlapHU TasHY TYTYHU YUK
Ooupukma €pramuna Oaxapunaau. Arap apka TOPTKAWIA OYica, YHUHT TasHY TYTyHU

COIapOK KypuHUIAa OVmamu (42-pacm).

41-pacm. TopTKUYIM apKaHUHT TasHY Oypyakiapu: a- BepTukan auadparma OwmaH; 0- Kus quadparma
Owinan; 1- TasgH4Y Koluiamanap; 2-apkanap; 3- TOpTKuwiap; 4- aHkepiap; 5- muadparma; 6- Oont; 7-
nanBaH; 8- TasiHY Baparu.

42- pacM. ApKaHUHT TasHY TYTYHJapu: a - TYryH Inai6a Omnan; 6 - TyryH O6angok Owman: 1 - apka; 2 -
TOPTKUY; 3 - THprak; 4 - maiiba; 5 - KyTapui yuyH MeTalll MOCJIaMa; 6 — CHPTMOK.

6.2. Erou apkanapuu xucodam

Apkanapaa OupuHuM OYynAuO YyiyaMiaapyuHU aHMKJIANI-TEOMETPUK XHCOOJall
unuiapu 0axapuiaad. Apka CUMMETPUK KOHCTPYKLHMS OYITaHIIUTK y4yH, YHUHT acOCUU
ymaammnapu: |- opamury; f - apka OGananmmuru. KypcaTkuducuMoH apkanapiaa 3ca, sSpuMm
apKaHUHT STPUIMK PAJANYCH - I' OJIMHIAH aHUKJIaHA]I!.

Kepakiu ynuaminapuHu aHUKJIAHTaHAAH CYHT apKaHU CTaTUKa Oyiindya XucoOJaHaIu.

Yubypuakinu apkanapaa o-HUMIAOJUK Oypuaru, S- spuM apka EWWHUHT Y3YHJIUTU

Ba 71-Ta KECUMHUHT KOOpJIMHATAJIapy KyHu1arndya aHuKJIaHaIu.

2f gL . o
/ YT o=’

tga = y=x10a, (6.1)

sina’
43-pacMia CETMEHTIIN Ba KYPCATKUUCUMOH apKaJapHH FeOMETPHUK XHUCOOIaI cXxeMalapu

KCITHUPUIITAH.
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CerMeHTM apKanapia I- STpUMK paguycH, @- sipuM apKaHUHT MapKa3uil Oypyaru,
S- apum apka EMUHUHT Y3YHJIMTH, KECHUM KOOpAWHATalIapu X , ¥ Ba Ol,- YPUHMAHUHT

KMSUTHK Oyp4Jakiapu Kyiuaard udoaanap EpaaMuaa aHUKIaHATH.

[
r:(12+4f2)/(8f) ; sina:@; S=r-¢,, (6.2)

x=12n-2); p=\ri=(/2=xf=r+f; sina, =(2-x)/r (6.3
KypcaTknucuMOH apkanapaa KyWuaaru yigamiap aHuKIaHaau:
¢ - BaTapHUHT KUSUTMK Oypuar; S - YK y3yHJIWTH; ¢ - YKHUHT MapKa3uil Oypuaru; ¢y -
OUMpHHYH paJInyC YU3UTUHUHT KUSJIMK Oypyaru; D Ba ¢ - Mapkasuit koopauHaranap; Z -

Barap Oyiinya KECUM KOOpJMHATaIap; - YPUHMAHUHT YKKa HUCOATaH KUSJIMK Oypyary.

tgazg; [.=f/sina; sing/2=1/(21); S*r -

w=90-a-@/2; b=r-singy; c=rcosgy; y=ir’-(c-x)>-b; (6.4)

z=4x>+y*; Sin,=(C-X)/r.

43- pacM. SIpuM apKaHWHT TEOMETPHK CXeMaNapH: d- Ce2MEeHMIU, O- KYPCamKudCUMOH

44-paCM. ApKa KecumMiiapuaa XO0CHUJI 65'/J13.I[I/Il“aH OT'YBUU MOMCHT 3III0OpAJIapy Ba UIIJIAII CXC-MaJIapu: a-
niuiam cxemaliapu, 0- cerMeHTIn apkajiapJaru MOMCHTJIAP, B-KypcaTKH‘ICI/IMOH apkajapaaru
MOMCHTJIAp.

44-pacmja apka KecuMilapuaa XOCui Oylaaural 3ryBYd MOMEHT, KUPKYBYH Ky Ba

OyiinaMa WYKU 3YPUKHUIUIAPHUHT TAbCUP KWIMII HYHAIUII-JIapH, TEHT TapKaJIraH Tallky
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IOKJIAMaHUHT TabCHUPH, TYBYM MOMEHT SIIOpajapy Ba HIILIAII CXeMajapu, CerMEHTIN

apkanapaara Xocui OVymaguran STyBYM MOMEHTIApP, KYPCATKUUYCHMOH apKaiaparu

ATYBYM MOMEHTJIAp CXeMajapy KypCcaTUiTaH.

ApxkanapHu xuco0nail TapTUOu:

1. Apkara TabCHp KWJIyBYM XHUCOOUH IOKJIaMaJIapHU aHUKJIAHA]IH.

2. Tamky Ky4aH Xocui Oyiaaaurad BEpTHKal Ba TOPU3OHTAN peakius Kyunapu R, H map
aHUKJTaHAH.

3. XucoOmam kecumiapaa XOCWi OyJIaauraH 3TyBYM MOMEHT - M, KUpPKyBuu Kyd- Q,
oyitnama kyd - N jap aHuKJIaHAIH.

4. AHUKJIaHTaH WYKH 3YpUKHUILIAp OpKAIM apka KECUMIAPUHHUHT  YIdamiapu
aHWKJTaHA !,

Texuc Tapxanrad oKnama -  (kH/m°) IaH XOCUI OYIaAurad TasHd PEakIUsIapy

. [ I?
Kynupgarura TCHI': BEpTUKAJI- R %; rOpHU30HTAJI- H—q8f .

OryB4M MOMEHT - M, KUpKyBuu Ky4 - Q, Oyiinama kyd - N nmap kyiugaru dhopmynanap

EpramMua aHUKJIaHA N

2
X
Mx=R-x—H-y—q7; N, =(R—qx)sina+Hcosa; 0 = (R—qx)cosa—Hsina; (6.5)

YMymuii xonjga xucoOamn cXxeMacd Ba TalllK Kywiapra Kapald KypHIHII MEXaHHKACH
yciyonapu €praMuia TasHY peakUusiapy, WYKU 3YPUKUIUIAP aHUKJIAHAIU Ba yiap
OPKAJIM KYHJAIAHT KECUM YI4YaMJIApU aHUKJIAHAIU.

ApkaH# 10KOpHY 0e100FH ATHIININ OuIaH CUKWIUII Ba EpUITUINTA, Kyiin 0e100Fu dca
yy3unumra unuiaian. KOkopu 0e100FMHM KYHAANaHT KECHMHHUHT Tajilad KWJIMHAIUTaH

Yyiuammnapu Kyiuaaru Gopmynanap épaaMuaa TOMHIATH:
W’”=02/|R . h, =6-W_/b, (6.6)

Oy epna: W,,, h, - Tamabd kuauMHagUraH apka KYHIaJaHT KECHMHUHHUHI KapIIHIAK MOMEHTH Ba
Oanmanuru; M - MaKCHMAaJ 3TYBYH MOMEHT; D - KYHIaIaHT KECUMHHUHT KEHTJIUTH;

R,.- €érounuHT srunmmgaruy Xxucoouit kapmmnury;  0,8- srunuimina OyiiaMa KydHy TabCUPUHU XHUCOOTa
oylagurad K03 HUIHEHT.
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Xucobnanuiap/ia apka KYHJaTaHT KECUMUHUHT KSHIJIMTH - D ra oJquHaaH Kuiimar
Oepwitay Ba KeWnH N, HI KHHMaTHHA aHUKJIaHAH.

Apka KecuMJapyu MyCTaxKaMJIUTHHA HOpMaJl Ky4JaHHUIIap 0yinya TeKITUPUIaIn:

N M,
sz+73Rc, (6.7)
M N -2
6 D M, =—; &=1-——": 6.8
vepr My="gs e=lg0 R4 Y

N- G¥iimama Kyd4, CETMEHTIIH apkaiapja y4 kucmugard N HUHT KHiiMaTH, y40ypuak Ba KYypCaTKUYCUMOH

apkajapza OpalIuKHU TYpTaaH Oup kucMmuaard N HUHT KHAMaTy OJTMHA U,
OTWITYBYaHJIUK A=l /T , 6y epna: lp-Xucobuii y3yHiuk; r-uHepIUs pagmycH.
CerMeHTIM apKajapHU Xucobamiga 10=0,58-2-5=1,16-S onuHagu. YuOypuakiu Ba
KYpCaTKUYICUMOH apkanapuu xucoonamnina  o=S (6y epoa S-apum apra ysynauen) onuHamu.
byHgan Tamkapu apkKaHWHT IOKOpH OCIOOFM YCTHBOPJIMKKA JIe(opManusIaHUITHUHT
TEKHUC MaKJI1 OVinYa XaM TeKITUpUiIaau.

ApKa XUCOOMHUHT 3HT aXaMUSATIH KOMU, YHUHT TYTYHJIAPUHU XUCOOIAIIaIup.

Takpopnam ydyH caBosuiap:

ApKalapHUHT TypJjapu Ba KYyJUIaHHII coxaaapu?
ApxkanapHu xuco0Jalia Kaiicu rokjiaManap 3Tuoopra ojmHau?
ApxkanapHu xucoOaniia 3ypuKUIIapHA KaHJal aHuKJIaHa iy ?

ApxkanapHu XucoOJanl TapTUOUHU TYITyHTHPUO OepuHT?

AN A

ApKka KYyHIalaHT KecuM Yiruamiiapu Kavicu popmynanap €épaamuaa aHuKIaHa 1 ?

7-bOb
Erou pamanap

7.1. Erou pama xoHCTpyKIusLIapn
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Pama -acocuii 10K KyTapyBUM €ro4 KOHCTPYKUHUSIIApU TypJiapujian Oupu
XucoOnaHaau. YJIapHUHT IAKJIM KYNTHHA UIIa0-4UKapUIl Ba KamMoaT OMHOJIapuUra Moc
kenaau. Pama yCcTyH Ba TYCHMHIIApW TOM €NMa Ba JEBOP KOHCTPYKUHUSUIAPU YUYH acoc
Oynu0 xu3mat Kuiaaau. JIekuH pamara >kyJia Ky MUKJIOpAAaru €rod Matepuaiyiapu tainad
KWIMHAAU Ba yiap 12+24 memp opanukiapaa KyJUlaHWIagu. XOPHXKUN JaBlatiapja
érou pamanap 60 mempeaua OYATaH opaqvKiIap/ia XxaM KyJJTaHUIMOK/A.

Cratuk cxemamapu OVinda pamanap CTaTHMK aHWK Ba CTaTHMK HOAHWK Typiapra
oynuHanu (45-pacm). YIapHUHT ad3aUIUTH IMIYHIAKW, paMa KeCUMJIapUIard 3ypuKuIiap
MONJIEBOPHU YYKHUIIUTA OOFJIMK SMAc Ba YJAPHUHT TYT'YH €4UMJIapU COAAApOK €UWJIraH.

Kamunnuru TyryHnapyaa KaTra 3ypuKUILLIap XOCHI Oy IUIIUIAIUD.

45-pacM. Erou pamanap cxemanapy: a-yd INApHUPIIN; O-UKKU [IAPHUPIM, OUKP MAaXKAMJIAHTaH; B-HUKKH
LIAPHUPJIY LIAPHUPIIU TasHIaH.

Wkky 1mapHupin OWKp TasHY TYTyHIM CXeMa OUp MapTa CTaTUK HOAHMK
xucoOnaHaau. by cxemanuHr ad3ammry, pama TYCUHHUHUHT YCTYHM OWJIaH OMPUKUIIN
KOMKUAa ATYBYM MOMEHTHHHI KUWMAaTh HoJjira TeHT Oynaau. Kamuunuru pamaga OUKp
TasiHY TYTYHJIAQPUHUHI MAaBXYIUIMTUIAP. DHKp TasHY TyryHJIApW IIAPHUPIIM TasHY
TyryHjiapura HucOataH MypakkaOpokaup. WKku mapHUpiW, MApHUP TasHY TYTYHIU
pamanap xaM OMp MapTa CTaTUK HOAHWK XHCOOJIaHaAW. YU IIAPHUPIN €UMIIaHTaH EFoY
pamManap SHT KyN TapKaJlraH paMmajiap XUcoOJiaHaau. YJap XaBOHJM Ba XaBOHJIAP COHU
WKKUTAJaH TypTTaradya Oy MyMKHH.

VY4 mapHUPIM €IUMIIAHTaH PAaMAIAPHUHT KOHCTPYKIUSIIAPH (46-pacm):

46-pacm. Enumnanran €érou y4 MapHUPIIN pamajap. a-3TpH eTUMIIaHTaH; 0- CHHUK eIMMJIaHTaH; B - TYPT
XABOHJIM; T-UKKHU XaBOHJIM; - WUKHU TassHY XaBOHJIM; €- TAIIKH TasHY XaBOHJIH.

Maskyp enmumiiaHraH €Fod pamaliap KECUMJIAPWHHWHT KCHIJIMTH Y3rapMac, KECUM
OaaHJIUrY Aca Y3rapyBuyaH Oynaau.

Orub6 enuMIIaHTaH ~ y9 [MApHUPJIM paMajap, HMKKATA [-CHUMOH IIaKjjaarud
OemOypyakiii spuM pamMajap/JaH TallKWI TonraH. Pama KyHOamaHr KECMMHU DHUHUHT

Yadamu y3rapmac, KecuM OajaHUIUTH 3ca Y3rapyBuanaup. by pamanapuunr ad3amiuru:
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WWPUK SPpUM pamanapAaH TAIKWI TONTaH paMalapHU WAFUIIHUHT OCOHJINTH Ba WHFHUII
BAKTUHUHI  KAMIIUTH; KECHM OalaHJIMTUHUHT Y3rapyBUAHIIWTH; MaKCHMall 3TYBYU
MOMEHT 0OOp KOiJa KECUMHU KaTTa, STYBYM MOMEHT KUYHMK Oyiica KECUMHH KHYUK KHIINO
Talépnam WMKOHUSTUHUHT OOPIHTH (6y osca 33 nasbamuoa éz0unu ukmucod Kumuuwied oaub
Kenaou).

Kamuunuru: TtpancnopTraa TallvIl WUMKOHMAT MAPAKACUHUHI TACTIUTH (pamanu Uupux
Oyneanaueu  yuyn), OTWITAH KUCMHUJArd CUKYBYM KyYHUHI KWUKWMAaTH TYFPU YM3HUKIU
pamMajiarura HucOaTaH KaTTaJIury.

Ty¥pu 4M3KUKIM paMa - YCTYH Ba CappoBJIapJlaH TAIIKWI Toraau. burra pama I-
CUMOH WKKWTa SIpUM pamaaaH moopaT. PamManaru sHT KaTTa 3ryBUM MOMEHT, paMaHUHT
ycTupma TyryHuaa Xocuil Oynaau. PaMaHuHT cappOBH TYFPU YM3HUKIU TEKUC OYITaHINTU
YUyH TYCHH Ba TyIIaMaJapHU YpHATHUI, XaM/Jla TOMAa HUIIAOJUKHU KAJIMII OCOH OYI1au.
Y CTHPMaHN THILTH 90K KECUMM 1A MAKCHMAJI STYBUHM MOMEHT XOCHII OY1aIu.

Enumnanran y4 mapHUpIM TYypT XAaBOHJIM paMa - HUKKUTAa YCTyHAAH, MKKHATA
y3rapyByaH KECHMIIM SIPUM CappoOBJIApJaH Ba y3rapMac KECHMIIM TYpTTa XaBOHJIApAaH
TalIKWJI ToNaau. XaBOHJIAp cappoBiiapra KylmrMya TastH4 cuaTuaa UIUIaiI1 Ba IIYHUHT
YUYH CappOBJaru SryB4d MOMEHT KUMIMAaTUHU KUCMaH KaMaWTHPA/IH.

EnumnaHran yd4 mapHUPIM UKKA XABOHJIM paMajlap - MKKWATA YCTyHAAH, MKKWTA
y3rapyByaH KECHMIJIA SIPUM CappoBJapAaH Ba y3rapMac KECUMJIM HMKKHTa XaBOHJIApAaH
TalIKWI Tonagu. by pamMaHWHr acOCMM KaMYMIIMTH, YJap YCTUPMa KUCMUIArU Yy3WJIAILI
3YPUKUIIMHA KaTTAIUTUAATUD.

Enumnanran €rod TasHY WYKM XABOHJIM Y4 IIAPHUPJIM paMa - HMKKUTA SPUM
cappoBiaplaH, WKKWTa XaBOHJIAPJAH Ba MWKKATA YCTYHJIApJAaH TAlIKWI TOMaaH.
Enumnanran €rod TasHY TAlIKA XAaBOHJIM y4 IIAPHHUPIN pamMa - XyAAU WYKU XaBOHJIHU
pamara yxmakau, (akar xaBoHM Oy pamanapia Tamku Oynamu. VMkku mapHUpiu
eJMMJIaHTaH €rod pamanap (47-pacm) ydTa KOHCTPYKTHB DJIEMEHTIAPAAH TAIKWII TOMIA/IN:
MKKWTa BEpPTUKAJ YCTYHJIap Ba TOPU30HTAN cappoBiapaad. by pamanap Oomika pamanapra

HUCOaTaH OCOH TaW€piiaHalyd Ba ajlOXWJa KUCMIIApJAH TAlUIKWJI TONTaHW Y4YyH yJapHU
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TPaHCHOPT/JA TAalIWII Japa)kacu FOKOpUAHp. ['opu30HTaN cappOBHHM YCTyHIa MaxKamulalll

KyJla XaM €HI'HII OakapHiiaau.

47- pacM. VIKKM mIapHUPIIM €MMIIaHTaH EFou pamaiap: a - OMKp TasH4Y Ba apka Owian; 6 - OHKp
TasiHY Ba (pepMa OMJIaH; B - MIAPHUPIIM TasiHY Ba CIMMJIAHTaH EFOY TYCUH OMJIaH.

WKy 1mapHUpAM enuMiIaHTaH €rod pamanap OMKp TasHWIM, IIAPHUP TasHWIA KUIUO
noimxanaHagu. Pamanapna ydra acocuil TyryHiap MaBXKyJd: TasHY, YCTHUpMa, Y4
Tyryunapuaup. Pamanmapuu OyTtyH &rounapaaH Xam Taiépnanaau. bynmait pamanap
eJIMMIJIaHTaH €FoY pamasapra HucOaTaH ap30HAMD, JEKUH ylap dakaT KHIUK OpalIuKIapaa
KYJUITaHWIAOU (acocan 15 m 2aua). DByTyH Kecumiin €rouiapJlaH XaBOHJIM paMajlap Xam

TaiépnaHaau. YJIapHUHT Opaliufu 9 m rada OYIUIINM MyMKHUH.

7.2. Erou pamajaapuu xucoéiam

Pama xoHCTpyKIMSITIapuHU XUCcOo0IaIl UKKKM O0CKUY1aH HOOpaT: reOMETPUK Ba
CTaTHK.

['eomeTpuk xucoOnamiga pama BJIEMEHTIApPUHM TEeOMETPUK  YiIdaMJIapuHU
AHUKJIAHAZIU (bHU paMaHuHe opanueu, YCMYH Oalauoaucu, cappo8 Y3VHaucu, cappos Kusiuu,
Xucobnaws KeCUMAAPUHUHZ KOOPOUHAmMANapu 6a Oowlka xucodnaws Y4yH 3apyp Oyieaw yauamiap).
CumMeTpuK pamanapza Oy yIuaMmiapHU sIpUM paMa YUyH aHHUKJIall eTapiaugup. Arap Tom
acOecTIieMeHTIM OyIica, YHHHT KHsuturd - 1 > 25%, pybepouanu tom €nmanapaa sca 1 <
25% kaOyn KUIuHAIH.

Orpu YM3MKJIM paMaJapHUHT YCTUPMA KHUCMHJIATH 3TPU YU3UKIU €M KUCMH STPUIUK
paJlyCUHM pyXcaT ATUJTaH JHT KUYUK KUUMaTHAaH KeIuO YMKKAH XOJJa OJIMHUIINTA
TaBcus Oepuiaau:

r>150 - §; (7.1)

6y €paa: r-3rpujiMkK pagnycu, 6- CIIMMJIaHaJUI'aH OMTTa TaXTaHUHT KaJIUHJIUTH.

Pamanu cratuk xpcoOnaniia Kyduaard TapTuora puost KWIMHAIN:

1. Pamann XI/IC06J'IaIH CcXEeMacCu aHUKJIaHaaH.
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. Pamara Tapcup KniIyBYM TallKM FOKJIamManap Kyuuiaaiau.
. Tamky roKIamMalapHUHT MEBEPHI Ba XUCOOMI KMIIMATIIapy aHUKJIAHAIH.
. Tamky roxmamManapjan X0Cuil OyIagurad TassHd peakisuIapy aHUKTaHATH.

. Xrcoomit cxemamaru acocuil Xuco0amn HyKTaJJapuHUHT KOOpAUHATAIapH TOMHIIAIH.

S o A WD

. JlouMuii Ba KOp IOKJIaMalapuaaH XOCUJ OYIaauraH 3TyBUd MOMEHT, KHPKYBUM Ky4 Ba

Oyillama Kywiap sHiopaiapy Kypuiain.

\l

. [Mamon rokmamacuman M, Q, N smropanapusu Kypuiaiu.
8. Nukm 3ypuxunuiapan (M, Q, N) acocuii KuiiMaTiapwHM WHIIOpatapura Kapad
WAFWIIANIN.
9. AHMKJTaHTaH acOCHUH WHWFUHIA WYKH 3YPUKUIIUIAPHUHT KUHWMatiapura Kapao
KYH/JIQJIAHT KECUM yI4amiapy aHUKJIaHaIu.
Tana® KuiIMHAAUTaH KYHAQJIAHT KECUMHUHT yiuamuapu(kecum  GaraHury,

KECMMHMHI KapIIMIMK MOMeHTH ) KyHuIaru gopMynanap €paMu/ia aHUKJIaHAIN:

=322 W= b= JEWh, (72)

&

TakpopJiiai yuyH caBoJuiap:

PamanapHuHr Kaiicu Typiaapu KypuiInIlaa UIUIATHIAAN?
Pamanap xannaii opanukiiapja KyJjaaHuinaa?

Pamanapuu xucoOnam TapTuOUHU TyIryHTUpUO OGepuHT?
Pamanapuu xucoOmnarniia kaiicu okiiaManap Xxucoora oauHau?
Pama tyrynnapuau TymyHTupu6 6epunr?

Pama xecumnapuaaru 3ypukuiliap KaHaail aHuKaHaau?

N o kWD

Pama kyHnananr kecuM yirdamiapuHu Kaicu GpopMynanap EpaMuia aHuKIaHaan?
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8 - BOb
Erou ¢epmanap
8.1. Erou depMa KoHCTPYKIHUSLIApH

Erou ¢epmanap - TYcuH Typujaru IaHXapacMMOH KOHCTPYKLHsIap OYaub, ynap
KypWIHILJA KEHT KyJulaHuiaaau. depmanap Typiid OMHO Ba MHIIOOTIIAP YUYH aCOCHM 0K
KYTapyBuUMd KOHCTPYKLHMs OYianb xm3mat Kuiaau. Gepmanap Tyliama Ba cappoBiap y4yH
acocuid 10K KyTapyBUM acoc OYynauMO Xu3Mar Kwidil OuigaH Oupra, TYCyBUH
KOHCTpyKIusijaap BasudacuHu Xam Oaxapanu. Ocma mudTiIapHU Ba €HruWjil UNuiad -
YUKAPUII KUXO3JAPUHU yjapra ocuil MyMkuH. @epmanapna MeTaml Ba Erod
MaTepuaiapugal camapanu doigananuiaau. OepMaHU  CUKWIYBYH DIIEMEHTIIApU
EroyiaH, Yy3UiyBUM CTEPKEHIIApU dca METaJIaH TalépaaHau.

depMallapHUHT SHT ACOCUU KaMUWJIUTH, yJapAard TYTYHJIAPHUHT KYTUIUTHIUD.
[IyHuHT ydyH ynapHd Tall€piaimn Ba WuUFUIN Mypakkadaup. depma CTepKEHIN CUCTEMa
OynraHu y4yH YHUHT YMyMUW OanaHniauru kartaaup. by ¥3 HaBOaTHIa WMHIIOOTHUHT
yMyMHM OanaHIUTUra TabCup Kypcartau.

Erou ¢epmanap MKKM acocuii - eIMMIIAHTaH &Fo4 Ba OyTyH &rounu cuHpuapra
OYnuHaIu.
Enumvnanran érou ¢pepmanapaunr opanuru 12 + 30 mempeaua 6ynumm MyMKHUH.
depmanap reoMETpUK cxemallapu Oyin4Ya CEerMEHTIH, KYmnmOypuyakii, TparnemusiCHMOH-
OemOypuakiiv Ba yuOypuakiid Typiaapra 0ynunanu (48-pacm).
Gepmanap Tal€piaHumM Oyiimya Xam HWKKA Typra OynuHamu: 1)3aBoj ImapouTuaa
Tanépnanaauran pepmanap (emmnancan ézounu gepmanap); 2) Kypuaull MaJIOHUHA Y3HUa
Tai€pianaauran gepmanap (6ymyn ézounu pepmanap).

AmManmuérna axauT €KUM CTepKeHJIU-(pepMa TYCHH KOHCTPYKIUSUIAPWHHM TaHIAll -
acocaH WHIIOOTHUHT Baszudacura kKapabd aHuUKTaHaaW. MacanaH, KUMEBHUI arpeccuB
MYXUT LIAPOUTHAA CTEPKEHIIM TYCUHIIAPHU (phepmanapnu) KyJalmra TaBCUS ITUIMANIN,

YyHKH Oy XOJIJa Xap XWI Ty3, KHCIOTa ULIKOPJAp YUyH TabCUP STHUII I03aapu KaTTaIup.
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48 - pacm. Enmumitanran érou (epmanap: a - mactra WyHairan XaBoHiIH yuOypyakiu ¢pepma; 60 -
IOKOpHTa HyHaIraH XaBOHJIHM yaOypuak (pepMa; 6 - CSTMEHTIIN; 2 - OemOypUYaKkiIy.

depmasiap MHAYCTpUAT KOHCTPYKUMS XHUCOOJaHAgu. Yiapaa eIuMIIaHraH €ro4
WIUIATWIMIIN - YTra YHMJIAMIAJIMKHA ~ OIMpaau. Arap eJIMMJIaHTaH €FOYHU WIUTATHIL
UMKOHUATH OYnMaca, TYpTKUppa €Fou KYpPUHHUIIUAATH CTep KeHIapaaH (oiiganaHumagu.
By Typnaru ¢pepmanapau yTra YMIaMIMIATH KAIUKIUD.

depmasiap acocaH CTaTUK aHUK cxemajap acocujaa xucooOsaHaau. CTaTUK HOAHUK
cucremanapaa (depMmanapHu  KyJJiami, yMyMaH TaBcus OATuiMaiiau. by  Xxonga
TYyryHJIapJard JAepopMalMsUIaHUII XUCOOMTa 3YpUKUMUUIAPHU OOIIKA CTEepKEeHJapra
y3aTWINIIKA 103 Oepud KOJIUIITU MYMKHH.

depmanap, CTEpKEHJIAPUHUHI MaTepuajlapu Typjapura Kapad Xxam
KyWduaaru Typiapja OynuHagu: OyTYHEFOWIN, METAIEFOUIIH, €UMIIaHTaH EFOUJIn.

Mertannérou crepxkeHnn depmanapja acocaH Kyln OelOOFMHM HWKKHUTa IynaT
OypYaKJIUKIaH, FOKOPU OCJIO0FUHU dca eTMMIIaHTaH €roYiaH TauépiaHay.

VY4Oypuakiu, XaBOHJIapy MacTra MyHalnraH, eIMMIaHTaH €Fowin Gepmaiap I0KOpU
OeIOOFUHMHT KUSUTMTY KaTTa OYnanu. by  ¢depmanapuu Kyiiu OenOOfM HMKKH MyJjaT
OypyakiMKIaH TaW€piaHaau Ba XUCOOJNAIl OpPKAIM YJIAPHUHT Y3yHJIUTH Oyiinya
Oupragvkia WIUIAIIMHA TabMHUHJIAII MakKcaauaa OMKpIUK KoOUpraimapu Kyuunaau (6up-
bupuea memann niacmunka époamuda nausanoranaou). by (pepmanapHuUHT xaBoHsiapu (akat
cukwiira unuiaiau. yHuHT ydyyH XaBOHJApHHU €FOYJaH Tal€piaHaau Ba yJIapHUHT
KEHIJIUTH I0KOpU 0el00F KEeHrJuru OwiaH Oup Xui ojauHagu. PepMallapHUHT YCTYH
CTEpKEHJIapU YY3WIMINra MIUIANAM Ba yJlap IyJaT sKKa apMarypa CTEp’KEHJIAPHUIIAH
TanépiaHau.

Yubypuakin XaBOHJIApW IOKOpUra MYyHalIraH eauMiiaHran &rounu Qepmanap,
ydaOypUakid XaBOHJApH TacTra yHanran gepMmajiap CUHTapu IOKOpU Oel0oF Ba Kyilu
oenbormapra sramupiap. by ¢epmanapHUHr XaBOHJIapU UY3WIMINTa HIUIANAM Ba

XaBOHJIAp IIYJIAT apmarypa CTEpKEHJIAPUIAH Tau€pliaHaau, YCTYH CTEPKEHJapu 3ca
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CUKWJIMINTA WIJIaiau Ba yCTyHJIAp €FOYJAH KEHTJIMTH IOKOpH O0en0OF KEeHINIUru OusaH
TeHr Kuinb Tanépmananu. by QepmamapHuHT XaBOHIapW MeETaUT OYITAHIUTH YUYH,
yIApHUHT TYTYHJapJa MaxKaMJIaHWIIU Macajlacu OHpo3 MypakkaOpokaup. YHAaH
Tamkapu (epma XyCyCcuil OFUPIUTH HaTHKACHAA Ce3WIapIIv ATUIUIINA MyMKHH.

CermeHTnM enumilaHrad €rod QgepmManap ypama Marepuaiii ToOM EnMaiap y4yH
MYJDKaJUTaHTaH. YJap acocaH y4Oypuak mamxkapa cxemanu Oymamu. FOxopu Oenborum
CTEP)KECHJIApU COHM TYpTTa kM yuTa Omp Xui y3yHiaukaa 6yinaau. Kyiin 6en6oru mkkuta
nynatr OypyakJMKIaH TalIKWwiI  Tomrad. Ilanxkapa XaBoHJIapuja yH4Ya Karra OyiMaraH
3YpUKHUIIUIap XOCUJ OYu0, ynap éroujiad Taépianaam.

Arap ocunu6 TypyBuM mMQT KUIuHaguran Oyica, Oy Typaaru (epmanapia xam
YCTYH TyJaT apMarypa CTEpKCHJIApUAaH TaW€pllaHaay Ba yJap Yy3WIMIITa HIUIANIA.
FOxopu OenOOFMHM HSrMIIKM XUCOOWra YHUHI KecuMJapuaa TYTyH Opajufujaaru
IOKJIaMaJlapflaH yHYa KarTa OYyiMaraH y3rapyBuyaH HIIOpald 3TyBYM MOMEHTJIAp Ba
Xucooui kecumiiapjia Oyitnama Ky4jaH SKCIIEHTPUCUTET OUJIaH Kapama - KapIliv UIopaiu
ATYBYM MOMEHTIAp xocwus Oynanu. IIlyHHHT ydyyH cerMeHTIM (pepma CTEep KEHIapHUHUHT
KYHJaJIaHT KeCUMJIapu KHYUKPOK Oyaau.

bemOypuaknu envmiianrad €rou (epMaIapHUHT FOKOpH O€I00FU KUYUK KUSIIUKKA
sra OVnmaaum. Y ypama TOM €EmnManum TOMJIApHU acocu OYiauOd Ba yd4 OpaUKIU
TOMENMAJapHU ypTa Opajufd YUYyH XU3MAT KWwiaad xamaa ¢epma YCTyHU OuiiaH
yuOypuak maH»apa cxemanu Kypunuiiaa Oymaau. FOxopu 6enboru TYpTTa envmiiaHTaH
¢rownu TYFpU TYpTOypuak KYHJIAJIaHT KECHUMJIU CTEep)KEHJapjaH ubopart OYynub, ymap
TyryHjaapaa ¥3 Vkiapura HUcOaTaH JKCIEHTpUCUTET Owiad Oupuktupuiaau. Karra
YY3WIKII 3YPUKUIILTIAPU TabCUpUIard 0eI00FHUHT YpTa maHeuiapy Ba YpTa XaBoHJIapuia
Yy3rapyB4aH UIIOpAIM 3YPUKHUIILIAP XOCUJ OYaau xamja yJIapHHU eJIMMIIaHTaH €ro4jaaH
taiiépnanaau. bynnai hepManapHUHT KYJUTaHUIIN UKTUCOAMM KMXaTJaH caMapacu3iup.

BbyTtyn érowin ¢pepmanapHuHr okopu 0endoru €rousiad, Kyiu 0ei100fu Ba maHxapa
CTep>KeHJIapu €roujaH €ku mynarnan Ta€pnanaau. bynnait depmanapuu adzamiuru
IIYHJAKH, YIapHHU Xap KaHaai mapoutaa xam Taiépnam Mmymkud. Kamuunuru aca, 6yTyH
€ro4 KYHJAJIAHT KECUM YI4aMJIApUHUHT YerapajaHraHIUuruaup.
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Y4Oypuakiu KHYUK OpalldKJIapAa KyJUIaHWIAQIuraH TYpT Kuppaiu Erod
dbepMaTapHUHT XaBOHJIAPH TAacTra WyHanraH &rod, I0Kopu 0enboru €rod, Kyiu 0enboru
¢rou €kM MynaT, YCTyHJApu 3ca MyjaT CTepXKEHJapjaH uoopar Oynanu. by Typaaru
dbepmanap cogmanuru OuinaH axpanud Typanu. Yuap 12 mempeaua OYITaH opaiHKiIapaa
MyBadGaKkuATIN KYJUTAHWIATU (49a-pacm).

KynOypuaknu TYpTKUppanu €Erod cTepkeHian ¢depmanap ydOypyak maHxapa
CXeMalM, Kyiu Oen0ofu NyJaT CTEepKEHIapJaH, KOJraH CTEp)KEHJapu 13ca Erou
CTep)KEHJIapAaH TaIIKWI TonraH Oymaau. By Typmarm ¢depmanapHUHT XaBOH Ba
YCTYHJApHAa KWYUK KUWMATIWM 3YPUKHUIUIAPDHU XOCHJI OVYJIMIIW, YyJIapHU €FOoYjiaH
Tal€pIaHUIINra UMKOHUAT sipaTaau. Pdepma IOKOpH 0en00FM KUSIIMK Japa)KaCUHUHT
KHYMKJINIY, ypamMa ToMm €nmanapiaa myBaddakusaTiau acoc OYnuMO Xu3maT KWUIMIINra

UMKOHUST ApaTagu (496 - pacm).

49 - pacm. TypTkuppa érowu hepmanap: a - yaudypuakiy ; 6 - Kynoypuakiu

Erou depMa KOHCTPYKUMSTAPHMHUHT TYTYHIApU TypiAd XUIIUpP. Yiap KOHCTPYKIMSHUHT
acocuii  KucMu xucoOmanaau. TyryH OuWpUKMaTapuHHHT Typiapu (epma mnaHxkapa
cxeMalapura y3Buii G0FIMKANp. Erou snemMeHTIapu OMpUKMaNapy UK SHT HINOHUIHCH
nem TasHyaup. JlekuH Oy Typaarn OuWpUKMa YY3WIMIIAATH 3YPUKUIIHUA KaOysn Kuia
oJIMamnu.

bontnu GupukManap CUKWIMINI Ba YY3WIHIN 3YPUKUILIAPUHN KaOysl KWia OJIaJiu.
VYnap acocan ¢epma CTepKEHIAPUHU OUPUKTUPHUIIAA KYJUIAHUIAIH.

Emumnanran €rounu Ba OyTyH &rowin (epma TyryH KOHCTPYKUMSUIAPU Y3ITapUHUHT
aoXua XyCyCHUsITIIapuTa arajgupiiap.

Emumnanran €rou depma TyryHIapu NIYHUHTACK KyTl Kuppatuaup. CerMeHTn Ba
ydOypuakid enuMiiaHraH &€rod  (epMaJapHUHT TasHY TYTYHJIApU XYJJIU apKaiap
TYryHJIapyu Kabu MeTayul €ku €Fod KoTulamalid OOJITIM OWpuKMa KYpuHUIIUAA OViamm.
YMyman onranga (epma CTEepKEHJIAPUHUHT OWp-OvMpu OWiiaH OMPUKHUIIN CTEpIKEHIIap

MaTepuainra, CTEepXKEHIapja XOCWI  Oymaguran  3ypuKdnuiapra  OOFJIUKIHP.
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3VpUKMIUIApHUHT KUWMatiapura Kapa® OOFJIOBUMIApHU TypH  Ba  ya4yamiapu
aAHUKJIAHAIH.

YuaOypuakian TYpTKUppa EFowin (QepMaTapHUHT TyTyHJIapH Kyiumaruda Oymanu.
TassHu TyryHu Vituk Oupuxkma kypunumuga tail€éprnanaau. Kyin GenOOFWHUHT TasHY
KUCMHUJa Yy4OypuaKCUMOH ys oumjagu Ba Oy ysra OKOpuU Oel0OFU CTepKEHUHU 3UY
KUIM6 GONTIN MaxKaMIaHa M. Y HHK 9yKypJIurd

1/3 - Ny DaH KaTTa OYIMACIUTH Kepak. |y, — EPUITHITa HIITTAHANTAaH KUCMU
y3ynmura sca 1,5 - h,;, AaH kuuuk Oynmaciuru kepak. byHpaH Tamkapu YHUKIara
CTEp>KEHJIap TEOMETPUK YKJIapU MapKa3JIalUTUPWITaH X0J1a OMPUKTUPHIIAILN KEpPaK.

Oxopu yumpgarm Kuppa TYIYH Kds @€l TasHY OWUPUKTHPHUIL yCyJIuaa
OMPMKTHpHIAMM. YpTagard TYIyHJIApHAa MKKH TOMOHJIAMa KoIUlaMa OmiIaH OMpHKMa
XOCWJI KWIMHAAW. byHAa KOIUIJaMaHUMHI KAJIWHIWTH Kyidd OenOOoF CTepKeHU SpuM
KATMHIIUTUIAH KHYUK OYJIMAacIIUru Kepax.

KynOypuakiu TYpT Kuppa €EFod (epMamapHUHT TYTyHJIApU TYpJIH BapUaHT
KYpUHUIIJIApUAA Xaldl KWIMHAIM. TagHu TyryHum mnynaT TarjuK €pJaamuja

oupuktupwianau. Opanuk TyryHjJapud 0OyJlar Komiama Ba Oonmiap €paamMuja

MaxKaMJIaHaau (50-paCM).

50-pacm. Typrruppa kynOypuakiv (GepMaHUHT OPATUK TYTYHJIAPH: a- yubypuakiu, 6- kynoypuariu, -
masny myeyuu, |- opanux myeynnapu.

8.2. @epmasiapHu XHCOOJIAII

depmara JOMMUK Ba BaKTMHYAJIMK IOKJIamanap Tabcup Kuiaau. FOxkmaMamapHUHT
YUYUHYU TypU-MaxcCyc IoKJIamaniap 3ui3nujia, mopmiaml EKku OUpop IMHAMHK TabCHUpiap/iaH
naiijo Oyinaau Ba YHUHI BEpPTHKal TalIKWJI 3TyBUUCH (depMaja Kymumya 3YpUKUILIAP
XOCWJI KWJINMIIM MYMKHH. JIeKMH, Ma3Kyp KyJ/ulaHMaza CTaTUK FOKJIaMajlap TabCUPUHU

Yypranuiu OuJiaH YeKJIaHaAMHU3.
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Jloumuii roknaManmap - TOM €nma dJJIEMEHTIIADUHUHI XYCYCHM OFMPJIMKIApU Ba
dbepMaHUHT XYCYCHI OFMPJIHTUA. BaKTHHYAIWK I0KJIaMaiap - KOp Ba IMaMoJ IoKIamManapu
xucoOmanaau. Jloumuii Ba BaKTMHYAIHK IOKJIamanap (pepma opaiuru Oyilnda TEHT TEKHUC
Tapkairad xosarga Oynaau. KynuHYa BakTUHY&IMK I[IaMOJ TabCUPHU bepma
CTep)KEHJIapua TECKapHu UIIopa OMIIaH 3YPUKUII XOCHUJ KUJIaJH Ba IIYHUHT YUYH yIapHH
KymuuMya xucoOJjanuiapja 3bTHOOpra OJMHMAanAu. AcocaH CEerMeHTIu (epManapHu
xucoOjaniia TEKHC TapKajiraH JOWMHI Ba BaKTHHYAJIMK KOp IOKJIaMacu TabCUPJIApU
»pTHOOPTa ONMMHAAW. Arap ocMa kuxos3nap ¢xku mmdT Oyica, pepmManuHT Kyt 6em0oFu
TYyryHJIapura yjapAaH TyIIaJuraH OKJIamallap XxaM HWufu0 KyHuiaaau Ba XUCOOJIaHAIU.
depmaniapga TEOMETPUK Ba CTaTHMK XucoOnam wunuiapu Oaxapuiaau. Pepmanap
CTEpKEHJIapH, 3YPUKUIUIAPHUHT Typiapura Kapad Maxcyc OMpUKTUPUIAIHN.

depmaHu TreoOMEeTpUK xucobOmamaa (epMa CTep)KEHJIapH Y3YHIIMKIApH, KUSJIUTH,
OpanuFy, OaJaHJITY, STPUINK paJryciaapu aHUKIaHAIH.

depmaHu cTaTUK XucoOjamiga ©Oapua XucoOui  rokiamanapaaH — ¢epma
cTepKeHJapuaa Xocusl Oynaauran Oyinama wuku 3ypukuil - N anuxnanagu. Gepmanu
IOKOPHU 0€I00FY CUKUJIMII-3THIINI, Kyir 0eT00FHu 4y3UIIMII Ba XaBOH Ba YCTYHJApU 7ca
CUKWIHII €KH YY3UITUII X0NaTjiapuaa UIIaiu.
®depma crepxennapuaaru oyinama -N Kywiap UKKY WY1 OuiaH aHUKJIAHAU:

1) Ha3apuii - KypUJIuIl MEXaHUKACUHUHT KJIACCUK yCIIyOiapu €pamMuia;

2) rpaduk - Makcsemn - KpeMoH nuarpaMMacuHy Kypull Hyiu OuiaH.
CrepKEHJIApPHUHT KYHJAJaHI KECUMH, OIWIyBYAHJIMKHUA XucoOra oJyiraH XoJja
aHUKJIaHATU: IoKopu Oenbor crepxennapu yuyH A =120; cukuiyBYM mMaHxapa
crepkensiapu yuyH A =150; kyiiu 6enOor uy3uinyBuu crepxkeniaapu ydyH sca A =400 ra
TeHraup. byHna crepikeH y3yHiauru cudaruaa TyryHiaap opacuiard macoda OJMHAIH.
FOxopu OenOofHM KYHAANaHT KECUMUHU WYKU 3ypukunuiap M->ryBur mMomeHT Ba N -
Oyitlama Kyd KuiimaTiaapuaaH ¢oiiganaHu0 Kyiugaru gopmynanap épaaMuaa aHUKIAII

XaM MYMKHH:



Wy =——7—, h, = : . (8.1)

0y epma: Ar Wr, hr - Tanab xunmHagwrad KyHOaJaHT KECHM 03acCH, KApIIMJIMK MOMEHTH, KYHJIaJIaHT
KecuM Oanauauru; M - sryBur MOMeHT, R, , R,. - CHKMIHIIary, STHIMIngard XucoOuil Kapimiankiap; b
- KYH/IaJIJaHT KECUMHHHT JHHU.

Acocad y3ywiauru 9+36 m Oynran depmanap KYNnpok Kysutanwirad. depmanapHu
xucoOjanuiapa yJIapHUHT XYCYCHUH OFHUPJIUTM XaM »bTHOOpPra OJWMHAgd Ba YHU
Kyiinaaru ¢popmyia EpraMuaa aHUKIaHA U

g +pPY
1000/K, 1)~ 1

gd)x.o = (

, (82

Yubypuakiau pepmasiap. Tom €nmanapuja Karta KHsUIMK Tajlad KAJMHTaHAa Ba acOCaH
KAYKMK opanukiapia unuiatuiaan. Yiuapaa h/l aucoarnu tyma érou depma Gyica - 1/5,
Kyiu kamapu metai Oyica - 1/6 Ba Kyiu Kamapu MeTalll, FOKOpU KaMapu eJIMMJIaHTaH
¢rou OVica - 1/7 raua ommHamu. Tom KusimuruHua 3ca 1:2,5 man, 1:4 rava Oynran
opayHKIapaa OJUHA/IH.

Yubypuakiau ¢epmanapum xucodaam (5/a — pacv) . XUCOOUN 3YPUKHUIIUIAD KYPHUIIHIIL
MeXaHUKacH ycyiuiapu épaamuga xucoOnaHaau. OepMaHUHT IOKOPU KaMapH, CUKUJINO -
STWIIYBYM dJEMEHT cudaruia Kapaiaau Ba xucoOnaHamu. byiinama xkyd OyHma, e -
OKCIIEHTPUCUTET OWJIaH TabCUP ATaau. Arap IOKOpH Oel00oFu KUPKUMIM OYiica, XOCHI
OVmaguran MaKCMMall XUCOOUH 3ryBYM MOMEHT — M HUHT KMUMAaTH(526-pacm):

M=My-N-e, M,=q-1?/8  rarenr Gynamn, (8.3)

Oy epna: Mg - depma cTepikeHH ypTacuiaru MakCuMal MOMEHTHHHT KHIMATH; N-e - kapama-
Kapm MOMCHT.

51- pacm. depma cTepKEHIApHUIary 3YPUKHII Ba IOKJIamManap: a - ya0ypyakiiu;
6 - cermeHTIY; |- cxemanap Ba oknamanap; |l - Makcemnn - Kpemon 3ypukuin auarpaMmanapu.

52-pacM. Enumnanran érou ¢epMa I0KOpH KaMapiapuHUHT XUCOOJIAII CXeMallapy: 8- CETMEHTIM (depMma
STUJITaH KaMapuHUHT; O- yuOypuakiu ¢pepManapHu TYFpU KaMapu.
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depma OKOPHM Kamapu KUpKUMcH3 Oyica, kynmOypuakiu ¢depma xucobwmmaru
Xucobyanuiap Kautapunanau ( 6up xun 6yneanu yuyn). Kyiin Metaimn 0en0oF 3ca dy3uiniira
KYUCH3JIaHTaH KeCHUMJIapHU XHcoOra oyiran xoyjaa xucoOnanaau. depma XxaBoHIapUHU -
CUKWIMIITa HWIIJIAraHUHW OyiilaMa STUjuIra, Yy3WIMIITa WIUIAaraHWuHU ~— 3ca
YY3UIUIITA TEKIITUPUIIAIN.
CerMmenTtin (pepMmasiapau xucodaam (516 — pacw) . X03Upru BakTAa Kypwiuiiga 36
Mempeaya OYIraH opaluKiIap/a eTuMiIaHrad €rou cerMeHTIN dhepMaap UIUIATUIMOKIA.
Arap Kyln KamapH (6enbozu) €rou 0ynca h/l >1/6 nan, meramr 6yica h/l >1/7 nan kam
OYIMacIUru Kepak.

CermeHTnu ¢GepMaHUHT IOKOPHM KamapH €JIMMIIAaHTaH EFOWIM KUPKUMCHU3 KHIIUO
Taiépnanaau. AUpuUM XoJJaruHa KAPKUMIIU - SpUM OJIOKIIM KHIIUO Talépianaiu.

depMaHUHT IOKOPU KaMapud CUKWIMO - OSTUJUIIra WOUIaraHu y4yH, YHUHT
KYHJaJdaHT KeCUMU KyhHuaaru ¢popmyia EprlaMujia TeKIUpUIaam:

M
o =N M p g
AW

Xuc

oyepma: My=M/¢&

53-pacm. FOkopu 6en00fu KUPKUMIIH €IMMIIaHTaH CerMEHTIIN (epMallapHUHT
XUCOOMH cxemacH

Makcumana MOMEHTHUHT KHUUMAaTH:
M,=q-1%/8, (8.5)
depma IOKOpH Kamapuard XUCOOMH MOMEHTHUHI KMMMaTH KYHIAJIAHT Ky4JaH XOCHJI
oynran M, Ba Oyiinama Ky4JiaH Xocui1 Oyiran My MOMEHTIapUHUHT WUFMAcura TeHTIup:
M=M,tM,, (8.6)
Arap IOKOpU KaMapu KUPKUMJIM Oyjica Ba TEHI-TEKUC TapKajraH IOK TabCUP
sTaérrad O0yyca, yMyMUil MOMEHT Kylujaarura TeHr oynanu (52a ea 53 — pacmaap).

M=(q-1?/8)-N-f, (87)
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Oy epnaa: | - | o maHen y3yHJIMTHHHUHT TOPU3OHTAN Ipoekiusacy;  f— maden €in srunui Gananamury, fx
I,’/8R; R —IOKOpH KaMapHUHT STUJIMII PaIHyCH.

Kynoypuakiau ¢gepmanapuu xucoduaam. by Typnaru ¢epmanap MeTaui€rouin MurMma,
3aBOJI1a Tal€pIIaHaIuTraH KOHCTPYKUMsIIap KaTopura kupaau. @epMaHuHT FOKOpH KaMapu
aillllaHara TalmKM €KW MYKWM YU3WIraH KynOypuyakaaH uOopar. YHUHI OalaHIJIMTUHM,
opaniurura HucOatan 1/6 + 1/7 ne6 kabyn kwnuHamu. Kyiim kamapu  MeTailiaH,
nmamXxapacu y4Oypyakiaum - YCTYHIW KuiauO Taiépmanamm. by depmanapna roxopu
MAHEJIUHUHT Y3yHJIUTH CETMEHTIH (epMallapHUHT IOKOPH MaHeIura HucbataH KHIUKpPOK,
OyHUHT cababu €rod Opyc YIyaMIapUHUHT YEKJIAHTaHJIUTH XUCOOIaHa 1.

KKy XU XoMaT Oyiinda XucoOnam Wouiapu OaKapuiaiu:

54-pacMm. KynOypuaknu kuppaiu érod pepMaHUHT I0OKOpU OeTO0FH XrucoOura JIoup. @) UKKH
OPAJTUKJIA KUPKUMCH3 ;  6) UKKH OPATHKIN KUPKUMIIH .
1) XucoOnam WKKH OpPIUKIM KUPKUMCHU3 TYCUH KYpUHUIIMAA 0u0O OOopuiaju.
bynna ¥pTa TasHUa TEHT TapKaJIraH FOKJIaH XOCHJI OYJIraH MOMEHT (54a — pacm):

M, =—q-1/8, (88)

6y epaa: I- manen Y3YHJIUTUHUHI IIPOCKIUACH.

Hopwmain kyu - N 4deTku TasiHUra e - 9KCIEHTPUCUTET OUilaH KyWUJITaH.

M,=N-e, (8.9)
Ypra TasHYIaru MOMEHTHUHT KUHMAaTH:

M, =05-N-e, (8.10)
YyYHKH MOMEHT JImiopacu, yprta TasHujgaH 1/3:-1 macodaman, spHH (HOKYC HyKTacHaaH
yTaJu.
S"pTa TassHYIard XMCOOMM MOMEHTHUHT KUUMATH:

M=M_+M,=-q-1’/8+05-N-e, (8.11)

Howmapkazuit kyitnnran N kyd XxucoOuii 3ryB4M MOMEHTHU KaMalTUpaIu:
M=q-1°/16-N-e/ 4 (8.12)

Xucobuit MOMEHT cudatua KynuHYa ypTa TasHYJardi MOMEHTHUHT KUIMaTH OJIMHAIH.
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K¥ynnananr kecumu Kyiugaru ¢popmyna EpaaMusia TEKITUPUTIAIH.

M
S N S VS BT
A w £

xuc Xuc

Oy epaa: & - ko3 duUIMEHT FOKOPU KaMapHU STUWIMIITa MOWM/UIMTH OpKalu aHWKiIaHaau. bynmga |-
cudarua MaHEIHUHT YMyMHUU Y3YHJIUTH OJIMHAAW, 3aXHMpa MYyCTaXKaMJIMKKa SPUIIMIN YYyH HIyHJAH
KAJTHHATH.

2) UKKH OpaJIMKJId KUPKUMIIUAA OpaauK ypTacuaard MOMEHTHHHT KHHMAaTH

KyWuJiarura TeHr (546 — pacmy):

M,=q-1°/8; (8.14)
By epna: | - maHen y3yHJIMIHHUHT TPOCKIHUSICH.
N - HOpman KyyaaH XOcuJ OYJIraH MOMEHTHUHT KUHMAaTH:

M, =N-e (8.15)
XucoOni MOMEHTHUHT KUMMATH:
M=M,-M,=q-I°/8=N-e (8.16)

Kyumananr keCHMUHU IOKOpHaard 1) maru cuHrapu tekmupuiand. Kyin kamMmapuHUHT
KYHJIQJIaHT KECUMH 4Y3WJIMIITa, OOJIT YU4yH OYMJITAaH TEIIMKJIApHU XHCcoOra OJlraH XoJjja
xucoOmaHaau. XaBOHJIAPHUHT CUKWIMINTa WIUIAMAUranyu Oyiiama STUjIdIra,
YY3WIMIITA UIUJIAWIUTaH! 3CA Yy3UJIMILITa TeKIIUPUIAIH.

Takpopiiam yuyH caBoyuiap
1. ®epmanapHu KaHAan Typiaapu MaBxKyd?
2. ®epmanapHu Kaicu ycysuiap Omian xucobianaau?
3. ®depMa cTepKeHIapUIa KaH1ail 3ypUKHUIILIap X0CcH1 Oynaaun?
4. ®epmanap KaHJ1ail opaauKiapa KyJaaHuiaaan?
5. ®epmanapHu xucobJan Ba JoMKxanallla Kauaai rokjiaManap 9pTuoopra  OJMHaIu?

9 - BOb
®a30BUil KOHCTPYKIMSJIAP
9.1. Ky66a1apHHHT KOHCTPYKTHB IIAK/LIapH. Aii;IanMa TYpcuMoH Ky66anap. Murma

KOHCTPYKIMAJIAP
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®da30BHil KOHCTPYKUMsUIAD MKKA Ba YHIAH OPTUK TEKHCIUKIAp Oyinua Tabcup
ATAa€TraH TallKU Ky4dJjapra KapluivuK KypcaTa OJIaAiuraH KOHCTPpYKIMsuIapaup (55 — pacm).

Vnap kuuuk opanukiapaa 3 = 4 mempeaua, ypTa opaqukiapaa 36
Mempeaya, Katta opamukiapnaa 00 mempeaua, Ky06a 140 mempeaua, tymbaz 257
Mempeaya OYITaH OpaluKIapaa KyJUTaHWIa IH.

['eomeTpuk KypuHunuiapu OYiuda ynapHu KyWujgaru Typiapra Oyimamus:
IPU3MACHUMOH; LIWUIMHIPCUMOH; 3JUIMIICCUMOH; 4) runep0oyiaCiMOH.

KOHCTpYKTHB HyKTau HazapJaH yJapHU MKKHU Typra OyJIvIl MyMKWH: KyOOaiap Ba
rymOasinap.

KoHcTpykuusaBuii  Oaxapuin OyiiMya yJaapHU IONKa JE€BOpPIU, KOOWpFaliu,
NaHXapajid, TEKUC CUPTIU, TYJTKUHCUMOH, WAFWITaH Ba KYHJAJaHT KECUMH TypJlapu
Oyiinua sca SXJIUT, OMp KaTJIaMJId, UKKU KAaTJIaMJId Ba y4 KaTiIaMJId Typiapra OYiIuHaau.

Taliépnanaguran maTepuaiura kKapad KyOOamap Kylujaru TypJiapra OYivHaIu:
IIacTMaccaliu, EFO4iiu, eIMMIIaHraH (aHepiH Ba apajall KOHCTPYKLMSUIH.

['opu3oHTan Ky4yHu y3aTuil OyilM4a Xam yJapHU KyWuJard Typiapra OVYiuil
MYMKHH: MOWJIeBOpra, Maiaa 0epyBuUd KOHCTPYKLHMSITa Ba TOPTUO TypyBUM DJIEMEHTTa
y3aTyBYH.

Cratuk cxemacu OyiiM4a HKKHU Ba y4 IIAPHUPIIU TypJiapra OYJIuHaIN.

KOHCTpYKTHMB mIakuiap WYMAAH OHC KyN TapKaJIraHu Ba KYyJUIAHWITaHU
rymoaznapaup, MKKUHYY YpUHa 3ca Kyooanap Typaiu.
Tekuc cupmiIM miIacTMaccanu Kyooanap (wxwum, 6up xamiamau éa ukku xamiamiu) KAYUK 4
Mempeaya OYNraH opalukiapaa KYJUTaHWIaAW (énux nuédarap ymuwl XHcounapuoa, Enuu
¢onaprapuda). Ynap ONAWUHIAH 3YPUKTUPWITAH, EPYFIMK YTKa3aJUraH Ba YTKa3MaJauraH
K6 Taiépianaan. Acocuit Xxom-ami€ noJudGUpiIu CTEKIOMIACTUKATUD.

@Pa30BUM KOHCTPYKLUMSIIAp KyHMUIAaru acoCHM IIaKiuiapaa KYIIPOK Y4Ypauau:

TEKHC, IMJIMHIPCUMOH - KyOOacMMOH, cepacCuMOH- TyMOa3CUMOH Ba UKKHU 3TPU CUPTIIH.

55-pacM. Erou (a3oBuii KOHCTPYKIUATAPHHUHT CXeManapH: a-Ky60a; 6-iurma.
1-xy60a; 2-toptkuy; 3- GpoHTOH; 4-mayspiart.

109



KecuiryBun TyCHMHAAH TalIKWi TOITaH MmaHwxapa - €ro4 TYCHUHIIAPJIAH
Taii€pnanaaurad (a3oBuil KOHCTpYKUUAAUp. by Tycunmap Tyrynmnapu metann Epaamuia
MaxkamiaaHaau. TYCUHIIM TaHXapaHUHT XUCOOUM CXeMacHh CTaTUK HOAHUK Japakallu
Oynmu0, y TyryHmap coHura OOrIuKaup. By KOHCTpYKIUSHUHT ad3ajulMrd IIyHJAKH,
YHJArd TYCUHJAPHUHT KYHIAJIAHT KECUMJIApH KAYUKAHP. AMMO, TyTYHJap Ba yJjapaaru
OOFTaHWIIIAPHU MYPAKKaOIUTH JKyda IoKopuaup. Aijnanma Typiau KyoOa (56 - pacm)
namxapa, aJloxXuja CTep>KeHIapJaH TalllKWi TonraH Typaan ubopar. Crepxkennap OyTyH
ErowIH, eIMMJIaHTaH EFOWIN €KUM eTUMIIaHTaH aHepa KyTUCUMOH KECUMIIU - JOUMUNA EKU
y3rapyBuaH, TYFpu €KUM 3rpu Oyaumum MyMKUH. By crepxkennap TyryHiapaa OoJTiu,
YUUKIY, OyJaaT KomaMaiap €épaaMuia OMpUKTUpINILIE MyMKUH. Ky00a TopTkuunum €xu
TOpTKMYCU3 OYyiumm MyMKuH. KyOOaHMHr 4YeKKacu »rpu MAK/UIM (POHTOHIapra
TasHagu. ByTyH &rownu aiimanma TYpau KyOOaHu opanuru 18 mempeaua OYIvId
MyMKUH. Enumnanran €érowin Ba enumiaHraH ¢aHepiu aijnaHma TYpau KyOOamap
opanukiapu 60 mempeaua XxaMm eTUIIM MyMKUH. AlinaHMa TYpiau Ky00a UKKU MIapHUPIH
CTaTUK CX€Mara 3ra Ba y y4 IIAPHUPIM CETMEHTIM €KH KYpCATKUUCUMOH apKa CTATHK

cxeManapujaH oitnanannd XuCoOJaHUIIIN MYMKHH.

56-pacMm. Ailnanma TYpiu Ky006a: a-cxemacH; 6-3J1€MEHTH; 6-TYTYHHU;
AillanMa-Té¢paun  Ky006a xucoOum. Aiimanma  Typau Ky060a wmypakkad ¢azoBuit
CTEp>KEeHJIap cucTemMacuaaH ubopar OynuO, yHU KaTTa aHMKJIMK OWJIaH XHcoOiall Kyaa
KMIUMH. AManuéraarn xucoOnanuiapjia SKUHJIAMI — ycynuaaH doinananuwnand. by
YCYJIHU Kyiugaruya TyIyHTUPHIL MyMKHH.

Xucobnanuiapaa KyOOaHUHT VKura MEepneHAuKYJsIp HyHanumaa Ba TYp KaJaMu
KarTanuru Oyinya XucoOnaml KeHTJUTH akpaTuiaau. XyAAu U1y aXpaTwiraH KEHIJIMK
Oyiinuya yHU UKKHU [IAPHUPJIU €KW y4 MIAPHUPIIM TOMMUNA OUKpIIMKKA 3ra OyiaraH apka ae0
TacaBBYp KWIMHAAW. APKaHUHT KYHIAIAHT KECUMU UKKH CTEP>KEH KYHAAJIaHT KeCUMIIapy
WUFUHAMCUTA TEHTIUP, MHEPLIMS MOMEHTH 3ca OMTTa CTEP>KEHb UHEPLUS MOMEHTHUIa TEHT

KUIUO OJWHAIN (waphupcu3 my2yHau aulauMa enumMiaH2an auepau mypiu Kyboarapoa apka

UHepYUus MOMERmMuU UKKU CMEPIHCEH UHEPYUL MOMEHMUcA MEHS K,'I/UZZ/I6 OJZMHaau).
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Acocuil cTepKeHJaru 3AryB4d MOMEHTHUHT KUHMATH:
M =M,/sina, (9.1)

Oy epna: M,-apkajaru XucoOHii MOMEHT; O - XOCWI KATyBYM YK OMIIaH acoCHii CTepKeH opacujaru
Oypuax.

TuparyBun crepkeHaapaan OypoBYM MOMEHT XOCHJI OViaau Ba Oy MOMEHTHH TOM
tymamacu KaOyn kuiaaw. IllyHmHT y49yH OypoBYM MOMEHTHH, CTEp)KCHJIAPHU
xucoonanuiapja YTH00pra OJIuHMANIN.

Enmumitanran dhanepnu mapHUpPCU3 TYTYHIIN aijlaHMa TYpiu KyOOanapia Xap MKKU
HYHaNMHIIIapaard CTep>KeHIap ATYBYH MOMEHTHHU KaOyJT KWJTHHAIH

M, =M, /2sina 9.2)

®da30BUll KOHCTPYKIUS OYITaHINTUA y4yH (POHTOHIAp aijgaHMa TYp STUIUIINHU
Ba ATYBUYM MOMEHTHU KaMalTupaau, OMKpIUTUHH 3ca omupanau. bukp dbpoHTOHIApHU
TabCUPU Ky - PPOHTOH K03 PHUIIMEHTH OpKaIKM XUcOoOIanuIapia YbTHO0Opra oJIMHaIU Ba 'y

B/Ss; aucbaTura OOFIUKAND:

7-)agBai. Ko-GpOoHTOH K0d(QdHULUEHTH KuiiMaTiapu

B/Ss; | 1 Ba yHIaH KUYHK 15 2 2,5 Ba yH/IaH KaTTa
K¢ 2 1,4 1,1 1

Oy epna: B - Oukp ppoHTOHIAp opacuiaru Mmacoda; Sg;- Ky00a KYHIaNaHT KECUMUHHUHT €W y3YHITUTH.

57'paCM. CTepxceH):[arH 9T'YBUM MOMCHTHH aHUKJIAII CXEMACH.

58-pacm. Ky66a TyryHnapuaa HopMall KywIapHU EMMITUIL CXeMallapH.

[Mynaait kunmub ainanma Typ Ky00a cTep:KeHHa XOCHII OYIaJural STyBYd MOMEHTHUHT
XUCOOUN KUMMAaTH:

M =M,/ ¢-K, -sina, (9.3)
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Emumdanep cTepkeHn mapHUpCU3 BapuaHTAa 3ca
M. =M,/ &K, -2sina, (9.4)
byiinama Kyd wWKKajga WYHAIMIIIArd CTEp)KEHJIap TOMOHHUIAH Oup Xwmijga KaOyi

KnimHagu: N, =N, /2-sina

apka

N,=N,/2-sina. (9.5)
CrepkeHnapaari Ky4wiaHuII Kyiuaara popmyna EpaaMuaa TeKITUPHIATH:
M
Ne a <R, (96)

2-A4,-sina &-K,-W, -sina
Oy epna: A.,W; - cTepkeHHMHT cod KYHIAJTaHT KECHM 103aCH Ba KApIIMJIMK MOMEHTH; ¢ - CTEp)KEH
Oyiinama YKy OMilaH XOCWIJI KWIIYBUM YK opacuaaru Oypyak;
AN,
3000-2-4,, R, -sina’

A - KyOOaHM STMITYBUAHJIMTH Ba OONTIM MaXxKaMJIaHTaH TYTYHIIM aillaHMa-TYpiu KyOOanapaa Kyiuaaru

E=1 9.7)

dbopmyna Epramuia aHUKIAHAIN:
0,6/, 3l,

ﬂ, = T '
SiIn« ., lIyM / 2A,V1W SIna - hcmep.wceH

Oy epna: 0,6 - ky06a TypuHu $a30BUi UILIANIMHYA YBTHOOPTa OJaIUTaH SMIUPHUK KOAPDUIIUEHT.

(9.8)

Kypcatkuucumon kypunumgaru Kyooamap yuyH 0y kosdduruent 0,7 ra TeHraup.
Ky06a éWnHUHT OMp TOMOHJaMa IOKJIaMaaaru SpKUH Xucoowit y3ymmuru 1o=0,58-S,
OJIMHA[IH.

Enumnanran danepa cTep KeHJId MapHUPCHU3 TYTYHIIN Ky00a yuyH:

0,61, 0,6/,
= ) (99)

e
S o Iy.u / AyM smao - rcmepofceu

Oy epna: 0,6 - sMOUpPUK KOAPPHUIMEHT.

Vituk 6upukMa TyryHmu Ky66anap yuyH:

_ 07l
sina /1,124,

. (9.10)

Oy epna: 0,75 - sMnupuk K03 HUIUEHT.
Arap Kky00a kypcaTkmducuMoH Oyica smmupuk kodpdunuentan 0,85 omum kepak.

AlimanMa TYpaum KyOOamapHMHT(wapHupcu3 Tyryrnu — KyOOamaphman —Tamkapu) —Oapda
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BAPUAHTIIAPHUA, TYTI'YHJApAa acOCUW CTEpPKEH THUPAIyBUM CTEPKEHIAp TOMOHHIAH
a3wiann. LlyHWHT y4yH acocWil CTEPKEHUHHUHI €H TOMOHHU J3WIHINTa TEKIIMPWIAIINA
Kepak. D3WInII Ky4d Kyiujaara gopmyna épaaMuaa TOMUIaIu:

N Ne 9.12)
¢ 2sina-sin2a '

bonT Oupuxkmanu aitmanma Typiau KyOOajmapaard KywlapHUHT EWWJIMIIMHU - pacMJaH
KYpUIl MYMKHUH. AMnanma-Typiau KyOOamap TyryHujgard OoOdTAa Xocwil OYiaauraH
3YPUKHILL:

N _ N, -cgla
" 2sina

CrepxeHnapjard  CUKWIHII  3YPUKUIIMHUHT  KyOOaHM  XOCHJI  KHJIyBYH

(9.12)

WYHANIMIIUATH TEHT TabCUP ITYBUYUCH:

N, =N, ctga (9.13)

TeHr TabcUp 3TYBUYMHHU apKara MaxkaMJjaHaJuraH TYIIaMaHUHI Oyijgama TaxTacu
KaOyn Kwiagu. Xap Oup b - keHrmukmarm TaxTaHu apkara MaxkamJjaml y4yH 3apyp
Oynaguran MUXJiap COHU KyWuaarnda aHuKJIaHaIu:

N,mLx = Nm.m.ab / AS ’ Tjuux ' (914)

Oy epaa: N,,,- Muxnap coun; b - Taxta sHH; N, - TEHT TabCUpP ITYyBUYM OVitiama Kyd; Thux -
MHUXHU IOK KyTapuil KoOwiusATH; AS - OUTTAa acocuil CTEep)KEHHM OpaluK Oyindya TOpU30HTAT
IIPOEKIMSICH.

VYu karnmamiu KyOOa - allOMUHME KOIUIaMalld Ba YypTacuja MEHOIUIACT KaTJaMJiu,
muTanapaad  orpuiaurd  Ownan  dapxnanagu.  [Ilaknm  OViiMua  cerMeHTIIH,
KYPCAaTKMUCUMOH TOPTKUWIN €KM TOPTKWYCHU3 OYIWIM Ba 3YPUKHILJIAPHHU JACBOpra EKd
noiieBopra y3aTtuiid MyMKUH. By KyOOamapHu enumilaHraH €ro4 CErMEHTIIM apKayap
xucoouit cxeManapuaan goitnananud xucobiaHaau.

Enumnanran érou rymbasznap KarTa OpajIMKJIM >KamMoaT OMHOJApUHUHT TOM E€nmanapuia
KYJUIaHWJIQUTaH »HT camapalid KOHCTPYKUMsUIapJaH Oupu xucoOjaHagu. YIJIapHHUHT
nuametpiapu S0 mempoar 100 mempeaua, G6anangmuru 5ca 1/6 nan 1/2 raua nuamerpra
HUcOaTaH OViIMIIM MYMKUH. Yjap KynuHua cdepacuMoH MIakiaga Oyiamu.
Konctpykuusicuau typura kapad KoOupraiu, KOOUpFa - Xajikaid, TYpJau Ba KoOupra-
TVpiu OVaaau.
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Kobupra rymo6a3 - € Oyitnua sruiirad enuMiaHran €érod KOOupragaH, Mepuanad oyinda

oup-oupumaan Oup xwi1 Macodana KyWniaraH KoOupraiap/iaH TAlTKWI TONTaH (59a — pacm).

59-pacm. Enumnanran érod rym6as: a - kobupranm; 6 — Kooupra-xankanu; 1 - kooupra ; 2 - 10KOpH
YUHJIaTH XQJIKa; 3 - MIOWIEBOPAAry TassHd XajaKacH; 4 - opaluK Xajakacu; 5 - OorIoBuniIap; 6 - Kooupranu
rym0a3 KOOMpFaCUHUHT XUCOOUH CcXeMacH; / - XyJIM IIyH/Iali, XaIKaCUMOH TYMOAQ3HUHT.

VYnapaa KkuTa, FOKOPHM Ba Tar KMCMHJA TassHY Xaikajgapu O6ymanu. FOkopuaaru yunaa
¢rou €KM MeTal TasHY XalKa, KyWd yduja 3ca KYNuH4Ya TeMHUPOETOH TasHY XalKa
oynagun. KoOupramapra €rou Tymama Ba cappoBiap €ku enuMdaHepiu Tylramaiap
MaxKamiIaHaau. ApKacMMOH KoOupranap OuMp Heua JKOWIapuaaH Kus TOM OOFTOBYMIIAPH
épaamuaa oup - Oupura OoriaHagu.
KobGupra-xankanu rym0as (596 - pacm) KoOupranu rymOa3 kabunup. Pakar Oy Typaaru
rymbasziapja OpajuK TOPU30HTAN XajKaldap MaBXyamup. Xailka Ba3upacuHU TYFpH
YU3UKIU OyTyH €Fod €kl enuMIIaHTaH €ro4 TYcuHiap Oaxkapaaud Ba yiap
KYnOypyakjiapHu XOCHJI Kuiaau. Xallka TYCHUHIap KOOUpFa -XaJlKaidu rym0a3Hu (a3oBuit
Oup OyTyH OynMO HIIAIMHU TabMUHIAWIU. KoOupra - xankanu ryMOa3HH 0K KYTapHILI
KOOMJIMSATH, XaJKaCH3 KOOUPFaiu T'yMOA3HUHT 0K KYTapuIl KOOWJIMATHIAH KaTTaaup.

KobGupranu rym0a3 ¢a3oBuil CTEPKEHIM KOHCTPYKLHMS cudaThia acocaH Xycycui
OFUPIIMTH Ba KOp IOKJIaMacu TabCcupiapura xucobmaHaau. ApKacHMOH KoOupramap
IAPTIIM PABUINAA Y4 HIAPHUPIN apKaJapHUHT OWTTa TEKUCIMKIArd UKKU SIPUM apKacH
cudatuga kapanaau. Tamku rokjgaManap ydOypyak 3mropacu Oyilmya TabCUp KUIHUO,
TErWIUIH 0K MaiJoHJapu OWiaH TasHYJa MaKCHMaJl, y4uaa 3ca HoJira TeHr Oymamau.
Cratuk Xuco0 HaTwXacuaa KOOMpFra KYHIAJIaHT KeCHM YII4YaMJIapUHU aHUKJIaHATW Ba
CUKWJUII-THIMIITA UILTIOBYM EF0Y dJIEMEHTIIApUHU Xucobnam Gopmynanapu Epaamuaa
MYCTaxXKaMJIUTH TEKITUPHIAIH.

KoOupra-xankanu  rymbOasznap  (a3oBUM  CTaTUK  HOAHUK  CTEPXKECHJIH
KOHCTPYKIUsATIAp KaOW WIUTAliau Ba yilap XaMm KoOwpranu rymOasnapaard roKiamanap
Tabcupura xucooOmanaau. CraTuk xucobnamma KoOWpFalapHHU MAPTIX yd IMAPHUPIH

apKaJlapHUHT SIpUM apkacu cudartuja Kapaitaau, (akar xajakKaiap OUpUKKaH >KOWUapuia
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KyluuM4a TOPHU30HTAI TasHWIAPHU CUKWIHII -3TWJIMIITa  TEKIIUPHUII OpKaJIH
aHUKJIaHaId. XaJdKa CTEePKeHJIApUHU YCTUBOPIUTUHU XHCOOra OJIraH XOJ/1a CUKWINIITA
TEKIIUPUII OPKAJIM KYHIAJAHT KECUM YiYaMJIApUHU TaHJIaHaId. Arap TOM TyIIaMacu
yllapra MaxkKamjaHaJuraH Oyica, yjap CHUKWJIMII-3TWIMII XO0JIaTUra XHCOOIaHaIH.
TasHyzaryu Ba yuuaaru xaJkKanap CUKWINILTA €KU Yy3WIUILra HIUIAiIA Ba XUCOOJIaHa Iu.

Typnu enumtadran €rod rymoOasziap cepacuMOH CHPT YCTHAA TYP XOCHJ KHJITaH
KypuHunaa oynanu. by Typnap yuOypuakiu €k OemOypyakiiv sUeiikagapAaH TallKuI
Tonran Oynumu MymkuH. by rymbasznapna koOupraiap Ba 3HI FOKOPHJIArd TasHY XaJKa
oynmaiiau. Typiu rym0a3 KOHCTPYKIMSICH TasiHY MOWIEBOPIaru Xajikara MaxkaMJiaHa/u.
By KOHCTpyKUMsuTapHH XHcOOJamia XxaM JTOMMUN Ba BaKTHHYAIMK KOp HOKJIaMallapuHU
pTHOOPra onuHagu. TYp cTepKEeHTapUHU CUKWIUIITA HIJIAIINAAH KeIU0 YUKKAH X014,
chepacumMon KyOOaap xucoouaaru MOMEHTCU3 Hazapus épaamua xucoomanaau. bynaa
dakaT xanka Ba MEpUIMAH 3VPUKHUIIUIApU aHUKIAHAAW, XOCWJI OynamuraH OViimama
KywiapHu Tonunaau. Crepxennapaa OyHAaH TallKapyd TOM €nMa 3JIEeMEHTIIapUIaH XOCHII
OynaguraHn 3ryBYd MOMEHTJIApHU XaM aHHUKJIaHaJAW Ba KYHAAQJIAHT KECUM YiIdamiiapu
CUKWIMII-3TUIMII  XOJaTuAa TaHJIaHaAu Xamja Tekmupwiaad. Typau rymOasmapna
XaJIKa Yy3WINIIra UIUIalIy Ba 4y3WIUILIra XUcoOIaHa u.

KoOupra-typnu enumiianrad €round rymo0a3, KoOupranu rymbasra YyXimaa.
bynna kobupranap opacuja aillanMa-Typiu €Ky TYpJiu rymOasiapaaru kaou typ OViaau.
By rym6aznap xyaau koOupraiuiaapaaru kabu xoiariapra uiiaiiin Ba XucoOnaHaau.

Yu kartnamyim WuFManiap, HWHFMa IIAKJI  KOHCTPYKUMSUIM TOM  EmmManapja
KYJUIaHWJIaau. Yiap TeKuC €KJapAaH TallKui TonraH Oynanu Ba Oy €xnmap Oup -Oupu
6unan Oypuak ocTHAA OUPUKTUPWITAaHAMp. MuFManap KaTnaMu TapKuOu: Kyiin Ba I0KOpH
ATIOMUHUNAIIM KOIUIaMajlap Ba oOpacuja HUCCUKIMK Cakjarud Ba3upacuHU YTalauraH
neHoriact. by Wurmanap da3zoBuil KOHCTpyKuusuiap Typura kupanu Ba 30 mempeaua
OyaraH opaMKIapAa KYUTAaHUIITH MyMKHH.

JluFMa KOHCTPYKUMANAD EHIWUINTH OWJIAH aXpaau® Typajgm, JeKHH KWII
MaBCyMHUJa HUFMa KOHCTPYKIUsIap/a KOp TYIIaMaJapUHUHT XOCWJI OYiIu0O KOJWIIN
xaBhauaup.
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TuHUK TUTaCTHK OWHAJaH Ba OpPraHWK OWHAMAH TailépiaHaguraH TymO0a3 Ba
KyOOamapuu 6 mempeaua OYNTaH KMYUK OpaTMKJIapAa KYJUTAaHUIIMHUHT acocuii cabadu,
Oy mMaTeprayiap KAIWHIMTMHUHT KUYUKIUTH Ba MYCTaXKaAMJIMTUHHUHI NacTIATUAUp. by
TypJard KOHCTPYKUMsJIapra MHUCOJ KWIHO HIIIA0-4MKapuIl Ba »aMoaT OMHOJIapUIaru
doHap-EPUTTUUIAPHH KEITUPHUII MyMKHUH.

Opranuk OWHaHUHT yJabTpaOuHadIIa HypIapuHU YTKa3HIl KOOWIHATH XOHAlapia
MUKPOUKJIUM COFJIOM MYXUTHHU XOCHJ KUJIQJIH.

VY4 KaTnaMid minTa rymo6asnap yubypuakiu €k OemlOypyakin TEKUC, €KU STUIITaH
ATIOMUHUK-TICEHOIIACT  IUIMTANAapJaH TallKWJ TONraH Oynaau. YJapHU 0K KyTapuil
KoOmmuaAT:H Karta Ba ymap 50 mempeaua OYnran auaMeTpiaul OpPATWKIAPHU EIHINN

MYMKUH.

Takpopiam yuyyH caBoyuiap

['ymbaznap kKaHjail opanukiapia KyJlaHWIaaq ?

Ky0Obanapuu kaHnaid Typiaapu MaBxyn ?

dazoBUil KOHCTPYKIMSIAP KaHAal xXucoOmaHaau ?

PuBoxiiaHran Kaicu uyeT Mamulakatiiapja eHruia €rod Ba miactMmacca (a-30Buid
KOHCTPYKIUsIapuaad Goinananu0 HHIIOOTIap KYmiad Kypuira ?

@®a30BUN KOHCTPYKLMS JAEraHia HUMAaHU TyIIyHacHs3 ?

@a30BUIl KOHCTPYKLMSIAP KalCH OpalvKiIapa KyJUlaHWIaau ?

7. ®a30BUIl KOHCTPYKUMSUTAPHU KaHJall TypJapu MaBxyn ?

~ob e

o o

9.2. [ITHeBMAaTHK KyPHJIHII KOHCTPYKUMSJIAPH
[THeBMaTHK KOHCTPYKIMSUIAp MUILIAIT TaBCcUdIapu Oyiirda ocMa Ba TEHT MeMOpaHa
($a30BUil KOHCTPYKIMSUIApUTA Kyda SKUHAUP. by KOHCTPYKIUSIIApHUHT KOOuUpramapu
MaTepuaiapAaH Tau€piaHaau. Ynap MmakiauHu (pakaT OJJAMHAAH Ky4JaHUIl OepuIiraH
TakaupaaruHa osaauiap. TeHT MemOpananapunan ¢Gapkid ylIapok (yiapoa ondumnoan
bepunaoucan KyulaHuwi MeXauux Ycyi0a Xocul Kunuxaou), MTHEBMATHK KOHCTPYKUIHsIapuaa
oNuHAAH Oepunagurad Kywianwil, Oocumiap (apku xucobwra XOocuia Oymamum  (uuxu

opmux4a 6ocum éxu 8axKyym).
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1940-iunnapaa kum€ (HaHWHUHT PUBOKJIAHUINY, FOKCAIMIIN MyHOca0aTu OuiaH
IHEBMATHK KOHCTPYKUUsIAP KYJJIaHuIa OOIUIaH IH.
[IHEBMaTUK KOHCTPYKUMSUIAP MYCTaKHWJI XaBO TasH4YIU(60-pacu) Ba XaBO Kapkaciau(61l-
pacm) TypyxJjapra OyiIuHaau. Y YuHIM TYPU-XaBO BaHTIU (62-pacm) KOHCTPYKIHSUIAD XaM
MaBXYy/, JEKUH yJap KyJa KaM KyJUIaHWIAJIH.
XaBo kapkacau - Oy XaBO TYJIUPWITaH CTEPKEH €KW NaHEJ, YHHUHI 0K KyTapHII
KOOWJIMSTH CTEP/KEH €KU MaHE HYMJard XaBo OOCUMHU OpKaIu TAbMHUHIIAHA]IH.

Karra nuku 6ocum - 150 xlla 2aua, TepMETHUKIMKHU Ba MaTepUall MyCTaXKaMJIMTUHH

Tanald Kuaaau. Y HUHT KyJutanuin opanuru 15 - 16 v napuu

60- pacm. XaBOTassHYIN KOHCTPYKIIHSIIAP - XaBO KOOMK: @ - yMyMUH KYPUHHIIUIAP; 6- KUP-KUM CXEMacCH;
6 - xucobmii cxema; 1 - xaBorymoas; 2- cdepacuMoH EHIM XaBO-Ky00a; 3 - xaBoKy00a; 4 -KOOUK;
5 - mUt03; 6 - TasHY YM3UFH; /-XaBO OepyBUM KypUiMa.

61-pacm. [THeBMOKapKacan KOHCTPYKIMsIIAP: | -MTHEBMOTYCHH; 2- THEBMOYCTYH; 3-ITHEBMO-apKa.

62-pacM. a)-xaBOBaHTJIM Ky0Oa Ba 6)-KyOOaHM UIILTAIl cxemacu: 1 - KOOWK; 2 - myyaT BUHTIAp; 3 -
TIOMIEBOP.

TAalIKWI KWJAgu. XaBO KapKacid KOHCTPYKUMSUIADHMHT HAapXd XaBO TasHYIN
KOHCTPYKUHUSATAPHUKUAAH 3 - 5 Oapobap KUMMATPOKIWP. YHUHT MaHa Iy KaMYHJIUTH
nyHE OYiinYa yITapHUHT KEHT KYJUIAHUILIWTa TYCKUHIMK KHJIMO KeJIMOKAa. XaBo KapKaciu
KOHCTPYKUUSJAPHUHT  aQ3aJJIUTM MYKKM MYXHUTAA OPTHUKYAa WYKH XaBO OOCUMHUHUHT
UYKIJIUTATAD.

HoaHnpaHaBuii XaBO KapKaciau KOHCTPYKUMSUIAPHUHT KYJUIAHWIMIIWIA MHUCOJUIAP
kentupanuk: Oym3u naBuiasonu Ba IKCIIO - 70 Ocakagaru cy3u 10pyBUM MTHEBMATHUK
TEATPHUHT TOM €nmacu (Anorus).

Oym3u naBuiboHU 16 Ta auamerpu 4 memp Ba y3yHiuru 78 memp OYnran
IMHEBMOAPKAJIAPAAH TAIUIKWII TONTAH (yhune ouamempu 50 memp). Y HUHT UKKU €H TOMOHHUA
10 memp KEHIMKIATH OYMKIIUK MaBXKyld. YHU uy3unuiura oynran mycraxkamiaurua 400
kH/ Ba maccack 3,5 ke/u’ GYiraH MOTHBHHWICIIMPT TONACHIAH TALIKAI TOIMIAH

MaTtepuagaH Tah€piaaHrad. MarepuajdHu TallKd TOMOHHM XaWNajdOoH, WYKU KUCMH
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NOJIMBUHUJIXJIOpU OMIIaH KomaHraH. Apka uunnaru oaauit 6ocum 10 klla, arap mamon
Kydaiica 6ocumHu 25 klla rada KyTapwidil MyMKHH. YMyMaH OJITaH/Ja apKaJlapHH
nuaMeTpu / v gaH omMaiian, nekud Oya3u naBUIbOHUA KYUIAHWITaH XaBO KapKaCHUHT
auaMeTpu 4 v HU Tamkua Kuiaad. Kapkac AuaMeTpUHUHT OLIMPWIMILNA WYKH OOCUM Ba
YY3yBUYM 3YPUKHUIIHA KaMaWUIIUTa 010 KeJraH.

XaBO TasHYIM KOHCTPYKUHUsUIAp XaBora TasHaau(60-pacwm). Yiap JoWuxajgaru
XOJaTHU KyTapuO TypUIUIapH y4YyH, TAlIKU Ba WYKK XaBO OOCHMIApUHHUHT  (papKu
oynaau.

Tamkn Tabcupra umpamian Oynaumu yayH wdku Oocum 10-40 xlla opanurmma
OynuiM MyMKUH. By KOHCTpyKIiusiap AyHENa KEHT KYJUIaHWIMOKIA. Maskyp Typaaru
TOM €nMajap COAJAIMIY, ap30HIUTH Ba KaTTa OPAIMKIAPHU EMUII UMKOHHUSTH OOpJIUIU
Ownan dapk Kujaad. DHT Ky TapKaliraH MIakJId - HWIMHAPCUMOH Ba cpepacuMoH.

Amamuérna ynap 50-70 mempeaua Gynran opanvkiapaa KyUTaHWITaH. Arap yiap
BUHTJIAp OwnaH Kywdaiitupuica 168 mempeaua O6ynran opanukiapaa XaM KyJUIaHUIIHA
mMyMmkuH. Macanan, ['epmanusga 20000 kummm simadiauran maxapyanu 6amangmurua 240
Memp, AUAMETPHU 2 Kuiomemp TymOa3 MaAKIuAa ENUIl JTOMHMXAaCHHU HEMHUC MYXAaHINUCU
OtTto paxOapnuruna nuuia®d yukuiarad. by rymMOa3sHUHT 1OK  KyTapyBuUM  KaHaTH -
nonmdpup TonacuaaH Tal€pnaHraH auameTrpu 270 mm A CHHTETUK apFaMyuiup.
Nnuram myanat 100 durea kadonarnanrad, KoOWK octuaaru 6ocum 6op iyru 250 Ila
HU TaIIKWJI KUJIaIH.

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

[{unuHApCUMOH KYPUHUILIATU THEBMATUK KyOOanap /12, 18, 24, 30, 36, 42, 48, 60 memp
KeHTIMKaa Ba 24 mempoan 90 mempeaua 6ynran y3yHnukiapaa xamzaa 6 wemp nan 20
Mempeaya OYnTaH OanaHIMKIApAa UIILUTA0 YUKAPUIIAIH.

ITHeBMAaTHK KOHCTPYKIHUSIJIAP YYYH MaTepuauiap. [IHeBMaTHK KOHCTPYKIMSUIAP YUYH
KYIIPOK WILIM YCTUHHU pe3uHa EKM MOoJMMep OWlaH KOIUIAHTaH rasjamaliap, KaMpok Oup

Karaamid €KM MKKM KaTjiamlid OKOpYM MyCTaXKamJIMKKa Jra OyiraH Iui€HKaiap
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Kymnanuwnanu. ['azmamanap TaOuuii Ba CyHBMI CHHTETHK ToJajapjaH TauépiaHaau.
Tabumitmapura KaHOIl, TaxTa, 3UFUpP TOJAJIapH, CYHBUWJIApWra 3ca BHUCKO3a,  OWHA
tomacu kupaau. CHHTETHK Tojanap KyWHIard Typyxjapra OYIWHagu: MOMHAMUIIA -
KaIllpoH, HEWJIOH, IeIEPOH, MEPJIOH, CHUJIOH, CTUJIOH Ba OomIKanap; moiau3(upian-iaBcaH,
TAKpOH, TPU3YTECH, TUOJICH, TPEBUPA, TETOPOH, TEPUJICH Ba OOIIKajIap; MOTHAKPUIUIN-
HUTPOH, OPJIOH, JPAJIOH Ba OOIIKagap; >XKyAa KaM MOJUBHHWICIIUPTIN-BUHOJ, BUHUJIOH
Ba OomKaiap.

XaBo Ba CyB YyTKa3MacluUrd y4yH raszjiamMa acocu OWp TOMOHHUAAH EKU HKKH
TOMOHHJaH CHHTETHK KaydyK €KU IuracTMacca OWiiaH KOTJIaHAH.
ITueBMaTHK KOHCTPYKIHAJIAPHHA XHco0aan TU3UMJIAPH. [THeBmMaTHK
KOHCTPYKIUSITIAPHU XUCOOall KyHuaru MacaiajlapHu €UHIIHA Y3 UYUTa OJIaju:

1. Ky66anu MakOyJ1 MaKkJIuHU TOTIHIIL

2. Kyu Tabcupu xapaktepu Ba MUKJIOPUHU aHUKJIAIIL.

3. Ky06a marepuanuuu Gu3MK - MEXaHUK XOCCaJapUHHU Ba XUCOOUN KapIIUITUTUHU

aHUKJIaII.

4. FOxnama Tabcupuia KyoO0aHu KYUUITHHA aHUKJIAILL.

5. Ky006anu kywianraniauk-aedopmanusiiaHyBYaHINK X0JaTHHN aHUKJIAIIL.

[THeBMaTHK KOHCTPYKIMSUIAPHM XaM HKKUA TypyX uerapaBuil xosariap Oyiinua
xucobnmanaau: 1) [OK KyTapum KoOWIuATH Oyinda-MycTaxKaMJIMK Ba YCTUBOPJIHK;
2)nedopmanus 6yiinua-coNKUINK, HMFMa XOCUJ OYIIUINN Ba TAOMUIN STPUIIMTUHU CaKJIalll
oyiinya.
[THEBMATHUK KOHCTPYKIMATA KYUUJArd aCOCHM IOKJIaMayiap TabCUP KUJIAIHU (486 — pacm) -
WYKH 00CHM, IIaMOJI Ba KOP FOKJIaMajapy. XyCyCUil OFUPIIUTH KUYUKIWTHHU YbTHOOPTA
om0 xpcobnanuiapaa yuu xucobra onruaMaiian. JIekun aiipum xoJiapia, MacajiaH Kyooa
OCTHJIard WYKU 0OCUM KMUYUK OVJITaH TaKAup/ia XyCyCUH OFUPIIMK €Tapiid TaAhCUP
KYpCaTHUIIN XaM MyMKHH. Taxpubanap acocuja mamos1 Te3IUru 60CUMH Ba
ITHEBMATHK KOHCTPYKIUS WYUJAr¥ HIKK OOCUMH KUHMaTIapu YpTacuaaru HucOaT- i/

aHMKJIAHTaH Ba YHra acOCaH KOHCTPYKIUS YUYH SHT HOKyJaii bocuMiap KUMaTIapuHu
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anukIam MyMkuH. Kylinna ury HucGaTiap Ba ynapra MOC KeJlaJuraH MTHEBMaTHK
KOHCTPYKIUsIap KypuHunuiapu kenrupwian. Kyooa chepanu 3/4 KucMU MAKIMHYU 0JIca,
v <1,1; spum chepa yuyH y <0,8; €unapu chepacuMOH KYPHUHHUIIIATH SPUM ITUTHHIP
yuyH W <0,7. Bynoa w <PA) TeHrcusmukka acociaanuaanau (P - uuxu 6ocum; ¢ —
koncmpykyusnune xycycuti osupiueu). Kop TabcupuHU KyObamapaa
P(p) =P cosp éxu P(p) =P C0S2¢, (9.15)

Oy epna: ¢ - Kyb0Oa HyKTacura yTKaswiraH ypuHMa KUsSJIUK Oypuaru ( ¢ > 45° OynraH xoJiia
Ky00a yctuna Kop Typmaiian); P- koprune mevépuii xutimamu.
AnbGaTTa TNHEBMAaTHK KOHCTPYKUMSJIAPHUM AacoCH MaTepuall Tas3jama SKaHJIWIWHH,
MaTepuan 3Ca MKKU MEpPHEeHIUKYJSAp WYHaIuIAard MIUIapJaH TallKuil TONTAHJIWTUHH,
LIYHUHT YuyH Oyilnama-Rs Ba kyHnananr- R, iyHanumapaara Xucooui KapmivKiapu
Oyiinua xucoOam HIIapUHU OKAPUITUIIH KEpak.

Arap mHEBMaTUK KOHCTPYKIHUS, MaTEpUAIMHA WMPTUIMIIUAAH OJAUH 10K KYTapHIL
KOOWJIATUHU UYKOTaauran 0yica, yHH aidaTTa yCTUBOPJIUKKA XHUCoOall 3apyp.
g Hedbopmanuss OyiiMua NHEBMAaTUK KOHCTPYKUMSJAPHU XHUCOOJAIIJA YHUHT
MakCUMal  HHUCOMI  COJKWIMIMHHA  aHWKJam  Tanad  KuiumHaau.  [IHeBmatuk
KOHCTPYKUMSJIAPHU ATWIMIIKA Oyin4ya Xo3upya MebEpiap MYK, yHHM OHKCILTyaTalus
maptiaapu Oyitmya KaOyn KWIMHHUIIM Oenrunad Kyvuirad. CONKWIMKHUHT KaTTa Oynu0
KETHUILY MHEBMATUK KOHCTPYKUMSIHUHT MILJAH YUKKAHU dMac, pakaT OpTUKYA COJIKUIIMK
MHIIOOTAH (oiAanaHuIlIra XaJakuT 0epmaca OViau. XaBOTasHYWIM KOHCTPYKLUMsUIapaa
COJIKWIMKHU KyHujaru GopMmysaaH aHHUKIAIl MyMKHUH:
-c(pepacMMOH XaBOTasgsHYIN KyOOanap yuyH

3P

f=——", 9.16
T (9.16)
- IWJIMHIPCUMOH XaBOTasIHUJIM KyO0Oaap yuyH
PM
== (9.17)
2 pu.6

by epna: P- 1ta unrunnum acoobnapu 6mnan taxmuauii Basuu,l kH(100kr ky4) ra TeHr Oynran Ba3HU, €KU
MebeEpuil 1 M? ra TyIIauTad Kop roknaMacy; P~ ky60a yanmaru 1 MeTp KEHIIIMKIard MebEPHUiA KOp

IOKJIaMacH; I-Ky00a CUpT STPUITUK PAINYCH; Pyg- UUKH OOCHM.
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Opatna XaBoTasHWIM KOHCTPYKUMSJIAPHU XUcoOallga MaTepraiHu aedop-
MaIUSUTAHUIIMHU YbTHOOpTa OTMHMANIM. XaBOKapKaCIu KOHCTPYKIMSIIApHU HUFMa
XOCHJI Oynuiy Oyiinda Xxucobmanaau, cabadu ynapaa iuFrMa Xocui OyuImmra pyxcar
yTiMaiin. By Xxuco01a SHT MUHUMAI -Gy UY3WIMIIJIATK KyWIAHUAIIHY aHUKJIAII Ba
[IAPTHU TEKIIMPHUII Ba YHU HOJITa TEHT OYIUO KOMUIINTA MY KYHHUIMACIUK Xal
KAJTUHAIW. XaBO TasTHWIN KOHCTPYKIUSUIapAaru MYKU XaBo OOCUMU KUWMAaTHHH,
KyOOaHU JIOHUXaBUIl X0IAaTUHU cakjaad KOJHUIIY IapTy OYinda MakcuMan XHCOOHit
mamMoJ1 00OCUMHIaH KaTTa €KA TEHT OYJIUIIN MapTUAaH aHUKJIAHAH:
Pus 20, (9.18)
YHAAaH KeWHH Xy IIy TEHICU3JIUK OPKaJIl MaKCHUMaJl pyXcaT 3THITaH KOp IOKJIaMacH
aHUKJIAHA/H,
Pus 20, (9.19)

XaBOTasiHYJIM KOHCTPYKIHUSVIAPHU XUco01am. XaBoTassHWIN cpepacuMoH KyObaap
Ba - pajinycClii HWIMHIPCUMOH KyOOamapHUHT cepa KUICMUHUHT TOPU30HTAI(XaJIKacH)
KeCHUMH Oyiinya MyCTaXKaMJIUTH , MYKH Ba XMCOOWN MaKCUMaJ IIaMOJHU CYPHII

O0ocumu OYyitnya XucoOJiaHaIu:
0=(Pus+0u)5 SR, R, ; (9:20)

By epna: p,s- nuxu Gocum; gy~ mamon 6ocumu; Rg Ba R, — MarepuanHuHr O0yiina-ma Ba
KYHJAJIaHT WYHATUIUIapAary Xucoouil XapIminKiapu

Beprtukan(mepuanan) kKeCUMIIApUHUA MYCTaXKaMJIUTHHHU, MYKH XaBO OOCUMU, CYPYyBUU
mamMoJi 00CHMMH Ba TyMOa3HU FOKOPH KUCMUTA KYHUJITaH CUMMETPUK KOP FOKJIaMallapuHu

XI/ICO6Fa OJITaH XO0JIAa aHUKJIaHaAaun:
r .
O-=(pu.6+qm+qx)ESR6’RK’ (921)

[{umuHAPCUMOH XaBOTassHYIN KyOOanap(r-paanyciu) napajuies Tallkui dSTyBUUIapu
Oyiinya NYKU XaBo OOCUMH, XMCOOUI MakcUMall CYpyBYH IIamMoJl bocumu Oyiinya

XucoOJIaHa u:
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ITneBMaTHK KOHCTPYKOMSJIAPHWHIT TAaIOKWJI 9TyBUHUCUT A IICPIICHAUKYJIIAP TCKUCIUKIAI'1

. . r
KecUMJIapH, arap €H TOMOHJIApU TEKUC Ba [UIMHIPCUMOH OYyica o=(p,, +q, )E <R,,R,;

(9.23)
arap €H TOMOHJIapHu cepacuMoH OVIica,
o =(Pys+0u +0, )g <R,R. (9.24)
dbopmynanap €paamMuaa XucooOIaHa IH.
XaBOKapKacJIu KOHCTPYKIHAJIAPHI XHcooaanI. XaBoKapKacu

KOHCTPYKIMSIJIAPHU MaTepUalid 4y3WiIaJd Ba KapKac pajJdyCcu Y3rapuild MyMKHH, JEKUH
OyHU xucoOnamnuiapja b Tu0opra OJIMHMANIH.
Mapka3uii CUKWIMIITa WIJIOBYH - pPaauycjid NMHEBMATHK YCTYHJAp TNapaien
TallIKWJI ATyBUMJApu Oyinda uuku OOCHM Tabcupura Kyuuaaru Qopmyna Epmamuaa
XucoOJlaHa u:

c=p,, r<R;,R.. (9.25)

Tamkui 3TyBUMra nNeprneHIuKyJsp KECUMH MyCTaXKaMJIUTH OyiijilaMa CUKYBYM KyYHU

BTUOOPTa OJIMaraH xoJiJla UdKu O0CUM TabCUpUTa XUCOOTaHAIH:

a=ﬂ%isRW&. (9.26)

XaBokapkaciu yctyHnap cukyBuu N-Oyiinama Kyd TabCUpUTa YCTUBOPJIUKKA
XUCOOIaHa u:

N<p,, z-r’ @, (927)

Oy epma: ¢- ycTUBOpIUK Kod(uimeHTu(8-xansan).

8-xaBaii. [ITHeBMaTHK KOHCTPYKIMsIIAp yUyH OYy#Hnama srunuit K03 UIIMEeHTH-( HUHT KUHMaTH

Wuku 6ocum, MHa(K2K|CM2)
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 |

Mapka3uii-4y3uJ1yBYH THEBMATHK CTePKEeHJIAPHUHT (I-pagnuyCiin) Mapajies TallKu

ATYBYM OYMMYa KECUM MyCTaXxKaMJIUTH KyWuaaru Qgopmysia OujaH XucoOaHaIu:
o=p,; T<R,,R,; (9.28)

Tarmkwi 3TyBuMra nNeprneHINKyJIsIp KECUMH MycTaxKamiiuru OViinama uy3yBun N KydHUH

BTUOOPTa OJITaH X0J4a HIKU OOCHM TabCUPHUTa XUCOOIaHA N

o=Put N p R, (9.29)
271

2
IIHeBMaTHK TYCHHJIAP KYHJAJAHT STWIMINTAa WIUIAMAW Ba yJIap MyCTaxXKaMJIMK Xamza

YCTUBOPJMKKA XHCOOJaHaAu. Ynap KaTTUK KOHCTpYKUMsJIapAaH (apkiu Viapok,

MaTepuall HMPTUIMACAH 0K KYyTapHIll KOOMIUATUHU HYKOTUIIN MYMKHH.

63-pacM. Murma xocun Gynumm 6yiiMua STMIYBYM HHEBMODIEMEHTHM uerapaBHil XOmaTH: a -
ITHEBMORJIEMEHTHU KYHIAJaHI KECUMH, O-UYKM OOCHMMJaH Ky4JaHMII 3MIOpacH; B- KyOOajgaru 4y3yBuu
KyWIaHUII 3II0PACHHU YpTa TEKUCIMKKA MPOEKLUHUACH; I- Ky0bagaru 4y3yBud Ky4€IaHHIL SMIOPACHHUHT
APMUHHU YpTa TEKUCIUKKA CHUILL.

Nuku xaBo O0OCUMUHM KYHAAJIaHT KECUM OYirYa TEHT TabCUP ITYBUUCH,
N=p,,-z-r°. (9.30)
MyBo3aHat maptu Oyilnya yerapaBuil 4y3WIMIIAATH MAKCUMaJl Ky4JIaHHIL,
c=p,,r (9.31)
TeHr TabCcUp ITYBUYM XaBOHUHT WIKH OOCHMH Ba KyOOaaru 4y3yBUr TEHT TaAbCUP dTYBUH

KyWIaHHII opacugaru 9KCOCHTPHUCUTCT-€ I'a TCHI,

e=—. (932

Nuku Ky4diapiad yerapaBuil MOMEHT,

3
e T

M=N-.e=F (9.33)

Ba WUFMa XOCHJI OYJIUIITY MIAPTH KyHUard KYPUHUIITHHA OJIaIu

3
M S pu.ﬁﬂr

q

(9.34)
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64-pacM. OruiTyBYM THEBMORJIEMEHTHH YCTUBOPIIUTH OYiinya dYerapaBHil XOJIATH: @ - THEBMO3JIEMEHTHH
KYHJQIaHT KEeCUMH;, O-WYKM OOCHMMJIAH KyWIAHWII OSIIopacH; B- KyOOamarn 49y3yBUM KyWJIaHHII
SMIOPACHHM YPTa TEKUCIMKKA MPOCKIHICH; T- KyOOamaru 4y3yBuM KyWIaHMII SMIOPACHHHUHT SPMUHHU
ypTa TEeKUCIMKKA EMUILL.

MyBo3zonat maptu 0yiinda(NgNy) KyOOanaru yerapaBuii 4y3winil TEHT OYiaaau:
= P (9.35)

make 2

Nyku xaBo 60CUMUHU TEHT Tabcup 3TyBuncu-N Ba Ky0Oaaaru TeHr TabCUP STYBUH

qunaHHmra—No opacuaarv S5KCOCHTPUCHUTET TCHI':

e=" (9.36)

VY xonga xanka KeCuMu OYirda WYKH Ky4JIapHUHT YerapaBuil MOMEHTH Kyiuaaru udosa

OWJIaH aHUKJIAHAIU:

M, =N -e=%, (9.37)
Ba YCTUBOPJIMK IMIAPTU KyWUJAAard KYPUHHUIITHYU OJIH
P T
M, < Pl L (9.38)

IOxopuna kentupuiran popmysnanap MHEBMOTYCHUH KYyTapaauraH 4erapaBuii-Q.,.
IOKJIaMaJlapHU XaM aHHUKJIall UMKOHUATUHU Oepaau. MacasnaH, Oup opaqukiv TYCUH
KYTapaJuran TeHT TapKajira- (.., IOKJIaMaHUHT KUUMaTH Kyiujaara udoaanapaan
aHUKJIAHAIU:

Hurma xocuna Oyaumm Oyiinya

quezlz — pu.ﬁﬂr3 .
8 2
3 3
q,, = HPus” pul-g”r ~12 54 —pul-gr : 9.39)

YCTUBOPJIMK IIAPTH Oyiinya

2.3 3
— 2pu.6” r ~ 19’75 pu.6r (940)

quez - |2 |2

Opanuk ypracura TabCUp KWIaaural Muruiarai-P kydHUHT yerapaBuil KHMMaTH
Kyhnaaru udoaanap/iaH aHUKJIaHAIN:

Hurma xocuna Oyiaumm Oyiinya

3 3
P = 2Pu 528 Pus . (941

ez I I
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YCTUBOPJIMK OYyitnua

2,3 3
P = Pus® T 9,85%. (9.42)

uez
I
Bynaan Tamkapu MHEeBMOTYCHHIAPHUHT Mapajuies TAllKUi 3TyBUHIApH KECUMH Oyitnda
MYCTaxKaMJIUTH STYBYM MOMEHTHHU XMCOOTa oJiMara XoJijaa:

O, e =P.sT<R;,,R_; (9.43)

Makc

Ba YCTHUBOPJIMKKA XHCcoOIaIIaa Xajlka KecuMiaapu Oyinda Xocui1 OYyaurad yerapaBuit
KyWIaHuuuiapra MyCTaxXKaMJIMTI'U
— pu.ﬁm

make

<R,,R, . (9.44)

CUKWINO-3rwIiyBuYn  3jeMeHT/JIap-nmHeBMoapkajgap. I[IHeBmoapkanaru 3ypukunuiap
UKKM [IApHUPJIM apKajard OAAui XucoOnauwiap oOpKaid aHukiaaHaau. Cukuwimo-
ATWJIYyBYM MHEBMOYCTYHJap Ba MHEBMOApKajap YCTUBOPJIMK Ba WHFMa XOCWJ OYJIWIIN
Oyiinya »HT KaTTa 3ryBYM MOMEHT Ba OVilama Ky4JapHUHI TabCUPHUra XucoOJaHaIu.
FOkopuna kenTupuiaraH SKCUEHTPUCUTETIAPHUHT KuiiMatiapujan ¢doijganaHraH Xojaa
KyHugara popMynajiapHu XOCHIT KHJIAMHU3:

YCTUBOPJUK Oyiinya
. .67[2 r 3 .

M+NZT <P : (9.45)
4 4
HuFMa xocui oynuiuy oyiinua
3
M+ NS <P (9.46)

2 2
ITneBMaTHK QJICMCHTJIAPHH aCOCra MaxKaMJjlalll aHKCPUHHUHI MYCTaXKaMJIUTH KYﬁHﬂaFH

IIapTHU KaHOATJIAaHTUPHUIIHN KEPaK:

N, <R?, (9.47)

0y epna N,- 6UTTa aHKepHUHT XMCcOOMH y3yHaury; R®-ankep MaTepualMHUHT XMCOOUI KapIIHJIUIH,

TakpopJiai yuyH caBojuiap:

[THeBMaTHK KOHCTPYKUUAJIAP JIeTaHa HUIMAHU TyIIyHacu3?

XaBo TasiHWINM KOHCTPYKUMSUIAPHU TYLIYHTHUPUO OepuHT?

XaBo KapKaciy KOHCTPYKLUMSUIAPHUA TYIIYHTUPUO OepuHT?

[THeBMaTUK KOHCTPYKUMSIIAPHH XucoOalga Kaicu IoKjiaMatapHu 3bTuoopra
oJimHaau?

VnapHu KaHjal MmaTepuaiapiad Tanépianaam?

[THeBMaTHK KOHCTPYKUHMSJIAPHUHT HILJIAIT MyJIaTH KaH4ya?

/. Huma y4yH Oy Typaaru KOHCTpYKIUsUIap KaM KyJulaHuiaan?
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8. Kyuranuiira ous1 4eT Mmamiiakatiap MUCOJIUAA MUCOJIIAp KENTHUPUHT?

10-bOb

Efo4 KOHCTPYKUMSUIADUHM TABMHUPJIALL BAa Ky4YalTHPUIL

10.1. Ero4 KOHCTPYKIMSIAPHHN Ky4ali THPHII

Erou KOHCTpyKuMsnapu KypWIMII MebEpIapu Ba Koujanapu(KMK) Oyiimua sHT
KaMmuaa uHIootaapaa - 50 uwr, KUIUIOK XY KaauTru uHInooTaapuaa - 20 Ba BaKTHHYATIUK
ounonapaa - 10 #un WmoHYIM XU3MAT KWIWIIHM Kepak. Arapja KOHCTPYKIUSIIApPHUHT
unuiam MebEpu Oy3uiica, OJIIMHPOK XaM yiap 0K KYTapuill KOOMIUATIAPUHUA WYKOTUILIN
MYMKHH.

By KOHCTpyKkuusjiapHU MOUIATHINTa KaOyn KWIMHAETraHjaa, aindarra Oupma-oup
Ky3aTuO uyukwiaau. Arap 3aud xKoinapu aHUKIaHCa, yHU Oaprtapad >TuIill Yopa-
Tanoupsapu Oenrwiananu. bup iunma ukku Mapra Ky3 Ba 6axop (aciiapuia TEKIIUPHIL
VyTKa3wnaau. byHunr cababu, kum Qaciuna Kop €Fud Kymmmya BaKTUHYAIMK FOKJIaMa
xocui1 0ynaau, 6axopaa sca EMFUp EFUILNA HaTHOXKacHAa TOM €NMajapuIaH HaMJIMK CU3U0
YTUIIM MYMKHUH Ba €FOYHU YUPHIL XaB(H BYKYAra KeJIUIIU MyMKUH.

Alipum xomutapa €rod KOHCTPYKUMSJIAPUHU Ky4aWTHPHUIN Ba TAbMHUPJALI 3apyp
Oyu0 KoJIaIu.

EFou KOHCTpYKIMSTapMHM Maxcyc JOMMXa WIIA0 YUKUIraHJaH KeiimH, Kyimmaru

OPUHIMILIAPTa aCOCIAHTaH X0J1a KydauTHpUIaau:

- Ky4YaUTUpWIraH €rod KOHCTPYKUHUSAJIAP OJIUMHIM (YHKUMUSICUHU Tyna €KM KHCMaH
Oa)kapuIIu Kepak;

- arap KucMaH Oaxkapaguras Oyica, yHUHT KOJTaH KUCMUHH OOIIKa OUp KOHCTPYKIMUSTA
KM SHTM KYpPWIMII KOHCTPYKIMSICUTa Yy3aTHII MAacaJlaCMHM WNUIA0 YHUKWITaH
JolMXaja XaJl KWIMHTaH OYJIMIIN Kepak;

- KyyaWTUpWwiIran ¢€rod KOHCTPYKUMSJIApH OK KyTapull KOOWIusATH Oyiinua,
nedopmariust Ba Oomikaiap Oyinya unuiad-uuKUIl JaBpUAaru KydauTUPUI KypUIIHIIL

MEBbEPIAPUHU KaHOATIAHTUPHUILIN KEPAK;
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- €FOY KOHCTPYKLIMSCHHM Ky4YaWTHPHUILI KEPAKIWIY BAa TAHJIAHTAH BApPUAHT MKTUCOINAU
KUXATAAH aCOCIaHTaH OYIUIIN KEpak;

- Oup Typaaru €rod KOHCTPYKUUSJIAPUHU OUp XU Ky4aUTUPUILI KEPAK.

FOxcu3nantupumn KyyaTupumaara OupuHdu 6ockuy xucobmnanaau(65-pacm). by xonaa

Ky4alTUpPWIAJUTaH KOHCTPYKUMSHU CHHMO KeTuin XxaBdu #ykomagu. KynuHua

UNUTaéTral ¢F04Y KOHCTPYKIUSCHIATH COJKWIMKHU WYKOTHIN YIyH YHU OCHO KyWrItamu

EKM TOMKpaT OuiiaH KyTapuO KymimM4a 10K KyTapyBuM dJeMeHT Kyitmnaau. KoncTpykius

Ky4alTUpWIraHJaH KeWHH BaKTUHYA KYUUJITaH 3JIEMEHT 0JINO TallIaHa Iu.

65 - pacm. Erou koncTpykuuanapau ocub KyHuI: a - ocub Kyiu; 6 -Maxkamaam TyryHnapy; — 1-
KOHCTPYKIUS; 2- yCTyHJap; 3- KYHIAJIaHT TaryiuK; 4- Kyl Tariuk; 5- Muxjiap; 6- KO3UK.

EFou KOHCTpYKIMANApHHU TYNaauruya KM agoXujaa >IeMEHTIAPUHH KydalTHpHII
MyMKHAH. AHUK OMp YCYJIHM TaHJall KaTop OMWJUIapra OOFIMK: OMHOHM TyJajguruda Ba
€FOY KOHCTPYKUHMSJIADUHU KUCMAaH Ky4YalTUPHIL MacalacH; Ky4dauTUPHILI 3JIEMEHTIApUHU
KOMITAIITUPUII YUYyH €TapiM KOW OOpJAUTrH Ba JKCIUTyaTalMs LIApOUTH Ba OoIIKaiap.
EFou KOHCTPYKIMANAPHHU KydalTUpHIIHE Typiau Oeldruaapura Kapab Typiapra 6yui
MyMKuH. Nnumatuin coxacu OVinya Ky4auTHPUILIHU UKKU TypyXra OYIuil MyMKUH:
BaKTUHYAJIMK Ba JOUMM.

Kywaittupuin noiinxacuHu MIU1a0-4YMKUALI Ky4aUTUPUIL UIHMHUHT OUPUHYHA OOCKHY
uimy xucooOnanaau. Jloimxa €rou KOHCTPYKIUsIIAp VI4amyIapyHU aHUK YI4dail OpKaJIu
Oaxapunaan. Kywalitupunanuran €ro4 KOHCTPYKUMSJIADUHUHT  MYCTaXKaMJIUTUHU
CTaHJapT HAMYHaJapHU CHHAIl OpKaju aHWKJIaHaau. byHaa cuHamaaWraH HaMyHauap
Ky4alTUpHJIagural KOHCTPYKIUSJIAPHUHT FOKJIaHMaraH €KW KaM IOKJIAHTaH KUCMUIAH
onuHanu. Kywalitupuim noitmxacuaa KOHCTPYKUMSUIAPHUHT Oapya WIUIAll IApOUTIApU
XyucoOra OJIMHAIM Ba €TapJid WIIYU Yynu3Majap Oepuiiajiu.

KywaiitTupuiaguran  KOHCTpYyKLMSITa  TabCUp  KWiIa€TraH  IOKJIaMallapHU
KamaiiTupuin €ku OyTyHiail onaubd Tanuiaiml, OakapuiaaAuraH Ky4alTHUPHII WIUIAPUHUHT

UKKUHYM OOoCKMUM XucoOjaHaau. FOkcu3maHTUpuIl, KYNHHYA KYIIMMYa YCTyHJap
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KUPUTHUII OPKaJH, FOKOPUIArd 3JeMEHTIapra ocu0 KyHuIn opKaiu xamJia KO3UKJIap €Ku
JOMKpAT EpaaMujia KyTapuil OpKaiu OaXapuIUIId MyMKHH.

TycuH Ba cappoBIapHU I€BOpra TasHraH TassHY KUCMHU YAPUTaH €KW Ky4aUTHUPHUII 3apyp
Oynu0 KodraH xoJatiapia yJIapHU Ky4aWTUpUILl MYMKUH (66-pacw). TYCHHHHM 4YupUTaH
KUCMHU YpHUTa MeTaul WBeJiep €KW UKKU MeTaul Oypuakiuk Kyuwiaau. by merann
AJIEMEHT Ba €FOUY Opacura TMAPOU30JIAIMS KATIaMU KyHHWJIAIW Ba METAIUT EFOUra MKKATa

00aT €praMuia MaxKaMIIaHAIH.

66 - pacm. Erou TYcunuu kydaiitupunt: g - TYpTKuppa érod TYCHH YYUHU Ky4aWTUPULI; 6 - TYCUHIAPHU
UKKHM TOMOHJIaH €roy4 (paHepa KoIuiaMaJlapiHU MaxKamulall OpKaiau Kydaitu-puur; 1 - tycun; 2 -
Oontnap; 3 - Kyiu poTe3; 4 - FOKOpH MPOTE3.

MeTtamn snemMeHT srwmimra XucobjaHaau. byHaa ATyBYM MOMEHTHHHT KUHMAaTH
KyWAuaru TeHr oynaau:

M=R-a, (10.1)

Oy epza: a - TasHYAaH OMpUHUYM OOJIT Mapkazuraya OyaranH macoda; R — TasHY peakuuscu.
Bbontnapaa xocun Oynanuran OyinaMa KywIapHUHT KUWMATiIapy KyWHaarura TeHr
oynaau:
N,=Ra/b; N,=R(a+b)/b, (10.2)

Oy epna: N1, N2 - GuprH4M Ba MKKMHYM OodTiapa Xocui Oynaauran Oyitnama Kydnap;
b - 6ontiap opacugaru macoda.

Tapkubnu TYCHHJIApHM MKKH TOMOHJAH ¢&rou €ku (aHepa KomlaMalapHU
MaxKamiialll OpKajdyd KyYauTHUpHUII MYMKHH (536 - pacw). ByHna wnuiaTunaaurad cyBra
yugamid paHepaHuHr KaauHiauru /0 wm na" kam OyaMacinuru kepak. @anepa Komsigama

Ba MUXJap KY(PT CUIDKUILI 3YPUKUILN TAbCUPUTa XUCOOIaHAIN:

LS-M-S
Ty, = f ] (10.3)

Oy epna: 7T}, -CHIDKUII 3YPUKULIH; M -3TYBYM MOMEHT; S -CTaTUK MOMEHT; | -HHEepLus MOMEHTH.

10.2. Xuco0Jam cxeMacMHU Y3rapTUPMAaciaH Ba y3rapTupud Ky4auTHPHII
ycyJiapu
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KyudaliTupuin 3neMeHTIapuHN UIUIANT CXeMAacura TabCHp KUITUIIN OYiirua UKKHU rypyxra
OynuHaau:
1. EFou KOHCTPYKIMACHHY OJIMHIY UILIAII CXeMACHHK Y3rapTUpMAacAaH KyJail THPHILL.
2. OnMHTHY UIUIANl CXeMAaCUHH Y3rapTUpHO Kydal THPHIIL.
EFou KOHCTPYKLMACHHHM MILIAII CXEMACHHHU Y3rapTHpMAaciaH KyHujaru ycysuiap
épramuaa KydauTUPHILI MyMKUH:

- KYyImIMMYa MaxkamJiaml AeTajlapy YPHATHUII OUJIaH (Goam, mux, wypyn éa bowxaiap);

KylIuM4a aJIOXU/1a UIJIOBYM FOKHH KaMaWTUPYBUYH KOHCTPYKLMSUIAp YPHATHIL OWIIAH;

- €F0Y KOHCTPYKLMSICUHU TYJIUK Ky4aUTHPUII €KU YHU aJIMAIITUPHUIL OUIIAH (VHu apoKcus3
oHCOUU  OVIUUU MYMKUH),

- Ky4YaUTUpHUII MaTepHalld KOHCTPYKLUHMS MaTepuand OwnaH Oup xun €xku  Oollka
MaTepHuaiiaH OYJIUIINA MyMKHH.

Kypunum tabMupianm HIUIAPUHUHT aUPUM XOJUIapUIa €F0Y KOHCTPYKIMSIIAPUHY WIILTALI

CXeMaJlapuHU Y3rapTUpUO KyYaUTUPUII SHI caMapalid XUCcOoOIaHaIu.

Macanan, OMp OpajuKJIM TYCHHHHUHI ypTacura TasHY KYyWWJIMIIW YHU WUKKUA OPaJTUKIU

TYCHHTa alJIaHTUPAIH.

Kummox xyxanuru OuHOJAapuAa KYNHHYA ENMMIIAHTaH E€F0Y apKa Ba y4yOypyakiu
TUPraKk TU3UMJIAPUHU KydalTHpUIITa TYFpU Kenaau. byHaail xonatiapaa yiaapau pepma
KOHCTPYKUMSJIApUTra alJlaHTUPUII 3apyp Oynaau.

Tekuc 0K KyTapyBUM KOHCTPYKUHUSJIAPHU KyYaWTHpUIN YCyJJIapuaaH siHa Oupu
KymuMya OofjoBUWIap KupuTHIaup. by  Xonmatnapga  KOHCTPYKUMSIHUHT MIIUIALI

cXeMmacu y3rapaiu.

Takpopral yuyyH caBoJuiap

1. Erou koHcTpykimsmapu KMK OVitnya nHImooTiapaa Heya Wit Xu3mar Kunaan?
2. Erou KOHCTpyKIUANapu Kaiicu ycyanapaa KydaiTupunany?

3. Kanpaii kydyaltupunaau?

4. KyuaiiTupuin cxemallapujal Yu3u0 KypcaTuHr?
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11-bOb

EFO'—I Ba IIaCTMacCCa KOHCTPYKIUUAJIAPUHUHT I/IKTI’ICOHI/IéTI’I
11.1. EFou Ba m1acTMacca KOHCTPYKIMSJIAPHHHHT HKTHCOAHETH

OHr SXIIA KOHCTPYKTHUB €4MMIIap, BapHaHTIIap TEXHUK - HKTUCOIUM
KypcaTKU4JIapy acocujia TaHiaad oauHaau.

KoHcTpykuusnapau — Jioluxaiaa TyraTWITaHJIMK Japaxkacu TeHr Oyniran
XoJaTiapja, €rod Ba IJlacTMacca KOHCTPYKIUSUIApUHY JTOMHUXajall MebEPIIapu TEHT MOC
KeJITaH MIapouTIap/a TaKKOCaIll Kepak.

Bapuantnapau 6up-0upu OuiiaH TakKociaaranjaa, 0yTyH Oup siaeMeHTIap TU3UMUHU
Xxap Oup BapuaHT Y4YyH ajoxuja xucoOmad umkuinaau. CaBonl  TyFWIAIH,
BapUaHTJIAIITUPHUIIA HUMA acoC KWINO ONMHAAn?

DNeMEeHTIapHUHT MacCaCuMH, XaXKMUMH, MaTepuauiap XapakaTUMH, MEbMOPYMIMK
MeBEPIAPUMHU, KOHCTPYKTUB CXeMajapuMH Ba XOKa3oJiap.

XO03Upru 3aMOH UKTUCOAUET haHW BapHaHTIIAPHU TAKKOCTAIl Macajacujia xap oup
Typ dJeMeHTJIapu Oyiirda BapUaHTIAPHU alOXuja - ajloXMJla TaKKOCJAIIHUA Tanad
KWJIAIN. TakkocnamHu TabMUHJAII YYyH Xap OUp BapHaHTJIApHU OUP XM OUPIIHK
TU3UMUTA KeNTUpUO onuHaau. Macanas, kKapkac Ba TOM €NMallapuHy BapyuaHTiap Oyiinua
GaxonalIa HHIIOOTHHHT / y° 103acHra TymaéTraH KYpCaTKUIAPHHN AHHKITAIIHHE TaBCHSI
TWIAAU. BUHO Ba WHIIOOTIAPHUHT alOXuja KOHCTPYKIMSUIADUHU Ba KOHCTPYKTHB

SUMMIIApHU 0axoJaml Y9yH TEXHUK-UKTUCOANMN KYpCATKUWIAp TUBUMHUTA KUPAJIN:

JIOMMXAJarud HapXH, CYyM;

Jonnxa OViinda TaHHApXH, CYM;

KEeJNTUPWITAH Xapaxkatiap, CyMm;

KOHCTPYKIMUSUIADHUHT MaccacH, Kr;

Jloitmxanaru acocuii Matepuayiap cappu:
. 3,

- érou, M,

- IyJar, Ke;
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- IIacTMacca, Ke |
3
- acOecTHEeMEHT, M.
Jloitmxamaru acocuii MaTepUAIUIAPHUHT YMKWHIY YUKHIIWHU XHCOOTra OJITAaH XOJIJard

capdu:

. 3.
appajiaHraH €rod MaTepualiapu, M ;

- danepa, m° ;
- CHHTETHK CMOJIa Ba IJlacTMaccaiap, ke,
- GFOYHMHT KeITHpWIraH capdu, i |
- Tahépnam MexHat capbu, odam/coam ;
- TUKJIAII €KM KyTapuill MexHat capdu, ooam/coam
- TUKJIAIl MyAJIaTH, KYHIAp.
KypcaTkuu cudarnma sHr KaM KeJNTUPWITaH capd XapakaTHH OJIMHAAW. DHI Kam
capd-xXapaxaTiu BapuaHTHU UKTUCOIUN TOMOH/IaH JHT SIXIIIA BapUAHT Je0 ONMHA/IH.
11.2. MaTepuajap cappuHu aHUKJIALI
Erou Ba mmactMacca MaTepuajiiapu capPuHM aHMKJIAraHjaa, YUKaJUTaH
YUKUHJIMHUA XaM YbTHOOpTa 0110 Xucobiain Kepak.
Erou matepuannapu capdu:
@) enmuMJIaHTaH €Fro4 KOHCTPYKIMSUIApU YUYH:

é2oy 2 2.K. mex VJ'; 1 (111)

Vioi =K, Ky Koo Kpano " K
Oy epna:
Vﬂ/ - JJoMuXaaaru €rou XaxXMmu;
K, - scku3 Taiiépnamia YMKaJAuraH YMKUHIMHI XUcoOra ojaurad Kko3dduuunenr;
K, - oHM O¥iinya KeHralTHpUIITHYU XUcoOra oyBun K03 duimeHt;
K6 - ™MIUIN OMpHKMalapHU XOCHJ KWJIMII y4YyH , SbHM Oyiiamacu Oyinal y3aHTHpHUIIHM XucoOra
OJIyBYM KOA(PUIMEHT ;
Kpano - TEKMCHAI, paHAaNall IIacT 0yinya YnKaJUural YUKMHANHE XUCOOra onaaural Koo GUIMEHT;
Kiex - Tali€p OYITaH MaxCyJlIOTHHU TEKUCIIAIIHU YTHOOPra ojlaAural Ko3QpQGUIUEHT

V204 - XaKUKAM KEPAK OYTAAUTaH aXpaTHIIATUTaH EFOY XaKMHU.

0) Kuppaiau Frod Ba TaXTa KOHCTPYKIUSIIAPH YUYH:

V,=K,-V,, (11.2)
Oy epna : V, - acku3 Taiiépramra kepak Oynaauran érou xaxxmu, K, -Kopa 3cku3 Tai€piioBra éiuiga
YUKaJUTaH YUKUHIUIApHU XucoOra ojaauran Ko3dguuuent.
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danepa cappu: V,=K,-V,, (11.3)

Oy epna : V, - acku3 Taiiépramra kepak Oymaauran ¢panepa Xxaxmu, K, -Kopa TanépiioBra Eiunimia
YMKaJUraH YMKUHAWIAPHUA XUcoOra onanurad kodgduuuent; Vy - Xakukuii kepak 0ynaauran
axparwiagurad QaHepa XaxMHu.

JloupacMMOH KyHAaIaHT KeCUMIIH EFoY capdu:

2
V,, =K, -Vo[g—x) , (11.4)

a
Oy epaa: V¢ - TyMaJoK KYyHIaJaHT KeCUMIM EFoY XaxMH ; K, -Kopa TailépiioBra Wnmaa YuKaaural

YUKUHAWIAPHU Xucobra onaaurad kodpdumuent;d =d +1,

d, - éroYHMHT JTOMKMXanaru AuaMeTpu, d, - SFOYHMHT XaKUKUH THAMETPH,

JlopacuMOH KYHIaJaHT KeCUMJIIM EFOYHUHT KeNTUPWITaH capdu:

Ve =Voe + 161V, +2,5-V,,  (1L5)

Enum capdu: P,=p, V., (11.6)
Oy epna: P- ymymuii enmum capdu; O, - 1 M>JIard emm capdu; Vs - Tal€paoB OJIOKH XAKMH.

KoHcTpykuusnapHu Taiépiain HapXu:

C
Co.=|Cher K +C,,-Vo+ 1, - TM.[1+ 10y0) Ky Ky > (117)
Oy epna: C,.. - acocuii MaTepuautapau cap¢ xapaxaru; K, , - TAIIKUJIOTHA TPAHCIIOPT Taipmanr capd
XapakaTJaapHHU bTHOOpPra onaaurad Kodguuuent; Cy,, - appallaHraH MaTepuaUIapHU KyPUTHII
TaHHApXH , CYM M ; Vs - appananran €Fo4 MaTepuauiapy XaxmH, M ; L[, - MIIYMHUHT ypTada coat
ui xaku; 7, . - Taii€pnam, mexHar capdu; C, - ycrama xapaxatnap; K, , , Ky - HazapJa TyTHJIMaraH Ba
pexanaru organu ypTUOOPra oJaauran Ko3PpUIueHt.

KoHcTpyKIIMAHUHT TaHHApXWU:

Clwan=C,, . +C,, (11.8)
Oy epna: Cy,, - TYFpu Xapaxar-cappaap; C, - ycrama Xapaxariap
c, =07C,, +C,,), (11.9)

oy epna: C, - um xaku; C,,, -MallliHA Ba MEXaHU3MJIAPHH UIIIJIATUIIT XaKH:

Xo3upru KyH7a MaTepHaJJlapHU HapXd  CaBIO OuWpkacu Hapxu  Oyiinua
xucoOmanMokaa. Mnmab-gyukapuil TallKIIOTIApUHUHT ycTaMa Xapakariapu Xap Oup
TAIIKWIOT YUYH Xap XUJIAUp, Oy andaTra TalIKWIOTHUHT MaBxKy1 6a3zacura OOFIUKIUD.

Takpopral yuyyH caBoJuiap

1. EFO‘—I Ba IractMacCa UKTUCO/JH JACTaHda HUMAaHU TYIIYHAaCH3 ?
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2. KoHCTpyKTUB eunmiiap KaHaai OJuHAIu ?
Kypunui noinxacu 6yitndya aHuKIaHTaH €rodu capdu Kypwinil y9yH —eTapiu
XucoOIaHauMu ?

Erouynn ¥1uoB OUpIMIUHU aHTHHT ?

[InacTmaccanu yI40B OMPJIUTUHU aUTUHT ?

Tannapx Huma?

Erousan kanjail Matepuaniap onuHaau?

Kouctpykuusanapaaru érou capdu KaHjaid aHUKJIaHaAu ?

Mertamn capdu KaHaal aHUKIaHATA ?

10 JlonpacuMOH KyHAaNaHT KECUMIIM €F0Y Xa)KMU KaHJal aHUKIaHaau 7

w

©ooNo oA

12 BOb
bunoapHUHT 3WI3KIA0apAOLIIUT T

Tom énmacu €rFo4 TYCHHIM HMYKH TEMHPOETOH OWIAH KyYaMTHPHJITaH
MOHOJIUT TMJI Ba XOM FHIIT [€BOP KOHCTPYKIMAIH OMHOJIADHH HATYpaBHUH
AUMHAMMK JKCHEPU-MEHTAJ TaAKuK Kujaum. KeilmHru Hunapna pecrmyOnukaMusaa
MaxaJuIid aménapiad TUKIAHAETraH OMHOJIAPHU 3WiI3uUiadapaonl KOHCTPYKUUSJIApUHU
ApaTUl Ba yJapHHU JKCIEPUMEHTAN TAAKUK KWIMII OVinYa WMIMUN-TAJIKUKOTIAp OJHO
oopuwnau. Maskyp #HyHanumga HamaHraH MyXaHIUMCIUK-TIEaroruka HWHCTUTYTHIA
npod.K.M.Py3ueBHUHT yMymMuil paxOapiaurujia Ha3apuil Ba SKCIIEpUMEHTall U3JaHUILIAP
myBaddakuariu Oaxapunau. 2003-2005 #umwiapaa sKCrepuMeHTan TaaKUKOTIap YUyH
Hamanran BUJIOSTUHUHT Yilun TyMaHua xoinamran «Kypuwinin Matepuaiiapy UIniao-
YUKAPUII 3aBOJIM»HUHT Xyayauaa pexanaru ymuamu 4000 x 5000 mwm, 6anangmuru 3000
MM O¥yiiraH Oup KaBaTid TOM €NMacu €rod TYCUHJIM, MOHOJIMT TMJ Ba XOM FUIIT JI€BOP
KOHCTPYKUMSJIM WYKH TEMUPOETOH y3aKk OmiaH KydaTupwirad 2ta OMHONAp KypHiau(
69-pacm).

CuHoBnap HamaHraH MyXaHIMCIIHK-TIE[ATOTMKA MHCTHTYTH Ba Y3 MDA Kommparu
«MexaHuKa Ba MHIIOOTJIAp 3WI3WIA0APIONULIUTY WHCTUTYTH»  OWJIaH XaMKOPJIMKAA
YTKa3WIIM Ba YHUHT TaBcu(Iapu Kyluaaruya:

1. CuHOB - HaTypaBUH.
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2. CuHOB 00OBeKTIapu- EF0Y TOM EMMalH, KOMIUIEKC HYKH TEMUPOETOH Y3aKIM MOHOJIUT
TWJI Ba XOM FHILT J€BOP KOHCTPYKLIMSUIA OMHOMIAP.

3. CuHOBIAH MakcaJ- €ro4 TOM ENMalid, KOMIUIEKC WYKA TEMUPOETOH Y3aKIM MOHOJUT
Tl Ba XOM  FUIIT JEBOP  KOHCTPYKIUSUTM  OWMHOJIADHUHT JTIMHAMUK
XapaKTEepPUCTUKATAPUHN aHUKJIam (TeOpaHWIIl gaBpu- 1, TeOpaHum dactoracu- f,
TEOpPAHUIIHUHT JIOTapU(MUK JEKPEMEHTU-O, SHEPTUSHU IOTHWIUIL KOA(DPUIIUEHTH-,
HODJTACTUK KAPIIMIHK KO3 OUITUEHTH-Y).

4. TeOpaHuILIapHA XOCHJI KWK METOIM- TOMENMA CaTXUaH KaTuOpOBKa KUJIMHIaH 9
Ta TypAaru Xajikaiap €paamMuja OMHO y3YHJIUTHTa KYHAAJIAHT WYHAIIMINJA TOPU30HTAI
TOPTUILI-Y3UlI(OyHAa KaTuOpOBKAa KUJIMHTaH XaJKajlap 4y3yBUM Ky4 TabCUpHUIA Y3HIIN).
5.¥myam metou- MUK- TeGpaHNIIIAPHH KT KAHAJLIH TAJKUK KHJTHILL.

6. Vomuam ammaparypamapu-Ocummiorpad HO041, mysT kytucu, BOI'MK, OCII,
ransBanomeTpsap-I'b-111, I'b-1V, M 001.1A.

JInHaMUKaHUHT XHCOOJaml MeToasapd OMHOJApHU peaj MIUIAll MApOUTHHH TYIIHK
xyucoOra oJionMaiy, UIYHUHT YYyH YJapHU TaxpuOaga cuHA0 KYpulll Makcajra
MYBODUKIUP.

HeBopuunr kyuumm BOTUK €ppamupa, tesnanumm 3ca-OCII BuOpomatuuxiapu
épaamuga KYHAQJIaHT Ba OVillaMa JI€BOpJApPHUHI KyWHJAru pacMmjaa KypcaTWira
XapakTepiM HyKTajgapuja aHukianad. bunora 5 ta BOI'MK(B-1, B-2, B-3, B-4, B-5)-
CHWIDKHUII cericMorpammanapunu oiuin yuyH, 4 ta OCII(O-1, O-2, O-3, O-4)-Te3nanui
akceneporpamMmmaiiapuad  oimm  yayH  ypHatuaau(70-pacm).  CelicMorpamMma  Ba
akceneporpammanap 2ta HO041 ocuwmnorpaduapu épnamuaa €3ud onuuau(3-pacm).
buHOHM NMHAMUK XapaKTepUCTUKAIAPUHU aHUKJAIIAAa TEOpaHUI YUFOTUIIHUHT FOKHU
OupaaHura OJIMII yCyJdu KYJIaHWIaW. ByHUHT ydyH OMHO ceiicMuk OenboFu caTxujaH
nuameTpu 20 MM JId BaHT-Tpocc Omitad Kkampad Gornanan(68-pacm).

7. OxHU OupaaHura OJMMHUINM YYyH 9 Ta cepusigard KajauOpoBKa KUJIMHTAH XajkKajap
OJIIMHJAH JlabopaTopusi IIApOUTHIA Mpecc EpJaMulia YY3WIWIITra CUHA0 ylapHU

y3WIUIIKAArd 0y3yBUM KYYHUHT KUAMATIApU aHUKJIA0 OJTMHIY.
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byiinama nesopnapra sxamu 750 Kr 1okiama €imirad xonataa Kyiduiau. Yoy okiama,
ToMENMa DJJIEMEHTJIApU: CTPOMWIA, peika  Xamaa acOeCTHeMEHTIH TYIKAHCUMOH
JUCTJIAPJAH TYIIAJUTaH IOKJIAMaHd KUiMaTura TeHT Iup.

JlnHaMuK CHHOB yTKasumiman ommud BOTHUK Ba OCII ceiiMoMerpuk acGoGmap Y3DA
Kommaarn — «MexaHMKa ~ Ba  HMHIIOOTIap  3WI3WIA0apAONUIMTH»  HHCTUTYTH

nabopaTopusicuaa BUOpOCTEH ] EplaMu/ia TAPUPOBKATAH YTKAZHIIIH.

67-pacm. [Ipeccaa xankanapHu KannOpoOBKa KNI TTAHTH.

Kanubpoexa kununean nynam xankanapuumne KaiubpoBKa iHaod8anu:

9-xazBai
No XaJlka KeHIJIUTH KaJIMHIIUT U Puy; , xH Tamku
B,m t, M JIUaMETpH, 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 KYHJalIaHI KECUMIIM TEMUPOETOH y3aK OWJIaH KydaUTUPWITaH MOHOJIUT
THJI JIEBOP KOHCTPYKIMSIN OMHOHWHT HATypaBUil AMHAMHK CHHOBHHUHT OupuHum 1-9
Oockuunapuga OutTamaH xainkanap, 10-Oockuumpma 2 Ta 8-yum Xankanap, 11-um
O0ockuumaa ca 2ta 9-um Xankanap €paMuia dKCIepUMEHTIap YTKa3uiau.

BuHOHM TOPTHII CXEeMAaCUHUHT KYPUHHIIN:

a)
0)

68-pacm. buHoHM TOpTHII CXemacH: a - EHaH KYPUHHIIN; 0-FOKOpUIaH KYpPUHHUIIH.
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69-pacm. Yanpa Tom é&€mnMacu Erod TYCUHIM, HMYKM TEMUPOETOH V3aKid MOHOJMUT THJI JEBOP
KOHCTPYKIUSUIH SKCIIEPUMEHTAIT OUHO.

70-pacm. BOI'MK Ba OCII nap ypHaTriiran XxapakTepiyu HyKTaiap.

69-pacmaan  kYpuHUO TypHOIWKH, PACMHUHT YHT TOMOHHUIA TEMUPOCTOH y3aK OuiaH

KYYaTUPUIIaH XOM FUINT JAEBOP KOHCTPYKUHUSIN OUp KaBaTIH

a)

0)

71-pacm. Tom é€nmacu €rod TYCHMHIM XOM FHUINT Ba MOHOJHT THUI J€BOP KOHCTPYKIMSIIU
JKCIIEpUMEHTaNl OWHONApHM CHHAIl TMalThU: @ Ba O- celicMorpamMma Ba akceJeporpamMMallapHH OIUII
naiitu; 6- &3umpaa kymranunran 2ta HO041 ocuumnmorpadmapu myHT KyTucu(MaciiTaOHH CO3JIOBYH)
Ounan Oupranuk/ia.

SKCIEPUMEHTaI OMHO KypwiraH. by OMHOHM XaM HaTypaBUN ITMHAMUK HSKCIIEPUMEHTAI
TAJKUKOTJIAp acocuja CHUHAJIAM Ba WIMHH Xamja axaMmusTra sra OyjaraH MabilymMoOTJIap
OJIUH/IHU.

Onuuran celicMorpammaniap acocuga OMHOHUHT Kylujaru ITUHAMHK
XapaKTepUCTUKAIApH aHUKIaHAK(10 Ba 11-kamsasiap).

TebpanumHUHT TOorapuMUK TEKPEMEHTH- O,

s=tns: (12.1)
4V,

Oy epna: Y1 Ba ¥Ys - 1ap OupUHYM Ba OCIIMHYY LUKIIJArd T€OpaHUIL aMILTUTYAATapH.
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DHEPTrUsiHU T KOA)PUITUSHTH- I,
P2, (12.2)
HosnacTtuk Kapmmiank KodGUIueHTH-y
y KV 27, (12.3)
TeOpanum gaspu- T,
TxL/nwv, (12.4)

Oy epaa: L- celicMorpamMmanaru €3yB y3yHIUTH; N- OUKIUIAP COHU; V-OCIMIUIOrpadH E3UII TE3/NT .

TeOpanumr gactoracu -f Kywumara Gopmysia OpKaau aHUKIaHIH:

fx1/T, ru. (12.5)

OnuHraxn ceficMorpaMmasiap acocuza OMHOHUHT KyHujgaru JUHAMUK
xapakrepuctukanapu aHukiaanau(10 sa 11-xansain):
10- xanBan
No ) T, cex \ 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 - sxanBan

Ne |5 T, cex 1\ 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

Jemak, W4k €MUK TEeMUPOETOH ¥3ak OWilaH Ky4yaWTUPWITaH XOM FHUINT JE€BOP

KOHCTPYKUMSJIM OMHOJAPHU HATypaBUW AMHAMUK SKCIEPUMEHTIIAPU acCOCHJla OJIMHTaH
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KOMILJIEKC KOHCTPYKUUSIIIN ~ OMHOJApHUHT JUHAMUK  XapaKTEepUCTUKAJIAPH -
6=0,133+0,296; T=0,073+0,112; =0,266+0,592; ¢=0,042+0,094; f = 10,87 rum.
OpalMKIapza.

[IyHuHr y4yyH HWYKKM €MUK TEMUPOETOH y3aKk OwWjaH Ky4aWTUPWITaH XOM FHILT
AeBopnapHu xucobnmamuiapaa 8y,=0,191; Ty,=0,092;  yy, =0,382; vy, =0,061 onumnn
TaBCHSI KUJIMHAY.

Nuku Enuk TemMupOeTOH V3ak OWilaH Ky4daTHpWUITaH MOHOJIUT  THJ JEBOP
KOHCTPYKUHUSIN OWHOJNIAPHM HATypaBUW JMHAMUK SKCIEPUMEHTIIAPH acOCHAa OJUHTaH
KOMILJIEKC KOHCTPYKUUSAJIM  OUHOJApHUHT JUHAMUK  XapaKTEepUCTUKAJIAPH -
0=0,107+0,242; T=0,085+0,108; w=0,214+0,484; v=0,034-0,077; f = 10,87rm.
OpalMKIapAa.

[yHUHT y4yH €FO4Y TOM €NMalid HMYKH €MUK TEMUPOETOH y3aK OWIaH KydalTUpHIraH
MOHOJIUT THJI J€BOpPJapHU XucoOmamuiapaa Oy,=0,191; Ty,=0,092; v 5, =0,382; 7 g
=0,061 omumHM TaBcHUA KUJIHMHAIM.

Xynoca myku, 2000-2005 immapna — Hadakar pecnyOnukamuzaa, Oalku
puBoxJiianran Eppoma, [llumonnit Amepuka naBiarTiiapujia XxaM MaxaulMi aménapiaH
KYIU1ad Typap->Koi OMHOJapU KypHWIMOK/IA. YJIapHU Hazapuil Ba SKCIEPUMEHTANT TaJIKUK
ki Oyinua 2003-2005 #immmapna [1-8.32 kaiin pakamiu «Maxamwmii xom-aié
acocua KypwiaJuraH OMHOJAPHUHT 3WI3MIA0apAONl KOHCTPYKUHUSAJIAPUHU SIPATHUIL Ba
SKCIEPUMEHTANl TAAKUK KWJIUII XaMJa camapajid KypWIMII TE€XHOJOTHSUIAPUHUA MILIa0-
YUKHIL» MaB3yCHJIa JaBJaT IPAHT JOMMXACH Ma3Kyp KyJUIaHMa Myaulupu paxOapiauruia

MyBadPakuATIN AKYHIAHIH.

13- BOb

EFfo4 KOHCTPYKIUAJIAPUHM XMCOOJIAIITa JOUP MHCOJLIAP
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1-mucon. TomkeHT BUNOSTHAATM UKKM HHUIIAOIM OWHO TOM €mnMacuaaru Kop
IOKJITAMAaCUHUHT MEbEPUN Ba XUCOOWM KUHUMATIApUHHM aHUKJIAHCUH. ToM €nMma KUSIIUTH
a =14 Ba TOM €nMara TabCUp KWIAETraH JIOUMUU MEBEPUN FOKIAMAHUHI KUKWMAaTH
g =08xH/m".

Euunuwu:

buno KMK xaputacu 6yiinua TomkeHT BWIOATH, |-uu Kop palioHuIa »KoMamrad
Ba S" =0,5<H/m* ra TeHT. ToM €éIIMaHUHT KUSUIMTH o =14° 1a 25° 1aH KAYUK 6}"/J1raHJIHrH
YUYH g =1 Ta TEHT (1 - mom énma waxknunu xucobza onaouean Kodsgguyuenm,).
JoumMuii Meb€puil IOKJIaMaHU BaKTHHYAIMK MEBEPUNA KOp IOKJIaMacura HUCOATHHU
XUCOOIaliMu3:

g _ 08 =1,6 Ta TCHI.
SM 0’5

Hemak, 1,6>1 6ynranu yuyH KOp IOKJIamacu Oyinda UIOHWIHIKMK Kodduimentu y =1,4

ra TEHTAUP.
VY xonna / M’ Ta TyIIaAUTaH XUCOOUI KOp IOKJIaMaCUHUHT KUWMAaTH:
S=8"y :0,5-1,4:0,7KH/M2.

2-mucoJ. MIkkuHuM HaB Kaparail €royfaH Ta€piaHraH TYpPT KUppalId €FOY YCTYHHUHT
KYHIQJIAHT KECHMMHU TAaHJIAHCUH. YCTyH Y3YHJIWUTM [=45u Ba Yy4jIapu MAPHUPIIU
MaxKamJIaHTaH. Y CTyHJia 3aud KecuM UyK Ba yHra N =300xH =0,3MH CUKyBYH O¥iliama
Ky4 TabCUP KUJIAH.

Euunuwu:

OnnuHIaH YCTYH OJTUIYBYAHIMTUHU A=80 1e0 KalOyn Kwiamu3. YCTHUBOPJIMK

KO3 PUIIUEHTH - ¢ HU aHUKJIAWUMM3:

13000 3000

2 T T 0,47 (A >70 OYATaHINTH y4yH).

EFOYHM CHKWIHIIIArH XUCOOHii KapIIWJIWTY KyHJaJdaHr Kecum ynuyamu 13 ¢M J1aH karTa

oynran xonarna R, =15Mlla Ta TEHTIUpP.

Y CTyHHUMHT Tajla0 KWIMHTaH KYHIaJlaHT KECUM F03acH

Ar= N = 0.3 =0,040° =400cm>.
@-R. 047-15

Arap KYHJallaHI KeCUMUHM KBaJpart makiauaa aed oncak, b, = hT = JAT =+/400 = 20cm .
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KaOyn kmmamu3: b =h =20cu Ta TEHT

Texwupuw. KYHIamaHr KeCuM 103acu b x h =20x20 = 400cu” = 0,041°.

KecumuuHr nnepums paguycu: i =0,29-20=58cwu .
OTWITyBYAHIIUTH: A = l = % =78>70
| )

3000 3000
22 782

YcruBopauk kodhpULIueHTd - @ =0,49

S_ N __ 03
p-A 049-0,04

Kyumanunr: =15,3>15MIla,

MyCTaxKaMJMK 1aptd Oaxapunmanu. UIyHMHr y4yyH KYHJaJaHr KecuM YI4aMHUHU
KaTTaJAITUPAMU3. bx h =20x 22 = 440cm”.
K¥naananr KeCUMHU KHYMK TOMOHU OYVHNYa HHEPIUS paJuyCu:
i=0,29-20=5_8cu (A =78 ra TeHT Oynaju, ITyHUHT YIyH A HU KaiiTa XHCOOJAIIHUHT
X0XKaTh HyK).
KywIaHraHIMKHY TEKIIMPaMU3:

SN _ 03
p-A 0,49-0,044

=1391<15Mlla

MyCTaXKaMJIMK MIapTH OaxapuiiIu.

3- mucoJ. IkknHYM HaB Kaparaidl éroyfaH Ta€piaaHrad Oup OpajuKJIv IIAPHUDP TassHYIU
TYCUHHUHT KYHJAQJIaHI KECUMU AaHUKJIAHCUH. TYCUHHUHI y3YHJIUTU [ =4,5u Ba TYyCUHIa

TEKUC TEHI TapKaiaran g =15«xH/m (g™ =1,65kH/m) 4YUBHKINA FOKJIaMa TabCHP
KWJIaau.
Euunuwu:

KyHnananr kecMMHM MyCTaxKaMJIMK I[IApTH Oyin4ya TaHiaiMu3. OTWIUIIArd

XUCOOMU Kapmuiauru R =13MIla ra TeHr. XUcoOWi OKIaMaaaH XOCWI OyiaauraH

ATYBYM MOMEHTHUHI KUWUMAaTHHU Kyinaaru gpopmyia épaamuaa aHUKIanMuU3:

vyl 165-45

2 3 =4,17«kH - m = 0,00417MH - m

Tamab KuMHAIUTaH KYHIATaHT KECUMHUHT KapIIIMK MOMEHTH.
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W, M 00047 _ 110 4 = 321em?
R 13

32

Arap KYHJaJaHT KECUMHU SHUHH b =10cu Ta TEHT J1e0 oJIcak, Y XoJaa KYHaadaHT

KCCUMHHHI 6aJIaH,Z[J]I/IFI/I

\/6 W \/@13 88cum

KyHnananr kecuM yimaaMaapuHu bxh =10x15cu  KaOyJ KAJIaMU3.

Kabyn kuiuHran ymyamiaap OpKadu KYHJAJaHT KECUMHUHI KapIIWIMK MOMEHTHUHU

aHUKJIAUMU3!
. 2 1 .1 2
SO 1015 5500 23750107000
6 6
OTWINIIIArd Ky4WIaHUIIHA TEKIIUPaMHU3: o = % = % =1L12MIla < R

OrunuiHd TeKmupud kypamus. KyHaananr KeCUMHUHT HHEPUHSI MOMEHTH

3 3
J:b b _10-15 =2821em” =2821-107% u*
12 12

DNIaCTHKIMK MOy - E =10* MIla Ta TEHT.

Hucouit aruuin -% HU aHUKJIAUMU3:

f_ 59 5 0001545 oo [f
| 384 EJ  38410'-2821-10°

Pyxcat sTunaguran HUCOUM STHTUIIT

i l = 0,005 ra teHr.
| 200

0,0063 > 0,005 Oy TEHTCU3NUKIaH KYpUHUO TypUOIUKH, UKKUHYN YeTapaBuil Xouat Oyitnda
MyCTaxKaMJIMK maptu Oaxapunmanu. UIyHMHr y4yyH KYHOAlIaHr KecUM VYIIYaMUHU
KaTTamamTupamMus: bxh=12x18cu 10 KaOysn Kunailimk.

VY xonna

12-18°

J = =5832cm* =5832-107° u*
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3
S5 0001545 603 < 0,005

[ 38410%.5832.107

NkxkuH4YM derapaBuii XojaT Oyiuya mapt Oaxapuwiau. Jlemak, TaHJIaHTaH

KYHJIQJIAHT KECUM YIT4aMU bx h =12 x18cu TYFpPHU TAHJIAHTaH.

4-mucos. HMKkMHYM HaB €Fo4YJaH Tal€piaHraH CHKWIMII - OSrWIHIITa HWOUIOBYU
CTEPKEHHUHI MYCTaxXKaMJIUTM Ba YCTYBOPJUIM TEKIIHPWICHH. CTEpKEHb Y3YHIUTH
[=4m Ba KYHIAJaHT KECHUMH VYiadamiiapu bxh=12x18cu OYIuO CcTEepKeH ywiapu
mapHupiau Maxkamianrad. CrepkeHra N =100xH =0,1MH  CHUKYBYM XHUCOOMI Kyd Ba

KYHIQJIaHT KECUMHU KaTTa TOMOHU Oyin4ya M =4xH-m=0,004MH-m 3TyBYd MOMEHT
TabCUP KWIAJHN.

Euunuwu:
EFOYHM CHKWIMIIIArH XUCOOHii Kapluiauru R, =13MIla ra TeHr. KyHaananr kecum
F03aCMHU Ba KECUMHUHT KapIIWJINK MOMEHTIIADUHU aHUKJIANMHU3.
A=bxh=12x18=216cm> = 0,02161°;

b-h? 12.18%
6

W = =648cn® =648-107° 28,

Xucobui  y3yHJIUTH, MHEpPUUS  paAuyCH, OrWIyBYAHJIUTH  Ba  YCTUBOPJIMK
ko3 pumeHTIapu Kyluarura TeHr:
1, =1 = 400cu;

i=0,29-h=0,29-18 =5,22¢cm;

ﬂzlfozﬂ:76,63>70
i 582
Koadduuenr - & nu anuxnaiimus ,
fol- N2 1 0,1-76,63>
3000-R--A4  3000-13-0,0216

Hedopmarusinu XxucoOra oJiraH XoJ11a MOMEHTHHA XUCOOTaiMU3.

_ M 0,004
e 03

CHUKUAUIIIArd HOpMaJ KyWIaHUII - O,

M =0,013MH - m .
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O =

M
%+ a_ O 0013 320,06 =24,60MITa > Re =13MIla.

W 0,0216 648.10°
331/IJIHHI TCKUCIINTNAaH TaHIKapI/II[aI‘H MYCTaXKaMJII/IK Ba YCTYBOpJII/IFI/IHI/I TCKIHI/IpaMI/IBI

Xucobuit y3yHIuru - [, = 400cu;

Nnepuus paguycn - i =0,29-©=0,29-18 =5,22¢m;
/
OruiayBYaHIUTH - A=-L= ;ﬂ =114,94>70;
l b
3000 3000

— Y 1

YeryBopauk ko3 puuueHTu - ¢ =

2 114,942

N 0,1

Kyunanum - o= =
p-4 0,23-0,0216

=20,13MIla > R, .

Xynoca: JleMak CHUKWIMO-3THIIYBYM EFOY CTEPKEH MYCTaXKaMJIUTH Ba YCTYBOPJIUTH
KYHJIaJIaHT KeCUM Yadamiapu bxh =12x18cu Oynranaa erapiu smac. MycraxkaMJiury Ba

YCTYBOPJIUTH €Tapiid OYJIWIIM YYyH KYHJAJaHT KECUM YI4aMJIApUHU KaTTaJallTHPHII

3apypaup.
S5-mucoJi. bupuHun HaB €roydaH Tal€piaHraH 4YY3WIUII - OSTWJIMIITa WOUIOBYU
CTEP)KCHHUHI MYCTaxXKaMJIMTUHU TeKupuiacuH. CrepxeHp y3yHiurd |=4u Ba

KYHJAIaHT KECUMU Ya4amiiapu bxh =12x15cu. CTepxeH XUcoOui roKiaManapaad XO0CHI
Oynran uy3yB4M Ky4d- N =60xH =0,06MH Ba 3TYBUd MOMEHT- M =3xH - m = 0,003MH - m
TabCUpPHUAA KaTTa yiayaMu HyHaIuMIIuia 4y3ujagud Ba KYHJAJNAHT KecuMuaa 3aud
KECUMJIAp UYK.

Euunuwu:
Uy3unuin Ba STuIungard EFOYHUHT XUCOOUN KapIIMIIMKIAPUHU aHUKJIaUMU3,
R, =10MIla; R, =14Mllaq;
Kynaananr kecum 1o3acu - 4,
A=bxh=12x15=180cu’ = 0,018cm’;
K¥yHnananr KeCHMHUHT KapIIuiauK MoMeHTH - W,

b-h* 12.15°
6

W = =450cm® = 450-10"° a°;

YUy3wiuim Ba STWINLIIATA KYWIAHULI - O,
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N M-R, 0,06 0,003-10

O = =
A W-R_, 0018 450-10°-14

=3,33+4,76 =8,09MIla < R, =10MI1a.

ACMaK, MYCTAXKaMJIMI'M TAbMHWHJIAHT'aH.

6-MucoJ1. DTHUITYBUM MKKMHYM HaB €FOYJaH Tal€pilaHTaH 3JIEMEHTHH MYCTaXKaMJIMTHHU
EpuiuIIra TEKIMUPUICHH. MakcuMall TabCHp KWIAETTaH KUPKYBYM KYUYHUHT KAMMATH-
0 =20xH = 0,02MH. DIEMEHTHHU 2HU - b =10cu = 0,ln Ba OamaHIIUTU — h = 20cm = 02Mm.

Euunuwu:

Orunuuaary EpUnIIa XUCOOUM KapIIuiInK R,, =1,6MIlaTa TCHT.

KecuMHUHT cTaTHK Ba HHCPpUOUS MOMCHTIIApUHHA aHHKHaﬁMH3I

2
S:bgh _10-20 =500cm® =500-107° 2%;
3 3
Izbls _10-20 = 6667cn’ = 6667107 u*.

EpI/IJ'H/IHII[aFI/I Ky4JIaHHUII.

__0S_ 0,02-500-107°

T ceeT 0T o bSMlla< Ry, =16Mila.

Jlemak €pumnuiira Oyiran MyCTaxXKaMJIUTH €TapiIuaup.

7-MuCOJI. YCTyHra KyHAQJIaHI TMell TasH4Y TasgHraH TYCHUHHUHT A3WJIMIIAAru

MYCTaxXKaMJIMTW TeKWUpWICUH. KyHaamanr kecuMm yiyamiiapu bxh=14x14cm
oynran yctyHra Oyiinama cuxkyBud Kyd N =50xH = 0,05MH TabCUP KWJIAIH.
Euunuwu:

O3unumiagard  03a  y3ywiaura |, =10cu, Tonamapura KyHIaJlaHT MaxXaJuldi

I3UITUIIIATA XUCOOU KapIIUIUTH,

R.=R,|1+—3 |-181+—5 _|-3086Mla;
s el T 412 10+1,2

A3UJINII 103aCH - A,

A=bxh=14x14 =196cu® = 0,0196.17;

Ky4JIaHuil - o
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N_ 005 ssmrma< R, =3MiTa

o=—=
A 0,0196

8-mucoJ. Ctponun depmara uy3uiviIra UIUIOBYM OONT EpAamMuia OCUITaH cappoB
xucoOmaHcuH. Xap Oup Oupuktupuiaras >kouaa uyzyBun kyd N =0,04 MH tabcup
kunaau. [1ynatau xucobuit Kapmuinr - R = 235MIla Ta TEHT.

Euunuwu:

Kupkunum 6yitnya tanad KUJIMHraH OOJITHUHT 103aCH:

N 0,04MH

A, = = =213-10" m* =213cm’
0,8R 0,8-235MIla

bontHu auamerpuHM  d =2cum KaOyn kuiaamu3. Kupkuaum Oyiinya OOJTHUHT KECHM
103acu - A =314cu® > A, =2]13cu® JaH KarTa.
Tomamapura KyHAaJdaHT MaXaJUIMA A3WIMINJArY IMai0da ocTuaaru EFOYHUHT XHUCOOUM

KapIIMIUTH R ,, =4MIla Ta TEHT.

[ITaji0a Tarngaru d3ujIagurad I03aHy Tajad KUINHIaH KHUMaTH:

A = N = % =100-10"*m* =100cm’
" R 4

2390

[[Taitbann kBajgpaT makiauaa b=10cu TOMOHIM KaOyn kuiaamus. [llaiiba Ttarumaru
D3WJINIITA UIIUIOBYH F03a:

2 2
z-d 31427 56 86em? = 0,009686.2.

A=b" - =10" -

9FI/IHI/IH_II[3FI/I Ky4JIaHH1Ild - O

N —ﬂ:4,13MHa>R

o= = o = 4MIla
A 0,009686

939

MyCTaxXKaMJIMK IIapTH OakapuiMajy, IIyHUHT YUYyH I1ai0a YI4aMUHHA KaTTajJallTHpaMu3

Ba b=1lcu KUIUO oaMus.

Y xomna
2 2
A=b> —”4d 2 22T g 20,0182,
KYYJIaQHUIII: O-:ﬂ: 0,04 =339MIla < R, 4, = 4MIla
A 00118
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MYCTaxKaMJIMK IIapTH Oakapuiiau.

[ait6a kecumMuAaru MakCUMaj 3TyBUd MOMEHT:

o Nb_ 004-011 _, 2o 16 prrr
16 16
KapHII/IJIHK MOMCHTH.
-4
WT = % = & = 1,17 . 10’6 ,113 = 1,170.%3
R 235

[MTai0anu Tanad KWIMHAAUTAH KAJIHHIUTH:

5T=\/ OW__ [O-LI7_ 4 8g3en
b—d Vi11-2

[[TaitbaHUHT KATMHIUTHHA O =9 My KaOys1 KHJIaMu3.

9-mucou. Kyunananr kecumu b, x b, =8x20cu OYJIraH UKKM TOMOHJIaMa €Fod KOTUIaMalIH,
ymuaMu  bxh=15x20cu  OyAraH HMKKHTa TYPT KUppadud EFOUHUHI YOKUIAru Tanad

KWIMHAJIMTaH STWIKIITA WIJIOBYM OONTIAPHUHT COHM Ba KECMMHU AaHUKJIAHCHH. YHTa
Oyitnama 4y3yBuM N =160xH Ky4 KYWWJITaH.
Eunnumm:

BontHu nuameTpunu OanaHIIuru OYiindya MKKW KaTOp KYHUIUIIUIAH KETTUPUO
YHAKapaMmus:

< i = 2 =2lcem .
9,5 9,5

JuameTpunu d =2cu KaOyJ KUJaMu3.

buprkMa CHMMETPUK Ba UKKM KUPKUMIH, n, =2 Ta TEHI. YPTACUAATH DJIEMEHTIAPHUHT
KaTuHIUTA cKbxl5 cm, YeKKamaruHWKU a =b, =8cu. BOJNTHW JruMITa WIUIANIAIAH

OUTTa YOKJArd OOJTHUHT IOK KYTapuIll KOOWIISITH
T, =184°+0,02a" =1,8-2% +0,02-8> =8,5«H .

DIIeMEHTIApHU 33WUJIMII HIapTUAAH,

T.=05dc=0,5-15-2 =15kH.

Konnamanapau »3unui mapTu/ias,
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T,=0,5da=08-2-8=12,8xH.
Xucobuit MUHUMAJ I0K KyTapuill KOOWJISATH T =8,5«xH Tra TEHT OYiau.

Tanab xkunmuHaaurad OOJITIAPHUHT COHM - N,

N 160

n — =
" T-n, 852

=94 Ta.

YOKHUHT OMp TOMOHUJATH OONTIAPHUHT YMYyMUI coHu /(0 ma Ba quaMeTpu d =20mm Tra

TCHI' OJIMHAaIH.

10-mucoa. Kypyk éroura / = 8cw 4yKypJIMKAa KOKWITaH, TUaMETpU d = 0,5cu Ba Y3yHIIUTH

[ =10cu OYIATaH MUXHUHT XUCOOUH FOK KYTapHIll KOOMISATH aHUKJIAHCHH.
Euunuwu:

Kypyk €roura KOKWIraH MUXHUHT XUCOOUU KapIUWIUTH R, = 0,3MIla Ta TEHT.

MUXHUHT yuyugaru YTKUp KUICMUHU YMKapUO TalljlaraHaaru XucoOuil y3yHIuru
[, =1-15d =8-1,5-0,005 = 7,25cm = 0,0725m.
Cyfypunigaru MUXHUHT XUCOOUH 0K KYyTapuIll KOOUIISATH

T =R -z-d-l =314-0,005-0,0725-0,3=0,34-10°MH = 0,34xH .

11-mucon. VMKkM KaTiamyid KECHIIYBUM TaxXTalld WCUTWIQJAWTaH TOM TYIIAMaCHHUHT
KECHMUWHHU TAHJIAHT Ba TEKIIUPUHT. TOM KUSUIUTH i =1:4, a =14", sina=0,25, cosa =0,97.
Tymama y3ynnuru /=3m Ba y capposiapra tasgHaau. CappoBiap Kagamu - L =15m.
TymiaManu yCTKM XUMOS TaxTacu SXJUT Ba YHUHI KECUMHU bxh=10x16cu  OYIMO vIIun
TymaMa Kyiu Taxrtacura 45° Oypuak oCTHAa MuXJaHrad. MIouu Tymiama TaXTaCUHUHLT
KECMMHM Ba KaJaMUHU aHMKJAII Kepak. Tyliamara 4M3WKIA TapKajiraH Ba WHUFWITaH
IOKJIaMaliap TabCHp KWJIAIW. YJAPHUHT MEBEPHUM Ba XUCOOMM KUWMATIApU KyWuaarura
TEHT:

XYCYCHUM OFUPIUTH - g" =0,7xH/m; g=08kH/m;

Kop okjmamacu - S™ =L5«kH/m; S=24xH/m.

MOHTQXYWHUHT OFUPIUTHU - P =12xH .
Euunuwu:

Nuruum TymamMaHUHT XUCOOUHM 103aCUHUHT 3HU B=] M.
TymamaHuHr XUCOOMM CXeMacu - HMKKH OPaJIMKIM KUPKUMCHU3 IIAPHUPJU TasiHTaH,

OpaJIMKJIApUHHU TOPHU30HTAJI MPOCKIHUACHU l=a-cosa=15-097=145m Ta TEHIOUP.
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bupunaun iimrMa xucoOuil rokmamanap cudarumaa XyCycuid OFUPIIMK Ba KOp IOKJIaMayiapu
onuHaau. By inrMma roxiamanap Tymiama y3yHJIWTH Oyiinya TEHT TapKajraH Ba YHUHT
KMMUMAaTH KyMuJarura TeHr:

q=g+S5=08+2,4=32xH/ m.
Orunumaard EFOYHUHT XUCOOUIM KapIIWiIuru R,, = 13MIla Ta TEHT.

YpTa TasHY KECUMHUJIaTH XUCOOUH ATYBYM MOMEHTHUHT KHMAaTH,

2
=2

2
. = 52 31{45 = 0,84xH - m = 0,00084MH - .

Tanab KHJIMHaJIUT'aH KCCUMHUHI KapIIUJINK MOMCHTH,

M _0,00084
"R 13

W =65-10"° = 65cn°.

Taxta kecUMUHU bxh=10x2,5cu KaOyn kunamu3. Tama® kuaumHaguran 1 mMeTp KeHriauk

03aaarm TaxTta SOHHU Kyﬁm[arnra TCHT,

B = 6-W = 6-65 =62,5cm.
h? 2,5°

TaxTanu Kyum Kagamu,

_100-b _100-10
B 62,5

T

=16cm.

Tymiamanu 1OK KYTapuill KOOWISTHHU MKKUHYMA MUFMa XUCOOUM rOKJIamanapa (xycycwit
orupnuk - g=g=08«H /M Ba MOHT@KYH HMKKMTA ONAM OFHpIHKIapu - P=12-2=24xH)
TEKIIAPAMU3. Onamnapaax TylIaIUTaH 150263 VE:] 0K YETKHU TastHYJaH
a=0,43-1=0,43-1,45= 0,625 Macodana kyiuaradn. MakcuMalsl STyBUd MOMEHT WHFMa FOK
KYWIJIraH KeCUM/J1a XOCUJI Oy Jau:

M =0,07gl° +0,21P = 0,07-0,8-1,45> +0,21-2,4-1,45 = 0,86xH - m = 0,00086MH - m

JnFMa I0KHH KMCKA BAKT TabCHP KMIHIIMHE XACOOTa OJIraH XOJIAa STHIHIIIATH XUCOOHH

KApIIWINK - R, = R-m,, =13-1,2=15,6MIIa .

Kyunanum -o,

M 0,00086
O' = —=
W 65-10°°

=149MIla <R, =15,6MIla.
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bupunun inrMa MebEpUN I0KJIaMaIapaa STUINIIHA TEKIIUPAMHU3,

q,w — gM +SM o O,7+1,5 = 2’2KH/M o 0,0022MH/M

b-h’ 625-25
12 12

WHepiust MOMEHTH - J = =8lem* =81-10"° m*.

EFOYHUHT DIIACTHKIINK MOAYJIH - E = 10* MT1a

o o f 213q9"° 213 0,0022-1,45° 1 1 .
TYIIaMaHU HUCOUM 3TN - — = = - < ,
| 384 EI 38410000-81-10° 316 150

12 - wmucon. KyrtucumoH enumdaHepid HCCUK TOM TyllaMa IJIUTaCM KECHMHHU
TAHJIAHCUH Ba TeKmMpwicuH. [lnmnra y3yHmuru L =6m, KEHIIUru B =1,5u, UKKUTa

danepa Komutamanapu, TYpTTa OViimama Ba Oemita KyHJajdaHT KoOupraimapu Oo0p.

[InmuTaHUHT YeKKaTapu elNuMIIaHTaH €FoY TYCHHJIapra TasHaIWd Ba TEKUC TEHI TapKaJraH

Xamjia MMFMa IoKJIaMalapHu KyTapau:

XyCyCUH OFUPJIMK Ba KOp IOKJIaMajapHuJaH: MebEpUU Ba Xucoowil, ¢ =2.5«H/m,
q=32xkH/ m;

OJlaMJIaH TYIIAIUTaH IOKJIaMa: MebEPUI Ba Xxucoouit, P* =1,0xH, P=12xH .

Euunuwwu:

byiinama xoOupranapHu KECUMUHU OJAUHAAH bxh=4x18cu ne0 KaOyn KulaMus.
[TnuTanm xucoOui cxemacu - OWp OPATMKJIM MIAPHUPIW TasHraH TYCHH Ba XUCOOUH
Y3YHIIMTU: [=6-0,05=595m Tra TEeHI.
FOxopu KomlaMacMHUHT XUCOOMI cXxemacu - Oup OpalMKJIM TasHYJIapaa OuKp
MaxKaMJIaHraH Ba XMcoOuit y3yumuru: [ =(B—4b)/3=(1,5—-4-0,04)/3=0,45m.
[TmuTa Kecumilapuaara Xucooui 3ypuKunap:

P.1° 32.595
8

P-1 32-595
KupkyBum kyu, Q= 5 =

OTyBYM MOMEHT, M = =1416xH - m = 0,01416 MH - m.

=9,52xH = 0,00952MH.

IOxopu KomtamMaaru MaxaJijiui AryBYd MOMEHT:

P-l. 12-045
8

M, = =0,0675«kH - » = 0,0675-10° MH - m.

danepa KOIUIAMaCHHUHT Tajlad KWJIMHAAUTaH KAJIUHIIUTH
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M 0,01416

o, = = =0,007m =0,7cm
06-B-h-R,. 06-15-019-12

Oy epna: h,=h +5=18+1=19cu =019x.
daHepa KoIulaMalapuHu OUp Xuil & =1lew  KadWHIUKAA oiuHaau. [nuTa KeCUMUHUHT
F€OMETPUK XAPAKTEPUCTUKAJIAPUHN aHUKJIANMU3:

- KOINIAMAaHUHT XHCOOMH KeHTIHNTH, b=0,9-150=135cwm;

- Oyiinama KoOupFaIapuHu YMYMUH KECUMH, b, -h =4-b-h=4-4-18 = 288cm’;

- KECUMHHMHT yMyMuil Oanananuru hy =h + 5 =18+1=19cm = 0,19u;

- KECUM HEUTpaa YKUHHUHT X0NaTH, Z=h/2=20/2=10cmu.

KecuMHMHT MHEpIMA MOMEHTH, J=J,+J,=b-6-(Z—-5/2)*-2+b -h}/12=

=135-1-(10-1/2)> +16-18 /12 = 3214,4cm” = 0,00321441° .

KecuMHUHT KapIIWINK MOMEHTH, W =J/0,5-h=0,00032144/0,5-0,1 = 0,006.m.

Heiitpan ykka HucOaTaH KOMJIaMaHUHT CTATUK MOMEHTH,
S=b-86-(Z-5/2)=135-1-(10-1/2) =1282,5cx* = 0,001282:°.

B=I m XPICO6PII>1 KCHINIUKIAaru KorjlaMa KCCUMUHHUHIT KapIIUJINK MOMCHTH !

_b-5* 1001

W,
8 8

=125cm® =12,5-10° 0°.

R, =12MIla - haHEpAaHUHT CUKUIMIIJATH XUCOOUM KapIIUIIUTH;
R, =14MIla - (aHepaHMHI YY3UIMIIAATU XUCOOUM KapIIMIIUTH,

R, .. =6,5MIla - haHEepaHUHT STUJIMIIIATH XUCOOUN KapIIUIIUTH;

(4

R, - (baHepaHMHI EpUIMIIIATH XUCOOMI KaPLINIIUIH.

@
[uTaHu FOKOPY KOIUTAMACHHM FOK KYTapuIll KOOWJIMATHHHU STHIIMIIIA, CHKWIMIIIA Ba
YCTUBOPJIMKKA TEKIUPUIAIH (Hucoam a/S =18/1=18 ea mene 6y1a0u ).

Yerusopiuk kodddurments - ¢ =1-[(a/5) /5000]=1-[18/5000] = 0,94

M 001416
W-p  0,006-0,94

Kyunanum - o= =2,5IMIa< Ry,

Kyiin xorutamanu dYokiapu OwiaH 3auuamraHuHu  XucoOra oOJraH — XoJjaard

YY3UIIUIIATY F0K KyTapuIll KOOWJISTUHU TEKIIUpaMu3: b =b_=16cw =0,16.x;
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r=0-S/(J-b)=0,00952-0,001282/(0,00032144-0,16) = 0,24MITa < R, ,

13-muco. MkkuHun HaB EFOYaH Tal€piaHrad Oup OpauKIU TYPT Kuppa Erod
CappPOBHUHI KECUMH TAHJIIAHCUH Ba TEKIMUPUIICUH. CappOB, TOM KUSUINTUTA KYyHAAJIAHT
YKOMJIAIITaH Ba TOM KUSUIUTH - i =1:4 ra TeHr. CappoBra ToM €nma Ba Kop IoKJaMaliapu
TabCUP KUJIQJU: MEBEPUN OKIIaMa, g =1xH /m; XUCOOUM roKiIama, g =15«H /[ m |

cappoB Opalluru, [ =3.m.
Euunuwu:

CappoBHU XHCOOUI cxemacu - OUp OpaNMKJIM APHUPIU TasHTaH, KUs STHIaIMraH
TycuH. Kusinmuk Oypuaru -« =14°
VY xonpga, sina =sinl4’ =0,24;cosa = cos14’ =0,97;tga =tgl4” = 0,25.
Maxkcumail aryB4d MOMEHTHUHI KUWMATH,

gl 153
8 8

M, =1,6875«kH - m.

OryB4M MOMEHTHHHT X Ba y VKJIapu Oyiinya TallKuil 3TYBUYMIAPUHU aHUKIAHMU3:
M =M, -cosa=16875-0,97 =164xH - m=164-10"MH - m.
M, =M, -sina=16875-0,24=0,405cH - u = 0,405 10~ MH - u.

CappoB KyHAQIaHT KECUMUHU OJAUHIAH bxh=10x15cu KaOys KuIaiauk. Y xomiaa KeCum

KApUIMJIMK MOMEHTUHUHT X Ba ) YKJIapu Oyirya Tallkuil STYBUMIIAPU:

2 2
W, = b-h = 10-15 =375em® =375-10°0°;
6 6
2 2
W, = " 6b = 15-10 =250cm> =250-107% .

Orunumiiard éFOYHUHT XUCOOMM KApIIWANTH, R, =13MIla Ta TEHT.

M. M, 164-10° 0,405-107
+ = +

Kyunanum -o, o=— = - -
w. Wy 375-10" 250-10"

—6MIla<R,,.

CappoB 3TUITHIINHE TEKIITUPAMU3:
MebEpHUii FoKIama - (' HM X Ba y YKJIapH OYHr4Ya TaIlIKUII 3TyBYHIAPH.
q"=q"-cosa =1-0,97 =0,97kH/ » =0,97-10° MH / u;
q*, =q"-sina=10-0,24 =0,24kH/ v =0,24-10°MH / u;

EFOYHMHT 2TaCTHKITUK MOayJH, E =10* MITa ra TEHT.
Yy,
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Kecumuunr HHCPpUOUS MOMCHTH:

3 3
[ =2 1005 g sewt = 2812,5-107
2 12
3 3
I, :hli’ B0 os0en® = 125010 % 404

CONKUIMKHMHT X Ba y YKIapu Oyinya TallKuil 3TYBYWIAPUHHA aHUKIAMU3:

5 gq'-I"_ 5 0,97-10°-3

- -2 =0,0036.1;
" 384 E-I_ 384 10°-28125-10°
M .Ill . -3 . 4
_5 al_5 o02410°3 .0
’ 384 E-l, 384 10'-1250-10°
YMyMuii HUCOUMA STHITUIIL:
f_NSEHST 00036 +0,002° 00041 _ 1 _ F} e
l l 3 3 732 | 1] 200

14-mucoa. TpanenussCUMOH MKKH HMINAOIW eMMMIIaHTaH €FoY TYCUHHHUHT KYHIalaJaHT
KECUMH TAaHJIAHCUH. TYCHUH opasmfu - /=12m, TOM Kusiiuru - i=1:12. TycuHra
TYLIAAUTaH MEbEPUN TOKIIama - g =10xH / m; XUCOOMH I0KJIaMa - g = 15xH / m.

Euunuwu:

Erounuar Xucobmii Kapmuiukiapy, R, =15Mlla; R, =15Mlla

TYCUHHUHT TasiHYJard KyHJalaHT KECUMUHU EPWIMIL IAPTUra acoCIaHUO aHUKJIANMU3:
Kynaananr KupKyBUM Ky9HHHT KUMaty - Q,

0= gl _13-12 e - 0,078 MH.
2 2
TassHUIarn KYHIaJIaHT KECUMHUHT Tanad KUInHAIUraH OaJaH jIuru
_3.Q _ 3.0078
" 2-b-R, 2:017-15

b - TVcun sHH, b=17cum;

R, =15MIla;

Q - KUpKyBuH Ky4, O =0,078xH .

Opanukau ypracuaaru OajaH JIuTru:
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h=hT+L=O,5+E=lM.
2-12 24

OHr xaBdJIu KeCUM TassHYJIaH x Macodaia >KouamiraH,

I-h, 12-05
X = = =

= 3m
2-h 2-1

XaBhu KeCUMJIaryl 3TyBYM MOMCHTHUHT KHHMATH,
M=qg-x-(1-x)/2=15-312-3):2=202,5«H - m = 0,2025MH - m .
xaB(u kecumaaru O6aJlaHIuK,
h,=h, +(h—h)2-x/1 =05+ (1—05)2-3/12 = 0,75m.
XaB(hy KECUMHUHT KapIIUIUK MOMEHTH,

b-h* 017.0,75°
6

W= =0,016:".

Kecum OanaHyiiry Ba eMMIiIaHTaH KaTjiaM KaJuHIUTH Kod(puuueHTiapu
Ba m_=105.
XucoOuil KapIIuinK:

R=R,_-m,-m, =15-0915-1,05=14,4MIla.

KyunanumHn aHuKIanMu3:

M 02025
OC=—=—"—

= =12,656MIla < R =14,4MIla.
w 0,016

OHIW TYCUHHUHT KECMMUHM WKKMHYM 4YerapaBuil Xxonar Oyiinya
TEKIIAPAMU3:
qg" =10cH/m; bxh=17x100cu’;
h, =0,5u - TassHYAAru OajdaHJINK;
[ =12m - TYCUH OPAJIUFH.
NHuepunsi MOMEHTH - J,

bk 0171
12

J =0,0140".

-my; =0915

SI'MJINIIINHA

Tycun Humabnu OYNraHd y4yyH KECUMHHU VY3rapyBUaHJIUTHHHM XHCOOTa OJlaguraf

Kod(puIueHT,
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h
K=0,15+0,85- h—’" =0,15+0,85- 015

yp

=0,57.

Cwpkui geopMarusacuHu Xucoora ojgaaurad KodphuimeHTu,

Co154+38 _154438. 015

P

=173.

KecuMHu ¥3rapyBYaHJIMTUHU Ba CWJDKUII AePOpPMAlMACHHU XUCOOra OJMHMAaraHjaru
ATWJINILL,

;= 5 ¢"-1" 5 001-12°
® 384 E-I 38 10*.0,014

=0,019=19cm.

HwucOwuii srusmmm,

2 2
L 1+c(hj _ 90 1+17,3(1j 12:0,0031{1}:#:0,0033.
Ik ! 0,57 12 1] 300

TYycUHHUHT ne@OopMalMsUIAHUIINIATH YCTUBOPIUTMHU TeKupamu3. TYCUH ycTura

MaxKaMJIaHaJUT'aH CAppOBHUHT KagaMu - | =12u ra TEHr.

70-6>  70-0,177
< =

ZK
!

=2,023m.

TYCUHHUHT KYHJaJdaHT KECHUMH, €IMMIIAHTaH EFOYHU EPUIIMII MIAPTUJIAH KEIUO YMKKaH
X0JIJ]a aHUKJIaHA/IM Ba Y HOpMaJl KyWwlaHUIUIap Oyiinya xamaa OuKpiauk Oyitnua Kymmmya

MYCTaxXKaMJIMKKa araaup.

15-mucon. Y3yunuru [=3,5n Oynaran TapkuOiIv, ydjaapu IIAPHUPINM MaxKaMJaHTaH
YCTYHHUHI KECHMMH TAaHJIAHCUH Ba TEKIIMPWICUH. bepunran: N =200xH =02MH -
Oyiimama CHKYyBYM Kyd4; [=3,5u - YCTyH OanaHmnuru; R, =13MIla - CUKWJIUIIIArd
XUCOOUN KapIIWIIHK.

Euunuwu:

Y CTYyH 3TUTyBUaHINTUHU OJANHAAH Oepalauk, A =90 OYJICUH, SbHU A <120.

YceruBopnuk ko3 puimeHTH,

_ 3000 _ 3000 037,

& Y 90*

YCTyH 3HU - b =20cu OViACUH. Y XOJJa YCTYH KeCUMH OallaHIJIuTH,
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| 350

h = = =134cwu .
029-1 0,29-90

KyHnamanr KeCcMMHMHM WKKUTa, Yymdamiiapy bxh=20x7cu Oyaran  TYpTKUppaiu
érowrapaan nuoopar 1e6 Kabyn Kuiamus.

A=2-b-h =2.20-7=280cu’* - KYHJAJaHT KECHMUHHHT 103aCH;
r.=0,29-b=0,29-20=58Cwm - ©uHEPLUS pATUYCH;

A= L = % =60,3<70 - STHJIyBYaHIIHK,
r b

X

2 2

o —1-08 2| =1-08 83| _o71 - ycruBOpHMK KO3 UIHEHTH.
' 100 100

N 0,2

= = 10,06 Mlla
o, -A 0,71-0,028

Kyunanui -6=

Y - yxura HucOaTaH yCTYHHMHI OMpPMKMajard MOWMIUIMTMHHM XUCOOra OJraH XoJjaa
MYCTaXKAMJIUTH Ba YCTUBOPJIMTHHU TEKIIMPAMU3.
burra TYpTKHUppa EFOYHUHI KYHIAIAHT KECUMH Ba NHEPLIMSI MOMEHTH,
A =b-h =20-7=140cn*; a=1/2=3,5;
J=2(0b-h}/12+ A -a®) =2(20-7°/12 +140-35% = 4573cu*

Wnepuus paguycu - I,

r, =J/ A = J4573/140 = /32,66 = 5,72cnm.

BI/IpI/IKMaI[aFI/I MOMWUJIJIMKHU xncoGra OJIMarad XoJaTadaru YCTYHHHHI' 9TUJTYyBUAaHJIINI'H,

=L 30 612
r, 572

y

Hkkurta TYpTKUppa EFOUHU Oup-Oupura nuaMeTpu - d =2cu Oynran Oonrtnap €prammuiaa

OMPUKTUPAMU3,

d 1

L LR 01V )
ho 35 2 d-h 27

BornoBumiap couu - 1 metpaa 2 ma (2 ma/memp),

yokJiap conu - 1 ta (n,. =1).

HOK

OruayBYaHIMKa KENTUPUII KO3(DOUIUEHTH - L4,
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g, =1+ K, -b-h-n,[I -n; =/1+0,107-20-14/350* - 2 = 0,00006.
burra TYpTKHppa EFOYHMHI WHEPIUSA paguycH, OoONTiIap opacujgarda Macoda Ba
OTUITYBUAHJIINI'H,
i=0,29-h =0,29-7=2,03cm; 1, =50cum;
A, =1,/i=50/2,03=24,6 ; Oy xonma A=60,3 1e0 onuHAIN.

KenTupunran srriyBYaHIHK - A,

A, = ,/(yy AP+ =2, = 1/(0,00006 - 24,6)° +60,3% = 60,3 < 70.

YCTHBODPJIMK KOY(QOHULUEHTH - @,

2 2
p, =1-0g L =1—0'8(60’3j ~07
d 100 100

Kyunanum - o,

N 02
@A 0,7-0,0280

=10,2MIla <13Mlla.

NITOBAJJJAP

CH Ba MKT'CC 6upavkjiapu MEXaHUK MUKIOPJIAPH OpacuIaru Hucoéarjaap

1-unoBa
CH MKI'CC
Muxnopnap Genruia- Genruna- bupnuknap Huc6atu
HOMH HOMH HUIIIN HOMH HUIIIN

Kyu
(roxsama, Heroton H Kunorpamm-kyu KeK 1 H = Ixe-Iem/c?;
OFUPJIHK, 1 MH =10 KH=10%°H:
Oyiinama Ba KunoneroTon xkH TonHa-Ky4 TK 1 kex =9,81H~10H;
KYHJIaJaHr MeranproToH MH 1tk ~ 10°H =10xH:
Ky4J1ap)
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Kyu
MOMEHTH Kwnorpamm-kyd- 1 kex-cm ~ 0,1Hm;
Hproton-Metp KeK M
(aryBumM Hwm CaHTUMETDP
MOMEHT)
Kunonsroton- xkHm Kunorpamm -kyu - ok 1 ke ~ 10H 2
METp METp
MeraHbOTOH- MHm Tonna - Ky4 - MeTp . 11t ~ 10°H =1 OxcH o,
METp
Bocum
(xywnaHuI, ITackanb Ila Kunorpamm - xyu - kek/em® | 1 MITa =10° kI14 =
MebEPUIL Ba CaHTUMETp KBaApat 10%77a;
Xucoouit Kunonackainb xlla [ Ia = IHA,
KapIIUIHK-
nap, Meramnackains MTIla 1 MIa ~ 10 xex/em?;
SIMaCTUKINK 1 kex/em® ~ 0,1MIa;
Ba CHJDKHUIII
MOJIyJITIapH)
Ocnarma:

1. Kypunui koHCTpyKIUsUIapuHH XEcoOalga IoKkjiaMa HbIOTOHIa XMCOOJIaHa 1.

2 3 . 4 9
2. KCCI/IMHapHI/I IrCOMCTPUK XaApPAKTCPUCTHUKAJIAPDUHU CM , CM  CKH Cm Jlapaa XI/ICO6J'IaIJ_I KyJiau,

N 2
Keitun 2, >, m

4

napra yTKa3ub oauHaIM.

3. Cratuk xucoOnamga 3ypuxunuap CH Oupnuruga xucobmaHaau: Oyinama Ba KyHIaJlaHT

Kywiap - H na; sryBum Ba OypoBum MomeHTiap-H-w na €éku MH-v na. Arap KywIaHUIIHU

XUCOONaHAaUTaH Ba KEWMMH XWUCOOWMH KapIIMIWK OWIaH TaKKoclIaHaauraH Oyica, y Xojaa

Xucobyan XucoOuil KapHIWIMK OWpiuruaa Oa)kapwiMIId MakcaAra MyBOGUKANpP. XHCOOUU

Kapuwiuk Mlla na 6epunran 6ynca: 3ypuxum - MH na; sryBud MOMeHT- MH - 11a; TeOMeTpuK

2 4
XapaKTCPUCTHUKAIAP M, Jl/l3 Bam Japaa XI/ICO6J'IaHaI[I/I.

4. Drunum xucoONaHraHaa: wkiama - MH/m na; opaiuk- M Ja; 3IacTUKIUK Monynu- Mlla na;

4
WHEPIMS MOMEHTH - M J1a OUPIIUKIapu/ia OJIMHAIH.

Erou Marepraiutapy KyHIQJIAHT KECUM y4amiapu

2-WUJ0Ba
Kanun- Kenrnuru, mm
JIUTH TABCHUA STHIAIUTAH pyxcat 6epunaauran

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-UJoBa
Eroununr suamirn, ke’
Ne Erou Typu Erou Erou mamnurn
Hamr 20% maH xaTTa
20% raua
1 | Urna Gapmnu:
Tunorou 650 800
Kaparaii, kopa Kaparaii, keqp, OK Kaparai 500 600
2 | Karruk Oapriu:
OwmaH (y0), ok KaituH (0epéza), Kopa KalinH (0yK), IIyMTOI (SICEHB),
rpad (kKaiimHiap ounacura MaHCy0), 3apaHT (KJIEH), akac (OK Ba CapyK 700 800
TYJUTA AyKKaKkiaw 0yTa),Kaiiparod (Bsi3) Ba anMa (HIbM-KalparOUHIHT
oup Typm)
3 | FOmmok 6aprmm:
Torrepak (ocuHa), Tepak, onbxa (IapaxT €xku 6yTa), 500 600
KYKa (Juma)

DciaaTMa:

1. Sluru kecunrad urHa 6apriu Ba IOMIIOK O6apriau Erousap 3udaury - 850 Kke/M°; KaTTHK

GapraunapHuku sca - 1000 K/,

2. Enumiianran €FOUYHUHT 3UWIUTY cU(aTuia SXJIUT OyTyH €F0U 3UWIIUTH OJTMHAIH.
3. Onauii (haHepaHUHT 3UWINTH cudaTiaa €F0Y IINOH 3UYINTY OJIMHAIN; IIUMINPUITaH paHepaHUKH

sca - 1000 2/’ ra TEHTIUP.

Acocuil KOHCTPYKIHUSBUH TIIaCTMACCAIAPHUHT (PU3UK-MEXaHUK XOccaaapu
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4- unosa
K§fpearki CrekiomiactTukaiap
Tonusgpupnu sapaxiu AIC-4C

Swauru, ke/’ 1400...1500 1700...1900
Bakrunuanuk kapmwnuk, Mlla:

Yysmimim 60...110 500

CHUKHInII 100...200 -

OTryIMII 130...160 250




DnacTukiIuk Mmonynu, Mlla 85 eaua 0
EpyFmuk yTkazysuanmmk,% 03..1 0,2
CyB mumyBUYaHiIuK, % 20...29 70
Oiina Tosracu MUKI0pH, %0
OiiHna Tomacu Mauoananean Oiina unu
bornoBun noaushupu Denon- popmanvoezud P-2

Kypcarkuu Opranuk oitHa Bununact
3uunuru, K2/ 1180 1400
BaxkruHuanuk Kapmunuk, Mlla:
Uyzummm 55 550
CHUKUITHIIT 80 750
OrHIHII 110 850
Onactuximk moxyu, Mlla 2800 28000
Epyrnuk yTrasysuanmk,% 92 2aua 80 eaua
CyB mmMyBUYaHIUK, % 0,3 -
Wccukbaprommiru, rpaayc 60 60
[Tenonnactnap
Kypcarkuu IICBr 11C-4 11XB-1 @PII-1 | 11Y-101
3uuinry, ke
Bakrunuanuk kapmwiuk, Mlla:
Uyzummm 40..50 | 60...70 40 100 100 50
CuxuinnIm 0,38 0,44 0,65 1,9..3,3 0,42 1,0
Orunun 0,29 0,45 0,28 0,8..1,1 0,52 0,2
0,16 0,65 0,37 0,6..0,7 0,22 -
Dnactuximk moxyu, MIla 20,8 33,0 24,0 60...100 15 -
Cwmxut monynu , Mlla 50 115 22,0 18...20 11 -
Wccukbapronumru, rpaayc 60 60 65 60 130 120..170
Kaparaii Ba Kopa KaparailHUHT XUcOOUM Kapiniaukiapu — R
5- unoBa
DJeMeHTIIap XapaKTePUCTHKACH Ba KyWIAHTAHIINK Erou nasnapu yayn xucobut
X0JaTu Bormaanmm KapuliTHkIap
1 2 3
1. byiinama STUIUI, CUKUIUIIT Ba d3WIINIIL:
a) xkecuMm Oananpgauru 50 cm raya O¢ara”H TEFpu
fypuaK KecHMJIM dJeMEHTJIAp («6» 6a «6» NYHKMAapOan R,., R., Ry 14 13 8,5
mawkapu)
0) xeHraury 11 cm naH karra /3 cm rava Ba
KecuM Oanauyury /1 cm naH xkaTTa Oynran R, R..R 15 14 10
TYFpHU OypUyaK KeCUMIIH dJIEMEHTIIap e
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8) KEHTJIUTH 13 cm JaH KaTTa Ba KECHM R,., R., R,; 16 15 11
Oamanury /3 cm 1aH KaTTa Oyiran Tyrpu
Oypuak KeCHUMJIH JICMCHTIIAp
2) Xucoomit kecuMia YUK dKOWHM MYK goupa R,., R, Ry - 16 10
KECHMJIH JICMCHTIIAp

2. Tonanapu 6yitnab uy3uaui:

a) envMIIaHMaraH 3JIEMEHTJIap R, 10 7 -
0) eMMIIaHTaH dJIeMEHTIap R, 12 9 -
3. ByryH 103a G¥iinabd Tonanapura KyHIaIaHT
CUKWJIHIII BA D3MJIUILI R., R.s00 1,8

4. Maxauiuii Toanapura KyHaananr 33uIui:

a) KoHCTpyKIMsAIapHU TasiHY KUCMIIapuaa, YHUK

OupHKManap/a Ba JIeMEHTIApHU TYTYH Rys00 3
TyTallyBIapuaa
6) I3 Gypuarn 60+90° 1a maiiGa Tarmmaru
R9390 4
5. Tomanapu 6yiinad épmmumt:
@) eNnuMITaHMAaraH 3JIEMEHTIAPHU STUIHIIU AT
Ry 1,8 1,6 1,6
0) enTMMIIaHTaH J€MEHTJIAPHU ATUIHIIUAArHY Rép 1,6 1,5 1,5
) TieNI YUK OMprUKMaiapyia MaKCUMa Rép 2,4 2,1 2,1
KyWIaHHUII YIyH
2) enuMiM OMpUKManapia MakCHMMal KyWIaHWII Reép 2,1
ydiyH
6. Tomanapura KyHIAIaHT EPUITHILL
@) enMMITaHMAaraH dJIEMEHTIIap OMpUKMaIapuIa Répoo 1 0,8 0,6
0) envMJIaHTaH 3JIeMeHTIIap OMpUKManiapuaa
Reép90 0,7 0,7 0,6
7. Enumitanrad €rod 3JIeMEHTJIAPUHY TOJIAJIapUTa
KYHJaJaHTTH OYirya 9y3uInI Ruso 0,35 0.3 0,25

Ocnarma: [llamon Ba BaKTHHUYAIMK IOKJIaMalapHU XUcoOra oiauil KO3 GUIHUEHTH - My
a) 6apya TypAaru Ky4wIaHTaHJIUK X0JaTiaapu YUyH (MOMOHAApuU2a K¢HOANAN2 I3UNUUOAH MaKapy) - My
= 1,2 ra TeHr; 6) Tonanapura KyHAaJIaHT 3UiuIaa - My=1,4 ra Texr.

Anaodouéraap

1.T". H. 3yGapeB. KoHcTpykIiuu U3 aepeBa H miacTmacc.

Mocksa: Bycmas mxkoma, 1990 . — 287c.
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2. 10. B. Cauukoyxos, B. /I. bBynanos, M. M. l'animoes u ap. KoHCTpykIuu U3 Aepesa miacTmacc.

Mocksa: Ctpoitnzaat, 1986. — 543c.

3.K. W. Py3ueB. [IpouyHOCTb KOHCTPYKLIMI M3 JIPEBECUHY M IJIACTMACC. Tamkent. “YkutyBum ”: -
1993.- 175c.
4. KMK 2.01.03 - 96. 3un3unaBuii xyayanapaa Kypumii. Tomkent: 1997. -65 6.

5. KMK 2.03.08-98. Erou koucrpykimsaapu. Tomkent: 1998. - 65 6.
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