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VKkyB kynnanma «BbuHONAp Ba MHIIOOT/IAP KyPUIMIIM» TabIHNM HYHAIMIIN YKYB JaCTypH
acocuna Taiiépnanau. Kymmanmana «Erod Ba mumactMacca KOHCTPYKIMSIAPU»HUHT
PUBOXJIAHUII TapUXH, KypUJIUII Marepuanu cudaruga MIUIATWININH, OWHONAp Ba
MHIIOOTNIAp €FOY KOHCTPYKIMSUIADUHUHT TypJiapu, yJIapHU XucoOjaml — acoclapw,
MHCOJUIAp XaM/la WoBajap y3 akCHHH TOITaH.

Ymby ykyB kymianma «buHojiap Ba MHIIOOTIAp KypPWIHIINW» TabJIUM WYHATUIIN
Oyiirya Taxcui ojlaéTraH Tajabanap y4yH MyJDKaJUTaHTaH.

Myamnmud: T.¢.H., nou. C.)K.Pa3z3akoB

Takpuzuunap:
ooy. C. Catighu0ounos- Towkenm apxumexmypa-Kypuiuis uHCmumymu,
ooy. M. Hacpuoounos-Hamanzarn myxaHOuciuk-nedazo2uxa-uHcmumymu.

YkyB kymnanma 2001 viun 10 - oxktaOpaaru  «buHomap Ba caHoaT MHIIOOTIApH
KypHIHIIm» KadeIpacuHUHT 3 - COHJIM WUFUIUIIUAA KYPUO YMKUJITaH Ba MabKyJIJIaHTaH.

YkyB kymtaama 2001 #iun 15 - oktaOpaarn  Hamanran MyXaHIHCIIMK-TIEaroruka
WHCTUTYTH VKYB - YCIYOUW KEHrallMHUHT 16 - COHJNIM WUFUIUIINAA KYpuO YMKWITaH Ba
YOI ATUIITA TABCUS KUJIMHIaH.

Omuit  YKyB  ropTiaapuapo  WIMHH-yciyouit  Oupnammanap  (aodusTUHU
MysoduknamrupyBun Kenram Ilpesununymununr 2002 iun, 20 anpengaru 26-coHIH
Maxanc GaéHu Kapopu Omnad Termmum OYIOmapn yuyH yKyB KymmauMma cudaThaa
HaIIpra TaBCUsl KUJIMHIaH.



KHUPUI

Erou Ba aifHuKca KeMMHIM Hulapaa KypUIIMINTa KeCKMH —KMpUO KelnaérraH
rmacTMacca KOHCTPYKLMSUIApH EHTHJI KYPWIMII KOHCTPYKLIMsuUIapu — OYynub, ynapHH
KyJUlall ~ KypWIMIIJArd SHC  MYyXUM HYHaIWII, KypWIMII — HIUTa0-4YUKApUIIHMHU
TE3JIALITUPHUII Ba CaMapaJOPIUTUHUA OMIMPHUIITA OJIUO KEJJIH.

E20u - y3u 6ynéoea xenaduean, maiép Kypuiui Mamepuans Xucooiaaou.
E20u - Hucoaman eneun 6a mycmaxkam mMamepuaioup.
Kypyk Kaparaii Ba Kopa Kaparaii éroumHMHT 3uwinrd 500 xe/w’ ta Tenrmup. By ¥3

HaBOaTuaa €ro4 KOHCTpYKUMsUIapu opaiuruHu /(00 MeTp rada Ba yHAAH KarTra KuinO
THKJIAIl UMKOHMSTHHH Oepajay. EFou-siXIIMTMHA MCCHKIMK CAaKJIOBUM MaTepHanaup, Oy
3ca JleBOpiap Ba KaM KaBaTJIM yinap ToM &mnManapd ydyH KyAa MyXUMAup. LErod-
KATTUKJIUTH KaM MaTepuall, IIYHUHT y4yH yHTa €HTWJI HWIUIOB Oepuill MyMKUH. by
XYCYCHSITH €FOY KOHCTPYKIUSJIAPUHY TaU€pIalllH OCOHJIAIITUPAIH.

Erou kyucns xumEéBMiI arpeccMB MyXWTaapra uuMjamiId Ba IIYHUHT Y4YyH &rod
KOHCTPYKIMSUIADUHU KUME caHoaTuja KeHr Kkymamjaa MyBaphakuariu —Kymuiad
KEeJIMHMOK/Ia (METaJlJI KOHCTPYKIUsIap KUMEBUHN arpecCuB MyXHUTiapaa Te3 Oy3uiIMOK/IA).
Erou 3ap6a Ba TakpopiaHyBUM IOKJIaMajap TabCHPUTa YMAAMJIM Ba INYHUHT y4yH &FodY
KOHCTPYKIUSJIApY KywId TeOpaHUIUIap TabCUpUAa OYiaraH Kympukiapaa xXaM OKOpHU
MYCTaXKaMJIMKKA 3Taiup.

Ero4  KOHCTpYKIMSIapH MILIOHYIM, EHTHJ Ba €Tapiy MyCTaXKaMJIMKKa STajiup.
AxnuT-0yTyH KecumuiM €Fod MaTepuajUlapyd acocuja Typap-Kou, yMyMmMui Ba HUILIa0-
YUKapuIll OMHOJIapU Kypwiaau. EnuMianran €rod KOHCTPYKIMSJIApU aCOCHA 3Ca KUYHUK
Ba KaTTa OPAJMKIU TOM €mnMajap TUKIAHAIH.

Erou cyBra uuaamianm CHHTETHK elMMIAp OMJIAH WINOHYIM elIUMIaHagu. ByHuHT
HaTW)XacuJa WMPHUK KYHAAJIaHT KeCUMJIM, KaTTa Y3YHJIMKIaru, TYPJM IIaKJa STHUITaH Ba
CHHUKJIM Xamja OOIlKa TypJiapJard eJuMJIaHraH €Fo4 KOHCTPYKIUsJIApu TaniépraHaju.
Enumnanran  €rou KOHCTPYKUMSUIApUAAH KaTTa OpPAJIMKIM KOHCTPYKIHUSJIAp XaM

TanépiaaHaay.



Erounan cyBra uupamiu Kypuiuin (aHepacu OJIMHAIM Ba ylapaaH €HTU eIMMIIAHTaH
(dhaHepau KOHCTPYKIHUSIIAp TalépraaHaIu.

Erou KOHCTpyKIHMsnapy NIyHMHTJEK KaMYWIMKIapra xam osraaump. Hotyrpu
KYJUIAaHWITaH/Ja Ba MIUIATWITAHAA XaMmJa Y30K BAaKT HAMIIMK TabCUPHUAA yJIap YUPUUIU.
JlexuH XO03Upru 3aMOH KOHCTPYKTHUB Ba KUMEBHM XUMOS yciyOjlapu Y30K MyJaaT
MILIATMITAHAA ~ YUPUIIJAH CaKIall MMKOHMATHHM Oepaau. EFod4 KOHCTPYKIMSIApH
€¢HyBUaH xucoOJaaHagu. AMMO JE€KWH, XO3UPTY MalTaa KYJUITaHWIAETraH HUPHUK KYHIaIaHr
KeCUMJIU €FO0Y KOHCTPYKUMSJIAPUHHUHT OJIOBOAPIOLUIMIMK Yerapacu apuMm MeTasl
KOHCTPYKUMSUIADUHUKUIAH FOKOPUPOKAUP. Yiap Kymumya EHUIIra Kaplid Maxcyc
KoIulamanap OWJIaH XaM XUMOsI KHUJIMHAIH.

[InacTmaccanapgan ’kamMoaT Ba HWIUIA0-YMKApHUII OWHOJNAPU YYYH TYCYyBUH
KOHCTPYKUMSUIAP XOCUJ KWJIMII MYMKHH. YJIap KyZa €HI'Wil Ba EPYFIIMK yTKa3aJWraH xaMm

Oynuimu MyMKUH. By KOHCTpyKIMsuIap CyBra yuamiii Ba YMpuUManu.

Erou Ba m1acTMacca KOHCTPYKUHMSUIADHHHHT TAPHXH

Erou komcrpykumsiapu. VYiapHHM KYUIaHHID TapuXH KYI acpilapHH ¥3 HUUra
onanu. MOotunonit ogamiuap xaMm €roygaH Toil OonTayiap épAaMujia KHIUK Typap-Kouiap
Oaprio KwiraHiaap Ba YJIapHU KO3UKJIAp EpaaMuaa epra MaxKamilarahiap — Xamja
TYCUKJIap, KUYMK Kynpukiap Kyprawaap. Kagmmrun Pumpa KypyBuwmiiap €rod yimiap,
XpomJap XamJa Karra gapénapra Kynpukiap Kyprannap. Macanan, I acpna Llesap y3
neruonn Epnamuna PeliH papécura HupHK KYyOpuK KypaupraH. Xosuprada 0amOyk
érounpan ypra acpnapia Kypuiaran SAnonusimaru, XuTonaru KynruHa Oyrok €rodjiaH
KypHJITAaH 3XpOMJIAp CaKIaHMO KeIMOKaa. Ypra acpnapaa Epomaza Fod CTPONMIIH
TOMJIAp XaM KEHI KYJUIAaHWITaH.

Tapuxuii manOanapaaH MabiayMm Oynuiinya, spamuszgad 10 MuHT HWutap OJAUH
TOLI acpuja XaM TypJad €ro4 KOHCTPYKLMSUIApU KyJUIaHWIrad. byHra onnui Mucol,
MOTUIOUH XKamMoa Ty3yMHU JaBpuaa MHCOH YyKypIUKIap/aH YTUI YUyH €Fou TYCHHIIApAaH

doiinananran, SbHU Yia AaBpla KYMPUK KOHCTPYKLMSICUHU sIpATraH.



XIX acpaunr 70-yu wiunnapuna sHru ['BuHes MamuiakaTtura OOpubO KoJraH pyc
onumMu Muknyxo - Maknait H. H. mamyac kaOunamapuHuHr yinapuga oanuid €rou
KOHCTPYKLMSUIApUHU Ba Toll OonrtanapHu kyprad. Ilamyacmap - érou aifpura ycTyH
KYHuO pamanap Xocws KWIMO yil sicarannap. by ycyn ynapra kaaum 3aMoOHJIapAaH Kupuo
KEJITaH.

Kagumpa Poccusna Ba muMonuii Amepukazna EFOYHHMHI JJIACTHK Ba IUIACTHK
XyCyCHUATIApUAAH >KyAa TYFpH ¢oiinananrannap, yiaap €rod KOHCTpYKIUsIapu EpaamMuaa
eprynanap Kyprawiap. OpaMmu3faH y4 MUHT #wmap onauH-Heonur Ba Opon3sa
JaBplapuia  KO3MK KOHCTPYKLHMSIAPU MLUIATHIraH. Brod yinap Kypuill ydyH Kepakiu
Oynran Oosita, Tema Ba OOIIKAa TEMHUpP KypoJulap acocaH KYyJIJIOpPIUK Ty3yMHU AaBpHia
nyHEéra KkenraH. by gaBpaa €rod  KOHCTPYKLMSJIApUM AacocaH yIa JaaBpia Kyzda
puBOoxiaHrad Mranus MamuiakaTWHUHT Pum  maxpujga §3 TapakKMETHMHM TOMNIaH.
Opamm3gan omaudru Il acpmaék Pum  maxpuparm  Kypununuiapna  €rod gepma
KOHCTPYKUMsUIApU KyJulaHWwirad. deopan Ty3yMH AaBpuja dca €rod XyHapMaHI4YWIMK
CaHBATH XKyJIa PUBOXKIJIAHTaH.

XVI acpra kenubd wutanbsH apxutektopu llammamuo (1518 - 1580) crepreHap
cuctemMacuaaH uoopat €rod KOHCTPYKIUSUTAPUHUHT OMp KATOp CXeMaJapuHU SpaTraH.

Vpra acpnapma Typap - koil GMHOTApW, capoilap, KyITHMHA 5XpoMIap Xamja
KaJrbajiap AeBOpJiapu JOUPACUMOH KYHJIAJIAHT KECUMIIU EFOWIAPIAaH KypHITaH.

XVIII acp oxupmapuna pyc myxauaucu W.I1L.Kynu6un IletepOyprna Hesa mapécu
opkanu 300 metpnu (la- pacm) WMPUK €FOY KYNPUKHUHI HX4YaM JIOWMXACUHU SIPATraH.
Kympuk apanaimn KOHCTpYKIUSUIM cUCTeMara ara OyJiraH Ba y aTWJIyBUaH apka, xamjaa OUkKp
apkacuMOH (epManapiaH TalIKWI TonraH. Yoy KYNPUKHUHT Kuupaitupunrad 1:10
Macmtabnarn  MoAenu KypwinO cuHa® kypwiraH. CHHOB HaTIKajapu KYMNPUK
KOHCTPYKUHSACUHUHT MYCTaXKaMJIMTH IOKOPU SKAHJIUTMHU Ba KYHJAJaHT KECUMIIAp TYFpU
TaHJIaHTaHJIUTUHU UcOoTiaad O6epran. Maskyp KYNpuUK JoduxacH Yiia aaBpiapia HHpUK
KYIPUK KYpPWIMIUIAPUHUA aMmalira OIIMPHUIN Y4YYH 3apyp OYyiraH >XKUXO3JapHHU €Tapiu

Oynmaraniuru cababnu amanga Tabuuii yinuamaa



KypHWJIMai KOJITaH.

I-pacMm. Poccusina sipaTwirad KauMra Mamxyp €rod KOHCTPYKUHMSUIAPUHUHT CXEMAJIApU:
a - C.lIlerepOoyprmarm Hea mapécu opkanu kynpuk nmonuxacu (myariug U. I1. Kyaubun); 6 - MockBa
Manexunuar €nma ¢gepmacu (myariug A.A Bemankyp); 6 - Mockpa-C.IlerepOypr temup wynunaru
Mcry nmapécu opkanu kympuk depmacu (myariug) /.U Kypaeckuii); e - Opck maxpuaard TYPCUMOH
MuHopa (myariug B.T.Illyxos)

XIX acp Oomnwutapuga Poccusima MockBa MaHEXKWHU Kypuilja, OMpUHYM MapTa
yuOypUaKCUMOH TYpTKUppa €ErounaH Tai€pnanran 50 memp opanukiu ¢depmaiap
KyJulaHuwirad (16 - pacm). XIX acp ypramapupa pyc onmumu .M. KypaBckuit Mcty
napécu opkanu opanuru 6/ memp OYynran sHru €rod  (depma KYIPUK JIOWUXACHUHU
apatrad (Ie — pacm). Pyc myxanaucu B. U. HlyxoB sca XIX acp Gouutapuna Oupunyu
MapTa €rod (a30BUN KOHCTPYKUUSJIADUHUHT JIoMuXalapuHu unuiad uukrad. Opck
maxpyaa y unuiad YukKaH jgoiuxa acocua 36 v OallaHIMKIAru cTepKeHIapaaH TallKul
TONTaH TYPCUMOH KOHCTPYKLMSIM MUHOPA KYPWITaH (12 - pacm).

XX acpHuHr 30-yu Wuinapuja OyjaaT Ba LEMEHTHUHI TaHKUCIUTH Tydaitnu érou
KOHCTpYKLMsIapura OyiaraH 3bTHOOp alilHUKCa caHoaT KypuiIMIIuia Kyyairad. by naBpaa
TaxTa - MUXJIM TYCUH Ba pamaiap, TYpTKHUppa Ba TaxTa - MUXJIM CEIMEHTIU (epmanap,
pyc omumu B. C. JlepeBsiruH Takiu@ 3Trad €roy IUJIACTUHKAIU TApKUOIM TYpPTKUppa
TYCUHJIAP KYJUIAHWITaH.

XX acpuuHr 50-yu  Hwmapuaa  OUpUHYM  MapTa  elUMJIAHTaH  Erod
KOHCTPYKLMsUIapU Uiiad yukapuia oouuianrad. by Typaru KOHCTpYKUMSUTADHU PUBOXKH
pyc onumu I'. I'. Kapncen xaétu 6mian y3Buit Oornukaup. CUHTETHK MOJIUMEDP CMOJIaiap
acocusia IOKOpM MyCTaxKaMJIMKKa 3ra OYynaraH cyBra 4uJamiid eJlUMJIApHU HWILI1a0
yUKapwIdiiyn Oy TypJard KOHCTPYKIMSUIADHU siHajJa PHUBOXKJIAHUIIMIA OJUMO Kenra.
Erounn enumnamza onauHpOK (eHonpopManbAeruh, KEeHUHPOK 5ca MINOHYIH
PE30pLUMHANIN €TUMIIAP, EFOYHU METAJIra eIUMIIalIa STOKINIIN eIUMIIap KYUIAHWITaH.

1940-iiunnapna OUpUHYM MapTa WHPUK €NMMIIAHTaH €F0oY KOHCTPYKLMsUIapuiaH
KaJui Ty3u OMOOpH JIoMHMXacu sipaTWiraH Ba KypwiraH(2a-pacw). By oMOOpHHHT acocuii

IOK KYTapyBUM KOHCTPYKLUMSUIAPU TOPTKUYCU3 KYPCATKMUYCUMOH €JIMMJIAHTaH EFO4iIn

7



apkayapaup. Apkanap 45 m OpaduK/IM Ba KyHIAJIaHT kecuMm ymdammuapu 30 x 105 cm ra
TEHrOUup  (2a-pacm). 1980 linnnapna  ApXaHreiabCKIa acoCUM  IOK  KyTapyBud
KOHCTPYKLMSUIApU OpajiuFu 63 M JIM Ba KyHAamaHnr kecumu 32 x 160 cm Oynran
€IMMJIaHTaH EFOWIM CETMEHTIIM TOPTKUYCHU3 apKanap €paaMujia CHOpT Capoilu KypHWJIraH
(20-pacmy).

Enumnanran €rou aneMeHTIap KaM KaBaTiu Typap - JKOW yilllapu KOHCTPYKUHSUIApU[A,
KHYMK CaHOAT Ba >KamoaT OWMHOJIApUJIa, aBTOMYJ KYTpPUKIapuaa KYJUIaHWIa OOIILJIaHTaH.
ynunr Ounan Oupra sHTU TypAard eIuMiIaHTaH €Fro4 KOHCTPYKUHUsJIApU OMpUKManiapu
ApaTWIraH Ba TaJKUK KWJIWHTAH, KyMJIaJlaH HWYhAa enumiad MaxkamJlaHraH ImyjaT
CTEp>KEHJIM TYCUHJIAp, TaXTaJlapHU OMPUKTUPHUII YUyH MyIaT TUILUIM IUIACTUHKAJIAp Ba
Xx0ka30. Dpanius Ba AMepuKaza SXJIUT EFoY 3JEMEHTIN KaTTa OyIMaraH Xamjia HUpUK
OpaJMKIN eJMMJIaHTaH €Fo4 apKacUMOH (a30BUM KOHCTPYKIMUIAp KEHT KYJUIaHWIIa
oouutanrad. ®@panuusHudr Ilyathe maxpuga Kypwiran TpuOyHanu cropT3ain OyHra
MHCOI Oyna onaau. by WHIIOOT pekana oBaJl KYPUHUIIKA, TOM EMMACUHUHT aCOCUN 0K

KYTapyBUU KOHCTPYKUHUSACU-OPATIUFU 75 Memp OVIraH eIMMIIaHTaH €FoY apKaaup.

2-pacm. XX acpaa Poccus xynyaupa KypwiraH OWpUHYM HMHMpUK —e€IMMIIAHTaH Erou
KOHCTPYKUUSIJIAPUHUHT CXEMallapHu.

AmepukanuHr bo3MaH maxpuaaru crnopr3ai ToMm €nMacu cepacuMoH rymoasaup.
I'ym6a3, opamuru 91,5 memp Ba Oamannmuru 15 memp OYnran kynm Oypyakiau TasHY
XaJlkacura TasHyBYM MapKasJjallraH eJIMMIIAHTaH €Fou KOOWpFald apKajlapAaH TallKuil
TOITaH.

Cont-Jleiik-Cutu maxpunaru(4KI) crnopt3all ToM €NMacu TYPCUMOH ydOypyak
AYedKald enuMJIaHTaH €Fo4 KOHCTPYKUUsIW, auamerpu /50 m Ba Oananjmuru 38 wm

OynraH mynar TasH4 XaJiKara TasHaJauraH rymoasaup.

8



Keitunrn #wunnapna  pyc onumnapugan [.H.3yGapes, 0.B. Cnuikoyxos,
B.M.Xpynes, U.M. I'punb, P.U. bepren, B.[I. bynanos, M.M. I'annioeB, U.M.I'yCpKOB,
3.b. MaxmyrtoBa, b.A. Ocenckuii, B.C. Capyue, D.B. ®DwimmoHOoB ..., ¥30eK
onmumiiapunan K.W. Py3ues, C. Typcynos, . Xomxkue, C. Ucaboes, C.K. Pa3z3okos, M.
Xamugaosa ... nap «Erod Ba maactMacca KOHCTPYKUHMSIApH» (PAaHUHM PHBOKIAHUIINTA
KaTTa KyImub KeaMoKIaap.

S'pra Ocuéna xam XIX-XX acpnapaa €ro4 KOHCTPYKUHUSJIAPU KEHT KYJUIaHWJITaH.
AliHukca (epMa KOHCTPYKUHMSIIM HMHIIOOTIAp, €FO0Y CUHWIM yijnap Kymiad Kypuiras.
MebMmopuii pazoBuit €rod KOHCTPYKIUATIApH HUCOATaH KAMPOK KYJUTAaHUJITaH.

V36ekncTonna KypwiraH Kymia® 6rod (epMa KOHCTPYKLHSIA —oMOopiap,
rapaxiap, Jajga IIUANOHJApUIaH  XO3Upru  KyHiapjaa xam  MyBadpdakusTiu
dornananunmokaa. XKymnanan, /980 vwinapaa y306ek onumu Komgupkon McemowioBuu
Py3ueB Tomonuman (a3zoBuil EFOY CTEPKEHIU-CTPYKTYypa KOHCTPYKIUSTIAPUHUHT OUp
Heya SHCU JIOMUXanapu sSpaTWiraH Ba Y30eKUCTOHHHHI AHrpeH xamja Hamawxran
maxapiapuiard Kypuiniuiapaa KyJulaHwirad. by HHIIooTIapaan Xo3Upru KyHiapaa Xam
MyBadpakuaTIN PoitnanaHuIMOKAA.

ByryHru KyHIapja XaM Y36ekncToH Pecry6iukach Xyayauaa Ba GOLIKA XOPIKHi
JaBiatiapaa JeBOpJapy MaxalIui MaTepuauiapjaH, €ro4 CUHWIM KYIiad sKka
tapTuOnaru yinap xKypuwimokaa. Kypaérran ycranap y30K WWiutapjaaH OepH XalaKuMU3
SPUIITaH MaxaJUTMA KypWUJIUII CaHbATH IOTYKJIAPWUHM  drajularaH Ba MUJUIMN KypPHJIMII
aHbAHAIAPUHHM J1ABOM JTTUPHO KenaéTraH ycTanapAup. Erou-cuHumu GMHONAp WIMMIA
KUXATIaH HUCOATaH KaM YpraHwiraH, aipuM XyCyCHi TaJKWUKOTIAp YTKa3WJIraH XOJIOC.
Kypunum men€pnapu Ba Koujpanapuaa xam Oy Typaaru OMHoJap TYFpUCHIA Kyla Kam
MabIyMoTiIap 6epuiras. Erou ceficMuk MycTaxkaM GMHOJIAp KYpMILIA SHI capa MaTepua
OynumMra kKapamai, yHIaH KypwiraH CHUHY YWJIapHH 3WI3UiadaplOlUIMK Tanaldjapura
amaj KWJUHTaH XO0JiJa Jiolnxa acocuaa KypujcaruHa Y3WHUHT MXKOOMH XOccalapuHu
HaMo€H dTa onaau. 1980 imnpga TomkeHT maxpu sikuHuaaru HaszapOek mocénkacuna

xamaa 1976 Ba 1984 itmnna [Naznuaa coaup OyniraH 3uii3wiiajiap HaTwkacuaa €Fo4-CHUHY



JEBOPIU yilllap XUAJAWM IIMKACTJIaHTaH, BalipoHara aiiylaHraH, OMp KaH4Ya WHCOHJIAp-
rynaknap HoOyn Oymrannap. Illynra kapamacnan pecnyOiMkamMusga Ba  XOPHXK
MaMJlakaTiaapuaa Xo3upAa XaMm Ero4-CUHWIM yilllapHu Kymuiad KypMmokiaanap. by anbarra
Ou3 oJMMIApHM TalBUIITAa coiaMmokaa. UyHku, Oy Typjaard OMHONApHU Xajaurada TYJIUK
KOMIUIEKC WIMHUU-TAAKUK KUIMHMAraH.

Erou-cuHy feBopnuM OuHONApAa CHHYIAPHMHT OpacH OfaTAa TIyBaja OWIaH
TYIAMPUIIAIA Ba COMOHIIM JIOW OWJIaH CYBOK KWJIMHAAW. byHnai ydnapHUHT MUKW UKJIUMHU
€3Ma calKWMH Ba KUIIJAA HCCHUKAMP. Y30K Ky3aTHIIAp IIYHH KypcaTajauku, OyHIai
yillapa siaraH MHCOHJIAPHU CaJOMaTiurura XaMm 3apap eTMmaiau, cababu yinapHu
KypWwIdiigaa  KYJUIaHWITaH — KypWwiIMIl — MaTepuaUlapuHUHr  Oapyacu  TaOuui
marepuauiapaup. LIyHHHr ydyyH Xam MasKyp €FO4 KOHCTPYKLMSUIM YHJIAp D3KOJIOIMK
Kuxataad copaup.

Erou cununM OMHONTApHU KYII Ba SKKA CHHYWIM KUIMO Kypunagd. Kymcunu
opacuHu 0ab3M ycTajap ryBajia-Jod Ba Mapya FUINT-JION apajaliraH Ham TYNpoOK OujaH
TYJIAUPUIIAAA, JEBOPHM HCCUK-COBYK YTKa3MacIMK XYCYCHUATHHH 10y HyCHHAA
olIMpMOKYM OYnumaau. bupok, OyHnaa OMHOHUMHT YMYMHUU OFUPIHUTU OpPTHO Ketanu. by
sca 3WI3WIA0ApIONIIMK HYKTau HazapuaaH HOTYrpuaup. UIyHMHr y4yH J€BOPHUHT
HCCUK-COBYK YTKa3MacIUTMHU OollKa Hyinap OWaH OUIMPHUIL 3apyp MacayaH, KYIICUHY
OpacMHM KWIMHUK €KUM IIyHra YXIIam eHTWJl maTepuauiap OWiaH TYJIAUPUIT MYMKHH.
Kyucnau JIEBOpPHU ypulla KyWHJard TapTuOra puos KWIMHUIIKM — OWHO
MyCTaxKaMJIMIuHU siHana owwmpanu: 1. Tamku cunu Tynaupunaau. 2. Tallkyu CHUHYHH
WYKA TOMOHHHHM COMOHJIM JioW OunaH cyBaiaau. 3. Muku cMHYHM TYaaupull OuinaH Oup
BaKT/la MYKM TOMOHHMHHM COMOHJIM JIOM OmnaH cyBananu. 4. Iuku CUHYHU MUYKH TOMOHH,
TallKd CUHYHM TallKd TOMOHHU CyBalajau. 5. Yil OypuakiapuHu 3ca Tyja JIOM Ba FUILIT
OuJaH 3u4 TYIIUpUO YUKUIAIH.

PecniyObnukamuzga Oup — KaBamid €F0oY KOHCTPYKUMSUIA OWHONAD KypUIIUIIH

puBoXxIaHTaH(3-pacm).
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3-pacM. EFod cuHY KOHCTPYKIMSIM GUp KaBAT/IU AKKA TAPTHOJArH Typap-Koii OUHO IeBOPUHUHT
KYPUHUIIN.

Bynunr acocuii cababu maxaminii €érou MaTepuaIMHUHT cepoOnuruaup. ANHUKCa
MaxaJUIMd Tepak €Fo4 MaTepualiM »KyJa Karra MAaWJOHHW Jrajulaiii. Y HUHT
MYyCTaXKaMJIMTH HUCOATaH TaKKOCJIaraHja oK Kaparail OusiaH Aesipiu TeHTIup.

Erou KoHCTpykiusau OuHONAp OGapyaHMHI K3 YHIUAAa 3MI3MIA CHHOBIAPUIAH
yrran. «CuHY yHUM- TUHY yHHM» Makoiau Oexu3 maiino Oynmaran. PecmyOnukamus
XyAyauaa KeMUHrd Huiapaa MKKA KaBaTiau €Fod CUHWIM OMHOJAp Kypuja OolIaHAu.
by anbarra wycrakwumMrumMuz 1mapodatd Ba €F04Y  MaTepUalUlapu  acOCHIAru

KYPUWINIIJIAPHUHT AHI'U XXI acpaaru puBOKJIaHUIIL 6OCKI/I‘II/IIII/Ip.

Ilnactmacca koHcTpykumsiiapum X acp Vprajapunga mnaigo Oynran. YHaaH
OJIIMHPOK IIOJIMMEpP CHHTETHUK CMOJIAJIADU acocuaa KOHCTPYKLUMSABUHM IUIacTMacca
KypWIMII MaTepuaylapy sSpaTWIraH Ba YJIapHU MILIA0-YMKAPUII CAHOATH PUBOXIAHA
OolTaHTaH.

Acocuii KOHCTPYKLMSBHI IJacTMacca Marepuaiapy KyHuJarwiapaup: y3IyKCu3
Oup-Oupu OwiaH ¥y3apo KECUITyBYM OWHATONAIM, EPYFIMK YTKa3MalauraH IoJuMep
TEPMOPEAKTUB CMOJIAJIA IOKOPU MYCTaXKaMJU CTEKJIOIUIACTUK; OpPraHUK ONHA - EpyF
yTKa3aau Ba TEPMOIUIACTUK MOJMMEpP CMOJAaJaH TallKWI TOIlaH; BUHUILIACT-
TEPMOIUIACTUK IIOJMMEP CMOJIAJaH TallKWI TONraH Ba Yy EPYHIMK YTKAa3yBud €EKU
YyTKazMaauran OYJIHUIIM MyMKHH Ba y KUMEBUN arpeccUB MyXUTIa YMJAaMJIMIINTH OWJIaH
XaM axpaiaud TypaJu; MEHOIUIACT - TEPMOIUIACTUK, €K TEPMOAKTHUB CMOJa JEBOPIIH,
KAaTTUK XaBo nydakyanapiaH €Ku 3apapcu3 ra3faH TalIKWJ TOIraH Ba yjap 4yerapaBuid
KMYUK XyCYCUI OFUPJIUTH OUJIaH, MyCTaXKaMJIUTH Ba OMKPJIUTU OuiiaH papK Kuiaau.

XaBo YTKa3MaWIWraH rasjaMajap - HOJUMEpP TOJAIU TasjlaManiap, YJIApHUHI YCTU
CUHTETHK pe3uHa KU 3JIaCTHK MOJIMMEp cMoJia OuilaH KOMJIaHTaH OyIaau.

bapua KoOHCTpyKUMSIBUH IjlacTMaccajap IOMKAa Ba KUYMK KaJMHIMKAA OYiamu.

VYnapHUHT KaJIWMHIUTH MUUITMMETpIapJa yJI4aHaJu Ba acocaH TEKUC, TYJTKMHCUMOH Xama
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Ypamu  kuauO — Taii€pmanaau.  dakar, TeEHOIUIACTIAprUHAa  IJIMTAa  IIAKIWJA,
CaHTUMETpJiap/a ViIYaHaIuraH KaJuHJIMKAA Ba CTEKJIOIUIACTUKA Typiau Npoduiuid Ba
TpyOa KypUHMIILIApH/Ia MIUTA0 YUKAPUITA/IH.

[Inactmaccanap KOHCTPYKUMSIBUM KYpWIMII —MaTepuainu cudaTuaa MyXuM
ap3amuknapura sragup. by warepuamiap eHrwn OYnuO, yIapHUHT 3UWIMTK  EFOY
3UWIMrura HucbataH HMKKA Oapobap roxopuaup. JIeKMH NEHOMIACTHU 3WWIMTH JKyAa
KMUYKUHA Ba y KynuHEYa 50 Ko/ naH omMaiiay. IlmacTMaccanapra MXTHEPHIA MK GEpHUIIl
MYMKUH, yJap YdpUMain, KUMEBUI arpecCUB MyXUTra YuAamMiIid XUCOOJaHa N,

[InacTmaccanap Kypwidiln Marepuain cudparuia MabiyM KaMUYMJIMKIApTra XaM ora.
Vnap €HyByaH XucoOJiaHaIM Ba IOKOpM OYiamaraH oOJOBOApIONLIMK Yerapacura oira,
yIApHUHT KAaTTUKIUTH IOKOpU SMac, OyHAaH (akaTrMHa OKOPHM MYyCTaxXKaMJIMKKa Jra
OyIIraH CTEKNIOIUIACTHKA MyCTAaCHOAMP. Froura HucGaTaH KAaTTHKIMTH KaM, aTMmocdepa
TabCUPHJIA ICKUPAJIU, PAHTUHU Y3rapTUpaau, SbHU (PU3MK-MEXaHUK XOoccallapH y3rapaau
Ba siHA IIacTMaccajliap X03upya KUMMAT Ba TAHKUCIIHP.

[IHeBMATUK KOHCTPYKUMSJIAD XaBO YTKa3MaWIWraH rasiama, €Ku IUIEHKAIaH
TalIKWJ TONTaH €nuK KyOOamapaup. Yiap XaBo TasHWIM, XaBOKAPKACId Ba XaBOBAHTIHU
Typiaapra OyauHaIu.

Takpopiai ydyH caBosuiap
Erou Kaepnapia umatunaan?
Erou KOHCTpyKIUsAIapy KauoH Ba Kaepiap/a KyJIaHHIraH?
Yer 31 onumiapual KUMIIap EF0Y KOHCTPYKUUSTIApH OWJIaH IIyFyJUIaHraH?
da30Buil €F0Y CTPYKTYpa KOHCTPYKUUSJIADUHUHUHT SIHTU TYpJIapyuHU Kaiicu ¥30ek
OJINMH SipaTra?
IInacTmaccaiap Kaepnap/Ja UiuIaTuiIaau?

[InacTmaccanapHUHT KaHJal TypiiapuHu ounacus?
7. Ilnactmaccanap KadoH naiao 6ynran?

nalb o e

AN

1 -bOb
KoncTpykuusiBuii éro4 Ba miiacrmMaccasaap
1.1. Erou
Erou- 6e6ax0 KypwiIuIl MaTepualuauMp. Brod MaTepMaqMHUHT 3axupacd MJIX

AaBJIaTIIapyu nIuaa Poccus Xyayauaa SHI KSJfH 91 Ba IIYHUHT YUYYH WITapu XaM, XO03Upla
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XaM KyJa Kyn Mamilakariapra €rod MaTe€puaaIuHUA acocaH Poccus dKCIopT Kujaau, Iy
KyMIajaH  Y30eKHCTOH pecryOiMKach KypWIMILIApHIA MIUUIATHIAJWIAH capa &Fod
Marepuamuiapu xam acocad Poccusigan onvHanu.

Erou MaTepuannapu acocaH MKKM Typjary japaxTiapiaH OlMHaAU: UrHa 6apriu Ba
ATPOKIIH.

Kypunumagarn €rod KOHCTPYKIUSIIApU acOCaH MrHa Oapriiv €rod JapaxTiapuaaH
Tanépnananu. bynap kaparaii, Kopa Kaparau, TUIOFOY, OK Kaparail Ba KeapJiapaup.

VPMOHUMIMK XYKalmuruaa SHT KYI TapKadraH SIpOKIN SFod JapaxTH - Oy OK
KalluHaup. OMaH, Kaparod, TOFTEpaK 3axupanapy dHIU Kynautupuimokaa. OK KalivH Ba
TUIorouiIap (aHepa Tai€pnall caHOaTHIa aCOCUM XOM-allI€ MaTepuauiapyu XMCOOIaHa .

Kypunumiaa vunmatunagurad €rod MaTepHalUIapuHM  KYpPUHHUIIKA OYViuda acocuii

UKKU Typra 0ynuHaau(4-pacm): JOUPACUMOH Ba KUPPAJIH.

4-pacm. Erou matepuannapu:a)-appaganras; 6)- JOUpacHMOH; 1-TaXTaHWHT KEHT 1032 TOMOHH; 2-
yaujard €H TOMOHU; 3-KaJuHIUTH €H TOMOHH; 4-KUppaiid €FoY; S-KaauH TaxTa; 6-I0nKa TaxTa; 7-penka;
8-érou xo/1a; 9- OMp TOMOHHU TEKHUC X0/a ; 10-KaHTIaHTaH X0/a.

JloupacuMoOH KypWJIHMII MAaTepHaJM - HKKaja YEKKacHu TEKHC appajlaHra,

OyTofllapujiaH To3ajlaHraH &rounup. Ymnap cranmapt 4,0, 4,5, 5,0, 5,5, 6,0 Ba 6,5 m
y3yHJUKIapra sra Ba Oy TypJaru €roy MaTepuajylapy KeCUK KOHYC HIakiauaa Oynamu.
VYnap nuamMeTpuHUHT Y3YHJIUTH OVin4a KaMmailuimm kudpaviuin ne6 atamaau. Kuupaiinin
Ypraua I m nga 0,8 cm Hu Tamkuia Kwiaau(6-pacm). JJoupacuMoH KYHIAIaHT KECUMIIU
E¢FOYHUHT JMaMETpU KMYUK AuamMeTpu OYinya aHUKIaHAIU. YHUHT VYpTaya quamerpu /4
cm 1aH 26 cm raya opaldkiiapaa Oynaau Ba adpuM XoJulapa yHAaH KarTra XaM OVIHIId
MYMKHH. /[nameTpiapHu y3rapuil rpajauusacu 2 cm HU TAIIKWI KWIAaId. YHUHT ypTada
IUaMETPUHM Kyhuaard udoaa opKaiu aHUKIall MyMKHH:

dy = d+051 (1.1)
Huametpu /3 cm naH KMYMK OYiran érousap BaKTUHYAIMK MHIIOOTIAP KYypPUIMILINIA

niujiaTuiaagau.
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Kuppanu érou martepuasjiapm - appajaHrad €roy Matepuaiiapy EFOYHU TUIIHII
paManapuja €kM aijlaHMa TWIWII CTaHOKJIapuaa ErouHu Oyinmamacu OYitmad appasari
HaTHKacuaa XOCWI KWIMHAAU. Ynap cranaapt 0,25 m rpanauus Ounan / m nad 6,5 m raya
Oynran Yymuamnapna Oynmaau. FOx kyTapyBuM KOHCTpPYKUMsUIap Y4yH €FOY TaXTaHUHT
KeHruru 60 mm nan 250 mm rava, Kamuaiury /1 vm nan 100 mm rada 6ynaam.

bpycua -xkanmuanuru 50mm nan 100 mm rada, xearnuru 100 mm nan 175 mm rada
oynanu.

bpyc - xkanuunuru Ba keHrauru 125 mm nan 250 mm raya 0ynanu.

Eroununr Tyswiumu, OyTokmapu Ba cudaTH YHHHT KeIMO YMKUIIM OuIaH
anuknanaau. Japaxrt cudatuaa kenuld YMKUIIM Ba YCUIIM HaTWXacuaa €rod TpyOacuMOH
KaTjaM -TOJaJId Ty3WJIMILTa 3ra 0ynaau.

Erou xypumum MaTepuanuHudr — cuaTH, acocaH EFOUYHMHT OUp KUHCIUIMK
napaxkacu OwiaH aHukjIaHagu. bup skuHCIM OYnaMmaran Ty3WIMIIA EFOYHH YCHUIIH
xKapa€Huna, €rod MaTepuayulapuHu oMOopAa cakjaml skapa€HuIa, KypUTHIL, KailTa
WIIAII Ba MIUIATUIN Kapa€HKUIa BY)KYIra Kela/u.

Eroununr cupatunu Gys3aguras, OUp >KUHCIMIMIUHY Y3rapTHPagMTraH OMHI - Oy
Oyrornapnup. byrornap €H moxnapu HaTwkacuia ByxKynara kenaau. KoHcTpykuusiBuii
éFOY MaTepUaIIAPUHUHT cH(aTH, Toudanapu OulaH OelruIaHagd.  [BFod MaTepuanu

yuTa Touanapra OYnuHanu (5-pacm):

5-pacM. Erou Marepuannapunu cudary 6yiinda Toudanapu:
a, 6,6-1,2Ba3 - Toudanap: / - Toya KUSIUTH; 2 - OyTOFIaAp.

bupunun touda Erou Marepuanuna 20cm y3yHAukaa OyToFnap AWaMeTpiapu
wurunaucu d < (1/4)b nan xuuuk OYnuimm Ba / memp macodanard tojanap MyHaJIUIINA
KUAIMTH 7% Ta TeHT, KM KMUYMK OYNHMIIM Kepak (7 > i). Ypraua MyCTaXKaMJIMKKa 5ra
Oynran MKKMHYM Touda Erody Marepuamiapuaa y3yHiauru Oyiuya 20 cm pgaru OyTofiap
nuamertpiapu wurunaucu d < (1/3) b nan kuuuk Oynumu Ba I memp macodanaru Tonanap

wyHamumm kusuiru /0% ra TeHT €KUM KUYWK OYIuIM Kepak (10 > i, 6y epoa: i-nuwabaux).
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VYuunuu touda érou marepuamiapuaa 3ca, d < (1/2) b nan xuuyuk OYIMIIKA Ba ToJajap
Kusutiru 12% nan katTta OYIMaciiuru Kepax.

bupunun Touda roy MmaTeprasapu HT aCOCUH 10K KYTapyBUH KOHCTPYKIHUSIAPHU
Taii€prnamga, KYNpoK YY3WIMINTa HWIUIOBYM OJJeMEHTNIapAa, WKKUHYM Touda &rou
Marepuaiapy - OOlIKa ypraya Ky4wJaHTaH 10K KYTapyBUM KOHCTPYKIUS 3JIeMEHTIIapuia,
yuyuH4YM Tou(a €Fou MaTepuajulapd 3ca KaM KyuwlaHTaH Tyliama Ba KoIulamaliapjaa
WIUTATHIAIN. EFouHMHT Xoccamapu acocaH YHUHT Ty3WIMIIM OYiiMya aHUKIaHAJIN.
Erou, Xycycuil oFupnuru 6yiinya eHrui KOHCTPYKIMABUHA MaTepuaniap cuH(HUra KUpaju.
Eroununr 3uumurunay 2% HUcOMA HAMITHKIA aHUKJIaHAIN.

EFOUHMHT MyCTaXKaMJIMTH 3YpMKMII HYHAIMIIMHU Toja HYHAIMIIMra HUcOaTaH
Tabcup Kuiumura Oornmukaup. Kaparait €rounHM  ypraya MycTaxkamJIMK — 4Yerapacu
uysumumiaa 100 Mlla, stumumina 75 Mlla Ba cuxkunumiga 40 Mlla ra TEHTAUP.
3YpUKHUII TOJaJapura KyHAaJIaHT TabCUp KWIcA, EFOYHU YY3WIMILJArd, CUKWINILIArd Ba
CUIDKMII-PHINIIJATY  MycTaxkaMiurd 6,5 MIla paH  ommaiiau. Erounnm wuku
TY3WIMIIUHUHT OUp JKUHCIM 5MACIWTH, EFOYHM CHUKWIMIIM Ba OTWIMIIKAJIATH
MycTaxkaMiauruHu yprada 30 % ra Ba ailHuKca uy3unuiigaruan 70 % ra kaMauTupaiu.

Tamky IOKHUHT y30K BAaKT TabCUP KWIMIIHA XaM MYCTaxKaMJIMK Ba jJedopMainusra
canOuii Tabcup Kypcaranu. YerapamaHran y30K BakT IOKJIaMa TabCUPHUAArd
MYCTaXKaMJIMTH, Y30K KapIIMJIWMK KYypcaTHIl uerapacu OWJIaH XapaKTepliaHald Ba Yy
CTaHAApPT KHUCKA MYAJAaT IOKJIAHTaHJIMKIArd MYCTaXKaMJIMK YETrapacHHHUHI SIPMUHU
TalIKWI Kuiagu (0,5-o).

Tutpatui rokaaManapu éroyjia Y3rapyByaH OCJTHWIN KyWIAHHUIILIAP XOCHI KWJIAaIH
Ba yJap XaM éFod MyCTaXKaMJIMIMHY Nacaitupanu. Erou 6y nukmuk roxnamanapra 0,20,
yerapajaru KuiMarradya OyiraH rokjamanapja yerapajaHMaraH MUKIOpJArd IUKITa
Oapmormn 6epaam.

EFOUHMHT KATTUKIMTH Ba OMKDIMIM TPyOAaCUMOH TONAAM TY3WIMIIMIA 23ra

OYNTraHgury yuyyH HUcOaTaH yHYa KaTTa 3Mac.
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bukpnuk-toknama  TabcUp — KWiranma — €ro4HM  JaeopMalusiiaHyBUYAHIUK
aapakacuaup. BUKpAMK foKIamMaHu Tojanap HyHanumura HucOaTaH TabCUpP KHJIMIIUTA,
IOKJIaMa TabCUPUHUHT MYaTUra Ba €F0Y HAMJIMTUTa OOFITUKIUD.

Erounarn nedopManmsiap - OHUM AMACTHK (Kucka myooamau okiamanapoar), SIACTUK
Ba KOJIJIUK (vsox myodamnu ioxnamarapoar) Oynaau. OHuM amacTuk gedopmanusuiap rokiama
TabCUpPU UVKOITaHAA Te3/a KalTaau, 3JacTUK aedopmarysiiap 3ca BakT YTraHjaaH KeWnH
KalTaau, KoUK aedopManusiap (niacmux) KauTManu.

bukpnuk, anactukiauk Monynu(E) OunaH aHukiaHagau. JlaGopaTtopus mapouTaa
urHa 6apriu ErowiapHUHT OUKpaUTH anukinanranga /500 Mlla raya O6ynran kuiimatiapaa
ANACTUKIMK MOJYJIM YHUKUIIM MYMKHUH. JIekMH pean mapoutna €FOUHMHI 3JIACTHKINK
Moayiu OyHaaH /,5 MapTa KMUMK Ba Y HOpMaJ XapopaT Ba Hamiuk mapoutuna 000 Mlla
KuiimMatra TeHr ne0 onumHanu. FOkopu HaMIWK Ba OYMK XaBO Imapoutuna Oy xuiimar 0,9
nan (0,75 radya OynraH opanukiaaru kKodh@uimeHT KuiMatiapura kKymautupwiaaud [5].
EFOUHMHT OGUKpIMIH - IOKIAMaHM TOJAlapura KYHAamaHr éKd Oypyak OCTHAA TabCHp
KWIraH xoJjiatnapaa S50 wapra KaMasiau, YyHKHM EFOYHUHI KATTUKIUTH — KaMJwup.
Kartuknuk, paauycu 5,64 MM OynraH mynaTiaaH Tai€piaHraH sipuMm cdepanu OGocum
Owian Oocull OpKanM aHUKIaHaAu. MacanaH, KaparalHUHT KAaTTUKJIUTH(yHMHI HHIUIHK
XaJKanapura KyHAQIAHT Tabcup Kwiran xomarna) [000 H rta tenraup. KaTTUKIMKHUHT
KUYUKIUTH €FoUra MIUIOB OEpHILIHU OCOHJAIITHPAIH, JIEKUH YHUHT CHUPTUHU OCOHTHHA
Oysunuimura ca6a6 6ymaau. Erod KATTUKIMTMHM KMYMKIUIH Ba TONAAM TY3WJIHIIH, YHH
MUXJIall UMKOHUHU O€epajiu.

EFOUHMHT HaMJIUIM YHUHT (U3HK-MEXaHMK XOCCAlapura XaM TabCHp KypcaTaM.
Hamnuk (W,%)- Oy €rou FOBAKIWTUIArd THUTPOCKONUK CYB Ba 3PKUH CYBJIapHH (ou3
napaxxacuaup. CyBia OKM3WIraH EFOYHUHT HAMJIUTH SHT KaTTa xucoOiaHaau Ba 'y 200 %
rada OYJIuIIM MyMKHUH. SIHTY Kecuiaran €rouyHUHT Hamiuru /00 % raya OYIuIIyd MyMKHH.
Ombopnapna caxnail, TaOUKMi Ba CyHbUN KYpPUTHII >KapaéHiapujia HAMIIMK Japa’kacuHu
40, 25, 20 ea 10 % mnapra tymmpuianu. Hamnuk napaxkacu €ro4 KOHCTPYKUHUsIIApU

cudarura xaM TabCUp KypcaTaau.
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Karra namnukgaru €rowlapHd JOMMO CyBra TErud TypaJuraH KOHCTPYKUUSJIApHU
Tai€prama uOUIaTUII MyMKUH. 40 % rada Hamiaukaara €rowiaplaH OYMK XaBoJa
TypaJaurad KOHCTpyKUusiaap Taépnananu. 25% radya Hamiauru 0op €rodsiapiaH HaMIIUTH
IOKOpH OYynraH €nuK KOHCTpyKUusuiapHu Tanépmanaau. Hammmru 20% raga Oyniran
érowrapiaH enuMIIaHraH €ro4  KOHCTpyKUusJlapuaaH Oomka Oapya TypJaru
KOHCTpyKIusiap Taépnanaau. Hammuru 8§+12% rava 6ynran érounapaan 6apua Typjaru
€rouY KOHCTPYKUMSJIApH, LIy KyMJaJaH €IUMIIaHTaH KOHCTPYKIUSAIAp XaM Tai€praHaiu.

Eroununr Hammuru 30% raua OMIMpUNraHia KM KaMaiTMpWIraHja YHMHT
KOOMKJIapHu1aru TUIPOCKOINKK HAMJIMK XpcoOura €rod 3JIeMEHTIap Yyo4amMu OpTaau €Kd
kamasau. bynHga kKypuin Ba mummm skapa€Hiapu o3 Oepaau. DHr KaTTa Kypull Ba
MUK Kapa€HU Tojajlapra KYHJIalaHT XoJjiatna (o3 Oepaau Ba 4% rada ertaaw,
TaHTeHIMAJl HYHaIuIga - WWUIMK XaJdkajlapura napaiien xonataa /0% rada etanu.
Tonanapu Oyiina0d Kypuill Ba MWW JapakKaCUHUHT SHI KU4YWK Kuiimatu 0,3% nan
omMaiinu. Hammuk 30% nan opTtu0 keTranaa 3pKUH CyB XMCOOHMra KypHIN Ba LIWIIMII
xapa€Hu 103 Oepmaiiiu.

Erou seMeHTHH KypUTWINIIH KapaéHuaa AeGopMalusHy pUBOKIAHH-IU

HOTEKHUC, CHUPTJAH MapKas3ra TOMOH 03 Oepaau (6-pacm).

6-pacM. Erou MaTepuaniapyHu KypuTHILAary aedopManusiap: /-KecuM YIuaMIapuHy KaMaiuim; 2 -
épunuiy; 3 6a 4 — KyHAANAHITU Ba Oyiinamacu Oyiinda ToO Tanuianm.

Hamnukaunr 0 gan 30% rada 6ynaran derapaja y3rapuiiyd €rod MyCcTaXKaMJIUTH Ba
OuKpiurura Tabcup Kypcaraau. Hammuk Oy yerapamad omrasja, €rod MyCTaxKaMJIUTH
MakcuMman kxuiMatugadn 30% rava kamasgn. Hamumkam 30% nad  OmIMIOA  dca
MYyCTaXKaMJIMKHU KaMaluIura oiud KeiaManu.

EroyHMHr HamMiuru Xap KaHaai OYIMIIMIaH KaThMH Ha3ap MYCTaxKaMJIMK Ba

OMKPJIUK KYpCAaTKUWIAPUHMU TAKKOCTAIl y4yH cTaHAapT Hamiuk cudatuma /2% xaOyn
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KWIMHTaH. [Brod HamyHanapHu TaOumil Hamiumknaru (W*8+23%eaua) MyCTaXKaMJIUK
YerapacuHu, craHaapt /2% HaMIIMKIard MYCTaxKaMJIMK Yerapacura a-
kod(ppunMeHTHN XpcoOra oiaraH xojja yTkazunaad. CUKWINII Ba STWIUIIAA o -HUHT
kuiimatu 0,04 ra tenr. CTaHgapT HAMJIMKArd MycTaxKaMJIMK 4yerapacH -B;, HU KyHujaru
dbopmyna épaaMuia aHUKIAHAIW Ba MasKyp dhopmyna Hamiuk - Wx8+23 % raua 6ynran

opanuKiIapaa YpUHIUIUAD:

B=Bu[IKa (W-12)]  (12)

By epna: B, - cranmapt 12% Hamimkaaru MycTaxkamMJIMK 4erapacu; By - TaOuuii HaMIuKIaru
MyCTaxKaMJIMK yerapacu; o - yTkasuil koddduuuentu(l-xaasain); W - Tabumnii HaMmJIMK.

1->xafBail. o -K03(pPUIMEHTHUHT KUiMaTiapu

bapua typaaru érounapuu /2% HaMIIMKKa
Kyumannm N
KEeJITUPUILIIATH @ HUHT KUiMaTu
Tonamapu 0Yiiiad CUKAITUIIT 0.05
Cratuk >ruaumin 0,04
Tonamapu 6yiinad CHUDKUII Ba 0.03
Epuuin ’

XapopaTHUHI €ro4Yra Ba YHHHI HCCHK/IMK YTKa3yBYaHJIUIMIA TabCHPH.
XapopaT KyTapuiranjaa MyCTaxKaMJIMK dYerapacd Ba S3JacTHUKIMK MOAYJIM KaMasau Ba
¢FOUYHUHT MYPTJIUTH omaau. MacanaH, Kaparail €FOUMHHM CUKWJIMIIJIATA MYCTaXKaMJIUK
yerapacu, yau 20°C nan 50°C rava kuzaupwiraiaa yprada 70% rava xamasanu, 100°C
rava Ku3JAUpuWIraija sca, OonuianFud Kuitmatuaan 30% raua kamasiJiy.

[- xapopatrjaard €FOUYHMHI MYCTaxKaMJIUK 4YerapacuHH, YHUHT Oomuanrud 20°C
Jard MYCTaxKaMJIMK 4erapacu Xamja TYFpuwioBud [ koddUIIMEHTHH XucoOra oJiraH

XO0JIIa aHUKJIalll MYMKHWH:

0 KO- B(t-20), (1.3)
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Oy epra: o; - MaBXKyJl [ Xapopariard MyCTaxKaMJIMK derapacu; oz~ 20 °C xapoparaaru MycTaxKaMIIK
yerapacy; J3 - yTkasum kod>qduumentu(2-xaasan); { — CMHanaéTral BakTaaru maexyy xapopar, °C.

Maunduii xapopaTnapaa €rouyjaru HaMJIMK My3ra aillaHagm Ba Hamiuk 25% rava
Oynranna CUKWIMIIAATY MyCTaXKaMJIMTU OpTajiu, JIEKUH MYpT OYIu0 KoJiaau.

ErounuHr  xapopaT Tabcupuaard —AeGOpMalMACH — Q-YM3MKIH  KEHTalMII
K02(PUIMEHTH OUIaH aHMKIaHaau. Erod Tonanapu 6Yitnad aHukaanran 6y ko>(puiueHT
Kyda K4k Ba y 5/0° nmam ommaiimm, Y3 HaBGatmma Oy &Fou yinapHHM Xapopart
YOKJIAPUCU3 KypUIl UMKOHMATHHM Oepanu. Tonamapura kyHaamanrru Oyiinuya sca Oy
koadunent 7+/0 mapra KaTTagup.

2-)anBai. B-TyrpuiioBud KO3 GUIMEHTHUHT KUiMaTiapu

B, Mlla
Erou ToNanap Tonanap 6yiinab
o CTaTHK
Typu oyiinad CHJDKHII, o
ATHIIUIIIIA N 3N A
CUKWJTHIIIJIA Epuuiia

Kaparait 3,5 4,5 0,4 4
Kopa kaparait 2,5 3 - -
Tumorou 4.5 - - -
Ok kaparaii 2,5 - - -
OK KalinH 4.5 - - -

EFOUHMHT MCCHMKIIMK YTKa3yBYAHJIUIH, YHMHI TPyOACHMOH-FOBAK TY3MIIMILIMIA 3ra
OYNraHauru XucoOura ailHMKca ToJajlapura KyHJajmaHrTu Oyinua kuuukaup. Kypyk
€FOYHM  ToJlajapura KyHJIajnaHITH Oyiuya ypraya HUCCUKIMK  YTKAa3yBUAHJIUK
kodpdurmentn A x 0,14 Br / (m-C) ra Tenrmup. VICCHKIMK YTKa3yBUAHIMTH KaM
OYynraHauru y4yyH €ro4 €HrWJ TYCHK KOHCTPYKLUHUSJIApH Y4YyH camapaiud MaTepuall
XucobnaHaay. EFOUHN MCCHUKINMK CHFMMM KATTamup, KypyK EFOUHHKH YpTaya C kl,6
10K /(xr-'C) Ta TeHrup.

Kypuaui ¢panepacu - Bapakiu €rou KOHCTPYKIMSIBUM MaTepuan xucobyianaau. Y
TOK COHJAru IOMKa KaTiamiiapAaH TallKWiI Tonaau. Xap Oup KarjiaM - IINOH KaJTWHIIUTH
ypraya / mm OYnIuIId MyMKUH. ACOCaH IIMOHJIAp OK KalKMH Ba THJIOFOY/IAaH OJMHAAH. Xap

Oup MmMoH Tojanapu Oup-Ompura HHcOAaTaH y3apo MEPHNEHIUKYISP >KoMiamran Oyiaau.
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Kypunuim KoHCTpyK-LMsJIapuja eluMJIaHTaH Ba IIUMAUpWITaH QaHepaiap
KYJUIAaHWJIAJIH.

Enumnanran ¢anepa  €rOY-IUMOH KaTJaMjapAaH TallKWI TOHaaAH(7-pacm), yiaap
y3apo cyBra umjamiu eiaumiiap OWIaH elrMMIIaHalIu, MacajaH,
benondopmanpaerugin-OCO. llnonnapuu kapdbamMuaau eauMm OWIaH eITuMIiall OpKaliu
Yypraua cysra uuaamiau-OK typnaru ¢anepanap ommHaau. by Typaaru danepaniapHu
IOKOpM HaMJIMKKa 3ra OyiMaraH XoHaJlapja uluiaTuiira TaBcus 3twiaau. CyBra yngamiig
(danepanapHu Xap KaHJail HaMJIMKAard OMHOIap KOHCTPYKIUsJIapUIa UILJIATUIITa pyXcaT
Ooepwianu. Enumnanran ¢anepanapHu KanuHiauru 6--12 wmm OYynmagu. OHr Ky
KOHCTpYKLMsUIapAa Kyutanwinaérran (anepa Oy ertu Kartinami (anepagup. YHUHT
Kanuuaury 8, 9, 10 Ba 12 mm, y3yunuru 2440, 2135, 1525, 1220 mm, keHriauru 3ca 15235,

1220 Ba 725 mm HUA TAIKWI KWJIAIH.

A | |

T e

T T

e — =

7 -pacMm. Kypmmmm danepacu (kupkumn): /-6yiinama Katiammap, 2- KYHIAIaHT KaTjiaMiiap.

danepa Bapak MIAKIHIa OYITaHIUTH YYyH, YHIAH €HTWJI caMapald TOM Ba JE€BOP
¢nMa maHesIapy Ba siHa CUFUMIIap Xamjia KoJuruiap MyBadpakuariu Tail€piaHMoKIa.

Tamku kKatnamnapu Tojanapu OYinad enumiiaHraH (aHEepaHUHI MYCTaXKaMIIMTU
KYHJaJlaHITUra HucOaTaH IOKOpHW, YyHKH OViamacu OYiinad Karjgamjiaap COHU
KYHJANaHITUra HucOataH OuTrara opTuK. EnuMianran QaHepaHMHI KECUM TEKUCITUTH
Oyiinua KUPKWIMILJArK MYyCTaxKamMJIMTH, €FOYHM Tojanapu Oyinad Epunuuiaaru
MyCTaxKaMJIMTUAaH 2,5 MapTa OpTUKIUP.

danepanap MyCTaXKamJIUTUTa HYKCOHJIAp TabCUPH €royparura HUcOaTaH Kamaup.
FOxopu cysra unnamnm anepanap Hamauru -12 %, YpTadyacCUHUKH dca -15 % HU TalTKuil
Kunagu. PaHepaHu OUKPIWIU ANACTHKIMK MOAYJIM OWJIaH XapakTepiiaHaaud Ba § Mmm,
Xama YHJIaH KaTTa KUIMHIUKAAry dhanepanap yuyH Tojanapu 0yinad érouHukuHuHr 90%

HU, TOJlaNapura KyHaanaurru 0Vitnua sca 70% HU TalIKuI KUJIaIu.
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Mumaupuiran QaHepa XaM Xyaaud IIyHAAW Ty3WIMINTa 3Ta (eiumianzan anepa

kabu), JEKWUH YHUHI TallKd KaTiamjapu Hadakar enumiaHran Oymanu, Oaiku ynapra
CyBra 4muJamiid CHUHTETUK CIUPTAA SPUTWIAJUIaH cMoja MUMIUpWiIran Oynaau. By
Typaard GaHepaHUHT Kanuuiuru S5-+[8wmm, y3ywmuru 15002700 mm, KEHTIUTH
1200+1500 mm O6ynanu. by Typnaru danepanap enumiianran (a"epaiapjaH yTa IOKOpH
CyBra 4YuJAaMJIMJIMTH OWIaH, MyCTaxKaMJIMTM OWiIaH Ba MaxCyC HOKyJaih HaMIIUK
mapouTiapaa KyJUTaHWINIK Ouinad Gpapk Kuiaaau.
Erou KOHCTpYKIMAIADUHE YMPHIN BAa éHUIIAH XuMos Kuaum.  Yupum - EFounn
oI YCYBYM OpPraHU3MIAP TAbCUPHAA OY3UIHIIMANP. Erod Oy opraHu3Miap yuyH o3MK-
OBKaT MyXUTH BasudacuHu Oaxapaad. LrouHM Ba EéFodu MaTepUaiIapuHU OMOJIOTHK
3apapKyHaHJajlapy  JKyAa  KaTTa  WKTUCOOMM  3apap  Keiartupaaud.  buoisoruk
3apapKyHaHaajgapra OakTepHsUIapHUHT 0ab3u Typiapu, EFrouHM Oy3yBUM 3aMOypyFiap,
€roY TeUIyBUM KypTiiap, YyMOJWIAp Ba ACHTU3-EF0OU TEUIYBUMIAPU-MOIIOCKAIApHU 0ab3u
Typiaapu Kupaad. Xo3upradya OaKTepUsJIApHUHI EFoura TabCUPU KaM YpraHWJTaH.
Mabiym 6up OaxTepusiiap €rou TapkuOuaaru aiipum MojallapHu ayuiura cabad o6ynuo,
YHUHT Oy3wJvmura oiau0 kenaau. bymapHUHT Tabcupuja €rod MyCTaxXKaMJIMTMHU acTa-
CeKHH UYKOTHO OGopasu.

OHr Kyn Tapkairad €rou 3apapKyHaHjajnapu Oy 3aMOypyriapaup. VYiap YpMoH,
oMOOp Ba yi 3aMOypyFiapu Typura OVIMHAIH. S"pMOH 3aMOYypyFU acocaH ycaéTran €érou
napaxTUHU 3apapiaiau. OmOop 3aMOypyFiapu acocaH €Fo4 MaTepUaIMHM  Cakjall
*Kapa€Huga epra TeruO TypraH KUCMUHM 3apapiiaiiau. YH 3aMmOypyfiapu dca €rou
MaTepUaIMHA KOHCTPYKIMS cudatuga HUIUIATAII >kapaéHuaa 3apapiaiiii Ba YHUHT
gppummra cada6 6ynamu. 3ambypyrnap K3 Cnan 45 C raua Gyiaran xapopaTiapia Ba
18+20 % namnukaaH Kam OYJIMara xojatjiapja puBOXJIaHAAN Ba EFOUHHU YUPUTAIIH.

Kymypckanap - érounn Oy3yBUWiIapu XHcOONaHanu. Yiap XaMm KypyK, Xam Xy
EroYHM OYy3UJIUIINTa, YUPUILIUTA OO KEIUIIA MYMKHH.

Yupuigad €rod KOHCTPYKIUSATIAPUHU XUMOSI KUJIMITHUHT UKKH XWJ YCYJIU MaBXKY/I:

KOHCTPYKTUB XHUMOA YCYIIH, KUMEBUH XUMOA YCYIIH. qI/IpI/IH_II[aH XUMOS KWIHMIITHHWHT
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KOHCTPYKTUB YCYJIUJa KOHCTPYKLUMSHHUHI OJKCIUIyaTalus KWJIWHUIIKN YYYyH MYXHUT
ApaTWiIagy Ba y XOJAaTAa KOHCTPYKLUSHUHI HAMJIMTU YUPHUII IIAPOUTUra HAMIIMKIAH
omu6 kermaiinu. Enuk 6unonapna, armocdepanal TylmaguraH EFUHTApUUIMKIAPHE TOM
énMmazaH YTuO KeTMACIHUId, TOMJla HUIIAOJUK OYJIUIIN, UUKU CYB YUMKUO KEeTUIl Hyiapu
OYIMIIM TabMUHIAHAAN. EFOY KOHCTPYKUUANAPUHU KANMISAP HAMIUKIAH XUMOS KHJIHII
yUyH, yJapHM O€TOH Ba FUINT JEBOpJjapAaH OUTyM KAaTiaMJid THAPOU3OJALMS OuiiaH
axpatuiaau. XoHa uWuMjuard €rod KoHcTpykuusuapu [1@D-115, VP-175 Ba Oomika €rou
nak-6yEkmapu OMIaH XUMOS KMIMHAAW. Erod KOHCTPYKLMAIApUAAa XOCUI OYIaauraH
KOHJICHCALIUSl HAMJIMIMIAAH XUMOs KWJIMII MYXUM axaMmusarra jsragup. by Xxonatna
KOHCTPYKLIMSTa CyB OyfJlapu KMUPMACIUId y4yH, XOHa TOMOHJIaH OyFcakjiarud Kyuuiaaiau.
Acocuil IOK KYTapyBYd KOHCTPYKIHUSUIADHU JIOMUXANIalija 4oK OyiaMaciauru Ba EpUK
XKoinmap Oyiamacnurura >pulIdil JIO3UM, YYHKH Oy KOoWjapia COBYK XaBOHUHI TypHO
KOJIMILIN Ba Yy €pJla CyB XOCHJI OYJIUIIN - YAPHII KapaéHUHU KEATUPUO YMKAPUILIA MYMKHH.

Arap KOHCTPYKIMSHU SKCIUTyaTalHsl KWW jKapa€HUJa YHUHT HaMJIQHUIIW aHUK
Oynca, y xonaTiapaa KUMEBHM XuMOs ycynujaH ¢oganaHuinaad. MacanaH KYIpUK,
MHMHOpPA Ba KO3UK KOHCTPYKLMAIApuAa  €ro4 KOHCTPYKLMS HaMJIAHUIIM MYMKUH.
Yupumgan XUMOsi KUWIUMIIHUHT KUMEBUM YCYJINIA KOHCTPYKLUATa aHTUCENTUKA MOJACH
CypTHiIaau €KW MUMIUpWIAId €KU y OWJaH KOIUIaHAIu. AHTUCENTHKAajIap MKKH Typra
OynuHamu: CyBAa OpUUIUraH Ba cyBaa spumaiiaurad-moinu. CyBaa spudaurax
aHTHCEeNTHKA - (TOPIU Ba KpeMHUU (HTOPIU HATPUUANP. YHUHI PaHTU Ba XUIU UYK. YHU
€nuK TypJard OuHOJIap/Aa MIUIATWIaAM Ba y OJamilap yUyH 3axapiiu sMacaup. babiu
TypAard CyBJa pUNAWTaH 3axapiii AaHTUCENTUKAIAP XaM MaBxXyZ. YJapHUHI aupuMIIapu
oJamjap y4yH XaMm 3axapiuaup. MoOWIM aHTUCENTHKAa - CyBJA JPUMANAHU, Xap XWIl
3aMOypyF Ba OakTepusiap YUyH 3axapiujup, Kywid €KUMCHU3 XHara sra 0ynuo, ogamiap
COFJINTM YYyH XaM 3apapiauaup. by Typaaru aHTuceNnTHKa MOJJAJNapyd OYMK TypAaru
MHIIOOTJIAp KOHCTPYKLUMSUIApUHU XMMOsSJAIIAa, oJaM KaMm OyiajuraH >xoiliapaa, ep Ba

CyB OCTHOArl KOHCTPYKIHAJIIAPHNU YUPUIIAAH XUMOA KWJINIITIA NIJIaTUIIa 1.
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Erou KOHCTPYKUMANAPUHU EHMINJAH XUMOS KWIMIIHMHT HKKH YCYIH Oop:
KOHCTPYKTMB Ba KUMEBUH. EFou éHyBYaH KypuIMII MaTepuaad XUCOOIaHAMH. YHHHT
OJIOBOAPIONIMK uerapacu HuUcOataH Kudyukaup. OJ0BOApIONUIMK Yerapacud - BakT
OMpIMKIApHAa YadaHagu. VHMpHMK KYHIANaHT KeCHMIM &FOY KOHCTPYKLMSUIAPH KAaTTa
OJIOBOAPIONUIMINK uerapacura sragup. Macanan, /7 x [7 cwm KYHIalaHT KECUMIIU
Kuppasiu €rou TYcuH- Opyc /0 Mlla xyunanuin OWiIaH OKJIaHTaH xojataa 40 MHUHYT
0JIOBOAPIOILITMKKA 3Taup.

EFou KOHCTPYKLMSACHUHM EHUIIJAH KOHCTPYKTMB XMMOS KMIMII YCyIMzaa -
KOHCTPYKIIUS FOKOPH XapopaTid jKMX0371ap/laH y30KPOKKa Kyiunaau. Eroununr éaumura
KyJai xapopat Oynuimuira uyn kyiuiamanam. XaTro oAUl CyBOK XaM OJI0OBOAPONLIUINK
YyerapacuHu opTuIInra cabad oynaau.

XuMOs KWIMIIHMHT KUMEBMI ycCyluaa - aHTHIOMpPEH MOJJIACH KYJIaHUIAAd. Erounu
EHUIIM YYyH UKKHM Hapca OYJIUIIM Kepak: XapopaT Ba sitHa KHUCIOpOA. AHTUIIMPEH Xapopat
KyTapwiragja WMUMIUPWIraH €rod TapKuOWAaH 4YUKUO E€FoY 3JIEMEHT CUPTHUA TUIEHKA
XOCWJ Kwiaau Ba Oy OujlaH KOHCTPYKUMSHUA KUCIOPOJAJAaH HM3OISUUSIaiaAN, HaTUxKaaa
EHHII )Kapa€HU TYXTauau.

3apyp OyiaraH xoJjatiapjaa aHTUIUPEHHU aHTHCENTHKAa OWilaH Oupraivkaa Ba Oup

BaKTaa érou KOHCTPYKIUA 3JICMCHTIIaApUIa IINMIUPUIIAIN.

1.2. KoHcTpyKuusiBMi IacTMaccajiap

[Tonumeprnap - macTMaccajJapHUHT acocu XucoOiaaHaau. Yiap IOKOpU MOJIEKYJISp
OupHkManap XucobsiaHau Ba OUp XM CTPYKTYpaJard 3JieMeHTap >Kyla Kyl 3BeHoJapaH
Talmkuia tonraH. By 3BeHonmap Oup-Oupu OusiaH KoBajeHT OOfJIoBUMIIap OuiiaH Y3yH
3amKupra OOFIaHTaH OWKp Ba IUTACTUK (Da30BHU 3aHKUpPHHU XOocwi Kunaau. [lommmep -
rpekya cy3 6ynmb, monM - Kym, Mep - KUCM JeraH MabHOHH Oepanu. MoHoMep cy3u aca,
MOHO- OUTTa, MeEp - KUCM, STbHU OWTTa KUCM JieTaH MabHOHM Oepanu. [lomumepnap HKKH
Hyn OwiaH onMHAAM: MOJMMEpH3alus Ba MonukoHaeHcanws. [lomuMepusanus - Oy 6up

HCYTa MOHOMCD MOJICKYJIAJIAPpHHU 6I/IpI/IKI/I6 ourTa MaKpOMOJICKYJIa XOCWJI KWJIUIIUIUP.
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bynna xapaén MabiayMm xapopaT Ba O6ocumza Oopaau Ba Xed KaHJal MacT MOJIEKYISp
MoIaNiap apanud YuKManau.

[lonukoHaeHcanus - Typid XWIJardk MOHOMEpP MOJEKyJaJapHu OUPUKUIIN
HATWKacHJa IOKOPU MOJIEKYJSIp MOJJAHU Xocwi Oynumuaup. byHma mact monekynsp
Mojianap axxpanul yuKaau, MacajiaH CyB, CIUPT Ba Oomikaiap.
bornoBun-cMoaHUHT  Typura Kapad IUlacTMaccallapHd MKKA —Typra OViauHaau:
TEpMOpEaKTUB Ba TepmoruiacTuk. [lonuMepusanus iynu OuiaH OJIMHraH NoJuMepIap -
TEPMOIUIACTIIM MaTepuaiapaup. TepMoruiactiap-  MOJUMBU-HWIXJIOPH], MOJUITUIMH,
MOJIUCTUPOJI, MOJIUYPETaH, TOJUAMU/l, AKPULIM Ba OOIIKA TEPMOILJIACTUK CMOJanap, sSbHU
KU3AUPUITAH/Ia IOMINAWIWraH Ba IUJIACTUK XOJIaTra KUpPAJWraH, COBYTHITaHAa sHa
KOTaJUraH Marepuamiapavp. TepMopeakTuB miactMaccanap - ¢peHospopmanbaeruyim,
noJMA(OUPIAN, SMOKCUMIM, KapOaMuIiu Ba OOLIKa TEPMOPEAKTHB CMOJajlap acocHaa
OJIMHAJUTaH IulacTMaccaiapaup. bormoBunm wmojana Oapuacujga -  CMoOJasIapaup.
KoHcTpykuust Ba matepuauiap ydyH acocaH noiaumddupiu, ¢eHondopmanbaeruiim,
AIOKCUJIM, MOYEBHHO Ba MeJIaMUHO(POpPMAIAECTUIIN Ba KPEMHHUN OpraHUK cmoJjiajiap
UIUTaTUTIAH.

[lonuaupnu cmona - TEPMOPEaKTUB XMCOOJIaHAIM, YHUHT KOBYIIKOKJIUIH TACT,
IOKOpU XapopaTiapja Kota onaau. Koraérranga ydyBuaH raziap YMKManau, MEXaHUK
xycycusatinapu tokopu. CyB, kuciora, OeH3WH, MOW Ba OoOIIKa MoAjaanap TabCUPUTa
yunamum. Kypunumina [7H-1, [1H-2, [IH-3, [IH-4, [IH-1C, IIH-6 Typnapu Kyn
MILIATHIAAM. Epyrnuk yTkasamuran crexnomnactukanapaa [THM-2, ITH-IM sa ITHM-8
TypAarujiapy UILIaTUIAIH.

Oenondopmanpaeruiiii  cmoia - Oy MaxcynorT ¢enon Ba (opMambIeruaHu
KaTaqu3aTop TabCUpUJA KOHJCHCALMSUIAHUIIM HaTWxkacuga Xocuin Oynmaau. by
MaxcyjioTiap/ia UCCUKOApIONUTMINK Ba MEXaHUK XYCYCUSTIAPHUHT IOKOPWJIMTU ajJoXuaa
ypun Ttyragu. denondopmanpaerun  €rod IIIACTHK, aHepaiap HILIA0 YUKapuuiaa
KYyJ/UlaHunaau. Y KU3IUpWITaH[a Te3/la KOTalu Ba dpUMaluraH xoJjiatra Kupaau, HeTb

MaxCyJIOTJIIapu TabCUPHUT'da YHAAMIIH, KOTaéTI‘aHIIa Y4yB4YaH ra3 Ba CyB ampann6 YuKaau.

24



DONOKCUIM CMOJIa - Ky aToMJid (DeHOJTapHUHT OUp-OMpHra TabCUPU HATHXXKacuia
OJIMHATU (Ougherononponan). By cmonanap KYNpoK CTEKJIOIUIAaCTHKA Ba enumiap uuuiad
YUKAPUIIJAA WOUIATHIAIN.

MoueBuHO  Ba  MeJaMHHOMDOpPMaNbJIETUJIA  CMOJajJap  MOYEBMHA  Ba
dbopmanpaeruaH  3aud UIMKOPAM €KUM HEUTpan MyXUTAa KOHJEHCALMS KUJIMII
HaTWKacuaa OJNWHAAW. by cMoOjanapHUHTI KOTWIIM OpPraHUMK KHUCJIOTa, HOPJAOH Ty3 Ba
sbupnap TabcUpHAA amaira omupuiaaau. MemamMuHO Ba  (OpMaNbIACTHIHU
KOHJICHCAIMSJIAaHUIIM HATHXKACKA - MeJIaMUHO(OpMabJIeTU XOCHIT OYiaau.

MoueBrHODOPMATBACTUIN  (kapbamudiu) CMOJIa PaHICHU3, HCCUKOApAOIl Ba
épyrOapaomaup. Kpemuuiiopranuk cmona - 0y cMosia TapkuOuaa OpraHMK Mojjajiap
OwsiaH Oupra - HOOPraHUK KpeMHUM Mojanapu xam 6op. Kypunuiiga kpeMHH opraHuk
cMoia Jak, sMain, OVEkimap cudatuga KyuiaHwiagu. TYnaupyBuu - OOFJIOBUMHUHT
cappuHu KamaWTHpaad Ba OYHUHI HATW)KacHJa TaHHApX Kamasau. TynaupyBuumnap -
y3JIyKCHU3 Ba Y3JYKJIM OMHATOJacH, oMHarasjaama, acoect Tojacu, €rod ToJacu, KUPUH]IH ,
TaJbK.

[Inactudukarop - miaacTMaccajJapHUHT MYPTIUTHHU KaMaTUpaau, STUITYyBUYAHIUTHHU

OolIMpaAX Ba SHA COBYKOAQpJONUUIUTHMHU  OLIUPAJIH. [Inacrudukaropnap -

TpudyTHidocdar, auoytuidranar,  Tpukpeswidocdar. Crabunuzaropnap -

MJIaCTMACCAIAPHUHT (PU3HK - MEXAHUK XYCYCHUSTIIAPUHU CaKJIall UMKOHUSTUHHU OLIUPAJIH.

AHTHCTAaTUK-TIOJIUMEPIAPHU JUANEKTPUK XYCYCHUSTIIADUHU OLIUPAIU (Kypym, epaghum,

Memaiil KyKVHIapu).

[InacTmaccanapHuHr ad3auIMKIapu: a) KOHCTPYKUUS OFUPJIMTMHU KaMaWTUpaIu;
0) TpaHCHIOPT Ba MOHTAX MIUIAPU XAKMUHU KaMauTUPaJI;

B) KYTapyBUd - TPAHCTIOPT JKUXO3JAPUHU KyBBATUHH KaMaWTUPHUII UMKOHUSATHHHU Oepaju;
r) OMHO Ba MHIIOOTJIAPHUHT MINOHWIMJIMIMHU OLIMPAAH; J1) METAJICU3 KOHCTPYKIMIIAP
KYJUlalll MyMKUH OYnaau, alHUKca KUMEBUN arpeccuB MyXUTIM OYiIraH MHIIOOTIAp/a.

Kamunnuknapu: a) y30K Myjaarra YMJIaMIWIUTHUHUHT KaMJIUTH- SCKUPUIIN; 0)

MYCTAXKAMJIMTHU TIACTJIMIHU Ba Ile(bOpMaI_II/ISIJIaHYBLIaHJII/II‘I/IHI/IHI‘ IOKOPHIIUTH B)
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UCCUKOAPAOUUIMTUHUHT TACTIMIY; T) EHWIMIIMHUHT IOKOPWIWTH; /1) OUMKPIMKHUHT
Kamuturu (10 Mlla).

1828 - 1886 vmmnapna simarad pyc oduMu A. ByTJIEpOBHUHI OpPraHUK Mojjaanap
TY3WIHIL HA3apUSCUHUHT SIPATUIUIIM MyHOca0aTu OujaH MoiuMepiap KUMECH V3
puBOXXUHU TONAU. XX acpHuHr 30-um iwnapuaa KuM€ caHoaTiapu Muuiad yukapaérraH
CUHTETHK CMOJIA Ba IJIACTMACCAIAPHUHT MUKIOPH KyAa KyIanIu.

X03Upru KyHjapjaa miactMaccainap OujaH OMp Karopa HOOPraHUK MaTepuaap:
aNMIOMUHUM, JIAKJIaHTaH nynar, acOecTueMeHTIap XaM KEHI HIIaTUIMOKIA.
CreKkJIoIIacTiKa UKKM aCOCUN KOMITOHEHTIapaH TAllKUJI TONTaH: CUHTETUK OOFJIOBYM Ba
OiiHa ToNaapu-TynaupyBud. KoTmaran cMonara oifHa TONaNapU-TYJNIUPYBYU KYIIWJIAIU
Ba VYHJAH KEHMMH CMOJaHU KOTHpPWIAJAM Ba INyHJIAd KUIMO CTEKJIOIUIACTHKA XOCHII
kuinuHaau. CreknoruiacTukaizapia KYNpoK TEPMOAKTUB cMojaiapaaH ¢oiigananuiaaim.
Oitna Tomamapu - apmaTypajaml 3JEMEHTH  XHUCOOJaHMO, CTEeKIOIJIACTUKAHU
MYyCTaXKaMJIMTUHU, 3ap0a Tabcupura OapIOUTWIMIMHU owmupaaun. CrexnoriacThukaiap
MaijajaHraH oOiHa Tojajapu XHMCOOUTa-W30TpOH Marepuan xucoOnanHaau. OifHa
TOJIAJTADUHM  XAOTUK OSKOWJIAIIraHjauru xucobura Oapya MHYHanmuuuiapgard YHUHT
MYCTaXKaMJIUTH Oup Xun 6ymaam, seEu 1500 ke|m’ raua GYNTaH 3UUINKKA Ba Yy3HITHINAA
150 MIla MmycTaxkaMIMKKa Srafup. EpyFIuK YTka3aJuraH CTeKJIOMIACTHKA THHHK
noJind(Up TEPMOPEAKTUB CMOJIaJIaH Ba MalalaHraH OWHA TOJIACU (maccacu 6ytuua 25% Hu
mawkun Kuiaou) AaH TAIIKWII TONraH. YHUHT €PYFIIMK YTKa3uil Kod(hUIHEHTH IOKOpH -
0,85 Hu Tamkun Kwiagy. Epyrmuk Oy xonga  8#u6 y3aTuaaad Ba XOHAHM TEKHC
éputunumura cabad Oynaau. By crexnorniacTukanzap paHrcu3 €ku Tanad KWIMHIaH
paHraa OyJIuIIy MyMKHUH.

TUHUK CTEKJIOIIACTUK TYJIKMHCUMOH Ba TEKUC Bapak MIaKiyIapuia Kanuunurua S=I1,5+2,5
MM, KEHIIUIu [,5 merprada, y3yHJIUTM 6 MeTpraya YMKApWIWIIM MYMKUH. TyiakuHiap
Kanamu b,,=60-200 mm, 6anangmuru h,,=I14+54 mm Ba y Oyislamacu €ku, KYHIAJaHTTH

Oyiirya >KOUIAIIUIIN MyMKUH (8-pacm).

8-pacm. CrexoruiacTukaiap:
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a- CTEKJIOIUIaCTUKa-1; 6-CTeKJIOIIacTUKa-2 TEKUC; 6-CTEKIIOIUIACTUKA-2 TYIKUHCUMOH; [- Y3IyKCHU3
oifHa ToJlacu; 2 - MaiilaJlaHTaH O¥Ha ToJacu; 3 - KYHJIaJaHT TYJIKUHIAp; 4 - OyinamMa TYJIKuHiIap; J-
TYIKUH KecUMIH  (by= 60200 mm, hs =14+54mm, 6 =1,52,5um).

Takpopiam ydyH caBosuiap
1. Kypunui KOHCTpyKUHMsJIapy Kaiicu érouiapiaH TauépnaHaaun?
2. Eroununr kauaait Typiaapu Masky?
3. Erou MaTepHaTMHUHT HeuTa HaBU 60p?
4. Hamunk €ro4 MyCTaxKamyIurura Kanjaai TabCcup KWJIaaun?
5. Xapopat €rou MycTaxKaMJINTUTa KaH1all TaAbCUp KUJIaau?
6. @aHepaHUHT KaHJal TypJapu MaBxy?
7. Erouyny uupui Ba HUINAAH acCPAIIHUHT KaHAal iynnapu 60p?
8. AHTHCENTHKA Ba aHTUIIUPEH HUMA?
9. IlnmacTmMaccaHuHT TapKuOu KaHan?
10. ITnacTmMaccanapHUHT a@3aUIMK Ba KAMUMIUKIApH HUMaaa?
11. Eroununr ad3amiury Ba KaMUMIUKIapH HUIMaa?
12. [InacTMaccaapHUHT KaiCu Typiapu KypWIHILIA Ky UILTIaTAIaa1?

2-bOb

Ero4 ssiemenTI1ap

2.1. Yerapasmii xoJatap 0yinuya xucoo0Jiam

YerapaBuii xonar - Oy HIyHAal X0naTKu, Oy X0JNAT/a TallKK Ba MUK Ky4dJIaHUILIAP
TabCUPH HATHXKACKJA OYITaH KOHCTpYKIMsIapaaH (hoiganaHuil yMyMaH MyMKHUH SMac.

Erou Ba mmacTMacca KOHCTPYKIHUsAJIApH UKKUTA I'ypyX uerapaBuil Xonatnap 6yiinua
XMCOOaHAIN: 0K KYTapulll KOOWIHUATH Ba fedopmanusiaHuim Oyitnya.

bupunumn dyerapaBuil Xxonar - 9Hr xaBpau xucoOnaHaau. bupuHum uyerapaBuii
XoJaTraa  KOHCTPYKLMSI Oy3WIMIIM €KU YCTHUBOPJIMIMHUA MYKOTHUIIM HaTHUXacuia IOK

KyTapuil KOOWJISATHHU HyKoTaau. Hopman Ba ypuHMa KyWwIaHHIUIAPHUHT MaKCUMal
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KHMaTIapy, MaTepuaUIApHUHT MHHMMAaJI XUCOOWH KapIIMIMK KYpCaTHIN KUHMaTHIaH
optub kermaca Oy xosat pyu Oepmaiiau. by maprt kyhugaru ¢opmysna KypUHHUIILIApIA

udorananamu:

C éxku t<R (2.1)
Oy epAa: ¢ -HOpMaJl Ky4IaHHIL; T - ypUHMA KyWIaHUII; R - XUCOOMM KapIIMIHK.

WNxkuHuM yerapaBuil Xonatr HucOaTaH XxaBpcuzpokaup. by xomartna KOHCTpyKUHUs
HOpMaJl XoJlaTAa (poijanaHuIIra sipoKcu3 XucoOaaHa u. Arap MakCUMall HUCOMM 3TUIMII
pyxcaT STWIraH yerapaBuil KuilMatugaH opTHO keTMmaca, Oy xonaTr pyu Oepmaiiau. by

mapT ¢popmyna €paamuaa Kyiuaarnda udoaanaHaam:

fli[r/] (2.2)

Oy epna: f Ba [ f] - XakuKuii Ba pyxcaT STHJITAH STHUIUILIAP.

Xucobnam unulapuHu OakapuIilgaH acocui MakcaJ OMpUHYM Ba MKKWHYU yerapaBuid
xoJiaTiapra uyJs KyuMacIuKIup.

Ero4 KOHCTpYKUMSANApMHM OMpMHUYM dYerapaBuii  XojaT OyiiMuya XucoOiaiia
XUCOOMM FOKJIaMajJlaH, MKKUHYM dYerapaBui XonaT Oyinua XucoOnamiga 3ca MebEpuid
oknamanan doipananunaau. [podeccop A. C. Crpeneukuii UXTUEPUNA MYXaHIUCITUK
XUCOOMHHUHT acOCHUW THU3UMHUHU HIUIa0 uyukradH. byH&na cuHMaciuk Ba Oy3WJIMaciIuK
mapTtu 6axapwiuiu kepak. [y Tuzumra acocan yerapaBuil 1oKjgaMa, KOHCTPYKIIUSHA SHT
KHYUK FOK KYTapuil KOOWIMSTHAAH KUYMK OYnumm kepak. VMKkuHYM yerapaBuil xoJat
Oyitnua xucoOsamiga, EFOUYHUHT JIACTUKIUK MOJYJH, Tojajmapu OVinad E=10000 Mlla,
ToJNaJIapyura KyHAJIaHT HyHanmumu Oyinua sca Eg=400 Mlla 2a meneoup. CWbKuill
MOyJd, €Fod Tojiajlapu Oyina0 Ba ToJlajapura KyHJIalaHr WyHanmunuiap Oyiuda 500
MTlla 2a meneoup.

KoncTpykuusira Tabcup KujaaJaurat okjiamanap Kyuuaaruiapaup:
. Jloummuii roknamMamap - KOHCTPYKIIUS Oapya DJIEMEHTJIAPUHHUHT  XYCYCHH

OTUPJIMKIIApUIAH XOCHII 6SJ7J13I[I/IF3H IOKJIaMaJiap.
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2. BakruHYanuk okKjgamaiap - KOp Ba IIaMoJl TabCUpJiapuiaH XOCHJI OyiaauraH
IOKJIamMaap.
3. Maxcyc moknamManap - 3WI3WIA, NOpPTIall, HHEPUMS Kydd Ba TYpJIH JUHAMHK
TabCUpJIAp HATHXKACUA XOCUII OYIaurad oKjiaManapaup.
bupuHun Ba MKKMHYM yerapaBuil xojaTiap Oyiimya xucoOnamuiapaa MebEpuil Ba
XUCOOMH I0KJIaMaJlapHU aHUKJIAIl Kepak Oynanu. Yinap xucobnanuiap ydyH 3apyp Oyiaraxn
NOUMUN, BAKTUHYAIMK Ba MaxCyc IOKJIaMajap acocua aHUKJIaHaIU.
JlouMuil MeBEPUN FOKIIaMayIap 3JEMEHTIAPHUHI Xa)KMUM OFUPJIUIU Ba YiI4aMilapu
épaamuia aHUKIaHAIU.
BakruHyanuk MebEpUM KOp Ba IIAMOJI IOKJIAMAIApPU KyPWIHII XOMU UKJIUMUN
MYXHUTH X0JIaTUTa Kapad KypHJuIl MebEpiiapy Ba Kouaanapu(KMK) xapuraiapu épaaMuaa
AHUKJIAHAJIN.

Mucon. TomkeHT maxp y4yH KOp Ba 1aMoJ1 IOKJIaMallapiHU aHUKJIaHT ?
vy v 2
KMKnan Tomkent maxpu, kop 6yiunya [-paiion Ba roxiamacu 0,5 kH|m ra Tenr.

Illamos Tascupu 6yitnua I11- paiion Ba Gocumu 0,38 kH|m” ra Tewr.

Xucobnanuiapjja IOKOpHAArd okjamaiap TapkuOura KuUpyBUM oOJamilapiaH Ba
KUXO03Jap/laH TYyIIaJuraH IoKJIaMmallap TabCUpU XaM 3bTHOOpra onmHaad. Macanas,
TYIIaMallapHU YpHATHUII MaTHA UIIYM OJamiiap Tyliamajap yCTUra YMKUO YHU MOHTaxX
KWIaJWJIap Ba MOHTa)X >Kapa€HHWJAa OJaMHHM OFUPJIUTHAAH KOHCTPYKLHS 3JIEMEHTJIApUra
KyIIMM4Ya BaKTUHYAIMK IOKJIamMa TabCUp Kuiaau. AWpPHUM HHIIOOTIIapJa OocMa KpaHiap
MapXyJ Ba yjlap IOK KyTapulira MOCHAIITUPWIraH Oynaau. AHa UIy KUXO3JapHU
OFUPJIUTHU XaM XucoOJanuiapaa Ha3zapaa TyTHIaIu.

Xucobnanuiapja KOHCTPYKIMSHUHT XyCYCUH OFUPIUTHHM Kyiluaaru Qopmyiia

épnamua xucoOJlaHaIn:

" B g/\'l + S/\'l
7 =71000 (2.3)

KX.O Xl B

. o o M .
6y epra: ¢~ KOHCTPYKIMSHMHT MebEpHil XycycHil OFMpiury; g - KOHCTPYKIMSTA TYIIASTraH TAIIKHA
19 . o 19 M . v
JOMMHUI IOKIIAMAJIAPHU MEBEPUM KUHMATH; § — BaKTMHYAIMK MEbEPUU Kop Mokmamac; K-
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KOHCTPYKUUSIHU ~ XYCYCHUM  OFUPIUK  KOAPOUUUEHTHU(KOHCMpPYKYuanu  mypuea  0021uK — Oy12au
Ko3ghuyuenm); [-opanury.

Joumuii MebEpuil I0KIIaMallapHu XKMcoOJIalra 10up MUCOJUIAP:

1. Bup xarnam py6epounan 0,03+0,05 kH|m’ nonMuii MebEpHii I0KIaMa TYIIAJIH.
2. Kanunmuru 20mm 6YATaH NEMEHT KOPUIIIMACUIaH TYIIaIUraH IoKIaMa,
0,02m - 2000ke|m’ = 40 xe|n’ = 0,4 kH|m’.

6y epoa: 2000x2|’- eMEHT KOPHIIMACHHUHT XaXKMHH OFMPITHTHIHD.

3. Vmyammuru 10 x 15 x 300 cu 6Gynaran éFOUHMHT MEbEPHIT OFUPITMIMHE aHHKJIALL
KYHJanaHr kecumu - bx h = 0,1 x 0,15 m; y3yanuru - [ = 3 m;

EFOUHVHT Xa)KMHUH OFUPIUTH Kaparaii yayH-500 x2|m’ ra TeHT.

VY xonma g,,=0,1-0,15-3-5=0225 kH ra TeHr.

IOk MaﬁHOHHFa Kapa6 YHOaH 1 M2 ro3ara Tymaaurat IOKJIaMaHW aHUKJIaHAIH.

0,225kH 2
s 0,225 kH /M ra tenr Gynaan.

Xucobuil roknamanap MebEpUM IOKJIAMallapHU Y - HWIIOHYWIWIMK Ko3(duueHTura
KYNauTUPUIL OPKAJIM aHUKJIAHAIN:

¢ =q" 7,

- xucoOuit rokama; ¢" - MebEpHil I0KIaMa; ¥~ MIIOHWIMIIUK KOI(PPHUIIUEHTH.

Oy epma: ¢

Xucobnamnapaa JOUMHN OKIaMaiap y4yyH MIIOHWIMIMK KOA(Q(ULIUEHTH- ¥ HUHT
KuiiMatu [,/ nan 1,3 radya onuHaau. Arap JOMMHI IOKJIaMaHU Y3rapulil yerapacu kyaa
KU4uK OVyica, ¥ = I,/ onuHAgM Ba akCWMHYa, Yy3rapuil uerapacu karra Oynca y = 1,3

onuHagu. Macanan, OyTyH »dJleMeHTNIap Y4YyH Y=[,/ oJlum 53Hr MakOyJd BapHaHT

XMCOONaHAIN; COYMIYBYAH TYNPOK €KUM LEMEHT KaOu MarepuauiapiaH TylIaJgura
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JOMMHI OKJIaMalapHU Y3rapuil Auana3zoHu karta Oynranu yuyH [,2 €xu [,3 onui
Makcaara MyBOQUKIHP.
BakTuH4yanuk Kop IOKJIaMaJapUHUHI Y3rapuil 4Yerapacu KaTra OyiraHu ydyH Y
HUHT KNAMaTuHu [,4 na” /,6 rada oJvHaIu:
q"|s"<0,8 6ynca, y=1,6; Ba
arap ¢" |s">0,8 6ynca, y=1,4 onuHaaw.

JlouMHi r0KJIaMa TEKUC TEHT TapKaJIraH €KW MUFUIITaH X0JI1a TabCUP KWIAIu.

BakTuHUanuk KOp IOKJIaMacu TOM CHUPTH OVyilmda TYFpu TYpTOYpUaKiIn EKU
yuOypUakiM cxemajap IIaKiuIa TabCUp KWIMIIM MYMKUH. ByHnaH Ttamkapu Kop
IOKJIaMacl TOM IO3aCHMHHMHI IIakiaura kapad xam y3rapumu MyMkuH. «fOkimamanap Ba
tapcupiap» KMK  wnoBanmapuaa Typiau TOM cCXeMallapd y4yH KOp FOKJIaMaCHHUHT
Xucooui cxemanapu Oepwiran Ba OWHO TOMUHUHT KYpHHMIIMIa Kapad Teruuuiu
BapuaHTJIapAaH OupuHHU TannaHaau. [lamon Tabcupu OMHO €KW MHIIOOT OajaHIJIUTUTa,
Kypwiaguran xyayara Oornukaup. Epnan 7 Oananaiukaard IIaMOJIHUHT YpTada

MebEpU KuiMaTu Kyuaaru gopmysa EpaamMuaa XucoOiaHaIu:

W =W, k - c (2.4)

Oy epna : W, - mamon 6ocumuHuHr KMKnaru menépuii kuiimatu; k - mamon Oamanamuru Oyitnda
Y3rapuiHu xucoOra onaaurad K033(QULHUEHT; c- adpOAMHAMHUK KOIPPHUIMEHT (OMHO €KUM MHUIOOTHUHT
makiura Kapab y3rapagurad kodddunuent, KMK nan onunam).

Xucobuii mamMon roKjIamacu Kyiuaarura TeHr 0yiaau:

WMy R L4 (2.5)

By epoa: W — xucobuit mamon 60ocuMu; y =I,4 —BaKTUHYAIMK MIAMOJI IOKIAMACH YIyH HINOHYIMIHK
K03 ULUEHTH.
bupunuu yerapaBuii xojataa XucoOUii roKJIaMa aH, MKKUHYM YeTapaBHil XonaTaa

sca MebEPU I0KIamMaaal xucobnanuiapaa ¢hoiganianunaim.
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2.2, SIXUT KeCMMJIM €FOY Ba INIACTMACCA 3JIeMEHTJIAPUHU XUCO00J1a1

Mapka3zui Yy3HIIMIILL Mapka3uii  4yy3wiMiira = UUojlangurad  €rod
KOHCTPYKLUMSUIADUHUHT AJIEMEHTJIApUHU SHr 3aud KecuMu Oyiinuya xucoOnaHamgu. 9-
pacMia UY3WIMINJArd HAMYHAaHUHT ViuaMmiapd, 4y3WIMII JAuarpaMMacd Ba HOpMal
KyWIaHUII 3MI0PACH KYpCaTUITaH.

Mapka3uil 4y3uidira WIUIOBYM KOHCTPYKLIMSUIAp MYCTaXKamJIMKKa KyHuJaru

bopmyna Eépaamuaa TEKIIUPUIAIN:

o=_<R m, (2.6)
Acotj;

Oy eplia: ¢ - HopMas KywilaHuul; N - XucoOuil uy3yBum Kyd; Acop - 3au(Iallrad KyHIalaHr KECUM
103acH; R, - 4y3naMIIIard Xucoouil Kapmuiuk; my=0,8 - xaBQuu Kecumaa Ky4wIaHUIIHU TYTIIAHUIIMHUA

xucobra onagurad Ko3ppuimeHr.

9-pacMm. Uy3minyBuu s€MEHT: a-AepopMalMsUIaHUII Tpadurd Ba HaAMyHA; O-WILIANI CXEMallapu Ba
KYWIaHHUII SIF0paIapu.

Arap €rou Tojamapu OMKPJIWTM Ba MaWJOHMHM Oup Xuin Jecak, y xonmga /-1
Kecumaaru(l0-pacn)  Oapua ToJamap Oup XWJ IOKJIAHTaH OVymaau. 2-2 KUPKUMJArd
OMpUHYM TEIIWK]a ToJalap KUPKWIraH, IIYHUHT YYYH 3YpUKHILIAp KYIIHU ToJiajapra
y3aTuiaaau Ba yhap Kywiupok rokimanaau. Illynmaii kunu6 3-3 kecumaa 4y3yBuud
KYWIAHUIIUIAPHUA TapKaduiu HoTekuc 6ynanu. Temmknap opacumaru S macoda xucobura
Oy HOTEKHMCIIMK acTa-CeKMH TyfpuiaHanu. Arap S macoda Kuumk Oyica, y Xoija
TYFPUIIAHMII 103 OepMaiiiu, YyHKU 4-4 KecuMJa UKKWATa TEIIMK >Koiamrad Ba Oy koiaa
Oup KHCM Tonajlap siHa KUPKUJIAAW, KYIIHA KyWwId IOKJIaHTaH Tojlajap sSHaja Ky4IHUpOK
KyllMMYa [OKJaHaau. DyHUMHr HaTwkacuga ajoxuja ToJlajapAard 3YpUKULIHU
YY3WINIIAATY MYCTaxKaMJIMK Yerapacura eTuily Y3 HaBOaTuja TOJIaJapHHU Y3WJIWIIUTA
OJIMO KWW MyMKHH. Y3WIHII 3HT 3aud >Koilnapza 103 OepraHu yuyH, Oy3WJIHIIN 3TPH-
Oyrpu Oynamu. FOkopuparunapaan Kenud YHMKKAH Xoyjaa, 3aud KecuM H03aCHHHU

aHUWKJIaI1a KYHu 3aud kecumutap opacugaru S macodanu Xxucoora ouIl Kepak oymaau:
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arap S macoda 20 cm nan knauk 6ynca, S < 20 cm = Acog=D(h-3d);

arap S macoda 20 cm naH KatTa €ku, TeHr 0ynca S > 20 cm —> Acog=b(h-2d).
Arap 3aud kecuMm OVyilMda MycTaxkaMJIMKKa TEKUIUpWIAIUTaH Oyica (mewux éxu yiiuk
drcotinapu), XUCOOUM KapIIUiauK my=0,8 ra KUCKapTUpWwiIaau. byHaa éFOUHUHT Yy3WIIMINTa
xucoouit kaprwura R,=8 Mlla ra Tenr 6ynanu (R,=8+10MlIla).

v,

.

Iy

7

b
| —

10- pacm. DiieMEHTHUHI Mapkazuil uy3uiumu:l-1 kecumpa Tonamap OUp XWJI KywIaHTaH; 2-2
KeCHMJia TELIMKIaru Tojiajap KUPKWIraH, Oy KHCMJArd KydJaHUII OOIlIKa KecuiIMmaraH ToJiajapra
y3aTuirad; 3-3 KecuMmaa 4y3yBUM KywlaHuUUuiap Oup xun OYynmaiiam; 4-4 kecumpua, Tojanap sHa

KYyIIMMYa 3YpUKULLIAp OJIA/IH.

Arap 3aud xecum 6ynMaca, y xonaa my=I[ ra TeHr Oynaau:

N
c=—<X<R 2.7
< <R (2.7)
IIyBPIJIyBLII/I 3JICMCHTJIap KyHJIaJIaHF KCCUMMUHU AHUKJIalaa IOKOpI/IJIaFI/I

dbopmynanapaan ¢oitnananwiaau. bynna 6yitnama kyd - N Ba R,- 4y3WIHIIIArd XUCOOUH

KapmIWJIUKIAp MabJIyM I[e6 OJIMHaaH.

A.=2  @9

Arap KYHJanaHT KecuM I03acu MabliyM OVyica, 4Yy3WIyBUM SJIEMEHTHU KyTapa
OJIaIUTaH MaKCHUMaJl 4Yy3yBUM Ky4YHMHI Ha3apuil KUUMaTUHU Kyhugaru QopmyliajgaH
AHUKJIAIl MYMKUH:

N=A4-R, (2.9

Mapkasuu Yy3UIIyBYU 3JIEMEHTIIAp nedopMalys-3T WIHILIN oyiinua

TeKIIMPUIMANIN.

Mucon. Arap uy3yBun KydHMHr MuKAopH N=160kH ra tenr Oynca, 4y3uiIyBuUM CTEp>KEH
KYHIalaHT KeCUMHUHHU(]-mouga ézoudan) anukianr. CrepKeH1a UKKH Katop nuamerpu -1,8 cm Oynran
Teuukiap 6ynuo, 3aud kecum/1a UKKUTA TEHIMK MaBxKYy/l.

Eunnnmm. KecumHuHT 3anduianuimranian Xucoora onaaurad KodGGUIeHTHH 3bTHOOpra oJIran

X0JI71a XUCOOMH KapIIMINK KHMMAaTHHU XUCOOIaiMu3:
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my=0,8 ; R,=0,8 -10 =8 Mlla
Tanab KuIMHAAWTaH KYHIAJAHT KECUM F03aCH
N 0,16

"R
N=160 kH=0,16 MH
Kynnananr kecum ro3acunu KaOyn kunamus: 15 x 17,5 cm. 3aud xkecuMHU 3bTUOOpra ojajural

oyncak,  A=(h-dn)-b=(17,5-1,8-2)-15=208 cm’=0,0208 »’

1
Tabcup Kunaguran Ky4iaHUII: o= N__0l6 =7, MIlla < 8§ Mlla

A 0,0208
Mapka3uii cukuwiaum. CUKWIMIITa YyCTYHJAp, XaBOoHJap, (EepMaHUHT IOKOPH

=0,02=200 cv’

0es00Fu Ba aloXyjla CTEpP KEHJIapH, XaM/Ja OOIIKAa KOHCTPYKIMsuIap unuianau. CUKuIran
CTep>KE€Hb KYHJAJaHI Kecumilapuja Oup XwWwija HOpMasl KywIaHHIUIap XOocui Oymanau.
Erou cUKuIuIIra, 4y3uanmra HucOaTaH MIIOHYIN UILIARTH.

Il-pacMaa CHUKWIMIITA TEKIIMPUII YYyH CTaHAApT HaMyHa Ba CHUKWIHILJIATU
nedopmaliys AuarpaMMacy, CHHUII X0JIaTH Ba XUCOOJIalll cXeMaiapy KypcaTHIIraH.

Erou  MycTaxkamMIMK  4YerapacHHMHI  sApMUradya »JacTMK HMIUIaiiaiu  Ba
neopMalMsIHUHT YCUIIIM KOHYHUSTra OYWCHHTaH XoJila opTUO Oopamu(uusuxiu ycuod
bopuwea  akun Kypunuwoa). YHIAH KEWWH KYy4JaHUIIHU OPTUIIU OuiaH aedopmarius
KywiaHumra Hucbaran te3 opraau. Hamynanapuu cunuium 40 Mlla xydnanunuiapaa o3
Oepaau. by XonaT miacTuk, JeBopiapAard MaxaUIMid yCTHUBOPJIWKHU WYKOTHIWIIN
HaTwkacuaa 103 oepaau. CUKWIMIIIary Xucoouit kKapmuinuk R. * 13 MIla ra TeHr. Erou
Typiaapu Ba Toudanapura Kapad 0y kuiimataun KMK nan onunanm.

Vuammapu 13 cu naH kaTTa Gyaran Gpyciap MINOHWIM MIUIANIN, 9yHKH yIapia
KUPKWITaH Tolaap MuUkKaopu kampok. Lllynunr yuyn Oynpait OpycnapHu xucoOsaiiia
cUKMimumiaaru  xucoouit kapummmk R.=15 Mlla onunaaun. Kynpananr xecumu
JTIOMPACUMOH EFOWIApHU XHCOOIaluIapa CUKUIUIIAArd Xxucoouit Kapmunura R.=16 Mlla

OJIMHaAMH.
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11 - pacm. CHKHITyBUYM DJIEMEHT:
a- HaMyHa Ba JehOopMalMIaHUIIHUHT rpadury; O- Oy3Wwiauil Ba KywIaHHUII 3IIOPAcH, WIUIAII CXeMajapH; B- YWIapHHU
MaxKamJanl TypJiapH Ba XUCOOWH y3YHJIMKIAp; T- STHUIIMIITa MOWWIUIMK-A Ta HUCOAaTaH YCTUBOPJIHMK  Ko3(duimeHt - @
rpadurm.

Ero4uHMHI 1UIACTUKIMK XYyCYCHATH MApPKa3suid CHUKWJIWINTA WIIAra’aa KyInpok
KypuHaau. Myctaxkamiuk Oyinya Kyhujgaru ¢popmyna €épaamMuia TeKITUPUIAI:

o= _<Re (2.10)
Acotjj

Oy epaa: N - XxucoOuil CUKyBYM Kyd; R, -XMCOOMM CHKWIMIIIATH KapUIWINK;  Ag.g - cOd KYHAAIaHT
KECHUM [03a.

Mycraxkamnukka [ < 70 KHUCKa 3JIEeMEHTIap Tekmwupuianu. Arap [>70 0¥ica,
KOHCTPYKILIMSI YCTHUBOPJMKKA XaM TeKmupuiaau. KOHCTPYKIUSHUHT  YCTUBOPJIUTH
KpUTUK IOK OWJIaH aHMKJIAaHAJW Ba YHUHI Hazapuil kuiimatu 1757 Wunpa Oisep
TOMOHM/JIaH aHUKJIAHTaH:

_7T2-E-J

N, =—73 2.11)
lO

CrepKeHHM CUKWIMLIAArd Ba YCTUBOPJIUKHHU MYKOTraHAaru MyCTaxXKaMJIUTH,
KYHJAJTaHT KECMMHHU IIaKiId Ba 103acura, y3yHJIMIura Ba y4lIapUHU MaXKaMJIaHUIIUTa
Oofnuk OYynub, y ycTUBOpPIMK KoddduimeHntu - ¢ Owian xupcoOra ojuHanu. bab3an
YCTUBOPJIMK KO3PGUUMEHTUHN Oyinama sruiuim koddduuueHntn ned xam araiaiu.
byiinama kyd Ttabcupuaaru €rod SJEMEHT MYCTaxKaMJIMK Ba YCTHBOPJIHMK OVinya

Kyhuaaru popmyna €pramMuia xucoOaaHaau:
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<R (2.12)

Arap 3aud kecum ro3acu -0,25-4,,, 1an karTa 0ynmMaca, y Xoiuaa

AyucK Ay TA TEHT OJMHAIN.

ra TeHr Oyiasau.

o 4
Arap 0,25A,,, naH xarra 0ynca, A = EACO ’

CummeTpuk 3au¢ Kecumiiapja Ba yjaap cTepkeH €HUra yukMaran oysnca

A=A,y T2 TEHT OYNaNN.

Yceruopnuk kodhQUIUEHTH -, XUCOOUM Y3YHJIUKKA - /), KECUMHUHI WHEPIHUS
: l o .
paauycura -i, STUWIyBYAHIMKKA — A =—— OOFNMMK OYynuO, y Kylujgaruya aHuKIaHAIu: a)
l

MMPOMMOPIUOHAJIIINK YCrapaCuaH TalllKapruaad

2
A <70 6ynranna ¢ =1-08- (%j (2.13)

0) MPONOPIMOHAIIIIMK YerapacH, SbHH JTACTUKINK 0OCKUYNIa

3000
//1{2

A>70 OynraHna, ¢ = (2.14)

By epna: 0,8-é204 yuyH (panepa 6ynca-12a mene); 3000-€20u  yuyH  (pamepa  6yaca  -2500,
cmexnonaacmuxa o6yaca -1097).

CrepiKeHJIapHUHT XHUCOOWW Y3YHJIUTH, YHUHT y4YJapUHU MaxKaMJIaHUII XOJaTura
OoFuK OVIMO Kyiuaaru KuiiMatiiapra TEHT OJIMHAJIN:

1. Arap Ky4 CTep>KeHb yujapura Oyiiama KyhwiraH Oyica, MKKajla yd KUCMU
apHUPJIA MaxKamJlaHTaH XoJyatnaa -/y=/ ra TeHr; Oup y4uu OMKp MaxKamJIaHTaH UKKWHYU
y4d 3pKUH XoJatna, [y=2,2-/; wKkanga ydu OMKp MaxkamjaHraH xousatna, [y=0,65-; oup
yud OWKp, UKKUHYM Y4YU MIAPHUPJIM MaxkamJlaHraH xonatnaa, [o=0,8- ; arap Ky4 TeHr

TapKaJrad Oyinama Oyica Ba MKKajla yuu HIapHUPIM MaxKamulaHra xonja, lo= 0,73/ Ba
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Oup yun OMKp MaxkamJIaHTaH Ba MKKMHYM Y4M SPKUH Xonataa Oynica, /y=1,2-/ ra TeHr
oynanu(lI-pacmea xapancun,).

KoHcTpykuusimap €ro4  3JIEMEHTVIADUHHMHT  OTUJIIYBUAHIIMTU -  Amx  KyHUZAru

KHﬁMaTHapHaH OO KETMaCIIUTH KCpak:

3-xanBas. YerapaBuii SrHIIyBUaAHINK

Yerapasuit
Konctpyknusnap sneMeHTiapu SrUJIyBYaH-
JUK, Amax
Cukunran OenOofnap, TasHY XaBOHJIApU Ba (PepMaHUHT TasiHY
YCTYHIApH, YCTYHIAP 120
®epma Ba OOIIKA TAPMOKJIM KOHCTPYKUHUSJIAPHUHT KOJITaH
CUKWJIYBYH JIEMEHTIIApU 150
BornoBumnapHy MIIKAIAHYBYU MIEMEHTIIAPU 200
Beprukan tekucnuknaru pepMaHuHT uyy3uiIyBUH Oenboraapu 150
®epma Ba 601K TAPMOKJIM KOHCTPYKUHUSJIAPHUHT KOJIraH
YY3WIYBYU NIEMEHTIIAPU 200
DJEeKTp y3aTHIL XaBO WYIIM TasHWIAPU YUyH
Acocwuit anemeHTnap (YCTyH, TarjauK, TasHY XaBOHJIApH) 150
Kousran snementinapu 175
bornoBumnap 250

JruiIyBYd 3JIEMEHTJIAP -TYCHHJAp, TyllaMa TaxTaJlapy Ba KOIUIaMallap, cappoBliiap,
MaHeyap, CTponuianap SHI KyI TapKalraH €rod KOHCTPYKUMSUIApAUpP. OTWIYBUYU
JJEMEHTIIapAa TabCUpP KWIAETraH KYyHJAJAHI Kyd TabCUpUAA OIyBUM MOMEHT-M,
KUPKYBUU Kyd -0 nap naiino 6ynaau Ba ynap KypuIMII MEXaHUKacH yciyOiapu épraMmuia
AHUKJIAHAJIN.

Orunum  TabCUpUJA OSTAIYBYM JJEMEHT KYHIAJNaHI KecuMjapuaa HopMall
KyWwIaHuII -G Xocui Oynaau. Hopman KydjgaHUII STUIYBUM JIEMEHT KYHJAJaHT KeCUMHU
Oaanuru OVitn4ya HOTEKHUC TapKalaau. /2-pacMjia STHIIKIITA TEKIIUPUIT YUYH CTaHAapT
HaMyHa Ba STWIMLIAArd fedopmanus, SryB4M MOMEHT Ba KYWIAHHMIIJIAPDHUHT AUarpaMma

Xam/ia sIopaiapy KypcaTHIraH.
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12-pacM. OruinyBYM 3J€MEHT: a-3TUIUII rpaduru Ba HAMyHa; O-HILJIall CXEeMacH Ba STYBYM MOMEHT
SMIOpAcH; B-OY3UJIUIII CXeMacH Ba HOpMaJl Ky4JIaHHII SMI0paliapy; M-KUNHIINK ATUIUILIArH HILIall
CX€MAacH Ba KyWwIAHHII IIIOPACH.

OruiyBYM 3JeMEHTIIap XucoOuil rokjamanap Oyiinya MycTaxKaMJIMKKa Kylujaaru

dbopmyna épaaMmuia XucooIaHa u:

c=—=<R_ (215

22

SIS

Oy epma: W- KYHOaTaHT KECHMHUHT KapIIMJIMK MOMEHTH; M - sryBum MoMeHT;, R, - XucoOuit
STUIMIIJATY KAPIIWINK; G - HOpMaJl KyWIaHHII.

OruiayBUM HJIEMEHTIAPHU ypTaya HWKKWHYM HaBIM €EFOWIaplaH Tau€piamra TaBCHUs
oepwianu. Y xonaa xucobnamapaa R,.=13 MIla onuHaam.

Kynnananr kecum ymuamiiapu /3 cm Ba yHAaH Katra Oynranma aca R,.=15 Mlla
onmrHanu. KyHIOanmaHr kecuMu JOMPACUMOH €FOodY KOHCTpyKUusuiapuaa sca R,.=16 Mlla
KaOys1 KUJTMHAIH.

Kam MachynusaTinu >3J€MEHTVIADHH YYMHYM HABIM EFOWIapllaH XaM Tanéprall

MyMKHUH. YiapHu xucoonamnaa — R,,=8,5 Mlla onvuHanu (saccanap). KyHnamanr kecumu
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TYFpU TYpTOYpUaK Xonat yuyH W Hu KuitmaTu Kyiujnaru ¢popmyna €paMuia aHUKIaHAIU:

2 3

, JIOMPaCUMOH KYyHJAQJIaHT KECUM Y4yH W =—

W= .
10

6
OrunyBud €F04 3JIEMEHTIIAP KYHIAJIIAHT KECUMUHMHT YI4amiIapyu Kynuaaru
dbopmynanap €pramMuia aHUKJIaHA U

6-W

w =M. h, = o (2.16)
R b

W,

b, _6 5 d, =il10.-w,;

W ,h,6b, ,d, - Tanad KWIMHAAUraH KapIIMIMK MOMEHTHU, KYHJAJIAHT KECUM OalaHUIUTH Ba S)HU

xXamMJa KS’/HI[aJ'IaHF KECCUM IUaMCETpH.

Kynnanmanr xecum Vyimuamiiapy MabiayM Oyica, SJeMEHT KyTapa OJiaJuraf
YyerapaBuil XUCOOUHM IOKJIaMaJlapHUHT XaM KUWMATHUHU FOKOpHAa KEJITUPWUITaH acoChi
dbopmynanap €praMujia aHUKJIAI MyMKHUH.

Macainan, Oup OpaJMKIN MIAPHUPTa TasHTaH TYCHUH Y3YHJIUTH -/ KYHIATaHT KeCUM
yiuamiapu - bxh, KyTapa ojaguraH TEHT TapKajlraH IOKJIaMaHUHT MUKJIOPHU KyHuaaruya:

bh* 8- M
5 M=W-R,; a="p. (2.17)

W=

OruiayBUM SJEMEHTIApP MKKMHYM YerapaBUil XoJjaTra XaM MEbEpUM FoKIamasap

Oyitnua xucoOsanaau(4-xaaBan): § < [%}

Tenr Tekuc Tapkairat rokjgama OyaraH XoJaT yuyH:

fo5 g [f
=< | = 2.18
[ 384 EJ / ( )
A N N : 4 S/ y .
Oy epna: 7 - XaKukail HucoOuit srunumt;, £ =10" Mla. b pyxcaT 3TWITaH HUCOUW STWIUI, TYFpU
. b-h’
TYpTOypUYaK KECUMIIH 1032 Y4yH, J = 0 ra TE€Hr.

Arap TYCHHHUHT HUCOMN HSrujidiiM Karra Oyica, yHAa KYHAQJIAHT KECHUMHHU
KaTTaJalllTUPUII KePaK Ba KECUMHU 3TWJINII OYViin4a aHUKJIall MyMKUH:

5-q-1° (127
J, = q—f; (26) h, =3 12bJ ) (2.19)
384-|:lj|-E
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Ypunma kyunanunuiap 0yinya MycTaxkaMinkka Kyhunaru popmyna épramuaa
XHACOOJIaHAIN:

25 <r

J-b, v

Oy eppa: 7 - ypuHMa KywiaHull, ( - KUPKYBYM Kyd; S - KECUMHUHI CTaTUK MOMEHTHU; J - KECUMHUHT
MHEpLUS MOMEHTH; b, - KECUMHHUHI XUCOOUH 3HU; R, - EpUIMILIArU XUCOOUH KapIIUIIHK.

T= (2.20)

OruityBYM 3JIEMEHTIapHU MyCTaXKaMJIMKKa XUCOOIAllIJaH TalllKapH, YCTUBOPJIMKKA
XaM TeKIHpuiIaan. AMHUKCA, KYHAAJIaHT KECUM SHU KUYKHHA OViica:

o, = M <R, (2.21)
o, W

Oy epna:

(D)~ STUITYBYM JIEMEHTIAPHUHT YCTUBOPIIUK KOO(QhHUIMEHTH.
bZ
X : h
By epna: K- Xxuco0uai y3yHIUTHAaru MOMEHT 3ITIOPACH IIAKIUTa O0FIUK OYiran koddgdunment([2], 111.6
KasBan); K, - xo3pdunmeHTHr rUiTyBYM KUCMH TEKHUCIUTHIA Ky9aUTHPYBYHM OYIraH XoJjaTiapia

0, =140~ K, K, (2.22)

KUPUTHIIAUTaH Ba Kyiuaaru ¢popmyia épaMmuia aHUKJIaHAIN

2
K. =1+ [0,142 17604 14 - 1} T (23)
h I m-+1
By epna: a- mapkaswuii Oypuak (paj), ailjlaHACUMOH YU3HKJIHM JIEMEHTHH [y, KACMUHH aHUKJIAWUIN (myepu
YusUKIU dnemenmaap yuyn o =0 ea mene ); m-KydalTUpWIraH HYyK-TaJlap  COHH (YeKKaoazunapoaw
mawxapu,).
DNEeMEHTIIApHUHT COJIKWJIMTU YeTapaBuil KUWMaTHAaH OpTHO KETMACIHIU Kepak(4-

Kaasan).

4-xanBai. YerapaBuil COJIKIIIMKIIAP

UYerapasuii
KoHcTpykiusinap sneMeHTIapu MaKCHUMall
STHJTHII

Kasarnapapo énma Tycunu 1/250
Yopmok opa €nma TyCUHU 1/250
Towm €nma: cappoB, cTponuiagap 1/200
Koncon tycunnap 1/150
®depMma, enuMIIaHTaH TYCUHIAP(KOHCON0aH bowKanapu) 1/300
[TnuTanap 1/250
TYymrama Ba mankapa Taxrajap 1/150
[Tanennap Ba daxBepka dJIeMEHTIAPH 1/250

Kuiimuk sruiamm. Arap TabCHp KWIYBYM 0K WYHAIWIIU, TYCUH KYHIAQJIAHT KECUM

j’fmapn ﬁyHaHHmH OmwiIaH MocC TyluMaca, KOHCTPYKIHA KHﬁH.IPIK OIrmJInIm XoJiaTuaa
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UIUTAWIA Ba YHU OWPHHYM TYypyX uYerapaBuil XojaTHja HOpMall KywIaHHWILIap OVinda
Kyhugaru dopmyia épaamuaa xucoonananu(/3a-pacm):

M. M
c=—*+—L<R_ (224
w, w,

Oy epna: M,, M, - 3ryBYM MOMEHTHUHI TaIIKWI 3TyBumiapu; W, W, - KaplIWINK MOMEHTUHUHT X Ba Y

VKapu Oyiinya Tallkuil 3TyBUUJIAPH.

WxkuHuM Typyx derapaBuil xojatia nedopmanusiaHumM Oyilnua sca KyHugaru

dbopmyna épaaMmuia XucooIaHa u:

F= it < fpem  (225)

by epna: fx, fy - COJKMIMKHUHT X Ba y YKJIapyu OYHUYa TalllKKUI STyBUHIIAPU.

13-pacm. Kulmuk srumuin: a- TyFpu TYpTOypUaK KYHAANAHI KECUMJIM 3JIE€MEHTHH KUHWIIUK ATUJIHIL
X0JaThja IOKJIAMaHUHT TapKaJUIIM;, O- KBagpaT KYHIAJaHI KECUMJIM B3JeMEHTIapla YKJaH SHI YeT
HyKTacurada OyiaraH mMaco(aHM aHMKJIAIl; o- KUSUIMK Oypuaru; ¢, ,q,- IOKIaMaHUHI X Ba ) YKJIapu

Oyinya TalIKui 3TyBUUJIAPH.

Kuimmk sruiviga KyHJamanr KeCUMHUHT 9HT KWK KHMaTiIapu:
e h
MyCTaxXKaMJIUK Oyinya PRt

oo h
nedopmanus 6yitnya sca qulctga JaH aHUKJTAHUIIN MYMKUH.

KyHHaHaHF KCCUMH  KBaApaT MaKJIgaru J3JCMCHTIIAp KHﬁH.IHK SIruJjinara

unuiamaian. YyHku, ynap 3YpUKUIIHUHT TabCUp TEKUCTUTHAA aedopmaiusiaHaim,
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JEKUH IIIyHra KapaMacJaH KywIaHMIl KUWUIMK Srwdim  Gopmynacu  €paamuia

aHuK1aHaau(/36-pacm):

c,=——2>2<R (2.26)

CuKkuIHO0 - STWIIYBYHM 3JIeMEHTJIap. OTryBUM MOMEHT Ba MapKa3Wil KyHWiIran
Oyiinama CUKYBYM Ky4 TabCUp KHITaH XoJaTiapja 3JIEMEHTIap CUKWIWII - 3TUJIUIIra
WUUIaiau, SbHU HOMAapKa3uii CHKWIMII o3ara Kedaau. OTyBUM MOMEHT HOMAapKa3ui
KYWWITaH CUKYBYM Ky4JlaH Ba KYHJQJIaHT FOKJIaMaJlaH XOoCuiI Oyaau.

CukmnuO->ruiiyBud ~ €ro4  KOHCTPYKUHMSJIApDUHM  XucoOjamijga  4yerapaBuid
KyWwIaHUIUIap Ha3apusicu KyJutanwiaau. by Hazapus npodeccop K.C.3aBpueB TomoHu1an
taknu@ >Trirad. byHra acocan yerapaBuil KywiaHUII XUCOOUN KapIIMIMKKA TEHT OYynraH
X0JaT/aa, CTEPKEHHUHI 0K KyTapull KOOWIUATH WyKoiaau. Maskyp HazapUsSHUHT
YCTUBOPJIMK Ha3zapusicura HuUcOaTaH aHUKIMK Japakac KUYMK, JIEKUH y COJJa €4uM
oepaau.

Crep>XeHHUHT OMKpPJIWTH YEKIU OYJITaHIWIKd Y4yH, Y 3TYBUYM MOMEHT TabCUpUJA
ATUJIAN.

I4-pacmaa  kyHIOanmaHr Ba OyijnamMa KywiapllaH XOCHWJI OYlaJuraH 3TyBYd

MOMCHTJIAP Ba KYWIAHUIUIAPHUHT 3III0paJIapru KCITHPUIITAH.

14-pacm. CUKHIUO STHITYBYY SJIEMESHTHHUHT 3THWJIMILIHN: @- UIILIAIl CXeMalapy Ba dTYBYM MOMEHT 3MIopajapu; oO-
HOPMAaJI KyWIaHMILJIAP MH0PAJIApH.

by xonpa, mapkasuil KyWuiraH CHUKyBYM Kyd4 SKCIEHTpUCUTETra sra Oynanu Ba y
CTep>KEHHUHT JAedopManMsIcl KhWMaTtura TeHraup. DByHUHTr HaTwkacuja Kyliumua
MOMEHT Xocuil Oymanu. byinama kydnan Xocwsl Oyiaaural KymiMMua 3TyBYM MOMEHT
Tabcupuaa Aedopmanus sHaAa OpTagud. OTYBYM MOMEHT Ba ASTWJIMII OUp HeEYa BaKT

OupJIUrY JaBOMHIa OPTUO OOpay Ba KEWHUH MYKOJIAIH.
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CTepKEHHMHI YMyMHUH STWIHIIHA Ba 3TPU YU3HUK TEHIVIAMACU HOMAbJIYM, IIYHUHT
yU4yH YerapaBuil Kywianumuap Qopmynacu €pramuaa G, HU OuUpAaHHUTra aHUKJ1a0

oymMaiau.

o}

c

N M, N.
= T T Y (2.27)
F w  w

YMyMu# 3ryB4d MOMEHT
My MUKN -y (2.28)
(27) Ba (28) TeHrIaMajlapa y4ra HOMablyM O, y, M nap MmaBxya. LllyHuHr yuyH,
sHa OWTTa KYIIMMYa TEHIJIaMa TY3UII JIO3HUM.
MabiayMKku Xap KaHAail srpy YM3MKHU KaTop KYpuHUIIKMIA udoaanam MyMKUH. by
KaTop MabJIyM 4YerapaBuil mapriapra >kaBoO Oepuinu kepak. byHpmail maptinapra

KyHugaru TpUroHOMeTpUK KaTop kaBoO Oepaau,

sin 7ox sin 27x sin 37x

y=f +oer o (2.29)

CHUMMETpUK OKJIaMa TabCUP KWITAH XOJaraa KATOPHUHT OWPHHYM XaJu
95+97% anuknmHMK Oepaau. Y Xoiaa KaTOPHUHT OMPHHYM Xaau OWJIaH derapajiaHca Xam
Oynmau.

sin 7ox
/

y=I- (2.30)
JIekun KS’/mHMqa f] HOMABbJIYM IOo3ara KCJIOU. KypI/IJII/IH_I MCXaHHMKaCHJIaH

MabJIIYMKH,

Orpu 4M3uK TEHTJIaMaCUHU UKKUA MapTa TuddepeHnmraian opKain

Kyhuaaru udoganu Xocuia Kuiamus,
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dzy o 7mex
W:f] -I—Z-SIHT (2.32)

IOKOpI/IIIaFI/I OXUPIru UKKU TCHI'JIAaMAaHH TCHIJIACAK, KYﬁHHaFH TCHIJIUK XOCHIJI

M T omex
E.; =f] -I—Z-SIHT (2.33)

oynanu: —

OHnu M, Ba y napHU KUHWMATIAPUHU CTEPKEHHUHI YMYMHUU STHIIYBUM MOMEHTHH

aHuKJIa popMyliacura KysMu3 Ba OMp Heya ailIaHTUPUILIAPHU amalira OlMprad XoJijaa

n’E-J _ ! (mx _
l—zzNKp, sz aa SmT =1 ra TeHr;

CUMMETPUK IOKJIAHTaH X0aTAa  Ymax=/; aa oeia.

M M

f :W EeKu yMaX:m (2.34)

Kp

AnukanTad OOFIMKIIHMK, KyWIAHUITHY aHUKJIAIl MacaJlaCHHH XaJl KWIHIITra EpaM
oepaau:
Mq N-M q

w +(NKP—N)-W

(2.35)

c

%=y

A, W napuu A,,. Ba W,,. 1apra aillaHTUPUIL Ba AaHUKJIUK KUPUTWITAaHAAH CYHT

N M” 2.36
=y 4 )

O-c AXMC ( )
WXMC 1 -,
N,(p

N N M o
1- N =¢ OwaH Oenruiacak, o, = i + 7 1, XOocwJ Oymanu Ba
Kp xuc xue

&£=0-+1 raua O6ynran KuMaTiIapHu KaOyJ KUJIaJIH.

Ny=¢-R-A,, ra TeHr

Ara Myeq= Y, Ba ¢&=1 AN oyica
P e e 730004, R, yed,
N Moeqb .
CHMMETPHK IOKITaHTaH XOMaT Yy o, =——+ —*=<R., XOCHT Oynanu
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M M
HOCHMMETpPHK IOKJIAHI'aH X0J1aTaa 3ca, R

dedh —
‘ écuM émeCK.CMM

Oy epua: Ecus Emeck.cuw - CUMMETPHK Ba TECKAPH CUMMETPHK OYilamMa STHJIMNI IIaK/UTAPHIArd
STUITYBYAHJIMKHN KUMMaTH/Ia aHUKJIaHaUural KodpuIdenTIiap.

Cukumu6 -3ruiyBYH dJIEMEHTIapJard KUpKyBUM Ky4yHU Kyhuaaru Gpopmyna épramuaa
aHUKJIAaUMHU3:

M 1 dM
Qw,=i- M) LM, 9O (2.37)
Tode & & dx &
CukmmO - STWIYBYM SJEMEHTIAPHHUHT STWIMIIMHUA aHHWKJIANIAa STYBYH MOMEHTHHU
TabCUPUHU XUCOOTA OJUIIT Kepak Oymaau:
Pwe‘bé’puﬁ : £3
f = k| e~ (2.38)

EJE
CI/IKI/IJII/I6-3FI/IJIYBLII/I QJICMCHT, sHa YCTHUBOPJIMKKA XdM TCKIIWPHIIUIIN KCpPaAK:

n

N M

+ & <1 (2.39)
o, R-A, \¢,R W

2

Oy epma: A, - [x y3yHJIMTHAArd HT KaTTa KYHAAJIAHT KECHM 03acH; 1 =2 - arap 4y3u-Juil 30HacH

nedopMaIusIaHUII 30HaCHIaH OOIIKA TEKUCIUKIIapAa MaxKamiianMmaras oyica; n = [- arap
MaxkamiaHras O0yiuca; W,,- MakcuMall KapLUIWINK MOMEHTH;

3000 b
Qo= &=

X

K, K,  (2.40)

A - STWIMILITA MOMWIIIUK KO3 ULIUEHTH;

Yy3uaub 3rwjiagurad 3jeMeHTaap xucoou. Uy3unub srunagurad sjaeMeHTiIapra
ArYBUYM MOMEHTAAH TallKApW MapKa3uil 4y3yBUM Kyd XaM TabCHp d3Taau. |S5-pacmpaa
Mapkasuil Oyiamaran uy3uiull XoJlaTula WIUIaéTraH TYCHUH, KYHJalaHr Ba OYilnama
Yy3yBUM KywIapJaH XOCHJI OViaauraH SryBUM MOMEHTIIAp SIIOpalapy Xamja Kecumja

XOCWJI OYJIaiural KyWwIaH!I 3MI0panapy KeITHPUITaH:

15-pacm. Uy3mimO->riiTyBYH 3JIEMEHT: : @- MIUIANI CXeMaapy Ba STYBYM MOMEHT SITIOpasiapH; O- HOpMas
KyWIaHHIILIAP SIOpaTapy.
YOy anemeHTIap HOpMaJ KywlaHUIUIap Oyinda Kyhiujgaruda xucoOjgaHanu: arap 3aud

kecumiiap 20 cm naH KA4uK Macodainapa >kounamraHn Oyica, xamMmmacu OUTTa Kecumra

HuFrud oJuHAAM. Hopman kyunanunuiapuu, OyiiaMa Kyd TabCUPUIAH STYBYH
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MOMEHTHHHI' KaMaWWIIMHUA YbTHOOpPra OJMHMAaraH Xojamiapjaa 3ca Kyuuaaru ¢opmysia
épramua aHUKJIaHaau:

N Mq-RaZ
= <

c=—+—L <R,
A W-R,

(2.42)

YUy3uiayBUM-3TWIIYBYN €F0Y JJIEMEHTJIAPHU XHcoOJanuiapaa Oyiljiama Ky4yaaH
X0CHJ1 OyJjaaguraH J3ryB4M MOMEHTHH XucoOra oJuum. Yy3uiyBUHM-3THIIYBUU
peMEeHTIapAa KYHAANaHr KyyJaH XOCWJd OYyJiagurad »TyBYM MOMEHTAAH TallKapH,
Mapka3uil Kyihuiaran Oyiliama 4y3yBUM Kyd TabCUpHUJA 3YPUKHUII - KYIIMMYa 3TYBUH

MOMEHT Xocw O0Yianau(/6-pacm).

16-pacm. Uy3mimO->riiyBYH 3JIEMEHT/Ia XOCHIT OYIauraH STUIUIILIap: f — x=0 nan [ raga

OpaJIMK/Ia XOCKJI Oy Iajiuran TYIMK Sruimuuap; f, —

STWIHLL,  f, v — OyiaMa Ky4JaH XOCHJI OYJIraH KyluM4a MOMEHTHHU XUcoOra ojiraH  X0J1aru

KYHIAJaHT Kyd -¢ JIJaH XOCHJI OYJraH Makcumall

TYJUK STUJIMILL.

Orwmil HaTWXKacuja KYHJAJaHT Kyd - ¢ JlaH 3TyBUM MOMEHT XOocui Oynanwu,
YY3WINII HaTHXKAacuJa 5ca TecKapu HIIopa OujaH KYIIMM4Ya STYBUYM MOMEHT XOCHII
oynaau. CTep>KeHHUHI YMYMMI 3TUIMILIN Ba STUIUII YA3UFUHUHT TEHTJIaMacH HOMabIyM,

IIYHUHT Y4yH 4erapaBuil KywiaHunuiap (opMmyiacu OpKaldu KyWIaHWIUIAPHU aHHUKIA0

oynmMaiiu:
N M N -
o . = 4 9 _ u f max , (2 43)
A w w
Oy epna: M, -KyHIajnaHT Ky4JaH XOCHJI OYJIraH MOMEHT; f max ~CTEPKEHHUHT MAaKCH-MaJl

q
negopmanmsicu; W-Kapiuimuk MoMeHTH; N, -4y3yBun Oyiinama kyd; 4 -KyHananr Kecum 13acw;

O, -qy3ujmaary HopMall KydJIaHHUII.

CrepxeHia xocuil Oynaguran yMyMHil 5ryBUd MOMEHTHUHT KUHMAaTH:
M(x)=M,-N,-f, (@44
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MacanaHu eYWIHII TapTHON CHKWIHO-3THIYBYH 3JIEMCHTIAPHH XHCOOJIAIl TapTHON
Owran Oup xungup, dakat Oy xoiga OViinama KydygaH XOCWJI OViaaguraH >TyBUd
MOMEHTHUHT KHIMaTUHU aliupuO TaIliaHaIu.

Xap KaHAall SrpW YM3WKHM aHAJIUTHK KaTop EpaamMuaa wudomananm  MyMKHH
SKAHJINTUHU 3CTa OJIAWJIHK.

y=f -singx/l+ f, -sin2zx x/I + f, -sin 3z x/I + ...

By KatopHU reomeTpuK HHTEpIIpeTauuscu 1 7-pacMaa KENTUPUIIIN.

17-pacm. Tpuronomerpuk f; -sin(nz x/I) KaTopHu EHMINLI TEOMETPUK HHTepnperauuscu: 1,2,3 -

KaTop XaJUIapUHUHT HOMepnapH; f,, f,, f; - KaTop XaJUIapUHUHT MaKCHUMaJl OpJAUHATaIapH.

Tabcup Kuma€TraH TaIlKK [OKJIaMa CHMMETPHK Ba KATOPHHHT OMPUHYHM XaJIH
OupuHuyn makiHu Oepanu. IIIyHMHT ydyH KatopHH |-um Xaaum OwmaH dekiaaHamu3(2.30-
¢opmyara KapaHr):

y=f-sinzx/l.
(2.33) Tenrnamazan M (x) HU TOIIAMU3:
T-X
e
f =yraTeHr 0ynranu yuyH (2.45) Ba (2.30)-uu napuu (2.43)ra Kysimus:

2
M(x)=—f, -EJ%sin (2.45)

2
- fi -EJ?—zsin%qu—Nq-fl sin%

. mTex . mw-l
Arap x:é na SmT:Sln2_-l:1 HU Ba

n’EJ
12
- fiN, =M, —N,- f, xocun 6ynann

= N,, SKaHJIUTMHH XUCOOra OJICaK,

6y TCHIIaMaJdaH Mq HH TOITaMH3.
Mq :Nlt .fl _ﬁ 'Nl(p :.fl(Ntt_NKp)'

ConKWIUK-f; HU KHAMAaTHHYU Kyiugara hbopmyiiagad aHUKIAITUMA3 MyMKUH:
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/i el
SN w240

Arap f =/ TeHr OYIMIIMHM XMCOOra OJICak, y XOJJa YY3WIMILJArM HOpMAal
KYWIAHHMIIHUHT GOPMyJIacu KyWUIArk KYPUHUIIHK OJIajI1:

N, M, N, M, N, q N,
.= + - = - . (2.47)

4 W W(N,-N,) 4 W (N,-N,,)

Jlemak, 4y3uIuO-3TMIYBUM SJIEMEHTIApAa XOCWI OyiJaauraH HopMal KywIaHWUI

(o)

Kyhugaru Qopmyna €paamMuaa aHUKIAHUIIM — Kepak, OyHIa Yy3yBUM Kyd HTHJIMILTA
KApIIUIUK KypcaTaad Ba KeCcMMJla XOCHJI OYJlaauraH STyBUYM MOMEHT KHUMUMaTHHU
KaMauTUpAIN:

N, M,
o,=—-+ - -
A4 W (N,—N,,)

, (2.48)

VHu CooJaJIalITUPHUIN HATUKACU A TCHIJIaMaA KYﬁHHaFH KSlpr/IHI/IH_IFa KeJlaau:

N N, -M,

y

o, =—"--—
4 W(N,-N,,)’

(2.49)

Jlemak, 9y3unnuO-3THITyBYM €FOY AJIEMEHTIApHU OMPUHYM TYpyX uYerapaBuil XojaT
oyiinuya xucobnanuiapaa (2.49)-un ¢popmynanan ¢oiganaHuIll MyMKUH Ba Y MKTHUCOJUN
KUXaTnaH camapa Oepamu, spHU Oy (opMmyna uy3yBuM KydJaH TeCKapu HIopa OwiiaH

XOcuJ1 OYIraH MOMEHTHH TyJia XUcoOTa oJaiu.

Erounn »3mwammra xucoésnam. — Erounum osummmu  8rod  2eMEHT CHpPTHTa
NEPIEHIUKYJAP CUKYBUM Kyd TabCUp KWIraH Xxosatga o3 Oepaau. Kym xomnapna
A3WIMIIAA XOCW OYIaAural KywIaHUII TEKUC TapKajraH Oynanu. D3uiuil - Oy I03aHUHT
CUKUIUIIM OYnu0, y yMyMuil €Kk Maxajuimid OYIUIIM MyMKHH. YMyMHUH 33WIMIIN €FOY
AJIIEMEHT 03aCMHUHT XamMMacu Oyinya CHKYBUM Kyd TabCHp KWITaH XOJIJ1a, MaXaJUIhi
A3WIMII 3Ca IO3aHMHI KHUCMUIA TabCUp KWIraH XoJJa XOCWI Oynaau. O3wiIHlaarua
MYyCTaXKaMJIMK Ba JeQopMalvsiaHyBUaHIUK 33WINII Oypuarura OOFJIUKAUD.

O3unui Oypyaru -¢, €rod TOJacu Ba 33yBUM Kyd WYHAIMILIK opacuaaru Oypuakaup. Arap

a=0" Oynca, TYFpuOaH-TYFPH ToJlajapu OYinad cukwIMinra uiuiaiau. by xommaru
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EFOUYHMHI J3WINLIAATH XUCOOMH Kapmwinrk R, =13MIla €xku 15MIla2a TeHr OYynagu.

Tonanapura KyHaaIaHr « =90° gard 33WIMIILAArA €FoY TOJIaJapy SHT HOKYJIal IapouTaa
unuiaiam Ba karta nedopmarusiaHunn 03 Oepaau. Erounu Tonamapura  KyHJajaHr
YMYMHH 33WIUIIAATT KHUMaTH 3HT KaTTa, KYHAAJIaHT d3WIMIIAArd XUCOOUM KapIIWIUTH

Aca JHI KUYMK OYiaau Ba y R o0 =1,8MIla ta TeHraup. TasHY 1o3anapuaard 33UIHII

YyMyMaH OJraH/Ja KOHCTPYKUMUSHMHI WIJIAIINIa TabCUp KWIMalau Ba KYHJaJaHT
3UIUNIIATA  XMCOOMM  Kapmwivk m =167 HIUIANl ApouTH  KoddduuueHTura
kynaitupmiamu (R0 =3Mlla).

18- pacmza 33uIIyBYM RJIEMEHT Y4yH CTaHAAPT HAMyHa, YHUHT JAe(opManusiaHuII
AuarpaMmacH, Kyd Oypuak ocTuIa TabCHUp KWITaH XoJaTiiapAa 33WIMIAArd HOpMall
Ky4WIaHUIUIAp SMIOPATAPUHUHT KYPUHUIUIAPU Ba 33WIMLIATH XUCOOMM KapIIMINKHU

KYYHU TabCHUP 6ypqar1/1ra 6OFJII/IKJII/IK AuarpaMmMacu KCJITHPUIITAH.

18-pacm. O3wmiryBuM sneMeHTHap: a-aedopmaius Trpadurd Ba HamyHa; O- HIJIAII CXeMalapu Ba
BWIKIIIATH KyWIAHHUII SITI0pajiapy; B-0, Oypuakka HucOaTaH I3UIUIIAArA XUCOOMM KywIaHUII rpadury.

Tonmanapura KyHAanaHr MaxaJUIMi 33WINILAA KYIIHU IOKJIAHMAarad K03aJard Tojanap xam
A3UIUII AepopMalUsIcura KapluinuK KypcaTaau, sbHUA AedopMalusiHi KHYuK Oynuiura
épnam Oepaau. FOkmaHran ro3ara TabCup Y3yHJIHMKKA Xam OOFIMKAND. Y3YHIHK - [ KaH4a
KMYUK OYJca, TabCUpHU IIyHYa KaTra Oynmaau. Bynpa s3unmumipgaru XucoOuWil KapIIMIIMK

KyHuara sMnupuk dpopmysa EpaaMuia aHUKIaHAH:

R .
R7790 = Rc90 — b (2'50)
1+8/1,+12)

Ky1IHy rokIaHMaraH 103aHd y3yHJIMTH 33WITaH 1032 Y3YHJIUTH Ba 3JIEMEHT KAJIWHIWTUIAH
KMYUK OYJIMACIIUTU Kepak.

Uysunumiaa, OodT mabacu Taruaaru €FOYHUHT I3WIMINMTAa atpodard ro3ajap Xam
Epaam Oepanu Ba 33mwiMiI Oypyard 60° gaH KatTa OYIraH xoJapja d3WIHILAard XucoOouit

KApUIWIMK m =22 HWIUIAIl MIApOUTH Kod3(pduuueHtura kynantupunanu(R,, =4 Mlla).
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Kust o - Oypuak octuaa 33WIUIIAArd XMCOOMN KapIwink Kyhiuaara dhopmyia épaamua
AHUKJIAHAIN:

R
= < — , (2.51)
1+ (R, /R,,o0 —Dsin” a

230

bupuxkmanap »3uaumugard XUcoOWi KapIIWIMK Iokopuaaru Qopmynaiap &Epaamuaa
UILIAII IAPOUTUHU XUCOOTa OJIraH X0J1/1a AaHUKJIAHAIH.

D3MI1yBYH 3JIEMEHTIIApHU XHcobua Kyiuaaru gopmyia Epaamuaa Oaxxapuiiau:

N

c=—=<R 2.52
y (2.52)

2300 2

Oy epma: ¢ - HopMman Kywianuir, N - Oyinama kyd; A4 - 33Wiuin to3acu; R,,, - a - Oypyak octuja
A3UITUILJIATH XUCOOUHM KapILUIIUK.

Oxopungarn ¢opmyna EpnamMuaa 33WIMIITa HIIARAUTAH [03aHU Tajlad KUJIMHTaH
KUIMAaTUHU XaM aHHUKJIall MyMKUH.

Erounn épuammra xmcobmam. Frounarm épummm, Tomamapu 6yiina6 6yitnama
TEeKMCUKIAp/a 103 OepuIIM MYMKHH. Epumumpgaru s3ypuxkum — T Tabcupuaa &rouja
EPUININ Ba YPHHMA KyWIAHHII-T XOCHJ OVamu. Epuaumaary éro4HMHT MyCTaXKaMIIUIH,
éroY ToNanM OYAraHiIurM yd4yH XaM >Ky[Ja KHUMKIUp. Broujard Tonanap OOFIaHHIIH
3au(Aup, MIYHUHT YYYyH OCOHTMHA €rou MypT T =68MIla ypTauya KydIaHUILIApAa
épriaau.

OrunMijga, STWIyBYM 3JEMEHTIApHU EpUIMIITa Makcuman KHpKyBYd kyd - Q (MH)

Tabcupura Kyiugaru gopmyina épaamuaa XxucoOaaHaIu:

05 _
22 <R . (253
T ar (2:53)
b.h2
8

. bk
MaKCUMaJl KMPKYBYM Ky4; J - YMyMHUH FO3aHUHI WHEpPLUUS MOMEHTH (J :T); Rs, -

Oy epna: S - HeliTpan YKKa HHcOaTaH EPUITYBUYM FO3aHU CTATUK MOMEHTH (S =

); O -

EPUIIMILAATY XMCOOUH KapIIUIKK (R, =1,6MIla ); b - KECAMHMHT JHH.

19-pacmna sneMeHTIap/la ypUHMA Ky4laHUIUIAPHU XOCKI OYIUIIN, KUPKYBUU Ky

Bad YPHHMA Ky4JIaHUII SITIOpaJIapyu KCIITUPUJITAH.
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19-pacm. Epunysun snemeHTnap: a-sTHIMILAATM EPUIMIN; O-Xy[And LIyHAAH, OMp TOMOHJaMa EpyBYH
KyWwIap/JaH; B-XyI1 IIYHAAW, KK TOMOHJIaMa €pyBYM Ky4dIapaH.

bupukmanapuu épunumira xucodnamiia Kyiuaaru gopmynanas ¢hoigananunagm:

r m
r:ZSRg ,  (2.54)
Oy epna: 7 - ypuHMA KywWwIiaHUI;, 1 - EpUIUIIIATH 3YPUKHI, 4 - EPHIINII 103aCH; R, -
E€prMII ATy ypTada XucoOui KapIIuinK.
P 2.55
= Tle, (2.55)
1+ i

e

Oy epna: R,, =2,IMIla - xucobuii Makcumas EroYHH EPUIMIIAAIY KAPUIHIUIH; [z~ EPUITAII MaOHH
Y3YHIIUTH; € - EPUIINII 3YPUKHUII dKCIeHTprcuTeTH; [ = 0,25 - épunmumina 3ypuKuiI Oup TOMOHIaMa Ba
B =0,125 - ukku ToMOHIamMa Oyiranaara KodQuimeHTiIap.

2.3 Kynaajianr KecuM K03aCH y3rapyBUaH CTEP:KEHJIAPHUHI TYPFYHJIUTH
YMyMuil Xo51a CTEP>KEHHUHT OUKpIIUTU EI = EI(x) Ba OyiinamMa Kyd P = P(x)Ky4
y3rapyBuM QyHKIUsIap OYJIraH Xoyijia 3J1acTUK CTapKEHHUHT MYBO3aHAT XOJaTH
TEHIJIAMaCH
(EIY") +(PY') =¢ (2.56)
aHAJUTUK euumra sra Oynmaiiau. ByHmail xonnmapaa KpUTHK (derapaBuil €KU KaJTHC)
IOKHUHT KUWMAaTHUHM aHUKJIAIIHUHT TakpuOuil ycyiiapujnaH Qoinananuinaau. AHa
myHJal ycyulapaH OWpud DHEPreTUK YyCyinaup. YCYJIHMHI Ma3MyHH UIYHJAKH,
CTEP>KEHHUHT COJKUIIUK YU3UFU TaKpUOaH
Y(x)= fn(x) (2.57)

KYpHUHUIIAA OJIMHAU.

By epna: 17(Xx) -CTep>)KEHHUHT 4YerapaBUil MIapTJIApUHU KAHOATIAHTHUPYBUM HOMAbiIyM (QYHKIIHS;
f-karTanmuru HoBbMaIyM OYJTaH mapameTp.
bomanFuy XoJIaTuaaH KyJa KUIMK KUWIIAUTaH CTEPKEH YUYH MKKUHYHU Japakajiu

YCKCHU3 KMYHK daHUKJIUKIATI' IIOTCHIIUAJI QHCPIUA q)OpMy.IIaCI/IHI/I aHHIQIaﬁMHS. Ul-
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WYKA KyYJAPHUHT TIOTCHIIMAT HSHEPTHSICHHU CTEP)KEHHUHI VKUHU 4Yy3WIMaWIuraH Ba
cukwmmil Aedopmanusicu MyKk  ae6 dapa3 Kuiaub, STWIMIN SHeprusicu cudartuga
KyWujgarnda €3aMus;

1e M?
== dx
29 El(x)

(2.58)

M "
Martepuainap Kapmuiauru GaHuaad MablIyMKH, s Y" ; OyHIaH

M =EIY" Keau0 YMKaIH. (2.59)
(2.59) Hu (2.58) ra kyiicak

U, = —% ! EI(x)(Y")* dx (2.60)

XOCHJI OY1ain:
Oy epaa, [-CTepKEHHUHT Y3yHJIUTH, Y -YHUHT COJKUJIMIH.
byiiiama P Ky4YHHUHT IOTEHLMAJI SHEPTUSCH,

Lty
U, = ElP(Y ) dx (2.61)
dbopmyna opkanu xucobsiaHaau. Y XoJijia Tyiaa dSHEprust
U~U;_K U,
EeKu
!
U~ —% [(E1(Y™y* =P(Y"))dx (2.62)
0

dhopmyna opkanu xucobnananu. (2) vu (7) ra Kyicak
1
U =05/ [(EI(x)(n")" = P(n')* )dx (2.63)
0
20-pacmpaaru 2-makijia KypcaTuiral IOKJIaHTaHJIMK XOJIaTH Y4yH Kyiuaaruya Oenruiani
KHPHUTCAK,
U=05-G-f? (2.64)
Oy epaa
I
G~ [(EI(M")’ - P(n')*)dx
0

dbopmynara sra 6ymaMus.
bepuiran cucreMa MyBo3aHaTAa OYIUIIH YIYH:

U _Gr-o
daf
oYUM Kepak
TypryHnuk maptu 3ca
2
U _ G>0

=
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6SJ7JII/IH_II/I KCpaK, AbHU MMOTCHIHAJI SHCPTUA (1)YHKLII/IOH2L]'II/IHI/IHF Ka6apI/IK,JII/I maCTra KaparaH

oymumu kepak. Ulynnait KUInub TYpFyHJIMK IIAPTH:
I}

[(EI™? —P('))dx>0  &xu

0

0 1
I P(1")*)dx < I EI(n")’dx  KYpHUHHIITa KeJaJH.
0 0

Crepxxen Yku OViinab Oyitnama kya Pxconst Oynran xoi yuyH

l

I EI(n") dx

P<t — (2.65)

[y ax

0
dopmyna xocun Oymamu. Illy mapca aéHku, n QYHKUMSHUHT KaOyl KWJIHIIH MYMKHH
Oynran KypuHUILIapHUHT Oapuacupaa (2.64) mapt Yypunnu OVyica OepuiraH CTEp:KeH
TypFyH MyBO3aHaT Xonatuaa Oynaau. DYHKIMSHUHT Pxmin KUAMAaTHHUA aHUKIOBYU
dbopMacu CTepKCHHUHT XaKUKHA TypFyH XoJaTH (popmacura Moc Kenaau, SbHU
l
I EI(n") dx
P 0

min

= (2.66)
[y dx

BrHO MOHOIMT [€BOP KOHCTPYKUMACHHUHI TYPFYHJHUIH. MabiyMKu JI€BOPHHUHT
Y3YHJIUTUra TEPHeHAMKYJISp KECUM Tpaneuus Iakiauaa Oymand. Arap JI€BOPHUHT
Y3YHJIUTHHH YeKkcu3 1e0 (dapa3 KuinHca, JeBOPHUHT KyWIAHTaHJIUTH XaKUJAaru MacalaHu
AIACTUKIIMK HAa3apUSACUHUHT TEKUC Macajacura KeJITHPUII MyMKHH.

20-pacM. l-makii: MOHOJUT ACBOP Ba YHIAH (DMKpAH aXpaTHIITaH CTEP)KEH CXEeMacH; 2- IIaKJI:
XpcoOam yqyH ACBOPIaH aXpaTHO OJMHTaH CTEP)KCHHUHT KYPUHUIIIHN Ba YIdaMiiapH.

20-pacmaa kypcatwiran paeBopaaH ¢ukpan kupku6® omunran ABCJ - AB,C,/;
y3rapyBYaH KECUMJIIU CTEPKEHHUHT TYPFYHJIUTH XaKUIaru MacajaHu KypuO YuKaMus:
c-const; h(x)- kyHAaIaHT KECUMHHUHT OalaHITUTMHU UPOIaTOBUYM YUZUKIHU (PYHKIIHS.
Kynnananr KeCUMHUHT UHEPIUS MOMEHTH
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Kynnananr keCUMHUHT OalaHUIMTHHU & =c, +c,x KYPUHHUIIJA OJCaK C; Ba C;

JIapHHU qerapaBI/Iﬁ mapTiiapAaH TOIIaMu3

x=1 oa h=b
a- IEBOP aCOCUHUHT KEHTJINTH,
b - TEBOP YCTUHUHT KEHTJIUTH,
[- neBop OanmaHIUTH,
h vu (2.67) ra kyiicak,

x=0 oa h=a
} (2.67)

a=c, .
bt XOCHJI OY1aau
v 2
a->b
OyHIlaH c;Ka;, ¢, =-— ;
l
V xonna h=a-2=b, (2.68)
XOCHJI OYmaau.
Jlemak
)
Ccl a— / X
J(x) = = : (2.69)
OruiraH YKHUHT ITaKITHHA
y=ax+ax’ +a,x’ +a,x*; (2.70)

KYpPUHMILJIA KUJIMpaMu3, OepuiiraH CTEepXEH YYyH 4erapaBuil IIapTiap Kylujaaruya

oynamu

x=0 oa y=0 sa y'=0
, 2.71)
x=1 oa  y'=0  ea En"+Py'=0

(2.70) nan OupUHYM TAPTUOJIU XOCHIIA OJICAK
y'=a, +2a,x+3a,x* +3a,x’ (2.72)

x=0  Oa y'=0  DJKaHJIUTUIAH a, =0

KeJuO YuKaau, y XoJaa
y"=2a, +6a,x +12a,x’

y" =6a, +24a,x (2.73)

(2.71) ra acocan
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2a, +6a,l +12a,l> =0
(2.74)

EJ(I)(6a,] +12a,1*) + P(2a,l + 6a,l* +12a,I’) = 0
3 2 3 4

TCHIJIaMaJIap CUCTCMACH XOCHUJI 65'7J'IaI[I/I E€KH
2a, +6a,l+12a,l> =0
Ecb? (2.75)
czb +3P1%)a, + 21(Ech’ +2pl*)a, =0,
Oy epaa TeHIJIamajap CUCTeMacu OUp KUHCIW OYJITaHIuTH Y4yH a,Kl  7e0 onmaguraH
oyicax,

2Pla, +(

_ —6I*(4PI* — Ech’)_

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

HU XOCHUJI KWJIaMU3
VY xonaa srwiran VK y4yH Kyhujaard udoganu Xocuia KujiaMu3

S

= m(6lz(Ecb3 —2PI7)-x* + 4l(4PI* — Ecb*)-x* +(Ech® —6PI%)-x*)  (2.77)
o

y

by epna f-HoMabiaym Kod3(DPUIIUEHT.
Ara R A
P Ecbh® —6PI*
n(x) = 61%(Ech® — 6P1*)- x* + 41(4PI> — Ecb®)-x* + (Ecbh® —6PI*) - x* (2.78)

ne6 Oenruiiail KUPUTCAK, KPUTUK KYUHU

[ E7 GO (x))* dx

pP= : (2.79)

[n'(x)) dx

TCHIJIaMaJdaH aHHKJIaﬁMHS.
n'(x)=121*(Ecb® —2PI*)-x +121(4PI* — Ecb’)-x* + 4(Ecb’ —6PI*)-x*  (2.80)

n"(x) = 1212 (Ech® — 2PI*) + 21(4PI> — Ech*) - x + (Ecb® — 6P[%) - x? (2.81)
J(x) :%(a —d-x)’ =£(a3 —3aldx+3a-d*x? —d’xY); (2.82)
By epna d= a;b;

Ecl’

D, (112a* +560a°d -1 —840ad*1* —392d°1*) + PD, (896a*
0 [D,(112a” +560a a )+ PD,(896a” + (2.83)

+14700a°d -1 -12624d*1* —=712d°1’) + P*1* (~1568a’ +16800a°d -1 — 4078ad*1* +1216d°1*)

[ EJ ()" (x))* dx =
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HHU XOCHUJI KNJIaMHN3.
1
2 4
j(n’(x))zdx =1 (107E202b(’ - 74§P214 —18EPb’cl?) (2.84)
0

by epna D, = E*c’b’ ; D, = Eb’cl’;

bymapuun (2.79) Tenrnamara Kyiicak Ba MablyM Oup aJIMalITHPHUII
Xucobanuiapiad KeHuH KyHnaru TeHriaamMa Xocui oynanu.

5188-1°P° — Ecl*(12370a® —12292a’bh — 430ab” +39b°)P* + E*b*c’17(2260a’ +12684a’h —

_ 2 3 33160 3 27 2 3y _ (2.85)
14760ab” +640b° )P+ E°c’b”(=537a” +2296a°b —2016ab” —392b°) =0

By Tenrnamana Kyiunaruga oenruianuiap KApuTaMu3:
A =5188°; A, =—Ecl*(12370a° —12292a°b — 430ab> +39b°) ;
A, = E*b*c*l? (2260a3 +12684a*b —1476ab* + 640b3) ;
A, = E*c’b° (—537a3 +12296a’b —2016ab* — 392b3) ;
VY xomnja KpUTHUK Ky9HH aHUKJIa yuayH P ra HucOataH KyOWK TeHTJIama XOCHJ1 OYiaau
AP+ 4, PP + A,P+ 4, =0 (2.86)
EKU

P’+B P’ +B,P+B,=0 (2.87)

A4

Ba

bynna B =—%; B, =—; B, = (2.87) TeHrinamMaHu KaHOHUK

1
KYPUHUILTA KEATUPUIL YUyH KyWHJaruya aaMalTHpUIn OaxkapaMus

B
P=U-"L
3

V xoJiga TeHriiama
U’+RU+R,=0 (2.88)
KYpHUHUIITA KeJIaIu

by epna R =——+B,;

(2.88) TeHrnaMaHWHT XaKUKWNA €4UMH Kyruaaru GopmysagaH TOMUIaau:
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AT AT e

Kputuk kyuyHu 3ca Kyiugaruya aHUKJIAHAIN:

)G 3 e
i 2 3 2 2 3 2 34,

Taxpopunair yuyH caBosuiap:

1. Erou Ba nmnacTMacca KOHCTPYKLUANAPY HEUTa yerapaBuii xonartnap Oyiinya
xucoOmanaau?

IOxiamanapHUHr KaH1al Typaapu MaBxKya?

Mapkasuii uy3unuiira Kaicu ¢popmyia épaaMmuia XucoomaHaamn?

Mapxkasuii cukunuiira Kaiicu gpopmyina épaamuaa xucoOaaHaau?

UerapaBuil SriyBUAHJIMK JI€TaHAa HUMAHU TylUIyHacus3?

Orununiga KaHaam 3ypukynsiap Xocui oymaan?

TY¥pu Ba KUHIIMK STUIMILIAPHU TYITYHTUPUO OepuHT?

Homapxkaszuii cukunuiiaa Kaicu ¢popmysa €paamMuaa MyCcTaxKaMJIMKKa TEKITUPHIIaIn?
9. Homapkasuii uy3mumia kaiicu (gopmyna €pramMuaa HOpMasl Ky4JaHUIT aHUKTaHAIH ?
10.EFounu 33miinIra KaHaai Xucooaanaam ?

11.Erounmu Epwminra Kanaai xucoOiaHaau ?

12.buHO EBOPUHUHT YCTUBOPJIUTU KAHIall TAbMHUHIAHAINA?

XN R WD

3-bOb
Efo4 Ba miiactMacca KOHCTPYKIUSJIADMHUHT OMPUKMAJIAPHU

3.1. Erou KoHCTPYKIMSIAPHHMHT GHPHKMAIAPH

Erou MarepuanuHMHr Yyi1y4amiapd 4eKIaHTaHJIUTHM YdyH, YIapHH KyIMHYA
y3aUTUpHUIL, KYHAAJIAHT KECMMUHU KarTajalTupuin 3apyp Oynub komanu. [Hynpait
XonnapAa OupukManapiaad (oijajaHuIIra TYFPU Kelaau. EFOUHM KYHAATaHr KeCUMH
Oyiinya XxaM, y3yHJIuru Oyindya xaM OUpUKTUPUII MYMKHUH.

Nmnam xapakrepura kapad yiaapHU KyHugara Typiapra OyiuHaau:

a) Maxcyc OOFJIOBUMIJIAPCU3 - THpAlll, YUK OMpUKMalapu;
0) CUKWJIUIITA UIIOBYM OOFJIOBYMIIM - IITOHKA, KOJIOJIKA;

B) STWJIMIITA UIIOBYHA OOFJIOBYMIN - 6OJIT, KO3HUK, MUX BHUHT, IINTACTUHKA,
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I') YY3WIKILTa UIUTOBYH OOFJIOBYMIIN - OOJT, XOMYT, BUHT;

1) CUJDKUII-EPUIIMILTA UIILTOBYHM OOFJIOBYMIIN - €IMMJIAHTaH EFOY.

Kypunu6 typubauku, Oup Xui OOFJOBUMIAp TYpiau OUpHKMA Typllapuaa ydpanau.
yHuHr y4yyH yJlapHU KyWuJard rypyxjaapra Oyiamu3: MeTal OOFJIOBUMIIM, €JIUM
OofnoBumiIM, €rou OorNoBUMWIM. bBymapjan Tamkapu umiam xapakTepura kapad siHa
OMpUKMaNTapHU MOMMI Ba OMKp OOFJIOBUMIIM TypJlapra Xam aXpaTUIl MYMKHH.

KoHcTpykuus sneMeHTIapuHu OMPUKTHPUII Kapa€HHUla TEUIUK Ba YHUKIIAD XOCUII
KUJIUIra TYFpu  Kedaau. bymap kyHAgamanr KeCUMHMHI — 3auuialiudiiura  Ba
nedopMalMsUIaHyBYaHIMKHU opTuiiura ca®ad Oymanu. UlyHuHr ydyH OupuKManapHH
MyCTaxXKamJIMTH Ba  jAedopMalMsIaHyBYaHIIUTH, XMCOOJiall Ba Talépiaiira, €JIMMHHU
TYFpU TaHJ1alra OOFIUKAND.

Maxcyc 6ofioBuMiIapcu3 OupuKMaiap/a yHua kaTra Oyamarad 3ypuKuIuiap Xocuil
Oynaan €xu 3ypuUKUIUIap OWp AJIEMEHTHaH OoliKacura OupaaHura y3aTwianu (21-pacm).
VYnapaaru Maxcyc OOFJIOBUMIIApHU XUcOoOJall Tayiad KuinHMaiiau. bynnaii Oupukmanapra
KOHCTPYKTHB YHMKIap Ba Mell YHUKIAp KMpaau. EFod KOHCTPYKUMSIApHAArd JHI KyII
TapKajraH KOHCTPYKTUB OMpUKManapra: 4opak YHUK, HIMYHT, SpUM YHHUK Ba KUl KEPTHUII
nap kupanu.  YHHKIap KyJa COAja Ba MINOHWIM OMpHKMAanap XMcoOnaHagu Ba
CUKWJIHILITA WIIUIOBYM DJIEMEHTJIAPHU yJalll YYyH KYJUIaHWIaau. YJap CHUKyBYM OYilinama
Ky4/laH TabCcUp OYynaauraH H3WiIMIIra HIUlaiiaun Ba XucoOnaHaau. Yap 4Yy3wiIdira
unuiamaiau. bywpait  Gupuxmanap FOKOpHUIa KenTupuwirad (2.50), (2.51), (2.52)

dbopmynanap €pamMmusia MycTaXKaMJIMKKa TEKIIUPUIIA]IHU:

2390

R 90 — Rc90 7
N 1+8/1,+1,2)

R
R, = < — (3.1)
1+ (R, /R,,50 —Dsin” a
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21- pacm. Tupasnmmr:
a - érou Toyajapu Oyinab Oyinama; O - Tojajapura KyHJAJIAaHT;, B - ToJjajapura Oypdak oCTHaa
KUK, 1 - aneMeHTaap; 2 - TopTyBun OonTiiap; 3 - Koramiiap; 4 - myJiat MaxKamuiani, 5- TasHd ; 6 -
KO3MK; 7 - 93WIMIIArd Ky4JIaHHII SII0paapy; o - 33WINILI Oypyaru.

[Iynat 6o0fnoBUMIM OUpUKMa - Oy HIyHJal EFoY 2JeMeHTIapu OMPUKMACUKH, YH]IA
TabCUP KWIAETraH 3YpUKHILIAD MyJaaT OONT, CTEpKEH, MHUX, BHHT, XOMYT, THIILIH
IJIaCTHHKA Ba OOIIKa OOFJIOBYMIIAP OPKAJIM Y3aTWIMIIM MYMKHH. BymapHUHT mumaa sHT
Kyl TapKajiranu - OOJT Ba MUX XucoOnaHagu. bonatnu OupukManap 4y3uiyBUM Ba
ATWITYBYM OOJITIM OMpUKMaiapra OYViIrHaIu.

TopryBun OGontnu Oupukmanapia OonaTiap, KOHCTPYKUMSUIADHUHT — allpum
TYTyHJIADUHU Ba  aJIOXMJa BJIEMEHTIIAPHU KYHJATAHT 3U4 OWPUKTUPHUIL Y4yH XHU3MaT
KUJIagu (22-pacw). BOATHM nHaMeTpUHU KOHCTPYKTHUB TaHjaHaAu. TopTyBuM Ooustiap
auametrpu /2 mm JaH Ba OMpUKMA yMYMUW KaJIMHIUTHHUHT /20 KUCMUZAH KaM
onmuaManau. TopTyBun OonaTinu OupHkMa €EFO4Y KOHCTPYKUMSJIAPUHM  TasHYWIAPUHU
MaxkKamJjamiia, opa€nMa KOHCTpYKIUsIapra >KUXO3JapHM  OCHIa Ba siHa TYIyH
OupukManapuja KyJUIaHWIaau. Yiap XucoOwi rokjiamanap Oyinya  4y3yBuUM Kydra

X,I/ICO6JIaHaIII/I. bontr YU4yH TCHINUJII'aH 3211/1(1) KECUM I15’73I/I.]'II/II_Hl“a X,I/ICO6JIaHaIII/Il

N
o= <R, (3.2)
0,8-A
Oy epna: R - nynaTHUHT XucoOuit Kapmwnuru , R =235 Mlla; 0,8 - 3and kecumma

KyWIaHHILIap TYIUIAHUIIHU 3bTUOOpra ojaaural Ko3QpQUIINEeHT.

22- pacMm. Uy3uinyBun Oontinu Oupukmanap: a- 0onr; 6 - OoJIT Ba EFOUHMHI MIUIALI CXEMaJlapH; @ -
man0aHUHT WIUIAI cXxeMmayiapu; |- mraitba; 2 - 6ont kamiary; 3 - y3ak; 4 - raiika; 5 - KyWIaHHII
AIIOPACH.

Bbontau xoinamtupuin TapTuOu Ba KOUIaaapHu:
Orunuiiga, Todanapu OYinad TYFpu TapTuOAa >Koinmamtupuirasaa OoJriap

opacumaru macoda HdHT Kamunaa S; = 7dgoum , KYHIOANAHT HyHanum Oyiimda sca €H
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TOMOHUJAH Kamuaa S, = 3d; 6oamaap opacudazu macoga S, = 3,5d; ; maxmat TapTuduIa
OonTiap >KOWnamTUpWIrasaa, Oyiiama WyHanum Oyiinya OMpPUHYM  KOJAMPUIIAIUATAH
Macoa S; = 7dz, kehuHTH opayMK Macodanap MUHUMYM S; = 3,5d; ; KYyHOalaHr
WyHanmum Oyiinya €H TOMOHMIAH OupuHun Mmacoda S, = 3ds;  OpaluKIapuaaru
Macodamap aca S; =3,5ds.

Arap metam Koriamanu 6yica, oupunun  S; = 2ds,., Macoda KOIAUpHUIAIA, KEHUHTH

oontnap xap S; =15d; na KYWWIUIIA MYMKUH(23-pacmea Kapanz).

23-pacM. OruimyBuM OONT OMpUKMAanapu: a- KYWHIN cxemacu; O- XMCOOWW cXemayiapu; B- HIIUIAII
cxemacy; 1-Tyrpu Ttaprulpa Kyiuumr; 2- maxMar taptuOuaa Kynumn; 3-mynar Koriamanapnaa; 4- Oypuak
OCTUIArd OMpUKMaNapnaa; S-CHMMETPUK HKKH KHPKUMIIH, O-HOCHMMETPUK OWUp KUPKUMIIM; 7-EFOYHU
A3UIIUILJIATH KY4JIAHUII IIOPACH.

bonr maibacu Tarmpmaru €rod I3WIMINM MycTaxkaMauk OVinuya Kyhumgaru ¢opmyiia
épraMuia XucoOaaHaau:
N
o= j = Raaa 2

[HaiitbanuHr Tanad KUIMHAAWTaH 103aCH OPKAJIM, YHUHT TOMOHJApH YIdamiiapuHu

(3.3)

XdaM TaHJIiall MYMKHWH:

= L . (34)
R3390 ‘ 0’8

R,,00 =4 MIla - érounn Maxaiuinil 93UIIMILAATYH XMCOOHMM KapIIUIUTH.
[ITaif0aHWHT WILIANl CXEMacura acocaH, HI KaTTa 3TyBYM MOMEHT M miaiiba
KEeCUMUHUHT Ypracuna xocus Oymamgu. IllaiiGanunr ymyammapu Kyhugarua Qgopmynanap

épnaMI/ma AHUKJIaHaau:

M=—; W =—; § = |—= (3.5)

Oy epna:
W5, O - Tanab KuiIMHaAUTaH KECUMHUHT KapUIMJIMK MOMEHTH Ba KAJIMHIIUTH;
R - maiiba MmaTepuaIMHUHT XUCOOUI KapIINIUTH;
b - kBaipaT MIACTUHKA MIal{0AHUHT KEHTJIUTH.
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TapMOKIM  KOHCTPYKUMSUIADHUHI — Yy3WJIMIITa MOUIOBYM  TOPTYBYM  IIyjiaT
CTEpP)KCHJIApU XaM XyIJIU IIyHAal XxucoOnaHaau. YnapHUHT sruinyBdamiuru A=400 nax
OpTUO KETMACIUTU KepakK.

Arap ¢epma TyryHujaa Oup Heda TOPTYBUM CTEpKeHap Oyica, MyJaTHUHT XUCOOUI
Kapummiru (0,85 ra xamadtupuinanu. byHna dakat 3ypuKUIUIapHU cTepKeHnap Oyinya
HOTEKHUC TapKAIUIIUHU XUCOOTa OJIMII KepPaK.

OrunyBun 00JITIM OupUKMaapaa O0dTIIap acocaH ATHIMINTA, KUCMaH KUPKUIUIITa
unuiaiau. by Oupukma €ro4 KOHCTPYKUMSJIADHUHT YOKJIApHAa, TYTYHJIapujaa KEeHT
KYJUITaHUJAAW Ba yjapja XOCwi OynaauraH 3ypUKHILI Y3rapyBuYaH CUKYBUM EKU UY3yBUH
OYIUIIN MYMKHH.

OrunyBud O0NTIM OMpPUKMaNapHU XMCOOMH IoKiamanapiaH OVinama -N Kydra

XHACOOJIaHAIN:
N
n = R 3.6
" T ‘ nuorc ( )
Oy epna: n,, - ONpUKMaHu OMp TOMOHHU sipMHAary 6ositinap conu; N - 6yiinama kyd; 7 - Ourra

YOKIaru OOJTHUHT JHT KaM 0K KYTapHIIl KOOWITUATH, Mo -KUPKUTULULAD COHU(YOKAAD).

T vy KyWingaruya aHUKJIQHAIU:
€roy Korutamanapuaa OOITHUHT STUIMIIN OYiinya
T, =(18d>+0,024a° )\JK, , xH (3.7)
nynart KoriamanapJa OOJTHHU STUIUIIIArd MyCTaxXKaMIuru Oyinya
T, =25a"\|K, , kH (3.8)
ypTagarv 3J€eMEeHTHHU A3UIUIIN OYiinda
T, =05cd-K, ,kH (3.9
YEeTKHU Ba HHT KAJIMH OUp KUPKUMIIU 3JIEMEHTHU 33UIUIIHN OYinya
T,=08a-d-K,, cH
YEeTKHU Ba HHT IOMKA OUp KUPKUMIIM SJIEMEHTHU A3UIUIIN OYinya

T,,=03-a-d-K, , xH ([1], 16-unosa) (3.10)
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Oy epna: d - 60nT quameTpu (cm); ¢ - ypTagard dIEMEHTHHHT KQAIHHIATU (CM); @ - Y€TKU SJIEMEHTHUHT
KaJIMHIIUTH (cm); K, - CAMMETPHK Ba KHSUIMKHU XMCOOra oJlaiural K03 (QHUIHEHT.

OruinyBYM mynatr crepkeHnn Oupukmanapaa A-I cuHdparu CWUIMK apMaTtypaiap
KyJulaHwiIaau Ba Oy OMpHKMaliap XaM STWIyBUM OONTIM OWpuKManap KaOu HILIaiau
XaMmJia XxucoOaaHaIu.

KuméBuii arpeccuB Ba HamM MyXUTJIAapAard STHIYBYM OONTIU EFOY BJIEMEHTIH
Oupukmanapnaa Oontr amoMuHuigan D-16 Ba crekiomnactukagan Al-4C  napnax
Tal€pIIaHUII MyMKUH. YJIAPHUHT 0K KYTapuIll KOOUIUATH, 11y KyMJIaIaH:

D-16— T =(1,6d> +0,024%), (3.11)

Al-4C —> T =(1,45d% +0,024%). (3.12)

Muxnap xaM Xynaud Harejulap KaOu uuuiaiigu. YinapHu €roura KOKWiagud. AManuéraa
MUXJIAPHUHT JUaMeTpu 6 MM JaH omMaiau. MuxHM €FoY TaxTara MUXJIAMIIa, YHHHT
muaMetpu, 0,25 Spaxma JaH KaTTa OYINO KETMACIHUTH KEPaK.

MuxH# KOMIAIITUPHIL TAPTUOU Ba KOUIaJapH:

Orununiga, Tojialapu OYinad TYFpu TapTuOAa O>KOWIAIITHPUITAHIA MUXJIap
opacugaru mMacoda Ba OMPHHUM TalUIaHaAUraH macoda »dSHr kamuga S; = 15d,,, ,
KYHIANaHrru Oyilnda sca kamuga S; = 4d ; maxmar TapTuOuga MuUxJiap KOKWIraHaa
oyiinamacu OVitnad muxiap opacuaaru mMacoda €HugaH OUPUHYM TalllaHaauraH Macoga
S; = 15d,,,, xehunru opanuk macodanap MUHUMYM S; = 7,5d,,. ; KYHIanaHr Oyiinua
¢uunan Oupunuu macoda S, =4d, muxnap opanukiapuaaru macoda S, = 3d.

Arap MeTaul Koruiama yCTHUJIaH MUXJIaHaJIuraH 0yica, OupuHIn S; = 2d,,» macoda

KOJAUpUIaaAU, KeHnHru muxuap xap S; = 15d,,, Ja  MUXJaHUIIM MYMKUH(24-pacmea

Kapanz).

24-pacM. DTUiIyBYM MUXJIU OMpUKMajap: a - MUXJAIl cxemajapu; O - Xxucobuil cxemanap; B - €FOUHU
MBUIMIIJATY  KyWIaHHWII SIopaiapu cxemanapu; 1,2 - TYFpu Ba maxmar Taptubuaa muxmiam; 3 -
nynar komnamanu; 4 - Oypyak ocTuAard OupHKManapaa; S5 - CUMMETPUK MKKH KUPKUMIIM; 6 -
HOCUMMETPUK OUP KUPKUMIIH.
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Muxnu Oupukmanap 3ud OUpPUKMa XOCWI Kuiaau. JIEKWH BakT YTuid OwuiaH
CHWJDKHII BYXKY/ATa Kejaau, Oy 3ca YHUHT KaMUUJTUTUIUD.

Mux, BUHT (wypyn, enyxap), 4aHTak(cko0a), XOMYT, TOPTYBYM OOJT Ba TOPTKUUIAP
9Y3UIyBUM OOFJIOBUMIIapra KUpaau. BornoBumiap TOpPTyBUYM, TOPTMAC, BaKTUHYAJIUK Ba
noumuii Typmapra Oynunamu. bapua Typmarum OofioBYmMIIap, alHUKCa JOMMUU
OOFJIOBUMIIAp 3aHrJalllaH Myxodas3a KWIMHTaH OYIIUIIN Kepak.

bornoBumiap MeTann  KOHCTpYKUUsIapu  MebEpiapu Oyinya  4dy3uiumira
xucobOnaHanu. Muxiap  cyFypulura, €roura CHUPTH TEru0 HUIIKATAHUIIN XpcoOura
KapIIUIUK Kypcatanu (24-pacw). WVkananui Kydu €royjaa EpuK XOCU OYiica KaMaluiiu
xaMm MyMmkuH. Cyfypuiijgard OWTTa MUXHUHT IOK KyTapuil KOOWIMSITH KyWuaaruda
AHUKJIAHA]IH:

Tcye —<Rcy2 T dmux . qucmupum 9 (313)

Oy epna: R.. - xucobuil Kapmmmuk(R.,.=0,3MIla-kypyx é20u yuyn, R..=0,IMlla- xyn égou yuyn );
n=3,14 2a mene ; d,,, - MUX TUAMETPH, MM; lxucrnpnu-MUXHUHT KUCUJITaH KUCMU Y3YHJIUTH, MM;
T,,. - cyFupuniaru OMTTa MUXHUHT XUCOOUH 0K KYTapHIll KOOUIISTH.

Mypynnapau Tonanapu 6yinad S;=10 d,, Tonanapura kynaanaurru Oyiuua S,=S3=5d,
Macodanapaa Kyuunaam.
Yanrak - [0 = I8 mm nu KYHOQIAHT KECUMHU JOMPACUMOH TyJIaTAaH, Kyliumya

O0oF0BuYM cu(aTHIa UILTATUIIATH.

XOMyT - XyJAJH 4YaHTaKKa VXIIahiau, JIGKMH y OMpUKTHPUIAETTaH 3JIEeMEHTIIAPHU
TYIUK Kampad oJiajIu.

Eaumian oupuxkmanap (25-pacm). FOK KyTapyBUn KOHCTPYKIHSUIAP YUYH €IMMIIapra
KyHWIaauraln Tajabnap: TEHT MYCTaXKaMJIWIHMK, SXJIHTIUK, YAJAMIWIHK, CITUMIIH
OoupukManapiaa (axkaT cyBra yuaamid ETUMIIAPHU KYJUIall OpPKAald BYXyAra Kellasu.
UngamMiIMiauK Ba WIIOHWIMIMK EIUMIIM OUpHKMaiapja aare3WoH OOFJIOBYMIIAPHUHT
YCTUBOPJINTUTA, ©JIUM TypUTa, YHUHT cudaThra, eIuMJyIaIl TEeXHOJOTHUSCHUTA, HIILIATHIII
IIAPOUTHUTA Ba TaXTaJIAPHU F03aCUTa UIIJIOB OEpHIITa OOFTUKIND.

Emummn Yok - OuwpukMa MyCTaXKaMJIMTUHHA TabMHHJIANIM Kepak. Emumian

OupHUKMaiap KaAuMIaH JypaaropuniInKia KyJIJIaHuO KeJIHTaH.

63



XO acp Gommapmma Illseitmapums, Illserms, I'epMmaHuAna KasewH eanMHIA
eNMMJIAaHTaH €FoY 0K KYTapyBUM KOHCTPYKLUMsUIAp KYJUIaHWia OolIaHTaH. YJIapHUHT
HAMJIMKJAH CaKJIaHraH OMp HeuTa Typiapu Ouzrada xam eTu0 kenraH. JIekun OapuOup
Yilla maTnaru OKCUJUIM enuMIap, enumiapra Kyininaaurad 6apya tanadbiapHu KOHUKTUPa
0JIMAC JJIU.

KuMEHMHT pUBOXKIIAHUIIN EFOY KOHCTPYKIUSIIAPU TapUXuJa MHAYCTpHUAT UILIA0-
YUKApPUIIHU, CHHTETUK TOJMMEp eJIUMIIAPHU BYXKYATa KEJNHIIA 3Ca eJUMIIaHraH

KOHCTPYKLHMSIIAp UILIA0-YUKAPUIITHU Ky9auTUPUO 1000pau.

25-pacm. Enumiin Gupukmanap: a - KyHAanaHr yokiap; 6 - 6yiinama yokiap; B - Oypyak 4ok; 1 - KeHr
TOJIAJIM YOK; 2 - KHCKAa TOMOHJIA YOK; 3 - KEHT Ba KHCKa TOMOHJIM YOK; 4 - TUIIUTH YUHK; S -
(danepanapaaru THUUIM YHUK 4OK; 6 - TULIUIM Oypyak VHUK.

Kazeun Ba okcwum  enumiapiaH  (apkid — CHHTETUK — €IUMIJIAp  YOK
MYCTaXKaMJIMTUHU, CyBra UYMJaMJIWIMTMHU IOKOPH Japaxaja TabMUHIAHAH. XO03Upru
naiTaa pe3opuuHaIM, (HEHOI-pe30pIUHANN, aATKWIPE30pUUHAIN, (EHOT CHHTETUK
eNuMIap KYUIaHWIMOKIA. EFou KOHCTpYKIMAIApH KypUIMII MEbEPIApU Ba KOMJAlapura
acoCaH eJIMMHHU Xapopar - HAMJIMK [IapOUTHHU XUCOOTra OJIraH X0J1/1a TaHJIaHAIH.

DNACTUKIMK, KOBYIIKOKIMK €IMMIM 4YOKIAapAa aloXujaa YpUH TyTaid. LErodHm
Mertam, (anepa, €k IacTMacca OWilaH enuMIIAaHTaHza, XOcui OYiraH dYokiapaaru
KyWIaHUII, YYKUIIJAH XapopaT TabCUpuaa y3rapunuiap conup 0ynumu MyMmkud. LIyHuHT

yuyH OyHAal Xosulap/ia KaydyKiIH 3J1acTUK eITUMIIApHU KYJUIAIIHU TaBCUs STHIIAIN.

3.2. [lmactMacca KOHCTPYKUMSAJIAPMHUHT OMPUKMAJIapH

[InacTMacca KOHCTpYKUHMSUIApUIA €IMMIIM, EIUMMETAIUIN, TApYUH MUXJIM, BUHTIIH,
naiBaH/JIM Ba TUKMa OupHuKMasapaas (GoiganaHuiaim.
Enumnu Oupukmanap SHr KO TapKairal, camapaid IulacTMacca OupHuKManapu

toudacura KUPAU(26-pacm). [Tnactmaccanapuu MYCTaXKaMJIUTH,
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nedopMalsUIaHyBYaHJIUTH OOIIKAa KOHCTPYKIMOH MaTepuajiapra ejlumianl WMKOHUHU
Oepaau. MacanaH, MEHOIJIACTHU, MYCTaxXKamyMru Ba jaedopmanusuianyBuaniaurua 000
MapTa OpTUK OYyiraH Merayul OujaH eaumiiaml MyMKuH. Kanunnuru 2 MM J@H KaTTa
OynmaraH BapakJid MaTepHaJUIapHHM, XaBO YTKa3MalJMraH rasjaMainap OWwiaH enumiiad
OupUKTHpPUIIT MyMKUH. ByH1a MycTaxkam, sIXJIUT, XaBO YTKa3zMaliuraH, OMKp €Ku 3JaCTHK
Ooupukmanap xocus 6ynaau. Enuminm OupukManiapHu SHT aCOCUMM KaMYMJIUTH - KYHAJIaHT
YY3UIUIITa MYCTaXKAMJIMTHHUHT MACTJINTH Ba Ye€rapajaHraH UCCUKJIMKKA YU IAMIIWIINT .

[InactMacca KOHCTPYKUMSUIADUHM €IuMJanifa, €JIMMIIaHAJIWraH MaTepuaiapHU
bU3MK-MEXaHUK Xoccajlapura Kapad TepMOpEeakTUB Ba TEPMOIUIACTUK eIumIap
WIUTaTHIAN.

TepMopeakTuB enumiiap SHI MyCTaxkKam, HHI MCCUKOap/Oll Ba CcyBra Oapaounuiu
XMCOOJIaHAIM Ba yJlap acocaH TEPMOPEAKTHB IUIacTMaccalapHu OOIIKa MaTepuasiap
OwiaH eauMIIaIa KYJUIaHUIaau.

Pe3unanu enummnap 3apapcu3 Ba yJIapHUHT TapKUOUA KUCIIOTa UYKIUIY Y4yH, yiap
€rou TUIaCTUKJIApHU €F0Y OWJIaH eNnumIlallia uuulaTWiaan. YaapHuHr nauna @P-12 eaum
mypu MyCTaxXKaMJIUTH >KUXATHIAH 3HI IOKOPUCH XMCOOJIaHaau. DMOKCUAIN enumM- /-5,
IOKOpY MYCTaxKaMJIUTH Ba YHHMBEpCAJUIUTHM OWiIaH OomkanapuiaH ¢apk Kuiaad. Yiap
KU3JUpUIMaca XaM KOTMII XYCyCUSITWUTa 35ra Ba KOTUII >Xapa€HuJa KUPHILHII O3
Oepmaiinu. Enum Tapkubura kynuHYa HEeMEHT Kymuiaaau. [leMeHT KOBYIIKOKJIMKHU
OLIMpaay Ba €JIMM HAapXWHHM KamauTupaau. by ennmilapHH 3MOKCUALEMEHTIN €IMMIIap
ned6 aramaauM  Ba  ylap  TEPMOPEAKTHB  IUIacTMAccajapHH, MeETajllapHUd  Ba
acOecToLeMEHTIapHH enumiiaiga Kyaianwiaau. [lonuadup enumiaapu THHUKIUTH OUIaH
aXpanubd Typaau Ba ylaplaH TUHUK CTEKJIOIJIACTUKajJapHU Oup-Oupu OunaH €ku OOlIKa
Marepuaiiap omwian exumianga gorgananmianu. OeHonpopMaabAruIIN eIUMIap XKy aa
ap30oHJUrd OwinaH axpanu®d Ttypanud. JIekuH yiap KOTHUIN >kapaéHuja 3axapid Ba
Tapkubuaa kuciora O6op. Yiap €rod IJIACTUKIAPHM Ba TMEHOIJIACTIIAPHU eJUMJIIalia

niujiaTuiaagau.
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TepMormacTuk  elIUMJIAPHU  HUCCUKOAPIONULIMJIMIKM  Ba  MYCTaXKaMJIMTH,
TEPMOpPEAKTUB elumiiapra HucOaTaH aHya NacT Ba Yylap acocaH TepPMOIUIACTUK
IJJACTMACCAIAPHU €JIMMJIAIIA KYJIJIAaHUJIAIu.

[lonuMeTunakpui eauMIIapyd allHUKCa IOKOPH JapakaJard TUHUKIWTH OWiaH
dapkiaHaau Ba yjaap TUHUK OPTaHUK OMHANApHU eJIMMJIIAIl YUYH WIUTaTUIAIH.

[lepxyOpBUHUI €MMMIIapU BUHUILIACT Ba XaBO YTKa3MalWIWraH rasjiamaiapHU
MOJIUXJIOPBUHMII KOTLJIaMajiapy OujiaH elumiiaiiia KyJaHuIaau.

Kayuyk enumnapu - kayuykiapJaH €KM yJIapHHU MOJMMEP CMOoJia KOpUIIMacu OuiIaH
TapKuOAa TAIIKWI TOMAAU. YJap ANACTUKIUTK OWJIaH Ba MYPT dMAciIUrd OuiiaH akpaiud
Typaau. YJIApHUHT KYHJAJaHT y3yBUM Kydra OYJaraH KapIIMJIUTH HHUXOSTIA KaTTaaup.
VYnapHu wumaTUIIa KOTUPYBUM Ba Karra OocuMm Tanald KwinHMainu. By emummiap
MeTasll, TulacTMacca Ba XaBO YKa3MalauraH rasziaMajapHU pe3uHa KolulaMajiapu OuiaH
enumIIaia KyJUITaHWIa Iu.

Bapaknu marepuanmiapHu euMIIM OMPUKTHPUIIIA, XyCyCaH KoIljlamasiap Ba MaHel
KOOUpFrajgapu YOKJIApUHU KEJNTHUPHUIA YCTMA-yCT KWIMO OWUPHUKTUPHIL, SBHU OUp EKU
MKKJ TOMOHJIaMa KOIUIaMaJld yCMa-yCT KWIHO OMPUKTUPHIL Typu Kyiuanuiaau. Exumnu
YOKHHUHI' Xap OMp TOMOHMJArd y3yHJUTH KUPKWIHMINra XpcoOiaml OpKaid aHUKIaHAIH.
JlexuHn xap KaHAail xojiatga ycTMa-ycT KYyWMHIMII y3yHIuru acOectueMmeHtiapaa 8§ ma
KUIMHIIMKAAH, Metaapaa 50 Ta KaJIMHIMKIAH Ba CTEKJIOmUIacTukanapaa 20 ma
KAJIMHJIMKIAH KaM OYJIMaclIuru Kepax.

[InactmMacca KOHCTPYKIMsUTApUIATH €IUMIM OUpHKMA KYNMHHYA CHIDKUIIra
UuUIaiay, aipuMm XoJulap/a 4y3wiuiira XaM MOUlallldi MyMKUH. byHaa Tabcup KWIyBUYd

KyY YOK TEKHCIIUTUra KyHJAJaHT HYHAIMIILA TAbCUP KUTAIH.

26-pacm. IlnactmaccanapHu enuMiIM OMPUKTUPHILN Ba OOIlKa Marepuaiap: a- OupukMa Typiapu; 1-
yCTMa-ycT; 2 - Oup KoIulaMayid; 3 - KKK KoTulamMayid, O - OMPUKMaHWHT WMILIANIW; 4 - CHUDKMINTA; 5 -
Y3UIUIITa; 6 - HOTEKUC Y3WIUINTA;, C - SJIMMIIA YOKIIap.

Enuvmmerannu Oupuxkmanap - apanam OuWpUKManap XucoOJlaHaau Ba ylapaaru

MeTall OOFJIOBYMHY Typura Kapab (apKiaaHagu: eJIUM NaUBaHIIIN (Oup oCuncIu Memaniaphu
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navueanou + enum kamiamu), €JIUM BUHTIMN (meman eunm + eaum xamiam), €IUMIAPUYUHMUXIA
(meman napuun mux+enum Kamaam). EmuMMeraymy OMpUKTHpULUIAp OUp KUHCIM Ba TYpJd
KUHCIM FOKOPH MYCTaXKaMJIMKKa 3ra MaTepUAJUIAPHU (Memain, CMeKioniacmuKa, ésou
mamepuaniapu), Y4 KaTIaMJIM MaHeJJIapHU Ba OOIIKa HIyjapra yXmiam KOHCTPYKLUMSUIApHU
OMPUKTUPHUIIAA KYUTAaHUIAIH.

TuxkMa Ba eTMMTUKMaIM OMpPUKMANap - aCOCaH XaBO YTKa3MalIuraH razjaamaiapHu
Oup-O6upu OwiaH ynamja KymiaHuiaav. TukManu OupuKManapaa KamnpoH UIl Ba Kaydyk
enumiiap unuiatuiaaav. Tukma OupHKManapaa HIUIap YY3WIMIIra, €JIMM 4YOoKjiap 3ca
Kupkuiumra uiaiian. [lpodun kecumiin  MeTamn d3JIeMEHTIapHU  OUPUKTHpUIIAA
0onTIap, BUHTIIAp, TAPUMH MUXJIAp Ba NalBaH Al WIUIATUIAIM.

Takpopiaim ydyH caBosuiap
Erou snementnap Kanpaii ynanaan?
BornoBuMiapHUHT KaHAail Typiapu MaBxya?

bupukmanapHUHT KaHJail Typiaapu MaBxKya?
ITnactmaccanap Kanaait ynanaau?

Ll o e

4-bOb

Erou4 Ba miiacTmacca tymamaJsap
4.1. Erou Tymamanap

Erou Tymamanap - érou TycyBum ToM EmManapuaa IOK KyTapyBuHM >JIE€MEHT
xucoOnaHanay. YiapHu Taiiépnamra KaTTa MHKIopaa &rod  capduaHagM. Erou
TylIaMaJapHu TYFpH JIOWMXAJIall TOMENMAHUHT UKTUCOAUN KUXATIaH caMapaJlOpiIuruHu
oenrunaiau. Tymamanap, UCCUK TOM €NMa KaTjaamyiapu Y4yH acoc Oyiau0 xusmaT Kuiaau.
VYap acocuil 10K KyTapyBUXd KOHCTPYKLUMAJIAPHUHT YCTUBOPJIUTMHU TaAbMUHIIAILAA, TUK Ba
IaMOJI IOKJIaMallapyura KapIIWIUK Kypcataau. TyIIaMaHUHT KOHCTPYKLUSACU TOMHUHI Ba
TOM €NMa UCCUKIUK CaKJIarnWIAPHUHT XyCyCUSTIIapura XaM OOFIHKIUD.

Erou Tymamanap acocan &rowin Ba enumdaHepid — Typiaapra OYiaumHaau. Erod
TyliaMasap dHI KyIl TapKaJIraH Ba KyJUIAHWIAJAUTaH TyllamMajaapaup. YJIapHU Tal€piialira
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MKKMHYM Ba YYMHYM HaB €Fo4Y Marepuaymiapu uuuiatuiaav. LIyHUHT ydyH Tymiamanap
HUcOaTaH ap30H Typaau. YJapHUHI 3HI aCOCMN KaMYWINTH Tai€priaml y4yH MexHaT
cap@UHMHT IOKOPHJIUTH Ba IOK KYTapuIl KOOMIMATUHHHI NACTIUTM XUcoOnaHanu. Erou
TylamajgapHu 3 MeTpraya y3yHJIHMKAA Ba SXJUT Ba NaHXapaCMMOH KypUHULUIapIa
Ta€pianuiuy MyMmMkuH. IlamkapacuMoH TymamManapaa €rod TaxTa OpaJUKJIApU DHT
Kamuja 2 cm OpalluK OWiiaH KyHuaau.

SIxuT TYmamanapHu Oup KaTiaaMid SIXJIUT Ba MKKH KaTJIaMJid KU TaépaaHaiu.
Kecumiran TymamManapHuHr OMpPUHYM KATiaM TaxTajapu OpaJUKIApUHU Kamuja 2 cM
OUYMK KOJJIUpWIaau Ba Tenacura 45+60 rpagyc Oypyak ocTU]a XUMOs €F0od4 KaTiaMu
MuxJiaHaau. byHja OupuHUM KaT/iaM TaXxTacu acOCUM MIYM KaTiam XUcoOiIaHaau. XuMos
KAaTJIaMUJaru TaXTAHUHT KAIMHIWTKH Kamuaa /6 wm nu, dSHU 3ca 100 vm HU TalIKWI
KWJIA]IH.

Erou Tymamanap srunmimra meb&puil Ba XucoOMil TapkaaraH Ba TYILIAHTaH
IoKJIaManap Oyinuya XucoOsiaHaau (27-pacm). TYIIaMaHUHT XYCYCHM OFUPIUTH - HCCUKIIUK
CakJlaruy, TOM 3JIEMEHTJIApY KAJIWHJIMKIAPU Ba 3UYIMKIIApY OpKaIW aHUKJIAHAIH, Xamaa
Oy 1oKJIamManap Tyuiama ro3acu 0yinda TeKUC TapKajiral XMCcOOIaHa /Iu.

Kusimurn o Oypuak octupa OyiraH Kus TOM ENManapaard Tymiamanap ¢, =q-cosa
IoKJIamalnapra xucodianaau. Kop oki1aMacHHUHT MUKIOPH, KypWIKII palOHUHHU XHcoOra
ofiraH XoJJa aHuKiIaHaau. TymiuaHraHn anoxuja okjamaizap cudaTuaa, MOHTAX
*apa€Huga Tymama ycTuaa ojam Oynrannuru yuyyH [xH xaOyn KuiauHagd. XucoOui
IOKJIaMaJJapHUHT KUIMaTIapyuHu aHuKiamaa ¥ =1,1, HCCUKIMK cakjiarud Ba TOM y4yH Y =
1,3 Ba KOp IOKJIaMacH yuyH g/S <08 Oynran xonaa y=1,6 kaOyn kuiauHaau. Kynaananr
KeCUMHHM Kyhuaaru Gopmynanapaan ¢Goigananu® KYHAAIaHT KECHM YiyaMJapuHU

AHUKJIall MYMKHH:

W =

m

M 6-W b-h*
3 ; b,= =3 W= ;40

b,, - Taa® KMJIMHTaH TaXTaHUHT DHHU.
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Tymamanap OupuHYM Ba HUKKMHYM YerapaBuil Xxonariap Oyiinua XucoOiaHaIu.
Xucobnanuiapjja acocuil WUFMHAM IOKJIaMa cudaTuaa JOMMUNA Ba KOp HOKJIaMajaapu
XHACOOra oJMHAaIH.

bupunuu yerapaBuii xonaraa Kyhuaaru popmyna épramuaa:

M

o=—2=5<R 4.2
174 922 9 ( )

WKKUHYM TYpyX derapaBuil xonar Oyilnmua sca Kyiugaru gpopmyna épaamuaa
XHACOOJIaHAIN:
M 3
7 LA S IV i (4.3)
l E-I1 l 150

27-pacm. TymamanapHu XpcoOjaIl cxemajapu: a- TEKHC IOKJIap cXeMacu; O- Xy/iu NIyHAau,
HYyKTara TabCUp KWIyBYU; B- 3YpPUKHUIILIAP cxeMacH; 1- OMpuHYM HUFMa 0KjIamanap; 2- UKKUHYM HuFMa
I0KJIaManap; 3- O4MK Tyllama ToK4Yaiapu; 4- uIuy TyliaMa TaxTalaapu.

Jlonmuii Ba KOp FOKJIaMalapyIaH TallKapu, MOHTaX >Kapa€HUIAaru oKjiamMaaap WMFMHINCH
Oyiimua  xaM xucoOnaHaau. byHma Xycycudl OFUpIMKIAH TYyIIaguraH TEHI TEKHUC
TapKajrad OKJIamajap - g=g 2a meHe Ba MOHTAXYM OJaMJIapJaH TYILIAJUIraH TYIJIAHTaH
oknama —P  opanukunune 0,43-1 macodacura Kywwiran xoijua xucoonaHaau. Y xoJja,
MaKCHMall 3TyBYM MOMEHT
M =0,07-qF +0.21-P, 2a mene 6ynaou.  (4.4)

Arap 10KoOpuAard 3ryBUM MOMEHTHUHI KHWMaTH OJIAMHTM MOMEHT KUHMAaTHUIAH KUYHUK
Oysca, XMCOOHU [TaBOM STTUPHUIIHUHT XO0XKaTH KOJMaWJIM, aKC XoJiJa OUPHUHYHU TypyX
gyerapaBuil xonar Oyitmya Kyhuparu dopmyna EpaaMuaa MyCTaxKaMJIMKKa — KalTa
XHCOOJIalll aManra OUIMpUIIaIN:

M
o= WS Rar s
6y epoa: Ror =my,, R =1,2 13 =156 MIla, ea R =13 Mlla 2a mene; My~ BAKMUHYATIUK

FOKIaMAanapoa uuiaw wapoumuHu xucobea onysuu ko3gouyuenm.
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ITanxxapacuMoH Tylamasiap Kus TOMJIapAa
KUK STUJIUII XOJIaTWJa WIUIAWIM Ba ylap XaMm KyWunaaru dopmynanap €paamuaa
XHACOOJIaHAIN:

M, M
o= +Wysze9r Ba f={f2+f2 @45)

x y

Xucobnam keHrmuru cudatuna [ memp €k OUTTA TaXTaHU KEHIJIMTU OJIMHAJIM.

Arap taxTta Kagamu /5 cm nmaH karra Oyica xap Oup taxrara P=I/,2 kH tokiama, arap
Kanamu /5 cm naH Ku4uk o6yica P-coso/2 1okiiaMa TabCup KWIIUPUIAIH.

WMkkn KaTinamuim TymiamagapHU XucoOjamijga sruidira (gakar WIud Tylama
MebEpUN IOKJIamMa Oyiunda XucoOnaHajau, YYHKH KHSUTMK OViW4a TapKairaH IoKjIama
KHUCMHUHM TYIIAMaHUHT XUMOS TaxTajapu KaOyn Kuiagu. XUcoOsall KeHTJIMTMHU OyHaa
b= m ommHamu. MurMa TYIUIaHraH IOKJIaMaHM 5ca oknama (0,5 MeTpra Tapkamamd jaed
XHCOOIaHaIu Ba XUCOOUM KeHTNUK 0,5 v OYNTaHIUTU y4yH P=12xH /0,5 =24 kH
KUUMAaTHHU OJIMHAJIU.

Enumdbanepnu  Tymamanap 3aBOJI LIAPOMTHIA TaWEpIIaHAIUTaH WHUPUK
TUTUTANapaAUp (28-pacw). YIApHUHT y3yHJIMTU [=3 + 6 m KeHrauru b =1 + 1,5 m 6ynanu.
[Inura €rou Kkapkac Ba enuMIIaHraH (QaHep KomlaMajapiaH TAalIKWI —TOMTaH.
Enumdanepnu  tymamanap Tymama Ba cappoB Baszudanapunu Oaxapanu. Kapkac
Oyillama Ba KYHJQJIAHT TaxTa KoOWpFragapaaH TallKWi TONMaay Ba YIAPHUHT KaJTUHIUTH 25
MM JTaH Ku4yuK 3mac. byiinmama koOupramap 0,5 m maH karra OyimaraH Kajaamiiapia,
KYHJIaJlaHT KoOuWpFranmap sca »HT kynu Owrad [,5 merp Macodana kyimnanu. Kornama
cudartuaa KaaTuHIUTy § My AaH KMUUK OYnMaran anepanap UliaTuIaIu.

Enumdanepnu tymama mumTanap SHr Kamuga 55 mm iy acOCHUU IOK KyTapyBuHd
KOHCTPYKLMsJIapra TasHUIIM Kepak. Enumdanepnu tymama mniauTanap OKOpH Ba Kylu
(daHepa KorulamMaiyd Ba KyTUCUMOH KYpUHMIIJA Tall€piaHuiu MyMKuH. Enumdanepnu
Tymama IUTUTATAPHUHT  XUCOOMW KECHMMHMHHHI TE€OMETPUK XapaKTepUCTHKaJapu

CUMMCTPHUK KS’/mTaBp E€Ku HOCHUMMCTPHUK TaBp MIAKIINAd AHUKJIAHWIIH MYMKHH.
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KymraBp kecumu Oanananuru h Oynranpa Heutpan Yk Z = h/2 Oa 6ynadu,

masp xecumau oyneanoa aca, Z = S/A ea mene,

Oy epma: S - neBop Ba 0eIOOFHUHT CTATUK MOMEHTH; A- KECUM F03aCH.

KecuMHUHT HHEpITUS MOMEHTH YHHHT KHUCMJIADM HWHEPIUS MOMEHTJIApUTa TEHTIUD,
ynapHuHT Xap oupu Jix JoKAa®, Jxbh’ / 12- xycycuil unepyus momenmu. Bynna danepa
KOIUIAaMaJIADHUHT WHEPIUS MOMCHTJIApH KWYUK OVITaHJIUTH Y4yH XucoOJjaruiapaa yHH
XMCOOTa OJMII MapT dMac.
KymraBp KypuHUTIHAArH KyTUCUMOH TUIMTAHUHT HHEPIIUS MOMEHTH:
J@baewph3 vesop/ 12 K2 bd (h-8/ 2)2, 2a meme. (4.6)

KymraBp KeCUMHHUHT KapIIMIHK MOMEHTH, W= 2J / h; TaBp KecuM y4dyH oca, Wy=J /zy
Ba Wy=J/(h-zs) ratenraup. @anepa Koniamaunu Heumpan YKKa HUCOAMAaH Cmamux
momenmu Skbo (h-&2) éxu Skbo (z-&/2) ra TeHr.

Anuk xucoOanuiapaa ¢rod Ba paHESpPaHUHT TACTHKIMK MOYJUIAPUHH TYPIIU SKAHIUTHHH
XHCOOTa OJMIIN Kepak Ba XucoOjap KEJITHPWITaH TEOMETPHK XapaKTepUCTHKAJIapH
épaaMuzia OakxapHIMIIK 3apyp, OyHna (aHepa r03acura KeNTHPUATaHAd  Jyer g =Jp+Js Ee

/Eg ; €FoY 103acura KeJITHPUITaH/Aa dca

Jrere ety Eg /Es  nan moopartaup(Egx10000 Mlla; Epx9000 Mlla ).

EnmuMdanepnn mimMTa KECUMIIADUHUA KETMa-KeT SKHHJIANIUIT OpPKaJId aHWKJIa-HUIIH
MyMKHUH. byHaa kecum OanaHm uru- h=$l ra, h-6amanmnuru; [-opanuru. Ilnura
(dhaHepaCUHUHT Tajad KWIMHTaH KAJIMHIUTHHHA KyHuaard GopMyliajiaH aHuKJIaHa !,

o= M , .
%0,6-19-}1-134),&) 7

Oy epra: h-xecuM OanaHuiuru, Ry -(haHEepaHUHI CUKWIUINTA XUCOOMM KapILUIUTH.

28- pacm. EnuMdanepin koOupraau IUMTa TYmIamMajiap: a - IUIMTa PeKacw;, O - IUIMTa KeCMMHU; B - XHCOOMH cXxeMa Ba
kecumiiap; 1,2 - OVitmama Ba KyHIaJaHT €Fod KOOMpranap; 3 - MIaMOJUIATHIN TEIIUKIapH; 4 - Kypwiuil ¢aHepacu; 5 - OyF
cakjarud; 6 - UKK{ KOIIaMaJid KyTHCUMOH IUIATA; 7 - HCCUKJIUK CaKJIarkd; 8 - YCTKH KOIIaMalld KOOMPFasIH IUINTa; 9 - Xymiu
IIyHIa#, OCTKH KOIUTaMajll KOOUPFaJIH TUINTA.
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IOkopu KoIUIaMaHMHT CHUKWIWILTA Ba OSTUJIUIIJArd YCTUBOPJIUTH Kylujaru
dbopmyna épaaMmuia XucooIaHa u:
o=M/(pp W) <Ry, (4.8)
Oy epna: Ryp.= 12 Mlla , ¢4 - (aHEepaHUHI YCTUBOPIUTU KOI((UIUEHTH, YHU Kylujgaru

(dbopMyIa Ba TEHICU3JIUKIIAp €pAaMuia aHUKIaHau:

a 1250

— 250 na, = ; 4.9

s ? oy 7
a (a/5)
—< 50 na, =1--— 4.10
5 =70 A P 5000 (4.10)

Oy epna: a-6yinama koOupraiap opacunaru macoda, o- paHepa KaJIMHIUTH.
Kyiin KomiamMaHUHT STWIMIIAATH YY3WIMINK Kyduaarn Qopmyna Epnamuaa

XHACOOJIaHAIN:

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

Oy epna : R, - 4yswimmjgard xucobuii Kapmmmik (R, = 13 Mlla); m, x0,6- (aHepaHuHr OUp-

¢.u
OMpUHU OMPUKTUPWITaH YOKIapUIaru 3auIMKHU XucoOra ojaural KodQpQuIueHT.

Komnama sHa TymuianraH KyyaaH WMKKW Oyiinama koOuprayiap opacuaard maxajuihi
ATUJIMIITA XaM TeKLIHUPUJIIAIH,

M
c=—""<R

W pow > (4.12)
Gy epma: R,,,=6,5 MIla -1,2=7,8 MIla; W =b-5’ /6 ra Tenr).
Pl
by xonma makcumal aryB4 MOMEHT- = T . (4.13)

Oy epna: P=I,2 kH ra TeHr.
KoOupranapra sxkuH (¢daHepa KaTjaMud €IUMJIM YOKWHU STHIMIIArU EpUivIIra

YPUHMA KyWIaHHIILIAP OPKAIU TEKIIUPUIaIu:

Q-S
T= ?
J-b

<R (4.14)

@.épun. >

Oy epna: Q-kupkyBuM Kyd, Ry .= 0,8 Mlla; b- xoOupranap KEHIVIUTM WMFUHIUCHUIA TEHT; J- XucoOui
KECUMHMHI UHEPIUSI MOMEHTH; Sj- XUCOOUI KECUMHUHT CTaTUK MOMEHTH.

[TmuTanuHr srmmm Kyuaaru gopmysa Epaamuaa XucobiaHaIu:

L=L£S{L]’ (4.15)
I 384 EJ l
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Xucobnanuiapaa enuMdanepnn miaurta TymamaHuHr ouxkpiuru (0,7EJ) ra xamatupud
onmuHagu. IlnmutaHuHr Meb€puil roKIamMazaH HUCOMM srwmmu /250 pan  omwuod
KeTMaciauru kepak. FOkopuaarm IUIMTaHUHT KyllM Ba IOKOpU  KOILIaMallapu
acOeCTIIeMEHTIIM TEKUC JUCTAAH XaM OYIUIIN MYMKHH.

Erou TtYymamanap Ounan Oup Karopjaa IulacTMacca Tylmlamanap XaM KeHT

KYJUIAaHWJIAIH.

4.2. IlnactMacca Tymamasuap

IInacTMacca Tymamajiap - 3aBOJ IIAPOUTHAA TaWMEpIAaHAAUTAH MUPHUK TUIATAIAP
XucoOMaHaau. Ynap y4 KarjaMid SXJIUT Ba KOOMpFaiM, MKKH KaTiamiid Ba EPYFIIMK
YyTKazaaurad TUHHUK OViaau. VICCHMKIWMK cakjioBud Tymiamanap cudaruga acocad yd
KaTiaMJIM IuUlacTMacca Tymamanapiaan QoijanaHmwianad. Y4 Kartiamiad Tyumamaniap
KOOUpFacu3 SXJIUT YpTa KaTiamiid IIMTajgaH nbopar. XOpwKuid MamiiakaTiapaa yJapHU
coHABUY N1e0 XaM atamanau. by mmranuar kanuanuru 10+20 cm, keHrnuru 1,5 MeTpraya,
Y3YHJIUTH 3Ca aCOCUH 0K KYTapyBUM KOHCTPYKUHMSJIAPHUHT KaJaMura TeHr Oyiauimu Ba 3
MeTpraya Oynran Ourra €KM HMKKUTAa Opa €mnMa OpaluFuHU Enumu MyMkuH. [lnuTa
KoIUlaMajapu MeTaul €KM MeETallIMac BapakiapAaH Tau€pilaHUIIn MyMKHH. Mertan
Korlama cudatuaa TeKUC €k rodpuid allOMUHUNA JIMCT KYJUIAaHWINW, MeTajMac
Korlamanap cudaruia TEKUC AacOECTHEeMEHTIIM JUCTIAp (kaaumaueu 10 wmm.  2aua)
KYJUIAaHUIIM MYMKUH.IInmuTaHuHr ypra Kamiamu neHoIulacTaaH Tau€pnanaau. bynapaax
TalIKapyu KOOUpFalld y4 KaTIamMiId TUTMTANap XaM KYJUIaHWIaau. YJIapHUHT Y3YHJIUTH 6 u
radya , KeHMra /,5 m rada OYnuiid MyMKWUH. TUHHMK EpPYFIUK YTKa3aJWraH ruiactMacca
TyluaMa Ba JI€BOpJIAp, TUHUK Ba SIpUM THUHUK EPYFIIMK YTKA3aJWIraH IulacTMaccajlapiad,
noJmd(Up CTEKJIOMJIACTUKAJAaH, OpPraHUK OWHAaJaH, BUHUIUIACTIIApAAH TYJIKUHCUMOH

Bapak KYpUHUIIN/A Ba Y4 KaTJIaMJId KMJIMO Tal€paaHuII MyMKUH (29-pacm).

29-pacMm. [lnactmaccanu €pyFiauK yTKa3zaquraH Tyliamanap: a- TYJIKHHCHUMOH Bapokjap; O - TeKHC IuiMTa; 1-
TYJKMHCUMOH IIHWIIA TJIACTUK BapoKJap; 2 - maxkamyaii; 3 - érod TYcwHiIap; 4 - TEKHC MIUIIA TUIACTHK
BapakJjap; 5 - YoOpKHppa KHUUK EFOH.

Takpopunain yuyH caBosuiap:
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TymamanapHuHr Kaugai Typaapu 6op?

Tymamanapau xucoOaiiia Kaiicu rokiamanap xucoOra oJmHaau?
Tymamanap Heua yerapaBuil xonarnap Oyiinya xucobnanaau?
Enumdanepnu tymamanap Kanjaan sJieMeHTIapAaH TallKuil Toraam?
Enumdanepnu TymamManapau Xxucobamn cxeMacu KaHaan?
[Inactmacca TymiamanapHd KalcH Typjapu MaBxKya?

DN bh DD =

5-bOb

Ero4 TycuH Ba ycTyHJap

5.1. Moiina  OOFJAHMIIZATHM  TAPKUOMH  KeCMMJIM  €F0Y  TYCHH
KOHCTPYKIUSIAPUHH KYHIAJAHT 3TWJINIITA XUCo0aai

Kyn €rou KOHCTpyKUMSNAp (mycumnap, aprarap, pamarap) TAPKUOIH KUIHO
Taii€éprananu. AJoxyaa-alioxyaa OYyiraH sjieMeHTIap Oup-Oupu OwiiaH OOFJIOBUYMIAD
Epnamuna Oupuktupunaau. bormoBuwmiap Oukp 6ynuim €k aedopMalysiIaHUIITa MOUUIT
OYIUIIN MYMKHH.

Hedbopmanusutanuiira MOWMIUIMK HWUFMa KOHCTPYKIUSJIAPHU MIILIANT XOJATHHHU
émomnnamtupanau. IlyHMHr yuyyH ¥uFMa KOHCTPYKIMSUIAQpHM XucoOjaranja Ba
JTOMUXaNaTUPUITaHIa,  OUPUKTUpAETraH  OOFJIOBUMIApHU  AchopMallUsIaHHIITa
MOWWJUTUTHHH YbTHOOPTa OJIUII KepaK OYasu.

Mucoin TapuKacuja yuta TYCUHHU KYpUO YMKAMITUK:

1. SAxnut, OyTyH TycuHHU — b Oenru OuinaH Oenruinaiauk (30-pacm).

b- TYyCUH KECUMUHMHI UHEpPLHUS MOMEHTHU: I, = b]? (5.1);
. bk’ .
KapIIWINK MOMCHTJIAPH: W, = p (5.2),
g, I’
CONKUIIUK: f;= Kﬁ (5.3)

Orunuin xoiaTua TYCHH yall TasHYUAard KeCuMm ¢ - Oypuakka Oypuiaiu.
2. Xynmu b - TYCHMH CHUHrapu ynuamnapu Oup XwWwi, JEKUH HUFMa MOMHI

OoFnaHuNUIaApAaru TapKUOIU TYCUHHU M - OuiaH OeNruiiaiiivK.
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Oruiuin xoJjlaTujia, TasHY KecuMla ¢ - Oypuyakka Oypwiuil Ba O; -Macodara
KY4uIl 103 Oepaam.
3. Murma TapkuGiu TYCHH, JIGKHH GoFNoBumMIapcu3, yau O - GuiaH GelIrnIaiiiK.
By TYcHHHUHT 4Yam TassHY KECUMHHHU Ky3aTcak, ¢ -Oypyakka Oypumiuir Ba &) - Macodara
KYYHII XOCHUJ OYIaau.

Yuyunuu O - tycunauHr 1) , Wy, fo napu Kyiugarura TeHr.

bk’ b-h* q. -1

1, ,
48 12

30-pacM. KyHpamadr srunmmra MIOUIOBUM TYCHHIAp. 5 - GyTyH kKecumuu: M - Mo#mi GOFIaHUIIIATH
TapkuOuit kecumin; O- GOFIOBUMIIAPCU3 TAPKUOUN KECUMIIM; a-TYCUHHM YMYMUN KYPUHUIIH; O-IOKIIama
TabCUPUJA TYCUH TassHUMJATH J1epOopMalns; B- FOKJIaMa TabCUPUIAru TYCUHHUHT STUJIUIIN.

By yura TYCHMHHMHT 4Yanm TasH4Y KECUMHUHU TaxXJuil KWinO dYUKUO KyHujaru
TEHI'CU3JIMKIIAP YPUHIIA YKAHJIUTUTA UIIOHY XOCHJI KAJIAMU3:
I; >1;>1); We>Wyi>W,; fé<ﬁ; <fb. (5.5)
FOxopuaaru TeHrcU3IMKIapra acoCclIaHTaH X013, MOMIII OOFIaHUTILIApIard TAPKUOMIA
KECUMJIA TYCUHHUHT T€OMETPUK XapaKTEPUCTUKATIAPUHU(L; , W, , f;) aHUKIIAMMU3.
1i=K supmur Is , 0y epoa: Kougpmu- 1 0an 1y/ 15 2aua Oynean xuumamaapuu onaou. Macanan:
uxkuma opyc yuyn, Iy/Il; =0,25 eca mene.
Nurma TapKUOJIU TYCUHHUHT KapIIUJIUK MOMEHTH:
Wi = Kougpmx = Ws . 0y epoa: Keupuwx — 1 0an Wy / W5 2aua 6ynean
KutiMamaapuu o1aou. Macanan: uxxuma 6pyc yuyn, Wo/Ws =0,5 2a mene.
Moiinn OofnaHunUIapAard TapKUOJIW TYCUHHUHT COJKWJIMTUHHU KyWuJard
dbopMynamaH aHUKJTaHAIHU:

f p,-I
fﬁ - K ’ =kE,I K S-fueeapan':m? ’ PM:qu'l- (56)
3

Oukp

Oukp

Moitunn ~ OofllaHULUIApAard  TapKUOJIM  TYCUHHUHT  MYCTaXKaMJIMTMHM — HOpMal
KywlaHunuiap 6yiinya Kyituaaru hopmynagaH aHUKIaHAIH:

(OFF) :M/(W6. Kw) <R, (5.7)
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K. Ksup- OOFNIOBUMIapHM  AeopManusUIaHMIITa  MOMWIIMIMHU — 9bTHOOpra  oJlauraH
koapurmentiap.
bofoBUMIapHUHT COHMHU aHUKIAETTaH1a UKKATA I1apTra puosi KUJINHAIN:
1. TasHUI@aH MaKCHUMaJl 3YPUKHUII XOCWJI OYyiaraH kecumrada OViraH oOpaluKIa TEKHC
KYWWIraH OOFJIOBUYMIAP TYIUK CUIIKHUII 3YPUKUIIIUHYA KaOyJl KWIHIIH KepakK:

Mmax ‘S
n,=——"—
Crr (5.8)

2. Tasny skuHUAArW OOFIOBUMIIAp OPTUKYA IOKJIAHMAraH OYJIUIIN Kepak:

w I3 M, S (5.9)
T T

opymmo c
Tycun cummerpuk roknaHran 6yica, ynunr ypracuaa 0,2/ macodana GoriaoBumiap

KyHuiamaca xam Oyianau, seHU OOFiIoBUMIap COHUHU 20% Gousra KUCKAPTUPHIL MyMKHH.

g 13-08-M, S _12:M,, S
‘ I .T I-T.

opymmo c

, (5.10)

Moiinn OOFIAHMIIZATH TAPKUOMA KeCHMJIM €F04 KOHCTPYKUUSIIAPDUHH
Oyiluiama sruiumra xmcoosaam. Moiinn OoFflaHUIUIapAary TapKUOJIU 3JIEeMEHTIapHU
Oyiinama STHIIMILITa XUCOOIalll SIXJIUT KeCUMIIU AJIEMEHTIIap XUcobiapuaaru KuiMaTiapHu
AHTY Kod(dpUIMeHTIapra KynanTupUIl OpKail aMmaira OIUPUINIIA MyMKHH.

byiinama srundmga 4YokKAard CHDKUIN, KYHAQJIAHT STUIMIIIArura HucOaTaH
KUYHUKIUDP.

byiinama srunumiga KywiaHuil Kyiuaaru gopmynia €paamMua aHUKITaHAIH:

N

c

g

c

by epoa: o, - Hopmai kyunanuir; N - 6yinama Kyd; ¢ - Oyitnama srunui koddhduunenTu;
Aue - XMCOOMI KYHIAIAHT KECUM 103aCH; R, - CHKAIUIIAArd XUCOOMI KapIIHIIUK.

N Ba A,,. NapHU XyJIJIU SXJIUT KECUMJIApHU XMCOOJaI kadu aHukiIaHaau. byitnama

ATIIHII KOYPOUITUEHTH- ¢ Hn KyWHJaaruda aHUKJIaHAu:
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l

l L —
2, = f = ﬁ= NN TN T= pedy, » (512
A A

bornoBumiiapuu  CWIDKMIITAa MOWMJUIMTMHUA — XUcoOra  OJyBuYHd /,1:1/ NI

OTUIIYBYAHIIMKKA KCJITUPHUII KOC—)(l)(I)I/II_II/IeHTI/I JOUMO 6I/IpIIaH KaTTa Ba YHHUHI KHﬁMaTH

B.M.KouenoB Takiug 3Tran coamanamTUpuiarad Gopmysia OpKajlu aHUKJIaHa U:

,u=\/1+kc-b-h-nm (5.13)

2
lx ‘ n6oz

Oy epna: k. -OOFIOBUMIApPHM CHJDKUIIMHU XHCOOra OJAJWraH Taxpuoda nynm OWwIaH aHWKJIAHTaH
ko3 purment(KMK); b - Tapkubim KyHIamaHT KECUMHHMHT SHU; A - KYHIAIAHT KECUMHUHT YMYMUMA
OanmaHUINTH; [y~ DJIIEMEHTHUHT XUCOOWN Y3YHJIMTH, Mg - | METpHArd 4YOKAaru OOFIOBYHIIAPHU
KUPKWIHIIIADA COHH, arap OMp HeuTa Yokiap Oyica ypradya KUUMATHHU KaOynd KUJTUHAIU; My —
CUJDKHIII YOKJIApH COHM.

Cukuiaub-3runumra  xucodsam. CHUKWIMO-STHIUIIAATY TapKUOJIM  AJIEMEHTIapHU
Xucoonam Hynapu, SXJIUT KECUMJIM 3JIEMEHTIapHH XucoOnam ycnyOu KaHpaih Oyica
myHaannuruya Koiaau, Gaxat dopmynanapia KymuMya OOFJIOBUMIAPHU CHIDKUIITA
MOWHJUTHTH YbTHOOPTA OJTMHA/IH.

Tapkubnu sneMEHTIapHUM STWIMII TEKUCIUTHAa XucoOjamia yiap Mypakkal
KapIIMINK XojaTuaa Oyiamuiap Ba OOFIOBUMIAPHU CHJDKUINTA MOWMJUIMTH UKKH MapTa
XHACoOra OJIMHAIH:

1) XyIau KYHIANIaHr sruaaara kaou K, ko3@uuueHT KupuTHIl OusaH;

2) KeITUPWITaH STHIIYBYAHIMKHYU XucoOra oJiraH xonjaa & -Hu xucoOan OumiaH.

By xonatna HopMan KydinaHunuiap Kyiuaaru opmysa opKajiyu aHUKJIaHAIU:

o= N M p (514

Acogb Wcogb ‘ K w

6y epJa: KeNTUPUITraH TWIYBUAHIUK- A, = 10 Agymyn  TQ,

M 2 .N
M, =—L, =]——>1 — rpenraup (5.15
= T 50004, g PO

ConxunuruHu Kyhunaaru Gopmyna €pramMua aHUKITaHAIH:
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3
f=K Tk £ IB"KI (5.16)
L OuKp ‘ 5

TassHuaH HSHr KaTTa MakCHMMall MOMEHT XOcWi OynaauraH Kecumrada Oynrad
Macodagart OOFJIIOBUWIAP COHMHHM AaHMKJIAIIAA KYHIAJTAHT KY4YHMHT OIIKMO OopuIlu

»bTHOOpPra OJIMHAIM Ba KyHuaaru Ggopmyiia EépaamMuaa aHUKIaHaIu:

1S My S
nc_ 17-;5 9 ( )

Taxpopunain yuyH caBosuiap:

Moitnnt GofnaHuII JeraHaa HUIMaHU TyIIyHacu3?

Tapkubnu snemMeHTIap KYHAAIAHT STUIMIIra KaHaail xucobnanaau?
byinama srunmin xonatuaa TapkuOIy aJIeMEeHTIap KaHaal xucobsiaHaau?
Howmapka3zuii cukuiniinra Kanjaai xucoo6ianaam?

Tapxkubnu érou KOHCTpyKUUSATIApU Kaepiap/ia HIUIaTUIaau?

boryoBumwiiap COHM KaHAall aHUKIaHaau?

I S o

5.2. EiuMJIaHraH apMaTypaJiv TYCHHJIAPHHA XHC00/1a1I BA JIOMNXAJIALI

31-pacm. ITynar crepkeHIap OwiiaH apMaTypalaHTaH TYCHHIAp: a) sSIKKa apMaTypaiiy; 0) Kyl apMaTypaiu.

Uysunuin Ba CUKWIWIL 30HAJapUra KyWWJIraH apMaTrypajlapHd YMYMHUW apMarypajiap
KYHJIaJJaHT KECUM F03aJIapUHUHT HUFUHAUCHU(3]-pacm):
F,=F.+F,, (5.18)
Taxpubanapnan kenud yukub® apmatypa cudaruga AaBpUd KECUMIIM, OKYBUAHIIUK

uerapacu 4000 xe/cv’ naH KMUMK OYiIMaraH apMmarypanapiaaH (oiiJalaHUIIHE TABCHs

JTUIIAMN.
ApmaTtypallapHu KYyWHIII Y9yH TEHIMK-)KOM ounjagu. Temuk sspuM ol KypUHUIINAA
Oynmumu myMmkuH. Bynaa temuk yimuamu, apmatypa ymuamunpad [ <+ 1,5 mwm atpoduna

KarTa 0yInMb KeTMacIuru Kepax.
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F
Apmarypanam Gouzu:  u= ; ;l 100% <3+4% (5.19)
o

ApmatypallaHraH TYCHUHJIap/a STUIUIIIArd XUcoOWi Kapmwiuk kuimatunu [3 Mlla
amac, 6anku 15 Mlla onunaau, sbHU 15% ra Kym.
Tyrpu TYpTOypUak KyHAATAHT KECUMIIA TYCHHHUHT €FOoUra KyIl CUMMETPHUK
apMarypaiamga KeJITUPUIrad MHEPLUS MOMEHTH
L =lgou + Fo " 1a” (112 (5.20)
oy epna: n, =(E, / Eso,) -1 = 20 ra TeHT
Skka apmatypasaiiia KeJITUPWITaH UHEPLHUSI MOMEHTHU:
I =I1,+F,(h~h/2)+F,-n(h—-a) (5.21)

Oy epna: Iz, =b" K, /12 - érounmur xucobuii WHEPIMSI MOMEHTH; U - apMaTypaiaml Gousmu.

KS?H_I CUMMCTPHUK apMaTypajadaliga ¢éroura KCIITUPUIITAH KyHHaHaHF KCCUMHUHI' KapIIHUJINK
MOMCHTH.

w.,=21,"/'h, (5.22)

sIKKa apMaTypaJaliia;
WKeIl = IKeIl /hc b (523)

Oy epna: h. - TYCHH YKHJIaH SHT Y€TKU CUKWITAH €Fo4 Tojacurada 0ynran macoda.
Hopmai kyunanunuiap:

o= < R, ; (5.24)
W,

Ken

YpuHMa Ky4iaHuULLIap:

0-S
T= “L< R, 5.25
I b épunumt ( )

Ken

Oy eplia: Senr - KECUMHUHT KEJITUPUIITAH CTATUK MOMEHTH;, b- KECUM KECHTJIUTH.
b-h*
8

Slce/l =

(A+2-n-u) (5.26)

COJIKWINK - DTAIHLL &

P.“ .lj
f. =Kﬁ5 [r] 627

Ken

79



Oy epna: K - 10KHM Typura, S’bHU XUCOOJaII cxemacura 00FIuK Oyiran koddduiuent; P, =g,
[ - menepuil 10KIIamMa.

5.3 SIXaMT KeCUMJIH €F0Y TYCHHJIAP

bytyn &rou TycunHnmapra Opyc, KaJluH TaxTa, €H TOMOHJApPU KaHTJIaHTaH
JOUPACUMOH KECUMIIM EFOY TYCHHJIAp KUpaAu. YIap SXJIUT OYIraHiurd yuyH 6 MeTpraya
OyIIran opanMKIapAa MIUIATUIAAd. Erod TYcHHIap ToM €nMa TYIlamanapd YYyH acocuii
IOK  KYTapyBUM KOHCTpYKUUsJap Xucobsanagu. Tycunnap 3 wMerprada Oyiran
Kajamiapia Kynunaad. TYCHHIIap STUMINTa WAl Ba yjaap OUPUHYN XaMJla UKKUHYN
yerapaBui xoJjatiap Oyiinda xucoOnanamu. TYcuHIapra  TEHr TEKHC TapKaJraH
IOKJIaMaJiap TabCUP KWIAOH (32-pacmea Kapaicuu ).

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

Oy epaa: g- TYCHH Ba TYCHH YCTUJArd IEMEHTIAPHUHT XYCYCUI OFUPJIMKIapUIaH TyUIaJWraH 1oKi1aMa,

2 2 -
kH/Mm"; § - xop toknamacu, kH/M™;  B- TycuH Kagamu, METp, « -KUsUIUK Oypyaru; q -
YMYMHW UMFUHIN FOKJIaMa.

32- pacm. Tom €nma TYpTKHppa TYCHUHIAp: a - TyCHHiap; O - XucoOui cxemanap; 1 - peiikanap; 2 -
qokiap; 3 - Oontiap; 4 - acocuii IOK KYyTapyBUd KOHCTPYKIUSJIAP; 5 - TUPraK; 6 - Muxmap.

SIXIUT KecuMIIM TYCUHIap OMpPUHYM YerapaBuUi XojaT OViWYa SruiMIIra HOopMall

KywlaHunuiap 6yiinua Kyiuaaru popmyna €praMmujia XucoOaaHaau:

o= <R _, (529
w

WMKKUHYM YerapaBuil xojaT-nedopmManusHumg Oyiinya TEKUC TapKaliraH okjiama

Tabcupuaa Oyiran Xojaa:
3
sl [ s
I 384 EJ l
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Arap SXJIMUT KECUMJIM TYCUH KUHIITUK ATHINII X0JIaThaa OyJica yerapaBuil xojatiap

Oyitnua xucobanuiap Kyiuaaru hopmynanap EpaamMuaa aMmainra OmupUIaIu:

M M
MyCTaxKaMJIMK OYirya: oc=—"+—"—<R,., (531
W, w,
naedopmars Oyinya: f=yf2+f° S[f], (5.32)

Oy epna: M,=M- cosa;, M,=M- sinaoy; M=q,I'/8; M- TyFpy STUIHIIIATH STyBYH MOMEHT, M, M, -
ATYBYM MOMEHTHHHT X Ba y YKJIapu OYHUYA TaIIKWI STYBYWIAPH; O - KHSUTUK OypUarm.

5 q,cosa-l’ f = 5 q, sina-l’
384 E-J " 384 E-J,

f.= , (5.33);

KecuMHUHT KapIInIMK Ba MHEPIUS MOMEHTIIApUHU Kyiinaaru popmynanap épaamuaa

AdHHUKJIaHAU.
2
b-h’ h-b? b-h? h b
J = cJ =" W = W= 1 (5.34).
X 12 9 v 12 2 X 6 2 y 6 2 ( )

M. M, W, W, J, Jy, fx, f,, -3TyBuH, KapIIWIMK Ba MHEPLHUS MOMEHTIAPHHM XaMJa STHWINIUIAPHUHT X
Ba y VKjapu OyinYa TalIKWI STyBUMJIAPH, b- KECUM SHU;,  h-KeCUM OaNaHIJIUTH; Q-KUSJIUK Oypyaru
q - Xucoowuil 10KJ1amMa; ¢,- MEbEPUH I0KIaMa; ¢g=q,,-Y,

Oy epha: y-MIIOHWIMIMK Ko3dduumentu: y= [,/+],3-jouMuil rokiamanap Y4yH; y= 1,4+1,6-
BAKTHHYAIMK IOKJIAMaJIap y4yH OJTHMHAIH.

SXIUT KeCUMJIM TYCHHJIADHU Y3YHJIUTH KUYKWHA 6 M rada OYIraHjurd y4yH acocaH
anoxua OuTTa - y3IyKIU TYCUH cudaThia opaiukiapaa UllaTHiIa u.
AmManuérna sca KYnpoK Y3JIyKCH3 TYCHUHIIAp HWIUIATAIAIHW. YJap UKTUCOAUMN

KUXATJAH ap30H TylIaau. EFody Taxra MUXJIM TYCHHIAp LIyJap >Kymyiacura Kupaau (33-

pacm).

33-pacm. Erou Taxta MUXIM TYCHHIAp: a - yMyMHil KYpUHHUNIL; 6 - 4OKIap; B - Xucobnam cxemacu; 1 -
TaxTayjap; 2 - MHXJap.

MycTtaxkaMmiInKka HopMall KydjJaHuluiap oyinya Xxucoobianau:

M
o= <Ry, (539)
6y epda.‘ azap mﬁcuﬁea meKuc mapgajical IKiama mavCup Kujicad mMmaxKcumail 32y64u MOMERMHUHS

o 2
gutimamu - M= M= Grucosu - I /8 2a mene.
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oo f 5 q° f 1
edopmara OViinua nca: —=—= L= |=— 5.36
A (1) pMat y I 384 EJ l 200 ( )

Oy epna: ¢., qu - XdCOOMH Ba MEbEPUN TalIKM IOKIamaiap, M- 3ryBYM MOMEHT; KYHIaJIaHT
KECUMHHUHT KapIIWIUK MOMEHTH; 7-xa1<1/11<m71 HUCOWW STHIIHII; [—} - pyxcar STWITaH HUCOHI

[

OIUJInII.

Sxmut Tycunnap 4 Metprada, KOHCOJI TYCUHIIAp 4,5 MeTprayda, y3JIyKCU3 KUPKUMCHU3
TYCuHIIap 6,5 MeTpraya Oyiaran opajvkiapaa camapaiyi XUCOOIaHaIu.
Koncon Tycunmapaa uKky Xuil OMPUKTUPUII-YJIANl HATHXKACHUIa TEHT MOMEHTJIM €KH TEHT
COJIKWJIM €YMMJIAPHM OJUII MYMKHWH OYynanu. TeHr MOMEHTIM TYCUH/a, YOKHU TasHYJaH
0,15/ macodana kyhunaau Ba yeTku opanukiap 0,85-/ ra kuupaitupunanu. bynna Tasau
Ba OpaMKiIapaa M =gl’/16 ra TeHI SIyBYd MOMEHT XOCHI Oyiaau. JHr Karrta HUCOUi

COJIKUJIHK,

f_ 240
I 384 EJ '
Tenr conkunukin TYCUHIApAa 4ok TasHugaH (),2-/ macodana >KOMTaATHPUIAAN Xamaa

(5.37)

UKKU 4eTKH opaiukiap 0,8/ ra Kuckaprupwiaid. By xomga TasHuinappa M =ql? /12 ra
TEHT 3TyBYM MOMEHT XOCWJI OYnaau, HUCOUi CONKMINKIap Oapua opajaukiapaa

f_ 14,

I 384 EJ

, (5.38) ra TeHr Oymaau.

5.4. EtuMJIaHraH éro4 TYCHHJIAP

Enumnanran €rou TYCcHHIIAp - CyBra YdJamJId CUHTETUK €JIUM OWJIaH TaxTajJapHU
enuMIIall  OpKAJIM 3aBOJ IIAPOUTHIA Kaparaih €K Kopa Kaparail ErowiapujaH
ta€épnananu(34-pacn).  Kymiamr opamuruHUHT SHr MakOyn KuilmMaTu-24 wmeTpraua.
Xopwxkuil mMamiakatiapiaa 30 merprada Oyiran opajMkjiIap/ia XaMm eJIUMIIaHTaH Erou

TyCHHHap KyHHaHHHFaH XOJIaTiIapu MaBXKy/.
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34- pacMm. Enumnanran €rou TYcuHIAp: a - TYCUH TypiapH; O - KECHUM Typjapu; B - TaxTa cudaru
toucdacu; 1 - Oup HuAOAN TYCHUH; 2 - UKKW HUILAOIU TYCUH; 3 - Xy[/IU IIyHJIal, TULUIM ylaHras; 4 -
STpU €JIUMIIAHTaH; 5 - TYFpu Oypyakiau KecuM; 6 - KYIITaBp KECHUMIIM; 7 - PeNibC KYpPUHHUILHUIATH
KecumutH; 7 - Taxta cudaru Toudacu.

By tycunnapuunr suunu kamupaa (1/6)-h(xyn xyoanapoa swunu xynu o6unawnl6,5 cm
onuHaou, Oy V3 Hagbamuoaw MYCUH SHUHU OYMYH E2040aH mauépiaui UMKOHUSMUHU
bepadu), KyHAANaHT KecuM Oamanmnuru-sca hx(1/10+1/15)] opanvkiapaa oduHanu (I-
mycun ysynaueu). ETMMIIaHAAUTaH TaXTaIapHU KAJIMHIWUTH KYu Owiad 44 MM rada Oynuiinu
MyYMKUH. Enumnanran €rod TYCUHJIAPHUHI KYHJAJAHI KeCHUMJIapu KyIUTaBp €EKU
pPENbCCUMOH KYpUHMILIapAa Oynauimu MyMKUH. EnuMnanran €roy TYCHHJIAPHU HKKHU
TOMOHHM IIApHUPra TasHraH OJNIuM TYcHH Kabu xucoOnaHaau. ByHna Y3uHUHT Xycycuit
OFUPJIUTY Ba TYCUHIa IOKOPUCUIAH TylIaAUTran 0apya IoKiIamManapHu Xucoora onuHaau. Y
X0J1/1a, HOpMaJl KywlaHUIUIap OViiMda TYCHHHUHI MYCTaxXKaMJuru Kydugaru ¢dopmyna
épaaMuia aHUKJIAHAIN:

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

Oy epma: mg- KyHAAJIaHT KECMMHHMHT OalaHUIMTH KUAMATHHU V3TapuIild XHUCOOMra MyCTaXKaMJIHKHH
Y3rapuIIMHE XUcoora onaaurad KodGdUIMEHT; My, - eTUMIIaHAUTaH EFOWJIAPHUHT KAIMHIIUTA XUCOOUTa
MyCTaxKaMJIMKHH Y3rapHIIUHUA XUcoOra onaaurad Ko3p@uimenr.

mg- KodppuumeHTHn Kukimatd | pman 0,8 rawa y3rapanu; yJaapHUHT KuHMatiapu Kydujaaru

KaaBajuiapJa KSJITUPHUIITaH.

S-orcaosan. mg-xecumnu dananorucuea 6o0enuK Oyiean Koagduyuenm

h 50 Ba yHIaH 60 70 80 100 120 Ba yH1an
KHYHUK KaTTa
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mg 1 0,96 0.93 0,9 0,85 0,8

6-orcaosan. my,, —MYCUHHU ULULAW wapoumuea 6021uk 6ynean Kodghpuyuenm

Taxta 19 26 39 42

KaJIUHJIUTH

My 1,1 1,05 1 0,95

Enumnanran danepanu Tycuniap - ¢anepa aeBop, Erod 0e100F Ba KoOUpFramapaaH
TalIKWI Tonaau. Enmumiianran (aHepiu TYCHHIAp MKKH Typra OynmuHaau: KOOWpFaiw Ba
TYJIKUHCUMOH JEBOPIH (35-pacm).

Enumnanran ¢aHepau TYCHHIAPHUHT YCTHBOPJIWUTHHHU TabMHUHIAII, WKKH WY
OwiiaH amajira OIMPWIAIN; JeBOpUra KoOupranap KyhHwnaau €ku AeBOpU TYIKMHCHUMOH

KO Taii€piaHau.

35- pacm. TYnKuHCUMOH AeBOpiW enuM@aHepin TYCHUH: a - oy KypuHumu, 0 - xkecum; 1 - &rou
KaMapu;2 - TYJIKUHCUMOH (aHep AeBop; 3 - ¥iinb oupuktupui; 4 - kuppa 0yitnua OMpUKTUPUILL.

IOkopunmarn TYCHUHIapJaH TallKapu €JIMMJIAHTAH apMmarypaiud TYCHUHIJIAp Ba
TapkuOIM TYCUHIApIaH xaM Kypwiniiaa GoWganaHuiagd. YJIapHU Tal€piain KAWUH

OYNTaHIuTy Ba UKTUCOAMM KUXATIaH KUMMAT OYJITaHIUTH YUyH KyJa KaM KyJUTaHUJIaIu.

5.5. Erou ycrynmap

Erou ycTyHmap sXjiuT, TapkuONHM, eJIMMIIAHTaH Ba IAHXAPACUMOH  Typlapra
OynuHaIu.

SAXauT €rouJMm yCcTyHJaap - TYpTKUppa Opyc, KaluH TaxTa, AyMajloK Exn
KUppaJlapy KaHTJIAHTaH KeCUMJIM OYIMIIM MyMKUH. Yap ToM €nmanapja, aiBoHiapaa,
KMYUK WIIYM MaioHiapAa, miatdopmanapaa, €rod TYCHK JE€BOp CHUHY AJIEMEHTIIapuiaa,
TapKUOIM  KOHCTPYKUMsUIapAa,  DJIEKTp  Y3aTHII TasHWIApHJa Ba  aJloKa
KOHCTPYKLIMsUIapUAa KyJUIAaHWIAIU.

SxnuT €FoY yCTyHJAp KYHIAJIAHT KECUMHUHUHT yidamiaapu MakcuMmai 275 x 275 mm

HU, Y3YHJIUTH 3ca 6500 mm HU TalIKWI 3TaaH, S’bHU YEKJIaHraH. AWpuMm Xosuiapaa
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y3yHiura 9000 mm nu €Fod yCTyHJIAp aJIOKa YM3UFU TasiHYJIapu yuyyH OylopTMa acocuia
KEJITUPWIAIN.

Tapkn6au yctynnap - TYpTKuppa OpyciapHu €KUM KajluH TaxTajapHU MHUX Ba
6onT épaamuaa OUPUKTUPUIIL HATHKACUAA XOCUJ KWIMHAU. By Typaaru ycTyHiaap sSxjiuT
YCTYHHUHT OK KyTapuil KOOWIMATH  KaMJIMK KWIraH XoJiarjiapja KYyJIaHWJIamau.
VYIapHUHT STUJIUIITa MOWWIUIATH, SIXJUT YCTyHJapra HucOataH Karragup. TapkubOiu

YCTYHHUHI 3TUINIITA MOMUIIIAK KOB(i)(i)I/IHI/IeHTI/I- }\‘KGJ'[ KYﬁHHaFH‘{a AdHUKJIaHaau:

A =Ale, -2, F +2,7 (5.40)

Oy epna: u,= \/ 1+K.-b-h-n,, / (l ’. nmm) -OTWIyBYAHJIMKHU  KEITHPHIL
ko3¢ punuenty; K. - OupukManu MOMWILIUK K03 duuueHTy Ba y Oontiau Oupukmanapaa d/h; Hucbarra
GorUKIUp (d - 6oaT auameTpu, h; ~TYpTKUppa érod Kamummru, d /h; <1/7 — K. =0,2/d*,d /
h; > 1/7 - K.=1,5/h; d); N~ 9oxnap conn, Hgonm- 1 MeTpmarun GornoBumnap conu, [-ycTyn
y3yumurs, A, Kl/i (6y epoa ikNI/ A); A;- OUTTA AXIUT YCTYHHHU STHITyBYAHIIUTH.

Muxnu Ooupukmanapaa — K. = 0,1 &’ ; uKKuTa TYPTKUppa EFOYJAH TAUEPIIAHTaH YCTYH
YUYH Hyo= 1 Ta TEHT (Kupkumcuz); KACTUPMAJIA HMKKUTAa TYpTKUppa €FOoYllaH Ta€pilaHraH
YCTYH YUYH My = 2 TQ TEHT (KupKumcus).

VYeruBopauk kodQduuueHtH - @y HA A, JaH (oljanaHraH Xojjaa KyHuaarua

dbopmynanapaaH aHUKITaHAIH:
@, =3000/% & @, =1-0,8(A/1000°; [AJ<120, (5.41)

[A] - TapKuOIU YCTYH yUyH pyXxcaT THIITaH YerapaBuil STHITyBUYaHIIUK.

By Typnaru ycTyHIapHUHT KYHAAQIAHT KECUMJIapU KyHHarnya TOMWIIA/IN:
hox=1/(0,29 Aier) , (5.42).

Eaumiianran €ro4 yCTyHJap - 3aBOJ IIAPOMTHIA TaW€piiaHagu. YJIapHUHT

KYHJAIaHT KeCHUMJIapu YeKJIIaHMaiau Ba Typauya Oyiauimm MymkuH. KyHpamanr xecum
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KYpUHUIILIAPH y3rapMac TYFpu Oypyakiu, KBaApat, y3yHJIUru Oyinda KyHIadaHT KeCUMHU

y3rapyBuaH Ba y3rapmac OYJIMIIN MYMKUH (36-pacm).

36- pacm. Enmumianran €rod ycTyHiap: a - y3rapMmac KBajpaT KecuMiu; O - y3rapMmac TyFpu TYpTOypUak KeCHMJIH; B -
y3rapyBuaH TYFpH TYpPTOypUaK KECUMIIH.

VYnapHUHT KYHAQJIAHT KecuM ymdamiapu [ mempoan XaM KarTa OYIUIIN MYMKHH,
y3ywiuru a3ca [0 mempoan oOpTaau. Kynpanaur kecumm Yy3rapmac, KBajpar
KYpUHHUIIKUA OYJIraH eJduMIIaHTaH €Fou yCTyHJap Oyiiama CHUKYyBYM Kyura KyHuaaru
dbopmynanap Epaamuaa xucobaHaIn:

N
¢-A
Oy epma: mg- KYHIQJAHT KECUMHHUHI OajaHIJIUr¥M KAWMATHHU V3rapuiii XucoOHMra MyCTaXKaMJIMKHH
Y3rapuImHE Xucoora onaaurad KodGdUIMEHT; My, - TUMIIaHATUTaH EFOWIAPHUHT KAIMHIIUTA XUCOOUTa
MyCTaxKaMJIMKHH Y3rapHIIUHUA XUcoOra onaaurad Ko3puimenr.

o= <Rc.-m;-m,, , (543)

Enumnanran €rounaH Tai€piaHran ys3rapMac TYFpu TYpTOypuak KYHIQIAHT KECUMIIH
ycTyHiap, Oyinama N Ky4JaH KYHIAJTaHT KECUMHHMHI KaTTa TOMOHUHHUHI OalaHITUTH
OyiiMya CHUKWJIMII Ba OrWIMINra WIUIAWIUM. bByHIaH Tamkapd TOPU30HTAI MIaMOJI
TabCUpUAA XOCWI OYnaauraH 3ryBUd MOMEHT - M xXam XxucoOnammapaa 3bTHOOpra
OJIMHAIU.

Mycraxkaminkka Kyiiuaaru gopmyna €paMmujia XucoOaaHaau:

A
O'ZX+7£RC, (5.44) o6y epoa:
M NV
M, =—; =]-——————; M=N-f. (545
S d 3000-R, - A S 549)
KyHnananr keCUMHMHI KUYUK TOMOHHM Oyiinya 3ca Oy YCTyHJIap CHKWIMILITA Ba

YCTUBOPJIMKKA TCKITUPHUIIAAN:

o= <R,
A

VYeryn Oanananuru Oyinya y3rapyBuaH TYFpU TYpTOypuyak KYHJAjJaHT KECUMIIH

(5.46)

YCTYHJIAP TassHYTra 6I/IKp, IOKOPH Y4 KUCMHU 3Ca TOM énmMa KOHCTPYKIOUACUTA ITAPHUPIN

OUpUKTUPUIATN (37-pacm).
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37- pacMm. Y3rapyBuaH KYHJaJIaHI KECUMJIM €FOY YCTYHHU OUKp TasHUIIM: 1 - aHKep; 2 -
yrupruanap; 3 - 6oatiap; 4 - eIMMIIaHTaH apMaTypa KO3HUKJap.

byHnail yCTyHJIapHUHI IOKOPM YYMHHUHI KYHIQIAHI KECHUM YyI4amiapd MYyCTaXKaMJIMK
mapty O0yinya, Kyl yuu KYHAAQJIaHT KeCUMHU Yidamiiapy 3ca YCTYHHUHT pyXcaT 3TUJITaH
yerapaBuil OTUIyBUAHIUTH OYyiinua anukinaHaau. Kyiu yuuHMHr ¥pra KUcMHUAA
y4OypUaKCUMOH KEPTHII KWIMII TaBCUS KWIMHAAU. byHIa CHUKWIMIIZArd HopMall
KyWIaHUIUIAp STUIUIIIA YeKKa €H TOMOHJIApUAa MapKas3namub TYIUlaHaau, U4KU KyPT
KYYIApHUHI STUJIMIIJIACA €JIKACU OpTaay Ba TassHYJArd MaxkKamilall dJIeMEHTIapuaaru
3YPUKUILIIAP KaMasiau.

MakcuMmail 3ryBUd MOMEHT TasiHYa XOCUJI OY1aiu:

Oy epma: Oyinmama N Kyu mapTiu YKKa HucOataH e=(h-hy)/2 Ta TEHT SKCICHTPUCHUTET OWJIaH TabCHUP
kunaau; N - Oyiiama BepTHKa Kyd; M.-IIaMOJl TabCUpUIA XOCHJ OyianuraH cypyBuM Ky4; [ -ycTyH
Y3yHJIUTH ,; H- TasHYgaru Tamikd KywiapJaH XOCHJI OYJIaguraH TOPHU30HTad TasHY PEaKIHsICH

(maanuoazu maxcuman Kupkysuu kyy kuumamu Q=wg-l; QO - KUpKYysuu Kyy, @y - Wamoa 60cum Kyuu,).

byHnpaail ycTyHnap CUKWIMII - STWINII OYiindya MycTaXKaMJIMKKa TeKIIUPUIIA]IU:

N M
O'=—+—ﬂSR

AT T c» (5.48)

TasiHuarn yCcTyH KECHMHUHUHT WHEPLUS PaguycH i =./J/A ra, TasHYmard MHEPLHS MOMEHTH-

J=blh’-a’)/12, a-xentupwiran yituk Oamammmrd. KYHIamaHr KeCHMHHHT —Y3TapUIIMHUA XHcoOra
p yu Yy y3rap

osryBuYM K0dhdumueHt - Ky ,
K,=0,07+093h/h, (5.49)

YcTuBopnuk kodppuuueHTu- g

= 300K,

Py R (5.50) ra TeHr

YcTyHHU srunnmuaard  aedopMaiusHa Xucoora ojgaaurad kodppuuuenT-& Hu Kyduaaru

bopmyna Eépaamua aHUKIAHMU3:
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M. =

A

M N-X
= 5.51
z (3:51)

Oyepna é=1-——;
yepaa & 3000-R, - A
A- TadHYdarmu TSJUII/IK KSJfHIIaJIaHF KCCUM 1034CH, YYHKHN KCPTUII YCTYHHH I[e(i)OpMaLII/ISICI/IFa

TabCUP KypcaTMauIu.

[Man:xkapacuMoH ycTyHJap - unuiad  YuKapuil OWHO Ba HHINOOTIApU TOM EmnmMa
JeBOpIapuia 0K KYTapyBUM TasHY KOHCTPYKLUMSICH cu(aThaa KyJUIaHWIaad. YIJIapHUHT
Oanangmuru /0 memp Ba yHIAH XaM IOKOpU OYiauImIM MyMKUH. TYFpu TYpTOypuakiu
YCTYHHUHT KYHJIaJJaHT KeCUM to3acu Oanananuru (1/6)] nan knuuk OYIMaciuru Kepak (38-
pacm). TlamxapacuMoH ycTyH OenOornapu Oup €KW MKKHA 3JIEMEHTIM OYIUIIM MYMKHH.
YeryH Tyrynnapu Oont €paamuja MaxkamiaHaau. [lanxkapacMMOH yCTyHJap BEpTHKA
TallK{ IOKJIaMa, TOPU30HTAN IIamMoJl OOCUMHU, YCTYHHUHI XyCYCHUH OFUPIUTHHH XHcOOra
OJIT'aH X0J1J1a XUCOOJIaHaIH.

38-pacm. IlamxapacuMOH  yCTyHJIAp: a - y4yOypuakiu; 6 - Tyrpu TYpTOYpUaKiu;
B - KECUM TypJiapHu.

Ymly typnaru ycTyHinap XyAau KoHcosnl depmanap Kabu wumnuaiau. YCTyH
CTep KeHJIapujaru oyinama 3ypuKUIUIApHA KYPHIHII MEeXaHUKacu yciyosapu €paaMmua
€k rpaduk ycynga - Makceemw-Kpemon aumarpammacu €pramMuaa aHUKIAl MYMKHH.
3ypukuIUIap KUMMaTiIapura KapaO CTEp)KEHHUHT KYHJQJIaHT KEeCHM Yidamiiapu

dHUKJIaHa/IHu.

Taxpopunain yuyH caBosuiap:

p—

. Huma y4yH KOHCTpyKUHMsTapHU TApKUOIU KUIUO Taii€pranaau?

Moiinn 6oFIaHuNIapAaru TApKUOU KeCUMITH FOY KOHCTPYKIUSJIAPU KYH/aJlaHT Ba
Oyiinama sruiMnuiapra Kaujaai xucooiananm?

BornoBuminap connnu Kaicu ¢popmyna épaMuaa aHUKIaHATU?

Tycunnapra apmarypanap KaHjgaid Kyuunaaua?

ApMmaTypallallHUHT KaHAal TypJiapu MaBxya?

Apmatypaiid €rod KOHCTPYKLIHUSIIApU KaHJal xucoobiananu?

Sxnut kecumiu €rou TyIIamasap KaHjaa xucoomaHaamn?

Enumnanran érou TYcuHIapHU XHUCOOIal yCyau KaHaan?

Erou ycTyHnapuu Kanpaii Typaapu 6op?
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10.Ycrynnapau xucoOaniia Kaiicu rokjiamanap xucoOra oJmHaau?

6-bOb
Erou apkanap

6.1. Apka KOHCTPpYKIUSLJIApH
YMyMmaH oiranjia TapMOKJIM KOHCTPYKIMSUIADHU MKKH Typra OYiaull MyMKHH: @)

apkanap Ba pamainap; 6) gepmainap.

Apxkanap acocad /2 + 60 m rada OyiaraH opajukiapia KyJJaHuIaad. ARpuM 4eT
nasnatinap amanuétuaa /00 m radya Ba yHIAH Karra OpaJIMKIapAa XaM KYyJUIaHWITaH
XOJIaTIapy MabJIyM.

Cratuk cxemanapu Oyinya apKalapHU UKKHU IIAPHUPIIU Ba Y4 IAPHUPIHU, TasTHUII
cxeManapura kapad TOPpTKUWIM Ba TOPTKUUCHU3 apKaiapra oynuHaau. KoncTpykuusinapura
Kapald 3ca yJnapHU SXJIUT, eIMMIIAHTaH Ba QepMmaiu, apka YKUHUHT MIakiu Oyindya sca
CEerMEHTIIU, yuOypUaKiIH, KYpCaTKUUCUMOH apKayiapra OYViuHaIu.

Enumaanran érouam apkanap. by Typaaru apkanap TYFpu TYpTOypuak KyHJajgaHT
kecumiau Oynmamu. Ymap I2 m pgan 60 m rada OYnraH opajuKiapia KYyJUIaHWIIaJIH.
CrepkeHJIM enTuMIIaHTaH €Fo4Y apKajlap acocaH yd4 MIapHUpAW Kuinub Tai€pranaau. Mkku
MIAPHUPJIM apKajapHU Y3yHJIUTH KUYMK OYnaau Ba yinap sSXJIUT Oup OyTyH KuiuO
Ta€pIaHraH X0J1a KypWIMIL KOMUra KeJITUPWIAIH.

CerMeHTIM apkajap TasHYra TasHUIIUTA Kapad TOPTKUWIM Ba TOPTKUYCH3 Typjapra
Oynuuaau Ba ynap [2+24 MeTpraya Oynran opanukiapiaa MyBadhakKusaTIu
KYJUTaHUJaAu. YJapHUHT OaJlaH[JIuTu :£+é opanukiapaa 6ynaau. Kypcatkuucumon
eMMMJIaHTaH apkamap Xam [2+60 m rada Oyirad opaiukiapja KyJulaHwiaad. Apka
OamanUru f = é +é opanukiapaa 6ynaau. by Typnaru apkanap katta OajgaHIMK Tajnad
KWJIMHAJUTaH TYCHUKCHU3 UIUTA0 - YUKApUIl OMHOJapHIa KYJUIaHWIAId Xamaa BEpTUKa Ba

TOPU30HTAN TasHY OOCUMJIApUHU ToMaeBopra TYFpuaaH - TyFpu y3ataau. CHUHUK YU3UK

89



VKA apkajlap XaM XyIAM KYpCaTKMUCMMOH apkanapra yxmaiad, ¢akaT yHUHT
KOHCTPYKLMSICH TYFPH YM3UKIN KUCMJIapiaH uOopaT Ba yHra Tyliama Xamja TYCHHJIapHU
YpHatuil Kynaiimmra maexya.Kyiumpgarn 39-pacMua envMIilanrad apkajapHU T'€OMETPHK

CXCMaJlapu KCITUPUIITAH:

39- pacMm. Enumnanranérou apkamap : a - cerMeHTIM; O - yuOypuakiu; B- KypcaTrM4cUMoH; 1 -
TOPTKHYCHU3; 2 - TOPTKUWIH.

Yubypuaknu enumiaHrad apkamap [2+24 mempeaua OynaraH opanMKiIapaa
o [ [
KYJUlaHUIaau, OUTaH Ty f = 5 +§ - TOPTKUYCHU3 apKajiapaa, f = 1 + g-TOpTKI/I‘IJII/I

apkanapaa Oynaau. YiapHU KYJUIAaHWIMIIUHUHT ad3aiIury, ToM €nMajia TEKUC HUIA0Iu
TOM XOcwi Oymumunanup. Jlekun ydOypuakiu apkajap KYHIaJaHT KECHMHJIa TaIlKu
IOKJIap/adH Karra  KUMMaTJard STyBUM MOMEHT XOCWI OYnaau, IIyHUHT Yy4yH Oy
Tondagaru apkajgap KH4uK opajukiapaa KyJulaHuIa u.

ByTyH €rou s5ieMeHTIIM apKajap CeTMEHTIIM Ba y4OypUakiv OYIUIIM MyMKUH. Yap

12 m rada OynaraH opalMKIapaa KyJulaHwiaau. bamanpmuru sca f = oynuim

L
2

o |~

MyMKuH. By Typpmaru apkaiap, TOMM MKKM HHUIIAOIM BaKTHMHYAJIUK OuWHONApAa
KYJUIAaHWJIAJIH.

Erou apkanapHu TyryH OMpUKManapud TasHYJaH Ba y4 TYTyHJapJaH TaIIKMI
TOIIA/IN. TopTknucHu3 enumiIaHraH €ro4Y apKajapHU TasHY TYyTYHJIApU KyluHYa
naBaHJIaHTaH MyJaT TarMK &épaamuaa Oaxapwiaau (40-pacw). Kuuumk Ba KarTa
opaiMKiIap/a KYJJaHWIAJIWTaH apKaJapHUHT TasgHY JIMCTUIA aHKep OONTIapu Ba UKKHU
BEPTUKAJI JIMCTAA SPUM apKaHU TasHY KMCMHUHM MaxkKamulall Y4YyH TELIMKJIAp XOCHII
KWINHAAU. BepTukan mucTinap opacu apka KEHITIMTM yiadamuaa Ta€piaHaad. AHKEp
OonTiapuaa Xocuia OYNaguraH CWDKUII 3YPUKUIIMHU KaMaTHpUII Makcaauja TasH4
nynar Tarjuk T[oieBopra Kusi TEKUCIMK OViuya VYpHaTuiIaaud Ba TasHY, Tarjibuk

TEKUCIIMTY OnIaH ImapaJiIcI )I(OleaHITHpHHaI[H.

40- pacm. TopTkuucu3 eMUMEFOY apKajlapHU TasgsHY TYTyHJIapu: a - CETMEHTIH; O - yuOypyakiu; B- KaTTa
opanukiy; 1 - apka; 2 - mynar Koruiama; 3 - 604T; 4 - maiiBauz; S - aHKep; 6 - mapHup.
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TopTKUuIM eMMIIaHraH €FOY apKaHUHI TasiHY TYT'YHU XaM IyJIaT TarjiuK €épaaMuia
Oaxxapuinaau. byHna apka ropu3oHTan NoiAEBOp TEKUCIUTUra MaXKaMIIaHaU (41-pacm).
Y4 mapHUpaM €JIMMIIAHTaH apKaJIapHUHI Y4YMJard KUCMJIADUHU IyJaT KU E€rou
KOIUIaMajM Ba OONTIIM OMpUKMa EpaaMua MApHUPIN KWINO MaXKaMJIaHaIH.
SxmuT Opyc €KM JOMPACMMOH KYHIANAHT KECUMJIM apKalapHU TasH4Y TYTyHH YHUHK
Oupukma Epnammaa Oaxapuiagu. Arap apka TOPTKMWIM OYica, YHUHT TasgH4Y TYTYHU

COJIIAPOK KYpUHHIIAA OVIamu (42-pacm).

41-pacMm. TopTKuwIN apKkaHUHT TasHY Oypuakjapu: a- BepTHKan nuadparma Ownax; 6- Kus auadparma
Owran;, 1- TasgH4Y Koriamanap; 2-apkaiap; 3- TopTKuwiap; 4- aHkepiap; 5- muadparma; 6- Oour; 7-
MaBaH; 8- TassHY Baparu.

42- pacM. ApKaHMHT TasiHY TYI'YHJIapu: a - TYr'yH maii0a Ounan; O - TyryH Oanjgox Ownas: 1 - apka; 2 -
TOPTKUY; 3 - TUprak; 4 - maiba; 5 - KyTapuill ydyH MeTajll Mocjiama; 6 — CHPTMOK.

6.2. Erou apkanapuu xuco6am

Apxanapaa OupuHuM OYIMO YIyamiIapuHU aHUKJIAI-TE€OMETPHUK XUCOOIalll Hillapu
Oaxxapunaau. Apka CHMMETPUK KOHCTPYKUMS OYNTraHJIIUTK Y4yH, YHHHT acOCUi
Yymuamnapu: [- opanury; f - apka Oananamuru. KypcarkuucuMoH apkanapnaa 3ca, spum
apKaHMHT STPWINK PaAUYCH - 7 OJAUHIAH aHUKJIaHAIW.

Kepakiu ynuamnapyHy aHUKJIaHTAHIAH CYHT apKaHU CTaTHKa OYyinuya XucoOiIaHaIu.

VY4Oypuakiu apkanapia o-HAIIA0JIUK Oypuaru, S- spuM apka EWMHUHT Y3YHJIUTH Ba

n-Ta KCCUMHHUHI KOOpAWHATAJIApU KYﬁHHaFan AdHUKJIaHaIHu.

2f f /
ga=—-; S=—— ;
/ sina 2n-2

y=xtgca, (6.1)

43-pacmia CETMEHTIIN Ba KYPCATKUUCUMOH apKajJapHU T€OMETPUK XMUCOOJIall cxeMalapu

KCIITUPHJITAH.
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CerMeHT/IM apkajapia r- 3TPWIMK paJuycH, (- SpUM apKaHUHT MapKa3ui Oypyaru,
S- ApuM apka EMMHUHT Y3YHJIUTH, KECUM KOOpAMHATajIapH X , y Ba 0L, YPUHMaHUHT
KUSUTUK Oypuakiiapy Kyiuaaru udopaanap €paMmujia aHuKIJIaHau.

. l
r:(12+4f2)/(8f); s1na:@; S=r-¢, ; (6.2)

x=12n-2); y=Ar’=(/2-x)V -r+f; sing, =(12-x)/r  (63)
K¥ypcaTkuucumoH apkaiapaa Kyiunara yadamiap aHuKJIaHaIu:
O - BAaTapHUHT KUSJIMK Oypuaru; S - YK y3yHJIUTH; ¢ - YKHUHT Mapkasuii Oypyaru; ¢ -
OMpHHYM paJnyC YM3UTHHUHT KUSJIMK Oypuaru; b Ba ¢ - MapKa3uii KoopauHartaiap; z -

Barap Oyiinya KecuM KOOpJIMHATajIap; oy,- ypUHMaHUHT YKKa HUCOATaH KUSUIMK Oyp4ary.

2
we=2ls L= rjna; smel2=1 /20 S*rg

©=90-a-q@/2; b=r-sing, c=rcos@) y :\/r2 —(c=x)*=b; (6.4)

z=qx*+y*;,  sina,=(c-x)/r.

43- pacMm. SIpEM apKaHHWHT TEOMETPUK CXEMANAPH: d- CE2MEHMAU, O- KVPCAMKUYCUMOH

44-pacMm. Apka Kecumtapuaa XOCHJ OyaJuran SryBUd MOMEHT 3ITIOpaJIapy Ba UIILJIAII CXe-Majlapu: a-
WA cxeMajaapu; 0- CerMEHTIIM apKajlapJard MOMEHTIIAp; B-KYpCaTKMUYCUMOH apKaJlaparu
MOMEHTJIap.

44-pacma apka Kecumiiapuaa Xocuil OyiaauraH 3ryBUd MOMEHT, KUPKYBUYHM Kyd Ba

Oyiinama WYKU 3YPUKHUILIAPHUHT TabCUP KWIMII WYHAIMII-JIApU, TEHT TapKalraH Tallku
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IOKJIAMaHUHI TabCUPH, 3TYBYM MOMEHT SMIOpajapd Ba HILIALl CXEMalapH, CETMEHTIIN
apkanapjart Xocujl OyjaauraH 5SryBYM MOMEHTJIAp, KYpPCAaTKMUCHMOH apKalapaaru
ATYBYM MOMEHTJIAp CXEMaJapu KypCaTUIITaH.
ApxanapHu xucoOall TapTHOU:
1. Apkara TabCcup KWIyBYM XUCOOM IOKJIaMajapHU aHUKJIaHAIH.
2. Tamku Ky4gaH Xocus Oyiaaurad BEpTUKaJl Ba TOPU3OHTAN peakuus Kywiapu R, H nap
AHUKJIAHAIH.
3. Xucobmnai kecumiapia XOCwi OyiajauraH 5SryBYd MOMEHT - M, KUpPKYyBYM Kyd- Q,
Oyitnama Kyd - N J1ap aHUKJIaHAIH.
4. AHWKJIaHTaH UYKH 3YPUKHILLIAD OPKAJIH apKa KECUMJIAPUHUHT yiIyaMJapy aHUKJIaHAIH.

Tekuc Tapkajiras 0KjiaMa - g (kH/’) JDaH XOCWII OYIaaMra TasH4 peakuusiiapu

ql’
8f

OryBunM MOMEHT - M, KUpKyBUM Ky4 - (), Oyilnama ky4d - N nap Kyiunaru popmynanap

o [
Kynuaarura TCHI'. BCPTUKAJI- R %, TOPHU30OHTAJI- H=

épnaMI/ma AHUKJIaHaau:

2
X

MX:R-x—H-y—qT; N, :(R—qx)sina+Hcosa; 0 = (R—qx)cosa—Hsina; (6.5)

YMyMuil Xonaa XUcoOJall cXeMacHu Ba TallKU Kywiapra Kapad KypHJIUII MeXaHUKacu
ycnyOnapu €paaMuia TasHY peakuusiiapd, WYKU 3YPUKUIUIAD aHUKJIAHAIW Ba yjap
OpKaJIM KYHJAIAHT KECUM YI4amiiapu aHUKJIaHAIH.

ApxaHu 10KOpH 0e00FH ATUIUI OWIaH CUKWIMII Ba EpUITUIITa, Kyiin 0en0oFu aca
yysmwinira unmanau. FOxkopu 6en00fuHM KYHAANAHT KECUMUHUHT Tajlad KUJIMHAIUTaH

Yyrmuamnapu Kyiugaru Gopmynanap épaaMuaa TOMUIaIN:

Wm=0;”R . h,=.6-W,/b, (6.6)

32

Oy epna: Wy h, - Tamad KuIMHAIUTaH apKa KYHJIAJaHT KECUMUHHMHT KAapIIMJIUK MOMEHTH Ba
Oamanmuru,; M - MakCHMall STYBYHM MOMEHT; b - KYH/IaJaHT KECHUMHHUHT KEHTJINTH,

R,.- érouHUHT Srrummaara xucooui kapmunury; — 0,8- srunumga 6yitnama KydHU TabCUPUHU XpcoOra
oylanurad KodhuimeHT.
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Xucobnanuiapja apka KyHJIajdaHT KeCUMUHUHT KSHTJIUTH - b ra OJIMHAAH KUUMaT
Oepwiianu Ba KeWHH /1, HI KUMMaTUHU aHUKJIaHAIH.

ApKa KeCUMJIapu MYCTAXKAMIINTMHU HOpMAJI Ky4JIaHHUIIIap 65’/1‘/’11/11121 TCKIIHUPWIAN:

C’:X+_Wﬂ <R, (6.7)

N2

2 . (68)
3000-R, - A

Oy epma: M :%; E=1

N- G¥iimama Kyd, CErMEHTJIM apKajapjaa yd KucMugard N HUHT KHIMaTH, yd0ypuak Ba KYpCaTKUUCHMOH
apkajiap/ia OpaJMKHU TYpTAaH Oup KucMuaard N HUHT KUAMAaTy OJIMHA[H.

OruayBYaHIIUK A=1y/r , 6yepna: l)-XxucoOuii y3yHIMK; F-HHEPLUS PATHYCH.
CermMeHTNIM apKajlapHU XucoOJaliia [p=0,58-2-5=1,16-S onuHagu. Yubypuakiau Ba
KYPCAaTKMYCUMOH apKaJlapHU XucoOnamga  [y=S (6y epoa S-apum apxa y3ynwaueu) OJIVHAIIU.
ByHnnan Tamkapy apkaHMHT IOKOpU O0el00FU YCTUBOPJIMKKA JedopMalusiaHUITHUHT
TEKHUC MIaKIu Oyiinda XaMm TeKITUPUIaIu.

Apka XUCOOMHUHT HT aXaMUSITIN KOWMU, YHUHT TYTYHJIAPUHHU XUCOOIAIIAaup.

Taxpopunai yuyH caBosuiap:

1. ApxajapHUHT TypJjiapy Ba KYJUJIAHUII coXajlapu?
ApxanapHu xpco0aniia Kaiicu rokiamasiap YTHO0pra oauHaaun?
ApxanapHu xucoOnamia 3ypuKUIUIApHU KaH1ail aHUKJ1aHau?

ApxkanapHu xpco0nam TapTUHOMHU TYIIYHTUPUO OepuHr?

A

Apka KYyHIaJIaHT KeCUM Ydamiiapu Kavicu Gpopmynanap €épaaMuia aHUKJIaHau?

7-bOb
Erou pamanap

7.1. Erou pama xoHcTpyKUusLIapu
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Pama -acocuii 10K KyTapyBUM €FoY KOHCTPYKIUSJIApU TypjapujaaH Oupu
XucoOMaHaau. YIIapHUHT MIAKIM KYNTuHA UIIa0-4yuKapuIl Ba jKaMoaT OMHOJIapUra MocC
kenaau. Pama ycTyH Ba TycuHIIapu TOM €nMa Ba JEBOP KOHCTPYKLMSUIAPU YUyH acoc
O0ynu6 xu3mar Kwianu. JIekuH pamara xyja Ky MUKIOpAard €roy mMaTepuaiiapu tanad
KWINHAU Ba ynap /2+24 memp opanukiapia KyuiaHuiaaad. XOpwKUi JaBiatiapaa €rou
pamanap 60 mempeaua OyiraH opajukiIap/ia xam KyJTaHUIMOKAA.

Cratuk cxemanapu OViinya pamanap CTaTUK aHUK Ba CTaTUK HOAHWK Typjapra
OYynuHanu (45-pacm). YIapHUHT ad3aUIMTU MIYHJIAKH, paMa KeCUuMJIapuaari 3ypuKuIiap
MONEBOPHU UVKHINIMIa OOFJIMK 3Mac Ba YJIApPHHUHT TYT'yH €UHMMJIApU COJJIApOK CYMJITaH.

Kamuunuru tyryHnapuaa Karra 3ypuKUIiap XoCui OVIUIIHIaaup.

45-pacm. Erou pamanap cxemanapu: a-yd MIApHUPIN; O-MKKM ITAPHUPIIH, OMKP MAaxXKaMJIAHTaH; B-MKKH
LIAPHUPIN LIAPHUPIIN TasHTaH.

Wxkn mapHupiau OWKp TasHY TYTYHJIM cXemMa Oup MapTa CTaTUK HOAHUK
xucoOnanaau. by cxeMaHuHr ag3ajuiurd, pamMa TYCUHMHMHT YCTYHU OWiIaH OMPUKUIIH
KOWMJIa ATYBYM MOMEHTHUHI KHiiMaTH Hoira TeHr Oynaau. Kamuwnurum pamana Oukp
TasHY TYTYHJIAPUHUHT MaBXYJUIMTUAUP. bBUKp TasHY TyryHjaapu IIapHUPIAM TasHY
TyryHJIapura HucOaTaH MypakkaOpokaup. MKk miapHupiv, WApHUP TasHY TYTYHIIU
pamasiap XaM Oup MapTa CTaTUK HOAHHUK XHUCOOJaHaaW. Y4 IIApHUPIM €IUMIIaHraH €Fod
pamasiap 3HI KyNI TapKajlraH pamajap XucoOyiaHagu. Yjap XaBOHJIM Ba XaBOHJIAp COHHU
MKKUTaJaH TypTTaraya OYiauiiyg MyMKHH.

VY4 mapHUpan eTUMIIaHTaH paMajlapHUHT KOHCTPYKUUSIIAPH (46-pacm):

46-pacm. Enumnanran érod yd MIApHUPIIM paMaliap. a-3rpy eTMMIIaHTaH; 0- CHHUK €JIMMJIAHTaH; B - TYPT
XABOHJIM; T-UKKU XaBOHJIH; J- NWUKH TasiHY XaBOHJIU; €- TAIlIKU TasHY XaBOHJIH.

Maskyp enuMiiaHTaH €Fod pamayiap KeCUMJIAPWHHHI KEHTJINTH Y3rapMac, KeCUM
OanaHJIUrY dca Y3rapyB4yaH Oyau.
Oru0 enWMIIaHTaH ~ y4 IIAPHUPJIM paMaiap, WKKUTa [-CHMOH IIaKJIJaru

OemoOypyakiau spUM pamMaliapfaH TalllKWia TonraH. Pama KYHmamaHr KeCUMH SHUHUHT
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yimyamu y3rapmac, kecuM OallaHIUIMTU 3ca y3rapyBuaHaup. by pamanapHuHr ad3amiuru:
WHPHUK SIPUM paMaJIapJaH TAIIKWJI TONIaH pamMajapHU WUFUIIHUHI OCOHJIMIM Ba WUFHUILI
BaKTMHUHI  KaMJIMTH; KECUM OaJaHJIMTUHUHT Y3rapyBUaHIUIU; MAaKCUMajl 3TyBYH
MOMEHT OO0p *Oi/1a KECUMHH KaTTa, 3TyBYM MOMEHT KMUYUK OYJica KECUMHU KUYUK KUITHO
Ta€pan UMKOHUSITUHUHT OOPJIUTH (6y oca V3 nasbamuda é20uHu uKmucoo Kuiuuwiea oaub
Kenaou).

Kamumnuru: tpaHcnmopTaa Tamiuil WMKOHMAT AApaKaCUHUHT TACTIUTH (pamanu Uupux
Oyneannueu  yuyw), OTWITAH KUCMUJArM CUKYBUM KYYHUHI KUKWMaTU TYFPU UYU3HUKIIU
pamajarura HucOaTaH KaTTaJIUTH.

TyFrpu UM3HUKIM paMa - yCTYH Ba cappoBiapAaH TallKuil Tonaau. burra pama I-cumoH
UKKUTa SpUM pamajaH ubopar. Pamajgaru sHT Karra 3ryBYM MOMEHT, paMaHUHT YCTHUpMa
TYTyHHJa XOCWa OYynanu. PaMaHUHT cappoBH TYFPU UYM3HKIM TEKHC OYITaHIUTU Y4yH
TYCUH Ba TylmlaMajapHU YpHATHIN, Xamja TOMJAa HHUIIAOJUKHUA KWIMII OCOH OYnaau.
VCTHPMaHN THIIUTH YOK KECHMM 1A MAKCHMAJl STyBYH MOMEHT XOCHI GY1aIu.

Enumitanran yd4 mapHuUpiad TYpT XaBOHJIM paMa - HMKKUTAa YCTYHJIAH, WUKKUTa
y3rapyByaH KECHMMJIM SIpUM CappoBJIApJAaH Ba y3rapMac KECUMIIM TypTTa XaBOHJIapAaH
TAIIKWJ TONaau. XaBOHJIAp cappoBiapra KyluMua TassHd cudaTuia WIUIaiid Ba ITyHUHT
Y4yH CappOBJaru 3ryB4d MOMEHT KUMMAaTUHU KUCMaH KaManTUpaIu.

Enumitanran y4 mapHUpIM MKKU XaBOHJIM pamajiap - UKKUTA YCTYHIAH, UKKUTa
y3rapyByaH KECHUMIJIM SpUM CappoBJapJaH Ba y3rapMac KECHUMJIM UKKUTa XaBOHJApAaH
TallIKWJ Tomaau. by paMaHuHI acocHii KaMYWIIMIH, yjlap YCTUpMa KUCMUJArd 4y3WJIALI
3YPUKHUILIWHYU KaTTAIUTUAALID.

Enumitanran €rou TasHY WYKU XABOHJIM Y4 LIADHUPJIM paMa - HUKKUTA SPUM
cappoBiapiaH, WKKUTAa XaBOHJIAPJAH Ba MKKATA YCTYHJIApJAaH TAlUKWI TOIAIu.
Enumitanran €rod TasgHY TAllKW XAaBOHJIM y4 ILIAPHUPINA paMa - XyAAU UYKUA XABOHJIU
pamara yxmaiiau, ¢akar XaBoHM Oy pamanapnaa Tamku Oynaau. VIKkd mapHUpIU
€JIMMJIaHTaH €FoY pamainap (47-pacm) ydTa KOHCTPYKTHB JIEMEHTIIApJaH TalIKWI TOHAIU:

MKKUTa BEPTUKAJl YCTYHJIAp Ba TOPU30HTAI cappoBiapaaH. by pamanap 6oika pamanapra
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HUcOaTaH OCOH TaW€piiaHalud Ba ajoXuJa KUCMJIApAaH TAlIKWJI TONTAaHM Y4YyH YJIapHH
TPAHCIIOPTAA TALWII Aapakacu FOKOpuaup. ['opu30oHTan cappOBHM YCTYyHIa MaxKamJIalll

Kyda XaM CHI'NJI 6a>1<ap1/ma111/1.

47- pacMm. VIkku mapHUpIU enuMIIaHraH €rod pamainap: a - OMKp TasH4Y Ba apka OuiaH; O - OUKp
TasHY Ba ¢epMa OWilaH; B - MIAPHUPIIM TasiHY Ba €IMMIIaHTaH €ro4 TYCUH OuiaH.

WNkku 1mapHupiu enumiaHran €rod pamajiap OUKp TasHWIM, MAPHUP TasHWIM KUIHO
noimxanaHaau. Pamamappga ydra acocuil TyryHjJap MaBkKyJd: TasHY, YCTUpPMa, Y4
Tyryunapuaup. Pamanapaum OyTyH éErounapiaaH xam Tail€pnanHaau. bynpalt pamanap
eJIMMJIaHraH €roY pamaiiapra HucOaTaH ap30HAMP, JIEKUH yiap (akaT KUYUK OpajuKiIapaa
KYJUIAHUJIAOAU (acocan 15 m eawa). DByTyH KecumiM €rowiiapAaH XaBOHJIM paMallap XaM

TaiépraHaay. YJIapHUHT opajauru 9 m rada OYJIHIIN MyMKHH.

7.2. Erou pamanapuu xucod1am

Pama xoHCTpyKIusiiapuHu XucoOJiail HKKA 00CKHY1aH nOopaT: TEOMETPUK Ba
CTaTHK.

['eomeTpuk xmcoOnamga pama dJIEMEHTIApPUHU TEOMETPUK  YIdamIIapHHH
AHUKJIAHAOU (AbHU PAMAHUHZ OpANU&U, YCMYH OANaHOIUSU, CAPPO8 YV3VHIUSU, CAPPO8 KUSAIUSU,
Xucobnaw KeCuMIapuHuHe KOOPOUHAMANApu 6a OowKa Xucobnaws Y4yH 3apyp OViean yauamiap).
CummMmeTpuk pamanapaa Oy YIdamyIapHH SipyUM pama YUyH aHUKJIAIl eTapiuaup. Arap TOM
acOecTIieMEeHT)IU O¥Jica, YHUHT KUSUIUTH - 1 > 25%, pyOepou i ToM €nMmanapnaa sca i <
25% xaOyn KWJIMHAIH.

Orpyu Yu3MKJIA paMAIAPHUHT YCTHpMa KUCMHUJArd STPU UYU3UKIM €M KUCMHU STPUIIUK
paguyCUHU pyXcaT JITWITaH JHT KUYMK KUWMATHAAH KEeIUO YMKKAH XO0Ja OJIMHMIIINTa
TaBcusi Oepuiaau:

r>150 - 5; (7.1)

Oy epyia: 7-3TPUIUK PAJUyCH, O- eJIUMIIAHAIUIaH OUTTAa TAXTAHUHT KAJTHHIINTH.

Pamanu craTtuk XI/ICO6JIaH_II[a KYﬁHHaFH TapTI/I6I‘a puoAaA KUJINHAIN:
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1. Pamanu xucobiam cxeMacu aHUKJIaHAIH.

. Pamara tabcup KWJIyBUM TAllIKU FOKJIaMaJIap KyWUIIaIu.

. Tamky rokJ1aMaiapHUHT MEBEPHUI Ba XUCOOMM KUMMATIIapy aHUKTaHAH.

. Tamku roknamanapaal Xocui1 Oyagurad TasiH4 peakuusiapyu aHUKJIaHaIH.

. Xucobuil cxemaiaru acocuii XxucoOaml HyKTaJapuHUHT KOOpAWHATaIapy TOMHIIA N,

N U KWL

. Joumuii Ba KOp IOKJIaMallapuaaH XOCHJI OYiIaJuraH 3TyBYM MOMEHT, KUPKYBYU Kyd Ba
Oyiinama Ky4jap 3miopaiapyu Kypuiaiu.
7. Wamoun roknamacuaad M, O, N snropallapuHu KypUiaau.
8. Nuku 3ypuxunuiapau (M, O, N) acocuil KuMaTIapyHU UIIOpaiapura Kapad MuFuiam.
9. AHUKJIaHTaH acOCUM WUFUHAM WYKU 3YPUKUIIUTAPHUHT KUMaTiiapura Kapad KyHaanaHr
KECUM YIIYaMJIApU aHUKJIaHAH.
Tana® KuiauMHaAWraH KYHAAJAHT KECUMHUHT yiuamnapu(kecum — GanaHmury,

KECUMHMHI KapLIMJIMK MOMeHTH ) Kylnaru ¢popmynaiap €plaMuia aHuKJIaHa u:

1.5. M
hr=b,5—RQ; W, = ; hy=\6-W/b , (7.2)

Taxpopunai yuyH caBosuiap:

1. PamanmapHUHT Kaiicu Typiapy Kypuiauliga UIUIaTHIaan?
Pamanap kangaii opanukiapaa KyJIaHWIaan?

Pamanapau xucobam TapTMOMHU TYITYHTUPUO OepuHT?
Pamanapau xucobnamniga Kaicu oKj1aManap xucoora onuHaan?
Pama TyryHiapuHu TyuyHTupu6 OepuHr?

Pama kecumnapuaaru 3ypukuiiiap KaHjaa aHuK1aHau?

o

Pama xyHananr kecum ymyamaapuHu Kaiicu dhopmynanap EpaamMuja aHuKIaHa u?
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8 - bOb
Erou depmainap
8.1. Erou ¢pepma KoHcTpyKuusIapu

Erou ¢depmanap - TYCHH Typuaard NaHXKapaCMMOH KOHCTPYKLMsIap OYau0, ymap
Kypwiniiaa KeHr KyJutanwiaau. @epmanap Typiau OMHO Ba MHIIOOTIAP YUYyH acOCUM 0K
KYTapyBUM KOHCTPYKLHMs OYnuO xu3mar kuiagu. depmanap Tyliama Ba cappoBiiap yuyH
acocHil 10K KyTapyBuH acoc OYnuO Xxu3MaT KUIUII OuilaH Oupra, TYCyBYM KOHCTPYKIUsIap
BasudacuHu xam O6axapaau. OcMa mudTaapHu Ba HIWI MU0 - YUKAPUIL KUXO03TAPUHU
ynapra ocumli MymkuH. Depmanapna Mmertamn Ba €rod MarepuajlapyaaH caMapaiu
doitnananunaan. GepMaHd CUKUITYBUU AJIEMEHTIIApU EFOY/IaH, YY3UWIYBUM CTEpKEHIapU
3ca MeTajJaH Tau€piiaHaau.

depmanapHUHI 3HT ACOCHM KAMUYMWINTH, YJIapJard TYTYHJIAQpHUHT KYIUTUTHIHP.
yHuHr yuyH yinapHu Tail€pnam Ba WuUFUII MypakkaOaup. depma cTepkKeHJIU cUucTeMa
OynraHu y4yH yHMHI yMyMud Oanananuru karraaup. by ¥3 nHaBOaTuaa MHIIOOTHHHT
YMyMUH OaNaHIJIUrUra TabCcup KypcaTaiu.

Erou ¢epmanap MKKM acocuii - enMMJIaHTaH érod Ba OyTyH érownd cuHduapra
OynuHaIH.
Enumnanran érou ¢pepmanapHunr opanuru /2 + 30 mempeaua GYIUIIN MyMKHUH.
depmanap reoMeTpuK cxemaiapu OyilMda CerMeHTIH, KYynOypuakid, TpamnelusiCUMOH-
Oemoypyakiau Ba yuOypUuakiu Typiapra OYJIuHaau (48-pacm).
Oepmanap Taii€pnanumm OYiimya XaM HWKKU Typra OynuHaau: 1)3aBoj miapouTuja
Taliéprananuran gepmanap (erumranzan ézounu gepmanap); 2) KypHIAIl MalJOHUHU Y3uJa
taiiépnananuran Gepmanap (6ymyn ézounu gpepmanap).

Amanuérna axiaut €Ku cTepKeHiu-(epMa TYCHH KOHCTPYKIMSUIAPUHU TaHJAIl -
acocaH MHIIOOTHHUHT Ba3udacura Kapab aHukiaHaau. MacanaH, KUMEBHUM arpeccuB MyXHT
IAPOUTHAA CTEPIKEHIN TYCUHIIAPHHU (pepmanapny) KYIIIALITA TABCUS ATUIMANUIU, YYHKH Oy

XO0J1/1a Xap XWI Ty3, KUCJIOTa ULIKOPJIAp YUYH TabCUP STUII I03ajlapy KaTTaaup.
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48 - pacm. Enumnanran érod dgepmanap: a - mactra HyHalnrad XaBoHjd yuoypyaknu gepma; 6 -
IOKOpHTa WyHaJITaH XaBOHJIU yuOypuak depma; 6 - CESTMEHTIIN; 2 - OermoOypUakiiu.

depmanap UHAYCTpUAT KOHCTPYKIUS XHMCOONAaHAIWU. Yiapja eIuMIIaHraH Erou
WOUIATWIMIIKA - YTra YMJAMIWIMKHUA ~ OIIMPAaaH. Arap eluMIIaHTaH €FOYHM MIUIATHII
MMKOHUATU OYnmaca, TYpTKUppa €rod KYpUHMILKIATH CTEpKeHJapaaH ¢oiigananuiaim.
By Typnaru depmanapau yTra yngaMiInmIATd KHYUKIUD.

depmarnap acocaH CTaTUK aHUK cxemayap acocuaa xucoOnaHagau. CTaTUK HOAHUK
cuctemanapja pepManapHu KyJjiaml, yMyMaH TaBcus dTuiMaiiau. by xonna tyrynnapaaru
nedopMalMsUIaHUII XUCcOOUTa 3YpUKHUILUIAPHU OOIIKAa CTEp)KEeHJapra y3aTWIAIIN 103
0epud KOIHIIN MyMKHH.

depmanap, CTEpKEHJIAPUHUHT MaTepHajlapy Typjapura Kapabd Xam
Kyluaaru typiaapaa OyiauHaau: OyTyHEFOUIH, METANEFOUIIH, eJTMMIIAHTaH EFOUIH.

Merannérou crepxennu (epManapia acocaH KyWu OelOOFMHU HKKUTA Iyiar
OypyaKJIMK/IaH, IOKOpU 0eI00FMHM 3ca eTMMIIaHTaH €Fo4jlaH TauépliaHaau.

VY4Oypuakiv, XaBOHJIapH NacTra WyHairaH, eTuMiIaHran €rouau gepmanap OKOpH
0eJIOOFMHUHT KUSJIMTH KaTTa Oynaau. by  depmanapuu Kyiu OenGofd UWKKM Iyiar
OypuakIMKAaH TaW€pliaHagu Ba XMUCOOJIalll OpKadM YyJIaApHUHT Y3YHJIUTH OYiinua
Oupranvkia MILIAIIMHA TabMHUHJIAII MaKcaauja OUKPIMK KOOWUpFalapu KyWunaau (6up-
bupuea memann niacmunxa époamuda natieanonanaou). by (pepmanapHUHT XaBoHyiapu (dakaT
cukwimira unuiaian. [IyHuHr y4yH XaBOHJIapHU E€FOYJaH Tal€piiaHaau Ba YJIIAPHUHT
KEHIJIUTU IOKOpU OenOoF KeHruru OwiaH Oup xun onuHaau. depManapHUHT YCTYH
CTEpKEHJIApU Yy3WIMIIra UIUIARAM Ba yjlap IMyJiaT sKKa apMarypa CTepKEeHJIapHuaaH
TanépiaaHaay.

Yubypyakiau XaBOHJIApYM IOKOpHWra WyHanraH enumiiaHraH ¢Erowin depmanap,
yuOypUaKiIM XaBOHJIApM MacTra MyHanran gepmanap CHUHrapu IOKopu Oes0of Ba Kyiu
Oenbormapra sraaupiap. by depmanmapHUHT XaBOHJIApU UY3WIMINTa HWIUIAWId Ba

XaBOHJIAp MYyJIaT apMarypa CTEp)KEeHJapuaaH TalépiliaHaau, YCTYH CTEepXKEHJIapu 3ca
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CUKWJIUIIra MIUIaiAN Ba yCTyHJap €FOYJIaH KEHIJIMTH IOKOpU OelI0OF KEHIJIUTH OuiiaH
TeHr Kwinb Ttaii€pnananu. by depManapHUHT XaBOHJIApU METaJUT OYJITaHIUTH YYYH,
yIApHUHT TYTyHJapAa MaxKaMJaHUIIM Macajacu Oupo3 MypakkaOpokaup. YHAaH
Talkapu ¢epma XyCycuid OFUPJIMIY HATHUXKAacuaa Ce3uIapiau ST UIUIIN MyMKHH.

CerMeHTIM enuMIIaHran €rod (depmanap ypama mMaTepuaid TOM ENMalap y4yyH
MVIDKaJUIaHTaH. YJjap acocaH yuOypuak mamxkapa cxemanu Oymamu. FOkopu Oenboru
CTEP)KCHJIApU COHU TYPTTa €KW ydTa Oup Xui y3yHiukna oymanu. Kyitn 6en00oru mKkkuTa
nynatr OypyakjiukIaH Tamwkuia  tomnrad. [lamkapa xaBoHnmapuja yHua kaTTa Oyiamaras
3YpUKHIILIAp X0Ccui1 0yiu0, ynap érounan Taiépiianaam.

Arap ocwnu0 TypyBuM muT KunMHanuraH Oyica, Oy Typaaru gepmanapia Xam
YCTYH IynaT apMaTypa CTEp:KEHJIApHUIaH Tal€pilaHaau Ba ylap 4y3Waulira HILIAKn]IH.
Oxopu OenbGofvHM STUIMIIM XMCOOWra YHUHI KecUuMJlapuaa TYIYH OpaluFujaru
IOKJIaMallapfiaH yH4Ya Karra Oyimaran y3rapyB4aH HIIOpajd STYBYM MOMEHTIAp Ba
XHcoOui kecumuiapza OyiiamMa KyuJaH SKCIEHTPUCUTET OMIIaH Kapama - KapIiu UIIopaiu
AryBUM MOMeHTHap Xocus Oynamau. IllyHuHr ydyH cerMeHTIu gepma CTep KeHJIapUHUHT
KYHIAJIaHT KECUMJIapU KUYUKPOK OYIaau.

bembypuaknu enumiianran €rod GpepMalapHUHT IOKOPH O0€00FH KUYMK KHUSUIMKKA
sra OYmaaum. Y Vypama TOM EnMaiii TOMJApPHUM acocu OYynud Ba y4 OpaluKiId
TOMENMANapHU YpTa OpaIMFU YUyH XU3MaT KWiIaau xamaa ¢pepma yCTyHH OujiaH yuOypuak
naHxapa cxeManu kypunuiiga Oymanu. FOxopu Oenbofu TYpTTa €NMMIIAaHTaH EFOUIH
TVFpU TYpTOYypUaK KYHAATAHT KECUMIIM CTep)KeHIap/iaH udopar 0Yiaub, ynap TyryHiaapiaa
y3 VKiapura HucOaTaH »dKCLUEHTPUCUTET Owinan Oupuktupuiaau. Karra uyswiaui
3YpUKUIUIApY TabcUpuaard OelNOOFHUHI ¥pTa TMaHeulapu Ba ¥YpTa XaBOHJIApUaa
y3rapyBYaH UIIOpaNM 3YPUKHUILIAD XOCWI OYinanu xamja yJapHH elMMIIaHTaH EFoYjiaH
taiiépnananu. bynaail pepmanapHUHT KYJIJIAaHUIIN UKTUCOIUN KUXATIAH caMapacu3iup.

ByTyHn érounu gpepmaniapHuHT 0KOopU 0enboru €rousiaH, Kyiin 0en0oFu Ba maHxapa

cTepkeHiapu €royiaH €ku mynarnad Tail€épnanagu. bynnait ¢gepmanapuu adzamiurua
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IIYHJAKW, YIapHU Xap KaHaail mapoutia xam Taiépnam MmyMkuH. Kamuunuru sca, OyTyH
€rouY KYHJAJaHT KECUM YIIYaMJIAPUHUHT YeTapalaHTaHJIUTUAUD.

YuyOypyakiau KUYMK OpaluKiIapAa KYJUIAHWIAJAWUTaH TYPT KAppaiu EFod
(dhepMaslapHUHT XaBOHJIApU MacTra WyHaiaraH €rod, IOKopu 0enboru €rou, Kylu O0enboru
¢rou €KMW MynaT, YCTYHJapu 3ca MyJaT cTepkeHnapaaH ubopar Oynaau. By Typnaru
dbepManap copgmanuru OuiiaH axxpaiauod Typagu. Ymap 12 mempeaua OYATaH opajaukiiapaa
MyBahDaKuATIN KYIIaHUIAAU (49a-pacm).

Kynbypuaknu TypTkuppasin €rou cTepxkeHian ¢epmanap ydOypuak maHxapa
cxeMmanu, Kyiln Oel0oFu TynaT cTepKeHJapAaH, KOJTraH CTep)KeHJapu 3ca Erou
CTepKEHJapJlaH Tamkui tonraH Oymamu. By Typmaru ¢depManapHUHT XaBOH Ba
yCTyHJIapuJa KUYMK KUWMATAM 3YpUKHUIUIAPHU XOCWUJ OViMIlM, YylapHU EFOYaaH
Tall€épraHuiiura UMKOHUAT sipaTaau. depma rokopu 0en00FM KUSUIMK Aapa’kaCUHUHT
KMUYUKIUTH, Yypama ToMm ¢&nmanapiaa MyBaddakuarau acoc OYnuO Xu3MarT KWIMIIUTA

UMKOHUAT sIpatagu (496 - pacm).

49 - pacm. TypTkuppa érouwnn dhepmanap: a - yadypyakiu ; 6 - KYnoypyaxin

Erou dbepMa KOHCTPYKUMSUIAPUHHUHT TYTYHJIApU TYypid XWIIUP. YJap KOHCTPYKIUSHUHT
acocudt  KucMHU XucoOnaHaau. TyryH OuWpUKMaTapuHUHT Typiapu ¢epma MaHxkapa
cxemajapura y3Buid OOFIUKIUP. Erou AJIEMEHTIapu OUpUKMaIapyu UIUAa SHT UITOHWINCH
nem TasHygup. Jlekun Oy Typaarum OupuKMa YY3WIMIIIATH 3YPUKUIIHUA KaOysl Kuiia
OoJIMaMIu.

Bontnu OupukManap CUKWIHMIN Ba YY3WIUII 3YPUKHUIILIAPUHUA KaOyJ KuUjia OJIajIu.
VYnap acocan d¢epma crepKeHIapUHU OUPUKTUPHUIIAA KYJUIAHWIIA]IH.
Enumnanran érounu Ba OyTyH €rowin ¢epma TYryH KOHCTPYKIHUSUIApU V3JIapUHUHT
aJoXy1a XyCyCUsATIIapura arajaupJap.

Enumnanran érou depmMa TyryHJIapu MIyHUHTACK Ky Kuppamuaup. CerMeHTiIn Ba

y‘{6ypanJII/I eJIMMJIaHTaH Ero4d q)epMaJIapHI/IHF TasgsHY TYTYHIApHU XyAOW apKajiap
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TYyryHJIapu KaOu MeTayl €ku €Fod KoIulamMalid OONTiau OupHKMa KYpuHUIIMAA OYnmaau.
YMmyman onranaa ¢epma CTEpKEHJIApUHUHT Oup-Oupu OWiiaH OUPHUKUIIN CTEep>KEHIap
Marepuainra, CcTep)KeHiapjaa  Xocwi  OymaauraH — 3ypuKUNUIapra  OOFJTUKIUD.
3YpUKUMIUTADHUHT KUWMaTiapura kapa® OOFJIOBUMJIApHM Typd  Ba  Viyamjapu
aHUKJIaHAIH.

YuOypuakiu TYpTKUppa €Fouiu (epMallapHUHT TYT'yHJIapu Kyhuparuya Oynamu.
TassHu Tyrynu yiuk OupukMma kypunumujga ta€pianaau. Kyiin OenOOFMHUHT TasiHY
KHCMHIa Y4OypUaKCUMOH ysl OUMJIafu Ba Oy ysira I0KOpu 0en00Fu CTepKeHUHH 3UY KUITHO
GONITIIN MaXKaMJIaHAIH. YUK 4yKypIHrH

1/3 - hyyim NaH KaTTa OYIMACHHUTH KEPAK. gpym, — EPAIUINTA HOLIAMIUTaH KUCMHA
y3yHIMru 3ca 1,5 - hy, JAH KAYHK OyiIMaciuru Kepak. byHIaH Tamkapu yHuKAaru
CTep>KEHJIap FT€OMETPUK YKJIapy MapKazJallTUPUITaH X0J1a OMPUKTUPUIIUILIN Kepak.

Oxopu yumpmarm Kuppa TYICYH KU M€l TasHd OWUPUKTUPHUIN  yCYIHAaA
OMPUKTUPWIAN. YpTajarn TyTYHJIapuaa MKKM TOMOHJIAMa KOIUIaMa OWIaH OMpHKMa
XOCWJ KWIMHAIW. DByHJa KOIMJIaMaHUHT KaJIMHIUTH KyHun Oen0OF CTEepXKEHU SpuUM
KAJIMHJIUTUIAaH KUYKK OYIMaclIUuru Kepax.

Kyn6ypuaknu TYpT Kuppa ¢Erod (¢epMalapHUHT TYTYHJIApd TYpJIM BapUaHT

KYpPUHUIILIAPUIA Xaldl KWIMHAIU. TasH4 TYTyHM MyJaT Tarjauk épaamMuaa OMpUKTUPUIAIH.

Opalnuk TyryHiapu nmynart Korsiama Ba 6oamiap €paaMuia MaxKkamilaHaau (50-pacu ) .

50-pacm. Typrkuppa kynOypuakiv (GepMaHUHT OpalIMK TYTYHJAPH: a- yuOypuakiu, 0- kynoypuaxiu, I-
masany myeynu, 1I- opanux myeyniapu.

8.2. ®epmanapum xucoodaII

@depmara JOMMHUK Ba BaKTMHYAJIMK FOKJIamManap Tabcup Kuwiand. FOxkmamanapHUHT
YUYUHYM TYpHU-Maxcyc IOKJIamanap 3WI3Wia, nmoptiam €kd Oupop AMHAMHUK TabCcUpJapiaH

naiio Oynaau Ba YHUHI BEpTHUKAJl TAIIKWI STYBUMCH (pepMmaaa KyIHMMua 3YpUKHILIAp
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XOCWJI KWJIWIIA MyMKHH. JIEKMH, Ma3Kyp KYyJUIaHMaJa CTaTUK OKJIamajaap TabCUPUHHU
Ypranui OuiiaH YeKIaHaMu3.

Jloumuii roknamanap - TOM €ENMa SJIEMEHTIAPUHUHI XYCYCHIl OFUPIJIMKIApH Ba
(dbepMaHUHT XyCycuil OFUpJIMIY. BaKTHMHUYAIMK IOKJIaManap - KOp Ba IIaMoJl IoKjIamaiapu
xucoOnananu. JJoumuil Ba BaKTMHYAIUK [OKJIamanap gepma opaufu Oyinya TEHI TEKUC
Tapkajiran xojatga Oynmaau. KynuHYa BaKTMHYQJIMK IIaMOJ TabCUPHU bepma
CTep KEHJIapu/ia TeCKapu MILOpa OWIIaH 3YPUKUII XOCWI KWJIAIU Ba IIYHUHT YUyH YJIapHU
KymuMmya xucoOjanuiapaa »bTuOOpra oJuMHMau. AcocaH CcerMeHTNM (depMmanapHu
XHcoOnalga TeKUC TapKairaH JAOMMHMM Ba BAaKTUHYAJIMK KOp IOKJIAMacH TabCUpJapH
pTHOOpra OJMMHAIU. Arap ocMa xuxosznap €ku mudt 0yica, hepMaHUHT Kyilu 6e100Fu
TyryHJIapUTa yiapAaH TyLIIaJuraH lokKjiamanap XaM Huru0 Kyhwnanu Ba XucoOJaHaIM.
depmanapaa TreoMeTpUK Ba CTaTHMK XucoOmam wunuiapu Oaxkapuiaau. Depmanap
CTep KeHJIapy, 3YPUKUIIUTAPHUHT Typiiapura kapad Maxcyc OMpUKTUPUIIAIN.

depmaHu reoMeTpuk xucoOnamaa Qgepma CTEpKEHJIApH Y3YHIUKIAPHU, KUSIIUTH,
OpauFy, OaMaHIJIUTH, STPUWIMK paguyciapy aHUKIaHAIH.

depmanu crathKk ~ xucoOjamiga Oapuya XucoOuid  rokiamanapaaH  depMma
CTep)KeHJIapuia Xocw1 Oynaaurad Oyinama uuku 3ypukuin - N aHukiaHagu. depmanu
IOKOpHU 0€JI00FU CUKWIMII-3TUJIUIL, Kyin 0en00FH uy3WiIuIl Ba XaBOH Ba YCTYHJIapu 3ca
CUKWIMII €KW YY3WUIINLI XOJIaTIapyuaa UIIIIanIx.
®depma crepxeHnapuaaru Oyitnama -N Kyuiaap UKKU WY1 OuinaH aHUKIaHaIH:

1) Hazapuii - KypuJIUIll MEXaHUKACUHUHT KJIACCUK yCIIyOJiapu €plaMua;

2) rpaduk - Makcei - KpemMoH quarpaMMacuHu KypuIl Myiau OusiaH.
CrepKeHJIapHUHT  KYHJAJTaHT KECUMHM, OTUIYyBUAHJIMKHM XucoOra ojiran Xxosja
aHUKJIaHQIW: IOKOpH Oenbor crepxkennapu yuyyH A =[20; CUKUIYBYM TaHXapa
cTepkeHynapu yuyH A = 150; Kyiiu 6e100F 4y3uiIyBUM CTEpKEHJIapu yuyH 3ca A =400 ra
TeHraup. byHna crepikeH y3yHiauru cudaruja TyryHiaap opacujard macoda OJUHAIM.

FOxopu OenborHM KYHAANAHT KECUMUHU WYKU 3YpUKUILIAp M-3ryBY4d MOMEHT Ba N -
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Oyitnama Kyd KuiiMatiapugan dovgananu0 Kyhunaru dopmynanap épaaMuaa aHUKIIAIT

XdM MYMKHWH:

0,7-N A
A, = X b=k
M 6-W.
W,=—2 .  p= |21 8.1
ST =" @&.1)

Oy epna: Ar Wy, hr - Ttana® KWwiMHaOAWTaH KYHJAJaHT KECUM 03aCH, KApUIMIUK MOMEHTH, KYHIaJIaHT
KecuM OanaHyuru; M - sTyBUd MOMEHT, R., R,. - CHKWINIIIATH, STHIAIIIATH XUCOOUM KapIIWIHKIIap;
b - KyHIamaHT KECUMHUHT 2HH.

Acocan y3ywmuru 936 m Oynran depmanap Kynpok Kyiuianwirad. depmaniapHu
XHcoOalap/ia yIapHUHT XyCyCUi OFUPIIUTH XaM 3bTUOOpra oJIMHAM Ba YHH KyHUIaru
bopmyna €épraMua aHUKIAHAIU:

g +pP"
1000/K, 1) -1

gqu.o = (

(8.2)

Yubypuakiau ¢pepmanap. Tom €nmanapuia Karra KUSUIMK Tanad KWIMHTaHJA Ba acocaH
KHYUK OpaJIMKJIapaa uiuiatwianu. Ynapaa A/l aucoatau tyna érou depma Oynca - 1/5,
Kylu kamapu Metayl Oyica - //6 Ba Kydu KaMapu MeTaljl, FOKOpY KaMapu eMMJIIaHTaH
€rou Oynca - //7 rava onuHaau. Tom KusuruHu 3ca [:2,5 naH, [:4 rada OynraH
opaiMKIapa OJIMHAIH.

Yubypuakiau depmajgapHu xucodaam (5/a — pacm) . XUCOOUNH 3YPUKUIIUIAP KYPHUIIMIII
MEXaHHUKacu ycyiuiapu €paamuaa xucobnaHaau. OepMaHUHT IOKOPU KaMmapu, CUKUIUO -
STWIIYBYM 3JIEMEHT cudaTuaa Kapajagud Ba XucoOnaHagu. byitnama kyd OyHpa, e -
HKCLEHTPUCUTET OWUJIaH TabCUpP 3Taau. Arap IOKopu OenOofru KUpKUMIIM OYJica, XOCHII
Oynaauran Makcumas XMcoOHi 3ryBUd MOMEHT — M HUHT KMUMaTH(526-pacm):

M=M,-N-e, M,=q-I’/8 ra TeHr Oyiaau, (8.3)

Oy epaa: M, - ¢epma crepkeHH ypTacujaru MakCHMal MOMEHTHHHI KUHMAaTH; Ne -
Kapama-KapIiyd MOMEHT.

51- pacm. @epma cTep)KEHIAPHUIAry 3YPUKHII Ba IOKJIaMaliap: a - yaOypuakiiu;
0 - cerMeHTy; /- cxeManap Ba okiamanap; /1 - Makcsesu - KpeMoH 3ypuKkuin AuarpaMmaiiapi.
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52-pacm. Enuminanran €érou depma IOKOPH KaMapJIapuHUHT XUCOOJIall cxemManapu: a- CerMeHTIHn hepma
STUJITaH KaMapuUHUHT; 0- yuOypuakiiu pepmMasiapHu TYFpU KaMapHu.

depma OKOpUM Kamapu KUpPKUMCH3 Oyica, kymOypuakiu ¢epMa XucoOujaru
xpcoOnanuiap Kautapuiaau ( 6up xun 6yreanu yuyr). Kyiiu metamn 0en00F 3ca 4y3uiIniira
Ky4CH3JIaHTaH KEeCUMJIApHHU XUcoOra ojira xoija xucobmananu. depma XaBOHJIAPUHU -
CUKWIMILTA WIJIaraHuHU OVyiiama STUIMIITa, YY3WIMINTra WIUIaraHuHA — 3ca
YY3UITUINTA TEKITUPUITAIN.
Cermentim pepmasiapum xucoduaam (5/6 — pacw) . XO03UPru BaKTAa Kypwiuiiga 36
Mempeaua OYNraH opajvkiap/a eJIUMIIaHraH €rod CErMEeHTIIN (epManap UIIaTHIMOK/IA.
Arap Kyiin Kamapu (6enbosu) €rou Oyica h/l > 1/6 nan, metann 6ynca h/l > 1/7 nan xam
OYIMaciIuru Kepaxk.

CermeHT/I (DEpMAHUHT FOKOPH KaMapu €JIUMJIAHTaH EFOUWIM KUPKUMCH3 KUIHO
Taliépraanaai. AUpUM X0oJIJaruHa KUPKUMIIU - IpUM OJIOKJIM KUIKUO TanépriaHay.

depMaHUHT IOKOPHM KaMapu CUKWIHO - OSTWIWINTa UWIUIaraHd  y4yH, YHHUHT
KYHJIaJlaHT KeCUMU Kyhujaru popmyia €pramMuia TeKIUPUIaan:

M
o =N M (84
A, W

xuc

Oyepma: My,=M/¢&

53-pacm. FOxopu 0enboFu KMPKUMIIH €IMMIIAHTaH CETMEHTIN (hepMaIapHUHT
XUCOOMH cxemacu

Maxkcuman MOMEHTHHUHI KUKWMaTH:

quq-lz/S, (8.5)
depma IOKOpPH KaMapuaaru XUcoOWW MOMEHTHUHI KUIMaTH KYHJAJaHT KyyJaH XOCHII
oynran M, Ba OVitnama Ky4yjaH Xocui Oyiran My MOMEHTIApUHUHT HUFMacura TEHTIIUP:

M=M,+M,,  (86)
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Arap OKOpM KaMapu KHPKUMJIM OVyjica Ba TEHI-TEKHUC TapKaliraH IOK TabCUP
sTaérran O0yJca, yMyMuii MOMEHT KyWuaarura TEHT OYnanu (52a ea 53 — pacmnap).

M=(q-1*/8)-N-f, (87)

Oy epna: [ - [ o maHen y3yHJIUTHHUHT TOPU3OHTAT MPOCKIUACH; [ — maHen M STUiInI OallaH JT|TH,
fis 17/8R; R —10KOpY KaMapHUHT STHTHII PAIHyCH.

Kynoypuakan ¢pepmanapun xucodaam. by typaaru depmanap metamnérowin Hurma,
3aBOIa Ta€épiiaHa uraH KOHCTPYKIUsIap KaTopura kupaan. epmMaHUHT FOKOpU KaMapu
aiiaHara TamKy €KW WYKM YM3WITaH KynOypuakgaH uOopaT. YHHHT OajaHIIUTHHH,
opanurura HucOaran [/6 + 1/7 ne6 kaOyn kunuHaau. Kyiim kamapu  MeTayuiiaH,
namkapacu ydyOypuakiau - ycTyHnu Kwiub Ttaiépnanagu. by depmanapna roxopu
MaHEJIIMHUHT Y3yHJIUTH CETMEHTIH (pepMaapHUHT IOKOPH MaHenura HucOaTaH KUYUKPOK,
OyHUHT cabalu érou OpyC YIUaMIIApUHUHT YEKJIAHTAHJIUTY XUCOOIaHA IH.

VIKkp Xu1 Xo1aT Oyiinua  XuMcoOJall MILIApU Oakapuiiau:

54-pacm. KynOypuaxim kuppanu €rod (pepMaHUHT FOKOPH 0€T00FU Xucooura J1oup. a) UIKKH
OPATTMKJIA KUPKUMCH3 ;  0) UKKU OPATUKIA KAPKAMIIH .
1) XucoOnam WKKH OpajuKJIM KUPKUMCH3 TYCHH KYpUHHIIHAA OJIUO OOopuiaau.
bynna ypra TassHY1a TEHT TapKaJiraH IOKJIaH XOCWI OYaraH MOMEHT (54a — pacm):

M, =—q-1*/8, (8.8

Oy epna.; /- maHen y3yHJIUTHHUHT MPOEKIIHSICH.

Hopman kyd - N 4eTku TasiHura e - S3KCUEHTPUCHUTET OWJIaH KYyWHITaH.

M,=N-e, (8.9)
YPTa TadHYIalru MOMCHTHHUHT KHﬁMaTH:

M, =05-N-e, (8.10)
YyHKH MOMEHT JIIopacH, ypra TasHuynaH [/3-1 macodanaH, sSbpHU (OKYC HYKTacCHIaH
yTaJIu.

Ypra TasHUgard XUCOOU MOMEHTHUHT KUMMAaTH:
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M=M,+M,=-q-1*/8+05-N-e, (8.11)
Howmapxkasuii kyiinnrad N Kyd XucoOHil aryBud MOMEHTHU KaMalThpau:
M=q-1’/16-N-e/4 (8.12)
Xucobuit MOMEHT cudaTtuia KynuHYa ypTa TasHY1ard MOMEHTHUHT KUIMaTH OJTUHAIH.
K¥ynnananr kecumu Kyituaara ¢popmysa EpaaMua TEKITUPUIAIH.

M
o =N Mo p o =M 313
A, W £

xuc xuc

Oy epaa: & - Ko>h(OUIMEHT IOKOPU KaMapHU STHWIHINTa MOWWUIMTH OPKalu aHWKIaHaau. byHna /-
cudaTuia MaHeTHUHT YMYMHUH Y3YHJIUTH OJIMHAIHM, 3axypa MYyCTaxXKaMJIMKKa SPULIMII Y4yH LIyHIai
KWJIMHAIH.

2) UKKH OpaJIUKJId KUPKUMIIUA OPAIHMK YpTacuaard MOMEHTHUHT KUMMaTH

KyWUuJarura TeHr (546 —pacm):

M,=q-1’/8 ; (8.14)
by epna: /- maHen y3yHJIMTMHUHT NPOEKLHUACH.
N - HOpMaJl Ky4yjiaH XOCHJI OyJIraH MOMEHTHUHT KUMMaTH:

M,=N-e (8.15)
XucoOni MOMCHTHHUHT KUMMATH:
M=M,-M, =q-1’/8-N-e (8.16)

Kynnananr kecuMuHu 1OKopuaaru /) garu cuHrapu tekmupuianu. Kyin kaMapuHUHT
KYHJIaJJaHT KeCUMH 4Yy3WUJIUIIra, OONT y4yH OYWITaH TEHIMKIApHU XHCOOra OojraH XoJijaa
XucoOJlaHaIu. XaBOHJAPHUHT CUKWINILTA WIUIaiIUuranu OyiyiaMa STUIMIITa,
YY3WINIITA UIUIAaWIUTaHU 3Ca YY3WIUIITa TEKIIUPUIIAIN.

Takpopiai yayH caBosuiap
1. ®epmanapuu KaHaal Typjiapu MaBxyn?
2. ®depmanapHu Kaiicu ycyiap OunaH xucobsiananu?
3. depma cTepkeHIapyaa Kauaal 3ypuKHIILIap Xocui oynanau?
4. ®epManiap KaH1ail opalMKIapaa KyJulaHuiagu?
5. ®epmanapHu xucoOall Ba Joluxanaia KaHjaan okinamManap ybtuoopra  oduHaau?

9 - bOb

Da30BUil KOHCTPYKIMAJIAP
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9.1. Ky606aaapHuHT KOHCTPYKTHB INAK/LIAPH. AjiIanMa TYypcuMon Ky66aap. Murma

KOHCTPYKIHSIAP

®a30BUil KOHCTPYKIMUIAP MKKM Ba YHJAH OPTUK TEKUCITUKIAp Oyinya TabCUp
ATAéTraH TallK{ Kydilapra KapIiWINK KypcaTa OJIaIMiraH KOHCTPYKUMSAIAPAUD (55 — pacm).

Vnap kuuuk opanukiapaa 3 + 4 mempeaua, ypra opajiukiapaa 36
Mempeaua, ¥arta opanukiapnaa 00 mempeaua, Ky66a 140 mempeaua, tymbaz 257
Mempeaya OYATaH opanuKiIapia KyJUTaHUIaau.

['eomerpuk kypunumapu Oyiinua ynapHu Kylujaara Ttypjaapra Oyinamus:
MPU3MACUMOH; HWIMHAPCUMOH; JJUTUIICCUMOH; 4) Turnep00iaCuMOH.

KoHcTpykTUB HyKTau HazapAaH yJapHU UKKH Typra OViIMIl MyMKHUH: KyOOanap Ba
rymb6asmnap.

KoncrpykuusiBuit  OGakapuimn  Oyiinua yiaapHU IONKAa JEBOPJM, KOOUpFai,
MaHXKapajau, TEKUC CUPTIW, TYJIKWHCUMOH, WAFWITAH Ba KYHJAJAHT KECUMHU TypJlapu
Oyiinya sca sIXJIUT, OUp KaTiaamiiM, UKKU KaTJaMJIM Ba y4 KaTiaMiId TypJapra OYauHamu.

Tali€pnanaauran matepuanvra kKapa® KyOOamap KyWujaard Typiapra OYJIWHaIu:
riacTMaccanu, EFousin, eIMMIIaHTaH (paHepiid Ba apaiail KOHCTPYKLIMSIIH.

['opuzoHTan Ky4yHu y3aTuml OVHMYa XaMm yIapHU KyWujaard Typiapra OYiuii
MYMKUH: MOHAEBOpra, Majaaj OepyBUM KOHCTPYKIMSITa Ba TOPTUO TYypyBUM dJIEMEHTIa
y3aTyBYH.

Cratuk cxemacu OyiiMua WMKKHU Ba Y4 IIAPHUPIIU Typiapra OyIuHaau.

KoHCTpyKTHB MmaKylap WYHMAAH OHC  KyI TapKaJITaHW Ba KYJUIAHWITAHU
rymOaziapanp, UKKMHYY YpUHIA dca KyoOanap Typaau.

Texuc cuptinu muacTMaccanu KyOOanap (scium, 6up xamiamau éa uxkuy Kamiamiu) KAUUAK 4
Mempeaya OYIraH opaluKiIapja KYJUIAHWIAIU (énux nuéoarap ymuui dHcounapuoda, Enuul
ponapnapuda). Ynap OJIUHIAAH 3YPUKTUPUIITAH, EPYFIMK YTKA3aJUraH Ba yTKa3MaWIUTraH

KO Taiépraananu. Acocuil XoM-ami€ noaudGUpin CTeKIOIIaCTUKATUD.
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@da30BUN KOHCTPYKUHMAIAP KyHHUIard aCOCUM WAaKUIapaa KynpoK ydpauau: TEKHUC,

HMWIMHAPCUMOH - Ky0OacuMoH, cpepacMOH- T'yMOa3CUMOH Ba MKKHU 3TPU CUPTIIN.

55-pacm. Erou da3oBuii KOHCTpYKIMANTAPUHUHT cXeManapu: a-Kyooa; 6-HurMa.
1-xy00a; 2-topTKuy; 3- PpoHTOH; 4-May’piarT.

KecumyBun TYCMHIOAH TalIKWJI TOITCaH nawxapa - €rod TYCUHIIApJaH
taiiépnananurad (a3oBUN KOHCTPYKIUAAUP. By TYcuHimap TyryHiapu mertamn épaaMuja
MaxKamjaaHaAu. TYCHHIIM TaH)XapaHUHT XUCOOWI CXEeMacH CTaTUK HOAHWK Japa)kaiu
O0ynub, y TyryHjaap coHura OOFIMKIUpP. By KOHCTPYKUMSHUHT ad3auiMrd UIyHJIAKH,
YHIAru TYCUHJAPHUHI KYHAAJIAHT KECUMJApU KUYUKIHpP. AMMO, TYTyHJIap Ba yjlapJaru
OOFJIaHUIUIAPHU MYpPaKKaOJIUTH KyJa Iokopuaup. Ailanma typiau Kyoba (56 - pacm)
naHXxapa, ajoxyjia CTep)KeHIapJaH TAIIKWI TonraH TypaaH ubopar. Ctepxkennap OyTyH
Erowin, eMMJIaHTaH EFowin €KY eMMIIaHTad (aHepa KyTUCUMOH KECUMIIU - TJOUMUU EKn
y3rapyB4aH, TYFpu €KH STpu OYynuIIM MYMKHUH. By cTepxkeHnap TyryHiapaa OoTiw,
VUMK, mynaT KomiaManap €épaamMuaa OUpuKTUpuiIniId MyMKuH. Ky66a TopTkuuiu €ku
TOPTKUUCK3 OYuIM MyMKUH. KyOOaHMHT YeKKacu 3rpy MAaKIUIM (POHTOHIIApra TastHaau.
bytyn érounu aitnanma TYpiaum KyOOaHu opanuru 18 mempeaua OYIUIIN MYMKHH.
Enumnanran érowin Ba enumilanraH (aHepiu aimanma TYpiu KyO6Oamap opanukiapu 60
Mempeaya XaM €TUIIM MYMKHH. AiilanMa TYpiu Ky00a MKKU MIapHUPIU CTaTUK cXeMmara
ra Ba y y4 LIAPHUPIM CETMEHTIM €KUM KYypCaTKMYCUMOH apKa CTaTUK CXeMajlapuiaH

doitnananu0 XMCOOIAHUILIA MYMKHH.

S6-pacm. Aitmaama TYpiu Ky00a: a-cxemacu; 6-3JEMEHTH; 6-TyT'yHU,
All1anMa-T¢piau Kyo0a xucodu. Aiinanma Typiau Kyo6a Mmypakkad ¢a3oBuii cTep>keHIap
cucreMacuaaH ubopar OYnuMO, YHM KaTTa aHUKJIUK OWJIaH XMCOOJaIl >Kyaa KUIHUH.
Amamuérnarn  XpcoOsanuiapja SKUHJIANIMI — ycyiauaaH (oiganmanuianyd. by ycymHm
Kyiujarnya TYyITyHTHPHIIT MyMKHH.

Xucobnanuiapaa KyOOaHMHT YKUTa TEPHEHIUKYISp HyHaIMIIa Ba TYp Kaaamu

KaTTaJluru 65’/1?11/1qa XI/ICO6JIaH_I KCHIINTHU aXXpaTWjiaau. XYI[I[I/I Iy aXpaTujiraH KCHIJIUK
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Oyiiruya yHU UKKU IIApHUPIU KU YU WIAPHUPIN JOMMHM OMKpIIMKKa 3ra OyiraH apka ie0
TacaBBYp KWIMHAAW. APKaHUHT KYHAAIAHT KECUMU UKKU CTEPKEH KYHIAJIAHT KECUMIIAPU
WUFUHAMCHUTA TEHTIUP, HHEPLIUSI MOMEHTHU 3ca OUTTa CTepKEHb MHEPIUS MOMEHTHUTa TEHT

KUIUO OJWHANW (wapHupcus my2yHuau ailaHMa enumian2an ganepiu mypau Kybbanrapoa apka
UHepYUs MOMEHMU UKKU CIepIHCeH UHEPYUS MOMEHMUSA MeHe KUIUO ONUHAOU).

Acocuii CTCPIKCHAArn 3ryBui MOMCHTHUHIT KHﬁMaTH:
M,=M,/sina, 9.1)

Oy epna: M,-apkamaru XucoOuii MOMEHT; Q- XOCWJI KWJTyBYM VK OMJIAH aCOCHM CTEp)KEH OpacHaaru
Oypuax.

TupanyBun crepkensapaad OypoBYM MOMEHT XOCHJI OYynaau Ba Oy MOMEHTHU TOM
Tymamacu Kabyn Kwiagud. IlyHuHr yuyH OypoBYM MOMEHTHH, CTEp)KEHJIApHU
xpcoOaniapaa dbTu0opra OJTuHMANIH.

Enumnanran ¢anepiu mapHUpCcU3 TYTYHIW aijlaHMa TYpiu KyOOanapaa Xap MKKH
HyHaIMuIapaari CTepKeHiaap SryB4d MOMEHTHH KaOysl KUIMHAIH:

M,=M,/2sina 9.2)

®a30BUil KOHCTPYKIUS OYJITaHINIY YUyH (PpOHTOHJAp aillaHMa TYp STHIMIIMHU Ba
ATYBYM MOMEHTHM KaMalTupajau, OUKPJIMTMHU 3ca ommpanud. bukp QpoHTOHIApHU
TabCUPH Ky - GPOHTOH KOY(PPHUIMEHTH OPKaIX XucoOaanulapaa sTHO0pra oJIMHaIu Ba y

B/Ss; aucbatura OOFIMKIUD:

7-xKanBal. Ky-(ppoHTOH K03 (PUIMEHTH KuMaTIapu

B/Ss; | 1 Ba yHIaH KUYUK 1,5 2 2,5 Ba yHIaH KaTTa
Kg 2 1.4 1,1 1

Oy epna: B - oukp ¢poHTOHIAp opacumaru Mmacoda; S;; - Kyo0a KyHIaIaHT KECUMUHUHT €1 Y3yHJIUTH.

57-pacm. CtepkeHaaru SryBUd MOMEHTHHU aHUKJIAI CXEMAaCH.

58-pacm. Ky06a Tyrynnapuia HopMai Ky@wIapHUA WHIIAII CXeMaJlapH.
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Mynaai kuinbd aianMma TYp Ky00a cTep)KeHHIa XOCUil OViIaaurad SryBUd MOMEHTHUHT
XHCOOUM KUMaTu:
M. =M,/&-K, sina, 9.3)
Enumdanep crepxenny mapHUpCcU3 BapruaHTa 3ca
M. =M,/§-K,-2sina, 9.4)
byiinama ky4 ukkana MyHaauIIIard CTEp>KeHIap TOMOHUAAH OUp Xuiijaa KaOymn KUIMHAIH:

N, =N, . /2 sina

apxa

N,=N,/2-sina . (9.5)
CrepyxeHnapaaru Ky4jaHuil Kyiuaara popmyna €pramMuaa TEKITAPUIaIH:
N M
! + 5 <R, (9.6)

2-4,-sina &-K,-W, -sina
Oy epna: A, W, - crep)keHHUHT cO( KYHIAITAaHT KECHM l03aCH Ba KAPUIMJIUK MOMEHTH; ¢ - CTEpPKEH
Oyinama YKy OmiiaH XOCWII KWIIyBUM YK opacuiaru 0ypuak;
AN,
3000-2-4,, R, -sina '

A - Ky0OaHU STUTyBYAHJIUTY Ba OOJITIIM MaxKaMJIaHTaH TYT'YHJIU ailllaHMa-Typiu KyoOanapaa Kyiiuaaru

£=1 (9.7)

dbopmyna EpraMuia aHUKIIAHATH:
0,61 31
A= L ~ : (9.8)

=l xR ,
S o, ’Iy,w / 214},/‘1 sma - hcmepJICeH

Oy epna: 0,6 - Kyo0a TypuHu (pa30BUil UILTAITUHN YBTHOOPTa OJIAUTAH AIMIUPUK KOIPPHUIIUEHT.

K¥pcaTknucumon kypunumaaru Kyooanap yuyH 0y koadduiuent 0,7 ra TeHraup.
Ky66a &EitmHuHr Oup TOMOHJaMa IOKJIamajard SpKuH xucoowit y3ywmuru [y=0,58-S,
OJIMHAN.

Enumnanran danepa cTep)KeHIu MapHUPCU3 TYTYHIN Ky00a yuyH:

0,6/, 0,6/,
A= = , (9.9)

smao, | Iy/w / A}W Sma - rcmepmceu

Oy epna: 0,6 - sMupuK K03 HUIHEHT.

Vituk 6upuKMa TyryHIN Ky66anap yuyH:
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0,751,

A=
sina[1,,/24,,

, (9.10)

Oy epna: 0,75 - smnupuk K03 PUIIUEHT.

Arap Ky0b0a kypcaTKMucCUMOH O¥nca sMnupuk kodpduuueHntHu (0,85 OJUII Kepak.
AlinanMa TYpau  KyOOanmapHUHT(wapHupcu3 TyryHaM — KyOOamaphan —Tamkapu) —Oapua
BapuaHTJIapuja, TYTyHJIap/a AacoCHil CTEep)KEH THUPAIyBUM CTEep>KEHJIap TOMOHHIAH
a3unaau. IIyHMHr ydyH acocHil CTEp>KEHMHUHTI €H TOMOHHU 33WJIWIITA TEeKIIMPUIUIIN
Kepak. D3WIHII KyuH Kyiuaaru ¢popmyna EpaMua TOMUIAIN:

N o= 9.11)
¢ 2sina-sin2a )

bonr OGupukmanu aiinanMa TYpau KyOOaniapaaru Ky4IapHUHT EHHIMIIMHU - pacMJaH
KYpUIl MYMKUH. AWjnaHMma-Typau KyOOanap TyryHugaru OoOnTAa XOocwi Oynaauran
3YpUKUILL:

N = N, -cig2a 9.12)
o 2sina '

CrepkeHJIapAard  CUKWIWII  3YPUKHIIMHUHT  KyOOaHW  XOCWJI  KHJIyBUH
HYHAIMITUAATH TSHT TAbCHP dTYBYHUCH:
N,.,=N,-ctga (9.13)
TeHr TabCUp ATYBUMHM apKara MaxKamJIaHaJIUTaH TYIIaMaHWUHT OYilaMa TaxTacu
KaOyn kuiaau. Xap Oup b - KEHIVIMKIArd TaxXxTaHW apkKara MaxkKamjaml Y4yH 3apyp
OYnaguran MUXJIap COHM KyWHIarndya aHuKJIaHaIH:

N, ,=N,,b/AS-T

Mux m.m.o mux ?

(9.14)

Oy epna: N,,,- MUXJIap COHU;, b - TaxTta dHHU; N, ., - TCHT TabCUP ATYBUU OYiJlamMa Kyd, Toux -
MHUXHU IOK KyTapum koownusath; AS - OUTTa acoCHMid CTEP)KEHHH OpaUK Oyinda TOpU30HTAI
MIPOEKIIMSICH.

Y4 katnmamiud Ky00a - amiOMUHMNA KOIUIaMaldd Ba ¥Ypracujla MNEHOIUIacT KaTiamild,
TIUTanapaad arpuiaury owian dapkimanaau. [laxmm 6yiinda cerMeHTIN, KYpCaTKHYCUMOH
TOPTKUWIM EKM TOPTKUYCU3 OYIMIIM Ba 3YpUKMUIUIAPHU JeBOpra €xu MoijeBopra
y3aTUIIM MYMKUH. By KyOOanmapHu enumiaHraHn €rody CEerMEHTIM apkajgap XucoOuid

cxemanapuaad ¢oigananud xucobaaHaIu.
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Enumnanran érou rym0asnap Karra OpamuKiIv KamoaT OMHOJApUHUHT TOM EmMalapuja
KYJUIaHWIAUTaH JHT caMapaid KOHCTPYKIMsUIapAaH Oupu XucoOnaHaaw. YIapHHHT
nuamerpaapu 50 mempoan 100 mempeaua, Ganmannnuru 3ca I/6 nan 1/2 rada quameTpra
HucOaTaH OViIMIIM MyMKHH. YJap KynuHYa c@epacuMOH IIakiga Oyiaju.
Konctpyknusicuan typura Kapa® KoOupramm, KOOUpFa - XalKaid, TYpiau Ba KOOHWpFa-
TVpiu OYnaau.

Kobupra rym0Oa3 - €if 6yiinua sruirad exumiiaHral €rod KoOUpraiaH, Mmepuuan Oyinya

oup-Oupuaan 6up xui Macodana KyHuaran KoOOUprajiapJaH TalllKWI TONTaH (59a — pacm).

59-pacm. Enumnanran érou rym0a3: a - KoOupranu; 6 — KoOupra-xaikanu, / - KoOupra ; 2 -
IOKOPH yYUJAaru Xajika; 3 - TMOWJAEeBOpJaru TasHY XalKacu, 4 - OpaliuK XalKacH; 5 - OorjoBumiap; 6 -
KoOupranu rym6a3 KOOMpFracCUHUHT XUCOOMIl cxemacH; 7 - XyAJIu IIyH/1al, XaIKaCUMOH I'yMOa3HUHT .

VYnapaa UKKUTa, IOKOPU Ba Tar KUCMUJA TasHY Xankamapu Oymamau. KOxopumarn yunma
¢rou €KM MeTall TasHY XalKa, KyWH ydmaa dca KYNMWHYa TEeMHpPOETOH TasHY XaJKa
oynanu. KoOupramapra €rou Tymama Ba cappoBiap €xku enuMmdbaHepiau TyliaManap
MaxkKamiiaHagu. ApkaciMOH KoOupramap Oup Heda >KolmapujaaH Kus TOM OOFJIOBUMIApU
&pnamuaa 6up - Oupura OOFJIaHAIH.
KoOupra-xankanmu rym6a3 (596 - pacw) KoOupranu rymoas kabuaup. Pakat Oy Typjaru
rymOaznapaa OpajuK TOPU30HTAN XalKalnap MaBXyamup. Xailka BasudacuHu TYFpU
YU3UKIM  OyTyH €Fod €k enuMIIaHTaH ¢EFou TYycuHiap Oaxapaad Ba yjap
KynOypuakiapHu XOCHII KHJIaau. Xalka TYCHHIIap KOOWpFa -XaimKaiu ryMOazHu (ha3oBUi
Ooup OytyH OYnuO muutamuHu TabMuHIaiau. KoOupra - xankanu rym0a3Hu 10K KYTapHIll
KOOWMITHSITH, XaJIKacH3 KOOWPFaIr TyMOA3HUHT FOK KYTapuIll KOOMIHATHIAH KaTTaIup.
KobGupranu rym6a3 ¢a3oBuii CTEp>KEHIU KOHCTPYKIMSA cudaTHaa acocaH XyCyCHi
OFUPIIUTH Ba KOp IOKJIamacw TabCcUpJapura XucoOiaHagu. ApKacMMOH KoOHWprayap
HIAPTIIA PaBHUINA Y4 IIAPHUPIH apKaJapHUHT OUTTa TEKUCIHMKAATd WKKUA SPUM apKacu
cudaTtuna Kapanaau. Tamku iokmamamap ydOypdak smropacu Oyiuda TabCcup KWIHO,
TETHIIUTH 0K MaloHJapu OWIaH TasHYJa MaKCHMal, yduaa dca HoJra TEHT OYynaim.

Cratuk X,I/ICO6 HaTH>Kacuaa KO6I/IpFa KyHHaHaHF KCCUM S’fﬂanHapI/IHI/I AdHUKJIaHaIu Ba
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CUKWJIMII-3THINILITA WIUIOBYM €FOY 3JIEMEHTIApUHM XucobOunam Gopmynanapu €paaMuaa
MYCTaXKaMJIUTU TEKILIHPUIIAIN.

Kob6upra-xankanu rym0asnap gpa3zoBuil CTaTUK HOAHUK CTEPKEHIM KOHCTPYKIUsIap
ka0u WuIUIalau Ba ylap xaMmM KoOupraiu rymoOasziapjard okjiamanap TabCUpHUTa
xucobmanaau. CtaTuk xucoOnamaa KoOUpFajJapHH IIAPTIM Y4 MIAPHUPIM apKaJlapHUHT
ApuM apkacu cudartuaa Kapanaau, (axaT xankanap OMpPUKKaH >Koilllapuaa Kyliumya
TOPU30HTANI TASIHWIAPHA CUKWJIWII -3TWIWINTA TEKIIMPUII OpPKajdu aHUKIaHaJAW. Xajika
CTep>KEHJIapUHU YCTUBOPJIUTUHU XHCOOra OJIraH XOJJa CUKWIMINTA TEKIIUPHUII OpKaJu
KYHJaJJaHT KeCUM  yJIyaMJapuHU TaHJIaHaau. Arap TOM Tyllamacd yJiapra
MaxKamJaHaJuran Oyica, ynap CUKWIMII-3THIMII XoJlaTura xucobnanaau. TasHugaru Ba
yUUJard Xankaiap CUKWIMIITa €KY 4y3WINIITa UIIaiiin Ba Xuco0iaHau.

Typnu enumiianran érod rymo6asnap chepacuMOH CUPT YCTUIA TYpP XOCHJI KUJITaH
kypunuiga 6ynanu. by Typnap yuOypuaknu €xku OemOypyakiu suerkanapJaH TallKuil
Tonran OynuimM MymKkuH. By rym6aznapna koOupranap Ba SHI IOKOpUJATH TasHY XaliKa
oynmaiiau. Typnu rym0a3 KOHCTPYKIUSCH TasiHY MOWJEBOpPJIard Xajkara MaxKkamiiaHau.
By koHcTpykuMsuiapHu xucoOnamijga xam JAOUMHHA Ba BaKTUHYAIMK KOP IOKJIaMaJapyHU
»bTHOOpPra onuHaAu. TYp CTepKEHIApUHU CUKWJIUINTa UILIANINAaH KeIuO YUKKaH X0Ja,
chepacumMoH KyObOasiap xucobuaaru MOMEHTCH3 Hazapus €paaMuaa xucoOnaHaau. bynaa
dakaT xamkKa Ba MEpHIMAH 3YPUKUIUIAPH aHHWKJIAHAIW, XOCWUJ OVnaauran OVyitiama
KywiapHu tonwiaau. CrepkeHnapaa OyHAaH TalIKapu TOM €nMa 3JIEMEHTIapHiaH XOCUI
Oynaauran SryBYd MOMEHTJApHM XaM aHUKJIaHaJAW Ba KYHJAJIaHT KECUM Yiyamiapu
CUKWJIMII-3TWIIMIN  XOJIaTWJa TaHJIaHaIW XamJia TeKkmupuwiagud. Typiau rymbasznapia
XaJIKa 9Y3WIMINTa UIJIalId Ba YY3WINIITA XUCOOIaHa !,

KobGupra-typau enumianrad érowin rym0a3, kooupranu rym0asra yxmanau. bynna
KoOupranap opacujia aimanma-typiau €ku TYpau rymOasznapnaaru kabu typ Oynamu. by
rym0asnap Xyaau KoOupraiawiapaaru kabu xojatiapra UlUlaiyu Ba XMCOOIaHA M.

Yu kamnamiim WAWFMaliap, HWHAFMa IIAKJI KOHCTPYKUMSUIM TOM E€nmaliapiaa

KYJUlaHUJIaau. Yiap Tekuc €KiapJaH TallKWi TonraH Oynaau Ba Oy E€xnap Oup -Oupu
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6rtaH Gypuyak oCTHAA OHPHKTHPHIraHAup. MuFManap KaTiaMyu TapKubH: KyiH Ba I0KOPH
ATIOMUHMIUIM  KOTUTamMajap Ba oOpacuja HWCCHUKJIMK cakjiarud BasudacuHU YTalauraH
neHoriacT. by #urmanap ¢as3oBuil KOHCTpyKIUsap Typura kupaau Ba 30 mempeaua
OynraH opaluKiIap/a KyJIJIaHUIIA MyMKHH.

MuFMa KOHCTPYKLHSUIAD CHIMJUIMTH OWIaH aXpaaub Typaid, JICKMH KM
MaBCyMHJa WHUFMa KOHCTPYKIMsIIapJa KOp TYIIaMaJapUHUHT XOCWJ OYIu0 KOJUIIN
XaBhIUAUD.

TuHUK T1IacTUK OWHAaJaH Ba OpraHUK OiHajgaH TalépiaHaaurad rymoOa3 Ba
KyOOanapHu 6 mempeaua OYNraH KUYHMK OpalMKIapja KYJUITAaHUIIMHUHT acocuii cabalw,
Oy MaTtepuayiap KUIMHJIUTHHUHT KUYUKIUTH Ba MYCTaXKaMJIMTUHHHT HacTIMTUaup. by
TypJlard KOHCTPYKIMsJIapra MHUCOJI KWIMO HIIa0-uuKapHuIl Ba >KamMoaT OWHOJIapuaaru
dhoHap-EpUTruUIapHU KEATUPHUIIT MYMKHH.

Opranuk OWHAaHUHT YJabTpaOuHadIIa HYpJIApUHH YTKA3HII KOOWIMSITH XOHajIapaa
MUKPOUKJIUM COFJIOM MYXUTHUHH XOCHWJ KWJIaIu.

VY4 kaTiiamin inTa rym6asznap yaOypuakin €ku 0ermoypyakin TeKUC, €KW dTUITaH
ATIOMUHUI-TICHOIUIACT — TUTMTANap/laH TalllKWJI TONraH OViaau. YJapHU IOK KYTapuill
KOOWIUATH KaTTa Ba ynap 50 mempeaua OYIraH auaMeTpiu OpajuKIapHU EMUIITN

MYMKHH.

Takpopunai yayH caBosuiap

I'ymba3znap kangai opalMkiapiaa KyJlaHuilamu ?

Ky66anapHu kaHmail Typiapu MaBxyn ?

®da30BUil KOHCTpYKUUsJIAp KaHAall XucoOiaHaau ?

PuBoxianran kaiicu 4eT MamulakaTiapja eHr'mjl €rody Ba IutactMmacca pa-30Buit
KOHCTpYKUMsUIapuAaH ¢poinanannb MHIOOTIap Kyuiad Kypuirad ?

@®a30BHil KOHCTPYKIMUSA J€raHa HUMAaHU TyLIyHAacu3 ?

@a30BHIl KOHCTPYKIUATAP KalCH OpalukiIapAa KyUIaHWIAIH ?

7. ®a30BUNl KOHCTPYKUMSUIADHM KaHJIal Typjlapd MaBxkyx ?

nalb o e

AN

9.2. [IHeBMATHK KYPHJIMII KOHCTPYKUMSAJIAPH
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[THeBMaTHK KOHCTPYKIMsUIAp MIUIal TaBcudiapu Oyiinya ocMa Ba TEHT MeMOpaHa
($ha30BUN KOHCTPYKIUSIIApUTa Xyaa SKUHAUP. By KOHCTpYKIUSIapHUHT KOOWpFaliapu
Marepuajiapiad Ta€piaHanu. Yiap MAaKIMHA (GakaT OIAUMHAAH KyWIaHUIl OepuiiraH
TaKAUpAaruHa ojagawiap. TeHT MemOpaHaiapuiaH (apkiau yIapok (yiapoa ordunoan
Oepunaduean KyulaHuwi MeXaHuk ycyroa Xocul Kuiumaou), ITHEBMATHUK KOHCTPYKUUsJIapuaa
OJIIMHJIaH OepuiajuraH KywiaHuil, Oocumiap ¢dapku XucoOura XOCwui OYnmamud  (uuxu
opmukya 6ocum éxu 6aKyym).

1940-viunnapna kuM€ (aHUHMHT PUBOXKJIAHUIIHN, FOKCAIUIIN MyHOcCaOaTu OuiaH
MMHEBMATUK KOHCTPYKIIUSIAP KYJUIaHWIa OOIUIaH 1.

[THEBMATUK KOHCTPYKUMSUIAD MYCTAaKWI XaBO TasHWIU(60—pacm) Ba XaBO KapKaciau(6/—
pacm) Typyxjapra OyIuHaau. YYuHYH TypU-XaBO BAaHTIN (62-pacm) KOHCTPYKLIUSUIAp XaM
MaBXKYy/, JICKHH yJap XyAa KaM KyJUTaHWUJIaIH.

XaBo Kapkaciau - Oy XaBO TYJAUPWITaH CTEpKeH EKU TaHeN, YHUHT 0K KYTapwill
KOOWJTUATH CTEPKEH €KU TaHeNl HYUJard XaBo 00CUMHU OpKaJid TAabMHUHJIAHAIH.

KarTa nuku 6ocum - 150 klla caua, repMETUKIMKHU Ba MaTepUal MyCTaXKaMIUTHHU
Tanad Kuiaau. YHUHT KYJIJIaHUII opanufru /5 - 16 m napHu
60- pacM. XaBOTassHWIN KOHCTPYKIHSUIAP - XaBO KOOUK: a - YMyMUil KYypUHUILIAP; O- KUP-KUM CXEMacCH;

6 - xucoomii cxema; [ - xaBorymoOas; 2- cdepacumoH €HiM XaBO-Ky00a; 3 - xaBoKy00a; 4 -KOOUK;
5 - mum03; 6 - TasHY YM3UFHU; 7-XaBO OEpyBUYH KypUiMa.

61-pacMm. [TneBMOKapKkacian KOHCTpYKUMsIIAP: | -MTHEBMOTYCHH; 2- THEBMOYCTYH; 3-ITHEBMO-apKa.

62-pacM. a)-XxaBOBaHTIM Ky00a Ba 06)-KyOOaHM WIUIa cxemacu: / - KOOWK; 2 - mynar BUHTAAp; 3 -
MOMIEBOP.

TalIKWJ KWJIaau. XaBO KapKacid KOHCTPYKLMSUIADHUHI HapXd XaBO TasHWIH
KOHCTPYKLUMSUIADHUKUJAH 3 - 5 Oapobap KUMMATPOKAUP. YHHUHI MaHa Iy KaMYWJIUTH
ayHE Oyiinya yJapHUHT KEHT KYJUIaHUIIWIa TYCKUHIMK KWJINO KeJIMOKAa. XaBO KapKaciu

KOHCTPYKIUAIIAPHUHT a(l)BaJIJII/IFI/I HYKU MYXUTAAa OpPTHKYA HYKHU XaBO OOCUMMHHHT

WYKJIUTUIAD.
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HoanbaHaBuil XaBO KapKaciu KOHCTPYKUMSUIAPHUHT KYJUIAHWIMILIHWIA MHCOJIIAp
kentupaitnuk: @yn3u naswibonu Ba IKCIIO - 70 Ocakagaru cy3ud 10pyBYM THEBMATUK
TEATPHUHT TOM €nmacu (Anonus).

dym3u nmaBWIbOHU [6 Ta guaMeTpu 4 memp Ba y3yHIUru 78 memp OYnran
ITHEBMOApKaaapAaH TallKWI TONTaH (yuune ouamempu 50 memp). YHUHT UKKA €H TOMOHHJA
10 memp KEHIIUKIArd OYMKJIMK MaBXyld. YHM 4y3uinumra Oynran mycraxkamuuru 400
xkH/m Ba Maccacu 3,5 xe/u’ OYNraH TONMBHHMICIHPT TOJACHAAH TAIIKMI TONTAH
MarepuanaH Tai€piianraH. MarTepuanHu TallKM TOMOHHM XaWMNaJOH, HWYKH KUCMU
MOJIMBUHWIXJIOpU]T OWJIaH KoIlaHTaH. Apka nuuaaru onauit 6ocum /0 klla, arap mamon
Kydaiica OocumHu 25 klla raya KyTapwiMil MyMKUH. YMyMaH OJIraHjaa apKajapHH
auaMeTpu / v J1aH omMaiau, nekuH Pyn3u naBuiIbOHUAA KYJUIAHUITaH XaBO KapKAaCHUHT
auamMeTpu 4 m HU Tawkui Kwiaau. Kapkac guaMeTpyUHMHT OMIMPUIIMIIM UYKH OOCHM Ba
YY3yBUYM 3YPUKUIIHU KaMaWuIIUTa oiau0 KejraH.

XaBo TasHWIM KOHCTPYKLUMsSIAp  XaBora TasHaOgu(60-pacm). Ynap JOWHXagaru
XOJaTHU KYTapuO TypHIJIapu Y4YyH, TAlIKU Ba WYKA XaBO OOCHUMIIApUHUHT  (apKu
Oynmau.

Tamku tabcupra uypgamium Oynuinu yuyyH Wuku OocuMm [0-40 xlla opanuruna
Oymumu MyMmkuH. By KOHCTpykuusuiap AyHENA KEeHr KYJUITaHMIMOKa. Maskyp Typaaru
TOM €nMainap COAJAJIMIH, ap30HJIUTY Ba KaTTa OPATUKIAPHU EMUII UMKOHUATU OOPIIUTU
OwnaH (apk Kuimaau. DHT KYI TapKairaH Makiv - HUIMHAPCUMOH Ba c(hepacuMOoH.

Amanuétna ynap 50-70 mempeaua OynraH opajaukiapia KyJJaHuWIraH. Arap ymap
BUHTJIap OWIaH Kydaltupuica 168 mempeaua OYnran opajuKiapAa XaMm KYJJIaHUIIHA
MyMKUH. Macanan, ['epmanusiga 20000 xumm simuaiiurad maxapyanu 6anananuru 240
Memp, ITUAMETpH 2 Kunomemp rymOa3 makiauaa Enuil JOUUXAaCUHU HEMHUC MYXaHJIUCU
OtT10 paxOapinuryaa vumaad yukwirad. by ryMOasHUHT 1OK ~ KyTapyBYd  KaHaTH -
noudGuUp ToJIacuaaH Tauépianrad auaMeTpu 270 mm 1 CUHTETUK apraMuuaup. Mmuiam
myagata 100 turea xadonarnanraH, KoOOWK octuaaru 6ocum Oop uyru 250 [la uu

TalllKWJI KWJIaau.
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CdepacuMOH KYpUHHIIIArd ITHEBMATUK TymOa3map Kyduaard auameTpiiapiaa
taii€pnananu: 12, 24, 36, 42, 60 memp .
HunuaapcuMoOH KYpUHMINIATH MTHEBMATUK KyOOamnap 12, 18, 24, 30, 36, 42, 48, 60 memp
KeHTTIMKAa Ba 24 mempoan 90 mempeaua OYATaH y3yHIUKIapaa xamaa 6 memp naxH 20
Mempeaya OYnTaH OalaHIIUKIAp/la UILIA0 YMKApUIIaIu.
ITHeBMATHK KOHCTPYKIHMAJIAP YYyH MaTepuasiap. [[HeBMaTUK KOHCTPYKIHSUIAD YUYH
KYIIPOK UIUIM YCTUHU pe3uHa €KU MojauMep OuilaH KOIUIaHTaH rasjiaMmalap, KaMpokK Oup
KaTnamiaum €KUM MKKH KaTjaMid OKOpU MYCTaXKamJIMKKa »dra Oynran r1ui€éHkaizap
Ky/utanuinaau. ['aznmamanap Tabuuii Ba CyHBbMM CHHTETHUK TojajapJaH TalépiaHalu.
Tabuwmiinapura kaHor, nmaxra, 3uFUp TOJAJapH, CyHbHIlIapura sca BUCK03a, OWHa TOJIacH
kupagu. CHUHTETHK ToJjlajap KyHUJarw rypyxjapra OVIMHAIW: TOJUAMHUJIN -KalpoH,
HENJIOH, JeAepOH, MEepPJOH, CUJIOH, CTWJIOH Ba OouIKanap; noinud(pupiau-iaBcaH, JaKpOH,
IpU3yTeH, AMOJEH, TPEBHpA, TETOPOH, TEpUJEH Ba OOLIKalap; MOJUAKPUIUIA- HUTPOH,
OpJIOH, JpajoH Ba Oomikamap; SKyda KaMm MOJMBUHWICHUPTIU-BUHOJI, BHHWIOH Ba
Oomkanap.

XaBo Ba CyB VYTKa3MaclWrd Y4YyH TazjlaMa acocd OHUp TOMOHHUJAH EKU HMKKH
TOMOHMJIaH CHUHTETHK KaydyK EKH IiactMacca OuiaH KOTJIaHau.
ITHeBMaTHK KOHCTPYKIHAJTAPHH XHCOOJIaII TH3UMJIAPH. [TaeBMaTHK
KOHCTPYKIHUSJIADHU XUCOOJIaIll KyWH1aru MacajiaJlapHy €UUITHU Y3 UUUTa OJIaJIN:

1. Ky66anu MakOys1 MakJIWHA TOTHIII.

2. Ky4 tabcupu XxapakTepu Ba MEKIOPHUHHU aHUKJIAII.

3. Ky066a marepuanuau QU3MK - MEXaHUK XOCCaJIApUHU Ba XUCOOUHN KapIIMIIMTUHUA

aHUKJIAII.

4. HOxnama tabcupuja KyOOaHU KYUUIIIMHA aHUKJIAII.

5. Ky060anu kydnaHraHauk-aepopMarusiiaHyBYaHIMK X0JaTHHN aHUKJIAIIl.

[THeBMAaTUK KOHCTPYKIMSJIAPHM XaM HWKKH TYpyX dYerapaBWii XoJyariap Oyiinda

xucobmananau: 1) 1ok kyTapuin KoOOMIMATH OYHUYa-MyCTaxXKamJIMK Ba YCTHUBOPJIUK;
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2)nedopmanust 6yiinya-COIKUINK, HUFMa XOCHJI OYIUIIM Ba TaAOMUI STPUIIMTUHU CaKjalll
oyiinya.
ITHEBMAaTUK KOHCTPYKLMATAa KyWUAard aCOCUM I0KIaMaliap TabCUp KWIAAU (486 — pacm) :
WYKU OOCHM, IIaMOJI Ba KOp IOKJIaMasiapu. XyCyCHil OFUPJIUTH KUYUKIUTUHUA YBTHOOpra
onu0 xucobamiapaa YHA Xucoora ouHMaian. JIekun aiipum xoJiapaa, MacajiaH Kyooa
OCTHUJIar¥ MYKK OOCUM KHUHMK OYIraH TakIupAa XyCyCUui OFUPIIMK €Tapiu TabCUP
KypcaTHild XxaMm MyMKUH. Taxkpubanap acocuja maMoi Te3IUru 60cuMHu Ba TTHEBMATHUK
KOHCTPYKILIMS MUUJArH MUKK OOCUMHU KUMMATIapH YpTacuaaru HucOaT-y aHuKJIaHTaH Ba
YHra acocaH KOHCTPYKIUS YUYH 3HT HOKyJaik Gocumiiap KHAMaTiIapuHU aHUKJIAIl
mymkuH. Kyituga my HucOatnap Ba yjgapra MOC KejlaJural MHEBMATHK KOHCTPYKLHUSIIAP
kypununiapu kentupwian. Ky6oa chepanu 3/4 KucMu MakiIuHu onca, Y < 1, 1; spum
chepa yuyn v <0,8; €nnapu cepaCuMOH KYPUHUIIIATH SIPUM HUIUHIP YUyH W < 0,7.
bynoa w < P/g TEHTCU3IUKKA acoclaHuIanu (P - uuku 6ocum; g — KOHCMPYKYUAHUHS XYCYCUlL
ozupnueu). Kop Tabcupunu KyoOanapaa
P(p) =P cosp éxu P(p) =P cos2ep, (9.15)

Oy epma: ¢ - Kybba HyKTacHra yTKasWIraH ypHHMA KHsUIHK Oypuarn ( @ > 45° 6ymran xonaa
KyO0a ycTtuma Kop TypManan); P- koprune mevépull Kutimamu.
AnbarTa MHEBMATUK KOHCTPYKIHUSIAPHUA aCOCH MaTepHall rasjiamMa 3KaHJIUTMHU, MaTepral
Aca UKKU MEPIEeHIUKYISp HYHAIMIIAATY UIUTapJaH TallKWI TONTAHJIWTUHYI, ITYHUHT YYyH
oyiinama-Rs Ba kyHpamanr- R, HyHanumuapaara xXucoOuid KapuimiMmkiapu Oyitnda
XMCOOJIAIl MIUTAPUHN OaKapUITUIIN KEPaK.

Arap mHEeBMAaTUK KOHCTPYKLHS, MaTepUaInHU WUPTWIMLIUAAH OJIIUMH IOK KYTapulll
KOOWJISITUHHM MYKOTaAuran 0yica, yHH anbaTTa YCTUBOPIUKKA XUCOOIIaIl 3apyp.
g Hedbopmanuss Oyiiua NHEBMATUK KOHCTPYKUMSIJIAPHM  XMCOOJANIJa  YHUHT
MakcUMand  HUCOMI  CONKWIMIMHMA  aHuKjam — Tanad  KuiauHaau.  [IHeBMartuk
KOHCTPYKLMSUIADHU OJTWIUIIM  OViiMda Xo3upua MebEpiiap MYK, YHH OKCIUTyaTauus
maptiaapu OVinda xkaOyn KuauHumM Oenrwinabd kyiwirad. CONKWIMKHUHT KaTTa OYinub

KCTUIIN IMHCBMATHUK KOHCTPYKIUAHUHI' UIONJaH YUKKAHU 5Mac, Q)aKaT OpTHK4Ya COJIKUJINK
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MHIIOOTJaH (oianaHuIra XajdakuT oepmaca Oynau. XaBOoTasHUIM KOHCTPYKLHMAIApAa
COJIKWJIMKHM KyWuJaru GopMyiajiad aHUKJIAIl MyMKUH:
-cpepacrMOH XaBOTasIHUIN KyOOanap yuyH

f=r 9.16)
5pu.6 °r

- IMWJIMHAPCUMOH XaBOTassHWIN KyOOanap yuyH

P’
f —_

= ) 9.17)
2pu.6

by epna: P- 1Ta umrunnm acoo6napu 6mnan taxmuauii Bazuu,l kH(100kr ky4) ra TeHr OyiraH Ba3HU, EKU
MebEpuii 1 M” ra Tymagurad Kop roxaamacu; PM- ky66a yumugarn 1 MeTp KeHIIHKIArH MEbEPHUil KOp
IOKJIaMacH; I-Ky00a CUPT STPUITUK PATTUYCH; Pyo- HIKA OOCHM.

Opatna XxaBOTastHWIM KOHCTPYKUHMSJIAPHU XucoOamnga Marepuaiiu nedop-
MalMsJIAHUIIMHY YbTHOOpra OJMHMaN 1. XaBOKapKaciu KOHCTPYKUHUSIApHU HUFMa
XocuJ1 Oynuium OVinya xucoOaaHaau, cadbadu yinapa WuFMa XoCui OyauIura pyxcat
sTIIIMain. By Xuco6/1a 9HI MUHUMAI -Gy UY3WIMILIATH KYyYIaHUIITHA aHUKJIAI Ba
HIAPTHU TEKIIMPHII Ba YHU HOJITa TEHT OYIMO KONMIIUra My KYHUIMacIuK Xaj
KWJIMHAIU. XaBO TassHYIM KOHCTPYKUHUSJIApAard WYKU XaBO OOCUMH KUHMATUHU, KyOOaHU
JTOMMXaBUH XOJATUHU CaK1ad KOJMIIM MAapTy Oyitnya MakcuMana XUCOOUM 11aMoJ
O00CHMMJIaH KaTTa €KW TEHT OYIUIIY apTUAaH aHUKIaHaIH:
Pus ZYu> (9.18)
YHJIaH KeHMUH XyJIIU Iy TEHT'CU3JIMK OPKAJId MaKCUMaJl pyXcaT 3THITaH KOp IoKIamMacu
aHUKJIaHAIH,
Pus 29 (9.19)
XaBOTasIHWIN KOHCTPYKIMSAJIAPHH XUco0Jam. XaBoTassHWIN cepacuMoH KyOOanap Ba
I- paANyCiIu MWIMHIPCUMOH KyOOanapHUHT cepa KUCMUHUHT TOPU3OHTAII(XaJIKACH)
KecUMH OYVin4a MyCTaxKaMJIUTHU , MYKK Ba XMUCOOMI MakCHUMaJl IaMOJIHU CYpUIl OOCUMHU

Oyitnya xucoOaHaau:

o=(P.; +q,,,)§s R,,R, ; (9.20)
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By epna: p.s- nuku Gocum; q,- mamon 6ocumu; Rg Ba R — maTepuanHunr 6yiina-ma Ba
KYHIAIaHT WYHAIUIUIapard XucoOui XapIuaukiapu

Beprukan(mepuanan) keCUMIApUHU MYCTaXKaMJIUTUHU, UKW XaBO 0OCUMHU, CYpyBUU
mamMoJ1 00cMMH Ba TymMOa3HU IOKOPH KUCMHIra KYHHJITaH CHMMETPUK KOp IOKJIaMallapuHu

X,I/ICO6Fa OJI'aH XOJiJ1a aHUKJIaHAAU.
c=(p,,+q,+ qk)gs R,R; (921)

[HumuHIpcuMOH XaBoTassHWIN KyOOanap(r-paauyciin) rnapajuiell TallKWI 3TyBUYMIapu
Oyiinya M4YKU XaBO OOCUMH, XMCOOUN MakCUMal CYpyBUM I1amMoll 6ocumu OYitnda
XHCOOIaHaIN:

o=(p.;+4.,)r<R;,R,; (9.22)

ITneBMaTuk KOHCTPYKIMAIIAPHUHIT TAIOIKWII 3TYBUHCHUTA IICPIICHAUKYJLAP TCKUCIUKIATHA

o > r
KeCUMJIapH, arap €H TOMOHJIapy TEKHC Ba [WJIMHIPCUMOH OVyica o =(p,,; +4,, )3 <R,,R, ;

(9.23)
arap ¢H ToMOHJIapu chepacuMoH O¥iica,
O-=(pu.6+qm+qx)§SR6’RK (924)
dbopmynanap Epaamua XucoOJaHaIH.
XaBoKkapKacau KOHCTPYKIHAJIAPHH XHCOOJIAIIIL. XaBoKapKaciu

KOHCTPYKIHMSUJIADHU MaTepHaIM Yy3WIagu Ba KapKac pajuyCy Y3rapHIild MYMKHH, JICKHH
OyHM xucoOanuiapaa YbTHOOpra OJIMHMaNIH.
Mapka3uii CHKWJIMIITa WILUIOBYM T- PaauyCJd MHEBMATHK YCTYHJap Tapayiient
TaIIKWI JTYBYWIApU OyiiMdua WYKW OOCHM TabCHpUTa Kyhmumard ¢opmyna épaamuia
XUCcOOJIaHAIN:
c=p,; T<R,, R, . (9.25)
Tammkwr 3TyBUnTa IEPICHIUKYIISAP KECUMU MYCTaXKaMJIUTH OyiiaMa CUKYBYH KyYHHU

3’BTI/I60pI‘a OJIMaraH XoJiga H4KH oocuM TabCUPHUT'A X,I/ICO6JIaHaIII/Il

a=%s R,,R.. (9.26)
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XaBOKapKaciu ycTyH/Iap CUKyBUM N-OYillamMa Kyd TabCHUpUTa YCTHUBOPIMKKA
XHACOOJIaHAIN:

N<p,,mr’-@, (927

Oy epma: ¢ - ycTuBOpiHK KodhdummenTu(8-xaasan).

8-xanBai. [IlHeBMaTUK KOHCTpYKIUsIap yuyH OViiamMa sriinil KOdQpGUIIMEHTH-() HUHT KHHMaTH

Wuku 6ocum, MITa(kex|cv’)
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
60 0,12 0,11 0,09 0,07 0,06

Mapxka3uii-4y3u1yB4d IHEBMATUK CTEPsKeHIAPHUHI(T-paANyCiIn) Mapaies TalKuI

ATyBUM OYViiMYa KECHUM MYyCTaxKaMJIUTU KyhHuaaru ¢opmysa OuiaH XucoOJiaHaIu:
o=p.; F<R;,R, ; (9.28)

Tamkui 3TyBUMra NepneHIUKyIsIp KECUMU MYyCTaXKaMJIMUTU Oyiinama uy3yBun N Ky4HU

3’BTI/I60pI‘a OJIr'aH XoJIJa H4KH oocuMm TabCUPHUT'A X,I/ICO6JIaHaIII/Il

=Pt N g R (9.29)
2 2mr

IIHeBMATHK TYCHHJIAP KYHJAJaHI STWIMINTAa UIUIARAM Ba yjlap MYCTaxXKaMJIMK Xamza
YCTUBOPJIMKKA XHUCOONaHagu. VYaap KaTTHK KOHCTpYKUMsJIapaaH (apkiu Yiapok,

MaTepuaiid HHPTUIMACIAH 0K KYTapHIll KOOMIHSITUHN HYKOTUIII MYMKHH.

63-pacm. Murma xocmn Oyammmm Oyifda OSTHIYBYM ITHEBMODJIEMEHTHH YerapaBHil XOmaTd: a -
[THEBMOJIEMEHTHU KYHJAIaHI KECHUMH; O-UuKM OOCHUMIaH Ky4WwIAHMII S3II0pacH; B- KyOOazaru 4y3yBuu
KyWIaHMII SIIOPACUHH YpTa TEKUCIMKKA MPOEKIUACH; T- Ky00ajaru 4y3yBUM Ky4WJIAHUII SMIOPACUHUHT
SPMHMHM ypTa TEKUCIUKKA ENNILL.

WNuky xaBo O0OCUMUHM KYHJaJaHT KeCUM OYirua TEHT TabCUp 3TYBUHCH,
N=p, ,n-r’. (9.30)
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MyBo3aHaT mapTti 6yiinya uyerapaBuil Uy3UIUIIIArK MaKCUMaJl Ky4IaHMIII,
G=p,.r (9.31)
Tenr Tabcup 3TyBUM XaBOHMHI MYKK OOCHMHM Ba KyOOajaru 4yy3yBuM TEHT TabCUP ITYBYU

KyWIaHUII opaCuadaru SKCOCHTPUCUTET-€ I'a TCHT,

e=2. (3

WNuku Ky4unapaaH yerapaBuii MOMEHT,

3
M=N-e=% (9.33)

Ba MKUFMa XOCWJI OVIMIIY apTU KyWHUJaru KYpUHULITHU OJIau

3
M, < % (9.34)

64-pacM. DruyBYM THEBMOAJIEMEHTHU YCTUBOPJIUTY OYlinya derapaBuil X0JIaTU: a - THEBMO3JIEMEHTHU
KYHIAJaHI KecUMHM; O-WYKM OOCMMJaH KydJaHHUII »SIIopacH; B- Ky0Oaaarm 4y3yBuM KywJIaHUII
SMIOPACUHU YpTa TEKHUCIUKKA NPOEKUMsICH; I- KyOOajard 4y3yBUM KyWIaHMII SIIOPACUHUHT SIPMHUHU
ypTa TEKUCIUKKA ENUNI.

MyBo3oHat maptu 0yitnda(NgNy) Kyo0anaru yerapaBuil 4y3uIdil TeHT OYaau:

O-wakc = puﬁm * (935)
’ 2
Nuku xaBo O0OCUMUHM TEHT TabCUP 3TyBUMCU-N Ba Ky00Oasaru TeHT TabCUp 3TYBUH

Ky‘IJIaHI/IH_II‘a-NO opacuagaru SKCUCHTPUCHUTCT TCHI'.

e=". (9.36)

VY xonna xajika KecuMu Oyiinua WYKy Ky4wIapHUHT YyerapaBuil MOMEHTH KyHugaru udosa

OuJIaH aHMKJIAHAIU:
2 3
M, =N-e= %, (9.37)
Ba YCTUBOPJIMK LIAPTU KyMUJaru KYpUHUILIHA OJIa 1A
2.3
) I
M, < 67 . (9.38)
FOxopuna kentupuirad ¢popmynanap MHEBMOTYCHUH KyTapaJuraH YerapaBun-q..,

IOKJIIAaMaJIapHHU XaM aHHUKJIAll UMKOHUATUHHA 6epaz[1/1. MacanaH, 6I/Ip OpaAJINKIIA TyCHH
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K}”/TapannraH TCHT TapKaJdraH- ¢y, TOKIIAMaHUHT KHﬁMaTH KYﬁHHaFH I/I(I)OﬂaﬂapI[aH
AHUKJIaHaau:

Hurma xocui Oynuim 6yiinya

quezlz = pu.6ﬂ'T3 .
8 2

4pu.67rr3
=t

3
Qe = ~ 12,54 Pu (9.39)

YCTUBOPJIMK IIapTH OYinya
2_3
2pu.6ﬂ r
2

quez =

3

Pus"

~ 19,75 lg (9.40)

Opanuk ypracura TabCUp KWJAIUTaH HUFUITaH-P KydHUHT YerapaBuil KUMMaTu Kynujgaru
udoaanapaH aHUKIAHAIU:

Hurma xocui Oynuinm 6yiinya

yee

2 3 3
= SPud® 6,28 Fue—; (9.41)
YCTUBOPJIUK OYiinya
2.3 3
P, =Lu® T 985 Puil_ (9.42)
l l
ByHnaH Talmkapu NHEBMOTYCHHIIAPHUHT TapaJijiell TallKWI ATYBUMIapU KECUMHU Oyiinya

MYCTAXKaAMJINTHU 3TYBUU MOMCHTHHU X,I/ICO6Fa OJIMaraH Xo0Jiaa.

C e = Pus? SR;R,; (9.43)

Makce

Ba YCTHBOPJIMKKA XUCOOJall/la XaJlka KecuMiapu OVitnda Xocui Oyiaaurad yerapaBuii
KyWIaHHUIILIapra MYyCTaXKaMJIUTH

O e = % <R,,R, . (9.44)
CuKnJIn0-3ruiIyBYd  JJIeMeHT/JIap-IHeBMoapkaaap. [IneBmoapkamgaru 3ypuKuUILIap
WKKHU [IApHUPIIU apKaJard oAuid Xucobanuiap opKaiu aHukiIaHaau. CUKUINO-3TITyBUYH
MMHEBMOYCTYHJIap Ba ITHEBMOApKaiap YCTUBOPJUK Ba WHUFMa XOCHJ OYnuIIM OYinya SHT
KaTTa SryBUM MOMEHT Ba Oyijama KywIapHUHT Tabcupura xucoOnanaau. FOkopuaa
KEJTUPWITaH HKCLUEHTPUCUTETIAPHUHT KuWMatTiapujiaH QoiijasaHran Xojjga KyHujaru
bopmynanapHu XOCUJI KUJIaAMU3:

YCTUBOPJIUK OYiinya

Py

M+ NE < Lus® 7 (9.45)
4 4

Hurma xocui Oynuim 6yiinya
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el

3
pu.6ﬂr
2
IIreBMaTHK QJICMCHTIIAPHHU aCOCTra MaxKamMmJjialll aHKCPUHHUHI' MYCTaXKaMJINT'H KYﬁHHaFH

M+ N% < (9.46)

IIApPpTHU KAaHOATIIAHTUPHUIIIN KCPaAK:

N, <R", (9.47)

Oy epaa N,- OUTTa aHKEPHHUHT XUCOOMIt y3yHinry; R’ -aHKep MaTepHaIMHUHT XUCOOMI KapIIHIUTH.

Taxpopunain yuyH caBosuiap:

[THeBMAaTHK KOHCTPYKUMSIAP AEraH1a HUMaHU TyIIyHacu3?

XaBo TasiHWIM KOHCTPYKIMSUIAPHU TYITYHTUPUO OEpUHT?

XaBo KapKaciyd KOHCTPYKIMSUTAPHU TYITYHTUPUO OepuHT?

[THeBMaTHK KOHCTPYKIUSJIAPHU XHUCOOIaIIa KalicH IoKJIaMaJlapHUA YbTHOOpra
oJIMHAIU?

VnapHu KaHail Matepuaiap/iad TanépiaaHaamn?

[THEeBMATUK KOHCTPYKUMSJIAPHUHT UIILIAI MYJIJIATH KaH4a?

Huma yuyH Oy Typaaru KOHCTpYKIUSIIAp KaM KYJIJTaHUIa 1 ?

. Kynnanuira ous yet MamiaakaTiap MUCOJIUIA MUCOJIIAP KEJITUPUHT?

10-bOb

Efo4 KOHCTPYKUMSJIADUHM TABMHUPJALI Ba KYyYaWTHPHII

10.1. EFou KOHCTPYKIHSIAPHHE Ky4alTHPHII

Erou KOHCTpYKLMAIApU KypUIMII MebEpnapu Ba Koupamapu(KMK) Oyiinua sHr

KaMyJla MHIooTapaa - 50 tiun, KAIUJIOK XY>KaJIurd MHIooTIapuaa - 2() Ba BAKTUHYAINK

Oounonapna - /0 tiun WIIOHWIM XU3MAT KWIMIIM Kepak. Arapja KOHCTPYKUHUSJIAPHUHT

UIuIam MebEPU Oy3uiica, OJIIMHPOK XaM yJap 0K KYTapuil KOOWIHATIAPUHHU WYKOTHUIIH

MYMKHH.

by xoHcTpykuusimapHu unuiatdmra kaOyn kuiumHaérranaa, anbarra Oupma-Ooup

Ky3aTub uwukunaau. Arap 3aud >kodnapu aHMKIaHca, yHM Oaprapad dTuUml 4opa-

taaOupiapu 6enrumnanagu. bup innga UKk MapTa Ky3 Ba 0axop ¢aciiapyuia TeKILIUPHII

yrkazunagu. bynunr ca®alu, kum ¢aciuna Kop €rud KymiMMya BaKTUHYAIMK FOKJIama
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Xxocwi1 O0ynanu, 6axopaa sca EMFUp EFUINM HAaTHXKAacHJa TOM €nMaiapuiaH HaMJIMK CU3H0

YTHUILIM MyMKUH Ba €FOUYHU YUPHUIL XaB(PU BY)KyAra KEJIUIIU MyMKHUH.

AlipuM xoJiapAa €rod KOHCTPYKUMSUIAPUHM KyYauTHPHII Ba TabMUPJIALL 3apyp
0ynub Komaau.

Erou KOHCTpYKIMSJIApMHH Maxcyc JIOMMXa MINIa0 YMKMITAHAAH KeWuH, Kylujaru

MIPUHLUIIIAPTA ACOCIIAHIaH X0JI1a Ky4YauTUpUIaau:

- KyyalTupuiaral €rod KOHCTPYKIMSUIAp OJJAMHIYA (PYHKIUSCUHU Tyna EKU KUCMaH
OaXkapuIIn Kepak;

- arap KucmaH Oaxxapaaurad Oyiica, yHUHT KOJTraH KUCMUHU OOIIKa OUp KOHCTPYKLMSITa
€KU SIHTYM KYpPWJINII KOHCTPYKIMSICUTA Y3aTUII MacajJaCuHU UILIA0 YMKWITaH Jonnxaaa
XaJl KWJIMHTaH OYIIMIIN Kepak;

- Ky4yalTupuirad €ro4 KOHCTPYKUUSIAPH 0K KyTapuIl KOOWIUATH Oyitnda, negopmanus
Ba Oomkanap OViin4a Muutad-4yuKUIl JaBpuiard Ky4dalTHUpUII KypUIUI MebEPIapuHu
KaHOATJIAHTUPHUILH KEPaK;

- €ro4 KOHCTPYKUMSCHHM KyYaUTHUPHUII KEPAKIUIUM Ba TAHJIAHTAaH BApUAHT UKTUCOAUM
’KMXAT/aH acocjIaHraH OYJIMILIN Kepak;

- Oup Typaaru €ro4y KOHCTPYKUHMSJIAPUHU OUp XUl Ky4aWTUPHIL Kepak.

HOxcu3nantupuin Kydatupumnigaru oupuHyu 0ockuu xucobnanaau(65-pacm). by xonna

Ky4aTUpuIaaurad KOHCTPYKIUSHU CUHUO KeTuil xaBdu ykonaau. KynuHua unnaérran

€roY KOHCTPYKUUSACUJATH COJKUIUKHUA WYKOTHUIN YUYyH YHU OCHO KyWuIaau €Ku JOMKpAT

Owinan kyTtapu® KymuMmMya [OK KyTapyBud »dJeMeHT Kyiwianu. KoHcTpykuus

Ky4aTUpWIraHaH KeMUH BaKTUHYA KYWHUIITaH 3JIEMEHT 0JIUO TallIaHa Iu.

65 - pacm. Erou xoHCTpyKIMsAnapHay ocub KyHHII: g - 0cuO KyHuII; 6 -MaXKamylaml TyryHiapy;  I-
KOHCTPYKIUSA; 2- YCTYHJAP; 3- KYHAAIAHT TaryvK; 4- Kyiu Tarjiuk; 5- Muxiap; 6- KO3UK.

Efou KOHCTpYKUMSJIApUHU TyJanurudya €K aloxuaa dJIEMEHTIAPUHU Ky4auTHUpPHILI
MYMKUH. AHUK OUp YyCYJHU TaHJIall KaTop OMWLIapra OOFIMK: OMHOHW TyJjanuruya Ba

€rou KOHCTPYKIUAIIApUHN KUCMaAH Ky‘laﬁTHpHHj Macajaacu, Ky‘{aﬁTHpHHl QJICMCHTIIApUHHA
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KOMIALITUPMIN ydyH eTapJiH K0l GOPIMIU Ba SKCILTyaTallsl MAPOUTH Ba GomKanap. Erou
KOHCTPYKLUMSJIADUHU KY4YaUTUPUIIHU Typiau Oenrunapura kapad Typaapra OYyiuin
MyMmKuH. Mnutatui coxacu 6yiinya KydalTUPUIIHA UKKU TYpyXra OYJIuin MyMKUH:
BAKTUHYAJIUK Ba JTOUMMUIL.

Kyuwaittupuin noiinxacuiy UNuiad-4ukuil Ky4YalTHpUII UIIMHUHT OUPUHYHM OOCKUY
umu xucoOnananu. Jlolnxa €rod KOHCTPYKIHUSIIAp YodaMJapyuHU aHUK YiIdanl opKaiu
Oaxapunaau. Kydailitupunanuran €rod KOHCTPYKUUSUIAPUHUHT — MYCTaXKaMJIMTUHU
CTaHIAPT HaMyHaJlapHU CHUHAIl OpPKajlu aHUKIaHaad. byHIa cuHanaguras HamyHasaap
KYYaWUTUPWIAAUTaH KOHCTPYKLMSJIADHUHI FOKJIAHMaraH €KW KaM FOKJIAHMaH KUCMUIAH
onuHagu. Kywalitupuin noiimxacuia KOHCTPYKUMSUIADHUHT Oapua MIUIALI [IapOUTIapu
XMcOoOra OJMHAAM Ba €TApJIM UIIYM YM3Manap Oepuiaau.

KyualiTupunaaurad KOHCTPYKIMSTA TaAbCUP KUJIAETraH OKJIAMAIAPHA KaMauTUPUIL
€ku OyryHyaid onuO Tanuiam, OaXapuiaJuraH Ky4alTUPUIN WIUIAPUHUHT MKKHUHYU
O0ockuun xucobsmanagu. HOkcusnaHTupuIl, KYyNUHYA KYIMIMMYa YCTYHJAp KUPUTHII
OpKaJii, IOKOpUAAru 3jeMeHTIIapra ocub KYHHUII OpKaidu Xamja KO3UKJap €K JOMKpAaT
éplamMmia KYTapuil OpKaiu Oa)KapuIUIId MyMKHUH.

TycuH Ba cappoBilapHU J€BOPra TasHIaH TasHY KMCMU YMPUIaH €KW KydauTUPHULI 3apyp
Oynu0 KoiraH xoJyiatiapia yJaapHU Ky4aWTHpUIl MYMKHH (66-pacm). TYCUHHU 4YHMpUTaH
KHUCMHM YpHUTA MeTaJll IIBeJiep €KW UKKM MeTal Oypuakiuk Kyhunamu. by mertamn
3JIEMEHT Ba €FOY Opacura TUAPOM3OJISALMSA KaTiIaMu KyHWJIaJau Ba METAJUI €roura MKKUTa

0oaT épnaMI/ma MaxKaMJIaHaIHu.

66 - pacM. Erou TYcunnu Kydaiitupui: a - TYpTkuppa éFou TYCHH YUMHU KydalTUpULL; 6 -
TYCUHJIADHU UKKU TOMOHJIaH €roY ¢aHepa KoIlaMallapuHi MaxKamJall OpKaJld KydalTu-puil; / -
TycuH; 2 - Oontnap; 3 - Kyilu mpoTte3; 4 - FOKOPH MpoTe3.

Mertann 3jieMEeHT STuiuira xucobnaHaau. byHaa sryBYM MOMEHTHUHT KHMMaTH

Kylujaru TeHr 0ynaau:
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M=R-a, (10.1)

Oy epna: a - TassHYIAH OupuHYM OONT Mapkazurada OynraH macoda; R — TasHY peaklHsICH.
Bontnapna xocun Gymaauran OyiinaMa KywIapHUHT KUAMaTiIapu KyHuJaarura TEHT
oynau:
N,=Ra/b; N,=R(a+b)/b, (10.2)

Oy epna: N;, N, - OupuHuM Ba UKKHHYH O0NTIIapaa Xocui Oyinaauran Oyisiama Ky4iap;
b - 6onTinap opacumaru macoda.

Tapkubnu TycuHIapHU WKKM TOMOHAAH ¢&rou €ku ¢aHepa KoIulamalapHU
MaxKamMJlall OpKadud Ky4auTUpUII MYMKUH (536 - pacm). byHna HIIIaTWIagurasd cysra
yugamiau panepaHuHr KanuHiura /0 vm naH kam Oynmaciuru kepak. danepa koriama

Ba MUXJIAp KY(DT CUIDKHIIL 3YPUKUIIN TabCUPUTa XUCOOIaHa u:

1,5-M -S
T,="" (103)

Oy epaa: 7}, -CUIDKUIL 3YPUKUIIN; M -3ryBUYM MOMEHT; S -CTaTUK MOMEHT; / ~-UHEPIIUS MOMEHTH.

10.2. Xucod1amm cxeMacHHH y3rapTHPMAacAaH Ba Y3rapTupud Ky4aiTupuin
yeyJuiapu
Kyuwaittupui s51eMeHTIapuHH UIUIall CXeMacura TabCUp KWWK OVINYa UKKU TypyXra
OynuHaIu:
1. Ero4 KOHCTPYKIMACHHHU OJIAMHTH HIILIAII CXEMACHHU Y3rapTUPMAcaH Ky4alTHPUILL
2. ONauHTH UIJIAIl CXEMACUHU Y3rapTupu0 KydyalTHUpHILL.
EFou KOHCTPYKIMSCHHM MIALI CXEMACHHM Y3rapTHpMaciaH KyHuaara ycysiap
épaaMuia Ky4auTUPULL MYMKWH:
- KyIMMYa MaxkKamJialll JeTajulapu YpHATUI OUIaH (Goam, mux, wypyn éa 6owxanap),
- KYIIMMYa aJoXy/ia UIUIOBYM IOKHU KaMaWTUPYBYM KOHCTPYKLHUSIIAD YpHATHUII OWJIaH;
- €FOo4Y KOHCTPYKUUSACHUHM TYJIUK Ky4aUTHUpUII €KW YHU alIMAIITUPUII OWNaH (vru spoxcus
oHcouu OYIUWU MYMKUH),
- Ky4YaWTHpUII MaTepuadud KOHCTPYKIMS MaTepuaiud Ownan Oup xun €xku Oouika

MaTepuayijad OYJIUIIN MyMKHH.
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Kypuiuim tapMupian HILIAPUHUHT allpuM XoJUIapuaa €F04 KOHCTPYKUMSJIAPUHYA UIIUIAII
CXEeMaJlapyuHH Y3rapTUpuO Ky4aTHUpUII 3HT caMapaiu XUcoOJaHaIu.

Macanan, Oup OpalMKIM TYCUHHUHT YpTacura TasHY KYWWJIUIIM YHH WUKKU OPAJTHMKIH
TYCHHIA alJIaHTUPAJIN.

Kummox xykanuru OWHONApHUAa KYNMHMHYA ENMMIIAaHraH EFo4 apka Ba ydOypyakiu
TUpPrak THU3UMIIAPUHU KydalThpuiira TYFpu Kenaau. byHnai xonatnapaa ynapHu ¢gpepma
KOHCTPYKIMsUIapUra aillaHTUpULI 3apyp Oynaau.

Texuc 1ok KyTapyBUM KOHCTPYKUHMSJIAPHH KyYaWTUPHUIN YCyJUIapulaH sHa Oupu
KymumMya OOFfioBUMJIAp KUpUTULIAMP. By  XonaTmapaa  KOHCTPYKIMSHUHT HIIUTAll

CXeMacH y3rapai.

Takpopunai yayH caBosuiap

1. Erou xoncrpykimsanapu KMK 6¥iinua nHImooTnapaa Heua Wil XU3Mar Kuaaau?
2. Erou KOHCTpyKIUMsIapy Kaiicu ycyinapaa Kydaitupuia?

3. Kanpaii kyvatupunagu?

4. KyuaiiTupuii cxemanapujaH Yu3ud KypcaTuHr?

11-bOb

Erou Ba m1acTmacca KOHCTPYKIUSJIAPUHUHT UKTHCOAUETH
11.1. Erou Ba miacTMacca KOHCTPYKIHUSIADHHUHT HKTHCOAUETH

OHI  SXIIM KOHCTPYKTHB €4HMMJIap, BapHaHTIAp TEXHUK - HWKTUCOIAUN
KYpcaTKu4JIapu acocujia TaHi1ad ONMHAIH.

KoHcTpykuusiiapuu noirxaza TyraTWITaHIUMK Japa)kacu TeHT OYyiraH xojiatiapia,
€ro4y Ba IUIacTMacca KOHCTPYKUMSJIAPUHM JIOMUXalall MebEpIApu TEHI MOC KejlraH
IapouTiIapJa TaKKoCaaml Kepak.

BapuanTtinapuu Oup-oupu OuiiaH Takkociaraija, OyTyH Oup sjeMeHTIap TU3UMHHU
Xxap Oup BapuaHT Yy4YyyH ajnoxuja xucoOmad uyukunaau. CaBon  TyFujaau,

BapUAHTJIALITUPUILIA HUMA acOC KUIUO onuHaau?
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DNEMEHTIIApHUHT MacCaCUMH, XaXKMUMH, MaTepuayiap XapaXaTUMH, MEbMOPYHIHK
MEbEpPIAPUMU, KOHCTPYKTUB CXEMAJIADUMH Ba XOKAa30J1ap.

X03Upru 3aMOH MKTUCOIUET (haHW BapHaHTIAPHU TAKKOCJAII Macaiacuaa xap Oup
Typ dJeMeHTIapu Oyiinya BapuaHTIIAPHU aloXua - aloXHja TaKKOCJAIIHU Tajnad
KHJIA]IH. TakkocnamHu TabMUHIAIL YYyH Xap OUp BapuaHTIApHU OUp XU OUPIUK
TU3UMHTa KenTupud onuHaau. MacanaH, Kapkac Ba TOM €NMallapuHu BapuaHTiIap Oyiinya
6axoMamia HHITOOTHHHT / 4’ 03aCHTa TyIIaéTraH KypcaTKHYIApUHY AHUKIAIIHE TaBCUs
sTUNaau. BMHO Ba MHIIOOTIAPHUHI aJoXWJa KOHCTPYKLMSJIAPUHU Ba KOHCTPYKTHUB

CUNMJIApHHU 6ax0nam Y4YH TCXHI/IK-I/IKTI/ICOIII/Iﬁ KypcaTKHqHap TU3UMHUT'A KUPAIU:

JIOMMXAJaru Hapxu, CyM;

Joiinxa 6yinya TaHHAPXH, CYM;

KENTUPWITaH XapaxkaTiap, CyM;

KOHCTPYKIUAJIAPHUHT MacCacCH, Kr';

Jloiinxanaru acocuit Mmatepuaiap capgu:

€rou, M ;

IyJiar, Ke;

ImIacTMacca, Ke ;

acOecTIeMeHT, i’ .

Hoﬁnxanarn acocuim MAaTCpUAJUIAPHUHT YHKHHAW YUKUIINHU xmco6ra OJI'aH XOoJIaaru

capdu:

- appaaHTaH éF0Y MaTepuaIapu, M ;
3.

- ¢anepa, u ;

- CHHTETHK CMOJIa Ba IUIacTMaccaiap, Ke;

- &FOYHMHT KEeITUPWITaH capdu, M ;

- Taiépnam MmexHat capdu, odam/coam ;

- TUKJIAW KU KYyTapull MexHaT capPu, odam/coam ;

- TUKJIAII MYOJOAaTH, KYHIAp.
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KypcaTknu cudatuga SHr kKaM KENTUPHITaH capd XapakaTHW OJUHAIU. DHT KaM
capd-xapaxaTiu BapHaHTHH UKTUCOIUN TOMOH/IAH DHT SXIITM BapHAHT €0 OJUHAIH.
11.2. Marepuasiap capuHy aHMKJIALI
Erou Ba mnacTMacca Matepuannapy capGuHU aHUKJIATaH/a, YUKAIUraH YUKUHINHHI
XaMm bTHOOpra ojanud xucobal Kepak.
Erou marepuannapu capou:
@) eTUMJIaHTaH €FoY KOHCTPYKIHSIIAPH YUYH:

doow — Ky Ky " Kg szmd Ko VJ"[ 4 (111)

Oy epna:

Vﬂ/ - JJoMmxamaru €rod XakMHu;

K., - acku3 taii€pnamga yuKaaural YUKUHINHA XUCOoOTa oJaauran K03 UIIUEHT;

K, « - oHu O6Yiinya KEHraWTUPUILHUA XUcOOra oyBUM KO3(h(PUIIMEHT;

K5 - AN OMpUKMaNapHU XOCWJ KWJHUIN y49yH , SbHU OYiulamacu OViinad y3aWTUpUITHU XpcoOra
0JIyBUU KO3 (ULIUEHT ;

Kjano - TEKMCIIAL, paHAAIall IUIACT OYHNYa YMKAIUTIaH YUKUHIMHYA XUcoOra ojaaurad ko3(pduuuenr;

Kyer - Tali€p OYNTaH MaXCYJIOTHU TEKUCIIAIIHA YHTHOOpTra oaaurad KodQQuIueHT ;
Viseou - XaKUKUHM Kepak OVIIamuran axpaTwiiaiural €Fou XaKMH.

0) KUppaJid €FoY Ba TaxTa KOHCTPYKIUSIIAPU YUYH:

V,=K, -V, (11.2)
Oy epna : V, - acku3 Tanépinaira kepak Oymanuran €rod Xxaxmu, K, -Kopa 3cku3 Tai€piosra Eiuiima
YUKAIUTaH YMKAHIUIApPHA XUcoOra oaaurad Kod(QuImeHrT.

danepa capdu: V,=K,-V,, (11.3)

9

Oy epna : V, - acku3 Taiiépnaimra kepak 6ynaauran panepa xaxxmu, K, -Kopa Taii€pionra éiniiaa
YUKAIUIaH YUKUHIWIAPHU XucoOra oJsiagurad Kod3(G(GUuueHT; Vy - Xakukuil kepak O0ynagurad
axparuwiagurad ¢aHepa XaxMu.

JlonpacuMoH KYHAAJIaHT KeCUMJIIU €rou capu:

2
v, =K, V[Z—] : (11.4)

Ja
Oy epra: V,: - TyMaJIOK KyHJAJIaHT KECUMJIM €F0Y XaxMU ; K, -Kopa Tai€pioBra iMuIaa Yyukaurad

YUKUHAWIAPHU XUcobra onaaurad koddpbunvent;d =d +1,

d, - €FOUYHUHT JTOWUMXaJaru TUaMeTpu, dy - EFOUHUHT XaKUKUHU THaMETpH,

I[OI/IpaCI/IMOH KSJfHJIaJIaHF KECUMJIA €FOYHUHT KCIITUPHUIITAH capdm:
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Viws =Vos + L1V +25-V,, (11.5)
Enum capdu: P.=p,V s (11.6)

Oy epna: P- ymymuii enum capdu; O, - 1 M’ aru e capdu; Vs - TaiiépioB GIOKH XakMH.

KoHcTpykuusitapau Taii€piam HapXu:

m.H. a.c

C = C x Km.x. + nyp ‘ Vé‘ + llu.x. ) [ 100] Ku.m. ‘ Kgp 9 (117)

Oy epna: C, ., - acocuii MaTepuamiapHu capd xapaxartu; K, - TAIIKUIOTHU TPAHCTIOPT Tanépamr capd
XapakaTJIapUHU YbTUOOPra ojJaaurad KodxpuuueHt; C,, - appajaHrad MaTepuaIapHu KypUTHLI
TaHHAPXH , CYM /M ; Vi - appallanras érod MaTepHaiIaph XaKMH, M° ; [],, - HITYHHUHT YpTaya coaT
ui xaku; 7, . - Taiiépnami, mexHat capdu; C, - ycrama xapaxarnap; K, , Ky - Hazapzia TyruiamaraH Ba
pexanaru Qoitnanu yTHOOpra oaaurad KodpPuimenT.

KOHCTpYKIIMSIHUHT TaHHApXH:

Clyan=C, . +C,, (11.8)
Oy epna: G, - TyFpu Xapaxar-capiap; C, - ycTama xapaxkaTjiap
c, =07(C,. +C,.), (11.9)

oy epna: C,, - uim xaku; C,,, -MallliHA Ba MEXaHU3MJIAPHU UIUIATHII XAKU:

XOo3Upru KyHjJa MaTepuajylapHd HapXud  CaBIO Oupkacu Hapxu  Oyitmda
xucoOmanMokaa. Mimab-unkapuin TalIKUJIOTIAPUHUHT yCTaMa Xapakatjapu Xap Oup
TAlIKUJIOT YUYH Xap XWIaup, Oy andarra TAaIKUIOTHUHT MaBxky/ 6azacura OOFIHKIUD.

Takpopiai yayH caBosuiap

1. Erou Ba mnacTMacca MKTUCOAU J€TaHa HIMAHU TyLIyHACU3 ?

2. KOHCTpyKTMB euynmiiap KaHjaail oJIMHaau ?

3. Kypunuum noirxacu 06yiinya aHuKJIaHTaH €rod capu KypHIHIL yYyH — eTapiiv
XucobsaHaAuMHU ?

4. Frouynu Ym4oB OUPIUTMHU AWTUHT ?

5. Ilnmactmaccanu Ya4oB OUPIUTUHU aUTHHT ?

6. Tannapx Huma?

7. Erounan xaunait Matepuannap onuHaau?

8. Koncrpykuusinapaaru érod cappu KaHaal aHUKJIaHAIH ?

9. Mertamn capdu KaHma aHUKIaHAIH ?

10./lonpacuMOH KYyHIAJIAHT KECUMJIIM €FOY XaXXMU KaHAal aHUKJIaHaIu ?

12 BOb

BuHoIapHUHT 3WI3MI20apI0LIUTH
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Tom énmacu €éro4 TYCMHIM HYKH TeMHUPOETOH OWIaH Ky4alTHPHJITaH
MOHOJIUT F'MJI Ba XOM FUIIT AeBOP KOHCTPYKUMSAJIM OHHOJIAPHU HATYPABUH IMHAMHUK
IKCIEPU-MEHTA] TaaKUK Kwinml. Keiunru dwmnapna pecnyOiaukaMu3aa Maxajuivid
aménapaad THKIaHAETraH OWMHOJIAPHU 3UI3MIa0apIoll KOHCTPYKUUSJIAPUHU SIPaTUII Ba
yIapHU DSKCHEPUMEHTAT TaAKUK KWIMII OYyinua WIMHUH-TaIKUKOTIAp OJMO OOpuiau.
Maskyp 1747200200001 ] Hamanran MYXaHJIUCIIUK-TIEAarOruKa MHCTUTYTUIA
npod.K.M.Py3ueBHUHT ymMmymMuil pax0apiuruaa Hazapuil Ba SKCIEPUMEHTAJ HU3JIaHUILIAp
myBaddakusatau O6axapunau. 2003-2005 #uwiapaa sKcnepuMeEHTal TaAKUKOTIAp Y4YyH
Hamanran BuiossTHHUHT Yitun TyMaHuaa skounamran «Kypunum matepuamiapu uniab-
YUKAPUII 3aBOJU»HUHT xyayauaa pexangaru yaaamu 4000 x 5000 mm, 6amananura 3000
MM Oynran Oup KaBaTidi TOM €NMacu €roY TYCHHJIM, MOHOJUT THJI Ba XOM FHILT JE€BOP
KOHCTPYKLMSUIA UYKU TEeMHUPOETOH y3ak OuiaH KyyaWTUpuirad 21a OWHONAp KypwIau(
69-pacm).

CunoBmap HamaHraH MyXaHIUCIHK-TIEIAroruka MHCTHTYTH Ba Y3 ®A Kommparu
«MexaHuKka Ba WHIIOOTNIAp 3WI3WIA0ApIONUIMTY HMHCTUTYTH»  OWJIaH XaMKOPJHUKIa
YTKa3UIAM Ba YHUHT TaBCcU(pIapy Kyiluaruya:

1. CuHOB - HaTypaBHil.

2. CuHOB 00BEKTIApU- EFOY TOM ENMMalid, KOMILIEKC MUKH TEMUPOETOH Y3aKiIu MOHOJIUT
T'WJI Ba XOM FUIIT JI€BOP KOHCTPYKIUSIN OUHOIAP.

3. CuHOBIaH Makcaj- €Fro4 TOM EMMalii, KOMIUIEKC WYKU TeMHPOETOH Y3aKIM MOHOJIMT
T'WJI Ba XOM FUIIT JI€BOP KOHCTPYKUHUSIN OMHOJAPHUHT JUHAMHK XapaKTepUCTUKATIAPUHU
aHukiam (tedpanuin AaBpu- T, TeOpaHUII 4yacTOTacH- f, TEOPAHUIIHUHI JIOrapuPpMUK
JIEKPEMEHTHU-O, JHEPrusiHd  IOTWIMII  KOI(DPUIMEHTH-Y, HOBJACTHUK  KapIIMJIKUK
Kodh pULeHTH-Y).

4. TeOpaHUIUIAPHU XOCWJI KWJIMII METOAU- TOMENMMA caTXuIaH KanuOpOBKa KUJIMHIaH 9
Ta TypJard xajikamap €paamuja OWHO Y3yHJIUTHIa KYHAQJIaHT WYHAIMIIIA TOPU30HTA

TOpTULI-Y3ull(OyHAa KaTUOPOBKA KWJIMHIAH XalKajlap 4y3yBUM Ky4 TabCUpPUIA Y3UIIIN).
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5.¥Ymuam meroau- MUK- TeOpaHUILITIAPHU KYTI KaHAJTN TaJAKUK KUJIHILL.
6. VYmyam anmaparypanapu-Ocummnorpag HO041, mynt kyruen, BOI'MK, OCII,
ransBanoMetpaap-I'b-1I1, I'b-IV, M 001.1A.

JInHAaMUKaHUHT XUcoOJalml MeTojjiapu OMHONApHU pean MILIAll IAPOUTHHHU TYIHUK
XHcoOra oJoJMaiau, UIYHUHI Y4YyH YJIapHU TaxpuOaaa cuHA0 KYpHUIl Makcajira
MYBO(QUKIUD.

Hesopuunr kyuummu BOI'MK €pmamupa, te3manumm sca-OCII BuOpomatuuxiapu
épmamuga KyHAAJIaHr Ba OYilama JeBOpJapHUHT KyHUJard pacmia KypcaTuiraH
XapakTepy HyKTajapuaa anukianau. bunora 5 ta BOI'MK(B-1, B-2, B-3, B-4, B-5)-
CWJDKHII cericMorpammanapunu onuin yuyH, 4 ta OCII(O-1, O-2, O-3, O-4)-te3nanuin
akceneporpaMmanapuHd  oiuimn  yuyyH  ypHatwinu(70-pacm). CelicMorpamMma  Ba
akceneporpammanap 2ta HO041 ocmwuiorpadgmapu Epmamuna €3u0 onuHAM(3-pacm).
bUHOHM OUMHAMUK XapaKTEepUCTHKAJTapUHU aHUKJIAlAa TeOpaHWIl YWFOTHIIHUHT IOKHH
OupJaHura oMU yCYIH KYJUIaHWIAW. ByHMHr ydyH OMHO ceilcMuk OenOofu caTXuJaH
nuametpu 20 MM JIM BaHT-Tpocc OuiiaH kaMpad Oorimanau(68-pacm).

7. YOkHu OupjaHura OJIMHUIIM Y4yH 9 Ta cepusanard KaamOpoBKa KWJIMHTAH XajikKajiap
ONMHAAH JabopaTopus IIapoUTHAA TMpecc EplaMula Yy3WIMIra CUHa0 YylapHU
y3WIMIIKUAAry Oy3yBUM KYYHUHT KUIMaT/Iapy aHUKJIA0 OJUHIM.

byiinama nesopnapra skamu 750 kr rokinama €dwiran xojataa Kyiwinu. Ymoy rokiama,
TOMENMA DBJEMEHTJIApU: CTpPONMJIA, pedka  Xamaa acOecTHeMEHTIH TYIKUHCUMOH
JUCTIApAaH TylIaguraH I0KIaMaHd KUAMaTura TEHraup.

Jlunamuk cuHOB yTkasumma ommua BOTHUK Ba OCII ceiimomerpuk ac6o6aap Y3DA
Komuaaru — «MexaHMKka ~— Ba  HHIIOOTJIAp  3WI3WIA0ApIONULIUTH»  HUHCTUTYTH

nabopaTtopusicuzia BUOpocTeH ] EplaMuia TapupOBKaiaH YTKA3HIIH.

67-pacm. IIpeccaa xankaaapHu KaITHOPOBKA KHJTHUII HAWTH.
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Kanubpoexa kununean nynam xankaniapHune KaauOpoeKa Hcad8anu:

9-xagBan
No Xanka KeHIJIUTH KIWHJIUT Y Py, , xH Tamrxu
B,m t, M JTIAAMETPH, 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. JlompacuMOH KYHJaJdaHT KECUMJIM TeMHUPOETOH Yy3aK OWiIaH KydaWTHPWJITaH MOHOJUT
TWJI JIEBOP KOHCTPYKIMSUTM OWHOHWHI HATypaBHi TUHAMUK CHHOBHHUHI OWpuHYH 1-9
O0ockuuwiapuaa outragan xankanap, 10-6ockuunaa 2 ta 8-uum xankanap, 11-uu 6ockuuuaga
aca 21a 9-uum Xankanap épaaMuaa dKCIEPUMEHTIIAP YTKA3HUIIIH.

BUHOHM TOPTHII CXEMAaCUHUHT KYpPUHULIN:

a)
6)

68-pacMm. buHOHM TOpTHII cXeMacu: a - €HAaH KYPUHHIIN; O-I0KOPUAAH KYPHUHHIIIH.

69-pacM. Yanga Tom €nmacu €roY TYCHUHJIM, WYKHM TEMHPOETOH ¥3aKiAM MOHOJUT THUJ JI€BOP
KOHCTPYKUUSIIN 3KCIIEpUMEHTaN OUHO.

70-pacm. BOI'UK Ba OCII nap ypHatmiran xapakTepiau HyKTajaap.

69-pacMaaH KYpUHUO TYpUOJMKU, PACMHHUHI YHT TOMOHHUJA TEeMUPOETOH Yy3ak OuiaH

quaf/'lTI/IpI/IJ'IaH XOM rUIIT OCBOP KOHCTPYKIUAIH 6I/Ip KaBaTJIn

a)

0)
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71-pacm. Tom énmacu €04 TYCHMHIM XOM FHIUT BAa MOHOJIMUT TWJI J€BOpP KOHCTPYKUUSIN
SKCIEPUMEHTa] OMHOJApHU CHHAIl NalTH: @ Ba O- celicMorpaMMa Ba akcelieporpamMMallapHH OJIUII
nanTy; e6- €3umga kymwiaHwirad 2ta H041 ocmumnorpadmiapu HIyHT KyTHCH(MacIITaOHH CO3JIOBYM)
OunaH Oupraaukia.

DKCIIEpUMEHTa OMHO KypwiraH. by OMHOHM XaM HaTypaBHH TUHAMHUK JKCIIEPUMEHTAI
TAAKUKOTIAP acoCHa CHHAIIM Ba MIMHH XamJia aXxaMusATra sra OyiaraH MabJIyMOTIap
OJIUH/IH.

OnwuHraH ceficMorpamMmanap acocuja OMHOHUHT KyWHIard TUHAMUK XapaKTepPUCTHKATApH
aHuK1anau(10 Ba 11-xansamap).

TeOpanuHUHT JTOrapuMUK TEKPEMEHTH-O,

5=tm. (12.1)
4V,

Oy epna: ¥V, Ba ¥Ys - map OupuHYM Ba OCIIMHYM [UKIIAAru TeOpaHUII aMIUTUTYJalIapH.

DOHeprusiHu TN KO3 PUITUEHTH- Y,
PK25; (12.2)
Hosnactuk kapmmiank kodhuimeHTr-y
y KV 2m; (12.3)
TeOpanum naspu- T,
Txl/n-v, (12.4)
Gy epra: L- ceficMOrpAMMATATH E3yB Y3YHIHIW; 7i- IUKILIAP COHM, V-OCIIHLIOrpAhHH E3HIII TE3HIH.

TeOpanu yactoracu -f Kyiuaaru ¢Gopmysia opKaau aHUKIIAH]IH:
fx1/T, ru. (12.5)

OnuHran ceicMorpaMmmanap acocuja OMHOHUHT KyWHJAaru JMHAMUK XapaKTepUCTUKAIApH
anukymanau(10 Ba 11-xansan):

137



10- xxaxaBan

No o T, cex W 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 - >xagBan
No |8 T, cex W Y
1 0,107 0,089 0,214 0,034
2 0,125 0,085 0,25 0,04
3 0,16 0,092 0,32 0,051
4 0,202 0,091 0,404 0,064
5 0,215 0,092 0,43 0,068
6 0,171 0,093 0,342 0,054
7 0,201 0,089 0,402 0,064
8 0,21 0,088 0,42 0,067
9 0,196 0,09 0,392 0,062
10 0,228 0,088 0,456 0,073
11 0,242 0,108 0,484 0,077
12 0,229 0,103 0,458 0,073

Jlemak, Wykd €MUK TeMHPOETOH VY3aKk OWIaH Ky4aWTUpPWIraH XOM FHILIT JEBOP
KOHCTPYKLIMSUIM OMHONApHU HATYpPaBUM AMHAMHUK SKCIEPUMEHTIApPH acOCHIa OJUHIaH
KOMIUJIEKC KOHCTPYKIUSUIM OMHOJAPHUHT JUHAMUK XapakTepuctukanapu-6=0,133+0,296;
T=0,073+0,112; y=0,266+0,592; v=0,042+0,094; f = 10,87 r11. opanukiapja.
yHUHT y4yH MYKH €MUK TEMUPOETOH Y3aK OMIIaH Ky4yaUTUPUITaH XOM FULIT I€BOPJIAPHU
xucobnamuiapaa 9y,=0,191; Ty,=0,092; vy 5 =0,382; v yp, =0,061 onumEm TaBCcHA
KWINHAIN.

Nuky €nuk TemMupOeToH ¥Y3ak OwilaH KydaWTUPWITaH MOHOJMT  THUJI J€BOP
KOHCTPYKLIMSUIM OMHONApHU HATYpaBUM AMHAMHUK SKCIEPUMEHTIApPH acOCHa OJUHIaH
KOMIUJIEKC KOHCTPYKIUSUIM OMHOJAPHUHT JUHAMUK Xapaktepuctukanapu-6=0,107+0,242;

T=0,085+0,108; y=0,214+0,484; v=0,034+0,077; f= 10,87r1. opanukiapja.
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ynuHr yuyyH €rod TOM €NManu WYKU €MUK TEeMUPOETOH y3aKk OWiaH Ky4aWTUpWIraH
MOHOJIMT THJI J€BOPIapHH XucoOsamapaa Oy,=0,191; Ty,=0,092; W ogp =0,382; v 4
=0,061 omumHM TaBCHS KUIWHAIU.

Xynoca myku, 2000-2005 i#unnapaa Hadakar pecnyOiaukamusna, Oayiku
puBoxianrad EBpoma, Illumonuii AMepuka JaBiariapyia XaMm Maxaulni aménapiaH
Ky11ad Typap-xoi OMHONapU KypWJIMOKAA. YJIapHU Ha3apuil Ba SKCIEPUMEHTAN TaIKUK
ki 0Viinya 2003-2005 mnapaa [1-8.32 kaiin pakamim «Maxaminil xoM-amié€ acocuaa
Kypwiagurad OWHOJApHUHT  3WI3UiIadaploll  KOHCTPYKUUSUIAPUHU — ApaTUIl  Ba
AKCIIEPUMEHTAN TAAKUK KWJIUII XaMJa caMapaid KypWJIHII TEeXHOJOTHSIApUHU HIIA0-
YUKW MaB3yCcHJla JaBiaT T'PaHT JOMMXACH Ma3Kyp KyJlaHMa Myauiudu paxdoapauruaa

MyBahHaKUATIN SIKYHJIAHH.

13- BOb

Efo4 KOHCTPYKUMSUIAPDUHM XUCOOJIAIITa JOUP MUCOJLIAP

1-mucosi. TomKkeHT BWIOATHAATM WKKH HUIMIAO0iIM OWHO TOM €mnMmacujard Kop
IOKJITAMAaCUHUHT MEBEPUN Ba XUCOOMM KUMMaTIapUHU aHUKJIAaHCUH. Tom €mMa KUsIIUTU
a=14" Ba TOM €nmara TabCUP KWIAETTaH JOWUMHUM MEBEPUM FOKIIAMAHUHI KHHUMATH
g" =0,8xH / m*.

Euunuwu:

buno KMK xaputacu 6yiinuya TomkeHT BuiIoATH, [-un Kop pailoHuaa *Kounamran
Ba S" =0,5xH /m* Ta Tedr. ToM éOMaHUHT KUSUIATH o =14° 1a 25° JaH KUYUK 6S7Jll“aHJII/IFI/I
YUyH p =1 ra TeHT (i - mom énma wakiunu xucobea onaoucan Kosgh@uyuenm).
Houmuii Meb€puil IOKJIaMaHM BaKTUHYAIMK MEbEPUN KOp IOKJIamMacura HUCOATHHU
XUCOOIaNMu3:

g _ 08 =1,6 Ta TEHTI.
SM 0’5
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Hlemak, 1,6>1 Oynranu yayH Kop OKJIamacu OYVinya UIIOHWIMINK Kodhduimentu y = 1,4

ra TEHTAup.
VYV xonna / M’ ra TYIIaJUTaH XUCOOUH KOp IOKIIaMaCUHUHT KUHMATH:
S=8"y=05-14=0,7«xH / m*.

2-mucoJ. VKkuHYM HaB Kaparail €royfaH Tal€pilaHraH TYpT KAppalIu €FO4 yCTYHHHUHT
KYHJQJIaHI KECUMHU TaHJIAHCUH. YCTYH Y3YHIUIM [=45u Ba Yy4Ilapu IIApHUPIU

MaxKaMJaHTaH. YCTyHJa 3au¢ KecuM WYK Ba yHra N =300xH =0,3MH cuKyBuu OVilnama

Ky4 TabCUP KUJIA]IH.
Euunuwu:

OnauHaaH YCTyH STWIYBYAHIMIMHU A =80 ne0 KaOyn Kuiamu3. YCTHBOPIIUK
KO3 PULMEHTH - ¢ HU aHUKJTANMU3:

¢= 32(2)0 B 38?)020 =047 (2>70 OYNraHTUIH ydIyH).

Erounu CUKW/IMIII Jaru X,PICO6PII>1 KapHuInjiInuru KSJfHI[aJIaHF KCCUM S'fﬂtlaMI/I 13 cm JaH KaTTa

Oynran xonataa R, =15MIla ra TEHTIUp.

VY CTYHHUHT TaJla0 KMJIMHTaH KYHAAJIaHT KeCUM 103acu

Ar= N _ 0,3 =0,04m% = 400cm”.
@R, 04715

Arap KyHJanaHr KECUMMHY KBaJIpaT maKkmmaa 1ed oncak, b, =h =./A4 =+/400 =20cu.

KaOyn kunamus: b =h=20cu Ta TEHT

Texwupuw. KYHDamaHr KecuM 103acu b x h =20x20 = 400cu® = 0,04m° .

KecumMHUHT nHEpIUA paanyCcH: i=0,29-20=58cm .
OruilyBYaHJINTHU: A = §= ? =78>70

YcTuBopnuk kKodppuuueHtTu - @ = 32(2)0 = 3708020 =0,49
Kyunanumi: N 0,3 =15,3>15MIla,

O = =
-4 0,49.0,04
MyCTaxKamJIMK  maptd OaxapuiManu. lIyHuHr ydyH KYHZANMaHr KecuM YI4aMHHU

KaTTaJaIITHPAMU3. bx h =20x 22 = 440cm”.
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KyHnananr keCUMHU KHYUK TOMOHU OYr4a HHEPIUS PaIUyCH:
i=0,29-20=58cm (A =78 ra TEHT 65'/J1a)11/1, IIYHUHT YYYH A HH KalTa XUCOOJIAIIHUHT
X0KaATH UYK).
KyunaHranjivkHy TEKIIMPAMU3:

N 0,3

o= = =13,91<15MIa
oA 0,490,044

MYCTaXKaMJIMK IIapTy OakKapuiiiu.

3- mucos. UkkuH4YM HaB Kaparail €éroujaH Tali€pianrad OMp OpajUKIU IIAPHUP TaSHUWIH
TYCUHHUHI KYHJQJIAHT KECUMU AHMKJIAHCUH. TYCUHHMHI y3yHIUIW [=4,5u Ba TYCUHIa

TEKUC TEHI TapKairaH g" =L15kH/m (g™ =1,65kH/m) YU3UKIA IOKJIamMa TabCHUP

KWJIagu.
Euunuwu:

Kynnananr kecMMHM MycCTaxKaMJIMK IIapTH OViiMya TaHidaMu3. Oruivuigarud
XUCOOUN Kapmmiauru R, =13MIla ra TeHr. XUCOOMH IOKJIaMaJaH XOcCwi Oynaaura

ATYBYM MOMEHTHHHI KWMMaTHUHH KyWujaaru ¢popmyna €épaamuia aHuKIanMus:

V- qél _ 16545

= 417kH - m = 0,00417TMH - m

Tamab KHJIMHaIUIraH KyHHaHaHF KCCUMHHUHI' KapIIUJINK MOMCHTH.

M 0,00417
R 13

22

W, = =321-10"m = 32Icm’

Arap KYHIanaHr KECUMHHU HUHHM b =10cu Ta TEHT J1e0 OJicak, y XOJAa KyHJaJaHT

KCCUMHUHI' 6aJIaHI[JII/IFI/I

hr-\/é : Wz\/é : 321:13,88@4
b 10

Kynnananr kecum ymyamnapuHu bx h=10x15cu KaOysl KMJIaMU3.
KaOyn kuiuHran ymauamiap OpKaJd KYHJAJaHT KECMMHHUHI KApIIMJIMK MOMEHTHHH

aHUKJIAaUMHU3:

bk 10-15°
6

w =375cm’® =375-10"°m°
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M 0,00417
Orunumaard Ky4waHWIIHA TeKIIUPAMU3: 0 = — = ——————

= ¢ =1L12MIla <R
W 375-100 %
OrunuiHy TeKmupuo kypamus. KyHnananr KeCHMHUHT UHEPLMSI MOMEHTH:

bk 10-15°
12

J =2821cm* =2821-10° m*

DIaCTUKIUK MOAYIHU - E =10*MIla Ta TEHT.

f

HucOowuii srumuin -7 HU aHUKJIAMU3:

f_ 5 ¢-I'_ 5 00015-45 :0’0063{1}
[ 384 EJ  38410°-2821-10° !

Pyxcar stunaguran HUCOUMA STHITUII

[i} _ L _0,005 ra renr.
I |~ 200

0,0063 > 0,005 Oy TEHICU3JIMKAAH KYPUHUO TYpUOIUKH, UKKUHYM YerapaBuil xojaT Oyiinya
MyCTaxKamJIMK mmaptu Oaxapunmaau. LyHUMHT y4yyH KYHAQJIaHT KECUM VI4aMHHH
KaTTaJIAlITUPAMK3: bx h=12x18cu 1e0 KaOys KUIanIuK.

VY xonga

12:18°
12

J =5832¢em* =5832-10 % 0*

4 &3
i: > 04’0015 45 — = 0,003 <0,005
[ 38410"-5832-10

WxkuHun uyerapaBuil xonatr OVyitmua mapt Oaxapwinu. Jlemak, TaHJIaHTaH

KYHJQJIaHT KECUM YII4YaMU b x h =12 x18cmu TYFPU TaHJIAHTaH.

4-mucos. HWKKkUHYM HaB €royjaH TaW€pilaHraH CUKWIWII - OSTWIMINra HWIUJIOBYH
CTEPKEHHUHT MYCTaXKaMJIUTH Ba YCTYBOPJIMTH TEKIIUPUICUH. CTEpKEHb Y3YHIUTH [ = 4m
Ba KYHJAJaHT KECUMHU Yadamiapu bxh=12x18cu OYnIHO CTEpKEeH yuilapu IIapHUPIU
MaxkamiaHrad. Crepskera N =100kH =0,JMH  CUKYBYM XMCOOMM Kyd Ba KYHJaJaHT
KECUMU KaTTa TOMOHM OViinua M = 4kH - m = 0,004MH - » 3TYBYHM MOMEHT TabCUP KHUJIA]IH.

Euunuwu:
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Erounmu CUKWINIIIAru XUCOOUN KapIuiuru R, =13MIla Ta TCHI. K}”/H):[anaHr KECUM

F034aCMHH Bd KCCUMHUWHIT KapIIUJIUK MOMCHTIIAPUHHA aHHKJIaﬁMHB.

A=bxh=12x18=216cu* =0,02161>;

bR 12-18°
6 6

w

XucoOuil  y3yHJIUTH,  HHEPUUS  paJuyCH,  ATUIYBUAHJIUTH

Koa(hpUIeHTIapu KylHgarura TeHr:

[, =1 =400cm;

i=0,29-h=0,29-18=5,22¢cm;

= 648cm® = 648-107° 2.

l:l—ozﬂ:76,63>70
i 582
Koadduuenr - & nu anuxnaiimus ,
fol- N2 i 0,1-76,63>
3000- R, - 4 3000-13-0,0216

HedbopmanusiHu Xxuco0ra oJiraH X0J1/1a MOMEHTHU XUCOOIaiMU3.

v M _ 0,004

A

2
CI/IKI/IJII/IH_IIIaFI/I HOpMaJI Ky4JIaHUII - O,

_E+Mg_ 0,1 N 0,013
A W 00216 648.10°

o

=0,013MH - m .

Ba

YCTUBOPJIUK

=4,63+ 20,06 =24,69MIla > R =13Mlla .

O3UIHII TCKUCIIUTUAAH TAIKApUAAru MyCTaXKaMJINK Bd YCTYBOPJIUTIMHU TCKINUPAMMU3:

Xucoouit y3yHiuru - 1, = 400cu;

Nuepuus pagnyeu - i=0,29-h=0,29-18=5,22¢cm;
OruiayBUAHIIATU - A= b = 400 =114,94 > 70 ;
i 348
3000 3000

> b

YceryBopauk KOdPPUIMEHTH - ¢ = =
yPOp 0 LT 114,94°

SN __ ol
-4 023-0,0216

Kyunannm -
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Xynoca: JleMak CUKWIMO-3THIIYBUM €FOY CTEPKEH MYCTaXKaMJIUTH Ba YCTYBOPJIUTH
KYHJAJTaHT KeCUM Yiuamiapu bxh=12x18cu OYnaranaa erapiu smac. MycTaxkamJIuru Ba
YCTYBOPJIUTH €Tapiii OYIUINN Y4YyH KYHAQJIAHT KECHM YidaMJIapUHU KaTTaJdalllTHPHII

3apypaup.

S-mucosn. bupvHuM HaB €royfaH TaWEpJAHraH Yy3WIHII - OSTWIKMINTA  WIUIOBYU
CTEP)KEHHUHI MYCTAXKAMJIMTHMHM TEeKIIUpWICHH. CTEpKEHb Y3YHIUMIHM [=4m Ba
KYHJATaHT KeCUMU Yimyamnapu bxh=12x15cu. CtepkeH XucoOuil 1oKiIamManapaH XOCUII
Oynran 4y3yBuM Kyd- N =60xH =0,06MH Ba STyBYM MOMEHT- M =3xH - m = 0,003MH - m
TabCUpHA KaTTa  yiauaMu WYHAIMIIKW[AA 4Yy3WJIagud Ba KYHAAJAHT KecuMuaa 3aud
KECUMJIap UyK.

Euunuwu:
Uy3uaui Ba STHIMIIIATA EFOYHUHT XUCOOUHN KapIIMIUKIApUHUA aHUKJIaHMHU3,
R, =10MIla; R, =14MIla;
Kynpananr kecum ro3acu - 4,
A=bxh=12x15=180cm> =0,018cm?;
Kynaananr KECHMHUHT KapIIWJIMK MOMEHTH - W,

b-h* 12-15°
6 6

W= =450cm’ =450-10"° m';

quI/IHI/IH_I Ba STWIMIILOAIrd Ky4JaHUIl - O,

N M-R, 0,06 0,003-10

o= = =3,33+4,76 =8,09MITa < R, = 10MITa.
A W-R, 0018 450-10°-14

ACMaK, MYCTAXKaMJIMT' TAbMHHJIAHT'AH.

6-mmcos1. OruIyBYM MKKUHYM HAB €FOYJaH TalEpiaHTaH SJIEMEHTHH MYCTaXKaMJIMTUHU
EpuivIlTra TEKIIUPWICUH. MakcuMall TabCUp KWIAETTaH KUPKYBYM KYUYHUHI KUHWMAaTH-
0 =20xH = 0,02MH. DJIIEMEHTHH 3HU - b =10cm = 0,ln Ba Oamangiauru — i = 20cu = 0,2m.

Euunuwu:

Orujmiiaru épI/IJII/ILuJ:[a XUCOOUIt KapIujiuK R o = 1,6 MIla Ta TCHT.

KecuMHUHT cTaTHUK Ba HHCPIUA MOMCHTIIAPUHHA aHHKJIaﬁMPIZ’;:
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_b-h* 10-20-

. =500cm> =500-107% 2°;

S

_ bk’ 10-20°
12

I =6667cu’ =6667-107° u*.

Epwmmiary Kyunasun:

__0-S_ 0,02-500-107°

= m =1,5MIla < R;, =1,6MIla .
I-b  6667-107°.0,1

Jlemak €puuinra OYiraH MyCTaXKaMJIMTH €Tapiauup.

7-MucoJ1. YCTYHTa KyHHaHaHF I TasdH4  TasaHI'aH TyCI/IHHI/IHI‘ O3WJIMII aaru

MYyCTaxKaMJIMTH TEKIIMPWICHH. KYHIanaHr kecum yinuamiiapu bxh=14x14cm
OynraH ycTyHra Oyisiama cukyBud Kyd N = 50xH = 0,05MH TabCUP KHUJIAJIH.
Euunuwu:

O3unuiujgary  103a  y3yHaurua /[, =10cw, TOJaJapura KyHJAJIaHI MaxaJulud

IB3WINIIIATH XUCOOUM KapIIWIIUTH,

R =R, |1+— | =18 1+—> | =3,086MIla;
el 412 10+1,2

S3WJINII F03acH - A4,

A=bxh=14x14=196cm” =0,019617;

KyWwIaHum - o

o= N = 0,05 =2,55MIla < R,,o, =3MIla
A 0,0196

8-mucon. Crponun ¢epmara uy3uiuiira MIUIOBYA OOAT EplaMulia OCWITaH CappoB
XUCOOMaHCHH. Xap Oup OupuUKTHpUITaH >xoitmaa uy3zyBun kyd N =0,04 MH tabcup
kwiaau. [TynaTau XucoOuit KapIIvinru - R = 235MI1a Ta TEHT.

Euunuwu:

Kupkunuim 6yiinya Tanad KUIMHraH OOJITHUHT F03aCH:

, = N___0.04MH =2,13-10"m’ =2,13cnm’
0,8R 0,8-235Mlla
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bontau nuamerpuHu  d =2cm KaOyn Kwiamu3. Kupkuwiaum Oyiinya OOATHUHT KECUM
103acu - A =314cm’ > A, =2,13cmu’ IaH KarTa.
Tonmanapura KyHOadaHT MaxaUIMM J3WIUIIAArd IMaida ocTuaaru EFOYHUHT XHUCOOUM

Kapmuiura R ,, =4MIla Ta TCHI.

2390
[ITaji0a Tarugaru d3MjIaurad 03ady Tajaad KWINHIaH KUAMATH:

4N _004
"R

2390

=100-10"*»* =100cnm’

[MTaitbann kBaApar IMakauga b=10cw TOMOHIM KaOyn kwiamus. Illaiiba Ttarumpmaru

O3WJIMIITa UIIJIOBYM F03a:

2 2
- 14-2
A=p>-= 4d =10° - 3 =96,86cm° = 0,009686.1°.
9FI/IJII/IH1IIaFI/I quHaHHHI - O
o= E = ﬂ =4,13MIla > R, , = 4MIla
A 0,009686

MYCTAaXKaMJIMK IIapTH 6a)KapI/IJIMaI[I/I, IIYHUHT YUYYH nraiioa S'/H‘laMI/IHI/I KaTTaJIaIITHUPaMHU3

Ba b=1lcu KWIKO o1aMus.

Y xomnna
2 2
A=pr T4 g B2 e — 0011802,
Ky4JIaHHIII: (o} _N__004 =339MIla < R, o, = 4Mlla
A 0,0118

MYyCTaXKaMJIUK IIapTy OaKapuiiiu.

[ITaitba kecuMHUIaru MakKCUMaJ 3ryBYM MOMEHT:

N-b_0,04-0,11

M= =2,75-10"MH - m;
16 16
KapH_II/IJII/IK MOMCHTH.
—4
‘WT — M — & = 1’17 . 10_6 ,\,13 = 1,1 70/\13
R 235

[ITait0aHu Ta;mad KWIWHAIUTAH KAJTUHIIUTH:
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= =0,883cm.
b-d 11-2

T

\/6W 6-1,17

[ITait0aHUHT KaTUHIUTHHE O = 9 Mm KaOyJl Kuiamus.

9-mucos. K¥Hnananr kecumMu b, x h, =8x20cu OYJIraH MKKA TOMOHJIamMa EFoY KoIulaMalu,

(V)

ymyamMu  bxh=15x20cu  OYAraH HKKUTa TYPT KUppaJu EFOYHUHI YOKUAaru Tanad
KWJIMHAJUTaH STUIUIITa WIJIOBYA OOJTIAPHUHI COHU Ba KECUMHU aHUKJIAHCHUH.  YHra
Oyitnama 4y3yBuUnd N =160xH Kyd KYWHIraH.
Egynnumu:

bontau nuamerpunu O6ananIuru 6yinya MKKY KaTop KYWHITUIINAAH KENTUPUO
YuKapaMus:

< i = 2 =2lem.
9,5 9,5

HuameTpunu d =2cm KaOyJsl KHJIaMU3.
bupukma cUMMETpUK Ba UKKM KUPKUMIIM, n, =2 Ta TEHT. Vpracugaru sneMeHTIapHUHT
KUIMHIIUTY cKbK15 cm, YeKKaIaTUHUKU a = b, = 8cv. BOJITHM STUMINTA UIIUIANIKAIaH OUTTa
YOKJard OOJTHUHT I0K KYTapHuIll KOOWISTH
T, = 1,8d% +0,02a° =1,8-2° +0,02-8% =8,5xH .
DneMEeHTIIapHU 3WIHII IapTU/IaH,

T, =0,5dc=0,5-15-2=15xH.
Kormnamanapau 33w mapTu/iaH,

T, =0,5da=08-2-8=12,8xH.
XucoOuii MUHUMAJ 10K KYTapuIll KOOWISTH T = 8,5xH Ta TeHT Oynaau.

Tanab kuauHagUTraH OOJITIAPHUHT COHM - 7,

N 160
" T-n, 852

n =9,4 Ta.

YoKHHUHT OMp TOMOHUAArU OONTIIAPHUHT yMyMuUil conu /() ma Ba nuameTpu d =20mm Ta

TCHI' OJIMHaIHU.
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10-mucoua. Kypyk €roura / =8cu 4yKypJUKIa KOKWITaH, TUaMETpU d = 0,5¢cu Ba Y3YHIIUTH
[ =10cm OYATaH MUXHUHT XUCOOUH IOK KYTapHUIIl KOOWJISTH aHUKJTAHCHH.
Euunuwu:

KypyK 6érouyra KOKWIraH MUXHUHT XUCOOUM Kapmuiura R, = 0,3MIla Ta TCHT.

MuUXHHMHT yuyujard YTKUp KUCMUHHA YUKApUO TalllaraHaaru XUcoOui y3yHIuru

[, =1-15d =8-1,5-0,005 =7,25¢cm = 0,0725m.
Cyrypuiigaru MUXHUHT XUCOOUH 10K KYTapuIll KOOUIISATH

T =R -z-d-1=3.14-0,005-0,0725-03=034-10"MH = 034xH .

11-mucon. VKKM KaTjamiid KECHUIIYBYM TaxTald HCUTWJIAAUIaH TOM TYIIaMaCHUHUHT
KECUMHUHU TaHJIAHT Ba TEKIIUPHUHT. ToM Kusimuru i =1:4, a =14°, sina =0,25, cosa =0,97.
Tymama y3ynnuru [/ =3um Ba y cappoiapra tasHaau. CappoBnap kagamu - L =15mu.
Tymamanu yCTKH XUMOSI TaXTacu SIXJIUT Ba YHUHT KECUMHU bxh=10x16cu  OYIuO umruu
TyImama KyHM Taxracura 45 Oyp4ak OCTHAa MHXJIaHrad. Mg TymiamMa TaxXTaCHMHHHT
KEeCMMM Ba KaJaMUHU aHUKIAII Kepak. Tymamara 4YM3UKIM TapKaJraH Ba HUFUITaH
IOKJIamMallap TabCUp KWIaAu. YIIApHUHT MEebEpUM Ba XMCOOMN KUWMAaTiapu Kylujaarura
TEHT':

XYCYCHUM OFUpIUTHU - g" =0,7kH/m; g=0.8«H /M,

Kop rokinamMacu - S" =15«H /m; S=2,4xH/m.

MOHTQXYMHUHT OFUPIUTH - P =12xH .
Euunuwu:

Nirau tymaMaHuHr XUCOOUM 103aCUHUHT SHU B=I M.
TymamaHuHr XucoOMI CXemMacu - UKKU OPAIMKJIM KUPKUMCH3 IIApHUPIW TasHTaH,
OpaJIMKJIApUHU TOPHU30HTAJI IIPOCKLUSICHU [=a-cosa=15-097=145n rTa TEHrOUP.
bupunuu Hinrma xucoOuii rokinamanap cudartuga XyCcycuid OFUPJIUK Ba KOp IOKJIaMallapu
onuHagu. by urma roxknamanap Tymama y3yHJIWrd OVilMda TeHT TapKaJraH Ba YHHHT
KUAMaTHU KyWHJarura TeHr:

g=g+S=08+24=32kH/nm.

Orunumiiard EFOYHUHT XUCOOUM Kapmwiuru R, =13MIla ra TEHT.

YPTa TassHY KECCUMHUAAaru X,PICO6PIﬁ 9I'YBUHU MOMCHTHHHI' KHﬁMaTH,

g7 32-145°
==

M =0,84xH - m = 0,00084MH - m .
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Tamab KWIMHAOAUTaH KCCUMHUHI KapIIUJIMK MOMCHTH,

M _ 000084
"R, 13

=65-10"°m" = 65cm’.

TaxTta kecUMHHU bxh=10x25cm Ka6yJ1 kriamu3. Tama® xwimHagurad / METp KCHIJIUK

03agarmu Taxra S5HHU KYﬁHHaFHFa TCHI,

B = il = 6-65 =62,5cm.
n 2,5°

TaxTaHu KyMUII KaJlaMu,

100-5 100-10
a= = =16cm
B 62,5

T

Tymiamanu 1K KyTapuil KOOWISITUHU MKKMHYM WUFMa XUCOOMM tokiIamanapaa (xycycwmii
orupnuk - g=g=08«H /M Ba MOHT@KYM HMKKHTa OJaM OFWpIMKIapu - P=12-2=24kH )
TEKIIUPAMHU3. Onamnapnan TyLIAQUTaH nurMa FOK YETKHU TassHYJaH
a=043-1=0,43-1,45=0,625m Macoqaaﬂa Kyuuiradn. Makcumall 3ryBYd MOMEHT MUFMa 0K
KYWHWIITaH KeCUMa XOCUJT OYI1aiu:

M =0,07¢gl* +0,21P] =0,07-0,8-1,45* +0,21-2,4-1,45 = 0,86xH - m = 0,00086 MH - m

MuFMa 10KHH KHCKA BaKT TabCUP KWIHIIMHUA XUCOOTa OJITaH XOJa STUIUIIAATH XUCOOUI
KapImuiuK -R, = R-m, =13-1,2=15,6MIla .

Kyunanum -o,

M 0,00086
o=—=
W 65-10°

=149MIla < R, =15,6MIla .

bupunuu linrmMa MebEpUil 0KIaMalIapia STWINIIHYU TEKIIIUPaMHU3,

q"=g"+8"=0,7+1,5=22xkH / m =0,0022MH | m

b-h’ 625-25
12 12

WHepuust MOMEHTH - J = =8lem* =81-107° m*.

EFro4HMHT 51aCTUKINK Monynu - E=10*Mlla

S _ 213 g'l’ 213 0,0022-1,45 1 1

TYIIaMaH! HUCOUM STWIIUIIN - “— = = = <
[ 384 EI 38410000-81-10" 316 150

b

12 - mucon. Kyrucumon enumdanepin KCCUK TOM TYIIama IUIMTaCh KECUMUHU TaHJIAHCUH
Ba TeKWUpWwiIcHH. Ilnuta y3yHnuru L=6m, KEHITUIM  B=1,5u, HKKUATa QaHepa
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KoIJlaMaliapu, TypTTa Oyitmama Ba Oemita KyHaajlaHr KoOupraiapu Oop. I[lmuraHunr

YEeKKaJIapy €JIMMJIaHTaH €F0Y TYCHUHJIApra TasHaJAu Ba TEKUC TEHI TapKaJIraH Xxamja Murma

OKJIAMAJIAPHU KyTapaJiu:

XyCyCUil OFHMPJMK Ba KOp IOKJIaMmalapuaaH: MEbEpPUM Ba XucoOuut, ¢ =2,5xH/m,
q=32xH/m;

oJlamMJiaH TyIlaJuraH IoKjama: MebEpuid Ba Xucoou, P" =1,0xH, P=12«H .

Euunuwu:

byiinama xoOupranapHu KECUMUHU OJJIMHAAH bxh=4x18cu 10 KaOyn Kuiamus.
[Inuranu xucoOWil cxemacu - OUp OPANMKIM IIAPHUPIU TassHTaH TYCHUH Ba XUCOOWM
y3yHIIMIu: [ =6-0,05=595m Ta TEeHT.
IOkopn KorutamMacMHMHT XHMCOOWM CcXemMacu - Oup OpaluKIM TasHuIapaa OuKp
MaxKaMJIaHTaH Ba XUcoOuit y3yumuru: [ =(B—4b)/3 =(1,5-4-0,04)/3 = 0,45m.
[TmuTa kecumnapuaaru Xucoouit 3ypuKUIILIap:

P-I' 32.595

OryB4M MOMEHT, M = .

=14,16xH - m =0,01416 MH - m.

32.595

Kupkysun kyu, O = P2-l =9,52kH = 0,00952MH.

FOkopu Koramagaru Maxauuivii SryBYM MOMEHT:

Pl 12-045

M 2 = 2 =0,0675«xH - m = 0,0675-10° MH - m.

CDaHepa KoItaMaCHMHUHT Tanao KHWINMHaIUIr'aH KaJIMHIIUTU

o, = M = 0,01416 =0,007m =0,7cm
0,6-B-h-R_ 06-15-019-12

Oy epna: hy=h+36=18+1=19cu=0,19u.
danepa KomIaMaTapuHu OUp XU § =lcv  KATMHIUKAA OMHHATU. [ITuTa KECUMUHUHAT
TCOMETPHUK XapaKTCPUCTUKAIAPUHU aHUKIAaHMU3:

- KOIIJIAMAHUHT XUCOOWH KEHIJIUIH, b =0,9-150=135¢cm;
- Oyitnama KoOUpFaIapuHu YMYMHH KECUMH, b, -h =4-b-h=4-4-18=288cm’;
- KECUMHUHT YMyMU# Oananuru hy =h +36 =18+1=19cu = 0,19m;

- KECUM HEUTpasl YKUHUHT X0NaTh, Z =h/2=20/2=10cm.
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Kecumuunr unepuus Momentd, J=J,+J,=b-6-(Z-5/2)*-2+b -h}/12=

=135-1-(10-1/2)* +16-18° /12 =3214,4cm” = 0,00321440° .

KecuMHMHT KapIIMJIMK MOMEHTH, W =J/0,5-h =0,00032144/0,5-0,1 = 0,006.1.

Hetitpan ykka HucOaTaH KOIJIAMAHUHT CTAaTUK MOMEHTH,
S=b-8-(Z-5/2)=135-1-(10—1/2) = 1282,5cx* = 0,001282.1°.

B=I m X,PICO6PII>1 KCHINIMKAAru KormiaMa KCCUMHWHUHI KApIIHUJIIMK MOMCHTH:

_b-57 1001
8

W, =12,5cm’ =12,5-10" m".

R,.=12Mlla - (haHepaHUHT CUKWIMILIIATH XUCOOU KapIIniIUTu;

R, =14MIla - (haHEpaAHUHT UY3UIIUIIIATH XUCOOUI KapIIUIUTH;

@

R, ., =6,5MIla - hbaHepaHUHT STHWIMIIIATH XUCOOU KapIInIUTH;

@

R(p o " Q)aHepaHI/IHI‘ Cpujmmigaru XI/ICO6I/II/I KapHInJInruy.

[InuTaHu OKOPU KOIUITAMACHHH FOK KYTapuIill KOOWIMATHHM STWIMIINNA, CUKWIMIIIA Ba
YCTUBOPJIMKKA TEKIIUPWIAU (Hucoam a/s =18/1=18 ea mene 6ynaou ).
Verupopiuk kodbdummentn - ¢ =1-[(a/5) /5000]=1-[182/5000] = 0.94

M 001416
W-p  0,006-094

Kyunanum - o = =25IMIla <R,

Kyiu kornnamanu yokiapu OuiiaH 3auQialiraHiHU XMcoOra OJraH X0JJard 4y3uiniiaaru
IOK KYyTapull KOOWJIATUHU TEKIIUpaMu3: b =b, =16cu = 0,16,

t=0-5/(J-b)=0,00952-0,001282/(0,00032144-0,16) = 0,24MIla < R, ,

13-mucos. Ukkunun HaB €rousiad Ta€piianral Oup OpasiuKJIUd TYPT KUppa EFod
CappOBHUHI KECHMH TAHJIIAHCUH Ba TeKIUPWICHH. CappoB, TOM KUSJIUTUTa KYHIAJaHD
JKOMJIAITaH Ba TOM KUSJIUTH - i =1:4 ra TeHr. CappoBra ToM €nMa Ba KOp IoKIamaaapu
TabCUp KWIAJIU: MEbEPUM IOKIIaMa, g* =1xH / m; XUCOOUi rokiama, g =1,5«H /m ; cappoB

opajiury, / =3m.
Euunuwu:

CappoBHH XUCOOUI cXemMacH - OUp OPANMKIH MAPHUPIIU TasHTaH, KUsl STHJIaura
tycuH. Kusinmuk Oypuaru -« =14°

VY xonga, sina =sinl4’ =0,24;cosa =cosld” =0,97;tga = tgl4” =0,25.
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Maxkcumai 9Tr'YBYH MOMCHTHHHI' KHﬁMaTH,

M =&! :1’5; = 1,6875kH - .

rrrrr

M, =M, -sina =1,6875-0,24 = 0,405xH - v = 0,405-10~ MH - .

CappoB KyHAaJIaHT KECUMUHU OJIJIUHAAH bx h =10x15cu KaOyn KMJIalIUK. Y X0J1a KecuM

KApUIWIMK MOMEHTUHHUHT X Ba y YKiapu Oyiirua Talkuil 3TyBUHIIAPH:

2 2
szb 1015 =375cm” =375-107% w0,
6 6
2 2
- 15-1
Wy:h6b = 560 =250cm> =250-107x°.

Orunumiiard €FOYHUHT XUCOOUM KapIIWINTH, R, =13MIla Ta TEHT.

_ M M, 164107 040510
w. Wy 375-100°  250-10°°

Kyunanum -o, o =6MIla<R,,.

CappoB STWIHMIINHYA TEKIIUPAMU3:
MeBEPUH I0KIIaMa - ¢ HU X Ba y YKJIapH Oyirua Talkuil 3TyBUMAJIapH.
q'=q" -cosa=1-097=097kH /m=0,97-10" MH / m;
q", =q" -sina =1,0-0,24 =0,24kH / m = 0,24 -10" MH / m;
EFOUHMHT 71aCTUKIUK MoayH, E =10*MIla ra TEHT.

Kecumuaunr HHCPIHA MOMCHTH:

3 3
I, = blg LU 2812,5cm” =2812,5-107 m*;
3 3
I, = hé B0 1550en? =1250- 107 art,

CONKUIMKHUHT X Ba )y YKJIapu OYinya TallKWI 3TyBUUIAPUHN aHUKITANMU3:

5 ¢I' 5 097-10°-3"

= . =0,0036.;
384 E-I_ 384 10°-2812,5-10"

fX:

5 q'-I 5 .0,24-10'3-3“

= = = =0,002m
384 E-I, 384 10°-1250-10°

7,
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YMymMuil HUCOMI STHIHILL

S _ASHST 000367 +0,002° 00041 1 [f} 1
T B 1] 200

3 3 732 1] 200

14-mucos. TpanenuscuMOH MKKH HHUIIAOIHM €IMMJIAHTaH €FodY TYCHUHHHUHI KYHJIanallaHr
KECMMM TaHJIAHCUH. TycuH opanufru - [=12m, TOM KUsumMru - i=1:12. Tycunra
TyIIaJUTaH MEBEPU 10KIIaMa - ¢* =10xH / m ; XUcoOu# 1oknama -q = 15xH / m.

Euunuwu:

Eroununr xucobuii KaplIWwIMKIapy, R, =15Mlla; R, =15Mlla

TYCUHHUHT TasHYAAru KYHAAJAHT KECUMHUHHM €PWIMII IApTUra acociIaHUuO aHUKIaHMU3:
KyHpananr KUpKyBUYM Ky4HUHT KUAMaTH - Q,

13-12

5 - 78xH = 0,078 MH.

_al_
=3

TaHH‘IIIaI‘I/I KyHHaHaHF KECUMHUHT TaJ1ad KHJIMHaIUIraH 6aJIaHI[JII/IFI/I

3.0 30078 _
" 2.b-R, 2-017-15

2

b - TYCcuH 3HU, b =17cm;
R, =1,5Mlla,
O - KUpKyBYH Ky4, Q =0,078xH .

OpanukHu ypTacujaru OaaHjIuru:

! 12 _

h=h,+——=05+—=1m.
2-12 24
OHr xaB(JiM KECUM TasiH4J1aH X Macodasia KoialiraH,
. 12
_Lh 1205

T T 2
Xaphau KecuMIaru AryBYd MOMEHTHUHT KHAMATH,
M=gq-x-(1-x)/2=15-312=3):2=202,5¢H - m = 0,2025MH - u.
xaB(hJIM KecuMiaru OajiaH vk,
h =h, +(h—h)2-x/1=05+(1-05)2-3/12=0,75 M.

XaB(i)JII/I KCCUMHUHI' KapIIUJIMK MOMCHTH,
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b-k 017-0,75
6

W =

=0,0164.

Kecum Gananuru Ba enuMiaHTad KaTjiaM KQIMHIUTH ko3 duuuenTiapu - m, = 0,915
Ba m, =105.
XucoOui KapIniIuK:
R=R,_-m, -m, =15-0915-1,05=14,4MIla .
Kyunanumau aHukiIaiimMus:
M _0,2025

—=——"=12,656MIla <R =14,4MIla .
w 0,016

OHJU TYCUHHUHT KECUMHHHM UKKUHYY YerapaBuil Xonar Oyilnya STMIIMIIMHU TEKITUPaMU3:
g" =10xkH /m; bxh=17x100cu*;

h, =0,5m - TassHYJAru OaIaH/JINK;

[ =12m - TYCUH OpaJIUFH.

WNuepuus MmomeHTH - J,

bW 0177
12

J =0,014m".

Tycun Humabnu OYAraHd Y4YyH KECHUMHHM Y3rapyBUaHJIUTMHM XucoOra oJjaJuraf
Koad puLMeHt,
h
K=015+085-——=0,15+0,85- Ois

yp

=0,57.

Cumxui nedopmanusiciiy Xxucoora onaaurad KodhpuimenTu,

C=154+ 3,8:—’” =15,4+328- Ois

yp

=17,3.

KecuMHM V3rapyBYaHIMTMHM Ba CWJDKHUIN JaedOpMaIUMsICHHU XHUcOOra OJWHMAaraHjaaru
ATUJIMIII,

5 ¢"-1" 5 001-12*
fo_ =

= = . =0,019=19 cm.
384 E-I 384 10*-0,014

HwucOwmit srumunm,
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2 2
L S 1+c(h] _ 9019 1+17,3(1] 12:0,0031{1}:#:0,0033.
Ik ! 0,57 12 1] 300

TycuHHUHT ne@opMalUAaHUIINAATY YCTUBOPJIUTUHU TeKIIMpaMu3. TYCUH ycTHUra

MaxKamJIaHaJUTaH CAppOBHMHT KagaMu - /, =1,2u Tra TEHT.

70-6>  70-0,17°
< =

L
!

=2,023m.

TYCUHHUHT KYHIATaHT KECUMH, €JIMMIIAHTaH EFOYHU EPWIIMIN MIAPTUJAH KeJIHO YUKKaH
XO0J1/1a aHUKJIAHAU Ba y HOpMaJ KywlaHuIuiap OVitnda xamja OUKpiauk Oyinya Kymmumya

MYCTaxXKaMJIMKKa 3raaup.

15-mucon. VY3yunuru [=35u Oynaran TapkuOiu, ywiapy MApHUPIUM MaxXKamJIaHTaH
YCTYHHUHI KECHMMHU TaHJIIAHCUH Ba TEKIIUpWICUH. bepwiran: N =200xH =02MH -
Oyiinama CUKYBYM Ky4; / =3,5u - yCTyH Oananiuru; R, =13Mlla - CAKWIALIIAATH XUCOOUMN
KapIInInK.
Euunuwu:

VY CTYH SruilyBYaHIMTUHY OJAUHAAH Oepalliiuk, A =90 OYICUH, SI’bHH A <120.

YcruBopauk ko3 PuIueHTH,

_ 3000 _ 3000 037,

q)y //{(2 90 2

YeryH 2HU - b =20cu OYiicuH. Y X0JIJ1a YCTYH KeCUMH OaJIaH IJIUTH,

Lo L _ 350
"7 029-4  029-90

=13,4cm.

KyHnananr KeCMMUHU UKKHUTa, Viadamiapu bxh=20x7cu OYAran  TYPTKUppaIH
érounapaad ubopar 1e6 KaOysn Kuiaamus.

A=2-b-h =2-20-7=280cm* - KYHJaJIaHT KECUMUHHHT ¥03aCH;
r,=0,29-b=0,29-20 = 5,8 cm - HHEPLHA pPagUyCH;

A= L. % =60,3<70 - SrujlyBUYaHIIUK,
r 2

X

2 2
o =1-0 8(/1j “1-0 8( 60,3) 071 - YCTUBOPJIMK KO3 HHUIIMEHTH.
' “\ 100 1100 ’
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N 0,2

- = 10,06 MIla
p.-A 0,71.0,028

Kyunanum -6=

Y - yxura HucOGaTtaH YCTYHHMHI OMPUKMaJard MOMMIIMIMHM XUCOOra oJIraH Xoija
MYCTaxXKaMJIMTY Ba YCTUBOPJIMTUHU TEKIIUPAMMU3.
burra TypTKHppa EFOYHMHI KYHAAJAHI KECUMU Ba UHEPLIS MOMEHTH,
A =b-h =20-7=140cm*; a=7/2=3,5;
J=2b-h 12+ 4 -a*) =2(20-7°/12+140-3,5* = 4573cu*

Huepuys panuycu - ry,

r, =J/ 4 =\J4573/140 = /32,66 = 5,72cm.

BI/IpI/IKMaIIaI‘I/I MOMUJIIUKHU XI/ICO6Fa OJIMaraH Xo0JIaTAaru YCTYHHUHI 9T'HJIYBUAHIIUTH,

[ 350
=—=—"—=612;
}Ly r. 572

y

Wkkura TypTKUppa €FouHu Oup-Oupura auaMeTpu - d =2cm OYnran Oontiap €paamuia

OMpUKTHpaAMU3,

N R R TY)
2 d-h, 27

ho 35

d 1

BornoBunnap conu - I metpaa 2 ma (2 ma/memp),
qokiap conu - / ta (n,, =1).

OruiyBYaHIMKA KENTUPUII KO3(DDUILIMEHTH - L,

1, =J1+1<c -b-h-n,[I* n, =J1+0,107-20-14/3502 -2 =0,00006.
burra TYypTKUppa EFOUHMHI WHEpLUMsS paauyc, OonTiap opacugaru macoda Ba
ATUIIYBYAHIIUTH,
i=029-h =0,29-7=203cm; [, =50cu;
A, =1/i=50/2,03=24,6 ; Oy xonma A=60,3 neb onmuHamy.

Kentupunran srrilyBYaHIUK - A, ,

Aer = \/(uy ‘A, )2 +A =, A, = \/ (0,00006 - 24,6)° +60,3* = 60,3 < 70.

YCTHBOPJIUK KO3()(DUIIMEHTH - (),
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Kyunanum - o,

o

e, =1 —0,8(

N

2
j“keﬂ — 1
100]

0,2

T, -4 0,7-0,0280

_og[ 803
100

2
] =0,7

=10,2MIla < 13MITa.

NJITOBAJJAP

CH Ba MKT'CC OupJanKIapy MeXaHMK MUKIOPJIApH Opacuaar Hucoéariap

l-nnoBa
CU1 MKIT'CC
Muknopiap Oenruna- Oenrua- Bupsukiap Hucbatu
HOMHU HOMHU
HOMHU HUIIIH HUIIIH
Kyu
(roxsama, Heroton H Kunorpamm-kyu KK 1 H = Ixe-Iem/c’;
OFHPIIHK, 1 MH = 10° KH=10°H;
Oyinama Ba Kunonbsroron xH Tonna-xkyu TK 1 kex =9,81H~10H;
KYHIaJIaHT MeraHploTOH MH 1 1% ~ 10°H =10xH;
Ky4J1ap)
Kyu
MOMEHTH Kunorpamm-kyd- 1 kex-cm~ 0,1Hwm;
Hproron-merp KeK-M
(aryBUHM Hwm CaHTUMETP
MOMEHT)
KunonbsroTon- kH-m Kunorpamm -kyd - P 1 korcnt ~ 10H 2,
MeTp MeTp
Merz;I;}STOH- MIH-w Toma - iyt - meTp TK M 1 kM ~ 10°H-m=10xHm;
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Bocum
(kyunaHu, ITackanb Ila Kunorpamm - kyd - kex/em’ | 1 MIa = 10° k[1A =
MebEPUN Ba CaHTUMETP KBaApat 10°ITa;
XHUCOOHi Kunomnackans xlla 1 ITa = I1HH,
KapIIHIUK-
nap, Meranackaib MIla 1 MITa ~ 10 xex/cm’;
AIACTUKIIUK 1 kex/em’ ~ 0, 1MIa;
Ba CHIDKHUII
MOJIYJIIIAPH )

Dcnarma:

1. Kypunui KOHCTpYKUIMSTIApUHU XUCOOIalAa FOKIaMa HbIOTOH/Ia XUCOOIaHa Iu.

2 . o
2. KecuMIapHM IeOMETPUK XapaKTepUCTHKAIAPHHH cv’, cv’ ékum cu’ mappa xucoGmamn Kymaif,

~ 2 3 4 9]
KEeWHH M°, M°, M" J1apra YyTKa3ub oJIMHAIN.

3. Craruk xucoOmampna 3ypukunuiap CH Oupnuruma xucoOmanamu: Oyilama Ba KyHAaJaHT

Kywlap - H pa; sryBum Ba OypoBuM MoMmeHTIap-H-u na €ku MH-w na. Arap KywlaHMIIHU

xpcoOMaHa uraH Ba KEWWH XUCOOMM KapIIWJIMK OWJIaH TaKKOCIaHaaWraH Oyica, y XoJjaa

XucoOsan XucoOuil KapIIWiauK Oupiuruaa Oakapuidiid Makcaira MyBOQUKAUp. XucoOuit

Kapmuinuk M1la na 6epunran 6ynca: 3ypukuin - MH na; sryBun MmomeHnT- MHm na; reoMeTpuK

2
XapaKTCpucTukaiap m , /l/l3 Ba /l/l4 Japaa X,I/ICO6J'IaHaI[I/I.

4. DOrunum xucoOnaHranaa: kinama - MH/m na; opanuk- M Ja; 3JacTUKIMK Monynu- Mlla na;

MHEPIIHS MOMEHTH - M’ J1a GUPIHKIAPHIA OIUHAII.

Erou maTepuaiapy KyHAanaHr KECUM YiI4aMIIapu

2-1j0Ba
Kanun- Kenrnuru, Mmm
JIUTH TABCHUSI STWIAJIUTaH pyxcat Oepuiaauran
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
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 -
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200 - - - - - 200 225 250 -
250 - - - - - - - 250 -
EFO‘IHapHI/IHI‘ SUYJINTHU
3-miioBa
EFO‘IHI/IHI‘ SUYJINTU, KZ/M3
Ne Erou Typu Erou Erou Hammuru
HaMIIrH 20% naH KaTTa
20% rada
1 | WUrna Gapmu:
Tumorou 650 800
Kaparaii, kopa Kaparaii, Keap, OK Kaparai 500 600
2 | Karruk Gapriu:
OmMaH (ny0), oK KaiiuH (Oepé3a), kopa KaiiuH (OyK), HIyMTON (SICEHB),
rpab (KaiimHiap ounacura MaHcy0), 3apanr (KiéH), akac (OK Ba CapHK 700 800
TYJUTH TyKKakiu 0yTa),Kaiparod (Bs3) Ba 31Ma (MIbM-KaiparouHUHT
oup TypH)
3 | FOmmok Gaprum:
Torrepak (ocuHa), Tepak, onbxa (1apaxT Eku 0yTa), 500 600
KYKa (Iumna)

Ocnarma:

. 3.
1. Sluru kecunran urHa 6apriu Ba IOMILIOK Oapriv érowiap 3uwInry - 850 ke/m”; KaTTUK
GaprimnapHuks sca - 1000 ke/n’.
2. Enumnanran €érOYHUHT 3UWINTH cudatua ssXiauT OyTyH €F0Y 3UWINTH OJIMHAIM.
3. Opnuii panepaHuHT 3UWINTU cudaTuga €FoY UINOH 3UWINTH OJMHAAN; ITUMANPUITaH (haHepaHUKU
sca - 1000 ke/w’ ra TeHrIUP.

Acocuit KOHCTpYKI_[I/ISIBI/II‘/'I mracTMacCaJIapHUHT (1)I/IBI/IK-MCXaHI/IK Xoccajiapu

4- unosa
K§fpearki CrexioriacTukanaap
Tonuschupnu eapaxiu AIC - 4C
Buwir, ke/m’ 1400...1500 1700...1900
Bakrunuanuk kapmwiuk, Mlla:
Uysunuim 60...110 500
CHUKHIHIIT 100...200 -
Orunuin 130...160 250
OnacTukiuk moaynu, Mlla 85 eaua 0
Epyrnuk yTkasyBuaHiuk, % 0,3...1 0,2
CyB LIMMYBYaHIHK, % 20...29 70
OiiHa Tojacu MUKIOPH, %o
Oiina Tonacu Mauoananeau Otina unu
BornoBun noaushupu Denon- popmanvoecuo P-2
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KypcaTknu OpraHuk oiiHa Bununnacr
Buwir, K2/’ 1180 1400
Bakrunuanuk kapmwnuk, Mlla:
Uysunuim 55 550
CHUKHIHIIT 80 750
Orunuin 110 850
OnacTukiuk moaymu, Mlla 2800 28000
Epyrnuk yTkasyBuaHiuk, % 92 2aua 80 caua
CyB LIMMYBYaHIHK, % 0,3 -
Uccukbapaonuuru, rpamyc 60 60
[leHommacriap
KypcaTkuu 1IChT 11C-4 | [IXB-1 @PII-1 | 11V-101
3uuury, k2/m’
Bakrunuanuk kapmwnuk, Mlla:
Yysmiuim 40...50 | 60...70 40 100 100 50
Cukunu 0,38 0,44 0,65 1,9..3,3 0,42 1,0
Orunuin 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 -
OnacTukiuk moaynu, Mlla 20,8 33,0 24,0 60...100 15 -
Cumxuim monynu , Mlla 5,0 11,5 22,0 18...20 11 -
Wccukbapnonuinry, rpaayc 60 60 65 60 130 120..170
Kaparaii Ba Kopa KaparallHUHT XUCOOHI KapIIWINKIapu — R
5- unoBa
DneMeHTIap XapaKTePUCTUKACH Ba Ky4JIaHTAHIIUK Erou mamapu yuyw xucoOui
X0JIaTH bormanumm KapiMHKTp
1 2 3
1. byhnama sruvil, CHKWINMII Ba 3TN
a) xkecuMm Oamanpaura 50 cm rada O¢aran TEFpu
Oypyak KeCHMJIM  JJeMEeHTIap («6» 6a  «6» R..,R., R,, 14 13 85
NYHKMAGPOaH mawiKapu)
0) xenrnuru /1 cm nan karra /3 cm rada Ba
KecuM Oananyuru /[ cv gaH xatta OyaraH R...R.. R, 5 14 10
TYFpu OypyaK KECUMIIH JI€MEHTIIap ‘
8) KeHTIUTH /3 cm JaH KaTTa Ba KECUM R,., R., R,, 16 15 11
Oanananuru /3 cm naH kaTTa Oynarad Tyrpu
Oypyaxk KeCUMJIH 3JIeMEHTIIap
2) Xucobuit kecumIa YUK )KOWM UYK JToupa R,., R., R,, - 16 10
KECHMIJIU 3JIEMEHTIIap
2. Tonamapu 0Yiiyia0d 4y3UIINIIL:
@) enMMIIaHMaraH 3JIeMeHTJIap R, 10 7 -
6) eTuMIIaHTaH JIEMEHTIIAP R, 12 9 -
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3. byrtyHn 103a 6yiinab Tonanapura KyHIaIaHT
CUKMJIMII Ba 33UIUIII R., R0 1,8
4. Maxannuii Toanapura KyHaaJlaHT d3UITUI:
a) KoHcTpyKuusnapHy TasHY KUCMIIapuaa, YUK
OupuKMaapa Ba dJ€MEHTIaApPHH TYTYH R,,00 3
TyTalryBlIapuaa
6) D3umin Gypuaru 60+90 na uraiiba Tarumaru
R3390 4
5. Tomanapu 6yinad épumumr:
@) eNMMIIaHMaraH dJIEMEHTIIAPHU ATUIIHIITUIATH
R:, 1,8 1,6 1,6
6) enmuMIIaHTaH AJIEMEHTJIAPHU STHIHIIHIATH Rs, 1,6 15 15
8) Ten1 YUK OnpUKMaIapuia MakCuMall R, 2,4 2,1 2,1
KyWwIaHUII yIyH
2) enuMiIM OGUPUKMAanapaa MakCUMall KyWIaHWII R, 2,1
yayH
6. Tonanapura KYHIAJIaHT EPUITHIIL:
@) eMMMIIaHMaraH 3JeMeHTIap OupuKMaiapuIa Repoo 1 0,8 0,6
0) eNMMIIaHTaH 3JeMEeHTIap OupUKManapuaa
Repon 0,7 0,7 0,6
7. EnumnaHras €rod 3JIEMEHTIIApUHU TOJaJIapura
KYHIAJIaHITU OYinya 4y3uiIuil Ruoo 0.35 0.3 0,25

OcnatMma: [llamos Ba BaKTHHYANIMK FOKJIaMallapHU XUcoOra onui KodDPUIueHTu - my:
a) Gapua TypJaru Ky4JaHTaHJIUK X0JaTiapy YUyH (MOMOHIApU2a K¢HOANAH2 d3UTUULOAH MAWKAPUY) - My
= 1,2 ra TeHr; 6) Tonanapura KyHIajJaHr 33Widaa - my=1,4 ra TeHr.
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