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VkyB kymmanmMa «BuHONAp Ba HMHIIOOTIApP KYPWIMIIM» TabJIMM HyHANTHIIN  YKyB
JIacTypHu acocuaa Ta€pIiaH/in. Kynmnanmana «Erou Ba nactMacca
KOHCTPYKUHUSJIAPU»HUHT PUBOXKIIAHUII TapUXH, KypWIMII MaTepuanud cudaTuaa
UIUIATUIIMIIY, OWHOJNAp Ba MHIIOOTIAP €FOY KOHCTPYKUMSUIAPUHHUHT TYypJiapu, YJIapHU
XucobJanl acociaapy, MECOJUIAp Xamja WIOBajap Y3 aKCMHU TOITaH.

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

Myamud: T.¢.H., o1, C.)K.Pa3zakos

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

VYkyB kymtaama 2001 iiun 10 - oktsa6pnaru  «buHomap Ba caHoaT MHIIOOTIApU
Kypuauim» KadeIpacuHUHT 3 - CcoHNM WHFWIMIIMAA KYpuO 4YUKUITaH Ba
MabKyJIJIAHTaH.

VYkyB kymtaama 2001 #iun 15 - oktssOpnarn  Hamanran MyXaHAMCIMK-TIEAaroruka
WHCTUTYTH YKYB - YCIyOWl KEHTAIIMHUHT 16 - COHNIM WUFUINIINAA KYpuO YUKUITAH Ba
YOIT ATUILTA TAaBCUSI KUJIMHIaH.

Omuit  yKyB  OpTIapuapo  WUIMHM-yciIyouid — Oupnammanap  (paoausiTuHU
MyBoduknamtupyBun Kenram [lpesuamymuanar 2002 iwn, 20 anpengaru 26-COHIA
Maxiuc Gaénu Kapopu Omnan Termuu OYIOmapu yuyH YKyB Kyiuianma cudaruipa
HaIpra TaBCUs KUJIMHTaH.



KHUPUII

Erou Ba aiiHukca KeiiuHrum Humnapia KypWIMINTa KeCKMH KUPHMO KenaéTra
miacTMacca KOHCTPYKLMSUIAPU EHTHJI KYPWIMII KOHCTPYKIUsUiapu — OYiaub, yinapHU
KyJUlall ~ KypWIMIIJArd OJHT MyXUM HYHaIMI, KypWIMII —HIUIa0-4YUKApUIIUHA
TE3JAITUPUIIL Ba CaMapalOPJIUTUHU OIIUPHUIITA OJTUO KEJIH.

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

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

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

Erou  KOHCTPYKUMSTAapy MINOHYIM, €HTMJ Ba €Tapid MYCTaXKaMIIMKKa OSTajup.
AxmuT-0yTyH KecuMIIM €Fou MaTepuajulapu acocHuaa Typap-KOoi, yMyMHU#H Ba HIILIa0-
YuKapuil OuHonapu Kypuiaau. Exumianran €rod KOHCTPYKIIUSIIAPU aCOCUIA OCa KUYIUK
Ba KarTa OPaJMKJIN TOM ENManap TUKIJIaHA]IH.

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

Tan€priaHaIy.



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

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

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

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

Erou Ba niacTMacca KOHCTPYKIMSUIADHHHHT TAPHXH

Erou koncTpykuusapu. YiapHH KYUIaHWII TapuXH KYI acpilapHH Y3 HUMTa
onanu. Motumounit onammap xaM €royaad Tour OonTanap €paaMuaa KUUUK Typap->Kouinap
Oaprio Kwiranjgap Ba yJapHU KO3WKJIap EplaMuiia epra Maxkamjarahiap — xamja
TYCHUKJIap, KWYUK Kynpukiap Kypranmnap. Kamumru Pumpa KypyBuwnap €rou yumnap,
aXpomiap xamja Karra gapénapra Kynpukiap Kyprawrtap. Macamas, | acpna Llezap ¥3
gernonu Epnamuna Peitn nmapécura WUpUK KYOpUK Kypauprad. Xos3uprada 0aMOyK
¢roungan ypra acpiapaa Kypwiran SnoHusgaru, Xuroigaru kynruHa Oyrok Eroumad
KypHJITaH 3XpOMIIap CaKIaHHO KeIMOKaa. Ypra acpiapaa EBpomama érod cTpommiin
TOMJIAP XaM KEHT KYJUIAaHWJITaH.

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

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



XIX acpuunr 70-yu wiwmnmapuaa saru [BuHes mamutakatura O0puO KOJITraH pyc
oM Muknyxo - Maknaii H. H. namyac kaOwnamapuHuHT yinapujaa oaiuid €rod
KOHCTPYKUUSAJIApUHA Ba TOlI OodTanmapHu kypran. [lamyacnmap - €rou aiipura ycTyH
Kyino pamanap Xocwus KWiuO yil scaraniap. by ycyn ynapra Kaaum 3aMOHIapIaH KUpUoO
KEJITaH.

Kamumpa Poccusiga Ba mmMonuii AMepukana E€FOYHMHI 3JIACTUK Ba IJIACTHUK
XyCycUsITIapuIaH  Kyna Tyrpu doiinananrannap, yhaap €rod KOHCTPYKIMsUIapU
EpraMuia epTyaanap Kyprauiaap. DpaMu3aaH yd MUHT Huuiap onauH-Heonut Ba Opon3a
JaBplapuga  KO3MK KOHCTPYKLMSIApH MIUIATIIrAH. Erou yiinap Kypui ydyH Kepakiu
oynran Oosita, Tema Ba OOIlIKa TEMUP KypoJulap acocaH KYyJJIOPJIMK Ty3yMH JaBpujaa
nynéra kenradH. by pgaBpaa €rod KOHCTPYKUHMSJIApUM AacoCaH yina JaBpAa Kynaa
puBOoxiaHran Mranuss MamiakaTUHUHT Pum maxpuga §3 TapakKMETHHM TONTAH.
Opamuznan onguuru Il acpmaék Pum  maxpugarm Kypuiunoiapaa €rod Qepma
KOHCTpYKUMsIapu Kyjutanwirad. deogan Ty3ymHu AaBpuaa 3ca €ro4 XyHapMaHIUUIIUK
CaHbaTH JKyJa PHUBOXKJIAHTAH.

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

Vpra acpnmapma Typap - *koil GMHONApW, capoiliap, KYIIMHA 3XpoMiap XaMmuia
KaJIbajiap JeBOpPJIapy JOUPACUMOH KYHJIaJaHT KECUMJIIM EFoWIapJaH KypHJIraH.

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

KypHJIMai KOJIraH.



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

XIX acp 6ommapunga Poccusima MockBa MaHEKUHHM KypuIlga, OMPUHYM MapTa
ya0yp4akCUMOH TYpTKuppa €ErounaH Tahépianran S50 memp opanukiu depmanap
KYJu1aHuiaral (16 - pacm). XIX acp ypramapuna pyc oaumu .M. XKypaBckuit Mcry
napécu opKalld opaiufu 61 memp OYynran siHru €rod  Qgepma KYNpUK JIOWUXACUHU
sapatral (le — pacm). Pyc myxannucu B. U. lllyxoB aca XIX acp Gomnapuna 6upuHun
MapTa €rod (a3oBHl KOHCTPYKIMSUIAPUHUHT JoWMMXanapuHu wunuiad yukrad. Opck
maxpuja y uingad 4YMKKaH Jioduxa acocuaa 36 m OanaHMJIMKAAru CTepKeHiIapaH
TAIIKWJI TONTaH TYPCUMOH KOHCTPYKUHUSIIM MUHOPA KYPUIITaH (12 - pacm).

XX acpuunr 30-yy Wusutapujia myjaaT Ba IEMEHTHUHT TaHKUCIHUTU Tydaiau érou
KOHCTPYKIUsJIapura Oyiran yTuO0p alHUKCa caHOaT KypHJIMIIKIa Kydairad. by naBpna
TaxTa - MUXJIA TYCHUH Ba pamaiap, TYpTKHppa Ba TaxTa - MUXJIM CETMEHTIHU (epmanap,
pyc onumu B. C. [lepeBarun Ttaxnud 3Trad €roy IJIACTUHKAIW TapKUOIU TYPTKUPpA
TYCHUHJIAP KYJUIAHWITaH.

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

1940-finmmapna OupuHYM MapTa WHPUK eTUMJIAHTaH €F0oY KOHCTPYKITUSUIapUIaH
KaJuid Ty3u oMOOpH JIOWUXACU SIPATUIITaH Ba KypuiraH(2a-pacw). By oMOOpHUHT acocuit
IOK KYTapyBUM KOHCTPYKLUMSJIAPU TOPTKAUYCHU3 KYPCATKUUYCUMOH EIMMJIAHTaH EFOWIN

apkanapaup. Apkanap 45 m opajqukiId Ba KYHAalaHr kecuM ymuammapu 30 x /05 cm ra
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TEHTIUp  (2a-pacm). 1980 imnmapna ApXaHrenbckaa acocMi  IOK  KYTapyBUYd
KOHCTPYKIIUSJIApH OpajuFu 63 m Ju Ba KyHmamanr kecumm 32 x 160 cum  Oynran
€JIMMJIAHTaH EFOWIA CETMEHTIIM TOPTKUUYCU3 apKajap €paaMuaa CIOPT CapolH KypHJIraH
(20-pacmy).

Enumnanran €rou 3jieMEeHTJIAp KaMm KaBaTJIM Typap - JKOW yWIApH KOHCTPYKLUSIApUAA,
KMYMK cCaHOaT Ba )kKamMoaT OMHOJapuia, aBTOWYJ KYNpUKIapuja KyJJaHuia OOUUIaHTaH.
yaunar 6unan O6upra sSHTM TypAard eIUMIIAaHTaH €F0Y KOHCTPYKIUSUIApU OMpUKMaapu
SApaTWiraH Ba TaAKUK KWJIUHTAaH, XyMJIaJaH H4Yhjga enumiiad MaxKaMJjlaHTraH ITyJaaT
CTEP>KEHJIM TYCUHJAp, TaxTaJdapHU OMPUKTUPHILI YYyH MYJIAT THUIUIM IUIACTHHKAjIap Ba
x0ka3o. @panius Ba AMepUKaZa AXJIUT €FOoY JJIEMEHTIIM KaTTa Oyiamaran xamaa HUpHK
OpaJIMKJIM €JIMMJIAHTaH €FOoY apKacUMOH (pa30BHM KOHCTPYKUHMSUIAp KEHI KYJUIaHWJIa
oouutanrad. ®panuusHuHr Ilyathe maxpuia Kypwiran TpuOyHalu cropT3ain OyHra
Mucos 0yna onaau. by HHIIOOT pekasna oBasl KYPUHUIINAA, TOM ENMAaCUHUHT aCOCHM 0K

KYTapyBUHd KOHCTPYKLUMSICU-OPATIUFH 75 Memp OYATaH eTMMIIaHTaH EFoY apKaaup.

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

AmepukaHuHT bo3dMaH 1maxpujaru cropT3ain ToM €nMacu cepacuMoH ryMoa3aup.
['ym6a3, opanuru 91,5 memp Ba Oanangmuru 15 memp Oynaran kyn Oypyakiau TasHY
XaJKacura TasHyBYM MapKaszJalliraH eTuMJIaHTaH €ro4 KOOWpFau apKajapAaH TaIllKuI
TOTITaH.

Cont-Jletik-Cutn maxpunaru(4KII) crnopT3aa TOM ENMach TYPCUMOH Y4Oypdak
sYeHKaIM eMUMJIaHTaH EF0Y KOHCTPYKIUSUTH, nuamerpu [50 m Ba Oamanpmuru 38 m

OynraH mynaT TasHY XajgKara TasHaJurad rymoa3aup.



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

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

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

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

HAaTWXKAcua €FO4Y-CMHY JEBOPJIM YWIAP XKUIAWW [IMKACTJIAHTaH, BapoHAra amjiaHra,
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Oup KaH4Ya MHCOHJIAp-TYnakiap HoOy Oynranmap. lllynra kapamacnan pecryOnukamMusia
Ba XOpW)X MamJlakaTiapuja XOo3UpJa XaMm EFou-CHHWIN YHIapHH KYmiad KypMOKIanap.
by anbarra Ou3 onuMiapHM TamBHUINTa coiaMokaa. UyHku, Oy Typaaru OWHOJApHH
XaJaurada TyJMK KOMILUIEKC WIMHN-TAIKUK KUJIMHMAraH.

Erou-cuHu fieBOpiM OMHONApAa CHUHYIAPHMHT OpacH oJaTia TIyBaja OWIaH
TYNIUPUIAAN Ba COMOHJIM JIOM OWIaH CyBOK KuiuHagu. ByHnail yWIapHUHT HWYKH
WKIMMU €37]a CaJKWH Ba KUIIJA WCCUKAWDP. Y30K Ky3aTHLUIAp LIYHU KypCaTaJaukH,
OyHmail yiWnapja siaraH MHCOHJIAPHU cCajOMaTiUTudra Xam 3apap eTMaiinu, cababu
yIapHU KypWIMIIKAA KYJJIAHWITaH KypPWIHII MaTepUaJUIApUHUHT Oapyacu TaOMUi
Marepuaimapaup. LyHuHr ydyH Xam Maskyp €rod KOHCTPYKLMSIM YHJIap SKOJOTHK
KUXATIaH codaup.

Erou cuHuIn OMHOTApHM KYII Ba fKKa CHHWIM KUIMO Kypuiagu. Kymcuuu
opacuHu 0ab3u ycTajap ryBaja-JIOd Ba Mapya FUIIT-JIOW apajialliraH HaM TYIpOK OuJiaH
TYAAUPUIIAAN, JEBOPHM MCCUK-COBYK VYTKa3MAaclMK XYCYCHSATHHH Iy WyCHHAA
OLIMPMOKYM Oynumianu. bupok, OyHna OMHOHMHT YMyMUN OFUpPJIMTU OpTHO ketanu. by
sca 3WBWIA0APAOUIIMK HYKTau HaszapujaaH HOTYFpuaup. LIyHMHr y4yH JI€BOPHUHT
MCCUK-COBYK YTKa3MacIUTMHU OOIIKa MyJutap OMJIaH OUIMPHIL 3apyp MacajlaH, KyUICUHY
OpaCHHM KHUMHK €KW IIyHra yXmaml eHrwJl Marepuajuiap OuilaH TYJIAMPUII MYMKHH.
Kymicunu JIEBOPHU  ypHIla KyWuaaru TapTuOra puos KWIMHUIIKA — OWHO
MYCTaxKaMJIMTMHU siHajga ommpanu: 1. Tamku cunu Tynaupwiaau. 2. Tamku CUHYHH
WYKA TOMOHUHU COMOHJIM JIOM OwiiaH cyBanaau. 3. MUku cMHYHU TYnaupuil OunaH Oup
BaKTJa MYKM TOMOHWHU COMOHJIM JIOM Omnan cyBanagu. 4. UK CUHYHM MYKUA TOMOHH,
TallK{M CMHYHM TallKd TOMOHU CyBalaau. 5. Yii OypuakiapuHu 3ca TyJja JIOM Ba FUILIT
OwiaH 3u4 TYIAUPUO YUKUIIAIH.

PecnyOnukamusna Oup — KaBaTiu €Fo4 KOHCTPYKUUMSIM OWHONAp KypWIWIIN

pUBOXJIaHTaH(3-pacMm).

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

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

KypunnuiapHuHr sHru - XX acparu puBokiiaHum OOCKUYHIUD.

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

Acocuil KOHCTPYKUHSIBAN IIJIACTMAcCCa MaTEpUAUIApU KyWHAArwIapaup: y3IyKCHU3
Oup-Oupu OwiaH y3apo KECHUIIIYBUM OWHATOJIANM, EPYFIUK YTKa3MaWIuraH IMOJUMEP
TEPMOPEAKTUB CMOJIAJM IOKOPU MYCTaxKaMJM CTEKJIOIJIACTUK;, OpPraHuK OHHAa - EpyF
YyTKa3aau Ba TEPMOIUIACTUK TMOJUMEpP CMOJIaJlaH TallKWJ TONraH,  BUHHUIUIACT-
TEPMOIUIACTUK TOJIMMEpP CMOJIaJIaH TallKWJI TONraH Ba y EPYFIMK YTKa3yBUd €EKU
YyTKa3Maliurad OYiIuIIM MyMKHH Ba Y KUMEBUN arpecCuB MyXUTra YMAAMIIMIIUTH OWJIaH
XaM axpanud Typaau; MEHOIUIACT - TEPMOIUIACTUK, €K TEPMOAKTHB CMOJa JIE€BOPJIH,
KATTUK XaBO MyQakuyajgapaaH €Ky 3apapcu3 ra3jaH TallKWJ TOIraH Ba yjlap yerapaBui
KMYUK XyCYyCHUM OFUPJIMUTU OWJIaH, MyCTaXKaMJIUTH Ba OUKPJIUTY OMiIaH Gapk KUJIaau.

XaBo YTKazMauauraH rasjaMaiap - IOJUMEP TOJadY rasjaaMayiap, YJIapHUHI YCTU
CUHTETHUK pe3rHa €K1 AJIACTUK MOJIUMEpP cMoJia OuilaH KOIJIaHTaH Oyiaau.

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

Vpamau  kunuO  taiépmanaau.  ®akaT, MEHOIUIACTJIApTMHA  IUIMTA  MIAKJIUA,
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CaHTHMeTpJapJa ViIyaHaJUraH KaJIMHIUKIA Ba CTEKJIOIUIACTHKA Typau Npoduiuid Ba
TpyOa KYypUHUIIIApUIa UIIIa0 YUKApUIIa/IH.

[ImactMaccanap KOHCTPYKUMSABHHM KypWIMII MaTepuain cudaruga Myxum
ad3amukiapura sragup. by Marepuammap eHrwin OynuO, yJapHUHT 3UWIATH EFOY
3uunurura HucbataH HMKKA OapoOap 1okopuaup. JIEKMH TEHOMJIACTHH 3WWINTH Kyda
KMYKMHA Ba y KynuH4a 50 K/’ HaH omIMaii. [TnacTMmaccanapra UXTUEPH IAKIT OCPUIIT
MYMKUH, yJIap YUpUMaian, KUMEBUI arpecCB MyXHUTTa YUJaMIN XUCOOIaHaIH.

[TnacTMaccanap Kypuiaull MaTepranu cudaThaa MabIiyM KaMYHJIMKIApTra Xam ora.
VYnap €HyBuyaH XucoOJiaHaJAu Ba IOKOpPU OYJIMaraH OJOBOApAOILIMK Yerapacura ora,
YIIApPHUHT KAaTTUKJIMTU FOKOpH 3Mac, OyHJIaH (akaTruHa IOKOpUM MyCTaxKaMJIMKKa 3ra
OYNraH CTEKJIOIIACTHKA MycCTacHOMMp. Froura HucGaTaH KaTTHKIMIU KaM, artMmocdepa
TabCUPHUAA SCKUPAJIU, PAHTUHU Y3rapTUpPaIu, SbHU (DU3UK-MEXAHUK XOCcajJapH y3rapaau
Ba sIHA [JJacTMaccajgap X03upya KUMMAT Ba TAHKUCIUD.

[IHEeBMAaTHK KOHCTPYKIMSJIAP XaBO YTKa3MauWJguraH TrasjamMa, EKU IUIEHKAJaH
TAalIKWJ TONTaH €MUK KyOOamapaup. Yiap XaBo TasHWIM, XaBOKApKAcCIM Ba XaBOBAHTIU
TypJapra OyJIuHaIu.

TakpopJiain yuyH caBojuiap
Erou kaepnapna umnarunaau?
Erou KOHCTpYKIMANApH KAuOH Ba Kaepiapaa KyIIaHuiran?
Yet 511 onmumiapuaaH Kumiiap €Fo4 KOHCTPYKIUSIIapU OWilaH IIyFyJijIaHraH?
da3zoBuii EF0U CTPYKTYpa KOHCTPYKIUSTIAPUHUHUHT SIHTU TypJIapUHU Kaiicu Y30ex
OJINMH sipaTras?
[InacTMaccanap Kaepiapaa UIUIATHIAAA?

[InacTMaccanapHUHT KaHal TypiaapuHu Ouacus?
7. Tlmactmaccanap Ka4oH maiiio 6ynran?

=l A\ e

o U

1-BOb
KoHcTpykunusiBuii éro4 Ba mijacrmaccajap

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

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

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

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

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

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

Kypwmmiiga unuiatunagurad €ro4 MaTepuajUlapUHA  KYpUHHUIIM Oyiida acocuil

UKKU Typra OynuHanu(4-pacm): TOMPACUMOH Ba KUPpaJIU.

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

JloupacuMOH KYPWIHII MATE€pHAaJM - HKKAJIa YEKKAacH TEKHC appajaHraH,
OyTormapumad To3anaHraH ¢roumup. Ynap crangapt 4,0; 4,5; 5,0; 5,5; 6,0 Ba 6,5 ™
y3yHJIUKJIapra 3ra Ba Oy TypAaru €rod Marepuauiapu KECUK KOHYC IIakiauaa Oyiamm.
VYnap nuamMeTpuHHUHT Y3YHJIUTH Oyiinya Kamauim kuupaiuin ne6 atamanau. Kuupaiiumn
ypraua I m na 0,8 cm Hu Tamkwi Kuinagu(6-pacm). loupacuMoH KYHIaMaHT KECUMIIA
E¢FOYHUHT JHAMETPU KUYUK TUaMeTpu Oyilnda aHUKJIaHaIu. YHUHT YpTauya auamerpu 14
cm MaH 26 cm rada opanuvkiapia Oynaau Ba alpuM XoJlap/a YHIAH KaTTa Xam OYIuIu
MyMKHUH. JluaMeTpiapHu y3rapuill rpagauuscu 2 cm HU TAlIKWI KWJagud. YHUHT ypTaya
TUaMeTPUHU KyhHuaaru udoaa opKajau aHUKJIAIl MyMKHH:

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

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

HaTWXKacuaa XOCWI KWIMHAAU. Yiap ctavaapt 0,25 m rpamauus ownan / m naH 6,5 m
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rada Oynran ymuamnapnaa 6ynaau. FOk kyTapyBun KOHCTPYKUMSIIAD YUYH €FOY TaXTaHUHT
KeHrauru 60 yum nau 250 mum rada, Kamaaaura 11 mm nad 100 mm raga 6ymaam.

bpycua -kanmuuanuru 50mm nan 100 mm rada, keHraurd 100 mvm nan 175 mm rada
oynaau.

bpyc - kanunnuru Ba keHriuru 125 mm nad 250 mm raya Oymaau.

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

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

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

yuta Toudanapra OynuHaau (5-pacm):

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

bupunun tomda Erou marepmanmuna 20cm y3yHIMKAAa OyTOFIap auaMeTpiapu
murnaaucn d < (14)b nan xuumk Oynumm Ba / memp macodanard Tonajgap HyHaTAIIH
KUSITATH 7% Ta TeHr, 8KM KMUMK OYiIHIM Kepak (7 >i). Ypraua MycTaxkaMJIHKKa 3ra
Oynran MKKUHYM Touda €rod MaTepuaiapuaa y3yHiauru Oyimda 20 cm naru OyTormap
namerpiapu duruaaucu d <(1/3) b nan kuunk 6ynuimm Ba [ memp mMacodanaru Tojanap
nynammum kusuru 10% ra tenr éku kuuuk Oynumm kepak (10 >i, 6y epoa: i-nuwabmux).
Yuunun touda &rouy marepuamapuaa sca, d <(1/2) b man kuumMk OYIMIIK Ba ToJanap
kusunry 12% nan katTa 6YIMaciuru Kepax.

bupunun  Tomda E€rou  MaTepuayuiIapy  IHT  aCOCMHA  IOK  KyTapyBuu

KOHCTPYKLUSJIAPHU Tal€piamia, KylpoK Yy3WINIIra HIUIOBYM DJIEMEHTIIAPIA, UKKHHYH
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Tonda €rou Marepuayiapu - OOIIKAa ypTauya KywIaHTaH IOK KYTapyBUM KOHCTPYKIUS
dJIEMEHTIapua, YYMHUM Touda EFodY MaTepuaulapyd 3ca KaM KywIlaHTaH TyIiama Ba
KOILIaMaNnap/a UIIIaTUIa M. EFOUHMHr Xoccamapu acocaH YHMHI TY3WIIMIIM OYiinua
aHUKJIaHAAM. Brow, Xycycuit oFupnuru OyilMua eHrua KOHCTPYKLIHUABMI MaTepuasiap
cundura kupaay. Eroununr suumirunay 12% HucOuii HAaMIMKIa aHUKIAHATN.

EFOUHMHT MycCTaXKaMJIMTH 3YPUKUII HYHANIUIIMHM Toja WyHanumura HucOaTaH
Tabcup Kuiaumuura Oornukaup. Kaparail €roumHM ¥ypTaua MycCTaxKamJIMK dYerapacu
uysuuiaa /00 Mlla, srumumina 75 Mlla Ba cukunumna 40 Mlla ra TEHI IUP.
3YPHUKUII TOJIaJapura KyHAalaHT TabCUp KUJICA, EFOYHU Yy3UIMIIAArY, CHKUIUIIIAr Ba
CUIDKMII-EPUIHINAATH  MycTaxkamimurn 6,5 Mlla pan  ommaiian. Erounnm wnukm
TY3WIMIIMHUHT OWUp OKUHCIM SMACIUTH, €EFOYHM CHKWJIMIIM Ba OSTAJIUIIMAArd
myctaxkamiauruau yprada 30 % ra Ba aitaukca uysunumnaruau 70 % ra kamaitupaau.

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

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

EFouHMHr KATTMKJIMIM Ba OMKDIMIUM TpyOacMMOH TONAId Ty3WIMIINTA 5ra
OYNTraHJIUrK y4yH HUCOATaH yHYa KaTTa dMac.

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

Erounarn nedopmMarusiap - OHUM MACTUK (Kucka myodamau okiamanrapoar), SIACTUK

Ba KOJIIUK (y30x myodamnu roxnamanapoarn) Oynanau. OHUM 3JacTUK JedopmManuysiiap okiama
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TabCUPU MYKOATaHIa Te3[a KalTaau, 31acTuK AedopManusiiap 3ca BaKT YTraHaaH KeHuH
KalTaau, KOIAUK AehopMarusiiap (niacmux) KauTManIn.

bukpnuk, snactukinuk Moxynu(E) Ounan anukianaau. Jlaboparopus miapouTuia
urHa Oapriu ErowIlapHUHT Oukpiauru aHukinanrasga 1500 Mlla rava Oynran
KHMaTIapAa 3JaCTUKIMK MOJIYJIH YUMKHUIIM MyMKHH. JIeKMH pean mapouTia €FOUHUHT
NMACTUKIMK Moaynu OyHmaH 1,5 Mapra Ku4MK Ba y HOpPMal XapopaT Ba HaMIIMK
mapoutuga 1000 Mlla xkuitmatra TeHr ne0 onuHagu. FOKOpm HamiIMK Ba OYMK XaBO
mapoutuga Oy xwitmatr 0,9 mam 0,75 rawa Oynranm opammkaaru Kod(QuimeHt
KuiiMaTnapura kynaiitupmnanum [5]. ErounuHr OGukpourd - IOKIamMaHd ToNajapura
KYHIaTaHT €K Oypyak OCTHAAa TabCcHp KwiraH Xonariapaa 50 mMapra kamasau, 9yHKH
E¢FOUHMHT KATTUKIUTH  Kamamp. KarTuknwk, paguycu 5,64 mm Oynran mynatiad
Tali€pnaHran sipuM cdepaHu OocuM OwiiaH OOCHI OpKaJIM aHUKJIaHaau. Macanas,
KaparalHUHT KaTTUKIUTH(yHUHT HUUIMK XajlKanapura KYHanaHr Tabeup kunran xonataa) 1000 H
ra TeHraup. KaTTUKJIMKHUHT KHYUKIUTY €F0UTa UIIOB OEpUIITHU OCOHJAIITHPAIN, JIEKUH
YHUHT CUPTUHHM OCOHI'MHA Oy3uiuiura cadab 6ynaau. Erou KaTTHKIMIMHY KMYMKIIUTY Ba
TOJIANIM TY3WIMILH, YHU MUXJIAll UMKOHUHU Oepaau.

EFouHMHT HaMIUIK yHMHT (DM3UK-MEXaHUK XOCCAlapura XaM TabCHp KypcaTaji.
Hammuk (W,%)- Oy €rod FOBaKJIMIHIAard TUTPOCKONHMK CYB Ba IPKUH CyBJIapHU (owu3
napaxacuaup. CyBaa OKM3WITaH EFOYHUHT HAMJIUTH JHT KarTa XucoOmaHaau Ba'y 200 %
rada Oynumu MyMKkuH. SlHru kecuiran érounuHr Hamumrd 100 % raya 6ynuimm MyMKHH.
OmMOopiapaa cakmali, TaOMUN Ba CYHBbUM KypUTHII kapagHaapua HaMJIUK JdapakKacuHU
40, 25, 20 sa 10 % napra tymupwiaau. Hamnuk napaxacu €rod KOHCTPYKIUSIIApU
cudarura xam TabcUp KypcaTaju.

Karra namnukgarun €rowlapHM JOMMO CyBra Teru® TypaauraH KOHCTPYKUHUSIJIAPHU
tai€pnamga unuiatuiml MymkuH. 40 % rava Hammmkgard €rousiapfiaH OYMK XaBojia
TypaJauraH KOHCTpyKUMsuIap Tail€prnanaau. 25% raya Hamiuru 0op €rounap/iaH HaMJIMTU
IOKOpU OynraH €nuK KOHCTpyKuusuiapuu Ttaiiépmanaau. Hammurun 20% rawa Oynran

€rouslaplaH  eNMMJIaHraH €ro4Y  KOHCTpyKLUsulapuiaH Oomka Oapua TypJaru

16



KOHCTpYKIusiap Ttanépnanaau. Hammurm 8-12% rava Oynran érounmapmad Oapua
TypAaru €rod KOHCTPYKIUSIApW, IIy XyMJaJaH eJMMJIaHraH KOHCTPYKIHMsUIap XaM
Tal€praHaam. Eroununr nammuru 30% raua ommpuiranga ékd KaMaWTUpHITaHIa
YHUHT KOOMKJIapuJard THUTPOCKONMK HaMJMK XHcoOWUra €rod >JEMEHTIap YidaMu
opTaau €ku Kamasau. byHaa Kypuinl Ba MIMIIMIN >kapaéHiapu 03 Oepaau. DHr KaTTa
KYPHIII Ba IIUIIUII )KapaéHU ToJajlapra KyHIaJIaHT XoJaTaa 103 oepaan Ba 4% raya etaam,
TaHTEHITMAT WYHaIWIAa - WAUIMK Xankamdapura napamien xonmarna 10% raga eramu.
Tonmanapu Oyiinad KypuIl Ba MWW JAapaKaCUHUHT SHT Kuumk Kuitmatu 0,3% nan
ommMaian. Hammmk 30% nan opTu® KeTranma 3pKHH CyB XMCOOWTa KypHWII Ba IIHIIUII
*apa€Hu 103 OepMmaiau.
Erou sneMeHTHH KypHTHUIMIIK )KapaéHuaa AeGOpMalUsaHy PUBOKIAHU-IIH

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

6-pacm. Erou MaTepuainapuau Kyputumiara aepopmanusiap: 1-kecum YadamaapuHy kKamaiuimm; 2 -
épnmiy; 3 6a 4 — kyHAanaHITy Ba OYiinamacu Oyiinua To0 Tanuiamm.

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

ErouHuHr Hamiaumry Xap KaHfail OYmMIIMAAH KaTbUH Ha3ap MyCTaxKaMIMK Ba
OMKpJIMK KYpCaTKUWIAPUHU TaKKOCIall YYyH CTaHAapT Hamiuk cudaruna 12% xalyn
KWIMHraH. Erou HaMyHaJlapHU TaOuuil Hamiukgard (W*8-+23%eaua) MyCTaxKaMIIUK
yerapacunu, craHgapT 12% mnHammmkgarm MycTaxkKamJIMK derapacura a-
kod(durmenTHr xucobra osran xohaa yTrazwiaad. CUKWIUIT Ba STWIWIIAA —  -HUHT
kuitMatu 0,04 ra tenr. CraHgapT HaMJIMKIard MYCTaxXxKaMJIMK dYerapacu -B;; HuU
Kyhugaru popmyna €pmamuia aHUKIaHaAU Ba Mas3kyp gopmyna Hammauk - Wx8-+23 %
rada OyJiraH opanukiapaa YpuHIUAUP:
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B1=Bw/[IKa (W-12)] (1.2)

by epna: Bi» - ctangapt 12% HaMIMKIArd MyCTaxKaMJIMK dyerapacH; By - TaOUUK HaMJIUKIarua
MYCTaxKaMJIMK derapac; « - yrkazuin kodddunnentu(1l-xansan); W - Tabuuii HAMIIHK.

1-xanBan. o -kodpPUIMEeHTHUHT KHHMaTIapu

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

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

E¢FOUHMHT MYPTJINTH olaau. MacanaH, Kaparaii ¢FOUMHA CUKHIIUIIIATH MYCTaXKaMITUK
yerapacu, yau 20 °C man 50 °C rava xkuzaupunranaa yprada 70% rauga xamasau, 100 °C

rava Ku3gupuiIragaa aca, oonuianrud kuiiMatugan 30% raya kamasiiu.
t- xapoparmaru €royHHMHI MyCTaxKaMJIMK uerapacuHu, yHMHT OorwtanFud 20 C

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

XO0J1Ja aHUuKJIalll MYMKHUH:
O}I§O'20-,B(t- 20 ), (13)
Oy epaa: ot - MaBxKy/ t Xapoparjaru MycTaxKaMIuK derapacu; oo- 20 °C xapopaTaaru MycTaXKaMIIMK

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

Mandwuit xapoparnapna €roujarm HaMJIMK My3ra aijnaHagu Ba Hamumk 25% rava

OynTaHma CUKWIHIIIATH MYCTaXKaMJINTH OPTaJId, JISKUH MYpPT OYIu0 Komaau.
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Eroununr xapopaT Tabcupupard  aeOpMalUACH  -YM3MKIM  KEHraiuim
ko durmentn OmnaH aHuKIaHangu. Erod Tonamapu Oyina®d aHuWKiIaHTaH Oy
. -6 ~ ~ e (v
K03 uUIMeHT Xyaa knuuk Ba y 5107 man ommaiinu, ¥3 HaBOaTuma Oy €rodu yilmapHH
XapopaT YOKJIapucHu3 KypHUIl UMKOHUATHHH Oepamu. Tonamapura KyHmaJaHTTH Oyiinda
sca Oy koaddurment 710 mapTa KaTTagup.

2-kanBai. B-TyFpriioBur KOd)GUIIMEHTHUHT KHiiMaTIapu

B, Mlla
Erou TOJIaap Tonanap 6yitnad
oo CTaTHK
TypHu oyiinab CHUJDKHIII, .
STUJIAIIA R IY3UITUIIIA
CHUKWIHIIIIA Epuiuia

Kaparait 35 45 0,4 4
Kopa kaparaii 25 3 - -
Tunorou 45 - - -
Ok Kaparaif 2,5 - - -
OK KanuH 45 - - -

EFOUHMHI MCCHKIIMK YTKa3yBUYAHJIUIH, YHUHT TPyOACHUMOH-FOBAK TY3MJIMIINIA 3ra
OynraHiuru xucoOura alHHMKCA ToJjajapura KyHAaJIaHrrd Oyimda kuaukaup. Kypyk
¢FOYHU  ToJajapura KYHJAJTaHITH Oyiinua ypraya MCCUKIWMK  YTKAa3yBUYAHIIUK
ko3pdummentn A x 0,14 Br / (M- C) ra Tenraup. VICCHKINK YTKA3yBYAHJIHIH KaM
OynraHIuru y4dyyH €Fo4 EHTWJI TYCUK KOHCTPYKIMUIApU Y4YyH caMmapaiud maTepual
XUCOONaHa M. EFOUHN MCCHKITMK CUFUMH KaTTaaup, KypyK EFOYHUKH YypTaua C kl,6
K /(kr-"C) ra TeHrmup.

Kypuium ¢panepacu - Bapakiu €rod KOHCTPYKIUSBUIM MaTepuan XucooOnaHaau. ¥
TOK COHJArd IONKa KaTiiamiiapAaH TallKuil Tonagu. Xap Oup KarjaM - IINOH KaJTWHIIUTH
ypraua [ mm OYIUIIM MyMKHH. ACOCaH IINOHJIAP OK KallMH Ba TUJIOFOYJIaH OJIMHAAH. Xap
Oup IMMOH ToJaylapu OUp-Oupura HUcCOATaH Y3apo MEPHEHIUKYJISIP >KOWIamran Oyiaau.

Kypuwnmnin  KoOHCTpyK-Lusjapuaa eIuMMJIaHraH Ba IIMMAMpUITaH QaHepanap
KYJUIAaHWJIAIH.

Enumnanran ¢ganepa  €rou-IINOH KaTjaMjapAaH TalIKuWi Tonamgu(7-pacm), ynap
y3apo cyBra ypgamiiM eiumiap OwWiiaH eauMmiiaHaiu, MacajaH,
benondopmanpaerumu-OCO. [Inonnapuu kapobaMuIu eaTuM OUJIaH eIMMIIAIl OPKAJIH

Vpraua cysra uugamiau-OK typnaru danepanap onmHaau. by Typmaru ¢anepanapHu
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IOKOpY HaMJIMKKa 3ra OyIMaraH XoHanapja HiiaThira Tapcust 3tuinaan. CyBra unjamMmin
banepanapau xap KaHaail HaMJIUKIaru OMHOJIAp KOHCTPYKIMUIapUAa UIIUTATUIITa pyXcat
Oepunagu. Enumnanran daHepanapHu KaluHIuru 6-/2 mm Oynmagu. OHr  Kyn
KOHCTpyKUUsNIapaa Kyuianuiaérran c¢anepa Oy erTd Karnamiu (aHepagup. YHUHT
Kamuanurd 8, 9, 10 Ba 12 mm, y3yunuru 2440, 2135, 1525, 1220 mm, xenrnuru 3ca 1525,

1220 Ba 725 mm HM TAIIKWI KUJIAIH.

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

danepa Bapak MIAKJIKUIA OYITaHIUTH YYyH, YHIAH €HIHJI camapalid TOM Ba JIEBOP
¢nMa maHesUIapy Ba siHa CUFMMIIAp XaM/Jla KoJauIuiap MyBadhakusaTiIiv Tai€paaHMOKIA.

Tamku Katnamiapu Tojianapu OViina® enumiaHraH (aHepaHUHT MYCTaXKaMIIMTU
KYHJadaHITUra HucOaTaH IOKOpW, YyHKM Oyinamacu Oyinad karjiamjap COHHU
KYHJadaHITura HucOataH Ourrara opTHK. EnumiaHran ¢daHepaHUHT KECUM TEKUCIHTU
Oyiinua KUPKWJIMIIIArd MYyCTaXKaMJIuTH, €FOYHM ToJjlamapu OViiinad Epunuigaru
MyCTaxXKaMJIUTHIaH 2,5 MapTa OpTUKIUD.

danepanap MycTaxKaMJIMTUTa HYKCOHJIAp TabCUPHU EFoujarura HucOaTaH Kamaup.
FOxopu cyBra yngamim danepanap Hamumru -12 %, ypravacunuku 3ca -15 % Hu Tamkun
kuiagu. DaHepaHu OUKPIIUTH DJIACTUKIMK MOAYJIM OWJIaH XapakTepiiaHaad Ba 8§ mm,
Xamjia yHJaH KaTrTa KaduHIuKaard (anepanap ydyH Tojanapu OVinad EFOYHUKHMHUHT
90% nu, Tomanapura KyHmaananrra 0yinga aca /0% HU TanTKui KUIaau.

[ummupunran danepa xam XyIau TIYHIAW TY3WIUINTA dTa (emmianean anepa
xabu), JICKUH YHHMHT TaIllKd KaTjiamjapu Hadakar eaumiaHraH Oynamu, Oanku ymapra
CyBra 4YWJamJIdi CUHTETUK CIHUPTAA SPUTWIAJUTAH CMOJia MUMIUpWIraHn Oymagu. by

Typaard ¢aHepaHuHTr KanuHiaura 5S-=/8wm, y3ywmurun 15002700 mm, KeHrauru

12001500 mm OYnamu. By Typaaru danepanap enumiianrad danepaiapjaH yTa IOKOpU
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CyBra 4YuIAMJIWUINTH OWIaH, MyCTaXKaMJIUTH OWiIaH Ba MaxCyC HOKYyJIai HaMJIUK
mapouTiIapia KYJUTAaHWIAIIY OWIad GapK KAJIaIu.

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

OHr Kyn TapKajiran €ro4 3apapKyHaHjaanapu Oy 3amOypyriapaup. Yiaap YpMoOH,
oM6op Ba yit 3aMOypyFapu Typura GyiuHagM. YPMOH 3aMOypyFH acocaH ycaéTraH érou
napaxTuH 3apapiaigu. OmOop 3aMOypyFiiapu acocaH €rod MaTepHaIMHM CaKJIall
*kapa€Huga epra Terud TypraH KUCMHUHH 3apapiainu. Yil 3amMOypyfnapu sca €rod
MaTEepUAIMHN KOHCTPYKIUS cudaTtuga HIUIATUII KapaCHUAa 3apapiaiiii Ba YHUHT
apprumra cabab 6ymamu. 3ambypyrnap K3 Cman 45 C rada 6yaran xapopaTiapia Ba
18-+20 % nmamnukaaH KaMm OyIMaraH xoJiatiap/ia pUBOXKIaHAIN Ba EFOYHN YUPUTATH.

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

Uupumigan €rou KOHCTPYKIUSUIAPUHM XWUMOS KWIMITHUHT HMKKH XU YCyJd
MaBXy/A: KOHCTPYKTUB XUMOS YCyJIW; KUMEBUUW XHUMOS yCynHu. YWpHUIIIaH XUMOS
KWIAITHUHT KOHCTPYKTUB YCYJIHAa KOHCTPYKIMSIHUHT OSKCIUTyaTalls KWIMHHINA YIYH
MyXUT SIpaTWIaJW Ba y XoJaTAa KOHCTPYKIUSHUHT HaMJIMTH YHUPHUII  [IAPOUTHUTA
HAMJIMKIAH om0  KeTMaiimm. Emmk OuHomapaa, armocdepaigaH  TyIIaauraH
SFUHTAPYIIMKIIAPHA TOM €NMMaaad YTHO KETMACIHUId, TOMJa HUIIAOIUK OVIUIIHN, WIKA

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

Arap KOHCTPYKUMSIHU SKCIUTyaTalysl KWW Kapa€HUAa YHUHI HaMJIAHUIIN aHUK
Oyinca, y xosatiapja KUMEBUW XUMOsl ycynujaH Qoigamanunaaun. MacanaH KYIpuK,
MUHOpPa Ba KO3UK KOHCTPYKLUMsUIApUJIa  €F0Y KOHCTPYKLMS HaMJIAHUIIM MYMKHH.
Yupuingad XMMOsl KWJIMITHUHT KUMEBUN yCyIUAa KOHCTPYKIUATA AaHTHCENTHUKA MOJIJIaCH
CypTUiaau €KW WUMIUPWIAAN €KU y OWIaH KOIUTaHAAW. AHTHUCENTHKaNap WKKUA Typra
OYynMHanW: CyBAa OHpUNAUraH Ba CcyBaa spumaiguran-moinu. CyBaa spuilauran
aHTUCENTHUKA - (TOPJIM Ba KPEMHHUI (GTOPIM HATPUUIUP. YHUHT PaHTU Ba XMW UYK. YHU
€nuK Typaard OMHOJIapAa MIUIATUIAAM Ba y oJamiap y4yH 3axapiiu smacaup. bab3u
TypJaru cyBa SpUIINraH 3aXxapiy aHTUCENTHKAIAp XaM MaBxXKy/. YJIApHUHT ailpumiiapu
olamiiap YYyH Xam 3axapiauaup. Moilin aHTUCeNTHKa - CyBAA JSpHUMAilM, Xap XHI
3aMOYypyF Ba OakTepusiiap YUyH 3axapJIaup, Kywin EKUMCHU3 Xuara sra 0yiauo, ogammiap
COFJIMTM YYyH XaM 3apapiauaup. by Typaaru aHTuUceNTHKa MOAJajapy OYMK TypJard
MHIIOOTap KOHCTPYKUHMSJIADUHU XMMOsUIal[a, ofaM KaM Oyiaaura >koinapaa, ep Ba
CYB OCTUJIar¥ KOHCTPYKIUSUIAPHU YMPHUIIAAH XUMOS KWL UIUTATUTIAH.

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

0JIOBOAPAONUIMIIMK derapacura sraaup. Macanan, 17 x [7 cm KYHAQJIaHT KECUMIIA
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Kuppanu &rou TYycuH- Opyc [0 MIla xywrnanum OwnaH rokimanraH xonarna 40 muHyT
0JIOBOAPIOLUIMKKA ATaIUp.

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

3apyp OyaraH xoJsariapia aHTUIIUPEHHU aHTHUCENTHKA OujlaH Ouprainukaa Ba Oup

BaKTaa €rou KOHCTPYKIHA 3JICMCHTJIaApHUIa UM PpHUIIaan.

1.2. KoHCTPpYKUMSBMH IJIaCTMAaccaIap

[Tonumepnap - muacTMaccaJapHUHT acocu XUcoOJlaHaau. Yap I0KOpU MOJIEKYJISAp
OupuKManap Xuco0OJiaHau Ba OUp XU CTPYKTYpaJarv 3JeMeHTap Kyaa Kyn 3BeHoNap/laH
TallKui TonraH. by 3BeHomap Oup-OuMpu OuiaH KOBaJIEHT OOFJIOBUMIIAp OWIAH Y3YH
3aHKHUpra OOfJIaHraH OMKp Ba IUIACTUK (Pa30BUN 3aHKUPHU Xocus Kunamau. [loaumep -
rpekya cy3 0ynu0, Mmoau - Kyn, Mep - KMCM JieraH MabHOHU Oepajau. MoHomep cy3u 3ca,
MOHO- OMTTa, MEp - KUCM, ’/bHU OUTTa KUCM JieTaH MabHOHU Oepaau. [lonumepnap uKku
1y OuiiaH OJIMHAIW: TOJIMMEpHU3alus Ba MojaukoHaeHcauud. [lonmumepusamus - Oy Oup
HEYTa MOHOMEp MOJIEKyJaJlapHu OUPUKUO OWUTTa MAKPOMOJIEKYJA XOCWJ KUJIHMIIHIUP.
bynna »xapaéH Mabiiym Xapopar Ba Oocumja Oopaiau Ba Xed KaHAall MacT MOJIEKYISp
Mo anap aKpaauld YuKManIu.

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

Mojanap axpanu0 YuKaau, MacajiaH CyB, CIOUPT Ba OomIKaap.
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BornoBun-cMonanuHr Typura Kapa® IuUtacTMaccaldapHM HMKKM - Typra OYnuHaau:
TEPMOPEAKTUB Ba TepMmoIuiacTuk. [lonumepusanusa Wyau OWIaH OJUHTaH ToJUMeEpaap -
TEPMOIUIACTIN MaTepuauiapaup. Tepmoruiactiap- MOJUBU-HUIXJIOPUA, MOJUITUIMH,
MOJIUCTUPOI, TIOHYPETaH, MOJIUaMU/l, aKPHILIU Ba OOIIKAa TEPMOILJIACTHK CMoJIanap, SbHH
KU3QUPWIraHJa FOMIIAWIATaH Ba IUIACTHK XOJIaTra KHpaJuraH, COBYTHJTaHAa sHa
KOTaJIUraH MaTepuauiapAaup. TepMopeakTHB IiacTMaccaiap - (peHonapopManbaeruaiy,
noaudUpPIU, SMOKCUIUIH, KapOamMuaau Ba OOIIKAa TEPMOPEAKTHB CMOJanap acocuia
ONIMHAJNraH IulacTMaccanapaup. bormoBum Moana Oapyacuaa -  cMoJanapaup.
KoHcTpykius Ba maTepuamiap y4yH acocaH nonmdGupiu, ¢eHoadopManbaeruiim,
AMOKCU/IM, MOYEBMHO Ba MEJIaMHHO(DOpPMAaIAECTUIM Ba KPEMHHI OpPraHUK CMoJjaiap
UIUTaTUIIAIH.

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

®denondopmanpIeruyii  cMoyia - Oy MaxcyloT (eHosl Ba QopmaibAeTUIHU
KaTajqu3aTop TabCUpHJIa KOHJCHCALMSUIAHWMIIM HaTWwkacujga Xocunl Oynamu. by
MaxcyJoTJIapAa UCCUKOApIONUIMIMK Ba MEXAHHUK XYCYCUATIAPHUHT IOKOPUIIUTH aJ0oXU1a
Vpudn Ttyragu. deHonpopmanpaerua  Eroy IIIACTHK, (aHepanap MIUIA0 YMKapHILIa
KYJUlaHuaaau. Y KU3Aupuwirasaa Te3fa KoTaayd Ba SpuMalauran xosiarra Kupaau, HeTh
MaxcCyJIOTJIapu TabCUPUTa YUAAMIIM, KOTAETTaHJa yUyBYaH ra3 Ba CyB aXpajnubd YuKaJIu.

ONOKCUAIM CMOJIa - Ky aTOMJIA (PeHOJITAPHUHT OMp-Oupura TabCUpH HaTHXKacuaa
OJIMHAZIU (Jughenononponan). By cMonanap KYNpPOK CTEKJIOIUIACTHKA Ba eauMiap Muuiad
YUKApUIIAa WUIUIATHIA]IH.

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

Epyroapaomaup. Kpemuuitopranuk cMosna - Oy cMmolia TapkuOuaa OpraHuK Mojjajiap

OunaH Oupra - HOOpraHUK KpeMHUN Mozaanapu Xxam 0op. Kypunumiga kpeMHui opraHuk

cMoOJla JiaK, sMai, OVEékmap cudatuga KyulaHuiaagu. [YIaupyBYd - OOFJIOBUMHHUHT

cappuHHM KamailTupaau Ba OyHMHT HaTIKacuja TaHHapX Kamasnu. TynaupyBummap -

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

TaJbK.

[InactTudukatop - miIacTMacCalapHUHI MYPTIUMTHMHU KaMaWTUpaau, 3TUIyBUYAHIUTUHU

OlMpaA Ba SHAa COBYKOAQpAOUUIUTHHU  OIIUPAIH. [Inactudukaropnap -

Tpudytungocdar,  mulOyrundranar,  Tpukpesduwndpocdar.  Crabunuzaropiap -

IJIaCTMAaCCAIaApPHUHT (DU3UK - MEXAHUK XYCYCUATIAPUHU CaKJIall UMKOHUSTHHY OLUUPAIH.

AHTHUCTATUK-TIOJIUMEPJIAPHA AUDJIEKTPUK XYCYCUSATIAPUHU OIUMPATN (Kypym, epadum,

Memaii KyKVHAApU).

[InacTmaccanapHuHr ad3auMKIapyu: a) KOHCTPYKLHS OFUPJIMTMHUA KaMaWTUpaIu;

0) TpaHCIOPT Ba MOHTAX UIUIAPU XAKMUHU KaMalTHpaIu;

B) KYTapyBUH - TPAHCIOPT KUXO3IAPUHHA KyBBATUHU KaMaUTUPUIL UMKOHUSTUHU Oepaau;
r) OMHO Ba MHIIOOTJIAPHUHT MIIOHWIMJIMTUHU OLIUPAJIN; 1) METAJICU3 KOHCTPYKIUsIap
KYJUlall MyMKUAH OYnaau, alHUKCca KUMEBUN arpeccuB MyXHUTJIA OYJIraH MHIIOOTIap/a.

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

MyCTaXKaMJIMTH TMACTIWTH Ba JAedopMalUsIaHyBUAHJIWTUHUHT  IOKOPWIMIH;,  B)

UCCUKOAPIONUTUTUHUHT MACTIAUTH; T) EHWIMIIMHUHT IOKOPUIUTH;  J1) OMKPIUKHUHT

Kamuuru (10 Mila).

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

TY3WIUII HA3apUACUHUHT SIPATWIMIIKM MyHOcabaTu OWIaH mojuMmepiap Kumécu V3

puBOXUHU TonAu. XX acpuuHr 30-uu Husutapuja KUME CaHOATIApH MILUIA0 YMKapaéTran

CHUHTETHK CMOJIA BA MJIACTMACCAIIAPHUHT MUKJIOPH KyAa KYIIauau.
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X03upru KyHJIapja miactMaccaiap ouian Oup Karopa HOOPTaHHMK MaTepuasiap:
AIOMMHMM, JIaKJIaHTaH TWyJaaT, acOecTHeMEHTIIap XaM KEHI HWIUIATHIMOK/A.
CrekIIoIIacTiKa MKKA aCOCHl KOMIIOHEHTJIapAaH TAIIKWI TONIaH: CUHTETUK OOFJIOBYU
Ba OWHA TONAIAPU-TYIIMpyBYd. KoTmaran cmomnara oOWHa TOJaNapyU-TYJIAPYBUYU
KYIIMJIagu Ba yHJIAH KEWHMH CMOJIAHM KOTHPWIIAIW Ba LIyHJAAW KUIMO CTEKIIOIUIaCTUKA
xocws1  KuiaumHaau.  CTekiomiacTHKaigapia  KYNpoK  TEPMOAKTHB — cMoJiaiapJiaH
boitnamanmnanu. OifHa  ToNajmapw -  apMarypajam  dJEMEHTH  XHUCOOJIaHmo,
CTEKJIOIUIACTUKAHW MYCTaXKaMJIMTWHH, 3apOa Tabcupura OapIOUUIMJIMTUHU OLIUPAIH.
CrexyornacTukanap MaiaJaHraH OWHAa ToJIaJlapd XUCOOMIa-u30TPOH MaTepHall
xucoOmanagu. OifHa ToNaJlapUHU  XAOTHUK JKOMIAmraHaura  xucobura Oapua
Y HAIMIITAPAATH YHIHHT MYCTaXKaMIIHTH OUp Xui1 6ynanu, sseau 1500 ke|v® raga 6yiran
SUUNIMKKA Ba wysummmaa /50 MIla mycTaxkamimKKa Jrajup. EpyFamk yTkazaguran
CTEKJIOIUIACTHKA THUHHUK MOAMA(Up TEPMOPEAKTHUB CMOJAJaH Ba MailjajaHraH oOWHa
TOJACH (maccacu 6ytiuua 25% nu mawkun Kunaou) NAH TAIIKWI TONTAH. YHUHT EPYFIHK
YTkasum koddduuuentu okopu - 0,85 HM Tamkui Kudamd. Epyrnuk 6y Xonga  &iu6
y3aTWiIaAl Ba XOHAHW TEKUC EpuTUiaummra cabad Oynagu. By creknomiactukanap
paHrcu3 €k Tasiad KMJIMHTaH paHrjia OyJIuiy MyMKHUH.

THHUK CTEKJIOIJIACTUK TYJKMHCHMOH Ba TEKUC Bapak IakKJlapuaa KaaduHiaura S=1,5-2,5
MM, keHrnurH 1,5 Merpraya, y3yHIUTH 6 MeTpraya YMKapWIAIIN MyMKHH. TYIKAHTIAp
Kagamu D=60-200 mm, Ganangmuru hy,=14-+-54 mm Ba y Oyinamacu €k, KYHIaJaHITH

Oyiinya >KOUIaIIUIINA MYMKUH (8-pacm).

8-pacm. CrekiioruracTukaap:

a- CTEKJIOMJIACTHKA-1; 6-CTEeKIIOMIacTHKa-2 TEKHC; 6-CTEKIIOIUIACTUKA-2 TYIKUHCUMOH; 1- y3i1ykcu3 oifHa
ToNlacH; 2 - MaiilaJlaHTaH OifHa TojlacH; 3 - KYHIAJIAHT TYJIKWHIAp; 4 - OYiinama TYIKUHIap; 5- TYIKAH
kecumin (b,=60+200 mm, hy =14=54mm, 6 =1,5+2,5um).

Takpopral yuyyH caBoJuiap
1. Kypunuiil KOHCTpYKIUsIIapy Kalicu €rowsiap/iad Taiépnanaau’?
2. EFouHuHT KaHaii Typnapy Mapxkyn?
3. Erou matepuanuHuHr HeuTa HaBH 6Op?
4. Hamuuk €ro4 MyCTaxKamJIUTUra KaHjai Tabcup Kunaan?

26



5. Xapopart €rou MycTaxKaMJIUrura KaHaai Tabcup Kujiajau?

6. ®aHepaHUHT KaHJal Typiaapu MaBxy?

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

8. AHTHCENTHKA Ba aHTUITUPEH HUMA?

9. [InacTMaccaHUHT TapKUOW KaHIai?

10. ITnactmaccanapHuHr ad3aiuK Ba KaMYMWIMKIApU HUMaaa?

11. Eroununr ad3amiiry Ba KaMUMIMKIapy HEMaa?

12. IlnacTmMaccanapHUHT Kaiicu TypJlapu KypWIKIIAa Ky UIUIaTuIa um?

2-bOb

Erou aaementaap

2.1. Yerapasuii xosataap 0yiin4ya xucoodaam

Yerapasuii xonar - Oy mIyHai X0JIaTKi, Oy XOJATAa TalllKy Ba MUKW KyWIaHUILIap
TabCUPH HATHXKacHAa OYJIraH KOHCTpYKUUsIapAaH (oiialaHuil yMyMaH MyMKHH 3Mac.

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

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

udonananaau:

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

mrapT ¢popMmyna Epramuaa Kyiuaarunda uhoaanaHaan:

rli<[f/1] (2.2)

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

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

Erou KoHCTpyKuMsnapuHM OMPUHYM dYerapaBuil  Xomar OyiiMua XucoOmnamiga
XUCOOUI IOKJIaMaJlaH, MKKWHYM YerapaBuil XojaT Oyinua xucoOusamijga sca MebEpUi
fokamanad Qoitnananunaau. [Ipodeccop A. C. Crpenenkuii UXTUEPUA MYyXaHIUCITUK
XUCOOMHMHT aCOCUW THU3UMHUHU WNUIa0 yuKran. byHna cMHMaciuk Ba Oy3uIMAaciuK
maptu Oaxapwmmiu kepak. Ly Tuzumra acocan uerapaBuil 1okjiama, KOHCTPYKIHSHU
OHT KWYUK IOK KyTapuil KOOWJIMATHUIIAH KUYMK OYynumu kepak. VKkuHUM yerapaBuit
X0JIaT OYy¥nva XxucoOmamiia, EFOYHUHT AIACTUKINK MOyNH, Tonanapu Oyinad £=10000
Mlla, Tonanapura KyHAAIaHr WyHamumu Oyitmya aca Eg=400 Mlla 2a meneoup.
Cumxum momynu, €rou Tonajmapu OViinab Ba Tojamapura KyHIAJIaHT WYHAIUILIAP
oyiinua 500 Mlla 2a meneoup.

KoHcTpyknusara Tabcup KuiaguraH okiaaManap Kyiuaaruiaapaup:
1. Jloumwmii roxmamanap - KOHCTPYKIUMsL 0Oapya JJIEMEHTJIAPUHUHT XYCYCHH
OFUPJIMKJIAPUJIaH XOCHII OYyJIaiuraH oKiamaniap.
2. BaxkTuHyanuk rokjamMansap - KOp Ba IIaMOJI TabCUPJIApUIAH XOCHJI OYnamuraH
FOKJIamasnap.
3. Maxcyc moknamanap - 3WI3WiIa, MOPTJIANl, WHEPIUsS Ky4Yd Ba TYpJId JTUHAMHK
TabCUPJIAP HATHKACUA XOCUJI OYIauTaH IoKIaMaiapIup.
buprvHuM Ba WKKWHYM 4erapaBuil xojariap Oyiinua xucobOmanuiapjga MebEpui Ba
XUCOOUH IOKJIaMallapHU aHMKJIAIl Kepak Oyianu. Yiap xucoOnauwiap yuyH 3apyp Oyiaran

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

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

Mucon. TOmKeHT maxpy y4yH KOp Ba IIaMoJl FOKJIaMaJlapiHN aHUKJIaHT ?
. . 2
KMKnan TomkenT maxpu, Kop 6yitnua |-paiion Ba roxnamacu 0,5 kH|m ra tenr.

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

XucobOmamnapia OKOpUAArd [KjiaMajgap TapKuOWra KUPYBYM oOJamjap/aH Ba
KUXO03/MapJaH TYyIIaJUraH oKJIaMajaap TabCHUpU XaM 3bTHOOpra onuHaau. Macainas,
TYIIaMaJlapHU YPHATHUII MaWTHU]Ia WYX OJjaMmjiap TYyliaMaaap yCTUTra YMKUO YHU MOHTaX
KWiIaguilap Ba MOHTaX >Kapa€HUJa OJaMHU OFUPJIUIMIAH KOHCTPYKLHUS 3JIEMEHTIIApUTa
KYIIMM4Ya BaKTUHYAJIUK IOKJIaMa TabCUp KWIaad. AUpPUM HMHIIOOTIapAa OcMa KpaHiap
MapXyJ Ba yjap IOK KyTapuilra MOCJAIITHUpUITraH Oynamu. AHa 11y >KUXO3JapHU
OFUPJIUTH XaM XHucoOmanuiapa Ha3apaa TyTUIaIu.

Xucobmanmapaa KOHCTPYKIMSHUHT XYCYCHH OFUPIMTMHU Kyiugaru Gopmyna

Epramua XucoomaHa u:

. gM +SM
T =100 23)

KX.O XI
Oy epna: qM- KOHCTPYKIUSIHUHT MEBEPUI XYCYCUN OFUPIINIH; gM - KOHCTPYKUHUSATa TYIAETraH TalIKu
JOMMHM IOKJIaMaJlapHU MEBEPUN KHUMMAaTH; - BAKTUHYAIMK MEbEPUN KOp MoKiIamacH; K o-
KOHCTPYKLUUSH ~ XYCYCHUM  OFUPIMK  KOX(POULUMEHTU(KOHCMPYKYUAHU — mypuea  6oenuk  Oynean
ko puyuenm); |-opamuru.

Jloumuii MebEpH I0KIaMaJapHU XHUCcoOIalra J0up MUCOJUIap:

1. Bup xatnam py6epongaan 0,03+0,05 kH|y* noumuit MebEpHil IOKIIaMa TYILIA M.
2. Kamuunuru 20mm OYnraH eMEeHT KOPUIIIMACHIaH TYIIaIuTraH I0KJIaMa,
0,02m - 2000x2|m° = 40 ke|m® = 0,4 kH|M>.
6y epoa: 2000k2|m>- neMeHT KOPHIIMACHHHHT X@KMHUI OFHPIATHIHD.
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3. Vgammuru 10 x 15 x 300 cu Gynran éFOUHMHT MebEPHUIl OFUPITUTMHYE AHUKJIAIL:
kyuaanaur kecumu - bx h=0,7 x 0,15 m; y3yrnuru - | = 3 m;

. v 9 3
EFOYHUHT Xa)KMUN OFUPJINTH Kaparail yayH-500 xe|m” Ta TeHT.

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

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

0,225xkH 2
1—MZ =0,225 kH | M" 4 renr oynanu.

XucoOuil rokjgamManap MebEpPUM IOKJIaMalapHU Y - HWIIOHYWIMIUK Ko3(QuieHTura
KYTIAUTUPUII OPKAIU aHUKJIaHAIU:

Xuc M
qa =9 -

- xucoOumii rokIama; " - MebEPHH IOKJIaMa; )~ HIIOHWIMINK KO3 (OUILMEHTH.

Oy epaa: q

Xucobnanuapia JOUMUAN IOKIaManap y4yH UIIOHWIMIMK KO3(PPUIUEHTH- ) HUHT
kuiimati 1,1 nan 1,3 rada onuHagu. Arap TOMMUN FOKJIAMaHU Y3TapuIll Yerapacu xKyjna
knuuk Oynca, ¥ = 1,1 onmHanm Ba akcWHYA, y3rapuin derapacu karra Oymca y = 1,3
onmvHanu. Macanan, OyTyH »ieMeHTiap Y4yyH p=1,1 ommm 53Hr MakOyad BapuaHT
XucoOJlaHaIM; COYMJIyBYaH TYMPOK €KMW IEMEHT KaOu MaTepuauiapiaH TyIIaJuraH
JOVMUM FOKJIaMaJlapHU Y3rapuil auarna3oHu karra Oynranu yuyH 1,2 €xu 1,3 omum
MakKcajra MyBOGUKIUP.

BakThHUaIMK KOp IOKJIaMaJapuHUHI y3rapuil 4Yerapacu Karra OyiaraHu ydyH )
HUHT KuiMatuau 1,4 nag 1,6 raya onuHanu:

q"“|s"< 0,8 6yica, y=1,6; Ba

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

JlonmMui1 roKJIaMa TEKUC TEHT TAPKAITaH €KW MMFUIITAH XO0J11a TAbCUP KWJIAIH.

30



BakTuHuUanMKk KOp OKJIamMacH TOM CHUPTH Oyinua TYFpu TYpTOypUyaKin Exu
ydOypyakiii cXeMajap IIaKiauAa TabCUp KWIMIIM MYMKWH. ByHIOaH Tamkapu Kop
IOKJIaMacl TOM O3aCHHUHT IIakiura kapabd xam Vy3rapumu MymkuH. «lOkmamanap Ba
tabcupnap» KMK  wnoBamapuma Typiad TOM CXEeMalapu y4yH KOP FOKJIAMACHUHUHT
XUcoOui cxemamapu Oepwiran Ba OWHO TOMHMHHMHT KYpPUHHUIINTa Kapad TETrHWIUIH
BapHaHTiIapaaH Oupunu TannaHaau. [llamon tabcupu OMHO €KUM MHIIOOT OallaHIUTUTA,
Kypuiaguran xyayara Oornmukaup. Epman Z Oananjivkaard MIaMOJHUHT YpTaya

MeBEPHUI KNAMaTH Kyinaaru hopmyna EpraMuia XucoobaaHau:

W =Wo-k - ¢ (2.4)

Oy epma : Wy - mamon 6ocumunuar KMKnaru menépuii kuiimatu; K - mamon OanmaHmiura Oyitnua
Y3rapuiiH Xucoora onaaurad KOQHUIMEHT; c¢- adpOAMHAMUK KO3PPHUIeHT (OMHO €KUM MHITOOTHUHT
nraknura Kapad ysrapaaurad kodddunuent, KMK nan onunaam).

Xucobuit mamoJ IKIaMacu Kyiuaarura TeHr Oyiaau:

WH=WY . y* 14 WY (2.5)

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

bupuHumn yerapapuii Xxoyataa XucoOUi FOKJIaMaaaH, MKKMHYY YerapaBui XoJaTaa

sca MEBEPUI IOKIIaMaiaH Xucooanuiapaa Goiaananuiaim.

2.2, SIXIMT KeCUMJIH éF0Y Ba IJIACTMACCA JJIEMEHTIAPUHU XHCOOIa1l

Mapxka3uii Yy3UITHIIL. Mapkasuii  4y3uiuiira  ULUIARgUrad - €ro4
KOHCTPYKUMSJIAPUHUHT DJIEMEHTIApUHU HHT 3aud kecumu OViinmya xucoOnaHaau. 9-
pacMaa UYy3WIMIIIArd HaMyHaHWHI yia4aMilapy, Yy3WIMII JAarpaMMacud Ba HOpMall
KY4YJIaHUII 3MI0PAcy KypCaTUJIraH.

Mapkasuii 4y3uiauiura MIUIOBYM KOHCTPYKLHMsUIAD MYyCTaxKaMJIMKKa KyWHAaru

dbopmyna épramMuia TEKIIUPUIIATIN:
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N
Acod;
6y €paa: 6 - HOpMaJl Ky4JIaHHUII; N - XI/ICO6HI>'I LIS"?)YBLII/I Ky4; Acoq’) - 3aI/I(l)J'IaH_IFaH KS"H,Z[aJ'IaHF Kecum

1o03acu; R, - ay3unmmparn xucobuit kapmminnk; Me=0,8 - xaBhau kecumIa KyWwIaHWIIHA TYTUIAHUIIUHU

xucobra oyragurad Ko GHUITUEHT.

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

Arap €rou ToJajapu OWKpJIMTH Ba MaWIOHWHM OWp XWia Jecak, y Xxoiga 1-1
kecumaaru(10-pacn) Oapya Tojamap OUp XU IOKJIAHraH Oynamu. 2-2 KUPKUMJaru
OMpUHYM TEUIWKJa ToJajlap KUPKWITaH, IIYHUHT Y4yH 3VpPUKUILIAp KYIIHU Tojajiapra
y3aTWiaau Ba yinap Kywinpok rokinaHamu. [ywgait xkunub 3-3 kecuMaa 4Yy3yBUH
KyWIaHHIIJIAPHU TapKaIuIu HoTekuc 0ynaau. Temmuknap opacuaaru S Mmacoda xucooura
Oy HOTEKHCIIMK acTa-CeKMH TYyFpuiaHaau. Arap S macoda KuuMk Oyica, y XoJija
TYFpUJIAHUII 103 Oepmaiiau, 4yHku 4-4 kecumia UKKUTA TEIIUK KOWIamrad Ba Oy »xoiiga
Oup KHUCM ToJlajap siHa KUPKWIAIW, KYIIHU KyWId IOKJIaHTaH ToJiajap sHajla KywIHpPOK
KylIMMYa IOKJaHaau. DbyHUMHr HaTwxkacuaa amoxuja TojajapAard 3ypPUKUIIHU
YY3UIIUILIard MyCTaXKaMJIMK Yerapacura €T 3 HaBOaTHAa TOJAJIApHU y3WUJIUIINTa
0JIUO KEeJHIIM MYMKHWH. ¥Y3WIHII 2HT 3au@ >koiapaa 103 Oepranu yuyH, Oy3UIUIIT STpu-
Oyrpu Oymamu. FOxkopuwparwmapmaH KenuO 4YHMKKAH XoJjaa, 3aud KeCHM I03aCHHH
aHUKJaAa KYymHU 3aud Kecumiap opacujpard S macodaHu xucoOra OJIMII Kepak
oymaau:

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

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

Arap 3aud kecum OViiMua MycTaxkKamJIMKKa TEKIIUPWIATUTaH OYyica (mewwux éxu yiux
acotinapu), XUCOOUM Kapmuiauk My=0,8 ra kuckapTupuiaau. byHaa éFOUHUHT Yy3UIIHINTA

xucoouit kapumumru R,=8 Mlla ra tenr 6ynanu (R,=8+10MIla).
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10- pacM. DneMEHTHUHT Mapkaszui uy3winuid:l-1 kecuMaa Tojamap OWp XWJI KydIaHTaH; 2-2
KecMMJa TEUIMKIAru ToJjlajap KUPKWIraH, Oy KUCMJard Kyw@wiaHuIl OOIIKa KecuJaMmaraH ToJjajlapra
y3aTWiran, 3-3 KecuMJia 4y3yBUM KywIaHWILIap Oup xwui Oynmaiinu; 4-4 kecumuaa, Tojajiap sHa

KylIuMy4a 3YpUKULUIAP OJIAJH.

Arap 3au¢ kecum Oynmaca, y xoiaa My=1 ra TeHr Oymamm:

O'IESRH (2.7)
A
YysunyBuM BJEMEHTIIAp KYHJAJIaHT KECUMUHM aHUKIalga KOpUAaru

dbopmynanapaan goigananunanu. bynna 6yitnama kyu - N Ba R,- uy3unumaaru xucoouit

KApLIMJIMKIIAp MablyM 1€0 OJIMHAIN:

A =—  (28)

Arap KYHJIaJaHT KECUM 103acCH MabiyM OyJica, 4y3WiyBYM JJIEMEHTHU KyTapa
OJIaIUTaH MaKCUMaJl 4y3yBYM KYYHUHT Ha3zapui KUMUMaTHHU KyWumaru dopmynagaH
AQHUKJIAIl MYMKHH:

N=4-R, (29

Mapkasnii 9y3UITyBYU 3JIEMEHTIIAp nedopmanus-3rIHILIN oyiinua

TEKIIAPUIMANIH.

Mucon. Arap uy3yBuum KyuyHUHr Mukgopu N=160kH ra tenr O¥yica, 4y3miyBun CTepKeH
kyHaananr kecumuHu(l-mouga ézoudan) anukianr. CTepkeHIa UKKU KaTop auameTpu -1,8 cM Oyiran
TemukiIap 6ynuo, 3aud Kecumaa UKKUTA TEIIHK MaBXKY/I.

Eunnmumm. KecuMHUHT 3audaaHumraniHy Xucoora onaanrad Kod(UIEeHTHH 3bTUOOpra oyira

XOJIIa XUCOOMH KapIIUINK KUMMaTHHU XHUCOOIaiMuU3:
me=0,8 ; R,=0,8 10 =8 MIla
Tana® KuIMHAIUraH KYHIaJaHT KeCHUM [03acu
. =ﬁ=%=o,02=zoo oM’
R, 8
N=160 kH=0,16 MH
K¥ynnananr kecuM ro3acuHu KaOyn kunamus: 15 x 17,5 cm. 3aud kecumMHHM 9bTHOOpTa OJauran
6yncak,  A=(h-d-n)b=(17,5-1,8-2)-15=208 cn?=0,0208 m?
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N 0,16
Tabcup KuIagural KywWIaHHII: o=—=— =7, 7MIlla < 8 MIla
P RTHrat 1A 40,0208

Mapka3uii cukuwinm. CHKWINIITa YCTyHJAp, XaBOHJIap, (EpPMaHUHT OKOPHU

0e100Fu Ba ajoXujia CTePKEHIIApH, Xamaa OOIIKa KOHCTPYKIUsUIap unuiaiian. Cukuirad
CTep)KEHb KYHJAJaHI KecUMiIapuia Oup Xuija HOpMaj KywIaHUIUIAp XOCHUT Oymaiu.
Erou cuKummITa, 4y3umMInTra Huc6aTaH MIIOHYIN HIIIAIH.

11-pacMma cUKWIHINTAa TEKIMUPUIN YYyH CTaHAApPT HaMyHa Ba CHUKWJIHAIIIATH
nedopManys JuarpaMMacH, CHHHUII X0JIaTH Ba XMCOOJIall cxeManapy KypcaTuiraH.

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

Viuamnapu 13 cv naH kaTta GynraH 6pyciiap MIIOHYIM UIUIANIN, YyHKH YIapaa
KUPKWJITaH Tojanap MUKIOpU kamMpokK. [IlyHuHr yuyHn OyHnai OpyciapHu xucoOnamiaa
CUKWIMIIIAr Xucobui kapmmnuk R.=I5 MIlla onunagu. KyHpananr kecumu
JOMPACUMOH EFOWJIapHU XucOoOJanuiapja CUKWIMIIIATH XUcoOui Kapmwiuru Rg=16

MIla onnHany.
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11 - pacM. CUKHITyBUYH 3JIEMEHT:
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a- HaMyHa Ba Ae(hOpMAIUIAHUIIHMHT rpadury; O0- Oy3WIMII Ba KyWIaHHWII SIIOPACH, WIDIAIl CXEMajapH; B- yWIApUHU
MaxKamJjlall TypJapH Ba XHUCOOWH Y3yHJIMKJIAp; I'- STHIIMIITa MOMMJUIMK-A ra HUCOATaH yCTHBOPJIMK  KOI(GQHULIUEHTH - @
rpadur.

EFOUHMHI NIACTUKINK XYCyCHMSTH MapKasuil CHKWIMINTA HIUIAraHia KYIpok
KypuHaau. Myctaxkamiuk Oyinua Kyhumgaru popmyna épaamMuaa TEKIIUPUIAIH:

o= _<Re (210)
Acod)

Oy epna: N - xucobuil cukyBun Kyd; R, -XxMCOOMH CUKMIMIIIATU KAPIIMIUK;  A,yp - COP KYHIAIAHT
KECHM 103a.

MycTtaxkamiarkka | < 78 KuckKa sfeMeHTIap Tekmwmpwiaad. Arap |>78 6yica,
KOHCTPYKIMS YCTHUBOPJMKKA XaM TeKmupuiaad. KOHCTPYKIUSHUHT  YCTUBOPIUTH
KPUTUK 10K OWJIaH aHUKJIaHAJAM Ba YHUHI Hazapuil kuiimatu 1757 imnpa Oitnep
TOMOHUJIaH aHUKJTAHTaH:

7 E-J
Kp= lg

CTepKeHHM CUKWIMIIAATM Ba YCTUBOPJIMKHHM WYKOTTaHAAru MYCTaXKaMJIUTH,

N (2.11)

KYHJaJdaHT KEeCMMHHU IIaKJIM Ba FO3aCHUra, Y3yHJIMIWra Ba YWIapUHM MaxXKaMIJIAHMILIWATA
O0ornuK Oynub, y ycTUBOpPIHMK Kod(duimeHntu - ¢ OunaH xucoOra onmHanu. bab3an
YCTUBOPJUK KOd(huIMeHTuHrn Oyitnama srunum Koddh@uuueHtu ned Xxam aTalajiu.
byiinama Kyuy Tabcupuaaru €ro4 3JEMEHT MYCTaxXKaMJIMK Ba YCTHUBOPJIMK Oyiinua
Kyhnaaru gopmyna €paamuaa xucoonaHaau:

N
c=— <R, (2.12)
@‘ AXMC

Arap 3and xecum ro3acu -0,25-4,,, nan xarra 6ynmaca, y xonia

Ayuck Ay T TEHT OJTMHAIM.

. 4 .
Arap 0,254, nan karra 6yinca, A =—A,, T'aTeHr OyIajHu.

3 cogh

CummeTpuk 3aud Kecumiiapja Ba yjap CTepKeH €HUra ynkmaras Oyica

Ayye=A,, ra TEHr 0ynanu.
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YceTuBopauk KO3(QOUIMEHTH -, XUCOOUH y3yHIMKKa - lo, KECHMHUHT WHEpPIIHS
. I 3 N
paauycura -l, STUJIyBYaHIUKKA — A =—- OOFJIUK OYynuO, y Kyiujgaruua aHuKJIaHAIW: Q)
l

IMPOMOPIHNOHAJIINK YCTapaCuAdH TallIKapHuaa

2
A<70 Oynranma ¢ =1-038- A (2.13)
100
0) MPOTOPITMOHAUIUK YeTapacH, sS’IbHU JTACTUKIUK OOCKUIHIa

3000
22

A>70 Oynranna, ¢= (2.14)

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

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

1. Arap Ky4 CTepKeHb yuiapura Oyilama Kyiwiran Oyica, WKKaiga yd4 KUCMH
IIAPHUPJIM MaxKaMJjlaHTaH xonataa -lo=1 ra TeHr; Oup yum OMKkp MaxkaMyaHraH HKKHHYIH
yuu 3pKUH Xxonatna, 10=2,2-1; ukkana yum Oukp maxkamutanran xonartna, 1o=0,65-; Owup
yuu OWKp, MKKUHYM YYH IIApHUPJIA MaxkamiaHran xonaraa, 10=0,81 ; arap xyd TeHr
TapKajiraH Oyiiaama Oyiica Ba MKKaja Y4M IApHUPIM Maxkamiianrad xoiaa, lo= 0,73 Ba
Oup yun OMKp MaxKaMJIaHTaH Ba UKKHHYHM y4U IPKHH XoJyatna Oyinca, lo=1,2-1 ra tenr
oynanu(11-pacmea xapancun).

KoncTpykuusiiap €ro4  SJIEMEHTIAPUHUHT  OTWIYBYAHIIATU - Amax KyWHJAru

KHiMaTiapJaH OO KeTMaCIUTH KepakK:

3-xaaBas. YerapaBuil SrHIyBYaHINK

UYerapasuii
KoHcTpyknusinap anemeHTinapu STWJIyBYaH-
K, Amax
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Cuxunran 6enOoFiap, TasHY XaBOHJIApU Ba (DepMaHUHT TassHY

YCTYHJIapH, YCTYHIIAp 120
®epma Ba O0OIIKA TAPMOKJIH KOHCTPYKLUHUSJIAPHUHT KOJITaH

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

YYy3UITyBUN AJIEMEHTIIApU 200
DJIEKTP y3aTHUII XaBO WYIIM TasHYJIAPU YUYYH

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

JrUIyBYM 3JI€MEHTJIap -TyCHHIIAp, Tyllama TaxTaJlapy Ba KoIulamayuap, capposiap,
NaHeJyIap, CTpOonWjanap HHI KyN TapKaIraH €rod KOHCTPYKUUSIIApAUpP. OTHWIyBYU
JJIEMEHTIIApAA TAabCUP KWIAETTaH KyHAAIAHT Ky4 TabCHUPHAA OTYBYM MOMEHT-M,

KHpKyBUM Kyd -Q map maimo Oymamu Ba ynap KypWIMII MEXaHHUKACcH YCIyOiapu

€épaamMuia aHUKJIAHA N,

Orunuin  TabCUpHA OTWIYBYM DJIEMEHT KYHJAJNaHT KeCUMIIapuia HOpMal
KyWIaHUII -G XOocwi O0ynaau. HopMan KyuilaHMII STUIYBYM 3JIEMEHT KYHAAJAHT KECUMHU
Oamapanuru OyiiMda HOTEKMC TapKanaau. l12-pacMaa STWIMIITa TEKIIAPHUII yYyH

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

qyarpaMma XamJia sIopanapy KypcaThiraH.
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12-pacM. DOruryBuYM 3J€MEHT: a-3TWIHII rpaduru Ba HAMyHa; O-WIUIAII CXEMAacH Ba ATyBYH MOMEHT
AMIOPACH; B-OY3MWJIMII CXEMAcH Ba HOPMaJl KYWIAHHUIII SIIOpaIapy; r-KAUNHIINK STHINIIAATH HIIUIAIT
CXEMAacH Ba KyWwIaHHII 3IIIOPACH.

OruinyBuYM 3JeMEHTIIap XUcoOui rokiamanap Oyindya MyCTaxKamJIMKKa KyWHJaru

dbopmyia épaamMuaa XUcoOIaHa IN:

M
=—<R 2.15
o=y <R, (@19

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

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

Kynpananr kecum ymuamiapu /3 cm Ba yHAaH Karta Oynranpaa sca R,.=15 Mlla
onmuHaau. KyHaalaHr kecuMu JOMPACUMOH €rou KOHCTpyKiusiapuaa sca R,.=16 Mlla
KaOyJ1 KWJIMHAIH.

Kam machynmusTnv SJEMEHTIIApHA YYMHYM HABJIM EFOWIApJAaH XaM Tauépuall

MyMKUH. YnapHu xucobmnamma — R,,=8,5 Mlla onunanyu (saccarap). KyHmamanr kecumu
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TYFpu TYpTOypuak xonar yuyyn W Hu KuiimMatu Kydugarn Qopmyna €EpaaMuaa
2 d3
, JTOMPACHMOH KYHJAJIaHT KECUM Y4YyH =10

AHUKJIaHAOUu. W = G

OruinyBYM €rod JIEMEHTIIap KYHJAIaHT KECUMUHUHT yiidamiapyu KyWnjara
bopmynanap €pamMuia aHUKIaHAIH:

6-W
w =M. o (2.16)

W, ,h, b, ,d, - Tanad KmimHagUraH KapIIMIMK MOMEHTH, KYHIAIaHT KECUM OaTaH/UIMTH Ba SHU

m m

xXamMmaa KyHHaHaHF KECUM JUaMCTpPHU.

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

Macanan, OMp OpaUK/IM IIApHUPra TasHraH TYCUH y3yHJIuru -l xyHmamanr kecum
yirgamuapu - bxh, xyTapa onaguran TSHI TapKairaH IOKJIaMaHUHT MUKJIOPH KyHuaarnya:

bh* . 8- M
=T’ M:W.Rgei q: 12

(2.17)

OrunyBYM 3JEMEHTIIap MKKMHYM YerapaBUil XoJlaTra XaMm MEbEpPUN IOKJIamanap

Oyiinua xucoOsananu(4-xanBain): § < [%}

TeHr Tekuc TapKairas okjaama Oyarad XoJar yuyH:

f_5 el _[f
1384 EJ S[z} (2.18)

Oy epna: T XaKUKui Hucouit srwmmm; E =10* MITa . [%}- pyxcaT 3TWITaH HUCOUI TN, TYFpu

b-h’
12

TYpTOypUaK KeCUMIIU 1032 yuyH, J = ra TEHr.

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

5.q-1° .
Jm=q—f; (26) hm=3/%- (2.19)
384-[ } E

39



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

Oy epna: 7 - ypuaMa KywiaHunr, Q - KUPKYyBYM Kyd; S - KECUMHHUHT CTATHK MOMEHTH; J - KECUMHUHT
UHEPIUS MOMEHTH; Dy - KECCUMHUHT XMCOOUM 3HU; Ré, - €pruniigary XucoOui KapImiIiK.

<R, (2.20)

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

XaM TeKIIUPHIaan. AWHUKCA, KYHIAJaHT KECUM PHU KHUYKHHA OYJica:

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

¢)y=140-I h-Km-KK (2.22)
By epna: K- Xxucobman y3yHJIUTHIard MOMEHT SITIOPAcH MAaKIura OoruK Oyiran ko3ddunuent([2], 111.6
Kaspan); K - ko3 pUIMeHTHN STWITYBYM KUCMHU TEKUCIUTHIA KydaUTUpyBUH OYIraH Xonatiapia

KUPUTHIAUTAH Ba Kyiinaara gopmynia épaaMuia aHUKITaHA TN -

2
K. = 1+[o,142-'—x+ 176- 1 4140 - 1} M. @223
h N m°+1
By epna: o- mapkaswuii Oypuak (paj), ailjlaHACUMOH YM3UKJIHM SJIEMEHTHH |y, KHCMUHM aHUKIAWIN (myzpu
YURUKIU dNleMenmaap yuyH o =0 ea mene ); M-KydaWTUPWITaH HYK-Talap  COHU (YeKKaoasuiapoau
mawkapu,).
DIeMEHTIAPHUHT COJIKUJIUTH YerapaBuil KUMMaTHaaH opTHO KeTMacluru Kepak(4-

manBaﬂ).

4-xanBain. YerapaBuil CONKHINKIAP

UYerapasuii
KoHcTpykuusiiap aeMeHTIapu MaKCHMaJl
ATHJIUII

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

Kuiimmk 3rusmmm. Arap TabCUp KWIYBYHM FOK WYHAIUIIN, TYCHUH KYHIAIAHT KECUM

VKiaapu WyHaIUIM OWJIaH MOC TyIIMaca, KOHCTPYKIMS KHMIIHUK OTHIMAI XOJIaTH]a
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UIUTAalAN Ba YHU OMpPUHYM TypyX 4YerapaBuil XoyaTuja HOpMal KywlaHWIUiap Oyhnya
Kyimmaara ¢opmyna épaamuaa xucobaanaan(13a-pacm):

M. M
+—2 <R, (224)
W, W

X y

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

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

Fofatf) S T ppam  (2:25)

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

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

KuluyK srumuimia KyHIaJIair KECUMHUHT SHT KUWIUMK KUMMATIIApH:

oo h
MyCTaxKaMJIMK OViinua 5= crga

oo h
nedopmarus Oyitnda sca 5= ctga  J1aH AHUKJIAHWUIIU MYMKUH.

Kynpgananr kecumu KBaJgpaT IIAKJIJArd JJIEMEHTIAD KUWIIWK ATWIMIITra

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

aHuKIaHau(136-pacm):

=—> Y<R 2.26
0.32 W 32 ( )

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

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

CrepKEHHUHT OMKPJIUTY YEKIW OYJITaHIWTUA Y4yH, Y 3TYBUM MOMEHT TabCHUPHUIA
ATUIIAIN.

14-pacmma  kyHAamaHr Ba Oyinama KywiapJaH XOCWJI OViaauraH SryBYd

MOMEHTJIAP Ba KYWIAHULUIADHUHT 3II0Opaiapyu KEJITUPUIITaH.

14-pacm. CUKHINO STHIIYBYH 3JIEMEHTHUHT STHJIUIIN: (- UIILIAIl CXeMajlapy Ba 3TyBYM MOMEHT 3ITOopaiapy; 6-
HOpMaJI KyWIaHHUIILIap 3MIopaiapy.

By xonaa, mapka3uil KyHuiIran CUKyBUHM Kyd IKCIEHTpUCUTETra 3ra Oymanu Ba y
CTEP)KCHHUHT JedopMmanuscu KuiMaTura TEHrAup. DByHWUHT HaTmwkacuga Kyrmmda
MOMEHT Xxocusl Oynaau. byiinama kydmaH Xxocui Oymagurad KymydMya 3TyBYM MOMEHT
TabcUpuaa AepopManus sHajua OpTagud. OTyBUM MOMEHT Ba ASTWIMIN OWp HEYa BakT

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

oynMaiiau.

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

KyWH1aru TPUrOHOMETPUK KaTop >kaBoO Oepaau,

sin 7zx sin 27mx sin 3z
. + . + .
) 2 ) 3 /

y=r (2.29)

CuMMeETpUK [OKJIaMa TabCHUp KWITaH XojaTja KaTOPHUHT OWPHUHYM XaIdu
95+97% anmkIMK Oepamu. Y Xoya KaTOPHUHT OMPUHYHN Xaau OWJIaH derapajgaHca Xam
oymau.

sin 7o
y=h-— (2.30)

Jlekmun  Kymmmya f, HOMabiyMm o3ara Kenau. Kypuwivin MexaHHKacHIIaH

MabJIyMKH,

- M 2.31
=~ (2.31)

Orpu 4u3MK TeHrJaMacuHU UKKUA MapTa auddepeHimamian opKaiu

Kyhnaaru ugogaHu X0CHJI KUJIaMuU3,
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dzy  rex
= fi 7 sin— (2.32)

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

2
T

o M, . X
oymau: —E:fl-l—z-smT (2.33)

DOHnu M, Ba y JNapHU KUWMATIAPUHU CTEPKEHHUHT YMYMUM 3TUITYBYM MOMEHTHHU
aHUKJIa opMyracura KysiMu3 Ba OMp Heva ailflaHTUPUIIUIAPHU aMalira OLIUpPraH XoJijaa

nE-J _ ! [ x ,
l—zzNKp, xZE a smT =1 Tra TCHT;

CUMMETPUK FOKJIaHTaH XoaTaa  Ymax=f; 4a oeid.

fi= L €K yMaxzi (2.34)
(NKP_N) (NKP_N)

AHWKJTaHTaH OOFJIMKJINK, KYWIAHHIIHA aHUKJIAIl MacaJlaCHHHU Xajl KWIHIITa épam
oepanu:
M, N-M,

v (N, ~N)-w

N
c.=—+
A

c

(2.35)

A,W napuu A,,. Ba W, apra aliaHTUPUII Ba AHUKJIUK KUPUTWITAHIaH CYHT

N M, y
=¢ Ounan Oenruiacak, o, =——+ ——— |, XOCHJI Oy1aau Ba

N
1-
N A, W

Kp xuc xuc

¢=0+1 raua Gynran KuitMaTIapHu KaOysl KUIaIn.

N,=¢p-R-A,, ra Tenr

M AN
Arap M= —~ Ba &E=1-

— oynca,
¢ 30004, R,

N M,. o
CHMMETPHK IOK/TAHTaH XOJaT YUyH 0, =~ —+ ﬁ <R,, xocui 0ymaau

xuc
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M M
HOCHMMMCETPHK IOKJIAHT'aH X0JaT[da 3Ca, Moﬂl, =t | __MECkeuM

fcuM fm eck.cum

Oy epna: Ens Emeck.cum - CAMMETPUK Ba TECKAapM CHMMMETPHUK OYiilamMa STHIIMII MIAKJUIapUIarH
ATWITYBYAHJIMKHUA KUHMaTHIa aHUKJIaHATUTaH K03 UIHMEeHTIIap.

Cuxunnb -3riilyBYM dJIEMEHTIApAaru KUpKyBYM Ky4YHH Kyiujaaru ¢popmyna EpraMmuia

aHUKJIAMH3:
M dM
QCl)Z:i. _q :1. q=% (2-37)
Tode (& & dx &

CHKI/IHI/I6 - E)FI/IJ'IYB‘—II/I BHCMCHTJ'IapHI/IHF STWJINIIIWMHW aHUKJIAIIaa BFYB‘—II/I MOMCHTHU
TabCUPUHM XHCOOTa OJIUIN Kepak Oyiaau:

Pmebi" ui : £3
f =Kkl =222

EJ&

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

, (2.38)

M
N + o <1 (2.39)
0,-R-4, o, R -Ww

Oy epma: A, - lx y3ywiMruaaru sHr KaTTa KyHIQJIaHI KECUM F03acH; N =2 - arap 4y3u-JIMII 30HaCH

M
nehopMaIUsUTaHAII 30HACHIaH OOIIKa TeKUCIIMKIIapIa MaxKkaMmiianMmaras Oyiica; n =1- arap
Maxkamiianras oyica; W,,,- MakCHMaJl KapIIMIMK MOMEHTH;

3000 . b2
D = 2 ¢, =140

y I .
A - STWIIMIITa MOMMIIITMK KO3 (ULIUEHTH;

K, K 2.40
h w K ( )

X

Yy3uand 3rujiafurad 3jeMeHTaap xucoou. Yy3mnub srunagurad dJeMeHTiIapra
ATYBYM MOMEHT/JAH TalllKapu MapKa3uil 4uy3yBUM Kyd XaMm Tabcup 3Taau. 15-pacmuaa
MapKka3uil Oyiamaran 4y3wiuIl XoJlaThJa HIUIAéTraH TYCWH, KyHAAJaHr Ba Oyiiiama
Yy3yBUM Ky4dJapJaH XOCWJ OyiajuraH STyBYM MOMEHTIIAp JMIOpajapd Xamjlia Kecumia

XOCHJI OyNIaguraH KyWIaHUII MIOpaTapy KeITUPUIITaH:

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

YOy sneMeHTIap HoOpMall KywIaHHIUIap OYVinya Kyiuaaruda Xxucobianaau: arap 3aud
kecumiap 20 cm JaH KMUMK Macodanapja >kounamran 0yiaca, xaMMacu OUTTa KecUMra

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

€épaamMuia aHUKJIAHAIN:

O =

(2.42)

y

M, R
N Mg M
A W-R,

Uy3uiayBUM-3THJIyBYM €F0Y 3JIeMEHTJIAPHU XHco0Januiapaa oyiiaamMma Ky4JaaH
XocHJ1 OyjaaauraH »3ryBYd MOMEHTHH XucoOra ouum. YY3uimyBUM-3TUITYBUU

JIeMEHTNIapAa KYHIAJIaHr KyyJaH XOCWUJ OYnaguradl SryBYM MOMEHT/AH TalllKapw,
MapKa3uil KyhuiaraH OyiiylaMa 4y3yBUM Kyd TabCUpUJA 3YPUKUIN - KYIIUMYa STYBUU

MOMEHT XocHJ OYynanau(16-pacm).

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

OpaMKAa XOCUJ OYIauran TYJIUK STHINLLIAP; fq — KYHAANaHT Kyd -0 AaH XOCUJ OYiIraH Makcumall

srmnr;,  f Oyiinama Ky4JiaH XOCHJI OYNraH KylIIMM4a MOMEHTHU XMCOOTa OliraH  XOoJJaru

QN
TYJUK 3TAJIALL.

Orunuin HaTtwkacuja KYHJAJIaHT Kyd - ( JaH 3TYBUM MOMEHT XOCHJI OYmanau,
YY3WIMII HaTWKAcHAa 3ca TECKapH HIIopa OWIaH KyIIMMYa 3TYBUM MOMEHT XOCHJI
oynmamu. CTEp)KCHHUHT YMYMHM OTWIMIINM Ba OSTWIWII YH3UFUHUHT TEHIJIaMacH
HOMaBbJIyM, ITYHUHT YYYH YeTrapaBuil KywIaHUILIAp GOpPMYJIacH OPKaIX KyWIaHUIILUIAPHHA
aHWK1a0 OVIManu:

N, M, N,-f

— u _ Y max
TTTA T W w0 @8
Oy epna: M, -KyHIanaHr Ky4iaH XOCUI OYIraH MOMEHT; f max ~CTEPKEHHUHT MaKCH-MaJl

nedopmarmscy; W-Kapumuk Momentr; N, -uy3yBun G6yiinmama kyd; A -KyHIaTaHT KECHM 103aCH;

O, ~Hy3uJiMiigaru HopMaJi Ky4JIaHH!II.

CreprxeHnga Xocui Oynagurad yMyMui 3TyBUd MOMEHTHUHT KUAMATH:
M(x)=M, =N, f,  (@a)
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Macananu eqini TapTuON CUKUIMO-3THITYBUM JIEMEHTIapHU XUCcOoOIall TapTuou
Owran Oup xwimup, ¢akar Oy Xoijga OyiimamMa KydmaH XOocusl OViaaWraH >TyBYU
MOMEHTHUHT KUAMAaTHHU ailupu0 TalutaHaIu.

Xap KaHgal STpu YM3MKHM aHATUTUK KaTop &paamMuna udopanam  MyMKHH
DKAHJINTHHU 3CTA OJIAUJIUK.

y="f, -sinzx/l+f,-sin 2z x/l + f,-sin 3z x/l +...

By KatopHu reoMeTpuk UHTEpIpeTanusicu 17-pacmia KeITUPUIIIH.

17-pacm. Tpuronomerpuk f; -sin(nz x/1) xaropuu éimnum reoMeTpuk uaTEprperanuscu: 1,2,3 -

Karop xauiapuauHr Homepiapu; f, f,, f, - KaTop XamapuHUHT MakcuMa opauHaTaIApH.

Tabcup Kuna€TraH TallKW IOKJIaMa CHUMMETPUK Ba KATOPHUHI OUPUHYM XaJd
OupunHun makiaHu O0epanu. LllyHuHr yuyH kaTtopHu 1-um Xanu OwiiaH yekimanamu3(2.30-
dbopmymara kapasr):

y=f, -sinzx/l.

(2.33) Tenrnamagan M (x) HU TONIAMM3:

2
T

. TeX
M(x)=—-1, -EJI—ZSIHI—, (2.45)
f = yra tenr 6ynranu yuyH (2.45) Ba (2.30)-uu napnu (2.43)ra xysasmus:

2

o . X . X

- f,-BEJ—sin— =M —N_ - f sin—
I I a ! |
I . ax-x . x|

Arap x=— ga SIn——=SIN—-=1 Hu Ba

Px=3 | 2.1
7?EJ
Iz N,, skaHmMruam xucoOra oncax,

- fN, =M, —N, - f, xocun 6ynagu
Oy TeHrnamagaH M HY TONAMHU3:
M,=N,-f,—f-N_,=f(N,-N,).

Conkunuk-f, HU KuiiMaTuHu Kylngara GopMmysaiaH aHUKJIAIIMMA3 MyMKHH:
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M
fl=— 9t
=N (246)

y Kp

Arap f, =f, TeHr OYymumuHKM XucoOra oJicak, y XoJJa 4YY3WIUIIJIard HopMal
KyWIQHUIITHUHT (OpMyNIacu KyHHuaaru KYpuHUIITHHE Oa Iu:

N M,  N,M, N, M, N
- 1- - . (2.47
[ N, —NK,,)J (247)

u
Jlemak, 4y3uiauO-3TruiIyBUd 3JEMEHTIApJAA XOCHJ OYIaguraH HOpMal KydJlaHUII

c,=—+ - =—+4
ATW W(N,-N_) A W

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

KaManTUpaJIn:

N, M,

Y

o,=—1+
A W

(Nq—qNKp) , (2.48)

YHU coaanamTUpUIl HATHXKACKIa TEHIJIaMa KyHuIarud KYpUHUIITA KEJIaIu:

N N, -M,

“TA W(N,-N_) (249)

JleMak, uy3uan0-3TuiayBUYM €FOY AJIEMEHTIApHU OUPUHYM TYpPyX derapaBui XoJjaT
oyitnua xucobmanuiapaa (2.49)-uu ¢opmynanan doiganaHuill MyMKUH Ba Y UKTUCOIUAM
KUXATJIaH camapa Oepaau, sbHU Oy (opMyrna 4y3yBUM KyyjJaH TECKapu HIlopa OuiaH

Xocuj1 OyaraH MOMEHTHHU TYJia XucoOra oJiaJiu.

Erounn »3mammra xmcoéiam.  Frounw »3mwimmm €Fou »leMeHT cHpTHTa
NEPIEeHINKYJISIp CUKYBYM Kyd TabCUp KWJraH xonatda o3 Oepamu. Kym xommapaa
I3UINILJIA XOCHIT OYJIaiurad KyWwIaHUII TeKUC TapKaiaraH Oynaau. D3uaunl - 0y 103aHUHT
CUKWINIIK OYIr0, y yMyMui €Ky Maxauiiid OYIUIIM MyMKHUH. YMYMHH 33WITUIIN EFOY
AJIEMEHT I03aCMHUHT XamMmacu OVinda CUKYBUM Kyd TabCUp KWUJITaH XOJAa, MaXaJlaui
93UIUII 3Ca FO3aHUHI KHCMHUIAa TabCHUp KWITaH XOJJa XOCWI OVynanu. D3WIMIIarud
MyCTaxKaMJIMK Ba JeopMalvsiiaHyBYaHIMK 3UIUIT Oypuarura OOFIUKIUD.

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

0

a=0" O0ynca, TYFpuaaH-TYFpu Tonalapu OYinad cukwiMiura unuviaiiau. by xonparm
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EFOUHMHT I3WIMILIATU XUCOOUN KAPIIMIUTH R, =13MIla €xku 15MIla 2a TeHT OYynaau.

Tonanapura kyHIaMaHT o =90° Haru M3WIHNIATH F0Y TOJAJIAPH SHT HOKYJIAH MIapouTAa
UINUTaiIu Ba Karra aedopmanusuiaHum o3 Oepanu. Erounu Tomamapura KyHOaJIaHT
YMYMUH 33WIKIIIATH KUUMATH 3HT KaTTa, KYHJAJAHT 33WIMIIAArd XUCOOUN KapIIUIUTU

aca AHT KUYHMK OyiIaam Ba y R, o0 =18MIa Ta TeHraup. TasHY r03ajapuaard d3WIIHII

YyMyMaH OJraHfa KOHCTPYKLUMSHUHI MIUIAIIWIA TabCUP KWIMAWAM Ba KyHIAJIAHT
WIMIILAATA XUCOOMH KapIIMIWK m=1,67 HWIUIAIl IIapouTH KO3 duImMeHTura
Kynmautupunanu (R, 40 =3Mlla ).

18- pacMaa »3uITyBYM AIEMEHT YUyH CTaHAAPT HaMyHa, YHUHT Je(opMaiusIaHuII
auarpammacy, Kyd Oypuyak ocTuIa TabCHp KWIraH XojaTjapaa 33WINLIIAard HOpMal
KyWIaHHIJIAp SMIOPAJAPUHUHT KYPUHULUIAPU Ba 33WIMILJIATK XUCOOUM KapIIMJIMKHU

Ky4YHH TabCcHp Oypyarura OOFJIUKIUK IHarpaMMacy KeJITUPUITaH.

18-pacm. O3minyBum 3neMeHTNIap: a-nedopmanusi rpaduru Ba HamyHa, O- HIUIAII CXeMallapu Ba
I3UIUIIIATH KY4JIaHUII SII0panapy; B-o. Oypuakka HUCOAaTaH 33WIHIIATY XUCOOUH Ky4IaHUII Tpadury.

Tonamapura KyHJQJIAHT MaXJUIMK 33WJIMIIIA KYIIITHY FOKJIaHMaraH 103ajiard Tojajgap Xam
A3UIUII AedopMalusacura KapiuwinK Kypcaraau, SbHU 1eQopMalusiHi KHIUK OYIuImra
épaam Oepaau. FOkmaHraH ro3ara TabCUp y3YHJIMKKa XaM OOFIUKIUp. Y3YHIHK - | KaHua
KMYUK OyJica, TabCUPH IIyHYa Karta Oymanu. byHna s3unumigarn XucoOuid KapIIUiIuK

KyHugara sMoupuk Gopmyna EpaamMuia aHUKIaHAIH:

R o
R7390 = R090 - 1 (2'50)
1+8/(1,+12)

Ky1au rokmaHMarad 103aHd Y3YHJIUTH 33WJITaH 1032 Y3YHIIUTH Ba 3JICMECHT KaJWHJIUTHJIaH
KHYUK OYIMAaCIUTH KEPaK.

Uysunumiga, Oont maibacu Tarujaard EFOUYHMHT I3WIMINNTa atpodard ro3ajgap Xam
Epaam Oepaau Ba 33WIIHII Oypuard 60° 1aH KaTrTa OyJraH XoJuiapia d3WINIIIard XUCoOuit

KapIIWwIMK m=2,2 WOUIAll mapoutu kodddunueHtura kymartupuinaau(R,,, =4Mlla).
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Kust « - Oypyak ocTuga H3WIHILIIArA XMCOOMM KapIIWiIuK Kyiunaru ¢hopmyiia €paamua
AHUKJIaHAIU.

R
= . — , (2.51)
I+(R./R, 5 —Dsin” a

sa

bupukmanap »3uiaMImIMaard XMcOOMM KapIIWIWK IoKopujard Qopmynanap €paamuaa
UIIUIAII TIAPOUTHUHU XUCOOTa OJIraH X0Ja aHUKJIaHA !,

D3WITyBYM AJIEMEHTIIapHU Xucobmam Kyiuaaru gpopmyina épaamuaa oaxxkapuiaam:

N

c=—=<R 2.52
y (2.52)

230 2

Oy epna: ¢ - HopMan kywianuul, N - O6yitnama ky4; A - 33uiuil ro3acu; R, - o - Oypuak octuaa
I3UIIMILIATH XUCOOUI KapIIMIHK.

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

Erounn épuammra xucodmam. Erounarm épumumm, Tonanmapu 6yiinab Gyiimama
TeKMCIMKIApAA 103 OepuIlM MyMKMH. Epumuimgarn sypuxkum — T Tabcupuia érFouja
SpUININ Ba YPUHMA Ky4IaHUII-7 XOCKN 6ynaan. Epunuiarn éro9HIHT MyCTaXKaMIINTH,
8FOY TONAAM OYNTAHIMIU YUYH XaM KyJa KMUUKAMp. Eroumarm Tonanmap GOFIaHMINM
3auIUp, MIYHUHT yY9yH OCOHTHMHA €Fo4 MYPT 7 =6,8MIla ypTadya KywIaHUIILIApa
Epuiaau.

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

TabcUpHra Kyhnnaru ¢popmysa EpaamMmuia XucoOiaHau:

-S
T= Q_b < Ré'p’ (253)

I-
. . . ) b-h*\.
Oy epaa: S - HeWTpas YKKa HUCOATaH EPUITYBUM F0O3aHU CTAaTHK MOMEHTH (S = . ); Q -
. b-h’
MakKcuMaad KUPKYBUM Kyd;, J - yMyMuN IO3aHUHT WHEPIUS MOMEHTH (J :T); Rs -

EpuiMIIIary XUcoOMit KapIuiIKK ( R,, =1,6MIla ); b - KECUMHUHT SHH.

19-pacmna »iemeHTNIapfa ypuHMa Ky4WIaHUIUIAPHUA XOCWJ OYIHUINN, KUPKYBYH

Ky4 Ba YPUHMA KYWIAHUII 3IOPaIapy KEITUPUITaH.
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19-pacm. Epunypun snementnap: a-srunumigard épwiidin 6-Xy[aau IIyHAai, OUp TOMOHIaMa EpyBuM
KywIapAaH; B-XyAH LIyH1alid, UKKA TOMOHJIaMa €pyBYM KywIapaH.

bupukmanapuu épunuiira xucoobnamniaa Kyiunaru hopmynanas dhoigananuiagu:

r :% <RI, (2.54)

Oy epha: 7- ypuHMa Kywianuii; 7 - Epuinigaru 3ypukui; 4 - Epuiimil 103acu; R? Map -

épunuuiary ypraya Xucooui KapIiuiuk.

Rom = Ko (2.55)
ep ﬁ . lép bl .

e

1+

Oy epna: R,, =2,IMIla - xucobuii Makcumas €FOYHH EPWIMILNIIATY KaPUIWIUTH; |g- Epumumn Maiinonu
Y3YHJIMTHY; € - EpUIIHIL 3YpUKULI 3KcleHTpucutety; [ = 0,25 - épunuijga 3ypukuil 6up ToMOHJIama Ba
£ =0,125 - uxku ToMoHIama Oyiranaara ko3 uimeHTiap.

2.3 KyHaanaHr KecuM 103aCH Y3rapyB4aH CTepsKeHJIAPHUHT TYPFYHJIUTH
YMyMuii Xoa1a CTep>KeHHUHT OUKpyuru El = El (x) Ba OViimaMa Kyd P = P(x) Ky4
y3rapyBun QyHKIHUIAp OYITaH X0JAa 3JacTHUK CTap)KEHHUHT MYBO3aHAT XOJIATH
TEHIJIaMacH
EIY") +(PY") =q (2.56)
aHAIUTHK edyumra sra Oynmaiiau. byHmail xoiuiapia KpUTHK (derapaBuil €KU KaJITHC)
IOKHUHT KUWMAaTUHHM aHUKJIAIIHUHT TakpuOwil ycymnapunan Qoiinananuiaan. AHa
MIyHJal ycyJulapian OWpu DSHEPreTHUK YCyIaup. YCYJIHUHT Ma3MyHHM IIyHIAaKH,
CTEPKCHHUHT COJIKWUJINK YHU3UFU TaKpuOaH
Y(x)= fr(x) (2.57)

KYPUHUIIIA OJIMHAIN.

by epna: 7n7(x) -CTep>)KEHHUHT 4YerapaBuil MIAPTIAPHUHUA KAHOATIAHTHPYBYM HOMABIYM (YHKIIHS;
f-karTanuru HopMayM OyJraH mapamerp.
bonanruyg XoJIaTuaaH XyJda KHUYHK KHﬁmaﬁFaH CTCPXKCH Y4YyH HMKKHHYHA

Japa)cajiu YeKCU3 KUYMK aHUKJIUKIArd MOTEHIIUA SHEepTrus PopMyIacuHU aHUKJIaUMU3.
U;-muKky Ky4JapHUHT MOTEHIMANl SHEPTUSICUHUA CTEPKEHHUHT YKUHU Yy3UJIMalIMraH Ba
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cukmwmim neopmanuscn WyK  ae6 ¢apaz Kuiamb, srunmmn dHeprusicu cudarmma
Kylugaruya €3aMus;

| MZ
X
El(x)

(2.58)

1

1
2O

M 14
Matepuanmnap Kapmuinurd GaHnugad MabIyMKH, B Y” ; OyHIaH

M =EIY”  keaub 4UKaIU. (2.59)
(2.59) Hm (2.58) ra kyiicak

1 o
U, = _El E1(x)(Y")?dx (2.60)

Xocu OViaaau:
Oy epna, |-crepeHHUHT y3yHIHUrH, Y -YHUHT CONKHIIHUTH.
byiama P Ky4HUHT OTEHIAAI SHEPTUSCH,

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

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

|

U ~05f*[(EI(X)(1")* ~P(7)*)dx (2.63)

0
20-pacmpaaru 2-makiia KypcaTHiITraH IOKIaHTaHIMK XOJIaTH yU9yH KyWnuaarnda Oesruiart
KUPUTCAK,

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

¢dopmynara sra Oynamus.
bepuiran cucrema MyBo3aHaTia OYIUIIN yIyH:

ﬂi:szO
df
oYUM Kepak
TypryHnuK mapTu sca
d’u
=G>0

df 2
OynuIM Kepak, TbHU MOTEHIIMA YHEPTHs (YHKIIMOHATMHUHT Ka0apuKJIM MmacTra Kaparan
oymumu kepak. Illynnait Kunub TypFyHJIMK IIAPTH:
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II(El (n")* -P()*)dx>0  &xn

0 I
IP(U')Z)dX < J El(7")’dx  KypUHUINTra KEIAIH.
0 0

CrepxeH Yku OVinabd OVitnama kyd Pkconst Oynran xoi yuyH

IJEI (n")? dx

P< (2.65)

[ dx

dopmyna xocun Oymagu. Ly Hapca a€Hku, n (QYHKIUSHUHT KaOyJdl KUJIUIIM MYMKHH
Oynran KypUHUIUIApHUHT Oapuacupa (2.64) mwapt ypuniau Oyica Oepuiran CTEp:KEH
TYpFyH MyBoO3aHaT Xxonatuia Oynmamu. DyHKUusSHUHT PxMin KUMaTHHUA aHWUKJIOBYH
dbopMacu CTepKEHHUHT XaKUKHIM TypFYH X0JaTh (popmacura Moc Kelaau, SbHU

IjEl (n")?dx
o (2.66)

min —

[ ax

BuHO MOHOJHUT [eBOP KOHCTPYKIHUSACHHHMHI TYPFYHJIMIH. MabiyMKu JE€BOPHUHT
Y3YHJIUTUTA TEPHCHAUKYISp KECUM Tpameuus Inakiuaa Oynamu. Arap JEBOPHUHT
Y3YHJIUTUHU Yekcu3 Ae0 (apa3 KuauHca, JeBOPHUHT KYWIAHTAHIUTH XaKUaaru MacajlaHu
AJIACTUKIIMK HAa3apUSCUHUHT TEKUC MacajlaCura KeJITUPUII MyMKHUH.

x

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

20-pacmaa kypcatunran neBopaaH ¢gukpan kupkub ommuran ABCJ - A;B;Cy/I;
y3rapyBuYaH KECHMJIM CTEP)KEHHHHT TYPFYHJIMTH XaKAIard MacajJaHu KypHO YnKaMus3:
c-const; h(X)- kyHaamaHr KECHMHUHT OaTaHJIMTHHU H(OTATOBUN YU3UKIIN (DYHKIIHS.
KyHmanaHr KeCHMHMHT HHEPIHS MOMEHTH

ch®
1(X) =——,
(X) o
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KyHnananr keCHMHHMHT OajaHUIMTUHUA h=c, +C,Xx KYpUHULIIAA OJCaK C; Ba Cp

JApHU YerapaBuil mapTiapaad TOMaMu3

x=0 oa =a
x=I oa  h=b } (267)
@- IEBOP ACOCHMHMHT KEHTJIUTH,
b - I€BOP YCTUHUHT KEHTJIHNTH,
|- neBop GanmanmIUrH,
h au (2.67) ra xyiicaxk,
a=5 } XOCHJI Oy maau
b=c, +c,l
OyHmAH cika, ¢, =—- I_ b :
VY xonga h=a _a-b (2.68)
xocuia Oynaau.
Jlemak
c(a —~ al—b st
J(X) = > , (2.69)
Oruirad YKHUHT MIAKJIMHA
(2.70)

2 3 4.
y=a,X+a,Xx" +a,x° +a,x";
KYpUHUIIAA KHIMpaMu3, OepuiiraH CTEpKeH Y4YyH 4YerapaBuil IIapriap Kyiujaaruda

oynmaau

x=0 oa

:0 ! =O
o Y (2.71)
x=1 oa

Y
y'=0  sa EJy"+Py =0

(2.70) nan OupuHYM TAPTUOJIHU XOCUIIA OJICaK

(2.72)

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

KeJMO YUKaIu, y X0iaa
y"=2a, +6a,x +12a,x’

y" =6a, + 24a,x (2.73)
(2.71) ra acocan
2a, +6a,l +12a,1> =0
(2.74)
EJ(1)(6a,l +12a,1?) + P(2a,l + 6a,1* +12a,1°) =0
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TEHIJIaMajap CUCTeMAacH Xocui Oynaan Exku
2a, +6a,l +12a,1” =0

; (2.75)
ECb” | 3p1%)a, + 21(Ech® + 2p1?)a, =0,

2Pla, +(

Oy epaa TeHTJIamaiap CUCTEMacu OWp KUHCIW OYynraHmurd yayH a,kKl 1e0 omamurad
oycax,

_ —6l%(4PI? — Ecb®) .

2" Ecb®-6PIZ '
41(4P1° — Ecb®)
a, = ; 2.76
: Ech® —6PI? (2.76)

HU XOCHUJI KUJIaMH3
VY xonga sruirad YK y4yH Kydugara udogaHu XOCUI KUilaMu3

f

Y= Ecb® —6PI2

(612(Ech® —2P12)- x? + 41(4PI? — Ecb®) - x® + (Ecb® —6PI2)-x*)  (2.77)

by epna f-HOMabiym KO3 HUIHEHT.
f

Ara f* =
P Ech® —6PI?

Ba

1(x) = 612 (Ech® —6P12) - x2 + 41 (4PI2 — Ecb®) - x° + (Ecb® — 6PI?) - x* (2.78)

ne6 Oenruiail KUpUTCaK, KPUTUK KYYHU

JEI)r"(x9)? dx

P= : (2.79)

[7'((9)? dx

TEHIJIaMaJIaH aHUKJIAaNMMA3.
n'(x) =121 (Ecb® — 2P1%) - x +121(4PI? — Ecb®) - x* + 4(Ecb® —6PI1?)-x*  (2.80)

n"(x) =12(1? (Ecb® — 2P1?) + 2I(4PI? — Ecb®) - x + (Ecb® —6PI?) - x* (2.81)
C C
J(x)=—(a—-d -x)* =—(a®-3a%dx+3a-d*x? —d>*x*); 2.82
(x) 12( ) 12( ) (2.82)
By epna :a—b;

Ecl® 3 2 212 313 3
D,(112a° +560a°d -1 —840ad “1° —392d°I PD, (896a

+14700a2d -1 -12624d %1% — 712d°1°) + P2I(~1568a° +16800a2d -1 — 4078ad ?1? +1216d°1°)

[EIC0" () dx =

HHU XOCHUJI KUJIaMH3.

|
[ 7 (0)2dx = |7(1o§ E2c%p° —74% P24 ~18EPb%cI?) (2.84)
0
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by epna D, = E*c’b’ ; D, = Eb’cl?;

bynapuu (2.79) Ttenrmamara Kyiicak Ba MablyM OUp aJIMallTHPUII
Xucobnaniapaad KeMnH KyiHuaaru TeHrimaMa XocHui1 0ymam.

5188-1°P® — Ecl*(12370a® —12292a’b — 430ab? + 39b°*)P? + E’b*c?1?(2260a® +12684a’h — (2.85)
—14760ab’® + 640b%)P + E3¢®p® (-537a® + 2296a°b — 2016ab* —392b%) =0 '
By Tenrnamana Kyiuaaruda Oenruianuiap KHpuTaMu3:

A4, =5188°; A, =—Ecl*(12370a° —12292a’b — 430ab* +39b°) ;
A, = E’b?c’1?(2260a° +12684a°b —1476ab* + 640b°);
A, = E°c®p®(-537a° +12296a’h — 2016ab* —392b°);

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

Ba

AP} +AP?+AP+A, =0 (2.86)
€K1

P°+B,P*+B,P+B, =0 (2.87)
bynna B, = i; B, = i; B, = ﬁ; (2.87) TeHrnamMmaHu KaHOHUK

A A A
KYPUHHUIITA KEITUPUI YIYH KyHugarnda ajiMaTapuIl oaxapamus
p_u-
3
VY xon1a TeHriama
U*+RU+R, =0 (2.88)
KYPUHHUILTA KeTaan
BZ

By epna Rl=—?l+ B,;

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

3 2 3 2
U:3—&+ R + R +3—&— R + Ry (2.89)
2 3 2 2 3 2
Kputuk KydHu sca Kynugarudya aHUKJIAHAIW:
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3 2 3 2
PK :3_&4_ & + & +3_&_ & + & _i’ (290)
Y 2 3 2 2 3 2 34,

TakpopJiai yuyH caBoJuiap:

=

Erou Ba mmacTMacca KOHCTPYKIHMANAPU HeUTa derapasuil xonarnap Oyiiuda
xucoOaHaau?

FOxnamanapHUHT KaHJail TypJiapu MaBxKya?

Mapkaszuii uy3unuinira kaiicu gpopmysa épaaMuia Xxucooaanaan?

Mapxkasuit cukunuimra Kaiicu ¢popmyna Epramuia xucobdmanam?

UerapaBuii SruTyBYaHIMK JIETaH1a HUIMAHU TYIIyHAcU3?

Orunuuiga Kauaai 3ypuKunuiap xocun oynaau?

TYyrpu Ba KUMIINUK 3TUIUIIUIAPHU TYIIYHTUPUO OepuHT?

Homapxkasuii cukunumiaa Kaicu popmyia €paaMuia MyCTaXKaMIIMKKa TEKIIHPUTIAIN?
Howmapxkasuit uy3unuiiga kaicu dopmyia €paaMuaa HopMal Ky4IaHUII aHUKIaHATU
?

10.Erounu »3unuira kaugail xucobnananu ?

11.Erounu épunuiura KaHmai xucobmaHagy ?

12.buHO JE€BOPUHUHT YCTUBOPJIUTY KaH/Iail TAabMUHIIAHA N ?

Wo~NOOGTkwWN

3-bOb
Efou Ba muiactMacca KOHCTPYKUMSITIAPUHUHT OUPUKMAJTIAPH

3.1. Erou KoHCTPYKIMAJAPHHUHT GUPHKMAJIAPH

Erou MaTepuanuHuMHr {a4amuapud UEKNAHTAHJIUTHM YYyH, YyJIapHH KYIHHYA
y3aUTUpUI, KYHJAJTaHT KECUMHHHM KarTtajamTupuin 3apyp Oymu0O xomanu. Illynnai
Xonnapaa OupukManapaaH (oipagaHuIIra TYFPH Kelagd. EFOUHM KYHAATaHr KecHMH
Oyiinua xam, y3yHJIura 0yitnya XxaMm OMpUKTUPUIIT MYMKHUH.

Nunam xapakrepura Kapad yJlapHu KyHugaru tTypjaapra OyivuHaau:

a) Maxcyc OOFJIOBUMIIAPCH3 - THpAIll, YUK OMpUKMasapH;
0) CUKWJIMIITA UIIIOBYM OOFJIOBYMIIM - IITMOHKA, KOJIOIKA;
B) STWJIMIITA UIIJIOBYM OOFJIOBYMIIM - OOJIT, KO3UK, MUX BUHT, IJIACTUHKA;
T) YY3UIUIITa UIIOBYMA OOFJIOBYMIIM - OOJIT, XOMYT, BUHT;

1) CUHKUII-EPUIIHIITA UIIJIOBYU OOFJIOBUMIIN - €JTUMJIAHTaH EF0Y.
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Kypuuu® typubauku, Oup Xun OOFJIOBUMWIApD TYypJid OMpUKMa Typlapuaa ydpauau.
HlyHuHr y4yH ydapHU KyHugaru rypyxjiapra Oymamu3: MeTama OOFJIOBYWIH, E€IHM
OofnoBUMIM, €rou OOFJIOBYMIM. bynmapjaH Tamkapu HIUIall XapakTepura kapald sHa
OMpUKMarIapHU MOWHKJ Ba OMKp OOFJIOBUMIIM TypJiapra Xam aKpaTHIl MYMKHH.

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

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

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

R,
R"SO = RC90 - ;
” 1+8/(l, +1,2)

R
Raxa = - . 3 ’ (31)
1+(R, /R, —)sin”

21- pacm. Tupamum:
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a - érou Tonamapu Oyinad OVyitmama;, O - Toianmapura KyHAaJaHT; B - Tojajapura Oypdak OCTHIA
KUK, 1 - ameMenTiap; 2 - TopTyBuM Oontnap; 3 - Koruiamiap; 4 - myjaaT MaxkamJyanmi; 5- TasHy ; 6 -
KO3HUK; 7 - 93WIHLIAATY KyWIAHUII II0paIapy; o - S3WIUII Oypyard.

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

TopryBun Oontinu Oupukmanapaa Oonrinap, KOHCTPYKUMSJIADHUHT — alpuM
TYTYHJIAPUHUA Ba aJIOXUAa 3JEMEHTIApPHH KYHAAJAHT 3W4Y OUPUKTHPHUIL YYYH XU3MAT
KWiagu (22-pacm). BONTHU NHaMeTpUHM KOHCTPYKTHB TaHJiaHaaud. TopTyBuu OodTIIap
adaMmeTpu /2 mm JaH Ba OMpHMKMa YMyMUM KaauHauruHuHr 1/20 KHCMUIaH KaM
onmuHMaiau. TopTyBunm OoOATIM OHMpUKMA EFOY KOHCTPYKUUSUIADUHM  TasHYJIAPUHU
Maxkamiamza, opaénMma KOHCTPYKUHMsJIapra >»KUXO3JapHH  OCHUIIa Ba sHA TYTYH
OWpUKManapuia KyJUIaHWIAOd. Yiaap XuUcoOWi rokjamanap OyilMdya 4Yy3yBuUM Kydra

xucobsaHaau. bont ydyH Temmirad 3au KecuM 4y3uiniira XucoOJaHaau:

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

KyWIaHHIIap TYTJIaHUIIHY YbTHOOpra onajaurad Ko3puimeHr.

22- pacm. Uy3miryBun 6odTiau OupukManap: a- 0onT; 6 - 0OAT Ba €FOUYHMHI MIUIALI CXEMalapH; 6 -
n1aii0aHUHT WIUIAl cxemanapy; |- maiiba; 2 - 6onT kamiary; 3 - y3ak; 4 - raiika; 5 - Ky4IaHUII
SMIOPACH.

BonTHM xounamTupuil TapTHON Ba KOUAAJIapH:

Orunuiaa, Tonanapu OYyima® Ttyrpu TapTtubra >KoWiIamTupuiaranaa OonTiap
opacugaru macoda oHr kamuaa S; = 7., , KYHAaIaHr HyHamumn Oyiinua sca &H
TOMOHUJAH Kamuga S, = 3d; 6oamnap opacudacu macogpa S, = 3,5d; ; maxmar
TapTHOWAa  OONTNIap SKOWNAIITHpWITaHAa, Oyiynama WyHamum Oyiinda OWpUHYN

KoJImupriiaguran Mmacoda S; = 7d;,, Keiiuaru opaiuk macodanap MuaumMym S; = 3,5d; ;
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KYHIaJlaHr  WyHanum Oyiimya €H TOMOHMAAH OupuHYM Macoda S, = 3d,
opaiMKiIapuaaru Mmacodanap sca S, =3,5d;.
Arap MeTaiu1 Komiamanu o0yica, oupuaun Sy = 2ds,,, Macoda KOIAUPHUIAIH, KCHHMHIH

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

23-pacM. DOrunyBuu OONT OMpHUKMalapu: a- KYHUII cxemacw;, O- XuCcoOWi cxemanapw; B- WIILIAII
cxemacw; 1-TyFpu TapTubaa Kyium; 2- maxmar TapTuouaa Kynumr; 3-mynaTt Korsiamanapaa; 4- Oypyax
OCTU/ArH OMpPUKMANAp/a; S-CUMMETPUK HKKH KUPKUMIIH;, 6-HOCUMMETPUK OUp KUPKUMIU; 7-EFOUHU
I3UIIMILIATH Ky4JIAHUII SII0PacH.

bonT maitbacu Tarmparu €rod HS3WIMIIM MyCTaxKaMJMK Oyiinda Kyhuaaru (popmyra

Epaamua XucooraHa u:

G:ESRna’
A

[Tait0aHnuHr Tanad KUIMHAAUTAH F03aCH OPKAJIW, YHHUHT TOMOHJIApU YI4aMJapuHU

(3.3)

XaM TaHJIalll MYMKHH:

. — (3.4)
RnQO ' 0 78

R3390 =4 Mlla - &rouHN MaXaJTUH D3WIMIIAATH XUCOOMI KapIIHIIUTH .
[[TaitbaHUHT WIUIANI CXEMAacura acocaH, HHT KaTTa ATyBUM MOMEHT M miaiiba
KEeCUMUHUHT YpTracuaa xocun Oynmamu. IllaiiGanunr ymuammapu Kyhugaru dopmysanap

€éplaMuia aHUKJIaHAIN:

, 0, = "~ 3.5
=R (35)

N-b. M 6-W
R

Oy epna:
W; , O, - Tanald KUIMHAAUTaH KECUMHUHT KApIIMJINK MOMEHTH Ba KaJIMHIIUTH;
R - maitba MaTepuaTuHUHT XUCOOUN KapIIMIUIH;
b - kBazpar macTUHKA MAHOAHUHT KSHIJIUTH.

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

OpTHUO KETMACIIUTU Kepak.
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Arap ¢epma TyryHuma Oup Heya TOPTYBUM CTEepKeHiap Oynca, MyJaTHUHT
xucobwmit kapummuru 0,85 ra kamantupuinaan. byaaa dakaTt 3ypuKUIIIapHA CTEpKEHIIAp
Oyiirya HOTEKUC TAPKATUIIUHUA XUCOOra OJIUII KEPaK.

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

OrunyBun OONTAM OMpUKMallapHU XHMCOOMH IokimamanapiaH Oyiimama -N kyura

XucoOJlaHa u:
N
n = , 3.6
" T : n'l(lK ( )
Oy epna: Ny, - OupuKManu 6up TOMOHU sipmuaru oontiap conu; N - 6yiinama kyu; 7 - Ourra

YOK/ard OOJITHUHT HT KaM 0K KYTapHIll KOOUIIUATHU, Nyo-KUPKUIULULAD COHU(YOKIAp).

T vy Kyiiuaruda aHuKJIaHaH:
€royY KoIutamanapua OOJTHUHT 3TUIUIIN Oyiinya
T, =(18d2+002a®),/K, , kH (3.7)
nyat KorjiaMmanapaa OOJTHH STHIIMILIATK MyCTaXKaMIIMTY Oyiinya
T, =253 /K, , kH (3.8)
ypTanaru 3JIeMEHTHH 33WIHILN Oyitnda
T,=05cd-K, ,kH (39)
YETKH Ba SHT KAJIMH OMp KUPKUMJIIM JIIEMEHTHH 33WIUIIH OYiinya
T,=08-a-d-K, , kH
YEeTKHU Ba 3HT IONKA OUp KUPKUMIIM SJIEMEHTHHU A3UIUIIN Oyiinya
T,=03-a-d-K, , kH ([1], 16-unoa) (3.10)

Oy epna: d - 6ot quametpu (cm); ¢ - ypTamaru JIEMEHTHUHT KAJTUHIUTH (CM); @ - YSTKH SJIEMEHTHUHT
KIMHIUTHY (cm); K, - CHMMETpUK Ba KHSJTMKHH XMCOOTa 0JIaNTaH KO PHUIINEHT.

OruayBUd MynaT cTepeHiau Oupukmanapnaa A-1 cunpparu cummk apmatypaiap
KYJUlaHWUJIaau Ba Oy OuMpUKMaap Xam STUIyBYM OOJTIM OUpHKMaap KaOW HIILUIaiau

XaMjia XucoOJIaHaIu.
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KuméBuii arpeccMB Ba HaM MyXHWTJapJard 3TAIYBYM OOJTIAM €FOY 3IIEMEHTIIN
oupukmanapna Oont amomunHuiinan D-16 Ba creknmomnactukanan Al-4C napaan
Tal€pIaHUIIN MYMKHUH. YJIADHUHT 0K KYyTapuIll KOOWIHSTH, Iy )KyMJIa/IaH:

D-16—» T =(L6d> +0,024a), (3.11)

Al-4C — T, =(,45d> +0,02a*). (3.12)

Muxnap xaM Xy[Au Harejiap kabw unuiaiiau. YiaapHu €roura KOKuiIagu. AManuéraa
MUXJIADHUHT JUaMETpu 6 mm JlaH omMaiaun. Muxuu €rod Taxrara MUXJIaljga, YHUHT
muametpH, 0,25 6,,40mq TaH KaTTa OVIHO KETMACTHTH KEpPaK.
MuxHU KOUTAIITUPUII TAPTUON Ba KOUJAIAPH

Orunuimijga, Tojajmapu OVima® TyFpu TapTHOIa KOMIAIITHPWITAaHIA MUXJIAp
opacugarn Macoda Ba OMpPUHYM TanulaHaguran macoda »dHr kamumma S; = 15d,,, ,
KYHIadaHrru Oyiinda dca kamuaa S, = 4d ; miaxmar tapTuOuma Muxjiap KOKWITaHaa
oyiinamacu 0yinad Muxiap opacujaru macoda €Huilan OUpUHYM TalllaHaural Macoda
S; =15d,,,, xeiuHru opanuk macodamap muaumym S; = 7,5d,,, ; KyHmamaHr Oyhinda
¢auman oupuHun Macoda S, =4d, muxiap opaaukiapuaaru Macoda S; =3d.
Arap Merasul KoIjiaMa yCTUJaH MUXJIaHaIurad Oyica, OupuHYu S; = 2d,,.. macoda
KOJIMPWIIAIU, KeHuHrH Muxjiap xap S; = 15d,,, 1a  MuxjaHuim MyMKUH(24-pacmea

Kapane).

24-pacM. DTHIIYBYM MUXJIM OMpHKMaap: a - MUXJAml cxemainapu; O - XUCOOHi cxemanap; B - EFOUHU
MBUIAMMIATH  KyWIAHHUII HSIIopanapu cxemanapu; 1,2 - TyFpu Ba maxmaTr TapTuOujga muxmam; 3 -
nynat Kormigamanu; 4 - Oypyak octujgaru OWpuKManapia; S5 - CUMMETPUK MKKH KUPKHUMIIM; 6 -
HOCHUMMETPHUK OMp KUPKUMIIH.

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

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

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

Tcye —<Rcye T dMux ' Iigucmupum ) (3-13)

Oy epma: R, - xucobuit xapmmmuk(R..=0,3MIla-kypyx ésou yuyn, R..=0,IMIla- xyn ézou yuyn ),
n=3,14 2a mene ; d,,, - MUX THAMETPH, MM, lcrupnu-MUXHUHT KUCHIITaH KUCMH Y3YHJIMTH, MM;
T, - cyFupHIAaTy OMTTa MUXHUHT XUCOOHH I0K KYTapUIll KOOUIIATH.

Hlypymapau Tonanapu 0yinad S;=10 d,, Tomanapura xyHmamanrra Oyindya S;=S;=5d,
Macodanapia Kynuaaau.
Yanrak - 10 = /8 mm au KYHIAATAHT KECHMH JIOMPACHMOH IyJIaTAaH, KyIIuM4a

Oof0BYM cudaTua uUIaTUIAAM.

XOMYT - XyAJld 4YaHrakka YXIIaiau, JeKWH Yy OMPUKTUPHIAETTaH 3JEMEHTIapHU
TYIUK KaMpald oJiajiu.

Enumiaun  Oupuxkmanap (25-pacw). Ok KyTapyBUM KOHCTPYKIUSJIAp YYYyH
enuMIIapra Kyiwiaauran Tajgabiap: TEHT MYCTaxXKaMIIWJIUK, SXJIUTIWK, YWJaMITHIHK,
enmumiid Oupukmanapjaa Qakar CyBra 4YujaMid eTUMJIapHH KYJUlalll OpKajlud BYXKYJHra
Kenmagu.  YugaMmiauiauK — Ba  MIIOHWIMJIMK — €IUMJIM  OWpUKManapja  ajare3uoH
OOFJIOBUMJIAPDHUHT  YCTUBOPJIUTUTA, €JIMM Typura, YHHUHT cudaTura, eaumial
TEXHOJIOTHSICUTA, WIUIATHIN NIAPOMTUTA Ba TaxTaJapHHU F03acura WIIJIOB OepuIlra
OOFITUKTUD.

Enummm  4Woxk - OupukMa MyCTaxKaMJIMTHHUA TabMUHJAIM Kepak. Exumm
OupukMaap KaauMaaH IypaaropuniInkia KyJIaHuO KeIMHTaH.

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

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

KuMEHMHT pUBOXIAHUIIN €FOY KOHCTPYKIMSUIAPU TapUXUAa WHAYCTpHUAN UILIA0-
YUKAPUIIHU, CUHTETHK I[IOJUMEpP €IMMIIAPHHA BYXXYATd KEIUIIM 3Ca EIUMIIAHTaH

KOHCTPYKUHUSTIAP UIUIA0-IUKAPULITHU KydauTUpHUO 1000pIu.

25-pacm. Enumim Oupukmanap: a - KyHIaxanr 4oknap; 0 - OVitinama dokiap; B - Oypyak 4ok; 1 - KeHr
TOJIAJIM YOK; 2 - KHCKa TOMOHJIM YOK; 3 - KEHT Ba KUCKa TOMOHJIM YOK; 4 - TUIIUIM YUHK; 5 -
dbaHepanapjaru THILIN YUK 90K; 6 - TUILINA OypYaK YHHK.

Kazenn Ba okcwum enumiapaad  (QapKid  CUHTETUK  €JIUMJIAp  YOK
MyCTaXKaMJIMTHHH, CYBra YMJaMJIWIMTMHH IOKOpU Japaxaaa TabMUHIAan. X03Upru
naiTaa pe3opuuHaid, (EHOJ-PEe30pPLUHANM, AJTKWIPE30OPUUHAIN, (EHOJ CHHTETHK
enuMIIap KY/UIaHHIMOKAA. EFou KOHCTpyKUUAnIapy KypHINII MEbEPIApU Ba KOMAaTapyra
acoCaH eJIMMHH Xapopar - HaMJIMK IIapOUTUHH XUCOOTra OJIraH X0JI1a TaHIaHa/IH.

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

STUJIAIH.

3.2. [limacTtMacca KOHCTPYKIUAJIAPUHUHT OMPUKMAJIAPH

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

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

Oepaau. MacanaH, MEHOIUIACTHU, MycTaxkamiuru Ba nedopmanusuianyBuaniura 1000
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MapTa OpTUK OYyiraH Metayul OujaH enumiiam MyMKuH. Kamuamuru 2 MM JaH KaTTa
OynmaraH BapakJid MaTepHAIapHH, XaBO YTKa3MaWJWTraH razjiaMajiap OWIaH elnmiiad
OMpUKTUPHUII MyMKHH. byHma MycTaxkam, SXJIUT, XaBO YTKa3MalaWraH, OWKp €Ku
AJIACTUK OWpUKMaap Xocuia Oymanu. EnmuMiu OupuKManapHu 3HT aCOCHH KaMYHIIUTH -
KYHIQIaHT Yy3WIUINra MYCTaXKaMJIMTHHUHT TACTIWTH Ba dYerapajaHTaH HCCHKIUKKA
YUIAMITAIIATH.

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

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

Pe3uHanu enumiiap 3apapcus Ba yJIapHUHT TApKUOUA KUCIOTa UYKIUTH YUyH, yap
€royu IUIaCTUKJIAPHU €F0Y OMJIaH eIuMMIIaIa UIIATUIaau. Y napHuHr nauaa OP-12 enum
mypu MyCTaXKaMJIUTH >KUXATUIAH PHT FOKOPUCU XUCOOIaHa . DMOKCUININ eauM- I/[-5,
IOKOPY MYCTaxKaMJIMTH Ba YHHMBEpCAJUIMTH OwiaH OomikanapujaH gapk Kujgaad. Yiap
KU3AMpUIIMaca XaM KOTHII XYCyCHSITMTa d5ra Ba KOTHII XapaéHWJa KUPUIIUII O3
oepmaiinu. EnuM Tapkubura kynuH4ya LeMeHT Kymmiaanud. LleMeHT KOBYIIKOKJIMKHU
OLIMpaaN Ba €IMM HApXWHU KaMaWTupaau. by eaumiiapHU SMOKCHUIIEMEHTIIN eIUMIIap
ne6 aramaaum  Ba  yJdap ~ TEPMOPEAKTUB  IJIacCTMAcCallapHH, MeETaJUlapHU  Ba
acOecTOLIEMEHTIIapHU enumiIaaa Kyutanwiaay. [Honmagup enumuapu THHUKIUTH OUJaH
aXpanub Typaau Ba yJapJaH THHHUK CTEKJIOIUIACTHKAJIapHU Oup-Oupu OuniaH €ku OoIKa
Matepuaiiap ounan enumianiaa Goinananmwiaan. enHonpopmanbArUuaId IUMIAP XKy
ap3oHIUTH OwiaH axpanmuOd Typaau. JlekuH ymap KOTHII >KapaéHHWIa 3axapid Ba
TapkuOuaa Kuciaota Oop. Yiap €rod TUIACTUKIAPHM Ba TEHOIUIACTIAPHU eTuMIIaliia
UILTATHIIA]TH.

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

ImIacTMaccalapHu CiIMMiamaa KS”JIJIaHI/IJIaZII/I.
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[TonmuMeTunakpun enumiaapu aWHUKCAa IOKOpU Japa)xxaJard THHUKIUTH OWiaH
dapxranaay Ba yjgap THHUK OpPraHUK OMHAAPHU €IMMIIAIT YUyH HILIaTHIA M.

[lepxnOpBUHUI enMMIIAPU BUHHUIUIACT Ba XaBO YTKa3MaWJWraH TIa3JIaMAIAPHU
MOJIMXJIOPBUHIII KOTIaMajiapy OWUJIaH eIMMIIAIIA KYUITaHUIIa U,

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

Bapakyiu MarepuasiapHu e1uMiId OMPUKTHPHINIA, XyCyCaH KoIUlaMajiap Ba MaHel
KOOMpFanapy YOKJIapHHHU KEJITHUpULIAA yCTMAa-yCcT KWJIUMO OWMPUKTUpHUII, SbHU OUp E€KU
WMKKJ TOMOHJIaMa KOIUIAMAJIA YCMa-yCT KWIMO OMPUKTUPUIL TypH KyJmaHuiaau. Enumim
YOKHUHI Xap OMp TOMOHMJArd Y3YHJIUTH KUPKWIHILTa XUCOONall OpKaJId aHWKJIAHAIU.
Jlekun xap KaHjai xoJlaTia yCTMa-yCcT KYHWIUII Y3YHJIWTW acOecTiieMeHTiaapaa 8 ma
KaTMHIMKAaH, MeTautapaa 50 Ta KanWHIMKIAH Ba CTeKJomacTukaigapaa 20 ma
KUIMHJIMKJIaH KaM OYJIMacIuru Kepak.

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

KyY YOK TEKMCJIMTHUTA KYHJAIaHT MyHAIUIIAA TAbCUP KAJIAIH.

26-pacm. IlmacTmaccamapHn enmumian OMPUKTHPHUIN Ba OOIIKa MaTepHamiap: a- OMpHKMa Typrmapu; -
yCcTMa-ycT; 2 - Oup KoIulaMaiH; 3 - UKKU KoIulamMaiu; © - OMpUKMaHUHT WOUIAM; 4 - CWDKUALITA; 5 -
Y3WINIITA; 6 - HOTEKUC Y3WIHILTa; C - eIUMIN YOKJIap.

EnumMerannu Oupukmanap - apanaml OupukMmanap XucoOjaHaId Ba yjapaaru
MeTaJIJ1 OOFJIOBUMHM Typura Kapad (apkiaaHaau: equM MauBaHIJIU (bup dcunciu Memaiiaphu
naueanou + enum xamaamu); €JIAM BUHTIU (mMeman eunm + eaum xamaam), €IUMIAPUYUHMUXIIA
(meman napuun mux+erum kamiam). EXTUMMeETamuin OMPUKTUPHUILLIIAD OUp JKUHCIUA Ba TYpJu

JKUHCIIN IOKOPH MYCTaxKaMJIMKKa 3ra MaTcepualjilapHU (Mema/zﬂ, CMEeKNONIAcmuKa, €aou
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Mmamepuaniapy), Y4 KaTJIaMJIM TIaHEJJIApHU Ba OOINKa HIyJiapra yXmail KOHCTPYKIUSIapHU
OMPUKTUPHUIILIA KYIUTAHWIIA/IN.

Tukma Ba eTMMTUKMaIM OMpUKMAaNap - aCOCaH XaBO YTKa3MaluraH raiaMalapHu
Oup-Oupu OwmiaH ynamjaa KyJulaHuiaau. TUKManu OMpUKMaliapa KampoH UM Ba Kaydyk
enuMiap uOulaTwiaad. Tukma OWpUKManapia WIUIap YY3WJIUINTa, €IUM YOKJIap 3ca
Kupkunumra unmaian. [Ipodun kecumiau MeTal  dJEMEHTIApHH  OMPHUKTUPHILIA
0onTIIap, BUHTIAP, MApYMH MUXJIap Ba NalBaHJANI HIIATHIA]IH.

Takpopiam yuyH caBoyuiap
1. Erou snemenTnap kaHmail ymanagu?
2. BbornmoBuUMJIapHUHT KaHJal TypJiapy MaBxya?

3. bupukmanapHUHT KaHJal Typiapu MaBxKya?
4. TlnactMaccaiap KaHjan yiaaHaau?

4-BOb

Ero4 Ba miactmMacca rymamasap
4.1. Erou Tymamanap

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

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

HUCOAaTaH ap30H Typaau. YJApHUHT 3HT aCOCUN KaMYMWJIMTH Tal€piaml ydyH MexXHat
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capUHUHT IOKOPUINTH Ba 0K KYTapuIl KOOMIMATHMHHUHT MACTIMIU XucoOmaHamu. Erou
TyImIaMaJlapHd 3 MeTprada y3yHJIHKIAa Ba SIXJUT Ba TMaH)KapaCMMOH KYpUHHIILIApIa
Talu€piaaHuiil MyMKuH. [lamxkapacnMoH Tymamanapia €Fo4 TaxTa OPAJIHUKIAPU JHT
KamuJa 2 cm OpaJIvK OWjiaH KyWuinaau.

Axmutr TymamamapHd Oup KarTiaamiM  SXJUT Ba HMKKA KAaTJIaMJIA  KWJTHO
taii€pnananau. Kecuiran tymamagapHUHI OMPHHYM KaTjaM TaxTajapH OpPaTUKJIapUHU
KamMuga 2 cm OYWK KoJupuiiaau Ba termacura 45-+60 rpamyc Oypyak ocTua XUMOs EFoU
KaTJlaMu MuxJaHagu. byHaa OupuHUM KaTjiaM TaxXTacd AacoOCHM HINYM KaTjiam
XHCOOIaHaau. XUMOS KaT/IaMHUAard TaXTaHWHT KAJIMHIATH KaMmuaa /6 vm nu, DHU dca
100 mm HU TAIIKWI KAJIA]IH.

Erou Tymamanap srunumra Mebépuii Ba XMCOOMH TapkaaraH Ba TYIUIaHTaH
IOKIamManap  Oyiimua  xucoOsaHaau (27-pacwm). TYIIaMaHUHT XyCYCUWA OFHUPJIUTH -
UCCHUKJIMK Cakjarud, TOM DJJIEMEHTJIapu KaJIWHJIUKIApU Ba 3UWIMKIAPU OpKaJIU
aHUKJIaHagu, Xamjaa Oy IokjIamManap Tymiama o3acu Oyinda TEKHUC TapKajiraH
XucoOJlaHa u.

Kusimurn o Oypyak octupa Oynran Kusi ToM EnMajnapiaard Tymamanap ¢, =q-cosa
I0KJIaMajiapra xucoosianaau. Kop :okiaMacHHUHT MUKIOPH, KyPYIHII pafOHUHU XUcooTa
OJITaH XOJJa aHuKJIaHagu. TymjnaHraH anoxyaa oKjIaManap cudaTuiga, MOHTaX
KapaéHuaa TymiaMa ycTuja ojaam OyiaraHiauru ydyH [xH xaOyn KuiuHagd. XucoOui
IOKJIaMaJIapHUHT KUMMATIIApUHY aHUKamaa y =1,1, MICCUKIIMK cakjiarud Ba TOM y4yH 7Y =
1,3 Ba KOp rOKJIaMacu yuyH ¢/S <0,8 O0ynran xonga y=1,6 kaOyn kunuHaau. Kyanananr
KeCUMHM Kyhunaaru dopmynanapiaan ¢oiganaHud KYHIAJaHT KECHUM YidyaMJIapyuHU

AHUKJIall MYMKHH:

W =

m

2
M ; p =W , =2k ;o (4.)
R 6

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

bupunun uverapaBmii xosataa Kyduaara ¢popmynna épaaMua;

L 4.2)
W
UKKUHYY TYPYX uerapaBuii xonaT Oyiinua sca Kyiugaru ¢popmyna EpaamMua
XUCOOJIaHAIHU:
M 3
TP LA L (4.3)
I E-I I 150

27-pacm. Tymamanapau XHCOOJAII CXeMalapu: a- TEKHC FOKJIap cxXxeMacH; O- XyIIu IIyHJaH,
HYKTara TabCUp KWIyBYM; B- 3YpUKHILIAP cXeMacH; |- OMpUHYM HUFMa IOKJIaManap; 2- UKKHHYA HHUFMa
I0KJIaManap; 3- OUMK TYyIllaMa ToK4ajgapy; 4- 4K TYlIaMa TaxTalapu.

Jlonmuii Ba KOp IOKJIaMajapuJaH Tallkapy, MOHTAX JKapa€HUIAru HOKJIamMaliap
HuruHaucH Oyiimya xam xucoOiaHaau. byHaa Xycycui OFUpIMKIAH TYIIAIWTaH TEHT
TEKAC TapKajraH HOKJIaMaiap - (=0 ea meHe Ba MOHTAXYW OJamjaplaH TyLIaJuraH
TYmaaHrad okiama —P  opanuknune 0,431 Macodacura xyiuiaran xonga XucooaaHaIu.
VY xonma, MaKCUMal 3ryBYd MOMEHT
M =0,07-q1° +0.21-P 1, 2a mene 6ynadu.  (4.4)

Arap OKopuJard 3ryB4d MOMEHTHUHI KUKWMaTH OJIUHTH MOMEHT KUWMAaTHIaH KUYUK
OyJsica, XMCOOHU JaBOM ASTTUPHUIIHUHI XOXKAaTH KOJIMaWIu, akCc XoJyila OMpPUHYU TYpyX
yerapaBu Xxojar Oyiuua Kyilumarun dopmyna €EpaaMuaa MyCTaxKamyIMKKa — KailTa

XPICO6J'I3J.H aMaJjira OmupHIagun:

M
o= W <R, ,
oy epoa: Rop =m,,, R =12 13 =15,6 Mlla, ea R =13 Mlla ea mene; My~ 8aKmMuHuaIUK

IOKIaMAnapoa Uuiawl Wapoumuru xucobea onysuu Kodgguyuenm.
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[Tanxapacumon TylmamMaap KU TOMJIapaa
KUUIINK STUIWII XOJaTuJa WIUIalad Ba ynap xaM Kylugaru dgopmynanap Epaamuia
XucoOJlaHa u:

M, M,

7 T <R, Ba f=f2+f (4.5)

+
X y

O =

Xucobnam keHruru cudatuga [ memp €K OUTTA TaXTaHU KEHIJIMTH OJIMHAJIHN.
Arap TaxTta Kagamu /5 cm gaH katta Oyica xap Oup taxrtara P=1,2 kH rwoxnama, arap
Kagamu /5 cm naH Kuuuk 0ynca P-COSa/2 1okjaama TabCUp KHJITUPUIAIH.

HMkky kartinamiid TYylIIamMallapHd XucoOJalijga Sruwidira (akat HInYd Tyiiama
MeBEPUIM IOKIaMa Oyinuya XHucoOnaHaaW, YyHKH KUSJIUK OYinua TapKajiraH okjlama
KUCMUHU TYIIAMaHUHT XMMOsI TaxTajlapu KaOyn Kujagu. XucoOJaml KeHTJIUTuHU OyHa
b=/ m ommuagu. Murma TymnaHran rokiamanu sca roxiaama 0,5 Merpra Tapkanaid 1e6
xucoOiaHaau Ba XUcoOuil KeHrnuk 0,5 v OYNIraniurd y4yyH P=1,2xH /05 =24 xH
KUIMAaTHH OJIMHAIN.

Emumbanepnu  tymamanap 3aBOJl IIAPOUTHIA TaW€pilaHAUraH MNUPHUK
wmrtanapaup (28-pacw). Ynapuusr y3yuaura 1=3 =6 u kearmuru b =1 + 1,5 u 6ynanu.
[lnuta &rou kapkac Ba eJIUMIIAHTaH (QaHep KoIulamMaiapJaH TaIlKWi TOITaH.
Emumbanepmun  Tymamanap Tymama Ba cappoB BasubamapuHu Oaxapamu. Kapkac
OyiinaMa Ba KYHJaJaHT TaxTa KOOMpFrajap/iaH TAIIKWI TOMAJu Ba YJIAPHUHT KAITUHIWTH
25 mm nan xu4uuk smac. byiinama kobupramap 0,5 m man xarra Oyiamaran Kaaammiapia,
KYHJaMaHT KoOupramap sca sHT kymu Ominan 1,5 merp macodana xyimmanu. Kommama
cudarua KAIMHIUTH § MM TaH KUIUK OyIMaraH daHepaiap UIUIaTHIIA IH.
Emumbanepnmu Tymama tumranap SHT Kamuga 55 MM U acOCUU IOK KyTapyBuud
KOHCTPYKIUsJIapra TasHUIIM Kepak. Enumdbanepnn Tymama niauTtanap IOKOpH Ba Kylu
daHepa KomilaMaiud Ba KyTHCUMOH KYpUHHUIIA TaW&pianuimm MyMKuH. EnuMdanepnu
Tyama IUTUTAIADHUHT  XUCOOMM KECUMHHUHT TEOMETPUK XapaKTePHUCTHKAJIApH
CUMMETPUK KYIITaBp KM HOCUMMETPUK TaBp MIAKINIA AHUKJIAHUIIA MYMKHUH.

Kymrap kecumu Oananmmuru h Oynaranaa ueitpan Yk Z = h/2  da 6yraou,

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

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

KymraBp kecumuHuHT Kapumnuk MoMmeHTd, W=2J /h; TaBp kecum yuyH 3ca, Wy=J /7,
Ba W;=J /(h-z;) ra teurmup. @anepa Koniamanu Heumpai YKKa HUCOAmMan Cmamuk
momenmu Skbo (h-02) éxu Skbo (z-d2) ra Tewr.

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

KENTUPUITAHIA  Jyep g <y ~e Es /By ; €FOU 103acHra KEeNTUPUITaHa 3ca

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

Enmumbanepnn mauTa KeCHMJIAPUHU KETMa-KeT SKWHJIAIIMII OPKAJIW aHWKJIa-HHIIA
MyMKkuH. ByHaa kecum Oamanpimuru- h = 3—(1)0I ra, h-Oananmmuru; l-opamuru. Iliura
(daHepacHHUHT Tajad KWIMHTAH KAJIWMHIUTHHA Kyduaard GopMyIiagaH aHUKIaHA !,

0= V(o,ab R, ) “.7

Oy epaa: h-xecum Gamanmmry, Ry -haHepaHUHT CHKWININTa XUCOOHH KApIIMIIUTH.

28- pacm. Enmumdanepian koOuprany IUMTa TyIamaaap: a - IUIMTa pekacw; O - IUIMTa KeCUMH, B - XHCOOMH cxema Ba
kecumiap; 1,2 - Oyiinmama Ba KyHOanmaHr €rod KoOWpramap; 3 - maMoJUIaTHIN Temmkiapu; 4 - Kypwmuim ¢axepacu; 5 - Oyr
cakyiarny; 6 - MKKM KOIUIaMasid KyTHCHMOH IIINTA; 7 - HCCUKJIMK CaKIarud; 8 - YCTKU KOIUIaMallil KOOMpFaiy IunTa; 9 - Xyaam
HIyHAaH, OCTKH KOIIaMalli KOOUPFaiu IUINTA.

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

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

Ba TEHICU3JIMKJIAp €paMu/ia aHUKJIaHAIu:

a 1250
Z>50 ma, @ = : 4.9
s ? oy Y
2
—<50 na, %:1—@; (4.10)

Oy epna: a-0Vitinama Kooupranap opacuaara macoda, O- ¢paHepa KaTHHIUTH.
Kylin KomulaMaHWHT STWIMIIIArd YY3WIMINK Kyhuaarn ¢opMmyna €paamua
XucoOJaHaIu:

o=M/W-m,)< R,, (4.12)

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

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

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

M
G:WSRd)'aZ ) (412)
6y epna: R,,,,=6,5 MITa 1,2 =7,8 MITa ; W =b-5%/6 ra renr).
Pl
by xonnma makcuman 3ryB4d MOMEHT- =g (4.13)

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

ypUHMA Ky4JaHUIUIAP OPKAIH TEKIIUPHUIIAIN:

_e5
= J-b < R([J.épu/z. '

(4.14)

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

[InuTaHuHT SrUsTuIny Kyiuaara Gopmyna €paamMuaa XucoomaHaIu:

f 5 ql® [f
— = 1 <= 4.1
| 384 EJ {I} (4.15)

Xucobmammapaa enuMdanepnu minta tymamanuar oukpauru (0,7EJ) ra kamaitupu6d

omHaau. IlnuranuHr wmebEpuil rokiIamagaH HucOud osrumumu 1250 ngan  omud
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KeTMaciauru kepak. FOxkopuparu IUIMTaHUHT KyWH Ba IOKOpPM  KOILIamajiapu
acOECTIEMEHTIN TEKUC JIUCTIAH XaM OYIUIIN MyMKHH.
Erou Ttymamanap Owian Oup Karopja IUlacTMacca TyllaMalap XaM KeHT

KYJUTaHUJIAU.

4.2. Ilnactmacca Tymamasap

IlmactMacca Tymamanap - 3aBOJ IIAPOUTHIA TaUEpIaHAAUraH WMPUK TUIMTAIAP
xucobOsaHagu. Yiap yd KaTjlamiid SIXJIMT Ba KOOWMpFalM, WKKUA KaTJIaMJId Ba EPYFIMK
VTkazaguran TUHUK Oynamu. VCCUKIMK cakjoBud Tymiamanap cudaTuja acocaH yd
KaTJIaMJIM TUIacTMacca TymaManapjaH Qoigananuwiaan. Y4 KaTjiaMid Tyliamanap
KOOMpFacHu3 SXJIUT ypTa KaTJIamiid TUIMTaJaH uoopar. XOoprKuil MamilakaTiapaa yJlapHU
coHaBHY 1e0 Xam atamanu. by moutanuar kanuaaura 1020 cm, kenrauru 1,5 meTpraua,
Y3YHJIUTH 3Ca aCOCHH 0K KYTapyBUM KOHCTPYKUIUSJIAPHUHT KaJaMuTa TeHT OYIuImy Ba 3
MeTpraya Oynran OuTra €KM MKKUTAa opa €nma OpalMFUHM €numu MyMKuH. [lnura
KOIUIaMaJIapy METAJT €KMW METajuIMac BapakiaplaH Tau€piaaHWIIM MyMKHH. Metamn
Korjiama cudaTuga TEeKUC €KUM TOPPWIM aIIOMUHUN JIMCT KYJUIAHWILIW, METajJMac
Komjiamanap cudatuga TEeKUC acOeCTUEMEHTIW JUCTIAp (karunaueu 10 mm. 2aua)
KYJUTaHUIIM MyMKUH.I[MUTaHuHr ypTa KaTiamMu neHoIwiacTaaH Tan€piaHanu. bynmapnan
TalKapy KoOOUpFaau yd KaTjiaMiM IUIMTalap XaM KyJUlaHWIaau. YJTapHUHT Y3YHIIUTH 6 M
raya , KeHrjuru /,5 m rada Oynuinu MyMKUH. TUHUK €pYFIIMK YTKa3aJauraH rjacrMmacca
TyliaMa Ba JI€BOpJIAp, TUHUK Ba SPUM THHHK EPYFIMK YTKa3aguraH IUlacTMaccajaapiaH,
noJud(pUp CTEKIOIMJIACTUKA/IaH, OPraHMK OWHaJaH, BUHUIUIACTIIApAAH TYJIKUHCUMOH
Bapak KYpUHHUILK/A Ba Y4 KATJIaMJIU KUIUO Tal€piaHuIld MyMKUH (29-pacm).
29-pacm. Ilnactmaccanu €pyFiMK YTka3aaumral Tyliamajgap: a- TYJKHHCHMOH Bapokiap; O - TeKuc ruira; 1-

TYJNKUHCUMOH IWIMINA IUIACTUK BapoOKJIap; 2 - maxkamyams; 3 - €ro4 TycuHiap; 4 - TEeKUC MININA TUIACTHK
BapakJjap; 5 - HOpKUppa KAYMK EFou.

Takpopnam y4yH caBosuiap:

1. TymamanapHuHT KaHaai Typiaapu 6op?
2. Tymamanapuu xucoOjaliia Kaiicu rokjiaManap xucoora oauHaau?
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Tymamanap Heua yerapaBuil Xonatiap O0yiinya XxucodmaHaau?
EnnMpanepnu tymamanap KaHaai 3JieMeHTIapaH TAlKUII TOaau?
EnumMdpanepnu tymamanapau xpcoOain cxeMacu Kanaan?
[InacTmacca TymaMalapHu Kaiicu TypJjapy MaBxya?

o0 kow

5-bOb

Erou T¥cun Ba yeryniap

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

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

Jedbopmanusananuimra MOWWUIMK HUFMa KOHCTPYKLMSUIAPHM HIUIAIl XOJATUHU
émonnamtupaan. IyHUHr ydyH WHufMa KOHCTPYKUMSUIADHHM XHcoOlaraHjga Ba
JoMMXaNalITUpUITaHAa, OUPUKTUpAETraH  OOFJIOBUWIAPHU  JAePOopMalMsUIAHUINITa
MOWUJUTUTUHU YBTUOOPTa OJTUII Kepak Oyau.

Mucon Tapukacuaa yura TYCUHHH KYypuO YMKaUITUK:

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

b- TYCUH KECUMMHUHI MHEPLHUS MOMEHTH: |, = b1: (5.2);
) b-h? )
KapLIMJIMK MOMEHTIIApU: W, = 5 (5.2);
q, -1
COJIKUJTUK: f.=K E I (5.3)

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

Oruui XonaTtuaa, TasgsHd KecuMaa @; - Oypuakka Oypuivin Ba O -macodara

KY4HIl 103 Oepaiu.



3. MurMa TapkubIM TYCHH, JIeKUH GoFToBuMnapcu3, yau O - GUlaH GelruiaiiIik.

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

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

.3 .2 -4
O:bh; Wo:bh; f=Kq’|.
48 ‘ E-L

I (5.4)

30-pacm. KyHpamaHr srwidiira WIUIOBYM TYCHHIAp. b - OyTyH kecumuu: /M - Moiui OOFJIaHUIIIArA
TapkuOuii kecumiid; O- OOFJIOBYMIIAPCU3 TAPKUOUN KECUMIIM; a-TYCUHHU YMYMHH KYPUHUIIH; O-FOKIama
TabCUpUIA TYCUH TassHUUAAru Aeopmarvs; B- F0KJIamMa TabCUPUIArd TYCUHHUHT STUJIHIIIH.

by ydra TYCMHHMHr dYam TasHY KECHMHMHH TaxJIMJI KWJIWO 4YWUKUO KyHujaaru
TEHTCU3JIMKJIAp YPUHIIM KAHJIUTUTa UITOHY XOCHJT KUJIaMM3:
;>0 >0 ; W; >W,; >W,; f5<fﬁ<f0. (5.5)
FOxopugaru TeHrcu3nuKiIapra acociaaHral XoJaa, MOHUI OOFJIaHUIIIapard TapKUOMit
KECHMJIM TYCUHHUHT T€OMETPUK XapakTepuctukanapudu(l; ,\W; , f;) aHukmanmMus.
li = Ksupmu 16, 60y epoa: Keypuu~ 1 0an lo/ls 2caua 6ynean kuiimamnapuu onaou. Macanan:
uxkuma opyc yuyn, lo/ls =0,25 ea mene.
Nurma TapKUOJIM TYCUHHUHT KapIIWINK MOMEHTH:
W; = Ko = W5, 6y epoa:  Koupuw — 1 0an Wy /W5 2aua 6ynean
KutiMamaapHu o1aou. Macanan: uxxkuma 6pyc yuyn, Wo/W; =0,5 2a mene.
Moitun OofnaHUILIApAard TapKUOIM TYCUHHUHI COJIKWJIMIMHU Kyluaaru
dbopMyanad aHUKIaHAIU:

T el Pl (56)
it Kﬁuxp E.lﬂ.Kﬁqu_ wezapasui v L M Hm

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

Koa¢duLreHTIap.
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BornoBuMIapHUHT COHMHM aHUKJIAETTaH/1a UKKUTA IapTra puost KUJIWHA/IN
1. TagHUlaH MakCcUMaJl 3YPUKHUII XOCWUJ OYyIraH kKecumrada OYiraHn OpajiMKIa TEKHC

KyHmwIran OOFIOBUMIIAD TYIUK CHIDKHII 3YPUKUIINHHI KaOysl KIJIHIIN KepaK:
nC = ’ (58)

2. TasiHy SIKMHUAArd OOFIOBYMIIAp OPTUKYA FOKJIAHMAaraH OYJIMIIN Kepak:

o 15 M-S 59)
loppmmo T

6pymmo. c
Tycun cummeTpuk roKiIanran Oyica, yaunr ypracuna 0,21 macodana GorioBumIap

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

S 1,2-M,,-S
|-T

C

e _15-08-M
©

max

T

c

, (5.10)

6pymmo'

Moiina OOFJIAHMIIJATH TAPKHOMHA KeCHMJIM €r04 KOHCTPYKUMSJIADUHH
Oyiluiama sruimmra xucodgam. Molinn OofnaHUIUIapAard TapKUOJIW 3IeMEHTIAPHU
OyiinamMa HSrujivmra XucoOsam — SXJIUT KECUMJIM  3JeMEHTIap  XucoOjapujaaru
KMMMaTIapHu SHTM KO3 PuuueHTaapra KymauTUpHUIL OpKaJIM amaira OLIMPWIMILA
MYMKHH.

byiinama sruiMiiia 4YoKAard CWDKHIN, KYHJAJaHT OSTUIMIIIarura HucOaTaH
KUYUKIUD.

byiinama srunuinga KyuiaHuin Kyduaara gopmyna €épaaMu/ia aHUKJIaHA N

N

o, =—
¢.AXI/IC

<R, (5.11)

c c

by epoa: o, - nopman kyunanunt;, N - 6yiinama ky4; ¢ - 6yinama sruii Ko3pPuimeHTy;
Ayye - XMCOOMHU KYHIIATIAHT KECUM 103acH; R - CHKUITUIIAAru XucoOnii KapImiinK.

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

STWIUIT KOG DUITMEHTH- ¢ un KyWHJarudya aHuKJIaHaIH:

| | -
l,», = \/ I":,CK",,_,,;, B \/ |6 Tl‘;('m”(p = M/\/Kﬁukp\/ IﬁymyH/A = ﬁ = ﬂ . lﬁymyy , (512)
A A
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bornoBuMnapHy CWJDKMIITa MOWWJUIMTMHM — XMCOOra  OJyBYH yzl/ N

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

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

1+k.-b-h-n
M= < 10K (5.13)
Ix : nﬁoz
Oy epma: kc -OOFIOBUWIApHU CHUJDKHMIIUHU XUcOOra oNafuraH Taxpuba Wymw OwslaH aHWKJTaHTaH

k03hpumenT(KMK); b - Tapkubam xyHaananr KECUMHUHT 3HU; N - KYHAaIaHT KECUMHUHT YMyMUI
Oanmanmmuru; Iy~ JEMEHTHUHT XMCOOMU Y3YHJIMIH; Ng,. - 1 MeTpJard 4YokKgard OOFJIOBYMIAPHH
KAPKWINIIAPA COHH, arap OWp HeyTa 4Yokiap Oyica ypraya KUMMaTHHH KaOyl KWIMHAIHM, Nyox —
CHJDKHII YOKJIAPH COHHU.

Cuknamo-3rwumra  xucodsaam. CHKATUO-STWIMIIIATA TApKUOIM  dJIEMEHTIapHU
xucooOnam uynapu, SXJIUT KECUMIIM DJIEMEHTJIapHU XucoOnam yciyou Kaujai Oyica
IIyHAaIuruda Komanad, ¢akat dopMmynanapjaa KymuMmya OOFIOBYMIAPHH CHUJDKHILITA
MOMUJUTUTH YbTHOOpTa OJIMHAIY.

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

1) XyJIIu KYHJAIaHT STMIIard kaou Ky, KodpPpuuueHT Kuputuiln Ouia-;

2) KeNITHPUJITaH 3TUIIYBUAHIUKHI XUCOOTa OJraH xoJija & -Hu Xucobmant OusaH.

By xonaTaa HopMan KyuJaHUIUIAp KyHuaard popmysa OpKajid aHUKJIaHAIN:

o, = N + M, <R, (5.14)
Acmp Wm(ﬁ : KW
6y epaa: KeATUPUITaH STUIYBYAHIUK- Axey = 10 Agymyn T4,
M 2,
M,=—, §=1—l"‘”’—N terraup (5.15)
& 3000-4,, - R,

ConkunuruHu Kyhuaaru hopmyna €paamMuia aHuKIaHaIu:

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

1L5-M_,. -S
n.=——r——_-—, (517)
[T -¢&

Takpopnam y4yH caBosuiap:

Moiiun OoFaHUII JeraHa HUMaHU TyIIyHacu3?

TapkuOnu 3neMeHTaap KYHIAIaHT 3TWIMIIra Kauaa xucoomanaan?
byiinama srunuin xoJiatuaa TapKUOIu JJIeMEHTIap KaHIai XxucooaaHaan?
Homapkasuii cukunuiira kanjaai xucooinaHaau?

Tapkubiu érod KOHCTPYKIMSIAPH Kaepapaa UIIUTaTHIa u?

bornoBunnap COHM KaH1all AaHUKJIAHAIH?

o ke w D~

5.2. EiMMJIaHraH apMaTypajid TYCHHIAPHHA XUC00J1a1I Ba JIoinXajanI

31-pacwm. [Iynar crepkernap OmnaH apMaTypalaHTaH TYCHHIIAP: a) SIKKa apMaTypaid; 0) Ky apMaTypaiu.

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

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

gerapacu 4000 ke/cm® DaH KMYUK OYIMaraH apMaTypanapaad (oiIanaHHIIHH TaBCHs
STUIAIN.

ApMatypanapHu KyWHII Y9yH TEIIHK-KOW ounnaau. TemuK spuM ol KypHUHUILIHIA
Oynumu MyMkuH. ByHaa temuk yinuamu, apmatypa ymuamugadn 1 = 1,5 wm atpoduna

KarTa 0y110 KeTMaciIuru Kepax.

Fa
Apmarypanam pousu:  u= " 100% <3+4% (5.19)
o
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ApmartypanaHral TYCHHJIapAa STHWIMILAArd XUCOOMH KapIuiuk kKuiimatuHu 13 Mlla

amac, 6anku /5 Mlla onvunamu, sseEM 15% ra xym.
TyFpu TYpTOYpUaK KYHIaJaHT KECUMIIM TYCHHHUHT €FOo4ura Ky CUMMETPHUK
apMarypajiamjaa KeITUPWIraH HHEPLUUS MOMEHTH :
Leean =leeon #Fa "Ny (M[2)*  (5.20)
Oy epna: Ny =(Ea /Ese0y) -1 = 20 ra TeHr
SIkxa apMarypanamaa KeITUPUITaH HHEPLUHSI MOMEHTH:
| =1,+F,(h,—h/2)+F,-n(h —a) (5.21)

Oy epaa: lzo, =0 hzo /12 - EFOYHUHT XMCOOUI MHEPIUS MOMEHTH; A - apMaTypasanl (pousu.

Ky cummeTpuk apMarypanamiia €roura KEATUPWITaH KYHIATAHT KECUMHUHT KapIIUiIuK
MOMEHTH:

W, =21_1/h, (5.22)

Ken
AKKa apMaTypajamjia:

W.,=1./h (5.23)

Oy epna: hc - TYCHMH YKHMIaH 9HT YETKH CHKUJIraH éFoY Toslacurada Oyiran Macoda.
Hopman kyunanunuap:

o= . R,.; (5.24)
W

Ken

YpuHMa KywIaHUILIap:

Q ‘ SKeJl <

= " Yépunuwm
Ixeﬂ : b

= (5.25)

6y cpaa: SKenT - KCCUMHHHTI KCJITUPUIITAH CTATUK MOMCHTH; b- xecuM KeHTIIHATH.
2

8

Skea= (1+2l’l/,l) (526)

COJKWINK - STAIALL

P.u . |3
f = KI_—EMS [f] 27

Ken

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

Bbyryn €rou TycunHimapra Opyc, KalMH TaxTa, €H TOMOHJIApPYM KaHTJIAHTaH
JIOUPACUMOH KECHUMIIU EF0Y TYCUHIIAp KUpaau. YIap sSXJIUT OYIraHiIura yayH 6 merprada
Oynran opanMKIapAa MILIATUIAAU. Erod TYCcHHIap ToM énMa TYlaManapu ydyH acocHil
IOK KYTapyBUM KOHCTpPYKIUsIap XucoOnaHaau. TYycuHmap 3 Merpraua Oynran
KaJamiiapaa Kyiuinanu. TYcuHIap sruuiira uuuiailiu Ba yjaap OMpUHYY XaMmia UKKUHYU
yerapaBuil xonamiap OVinua xucoOmaHagu. TycuHmapra  TEHr TEKUC TapKaJiraH
IOKJIaMaJjiap TabCUp KUiIagu (32-pacmea kapancun ).

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

Oy epaa: g- TYCHH Ba TYCHUH YCTHAArd 3JIEMEHTIAPHUHT XYCYCHI OFUPIMKIAPUAAH TYLIaJUTaH IOKIaMa,
KH/MZ; S - Kop rokIamacw, KH/MZ; B- tycun Kagamu, MeTp; « -KUSIIUK Oypuaru; ( -
YMYMUN HAFUHIU IOKJIama.

32- pacMm. Tom €nma TYpTKHUppa TYcUHIAp: a - TYCHHIAp; O - Xxucobuii cxemanap; 1 - peiikanap; 2 -
yokjap; 3 - Gontnap; 4 - acocuii 10K KYyTapyBUM KOHCTPYKIMSAIAp; 5 - TUPrak; 6 - MUXJIap.

SAXIUT KeCUMJIM TYCHUHJIAp OMPUHYM YerapaBuil xoJsiaT OYinYa STWIMILTa HOpMa
KywlaHunuiap Oyinda Kyiuaaru ¢popmyiia épaaMuaa XucoOaaHaIu:

o= R . (529
w

WKKWHYY YerapaBuil xoJar-aedopMaIusHuIg Oyiinda TEKUC TapKajiraH oKiama

TabcUpuaa OYiran xonma:

3
oS al |1y (5.30)
| ~384EJ ||

Arap SXJIUT KECUMJIM TYCHUH KUUIIUK ATHIMII X0JaTuaa 0yJica uerapaBuil Xxoaatiap

oyitnua xucobnanuiap Kyiuaaru hopmynnanap épaaMujia amaira OrupuiIaam:
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MyCTaxKaMJIMK Oyinya: oc=—>+—<R,,., (5.31)
oo,
nedopmarus 6yitnya: f=yr2+ 12 <r] (5.32)

Oy epna: M,=M- cose; M,=M- sing; M:ql'lz/&- M- TY¥pu SrunMmIary 3ryBud MOMeHT; M, M, -
STYBYM MOMEHTHHHI X Ba y YKJIapu OViMYa TaIIKWI 3TyBUWJIApH; O, - KHSUIMK Oypyary.

5 q,cosa-l 5 q,sina-l*
f = = S 33);
© 384 E-J, " 384 E-J (5-33)

KecuMHMHT KapIIuiInK Ba MHEPLIUS MOMEHTIApUHU Kyiuaaru ¢popmyanap €paamua

AHUKJIaHA I
2
b-h’ h-b? b-h? h b
J = ] == W = “W.o=""" " (5.34).
X 12 ) y 12 ) X 6 ] y 6 ] ( )

M, M, W, W, J,, J,, f,, f,, -3ryBun, Kapmmimk Ba nHEpIHS MOMECHTIAPUHH XaMa STIIHILIAPHUHT X Ba
y YKjapu Oyiinda Talikui 3TyBumiIapu; b- kecuM 3uM;  h-KecuM OajaHUIMTH, Q-KUSJIMK Oypyard (
- XUcoOui 1okiama; (,- MesEpHA FoKIama; g=0,, %

Oy epma: yumoHwWIIMK Koddpduumentn: y= 1,1+1,3-moumuii 1okmamanap ydyH, y=1,4+1,6-
BaKTUHYAJIMK IOKJIaMaJlap Y4yH OJIMHA[IH.

AXmUT KecuMIId TYCUHJIAPHU Y3YHJIUTH KUYKWMHA 6 M rada OYIraHgurd y4yH acocaH
anoxuaa OWTTA - Y3IIYKJIU TYCUH cudaTuaa OpaluKiIap/a UIUIaTHIaIu.

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

33-pacm. Erou TaxTa MUXIM TYCHHIAp: a - yMyMHil KYpuUHHIL; O - 4OKIap; B - Xucobnam cxemack; 1 -
Taxranap; 2 - MUXJap.

MycTaxkamiIrKka HoOpMaj KydJaHuiap Oyitnya XxucoOnanaau:

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

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

oo f 5 qgl° f 1
edhopma 0 asca; —=—2<|l—|=—"= 5.36
Jlehopmarius Oyiin | ~ 384 EJ {I} 200 30
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Oy epna: (x, Oy - XHCOOWI Ba MEBEPUH TAIKY IOKJIamManap; M- 3ryBUM MOMEHT; KYH/IaJIaHT KECHMHHUHT

KapIIWINK MOMEHTH; — -XaKUKUHA HUCOUI STHITUILL [—} - pyXcaT 3TWITaH HUCOUN STHIIHII.

[ [

Axmut Tycunmap 4 wmerprada, KOHCOJN TycuHuap 4,5 wmerprada, y3IyKCHU3
KHUPKUMCHU3 TYCHHIap 6,5 MeTpradya Oyiran opamkiapa caMapaiyd XUCcoOIaHa Iu.
KoHcoun Tycuniapa UKKU XUl OUPUKTUPUII-YJIAIl HATH>KACK]a TEHI MOMEHTIIU €KY TEHT
COJIKWJTM €9MMJIAPHU OJIMIIT MyMKHUH OYyianu. TeHr MOMEHTIIM TYCHUH/Ia, YOKHH TasHYaH
0,151 macodana xyinnaau Ba uyetku opaiaukiap 0,85-1 ra kuupaiitupuiaanau. bynaa tasHu
Ba opalMKiIapaa M =ql’/16 ra TEHr SI'yBYM MOMEHT XOCHJI OViaaM. DHI KaTTta HHCOMIA
COJIKUJIHK,

f_2aq,0”

| 384 EJ
Tenr conkwmkim Tycuriaapaa 4ok TasHuyaan 0,21 macodana xoimamTupuiaam xamaa

(5.37)

ukku uetku opanukiaap 0,8l ra xuckaprupunamu. By Xompa TasHunappa M =g’ /12 ra
TEHT ATYBYM MOMEHT XOCHJI OViaau, HUCOUN CONMKIIMKIAp Oapua opaiukiapaa
I 3

f_1ay

TRETYRIE (5.38) ra TeHr OYymanu.

5.4. EqiumuiaHraH éro4 TyCHHIIAp

Enmumnanran €rou TYCcHHIIAp - CyBra YMJamJid CHHTETHK €TUM OWJIaH TaxTaJapHU
enuMiall OpKajlyd 3aBOJ IIApOMTHAA Kaparail €KW Kopa Kaparail €rowiapuiiaf
tanépnananu(34-pacn).  Kymmam opaJuFUHUHT HSHT MakOynl KuiimaTu-24 wmeTpraya.
Xopwxkuit mamnakarinapaa 30 meTpraya OynraH opanuKiapAa XaMm eJIUMIIaHTaH EFod

TYCHHJIAP KYJUIAHWITaH XOJIATIIAPH MaBXYy/I.

82



34- pacm. Enumnanran €rou TycWHIAp: a - TYCHMH Typiapu; O - KeCUM Typiapw; B - TaxTa cudaru
touacu; 1 - Oup HUMAOTH TYCHH; 2 - UKKH HUIIAOIU TYCUH; 3 - XyAIU OIyHIAH, THUILIN YJIaHTaH; 4 -
ATPU €IMMIIaHTaH; 5 - TYFpu Oypyakiau KecuM; 6 - KYIITaBp KECUMJIM; 7 - PENIbC KYpPUHUIIMJATH
KecuMiH; 7 - Taxta cudatu Toudacy.

by t¥cunnapuunr sauHM Kamunaa (1/6)-h(xyn yornapoa snunu xkynu 6unanl6,5 cm
onunaou, 6y y3 Hasbamuoaw mycuH SHUHU OYMYH €2040aH MAueépaaul UMKOHUSMUHU
bepaou), KYHIAIAHT KecuM Oanmanmru-3ca hx(1/10-1/15)1 opamuknapna onmuamy (I-
mycun yzynnuew). ETUMIaHaAUTaH TaXTaJapHU KaJTUHIUTUA Ky Ounan 44 MM raya Oyuimm
MyMKHH. Envmiadran €ro4 TYCHHJIIADHUHI KYHJAJAHI KECUMIIAPU KYILUTaBp €EKH
PEIBCCUMOH KYpHUHHUILIApAa Oynuimud MyMKuH. Enummianran €rod TYCHUHJIApPHU WKKU
TOMOHM IIAPHUPTra TasHTaH OJJUM TYCHH Kabu xucoOnanamu. byHna Y3MHUHT Xycycuit
OFUPJINTU Ba TYCHMHTA IOKOPHUCHIAH TyIIaJgurad Oapua rokjIaMalapHU XucoOra OJMHAJIH.
VY Xxonnma, HOpMaa KywiaHUIIIAp Oyiinda TYCHHHUHT MyCTaXKaMJIMTHU Kyiuaaru Gopmyna
€éplaMuia aHUKJIaHAIN:

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

Oy epaa: my- KyHIaIaHT KECHMHUHT OaTaHUTITH KHAMATHHU Y3TapHIyd XUCOOUTa MyCTaXKAMIIMKHHU Y3rapUIITHHH
xucobra omaguran kKodhdumment, My, - EJIMMIIAHAJUATAH E€FOWIAPHUHT KAJWHIUTH XHUCOOUTa
MYyCTaXKaMJIMKHU Y3rapUIINHU XUCcOoOTra ojaaural Ko3(pQUIueHT.

Ms- koddduumentn kuitmatu 1 pgan 0,8 raya y3rapaau; ymapHUHT KuiimMatiapu Kydujaru

JKaJBajutapJa KCJITUPUJIITaH.

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

h 50 Ba yHmaH 60 70 80 100 120 Ba yHmaH

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

6-orcaosan. M, —mycurnHu uwiiaw wapoumuea 602nuxK oyiean Kodgouyuenm

Taxta 19 26 39 42
KAJIMHIIUTH

M, 11 1,05 1 0,95

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

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

KWIHO Taréprranagy.

35- pacm. TYIKMHCUMOH ACBOPIU enuMdaHEepid TYCHH: a - OJJa KypuHuiim; 0 - kecum; 1 - érou

KaMapu;2 - TYIKUHCUMOH aHep aeBop; 3 - Yiiub oupuktupui; 4 - Kuppa 0yiinua OUPUKTUPHILL
FOxopunmarn TycuHIapiaH TamlKapyd eJNMMIIAHTAH apMarypaid TYCHUHJIAp Ba

TapKuOIU TYCUHJIApJAH XaM Kypwiuinaa Qoiinananuiaan. YJIapHU Taiépiam KUWuH

OYNTaHJIUTY Ba UKTUCOJIUN KUXATJAaH KAMMAT OYJITaHIUTH YUyH KyJa KaM KYJJTaHUIaIH.

5.5. KErou yerynaap

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

AxanT érouam ycTyHJap - TYpTKUppa Opyc, KalduH TaxTa, IyMaJlOK €K1
KUppajapyd KaHTJIAHTaH KeCUMJIM OYIUIIM MyMKHH. YJap ToOM €nmaniapjia, aiBoHJIapaa,
KMYMK WIIYM MalJoHIap/a, miatdopmanapaa, €rod TYCUK J€BOp CHHY 3JIEMEHTIapHaa,
TapKUOJIM  KOHCTPYKIMSIApAa, JJEKTp  Y3aTHII TasHYIapuaa Ba  aJOKa
KOHCTPYKIUsJIapuaa KyJUIaHUIadu.

Axnut €rou yCcTyHJIap KYHJAldaHT KECUMUHUHI Yiodyamuapu mMakcuman 275 x 275

MM HU, Y3yHJIUTH 3ca 6500 mm HM TalIKWI dTaa, SbHU YEKJIAHTaH. AWpHUM XoJulapaa

84



y3ywmurn - 9000 mm nu €Fou yCTYHJIAp ajoOKa YM3HFU TasHWIApH Y4yH OyropTMma
acocuja KeJITUPWIAIN.

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

YCTYHHUHT STHINIITa MOWHIUTUK KOADPUITUEHTH- Ay, KyHUJATHYa aHUKIAHAIH:

A=l 2, +2° (5.40)

Oy epna: u, = \/ 1+K.-b-h-n,/ (I 2. nﬁmm) -THJIYBYAHJIMKHU  KEITHUPHII
k03 durrenty; K, - OUpUKMaHd MOMMILTHK KO3 duiineHT: Ba y 6oniu oupukmanapiaa dh; nucbarra
6ormuxup (d - 6Gont guamerpw, hy -Typriuppa érou kamuumuru, d /hy <1/7 — K, =0,2/ d? .d/
hy, > 1/7 - K.=1,5/hy d); N, woknap conu; Ng,yy- 1 MeTpaaru GormoBummap conu; l-yeryn
ysywnmira; A, klli (6y epoaix~/1 1 A); A, - GuTTa AXIUT YCTYHHH STHITYBYAHIIUTH.

Muxim Gupukmanapra — K. =0,1' d° ; nxkura TYpTKuppa SrounaH TaiilépiaHraH yCTyH
YUYyH N,,=1 ra TeHT (kupxumcus); KACTAPMAIN HKKHATA TYPTKUppa ErounaH TaiépriaHraH
YCTYH YYYH N, = 2 Ta TEHT (Kupkumcus).

VYcruBopnuk kod3(pGUUUEHTH - @y HU A, JaH (QoipanaHraH xojjna Kyhuaaru

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

[A] - TapkubHM ycTyH yuyH pyXxcaT STHITaH YerapaBuil SrHyBYaHIIHK.

By Typaaru yCTyHIapHHUHT KYHIQIAHT KECUMIIApU KyHuaaruya TONUIIAIN:
h.«=1/(0,29 Ae.,) ., (5.42).

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

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

y3rapyBuaH Ba y3rapmac OYJIuIld MyMKUH (36-pacwu).

36- pacm. Emummanran érod ycTyHmap: a - y3rapmac KBaapar Kecumim; O - ¥3rapmac TYFpu TYpTOypHaK KECHMIIH; B -
¥y3rapyB4aH TYFpH TYPTOypUIaK KECHMIIH.

VnapHuHr KyHAanaHr KecuM Vymadamiapu 1 mempoan XaMm Karta OYIWIIA MYMKUH,
y3yHauru sca [0 mempoan opTanu. Kynpanmanr kecumu y3rapmac, KBagpar
KypuHUIIMAA OYIraH ejJMMJIaHraH €Fod4 yCTyHiap OyilylaMa CMKyBUM Ky4dra KyWHJaru

dbopmynanap épaaMuia XucoOaaHaIu:

N
o=——2=<R.-m;-m,,, (543)
p-A
Oy epna: mg KYHOAIAHT KECUMHUHT OallaHUITTH KMHMATHHY Y3rapyuIi XUcoOUTra MyCTaXKaMJIMKHU Y3rapuInHU
xyucobra osamuran Kodpduument; My, - EIMMIAHAJATaH E¢FOWIAPHUHT KAJTMHJIUTH XHUCOOUTa

MYCTaXKaMJIMKHU Y3TapHIIUHU XHCOOTa oJlauraH K03 PUImeHT.

Enumnanran €rounan TaW€piianran y3rapmac TYFpu TYpTOypyak KYHAAJTaHT KECUMIIU
ycTynnap, o6yinama N KyujgaH KYHAAJaHT KECUMHUHI KaTTa TOMOHMHHMHT OallaH INTU
Oyiiua CUKWIMII Ba OJTUJIUINTa uOulaan. byHjgaH Ttamkapy TOpU30HTAN IIaMOJ
TabCUpUJIA XOCHJI OyJamuraH STyBYM MOMEHT - M XxaM xucoOjamnuiapjia 3IbTHOOpra
OJIMHAIH.

Mycraxkamiankka Kyiugaaru gopmyia Eépaamuaa XucoomaHaau:

N My
CTAT oy e
M N -2
M, =—; =1l-—;
¢ d 3000-R, - A

KyHaanaHr KeCUMHUHI KUYMK TOMOHM Oyiinua 3ca Oy yCTYHJap CHUKHIIMINTa Ba

(5.44) 6y epoa:

M=N-f. (5.45)

YCTUBOPJIMKKA TCKINUPUIIAIN:

N
<R,
oA °

Yeryn Oanmananmuru Oyiinda y3rapyBuaH TYFpu TYpTOypUak KYHIAIaHT KECHUMIIU

O =

(5.46)

YCTYHJIAp TasiHuTa OWKp, IOKOPU Y4 KUCMHU 3Ca TOM €MMa KOHCTPYKIMSCUTA MApHUPIIN

oupuxTupmiIanu (37-pacm).
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37- pacM. Y3rapyBuaH KyHJaJaHT KeCUMJIM €FO4 YCTYHHHM OWMKp TasHUIIU: 1| - aHKep; 2 -
yrupruunap; 3 - Oonrnap; 4 - eTMMIIAHTaH apMaTypa KO3UKJap.

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

Makcumain 3ryB4d MOMEHT TastHYAa XOCHJI Oynaau:

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

(masmyoazu maxkcuman kupkyeuu Kyy utimamu Q=awx-l;  Q - kupysuu xyu; g - wamon bocum Kyuu,).

Bynpail ycTyHIap CUKWINIL - STAIMIT OVHNYa MyCTaXKaMIIMKKA TEKIIHPUIIAIN:

N M,
sz+7SRC, (5.48)

TastHuaru yCTYH KECHMHUHUHT WHEPUHs PaguycH [ =./J/A Ta, TasHYIard WHEPIHsS MOMEHTH-

J :b(h3 —a3)/ 12, a-xentupunran yiuk Oamanmiurd. KYHoamaHr KECUMHUHT —Y3TapuIIMHH XHcoOra

onyBud K03 duiueHt - Ky ,
K,6=0,07+0,93h /h, (5.49)

YceruBopauk kodhPuiueHTu- g

3000- X,
p=—_ "

7 , (5.50) ra teHr

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

M A2
- N2
3000-R, - A

' (5.51)

Oy epma &=1-
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A- TasgHYAAry TYIMK KYHJAJTaHT KECUM I03aCH, YyHKH KEPTHUI YCTYHHHU aedopmariusicura

TabCHUP KypCcaTManuIu.

[ManxkapacuMoOH YCTyHJAap - uNUIA0 4YMKapuIl OWMHO Ba MHIIOOTJIApU TOM EmMa
JIEBOpJIapuia 0K KYTapyBYM TasH4Y KOHCTPYKUMSICH cudartuaa KyJuiaHuIagu. YJIapHUHT
Ooamanmmru /0 memp Ba yHAAH XaM IOKOpHM OYIuIId MyMKHH. TYFpu TYpTOypUaKiIu
YCTYHHUHT KYHJQJIaHT KecuM o3acu Oamanymrd (1/6)l maH kuuuk OYIMaciurua Kepak
(38-pacm). IlanxkapacuMoH ycTyH O0enOoFiapu Oup €KU UKKH 3JIEMEHTIIN OYJIMIINA MyMKHH.
Yeryn tyrynnapu Oont épaamuaa maxkamianaau. [laHskapacuMoOH ycTyHIap BepTHKAI
TalIKd OKJIaMa, TOPU30HTAII 1IaMOJI OOCHMH, YCTYHHHHT XyCYCHUU OFUPJIMTHUHU XuUcoOra

OJIraH xXo0Jiaa XI/ICO6HaHaIII/I.

38-pacm. [lamxapacumMoH  yCTyHIap: a - yuOypuakiu; 6 - Tyrpu TYpTOYpUAKIH;
B - KCCHUM TYypJiapHu.

Ymlby Typmaru ycTyHiap XyIJau KoHcod ¢epManap KaOu wunuiaigu. YCTyH
CTepKEeHJIapuaru OyiiamMa 3ypuKHIIIapHU KypUIIUII MEXaHUKACH yciIyosiapu €paamua
¢ku rpaduk ycynna - MakcBemi-Kpemon nuarpammacu €paamuga  aHUKIAIl MYMKHH.
3ypukunuiap KuhMatiapura kapa® CTEepKEHHUHT KYHAQJIAHT KEeCUM Vidamiiapu

aHHUKJIaHAIH.

TakpopJiai yuyH caBojuiap:

=

Huma yuyH KOHCTpYKIMSTIApHU TapKUOJIM KUInO Taniépaananu?
Moiiun GoFnaHuIIapAary TapKUOU KeCUMITH €F0Y KOHCTPYKIIUSJIApU KYH/IaJIaHT Ba
OyiinamMa sTHIMIUIapra Kanaa xucoobnanamm?

3. bornoBumiap connHM Kavicu ¢popmyiia EpaMuia aHUKJIaHAIH ?
4. Tycunnapra apMarypanap KaHjaa Kyiunaau?

5. ApMarypajlallHUHT KaHJai Typjaapu MaBxy1?

6. ApMmarypanu €rou KOHCTPYKIUSTIApH KaHal XucoOaaHaau?

7

8

9.

1

N

. Sxnut kecumii €Fod TYIIamanap KaHjaa xucoOaaHaau?
. Enummanran érou TycuHIapHU XUCOOJIAIT YCyIu KaHaai?
Erou ycTyHnapau Kaujail Typaapu 60p?
0.YcrynnapHau xucobmarniga Kaicu oKiIamManrap Xxucoora onunaau?
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6-bOb
Erou apkanap

6.1. Apka KOHCTPpYKIUSAJIAPH
YMyMaH oJiraHJia TAPMOKIM KOHCTPYKIMSUTADHU HWKKH Typra OYJIMIIT MyMKHUH: @)

apkaiap Ba pamanap; 6) dbepmanap.

Apkanap acocan 12 + 60 m raya OVirad opajukjiapjaa KyulaHuiIagu. AWpUM 4eT
napnariaap amanuétuga /00 m rada Ba yHAAH KaTTa OpajuKIapja Xam KYJUIaHWITaH
X0JIaTJIapyu MabIIyM.

Cratuk cxeManapu Oyiinda apkajgapHU UKKU IIAPHUPJIM Ba Y4 MIAPHUPIH, TasTHUIIT
cxemanapura  Kapad  TOPTKMYIM  Ba  TOPTKMUCU3  apkajapra  OyJIuWHAIW.
KoHnctpykuusinapura kapad s3ca yjaapHH SIXJIUT, €TMMJIAHTaH Ba (hepMaiu, apka YKUHUHT
HIaKIu Oyiinya 3ca CErMEHTIIN, y4OypUaKkiu, KYypCaTKHUCUMOH apKanapra OyaIuHaIu.
Enumaanran érowiu apkanap. by Typmaru apkamap T1yrpu TYpTOypUak KyHAaJIaHT
kecumwsn Oynmagu. Ymap /2 m nman 60 m rada OynraH opaldKiIapia KyJUITaHWIAIH.
CrepkeHIHM enTuMIIaHTaH €FoY apKajiap acocaH yd4 ImapHupiu Kwinb Taiépnananu. Mkku
HMIAPHUPIU apKallapHU y3yHJIWTH KUYMK OYynaad Ba ynap sSXJAT Oup OyTyH KuiuO
Ta€piaHraH X0J4a KypHUINII )KOMUTa KENTUPUIIAIN.

CerMeHTNIM apKajiap TasHYra TasHUIINIa Kapad TOPTKUWIM Ba TOPTKUYCH3 Typiapra

OynuHanu Ba ymap 12+24 MeTpraya Oynaran opanukiapaa MyBadakKUATIHN

KYJUIaHWUJIa U, YJIapHUHT OQJIaHJIUTU f :£+é opanukiapaa 6ymanu. KypcarkuacumMon

eNMMMIIaHTaH apkanap Xam 12-+60 m rtada OynraH opanukiapia KyulaHuiaaud. Apka

[ 1 o
OaaHUIUTH | = >*3 opanukiapaa 6ynaau. by Typaaru apkanap karta OanaHuiHK Tanad

KWIMHAIUTAH TYCUKCHU3 HUIIA0 - YMKApUIl OMHOJapuaa KYJUTAaHWIAIu XaMJa BepTUKAI
Ba TOPU3OHTAI TassHY OOCHMIIAPWHM TOMAeBOpra TYFpuaaH - TyFpu y3aranu. CUHUK
YU3UK VKW apKajap XaM XYJJIU KYPCAaTKUYCUMOH apkajapra yxmaiau, dbakar yHUHT

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

TCOMCTPHUK CXCMAJIAPHU KCITUPUJITAH!

39- pacm. Enumianranérod apkamap : a - CeTMEHTNIM; O - yuOypyakid; B- KypcaTrHUCUMOH; | -
TOPTKUUCHU3; 2 - TOPTKUWIN.

Y4bypuaknu enmumiaHrad apkamap 12-+24 mempeaua OYnaTaH opanuKiIapaa

[ 1
— + —-TOPTKUYJIN
4 8 PR

KYJUTaHWIa 1, OalaHUINTH | = é +§ - TOPTKMYCHU3 apKajlapJaa, f =
apkanapna Oynaau. YnapHu KYJUIAaHWIAIIHHWHT aQ3aJUTUTHA, TOM €Maaa TeKUC HUITa0au
TOM Xocuia Oynmumuaanup. JIekudn yuOypuakiu apkanap KYHJajdaHT KeCUMHUJIa TalllKu
IOKJIApJIaH KaTTa  KUMaTAaru SryBUA MOMEHT XOCWUJ Oynaau, IIyHUHT Yy4yH Oy
Tor(agaru apkanap KU4UK opajukiapaa KyJJaHuIaau.

ByTyH €ro4 35€MEeHT/IMN apKaiap CErMEHTIN Ba y4OypUaKkiau OYIuIIM MyMKUH. Y 1ap

o o [,
12 m rada OynraH opanukiapia KyiaHuiaaau. bamanpmuru sca  f =273 oOyuIm

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

Erou apKajlapHd TYryH OWpHKMajapu TasHYJAaH Ba yd4 TYTyHJapJaH TallKuI
TOIIAH. TopTKHUCU3 €IMMIIAaHTaH €F0Y apKajlapHW TasHY TYTYHJApU KyNWHYa
naBaHJJIaHTaH TYyJIaT Tariauk &épaamuaa Oaxkapuiamud (40-pacw). Kuumk Ba KaTTa
OopaJIMKJIapaa KYJUIaHWJIAIuraH apKaJJapHUHT TasHY JUCTUIA aHKep OONTIIapu Ba MKKH
BEPTUKAJI JIUCTAA SAPUM apKaHW TassHY KUCMHUHW MaxKamJjall Y4yH TEIIUKIAp XOCHJI
KWInHaau. BepTukan nucTiap opacu apka KEHIJIMTH yiadamuja Ta€piianaau. AHKEp
OonTimapuga Xocusl OYIaguraH CWDKHUII 3YPUKUIIMHU KaMaWTHPUIN MaKcaauaa TasHd
myJaT TarjuKk TOWaeBopra Kusl TEKUCIWK Oyinda YpHATWUIaAW Ba TasHY, TarJMK

TEKHUCJIUTY OWJIaH Mapajuiell KOWIa THPUIIA I,

40- pacm. TopTKrucH3 eMMEFOY apKalapHH TasHY TYT'YHJIApU: a - CerMEHTIIN; O - yuOypuakiu; B- KaTTa
opanukiy; 1 - apka; 2 - mynar Koriama; 3 - 6oit; 4 - nmaiiBanz; 5 - aHkep; 6 - HapHUp.
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TopTKHYIM enMMIIaHTaH €r04Y apKaHWHI  TasgHY TYTyHHM XaM IIyJaT Tarjauk
épramuia Oaxapuinaad. byHaa apka ropu3oHTal NOWAEBOP TEKUCIUIUMra MaxKaMilaHaau
(41-pacm).

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

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

COIapOK KypuHUIAa OVmamu (42-pacm).

41-pacm. TopTKUYIM apKaHUHT TasHY OypyakiapH: a- BepTukan auadparma Ownan; 0- Kus quadparma
OwinaH; 1- TasH4Y Koluiamanap; 2-apkanap; 3- TopTkuwiap; 4- aHkepnap; 5- muadparma; 6- Oont; 7-
nanBaH; 8- TasiHY Baparu.

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

6.2. Erou apkanapuu xucodam

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

Kepakiu ynuaminapuHu aHUKJIAHTaHAAH CYHT apKaHU CTaTUKa Oyiindya XucoOJaHaIu.

Yubypuakinu apkanapaa o-HUMIAOIUK Oypyarw, S- apuM apka EWWHHUHT Y3YHJIUTH

Ba 71-Ta KECUMHUHT KOOpJIMHATAJIapy KyHu1arndya aHuKJIaHaIu.

I S I
£ = [’  sina’ x_Zn—Z’

y=x10a, (6.1)

43-pacMia CErMEHTIIM Ba KYPCAaTKMUYCUMOH apKaJlapHU T€OMETPUK XHUCOOIaIll cXxemanapu

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

KMSUTHK OypdJakiapu Kyiunard udoaanap EpaamMuaa aHUKIaHATH.

l
r=(1*+472)/(81) ; sina=r55 S=ree; (62)

x=12n-2); p=yri=(/2-xf=r+f; sine, =(/2-x)/r (63
KypcaTknucuMOH apkanapaa KyWuaaru yidamiap aHUKIaHaau:
¢ - BaTapHUHT KUSUTMK Oypuar; S - YK y3YHJIWTH; ¢ - YKHUHT MapKa3uil Oypuaru; ¢y -
OUMpHHYH paJinyC YU3UTUHUHT KUSJIMK Oypyaru; b Ba ¢ - Mapkasuit koopauHaranap; Z -

Barap Oyiinya KECUM KOOpJMHATaIap; - YPUHMAHUHT YKKa HUCOATaH KUJIMK Oypuary.

tga:%; I.=f/sina; sing/2=1[(21); S*T - qp;

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

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

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

44-paCM. ApKa KeCcumMiiapruaa XOCHUJI 65'/Jla,[[I/ITaH OT'YBUU MOMCHT 3III0OpAJIapyu Ba UIIJIAII CXE-MaJIapu: a-
niuiam cxemaliapu, 0- cerMeHTIn apkajiapJaru MOMCHTJIAP, B-KypcaTKH‘ICI/IMOH apkajapaaru
MOMCHTJIAp.

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

OyiinaMa WYKU 3YPUKHUIUIAPHUHT TAbCUP KWIMII HYHAIUII-TapH, TEHT TapKaJIraH Tallku
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IOKJIAMaHUHT TabCHUPH, TYBYM MOMEHT SIIOpajapy Ba HILIAII CXeMajapu, CErMEHTIU

apkanapaara Xocui OVymaguran STyBYM MOMEHTIApP, KYPCATKUUYCHMOH apKaiaparu

ATYBYM MOMEHTJIAp CXeMajapy KypCcaTUiTaH.

ApxkanapHu xuco0nail TapTUOu:

1. Apkara TabCHp KHJIYBYM XHCOOUH IOKJIaMaJIapHU aHUKJIAHA]IH.

2. Tamku Ky4JaaH Xocui Oyaaaurad BepTHKal Ba TOPU30OHTAN peakius Kyunapu R, H map
aHUKJTaHA I},

3. Xucobnam Kecumiiapia XOCHJI OynmajauraH »SryBYd MOMEHT - M, KUPKyBUd Kyd- Q,
oyitnama kyd - N jap aHuKJIaHaIH.

4. AHMKJIaHTaH WYKH 3YpUKHUILIAp OpKAIM apka KECUMJIAPUHHUHT  YIdamiiapH
aHUKJTaHA !,

Texuc Tapkanrad rknama -  (kH/m°) ITaH XOCUI OYIaaurad TasHY PEaKIUsIapy

. [ I’
Kynupgarura TCHI': BCPTHKAJI- R%; rOpHU30HTAJI- H—céf .

OryB4M MOMEHT - M, KUpKyBuu Kyd - Q, OViinama kyud - N nmap kyhugaru dopmynanap

€éplaMuia aHUKJIaHAIN:

2
X
M, =R~x—H~y—qT; N, :(R—qx)sinaJrHcosa; 0, = (R—qx)cosa—Hsina; (6.5)

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

ApkaH# 10KOpHY 0e100FH ATHIININ OuIaH CUKWIUII Ba EpUITUINTA, Kyiin 0e100Fu dca
uyysunumra unuaiaa. FOkopu 6en0ofuHM KYHIAdaHT KECUMUHUHT Tajnad KWIMHAJIWTaH

Yyiuammnapu Kyiuaaru Gopmynanap épaaMuaa TOMHIATH:
W, = QAR . h,=6-W_/b, (6.6)

Oy epna: W,,, h, - Tamabd kuauMHagUraH apka KYHIaJaHT KECMMHUHUHI KapIIMIAK MOMEHTH Ba
Oanmanuru; M - MaKCHMAaJ 3TYBYH MOMEHT; D - KYHIATaHT KECUMHHUHT KEHTJIUTH;

R,.- €érounuHT srunmmgaru Xxucoouit kapmmnury;  0,8- sruuimina Oyiiama KydHu TabCUPUHU XHUCOOTa
oylagurad K03 HUIHEHT.
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Xucobnanuiap/ia apka KYHJaTaHT KECUMUHUHT KSHIJIMTH - D ra oJiquHaaH Kuiimar
Oepwitay Ba KeWnH N, HM KHAMaTHHA aHUKJIAHAH.

Apka KecuMJapyu MyCTaxXKaMJIUTHHA HOpMaJl Ky4JaHHUIIap 0yinya TeKITUPUIaIn:

N M,
sz+7SRC, (6.7)
M N -2
0 : M, =—; é=1—-—F" —"-—; 6.8
yepm: Ma="g ¢=1 5000 R’ P

N- O¥iinama Kyd4, CETMEHTIH apkaiapja y4 kucmuaard N HHUHT KHiiMaTH, y40ypuak Ba KYypCaTKHYCUMOH

apkajapja OpaluKHU TYpTaaH Oup kucMuaard N HUHT KHAMaTy OJTMHA U,
OTWITYBYaHJIUK A=l /T , 6y epna: lp-Xucobuii y3yHiIuK; r-HHepIHUs paamycH.
CerMeHTIM apKajapHU Xucobamiga 10=0,58-2-5=1,16-S onuHamu. YuOypuakiu Ba
KYPCAaTKHUCHMOH apKaJlapHHU XUcOoOJIalia 10=S (6y epoa S-sapum apxa ysynnueu) ONHMHAIA.
byHnaH Ttamkapu apkaHUHT IOKOpPU O€l0OFM YCTHUBOPJIMKKA Je(opMalusiaHUIIHUHT
TEKHUC MaKJI1 OVinYa XaM TeKITUpUiIaau.

ApKa XUCOOMHUHT 3HT aXaMUSTIH KOMU, YHUHT TYTYHJIAPUHU XUCOOIAIIIaIup.

TakpopJiai yuyH caBojuiap:

ApKanapHUHT TypJjapu Ba KYyJUIaHHII coxaaapu?
ApxkanapHu xpcoOJaliia Kaiicu okjiaManap 3bTudopra oJmHaau?
ApkanapHu XpcoOJaniia 3ypuKHIIIapHu KaH ai aHuKJ1aHaau?

ApxkanapHu XucoOJanl TapTUOUHU TYITyHTHPUO OepuHT?

AN A

ApKa KYyHIalaHT KeCuM Yirdamiiapu Kavicu popmynanap €épaaMuia aHuKJ1aHaan?

7-bOb
Erou pamanap

7.1. Erou pama xoHCTpyKIusLIapn
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Pama -acocuii 10K KyTapyBUM €ro4 KOHCTPYKUHUSIIApU TypJiapujian Oupu
XucoOnaHaau. YIapHUHT IAKJIM KYNTHHA UIILIa0-4MKapUIl Ba KamMoaT OMHOJIapUra Moc
kenaau. Pama yCcTyH Ba TYCHMHIIapW TOM €NMa Ba JIE€BOP KOHCTPYKUHUSUIAPU YUYYH acoc
Oynu0 xu3mat Kuiaaau. JIekuH pamara >kyJia Ky MUKJIOpAAaru €rod Matepuaiyiapu tainad
KWIMHAAU Ba yiap 12+24 memp opanukiapaa KyUlaHWIagu. XOPMXKUN JaBlatiapja
érou pamanap 60 mempeaua OYATaH opaqvKiIap/ia XxaM KyJJTaHUIMOK/A.

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

Kamunnuru TyryHnapyaa KaTra 3ypuKUILLIap XOCHI Oy IUIIUIAIUD.

45-pacm. Erou pamanap cxemanapu: a-yd MIapHUPIIH; O-UKKU MIAPHUPIU, OUKp MaxXKaMJIaHTaH; B-UKKH
HIAPHUPIIU MIAPHUPIIN TasTHTaH.

Ukkn mrapaupin OWKp TasHY TYTYHJIM cXemMa OHp MapTa CTaTUK HOAHHWK
xucoOmanaau. by cxeMaHuHr ad3aumrd, pamMa TYCHHUHUHT YCTyHU OWJIaH OWMPHUKHIIN
JKOWHWJa 3TyBUYM MOMEHTHHMHI KHHMaTh Hoyira TeHr Oymanu. Kamuwmimru pamana OUKp
TassH4 TYTYHJAPUHUHT MAaBXYyIJIUTHIUP. DBHUKp TassH4 TyryHJapyu IIApHUPIWA TassHY
TyT'yHJapura HUcOaTaH MypakKaOpokaup. MKW ImapHUpiH, MApHAP TasHY TYTYyHIIH
paMasiap xaM OMp MapTa CTaTUK HOAHWK XUCOOJIaHaAW. YU IIApHUPJIU eIUMJIaHTaH Erou
paMaiap SHT KYI TapKajraH pamajap XucoOJjlaHaJu. Yjap XaBOHJM Ba XaBOHJIAP COHU
WKKUTAJaH TypTTaradya Oy MyMKHH.

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

46-pacm. Enumnanran €rou y4 MIapHUPIIN pamajap. a-3rpH eTUMIIaHTaH; 0- CHHUK eIMMJIaHTaH; B - TYPT
XABOHJIM; T-UKKHU XaBOHJIM; [I- WYUK TassHY XaBOHJIM; €- TAIIKH TasHY XaBOHJIH.

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

Orub6 enWMIIaHTaH ~ yd9 [MApHUPJIM paMajap, HMKKATa [-CHMOH IaKjjaarud
OemOypyakiii spuM pamMajap/JaH TallKWI TonraH. Pama KyHOamaHr KECMMHU DHUHUHT

yinuamu y3rapmac, KecuM OalaHaIuru 3ca y3rapyBuanaup. by pamanapHuHr ad3amidru:
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WWPUK SPUM pamanapAaH TAlIKWI TONTaH paMalapHU WAFUIIHAHT OCOHJINTH Ba WHFUII
BAKTUHUHI  KAMIIUTH; KECHM OalaHJIMTUHUHT Y3rapyBUAHIIWTH; MaKCHMall 3TYBYU
MOMEHT 0OOp KOiJa KECUMHU KaTTa, STYBYM MOMEHT KUYHMK Oyiica KECUMHH KHYUK KHIINO
Talépnam WMKOHUSTUHUHT OOPIHTH (6y osca 33 nasbamuoa éz0unu ukmucod Kumuuwied oaub
Kenaou).

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

Tyfpu 4M3UKIM pama - yCTYH Ba CappoBiapAaH TAIIKWJI Tomaau. burra pama I~
CUMOH WKKWTa SIpUM pamaaaH moopaT. PamManaru sHT KaTTa 3ryBUM MOMEHT, paMaHUHT
ycTupma TyryHuaa Xocuil Oynaau. PaMaHuHT cappOBH TYFPU YM3HUKIU TEKUC OYITaHINTU
YUyH TYCHH Ba TyIIaMaJapHU YpHATHUI, XaM/Jla TOMAa HUIIAOJUKHU KAJIMII OCOH OYI1au.
Y CTHPMaHN TN 90K KECUMM 1A MAKCHMAJI STYBUHM MOMEHT XOCHJI OY1a .

Enumnanran y4 mapHUpIM TYypT XABOHJIM paMa - HUKKUTAa YCTyHIAH, MKKHTA
y3rapyByaH KECHMIIM SIPUM CappoOBJIApJaH Ba y3rapMac KECHMIIM TYpTTa XaBOHJIApAaH
TalIKWJI ToNaau. XaBOHJIAp cappoBiiapra Kylmumya TastH4 cudaTuia UIUIai 1 Ba IIYHUHT
YUYH CappOBJaru SryB4d MOMEHT KUMIMAaTUHU KUCMaH KaMaWTHPA/IH.

EnumnaHran yd4 mapHUPIM UKKA XABOHJIM paMajlap - UKKWATA YCTyHAAH, MKKWTA
y3rapyByaH KECHMIJIA SIPUM CappoBJapAaH Ba y3rapMac KECUMJIM HMKKHTa XaBOHJIApAaH
TalIKWI Tonagu. by pamaHWHr acOCMM KaMUYMJIMTH, YJap YCTUPMa KHUCMUIArU YY3WJIALLI
3YPUKUIIMHA KaTTAIUTUAATUD.

Enumnanran €rod TasHY WYKM XABOHJM Y4 IIAPHUPJIM paMa - HKKUTA SPUM
cappoBiaplaH, WKKHTa XAaBOHJIAPJAH Ba MWKKHATA YCTYHJIApJAH TalIKWJI TOMaaHu.
Enumnanran €rod TasHY TallKW XABOHJM y4 IIAPHUPINA paMa - XyIAAU WYKU XABOHJIU
pamara yxmakau, (akar xaBoHM Oy pamanapia Tamku Oynamu. VMkku mapHUpiu
eJMMJIaHTaH €rod pamanap (47-pacm) ydTa KOHCTPYKTHB DJIEMEHTIAPAAH TAIKWI TOMA/IN:
MKKUTa BEpPTUKAJ YCTYHJIap Ba TOPU30HTAN cappoBiapaad. by pamanap Oomika pamanapra

HUCOaTaH OCOH TaW€piiaHalyd Ba ajlOXWJa KUCMIIApJAH TAlUIKWJI TONTaHW Y4YyH yJapHU

96



TPaHCHOPT/JA TAalIWII Japa)kacu FOKOpUAHp. ['opu30HTaN cappOBHHM YCTyHIa MaxKamulalll

KyJla XaM €HI'HII OakapHiiaau.

47- pacM. IKKM mIapHUPIIM €IMMIIaHTaH EFou pamaiap: a - OMKp TasH4Y Ba apka Owian; 6 - OHKp
TasiHY Ba (pepMa OMJIaH; B - HIAPHUPIIM TasiHY Ba CIMMJIAHTaH EF0Y TYCUH OMJIIaH.

WKy 1mapHUpAM enuMiIaHTaH €rod pamanap OMKp TasHWIM, IIAPHUP TasHWIA KUIUO
noimxanaHagu. Pamanapna ydra acocuil TyryHiap MaBXKyJd: TasHY, YCTHUpMa, Y4
Tyryunapuaup. Pamanmapuu OyTtyH &rounapaaH Xam Taiépnanaau. bynmait pamanap
eJIMMJIaHTaH €FoY pamasapra HucOaTaH ap30HAUD, JEKUH yiap dhakaT KHIUK OpaIuKIapaa
KYJUITaHWIAOU (acocan 15 m 2aua). DByTyH Kecumiin €rouiapJlaH XaBOHJIM paMajlap Xam

Tai€praHaau. YJIapHUHT Opaliufu 9 m rada OYIUIIN MyMKHUH.

7.2. Erou pamajaapuu xuco6iam

Pama xoHCTpyKIMSITIapuHU XUCcOo0IaIl UKKKM O0CKUY1aH HOOpaT: reOMETPUK Ba
CTaTHK.

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

Orpu YM3MKJIM paMaJapHUHT YCTUPMA KHUCMHJIATH 3TPU YU3UKIU €M KUCMH STPUIUK
paIlyCUHM pyXcaT ATHITaH DHT KUYUK KUUMaTHAaH KeIuO YMKKAH XOJiJa OJMHUIINTA
TaBcus Oepuiaau:

r>150 - §; (7.1)

6y €paa: r-3rpujavkK pagnycu, 8- CIIMMJIaHaJUI'aH OMTTa TaXTaHUHT KaJIUHJIUTH.

Pamanu cratuk xpcoOnaniia Kyduaard TapTuora puost KWIMHAIN:

1. Pamann XI/ICO6J'IaIH CXE€MacCu aHUKJIaHaaH.
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. Pamara Tapcup KWiIyBYM TallKM HOKJIaManap Kynuiaaau.
. Tamku roxIamManapHUHT MEbEPUN Ba XUCOOMI KUMMATIIapy aHUKJTaHA !,
. Tamky roxmamManapan XoCcuil OyIagurad TassHd peakisuIapy aHUKTaHAIH.

. XucoOuil cxemagaru acocui xucooall HyKTalapuHUHT KOOpAUHATAIapy TOMUIIA N,

S o A WD

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

Oyillama Kywiap sniopaiapy Kypuiai.

\l

. [lTamon roxkmamacuman M, Q, N smropanapusu Kypuiaiu.
8. Nukm 3ypukunuiapan (M, Q, N) acocuiéi KuiimMaTiIapwHM HIIOpasapura Kapad
WAFWIANIN.
0. AHMKJTaHTaH acOCHUH WHFUHIA WYKH 3YPUKUIUIAPHUHT KUWMatTiapura Kapao
KYH/JIQJIAHT KECUM y4amiapy aHUKJIaHaIu.
Tana® KuiIMHAOUraH KYHJAJTaHT KECUMHHUHT Yndamnapu(kecum  Gananmiury,

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

n=122 W= h =W, (72)

4

TakpopJiiai yuyH caBoJuiap:

PamanapHuHT Kaiicu Typaapy KypyiIHIAa UIUIATHIIAAN?
Pamanap kaHjaii opanukiiapia KyJjaaHumnaa?

Pamanapuu xucoOnamn TapTHOMHU TYUTyHTUPUO OepuHT?
Pamanapuu xucoO:aniia Kaiicu rokjiamManap Xxucoora oauHaau?
Pama TyryHiapuHu TyuryHTUpuO OepuHr?

Pama xecumnapuaaru 3ypukuiiliap KaHaail aHuKIaHaau?

N o gk~ WD

Pama kyHmananr kecuM yrdamiapuHu Kaicu GpopMynanap EpaMuia aHuKIaHaan?
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8 - BOb
Erou ¢epmanap
8.1. Erou depMa KOHCTPYKIHUSLIApH

Erou ¢epmanap - TYcuH Typujaru NaHXapacMMOH KOHCTPYKLHsnap OYau0, yiap
KypWIHILJA KEHT KyJulaHuiaaau. depmanap Typiid OMHO Ba MHIIOOTIIAP YUYH aCOCHM 0K
KYTapyBuUMd KOHCTPYKLHMs OYianb xm3mat Kuiaau. Gepmanap Tyliama Ba cappoBiap y4yH
acocuid 10K KyTapyBUM acoc OYynauMO Xu3Mar Kwidil OuigaH Oupra, TYCyBUH
KOHCTpyKIusiaap BasudacuHu Xam Oaxapanu. Ocma mudTiIapHU Ba €HruWjil UNuiad -
YUKAPUII KUXO3JAPUHU yjapra ocuil MyMkuH. @epmanapjna MeTaml Ba €rod
MaTepuaiapugal camapanu doigananuiaau. OepMaHU  CUKWIYBYH DIIEMEHTIIApU
EroyiaH, Yy3UiyBUM CTEPKEHIIApU dca METaJIaH TalépaaHau.

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

Erou ¢epmanap MKKM acocuii - eJIMMIIAHTaH &ro4 Ba OyTyH &rounu cuHduapra
OYnuHaIu.
Enuvnanran érou Gpepmanapaunr opanuru 12 + 30 mempeaua 6ynumm MyMKHUH.
depmanap reoMETpUK cxemaliapu Oyin4Ya CEerMEHTIH, KYmnmOypuyakiiu, TparnerusiCHMOH-
OemOypuakiiv Ba yuOypuakiid Typiaapra 0ynunanu (48-pacm).
Gepmanap Tal€piaHumM Oyiimya Xam HWKKA Typra OynuHamu: 1)3aBoj ImapouTuaa
Taniépnanaauran pepmanap (emwmnanzan ézounu epmanap); 2) Kypyuaull MaJIOHUHA Y3H1a
tai€piaHaaurad Gepmanap (bymyn ézounu pepmanap).

AmManmuérna axauT €KUM CTepKeHJIM-(pepMa TYCHH KOHCTPYKIUSJIAPWHYM TaHJIAll -
acocaH WHIIOOTHUHT Baszudacura kKapabd aHuUKTaHaaW. MacanaH, KUMEBHUI arpeccuB
MYXUT IIAPOUTHAA CTEPKEHIIM TYCUHIIAPHU (phepmanapnu) Kylamra TaBCUS STUIMANIN,

YyHKH Oy XOJIJa Xap XWI Ty3, KHCIOTa ULIKOPJAp YUyH TabCUP STHUII I03aapu KaTTaIup.
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48 - pacm. Enmumitanran érou epmanap: a - mactra WyHairan XaBoHiH yuOypyakiu ¢pepma; 0 -
IOKOpHTa HyHaJIraH XaBOHJIHM yaOypuak (pepMa; 6 - CeTMEHTIIN; 2 - OemOypyaKiIy.

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

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

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

Mertannérou crepxxkeHnn depmanapja acocaH Kyln OelOOFMHM HUKKHUTa TIyiaT
OypYaKJIUKIaH, FOKOPU OCJIO0FUHU dca eTMMIIaHTaH €roYiaH TauépiaHay.

VY4Oypuakiu, XaBOHJIapy MacTra MyHanraH, eIMMIaHTaH EFowin Gepmanap IKOpU
OeIOOFUHMHT KUSUIMTY KaTTa Oynanu. by  depmanapau Kyiiu OenOOfM HMKKH MyJjaTr
OypyakiMKIaH TaW€piaHaau Ba XUCOOJNAIl OpPKAIM YJIAPHUHT Y3yHJIUTH Oyiinya
Oupragvkia WIUIAIIMHA TabMHUHJIAII MaKcaauaa OMKpIUK KoOUpraimapu Kyuunaau (6up-
bupuea memann niacmunka époamuda nausanoranaou). by (pepmanapHuUHT xaBoHyiapu (axat
cukwiira unuiaiau. yHuHT ydyyH XaBOHJApHHM €FOYJaH Tal€piaHaau Ba YyJIapHUHT
KEHIJIUTH I0KOpU 0el00F KEeHrJuru OwiaH Oup Xuin ojauHagu. PepMallapHUHT YCTYH
CTEep)KECHJIApU YY3WJIMILNra WIUJIAWIM Ba yiap IyJaT sKKa apMarypa CTEep:KEHIapuIaH
TanépiaHau.

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

XaBOHJIAp IIYJIAT apmarypa CTEpKEHJIAPUIAH Tau€pliaHaau, YCTYH CTEPKEHJapu 3ca
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CUKWJIWINTA WILIAHIM Ba yCTyHJIAp €FOYliaH KEHTJUTH FOKOpU OEI0OF KeHTJUTH OuiiaH
TeHr Kuinb Tanépmananu. by QepmamapHuHT XaBOHIapW MeETaUT OYITAHIUTH YUYH,
yIApHUHT TYTYHJapJa MaxKaMJIaHWIIU Macajlacu OHpo3 MypakkaOpokaup. YHAaH
Tamkapu (epma XyCyCcuil OFUPIUTH HaTHKACHAA Ce3WIapIIv ATUIUIINA MyMKHH.

CermeHTnM enumilaHrad €rod QepmManap ypama MaTepuaiii ToOM EnManap y4yH
MYJDKaJUTaHTaH. YJap acocaH y4Oypuak mamxkapa cxemanu Oymamu. FOxopu Oenborum
CTEP)KECHJIApU COHM TYpTTa kM yuTa Omp Xui y3yHiaukaa 6yinaau. Kyiin 6en6oru mkkuta
nynaT OypyakJIMKIAH Talmlkuil Tomrad. [lamkapa XaBoHNapuja yHYa Karrta OyiamaraH
3YpUKHUIIUIap XOCUJ OYu0, ynap éroujiad Taépianaam.

Arap ocunu6 TypyBuM mUQT KWIMHAIUraH Oyica, Oy Typaaru gepmanapaa Xam
YCTYH TyJaT apMarypa CTEpKCHJIApUAaH TaW€pllaHaay Ba yJap Yy3WIMIITa HIUIANIA.
FOxopu OenOOFMHM HSrIMIIKM XUCOOWra YHUHI KecUMJapuaa TYTyH OpajuFuaaru
IOKJIaMaJlapflaH yHYa KarTa OYyiMaraH y3rapyBuyaH HIIOpald 3TyBYM MOMEHTJIAp Ba
Xucoouit kecumiiapjia Oyitnama Ky4jaH SKCIIEHTPUCUTET OUJIaH KapaMa - KapIliv UIopaiu
ATYBYM MOMEHTIAp xocwus Oynanu. IIlyHHHT ydyyH cerMeHTIM (pepma CTEep KEHIapHUHUHT
KYHJaJIaHT KeCUMJIapu KUYUKPOK Oyaau.

bemOypuaknu enmuMianrad €rod gpepMagapHUHT IOKOPH O€I00FU KUUMK KUSTUKKA
sra OVnmaaum. Y ypama TOM €EmnManum TOMJIApHU acocu OYiauOd Ba yd4 OpaUKIU
TOMENMAJapHU ypTa Opajufd YUYyH XU3MAT KWwiaad xamaa ¢epma YCTyHU OuiiaH
yuOypuak maH»apa cxemanu kypunuiiaa Oymaau. FOxopu 6enboru TYpTTa enumiaHTaH
¢rownu TYFpU TYpTOypuak KYHJIAJIaHT KECHUMJIU CTEep)KEHJapjaH ubopart OYynub, ymap
TyryHiapja ¥y3 yknapura HHcCOAaTaH SKCUEHTpUCUTET OuiaH Oupuktupuiaau. Karra
YY3UIKII 3YPUKUIILTIAPU TabCUpUIard 0eT00FHUHT YpTa maHeuiapy Ba YpTa XaBoHJIapuaa
Yy3rapyB4aH UIIOpAIM 3YPUKHUIILIAP XOCUJ OYaau xamja yJIapHHU eJIMMIIaHTaH €ro4jaaH
taiiépnanaau. bynnai hepManapHUHT KYJUTaHUIIN UKTUCOAMM KMXaTJaH caMapacu3iup.

ByTyn érounu ¢epmaiapHuHr 10Kopu 0en00Fu €rouiaH, Kyiu 0e100Fu Ba maHxapa
CTep>KeHJIapu €roujaH €ku mynarnan Ta€pnanaau. bynnait depmanapuu adzamiuru
IIYHJAKH, YIapHHU Xap KaHaai mapoutaa xam Taiépnam Mmymkud. Kamuunuru aca, 6yTyH
€roY KYHJAJIaHT KeCUM YI4aMJIADUHUHT YerapalaHraHIuruanp.
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Y4Oypuakiu KHYUK OpalldKJIapAa KyJUIaHWIAQIuraH TYpT Kuppaiu Erod
dbepMaTapHUHT XaBOHJIAPH TAacTra WyHanraH &rod, I0Kopu 0enboru €rod, Kyiu 0enboru
¢rou €kM MynaT, YCTyHJApu 3ca MyjaT CTepXKEHJapjaH uoopar Oynanu. by Typaaru
dbepmanap copmanuru OuinaH axpanud Typanu. Yuap 12 mempeaua OYaTaH opaiuKiIapaa
MyBadGakuATIN KYJUTAaHWIATU (49a-pacm).

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

UMKOHUST ApaTagu (496 - pacm).

49 - pacm. TypTkuppa érown hepmanap: a - yaudypuakiy ; 6 - Kynoypuaxiu

Erou depMa KOHCTPYKUMSTAPHMHUHT TYTYHIAPU TypAU XUIIUpP. Yiap KOHCTPYKIMSHUHT
acocuii  KucMu xucoOmanaau. TyryH OuWpUKMaTapuHHHT Typiapu (epma mnaHxkapa
cxeMalapura y3Buii G0FIHKANp. Erou snemMeHTIapu OMpUKMaNapy HUKMAA SHT HINOHUIHCH
nem TasHyaup. JlekuH Oy Typaarn OuWpUKMa YY3WIMIIAATH 3YPUKUIIHUA KaOysn Kuia
oJIMamnu.

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

Emumnanran €rounu Ba OyTyH &rowim (epMa TyryH KOHCTPYKIMSUIAPH Y3ITAPUHUHT
aoXua XyCyCHUsITIIapuTa arajgupiiap.

Emumnanran €rou depma TyryHIapu NIYHUHTACK KyTl Kuppatuaup. CerMeHTn Ba
ydOypuakid enuMiiaHraH &€rod  (epMaJapHUHT TasHY TYTYHJIApU XYJJIU apKaiap
TYryHJIapyu Kabu MeTaul €ku €Fod KoTulamMalid OONITIM OWpuKMa KypuHUIIUAA OViaaw.
YMyman onranga (epma CTEpKEHJIAPUHUHT OWp-OvMpu OWilaH OMPUKHUIIN CTEpIKEHIIap

MaTepuainra, CTEepXKEHIapJa XOCWI  Oymaguran  3ypuKdnuiapra  OOFIUKIHD.
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3VpUKUIIUIApHUHT KUWMaTiapura KapaOd OOFJOBUMJIApHM TYpH  Ba  yia4aMJiapu
aHUKJIAHAH.

Y4ubypuaknu TYpTKuppa Erowm (epMaTapHUHT TYTyHJIApU KyWnmaruda Oyasu.
TassHu TyryHu Vituk Oupuxkma kypunumuga tail€éprnanaau. Kyin GenOOFWHUHT TasHY
KUCMHUJa Yy4OypuaKCUMOH ys oumjagu Ba Oy ysra OKOpuU Oel0OFU CTepKEHUHU 3UY
KuIM6 GONTIN MaxKaMyIaHa M. Y HHK 9yKypJIura

1/3 - hyu DaH KaTTa OYIMAcIurd Kepak. lgpuu, — EpUINIITa HIITARANTaH KUCMH

y3ynmura sca 1,5 - h,,;, AaH kuuuk Oynmaciuru kepak. byHpaH Tamkapu YHuKIara
CTEp>KEHJIap TEOMETPUK YKJIapU MapKa3JIalUTUPWITaH X0J1a OMPUKTUPHIIAILN KEpPaK.
Oxopu yumpgarm Kuppa TYIYH Kds @€l TasHY OWUPUKTHPHUIL yCyJIuaa
OMPMKTHpHIAMM. YpTagard TYIyHJIApHAa MKKH TOMOHJIAMa KoIUlaMa OmiIaH OMpHKMa
XOCWJI KWIMHAAW. byHAa KOIUIJaMaHUMHI KAJIWHIWTH Kyidd OenOOoF CTepKeHU SpuM
KATMHIIUTUIAH KHYUK OYJIMAacIIUru Kepax.
KynOypuakiu TYpT Kuppa €EFod (epMaTapHUHT TYTyHJIApU TYpJIH BapUaHT
KYpUHUIIJIApUAA Xaldl KWIMHAIM. TagHu TyryHum mnynaT TarjuK €pJaamuja

oupuktupwianau. Opanuk TyryHjJapud MOyJar Komjiama Ba Oonmiap €paamMuja

MaxKaMJIaHaau (50-paCM) .

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

8.2. @epmasiapHu XHCOOJIAII

depmara JOMMUK Ba BaKTMHYAJIMK IOKJIamanap Tabcup Kuiaau. FOxkmaMamapHUHT
YUYUHYU TYypU-MaxcCyc IoKjiIamanap 3uj3uiia, mopmiaml €K OUpop IUHAMHUK TabCUpJapaaH
naiijo Oyinaau Ba YHUHI BEpPTHKal TalIKWJI 3TyBUUCH (depMaja Kymumya 3YpUKUILIAP
XOCWJI KWJINMIIM MYMKHH. JIeKMH, Ma3Kyp KyJ/ulaHMaza CTaTUK FOKJIaMajlap TabCUPUHU

Yypranuiu OuJiaH YeKJIaHaAMHU3.
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Jloumuii roknaManmap - TOM €nMa dJJIEMEHTIIADUHUHI XYCYCHM OFMPJIMKIApU Ba
dbepMaHUHT XYCYCHI OFMPJIHTU. BaKTHHYAIWK I0KJIaMaiap - KOp Ba IaMoJ IoKIamManapu
xucoOmanaau. Jloumuii Ba BaKTMHYAIHK IOKJIamanap (pepma opaiuru Oyilnda TEHT TEKHUC
Tapkairad xosarga Oynaau. KynuHYa BakTUHY&IMK I[IaMOJ TabCUPHU bepma
CTep)KEHJIapua TECKapHu UIIopa OMIIaH 3YPUKUII XOCHUJ KUJIaJH Ba IIYHUHT YUYH yIapHH
KymuuMya xucoOJjanuiapja 3bTHOOpra OJMHMAanAu. AcocaH CEerMeHTIu (epManapHu
xucoOjaniia TEKHC TapKajiraH JOWMHI Ba BaKTHHYAJIMK KOp IOKJIaMacu TabCUPJIApU
»pTHOOPTa ONMMHAAW. Arap ocMa kuxos3nap ¢ku mmdT Oyica, pepmManuHTr Kyitn 6em0oru
TYyryHJIapura yjapAaH TyIIaJuraH OKJIamallap XxaM HWufu0 KyHuiaaau Ba XUCOOJIaHAIU.
depmaniapga TEOMETPUK Ba CTaTHMK XucoOnam wunuiapu Oaxapuiaau. Pepmanap
CTEpKEHJIapH, 3YPUKUIUIAPHUHT Typiapura Kapad Maxcyc OMpUKTUPUIAIHN.

depmaHu TreoOMETpUK xucobOsamaa (epMa CTep)KEHJIapH Y3yHIUKIApH, KUSJIUTH,
OpanuFy, OaJaHJITY, STPUINK paJryciaapu aHUKIaHAIH.

depmaHu cTaTUK XucoOjamiga ©Oapua XucoOui  rokiamanapaaH — ¢epma
cTepKeHJapuaa Xocusl Oynaauran Oyinama wuku 3ypukuil - N anuxinanagu. Gepmanu
IOKOPHU 0€JI00FY CUKUJIUII-ITHIINI, Ky 0eT00FU 4y3UJIMII Ba XaBOH Ba YCTYHJApU 7ca
CUKWIHII €KH YY3UITUII X0NaTjiapuaa UIIaiu.
®depma crepxennapuaaru oyinama -N Kywiap UKKY WY1 OuiaH aHUKJIAHAU:

1) Ha3apuii - KypUJIuIl MEXaHUKACUHUHT KJIACCUK yCIIyOiapu €pamMuia;

2) rpaduk - Makcsemn - KpeMoH nuarpaMMacuHy Kypull My OuiaH.
CrepKEHJIApPHUHT KYHJAJaHI KECUMH, OIWIyBYAHJIMKHUA XucoOra oJyiraH XoJja
aHWKJIaHATU: IoKopu Oenbor crepxenmapu yuyH A =120; cukuiyBYM MaHxkapa
cTepxkennapu yuyn A =150; Kyitu 6en0or uy3unyBun crep:kennapu yuyH sca A =400 ra
TeHraup. byHna crepikeH y3yHiauru cudaruaa TyryHiaap opacuiard macoda OJMHAIH.
FOxopu OenbGofHM KYHAANaHT KECUMUHU WYKU 3ypukunuiap M->ryBun mMomeHT Ba N -
Oyitlama Kyd KuiimaTiaapuaaH ¢oiiganaHu0 Kyiugaru gopmynanap épaaMuaa aHUKIAII
XaM MYMKHH:

A
R, " b



(8.1)

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

Acocad y3ywiauru 9+36 m Oynran depmanap KYNpok Kysutanwirad. depmanapHu
xyucooOnanuiapja yJapHUHT XyCyCHH OFUPJIMIU XaM »3bTUOOpPra OJIMHAAM Ba YHU
Kyhugara ¢popmMynna épaaMuaa aHUKIaHAH:

g +pP"
1000/, 1)~ 1

gd’m = (

, (82

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

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

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

Oy epna: My - depma cTepikeHH ypTacuaaru MakcuMal MOMEHTHHHT KHIMATH; N-e - kapama-
Kaplmi MOMCHT.

51- pacm. depma cTep)KEHIApHUIary 3YPUKHII Ba IOKJIamManap: a - ya0yp4yakiiu;
0 - cermeHTIY; |- cxemanap Ba okinamanap; |l - Makcsemn - Kpemon 3ypukuin auarpaMmanapu.

52-pacm. Enumnanran érou ¢epMa I0KOpH KaMapiIapuHUHT XUCOOJIAII cCXeMallapy: a- CErMEHTIH (depMma
STUJITaH KaMapuHUHT; O- yuOypuakiu ¢pepMantapHu TYFpU KaMapu.
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depma 10KOpH Kamapu KUpKHUMcH3 OVyica, kymOypuakiu ¢epma xucoOumaaru
Xucobyanuiap Kautapunanau ( 6up xun 6yneanu yuyn). Kyiin Metaimm 0en0oF 3ca dy3uiInIira
Ky4YCH3JIaHTaH KeCUMJIApHU XHUCOoOTa olraH Xojaa xucoomanaan. depma XxaBOHIApUHH -
CUKWIMIITa HWIIJIAraHUHW OyiilaMa STUjuIra, Yy3WIMIITa WIUIAaraHWuHU ~— 3ca
YY3UITUINTA TEKITUPUIIAIH.
CermenTiin pepMajiapHu xucodaam (516 — pacm) . X03UPTrU BakTAa Kypuiuimiga 36
Mempeaua OYITaH opajuKiIapJa eMUMIAHTaH ¢F0Y CETMEHTIIH epMarap HILIATHIMOKIA.
Arap Kyl KamapH (6enbozu) €rod 0ynca h/l >1/6 nan, meramn 6ynca h/l >1/7 nan xam
OYIMacIUru Kepak.

CermeHTnu ¢GepMaHUHT IOKOPU KamapH EJIMMIIAHTaH EFOUINM KUPKUMCHU3 KHIHO
Taiépnanaau. AWpuUM XoJJaruHa KAPKUMIIU - SpUM OJIOKIIM KHJIUO Talépianaiu.

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

M
o= M p e
AW

xuc

oyepma: My=M/¢&

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

Makcumana MOMEHTHUHT KHUUMAaTH:
M,=q-1%/8, (8.5)
depma IOKOpH KaMapujard XMcoOMl MOMEHTHUHI KMMMaTh KYHIaJdaHT KydJaH XOCHII
oynran M, Ba Oyiinama Ky4JiaH Xocu1 0ynran My MOMEHTIaApUHUHT WUFMAcura TeHTIUp:
M=M,+M,, (8.6)
Arap OKOpU Kamapu KUPKUMIJIM OVyjca Ba TEHI-TEKHUC TapKajiraH HOK TabCUP
sTaérran 0yyca, yMyMUil MOMEHT Kylujaarura TeHr oynanu (52a ea 53 — pacmaap).

M=(q-1*/8)-N-f, (87)
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Oy epnaa: | - | o maHen y3yHJIMTHHHUHT TOPU3OHTAN Ipoekiusacy; | — maden €im srunuim Gananamury, fx
10*/8R; R —IOKOpH KaMapHHHT 3THIIALLI PAIIYCH.

Kynoypuakiau ¢gepmanapuu xucoduaam. by Typraru ¢epmanap MeTaui€rouin MurMma,
3aBOJI1a Tal€pIIaHaIuTraH KOHCTPYKUMsIIap KaTopura kupaau. @epMaHuHT FOKOpH KaMapu
aillllaHara TalmKM €KW MYKWM YU3WIraH KynOypuyakaaH uOopar. YHUHI OalaHIJIMTUHM,
opaniurura HucOatan 1/6 + 1/7 ne6 kabyn kwnuHamu. Kyiim kamapu  MeTailiaH,
nmamXxapacu y4Oypyakiaum - YCTYHIW KuiauO Taiépmanamm. by depmanapna ioxopu
MAHEJIUHUHT Y3yHJIUTH CETMEHTIH (epMallapHUHT IOKOPH MaHeIura HucbataH KHIUKpPOK,
OyHUHT cababu €rod Opyc yI4yaMIapUHUHT YEKIAHTaHJIUTH XUCOOIaHa 1.

KKy XU XoMaT Oyiinda XucoOnam Wouiapu OaKapuiaiu:

54-pacMm. KynOypuaknu kuppaiu érod pepMaHUHT I0OKOpU OeTO0FH XucoOura J1oup. @) UKKH
OpPAJTUKJIA KUPKUMCH3 ;  6) UKKH OPATMKIN KUPKUMIIH .
1) XucoOnam WKKH OpPIMKIN KUPKUMCHU3 TYCUH KYpUHUIIMAA 0ubO OOopuiiaiu.
bynna ¥pTa TasHUa TEHT TapKaJIraH FOKJIaH XOCHJI OYJIraH MOMEHT (54a — pacm):

M, =—q-1"/8, (88)

6y epaa: I- manen Y3YHJIUTUHUHI IIPOCKIUACH.

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

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

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

M=M +M,=-q-1°/8+05-N-e, (811)

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

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

M
o =N M p oy =M g13)

‘ AXMC W‘CHC ‘ 5

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

2) UKKH OpaJIMKJId KUPKUMIIUAA OpaauK ypTacuaard MOMEHTHHHT KHHMAaTH

KyWuJiarura TeHr (546 — pacm):

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

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

Kyumananr keCHMUHU IOKOpHAard 1) maru cuHrapu Tekmupuiagd. Kyin kamMmapuHUHT
KYHJIAQJIaHT KeCUMH YY3WJIMINTa, OOJIT YU4yH OYMJITAH TEIIMKJIApHU XHUcoOra OolraH XoJjja
xucoOmaHaau. XaBOHJIAPHUHT CUKWIMINTa WIUIAMAUranyu Oyiiama STUjIdIra,
YY3WIMIITA UIUJIAWIUTaH! 3CA Yy3UJIMILITa TeKIIUPUIAIH.

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

9 - BOb
®a30BUil KOHCTPYKIMSJIAP
9.1. Ky66a1apHHHT KOHCTPYKTHB IIAKLIapH. AiiIanMa TYpcuMoHn Ky66anap. Murma

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

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

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

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

KoHcTpykuusaBuii  Oaxapuin OyiiMya yJaapHU IONKa JE€BOpPIU, KOOWpFaliu,
NaHXapajid, TEKUC CUPTIU, TYJTKMHCUMOH, WUFWITaH Ba KYHJAJIAHT KECUMH TypJlaph
Oyiinua sca SXJIUT, OMp KaTJIaMJId, UKKU KAaTJIaMJId Ba y4 KaTiIaMJId Typiapra OYiIuHaau.

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

['opu3oHTan Ky4yHu y3aTuil OyilM4a Xam yJapHu KyWuJard Typiapra OViuiil
MYMKHH: MOWJIeBOpra, Maiaja 0epyBuUd KOHCTPYKLHMSITa Ba TOPTUO TypyBUM DJIEMEHTTa
y3aTyBYH.

Cratuk cxemacu OyiiM4a HKKHU Ba y4 IIAPHUPIIU TypJiapra OYJIuHaIN.

KOHCTpYKTHMB mIakuiap WYMAAH OHC KyN TapKaJIraHu Ba KYyJUIAHWITaHU
rymoaznapaup, MKKUHYY YpUHa 3ca Kyooanap Typaiu.
Tekuc cupmiIM miacTMaccaiu Kyooanap (wxum, 6up xamiamau éa ukku xamiamiu) KAYUK 4
Mempeaya OYNraH opalukiapaa KYUIAaHWIAAW (énux nuédarap ymuwl xHcounapuoa, Enuul
¢gonaprapuoa). Yap OJIAUHIAH 3YPUKTUPUITAH, EPYFINK YTKA3aJWTraH Ba YTKa3MauIUraH
K6 Taiépianaan. Acocuit Xxom-ami€ noJudGUpiIu CTEKIOMIACTUKATUD.

@Pa30BUM KOHCTPYKLUMSIIAp KyHMUIAaru acoCHM IIaKiuiapaa KYIIPOK Y4Ypauau:

TEKHC, IMJIMHIPCUMOH - Ky0OacuMOH, cepacuMOH- TyMOa3CUMOH Ba UKKHU 3TPU CUPTIIH.

55-pacM. Erou (a3oBuii KOHCTPYKIUAIAPHHUHT CXeManapH: a-Ky60a; 6-iurma.
1-xy60a; 2-toptkuy; 3- GpoHTOH; 4-mayspiart.
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KecuiryBun TyCHMHAAH TalIKWi TOITaH MmaHwxapa - €ro4 TYCHUHIIAPIAH
Taii€pnanaaurad (a3oBuil KOHCTpYKUUAAUp. by Tycunmap Tyrynmnapu metann Epaamuia
MaxkamiaaHaau. TYCUHIIM TaHXapaHUHT XUCOOUM CXeMacHh CTaTUK HOAHUK Japakallu
Oynmu0, y TyryHmap coHura OOrIuKaup. By KOHCTpYKIUSHUHT ad3ajulMrd IIyHJAKH,
YHJArd TYCUHJAPHUHT KYHIAJIAHT KECUMJIApH KAYUKAHP. AMMO, TyTYHJap Ba yJjapaaru
OOFTaHWIIIAPHU MYPAKKAaOIUTH JKyda IoKopuaup. Aijnanma Typiau Kyo6a (56 - pacm)
namxapa, aJloxXuja CTep>KeHIapJaH TalllKWi TonraH Typaan ubopar. Crepxkennap OyTyH
ErowIH, eIMMJIaHTaH EFOWIN €KUM eTUMIIaHTaH aHepa KyTUCUMOH KECUMIIU - JOUMHMA EKU
y3rapyBuaH, TYFpu €KUM 3rpu Oyaumum MyMKuH. By crepxkennap TyryHiaapaa OoJTiu,
YUUKIY, OyJaaT KomaMaiap €épaaMuia OMpUKTUpINILIE MyMKUH. Ky00a TopTkuunum €xu
TOpTKMYCU3 OYyiumm MyMKuH. KyOOaHMHr 4YeKKacu »rpu MAK/UIM (POHTOHIapra
TasHagu. ByTyH &rownu aiimanma TYpau KyOOaHu opanuru 18 mempeaua OYnvid
MyMKUH. Enumnanran €érowin Ba enumiaHraH ¢aHepid aijnaHma TYpau KyOOamap
opanukiapu 60 mempeaua XaMm eTUIIM MyMKUH. AliaHMa TYpiau Ky00a UKKU MapHUPIH
CTaTUK CX€Mara 3ra Ba y y4 IIAPHUPIM CETMEHTIM €KH KYpCATKUUCUMOH apKa CTATHK

cxeManapujaH poitnanannd XucoOJaHUIIIN MYMKHH.

56-pacMm. Aitnanma Typiu Ky06a: a-cxemacH; 6-3J€MEHTH; 6-TYTYHU;
AillanMa-Té¢paun  Ky006a xucoOum. Aiimanma  Typau Ky060a wmypakkad ¢azoBuit
CTEp>KEeHJIap cucTemMacuaaH ubopar OynuO, yHU KaTTa aHMKJIMK OWJIaH XHcoOiall Kyaa
KHIUMH. AManuéraard xucoOnanuiapjia SKUHJIAMI — ycynuaaH doinananuwnand. by
YCYJIHU Kyiugaruya TyIyHTUPHIL MyMKHH.

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

KUIUO OJWHAIN (waphupcu3 my2yHau aulauMa enumMiaH2an auepau mypiu Kyboarapoa apka

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

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

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

Enumnanran danepiy mapHUpCU3 TYTYHIIM aililaHMa TYpiiu KyOOanapaa Xap UKKU
HyHamuuuiapaaru CTep>KeHIap STyBYM MOMEHTHH KaOyJl KUJTUHAIN:

M, =M, /2sina (9.2)

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

B/Ss; aucbaTura OOFIUKAND:

7-xaBal. K¢-QpoHTOH KOd()OUIMEHTH KHiMaTIapH

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

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

57'paCM. CTepmeHﬂarH OT'YBUUM MOMCHTHH aHUKJIAII CXEMACH.

58-pacm. Ky66a TyryHnapuaa HopMall KywIapHU EMMITUIL CXeMallapH.

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

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

KniuHagu: N, =N, /2-sina

apxa

N,=N,/2-sina. (9.5)
CrepsxeHnapaaru KywiaHul Kyiuaara Gpopmyna épaaMuaa TeKIIUPUIaIn:

N M
— 4+ “"— <R, (9.6)
2:4, -sma &-K,-W, -sina

Oy epna: A.,W; - crepkeHHUHT co KYHAAIaHT KECMM F03aCH Ba KApUIWIUK MOMEHTHU; ¢ - CTEpXKEH

Oyiinama YKy OMilaH XOCWIJI KWIIYBUM YK opacuaaru Oypyak;
AN,
3000-2-4,, R, -sinx ’

E=1 9.7

A - KyOOaHM STMITYBUYAHJIMTH Ba OOJTIN MaxKamJIaHTaH TYTYHIIM aillaHMa-TYpiu KyOOanapaa Kyiuaarua
dbopmyna EpaaMuia aHUKIAHAIN:

0,61 3]
A= . . (9.8)

- . ~ '
Smco., /I}W / 2AJ/M SN« - hcmepalcen

Oy epna: 0,6 - ky60a TypuHH (pa30BUN UIUTALIMHA YBTUOOPTa OJaJUTaH SMIUPUK KOI(PPUITUEHT.

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

Emumiianran ¢anepa cTep)kKeHJIN MapHUPCU3 TYTYHIIU KyO0a yuyH:

0,6/ 0,6/
A= = = ° ) (99)

Smcao ., ,[y,w / Ay,w S« - rcmep:»cen

Oy epna: 0,6 - SMOUpPUK KOAPPHUIHEHT.

Vitnk 6upukMa TyryHimu Ky66anap yuyH:

075l
sina[1,,/24,,

A . (9.10)

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

AlimanMa TYpaum KyOOamapHMHT(mwapHUpcu3 Tyryrnu — KyOOamapman — Tamkapu) —Oapda
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BAPUAHTIIAPHUA, TYTI'YHJApAa acOCUW CTEpPKEH THUPAIyBUM CTEPKEHIAp TOMOHHIAH
a3wiann. LlyHWHT y4yH acocWil CTEPKEHUHHUHI €H TOMOHHU J3WIHINTa TEKIIMPWIAIINA
Kepak. D3WInII Ky4d Kyiuaara Ggopmyna épaaMua TOMUIaIu:

N
N =—"—. 9.11
¢ 2sing-sin2a ( )

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

N ZM (9.12)
o 2sina '

CrepxeHnaparu  CUKWIMLI ~ 3YPUKUIIMHUHI  KyOOaHM  XOCHJ  KWUJIyBYH
NYHaIUIIUIArd TEHT TaAbCUP ITYBUUCH:
N, =N, -ctga (9.13)
TeHr TabcUp 3TYBUYMHHU apKara MaxkaMJjaHaJuraH TYIIaMaHUHI Oyijgama TaxTacu
KaOyn Kwiagu. Xap Oup b - keHrnmukmarm TaxtaHu apkara MaxkKamjaml y4yH 3apyp

Oynaguran MUXJiap COHU KyWuaarnda aHuKJIaHaIu:

N,MlLX = Nm.m.ab / AS : Tmux ! (914)
Oy epaa: N,,,- Muxnap coun; b - Taxta sHH; N, - TEHT TabCUpP ITYyBUYM OVitmama Kyd; Thux -

MHUXHU IOK KyTapuil KOOWIusATH; AS - OMTTAa acocuil CTEp)KEHHH OpaluK Oyiinya TOpU30HTAI
IIPOCKIUACH.

VYu karnmamiu KyOOa - aJllOMUHHME KOIUIaMalld Ba YypTacuja MEHOIJIACT KaTJaMJiu,
muTanapaad  orpuiaurd  Ownan  dapxnanagu.  [Ilaknm  OViiMua  cerMeHTIIH,
KYPCAaTKMUCUMOH TOPTKUWIN €KM TOPTKWYCHU3 OYIWIM Ba 3YPUKHILJIAPHHU JACBOpra EKd
noiieBopra y3aTtuiid MyMKUH. By KyOOamapHu enumilaHraH €ro4 CErMEHTIIM apKayap
xucoouit cxeMmanapujan goinananud xucobaaHaIu.

Enumnanran érou rymbasznap KarTa OpajIMKJIM >KamMoaT OMHOJApUHUHT TOM E€nmanapuia
KYJUIaHWJIQUTaH »HT camapalid KOHCTPYKUMsUIapJaH Oupu xucoOjiaHaau. YIJIapHHUHT
nuametpiapu S0 mempoar 100 mempeaua, Ganangmuru 5ca 1/6 man 1/2 rada nuamerpra
HUcOaTaH OViIMIIM MYMKUH. Yjap KynuHua cdepacuMoH MIakiaga Oyiamu.
Konctpykuusicuau typura kapad KoOupraiu, KOOMpFa - Xajlkaiu, TYpJu Ba KoOupra-
TVpiu OViaau.
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Kobupra rymo6a3 - € Oyitnua sruiirad enuMiaHran €érod KOOupragaH, Mepuanad oyinda

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

59-pacm. Enumnanran érod rym6as: a - kobupranu; 6 — Kooupra-xankanu; 1 - kooupra ; 2 - 10KOpH
YUHJIaTy XQJIKa; 3 - MIOWIEBOPAAry TassHd XajakacH; 4 - opaluK Xajakacu; 5 - O0roBuniIap; 6 - Kooupranu
rym0a3 KOOMpFaCHHUHT XUCOOUH CcXeMacH; / - XyIJIM IIyH/Iai, XaIKaCUMOH TYMOa3HUHT.

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

KobGupranu rym0a3 ¢a3oBuil CTEPKEHJIM KOHCTPYKLHMS cudaThia acocaH Xycycui
OFUPIIMTH Ba KOp IOKJIaMacu TabCcupiapura xucobmaHaau. ApKacHMOH KoOupramap
IAPTIIM PABUINAA Y4 HIAPHUPIN apKaJapHUHT OWTTa TEKUCIMKIArd UKKU SIPUM apKacH
cudatuga kapanaau. Tamku rokjgaManap ydOypyak 3mropacu Oyilmya TabCUp KUIHUO,
TErWIUIH 0K MaiJoHJapu OWiaH TasHYJa MaKCHMaJl, y4uaa 3ca HoJira TeHr Oymamau.
Cratuk Xuco0 HaTWXacuaa KOOWpFa KYHIAJaHT KeCHM YIIYaMJIapUHU aHUKJIaHATH Ba
CUKWJUII-THINIITA UILTOBYH EF0U dJIEMEHTIIApUHU Xucobnam Gopmynanapu Epaamuaa
MYCTaxXKaMJIUTH TEKITUPHIAIH.

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

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

Typnu enumtadran €rod rymoOasziap cepacuMOH CHPT YCTHAA TYP XOCHJ KHJITaH
KypuHuuaa 6ynanu. by Typnap yuOypuakin €k OemOypyakiiv sUeiikagapAaH TallKuI
Tonran Oynumu MymkuH. by rymbasznapna koOupraiap Ba 3HI FOKOPHJIArd TasHY XaJKa
oynmaiiau. Typiu rym0a3 KOHCTPYKIMSICH TasiHY MOWIEBOPIaru Xajikara MaxkaMJiaHa/u.
By KOHCTpyKUMsuTapHH XHcOOJamia XxaM JTOMMUN Ba BaKTHHYAIMK KOp HOKJIaMallapuHU
pTHOOPra onuHagu. TYp cTepKEeHTapUHU CUKWIUIITA HIJIAIINAAH KeIU0 YUKKAH X014,
chepacumMon KyOOaap xucoouaaru MOMEHTCU3 Hazapus épaamua xucoomanaau. bynaa
dakaT xanka Ba MEpUIMAH 3VPUKHUIIUIApU aHUKIAHAAW, XOCWJI OynamuraH OViimama
KywiapHu Tonunaau. Crepxennapaa OyHAaH TallKapyd TOM €nMa 3JIEeMEHTIIapUIaH XOCHII
OynaguraHn 3ryBYd MOMEHTJIApHU XaM aHHUKJIaHaJAW Ba KYHAAQJIAHT KECUM YiIdamiiapu
CUKWIMII-3TUIMII  XOJaTuAa TaHJIaHaAu Xamja Tekmupwiaad. Typau rymOaszmapaa
XaJIKa Yy3WINIIra UIUIalIy Ba 4y3WIUILIra XUcoOIaHa u.

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

Yu kartnamiim  WuFManiap, HWHFMa IIAKJI  KOHCTPYKUMSUIM TOM  EmmManapja
KYJUIaHWJIaau. Yiap TeKuC €KJapAaH TallKui TonraH Oynanu Ba Oy €xknmap Oup -Oupu
6unan Gypuak ocTHIA GUPUKTUPHITAHAMp. MuFManap KaTinaMu TapKuOu: Kyifn Ba 10KOpH
ATIOMUHUNAIIM KOIUIaMajlap Ba oOpacuja HUCCUKIMK Cakjarud Ba3upacuHU YTalauraH
neHoriact. by Wurmanap da3zoBuil KOHCTpyKuusuiap Typura kupanu Ba 30 mempeaua
OyaraH opaMKIapAa KYUTAaHUIITH MyMKHH.

JluFMa KOHCTPYKUMANAD EHIWUINTH OWJIAH aXpaau® Typajgm, JeKHH KWII
MaBCyMHUJa HUFMa KOHCTPYKIUsIap/a KOp TYIIaMaJapUHUHT XOCWJI OYiIu0O KOJWIIN
xaBQuuaup.
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TuHUK TUTaCTHK OWHAJaH Ba OpPraHWK OWHAMAH TailépiaHaguraH TymO0a3 Ba
KyOOamapuu 6 mempeaua OYITaH KHYUK OpATMKJIApAa KYJUTAHUIIMHUHT acocuii cababw,
Oy mMaTeprayiap KAIWHIMTMHUHT KUYUKIUTH Ba MYCTaXKaAMJIMTUHHUHI NacTIATUAUp. by
TypAard KOHCTPYKIMsUIapra MHUCOJ KWIMO WIIa0-4MKapuIl Ba XamMoaT OWHOJIApUAArd
doHap-EPUTTUUIAPHH KEITUPHUII MyMKHUH.

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

VY4 KaTnaMid minTa rymo6asnap yubypuakiu €k OemlOypyakin TEKUC, €KU STUIITaH
ATIOMUHUK-TICEHOIIACT  IUIMTANAapJaH TallKWJ TONraH Oynaau. YJapHU 0K KyTapuil
KoOmnuATH kKarra Ba yiap 50 mempeaua OYAraH auaMETPiId OpATUKIAPHU EMUIIH

MYMKUH.

Takpopiam yuyyH caBoyuiap

['ymbaznap KaHmail opanukiapia KyJlaHuaagq ?

KyObanapuu KaHnmaid Typiapu MaBxyJz ?

da30BUill KOHCTPYKIUSAJAD KaHAall XucoOmaHaau ?

PuBoxiiaHran Kalcu ueT Mamilakatiiapja eHruj Erou Ba riactMmacca (a-30Buid
KOHCTPYKIUsIapuaad Goinananul WHIIOOTIap KYmiad Kypuira ?

@®a30BUI KOHCTPYKLMS JEraHia HUMAaHU TYIIyHacHus3 ?

@®a30BUl KOHCTPYKLMSIAP KalCH OpalvKiIapa KyJUlaHWIaau ?

7. ®a30BUil KOHCTPYKUMSUIAPHU KAHAAW Typjapu MaBxKyq ?

Hwob e

o o

9.2. [ITHeBMAaTHK KyPHJIHII KOHCTPYKUMSJIAPH
[THeBMaTHK KOHCTPYKIMSUIAp MUILIAIT TaBCcUdIapu Oyiirda ocMa Ba TEHT MeMOpaHa
¢$a30BUil KOHCTPYKIMSUIApUTA Kyda SKHHANP. by KOHCTPYKIMSIIApHUHT KOOWpramapu
MaTepuaiapAaH Tan€piananu. Yiap MakiauHu (pakaT OJNJAWHIAH Ky4JaHUIT OepHIIraH
TakaupaaruHa osaauiap. TeHT MemOpananapunan Gapkid ylIapokK (yiapoa ondumnoar
bepunaoucan KyulaHuwi MeXauux Ycyi0a Xocul Kunuxaou), MTHEBMATHK KOHCTPYKUIHsIapuaa
oNuMHIAH Oepunagurad Kywianwil, Oocumiap (apku xucobwra XOocuia Oynmamum  (uuxu

opmukua 6ocum éxu 8axKyym).
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1940-iunnapaa kum€ (HaHWHUHT PUBOKJIAHUINY, FOKCAIMIIN MyHOca0aTu OuiaH
IHEBMATHK KOHCTPYKUUsIAP KYJJIaHuIa OOIUIaH IH.
[IHEBMAaTUK KOHCTPYKUMSUIAP MYCTaKHWJI XaBO TasH4YIMU(60-pacu) Ba XaBO Kapkacian(61l-
pacm) TypyxJjapra OymuHaau. YYuHIH TYPU-XaBO BaHTIN (62-pacm) KOHCTPYKIHSUIAP XaM
MaBXYy/, JEKUH yJap KyJa KaM KyJUIaHWIAJIH.
XaBo kapkacau - Oy XaBO TYJIUPWITaH CTEPKEH €KW NaHEJ, YHHUHI 0K KyTapHII
KOOWJIMSTH CTEP/KEH €KU MaHE HYMJard XaBo OOCUMHU OpKaIu TAbMHUHIIAHA]IH.

Karra nuku 0ocum - 150 xlla 2aua, TepMETHUKIMKHH Ba MaTepUall MyCTaXKaMJIUTUHH
Tanab Kuiaan. YHUHT KyJutaHu opanuru 15 - 16 u mapam

60- pacm. XaBOTassHWIN KOHCTPYKIIHMSUIAP - XaBO KOOUK: @ - yMyMH KYpUHUILLIAP; 6- KUP-KUM CXEMacH;

6 - xucobuii cxema; 1 - xaBorymoas; 2- cdepacuMoH EHIM XaBO-Ky00a; 3 - xaBoKy00a; 4 -KOOUK;
5 - mUTt03; 6 - TasHY YM3UFH; /-XaBO OepyBUM KypUiMa.

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

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

TAIKWJT ~KWJaAu. XaBO KApKaciM KOHCTPYKUMSJIADHUHT HApXU XaBO TasHWIA
KOHCTPYKUUSATAPHUKUAAH 3 - 5 Gapobap KUMMATPOKIWpP. YHUHT MaHa Iy KaMYHIUTH
nyHE OYiinYa yITapHUHT KEHT KYJUIAHUILIWTa TYCKUHIMK KHJIMO KeJIMOKAa. XaBo KapKaciu
KOHCTPYKUUSJAPHUHT  aQ3aJJIUTM MYKKM MYXHUTAA OPTHUKYAa WYKH XaBO OOCUMHUHUHT
UYKIJIUTATAD.

HoaHnpaHaBuii XaBO KapKaciau KOHCTPYKUMSUIAPHUHT KYJUIAHWIMIIWIA MHUCOJUIAP
kentupainuk: Oyn3u naBuiabonu Ba IKCIIO - 70 Ocakanaru cy3u0 10pyBYM ITHEBMATHK
TEATPHUHT TOM EnMacu (Anonus,).

Oym3u naBuiboHu 16 Ta auamerpu 4 memp Ba y3yHiuru 78 memp OYiran
IMHEBMOAPKAJIAPAAH TAIUKWII TONTAH (yhune ouamempu 50 memp). YHAHT UKKH €H TOMOHHUA
10 memp KEHITMKIATH OYMKIIUK MaBXyld. YHU 4vy3unuiura oynran mycraxkamiaurua 400
kH/M Ba maccack 3,5 ke/u® GyiraH MOTHBHHWICIIMPT TONACHIAH TALIKMI TOIMIAH

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

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

Tamku Tabcupra umgamiam Oynaumu yayH wdkua O6ocum 10-40 xlla opamuruna
OynuiM MyMKUH. By KOHCTpyKIusjap AyHENAa KEHT KYJUIAHWIMOKIA. Maskyp Typaaru
TOM €nMajap COAJAIMIY, ap30HIUTH Ba KaTTa OPAIMKIAPHU EMUII UMKOHHUSTH OOpJIUIU
Ownan dapk Kujaad. DHT Ky TapKalraH MIakJId - HUIMHAPCUMOH Ba chepacuMoH.

Amamuérna ynap 50-70 mempeaua Gynran opanvkiapaa KyUIaHWITaH. Arap yiap
BUHTJIAp OwnaH Kydadtupuica 168 mempeaua O6ynran opanukiiapaa XaM KYJUTaHUIIA
mymkuH. Macanan, ['epmanusana 20000 kumm simaiiaurad maxapdann Oamasmmrua 240
Memp, AWAMETPpHU 2 Kuiomemp TymOa3 makiuaa ENuil JOMMXaCHHU HEMHUC MYXaHINUCH
OtTto paxOapnuruna nuuia®d yukuiarad. by rymMOa3sHUHT IOK ~ KyTapyBuUM  KaHaTH -
nonmmdpup TonacuaaH Tal€pnaHraH auameTrpu 270 mm A CHUHTETUK apFaMyujup.
Nummam myanatu 100 durea xadonarnanran, KoOWK octumaru 6ocum 6op ityru 250 lla
HU TaIIKWJI KUJIaIH.

CdepacumMoH KypuHUIIAArd NHEBMATHK TymOas3nap Kyluaaru IuaMmerpriapa
tai€pnananu: 12, 24, 36, 42, 60 memp .

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

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

Karaamid €KM MKKM KaTjiamlid OKOpYM MyCTaXKamJIMKKa Jra OyiraH Iui€HKaiap
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Kymnanuwnanu. ['azmamanap TaOuuii Ba CyHBMI CHHTETHK ToJajapjaH TauépiaHaau.
Tabumitmapura KaHOIl, TaxTa, 3UFUpP TOJAJIapH, CYHBUWJIApWra 3ca BHUCKO3a,  OWHA
Tonacu kupaau. CHHTETUK Tojajnap KyWHJaru rypyxjapra OYIWHagu: TNOTUAMUIIN -
KaIllpoH, HEWJIOH, eIEPOH, MEPJIOH, CUJIOH, CTUJIOH Ba OOmIKanap; moiaudupian-iaBcaH,
JAKpOH, TPU3YTEH, AMOJEH, TPEBHpa, TETOPOH, TEPUJEH Ba OOIIKajIap; MOJUAKPHUILIIU-
HUTPOH, OPJIOH, JPAJIOH Ba OOIIKagap; JXKyAa KaM MOJUBHHHIJICIIUPTIN-BUHOJ, BUHUJIOH
Ba OomKaiap.

XaBo Ba CyB YyTKa3MacluUrd y4yH raszjiamMa acocu OWp TOMOHHUAAH EKU HKKH
TOMOHHUJIAaH CHHTETHK Kay4dyK €K IiacTMacca OuiiaH KOIUTaHAIH.
ITueBMaTHK KOHCTPYKIHAJIAPHHA XHco0aan TU3UMJIAPH. [THeBMaTHK
KOHCTPYKIUSITIAPHU XUCOOall KyHuaru MacaiajlapHu €UHIIHA Y3 UYUTa OJIaju:

1. Ky66anu MakOyJ1 MaKkJIuHU TOTIHIIL

2. Kyu Tabcupu xapakTtepu Ba MUKJIOPUHU aHUKJIAIIL.

3. Ky06a marepuanuuu Gu3MK - MEXaHUK XOCCaJapUHHU Ba XUCOOUN KapIIUITUTUHU

aHUKJIaII.

4. FOxnama Tabcupuia KyoO0aHu KYUUITHHA aHUKJIAILL.

5. Ky006anu kywianraniauk-aedopmanusiiaHyBYaHINK X0JaTHHN aHUKJIAIIL.

[THeBMaTHK KOHCTPYKIMSUIAPHM XaM HKKUA TypyX uerapaBuil xosariap Oyiinua
xucobnmanaau: 1) [OK KyTapum KoOWIuATH Oyinda-MycTaxKaMJIMK Ba YCTUBOPJIHK;
2)nedopmanius O6yiinua-coNKUINK, HMFMa XOCUJ OYJIUINY Ba TAOMUHN STPUIIMTHHU CaKJIaIlll
oyiinya.
[THEBMATHUK KOHCTPYKLMATA KyHUaru aCOCUHN FOKJIaMalap TabCUpP KWIAAU (486 — pacm)
WYKH 00CHUM, IIaMOJI Ba KOP FOKJIaMajapy. XyCyCHi OFUPIIUTH KUYUKIUTHHU YBTHOOPTA
om0 xpcobnanuiapaa yuu xucobra onruaMaiian. JIekun aiipum xoJiapia, MacajiaH Kyooa
OCTHJIard WYKU 0OCUM KMUYUK OVJITaH TaKAup/ia XyCyCUH OFUPIIMK €Tapiid TaAhCUP
KYpCaTHUIIN XaM MyMKHH. Taxpubanap acocuja mamos1 Te3IUru 60CUMH Ba
ITHEBMATHK KOHCTPYKIUS WYUJAr¥ HIKK OOCUMH KUHMAaTIapu YpTacuaaru HucOaT- i

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

Oy epna: ¢ - Kyb0a HyKTacura yTKaswjiraH ypuHMa KUsIUK Oypuaru ( ¢ > 45° OynraH xoJia
Ky00a yctuna Kop Typmaiian); P- koprune mevépuii xutimamu.
AnbGaTTa TNHEBMAaTHK KOHCTPYKUMSJIAPHUM AacoCH MaTepuall Tas3jama SKaHJIWIWHH,
MaTepuan 3Ca MKKU MEpPHEeHIUKYJSAp WYHaIuIAard MIUIapJaH TallKuil TONTAHJIWTUHH,
LIYHUHT YuyH Oyilnama-Rs Ba kyHnananr- R, iyHanumaparu Xucooui KapIminKiapu
Oyiinua xucoOam HIIapUHU OKAPUITUIIH KEpak.

Arap mHEBMaTUK KOHCTPYKIHUS, MaTEpUAIMHA WMPTUIMIIUAAH OJAUH 10K KYTapHIL
KOOWJIATUHU UYKOTaauran 0yica, yHH aidaTTa yCTUBOPJIUKKA XHUCoOall 3apyp.
g Hedbopmanuss OyiiMua NHEBMAaTUK KOHCTPYKUMSJAPHU XHUCOOJAIIJA YHUHT
MakcUMald  HHUCOMI  COJKWIMITMHUA  aHWKJam  Tanad  KuiuHaaud.  [IHeBmaTuk
KOHCTPYKUMSJIAPHU ATWIMIIKA Oyin4ya Xo3upya MebEpiap MYK, yHHM OHKCILTyaTalus
maptiaapu Oyitmya KaOyn KWIMHHUIIM Oenrunad Kyvuirad. CONKWIMKHUHT KaTTa Oynu0
KETHUILY MHEBMATUK KOHCTPYKUMSIHUHT MILJAH YUKKAHU dMac, pakaT OpTUKYA COJIKUIIMK
MHIIOOTJAH (oianaHuIlIra XaJakuT 0epmaca OViau. XaBOTasHYIM KOHCTPYKLUMsUIapaa
COJIKWIMKHU KyHujaru GopMmysaaH aHHUKIAIl MyMKHUH:

-c(pepacMMOH XaBOTasgsHYIN KyOOanap yuyH

3P

=—), 9.16
5 pu.ﬂ -r ( )
- IWJIMHIPCUMOH XaBOTasIHUJIM KyO0Oaap yuyH
PM
f=— 9.17
2 pu.6 ( )

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

IOKJIaMacH; I-Ky00a CUpT STPUITUK PAINYCH; Py g- UUKU OOCHM.
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Opatna XaBoTasHWIM KOHCTPYKUMSJIAPHU XUcoOallga MaTepraiHu aedop-
MaIUSUTAHUIIMHU YbTHOOpTa OTMHMANIM. XaBOKapKaCIu KOHCTPYKIMSIIApHU HUFMa
XOCHJI Oy Oyiinda Xxucobmanaau, cabadu yiapaa iuFrMa XoCcuil Oy IuImra pyxcar
yTiMain. By Xxuco01a SHT MUHUMAI -Gy UY3WIMIIIATK KyWIAHUIIHY aHUKJIAI Ba
HIAPTHU TEKIIMPHUII BA YHU HOJTA TEHT OYIMO KOJMILNTA Uy KYWHIMACIUK XaJl
KAJTUHAIW. XaBO TasTHWIN KOHCTPYKIUSUIapAaru MYKU XaBo OOCUMU KUWMAaTHHH,
KyOOaHU JTOHUXaBUIl XOIATUHU CakIad KOJUIIN apTy OYinya MaKCuMan XUCcOOuit
mamMoJ1 00OCUMHIaH KaTTa €KA TEHT OYJIUIIN MapTUAaH aHUKJIAHAH:
Pus 2 Ou (9.18)
YHAAaH KeWHH Xy IIy TEHICU3JIUK OPKaJIl MaKCHUMaJl pyXcaT 3THITaH KOp IOKJIaMacH
aHUKJIAHA/H,
Pus 20y (9.19)

XaBOTasiHYJIM KOHCTPYKIHUSVIAPHU XUco01am. XaBoTassHWIN cpepacuMoH KyObaap
Ba I- paauycClid HUIUHIPCUMOH KyOOamapHUHT chepa KUICMUHUHT TOPU30HTA(XATKACH)
KeCHUMH Oyiinya MyCTaXKaMJIUTH , MYKH Ba XMCOOWN MaKCUMaJ IIaMOJHU CYPHII

O0ocumu OYyitnya XucoOJiaHaIu:
o =(Pus+ 0. )%s R,,R,; (9.20)

By epna: p,s- nuku Gocum; gy~ mamon 6ocumu; Rg Ba R, — MarepuanHuHr O0yiina-ma Ba
KYHJAJIaHT WYHATUIUIapAary Xucoouil XapIminKiapu

Beprukan(mepuanan) KeCUMIIApUHUA MYCTaXKaMJIUTHHHU, MYKH XaBO OOCUMU, CYpyBUYU
mamMoJi 00CHMMH Ba TyMOa3HU FOKOPH KUCMUTA KYHWJITaH CHMMETPHK KOP FOKJIaMallapuHU

XI/IC06Fa OJITaH XO0JIAa aHUKJIaHaAaun:
r
0=(pu6+qW+qK)ESRﬁ’RK; (921)

[{unmuHAPCUMOH XaBOTassHYIN KyOOanap(r-paanyciu) napauies Tallkui dSTyBYUIapu
Oyiinya NYKU XaBo OOCUMH, XMCOOUI MakcUMall CYpyBYH IIamMoJl bocumu Oyiinya

XucoOJIaHa u:
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O':( pu.6+qm )rS Rﬁ’Rx; (922)

ITneBMaTHK KOHCTPYKOMSJIAPHWHIT TAaIOKWJI 9TyBUHUCUT A IICPIICHAUKYJIIAP TCKUCIUKIAI'1

.. o r
KECHMJIapH, arap €H TOMOHJIapHU TEKHUC Ba IUJIUHAPCUMOH OYyica o=(p,, +0q, )5 <R,,R,;

(9.23)
arap €H TOMOHJIapHu cepacuMoH OVIica,
O-=( pu.6+qm+qx )%S Rﬂ’RK (924)
dbopmynanap €paamMuaa XucooOIaHa IH.
XaBokapKacjiau KOHCTPYKIHAJIAPHI XucooJanl. XaBokapKaciu

KOHCTPYKIMSJIAPHU MaTepUalid 4y3WiIaJd Ba KapKac pajJdyCcu Y3rapuiid MyMKHUH, JEKUH
OyHU xucoOnamnuiapja b Tu0opra OJIMHMANIH.
Mapka3uii CUKWIMIITa WILJIOBYH - Paauycid NMHEBMATHK YCTYHJAp TNapaien
TallIKWJI ATyBUMJApu Oyinda uuku OOCHM Tabcupura Kyuuaaru Qopmyna Epmamuaa
XucoOJlaHa u:
o=p,, T<R;,R.. (9.25)
Tamkwua 3TyBYMTa MEPIICHIUKYIISAP KECUMH MYCTaXKaMJIUTH OyiijiaMa CHKYBUN KyIHHU

BTUOOPTa OJIMaraH xoJiJla UdKu O0CUM TabCUpUTa XUCOOTaHAIH:

a=ﬂ%ist&. (9.26)

XaBokapkaciu yctyHnap cukyBuu N-Oyiinama Kyd TabCUpUTa YCTUBOPJIUKKA
XUCOOIaHa u:

N<p,-z-r’-¢@, (9.27)

Oy epaa: ¢- yCTHUBOPIUK Kod(pduiueHTn(8-xaasan).

8-xaBaii. [ITHeBMaTHK KOHCTPYKIMsIAp YUyH OYHnama srunuit Ko UIMEeHTH-( HUHT KUHMaTH

Wuku 6ocum, MHCZ(KZK|CM2)
A 0,1(1) 0,15(1,5) 0,2(2) 0,25(2,5) 0,3(3)
20 0,85 0,75 0,62 0,41 0.3
30 0,45 0,35 0,27 0,27 0,2
40 0.3 0,23 0,19 0,17 0,15
50 0,17 0,15 0,13 0,12 0,11
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| 60 | 0,12 | 0,11 | 0,09 | 0,07 | 006 |

Mapka3uii-4y3u1yBYM MHEBMATHK CTePKeHIAPHUHI (I-paaryCIii) Mapaie TallKuI

STyBuM OYiinya KECHUM MYCTaxXKaMJIMTH Kyiumard (GopMmyina OuaaH XMCcOOIaHaIu:
o=p,; F<R; R (9.28)

Tamkuia 5TyBYMra IeprueHANKYISIp KECHMH MyCTaxKaMIIuTH Oyiiaama ay3yBun N KydHH

3’I)TI/I60pFa OJITaH XO0JIJa MYKH 0ocum TabCHUPHUTA XI/IC06J'IaHaI[H:

c=Put N p R, (9.29)
2 " om

[IHeBMaTHK TYCHHJIAP KYHJAJAHT STHIWINTa UIUIANAW Ba yJap MYCTaxXKaMJIUK Xamza
YCTHUBOPJIMKKA XHCOOJaHaAW. Yiap KaTTHK KOHCTPYKUUsUIapAaH (apkiau YiIapok,

MaTepuall HMPTUIMACAH 0K KYyTapHIll KOOMIUATUHU HYKOTUIIN MYMKHH.

63-pacM. Murma xocun Gynumm 6yiiMua STMIyBYM HHEBMODIEMEHTHM uerapaBHil XomaTH: a -
ITHEBMORJIEMEHTHU KYHIAJaHT KECUMH, O-MYKM OOCHMMJaH Ky4JaHMII 3MIOpacH; B- KyOOajgarum 4y3yBuu
KyWIaHUII 3MI0PACHHU YpTa TEKUCIMKKA MPOEKLHUACH; T- Ky0bagaru 4y3yBud Ky4€IAHHII SIIOPACHHUHT
SAPMUHHU YpTa TEKUCIUKKA UL,

Nuku xaBo O0OCUMUHU KYHAAJTaHT KECUM OYirYa TEHT TabCUP ITYBUUCH,

N=p,, -7z-r°. (9.30)
MyBo3aHat maptu Oyilnya yerapaBuil 4y3WIMIIAATH MAKCUMaJl Ky4JIaHHIL,
=P, (9.31)

TeHr Tabcup 3TYBUM XaBOHUHT MUKK OOCHMHU Ba KyOOajaru 4y3yBud TEHT TabCUP ATYBUU

KyWIaHHII opacugaru 9KCOCHTPHUCUTCT-€ I'a TCHI',

r
e=—. 9.32

;- (9329
WNuku Ky4diapiad yerapaBuii MOMEHT,

3
u.ﬁoﬂ..r

M=N-e=P (9.33)

Ba WUFMa XOCHJI OYJIUIITY MIAPTH KyHUard KYPUHUIITHHA OJIaIu

3
M < pu.ém

q =

(9.34)
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64-pacM. OruiTyBYM THEBMORJIEMEHTHU YCTUBOPIIUTH OYiinya dYerapaBHil XOJATH: @ - THEBMO3JIEMEHTHH
KYHJQIaHT KEeCUMH;, O-WYKM OOCHMMJIaH KyWIaHWII OIIopacH; B- KyOOamarn 4y3yBUM KyWJIaQHHII
SMIOPACHHM YPTa TEKUCIMKKA MPOCKIHICH; T- KyOOanaru 4y3yBuUM KyWJIaHMII SIIOPACHHHUHT SPMUHU
ypTa TEeKUCIMKKA EMUILL.

MyBo3zonat maptu 0yiinda(NgNy) KyOOanaru yerapaBuii 4y3winil TEHT OYiaaau:

Mm:_puéﬂr . (9.35)

Nyku xaBo 60CUMUHU TEHT Tabcup 3TyBunch-N Ba Ky0Oagaru TeHr TabCUP STYBUH

Kywianuira-Ny opacumaru 5KClIEHTPUCUTET TEHT:
e="—. (9.36)
VY xonga xanka KeCuMu OYirda WYKH Ky4JIapHUHT YerapaBuil MOMEHTH Kyiuaaru udosa

OWJIaH aHUKJIAHAIU:

M, =N-.e=Pus? T (9.37)
4
Ba YCTHBOPJIMK MIAPTH KYHUAAard KYPUHHUIITHU OJa] I
2,3
M, < % . (9.38)

IOxkopuna kentupwiran popmysnanap MHEBMOTYCHUH KYyTapaauraH 4erapaBuii-Q.,.
IOKJIaMaJlapHU XaM aHUKJIalll UMKOHUATHHU Oepaau. MacasaH, Oup opaiukin TYCUH
KYTapaJuran TeHT TapKajira- (.., IOKJIaMaHUHT KUUMaTH Kyiujaara udoaanapaan
aHUKJIAHAIU:

Hurma xocuna Oyaumm Oyiinya

quezlz — pu.ﬁms .
8 2

3 3
q. = 4pu|-—g”f ~ 12,54'0"|-—§Ir : (9.39)
YCTUBOPJIMK IIAPTH Oyiinya

2.3 3
Quee = 2P p“fzﬂ ' %1975 p"l-gr (9.40)

Opanuk ypracura TabCUp KWIaaural Muruiarai-P kydHUHT yerapaBuil KHMMaTH
Kyhnaara udoaanap/iaH aHUKJIaHAIH:

Hurma xocuna Oyiaumm Oyiinya

3 3
P = 2Pu 528 Pus . (941

uez I I
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YCTUBOPJIMK OYyitnua

2.3 3
o= Pt 085 P (0.42)

Bynaan Tamkapu MHEeBMOTYCHHIAPHUHT Mapajuies TAllKUi 3TyBUHIApH KECUMH Oyitnda
MYCTaxKaMJIUTH STYBYM MOMEHTHHU XMCOOTa oJIMara XoJijaa:

O pare = Pusl SRR, (9.43)

maxe

Ba YCTHUBOPJIMKKA XHCcoOIaIIaa Xajlka KecuMiaapu Oyinda Xocui1 OYyaurad yerapaBuit
KyWIaHuuuiapra MyCTaxXKaMJIMTI'U
— pu.6ﬂr

maxe

o <R,,R, . (9.44)

CuKMIMO-ITIIIYBYM JJIeMEHTJIap-HeBMoapKaaap. IlHeBMoapkamarn 3ypuUKHIIIAp
UKKM [IApHUPJIM apKajard OAAui XucoOnauwiap oOpKaid aHukiaaHaau. Cukuwimo-
ATWJIYyBYM MHEBMOYCTYHJap Ba MHEBMOApKajap YCTUBOPJIMK Ba WHFMa XOCWJ OYJIWIIN
Oyiinya »HT KaTTa 3ryBYM MOMEHT Ba OVilama Ky4JapHUHI TabCUPHUra XucoOJaHaIu.
FOkopuna kenTupuiaraH SKCUEHTPUCUTETIAPHUHT KuiiMatiapujan ¢doijganaHraH Xojaa

KyHugara popMynajiapHu XOCHIT KHJIAMHU3:

YCTUBOPJUK Oyiinya

2.3
M+N%s&%lﬁ (9.45)
HuFMa xocui oynuiuy oyiinua
3
M+N%s&%£— (9.46)

ITneBMaTHK QJICMCHTJIAPHH aCOCra MaxKaMJjlalll aHKCPUHHUHI MYCTaXKaMJIUTH KYﬁHﬂaFH
IIapTHU KaHOATJIAaHTUPHUIIHN KEPaK:

N, <R?, (9.47)

0y epna N,- 6uTTa aHKEpPHUHT XMcOOMi y3yHaury; R®-ankep MaTepuaTMHMHT XUCOOUI KapIIMJIUIH,

Takpopnam y4yH caBouiap:

[THeBMaTHK KOHCTPYKUUAJIAP I€TaHa HUIMAHU TyIIyHacu3?

XaBo TasiHWINM KOHCTPYKLMUIAPHU TYLIYHTHPUO OepuHT?

XaBo KapKaciau KOHCTPYKIMSUIAPHUA TYIIYHTUPUO OepuHT?

[THeBMaTHK KOHCTPYKUMSUIApHHU XucoOmalia Kaiicu I0KjiaMaiapHu 3bTudopra
oJIMHAIN?

VapHu Kanjai MmaTepuauiapiad Tau€pranHaam?

[THeBMaTHK KOHCTPYKUMSJIADHUHT MIILJIANI MyaTH KaH4ya?

/. Huma y4yH Oy Typaaru KOHCTpYKIUsUIap KaM KyJulaHuiaaan?
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8. Kyuranuiira ous1 4eT Mmamiiakatiap MUCOJIUAA MUCOJIIAp KENTHUPUHT?

10-bOb

Efo4 KOHCTPYKUMSUIADUHM TABMHUPJIALL BAa Ky4YalTHPUIL

10.1. Ero4 KOHCTPYKIMSIAPHHN Ky4ali THPHII

Erou KoHCTpyKuMsNapu KypWIMII MebEpIapu Ba Koujanapu(KMK) Oyiimda sHT
KaMmuaa uHIootaapaa - 50 wuwr, KUIUIOK XY KaauTru WHInooTaapuaa - 20 Ba BaKTHHYATIUK
ounonapaa - 10 #un umoHYIM XW3MaT KWIWIIH Kepak. Arapja KOHCTPYKIUSIIApPHUHT
unuiam MebEpu Oy3uiica, OJIIMHPOK XaM yiap 0K KYTapuill KOOMIUATIAPUHUA WYKOTUILIN
MYMKHH.

By KOHCTpyKkuusjiapHU MOUIATHIITa KaOyn KWIMHAETraHjaa, andarra Oupma-oup
Ky3aTuO uyukwiaau. Arap 3aud xKoinmapu aHUKIaHCa, yHU Oaprtapad >TuIill Yopa-
Tanoupsapu Oenrwiananu. bup iunma ukku Mapra Ky3 Ba 6axop (aciiapuia TEKIIUPHIL
VyTKa3wnaau. byHunr cababu, kum Qaciuna Kop €Fud Kymmmya BaKTUHYAIMK FOKJIaMa
xocui1 0ynaau, 6axopaa sca EMFUp EFUILN HaTHOXKacHAa TOM €nMaapuiaH HaMJIMK CU3U0
YTUIIM MYMKHUH Ba €FOYHU YUPHIL XaB()H BYKYAra KeJIUIIU MyMKUH.

AiipuM xoiutapaa €ro4 KOHCTPYKUMSJIAPUHU KyYaWTHUPHIN Ba TabMUpPJAII 3apyp
Oyu0 KoJIaIu.

EFou KOHCTpYKIMSTapMHM Maxcyc JOMMXa WIIA0 YUKUIraHJaH KeiimH, Kyimmaru

OPUHIMILIAPTa aCOCIAHTaH X0J1a KydauTHpUIaau:

- Ky4YaUTUpWIraH €rod KOHCTPYKUHUSJIAD OJIMHTH (YHKUMSICUHU Tyjna €KW KHCMaH
OakapuIIu Kepak;

- arap KucMaH Oaxkapaguras Oysca, yHUHT KOJTaH KUCMUHH OOIIKa OUp KOHCTPYKIMSTa
€KM SHTM KYpPWIMII KOHCTPYKIMSICUTa Yy3aTHII MacaJlaCMHM WIUIA0 YHUKWITaH
JolKXaja XaJl KWIMHTaH OYJIMIIN Kepak;

- KyyaWTUpWwiIran ¢€rod KOHCTPYKIMSJIApH 0K KyTapull KOOWIusATH Oyiinua,
nedopmanus Ba Oomkanap Oyiinya viad-yuKUII TaBpUard Ky4auTUPUILI KypHIIUILIT

MEbEPIAPUHN KaHOATIAHTUPHUILIN KEPAK;
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- €FO0Y KOHCTPYKLMSACHHM Ky4YaWTHPHUILI KEPAKIWIX BA TAHJIAHTAH BApUAHT UKTUCOIHUU
KUXATAAH aCOCIaHTaH OYIUIIN KEpak;

- Oup Typaaru €rod KOHCTPYKUUSJIAPUHU OUp XU Ky4aUTUPUILI KEPAK.

FOxcu3nantupumn KyyaTupumaara OupuHdu 6ockuy xucoodmanaau(65-pacm). by xonna

Ky4alTUpPWIAJUTaH KOHCTPYKUMSHU CHHMO KeTuin XxaBdu #ykomagu. KynuHua

UNUTaéTral F04Y KOHCTPYKIUSCHIATH COJKWJIMKHU WYKOTHIN YIyH YHU OCHO KyWramu

EKM TOMKpaT OuiiaH KyTapuO KymimM4a 10K KyTapyBuM dJeMeHT Kyitmnaau. KoncTpykius

Ky4alTUpWIraHJaH KeWHH BaKTUHYA KYUUJITaH 3JIEMEHT 0JINO TallIaHa Iu.

65 - pacm. Erou koncTpykuuanapau ocub KyHu: a - ocub Kyiu; 6 -Maxkamiaam TyryHuapy; — 1-
KOHCTPYKIUS; 2- yCTyHap; 3- KYHIAIaHT TaryuK; 4- Ky Tariuk; 5- Muxjiap; 6- KO3HK.

EFou KOHCTpYKIMANApHHM TYJIAIMTHya KM aJoXMAa SIEMEHTIAPUHH KydalTHpULI
MyMKHAH. AHUK OMp YCYJIHM TaHJall KaTop OMWJUIapra OOFIMK: OMHOHM TyJajguruda Ba
€FOY KOHCTPYKUHMSJIADUHU KUCMAaH Ky4YalTUPHIL MacalacH; Ky4dauTUPHILI 3JIEMEHTIApUHU
KOMITAIITUPUII YUYyH €TapiM KOW OOpJAUTrH Ba JKCIUTyaTalMs LIApOUTH Ba OoIIKaiap.
EFou KOHCTPYKIMANAPHHU KydalTUpHIIHE Typiau Oearunapura Kapab Typriapra 6ymuim
MyMKuH. Mnumatuin coxacu Oyinya Ky4auTHPUILIHU UKKU TypyXra OYIuil MyMKHUH:
BaKTUHYAJIMK Ba JOUMM.

Kyuaittupuin noiinxacuHu MIUI1a0-4YMKUII Ky4aUTUPUIL UIIMHUHT OUPUHYHA OOCKHY
umM xucoOnanaau. Jloitmxa €rod KOHCTpYKUMsUIAp VIYaMJIapUHU aHUK Yiodall OpKajiu
Oaxapunaan. Kywalitupunanuran €ro4 KOHCTPYKUMSJIADUHUHT  MYCTaXKaMJIUTUHU
CTaHJIapT HAMYHAJIIADHM CHHAIl OpPKajdu aHWKJIaHaIu. byH&Ia cuHanaauraH HamyHajap
Ky4dalTUpHUIIagurad KOHCTPYKIUSUIAPHUHT FOKJIaHMaraH €Kd KaM IOKJIAHTaH KUCMUJAH
onuHanu. Kywalitupuim noitmxacuaa KOHCTPYKUMSUIAPHUHT Oapya WIUIAll IApOUTIApU
XyucoOra OJIMHAIM Ba €TapJid WIIYU Yynu3Majap Oepriiajiu.

KywaiitTupuiaguran  KOHCTpYyKLMSITa  TabCUp  KWiIa€TraH  IOKJIaMallapHU
KamaiiTupuin €ku OyTyHiail onaubd Tanuiaiml, OakapuiaaAuraH Ky4alTHUPHII WIUIAPUHUHT

UKKUHYM OOoCKMUM XucoOjaHaau. FOkcu3maHTUpuIl, KYNHHYA KYIIMMYa YCTyHJap
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KUPUTHUII OPKAIH, FOKOPUIATH dJIEMEHTIapra ocul KYWHIT OpKaiyu Xxamjaa KO3UKJIap EKu
JOMKpAT EpaaMujia KyTapuil OpKaiu OaXapuIUIId MyMKHH.

TycuH Ba cappoBIapHU I€BOpra TasHraH TassHY KUCMHU YAPUTaH €KW Ky4aUTHUPHUII 3apyp
Oynu0 KodraH xoJatiapia yJIapHU Ky4aWTUpUILl MYMKUH (66-pacw). TYCUHHM 4YUpUTaH
KUCMHU YpHUTa MeTaul WBeJiep €KW UKKU MeTaul Oypuakiuk Kyuwiaau. by merann
AJIEMEHT Ba €FOUY Opacura TMAPOU30JIAIMS KATIaMU KyHHWJIAIW Ba METAIUT EFOUra MKKATa

00aT €praMuia MaxKaMIIaHAIH.

66 - pacm. Erou TYcunnu xydaiitupunt: a - TYpTKuppa érod TYCHH YYUHU Ky4aWTUPHULL; 6 - TYCUHIAPHU
UKKH TOMOHJIaH €ro4 (paHepa KoruiaMallapuHi MaxKamilall OpKaiu KydauTu-puur; 1 - tycun; 2 -
Oontnap; 3 - Kyiu poTe3; 4 - IOKOpH MPOTE3.

MeTtamn snemMeHT srwmimra XucobjaHaau. byHaa ATyBYM MOMEHTHHHT KUHMAaTH
KyWAuaru TeHr oynaau:

M=R-a, (10.1)

Oy epza: a - TasHYAaH OMpUHUYM OOJIT MapKkazuraya OyaranH macoda; R — TasHY peakuuscu.
Bbontnapaa xocun Oynanuran OyinaMa KywIapHUHT KUWMATiIapy KyWHaarura TeHr
oynaau:
N,=Ra/b; N,=R(a+b)/b, (10.2)

Oy epna: N1, N2 - GuprH4M Ba MKKMHYM OodTiapa Xocui Oynaauran Oyitnama Kydnap;
b - 6ontiap opacugaru macoda.

Tapkubnu TYCHHJIApHM MKKH TOMOHJAH ¢&rou €ku (aHepa KomlaMalapHU
MaxKamianl OpKaJIM KyYauTUpUII MYMKUH (536 - pacw). ByHJa WIUTaTWIIaJATaH CyBra
yugamid paHepaHuHr KaauHauru /0 wm na" kam OyaMacinuru kepak. danepa Korsama
Ba MUXJap KY(PT CUIDKUILI 3YPUKUILN TAbCUPUTa XUCOOIaHAIN:

1,5-M-S
Tip=="" (103

Oy epna: 7}, -CUIDKUII 3YPUKUIIN; M -3TyBUM MOMEHT; S -CTAaTUK MOMEHT; | -MHEpINs MOMEHTH.

10.2. Xuco0Jam cxeMacMHHU Y3rapTUPMAacIaH Ba y3rapTupuld Ky4auTHPHII
ycyJiapu
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Ky4ailTupuii 31eMeHTIIApUHA WIIUIAIl CXEMACUTa TabCUP KWIMILIM OYirYa UKKU rypyXra
OynuHaau:
1. EFou KOHCTPYKIMACHHY OJIMHIY UILIAII CXeMACHHK Y3rapTUpMAacAaH KyJail THPHILL.
2. OnMHTHY UIUIANl CXeMAaCUHH Y3rapTUpHO Kydal THPHIIL.
EFou KOHCTPYKLMACHHHM MILIAII CXEMACHHHU Y3rapTHpMAaciaH KyHujaru ycysuiap
épramuaa KydauTUPHILI MyMKUH:

- KyImIMMYa MaxKamJiall AeTaJlIapy YPHATHUII OUJlaH (6oam, mux, wypyn éa bowxanap),

KYIIMMYa aJIOXUa UIIUIOBYM IOKHU KaMaUTUPYBUM KOHCTPYKIUSIIAp YpHATHUII OWIIaH;

- €FOo4Y KOHCTPYKIMSICUHU TYJIUK Ky4aUTHPUII €KU YHU aJIMAIITUPUIL OUJIAH (VHu ApoKcus3
AHCOUU OVIULU MYMKUH),

- Ky4YaUTUpUII MaTepHalld KOHCTPYKUHMsS MaTepuanu OunaH Oup xui €xku Oollka
MaTepuaniaH OYJIUIIA MyMKHH.

Kypunum tabMupianm HIUIAPUHUHT aUPUM XOJUIapUia €F0Y KOHCTPYKIMSIIAPUHY UIILIALI

CXeMaJlapuHU Y3rapTUpUO KyYaUTUPUII SHI caMapalid XUCcOoOIaHaIu.

Macanan, OMp OpajduKJIM TYCHHHHUHI ypTacura TasHY KYWWJIMIIW YHU WUKKUA OPaJTUKIU

TYCHHTa alJIaHTUPAIH.

Kunuiok xyxanuru OuHOJapuJa KYNMMHYA eJMMJIaHTaH €Fo4 apka Ba ydOypdyakiiu
TUPraKk TU3UMJIAPUHU KydalTHpUIITa TYFpU Kenaau. byHaail xonarnapaa yiaapHu pepma
KOHCTPYKUMSJIApUTra alJlaHTUPUII 3apyp Oynaau.

Tekuc 10K KYTapyBYM KOHCTPYKIUSJIAPHU Ky4YaWTUPHUIN YCYyJIapuiaH siHa Oupu
KymuMya OofjoBUWIap KupuTHIaup. by  Xonmatnapga  KOHCTPYKUMSIHUHT MIIUIALI

CXeMacH y3rapaiu.

Takpopral yuyyH caBoJuiap

1. Erou koHcTpykimsmapu KMK 6Vitnua nHmooTiapaa Heya Wit Xu3mar Kuiaan?
2. Erou KOHCTpyKIUANapu Kaiicu ycyanapaa KydaiTupunany?

3. Kanpaii kydyaltupunaau?

4. KyuaiiTupuin cxemallapujal Yu3u0 KypcaTuHr?
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11-bOb

EFO'—I Ba IIaCTMacCCa KOHCTPYKIUUAJAPUHUHT I/IKTI/ICOI[I/IéTI/I
11.1. EFou Ba m1acTMacca KOHCTPYKIMSJIAPHHHHT HKTHCOAHETH

OHr SXIIA KOHCTPYKTHUB €4MMIIap, BapHaHTIIap TEXHUK - UKTUCOAMM
KypcaTKU4JIapy acocujia TaHiaad oauHaau.

KoHcTpykuusnapau — Jioluxaiaa TyraTWITaHJIMK Japaxkacu TeHr Oyniran
XoJiaTiapja, €rod Ba IlacTMacca KOHCTPYKIUSIIApUHY JTOMHUXaJall MebEPIapu TEHT MOC
KeJITaH MIapouTIap/a TaKKOCaIll Kepak.

Bapuantnapau 6up-0upu Omiian TakkKociaarania, 0yTyH Oup sjaeMeHTIap TU3UMUHU
Xxap Oup BapuaHT Y4YyH ajoxuja xucoOmad umkuinaau. CaBonl  TyFWIAIH,
BapUaHTJIAIITUPHUIIA HUMA acoC KWINO ONMHAAn?

DNeMEeHTIapHUHT MacCaCuMH, XaXKMUMH, MaTepuauiap XapakaTUMH, MEbMOPYMIMK
MeBEPIAPUMHU, KOHCTPYKTUB CXeMajapuMH Ba XOKa3oJiap.

X03Upru 3aMOH UKTUCOMUET haHW BapHaHTIIAPHU TAKKOCTAII Macajacuaa xap oup
Typ dJ€MEeHTJIapu Oyiinda BapUaHTIAPHU alOXuja - ajloXHJia TaKKOCJAIIHUA Tanad
KWJIAIN. TakkocnamHu TabMUHJAII YYyH Xap OUp BapHaHTJIApHU OUP XM OUPIIHK
TU3UMUTA KeNTUpUO onuHaau. Macanas, kKapkac Ba TOM €NMallapuHy BapyuaHTiap Oyiinua
GaxonalIa HHIIOOTHHHT / v° 103acHra TymaéTraH KYpCaTKUIAPHHN AHHKIAIIHE TaBCHS
TWIAAU. BUHO Ba WHIIOOTIAPHUHT alOXuja KOHCTPYKIMSUIADUHU Ba KOHCTPYKTHB

SUMMIIApHU 0axoJaml Y9yH TEXHUK-UKTUCOANMN KYpCATKUWIAp TUBUMHUTA KUPAJIN:

JIOMUXAIaru HApXH, CYM;

Joninxa OViin4a TaHHAPXH, CYM;

KEeITUPWITAH Xapaxkatiap, CyMm;

KOHCTPYKIUSUIADHUHT MaccacH, Kr;

Jloitmxanaru acocuii Matepuayiap cappu:
. 3,

- érou, M,

- IyJar, Ke;
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- IUIacTMacca, ke |
3
- acOecTHeMeHT, M.
Jloitmxamaru acocuii MaTepUAIUIAPHUHT YMKWHIY YUKHIIWHU XHCOOTra OJITAaH XOJIJard

capdu:

, 3.
appajlaHTaH €ro4 MaTepuaiiapu, M ;

- danepa, m° ;
- CHHTETHK CMOJia Ba IlacTMaccaiap, ke,
- FOYHHHT KeNTHpUIran capbu, i’ |
- Taiépnam MexHat capbu, odam/coam ;
- TUKJIAII €KU KyTapuill MexHat capdu, ooam/coam
- TUKJIAII MYAJATH, KVHIap.
KypcaTkuu cudarnma sHr KaM KeJNTUPWITaH capd XapakaTHH OJIMHAAW. DHI Kam
capd-xapaxaTiu BapuaHTHU UKTUCOIUN TOMOHJAH SHT SIXIITU BapUaHT Ae0 OMWHAIM.
11.2. MaTtepuajiap cappuHu aHUKJIALI
Erou Ba mmactMacca MaTepuajiiapu capPuHM aHMKJIAraHjaa, YUKaJUTaH
YUKUHIAHA XaM bTHOOpra o0 Xucooanr Kepak.
Erou matepuannapu capdu:
@) enmuMJIaHTaH €Fro4 KOHCTPYKIMSUIApU YUYH:

ecou ] 9.K. m.o.

Vion =Ky Ko K Ko Ko "V (11.2)
Oy epna:
Vﬂ/ - JJoMuXaaaru €rou XaxXMmu;
K, - scku3 Taiiépnamia YMKaAuraH YMKUHIMHI XUcoOTa ojaural Ko3dduuuent;
K, - oHM O¥iinya KeHralTHpUIITHU XUcoOra oyBun K03 duimeHr;
K6 - ™MIUIN OMpHKMallapHU XOCHJ KWJIMII Y4YyH , SbHM Oyiamacu Oyinal y3aWTHpHUIIHM XucoOra
OJIyBYH KOA(PUIHEHT ;
Kpano - TEKMCHAI, paHAaNall IacT 0yinda uuKaJUurad YUKMHAMHE XUCoOra onaaurad Kod(QuIneHT;
Kiex - Tali€p OYITaH MaxCyJlIOTHHU TEKUCIIAIIHU YTHOOPra ojlaAural Ko3QQUIUEHT ,
Vizou - XAaKUKUH KEpaK OYITauraH aXpaTHIAJIUTaH EFOY XaKMH.

0) Kuppaiau Frod Ba TaXTa KOHCTPYKIUSIIAPH YUYH:

V,=K,-V,, (11.2)
Oy epna : V, - ocku3 Taiiépramra kepak Oynaauran érou xaxxmu, K, -Kopa 3cku3 Tai€piioBra éiuiga
YUKaJIUTaH YUKUHIWIAPHU XucoOra ojaauran Ko3dguuueHt.
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®danepa caphu: V,=K,-V,, (11.3)

Oy epna : V, - acku3 Taiiépriamra kepak Oymaauran ¢panepa Xxaxkmu, K, -Kopa Taiépiosra Eiuniga
YMKaJUraH YMKUHAWIAPHUA XUcoOra onanurad kodgduuuent; Vy - Xakukuii kepak 0ynaauran
axparwiagurad QaHepa XaxMHu.

JloupacMMOH KyHAaIaHT KeCUMIIH EFoY capdu:

2
V,, =K, -V{g—x] , (11.4)

J
Oy epaa: V¢ - TyMaJoK KYyHIaJaHT KeCUMIM EFoY XaxMH ; K, -Kopa TailépiioBra Wnmaa YuKaaural

YUKUHIWIApHA XUcoOra onamurad kodpdunuent;d =d, +1,

d, - éroYHMHT JTOMKMXanaru AuaMeTpu, d, - éFOYHMHT XaKUKUH THAMETPH,

JlopacuMOH KYHIaJaHT KeCUMJIIM EFOYHUHT KeNTUPWITaH capdu:

Ve =Ve +161-V, +2,5-V,, (115

EHI/IM Cap(bH’ Peﬂ = pefl ’ Vm.ﬁ’ (116)
Oy epna: P- ymymuii enmum capdu; O, - 1 M>JIard emm capdu; Vs - Tal€pIoB OJIOKH XAKMH.

KoHcTpykuusnapHu Taiépiain HapXu:

C
C,.= Ca.c.x Kyt nyp 'Vé +0,, - Tm.c.[1+ 10y0J “Kym Ky (11-7)
Oy epna: C,.. - acocuii MaTepuautapau capd xapaxaru; K, , - TAITKUJIOTHA TPAHCIIOPT Taiépmanr capd
XapakaTJaapHHU bTHOOpPra onaaurad Kodguuuent; C,,, - appallaHraH MaTepUaUIapHA KyPHUTHII
TaHHApXH , CYM /v V- appajaHra €rod MaTepHaIUIAPH XAKMH, M L], x - MITYMHUHT ypTaya coat
ui xaku; 7, . - Tai€pnam, mexHar capdpu; C, - ycrama xapaxatnap; K, , , Ky - HazapJa TyTHJIMaras Ba
pexanaru oiganu 3pTHOOpPra ojaaauraH Ko3pPHUIeHT.

KoHcTpyKIIMAHUHT TaHHApXWU:

Clmaun = Cm.x. + Cy y (118)
Oy epna: Cy, - TYFpu Xapaxar-capdaap; C, - yctama xapaxatiiap
c, =07C,. +C,,), (11.9)

Oy epna: C, - um xaku; C,,, -MaIllliHA Ba MEXaHU3MJIAPHH HIIJIATUIIT XaKH:

Xo3upru KyH7a MaTepHaJJlapHU HapXd  CaBIO OuWpkacu Hapxu  Oyiinua
xucobmanMokaa. Mnurad-gyukapuin TalKWIOTIAPUHUHT ycTama XapaxaTiapu Xap Oup
TAITKWIOT YUYH Xap XUJIAHUp, Oy andarra TaKWJIOTHUHT MaBXKy/l Oazacura OOFIHKIUD.

Takpopral yuyyH caBoJuiap

1. EF 04 Ba 1raCrMacca UKTUCO/JH JACTaHAda HUMAHU TYIIYHACH3 ?
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2. KoHCTpyKTUB eunmiiap KaHAai OMuHaau ?
Kypunuin noinxacu 6yitnya aHuKIaHTaH €rod capdu Kypwinil Y9yH —eTapiu
XucoOIaHauMu ?

Erouynu ¥14oB OUPIMIUHHU AHTHHT ?

[InacTmaccanu Y140B OMPJIUTUHU AUTUHT ?

Tannapx HuUMa?

Erounan xaHnail MaTepuasniap onuHagm?

Koucrpykuusanapaaru érou capdu KaHjaid aHUKIaHaAH ?

Mertamn capdu KaHaal aHUKIaHATA ?

10 JlonpacuMOH KyHAalnaHT KECUMIIM €FOY Xa)KMU KaHJal aHUKJIaHaau ?

w

©ooNo oA

12 BOb
bunosapHUHT 3WI3KIa0apAOLIUT T

Tom énmacu €rFo4 TYCHHIM HMYKH TEMHPOETOH OWIAH KyYaMTHPHJITaH
MOHOJIUT TMJI Ba XOM FHIIT [€BOP KOHCTPYKIMAIH OMHOJIADHH HATYpaBHUH
AUMHAMMK JKCIEPU-MEHTAJ TaaKuK Kuaum. KeilmHru hunapna pecrnyOnukaMusaa
Maxajuiid aménapiad TUKIAHAETraH OMHONAPHU 3WII3Ua0dapaonl KOHCTPYKUHUSJIApUHU
ApaTUl Ba yJapHHU JKCIEPUMEHTAN TAaAKUK KWIMII OVinYa MIMUN-TaJKUKOTIAp OJHO
oopunau. Maskyp #yHanumaa HamaHran MyXaHAMCIHMK-TIENaroruka WHCTUTYTHIA
npod.K.M.Py3ueBHUHT yMymMuil paxOapiaurujia Ha3apuil Ba SKCIIEpUMEHTall U3JaHUILIAP
myBaddakuariu Oaxapunau. 2003-2005 #umwiapaa sKCrepuMeHTan TaaKUKOTIap YUyH
Hamanran BUJIOSTUHUHT Yilun TyMaHua xoinamran «Kypuwinin Matepuaiiapy Uiniao-
YUKAPUII 3aBOJIM»HUHT Xyayauaa pexanaru ymuamu 4000 x 5000 mwm, 6anangmuru 3000
MM O¥yiiraH Oup KaBaTtid TOM €NMacu €rod TYCHHJIM, MOHOJIMT TMJI Ba XOM FUIIT JI€BOP
KOHCTPYKIUSJIM WYKU TEMUPOETOH y3ak OmiaH KydaTupwirad 2ta OuMHONAp Kypuuiau(
69-pacm).

CuHoBnap HamaHraH MyXaHIMCIIHK-TIEATOTMKA MHCTHTYTH Ba Y3 MDA Komuparu
«MexaHuKa Ba MHIIOOTJIAp 3WI3WIA0APIONULIUTY WHCTUTYTH»  OWJIaH XaMKOPJIMKAA
YTKa3WIIM Ba YHUHT TaBcu(Iapu Kyluaaruya:

1. CuHOB - HaTypaBUH.
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2. CuHOB oOBeKTIapu- EF0Y TOM EMMajH, KOMIUIEKC HYKH TEMUPOETOH Y3aKiIM MOHOJIUT
TWJI Ba XOM FHILT J€BOP KOHCTPYKLIMSUIA OMHOMIAP.

3. CuHOBIAH MakcaJ- €ro4 TOM ENMalid, KOMIUIEKC WYKA TEMUPOETOH Y3aKIM MOHOJUT
Tl Ba XOM  FUIIT JEBOP  KOHCTPYKIUSUTM  OWMHOJIADHUHT JTIMHAMUK
XapaKTEepUCTUKATAPUHN aHUKJIam (TeOpaHWIIl gaBpu- 1, TeOpaHum dactoracu- f,
TEOpPAHUIIHUHT JIOTapU(IMUK JEKPEMEHTU-O, SHEPTUSHU IOTHWIUII KOd()PUIIUEHTH-Y,
HODJTACTUK KAPIIWIHK KO3 OUITUEHTH-Y).

4. TeOpaHulLIapHA XOCHJI KWK METOIM- TOMENMA CaTXUaH KaTuOpOBKa KUJIMHIaH 9
Ta TypAaru Xajikaiap €paamMuja OMHO y3YHJIUTHTa KYHAAJIAHT WYHAIIMINJA TOPU30HTAI
TOPTUILI-Y3UlI(OyHAa KaTuOpOBKAa KUJIMHTaH XaJKajlap 4y3yBUM Ky4 TabCUpHUIA Y3HIIN).
5.¥myam metou- MUK- TeGpaHNIIIApHH Ky KAHAJIIH TAJKUK KHJTHILL.

6. Vomuam ammaparypamapu-Ocummiorpad HO041, mysT kytucu, BOI'MK, OCII,
ransBanomeTpsap-I'b-111, I'b-1V, M 001.1A.

JIuHaMUKaHUHT XHCOOJall MeTo[jlapu OMHOJApHU peaj MIUIAll MIAPOUTHHH TYIHK
xyucoOra oJionMaiy, UIYHUHT YYyH YJapHU TaxpuOaga cuHA0 KYpulll Makcajra
MYBODUKIUP.

HeBopuunr kyuuimm BOTUK €ppamupa, tesnanumm 3ca-OCII BuOpomaruukiapu
épaamuga KYHAQJIaHT Ba OVillaMa JI€BOpJApPHUHI KyWHJAru pacMmjaa KypcaTWira
XapakTepiM HyKTajgapuja aHukimanad. bunora 5 ta BOI'MK(B-1, B-2, B-3, B-4, B-5)-
CHWIDKHUII cericMorpammanapunu onuim yuayH, 4 ta OCII(O-1, O-2, O-3, O-4)-te3nmanuin
akceneporpamMmanapuad  onum  yayH  ypHatwiau(70-pacm).  CelicMorpamma  Ba
akceneporpammanap 2ta HO041 ocummnorpaduapu épmamuaa €3ub onuuau(3-pacm).
buHOHM NMHAMUK XapaKTEpUCTUKAIAPUHU aHUKJAIIIa TEOpaHUIl YUFOTUIIHUHT FOKHU
OupaaHura OJIMII yCyJdu KYJIaHWIaW. ByHUHT ydyH OMHO ceiicMuk OenboFu caTxujaH
nuameTpu 20 MM JId BaHT-Tpocc Omitad Kampad Ooranan(68-pacm).

7. OxHU OupaaHura OJMMHUINM YYyH 9 Ta cepusigard KajauOpoBKa KUJIMHTAH XajkKajap
OJIIMHJAH JlabopaTopusi IIApOUTHIA Mpecc EpJaMulia YY3WIWIITra CUHA0 ylapHU

y3WIUIIKAArd 0y3yBUM KYYHUHT KUAMATIApU aHUKJIA0 OJTMHIY.
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byiinama nesopnapra sxamu 750 Kr 1okiama €imirad xonataa Kydwigu. Yoy okiama,
ToMENMa DJJIEMEHTJIApU: CTPOMWIA, peika  Xamaa acOeCTHeMEHTIH TYIKAHCUMOH
JUCTJIAPJAH TYIIAJUTaH IOKJIAMaHd KUiMaTura TeHT Iup.

JlnHaMuK CHHOB yTKasumiman ommud BOTHUK Ba OCII ceiiMoMerpuk acGoGmap Y3DA
Kommaarn — «MexaHMKa ~ Ba  HMHIIOOTIap  3WI3WIA0apAONUIMTH»  HHCTUTYTH

nabopaTopusicuaa BUOpOCTEH ] EplaMu/ia TAPUPOBKATAH YTKAZHIIIH.

67-pacm. [Ipeccaa xankanapHu KannOpOBKa KNI TTAHTH.

Kanubpoexa kununean nynam xankanapuumne KaiubpoBKa iHaod8anu:

9-xanBai
No XaJlka KeHIJIUTH KaJIMHIIUT U Py, , xH Tamku
B,m t, M JIHaMEeTpH, M

1 0,002 0,003 2,305

2 0,0025 0,003 2,943

3 0,003 0,0038 4,415

4 0,005 0,0038 7,161 0,057
5 0,007 0,0038 10,3

6 0,01 0,0038 14,813

7 0,015 0,0045 25,31

8 0,02 0,0045 34,041

9 0,025 0,0045 42,674

8. JloupacuMOH KYHJalaHT KECUMJIM TEMUPOETOH y3aK OWJIaH Ky4aUTUPWITaH MOHOJIUT
THJI JIEBOP KOHCTPYKIMUSIN OMHOHWHT HATypaBUil AMHAMHK CHHOBHHUHT OupuHum 1-9
Oockuunapuga OutTamaH xaidkanap, 10-Oockuumpma 2 Ta 8-yum Xankanap, 11-um
O0ockuumaa 3ca 2ta 9-um Xankanap €plaMmuia dKCIepUMEHTIap YTKa3uiau.

BUHOHM TOPTHUIN CXEeMAaCHHHUHT KYPUHHILIH:

a)
0)

68-pacm. bunonu TopTHII cXemacH: a - EHIaH KYPUHHUIIN; O-FOKOPUAaH Ky pUHHUIIN.
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69-pacm. Yanpma Tom é&mMacu Erod TYCHHIM, HMYKM TEMUPOETOH ¥Y3aKid MOHOJHUT THJI JEBOP
KOHCTPYKIUSUIH SKCIIEPUMEHTAIT OUHO.

70-pacm. BOI'MK Ba OCII nap ypHaTriiran XxapakTepiyu HyKTaiap.

69-pacmaan  kYpuHUO TypHOIWKH, PACMHUHT YHT TOMOHHUJA TEMUPOCTOH y3aKk OuiaH

KYYaTUPUIIaH XOM FUINT JAEBOP KOHCTPYKUHUSIN OUp KaBaTIH

a)

0)

71-pacm. Tom é€nmacu €rod TYCHMHIM XOM FHUINT Ba MOHOJHT THUI J€BOP KOHCTPYKIMSIIU
JKCIIEPUMEHTaNl OMHONApHM CHHAIl TMalThU: @ Ba O- celicMorpamMma Ba akceleporpamMMallapHH OJUII
naiitu; 6- &3umpaa kymranunran 2ta HO041 ocuumnmorpadmapu myHT KyTucu(MaciiTaOHH CO3JIOBYH)
Ounan Oupranuk/ia.

SKCIEPUMEHTaI OMHO KypwiraH. by OMHOHM XaM HaTypaBUN ITMHAMUK HSKCIIEPUMEHTAI
TAJKUKOTJIAp acocuja CHUHAJIAM Ba WIMHH Xamja axaMmusTra sra OyjaraH MabilymMoOTJIap
OJIUHIHU.

Onuuran celicMorpammaniap acocuga OMHOHUHT Kylujaru ITUHAMHK
XapaKTepUCTUKAIapy aHUKIaHAK(10 Ba 11-kamsaiap).

TebpanumHUHT TOorapuMUK TEKPEMEHTH- O,

s=tinds (12.1)
4y,

Oy epna: Y1 Ba ¥Ys - 1ap OupHHYM Ba OCIIMHYY LUKIIJArd TeOpaHUIL aMILTUTYAATapH.
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DHEprusiHy ITHIUI KO3DPUITUEHTH - I,

P2 5; (12.2)
Hosmactuk Kapmuiuk KodhumeHTu-y
y KV 27, (12.3)
TeOpanum gaspu- T,
TxL/nwv, (12.4)

Oy epaa: L- celicMorpamMmanaru €3yB y3yHIUTH; N- OUKIUIAP COHMU; V-OCIMILIOrpadH E3UII TE3/IUT .

TeOGpanuin yactotacu -f Kyiugaru GopmMysia OpKaiv aHUKJIaHIH:

fx1/T, ru. (12.5)

OnuHraxn ceficMorpaMmasiap acocuza OMHOHUHT KyHujgaru JUHAMUK
xapakrepuctukanapu aHukiaanau(10 sa 11-xansain):
10- »xanBan
No ) T, cex VI Y

1 0,133 0,076 0,266 0,042

2 0,221 0,081 0,442 0,07

3 0,133 0,073 0,266 0,042

4 0,135 0,1 0,27 0,043

5 0,159 0,104 0,318 0,051

6 0,203 0,1 0,406 0,065

7 0,261 0,112 0,522 0,083

8 0,296 0,086 0,592 0,094

9 0,262 0,093 0,524 0,083

11 - sxanBan

Ne |5 T, cex 1\ Y
1 0,107 0,089 0,214 0,034
2 0,125 0,085 0,25 0,04
3 0,16 0,092 0,32 0,051
4 0,202 0,091 0,404 0,064
5 0,215 0,092 0,43 0,068
6 0,171 0,093 0,342 0,054
7 0,201 0,089 0,402 0,064
8 0,21 0,088 0,42 0,067
9 0,196 0,09 0,392 0,062
10 0,228 0,088 0,456 0,073
11 0,242 0,108 0,484 0,077
12 0,229 0,103 0,458 0,073

Jemak, W4k €MUK TEeMUPOETOH ¥3ak OWilaH Ky4yaWTUPWITaH XOM FHUINT JE€BOP

KOHCTPYKIHAIIN 6I/IHOJ'IapHI/I HaTypaBI/Iﬁ JUHAMHK JSKCIICPHUMCHTIIAPHU aCcoCHJa OJIMHI'aH
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KOMILJIEKC KOHCTPYKUUSATIN  OMHOJAPHUHT JUHAMUK  XapaKTEPUCTUKAJIAPH-
6=0,133+0,296; T=0,073+0,112; =0,266+0,592; ¢=0,042+0,094; f = 10,87 rum.
OpalMKIapza.

[IyHuHr y4yyH HWYKKM €MUK TEMUPOETOH y3aKk OwWjaH Ky4aWTUPWITaH XOM FHILT
AeBopnapHu xucobnmamuiapaa 8y,=0,191; Ty,=0,092;  yy, =0,382; vy, =0,061 onumnu
TaBCHSI KUJIMHAY.

Nuku Enuk TemMupOeTOH ¥y3ak OuiaH KydyaWTHpWUITaH MOHOJUT  THJ JIEBOP
KOHCTPYKUHUSIN OWHOJNIAPHM HATypaBUW JMHAMUK SKCIEPUMEHTIIAPH acOCHAa OJUHTaH
KOMILJIEKC KOHCTPYKUUSAJIM  OUHOJApHUHT JUHAMUK  XapaKTEepUCTUKAJIAPH -
0=0,107+0,242; T=0,085+0,108; w=0,214+0,484; v=0,034-0,077; f = 10,87rm.
OpalMKIapAa.

[yHUHT y4yH €FOY TOM €nMaiu HWYKH €MUK TEeMUPOETOH y3aK OWJIaH Ky4dalTHUpHIraH
MOHOJIMT TWJI J€BOpJIapHU xucoOmanuapaa dy,=0,191; Ty,=0,092; vy, =0,382; v ¢,
=0,061 onumIHM TaBCHUS KUJIMHAIU.

Xynoca myku, 2000-2005 i#wmmapna — Hadakar pecnyOnukamusaa, Oalku
puBoxiianran EBpoma, [lumonnit Amepuka naBiaTiiapuia XxaM MaxaulMi aménapiaaH
KYIU1ad Typap->Koi OMHOJapU KypHWIMOK/IA. YJIapHU Hazapuil Ba SKCIEPUMEHTANT TaJIKUK
ki Oyinua 2003-2005 #immmapna 11-8.32 kaiin pakamiu «Maxammii xoMm-aié
acocu/a KypwiaJuraH OMHOJApPHUHT 3WI3MIA0apAONl KOHCTPYKIUSIAPUHM SpaTUII Ba
SKCIEPUMEHTANl TAAKUK KWJIUII XaMJa camapajid KypWIMII TE€XHOJOTHsUIAPUHUA MILIa0-
YUKHIL» MaB3yCHJla JABJAT IPAHT JOMMXACH Ma3Kyp KyJUlaHMa MyaJuTupu paxOapiauruaa

MyBahPakuATIN AKYHIAHIH.

13- BOb

Efo4 KOHCTPYKIUSAJIAPUHM XMCOOJIAIITa JOMP MUCOJLIAP
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1-mucon. TOImKEHT BUIOATHUIArM MWKKA HUIMIA0AM OWHO TOM EnmMacuaaru Kop
IOKJJAMaCUHUHT MEhEPUN Ba XUCOOWN KUMMATIIApUHU aHUKJIAHCUH. ToMm €nma KUsUIUTH
a=14" Ba TOM €nmara TabCUP KWIAETTAaH JOMUMUM MEBEPUM IOKIAMAHUHT KUHWMAaTH
g" =0,8xH / m”.

Euunuwu:

buno KMK xaputacu 6yiinua TomkeHT BWIOATH, |-4u Kop palioHua »KoMaIrad
Ba S" =0,5xH /m* 1a TeHr. ToOM éIIMaHUHT KUSUIUTH « =14° 11a 25° JaH KHYUK 6}”/ﬂraHJmm
YUYH p =1 Ta TEHT (u - mom énma waxknunu xucobza onaouean Ko3gguyuenm,).
JoumMuii Meb€puil IOKJIaMaHU BaKTHHYAIMK MEBEPUNA KOp IOKJIaMacura HUCOATHHU
XUCOo0IaliMu3:

g 08 =1,6 Ta TEHI.
SM 0’5

Hemak, 1,6>1 6ynranu yuyH KOp IoKjIamacu Oyinda UIIOHWIWIMK KOdDPuuentu y = 1,4

ra TEHTAUP.

VY xonna / M’ Ta TyIIaAuradH XUcoOuil KOp I0OKJIaMaCUHUHT KUMMAaTH:
S=8"-y=0,5-1,4=0,7xH / m".

2-MucoJI. VIKknH4YM HaB Kaparail €ro4jad Tall€piaHral TYPT KAppad €F0Y YCTYHHUHT

KYHJAJIaHT KECUMHU TaHJIAHCUH. YCTYH Y3YHJIUTd [=4,5u Ba ydjlapu [IAPHUPIU

MaxKamJIaHTaH. Y CTyHJia 3aud KeCUM YK Ba yHra N =300xH =0,3MH CUKyBYH Oyiliama

Ky4 TabCUP KWJIAJIH.
Euunuwu:

OnnuHIaH YCTYyH OJTUIYBYAHIMTHHU A =80 1e0 KalOyn KwiamMu3. YCTHBOPJIMK

KO3 PUIIMEHTH - ¢ HU aHUKJIAWUMMU3:

3000 3000
22 807

=0,47 (A >70 OYITaHIIUTH YUYH).

EFo4yHy CHKMINIIATY XMCOOUMI KApIIMINTH KYHIadaHT KeCuM Yauamu 13 cM JaH KaTTa
oynran xonarna R, =15MIla Ta TEHTIUp.

Y CTYyHHUHT Tajla0 KWIMHTaH KYHIaJaHT KECUM F03acH

N 03
9-R.~ 047-15

Ar= =0,04m> =400cm>.

Arap KyHJallaHT KECUMUHM KBaJpat makiauga aed oicak, b, = hT =] A4 = 400 = 20cm.
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KaOyn kmmamu3: b =h =20cu Ta TEHT

Texwupuw. KYHIamaHr KecuM 103acu b xh=20x20=400cu” = 0,04m°.

KecuMHuHT nHEpIMs paguycu: i =0,29-20=5.8cu .

OTWITyBYAHIIUTH: A = l = 2—5: =78>70

YcruBopauk kodhphuuueHTa - @ = 32?0 = 3708020 =0,49
N 0,3

=153>15Mlla ,

Kyumanuim; o= =
o p-A 0,49-0,04

MyCTaxKaMJMK 1aptd Oaxapunmanu. UIyHMHr y4yyH KYHJaJaHr KecuM YI4aMHUHU
KaTTaJalITUPAMU3. bxh=20x22=440cu’
K¥naananr KeCUMHU KHYMK TOMOHU OYVHNYa HHEPIUS paJuyCu:
i=0,29-20=58cu (A =78 ra TeHT Oynaju, ITyHUHT Y9yH A HU KaiiTa XHCOOJAIIHUHT
X0XKaTh HyK).

Ky‘-IJIaHFaHJII/IKHI/I TCKIINpPaMHU3:

N 03
9-A 0,490,044

o =1391<15Mlla

MyCTaXKaMJIMK MIapTH OaxapuiiIu.

3- mucoJ. kknHYM HaB Kaparaidl éroyfaH Ta€piaaHrad OMp OpajuKJIU IIAPHUDP TassHYIU
TYCUHHUHT KYHJAQJIaHI KECUMU aHUKJIAHCUH. TYCUHHMHI y3YHJWIU [ =4,5u Ba TYyCUHIa

TEKUC TEHI TapKaiaraH g" =L15«kH /m ( g™ =1,65kH /m) UYU3UKIH IOKJIama TabCHUP
KWJIaIM.
Euunuwu:

KyHpananr kecMMHM MyCTaxKaMJIMK IIApTH Oyinya TaHialiMu3. OTWIUIIIArd
XUCOOMU Kapmuiaura R =13MIla ra TeHr. XUcoOWi OKIaMaaaH XOCWi1 OyiamuraH

ATYBYM MOMEHTHUHI KUWUMAaTHHU Kyinaaru gpopmyia épaamuaa aHUKIanMuU3:

1,65-4,5°

m=2!

< =4,17cH - m = 0,00417MH - m

Tamab KuIMHAIUTaH KYHIATaHT KECUMHUHT KapIIIMK MOMEHTH.
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W, = M _ 000417 _ 55110 p = 321w
R 13

32

Arap KYHJaJaHT KECUMHU SHUHHM b =10cm ra TEHT J1e0 oJIcak, Y XOJaa KYHIadaHT

KCCUMHHHI 6aJIaH,Z[J]I/IFI/I

hT\/e W :\/6'32113,88m
b 10

Kynnananr kecum ymyamiaapuHu bxh=10x15cu KaOya KWUJIaMU3.

Kabyn kuiuHran ymyamiaap OpKadu KYHJAJaHT KECUMHUHI KapIIWIMK MOMEHTHHU

AHUKJTAaUMU3.
. 2 1 .1 2
W= b 6h _10-15 375cm® =375-10° 07
OTWIMIIIArd KyWIaHUIIHY TeKIIUpaMu3: o = % = % =11L12Mlla < R

OrunuiHd TeKmupud kypamus. KyHaananr KeCUMHUHT HHEPUHSI MOMEHTH

_b-h’ _10-15°
12 12

J =2821em®* =2821-107% i*

DNaCTUKIMK MOAYIH - E =10°Mlla Ta TEHT.

HucOouii aruauin -% HU aHUKJIAaUMU3:

| 384 EJ  38410'-2821-10°

f_59g-I° 5 0001545 20’0063{1
Pyxcat sTunaguran HUCOUM STHTUII

[i} = 1 =0,005 ra TeHr.
I 200

0,0063> 0,005 Oy TEHTCU3NUKIAaH KYpUHUO TypuOIUKHN, UKKWHYM YerapaBuil XojaT Oyiinua
MyCTaxKaMJuK maptu Oaxapunmanu. UIyHMHr y4yyH KYHOAlMaHr KecuM YI4aMHUHH
KaTTaTalTAPaMK3: bxh=12x18cu  1ed KaOys KWIaiIvK.

VY xonma

_12-18°
12

J =5832cm”* =5832-10° n*
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3
iz > (1’0015 4.5 — =0,003<0,005
[ 38410"-5832-10

NkxkuH4YM derapaBuii XojaT Oyiimdya mapt Oaxapuinau. Jlemak, TaHJIaHTaH

KYHAAJIaHT KECUM YII4aMu bxh =12x18cu TYFpPU TaHJIAHTaH.

4-mucos. HMKkMHYM HaB €FouYJaH Tal€piaHraH CHKWIMII - OSTWIHIITA HWOUIOBYA
CTEPKEHHUHI MYCTaxXKaMJIUTM Ba YCTYBOPJUIM TEKIIHPWICHH. CTEpKEHb Y3YHIUTH
/=4m Ba KYHJAIAHT KECHUMH Ymyamiapu bxh=12x18cmu OYnIu0 CTEpKeH ywiapH
mapHupau mMaxkaminanrad. CtepskeHra N =100xH =0,JMH  CHUKYyBYM XMCOOWMI KydY Ba

KYHJaJdaHI KEeCMMH KaTTa TOMOHM Oyin4ya M =4kH -m=0,004MH -m 3TyBUA MOMEHT
TabCUP KWIAJHN.

Evunuwu:
Erounu cuxunmuigary Xxucobuii Kapmumura R, = 13MIa ra Tedr. KyHaanaur kecum
F03aCHHM Ba KECUMHMHI KapIIMIMK MOMEHTIAPUHNA AaHHUKJIAUMMU3.
A=bxh=12x18=216cm* =0,02161°;

b-h? 12.187
6

W = = 648cm® =648-107° u°.

Xucobui  y3yHJIUTH, MHEpPUUS  paAuyCH, OrWIyBYAHJIUTH  Ba  YCTUBOPJIMK
ko3 puueHTIapu Kyinaarura TeHr:
l, =1=400cm;

i=0,29-h=0,29-18=5,22¢cm;

/”L=IT°=4—00=76,63>70
i 582
Koadduuenr - & nu anuxnaiimus ,
folo N2 i 0,1-76,63>
3000- R, - A 3000-13-0,0216

Hedopmarusinu XxucoOra oJiraH XoJ11a MOMEHTHHA XUCOOTaiMU3.

M 0,004
ﬂ —_———

M =0,013MH - m .

9

CHUKUAUIIIArd HOpMaJ KyWIaHUII - O,
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O =

M
%+ x_ 0l + 0,013 =4,63+20,06 = 24,69MIla > R =13MIla .

W 00216 648.107°
331/IJIHHI TCKUCIINTNAaH TaHIKapI/II[aI‘H MYCTaXKaMJII/IK Ba YCTYBOpJII/IFI/IHI/I TCKIHI/IpaMI/IBI

XucoOuil y3yHIIuTH - [, = 400cu;

Nuepuus paguycn - i=0,29-h=0,29-18=5,22¢cm;

/
OTUNyBYAHIIUTH - A=->= 400 _ 114,94 > 70;

i 3,48

3000 3000
YcryBopiuk KodpUIIMEHTH - ¢ = = =0,23;
yBOP o = 114,94°

Kyumaaum - N 01 =20,13MIla > R .

O = =

p-4 0,23-0,0216
Xynoca: JleMak CHUKWIMO-3THIIYBYM EFOY CTEPKEH MYCTaXKaMJIUTH Ba YCTYBOPJIHIHU
KYHJIaJIaHT KeCUM Yadamiapu bxh =12x18cu OYnranjaa erapiu smac. MycraxkaMJIury Ba

YCTYBOPJIUTH €Tapiid OYJIWINN Y4yH KYHJAJaHT KeCHUM YI4aMJIApUHU KaTTalalllTHPHUII

3apypaup.
S5-mucoJi. bupuHun HaB €roydaH Tal€piaHraH 4YY3WIUII - OSTWIMIITa WOUIOBYU
CTEP)KCHHUHI MYCTaxXKaMJIMTUHU TeKUpuiacuH. CrepxeHp y3yHiurd |=4m Ba

KYHJIAJIaHT KECUMU ymuamiiapu bxh =12x15cu . CTep:keH XucoOui rokiamanapaaH XOCUl
Oynran 49y3yBYM Kyd- N =60xH =0,06MH Ba 3TyBUU MOMEHT- M =3xH - m = 0,003MH - m
TabCUPHUAA KaTTa yio4aMu WYHanmumuaa 4y3wiaaud Ba KYHJIaJaHr Kecumuga 3aud
KECUMJIAp UYK.

Euunuwu:
Uy3unuin Ba STuIungard EFOYHUHT XUCOOUN KapIIMIIMKIAPUHU aHUKJIaUMU3,
R, =10MIla; R, =14Mlla;
Kynnananr kecuMm ro3acu - 4,
A=bxh=12x15=180cu’ =0,018cm;
K¥yHnananr KeCHMHUHT KapIIuiIuK MoMeHTH - W,

b-h* 12.15°
6

W= =450cm” = 450-10° 2’

YUy3wiuim Ba STWINLIIATA KYWIAHULI - O,
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N M-R, 0,06 0,003-10

o= = ——— =333+4,76=8,09MIla < R, = 10MI]a.
A W-R_ 0018 450-10°-14

ACMaK, MYCTAaXKaMJIMT'M TaAbMHWHJIAHT'aH.

6-MucoJ1. DTHUIIYBUM MKKMHYM HaB €FOYJaH Tal€pilaHTaH 3JIEMEHTHH MYCTaXKaMJIMTHHU
EpuiMIIra TEKIMUPUICHH. MakcuMall TabCHp KWIAETTaH KUPKYBYM KYYHUHI KAMMATH-
0 =20xH =0,02MH. DIEMEHTHHU 3HM - b =10cm = 0,ln Ba OaMaHIIUTH — h = 20cm = 0,2.m .

Euunuwu:

Orummniiaru épI/IJII/IHII[a XUCoOun KapIIMJINK Rép =1,6 MIla Ta TEHT.

KecuMHUHT cTaTHK Ba HHCPpUOUA MOMCHTJIAPpUHHA aHHKHaﬁMH3I

2
g=2n7 _10:20- o0 — 5001076 202
8 8
3 3
I:blz _10-207 _ Lo 67en® = 6667-107 u®.

EpI/IJ'H/IHII[aFI/I Ky4JIaHHUII.

__0S_ 0,02-500-107°
I-b 6667-107°.0,1

=1,5MIla < R,, = 1,6MIla .

Jlemak €pumnuiira Oyiran MyCTaxXKaMJIUTH €TapiIuaup.

7-MuCOJI. YCTyHra KyHIQJIaHr TMell TasH4Y TasgHraH TYCHUHHUHT A3UJIUIIAAru

MYCTaxXKaMJIMTW TeKWUpWICUH. KyHaamanr kecuMm yiyamiiapu bxh=14x14cm
oynraH yctyHra OVinama cukyBuu Kyd N =50xH = 0,05MH TabCUP KWIAIU.
Euunuwu:

O3wmmpgarn  r03a  y3ywimrd | =10cw, TOjamapura KyHJaJaHI MaxaJului

I3UITUIIIATYA XUCOOUIA KapIIuIuTH,

R, =R, 1+ 8 =181+ 8 =3,086MIla ;
: ’ |, +12 10+1,2

A3UJINII 103aCH - A,

A=bxh=14x14=196cm” = 0,01961°;

Ky4JIaHuil - o
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o=N_ 09 _,ssvima <R, = 3MiTa
A 00196

8-mucoJ. Ctponun depmara uy3WiviIra HIUIOBYM OONT EpAamMuia OCUJITaH CappoB
xucoOmancuH. Xap Oup Oupuxtupuiaran kovnaa uysyBun kyd N =0,04 MH Tabcup
kuiaau. [1ynatan xucoOuii KapIWiInury - R = 235MIa Ta TEHT.

Euunuwu:

Kupkunum 6yitnya tanad KUJIMHraH OOJITHUHT 103aCH:

N 0,04MH

A, = = =213-10"m* =213cm’
0,8R 0,8-235MIla

bontHu auamerpuHM  d =2cm KaOyn Kuiaamu3. Kupkuaum Oyiinya OOJTHUHT KECHM
103acH - A =314cn’ > A, =213cu” JaH KaTTa.

Tomamapura KyHAaJdaHT MaXaJUIMA A3WIMINJArY IMai0da ocTuaaru EFOYHUHT XHUCOOUM
Kapumuinuru R ,, = 4Mlla Ta TEHT.

[ITaji0a Tarngaru d3ujaagurad 103aHy Tajiad KWINHIaH KUHMMaTH:

A = l = % =100-10"*m* =100cn?
! R3390 4

[[Taitbann kBajgpaT Mmakiauaa b=10cu TOMOHIW KaOyn kwramus. Illaiiba Tarmmaru

O3WJINIITAa HUIIJIOBYH 103a:

2 2
A=p>-= - _ 102 — 314-27 _ 96,86cm> = 0,009686m°.
9FI/IJ'II/IIH)121FI/I KyIIJIaHI/IH_I -0
o= E = ﬂ =4,13MIla > R, , = 4Mlla
A 0,009686

MYCTaxKaMJIMK apTyu OaxxapuiaMaau, IIyHUHT yUyH I1ai0a YIyaMUHU KaTTalalllTHpaMH3

Ba b=1lcu KUIUO oamMus.

Y xomna
2 2
A=pr -4 2 B2 g2 Coot18al,
Ky4JIaHHWIII: o= N__004 _ 3,39MIla < R, 4, = 4Mlla
A4 00118
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MYCTaxKaMJIMK IIapTH Oakapuiiau.

[ait6a kecumMuAaru MakCUMaj 3TyBUd MOMEHT:

N-b 0,04-011

M= =2,75-10" MH -
16
KapHII/IJII/IK MOMCHTH.
-4
WT - K = M = 1,17 ~1076, : = 1,17&13
R 235

[MTai0anu Tanad KWIMHAAUTAH KAJIHHIUTH:

5T=\/ OW__ 8117 egaen
b-d V11-2

[[TaitbaHUHT KATMHIUTHHA O =9 My KaOys1 KHJIaMu3.

9-mucoa. KyHnananr kecuMu b, x h, = 8x20cu OYITaH MKKH TOMOHJIaMa €Fo4 KoIlaMaJH,

ymyaMu  bxh=15x20cu  OyAraH HMKKHTA TYPT KUppadud EFOUHUHI YOKUIAru Tanad
KWJIMHAJAUTaH STWIMILTa UIUIOBYM OONTIAPHUHI COHM Ba KECHMU aHUKJIAHCUH. YHra
Oyitnama uy3yBuM N =160xH Ky4 KYWWUJITaH.

Eunnumm:
BontHu nuameTpunu OanaHIIuTru OYiinya UKKW KaTOp KYHUUIUIIUIAH KETTUPUO

YHAKapaMmus:

JlnaMeTpuHu d = 2cm KaOyJ KAJIaMU3.
BUpUKMa CUMMETPHK Ba MKKH KMPKUMIHM, n, =2 Ta TEHI. YPTAaCHAArd 3JIeMEHTIAPHHHT
KaTMHIUTH cKbx15 cm, YeKKamaruHUKW a=b, =8cu. BOJNTHW SruiMITa HIUIANIAIAH
OUTTa YOKJAryd OOJTHUHT IOK KYTapuIll KOOMIISITH

T, =18d"+0,02a" =1,8-2° +0,02-8> =8,5kH .

DJIleMEHTIapHU 33WUJINII IapTUAAH,

T, =0,5dc=0,5-15-2=15kH.

Konnamanapau »3unui mapTu/ias,
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T,=0,5da=0,8-2-8=12,8«H.
XucoOuit MUHUMAI FOK KYyTapuIll KOOUIATH T =8,5«xH Tra TeHT OYyiaau.

Tanab xkunuHaaurad OOJITIAPHUHT COHM - N,

N 160

n = =
" T-n, 852

=94 Ta.

YOKHUHT OMp TOMOHUJATH OONTIAPHUHT YMYyMUI coHu /(0 ma Ba nuaMeTpu d =20mm Ta

TCHI' OJIMHAaIH.

10-mucoa. Kypyk éroura / = 8cw 4yKypJIMKAa KOKHITaH, TUaMETpU d = 0,5cv Ba Y3YHIIUTH

[ =10cm OYATaH MUXHUHT XUCOOUH IOK KYTapHIll KOOMISATH aHUKJIAHCHH.
Euunuwu:

Kypyk €roura KOKWJIraH MUXHUHT XUCOOMN KApIIWIUTH R, = 0,3MIla Ta TEHT.

MUXHUHT yuyugaru YTKUp KUICMUHU YMKapUO TalljlaraHaaru XucoOuil y3yHIuru

[, =1-15d =8-1,5-0,005=7,25cm = 0,0725m.
CyrypullIgard MUXHUHT XUCOOUM FOK KYyTapHuIll KOOUJISATH

T =R -z-d-l =314-0,0050,0725-0,3=0,34-10°MH =0,34xH .

11-mucon. VMKkM KaTiamyid KECHIIYBUM TaxXTalld HCUTWIAJAWTAH TOM TYIIAMAaCHHUHT
KECHMUWHHU TAHJIAHT Ba TEKIIUPUHT. TOM KUSUIUTH i =1:4, a =14", sina =0,25, cosa =0,97.
Tymama y3ynnuru /=3m Ba y capposiapra TasHaau. CappoBiap Kagamu - L =15m.
TymiaManu yCTKM XUMOS TaxTacH SXJUT Ba YHUHI KECUMHU bxh=10x16cu  OYIuO vIuu
TymaMa Kyiu Taxrtacura 45 Oypuak oCTHAa MHXJaHrad. MIuy Tymiama TaXTaCHHUHT
KECMMHM Ba KaJaMUHU aHMKJAII Kepak. Tyliamara 4M3WKIA TapKajiraH Ba WHUFWITaH
IOKJIaMaJiap TabCUp KWJIAIW. YJIApPHUHT MEBEPHUM Ba XUCOOMM KUMMATIApU Kyluaarura
TEHT:

XyCyCUW OFUpIUTU - g" =0,7kH /m; g=0.8«H/m;

Kop IoKjtamacu - S" =L5kH /m; S=2,4kH/m.

MOHTXYUHUHT OFUPIUTH - P =12xkH .
Euunuwu:

Nuram TymamMaHUHT XUCOOUHM 103aCUHUHT 3HU B=] M.
TymamaHuHr XUCOOMM CXeMacu - HMKKH OPaJIMKIM KUPKUMCHU3 IIAPHUPJU TasiHTaH,

OpaJIMKJIApUHHA TOPHU30HTAJl IIPOCKUMACH [=a-cosa=15-097=145m TQ TEHIOUP.
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bupunun iimrma xucoOuit roknamanap cudarumga Xycycuil OFUPIIMK Ba KOp IOKJIamMaiapu
onuHaau. By inrMma roxiamanap Tymiama y3yHJIWTH Oyiinya TEHT TapKajraH Ba YHUHT
KMMUMAaTH KyMuJarura TeHr:

g=g+S=08+24=32xH/m
Orunumaard EFOYHUHT XUCOOUIM KapIIWiauru R, = 13MIla Ta TEHT.

YpTa TasHY KECUMHUJIaTH XUCOOUH ATYBYM MOMEHTHUHT KHMAaTH,

2 2
vt _32:145

2 =0,84xH - m = 0,00084MH - m.
Tana® KWIMHAIUTaH KECUMHUHT KapIIMJIMK MOMEHTH,

M 0,00084
"R 13

W =65-10°x° = 65cn’.

Taxta kecUMUHU bxh=10x2,5cu KaOyn kunamu3. Tama® kuauHagurad 1 mMeTp KeHriauk

03aaarm TaxTta SOHHU Kyﬁm[arnra TCHT,

6-W 6-65

B =

. =62,5cm.
h’ 2,5°

TaxTanu Kyium Kagamu,

100-b 100-10
a= = =16cm
B 62,5

T

TymamManu 10K KyTapuil KOOMJIATUHM UKKMHYM HUFMa XMCOOMH rokIamanapna (xycycuit
oFupnuk - g=g=08kH /M Ba MOHT@KYH HMKKMTA ONAM OFHpIHKIapu - P=12-2=24xH)
TEKIIUPAMU3. Opnamnapaax Tylaguras HnFMa IOK YETKHU TassH4Y1aH
a=0,43-1=0,43-145=0,625» Macodana Kyiuiaran. Makcumasu 3ryBUd MOMEHT MHFMa 0K
KYWIJITaH KeCUM/JIa XOCUJI Oy au:

M =0,07ql° +0,21P =0,07-0,8-1,45> +0,21-2,4-1,45 = 0,86xH - m = 0,00086MH - m

VnFMa JOKHM KHMCKA BaKT TabCHP KMIMIIMHH XUCOOTa OJIFAH XOJJIa STHIINIIIATH XUCOOHIA

Kapmmiuk -R, =R-m,, =13-1,2=15,6MIla .

Kyunaanm -o,

M 0,00086
W 65.10°

=149MITa<R,, =156MIla.

148



bupunun inrMa MebEpUN I0KJIaMaIapaa STUINIIHA TEKIIUPAMHU3,
qg"=g"+8"=0,7+1,5=22xkH / m =0,0022MH / m

b-h’ 62525
12 12

Wuepuus MOMEHTH - J = =8lem* =81-10"% m*.

EFOYHMHT 371aCTUKIIMK MOYJIA - E = 10* MITa

y y f 213q'1° 213 00022-145 1 1
TymaMaHI/I HI/IC6I/II/I STUJINIIIN - — = = — = < ;
| 384 E/ 38410000-81-10° 316 150

12 - wmucon. Kyrucumon enuMmdaHepid HCCHUK TOM TyIIama IUJIUTACH KECUMHHHU
TAaHJIAaHCMH Ba TCKIIMPHUIICHUH. IImmura Y3YHJIUTU L =6m, KSHITIUTH B =15m, HUKKUTA
danepa Komutamanapu, TYpTTa Oyinama Ba Oemta KyHJIajgaHT KoOupraiapu Oop.
[ImuTaHUHT YeKKaJIapu eJIMMIIaHTaH €FoY TYCUHJIApra TasHaIud Ba TEKUC TEHI TapKajiraH
XxamJia MuFMa IKJIaMalapHU KyTapaau:

XyCyCUM OFUPJIMK Ba KOp MOKJIamaiapujaH: MebEpUUA Ba XuUcoOMM, ¢ =2,5xH/m,

q=32kH | m;
oJlaMJiaH TyIIaJUTaH OKJIaMa: MehEPUi Ba Xxucoout, P* =1,0xH , P =1,2xH .

Equnuwu:

byiinama koOupramapHu KECUMUHHM OJAUHIAH bxh=4x18cm n1ed KaOyn KuiaamMus.
[InuTanm xucoOuii cxemacu - OWp OpPATMKIM MIAPHUPIW TasHraH TYCHUH Ba XHCOOUU
y3yHJIuru: /=6-0,05=5,95u ra TeHr.
FOxopu KomlaMacMHUHT XUCOOMI cXxemacu - Oup OpaluKJIM TasHYJIapaa OuKp
MaxKaMJIaHI'aH Ba XUCOOMM y3yHmuru: [ =(B—4b)/3=(1,5—4-0,04)/3 = 0,45m.
[TmuTa Kecumilapuaara Xucooui 3ypuKunap:

P’ 32.595
8

Pl 32.595
Kupkysun ky4, Q= 5 =

OTryBYM MOMEHT, M = =1416xH - m = 0,01416MH - m.

=9,52xH = 0,00952MH.

IOxopu KomtamMaaru MaxaJijiui AryBYd MOMEHT:

P-l. 12.045
8

M, = =0,0675«H - m = 0,0675-10° MH - m.

danepa KOIUIAMaCHHUHT Tajlad KWJIMHAAUTaH KAJIUHIIUTH
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M 0,01416

0, = = =0,007m=0,7cm
06-B-h,-R,. 06-15-019-12

Oy epma: hy=h +5=18+1=19%m =019xm.
danepa KoruIaMajgapuHu OUp XU 6 =lew  KaNWHIMKAA OMMHAIU. [1MTa KeCHMUHUHT
TE€OMETPHUK XapaKTePUCTUKATAPUHU aHUKIANMU3:

- KOIUIaMaHUHT XucoOuii KeHrnmuru, b=0,9-150=135cu;

- Oyiinama KoOupFaJapuHu YMYMUH KECUMH, b, -h, =4-b-h=4-4-18 =288m’;

- KECUMHHMHT yMyMuil Oanananuru hy =h + 6 =18+1=19cm =019 ;

- KECUM HEUTpajl YKUHUHT X0JaTh, Z =h/2=20/2=10cm.

KecumHuHT uHepiusa MoMenTs, J=J,+J,=b-6-(Z—-6/2)*-2+b -h}/12=

=135-1-(10-1/2)* +16-18° /12 =3214,4cm” = 0,0032144n>.

KecuMHUHT KapmIWInK MOMEHTH, W =J/0,5-h=0,00032144/0,5-0,1 = 0,006m.

Heiitpan ykka HucOaTaH KOMJIaMaHUHT CTATUK MOMEHTH,
S=b-5-(Z-5/2)=135-1-(10-1/2) =12825cx* = 0,0012821°.

B=I m XxucobOuil KEHIrIUKIaru KomiaMa KeCHMHUHUHT KapITUIUK MOMEHTH

_b-& 100-1°

W, 3

=125cm’ =12,5-10° »’.

R,. =12Mlla - (haHEpPAaHUHT CUKUIMLIJATH XUCOOUM KapIIUIIUTH;
R, =14MIla - (paHepaHUHT IY3UIMLIJATH XUCOOUH KapIIUIIUTH;

R, .. =6,5Mlla - HhaHEPAHUHT ATHIMIIJIATA XUCOONH KapIIIINTIH,

ooe
R, - (anepanuHr épunMmgary XucoOUM KapIIUIIUTH.

[InmuTaHn FOKOpW KOILIAaMAacWHHU IOK KYTapuIl KOOWJIMATHHW STHIWIINA, CHKHIIUIIIA Ba

YCTUBOPJIMKKA TEKIUPUIAIH (Hucoam a/s =18/1=18 ea mene 6y1a0u ).

Yerusopiuk kodddurments - ¢ =1—|(a/5) /5000]=1-[18°/5000] = 0,94

M 001416
W-o 0,006-0,94

Kyunaaum - o = =2,51Mlla <Ry,

Kyiin xormtamanu dYokmapu OwinaH 3auiamraHiHd  XpcoOra oOJiraH — XOJiJlard

YY3UIIUIIATH F0K KyTapuIll KOOWJISTUHU TEKIIUpaMu3: b =b, =16cu = 0,16.u;
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r=0-5/(J-b)=0,00952-0,001282/(0,00032144-0,16) = 0,24MI1a < R,

13-mucoJ. MkkuHuy HaB €FroY1aH Ta€piaHrad Oup OpaluKIu TYPT KUppa EFod
CappPOBHUHI KECUMH TAHJIIAHCUH Ba TEKIUPUICUH. CappoOB, TOM KUSJIUTUTA KYHIaJIaHT
YKOMJIAIITaH Ba TOM KUSUIUTH - i =1:4 ra TeHr. CappoBra ToM €nma Ba Kop IoKJaMaliapu
TabCUP KUJIQJU: MEBEPUN OKIIaMa, g = 1xH / m; XUCOOUM roKiIama, g =15«H [ m |

cappoB OpaJiury, [ =3m.
Euunuwu:

CappoBHH XUCOOUI cXxemacH - OUp OPaTUKIIM IIAPHUPJINA TasTHTaH, KUsl STUJIaIUraH
TVcuH. Kusmuk Oypuaru - o =14°
VY xonpga, sina =sin14’ =0,24;cosa =cosl4’ =0,97;tga =tgld’ =0,25.
Makcumai 3ryB4Yd MOMEHTHUHT KUAMATH,

g-1° 153
8

M, = =1,6875cH - .

OryB4d MOMEHTHHHT X Ba y VKJIapu Oyiinya TallKui 3TYBUYMIAPUHU aHUKIAHMU3:
M =M, -cosa=16875-097=164xH - m=164-10"MH - m .
M, =M, sina=16875-024=0,405¢H - m = 0,405-10" MH - u.

CappoB KyHAQIaHT KECUMUHU OJAUHIAH b xh =10x15cu KaOys KuIauauk. Y Xoiaa KeCum

KApLIMJIMK MOMEHTUHUHT X Ba ) YKJIapu Oyirya Tallkuil STYBUMIIAPU:

2 2

/8 :b6h :10 15 =375em® =375-10"% 03;
2 2

Wy=h6b :15610 = 250cn® =250-107 2>,

Orunumiiard éFOYHUHT XUCOOMM KApIIWANTH, R, =13MIla Ta TEHT.

M. M, 164-10° 0,405-107
+ = +

Kyunanum -o, o= c c
w. Wy 375-10" 250-10

—6MIla <R,,.

CappoB STUIMIINHY TEKITUPaAMU3:
MebEpHUil FoKIama - (' HU X Ba y YKJIapH OYHrYa TAalIKWII 3TyBYMIAPH.

Q" =q"-cosa=1-097=0,97kH / » =0,97-10° MH / u;
q", =q"-sina=10-0,24=0,24kH / » =0,24-10°MH / uv;

EFOUHMHT ANIACTUKINK MOIYJIH, E = @ Ta TEHT.
Ero pJac 0 , E=10"MIla ra Te
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Kecumuunr HHCPpUOUS MOMCHTH:

3 3
I, = b-h = 10-15 =28125cm* =28125-10% m*;
12
3 3
I, = hlg =0 1 o50eu® =1250-107 .

CONKUIMKHMHT X Ba y YKIapu Oyinya TallKuil 3TYBUYWIAPUHHA aHUKIAMU3:

5 ¢g/-I'" 5 0,97-10°-3

= =—. =0,0036x;
384 E-I 384 10°-28125-10°
w I 4 . Y
5 a4l 5 021003 o
* 384 E-1, 384 10°-1250-10°
YMyMuii HUCOUH STHITUII:
f_ASEHST 0,006 +0002° 00041 1 F} e
[ [ 3 3 732 [ 200

14-mucoa. TpanenuscCUMOH MKKH HUIIAOIM €IMMJIAHTaH €FOY TYCHHHUHI KYHAaJlaJlaHr
KEeCUMU TaHJIAHCUH. TYCuH opanufu - /=12m, TOM  Kusura - i=1:12. T¥ycuHra
TyIIaauTradH MebEPUH FOKIIaMa - ¢ =10xH / v ; XACOOUH rOKIIaMa - g = 15«xH / m.

Euunuwu:

Eroununr xuco6uit KapmWwivknapy, R, =15Mla; R, =15Mlla

TYCUHHUHT TasiHYJard KyHJadaHT KECUMUHU EPWIMIL IAPTUra acoCIaHUO aHUKJIANMU3:
Kynaananr KupKyBUM Ky9YHHHT KUMaty - Q,

0= q_l = & =78xH =0,078MH.
2 2
TassHUIarn KYHIaJIaHT KECUMHUHT Tanad KUInHAIUraH OaJaH jIuru
- 3-Q _ 3-0,078 _05
2:-b-R, 2-017-15

b - TVcun oM, b =17cm;

R, =15Mlla;

Q - KupKyBuHM Ky4, O =0,078«H .

Opanukau ypracuaaru OajaH JIuTru:
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h=h, +L=O,5+E=lm.
2-12 24

OHr xaBdJIu KeCUM TasHYJIaH x Macodaia >KouamiraH,

I.h, 12.05
X = = =
2-h 2-1

3m

XaBhu KeCUMJIaryl 3TyBYM MOMCHTHUHT KHHMATH,
M=gq-x-(1-x)/2=15-312=3):2 = 202,5¢H - m = 0,2025MH - m.
xaB(UIM KecuMIaru OaJiaHuInK,
h, =h, +(h—h)2-x/1 =05+ (1—0,5)2-3/12 = 0,75.
XaB(hy KECUMHUHT KapIIUIUK MOMEHTH,

b-h* 017-075
=

W= =0,016x".

Kecum OanaHury Ba eIMMIIaHraH KatiaM KaJuHIUTH Ko3()PpuuueHTaapH -

Ba m, =105.
XucoOuii KapIIHIHK:
R =R32 "My -m, =150’9151505:14,4Wa )

KyunanumHn aHuKIanMu3:

M 0,2025
w0016

=12,656MIla< R=14,4MIla.

OHIW TYCUHHUHT KECMMUHM WKKMHYM 4YerapaBuil Xxonar Oyiinya
TEKIIAPAMU3:
g" =10kH /m;, bxh=17x100cm’;
h, =0,5m - TagHYAArW OATaHIHK;
[ =12m - TYCUH OPAJIUFH.
NHuepuusi MOMEHTH - J,

bRt 017-1
12

J =0,014m",

m, =0915

SI'MJINIIINHA

Tycun Humabnu OYNraHd y4yyH KECUMHHU VY3rapyBUaHJIUTHHHM XHCOOTa OJlaguraf

Kod(puIueHT,
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K:O,15+0,85-Zl—’”:0,15+0,85- 015

yp

=0,57.

Cwpkui geopMarusacuHu Xucoora ojgaaurad KodphuimeHTu,

C=15,4+3,8:—”’=15,4+3,8-0i5

w

=173.

KecuMHu ¥3rapyBYaHIMTHHU Ba CHWJDKUII ACPOPMAIUSCHHU XHCOOTa OJMHMAaraHiaru
ATWJINILL,

5 g"-1* 5 0,01-12¢
fo_ 1

= = . =0,019=19cm.
384 E-I 384 10*.0,014

HwucOwuii srusmmm,

2 2
i:ﬁ 1+c(hJ _ 9019 1+17,3[1j 12:0,0031<{£}:L:O,0033.
[k [ 0,57 12 / 300

TYycUHHUHT neQopMalMsUIAHUIINAIATH YCTUBOPIUTMHU TeKIMpamu3. TYCUH ycTura

MaxKaMJIaHaJWTaH CApPOBHUHT KajaMu - | =12u ra TEHT.

70-b*  70-0,17°
< =

L,
!

=2,023m.

TYCUHHUHT KYHJAJaHT KECHUMH, €IUMJIaHTaH €FOYHU EPUIIMII APTUAAH KeJIuO YMKKaH
X0JIJ]a aHUKJIaHAIM Ba Y HOpMaJl KyWwlaHUIUIap Oyiinya xamaa OUKpIIMK Oyiinya KylmuMya

MYCTaxXKaMJIMKKa araaup.

15-mucon. Y3ywmuru [=3,5n OynAran TapkuOiIv, ydjaapu IIAPHUPIN MaxKaMJIaHTaH
YCTYHHUHI KECHMMH TaHJAaHCUH Ba TEKIWIUPWICUH. bepunran: N =200xH =02MH -
Oyiimama CHKYyBYM Kyd4; [=3,5u - YCTyH OanaHmiuru; R, =13MIla - CUKWJIUIIIArd
XUCOOUU KapIIWIIHK.

Euunuwu:

VY CTyH 3TUIyBUaHIUTHHY OJIIUHAH Oepailiuk, A =90 OYyicuH, SbHU A <120.

YceruBopnuk ko3 puimeHTH,

3000 3000
TR T o0

=0,37.

YCTyH 3HU - b =20cm OYiACUH. Y XOJJa YCTYH KeCUMH OaJlaHIJIUTH,
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I 350

h, = = =13,4cm .
0,29-4 0,29-90

KyHnamanr KeCMMHMHM WKKUTa, Yyimuamiiapy bxh=20x7cu Oyaran  TYpTKUppalu
&rowrapaan noopar 1e6 KaOyn Kuiamus.

A=2-b-h =2-20-7=280cm? - KYHJAJaHT KECHMUHUHT 103aCH;
r,=0,29-b=0,29.-20=58Cwm - ©UHEPLUS pATUYCH;

A, = L = % =60,3<70 - SruJiyBUaHIIUK,
r 5

X

2 2

0 :1_0,8(’1j :1_0,8(60'3j ~0,71 - YCTHBOPIIUK KO3 DHUIUCHTH.
' 100 100

N 0,2

= = 10,06 Mlla
o,-A 0,71-0,028

Kyunanui -6=

Y - yxura HucOaTaH yCTYHHMHI OMpPMKMAajard MOWMIUIMTMHHM XHCOOra OJraH XoJaa
MYCTaXKAMJIUTH Ba YCTUBOPJIMTHHU TEKIIMPAMU3.
burra TYpTKHUppa EFOYHUHI KYHIAIAHT KECUMH Ba NHEPLIMSI MOMEHTH,
A =b-h =20-7=140cm’; a=1/2=3,5;
J=2(b-h?/12+ A -a®) = 2(20-7°/12+140-3,5° = 4573m*

Wnepuus paguycu - I,

r, = J/A=4573/140 = /32,66 = 5,72cnm.

BI/IpI/IKMaI[aFI/I MOMWUJIJIMKHU xncoGra OJiMaraH XoJaTAaru YCTYHHHHI' 5TUITYBUYAaHJIINI'H,

I 350
= =22 61,2
A ro 5,72

y

Hkkurta TypTKUppa EFOUHU Oup-Oupura quaMeTpu - d =2cm Oynran Oonrtnap €prammaa

OMPUKTUPAMU3,

11 K - LS _ 15 o107
35 2 d-h 2.7

BornoBumiap couu - 1 metpaa 2 ma (2 ma/memp),

yokJiap conu - 1 ta (n, =1).

oK

OruayBYaHIIMKa KENTUPUIIT KOd(DOUIUEHTH - L4,
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p, =1+ K, -b-h-n,[I* -n; =[1+0,107-20-14/3507 -2 = 0,00006,
burra TYpTKHppa EFOYHMHI WHEPIUSA paguycH, OONTIap opacuaaru wmacoda Ba
OTUITYBUAHJIINI'H,
i=029-h =0,29-7=2,03cm; [, =50cm,

A, =1/i=50/2,03=24,6 ; Oy xonma A=603 neb onuHany.

KenTupunran srriyBYaHIHK - A,

A =g, -2, F + 2 = 1, - 2, =/(0,00006- 24,6)° +60,3* =603 < 70.

YCTUBOPJIUK KOY()(DULHEHTH - @,
2 2
o =1-08 Her | _1- 0,8(—60’3j =07
g 100 100

SN _ 02
@, -4 0,7-0,0280

Kyunanum - o,

=10,2Mlla <13Mlla.

NITOBAJJJAP

CH Ba MKT'CC 6upavkjiIapu MEXaHUK MUKIOPJIAPH OpacHIaru Hucodaraap

1-moBa
CHU MKI'CC
Muxkopnap Oenruna- Oenruna- Bupmuxinap HucOaTH
HOMU HOMH 5050000750 HOMH HUIIIN

Kyu
(roxsama, Heroton H Kunorpamm-ky4 KeK 1 H = Ixe-Iem/c?;
OFUPJIUK, 1 MH =10° KH=10%4:
Oyiinama Ba KunoneroTon xkH TonHa-kyu TK 1 kex =9,81H~10H;
KYHJIaJaHr MeranproToH MH 11k ~ 10*H =10xH:
Ky4Js1ap)
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Kyu
MOMEHTH Kworpamm-ky4- 1 kex-cm ~ 0,1Hm;
HprotoH-MeTp KeK M
(oryBUNn Hwm CaHTUMETP
MOMEHT)
Kumonproron- xkH-m Kunorpamm -kyu - — 1 ket ~ 10H 2
MeTp MeTp
MeraHbIOTOH- MHwm TonHa - Ky4 - METP . 1 Tkt ~ 10°H au=1 OxcH o,
MeTp
Bocum
(xywnaHuI, ITackaib Ila Kunorpamm - xyu - kek/em? | 1 MIa =10° kI14 =
MebEPUIL Ba CaHTUMETp KBaApat 10%77a;
XUCOOMI Kunomackain xlla 1 ITa = 1HA;
KapIIINK-
nap, Meranackaib Mlla 1 MIa ~ 10 kex/em?;
3JIACTUKIIUK 1 kex/em® ~ 0,1MIa;
Ba CHJDKHIII
MOJIyJITIapH)
OcaarMma:

1. Kypunui koHCTpyKIUsUIapuHH XEcoOalga IoKkjiaMa HbIOTOHIa XMCOOJIaHa 1.

2 3 . 4 9
2. KCCI/IMHapHI/I ICOMCTPUK XaApPAKTCPUCTHUKAJIAPDUHU CM , CM  CKH CMm JlapJda xncoGnam KyJiau,

N 2
Keitun 2, >, m

4

napra yTKa3ub oauHaIM.

3. Cratuk xucoOnamga 3ypuxunuap CH Oupnuruga xucobmaHaau: Oyinama Ba KyHIaJIaHT

Kyuiap - H na; sryBum Ba OypoBunm MomeHTIap-H-u na €ku MH-v na. Arap KydlaHHWIIHU

XUCOONaHAaUTaH Ba KEWMHH XWUCOOWMN KapIIMIWK OWiIaH TakKKoclnaHaauraH OVica, y Xoija

Xucoban XucoOuil KapUIWIMK OWUpiHuruaa Oa)kapwyIMIId Makcaira MyBOQUKAUpP. XHCOOUH

Kapuwuk Mla na 6epunran 6ynca: 3ypukumt - MH na; sryBun MoMeHT- MH -m 1a; TeOMeTpuK

2 4
XapaKTCpUuCTUKaJIap M, M3 Bam Japaa XI/ICO6J'IaHaI[I/I.

4. Drunum xucoONaHraHaa: kiama - MH/m na; opaiuk- M Ja; 3IacTUKIUK Monynu- Mlla na;

4
WHEPIMS MOMEHTH - M J1a OUPIIUKIapu/ia OJIMHAIH.

Erou MaTepuaniapy KyHAaIaHT KECUM YI4aMiIapu

2-WUJoBa
Kanun- Kenrnuru, mm
JITH TABCHUA STHJIAIUTAH pyxcat 6epunaguran

16 75 100 125 150 - - - -
19 75 100 125 150 175 - - - -
22 75 100 125 150 175 200 225 - -
25 75 100 125 150 175 200 225 250 275
32 75 100 125 150 175 200 225 250 275
40 75 100 125 150 175 200 225 250 275
44 75 100 125 150 175 200 225 250 275
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50 75 100 125 150 175 200 225 250 275
60 75 100 125 150 175 200 225 250 275
75 75 100 125 150 175 200 225 250 275
100 - 100 125 150 175 200 225 250 275
125 - - 125 150 175 200 225 250 -
150 - - - 150 175 200 225 250 -
175 - - - - 175 200 225 250 -
200 - - - - - 200 225 250 -
250 - - - - - - - 250 -
EFO‘-IJIapHI/IHF SUYJINTU
3-UoBa
Eroununr suamrn, ke’
Ne Erou Typu Erou Erou mamnurn
HaMITHr 20% maH xaTTa
20% raua
1 | Urna Gapmnu:
Tunorou 650 800
Kaparaii, kopa Kaparaii, Keqp, OK Kaparai 500 600
2 | Karruk Oapriu:
OwmaH (my0), ok KaiiuH (6epéza), Kopa KaiuH (OyK), ITyMTOI (SICEHB),
rpad (kKaiimHiap ounacura MaHCy0), 3apaHT (KJIEH), akac (OK Ba CapyK 700 800
TYJUTA AyKKaKkiau 0yTa),Kaiiparod (Bsi3) Ba anMa (MIbM-KaliparOUHIHT
oup Typm)
3 | FOmmok 6apriu:
Torrepak (ocuHa), TEpaK, OJIbXa (apaxT Eku OyTa), 500 600
KYKa (Juma)

DciaaTMa:

1. Sluru kecuirad urHa 6apriu Ba IOMIIOK O6apriu Erousap 3udiaury - 850 Kke/M°; KaTTHK

GapraunapHuku sca - 1000 Kke/m®,

2. Enumiianran €FOUHUHT 3UWINTH cUdaTuia SXJIUT OyTyH P04 3UWIUTH OJTMHAIH.
3. Onauii (haHepaHUHT 3UUIUTH cudaTra EFOY HIMOH 3UYINTY OJIMHAIN; IUMIMPUITaH paHepaHUKH

sca - 1000 x2/a’ ra TEHTIUP.

Acocuil KOHCTPYKIUSBUH IIaCTMAaCCAIApHUHT (PU3UK-MEXaHUK XOccaaapu
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4- nnosa
K§fpearki CrekiomiactTukaiap
Tonusgpupnu sapaxiu AIC-4C

Swauru, ke/’ 1400...1500 1700...1900
Bakrunuanuk kapmwnuk, Mlla:

Yy3unum 60...110 500

CHUKHIHII 100...200 -

OTrIMII 130...160 250




DnacTukiIuk Mmonynu, Mlla 85 eaua 0
EpyFmuk yTkazysuanmmk,% 03..1 0,2
CyB mumyBYaHiIuK, % 20...29 70
Oiina Tosracu MUKI0pH, %0
Oiina Tomacu manoananean Oiina unu
bornoBun noausgupau Denon- popmanvoezud P-2

Kypcarkuu Opranuk oitHa Bununact
3uunuru, K2/ 1180 1400
BaxkruHuanuk Kapmunuk, Mlla:
Uyzummm 55 550
Cuxuamn 80 750
Orumin 110 850
Onactuximk moxyu, Mlla 2800 28000
Epyrnuk yTrasysuanmmk,% 92 2aua 80 eaua
CyB mmMyBUYaHIUK, % 0,3 -
Wccukbaprommiru, rpaayc 60 60
[Tenonnactnap
Kypcarkuu IIChT I1C-4 | [IXB-1 @PII-1 | 11V-101
SUYIHrH, ke
Bakrunuanuk kapmviuk, Mlla:
Uyzummm 40..50 | 60...70 40 100 100 50
Cuxunnin 0,38 0,44 0,65 1,9...3,3 0,42 1,0
Orunun 0,29 0,45 0,28 0,8..1,1 0,52 0,2
0,16 0,65 0,37 0,6...0,7 0,22 -
Dnactuximk moxaynu, MIla 20,8 33,0 24,0 60...100 15 -
Cwmxut monynu , Mlla 50 11,5 22,0 18...20 11 -
Wccukbapmonnmira, rpaayc 60 60 65 60 130 120..170
Kaparaii Ba Kopa KaparailHUHT XUCOOUH Kapiuiaukiapu — R
5- WJIOBA

DJIeMEeHTIap XapaKTEPUCTUKACH Ba KyWIAHTaHJIUK

Erou HaBnapu yuayn xuco6uit

KapIIWJIUKIIap
X0JaTH bornanumm 1 5 3
1. Byiinama STHIUII, CUKUIUII Ba 3TN

a) xkecum Oananpiauru 50 cm raya O¢araH TEFpu
OypYaK KeCHMJIH JJIEMEHT.Iap («O» 6a «6» NYHKMIAPOan R.:, Re, Ry; 14 13 8,5
mawkapu)
0) xeHraury 11 cm naH karra /3 cm rava Ba
KecuM Oananmird /1 cm naH Kkarra Oyiarad

© a a Y R.., R, R, 15 14 10
TYFpu OypUak KECUMIIU dJIEMEHTIap
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8) KEHTJIUTH 13 cm JaH KaTTa Ba KECHM R,., R., R,; 16 15 11
Oamannury /3 cm 1aH KaTTa Oyiran TYFpu
Oypuak KeCHUMJIH JICMCHTIIAp
2) Xucoomit kecuMia YUK dKOWHM UYK goupa R,., R., Ry - 16 10
KECHMJIU JICMCHTIIAp

2. Tonanapu 6yitnab uy3umumr:

@) envMIIaHMaraH 3JIEMEHTJIap R, 10 7 -
0) eMMIIaHTaH dJIeMEHTIap R, 12 9 -
3. ByryH 103a Gyiinad Tonanapura KyHIaaaHr
CUKWJIHII Ba D3UJIUII R., R.s00 1,8

4. Maxauiuii Tonajnapura KyHaananr 33uIui:

a) KoHCTpyKIMsJIapHU TasiHY KUCMJIapuaa, YHUK

OupHKMaap/a Ba JIEMEHTIAPHU TYTYH Rys00 3
TyTalryBiIapuaa
6) I3 Gypuarn 60+90° 1a maiiGa Tarmmaru
R9390 4
5. Tomanapu 6yiinad épumumt:
@) eNnuMITaHMAaraH 3JIEMEHTIAPHU STHIHIIU AT
Ry 1,8 1,6 1,6
0) enMMIIaHTaH JIEMEHTIAPHU STHIIHIIHIIATUd Rép 1,6 1,5 1,5
) TienI YUK OMprUKMaiapria MaKCUMa Rép 2,4 2,1 2,1
KyWIaHHUII YIyH
2) enuMiM OMpUKManapia MakCHMMal KyWIaHWII Reép 2,1
ydiyH
6. Tonanapura KyHAAIaHT EPUITHIL:
@) enMMITaHMAaraH dJIEMEHTIIap OMpUKMaIapuIa Répoo 1 0,8 0,6
0) enuMJIaHTaH 3JIeMeHTIIap OupUKManapuaa
Reép90 0,7 0,7 0,6
7. Enumitanrad €rod 2JIeMEHTJIAPUHY TOJIaJIapura
KYHJIaJTaHITH OYitrya gy3uiInmI Ruso 0,35 0.3 0,25

Ocnarma: [llamon Ba BaKTHHYAIMK IOKJIaMalapHU XUcoOra ol KodGUIHUEHTH - My
a) 6apya TypAaru Ky4wIaHTaHJIMK X0JaTiaapy YUYH (TMOMOHAApU2a K¢HOANAH2 I3UNUUWOAH MawKapy) - My
= 1,2 ra TeHr; 6) Tonanapura KyHAaJIaHT 33UiuIaa - My=1,4 ra TeHr.

Anaodouéraap

1.T". H. 3yGapeB. KoHcTpykIiuu U3 aepeBa H miacTmacc.

Mocksa: Bycmas mxomna, 1990 . — 287c.
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4. KMK 2.01.03 - 96. 3un3zunaBuii xyayanapaa Kypwmii. Tomkent: 1997. -65 6.
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