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1 — Mag3y. “I'pyHTi1ap MexaHukacu” (aHUTra KUPHUIIL
Pexa

Acocuii TymyHua Ba Tabpudiap.

danHuHT TapkuOu Ba Ooika dannap OuinaH OOFIUKINTH.

daHHUHT KypUITUIIT aMaJIMETH YUYH aXaMHATH, MaKCaIu Ba Basudaiapy.
DaHHUHT PUBOXKIIAHHII TAPUXH.

el

Tasinu nbopasap: nmoiaeBop, MOKWIECBOPHUHI aCOCUHM yiadyamiapH, acoc,
ACOCHMHT MIITYM KUCMH, TAOUU Ba CYHBbUM acociap, 10K KyTapyBuH Ba Tyliama
KaTJIamJIap, TPYHT, KOsI Ba KOsIMac rpyHTIIAp, ca€3 Ba YyKyp MOHAEBOPIIAP, ACOC
Ba TMONIEBOPJApHU JOWMXAJalllard  XaTOJMKIAp, (aHHUHT PHUBOMKIAHMII
TapUXHU.

Acocuii TymyH4a Ba tTabpudJiap

IloiineBop — OMHO Ba MHIIIOOTJIADHUHT €p OCTKU KUCMH OYiIub, yiapjaaH
(OuHO Ba MHIIOOTIApAAH) IOKHUM KalOyl Kuiub, acoc TpyHTIApura y3aTaju.
[ToiineBopmapuuHT acocuii 3 ta Yauamu 6ynuo, oynap (1- pacm):

d — ONIEBOPHUHT KYWWINII YYKYPIUTH;

6- TIOWIEBOP TOBOHUHUHT JHHU;

(- TIOWJEBOpP TOBOHUHUHT Y3YHIUTH (OYiin).
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1-pacm. DL- epnune mekucaanean camxu, FL — noidegop mo8oHUHUHS Camxu
(daon cukunuw xkamnamunune oKopu uezapacu); WL — ep ocmu cysunune camxyu;
BL — ¢paon cuxunuw kamaamuHuHe oCmKU Yye2apacu.

[TolineBopHM acocra TassHUO TypraH [03acura, YHHHT TOBOHH 1e0 atamasy,
TOBOHHUHT 3HM ¢ OUJaH, Y3YHJIUTUHU ¢ OWJIaH OenruiaHaiu.

EpHUHT TekucnaHraH caTXuJaH TMOWIEBOP TOBOHHWrada OYnraH macodaHu
(4yKypJIMKHM) MOHJIEBOPHUHI KYHHJIMII 4YYKYpJauru ned artaitmus Ba d xappu
Ouan Genrunaimus.



[oiineBop TOBOHHWIAH, FOKOPUAATH KOHCTPYKIUSUIAp TasHTaH caTxXxuradya
oynran wMacodara  mnoiigeBop Oajdanmauru 1e0 araiimuz Ba h, Ounan
oenrmnaiimu3. IloliaeBOPHUHI acocu 1e0, MONIAEBOpJAaH IOKHM KaOyn Kuiauo
OJIaJIUTaH TPYHTHU Xakmura aituiaau. IloleBop aCOCHHMHT MIYH KHCMHU J1e0,
MoWIeBOpaH  IOKHH  Kalyn Kunub, yHAAH  Ce3WIapid  Japaxkana
naepopMansUIaHaIural (CUKUIaanral) KucMura aiitunaan. [lolaeBop ToBoHHIaH
acoc TPYHTJIApUHUHT CE3WJIapNIN Japaxaaa nedopManusiaHaural derapacurada
Oynran macodacura acOCHMHT (paoJ1 CHKHJIMII KaTaamu 1e6 aiitamus (hy ¢ ):

MabnyMKu, acociap TypiH TpyHTJIapAaH Tamkwia tonaan. IpyHT ned, ep
[IAPUHUHT YCTKH KUCMHUAAa  &TraH, Typiau cababmapra Kypa HyparaH EkKu
MaljajgaHraH TOF JKHHCIAPHHHWHT TYPJIHM YoIdamilapuaaH  TAIlKWI TOITaH
KaTJlamJIapura auTuiaad. YJapHUHT OYIUIMKIapu Tra3 (xaBo) Ba (€ku) cyB OuiaH
ArajijlaHraH.

YMymuit Xonaa rpyHTiAapHy 2 Typra Oyiauianu:
1. Kos rpyHtiap
2. Kosimac rpyHTaap.

Kosi rpyHT/Iap — MarmaTuk, MeTaMOppUK Ba YYKWUHAW TOF JKUHCIApHIAH
nbopar OynuO, yJmapHUHT 3appajapu Oup — Oupu OwiiaH MycTaxkam, OUKp
Oofnanran (€numiraH), yjJapHU SXJUT Ba Typiu Aapaxkana €puirad (naps3
KETraH) TypJapu MaBXy.

Kosimac rpyHT/Iap — OMHO Ba MHIIOOTIApP acocH cudaTHaa KEHI MHKECIa
KYJUIaHWIaAUTaH TpyHTIap OYnaub, yinap Typiau yiadamiapra sra Oyirax
MUHepaJ 3appajiap, ra3 Ba CyBJap apajammacuiaH uoopataup.

Arapna, muHepan 3appayiap Oup — Oupu OujiaH Typid Xuid OOFJIOBYHIIAD
Ownan Ooryianran Oyica, OyHIall TPYHTIap WM TPYHTJAap 1e0 aranajiu.
Arap Oornanmaran 6yica, KypyK XoJija COUMIyBUYaH Oyiica, KyMJIH TPYHTJIAp
JNEeVUUIIaIN.

Munepan  3appalapHUHT  yiauamjapyd — KaTTanamub, ynap  TPYHT
TapKUOWHUHT acOCUH KUCMUHHU 2 MM JaH Karta 3appanap 50 % maH KynuHH
TaIIKWI 3Tca, OyHall TpyHTIIap WMPHUK JOHAJM TPYHTIAp JeHIIaIN.

Arapna moineBop OWp KUHCIHM, SBHU OWp KaTjJaMid TPYHTTa TasHTaH
Oynca, yHra Oup KatjiaMJiu acoc Jehnmaaim.

bopau-10, acoc rpyHTinapu Typhau (Xwi) KaTiaamiapaaH uoopart Oyica, y
X0JIJIa Ky KaTjaaMJid acoc aeiunanu. Kyn katinamin acocia moieBop TOBOHU
TasHTaH KaTjiaM 0K KyTapyBYHW KatiaMm 1e0, YHHHT OCTHJard Karjamiap sca
TYImama KaTiamiap Jeiuiaim.



10K Kymapyeuu Kamiam

mywama Kamiamiap

2-pacMm. a) bup kamaamnu acoc;, 6) Kyn Kamaamiu acoc

I'pynTnapHu, noHaeBOopAaH TyllaAuraH IOK TabCHUpWIA, 3UWIAHUIIN
Typaiinn pyi Oepamguran gepopmanusAra (TUK WYHANIMIIAA CHIDKUIIUTA)
NOHIeBOPHUHT YYKUIIHU J1e0 alfTUIIa IH.

Arapma, acoc TpyHTIapu TaOuuid xongaa ¢ougananuica (Tabuui
CTPYKTYypacH, HaMmJIMTH CaKjJaHTraH Xojja), OyHaail acocra Tadumi acoc €0
autamu3. bopau-ro, rpyHTIIap OJAMHAAH CYHBUH paBUIla 3UWIAHCA, KOTUPUIICA,
Kyiaupuiica, OyHaai acocra CyHbHil acoc 1e6 aiftamus.

[ToiineBopmap 2 karra rypyxra OyiauHaIu.

1. Caé3 xoinamrad noiaeBopiap.
2. Yykyp xoiiamirad noiuaeBopJap.

Caé3 koiliamrad moiiieBopJjap — OuYMK ycyijga Oapmo STUIuO, ynap
y3aTWJIaIUuraH I0KHU (akaTriHa TOBOHJIAPU OPKAJId acoCTa y3aTaju.

Yykyp skoiJIalIraH MouaeBOpJiap — €pHU TEKHMCIAHTaH caTXuiaH TypuO
Oaprio 3TUIaaAM Ba yjapra y3aTWIAaIUraH I0KHM acoc TPyHTJIapura XaMm TOBOHJIApU
OpKaJii, XaM €H CUPTIApU OPKaJM y3aTaJu.
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3-pacm. a) Caés xcotinawean notidesopnap,; 6) wyKyp HCollauean noiuoesopap.
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@®aHHUHT 00omKa paHgap OWIAH AJTOKACH

['pyntnap  MexaHukacu  (paHMHM ~ YpraHumil  y4YyH  MYXAHIMCIUK
TEOJIOTUSICHHM, DJJACTUKIMK Ba IUIACTUKIMK Ha3apUsUIApUHM, MaTepuaiap
KapuIinry (haHJapuHUHT KOHYH KOMAaJIapyuHy OWiuil 3apyp Oynaau.

Acoc Ba noiaeBopiap ¢paHu yuyH 3ca, MyXaHAUCIHUK T'€0JOTUsACH, TPYHTIIAP
MEXaHUKacH, KYpWIHII MEXaHUKacH, KYpPWIMII TEXHOJOrusjiapu, OWHO Ba
MHIIOOTJIAp  ApXUTEKTypacH, KypWIMII KOHCTPYKUMSJIApU Ba  KypWIHII
UKTUCOIUETUHU OWIIUII 3apyp.

Kypuanm  amanuérmaa  ¢pamnumHr  tyrran ypuum.  Craructuka
MabIyMOTJIApUTa acocaH KypUJIUILIA yupailauran Oy3uIUIUIApHUHT (aBapusiap)
90% u acoc Ba moiaeBOpiap 3UMMACHUTa TYFPU Kenaau.Yap KyWuaara acocui
xaToJukiap tydaitnm pyi 6epaau:

1. MyXaHAUCINK TEO0JOTUK Ba THUIPOTECOJOTHK KUAUPYB HWIUIAPUHU
eTapyinya Ba cudariu 3Tud oaud G0pMaciIuK HaTHXKACHIA.

2. Acoc Ba moleBopJapHU JIoMUXajialga Ba xucoOamga KyhuiaaguraH
XaTOJUKIIAP.

3. AkcapusaT XoJulap/ia KYpPWIHII TEXHOJOTHSCUHU TaablapuHu Oy3HIIl
103acCUIaH KeIu0 YMKaJIUraH XaToJIMKIIap.

4. Kypunum sxapéHnia KOHCTPYKIUSJIADHUHT CU(aTUHU eTapiv Japaxana
TabMHHJIAMACIIHK.

DaHHNHT PUBOKJIAHUII TAPUXH

1. ®panny3 ¢usurn lapn Kynon 1773 #. rpyHTIapHUHT CHJDKULIUTA
KApUIWJINTUHU aHUKJIA W Ba 11y UK OWiaH (paHra acoc Coau.

2. 1798 itun Huxonaii @ycc (Poccus) rpyHTIapHUHT AedOPMALMSICUHU TabCUP
ATa€Tral Ky4dra TYFpu nponopuroHan aed Kapam MyMKUHIUTHHU ucootnaau. [y
OwiaH Oupra 5JaCTUKIMK Ha3apusicH  KOHYH-KOMJAJApUHU  TPYHTIAp Y4yH
MabIyM 4erapaza ¢oilganaHuil MyMKUHIUTH Y9yH KEHI UMKOHHUST SIpAaTIu.

3. 1869 iimnra xenu6 B.K. Kapnosuununr “Acoc Ba moiaeBopiap” Kypcu
YBJIOH KUJTUHIU.

4. 1885 iumn X.byccuneck “Mapkaznamrad KyyJaH 3JIaCTUK TpyHTIIApIa
TapKajaJural KyWIaHWIIHA aHUKJIA YCYJIUHU UILIA0 YMKIH.

5. 1912 -14 vmmnap IILA. MeHsieB KyNrrHa 3JIaCTUKIMK Ha3apusaCU KOHYH
KOUJAJApUHU TPYHTIAP YUYH KYJU1a0, )Kyaa KYn amaliii MacajlajJapHi e4ull yYyH
MMKOH SIpaTAH.

6. 1923 uwnn H.IL Ily3sipeBckuil “I'pyHTIapHUHI yMyMUW Ky4JIaHTaHJIMK
HazapuscH~ acapuHU JbJIOH KWIAM Ba TPYHTIApra y3aTWIMIIA MYMKHUH OYiraH
xaB(cu3 00CUM MUKJIOPUHH aHUKJIAI YCYJIUHU APATAH.

7. 1925 #iun K. Tepuaru (I'epmanusana tyrunu6, AKIlna ympunu oxupuraua
amab yrran) “I'pyHTIapHUHT KypUJIUII MEXaHUKAcHU “ HOMIJIM MalIXyp acapuHU
IBJIOH KUJIIU.

8. 1931 — 33 #mmmap H.M. TD'epceBanoBHuHr “I'pyHTiap OYTKaCHHHUHT
JMHAMMK acoCiIapy’’ acapy bJIOH KUIUH]IH.
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9. 1934 iun H.A. UpitoBuu OupuHun  Oynmub, “I'pyntiap
MEXaHUKaCH APCIUTMHU YBJIOH KUIIIH.

V3aamTHpHI yYyH caBoJLiap.

. IlolineBop HUMa, YHUHT KaHJal yI4amiiapy MaBxKya?

Acoc neranu HUMa, ACOCHUHT MIIYY KUCMJIapH?

I'pynr ne6 Humara aWTunagu, yjaap yMyMUH XoJJga KaHJai TypJapra

OoynuHanu?

Kos rpynTiap KosmMac rpyHTiIapJaH KaHjaai gapxiananu?

Ok kyTapyBuu KaTiam OuiaH Tymiama KatjiaM KaHjan gapkianaam?

Caés noiaeBopiap yyKyp noiaeBopiapaan Kanaai dhapkianaamn?

['pynTinap mexaHukacu (QaHUHU V3MAITHPUIN Kaiicu (daHIapHu OWIMIIHU

TaK030 dTaau?

8. I'pyntnap mexanukacu (aHugaH OUPUHYM WIMUNA WII  KA4OH Ba KUM
TOMOHM/JIaH YOIl STUJITAH, Y KUMra OaruluIaHrad, OupuHYM Japciaury, “Acoc
Ba noiieBopnap” panu OYitnya OUpUHUYMIIAp KATOPHIA YOI STUJITaH?

9. bupuHyM amanuii Uil KUMHUHT KaJlaMUra Mancyo?

wo =

NS s

Tapcus dyTHiIaauran axaduériap
1. PacynoB X.3. I'pyHT/Iap M€XaHMKACcH, 3aMUH Ba MOWaeBOpaap.— [ OLIKEHT.,
SI]KI/ITyB‘{I/I , 1993.
2. IlprroBnu H.A. Mexannka rpyHTOB. - M.: Beiciias mkona, 1979, 1983.
3. HanmaroB b.MI. MexaHuka TpyHTOB, OCHOBaHMS M (yHIaMEHTHI.-JL.:
Crpoiinznar, 1988.

2- MaB3y: I'pyHTiap Ty3WIHMIIHM, TADKUON Ba YJIAPHUHT X0CCAJIapH

Peixa
['pyHTIapHUHT TapKuOU (KOMIIOHEHTIAp).
Kartuk muHepan 3appadanap, Ba YJIapHUHT TypJiapu Ba XOoccallapu.
['pyHT TapkuOugaru cysiap, yJIapHUHT TypJjapH Ba XOoccalapu.
I'pynT TapkubOumaru rasznap (xaBo), yJIapHUHT TypJjapu Ba XoccaaapH.
['pyHTIapHUHT TY3WJIUIIM, CTPYKTypacH, TEKCTypacH Ba CTpyKTypara
OOFJIaHMIIITIAPH.

Tassnu umOopasap: KaTTTUK MHUHEpaa 3appadajiap, TPyHT TapKuOuiaru
CyBJIap, KATTHUK Ba OYFJIaHTaH CyB, 9pUTaH CYB, KaMaJraH Ba SPKUH ras, CyBla
SpUraH ra3, TPYHT XYCYCHSITH, 3appajap YyiIyaMu, TPYHT CTPYKTYpacH,
CTpYKTypa OOFJIaHULILIAPHU, TEKCTYPA.

NhAELD =

['pyHTIapHUHT TapkuOUra TYpJiu XWJl DJIEMEHTIAp KUPaaH, YIApHU MEXaHUK
HYKTau Ha3zapjaH 3-Ta acocHil sJeMeHTIapra (KOMIOHEHTTa) aKpaTUIl MyMKHUH:
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1. Kartuk Munepan 3appauanap.

2. Xap Xui1 XoJIaTJaru CyBJiiap.

3. Xap xui xonaraaru rasnap (€ku xaBo).

Kartuk mMuHepan 3appaydajapHUHT acocaH 2 Typu MaBXKyA:

1. KarTuk TOF >KMHCIAPUHUHT MEXaHHWK YCyliJa eMHUPWIHIAAH (HypaIluIaH)
XocWJ1 OYynran 3appanap OYynuO, ynapHUHT Yadamiaapu Oup Heua YHIA0 cM JaH
0,005MM rada OYAUMIIM MYMKUH. VYJIApHUHT IHAKJIWHA Ba YiIYaMJapuHU
KypoOJUIaHMaraH Ky3 OwiaH ¢apkiam MyMKUH. XyCyCHUSTIApH 3ca OupiIaMyu TOF
KUHCJIAPUHUHT (OHA >KMHCHUHT) Xycycusitinapuaan (apk kuwimaiinu. Macanan:
YaKUK TOLLIAP, HUPUK €KX YAHTCUMOH KyMJIap Ba X.K.

2. Tor )XMHCIIApUHUHT KUMEBUH yCynaa MalJaJaHUIIMIAH, HypalluIaH XOCUII
Oynran muHepan 3appadanap O0ynuO, ymuamuapu 0,005MM naH KAYUK OYnasu.
VYnapHuHT makiauHu (pakaT MUKpocKoriapaa (¢apkiam MyMKUAH. XyCyCHUSITIapu
OupinaM4u TOF >KUHCIAPUHMHI XYyCyCcUSTIapuaaH  TyOman  ¢dapk Kuiiaau.
VYIapHUHT MaKUIapyd UTHACUMOH, TJIACTHHKACMMOH Ba  IIyHTa YXIIam OYiIuIIn
MyMKHH. By Typ rpyHTiapra (3appanapra) T TpyHTIAp 3appadaiapu  KUpaIu.

['pyHTHapHUHT XyCyCHUATH, TPYHTIApPHUHT  TapKuOuWra,  yJIapHHHT
KOMIIOHEHTJIApUHU HUcOaTura, 3appajapHUHT Viuamjapura, MIakiura Ba
TapKUOUTa, YIAPHUHT KEIUO YMKHIL IIapOUTHUTa Ba €Iura OOFIHUK OYIaau.

['pyHT TapkuOuaru cyBiap KaTTUK 3appajlapHUHT TapKuOU Ba YiruaMmiapura
Kapab 3 Xui Xonaraa ydpamu MYMKHH. AKCapusiT X0J71a, KaTTHK 3appajiap
cuptd MaHbuil 3apsanaHraH OynuO, cyB sca Outrta MaH(pul 3apsajaHTaH
KHCIIOPOJ aTOMUJAH Ba MKKUTa MycOaT 3apsijlaHraH BOJIOPOJ aTOMUJAH HOopaT
Oynrannuru cabab, cyB OWiaH 3appada CUPTHIA SJIEKTPOMOJIEKYJSpP TOPTUILIUII
Ky4H BYXKY/Ira Kelau.

T
H

]

MY CTEXKEM GOFNAHTS
CYEB KaTRamM -

_ =5

MMHEREN Sappa-
Janap

4-pacMm. [ pynm mapkubuoazu Kammux MUHEpAa 3appadanap CUpMUHUHS Cy8
oOunan 31eKmpoMoneKyIaAp bonanuwl cxemacu. I-kammux MUHepan 3appaianune
cupmu, 2-mycmaxkam 6o2nanean cys,; 3-0yul 6oenanean cy8, 4-apKuH xonoazu cys



3appaua aTpoduaaru CyB KaTMHIUTHHU 3 KHCMTa aKpaTHII MyMKHH:

1. MycraxkaM OofJlaHTaH CyB KaTyiamu (afcopOJiaHraH);

2. bym G6ofnanraH CyB KaTjiaMH (JIUOCOpOJIaHTaH);

3. DpKuH cyB (rpaBUTALUSIN);

Mycraxkam OOfJaHraH CyB KaTJlaMd KaJIMHIUTA OWp He4ya Karop
MoJleKynanapaan uoopar OYnuO, YHUHT XYCYCHUATH OAJMWUN, €KH SPKUH CYyBHHHT
XyCycUATHIaH TyOnaH (hapK KuiIaau:

a) CWJDKHUINTa KapIIWiINK KypcaTaau;

0) 3uwiuru Oupnaan karta: p, =12..1,54/7i °;

B) 105°C man kaTTa TeMIeparypaaa KaiHaiau;

r) -10 -70°C na my3mnaiau;

1) kuMEBHiA (paos sMac, IHHH Ty3JIapHU SPUTMANIN.

Amaniard noijeBopiiapra TabCup 3TaéTraH oKiap, Xarro Oup Heda YHIA0
MlIla 6ocum TabcupuIa xaMm, MycTaxkam OOFJIaHTaH CyBHHM KaTTHK 3appajapiaH
axpaTub OynMaiiiy, IYHUHT YU9yH YHU KaTTHK 3appa cudatuaa KapanMus.

bym OofnaHraH CyBHHHT XYCYCHSITH OSPKWH CYBHUHT, S'bHH KyHIAJIUK
TypMyIIUAa y4YpaguraH OAJWNA CYBHUHT Ba MyCTaxkaM OOFJIaHTaH CYBHUHT
XYCYCHUSITH opajuruia 6ynaau.

OpkuH CcyB — Oy KyHIAIWK Xa€THUMH3[a yYpalguraH OIIUH CyBIHUD.
I'pynTnap tapkubuaaru rasnap (XaBo) xaMMa BakT y €KUM Oy MHUKIOpJAA TpyHTIIAp
TapKuOUIa yupaiau Ba yaap 3 xonaTaa OYIuIIm MyMKUH:

a) €mMK Xoljga — SIbHM TPYHTJIAp TapKUOWJaru FOBAKIMKIApAAa KamalraH
X0JaT/aa;

0) TpyHT TapkuOWJarv CyBiapjaa dpUraH Xoya;

B) OpKHUH X0J1/1a, SbHU aTMocdepa OMiIaH TyTallraH XoJa yIpaiii MyMKHH.

Taxpubanap wIyHH KypcaTaJAWKH, FOBAKIMKIApAa KaMmMairaH Tas3lap Ba
TpyHTIapJarn  CyBiap TapkuOuaa y Exku Oy MUKIOpiapAa SpHUraH rasziap
TPYHTIApHU dJacTUKIUTUHU omupanu. Ly Tydaitnu rpyHTIap MeXaHHMKacHIa
yJiapra bTHOOp Oepuiaam.

OpKuH rasnap 3ca, KyWIaHWNUIAp TapKaJIWIIUAa HINTHPOK 3TMaiau. UyHKH
IPYHT CHUKWITaHjga armocdepara 4uKuO Keraau, my Tydainmu sbTHOOpPra
OJIMHMAMIN.

['pyHTJIAapHUHT TY3WIHIIH Ba CTPYKTYpa GOFIaHUIIN

[pyHTIapHUHT  MYyCTaxXKaMJIUTH KATTHK 3appajJapHUHT MYCTaXKaMJIUTUTa
aMac, 3appaiapapo (3JIEKTPOMOJICKYISIp) OOFJIAHUIIUIADHUHT MYCTaXKaMJIUTUTa
OOFNMK »"KaH. 3appanapapo OOFJAHMIIIADHUHT TaOWATH HUXOSATIA MYypakkad
O0ynuO, 3appaNapHUHT TapKUOHWTra, yiauyaMura, IIaKIWra, CYBHHHT MHKIOPHra,
TPYHTIAPHUHT KEIUO YHKHII [IIAPOUTHTA, YIAPHUHT EIIHra Ba X.3. OOFJIHMK JKaH.

by ypuHma TrpyHTIApHHHT TapKHOWIATH 3appajlapHUHT YI4amiapH aJoxXuia
YpuH TyTamu. 3appaiap MaiganamuO Oopuiiy OuWjaH YJIAPHUHT COJMILTHPMA
103acu  opTuO Oopamau. MacanaH: TWIIH MUHEpan OYIMHIN KAOJTWHHHUHT
CONMUINTUPMA F03acu 10m°/2p HH TalIKWI 3TCa, MOHTMOPWJUTOHHUTHHKH 3Ca,

800m° /2p HW TAIIKWI 3Taau. by 3ca TPYHTIApPHUHT XyCYCHSTHUTA TabCHp dTMai



KonMaiau. Macanad: OXUpPrd MHUHEpPAJHUHI XaXMHu, CyB Tabcupuga 10
Oapobapraya OUIUIIN, S’IbHU KYTTYUIITH MYMKHH.

I'pyHTaap cTpykTypacu Ba CTPyKTypa OOFJIaHUILIAPH

CrtpykTypa OoFiaHUILIApH 2 XU OYiaau:

1. CyBnu — (KoJutowin), TabuaTaH IOMIIOK (TIJIACTUK) KaWTyBYH, THHU OUPOP
oup cababra kypa Oy3uica, KaiiTa THKJIAHYBYHU.

2. Mypt — Kaiftmac OofnaHunIap. YJIapHUHT 2 TYPU MaBXy/l:

a) CyBra uynjamiiu

0) cyBra yugamMcus

by 6ofnanumnap Oy3uica TUKIaHMaRIN.

CTpyKTypaHUHT alpuM HaMyHaJIapu:

%
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41

5- pacm. [ pynm cmpykmypacunune acocuti mypaapu: a — 00HA0op CMpyKmypd,

O — NYKAKCUMOH CIMPYKMYypa, 8 — 208aAKIU (3AHHCUPCUMOH) CIPYKMYpA.

N 2777, 3) o I } )
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6- pacm. [ pynm mexcmypacu: a — kamaamau, 6 — napgupiu,

p—

4.
5.

6 — Kamakxiu, c — Axjaum.

VY3gamTUpuI y4yH caBoJLIap

. I'pyHT KaHgaif KOMIOHEHTJIApAaH TAIIKWI TONTraH?
. Kartuk Munepain 3appavanapHu KaHjaai TypjJapuHu Ounacuz?

I'pyHT TapkuOugaru yd4 Xujia XojaTAard cyBiap Oup — Oupumad KaHjmai

bapk xkunmaau?

['pynT TapkuOumaru rasziap Kanaai xojatiapaa yupainau?

['pyHTHnapHU KaHIa CTPYKTypacH Ba CTPYKTypa OOFJIaHUIILIApU MaBXKY/1?
Tapcus dTwiIran agaduérinap

1. Pacyno X.3. I'pyHTiiap MeXaHWKacu, 3aMUH Ba MOWaeBOpiap.— [ OLIKEHT.,
§7KI/ITYB‘{I/I, 1993.

2. PacynoB X.3. Oguno N.O. I'pyHTinap MexaHMKacHu, 3aMUH Ba MOWAEBOpIIAp.-
TomkeHT., YxuryBun ,1986.

3. HammaroB Bb.M. MexaHuka TpyHTOB, OCHOBaHHUA W (QyHIaMmeHThl. -JI.:
Crpoinuznar, 1988.



4. IIseuoB I'.M. MuxeHepHas TIeoJIOTUs, MEXaHHKAa TPYHTOB, OCHOBAaHHS U

¢bynnamentsl. — M.: Boicias mkomna, 1987.

3 - Mag3y: I'pyHTiapHuHr ¢u3uK KypcaTKH4JIapu

Pexa

1. I'pyatnapuunr 3 Tta acocuii, TaxpuOa OpKalu aHUKIAHAAUTaH (U3HK
KypcaTruwiapu — 3UWIWTH, KATTUK 3appadajiap 3U4YJIUTM Ba YJIAPHUHT
COJIMIITUPMA OFUPIUKIIAPHU Ba TAOMHUI HaMITUTH.

2. I'pyntnapuu xuco0na® aHUKIaHAaguraH (QU3MK KypcaTruujapu — KypykK
IPYHT 3UYWINTH, FOBAKIIMTHY, FOBAKIUK KOA( (PUITMEHTH, HAMIIMK Jlapa)kacH.

3. Ukkm Ba y4 KOMIIOHEHTIHM TPYHTJIAp, TPYHTJIAp OYTKACUHUHI FOBAKIMK
Ko PUIMEHTH, Mya/slaK XOoJJard TPYHT 3UWINTK Ba COJMILTHPMA
OFUPJIUTH.

Tasinu néopasiap: I'pyHT 3U4IIUTH, TPYHT COJMIUTHPMA OFUPIIUTH, KATTUK
3appadajap 3UWINTH, KAaTTUK 3appayanap COJIUIITHPMA OFUPIUTH, TaOUMii
HAMJIUK, KypyK TpPYHT 3WUWINTH, KypyK TIPYHT COJMINTHPMA OFUPJIMIH,
FOBAKJIMK, FOBAKIIUK KO3(PPULIMEHTH, OUPIUK XaKMJAard FOBAKIMK Ba KAaTTUK

3appadaiap XaXXMH, HaMJIMK JapakacH,

CyBra TYHHUHIAH TPYHT FOBAaKIIUK

KOC—)(i)(i)I/II_II/ICHTI/I, MyaJllJIaK XOJAarv rpyHT 3UYJINTY Ba COJIMIITUPMA OFrUPJINTH.

['pyHTIIapHUHT XOJIATMHH, SbHU (DU3UK Ba MYCTaXKaMJIUK KypcaTTHUIapUHH
aHUKJIalll y4yH, TPyHTJIap Tabuuit (€TraH) xonauaa cuHa® Kypuiaau, €ku TaOuui
HAMJINTH Ba CTPYKTypacd CakJIaHraH XoOJja, yJapJaH HaMyHauap OJHHHO,
naboparopusiia cHHaO aHUKJIaHAIH.

['pyHTIIapHUHT XOJATUHU OCJITHIIOBUM KYNTHHA (PU3MK KypcaTrHuiap MaBXKy.l
O0ynub, ymap 3 Ta acocuil, Taxpuba OpKaJIM aHUKJIAHAJUTaH Ba OWp HeuTa,
Xuco01a0 TonuIaaural Kypcarruuiapra OyauHaau.

dapaz Kuaiimk, Oupop Oup rPyHT HAMYHACUHUHT } XaKMU YUyH:

Vs — TPYHTHUHT KAaTTHK 3appadajapy XaKMH OYICHUH,
V. — FOBaKJIMK XaXXMH OYIICHH, THHH

Macca

i
Xaxm |
! o
o 3.0
. .,xae0 | " 4
s 4
S iy e 244
md Cye =\
- /—“:_ —
- T
T
. ckenem
>
{ L
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V=V +V, (1)
Kartuk 3appadamap maccacu Qg
Ba CyB Maccacu Ow oynca,
TPYHTHUHT Maccacu
0= QS + QW (2)

7—pacMm. [pyHmHuUHe2 mapkubu:

T—epyumnune Kammux MuHepan
3appavanapu — 2pyHm ckeiemiul,

2—epyHm  208aKaUKIAPUOALU  XAD
XUl KYPUHULWL 84 X0JIAMIAPOazU Cy8;

3—epyHm  eosaxknuxiapuoazu  xap
Xun —KypuHuw —6a  xolamiapoazu
2aznap (xaeo).



Taxxpuba opkajiv aHUKJIaHaIUTaH acocuil GU3MK Kypcarruuwiapra TPyHTHUHT
3UYWINTH, TPYHTHUHT KaTTUK 3appadajiapd 3UWINTY Ba TAOMUN HAMJIUTHU KUPAJIH.

I'pyHTHHHr 3u4JaMrd Aed, TPYHT MACCACHMHHUHI Jrajyiad TypraH Xaxmura
Oynran HucOartura aiTunaau (€K1 Xakm OUPIUTUIAru Macca TYIIYHUJIaAH).

:2:—Q5+QW; 2lem’, mim’. 3)
Vo Ve+V,
taxmuHaH, (p= 1,4 .... 2,2 2/cm’)
I'pyHTHHHT COTMIITHPMA OFUPJIUTH 7¢O, TPYHT OFUPJIMTUHUHT Xa)KMHUTa
OynraH HucOaTura auTUIAIu:
y=gp 4)
Oy epaa g - SPKHUH TYIIHUII Te3NAHUIIN: g =9,81~10m\c* (14 ....22) ku\m’.
I'pyHTHHHT KATTHK 3appadajapu 3u4iurd e0, KaTTUK 3appadanap
MacCacUHUHT (co() KypuUTHITaH XO0JIJIary ), yJjap srauiad TypraH XaKMura Oyiran
HUcOaTUra auTUIIaau:
Ds :% elem®, T/m (2,6 ....2,75) (%)
S
Kartuk 3appavanap coJumTHpMa OFUPJIMIH, YJIAPHUHT OFUPIUTHHH
srajuyiad TypraH Xa)xmura OyJiraH HUcOaTura anTHiIaIn:
Vs =8 Ps
v = (26..27.5) kH/M
I'pyHTHHUHT Ta0uuii HamMJuru 1e0, TPYHT TapKUOWJArd CyB MacCACHHHHT
KAaTTUK 3appadajiap Maccacura OyiaraH HUcOATra alTWiaau Ba OUPIWK YIyIInuaa
VII4aHaau:

9 _9-0s _0 | (6)
QS QS Qs

CyBHUHT 3UWINTH p,,— CYB MACCACUHUHT, LIy CYB 3Trajiad TypraH XakKMHUra
uucoatu p,, =1.0 o/en’, m/nt’

['pyHTHUHT XMcO0a0 aHUKIaHAAUTaH UMK KYpcaTrHuIapu:

Kypyk rpyHT 3uuiaurm aed, KaTTHK 3appadajap MacCaCHMHM TPYHTHUHT
YMYMHUM Xakmura Oyiaran HucOaTura autunaau:

o, :% (13...1,85) z/en’;  (7)
KypyK rpyHTHUHT COJIMIITUPMA OFUPIIUTH:

Ya =8 Pa
va=(13....18.5) xH/M’
['pyHTHUHT HUCOM 3UYJIUTH FOBAKJIMK OPKaJIH, EKU FOBAKIUK KO3 DUITUEHTH
OpKaJIi aHUKJIAHAH.
I'pyHTHMHI FOBaKJUTH 10, YHUHT TApKUOUIArU FOBAKIUK XOXKMUHU YMYMUM
XakMura 0ynran HucOatura auTuiaaay Ba ¢pousnapia yidaHaau

n=%-100% )

11



I'pyHTHap MEXaHMKACUHUHT aKCapusAT TEHIVIaMalapuaa TPYHTHUHT FOBAKIIMIH
AMAacC, YHUHT FOBAKIHUK KOG OUIMEHTH KYJIJTaHUIAIH.

I'pyHTHHHr FoBaKJIUK KO3puUUMEeHTH 1e0, TPYHT TapKUOUJAru FOBAKIUK
XKMHUHHHT, 3appaydajap Xaxmura Oyiaran HucOatura aiTuiaau.

V.
—_a 9
=y )
éxu (1) uu apTHOOpPra 01Ko,
V-V, V¥
- =——1 10
T (10)
(6) dbopmynanas:
-
Pa
(4) dbopmynanas:
)0
Ps
Ooynapau (9) dopmymnara kyiicak,
Os
Pa Ps
e=—4-1="5-1 11
95 py (h
Ps
p,- HU, HAMJIMK OpKaJii Tonamus, (6) gaH:
Os=p,-V,
(3) nam:
O=p-V
Oynu (5) udonara KysamMus3:
W:p'V_pd'V:p_pd (12)
PaV Pa
oxupru udoaaaaH:
=P 13
Pa 1+ (13)

(13) mu (11) dopmynara kyiicak, FOBAKIMK KOIPOUIMEHTHHH aHMUKJIAII
udonacura sra Oynamus:

e=P514w)-1 (14)
P

(14) udona, rpyHTIIapHU TaOWMN XOJIard 3WWIMTMHU aHUKJIAIl WMKOHUHU
OepyBuM MyxuM (pu3uk kypcatruu 0yiaub, Oy KypcaTKMucHu3 rpyHTIApHU OupopTa
XaM MycCTaxkamiuK €xu aedopmanusi KypcaTKMUYJapyUHM aHUKIA0 OyiMaiinu.
Ymymui xonja:

arap e>1 Oynca, Oy rpyHTHU yTa OYII XOJ/1a SKAHIUTUHU, YHU OJAMHAAH
3uuIaTHING €Kk MycTtaxkamiiad cyHT acoc cudaruna QoigamaHull 3apypJIUurHu
Kypcaraau;

arap e<1 0ynca, HucOaTaH 3U4 I'PYHT SKAHJIMTUHU, KYT XOJUiapja TaOuuii
acoc cudaTtuaa QoiilaJaHuIl MyMKHUHIUTHHU KYpcaTaiu.

12



e— MabayM Oynrad, UXTUEPHA XaKMUAArd TPYHT YYyH, YHUHT aJlOXH]a
FOBAKJIMK X&)KMHHH Ba KyPYK 3appadanap XaXMUHHU TOIHII MYMKHH.
V- xaxm yuyH (9) udonanan Kypyk 3appadalapHUHT XAXKMU:
1

Ve=V— 15
s I+e (15)
(1) udponanan doiigananud FOBAKIMK XaKMUHHU TOMAMU3:
V=V -V, =V -V ———y (16)
I+e l+e
bupink Xxaxmu ydyH 3ca V=V,+V, =1
KyPYK 3appajiap XaxMu
oo L
I+e >
FOBAKJIMK Xa)KMHU (17)
e
v,=—
2 l4e

Fopaknuk koddduimentu Mabiaym Oynrad, yHaaH (oiinanaHu® FOBAKIMKHU
tonuil MyMKHH. ByHunr yuyH (16) Hu (8) ra Kysamus:

100 ,
n=—te ¢ 100%. (18)
V 1+e
Exu roBakinuk Mabiaym O¥yiica, FOBAaKIUK KOI(PPUIUEHTUHU TOMUII MYMKHH:
n
e= . 19
100 —n ( )

I'pyHTIapHUHT HAMJIMK Aapazkacu 71e0, YJIapHUHT TaOWUN HAMIIUTHUHU
Tyla cyBra TYWUHTaHAard Hamjaurura Oynran HucOatura aituinagum (€xu
Kapajna€TraH TPyHT XaKMHAArd CyB XaKMUHHUHI FOBAaKIMK XaXXmMura OYiraH
HHUCcOaTUTa aUTHIIAIN).
S, =2 (20)
Weu
I'pyHTHUHI Tysa CyBra TYWMHIaH XOJIJard HaMJIUTH, FOBAaKJIUKIATU CYB
e V
—p,), KypyK 3appamap wmaccacura (V,p,=——p,)
I+e I+e
Oynran HucOaTura TeHr, SbHU

maccacununr (V,p, =V

V—
W o= 1+epW _¢Pw. (21)
V—l—-pg Ps
I+e
oynu (20) wudomara kyiicak,
5, =L (22)
€ Py

Arapna rpyHTJIap cyBra TyWuHMaraH Oyica, S, <1 Oymub, rpyHT 3
KOMIIOHEHTAaH nbopar Oymaau: KaTTUK 3appa, ra3 Ba CyBIaH TAalKWJI TOIAJH.
bopnauto, cysra tyiiunran 6ynca, S, =1 O6ynau0, rpyHT 2 KOMIIOHEHTAaH uOOpaT
Oynaau: KaTTUK 3appa Ba cyB. byHnail rpyHT - rpyHTIap 0yTKacu (TpyHTOBas
Macca) ne0 aTaiajm.

13



ManbiyMku CyB SHYJTUTH Py =102/ cm’, COJIUIIITHPMA OFUPJIMTH
Yw =g Py =10kH | M.
(21) nmaH, cyB 3uunura  p,, =1,02/cv’ IKAHIUTUHU YBTHOOpPra OMMO, CyBra

TYHUHTAH TPYHTIAp Y4YyH FOBAKIWK KOA(DPUUIMEHTHHHM Kyhumaruda wudoaaiail
MYMKHH:
e=W,p, (23)
CyBra TYHHMHIaH TpyHTIap FOBAKIUK KOA(DUIIMEHTH, YIapHUHT HAMJIUTUHU
KATTHK 3appavajap 3uwIurura Oyiarad KynaiTMacura TeHT SKaH.
Ep octu cyBnapu carxyaaH nactaa €Irad rpyHIJIap 3appajapy MyajulaK XoJiaa
Oynamunap, SbHHU yiapra Apxumes Kydd Tabcup 3Taau. byHmail rpyHTIap ydyH

1
OMpIUK XaXKMHJAard KypyK 3appanap Maccacu p,—p, Ba  XaXMU (1—)
+e

OKAHJIUT'UHU 3’BTI/I60pI‘a OJICAK, MYyaJUIdK XOJIJalr'd TPYHTHUHT 3UYJIUTU
P, =P,
psd = > - (24)
l+e
COJII/IIJ_ITI/IpMa OrHUpJIMTH 3Ca, Y, =g P,

V3IamTHpHI yYyH caBosIap

1. I'pyntnapau Taxpuba oOpKalu aHUKIAHAaauUraH 3 Ta acocuil (U3MK
KypcaTruwiapu Kancuuaapu?

2. TI'pyntnapau xucobnabd aHUKIaHaguraH QU3MK KypcaTruuiapu
Kalicuiapu?

3. I'pyHTnapHu 3WWIWTH, KaTTUK 3appadaiapd 3UWIATU, KYpYK TPYyHT
3UWINTHA Ba YJIAPHUHT COJUIITUPMA OFUPJIMKIApUra tabpud OepuHr, Tabuuii
TpYHTJIap YUyH yJap Kailcu yerapanapraya y3rapuiid MyMKUHJIUTHHU U30X,1a0
O0epuHr?

4. I'pyHTIapHUHT FOBAKJIUITM Ba FOBAKIMK Kod(duuueHtinapura tabpud
OepUHT Ba yJlapHU KaHJal aHUKJIAHUIIUHU U30XJ1a0 OCpUHT.

5. I'pyntnapau Tabuuii HAMIMTM Ba HaMJIMK JlapaXacUHU (UMK
MabHOJIAPUHU Ba yJIapHU (PapKUHU TYIIYHTUPHUHT.

6. bupiuk xaxmaaru FOBAKIMK Ba KAaTTHK 3appadajap XaXmJlapyu KaHaau
aHUKJIaHAI ?

7. CyBra TYWHMHTraH TPYHTJIApHU FOBAKIUK KOIPDUIMEHTH, MYyalak
XOJ/Iaryd TPYHT 3UWINTH Ba COJUIITUPMA OFUPIUTHHHU aHMKIAI UdoganapuHu
06acH 3TUHT?

TaBcus dyTwiran agaduéraap

1. Pacyno X.3. I'pyHTiap MeXaHWKacu, 3aMUH Ba IMOWaeBopsiap.— [ OLIKEHT.,
SI]KI/ITyB‘{I/I , 1993.
2. IpiroBuu H.A. Mexanuka rpyHTOB. - M.: Beiciias mkona, 1979, 1983.
3. JanmatoB b.MA. Mexanuka rpyHTOB, OCHOBaHHS U ()yH]IAMEHTBHI.

-JI.: Ctporiuzgar, 1988.
4. lIsenos I'.1. nxeHepHas reoyiorusi, MEXaHuKa I'PyHTOB, OCHOBaHUS

u ¢pyHaameHTsl. — M.: Boicias mkomna, 1987.
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4 - Mag3y: I'pyHTIapHUHI TACHHU( KYpCATTHYIAPH Ba TacHU(H
Pexka
1. Kos rpyntnap tacuudu Ba TacHU(} KypcaTruuiapu.
2. Mupuk 1oHANM MPYHTIAPHUHT JOHAIOPIIUIH GYiinda TypIapy.
3. Kymnu rpyHTinap tacHudu Ba TacHU(] KypcaTrudiap.
4. T'mnu rpyHTiIap TacHu(pU Ba TacHU( KypcaTrudiap.

Tasinu mOopanap: Kos rpyHTJIap, WHPUK JOHAIHM TPYHTIIAP, KyMJIM TpyHTIAp,
T TPYHTIIAp, TacHUG KypcaTruwiapu, TypiapH, TacHU(IAI, MycTaXKaMIIMK
Kypcarruuwiapu, aedopmarus Kypcarrudiapu.

WumooTnapaan Tymaaurad 0K TabCUpHAA TpyHTJIapAa coaup Oynaauran
y3rapuinuiapHd OaxoJjiall Makcaaujaa, ynap y €ku Oy Typiapra axpaTuiiaau.
Tacaud xypcarruuiapu acocuja TpPYHTIApHU (TaXMHUHHMM) MyCTaxKaMJIMK Ba
nedopmarys Kypcarruuyiapy aHUKIaHAIH.

a) Kosi_rpyHTJapra 3appanapu y3apo Oukp (MycTaxkam) OOfiIaHTaH, €MUIITaH
€KU 3UWIALITaH SIXJIUT €KU EPUK XOJAaru MarMaThK, MeTaMop@uK Ba YYKUHAU TOF
AKUHCIIApU KUPAJIH.

Kos rpyHTiap cyBra TYHUHTHUpHWITaH Xojja TUK VK OVilnad cukuiumra
BaKTHHYANUK Kapmuauru (R;) OVitmua Kyituparu typiapra OyauHaau:

- Kyza mycraxkaM R, >120MIla;

- MycTraxkam 120=R_ > 50Mlla;

- ypraua mycraxkaM 50> R, >15MIla;
- MYCTaxkaMm smac 15> R, >5MIla;
- SApuUM KOs R, <5,0MIla.

c(sat)

FOmmam  xkoapdunuentu, sSpHU K, = (cyBra TYWMHraH XoJjjaaru

CUKWINILTA KAapUIMIUTUHU, KYPYK XoJiJarura HucOaTu)ra Kapabd, Kyluaaruiapra
OynuHaIu:
- CyBJla IOMILIAMalaurad K p 2 0,75

- CyBJla oMmaaurad K p < 0,75

p HYp

4) Hypam koadpduuuentu, sSpHU K, = (Hyparan HaMyHa 3WWIMTHHU

HypaMaraH HaMyHa 3uWJIMrura Hucbatu)ra kapad Kyhuaaruiapra OViuHaau:
- HypamaraH K,=1,0
- Kam Hyparan 10> K, >0,9
- Hyparan 09>K, 20,8
- yra Hyparan 0,8 > K,
0)Kosimac rpyHrjapra:

1) Vinpuk noHamy rpyHTIAp, A0OHANAPH GUp- GUpHra SNMIIMAraH, TapKuoHaa 2
MM JaH KatTta 3appavanap 50% naH KYIHU TallIKWiI 3TyBYH;

15



2) Kymunm rpyHTIap — KypyK Xo0JiJla COUMJyBUaH Xojataa 0yiuo, Tapkuduua 2
MM JaH #upuk 3appamap, 50 % JgaH KaMHM TamIKWiI 3THO, FOMIIOKJIHUK
XyCyCHUATHIAH XOJIM TPYHTIIAp;

3) T'mum rpyHTnap - 3appainapu Oup - Oupu OwiadH OOFJIaHTaH,
IOMIIIOKJIUK(KOBYIIKOKJIMK) XyCYCUATHTra 3ra OYiran rpyHTIap.
Uupux nonanm rpynHriaap tacHupm — TaOuatna SHr Kynm TapKajira,

KypWiInIl (MEXaHUK) HYKTau HaszapJaH 2HT Mypakkal® OViran rpyHTJIapHH KyMJId
Ba TWUIM TPYHTJIAp TAaIIKWI OJTUO, yJap TapKuOuAard KaTTUK 3appadanap
yiuamiiapy, ra3 (XaBo) Ba CyB MUKIOPJAPUHUHT HUCOATIApU y3rapuiiy OujaH,
yJIApHUHT (PU3UK, MyCTaXKaMJIUK Ba JieopMaliust XyCyCUsITIapyu XaM y3rapau.

Kymnu Ba rumim TpyHTIApHU OWp-OMpHUIAH aXKpaTUIl YYyH FOMIIOKIUK
(TUTACTUKITMK) COHMHM Kapall J03uM OYyiaau.

Ommoxnuk conn J,, ned, rpyHTIapHUHT OKyBYaHIMK (W) Ba KATTHKIUK
(W,) yerapanapuaary HaMIMKJIADHUHT (papKura auTUIaau:

Jo=Wi- W, (25)

Oy epna Wi — rpyHT HaMyHaCMHUHT OKYBUYAHJIMK Yerapacujaru Hamimru 0ynuo,
YHUHT O3rMHA OLIWIIN OWJIaH, TPYHT IOMIIOK XOJaT/AaH OKYBUAHJIMK X0JjaTra
yTaau.

W, — IpyHT HAMYHAaCHMHHMHI KaTTUKJIMK Yerapacujard HaMJjIuru Oymuo

p >

YHUHT O3TMHA KamMaluIiyM OWIaH, TPYHT IOMIIOK XOJIaTJaH, KaTTHK XojaTra yraau
(8-pacm).

Wp WL W
| | | >
| Karrux | [Tnactuk (roMuIoK)| OxyBuan |

XoJat | X0Jat | XoJat

8-pacm. [ pynm namnueunu opmuwiu 6unaH X01aMUHU Y32APULLL.

Wupuk nonanm rpyntiap tacuudmu. JoHagopmurura xapab, ymoy rpyHTIap
KyHugaru typiaapra OyivHaau:

Karra (kuppanu 0yJjca xapcanr) romin rpyHT — 200 MM JaH KaTTa 3appanap,
MaccacuHUHT 50 % 1aH KYIUMHU TAallKWI 3TCA;

Hupux (kuppaau 6yaca 4aKMOK) TOILIM TPYHT — 10MM 1aH KaTa 3appaiap,
MaccacuHUHT 50% 1aH KYNIMHA TAIKWI 3TCa;

Hlaran (Kuppaau 0yjiaca 4aKMK) TOLLIM TPYHT — 2 MM JaH KaTTa 3appajap,
MaccacuHUHT 50% JaH KYIUHY TalIKWI 3Tca.

VnpuK J0HANY TPYHTIApAH TAIIKKI TOITaH acoCiap MycTaxkaM 0y1u6 cysra
yyaaMIIMIMIa OMIIaH axpaiud Typaau. YJIapHUHT MYCTaxXKaMJIMK Ba AedopMarius
KypcaTruwiapyd XocC >KaJBajulapja, HOMHUIa OOFJIMK XO0JIa MEbEPIAIITUPHUIITaH.
YOy rpyHTiiap Tabuarna cod xonma kaMm yupad, Typiau Xuil Tyiaaupruyuiap bunaxn
apajam Xojja Kynpok yupaiiau. Arapaa tynaupruwiapau 40% paH KynuHU
kymiau, €xu 30% KYNMHM TWIUIKM TPyHTJIAp TAIIKWI 3TCa, HUPUK JIOHAIU
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IPYHTJIAPHUA HOMUJA TYJIJIUPTUY HOMHU aKC STTUPHINO, XyCYCUSATIApUra TabCUPHU
XaM xpcoOra OJMHUIIM 3apyp OYiaau.

['pyHTIApHUHT IOMIIOKJIMK Yerapajapujard HaMJIuKIapH, JiabopaTtopus
mapouTuaa TaxkpuOanap opKaiu aHukiaaHagu. OKyBUaHJIMK derapacuaaru Wp
HAMJIMKHMA aHUKJIall Maccack 76 T Oyiaran Maxcyc MYBO3aHATIM KOHYC
kymnannnagn. Kowye yum 30° Hu Tamkmin >tu6, Maxcyc TaépiaHraH TPYHT
nacracura ¥3 orupauru Ttabcupuga 10 MM GoTca rpyHTAaH HamyHa oaubd, Wi
anuknanaau, 10 mMm gaH kyn OoTca, HaMyHa KypuTWwiaad, 03 0OoTca CyB
apajnamTHpUIaIn.

Kartuknuk gerapacunarn W, HAMIMKHH aHHKJIAIl y4yH Maxcyc CyB KyHHO
TallépiiaHral TPYHT MacTacHJaH HamMyHa oJin0, Kyiaa €Kd KOFo3/la HIIKaIaHuO
muametrpu 1+3 MM i OoBnukdanap (KryT) scanand. Arap OOBIMK HIITKaJaHMIII
HaTWKacuaa Kypub, €puxkdanap maigo 0yia Oomwiaca, TpyHT HAMYHACH KaTTUKJIHK
yerapacuza 1e0 xuco0aaHu0O OOBIMKYAIap HAMINIH, SbHU W, aHUKJIaHAIU.

Arapja rpyHT HAMyHacH KaTTHK XOJlaTJAaH OMpJaHura OKyBYaH XxoJlaTra yrca,
apau  J,,<0,01 Oynca, TpPYHT IOMIIOKJIMK XyCyCHSTHra sra Oyiamaran KymJid
rpyHTiapra, J, > 0,01 0ynca, IOMIIOKJIMK XYyCyCHSTUIa dra OViral THIIU
IPYHTJIApTYpKYMHra Mancyo Oynanu.

Kymuu rpynaTiaap tacaugu — Kyminu rpyHT/Iap 10HagopiauK Tapkuoura kapao
5 xuiira axxpaTuiaau:
HIarajscuMoH Kymuiap — 2 MM J1aH KaTTa 3appajiap, MaCCaCMHUHT 25 % KYNUHU
TAIIKWJI 3TYBYU TPyHTIIAP;
Mupuk xymmaap — 0,5 MM JaH KaTTa 3appajiap, MaccacHHHHT 50% IaH KyIHHH
TAIIKWJI 3TYBYU TPyHTIIAP;
Vpraua iiupukaukaaru Kymaap — 0,25 MM JaH KaTTa 3appaiap, MacacCHHUHT
50% naH KYIUHY TAIIKWI 3TYBYH TPYHTIIAD;
Maiina kymgaap — 0,1 MM man katrta 3appanap, MaccCaCUHUHT 75 % AaH KYNUHU
TaIIKWJI 3TYBYU TPyHTIIAP;
Yaurcumon kymuap — 0,1 MM gaH kartta 3appanap, maccacuHuHr 75 % naH
KaMHUHH TAIIKWI 3TYBYM TPYHTIIAP.
YMymuit  xonma KyMiId TpPYHTJIap TapKuOuaaru 3appajap  yiadamiiapu
Maljanamrad capu, yJIapHUHT MYCTaXKaMJIMK Ba JAedopMalus XyCyCHSTIapu
émontaimu6 6opaau.

Kymnu rpyHtinap, foBakivk KodhQuuueHTu e ra kapad, 3ud, ypraya 3u4 Ba
Oy Typnapura axpatuianu (1-xansain).

1->xagBan
Kymin rpynTiap 3UYINK X0IaTH
TypJ1apu 3uu Vpraua 3uu bym
[larancumMoH, HUPHK Ba e <0,55 0,55<e<0,60 e>0,70
ypTada HHpUK KyMJiap
Maiina Kymiap e <0,60 0,60<e<0,75 e>0,75
YaHrcMMOH Kymitap e <0,60 0,60<e<0,80 e> 0,80

Kyminu rpyHTIIap HaMmIIuK gapaxacu S, ra kapad Kyiuaaru typiapra OyJIuHaau:
Kam mamitanrag 0< S, <0,5;
Hamitanran 0,5< S5, <0.,8;
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Cysra tyiiuaran  0,8<S,<lI.

KyMiu rpyHTJIapHUHT IOKOpUJA KEJITHUPUITaH TacHU(G KypcaTruujapu YyJlapHU
TYJIUK HAaMUHM: MacajaH ‘“‘3u4 XOJJJard KaM HamJIaHraH Maijia Kym”, Xamja,
MycTaxKaMJIMK Ba  Jedopmaius  KypcaTTUWIApMHU  KaJABaUIAIITUPUITaH
(MebEpuil) KHMMaTIapUHU aHUKJIAIl MMKOHUHU Oepaju.

I'masu rpynTaap tacaugu — yatiaap tapkuouaaru yimdyamu 0,005 MM 1aH KUIUK
OynraH 3appavaigap MUKJIOPH OPTHO Oopuiyd OuWjaH, YIApPHUHT FOMIIOKJIHUK
yerapajgapu KeHraiu® Oopamu. byHHM, TpyHT Ba CyB 3appavaiapu oOpacHaaru
BY)KyJIra KEJIyBUM DIIEKTPOMOJEKYJISIp Kyd TabCUPUHU OpTUIIM  bunan
TYIIYHTUPHII MYMKHH.

Ommoknuk (mmacTukiuk) coHu J, ra Kapald, TWUIM TPYHTIAp 2-XKajaBajja

KCJITUPUIITaH TypJjapra 6S'IJII/IHa):[I/I.
2-)KaaBani

['mm rpyHTIIapHUHT

OMmmoxmk kypcaTruan

Macacwu 6yiinda rusum

Typiapu yerapaiapu 3appavainap (<0,005 mm)
MHUKIOpH, %o 11a
Kymok Tympox (cymech) 0,01<J, <0,07 3-10
Tynpok (CyramHOK) 0,07<J, <0,17 10-30
I'un Tynpox (rivHa) Jo >0,17 >30

[y TpyHTJIApHUHT MYyXUM TacHU} (XaMm (GU3HK) KypcaTruyu OYJIMHUIN XOJaT
(xoHcHucTeHIMSA) J;, KypcaTruuuaup. Yoy KypcaTruy Kaiicuaup MabHOAa yJIapHH
mIaKa y3rapuiidra Kapwiurd OYiaud, YHMHT MHKIOpPH, OWpPIMK XaKMHUAAru
KAaTTUK 3appajap Ba CyB MHUKIOpWra, Xamja 3appajiap apo TOPTUILIUII KydWra
O0ofrnuk 0YIuo, Kyiuaaru udoaa opKaau aHUKJIaHAIN:
W-W, W-W,

W T T (26)
J; HUHT KuiiMaTura Kapad, THUIM TPYHTIAp XojdaTiapaa OViIuIim MyMKHH:
Kymok tynpoxnap
KATTHUK J; <0
FOMIIIOK 0<J; <1
OKYyBYaH J; >1,00
TympK Bar ui TyIpokjiaap
KATTHUK J; <0
SPUM KaTTUK 0<J; <0,25
KaTTUKPOK 0,25<J7, <0,50
FOMIIIOKPOK 0,50< J; <0,75
FOMIIIOK 0,75<J7 <1,00
OKYyBYaH J; >1,00

TaOumii rUAM TPYHTJIAPHUHT FOBAKIMK KOd(DPUIMEHTIapU KyAa KEHT
yerapanapaa yirapumn MyMkuH (€=0,20 man e=10...12 raua). UlyHuHr yuyH
FOBAKIMK Kodhduumentu Oyiuya ynap TypiaanMaiau. JlekuH  ynapHu
MyCTaxKaMJIMK Ba JAedopManus KypcaTruwapuHu Oaxosaml y4dyH, FOBaKIMK
KOd(pGUIIMEHTUHU aHUKJIAI 3apyp Oyinaau.
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Mynnaii Kuiaub, TWILTKM TPYHTIAPHUHT TYJIWMK HOMHUZA IOMIIOKJIUK Ba XOJaT
KypcaTruwiapu akc 3Taaud. Macanan, “KarTuk xonatgaru KyMOK TYNPOK~ €KW,
“IOMI110K x0J1IaTaarv Tl TYNpoK~ Ba X.K.

Y3gamTHpu y4yH caBoJLiap

1. Kos rpyHTIap KaHjai Ba Kaiicu TacHU(} Kypcarruuiap Oyiinya Typiapra
axxpaTuiaan?

2. Vimpwk 10HANM rpyHTIApHA KaHAAH TypIapuHu GHnacus?

3. Kymuu rpyHTIapHu Heda XWJl Typu OOp, Ba ynap KaHAall KypcaTruuiap
OopKau OMpU UKKUHYUCUIAH hapKiaHagu?

4. bupopTta KyMJI TPYHTHU TYJIMK HOMUHH KEJITUPUHT !

5. I'pyHTIapHUHT OMIIOKJIMK COHHM, (KYpcaTruuu) HUManapra OOFIHK, Y
KaHJall aHUKJIaHaau?

6. I'muu rpyHT/Iap OMpU UMKKMHYKMCHAAH KaHJad (apkiaHagu Ba YJIapHU
KaHaal Typiaapu MaBxyn?

7. I'unnu TpyHTJIAPHUHT XO0J1aT KypcaTruud HUManapra OOFJIMK Ba KaHJai
aHUKJIaHAI ?

8. bupopTa ruiaiIM TPyHTHU TYJIMK HOMUHU KEITHUPUO, MEbEPIAIITUPUITAH
(>kaaBaJUTAIITUPWIITaH) MYCTaxXKamJIMK Ba jaedopManus KypcaTTUuwiapuHU
KaH/Jail aHUKJIalll MyMKUHJIUTUHU U30XJ1aHT !

Tapcus dyTHiIaauran axaduérap

1. Pacyno X.3. I'pyHTiap MeXaHWKacu, 3aMUH Ba MoWaeBopsiap.— [ OLIKEHT.,
SI]KI/ITyB‘{I/I , 1993.

2. IlpiroBru H.A. Mexanuka rpyHTOB. - M.: Beiciias mkona, 1979, 1983.
3.T'OCT 25100-82. I'pyHTbl, KiaccupUKaIIH.

5-Mag3y: I'pyHT/Iap MEXaHUKACUHHMHI ACOCUN KOHYHUATIAPH.
I'pyHTIIapHUHT CHKWIMIIA. 3UYJIAHUII KOHYHH

Pexa

1. I'pyHTnapHuHr negopMalusiiaHyBYM KaTTUK KUCMIIapAaH GpapKu, yIapHUHT
TabuaTuAaH Keaud YMKaguraH XycycusTiapu Ba ymOy XyCyCUSTIapHH
XHCOOTa OJUII YCYJIIapH.

2. I'pyHTnapHuUHr CUKWIHMII  HaTWKacuaa pyu Oepaauran skapaéniap,
KOMIIPECCUS ATPU YU3UKJIIAPH.

3. Uxtuépuit 6ocuMra Moc KeiaraH FOBaKJIUK KOA(DPUIIMEHTUHU aHUKIAIl Ba
KOMIIPECCUS ATPU YM3UFUHU KYPHIL YCYJIIH.

4. Cuxkunuim Ba HUCOMM CUKWIHII KO3 PUIIMEHTIapH.

5. 'pyHTIapHUHT KOMIpeccUusiii AedopMariys MOIYIIH.
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Tasn4y ubdopanap: CukuInI, 3UUIaHUIL, KOMIIPECCHs, KOMIIPECCUSITU ATPU
YU3UK, UKKU Ba Y4 KOMIIOHEHTIIU TPYHTIIApP, FOBAKIUK KOADPUIIMEHTH, O0CcHM,
OOFJIaHMII, CUKWINII KOA(pGUIHEHTH, HUCOUN cUKmInil ko3 duuuentu, I'yk
KOHYHHU, HHUCOUM aedopmanus, [lyaccon koaddunmentu, €H ToMoHra 60cuMu
kod(pdunueHTu, gedhopmaiys MOIYIH.

JedbopmanusianyBuu KaTTHK KUCM MEXaHUKACH, SJTACTUKIIUK Ha3apHUsICU Ba
Hazapuil MexaHuka KoHyHusTiiapu I'M3 Ba Il macananapunu euuin yuyyH eTapiu
smacaup. by MmacananapHu edMin y4yH, IOKOpUJArd KOHYHUSTIApJaH TallKapw,
IPYHTJIApHU TapKUOUIaH, TY3WIMIIKWIAH, YIAPHUHT XOccalapuaH Ba TabuaTuaaH
KeMMO 4YMKAJAUTraH KOHYHJApHU 3>bTHOOpra oiMail TypuO, Xand KWIUII MYMKHH
smac. MacanaH, TpyHTJIapHUHT Maiia 3appajaplaH TallKuWil TONTaHJIUTUIaH
(Iucriepcauruan), COUMyBYaHIUIUIAH, €XYl IOMITOKIUTHIAaH KeTUO YMKaIuraH
XYCYCUSTIApHU YMYMHUI MeXaHHKa KOHYHUSTIapuja XucoOra onmaranmus. by
XycycusiTiap Kyhuaarmiapanp:

['pyHTIIapHUHT CUKWIYBYAHIUTH — 3UYIAHUII KOHYHUATH 1A EPUTHIIA]IN.

I'pyHTIIapHUHT CyB YTKa3yBYaHIUTU — [lapcu KOHYHUATHIA EPUTWIIAIN.

['pyHT 3appanapuHu Xamja yjaap opacuaarv OOfJIaHUII Ky4JapUHU CUIDKUIITA
Kapurmuru — Kynon KoHyH#u1a EpUTHIIa N,

Huxosr, rpyHTiap yuyyH KywiaHdi OwnaH aedopmainus opacuia OOFIaHUII -
“TYFpU YU3UKIN OOFJIaHUII KOUJAcH Ja EpUTUIaIN.

['pyHTiapHu, I1oKopuaa KEATUPWITaH acoCUil KOHYHUSTIApH, YMYMHUU
MeXaHUKa KOHyHUsTIapu Ownan Oupranukaa ['M3 Ba Il napHuHr xap kanpai
MacajalapHy €4HIlra UMKOH Oepaiu.

I'pyHTIApHUHT CUKUJINIINA. 3UYIAHUII KOHYHHU

CuKWIMI — TPYHTJIAPHUHT TaOuaTuAaH KeiauOd YMKaAUraH acoCHil XyCYCHUSTH
Oynub, ymapHU 3UYIAHUIIM XHcoOura pyil Oepaau. 3uuiaHUIl MaTUga OUp
3appada MKKUHYUCUTa HUCOATaH CWDKUNIU (AKUHIIAIIAIN), 3appadayiap FOBAKIUK
(cyB) YpHHMHM drajuiaiiiy, 0y 3ca TpyHTHUHT YMYMHH Xa)KMUHHM KaMaluIIura ojauo
KeJaau. bupiuk xaxxmaaru 3appajap coHU (Xa’KMU) OpTau, FOBAKIUK KaMasi/iy.

['pyHTIApHUHT CHUKWIYBYAHJIMK XYCYCHSTIApPUHU aHUKJIAIl Y4YyH OHp
WyHanumaa naedopmanusiiaHa oOJaJuraH IIapouTAa cuHa0 Kypuiaaau (Oup
yiuamiid Macajia) Ba TallKy Ky4aaH (0ocuMmaH) Talkapu xed KaHaai OoIka Ky4
xucobra onuHMaiau. by Ttamabra xaBoO Oepa ojaguraH yCKyHa OJOMeTP
NeUnIaau.
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9- pacm. [ pynmuune KOMAPECCUSIU CUKUTUUL CXEMACU!
a) o0omempoa epyHmMHUH2 CUKUAUWU, 0) maduuil x010a y31yKcu3 Ky4oaH
CPYHMHUHE CUKUTUULU.
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Opomerpaa TPYHTHUHI CUKWIMIIK, TaOuuil Xonjga €H TOMOHJIApUTa
YEeKCU3JIMKraya J1aBOM JTraH, KaJIMHJIWTK YyHYa KaTTa OyiMaraH CHUKWIyBYaH
KaTjamra, I0KOpuJaru rpyHTiapaad TymaérraH 00CUM TabCUPUJAH CUKWIMIINATA
MoHaHaup. WMkkama xonma xaMm, TpyHT ¢akaT TUK HWYHaIumum Oyiinda
nedopmanusuiaHaau, Oy aca oup yargamiau Macanaaup.

CyBra TyiuHraH Ba KaM CyB YTKa3yBUaHJHMK XycCycusiTura sra Oyiran
IpyHTJIapra, acta - CeKuH OOCMMHHU (FOKHH) OIIUpHO OOopcak, MOC paBUIIIa YHUHT
HAMJIUTH Kamas Oopaau, TPYHT TapKUOWJaH CyB CHUKUO 4YHMKapuia Ooluiaiau.
Mynnait Taxxpuba acocuja, HaAMJIMK OuiaaH OOCHUM opacujard OOFJIaHUIIHU
YpHATUITUMU3 MYMKHH.

Hamnuk (€xu rFoBakiukK) OwiaH OOCMM Opacuaaru 3rpud YU3UKJIU OOFIaHMII
KOMIIpeccHsi 3TPH YU3UFH JIeiniaau.

w e

\/

[
>

0 P, xIla P, xITa

10-pacm. [ pymmaap yuyn komnpeccus
92puU YUSUKAADU.
[—3uunanuw (roknaut) 32pu Yu3UKIaApU,
2—10KCU3IGHMUPULL 32PU YUSUKILADU.

IOkopuaarn Mynoxasanap CyBra TYMMHIaH TPyHTJIAp YYyHTHHA TYFPUIMP.
Ymymuit xonga (S; < 1, SbHUM y4 KOMIIOHEHTJIM TPYHT Y4YyH) XO3MpPru nautia
KOMITPECCUSIIIN ATPU YU3UFHU, FOBAKINK KO3(P(ULUEHTH, SbHU e =f(P) 3Tpu YU3Ufu
opkainu, udoaanaHaau.

KomMmmpeccust arpu YM3UFUHM KypHIL Ba CUKUIIUII KYpCAaTTUWIAPUHU aHMUKJIAIll
yUyH TPYHT HaMyHacH ojiomeTpa cuHa0 kypuiaau. CuHam oaguaaH HaMyHaHUHT
TaOUui CTPYKTYpaCHMHU Ba HAMJIMTMHHU CaKJjIalll yopajlapu KYpuiIaiu.

Arap, Kyiugaru maptia OeiaruaapHu Ka0yJ KHIICaK:

€9 — TPYHTHUHT OONUTaHFUY (TaOWUN X0JIIary) FOBAKIUK KO PUIIMEHTH, SIbHU

:&(

e, 1+w)—1 OpKaJy TOIMIAIN;

e; — TPYHTHUHT wuxTuépui P; Oocumra Moc KeJlaurad FOBaKJIUK
kod(ppunueHT;
S;—Kyiunras P; 1ok TabCUpUla TPYHT HAMYHACUHUHT TYJIHK
nedopManuscu(JIIKHUIIN );
h — TpyHT HAMYHACUHUHT OOIILJIAHFUY OalaHIJINTU;
AV, — Taxpuba Oommnan Oounad, P; Ky4d TabCUpHAA, HaMyHa FOBAKIHMK
XOKMUHHUHT Y3rapuiny (KaMaiuim).
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y X0J1aa, FOBAKIINK KO:‘)(I)(I)I/IHI/ICHTI/I, FOBAKIIUK XA XMHWHU KATTHK 3appa‘lajlap
XaKMUra HI/IC6aTI/I SKAaHJIMTUHHU X,I/ICO61“21 OHI/I6, KYﬁHHaFHHH é3I/IH_H/IMI/I3 MYMKI/IH:
AV .
e =€y —— (1)
v

FoBakiMk Xa)KMUHM y3rapuily, YyKUIIl KHMMaTUHU HAMyHa KECUM 03aCHUTra
KynauTMacura TeHI IUp, SbHHU:

AV, =S8 -4 )
HamyHanaru kaTTHK 3appadaiap XaXMu dca
V= d-h— 3)
I1+e,

(2) Ba (3) vu (1) ra xyiicak,

ei:eo—%:eo—%(l+eo), (4)

I+e,

STHHU

e, =e, _%(1"‘%) (%)

(5) xypunumparu wudoma, UXTHEPHM OOCHMMIa MOC KelraH FOBaKIHMK
kod(ppunmeHTuHN Xuco6yad Tomuira UMKOH O6epanu Ba ymoOy udona épaamuna,

KOMIIPECCUSIIN 3TPU YU3HFU KypHJIA]IH.
Typau rpyHT/IIap y4yH KOMIIPECCHSUIM ASTPH YU3HFUHWHT KYpPUHHUIILJIAPUHU

KEJITUPAMHU3:

A A

€
e \
CTPpYKTypacu CTPYKTy pajiu
6y3unran

v

p
- D Porp
a) 0)
€ € €
: a
. . ] yM
b yma upxyeuan b
1 } b
g 2 ‘8 Teopamuw
é]) Hamnaw @% My3nu spuwiu &
A A < !
: d v le : d
i Sl e Y i
‘ ! 1
Do p ~Pe p . Pe p
8) 2) d)

11- pacm. Typau epynmaap yuyn KOMRpeccusnu 32pu Yusukiap
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P HUHT e ra TabCUPUHU YMYMHUH X0JJa KYypCak:

e PCTpf CTpYKTypa
MyCTaXKaM JUTHU

CraiiTmac 3uYNaHUIm (10 KJAaHUII )

0 KCHU3JIaH U IO

Craiirap—&——

CT

I;

12- pacm. [ pynmuune cmpykmypa mMycmaxkamiueuHy KOMRpecCcusiiu 92pu
YU3UK epaghueudan aHukIaul.

Kypunu6 typubmuku, rpyHTIap Yy4YyyH KOJIIWK (KalTMmac) aedopmanus,
TUKJIaHYBYM (KaiTyBuM) nedopmanmsgaH Oup Heda MmapTa, XarTo YHiIad mapra
KaTTa.

I'pystiaapaunr cukuiaum BaHucOnit cukuum
Ko PpuuueHTIapH

Acnuna e=f(p) TpyHTIap YUyH, YMYMHUM X0JIJ1a, STPHU YU3UKIU OOFIUHUIIIUD.
JlexuH, Xucob — KUTOOHM OCOHJAIITHPUILI Makcanuaa P =P, — P= 100....300 kIla
O6ocuM opanurunaa, spHU A Ba b opanuruna e=f(p) OOFIaHUIIHU, TYFPU YUZUKIU
ne6 KaOyn KujiaMus.

7
o
AT A

€o

€1

-‘- T e T T T

P P P, klla

P,

13 — pacm. Komnpeccuon sepu wusuxHuue epagueu.
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13- pacMaan kypuHaauKu, « Oypyak KaH4a KaTTa Oyjca, IIyH4Ya rpyHT Oyl
xonatna Oymamu. AbHU, « Oypyaru TPYHTIAPHUHT CHUKWIHIL Japa)KacCuHU
oenruanau.

Pacmpaan,

e, =e, —tga- P, (6)
a OypyYaKHUHT TAaHT€HCH CUKUIUII KO3 uimenTu ned atanaay Ba

m, OujaH OeNruiIaHaau, SbHU
m, =tga, OyHH 3BTHOOpra ojcax, (6) ubonanas,
e, =ey—my-F, (7

['pyHTHUHT cUKMIUII KO3()PUIUEHTH m, HU FOBAKIUK KOIP(HULIMEHTH OpKaJIH
XaMm udoaanan MyMKHH, €KUM TabCUP 3TYBYU OOCUM P = P, — P, HU XHMCOOra oJjcak,

mo:el—e2 _e-e )
P-P P

SAbHM, cUKWIMII  KO3(P(GULIHUEHTH, FOBAKIUK KOIPOUUIHUEHTUHU Y3TapuIINHH,
TabCUP ATYBUM OocuMmra OyiraH HUCOATUTa TEHT DKaH.

(4) nbponanu nuddepeHumanacax,

d,=-m,dP 9)

(7) nbona 3uunaHuIll KOHYHUHU Oelrunanan, SbHU YEKCU3 KUYHMK FOBAKIHUK
KOO PUIMEHTUHUHT Y3rapuillk, YEKCH3 KHYMK  TabCHp JTYyBUM OocHMra
MPOIOPLIMOHAT 3KaH (IbHU YM3UKIU OOFJIaHTaH KaH).

Jlemak, TpyHTJIapHH, TabCUP 3TYBUM OOCMMHUHI YEKJAHTaH KuiMaTtiapuia,
YU3UKIW JedopMalisuiaHyBUd MYXUT cudaTtuia Kapall MyMKUH 3KaH. by xonar,
MEXaHUKAHUHT KYNITUHA YMYMHH KOHYHJIApUHU TPYHTJIAp YUYH KyJUlalira KeHr
MMKOH SIpaTaJd Ba TPYHTJIAPHU «TII-PU YU3UKJIM OOFIaHUII Koujacu» Jed
IOPUTHUIIA]IH.

Acoc Ba TMOWIEBOpJApHUHI aMaluil MacaJalapuHd €4Yuliga, akKCApUsT
XoJiapaa, CUKWIMI Kod(phUIMEHTH 3Mac, HUCOMN CHUKWIUII KO3 UIIMEHTH
KYJUTaHUJIAAu Ba 'y m, OwWiiaH OelrunaHaiu, y Kyiuaarnya aHUKIaHaIM:

m

m, = (10)

.=
l+e,

m, HUHT (U3UK MabHOCHUHU aHMKJIaiimMu3, OyHuHr yuyH (5) Ba (7) —
udoaanapHu YHr TOMOHUHU TEHTJIAIITUPAMUS.

1

m, - P, :%:(Heo) OyHaaH

R - (11)

€KH,

v

m :“;; 6ku & =m -P (12)

(11) wudomaman KYypuHAIUKHU, HUCOUN CUKMIUII  KOIDPUIMEHTH OUPIUK
O0ocuMmra TYFpH KejlraH, HucOui aedopmaiys dKaH.
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Ymby udona yra Mmyxum OYiaub, MoiAeBOpIAPHUHT UYKWUIIUHU aHUKJIAIIIA
tasgsHy udoaa OYynud xuzmar kunanu. [lolaeBop YYKMIIMHU aHUKIIALIAA acOCHUM
dbopmyna Kyluaaru KypuHUIITa 3ra 0ynaau:

S, =m, -P-h.

I'pynTnapaunr komnpeccusiiiu AepopManus MOIYJIMHA AHUKIALI

Onactuk >kucMiap ydyyH ['yk KOHyHWUra OwHOaH HucCOWiA aedopmarus

udonacuHu €3aMus:
o)
gx:f—%(ay+az) (13)

Oy epna E — 5IaCTUKIIMK MOJYJIU;

u - €n tomonra kenraitui (Ilyaccon) koaddunmenTu;

I'pynTnapaa Hadakat snactuk nedopmarius, 6ankum Oup Heua 6apobap yHIaH
KaTTa KOJJUK nedopmanus pyi 6epuiim MmyHocabatu Owinan u=u,, E=FE, Ta
anmarntupamus. Hatmxana (13) udonanu kyinaruya é3aMus:

g, = ;" - Z" (ay +GZ) (14)

o o

Komnpeccust mapoutusu (€H TOMOHUTA KEHTAMHUII WMKOHMITH WYKJIUTHHH)
Xucoora ojicak , &, =o; o, =0,; c.=p;

Oxuprunapuu xgco6ra oiaud, oxupru upoaaHu Kyujgaruia €3aMus:

o, M
* =0 (o +P); 15
o) (15)
[N
Ix :&Gx +&P; (16)
Eo Eo EO
Gx luO
(1-1)= 0
EO 0
OyHJaH, c,=0,= Mo p, (17)
l_luo
by epna Ho £, - COKMH XOJlaTAaru TPYHTHUHT €H TOMOHTra OOCHUMU

koadunrienT 1ed aTanaau.
(17) ubonanan, o, =c, =&, - P DKaHIUTU KEIUO YNKAIH.
(12) Ba (14) udponanapuu apTHOOpra oud (o, =P);
S, P

&, zflzmvP E—O—E—O(6x+6y) (18)

¢.- €xu (17) udpomanu »pTHOOPra OJICaAK:
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gZ:mV-P:i—go(luo pyto .p] (19)

E, E,\1-u, I-p
S S TS
Eo Eo(l_:uo) EO(l_:uo)
.. 2u’
CKH mvail—i
E, I—p,
2
B=1- Mo 316 Genrunab,
—H,
m _ B ¢ku, 0
, = , OyH1aH
EO
E-L. (20)
m

v

(19) ubona, xomnpeccusuu aedopmalius MOIYJIUHN aHUKJIAIT OPMYJIACUIUP.

DHIU B Macajlacura Kejcak:

MaiiZia Ba YaHICUMOH KymJap y4yH B =08;
KYMOK TYIIPOK Y4YyH B=0,7;
TYIIPOK YYyH B =05;
THJI TYHPOK YIYH p=04.

AManuii MacajiajlapHU €4MIll Y4YyH, 3aXyupa XucoOuaaH, 6apua rpyHTJIap YYYH,

KMK B =0,8 5TH0O OJUIIIHN TaBCUS TaJIH.

V31amTupum yqyH caBosap

1. T'pyntnapuu gedopmalusulaHyBuUM KATTHK OKHUCMIIapAaH  (apkKu
HUMajapJaH ubopar, yMyMHUH MEXaHMKAHUHT KOHYH KOWJanapu TIpyHTIAp
MEXaHUKAaCUHUHT MacajaJlapuHU €4MIll Y9yH eTapJuMu?

2. 'pyHTIIapHUHT CUKWJIUIIM KaH/1all KOMITIOHEHTIap Xxucooura pyit 6epanu?

3. Kanpaii Oofnanuiira “KoMIpeccus 3rpu Yu3ufu” 10 aTunaau, YHUHT
KaHJlail Typiaapu MaBxyn?

4. Kommpeccus »rpu 4YM3UFMHM KaHnaa udonanan Qoiinananu® Kypuil
MYMKUH?

5. Cukunuil Ba HUCOUN CUKWIMII KO3 PUUMEeHTIapUuHA PU3UK MAbHOCUHU
Ba ynapHu GhapKUHU u30x;1a0 6epuHr?

6. 3uWIaHUII KOHYHUHU MOXUSITUHU TYIIYHTUPUO OepuHr?

7. T'pyHTHapHMHT  KOMIOpeccusuin  jaedopManuss MOAYIM  KaHAau
aHUKJIaHAIN ?

Tapcus dyTHiIaaUran axaduéraap

1. PacynoB X.3. I'pyHT/Iap MeXaHUKAcH, 3aMUH Ba moiaeBopaap.—OLIKEHT.,
SI]KI/ITyB‘{I/I , 1993.
2. IlpiroBru H.A. Mexanuka rpyHTOB. - M.: Beiciias mkona, 1979, 1983.
3. HanmatoB b.Md. Mexanuka rpyHTOB, OCHOBaHMS W ¢yHAaMeHTHL. -JL.:
Crpoinuznar, 1988.
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6 - Mag3y: I'pyHTJIapHHHI CyB yTKasyBYaHJIuru. Jlapcu KoHynn

Peixa
1. I'pyHT/IapHU CYB YTKa3yBYAHIUK XYCYCUATHHH YpraHUII 3apypPJIUTH Ba YHTa
TabCUP ITYBYU OMUILIAP.
2. I'pynTinapaaru CyBHUHI MOHaHJ Ba Oypama XapakatiapH.
3. T'uapaBiuk TpaJueHT, OOIUIAHFUY THUJAPABIUK T'PAJAUCHT Ba TPyHTIAP
OpKaJIM CHU3aJIMTaH CYBHHMHI TE3JIMTM Opacuaard OOfJIaHUIUIapHU rpaduk Ba
aHanuTuK udponanapu. Cuzuin KodrhPUIreHTH.
4. TloWigeBopnapliaH y3aTUJaJAUraH IOKJIapJlaH TPYyHT CYBIapuaa XOCHII
Oynamuran Oocum (Hamop), Tepuaru MOAyIW, TabCUPIU Ba TAbCUPCHU3
6ocumap.
5. I'pyHTnapHUHT MabJiyM KECHUM I03aCHJlaH CH3MO YTaauraH CyBHUHT
MUKIOPUHHU (XQKMUHH ) aHUKJIAII.

Tasinu noopanap: ['pyHTIapHUHT CyB YTKa3yBUaHJIUIH, CyBra TYHHUHTaH
IpYHTJIap, CYBHHUHI XapakaTd, OocuM (Hamop), THUAPABIMK T'PaJUEHT,
OOLUTAHFUY TUJPABIMK TPATUEHT, Jlapcu KOHYHH, CHU3MII TE3JUTH, CHU3HII
K03 PUIIMEHTH, KyMJIM TPYHTJIap, TWILIM TPYHTIAP, YYKUILI CYHUIIU, Teplaru
MOJYJH, TAbCUPIIH OOCUM, TAbCUPCU3 OOCUM, CYB MUKIOPH.

I'pyHTIIapHUHI CyB YTKa3yBUAaHJIMK XYCYCHUATHHU YpPraHuWll, CyBra TYHMWUHIaH
rpyHTiIap (TpyHTJIap OYTKACH)HUHT MOiieBOpiapiaH y3aTUIAETraH OKJIaH XOCHII
Oynaauran aedopMalMsCUHU Ba TPyHTJIApJaH cU3UO YTaéTraH CyB MUKIOPUHU
aHUKJAll Y4YyH, TPYHTIapHU Kypwiuml amécu cudaruga ¢oiigaliaHdil y4uyH,
KYTITMHA [IyHTa YXIIall aMaliiid MacjiaJlapHu €4ulll Y4yH 3apyp Oyiaau.

['pyHTiapau cyB  YTKa3yBUaHJIMIU Y3rapyB4aH OYnu0O, y TpPyHTIApHUHT
3UYJIAHTAHJIMK ~ Japakacura, KAaTTHK 3appadaJlapHd  Ba  FOBAKJIMKJIApPHU
yinuamiapura Xamjaa TpyHTIapra TabCcup d3TaéTraH 0OCHMM MHUKIOpUra OOFIHMK
oynanu. Taxxpubanapra acocaH, rpyHTJIapJlard CYBHUHT XapakaTH, acocaH 2 XUl
OYIUIIM MyMKHH.

Arapja rpyHTJIapJa CyB XapakaTJIaHraHJa YHUHT 3appajapu Oup — oupu OusaH
KecuiliMaca, OyHAall XapakaTra MOHAaHJ Xapakart jaeiunanu. bopauio, cyB
3appanapu Oup-Oupu OwWsiaH Kecuica, aiylanca, OyHJal XapakaTra CyBJIAPHUHT
Oypama xapakaTu Jeinnaiu.

Taxxpubamapra acocaH  TabKuUIAll  JIO3UMKH,  aKCapusiT  XoJulapaa
IpyHTJIapAaru CyBHUHI Xapakatu MoHaHja Oynuo, Japcu (1885) konyHusitura
OyWicyHaau. JlapcCUHUHT TabKuAJIallnya, TPYHTIApAArd CYBHMHI XapakaTw,
TUIPABIUK FPAIUEHTra OOFJIMK dKaH.

['mapaBnvk rpaivieHT :

. H,-H,
] =—- 1
- (M
Arap H, = H, = H HU TabCHUp 3TyBYM O0cuM (Hamop) ned Oenruiacax,
H
== 2
: e



Jlemak, THOPAaBIMK TPAJUCHT TabCHP STYBYM OOCHM (HANOp) HUHT CH3HII
Macodacura 6ynran HucOaTUTa TEHT DKaH.

: L R S
/,.-'.-.':,_.-.-.-,-., Pt il O P A

1:' . —— - - - - - - — - . - —— ]
. 3 : =TV ?TM@[&_AL@,_! KaT A ;}_ .
-

14 -pacMm. [ pynmaapoa cysHune cusuui cxemacu.

Jlapcu KOHyHUTa acocaH, OMpJIMK BaKT MYMIA, TPYHTHUHT OMPIIMK 103acCUIaH
cu3ub yTraH CyBHUHT capdu (MUKAOPH), S’IbHU TE3JIUTH, TUJPABIUK I'PaJUECHTra
TYFPU IPONOPLHUOHATINP:

V.=K, -i 3)

Oy epna K, - cuzuil ko3ppuuuenTu 6ynuo, rTuapaBiIuK TpaJueHT Oupra TeHr
Oynranza, CU3MII TE3JIMIUTa TeHT OYIraH Karranuk 0ynuo, V, - kabu, m/cek,
M/CYT. napAa yia4aHaaH.

(3) udona dakarruHa Kymiau rpyHTiapraruia xocaup. ['mimu rpyHTiapaa cys
XapakaTra KeIuIM y4yH (Cu3uil OONUIaHMIIM Yy4yH), Oupop Oup OouuiaHFU4
TUIPABIUK FPAUEHT 3apyp OYnaau.

SbHu: V.=K_ (i-i,) 4)

Tve

da ] i

15- pacm. Cuzuw meznueu (V,) ounan euopasiux epaouenm (i) opacudacu
boznanuw
I — xymnu epynmaap yuyn; Il — cunnu epynmaap yuyH.

['pynTiap MexaHuKacusia, CYBHUHI XapakaTUHM pyH OepullM, axcapusT
XxoJiapia, OMHO Ba MHINOOTIAp MONAEBOPJIAPUAAH y3aTUJIAJNraH 0K TabCUPHUIA
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ypranunanu. Jlemak, moineBopiapaaH y3aTWIa€TraH KywWwIaHUITHU Oocumra
(Hamopra) aiiaHTUPUII 3apyp OViIagu:

H OanaHjyiMKKa 3ra OVirad cyBaaH P ra TeHr 00CHM, S’bHU KYWIAHHII XOCHJI
OYJICUH:

P=y, -H (5)
OyHI1aH =" Gocum (mamop) xocui Oynap sKaH. (6)
Y

Arappa, cysra TyituHras (S,=1) rpyHTiapaaru noiaeBopiapra Oup xui 0ocum
y3aTcak, OMp XWJI BaKT OpaJIuFuaa KyMJid TpyHTJIapAa YYKHUII T€3 CYHAAM, TUIUIN
IpyHTJIapZa acTa — CEKMH CYHaJIu.

A\ Al

v

S
16- pacm. a) kymau epynmaapoa; 6) eunnu epyumiapoa
by xapaéunapau Tepuaru taknud 3TraH MOAENl OpPKaJIM OCOH TYILIYHTHPHII

MYMKHH. Y TPYHT CKEJIETUHM MPY>KUHA OUIaH, TPYHT FOBAKIMKIAPUHU TEPMETHUK
WU KOTIKOFUJAry TeIMK OUJIaH alMaliTupaan.

CyBHUHT CUKHO

17- pacMm. [ pynm 6ymxacu CUKUIUUUHUHE MEXAHUK MOOEIU.
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P:% , F — 1o3a 6ynca, xap kaHjgail BakTna xam, P=P, +P TEHIJUK Y3
KY4YHMHU CaKJIauu.

P, - Ttabcupnu (ckeyet opkajin) y3aTwiaauran 6ocum 0yiauo,

P, — Tabcupcu3 (CyB OpKaN) y3aTUIaIUTaH OOCUMIND.

[lpyXviHa CHUKHIWIN TE3JUTH, TEHIMKJIAPHU KaTTa €KW KUYHUKIUTHTa OOFIIMK
Oynanu.

t =0, Oynranna, P=P, ; abHU OOCHUM CYB OpKaJM y3aTWyiaau Ba P, =0 Oynanau.

t=o0; Oynranga, P=P_. P, =0 Oymaan.

0<t<oo; opanmurugasca P=P, +P; (Px0, P, »0) HaTW>KaHU olaMu3.

Jlemak, TabCHpIH OOCUM TPYHT CKEJIETH OPKaIH y3aTHIINO, TPYHTHH 3WUIIal U
Ba MycTtaxkamiaian. CyB OpKalu y3aTWIaguraH TabCcUpcH3 OOCHM dca,
3uwiIamManan, MycTaxkamiiamanau, Qgakat Hamop Xocuil Kuiaad. ['pyHTHUHr F
103acHjiaH CU3U0 YTaéTraH CYBHUHT MUKIOPH - O KyWHaarnda aHUKITaHau:

Q=F-K, it (7
Oy epla ¢ — CU3MII BaKTH.
(7) ndbonanan:

__ 9
Ke=Fii ®

(8) mdona, rpyHTIApHUHT CH3UIT KOA(DOUIIMEHTUHU aHWKJIAIl WMKOHHHH
oepaau.

V31amTupum yayH caBosaap

l. I'pyHTJIapHUHT CYB YTKa3yBYaHJIMK XYCYCHUSATHHHM YpraHHIl HUMA Y4yH
3apyp Ba y KaHJail omuiiapra O0fIuK?

2. I'upaBiuvK rpaJueHT HUMa Ba y KaHJ1ail aHUKJIaHan?

3. Kymnu Ba rwimm rpyHTiap yuyH Jlapcu KOHyHUHU Tpaduk Ba aHATUTHUK
ycymnapaa udonanasr!

4. Cu3uml TE3MUIM Ba CU3MII KOYPOUUMEHTH TYIIyHYAJApUHU H30X71a0
OepuHr!

5. TlolimeBop opkanu y3aTWIAIWTaH OKJIap, CyBIapHU TPYHTJIAp OpKalu
CU3HILINIa KaHJal TabCUp Taau?

6. Tepuarm moaynu Epaamuja TabCUPIAM Ba TabCUPCU3 OOCHUMIIAPHU
TYLIYHTUPUHT?

7. DI'pyHTinap KecuM Io3acuJilaH Ccu3u0 YTraH CcyB MHUKIOpPH KaHAau
aHUKJIaHAI ?

Tapcus dyTHiIaauran axaduériap
1. PacynoB X.3. I'pyHT/Iap MexXaHUKAcH, 3aMUH Ba moiaeBopaap.— [ OILIKEHT.,
SI]KI/ITyB‘{I/I , 1993.
2. IlprroBnu H.A. Mexanuka rpyHTOB. - M.: Beiciias mkona, 1979, 1983.
3. HanmatoB b.Md. Mexanuka rpyHTOB, OCHOBaHUS W ¢yHAaMeHThL. -JI.:
Crpoinuznar, 1988.
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7 - Mag3y: I'pyHTi1apHu cwiikuura Kapumiauru. Kyjion KonyHnm.
I'pyHT/IapHUHT MyCTaXKaMJIMK KypcaTtruuiapu. MycraxkaMiIMK laprjiapu

Peixka

1. I'pyHTnapHu cWypKUIITra KapIIWJIWTUHYA aHUKJIAIIIA, YIapHU 2 Typra, KyMiu

Ba MWLM TPYHTJIapra axpaTuod YpraHuiil 3apypIiIuri.

2. Kymun rpyHTHapHUHr cwDkumra kapmwinrd, Kynon konyHu. Kymum

ITPYHTJIADHUHT MYyCTaXKaMJIMK KYpcaTruud OVYJIMMII WMYKH —MIIKAJTaHHII

OypyaruHu aHUKJIAII.

3. TI'munm rpyHTIapHU CWIDKUINTA KApIIUJIWTMHA aHUKJIAI “0ouMK’ Ba “‘€nukK’

XoJaTiap.

4. Kymnu Ba rwjiim TpyHTAap yuyH Mop ainaHacu €paaMuia MyCTaxKaMIIUMK
HIapTJIApUHA aHUKJIAMI.

Tassnu wmOopasap: HoOpMalnl KywlaHWII, YpPUHMA Ky4WIAHHII, THUK
nedopmaiys, TOPU3OHTAI Aedopmanusi, YerapaBuil ypuHMa KyWIaHMIL, KyMJIU
IPYHTIAp, TWUIA TPYHTIAp, KYyJIOH KOHYHHU, OYMK XOJIaT, €MUK XOJaT, WYKHU
UIIKajJaHuI Oypyard, 3appajapapo OOFJIaHMII Ky4YH, Mop aiinanacu,
MYCTaXKaMJIMK HIApPTH.

['pyHTHapHU CWDKMINTAa KAPUIWIUK KypcaTruujiapH, YIapHUHT MYCTaXKaMJIUK
Kypcarruwiapu 0ynaub, 3appaiap yinuamura, TabCcUp 3Ta€TraH HOpMaa OOCHMTra,
ITPYHTJIADHUHT 3WWIATMra, HAMIIMTUTA Ba 3appajap akiura OofiuK Oymanu.
['pyHTHapHU CWDKUIIWTa KapIIWIMTUHU VPraHuil, yJIapHA 2 acoCHd  KaTTa
cuH(ra: Kymau Ba TWIUIM Typjiapra OYiau0 ypraHuiiHM Tako30 3Taau. Kymiu
IpYHTJIap, CWDKHUIITa acocaH 3appajiap Opacuaard HUIIKaJaHWIl Ky4yd OpKalu
KapUIWIMK Kypcara onaau. [ rpyHTiIap 3ca, MIIKAIAHUII KyYUJIaH TallKapH,
3appasiap opacujarud OOfiIaHuIl (KOBYIIKOKIWK) Kydlapd OpKajdd XaMm KapIIMIHK
Kypcaraau.

['pyHTHapHUHT CHJDKUINIUTA  KApIIWJIMTUHM ~ aHUKJIAIl y49yH  KECYBUH
yCKyHaaH Qaiigananuinaim.

18-pacm. I pynmaaprnu mexucaux 6yuuda kecaoueau YCKyHAIApHUHE CXeMAacu.
[ — roxnamysuu wimamn, 2 — yCmKu 8a OCMKU Mewulean Wmamniap,
a —a 2pyHmM HAMYHACUHUHE KUPKUWL MEKUCTULU.
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N T o
Taxpubana o = & ysrapmac OJIMHUO, 7 = ~ ‘€TapaBHil XoMaTra, S6HY HaMyHa

KeCWIraHra Kajap acrta — CekuH owmupu0d Oopmnanu. byHpna, ¢ — Hopmai
Ky4laHuil, N — TUK KyMWIraH Kyd, /' — HAMyHaHHUHI KECUM F03acCH, T - ypUHMA
(kecyBuM) KywJlaHull, 7 — ropu3oHTaN Kyhuirad Kyd. HamyHna kecunuiura TyFpu
KeJITaH 7T HY, YerapaBuil ypuHMa Ky4WwIaHuII AeiiMu3 Ba ,r €0 Oenrumnaimus.

. Kymuau rpyHraap. IOkKopuaa TabKuUIIaraHUMHU3AEK, KyMJIU TpYyHTIIAp
CWDKUIIMTa (akaTruHa 3appajapapo HUINKAJAHWII Ky4d OpKajdd KapIIWIUK
Kypcaraau.

1 (xITa) 0, <0, <0, T (kITa) WU <GD<qT
913 O

q12

qT]

0 ropuomTan cwmimm O (Mm)

|
|
O; o(x[1a)

19- pacm. Kymau epynmaaprune cuadcumiea Kapuiuiueuhune
yeeapaguil KUUMAMUHU AHUKLAW OUACPAMMACU.

L0, =180 0, (1)
(1) udbona 1. Kynon konynu 6ynu6, 1773 v kamid sTras.

tgp = f neb Oenrunacax,

T, = f -0, (1)

KyMiu rpyHTIIapHUHT CHJIKUIITA KAPIITUIUTH, 3appajiapapo UIIKaJaHUII Kydu
Tydaitnu pyit 6epranu yayH ¢ - TPYHTJIAPHUHT MYKW HIIKaIaHUI Oypuaru j1e0

g = f{ — TPYHTJIADHUHT UYKHU UITKaJaHUII KodPhuimeHTu, a1ed aTanaim.

Hlynmaid Kuaumb, KyMJIH TPYHTJIAPHUHT CHJDKHIIUTA KAPIIWIATH HOPMa
KyWwIaHUIITa TYFpU MNOpomopHuoHan Oynub, ¢ 9Sca  yJapHUHT  acOCUM
MYCTaXKaMJIMK KYpCaTTUIUIND.

2. I'maam rpyHTjdapaa Kymsd TpyHTIapaaH (apkiau Yiaapok, yJIapHUHT
3appajapy IOMIIOK (TJIacTUK) €KM OUKp Kydwiap opkKaiau Oup — Oupu Owiian
OofnaHraH OYyianu, 3appajiapapo HIIKaJaHUIN KyddJaH TallKapH, 3appaiapapo
OOFJIaHUII KyYU XaM CHUJDKUINTA KapIIWINK KypcaTau.

VYapHUHT CHJDKMINTA KApIIWJIUTH 2 X0JIaTAa KYpuiaau:

a) €nWK XOoJlaT - SBHU TPYHT TapKUOWJArd CYBHH CHUKHO YWKApWIUIINTA
MMKOHUAT UYK XO0JIaT;

0) OYMK X0JIaT - TPYHTHHHT TapKUOWIArd CYBHU CUKHO YHKAPHII WMKOHUSATH
00p xonar.
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Enuk xomarna rpyHT 3uwiaHMainu, my TyQainu 3appaiap apo UIIKaJTaHHII
Ky4yd HaMJukKka OOfnaukK Oynmub komamu. OYWK XoJjaTna TPYyHT 3WUYJIaHAIH,
3U4YJIaHTaH Capy CHJDKUIITA KapIIMIUTH OpTHO Oopaiu.

4T qC

20- pacm. Enuk xonamoa 2uinu 2pyHmiapHuHe CUIHCUULA KAPUIUIUSY.

20-pacMiaH KYpUHAIWKH, CyBra TYWHMHTaH THILIM TPYHTJIAPHUHT CHIDKUIITA
KApUIWJINTK, HOpMaJl KyWIaHMIITa OOFIHUK OYJIMaid, FpyHT TapKUOUAaru HaMJIMKKa
OOFJIMK DKaH.

OuMK XonaTna TPYHTHUHT CUJDKMILITA KapIIWJIMUTUHU aHUKJIAIla FOBAKIMKHU
TA@bCUPUHU WMYKOTHUILI Y4YyH, yJap OJJUHIAH MabiAyM OUP (Omax )  HOpMAI
KyWIaHUII OW/aH 3UYWIAHTUPWIIAAW Ba CYHT 3U4YWIaHTaH TPYHTHU CHJDKHILTA
KApUIWINTK aHMKJIaHaau. HamyHa IOKCH3NaHTUpWITaHAa FOBAKIUTH (FOBAKIIMK
kod(ppunreHTn) Kapuit® y3rapmaili Konagau, Oy 3ca SKyHHH HaTWKara FOBaKJIMK
TabCUPUHHU UYKOTHUIITA OJIUO KeJaIu.

21-pacMm. [uniu epyHmHUNHS KOMAPECCUSIU D2PU YUSUKAADU.
[— roxnanuw epagueu; 2 —tokcusraHmupuws epagueu.
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Oumk xonatna (S’bHM TPYHT 3HYIAHTaH XOJATHa), THILIM TPYHTIAPHUHT
CHWDKUIIUTA KapIIUIUTH, HOpMaJl KyWwIaHUIIra O0FauK 0ynaau.

L o

DL L T L L T T T ;-

22- pacm. Ouuk xonamoa 2uiiy epyHMIAPHUHE CUTICULSA KAPUUTUSUHU
aHuKaw epagueu.

47, =C+1gg- o, (2)
tgp = f DKAHJIMTUHM YbTUOOPTA OJICaK,
W7, =C+f 0, 2h

Oy epna C - 3appanapapo OOFIaHUI (KOBYIIKOKIUK, €KH EMUIIKOKIUK) KyUH.

() éxu (2") wudonamapaan KYpUHHO TypHOIMKH, OUMK XOJATAA CHHANIIAH
THJUTH TPYHTHUHT CHJDKHIITA KapIIUJIUTH, HOpMaJ KY4HuIra TYFPU MPOMOPIIHOHAT
HKaH.

lyngait knaub, THLIM TPYHTIIADHUHT CHJDKUIINTA KAPIIMIUTH 2 KHUCMIAH
nbopaT dKaH:

1. 3appamapapo Oornanuin Kyud OYynub, y HOpMall KydlaHUIITa OOFJIHK
AMaCIup.

2. 3appanapapo HIIKaJTaHUII  Ky4dyd OYnuO, HOpMan KywlaHUIITa TYFpU
MIPONIOPITUOHATIHP.

3appanapapo Oornanum kKydud C Ba 3appanapapo HIIKaJaHUII Oypyaru - ¢
THJUTH TPYHTJIAPHUHT MYCTaXKaMJIMK KYpCaTrHaIapuanp.

[pyHTIapHUHT MYCTaXKaMJIMK KYpCcaTTHWIaApUHU Mypakka® KydIaHTaHIIUK
XONaTUJaH XaM KeITHPUO YMKApUII MYMKUH. Marepuaiap — KapllWiIurd
danuman, Mypakkad KywIaHTaHJIMK Xoiath ydyH Mop aimaHacuiaH
doiinananamu3. ['pyHT HaMyHacwra o, KYWIAHUIIHH TabCHp STTUPHO, o, HU
IPYHT HaMmyHacu jaepopManusuiaHryHda (Oy3wiryHra Kajaap) omupud Oopamwus,
OyHIail TaxxpuOanap YTKazuJaJural ycKyHa “‘ctadbmuiomerp” aed aTanaam.
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23- pacm. Kymau epyumaap yuyn Mop atinanacu.

Koopnunara 6omun O vykTagan (23-pacMm) KYNruHa TYFpU YU3UK YTKa3UII
MyMKuH. JIeKuH, aillanara ypuHMma Kuiauo, M HyKTa OpKajiu ImyHAal TYFpU YU3HK
YTKa3ulll MYMKUHKH, M HyKra XaM ailaHa yCTHJA, XaM TYFpU YU3HUK YCTHIA
érran OyncuH. bynpmaili xonmatna ymOy TYFpuU YM3HK, T HHUHI YerapaBui
KuiiMaTuH  udopanaiau. M HyKTagaH NEpHeHAKYJsAp TyLIMpcak, ailjaHa
MapKas3ura, SbHU K HyKTara TyLIaau.

23- pacmjas,
sin @ = MK
¢ 0K’
MK =179
2 b
OK . 4+ 01702 0110,
? 2 2
OynapHu xucoOra oJjcax,
sing = 21792 3)
o, +0,

(3) ndbona Kymau rpyHTIIADHUHT MYCTaXKaMJIUK MMAPTHAHP, YYHKU &, y3rapca,
o, XaM Yy3rapanau, (3) Hucoat y3rapmait Kojaau.

I'unam rpynTaap. Xyaau KyMJId TPYHTIApAaruicKk, TWUIM TPYHTJIAp YYYH
Mop aiimanacuHu Kypammu3. 3appaiapapo OOFIaHUII KyYHHHU OJAWHIAH MabIyM
ne6 dhapas KumaMus.
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24- pacm. [unnu epynmaap yuyn Mop aiinanacu.

o- YKUHA O HYKTaJaH 4yanra JaBoM 3TTupamu3. MT TYFpu YHW3UFUHU 4Yall
TOMOHTAa 7 YKU OWJIaH KECHINTyHYa, sS’bHU 0' HyKTarada JaBOM STTHUpPCaK, YHIa
KOBYIIKOKJIUK Kyuu C HU Kyhujaaruda udoianan MyMKHUH:

P &

C=P -tgop

P :izC-ctgq).
g

Oy epna P, Xap TOMOHJIama 3appajapapo OOFIaHUII Ky4YWHU HQOIaNTaiIn Ba
“3appanapapo Oornanuil 6ocumu” neb atanaau. 24-pacMiaH:

sin _ MK
"ok
MK =21"%2
2 2

O'K = P +62+U]—62 :2Pe+a]+02’
¢ 2 2

EKU

. o, -0,
sing = 4
4 2C-ctgp +0, +0, “)

(4) ndona ruI  TPYHTIAPHUHT MYCTaXKaMJIMK IAPTUIUD.

Y3gamTUpUI y4yH caBoJLIap

1. 'pyHT/IapHU CHIDKMILTA KapIIMIIMTU KaHlaii oMuiuiapra OOFuK?
2. I'pyHTnapHu cWDKUIITa KapIIWIMNTAHYA YpraHuilla HUMa YYyH YJIapHH 2 Typra

XpaTHIL JT03UM?
3. UerapaBuil ypruHMa Ky4JaHUII KaHAal aHUKIaHa . KecyBun yCKyHaHU MIILIAIT

NPUHIHUIUIAPUHU TYIIYHUTUPUO GepuHr!
4. Kymnu rpyntinap yuyH Kynon konyHunu ndoaanasr!
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5. Kymui rpyHTJIapHUHT MYCTaxXKaMJIMK KypcaTrMud KaHJal aHuUKIaHagu!
6.'vumn rpyHTIapHM “04MK’ Ba “€nMK’ XoJaTAa CHDKHUINTa KaplIWJIUTHUHU
aHUKJIAIl YCYJJIAPUHU TYITYHTUPUO OCpUHT.

7. I'mnnum rpyatnap yuyH Kynnon koHyHUHU 6a€H 3TUHT !

8. 'mymy rpyHT/IapHU MyCTaxKaMJIMK KypcaTTH4yjapura HuManap KUpaau Ba ynap
KaHJall aHUKJIaHaau?

9. Kymnu rpyntnap yuyH Mop ainaHacu €paamMujia MyCTaxKaMJIUK MIApTUHU
KEeNTUpUO YMKApUHT !

10. Twnnum rpyHTiap yuyH Mop ainaHacumad ¢doiganaHud MycTaxKaMIIUK
mapTuHu udoaananr!

TaBcus dyTwiIran agaduéraap
1. PacynoB X.3. I'pyHT/Iap MeXaHUKAcH, 3aMUH Ba moiaeBopaap.— [ OILIKEHT.,
SI]KI/ITyB‘{I/I , 1993.
2. IpiroBru H.A. Mexanuka rpyHTOB. - M.: Beiciias mkona, 1979, 1983.
3. HanmatoB b.Md. Mexanuka rpyHTOB, OCHOBaHMS W ¢yHAaMeHThL. -JI.:
Crpoinuznar, 1988.
4. lIBeuon I'.M. MuHxeHepHasi reojorusi, MEXaHWKa TPYHTOB, OCHOBaHUS U
dbynnamentsl. — M.: Beiciias mkona, 1987.

8 - Mag3y: I'pyHTiapaaru Ky4JaHUILJIAPDHU AHUKJIALL
MapkaszjamraH Ky4 TabCUpH
Peixa
1. KyunanuniapHu aHUKJIaIga Yu3uKiIn AeopMalsuiaHyBYd )KUCM (MYXHT)
Ha3apUsCUHU KYJJTAHUIIULLH.
2. Spum ¢azonam yerapaBHil TEKHUCIHMKIa HOpMal TabCUp ATYBYHU
MapKazjamraH KydJaH TIpPYHT MAaCCUBUHHMHI UXTUEPUM  HYKTAacCUAAaru
KyWwIaHUIUIApHU aHUKJal. byccnHeck macanacu.
3. Kyunanunmapau KyTO KoopauHaTacuaa aHukiaad cyHr JlekapT koopauHaTa
— CHUCTEMacura YTKa3uIIl.
4. Spum ¢a3oHu yerapaBuil TEKMCIMKKA THapajen Oyiran ro3ara TabCHUP
ATYBYM CHUKYBYM KYWIAHWIIHW AaHUKJIAIHA  COAJAJAIITUPHUII MaKcaauzaa,
HYKTaHU KOOPAMHATACHHU OENTMIOBYM KaTTAIUKIAPHHU KaJBaJUIalITHPUIL
MacaJlacH.
5. bup Hedra MapkazjamraH Kyd TabCUpUIA TPYHT MACCUBHUHUHI MKTUCOAUUN
HYKTAaCHJIard CUKYBYaH Ky4YJIAHUIIHA aHUKJIAMI.

Tasnu ubopanap: 43K AepopMalUsIIaHyBYd MYXHUT, MapKasJalraH
KydY (I0K), UXTUEpUNA HYKTa, HyKTaHUHI KOOpJAMHATaJapH, paguan Ky4dJaHUII,
CUKYBYM KYYJIAHWII, YPUHMA Ky4JIAHHUII, TIOCTYJAaT, MyBO3aHAT IIApPTH, Macaia
eunMH, Kod(hPUIMEeHT, KaJBaIAIITHPUIL, OWp Heya MapKaszjalliraH Kyd
TabCHUPH, IITIOPA.

I'pyHTnapparun KyuyilaHMOUIApHU AHUKJIAII, TallKWd Kyd Ba TPYHTJIAPHHUHT
XyCYCHUM OFUPIIMTHIAH TPYHTJIADHUHT MYCTaXKaMJIMTHUHU, YCTYBOPJIUTMHH, FOK
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KyTapa OJIMII KOOWIMSITUHYU Ba YHUHT Je(QopMaldssIapuHU aHUKJIAII YYyH 3apyp
Oynanu.

X03Upru KyHJa, KyWIaHHIIJIApHU FPyHTIap/a TapKAIMIIMHU aHUKJIAIl YYyH
YM3MKJIN JAeOpMANMSJIAHYBYM KUCM (MyXUT) Hazapuscu KyJUIaHUIJIAIU.
ByHuHT yuyH KapajiaéTtraH TpyHT MacCUBHU/A, YerapaBuil KyWIaHTaHJIUK XOJaTH,
OUpop HYyKTajza XaM pyii GepMaciuru Kepak, sbHu S = f(P) OOFIaHUII YU3UKIIA
Oymumu kepak. By aca, rpyHTinapaa KywlaHHUILIApHU SJIACTUKIUK Ha3apuscH
ycyiuiapu €paMuia, aHUKJI1all UMKOHUATHHU Oepaiu.

Mapka3zaamrad Ky4 TabCUPHUAA TPYHTIAPAATH Ky4JIAHMILIAPHH
aHuKJam (¢pa3oBuii MacaJia).

Kyunanumapau — aHuKiamaa, 4YM3UKIM — JedopMalusulaHyBUd — SKHUCM
Hazapuscuial ¢oigaranamMu3. AWTAMINK, ep IIapUHU YerapajioBUd TEKUCIMKKa
“Mmapkaznamran” THK «N» Kyd TabCcHp 3TCHH. ['pyHTHM €H TOMOHJIap OVyitmya
XaM, YyKypiauK Oyinua xam Oup >KMHCIM Ba YM3UKIU JAedopMalMsIaHyBYU
myxum 10 Kapaimus.

WxTtuépuii 6upop 6up M nykrana N KyyaaH Xocuia Oyinaaurad KywiaHUIUIapHUA
aHUKJIAIl Tajnad dSTUIICHH.

bu3HU SHT KN KU3UKTUpaJAWraH KydJaHUOUIAp, SpuM (a3oHU  YerapajioBuu
TEKUCIMKKA ITapajuieNl TEKUCIMKA XOCH Oynaauran o.,7_,,7,, Ky4IaHUIIUIHD.

zx 9’

4 _o. T,
i
T o
Al
Xz
o —> T
X Txy

25-pacm. Mapkaznawean Kyu mavcupu cxemacu.

ByHuHr ydyH, aBBasiaMOOp HYKTaHUHI KOOpJMHATACMHU aHUKIA0, paaual
KyWIapHU -0, HU TomMIl Tanad »Twiagu. by KyurnaHumnu sipum ¢da3oHu
yerapajioBud TEKHCIMKKa Mapayien OYiaran TeKUCIHMKKa MPOeKIusiad, CYHr o,

T T nap aHukiaHanud. by macanmanm 1885 immm Qpanmys omumu K.

zy? zx
byccuneck euras.

o, - HA TOIUII YYyH KYWHUJIary MOCTYIaTHU KaOysl KUjIaMu3:
COS
R2 > (1)

Oy epna A — MyBO3aHAaT MIAPTUIAH TONWIUINK 3apyp Oynran
MPOMOPIUOHAIUIUK ~ KOd(PhULIMEHTH. YHU TONMIN Y4yH MYBO3aHAT IapTHHU

=4

R
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Ty3aMu3, S’bHA TabCHUP ATYBUM XaMMa KYWJIapHUHT BEPTHKAN YKKa MPOEKIHUsIad
HOJITa TEHTJIAIITHPaAMU3.

MyBo3aHaT MIAPTUHU TY3WII y4yH Mapkasu N Kyd TabCHUp dTraH HYKTaJIaH
apuM map yuzamus (26-pacm).

N

B7F

26-pacM. Mapkaznawean Ky4 mavcupuoa paouai KywiaHuuiiap namuoo oyauu
cxemacu.

cos0’ - o, = max
c0s90° -0, =0

MyBo3aHar maptu
m/2

N-jGR-cosﬂszo (2)

Oy epna dF - snementap map 6e100FMHUHT 103aCH.
dF = 27(R-sin B)Rdp) 3)
(1) Ba (3) wudonanapuu (2) udonara Kynuob, OGenruiaHran yerapaiapia
MHTErpajuiacak, Kyiuaarunapra sra Oyiamus.

N —zAﬂzo
3
43N (&)
2 r
(4) au (1) ra kyiuo,
3
R :Egcc;%ﬂ (5)
HU OJIAMU3.

o, - HM spuM (a30HM YerapajoBUM TEKUCIUKKa Mapainen OyiraH ro3ara
IPOEKIUIaiMK3 Ba YHU o, 1e0 Genrunaiimus (27-pacm), sbHU
cp =0, cosp (6)
(5) udbonanu (6) ra KysiMu3.
.3 N cos’ B 7




27-pacMIiaH, cos ﬁ:% sKaHauruMu xpcobra oncak, (7) udona Kyiumaru

KYPUHUILTA KeJau: Op=—r—— (8)

27-pacm. Apum pazonu uecapanosyu mexkuciukea napaiien 103aod
KYUJIAHUWLAPHUHS XOCUTL OYIULIU.

o, HA MOC XOJIJIJar¥ TCKUCIUKIIApTa MPOCKIUsIa0, spuM (a3oHU YeTapajoBun
TEKUCJIMKKA Tapajiesl OyJiraH ro3ajard Ky4WwIaHUIUIAPHU TAlIKWI 3TYBUYWJIAPUHU
aHUKJIaMu3. SbHU:

o. =0, cos(a,‘? -Z)
T, =0y -cos(a}? Y 9)
T, =0, cos(aR] -X)

¥3 HaBOaTuaa 27- pacMJiaH KYpUHaIUKH,

cos(a,‘?Z) = % D
cos(a}?Y):% > (10)
cos(a,‘?X) = %J

(9) Ba (10) mdomanapum >pTHOOpra ommd, (8) ubomaman o7, 7,

JIAPpHUHT KHﬁMaTHapHHH AHUKJIalll MMKOHMATHUI'A 3T'a 6S'IJI3MI/I3.

3 N Z°

" w an
3 N yz°

YRR 12
3 N 2

ZXZE.E.)ZS (13)
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(11), (12), (13) wudomanapaan KypuUHAAUKH, spuM (A30HH  YerapajioBuu
TEKHCIIMKKa Mapajuies OYiraH ro3ajard KywlaHHWILIap, TPYHTHUHT Oupop Oup
¢u3nKaB €KW MeXaHUK  Xycycusitura O0ornuk smac skad. Iy tydaiinu, ymOy
udopaanap, xap KaHaai YM3uKIn gedhopMalusuiaHyBud MYXUT YUYH TYFPUIUD.

27-pacmaan [Iudarop Teopemacura acocas:

=z +7r?

2
r
2

” (14)

2
z
_2_|_

N
N

K=— ——— ned Oenruiacak,

o.=K—. KYpUHHUIIAATU oAAui udopaara sra Oymamus.

V4

Oy epna K koadduiuenTy »/z KuiiMatura OOFJIMK paBUIIIA JKaABAUIAIITUPUIITAH.

Kapana€rran HyKTaHUHT KOOPJWHATAJIAPUHU Y3rapTUPUO TPYHT MaCCHBUHHHT
KM3UKTUPAETraH HYyKTacHJa KyWIAaHWUIUIApHA JKajBaid EpJaaMuja aHWUKJIAIl
MyMKHH. Arapaa, OWp XWj KhMMarra sra OYyiAraH KywIaHWII HYKTaJIapuHU
TYTAIITHPCAK, KyWIAHUIIUIAp TAPKAJIUII DIIOpPAcH, SbHU “‘M30YM3HKIap HU (OHp
XA KYWIAHHIILTA YH3UKJIaPHU ) TY3HIIAMHA3 MyMKHH.

lN /A '__

100 xITa

7 LY

a) 0)
28-pacM. a) Maprasznawean Kyuo0aw CUKULY8UU O, KYUAAHUWHUHE MAPKATULL
snwpanrapu 1- copuzonman yx oyiuua 2- mux (6epmuxan) yx oytiuya.
6) O6up xun KyuraHuwIu Yu3ukiap (uzooapiap).
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Arappa, sipum (a30HHM YerapajaoBUM TEKUCIMKKA, OUp HeuTa MapKasJjalraH
Kyd TabCUp 3Tca, Kapana€TraH HyKTaJard KywIaHWIl, xap Oup MapkaszialiraH
Ky4YlaH XOCw1 Oynaaurad Ky4yJaHUIUIAPHUHT anreOpavik WUFUHANCUTAa TEHT
Oynaan.  YyHKM,  KyWwIlaHUNUIADHU  aHMUKJIANIAA,  TPYHTHH  YU3HKIU
nedopMalMsUIaHOBYM MYXUT, S’bHM TPYHTHA XOcwi Oynamuran nedopmanus,
KyWIaHUIITa TYFPU MPOMOPIMOHA, €0 KaparaHMus.

29- pacMm. bup neuma mapraziawiean Ky4iap mavCupu cXemacu.

N N
o,=K,—+K,—+K,—
zZ zZ

K,=f (Lj = JKaJBaJIJaH OJWHAJIH.
zZ

Y3namrupuin y4yH caBoJLIap

l. T'pyHTnappary KywIaHMILIAPHUA aHUKJIANIAAa HUMa YYYH YU3HUKIU
nedopMalnMsUIaHYBYM KUCM Ha3apusaACH KYJUIaHWIaau? YHM KYJJIall KaHJau
aHUKJIaHa I ?

2. Hyxramunr paaguan Ba JlexapT KOOpIWHATa cucTeMajapuia
KOOpAWHATanapyu KaH/1ail aHUKJIaHaIn?

3. Paamnan cuKyBYM KyWIaHWII HMMa Ba YHU aHUKJIAIl Makcaauaa KaOyi
KWJIMHTaH MOCTyNaT upoJacuHu Kal KYpuHHUIIAA KaOysl KU MyMKUH ?

4. Mapka3znamral Ky4JaH T'ypHTIapAa XOcwi Oynaaurad KywiaHUIUIapHU
MYyBO3aHaT TEHIJIAMACUHU E€3UHT?

5. Paguan xyunanum sipuM (a30HM yYerapajioBYM TEKUCIUKKA MHapasiesn
Oynrad r03ara Kaujgai npoeKuusiianaam?

6. Mapka3znamran kKyyaaH spuM (pa3oHU dYerapaioBuu TEKUCIIUKIa
napajien OynaraH 103aja  XOCWJd OynmaguraH KywIaHWLOUIAPHU — TallKWII
ATYBUMIIAPUHU UPOJATTAPUHI KEATUPUHT !

7. Mapkaznamrad Ky4JaH TPyYHT MAaCCUBUHUHT UXTHEPHUI HYKTacuIa XOCHUJI
OYnaauran CUKyBUYM KYWIAHMII XaJBaad €pJaMua KaH1ail aHuKJIaHau.

8. Mapka3namran Ky4JaH TpyHTIapAa TapKaJlaJuraH CUKYBUYH
KyWIaHUIITHU SIIOPATTAPUHA KEATUPUHT !
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9. bup Hewa Mmapkasiamrad 0K TabCHUPHUJIAH XOCHJI OVIaJuraH CHUKYBUH
KywlaHUIUIap KaHJal aHuKJIaHaau?

Tapcus dyTHiIaauran axaduériap

1. PacynoB X.3. I'pyHT/Iap MeXaHUKAcH, 3aMUH Ba moiaeBopaap.— [ OLIKEHT.,
SI]KI/ITyB‘{I/I , 1993.

2. IlprroBnu H.A. Mexannka rpyHTOB. - M.: Beiciias mkona, 1979, 1983.

3. HanmatoB b.Md. Mexanuka rpyHTOB, OCHOBaHMS W ¢yHAaMeHThL. -JI.:
Crpoinuznar, 1988.

9-Mag3y. Teknc TapKajaral KywiapAaH IPYHTJIApAArd Ky4IaHUILIApHHA
aHUKJIA1I

Pexa

1. Texuc Tapkairan TYFpu TYpPTOypUaK/IM (03a Mapkas3u Ba Oypyaru oCcTUAAru
HyKTaJlapAaru CUKWJIyBYH Ky4JaHUIIJIAPHU aHUKIAII.

2. KyunanuniapHu aHUKJIAIIHUHT Oypyak/a ETrad HyKTa yCyJiu.

3.  Kywrnanunuiap TapKaJWIIWra IOKJIAHTUPYBYM IO3aHUHT YiIdaMJIapuHU
TabCUPHU.

4. KyunaHMIIJIapHU aHUKJIAIIHUHT 3JIEMEHTAp >Kamulall yCyJIH.

Tassnu noopasiap: IOKIAHTHUPYBYM 103a, TYFPU TYpTOypUaK, TallIKu Ky,
CUKYBYM KywlIaHUII, TYpTOypyak Mapkasu, TYpTOypuyak Oypuaru, HyKTa,
Tabcup KoddduimeHTIapu, xaasai, TyprOypuak KOHTYpH, TYpTOypuUak HYH,
TYpTOypUaK TalIKApUCH, JIEMEHTAap sKamJIalll, IPOEKIUs, CyMMa.

AManna, mapkasiamraH Kyd N, acoc TpyHTIapra HONIAECBOPHUHT TOBOHU
103acu opkanu y3zatunanu. lloiineBopaaH y3aTWiaa€TraH MapKasJjalliraH Ky4YHH

(tokHM), KyHugarnya TeKUc Tapkairad Kyd P ra aijJaHTUpUIaIu.

p=X
A

Oy epa A — NolIeBOp TOBOHU 03aCH

Ymly acocuil (amanné€ria KeHr KYJUIaHWJIAJWraH) X0JaT Y4YyH, S’bHU TYFpH
TYpTOYpUaKiu 103a OYiinya TEKUC TapKAJITaH TallKU 0K YUyH UKKUTA MYXUM €4UM
onunrat (30-pacm).

1) IloiineBOopHUHT OFUpPAMK Mapka3u O HyKTa OCTUJArd HYyKTajap Y4yH
CUKYBYM KYyWIAHHIIJIAPHU aHUKJIAII €UUMHU.

2) IloitneBop Oypuarm C HyKTa ocTHAa €TraH HyKTajJap Y4YyH CHUKYBUYH
KyWIaHUIUIAPHU aHUKJIAI EYUMHU.

[oitneBop ocTuaaru HyKTajap yuyyH OJIMHTaH udoaanap Kyhuaaru amaiuéTaa
KYJUIAlll YYyH KyJIal X0JaTradya KeJITUPUITaH:

IToineBopnapHuHT Mapka3uil yku O HyKTa ocTuAa €Trad HyKTanap y4yH
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o,=a-P
/

2z
— N === KaaBaJIIaH OJIMHAAU.
a a

Oy epaa Tabcup KodpHULUueHT a = f (cj =

[To¥ineBopHUHT Oypuaru octua ETraH HyKTaJlap y4yH:
o.=oa,P,
1, z /
Oy epaa Tabcup KodhPUIMEeHTH o, = " f (g == E] = JKaJIBaJIJIaH OJIMHAIH.
Oy epna z — KypuinaéTraH HYKTaHUHT YyKYpJIUTH;
6 — TIOMICBOP TOBOHWHUHT JHH;
[ — IOWICBOP TOBOHM Y3YHJIUTH

A

b >|

30-pacm. Texuc mapxanean Kyurapoau epyHmiapoazy KyuiaHuuliap

Bypuakjia értran HyKTa yevJaM. bypuaknaru HyKTa ycynu xKynaa Kyjian 0yiuo,
TYFpU TYpTOYpUaK MIAKINTa 3Ta OYIraH noiaeBOPHU UXTUEPUI HYKTACU OCTHAATU
rpyHTJIapAa XOocui OyiajuraH KywIaHUIIJIApHU TONUII UMKOHUHU Oepanu. by
yCyJ M1y IapouTAa KyJUIAaHWIAAUKA, KAYOHKU MOUJIEBOP FO3aCUHU IIYHAAW TYFPHU
TYpTOypUakiapra Oyaum MyMKUH OYIICHMHKH, KapajlaéTraH HyKTa Oypuakja €Tran
Oyncun. Ym0y xonjga KapajnaéTraH HyKTaJard KyWwIaHwil, xap Oup
TYpTOypUaKiIapaH XOCUJ OYJIraH KYWIaHUIIHUHT anreOpauk WHFUHAUCUTA TEHT
Oynanu. AUTUITaHIAPHU MUCOJUIAP OpKalu udoaaiaimMus:

1) Kapanaértran M HyKTa IOKJIQHTUPYBUU TYFpU TYPTOypUaK FO3aCHHUHT
yerapacuja (KOHTypuaa) €Tran OYIJICHH.
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2 ______ i M=
72| 4
f/’ /i 1

31' paCM. Mnymacu FTOKJIIAHUUL IO3ACUHUHZ KOHmypan émean XO./ZM()(I KydiaHuuiiapru
AHUKjIaut cxemacu.
Gzc = acl 'P+ac2P = P(ac] +ac2 )

| z 4,
a,=—f1|¢=—,n=—|= XaaBaijaH
4 8, 8,

2). Kapamaérran M HyKTa IOKJIAQHTUPYBUU TYFpU TYpTOypUaK IO3aCHHUHT
nuyuga Errad OYJICHH.

b by

32- pacM. M nygmacu okaanuu 103aCUHURS UHUOA EM2aH XOMUOa Ky4IaHUUIADHU
AHUKTLAUL CXeMAacU.

Uzc :P(ac] +ac2 +6c3 +ac4) :
3). Kapanaérran M HyKTa OKJIQHTUPYBUM TYFpU TYPTOypUYaK FO3aCHUHHHT
Tamkapucuaa ETrad OyacuH
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33- pacM. M nygmacu okianuw 103aCUHURE MAWKAPUCUOA EM2aH X0IUOd
KVUIAHUUWAPHU AHUKAAUL CXeMACU.

O, :P(ac] T, 0 _ac4)
XucoObaap NIyHH KypcaTaauKy, IOKJIAaHTHPYBYH 1032 om0 OOpuIu OuiaH, XaM
€H TOMOHTa, XaM YYKYPJIMK OYiHn4ya KyWIAHHWIIHA CYHUIIIH KaMasiIu.
KyuinaHunuiapHu aHUKJIAIHUHT 3JIeMEHTAP KamJiall yCyJim.
IOxnanTupyBYM 1032 TYFpH TYpTOypUaK IIAKINATA IMAC, UXTUEPHIA MypaKKao
makJira sra 6ynca, Oypuakaa €TraH HyKTa yCyJAuHU Kyyuial Oynmaiiau. byHnaii
XoJiiapaa TakpuOui OynraH (aMaJu€T yuyyH eTapiiya aHuK OViraH) sjaeMeHTap
Kamutall ycynujaan Qoinananwind. by ycynHu my nadtna Kyiuial MyMKHHKH,
KaYOHKH  IOKJIAaHYBYM I03aHM IIyHJAll »dJeMeHTap, MYMKHH Kauap Maiina
[03adanapra Oymuimm MyMKWH OYJICHMHKHM, yhapra TYFpU KeiraH OKIapHU
MapkaszjamraH Ba JSJIEMEHTap I03adalapHU OFHUPJIMK MapKaszura KyWwiaran aed
Kapaiil MyMkuH O0YyicuH (33-pacm). Y xonaa:

n N
o, =) K, =
i=1 z
Oy epaa Tabcup KodhPuIueHTn K =f (r—lj = JKaJIBaJIgaH OJHUHAIHU.
z

by epma r Kapana€rraH HyKTaJaH i DJICMCHTHMHI OFMPJIMK MapKa3urada

6SJ7JIFaH MaCO(i)aHI/IHI‘ TOPHU30HTAJI TCKHCIIMKKA IIPOCKUOUACH, Z — KapanaéTraH

HYKTaHUHT YyKYPJIUTH. p

—

VVVIVVY

I'Sé Tg o

34-pacm. Kyuranuwnapuu auuKiauiHuHe 31eMeHmap HCamiau

V31amTHpHII yYYH caBoJLIap
1. IOknanTupyBuUM TYFpu TYpTOYpUaK MapKa3 OCTHAArd HYKTanapja CUKYBYU
KyWwIaHUIUIap KaHAal aHuKJIaHaau?
2. FOxnanTupyBun TY¥pu TYpTOYypUaK (MoiaeBop) Oypyaru ocTuaaru HyKraizapaa
CUKYBYM KyWIaHULUIAp KaH/ail aHUKJIaHa] 1 ?
3. KyunanunuiapHu aHUKJIAIIHUHT “Oypuakaa €TraH HyKTa” YCYJIMHHU MOXHUSTUHU
TYIIYHTUpUO GepuHr!
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4. TlloWineBop KOHTYypu (4erapacu) ocTujaa €TraH HyKTajdapJard CUKYBYU
KywIaHUIUIap KaHJal aHuKJIaHaau?

5. To#aesop (TYFpu TYpTOYpUaK) MUUAATH HYKTaJap OCTUA ETraH HyKTalapaaru
CUKYBYH KyWJIAHMIILIAP KAHIAN aHUKJIaHAINA?

6. IloiineBop TamKapucu ocTHAA ETraH HYKTAJIApJard CHKYBYM KyWIAHHILLJIAP
KaHJall aHUKJIaHaau?

7. bypuakpma €TrraH HyKTa YCYJIMHH aMAIMETIAKYJUIALl XOJUlapura MUCOJUIap
KEJITUPUHT?

8. RywIaHWIUIApHU aHUKJIAUIHUHL 3JIEMEHTAp JKamilalll yCyJIM KalcH XoJulapaa
KYJITaHWIaam ?

9. DnemeHTap )amanl ycyiauaa KyWwIaHUIUIap KaHJal aHUKIaHaIu.

Tapcus dyTHiIaauran axaduérap

1. Pacyno X.3. I'pyHTiap MeXaHWKacu, 3aMUH Ba IMOWaeBoOpiap.— [ OLIKEHT.,
SI]KI/ITyB‘{I/I , 1993.

2. IlpiroBuu H.A. Mexanuka rpyHTOB. - M.: Beiciias mkona, 1979, 1983.

3. HammaroB Bb.MM. MexaHuka TpyHTOB, OCHOBaHHUA W (QyHIaMmeHThl. -JI.:
Crpoiuznar, 1988.

10 -Mag3y: Kyyianunuiap TapKaJHIIHUHT TEKUCJIUKIArd Macalajaapu
Pexa

I. Texucnuknaru €xXyJ HMKKM YI4aMJIM MacCaJlaHUHT MOXHUSATH Ba aMaJIMETAA
TYTr'aH YpHU.
2. Tekuc TapkairaH TalllKd Ky4JaH TPYHTJIAp MACCUBUJATU KyWIaHUILJIAPHU
TAIIKWI 3TYBUWJIAPUHU aHUKJIAII YCYIIU.
3. Tabcup ko3P hunMeHTIapH OPKATU KyWIAHUIILIAPHU TAIIKWI dTYBUUJIAPUHU
aHUKJIaII.
4. Tekuc TapKajraH KydyJaH TPYHTJIApJArd KyWIaHUIUJIAPHUHT TapKaJIMII
BMIOpAJIAPH.
5. bom KywiaHUIUIap BYXKYJra KeJIaAWraH TEKUCIMKIApP Ba Ky4WIAHUILIAP
AJUIATICH.

Tasgnu uOopanap: TEKUCIMKIArW Macajga, KyWIAHTaHJIMK XOJIAaTH,
TEKHC TapKalraH Kyd4, KYpull Oypyard, CUKYBYM KYy4UJAHUII, TOPU30HTAI
KyWIaHUII, YypUHMA KYWIaHHII, TabCcUp KOIPPUIUEHTH, KyWIaHULLIAP
AOIOpacH, HOPMaJl KyWwIaHu, Ooml KyWIaHHII, YpPUHMA Ky4JIaHWII,
KyWIaHHILIAP JJUIATICH.

Texucnuknarn macana 1e0, myHIal XojaTra alTUIaANKY, YHAA KyWIaHHII
¢dakar OuTTa TEKUCIMK OyilMya TapKajagu. YHra mepreHIuKyjIsp OynraH
TEKHUCIMKAA 3Ca, KywIaHuIl Yy3rapMail Koslagu €KW HOJIra TeHT Oyiaiu.

bynra mucon kunmO, Kyna y3yH OynraH Ba KeCHUM l03acM XaMmja yHra
TabCUP ATYBUM 10K, Y3YHJIMK OYiiMua y3rapMmailiuraH WHIIOOTJIAPHU KEITUPUIL
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MyMKHUH. ByHJall MHIIOOTIApHU y3yHJIUK OYinya OMp METPUHHU KyWIAHTaHJIUK
XOJaTUHU TEKIIUPUILI KUPOS KUITaIH.

a) ) =
-

b
/V\lm\A/

35-pacm. Texucruxoaeu macanaza MUcoaiap. a) MacmMacumoH nouoesop, 0)
mup2osyu 0esop.

36 - pacm. Texuc mapxanean Ky40aH KyUlaHUWIAPHU GHUKLAW CXEMACU.

Arapna a HM Kypuil Oypuaru 1e0, S :%+ B ned Oenrunanud (36-pacm),

KYWIaHUIUIAPHU TAIIKWI 3TYBUWJIAPA YUYH, KYWHIArd KypUHUIIIATH
udonanap OJIMHIaH.

o, =—(a+sina-cos2p)
T

o =

’ ;(0{ —sina -cos2f3)

(a)

T= £(sin a-sin2f)
T

Kentupunran udonanapaaH KYpUHAAUKW, KyWIAHMIUIAPHU  TaIIKHII
ATYBUMJIAPH X€4 KaHJal TpyHTIapHU (UMK EKM MEXaHHK KypcaTruuiapura
OOFNMK 5Mac, akaT TalIKd IOKHUHT MUKJIOpHUra Xamjaa KapajaéTraH HyKTaHUHT

KoopauHaTacura O0ofnuK. by udomanapuu, tabcup xKodhPUIMEHTIApH OpKaJH,
Kyluaruya cojja maxiaa udoaanan MyMKAH:
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P
P (6)
P

z . y
Tabcup koadduruentnapu K WKL K = f (;.—] — JKaJBaJIIaH OJIWHAIN.

6
Kapana€tran = HyKTaHMHI KOOpAMHATAJIApUHU Y3rapTUpUO KywIaHHILIAp

AIIOPACUHU KYPHUII MyMKHH:

a) : B 0)
26 '’ igle 6 2y -2 b GLHIHUA 6 29 Y
| A ﬁ:;“‘\éﬁf}\kk‘ %
A N AVERp 4 éj:"/\:z& \\
4 \‘?j ' \‘ - i P Ry Jiss
M43 AY 26 zZ
\ | J \ g
AN ;
a2 35 —— B)
‘ ~155 b '1/Jr(ﬁ b_15by
.
t N
v N
v Pt N,
/:i ATy a N et
N\ ‘ 5b < L Y ‘)
\\ // 41 > @.,”j',?&
B, 710 <] ’50 Z
L 1,2 5

a i
37- pacMm. Texuc macana y4yn mexuc mapkaiean Ky4oau epyHmiapod
kyunanuwinaprune (0,1- P eaua) mapxanuuiu:
a) o aniopacu (uzobapnap),; 6) c, sniopacu (mupeax) )t dni0pacu (CULICUUL).

bom kywianuuwiap. SIbHM SHT KaTTa Ba SHI KMYUK HOpMall KywIaHHIILIAp,
IOKJIAHUII TEKUCIUTMHUHT CUMMETPHUK VKM XamJa yHra NepreHIuKyjsp Oyirax
(ropuszoHTalN) TEKUCTUKIAp OViinya, By>Ky/Ara Kejaju.

XaKuKaTAaH XaMm, ymoy TEeKHCIUKIAp y4yH KapanaéTraH HyKTa CUMMETPHUK

YKuIa )KoWIamranaa, ' = —% Ba Oypuak S = % —% =0 Oynagu. Yoy

B =0 xonarna, (a) udbogara kypa

P .
DHI KaTTa HOpMaJjl Ky4JIaHHUIII o.=0,=—(a+sina)
T
3 P .
HI KHYUK HOPMAJI Ky4IaHHMII c,=0,= ;(a —sina) (B)
=0

AbHU, YIIOY KYy4JaHUOUIAp TabCUp HATaauraH TEKUCIUKIap Oomr
TEKUCIUKIIApIUP
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(B) ubonanan dorgananud KywiaHUIILIAP SMIOPACUHU KYPHUIIT MYMKHH.

| P

N A PNt WSS T ARt bt
i -f;;'.'ll_.:.-:?'-:s‘.": AR ot o SRR e

18 |

38 - pacm. bow Kyunanuwiap 3aIUncu SnI0Pacu.

Xynnu myHjaal, Kypuil OypuyardiHUHT OucceKTpuccacu Oyiinda sxoinamraHn

Ba yHTa MEePIEHANKYIISp OYVIraH TeKUCIUKIAP XaM, OOII TEeKUCIUKIIAp SKaHIUTUHA
Ba yjapra TabCUp ATa€TraH KywWIaHHUIIAp 3ca OOl KywWIaHUIIAp SKAHIUTHHU
ucOOTIaI MYMKHH.

(B) xypuHHIIIard OOl KywiaHWIUIAp HQPOIACH, TPYHTIAP MEXaHUKACHHUHT
aMaliii MacalaJapuHu €uYWIia KEeHr KyJUlaHuiaaw, MacaiaH, TpyHTJIapHU
yerapaBuii KydWIaHTaHINK XOJaTHHH Oaxojamiia, XuCcOOMH KapIIMIUTUHU
aHMKJIAIIIA Ba X.K.

N —

S"3naanpum YUYYH caBoJLiap
Texncankaaru Macaja 1e0 KaHaail Macajara aiTuiaagmu’?
Kyunanunuiapau — Tamkwi — 3TyBYWIApM  TEKUC  Macajaaa  KaHjaai
aHUKJIaHa I ?
Tabcup  kodpdunuenTmapu  EpaamMuaa  KyWIAHUIUIADHU  TAITKUII
ATYBUWJIAPU KaHJal aHUKTaHa U ?
Kyunanunuiap TapkaJuIIMHM 3MIOpaIapyuHu Yu3u0 KypcaTuHr!
boun kyunanunuiap neranu Kaujaan KywiaHumniap?
bom kyunaHummiap TEKHC TapKaJraH Ky4jaaH TPYHTIAp MAacCCUBHUHHUHT
Kalicu 1o3anapujia By>KyJara Kemaau?
Bbomn kyunanunuiap kanjgai aHukiaHagu?
Bboun kyunanunuiap épaaMmuia KydiaHUILIAP JUIAIICH KaHlail Kypuiaan?

TaBcus dyTHiIaauran axaduérap

L. Pacynos X.3. I'pyHTnap MexXxaHUKacu, 3aMUH Ba MoiaeBopaap.— [ OIIKEHT.,
YkutyBun , 1993.
2. IlpiroBuu H.A. Mexanuka rpyHTOB. - M.: Beiciias mkona, 1979, 1983.
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3. HammaroB B.MM. MexaHuka TrpyHTOB, OCHOBaHHUA W (QyHIaMeHTHl. -JI.:
Crpoiuznar, 1988.

11 - Mag3y: Kywiannuuiap TapKaJUIIMHUHT KOHTAKT MacaJlajJlapH.

I'pyHTIapHUHT XyCyCHH OFMPJIMTHAAH XOCH 0YIaIMTaH Ky4JIaHHILIAP
Peixka

1. [loiineBopnap (ep ycTM UWHIIOOTHAp) OWUKPIUTUHUHT TPYHTAATH
KyWIaHUIIUIAp TapKAJUIIUTUA TAhCUPH.
2. JlonpacuMOH IIakira sra OyiaraH aObCcomOT OMKp MOieBOpiap TOBOHJIAPH
OCTHUJa KyWIaHUIUIAP TAPKATHILH .
3. AGcomoor OuKp TacMacMMOH TIIOHAEBOpJIap TOBOHJApU  OCTHIA
KyWIaHUIUTAPHUHT TapKaJTHIIIH.
4. bup Ba Ky KatrjaM rpyHTIApPHUHT XyCYCHW OFUPIUTHUAAH XOCUI OYnaauran
KyWwIaHUIUIapHU (TaOuuil 00CUMHU) aHUKJIAILL.
5. KyunanumuiapHu aHUKJIAIIAa €p OCTU CYBUHUHT CaTXUIaH MacTAa, MyasllaK
XOJIJary TPYHTIIap OFUPIUTUHU XMCOOTa OJIUII MacajalapH.

Tasgnu ubopanap: KywlaHUII, KOHTAaKAaru KywIaHWI, aOCONIOT OMKp
MOMAEBOP, MOKWIEBOP TOBOHU OCTH, KOHTAaKT Macaja, JOMPACUMOH IOUAEBOP,
TaCMacCUMOH TOWIEBOp, ArapCUMOH 3II0pa, TPYHTVIAPHU XYCYCUH OFUPIIMIH,
Tabuuit 00CUM, CONMIITAPMA OFUPIUTH, OUpP KATIaMJIM TPYHT, KYN KaTiaMiu
IPYHT, €p OCTH CYBUHUHT CaTXH, MyaJUIaK XOJAaru rpyHT.

KonTakT Macanananap. Xo3upraya Ky4wIaHUILUIAp TapKAJIUIIMHNA aHUKJIAIIA
noieBop OMKpIMTMHU XucoOra onmaauk. FOkopuaa Kypuiran wmacajianap
ITPYHTJIM HWHIIOOTJIAap/laH TymaéTraH IOKJIapAaH XOCHJI OYiraH KydJaHUILIap
TapKaJaulura xocaup. buHo Ba MHIIOOTIApAAH acoC IPyHTIApra HKJIAp, MabIlyM
Oup GUKpIMKKA 3ra OYNAraH noiaeBopap OpKaiu y3aTHIIa u.

AGcomor OuKp ToineBopiap YYyH KYWHJIArd KYpUHMILJATH edumiiap
OJINHIaH:

a) JloupacumoH noueBopiaap yuyH:

P
P =——" (r)

X,y 2
2 1—(’)]
r

Oy epna, P, — noiineBop ToBoHUAAru ypraua 6ocuMm (P = %);

p — TONAEBOP MapKa3uil YKuIaH KapaiaéTrad HykTarada 0ynaran macoda;
¥ — IOMJIEBOP PAINYCH.
B) Tekuciukaaru (TacMacMMOH) Macajia y4yH:

2P
P — m (II)




Oy epna,

y — ToiieBop Mapkaszuil YKuJaH KapanaéTraH HyKraraya Oyirax
Macoda.

d, - TIOMAEBOP TOBOHHWHUHT SIPMHU

By xonma xam, XyAau IOKOpHUIarura yxiiaiil, SrapCUMOH 3Itopara sra 0yinamMus:

N
2
N\
)
\‘i
2
N
?
W

Hazapuit euum
— Gyitnua

uerapaBuu

aMaJjjaa

P

39- pacm. Abcontom 6ukp notidesopap mosoHu ocmuoacu 60CUM INOPACU.

I'pyHTiiapHu Xycycui OFMPJIMTHAAH X0CHJ Oy 1aIUran
KYyYJIAHHILIAPHA aHUKJIALI
['pyHTIapHU XyCYCHH OFUPIUTHIAH XOCWJ Oynaaurad KywIaHHIUIAp, SHHU
Tabuuii OocuM, TYKMa KarjamjiapJaH XocCwsl Oyiajaurad Ky4JIaHUIUIApHU
aHUKIAIIAA, XaM/la, TPYHTIApHU TaOWHid KyWIaHTaHIWK XOJaTHHHA O0axoJaml yayH

3apyp Oymanu. Ep caTxu ropu3oHTan TEKHUCIMKKaA 3ra Oyica, 4yKypJuK Oyinua
COJIMILITUPMA OFUPJIUTH } .

OynraH TPYHTHAH XOCWJI OyiaguraH KydJIaHUII,
Kyuuarnya aHuKJIaHaIu:

o, = [r.dz; (1)
0
o, =0,=¢,0. 2)
Oy epna &, =—**
1= p,
Arappa, yyKypiauk z Oyituda y. Yy3rapmac Oyica,
Oy =7z 3)
oynanu.
bup Hewa kaTnamaan uOOpAT rpyHTIN KaTiaM yYyH 3ca,
O = 271' “h (4)
i=l
¥, —i - KATJIAMHUHT COJIMILITUPMA OFUPJIUTU
h, - i- KaTJaMHUHT KaJIUHIIUTH.

MabiiyMKH, €p OCTH CYBHHMHI CaTXMJAaH MacTAa €TraH TPYHTIap Myasuiak

XoJaT/aa sbHU, ApXUMe] Kyud TabCUpU OocTUaa Oynaaunap, ymoly rpyHTIap yu4yH
MYBJIYMKHU COJUIITHPMA OFUPIHK,
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y, =L Le (5)
1+e

Hemak, (4) wudomamaru y, YpHHUra, CyBra TYHHHraH IpyHTJIap yuyH, (5)
udonanaru y, nad ¢oinanaHIAIN.

Eaﬂmm ﬂﬁﬁ'{{ﬂf-

Db m/j :
O o3
2 =V Yy O3 = Vil + Yo hy 7,0+ 730
0) 6)
40- pacMm. [ pynmaapHnu xycycuti 02UpaucUOar Xocui 6yiaouean KyuiaHuuLiap
anwopacu: a) oup HcuHcau cpyHm, 06)ep 103acu camxuoar ep ocmu cysueada 0ynieam

macoga- h; uykypaukoa srcounawean, 8) cy8 ymrazmauouean xamaam h;+h,
YYKYPAUKOA HCOUNAUSAH

V31amTupum yqyH caBosap
. Konrakr macana ne0 kanaait macanara aiftunaau?
. TlolineBopnap OUKpAUTH TPyHTJIApAa Ky4JaHUIUIAp TapKAJUIIUTa KaHJaan
TabCcup dTagu?

3. AGcomor OUKp JOUPACUMOH TOBOHJIM TOWJEBOP TOBOHU OCTHJIA
TapKaJIaIATaH Ky4JaHUIIJap KaH1ail aHUKJIaHaan?

4. Ab6comor OHMKp TacMacMMOH IMOHAEBOP TOBOHU OCTUIA TapKalaJIuraH
KywlaHUIUIap KaHJal aHuKJIaHaau?

5. I'pyHTHapHu XyCyCUH OFUPJIWTHAAH XOCHJ OVyiaauraH KydlaHUILIapHU
aHUKJIAIl HUMa Y4YyH 3apyp?

6. bup (kMHCIM) KaTiaaMJIM TPYHTIapla XyCYCUW OFUPJUTHIIAH XOCHII
OynmamuraH Ky@wIaHUII KaH1al aHUuKJIaHau?

7. Kyn katnamid TpyHTJIapJaH XOCWJ OYyJaJiuraH KywIaHWILIap KaHaan
aHUKJIaHa I ?

8. Ep octu cyBM carxuJaH MACTAArd TPYHTIAPHUHT MyaJJlaK XOJJaru
COJIMILITUPMA OFUPJINTY KaHJal aHUKJIaHaau?

9. bupop uykypiumkaa CyB YTKazMailauran KaTjiaM MaBxXyz OVyica, yHIaH
IOKOpUJaru TPyHTJIApJaH Ba CyBAaH XOCHJ OyiaauraH KydJaHUILIAP
KaHaal aHuKJIaHagu?

N —

Tapcus dyTHiIaaUran axaduéraap
1. Pacyno X.3. I'pyHTnap MexaHuKacu, 3aMUH Ba IMoiaeBopaap.—OIIKEHT.,
YkutyBun , 1993.
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2. IlpiroBuu H.A. Mexanuka rpyHTOB. - M.: Beiciias mkona, 1979, 1983.
3. HammaroB B.MM. MexaHuka TpyHTOB, OCHOBaHHMA W (QyHIaMeHThl. -JI.:
Crpoiuznar, 1988.

12 - Mag3y: ' pyHTIapHUHT YerapaBuii Ky4/JaHTaAHJIUK X0JIaTH HA3apPUSICH
Peixka

1. 'pyntnapra yzatunagurad ok Oockuuma — OOCKWY omupuO OGopuiraniaa

pyit Oepaauran MeXaHUK >Kapa€Hjiap Ba YJIAPHUHT 4YerapaBuUi KydJIaHTaHJIUK

X0JaTra KeJuIu.

2. KyunaHranauk XOJaTUHUHT 3U4JIaHUII Ba CypHIIUII (ha30JapH.

3. IlotimeBopnap opkajiud y3aTWiaauraH IOK opTuO Oopuiu OWJiaH TOBOHU

ocTuja OMKp I'PYHTIIM SAPOHM Ba CYpUJIMIN MalIOHIApUHU MIAKIUTAHUILIH.

4. bomanfuy Ba IOKOpM uYerapaBuid  Oocumiap TyIIyHUajapyd Ba yJiap

IpyHTJIapra y3aTWjiaJurad By>Ky/Ara KejlaJuraH MeXaHuK jkapaéniap.

Tasnu wubopanap: uyerapaBuit KYWIAHTaHJIUK XO0JIaT, MYyBO3aHarT,
MYyCTaXKaMJIMK, YCTHUBOPJHWK, MaKCHUMall IOK, 3WWIAHMII (a3acu, CYpPHIIMII
dazacu, TYFpyu YM3UKIW OOFJNAHMIL, OSTrPU UYM3UKIM OOFJaHUII, OUKp SIpoO,
CYypWJIMII MaiJloHYajapH, yerapaBuii 60ocuM, OOLUIAHFUY 4YerapaBuil OOCUM,
IOKOpH YerapaBuil 60CHM.

I'pyHTHapHUHT yerapaBuil KyWIAHTAHJIMK XOJIaTWU  WIYHJAAW XOJATKH, YHTa
y3aTWIQJUraH  JKyJa KUYMK KYIIMMYa 0K  MaBXyJ MYBO3aHaTHH Oy3aju.
['pyHTHUHT MycTaxkamJIurd Oy3uiaau, YCTYBOPJIUTH HYKONaau, pyxcaT 3TuUO
Oynmaiauran yrta 4ykyBYaHIMK pyil Oepaau. [lemak, TpyHTHH 3appajiapapo
OOFJIaHMIII ~Ky4d Ba HWYKM  HWIIKAJaHUII OypyaryiaH MakcuMall jaapaxaja
dborinanann® OYynuHran Oynagu. [pyHTHHHr OOIIKA WMKOHHUATH KOJIMaHIu.
bynpait uerapaBuil XojsaTHM OMHO Ba WHIIOOTJIAPHUHT acoC TPYHTIApH YUYyH
MYTJIaKO pyxcat 3Tu6 6ynmaiau. LIlyHUHT ydyH TpyHTra y3aTUII MyMKUH OYyJraH
MakcUMal IOKHM  TONMII Tajad HSTUJIAJUKHU, TPYHTAArd MaBXyJl MyBO3aHAT
Oy3WJIMacHH, YCTYBOPJIUTH HYKOJIMACHH.

Kyunanraniauk xoJaTuHUHT da3agapu

AWiTaitnuk, mramn (moiaeBop)ra nmoroHaMa — MOFOHA IOKHU OImHpuod O0opuo,
Xap Oup moroHaja pyi OepaauraH 4YKUIIWHUA aHUKJ1a0 Oopailiuk. Yoy Taxpuoda
yTran rpyHT/Aa, MEXaHUK JKapaéHIapHu pyil OepUIIMHM Ky3aTallluK.

N,
N>
N;

it

41-pacm. [lImamnea y3amunraouean 0ok opmuwiu buran upkuwnu opmuod
bopuwi cxemacu.
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Taxxpuba acocuaa rpyHTra y3aTwiaéTraH IOK (KywIaHuIn) OwiaH, yHAa pyiu
Oepaérran nedopmanus (4yKuil) opacuaard OOFIHUKIUK TpaUruHu, SHHU

. N, o
S = f(P) Hu Kapainuk. by epna P, = 7 (A — moiiieBop TOBOHH 103aCH).

Ymymuit xonaa ymoly rpaduk Kyiuaaru KypuHuIira sra 0yinaau:

v
S, MM
42- pacMm. Kyunaneanauk xonamunurne ghazaiapu.

Ymly rpaduxkau 2 kucmra (aszara) axparuil MyMKHH:

[ - ¢asa — suunanum ¢aszacu aeiimwnanu. Yuaa S = f(p) 6ornanum (Kapuiinb)
TYFPU YU3UKIIU.

I — ¢asa - cuwokum ( éku cypunmmn) (asacu aeknnub, yumaru S = f(p)
OOFJIaHMIILL, STPU YUZUKIIUIUD.

I — ¢a3zanunr yerapacuraya rpyHTra y3aTWiIraH OOCHUM MYTJIAaKO XaB(cus
O0ynub, ByXkyara kemaauraH jaedopmanus (UYKHUII), XaMMaBaKT CYHYBUHIHP.
Kypumuimn Hykrau Hazapunan | - ¢asza doiganu xamaup, 4YyHKH YHJA TPYHTHU
MabJIyM MUKAOP/AA 3UWIMTH OLIMO, CHUKWIMILIU 3ca Kamaiinbd 0opaau.

A Si
m, =—
/U
I- daza : I1- daza
|

6Pr P

43-pacm. HucoOuii cuxkuruw kosghuyuenmu oOunan epymmea y3amuiaoucau
bocum opacudazu boenanuul epagueu.

3uuwiaHul (a3aCUHUHT OXUpPH, cypuiuil (asacu Oolinaa, aBBajo IMOMAEBOP
(wrramm) Oypuakiiapu OCTHA, YPUHMA Ky4dlaHUIILIAp YerapaBuil xojaTura etuo,
CypWIMII MaiJloHYalapuHu BYXXyAra kentupanud (44-pacm). Ymly XxoJgaTHU
BY)KY/Ira KeJITHUpraH 6ocumra OolIaHFuy yerapasuit 0ocum , P. 1e6 ataitmus (43-

pacMra Kapasr).
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44-pacm. [Ox opmuwu Ouran noudegop MOBOHU OCmMUOaeU 2pyHmoa pyu
bepaouean dxncapaénnap:

a) 3uunaHuwl GazacuruHe oxupu, cypuiuul Gazacurune oowuoa UMmamn
Oypuaxiapu ocmuoa Cypuiuil MauOOH4YAIAPUHU 8YHCYO2Ad Kead OOWIAUU.

0) 3uunanean epymmau A0pPO  WAKLIAHUO, MYAUK CYPUIUWL  30HANAPU
(matioonnapu) 8yaicyoaa Keieau Xoil.

3uwranuin  (Ha3aCHHUHT OXWPH, CYpHIHII (a3acCHHMHT OoIIuaa, IITaMIl
(ToBOHHM) ocTHAa OMKp TPYHTIM SApO BYXKyAra keia Ooummaiiau. Ymoly sapo
[IAKJJIAaHTaH capu arpoduuard TpyHT 3appajlapyiHd, NOHa Kabu, aTpodra cypa
Oomutaiin, HaTHXKaaa MTAMITHUHT YYKHITA XaM opTHO Gopaau. ['pyHT Makcuman
IOK KyTapa OJIMII KOOWIMSATHTa 3ra Oynranma OWKp SApPO TYJIHMK IIAKJIJIaHUO
oynanu(44-pacm). byHmail XonaTHH BYXXyIAra KeJTHUpraH OoOcuUMra, HOKOpHU
yerapaBuii 6ocum ne6 adWtammu3 Ba P, 3THO OenrunaiiMmu3(42-pacMra Kapasr).
KelinHry 10K OpTHIIMAA SAPOHUHT MIAKIHM Y3rapMmai, aTpopuaard rpyHTIapHUHT
Oy eplapvuHM KUJUPTaHACK, KyIIMMYa CYPHIWII MaWAOHIApUHU BYXKYyIAra
KEITHPA/IH.

['pyHTHap siHa MyBO3aHATra KemuInu MyMKHH. JIekuH ymOy FOKHU MOHACBOP
opkanu y3atub Oynmakau. Yumaru pyu Oepran nedopmarussau OWHO Ba
MHIIOOTJIAp YUYH pyxcaT 3Tub Oynmanu.

bruHO Ba MHIIOOTNIAp MOWAEBOpIAPH OPKAIH y3aTWJIaJUraH IOKOPH YerapaBHil
00cHM, UKKUJAH KaM OYyiMaraH 3axupa KodQpuiueHTura ara OYIumim JI031M.

V31amTupum yqyH caBosap

1. 'pyHTIapHUHT YyerapaBUil Ky4lIaHTaHJIUK XOJIaTH KaHAail XoiaT Ba yHJa
KaHaai sxapa¢Hiap 103 OepuIm MyMKUH?

2. Kyunanrannvk XOJaTHHUHT 3W4WiIaHWIN (aszacuaa TpyHTIapAa KaHaau
Kapaéuinap 103 6epaau?

3. KyunaHrannumk XOJaTMHUHT CypwiIMil Qa3zacuja rpyHTJIapJa KaHaau
*KapaéHunap 103 6epaau?

4. TI'pyntnapra ys3atuiaauran OocuM OOUUIaHFUY YerapaBuil OGocumra
eTraHJIUTUHY KaHAall aHUKIal MyMKUH?

5. TloiimeBop TOBOHM OCTHAA OUKpP TPYHTIM SJIpO Ba CYPWIUII
MaiJoHYaJapyu Ka4oH OolIaHn0, KauoH MIakuianu0 0ynaau?

6. Cypunuiu ¢aszacuaa noi1IeBOPHUHT YYKUIIIMHA OPTUO OOPUIIMHY KaHAaM
M30XJ1all MyMKUH?
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7. FOxopu yerapaBuil 60cuM IpyHTJIapra y3aTWIraiaa IpyHTIapAa KaHaan
xapaéunap pyi 6epuiu MyMKuH?

Tapcus dyTHiIaauran axaduériap
1. Pacyno X.3. I'pyHTiap MeXaHWKacu, 3aMUH Ba IMoOWaeBoOpiap.— [ OLIKEHT.,
SI]KI/ITyB‘{I/I , 1993.
2. IlpiroBuu H.A. Mexanuka rpyHTOB. - M.: Beiciias mkona, 1979, 1983.
3. HammaroB Bb.MM. MexaHuka TpyHTOB, OCHOBaHUA W (QyHIaMmeHThl. -JI.:
Crpoiuznar, 1988.
4. KMK 2.02.01-98. buHo Ba HHILIOOTJIap 3aMUHJIAPH.

13 — Mag3y. I'pyHTi1apra y3aTujaaurad OOILIaHFUY BA OKOPH YerapaBuii
0O0CMMJIADHHU AHUKJIALI

Pe:xka
1. bounanruy yerapaBuit O0OCUMHUHT TEKHUCJIMKIArH Macajacu YUYyH XUCOOUM
cxeMma.
2.'pyHTJIapHUHT  4YerapaBHil  KyWIaHTaHJIWMK  XOJIATUHUHT  MYBO3aHAT
TEHIJIaMaJlapHu.

3. YerapaBuii 6ocuM H(POJACUHUHT MOXUSITH.

4. bommanfuu yerapaBuii OOCMM Ba TPYHTIAPHUHT IHAPTIA XUCOOMIA
KApUIWJINTK Opacujari OOFJIaHHUIII.

5. KOkopu uerapaBuii OOCUMHHMHI KaHOHHMK TEHIJIaMallap KYpPUHHUIIUIATH
udoaacu.

Tasanu nbopanap: TEKUCIMKAArM Macaja, XMCOOMM cXeMa, MyBO3aHaT
TEHIJIaMallapy, uerapaBuil Oocum, OoUUIaHFUY uerapaBuil OocuM, XaBdcus
O0ocuM, yerapaBuii MyBO3aHAT YYKYpPJIUTH, MAPTIA XUCOOUM KapIIMIIMK, NUKU
UIIKaJaHuIl Oypuaru, IOKOpH yerapaBuii 60cuM, 3axupa Ko3QpHUIUEHTH.

bomunanuy yerapaBuii 0ocuMm. busra Ttekuciaukgaru wacana Oepuiran
OyJcuH, IIyHJal OOCUMHHU TOMHWIN Tanad KWiMHAAuKH, Oy Oocum, OOIUIaHFUY
yerapaBuil 0ocum , P. OYJICHUH.

P'=P-yd
6) A\ b N,

a) f‘l D
P
m VYVYVYVYYN YVvVY }/d

l

45-pacMm. bownanzuy yeeapasuti OOCUMHU AHUKAAUL CXEMACU:
@) — noti0esop OpKaAIU IOKHU ACOCea Y3AMUIULUU,
0) - xucobuti cxema.
a - Kypuwi dypuazu,z — 4eeapasuti My8o3aHam (Xoaam) 8yicy02a Keiean YyKypiux.
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!

bour kyunanunuiap udomacu o, = ;(a +sin ),
bus kypaérran xon yuyH:
o, :P_yd(a+sina)+;/(d+z) (@)
P 7—T yd

o, = (o —sina)+y(d +z)
VMyMuii X01/1a uerapaBiii MyBO30HAT (MyCTaXKaMJIHK) IIApTH:

sing = ——— 122 (6)
2c-ctgp+o0,+0,

(a) udbomanm (6) ra KyiuO, HOMABIyM OYIMUII uYerapaBUil MyBO3aHAT
YyKYpJIUTH Z aHWKIAHAIU. Zn,x HA aHUKJAIl YYyH XOCHJ OYJTraH TEeHIJIaMajaH
o dz
xocuiia oiau0, HOJbra TeHITIAIITHPHII 3apyp Oyianu, sibHU d—=0. Zmax HA XOCHII
a
Oynum mapTuaaH Kenud yukub, TeHrimamanu P ra HucOaraH eucak, KyWHaarmra
sra Oynamus:

Pm e (y 2y +7-d 4 cigp)ty-d ()

ctgq)+q)—5

bonutanruy yerapaBuii 60cuM U(POJACUHU OJNHUII YUYH Zpge= 0, 3TUO OXMII
3apyp OVynanu, sSbHU, TOWIEBOP TOBOHM OCTUJArd OWpopTa  HYKTaJla Xam
yerapaBuil KywIaHTaHJIUK XoJlaT pyi Oepuiura iyn kyhunnmanau. bynnait 6ocum,
acoc TPyHTJIapU Y4yH MyTiako xaBdcuznup. Jlemak, (B) udomagaru z ., = 0
Oynca, OomuaHfruy yerapaBuil OocuM ydyH Kyiuaarn u@ojaHud E3UMTUMU3
MYMKUH:

5Rl:ﬂ(g/-d+c-ctgq))+y.d ()
ctgq)+q)—%

Kyn taxpubanap acocuna 2z = 0,25 - 6 4UyKypJHMKKaua pyxcaT STHUII
MYMKHHJIUTH ~ MCOOTJIaHTaHJIWTH ca0al, TPyHTIApHU XUCOOWMH KapIIMJINTHHU
anukiamaa, amangaru  KMK napnaa z =0 ,25 - 6 3Tu0, onuHNO, ¢ ra OOFIUK
KaTTaJuKJIap JKaJBaJUTAIITUPUIITaH, ShHU:

T

M, =————.025;
T
clgo+@——
gp+o )
M =1s— T
1 T
clgo+@——
gp+o )
MC:L-ctgq).
ctg+q)—E
2

Ymoy xuiimatinapHu (B) mdomara Kyicak, TpyHTJIapra y3aTHIWIIA MYMKHH
Oynran xaBdcu3z 60ocuM (IApTIN XUCOOMH KapIIWIUK) HU aHUKJTAIl UMKOHUSTHTA
ara OynamMmus:
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R,=M,-y-6+M, -y-d+M.-C (m)
M, M, M, kuitmatiapu KMKna ¢ ra 60FIuK paBHIiia KaJBajalITHPUITaH.

IOkopn u4erapasBuii 00cuM. AcOC TPYHTJIADUHUHT SHI MaKCUMaJl IOK KyTapa
OJIUII KOOWIMSATHUHU, SbHU yllapra y3aTUJaJuraH IOKOpU uerapaBuil 00CUMUHU
aHUKJAIl Y4YyH, TOWJIEBOpJIApHU IIAKIWHHU, OWUKPIUTHHH XHCOOra OJyBYH
TEKHCIUKIaru Ba (a3oBui Macajiajnapu ydyH, €4yuMiap OJMHTaH. YJIapHUHT
XaMMacu Y4YyH KaHHOHUK WIaKiIAard UQPOJACHUHM KYHUIAru KYpUHUIIAA E3UI
MYMKHH:

oP., =N, 7-6+N_ -g+N_ -C
Oy epnaa, N, ,N,,N,-map, TpYHTHHHI HYKH HIIKAIAHULI Oypuarura,

MONCBOPHUHT IIAKJINIa, OUKpIUTUra OofIUK OViran kodddunueHTiap 6ynuo,
yJap MOC XOJIJIary *aABaJuTapAaH aHUKJIaHAIH:

g =y -d- TPyHTHHHT XyCYCU OFUPJIMTUIAH XOCUJ OYIaurad O0CHM.
KOxopu yerapaBwii 60CMM aHHMKJIAHTaHJAH KCHUH, TPYHTTA Y3aTHIUIIHM MYMKHH
Oynran 6ocuM, Kyluaarnia aHuKIaHaIu:

n — 3axupa ko3 durreHTy 6ynud, KuiMat 2 J1aH KaM OJIMHManIu.

V31amTupum yayH caBosaap
1. bounanruy yerapaBuii 00OCUMHU aHUKJIAI YUYH TEKHCIUKAATU Macalla y4yH
XUCOOUN CXEMaHH KeJITUPHUHT!
2. bonulanfu4 yerapaBuili OOCHMMHM aHUKJIAIl YYyH, 4YerapaBuil MyBO3aHAT
TEHTJIaMaJlapuHU Kalcuilapy UIITUPOK 3TaaAu (MILIATUIAAM)?
3. Uerapasuii 6ocuM Kauaal ndoaa opkaau aHUKIaHAIH?
4. bounanruy yerapaBuii 00cUM KaHJall aHUKIaHAIU?
5. I'pyHTJIapHUHT apTIA XUCOOMM KapIIMJIMTUHY YerapaBuii Oocumra KaHjaan
anokacu 6op?
6. YUerapaBuii 00OCUMHHHT IAPTIU XUCOOMM KapIIMIMKAAH KaHaal gpapku 60p?
7. FOxkopu derapaBuii 6ocuM upoAaCMHM KAHOHUK  TEHIVIaMa KYpUHHILINA
KEJITUPUHT !
8. IOkopu uyerapaBuii OOCMMHHM acoc TpyHTJIapura y3aTUIl MYMKHHMH?
MyMKuH 6yMaca Hera aHUKJIaHATU?

TaBcus yTHiIaguran axadéuéraap

1. Pacyno X.3. I'pyHTiiap MeXaHWKacu, 3aMUH Ba MOWaeBOpiap.— [ OLIKEHT.,
SI]KI/ITyB‘{I/I , 1993.

2. IlpiroBuu H.A. Mexanuka rpyHTOB. - M.: Beiciias mkona, 1979, 1983.

3. HammaroB Bb.M. MexaHuka TpyHTOB, OCHOBaHUA U (QyHIaMmeHThl. -JI.:
Crpoiinznar, 1988.

4. KMK 2.02.01-98. buno Ba MHIIOOTIap 3aMUHIapH.
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14 — Mag3y. Kusuinkaaru rpyHTJIapHUHT CYPHJIMINTA TYPFYHJIUIH

Peixka
1. Kusmuknaru rpyHTIapHUHT Cypuiuil cabadiapi.
2. DpKHH KHSUTMKIIAp TYPFYHIUTUHA aHUKJIAIIL.
a) Mnean coumnyB4YaH rpyHTIAp TYPFYHIIUTH.
0) Wnean 3appanapapo OofliaHraH rpyHTIap TYPFYHJINUTH.
3. Alnanma HWIMHIPHK 032 OYinad cypuiidil yCyoiu.
4. T'pyHTIIapHUHT CypUJIHMIINTA KapIIu Yopa — Tag0upiaap TypiiapHu.

Tasgnu wubopanap: KUUIMK, CYpPWIHIL, TYPFYHJIUK, OSPKUH KUSUJIHK,
COUWIyBYaH TPYHT, 3appajapapo OOFfJIaHraH TIpyHT, MYyBO3aHAaT TEHIJIAMACH,
KUSUIMKHUHT TaOuuii Oypuarv, KUSJIMKHUHT 4erapaBuil Oypyaru,  CypHJIHII
TEKHUCIIUTH, CYpWIUII MpU3MacH, KUSUIMKHUHT YerapaBuil OalaHUIMIu, aijaHMma
HWIMHAPUK 1033, CYPWIMII MapkKasu, yluiad TypyBYd MOMEHT, CYPYBYM MOMEHT,
TYPFYHJIUK KO3 (HULIUEHTH.

Kusmukaaru rpyHTIapHUHT CHIDKUIIM, KOTJIOBaH (XaB3a)uap, XaHaakiap
Ka3uraHjaa, Typid XuJl TpyHTJIapAaH MHIIOOTNIap Oapmo sTuiiga (Mac: CyB
TYFOHJIApU, WY  KypWIMILIapy Ba X.K.), TaOMUN AYHIVIMKIAp STakjIapuaaru
TUpPrak KUCMUHU CYB IOBMO KeTranjaa, €ku Oupop OMp KypwIHIl Y4YyH OJHO
TallUIaHTaHJa, XyJulac, TPYHTJIIAPHUHT TaOuuii MyBo3aHATH Oy3uiranjaa pyu
OepuIld MyMKHUH.

Arappa, KusuMK —Oypuaru 3apyp OYJIraHuJaH KUYMK OJIMHCA, KYpPUIIUII
KMMMaTra TyIIaau, KaTTa OJIMHCA TPYHTIAp CypWIaad, TYPFYHJIUMKHH HYKOTaIu.
yHuHr yuyH, 3apyp Oyiran onTuMan KHsUIMK OypyarMHM aHUKJall Tajnad
ATUIIA]IN.

Kustnukaaru rpyHTJIapHUHT CypuIIHil cababiapu acocaH Kyluaaruiapaup:

1. KoTnoBaH, xaHaak Ka3uuiia, KASJIMK OypyaruHu 3apyp OyinraHuaaH Karra

OJIMHUIIN;

2. Anupnap, KUsUTHKIIap, KAPFOKJIap dTaKJIapyuHU CyB OJIMO KETHUIIIH;

3. Kusinuknan okaérran cyB O0CUMHHH OPTUIIIHN;

4. Kuanuknard TPpYHTIAQpPHUHT HamJIaHUIOW Typaliaun FOBAKIUKIApU CYyBra
TYIUO, COMMIITUPMA OFUPIUTHHU OPTHILIH;

5. Kusimuknaru TpyHTJIQpPHUHT HaMJIaHUIIM TyQailid yJapHUHT 3appajiapapo
OOFJIaHMIII Ky4H OMJIaH WYKU UIIKATaHUII OypyariHUHT KaManuIu;

6. Kusimuknarn €k yHra ssKMH MailioHIap/ia HHIIOOoTAap 0apno STUIUIIH EKU
KypWINII alEIapyuHu TYKWINIIM HaTHXKacula KUSUIMKKA y3aTHIA€TraH FOKHHHT
OpTHIIIH;

7. Kustnukaa Ba YHUHT SIKMHUZAQ KypUJIUII MalllMHajJapu €KUM YCKyHajapuJaH
TapKajgaéTral JMHAMUK €KW 3UI3UJ1a Ky4YHd TabcUpUIa pyi OEpUIlld MyMKUH.
AlipuMm  XoJulapja, KUSUIMKAArd TPYHTHUHT  CYpWJIMIINra,  IOKOpHJaru
OMMJIJTAPHUHT OMp HeuTacu (OUp BaKTIa ) TAbCUP ATUIIH MYMKHH.
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JDPKHH KHSJIHUKIApP TYpPFYHJIUIrd. DieMeHtap Macaianap. Kusmukimap
TYPFYHJIMTUHU 0axoJialll y4yH, TPYHTIApPHU WKKUTa (HMIea/UTalITUPUITaH) Typra
aXpaTubd Kapari JIO3UM OY1aiu:

1. Unean counmayBYyan TrpyHTIap (c=0;¢0 #0). lyngail rpyHTIaH TaIIKWI
TONTaH KHSUTUKIa OUpop Oup orupiauru P Oynaran M KaTTUK 3appada dpKUH ETraH
Oy JICHUH.

46- pacm. Couunyguan epyHmiap KUATUKIAPUHUHS TMYDEYHIUSUHU AHUKIAUL
cxemacu

DpKUAH KUSUIMK TOPH30HT OWIaH o OypuakHH TalIKKI 3TCHH. 1 Ky4H
3appavdajiapHd TacTra CypHWIra Xapakar KWiIaad, YHra Kapama-Kapimi Oyiras,
MUK MIIKaTaHuIm Kyau Tydaiima xocuwn 6yaran T' Kyun sca, 3appadany ynuiab
TYpHIITa XapakaT KAIaIH.

T'=f-N. (a)
3appauaHUHT MYBO3aHAT MIAPTHHU Ty3aMH3, YHI'a TAbCUP 3TYBYH XaMMa
KyWIAPHUHT KHSUTUK TEKUCIIUTH, d - 8 YKUATa MPOEKIUsIIad HOra
TCHIJIAII THPAMH3:

T-T'=0; (0)
T=P-sina; (B)
N=P-cosa . (r)
P-sina— f-Pcosa=0 (m)
OyHI1aH
Psina
f=1gp=—"-+=1ga
Pcosa

Jlemak, TaOuuil KUSUTMK Oypyard o HUHT SHT KaTTa KHWMaTu, TPYHTHUHT UYKH
UIIKaJaHuII Oypuaruaa kaTta Oyiamac sKaH, SbHU «,, <@ .

Mynnait kuaub, KUSJIIMKHUHT 4yerapaBuil Oypyaru a, COYMIIyBYaH IPYHTIap
yUyH, UYKH MIIKAJIAHWUII Oypyarura TEHT 3KaH. by KulMaTHU, SbHU « =¢ HH,
COUYMJIYBYAH IPYHTIAPHUHT “TaOuuil KUK Oypuaru”, 1ed xam aiTuiiaau.

KustnukHuHr TaOumii KusuMK Oypyaru TyliyHYacH, (akaT couuniyBYaH
rpyHTJIapraruia xoc 0ynu0, 3appanapapo OOfJiaHraH TpyHTIAp YUYH, Xe4 KaHJau
MaHTUKKa »ra Oynmaiinu. 3appanapapo OOfJaHTaH TPYHTIAPHUHT KHSUIUK
Gypuarn, ynapHuHr Hamumruara kapa6, 0° mam 90° raua y3rapumm MyMKHH, Oy
y3rapuill, KUsUIUK OanaHJIurura xaMm OOFJIuK Oyiaau.
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3appajapapo wujxean OorjaHran rpyHmiap (c#0,9=0). A#raiinuk, h
OaylaHJIMKKA 3ra OYiIraH rpyHTHUHT MYBO3aHATUHU OY3UIUIIM ad TEKUC CUIIKUII
Tekucauru Oyiuda pyi Oepcun. Cypuiauil TEKHCIWTH TOPU3OHT OWiIaH o
OypuakHu xocus KwicuH. Cypuiumn npusmacu Oynmumi a,b,d  y4yH, Tabcup
ATYBUYU KYWIAPHUHI MYBO3aHAT TCHIVIAMACUHHU Ty3aMMU3.

47- pacm. 3appanapapo 6oenanean epyHmaap KUAIUKIAPUHUHS MYPEYHIUSUHU
AHUKIAW cxemacu

a,b,d npusmanunr orupauru P 6yncun. [IpusManunr b-d TOMOHUHU /1 OpKaiIu
udonanaiimMus.

% =clga, bd =h- ctga.

bd - h h-ctgo-h v’
Y = Y= -clga.
2 2 2
P — KyuuHu cypwiMil TEKHCIWTM ag-b ra HOpMan Ba ypUHMa Kywiapra
axparamu3. CypuwiMiira KapIIWiuKk KypcaTyBud Kyd (akaTrMHa CypUIIUII
TEKHCIIUTH OYiinya TapKaJiraH 3appajiapapo OOFJaHUII Ky4du OYimamau.
CypuIIiLI TEKMCIMTH ad HHU, h OpKanu u(oaanaimms.
sin :i; ad = ,h .
ad Sin
[Ipuzmara Tabcup OSTYBUM XaMMa KywiapHu a-d WyHanum Oyitnda
MpoeKIus1ad, MyBO30OHAT IIAPTH TEHrJIaMacuHU Ty3amu3. OJAUH TabCUp 3TYBUYU
KyWwIapHH aHUKJIAUMU3:
T - Kyun mpu3MaHu cypullra xapakar Kuwiaau. 1 — KydyWra Kapama-Kapuiu
WyHanraH Ba a-b TeKUCIUTH OyiiM4a TapKaJraH ¢ Ky4H, CYPWIMINTa KapIIWIHK
kwiaau. Jlekun d Hykraga 6ocuMm () ra TeHr OynraHu yuyyH c=(0 Oynanu, a

pP=

HYKTaJia 3ca ¢ MakCcUMall Japaxaja to3ara kenaau (c,, ). LLlyHuHr yuyH, %c Ky4
naH ¢oinanaHui MyMKUH OYi1aau, XoJoc.

Jlemak, MyBO3aHaT LIAPTH: T—ad- % -C=0;

KOxopunaru ndponanapu 3pTudopra ojcak

h* ) h
T=P-sina; T:%-ctga-sma:%.

sina’
MYBO?)aHaT TCHI'JIaMAaCH.
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vh* c h

— - ctgasnqa——-——=0
2 sin o
E€Ku
h® coso . c 1 h ., .
n_. ——-sing =—-——. byHgzaH, c="2sin a cosa.
2 sina 2 sina 2
2sin ¢ cosa = sin 2« SKaHJIMTUHH XMCOOTra 0JICaK,
vh

c= ?sin 2a DKAHJIWUTUHU aHPIK,JIafIMPI&

0 .
3appanapapo OOFJIaHUIN KYYUHUHT h=hgy Jaru Makcumasa KUilMaTu, s’bHU

Makcuman ¢oipananuin Kuimatu, sino=1, 6ynranna pyi Oepaau. by neranu
0

o=45" skan. Y xonjaa,

hy0
:—7/50 , OyHJaH:

h, ., _Z Oynap 2KaH.

[Mynnait  kuaub, 3appaiapapo OOFjaHTaH TPYHT MACCHBH, MablIyM
OanaH[IMKradya THK XOJATUHH Cakjap SKaH. h,,JaH OamaHn O6yica, NpU3MaHMHT

CYypWJIMILHU pYil Oepaau.
TabkumanaiMuzku, TabuMil rpyHTiap HadakaT OOFJIAHUII Ky4yd, OaqKu WYKU
WIIKAJaHUII Ky4d OpKAJIM XaM CYypUIIUIIra KapUIWINK KypcaTaiu.

AilJlaHMa NWJIHHAPUK 1032 0Yi1a0 CypHJIMII YCYJIN.

Tabuuii rpyHTIap, akcapusIT XOJUIap/ia XaM WYKUA WMITKTAHUII Ky49ura Ba XaMm
3appaiapapo OOFJIaHMII Kydura sraup. ANjgaHMa UWJIMHIAPUK 103a OYilnad
CypwIMII yCylH, Xap KaHJIail TpyHTJapJaH TallKWJI TOMNTraH KUSITTUK
TYPFYHJIUTHHU 0axoJialll UMKOHUHM Oepanu. by ycynna, KUSJIUKHUHT CYPHJIMIIH,
KYTI COHJIM Takpubasnapra TasHu0, aijlaHMa HWIMHIPUK 03a O0Vitinad pyit 6epanu,
ne6  kaOyn KwiMHaad. AlnaHa  MapKa3uHUHT XO0JIaTU 3ca XHUCOO OpKalu
AHUKJIAHA]IH.

ABJI npu3MaaH Tamkuil TONraH KUSTTUKHUHT CYPUIMITMHA Kapainuk (48-pacm).
ABJI mpusma aiinianMa NUIUHIAPUK 103a AJl OViinua cypuiICMH Ba YHUHT MapKas3u
0 HyKTaja xoinamran 1e6 dapa3 KUiaiimk.

48-pacMm. Avinanma yuruHOpUK 103a OVUIA0 CYypUIUUL CXEMACHU.
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ABJI cypunum npusmacu ae6, AJl srpu 4M3uFd 3ca, CypWIMII (o3acu 1ed
atananau. YOy ailaHaHuHT paauycuHu R ne6 Oenrwnaiimus, ABJl npusmaHuHr
TUK HyHanum Oyiinua Oup Hewa Oynakiapra Oynamus. Xap Oup OYJIakKHUHT
KyIH ~ Oyynak OwiaH TUK HyHanuin Oyinya yerapacujga Xocwsl OYyiiaauraH
KyWIaHUIIUTApHU  3bTHOOpra onmaimMu3 (Oy KydJaHUILIAp MOC Xojga Oup -
Oupura TEHT Ba Kapama-Kapiiu HyHamumaa Byxyara kenamu). lly Oymakmap
nuua Oupop-oup 1 OYIakHU OJAWIUK. YHUHT OFUPIUTH P;, MOC Xohgaru €WHUHT
Ypracura Kyiunrad 6yiacuH. P; kyuunu 2 ra, N; — Hopmain Ba T; ypuHMa Kyuiapra
akpaTtaMus.

ABJl cypunum mnpusmacu, 4erapaBud KyWwIaHTaHJIMK XoJaTuaa OYIICHH.
yaunr yuyH, 0 HykTara HucOaTaH XaMma TabCUp OSTYBUYM KYWIAPHUHT
MOMEHTHHU 0JIM0, HOJra TeHIJIAIlITUPCAK, MyBO3aHAT IIapTUra sra Oyiamus, SbHU
> M, =0.

3appanapapo OOFiIaHuIl Kydd Y3YHIuTH L Oynran, AJl € OViinua TapkaiaraH
ned Kapaimus.

XMy=)>T -R-)Y N, -1gp-R-L-C-R=0 (1)
i=I i=1
Oy epna n - OYynakiap COHU;
T,=Psina;; N,=Pcosa,; tgp=f
(1) udbonanu R ra KuCKapTUpCaKk

ST, -3 N, 1g9—L-C=0 @)

i=l1 i=l
Typrynnuk ko3@dunmeHtu 3Tud, yuuiad TypyBUM MOMEHTHH, CYPYBUH
MOMEHTIa HHUCOATH OJIMHAH, IHHU

(Zn:-Ni-tgq)+CL R
i=1 .

Meyp DT,-R
D N.f+CL
Exu n="e——. 3)

2T

TypryHnuk ko3pGUIHEHTUHN aHUKJIAI OUIaH XUCOO MIUIApU SIKYHJIaHMAalIu.
UyHku, cypunuil EWMHU MapKa3WHU UXTUEpUN TaHyarad 3auK. LIyHMHr yuyH,
cypuiuin €in (103acu) MapKa3WMHMHT HSHT XaB(UIM XOJATUHHM AaHMKJIAINI 3apyp
Oynaan. byHuHr yuyyn 0 HYKTaHUHT Typid XOJaTjIapd YYyH TYpPFYHJIHUK
KO3 (PUIIMEHTUHH SHT KWYMK KUAMATUHU aHUKJIAII Tajial dTUIIaIu.
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49-pacM. TypeyHauKHU GHUKIAUW CXEMACHU.

Xucobnam MIIApUHU  OCOHJIAIITUPUIT MaKCaauaa, KUSIUKHUHT IOKOPHUTH
KHppacy B HyKTagaH ropusontra aucbatan 30° octuaa Hyp iyHaaTHpHIanu(49-
pacm). Yuaa €rran O; O, O;... Ba X.K. HyKTaJlapHH aillaHa Mapkasu ae0 Kapao,
TYpFYHJIMK IIapTU OYyiinya Tanal sTWiaauraH 3appanapapo OoriaHuin Kydu (2)
TEHIJ1aMaJlaH aHUKJIaHAu:

ZT; _zNi 18

L

¢ (4)

CyHr, MyMKHH OyJIraH Xxamma ailjlana MapKas3jiapu opacujaH, dHT Karta Tanad
STHIAJNTaH 3appanapapo GOFIAHMII Kydd aHMKJIAHAIM. YA HyKTa SHI XaBQuu
Mapka3 ae6 kapanu0, (3) udoaa opkaiu, TypFyHIUK KOdDPUIIUSHTH aHUKJIaHAIH.
Arap n >1.1+ 1.5 6ynca, KUATUKHUHT TYPFYHJIUTH TAbMHUHJIAHTaH OYIaau.

I'pyHTIapHUHT cypM/IMIIra Kapmu 4Yopa tagdoupJaap typJaapu. ['pyHtiap
MAaCCUBMHMHI TYPFYHJIUTMHHM OY3WJIMIIKM aBTOMOOWJI Ba TEMHp HYJUIApHUHT,
KYIIPUKJIAPHUHT, TYFOHJIAPHUHT CYpUJIUII MAacCUBUHUHI YCTUJATH, Typap >KOil Ba
caHOAT OMHOJAPUHHUHI OY3WIMIIWra OJMO KeJIWIIM MYMKUH. AWpuUM XoJuiapia,
Kyr1ad WHCOHJIADHUHT yMpura xam 30oMuH Oynumu MymkudH. Hly ca6abiu,
CypWJIMILTa Ba OOLIKA Typ FPYHTIAPHU TYPFYHJIUTMHU OY3WIMIIUTA Kapiiu, $hao
yopa Taadupiap unuiad Yukuo, yJaapHu aMaija Kyjuiam Tanad dTHiiaau.

Cypunuiira kapiyd 4opa TafOupiiap >koljmapiard TaOuuii (U3UK-T€OJOTHK
mapT-IapouTiIap YyKyp TaXJIWi 3TUIMO, YHMHT acocui cababiapu aHMKJIAHHO,
aHAJMTUK YCYJJla aHUKJIAHTaHJaH CYHT UIIa0 YUKUIAIH.

['pyHTNap MacCUBHHUHI TYPFYHJIUTMHHM OIIMPUII yCyJUlapu KyHuaaruiap
OYIUIIY MyMKHH:

1)  CypuiyBuu rpyHT MAacCHUBJIAPUHUHT TaOMUN THUprakjiapuHU THUKJIAIl Ba
KydailTupuin OwiaH (KUPFOKJIApHU  KOTHPHUII, XUMOSUIAIl, THUPTrOBYY
JIEBOpJAapHU 0apro STUIL, Cel WYIIapUHU TapTHOra COJUII, MabKy
TOMOHTa HYHAJIITUPUII Ba X.K).

2)  I'pyHTiap MacCMBMHM CYBMHM TapTHOra CONMII (CypUIIUII MailJIOHUHH
KypUTHIL, €p YCTHAAH OKaJuraH CyBJIapHM TapTHOra CoJull,
HyHantupul, €TUK Ba THUK ApEeHa)kjaap 0apro 3TUII Ba X.K ).

65



3) Tabcup »sTaétran OOCMMHHM KamalTupuml (Xucod Oyiinuya KUK
OypyaruHy KMUpauTUPHUII BA X.K).

V31amTupum yqyH caBosap

1. Kanpait cababnap Tydainu KUSUIMKIArd TPYHTIAPHU CYPWIMILUA COAUP
oynanu?

2. CouniyBYaH IPYHTIM 3PKUH KUSITMKHUHT TYPFYHJIUTUHU aHUKJIA Y4yH
MyBO3aHaT MIAPTUHU TY3UHT !

3. CouunyB4aH TPYHTHUHT yerapaBuili KusJIUMK Oypuard KaHjai
aHUKJIAHAIH ?

4. “KusnukHuHTr Tabunii Oypuaru’” TyUIyHYacH KaHaal rpyHTiapra xoc?

5. 3appanapapo OofjaHTraH TpPYHTJIApHU KUSUIMK Oypyarn  HuMajapra
OOFJIMK Ba Kaiicu yerapanap/a y3rapuiid MyMKAH?

6. 3appanapapo OOflIaHraH TPYHT KUSJIUTU TYPFYHJIMTUHU aHUKJIAI YYyH
MyBO3aHaT MIAPTU KaHAai Ty3uaaaun?

7. 3appanapapo OoOfjaHTaH TPYHT KHUSJIMTUHU YerapaBui OallaHIIUTH
KaHJall aHUKJIaHaau?

8. 3appasiapapo OOfNaHraH TPyHTJIAPHU KaWCH YyKypJIMKraya THK KaBJlalll
MYMKUH?

9. AlinanmMa IWIMHAPUK 1o3a OYilnad cypuiauin ycyiujaa MyBO3aHaT
TEHIJIaMacH KaHaal Ty3uiaan?

10. AlinaHMa HUIMHAPUK FO3aHUHT CYPUIIMII MapKa3u KaHAal aHUKJIaHaau?

11.AfinanmMa UMAMHAPUK 1032 OYyilnad cypwiuil ycylnujaa TYPFYHIUK
ko3P ULIMEHTH KaH1all aHUKJIaHaI1?

12. T'pyHTnapHUHT CypwiMIIMra Kapiid KaHaailh dYopa TaaoOupiap
KYJUITAaHUIUIIN MYMKHUH ?

Tapcus dyTHiIaauran axaduériap
1. Pacyno X.3. I'pyHTiap MeXaHWKacu, 3aMUH Ba IMoOWaeBopiap.— [ OLIKEHT.,
SI]KI/ITyB‘{I/I , 1993.
2. IpiroBuu H.A. Mexanuka rpyHTOB. - M.: Beiciias mkona, 1979, 1983.
3. HammaroB B.M. MexaHuka TpyHTOB, OCHOBaHHUA W (QyHIaMmeHThl. -JI.:
Crpoiuznar, 1988.
4. KMK 2.02.01-98. buHo Ba HHILIOOTJIap 3aMUHJIAPH.

15 - Mag3y: I'pyHT/IapHUHT THPrOBYY JAeBOpJIapra 00CMMHU MacaJlajaapu
Pexa
1. TuproByu aeBopiap Oapro 3THII 3apypUATIapu. ' pyHTIapHUHT THProBy4
aeBopisapra (haoJ Ba cycT bocumiapu.

2. CouwlyBuaH TPYHTJIApPHUHT OFHpP Ba OpKa F03aCH TEKHUC THUPrOBYY
JeBopaapra 00CUMUHHI aHUKJIAILL.

66



3. Ep carxura Tekuc TapkKairaH Kyd TabCUPUHHU XHcoOra oyimb, counayBYaH
TPYHTJIApHU TUPTOBYY JeBOpJiapra 00CUMUHU aHUKJIAII.

4. I'pyHTHAApHUHT 3appajiapapo OOFJAHUII KYYHHH XHcoOra ojaud, TUProByY
JeBopiapra 00CUMUHHU aHUKJIAILL.

5. TuproByu geBopiiapra rpyHTiap 60cuMuHU rpaduK ycysaa aHUKIAIIL.

Tassnu nGopajap: TUProByY J€BOp, TPYHT, XYCYCHH OFUPIUK, OOCHM,
¢daon 6ocum, cyHbul OOCHM, THUK (BEpTHMKall) KywIaHMII, ETHK (TOPU30HTAIN)
KyWIaHHUI, COUMTYBYAH TPYHT, TEKHUC TapKaJlraH Ky, 3appajiapapo OOFIaHMII
Ky4Hd, YYOYpUYaKHUHT OFUPJIMUK MapKazH, TpaNeUUssHUHT OFUPIIMK MapKasH,
rpaduk ycyis, CypWIHII TEKUCIHWTH, CYpPWJIMII MPU3MAacH, MpU3Ma OFUPIIUTH,
KyWwIapHU KYYUpHIl, Ky4jap yuOypyaru, Macmrao.

TuproByu neBopiap TpyHTIap MacCaCMHM MYBO3aHATHMHHM TabMUHJIAMI

Makcaauaa 6apro 3TUiIaIu.

T

‘ n_ , {

S
B = K
gy E
bz Z
o 61 8)

50- pacm. Tupeosyu degopraprune 6av3u KypUHUULIAPDU.
@) KUATUKHU MUKKATUSUHU MAbMUHIAW, 0) KUPEOK, 8) epmyna 0eeopu;

['pyHTIapHU TUPrOBYY JeBopiapra OOCHMH TPYHT Typura, THPTOBYY JECBOP
OanaHAIMTHTa Ba ACBOPJIAPHH CYPUITHIN KHMAaTHUTa OOFIIHK.

UYerapapuit xonaraa rpyHT Mabiaym oup AC 1o3a OVitnad cypunamau, Oy ro3ara
cypwuini ro3acu aevinnaan. ABC npusmara CypriIuil Npu3Macy JIeHnIaIu.
Arap TUproBydY aeBop IrpyHTAaH (y30KjiamuO) Oypuiica, yHJIa TPYHTHU J€BOpra
6ocumu, daon 6ocum AehuIagu. Arap TUProByd AEBOp TPYHT TOMOHTa Oypuica,
JCBOp OpPTHAArd TPYHT Temara cuTuO umkapwia Oommmaiinu. By xomma mesop,
cutunaaurad npusMa ABC HUHT OFMPJINTHHU XaM, cypHuiura Tyrpu kenamau. Iy
cababmm, daon O6ocuMmaaH aH4ya KaTTa Kyd Cypull y4yH Tanad stwianu, Oy aca
cycT 00cuM, EKU TPYHTHU UTAPUIIH JTCHNIIa/IH.

A7)

S51-pacMm. Tupeosyu desoprapea epynmuune gpaon (a) éa cycm (6) bocumaapu.
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Cypuiuil 103aCHHU TeKHuc Ae0 Kapad, THProByY AeBOPra rpyHTJIAPHUHT
00CMMHUHHU AHUKJIALI.

CounayBuan (Kymum) rpyHtiaap. Orup (MacCUBIM) Ba OpKa HO3acCH TEKHUC
TUProByY JE€BOp  OpKAacHIaru xap KaHnail €ETHK 103ajja TPYHTHU XyCYCUM
OFUPJIUTUAAH CUKYBUM Ky4JaHUII XOCHUI OYiuO, YHUHT KUMaTH o, (0011 HOpMa
Ky4laHuI) ra TeHraup (52-pacm):

o, =y-z-1 (1)

52- pacm. Tupeosyu oesopea couunygyan epynm OOCUMUHU AHUKLAUL CXEMACU.

En TomoHra (TUproByd AeBopra) TabcUp 3TYBUM o, OOCUMHH, TUPTOBYY JIE€BOP

OpKacHJard TPyHT YerapaBuil Ky4dJaHTAHJIMK XodaTujaa ned Kapal, couniyBYaH
TPYHTJIAPHUHT MYyBO3aHAT IIAPTHUIAH AHUKJIAUMU3:

0, -0, . .

—:qu),

U] +62
0,—0,=0,-sinp+0,sing;
o,—o,sinp=0,+0,sing;

a](l—sm¢)202(1+sm¢);

gzm:tgz[%ugj, @)

o, l+sing

OXHUpPruaaH,

(2) uponanan o, HuU TOonuO, o, HU KuhmatuHu (1) wudomanan kenTupud
KyHCaK:

0'220',-tg2(45°1%)27/-2-@{4501%]; 3)
¢baon 6ocuM yuyH:

Cuoaic =V Z° tgz(450 _§] ; 4)
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cycT O0CHM YYyH:
O aivio :7'Z'tgz(450 +%) (5)
o, - HUHT MakcuMan kuiimMatu (4) udonan ¢oitnananu6d, Kyituaaru KypuHuIia

€3aMu3;
) ©

['pyHTHUHT TUPTOBYY JI€BOPra TabCUp 3TyBUH (haon 00cuMU, yuOypUaKiIu
00CUM SMIOPACUHUHT F03acura TeHr Oyiaau:

E, :%Hmaxaz. (7)

(6) nan _ o, xuimatunu (7) ra Kyicak ,
YH” o 4e0 9@
=L 402450 -2
T [ 2]
Tenr Tabcup >TyBun €TUK (aon 6ocum Eg, ydOypuak OanaHIIMIMHA NACTIaH

E

Ly KHUCMHTIa HYHANTUPUINO, TUPTOBYY JIEBOP TYPFYHJIUTH aHUKJIAHAIH.

Ep (rpyHT) caTxura TeKuc TapKajJraH Ky4 TabCcUp 3Tran xoJa. Ep carxura

) 2 o
TEKHC TapKaJiraH Ky4 TabCUp 3TCUH Ba YHUHT KuiimMaTu ¢ (kH/M”) ra TeHnr Gyicus.
Yy Ky4YHUHT KMMMaTHHU TPYHTHUHT XYCYCUH OFMPJIMTHJIAH XOCWI OYiaauraxn

KyWwIaHUII OWIad anMamtupamus (53-pacm):
g=y-h 0O¥nca,

h=2 ra aJIMallITUpaMM3.
/4

(4) npomanan Qpoinananuo:
o, =Y -h-tg2(45° —%) ;

XYM LIYHIAM:
o, =y(H+ h)tg2(45° —gj

o

53- pacm. Texuc mapxanean Ky4 mavcupuoa mupeoeyy 0eeopea epyHm
OOCUMUHU AHUKLAW CXEMACU.
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TuproByu saeBopiapra MTPUXJAHTaH TPANCHUSHUHT O3acura TEHT OYyiraH
AMIOpaJiaH XOCUJI OYaran 60CUM TabCUP ITAJH, SIHHU:

o1 , 1 ;
E! :5(62“;;).1 :5{7(1 +h)tg2(450_%j+7htg2(450 _%ﬂ -

Yirr2, 2 o 2 o @ 2 o @
=—[Htg"|45—— |+ h-Htg"| 45" —— |+ hHtg"| 45" — —
21 ( 2) ¢ ( 2) ¢ ( 2j1
OyHJaH:
E, =L (1 +2nH ko[ 45° - 2|
2 2
TuproByd jeBop TypFYHIUTMHM Oaxojaml yd4yH £E) HMHI KUHAMAartu

HTPpUXJIaHTaH TPAIICHUAHHUHI OTUPIINK MAapKa3ura KyﬁHHaHH.

I'pynTnapaunr 3appanapapo 00rJIaHUII KYYHHH XHCOO0ra 0110, THProBy4
AeBOpJapra 00CMMHHU aHUKJIAIIL.

I'vnmm IpyHTIapaa 3appajiapapo OOFJIaHUIII Kywjiapu, Xdp TOMOHJIaMa

C
Oofnanui 0ocuMu OumaH anMmamTupuiaau. by P, =—— GocuMm, rpyHT OOCUMHUHU
1gp

KaMalTupuO, yHra Kapim uyHantupunanu (54-pacm).

OyHJaH,

£o |

S = &,

Gz

o

S54-pacm. 3appanapapo boenanuwinuy epyHmHURE MUP208yY 0eeopaa OOCUMUHU
AHUKAAW CXeMACU.
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®daon 6ocuMm udonacu (4) nan poigananud o, y4yH KyHugarwiapHu
AHUKJIANMU3:

o, =y(H + h)tg2(45° —%) -P,

€KH, o, :;/(H+ ¢ ]tg2(450 —QJ—L;
Y18

o, = 7H-tg2(45° —£]+L-tg2(450 —ﬂj_i;
2) tgo 2

o, = yHig?| 45— L |- |1-1g?[45° — 2 ||
2 =7 g( 2] 20 g >

| (0)
— | 1-1g2(45° -2 }:2% (450—2]
tgco[ 8 ( 2 ) 8 2
YKAHJIMTUHUA XUCOOTa OJICAK:
o, = yHtg2(45° —gj —2c- tg(45° —%) ()

KeJnO YMKaIu.
Oxupru npoaanu Kyiuaara KYpUuHHILTa KEATUPAMU3:
0y =03, =0,
(B) ndomanan KypuHaIUKH,
0y = yHtg2(45° —%); o, =2c- tg(45° —gj JKaH.

Mynpait kuaub, 3appanap apo OOFJIAHUII Ky4d THUProBYY JE€BOpra TabCHP
ATYBUU OOCUMHU o ,, KMMaTra OyTyH OanaH/UIMK OYiinya KaMalTupap dKaH.

54- pacMnaH KYpUHAIUKH, MAbJIyM / YYKYpJIHKAA o, HHUHI KUHMaTH HOJIra
TeHr. (B) udonmagaru H HUHr ypHuUra h, HHU KyHWuO, o, HH  HOJIra
TEHTJIAIITUPAMU3.

htg?| 45° =L | =2c - 1g] 45 - L
2] 22

OyHIaH 3ca, s, HU aHUKIANMU3:

2¢ -tg(450 ‘2] ,
h = = < : )

a0 -2) a5 @
y g( 2] y g( 5

Ounu, H-h, xuiiMaTh aHMKIaHrad, 6ocumMm smropacu (yuOypyak) 03acHHU

TOIHUIII UMKOHUSITUTA ATra OYnamu3 (54-pacMra Kapasr):
O ,
E. =2 -h).
6= ( ;)

o, HU KUMMaTUHU (8) AaH, s, HU KuMaTtuHu (2) naH, oxupru udomgara Kymuo,

Eq, HU aHUKJIaNMU3.
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1 1 2
E,=—(H-h)o,=—|H- ¢ y-H-1g* 450 -2 |~ 2c.1a 45° - 2 ||,
2 2 ) 2 2
y-1g1 45 =

2

2ey-Ho1g (45"~ %) dctigas’=%)

E, :%[ y-H? -tg2(450 —%]—2Hc-tg(45—§]— + .
y-1g(45° = 9y y -tg(450 —q’]
2 2
OyHJaH,
1 2 2 o @ o @ o @ 2¢°
E, =—y-H? tg>(45° - Ly - cHtg| 45° - = | - cHtg| 45° -~ |+ =—.
» =57 g ( 2) g 5 g 5 )

E€Kn
E, L (450~ Py 2 Higl 450 - 2 e
2 2 2)

Tuprosy4 nesopaapra rpyHT/1ap 00CHMHMHH rpa@uK yCy/aaa aHMKJIALI

Ymby ycyn kyunap yuOypuarura acocjaHraH Oyau0, THProByY JEBOP Xap

KaHJail IIakira, opka KUppacu Xap KaHJail KUsJIMKKa sra Oyica xam, TYFpu

oynanu. Cypuiauii 103acu TeKuc ae6 Kapaitaau (55-pacm).

55-pacMm. Tupeosyu desoprapea epyumaap 60CuMuru epagux ycyaioa aHuKIau
cxemacu

Ymlby ycynaaa TUProByd JeBopiapra rpyHTIap OOCHUMHHU aHMKJIAIl Y4YyH
KYWH1ary UijIapHu amajra Omupuil 3apyp oynaau:
1. A nykramgan 6up Heurta cypwmil Tekuciaukiaapu AC;, AC, ,ACs...yTkazunaau;
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2.Cypunum 1o3acuHu Tekuc ned kapad, ABC; cypwidil MpuU3Macu yuyH,
MacmTabna, kywiap yuOypuarm kypuiagu. bynunr yuyn O nykragan ABC,
MPU3MACUHUHT OFUPJIMTUTa TeHT OYnran Q; HU BepTHKal VK OYiinmda maciirtadaa
Kyhinnaad. MaccuBHU CypuiIMalauraH KUCMUHU peakuusicu Oyamuim R; Hu AC,
YKura neprneHuKyssp YKIaH ¢ Oypyak ocTHAA MYHanTUpUIAIH;

3. TuproByu neBop peakuusicu Oynmuin E; opKa AeBOpHUra NepHeHAUKYIIP
Oynran yKkmaH ¢, (#eBop OuWjaH TPYHT OpajUFUJIard MIIKAJIaHUII Oypyaru)
octuja WyHanTupuiagu Ba Kywiap yuOypuarn ABC, mpusma ydyH éEnuianu.
Enunran xyunap yubypuaruaan R; sa E; nap Macimrab opKajiu aHUKIaHAIN.

4. Kyunap yubypuaru ABC, ABC; Ba X.K. mpu3Maiap y4yH XaM KypuJaiu.
bynna E;, E,, E; nap nyHanumu y3rapManau, R;, R, R; ... nap WyHaJIUIUIApH 3Ca,
y3rapub 6opaau, YyHKU a,a,,a, .. Oypyakiap y3rapaim.

5. 0 ykura mnapamiaen Ba V,V,V,V, ¢&uura ypuHMa YTKazuiauo, E,..
aQHUKJIAHA/IU.

max 62 ) H
E .= B OKaHJIUTHU YUYYH,

max

2F “
o, = % HU XaM, aHUKJIalll MyMKUH OYnaau.

V31amTupuI yayH caBosIap

1. TuproBy4 neBopJiap HUMa yuyH Oapro 3Tunagu?

2. I'pynTinapuusr ¢aon Ba cycT bocumiapu Kanjaai dhapkiaHagu?

3.TuproByu neBopiapra ¢aon Ba cycT OOCUMJIAPHM AHUKJIANl YYYH
TOPU30HTAN Ky4JIaHUIUIAPHUHT MaKCUMall KUMaTiapy KaHaal aHuKJIaHaIu?

4. CouwnyBuaH IpyHTJIADHUHT TUPTOBYY JeBopiapra (aos 6ocumMu KaHjan
aHUKJIaHAI ?

5. Ep carxura Tekuc TapKajiraH Kyd TabCUpH THUProByd JieBopiapra
IpYHTJIapHU OOCUMHUHM aHUKJIAIlla KaHail xucoOra omHaau?

6. Ep carxura Tekuc TapKajiraH Ky4JlaH Ba TPYHTIAPHUHT XYCYCUU
OFUPJIUTUAAH TUProBYY JI€BOpJIapra TabCcUp 3Taaurad (aon 60cuM KuWMatu
KaHJall aHUKJIaHaau?

7. TuproByu naeBopiapra rpyHTIap OOCUMHUHHM aHHKJAllla 3appajiapapo
OOFJIaHUII Ky4YHu KaHaai XxucoOra oJMHaau?

8. I'mmu TpyHTHApHUHT TUProByY jaeBopiapra (aon OocuMu KaHaau
aHUKJIaHAI ?

9. TuproByu neBopiapra IpyHTJIIApHUHT OocuMH rpaduK ycyija KaHaau
aHUKJIaHAI ?

10. Kyunap yubypuaru yCyauHU MOXUSITUHHU TYITYHTUPUO OEpUHT?

11. ®aon 6ocuM aHUKJIAHTa4, TUPTOBYY JICBOPJIAPHUHT TYPFYHIIUTU KaHJai
aHUKJIaHAI ?

Tapcus dyTHiIagurad axaduériap
1. Pacyno X.3. I'pyHTiap MeXaHWKacu, 3aMUH Ba IMOWaeBopsiap.— [ OLIKEHT.,
SI]KI/ITyB‘{I/I , 1993.
2. IlpiroBuu H.A. Mexanuka rpyHTOB. - M.: Beiciias mkona, 1979, 1983.
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4. HanmatoB b.M. Mexanuka rpyHTOB, OCHOBaHMS u ¢GyHAaMEHTHL. -JL.:
Crpoiuznar, 1988.

16 - Mag3y: I'pyHT1apHUHT AedopManusijiapy Ba MHIIOOTJIAPHH
YYKUIIMHM aHUKJIAII yCyJJIapu

Peixa

['pynTnapHUHT 35macTuK aedopManusiapu.

OnacTtuk AedopMalUsiHU aHUKIIAIl YCYIIapH.

3. VY3IyKcHM3 TEKHUC TapKairaH Ky4JaH TPYHT KATIAMUHUHT YYKUIIUHUA
aHUKJ1a1l (acocuil Macasa).

4. Tlo¥ineBopiiap YYKUIIMHUA aHUKJIAIIHU SJIEMEHTap KaTjaamiad >Kamuiaiil
YCYJIU.

5. TloWineBopnap 4ykumuHU aHukigamHu MoHaHia kKariam (H.A. LlprroBuu)
YCYJIH.

Tasinu noopanap: [ Ba Il uyerapasuii xonarnap, 6ocum, aedopmarus,
YYKUI, 37acTUK jaedopmanvs, KOIAWK aedopmalus, 53JacTUK 3WWIaHTaH
xonaT, ymymuil nedopmanus, KONIMK aedopmanusi, MOJeN, Y3IYKCHU3
TapKaJiraH Kyd, cxema, (aojl CUKWIMII KaTjaMu, Kymum4da OocuM, TaOumit
6ocum, aedopmalys MOTYJIM, MOHAH/I KaTjaM, MONUEBOP YYKHIIIH.

N —

Mabiymkn, OolIKa KypWIMII KOHCTPYKIMsIapu Kabu, acoc Ba moiineBopiap
XaMm 2 Ta  yerapaBuil xonar Oyiuua xucoOnaHagu. Xo3upraya YTWITaH
MaB3yJIapHUHT aKCapusTH, TPYHTIapHUHT | — uerapaBuii XoJjaTWra TaaJTyKJIH.
bynap, acoc rpyHTJIapuHUHT ( TOWJEBOPHUHT) MyCTaXKaMJIUTH, FOK KyTapa OJIUII
KOOWJTMSTH Ba yCcTyBOpiwrd Had. JIekuH, caHoaT Ba QyKapo KypWIMIITHHUHT
akcapusiTH, TpyHTIapHUHT Il-uerapaBuii Xomatu OYiinda XucoOiaHaau.YHIa
KYWHIard acoCUi MapTHU Oakapuill, Taiad dTUaIu:

S<S,,

Oy epaa S - OGMHO Ba MHIIOOTIAPHUHT (aCOCIAPUHMHT) XUCOOUH nedopmariusicu
(abcomoT uykuim, uyykuamiap (apky, OFUINM Ba X.K.), S, - MOC  XOJJaru
nepopmarmsutapuaar KMK ToMoHMIaH pyXcaT 3TUATaH KUHMATH.

busra MabiayMku, TpYHTIAQpHUHT JeQopMalusiapd dJacTUK Ba KOJJIUK
nedopMalysIapaH TalKuI TONaau.

I'pyHTiaapHuHr 3jaacTtuk jAedopManusaiapu. DJACTUKIMK - TabuaTaaru
XaMma JKHcmilapra xoc Oyicana, TpyHTJIapHH Maxcyc XoOJUlapJarvHa 3JIacTUK
MyXUT 7e0 Kapaiml MyMKUH. Arapja, TpyHTJapra Oup MapTajiuK IOK Y3aTHIIUO
IOKCU3JIAaHTUPUIICA, ylIapAa XaM KOJIJIMK Ba XaM d3JIaCTUK aeopMauusiap pyiu
Oepaau, OUpoK KOJIUK Aedopmaiusi, 31acTuk aedopmanusgan oup Heda 6apodap
karra Oymanu. YmOy Kyd Juana3oHuJa TpyHTJIap KYn MapTa IOKJIaHUO, CYHT
IOKCU3JIAaHTUPUIICA, YJIap acra CeKUH  “dJacTUK-3UWIaHraH’ XoJjlatra Keja
Oouutaiiniunap (ynpyro-ymioTHEHHOe cocrosiHue). byHpait xomat QakarruHa
3uwiaHum Qazacuna pyi Oepumm MymkuH. Cwopkuimn (cypunuin) Qazacura

yTranna, TpyHT “3JacTHK-3WYIaHTaH’’ XOJIATUTa KEJHMIIA MYMKHUH OYJIMal KoJiaau
(56-pacm).
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Mynpait kunub, TpyHTIIAp MabiyM IOKIAHTHPUII Ba IOKCU3JIAHTUPHUIL
HIAPOUTHIATUHA “DIIACTUK-3UYJIAHTaH~ XO0JIATra KENUIUIApU MyYMKHUH JKaH.

byHra mucon Tapukacuga TEMHP MY IMINAJUIAPUHUHT acoC TPYHTIAPUHU
KEJITUPULI MYMKHH.

OJIACTUKIIMK-3UYJIaHT'aH

< xonat 3UYJIAHHMII (a3acu
SIHIU DJIACTUKITHK-

SUYJIaHTaH XoJjaT

A

 cypwiin Qasacu

=\

Sv

56-pacMm. [ pynmaapuu Kyn mapomaba mavpug s3mysuu 10K mavbcupuoa
oepopmayusnaHuus cxemacu.

JuacTuK JAeopMANMAHN AHUKJIAI YyCyJuIapu. ['pyHTIapHUHI 3IacTHUK
nedopMalMsUIApUHN aHUKJIAITHUHT 2 XWJ YCYJIM MaBXya OYnuO, MKKUCH XaM
AMACTUKIMK Ha3apusacu KOHYH KouJajapura TasHaau. YJapjJaH OWpUHYUCU
YMyMHUH BJaCTUKIHMK JedopManus ycynu Oyauo, WKKMHYUCU Maxauiui
ANACTUKIUK AePOpMALMICH YCYIUIUDP.

Ymymuii daactuxk gedopmanusi ycyiauaa diacTUK aedopmanus KuiMaTh
KyWujgarnya aHUuKJIaHAIu:

Syw :%(1_/12)9 (a)

Oy epna:

w- TOWAeBOp (TOBOHMHHWHT) IIAKIATAa Ba TIOWJEBOPHUHT OWKpIUTHUTA,
KapajaéTraH HYKTaHMHI KOOpJAMHaTacura OOFiuK KodduiuueHT OYnud, YHHHT
KUIMaTIapy >KaJIBaJIall THPUIITaH;

p — TOHAEBOp TOBOHHWIA TabCHUp ATAETraH OOCHM ;

6 - TIOWJICBOP TOBOHUHHHT dHH, KU YHHHT JHAMETPH;

E —rpyHTHHMHT (371aCTUKIIMK) AehopMalius MOTYIIH;

u - rpyHTHUHT [lyaccon koadpuimeHTH.

(a) wudomanan, HadaxkaT mnoiaeBopiap aedopmarusicu xucobuma, Oamku
IPYHTJIADHUHT XAKUKUM MIUIAMHUA Xucobra onuO, nedopmanus MOIyJIUHU
aHukiana xam Gorgananwiaad. byana S HUHT KuiiMaTu Takpuba HaTUXKacura
OnHoaH aHuKnaHaau. (a) mpomamarn  S,,; KHAMATUHM S ra aaMamITHPHO,
nedopMaiusi MOAYIU

E, :%(l_lug )
aHUKJIaHAIH.
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Maxananu JIACTHK JedopManus ycyauaa TPYHTIAPHUHI 3JIACTUK
nedopmanmsicu dakaTruHa 0K KYHWIraH (Maxajuiui) skoWjapaaruHa xucoOra
onuHaau Ba y Dycc-BuHkiep Ha3apuscura acociaHanu . by Hazapusra OWHOaH,
TpyHTra TabcHp OTa€TraH OOCHMM, YHUHT JJIacTUK jaedopmanmsra TYFpu
MPOMOPIIMOHAN 1e0 Kapaiaau, SbHU:

P.=C.-S, (a)

Oy epna: S .- IPYHTHHUHT 3JaCTUK JedOpMaIUsiCH.

C. - IPYHTHHHT SIaCTHKIHK K03DdHUIHEHTH 6110, KH/M® 1a yTdaHam.

(a) upomanan MabIyMKH,

S.== (6)

(0) udonmaman KypuHaIUKU, TPYHTHUHT Kalicu ro3acura 00CHM TabCHp 3TCa,
dakar yma kucmu aedopManusiaHanad. Buskiep Taknmmud sTraH  rumoresara
Kypa, 60CUM TabCHp dTMaraH to3aaa jaedopmalys Holra TeHr. YOy Mojenra
OMHOaH, acoc TPyHTIIapu Oup-Oupu OulaH OoFjaHMaraH 3JacTUK TMpYyKUHAJIApAaH
TaIIKWI TOMTaH, 1e0 Kapanaau(57-pacm).

57- pacMm. Maxannuii o1acmukauk mooeu.

Ymby ycyn amanu€ria KEeHr KYJUIAaHWIHO, TONIEBOp TYCHHJIAPUHU, SXJIUT
MOMIEBOp IMJIMTANAPUHM, YJAPHUHT OSTWIMIIMHU — XHcoOnamjga 3apyp Oynrax
muddepenuuan Tenraamanap, Pycc—Bunkiep runoresacura acociaHaau.

V3iyKeu3 TeKHC TAPKAJITaH Ky4/1aH TPYHT KATJIAMMHUHT YYKUIIHHH
aHMKJa1 (acocuii macaJa)
AWiTalinuk, KyJa Karta MaigoH OVilnal, y3myKCHU3 TEKUC TapKalraH Ky4

(OocuM), KaNWMHIUTH 4YerapajaHraH CUKWIYBYaH TPYHT KaTJIaMHUra TabCHP
staérran O0yncuH (58-pacm).

1 BxIla e

i o

'h.:r.'.' =£ |
fr? 7 "o N

STRNA 15 LS LAl A A AR o p Y

A5 b AN AN A Fary B 3 ~ tgou= - klla

KOst = 2 0
a) g

58- pacwm. [ pynmnapnune y3nykcuz mapkanean Ky4yo0au KOMUPeCCUsiiu
BUYTIAHUWUHY  AHUKTALU.
a- 10K mavscup IMuul cxemacu, 6- KOMIpeccusiiu 32pu YU3uK.
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Tamky Kyd TabCUp ATrYHraya, CUKWJIAIUraH KaTJIAMHUHT OallaHJIUTUHU /i
ne6 Oenrmnaitnuk. Tamku kyd P Tabcupuaa, TPyHT Mabiym Oup S KuiimMatura
yykcuH. CHUKWIraH KaTJIaMHUHT KQJIMHIWTH, 4YKUO OVYnraHjgaH KewuuHru i’
OoyncuH. YOy xoiaa, CUKWIyBYaH TPYHT, XyAJId OJOMETpJaru kabu mapoutia
unuiainau, seau hakat oup MyHanumga negopmarusiaanany, Oy sca oup yruamiu
Macanaaup. byHmail Xonjga, TPyHTHUHT 3UWIaHUIIM (PakKaT  FOBAKIMKHUHT
Kamaitnimum xucobura pyi 6epanu. llly karnamaan, OupoH — Oup kecum ro3acu F'ra
TEHI OYJiraH LUMIMHApP axpaTcak, ymly IWIMHIPAArd TPYHTHUHT 3UYIAHUILH,
FOBAKIMK KO(DPUUIMEHTUHUHT KaMmaluim Xxucobura pyil Oepud, KaTTUK
3appavaliap K KyMWITyH4Ya XaM, YHJIaH CYHT XaM y3rapMau KOJIau.

AWiTalinuk, TaOuMUH XOJNJard TPYHTHHU, Kyd TabCUpP ATI'YHradya FOBAKIUK
KO3 PUIMEHTH e, OYICHH, Kyd TabCUpHIAH YYKUO OYIraHgaH CYHT, FOBAKIHMK

kKodhpuLeHT e, 6yncuH. MabiiyMKu:

e, =25 (1+w)-1 ra Temr.
p

Kapamaérran mwmHAp XaXKMHAA KAaTTHK  3appadajap XaXKMUHUHT Kyd
KYWWITYHrada xaM, Kyd KyWWITaHJIIaH CYHI XaM y3rapMaid KOJUIIWHU, KyHuJIaru
TEHIJ1aMa OpKaiu udoaananmMus:

1 1

h-F = h'-F. (1)
l+e I+e,
(1)udonanan
W= I+e, )
I+e,
KOxopuaa TabKuyIaHraHUMU3ACK, (2) HU 3bTHOOpra 0710,
1 1 -
S=h-h=h-h—S2op1-"%|_p.0"4% 3)
I+e, I+e, I+e,
Jlemaxk,
S=hS"%
I+e

3U4IaHKII KOHYHUIAH:
e, —e, =my(P, — P,) = m,P, DKaHJIUTUHU YbTHOOpPra oo,
(3) Hu kylingaruya é3amMus:
m

S=h—"P, 4
I+e
m,
=m, D]N.
l+e
[[TyHWHT yuyH,
S =hm,P (%)
€KH,
m, = Eﬁ HKAHJIUTHHU 3BTUOOpTa 01uo ,
0
s=nPp 6)

0
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udoaaHu oJlaMus3.
(4),(5),(6) nubonanap TeHr Kywin OYauO, TEKHC TapKajiraH KydyJaH TpyHTIIap
YYKUIITMHA aHUKJTAlll IMKOHUHH Oepau.

IoiigeBopJsiap YYKUIIMHYM AHUKJIANIHUHT JIEeMEHTAp KaTJamiial skamJiant
yeymn (KMK ycyan).

Ymly ycynna, CUKWIyBYaH KaTJaMHM IIyHJIAW 3JIEMEHTap KaTiaMmuanapra
OynuI Kepakku, ymoOy KaTjiamMuajapra TYFpU KelraH KyWwIaHWIUIApHU Ba
ITPYHTHUHT Jedopmaius KypcaTru4jiapuHu, KaTTa XaToJIMKIApCu3, Yypraya
KUIMATIapuHu  Kyu1ad, TMOWAEBOp UYKUIIMHUA aHMUKJIAIl MYMKHH OYJICHH.
Macanan, Oupop CHUKWJIyBYaH KaTjiamra IMoiaeBOp OpKaJu MHTEHCUBIUTH P ra
TEHr OYJraH Kyd4 TabCUp KWJICHUH. MabllyMKd, Ym0y ycyjijaa TPYHT UYHU3UKIU
nedopMalMsUIaHyBYU MYXUT /1€0 Kapaiaiu.

i R

59-pacMm. Acoc epyrmaapuru yyKUWUHY AHUKIQU2A OOUP CXEeMA.

[loiineBOpHU UYKUIIMHU aHUKJALIAA KECUM to3acu 1 ra TeHr Oyiran mpusma
aXpaTuind, yHra TabCUp 3TYBUM MakcuMall O0ocuM XucoOra onuHaau (59-pacm).
['pyHTIapHu €H TOMOHTra KEHraluiinu 3ca, Xucobra onuamanu. bynaa, makcumarn
KyWwIaHUII xucoOra oJMHUO, €H TOMOHIa KEHTalHUIIHM XUCOOTa OJIMAaciuK, Oup-
Oupu OwsaH eiumrann ca6ad, MOWAEBOP YYKUIIMHUHT XHCOOUN KuilMaTw,
XaKuKHiicura sxyna sSKuH OYynanu. bup Heda KaTjaMYalapHUHT YYKUIIMHU
HuFUHAKCH OVIIMUII MONACBOP YYKUIIM, KYyHHIarnya aHUKJIaHA N

i=h

6 .71.é

S= zhimviazpi (7)
i<
€KH,
i=hy .« ﬁ
S = z hiE_l'Uzpia (8)

i=1 0i

Oy epna h,,, - TIOWJAEBOP ACOCMHMHT (aosi CUKWIMII KaTiaMu OYIuO, YHUHT

IMaCTKU YCrapacu KyﬁHHaFH mapTiiapra aCoCaH aHUKJIaHAaN:
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Arapna macTkum 4erapagu E, <50MIla Oynca, o.,<02-0., WmWapr, OOpauIo,
E, <50MIla Oynca, o, <0]l-c., mWapT OaXKapUIUIIK JO3UM.

0.~ KypUIMII MaWJIOHMHMHI  TEKUCIaHraH CaTxXyjaH  KapanaérraH

yyKypaukrada (gaosl CHKWIMII KAaTJIaMHUHI TAacTKU 4Yerapacurada) €TraH
IPYHTJIAPHUHT XyCYCUM OFUPJIIUTHUIAH XOCHJ OYIaJurad Ky4wIaHUIl, sS’bHU TaOuui
o6ocuM.

bopauio, acocHM TalIKWiI 3TraH TpyHTIap OWp KariamaaH sMac TYpIH
TypAaaru  TIPYHTJIApAAaH  TalIKWI TONraHJa XaM, [OWAEeBOpiap UYyKUIIWHU
aHMKJIAlAa, dJIEMEHTap KaTiaMmiaad skamiaml ycynujaaH (oipanaHunanu. Yooy
X0J/a IIyHra ATHOOp Oepuill KepakKKd, dJeMEHTap KaTjiamuajap derapajiapw,
Typiu TPYHTIAp uerapajapu OWjiaH YCTMa—yCT TYLICMH Ba TYpJIM TPYHTJIAPHU
nedopmals KypcaTruwiapu, Typiidya »SKaHJIMTMHUA 3TUOOpra OJIMII  3apyp
Oynanu.

IHoiiaeBopJiap YYyKMINUHY AHUKJIANIHUHT MOHAH/ KaT/1aM
(H.A. IIpiTOBUY) ycyan

Monana katinam €0, TPyHTHUHT IIyHAAM KaTiiaMura auTuiajukd, YHUHT
Y3IIYKCU3 Kyd TabCUpPUAAH YYKHUIIM, TOWIEBOP OpKaIM y3aTWIAa€TraH Kyd
TabCUPHUJIAH XOCWJI OYJIaJural YyKUIIUra MoHaH/ (TeHr) Oynaau.

IN

h
134

F VV VVN A 4 A AR 4

> \\q4i__

60- pacm. Morano kamaam KanuHIUSUHU AHUKIAW2A OOUP CXeMA.

MoHaH KaT/iaM KaJWHJIWTHHH aHUKIAIMIMMH3 Y9YyH, FOKOpHUIA KEITHPHITaH
Tabpudra OUHOAH:
s, =S, (1)
ne6 KaOyn KujiaMus.
3WuIaHdIl  KOHYHWAaH (TPYHTIApHU YMyMHH JedopMaius MOIYTHHH
aHWKJTAIIIAH) MABIYMKU:

g =L K| M p, M p 2)
E, E \1-pu, I—p,
€KH,
P 2-u’
g, = 1= (3)
E, I-u,
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MonaH] KaTiiaM TabpuduIaH:

S, =¢&.hy (4)
Oy epaa h,, - MOHAH/ KaTJIaM KaJIWHJIUTH.
(3) ubponanu spTHOOPra 0110, (4) HU Kyhugaruya E3UMMMU3 MyMKHH

P-h 2u’
= M- 5
5,=22 ( ] 5)

I-u,

o

YMymuit anactuk nedopmarus ycyauaaH TOWISBOPHUHT YUY KHUIITH:
wPs
S, ZE—(l—ﬂf)» (6)

0
HIIN.
(1) Tenrnumkka acocan (5) Ba (6) wudomamapHu YHr TOMOHJIAPHU
TEHTJIAIITHUPAMHU3:

P-h, 2u’ wPs )
L 1—u?). 7
E ( 1—/10] ( /JO) )

o
OXUPIrnu I/I(i)OI[aI[aH MOHaH/J KaTJlaM KaJIMHJIIMI'MHHU aHHKJIaﬁMHB:
(8)

(8) udomaman KypUHAJUKM, MOHAHJ KATJaM KAJIWHIMIH IONHJAEBOPHHHT
IIAKIUra, OUKPJIMTUra, KapanaéTraH HyKTaHHHI KOOpAWHATacura (SbHH @ Ta),
HOMIEBOP TOBOHMHUHI  DHWIA, TPYHTJIAPHUHI &H TOMOHra  KEHraul
ko3 duimenTy (1, ) ra GOFJINK SKaH.

(8) nbponmanaru u, ra 6ornuk udonanapuu 4 opkanu 6enrunad, sbHUA

P
2
1= p,
h,, HM aHUKJIAII y4yH, oaaui udomaara sra 0yiamMus:
h, = Aws 9)

MonaH KaTiaM KaJduHJIUTUHU aHUKJIAll Y9yH A-@ HUHT KAUMaTiIapw,
MOM/IEBOP TOBOHMHMHI IIAKJUra, TOWJAEBOPHUHI OWKpIMIUra, KapajlaérraH
HYKTQaHUHT  KOOpJMHATacura xamja TpYHTJIApHUHT EH TOMOHIa KEHrahuIn
koapunrenTr OYIMuII x, ra Kapad jkaJBajuIalliTUPUIITaH.

Monana Katiaam KaJIUHIUTH h,, aHUKJIAHTaHAAaH CYHT, MOWJEBOPHUHT YYKHUIIIH,
Kylaruya aHUKJIaHaIu:

S=h, -m, P (10)

Oy epaa m,— acoc TPYHTUHUHT HUCOUN CUKUIUII KOO PUIIUCHTH;
P — noiineBop TOBOHM OpKaJIM acOC TPYHTHTA Y3aTHIaIUTaH ypTaya 60CUM.
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V31amTupuI yayH caBosIap

1. Acoc Ba mnoiigeBopiapuu | Ba Il  derapaBuii xomatiap O¥yiinua
XUCOOMHUHT (papKUHU TYIIYHTUPUO GepuHr!

2. I'pynTnap KaHpmail mapouTiapia ‘‘3U4YJAHTaH »dJacTUK  — XoJiaTra
yTHUIITIapU MYMKHH?

3. VYmymuii osnactuk aedopmanus ycynuaa TPYHTJIAPHUHT  3IaCTHK
nedopManusIapyu KaHaal aHUKIaHaIu ?

4. Maxammuid snacTuk gedopmanus ycyiauaa TPYHTIAPHUHT SJIacTHK
nedopManusuiapu KaHjad aHUKTaHaIU?

5. ®ycc — BuHkiap MOIYIMHUHT MOXMSITH HUManapaH nuoopar?

6. Y3IyKCcU3 TEKUC TapKalraH Ky4JaH IPYHT KaTJIAMUHUHT YYKHUIIH KaHIai
aHUKJIaHA/H !

7. TloiineBopiap YYKUIIMHA aHUKJIANTHUHT JIEMEHTap Karjamiad xamJiall
YCYJIMHU KaHJail MapouTiiap/ia Kyuiam MyMKAH?

8. KMK ycynuaa noiineBopiap 4yKuu KaHAal aHUKJIaHAIU?

9. KMK ycynuaa ¢haon CUKHINII KaT/iaM KaJIMHIWTH KaHaai aHuKJIaHa u?

10. MoHaHT KaTyiam KaJIMHJIWMTY HUMA Ba y KaHJald aHUKJIaHaau?

11. Monann katnam (H.A. LurtoBuu) ycynuaa mnoiaeBopiiap UYYKHUILH
KaHJall aHUKJIaHaau?
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