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C¥V3 BOILIHA BA YCJIYBUHN TABCUSLJIAP

Kypunumiga wuiaMuii-TeXHUK TapakKUETHH Tab-
MUHJIAI, YHUHT WHAYCTPHSUIAIITHPHUIN JTapakKacHHH
OLIMPHII Ba AKUH KeJAKaKKada KypHJIHIIIA acOCHit
Matepran 6ynub Komagurad OeTOH Ba yHJIAH Taiép-
JIaHAIUTAaH TeMHUPOETOH KOHCTPYKIMSITAPUHUHT CH-
(aTiHE Ba camapaIopiarMHH OIIHMPHIN, OCTOH Ba
apMaTypaHUHT SHTH, caMapaiy XWUIAPUHU W0
YUKApUIl Ba TEMHUPOETOH KOHCTPYKUIUSUIAPUHA
xpcoOmam — ycmyOnmapuHH — TaKOMUJUTAIITHPHII
IOKOpH MaJlaKalnyd WHKEHep-KypyBUWJIApHU Tanép-
JIanr OWiIaH y3BH OOFIIUKIUD.

Beron Ba TemupOeToHnaH Tal€piaHaauraH KOH-
CTPYKUMSUTAPHUHT KYypWIMIIJArd cajMofd OoIIKa
MaTepuaulapJaH TaléplaHagural KOHCTPYKLUS-
napra HucOaTaH aH4Ya KarTa Oynraniauru cabadmu
yHIra KaTTa 3pTHOOp Oepunmokna. TemupOeToHnaH
TaliépraHagural KOHCTPYKIUSUIAp TaKOMHJUIAIITH-
PUIMOK/JA Ba YJIAPHUHT HWINOHWIMIHMK Japaskach
ommpmwiMokaa. OnuM Ba HWHXCHEPIAPHUHT KEHT
Kyigamma onub OopaéTraH TaAKUKOTIApH acocHia
TEMUPOETOH HAa3apusCH PHUBOXIIAHMOKJA Ba SHTU
MaBJIyMOTIap OWIaH TYIIUPHUIMOKAA. XwucoOiamt
yCIIyOW TaKOMWIIAIITHPHIMOKIA Ba TEMHUPOETOH
KOHCTPYKITUSUTAPHU XHCOOIAIIAa 3JIEKTPOH XHCO0-
mam  MammHanapu  (OXM)  KYJUTaHMIMOK[A.
Hatmwxana  TeMHUpOETOH  KOHCTPYKIMSJIApUHU
JMOWUXJIAIIHUHT MEbEPHU SHTWIAHAM Ba SHTH KyJ-
JIaHMa UIUTa0 YUKWIMOK/IA.

Kurtobma TeMupOeTOH KOHCTPYKIUSIIAPUHU Taki-
épram yayH KyJUIaHWIaauraH O€TOH Ba apMarypa-
Jap XaKuaa MablyMOT, TEMHUPOETOH KOHCTPYKIIWS-
JApUHUHT D3JEMEHTIAPUHM 4YerapaBuil XoJaTiiap
Oyiinva xucoOyam yciyOW Ba WIMOHWIMIMKKA XU-
cobnam acocnapu EpUTWITaH. OTWIAAWTaH, Map-
Ka3Mac CHKWJIQJIUTaH Ba MapKa3Mac Yy3HJIaJHuraH,
MaxaJUIMil CHUKHJIMIITa WIUIAHIUraH Xamaa Mypak-
Ka0 KywWwIaHUII XOJlaTWAa WIUIAHIUraH — dje-
MEHTJIADHU XHMCOONaml Ba JIOWHXAJalll acociapu
KEeNTHPHITaH.

Xucobnam QopMylalapuHU  KEeITHPHO YUKa-
pHIIIa BIIACTHK-TUIACTHK JKUCMIIAp Hazapusichra
acocnanras. ly Owman Oupra Kypuiui MebEpH Ba
KoHJajJapy ycIryon xaM EpUTHITaH.

DNacTUK-TUIACTUK JKUCMIIAp Hasapuscura aco-
CIIaHTaH XOoJIJa MIUIad YUKWITaH Xucobam yciayon
y3uma yMyMHH XOJIaTHU —My’KaccamJyallTHpraH
OYnn0, SIEMEHTIapHU JJIACTHK Ba OWKP-TIACTHK
XKHUCMJIap Hazapusicu (Kypuiuil MebEPU Ba KOWIa-
Japu yciayom) OVitmua XucOONamIHU XaM TabMHH-
JIANIn.

Marepruanauar OyHmait ycinyOna EpUTHIHINT
TEMHUPOETOH KOHCTPYKLUSUIAPH KYPCUHUHI MaTepH-
anjap KapUIMIUrd, KypHIUII MEXaHUKacH acociiapu
Ba MEXaHMKaHUHT OOIIKa coXamapu OWjaH y3BHI
OOFNMKJIMTUIAH AaJoNnaT Oepaau.

Kurobmaru marepuan tanadanap TOMOHHUIAH Ky-
PHIIMII MaTepuajulapy, MaTepuaniap KapLUImIurd Ba
KypWINII MeXaHUKacH (haHIapuHH Y3TallTHPHITaH-
JIMTUHU YTHOOpTa 0HO EPUTHIITaH.

Kynnmanma "buHO Ba WHIIOOTNIAp KypHIUIIA"
wyHamumm yayH "TeMupOeToH KOHCTpyKIHsuIapu”
Kypcu IacTypura MyBO(HK, KypHIUII MebEpU Ba
koupanapu (KMK 2.03.01-96, KMK 2.01.07-96)
acocuza &3mnrad. OU3MK MUKIOPJIAPHUHT IIAPTIN
oenrmmapu CT COB 1565-79 crammaptu Oyiinya
KaOyIl KHJTMHTaH.

Kuro6 wmyammdanar CamapkaHm — gaBiaT
MEBMOPJIMK Ba KypwiIHll HHCTHTyTHUAA '‘TemupOe-
TOH KOHCTPYKIMsUIapH" KYPCHUHM YKUTHIAArH KYTI
HWIUTHMK TakpuOacy acocuaa €3uiraH.

KutoOHuHT 2 KucMaaH nbopat OyiaraH OMpUHYH
Hampu 1992 iy yon stuirad 6ynuo, V36exucTon
PecnyOnukacu onmii Ba ypTa Maxcyc TabJIMMH Ba-
3UPJUTY TOMOHMJIAH OJIMM YKYB IOPTJIApPUHHMHI KY-
PWIMII MXTHUCOCIMIH Tajabalapu y4yH VYKyB
KyninaHnMa cuaThia TaBCUsI KMIIMHTaH.

KuTOOHMHI MKKHMHYM HalpW KaiTagaH wHiuUia-
HUO, Hazapuil OWIMMJIAPHM MycTaxKamjall Makca-
J1J1a MUCOJUIAP €YUMH OMJIaH TYIIIUPUIIH.

Myannud, KyulaHMaHd Takpu3 3THII KapaéHu-
Ja ¥3 MaciaxaTjJapuHH asMaral TeXHUKa (anmapu
JnokTopu mpodeccop X.AkpamoBra Ba KyJUlaHMa
xaKuaa Gpukp Ba MyJjioxa3anapuHu Ouiauprad Oapua
YKyBUMIIapra Ba MyTaxaccucliapra Y3MHUHT MHHHa-
TAOPYMIUTHHH OVIINPAJTIH.



KUPULL

TemupOeron Huma? TemupOetoH - OeToH Ba
IyJIaT CHMJIApIaH TAIIKWI TONTaH OYiInO, mynaT cuM-
JIap 4y3yBUH 3YPUKUILIAPHU KaOya KWIUII YIyH KOH-
CTPYKUMSUIADHUHT acoCaH YY3WIaguraH 30Hajlapura
x)oinmamtupuinaan. Ilynar cumnap KOHCTpyKIMsuIap-
HUHT CHKIJIAIUTaH 30HANAPUAA XaM >KOWITAIITHPUIN-
[IH MYMKHH.

Kypunum marepuamnapu (aHugaH MablIyMKu Oe-
TOH CYHBUH TOII MaTepuanu OYauO, CHKWIWIITA SX-
Y, YY3WINIITA 3ca aH4Ya EMOH KApIIMIUK KypcaTaau.
BeToHHMHT 4y3uNnuIIgard KapUIWIUTH CUKWIHALIIArH
kapunmmmrugad 10...20 mapra kamaup. betoHHuHT
OyHIOall XyCyCHATH YHH STHIIQAWTAH Ba Yy3WIAIUTaH
3JeMEHTIIapa KYJUIAllHU TakKo30 3TMaiau. buHo Ba
WHIIOOTIap/Aa dca STHIAJUraH Ba WY3WJIAJAWUTAH dlie-
MEHTIIap YIApHUHT aCOCHI KNCMIHU TAIIKHI YTa .

Wkxku tasgHuna spkuH €Tran 6eToHIaH Tal€piaHral
TYCHHHUHT TAallKd OKJIAp TabCHUPHUra WILUIAIINHT
Kapab yukaimk. MaTepuauiap Kapiiwiira GpaHuIaH
MabJIyMKH TallIKH 0K TabCUpUIAH OyHAal TYCUHHUHT
KYHJAJIaHI KECUM 103aCd HEWTpal YK OpKaJd HKKH
30Hara, 4Yy3WIaIWraH Ba CHKWIAJAWTAH 30HAIapra
axpatwianu (1-pacm, a). Uy3uiran 30HAHHHT YETKH
KUppacugard KyWIaHUIIHUHT MHUKIOPH OETOHHHUHT
IY3MIAMIIATH KapOIFIATHIAH OO KeTraHna dy3u-
JITaH 30Hajaa OutTa EpuK Xocwi OYnmaau Ba TYcHUH OY-
3unagu. By XonaTna TYCHHHUHT CHKWITAH 30HACH
KHppacHIark KywIaHUIUTAPHIHT MUKIOPH OCTOHHIHT
CHUKWIMIIAATH KAPIIMIUTHAAH Oup Heda Mapra Kam
O0ynanu. Hatnxana OETOHHUHT CUKHWJIUIIIATH KapIlu-
JUTHUJAH TYIUK GolaanaHuIMaiu.

Jllemak, OeToHIaH TaiépilaHTaH TYCHHHHHT MYC-
TaxKaMJIMTH OCTOHHWHT YY3WJIMIIJATH KaAPIIWJIUTH
OunaH xapaktepiaHaau. by xomat OeToHmaH Taiép-
JAHTaH KOHCTPYKUWSUTAPHUHT KYIUIAaHHUII COXACHHU
KECKHH 4erapanad Kysau.

Koucmpykyuanapoa — 6emonnune  cukunuwioaeu
Kapuiuaueuoan myaux @Qouoananud yiapuuue my-
CMAXKAMAUSUHY  OWUPUWL 684  KYIIAHUW  COXACUHU
Kanoau Keneaumupuwi mymxun?. Bynra OetoH TY-
CUHHUHI Yy3WJIaIMTaH 30HACHUra, 4y3WIHIia HOKOPH
MycTaxKaMJIMKKa 3ra OyiraH, MarepuajiapHU KOH-
JAIITHPHUII Yy OuinaH spummnm MyMkuH. Kypuium
Matepuaiiapy  (GaHWAaH MaBIYMKH — Uy3HITUIIIA
IOKOpH MYyCTaXKaMJIMKKa dra OYJiraH MarepuaniapiaH
Oupu, Oy mynataup. beTOH TYCHUHHUHT Yy3WIaJuTaH
30HacUra KyHmamaHr kecuM to3acuHuHT 1...2%
MUKIOpHAA TyjaT CcuUMJIap O KOWIAIITHPHITaHJa
TYCUHHUHT MYyCTaXKaMIJIMTH OMp He4a MapTa OIIaju.
By mynar cumnap apmarypa ne6 atanaiu.

beToH Ba MynmaTHUHT palMOHAN KOWIAIIMHHU Ba
OMpraJMKaa WIUIAITHHA TAbMUHIIAINI APTUIAH XOCHIT
KWJIMHTaH KOHCTPYKIUS TeMHPOETOH KOHCTPYKUHSA
neb atamagu.

Kynnananr xkecumu TYfpu TYpTOypUak IMIAKINAA
OynraHn OETOH TYCHHHUHT 4YYy3WJIaJWraH 30HACUTa
MyJIaT CTEPXKEHJIAp JKOWIAMTHPUO, XOCWI KHUJIMHTaH

TEMHPOETOH TYCHHHUHT TalKH FOK TahCHpHra MIILIA-
mvHA Kapab yukamuk (1-pacm, 6, B). TemupOeroH
TYCHH TAIlIKH FOKJIap TabCUpHUTa AacTiad OETOH TYCHH-
ra yxmab unutaiau. TYCUHHUHT 4y3HIraH 30HaCUIaru
KyWIaHUNUIAp OCTOHHUHI YY3WIHIIIATA KapIIUIUTH-
JlaH omu0 KeTraHaa yHaa Epukiap xocui Oynamu. be-
TOH TYCHUHIaH (QapKiIM, TeMHUpOETOH TYCHUHIA EpHK-
JApHUHT COHM OWTTa emac, Oanku Oup HeuTta Oynmamu
Ba TYCHHHHU OY3WJIUIII XOJIaTHra o0 KenManan. UyH-
KH EpHKIap XOCWI OynraH KecuMiapia 4Yy3yBUH
3YpUKUILIApHU [ynaT cumiap (apmarypa) KaOyin
Kwiagn. by xomaTna TeMHpOSTOHHUHT MyCTaxXKaMIIH-
riu  HadakaT CHUKWITaH 30HaJarm  OCTOHHHUHT
CUKWIMIIAATY KApLIMIUTUra, OaJKuM UY3WIMII 30-
HaCHIAarf apMaTypaHWHI KApIIWINTH Ba MHKOPHTa
xaM Oornmk OViaan. TeMupOETOH TYCHHHUHT Oy3H-
JIMIIN apMaTypaHUHT MMKJIOpHUra Kapa® CHKHITaH 30-
Hajaru OCTOHHUHT, H3WIUINN EKU MyJaT cumiapiaru
KyWIAHHNUIAPHUHT  OKHII  Yerapacura  CTHIIH

HATIDKACUIa COUP OVIIUIIN MyMKHH.
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1-pacm. ApmaTypacu ongauHpaH TapaHrnawTupunma-

raH TYCUHHMHI ULLNall cxeMacu: 1-CUKUnuL 3oHacy;
2-yyaunuw 3oHacu; 3-apmartypa.
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Taxpubanap UIyHH KypcaTaiuKH TEeMUPOECTOH
TYCHHTAa TabCHUp KWIAOUraH IOKHHHT MHUKIOPU
OysyBun rokHuHr (50..70) % TamkWa Kuiranma
9y3WITaH  apMaTypajiard  KyWIAHHUIDIAPHUHT MUK-
nopu os = (250...300) MIla au Tamkwun Kuiaan. byrma
TYCHHHUHT CAJIKWIUTH Ba Maiji0 Oynaguran Epukiap-
HUHT OYWIWII KEHTJUTU pyXcaT JTHUJAJWTaH KWH-
MaTiapaaH ommO keTMaiau. Harmkama temupOeToH
TYcuHiapaa OCTOHHUHT CHKWIHMIIIATH, apMaTypaHHHT
3ca UY3WIMIIJArd KapIIMIUKIapuaaH TYIuK ¢oiina-
JIAHUIIITA SPUIITUIIAIH.

TemMupOeTOH  KOHCTPYKIMSUIAPHU — Taiépamiia
KYJUTaHWJIQAUTaH OETOH Ba apMaTypajJapHUHT KapIlIu-
JMUKJIApU KaHda KarTa Oyica KOHCTPYKIUSHUHT MY-



CTaxXKaMJIMTH XaM IITyHYa FOKOpHU OYnanu. bupok, KoH-
CTPpYKLMSUIApHU ~ TaWépiaiml Y4yH KapIUWIHKJIApH
FOKOpH OYiran OETOH Ba apMarypanap KyJUIaHWITaHa
KOHCTPYKIMSI KYHIAJIaHT KECHUMUHUHT YyIdamiiapu
kudpasau. By ¥3 HaBOaTuma KOHCTPYKIUS OUKPIIUTH-
HUHI Kamapumura onub kemand. Harwkama KoOH-
CTPYKLMSHUHI CAJKWIMTM Ba YHAArd €EpUKIapHUHT
OUYMJIMII KEHTJIUTU pyXcaT STHJIAJAUraH MHKIOpJapH-
JaH omub keraau. KOHCTPYKIMSHUHT MyCTaXxKaMJIUTH
TabMHUHJIAHTAH XOJIJ1a YHUHI O3KCIUTyaTalusl KUJIMII
cudaru Ttamabra xkapod Oepmaiinu. Illy cababman
IOKOpU KapIIWINKIapra sra OyiaraH 6eToH Ba apMaTy-
payapHu oaauil TeMUPOETOH KOHCTPYKIHMSIApHU Taii-
épnam y4yH MUUIATHIMIIA UKTUCOAMN >KUXATHaH ca-
MapagopiuK Oepmaiiau.

Mycmaxkamauxnapu okopu 6ynean bemou 8a ap-
Mamypanapoan —manuépraHean  memupoemon  KOH-
CMPYKYUATAPHUH2S CAMAPAOOPIUSUHU KAHOAT OUUPULL
MYMKUH?

TemMupOETOH KOHCTPYKIHMSIAPHU TakEpiam kapa-
€HuJa YHUHT Yy3WIa[uraH 30HaJlapura >KouiamTupu-
nmanurad OyinaMa apmaTypasiap TapaHIJIAIITHPUITaH-
Ja KOHCTPYKLMSHHUHI TalKU IOKJIAp TabCUPUIAH
CAIKWINTH KaMmasau Ba Epukiap maiino Oynuimmra
KAapIIMIUIK olany. byHoall KOHCTpyKLMsIap o JI-
AMHAAH 3VPUKTHPHJIraH TeMHPOCTOH
KOHCTpYyKIMsIap Ae6 atanagu. OnguHgaH 3¥pUKTUpPHU-
JaguraH TeMHUPOCTOH KOHCTpYKLUMsUIapAaa Kapiiu-
JIUKIapy IOKOpH OYynraH OSTOH Ba apMarypajiapiaH
yHyMiIM (olmananum MyMKHH. By, ¥3 HaBOatuia,
OJIZIMHJIAH 3YPUKTUPUIIAUTaH TEMUPOETOH KOHCTPYK-
LUSUTAPHUHT cCaMapaJOpJIUTMHUA OLIUPATIH.

Onounoan 3ypukmupuiaoucan memupoemon Kow-
cmpykyusanap kavoau mauépianadu? by Xakna TYIMK
MabJIyMOT 9 606nma kentupuirad. By epaga Ou3 on-
IOVHIAH 3YPUKTAPIIAIUTaH TEMUPOCTOH KOHCTPYKIIU-
syap Tal€pnamHUHT OMp yCynu OWinaH TaHUIITHPA-
Mu3. KOHCTYKUMSIHUHT Yy3WJIaJuraH 30HAacHUra >KOom-
JANITHPHIAUTaH OYyiamMa apMaTypa OWp ydu OwiiaH
Ky3FaJMac TasHura OWpPUKTHPHIANM Ba HKKUHUYH
YUUJaH JOMKpaT €pJamuja TOPTUO TapaHrJIaIlITHPH-
nmanu. ApMmarypanard KywWwIaHWII OJTUHIAH OeNriian-
rad KuiiMatra eTraHjia YyHUHI UKKUHYM Y4d XaM Ky3-
FalMac TasiHuTa OupuKTHpHIaau (2-pacMm). Apmatypa
TapaHMIAITUPWITAaHJAH CYHT Tal€piaHaJuraH KOH-
CTPYKUUSHHUHT KOJHUIA OSTOH KOPHUIIMACU OWJIaH TYI-
IUpHIaaM Ba 3UWIAIITHpHIagu. Bakr yTumm OwmiaH
0eTOoH KoTa OolIaiIm Ba MyCTaXKaMJIUTH olla Oopa-
IU. BeTOHHMHr MycTaxKamjuIrd MabliyM MHKAOpPTra
eTraHW/IaH KeWWH TapaHTIAIITHPWITaH apMarypa Ta-
sSHYJIapJaH Oynratuiagu. ApmMaTypa Y3UHUHT JacTiia-
OKH, TapaHTTAIITHPIITYHYa OYnraH Xoiatura Kai-
TUIIra XapakaT Kwiagu. beton O6unan apmatypa Oup-
Oupwura sxumm OOFJIaHraHIuru cababim apMaTypaHuHT
JacTIa0KM XOJaTHTa KAWTUINUTa OCTOH KapIIHIHK
Kypcatagu. Hatwkaga apmarypa O€TOHHM Kuca
Oonuraiiin Ba yHAA KUCYBYM KYWIAHUIIIAPHU XOCHI
Kuiaad. Arap apMarypa 3JeMEHT KYHIAJIaHT KeCUMU-
HUHT OFUPJIHMK MapKazura HucOaTaH MabliyM enka Ou-
JIaH SKOWnamTupuirad Oyica, 3JIeMEHT MapKa3Mac

Kucrnb roKopura Kapab oykuaamu (2-pacu, 0).
ApMaTypacu TapaHIVIAIITUPWINO ONJUHIAH 3Y-
PUKTHPHITAH STHIaJUraH TeMHPOETOH TYCHUHHHHT
TaIIKK FOKJIAap TabCUPUIa MIUIAIIMHYU Kapald duKaii-
ouK (2-pacM, B). ApMaTypaHd TapaHIJIAIITHPULI
HaTWXacuia XOCHI OYIIraH KHCYBUM Ky4 TabCHPH-
JaH 3J€MEHTHHUHI IOKOPH TOJIATapH KaM CUKHINO
(€xm gy3unmb) macTKM TOJaJapy dca KYI CHUKUIAIIH.
Tamku roxnap TabCUpUIaH TYCHHHUHT IOKOPH TO-
Janapy CUKWIMO, MACTKHU TOJIAJIApHU 3Ca Yy3WIaaAu
(2-pacm, 6). Tamiku IOKHUHT MIyHIAH OHp KUAMaTH-
Ja TYCHUHHHWHI TACTKH, Yy3WIaWraH 30HACHUAArH
TapaHTJIalITUPUIraH apMaTypaHHHT caTxuaa Oe-
TOHIArd KyWIaHWLIUIADHUHT KUHAMAaTH HONra TEHT
Oymagu. By XonaTma TYCHHHHMHT CAJIKHJIMTH XaM
HojJra TeHr OYymaau. DbTHOOpP OEpuHr, TYcHUHTa
TabCUP KWIAETTaH TAIKU KyYHHHI MHUKIOPH HOJITa
TEHT OyIMarad X0J/1a YHUHI CAaJIKUIMTH HOJII'a TEHT.
ApMaTypacu TapaHTJIAlITHPHIMAaraH TEeMHUPOETOH
TYCHHIapJa 5Ca CaJKWIMK HOITAa TEHT OYIIHIIN
YUyH TallK{ IOKHUHI MHKAOPU XaM HOJra TEHT
Oyumy mapT (OSTOHHUHT Xa)KMHU KUCKApHUIIHM Ba
0OoIIKa MapouTiap YbTHOOPTa ONMHMATaH[IA).

a)
Gsp

B .

2-pacmM. Apmatypacu onavHaaH TapaHnawTupunraH
TYCUHHUHT ULInaLl cxemacu.

OnmuHAaH 3YpUKTUPUITAH TYCHHra TabCUD
KWIAETraH IOKHUHT MHKJIOPU OLITaHJA TYCHH OIH-
U0, YHUHT TaCTKM 30HACHAA YY3yBUM Ky4JIaHH-
nulap  Xocwsn  Oyiamu. by  KyWwIlaHWIUIapHWHT
MUKJIOpY OCTOHHUHT UY3WIWIIIATH KapIIWIATHIAH
ommO KeTraHma TYCWHAa EpuKiap manmo Oymamu.
Kutrobxon (axmiaran OVyica Kepak, OJJIUHIAH
3YPUKTUPWITAH  TEMHPOCTOH  KOHCTPYKIHMSIApIa
EpPUKJIAPHUHT Mala0 OYIUIIM ONIUHIAH 3YPUKTUPHI-
MaraH (o1muii) TeMUPOETOH KypuiManapra HHUcOaTtaH
TaIIK{ IOKHUHT KyJa KaTTa MUKIOpHIA coaup O0ynuo,



CAIKUIIUTH KaM OYIrajiu.

OnauHIaH 3YPUKTUPWITAH TEMUPOETOH KOHCTPYK-
OUSUTAPUHUHT EPUKIIap Maino OYiIHImHra KapUIvUINTH
FOKOPH, JeQOopMalrsIaHyBYaIUTd KaM OVIIn0, FOKOpH
KapIIIUKIapra sra Oyiaran OeToH Ba apmarypainap-
naH (QoitmamaHu xpucoOWra HWKTUCOIUN caMapanop-
JIMKKA SPULIHIA .

Apmamypa bunan 6emonHuHe Oupeanuxkda uuLla-
wuHy Katicu omuniap mavmuuaatou? TemupOeroH
KOHCTPYKIMSJIAPHHIHT MYCTaXKaMJIUTH Ba WIIOHUWIN-
JUTUHA TabMHHIANIIA apMaTypa OuWiaH OCTOHHUHT
OMpraJvKaa WILIANIN KaTTa axaMHsaTra sra. Apmarypa
OwnaH OCTOHHUHT OWpPrajKAa WIUIAIWHU TabMHH-
JIOBYHM OMWJLIAP KyHHIarmiapaan uoopar:

1) apmarypa Owsan GeroH Oup-OMpura Kysa
SXIIHA OOFJIaHAIN;

2) apmarypa Ba OETOHHHHT HCCHKJIHK TabCHPHIAH
YM3UKIU  KeHraimm ko3 GHUIMEHTIAPUHUHT KU~
MaTJIapu Oup-OupHra )Kyna SKHH — Ogt = 12:10°%; o =
(7..15)-10° Gymrammurs yuyH ommmMii IaponTia
(myxut TemmepaTtypacu 100°C raua kyTapuiarasua)
TeMUPOETOHa XOCHI OYIaluraH HYK{ KywWIaHHWILIap
KOHCTPYKIMSHUHT JKCIUTyaTalusl KWINII CUGATHHU
nacairtupmany;

3) GeToH TaHacWra SKOMIAIITHPHJIraH apMmarypa
MabJIyM LIApT-IIAPOMTIAp TabMUHIaHraH xomma (1 m°
OeToHaa LIeMeHTHUHT MUKI0pH 300 KuiorpamaaH Kam
OyiMaraHuga, XUMOsT KOOWFM eTapiiu OYynraHuia Ba
X0Ka30) 3aHTTAIIAAH Ba OJIOB TAbCHUPHAAH XKyda Xam
SIXIITH XUMOSUTAHATH.

Temupbemonnune aghzaniueu HUMaoa, Kamyuiueu
bopmu?

TeMupOSTOHHUHT KYpUJIMII COXacuaa KeHT Kya-
Hunmra cabad yHUHT Kyiugaru ad3aiiuruup:

1) OGeroH y30K BaKT IaBOMHIA MYyCTaXKaMJIH-
TUHU UYKOTManau;

2)  CHKWJIHIIIA FOKOPH MYCTaXKaMITHKKa 3ra;

3) OGeroHmaH MXTHEPHIM MIAKIAATH KOHCTPYKITHS
Tal€piiall MyMKHH;

4)  3KCITyaTaldst KAIUII jkapaHuIa KaM xapa-
JKaT Tanab KuiIaau;

5) armocdepa TabCcHUpUTa YHAAMIIH;

6) TeMHPOETOH KOHCTPYKIMSIIApHU Taiépiariia
MaxaJUIiid MaTepruauiapaad Golaaaanu MyMKUH.

TemupOeToH OoIIKa KypIUTUII MaTepHaiapu Kadbu
KaMYIIMKIApAaH XaM XoJd dMac. TeMHUpOeTOHHUHT
KaMUYWIMTH KyHuaruinapJan noopar:

1) TemupOETOH KATTa 3UUIHKKA 3Ta;

2)  HMCCHKJWMK Ba TOBYIIHH SXIIH YTKA3aIH;

3) TemupberoHHM Oy3u0 Kaiita Kypuil Ba Ky-
YaWTHUPUI KyJla KHHUH;

4)  GETOHHMHT KOTHIIH YYYH MabJIyM BakT Tamad
KWJIMHA/IN,;

5) OeTOHHUHI KOTHII KapalHUIAa XAKMUN KHC-
KAapUIIHIaH Ba TalllKH IOKJIAP TabCUPHIAH EpHKIap-
HUHT Maigo 0ymummm;

6) Kum MaBCyMHja OSTOHHH WCHTHIN Y4yH Ta-
720 KWIMHAIUraH KyIuMYa Xapakariaap Ba X0Ka3o.

TemupOETOH KaAMUYWIHUKIAPUHUHT  KYITIHINTHHA
0eTOH Talépiall y9yH FOBAKIM SHIHII TYJITUPYBUHIAD

Kyiu1ab, UCCUKJIMK TabCUpUaa OSTOHTa WIIOB OepuoO,
VHHUHT KOTHIIMHU TE3JAIITHPUII Ba apMarypalapHU
OJIIMHJIAH TapaHmIan Wynu OwinaH Oaprapad KWW
MYMKHH.

Temupbemon KOHCMPYKYUAIApYU Kanoau mauépaa-
Haou 6éa mukianaou? TeMupOETOH KOHCTPYKIMSIIAPH
SXITUT, WHFMa-sAXJHT Ba WHFMa OyIumu
MYMKHUH. SIXJIUT TeMHpPOETOH KOHCTPYKIMSIApP KypH-
mui onub OopuiiaauraH >xoWjga TaiépnaHuO, KyHu-
Jaru Taptudna Oaxkapuiaan. bupuHun HaBOAaTIA KOH-
CTPYKIMS WAKIUArd KOJHII sicajlaii Ba KOHCTPYKLH-
SHUHT apMarypaiap OWIaH >KUXO3JIaHHILI CXEMacHura
OMHOAH KOJNWITa apMaTypajap KOHIAIITHPUIAIH.
YHaaH cyHT Konumiap OSTOH KOPHUIIMACH OWIaH TYII-
TUPWINO 3UWIANITHPWIAAA. MabiyM BakT YTraHmaH
KeHUH, OCTOH eTapiM MyCTaXKaMJIMKKa JPHIITaHIaH
CYHT, KONHII e4n0d onmHamu. HaTmwkana sSxiauT TeMup-
0ETOH KOHCTPYKIHUACH XOCKI OYanu.

SXTUT TEeMUPOETOH KOHCTPYKIUSUIAPUHHHT Oab3n
OHMp KaMUYMINKIApH YIApHU KypPIIUII COXAcHAa KCHT
KYJUTaHUIIUHY 4ekaal KyHau. by xkamuunukiapra six-
JTUT TeMUPOETOH KypuJIMallapUHU THKJIAIl YYyH KYT
MEXHAT, KOJHIUIAPHA Tar€piam ydyH 3ca, Kyl Mare-
puan capd KWIMHUIIA MHUCON Oynanu. YHIaH Tall-
Kapu OCTOHHUHI KOTHIIM Ba JIOMMXaBUH MyCTaxKam-
JUTUra JPUIINIIN YIyH MablyM BakT Tajald KWd-
HUIIM KypWIHIl MYJAaTHHU Y3aWTupuO robopaiu.
IIyHUHT yIyH SIXJIUT TEMUPOECTOH HHUFMa 3JIeMEHTIIap-
ra aXpaTulll KHHUH OyiraH Ba KaTTa OMKpIIHMK Tayad
KWIMHAAUTaH OWHO Ba WHINOOTIAPHH THKIAIl YIyH
KYJUTaHUJIA/IH.

Keitnarn #imnnmapna TeXHWKAa Ba TEXHOJIOTHSTHUHT
KEeCKMH pPUBOXIIAHWIIH HATIKACHAA SXIUT TeMHpOe-
TOH Y3WHUHT SHTM MaBKeura osra Oymmokna. Typap
XKOW OMHOJNApH, CAaHOAT Ba TUAPOTEXHHUK HHIIOOTIIAP
xamja OoIIKa OMHO Ba MHIIOOTIAPHU THKIIAIIAA SXJTHT
TEMUPOETOH KEHT KYJTaHWIMOKAa. bUHO Ba WHIIOOT-
JIApHU THUKJIAll JKapaHU SIHMW XWJard WuFMa cupra-
HyBYaH Ky4Ma KOJHUIUIAPHM KyJUTanl Ba OSTOH KOPHII-
MacuHH OanaHjara KyTapuiiaa HacociapaaH ¢oigana-
HUII 3Ba3ura UHAYCTPUSUIAIITUPUIIMOKIA.

Metamn capdu Oyiinya SXJIUT TEMHPOCTOH HUFMa
Ba WHFMa-sIXJIUT TeMHpOETOHJapra HucOaTaH Te-
YKaMITUIUP.

Murva TeMHMpOETOHIAH THKIAHAINIAH OHHO Ba
HHIIOOTIAp aloXHWa KHCMIIapra Ba JIIEMECHTIIApra
aXpaTUIaan. AXpaTHITaH KHUCM Ba dJIEMEHTIap Max-
CyC HMXTHCOCHAIITaH 3aBoJuiapia TahépiaaHud® Kypu-
JIUII MaigoHuTa 06 KenumHaau. KyTapum kpanmapu
&pnamuia Oy 3JeMeHTIap OMHOHMHT JIoMuxacu OYiiu-
Ya MOHTaX KWJIMHAIU. JJIeMeHTIap Oup-Oupu Ouman
yrnapHU Tan€pram skapaHuaa dJIEMEHT TaHACHIa KO-
JUPUITaH MeTasll JeTaJIapHu MadBaHan Wynu Ou-
naH OUPUKTHUpHUIAAW. BUHO Ba MHIIOOTIApHU KHCM Ba
AIIEMEHTIIApra AKPATHUIIIA YIAPHU TaiHEpliall, TOIHIIT
Ba MOHTaX KWIWIIAA KYJUIAaHWIAIUTAaH MAaIlldHA Ba
MEXaHU3MJIAPHUHT 0K KYTapuIl KOOWIHATH YbTHOOP-
ra OJIMHUIIU TaBCUs KIJIHHAIH.

buHo Ba WHIIOOTNApHM WHUFMa TEMHPOCTOH KOH-
CTPYKUMSUTapaH THUKJIAIl HHAYCTPHSIIAIITHPHUITaH



O0ynuO, MamMHa Ba MEeXaHU3MJIApJlaH YHYMIIH ¢olina-
JNIAHUIITA IMKOHHST SpaTHIay. MiFMa s1eMeHTIapHi
3aBOJ MIAPOMTHAA Talépiam yaapHUHT CHpATHHU
OLIMpPagy Ba 3aMOHABUI TEXHMKA Ba TEXHOJIOIMSIHU
KY/Ialra mapouT TyFANpamd. MUFMa TeMHpOeTOH-
HUHT sHA OWp KyJalIMK TOMOHH IIyHJaH HOOpPAaTKH,
WWJITHUHT COBYK (paciutapuia xaM OMHO Ba MHIIOOTIIAP
GeMaJIoN THK/IAHHIIE MyMKHH. MiFMa TeMHp6OeToH1aH
TUKJIAHAIUTaH OWHOJIaplla MeXHAT capu SXJIUT Te-
MupbeToHra HucOataH 3..4 Mapra Kamaup. Vinmrma
TeMUPOETOH KOHCTPYKUMSUIADHH KYIjaml 3JeMEHT
TYpJapUHUHT COHM YEKJaHTaH Ba ylap Xap Xuil
Makcaana WHOUIATHIaguraH OWHO Ba HHIIOOTIIAPHU
TUKJIAIl YYyH KYJUIaHWIraH XOJJariHa Makcajara
MyBo(UK OViaau. ByHUHT yuyH KOHCTPYKUMSUIAPHUHT
cXeMayapy, pOBOKJIapH Ba yjapra TabCUp KWJIaJAWIaH
IOKJIap YHUQUKAIMSUIAIITHPWITAH Ba Typllapra axpa-
TUITaH OYIUIIY JIO3KM.

Murma TeMUPGETOH KOHCTPYKIMSUIAP 3aBOJ IApO-
UTHIOA CTEHJ, KOHBEWep, arperar-moTok Ba OoIIKa
TEXHOJIOTHS cxeManap Oyiinya taii€pranaiy.

Crtenpa TexHosorusicu 6yiinda kaTra ynuamaarua
OFMp KOHCTPYKOWSUIap - Qepmanap, Karra pPOBOKIH
TYycuHIap Ba y3yHiIMru 12 MeTphaH KaTTta Oyirax
ycTyHnap Tai€piaHagu. ByHna KOHCTpyKuMs Ky3Fa-
THJIMaiIM Ba OETOH KOTHO JIOMMXABUH MYyCTaXKaMIIH-
TUra 3pHIITryH4a Oup sxoiaa Typanu. TexHomorus sxa-
pacHiapHH OakapyBuH arperarjiap 3ca cTeHJ €xanad
OWp KONWTIIaH NKKUHYMCUTA XapaKaT KAIaIH.

Koumeliep TexHomorusicu Oyiuda OWUp XM
TypAaru KOHCTPYKLHUSUIAP - TOM Ba IIUITOM IaHeIa-
pPH, WYUK Ba TAIIK{ JEBOp MaHEIapH Ba OOIIKa die-
MeHTJIap Tai€pnaHaau. byHaa komun Oup arperatinaH
UKKMHYMCUTa MablIyM TE3JIMKIa MAaxcyC TpPaHCIOPT
BOcHTalapy EpAaMuia XapakaT KWiIagd Ba Tanad
KWIMHAIUTaH TEXHOJOTHK XKapacHinap Oakapuiaiu.

ArperaT-moTOK TEXHOIOTHSICH Malaa cepH-
s TeMUpOeTOH OyromilapHd Tai€pramga KyJuia-
HWwIaad. byHIa TEXHOJIOTHK Kapa€Hiap 3aBOJIAPHUHT
MabJiyM OYnmuMIapu €ku nexyapuaa oaxapunanu. Ko-
nun OyioM OuiaH Oupra OMp IHOCTJaH MKKHHUYHMCHUTA
Kpanyiap épraMuia MoToK OVitmua xapakat Kuiau.

Murva TeMUpPOETOH KOHCTPYKUHSIIAD —§3HHHHT
ad3amira OwsiaH Oupra KaMUYWIMKIApAaH XaMm XOJH
smac. MurMa TeMHPOETOH —KOHCTPYKLMSAIAPHIAH
TUKJIaHAJUTaH OMHONAp yUYYH JKyJa KyI MeTaut capg
KWINHAIM. MEeTajlIHUHT acOCUM KUCMH KOHCTPYKIIMS
Ba DJJIEMCHTIAPHU OHp-OMpura OHPUKTHPHII YIyH
WIDIATHAAINTaH JeTajiap Taiéprmamra capd Kuid-
Haau. HlyHuHT yayH finrmMa TeMHpOECTOHIAH Y3ITyKCH3
OMKp KOHCTPYKILHUSUIAP XOCHJ KIJIHII JKyJa Mypakkao
Oynmu0, MeTaiut cap(hUHA OMIUPAIIH.

NurMa-sXJINT TeMUPOETOHASH THKIAHAINIAH OH-
HO Ba MHIIOOTJIAp XaM KHCM Ba HHUFMa 3JIeMeHTIapra
QKpaTIIMO 3aBOJ MIAPOUTHAA WHIYCTPHAN yCyJUIap
OwnaH Taiépnanamu. JIeknH HuFMa 3JIeMEHTIAPHHUHT
KYHJaJaHI KecuMJIapy JIOWUXAaBUH yildamiapura HUC-
0araH MabliyM OMp MUKIOpra KM4YMK KWINO Taiépia-
Hamy. MurMa sneMenTIap KypHIMII MaiijoHura oo
KenmuHUO Y3WMHMHT OWHO JoWuxacu OViimua YpHHTa

MOHT&X KWIMHTAHIAH CYHT SXJIUT OeToH Epmammia
YHUHT yodamilapy JOMHXaBUM KUMaTiIapura eTkasu-
nanu. byHaa WuFMma sneMeHTIap Koiuriap Basudacu-
HE Oaxapagu. MabiyMm mapT-OIapouTiapra amai
KWIMHTaHAa WAFMa 3JIEMEHT OWjlaH SXJIUT OCTOHHUHT
Oup-Oupura OUPHUKHIIH KyJa SIXIITH TAbMUHIAHAI.

MuFMa-saxtuT TeMUpOETOH KOHCTPYKIMSIAP Y371a-
puza WuFMa Ba SIXJIUT TEMUPOCTOHHUHT OSHT SIXIIA
a(3aJUTKIapUHN MyXKaccaMiIallTHpran 0yiub, OWHO
Ba WHIIOOTIAPHHM THKJIAIIAA KEHT KYJUIaHWIAJH.
MurMa sneMeHTIapHH Taiépriama FOKOPH, SXITHT
KHCMH y4yH 3cCa MacT MyCTaxKaMJMKKa ara Oyiran
OCTOHJIApHH KYJUIall WAFMa-sXJIUT TeMHUPOETOH KOH-
CTPYKUMSUIADHUHT  UKTUCOAMNA  caMapaJopJIUTHHU
ommpany. VIMFMa-sXJINT TEeMHPOETOH KOHCTPYKIHS-
JapHH KaTTa MUKIOPIArd IOKIap TabCHP KIUIAIUTaH
OMHO Ba WHINOOTIApHH THKIAIl YIyH KYJUIaIl
Makcajara MyBo(pUKIHp.

Temupbemon KoucmpyKyusiap Kaicu coxanapod
KYAIanuaaou?

TeMmupOeToH acocuil KypuiIuill MaTepuanu 0ymuo,
xap XuI Makcaana (oiinanaHuinanuraH OMHO Ba WH-
MIOOTJIApHU THUKJANAa KEHT KyJmaHwiMokaa. Kypu-
mumga Oupop Oup coxa HyKkM TeMHUpPOETOH KyJuia-
HWIMaca.

'paxgan Kypuiwiiga TeMAPOETOH KOHCTPYKITHSI-
Jap UIMIOTOM Ba TOM IUIMTaJapH, AEBOP MaHEIUIapH,
yCTyHIap, pureiuiap, 3uHajap Ba noigesopiap cuga-
THAA KYTI KaBaTIU Typap->KOH Ba skaMoaT OWHOJapUHHU
THUKJIAII YIyH AIUIATATAIH.

CaHoaT OMHOJIAPUHHUHT YCTYHJIapH, TOWIEBOPIAPH,
puremtapu (TycuHmap, gepmanap Ba X0Ka30), KpaHO-
CTH TYCHHJIApH, JACBOpP Ba TOM IMaHEIUIapH Ba OOIIKa
3NeMEeHTIap TeMupOeToHJaH TalépnaHaau. ByHnan
TaIIKapy TEMHUPOETOH CaHOAT OMHOJAPUHHUHI MAaxcyc
MHIIOOTIApH - OYHKepiap, CHIOCIAp, CYB XaB3alapu
(pesepByapiap), acTakaganap Ba 0OIIKa HHIIOOTIAPHH
TUKJIAIN YIYH XaM UILIaTuIaIu.

I'paxman Ba caHoaT OWHOJIAPW YUYH CYB OwIaH
TAbMUHJIOBYM Ba KaHAJM3aIlUs WHIIOOTIApH, KyBYp-
nap, XaB3ajap TeMUpOCTOHJaH TUKIIAHATH.

TemMupOeTOH KOHCTPYKIISUIAP PHEPTETHKA, TPaHC-
MOPT, KWIDIOK Ba Mynodaa KypIIUINUAA XaM KEHT
KYJUTaHUIMOK/IA.

DHepreTuka KypIHIIHIA TEMHPOETOH KOHCTPYK-
LUSJIapU UCCUKJIMK 3JIEKTPOCTaHLUUATIApH, THAPOIIIEK-
TpocTaHIMsUIAp (TUIOTHHANAP), aTOM JIEKTPOCTaHIINS-
Japu JNEKTPp TOKWHHU Yy3aTyBUM TasHWIAP, IIaMOJ
SHEpPrusicuaH MIUIAWIUrad 3JIeKTOCTaHUIUSIIAPHUHT
MHUHOpAJIAPUHH THKJIAIMIAA KYJUIAHIIMOKAA.

TpancropT Kypunuimuaa rpaXJaH Ba caHoaT OW-
HOJIAPUIAH TAIIKApH TEMUPOCTOH KOHCTPYKIHUSIIAP
KYTIpHUKIIAp, dCTaKagagap, METPOIOIUTEHIAp KypHIIn-
IIM/1a KEHT UIUIaTuiaau. bynaan tamkapu TeMup mwymn
KYpWINIIAAA WIDIATAIAANTaH MIautap XaM TeMupoe-
TOHJAH Tal€piaHaay, aBTOMOOWI HYJIapu KypHIu-
mujga TEMUPOETOH WYN Korlamacu cudaruga KeHr
KynaHwiMokaa. CyB TpaHCHOPTH KypHIMIIMIA Ke-
MajapHu KaOyn Kuiaguran napé Ba JEHTU3IapHUHT
KOMITIEKC MHIIOOTJIADUHHUHT IEBOPIIapH, dCTaKagajap,



KeMaJlap Iopagurad MUTI037ap Ba OOMIKAa MHIIOOTIAp
xaMm TeMupOeToHJaH TaiéprnaHagu. XaBo TPAHCIOPTH
WHIIOOTIAapHIa TEMHPOETOH KOHCTPYKIMSIIAp a’po-
BOK3aJUIApHM Ba aHrapjapHU TUKJAIIJa, caMoJIETIap
yunb KyHaauran HynaxnapHuHr &€nMacu cudaruna
KEHT KYJUIaHWUJIau,

Keiinarn dnapaa TeMupOeTOH KOHCTPYKIUSIIApH
KHIUIOK KYpUIIHINKAA YOPBAYWIMK (epManapy, TOH
MaxCyJloTJIapu cakjlaHaJuraH omMOopiap xamja CyFo-
PHILI TAPMOKJIAPUHU KypHUILIJa KEHT KYIJIaHUIMOK/A.

TemupOETOH KOHCTPYKUUSUIApUAAH TUKJIAHAIUTaH
&KaMoaT OMHOJapura LUpPK, 0030p, KMHO Ba KOHIEPT
3aJUlapy Xamja CHOPT MHIIOOTIAPHHH MECON KWIHO
KEeNTUpUII MYMKHH. ByHJaH Talikapu, TeMHUpOETOH
TeJ€ Ba PaJu0 MUHOpAapUHU KypHILJa XaM KyJula-
HUJIMOKJA.

TakpopJaaun yuyH caBojuiap

1. TeMupOETOHHHHT MOXUATH HUMagaH noopat?

2. Oqnnit Ba FOKOPH MyCTaxKaMJIMKKa 3Ta OyiraH ap-
Marypanap OWjaH >KMXO3JaHI'aH TeMHUPOETOH KOHCTPYK-
LUSJIADUHUHT  TAllKW  FOKJIAp TabCUpUTa HILIANINga
KaHaka (apk 60op?

3. OnauHIaH 3YPUKTHPHITAaH KOHCTPYKUMSUIADHUHT
naiino Oynum cababu HuMana?

4. Apmarypa OwiaH OCTOHHMHI OWprajvkia HIIa-
IIMHU Kaiich oMuiiap TabMUHIaian?

5. TemupOeTOH KOHCTPYKIISUIAPHUHT a(3aJUIirH Ba
KaMYIJINTH HuMaaa?

6. TemupOeTOH KOHCTPYKIMSUIApW KaHOal Tanépia-
HaJM Ba THUKJIaHaIu?

7. TemupOeETOH KypWIMIIHUHI KaliCH coXanapuaa
KysiaHumnaan?

1. TEMUPBETOH KOHCTPYKLUUANAPHU TAUEPNALL YYYH ULLNATUNAQUIAH BETOH BA
APMATYPAHUHI ®U3UK BA MEXAHUK XOCCAJIAPU

1.1. BeToH

bemounnap xanaxa mypaapea 6yaunaou? Kypuman
MaTepuaiapd  KypcHIaH MablyMKH OeToH 1ed
0ofi0BuUM, Maiiia Ba HUpUK TYIAUPYBUMIIAD, CYB,
0ab3| X0oJuIapia, KyuMyanap coinud TaiépiiaHa uran
KOPUIIMaHWHT KOTHIIH HATIKACHIA XOCHI Oymamuran
TomicuaT CyHbUIl KypHJIHII MaTepUalnura aiiTunaim.
TeMuUpOETOH KOHCTPYKIMSUIADHHU TaWépiianl ydyH
WIDIATAIAAATaH OSTOHNIAp eTapid MYCTaXKaMITHUKKA,
apMaTypa OwilaH XM OOFJAHMINM Ba apMaTypaHH
3aHTJIAIAH CaKMall yY4yH eTapiu 3HWINKKAa 3ra
Oyumu mapt. beToHnmapra OMHOJIAPHHUHT KYJUTAHUIII
coxacura Kapab xam Maxcyc Tanabnap kyiuiaau. by
Tajabiapra OETOHHHHI COBYKKa Ba IOKOPH TeMIlepa-
Typa TabCHUPUTA YUIAMIWINTH, OJOBOAPIOILINTH,
arpeccuB MYXHT TabCHPHAAH EMHUPWIIUINTA YUIAMITH-
JIUTH Ba CYB CH3M0 YTHINTa KAPIIMINTH KUPaIH.

Hagpnat cranmaptu ['OCT 25192-82 ra 6unoan Oe-
TOHJIAP KyHUIard TypJiapra OVIMHaIN:

1) kaiicu Makcamma KyJUlaHummMra Kapab - KOH-
CTpYKIMSUTAp TaWépiam yYyH WOUIATHIAJUTaH Ba
Maxcyc OeToHmapra (MCCHKKA YHUIAMITH, PaHaIfist
TabCUPUAAH XUMOS KWJIIYBUH, UCCUKJIMKHH CaKJIOBUH
Ba X0Ka30);

2) OOFIOBYMIIADHHMHT TypHura Kapab - IeMEeHTIH,
OXaKi{, [UIAKIM, TUICIH Ba OOIIKAa XWJI Maxcyc
OOFIIOBUMIIAP/IAH TalépliaHTaH OeTOHIApra;

3) TYNAMpYBUYMIAPHHUHT Typura Kapab - 3ud,
FOBAKJIM Ba MaxCyc TYIIMPYBUMIApAAH TalEplaHraH
OeToHNapra;

4) tysunummra (CTpyKTypacura) kKapab sca - 3ud,
FOBAKJIM, KOBAaKJIM Ba KaTTa OYIUIMKIapra sra Oyiran
OeToHNapra.

3uwmrura Kapa® OeToHNIap KarTa Ba Maiga 3ud
TYIAUPYBUMIAPIAH IIEMEHTIH OOFIIOBUMIIAP aCOCUA
TaiiépiaHran 3W4 CTPYKTypalli OF M p OcToHJapra,
FOBAKJIM KaTTa TYJIAMPYBUMWIApAAH XaMIa FOBAKIH Ba

Maiaa 3Wd TYJIMpYBUYWIApIaH IIEMEHTIA OOFJIOB-
yunap acocuaa Tai€piaHraH eHT UJ  OeToHIapra
OynuHamu. 3ud TYIIUpyBUYHIap cudartuga orup Oe-
TOHJIAP YUIyH TOF KWHCIIAPWHU Maljaail Wy Ouiiax
OJIMHTaH IIaral €Ky TaOWuuil KBapll KyMH HIIUTATHIIA N,
Enrun GeroHnap ydyH HMIUIATHIATUTaH FOBAKIU TYJI-
TUPYBYHIIAp TaOMUH €KW CYHBHH WY OWIIaH OJTUHUIITN
MyMKHUH. FoBakiam Tabumii TynaupyBumiapra mnemsa,
pakyIieyHuk, Ty¢ Ba OomKamap, CyHBUH TYIau-
pyBUMIIapra 3ca, KepaM3uT Ba IIJIaKJIap KUPaIH.

Maxcyc Oeronnapra OWMHO Ba WHIIOOTIAPHUHT
KOHCTPYKIMSJIAPUHU HUCCHKJIMKIAH XUMOS KHIJIUII
YUyH MYJDKaJIJaHTaH MCCHUKJIUKHU XHUMO4
KunyBuu Oerormap; 200°C maH roxopu OynraH
TeMrepaTtypa TabCUPUHH KaOyd KWIWII YYyH M-
JKaJJlaHraH 0 0oBOapmoIn OETOHNAp; arrpeccuB
MYXUTHa KHMEBUHA TAabCHUPHH KaOyd KWIHII YIyH
WIIATHIAAUTaH KUMEBHU TabcHUpTa
yugaMiau OeroHnap. BeTOHHHHT KOTHIN >KapaéHHU-
Jla KEeHralMimmaaH KOHCTpYKUMsUIapa OJIIUHIAH
Ky4JIaHHII XOCHUJ KWIWII yYyH MIIIATUIaUTaH KeH-
rauim xoccacura sra OYiraH UEMEHTIap acocuiaa
Taii€praHagural K€ Hrao BYH OCTOHIap; OMHO Ba
WHIIOOTIAPHUHT  KOHCTPYKUMSUIAPUHH  [Tap.103JIall
yYUyH WOUIATWIAIUTaH MaH3apaidu (JAeKopaTHB)
OcToHIap;, MOHOMEp EKH IONUMEpIap IIUMIUPUINO
KOTHUpWITaH MUHEpaj OOFJIoBUMIIap acocuaa Taiépia-
HaauraH OeTOoH-moJUMEpJiap;  TMOJIUMED
OOFJIOBUMIApJaH KMMEBHH TabCHUpPra YHIAMIIU TYJIIU-
pyBUHIAap acocuma TaW€piaHraH monumepoe-
TOHI AP KHUPAIU.

KS}”/nnaHMaI[a Vypraua 3uwuru 2200 Kr/M° nmau 2500
Kr/M° rada Gyaras orup, yprada swawaurn 1800 kr/m®
JIaH FOKOpH OYIIraH MaiIaJIoHali, CTPYKTYpacH 314 Ba
FOBAKIIM OYNTaH €HTHJI, aBTOKJIAB Ba aBTOKJIABCHU3 IIIa-
poOUTIA KOTaAWTaH FOBAKIM Ba Maxcyc OeToHiap
Kapajaiu.

beroHHMHTr cTpykTypacu. bemon xanaka cmpyk-
mypaea (my3unuwea) 3ea? BETOHHUHT CTPYKTypacu



YHHHT MYCTaXKaMJINTH Ba Je(opManysuIaHUIINra Ky-
Jla XaM KaTTa TabCHp Kypcaraau. by macaiyaHu aHHWK
KWIUO oI y9yH OCTOHHM XOCHJ KWJIMIIIA pyid Oe-
paguraH Qu3MK Ba KAMEBWHU >kapaHIapHU Kapad
ynkamu3. Kypyk OeToH KopuimMmacu (LEMEHT, KyM,
maraix) CyB OWJIaH apajalliTUpWITaHIa IIEeMEHT OwiiaH
CyB OMpUKMAacCHIaH IIEeMEHT XaMHUpPH XOCHJI OYyiiaaum Ba
LIeMEeHT OMJIaH CyB opacuja KUMEBUI peakuus Ooruia-
Hagu. By peakusiHUHT MaxXCyJO0TH, IEMEHT MUHEPaIl
OwiaH CyB OMPUKMACH HaTHXXacHJa T'ell - HIIBUPCUMOH
LEMEHT Kieln xocun 0Ynanu. by OupukmMaHuHT Karra
OynMaraH OMp KUCMH KpPUCTad XOJaTUIA axXpanud
ynkaau. beToH KopuimMmacu apanaliTHpUiIraHia Ie-
MEHT XaMUPH KaTTa TYJIIUPYBUUIAPHUHT TOHATApUHU
VYpab onmamu. LlemMeHT xamMHMpH acTa CEKMHJIMK OuiiaH
KOTHO IIEMEHT TOIWra aijaHagd Ba OCTOH KOPHII-
MaHH SIXJIAT XOJIaTra OO KeJau.

BakT yTumm OuiaH 1eMEHT XaMUPHUHMHT KOTHILIN
KapaéHuma rell ¥3 XaXMHHA KaMaWTHpHO KYyIOKJa-
mand. byHma kpucrtam xocui Oyimm sxapaéHH Tel
MaccacHHHU Kampab oajay Ba KAaTTHK KpUCTal YcuMTa-
JIAPHU XOCHJT KUJIAJIH.

3aMOHaBUI HYKTaW Hazapra OMHOAH CTPYKTypach
Oyiin4a KOTraH OeTOH MypaKKaO KOMIIO3UIIOH MaTepH-
an neb Kapajmamud. YHOA MAaCCaHUHT Y3IYKCHU3IUTH
KECKHH Oy3wiTraH OynuO KaTTHK, CYIOK Ba T'a3CHMOH
xoJatiap Myxkaccamiamral. beToH cTpyKTypacMHUHT
MyXMM  XapakTepUCTHUKalapuiaaH Oupu OeToHIa
FOBaKJIap SrajularaH Xa)XKMHHUHT TapaMmeTpunup. by
[EMCHT TOIIWHUHT, ¥3 HaBOaTHIa dca, OETOHHUHT Ta-
OmaTaH KanmwuIIp-FOBaK MaTepHall dKaHIUTU OwiaH
OOFJIUKITUD.

Beronnmaru roBakiap Y3WHHMHT Yidamiiapu OwiaH
Oup-Oupugan O6up Heda Mapta (papKk KujIaad Ba Xap
XU Mypakka0® Imakira sra. beToHma FoBakIapHUHT
XOCHI OYNuIy, acocaH, OpTHKYa CYB MHKIOPHTa
O6ornmuk. Opatna OCTOHHMHT KOTHINM YYyH Tanab
KWIMHAIUTaH CYBHUHT MHUKIOPH LIEMEHT OFUPIU-
ruapHar taxmudad 0,15...0,20 kucMHHY TAIIKAI KHi1a-
Iu. AMMO OyHpmaii OeTOHHM KOJHMIUIapra ETKU3MII
KUiiiH OYnraHnurud cababiau CyBHUHT LEMEHTTa HHC-
6arn (C/II) 0,35...0,60 raya ommpwmiamu. Hatwkana
[EMEHT OMJIaH peaknusra KUpUIIMaraH OpTHKYA CYB
0eTOH TaHacHJa MabliyM OUp XaKMHU drajuiaiian. be-
TOHHUHT KOTHIIH >KapaéHWAa OPTHKYA CYBHUHT OHp
KuCMH OyFiaHnO OSTOH TaHacHAa Xap XU XaKMIard
OYIITMK Ba FOBaKJIap XOCWJI Kwiagu. by roBakiap
O6up-Oupura Tyramubd Oeronma Yymaammapu 0,1...1,0
MKM gaH 20...50 MkM raga OynraH Kanmunisipiap XOCHIT
Kwiagd. beTOHHUHT KOTHII KapagHura OOFIUK OyiraH
xoJ1a Oy FoBakjap cyB €k XaBo OwiaH TynraH Oyia-
TTHL.

BeroHHuHT cTpykTypacu OETOH KOpPHIIIMACHHU
Tal€priaii, JKoWJam Ba 3UWIAll Kapa€HHUOAa XOCHI
KWJIHHUO, OSTOHHHUHT Y30K MYyIaT KOTUIIHUAAH MyTTa-
cun y3rapamu. llyanait kb 6eTOH CTPYKTypacHHH
Vy3uga KpucTaJl ycUMTajap, Tejll, CyB Ba XaBO OuiaH
TYITaH KYI MUKIOPAATH FOBAKJIap Ba KaWULIPIAPHU
My)KaccamJIalITUpraH LEMEeHT TOIIMga TapTuOCcu3
JKOWJIATTaH KyM Ba IIaFall JOHAJAPUHUHT (ha30BHMA

namxapacu cudaruaa TacaBByp Keium MymkuH (1.1-
pacwm, a).

bup xuHCIM OyiMaran OyHIall >KUCMIa TallK{
KywIap TabCHPHUIAH MypaKKad KywIaHHII XOJaTh CO-
qup Oynagu. Cukuwirad 0€TOH HaMyHaJard Ky4iaHH-
[Iap TaCTHK MOIYIH KaTTa OYNraH KaTTHK 3appada-
napna TymnaHamu. Hartwkana 3appavanapHu  Oup-
JAIITUPYBYM cUpTAa Oy OofnaHMIIHM Oy3yBUM
3ypukunuiap xocun Oymamu. Uly Owmnman Oupra Oe-
TOHJIAaTH FOBAKJIAp Ba OVIIIMKIAP XOCHIJI OYIraH »Kou-
Japja KyWwIaHHIIDIAPHUHT TYIUIAHWIIN COXUp OYnasm.
ONacTUKIIMK HazapusCH KypCHUIAH MabIyMKH, OyI-
JUKJIapra dra OYNraH KaTTHK JKUCM CHKIITaHJA
Oyuutmkyap artpoduga CHKYBYM XamJa Uy3yBUH
Ky4wIaHUIUIAp TyIUIaHagd. YYy3yBuum KywIaHUNLIAP
CHUKYBUM Kydra napaien OynraH rosamap Oyiinda
tabcup Kuiaam (1.1-pacM, 0). beron Tanacuma rFoBak
Ba OYIUIMKJIAPHUHT COHU KyI OYIrannru ydyH Oup
FOBaK aTpouaa XOCWI OYIaquraH qy3yBUd KydIaHUIIT
WKKWHYY FOBAKIATH KyWIAHWII OWIaH KYIIUINO KeTa-
mu. Hatmxkana cukwiran O6eroHaa OyitiamMa CHKYBYM
XamJa KYHAQJAHT Yy3yBUM KyWIAHUIUIAP XOCHI
Oynanu.
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1.1-pacm. BETOHHUHI Ty3unuLwmM (CTPyKTypacu) Ba
yHAa xocun 6ynaguraH KydynaHuvwnap cxemMacu:
1-uemeHT TOWM; 2-waran; 3-KyM; 4-CyB Ba xaBo bunaH
TynraH foBaknap

BeToHHMHTI 4y3uinuIIard KapIMIUTd — YHUHT
CUKIIUIIIaTH KApIIIIUTHAAH OMp Heda MapTa Kam
Oynrammuru cababny 4Yy3yBUM KyWIAHWIUIAp TabCH-
puaaH OeToHAa MUKpOEPHUKIAp Maigo Oymamu. Arap
TYIAUPYBUMIAPHUHT MYCTaXKaMJIUTH Ba 3JaCTUK MO-
JyJ¥ [IEMEHT TOIIUTHUHT MYCTaXKaMIIUTH Ba 3JIACTHK
moxyiaugan karra GOyica (Ra>R. éa E,>E. Oy ormp
OeToHJIap YUyH XapakTepiin) EpUKIIap TYIAUPYBUHIAD
OuslaH LEMEHT TOLIMHUHI uYerapajapu Ba LUEMEHT TO-
mm O6yitnda puBoximaganad. Axkc xonaa (Ra< R¢ Ba E,<
E. - Oy enrmi OeromHiap ydyH XapakTepiu) EpHKIap
TYIAUPYBUMIIAD XaMmJla LIEMEHT TOUIM OYyiuda puBo-
JKITAaHAH.

Tamky 0K MHUKIOPH OLITaH capu MHUKPOEPUKIIAp
Ky4aiu® yH4a 4y3uK OYiamaran Makpo&pukiapra oup-
mamamu (1.1-pacm, B). Makpo€puKIapHUHT OYMIMII
KEHTJIMTH KaTTanama Oopud Marucrpan €puK XOCHI
Oynanu Ba OETOH OY3WIIMII XOJATUTA KEIUO KOJIAIu.

Xo3upru BakTAa KynaHuiaaétraH OETOH My-



CTaxKaMJIUTH Ha3apHsICH YHHHT CTPYKTYypacHHH YbTH-
Oopra onmaiiiyu. beTOHHHHT MyCTaXKaMJIUTHHA YHUHT
CTpYKTypacH OmiiaH OOFJall Macajlacy Iy BakTraua y3
€YMMHUHU TolraHu WyK. LIlyHHHT yd9yH OETOHHUHT MY-
CTaxXKaMJIUTH Ba Je(QOpMalMsUIaHUAIIN XaKuJa Mabily-
MOT JKyZa Kym OCTOH HaMyHaJapHHH CHHAII
HaTIKacuaa onvHaau. byHnma OeTOHHWHT (M3HMK Ba
MEXaHUK XOCCAJlapUHUHT YpTaya KUKMaTJIapH TOIH-
nub, ynap TEeMUPOETOH KOHCTPYKUMSUIAPUHH JIOMH-
XaJaml y9yH acoc KWIHO OMTUHAIH.

BeroHHuHr MycTraxkamuauru. bemouHune myc-
MaxKamaueu Kamoau monunaou 6a MyCmaxKamaux
Kanaxa omuanapea 602nux?

BeToHHMHT MycTaxKkaMJIMUTH OUp KaTop OMHJLIapra
O0ornuK Oynub, TapkubH, TalépnaHum xapacHu Ba
KOTHIII IMApOUTH OWp XWJI OyiraHma XaM Y3rapys-
YaHIIUK Xoccacura sra Oynamu. beToHHWHr Mycrax-
Kamaury (0olka mapoumiap Oup Xxui Oyiranga xam)
4COCaH YHUHT €1Iura Ba KOTHII IIAPOUTHTA, CHHAJIAET-
raH HAMyHaHWHT IIaKId Ba yiodamiapura xamzia
Ky4JIaHHII XOJaTHHUHT XapakTepura (CUKUJIHIL, 1y3Hu-
JIMII, MaxaIuid CHKWIHIN, KCCHJIHII Ba XOKa30)
OOFIINK OYay.

BeroHHM TamKWiI 3TYBYM TYIAUPYBUMIAPHUHT
KOUJIAIIUIINAA KOHYHUST OYIMaraHiMra Ba FOBaK-
JAPHUHT TapTHOCH3 >KOMIANIMINY HaTHXacuiaa OHp
XU KOPHUIIMAJaH Tal&plaHraH HaMyHaJapHH CH-
Halia xap Xujl KapIIWIMK ONWHaaAu. byHaaH
TanKapy, HaMyHaJapHU OUp XU OYJIMaraH IIapouT Ba
Xap XM Te3UK/Ia CHHAII XaM OeTOH MyCTaXKaMIIUTH-
HUHT y3rapyBUYaHIIUTUTA OJIMO KelaIu.

BeroHHMHT SHr MyXUM XapaKTepHUCTHUKATapHIaH
Oupu, Oy YHHHT CHKWIMIIJATA MyCTaXaMJIUru OYimo,
OCTOHHHMHT OOIITKa MYCTaXKaMJIUK XapaKTepUCTHKAala-
pura HUcOaTaH Xy/la OCOH aHWKaHaIW. SIKUH Wuiap-
raga 3TaloH cudaTtnaa OCTOHHHT CHKIIHIIIATH MY-
CTaxaMJINTHHU Hdoaanam yIyH OCTOHHUHT MapKacH
JieraH KypcaTrud KaOynal KWJIMHTaH dad. BeTOHHWHT
Mapkacu Je0, KuppantapuHuHT Yidamiiapu 200 M
Oynran  O6eroH  KyOHMHr  28-uM  CyTKajaru
CUKWINLIIATK YerapaBuil KapIIWJIWUTUra anTHiIagu.
beron 28 cyrka maBommIma MyXHUT TeMIlepaTypacu
20°+2°C Ba Hamuure 90% OYnraH MIaponTaa KOTHITH
mrapt. beron Hamynanwu roxnam tenuru 0,3 MIla/c (3
KF/CMZ‘C) ra TeHT OYJIMILIH JIO3UM.

1984 #ungaH OETOHHMHT MYCTaXKMJIUK Oyinda
cudpatuan HU(POJATOBUM XapaKTepUCTHKA cudaTHaa
OCTOHHMHT CHH(U JeraH TYIIMHYA KYJUTAaHWIMOKIA.
BeronnuHr cuHpuU ne0, KUppaTapHHUHT YIdamiapu
150 MM 6ynran 6etoH KyOHHHT 95% TabMUHIAHMII
OwnaH 28-4yM CyTkaja aHWKJIAHTAH CUKWJIMILIIATH Ye-
rapaBuil KaplIWJIWTHra auTmiand. beToHHUHT cHHOU
OunaH Mapkacu ypracunaru ¢apk KaOysn KUJIMHAIUTaH
KApIIMIAK MUKJIOPUHUHT TabMHUHIAHUIIH OniiaH udo-
nanaHagd. beTOHHWHT MapKach y4yH KapIIWITAKHIHT
tapMmuHnaHumm 50% Hu Tamkun Kwiagy (Kapiim-
JUKHUHT YPTAaCTaTUCTHK MUKIOPH KaOysl KWUJIMHAIN).
BeronnuHr cundu ydyH aca, Oy TapMuHmaHum 95%
HU TalIKWI KWIaad. beTOHHWHT Mapkacu OwiaH CHH-
¢u opacumaru OofnaHuIl Kyiunaru GopMmyna opKaiu

ndonananay:
B =0,1-M(1-1,64vr) (1.2)

Oy epaa B - 6eroununr cuadu (MIla); M - 6eToHHHHT
MapKacH (KFC/CMZ); VR - 0€TOH MyCTaXKaMJIUTHHUHT
y3rapyBYaHIMK KO3()HUIHEHTH.

beron KyOHWHT CHKHIUWINZArd dYerapaBud Kap-
murd R Oy3yBuM P, Ky4HH Iy Kyd WYHaIWIIATA
HNepHeHAUKYNAp Oynran kyO EKMHUHr Ap o3acura
HHCOaTH OniaH udonaiaHaau, SbHU

R = F/A, (1.2)

Bbab3u Oup mamnakatnapnaa (AKII Ba Gomika) ky6
Ypuura Gamangmuru 12" (30,5 cM) Ba auamerpu 6"
(15,2 cm) O¥sran MWIMHAP MIAKIHAAIW HaMyHa KaOyir
KWIMHTaH. Xap XWwi OeTOHIAp y4yH HWIMHAP IAKIIU-
Jard HaMyHAHWHT KapIIWIATA KHPPATApUHHUHT II-
gamu 150 MM Oynran Ky0 Iakimaard HamyHa KapIim-
yuruHUHT 0, 8... 0, 9 KUCMUHHU TaIIKWJI KUIagu.

AlipuMm Xoiapja TeMHUPOETOH KOHCTPYKIMSATIap-
HUHT XaKWKWH IOKJIAIl BaKTH, OCTOHHH Talépiam ycy-
T Ba YHUHT KOTHUII MIAPOUTH, MOHTaX KIJIMII BaKTH
XaMa HIIaTWITaH LHEMEHT XWIM MabiyM Oynrannga
OCTOHHUHI XUCOOMH XapaKTepUCTHKaJIapH 28 cyTka-
JIaH ¢GapkIu OynraH MyamaTiapia XaMm aHWKJIaHWIITA
MyMKUH. By xonatnaa, noiinxana 66TOHHUHT CHHHIAH
TalIKapy YHUHT KYOMK MYCTaxKamJUrd Oyiuda
AaHWUKJIAHTaH XUCOOMI XapaKTepHCTUKAIAPU Ba IIyHTa
Moc OynraH OETOHHUHT €I KYPCATUIMIIN IIapT.

beToHHHMHT onTHMall CHH(GHUHU TaHJIAIl KOHCTPYK-
OUSTHAHT  XWIH, JKCIDTyaTalus KITUII [IapouTH,
Tal€pram Ba MOHTaX KHJIMII YCYJaura Kapad TeXHUK-
MKTHCOAMI MylloxXasajap acocuaa amajra OIIUpHIIa-
I

Baxm ymuwu 6unan 6emonnune mycmaxkamuueu
y3eapaoumu? Taxpubanmap IIyHM Kypcaraauku, Oe-
TOHHUHT MyCTaxXKaMJIUTH BaKT YTHINM OunaH oma 6o-
paau Ba Oy kapaéH OMp He4a W TaBOM STHIIHA MyM-
kuH (1.2-pacm). BakT maBommuma OETOH MycTaxkam-
JUTUHHUHT OMIMIINTa OETOH TapKuOW, aTpod MyXHT-
HUHT TeMIepaTypacH Ba HAMJIMTH KarTa TabCUp
KypcaTagu. beToH MycTaxKaMJIMUTHHUHT BakT JaBOMH-
Jla SHT KECKMH YCHIIM JacTia0K{ KOTHII JaBpura
TYFpU KETaau.

R, MMa
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Kypyk MyxuTaa cakraraHaa
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1.2-pacMm. beToH MycTaxKkamMIUrMHWHE BakT JaBomuaa
yarapuLum.

Beron mycraxxkamimrua OunaH yHWHr €M ypra-
cumarn OOFIaHUIIHE HWQPOMIOBYM KyH Takiudiap



MaBxyJ O6ynmu0, Oy takmudumapaan oupu b.I'.Ckpam-
TacB TOMOHHJIAH MOPTIAHALEMEHT acocuaa Tangpia-
HajWraH OeToHNIap y4yH OepuiraH oamuil jorapud-
MUK OOFJIaHUIIITHD

R =R, —9L —07.R,,-Igt,

028 (1.3)

Oy epaa Ryg - €mm 28 cytkara TeHr 0yirad 6€TOHHUHT
KyOuK Kapmwnury; Ry — t BakTaaru GSTOHHUHT MycC-
TaXKaMJIUTH.

ATpod MYXHTHHHT TeMIIepaTypacd Ba HaMIIUTU
FOKOpH OYnraHga OSTOHHUHT KOTHII XKapa€Hu KECKUH
te3namany. UlyHuHT ydyH 3aBOmmapma TeMHpOeTOH
KOHCTpYKIHsIap Ba OyroMJlapra OKOpU TemIepaTypa
(80...90°C) Ba mammmk (90...100%) tabcupu ocTHIa
unutoB Oepriamy. byHnaH Tamkapy OCTOHHWHT KOTH-
IIMHM aBTOKJIaBIa oKopu 6ocuM (8 atM arpoduaa) Ba
temneparypacu 170°C 6ynran Oy OunaH UILIOB Oe-
pu0 OIMMPHIT MYMKHH. ABTOKJIaBAa WIIIOB OepHITaH
0eTOoH NoWMXaBHii MycTaxkamiurura 12 coatnaH kei-
WH JPHUIIIAIH.

ATpod MyXHTHUHT Temreparypacu 5°C maH mact
6ynmu6 Hamnuru 90% nan xaMm Oynranga OCTOHHMHT
KOTHIIIH CCKIHJIAIIATH.

BeronHuHr Mapka3uii CHKHJIMIIZATH MYCTaX-
kamumru. Ky6 mrakimumgara 6eToH HaMyHa Tpecc IUTd-
Tajapu oOpacura OJMHUO MapKas3uil CHUKWIMIITA CH-
HaJITaHAa, HAMyHAHUHT Oy3WJIHIIN HATIDKACHIA KHIHK
acocjapu OMp-OMpHTa TyTallll'aH MKKUTA KECHK IHpa-
Muaa xocun 6yianu (1.3, a pacm). beron HaMmyHaHUHT
OyHmail cxema Oyinya Oy3unuimmra acocuii cabad Oy
mpecc IUIMTaTapu OwiaH HaMyHa CHPTH Opacuia
XOCWJI OYynanuraH WINKAJaHWII Kydiapuaup. by
KywIap HaMyHaHMHI HYKapHcura Kapal HyHanra
0y10, OCTOHHMHT KYHJIATAaHT HyHanmum Oyhuda ne-
dbopManusnaHUIIMHN Yeknaiau. HamyHa cuptunan
y30KJIalraH capu Oy KywIapHMHI KHMMaTH KaMaiuo
Oopanu.

Arap npecc TumTacu OWIIaH HAMyHa CHPTH OpacH-
Ja XOCWJI OyiamuraH WINKaJaHWI Kydjgapud WHYKO-
THJICa, OETOH HAMyHAaHWHT OY3WJIMIIN YMyMaH OOIIKa
cxeMa OYitnmua pyi 6epamu (1.3, 6 pacm). SIpHH Hamy-
Hajla Kyd HYHaIUIIWUra mnapajuien OynraH Epukiiap
naiino 6ymagu. Mmkanaauin Kywiapyu HyK OYiaranaiuru
cababnym HaMyHa KYHIOAJNAHT HyHAMUII Oyitrmda 3pKUH
nedopmanusianagi. by cxema Oyiinya cuHanraH Oe-
TOHHUHT Kapunuira taxmuHad 40% rava kamasiiu.
LlyHuHr y9yH OaBiaT cTaHAApTH OYiMYa OCTOHHIHT
MyCTaxKaMJIMTH OWpPUHYM cXeMa acocuja, OETOH
HaMyHAJIAPHUHT CUPTH EFJIaHMaciaH TOTIHIa/IH.

BeronHuHT OMp XUHCIN OYIMaraHIury Ba YHH CH-
HaIll]a WIIKAJIAHWAII KYWIAPUHUHT XOCWI Oy Iumim
HaTIKaCHIa Xap XU yIrdaMaaru KyOoJapHUHT MyCTax-
KaMmJuKiIapu xap xuin O0ynamu. KyO xuppanapuHuHT
Vigamapu KaHda KAYMK Oynca YHHHT MYCTax-
KaMJTUTHY IIyH4Ya oKopu Oynaau. CtaHaapT yiauamaaru
KyOHUHT (KUppajapuHUHr Yiauamu 150 mm Oynran)
MycTaxkamiuru R Oynrania, KUppalapuHUHT YIT9aMu
100 MM Oynran kyOHMHr MmycTaxkamuuru 1,12:R
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KuppanapuHuHr Yirdamu 200 MM OYiraH KyOHHHT MY-
craxkamiury oca 0,93 R ra tenr 6ynaau. bynra cacab
Oup kuHCIM OYynMaraH OCTOH HaMyHajapuia, yiap
YIIYaMITApUHUHT KaTTajalld OMIIaH HYKCOHJIAP COHU-
HUHT KyTanumaaaup.

beronnmar kKyOwWMK Kapmuiaurum  (dakar
YHUHT cU(aTHHU Ha30paT KU YIyH (olaaTaHuia-
¥ Ba TEMHUPOETOH KOHCTPYKIMUIAPHU XHcoOiamniia
OeBocuTa KyuaHuiMaiinn. TeMupOeToH KOHCTPYKITHU-
smapaa OSTOHHUHI MIUIAII XOJaTH OeTOH KYOHHHT
WIDIam XoNnatuaaH (apk KWwinO, OSTOH MPU3MAaHHHT
unuiam  xojarura skuH Oynmamau. IyHuHT yUyH
xucoOnanmapaa OSTOHHMHT NMpPpH3MAaTHK Kap-
MUJTUTY WIUIATHIA]TH.
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Aloc,2 BeTOHHUHT cukun-

nvwpaarn mycrtah-
KaMIurmHM aHnK-
A nawura gonp

KBagpaT makaugarda acOCHHUHT yT4aMu a Ba Oa-
mauTury h 6ynrad npusMa makiugar 6eToH HaMyHa
MapKasuil CHKWIHIIra CHHAIraHma h/a HucOaTHUHT
omumu OwmiaH OETOH NPU3MAHMHT MYCTAaXKAMIHMIH
Kamast 6opaju.

h/a = 4 OGynraHIa WIIKATAHWII KYWIAPUHHHT Tab-
CUpU YMyMaH MYKOJINO OCTOHHHHT KApIIWJIUTH Y3rap-
Maiau. h/a > 8 6ynranga 3ca 6ETOH MPU3MAHUHT MY-
CTaXKaMJIUTUTa HAMYHAHWHT STITYBYAHIUTH TabCHP
KypcaTaau.

BeToHHMHT TpPHU3MaTHK KapIIWINTH OanaHmIurd-
HUHT TIpU3Ma acocH ymuyamura HucOatw 3...4 Oynran
0eToH HaMyHaHW Oy3WIMII Japa)kacuraya CHHaIl
Wymm Ownan aHuknmaHanu. byHma, OeTtoH mpm3Ma
00CKMYMa-00CKHY FOKJIaHWO, Xap OOCKW4Y/la IOKHWUHT
MUKJI0pH Oy3yBun KydHUHT 10% ra TteHr kuaub oiu-
Haau. beron HamyHa Xap 6up OocKHMYIa IOK TaAhCHPHUTa
4...5 MuH yuma6 typunaau. FOkman Te3nuru yrapmac
6ymu6 0, 6...0, 2 MIla/c ra TeHr KaOysa KHIHHAIH.

BeToHHHMHT TIpU3MaTHK Ba KYOMK KapIIWIATH ypTa-



cUZa TYFpU MPOIMOPIUOHAN OOFJaHMII MaBXyad. by
OOFIaHUII KyHUIATd SMIOUPHUK (HopMylia opKamu udo-
JamaHaIn

R, =(0,77-0,001-R)-R. (1.4)

Xakukatiaa Taxpubanan onuHraH Hatwxanap (1.4)
dbopMynanaH aHWKJIAHAJAWTAH OCTOHHUHT TMPU3MATHK
KaplIuurura Hucb6ataH OHpMyHuYa IOKOpU OYuoO,
orup Ba eHrmi 6etonnap yuyH 0,78 R nan (6eTOHHUHT
cuapu rokopu Oynranma) 0,83-R rava (GeToHHHMHT
cuHU nact Oynranma) y3rapaau. Fosakmu Getonnap
yayH 3ca, Moc paumga 0,87-R man 0,94-R rava ¥3ra-
panu.

BeroHHMHT TpHU3MAaTHK KapIIWINTH R, CHKWIAIL,
STHITHII, Oypauill, KUAIIUK STHINII Ba KUHAIIHUK Map-
Ka3Mac CHKWINIITa WIUIAHIUral TeMHpPOeTOH KOH-
CTPYKUMSUTAPHU XUCOOTAIT YUYH KYJUTaHIIAIH.

BeTOHHMHI Maxajaauii CHKWIMIIZATH MYCTax-
Kkamyuri. Tamky 1K OeToOH HamyHa I03aCHHUHT
MabiyM, 4erapajaHraH KACMUTa TabCHp KIITaHIA
(1.3, m pacM) OCTOHHHHI FOKJaHMAaraH KHCMH KYH-
JanaHr iyHamum Oyinda GeToHHUHT AedopMmanusiia-
HUMIMHA dekinad Kysmu. IIyHWHT y9yH Maxayuiii
CHKWINIIAA OCTOHHHHT MYCTaXKaMIIUTH CHKITHUII-
JlaTl MycTaxKaMJIMKKa HHCOAaTaH aH4a FOKOpU Oynanu.
BeToHHMHT Maxayunii CHKIJIAIIIATA MyCTaXKaMITIKKa
CUKWIMIIAATH  KapImwinrd  OwiaH  KyWumarmda
OoFIaHran

Rb,loc =Qpjoc” Rb! (1-5)

Oy epma Qyioc =3/ Aoca/ Aocs s Aloca - GeTomHmHr

93UINII 103acH; Ao - I3WINMI 103acu OmiaH OGeToH-
HUHT FOKJIaHMaraH o3acu OWp KUCMUHHHT HUFWH-
JUCHIIaH Xocuin OynraH xucobuit to3a (7.1 pacmra
Kapasr).

BeTOHHMHr Yy3uaMmgaru mycraxkamJjuru. be-
TOHHHMHT YY3WJIMNIJIATH MYCTaXKaMIIUTH YHU TaIlKHI
STYBYM IIEMEHT TOIIMHHHI MYCTaXKaMJIUTHTa Ba
VHUHT TYJIJIUPYBUMIIAp OWJIAaH OOFJIAHWII MYCTaxXKaM-
nurura OOFJMK.. BEeTOHHMHT Uy3WIMIIIAaru XakuKal
MYyCTaXKaMJIUTH YHWUHT MapKa3wid 4y3WIHIIIArd MycC-
TaxkamInru OwinaH udomananagyu. BeTOHHUHT wy3H-
JMUIIJArd 4erapaBuid MycTtaxkamiuurd Ry HucOataH
IOKOpH OYynMaraH XojJa CHKHIIHUIIJArd MYyCTaxKaM-
quruauHr 0,1...0,05 xucMuHM Tamkun Kwiaagn. be-
TOHHHMHT CHUKWIHMIIJIATH MYCTaXKaMJIUTH OINWIIA Ou-
naH Ry / Ry HECGaT kamaiinb 6opan.

Uysmwmmmga O0eTOH MYCTaXKaMJIUTHHHUHT KaMJIUTH
0ETOH CTPYKTYPaCHHHUHT OUp KMHCIHM OYIMaraHiIuru
Ba YY3yBUYHU 3YPUKUIILUIAP TAbCUPHUIIAH OCTOH SXITUTIIH-
THHHHT SKyJa 9pTa Oy3WIWINM XamJa KywIiaHHIIIap-
HUHT OYIIUTMKIap aTpoduaa TYIIAaHUIIUTa OOFITHK.

BeToHHHMHT Uy3WIMIIIary MYyCTaXKaMJIUTH YHHHT
CHUKMJIMIIIATH  MYCTaxXKaMJIUTH OwWJiaH TakpuOayap
acocuza onuHran ®depe popmynacu opkanu udosana-
HaJIH:

¥pTa Ba MacT MyCTaxKaMJIMKKa 3ra OyiaraH OeTOH-
Jlap y4yH
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Rbt = O’ZW ;

FOKOPHY MYCTaxXKaMJIMKKa 3ra Oyirad reMeHTim Oe-

(1.6)

TOHJIAp YUyH
Ry =0.3%R,” ; (L.7)
OeTOH-TTOJIMMEpIIAp YUYH
Ry =05YR,” : (1.8)
MOJIMMEPOETOHIIAp YUYH
R,: =(0,08..015R, . (1.9

Beron-momumepnap Ba monmMepOeTOHIapAa Iie-
MEHT TOIIMHHUHT TYJIIUPYBUWIAp OWIaH OOFIaHHIIH
(érumvmm) AXmu Oynrammmru cababim OyHmai Oe-
TOHJIAPHHUHT Y3WIUIIAATH MYyCTaXKaMJINTH [EMEHTIIN
OCTOHJIAPHUHT YY3WIHIIIATH MYCTaXKaMJIMTHra HHC-
GataH aH4a IOKOPH OYmaau.

beroHHVHT Mapkazwil UY3WIMIIOATH MyCTaxKam-
JIUTY UIIYM 30HACH IpU3Ma INakimuaa OynaraH OeToH
HAMYHAHU Y3UIITa CHHAIN WY OWIaH aHUKJIAHAIH
(1.4, a pacm). Uy3yBun mpeccra OMPUKTHPHIN YUyH
0CTOH HaMyHaHWHI WKKH TOMOHH KEHTaWTHPHIAIH.
Hamyna tox 6uman (0,08...0,05) MIla/c Te3nukma Gup
TEKHC IOKJIaHaai. beTOHHWHT MapKa3uil Ty3WIUIIIara
MYCTaxXKaMIIUTH y3YBUM KYYHHHT OETOH HaMyHa l03a-
cura HACOATH OPKAJIU aHUKJIAaHATU

RbtzFu/Abt’

Oy epna Fy - Oy3yBum ky4; Ap - HAMYHaHUHT KYHJa-
JIaHT KECHUM 03acCH.

(1.10)

a) 70 50 3 5
F Bl __° F
L = | 5
s Gt

500
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1.4-pacM. BETOHHUHT Yy3nnuLIAary MycTaxkam-
MWUIVHW aHUKnalura aoup

Uyswmmmra cuHampua OETOH HaMyHaHH —Map-
Ka3JIAITUPHIN KAHWH OYirannuru cabadiu 6eTOHHUHT
IY3WIANIIATY MyCTaXKaMIIUTH OCTOH TYCHHYAHH 3THU-



JIMIITa CHHAIIAH aHuKIaHaau. CTaHaapT HaMyHa CH-
GdaTraa KYHAATaHT KECUMH KBaJpaT IIaKinaa 0ymuo,
Vimaamu 150 MM, y3yHmura sca 600 MM Oynran 6eToH
Tycurya onuHaam (1.4, 6 pacm). by Xomatna GeToH-
HUHT YY3WIHIIIATd MYCTaxXKaMIIUTH Kyiumard ¢Gop-
MyJIaiaH TOIHIa K

Ry =M /Wpl , (1.12)
Oy epna M = Fa - 6y3yBun moment; Wy = b-h%3,5
0eTOH TYyCUHYAa KYHJaJaHI KECUM FO3aCHHMHI »3Jia-
CTUK-TUIACTUK KapUIMINK MOMEHTH.

beToHHUMHT uwy3wnmMIIAarn MyCTaXKaMJIUTH KYH-
JaaHr KeCUMM KBaJpaT IIakiaujga OyiraH OCEToH
npu3Ma €KUM LWIMHAP HIAKIHJaru OeTOH HaMyHaHU
1.4, B, T pacMiapaa KypcaTuiran cxemamnap Oyinda
épunuInra cuHam iynu OunaH XxaM aHMKJIaHUIIN MyM-
KMH. byHnma mycraxkamiuk Kyiumaran ¢opmynanan
AHUKJIaHAIM:

R,=2-K,-K, -F/A, (1.12)
Oy epna F - épyBum Ky4; A - HAMYHaHHHT KyHIAJIaHT
KecuM 1o3acu; K; - OCTOHHMHI 33WIMIINIAH HaMyHa
KeCHUMHUHUHT KHYIPaHHIINHN YTHOOPTa ONaJuTaH KO-
a¢purment (orup O6eronnap yuyH K; = 1,1; enrun Ge-
toHnap yuyH Kj = 1,25); K, - HaMyHaHUHT IIAKIM Ba
YauaMuHu 3pTHOOPTra onagurad kodddunuent (d = a
= 150 mm G¥aran nmpu3Ma Ba uIHHAP yayH Ky = 1).

BeToHHUHT 4¥3MIuIaary MycTaxkaMmiaura Ry Ou-
pUHYM HaBOaTnaa EpUKIap maigo OYIuIINra YuaaMiIn-
JUTH TAbMHUHJIAHUIIH MapT OYIraH KOHCTPYKIUSIIAp-
HU (cyB OOCMMH OCTHIA WIUIaiAWraH KyBypJiap,
CYIOKIHK CaKJaHaJuraH XaB3ajJap Ba  XOKa3o)
XHCOONaII yIyH UIIIATHIAIH.

BeToHHUHI KecH/IMII Ba EPUIMILIATH MYCTaX-
KamMJIuru. Marepuajuiap  KapIIWINTH  KypCcHIaH
MabIyMKH KHYUK OHp [03adafiaTd TYIUK KyWIAHHII
MKKWTa, Iy l03adara HOpMasl OYiaraH o Ba ypUHMa
OyNraH T TAIIKWI 3TyBYM KyWIAHHILIApra aXpaThiia-
1. YpUHMA T KyWIaHULUIAp TabCUP KUIAETTaH KECUM
Oyin4a MaTepHaIHH KECHIITa, S’bHU MAaTCPUATHHUHT
OMp KUCMUHHM WKKHHYA KUCMHUTa HUCOATaH CHJDKHU-
TUIITa XapakaT KWwiaau. Arap HOpMall G Kyw€IaHH-
NUIAPHUHT KUHMaTH Holra TEHr O¥iica, ypuHMAa T
KyWIaHUILIAp TabCHPHUIAH MaTepHanga co) KCCHIHII
coqup Oyamu.

TeMupOeTOH KOHCTPYKIMsIIapaa co() KEeCHIIHII
amanna ydypamaiau Ba ¢akarrmHa Oyiimama Kywiap
TabCHUPH HATIDKacuga cogup O0ymamu. beronnunr épu-
JUIITa KAPIIWIAK KYPCATHIIK STHIaJUraH TeMHUpoOe-
TOH KOHCTpYKLUMsUIapAa Kusl EpHUKIap maiimo Oynuimmn
OJIINAAH Ky3aTWIagu. BeTOHHMHI KecWIMIIgara My-
CTaxKaMmJurH Ry ¢ Taskpuba acocuna anukmanaau. Kym
XoJulapla OETOHHMHI KECWJIMIIJArd MYyCTaxKaMJIUTH
E.Mépm tomonunan taxnud KuiuHTaH, 1.5,a pacMaa
KypcaTwiraH cxema Oyin4a CHHAIJIaH aHWKJIAHA[H.
By cxema O¥yiinya CHHAITHWHT KaMYHIUTH IYHIAH
nOOpaTKH, HAMyHaJga KECHWIMIIIAH TAIIKAPH STHIHII
Ba MaxaJUTMH CUKWJIMIN coaup Oynanu. beton HamyHa-
map 1.5, 6 pacmpma kentupwiran A.A.I'Bo3neB Ba
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A.Il.BacuibeB TOMOHHIAH Takiu(] KHIWHTAaH cXeMma
Oyiinua cukwiranaa OeroHAa co() KECIIHINTA SKUH
OyJraH mMapouT SpaTHIIAIH.

BeToHHMHT KeCHIMIIAarn MYyCTaXKaMIIUTH KypH-
aum MebEPH Ba Kowjanapuma OepuiMarad OYmuoO,
Tanad KWIVMHTaH XOJUlapia KyHumars SMITMpHK ¢op-
MyJaJaH aHUKJIaHUIITH MyMKHH

Rb,Sh =0,71’ Rb . Rbt .

a) 6)

KRRER
|

00 S

S
7H7
A-A kecum 6yinmua
T anopacu

g

1.5-pacM. BETOHHUHT KecUnuLaary MycTaxkaMmrHm
aHvKnallura govp

(1.13)

|
|

Kecunuw
TEKUCIUMm

F/2

BeToHHMHT KecCHIMIIAAru KapIImInTH TEMAPOECTOH
KOHCTPYKIMAJIAPHU KHsI KeCUM OYiuYa MycTaxkam-
JUTMHU XUcoOnmam y4yyH ©Oab3u Oup 3aMOHaBHiA
ycayonapaa KyuTaHIIaIu.

BeroHHMHT EpuanIaard MyCTaXKaMIIUTH STHIaIN-
raH »IEeMeHTIapJa TYIUK YypranuiamaraH OymiuoO,
€pyBUM KYWIAHWILIAPHUHT KECUM OalaHIUIMrd Oyiu-
Ya TaKCUMJIAHWINU Tapaboyia Oyiinda y3rapaam ned
KaOyn KunuHagu. Taxpubamap acocuaa OJNHUHTaH
HaTIXKanapra OMHOaH OCTOHHHWHT EPWIMIIAAATH MY-
CTaXKaMJINTH YHUHT YY3WIHIIIATH MYCTaXKaMIIUTHU-
naH 1,5... 2 mapra katTa.

Beron MycraxkaMJIMrura J1aBoMJIM Ba Kyl Map-
Ta TAKPOP-TAKPOP TAbCHP KHJIAIUTAH IOKJIAPHHHT
TabCUPU. BeTOHHMHr MycTaxkammnuk OyiiMmua »HT
MYXHMM XapaKTepUCTUKAIAapuAaH Oupu, Oy yHUHT na-
BOMJTM KapIIIJIATHINP (MycTaxkaMmuuruaup). beron-
HUHT JIJABOMJIM MYCTaxXKaMmJIUTH JTAaBOMJIM IOKJap Ou-
JaH IOKNaHraH OETOH HaMyHaJapAaH OJNHWHTaH
HaTIKaJlap acoCU/a aHUKIaHamu. byHma OeToH Hamy-
HAJIAPHUHT OY3WIHIIKA OCTOHHUHT YerapaBHi KapIlu-
JWTHIAH KaM OyiraH Kuimatiapuia conup Oymamu.

UYerapamanMaraH y30K BakT JaBOMHIa OCTOH KaOyi
KWJa ONAIWraH KyWIAHWII MUKIOPH Op OCTOHHUHT
yerapaBuil JaBOMIIM KapUIWIINTH I€UNIIaaN.

CHKyBYM KyWIAHHWIUIAPHUHT MHUKAOpU OETOH uye-
rapaBuii Kapururaauar 80% maH kam Oynranma
(op < 0.8:Rp), 6eToH HaMyHa KaH4Ya Y30K BaKT JABOMU-
Ja IOKJIaHTaH OYyiMacWH Oy3wiuil pyil Oepmaiimu.
Uynku OeroHza OOIIIaHTaH MUKPOOY3WIUIIIAD BaKT
yTumu OwmnmaH TypryHiamanu. Arap OSTOH HaMyHa
KaTTa MUKIOPAArd KywWIAHWIUIAp OWIaH FOKJIAaHTaH
Oyica, GeToHAa OOFJIAHIaH MHUKPOOY3HIMILIAD PH-
BOXKJIAaHMO YHU Oy3WIIMII XOJIaTUTa OJIUO Keau.



V30K BaKT AaBOMHKZA IOKJIAHTaH OETOH HaMyHaIaru
KyWIaHWOl MHUKIOpH R'ge - MUKpOEpUKIap mnaino
OYJIMITHUHT IOKOPHM 4YerapacuiaH KHYUK OynraHaa
(ob< R'), HamyHa Oy3umimaiiom, akc Xouma
(o> R'¢rc) GeTon HaMyHa Oy3HIaIH.

beton nHamyHamap y30K BakT JaBOMHIA UY3YBUH
KyWwIaHUNUIap OWIIaH IOKIAaHTaHAA XaM XYIOH CHUKHU-
JTUIIJATUAEK Xonuca pyi 6epanu.

BeroHHWHT YerapaBWii JaBOMIM MYCTaXKaMIIUTH
Ky#ingara GopMynagaH aHUKIAHAIIA MyMKHH

R, = R,[0,92-0,04Ig(t — 7)] (1.14)

Oy epZa T - IOKJIAll BAKTUIAru OETOHHUHT EIIN.

BeroHHuHTr derapaBuil JaBOMIIM MyCTaxKaMIIU-
TUHHHT KaMalHIl JTapakKacH YHW IOKJIaHTYHUYa OYiraH
xojarura OoFnmuMK Oymaaw. MacanmaH, O€TOH HaMyHa
IOKJIaHTYHYa Y30K BakT JaBOMHUAA MHUKIOD >KUXATIaH
<0,6:R, Oynran cuUKyBUM Kyw@IaHMILIAp TabCUPHUAA
OyiraHuia yHUHT YerapaBUid IaBOMIIM MYyCTaxKam-
JUTH KYMasgay, 4y3WIMIIAArd JaBOMIIM MYCTaxKaM-
JIUTH 3Ca KaMasiy.

Kyn wmapra Takpop-Takpop TabCHp KWIagural
IOKJIap TabCUpWAAaH OCTOHHUHT  JABOMJIH  MY-
CTaXKaMJIMTH IOKJIap JaBOMIIM TabCUpP KWITaHIarura
HucOaTaH sHa XaM Kamasinu. byHna, OeToH uerapaBHii
MYCTaXKaMJIMTHHUHT KaMaWWIK IOKJall JaBPUHUHT
coHn N, 9HT KaTTa KyWIaHUII MHKOPH Opmax Ba JaBp
XaPaKTEPUCTHKACH Ph= Op min/ Obmax T2 OOFIHK OYTIaI.

Kyn wmapra Takpop-Takpop TabCHp KWIagural
FOKJIap/iaH OCTOHHUHT YerapaBHii MyCcTaXxKamJIMTH Oe-
TOHHHMHT YHJAMITWIIMK derapacu ne0 adTwimaman. be-
TOHHHMHT a0COJIIOT YMJIAMJIMJIUMK Yerapacu J1ied, xxyaa
XaM KYT MapTa Takpop-Takpop FOKIalra Oy3uiMacaan
Oapmom OGepamuraH KyWIAHUIITHUHT SHT KaTTa MUKIO-
pura aituiaau. AManna OCTOHHMHT YMJaMIIMIMK dYe-
rapacu cudaruga Kym MapTa TaKpOp-TaKpop 1OKyall
JTaBpUHUHT coHU (2... 5)10° €km 1-10° ra TeHr OynraH-
Jla HaMyHa KaOyl Kujia oJajuraH KyWwIaHWIIHUHT SHT
KaTTa MHUKIOpW OJMHAIU. By KydnaHuin OETOHHUHT
YeKH €K HUCOWN YMIaMIIMIIMK Jerapacy JICHHIaIu.
CuHaml DaBpUHUHT COHHM OUIMIIM OWiaH OCTOHHHHT
YUIaMIIMIIUK Yerapacu kamMaiub 6opaju Ba JaBp COHH
2 MWUIMOH/AH OLUTaHJaH KeHUH YMJaMIIMIIMK Yerapa-
CUHMHT KuitMatd Typrymnamagu. Llyausar yaya Ge-
TOHJIAPHU TaKpOpUM IOKJIap TabCHpWUIa CHUHAaIAa 2
MJIH. JaBp acoC KWJIMO OJIMHTaH.

Rye/ Ry HUCOat Ounan gaspiap couu N ypracugaru
KOPPENALMOH OOFIaHUII KyWHaru SMIUPUK (hopmya
opkanu udomananam

Ry _
R—_a—b-lg-N, (1.15)

b

Oy epma a Ba b - maBp XapakTepHUCTHKAacd pp Ba IOK-
HUHT TaKpOPJIAHUII TAKPOPJIUTH ®, OCTOHHUHT TapKH-
Owu, &M, MycTaXKaMJIMTH Ba HaMJIMTUra OOFJIHK O3-
rad kodppuirenTap (TaxxpudanapaaH aHUKITaHAIN).

Haspnap conu N = 10°...10° oynranma (1.15) dop-
MyJa TaxpuOanapra MOC OYJIraH sIXIIU HaTHKanap
Oepanu.
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BeTOHHMHT YnaaMIIMIIMK Yerapach TEMUPOECTOHIAH
Tal€pnaHaaural KpaH OCTH TYCHHJIApH, IIIajuiap,
KyWIH TIPEeCC Ba CTAHOKJIAP CTAaHWHAIAPUHH Ba HOHIe-
BOpJApHUHY, KYNPUK KOHCTPYKUIMSUIAPUHHU XHCOOIaIT
VYyH UIUIATHIAIH.

BeToOHHHHI MyCTaXKaMJIMTHIa OKOPH Ba macT
TeMIepaTypaHuHr Tabcup. LleMeHT Tomm Ba KaTTHK
TYIIUPYBUMIAPHUHT YH3UKIM KEHrauum Kod¢hduim-
CHTJIAPUHUHT KUHAMATIApH Xap XWJI OYIuimura Kapa-
MacaaH atpod myxut temmeparypacu 100°C raua 3¥3-
rapragna OCTOHJA WYKH KAaTTa KYWIAHHIUIAD XOCHII
OynMaiinn Ba OCTOHHMHT MYyCTaXKaMIIUTHUTa TabCUP
KWIMaiau. beToHra Tabcup KWIaguran TemIiepaTypa-
auar kuiiMatu 100°C fmaH omraHjga yHUHT MyCTax-
KaMJIMTHHU KECKUH Y3rapThpaad. beToH Mycraxkam-
JUTUHMHT I0KOPHU TeMIIepaTypa TabCUPHUIAH Y3rapuiu
VHUHT CyB OHMJIaH TYHWUHHIN Japaxkacura OoFiuK. TeMm-
nepatypanusr 250...300°C raua ommmyg HaTIKacuga
OCTOHHWHT CYB OWJIaH IOKOpH Japaxajaa TYHHHTaH
TaHacHAa CyB Ba ra3 OJMOIIUIN >KapaéHH Kydasiu.
Hatmxaga 6eTOH KEeCKMH paBHIIIa KypHUHIU Ba YHJAA
Temmeparypa XamAa O€TOH YYKHMIIMIAH MHUKpO-
épuriap maiimo Oyiamu, TemmepaTrypa Ko3dduimeH-
TUHHUHT KHAMATH OIIAJIH.

Temneprypa 300°C nan omrasnja IieMeHT TOIIHU Ba
HUPHK TYIAMPYBUWIAD YpTacHIard XakMuil nedop-
Manusuiap ¢dapku omaau. by nedopmanusimapHuHT
¢apku HaTXkacuaa OETOHIA XKyJla KaTTa HUKH Kydsa-
HUILTAp Xocwi OYnamu. By Ky4ananumap meMeHT To-
muHA Epud OCTOH MyCTaXKaMJINTHHHUHT KaMaiuimra
onn6 kenaau. bawv3u xomnapaa 6eToH Oy3uiMIn XoJa-
THTa Kenmud Konumu MyMKuH. LIyHWHT ydyH 10KOpH
TeMIIepaTypa JaBOMIIM TabCHUP KHJIaguraH MIapOUTIA
oAUl OeTOHIap UILIATHIMAIH.

Beronra mact Temmeparypiap TabCHp KWJITaHAA
(OeToH My3JiaraHjia) YHUHT MYCTaXKaMIIUTH OIIIaJIH.
XaBo Temmeparypacu KyTapuiand OeToH »spHuranua
YHUHI' MYCTaXKaMJIUTU KaMasau. Beron MYyCTaXKaM-
JUTUTA aCOCaH YHWUHT MY3Jalll Ba JPHUII TEMIIEpaTy-
pacu xamza CcyB OuJaH TYWHHUIIA KaTTa TabCHUP
kypcaraau. [lacT TemnepaTypanapian 6€TOH MycCTax-
KaMJIUTHHUHT Y3rapuinura acocuii cabab, Oy OeToH
TaHACUJIArH OVIIIIMKJIApaa CYBHUHT My3ra aiJlaHUIIH-
JIaH V3 Xa)XKMHHU OIIMPUINN HATHXKAcHa XOCHI Oyiia-
JUTaH WYKU OPTUKYa Oocumiapaup. Mysmam Ba 3pHII
kapa€Huaa OCTOHHMHT OY3WIMINMHM — aHUKJIANIIa
MHUKpPOEPHUKIAp Maiio OYIUIIMHUHT Kyl Ba IOKOPH
WapTiayd Yerapanapu KarTa poia YitHaiinu. bertonra
TabCUpP KWIAJUTaH KYWIAHUIDIAPHUHT MHUKIOPH MUK-
poépukiap maigo OYIMIIMHUHT KyWH derapacu R
KHYUK OynraHga OCTOH CTPYKTypacw 3WWiIallaid Ba
mry OwriaH Oupra YHHHT My3Jamira YHIAMITHIATH
omaay. KywlaHUNUIapHUHT MHUKAOPU ROCrc KaTTa
0ynmn0, MUKpOEpUKIAp MalWA0 OYIUIIMHUHT FOKOPH
yerapacu R'cc raua ysrapranga GETOHHHHI CTPYKTY-
pacn Oy3wim0 VHHHT My3Jalira YHIAMIIIUTH
IOKJIaHMaraH 6CTOHHI/IHF Mmys3jiamra 4YaJaMInIuIrura
HUcOaTaH aHYa KaMasiIy.

BeroHHMHT My3namra YMAAMIIWIIATHHU OIIUPUII
YYyH YHHHT CTPYKTypacH 3W4 OynuIy Ba OYnumKiIap



XaKMH KaM OYJIHIIH JTO3UM.

Beronnunr nepopmanusianumm. beron nedop-
MaIsIapy UKKU TYpyXra, arpod MyXHUT TeMIepaTy-
pacy Ba HAMJINTHHUHT Y3TapHIIN HATIXKACHIA COIHP
OYnaguraH XaXMUH Ba TallKU IOKJIAp TabCUPUAAH
XOCHII OynajuraH 3ypuKuII nedopmanusiapura 0ymu-
Haau. Tabcup KWJIMII XapaKTepH Ba MyAIaTHra Kapaod
TalIKU IOKJIap TabCUPUIAH XOCHI OYIaurat 3¥pUKHII
nedopMarmsuiapy y4 toudara OymmHamm: 1 - Kucka
BaKT TabCHp KWIAOUTaH IOKIap OwiaH Oup mapta
IOKJIAlIaH Xocull Oynanuran aedopmanusinap; 2 -
JABOMJIM IOKJIap OWJIaH IOKJAIJaH XOCHI OynaauraH
nedopmanmsiap; 3 - IOKIAPHUHT KYIT MapTa Takpop-
TaKpop TAabCUPUAAH XOCHI Oymaguran nedopmarms-
nap.

BeroHHUHT TemMmepaTypa Ba HAMJIMK TabCHPH-
aaH aedpopmanusiianvii. beToH oxnuii MyxXuT 1ma-
pouTHaa KOTraHIa V3 XaKMUHH KUCKapTHpaau. be-
TOHHHHT Oy XOccacu OCTOHHHWHT YYKMINU EKH KHPHU-
mumu 1e6 avtmnamu. CyBma KoTaawraH OETOH Y3
XOKMHUHHU OHIMPHII XOccacura sra 0ynud, Oy OeToH-
HUHT OYKHIIY €KY UMY 1e0 aiiTuiany.

DeTOHHHMHT YyKHAIMM acocaH LEMEHT TOIIWHUHT
YYKUIINTra 60FIUK 0YI10, IEMEHT TOIIUAATH SPKUH Ba
LHEMEHTHUHT TUAPOTALMSUIAHUIIN Y4yH cap( KWIMH-
raH KUMEBHH OOFJIAaHTaH CyB MHKIOPHHUHT KaMaiu-
mmaaH conup Oynmanu. bupunum HaBOaTna GeToH Ta-
Hacujard ¥FOBakKjap Ba KaTTa KalwUIspiapiaru
HaMJIMK OyFnaHuO Ketamu. byHnail HaMIIMKHUHT Ka-
MaiWIy [EMEHT TOIIMHUHT XQ)KMUHH KAYPaHTHPHUIL-
ra oiaub KenMaiiniu, SbHU OCTOHHUHI YYKUIIU pPYil
Oepmaiinn. FoBakimap Ba MakpoOKanmWUIApJIaplIard
HaMJTUK WYKONTaH/IaH CYHT Kanmwuisipiapaaru (paamy-
cu 1000 A° nam xmunk Oynran) Hamumk OyfiaHa
6onraiian. Kanumispnapaarn HaMIUKHUHT HYKOMH-
M HATWKacHIa LEMEHT TOIIH Y3 XaKMWUHH KHUCKap-
TUpanu, SbHU OeToHAa uykui pyil Oepamu. LlemeHT
TOIIM XOKMUHHMHT KaMalWIIM IIeMEHT TOIIMJard Ka-
MUUBIpIIapaa XOCHI OymamuraH Kamwuiip Oocumitap
TabCUpUAAH conup Oymamu. By G0CMMHM LEeMEHT Ka-
MWUBIpJIapUAa CyB TabCUPUAAH XOCWJI OYynaraH Me-
HUCKJIAp BY)KYATa KeITHPAIH.

ATpodh MyXUTHHHT HAMJTUTH KaH4a KaM OyJjica, Me-
HUCK XOCHWJ OymaguraH KamWULIPIApHUHT PagdycH
OIyHYa KAYAK Oynmaau, HaTWkKaga Kamwuslp OOCHM
IIyHYa KaTTa Oyimaim.

beTton Tanacunmaru kanuusipaap/ia HAMIUK HYKOJ-
TaHJaH KeWHMH KpHUCTAIAp CHUPTHIATH aJcopOIms
HaTWXKacuia OOFJIaHTaH HAMIMK OyfiaHamu. ATpod
MYXUTHHHT HUCOWI HAMJINTH KaH4a KaM Ba TeMIepa-
Typacu KaHdYa IOKOpH O¥ica, KpucTajiap CHPTHAAH
azcopOIus HaTmwkacuaa OOFIaHTaH HAMIIMK ITyHYA
Kyn OyfmaHaam Ba CyOMHMKpPOKpHCTAUIApHUA OHp-
Oupura sKUHIaTHpaad. Hatwkana meMeHT TOIIu-
HUHT XQKMH SHANa KUYpaiin® OCTOHHUHT YYKHIIHA
coaup Oymasu.

MyTnak KypyK XoJjaTrada KypUTHITaH IEMEHT TO-
NIMHUHT TYJIUK 9YKAIA (QakaT TeTHUHT YYKHIu Ou-
JIaH aHuKJIaHagu. YyHKH Kanwusip Kydjap TabCUPU-
JaH OCTOHHHMHT 4YKWII JaedopMaiyisuiapd  TYIIHK
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opKara Kauramau.

Crpykrypacu OHWpXWUHCITH OyiMaraH OCTOHHUHT
YYKAIINA HATWKACHAA YHIA WYKH KyWIAHUIIIAp XOCHI
Oynamu, Oy KywIaHWIUIAp OETOHIa MHUKPOOY3HIIH-
nuiap cogup Oymummra onud kenagu. MukpoOy3uiu-
oUIap acocaH TYIAWPYBUWIAp OWIaH IIEMEHT TOIIH
OOFIJIaHTaH cupTIap Oylinda maino 6ynany.

BeroHHMHT cUpTH Ba TaHacuJa HaMJIMKHHUHI Oyf-
JaHWII Japakacu Xap XU Oyiaranianru cabadiu 6eToH
CHpPTHIA Yy3yBUH, TaHACHIA 3Ca CHKYBYM KywWIaHU-
olap BYXKyAra Kemagu. Uy3yBuM KydlaHUILIAP
TabCUpHUAaH O€TOH cUpTUAA EpUKIIap naiino Oynaau.

BeroHHHMHT 9yKkHI nedopManrsICcUTa TahbCUP KUIa-
JUTaH OMUWUJIAPHU Y4 TypyXra OYIuil MyMKHUH:

1. beToHHUHT TapkuOu Ba Tal€piaHHII TEXHOJO-
rusicura OOFJIMK OYiran oMmuuiap (eMeHT capdu, CyB
OEMECHT HHCOATH, TYIIUPYBUMIAPHUHT SIACTHKIIK
MOJIyJH, KYIIIMMYaJIAPHUHT XU, KOTHUII [IAPOUTH Ba
X0Ka30);

2. ATpod MYXHTHUHT TabCHpU OWJIAaH OOFIHK
Oynran omMmIap (XaBO TeMIepaTypacu Ba HUCOUi
HaMJIUTH, OETOHHU ¥pad TypyBUM KOIJIAMAHHMHT XHJIH
Ba cudaTH Ba X0Ka30);

3. KoncrpykTuB (amanuii) xapakrepra sra Oyiraxn
oMuiiap (0€TOH KOHCTPYKIMSIHUHT IIAKJIH, KOHCTPYK-
THUB YII4aMiiapy, apMarypa OWIaH >KUXO3JAHWIIA Ba
X0Ka30).

beron Taiiépnam y4uyH capd KWIMHAAWTaH Ie-
MEHTHUHT MUKIOPW VHHHT UYYKHII Aedopmanmscura
J)KyJa KarTra Tabcup Kypcatagu. LleMeHT MUKIOpUHHUHT
OLIMIIKM YYKHUII NePOPMAIMACHHUHT OIIMIINTA ONHO
kenaau (1.6, a pacm). Cys-tiement HucOatu (C/11) xart-
Ta OYynraH OeTOHJapJa YYKHII JePOpPMALUACH XaMm
karTta Oynamu (1.6, 6 pacm).

ONacTUKINK MOIYIM KaTTa OYiaran TYIaupyB-
yuapaaH  Tad€piaaHraH = OCTOHJIADHMHT — UYKHIIH
HaTIKacuIa XOocull OymaguraH aedopManusch Kam
oynanu (1.6, B pacm).

V30K BakT HaM OIAPOWTHA CaKJIaHTaH OCTOHHUHT
YYKUIIY CEKWHIIAIIAN, aMMO OeTOH 4yKuil aedopma-
UUSCUHUHT YerapaBUil KuiiMaTHUTra TabCUp KypcaT-
MaWan.

a) B) A)
€sh €sh Esh
Ly Ea Ty
2 Ea 2
Eas
Ui>U>Us |y Eu< Ex<Ea |t T>T>Te |t
0 0
6) r e)

€sh

N—

0% . A=bxh (MMm?) A

C/I
0 I-l'O

1.6-pacMm. BeToHHUHT YykunL Aedopmaumacura
OMUIMaPHUHI TabCUpM.

ATpod) MyXUTHHHT HUCOWU HAMIIUTH OCTOHHWHT
gykum aedopMalMsacura Karrta TabCHp KypcaTaiu.
HucOuii HaMIIMKHMHT ommmm OwiaH OETOHHHUHT



qyKUIm  aeGopMaIysiCcH  KaMasiH,
kynasau (1.6, r pacm).

ATpo(h MyXUTHUHT TeMIIepaTypacu XaM OCTOHHUHT
gyKHIm  JedopMalriACcura KaTTa TabCHUp KypcaTuo,
TeMIIepaTypa OIUTaHAAa YYKUII JAepOopMaruiacu Xam
oIIajM, aKkc Xoiaa sca kamasu (1.6, o pacm).

Beron uykum nedopmanuscura HaMyHaTapHUHT
yiuamilapy XaM Tabcup Kypcataau. Kuduk yauampaaru
0eTOH HaMyHalapja YyKUIl fehOopMalUsICUHIHT KUii-
MaTH Vyidamiapyd Karta OYnraH HaMmyHalapJarura
HucbaraH karta 6ynaau (1.6, e pacm).

Beronna xevaguran 4yKum skapaéHUHN UQoaIall
VUyH KyWujard smMnupuk Qopmynamgan Qoiimamanum
MYMKHH

aKkc xoyja aca

Esh = Esn lim (:I-_e:/lwt ) (1.16)
Oy epaa & lim - O€TOH IYKUII nehOpMaIHACHHHUHT Ye-
rapaBuii KUHMath; Agy TaXpuOa acocuja aHUK-
JAHAIUTaH YYKUII TEe3MUTHHU U(OIATIOBYH IapameTp
(cyr™); t — Baxr, Cyr.

BeToHHHMHT YYKUINN HAaTHXKACHIA XOCHII OYITaauran
nedopmanus UKKU Hyn OuiaH KaMaTUPUIMIIN MyM-
KHH. bupunun ityn, Oy 0eToH TapKuOMHM TaHIall, uc-
CHUKJIMK TabCcHUpHJa OETOHra WILIOB OepriraéTranaa
XaBO HAMIIMTUHHU OIIUPHUII Ba OCTOHHUHI TaOWUi
KOTHIII kapaéHuja CUPTHHU Hamiam O0yjca, UKKMHYH
Wym, Oy KOHCTPYKTUB Tambupiap Oynaub, OMHO Ba
WIIOOTIapJa YYKHUII YOKIAPUHH XOCHJ KHIUILJAH
uobopar.

Beronma uykum nmedopManvsuIapuHA, KaMalTH-
PUIIHAHT KECKHH YopajapuaaH OupH, Oy dykMaiiam-
rafd (KHpUIIMaiuran) eMeHTIapHN UIUTATHIITUD.

BeroHHMHT CyBOa KOTHIIM HATWXAacHAa XOCHII
Oynamuran OYkum (MIAMMIm) JeGOPMAIUACH YYKHUIII
nedopmanusacura Hucbatas 4...6 MmapTta kam Oynasu.

BeroHHMHr Temmeparypa TabcupuaaH aedop-
MalUSJIAHHIIA. ATpop MYXHUT TeMIepaTypacHHUHT
y3rapumuaad OCTOHHUHT ¥3 XaKMHHU ¥y3rapTupu-
mra OETOHHUHT TeMIlepatypa Tabcupuaan nedopma-
LVSUTAHUIIY  Aedunaau. beToOHHHMHr Temmeparypa
TabCUpUAAH JAcQOpMANMSUIAHHUIIN WMKKH  KHUCMIaH
ubopar 0ymmuO, nedopManUSIHUHT OHPHUHUH KHCMH
TEMIIEPaTypaHUHT Y3TapuIlUra IPOMOPIMOHAT pa-
BHIIIA Y3rapu0, Kydunaru GopMmyaiaH aHUKIaHATA

g =ar(T-Ty)=a, -AT, (1.17)

Oy epma or - OCTOHHUHT TeMIlepaTypa TabCHPHIAH
YM3UKIN KeHraitnm ko3¢ dunuentr; AT - MyxXuT Tem-
MepaTypaCHHUHT  Y3TapUIIMIaH XOCWI OymamuraH
dapk, °C.

TemmepaTtypa TabCHpUIAH XOCHI OYnaguran 6eToH
nehopMaIMACHHUHT HMKKHHYM KHCMH TeMIleparypa
TabCUPHUAAH XOCHJ OYnamuraH KywIaHWIUIApAaH BY-
KyJra kenaau. beToH HaMyHa XakMu Oyiinda Oup Te-
KHC KM3IUPWITaHIa TeMIepaTypa TabCHPUAAH XOCHIT
OymaauraH neopManusiiap 3pKUH PHBOXKIAHAAU Ba
nactinabku KywiaHWIUIap Xocwi OynMaian. Jlactiao-
KM WYKH KyWwIaHHNUIAp OCTOH HOTEKHC KH3IHPHII-
raija xocui 6ymnaau. bab3u 6up mapoutna Oy Kyuia-
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HUILIAp TabCUPHIAH OeTOHAa EPUKIIAp a0 Oynum
MYMKHH.

Hopmai skcmmyatanuon niapoutaa (aTpo MyXuT-
HuHr temmeparypacu -40°C man +50°C raua y3rap-
raHja) WIUIATWIAIUTaH OCTOHHUHT YM3WKIU KEeHrai-
nm koddduumentu (0,7...1)10° 1/rpag ra Tenr 6yra-
. By KoaQGUIMEHTHUHT KHiiMaTUTa IIEMEHT Ba TYII-
JTUPYBUYIIAPHUHT XHUITH, OCTOH KOPHIIMACHHHUHT Tap-
KuOM, aTpod) MYXHTHHHI TeMIepatypacu Ba HUCOUI
HAMJIUTH, OCTOHHUHT 1M Ba YHUHT yIdamiiapy KaTTa
TabCUP KypcaTaau.

IlemeHT Tomm Ba TYIAUPYBUMWIAPHUHT YUUKIU
KeHrainm koddduuuentnapu ypracumaru Gapk xam
OCTOHIa WYKY KyWIAHWIUIAPHUHT XOCWI Oymwimmra
onu0 kenaau. ATpod MyXUTHHHI TeMIIEpaTypacH
100°C rava kyrapuiranma OeTOHIA XOCHI OYiaauraH
WYKH KyWIAHWIOUIAPHUHT MUKIOPU YHYa KarTa O¥I-
Maiiau Ba OETOHHWHI XOJIaTUTa TabCUP KHIMAaiIu.
100°C nman rokopu OYiTraH TeMIlepaTypaHUHT TabCHPU
OCTOHHUHT JehopMAIVSUIAHUIT XOCCACHHH KECKUH
V3raptupu6 ro6opagu. lIyHHHT yuyH IOKOPH TeMmIie-
patypanap TabCUp KWJIaJuraH LIapouTaa Maxcyc Oe-
TOHJIAp HIUIATHAIAIH.

Kucka BakT TabcHp KWJIAIUIaH IOKJIap OWJIaH
Oup Mapra OKJIALIaH XOCWJ Oyiaauran aedop-
Manusiiap. Kucka BakT TabcHp KWIaOWraH IOKJIap
OunaH OMp MapTa IOKJIaHraH OETOH HaMyHazaa Oyiina-
Ma Ba KyHIaIaHr aedopmanusnap Xocui Oymanu.
byiama nedopManUsSHUHT TYIUK KAWMATH WKKH
KHCMJaH noopat OVIn0, OMPUHYN KUCMH DIIACTHK Epe,
MKKMHYM KUCMH 3ca TUIACTHK Epp Achopmanusnapian
ubopat (1.7, a pacm). Beronra kyiuiaran Tamku rox-
HUHT TabCHUPH HYKONTaHAa 3JacTUK JaehopMarsiiap
TYIUK opKara Kadhtamuran Oyica, miactuk aedopma-
LUUATapHUHT OMp KUCMH €ep OpKara Kaifrmaiigu. by
KOJIMK Je(QOpMAlMIHUHT OUp KHCMH (TaXMHHAH
10%) Bakr yTHmM OuaaH opkara KaiTaau. By xomuca-
ra AJIACTUK CYHITH TabCcHUp 1O alTHIanu.

KyuiaHAUIapHIHT MEKIOpH R — MHKPOSpHK-
Jap maiao OYNMUINMHUHT KYHH IIapTIM YerapacuaaH
KH4YUK Oynranja 6eronna Qakar snactuk aedopmaiiu-
sIap XOCHI OYmanu. DimacTuK aedopManmsuiap Kydia-
HUIIUTAPD TabCHUPUAAH aTOMJIAPHH MYBO3aHAT XOJATHU-
JaH YMKAPWINIIN HaTWKacuaa coaup O0ymmo, kywia-
HULUIAp TabCUPH WYKONTaHAA aTOMJAap Y3WHHHI aci
X0JIaTUTa KalTaau.

KywranumumapHuHr MHKIOPH ROCrc naH R'ge Muk-
poépukiap maiio OYIMINMHUHT IOKOPH IIApTIN Yera-
pacurada ¥3rapranma OCTOH CTPYKTypacHHHHI FOM-
IIald  Ba MUKPOEPUKIAPHUHT Taimo  OYmumim
HaTIDKACHU/Ia TUIACTHK JedopManus Xocui 0ynaau.

Kyunanumiapuuar  mukaopd  R'ge 1aH  KaTrta
OynraHaa TIACTHK Ba OCTOHHUHT KHUCKa BAaKT JaBOMHU-
Ja CHUpNAHMIINAAH XOocws OymamuraH nedopmanmus-
JApHUHT PUBOXKIAHUINY KECKUHJIAIIATAH, MUKPOEPHUK-
Jap MakpoEpHKIapra aHuKIaHUO OETOH HaMyHa Oy3u-
nany.

Mukpoépukiap maimo OYnum yerapaiapy MapTiIiv
0y10, OETOHHUHT XUJIM, MyCTaXKaMJIUTH, TApKUOU Ba
foKJam Taptubura 6ornuk. TaxpubanapiaH ONMHTaH



natmkanapra 6muoan R = (0,3...0,5)Rp, R'ee =
(0,75...0,9)Ry,

Beron HamyHa acta CeKWHJIMK OWJIaH IOKJIAHWMO,
FOKJIaNI Kapa€HUHHUHT Xap Oup Oockmumma OVitmama
nedopMarmsuIap UKKA MapTa, HAMyHara oK KyHuiraH
BaKTJa Ba OMp 03 BaKT YTraHJaH KCWHH YI49aHTaHJIa
«Op — gp» nuarpammacu 1.7, 6 pacMaa KypcaTuiraHiek
noroHa maknujga 6ymagu. Kyu xyiunran Bakrtna yi-
YyaHraH AedopManusuiap dIacTuk (oHui) nedopmary-
smapad - udonmanmaau.  OacTUK - AeopMmanusiap
KyWwIaHUII OWJaH TYFpU YU3HKIM OOFIaHraH Oyimo,
«Op — €&» IMarpaMmaja KWsUIMK Oypdaru yarapmac
Oynran yn3mK OwiaH kypcatwirad. FOk octuna ymab
TypWITaH BaKTAard OCTOHHHUHT JaehopMaIusiiapu
YM3UKIM OynmaraH (3rpd YM3WKIM OYiraH) KOHYH
Oyiinya y3rapaan Ba KyWIaHHIT MUKIOPHHUHT OIIUIIH
OwnaH kymaiubd 6opamu. by medopmarusuiap miacTuk
xapakTepra sra 6ymm6, 1.7, 0 pacmuma KypcaTHIraH
IuarpaMMaza TOPH30HTaJl YW3WKIap OWIaH Kypca-
Tirad. beToH HaMyHaHW [OKIAmga OOCKHWIAPHUHT
COHHM XyJa KarTra OynraHga «o, — €,» OOFIaHMIIHH
M(ONANOBYH TIOFOHA INAKJIUJIATH CHHHUK YH3UK A3TPU
YN3UKKA ailaHaIu.
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1.7 pacM. BETOHHUHT cUKUNULW-
fAaru pecopmaumanaHvw guar-
pammanapum: a) Kucka BakT numga
6up mapTa toknaHranga; 6) 6ockuy-
Ma-60oCcKknY toKnaHranaa; B) xap xvn
Te3nuKAa toKnaHraHaa; r) Tynuk
AedopmMauusanap gnarpammacu;

o 1) 3NacTUKMNK MOAYIHWU aHUKnalura
T [oup: | — cTaTuK 10K TabCupuaax;

II- 3apba TabcupuaaH.
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[lyrnait kunub, OETOHHUHT AIIACTHK JedOopMaIus-
nmapu OETOH HAMYHaHW OHMI TE3JIMK OWJIaH FOKJIaHH-
mura Moc 0ynuo, TacTuk aedopmarysiiap 3ca BakT
JaBoMuga pI/IBO)K.]'IaHaIII/I Ba HaMyHaHI/I HOKJIall TE3J1U-
rura Ooriuk Oynamu. FOxmam Te3nuru KaHda FOKOPH
O¥Jca, yacTUK aeopMaIUsIIApHUHT MUKIOPHY IITyHYA
kam Oymamu. FOxiam Te3muru OHHMK TE3JIMKKA TEHT
Oynranma 6etoH (akar snmacTuk xonataa aedopmariu-
smaHaad. Xap X TEe3JIMK OWJIaH KHCKa BaKT WYMJIA

17

Oup MapTa IOKJIaHTaH OCTOH HaMyHaJlap/a «Op — &p»
Oornmanunniap 1.7,B pacMaa KypcaTuiraH.

beroH MycTaxkaMIMTHHUHT OLIMIIN IUIACTHK Ba
KHCKa BAaKT JaBOMHUIA CHPHAaHYBYAHIHMK JedopManms-
nTapuHu Kamaiitupaan. Cuadu B45 nan roxopu Oynran
OFup OETOHJIAp YYYH «Op — &» OOFIaHUIIHH Udo/a-
JIOBYM THarpamMMa TYFpU YH3UKKA SKUH OYnmaau.

Kuitmatu omu6 60pyBun Kyu OUIIaH IOKJIaHTaH Oe-
TOH HaMyHa y4yH «Op — €,» AUarpaMmaja 3HI KarTa
KywWwIaHWIITa MOC OynraH nedopMmaryss HaMyHaHHHT
Oy3wiMII BakTWHM Xapakrtepiaiau. by nedopmarms-
JapHUHT KuiiMaTiapu OeToHnap cuH(pU, TapkuoH,
3UWIMTH Ba IOKJIAII Te3Nurura Oormuk. Taxkpubanap
acocusia OJIMHTAH HaTibKajapra OMHOAaH MapKasHui
CUKWIraH 0ETOH HaMyHaJIAPHUHT OY3WIMIIUHHU XapakK-
tepnoun Aeopmanusuiap 0,001 man 0,002 raya y3ra-
panu.

beton HamyHa roknamr skapaéHunma ysrapmac Tes3-
vk Ouad medopmarmsiianranaa (de/dt = const) «op —
€y OOFIaHWIIHU UdoNATOBYM jguarpamma 1.7, T
pacmaa kypcatunraniek Oynmaau. byHna KydiaHUII-
HUHT MHKJIOPY MaKCUMYMTa SPUIITaHIaH KeUUH «Cp —
gy» JOWarpaMMaza Tacan®d OOpyBYH KHCM XOCHII
Oynagu. BeTOHHUHT CUKWIMIIArd nmacaitud OopyBUM
yuyacTkara sra OyJiras quarpaMMacy XxaM Ha3apHid, Xam
aMaJiii KUXaJaH KaTTa axaMusTra ora. by muarpamma
KOHCTPYKIMS 3JEMEHTIapH KecUMIapuia KydJIaHHU-
LUTAPHUHT TAKCUMIIAHUIINHN aHANW3 KWIUII, MyCTax-
KaMJTUK Ba EpUKJIap Maimo OYIuIIvTra YuIaMITHINKHI
aHWKJIAl y4yH WIDIaTWiand. byHnmai TtaptuOaa
IOKJIaHTaH O€TOH HaMyHaJIapHMHI Oy3WIHIINHM Xa-
pakTeproBuu Aedopmanusiap 6ETOH MyCTaXKaMIIATH,
TapKUOW, 3UWINTH Ba IePOpMAIMsIIAHUII TE3UIHra
oornuk 0ynu6 €p, = 0,00015... 0,0003 opanukna ¥3-
rapanu.

BeroH HaMyHa KHCKa BakT TabCHp KWIAIWTaH
YY3yBUM IOKJIAp OMJIaH IOKJIAHTaHAa OCTOHHUHT 4y3HU-
mumard - AeopManusacu  CUKWIMIIAATHACK HKKU
KHCMJIaH, JJIACTHK Ba IUIACTHK IedopMarmsiapaaH
ubopar Oymamu. Uy3yBuM KywIAHHIUIADHUHT MHUK-
JIOpH XyAa KMYHMK Oynranaa, OETOH 3JaCTHK X0JaTnaa
negopMarmsiiaHaad.  Uy3yBum  KywWIAHIIWIAPHUHT
MHUKIOpPY OIITaH CapH IDIACTHK IepopMaIisuiap Xam
KeCKMH Kymaiubd Oopanu. Omud 60pyBUM I0KIapHUHT
Oup Mapra TabCUpUAaH OCTOHHUHT OY3ITUIIUHH Xa-
pakTeprioBun nedopmanmsuiap Mukaopu 0,00015 max
0,0003 raua y3rapaau.

Uysunaauran OETOH y3rapMac TE3JIMK OWJIaH Je-
(dbopManMsUIIaHTaHIA YY3WIMIT JAArpaMMacH XYIIH
CHKWIHII  JuarpaMMmacuiek macaiiudb  OopyBum
yuaacTkara sra 0ynanu (1.7, T pacm). By pexum Ounan
YY3IIIAINTA CHHAITAH OCTOHHUHT OY3MITUIINHHA XapakK-

TEPIAOBYHU JnepopMaIMsSHIHT KUHMaTH Eptu=
=0,0003...0,0006 opanukaa y3rapaiu.
E N _ €2
C€TOHHUHT KYHJIATAaHT Je(pOopMalMsiIcu vp= —%
€p1

ko3¢ unrenTy Ounan xapakTepianaau. by epna ep -
OyinaMa Ba &y - KyHIAIaHT Aeopmanusuiap. beron
KaHJail TapTuOAa FOKJIAHWIIMIAH KaTbUW Hazap



KyWIaHWIIUTADHUHT yHYa KaTTa OynmaraH Kuhdmatia-
puna vy - [lyaccon koaddurmentuauar kuivatu 0,13
naH 0,22 raga y3rapaam Ba xamma Oetoryap yuyH 0,2
ra TeHT KWIHO OJWHATIH.

Beroununr pedpopmanma moayiau. beToHHMHT
neopManysIaHyBYaHIMK —~ XOCCAaCHHH  XapakTep-
JMAiIUTaH 3HT MyXUM KypcaTKAWwIapuiaH Owpu, Oy
OCTOHHUHT JJIACTUKJIMK  MOIYJIUIUP. beTOHHHHT
9MAaCTUKIHUK MOAYIH TEMUPOETOH KOHCTPYKIIHUS-
JApUHH AKCIDTyaTaIysl KNI nedopMaIisIaHAIN
Ba ¢EpuKIap maigo OymuIIura YHUAaMIIWIATHHU
AQHMKJIAII YYyH WIUIATHIAIH.

YMymuii  Xonma OeTOHIArd KywIaHWIl OwiiaH
TYmuK aedopManusuiap opacuaard OOFJAHUIN 3TpU
YM3UKIM OynraHiaurd cababmy, OETOHHUHT dia-
CTUKJIMK Monynu Epe dakat smactuk medopmarusiiap
XOCHJI OyNanuraH OHHMM IOKJAIl TapTuOuTra Moc Oyia-
JTHL.

BeToHHMHT 57aCTHKIMK MOAYIH «Op — €,» OHa-
rpaMMara KOOpAWHATa OOIIMIAH YTKa3WiIraH yprHMa
Ounan aluucca VKU opacuaard Oypyak TaHIEHCH
opkanu udomanananu (1.7, 1 pacm)

E,. =100, . (1.18)

Onactuk  gedopmanusnapra Moc Oynran  Oe-
TOH/AIrd KyWIAHHII KyHHIarura TeHr 0ymamu

Op =Epe e - (1.19)

Beronnaru Ky4IaHUIUTAPHUHT MUKIOPH

op = (0,2...0,3)Ry, Gynranga O6eTOH 3MAaCTUK XOJaTiaa
nedopManysIaHaIl Ba KydIaHUII OuiiaH fedopMarus
opacuaard OOFJaHWIN YU3UKIM Yy3rapamud ned Kaoyi
KWIMHUIIA MYMKWH. KydJlaHWIDTApHUHT MUKIOPH
0,3R, nman karra Oynranna KywiaHuin OwnaH aedop-
MalTisl OpacuJaary OOFJIAaHWII STPU YM3UKKA aiIaHHO,
KYWIQHWITHUHT ~OINWINKA OWIaH OCTOHHHWHI 3Jia-
CTUKJIMK MOIYyNTW Kamaiinb Oopamu. By xomarma Oe-
TOHHHHT 3JaCTUKIIUK MOIYJIH «Gp — €y JUarpammana
OepwiraH KyWIaHHINTa MOC OYiraH HyKTalaH yTKa-
3uNIraH ypuHMa Ounan abrwmcca YK opacumaru d; Oyp-
Yak TaHreHcu opkanu udonananamu. Kydmanui
MUKJIOPUHUHT OIIMIIM OWiaH Oypuak Khdpasau Ba Oy
JIACTUKIIMK MOIYTMHUHT KaMaliHUIIT|ra oJin0 Keam.

Kyunanum Ownan Tynuk nedopmanusi opacuaarua
aHAJIWTUK OOFIAHMIN O, = f(&y,) MabiyM O¥yiran
TaKIupaa, OCTOHHHHT SJACTUKIUK MOIYIM Kydiia-
HUNIHUHT UXTUEPUN KuiMaThaa Kyhujard udoaanan
AQHUKJTAHUIIIA MyMKHH

TemupOETOH KOHCTPYKIHMSJIAPUHHA — XHCOOIAIIa
OCTOHHHUHT ypTada dIMACTHK-TUTACTHK MOAYIUIAH (oii-
JamaHwiag. DBEeTOHHMHT 3TAaCTHK-TUTACTHK MOJIYJIH
«Op — €y AMarpamMmaja OepwiiraH KywIaHHWIITa MOC
OynraH HyKTa OMJIaH KOOpAWHATA OOMIMHY OWpIaIITH-
pyBUYHM KecMa Ba abuucca YKu opacujard Oyp4ak TaH-
redcu Ounan udonanaHaaun
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Beronmaru xywianum OuiaH TYIMK Aedopmarius-
Jap opacHjard OOFIaHUII KyWuaard popMynaa OpKaiu
ndonanaHagm

Sp =By pi 8- (1.22)
(1.19) Ba (1.22) dhopmynanapHUHT Yar TOMOHJIAPH-

Jard KywiaHWIuap Oup-Oupura TEeHr OYIraHIuru

y4yH YHT TOMOHIArd n(ogalapHi TCHIIAIITHPAMH3

Ep pi € = Epe “€pe - (1.23)
(1.23) udomaman GETOHHUHT TACTHUK-IUIACTHK MO-
Iy7u KyWuaarura TeHr Oynaau
€
Ep.pi = Ebef =V Epe, (1.24)
b

Oy epa vy, - 0ETOHHHHT JaCTUKINK K03 QUITUSHTH.
BeTOHHUHT 3NACTUK-IUIACTUK MOIYJIMHH [UIACTHUK
KO3 GUITMEHTH Ay, OpKaK XaM udomanamn MyMKUH

€pe € ~&€p,pl
Bopt =Bpe— =Bpe———= (1_ Ay )Ebe . (1.25)
€p €p
€p,pl
Oy epga A, =—— - OCTOHHHHI IUIACTUKIHK KO3(-
€
(bUIUEeHTH.

Hazapwii >xuxaTinaH 3JacTHKIUK KO3 (GHUITUCHTH-
HUHT KUAMaTH OETOH 3JacCTHK XOJaTia HIIUIaraHuaa
6upra TeHr 0yiau6 Honrada kamaitn6é Gopamu. AMania
aca vp Ko dureHTHHUHT Kuiimatu 1...0,3 opanuruaa
y3rapanu.

Amanuii xucobnanmapja Tabuuii mapouTaa KoTa-
JIMTaH OFUP OETOHIAPHHHT BJIACTUKIUK MOAYJIH Por
bopMynacuaH aHKAHUIIA MyMKHH

~ 5500(R,

- , 1.26
188+R, (1.20)

be

0y epaa Ry - GETOHHUHT ¥pTa CTaTHCTHUK KyOUK My-
CTaXKaMJIUT Y.

BeroHra HMCCHKJINK TabCHpHIA HILIOB OepHIIraH
Oyica, YHUHT 3JIaCTHKIMK MOIYJIN TaOUHH IIapouTaa
KOTraH OCTOH 3JaCTHKIWK Moayiura Hucbaran 10%
raJa, aBTokiasja unuios oepuiran 6yica (20... 25)%
raga Kamasiiu.

ExHrun 0eToHIapHUHT 2ITACTHKITUK MOTYIH OUp XHIT
cuHdmara orup OCTOHIAPHUHT ANACTHKINK MOIYIIHU-
JaH aH4ya Kam Oynm0, TYIAMPYBUMIAPHUHT XUIUTA
OoFuK Oynanu.

Mapka3uil uy3unumiga OETOHHMHT 3IACTUKIHK
MoIynH Ep cCHKMIMIIIATK 37IaCTUKIMK MOJIYJINTa TEHT
KWIMO onuHaau. BeTOHHUHT 37aCTHK-TIIIACTHK MOJTYJIH
9Y3WINAII  XOJaTUIa Kyiumarn QopMyrnagaH aHUK-
JIaHATIHL.

Ebt, pi = VotEoe - (1.27)
Oy epna vyt - OCTOHHUHT YY3WJIMIN XOJaTUIard dJia-
CTHKITUK KOA(PPHUIIUSHTH.

beronmaru 4y3yBuM KywIaHWIUIQPHUHT MUKIOPU



Op

. =Ry, 0yaranna kospduuueHTUHUHT Ypraya Kui-

Mati 0,5 ra TeHT Oymanu. Y BakTaa

Ebt, pl = 0,5 . Ebe y (1.28)
Uysunuinga OSTOHHUHT YerapaBuil 1eopMamuscu
e = = 2. 0t (1.29)

Ebt, pl Ebe

BeToHHUHT CHIDKHII MOIYJIWHHU 3JIaCTHUKJIAp Hasa-

pusicuia KYyJUIaHWIaguraH Kydugard QopmyragaH
AHUKJIall MyMKUH

G=E,./[20+V,)] (1.30)

Oy epna vy, - [Iyaccon ko3¢ dhurmesTH.

Beronmap yuyn [lyaccoH ko3QhUIHMEHTHHHUHT Yp-

Tadya KukiMaTty vy, = 0,2 ra Tenr. Y BaKTAa CHIDKHII MO-
aymn G = 0,4-Epe.

JdaBomim I0OKJIap TabCHPUAAH OETOHHMHI je-

dopmanusmannmu. JlaBomiau IOKIAp TabCUpUAAH
OeToH nedopmarsicu Kynaiinb 6opaau Ba Oy kapaéH

4.

5 #iun Ba yHAAH KyI Myjajaatrada gaBoM dtagu. Jla-

BOMJIM IOK TabCHUpUAAH OCTOH jaedopMaIusiCHHHHT
KECKUH OINUINK OupuH4YH 4... 5 ol JaBOMHUIA Ky3aTH-
JIaJH.

JlaBoMIM 1OKJIap TabCHPUIAH OCTOHHWHT CUKHIJIHII

xonaruga OeToH AeQOpMAalUSCUHUHT PUBOKIIAHUIIN
1,8, a pacmma xypcatwirad. Jmarpammanuar 0-1
KHCMH HaMyHa FOKJIaHTaH BakTaard OeToH aedopma-
[USICHHU XapaKTepJiaiiiu Ba Oy y4acTKaAHUHT 3TPHIIH-

T

HaMYHaHM IOKJIAIll Te3Nnurura 60rmuK Oynanu. Jua-

rpamMmmaaard 1-2 ydacTka JaBOMIIM FOKJIap OwiiaH
IOKJIAaHTaH OCTOHHWHI IOWUMHH KyWIAHWIIUIAD TabCH-

punaH  aehopMaIUSICHHIHT

OLUIMIIUHU  XapakTep-

nmaian. Bakt yTumm OnnaH aeopManysHUHT OIIHIIA
CEKWHJIANIa I Ba MabliyM OWp derapaBuil KuiiMarra

HUHTUJIAIU.
a) 6)
£po/O
Cp 1 2 o4 bc’ Ob
Opil—T" Op2
o ]
7z
o
&b Ob1>0b2>0h3
b 0 200 400 600 800 1000 1200
B) gpolop
Ay
] L
L
1A
o o
A1<A2<A3<A3 t, cyT
0O 200 400 600 800 1000 1200

1.8 pacm. BeTOHHMHI faBOMNM KOKIap TabcupupaH

AecopmaumanaHuum: a) «Op — £p» guarpaMmmacys;

6) cupnaHuL AedOPMaLMSACUHUHT KyYnaHuwnap MUKLo-

pura Ba B) HamyHa ynyamnapura GoFnuKnury.

JaBommn roxyap TabCHUpUAAH Ae(hOPMAIIUSTHUHT

OLIVMIIMHU XapakTepiaimuran OeToH xoccacura Oe-
TOHHUHI CUpPNaHyBYaHIUT U AcHUIaIy.

Taxxpubanap acocwga OJHMHIAaH HATWXajap IIyHU
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KypcaTaauKy KywWIAHUII MUKIOPUHHIHT OIINIIN OWIIaH
0eTOH/Ia CUPIAHYBYAHIIHIK E(POPMAIHISICH XaM OILAJIH.
Xap XuI MUKIOpAArd KyWIaHUIIIap TabCHpHIaH Oe-
TOH Ae(OPMAIMSCHHIHT BaKT JAaBOMHUMA Y3TapHIIH
1.8, 6 pacmaa KypcaTHITaH.

Kymuunuk  Myamumdnap TOMOHHAAH — TaKiIu
KwiuHTaH (papasmapra OWHOaH OCTOHHUHT CHPIIAHYB-
YaHJIMTH 3YPUKUILUIAPHUHT BaKT JaBOMHIA KaJdbIUH
TUAPOCUIIMKATIAPU XOCHJ KWJITaH resijaH LEeMEeHT TOo-
IIMHUHT KPUCTAT YCUMTAaJIapura KaiTa TaKCHMITaHUIITH
Ba JIOMMUU CTaTHK IOKJap TabCUpHIAH OeTOHIA Ma-
Xauui  MHUKpOEPUKJIApHUHT  Haiigo  Oymumm
HaTH)Xacuaa coaup Oyimamu ned Kapanaan. AMMO CHp-
MaHWII  eOPMAIMSICHHUHT MEXaHU3MH Ba (PH3HUK
MOXHUATH 04O Oepumaiinu.

OnykTyanusra acociaHTaH MyCTaXaMJIUK Ha3apH-
SICH Ba MOJICKyJIajap opacuiard OofiaHunuiap Oy3u-
JUII MEXaHU3MHHH MOJIEKYJIAp-KUHETHK Japaxkana
tacaBByp Kwiumn acocuaa A.E.Illeiikun  Takimud
KWITaH 0ETOH Ba OCTOH CHPIAHYBYAHIUTHHUHT (DHU3HK
MOXUATUHM HpopanoBuu (apazu TUKKATra ca3oBOp-
THp.

beToHHUHT CcupnaHyBYaHIUTMHU YpPraHWII Makca-
JU/1a OJIMMJIap TOMOHHUIAaH KeHT KyiaMja TaxxpuOanap
yTkaswiarad. by taxpubanap acocupa TYmiIaHraH Ma-
TepHauiap acocuja OSTOHHUHT JaBOMIIM Ae(opMariu-
SUTAHUIINTA TabCHP KWIAJAWTaH acoCHUM OMWIUIApHU
KEeNTHPUII MyMKWH. BeTOHHUHT CHpIaHYBYaHIIHUK Jie-
(dopmanmsicura acocaH HAMyHAaHHHT YIIdamiapH, Iie-
MEHTHUHT MUKIOpPHU, CYBHUHT I[EMEHTra OynraH HmC-
6aru (C/L), MyXuTHHHT HAMJIUTH, OETOHHUHT FOKJIAII
BakTHAarn €mM Ba OOMIKA OMIUUIAD KaTTa TabCHP
Kypcatangu. beToH HaMyHa YI4aMIIApUHUHT KUYpanu-
I CHPHAaHYBYAHJIUK Je(QOPMAlUICUHUHT OIIUIINTA
omu6 kenmagu (1.8, B pacm). LleMeHT MUKIOPHHUHT
UXTHEPUA KUHUMATHAAZ CYB-IIEMEHT HHCOATHHHHT
(C/11) o 6unaH cUpIaHyBYAHIMK Jedopmanusicu
kymasmu (1.9, a pacm). Atpod MyxuT HUCOMI HaMIIU-
THHUHT KaMaiWIy HaTiKacuaa OSTOH CHpIIaHyBYaH-
JMK AeopMaruacuHuHT o 1,9,6 -pacmua kypca-
Twirad. 1.9, B pacMza cuprnaHyBUaHJIMK jaedopmariu-
sicHHUHT OeToH ¢&mmra HHUCOATaH PHUBOKIAHUIIN
KYpCaTWITaH.

a) Epc

£ C/L1=0.35

0 t, cyT 0

F

T2 T3 t, cyT

B)

0 T1

1.9-pacm. beToH cupnaHuw e opmMauUsCUHUHT
CyB-LleMeHT HucbaTuaaH (a), HamnukgaH (6) Ba toknaw
BaKTUAaH (B) 6OFNMKNnrm

beroH TapkuOuparu TYIIUpyBUUIAP LEMEHT TO-
IIMHUHT CHUPIIaHyBYAHJIMK Je(POPMAIMSICHHUHT PUBO-



KIIQHWIINTA TYCKUHIMK Kwiagu. beToHHWHT cupma-
HYBYAHJIMK Je(pOpManusacu Oup OHPIIMK Xaxmaa Ty -
IUPYBUMIAp STajilaraH XaXKMra IMPONOPHUOHANI pa-
BHIIOA KaMasad. TYInupyBUMIAPHUHT MyCTaxXKaM-
JIUTH Ba DJIACTUK MOAYJIM KAMMATHHUHT OIINIIN OWTaH
0CTOH CHpIaHyBYAHJIMIY HATHXXACHIIA XOCHI OYiamu-
raf aeopManusiap KaMasm.

BeroHHWHT cHpnaHyBYaHIUTH Ha(akar CUKH-
JUIIIA, OATKAM YY3UITUII, STHIIHII Ba Oypauiia XaMm
conup Oyiamu. BeTOHHWHT YY3WIIMIN, STHJIMII Ba Oy-
paNUIIIa CUPIIAHYBYAHIINTH KYIa KaM YpraHuiIraH.

TaxpubanapiaH ONMHTaH HATKaIAp IIYHU Kypca-
TaAWKHA, YMyMaH OJITaHIa, OCTOHHUHI IaBOMIIH Je-
(hopMaLUAIAHUIIK 3TPU YU3HUK OWIIAaH XapaKTepiaHa-
. JlaBomuin TabcHp KWIAAWTAH FOKIAPHUHT KHYUK
MUKIOpUAA CHKYBUYH KyWIAaHHUII OWIAaH CHpIIaHyBYaH-
UK aedopMaIusacy opacuIard OOFJIAHWII YH3HUKIU
e Kapayuimd MyMKHH. /IaBOMITM FOK MUKIOPUHHHT
OINWIIKM OWJIaH KywIaHWI OWiaH nedopmanus ypra-
CHJar¥ YM3WKJIN OOFJIAHUWIII ATPH YU3UKIA aiiaHa 6o-
pamu. YUu3uKiIM CUPHAHYBYAHIHK COXACHIAH HOYH-
3MKJM COXara YTHUIN 4Yerapacw, TaXMWHAH, MHUK-
poépuKIap maio OYIMIMTUHUHT IapTId KyHH derapa-
e RO Guman Moc Tymagu. UnSHKIN CHPIIaHyBYaH-
JUK OETOH CTPYKTYPAaCHHUHT 3UWIAIlN OMyIaH OOFJINK
O0yub BakT JaBOMHUAA CYHHO OOpaau Ba Y3WHUHT Ue-
rapaBuif Mabiaym Oup KuiimMaTura wuHTHWIanu. be-
ToHxarn KyHmanuur o,>R’. GyiraHma cupnanyByaH-
UK JedopManmscura 0STOH CTPYKTYPACHHHHT FOM-
[Iamy Ba yHAA BaKT JAaBOMHAA MHUKPOEPHKIAPHIHT
naigo OynuImMAan Xocua Oynaauran aedopMarusiap
kymmnaay. KydlaHunuiapHuar  MUKIOpH  6p<Rce
Oysaca OETOH CTPYKTYpPAaCHHUHT Oy3WINII Kapa&HH
gyerapajaHral Oynm0, BaKTHHYAIMK XapakTepra sra
oynamu. op>R'g OYynranma sca GETOH CTPYKTypacw-
HUHT Oy3WJIMIIM PUBOXKJIaHAa OOpUO MabIyM BakT yT-
raHJiaH KeiinH 0eToH Oy3unanu.

CupnaHyBYaHJIMK Je(OPMALUSICUHIUHT MUKJIOPUHH
udoanam yqyH CHPIaHyBYAHIINK XapaKTePUCTUKACH
Ba CHPIIAHYBYAHJIMK MEHEPH JETaH TYyIIHHYAIAP
KYJUTaHUJIAAH.

CupnanyBuannuk aeGopMalusCHHUHT t BakToaru
KUAMATHHUHT JacTiabKyd diacThK  aedopmarisra
HUCOATH CHPIaHYBYAHINK XapaKTEPUCTUKACHHU H(O-
najanan

_ Sb,pl (t) .

8be
CuprianyBYaHINK MEBEPU KYWIAHWUIT MHUKIOPH-
auar 0,1 MIla ra ommummgan xocwi Oymamurad t
BaKTIaru OETOH CHUPHAaHYyBYAHJIMK JePOpMarvsICUuHU
ndomanaiiu Ba CUpNaHyBYaHIHK Je(popMalusICHHIHAT
KYWIAHHINTA HUCOATH OPKAIN aHUKJIaHA I

_ 8b,pl(t) -

Op

(1.31)

t

C, (1.32)

CuplaHyBUAHIINK XapaKTEPUCTUKACH OWIIAH CHp-
MaHyBYaHIMK MEbEPHU YpTacuaa KylWujaaru OOFIaHHUII
MaBXy[l
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C, =o¢E,. (1.33)
CupriaHyBYaHINK XapaKTEePUCTUKACHHHUHT — y3ra-

pUIII KOHYHUHHM aHAIWTUK PaBHIIIa Uoaianl yadyH

Ky#iuaard OOFaHUIIIaH (HONAaTaHuUII KyTaiaup

¢ Z(PIim(l_e_}hct)r (1.34)

Oy epma @jim - CHPHAHYBYAHIUK XapaKTEPHCTHKACHU-
HUHT ¢ = 00 BaKTJIard YerapaBuii KWAMAaTH; A - CUpIIa-
HYBYAHJIMK TE3JUTHHH HW(OJAIOBYH, TaxXpHuOaIaH
AHMKIIAHAJUTaH TTapaMeTp, CyT ; t - BAKT, CyT.

OKcIuTyatanys KWIUII [IapOUTHAA IOKIAPHUHT
HUcOaTaH KarTa OyiMmaraH Kuidmatiapuja OCTOHHHHT
CUPIIAHYBUAHIUK JehopMalusIcu JacTIA0KH DIIACTHK
nedopmanmsiapaan 2...3 Maprta Karra OYIuIId MyM-
KHH.

beroHn cupnanyBUaHIMrd OWIaH KywIaHHIILIAP-
HUHT KaMalumy (pelaKkcalsUIaHWIINA) —XOIHCacH
V3BHI OOFIaHTaHIUp. Arap OETOH MpHU3Maa AacTiad-
KU €pe JAeopMaius Ba CUKYBYH Op KYWIAHHII XOCHJI
KWInO, YHIaH KEHMH Npu3Ma Y3yHJIMTHMHUHT Y3rap-
MaCIIUTUHA TAabMUHIOBYM OOFNIaHUIUIAp Epramuia
VHUHT KSHUHTH Je(GopMaIlMsIIaHUIIN YeKIaHca, NXTH-
&puii t BaKTIATY Ky4WIAHWIN TPU3MAaard JacTiaOKu oy
KyWwIaHHWIIAaH KaMm Oynmamau. By Oofnmanummuiapaaru
3YPHUKHUILUIAP KUHMATHHUHT XaM KaMaWuIlura oJino
kenanu (1.10 pacm).

N 5
7]
N(t)
2
8-
n 1.10-pacm.
N BeToH npus-
- t Maga Ky4yna-
HULLINAPHUHT
Kamanmim

N

JacTtnaOku nedopManMsiIapHUHT y3rapMarad Xo-
nmatuaa OeTOHIATH JacTIa0K KyWIaHWIUTAPHUHT Ka-
MalMIIMHU  XapaKTepJIOBUYM OETOHHUHI XOCCACHTa
KyWIAHUITHUHT ~ KaMainmy  (peraKcalisuIaHuIIN )
IeUMIIaau.

Bberon CHUpIIaHYBYAHJIMTU Ba KYWIaHUIJIAPDHUHT
KaMaluIy TeMHpOETOH KOHCTPYKIMSUIAPHHUHT TAIIKH
IOKJIap TabCUPHUAAH HIUIALI XOJaTUra KaTrTa TabCUp
Kypcartaau. beToH cupnaHyBUaHIUIM KOHCTPYKLUS-
napHU EpUKIIap Maimo OYmuIIura YuIaMIIMiIvK Ba Jie-
¢dopmarus Oyiinua xucobnamina, KOHCTPYKIHS YCTH-
BOPJIUTMHU TEKIIMPHUILA XaMJa CTaTUK HOAHUK KOH-
CTpyKLMsUIapla WYKU 3YPUKULUIAPHU aHUKJIAIJa
pTHOOpra onmuHagu. KywIaHWUIDTApHWHT KaMalwim
3ca, CTAaTUK HOAHUK KOHCTPYKUMsUIapAa TasHYIap
YYKUIIN HaTWO)KacHIa XOCWI OYiamurad KywIaHWII
XOJaTUHH aHHKJIAMIa Ba OOIIKa X0onaTiapaa YbTHOop-
ra OJIMHA/IH.

IOknapHuHI Ky MapTa TaKpOP-TaKpoOp TabCH-
puaan OeToHHMHr aedopManusJaHMIId. beroH



HaMyHaHU CHKYBYHM IOKJIap OWJIaH FOKJIAll Ba IOK
TabCUPHIAH OYIIATHIN TaBpU OUp HEYa MapTa TaKpop-
JaHTaHAa OeTOHAArd IUIACTHK aedopManusuiap acra
CeKWH Wurummbd Oopanu. FOkiam Ba IOK TabCHpUAAH
OVIIaTHIN JNaBpW JXyAa KYIm MapTa TaKpopiaHTaHIa
OeTOHIAru Ky4WIaHUIIIAPHUHT MUKIOPH 0p<Rys OYn-
ca, IJAcCTUK JeQopMalusuiap Y3WHUHT YerapaBHid
KuiiMaTura spuimmnbd OeTOH siacTuK Xxonatna aedop-
ManusiiaHa Oonutaiiau. Xap Oup AaBpAaH KeWWH KO-
UK JeOopMalrsIapHUHT HUFUINO OOpHIIU Ba «Op —
€p» OOFJaHUINHU W(OAATOBYM STPH YM3UKHUHT HJia-
CTHK jaedopManusiiapra Moc OVIraH TYFpU YH3HUKKA
airanumm 1.11 pacmaa xypcaTuiras.

Ob

Rut
Ob2 +

Ob1 1

1.11-pacm. KOKnapHUHT Kyn mapTa Takpop-Takpop
TabcvpuaaH 6eTOHHWHT AedopMaunsinaHnLLn.

o0b>Rys Kywranumn Ounan Oup Hewa AaBp rOKIad Ba
IOK TabCcHUpHIAH OymiaTwiraH OETOHIA IIACTHK Jie-
dbopmanusap deraparaHMaraH MHKIOPIA PUBOIKIIA-
HUO Oopany Ba OETOH HaMyHa OY3WJIMII XOJIATHTa Ke-
6 Konanu. byHna «op — €p» OOFaHUIIHKA H(OIATOB-
Y1 KOBAPUK ATPH YU3UK OOTHK STPU YM3HMKKA ailyiaHuO,
abmucca YKU OWIIaH TaIIKWI KWIaguraH Oypuaru
kuupaiin6 6opanu (1.11 pacm).

IOknapHuHT Ky MapTa Takpop-TaKpop TabCHPH-
JIaH «Op — €p» OOFIaHUNIHY U(OJATOBYH KOBAPHK TPH
YM3UKHAHT OOTHK OJrpHd YH3WKKA alTlaHUIINra FOK
TabCUPUAAH OymiaTwirad OETOHJA 3JacTUK 3YpH-
KMIIUIap TabCUPUJAH KylIuMua EpUIUILIAPHUHI Hai-
1o Oymumm cababd O6ymamu. FOk Tabcupuman Oymaru-
JUII JAaBPUHUHT KYHaWWIIN Ba KyWIaHUII JapaskacH-
HUHT OIIUIIY Ouiial Oy EpuKiiap KaTTalamiam.

IOkmap xym Mapra Takpop-Takpop TabCHP KHII-
rafga OeTOHAArW KyWIAHHIUIAPHUHT MUKIOPH YHYA
Karta Oyimaca, OCTOHHHMHT JacTJIa0KU DIIACTHKIIUK
MOJYJIM KaM MUKAopAa y3rapaau. KydnanunuiapHusr
MUKIOpY OCTOHHUHT JABOMIIH MYCTaXKaMJINTHTa TCHT
6ynranna (op = Rp)) 37TaCTUKIMK MOIYIHHHT KHHMATH
20% raua xamasu.

1.2. ApmaTtypa

ApMaTypaHUHI KYJVIAHWIMINM Ba XWLIAPH.
Xucobmam €ku amalniii Ba TEXHOJOTHK Tanadiap
Oyitmua OCTOH TaHACHTA KOMIAIITHPIIAIUTAH ITyIaT
CTepKeHapra apmarypa nebd adtunaau. Konerpykiu-
SUTAPHUHT TAlIKU IOKJIAp TabCUPUAAH WIUIAIl Xapak-
Tepura Kapad apmaTypajap acocaH MaiBaHIJIaHTaH
CUHYIAp Ba Typyiap cudaTuia xoumamrupuinaad. Ap-
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MaTypanap KOHCTPYKIMSIIapAa XOCWiI OyJamura
YY3yBUM KywWIAaHWIUIApHU KaOyn Kwinm xamua Oe-
TOHHUHI CUKWIMLIJAIM MYCTaXKaMJIUTHUHHU OLLIMPUIIL
Y4yH XuU3MaT Kwiagd. Apmarypajap — acocal
mynamiapaal Tai€pnanagu. bab3u xomnapaa Temup-
0ETOH KOHCTPYKUIMSUIAPHU >KUXO3MAIl yIyH IIHUIIa-
lacTUKIapJaH TaW€pllaHraH apmarypaiap Xam
nnatunaay. lumannactuk apmaTypajlapHUHT TaH-
HapXu IyJaTjaH Tal€pilaHaJuraH apMaTypalapHUHT
TaHHApXHUra HUCOATaH aH9a KUMMAT OYJITaHJINTH YIyH
(akar Mmaxcyc Tanabnap KyHWIaguraH >KHXO3JIall
YUYH WIUTATHIAH.

TeMnpOeTOH KOHCTPYKIUSUIAPHU >KUXO3JIAII yIyH
WIUIATUIAAUTaH apMaTypajiap UIIYd, KOHCTPYKTHB Ba
MOHTaX apmarypanapra 0ymuHagu. Koncrpykuusinap-
HU JKHXO03Jalll YYyH 3YPUKUIUIAPHUHT KUAMaTiapura
MOC PaBHIIIA XUCOO OPKAM TOMHMJIaJUraH apMaTypa-
Jap MINYM apMmartypasap ae6 aramaau. Mmram apma-
TypaJlap KOHCTpYKIHWsIapAa OVitmama, KYyHIaJaHT Ba
KHsI XOJIaTAa JKOoMmamTupuauimy MyMkuH. KoHeTpyk-
IISUTApHY KUX0371all YU4yH KOHCTPYKTUB Ba TEXHOJO-
THK Tajabiap acocuaa KaOyn KWIMHAIUIaH apMaTypa-
Jap KOHCTPYKTHB Ba MOHTa:k apMarypajap ne0
aiftunagu. KoHCTpykTHB apmarypanap Xucod Hymu
OunaH 9pTHOOpra ONMHMAaNIUraH 3ypukuuiapau (Oe-
TOHHUHT YYKHIIH Ba TEMIIEpaTypa TabCUPUIAH) KaOyi
KWINII Ba Oy 3YpUKUIIIapHU OOIIKAa apMmarypagapra
TEKUC TaKCUMJIA0 OCpHIll y4yH XM3MaT Kuiuaau. MoH-
TaX apMmarypajiap HIIYM apMaTypaJapHUHT Joiuxa-
BHH XOJIATHHH TAbMUHJIAWIN Ba YIApHU OUpIamTHPHO
CHUHYJIAp XOCHUJ KWIAIU.

TemMupOETOH KOHCTPYKIMSUTAPUHUHT acoCHd 3Jie-
MEHTJIapHHU (TYCHH, IUINTA, YCTYH) apMaTypaiap Ou-
JaH >KUXO03Jalll Ba apMaTypalapHuUHr xwutapu 1.12-
pacMa KypcaTuiraH.

Bbyiinama wimuu apmarypanap (1) TYCHHIapHHHT
yy3uIaJUrad ToJlaJlapura sIKUH JKOMJIAIITUpUIagu Ba
OyinaMa 4y3yBun 3YpUKUILIIAPHU KaOys KWJINII YUyH
xu3MmaT Kwiaad. Kyanananr (2) Ba kus (3) wmrdm ap-
MaTypajgap 3ca KeCyBUM KywIapJaH XOCHJI Oyiaguran
4yy3yBUM 3YPUKHIUIApHU KaOyn Kuimagu. MoHTax ap-
marypanap (4) €épmammupa KYHIaJIaHr apmarypaiap
OUPIAIITHPUING SCCH CHHUWIAP XOCHI KWIHHATH. Y3
HaBOaTHIa SICCH CHHWIAP OHMPNAITUPWING XaKMHUMA
CHUHYIAPHHU XOCWJI KUJIa/IH.

[Mnuranapaa 6yinama umrau apMatypanap (1) ary-
BYM MOMEHT 3IIIOpAacHra MOC PaBHINAA Yy3WIaIJUTaH
ToJajapra sSIKWH >KOWIamTupunaad. Arap rmTa Oyii-
WHUHT HUTA HUCOATH 2 JaH KaTTa OyIica, irdm apMa-
Typayiap IJIUTaHUHT KUCKa TOMOHH, SHU Oyiinda ou-
namtupwiagya. Yynku OyHaall rummranapaa Kucka To-
MOHU OVin4a STyBYM MOMCHTIIAPHUHT KAHMATH TDIATA
Oyitm Oyitmua xocmy OymaauraH SryBYM MOMEHTIIAp
KuiMaTuIaH karra Oynaam. TakcMMIIOBYM apMarypa-
nap (5) mwmmraHuHT OYiin OViinda, THHU WUIITYH apMaTy-
panapra nepneHIuAyNIAp paBUILIA >KOMIAIITHPUIIAIN.
Bynna, TakcuMioBuM apmartypanap Y3 HaBOaTuma
MOHTaX apmatypanap Basudacuuu Oaxapamau. [lnmra
OYHMHUHT 5HUTa HUCOATHM 2 JaH KUYUK OYyiranna,
IUIMTa WITYM apMarypaiap OWIaH WKKH WYHaIUIIa



KUXO3JIaHAH.

Ycrynnapaa Gyiinama uirdu ap-
Matypanap (1) ycryH KyHOamaHr
KecHMM o3acu Oyinuya TeHT >KOH-
JamTUpUIaay Ba 0eToH OuiaH Oup-
ra CHKYyBYM 3YPHUKHILIApHH KaOyi
KWINII yY9yH XWU3MaT Kuiaau. byi-
JlaMa UIIYM apMaTypanap Oup-Oupu
OunaH amanuii Tanmabnap Oyitnua
KaOynn KWIMHAIUTaH KyHOAJaHr ap-
Matypanap (2) épmamuma Oup-
namTupuiaub, ¢azoBuil  (XaXKMMIl)
CHHY XOCHIT KWJINHATH.

Taii€pnanum ycynura Kapad ap-
MaTypajlap HCCUK XOJaTAa YUFUP-
jmam Wynw OWiIaH ONMHAONTaH CTEPXKEHIM Ba COBYK
xoJjaraa 4y3u0 TanépiaHaguraH CUM apMmaTypaiapra
OyuHaIM.

CHPTHHUHT KYpUHUIIUTA Kapad, apmarypaiap
CHPTH TEKHC Ba CHPTHAA AaBPHH KOBYpFalap XOCHI
KWJIMHTaH apMmatypaiapra 6ynunanu. Cuptuna naspuit
KOBYpFaJlap XOCHJI KWJIMHTaH apMarypajap CUPTH Te-
Kuc OynraH apMarypainapra HucOaTaH OeTOH OwWiaH
SIXIITK OOFJIaHAIN.

Kynnanum ycynura xapab, apMaTrypaiap TapaHr-
TMAIITHPIIANUTAH, TapaHTIAIITHPHIMARANTAH OIIUI
apMaTypajiapra axpaTuiaau.

CrepxeH Ba CUM UIAKIUAArd apMaTypajap STH-
JyBYaH apMatypaiap nebd atamaau. TemMupOeTOH KOH-
CTPYKIMSUTAPHU JKUXO3JIAIl YUYH STHIIYBUAH apMaTy-
pajapiaH TallKapy YWFUpiall Ba NaiBaHAsall Hymu
OwyaH TaWépllaHaIUTaH KYIITaBp, IIBEUIEp, Oypyak
unoiatwiaan. by xungarun apmarypanap OUKp apMarty-
panap neb aTanaau.

Crepxennn apmatypaiap "A" xapdu Ba pum
pakamu OwiiaH OeNTHIIaHaau Ba ONTH cHH(IaH noopat
oymanu: A-l, A-ll, A-111, A-1V, A-V, A-VI.

Crep:KeHIn apMaTypaJapHUHT MyCTaXKaMJIHKJIapu
TEPMUK HIILIOB OCPHIIl Ba TY3HII HYITU OWIIaH OIIUPH-
UM MyMKHH. TepMHK HIIUTOB OepuiraH apmarypa-
map "A" Ba "T" xapdaapu xamma puM pakamu OuiaH
OenruiaaHuO, TYpT cuH(man ubopar Oymamu: At-lII,
At1-1V, ATt-V, Ar-VI. Uysum Wynmu OwimaH MycTax-
KaMJIMTH OLIMPWITaH apMarypa OHTTa cuH(pIaH
ub6opat 0ynmuo, A-111B xypuHUIITa OEIrUIaHa i,

CoByk xomnyia uy3ub Taii€praHaguran CUM apMmary-
pamap "B" xapdu Ba puMm pakamu OniaH OenruiaHau:
Bp-I, B-I1, Bp-II.

Cundnapu A-l Ba B-ll 6ynran apmarypamapHuHT
cupTiiapu Tekuc Oynub, KonraH cuH(Iapra MaHcyo
OynraH apMaTypaJapHMHT CHPTIapHaa AaBPUHA KOBYp-
FaJjlap XOCWJI KWIMHTaH Oy maim.

TapanrnamtupuiMaiiguran apMarypanap cudaru-
na A-l, A-ll, A-1ll, At-IVc, A-V, A-VI Ba Bp-| cun-
¢ apmarypamap Kkymwramwmaan. A-1 Ba  A-ll
cuHdmaru apmarypaigap dca KYHIAIAHT CTEpIKECHIIap
cudaruna nuuatunaad. byiinama apmatypa cudaruga
Oomka cuH(Aarum apMmarypajapHd KyIUTall MyMKUH
o6ynmaran xomwtapna A-l Ba A-ll curgaaru apmarypa-
nmap OYyinmama apmatypanap cudatuga xam KyIJIaHU-
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1.12-pacm. Temup6eTOH aneMeHTNapHW apmaTtypanap 6unaH xXuxosnawu:
a) nnuTa; 6) TYCuH; B) YCTYH; 1 — nwym apmatypa; 2 — KOHCTPYKTUB apMartypa;
3 — MaHTax apmaTypa; 4 — KyHganaHr apmartypa.

mumy MyMKuH. AT-1Ve cungam apmatypanap maid-
BaHJUIaHTaH CHHY Ba TypJIApHHUHT OYiiiama apmarypa-
napu cudaruaa, A-1V, A-V Ba A-VI cunduu apmary-
panap sca, TYKWITaH CHHY Ba TypJapHUHT Oyitnama
apmarypaiapu cugaruna unniaruiand. Cuaduapu A-
V Ba A-VI O6ynran apmatypanap ¢akaT CUKHWIMIIra
UIITaiaUrad 3JIeMEHTIapHU JKUXO03JIAlll Y4yH HIUIa-
Twiaan.  TapaHTIamTupuwiMaiiiurad — apMaTypanap
cudaruna cuapu A-lll 6ynran apmarypanu Kyiam
Makcajra MyBOQUKIHP.

TapanrmamTupunagurad  apMaTypallapHUHT CHH-
¢bmapu KOHCTPYKIMSHHUHT Y3YHJINTHTAa MOC DPaBHIIIA
TaHJaHAIU. Y3yHIuru 12 metprada OynraH KOHCTPYK-
MUSUTApHY KUXO31am yuyH acocaH At-IV Ba AT-V
cuHbaaru apmatypanap unmatuiaay. 1y 6mian oup-
ra TapaHIMAIITHPUIaIUraH apMmarypaiap cudatuga
curduapu B-11 Ba Bp-ll 6ynran cumnap, K-7 Ba K-19
cuH(Aard apKOH apMmaTypaiap Xamaa cuHduapu A-
B, A-IV, A-V Ba A-VI Gynran crepxeH apMaTypa-
JIApHY UIJIATHII pyXcaT 3TUIaaud. Y3yHiauru 12 metp-
aH KaTTa OyNraH KOHCTPYKIULUIAp YIyH CHH(Iapu
B-Il Ba Bp-Il 6ynran cummap xamma K-7 Ba K-19
cuHbaaru apkoH apmarypanap umiaruiaanu. [y ou-
naH oupra cuapiaapu A-1V, A-V, A-VI, At-Vlc Ba A-
Ills Oynran apMaTypalapHH HILIATHAII XaM pyxcaT
STUIAIH.

ArpeccB MyXHWTAAa WIUIAHIUTAaH KOHCTPYKIIUS-
JapHU kuxo3naml yayH A-1V Ba TepMOMeXaHUK yCyi
Omnan Myctaxkamuiura ommupuirad AT-VIk, At-Vcc
Ba AT-IVk cuH(n apmatypanap HIuIaTHIa M.

Apmatypa cuH(UIapura KYIIIiran «k» xapdu ap-

MaTypaHMHT ~ KOPpO3MS  TabCUPHUAAH  EpUiIHINTa
YUIAMIIVIINTH FOKOPH SKaHJIUTUHH, "¢ Xapdu apma-
TypalapHd  NaiBaHIall ~ MYMKHHJIUTHHH,  "CK"

Xapduap 3ca apMaTypaHd XaM HaiBaHAIaIl, XaM KOp-
po3usiiaH EpUITHIITa YUAAMITMIIMTHHN KypcaTaiu.
ApMaTypaHuHr GU3MK Ba MEXaHHK X0CCAJApPH.
ApmaTtypaHUHT (PH3HK Ba MEXaHHK XOCCaJapH ITyat-
HUHT KUMEBUWM TapKuOW, WNUIad YMKapHIl yCylid Ba
yHra wunutoB Oepwmmmra O0orimuk. Cog MeTaTHUHT
(eppuTHHHT) UYIWTUIIAATH YerapaBUil MyCTax-
KaMJITH HHUCOATaH I0KOpH OynMmaiian. Apmarypa Taii-
EpraHaguraH MYyJaTHUHT YY3WIMIIAard MycCTax-
KaMJIMTHHU OIIMPHII Ba HUCOWH YY3WINIINHU Ka-
MaWTHPHUII MaJKCaauaa MYJaTHUHT TapKuOWra yriie-



ponl Ba yierupiIoBYM (OOFIIOBYM) KymuM4aiap (Mapra-
Hel, KpeMHUH, XpOM, TUTaH Ba X.0) KyIIHIaad. AMMO
IMyJIaT TapKUOWTa KYIIWIATUraH yriepoJ]l YHUHT Iiia-
CTHKJIMK Ba TaHBaHUIAHWII XOCCATApUHH EMOH-
namwrtupagi. LIyHUHT ydyH yaT TapkuOugaru yrie-
POOHHMHT MUKIOpH 4yerapananrad 6ymu6 (0,2...0,35) %
Tamkua Kunagn. OPL, SAnonus Ba OOIIKAa MKTHCOIHM
KUXATIAH pPUBOXJIAHTAH MamilakaTiapAa UIuiad
YUKApUIAJUraH apmarypa TapKUOWmaru yriaepon
mukopu 0,26% naH oniManm.

IIynar tapkubura kymunagurad mapraden (I') Ba
xpoM (X) yHUHT AedopMalusIaHUII XOCCACUHU yHYA
KyI KaMaWTHpMaran XOJJa MYCTaXKaMJIUTHHH OIIH-
panu. Kpemnuit (C) sca, NyIaTHUHT MyCTaXKaMJIMIH-
HU OIInpu6 NaiBaHATAHUII XOCCACUHU KaMaHTUPAIH.

Kummar Typaauran nerupioBun KymIMMYaTapHUHT
cappUHM KaMaWTHpWII MakKcaauaa IIyiIaT MycTax-
KaMJIMTH YHTa TEPMHK HIIJIOB OEpHUIN Ba Yy3HII HYIU
OWJIaH ONIMPHIIAJIH.

ApmarypaHu KU3IUpUO WILIOB OepuIia, 1acTiad
apmatypa (800...900)°C Temmeparyparaua KH3IHPHU-
Jaay Ba KECKUH COBYTHJIQAU. YHJAH KeHUH apMaTypa
(300...400)°C raua Ku3mUpHUIMO TaOMUH IIAPOMTHA
CEKMHJIMK OMIJIaH COBYTHIIA IH.

Cobuk CCCPpna nyné€na Oupunuu O6Yiud Kuzgupuod
WNUTOB Oepuinl Hynmu OuiaH apMmaTypa MyCTaxKam-
JIUTUHU OLIMPHIITHUHT SIHTH TEPMOMEXaHHUK yCylu Ou-
JIaH MYCTaXKaMJIMKHU OIIMPUIN TEXHOJOTHMACH spa-
TWITaH Ba JXOPUH KWIMHTAaH 30U. By TexHomorms
OyinJa IyJiaT Maxcyc KU3TUPUIMACIAH, YUFUPJIAII
xKapaéHuna myjartga WUFWITaH UCCHKJIWK XpcoOura
YUHUKTHPUIAAW. ByHIail TeXHONOTHs OWaH ITyiaT
MYCTaxXKaMIIMTUHH OIIMPHIN TaHHApXU Ba YHTa KeTa-
qurad MexHat cappu OPI" Ba Smonusina KyinaHuma-
Jurad ycyn tanHapxuzaan 10 mapra xamuaup. By tex-
HoJorus Oyiinua xap wunu muamerpiaapu (10... 18) mm
6ynran AT-V Ba At1-VI cundau apmarypanapaas 0,5
MJIH. TOHHAraya unuiad yuKapuiaiu.

ApMaTypa MYyCTaxKaMJINTHHA MEXaHHWK Ty3HUII
Wy OwlaH OMMPHUIIIA YHAA OKYBUAHJIMK Yerapacura
MOC O¥iraH og KywIAHMIIIAH KaTTa OYiraH 4y3yBUH
KywiaHunuiap xocwn kumHaam (1.13, a pacm) Ba ap-
Matypa Oy KyWIaHWII TabCUPHIAH OYIIaTHIAIN.
Kyumanum Tascupunan Oymiaran cTep)KeH Y3WHUHT
nactiadku xonarura K-JI Trpu un3uk Oyitnmua xaifra-
. Crepkernma 0-JI xecmara TeHT OYnraH KOJIHK
MIacTUK Jedopmanus xocun O0ynamu. CTepkeH KaiTa
roxnanragaa JI-K 1yrpu umsuk Oyiinab snmacTuk Xo-
nmarna nedopManmsiaHaad. UyHKH CcTepyKeH IDIACTHK
nedopMmarmsiiapiad  OMpUHYM MapTa OKJIAaHTaHIa
xonu OynmraH sau. ByHnma apmarypaHuHT Uy3MIHIN
JUarpaMMacy JactiaOku auarpammanad Gapk KHiio
OKYBYAHJIK Ba MyCTaXKaMJIMK YerapajapH aHda OIlla-
JTHL.

Apmatypa yYyH WIDTATHIAJUTaH ITyJaTIapHAHT
acoCUil MeXaHHUK Xoccallapy YY3WIHILAATH «Gs — Es»
JuarpamMMacH OmiiaH xapakrepiaHaau. [IynaTmapHuHT
YY3WIHMIIATH «Os — €9 TUArPAMMAacH CTaHIAPT ITyIIaT
HaMyHAaJapHH TY3UIITa CHHAIIIAH KyPHIaId. «Cs — €
IUarpaMMaHUHT XapakTepura Kapad apMaTypa y4yH
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WIIATHIAIATaH yJaTiap y4 rpynmnara OyiIimHaau:

1 - skkon udopanaHraH OKYBYAHIIMK Yerapacura
ara OyJraH FOMIIOK ITyJIaTiap;

2 - OKyBYaHIIMK 4erapacu SKKoJ HdomamaHmaras
nynatiaap (JIETUPIOBYM KYIIUMUauap KYIIWII Ba KU3-
JUpUO WIIIOB OepHil WYiM OWIaH MYyCTaxXxKaMJIUTH
OIIUPHJITaH ITyJIaTiap);

3 - Oy3wiIMII XOJaTUrada 3JacTHK XOJaTAa YA3HK-
M JedopMalrsIaHaurad mynamiap (IoKopd MycTax-
KaMJTUKKa 3ra OYiIran cumiiap).

cs, MMa os, MMa
GOsu

1000 25001 — — —

800 2000

600 1500

400 1000

200 500

&s, %

024 8

12 16 0o 2 4 6 0o 1 2 3

1.13-pacm. Mynat apmatypanapHuHr gecopmaum-
AANaHuWl guarpamMmmanapu: a) oMwok nynart; 6) kam
MUKOOpAA NurepnaHrad nynaT B) IOKOpU MycCTaxkamImkka
ara bynraH cum.

SAxkon udomanaHraH OKyBYAHIMK Yerapacura ira
Oynran mynatiap yuyH (cuHduapu A-l, A-11 Ba A-llI
OyiraH apMarypajiap) acoOCHH MYCTaxKaMJIMK Xapak-
TepucTukacu cudartuna GU3NK OKyBUAHIIHK Yerapacu-
ra Moc Oynran KywiaHuil KaOyn KuwinHagu. OKyB-
YaHJIMK dYerapacH SKKOJ HQomaraHMarad IIyaaTiap
yayH (A-IV, A-V, A-VI, A1-1V, AT-V, A1-VI cundau
Ba OOIIKa apMmarypaiap) acoCMid MyCTaxKaMJIMK Xa-
paKTepuCTUKAcH cu(aTHa MIAPTIH dIACTUKIHNK dera-
pacH Gy, Ba MIAPTIN OKYBUAHIHUK YErapacu og, Kabyi
KWIMHAIU; Gogp - apMmarypana 0,02% xonmux nedop-
MaIust XOCHJI KITYBUM KYWIAHWII MHUKIOPH; Gp 2 - ap-
Matypazna 0,2% xonmuk nedopmanus XOCHI KUTyBUH
Kywianum. CuM apMaTypanap y4yH acoCHil MEXaHUK
XapakTepucTHKa cudaThga CHMHHUHT Y3WJIHMII XOJIa-
THUTa MOC OYIITaH Oy, KyWIAHWII - BAKTHHYAIUK Kap-
MIWIMTH KaOyn KWinHaau. byHIaH Tamkapy 4y3uiui
JuarpaMMacuHH XapaKkTepriallia apMaTypaHUuHT 4y3u-
JWIIATA MYCTaXKaMIIMK YerapacH O, OHp TEKUCIa
HUCOUN y3alHIIN &y, Y3WITaHIAH KCHUHTH HHUCOMIA
y3aitum gaedopmaruscu 6 XxaM KyJTaHHIAIH.

ApMaTypa YYyH HIUIATHIAIUTaH [TyIaTIapHAHT
MEXaHUK XapaKTEePUCTUKAIAPUHU aHHUK TacaBBYD
K Makcaanna 1.14 pacmaa mynaTiapHUHT 1y3U-
JWIIIATH TUarpaMMaiiapy KeITHPHITaH.

TeMupOETOH KOHCTPYKIUSUIAPHU JKUXO3JNIAIT YIYH
nalBaHJIaHTaH CHUHY Ba TYpJApHU KEHT Kylamia
WIIIATWINIIN ca0a0liy MyIaTIapHUHT TaiBaHIAHHIIT
X0CCacH KarTa axamuysTra sra. IlaiBaHmIIaHyBYaHIHK
ne0, 2JIeKTp MmaiBaHA HATWKACHIA apMaTypaJapHHHT
naiiBaHJl YOKJIApH 30HAcHIa EpHKIap Ba OOIIKA XHJI-
Jard HYKCOHJIAp XOCHJ OyIMacoaH WIIOHWIH Oupu-
KAIIW TyIWAHWIa M. Tapkubupga yriepos MHUKIOPH
KaM OYNraH Ba JIETUPJIOBYM KyIIMMYaJlap KYIIWJITaH
mynariaap SXIu naiBaHanaHanu. 1epmux 6a mepmo-
MeXaHux ycynoa mauépianaoucan apmamypaniapHul



(At-Illc Ba AT-IVc cundmm apmatypanapian
TalIKapy) nateaHonawl Uyau Ounar OUPUKmMupuuL pyx-
cam smunamaniou. Mycmaxkamaueu uysuws wyau Ouian
owupunear A-1lle cunghau apmamypanu xam naieano-
aaw  pyxcam smuamanou. YyHKH TaiBaHIUIAII
HaTWXKACHU/Ia SPUIINIITaH caMapaIopiIuK HYKOIaIu.

[Iynar apmarypamap cupnanyBYaHauK (IOJa3y-
YeCTh) Ba KyWIAHUIUTAPHUHT KaMalumu (peaKcarm-
SUTAaHWILIN) Xoccanapura sra. [1ynaT apmarypanapHUHT
CHpPIIAHYBUAHJIUTH KaTTa KyWIAHHILIAD Ba IOKOPH
TeMmIeparypanap TabcupuiaH pyi Oepagu. Kydmanu-
LIUIAPHUHT pellaKCalUsIaHUIIN aMaIluid axaMHUATIra ra
O0ynuO, ONAMHIAH 3YPUKTUPUIAIUTAH KOHCTPYKITHS-
JapHU Xucobnamia 3bpTHOOpra onuHamu. Kydmanu-
HUIAPHUHT  pellakCallMsUIaHWIIM ~ HaTWXKacujaa Ta-
PaAHMIAIITHPUIITAH apMaTypajaru NacTiIa0Ku Kyduia-
HUILTAp KaMasah, TEMUPOETOH KOHCTPYKIMSUTAPHIHT
€pukiap maimo OYynMIra YHIAMIWINTH KaMasu,
EpUKIapHUHT OYIUTUII KEHTTUTH Ba JeopMarusIapy
ormay.
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1.14-pacwm. [lynaT apmatypanapHUHr KMécum
«0g — Es» gnarpammanapu

KyunanunuiapHuar — penakcauMsgaHUIIN — IIyiatT-
HUHT KUMEBHH TapKUOW, TalEpIIaHWII TEXHOJOTHSICH
Ba WIIIATHIN mapouTtwra Oornuk Oynmamu. Kyumanu-
LIUIAPHUHT pellakCallUsUIaHUILNTa, acoCaH, JacTiabKu
KyWIaHUIUTAPHUHT MUKIOPH KaTTa TabCUP KypcaTaiu.
Kyunanumnap kaMalMIIMHUHAT acOCUN KUCMH JacTiia-
Oxu OMpHHYM coaTnapia pyi 6epud (ymymuii kamaii-
unrHAHT 60% HU TaIIKWI KWIAIH), BAaKT YTHIN OUIaH
cyunb Oopasam.

IOxnapHuHr Kyn MapTa Takpop-TaKpop TabCUPHU-
JaH apMaTypaHMHT YY3WJIUIIJArd KapUIWIuIrd Ka-
Masay Ba apMaTypa TOJUKHUII (Yapuyall) HaTWKacuaa
Oy3mianu. FOknam AaBpUHUHT OIIWIIMA OWJIaH apMma-
Typajark Kywiasuiniap Kamaitn6 6opamm sa N = 2-10°
naBpiaH keiuH typrynnamany (1.15 pacm). Typrys-
JIAITaH KyWIaHWII KWiMaTUra Moc OynraH apmarypa-
HUHT MYyCTaXxKamJIMTMU YU JaMJIUJIHUK 4Yerapa-
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cu aedimnany. YngaMInimvuK 9erapacHHAHT SHT KHYHK
KUAMaTH JaBp XapaKTEPUCTHKACH P = Osmin/0smax I'd
ook Oymaau. [laBp xapakrepuctukacu p=0 O0yiran-
na Ry = 0,505, Oymamu.

Uy3yBun Iokmap Kucka BakT naBomuaa (1 cek.)
muanaT OninaH TabCHp KWITaHIa apMaTypaHUHT OKYB-
YaHIMK Yerapacu omaad. [MHaMHK OKJap TabCHpPH-
JaH XOCWI OyJlajurad OKyBUaHJIMK 4erapacura apMa-
TYpaHUHT THHaMHUK OKYBYAaHIHUK 4Yerapa-
cu 1e6 aiftwnanu Ba o,y Ownan OenrmmaHamy. [wHa-
MUK OKYBYAaHJIMK YETapacHHUHI CTaTHK OKYBYAHJIUK
yerapacura HucOaTaH 1Kopu 6ynuiu (Gyq > oy) KaTTa
TE3NMUK OWiaH AeQopManusUIaHaWraH ITyIaTaa Tuia-
CTUK Je(hOopMalMsIIapHUHT KEUMKHO comaup OYmuiu
OwraH wm3oxjaHaau. JIMHAMHUK Ba CTaTHK FOKJap
TAbCUPHUAAH apMaTypaHUHT TY3WIHIIAATH «Os — E9»
nmuarpammanapu 1.16 pacmaa kypcaTuiras.

Os

Os

y__

0 0

1.16-pacm. InHaMuK Ba cTaTUK TabcupnapaaH guma-
rpamMmManapHUHr XapakTepu: a) UICCUK X0rnaa YnFmpnaH-
raH nynat; ©) coByk xonga YuFMpnaHrad nynar.

Jedbopmanusiianuin TE3TUTHHUHT OIIWIIA apMaTy-
pPAaHUHT MYCTaXKaMJIMK derapacura HUCOATaH YHHHT
OKYBUAHJIMK 4Yerapacura KaTTa TabCHp KypcaTaiu
(1.17 pacm). bab3u 6up cuHdpra MancyO Oynran apma-
Typajiap y9yH OKyBUYAHJIHK Yerapacu OwmiaH nedopma-
[USUTAHWTIT TE3TUTH opacuaaryd 6ornanum 1.18 pacmaa
KypcaTwira.

Apmartypanapaal TaiépiaHagural cHH4iIap Ba
Typaap. TeMupOeToH KOHCTPYKIMSUIAPUHH YKHX03JTaIT
YVUyH WIJIATUIAJWTaH TapaHIallTHPUIMAiauTan ap-
MaTypajap naiiBanyianran cunuiap (1.19, a pacm) Ba
Typmap (1.19, 6, B pacMiap) KypuHHUIIIIA Tai€piana-
mu. Baw3u xomnmapaa apmarypanapu Oup-Oupu OunaH
Oofy1aHu6 TalépnaHaIuraH TYKWITaH CHHWIAp Ba TYp-
Jap XaM UILIaTHIaaH.
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1.17-pacm. MNynat myctaxkamnuri 6unaH gedopmaums-
naHuw Te3nurn yptacugarn 6ofnaHuL

Od /Gsy
2.0
1.8 /I
1.6 A'Iy /
A-|
1.4 / .
A-lll
1.2 —
A-1V .
1 st €g
10* 10° 10" 10 1 10

1.18-pacm. Mynat okyBYaHnuK Yerapacu bunaH gedop-
MaumanaHuL Tesnurm ypracugarm 6oFnanmw

[TafiBanpnanran cuHwWiap OyiiaamMa Ba KyHIalTaHT
CTepKEeHJIapJiaH TAIIKWI TolraH O0ynub, Oyitnama ap-
Matypanap Oup KaTop EKH WUKKH KaTop KWIHO KOH-
namrrapunany (1.19, a pacMm), KOHCTpYKIUsIIapAa ScCH
CHHWIAp OMPIAITHPUING XAKMHUH CHHY XOCHI KUJIH-
Hagu (1.19, T pacwm).

[TafiBannaHaguran cuH4YIapaa Oyinama Ba KyH-
JIAJIaHT apMaTypaJlapHUHT TUaMETpJIapUHU TaHJallja
MaiBaHANANl TeXHOJIOTUACHHUHT MApTIapu dbTHOOP-
ra OJMHWINM MmapT. byHnma, KYyHOaJaHr Ba OViimama
apMmarypanap auamerpiapu HucOatu dy/d, > 0,25
KaOyJ KWJIMIT TaBCUS STHIIA]TH.

[MatiBanananran Typiap cuaduapu Bp-1 Ba A-III
Oynran apMmatypanapgan Ttaiépnanagu (I'OCT 8478-
81). IaiiBanananran Typnap cunguapu A-1 Ba A-ll
Oyiran apMarypaiapliaH XxaM Tal€piaHWIIA MyMKHH.
[TaitBaHgIaHTaH TYpJaap SCCH Ba ypaMm XoJunaa Tau€p-
naHagu. TYp wmdm apmatypaiapu Oyiimama xamja
KYHAAQIaHT WYHAIUIIAA KOMIAIITUPUIAIH. VpaM XO0-
nuaa Tal€pilaHaguraH TypiapAa WITYH CTEp)KEHIap-
HUHT JWaMeTpu 5 MM rada Oyiica, WIIYM apMmarTypa
TYpHUHT Oyitm Oyiinga, 5 MM paH karra Oynran
TaKaUpAa 3ca, KYHJAJaHT HYHaNIWIIIa >KOUIAIlTUPU-
naau. flccm Ba ypam xonuia Tal€praHaauraH Typ-
napja KyHJAJIaHT apMaTypaHUHT SHT KaTTa IuaMeTpu
8 MM rava kaOyn KUJIuMHaIu. SIccH TYpJIapHUHT 3HU
2500 MM, y3ymmuru 3ca 9000 MM rava xKaOyn TuH-
HaOu. VpaM Xonuja TalépaaHaJurad naiBaH/JIaHTaH
TYpaapHuHr 3HU 3630 MM raya, y3yHJIUTU 3Ca, OFUP-
surura Kapad 50...100 M kaOyi1 KHIIHHAIH.

VpaM Xonuaa Tal€praHaauraH malWBaHJUIaHTaH
Typaap Kyluaaruda MapKaJlaHaau
CC

B-L 1~2
d,,xynoanane apmamypanure cungu—S, K

d,,6yinama apmamyparune curngu—S,;
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Oy epaa d; - OVittama apMatypaHuHr auamerpw; dp -
KYHIQJIAHT apMaTypaHHHT IUaMeTpu; S; - Oyiimama
apMaTypaHHHT KaJaMHu; S; - KYHIaJaHr apMaTypaHuHT
Kanamu; B - TYpHUHT 3HH; L - TypHUHT y3yHiury; Cq
Ba C; - Oyiinama apmaTypaiap y4IapHHUHT YUKUO Ty-
panuran y3yHnmunukinapu; K - kyanamanr apmatypanap
VYJIapUHUHT YUKWO TypamuraH y3yHiaurd. Arap C, =
C, 6ynca, 6enrmwianina pakat Cy KOIAUPHIAIH.

a)
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1.19-pacm. ApmaTypagaH TanépnaHraH 6yromnap:
a) cuHy; 6), B) TYpnap; r) XaxKMuii CUHY; 1) apKoH.

CumaaH TaiiépjaHajuran apKoH apmarypaJjap.
TeMupOETOH KOHCTPYKIISUIAPHH IOKOPH MYyCTaXKaM-
JUKKa 3Tra OyiraH cuMjap OWJaH >KUXO3Jalijga CHM-
JApHUHT COHU Ky OYnraHnuru cababmu ynapHH Ta-
paHTiam KUHMHJIAmaaAu Ba alpuM XoJulapia KOH-
CTPYKLUS YT9aMIApUHHUHT KaTTaJallura OJruo Keai.
HlysauHr yayH cumiiap OupramTupwin® ypaigagu Ba
apKoH apmarypanap xocwn kuinuaagu (1.19,1 pacm).
ApkoHmap oxataa Oup Xmn auamerpraru 7 €ékm 19
cuMIaH Oup €xu OMp Hedya KaBaT KWIMO MalliHaiap
épnaMujia ypanaiu.

TeMupOETOH KOHCTPYKIUSUIAPHU JKUXO3NIAII YIYH
muaMeTpu 15 mm rada 6ynran K-7 cuHbmarm apkoH
apMmaTypajiap KeHI KyJulaHwiMmokaa. KelnHru Bakrtia
IOKOpU camapamopiukka dra Oynaran K-19 cundmm
apKOH apMaTypayap XaM KeHT KYJUIaHIIMOK/IA.

ApmatypanapHu 6up-0Mpu OMJIaH yJiaam ycyJa-
Jlapu. ApMartypa cTepkeHiapu oup-Oupu OunaH aco-
CaH ydMa-yd XoJlaTJa KOHTAKT HalBaHIIANI YCYIH
ounan ynanaau (1.20 pacm). 3aBoj mapouTHaa KOH-
TaKT MalBaHJIAIl Maxcyc MaiBaHJIOBYM MalllHaJIap
OwnaH aMmanra omwmpwiagy. bynna maiiBanianaquran



CTepP)KEHJIAPHUHT dHT KWyuK muametpu d; = 10 mm
KaOyn KMIMHUO, CTep)KEeHJIap AUaMeTpIapuHUHT HUC-
6aru di/d, = 0,85 6y mapr.
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1.20-pacm. CtepxeHnun apmaTtypanapHu ynaw ycynnapmu
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1.21-pacm. NanBaHanaHraH nynart TyprapHu Uw4m ap-
MaTypanap nyHanuwim 6ynuya navBaHgnamacaaH yna
ycynnapu

MoHTaX KHJWII IapouTHIIa apMaTypa CTEp>KEH-
napu Oup-Oupura yuma-yd xojatna 3JekTp €iu épna-
MHuJa TaiBaHAa0 ymanagu. Juamerpu 20 MM AaH
KarTa OYIraH CTepXKCHJIApHU MalBaH/JIallla MHUCIAH
Tali€praHraH BaHHA NIAKIWIArd WHBEHTAp KOJIUAILIAP
Kynanunaau. Juamerpiapu 20 MM 1aH KHYHUK OYIiran
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crepkennapan naiBanmmam 1.20, e, m pacmiapaa
KypCaTUIraH.

Juamerpnapu 36 MM naH kuauk Oynran A-I, A-ll
Ba A-lll curdmu apmarypanap cTepKeHJIapH My-
CTaXKaMJIUK TYJIUK (oiinanaHuIMaiiran xoinapaa
naBaHAIAaHMACIAaH OMPUKTHPIIINIIN MyMKHH. byHma
crepsxermap | = (20...50)d y3ymnukma Oup-Oupwura
KUHATU3U0 OUpIaIlTHpHIAIH.

Uysmnaguradn sleMeHTIapia apMarypa CTEp:KEH-
JapyWHU TaiiBaHIaMaclaH Oup-OMpura KUMru3ud Ou-
PUHTHUPHILL pyXcaT STHIMaNIN.
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1.22-pacm. MNanBangnaHraH nynar TyprapHM KOHCTPYK-
TMB apmartypanap nyHanuwm 6ynnya navBaHanamacaaH
ynaw ycynnapm

Apmatypand TYpIapHH TalBaHJjIamMaclaH Oup-
Oupura Oupuktupum cxemaiapu 1.21 Ba 1.22-pacm-
Jlap/a KypcaTHiIraH.

1.3. Temnp6eToH

TemupOEeTOH KOHCTPYKIUsUIapa apMarypa Oumal
OCTOHHUHI OWprajukaa HIUIAIM yiIap OpacuIaru
OOFIIAaHUII KyYH Ba apMaTypaHH Xap X1 KOHCTPYKTHB
ycyiiap OwijiaH OeTOHra OWPHUKTHPHIIWINNA acoCHIa
TabMUHJIAHAIH.

TeMupOSTOHHUHT MEXaHHK XOCCacH apMaTypa Ba
OCTOHHMHI MEXaHHK Xoccajapura OOFIUK OYiuo,
XamMMma BakKT XaMm yjiapra moc TymMaiau. MacanaH,
OeToHma maigo OyiamuraH €pUK yHU Oy3WIIHII XOJia-
TUTa ONKO KenaauraH Oyinca, TeMupOeToHaa EpUKIap-
HUHT Taiino Oynumu xaBdmu xucoOnanmaiinu. Me-
TaI CTep)KCHJIAp alloXWda MWIUIaraaa yHIard
9y3yBUM KyWIAHWIUIAPHUHT MUKIOPH OKHUII Japa-
JKacura eTraHfia CTep)KeH ¥y3 YCTHBOPJIUTMHU WHYKO-
Tagurad Oyica, OETOH TaHACHIArW IYJIaT CTEP)KEH-
JmapAa KyWIAHWITHWHT MUKIOPH OKHII Japa)kacura
eTranza 3ca, TEMHPOETOH HOpMaJl XOJIaT/Aa WILTAHIN.
By mucommapnan my Hapca aéH Oynmaawku, TeMupOe-
TOHHUHT MEXaHHK XOCCAaCH MYyXHM axaMusTra oira
0yu0, anoxuaa YraHWINIIH Tajuad KUITHHAIH.

ApMmarypa Omian OeTOHHUHI Oorsianumu. Ap-
MaTypa OmnaH OCTOHHMHI OOFJIAHMIIN TEMHPOETOH-
HUHT acoCHi Xoccacu OYau0, KOHCTPYKIMSIIAPHIHT
WIUTAII [IApOUTHra KarTa TabCUpP KypcaTaan. Apma-
Typa OuyiaH OCTOHHUHT OOFJIAaHUIIN OETOHJIA TUIACTHK



neGopMaIMsUIAPHUHT PUBOXKIAHUIIN Ba EPHKJIAPHIHT
naigo OynummaaH 3YpUKUIUIApHU apMmarypa Ouian
0eToH ypracWia KaliTa TaKCHMJIAHUIIMIA XaM KaTTa
pou YiiHaiau. YHIaH TallKapy apMaTypaHuHT OeTOHTa
SIXIIM OOFJIAHWIIM KOHCTpyKLIMsiapaa maiino Oyma-
IUTaH EPUKITAPHUHT OYMIIMIN KEHIJIMTHHU YEKIaiIu
Ba apMaTypaJapHH TapaHIJIAlIIaH XOCWI OymamuraH
3YPUKTHPYBYM KywWIapHU OCTOHra y3aTWIUIIAHU
TabMHHJIANIHN.

Apmarypa OuiaH OCTOHHUHT OOFJIAHWII MYCTax-
KaMJIUTH acOCaH KyHHIaru OMWuIap acocuaa TabMHH-
JIaHAJIU:

1 - apMaTrypa cupTHIArd KOBYpFaJIApHUHT OSTOHTA
TUNILIANHMO KOJIHIIHA HATHKACUIA OCTOHHUHT CHKUITUII
Ba KECHJIHMIIIATA MYyCTaXKaMJIUTH;

2 - IEMEHT TeTMHUHT EMUITKOKIIUTH X0CCacura 3ra
OyWMIM HaTKacuaa OCTOHHUHT apMmaTypara Emnu-
TIHIITH.

beToHHUHT YyKWIM HaTWXKacuUOa apMarypa Xxap
TOMOHJIAMa KHCHJIAJWd Ba YHAA XOCHI OYymamuraH
WIIKAIAHUII Ky4wIapd apMaTypaHUHT OeToHra Oof-
JIAHWII MYCTaXKaMJIMTHHU OILIMPATd JEraH TYIIyH4Ya
MaBxyJ. KeluHru BakTiapaa yTka3wiran Taxpuodana-
pIaH OJIMHTaH HATHXajap IIYHU KYpCaTaIuKH, OCTOH-
HUHT YYKUIIAIAAH apMaTypa CHPTHAA KYIMIHIHK XOJI-
Japaa UITKAIAHUII KyWwIapy Xocuil Oyiamac skaH. AK-
CHHYa, OCTOHHUHI YYKHUIIKM apMaTypaHd OeTOHra
OormaHuIIUTa cajaOuil TabCUp KypcaTap SKaH.

Cupty cwumK Oynran apmarypa CTepyKeHIapH-
HUHT OeTOHTra OOFJaHWI (OMPUKHII) MYCTaXKaMJIATH
CUPTH TEKHUC (CHJUTMK OYnmaraH) OVIraH crep:keHyap
OOFJIaHWII MyCTaxKamMJIMTHra HucOaTaH 5 mapTarada
KaM OVITaHJIWTH TaXpuOagap acocuja aHHWKJIaHTaH.
Cuptu Tekuc OynraH apmarypa CTEp>KCHJIApUHHHT
OOFNIaHUIII MYCTaXKaMJIUTH 3Ca, CHPTH KOBYPFaJH
Oyiran apmatrypa CTep>KCHJIApUHUHT OOFJIAaHWII MYC-
TaxKkamyMrura Hacoaras 2...3 Mapta kam Oynagu. Jle-
MakK, apMaTypaHUHT OeTOH OunaH OOFJIaHUII MyCTax-
KaMJINTH aCOCaH apMaTypaHWHT CHPTHTAa OOFJIHK
Oynu0, apMaTypaHMHT CHUPTHIA Xap XHWJI IIAKJJard
KOBYpFaJlap XOCHJ KUJIMHMIIN YHUHT OeToHra Oorna-
HUII MYCTaXKaMJIUTHHU KECKUH OIIHUPaIH.
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1.23 pacm. ApmaTypaHuHr 6eToHra 6ofnaHun

ApmarypaHuHr OeToHra OOFJNAaHMII  MYCTaX-
KaMJIUTH TaxpuOanap acocuaa aHUKIaHaau. byHna
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0ETOH TaHACHTa MAbIYM Y3YHIHNK/AA )KOMIAIITHPHUITAH
apMaTypalld CTEPXKEH CYFypHO OJHMINra CHHATAIH
(1.23 pacm). BeroHra KOWIAIITHPUITAH CTEPKCHHH
CYFypHUILIAard 3YpUKWIDIap apMarypagaH OeToHTa
YpUHMa KyWIAHHUIILIAp OpPKaU y3atunaau. by ypuama
KyWIaHUIUIAD apMaTypaHHHT OeTOHra >KOMIalITH-
pwiraH y3yHiauru Oyinya HoTekuc Ttapkanmmb (1.23
pacMm), apMaTypaHUHT OCTOHra OWPHUKHII >KOWUIAH
MabiIyM Maco(ana 3HI KaTrTa KHMAaTra SpUIlaiyd Ba
apMaTypaHuHT OeTOHra >KOMIAIIWII  y3YHJIUTHTa
OOFNIMK OynMaiinu. ApMaTypaHUHT OETOHTa OOFJIaHUIII
MYyCTaxXKaMJIMTH ypHHMA KYWIAHWIUIAPHUHT YpTada
KuiiMaTé OvitaH udoaanaHaau:

_F
omedely,
Oy epma F- 6yiimama cyrypysun ky4; d - apmarypa
CTEPXKEHUHUHT TUaMETpH; la, - apMmartypa crepikeHu-
HUHT OeTOHTa OOFJIaHMI Y3YHIIUTH.

Opnnuii 6eToHIap Ba CUPTH TEKUC OYIraH apmary-
panap y4yH Tgm = 2, 5..4 Mlla, cupta KoBypraiu
Oynran apmarypaiap y4yH 3ca tqn=/ Mlla ra Tenr
Oymagn. beToH MycTaXKaMJIMTHHUHT OIIMIIK OWIIaH
OOFJIAHMII MYCTaXKaMJIMTHHUHT —YpTavya KUiMaTH
OIIIa .

Apmarypa OwiaH OeTOH OOFJIaHHII MyCTaxKaM-
JWTHHUHT YpTada KMAMAaTH TEMUPOETOH KOHCTPYKIIU-
SUTApHU aMaJIiid XACOO0IaIIa HIIUIATHIIa, 1.

ApmarypayapHUHT OeToHTra HHUCOaTaH CHIDKHII
KAPIIWIUTHHA OUIMPHITHAHT 3HT WIIOHYWIN WYiH, Oy
CHUPTH TEKHC OYJiraH apMmarTypaJapHHHT ydIapuaa
WITAKJIap XOCHJI KWW, TaiBaH/IIaHTaH CHHY Ba TYp-
JIapHU MIUIATHII XaMJa Maxcyc aHKepnapaH ¢oiiga-
JAHULIIUD.

ApmaTypajapHUHT 0eTOHra aHkKepJaHuIIH. be-
TOH TaHACHIATH apMarypa MabiIyM 3YpHKHUILIAPHH
Ka0yJd Kuja ONUIIM YYyH y OETOH TaHacuaa EKd
cupTHaa  OCTOHra  MaXKaMIIaHHWIITH-aHKEePIIAHWIIH
mapT. ApMaTypalapHUHT OETOHTa aHKEepIaHUIIU
WIIKAJIAHWUII HATHKACHIA XOCHI OYaauraH OOFIaHuUII
Kywiapu €Ky apMaTypajJapHHUHT y@Iapura Maxcyc aH-
Kepliap KOHIAIITHPUII OmiaH TabMuHIaHaan. CupTu-
Ja Xap XWI IMAKIJard KOByprajap XOCHJI KWJIMHTaH
apMaTypallapHUHT OCTOHTa aHKEpJaHWIIN OOFIaHUII
KyWIapH OpKaiu TabMUHIaHaau. JKyma xam xoiutapaa
OyHIail apMaTypajapHHHT Y4japd Maxcyc aHKepJap
OMJIaH JKMUXO03JaHaIN.

Cuptu Tekuc OYITaH apMarypalapHUHT OETOHTa
OOFNIAHMII MYCTaXKaMJIMTH KyZla KaMm OYJITaHIHTH
cababmm OyHaka apMarypanap Oeronra 1.24 pacmja
KypcaTwiranaek uirakiaap (a), xaakamap (0) xocui
KHJIMHUAO XaMza CTepKeHIapHHUHT yanapuau 90° Oyp-
Yak ocTHJa KalupuO (B) Ba KYHJAJNaHT CTEp>KEHJIAp
naiiBaHIaHUO (T) aHKEpIIaHAIH.

CupTu KOBYpFalli, TapaHTIAMITHPHIMAHANTAH ap-
MaTypanap OWJIaH JKHMXO3JIaHTaH TEMHpPOETOH Hiie-
MEHTIapa 4y3WIAAWraH CTEPKEHJIAp apMaTypaHUHT
XUCOOMI KApIIMIUTU TYIUK XUCOOra OJMHAJWTAH Ba
3JIeMeHT Oyiiama yKura Hopmai Oyiaran kecuMmaas lgy
JaH KaM OyimaraH Macodara yTKa3widimM mapT. AH-

T (1.35)



KEpJIAaHWII 30HACHHMHT y3YHIUTH Oy X0Nma KyWumaru
(dbopMynagaH aHUKITaHAIA
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=| 0 —+Ah,, [d=2A,,-d,
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Oy epla an, Algn, Aan KOIPPUIMEHTIAPHUHT KHH-
MaTJIapi Ba MAacO(paHHHT SHT KUYMK Kuiimatu 1.1
KaJBaJIaH OJIMHATH.
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1.24-pacm. TapaHrnawTmpunMmangurad apmartypanapHu
6eToHra aHkepnaHvm

1.1-xagBan
ApmarypanapHu OETOHIa aHKEPITaHHIII
MacodalapuHy aHUKJIA YIyH
Tap AHT At (bkoag(bnuneﬁmap -
PHIIMAaHMran CHPTH KOBYPFaIIH .
apmarypanap- . CHPTH TEKHC OYiran
Oynran amaTtypaap
HUHT MIUTAIT yayn amaTypayiap yuayH
IAPOUTH I I
Oan [Alan| Aan l\:;/ll Oan [Ahan| Aan I\;;;
Uyzunaguran
apMaTypa ysu- g 70\ 11 |>20(>250| 1,2 | 11 | >20 [>250
JTagurad OE€ToHra
aHKepJIaHTaH1a
CHUKWIagurat Ba
yy3uIaqurad
apmarypa cuku- [0,50| 8 |>12(>200|0,8 | 8 |>15[>200
Jlajurad 6eToHra
aHKepJaraHia

SXTUT TeMUPOETOH KOHCTPYKUUSUIapHHU (TUTUTaap,
TYCHHIIAp) apMaTypaiap OWIaH >KUXO3Jaliga apMaTy-
paHuHT OeTOHTa aHKepJaHUII 30Hamapu 1.25, a, 6, B
pacmiiapzia KypcaTuiraH.

OnguHnaH 3YpUKTUPUIIAIITaH TEeMHPOETOH KOH-
CTPYKIMSUTApHNA apMaTypanap OwmiaH >KHXO37IaIiga
apMaTypaHHHT OETOHTa aHKepJIaHUIHN 9 6001a KenTu-
pHIITaH.

Mmucoa 1. Uyswiran TeMupOETOH KOHCTPYKIHUS-
cu OyiiinaMa apMaTypacHHHHT aHKEepJIAaHHII 30HACH y3YH-
JIMTU aHUKJIAHCHH.

byiinama apmarypa cudarmma amamerpu 18 MM
o6ynmran  A-IlIl cuadmm apmarypa wmmaruiarad. beron
cungu B20.

Euum. TemupOeTOH KOHCTPYKITUS UY3UJIUINTA HIIJIa-
TaHJIMTH YY9yH YHHHT OVillaMa apmarypacu 4Yy3wiTaH

28

Oynaam Ba y uy3winagurad OETOHra aHKepJaHTaH Oyiaau.
1.1. xxagBangan KyWnnaru kKodGGUIMEHTIap aHUKIa-
Haau Wsn=0,7, Aan=11, AA4=20 Ba |37=250 mm.
FOxopuna kenrupuran (1.36) hopmynanan

L = O,7£ﬁ+20 8=760mm
115

AHKepJIaHHII 30HACHHUHT SHT KaM MUKIODPJIApH

.= 11x18=198 MM Ba |,,=250 mm.

ApMaTypaHUHI  AHKEpJAHHII  30HACH
1.7=760 MM KaGy KHTHHAIH.

Y3YHJIUTH

BeToH 4YyKMIIMHUHT TeMUPOETOH KOHCTPYKLMS-
Japra Tabcupu. TemupOSTOH KOHCTPYKUIHMSIApIA
OCTOHHUHT KOTHUIIM apaéHUna IyKUIl nedopmarivs-
mapu xocun Oynmagu (? Oetra KapaHr), KOHCTPYKLHSI
TaHACHJa JKOMJIAIIraH Iyjar apMarypa OeTOH OwiiaH
SXIIM OOFJIAHTAHNUTH cababmu JyKuil aedopmaru-
SICHHUHT 3pKWH PUBOMJIAHUIINTA TYCKUHINK KHJIAIH.
By Xomataa 6eTOH YYKHIIUAaH TEMUP-OETOH 3JICMEHT-
Jla MUKW JAacTIIA0KW KywIaHWIDIap Xocwi Oyiaan. be-
TOH 4y3uiaub, apMaTypa 3ca CHKWIagu. beTonmaru
9}3yBYM KyWIAHUI MUKIOPH 3PKUH IyKUII jJedhopma-
LUACUHUHT MHUKJAOpPHUIa, apMaTypaHUHI MUKAOpUTa Ba
6eToH cuHpura OoFrnuK 0YIMO, apMaTypaHUHT MUKIO-
pH Ky#a KaTra OynaraH xomiapaa OeTOHAA YYKHII
EpHKJIapH Taiino OYmuimra oo Kenaau.

CTraTUK HOAQHHK TeMHUPOETOH KOHCTPYKIMSIapAaru
OpTHKYa OOFNIAHUIIIAP OCTOHHUHT 3PKUH YYKHUIIUIaH
neopMaMsIIaHAIINTa TYCKIHIINK Kimaau. Hatmkana
KOHCTPYKIHS/IA KYITUMYa 3YPUKUIILIAP XOCKIT OYIau.
BeToH 4YKUIIMHUHT CTaTUK HOAHUK KOHCTPYKIMsIIAp-
ra TabCUPHHU KAaMaWTHpUIN YYyH YylapAa YyKHII
YOKJIApH XOCHJI KUIIMHAIH.

BeTOHHMHT YYKHIIM TeMUPOETOH KOHCTPYKIIMS-
JAPHUHT EpUKIAp Mala0 OYIHINUTA YUIAMITHIUTHHA
KaMalTUpaJy Ba STWIAJUraH 3J€MEHTIIApHUHT CalKH-
auruHM - omupamd. OnauHIaH 3YpUKTHPHIAIUTaH
KOHCTPYKIMSJIAp apMaTypalapuHU TapaHIVIAl Y4yH
Oepumamurad MacTIa0KH KyWIaHHIDIAPHUHT KaMaiu-
mura oiaub Keaau.

a) 6) gy
A . +—1
4 Kywumya a ° o o o J,
KyHOanaHe
/ cmepxxeHnap
da>d/2 d
IY:= | 7 6) lan
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1 = L
N
F
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1.25-pacm. Ogauin TemmpbeToH anemeHTnapaa ap-
MaTypanapHUHI aHKepnall 3oHanapu

Apmarypa OWiIaH CHMMETPHK PaBHIIAA XKUXO3JIaH-
raH TEMHUPOETOH SJIEMEHT MHCONIUAA OCTOH UYKHIIH-
HUHT TeMHPOETOHTa TabCUpUHH Kypub unkamms (1.26
pacMm). beroH uykummnan TeMUpPOETOH SIEMEHTHHHT
nehOpMaIHSICH &5 DPKHUH YYKHII JTehOPMAIHSICH & Ba
OeToH uy3wmumn nedopManusicu & (hapKura TEHT
Oynanu, ’sbHU



(1.37)

OneMeHTAa XOocua OYnaguraH MUKW 3YpUKHUILIAp
MYBO3aHAT TEHIJIaMacH

&s = &ns ~ &t

(1.38)

beronparu uy3yBun kyunanum (1.38) Tenrmama-
JlaH aHUKJIaHAIU

05 "As = opt - Ap

(1.39)

Opt = O Ab =0lUg,
Oy epna Ap Ba Ag - TeMHUPOECTOH 3JIEMEHT KyHJIaJIaHT
KeCUMHJAard OETOH Ba apMmarypa KYHIAAHT KECUM
103a1apH; Wy = As / Ap - apMaTypa OHIIaH JKHXO03JTAHHII
KO3 UITUCHTH.
1N

L 7L evel
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1.26-pacm. 1.27-pacm.

I'yk koHyHHJaH, OETOH 3JaCTHK Xoyataa aedop-
ManusuiaHaau Je6, YHUHT 4y3WIHMIIIard HUCOWH Ie-
(dhopMaIUACHHN aHUKIAHMHN3

€ 1.40
o (1.40)
ApmatypaHuHT HUCOUH e opMarusicn
g, =—s = bt (1.41)
ES “S ES

Tomwiran nedopmarusmapau (1.37) Tenrmamara
KyHuO, apmarypaia XOcHJi OyJiajuraH KydIaHUITHH
AHUKJIaNMH3

-E
G, =o'y (1.42)
Vi + 0 L
Beronma xocnn 6ynaguran 4y3yBUn KyWIaHHII
e E
Obt = Vi kg, (1.43)
Vit d- M

Oy epna a = Eg /Ey,.

(1.43) dopmynagan aHHWKJIAHTaH Yy3yBUM KydwiIa-
HUII MHKIOPH OCTOHHHWHI YY3WIMANIIATH MYCTax-
KaMJITH Ry 1aH karTa Oynranga OCTOH WYKHITHIAH
€puknap maiino Oynmamu. (1.43) dopmynana oy = Ryt
KaOyn KwinO OeToH YyKuImMaaH Epukiiap naiao OV-
JUII XOJaTura MOC OyiraH apMaTpa OWIaH KHXO03-
JMaHuIl KOA(GOUUMEHTHHUHT SHI KaTTa KUHAMATHHU
TOMaMH13
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Vi Ry

Uslim = (1.44)

Vi€ 'Es _a'Rbt

TemupOeTOH 27eMEHT apMaTtypaiap OWIaH HOCHM-
MCTPHUK paBULIJA KUXO03JIaHraHAad OETOHHUHT '-IS'/KI/I'
[IMIaH XOCHI OYJIaAuraH 4y3yBUd KyWIaHHUIILIAPHHHT
MHUKAOPH siHada OlIaau.

Mucoa 2. BeroHHWHT KUpHMIHAMHUIAH (TYKUIIH-
JIaH) TeMHUp-OETOH 3JeMEHTHHHT OeTOHMAA XOCHi Oyma-
JMTaH Ky4JIaHUII aHUKIaHCHH.

bepunran: »s1eMEHT KyHIaldaHI KECUMH YiIdaMm-
mapu: b = 40 cm; h = 40 cm. Diement 4 16AIIl apmary-
pa Ounan apmarypananraH. beron cundu B20. Beron
KAPHIHAII 1ehOPMAIHSICH MEKIOpH €~ 1,5-107,

B20 6eron yuyH (3,1) sxanBangan 6ETOH 3JIaCTUK MO-
IyJH aHWKIaHagu Ep = 27-10° MIla. (6eToH Tabuwmii 1mIa-
poutna kotaan); A Il apmatypa yuyn (3,2) *xagBaigan
E, = 20-10* MIla. ApmaTypa Ba GETOH SIACTHKIHK MO-
nyiapu Hucbat oo = E¢/ E p = 20-10%/27-10%=7,4.

OJNeMEeHT KYHJIAJaHI KECUMHMHHM apMmarypa OujaH
KUXO03JIaHHUII KO HUITHCHTH

p = As/ bh, = 8,04 / (40-30) = 0,00525,

6y epma 8,04cm? — 42 A 111 apmarypa 1o3aci.V; = 0,5.
Beronnaru uysyBum kywianuu (1.43) dopmynanan

o = 15-10.20-10"
®t ™ 1/0,00525+7,4/0,5

B 20 cundau 6eton yuyn Ry = 0,9 MI1a.

Opt = 0,146 < Ry = 0,9 MIla 6yaranimra yayH TeMup-
0eToH dJIeMEHTHa OETOH YYKHIIWAaH EpuKiIap mnaiao
Oynmaiiam.

= 0,146 MIla.

Mucoa 3. 2 muconma Oepwirannapias doiina-
JaHUO apMaTypaHUHI KaH4a MHKIOpUIA TeMHP-O0ETOH
aJIeMeHT/AA EPUKJIap Maia0 OYIIMIIN aHUKIAHCHH.

(1.44) popmynagan apmatypananum ko3ddurnueHTn
AQHUKJIAaHAT

0,5-0,9
1,5-10*.20-10*-05-7,4-0,9

Hslim = =0,054.

Temup-OeTOHHHHT apMaTypaiaHum ko3ddumumenrn
pn>0,054 oOynranga TeMHp-OETOH 3JIEMEHTHA EpPHUKIAp
naiao 6ynaam.

Beron cUpNaHYBYAHJIMTHHUHT TeMUPOETOH
KOHCTPYKIHMsSLUIapra Tabcupu. TeMupOeTOH KOH-
CTPYKUHUSUIAp AaBOMIIM IOKJIap OMIIaH IOKIaHTaHaa Oe-
TOHJIa CUpIIAaHYBYAHIIUK AePOPMALIHACH XOCHI OYiaau
(19 Getra kapanr). CupnanyBuaHiuk aehopMaiusicu-
HUHT 3pKUMH DPHUBOXJIAHHUILIMIa 3JIEMEHT TaHAaCUAaru
apMaTypa TYCKMHIMK Kwiaad. Hatmwkanma temupOe-
TOHJIATH KyWIAHWIIAP BakT JaBomuaa OCTOH Ba ap-
MaTypa Yypracuiga Kaita TakcuMiaHagud. byHma Oe-
TOHJIATH JTACTIA0KK Ky4WIaHWII KaMaiuo, apMaTypasa-
I'¥ KyWIaHUII 3ca Kynasau.

BeToOHHWHT CHpPIAaHYBYaHIMIH TEMUPOETOH KOH-
CTPYKUMSUIAPHUHT XWJIM Ba KyWIAHHIL X0JaTura Kapao
VIAPHUHT WIUIAIIATa WKOOMH TabCUp KypcaTuoO,



YCTYH MYCTaxKaMJIMTWHU omupaau. byinama cuku-
JUIITa WOUIARAWTad diieMeHTiaapaa O€TOH CHpIaHyB-
YAHIWTHOAH TallKH IOK €JKacu KaTTajammo, sie-
MEHTHHUHT IOK KyTapuil KOOMIMATH KaMasau. beToH
CUpPIAHYBUAHJIUTUAAH STUIAJUraH >JIEMEHTIapHUHT
cankumuru  omanu. OnauHoaH 3YPUKTHUPUIIAJAWTAH
KOHCTPYKIMsIapAa OETOH CHUpHNaHyBUAHJIWTHIAH ap-
MaTypaHM TapaHIJall y4yH OepuiIajuraH JacTIaOKu
KywlaHuNuiap kamasau. by asca §3 HaBOaTuna KoH-
CTpYKIUsUIapaa EpuKIap Haiao OYIMIIUra YrJamITd-
JIUTUHYU KaMaWTupaau.

BeroH cupnaHyBYaHINTM CTATMK HOAHHUK KOH-
CTPYKIMsUIapAa 3YPUKHUIUTAPHUHT KalTa TaKCHUMIIAHU-
mmra onud kenaau. by ¥3 HaBOaTHAa KOHCTPYKIUSIAP
Taiiépnam yuyH cap KUIMHAAraH IyJaTHU Texallra
UMKOHMUSAT sIpaTaiu.

Temup OeTOH KOHCTpPYKIHWsIapAa OETOH cHpIa-
HYBUYAHJWTHJAH apMaTypa Ba OETOHAAru NacTiIaOKu
KyWIaHULUIAPHUHT KalWTa TaKCUMIIAHUIIMHU KyHu-
Jard MUCONa KypruO IHKaMu3.

Kuitmatu N 6¥iran cukyBuM Kyd YCTYHra TabCHpP
kunradga (1.27 pacm) BakTHHHT UXTHEPUM matuia
KyHuJarn MyBO3aHaT TeHTIIamMa YPUHIAIUD:

N =o0s(2) As+op (1) Ap

bynama apmarypa Ba yHU KypIuarad 0eToH aedop-
MAalUSUTAPHHUHT Y3IYKCH3ITUTHIaH

es(t) = &p(t) -

Beron anactuk xonataa aepopmanusiiananm aeo,

I'yk KoHyHUIaH apMaTypa Ba O6eTOH e opMmariysiia-
PHHH Ky9IaHHIIIAp OPKaan UoaaIaiMu3

(1.45)

(1.46)

€ (t) — s(t) :

S

oy (1)
vy (t)-E,

oy (1) _

gy (t) = E'
b

. (1.47)

Tomunran nedhopmanwmsiiapau (1.46) TeHrTamMara
Kyiub OyiinaMa apMaTypaiaru Ky4JIaHUITHH
aHUKIIauMU3

E, csb(t) (x-Gb(t)
By vu(t) vp(t)

(1.48) ¢QopmymanaHn aHUKIAHTaH KyWIAHHIIHA
(1.45) w™yBo3aHaT TeHrJamara KyWnO, OeToHIaru
CUKYBYH KYWIAHUIITHH TOTTAMH3

o, (t) ___ N = v, (t )M _
AL+ Oy vy (1) +

V(1)

(1.48) Ba (1.49) bopmynanapna 6eton aedopmariu-

SUTAHUIIMHUHT 3NACTUKINK KOA((HUINEHTH KUMaTH

BaKTra Ba KyWIaHTAHIHUK napaxacu (op / Ry) ra 60fiuK
O0ynuo, Kyluaaru GopMmyliajaH TOUIA TN

o,(t) = (1.48)

(1.49)

8be )
€pe T Epp (1,0, / Ry)

Vi (t) = (150)

&y (t)

CI/IpHaHYB'-IaHJ'II/IK L[C(bOpMaHI/ISICI/IHI/IHF OLIMIIN
HaTH)XXacuJa OJIACTHUKIIUK KOB(l)(l)PII_II/IeHTI/IHI/IHF BaKT

30

JlaBOMHJa KUMaTH Kamaiin® Oopamm. Hartmwxkana
cukyBuur N Ky4yHMHT KHAMATH Y3rapMmarad Xoijaa
OceToHIAarMm NacTaadKu KyWIAHWITHAHT MHUKIOPH Ka-
Maiub Oopau, apMaTypajari Ky4wIaHHII 3¢a OIIa/Iu.

Byitnama apmatypa Ba G€TOHAArM CUKYBUM Kydsa-
HUIUTAPHUHT OE€TOH CHpPIaHyBYAHJINTHIAH BakKT JaBO-
Muja y3rapumu 1.28 pacmaa kypcartunrad. Apmarypa
MHUKIOPH Ws = 0,5% O6ynran TeMUpOeTOH sieMeHTaa
150 cyrkamaH keiMH apmaTypajgard JacTiIaOKu
KywIaHui 2,5 MapTa omaiai. ApMaTypa MUKJIOPUHUHT
o (us = 2% rava) yHmard Ky4IaHUIUIAp PUBO-
JKJTAHUITHHA CEKUHIIAIITHPATH.

TemupOeron asmemeHT N FOK TabCHUPWIAH KECKUH
paBuIIa OVIIATWIraHga apMatypa Ba OSTOH 3TaCTHK
xonaraa nedopManmsuiaHand. bupok OeroHma xocui
OynraH KOJIUK TUTACTHK Aedopmaiuis apMarypanaru
AMACTUK Je(GOpPMAlUSIHUHT OpKara KaWTummra Tyc-
KUHIMK Kuiagu. Harwkanma apmaTtypa KUCWITaH KO-
0, OeToHIA UY3yBYM KyWIAHHILIAp XOCHJ OYiaiu.
U¥y3yBUM KYWIAHHITHWUHT KAHMaTH OCTOH UY3HIIHII
MycCTaxKaMJIMTHJaH KaTTa Oyiaranaa 6etoHna Epukiap
naigo Oynaam.

0s=275 MMMa
500 T =0.5%
//”— -1&
/ Us=2%
200
&)
o
— T
10 us=05% F
20
- Hs=2% |
S holle2 I?gl
8 & F
0 *

1.28-pacMm. Temup 6eToH Kypunmanapuaa 6eToH cupna-
HYBYaHNUIMAAH Ky4YnaHULLNapHUHL Y3rapywm

Mucoa 3. Mapkasuil IOKIaHraH TeMHUp-OeTOH
YCTYHHHHT O€TOH Ba apMaTypacujaru Kywianumuuiap 180
CyTKa/laH KeHHH aHUKJIaHCHH.

bepunran: ycTyH KyHAadaHT KECUMHU YiI4aMH
bxh = 40x40 cm; Geron cuudu B25 (E, = 30-10° MITa).
Apmarypa 4@16A 1II (E; = 20-10° MIIa). Byiinama
cukyBuM kyd N = 4500 xH.

Ky#iugarn ¢popmynanan 6eToHnaru OOMIaHFug
kyunanuu (t=0 Oynranna) aHuKIaHaaNd

N 4500-10°
Cc, = =

(1+ " O‘jA [1+ 0 005@)1600 107
\Y

=27.2 H/mm? = 27,2 MIla,



8,04
6y epma W, = % = FOO = 0,005,
_E _ 20-10*
E, 30-10°

ApmaTtypagaru Ky4JIaHHII

6,67

G, =25y =220 272 = 181,4 MIla.
\ 1

t = 180 cyrkanman xeitnH v =0,6 6ynranga:
OCTOHIArH Ky4JIaHUIII

450Q0x10°

6’667)1600-102

o, = = 26,64 MIla;

(1+ 0,005:

1
apMmaTypajiari Ky4JaHUII

7
oy = % -26,64=296 MIla.

BeToHaru Ky4iaHuIl BaKT JaBOMHU/IA
27,2—-26,64
%72 -100 =2% ra kamaiiraH, apMarypaaaru

1814-2960
1814

Ky4JIaHMII 3ca -100=63% ra xynairas.

TeMuUpOeTOHHHHT eMUPHJIMIIA Ba YHIAH CaK-
JIAHUII 40paJIapH. ATpeccuB MYyXUT (CYIOK, KOPHIII-
Majap, rasjgap Ba X0Ka30) TabCHPHUAAH TEMHPOCTOH
KOHCTPYKIVMsIap/ia KOppo3us skapalHu OoILIaHHO,
TEMHPOCTOHHY EMHUPWIHII XOJIaTHra OJHO KeJaaH.
Koppo3sust acocan OETOHHH, MabIyM LIApT IIAPOUTIA
Jca, apMaTypaHd XaM KampaO onaan. KopposusHuHT
PHBOXKJIQHWIIM OETOHHWHI 3WWIMIH Ba YTKa3yBYaH-
JIUTUTA, IEMCHTHUHT XOCCACHUTra, arpecCUB CYIOKIIHK Ba
Ta3HUHT OCTOH CHPTUTa TabCHpP KWJIHII TE3JHTHra
XamJla arpeccuB MYXHT XapakTepura OOFIMK Oynaau.

ArpeccuB MyXHUT TabCUPHIAH OCTOHHHMHI KOPPO-
3WSUTAHUINY aCOCAH WKKH XU KYpUHHIIAA OYTasm:

1- OETOHHUHT 3UYINTH €Tapiid OYIMaraH xoJuiapaa
OeToH TaHacunaH cu3uO (PpuiIbTpiaaHub) yraguraH cys
[EMCHT TOIIMHH TAIIKWI KUJIAJWTaH KaIBIHMA OKCHI
THOPAaTHHA DPUTagN Ba OCTOHHWHT EMHPHJIHIIATA
om0 kenamu. FOMIIOK CyB IOKOpPH 3PHTHUII XOCCACHUTa
sra OYymuO, »xyma xaBhumaup. byHmair koppo3wus
HaTWKacuaa OETOHHWHT CHPTHIA OK IOFiIap IMaiiao
Oynamu.

2 - KOppo3us TapKUOWIa arpeccB CYIOKJINK Ba ra3
OyNraH MyXUTHHHT OSTOHra TabCHPH HATHXKACUAA Pyt
Oepagu. byHna xaM IEMEHT TOIIMHHU TAIIKWJI STYBUH
KaJblMH OKCHAWHMHI THAPATH KUCJOTAa TabCHPHIAaH
emupmiany. KuMméBuii TabcHp HaTWKacHOa XOCHII
OyNraH MaxcyJoT KpUCTaILIra aillaHiu0 acTa CeKHHIIUK
OunaH OCTOHHMHI FOBAaKIAPMHU Ba OYIIIMKIapUHH
Tynaupu®  Gopamu.  KpucTammapHUHT — yCHION
HATIKAacula FOBaKiIap Ba OVIDIMKIAPHWHT JEBOpIIa-
pura Gocum xocun Oynmamu. By Gocum HaTmwxkacuaa
FOBAKJIAPHUHT eBOpU Epuiaub OeToH Oy3wiuIil Xoja-
THra Kesmb Kosanu. beToH y4yH KHcIOTanmapHUHT,
aifHIKca Cynb(aT KUCIOTACHHHUHT TY3W XyHa XaBhiu
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xucobmananu. By Ty3nmap TapcupumaH eMEHT TOLIHIA
KaJblIMi Ba aMOMHUHUHN Cyiab(aTiapu XOCwi OYIaaw.
By monnmanap spub O6eToH TaHaCHIaH OKWUO YMKAIW Ba
0OCTOH CHPTH/A IOFIIap XOCHI OYaiu.

BeToHHMHT KOPPO3USUIAHUIITA YUAAMIIMIUTUHU
OIIUPHUIITHAHT JHT MakKOyn ycynu, Oy OeTOHHUHT
3UWINTHHY OIIUpHUIIAND. byHIan Tamkapu arpeccuB
MYyXHTIa HIUIAHIUraH TeMUPOETOH KOHCTPYKIHsIIap-
HU Tai€prnamga OeToH-oMUMepiap Ba monuMepOe-
TOHJIAPHH MIIUIATHII MaKcaara MyBo(QUKIup.

ApMaTypaHUHT KOPPO3USJIAHULIN OETOH/AA IIEMEHT
MUKJIOPUHHUHT eTapiiu OyIMaraniaurujaad, O€TOH Tap-
KHOHMIa 3apapny KyIIMMYaJapHUHT MAaBKyIUIUTH,
XUMOsI KOOUFHHUHT €Tapiu OYIMaraHjiurd Ba OeTOH
SUWIMTHHHUHT eTapiu OyiIMaraniuruian cogup Oyna-
mu. beroHnma EpuriTapHHHT Maigo OYnuImM Ba KyJa
KaTTa OYIIHIIN XaM apMaTypaHUHT KOPPO3HSUIAHUIIN
Kapa8HUHM Te3JIallTHpaAn. ApMaTypaHUHT KOPPO3H-
SUTAHUINA OSTOH KOPpO3HWsUIAaHUINIM OwiaH Oupra Ba
0eToH Koppo3usicura OOFJIHMK OYyIMaraH XoJiga COIUp
Ooynanu.

Beron xamzga apMmaTypaHUHT KOPPO3USIIAHHUIITA
YUIAMITIUTUTAHA OLIMPHIN Ba TEMHPOETOH KOHCTPYK-
LUUSUTApDHUHT XU3MAT MYAJATHHU Y3aUTHPHUIIHUHT SHT
camapanu iynu, 6y 6eTOH XUMOsI KOOMFUHHUHT Palfo-
HaJI KATHHIIUTHHA TAbMUHJIAIIIaH HOOpaTAUD.

BeTroHHUHI XuUMOsI KOOMFUM DBETOHHUHT XHMOS
KOOMFM KOHCTPYKIMUIAPHUHT Oapya WIIjaml JIaBpiia-
pUAa WIMYMA apMaTypallapHHHT OCTOH OwWiiaH Oupra-
JWKIA WIUIAIIAHA TabMHUHIAN Xamzaa artMocdepa,
TemIepaTypa Ba OoOIIKa TabcupiiapaH apMaTypaHH
XUMOSI KHIUII yYyH XOCHJ KWIMHagW. beToHHWHT
XMMOSI KOOWFHHU TaWWHIAIIAA KOHCTPYKIMSHUHT XHU-
T Ba YII4amiiapy, WAl MApOUTH, UM apMaTypa-
HUHT JUaMeTpHU Ba XN 3bTHOOpPra OMUHAIN. XHUMOS
KOOWFHHUHT KAIMHINTH WITYMA apMaTypaHWHT OHa-
METpUIaH XaMmJla KyWnjaaru KudmatiapjaaH kam Oyn-
MaCJIUTH MIAPT: MJIUTAa Ba TYCUH JICBOPUHHUHT KAJIMH-
murg h < 100 mm 6yaramma - 10 mm; h > 100 mm
O6ynranma sca - 15 MM; TYcuHIap Ba KOBYpFaJapHHUHT
Gamanura h < 250 mm G6yaranga - 15 mm; h > 250
MM OVynranga sca - 20 MM; ycTyHiaap yayH - 20 mwm;
Mo¥IeBOp TYCUHIApH y4uyH - 30 MM; iinFrma TeMupOe-
TOHJAH Tai€piaHrad mnowaesopnap yuyH - 30 mm;
MOWIECBOpIIAp SXJIIUT TeMHUPOCTOHNAH TaHEpiraHTaH
0ynu6, moKaeBOp OcTHIA OETOH acOC XOCHI KHIIMHTaH
Oyica - 35 MM, OETOH acoc XOCHJI KWJIMHMaraH oyica -
70 MM.

K¥npananr, KOHCTpYBTUB Ba TaKCHUMJIOBYM apma-
Typajap YIyH OCTOHHHHT XUMOS KOOWFHU Iy apMaTy-
paJapHUHT UaMETpUlIaH XaMJa KyWuJgaru Kuiimart-
JapaaH KaM KaOysl KITMHMAHIW: SIIEMCHTHHHT Oa-
gaugmara h < 250 mm 6yarasga 10 mm, h > 250 Mm
Oynranma aca - 15 Mm.

TakpopJam y4yH caBosiap:
1. Beronnap kanaka Typiapra OynuHaau?

2. BetoH KaHaka CTpyKTypara (Ty3WJIMINTa) 3ra Ba y
0ETOH MyCTaXxKaMJINTUTa KaHIlall TabCHUp KypcaTaan?



3. BeTOHHMHTI MyCTaxKaMJIUTd HAMaHu nomanaiam
Ba y KaHJail Tomwiagu, OCTOHHWHT MapKach Ba CUH(U
HUMaH{ OWIIMpangy Ba yjaap opacuia KaHnail OOFIaHMII
MaBxKyxa?

4. BeTOHHWHT CUKWIHIIZATd KyOMK Ba IPU3MATHK
KapIIWINTH KaHIail TONIIaaAN Ba yilap opacuaaru Oofia-
HUII KaHaai udomgananagm?

5. BETOHHUHI MaxaJlIMi CUKWIMIL, YY3WUJIUII, KECH-
JUIl  Ba CPWIMIIJATH MYCTaXKaMJIHMKJIApW  KaHIai
aHUKJTaHaIH?

6. BeTOHHMHr MycCTaXKaMJIMTHra JaBOMIH Ba KyII
MapTa TaKpOp-TaKpOp TAbCHP KWJIATUraH OKIAp KaHaal
TabCcHUp KypcaTann?

7. BeTOHHUHT MyCTaxKaMJINTHTa IOKOPH Ba ITaCT TEM-
nepaTtypanap KaHaal TabCcup KypcaTtagm?

8. Hammmk Ba TemmepaTypa TabCHpHIAH OCTOH
KaHAail nedopMarisuiaHa i, OCTOHHUHT IYKHIIH HUMa?

9. Kucka BakT TabCUp KHJIaIUTaH 10K OMiIaH Oup Map-
Ta IOKJIAaHTaH OCTOH KaHal nedopManusiaHagu? «op —
Ep» AUarpaMMacyi YU3WHT.

10. BeroHnuHr nedopmanust MOAYJIH HUMaHU Udoaa-
naiau?

11. JlaBomuu roKiap TabCUpHIAH OCTOH KaHmai je-
¢dopmanmsTanaan? BeTOHHWHT CHpIaHYyBUAHIIUTH HHUMA-
HU udomanangn?

12. IOk kynm MapTa TaKpop-TaKpop TABCHP KIITaHIa

0eToH KaHaal nedopManusianam?

13. Apmarypa HMMa Ba y KaHaka Basudanu Oakapa-
mu? TYcWH Ba IIMTa MUCONHA WIIYH Ba MOHTaX apMma-
TypaJapHU KYpCAaTHUHT.

14. Apmartypa Oenrmmapura Kapad KaHaka Xmjuiapra
OymmHaIN?

15. Xap xun mynar apMarypajiap y4yH «Os — €
YY3WIUII IMarpaMMaciHH YU3UHT Ba XapaKTepin HyKTa-
JIApUHU KYPCATHHT.

16. ApmarypajgapHUHI MYCTaxKaMJIMKJIApH KaHaal
ycyJutap OuiaH omupuiiaan?

17. ApmatypanapaaH cuHY Ba Typiap KaHnail Taiép-
JIaHAH, apKOHIapUn?

18. Apmatypanap Oup-oupu OmnaH KaHnai ymanaan?

19. Apwmarypa OwmmaH OeTOHHHHT OOFJIAHWUIINHU
KaHakKa OMWUIap TabMUHIaian? Apmatypaiap OeToHra
KaHJal aHkepjaaHaan?

20. DBeroHHWHr YYKWIKA TeMHPOETOHTa KaHIai
TabCcUp KypcaTaau?

21. DBeToOHHMHI CHPIAHYBYaHIWIH TEMUPOETOHTa
KaHJai Tabcup Kypcataau?

22. TeMHpOSTOHHUHI KOPPO3MSUIAHWILM Ba YHJaH
CaKJIaHMII Yopajlapy HUMaJiaH uoopat?

23. beToHHHHT XUMOSI KOOUFH KaHaka BasmpaHu Oa-
JKapaJyl Ba YHUHT KQJIWHIIUTH KaHAal KaOyil KHInHa M.

2. TEMUPBETOH KAPLUUITUTN HA3APUACU ACOCIIAPU

2.1. TemmpOeTOH KapwMnuru Hasapusacuaa
TaXpUOaHUHI axaMUATH

TemupOeToH (pU3MK Ba MEXaHMK XOccajapH Xap
xun OynraH marepuaiuiap, myjiaT apMmaTypa Ba Oe-
TOHJAaH Tawkuil Tomnrad. [IymaT smacTuk maTtepuan
6ynn6, TalKy IOKJIap TAabCHUPHUIAH YHUHT AedopManu-
smaHumy ['yk KoHyHura OyicumHagu. beron 6ymica
JJIACTUK-TUIACTHK MaTepuall OYyIuO, TalIKd FOKJIap
TabCUPUIAH YHHUHT JedopManusianuiiy ['yK KOHyHHU-
ra Oyicuamaiinu. byHnail MarepuayulapHUHT Oupiia-
MIWIITUAaH XOCHI OYnaraH TeMUpOeTOHHUHT aedopma-
OUSUIAHAIA ~ 9ca,  AeQopManusuiaHyBYH — KAaTTHK
XKHUCMIIap Ha3apUsSCHHUHT MaBxXyJ Oynran oupop-omp
KOHyHura Oyiicuamaiinu. Tamku 1okjnap TabcupugaH
TEMHUPOCTOHHUHT Je(opMaMsUTaHUIIN HTACTHK MaTe-
pHauIap KapIIWINTH KOHYHJIApU OpKanu udomanaHa-
JUraH Oyica, OSTOHHUHT XaKUKUH jaedopMalusiaHu-
M, AHHU OCTOHIIA XOCHJ OYIaJuraH TUIACTHK Jedop-
ManusIap 3bTHOOpra ONMHMACAAaH KOJNHUIIAad. Olia-
CTHK MaTepHaylap KapIIWINTH Hazapusich Oyitrmua
XHCOONaHTaH TEeMHUPOETOH KOHCTPYKIFSUIAPHUHT MY-
CTaXKaMJIUTH  TaxxpuoOanapJan ONIMHTaH  MYy-
CTaxXKaMJIMKAaH aH4a (GapK KuiuO, KOHCTPYKIMSHUHT
XaKUKUH ~ MYCTaxXKaMJIMTMHM ~ aHUKJAaIra HMKOH
Oepmaiinn. ByH&man Tamkapu OSKCIDTyaTalus KHJIALI
XOJaTHa TEMUPOETOH KOHCTPYKUMSUIAPHUHT Ty3HUIIa-
JIUTaH 30HaJIapuia EPUKIAPHUHT a0 OV KOH-
CTPYKUMSUIApDHU XUCOOJAll y4YyH 3JacTUK MarepHal-
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Jlap KapUIMJIUTY HAa3apUsACUHU aHUKJIAll UMKOHUSTUHU
siHa/1a KWAWHIAIITHPAIHN.

TeMmupOETOH KapIIMIMIMHUHT 3aMOHABUIl Hazapu-
SCH TaKpuOajap acocwia OJNHHAAWTAH HaTKajap Ba
neopMaIsIIaHyBUN KATTHK JKHCMIIAp MEXaHUKACH-
HUHT YMYMHUH KOHYHJIApUTa acoClaHTaH XOJJa KOH-
CTPYKUUSHUHT TalIKU IOKJIAap TabCUPUAAH XAKUKHMA
KyWIaHUII Ba Ae()OpMalUsUIaHUII XOJATIAPHHUHT Xap
Oup OOCKUYMHU YHTUOOPTA OJITaH X0J1/1a IPATHUIIAIH.

TemMupOETOH  KOHCTPYKIMSUIADHH  XHUCOOJaIia
JacTiad SJIacTUK MaTepHaniap KapIlWINTH Hazapu-
sICUTa AacOCJIaHTaH pyxcaT ATWIraH KywIaHWIuiap
yciyOu KYIJaHumraH.

TemMupOETOH KOHCTPYKUMSUIADHUHT TAIIKU FOKJIAp
TabCUpPUTA WILIANIMHA VPraHWIl MakKcaauaa KeHT
VTKazwiraH WIMHKH Taxpubagap Ba  CHHOBJIAp
HATIKACH/Ia pyXcaT JTWITaH KyWIaHWIDIAp yCIyOu-
HUHT KaMYWIHKIAPH SKKOJI HaMOEH Oyman. by ycmyo
HadakaT ONIMHJAH TalWHJIaHAAUTas dXTHET KO3 u-
UCHTH Oyinda KOHCTPYKISUIAPHH JIOWHXJIAIIHY,
Oamku apMaTypa Ba OCTOHAArW KywWIAHHIIUIAPHWHT
XaKUKUM KUWMaTiapuHA aHUKJIAIra XaM HMKOH
Oepmaiinu.

PyxcaT sTuiraH KywiaHuIUIap YCIYOMHUHI KaM-
YUIIMKIIApW OJTUMIIAP Ba TAaJKUKOTYMIAPHU TeMupOe-
TOHHHMHT DJIACTHK-TIACTUK XOCCAJapWHU IBTHOOpPTra
OJIQIUTaH SIHTW XUCOONam yCIyOWHU sSpaTHIl MakKca-
A Maxcyc TakpuOanap Ba TaAKUKOTIAp YTKa3HIIra
yuaaau. Hatmkana 1931 vimmauar oxupuna A.D.Jlo-
JIEWT TOMOHHJAH SHTH, Oy3yBUM 3ypHKHILIap Oyinua



XUCOOJIAIT Ha3apUACUHUHT aCOCHHA XOJIaTIapH TAKIU{]
stunau. by Hazapus Oyiinya srunran TeMupOETOH
KOHCTPYKIMSIHUHT OY3WJIMIIN apMaTypa Ba OeToHIa
IIacTHK  AeOopMalUsUIApHUHT  XOCHWJI  OYiInIIm
HATIXKACU/Ia apMaTypajard KyWIaHWUILIAPHUHT OKYB-
YaHJIMK Yerapacura, OeTOHAa 3ca KywWIaHWIUIAPHIHT
CHUKIUTUII OYiirda MyCTaxKaMJIUTUTa €THIIHIAH COANP
O0ynanu ned KaOyn KWIMHAIM.

By3yBun 3ypukunoiap ycayowm TeMHpPOSCTOHHUHT
ANACTHUK-TUIACTUK XOCCACHHH IBTHOOPTa ONraH Xoimaa
TalIKK FOKJIAp TabCUPHUIAH KOHCTPYKIHS KECHMIIApH-
HUHT XaKUKUH WOUIAIuHu TYFpu udopanaian. [ly-
HUHT Y4yH Oy YCIYOHHHT TEeMHPOCTOH KAapIIWIUTH
HA3aPUSCHHUHT PUBOXJIAHUIIINTA aXaMUSATH XKy/a Kat-
Ta.

By3yBun 3ypukunuiap yciyOm mporpeccuB OViv-
mura KapaMmaclaH KaMYHIHKIapAaH XaM XOJH dMac.
By ycny0 Tamku roknap Ba MaTepuaiiap KapHIMIHK-
JApUHUHT Y3rapyBYaHJINTHHHA XaMm[a KOHCTPYKIIHSI-
HUHT Xap XWiI IIapOWTAa WIUIAIINHN YBTHOOpra OIl-
Manu.

Onumiap Ba TaJAKMKOTYMIAPHHHI KEHI KyJlama
o0 OopraH TaxpruOa Ba TaIKUKOTIIAPH HATHXKacHaa
1955 #unna cudat KuxaTaaH sHTY OYnraH yerapaBHii
xojarnap ycnyom spatuinad. by ycny6 Oy3yBum
3YpUKHIILIAp YCIyOWra acociaHraH OVimO, YHWHT
KaMYIJIHKIApUIAH XOIHIND,

Kurobna acocan TeMHUpOETOH KOHCTPYKIMSJIAPHU
yerapaBuid XoJlaTiap yciayouw Oyinda XucoOman Ken-
THpwIrad. byHnmaH Ttamkapn TeMHUpOETOH KOHCTPYK-
IUSUTApHU UINIOHWIMIIMKKA XUCOoOIan acociapu Epu-
THIITaH.

2.2. ArnnaguraH 3anemMeHT Hopman
KECUMUHUHI KyYnaHuw Ba paedop-
MauusnaHuL xonaTtm 6ockuunapm

TemupOeToH TYCcHH OWJIAaH YTKA3HWITaH TaIKUKAN
Taxpubanap/ja Tallku 0K MUKJIOPU TYCHHUHT HOpPMal
KecMMHU Oyiuva Oy3WiuII Japaxkacurada omud Oop-
raga Oy KECHMHHHI KyWIaHWII Ba Aedopmanusiia-
HUII XOJAaTH yd4Ta XapakTepiud OocKudura sra Oymamu
(2.1 pacm).

I 6ockuu (2.1, B,r pacm). Tamku IOKJIapHUHT KHYUK
MHUKIOpJapua OETOH Ba apMaTypajard Ky4diaHH-
LUIJTAPHUHT MHKJIOPJIapH YHYa Karra OyiaMaraH Xxoija
0eToH amacTuk Xonatna aedopmanusianagy. byrna,
OeTOHIArW CUKYBYM Ba Uy3yBYM KyWIAHHUIIUIAP OMIAH
Moc OynraH nedopmanusiiap opacugard OOFJIalI
YM3UKITN OYIr0, KEeCUMHUHT CHKIITAH Ba UY3WITaH
30Hajmapuma OCTOHIArM HOpMAal KyWIaHHIUIAPHIHT
SMIopanapy yuOypuak makiuaa Oyimasam.

Tamky 0K MHUKIOPUHHHT OIMIAIIKA OWIAH TYCHH-
HUHT CHUKWIHMII Ba YY3HWJIHMII 30HAIAPUAATH HOPMAl
KyWIaHWIUTAPHUHT MUKIOpIapd XaM omud Oopanu.
BeToHHWHT Yy3mIHIIIard MyCTaXKaMJIMTH CUKIITHUII-
narura HucOaTaH Oup Heya MapTa Kam OYJiIraHiauru
cababin uy3uiraH OeTOH/IA MJIACTUK JaedopMarusiap
puBOXJIaHa Oopagu Ba OCTOHAArH KyWIaHWIILIAP
YHUHT U¥3HIHIIIATH MYCTaXKaMIIUTUTa WHTHIATH (Opt
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— Ryy). TYcuH uy3unuin 30HaAcCUAard HOpMall Kydia-
HUIIUTAPHUHT SII0PACH TYFPH YA3UKIAH 3TPU YH3UKKA
aitana 6opanu. CHKHIIUIN 30HacHIaru OEToH dca 3ia-
CTHK XojaTiaa nedopManusianuO, HOpMall Ky4dIaHH-
[UTAPHUHT 3MIOPAcH yIOypUaKk MIAKIIUTa SKUH OYIIaiu.
TYycuH uy3uirad 30HacCHAarn OSTOHHHUHT jaedopmMaliu-
SUTAHWIII TE3JIUTH CUKHWITaH 30HAJarura HuCOaTaH Kat-
Ta OyAraHauru cababau HeTpan YK CUKWIraH 30Hara
Kapab KyTapuiaau.

Beron negopManMsACHHUHT TYCHH KYHIQJIaHT Ke-
CHMHU OayaHuInry Oyiiya TapKaJMIIl XapakTepy TYFpU
YH3UKKA SKHH OYIau.

Tamky FOKHUHT TIyHAad Oup KuiMatuaa TYCUH
YY3WIHANT 30HACHIATH KYWIAHHII OCTOHHUHT Yy3H-
JMIIIATA MYCTaXKaMJIMTHTa TSHT OYIHO KOTaIm.

Kyunanum Ba nedopManussIaHUI XOJIATHHHHT Oy
cyHrTH 1aBpu la 6ockuy 1eb aiTriamy.

Tamky 10K MUKIOPUHUHT HABOATAArM OIIWIINAIAH
TYCHH Yy3WIraH KecuMuaa Epukiiap naimo Oyiamu Ba
Oy kxecmm wumman umkanu. llyaman kxeiimH Kecum
Ky4wiaHuml Ba JaedopMalusiaHuIl XoJdaTWHUHT I
0ocKHYHM OOIIIaHa IH.
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2.1-pacm. Srvnvwiga Kyunasuw Ba gedopMaumsnaHmil
XONaTMHUHI BocKuYnapu

II 6ockuu (2.1, 1 pacm). Epukniap naiino 6ynran-
JaH KeWrH Oy KecuMIIapAard 4y3yBUH 3¥PUKHIILIAPHH
apMarypa Ba E€puKJIap YYKKUCHIArd 4y3uiraH OeToH
kabyn xunamu. Epuknap opanuruaa sca apmarypa 6u-
JaH OCTOHHUHT OOFNaHMIIM Oy3unIMaiinu Ba ynap Oup-
ranukaa unutadan. bynpa, €puk maidgo OynraH ke-
CUMJIaH Y30KJallraH capu apMmarypajard 3YpUKUIL-
JApHUHT MUKIOpH KaMaiub, OeTOHAa 3ca 3YpHKHII-



JAPHUHT KWMaTH Kynaiubd oopamu. TYcuH cuKuiraH
30HacuJaru OCTOHIA IUIACTHK NepOpMaIsUIapHIHT
PUBOKIIAHWIIN HATIDKACHIAa HOpMall KywWIaHHIUIAp-
HUHT 3II0PAcH STPH YH3UKKA aiylaHaIH.

Tamky K  MUKIOPHUHHUHT  siHaJa  OLIMIIHU
HATIDKACHIa TYCUH Yy3WITaH 30HACHIA XOCHI OyiraH
€pUKIIap CHKWIWII 30Hacura Kapa® pHUBOXIAHHUO,
HelTpan ykkaua eTud Oopagu Ba EPUKIAPHUHT OYH-
JUII KEeHTJUKJIapu Karranamand. by Xomataa uyzu-
JIUII 30HACHIAry EpUKIap XOCWI OYNraH KecuMiapaa
Yy3yBUM 3YPUKHIIUIADHUHT XaMMacuHHU (akat apma-
Typa KaOyn kunmanu. Cuxkuiran OCTOH Ba Yy3WITaH
apMaTypajapard KyWIaHHIUIADHUHT  MUKIOpPIapH
OILIAJIH.

Epuk xocun 6yaraH KecUMAaru CHKMITaH OETOH
Tekuc aedopMalusuIaHuIl KOHYHH Oyinva aedopma-
musmaHagu. by xecumparm apmarypanuHT nedopma-
LUSACH 3ca, TEKUC Kecumiiap JedopMalrsIiaHuIl KOHY-
HU OYHWYa TONMWIATUraH KuiMatuiaan (papk Kuiazu.
bupox yTkazwiraH Kyn TAAKUKOTIApD acOCHIA
CUKUJITaH 30HaJaru OETOH Ba Uy3UJraH apMaTypaHUHT
Yprava aedopManusuiapuHUHT EPUKIIAP XOCHIT OYiraH
KeCUMJIap OpaJuFuJa Y3rapuil XapakTepu TYFpHU
YM3UKIAH YHYAIUK OFMACIIUTH aHUKJIAHTaH.

Kyunanum Ba aedopmanusuianuin XodaTHHUHT 11
OOCKHYN apMaTypaiard KywWIaHWILIApHUHT OKyBYaH-
JIMK Yerapacura eTUIIN €KUM CUKWITaH YeTKH Tojajap-
Ja OeToHJard Ky4wIaHWIUIAp MHUKIOPUHUHT Kamas
OONUIAHUIIY OWJIaH TyTraJUTaHAIH.

Il 6ockuu (2.1, e pacMm). By 6ockuuna GeToHaaru
TJIACTHK JedopManusIapHUHT PHYBOXIIaHUIIH
KECKUHIIAIMNO CHUKIIMII 30HACHHUHT KaTTa KHUCMHTa
TapKajgagu. ApMarypama XaM IUIACTHK IeOopMarius-
Jap PUBOXIIAHAAM. DIEMEHT Oy3WJIWII XOJaThra Ke-
M0 KOosIaau.

TYCHHHUHT OY3WJIMII XapakTepu apMaTypaHHHT
MUKHOpUra OOFIMK OYnn0, MKKH X011 OyHuua commp
Ooynanu:

| xonm - Oy3WJIMIN Yy3WITaH apMmarypajard Kydia-
HUNUIAPHUHT (QU3MK €KW IApTIM OKWII Yerapacura
STUIIN HaTIKacuaa cogup 6ynaau. bynna, apmarypa-
Jard KywiaHuIniap GU3NK €KY IMapTIN OKHUII Jerara-
pacura eTraHfjaH KeWWH apMaTypaiard IUTACTHK Je-
(dhopManUANApHUHT PUBOXKIIAHUIIHN  KECKUHIIAIIA M.
Hatmxana €pUKIapHUHT OYMIUIN KEHTJIMTH KaTTaa-
IIagy Ba CHKIITAH OCTOHIATH KyWIAHWIIAP OIIAIH.
By TycuHHUHT Oy3mnuimura onnd Kenaau Ba Oy3MIIHII
TJIACTUK XapakTepra sra 0ymany;

2 XON - OY3WIHII CUKWITaH OCTOHIATU KyWIaHU-
[UIAPHUHT 0eToH MYyCTaXxKaMJIUTHTra STHIIN
HaTIKacuaa OCTOHHHMHT J3WIHINUAAH COMUp OYymanu.
Bynnma apmatypamarm 4y3yBUM KYWIAHHILIAPHWHT
MHUKJIOPU OKHIII Yerapacura €TMacluTd XaM MYMKHWH.
Hartmwxkana apmaTypaHUHT MyCTaxXKaMIIMTHAAQH TYJIHK
¢dovinananmnmaiinu. TycuHnapHuHr OyHmai Oy3uiu-
M apMaTypaHUHT MUKIOpUTa KaTTa OYIIraH Xouiapaa
conup 0ynmu0, MypT XapakTepra sra 0ymaau.

TYcun poBoku OViinua Tallky IOKIapaaH Xocui Oyia-
JMTaH 3YPUKHUIUIAPHIHT MHUKIOPH Y3rapraHinrd ca-
0a0M YHUHT Y3YHJIMTH OYiinda HOpMaJl KEeCUMIIApH

34

Ky4JaHHII Ba JeQOpPMAlMSIIAHUII XOJATHHHUHT Xap
xusl OOCKUWIapu Tabcupu octuaa Oymamum (2.1, a
pacm).

IOxopuna kenTupwIrad Ky4wIiaHuml Ba Aeopmanu-
STTAHUK XOJATUHUHT Y4 OOCKWYH HadakaT ruiagural
aJIeMEHTIIapa, Oallki MapKa3Mac CUKHJIaJWTaH, Map-
Ka3Mac 4y3uiaaJnraH Ba MapKa3uil 4y3ujiaJnraH dJe-
MEHTJIapJa XaM yupaiau.

2.3. TeMup6eTOH KOHCTPYKUMANapaa
€PUKNapHUHI Nango 6ynuwin Ba O4UNIULLN

TemupOeToH KOHCTpYKIUsUIapaa Epukiap OeToH-
HUHT KOTWIIM HAaTW)KAacHUJa YYKUIIUIAH €KW TallKH
IOKJIap Ba KOHCTPYKLHMS TasHWIAPUHUHT YYKHIIH,
TEMIIepaTypaHUHT Y3rapHiid Ba OOIIKa TabCcUpapaaH
naino 6ymumu MyMKuH. Tallky fOKIap TabCUpHIAH
EpUKIap acocaH KOHCTPYKIMSJIAPHUHT Yy3uagura
30HaJapuIa, XyAa KaM Xolulapla 3Ca CHKHJIaJuraH
3oHaNapua maino Oymamu. by epma ¢akaT Tamku
IOKJIap TabCUpHIAH Maiino OYmaguraH €pUKIapHUHT
OYMITUIIY Ba PUBOKIIAHHII KapaCHU Kapaaiu.

YMyMaH TalllKy IOKJIAPHUHT TAbCHP KWJIHII XapaK-
Tepura Kapa® TeMHUpPOETOH KOHCTPYKUUsUIapAa EpHUK-
Jap yIapHUHT OVyimama Ykiapura HOpMad Ba Kus
OynraH xonamiapaa maiimo Oymaam (2.2 pacm). Hop-
Maul épukiap (1) KOHCTPYKUUSAIAPHUHT «CO( STHIIUII
3oHanapunga maiino Oynmamu. Kus €puknap (2.3) sca
KOHCTPYKIMSUIAPHUHT STYBYM MOMEHT Ba KECYBUH
Kywlap OHprajaukia TabCHp KWIAAWTaH 30HAJIApHIa
naiino Oynmamu. Kust épuxnap ukku xwin 0ymamu. Kus
EpUKJIApHUHT OMPHHYN XWiIH (2) KOHCTpYKIHUsIap-
HUHT Yy3WIraH 30Hajapujaa maijgo Oymubd, mactiad
VHUHT O¥iinama YKkura HopMan WyHanraH Oynanu,
KeHMHYAINK dca Kyd KyHWJITaH TOMOHTa Kapal Kapu-
nagn. KOHCTPYKIMSIHUHT HOpMall KeCHUMH OViirua
EpuKJiap maiio OYmuIIMTra KapIIWIMTy TabMUHJIAHTaH
Oynca, ks EpUKIApHUHT Oy XWIM Haimo Oyamaiimu.
Kus épuitknapauHar KKUHYHA XU (3) KOHCTPYKITHS-
JIAPHUHT OOII YY3yBUM KyWIaHHUILIAP TaAhCUP KUIAIH-
raH 30HaJapuja maiao O0ymamu. Talmky 10K MHKIOpH-
HUHT OIIMINIY OWiiaH Oy épukiap Kyd KyWHiIraH TOMOH
Ba TasHuYra Kapa® puBoxnaHagu. Kust €puxmapHUHT
WKKUHYU XWIA KYHAaJaHT KECUMH TaBp O0ynuob, neBo-
pH FoTKa O¥YIraH KOHCTPYKIHsIapAa maiao Oya .

: L

2 1
2.2. pacm. drunaguraH anemMeHTnapaa namgo oyna-
AUraH épukKnap Xunu: a - Hopman €puknap; 6-kus épuk-
NapHUHT 6UpUHYM Ba 3 - KM EPUKNAPUHT UKKUHYM XU

TemupOeTOH KOHCTPYKIMsIIapAa Naio Oyiaauran



EpuKIap VyIApHUHT OWKpPIMKIAPHHA KaMalTHPaI.
EpMKIapHUHT OYMIHIN KEHIJIMTH KyJa KaTTa 6yaran
X0JJlapAa 3ca  apMaTypaHHHT KOPPO3WSUIAHHIIHATA
0nn0 Kenagu.

TemupOETOH  KOHCTPYKIMSUIApAa — EPUKIAPHUHT
naigo Oynumm yd OockmunmaH ubopar Oynmamau. bu-
pUHYM OOCKHMYA KY3ra KYprUHMalauraH EpUKiiap mam-
Jo 6ynagu. MkkuHun 6ockuuaa Oy EpUKiap pUBOKIIa-
HuO, ounnui keHraurya 0,005 mm Gynran ky3 Oumnan
KYpUHAIUraH puKIapra ailanaan. Y4uHuM OOCKUYIa
3ca OYMJIAJUraH EpPUKJIAPHUHT KEHTJIHMIH YerapaBhil
KUAMAaTIapura NHTHIa M.

ApMaTypaHuHT MEKIOpH Mebépuid (us = 1,5...2%)
Oynran TeMHpPOSTOH KOHCTPYKIHUsUIApa apMmarypa
OJIMHJAH TapaHTIAlTHPUIMaran Oyica, Epukiap
naigao OYNMMIMMHWHT OWPHHYM Ba WKKWHYH OOCKHY-
nmapu Moc Tymaau. LyHuHr yayH oqanii TeMupOeToH
KOHCTpYyKIMsIapJa EpuKiap maino Oynum >kapaéHu-
HU UKKHUTA, EPUKIAPHIHT A0 OYIHIIN Ba OUMIAIIH,
OOCKIWIApUTa AKPATUII MYMKHH.

T¥cunnap OunaH YTKa3wiraH TaAKUKUN Taxpuoda-
JapAa TamKW IOKJIAp TabCUPUAAH EpHUKIap Manao
OyvIn >kapaéHUHUHT KyHHIATH aCOCHH XOJIATIIapHHH
KypcaTuill MyMKHH (2.3 pacm).

1 xomat (2.3, a pacm). Epuxnap maiino 6ymum apa-
(dacuma TYCHHHUHT «co() STHITaH» YydacTKajlapuaa
apMaTypa Ba 4y3wiraH OCTOHHUHT nedopMalmsiapu
TEeKHUC TapKairan Oynub, ymap Oupramukiaa aedopma-
nusutaHaau (ep; = €). By Xomaraa uy3uiran O TOHHHHT
nedopmarmsicu ey = 2R /[Es Mukmopra sikua 0yiau0,
yYacTKaHUHT 0a3u Oup 3aud >xoitmapuaa Oy MHUKAOP
YEerapaBAd epry KUMMartra spumanu. by sxoimapna
EPUKJIApHUHT Taia0 OVJIMII 3XTUMOJIM JKyla KarTa
Oynamu.

2 xonat (2.3, 6 pacm). TYCHHHUHT cOo¢ ATUIHII 30-
Hacuzaru 3aud xoiinapia GUpHHYM TypyX. EpUKIAp
naiino 6ynaau. Epuxnap maiimo 6ynranm kecummapaa
apMaTypAard KywIaHHII OMpIarvHa Kymaiul Ggcre =
(200...250) Mlla ra tenr Gynamn. beronmarn ky4na-
HUII 5ca HONTa TeHr 6ynmamu. Epukmap maiigo 6ynran
KecuMJlapra sSiKMH OYIraH 30Hanapja apmarypa Ousan
OCTOHHHMHT OMpranukaa aedopManusuiaHuIm Oy3uia-
mu. Epuknapyan ysoknamran capu apMaTypaHuHT fie-
¢dopmarmsicn kaMaifuO, OOFIAHUII Ky4IapH TabCHUPHU-
JaH OCTOHHHUHT JehopMalMsicyH OImuo Oopaju. EpI/IK
nmaigo OynaraH KecuM 4YY3WITaH 30HACH KHHIIas
Oonuaiiy (IeraHanusIaHaIn). EpHK naimo 6yiran
kecumal 1, Macodara y3okyiamrannan KeiHuH apMma-
Typa Omnan OeToH Ouprammkna nedopManusuiaHuo,
yYpUHMA KYWIAHHIIHUHT KHHMaTH HOJTra TEHT Oymaau.
By macodana cumkuimn nedopmanuscu xocun 0ynuo,
VHHHT KHAMaTH apMmatrypa Ba OSTOH nedopMarmsiia-
PHHHUHT aiiupMacura TeHr Oynanu, &g = & - &y (2.3, 0
pacm), by Macodana ypruHMa KydwIaHUIUTAPDHUHT KUH-
MaTi 2.3, 0 pacMa KypcaTWIraHiex y3rapaiu.

Tamkyd [OK MHUKIOPHHUHT OLIMIIMIAH  STHTU
€puknap ¢akat apmarypa OuiaH OeTOH OHMprajIvkaa
nedopMalsUIaHaIMTaH 30HaIapa naao oymamu.

3 X0JaT TallK! 0K MUKJIOPUHHHT OIIUIIUAAH SHTU
EpUKIIApHUHT a0 OYiuim OuiaH XapakTepiiaHaau
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(2.3, B pacm). byHna épukiap opacumaru macodanap
Jacmiiad maimo OynraH EpuKmap opacuaarn Ma-
coaman 2...3 mMapra Kamasau, apMarypajard Kydsa-
HUAIIUTAp 3ca omaAu. T[YCUH KYHAANAHT KECHUMH
4Yy3WIraH 30HacH Kynpok Kuimasnu. Hatwxana apma-
Typa caTXuia TYCHH CHUPTHIATd OCTOHHUHT Uy3HU-
mumaard aedopmanuscu Kamasau. Epukmap opacu-
Jard MacogaJapHUHT IIyHAail Onp KuiMaTHIa TaIllKa
OK MUKIOPHUHUHT OLIMIIM OWJIaH Yy3WiIraH KeCcHuM-
HUHT KUHIIAWWIIN HaTWkKacuaa OCTOHHWUHT TYCHH
cupTuaru aedopmanusicu ommMaiian. Uysunran apma-
TypaHUHr JedopManusicu omud EpUKIAPHUHT OYHU-
JIMIL KEHIJIUIY KaTTajJalaiH.

4 xonat épuKiap naino OyauI sxapaéHUHUHT Typ-
FyHJIamumura Moc kenaau. (2.3, r pacm). bynna ap-
MaTypa Ba OCTOHHWHT TYCHH CUPTHAArd jaedopmMarius-
napu EpUKIAp OpATHFHIIA HOTEKHC TapKairaH Oyiuo,
OCTOHHUHT UY3WIMIIIArKd JeQOopMaIUsICu uYerapaBuii
KWMaTHIaH Oup Heda MapTa kKam Oyianu. By xomatna
TaIIKA [OK MHKIOPUHHUHT OIIMIIN OWJIaH SHTH
EpUKIApHUHT Haiao OynuimM MyMKuH OynMail Kousa-
Ju. HlyHuHr yayH Oy X0s1aT TeMHPOETOH KOHCTPYKIIU-
SUTAPHUHT Yy3WITaH 30HATapuia Taimo Oymamuran
EpUKITAPHUHT OUYWIUII KEHIVIMTMHU XUCOOJall ydyH
(doitnananunany.
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2.3-pacm. Epuknap nango 6ynui )xapaéHuHuHF
acocuin xonaTtnapu

TYCHHHUHT STyBYM MOMEHT Ba KECYBUH KydWiap
TabCUP KUJIAAWTAH 30HAJAPH TEKHC KyWIAHMII XOJIa-
THAA WOUIATalIurd  cababnm Oy 30Hanmapjga Kus



€pUKIIAapHUHT a0 OYium sxapaéHn Mypakkab Oya-
mu. llyHra xkapamacian Oy 30Hanapaa Kus SpUKHHHT
naigo OyiuI kapaéHuaa, MAPTIN PaBUIILIA, FOKOPH-
Jla KeITHPWITaH X0MaTIapHH Ky3aTHUII MyMKHUH.
YMmymuii Xonga €pUKIapHHHT OYWIUIN KEHIJIATH
EPUKHUHT KKK TOMOHH O¥iinda 2ly, Macodama apma-
Typa Ba 4y3WiITaH OCTOHHUHT y3ap0 HUCOWH CHIDKHII
nedopMaIMsITApUHUHT HHFHHANCUTA TEHT OYIanu

|an
Agre =2J.sg(u)du. (2.1)
0

Epmgnap naigo OVImm xapaéHUHUHT 4 X0oJaTHaa
lan EpuKIap opacumarn Maco(paHUHT APMHIAH KHUYMK
€Ku yHra TeHr Oymanu, sbHU lgy < 0,5 L.

EpyKIapHHHT OYMINII KEHITIMTUra apMaTypaHHHT
MUKJIOPH |ls Ba OETOHHUHT Yy3uiumiaara aedopmariu-
scd, EpHK Taiimo OynraH Kecumaa apmarypagaru
KYWIAaHWITHUHT MHKIOPH Os,crc Ba apMaTypa OwiiaH
OCTOHHHMHT OOFJIAHHIN MYCTaXKaMJIUTH KaTTa TabCHP
KypcaTanu.

2.4. TeMNp6ETOH KOHCTPYKLUANAPHUHI
arMnuw xonartuaa 6y3unuw xapakrepu

By3yBun Tamku roxiap TabCUpUIAH STWIAIUTaH
KOHCTpyKIMsiap OVitmama YyKka HoOpMan Ba KHS
Oynran xecumiiap OVyitmua Oy3wimmn MymkuH. Hop-
MaJ KecuM Oyiuda Oy3WJIMII 5TYBYH MOMEHTIIAp
TabCUPUAAH comup OYmamuran Oyica, KU KecUMIap
Oyitrya OYy3WJIMIN ATYBYM MOMEHT Ba KECYBUH Kydap
TabCUPHUIAH COTUP OYITasu.

KoncTpyknusiaapHuHT HOpMan KecuM Oyiinga Oy-
3WIWINK, YMyMaH OJITaHJa, apMaTypaHUHT MUKIOPH,
YHUHI MEXaHHUK XOccalapy Ba TapaHIJIaILITHPUILIA
Oepunagura AacTiaaOKy KyWIAHHUIUTAPDHUHT MUKIO-
pura Oornuk Oynu0O, ydra cxema Oyiinmuya comup OY-
nanm (2.4 pacm).

By3unumnuHr [ cxemacu IOMIIIOK Ba KaTTHK ITyJIaT-
Jap OwiIaH KaM MHKJIOP/Ia KUXO03/IaHTaH KOHCTPYKIIHS-
JMapaa ydpadWau. by3uwnum xonathaa apMarypajgard
KyWIaHUNDIap QU3UK €KW MApTIH OKWII Yerapacura
eTraHjaH KeiluH apmarypaja IUIacTHK aedopmanus-
JAPHUHT PHMBOXKIAHWIIN KeCKMHNIAIIAAW. Epukmap-
HUHT OYMJIMII KEHIVIMTH KaTTajallnd, KOHCTPYKIUS-
HUHT CAJKWIUTH omub Oopamu. KoHCTpyKuusSHHHT
CHUKWINII 30HACHAArW OCTOH XaM IUIaCTHK XOoJaTnaa
neopMasLIaHuOd YHOATd KyWIAHHIUIAPHUHT MUK-
JIOpY dYerapaBui KUMMaThra eTMalad Ba CHUKWIHII
30HACHHMHT OallaHUINTH MabJIyM OWp YerapaBHid
KuiiMaTuaan karta 6ynamu (x < xg). ByHma Oy3umuin
KOHCTPYKIMSHUHT Yy3WITaH TOMOHHAAH OOILTaHUO,
CHUKWJIMII 30HACHMHUHT MYCTaXKaMIIMTHJAH —TYJIHK
¢dorinananmmmaiinu. KoHcTpykius Oy3minmn XonaTuaa
gy3mryBuaHmura kam (3...4%) Oynran apmaTypanap
(Bp-1I, B-Il) 6unan rokopu napaxana TapaHIJIAIITH-
pUITUO KUXO03NaHTaH Oyica, Oy3WIIUIN UY3WiIraH apMa-
TypaHUHT Y3WIHIIH HaTwkacuaa comup Oymamu. Kon-
crpykiusHUHT | cxema Oyiinva Oy3WJIMII XapakTepu
2.4, a pacMaa KypcaTuiras.

ApMaTypaHUHT MUKIOPH MabjiIyM OHUp ONTHUMAal

KHiiMaTHra TeHr Oyirania (Hs 2 s opt) KOHCTPYKIHUS-
HUHT Oy3miuimu 2 cxema Oyiimya coaump Oynamu. By
cxeMma O¥inya Oy3unauin XolaTuja KOHCTPYKLUSHUHT
qy3UIraH 30HacHja KoilmamraH apMaTypaja Kywia-
HUIUTAPHUHT MUKAOPU (U3UK €KUM IMApTIA OKHII de-
rapacura eTHIIN HaTWKachaa IUIacTUK Aedopmanusi-
Jap PUBOXKIAHUO EPUKIAPHUHT OYIIMII KECHTIIHTH
KaTTajamangd, KOHCTPYKIMSHUHT CaJKWINTH 3ca
KeckuH omub Oopaau. KOHCTpYKIUS CHKHIWII 30-
HacHJard OETOHJA IUIACTHK IeopManusiiap KeCKUH
XO0JAaTAa pPUBOXIIAHHO KYWIAHHIUIAPHUHT MHUKIOPU
OCTOHHUHI CHKWIHMIIIATA MYCTaXKaMJINTUTa TEHT
6ynanu. CUKUINII 30HACUHUHT OaJlaH]JIUTH dca yera-
paBuii Kuiimatura TeHr 6ynanu (x = xg). KoHCcTpyKIH-
SHUHT 2 cxema Oyiuda Oy3wnmm xapakrepu 2.4, 0
pacMia KypcaTuiras.

TeMupOETOH KOHCTPYKIMSIIAPHUHT 3 cxema Oyitu-
ya Oy3wiIHIn XapakTepu 2.4, B pacMmIa KypcaTHITaH.
By cxema G¥iinua Oy3miuimn apMatypa OWIaH KH3X03-
JIAHUII MHUKIOPUHHMHT KaTTa (Us > [sop) KHHMaTIIA-
puma comup Oymamu. byHIa KOHCTPYKIHS Yy3HJITaH
30HACHIaTH apMarypa dJIacTUK XojaTaa aedopmanus-
naHn0, KYWIAHUIUIAPDHUHT MHKIOpH (QH3HK EKU
[IAPTJIM OKHUIN YerapacuiaH kam Oymaau (o5 < Gg).
Cukmnm 30HacHAard OeTOH 3ca IDIACTHK XOojaTia
neopMaIusIanu0, YHIArd KywWIaHHIUIAPHUHT MUK-
Jopu  OCTOHHHMHT CHKWIHIIJATd MYCTaXKaMIIHMTHra
TeHT OYiraau. KoHCTpyKIus Oy3MiMIn XoJaTura Keimo
Kostaau. KoHCTpyKIus 4y3uirad 30Hacuaaru Epuxiap-
HUHT OYMJIMII KEHTJIMTH YHYa KaTTa OyiMaraH Xoija
CANIKWITUTH XaM KyT OyiMaiau. CHKMITAIIT 30HACHHUHT
OanmaHUIMTH MabJIyM OuMp dYerapaBUil KUMIMAaTHIaH
KHYUK Oynamu (x < xg). By3unuin cukuiran 30Ha To-
MOHHJIaH OONUTAHUO MYPT XapakTepra 3ra Oyaiu.

6s>Rs # Rs

Gb
Rp

BeToH
€s €h

Apma-
Typa

Rp [__

BeToH
&s €p

Apma-
Typa
_-1Rs

2.4-pacM. SrvnaguraH anemMeHTNapHUHT HOpMarn Kecum
6ynnya Bysunuw cxemanapu



Orunanurad KOHCTPYKUUSUIAPHUHT KHSI KECUMIIApU
Oyiinva Oy3WJIMIIA XaM HOpMaj KeCHUMJIapIaruiexk 3
cxeMajaH noopar Oyirasu.

Marepraiap KapIIWIATH KYPCHIAH MabIIyMKH
STUIIAIUTaH KOHCTPYKIMSIAPHUHT 3TYBYH MOMEHT Ba
KECYBYH KyWIap TabCHP KHJIAJAWIaH TasHY 30HaIapuia
0Ol CHKYBYM Ba OOII YY3YBUH KYWIAHWIIIIAP XOCHI
Oynanu

2.2)

Tankukuii Taxxpubanap acocuja OJNMHTAH HaTHXXKa-
Jap IIyHU KypcaTaiuku, G, > R, Oyiranga KoH-
CTPYKUMSSIMHT TasiHY 30Hajapuaa Kusl EpUKIapHUHT 1
€xu 2 xuia naitno 6ymamu (34 O6etra Kapasr).

Kust épukmapHuHT | XMITH 3JIeMEHTHHA UKKH KHCMTa
axpartagu. by xucmitap Oup-Oupu OWIaH CHKHITaH
30Ha/a OETOH, Yy3WJIraH 30Haja 3ca apMarypa Ousan
Oupukkan Oynamu. Tallky IOK MUKIOPWUHUHT OIIHIIH
HaTIKAacuAa Kusi EPUKIAPHUHT OYWIWII KEHTJIHIH
KaTTanamaay, 4Yy3WwIiraH apMmarypajard Ky4wiaHHu-
[UIAPHUHT MUKJIOPH OKHII JAapaskacura eTHO CUKUIIUII
30HACHHHHT OaJlaHINTH KamainO Oopaan. Hatmxkana
WKKHU KUCM OMp-OnpHra HECOAaTaH Kus EpUK HYHAITHITH
Ba CHKYBUYH 3YPUKHUIUIAPHUHT TCHT TabCHP ITYBUUCH
WyHamMImM OViinya YTKa3WiraH YW3HKIAp KeCHIIraH
"O" HykTa arpoduma OypanumumaH Oy3uianu. byi-
nama apMaTypa OeToHra SIXIIM aHKepjaHMaraH Oyica
KUCMJIAPHUHT OypaJMIM HAaTH)Kacuaa apMatypa Oe-
TOH TaHACHOaH CyFupmianO keramm. Kus kecumiap
Oyitnua Oy3MIMITHUHT Oy cXeMacH HOpMaJl KecHuMIap
Oyitnua Oy3MIINII XapaKTepura yXIranim.

byiinama uy3unran apmaTypa O€TOHTa SIXIIA aH-
KepiiaHraH OViica, KeCyBUYM Ba CHKYBYM 3YPHUKHII-
JIJApHUHT 61/1pran1/11<)13r1/1 TabCUPpUJAH KW KCCUMHUHI
OY3WIUINN CHKWINII 30HACHIOATH KYyWIAHUIIDTAPHUHT
6eTOH MyCTaXKaMJIMrura €THIIN HaTWXacula COoAup
O6ynagu. Uysmiran apMaTypajard KyWIAHUILTAPHUHT
MUKIOPH 3Ca OKHII apakacura eTMauH.

Kust kecum Oyiinua OY3WJIMINHWUHT Xap HWKKaja
cXeMacu/ia XaM KYHJallaHT CTep)KeHJapJard Kydsa-
HUINUTAPHUHT MUKAOPH XaMMa CTep)KeHJIapia Xam
OKHII Japaxkacura etManau. dakaT Kusi EpUKHUHT SHT
KaTTa OYMJINII KMHAMAaTHUra MOC KeJraH KeCuMaa >KOM-
Jalrad  KYHJAJIaHT CTepXKEeHJIapJariHa KydIaHh-
[UTAPHIHT KHAMATH OKHUIII TapaKacura eTajiu.

IOnka nmeBopnu TaBp Ba KYIITaBp KeCHUMra i3ra
OyiraH KOHCTPYKUMsJIAp apMarypaiap OujaH KaTTa
MHUKOp/Ia JKUXO3JIAaHTaHJa CUKWITaH 30HAJaru padg-
HUHT HIITA KaJ0 KWIMHAIIA HaTHKACHIA KU KECHM-
HUHI MYCTaxKaMJIMTH KeckuH omanu. Kusi €puxiap
opacuaaru 0€TOHAA 3YPUKUILIAPHUHT KHIMATH OIMIAO
keraau. KyHmamanr crepXeHIapHUHT MyCTaXKaMIIUTH
aca TYynuK (oiinananuiaMaiian. By Xomataa cukyBYH
KYWIAHUILIAD TabCHPHUIAH KOHCTPYKIUS IEBOPHIATH
OCTOH dYerapaBWii MyCTaXKaMJIMTHTa  JPHIIHIIHN
HaTwkacuaa Oysunuimn comup OYymaau. ByHnma koH-
CTPYKLHS [EBOpHIA 3WY >KOWIAMTraH Kusi EpUKIap
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naiino OYynmuO, OCTOHHWHI OJ3WIMIIM HATH)XXKAacHAA
Ky4umm comup Oyiamu. DIEeMEHTIApHUHT Oy cxema
Oyiinyua Oy3unumu 2.4 pacMaa KypcaTuIraH.

2.5. MnacTuk WwapHup xakuaa TywyH4a Ba
CTaTUK HOAQHUK KOHCTPYKLUANAPHUHT
Oy3nnuw xapaktepu

CTaTWK HOAQHUK KOHCTPYKIMSUIAPHUHT YY3UITaH
30HaJapuaa OKOMIamraH apMaTypajard Ky4IaHu-
OUIAPHUHT OKWII Japakacura eTHINN HaTwKacuiaa
CHKIITAH 30Hamard OCTOHIAa XyAa KaTTa MaxXaJUTHid
nedopMalysuIap pPUBOMNIIAHUO, TUIACTUK XOJaTia Jie-
(dopManusiaHaguTaH 30Ha Xocwa Oymaau. By 3o0Ha
IUTACTHK mapHup Aed aramanu. [lnmactuk mapHup on-
IWid mapHupaad Gapk Kwiaan. Oauid mapHupaa ary-
BYM MOMEHTHHHT KHHMAaTH HOJTa TEHT OYymamuraH
Oyica, TIACTUK MIAPHHUPAA 3CAa OSTYBYM MOMEHTHHHT
KUKAMaTH HONAaH dapkiu 6ynubd yzrapmac Oynaau.

CraTWKk aHWUK KOHCTPYKIUSNA IUIACTHK IIAPHUP-
HUHT XOCWJI OYJWINU YHH Oy3WJIWII XOJaTura oJin0
kenagu. CTaTUK aHUK KOHCTPYKIMSUIAPHUHT OY3HIIUIIL
cxemajapu OmiiaH 013 IOKOpUAa TAHUIIIMK.

CraTuk HOAHWK KOHCTPYKIHUSUIApa IUIACTHK IIap-
HUPHHHT XOCHJI OVITUIIN YHU OY3HJIHIN X0JIATHUTa OJIHO
KenMaiu. AKCHHYA, KOHCTPYKIHSIa OPTHUKYA OOFIia-
HUTLIap Mapxyn OViIraHmuru cababiu OUTTa IIAaCTHK
[IAPHUPHUAHT XOCHJI OYIUIIN YHUHT CTAaTUK aHHKMAc-
JMK JapaxacuHu Outrara Kamaitupanu. Jlemak, cra-
TUK HOAHWK KOHCTPYKIMSUIAPHUHT OY3WIMIINA YIyH
XOCHI OYJajguraH IUIACTUK IIAPHHUPIAPHUHT COHH
OpTHKYa OOFIaHUNUIAP COHMIAH OUTTara Kym OyuIIm
mrapt. dakat 1y xoJJarvHa CTaTHK HOAHUK CHCTEMa
TCOMETPUK Y3rapyByaH CHCTeMara ailaHu® Oy3wIdIn
XOJIaTUra Kejauo KoJam.
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2.5-pacM. CTaTuk HoaHWK KypuIiManapHu



xucobnatura Jomp

Mucon y4yH MKKM TOMOHM OHJIaH KUCTUpUO Ou-
PUKTUPWITaH TEMHUPOETOH TYCHHHMHI TAIIKU FOKJIAp
TAbCUPHUAAH KYWIAHUII XONATHHH Kapald dYHKaMu3
(2.5-pacm). TycuH pOBOK Ba TasHUIApAA KYHOaTaHT
KecuMH OMp Xui OynraH apMmarypanap OWiIaH >KHX03-
nmaHraH OyicuH. Tamky FOKJIap TabCUPUAAH TYCHH
KeCUMJIApUIary 3TyBYM MOMEHT 3Imopacu 2.5, 6 pacM-
Jla KypcaTuirad. Arap TYCHH 3JIaCTUK XOJATAa HIUIa-
ca STyBYM MOMEHTHHHT JHI KaTTa KHMMAaTH TasHYIa
xocun Oymamu. Jlemak, u9¥y3wiraH apMmaTypalarua
Ky4WIaHHUIUIAp MHUKIOPUHUHT OKHUII Japakacura eTu-
iy Aactiab tasH4ga conup Oymanu. Hatmkana tasHa
KeCHMH CHKWITaH 30HAacHIard OCTOHIA MaxaJUTHid
IUIACTHK Jedopmanusuiap pUBOXKIAHHO, Oy Kecumua
IUTACTHK IIAPHHAP XOCHJ Oynuimmra oiaub Kelaau.
[lmactuk mapHWpaa 3ryBYM MOMEHTHHHI KHMMAaTH
y3rapmac 0ymu6 M, = og°As'Z ra TeHr 6ynaqu. Tamxu
FOK MHUKJOPUHUHT OLIUIIKAAH apMaTypajard IIaCTUK
nedopMalrsIapHUHT KECKHH PUBOMIIAHUIIN ca0aliu
KYWIAHUITHIHT MUKIOPY OIIMAiIu.

Tankukuil TakpuOaTapHUHT KypcaTHIIM4a 3Jie-
MEHT KECHMHUIATd WYKH Ky(PT Kywiap eIKaCHHUHT
CHUKWIMII 30HacCH OaNaHIINTHHUHT KaMaHHWIIIaH
Y3rapuilld yHYaJIMK KyT Oynmaiinu. Y BakTAa STyBYH
MOMEHTHUHT XaM KHWMaTd Ky MHUKIOpAa Y3rap-
Maian. Ommb OOpyBUM TAaIKW IOK MHKIOPWHH ILIa-
CTHK MIAPHUP XOCWJI OVIraH 30Ha KaOyn Kujia oiiMa-
raHauru cababnm 3ypUKHIUIApHE OOIIKAa Kecumiap
kaOyn kwiaan. HaBOaTmarw IutacTHK MApHUDP TYCHH-
HUHT ¥pTa paBoruaa xocw1 6ynanu. Hatmwxana Tycun
KEeCUMJIapH/Ia yuTa IUTACTHK LIapHUP XOCHI OYaraHiaH
KeiimH (OWTTa POBOKIA, WKKWUTACH dSCa TasHUIAp[a)
CTaTUK HOAHUK TYCHH OYy3WINII XOJNaTHra KeImo

KOJIaJIH.

[TnacTUKIMK Xoccacura sra OYJIraH CTaTUK HOAHHK
TEMUPOETOH KOHCTPYKIHMUIapa IUIACTHK IIapHUP-
JAPHUHT XOCWJI OVHIM Omu0 OOpYBYM TaIllKU FOK
MUKIOPUIaH XOCHJI OYIamuraH 3ryBYd MOMEHTIApHU
ajoxuaa Kecumiiap ypracuia KaWTa TaKCUMIIaHWIIINATA
o0 Kenaau.

CraTHK HOAHUK TEMUPOCTOH KOHCTPYKIHsUIapAa
M, Q, N 3ypukuIIIap MIACTHK MIAPHHUPIAP XOCHII
OYyMUIIMHU 3HTHOOpPTa ONHMO TONMWITAHIATW KHAMAT-
Japy dJIACTHK cxema Oyiinya TonmwiraHn KuimMatiia-
punan doiinamu Tomonra dapk Kuianu. LyHuHr yayH
apMmarypa Ba OCTOHHH TeKaMiId cap() KHJIAII Makca-
JUNIa CTAaTHK HOAHUK TEMUPOCTOH KOHCTPYKIHUSIIAPHU
AJIACTHK cxXeMa OYWrua TOIMMITAaH STYBYHM MOMEHTIIAp
KHIMAaTHHH KalTa TaKCUMIIAI WYy OWiIaH XucoOJiar
TaBCHs KUIHHAIH.

Takpopaam y4yH caBoJuiap:

1. TemupOeTOH KApIIWINTH Ha3apusACHIA TaxpuoOa-
HUHT KaHIai axaMusité 6op?

2. OTunaaurad TeMUPOCTOH AIEMEHTIAPHUHT TaIIKH
10K TabCHUPHUIAH KyWIAHUII Ba Je(OpMAIHsIIaHUIIT X0JIa-
TH He4YTa OOCKUYIaH noopat?

3. TemMupOeTOH KOHCTPYKIMsIApAa KaHaka EpHKIap
naino 6ymaamu ?

4. TemupOeTOH KOHCTPYKIMSUIAp OYy3yBUH TALIKU FOK
TabCUPHJIAH STHIHIN X0JaTHIa KaHaai Oy3umaqu?

5. Inmactux mapuHup HuUMa? CTaTMK HOAHHK KOH-
CTPYKIMSUIAPHUHT Oy3WIMIIH KaHAal XOollaTaa COIHpP
Oymamu?

3. TEMUPBETOH KOHCTPYKUUANTAPUHWUHI SNIEMEHTJIAPUHU
XUCOBJIALL ACOCIIAPH

3.1. YerapaBuu xonatnap ycnyou

TemMupOETOH KOHCTPYKILMSIIAP acocaH 4verapaBuil
xXonamiap ycmyom O¥iimua xmcoOmanamu. IllyrwaTr
yayH Oy yciy0 Oman 6atadcrin TaHHIIAMU3.

UYerapaBuii xonar 1e0, KOHCTPYKIUSHUHT IIyHIal
Oup xomnarura aiiTunaauku, Oy XoJaTaa KOHCTPYKIHS
TalIKY I0KJIap TabCUpUTra KapUIMIMK KypcaTa OJIMaiu
€K1 XaJutaH OpTHK JAehopMaIisUIaHUIIN Ba MaXaJLTHA
Oy3WJIMINM HaTIXKacUJa YHH OKCIUTyaTalusl KU
MyMKHUH Oynmail Konagu. YerapaBuil xonaTiiap UKKH
rpymmara OynuHamu. bupwHum rpynma Oyinda KOH-
CTPYKIUSHHUHT 0K KYTapuIl KOOWIHATH (MycTaxkam-
JIUTH, YCTUBOPJIUTY Ba YUJAMIIMINTH) TAbMUHIAHUILN
mapt. Vkkuaum rpymma Oyindga 3ca KOHCTPYKIHUS-
HUHT HOpPMall JKCIUTyaTallds KWIHII Y4YyH SPOKIH
Oymumm (CaNKiwINK, TeOpaHuml, EPUKIAPHHUHT MaiIo
OYJIMIIN Ba OYMITUIIY OYHUYa) TABMUHIAHUIIM [APT.

UYerapaBuii X0JIATHUHT OMPUHYM Tpynmnacu Oyiuda
XUCOOJAIl KOHCTPYKIUSUIAD Y4yH acocuii Oymmo,
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Ky4wIaHum Ba JedopMmarnusianum xoigatuHuar 11
OOCKUYHMTa aCOCIaHAIH.

YerapaBuii X0JaTHUHT MKKHHYM Tpynmacu Oyinda
XUCcOoONaI MYCTaXKaMJIUKIapH TabMHHJIAHTAH KOH-
CTpyKUMsUIapaa €pUKIApPHUHT Maiijgo OYIuIM Ba O4uu-
JIMII KeHTJUTUHUHT XamJa CaIKWINKIAPHUHT XaJ/laH
omu0 KeTUINN KyTWITaH XoJulapaa o6axapmianu. byH-
Jla KyWIaHUII Ba Ae(opMalsUIaHWII XOJATHHUHT la
Ba Il Gockuwapu acoc KO OJIHHAIM.

Acocuii xucodaam gopmyaanapu. Koncrpykim-
sJapHU derapaBuil XomaTHUHT | rpymmacu Oyiinda,
SPHU FOK KyTapWIl KOOWJHMSATH OVitMda XucoOuariia
Kyiuaara mapt OaXapriIvIIg JIO3UM:

Qmax < Rnin, (3.1)

0y epma Qmax - XuCOOWMH IOKJIApHHHT OHMpraiukia
TabCUPHUIAH SHT HOKYJIai XOJIaTAa 3JIEMEHT KECUMH/IA
XOcwJI Oynmaaurad 3HT KaTTa 3YpUKUNL, Rpi, -3IeMeHT
KeCUMH KaOyNl KWia OJaJuraH SHT KHYHK XHCOOUIt
3YPUKHIIIL.

Qmax 3YpUKHII OMHO Ba HHIIOOTIAPHHUHT K-



JAHWII COXACHHHU YBTHOOPra ONQJAWTaH WIIOHWIMINK
K03(HULIUEHTH Yp, FOKJIIADHUHT HOPMAaTHB MHUKI0pH F,,
OKIap Oyinya WIIOHWIMINK KOI(PQOHUIMESHTH )y,
FOKJIADHUHT OMPTaliuKAa TabCHUP ATHIIMHU 3HTHOOpTa
ojlafuraH OupukuI KodpQUIUEHTH y Ba XucoOaaml
cxeMacuHUHT (akropiapura OornmuK Oymamu. Rpin
3YPUKUII 3Ca MAaTepHAIAPHUHT HOPMATHB KapIlu-
yurura R,, Marepuamiap Oyiindya HINOHWIMINK KOI()-
¢dunueHTIapura yj, MaTepHaUIApHUHT HIIUTAII [IApOH-
THHU YBTHOOpra ONlaJuraH Ko3(QQUIMESHTIapra yj, Ma-
Tepuaiiap KapIIWIMKIApUHUHT OWprajvKia derapa-
BUIl KMIIMaTIapura eTHIIHHE YbTHOOpTa ONaJuTaH Wy
KO3 UIIMECHTTa, DIIEMEHT KYHIaJaHT KEeCUMHHHHT
makm Ba ymuammapura C, xampa apmaTypa OwinaH
KHUXO3JIAaHHII KOd(PUUUEHTHTA (s OOFIMK Oynamu. Y
BakTaa (3.1) mapt Kyiugaruda €3unaau

Qmax (Yﬂ! an ’Yf,‘lly Cf) S Rmin (Rn! Yl Yi! \V! Cl’l HS) (32)

BuHO Ba WHIIOOTIAPHHMHT KYJUIAHUII COXACHHU
9bTHOOPTA OJNIATUTaH Y, KO3IPPHUIMSHTHUHT KHAMATH
OWHO Ba WHINOOTIADHHHI MAaChYJIUATH OYyiHdya CHH-
(napura O6ornuk Oynagu. BUHO Ba MHIIOOTIAPHUHT
MachyauaTH OYyiinda cuHpmapra OYIMHUIIM KOH-
CTPYKUUSHHUHT YeTapaBUi XoJaTra KeJHO KOJIHIIH
HATIKACUIa KaMUATra KENTHPWIAJUraH MOAIWN Ba
WXTUMOMKA 3uéH MuKIopura Oornmuk Oymaau. Maca-
JaH, aTOM OIEKTP CTaHIMSUIAPH KOHCTPYKUIHUSIIAPH-
HUHT YerapaBuil Xojarra Kenud KOJNUIIN HATMKacuaa
Oy3WIHIIUAAH BY)KyAra KeJaJuraH MOJAIUA Ba MKTH-
MOHWM 3UEH KYMHUp CakKJaHaIUraH OMOOPHHWHT Oy3H-
JUIIAIAH XOCWJI OYyJaJuraH MOIJHWNA Ba MKTUMOUH
3uéHaH OMp Heya MHUHT MapTa kyn Oymamu. IlyHuHT
VUyH XaM HMKKaJia OWHOTa OUp XM MaChYJIHAT KYHHII
HOTYFpH O¥naau.

Bbuno Ba MHIIOOTNIAp MackyIMATHra Kapab ydra
cuH(ra 6ynuuamu. | cungra mancy6 6yiaran OMHO Ba
WHIIOOTIApTa MCCHUKJIMK Ba aTOM 3JICKTP CTaHIMsIIA-
PUHMHT OoIl OWHOJApH, TEICBU3MOH MHUHOpanap Ba
Oommka Ounonap [15] xupurunran OYnud, WITOHYIH-
Tk ko3 dunmeHTn vy, 1,0; II cundra mancyo
6ynran OuHo Ba mHImootnapra I Ba IIl cundumapra xu-
puTHIMaradH OMHO Ba MHINOOTIAp KUPUTWITaH OYiuO
vn = 0,95 xa0yn kunmHaawm; [11 cuadra Mmancy6 Oynaran
OWHO Ba WMHIIOOTIIApra capaiall Ba OMIaiml xapaéH-
nmapu OakapuiiMacHaH CakJaHAIWraH KUIUIOK XyKa-
JUTH MaxCyJOTJIapH, YFHUT, KYyMHp OMOOpiapu Ba
Oomka OuHO Ba mHIIoOTNIAp Kuputwiarad. |l cuagra
MaHCy0 OyiraH OMHO Ba WMHIIOOTJIAap y4yH Yy, = 0,9
KaOyn KWIMHAAW. XU3MaT MyJaTy S5 Wuiraya O6yiraH
MyBaKKaT OWHO Ba WHIIOOTIAp y4yH d3ca y, = 0,8.
Xucobnapia 3JIeMEHT 0K KyTapHuml KOOMIHSTHHHHT
yerapaBuii KUUMAaTH, KAPIIMIUKJIAPHUHT XUCOOMIA
KUAMaTiIapy, neopMarmsuiap Ba EPUKIAPHUHT OYH-
JIUII KEHTJIMTHHUHT YerapaBuil KuiMaTiapH Y, Kod¢d-
¢ummenTa OYynuHUIIM EKM XHCOOMH FOKIap Ba OOIIKa
TabCHUPJIADHUHT KHWMATIapu Y, ra KyNauTHPWIMILN
Iapr.

Tamky [OKJIapHUHT HOPMAaTWUB KUHUMAaTIapu ynap-
HUHT TabCHUP KWIUII XapaKTepura Kapad aHWKIaHAIH.
IOknap Tabcup KWIHMIN XapakTepura Kapab IOUMHI,
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y30K Ba KHCKa BakKT JABOMHIA TabCHP KWJIAAWIaH,
MyXHM Ba MOHTaX IOKJIapra OYIMHAIH.

Jlonmuii rokmapra OMHO Ba WHIIOOT KHCMJIAPUHUHT
OFUPIIHKIIAPH, TYIPOKHUHT OFUPIIUTH Ba OOCHMH XaM-
J1a OJIIMH/IaH 3YPUKTUPYBYU KydiIap KUpau.

V30K BaKT JaBOMUJIa TAbCUP KHJIAJIUTaH (JIABOMIIH)
[OKJIapra BaKTHHYA YPHATWITAH TYCHHIAP Ba TOWIe-
BOPJIAPHUHT OFUPJIMKIIAPU, KY3FaIMac XKUXO3TapHUHT
OFUPIUKIAPH, CYIOKJIHMK Ba Ta3JapHUHT OOCHMH,
oMOOpxOoHaNlapra TabCHp KWIAAWTaH IOKIap, TeMIlepa-
TYPHUHT TabCUPH, TOWICBOPIAPHUHT HOTEKUC UYKHU-
1M HATIDKAcUIa XOCHUJl OYaauran oKiap, OETOHHUHT
YYKHUIIA Ba CHUPIAHYBUAHJIUTH, Typap-KOW Ba jkaMoaT
OuHONapura tacup Kuiaamurad (oWgany IOKIApHHHT
Oup KucMH, KOp Koruiamu orupiuruHuHr 30% nan
60% raga O6ynran KHCMHU (KOP KOTIAMUHUHT OFUPIIUTH
oyinua II1...VI paifionnapu y4yH), KpaHIapAaaH XOCHII
O0ynanuran roknapHuHr 50% nan 70 % raua Oynran
KUMaTIapH Ba OOIIKa FOKJIap omHa [15].

Kucka BakT maBoMunma TabCHp KWIAAWUTaH (MyBaK-
KaT) MOKJIapra >KUXO3JapHU OOIIKAapHIl 30Hajapuia
yIapHU Ty3aTHUII YYyH KYJUIaHUJIaIUTaH MaTepuasiap
Ba XIM3MaT KWIAAWTaH OJAMIIAPHHWHT OFHUPIUKIAPH,
Typap->Xoi, ’aMoaT Ba KUIILJIOK Xy KaJTuru OuHoJIapu-
HUHT [IMIITOMJIApUTa OfamMJyiap, >KUX03Jap Ba XaiBOH-
Jap OFMPIUTHAAH TabCHP KIJIAOWUTaH IOKJIAp, KpaH-
napaan xocus Oynaaurad toxnapHuar 30% man 50%
rada OynraH KuiAMaTu, MaMOJIHUHT OOCUMHIAH XOCHI
OyiamuraH oK, KOp Koriamu oFupauraHunar 40% nax
70% raga Oynran xuitmatu (I11...VI paiionnap y4ayH)
Ba OOIIKa IOKIIap KaOya KWIMHAIH.

MyxuM IOKJIapra epHUHT TCOpaHWIIN HATIKACHUAA
comup OynaguraH CEWCMHUK Ba MOPTIIANI HATHXKACHIA
XOCHJI O¥Iaguran 0KIap Kupaiu.

MoHTax IOKIap KOHCTpYKLUHMsAJIapHU Taiépiar,
cakJjaii, OWp >KOMJIaH MKKHHYH JKOWra TPaHCIOPT BO-
cuTanapu €paamua TOUIMII Xamaa OMHO Ba MHILIOOT-
JapHU THKIAII Xapa€Hlapuja KOHCTPYKIUSUIAPHUHT
XYCyCHH OFUPJIMKIIAPUIAH XOCHI OYaau.

MyBakKkaT FOKIap KBa3UCATHK, ShHU BAKT JABOMHU-
Jla MUKJIOpY CEKHH y3rapajural Ba MHEPLHOH KydJap
XOCHJI Oy IMaiiIuTaH roKiIapra XxaMmza THHAMHK FoKIap-
ra OynmuHamu. /IMHAMUK IOKJIQPHUHT TabCUPH, OJATIA,
JUHaMUK Kod(hduimeHTnap €paamMuna CTaTuk HKIap-
ra MyKoOmJI OYITaH KHAMaTIapu OWIaH ONMOIITHPHU-
Tay.

Tamku OKIapHUHT MUKJIOPH OMp HeuTa OMHILIap-
ra Oornuk Oynran xonnma y3rapud Typagu. LIyHuHT
VUyH TallKW FOKHHHT HOPMAaTHB KUHMaTH cudaTHma
YHUHT ¥pTada KU ypTadya KHiAMaTuAaH I0KOpH OYiaraH
MUKJIOp KaOyn KuinuHaau. JlouMuil rOKIapHUHT HOp-
MaTHB KUMMaTH OCTOHHUHT ypTada 3UWINTHHUA YBTHU-
6opra onub Tommwragu. MyBakKaT IOKJIapHUHT HOpMa-
TUB KuiiMaTiapu cudaTuga OWHO Ba MHIIOOTHH HOp-
MaJl IKCIUTyaTalusl KWIHII >KapaHHIAard JHT KarTa
kuiimMatn onmHaau. lllamMonm Ba KOp KOIUIaMH OFHUp-
JUTHIaH XOCHJ OYJianurad HOKIApHUHT HOPMAaTHB
KuIMaT/Iapu Xap WWITH KaTTa KUAMATIIApUHUHT ypTa-
gacura €KW YyIapHUHT TaKpPOPJIAHUIIMAATH YpTada
JaBpura Moc OyiraH Karta KAAMaTHra TEHT KWINO



onmHaau. Kpannapmaan xocun Oynaaurad FOKIAPHUHT
HOPMATUB KUHMAaTIapu KpaHiaap Yy4IyH YHKAPHITAH
craHmaptiapaa oepwirad Oynaau.

TemMupOETOH  KOHCTPYKIMSUIADHH — XUCOOJaIia
TallK{ IOKJIApHUHT XUcoOMd (JoiinxaBuil) Kuilmat-
mapu  KymmaHwiaaw. FOKHUHT  XUCOOWHA KHMAaTh
VHUHT HOPMAaTHB KWHHMAaTHHH Xap Xl (akTopiap
TabCUPUAAH Y3rapyBUaHJIUTHHU >bTHOOpPra ONaguraH
IOK OyinMua MM OHUNUIUK Ko3pduruentura
Kynaitupui Hyau OwnaH tonmwmiamd, SbHH F=F ;.
IOk 6¥iinua MIMOHYIMINK KO3()(PUIMEHTUHUHT KHii-
MaTH Kylujgaruya KaOysn KWIMHAIW: KOHCTPYKUUsIIap-
HUHT XYCyCHH OFUPIUTH Ba TaOWWH XoJaTaaru
TYIpoKJIap y4uyH Y= 1,1; eHr'ui1 Ba FOBaKIIM MaTepuall-
napjaH taiéprnaHraH Oyromuiap Xamza 3aBOJ| IIapo-
UTHIA TaEpiaHaIuraH UCCUKJIMK Ba TOBYIIHU H30JIS-
MUSUTOBYM MaTepHasliap yuyH yi=1,2; KOHCTPYKITHsIIAp
KypWIHII MaioHuaa Taiépnananuran 6yiuca v = 1,3;
KyHWITaH Xonataard Tynpokiaap yuyH vy = 1,15, Kon-
CTPYKIHS MACCAaCHHHMHT KaMaWWIIN HATIKACHIA
VHUHT HOUIANI [IAPOUTH EMOHJAIICA HMIIOHWIMIHK
ko3¢ ¢unueHTHHUHT Kuiimat v = 0,9 xaOyn Kuumu-
HaIU (KOHCTPYKIUSIIAPHU YCTUBOPIIHKKA
xucoOnamnga) MesEpuil.

MyBakKaT IOKJIapHUHT MebEPUN KuiiMaTiapu OUHO
Ba MHIIOOTIAPHUHT KYJUIAHWII coXalapura Kapad Ky-
pwinin Mebeépu Ba Kompamapuaa (CHwull) [15] Ge-
puiarad. IOk Oyiinya MIIOHWIMIMK Ko3(HUIKEHTIA-
PUHHUHT KUHMAaTIapu 3ca Kyiumarmda KaOynm KWIH-
HaJU: IOKHUHT TYIUK MebEpuil kuiimatu 2 klla man
kam Oynranna s = 1,3; 2 kl[la nan xatra 6ynranga sca
vi = =1,2 kaOyn kwmHaau. [llamon GocuMuUIaH XOCHI
OyamuraH 1OKIap y4yH 10K OyHnYa WIIOHWIMIINK KO-
appummentu y¢ = 1,4, Kop KomiamMu OFUPIUTHIAH
XOCWII OyiamuraH rokjiaap yuyH xam yr = 1,4 kaOyn
KHJIMHAIH.

TemMupOETOH KOHCTPYKIUSAJIAPHUHT SJIEMEHTIAPU
YyerapaBui XONaTIapHUHT UKKHHYM Tpynnacu Oyitnua
XUCOOJIaHTaHIa FOK OYHWYa WIIOHWIMIIMK K03 HUIu-
eHTa y; = 1 KaOyn KujIuHaIu.

Tabuatna Tamky rOKIap OMHO Ba HMHIIOOTIApra
ATOXHIa-aIOXHMIa 3Mac OaJKUM OWPrajuMKaa TabChp
kwiagu. LyHuHr ygyH XaM OHHO Ba HWHIIOOTIAp
TallK{ FOKJIAPHUHT OMPTrauKAa TabCUP KUIUIIUHUHT
SHI HOKYNal xojarura xucoOmaHamu. HOxmapHUHT
OMpraJmKaa TabCUp KWIWIIMHUHT UKKATAa SHT HOKY-
naii Oupukmacu KaOyll KWIWMHTaH: a) JTOWUMHMA, JAaBO-
MJIM Ba MYBaKKaT IOKJIApHU Y3 WYMUTa OJaJIUTaH a C o -
cuii Ompukma; 0) TOMMHIA, TABOMITH, MyBaKKaT
Ba MyXMM IOKJIapJlaH OMpHHHM ¥3 HYHWra OJIaJHuraH
MYXUM OuUpHKMa.

JlonMuii Ba WMKKHWTagaH KaM OyiMaraH MyBaKKaT
IOKJIApHH ¥3 MYHTra OJlaJurad I0KIapHUHT OMpUKMAaCH-
Jla MyBaKKaT FOKJIApHHHT KUAMaTu €KW NIy IoKiapra
Moc OYIraH 3ypuKHIUIAp OUPUKUII KOIDPUIHEHTH Y
ra kymaiitupwiagu. bupukum ko3¢ UIHESHTHHIHT
KHiiMaTH KyHuaaruda kaOysl KWIMHAIW: acocui Ou-
pUKManapaa naBomud fokiaap yuyH y; = 0,95;
MYBaKKaT IOKJIap y4yH 3ca Yy = 0,9; Mmyxum Oupukma-
napaa AaBoMiM okmap yuyH yp; = 0,95; myBakkar

40

IOKJIap yuyH 3ca yp = 0,8.

Joumuii Ba OUTTa MyBaKKaT IOKHH Y3 UYMTa OJITaH
acocuid OMpUKMa yayH OUpHKHII KO3()PHUIHEHTHHUHT
KHiiMaTH Oupra TeHT KaOyil KWIMHAIH.

Acocuil bupukManapia yura Ba yHIaH KyI Oyiran
MYyBaKKaT IOKJIap OJMHTaH OyJica yIapHHHT XUCOOWA
KHMaTIIAPUHA Y, OUPHKHINT KOA(DPUITMSHTUTA KYTIaki-
TUPUII pyXxcaT dTwiand. byHna y, k03hGUIueHTHUHT
KHAMaTH Kyiugaruda KaOyn KWwiIMHAIW: OHpHHYM
MYBaKKaT 10K y4yH TabCHp Hapaxkacura xapad y, =
1,0; ukKkMHYHM 10K yuyH W, = 0,8, KonraH roknap y4uyH
aca y, = 0,6.

Mucoa 4. Kamuumuru hs= 100 mm 6¥nran Te-
MHUp-OETOH TUIMTa XyCYCHH OFUPIUTHAAH XOCHI O¥a-
JIUTaH [03a OYHrNYa TCHI TaKCUMIIAHTaH JTOMMHUN FOKHUHT
XUCOOMH MUKIOPH aHUKJITAaHCHH.

Euum. Tlnura Xycycwil OFHpIHTHIAH XOCWI O¥yma-
JIUTaH 103a OyiN4ya TEHI TaKCHMJIAaHTaH JOMMHUH IOKHUHT
MEbEPUI MUKAOPHU KyHugaruua aHuKIaHaau

On = N 75 -0,1-25 = 2,5 kH/M?;
XUCOOUH MUKJIOpH
9=0n %% = 2511095~ 2,61 kH/™’,
6y epaa, Vs = 25 Ku/ M° - TeMHP-GETOH XaKMHIi OFHp-

JINTH;
Y+ =1,1- 10K 6¥iinua HIIOHWINIUK KOIPULHEHTH;

Yo = 0,94, 6uHO TaitMHIaHUIIY OYiiYa HITOHITHINK

K03 dunneHTH.

Mucoa 5. Kyumamaur kecum Yymuamu bxh =
40x60 cm OynraH TeMHp-OETOH TYCHH XYCYCHIl OFHp-
JUTUAAH XOCWI OYnmanuraH JOWMHUH IOKHWUHT XUCOOWH
MUKIOPH aHUKJIAHCHH.

Euum. TYcun Xycycuil OFUpJIMTUIAH XOCHI OYau-
raH JIOUMHH IOKHUHT MEBEPUI MUKJIOPH

On = bh-yp = 0,4:0,6-25 = 1,2 kH/m;
XUCOOHUI MUKIOP

9=0n%m=121,10,95=1,254 xH/m.

Mucoa 6. Kyagamanr xecumu 40x40 cm, Oa-
nanmura H = 10,8 M O6ynraH ycTyH XyCycHi OFUpIINTH-
JaH XOCWJI OYyJanuraH TYIUTaHTaH 0K MHKIOPH aHUK-
JIAHCHH.

IOxHMHT MeBEpHIT MUKTOPH

G, = bhH yp = 0,4-0,4-10,8-25 = 43,2 xH.
XUCOOMI MUKIOpH

G =Gy p = 43,21,1:095 = 45,144 kH.

Mucoa 7. Makrab OuHoCH CHHQXOHAIAPH Opaé-
MMacHra TabCHp KWIAIWTAaH MYBAKKAT FOKHHHT XHCOOUH
MUKIOPH aHHUKJIAHCHH.

Euum. KMK [1] — 3 xxaaBanHuHr 2 OGaHIUAaH MakTad
OMHOCH CHH(U XOHAJAPU YUYH MEHEPHIA FOKHHHT UKKUTA
MUKIOPH aHUKIAHAJH: TYIUK MUKIOpH V, = 2 klla, ka-



Maitupuiranu — Vy =0,7 Klla.
MyBaKkKaT FOKHUHT XHUCOOUH MHUKIOPH:
TYIUK MUKAOPH —

V=V = 2:1,2:0,25 = 2,28 KIla = 2,28 kH/M?;
KaMaTHUPWITraH MUKAOPH —
Ve =Vpe'7#%=0,7-1,2:0,95=0,978 KITa = 0,978 xH/m.

Mucoa 8. Camapkann maxpuia KypHJIQIUTaH
OuHOTa TabCHp KWIATWTaH KOp KOIUIAMH OFHUPIUTHIAH
XOocHJ OynaauraH XUcoOWi 0K MHKIOPH aHUKJIaHCHH.
Tom Gup Huma6mm 6y1u6, o = 25°,

Euum. KMK [1] 5 maxOypuii wmimoBacuia KeITH-
pwiran 1 xapuracunan CamapkaHa KOp KaTjaMu Ba3HU
oyinua I paiionra Tasnykiaun. KMK [1] 4 xagsanuma 1
paiioH y4yH KOp KaTlaMH OFHMPJMTHJAH XOCHJI OYyia-
JUraH MEebEPH FOK MUKIOPH Sy = 0,50 kH/M? = 0,5 k1a.

Kop Korutamu ofFupiIHrumaH XOcHi OYiaguraHn Mehé-
pwii tok MUKIopu 5 Gpopmynanan [1]

S, =S, =0,51=0,5kH/n™’,

Oy epla, | — eplaru Kop KaTJaMy OFUPJIUTUAAH TOMIa
TabCHP KWIAOUraH I0Kkka yTum kodpdruuentn, KMK 3
MaxOypuil WIOBacCMHMHT 1 cxemacu Oyiimua o = 25°,
Oynrannury yays p =1,

Kop xorutaMu oFupIIUruiad Xucoouit Fok

S=S,%7n=0514-0095=0,665 kH/M".

Mucoa 9. 3apadmoH maxpuaa KypHiaTurad
OnHOra TapCcHUp KWIAIUraH IIamMol OOCHMHIAH XOCHII
OynanuraH 10K aHUKJIaHCHH.

KMK [1] auHT MaxOypuii 5 uioBacuia KeITHPUITaH
3 xapuTanad 3apaduioH maxpu mamos 6ocumu Oyitnya I
paitonna xoiamrad. KMK [1] 5 xanBanuman [ paiion
yUyH IamMoJl 00OCHMHUAAaH XOCHI OYnagurad MebEPUM 0K
@, = 0,38 xITa = 0,38 kH /M°.

Ep cuptuman Z GajaHmuukgard mamoil 60CHMHUIAaH
xXocun OymaguraH ypTadya MEbEPUH FOKHUHT aKTUB
MUKIOPH

o=, K-C =0,38-0,65-0,8 = 0,1976 kH/m?;
ImacCuB MI/IKI[OpI/I
hace = 0,38- 0,65-0,6 =0,1482 KH/MZ.

By epna,. KMK [1] 6.5 sxanBanura 6unoan 3apaduion
maxpu «B» manzun typura moc keinaau. KMK [1] 6
xanamugan 10 M Oamanmmik OVitmya K kosddummeHT
muknopn K=0,65. C — aspoauHamMuk KO3 QUIUEHT,
KMK [1] maxOypwuii 4 winoBacu 1 cxemacu Oylinva aHUK-
JaHAIW: maMoll yHanumuaara cupt yayH C = 0,8 ma-
MOJI iyHamuimura Teckapu oyarad cupt yays. Ce = - 0,6.

BeToHHHHI HOPMATHMB Ba XMCOOMH KApIUIWJIMK-
Japu. betoH crpyktypacu Oup >kuHCIH OYynmaran-
aurd  cababnyM yHUHT MyCTaXKaMIIMTH y3rapyBuaH
Oymanu. bup xwir 6eToH KopuImIMacumaH TaiéplaHran
HaMyHajJap CHHOB MAalllMHACHJla CHHAJITaHla Xap Xui
KapLIIINKIap OiMMHaAW. byHnma OeToH cTpykTypacu-
HUHT OWp JKWHCIW OYJIMAaCIWIUJaH TallKapud OETOH
HAMYHAJapHUHT TaU€piaHum CU(aTH, CHHOB Malllu-
HaJIapy Ba CHHAI yCIYOMHHMHT aHUKJIUTH cabab Oya-
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pivz8
bup xun GetoH KopummMacuaaH Taii€épnanran N ta
HamyHa cuHairanna R;, Ry, Rs...Ry Kapmmimkiapra
TEHT OynraH OETOH MYyCTaxKaMIIMTH OJIMHAAW. by
KapIIWIUKIap ypracugara MmyHocadat R; < R; < Rz <
. < Ry O6ymanuran O0yica, Kaiich OUp KapIIMIUK KOH-
CTPYKUMSUIAPHU XMCOOTANI yUyH KYJUIAaHUIIH MyMKHH
JierTaH caBoJI TyFMJIaau. Xucoodnanuiapaa Ry Kapmimik
KYJUTaHWIAUTaH O0yica KOHCTPYKIMSHUHT HIIOHYIN-
JUK Japakacu KyJa XaM FOKOpu OYin0, YHHHI TaH-
Hapxu xaM kyn 6ymaau. XucoOmnamnapaa Ry xapmu-
JUK KYJUTaHWITaHla 3¢a KOHCTPYKIUSHUHT MIIOHYIIU-
JUK Japaxacu Aact 0ynu0, TaHHApXW XaM Kam OYyia-
U, bupruH4M XonaT XaM, MKKMHYM X0JIaT XaM Jioiunxa-
yuJapHU ~KaHOAaTIaHTHUpMalau. Y  BakTAa Kap-
MIWINKIAPHUAT  Kaifich OWpH  KOHCTPYKUHUSUIApPHU
XUcoOnana KyJIaHumy kepak? By caBonra sXxrTu-
MOJUIAp Ha3apusACH YCIyOnapugaH >KaBoO TOIMII
MYMKHH.

BeroHHMHT Kapmmimuru Y3rapyB4aH HSKaH, JEMak
YHU ¥3rapyB4aH MHUKIOp cupaTuga KaOyna KUIMII
MYMKHH. By Xonarna 6eToH KapIIWINTHHUHT Y3rapyB-
YaHJIMTHHA OaxoNaml ydyH ¥Y3rapyBuaH MHKIOpIap-
HUHI' CTaTUCTHK TaKCHUMOT KOHYHJIapuIaH Qoiinana-
HUII MYMKHH.

bup xumnm OeToH KopHWIIMacwIaH TaWépiiaHTaH
HaMyHaJapHUHT KOHCTpykuusuiapuHu Ri, Ra, Rs ...
Rn dexapt cucremacuHUHT abiucca Yku OVitnabd, Oy
KapIIMIHKIAPHUHT a0 Oyimmmra Moc OynraH pj,
P2, P3 ... PN OXTHMOJUTHKIIAPHHA OpAHHATA YK OYiinad
KOMNAIITHPUITaHAa OCTOH KapUIMIMKIAPUHUHT 3M-
MMUPUK TaKCUMOT KOBYHHHH H(ONATOBUM TpaduKHU
onmamu3 (3.1, a pacm). byHma 6eToH KapIMIUKIapH-
HUHT ypTaya KuiiMatu

Rn=p1R1+p2R2+p3sRs + ... ¥pn R (3.3)

R1, Ry, Rs...RN KapUIMIHKIApHHUHT YpTacHia »KOu-
mamran Oymanu. By dopmymama p; = =Ny/N, p, =
Nz/N, pPs = N3/NpN = NN/ N 6§/HH6, Nl, N2, Ng...NN
O0etoHHHMHT Moc OynraH Ri, Ry, Rs...Ry Kapmmimkiapu
coHu (cuHOBHIap coHM); N - yMyMHH KapLIMIHKIAp
(cuHOBNAp) COHMU.

Xucobnanuiapia acoCHil MycTaxKaMIIMK cU(aTHIa
OCTOHHHMHT YpTaya KaplWiurd Ry KynnaHwnaauran
Oyica, OETOHHUHT XaKWKWi Kapmmiaura R>R, 6ynran
X0JUTap/ia KOHCTPYKIUSHAHT MYCTaXKaMJIUTH TabMHUH-
nanrad, R<R, 6ynranma sca TabMUHIaHMaraH Oyiaau
€K Xap MKKH KOHCTPYKIHMSAaH OMPUHUHT MYCTax-
KaMJIMTH TabMHHJIAHTAH XOJIa, UKKUHUYUCHHUHT MY-
CTaxKaMJIMTH TabMHMHJIAHMAcHaH KOJMII SXTHMOJIHU
MaBXKya Oynanu.

By macananm eumimpma y3rapyB4aH MUKIOP YYyH
ssHa OWp XapakTEpUCTHKAHH aHWKJIaiMu3. Xap Oup
KapUIWINKAAH YHHMHT ¥ypradya KUMMaTHHH ainupuo
(apKUHHU TOTIAMH3

A1=R1*Rm,A2=R2*Rm,...AN=RN*Rm (34)

By (apkiapHUHT KBaJpaTIapHHU 11y (apKIapHUHT
Maig0 OYiuIl SXTUMOJUIApUTra KYMaWuTUpUO KYIIUO
YHKAMU3 Ba HHFUHAWAAH KBaJpaT WIAH3 YHKAPaMuU3



_ 2 2 2
GR—\/pl'Al+p2'A2+...+pN'AB . (35)
a)) p
_(R—Rp)?
e ZUZR
Ri
R:i R2 Rm Rn1 Rn
6) p B) p
0.84 0,95
1 1 1
Rm-c Rm R Rm-1,64c6 Rm R

3.1-pacM. BeToH MycTaxkaMIUIMHUHT TaKCUMOT KOHY-
HU

OnuHran HaTWXa ogp OCTOH KapIIWIMKIAPHUHUHT
ypTava KBaJpaTUK YeKJIAHUIIHU 10 alTUIaIN.

BeroH KapmmmKIapuHUHT ypTaya KuitmMaté Ry, Ba
VpTa KBaJpaTWK YEKIAHWIIN OR MabllyM Oynransa
Y3rapyB4aH MUKIOP y4yH Ha3apuil TaKCUMOT KOHYHU
aHMKJIaHAIMM MyMKuH. Kynm Ttagkukuii Taxpubanap
IOIYHH KypcaTaguku OCTOH MYCTaXKaMIIUTHHHUHT Tak-
CUMOT KOHYHM HOopMas — ['aycc KoHyHHra OViicHHaIH
(3.1, a pacm). 3.1, a pacmaaru srpu 4M3MK Ba abiucca
VKU OMiIaH yerapajaHraH CaTXHUHT 03acy Oupra TeHr

+00
A= Ip(x)dx:l. (3.5)
—©

BeronnuHT MehEpuil Kapmiura cudaThuaa IryH1I-
aif 6up KuuuK Ry, MUKAOp KaOyn KHWJIMHUIIM KEPaKKH,
p(X) srpum umsmk, abmmcca Ba Ry, KuiiMatra Mmoc
Oynran opawHATa YKIapuw OwiaH dYerapalaHraH
CaTXHMHT [03aCH MYMKHH Japakajia Oupra sSKWHJIaII-
cuH. MunnMan kapunuk cudaruaa (R — og) Kadym
KWIMHAAUTaH OYIca, 3rpu YU3UK OCTHIArd 1o3a 4 =
0,84 ra (3.1,6 pacm) tenr G6ymamu; (Rn — 1,64 - oR)
KapIIMIVK KaOys KuimHagaurad 0ynca A = 0,95 (3.1, B
pacMm) Ba Ry — 30gr Kapmmiauk KaOysl KUJIMHAIUTaH
oynca, A = 0,999 ra tenr 6ynanu.

YMmymuii xonaa OETOHHUHT HOPMATUB KapIIAIUTH-
HU aHUKJIAIl Y9yH Kyiugard uonanu E3um MyMKHH

(3.6)

BeToH KapIIMIUTHHMHT YpTa KBaApaTHK YeKITaHH-
[IMHUHT KapIIUIUK YpTada MEKIOpUra HucGatu 6eToH
KapIIMINTH Y3rapyBYaHIMTHHN Honaiaiin, STbHH V
=or/Rm Y BakTaa

Ron =Rm(@=%-V),

Rbn = Rom = ¢ OR

(3.7)
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Oy epra y - HIIOHWIWIIHK Japa)kacu.

BeroH KapIIWIMIHHHUHT Y3rapyBYaHIUTHHU H}O-
JAIOBYH vV KO3(QQPHUIIMSHTHHHT MHUKIOPH OCTOHHHWHT
cudarura Ba Oomka oMwuiapra OOFIMK OYiuO, Te-
MHUPOETOH KOHCTPYKIWSUIApU Tal€piaiimuran xamma
3aBojyIapia Owp Xui KuiiMatra sra Oymmaiam. Illy-
HUHT Y9yH XaMMa 3aBojjiapjaa OCTOHHHHT HOPMATHB
KapIIWJIUTHHE TabMUHJIAII IIapT O0ynub, ypraya Kap-
muKk Ry, 3ca 0ETOH KapIIWIMTHHHWHT —Y3rapyB-
YaHJIUTUHU SbTUOOpPra ojraH Xojja HIUIad 4YHuKa-
PHUILIHUHT Xap OMp KOHKpET LIApOUTH y4YyH aloXuja
aHWKJIaHa U, beToOHHUHT cudaTh Axmu 0yaca v Kodd-
(OUITMEHTHUHT MUKIOPH KaM OYIn0 OCTOHHUHT YpTava
KApHIIUTUTH YI9yH KHYUK OYIraH MUKIOp KaOyn KWIu-
HUIIIA MyMKHH. AKC X0JiJ1a OETOHHHHT YpTada Kapiiu-
JUTH YIyH KaTTa Oynras Mukaop kalOyn KunmuHagn. by
¥3 HaBOaTHIA LEMEHT cap(UHM OIIMpPHUIITra OJIHO Ke-
Tanu.

TemupOEeTOH KOHCTPYKIUSUIApH 3aBojjiapuaa Oe-
TOHHMHT CU(ATHHU HA30paT KWIUII Y9yH OCTOHHUHT
CUKWJIMIIIATH MycTaxkamiuru Oyitmua cuHdu Kyi-
TaHWTAIH.

Beronnunr mycraxaamiurd 95% TabMHUHIAHMIIT
OunaH aHUKJIaHaIu. ByHHHT y9yH WIIOHWIMJIMK Japa-

xkacd N = 1,64 ra Tenr OyaMinn Kepak. Y BakTaa
Rpn = R (1-1,64v) (3.8)

Kypunum mebépu Ba Koumamapura [15] Ounoan
0ETOH KapIIMIUTK Y3rapyBUYaHIMTUHH H(OIATOBUYH
ko3 dureHTHUHT Kuiimatn v = 0,135 ra TeHr.

beron mnpusmanapHUHI MapKasuil CHUKUIMIIAATU
HOPMATHB KAPIIMIUTU (IIPU3MATHK MYCTaXKaMIIUK)
KyOMK MYCTaxXxKKaMJIMKHUHT HOpPMAaTHWB KHHAMaTIapura
ook Oyiran xonaa (3.7) hbopMynagaH aHUKIaHAIH.
BeToHHMHT MpU3MaTHK MYCTaXKaMJIUTH YHUHT CHH(U-
ra Moc pasutina 3.1 jkagBanmga KENTHPUITaH.

beToHHUMHT Mapkasuil 4Yy3WIMIIAard HOPMATHB
KapIIWINTY, OCTOHHUHT UY3WIHIIJIATH MYyCTaxKaM-
JUTH Ha3opaT KWIMHMAaranjga, KyOMK MycTaxKaM-
JUHHUHT HOPMAaTUB KHHMaTiapura OOFIHMK OYynraH
xonnaa (1.6)... (1.9) ¢opmynanapaan anuknaHanu. be-
TOHHHMHT YY3WIWIIJArd MYCTaXKaMJIUTU YHUHT CHH-
¢ura moc paBunia 3.1 xanBanaa KeITHPHITAH.

beToHHMHT Mapkasuil uUy3WiIMIIgard MycTaxkKam-
JUTH WIUIa0 YMKapuinjga OEBOCUTa HAMYHAllapHU CH-
Hall #ynmu OWiaH Ha30paT KWIWHAIWTaH Oyica, Oe-
TOHHMHT MapKa3uil 4Yy3WIMIIard HOPMAaTUB Kapllu-
TUTH Kyhuaara ¢GopMmyiagaH aHWKIaHaau Ba OETOH-
HUHT TY3WIUIIIATH MyCTaXKaMJIMTH OYHuda CHH(QUHA
"B; " udonanaiinn

Rotn = Rowm (1-1,64-v) (3.9)

YerapaBuil XOJATHUHT OWUPHHYM TPYNINACH YUYH
OeToHHMHT XpcoOuil R, Ba Ry Kapmmiukiapu Hopma-
TUB KapMIWJIUKIApHA CUKWIIUII Ba LIS’/SI/I.HI/I]_H XoJart-
Japura Moc OYIIraH Ypc Ba Yht MIIOHWIMIMK KO3(du-

[MUCHTIIApHTA OYITUIN YK OWIIaH aHUKTaHa T
Rb = Ron / ¥be 5 Rot = Rom /bt - (3.10)

Orup, MaiiaoHaIM, SHTHUI Ba FOBAKIIM OCTOHJIAP



YUYH Yo = 1,35 y0t = 1,5.

UYerapapuil XOJaTHUHI WKKWHYU TPYNIAcH YYyH
OCTOHHUHT XHCOOMH KapIIMIAKIAPH Rpser Ba Rpiser
UIIOHWIMIIUK KO3 OUIIMEHTHHIHT KHAMATH Yhe = Ypt =
1,0 6ynranga aHWKJIaHAAW, THHU MUKIOP >KUXaTAaH
HOpPMAaTUB KHHMaTIapura TeHr KWino onrHaan. YyHKu
KOHCTPYKIMSIHM OWPUHYM Tpymnmna OYyinya derapaBwid
XoJarra KenuO KOJWIIU (CAIKWIMK Ba EpUKIIap OYH-
JIUII KEHTJMTHHUHT HOPMATHB KUMMaTIapuaaH OLIHO
KEeTHIIN) OUpHUHYH TrpyIa Oyiindya yerapaBuil xonarra
(Oyswuin  xonatura) Kenud Kojumura HucOaTaH
xaB(mu OYIMaiayu Ba KOHCTPYKIMSHU Oy3HIIUII X0J1a-
THTa OJINO KeIMaiIu.

TemupOETOH KOHCTPYKLMSIIAP YeTapaBWid XOJaT-
HUHT OMpHHYHM Tpymmacu Oyinda xucoOnaHranga Oe-
TOHHUHT XHCOOWH Kapmmiukiapu Ry, Ba Ry, 3apypar
TYFHITAH/1a, OSTOHHHUHT WIIIANI IAPOUTHHH YBTHOOP-
ra oylamurad yp KoddduimeHTnapra KymadTupwino
KUIMaTH KaMaWTUpUIaau €Kd ommpuinaan. MacanaH,
KOHCTPYKIIVSI TAaBOMJIM FOKJIap Tabcupuaa Oyica, Oe-
TOH MYCTaXKaMJIMTMHUHT KaMaluim Ypy = 0,9 xo3d-
(UOMEeHTH OpKaid, JaBOMIM OYiIMaraH MyBaKKaT
FOKJIap Tabcupuaa Oyica, 6ETOH MyCTaXxKaMJIUTHHUHT
omnmy yp, = 1,1 xoaddunmentu opkaamu pTHOOPra
onuHanau [15].

3.1-xxapBan. OFVIp OETOHHUHI MyCTaxKaMJTMK Ba ,D,e(*)OpMaLI,VIHJ'IaHYB‘-IaHJ'IVIK XapakTtepuctukanapu

BeTOHHHUHT HOPMATUB KapIIHIU- .
. YerapaBuii XoNaTIapHUHT OH-
T'H Ba YerapaBuiil XONaTIapHUHT o
6Vita PHHYH TYpKyMH Oyiinda BeTOHHUHT CHKWIMILATH ,I[a:l;TJI&6KH
Coummary wy- X;gggj:;‘;;zyf ;g(?glilﬁ};apmn- xpcoOmamaa 6eTOHHUHT XpcoOuit| smactukiuk moxynu E, 107, MIla
CTaxKaMJIMK Oyiirya ik, MIla kapummari, MITa
OCTOHHUHT CHH(DHU . . | KoTHII >xapaéHUIa aTMO-
CHKHITHLII Y 3HITHLI . Tabuuit
R R CHKFTHII YUY 3HITHII F— cdepa Gocumu ocTHIa
R bn R ot Ry Rut HCCHKIIMK TahCHPHIA
biser bt.ser Korrata MIITOB Gepuirasia
B3,5 2,1 0,39 2,1 0,26 9,5 8,5
B5 3,5 0,55 2,8 0,37 13,0 11,5
B7.,5 55 0,70 4,5 0,48 16,0 14,5
B10 7,5 0,85 6,0 0,57 18,0 16,0
B12,5 9.5 1,00 7,5 0,66 21,0 19,0
B15 11,0 1,15 8,5 0,75 23,0 20,5
B20 15,0 1,40 11,5 0,90 27,0 24,5
B25 18,5 1,60 14,5 1,05 30,0 27,0
B30 22,0 1,80 17,0 1,20 32,5 29,0
B35 25,5 1,95 19,5 1,30 34,5 31,0
B40 29,0 2,10 22,0 1,40 36,0 32,5
B45 32,0 2,20 25,0 1,45 37,5 34,0
B50 36,0 2,30 27,5 1,55 39,0 35,0
B5S5 39,5 2,40 30,0 1,50 39,5 35,5
B60 43,0 2,50 33,0 1,65 40,0 36,0
ApMaTypaHUHT HOPMATHB Ba XHCOOHMI Kapmim- Tpylnnajiapy y4yH apMaTypajlapHUHT Yy3WIHIIIArd
JIMKJIAPH. ApMaTypaHUHI HOPMaTHUB KaplIMJIUIU CH- XUCOOMM KapIIWIMKIapu Kyduparu QopmyianaH
(aTuna Ha30paT KWIMHAAWTAH KyWHJard KuiMatiap- aHUKJIaHaaU
HUHT 9HT KHYWUTH KaOyJl KAJTHHAIH: R
- (M3UK OKHWII 4Yerapacura 3ra OYJiraH CTep KECHIIH R = y—sn ' (3.11)
S

apMarypanap y4yH - (U3UK OKHII Yerapacw;

- MAPTIN OKUIII Yerapacura dra OYiran CTep KeHIN
apMaTypaiap, IOKOpH MyCTaXKaMJIMKKa dSra Oyiran
CUMIJIap Ba apMaTypajy apKOHJap Y4yH - 2% KOJIIUK
nedopMarys XOCHIT KWIAJANTaH KYWIaHUII KAHMaTHra
MOC O¥IITaH MAapTIN OKUII YeTrapacH;

- OJIMIA CHMJIM apMaTypajiap Y4yH - Y3WIHIIIard
BaKTHHYA KapIIMrdHuHr 75%, sbHU Rns=0,75 Ry,
Rsw = Ny / A cumiid apMaTypaHdHT y3HJIHIIIArH
BaKTHHYAIIMK KapIIUINATH.

ApMaTypaHUHT Ha30paT KWIMHAJAWTaH Oy XapakTe-
pUCTHKAJIapU apMmaTypa Tal€praHaauraH MyiaT yd9yH
JIaBJIaT CTaHAapTIapy Ba TEXHUK MIapTiiapra MyBo(hUK
kaOyn kwimHaau Ba 0,95 maH kam OyiMaraH >XTH-
MOJUIMK OWJIaH TalKHIaHAIH.

UYerapaBuid XoNaTIApHUHT OWPHHYU Ba HMKKWHYA
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Oy epna ys - apMarypa Oyinda HIMOHWIMINK K03 du-
nueHtd. by k03 uIeHTHUHT KuiiMaTH KyWuaarnda
KaOyn kuimHanu: cuaou A-l, A-II 6ynran apmatypa-
map yuyH ys = 1,05; A-1ll apmarypa yuyn - 1,07...1,1;
A-lV Ba A-V apmarypa yuyn - 1,15; A-VI apmarypa
yuayH - 1,2; Bp-l apmatypa yuyn - 1,1; B-Il, Bp-lll, K-
7 Ba K-19 cundau apmarypanap yuyH - 1,2 . Yerapa-
BHUI XOJATJAPHUHI MKKWHYM TPYNIAcu y4yH apMmary-
pasapHUHT cHH(MIApUIaH KaThbui Hazap ys= 1,0 kaOyn
KWIMHAIA

Koncrpyknusinapau gerapaBuil XoJdaTIapHUHT OU-
pUHYH Tpymmacu O¥inda XpcoOnamnaa apMaTypaHuHT
OcToHra OOFNIAHMINU TabMHUHIAHTAaH OYyica YHUHT
CUKWIMILIIATH  XUCOOMM KapIIMWIWIK KyHujaruda
KaOyn KWJIMHAIU: apMaTypaHUHT Yy3WIMIIIATU XUCO-




omii kapumura Ry < 400 MIla 6ynca, Ree= Rs< 400
MIla; Rs > 400 MIla 6¥nca, Ry, = 400 MIla kaGyn
KUJIHHATH.

ApMaTrypayapHUHT HOPMATHB KapUIMIUKIapu Rgp,
XUCOOMH KaplIMIUKIapu Rser Ba Rs, cukmimmmaru
XUCOOMI KapUIMIMKIapu Ry Ba BIIACTHK MOIYyJUIapH-
HUHT KUAMaTiapu 3.2 jkaaBaiaa KenTUPIITaH.

UerapaBuid XOJIATJIIADHUHT OUPUHYM TPYIIACH
Y4yH apMaTypaHUHI XHUCOOMH KapIIWIMKIApH apMma-
TypaHU HIIAll MIAPOUTHHHU IHTHOOpPra OJAJUTAH Ysi
Ko GHUIUeHTIapra KynanTHpwinG OIMpHIagn EKU
KaMaWTUpuiIagu. MacanaH, I0KOpU MyCTaxKaMIIMKKa

IOKOpY OynTaH KyWwIaHWIDIAp TabCUPHAA HILIaraHaa
apMaTypa MyCTaXKaMJIMTWHUHT O Ye = 1,1... 1,2
KO3 GUIMEHTH OpKaIId 35THOOpTa OJIMHAIH.

KoncTpykumsinapau yerapaBuii XOMaTIapHUHT HK-
KMHYM Tpynnacu Oyiinya xucobnamga Kydunaru
mapmiap OakapuIUIIT JIO3UM:

a) EpUKIApHUHT a0 Oynuimm Oyiinda - XucoOuit
KM HOpPMATHB IOKJIAp TabCUPHUIAH XOCWUJ Oynanuran
3YPUKHIUIAD 3JEMEHT KECUMHUHMHI EpUKIap Iaino
OynuImura KypcaraauraH KapIIWIATHra TeHT EKH
YHaH KAYMK OYJUINN IapT;

. 0O <Rere; (3.12)
ara OynraH apMmaTypa IIapTiad OKHII YerapacuiaH
3.2. xapBan. ApmaTypanapHUHr HopMaTuB Ba XMCOOUIA KapLuunuknapu, anactuk mogynu, Ma
B YerapaBuii XOJIATHUHT OUPUHYH TpyNIacy 0yitn
= CECE Oamia apMaTypaHuHT XUCOOMH KapIIIUTH 2
E E = g 8 % XHCO! Ja ap Yp X Kap. g
S EE £ § E uy3EImmaa - 5“’0
ApmaTypaHUHT CHHPH HAunavetpu, = 23 E ? = E( = o
MM S E 5 8 @ § | Gyitrama Ba Kus oryBum | o KCCHM KCCYBHH E g E =
= 2 § |MOMeHT TabcHpHTa XHCO- Kyd T6a1)cnpnra = £ E
S ZE €<% | Onasranna kyupanapr | JMCOOMAHrania £ g
52588 % apMarypa yuyn, R, | <YHAQUIAHT apMaty- © )
5 E® &S pa yuyH, Rqy
CTEPXEHIIHU
A-l 6...22 235 225 175 225 2,1
A-ll 10...32 295 280 225 280 2,1
A-llI 6...8 390 355 285 355 2,0
A-1I 10...40 390 365 290 365 2,0
A-I1B uy3unui Ha30opaT
KIZTII/IHFaHL[a P 20...40 540 490 390 200 1,8
KYy4JIaHUII Ba YY3UJINUII
ZI‘;SOPM KHHHIZraH T 20...40 540 450 360 200 18
A-IV 10...32 590 510 405 400 1,9
A-V 10...32 785 680 545 400 1,9
A-VI 10...32 980 815 650 400 1,9
CUMIIU
3 410 375 270 (300) 375 1,7
Bp-I 4 405 365 265 (296) 365 1,7
5 395 360 260 (290) 360 1,7
3 1460 1215 970 400 2,0
4 1370 1145 915 400 2,0
5 1250 1045 835 400 2,0
Bp-II 6 1175 980 785 400 2,0
7 1100 915 730 400 2,0
8 1020 850 680 400 2,0
3 1490 1240 990 400 2,0
4 1410 1180 940 400 2,0
B-11 5 1335 1110 890 400 2,0
6 1255 1050 835 400 2,0
7 1175 980 785 400 2,0
8 1100 915 730 400 2,0
APKOHIIHN
6 1450 1210 965 400 18
K-7 9 1370 1145 915 400 15
12 1335 1110 890 400 15
15 1295 1080 865 400 15

0) HOpMaJT Ba KHs EPUKITAPHUHT OYHJIHIIH Oyitnya -
EPUKJIAPHUHT apMaTypa caTXUJard OYMJIMII KEHTJIUTH
HopMmana [15] kypcaTwiran KuiiMaTiiapra TEHT EKH
VHIIAQH KHYHUK OYITHIIN IapT

(3.13)

Acre < dercyu
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B) HOpMaJI Ba Kus EPUKITAPHUHT ENMUIHITH Oyiiiya -
MYBaKKaT IOKJIAp TabCUPHIAH OYWIIaJUTaH EpUKIap-
HUHT KCHIJIMTH, Taiad KWIMHTaH XOoJulapiaa, FOKHUHT
TabCUPHU UYKONTaHJa MaxKaM EMWINIIN 1apT;

T) CaIKWIUKIAp Oyitnda - Xxucobuit roknap (ys =1,0
OynraHaa) TabCHUPHIAH D3JCMECHTIAPHUHT CATKUIIHK-




nmapu f wopmama [15] kenTupmiran KuuiMaTiapaaH
KarTa OYIMaciury mwapt

f<h. (3.14)

Baw3u Oup kamumimkiIapura KapamacaaH derapa-
BHH XoJaTiap yciyou MaTepuauiap KapuIrIHKIApUHI
Ba IOKJIAP MHUKIOPHHUHT Y3rapyBUAHIUTUHHI AIOXHUA-
aloxuuaa Ko3(QQPUIHMEHTIap OpKalud  bTHOOpTa
onramyurd cababiam mporpeccuB yciyd caHajaju.
X03Upru BakT/Aa 4YerapaBHil XOlamiap yCIyOoum Xamma
OMHOKOPJMK KOHCTPYKUMSUTAPUHY, LIy XyMIIaIaH Te-
MHUpPOETOH KOHCTPYKIMSUIAPUHHE XaM XHUCOOJall YIyH
KYJITaHWIMOK/JA Ba IIYHTa YXIIaraH yciiy0 XOpIKUii
JaBiaTiap/aa XaM TYIUKCH3 SXTUMOIUIHK yCIyOu HOMHI
OuiaH KyJUTaHUIMOK/IA.

Yerapapuii XonaTiap yCIyOUHHHT KaMYHIHKIApH-
ra xap Omp XucoOyaml OMWIN Y9yH MaTepHauiap Ba
OKIap OViinya WIDOHWIMINK 03(UITHCHTIApUHHA
00IIKa OMIILIAP Y3rapyBUaHIUTHHU YBTHOOPTa ONMa-
CIaH TONMWIWIIA MHUCON Oynamu. bynna, tacommuduii
OMWJUIAPHUHT COHM Ky OYiraH KOHCTPYKIIMSHUHT
UIIOHWIWIIMK Japakacd Tajaad KWIMHAIWTaH MUK-
JOpJlaH KaTTa Oynamu Ba eTapiu Aapaxaga TeKamiIH
xucobOiapra om0 KeaMmaimu. Arap tacomuuduii oMU
outTa Oyiica, KOHCTPYKIUSHUHI UIIOHYWININK Iapa-
*Kacu Tanad KWIMHAaAWraHWIaH nact Oynaau. bynnan
TaIIKapyu YerapaBhUil XoNaTiap yCIyOHm KOHCTPYKIIHS-
JAPHUHT BakKT JaBOMHUAA MYCTaXKAMIIMTHHH XamJia
XHM3MAaT MYIATUHY aHUKJIAIIra IMKOH OepMaiiu.

3.2. MwoH4Ynunukka xucoodnaw acocnapm

Nmonwinmmkka xucobam acocaapy OwiaH TaHH-
MIUIIIaH OJITUH UIIOHWIVMIINK HA3apUSCHHUHT acOCHI
TYIIWHYAJIapy OWUJIaH TAaHWIITUO YMKAMITHK.

Nmonununuk - Oepwirad Taptud Ba KyJuia-
HUII IIAPOWTUTA, TEXHUK XM3MaT Ba PEMOHT KWJIHII,
CaKJaHWII Ba TOIIMIITa MOC OYJraH KOHCTPYKIIHS
y4yH TallMHJaHraH SKCIUIyaTalluOH KYypcaTKu4jiapu-
HUHT KHAMaTJIapHHUA BakT JaBOMHAa OenrujIaHra
yerapaja cakjaraH XoJjija Oepuirad QyHIMsSHA Oaxka-
PHII XOCCAaCHIHP.

Pan »TMacnuk - MabiIyM BakT JaBOMHJA
KOHCTPYKIUSHUHT WINTa SPOKJIMIUTHHA Y3ITyKCU3 pa-
BHIIJIa cakjam Xoccacu. Pam sTMaciuk Kypcarruy-
Japura paji 3TMacliiK 3XTUMOJUTUTH, OUPUHYH MapTa
paa 3TUII coaup OVITyHYa KOHCTPYKIUSHHHT YpTada
JABOMJIM WIIJIAIIN, pajl STHII >KaJaJlJIuTd Ba OOIIKa-
Jap KHpaJy.

Kynra ummaMaunuk 1e0, y30K BakT JaBO-
MHJAa JOMMXABUM PEMOHT KWJIMIL, KailTa TUKIAII Ba
KYYalTUPUIITHA YbTHOOPTa OJITaH XOJJIa KOHCTPYKIIU-
STHUHT WIIIAN KOOMIMATHHY CaKJIalll XOCCACHIa anTH-
JIaau.

CaKknaHUIIJUK KOHCTPYKUIHMSHU cakjaml Ba
TaIINII JKapaéHUIa Ba YHAAH KEHWH WIIra sIPOKJIAIINK
XOJIATUHU Y3ITYKCH3 CaKJIalll XOCCACUINP.

PeMoHnTra spoxaunukx aed, paa dTUII Ba
Oy3WJIMIIUTApDHU BYXKY/ATa KEJIUIIMHU OTOXJIAHTHPHUIII
Ba caba0llapvHM aHHKIAl XaMmJa yJIapHH PEMOHT
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Kuuin €ku Oommka Wynm Owman Oaprapad ITHITHHHT
TaAOUPIIAPUHA aMalra OMIUPUII YIYH KOHCTPYKIHSTa
SPKUH EHAOMININ Ba KYJIAMINK XOCCACH TYIINHUTIAIH.

Kapmmank Ba 3ypUKHMILIAPMHT V3rapyB4aH-
JIMTH Ba CTATHCTHK TAKCHMOT KOHYHJIapu. Temup-
0ETOH KOHCTPYKIISUIApUHM Taiiépiail ydyH WIIIaTH-
Jagurad OSTOH Ba apMaTypaHHHI MYyCTaXKaMIHKIapH
y3rapyBuaHJIuK xoccacura sra. LllyHuHT yuyH Oy Ma-
TepUualUIapaH TaW€piaHraH KOHCTPYKIHUSHUHT MYC-
TaXKaMJIUTH XaM y3rapyBuaH 6y1aau. Y3rapyByaHinK
KOHCTPYKIMSA XOCHI OYIauran 3ypuKHUILIapra Xam
xocaup. UyHKH KOHCTPYKIUSTA TabCUP KHIATUras
FOKJIap V3 HaBOaTuaa TabuaTaH y3rapyBuaH OYnaiu.

BeToH KapUIMIUrHHUHT (MYCTaXKaMJIUTUHHHT) ¥3-
rapyBUaHJIMIHIa acocwil cabab, Oy OeToH KOopHII-
MAacHHHUHT OWp >KMHCIHM Oyiamaranmuruganup. Kos-
CTPYKUMSUIAPHUHT KYHIAJIAHT KECHMIIApH Ba y3yH-
JUKIapu OYiinda OCTOHHUHT 3UWINTH, MYCTaXKaMIIUTU
Ba JedopMalMsJIaHUITUHUHT OHp XHJ OYIIMaciIuru
KOHCTPYKIVSUIApHA ~ TaWépnamr skapaéHuga OETOH
KOPUIIMACHHUHT TapKUOMJAard KaTTa TYIAUPYBYHU-
JApHUHT TacTra YYKUIIM OWiaH XapakTepiiaHalu.
BynmaH Tamkapu OCTOHHHHT KOTHIIM KapaéHUaa Iie-
MEHT OwiaH OOfllaHMaraH OpTHKYa CYBHUHT Oy¥ia-
HUIIM HATIDKACHAa Xap XWI yirdaMmjard OyIuTuKiap-
HUHT Taiino Oymumu 0eTOH MyCTaXKaMJIMTHHUHT ¥3-
rapyBYAHIUTHHH OIIUPAIH.

Apmarypa cudatuaa unaTuiIagural myjaatr mMyc-
TaXKaMIIMTHHUHT y3rapyBYaHIUTH KaMm Oynub, Oy
VHHHT OeTOHra HUcOaTaH OWp KUHCIU SKaHJIUTHIAH
Janonat oepaau.

beron Ba apmarypa MycTaxKaMJIMKIAPUHUHT Yy3ra-
PYBUYAHJIMTH TAacOOU(PHHA MHUKIOPIAPHUHT HOpPMAI
TAaKCUMOT KOHYHHTa OYVicHHaIM 1e0 KaOyn KHIUHAIH.
Hopman TakuMOT KOHYHU KyHUIard (QyHKIMS OpKaIu
ndomananaTn

B S s I T
F(x)_G(X)mLex P dx; (3.15)

TaKCHUMOT 3UYJINTH 3Ca

1 exp (X—X,)?
s(X)V2n 26(x)2

Oy epaa Xm, o(x) - Taconanuil MUKIOPIApPHUHT MaTe-
MaTUK KYTHJIUIIM Ba ¥pTa KBAAPATUK YCKJIAHHIIH
(crangapr).

KoHncTpykuusinapra Tabcup KUJaJuraH IKIapHUHT
MHKIOPH XaM y3rapyBual Oynaan. MUKIOpH HT KaMm
y3rapaadrad Iokjapra JOMMUN Ba JABOMJIM FOKJIAp
Mucon Oynanu. by FOKIapHUHT Y3rapyBYaHIATH CTa-
TUCTUK HOpMaJl TAKCUMOT KOHYHHIa SIKUH OYynamu Ba
y3rapyBuanuk kodddurmeHTHHUAT Kuiimatu 5... 10%
opanuruja yrapauu.

Kucka BakT Tabcup KWIaguraH MyBaKKaT IOKJap-
HUHT Y3rapyBUaHJIUIM CTaTUCTUK XUXATAaH KaM yp-
raHwirad. X03upru BakTAa (akar KIMMaTHK FOKIap,
TEXHOJIOTHK IOKJIapAaH 3ca, KpaHIapaaH XOCHiI Oya-
JIUTaH IOKJIap 4yKyp YypraHwiraH. YCKyHajlapiaH, Ma-

p(x) = (3.16)



Tepuajuiap, ojamyap Ba XaWBOHIAPHUHT OFUPIIUK-
JapujaH XOCWJ OYnaguraH OKIapHUHT Y3rapyB4aH-
JUTH 1y BaKTraya CTATUCTHK Mojaeiap &Epmamuna
TymuK ypranwnMmarad. LIyHUHT y9yH KOHCTpPYKIIWS-
JApHU JIoOWWXajamjga KYMUWIMK XoJiapja WHXKeHep-
JIUK TaKprOacura TassHUIa U,

Kop kommamMu OFupiwruiaH Xocwsl OVyirajauraH
IOKJIApHUHT Y3rapyBuaHiuru ['ymOen TakcuMOT KOHY-
HUTA SKUH O0Ynanu. by KOHyHHUHT TaKCUMOT (DYyHKIIU-
SICH KyHHJIard KypHHUIIIIA OYmaam

F () = expl- _j
(x) ex;{ ex;{ 5

OXTHMOJUIMK 3UWIMTH 3ca Kyhumaru ¢opmyina
opkanu udoxananagu
a—X a—X
B ex B .

Oy epta —0< X <o, —o<a<ow, 3>0.

(3.17)

P(X) =%e><p— (3.18)

[Tamon 6ocuMugaH XocuiI OyIaauraH IOKHUHT ¥3-
rapyByaHiury Be#Oynn TakCUMOT KOHYHUTa SIKUH
O0y1mb, TakcuMOT (QyHKIUACH Kydngard Qopmysia
opkaiu udompananam

X —B
F(x) =1—exp—(6j . (3.19)
TakcuMoT 3U9IuTH
—B+l -B
p(x) = %(%) ex —(%) . (3.20)

Konctpyknmsina xocun 6ynaauran Q 3ypukuin xap
XHJI TaKCHMOT KOHYHHTa OYHCWHamuraH Oup HedTa
IOKJIAPHUHT OMpraivKIarid TabCUpUAaH coaup Oynaau.
3YpPUKHUIIIHUHT aCOCUl KHCMHU JIOMMUK Ba JaBOMIIH
OKJIapaH comup Oynmamuran Oynca, y Baktaa Q
3YpUKUII (PYHKIMSICHHUHT TAKCUMOT KOHYHU OUp MO-
Jany 6ymub HOpMall TAKCMMOT KOHYHHaH KaM (apK
KWiIagu. Arap KOHCTPYKIMSZATH OPTHUKYA 3YPHKHII
maMon OocuME EKHM KOp KOPIUDIAMH OFHUPIUTHIAH
XOCWJI OYnmajuran xamJia MYXWM FOKJIapHHHT Y3ra-
pyBUAHJIMTHIIAH coaup OYnaauraH Oynca, Q 3ypuKHII
TaKCUMOT KOHYHH 3UWIMTHHUHT (YHKOWSACH —MIY
IOKJIADHUHT TaKCUMOT KOHYHH OWIIaH XapakTepJiaHa-
JTH.

NmoHwIniInKKa Xuco0Jaam NPUHIUANUA. DXTH-
MOJUIAp HA3apUsCH yCIyONapuHH TEMHUPOETOH KOH-
CTPYKIMSUTAPHU  JIOWMXAIAITHPUIITA  KYJUTAIIHUHT
acocnapu Kyhuparmwiapaal ubopar. Jlactoabku xuco-
Oouii Mapmymoriap (OSTOH Ba apMaTypaHHHT My-
CTaXKaMJIMKJIApH, TAIIKWA FOKJIAPHUHT MUKIOPIApH Ba
X0Ka30) HUHT acOCHH KUCMHU KaOyn KWIHMHIAH TaKCH-
MOT KOHYHH OVimdya ¥3rapamurad Tacomiuuii
MUKIOp cudaTuia TacaBBYp KWIMHAIUW. MycTax-
KaMJTUK (akTopyiapy Ba IOK MapaMmeTpiiapu ypracuia
KaOyJl KWIMHTaH OOFIaHWIUIApIaH KEITUPWITAH MY-
craxkamiuk R(X) Ba kemxrupuiran 3ypukum Q(x)
Vpracumaru S(x) ¢apk aHUKIaHAIH, SHHHA

S() =R(x) - Q(x) (3.21)
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Ba Oy aifupMa yuyH TaKCHMOT KOHYHH KypHIau. ¥3-
rapyB4aH S(x) MHUKIOPHHUHT MycOaT OYIHIIM JXTH-
MOJUTUTH KOHCTPYKUUSHHUHT WUIIOHWIMIINTHAAH Japak
Oepanu

Psuc = | = Prait = Prob [S(X) > 0]. (3.22)

Arap KOHCTPYKIMSITHUHT MYCTaxXKaMJIMTH Ba YHIA
XOCHJI OynamuraH 3YpUKUIIHUHT —Y3rapyBYaHJIHTH
HOpMaJl TaKCUMOT KOHyHWTa OViicuHaauran OViica,
S(x) tacomuuit MUKIOp XaM HOpMasl TaKCHMOT KOHY-
HUTa OYiicyHamu. Y BakTAa KOHCTPYKIUSHUHT HITUIAI
KapaéHua pall AITMACIMK OJXTHUMOJIM KyHujaarmua
aHMKJIaHATU

ZZ

172
Puuc == j e dz, (3.23)
_ZO
Oy epna
_ Rm_Qm .
ZO = ﬁ, (324)

Z - HOpMaJl KOHYH Oyiinda TakCHMJIaHTaH HOpMaJl-
JmalTupwiIral taconauduii Mukmop; R, — myctax-
KaMIIMKHUHT YpTada Kuimaty; Q,,- 3ypUKUIIHUHT Yp-
Taya KUMMaTH, Or, Gp MYCTaxXKaMJIMK Ba 3YpPUKHIL-
JAPHUHT ypTaya KBaJpaTHK YEKIaHHIIIH.

(3.23) popmynaman aHUKIAHAAUTAH KOHCTPYKIIUSI-
HUHT pal 3TMacIaH WIUIAIl SXTUMOJUINTH WHTETrpa-
HUHT Kyiu derapacu Zg Ta OOFIUK. Zg MUKIOp OWiaH
paa dTMaciuK 3XTUMOJNH Py YpTacuagaru OormaHHII
3.2 pacMia KypcaTHIITaH.

PSUC
1,0
/|
/
2

OR — GQ

0,5 ! | l
0 10 20 30 40

0,9

0,8

0,7

06 _ Rn=Qn
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3.2-pacm. Pag aTmMacnuk axtumonu 6unaH Zo
ypTacugaru 6ofnaHuw

KoHCTpyKIMSTIapHUHT paji STUIIA UKKH XU OYiia-
i, Paj sTUIIHUHT OMPHHYYM XM UKTHCOIUN 3HEHHU
KEeNTUpaJAUTad 0yjca, MKKWHYM XUJIM 3Ca HUKIUCOJHMA
3u€H Ownman OOFMHK OynIMaciaH MabHABUH 3UEHHH
BYXYAra KEITUPAH.

Co¢ uknucomuii MachynusTra sra OyiraH TEMHp-
0CTOH KOHCTPYKIWsUIApJa ONTHMAal WIIOHWIMINK
Kyluaard mapTAaaH aHUKJIaHaId

_ n

i=1

(3.25)

0y epna Cp - KOHCTPYKIUSHH Tal€pranaari aactiad-
KN Xapaxart; P - aloxuna ByKyAra KeJaaurad 3u-
EHHUHT >XTUMOIH; Yj - Xap Oup Oy3miMIIIaH By>Kyara



kemagurad 3u€H; C - KOHCTPYKIUSHU Tall€piaim Ba
MYMKHH OyNajuraH Oy3WJIMIIHU THKJIANl YIyH capd
KWIMHAINTaH XapakaTIapHIHT HUFUHINCH.

Hkrncomuit Machynmusatra sra OyiMaran teMupOe-
TOH KOHCTPYKLMSUIAPHU JIOWMXanamjga KOHCTPYKIUS-
HUHT paj 3ty (Oy3WIIMINM) HaTHXKacuia oaamiiap-
HUHT YIUMH €K KapoxaTlIaHWIIH, O0ebaxo OyiraH
TapuXui Ba Oaguuii OOMIMKIAPHUHT HOOYHR OYmuim
Ky3aTwiagy. by HYKOTHIIIapHUMHI XaMMacHUHH XaMm
HMKTHACOIUH Xpcobap Ba mys1 OwiiaH yi4ab Oynmmaiinu.
IlyHuHr ydyH Oy 3apapHH HKTHCOIUI Xxuco0 Hymu
OniaH amaira OLIMPHIN ycIyOnapu spaTHiITyHYa ama-
Ui Xucobnapaa MabliyM OMp MHKIOpJAp 3PKUH XO-
nataa Kabya KWIMHHUIIE MyMKUH. By MUKIOp cudartu-
Jla KOHCTPYKLMSHUHT Oy3UJIMACIUK AXTHMOIU Kalyin
KWJIMHUIINA MyMKHH.

Mucoa 10. BeTOHHHHT CHKWIMIIIATH MYCTaX-
KaMJIUTH OYiinda CHH()Y aHUKJIAHCHH.

Beron xopummacuman ymgamu 150x150x150 mwm
o6ynran 10 noHa ky0 Taiiépianran. betoH kyOmap HopMan
nrapoutaa 28 cyTka cakJaHTaHAaH KeHHH Ipecc ocTHaa
cukuiunira cuHaiarad. CHHOB HaTwxkanapu 1 jkaaBajja
KEJITUPUIITaH.

1 xanBai.
Hamyna
HOMepH12345678910
Beron myc-
Taxkamuary |18,2(19,1(21,4(18,3|19,1|21,4/20,0(20,1{22,0|21,6
Ri, MlIla
Euum.

1. Beron KyOmapHUHT CHKWIWIIIATH YpTada MyCTax-
KaMJIMTH KyHujara (opmyliaziad aHUKIaHaan

Ry, = Z& _ 182+191+214+183+191+214+20,0 4
n 10
. 201+22,0+216
10
2. BeToH KyOJNapHHMHI CHKWIMIIAArH MYyCTaXKaMJIu-
THHUHT YpTa KBaapar 4ekmaHumy, 6=1,345 (xmcobmam
HaTIKaJIapy 2 ’aJgBajijga KeATHPIITaH).

=2012MIla.

2 kazBai
beron
KyOHHHT o= . | beron
yprauya 2 R,-RY |Cv=5"| cundm
MyCTax- Rn-Ri | (Rm-R)" | = % R B=R::0(1-
KaMJTHTH, 164C,)
Ry MIla
1,92 3,6864
1,02 1,0404
-1,28 | 1,6384
1,82 3,3124
1,02 1,0404
20,12 | -1,28 | 1,6384 1,345 0,067 17,91
0,12 0,0144
0,02 0,0004
-1,88 | 3,5344
-1,48 | 2,1904
18,096

3. BeroH MycCTaxKaMJIMIHHUHT Y3rapyBUaHIMIH KO-
s punmenTr
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\

c
C, =—.=1,345/20,12=0,067.

Rm

BeroH MycraxkamisIMrd y3arapyBYaHJIMTHMHHHT MEbE-

puit xuitmatu KMK [1] na C,=0,135 kaOyn KWJIMHTaH.
Hdemak ©OeToH KOpWIIMacuAaH Taii€piaHraH OeToH
KyOJlap MYCTaxXKaMJIMTHHUHT Y3rapyBUaHIHTH K03(du-
OUEHTH MehEPUI KUiiMaTuTa HIcOaTaH KaMm.

4. BeTOHHUHT CHKHJIMIIAATH MyCTaXKaMJINTH OyHnda
cuH(H

B=Ru(1-1,64C,)=20,12(1-1,64x0,064)=17,91 MITa.

Beron cundu B15 Ba B20 ypracuna xoinamraniuru
yuyH OCTOH CHH(HMHU KaM TOMOHTa, s’bHHM B15 kabyn
KWIMHA Y.

Xucobmapga OCTOHHUHT MPHU3MATHK  KAPIIWIATH
UIUIATHIAIM. BEeTOHHUHT PU3MATHK KAPIIIUTH IPH3Ma
Iakauaard OeTOH HaMyHaHH CHUKWIMINTAa CHHAIIIAH
AHUKJIaHAIH.

BeTOHHHMHT TPHU3MATHK MYCTaXKAMIIMTUHH AHUKJIALI
11 mMuconma KeNTHPUITaH.

Mucoa 11. BeroHruHr MebEpuil Ba XUCOOMIA My-
CTaXKaMJIMKJIApU aHUKJIAHCHH.

Beron xopummacuaan ymaamu 150-150-600 6¥ynran 9
JIOHA CTaHIApT Mpu3Ma TaiépiaHrad. betoH mpusma 28
CyIKa HOpMaJl IIAapOUTAa CakIaHTaHAaH KeWHH Ipecc
ocTHaa cUKWIninra cuHairad. CHHOB HaTH)Kacuaa OJIMH-
rai OCTOHHUHI NPU3MAaTHK MYCTaxKaMJIMKIApH 3-Kaj-
BaJIJla KEeJITHPUITaH.

3-kanBai

Hawymanap | 4| 5 | 3 | 4 | 5|6 |7 |8 |09
HOMEpH
[Ipusmatux

mycraxkamnuk|34,1132,1129,4|28,6(29,7|28,0|34,4|32,0|26,8
Rypi , MITa
Euum.

1. beron mnpusMaTUK MYCTaXKaMJIMTMHUHI YpTada
MHUKI0pU

R..
Rbm:Z:n =

+ 34,4 +32,0+ 26,8
9

_341+321+294+286+297+280
a 9

=30,51MIla.

2. beToH npu3MaTHK MyCTaXKaMJIMTHMHUHT ¥pTa KBaj-
PaTHUK YEKJIAHUII

[ (R — Ry
c= z% = 2,54 MIla.

3. BeTOHHM CHKWIHIIIaTH MYCTaXKaMJIUTH Y3rapyB-
YaHIUTH KO3 OUITMEHTH

C,= o/Rym = 2,54/30,5 = 0,083.

4. 95% MIIOHYIUINK OMIaH TabMHHIArad OETOHHHHT
CUKUJIMILJAT MEbEPUIN KapIUUIUTU

Ron = Rom (1-1,64C,) =
= 30,5(1-1,64-0,083) = 26,35 MIla




BeTOHHUHT CHKHUIUIIIATH XUCOOMI KapITIATH
Rp = Rpn /76e = 26,35/1,3 = 20 MI1a.

BeToHHMHT Wy3mamMmarn MycTaxKaMJIUTH TeMupOe-
TOH KOHCTPYKIUSUIApHM Jap3 KETHINra XucoOmamaa
WIUTATHIagU. BETOHHUHT 9y3MINIIAary KapIivInTy Xam
0eTOH HaMyHaHM CHHAII Iynu OmnaH aHuKIaHaau. beton
HaMmyHa cudartuaa «8» pakamMHura yxmarad IIaKIgarda
0eToH HaMyHa (MapKazWuii Uy3WINTa CHHAJAIHN), IFTHHIP
HIaKIMIary HamyHa (E€pwiIMiura cuHajiaau) Ba OETOH
TYCHMHYA INAKIWAArd (ATWIMINTa CHHAJaad) HaMyHajap
UIIIaTUIATU.

BeroH TycuHua makmunard HaMyHaHU STHJIMIITA CH-
Ham iynn OuiaH OCTOHHHMHT YY3WJIMIIJArd MyCTaXKam-
JUTUHYU aHUKIAm 12 Muconga KenTHPIIITaH.

Mucoa 12. bBeronH KopumMacumaH yirdamu
150x150x600 Oynran 9 moHa craHmapT Npu3Ma Tanép-
naHrad. beron mnpusma 28 cyTka HOpMall IApOUTAA
CaKJIaHTaHJaH KeWHH Ipecc OCTHAA STHIMINTa CHHAJTAH.
CHHOB HaTm)Xacuja OJHMHTaH OCTOHHWHT YY3WIIMIIJArd
MYCTaxKaMJIMKIapH 4 )KaJBajia KeITUPUITaH.

4 xansan
Hawyramo- | 4 | 5 | 3 | 4 | 5|6 |7 [8]|09]10
Mepu
Beronuuur
AYSWIMIIAATH 4 414 1511 17|1,44|1,13(1,42(1,18(1,0(1,4|1,45
KapIIMIUTU
Rbt‘i MlIla

BeToHHUHT Uy3mmmImgarn MesEpuil Ba XucoOuii My-
CTaxXKaMJIMKJIapU aHUKJIAHCHH.

Euum.
1. Kyiingaru dopmynanad OSTOHHHHT Wy3WIIHAIIIATH
MYCTaXKaMJIMTHHUHT ¥pTada MUKJIOPH aHUKIIaHaI!

_ Z Ry ii
n

14+115+117+1,44+113+1,42 N

R =
bt,m 10

N 118+10+14+1,45

=1,274 MIla.
10

2. BetonHuHr l15”3I/I.]'II/IHII[EJ,I"I/I MYyCTaxXKaMJIMTUTHUHT

YpTa KBaipaTUK YEKJIaHUILIN
§= _ 0,24244. 0164,
\ Vo9

(Rbt,m B Rbt,i)2
n-1

3. BeTOHHMHT uy3UIUIIIard MycTaxKaMJIUTH y3ra-

pyB4arsuru kodddurrenTn

C.=o/Rym=0,164/1,274=0,1287.

BeroH MycTraxkaMJIMTu y3arapyBYaHIurd kKo3hdumu-
entn KMK [1] 6¥yitmga C, = 0,165 xaOyn kumuHras. Je-
Mak OETOH KOpHUIIMACHIaH TalEpiiaHraH HaAMyHalap My-
CTaXKaMJIMTHHUHT ¥3rapyBUYaHIUTH KO3(DPHUIIHCHTH MEh-
épuii KuiimaTtura HucOaTaH Kam.

4. 95% NIOHWININK OMJIaH TabMHUHJIAraH OCTOHHUHT
MeBEPHIA Ba XUCOOMI KapUITMIIUKIIAPH:

Rotn = Rugm (1-1,64-C)) =
=1,274 (1-1,64-0,1287) = 1,0 MITa.
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Rot = Rotn / 760 = 1,0/ 1,5 = 0,67 MITa.

beronnapHuHr cuH(apura GOFIMK OYIraH CHKHIMII
Ba UY3WIHMILIaTH MEBEPUH Ba XHCOOWH KapIIMIHKIApU
3.1-xanBanna KeNTUPUITaH.

Mucoan 13. ApmarypaHWHT MEBEPHIA Ba XUCOOHIA
MYCTaXxKaMJIMKIapH aHUKJIAHCHH.

ApmaTypa CTepXKEHJIApUAaH OJIMHIaH S5 HaMyHa
yy3uimra cuHairad. CHHOB HaTIDKacuaa OJIMHraH ap-
MaTypaHUHI MYCTaxKaMJIMKIapu 6 >kaJBalga KejlTH-
pHIIraH.

6 KagBai

Hamynanap
HOMeEpH

1 2 3 4 5

OKuIl yerapacuuaru

MycTaxkamuk Ry, MITa 403

407 | 394 | 386 | 397

Euum.
1. ApmaTtypa MyCTaXKaMJIMTMHUHT YpTauya MUKIOPU

7ZRsi
n

403 + 407 + 394 + 386 + 397
5

R =397,4 MIla

sm

2. ApMaTypa MycTaXKaMJIMTHHUHT ¥pTa KBaApaTHK

YECKJIaHUIIN
(Rsm — Rsi)
o= —M__3I2 =814 MIla.
D

3. ApMaTypaHUHT 9¥3WIHILIATH MYCTaXKaMJIMTH ¥3-
rapyBYaHJIUrd kodddurmuentn

C, = o/Rpm = 8,14/397,4 = 0,02.

4. 95% WIIOHYIMINK OWNaH TabMHHJIAraH apMaTypa-
HUHT 93U MEbEPUI KapIIMIIUTH

Ren = Rem (1-1,64C,) =
=397,4(1-1,64-0,02) = 384,4 MIla
ApMaTypaHMHT CUKWIHIIJArk XUCOOUH KapIIvIuri
Rs = Ren fys = 384,4/1,1 = 349 MIla.

Uysumuniarn MycTaxkaMJIMKJIapura OMHOAH CH-
HairaH apMatypa A-III cuadim apmatypara Mmoc Kenazu.

ApmarypaJiapHAHT  CHH(Iapura MOC KeJlaJuraH
MeBEPHUI Ba XUCOOMH KapIIWIMKIAPU XaMJa 3JIACTHUK
MOIY/UIADHHUHT ~MHKIOpJIApH 3.2-)KaaBajiga KeITh-
pwiras.

TakpopJiam y4yH caBoJiiiap

1. KoHCTpyKuusmapHU 4YerapaBuil XojaTiap yciayou
Oyiinya xucobiam acociapu. YerapaBuii XoJaTIapHUHT
WKKH TPYTIIACH.

2. KoHcTpykuusuiapHu derapaBuit xonatiapHuHr | Ba
II rpynmanapu 6yiinda xucobamgan Makcaa HuMa?

3. Yerapasuii xonarnapauar | rpynmnacu pyit 6epmac-
JIMTH MAPTUHN E3UHT Ba N30XJIaHT.

4. Talmky IOKJIAPHUHT XUIIM Ba OMPUKMaJIapH,

5. IOxylapHUHT HOpPMATHB Ba XHUCOOMH KuiMaTiapw.
Oknap Oyitnya MIMOHWIMIMK KO3((UUHMEHTH Ba YHHHT
Y3rapuill yerapanapu.




6. BuHO Ba MHIIOOTHWHI TAWWHIAHWINN Ba MaChyJIH-
STH OYHWYa WIMOHWIWIMK KOd((UIIMEHTH KaHIald Tai-
WHIaHaan?

7. BEeTOHHUHT ypTaya Ba HOPMATUB KAPLIWIMKIAPH.
By xapmmmukmap ypracuaa KaHmald OOFIaHWII MaBXKY.
Ba HOPMATHB KAPUIMINK KaHAAald TabMUHJIAHUII OWIaH
TaluHIaHaIn?

8. Uerapasuii xonariaapuunr I Ba Il rpynnanapu yayn
OCTOHHMHI XWUCOOMH KapIUWJIUTH KaHAald aHuKIaHaIu?
WnmoH4nuiauK Ba MIUIAII MIAPOMTHHM BTHOOpPra OJajiu-
raH ko3 dureHTIap Kaicu Makcaaia Kadysr KunnHau?

9. Xap xw1 xojamiap y4yH apMaTypaHHHI HOPMaTHB

KapIIIATH KaHAai TaluHIaHaan?

10. ApmarypaHuHT XUCOOMH KapIIWINTH KaHJai
anukiIaHanu? MIIOHWIMIMK Ba WIUIAI [IAPOMTHUHU
9BpTHOOpPTa ONAAUTaH KOd(pPUIMEHTIAp Kaiich Makcazia
KaOyJ KiuHaIu?

11. YerapaBuit xomatmapauar Il rpymmacu pyi
OepMaciuK MapTIapUHU E3UHT Ba U30XJIAHT?

12. Yerapasuii xonariap ycIyOMHUHT KaMUMIUKIAPU
HUMaJaH uoopat?

13. WmoHwimimMKka XpcoOjaml acociapyd HHUMAJaH
nbopar?

4. QTUNAOUTAH NEMEHTIIAPHU MYCTAXKAMITUK BYUUYA XUCOBIALL

4.1. Amanun xycycuaTtnap

Orunaadrad >JeMEeHTIapra IUIdTajiap Ba TYCHH-
JIApHU MUCOJ TapUKacuia KeITUpHUIl MyMKuH. [lnurta
ne0, KaIWHINTH KOJNTaH MKKH Yiodamura (Y3yHIHTH Ba
9HH) HUCOATAH JXyJla KHYUK SICCH y3JIYKCH3 KOHCTPYK-
nusra atunagu. Tycun ned sca, oup ymuamu (y3yH-
JIUTH) KOJTaH WKKH Yiadamura (OalaHJjiurd Ba 3HH)
HUCOATaH )Kyaa KaTTa OYIraH KOHCTPYKITHSTa alTHIa-
JTH.

[Mnuta Ba TYyCcHHIAp ajoxuna WIUIAHAWTaH KOH-
CTpYKIMsuIap cudarniaa €ku Mypakkad KOHCTPYKITUS-
JAPHUHT TapkKuOuAa KYJUIAHWIMIIN MyMKUH (4.1
pacm).

Iliuranap. IlnuTanapHUHT KanMHIMKIAPH MYyM-
KHH Japakazia I0mKa KaOyn KWIMHUIIH TaBCUS KWJH-
Hagu, YyHKU ILIATA 6I/IHO Ba MHIIOOT HIUIITOMUHHUHI
ACOCHH MaccacWHM TaIlIKWI KWiIuO, Ky MHUKIOp/Aa
OetoH capd KwinHaau. HaTtwkana TuMTaHW KyTapuo
TypyBUM KOHCTPYKLHUAra JOUMHUH IOK MHKIOPUHU
ommpany. [ImuTamapHUHT KadWHIHKIAPH YIAPHHUHT
MYCTaxXKKaMJIMKJIAPHHU Ba OWKPIWKIAPHHA TabMUH-
Jlalmy mapT. SIxnut TUIMTAJIAPHUHT KAJIMHJIUKIIApU TOM
yuyH 40 MM JaH, TpakiaH Ba CaHOAT OMHOJIAPUHHHT
KaBaTiiap opajuFuaard munroM yayH sca 50...60 mm
JaH KaM KaOyJl KWJIMHMAaiau. Nurma IUIMTaJIapHUHT
KauHIUKIapy 25...35 MM KaOyn KWITHHAIH.

[Inuranap apmarypamu Typiap OwiaH jKUXO3JIaHa-
Iu. ApmaTypaiu Typjap 3TryBUM MOMEHTJIAp 3Iiopa-
Jlapyura MOC paBuliga IJIMTAHUHT ‘{S‘/BI/IHFaH TOJIajIapu-
ra gKuH xoinamrupunaau (4.1 pacm). bup poBokiu
IUIATaNapAa TYp IUIHTAHWHT TACTKH KUCMHUTa JKOU-
namrtupuica (4.1, T pacm), KYII pOBOKJIH TUIMTANIapaa
3ca, POBOKJIApIa IacT TOMOHTA, TasHWIApIa dca
IOKOPY TOMOHTa xoinamrtupuianu (4.1, o pacm). Ap-
MaTypaiu TypiapAa UIIYU CTEPKEHJIApPHUHI AHaMeT-
pu 3..12 MM KaOyn KWIMHUO, MOMEHTIAPHUHT 3HT
KaTTa KUHMAaTH XOCWJI OVyiajuraH >Kouiapaa xap
100...200 mm nmaH, konras xonnapaa sca 400 mm nan
karta OymMaran Macodana Kyiunaau.
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a) 6)
SLILRERRILSEIRTITETQ

LJ L]
S

T

0)

L] A
AN
Q> QqQ

4.1-pacM. JrunaguvraH anemeHTtnap (nnuTtanap) Ba
ynapHu apmatypa 6unaH xuxosnatu

TakcUMIIOBUM CTEp)KEHJIap HINYM CTepKeHJapra
MEPIEeHAUKYIISp paBUIla *XKoinamrad 0yaub, 6eToH-
Jaml skapaéHuna HIIYM CTEpXKEHJIApHUHI ¥3 JIOHu-
XaBUI YpHUNAH CWDKUMACIUTUHU TabMHUHIIAWIA.
VYHnaH Tamkapu Oy cTepyKeHJIap OCTOHHHHT WYKHUIITH
Ba TeMIlepaTypa TabCUPUAAH XOCWI OynaauraH 3ypu-
KUNDIapHU KaOyd KWIagu Xamla MaxXaJUHi IOKJIapHH
KarTa o3ara takcumiab Oepaau. TakcumioBuM cTep-



xeHaapauar auamerpu (3...8) MM KalOyi KiIuHUO, Xap
(250...350) MM macodama Kyiiumagu. TaKCHMIIOBUYH
CTCp)KEHJIADHUHT KYHIAJTaHT KECUM I03aCH HIIIH
CTepXKeHIap KyHAalaHr KecuMu to3acuHUHT 10% nan
KaM KaOyn kunuHMaian. OpgaTna ruidranap naiBaH-
JIaHTaH CTaHIApT TYplap OWiaH Kuxo3laHaau. bab3u
XOJuTap/ia, TUIaHJaa MypakKkad Miakira sra OynraH Iuiu-
TajapAa TELIMKIAPHUHT COHU KYm OYyiraH Takaupna,
IUTATANAP TYKWITaH TYpiap OWIIaH XaM SKUXO03JTaHHIIH
MYMKHH.

Tycnniap. Tycuniap 5Hr Kyn KyJulaHWIAJWTaH
TEMHPOETOH KOHCTpyKUusuapu OYau0, yJapHUHT
KYHIaJaHT KeCUMH TYFPH TYpTOypUaK, TaBp, KYIITaBp,
Tpamenus Ba KyTH HIakauaa Oynumu MyMKuH (4.2
pacm).

T¥cunnap Oananmaurd h TalIKd 0K MHKIOPH Ba
KYJUTAaHHII coxXacura Kapad KeHT Kylamaa y3rapaad Ba
TYcuH poBorHUHT 1/8...1/12 KucMura TeHr KMIUO oIu-
Haau. TycuHnapHn OMp XMW Typra KEITHPHII MaKca-
Iua ylapHuHT Oananmmkiapun 600 MM raga xap 50
MM niaH, 600 MM naH katTa 6yiranaa sca, xap 100 MM
naH omub Oopanu. Tycuniap HM OajlaHUIUTUHUHT
1/2...1/3 xucmuan Tamkun Ko, 100, 120, 150, 180,
200 Ba 250 MM kaOyn KunuHagu. TYcunauHT 3HU 250
MM JaH KarTta O6ynranga xap 50 MM gan opTub 6opau.
Macamnan, 300, 350, 400 ...

Tycunnapau apmaTypanap OWIaH >KHXO3Jallaa
nalBaHJJIaHTaH €KW TYKWITaH CUHWIAP KYJIJIaHWIAIH.
CuH4HHHT OYiiylaMa apMaTypacd TYCHHHUHT 4y3Hiia-
JIMTaH TOMOHJIAPUTA STYBYHM MOMEHTIIAp JITIOpajapura
MOC paBuIlJa >kolnamtupuiagu. CUHYHUHT KYHIA-
JAHT CTEepPKEHJIApU KECYBUHM 3YPHKHILIAPHH KaOyi
KHWJIHII Y9yH XU3MaT KAITaIH.

1AL

q KOHCMPYKmM

IHEERRRERERRNERENEN apmamypa

a)

7
Nwyu apmamypa 2

 EERRRERE!

apmamypa

6)

114

v

I EEEEENERERERREN)
~N
AN 777
72 \I/huqu apmamypa Nwyu apmamypa Z

4.2-pacMm. TycuHnapHu apmatypanap 6unaH xxuxo3naLu.
a) TYCUH KyHAanaHr kecumnapu; 6) cTaTuk aHuK TYCUH;
B) CTATUK HOAQHWUK TYCUH.
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byiinama apmarypanap cudarumga auameTpiapu
12...32 MM OynraH mynaT CTepKEHJIap KYJUIaHWIAIH.
Juamerpn 32 MM AaH KaTta OViraH CTepKCHJIApHU
KYJUTall Wil >KapaéHuaa KHAMHYIIHNKIAPHA BY)XKYyIra
KEJITUPHUIIY cabaliid KaM KYJUTaHUIIaIH.

Tanab xwimHaauran Oyiama apMaTypaHuHT KyH-
JaJaHT KecUM 103ach XHco0 OpKanyu aHWKJIaHAIH.
AHUKIIaHTaH KYHJallaHT KeCHUM ro3acura Kapab crep-
JKEHJIQPHUHT COHM Ba JIMAMETPH aHUKJIaHaau. byiima-
Ma CTepXKCHJIap TYCHH KYHAaJaHT KecuMuaa Oup Eku
UKKH KaTop KWIHO KoWmarmTupuiniii MyMKuH (4.3
pacm).

CrepxeHJIapHuHT aTpodu OETOH KopwiMmacu Ou-
JIaH TYJWINA Ba apMaTypalld CTeP>KCHHUHT OCTOH Ou-
JaH OOFJIAHUIIA MYCTaXKaMJIUTUHHA TAbMUHIIAII IIap-
THJAH CTep)KEeHJap Oup-OMpHaaH MabiIyM Macodasa
XUMOSI KOOWFH KOJTUPHINO KOMIAIITHPIIIAIIH IIAPT
(4.3 pacm).

a) 6) >0>35mm
£ - =
=
=1
b ~ b A>0>25mMm

4.3-pacM. TYcuH kyHOanaHr kecumuga byvnama ap-
MaTypanapHu XonnawTupuw

T§cuHnap sHUHUHT yiTyaMuTa Kapad ynapaa Ourra,
UKKATA €K y4Ta SICCH CHHWIAP >KOMIAIITHPIIIHIIA
MyMKuH. Ty¥cunHuHT 381 150 MM rava Oynranna 6ut-
Ta, 150...350 MM raya Oynranga ukkuta Ba 350 MM aH
KaTTa Oynranma sca y4ra sICCH CHHY Kyhmnamu (4.4
pacm). by saccu cunumap xap 1...1,5 metp macodana
JuaMeTpH 5-6 MM OynraH KyHIaJIaHT cTepKeHIap Ou-
JaH OWp-OMpura NaWBaHMIIAHHO XAXKMHH CHHYIApTra
aimantupwiagu. CHHYIApHUHT KOJMIIapJard JOWu-
XaBUH XoJaTinapu Xonat cakjaarnwiap (puxcaroprnap)
&pramuia TabMuHiIanaau (4.4 pacm).

a)

0)

b <150 b <350 b >350

4.4-pacM. TyCcuH KyHOanaHr KeCUMUHW NanBaHanaH-
raH cuHynap 6unax xmxo3naw

Tycunnap anoxuna CTepKeHJIApAaH TYKHUITaH
CHHWIAp OWJaH XaM J>KMXO3NIaHUIIN MyMKuH. ByHna,
TYCHH KYHAAJaHT KECUMH TYFPU TYPTOypUYaK IIaKIUIA



Oyica, OVitnama cTep)KeHJIapHA OUPIIAIITUPYBYH KYH-
nananr apMarypa (kydan) énuk makiga (4.5, a pacm),
TaBp MIaKJIKga OyiraHma 3ca, OYHMK IIaKiga Tarépia-
waau (4.5, 6 pacm). T¥curnap sHuHUHT Yirdamu 350
MM JaH KaTTa OYynraHja, KYHIOAJaHT CTep>KeHJap
(xyuammap) 4.5, B pacMaa KypcaTmiraniek KyHniazim.
TyKuiaran cuHWIapAa KYHJIAJIaHT CTEP)KEHJIAPHUHT
quamMeTpu 6-8 MM KaOysl KWJIMHAIH.

a)

]S

0)

'

b <350 b > 350

4.5-pacM. TYCUH KyHOAnNaHr KECUMUHW TYKUIraH
CMHYNap bunaH xuxosna

TYcunnapau apmarypaiap OWIaH KHXO3JIaraHia
KYHIalaHr cTep)keHyap xucobd Oyitnua tanad KUIWH-
Maras xoJulapja xam andarra Ky mapt. TYcuH-
nmapHUHT Gamasmmakiaapua h >300 MM Oyiaranma KyH-
JIaNaHT CTEePIKEHIIAp TYCHHHUHT Y3yHIUTH O¥itnda, h =
150...300 MM OYynranma ¢akat TasHY 30HANapuaa 1/4
Macodana kyimaaau. Tycuaaunar Oamanmmura <150
MM O¥ynraHja 3ca KYHIAJIaHT CTEep)KEHIap KyHuimac-
JIUTU MyMKVH.

Onatna KyHAamaHT CTEpXKEHJIAp XHCOO OpKaId
KyHWwIaan Ba KyHuzars amaiuii Tamabiapra jxaBoO
Oepuiny mapT. TYcuHTra Tabcup KUIAETTAaH FOK YHUHT
Y3YHIIUTH OYHWWYa TEHr TapKairaH Oyica, KyHIajgaHT
CTepXKCHJIap TasHWwIapAaH 1/4 wmacodaraya, rOK
TynaaHran Oynaraxaa sca, TassHYJaH TYIUIAHTaH IOKKa-
ya Oynran macodana kyhWwiaau. byHnma, TYCHHHHHT
Oamanmmura A<450 MM OynraHma KyHAalaHr crep-
xeHnap opacuzaaru macoda S = h/2 Ba 150 mm nman
KaTTa KaOyn kuiumHMaiam; h> 450 mm 6ynranna sca S
= h/3 Ba 300 MM maH karra KaOyn KHIMHMAaMIH.
TycuHnapHUHT ypTa KUCMUJA KYHAAJIaHT CTEPKEHIIap
Ba Kyuamigap opacuparu macodpa S=3h/4 Ba 500 mm
JIaH KaTTa KaOyJ1 KWiauHManmm (4.6 pacm).

Tycunnap Gananamukiaapu h>700 MM Oynranma
Oanmapamuru O6yinda yHUHT €H ToMoHIapura xap 400
MM J1aH Karta OynamaraH mMacodanga aManuii cTep KeH-
nap kyiunanu (4.7 pacm). By crepskeHyiapHUHT yMy-
MUH 103acu TYCUH Kuppacu ro3acuHuHr 0,1% nan xam
KaOyn KumuHMaiau. by amanuit 6yitnama crepkernap
KYHIQJIAHT CTepKeHIap OwinaH Oupraiukna OCTOHHHT
YYKHIN Ba TeMIIepaTrypa TabCUPHIAH XOCHI OYiaau-
ra" 3YpUKUNUIApHUA KaOyn Kuiaad Ba Kus EpUKIap-
HUHT ¢H TOMOHIAapH Oyinya pHBOKIAHUIINHU
YeKIanuau.

byiinama MoHTax apMmarypanap KYHIaJIaHT CTep-
KCHJIAPHH OMPHKTHPHO, KOHCTPYKIISUIAPHH Talep-
Jam >kapaéHuAa yCTHBOP CHHYWIAPHU XOCHIT KPUTHII
yuyH Kyiumagn. MurMa TeMUpOeTOH KOHCTPYKIHS-
nmapaa sca OyiiamMa MOHTaX apMaTypanap yiIapHU
Tal€pnall, Ky4upuIll Ba MOHTAK KWJIUII KapaEHIapH-
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Ja Xocun Oynmajurad 3ypHKHIUIAD xamaa OCTOHHWHT
YYKAIIA Ba TEMIIEpaTypa TabCUPHIAH XOCHI Oyia-
IOUraH 3YPUKUILIAPHA KaOyJa KWIMII YYyH XH3MaT
KU M.

IEEEEERERERERENRRERREEE!
T As<hi2<150 s < 3h/4<500 s <h/2<150
| 1y/2 e |
IREREERRERERRRRRENENERR!
"2 <hi3<500 s < 3/4<500 s < h/2<500
4| 12 I Iy/4
F |F
s<h/2<150 h <450 mm Gynrana
s<h/3<500 h > 450 mm 6ynranga

4.6-pacM. drunaguraH daNeMeHTNapHN KyHraanaHr
cTepxeHnap 6unaH xuxosnaiura govp
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Baw3u xomnapna, TYCUHIApHUHT OajlaHUIUTH Yera-
panaHran OynraHma yIapHUHT CUKHJIAIUTaH 30HaNa-
pura xam O¥iiaMa HITIu apMaTypaiap >KOMIamTHPH-
namu. Taxxpubanap acocuaa OJMHTAH HaTWOKanap LIy-
HU KypcaTagukyd KOHCTPYKIMSJIAPHUHT CUKUJIAIUTaH
30HaNapura MIIYM apMarypalapHH >KOWIAITHPUII
WKTUCOJUH KUXATHaH camapajopiuk oepmaiiau. Lly-
HUHT YYyH KOHCTPYKIMSUIAPHUHT CHUKHWIIQJUTaH 30Ha-
Japura WIIY{ apMarypaiapHU >KOWIamTupuin Qakat
KOHCTPYKIIMSIHUHT OaJlaHUTUTH YerapaiaHrad XoJuiap-
JJaTUHA YHUHT CHKWIHMII 30HACHHUHT MyCTaxKam-
JIMTMHY OLIMPHIL MaKcaauia TaBCUS KWINHAIM.

Tycunmapaa KyHIAIaHT CTEpKEHIApIaH TaIllKaph
KUsl CTepkeHnIap xaM Kyiwrtagu (4.8 pacm). By ctep-
KeHJIap OOoml 4Uy3yBYM KyWIAHWILIAD HYHAIHIIHN
Oyitmua kyiwnran OYmu0, KYHOaTaHT cTep)KeHIapra
HucOaTtaH aH4ya caMapanuaup. bBupok KyHamaHT
CTEP)KEHJIApHHA TaW€pram Kusl CTEp>KEHJIapHHU Tauép-
Jamra HucOaTaH OCOHPOK OYIraHnmuru cababim amai-



Jla acOCaH KYHJaJaHT CTEeP)KEHJap KYyN KYJIaHWIaIu.
Kust crepxennap sneMeHTHHHI Oyiinama Yku Oumnan
o= 45° Oypyak Tamkuia KWiaad. Arap TYCHH XKyjaa
Oamannm Oyica o= 60° kabyn kwiuHamu. Kus ctep-
KEHJAp OJaTAa aJoXUAa CTEpXKEeHIap OWJIaH >KUX03-
JaHAJUTaH TYCHHJIApAa Yy3WJIraH 30HACHIA YKOWJIall-
ran Oyiulama apMarypanuHr Owp KucMuHu (50 raua
OynraH KMCMHHU) CUKWJIMII 30Hacura Kaiupu6 yrtka-
3UMI WY OUIaH XOCUI KUIUHA Y.

N — v %
N
% N . 1
KyHdanaHe Kusi cmep-
cmepxeHnap KeHnap

4.8-pacM. TycuHNapHun kus apmatypanap 6unax
Xnxosnaw

Katra Mukgopnaru rokimap TabCUpUra UIutaiurad
STWIAWTaH KOHCTPYKIUIAp OHKp —apMaTypaiap
(umrHpiiann HWynau OWilaH OJMHTaH TaBp, KYIITaBp Ba
OOIlKa IIAKJIJard MeTalml JJIEMEeHTIap) OuiaH
KUXO3JIaHUIIN MyMKUH. Tycunmap Oukp apmatypainap
OWjlaH WKKH XWI JKAXO3JaHaJIu: OWKp apMmarypa
TYCUHHMHT OyTyH Oamanmmuru Oyiinda (4.9, a pacm)
€xu ¢akat uyswiagurad 3oHacura (4.9, 6 pacm) xoi-
JMAIITHPIJIAmU. Xap HKKalna XOolga XaM TYCHHIIap
KymuM4a OVitama Ba KYHIATaHT apMaTypaiad cTep-
KeHnap OwnaH >kuxosjdaHaau. bynna Oyitnama apma-
TypalapHUHT quaMeTtpiapu 8-10 MM KaOyJ1 KWIIMHAIH.
Crepxennu apMmarypanap 0eToH OmiaH OMKp apMmary-
paHuHT 6OFJ'[aHI/IIJ_II/IHI/I MaxXKaM TabMHHIJIAHI'aH XOJiJa,
€pUKJIApHUHT OYWIUII KEHIJINTUHYA KamauTupaau. bu-
PUHYM XWJI TYCHHIApAa KYHHAJTaHT CTEpXKEHIIap
xucobcus Kynunub, nuamerpu 6-8 MM KaOyn K-
Haay. IKKUHYM XWI TYCUHJIApAA KYHJAJIAHT CTEP/KEH-
Jap Xucod opkanu Kyiniaamu. bukp apmarypamap Ou-
JJaH JXHUXO03JIaHT'aH TS‘/CI/IHJ'IapHI/IHF HUKKHHYN XWIuJaa
KYHJaJaHr CTepKeHJIapJaH Tallkapu OMKp apmarypa-
HUHT I0KOpH padura madBanmnam wynm OwiaH Kus
CTEpKEHJIAp XaM KYUWIUIIA MyMKHUH.

TycunmapHu >KMXO037all y4yH KYJUIaHWJIaJAUraH
apMaTypaJld CHHWIAPHUHT OYiiaMa WIIYH CTep)KeH-
nmapu cudaruna cuaou A-ll, A-III, A-IV Ba A-Ills
Oyiran apmarypanap, KyHAaJaHT CTEP)KEHJIap Ba Ky-
garnap cudaruna sca cuadu A-l Ba Bp-l 6ynran ap-
MaTypaJiap UILIaTHIAIH.

A@&.jo

< —) 1 3
76...8
8...10 @8...10
%t el —idl
Al Al
,4—250 74’250

4.9-pacMm. JrunaguraH Kypunma KyHaanaHr KECUMMHM
GVKp apmaTtypanap GunaH xuxosnatu.
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Kelinarn BakTaa mimTa Ba TYCHHJIAPHU apMaTypa-
nap OwJiaH >KMUXo3Jamia mynaT OypMma KaTiap Ba Tax-
Tanap KyamanuiMokaa (4.10 pacm). TemupOeToH KOH-
CTPYKIMSUTAPHUHT Oy XWJIH MYIaT-06TOH KOHCTPYKIIH-
smap ne6 aranamu. [lnuranapHu mynat taxraigap Ou-
naH >kuxosnanumu 4.10, a pacmua, y3myKCU3 SIXITUT
ruTanapHu OypMa Katiaap OwiaH >xuxo3znam sca 4.10
0 pacMza KypcaTuiIraH.

[Mnuranapaa 6etoH OwiiaH mynarT TaxTa Ba Oypma
KATJIIADHUHT OOFIAHUINIUHA WIIOHWIA TabMHHIAII
Makcaauna y3yHIMru Oyiinua Ba TasiHU 30Halapia
aHKepyiap XOCWI KWwinHaau. AHkepiap cuapu A-I, A-
I Ba A-III Gynran cTepskeHIU apMaTypanapiaH Tai-
&pnann® mynmaT TaxTa Ba OypMa Karra maiBaHiad
OMPUKTHPHIIAIN.

H 11
N I a 4 "
1 7
1/4 1/4
o 2 —F At -
I = 3]
3 4 =
1 w
] ' }

4.10-pacm. SrunaguraH anemMeHTnapHu a) nynar Tax-
Tanap Ba 6) 6ypma katnap 6unaH >xxuxo3snaty.

Kyn poBoxnu miuranapia miuTagapHd apMarypa-
jmap OniaH >KMXO3Mallga TallKu apMaTypa cudaruna
onvHaAWraH OypMa KaTiap TUIMTAaHWHT POBOFUA
KyWWnaayu, IUIATAHUHT TasHYM 3Ca CTEPKEHIU EKU
CHUMJIM apMmatypaiap OwmaH >xuxo3nmaHagu. K¥ym po-
BOKJIM Y3JIYKCH3 IUIATAIap/a IJIMTAHUHT KATHHIUTH h
< 150 MM OyiraHzma TasHUIAp CUMAAH TaképiaHaIu-
ran Typmap Owian, h > 150 MM Oynaranma sca crep-
KEHITM CUHYIAp OWiaH >KuXo3iaHaiau. TasHuiapraru
apMarypajap TasgH4 KuppajlapuJaH IJIMTa POBOFUHUHT
1/4 xucMuaH KaM OYJMaraH y3yHJIMKKA YTKa3WIaju.
ITmuranuar Kaauamura h = 30 MM KaOyin KiinHa 9.

IInuranapau xuxo3nam yuyH Mapkaiapu 09172,
09I2C, 1412, 10I'2C1, 15XCH/J, 10XCH/ 6yaran
IIyJaT KOHCTpYKLUsIap Tal€piall yuyH UIUIaTUIa -
raH ImyJjariap KYJUIaHUIIH MyMKHH. TeMupOeToH KOH-
CTPYKIMSUTAPHU KHUX037am yayH Mapkacu HBO-674-
1,0 (OupuH4n pakam OypMaHHWHT OallaHUTATH, UKKHH-
qricH - Oypma YKiIapu opacunara macoda, yY4uHUUCH -
Oypmanuar Kamumaurn), HBO-845-1,0 6ynran 6ypma
KaTjap KyJUTaHWIaIu.

TycunmapH KUX03/alla Tallkd apMaTypa cuda-
THAa Kaaueaura 4, 6, 8, 10 MM Ba yHIAH KalluH
Oynran mynmatr tacMmanap Kymmanmiaamgu. [Iymar tacma-
Jap TYCUHHUHI 4y3uiraH €k 4Yy3WiraH Xxamja
CUKWJITaH 30HAlapua >KOMJAIITUPUIMILN MYMKHUH.
bynnan Tamkapy TYCHMHHUHI 4Yy3WIraH 30HACHTA
mynaT tacManap OwiaH OWpra CTep)KCHJIM apMmarypa-



nap Oupranvkaa *KOWIAIITHPWIMIIA MyMKWH. ByHna
CTEepKEHIIM apMarypainap mynaTr tacMara xap 500 mm
JaH y3yHmrd 80 MM OynraH rmaidBaHI YOKIapH OWaH
MaxKaMJIaHaH.

a)

0)

4.11-pacm.
TycuHNapHuHr
KyHAanaHr ke-
CYMUWHW nynat
Tacmanap 6u-
naH xmxosnalru.

[Iynat TaunaHuHr OeTOHTa MaxkaMm OUPUKUIINHU
VHUHT V3yHIUTH OYiinya KyHWioaaguraHn aHKepiap
TabMUHIAHAA. TYCHHHMHT KHs KecuMilapu Oyinda
MYyCTaXKaMJIMTHHUA TabMUHJIAII OYyliM4ya aHUKJIAHTaH
KYHIQJIAHT CTEpXKCHIAp aHKepiap Basu(acHHH YTarrn
MyMKWH. TycHHIapHH TynaT TacMmamap OwiiaH
xuxo3nam 4.11-pacMaa KypcaTuiras.

Orunagurad 3J€MEeHTIapHU TacMa LIaKiIugard ap-
MaTypaiap OWIaH JKHXO3MAll YHHHT MAacCacHHH Ka-
MaWTHpaaH, KYHAAIAHT KECUM ViIYyaMJIapuHU KHU-
YUKJIAIITHPaIU €KUM OUp XU YIdamaaru >jaeMeHTIap-
na teMupOeToHTa HUcOaTaH apmarypa capduHHU Ka-
MalTHpaH.

4.2. MyctaxkaMfMKHU HOpMan Kecumnap
6ynnya xucobnaw

|l. ApmaTypa Ou1aH OUpP TOMOHJIAMA JKUX03J1aH-
raH KyHJaJaHr KeCUMH TYFpU TYPTOypUYaK 1Ia-
KJIMAA 0YaraH 3jieMeHTIap

Orunajurad 3JeMEeHTIAPHUHT MYCTaXKaMJIHKJIapH
HOpMaJl KecuM OViinua XucoOlaHraHAa Ky4IaHUII Ba
nedopmarmsianam  xonaTuHUHT I Gockmum  acoc
KWINO OJMHAIN.

Mycraxkamnuk OVitrua xucobmnamn dopmynanapu-
HU OJHII yIyH DIIEMCHTHHHT YpTa KeCUMHIAaH Oup-
Oupura mapaies OyiaraH WKKATa TEKHCIWK OWiaH
Kecu0 TEeKUCIIMKIAp YpTacuaard KMCM MYyBO3aHATHHH
KapaiimMu3. byHJa 2j1eMeHT Yam Xamaa YHI KUCMIlapu
TAbCHPUHU WYKW 3YPUKWIDIAp OWIaH ajJMaIlTHpHO,
YHHHT MYBO3aHaT XOJIATHHH TeKmupamus (4.12 pacm).
AxpaTu® ONMHraH KUCM MYBO3aHAT XxoJjaTuiaa OYiu-
M Y9yH CTATUKAHWHT KyWHZard MyBO3aHAT TCHIJIA-
Manapu 2X; = 0 Ba 2M; = 0 6axapriINIIH apT, STbHU
WYKHM Ba TAalIK{ 3YPUKUIUIAPHUHT 3JIEeMEHT Oyinama
VKUTa MPOSKIMSUIAPUHUHT HHFHHINCH XaMJla WIKH Ba
TalIKH 3YPUKUIUIAPHUHT OUpop-Omp HyKrara HucOa-
TaH OJIMHTaH MOMEHTJIAD WUFMHIUCH HOJTa TEHT
oYUM mapT.

4.12, a pacmza KypcaTWiraH 3ypUKMLLIIAD CXeMa-
CUJIaH KyWHJaru MyBO3aHaT TeHTJIaMaJlapUHU OJaMU3

Ns — Np = 0; (4.1)

M-Np,-Z=0 4.2)
EKu
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M- N, Z = 0. (4.3)

Ns Ba Np 3YpUKHIUIapHH KyWIaHUILIAP OPKAIN
ndomanaiiMu3: apMaTypamard 3y pUKHUIIL

NS = Usy * AS = RS .AS ; (4.4)

9JIEMEHT CHUKWIHUII 30Hacujard HOpMal KywIaHH-
[UTAPHIHT SIIOPACH ATPH YN3UK OWIaH YeraparaHraHu
yayH OCTOHIATH 3YPHKHIIT

Ny = j o, (X)bdx (4.5)
0

) i

d

I

Ebu

Ebe

ho—x

4.12-pacm. drunaguraH afieMEHTNapPHUHT My-
cTaxKaMJIIMrMHU HopMman Kecumnap 6yniunya
xucobnawra goup: a) armnaauraH anemeHT; 6) cukunu
30HacMaarM Xakvkui KydnaHuiunap aniopacu; B) CUKUMMLL
3oHacuaarv Ky4naHuLLapHUHT 3nacTyK coxXTa anopacu

Xucobnanuiapa HOpMal Ky@IaHWIUIAPHUHT STPH
4yM3MK OUIIaH YerapallaHraH 3MI0pacy KyJUIaHUIaJUrad
Oyica, xucob xxyna Mmypakkabiaamub ketamu. [lyHuHr
VAyH aMajuii xXucoOiapja SJIEMEHTHUHT CUKWJIHII
30HacUAary HOpMald KYYJIaHUIUIAPHUHT STPH UU3HK
OunaH yerapalaHrad >IIOPAcH COAJATAIITHPHUIAIU.
ConmanamTupuilHUHT Oup #ynu Oy 37IEMEHT CHKHU-
JraH 30HAacHard OSTOHHHMHT XaKWKWIl nedopmarus-
JAHUII XOJNATHHU 3NaCTUK-IUIACTUK MaTepuaiiap
yuyH Kymnanuiaagurad I'yk-Ilpanarn xKoHyHH OmiaH
anmMamTHpunian - ubopar. bByHma xmcoOmamutapza
Kylujary mapTriaap acoc KWino OIMHAIHU:

- OCTOHHHHT Yy3WINIIArd KAPIIMIUTH HOJIra TeHT
ne6 Kalys KWIMHAH,



- OCTOHHUHT CUKWIMIITArd Kapmwimra R, ra Tedr
KWINO OJIHMHAIU,

- Y3WITaH apMaTypaJard KywIaHHIUIAp MUKIOPU
YY3WIUIIIara XucoOui kapunumra Rs maH karTta
KaOyJn KWInHMainu,

- CHKWITaH apMaTypajgard KyWwIaHUILIap MUKIOPU
CHUKMJIMIIIATH XHCOOWH Kapmwmru Rg nmaH karrta
KaOyJn KuInHMainu,

- CHKWITaH OETOH Ba Yy3WIraH apMaTypaHUHT yp-
Tavya JedopMalvsuiapyd yuyH TeKUC Kecumuiap Qapasu
Ypunnu ned xucobaaHaay;

- Xuco0 ydyH OajmaHIUTU yprada IedopMarius-
mapra Moc OYin0, CHKWJIMIN 30HACHHUHT ypTada Oa-
JAHUTUTY X, Ta TCHT OYJIraH KecuM KaOyJ KHTUHAIIH.

IOkopuna kenTupwiran mapmiap Oyiimua osie-
MEHTHUHT KyWIaHUII Ba Je(opMamysuIaHUII XONaTH
4.12, B pacmua kypcarwirad. 4.12, B pacMaaH Kypu-
HAJIMKH, JEMEHT CHUKWIIUII 30HACH MKKH KHCMra, Oe-
TOHHHHT 3JIACTHK Je(opMaIusuIaHuIIITa MOC OYiraH
Ape Ba TUIACTHK JedopMaIlisUIaHUIINTa MOC OYiTraH
Appl 103a51apra axpaTiirad. App 1032 IMIACTHKINK KO-
sbdunneHTn opkanu udopasaHaad. by koadpdunu-
SHTHHHT KuiiMaTh 4.12, B pacMmza KeJTUpWITaH Jie-
(dbopmanusap 3MOpacUIiaH aHUKIaHATH, SHHU

gbc,u _ gb

= S (4.6)
X,  X,(1-A4)
(4.6) Tenrnamanan
p=1-Cbe @.7)
€phc,u

Oy epla €pg - STHIMII XoJjaTuaa OSTOHHUHT CHUKH-
JUIIJAry YerapaBuil qedopmanuscy,
€pe = Rp /Ep GETOHHUHT 371aCTHK Je)OPMAIIHSCH.
DONeMEeHT CUKWIIWII 30Hacuaa OCTOH/ATH 3YPUKHUII
XaM MKKHU KHCMaH uoopat Oynanu, SpHA

Nb = Nbe + Nbpl = 0,5 'Rb ‘Abe + Rb 'Abpl, (48)

Appi =AbX Ba Ape = (1 — A)bX skannuru spTHOOpra
OJIMHTaH/Ia

Np = 0,5 (1 + A)RybX . (4.9)

Tonunran Ng Ba Ny 3ypuxunniapuu (4.1), (4.2) Ba
(4.3) MyBO3aHaT TEHIJaManapra KyHHO KyHHIaruHHU
oJlaMHu3

Rs -As — 0,5 (1 - MRybX; (4.10)
: 411
—O,5Rbbx(1—x)(h0 _1r2h x) (411
RSAS{k(hO —0,5M) + 0,5(1 x)[ho _1x2 xﬂ
M - (4.12)

0,5(1+2.)

(4.10) TeHrmamanmaH SJIEMEHT CUKWIWII 30HACH-
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HUHT OaJaHIINTH TOITAIAIN

_ 2RA

X = . (4.13)
(L+2A)Ryb

(4.11) Ba (4.12) TenrnamanapaaH 3JIEeMEHTHUHT MY-
CTaxXKaMJIUTH TeKITUPUIIaIH:

M<M, =

_ Rbbx{k(ho —0,50x) +0,5(1— k)(ho L +327‘

ﬂ (4.14)
X
xﬂ (4.15)

(4.14) Ba (4.15) mapmiap OGaxxkapuiraHia dJIEMEHT
MYBO3aHAT XoJlaTujaa OYIu0 YHMHI MyCTaXKaMJIMIH
TabMUHJIAHTaH OYnaau. AKC X0J/1a 3IEMEHT Oy3MIIHII
XOJIATUATa KEJIUO KOJAIH.

DneMeHTIapHUHT HOpMaJl Kecumiiap Oyiinga Oy3u-
muimy Xakugaa §2.4 maparpada cy3 OpUTHWITaH HU.
VYHaa HopMa KecuM OYiirda OY3WIHIIHUHT y4Ta CXe-
Macu KEITHPWITaH OYnu0, MKKUHYM cXeMa Oyinda
Oy3uiHIl OMPUHYM Ba YYMHYM CXeMajap ypracuaaru
gerapaBuil XOJIATHH HQOJalallid YbTHPOP ITHITAH
sau. 4.13 pacMaa Oy3WIIMIITHUHT y4Ta CXEMacura Moc
Oynran apmatrypa Ba OeTOH AehopMalUsUIAPUHHHT
smropanapu Kypcarwirad. CHKIINII 30HACHHUHT Ye-
rapaBuil XOJaTHMHU W(OJATOBUM OalaHUIUTH X, HH
AQHMKJIAIAa OY3WIMIIHUHT 2 cXeMacura Moc Oyiran
nedopmanmsap smropacuaan (4.13, 6 pacm) doiina-
naHamu3. Hopmair kecumitap dapasura OuHoan

M<M =
1+ 2\

R, A, {x(ho —0,52x) + 0,5(L— x)(ho -

05(1+A)

Sy . Bhe (4.16)
hO - XmR XmR (1 - }\')
By Tenrnamanan
Xop = Cbe (4.17)

B €pe + (11— X)ssy '

€p<E€pu
A—F

X < XRr
X > XR

4.13-pacM. drunaguraH anemMmeHTnapga CUKkunumL 30-
HaCWHWHT YerapaBuii 6anaHonUIMHW aHuKnaiura govp

o

£
X
Esy



Apmarypa Ba OeToHAaru JedopManusiiapHd MOC
Oynran kywianunuiap 6unan udoaanad (g = Rs /Es Ba
€pe = Ry /Ep) Kylingaruau onamMu3

XmR:hO

aRb

_ . (4.18)
oR, +(@1—-2A)R

Amanuii xucoOnapaa yerapaBuii XoaHu udomanan
YUYH CUKWIWII 30HACHHUHT HUCOWN OaaHIIUrunaH
dbotinananum Kyaaiaup. (4.18) udomanunr yHr Ba yarm
KucwiIapuau hy ra Takcuminab Kyimmard wudomaHu
oJIaMuU3

(le

SR =P R MR,

(4.19)

Temup0OetoH anmemenTnapaa &y, < Eng OViranma O0y-
swinnt | éku 2 cxema Oyitnua, &y, > &g OYranma sca 3
cxema Oyitmua comup Oymamu. DiIeMeHTIapHU
xucoomanma &y < &nr AT OaKapWIIUINKA TaBCHS
KHJIMHAIH.

Kecumnapuu &, < E,r Oyaran xoa Oyiimua
xucodjgam. By Xon Oyiinya 3JIEMEHTHHHT MYCC-
taxkamwnry (4.14) Ba (4.15) TeHrcu3NMKIAp OpKaJIN
TeKmupriaaai. CUKWINII 30HACHHUHT OaJIaH JTUTH dca
(4.13) popmynagaH aHUKIAHATH.

Xucobmam GopMyJalapiHA CHKHITUAIIT 30HACHHUHT
HUCOMK OanaHuru opkaiu udonanad Kyiumaru
Xucobmanr popMyanapuHy OJIAMHU3:

AIIEMEHT MYCTaXKaMJIUTHHU XUCOOTaIT yIyH

M <M, = onRob h% (4.20)
M <My =RsAgchy, (4.21)
Oy epaa
a, =&, x(l—o,sxam)+o,5(1—x)(1—1+27‘ gmﬂ (4.22)
2 [ 142

=——All-0,5 +05(1-A)1-——— . (4.23
o= 2y Hi-osis, beosti-af1-E 2, )| a2
CUKUIUII  30HACHMHUHT HHCOMH  OallaHIINTH

Kyhugara GpopMyaagaH aHUKIAHAIK

2us Ry

=Es s 4.24
S 1+x R, (4.24)

Oy epma ps = As /bhg apmarypa Guinan >KUX03/IaHHIII
kodddurmentn. Amanma apmarypa OumaH >KHXO03-
maHum npomeHTH pY% = ps-100% neram kypcarruy
XaM HILTaTHIIa 1.

Om , ¢ Ba &y KO UIUEHTIAP YpTacuna Kyiugaru
OOFJIaHUII MaBXKY]

am = 0,5 (1 +A)em C . (4.25)

Kecnmnapan &, > E,r Oyaram xox Oyiimua
xucoduam. By Xoima SIeMEHTHHHT MYCTaXKaMIIATH
(4.14) maptoan texmmpuiaad. CUKWINANT 30HACUHUHT
OanaHIIUrY 3ca Kylnaaru GopmynajlaH aHUKJIaHAI:
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G5+ As — 0,5(1 + )Ry bX,

o5 = a—Rb(i - 1] .
1-2 E;m
Em > &Enr Oynran xon OYiiMya WIUIaiiauraH sie-
MEHTIap WKTUCOIAMU IKUXATAaH camapacu3 O0ymuo,
YY3MITaH apMaTYpaHUHT MYCTaXKaMJIUTHIAH TYIIHK
(dolinanaHnIMall KOJWHAAM Ba apMarypa cappuHH
omwupanu. LIyHWHT y9yH OJIIEMEHTIAPHU JIOWUXa-
namga &y < Epg WapT OAKAPHIUIIN TaBCUS KUITMHATH.
MycTaxKkaMJIMKHH ~ OMKP-IUJIACTHK  sKHCMJap
Ha3zapusicd Oyiimya xucoOjam. MycTaxKaMJIMKHH
OMKp-IUTACTHK JKUCMJIAP Hazapusacu Oyiimua XucoO-
Jama dIeMEHT CHKHWITaH 30HacUIaru OCTOHHUHT Jie-
(hopManusIIaHAIH OUKP JKUCMIIAPHUHT CHUKIITUIIIATH
neopMalMsUIaHUIIY OWIaH oJMOIITHpHiIaau. byHaa
HOpMaJl KYyWIAHUIUIAPHUHT STPH YH3HUKIN XaKUKAH
3MIOpacy opAMHATacH Ry ra TeHr OViraH TYFpH TYpT-
Oypuak Ownan onmorutupunanu (4.14 pacm). bynnait
OJIMOIITHPHIN XEcobnam (GopMyIalapuHU JKyla XaM
colIanamTupan. MycraxkaMJIIMKHA Oy ycinyo OVitu-
ya xucoOmam Kypuiaui Mebépu Ba Koupaitapu (KMK
2.03.01-96) yuyH acoc KHIMO OJIMHTaH.

(4.26)
Oy epaa

(4.27)

/R - E ot
i -./—.ﬁyAs L] Ni\ls

4.14-pacm. Hopman kecum mycTaxkamnmrmHi Gukp-
NNacTyK XXUCMap Hasapusicu acocuga xucobnaiiura govp
(KMK 2.03.01-96 ycny6w)

By ycny6 Oyitnua sneMEeHT CHKWIMIN 30HACHHUHT
YyerapaBHid X0JIATHHY U(POTATOBYM HUCOWH OaaHn-
i ¢r TaXpuba acocuaa ONMHraH KyWHIArW SMITMPHUK
(hopMynamaH aHUKJIaHAINA

1
0]
11

6y €paa ® - CMKWJIraH 30Hagaru OETOHHUHT XapaKkTe-
PUCTHKACH

)
1+05R(1_

cSSC,U

Cr= (4.28)

® = o — 0,008Ry,; (4.29)

0. - OCTOHHHHT XWIHTa OOFJIHK Oyiran K03 (UIHEHT;
orup Oeronnap yuyH o = 0,85; maiinagoHanu OeTOH-
nap yuyH o = 0,75-0,8; eHrus, FOBaKiM Ba KOBaKIH
GeToHnap y4yH sca a - 0,8;

Osr - apMatypanaru kywianum Mlla xucobuna, Kyiu-
Jarnda KaOyn xkwimHaau: cuHpu A-1, A-I1, A-III, A-



IIIs, Bp-1 6ynran apmatypanap yuyH og = Rs; A-1V,
A-V, A-VI apmatypanap yuyH 3ca osg= Rs + 400;
CHKWJIMIN 30HACHIAard apMmarypaia derapaBHil Kydia-
HUIITHUHT MUKIOPH, Ypz > 1,0 KaOyn KUIHMHTaHIA G
=400 MlIla, yp; <1,0 kaOyn KHIHHTaHIA 3¢a Oy = 500
MIIa. DnemeHTnap ONAUHAAH 3YPUKTUPHIN XOJIATHUOA
xucoOmaHranna oy, = 330 MIla kaOyn KunHAAN.

Kecumaapun & < & Oyaram xoa Oyiinua
xucodjgam. by xom Oyiiuda xucoOmampa Myc-
TaXKaMJIMK MapTiapuHu onuin yaya (4.14) - (4.15)
teHrnamanapga A = 1 ne6 kaOyn xwinm kudos. Y
BaKTJa KECUMHUHI MYCTaXKaMJIWTH KyHHIard Iiapr-
JapAaH TEeKIIAPHIaIi:

M <M, =Ry, bx(hy — 0,5x); (4.30)

M <M, =R As(ho — 0,5x%); (4.31)

CHKWITUII 30HACHHUHT OallaHIJINTH KyWnaard ¢op-
MyJIaJaH aHUKJIaHAIH

RsAs— Ry bx=0; (4.32)

CHUKWINII 30HACUHUHT OaJlaHUIMIMHU HUCOUN Oa-
JAHIIMK OwiiaH udonanad Kyhuaara xucodnam (op-
MYyJIaJapUHA OJIaMU3:

M <M, = an Ry bh?%; (4.33)
M<M,=RAschp; (4.34)
E=psRs Ry, (4.35)

Oy epaa a,, =E(1 —0,58); ¢ =1-0,58.

(4.33) Ba (4.34) xucobnam ¢popmynanapu

oam =& (1 —0,58) < og = & (1 — 0,5&g) Gynramma
VPUHIUIUD.

0,, ¢ Ba & koapduumeHTiap Oup-Oupu OwuaH
OormaHran Oynu0b, OWPHHUHT KHUHMAaTH MabIyM
Oyiranma, KOJTaH WMKKUTACHHWUHT Kuiimatd 4.1
KaIBaJIaH aHUKITAHUIITH MyMKHH.

Bbup xunm wMycraxkamnumkka osra Oynran ie-
MEHTJIApHU Xap XWI WYn OwiiaH JIoMMXanam MyMKHH.
byHra snemMeHT kKecHMM K03acH yidamiiapu, apMarypa
MUKJIOPUHH Ba OOINKa XapaKTepUCTUKaJIapHHU ¥3rap-
TUpUII Hynu OwiaH spummianu. Taxpubanap IIyHH
KYypcaTauKy, TYCHH CHKIIHII 30HACHHUHT HHUCOUI
Oanannmuru & = 0, 25... 0, 4, mmuranapaa aca &= 0,1...
0,2 Gynranga JOHMXANTAIITUPWITAH TYCHH Ba IUIMTA-
Jap WKTUCOAWH KMXATHAH SHI caMapalid XHUCOOIaHa-
TTHL.

Onemenminap & < &g Xon Oyimda xucoOyiaHTaH7a
apMaTypaHHHT ONTHMaN MHKIopH & = &g KaOyN KUIU-
HUO (4.35) opmynagan Tonmuaaan

Usopt = Er R/ Rs . (4.36)

Orujagurad dJEMEHTIAp YJYyH apMaTypa OwiaH
KHUXO3TAHUAI KOI(DOUIMEHTHHUHT SHT KAYHK Ba JHT
KaTTa MUKIOpJIapH KaM derapajaHraH Oynu0, Kypu-
Uil MEeBEPHU Ba KoWJAIapu OVitMua KyduIarujiapHd
TAIIKIT KIIATH: s min = 0,05%, £ts max = 3%.
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4.1 xapBan.
Kecumu TyFpu TypTOYypUak 6ynub, yysunaguraH 3oHacu
apmartypa bunaH xuxo3naHraH arunaguraH aneMeHTnap-
HM xMcobnall y4yH xkaasan

§ S Om 3 S Om
0,01 0,995 0,01 0,36 0,82 0,295
0,02 0,99 0,02 0,37 0,815 | 0,301
0,03 0,985 0,03 0,38 0,81 0,309
0,04 0,98 0,039 0,39 0,805 | 0,314
0,05 0,975 | 0,048 0,40 0,8 0,32
0,06 0,97 0,058 0,41 0,795 | 0,326
0,07 0,965 | 0,067 0,42 0,79 0,332
0,08 0,96 0,077 0,43 0,785 | 0,337
0,09 0,966 | 0,085 0,44 0,78 0,343
0,10 0,95 0,095 0,45 0,775 | 0,349
0,11 0,945 | 0,104 0,46 0,77 0,354
0,12 0,94 0,113 0,47 0,765 | 0,359
0,13 0,935 | 0,121 0,48 0,76 0,365
0,14 0,93 0,13 0,49 0,755 0,37
0,15 0,925 | 0,139 0,50 0,75 0,375
0,15 0,92 0,147 0,51 0,745 0,38
0,17 0,915 | 0,155 0,52 0,74 0,385
0,18 0,91 0,164 0,53 0,735 0,39
0,19 0,905 | 0,172 0,54 0,73 0,394
0,20 0,9 0,18 0,55 0,725 | 0,399
0,21 0,895 | 0,188 0,56 0,72 0,403
0,22 0,89 0,196 0,57 0,715 | 0,408
0,23 0,885 | 0,203 0,58 0,71 0,412
0,24 0,88 0,211 0,59 0,705 | 0,416
0,25 0,875 | 0,219 0,6 0,7 0,42
0,26 0,87 0,226 0,61 0,695 | 0,424
0,27 0,865 | 0,236 0,62 0,69 0,428
0,28 0,86 0,241 0,63 0,685 | 0,432
0,29 0,855 | 0,248 0,64 0,68 0,435
0,20 0,85 0,255 0,65 0,675 | 0,439
0,31 0,845 | 0,262 0,66 0,67 0,442
0,32 0,84 0,269 0,67 0,665 | 0,446
0,33 0,835 | 0,275 0,68 0,66 0,449
0,34 0,83 0,282 0,69 0,655 | 0,452
0,35 0,825 | 0,289 0,70 0,65 0,455

Kecumnapuu § > &g 0yaran xoJ 0yiinua xucoo-
Jam. by xonm Oyinua xucoOiamga MyCTaxXKaMIIHK
(4.33) Ba (4.34) waptaapaan Texmmpuiaad. CAKUIAIT
30HacHHMHT Oamanmmru 3ca, cuabu B30 Ba yHman
mact Oynmran OeroH Ba cuHbumapu A-l, A-ll, A-lll
OynraH apmarypanapiaH TaW€piaHraH dJIeMEHTIIap
yUyH KYHHAard TeHrIaMaiaH aHUKIaHa i

05 As— Ry bx = 0, (4.37)
o= 222X 45 . (4.38)
1-&g

TemupOETOH 3IIEMEHTIIApPHU XucoOmamga Kyiu-
Jard y4ra acoCHM MacalaHd Y4paTHIl MyMKdH: 1)
xamMMa mapTiap Oepwiran Oyim0, SJIEMEHTHH
JKMX037all yuyyH Taja® KuimHaauran Ag apmarypa-
HUHT KYHJAJTaHT KeCHM I03aCHHHU TOIHII Tanad Kuiu-
Haay; 2) xaMMma Imaptiap Oepuiaran 0Yaub, 3jaeMeHT




KYHIQJIAHT KECHMHUHUHT Yiauamiapu b Ba h xamma
SIIEMEHTHH JKUXO03Jall Y4yH Tanab KuiuHajaurad As
apMaTypaHMHT KYHJQJAHT KEeCHM FO3aCHHH TOITHII
Tanab KuiuHaay; 3) xaMMma maptiap oepuirad 6yiuo,
SJIEMEHT KECHMUHHMHT MYCTaXKAMJIUTHHH TEKITUPUO
KypHuIl Tajgad KAITHHAIN.

1 macana. Tana® KuIMHAAUTaH apMaTypaHUHT
KYHIanaHr KecuM ro3acuHu tomuml. Jactinab M = M,
xa0yn xkuuHUO (4.33) dopmynanan o, kKoddummeH-
TUHUHT KUAMaTH aHUKJIaHaau Ba 1 kaaBangaH Oy Ko-
3¢ ¢UIUEHTHUHT KuiiMaTura Moc Oyaran & Ba ¢, Ko-
3¢ PUIMEHTIApHUHT KUHUMaTiIapu aHukiIaHamu. (4.28)
¢dopmymnanan ¢r KO3(QOUIMEHTHHUHT KMHMATH XHCO-
OmaHagu Ba Kyduparu & < &g ImIapT TEKIIMPUIAIU.
Arap mrapt Oaxkapwica, apMaTypaHWHT KYyHIAJIaHT
KecuM 1o3acH (4.34) hopmynanan anukianaan: A; = M
I (Reg o)

2 macana. DneMeHT KeCUMHUHHHT Yauamiapu b Ba
h xamaa tana® KWIMHAAWTaH apMmarypa KyHIadaHr
KEeCUM I03acHHHM aHuKnaml. Jlactnal, miuura ydayH &
=0,1...0,2 Ba Tycun yuys & = 0,25...0,4 kuiimaTiapiaH
Oupu KaOyn KuIMHHO 4.1 kagBayjgaH Iy KuiMarra
Moc OynraH o, K0d)(QUUUESHTUHUHHT KUKHMaTH
aHWKIaHagu. YHpaaH keiinH (4.33) dopmymnanaH sie-
MEHT KECHMUIIHT WITYA OaNaHUINTH aHUKIAHAIHI

hg =M /(R,baLy,) Ba smement kecuMuHHHT TYTHK

Gamanury xucobmanamgy h = hg + a. Bynna tycun
KECUMHUHUHT Yauamiapd opacujard MyHocabat b =
(0,3. .0, 5)/h 6ymumm makcaara mMyBopurmup. To-
mwirad ymyamnap 4.1 maparpadga kenTupuiras Ta-
nabnap, Oyiinya MyBOQUKIAIITHPWIAAN. Apmarypa-
HUHT KYHJaJaHT KeCHM I03aCHHU aHuKJIam 1 Macanmana
KEeNTUPWITaH TapTuOaa 6axkapuinaau.

3 macana. JNEMEHT KECUMHUHUHT MYCTaXKaMJIUI'H-
HU TekmupuO Kypum. Kecum mMycraxkamura (4.33)
€xn (4.34) dopmynanapiaH TEKIIMPHIAAH. 0, Ba G
ko3 dunuenTapaunar KuiiMatiaapu & = RgAs / (Rpbho)
KO3 GUITMEHTHUHT MUKAopura OwHoaH 4.1 >xajaBai-
JIaH TOTIVJIa TN,

IOxopuna xentupunran xucobuamnr Taptudu & < &g
Oyiran XoJs yuyH YpuHnuaup. & > Eg OYnran Xol yuyH
aca, cua(pu B30 6ynran 6eton Ba cuabnapu A-1, A-l,
A-1ll, Bp-l 6ynran apmarypanapnan TaiiépnaHran
ANIEMEHTIApHU Xucoonamuaa & = &g KaOyJsl KUIHII pyX-
cat ITUIIAMIH.

2. ApmaTtypa 0uWJIaH KYHAQJIAJAHT KeCUMH MKKHU
TOMOHJIAMA KM XO03JIAHTaH TYFPH TYPTOypUaK Ke-
CHMJIH 3JIEMEHTJIap

bup ToMOHNMama apmaTypa OWIaH XHXO3JIaHTaH
JNIEMEHTNIAD CHKWIMII 30HACUHMHT MYCTaXKaMIIMTU
eTapnu OyaMaraH XoJjulapa CHKHJIQJUTaH 30Hara Xam
apMmarypa xoinamrupunani. VKkn ToMoHIama apMa-
Typa OWJIaH >KMXO3JaHTaH JIEMEHTIap Iynar capdu
KUXaTUIaH camapacus O6yim0, Oyitiama Ba KyHIaIaHT
apmarypanap capduan ommupaan. CHUKWITaH 30Hara
Kyliunaguran Oyilnama apmaTypa CUKYBUM 3YpUKHU-
nulap TabCHpPHIAH KOOapuOd KEeTMAaciWrd — y4yH

57

KYIIMMYa KYHJIAJaHT CTEp)KEHJAp KYWWIWIIN IIapT.
ApMaTypany CHHWIAp MaiBaHUIaHUO TaiiépraHraHma
KyHOanaHr crepskeniap xap 20d macodana, TYkuiran
cuHwIapaa dca xap 15d macodana xyimnaau. IlyHuar
yUyH D3JEMEHT KECUMMHUHI CHUKWIAIUraH 30HACHUra
apMaTypa (akaT MyxXuM XOJUIapaa, 3JIEMEHT KyHna-
JaHT KECUMUHHMHT OaJlaHUINTH YerapanaHTaH, OCTOH
CUH(UHH OLIMPUII UMKOHHMATH OYJIMaraH xamjaa Tail-
KM IOKHMHT HyHanmumu y3rapu® TypaguraH XoJjuapiaa
KyWnmaam.

Kecum MycTaXKaMJIMTHHM — 3JIACTHUK-TLUIACTHK
JKHCMJIAp Ha3zapus Oyiimuya xucoOmaam. OJEeMEHT
KECUMHUHUHT KyWIAHWII Ba Ae(OpMalUsUIaHWUII XO-
natnapu 4.15 pacmpa kypcarunrad. KecUMHUHT My-
CTaxXKaMJIUTH Kyiujgard (QopMmyna OpKald TEKIIHUPHU-
Iaau

M<M, =

= Rbbx{k(ho —0,54x)+0,5(1— x)(ho -

+ RscAls (hO - d)

1+2A

xﬂ + (4.39)

CUKUITUII 30HACHHUHT OaJIaHAJUTU KyWuJara TeH-
rilamMaaaH aHuKIaHagu

0,5(1+ 1 )R,bx+ R A, =RA . (4.40)

(4.39) dopmyna Ba (4.40) TeHrIamMama KeCUM
CHUKWIHII 30HACHHUHI OaaHIJIWTUHA HHUCOWH Oa-
JaHUK & OmnaH udonanad Kyiunaru udonanapHu
OJIaMH3

M <M, = a,Rbh + R A, (h, —a); (4.41)
0,5(1+A)eR,bh, + R A, =R.A,. (4.42)
A's Ao .m‘ ) Ro "
{ Nbpi 3
_ S e o
= .E \ Abe ( b ;,
< 1* o N P Ns

4.15-pacm. Vkkn TomoHnama apmatypa bunaH
XMX03MNaHraH aNeMeHTnapHn aNacTUK—NNacTUK XXucmnap
Hasapusicu bynnya xucobnawra govp.

(4.41) dopmynamaru o K03((UIMEHTHUHT KHiA-
Mmat (4.22) popMmynagaH aHUKIaHATM.

HUkku ToMoHIaMa apmarypa OWIaH >KHXO3JIaHa-
JUTaH 3JeMEHTIIAPHM JIOMMXanamna cukuiaauran A's
apMarypa Kylujaarda xojuapiaa Kyimnaan: 1) CHKUIUII
30HACHHHUHT MYCTaXKaMJIMTHHU OLIMPHII YIYH XHUCOO
OpKajiu Ba 2) amanuii tanadnap 6yiuda. bupunum xon
Oyiin4a MacajaHd edyulljga HOMabJIyMIApHUHT (X, A's
Ba As ) COHM TeHIVIaMalap COHHIAH OWTTara Kym



OynuO, KymmMMYa y4uHUYW MapT Tajnad KwinHaau. by
KyIIMMYa ImapT Taxpuba acocuia onuHagu. Taxpu-
Oanmap acocuzia OJIMHTAH HaTHXKajdap Oyinda 3JIeMEHT
KECHUMHUHUHT CUKWITaH 30HACHaru OETOH KaH4Ja KaTTa
MUKIOpJAard 3YpUKUILIAPHU KaOyd Kwica, KECUM
WKTACOIUH JKMXATJaH IIyH4Ya camapaiu Oyiamu. by
& = &g Oynran xommarmHa Oakapwiaaw. byHna,
CUKWIAJIUTaH Ba YYy3WIAIUTaH apMaTypaJapHUHT KyH-
JanmaHr kecuM rosanapu (4.41) Ba (4.42) popmynanap-
JaH KaOyJn KWIHO TOTIVIIAIN:

(4.41) popmynanan -
_ 2
a, = M~ aaRbRy (4.43)
Rsc (hO - al)

Oy epaa ogr kod(pdurment (4.22) dopmynagan
AQHMKJIQHATHL.

(4.42) popmynanman -
A= 05(L+2)ExRybhy AR (4.44)
R, Rs

Oy epna &g kodddunuent kuiimatu (4.19) dbopmyna-
JIaH aHHWKJIaHAIH.

WkkuHun xonm OyiiMya MacallaHWHHM —CYHIIIa
CHKWIIaIUTaH apMaTypaHUHT KeCHM [03acu As aManuit
Tanabnap OYiinya kaOyn kKunuHUO (4.41) dopmymnanan
O, KOO OUIUCHTUHUHT KUAMATH aHUKJTaHATU

o = M - RscAls (hO — a')
" Rybh} '

(4.45)

Tomunran o, Ko3hGUIMEHT KuiiMaThra OWHOAH
(4.22) dopmynanaH CHUKWIHII 30HACHHUHT HHUCOHIA
Oanmanmury & aHWKJIAHAAW Ba Yy3WJIAJWTaH apMary-
PaHHUHT KecuM ro3acH As (4.22) TeHIIaMaJaH TOIWIIa-
hiv

0,5(1+ 1 JeR,bhy, a Re
R *R,

S S

A = (4.46)

Kecum MYCTaXKAMJIUTHHHI OMKP-IJIACTHK
JKHUCMIIAp Ha3zapusicu Oyitmua xucoduam. Kypumwmn
Mebépu Ba Koumpanapu (KMK 2.03.01-96) ra acoc
KWIHO OJHMHTaH yciy0. DIeMEHT KeCHMHHHUHT Kydiia-
Hu xoiatu 4.16 pacmaa KypcaTUiTraH.

A's

= Rp .

S
- —
/// < Nb

A
Q
c| &
s . & NS
< *——4o4 g
\As

by
4.16-pacm. Vkkn TomoHnama apmatypa bunaH

XUX03MaHraH anemMeHTnapHu GUKP—NNacTuK Xucmnap
Hasapusicu bynnya xucobnawira govp.
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Kecum MycTaxkaMJIUTHHA OUKP-TUIACTHK YKACMIIAp
Hazapusicu Oyiinda Xxucobnam (HopMylalapuHU OJHIIL
yuayH (4.39) Ba (4.40) MyBO3aHAT TEHTIaManapuaa A =
= 1 xaOyn xkwmm Kudos. Y BakTAa MyBO3aHAT TCH-
riamMaigapy KyHuaard KYpUHHUITHA OJTaJIH:

M <M, =Rbx(h, —05x)+ R, A, (h, —a'); (4.47)

RbX+ R Ay =R,A . (4.48)

CHKWIMII 30HACUHUHT Oaymanurd X HUcOui Oa-
JaHUTUK OvtaH udonaiaHraHsa;

M <M, = o, R,bHg + R A (hy —a'); (4.49)

E,»Rbbrb + RscA's = RS& . (4.50)

Cukninaaurad apMaTypaHuHT KecuM fo3acu A’s

X1cob opkaiu aHUKIaHraHna (4.49) renrnamana oy =
Or KaOyn KO KyHumara popMysiaHu OJ1aMu3

A M —agR b
) Rsc(ho_al) .

Uyswiaauran apMaTypaHWHT KeCUM fo3acu  As
(4.50) bopMynamaH TOMHIAIH

R *R

S S

(4.51)

A (4.52)

By epna &r kxo3¢p¢unueHtHuHr KuiiMatu (4.28)
¢dopmynanaH, ag HUHT KMHMAaTH 3ca Kyiunaru udoia-
JIaH aHUKJIaHAIN

OR = @R(1—0,5§R)-

Cukunagurad apMaTypaHUHI KecuM ro3acu Ag
amanuii Tamabnaap Oyiwua TaHigaHmradH 6yica, (4.49)
TEHTJIaMaJiaH 0, KO3 OUIIMSHTUHUHT KHAMaTH

o = M _RscAs(hO_a)
b 2
Rpbhg

, (4.53)

(4.50) TenrmamamaH 3ca UYy3WJIAAWTAaH apMarypa-
HUHT Ag KECHUM F03aCH TOTHIIAAN

éRbbrb +A'S&

: 4.54
R, R, (4.54)

As:

3. KyuaajgaHr kecuMM TaBp Ba KYLUTABP LIa-
KJIUAA 0YJIras 3j1eMeHTJIap

Kynpananr xecumu TaBp Ba KYIITaBp ILIAKIMIA
Oynran simeMeHTIAap sIKKa XOJJa KPaHOCTH Ba TOM
Tycunnapu (4.17, a pacm) cudaruaa €Ki AXIUT LINII-
TOM KOHCTPYKIMSJIAPHHUHT TapKUOWAA KYIIaHUIIN
(4.17, 6 pacM) MyMKHH.

TaBp Ba KyIITaBp LIAKJIKWAACM KeCUMIIap KOBYpFa
Ba padnapaaH Tamkui TomraH Oyiamu. TaBp kecum-
JApHUHT pad¥ oJaTia CHKWIAJWTAaH 30HACHIA KO-
namrad 0ymamu. Uy3mimmnn 3oHacuaa Koimamran pad
TaBp Ba KYLITaBp KECUMJIAPHUHI MYCTaXKaMJIUTUHU



omupMaiau Ba Xucobiapaa bTHOOpPTa OJMHMAMIH.
I[MysuHr y4yH XaM KyINTaBp HIAKIMAATA KECHUMIIAP
TaBp KECUMJIAPIEK XUCOOTaHA .

Cl) 5) b'f
U I =
1by
6) = ! =
XI;V///// 77 1 8 Ry
./.,/ As ﬂVAs
b b

4.17-pacm. KyHganaHr kecumu TaBp waknuaa éynraH
3NeMeHTNapHN MycTaxkamnuri 6ynmnya xmcobnaiura go-
mp.

TaBp Ba KymTaBp Kecumiap TYFpu TYpTOypHak
MIAKITUIATH KecuMIlapra HucOaTaH MKTHCOMUH KUXat-
JaH aHdYa caMmapaid XHucoOlaHagu. Xap Xl MycTax-
KaMJIMKKa dTa OYyiraH SJeMEHTIap YYyH KYHJalaHr
KECUM TaBp IIaKiIuAa KaOya KMIMHTaHAA, TYFPH TYPT-
Oypuak kecumra HucOataH OeToH cappu aH4Ya Ka-
MasijIy.

TaBp mraknumard kecumutap (akatr dYy3unaguraHd
apMarypanap OWiaH OUp TOMOHJIaMa JKUX03JIaHa TH.

TaBp xecum paduga KoBypra OWIaH TyTallraH Ke-
CUMJIaH Y3OKJAIlTaH Capd KyWIaHWIUIAPHUHT MHK-
Jopu Kamain6 O6opamu (4.17, r pacm). lIlyHUHT yuyH
xucobnapaa padHUHT 3HU derapanananu b'’s < b, + .
Bynnan Tamkapu KyWuaard maptiap xam Oakapuiiu-
UIII JIO3UM:

a) arap KYHIaJXaHT KOByprajiap MaBxyx Oyica Eku
h’s > 0,1h 6ynranga b’y = b + |y kabyn kumHamy; lf -
OyiiamMa KOBYpFaJIApHUHT KHUppajapu Opacujard Ma-
coda;

0) KYyHOAJIaHT KOBYpFajap OyiamaraH Xoina EKu
MaBxyJ OYyimO, ymap opacumard macoda Oyitmama
KOBYpFayiap opacuigara macodangan karra Oyiaranma Ba
h’s < 0,1h 6ynran xonma b's = b +12h';

B) pad xouron makiauaa 6ymu6 h's >0,1h 6yica b's
= b+12h'; 0,05k < h's < 0,1h 6ynranga b's = b + 6h';
h't < 0,05h 6ynranma sca pad y3ywauru 3bpTHOOpPra
onuHMaimy, spHu D't = b Kby KumuHaH.

TaBp makmumarm KecuMmra odra Oyiaran oie-
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MEHTJIAPHU XUCOOJIAIIIa HKKH X0 yIpaniu:

1) TaBp KECUMHH 4y3HJIaJUraH XaMa CUKWIaUTraH
30Hajapra axparyBud VK padma xoinamran (x < A');
2) HelTpan YK KOBypFaHH KeCHO YTaIu.

1 xoi TaBp KecuMH pa(UHUHT HU KaTTa Oyiarania
yupaiiaun. by Xonpa TaBp miaknmmard Kecumra sra
Oynran HSIeMEHTIap MYCTaXKaMIMKIApH KECHMH
TYfpu TYpTOypuak HIakIHga OYiraH sIeMeHTIap
XHCOONaHTaH/IeK XucoOmaHaau Ba xucoOuam (hopmy-
nanapuna b = b's kabyn KuTuHAIH.

Kecum MycTaxKaMJIMTHHH  JJIaCTHK-TUIACTHK
JKHCMJIap Hasapus Oyiimuya xucodJuam. by Hasapus
Oyiinua kecum mycraxkamiura 1 xon (x<h;) O¥yiinua
KyWuary mapTaaH TeKIIHPHIaan

_ ' 2.
M <M, =a,Rb's h§; (4.55)
CUKWJIMII 30HACMHUHT OaJlaHUIUTH 3ca KyWnuaaru TeH-
riIaMagaH TOIMIIAIHA

0,5(1+ L)R,b'; x=R.A,, (4.56)
Oy epaa A koadduimenTHHUHT Kuiimatu (4.7) hopmy-
JaJiaH aHUKJIaHAIH.

TaBp KecuM MycTaxkaMiura 2 Xout (X > h'y) 6¥iinua
xucobnanrasaa (4.18 6 pacM) MKKH X0laT MaBXyJ
O6ynaau. bupuHun Xonataa TaBp KECUMHUHT padu Eku
VHHHT OWp KUCMHM IIIACTHK Xojarnaa aedopMariusiia-
Haau, SbHU Ax < h't Oynmamu. MKkWHYM XoJlaTaa 3ca
pad xaMaa KOBypra KeCUMHHUHT OUp KUCMHU IUIACTHUK
xoJjarna Ae@opManusIaHaan, SeHU Ax > h's Oymanu
(4.18 pacm).

a) Ro  x
1 i_Nbpl
S
M S Nbe
| El Aop Abe
s o % —
L b AS s
0) b Ry x
— = - Nbpl
= < Nbe
Appi @ 4 Not
| Abe
© = ] — Ns
As
Ly
6) .
—_ 0 e L \
x ——f
* g KI N
rib,pl
=3 [ Ao G/I:L_ — *N:be
L o Abe
© — = —N.
S A

4.18-pacm. TaBp kecumnapHu anacTMk—nnacTuk
Xucmnap Hasapusicn 6yrinda xmcobnaiura govp



TaBp kecumuapum Jx < h'; 0yiaran xoJar 0yiiu-
ya xuco0gam. By xomatma TaBp KecumIa XOCHI
OynamuraH KywIaHWILIIAp cXxeMacH Ba smropacH 4.18,
0 pacmma kypcatwirad. by Xomar ydyyH MyBo3aHAT
TEHITaMaJIapUHU Ty3aMU3!

KECHUM MYCTaxXKaMJIUTHHH TEKITUPHUII YIVH -

KECHM CHKWJIMII 30HACHHUHT OalaHUIMTUHN aHHK-
Jal yayH

Np, o1 + Noe = Ny =Ny =0; (4.58)
(4.57) Ba (4.58) TeHrmamanapya:

Np,pi = ARob'¢ X; (4.59)

Npe =0,5(L—A)R,b's X; (4.60)

Nps = ﬁ(&yf —b)x—h B (4.61)

N = RA; (4.62)

Z =hy—051x; (4.63)

Z, =hg—(1+20)x/3; (4.64)

Z, =h0—(X+TZh'f). (4.65)

By udonanapau (4.57) Ba (4.58) MyBo3aHAT TEH-
riaMaiapura Kywno Kydumard xucoOusarmn Qopmyna-
JIAPUHU OJIAMU3:

KECUM MYCTaXKaMJIMTMHU TEKIIUPHILI YYYH -

M <M, =Ryb', x{x(ho ~0,5Mx)+0,5(1— %)~

1+ 20 (x—h'f)2 b'; b X+ 2h' (4.66)
(RS ot

L-12) 20,
KECUM CUKWNJINIII 30HACUHHUHT 6aﬂaHI[J'II/IFI/IHI/I
aHUKJIAl Y4yH -
Ax? +Bx-C =0, (4.67)
Oy epaa
(b
A=O5RD' | - ; (4.68)
f
B=R,(b'; -bh', —R,A 1-1); (4.69)
C =05R,(b'; b2 (4.70)

Xucobmam GopMyaiapuaa CUKWIHII 30HACHHUHT
OanmaHmmura X HUCOMM OamaH/IMK OwiaH UdogaaH-
rauza (x = &hg) Kylinaaru GpopMmynanapHu olamus3

M <M, =a,R,b'; hZ; (4.71)
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05022 Ryb'; £2—05R, (o', -b)e &, J =

472
~6AERA. )
Oy epna
o, = ME(1- 0,508 )+ 0,51~ x)g(l— 1*327‘ aj -
_(g—gf)z'b'f—b e (4.73)
-2 by 3 )

Kecumu TaBp miaknmma OyiraH siieMeHTIApHU
Ax < h's xonmar Oyinua noHuxanaraHaa 4y3uiaguraH
apMaTypaHHHI KeCHUM fo3acu As Kylnparnda TONHIa-
u: (4.71) dbopmynanan

M, = M xabyn kunmmHHO 0, KO3)QUIMEHTHHHT
KUUMAaTH aHUKJIaHagu

M

=— 4.74
Rob'¢ h§ @

O

(4.73) ¢dopmynamaH 5ca CHKWIHII 30HACHHHUHT
HUCOMM Oamanamuru & Tomwuagu. ApMaTypaHUHT
KYHAaJaHr KecuM ro3acu 3ca (4.58) TeHrnamanan To-
TTHIIAAN

0,5(1+1)eR,bhy, Ry (b'f —b)(i —&¢ )2 h

0
R, 2(1-1)ER, - (479)

A =

TaBp kecumJjapHu Ax > h'; 0yjaran xoJar 0yiiu-
ya xucodaam (4.18, B pacMm). By xonaT yuyyH MyBo3a-
HaT TeHIVIaMaJIApHHU Ty3aMHU3:

KECHUM MYCTaXKaMJIUTHHH TEKITUPHUII YIYH

M <M, =N¢Z +Npp g Zp +NpipeZe;  (4.76)
KEeCUumM CUKHWNJINI 30HACUHUHT 6aHaH,E[J'H/IFI/IHI/I
AHMUKJIAIl Y9yH

N¢ + Ny pt + Nyipe —Ng =0.. (4.77)
(4.77) Ba (4.76) TeHrinamanapaa:

Ny =Ry (b b ; (4.78)

N yip,pi = ARpbX; (4.79)

Niipe =(L—2)0,5R,bX; (4.80)

Z,=h,-05h"; (4.81)

Z i =hy —05)x;; (4.82)

Z, =hy —(1+20)x/3. (4.83)

By wudonmamapam MyBo3aHAT ~TEHIIaMallapura

KyHub kyiunaru xpcobmnam GpopmynaJapuHy OJaMH3:
KECUM MYCTaxXKaMJIMTMHU TCKIIUPUIT YIYH

M < MU = Rb(b'f —b}ff (ho —0,5hlf )+
4.84
+ Rbbx{k(ho —0,54x)+0,5(1— x)(ho _Lv2h XH (4.84)




KECHM CHKWJIMII 30HACHHUHT OalaH/UINTHHN aHHK-
Jal y4yH

Ry(b'; —b)'; +05(+A)R,bx—RA =0.  (4.85)
(4.85) renrmamaman
:RsAs_Rb(blf_b)’]lf (486)

0,5(L+A)R,b

Kecumu TaBp maximaa Oyaran sieMeHTIapHU Ax >

h's xomar Gyitnya nolnxanaranaa 4y3uaaaurad apMma-
TypaHUHT KeCHM 103acH As KyHnaarmda TOIMIIAIHN:

2

TEHIJIaMAJIaH O KOA(QOHUIMESHTHUHT KUAMATH TOIH-
Jagn

M-—M; (4.88)
o, =—, .
" RybHg
Oy epaa
M, =Ry(b'; b (h, —05h ). (4.89)

CUKWINII 30HACHMHMHI HHCOMHM Oamammmuru ¢
KyHHJard TeHrJIaMalaH TOIIaIN

1+2h

o, = A5(1—0,508 )+ o,5(1-x)§(1— gj. (4.90)

Uysmmaguran apMatypaHuHr KecuM fozacu (4.85)
TeHraManad X = ENg kaOyr KMIMHKG TOTHIa M

R, (b's b )", +0,5eh; Ryb(1+2)
A = = :
S

(4.91)

Bupunun (Ax < h's) Ba ukkuauu (AX > h's) xomatmap
ypracumarn derapaBuii mapt (4.84) TeHrmamagaH
KaOyJ1 KWIMHNAO aHWKJIaHAH:

M <Ryb'; h'; (hy —0,5h"; )+

h' h' ). (4.92)
+05RbA—A)| py—1E2E
A 3 A

(4.92) mapt Oaxapwica, KECUM OHPHHYH XOJAaT
Oyiin4a, akc X0JjIa 5ca UKKHHYHM X0JaT Oyinda Xuco-
OJraHaIu.

Kynaananr kecumu TaBp miakjauaa 0yJara sJe-
MEHTJapHu OUKp skucMiap Ha3apusicu Oyiimya
xucobaam. Kypuiaum mMebépu Ba KOUgalapu yc.ry-
om.

TaBp kecumiiapum x < h'; 6yaran xoua Oyiimua
xucodJam (4.19, a pacm).

TaBp kecumnapau Oy x0:1 O¥iinda XpcoOamnaa Ke-
CHMH TYFpU TYPTOypUaK NIAKIUAATU SIIEMEHTIAPHUHT
MYCTaxXKaMJIMTUHK ~ XMCOOJAIl yIyH KEATHPHITaH
dopmynanapnan Qoiinanananamu. byrma, xwmcoOman
bopmynanapuaa b = b's kabyn KuMHATH.
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4.19-pacm. TaBp kecuMnapHu BUKp—nnacTuk
Xucmnap Hasapusicn 6ynmya xucobnawira govp

TaBp kecumiaapuu X > h's 6yaran xoa 6yiimua
xucobuam (4.19, 6 pacm).

TaBp kecumiapHu Oy XoJ OyiiMda XucoOJarmia,
KECUMJIQpHH  DJACTHK-TUIACTUK KUCMIIAD  Ha3apus
Oyiinua xucobnaman Tonwirad Gopmynanapaa 4 = 1
KaOyn kuimil kudos. Y BakTaa xucobmam dpopMyia-
Tapu KyWHuJaru KYpUHUIITHA OJIa]TH:

KECHM MYCTaXKaMJIMTUHH TEKIIUPHUII YUYH

M; <M, =R, (0'; -b)'; (h, —0,5h"; )+

4.93
+ Rybx(h, —0,5x); (499)

CUKWIMII 30HAaCHHHUHI OaJaHJINTUHU AHUKJIall

YayH
Rolb' -b)'s +Rybx—RyA =0.

Kecumu TtaBp makiuma OYIraH sieMEHTIApHU
XUcoOnama HeUTpam VYKHUHT XOJaTh KyHumard
HIapTiiap/iaH aHuKJIaHaIu:

1) TaBp KECUMHHUHT XaMMa XapaKTepUCTHKaJIapu Ba
YY3UIIaJINTaH apPMAaTypaHHHT KECHM F03acu Ag MabliyM
Oynranma

(4.94)

mrapT Oaxkapuiica HeTpai YK padaan yraau,

Oynranaa sca HeilTpals YK KOBypraHU KecuO yTanu;

2) xucobuii sryBunm MoMeHT M Gepwiran 6yau0d
KeCUM ym4yamjapu MabiyM Oyjca Ba Yy3WJIaJWraf
apMaTypaHMHT KECHM 03acH HOMabJIyM OYiaraHaa

M <M, =Ryb'; h; (h, —0,5h"; ) (4.97)
mapT Oakapuiica HelTpai VK padaan yTaau;
M >M, =Ryb'; h'; (hy—05h'; ) (4.98)



Oynranma aca HeHTpas YK KOBypraHH KecuO yTanuu.

Kecumu TtaBp miakimpma OYiraH 3NeMEHTIAPHU
JoWHXaNlaranja YHUHT OaJIaHIJIUTH KyWHIATrd TaKph-
Owmii hopMynaaH aHUKJIAHUIIA MYMKAH

h=(15..20R/10M ,

0y epma h, cm xucobuma; M xkH-M xwucobmma.
Kosypranuur suu b = (0,4...0,5)h xabyn kuauHagw.
Paduunr ynuamnapu b's Ba h'y KOHCTpYyKUUSHE JOHH-
XaJaliaH aHUKaHaIH.

(4.99)

4. Kecumu KyTH, Tpaneuus Ba yudypuax
aKJauaa 0yJrat 3jemMeHTIap

K¥ynnananr kecumu TyFpu TYpTOypUaK Ba TaBp Iia-
KJIuaa OyiraH sJieMeHTIapJaH TalllKapy amalia Kecu-
MH Tparenus, KyTd, y4Oypuak Ba OOIIKa IIaKiga
OyiraH sJeMeHTIIap XaM Ky ydapaiam (4.20 pacm).

Kyngaganr kecMMHM KYTHM INakjJauga OyJran
nementTaap. Kecumu Kytm makmupa OynraH sire-
MEHTIapHH XHCOoONamga KyTH MAaKIAAard KECUM TaBp
mrakiura kenrtupwianu (4.20 Ba 4.21 pacmnap). Ken-
TUPWITAH TaBp MAKIUIATH KECUM KOBYPFACUHUHT SHU
KYTH IIAKIHIard KECHM KOBYpFaJapHHUHT dHIIApH HH-
FUHAMCHUra TEHI KUIUO oNMHAIU, SpHA b = by + b, +
... + by = Zb;; TaBp KecuM padUHUHT SHU Ba KATHHIH-
TH KyTU IIAKIHJard KECUM SHHTA Ba IUTUTA KaJIHHIIU-
rura TeHr Kuaub ommHaan. KyTH Imakimuaard Kecum
yy3uiIaJurad 30Hacuja Kowiamrad pad uy3uiaaurad
apMaTypallapHU JKOWIAITHPHII YIyH XU3MAaT KUIaIu
Ba KECHM MYCTaXKaMJINTHHH XHUCOOIaranaa yTudopra
OJIMHMAaMJTH.

Kynaananr kecumu Tpamnenus maKjauaa 0yJaran
djaeMeHTaap. Tpamenus IMaKIWAard Kecumiiap aco-
clapu ymyaMJIapuHUHT HUcOaTuUTa Kapad WKKH XU
oymamn: 1) by /b, <1 (4.21,apacm)Ba2) by /b, >1
(4.21, 6 pacm).

Tparmenus makiuIard KECUMHUHT MYCTaXKaMJITH
KyHuaara mapTaaH TeKIIUPHIaan

M<M,=RAZ. (4.100)
bl
Q)lfj* f 7t
5 b by ;]
_é_:lkf' [} [ ] [ ] ) > ° \
- —
bl
6) =t : *

b+2b;

4.20-pacm. Kecvmm KyTu waknupga 6ynrad 6yraH ane-
MEHTNapHM xmucobrawura goup

Kecum CUKWJITaH 30HAaCHMHUHT 63J'IaHL[J'[I/II‘I/I

KyWUJaru TeHTJIaMaJ aH aHuKJIaHa 1
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(4.101)

RoA, —RsA =0,

Oy epJia KECHM CUKHJIMII 30HACHUHT F03aCH

A =(by +hy)x/2,

(4.102)

b,

4.21-pacm. Kecumm Tpaneuus (a, 6) Ba yubypyak (B) wa-
Knuaaru anemMeHTnapHu xucobnaiura govp

(4.102) popmynana by HOMabIyM 610, CHKUTHIIT
30HACHHUHT OaJaHIUru X Ta 00fnuK. TpanenussHuHT
HEHTpan YK carxumard 3HU Dy Kyhumarn mMyHocabart-
JTaH aHHWKJIaHaIH.

Do =ty _bo by (4.103)
h X
Oy TeHIIaMaaH
by =bl+%x. (4.104)

(4.104) bopmynanan h~hq kabyn Kninb Kydnmar-
HH OJIAMH3

by =b +&-b,—&-by, (4.105)

Oy epna & = x/ho. Y BakTIa CHKWIMII 30HACHHUHT
103acu (4.102) popmynanan

A, =byhg[ng -0,562(n-1)], (4.106)
6y epman="hy /b,
TpaHeL[I/IH mrakjiaugaru KECUMHUHUHT MycTaX'
KaMJIUTH KyWHJlard MapTAaH TEKIUPUIaan
M <M, =a,R,b,h, (4.107)
Oy epna
o, = nE(L- o,5§)+1_7”§2(1—2—§] . (4.108)
CUKMINII 3HACMHMHT HHUCOMI Oamanmouru ¢

KyHuJaru TeHrjiaMajaH TOmuia

E_,Z—%ﬁ+C=0, (4.109)

Oy epna

2R A,

=-S5 4.110
Rbbzho(n_l) ( )

Kecumu yuOypuak makauga OyJran die-
MeHTJaap. byHaail kecuMIapHUHT MyCTaxKaMITUKIapH



KECUMH Tpalelus Makiauga OynaraH sJIeMeHTIapHH
xucobnam yayH kentupuirad (4.107)-(4.110) popmy-
nanapaan ¢oimananub texmmpuiaand. bynga by = 0
OyiramMru yayH xucoOmam ¢opmanarapuna n = 0
KaOyJl KUIMHAIW. Y BaKTJa CHKHJIWII 30HACUHUHT Oa-
JAHUTATA

x =&-hy =hy 2R, A /(R,b,hy) (4.112)
O, KOO(OUIMCHTUHUHT KUAMAaTH Kyiugard Gopmyia-
JIaH TOIIIAN

o, = o,5g2(1—%j. (4.113)

5. BUKp apMaTypaJjap OWJIaH KHX03/IaHTaH
JJIeMeHTJIap

bukp apmarypamap OwmiaH >XHXO3JaHTaH 3Je-
MEHTJIap acocCaH SIXJIUT OCTOHIAH TUKJIAHAAUTaH OMHO
Ba MHIIOOTIAPHUHT KOHCTPYKIMSUIApHIA KyIDIaHWIIA-
. ByHja xonmiuiap TYFpUaaH TYFpU OUKp apMarypa-
japra OMPUKTUPWINO, KONUIUIAPHU KYTapuO TypHII
YIyH Kepak OyiraH KymmmMda TasHwIapra X0xkKar KO-
Maiimu. bukp apmarypa KoJiWIl Ba SIXJIHT OETOH OFHp-
JUTUIaH METaJUT KOHCTPYKIMSIApACK WIDIaian. SIx-
JUT 6ETOH KOTHO YHUHT MYCTaXKaMJIMTH MablIyM OUp
MHUKJIOpTa eTraHaH CYHT OMKp apMaTypa OumiiaH OeTOH
Oupranukaa TeMUpOETOH KOHCTPYKIHSIApACK
nmnaiay. Taxpubanapaan oMHTaH HAaTWXKaJIap IIyHH
KypcaTaJuku, OMKp apMmarypa OwjiaH OCTOH DJIEMEHT
Oy3WJIHII XONaTHra KeJTyHW4a Oupra wumad, OuKp
apMaTypa Ba OCTOHHHMHI MYCTaXKaMJIMTHIAH TYJIUK
¢dolimanaHmnaan. ONEMEHTHHHT MYyCTaXKaMIIUTHTa
OWKp apMaTypaja OMHO Ba MHIIOOTJIAPHU THKJIAI Ka-
paéHuma Xocun OyiaguraH AacTiaOKu KywIaHHUILIAp
TabCUP KypcaTMalIu. bukp apmaTypaHUHT KYHOATaHT
KEeCHM [03aci OWHO Ba MHIIOOTIAPHU THKIAII >Kapaé-
HUZa XOCWI OynmaauraH IOKJIap TabCHPHUra METall
KOHCTPYKIMsIIApJIeK XUCOOIaHNO, MyMKHH Japaxaja
KHYHK KAyl KWJTMHHINK TaBcws KwinHamu. bukp ap-
MaTypa OwIaH >XKHXO3JaHTaH AJIEMEHTHM 3KCILIyarta-
[IMOH IOKJIap TabCUpUTa XucoOiararanma OWKp apma-
TYpaHUHT KECHM I03aCH JJIEMEHT MYCTaXKaMJIUTHHU
TabMUHJIAH OJMaraH TakAUpJa KecuM KyIuMua
CTEP>KEHIIN apMaTypanap OHIaH )KUX03/TaHaIH.

Kecumu tyrpn TyprOypuak makauaa Oy/iaras
JjaeMeHTIap xucodu. bukp apmarypa OwmnaH >kuxo03-
JIAHTaH IEMEHTJIAPHU XUCOOJIaIIa UKKH X0 yupai-
T

1) nelitpan YK Oukp apmaTypaHu Kecud yTmaiiau
(4.22, 6 pacm);

2) HeWTpan YK OWKp apMmaTypaHu KecuO Yyramw
(4.22, 6 pacm).

1 xon yuyH OHMKp-TUIACTHK JKHUCMIIAD HA3apHsCH
Oyiinua »IeMEeHT KeCMMHUAa Xocun Oymamurad 3ypu-
Kuuuiap cxemacu 4.22, a pacmaa kypcatuirad. bynaa
OWKp apmaTypaja XOCWI OYyJIajuraH Ky4wIaHUILIAP
apMarypa OanmaHuyMrd OyinuYa TEKUC TapKairaH Ba
KuiiMaTd Rs; ra TeHr kaOyn KuiuHaau. XucoOsall
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(opMynanapuHu OJMIN YIyH MyBO3aHAT TEHIJIaMalia-
PHUHU Ty3aMu3:
3JIEMEHT MYCTaXKaMJINTMHH TEKIIUPHIL YIYH —

M <M, =0,5R,bx? +
+ RsaAsa(r - X)+ RsAs(hO - X)

HEHTpan YKHUHT XOJNATHHU (CUKWJIMIN 30HACHHUHT
OaJlaHIJTUTHHH ) aHUKJIAIT YIyH —

Rbe— Rsapka - Rs& =0,

Oy epna Rsa — OMKp apMaTypaHHHT XHUCOOWH KapIlu-
aurd; Asy - OMKp apMaTypaHWHT KYHIAIAHT KECUM
103aCH.

: (4.114)

(4.115)

a)
I F
IS <
=5V
—t As
6) Rsa Rp
* 7.
/=1
< <
- * — RsAs
N R
b TNA fRea )
6) Rsa . Rp
I =
o
L1 ReAs

N\ A Rex

4.22-pacm. Kecumm 6rkp apmatypanap 6unaH xumxo3naH-
raH anemeHTnapHu xmucobnaiura govp

2 XOJ y4yH OWKp-TUIACTHK JXKHUCMIIAD Ha3apusch
Oyiin4a 3NMEeMEHT KeCHUMHJIa XOCHUJ OynmanuraH 3ypu-
kunuiap cxemacu 4.22, 6 pacMaa KypcaTwiaraH. Xu-
cobiam (GopMyaJapuHu OJHIN YIyH MYBO3aHAT TCH-
IaMaJlapuHA Ty3aMH3:

DJIEMEHT MYCTaXKaMIMTMHHU TEKIIUPUII YIYH —

M < Mu = O,SRbeZ + RsaAsa,cZC +
+ RsaAsa,tZt + RsAs(h - X)

By dopmynanan xypuHaauku, OUKp apMaTypaHUHT
CHKHIIUII Ba TY3UIUII 30HaTapUIard 3anapu Ag, c Ba
Asat CHKIJIMIN 30HACHHUHT OamaHmIurura OOFIIUK.
Xucobnam (GopMyTacHHN aMalluil Japakara eTKa3HIl

(4.116)



Makcajauna OWKp apMaTypaHWHT KECUMUHH TYFpH
TYpTOypUaK akauaa Aed TacaBByp KWiuO, KyHuaaru
TEHTJIaMaHH oJlaMu3 (4.22, B pacM)

M <M, =05R,bx?+

b(x-a) b(h-x) (4.117)
+Rsa| i > ) + 1 > )|+RSAS(h—x).
4.22, B pacMiaH Kyiugaru
h—-r=r-a (4.118)

MyHOCa0aTHH OJlaMH3 Ba yHaaH h=2r—a uu tomnub
(4.117) dopmymara kysmu3. bab3u commanaTTHpH-
nuapaal cyHr (4.117) renrnamanan Kyhuparu dop-
MYJIaHH OJIaMU3

M <M, =05RbxX* + Rey W, +b1(r—x)2] * (4.119)
+R A (h—x),

6y epma W =bhZ /4 1yrpu 1yprOypuak xecum

YUyH IJIACTUK MOMEHT KapIIWINTH.

Bukp apmatypa cudarnga KeCHMHU KYIITaBp IIa-
Kiuaa Oynran apMaTypa KaOyi KHJIHMHTaHJa JIEMEHT-
HUHI MyCTaXKaMJIMIM KyHugara GpopMyiagaH TEKIIU-
pumaan

M < Mu = O,SRbe2 + Rsa pl +6(r _X)z] + (4 120)
+RsAs(h_X)’

Oy epma Wy - KyITaBp KeCUM YIyH IUIACTUK MOMEHT
KapIIImry Ba TaBp kecumwutap yuyH Wy = 1,17W, W-
9IACTUK MOMEHT KapIIWIWTH, ¢ - TaBp Ba KYIITaBp
JICBOPUHHHT KAJTWHJIATH.

Heiitpan YKHWHT XonaT (CHKHIIMAII 30HACHHUHT
OanaHIINIK) KyiHuaara TeHIIaMa ad aHuKIaHaIu

R,ox— 2R, (r—x)5—R,A =0. (4.121)

Xap ukkana xonna xam x < &ghy mapt Gaxapuin-
1Y JIO3HM.

Kecumu TaBp makiauaa OyaraH 3JjieMeHTIap
xucodou. Kecumu TaBp maknuga OYiraH sjieMeHTIIap
HEUTpan YKHUHT Xojartura Kapal, KyHumard Xooi
Oyrinva XucoOIaHaIu:

1) meitTpan yyK KecuMm padumaH YTamd, SbHU X <
h’s (4.23, a pacm);

2) HeHTpanm YK KeCUM KOBYpFacHaaH yThO, OMKp
apMaTypaHH KecuO YTMaWmW, spHH X < h'f, JCKUH
X<a (4.23, 6 pacm);

3) me#ttpan YK Oukp apmarypaHu Kecubd yTamw,
SBHU X > h'iBa X >a (4.23, B pacm).

Kecumu TaBp mraximna Oynran ameMeHTiIap 1 Xon
Oyiimdya xucoOJaHraHIa YHUHT MYyCTaXKamJIUTH Ba
CHUKWJIVII 30HACHMHHMHT OallaHIJINTH KECUMHU TYFpH
TYpTOypUaKk makiwra dra Oyiran OMKp apMaTypa Ou-
JIaH JKUXO3JIaHTaH dJIEMEHTIAp y4yH OJUHTaH Qopmy-
najap Oyiuva TEKIUpWIaaAd Ba  aHWKJIAHAJIU.
Xucobmai Gopmynanapuaa b = b's kabyn KumuHaau.

64

a) ¥ b'f —
= 77777272728\
<= T/Asa <
-
A
1by
0) # b +
= | 2772777 ...
< T <
IO Asa
A=TD| )
6) ) b'f ‘
JE=N 2 _
< —
__Asa <

4.23-pacMm. bukp apmaTtypa 6unaH xnxosnaHraH Tasp
KecMmrapHu xucobnawura govp

Kecumu TaBp maknmmma OViraH 3JeMEHTIIAPHWHT
MycTaxKaMIIMKJIapy 2 X0l Oyinda Kyidumara ¢popmyia
OpKaJIM TeKITHUPHIAIH:

M <M, =|b'; b, (x—0,5h"; )+0,5bx2 -
’ Rb + RsaAﬁa(r - X)+ RsAs(h_X)'

CHUKUITUII 30HACHHUHT OalaH/UIMTH X KyHuaaru
(dbopMynanaH aHUKJIaHAIN

[(blf _b}l'f +bX] Rp = RaAa +RA.

Kecumu TaBp makiaupa OYiraH 3IeMEHTIAPHUHT
MycTaxKaMIIMKJIapy 3 XoJ1 Oyiinda Kydnnaru Gpopmy-
nmanaH

M <M, =|lb’; -b ', (x—05h", )}+0,5bx? |
x Ry + R W, +8(r—x)2]+ R.A (h—x)

.(4.122)

(4.123)

(4.124)

TEKITUPUIHO, CHKHITUII 30HACHHUHT OaJlaHJIJIUTH X dca
KyHUJard TEHTJIaMaJ]aH aHUKJIaHa T

[l —b)n; +bx] R, = 2R 8(r — )+ RA . (4.125)

Xucobnam (4.122)-(4.125) dopmynanap 6yiinua
Oaxapuirania x < {gho mapt GakapuiIHIIg J03UM.

Mmucoa 14. Kynngananr kecumu TYFpu TYpTOYp-
YaK MaKJIugard TeMHUp-O0eTOH TYCWH Y4yH Oyiimama ap-
MaTypa 103aCy aHUKJIaHCHUH. Ypy = 0,9; ypy = 1,0.

Bepunran: TtycuH kecumu Yymuamiapu bxh =
20x40 cm; beron cundu B 25. Apmarypa cundpu AllL
Xwucobwuit aryBunt MoMeHT M = 120 kH-m.



Euumu (3.1) xansannan B25 yuyn R, = 14,5 Mlla;
Ry w1 = 14,5 1,0.0,9 = 13,05 MIla; (3,2) xanBangan
A-ll yayr Rg = 365 MIla aHuknaHaam.

Kyi#tngaru mukaopnap xucobmanam: h, =h—a =
45,0 — 3 =12 cm, Oy epza a- apMaTypa KyHIAIaHT KECUM
103aCH OFHPJIMK MapKa3HIaH Uy3WiraH Kupparada Oyiran
Macoda, apmarypa Oup Karop xoinarranaa a=56+d/2;

apMaTypa HKKH KaTop *oiamranga a = 6 + d+ E =

= +1,5d. §- 6eron xumosd Katimamu ~ 20 mm; d = 20
MM.
(4.33) popmymnanan o, K03O(OUINCHT aHUKIaHA TN

M 12010°
Rybh3  13,05-200-4202

=0,26.

240

DJIeEMEHT CUKWINIL 30HACH HUCOM OajlaHJINTH

& :1—\/1—2am =1-./1-2x0,26 =0,307.

DJeMeHT CHKIUTUII 30HACH derapaBHii HUcCOWi Oa-
nmanmmry, (4,28) hbopmynanan

0] 0,7456

aR = = =
14 O [ @) 4 365, 07456
G 11 500

s,cu

11

Oy epna (4,29) popmymnagan
®=0,85-0,008 R, 0,85 —0,008-13,05 = 0,7456.

& <Er mapt Gaxapmasnty. Jemak xucod I xomar

Oyiinua Oakapuiagu. DIEMEHT CUKUJIMII 30HACUTa ap-
Marypa KyHWINIIY apT 3Mac.
(4.31) popmynaman Oyitmama apmarypa KECHM F03aCH

M 120-10°

= =924,7 M? = 9,247 cMm?,
RiCh, 36508465420

AS:

Oy epaa
¢ =1-05¢ =1-0,5-0,307 = 0,8465.

Wnosana kentupmiran 2 xansangan 3J20Al1 Ag =
9,41>9,247 cm? apMaTypa KaOyJ KIJIHHAIH.

Mmucoa 15. Orwinagurad sleMeHT y4yH KyHIa-
JIAHT KECUMHWHWHT ONTHMal ymyamiapu bxh Ba Oyiimama
apMarypa KeCHM [03aCH aHUKJIAaHCHH.

Bepunran: Xwucobuii osryBun moment M=180
kH-M. beron cundpu B20 (7b2 =0,9;7p1 =1) Apmarypa
cuaou A III.

Euum. 4,1 xansangan B 20 yayn R, = 11,5 MIla; Ry
2 1 = 11,5:0,9-1,0 = 10,35 MITa. 4.2 xagBanmgan A 111
yuyH Ry = 365 MIla. Orunaguran TeMup-0€TOH TYCHH
yayn &, =
0,35 Ba b=25 kabyn xkunuuu6 (4.33) dopmynagan h,
aHMKJIaHa 1

6
hy = |—8010" s g
1035-250-0,35

Tycun Tyauk OGamanmaurd h = hy, + a = 4458 + 40

0,3...0,4. Orunanuran 1ycun yayn §,,, =
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=485,8 MMm.
TYcuH KYHOAIaHT KeCUM Yirdamiapu yHH(DUKAIHs-
gamtupuinb bxh=250x500 MM kabys1 KATHHATH.
Macanauuar kKelmHrm eymMu 14 Mucoima KeTH-
puiTaH TapTHOAA OAKAPUITATH:

h, = h—a =500 - 40 =460 mm:

180-10°

= - =0,3287;
10,35-250-460°

am
£ =0,4146; ¢ = 0,7927.

»=0,85-0,008 10,35 = 0,7672.

£ = 0,7672 — 0628:
365 07672
1+ —|1-——+=
500 1n

& < &g mapt O6axapwiasntu. Jemak xucob6 I xomat
Oyitmua Oaxkapwiagy. DIIEMEHT CHKWJIHII 30HACHTA ap-

Marypa KyHuIl mapT 3mac.
(4.34) bopmymana

180-10°

= " =1352 MM’
365-0,7927 - 460

A
Wrnosana kentupuiaras 2 sxxaasangan 1 @22 A 111 +
+2 @25 A Il (A = 3,807 + 9,82 = 1362 Mm>> 1352
MMZ) KaOyJ KITHHATH

Mucon.16. DOrumamguran TeMup-OCTOH TYCHH
MYCTaXKaMJIMTH TeKIIHUPHICHH.

Bepunraun: b=30cm h=60cm: a=>5 cm. byii-
Jama uy3unaaurad apMatypa cuadu All, kyHaananr ke-
cuM ro3zacu Ag = 15,27 om? (6 @18 Alll) yp, = 1.3;
o1 = 1. Beron curpu B25. XucoOuil SryBYH MOMEHT
M=200 xHwm.

Eunwm. 4,1 xansangan B25 yayn R, = 14,5 MIla; R, -
T2 - 7;b1 =14,5-0,9-1= 15 95 MIla. 4,2 xanBangan Ry =
280 MITa. h, =60—-5=55cm.

(4.32) popmynynan

o RsA _ 2801527

= = =8,93 cMm = 89,3 MMm.
Rpb  15,95-30,0

E= 893 _ 1 16:

550
®=0,85-0,008 x 15,95 = 0,7224;
£ o 0,7224 ~ 0,58

1, 280( 07224
400 11

& < &g mwapr OGakapwiasnTH. JJIEMEHT MyCTaxKam-
mvru (4.31) dopmynanan xucobmanaau
M, = Rq A, (h, — 0,5x) = 280-15,27-10% (550 —
-0,5-89,3) = 216-10° H-mm =216 kH-m.

M, = 216 > M = 200 kH-M OynraHiura yuayH Kecum
MYCTaXKaMJIMI'U TAbMHHJIAHTaH.

Mucoa 17 Kynmananr KecMMH TaBp MIAKIHAIA
OyiraH sruiagMraH TeMHUp-OETOH TYCHH y4yH Oyiiama



apMarypa TaHJIaHCHH.
Bepuiran: b'f =60cm; b =15cm; h‘f =6,0cm; h=

50 cm. beron B15: Apmarypa A I11. 4.1 Ba 4.2 xansan-
napaan Ry = 8,5 MIla Ba Ry= 365 MIla. anuknananu, Ry
2 =8,5-1,0==8,5 MIla.

(4.97) bopmynaman Kyiuaaru mapt TEKIITUPUIA A

M <R,b; -h; (h,-05h ).

M =86 - xHm <8,5-600 -60(470-0,5-60) =
134,64 xH-Mm.
Heiitpan ¥k TaBp kecum padu Gananmmuru h'f yera-
pacuaa sxoinamrad. LIyHMHr y4yH TaBp KECUM 3HH
b=b 'f = 60 cM ra TeHr OYaraH TYFpH TYpPTOypUYaK MIaKiIv-

ra sra OyJraH 3JIeMEHTJIapACeK XUCOOIaHAIM.
DnemenT uiryu Gamanmmrd h, = h —a = 500 — 30
=470 MMm.
(4.33) popmymnaman
. 86-10°
Op= ——
8,5-600-470

€=1- . 1-2ay =1-+1-2x0.076 =0,092;

¢ =1-05-0,092 =0,954.

=0,076.

_ 86-10°
365-0,954- 470

Wnosamaru 2-xansangan 2 & 20 A 11T (As = 6,28 >
5,26 CM2) apmarypa KaOyJs KAJIMHAIH.

=526 Mm® = 5,26 cv>.

S

Mucoa 18. Kosypranu sxiauT opaénmana y3yH-
quru | = 4,5 M Oynran TaBp KeCUMIIM TYCHHHUHT ¥I4am-
JIapy aHWKJIAHCHH Ba OyiilaMa apmaTypa XucoOJIaHCHH.

Bepunran: M = 420 kH-m. beron cundu B20
(Rp = 11,5 MIIa): Apmarypa AIl (Rs = 280 MIla). Koad-

dummentnap: yp, = 1, b =60 cm.

Kyilinparn Qopmynagan TaBp KecUM OalaH/UIMTH
aHMKJIaHAIN

h=(7...9) ¥M =8- 3420 =59,92 cm ~ 60 cm.
TaBp kecum koBypracu 3uum b = (0,4...0,5); h =
0,4x60 =24 cM. ~ 25 cMm.

Tasp kecuM padu SHH b'f = 80,0 cm. TaBp kecum pa-

¢u kamuamary h ; = 8 M.

hl
r_8 0,13>0,1.
h 60

(4.97) bopmynagan HeHTpan YK XOIaTH aHUKJIAHIN
M =420 kH-m > 11,5x800x80 (550 - 0,5%80) =
=375,36-10° - MIla-mm® = 375,36 kH-m.
Hefitpan yKx koBypramm kecubd VyTamu. Y BakTaa
Kyhunaru ko3QuimenT aHukIaHaIu:
420-10°

M—M;
R,bhd  115.250.5507

U = =0,186.
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Oy epna,
M; =Ry(b ;- b)h (h,—0,5h ) =

11,5(800—250 80(550-0,5-80) =
= 258,06-10° MITa-mm°® = 258,06 kH-m.

&=1- 1-2ay =1-./1-2x0,186 =0,207;

¢ =1-05-0,207 = 0,8965.
Apmarypa KYHAaJIaHT KECUM 03aCH

_ [0,207-250-550+ (800~ 250) -80[L15
280

Wnosanaru 2 xamsangan 5 28 All (Ag = 30,79 oM’
> 29,76 cM?) apMaTypa KabyIl KHIHHALTIL.

Kabyn xwnmHTaH Ba Tamad »TWiIagurad apmarypa
1o3amapu ypracuparn ¢apk 5 % maH ommaciauru tanad
STUNAAN:

A =2976 mm>.

M.lo =3,46% < 5 %.
29,76
Mucoa 19. KyHgamanr xecumupa OYUIUIHKIAp

XOCHJI KWJIMHTAaH TOM IDIMTACHHAHT MYCTaXKaMITUTH
tekummpuicut (4.24 pacm). Bepunran: beron B15, yp, =
0,9. Apmarypa 4 @14 AIV (4=6,16 cM?); yp, = 1,0.
Mowment M =520 kH-m. 4.1 Ba 4.2 xangBamnapnan Ry =
8,5 Mlla; Ry, - 4, = 8,5 - 0,9 =7,65 MIla; Ry =510 MIla.

Xucobma aiimaHa IIAKIHAATH OYIUTHKIAp KBaapaT
OYTITHKTap OMIIaH aJIMaIITHPIIIAAN, SHHU

a=0,9d=0,9x159 = 143 mMm.

VY BakTAa miauTa KYHAAJAHT KECUMU KYILITaBp ILAKIU-
ra kentupuiaan. Kymrasp kecuM KOBYpFaCUHHUHT HH

b=b - 6-143 = 1170-858 = 312 mu.

Ky’IHTaBp KCCUM INIMTACHHUHI' KaJIMHJINTHU

. _h-a 220-143
R

=38,5 Mmm.
10 1170 10

LDOOOU

3 1190 3
1200

220

117

312

220

38.5 143 38,5

[

Pacm 4.24 . 19 muconra Joup: a) Xxakukum Kecuw;
6) xucobuii kecum

Ky#ingaru mapT TeKImupuiaau:
Ry A < Ry(b; -b)h
314160 - MITa-mm’ < 335,760 MITa MM



OYNraHIuryd y4yH HelTpan YK TYcuH padhuHu Kecud yra-
au. Y BakTIa TaBp KECHM SHH IUINTA dHUTA TEHT OyJran
TYCHHICK XUCOOIaHaIH.

IInuTa cuKUaUII 30HacH OaJaHIINT K

_ RA _ 510616
R,b;h, 7,65-1170

=35,1mm.

IInuTa MYyCTaxKaMJIUTHU

M, = 510-616 (190-0,5-35,1) =
=54,17 - 10° MITa-mm® = 54,17 kH-m.

Tamky roxiap TabCUPUAAH 3TYBYM MOMEHT IUIATA
KaOyJl Kwia ONajuraH MOMEHT MHUKIOPHIAH KaM, SbHH
M = 52,0 kHwm < M, = 54,17 xkH-m Oynranmuru yuyH
TUINTa MYCTaXKaMJIUTH TAbMHUHJIaHTaH.

4.3. MycTaxKkaMSIMKHM KUA Kecumnap
6ynunua xmcob6naiu

Kyunanaar xomnarna sruiaauraH dJIeMEHTIAPHUHT
TasHY 30HAJNApUAa STYBYA MOMEHT M Ba KeCyBUH Ky4
Q 3YpUKHILIAPHUHT OMPTATUKIATH TabCUPUAAH OOII
IY3yBUH Gpp B OOII CHBYBYH G, KYWIAHHUIILIAP XOCHI
Oynamu. By KywnaHWNIUIap cU3iapra MabiiyM OVyiraH

Martepuaijiap Kaplnujiuru Kypcuaa KEJITUPUIITaH
Kyﬁm{arn (I)OpMyJIa;[aH TOIIWIaaN
2
o, +0O o, —O )

O =——2LF (X 1l (4.126)

Oy epma Oy DJIEMEHT KYHIAJaHT KeCHMHra HopMal
OyNraH KywIaHUI; Gy -3JEMEHT OYiiiaMa YKura HOp-
MaJl OYIraH KyWIaHHIIL; Ty, - YPUHMA KyWIaHHII.
OneMeHT Oyinama yKura MNEpPHEHAMKYISIp HyHa-
JHUIIIa XOCHI OYnaguraH KyWIAHWIIHHHT MHUKIOPH
KaM Oyirammuru (oy KywiaHuira HucbaraH) cababmm
Ky XoJulapia 3bTHOOpra oJMHMagu. Y BakTaa
(4.126) dpopmyna Kyitugaru KypHUHUIIHT 011N

2

6, _ |o
=¥ —X+r,2(y,

me 2 4

(4.127)

Omt =

Oy epaa

_Q5

T Ty

KyHnmananr kecumu TYFpU TYPTOYpUYaK MIAKIAAATH
JJIEMEHTJIADHUHI HEWTpan YyKuaa HOpMayl KydwiaH-
INUIAPHUHT KUAMaTH HONra TEHT OYIraHnuru y4yH
0Ol KyWIaHUIUTAPHUHT MUKIOPH YPHUHMA KYWIAHHIIT
MUKIOpHUTa TEHT OYIIaau.

QS

= 4.128
Ty (4.128)

Omt = Ome =
Bom uyy3yBuM Ky4JIaHIIHUHT MUKIOPH OCTOHHUHT
YY3MIHANIIArd KapImwimruaad (ome > Rpy) CHKyBYH

Ky4WIQHUAIITHUHT MHUKJIOPU 3Ca, CHKWIHIIIATH KapIu-
guruaad ommb kerranaa (ome > Rp) ameMeHT Kust Ke-
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cuM OYitnya Oy3umnaiu.
Bomr xyunaHummap TabCUPUIAH HIEMEHTHHHT KHS
KecuM Oyirda MyCTaxKaMJINTH KyHuaara

Q< Rbbl— ;o Q< Rbtbl— (4.129)
S S

mapTiaap OaxapwiraH TaKIUpAAaridHA TabMUHIAHAIH.

By maptiap sneMeHTHHHT Kust KecuM Oyiindya MycTax-

KaMJTUTUHUHT 3HT KaTTa Ba OHT KMYUK KUHAMAaTIapuHU

AHMKJIAII YIyH KYJUTaHUIAIH.

Ocnacanrus, STWIAANTAH AIEMEHTHUHT KU KECH-
MU Oyiinya OY3WIMII cXemallapu XaKula HKKHHYU
00012 (2.4) MabIyMOT OEpHIITaH.

Orunajurad dJIEMEHTHHHT KHS KecHMHU Oyitmua
MYCTaXKaMJIMTMHUHT TabMUHJIAHUIIN Y4yH KyHUaaru
XUCcoOIap OaKapUITUIIY IApT:

1) xecuMu KYIITaBp IIakauga OYIraH sIeMeHTIap-
HUHT JIeBOpUAA UKKUTa Kusl Epukiap OWiaH yerapa-
JaHraH OE€TOH TACMAaHUHT CUKWIIMIITa XUCOOJIaHHUIIIN;

2) Kusi KECUMHH KECyBYH Ky4Iap TabCUPUTa XHCO-
OJIaHUIIIN;

3) Kst KECHMHH 3T'yBYM MOMEHT TabCHPUTa XHUCO0-
JaHUIIN;

4) KyHaaNIaHr apMaTypanap OniIaH )KHX03TaHMara
KHSI KECUM XHCOOH.

|. Kusi kecuMJIapHM CHKYBYH KYYJIAHHILIAP
TabCUPHUTa XHcoOIa1I

DOneMeHT TasHY 30HAcHAa Maigo OynraH Kus
épukyiap opacumarm OETOH Tacmara OOl CHKYBYH
XaMJla KYHAQJIAHT apMarypaiap OpKaJd 4Yy3yBUH
KyWlaHHIUIap Tabeup Kunaau (4.24 pacm). bynna Ge-
TOH TacMa MKKH HyHamum Oyiinua KywIaHHUILIAP
TabCUPUIra CHUKWIMII-UY3WIMLI XOJaTuia WILIaiau.
TaxxpubanapinaH ONMHTaH HAaTHXalapJaH MablIyMKH
Oy xojarjga OETOHHUHT CUKWIUIIJATA MyCTaXKaMJIUTH
Oup WyHamUII OYiHya CUKWINAIIIATH MYCTaXKaMJIUTH-
ra HucOatan O6up MyHua kKam Oymamu. IllyHuMHT ydyH
Kus  Epukimap  opacumarm  OTOH  TaCMaHMHT
CUKWIMILJIArM MYCTaxKaMJIMTH KyHHuzard mapT aco-
CHU/1a TAbMUHJIaHAAN

Q < 0,3(0M Qo1 RbbhO .

By ¢opmyna Taxkpubamap acocuma OJMHTAH
HaTIKanapra acocianrad xoiaa (4.129) maptnan xe-
IO YUK,

(4.130) dpopmynama KyHOATAHT apMaTypalapHUHT
KU KECHM MYCTaxXxKaMIIUTUTa TabCUPUHH YBTHOOpPra
ONAJNTaH (y1 KOIPPUIMEHTHUHT KHUMMaTH KyHuIard
(dhopMynagaH aHUKIaHAIH:

(4.130)

¢, =1+5ap, <13,
Ky = A%w/(b's);

Ay = Ay A, - OuTTa KYHIATaHT CTEpKeH-

(4.131)

Oy epma aa=E,/E;

HUHT KECHUM 03acH; N - 3JIEMEHT KYHJAIaHT KECUMHU-
JIaT¥ KYHJAJIaHT CTEP)KEHJIap COHU; S - DJIIEMEHT y3YH-
auru Oyinya KyHAamaHr CTEep)KeHJIap opacuiard ma-
coda.
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4.24-pacm. drvunaguraH anemMeHTnapga 6oL KyynaHm-
Lnap Tabcupu Ba kus kecum 6ynmnya bysunu cxemana-
pu

LA/

Omc

beton XWIMHUMHT KHS KECHM MYCTaxXKaMJINTHTa
TAbCUPUHHU IBTHOOpPTa OJAgUraH @p; KOIPPHUIUCHT
Kyiunara GopMymagaH aHUKIaHAIN:

O =1-BRy,

Oy epnma: orup, MaiJaJOHAIH Ba KOBaKJIH OCTOHJIAD
yuyH 3 = 0,01; enrun 6eronnap yuys aca f§ = 0,02; Ry,
- MIla xucobuna.

Arap (4.130) mapt OaxapuiMaca Kusl KECHMHHHT
0Ol CHKYBUM KyWIAHHUIIAP TabCHUPUTAa MyCTaxXKaM-
JIUTH TabMUHJaHMaiinu. By XonaTtna sneMeHT Kecu-
MHUHUHT Yauamiapu b Ba h karramamrrupwiagn xu
OCTOHHHMHT CHH(H OIIMPHIIAJIH.

ONeMEeHT MyCTaxKaMJIMTHHH KUsl KecuM Oyiinua
XHEcoONana KyHIadaHT CTePKCHIAPHUHT KECUM F03a-
cu Agy, Kamamm S Ba COHM N HOMAaBIyM Oynrannga
(4.130) maptaa ¢w = 1 KaOyn KUIWHAIN.

(4.132)

2. Kus kecuM MyCTaxXKaMJINTHHHA KeCyBYH Ky
TabCHPHUIa Xuco01aml

KecyBun kywnmap TabcupumaH TeMHPOETOH 5iie-
MEHTIap KU KECUMUHHHI MYCTaXKaMIJIUTU TabMUH-
JIAHWIIY Y9yH KyWUJard mapTt OaKapuiIuiig JO3UM

Q <@p3Rybhy. (4.133)

Beron xwmura Oornuk OYnraH @p3 Ko3pdUIIeHT-
HUHT KHAMaTH KyHunarnda KaOyn KWTHHAIM: OFHp Ba
KOBaKJIM OeToHiap y4yH - 0,6; Maiinagonanyu 6eToHap
yuyH - 0,5; enrun 6eronnap yuyH - 0,4...0,5.

(4.133) mapT OakapwiraH TakAUpJa dJIEMEHTHUHT
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KWl KEeCMMH KECYBUM KywjIap TabCHpHIra XucoOiaH-
Maiid Ba KyHAaJaHr apMmarypanap Ownad 4.1-mapa-
rpada KeNTHUpWITaH aMaimii Tamadmap Oyiinda
)kuxosnanaad. (4.133) mapr Oakapwimaca 3JIEMEHT-
HUHT KU KecuM Oyin4a MycTaxKamJIuTd XHUco0
OpKaJii TONWJIaJAWTraH KYHJAlIaHTr Ba KU apMarypajiap
OWIaH KUXO03JIaHUO TabMUHJIAHAIY.

Xucobuit (opMynanapHu OJHUII YIYH 3IEMEHT-
HUHT KUl KeCUMHJA Kus EpHUKIap Maiino Oynranian
KeHWH TabCHp KWIAAWTaH 3YPUKUIUIAD CXEMacCHHHU
Ty3amu3. byHzia 37eMeHT YHI KUCMHHUHT TabCUPUHU
WYKY 3¥pUKUIIIap OunaH anmamtupamus (4.25 pacum).
Kus €puk kecnO VyTran Oyiimama apMmaTypalarua
3YPUKHII KyWIAHUIUIAPHUHT OKHUII Yerapacura eTUuiu
maprugad Ns = RsAs ra Tenr 6ynamu. Kynnamanr ap-
MaTypaJapHUHT Ky EPUK YYKKUCUTA SKUH JKOMIamI-
raH CTrepXeHjJapuja KyWIaHULIUIAPHUHT MUKIOPHU
KYHJaJaHI apMaTypaHHUHI Yy3WIMIIJArd 4erapaBUid
KapIIMJIUTHIaH KaM OYJIraHimurd cababimu  yHIArw
3ypukumm s = 0,8 koapdunmentra KynanTupuImo
kaMmautupuiagy. Kus apmarypanapparu  3ypukuin
KHUMaTH Ns jns = Rgy As ins T TEHT KHJIMO OJIMHAIN.

.le

- Y —] .Nb
/o
NV s
\ RSWAS
— =Sy
7 HZ stAsw S/Ms,Inc
b C
Q? c N
4.25-pacm. Kusi kecumparn xucobun 3ypukumiunap
cxemacwm

Kusi KeCUMHUHT KeCcyBUM KywIiap TabCHpUTa MY-
CTaxKaMJIUTH KyHWJarm MyBO3aHAT TEHTIIaMacuIaH
TEKIIUPUITA TN

Q < Qu = Qb +st +Qs,ins =
=Q, + Z RowAw + Z st&,insSin a,

0y epaa Qsw, Qs,ins - Kust EpUK KecuO YTraH KyHIaIaHT
Ba KU CTepXKeHnap KaOysl KWiIaJuraH KeCyBYM
Kywiap;, Qj - 3JEMEHT CHKWIMII 30HACHIATH OETOH
KaOyn KHaaJuran KecyBud Kyd; Agy Ba Agins - KYHIA-
JIAQHT Ba KHMsI apMaTypaJlapHUHT KYHIAIAHT KECHM f03a-
napy; o - KA apMaTypaHUHT 3JIeMEHT Oyiiama YKu
OWJTaH TaIIKKUI STTaH Oypyard.

a 1F
Y

-

ey

. (4.134)

4.26-pacm.

DakaT KYHIAJAHT CTep:KeHJIap OMJIaH KHUX03-
JIAHTaH JJIeMeHTJIapHu Xucodaam. Amanna ¢akat



KYHIQJIQHT CTepyKeHiap OmiaH KUX037TaHAJAUTaH diie-
MEHTIap Kyn ydpailau. by Xonga sIeMEHTHHHI KU

KecMM OViiMua MyCTaxKaMJIMTUHH TabMUHIOBYU
(4.134) wapt Kyiugarn KYpuHUIITHA OJaId
Q=<Q,=Q,+Q,,- (4.135)

Kust épuKHUHT 9YKKHCHAA CHKWJITaH 30Hajaru Oe-
TOH Kalyn KWJIaJuraH KEeCyBUM KyYHUHI KHHMAaTh
Taxpubamap acocuja OJHMHTaH KyHHIArd 3MITHPHK
(hopMynamaH TOAVIAIN:

_ (1Y) (1"' OF )Rbtbhg
c

Q

(4.136)

Ba (pb3(l+ (pf)Rbtbh) KHAMataaH KaM KaOyln KWIHH-

Manu.

(4.136) ¢dopmynanma: ¢ - 3HT xaB(hIM KU KECHUM-
HUHT 3JIEMEHT Oyiiiama YKHra MpOeKIUCHHUHT Y3YH-
JUry; OCTOHHMHI XWJIMHHM IBTHOOpra OJaJuraH Opp
KO3 GUITMEHT KylHaarnda KaOyJl KWJIHHAAWA: OFUpP Ba
FOBaKIIM OeToHIap y4yH - 2,0; MaiianoHanu OeToHIap
yuyH - 1,7; enrun 6eronnap yuyH - 1,5... 1,9.

Kecumu TaBp Ba KymTaBp Iakiauga OYnaraH sie-
MEHTIAPHUHT KU KECUM MYyCTaXKaMIIUTHUTa CHKHITAH
paHUHT TabCUPH @ KOIDHHULUEHTH OpPKaIU 3BTUOOD-
ra oJMHHO, Kyiinaaru GopMylaiaH auKJIaHaau:

(o' by
¢ =0,75—"—
bhy

<05. (4.137)

Bynma b < b + 3k’ xabyn KUIMHHO, KYHIaIaHT
CTepIKEHJIap TaBp KeCUM padura aHKepIaHUIIIH JTO3UM.
Xamma xomnapaa 1 + ¢f < 1,5 kaOyn KWIMHAIM.

Kynmananr apmMatypa KaOysl KWJIaJIUTaH 3¥PUKHUIII-
HU ynap opacuaarn macoda S ra OynmmO, kust €puk
MPOEKIMACH OYiNda TeHT TabCcup KUIaJuraH OupiIuk
3YPUKUIITHU OJIAMU3

RSWASW .

‘ (4.138)

Qsw =

VY BaBKTJa KYHIATAHT CTPEXKCHIApP KaOyn Kuiia-
JIMTaH KECYBUU Ky4

st =0OsnCo » (4139)

Oy epHa co - Kusl EpUKHUHT DIIEMEHT Oyinama Ykura
MIPOCKIUSICHHUHT Y3YHIIUTH.

Qv Ba Qg KeCyBUM KyWIAPHUHT KHAMATIAPHHU
(4.136) Ba (4.139) dpopmynanapaan (4.135) myBo3anar
TEHTJIaMacHura Kyino KyHuIaruau ojlaMu3

Pn2 (1 + @y )Rbtbh)z
C, '

Q< Qu = qswCO + (4.140)

TaxxprbanapiaH OJMHIAaH HaTWXKajap IIyHH Kyp-
caTauK{ D3JIEMEHTHUHI KecuM OyHuda MycTaxkam-
JIUTUTa TassHY OWIaH Kyd KyHIIraH HyKTa OpacuIard a
Macoda KaTTa Tabcup Kypcaraau (4.26 pacm). a Maco-
(aHWHr KaTTanamu OWJjaH KYHIATaHT apMaTtypajap
KaOyn Kwiaguran KecyBud Kyd Qg, HUHT MHKIOPH
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omu® Oopub, CUKWIMII 30HAcUAard OeTOH Kalyin
Kujaagaral KecyBum Kyd Qp, HHHT KUiiMaTH 3ca Ka-
Maiin6 Oopamu. KecyBum Qg Kyd MUKIOPHHHHT
OIIMINH Ba KeCyBUN Qp Kyd MUKIOPHUHUHT KaMaHHIIH
a = Cp Ba Qg = Qp OynryHua 1aBoM 3Tau.

a > ¢o Oynaran takaupna kecyBud Qgy KyYHHHT
KuiiMatu  y3rapmac 0ymu0, Qg—=0swCo OViamu Ba
CHUKHITaH OCTOH KaOyn KHJIaguraH KeCyBUM KYIHHUHT
MUKJIOpH Kamaiinb Oopaau.

Qsw = Qp maptaan doitnanann6 Ba C = Cy kadyn
K0 XaB(IIM KUsl KECUMHUHT JIEMEHT Oyiiiiama YKu-
ra MPOCKIUACHHUHT Y3YHIUTHHA TOIIAMHU3

_ (Pb2(1+(Pf )Rbtbhoz

0]

e (4.141)

OyHmaH

(Pb2(1+ OF ) Rybh§ .
Usw

X (4.142)

(4.139) dopmynamaH KyHIanaHT CTep)KEHJap Ka-
Oyl KWJIAJUTaH KyqHU TOTIAMHU3

Quu = ot = Proll+ 0 ) RyDIGC, . (4.143)
(4.136) dopmynaman
_ (Pb2(1+q)f )Rbtbhoz _
’ o (4.144)

= \/(sz (1+(Pf ) Ry bhgdg,

Cukuiran OeToH OWIaH KYHIAJIaHT apMaTypa Oup-
ranvkaa Kaoyn KunaauraH kecyBun kyd (4.135) ¢op-
MyJaaaH Kylujaarura TeHr 0yimaau

st,b = 2\/(pb2(1+ D¢ ) Rbtbhgqsw '

F xyd TasiHUYTa SKHMH KOMIamran Oyica, spHU & <
co Oynranma, Kus KeCUMHHHT MyCTaxkamiiurd (4.145)
dbopMynaiaH TonwiTaH KUMMaTAaH karta Oynmub, Oy
XOJJIa MYCTaXKaMJHMK c¢g = ¢ = a Kabyn KWino
Kyirnara popmyrnagan XxucodmaHam

Pp2 (1+ OF )Rbtbh)z .
a

(4.145)

Q=<Qqup =@+ (4.146)

Arap F kyu TasHU#aH y30K Macogaia Konamran
Oyica, spHH @ > ¢y Oynmub, ¢ < 2hy Oynranma, Kus
KECHMHHUHI MYyCTaxKaMJIMTH Kyiumard (opmysanaH
XucoOIaHa u

Py (1+ OF )Rbtbho2 .

st,b =OsnCo + a ’ (4147)
co > 2hg 6ynranma sca
1+ ¢ JR, b
Quup = 20l + ol (‘:) o (4149)



Amanpa, STUIaANTaH dJIEMEHTIAPHUHT KUl KECHM
Oyiimya MyCTaxKaMJIUTHHHA  XUCOONAm,  yiIapHH
KHUXO3JIalll YIyH Tanad KWIMHAAWTAH KYHOAJTaHT ap-
MaTypaHHHT KaJaMUHH aHHUKJIam OwIaH XapakTeplia-
Hamu. byHma pactna® kyHpanaHr crep)KeHJapHUHT
OyinamMa apmaTypa OwijiaH TaldBaHIJAIl IAPTUIAH
nuametpu Oy, TaHTaHAIM Ba DJIEMEHT KeCHUMHIA KYH-
JaJaHT CTEPXKEHJIAPHWHT COHM N aHWKJIaHAIU. YHIaH
cYHT Qgwp = Q KaOyn xkumub (4.145) dopmynanan kus
KECUMUHHUHT 3JIeMEHT O¥iiama YKura MpoeKIHsCH-
HUHT Y3YHJIMTH OYiHHW4Ya TabCHp KHJIAIWraH OWPIMK
3YPUKHIIT TOMHIAAN

Q2
- 4(Pb2(1+(Pf) Ryohg .

(4.142) dopmynaman Kusi EpUKHUHT OVilama YKKa
MPOCKIMSCHHUHT Y3YHIIUTHU ¢( aHUKJIAHHUO, Co, 8 Xamzaa
ho MuKIOpIap ypracumari MmyHocabatiapra Kkapab Kus
KECUMHUHT O¥iinaMa ¥KKa NPOEKIHSICH Y3YHIUTH
Oyiu4a TabCHUp KWIQJAWTAaH OUPIUK 3YPUKUII gy,
aHUKJIaHAIU. ¢op = a Oynca sy (4.146) popmynagan
TONWIAAN; Co > a Oynranga

_Q_ (Pb2(1+(Pf )Rbtbh)z _

Osy (4.149)

O . " (4.150)
co < aBacg < 2hy6ynranma
1+ bh?
Swzg_(sz( (Pf)Rbt K ; (4.151)
Ix ac,
Ba ¢y > 2hg 6ynranma sca
1+ bh?
qsw_g_%z( (Pf)Rbt Ky _ (4.152)

~ 2h, 2ah,
Xuco0 Oyinua Kyiunaauran KyHAaJaHr CTEpIKEH-
JIap y4yH KyHuJard mapTt

Q> (sz(1+ OF )Rbtb
SW — "

: (4.153)

OaXKaPHITUIIH JTO3UM.

Kynmananr crepxxennap opacumarua macoda (KyH-
JaJlaHT CTepXKEHJIApHUHT KagaMu) S Kyimmaru ¢op-
MyJajiaH aHUKJIaHAHI

st'%w,i n
.

Kyunmamanr crepxennap opacumaru mMacoda ydyH
Kyiunnaru S < Smax mwapt Oaxapunumu Jo3um. Kyuna-
JIAHT CTEPKECHNIAp OpacHIard dHT KaTrTra Macoda Spmax
(4.136) popmynaman Q, = Q Ba ¢ = Spax KaOy Kuu-
HUO XamJa dJIEMEHTIIApHU Taiépaim xapaéHuaa KyH-
JATaHT  CTEPXKCHJIADHUHT  JIOWMXABUW  XOJaTUIaH
geknanumm 0,75 koaddumment opkamm IpTHOOpPra
OJTUHHO TOTMIIAIH

S= (4.154)
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_ 0,75¢y, (1+ OF )Rbtbh)z
5 .

Kynpananr Ba kusi apmarypanap 6ujan 6upra-
JIMKAA SKHXO03JIAHTAaH JJeMeHTJapHM XucoOjaml.
dakar KYHOANAHT CTEpXKECHIAp OWIaH >KUXO3JIaHTaH
AIIEMEHTIIAPHUHT KU KeCHM Oyinda MyCTaXKaMJIUTH
TabMUHJIAHMAaraH XoJulapia Kus apMmarypaiap Epna-
MU/Ia KU KECHMM MyCTaXKaMJjurd omupwianad. Kus
apMmaTypajiap SJEMEHT Yy3WITaH 30HAcH]a >KOMIaml-
ran Oyilama apMaTypaHWHT OUp KUCMHWHH TasHY 30-
HaJlapuaa I0Kopura Kaitmpub xocwn KwinHanu. Onar-
Jla KMsl apMaTypaiiap 3J1eMeHT Oyiiama yku Ontan 45°
Oypuak Tamkw1 Kuiagd. CTaTHK HOAHUK KOHCTPYKIIU-
sjapia TasHY 30HANapura Kalupub YTKa3uiiaJauraH
KUl apMarypajiap TasHwiapAa XOoCWl OyiaauraH MaH-
¢uit SryBYM MOMEHTJIADHHM KaOyJl KWJIMII YI9yH XaM
xm3Mar Kwiaad. Kus apMaTypamap omaTna TYKUITaH
apMaTypaid CHHWIAp OWIaH >KUXO3JaHAJUraH dJie-
MEHTIapaa KyJUIaHIa .

DNeMeHTIapHUHT MYCTaXKaMIIMKIIAPU KL KeCHM-
nap 6yitnua xucobnanranga Q < Qg WAapT Oaxapui-
ca, Kus apmarypa Xuco0 Oyinya Tanad KUIHHMAaIu.
Kus apmarypamap Q > Qgyp Oynranmaruaa Xmcob
Oyinua Tanma® kumuHaau. Kust apmatypamap >koi-
JAMITHPWIATUTaH TEKUCIUKIAPHUHT COHU KecyBul Q
Ky4 Ba Qgup 3YpuKHIITra OOFIUK OYIHMO, KylHoarnda
anuknanamn (427 pacm): arap Q;>Qgyp 0YHO,
Q2<Qsyp Oynca, KU apMaTypa OHWTTa TEKHUCIUKIA
xornamrupuiamm; Q1>Qswp, Q2>Qswp Ba Q3<Qswp
OynraHza sca apMarypa WKKHTa TEKUCIIHMK OYinda
KOMIamTHpUiIaad Ba X0Ka3o.

Kecum kmst apmarypa OwmiaH XKMXO3JaHTaHAA KU
apMaTypaHWHT OXHpH OWJIaH TasHY KHPpPACH Opacu-
nparu Macoda 50 MM gaH katTa OYIMaciuryu Ba OUpUH-
Yl TEKUCIUKIATH KUl apMaTypaHUHT OXHPH OWIaH
WKKAHYM TEKUCIUKIATH KW apMaTypaHHHT Oomuia-
HUIIKA opacuuaru mMacoda Spax 1aH KatTa OYIMaciIuru
Iapr.

(4.155)

max

<50 Asinct) Asjinc(2)

N

.
T

4.27-pacm. Kusa apmatypanap 6vnaH XuxosnaHraH ane-
MEHTNapHU xmucobnawura goup

Moc O¥ynraH Kusi TEKHCIIWKIA >KOWUJIAIITAPUIIA -
raH KUsl apMaTypaHHHI KeCUM l03acu Kydhumaru ¢op-
MyJiaJiaH aHUKJIaHAIHA



Qi B st,b

, 4.156
RgwSin o ( )

As,inc(i) =

0y epra Qj MOC TEKUCITUKAArH KECYBYH Kyd.

V3yanuru Oyiinya OajaHUIUTH Y3rapaguraH diie-
MEHTJIAPHUHT KU KECHM OyiHua MyCTaxKaMIIHTH
I0KOpUAa KenTupuirad Qopmynanap Oyitnua xuco6-
nmaHaau. XucoOiam GopMylagapuaa KeCuM Hiau 0a-
nauamurn cudatuaa Kapanaérrad kecummard g Kuid-
MaTHHMHT 3HT KaTtTac KaOyn KuimnHaau (4.28 pacm).

ho

c e

4.28-pacm. Y3yHnuru byrindya 6anangnurn ysrapagurad
Knst Kecum Gynmnya myctaxkamnurimHi xucobnaiura govp

Bananymiru TasHYaH POBOK TOMOHTa TEKHC KaT-
Tajamub Oopaauran snemeHTinap (4.28 pacm) dakat
KYHIQJIAHT apMaTypajiap OWiIaH >KUXO3JaHTaHda TEHT
TaKCHMJIAHTaH (] 10K TabCHUpHra KHs KECUMHUHI MY-
craxkamiura (4.140) maprt O¥yiiMua TekmMpHIaIy.
OHr XaB(QUIM KECHM TPOCSKIMACHHHUHT Y3YHIUTH C
Kylumaru xojariap Oyitnda XucoOIaHaIn:

0 < 0,560, — 2.5 0u,(L+ ;) Rybto%p  (4.157)

rapT 6axapuica

1 R bh2
. (sz( "‘(Pf) weliy , (4.158)

qins + \/qinsqsw + q

Oy epaa
qinc =Py (1 + (\DBS )Rbtbtg ZB

(4.157) wapt GaxkapuiamaraH Takaupaa

1+ R bh?
o= (sz( (Pfs) o015 (4.159)

qinc + qsw + q

Ba cg = ¢ KaOyJd KWIMHAJW, IIyHUHTICK,

w < 0a25(Pb2(1+ P )Rbtb 6ynca

1+ R,.bh?
o= (sz( (Pfs) ot os (4.160)

qinc + 2q5thB + q

arap

Ba cg = 2hg Kaby KUITHHAIN.
IOkopuna xenrtupunran popmynanapaa

0,75\b';s —b
P = ( }]f '
bhy

Kus kecum mycraxkamiuruay (4.140) mapr 0yitu-
9a TEKIIUPUINAA KECHMHHHT WIIMH OalaHIINru

hy = hys +¢-tgB xabyn KunMHanN.

3. KI/IH KECUM MYCTaAXKaAMJIMTWHHU 3TyBYH MO-
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MEHT TabCUPHUTA XHCOOIaII

OryBYM MOMEHT TabCHUPWAAH KU KECHMHUHT MY-
CTaXKaMIIUTH TabMHUHJIAHWIIN YYyH KyHHJOard MiapT
OaKapUITUIIH JIO3UM

M <R ’%Z +ZRSWASWZSW +stwAs inc“s,inc (4.161)

Oy epna M - sneMeHT y3yHauru Oyiinmua Kust E€pUK
YYKKUCHUJIAH YTraH HOpMaJl KECUMIAry TallK| FOKIap-
JlaH XocwI OyIauraH sTyBYM MOMEHT. MacalaH, UKKH
TasHY/a 3pKUH €Trad TYcuH yuyH (4.29, a pacm)

2
X
M =Qx—qT—Fiai;

KOHCOJI Y4yH

M :qll[C +|Elj+FiC ;

ZstAs,incZ - Kus EpuK Kecub YTran KyHIalaHr

CTepKeHJIapAaru 3y pUKUIIAPHUHT 3JIEMEHT CUKUIUIII
3oHacumarun Np 3YpUKWII KYWHIraH HyKTagaH YTHO
MOMEHT TEKHCIUTHra NepACHIUIYIIp OYnaraH Ykka
HUcOAaTaH  OJWMHTaH  MOMEHTIAp  HUFHHIWCH,

ZstAs,inch,inc - XyAOW OIyHIal KA CTepsKeHIap-
Jard 3YpUKHILIAPAAH OJMHIAaH MOMCHTIAD HHUFHH-
mucH; Zs, Zgy Ba Zgc - OyinaMa, KyHIAIaHT Ba KU
apMaTypaap JKOWIAMTraH TEeKUCIHKIApIaH MOMEHT
OJIMHTaH YKKada Oyiran Macodanap.

K¥ynmananr crepkennap opacugarda wmacodanap
Oup xui Oynranaa

Z RSW'%WZSW = O’SqSWc2 !

Oy epaa Qsw (4.149) dopmynanan tomunamu; ¢ - Kus
KECHMHUHI 3JEMEHT Oyilnama YyKura MpOEKIUsICH
Y3YHIIUTH.

(4.162)



a) Fi ai
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C X2
Q " M=Qx—q?—F,a,
MW
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M antopacu

4.29-pacm. Kns kecum 6yiivda myctaxkamiurmHy aryByn
MOMEHT Tabcupura xucobnawura goup
Kust apmaTtypanapHuHT Xap OUp TEKUCIUTH YYyH
Zs inc MUKIOD Kyiuaru ¢popMmysanaH aHUKIaHa 1
Zqine=2,C080+(c—a )sin®. (4.163)
Kust épuk 4yKKMCHIArd CHKWITaH 30HAHUHT Oa-
JIaHJIJTMTU KyHUJary TeHIIIaMalad aHUKJIaHaIn

RA + Ry, A ine COSO = R bx (4.164)

Kust keCUMHHHI 3IyBYM MOMEHT TabCUpUIa MY-
CTaXKaMJIUTH TYCHHJIAPHUHT YETKH SPKUH TassHWIAPH
KHppajapuia Ba KOHCOJUIAPHUHT dPKHH y4uja OYiina-
Ma apMmarypaiap Maxcyc aHKepiap OWiaH >KHX03JTaH-
MaraH XoJulapja xXamjia 3JIeMEHT POBOFWa OVitnmama
apMaTypalapHUHT OUp KHCMH KecuO TalaHraH EKu
KalupuO CHKHJIMII 30HACHTa YTKAa3WITaH >Kouaapia
xucoOmanamu. ByHImaH Tamkapy Kus KeCHMIIapHIHT
STYBYM MOMEHT TahCUPUTA MYCTaXKaMJIUTH DJIEMEHT
Y3YHIUTU O¥iinya 1Ak KECKUH Y3rapaguraH xou-
JapJa XaMm TEeKIIUpUIaIu.

Kust épuk aHKepIIaHWII 30HACH Y3YHJIUTHAA MaxCyc
aHKepiap OWJIaH KUXO3JTaHMaraH 4y3WiraH apMmary-
paHd KecuO YTraHaa, apMaTypaHUHT XHCOOUI KapIiu-
aurn Rgyss = L/lyn xosddunmentra xynaitupuino,
KaMalTHpuiany, ly, - apmarypa aHkepiIaHUIl 30HACH-
HUHT y3YHJIUTH.

DNeMEeHTHUHT KUl KECHMHU 3TyBUYH MOMEHT TabhCH-
pura Kyiugara xoiapaa XucoOJaHMacIuTd MyMKHH:
1) snemeHT OaNlaHIUTMTH YHHUHT Y3yHJIMTH Oyiu4a ¥3-
rapMaca €Ky y3rapraH TakAupaa XaM POBOK Y3rapwoO,
Oyitmama apMaTypaHUHT XaMMacH TasHWIapradya eTka-
3O Maxcyc aHkepiap &paammuaa OeTOHra MaxkKam
OMPUKTUpWIITAH Takaupna; 2) Oyimama apmatypanap
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Maxcyc aHkKepiap OWJaH XKuxo3jlaHMaraH OYnu0, Kus
EpuK XOoCHi OYiraH KeCcHMM apMaTypaHWHT aHKepIia-
HUII 30HACHHU KecHO yTMmaran xonma, seHu | > gy
oynranaa. Konran xamMmma xosiap/a Kust KECUM dTYBYH
MOMEHT TahCHPHTra XHUCOOIaHHIITH MIapT.

4. Kynunananr apmarypaJjap OujiaH »KuX03JIaH-
MAaraH 3JIeMeHTJIAPHH XU CO0 a1

Baw3u Omp Xwi TeMHUPOECTOH KOHCTpYKIHsIIapa
(y3nykcus mauranap, 6ananamuru 150 MM raua 6yiaran
Tycunnap, Oamanpamuru 300 MM raua Oyarax
OYnuIMKKa dra OYnraH WuFMa IuIMTanap, ouaeBopIap
Ba X0Ka30) KYHIQJaHr apMmaTypajiap KyHHIMacIuru
pyxcar sTmiaau. ByHnail KoHCTpyKuusiapra Tabcup
Kuma€Trad Kyd OWJIaH TassHY opacHIard Macoda Karra
Oynran Takaupaa a > 3h KyHmansaHr apMarypa OwiIaH
JKMXO3JIaHMaraH oJeMeHTNIap OHpPHHYM Kus EpuK
XOCHJI OYiummy OwiIaH ¥3 MyCTaXKaMIIUTHHU HYyKOTa-
. by Xolma 3MeMEHTIapHUHT KHsl KecHuM OVitrua
mycraxkamiuuknapn Q < 2,5R, bh, mapraan teximu-
pwiagu. Kyu KyWwiran HyKTalaH TasHYrada OyiaraH
Macoda kuupaiin® OopraH capu KyHIaJaHT Ba KHA
apMaTypanap OMIaH KUXO03JaHMaraH 3JeMeHTIapHUHT
KMl KeCMM OyiWdYa MyCTaxKamiurd Epukjiap Maimo
OyyuIMra KapIuIMrura HucobaTaH Te3 oIay.

YMmymuil xonaa KyHIaJaHT Ba Kus apMmaTypajiap
OmyaH >KUXO3TaHMarad JJICMEHTIAPHUHT KU KEeCUM
Oyiirua MyCTaxKamJIUTH KyHHIOard MapTAaH TEKIIH-
punanu

2
_ (Pb4Rbtbh0 (4165)
C

Q<Q, =

Ba TEHICH3JIMKHUHT YHT ToMoHH 2,5Rpbhg man karra
Ba Qp3Rptbho MaH knunk Kabysn KATHHMaNHIN.

@ps KOd(umeHT kuimatun Kyiumaruda KaoOym
KHJIUHAIA: OFUp, FOBAKIIM Ba MaiIajoHaM OCTOHIIAp
VIYH @Qp4 = 1,5; eHrumn OeToHyap y4yH 3ca Qps =
1,0..1,2.

DJEeMEHTHUHT KHsI KeCUM OYHHYa MyCTaXKaMIIUTH
(4.165) mapt 6¥iinya ¢ kuitmatHUHT 2Ny Ba YHIAH KH-
4K OYIran Oup HeuTa KUMMaTiapuaa TeKIIHPUIaIu.

5. dnementaapum Gyitliama apmarypaJjap
OuJ1aH KMX0371all Ba MaTepuaJjiap dMI0Pacu

Jrusagurad 3jeMeHTJapHu OViljama apmary-
PaHUHr OMP KHCMHHHU TastHYJapra erka3MacIaH
POBOKIAa KHPKHMO IKHX03Jall. Orujajurad oJe-
MEHTJIap apMaTypaiap OWiIaH >KHXO3JTaHTaHAa MeTallT
caphuHE KaMalTHpHII Makcamuaa Oyimama apmarty-
paHuHT OWMp KucMu XucoO Oyitnua Tanma® KuiIMHMaK-
JIUTaH JXKoiylapJia TasiHWIapra eTkasuiMacaaH poBOK/a
KUPKUO TalLTaHUIIN MyMKUH. ByHma kupkub Tamnia-
HajauraH OyiinaMa apMmarypa KyHIAJIaHT KECHM I03aCH
xuco0 Oyitmua kaOyn KWJIMHTaH OYyitmama apmarypa
1o3acuHUHT 50% naH kyn 6ynmaciury mapt. byinama
apMaTypaHUHT OUp KUCMU KUPKUO TalllJIaHaUraH >KOu
X1CcOo0 OpKalli aHWKJIaHAIK Ba apMaTypPaHUHT XUCOOHIA



Y3WIHIN KoM e0 atamaau. byiinama apMmarypaHuHTr
OMp KUCMH XUCOOMH y3WJIMII KOWUAA KHUPKUO
TalUIaHraHa >JIEMEHTHUHT [Ty KOMJIaH YTraH HopMall
KecUMH OyHWYa MycTaXKamJIuTH TabMHHJIAHTaH
6ynu6, xus KkecuM O¥inya MyCcTaXKaMJIUTU 3ca TYBUYU
MOMEHT TahCHpHTa TabMHHIaHMaigu. lllyHuHT yuyH
KUPKIJIaIuTaH  apMaTypa  Hasapuil  KUPKIIHII
xoiunad |; macodara YTKa3MIMO KUPKUIHIIK apPT.

DneMeHT KYHJallaHT Xamjaa Kusi apMmarypanap Ou-
JaH Oupramukaa xuxosnanranga l; macoda Kyitmmaru
(dbopMynagaH aHUKIaHATU

_ Q _stAs,inc -sin 0 "
B 20,

Ba 20d man xkam KaOy KumuHManan. Pakar KyHIaaIaHr
apMaTypayiap OWJIaH JKUXO03JIaHTaH SJIEMEHTIIAP YIYH

5d

(4.166)

Iy

I1:&+5d <20d .

Asw

(4.167)

(4.166) Ba (4.167) dopmynanapna: Q - apmarypa-
HUHT Y3WIUII KOWUAAH YTTaH HOpMaJl KeCUMIAru Ke-
CYBUYHM KyYHUHT KMHMaTH; (s KYHAAJIAHT apMaTypaap
KaOyJ KWIagurad OUpIIuK Kyd.

byiimama apMaTypallapHUHT XUCOOWA  Y3WJIHII
JKOWUJIapU aHAMUTHUK €KW Tpado-aHaIUTUK yCyi OusaH
AHUKJIAHUIIM MYMKUH. bylinmama apmaTypaHuHr y3u-
JMUII KOHM aHaIWTHK yCya OWJIaH aHWKJIaHTaH/a
M(x)= My maptaan ¢oiinaranmian, M(X) - Tamku
FOK/IaH XOCHJI OYIiajuraH 5TyBYM MOMEHTHUHT aHaJU-
TiK udomacu; M, - Oyimama apmaTypa OHp KHCMHU
KUpKUO TalaHTaHJaH KeWWH KoiraH Oyitnama apma-
Typa KaOyn KWIaJurad 3TyBYH MOMEHT.

Kyunmanaur kecumuauar yadamuapu b, h Ba xuco-
Ouii y3ymnmuru lo OYnraH MKKW TasH4Yaa 3PKUH ETTaH
TYcuH Muconuaa OyiiaaMa apMaTypaHUHT OUp KUCMHU-
HU KHPKUO Tanuian Wyiu OWiIaH 3JIeMEHTIapHU OYii-
jJamMa apmarypa OwWjaH IKHUXO3JIAHWIIMHHA Kapad
yuKamMu3. TYcHHIra TabCcUp KUIAETTaH IOKJIAPD YHUHT
Y3YHJIUTY OYiinua TeHT TapKaJiraH OyJICHH.

TYCHHHU >KHMXO37alll YYyH Tanald KHJIMHAIUTaH
OyiiinaMa apMaTypaHMHT KYHJIaJdaHT KEeCUM fo3acu Ag
Ba KYHJAJIAHT CTepKeHyap opacuaaru macoda S 4.2 Ba
4.3 maparpaduapaa KenTupwiral xpcodmam (hopmy-
Janapy Ba KOHCTPYKTHB Tana0nap OyindYa aHUKIIaHa-
mu. Tomwiran apMatypa 1o3acu Oyiimua Oyinama ap-
MaTypaHHHT JIWAaMETPH Ba COHHM TalWHIAHAIW. bus-
HUHT MHCONMMH3Oa Oyiimama apmarypa cudaTtima
ouaMeTpu 16 MM Oynran 4 1noHa CTEepKeH Kalyi
KwinHraH. KoHCTpykTHB Tamabra OwHOaH Oyiinama
apmarypauudr 2 gonacu (50%) TasHuwiapra eTkasu-
mu0, KoJiraH 2 JOHACH POBOKKA KHPKUO TalUIaHaIH.
Byitnama apmaTypaHuHT XHUCOOMH Y3WIMII >KOMHUHH
AQHAJHUTUK yCyN OwiaH aHUKIaimu3. TycHHTa Tabcup
KiIa€TraH FOKJIap/IaH 3TyBYM MOMEHT aHATUTHK H]o-

nacu
M (x) =0,50x(ly — x) . (4.168)

TasHuwrapraua eTka3wiaguran 2 JOHA CTEepPKEeH

73

Ka6YJI KWjiaauraan 3FyB‘{I/I MOMCHT
M, =RAg-hy =RAL-058)h,,

RA
Ry bh,
JIOHA CTEP)KEHHUHT KYHAAlTaHT KecuM 1o3acu; Rs, Ry-
TYCHUHHU Taiépiall y4yH WILUIATHIAJAWraH apMaTypa
Ba OETOHHHHI XHUCOOWH KapImainukiaapu; Ny - TYcHH-
HUHT uiyy Oanananuru (4.30 pacwm).

(4.169)

Oy epma &= ; As - nnametpu 16 MM O¥iaran 2

|~—=

ho

4.30-pacm. AnemeHTHM Bynama apmaTypaHuHr 6up
KMCMUHW paBokaa kecub xuxosnalwl Ba MaTepuannap
antopacu

(4.168) Ba (4.169) opmynamap 9am TOMOHJIApPH-
HUHT TCHIJIUTH IAPTUIAH TYCHH TasHWIAPHIAH apMa-
TypaHUHT XUCOOWH Y3WJIWII HyKTaJlapurada OyiraH
Macoda

(4.170)

TasHunmappan OyiinamMa apMaTypaHUHT aManuit
Y3WIHMII HyKTajgapurada 6yarad macoda a = X — Iy, Iy
(4.167) dhopmynanaH aHUKIAHATH.

Tycunuu Oyitnama apMmaTypaHuHT OHp KUCMHHU
KUpKUO JKW3XO03JIalll Ba MaTepuaiuiap smopacu 4.30
pacMa KypcaTHiraH.

DJieMeHTJIApHU OyiiiamMa apMaTypaHuHr Oup
KHUCMHUHH TasiHYJIapra Kainpuo xxuxosiaam. Cratuk
HOAHUK KOHCTPYKIMSIAp TYKWITAH CHHUWIAp OWIIaH
JKUXO3JIaHTaH[a Oyiimama apMaTypaHMHT OUp KHUCMH
XUCco0 Oyiinya Tanad KWJIMHMaWIUraH Koiaapaa
KaiiupuO TasH4Y 30Hayapura ytkasunaad. bynna, kai-
pHIIaAnTas CTePXKCHIAPHUHT KYHIAAHT KECUM 103ach
ymymuit 1o3acuauHT 50% maH Kynm OYIMaciaury mapr.
Bbyitnama apmarypanuHr koiran 50% KucMmu TasH-
ynapra erkaswnanu. Kalipunmaguran apmarypa sie-
MEHTJIIAPHUHT KU KECHM OYyHHua MyCTaxXKaMIIUTHHH
TabMUHIIAII OWIaH OWpra, YHUHT TasHY 30HATAPHHUHT
HOpMaJl KecuM OYiinda MyCTaXKaMJIUTHHU TabMUHIIAII
VAyH XaM XHU3MaT Kuiajau. Xap Oup TeKUCITUK Oyinmua
Kadpwiaguran Oyiiama apMaTypaHduHT KYHIaJaHT
KecuM ro3acu 4.3 maparpada KenTHPIITaH Xucoomant
(hopMynanapuiaH aHUKJIAHA M.

CraTUK aHUK TYCHUHHU TYKWIraH CHUHWIAp OuiiaH
apMaTypaHUHI OUp KUCMHUHM TasHWIapra Kaiupuo
JKUXO3Naim Ba Martepuaiuiap smiopacu 4.31 pacmpaa
KypcaTuiraH.



4.31-pacM. AnemeHTNapHun 6ynnama apmartypaHuHr 6up
KMCMUHW TasHYnapra kanmpub xumxosnawl Ba maTepuan-
nap anopacu

Mucoa 20. Kyumananr kecum yauammapu bxh =
25x50 cM OynaraH TeMup-OCTOH TYCHHHH apMaTypaiall
Y4yH KYHJQJaHT apMaTypa IHaMeTpH Ba KagaMu
AQHUKJIAHCHH.

Bepunrau: Byinama apmarypa muamerpu ds = 16
MM. Kyunananr kyd mukgopu Q = 210 xH. beron cundu
B25, w1 = 0,85. Kynmananr apmarypa cuadu Al.

Euum. 41 Ba 4.2 xansauapiaH Kyiimaaruiaap
AQHUKJIaHATIH:

Ry = 14,5 MIla; Ry - 2 = 14,5-0,9 = 13,05 MIla;

Rot = 1,05 MITa; Ry - 4 = 1,05-0,9 = 0,945 MITa.
Rey = 175 MITa.

Ky#unaru mapt TeKmupuiagu:
Q <0,6 Ryt b hy 4, = 0,6-0,945-250-550 =

=77,96 - 10° MITa-mm” = 77,96 kn
Q = 210 H ra TeHr Oyarannuru y4yH nrapTt Oaxa-

PHIMASIITH.
Ky#ingaru mapT Tekmupuiagm.

Q <0,3 g i Rybhy=
=0,3-1,0-0,96-13,05-250-550 = 516,78~103 H=
= 516,78 xH,

Oy epaa KyHAaJTaHT apMarypa KeCHM 03acH HOMAabIIyM
OYAraHIury yuyH @y = 1,0 KaOyn KunuHaau;

o =1-BR,=1-0,01-13,05=0,96.

Hapr 6axapunasnru. Jlemak TYCHMH KyHIQJIaHI Ke-
CUM ¥yI4aMiapu TYFpU TaHIAHraH. TYCUHHU KYHAaJIaHT
apMaTypa OwiaH apMmarypajamja KyHIaJaHr apMmarypa
nuameTtpu Taiimanananu. bynna dgy > 0,25 dg mapr 6a-
KAPWIMIIK Kepak. byHIaH Tamkapy KyHAalaHT cTep-
KEHJIap TUaMeTPH CEHCMUK TyMaHmapiaa 8§ MM JTaH Kam
KaOyJ KIJTMHMACIIHTH IIapT.

Jlemak dgy = 8 MM > 0,25 - 16 = 4 M. Ag, = 50,3 Mm°.
OJeMeHT KYHIaJIaHT KeCHMHUA UKKUTa KYHIaIaHT apMa-
Typa KaOyJ KWIMHaau. Y BaKkTAa

n=2 Ay =2-50,3 = 100,6 MM°.

Kyunananr apmatypanap kaOyn KuiaauraH OWpIIHK
3YPUKUIL
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0. - Q*  (210x10°)*
' 8R,bR  8x0,94x250x550?
2
=771 H 3=77,1ﬁz&Rbtb=
MIla-MmMm M

=708 MIla-mm =~ 71,0xkH/M.
mapT GaxKapuIasITH.
Kyupananr apmatypa Kajgamu

5= Row Aw 1751006 )0
Osw

771
Koncrpyktue tanabmnap 6yitnua h > 450 mm Gynranna

h
TYCHH TasHY 30HaNapuma S = § < 500 MM Kabys KuIu-

Haau. Kynpamanr apmarypa kamamu S = 150 MM <
500/3=167 mm <500 MM KaOys1 KHINHAIH.

Mucoan 21. KyHmamanr kecMMH TaBp HIaKIHAA
OynraH TYCHHHUHT KHA KecHM Oyinda MyCTaXKaMIIHTH
AQHWKJIAHCHH:

Bepunrau: b =20 cm; h =40 cm; b'f = 40 cm;

hlf = 6 cm. beron cundu B20 (R, = 11,5 MIla, Ry, 0,9

MIla.) T¥cuH MKKHTA sicCH CHHY OMJIaH apMaTypajiaHTaH,
kyHnananr apmarypa cuadu Alll, nnamerpu 8 MM, kana-
mu S=150 mMm. (Ry, =285 MIla: E¢-2- 10° MIla). Kyua-
naHr kecyBur Ky4d Q = 160 kH.

Euumu : Kyiiugaru mapmiap TeKIIHPUIaIu:

Q <160 kH=0,3-1,123-0,9-11,5-0,9-200-370 =
=219,3-10°H =219,3 kH,

¢wi=1+5-74-0,00335=1,123;

Oy epna
_Eo _ 2:10° _74
E, 27-10°
2.0,503
=2 2% =0,00335.
Hew =520

P =1-BRy 7 =1-0,01-11,5-0,9~0,9;

Q=160 xH > 0,6-0,9-0,9-200-370 =
35,96-10° H = 35,96 kH.

OneMeHT KyHAalaHI KecuM ymuamuapu etapnu. Jle-
KAH JJIEMEHTHUHT KYHJAJIAaHI KecuM Oyiinua MycTax-
KaMJIUTH TabMHUHJIaHMaraH.

Ky#tugarunap anuknanaau
_285:503-2

150
S (Pb3(1+(Pn T Q5 )Rbt ‘b _
2
_06(L+0+0,12)0,9x09x200 _ 54,4 Hhot,

b, o, _

=0,75 ——— =0,75
Pt bho

=19114 H/mm >

SW

M:OJZ
20-37

mapt OaxapuiasiTy.
Kust xecum kaOyna Kuija oJlaiuraH KeCyBYM Kyd
MUKAOpU



Qu=Qp+ Qu=
=2 \/2(1+012)0,9-0,9-200-37C -19114 =189,4 xH

Q=160 kH < Q, = 189,4 kH.

apt Oaxapunsantu. Kusi KecuM MyCTaxKaMJIMIH
TabMUHJIAHTaH.

Takpopaam y4yH caBoJiiap

1. Drunaguran TeMHUPOETOH 3NeMEHTIApHH (TUTHTA-
map, TYCHHIAp) JoWxanaiija KaHaka Tanadnmap Kyiu-
nagu?

2. DneMeHTHIap MYyCTaXKaMJIMKJIApUHH HOpMasl Ke-
cumiap Oyiinda XxucoOmamga Ky@wIaHUII Ba IedopMarm-
STTAHUII XOJIATMHWHT Kaich OOCKHMYHM acoc KHIHO OJH-
Haau?

3. Hopman kecumiapHH 37aCTHK-TUIACTHK JKHCMIIAp
Hazapusicu Oyinda xpcoOnamaa KaHaka mapriaap KaOyi
KuwinHaau? BUKp-TulacTUK JKHCMIlap HazapusicH Oyinua
xucobnammaun? By ycnyOmap ypracuma kaHaka (apk
60p?

4. KyHnanaHr KeCUMM TYFpU TYpTOypUak LIaKIHIa
Oynran Ba apMaTypa OWiIaH OUp TOMOHIaMa JKHXO3JIaH-
TaH TWIAJUraH 3JeMEeHTJIAPHUA XUCOOIall YIyH 2JaCTUK-
IUTACTUK Ba OWMKP-IUIACTHK >KUCMIIAp Hasapusicn Oyinua
xpcoOmam GpopMyanapiHd KeITUPUO YUKAPHHT.

5. KyHpnamanr xecuMu TYFpH TYpTOypUak IIaKIHAA
Oynran apmartypa OmnaH OMp TOMOHJIAaMa >KUXO3JIaHTaH
JJIEMEHTIApHUHT 10K KyTapuil KOOWIMATH KaHAakl
aHUKJIaHagu?

6. TycuHHM >XKMXO3Jall Y4yH Taynad KWJIWHAJIUraH
Oyilama apMaTypaHUHT KYHQJIAaHT KeCHUM F03acH KaHaai
aHMKJIaHaU?

7. Kaiicu xomnapaa TYCHHIApHUHT KYHAAJaHT KECUM
ro3aapu Oyitama apmaTypanap OuiIaH UKKH TOMOHJIama
KHUXO03JIaHa U ?

8. KyHmanmanr xecuMu TYFpu TYpTOypUYaK IIAKIHIA
Oynran Ba apmarypa OWiIaH MKKM TOMOHJIAMa >KHUX03JIa-
HaJUraH STWIAANTAH 3JIEMEHTIApHH XucoOmam ydyH
9JIACTUK-TIIIACTHK Ba OMKP-TUIACTHK >KUCMJIIAp Ha3apHsCH

Oyiimya  xucoOmamn
YUKAPWHT?

9. TYcuHHHM XWXO3/IAll YYyH Tanad KWIMHAJWTAaH
OyitmamMa CHUKWIaguraH Ba UYY3WIAAWTaH apMaTypajiap-
HUHT KYHJAJIAHT KeCUM [03aJIapy KaHAal aHUKJIaHaIu?

10. KyHpgananr kecuMH TaBp Ba KYLITaBp IIAKJIWAA
OyIraH aneMeHTIap Kaiicu Xosuiap/aa KylaHwiaan?

11. TaBp kecumiapHH XucoOnamia paHUHT 3HHU
KaHzait kaOys KuuHaan?

12. Kaiicu xomtapia TaBp KECHUMIAPHH XUCOOJAIl
TYFpU TYpTOypUaK KecuMIIapHH XUcoOJIaranaek oaxapu-
nanu?

13. KyHnamanr kecuMH TaBp IMakiIuaa OynraH 3ie-
MEHTJIApPHU XUCOOJIAIl yIyH AJIACTHK-JUIACTHK Ba OMKDp-
IUTACTHK XUCMIIap Hazapuscu Oyitnmua xucobmamt popmy-
JaJapuHU KEITUPUO YHKAPUHT.

14. Kecumiapu KyTH, Tparenus Ba ya0ypuak MaKkii-
Ia OynraH >JIeMeHTIIap KaHIai XxucoOnanaan?

15. bukp apmarypamap OwiaH J>KHUXO3/laHTaH 3Je-
MEHTJIap KaHjai xucobmanaan?

16. Kus épunapHuHr naiino Oynumunra caba® Huma?
Orujaauran 3IeMEeHTIap KU KecuM Oyinda KaHmai Oy-
3wiaau? By3unuin cxemanapuHu YM3UHT.

17. Orunaguran >MeMeHT KUl KECUMHHUHI MYCTaX-
KaMJIMTH CHKYBYM KYWIAHHIUIAD TabCHPHUra KaHAAH
TEKIIUpUIagn?

18. Epuxnap maiizo 6ynran Xonna KyHIAlZaHT cTep-
KEHJIapHU (KY4YaHIApHHW) KYHJAJIAaHT Kyd TabCHpHTra
xpco0mam GopMyatapiuHd KeITHPHO YUKAPHHT.

19. KyHaanaHr Kyd TabCHpHUIra KHsl CTEP)KEHJIAPHHUHT
xpco0u Kaumai TapTudaa Oaxapunaau?

20. DryBuUM MOMEHT TabCHUpUTa KU KECUM MYCTax-
KaMJIUTH HIaPTUHH E3HHT.

21. DryB4M MOMEHT TabCUpUTa KU SE€CUM MYCTax-
KaMJIUTUSIM TabMUHIIAII YYyH KaHaka aManuii Tanabnap
Ga)XapHIUIIHN JIO3UM?

22. DneMeHT poBorHaa OYitlama apMaTypaHUHT Ha3a-
pUi KUpKWIMII XOWjap KaHjail aHukinaHaau? Amanuit
KUPKWIUII K0apuHu? Marepuaniap smopacu Kangai
KypWJIaau Ba y HOIMaHH udoganaiam?

dbopmynanapuHHa KEeITUpUO

5. CUKUNNAOUT AH SJNIEMEHTNAP

5.1. AmManun xycycusaTnap

Matepuaiiap KapIIWIMTH KYypCHUAaH MabIyMKH
Oup Xwin MEKIOpra sra 0ynraH ukkurta F kyd anemeHt
KYHJaJaHI KECUMUHUHI OFUPJIMK MapKa3uJaH YTraH
Oyitmama VYK OYiimua Oup-Ompura .Kapa® WHyHanIran
X0J1/1a TaAbCUP KUITaHAA, SJI€MEHT MapKa3uil CUKUIIUII
xoJaruja uinaiau. Arap F xywriap sieMeHT KyHIa-
JIAHT KECUMHUHUHT OFUPIUK MapKasura HucOataH
MabIyM eJKa OwWiaH KyWwiraH Oynca, 3JeMeHTIa
Mapka3Mac CHKuIuIl pyi Oepammu (5.1-pacm). Map-
Ka3Mac Kyiuiarad Oyiimama F kywrap tabcupuHu ory-
BYHM MOMEHT M =F"ey; Ba BIIEMEHT KyHJIaJaHI KECUMU-
HUHT OFMPJIMK MapKasura KyWuiran Oyitmama Kyd Ou-
JIaH amMamTHpUII MyMKYH (5.1, B pacm).
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Mapkas3uii cuKkWIaIuraH 3JeMeHTIapaa OVyitnama
Kywiap KeCHUM OFMPJIMK MapKa3ura KyWWIummra
KapaMaciaH Oab3m Oup Tacommuduii cababmapman
(xecuM O¥iinda MaTepuag XOCCAaCHHUHT OMp Xuil OY1I-
MacluTH, TaWépiam xapaéHuga XOocwui OyiaauraH
JAcTIa0KK STPWIIMK, MOHTaX KHJIMII >KapaéHuma iy
KYHWITaH YeKJIaHWIUIap Ba X.0.) yiapla XaMm elka
xocun 6ynaau. lllyauHr yayH OyHpail sjneMeHTIapHH
xucoonaraa Tacoqaupuil eiaka e, YbTHOOPra ONHUHU-
mm mapT. Tacommuduii enka ydyH 3JIEMEHT y3yHIIH-
ruauHT 1/600 Kucmu, KYHJanaHT KecuM OallaHIjIiru-
wuHr 1/30 Kucmu Ba €, =10 MM KuiiMaTiapaaH SHT
KaTTacu KaOyIl KHJIMHAIH.

CraThK aHWK KOHCTPYKLHMSJIApHU XMCoOmaniia Ta-
comuduii ermka CTaTUK XWUCOOJANaH aHWKJIAHTaH
XUCOOHUH efKa e, OunaH KYyIuIaau, SbHU €, =€,+€,y.



CraTtuk HOAHHWK KOHCTPYKIIMSUIApHHU XpcoOiamiia 3ca,
3YPUKUILTAPHUHT KalTa TaKCUMJIAHWIIMHHE Ha3apia
TyTHO, XHCOOMH enka YyYyH CTaThK XHCOOJaH
aHWKJIaHTaH €. =M/F enka xaOyn kwimHagw. JIekuH
XUCOOMH eNKAaHWUHT KUAMaTH Taconnuduil enkagaH
KaM KaOyJ KHJITHHMAaIu.

Tacopmupuii enka OWIaH CHKHIAIWTAH 3JIEMEHT-
Japra TallKd IOK TYTYHJIAapura KYWWITaH XOBOHIIU
(dbepMaTapHUHT FOKOPH TacMallapd, YCTYHJIApH Ba
0ab3u XoBOHJIapH (5.2 pacM) Ba X.0. MUCOJI Oya ofa-
au. Xucobuit enka OWIaH MapKa3Mac CHKWIaJUraH
aneMeHTIIapra oup KaBaTiiu caHoat (5.3, a, pacM) xam-
Ia Ky KaBaTIM CaHOAT Ba TPaKIaH OMHOJIAPWHIHT
ycrynnapu (5.3,0 pacMm), XOBOHCH3 (hepMalapHUHT
IOKOpU TacMajlapu Ba ycTyHnapu (5.3, B pacM), apka-
nap (5.3, T pacM) Ba X.0. MHCOJT OVIIajIn.

) N
* N en ’%N ° /f\ M=N-ey
f\\lf./ M=N-en

a) 6)

N eNl4N

5.1 pacm. Mapkasuii (a) Ba Mapka3mac cvkunaguraH
(6,B) anemeHTNap

5.2 pacm Mapkasuin cukunagurad ariemeHTra Mucon

a) 6)
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5.3 pacm. Mapkasmac cukunaguraH afiemeHTnapra
muconnap

CukuIaurad 3J€MEeHTIIApHUHT KYHAAJaHT KECUMHU
Oyiinama F kyd KMYMK enka OuilaH KyWuiaraHaa KBa-
par, aiinana Ba xajika makniaa (5.4, a pacm), 6yitnama
F xy4 karTa enka OWiaH KyWniranma sca, TYFpU TYPT-
Oypd4ak, TaBp, Kyumrasp, Kytu Ba Il - makiauga xkalys
kumHanu (5.4, 6 pacm). ByHaa KyHIaIaHT KECUMHUHT
3TYBYM MOMEHT TEKHCIUTHAArd Yimuamu (OanaHminra
h) nkkuHuy yuamura ( 9HUra ) HECOATAaH KaTTa KaOyiI
kunuHaau. Talépnamn >KUXaTAaH OCOH OYJIraHIuTH
cababmy KYIIIWINK XOoJUIapAa HurMa 3JIeMeHTIapHIHT
KYHIAJIAaHT KeCUMH TYFpH TYpTOypUak Ba KYIITaBp
MIAKJINJQ, SIXJIHT TEeMHUpP-OCTOHNAH TaiépiiaHajauran
3JIEMEHTIAPHUHT KYHJATaHT KECUMH 3ca TYFpH TypT-
Oypuyak maximaa Tai€pnanaau. Tyrpu TYpTOypUaK
[IAKIHAard KeCMM TOMOHJIApHHUHT HucOatn b:h =
1:1,5...1:3 xkabyn KHJIUHAIH.

Cukunaagurad 3JeMeHTIap KYHAaJaHr KecumJia-
PUHUHT YIrdamimapyu UXTUEpUM HyHammm Oyitnda sie-
MenT srwityBdanmuru A < 200 (kecumu TYFpu TYpT-
Oypuak 6ynranma Aj <57), ycryrnap yayH aca A < 120
(A< 35 ) Gynuiny mrapTHaaH KaOyi KUIHHAIH.

Konun Ba apmatypany CHHWIAPHU OHp XMII MEBEP
Ba Tanabnap Oyinya Taiépramn Makcaaujaa dJIEMEHT
KYHIanaHr kecuMuHuHT Ymaamnapu 500 MM raga xap
50 mm man, 500 MM nan katTa Oynranma sca, xap 100
MM J1aH om0 Gopamu. SIxnut TeMup-0eToOHAaH Taép-



JIaHaJIMTaH CUKWJIAQJWIaH 3JIEMEHTIAPHUHI KYHAAJaHr
kecumu Ymuammapu 250x250 MM nmaH kam  KaOyin
KWIAHMaNI.

Cukumamurad »dJeMEHTJIApHH Tauépiam  y4ayH
cunou B15...B30 Gynran GetoHnap MIUIaTUIAIM.

Cukunaaurad »3J€MEHTIapHU JKUXO03J1all Y4YyH
HIUIATUIAAUIad UIIYM apMaTypaHUHI KYHAajJaHr Ke-
CUM 103aCHM XHCOO OpKaJIM aHUKJIaHagu. byinama
WIIYX apMaTypaHUHT YMyMHUH KYHAanaHT KeCUM 03a-
CH DJIEMEHT KyHIAJlaHT KecuM Io3acHMHUHT 3% man
KaTTa KabyJl KUJIMHMACIHUTY TaBCUs ATHIAIH.

O
N

a)

5.4 pacm. Mapkasuii (a) Ba Mapka3mac cvkunaguraH
(6) anemeHTNapHWHI KyHOanaHr kecumnapm

5.5 pacm. Mapkaamac cukunaguraH anemeHtTnapga
apmarypanapHUVHT xonnawmim

Cukmiaauran dIMeMEHTIApHH apMaTypaiap OwiaH
KUXo3/Maranna Oyiimama apMaTypanap 3JIEeMEHT KecH-
MUHUHT KUCKa TOMOHJIApHUTra SIKUH KOWIaITHPHIAAH
(5.5 pacm). byrna Gyimama cukyBud F Ky4maH y30K,
JKOMJIAIraH TOMOHra KyHuiraH apMaTypaHUHI KECUM
103acu A OWiIaH, SKMH TOMOHTA JXKOWJIAINTaH apMaTy-

paHUHT KecuM ro3ack oca Ag' Ounau GenruiaHa/m.

Byiinama KydYHUHT KHYHK €JKa OWiaH TabCHp
KWITaH XOoJUlapuja Xamaa Kuidmatu Oup xun O0ynwmo,
WIIOpacu Xap Xujl OVJIraH 3ryBYM MOMEHT TabCHPH-
Jard SJEMEHTIApHUHI KeCUMHU apMmaTypajap Ousan
CUMMETPHK paBULIJA >KUX03JaHaau. bup xun uiopa-
JIM 3TyBYM MOMEHTIAp TabCHpHIArH Xamja OVyitnama
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Kyd KaTTa eJika OWjaH TabCHp KWIAIWraH »iie-
MEHTJIADHUHI KECHMHU 3ca apMmarypaiap OwiaH HO-
CIMMETPHK PaBHIIIA )KUXO03TaHA L.

Cukunanurad SJeMEeHTIApHH KUXO3Jall yayH Ag
Ba A’ OYitmama apMaTypanap KyHAaJaHT KeCUMHUHHUHT
MUHIMAJ [03JIapH HJIEMEHT STHTYyBYaHINTHra OOFIIHK
XoJataa Kydunarnda KaOyn KUTHHAIH:

3JIEMEHTHHHT 3THITyBYAHJIUTH-

/1< 17 6ynranna,
A= As = Hs,min ‘b-h, =5.10" ‘b-hy;

IO

17<1,/i< 35 A=A =110°b-h,;
35<I,/i< 83 A=A =210°b-h,;
83< 1, /i A=A =25107°b-h,

Cuxkunanurad ¥uFMa dJIeMEeHTIApHU apMaTypanap
OwJaH >xuxo3jaranaa OyiiaMa apMaTypaiad CTep)KeH-
JapHUHT auameTpH 16. .40 MM, SIXJIUT KOHCTPYKLUS-
nap y4yH 3ca 12.. .40 MM KaOyi1 KHITHHAIH.

byiinama crep>keHIapHHUHT YKJIapyu OpacHaard Mma-
codba MOMEHT Tabcup Kwiaguran Ttekuciukaa 500
MM.JJaH, MOMEHT TabCUP TEKUCIUTUra MePICHIUKYIISP
Oynaran Ttekuciaukma aca, 400 MM.maH KarTta Kaoyi
KWIMHMaiau. Arap OyiinaMa cTep:KeHnap opacuiaru
macodanap Moc pasumga 500 Ba 400MMm.naH KaTTa
oynca, xap 500 Ba 400 mm.maH nguamerpu 12 MM
Oynran Oyinama amanuii cTepkennap Kyhumamu (5.7
pacm).

byiinama wiran apmarypa cudaruaa cuadu A-I1,
A-III, A-IIIC, A-1Y, A-Y Ba A-VI 6ynran apmatypa-
T CTEpIKEHIIap UIUTATHIIAIH.

byitnama apMarypanu CTepKEHIAPHUHT CHUKUIUIIN
HaTIKacuaa KOOApUINUIAH  CakKiall — Makcaauaa
KyHWIagurad KyHAajgaHI CTEp:KEHJIap opacujard Ma-
coanap amanuii Tanabmap Oyinua, xucobIamacaaH,
anukmanagn. OFup, MaigagoHAIM Ba CHIII OETOH-
JnapjaH Tal€praHaguraH KOHCTPYKLMsUIAp y4yH KYH-
JalaHT CTepXKEHJIap opacuaaru Macoda KyWumarmda
Kaoy KWIAHAIH: Oyiinama apMaTypaHHHT
CUKWIMIIAAr XucoOuit Kapmmiaurd Ry < 400 MIla
Oynranma, naiiBaHUIaHTaH apMaTypail CHHWIAp Y4yH
S=20'd, TyxmiaraH apMaTypajid CHHWIAp Y4yH O3ca,
S=15-d kabyn kwiuHHO, 500 MM gaH KaTTa KaOyun
kunuaManam; Ry < 450 MIla 6ynranaa sca, maiBaHI-
JaHTaH apMaTypaiu cuHwiap yayH S =15-d, Tykunran
apMaTypalld CHHWIAp y4yH 3ca S=12-d, kalbyn Kuiu-
HuO, 400 MM, JaH kaTTa KaOyn KunuHMaiiau. by epna
d - cukwiaauran OyitamMa CTEp)KCHIAPHWHT SHT KH-
YUK JTUAMETPH.

CeiicMuK TyMmaHJIapa KYyJJIaHWJIaguTraH CHKWiIa-
JUTaH dJIeMEHTIapaaH apMaTypa OWIaH KUXO3JIaHHII
nporieHTH 3% Oynranma KyHAaTaHT CTEepKeHmap 8
naH Ba 200 MM naH katTta Oynmacnurd waprt. by epaa
d — 6Yiinama cTepiKeHHIAp SHT KUYHK JIHAMETPH.

CuKunaJiurad dJIEMEHTIAPHUHT OWKp TYyryHIapra
Oupukamuran 1,5 h (h-amemeHT KecuMu GaTaHIJIHIN)
Y3YHJIUTUAara KucMuaa xuco0 Oyinua Kyiunaauran
KYHIaJlaHT CTep KeHJIap KaJaMu CeHCMHMK MaioHu 7,8
Oamn 6ynranna 150 mm nan, 9 Ba < 9 Gann Oynranaa



100 MM gaH, 9" Gamn Oynranma 70 MM JaH Karrta Oy-
Macnuru mapt. Kyanananr apmartypa quamerpu 8§ MM
JlaH KHYUK OYIIMacIIiTH IapT.

Kynnananr crepsxennap yuyH cunpu A-l, A-ll Ba
Bp-l 6yaran apmaTypa KyamaHuIa M.

Cuxkunagurad 3JIeMEHTJIAPHUHT KYHJIAJIAHT KEeCH-
MUHH TaiBaHIJIAaHTaH apMaTypald CHHWIAP OHIaH
KUXo3mam 5.6, a pacmaa, TYKWITaH apMaTypaid
cuH4Iap OwiraH kuxosiam dca 5.7, 6 pacMaa kypca-
THJITaH.

5.2.Mapxa3mac CUKUNnaguraH anemMeHTnapHuHr
MyCTaxKaMJITUrMHu xucobnauw

Mapka3mac CHUKWIaIUTaH >JeMEHTIapHUHT Oy3u-
JIUIIT XapakTepy OMpUHYM HaBOatna OyiiraMa Ky4HHUHT
AIIEMEHT KYHAATaHT KECUMH OFUPJIMK MapKa3ura HHC-
OaraH KyHWITaH enkacura OorauK Oynanu. byitnama F
Ky4YHUHT eJIKacH KarTa OynraH Takaupaa Oy3uiIum
Ky4JaH Vy30K JKOWJallraH TOMOHZArd apmarypajaa
Ky4WIaHHIUIADHUHT ~ OKWII  Japakacura  eTUIIH
HaTIXacuaa OONIIaHANW, YHAAH KEHHH CHKWITaH 30-
Hagaryd OetoH Oy3unamm (5.8, a pacm). CHKWIaaIUTaH
3JIEMEHTJIAPHUHT Oy X0 OVitrua OY3MIIUINH, STHIIa 1~
raf 3JeMeHTIapHUHT | X0 O¥iinya Oy3uuinra xyaa
SIKUH O0Y1n0, &y < Eng OYnTan Xonatiapaa coaup 6yia-
. by epna Emg - HUCOMI CUKUINII 30HACUHUHT 4yera-
paBuii Kuiimatu (4.28) dhopmynanaH aHUKJIAHAIH.

ByiitaMa F Ky4HHHT eJTKacu KUYMK OYiraHaa siie-
MEHT KYHJQJIaHT KECHMHU TYJIUK CUKWITaH EKu Oup
KHCMH CUKUJINO WKKHHYM OMp KUCMH 4Uy3uiraH OYmu-
mMu MyMKuH. By Xomatma Oy3unuIn 3IeMEHTHHHT
CHUKWIIMINI 30HacHgard OeToHna KywWIaHHIUTAPHIHT
yerapaBuii KMAMaTHra eTUIIHIaH OonutaHaan. byHna,
OyiiaMa Ky4JaH y30K JKOWJamraH Oyitiama apmary-
pagaru Ky4JlaHUHUIaApHUHT KHﬁMaTH HOJIJaH KHYUK,
HOJra TEHI' €KM HOJJIAH KarTa (apMaTypa 4y3WIraH)
OYIMIN MYMKWH, JIEKHH OKHII Japakacura eTManjm.
CukwiaraH 30Hama OVitama Kydra SKWH JKOWJaIlTaH
apMaTypajard KyWIaHHNUIADHUHT KuiiMati R Ta
TeHr Oynamu. CUKUIaIUTaH dJIEMEHTIAPHUHT Oy XOJ
Oyiinva Oy3mnmumu &y > Enr OYnranma comup Oynaam
(5.8, 6 pacm).

a)

F e
1 1
2 %
1
6)

78

[ ]

5.6 pacm. Mapkasuii cukunaguraH aneMeHT KeCUMUHU
naviBaHanaHraH (a) Ba TykunraH cuHunap (6) éunax
XKMX03naHULWn

a) <500

<400 , <400

<500

o

<
<,400 < 40,

[MaiiBaHANaHaauMraH xoin

l//q

> 500
<400 ¥ <400

<500

b <400

<400 < 400

/\

5.7 pacm. Mapkaamac cukunagurad anemMeHT Kecumu-
HY nNariBaHanaHraH (a) sa Tykunra cvHunap (6) 6unax
XKMX03NaHULLIN

|. Kfupananr kecumu TYFpu TYPTOypYaK 1Ia-
KJIMJA OYJIran 3jeMeHT./1ap

Kecum MycTaxkaMJIMTMHH — 3JIaCTHK-TUIACTHK
JKHCMJIAp Ha3zapusicu 0yiinya xucooJam.

Kecum mycTaxkamnuruHu Oy Hazapus Oyitnua
XycoOnama STHiaJiurad JJIEMEHTIApHU XUCOoOJIaI
y4yB acoc KWiau0 ONHMHIaH MIapTiapaaH Qoipana-
HUJIAAU. XUCcOo0 KywIaHWII-Ae(GopMalrsUIaHuII XOJia-
taHUHT 1 6ocknum Oyiinya Oakapunanu. CUKWIHIIT



30Hacumarun OeToHIa HOpMal KyWIAHWIUIAPHUHT
SMIOpacu TYFpU TYPTOypyaK INAKIUAArH Tpanenus
OwnaH Ounan onMorutupuiaaad. CHKHITaH OeTOHIArv
KYWIAHUIITHIHT MEKIOPH Ry, Ta TeHr KaOyn KWiInHAAH,
Yy3WiraH OETOHHUHT MIIUTALIH YbTHOOpra OJIMHMAaiIu.
Cukuiran 30Hajia JKOWIAITaH apMaTtypajard Kydia-
HUIITHIHT MUKIOPHU Ry Ta TEHT KaOyJ1 KITHHATH.

Kecumuu &, < E&pr Oyaran xoa Oyiinua
xucodJam. by xon 6yiinua 3eMeHT KeCUMHIa XOCHII
OyiamuraH KyWIaHWIUIAD Ba 3YPHKHUILIAP CXEMacCH
5.8, a pacMza KypcaTHITaH.

DONeMeHT KEeCUMHHUHT MYCTaXKaMIIMTH KyHuIara
(dopmyna OpKaIu TeKIIUPUIAIN:

N-e<M, :Rb-b.x[ Ah, =051 %)+
(5.1)
+05@—k{m—Eiéﬁ*%ﬂ+Rw-&0%—aﬁ

CI/IKI/IJ'II/IHI 30HaCHMHHHT 6aJ'IaH,Z[J'[I/II‘I/I KyﬁHﬂaFH TCH-
riiaMaJgaH aHUKJIaHaau:

05@1+A)-R,-b-x+R,-A=R,-A +N. (5.2

OnuHran OofaHuNLIapAaH (oiaanaHud KecuM-
HUHT MYCTaXKaMJIMTMHHM TEKIIUPHUII €K Tajad K-
Haaural OyilmaMa apMaTypaHMHT KECHM 103acH
AQHWKJIAHAIA MYMKAH. KECHMHHHT MyCTaXKaMJIHTH
TeKmupuiragaa (5.2) TeHriamanaH CUKHIUII 30HACH-
HUHT OaJlaHAJIUTY X aHUKJIaHAIH

_ N+Rs'As_Rsc'A's
051+A)-R,-b

Arap x <& -h, mapr OGaxapuica, X HUHI KUM-

(5.3)

Matd (5.1) udoaara KyHUIMO KECUM MYyCTaXKaMIIUTH
Tekmupunagu. Arap x> & g -hy Oymnca, xucob wuk-

KHHYH X0J1 O¥inda Gakapriiaim.

Tana® KuIMHATUTAH aPMATYPAHUHT KECHM F03aCH-
HU aHUKJIANIA OJMHIAaH HKKHATA TEHIJIaMa eTapiiu
IMac, 4yHKH Oy MKKM TeHIrJIamaza ydra - X, A, A
HOMAabJIyM MaBXyHd. YUYHHYM TEHTIaMma cudaTaga
X =&, -h, maptau kaOyn xunamus. UyHku Oy Xo-
JmaTna MKTHCOOUHA JKUXATHAH JHT caMapaid KeCHMTa
sra Oymamu3. by Bakma (5.1) TeHrcusnukaa
N-e=M, xalyn kumb, cHKWIaguras apmarypa-
HUHT KECUM F03aCUHH aHUKIANMN3

_N-e-ag-b-hg R,
Rsc(ho—al)

S
(5.2) tenrmamamaH sca, 4y3WIaJWraH apMarypa-
HUHT KECUM [03acU

A

. (5.4)

_05(L+A)ng - Ry -b-hy + Ry, - Ay—N

. . (5.5)

A

S
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5.8 pacm. Mapka3smac cukunaguraH aneMeHTnapHu
OuKp-nnacTuk )xmcmnap Hasapuscu 6yrinya xucobnalura
aovp

Arap (5.4) udbonanaH aHUKIAHAIUTAH CUKHUIIAIW-
raH apMmarypaHuHr kecuMm roszacu A's < 0 0OVica,
CUKWJIaJIUTaH apMmaTypa Xucob OVitnua Tanab KWIuH-
Maiiiy, JeKUH MebEpuil Tanad Oyinuva CUKWIaJuraH
apMarypa aMajuid KuxaTinal A's = Ug min b1 MAKIOpAA
Kyiunuimu mapt. by xonatna 4dy3wiagdraH apmary-
PpaHUHT 103acHHU aHuKiam yuyH (5.1) popmynanan om
KOA(PUIMEHTHUHT KHAMATH aHUKJIAaHA/IN;

_ N-e—Ry-A's(h, —a)
Rb . b . h 20

Ba (4.22) TeHrnamagaH O, KO3((UIMEHTHUHT KUKMa-

THUTa MOC OYNTaH CHKWJIWII 30HACUHUHT HUCOWU Oa-

JaHIJIMTH XHucoOnmanaau. Yy3uminaauran apMaTypaHHHT

KYHIaJaHT KecuM 1o3acu 3ca, (5.2) TeHrmamagaH To-
OIaau:

L 050+M)E, Ry b-h +Ry-As—N

S RS

Arap KecuM apmartypa OninaH CHMMETPHK paBHIIA
KMXO31IaHauran Oyica, yuna xucobmam gopmynana-
puna As=A ¢ xkadbyn kunmmHaau. Cuadiaapu A-1l Ba A-
Il OYynran apmatypanap yuyH Rg=Rs sraHmuruaum
9bTHOOpPra OJITaHza, XUCOOUH (opmynanap KyWunaru
KYPUHUIITHA OJIaJI:

CUKIJIUII 30HACHHHUHI OaJaH/UIMTUHHU aHWKJIAII
y4yH-

(5.6)

O

(5.7)

N

Xeeoo (5.8)
05(+1) R, b

CHKWJIaJuraH XxXamjaa '-IySI/IJ'IaIlI/II‘aH apMaTypaHuHI



KECHM l03aJlapuHU TOIUII YUYH -

Nle_ 277 h - A N )

: 1+ 2 1+1 Ry-b
B s
—a

sc\''o (5.9)

N 1A 124 N

1+4 | ° 144 1?5-R,-b

Rsc(ho—a')

Xucobnam ¢gopMmynanapuaa € - 4y3wirad apMmary-
pa I03aCHHUHT OFHPJHMK MapKasuJaH Oyimama Kyd
Kyiunran HykTaraua Oyiarad macoda (Ky4yHUHT eJIKa-
CH) Kyiuaarnda Tonwiaay: e = €, + h/2 —a.

Kecumuu & > Enr GYaran xos 6yiimua xucob-
Jaml. by xon 6yiinua seMeHT KecCUMuAa XoCu 0yna-
JUraH Ky4IaHWIUIap Ba 3YpUKUILIap cxemacu 5.8, 6
pacMaa kenTtupmirad. Kecum MycTaxkaMJIMTHHH Oy
X0 Oyimda xucobOnamga XaM &y < Enr OYaTraH xoi
yuyH (oifanaHWwIraH mapmiap acoc KWINO OIMHAIH,
JIEKWH OyiraMa KydJaH y30K JKoWjamraH As apMaTy-
pajard KywIaHWII YerapaBWid XoJiaTiaa XHCOOWH Kap-
muIurara  erMmaiam, spHu 05 < Rs. Kecum my-
craxkamauru 0y xonarna xaMm (5.1) mapToaH TeKmu-
punaan. CHKIINII 30HACHHUHT OaJaHIINTH 3ca
Kylunara TeHrjaamMagaH aHuKIaHaIu —

051+ A)Ry -6-X +Rg - As =0 - A, + N, (5.10)

Oy epna As apMatypanaru Kywianuii (4.27) ¢popmyia-
JIaH XUCOONaHaIH.

Kecum MycTaxxaMIUTHHA OMKP-TUIACTHK JKHCMIIAp
Hazapusicu Oyiinya xucobOmam (Kypum mebéprnapu Ba
kouaanapu — KM Ba K 2.03.01-96 meronukacn).

Kecumuu § < Eg 0yaran xoq 0yiinua xuco6Jiam.
By xon Gyinua xucobiam dopmynanapyu Sruiajurad
JJIEMEHTJIApHA XHcoOnam ydyH KaOynl KWJIMHTaH
mapTiiap acocuaa OJIMHAAU. XUCO0 KydwlaHul-nedop-
Marusutanui xoidatuHuHT 11 Gockuum 6yitnua Oaxa-
puiub, yerapaBwmii Xxoiataa 0s= R, 0s =RscBa T =Ry
kaOyn xuwnuHagu. CUKMITaH 30Hazna OeToHgaru Hop-
MaJl KyWIaHHIUIAPHUHT SIIOPACcH TYFPU TYpPTOypuak
makimaa Kabyn KWJIMHUO, Yy3WITaH 30Ha/lard OeTOH-
HUHT WILIAIN YbTHOOpTa OIMHMANIN.

Kypum menépu Ba Kompanapu O¥iinda XucoOant
(dopMynaNapuHU OJNHII YYyH AJIACTHK-TUIACTHK Ha3a-
pust 6yitnda onuHraH XucoOmam dopmyranapuaa - A =
1 ne6 xaOyn kwm kudos. Y BakTaa, apmarypa Ou-
JIaH HOCHMMETPHK PaBHUIIA JKUXO3JIaHTaH KECHMHUHT
MyCTaxKaMJIUTY KyHuaru mapTaaH TeKIUpuiIaau

N-e <M, =R,bx(h, —05x)+Ry A [h, —a') (5.11)

CHUKHIUII 30HACMHHMHT OalmaH/UIMrd X KyHuIara
TeHTIaMaIaH aHUKIaHaIi

R,-b-Xx+Ry.-As =R -A+N. (5.12)
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10 pacm. Mapkasmac cukmnaguraH anemMeHTnapHm
Bukp-nnacTuk xmcmnap Hasapuscu (CHwull 2.03.01
ycny6u) 6ynnya xucobnawra govp

Onunran udoganap OyinYa 37I€eMEHT KECUMUHHUHT
MYCTaXKaMJIMTH TEKIIMPUO KYpuiuimuy €k Tanad
KWJIMHTAHa apMaTypaHWHT KECHUM F03ajapH TOMMIIU-
i MyMKuH. KecuM MycTaxKamyiurd TEKIIUPUIITaHIa
(5.12) TenrnamanaH CHKHJIUIN 30HACHHUHT OaJlaHIU-
T X aHUKJTaHATUd

_ N+Rg-A;—Ry A
Arap x<&g h, mapt O6axapuiica, aHUKJIAHT'aH X HUHT

kuiiMati (5.11) udonmara xyiinnmb, kecuM MycTax-
KaMJIUTW TeKmupuiaaau. Tanad KuivHagurad apmary-

(5.13)

X

paJapHUHT Fo3alapuHu Tomuinaa x=Cgh, KHUIHHHO,

(5.11) ndonanan CUKUIATUTaH apMaTYpPaHUHT F03aCH

TOTIMJIAIH -

_ N-e-£x(1-05-Eg)-R, -b-h%
Ryc (ho —-a )

A's (5.14)

Uysunanuran apMaTypaHUHT po3acu 3ca, (5.12)
TeHrnamanad x=Er'hy Kabya1 KHIMHUO TOIHIIA M

_Eg-Ry-b-hy +R-As—N

- (5.15)

A

S

By dopmynanap A'»0 Ba A'yusminbhe 6¥iran xou-
napaaruHa Ypurim xucobnananu. Arap A's<0O 6yica, y
BaKTJa CHKWIQJUTaH apMmarypa xucoO Oyiimda Tamabd
kumuHMaiian. Jlekun KMK Tanabu Oyiimua amamnuii



KUXaTaaH MUKIopu A's =UsminDoe T@ TeHr Oynran
CUKWJIQJUTaH apMmaTypa Kyiwmaumu mapT. by BakTaa
(5.11) ndbonanan oy, k03HPUITMEHT aHUKITAHATH
N-e—Ry-Aslh, —a)

- R, -b-h% '

Ba Oy Kodddumuentra Moc Oynran & xoapduireHT-
HUHT KUHAMAaTH aHWKJIaHaau. YHIaH keinH (5.12) Ten-

riiaMagaH '-ISIIBI/IJ'IaI[I/IFaH apMaTypaHUHI' KECMM H03aCH
TonuJaan

(5.16)

m

_&Ry-b-hy+Ry-As—N
A R, -
Mapka3mac CUKHIaAUraH 3JIEMEHTHUHT KYHIaJIaHT
KecUMHU apMmaTrypajiap OWiIaH CHUMMETpPHaK paBHILIA
KUXO03JIaHTaH[a, sbHU A= A's 6ynranna, cundnapu A-
Il Ba A-lll 6ynran apmarypanap yuyH Rs=Rs skxanmu-
TUHH 3bTUOOpra 0JIM0, CUKUIUII 30HACUHUHT OanaH[-
JUTH Kyiugara GopMyianaH aHUKJIaHAAN
N (5.18)
CuKuIaJiuTal XamJia 4y3WiiaJuraH apMmarypanap-
HUHT KeCHUM F03aJIapy 3ca, Kyinaaru ¢popMmyianaH To-
D10%0) €201 4

(5.17)

X

N
: R, b
A =As= .
Rec (ho -a )

Kecumuu & > &g 6yaran xoa Oyiimya xuco0Jiami.
By xon Oyitnua 3eMeHT KecuMHUaIa XOCH OYnaauran
KyWwIaHHII Ba 3ypHKHIUIAp cxemacu 5.9, 6 pacmaa
Kypcatmirad. Kecum Mycraxkamiuriau 0y Xoi1 Oyitu-
ya xucoonama xam, & < &g Oynran xoi ydyH ¢oiina-
JIAHWITaH TIapTiap acoc KWIMO OJMHAJM, JEKUH OYii-
JamMa KydZaH y30K JKOWmamraH As apMmarypagaru
KYWIaHUII YerapaBUid XOoJaTAa XUCOOWH KapUIFIINTH
Rs ra ermarannuru ca®abmu, xucobnam Qopmynana-
puaa apMatypanaru Kydianwm (4.38) dopmyrnanaH
aHWKIaHaou. by XoiaTtma xaM KecuM MYyCTaXKaMIIHTH
(4.11) maptoad TeKMUPUINO, CUKWIMII 30HACUHUHT
OamaHmnmuru X oca, Kyhuaarun ¢GopMmynagaH aHHK-
TaHaIH

. (1-8a)N Ry A'sJ+ L+ 85) R, - A, .(5.20)
(1_‘:R)'Rb -bh, +2-R, - A

Mapka3mac CHKHJIQJWTaH dJIeMEHTIapaa Oyitnama
KYYHUHT XHCOOWH enkacu e,=0 Oynranma (d7meMeHT
MapTId PaBUIIA MapKa3uid CHUKWITAHIA), CHUKHIUII
30HACMHUHT OaynaHanurd h ra TeHr OYnu0, CHUKWIWII
30HacHMHHHT HucOuit Gamanmmuru & = h/h, = (1+a/h,)
~1, 1. by xonatma As apmaTrypa CUKWITaH OYnHO,
VHIIATH KyWwIaHWM - R ra TeHr 0ynanu. CUKuIaaurad
Ba 4YYy3WJIAaMTaH apMaTypaJapHUHT KECUM I03aJlapH
Kyiuaaru GpopMynanapaaH TOMWITAIN,

N.e—05-R,-b-h%

Nie-h,+05

J. (5.19)

X =

As= : : 5.21
TR -a) -2
AS:N—Rb.béh—Rsc~As' (5.22)

S
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Arap As apmarypajgard Ky4IaHUIIHAHT MHKIOPH
HoJIra TeHr Oyica, (4.38) dopMmynanaH CUKWIUIL 30-
HaCMHUHT HuCOu# Oamanmmuru & = 0,5 (1+&R) ra TeHr
Oymann, CUKWIAIWTaH apMaTypaHWHT KECHM I03acH
aca, Kyinaaru gpopmyiagaH TOMIAAN

AN ~05(1+¢&g)-R,-b-h, .
RSC

By xomatma As apMaTypaHMHT KeCHM I03aCH ama-
nauii tanabaap 6Vitnda A= psmin'bh, MuKmOpIa Kabyi
KHJTHHA]IH.

Ymyman, & » &g Oynran xonna As Ba As apmarypa-
JapHUHT KECHM l03ajlapH OMp Heda MapTa TaKpOPHi
TaHJIAII YU OMIIaH TOTTHIIAY.

2. KyHaanaHr KkecMMH TaBp Ba KyIUTaBp IIa-
KJIUAA OYJIraf 3jeMeHTJIap

Kynpananr xecumu TaBp Ba KYIUTaBp IIAKIMIA
OynraH CUKWIagUraH JIEMECHTJIAPHH MYCTaXKaMJIUK
Oyiinua xpcoOiamaa UKKH X0 yupaiau: 1) taBp Ba
KYIITaBp KECHMJIApHHU Uy3WIaIuTraH Xamaa CHKWIIa-
JIUraH 30HaJapra axpaTyBud HEWTpai YK padaa »xou-
namran 0ynamm, asbuu X < h¢(5.10,a pacm); 2) Helitpan
VK KOBYpFaHU KecuO yramu, sbHA X>h¢ (5.10,0 pacum ).

TaBp Ba KymTaBp IMIAKIMJArd Kecumiapra osra
Oynran snemenTinap I xon Oyiinya kecumu TYFpu
TYpTOYpYaKk WakKira sra Oyiran SJIEMEHTIAPAEK XUCO-
Onmanamu. Xucobmam (opmynanapuaa b = by xabyn
KUJIMHAIH.

TaBp Ba KymTaBp IIaKIard KecuMmra sra OyiraH
3JIEMEHTIAPHUHT MYCTaXKaMJIMKJIApUHU 2 X0 Oyitnua
JNMACTUK-TUIACTUK  JKUCMJIAp  HA3apusCH  acocHja
xpcoOmanga UKK X0Jat ydapaiinu: ) TaBp KeCHUMHUHT
pabu €Exku yYHMHT OMp KHCMHM IUIACTHK XOJaTaa
unutaiay, sean AX < h¢ (5.11,a pacm);

2) TaBp KECUMHHUHT padu Xamjaa KOBypFa KECHMH-
HUHT OWp KUCMU IUTACTHK XOJAT/Aa UIUTAHAN STeHU A X
<h’t(5.11, 6 pacm). .

TaBp kecumimap AX < hy O6¥yaran xomar Oyiinua
xucoOnmaranma, MyCTaXKaMJIMK KyHHIOard ImapTaaH
TCKINUpUIaau

N-e<M, +R,-Aslh, —a) (5.24)
Oy epna M- TaBp KecuM KaOyJsl Kujla OJlaluTaH Je-
rapaBuii MOMeHT, (4.66) hopMynanaH TOMWIAIN.

CHKUITUII 30HACHHUHT OaJIaHJTUTU KyWHJard TeH-
rJIaMajiaH aHUKIaHaIH: En < Eng AT OakapuIranja-

(5.23)

b2 Ry b0 =Rybo'r ~bJ=n'e f = g 55
=2(1-2)-N-X;

Em> Emr OYranma-
(- 2)-R,-b'¢ -x* =R, (o't —b)Jx=h' ]
=21-A)N+o,-A —R,-As)-x,

 (5.26)

Oy epaa apmaTypagaru Os Kywianui (4.27) ¢hopmyna-
JlaH TOIMIa U,

6)
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5.10 pacm TaBp Ba KyLITaBp LIaKnMaarn kecumnapra
ara 6ynraH mapkasmac cvkunaguraH aneMeHTnapHu
xucobnaiura govp

TaBp kecummap AX > h 6yiaran xomar 6yiimua
xucobmaranma, mycraxkamiauk (5.24) mrapraaH Tek-
mmpuiaad. byama M, MomeHTHUHT Kuiimatu (4.84)
(dhopMynanaH TOMUIIAIIN.

CUKHWIMII 30HACUHUHT OaJaHIId KyHduJard TeH-
rJIaMajiaH aHUKJIaHaIu:

Em < Emr Oakapuranma-

R,(b; —b)-h; +051-2)-R, -b-x=N; (5.27)
Em> Emr OYranma oca,
R (b, =b)-h, +05(1+1)-R -b-x—
b( f ) f ( ) b (528)

_GsAs_'_Rsc'A;:N’

Oy epaa apMaTypagaru O Kywianui (4.27) ¢dopmyna-
JIaH TOTIVJIA TN, ' ‘

Bupunun (X < hy) Ba mkkuHun (X > hf ) xosmmap
ypracunaru yerapasuii wapt ( 5.27) TeHrnamanad x =
ht xaOyn kUMb aHWKIaHAIN, STHHH

N <05(1+1)-R, -b -h;. (5,29)

. Arap (5.29) mapr 6axapuica, kecuMm GUpuHYHM (X <

hf) xonmar GYiimua, akc Xonmjaa 5ca, UKKMHYM XOIaT
Oyinua (X > hy ) mmnaiay. ‘

Bupuruan ( AX < hy) Ba ukkuaun (AX > hy) xomatmap
ypracunaru ye-rapasuit mwaprt ( 5.27) TeHrIamanaH X=
h¢ /X kaOyn KUTub aHUKIAHAIN SHHU

N's=RscA'sa
Ne=6.Ac 7 X s=sc: s) e
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N <R,(b; b +%- R,-bihy.  (5.30)

Arap (5.30) mapt 6axapuiica, kecum 6upunym (A X
< hy) xonar 6yitnya akc xonma 3ca, HKKuHUA (AX > hy)
XoJat Oyiinda uiaiu.

TaBp Ba KymTaBp Kecumiiap MyCTaXKaMJIUTUHU 2
X0J1 OyHnYa OMKp-TUTACTHK KUCMIIap Hazapuscu Oyiu-
ya (Kypuauil Mebépu Ba Koupanapu -KMsakK 2.03.01-
96 wMeroaMkacw) XucCOOJaraHja 3JIACTHK-TIIACTHK
KUCMIIAp Hazapusacu Oyinya OJIMHTaH XUCOOJaII
¢dopmynanapuaa A =1 xaOyn xumum kudos, byitnama
Sy apmarypamarn KywiaHum sca (4.38) dopmymnamnaH
TOTMIIAIH.
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5.11 pacm TaBp Ba Kyl TaBp LuaknMaarv kecumapra
ara 6ynraH anemeHTnapHu 2 xon 6yinya xucobnawura
aounp

5.3. Bukp apmatypa 6unaH XXuxossaHraH
CUKUNnaauraH anemMeHTnap

Bukp apmarypanap CHUKWIQJWUTaH 3JIEMEHTIAPHUHT
KYHJATaHT KECHMH  yJIYaMJIapHHH  KaMauTHpHII
MaKcaIuIa Ba SXJIUT OCTOHIAH THKIJIAHAIWTaH OaxaHa
OMHOIapAa KOMUIUTAPHHA KYTapuO TypHIl yUyH Kyuia-
HUJIQJUTaH Mypakka0 Ba KUMMAT OYJraH TUPraKIapHHU
TeXam Tanad KWIMHAIWUTAH XOoJUulapla WIUIATHIAMIH.
BuHonapau THKITAI KapaéHuaa KOJIUMI Ba AXJIUT Oe-
TOHHHMHT OFUPJIMTHAAH XOCWI OYynajurad rOKJIapHU
OMKp apmarypa KaOyn KWwiaad. SIXJIuT OeTOH KOTHO,
MabIyM MYyCTaXKaMJIMKKa OJpHUINTaHAaH CYHT OUKp
apMarypa TEMHUP-OCTOH KOHCTPYKIMSCH TapKuOuja
OeToH OunaH Oupra WNLUIAiAM Ba SKCILTyaTalys Lapo-



WTHIA TIAino Oynajurad OKIApHA OMprajuKaa Kadyi
KWiaau. Bukp apmarypamapHUHT caMapamgopiurd J0-
UMHH TabCUp KWIAJUTaH IOKJIAPHUHT MHKIOPUTa
OOFIMK OYTMO, JOUMHI FOK TYIUK FOKJIAp MUKIOpHUTA
HucOaTaH KaHYa KaM Oyjca, caMmapajopiHK IIyHYa
oKopu  Oymamu. bukp apmatypamap cudartuga
kymraBp (5.12,a pacm), mBemtep (5.12,6 pacm) Ba
0OIIIKa IIAKJIary MPOKAT MyJIaTiap WILIaTHIAIH.
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5.12 pacm bukp apmaTtypa 6unaH xuxo3naHraH map-
Kasmac cvKunaguraH anemeHTnapHu xucobnawra govp

Bukp apMaTypaHHHT KyHIaJaHT KECHM l03acH, Ou-
HOHH THKJIAIN JKapaéHUaa XOCHI OYIIauran FKIapHHA
KaOyn KUIWII IapTUIaH, JIEMEHT KYHJAJIaHT KeCUMHU
ro3acHHUHT 3..8 % Mukgopuna KaOysl KHIHHAIU.
bukp apmaTypaHMHT KyHIAJaHT KECHM O3acH 3Ile-
MEHT KYHIaJaHT KeCUMHU F03aCHHHUHT 15% HU TaIKuiI
KWIHO, ODJIEMEHT KYHIANaHT CTepKCHIap OMIaH
KUXO03JIaHTaH O¥yiica, OMKp apMaTypaHuHr OeToH Ou-
JIaH MIUTAMN OY3WIMII COAUp OYNTryHYa TabMHUHIIAHA-
mu. bynmga Oeron Ba Oukp apMaTypamard KydlIaHHU-
LIUIApHUHT MUKIOpH Ry, Ba Ry ra Tenr Oynmaau. bukp
apMaTypaHHMHT KYHIATaHT KECHM F03aCH Kyjaa KarTa
Oynran takaupna sca (Ks > 15 %), 6eTon Ounan OUKp
apMaTypaHHHT OWpramukKaa WIDIalid —TabMHHIAH-
Maiaun Ba OeToH (hakaT XUMOS KOOWUFH POJTHHH
YilHalu.

Buxp apmarypanap OuiaH >XMXO3JIaHTAH CHKHU-
JAAUTaH 3JIEMEHTIIAp XaM CTEepKEeHJIM apmarypanap
OwJiaH )KMXO03JIaHTaH CUKHUJIaIMTaH dJIeMeHTIIapiek 5.2
nmaparpadaa KenTHpWIraH MIapTiap acocHaa XHcoO-
naHanu. ®akar Oy epna, 3JeMEHT CUKWIAAMraH 30-
HACUHWHT 103aCH OWKp apMaTypaHUHT MOC OVyiraH
ro3acura KaManTupwiaau. by xomnar xucodnapaa Oukp
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apMaTypaHMHT XHCOOWH KapmwiuruHu Rp ra ka-
MalTHpHII OMIaH 3THOOPTa OTUHAIIH.

Mapka3zmac CHKWIAOUTaH 3JIEMEHTHUHT CHKFJIa-
JUTaH Ba 4y3mianuraH (€K KaM CHUKWIAJWraH) 30Ha-
napuga Oukp apmarypanap 5.12, a pacmpa kypca-
TWITAHACK SKOWIamTupwiran Oyica, OyHmail sie-
MEHTHUHT MYCTaXKaMJINTH CTEpKCHIH apMaTypanap
OWJIaH JKMXO3JAHTaH  DJIEMCHTIAPHUHT  MYCTax-
KaMJIUTUHU XucoOnaraHnek Oaxapunaad. by epaa
KECUMHUHT WYY OaNaHIIATH CU(aTHAa Ty3HIaIural
(kM kaM CHUKWIAAWraH) 30HaJa >KOWiamraH OHKp
XaMmJa CTEePXKEHIIH apMaTypayiap F03aCHHUHI OFUPIIHK
MapKa3uJaH CHKWITaH Kupparadya OynraH macoda
KaOyJ KUJIMHAIH.

5.12, a pacMaa KypcaTwiaran cxema Oyiinya
JKIXO03JIAaHTaH 3JIEMEHTHUHT MyCTaXKaMJIUTH KyHuIaru
[IapTaaH TEKITUPUIAIN:

N-e<R,-b-x(h, —0,5-x)+ 531
+Rsc'Asl(ho_al)+(Rsr_Rb)'Asrc(ho_alr) ( . )

CHKWIUII 30HACHHHMHT OaNaHIUIMTH X KyHHIard
TEeHIIaMalaH aHUKIaHaIH.

N=R,-b-x+Ry-A —R-A +
+(Rsr _Rb)‘Asrc_Rsr 'Asrt

Cunou B25 Ba yHmaH mact Oynran OGeToHIapaaH
Tailéprnanagurad sJaeMeHTIap yuyH X » &ghp Oymram
X0J1a, MycTaxkamiuk (5.31) maptoan TeKmupuiuo,
CUKWIMII 30HACHMHUHT OalaH/UIMIH 3ca, KyHuaaru
(hopMynamaH aHUKTaHAINA

(5.32)

h .[N_(Rsr_Rb)'Asr.c_Rsc'Aé] '(1_§R)+_>
° (1_‘:r)'Rb'b'ho+
_)+(Rsr'Asr+Rs'As)(1_ér)
+2'(Rsr'Asr.t+As'Rs)

X =

(5.33)

Oy epna & (4.28) dhopmynanan TONUIaAN.

Bukp apmaTtypa OWiaH >KHXO3JIaHTaH MapKa3Mac
CUKHWJIaJIUTaH 3jieMeHT 5.12,0 pacMa KypcaTHiraHIek
Oyica, MycTaxKamJIMK KyHuJIard TEHTJamMallaH aHWK-

JaHaJIUTaH CUKWIMII 30HACHHUHT  OaJlaHAJIUTHra
Kapab xucobaHaau:
N=(R, b+2-Ry-8) X+Ry-A — (5.34)
_Z'Rsr '6t 'r_Rs As _Rb 'Asr.C'

Arap (5.34) udonagan ToNMMIaIUTaH CHKUIAIUTaH
30HaHUHT Oanmapmmury  a'y < X < Egho mapTHM KaHoar-
JaHTUPCA, MYCTaXKaMJIUK KyWHJard MIapTaaH TeKIIu-

putaan
N-e<R,-b-x('—05x)+Ry Al —a)+

W

Ry, =5, (r=x)-2-h —r—=x]|-R, Yo (5.35)

Buxp apmatypanap OuiiaH >KMXO3JaHTaH MapKas-



Mac CHKWIQAWIaH 3JIEMEHTIApHU XUcoOJamia Tacom-
auduit enka e, Ba Oyilnama Kyd TabCUpUAAH H3ile-
MEHTHHHT STWINIIY YbTHOOPTa ONUHAIIM.

5.4. CukunaguraH anemMeHTNapHu
xucobnawpga oynnama arunmiluHu
3bTMOOpra onuw

5.2 Ba 5.3 maparpaduapaa MapKka3Mac CHKIIaIUTaH
AJIEMEHTIIAPHU XUCOOJANI YYYH KEITUPUITaH (HopMy-
nanap srwtyBdannuru lo/i < 14 (kecumu TYFpU TYPT-
Oypuak makmuaa Oyaran sneMeHTiap yuyH aca, lo/77 <
4 ) O6ynraH 3jeMeHTIIap YUyH YpUHIH OYIr0, SrHITyB-
varmurd lofi > 14 (lo/77 > 4) 6yaran s1eMeHTIap yayH
OyiiaMa Kyd TabCHUPHIAH STHIHMINN HATHXAacHIa Jie-
(hopMaIUsIIaHUII XOJIATUHY YBTHOOPTA OJIMAMTH.

Marepuaiap KapIIWIATH KypCHIAH MablIyMKU
MapKa3Mac CHKHJIaOUTaH 3JIEMEHTIAPHHUHT OSTHIIHIIN
HaTkacuaa (5.13 pacm) Oyiinama KyqHHUHT JacTIa0KH
€JIKacu KaTTajanmO, AacTIabKy STYBUM MOMEHTHHHT
xaM KuiiMaTu omangu, seHd M = N (e + f). Hatmxkana
AJIEMEHTHHHT FOK KyTapHIl KOOWIUATH KaMaiuo, Oy-
SWIMIIM 3Ca, YHHHT YCTUBOPJIUIMHH HYKOTHIIH
HaTIKacuaa coqup Oynanu. ByHnaii sneMeHTIapHUHT
MYCTaxKaMIIUTH YHHHT AedopManusuiaHTaH XOJIaTH
Oyiinua xucoOyiaHaju. BHPOK, CHKWIAAWraH TeMHp-
OCTOH DdIIEMEHTIApHU IeOpMaIMsUIAaHTAH  XOJIATH
Oyiinvya OCTOHHHMHI TUIACTHK jAe(opMalusuIaHUIINd Ba
SJEMEHT 4YY3WIraH 30Hacuaa EpUKIapHUHT TalI0
OynumuHN YTHOOPra oNnd XHUcoOaI XKyJaa Mypak-
kab Oynrannmurud cababmnu, amanuii XxucoOiapaa sie-
MEHTHUHT JIe(pOpMaIisIaHUIINHE YbTHOOpPra oimMac-
JaH YHUHT STWIMIIN HaTwkKacujaa OyiimaMa KydyHMHT
JacTNabKu eJKacH e, Ko3(h¢uuueHTra Kynantupummo
KaTTaJallTHPIa N, TEHU

e, =(eon +€aM+h/2—-a, (5.36)

Oy epaa m - STUIMIIHUHT OVilama Kyd enKacura

TAbCUPUHU HBTHOOpPra OJaAuraH Kod(QUIMEHT,
Kyiunara opMmyiagaH TOMMIAN
1
7= (5.37)
- N

cr
Ner - Ditnep 6¥#inga mapTim KpUTHK Kyd.
Kypunum mesépu Ba Koupanapu Oyiuda IIapTian
KPUTUK KyYHWHT KHHAMAaTé Kyimpmard QopMmyriagan
aHUKJIaHAU

Ny =22 L) O oq1i00,| (538)
1,7 | @ 0,1_,_676‘
®p

Oy epna J - 0ETOH KECUMUHUHT 3JI€MEHT KECUMH OFHP-
JUK MapKasura HUCOAaTaH WHEPIHMS MOMEHTH; Js - ap-
MaTypa KeCHM FO3aCHHHHT 3JIEMEHT KECHMH OFHUPJINK
MapKa3ura HucOaTaH MHEPUUS MOMCHTH; () - derapa-
BHH X0JaTAa JaBOMIIHU FOKIAPHUHT JJIEMCHT CaTKWIIU-
rUra TabCUPUHHU FBTHOOPra oJiaJuraH Kod(QHUIIMEHT,
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Kyhunara GopMynaaaH aHUKJIaHAIHA

L (5.39)
M
Ba 1 + P nan karra KaOyJ1 KHJIMHMAaKIU; 3 - OETOHHUHT
xumra O0oriiK OynraH xosddurment 5.1 xaaBangaH
omuHagu; M - DSJIEMEHTHUHT 4Yy3wiraH €Kd Kam
CHUKWJITaH KHppacura sIKWH JKOMIamrad apMaTypanuHT
KyHJalaHI KECUMHU OFMPJIMK MapKa3uIaH YTraH YKKa
HUCOATaH NOWMHM, TaBOMIIM Ba MYBaKKaT IOKIapHaH
OJIMHI'aH MOMEHT; M| - XyIOau IIyHIad, JOUMHUH Ba
JABOMITH FOKJIapIaH OJMHraH MOMeHT; ly - amement-
HUHT XUCOOMH Y3yHJMIH; @, - OJAUHJAAH TapaHIJa-
MITHPWIAAWTaH OyiilaMa apMaTypaHWUHT OWKPIIMKKa
TabCUPHHU YbTHOOPTa OJIaIUraH Ko3()(PUINEHT, apMa-
Typacu TapaHIJALITUPUIMAraH 3JIEMEHTIAp Y4yH

¢,=1.

5.1 )xamBan
BeTOHHUHT XU B xo3(duuum-
EHTH
1. Orup GeToH 1,0
2. Maiina noHanu OeTOH:
A rpynnacu y4yH 1,3
b rpynnacu yuyH 15
B rpynnacu yuyx 1,0
3. Karra Ba Mmaiina cyHBHH TYIAHpYB-
quIapIaH TaiiépiraHTaH eHri OCTOH:
3u4 Oynranaa 1,0
KOBaKJIM OynraHua 1,5
Tabuuit TYynmaupyBumIapgaH TaiépiaH- 2,5
TaH SHrII OETOHJIAp YIYH
4. KoBaxnu OeToH 2,0
5. FoBakiu 6eToH
aBTOKJIaB/Ia Tali€piaHraH Oyica 1,3
aBTOKJIaBCH3 Tal€piaHraH Oyica 1,5

KpuTuk KydHWHT KHAMaTHHU XpcoOnamiia o, Ko-
3¢ GUIHEeHTHUHT KuiiMaTh €y/h KaOyn KuiimHaIu Ba
|
Semin =0,5-0,012-0,01-R, (5.40)
n

emin

KMMaT/IaH KaM KaOyn KuiuaMmanau; Ry - MIla xuco-
Ouma KaOys KHIUHAIH.

Mapkasmac CHKWJIQJANTaH 3JIEMEHTHH XHCOOamia
KPUTUK KYYHHHT KHHAMaTH OSJEMEHTHUHT XHCOOHI
y3yrwnura lg ra Gornuk, 6Ynm0, Kyhumardda KaGyi
KWJIMHAIW: DJIEMECHT TassHYIapra MKKM TOMOHH OHIIaH
6ukp kb maxkamianran 6ynca ly =0,5 H; 6up Tto-
MOHHM OWJIaH KHUCTHPHO, WITHHYM TOMOHH OHWJIaH 3ca
mapHAp opkanu oupurrupriran 6yica lp = 0,7 H; uk-
KM TOMOHHM OWJIaH XaM IIapHUp OPKAIH OHPUKTH-
puaran  6yaca lg = H xabyn xwiuHagw, H-
3JIEMCHTHHHT T€OMETPUK y3YHIIUTH.

PoOBOKJTapMHUHT COHW HWKKHTaJaH KaMm OyamaraH
KYT POBOKJIM OMHOJIAPHUHT YCTYHJIAPH YUYH PUTesiap
yCTyHIIapra OMKp KuiIuO MaxkamyiaHTaH OynuO, mimii-
TOM KOHCTPYKIHMSACH HuUFMa OynraHia XUCOOWi y3yH-
muk  lg = H, sxmut 6ynranga aca lg = 0,7H kabyn
kuwinHaad, H - xaBar Oamanmmurd (TyryHjaap Map-




KazJjapu opacuaaru Macoda).

depma Ba apka JIEMEHTIAPHHUHT XUCOOUH y3yH-
JUKJIapU WIOBaJa KEITHPHWITAH 3 KauBajlaH KaOys
KAJIAHAIH.

Bup kaBaTimu caHOAT OMHONAPHHUHT YCTYHIApH V3
TEKHCIUTUAa OUKp OYITaH TOM KOHCTPYKIWsUIApH OH-
JIaH MIAPHUP OPKAIX OUPHKTWIITaH[a, YCTYHJIApHUHT
XUCOOWI Y3VHIMKIIApW WIOBaJa KEeNTHpIWIraH 4
XKaIBaIIaH KaOy KITHHAIH.

Mucon:25. Temup-0eToH YCTYHHMHI MYyCTax-
KaMJIUTH aHUKJIAaHCHH.

Bepunran: VYcryH KyHAANaHT KECUM YyiIdamiiapu
b xh =40 x 40 cm; Yeryn 6ananpmurun H = 6 M. Beton
cuapu B30 (R, = 17,0 MIIa, u, = 0,9). Yeryn A III
cuHdim apmarypa OwmmaH apmarypamanraH. Rs = 365
MIla. Byiimama xkya N = 3000 kH. Byitmama xydHWHT
Y30K BakT TabcHp Kunaguran kucmMu Ny = 2100
kH. VYcryn moiineBopra Oukp Kunm0, puren OwmiraH 3ca
LIAPHUDP  OpKaJIU
¢umment p =0,7.

Euum. YCTYHHUHT XUCOOUH y3yHIIUTH

ly=pwH=0,7x6,0=42wm.

oupkutmirad. Kenarupum — ko3¢-

Veryn srunyByanauru Ap= lg h=4,2/0,4=10,5<20.
¢=1 KaObyn KWIMHUO YCTYH YUyH apMaTypaHUHT
JacTIa0Ku 103aCH aHUKJIaHAAH

(As + As): (N /(P_ RbAc)/ Rsc =
= (3000x10° 11-17,0x160000/365= 767 n2.
Tomunran apmatypa to3acu Oyiimua 416 A-llI
(AS + A, |=804 mm? cTeprken KaGyIm KUITHHAIH.
Ky#ngaru Mmukaopiaap aHUKIaHAIu:

. _ RscAs (365804
RoA, \17,0x1600

N4 /N =2100/3000 = 0,7.

VYeTyH kecuMuaru ypra crepkeHiap conu n=0
Oynrammury yayn A =0. VY BakTaa

A; =0<A3.

Wnosanaru 3 >xajiBanjaH TONWIraH KUMMatiapra Moc
Oynran @, Ba Qg KOIPPUIUECHTIAp AHUKJIAHAIM:
»=0,896 Ba ¢4,=0,906.

Koappunnenr ¢

j =0,108.

Rsc'Astot
o=0p+2psp—pp) =
° Ry - A
365x8,04

= 0,896 + 2(0,906 — 0,896) > "7 _
17,0x1600

=0,898 = ¢, =0,906.
Tana0 KuIMHAANTAaH apMaTypa KECUM 103acH
(As+ A'), = (3000x10%0,898 - 17,0x160000)/365 =
=1700,0 Mm°.
Tommnran apmarypa ro3acu Oyitmua 620 A-lll

(AS + A ): 1885mm” cTepiken Kaby1 KHITHHAIM.
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Apwmatypa 103acu gactiabd KaOyin KWJIMHTaH apMaTypa
103acHaH KatTa GpapK KWITaHIWTH y4yH YYHMHYHM MapTa
apMmarapa [03acy aHUKJIaHaIH.

Koaddrmment
o= Rec A _ 365x1885 ~0,253
Ry A, 17,0x1600

Ng /' N =2100/3000=0,7.

VYeTyH KecuMHJary ypra crepkeHnap conu n=0
Oynrammury yayn A =0. Y BakTaa

A;=0<A/3.

Wnosanaru 3-xajBaniaH TONMWITaH KUHMaTiapra Moc
Oymran @, Ba Qg KOd(QUIMEHTIAD aAHMKIAHAIM:
¢,=0,896 Ba (5=0,906.

KoadpdummenT ¢

Ry - A

=0,896+2(0,906— 0,896)M =
17,0x1600

R .
D=0y +2(‘Psb —%)SC—AW_

=0,901< ¢4, = 0,906
Tanal KunMHaaUTaH apMaTypa KECUM F03acH
(As+ A'), = (3000x10%0,901 - 17,0x160000)/365 =
=1670,0 Mm>.
~170Q0-167Q0
167Q0

®dapk yHuYa KaTTa OYynIMaraHnuru cababimm ycTyH Ke-

~0,02<0,05.

CUMHHH xuxo3iam yayn 620 Alll crepxennap Kady
kunuHaau. dapk karra OynraH Takaupaa apMmarypa Ke-
CHUM 103aCH TaKpOpaH TOMMJIAIH.

Mucoa 26. bup xaBaTmum KpaHCH3 OWHOHHHT
HOMapKa3uil CUKIITaH YCTYHH YYyH Oyiimama apmarypa
TaHJIAHCHH.

bBepunaran: ycTyH KYHIOalaHT KeCUM YiIdamiiapu:
b x h =40 x 60 cm: 6eron cundu B30 (Rp, = 17,0 MIla;
E, = 32,5-10° MIla): 6eTOH HILIALI MAPOUTHHH XHCOOTa
onmaauran kodddunueHt x, = 1,0. Yceryn Gamanmiuru
6,0 m. Yeryn A Il cundumm apmarypa Ounan apmarypa-
manamn. Ry = 365 MIla; Ry = 365 MIla, Eg = 20-10*
MIla. buHora Tabcup KWIaJWraH HOKJIap TabCUpUIAH
YCTYH KEeCHMHUJA XOCHJ OVIamuran 3YpUKUILIAp: JTOU-
MHH, JTaBOMJIM Ba MyBakkaT toxiapaan N = 800 kH; M =
340 xH-M. noumwuii Ba naBomiu rokiaapaad. N, = 500 xH:
M, = 240 kH-Mm.

Euumu: byiinama apmarypanap OFMpJIMK MapKasia-
pUIaH MOC Kuppanaprada 0ynran Mmacodanap a; = a's = 4
cM KalyJ1 KWIMHAAW Ba KyWumarmiap xucooiganamy: h, =
h—-a=60-4=56cm. Z;=h,—a's=56 —-4=52cm.
KMK [15] munr 31 xagBanupgaH Oup KaBaTiiM KpaHCHU3
OWHO YCTYHH y4yH XMCOOWH y3yHnuk aHukjgaHamu: ly =
1,5H=15x6=9 m. lo/h =900//600 = 15.

Hactnad (As + A')/(b hy) = 0,015 xabyn kuiuo,
(5.38) dopmynanan kputuk N Kyd MUKIOPU XUCOOJIAH-
ajIu.

Kyiinnarunap xucobnanaiu:



a=E, | E, = 20x10*/ 32,5x10° = 6,15:

e, =~ h-2L600=2cu>

30 30
1 . ~ 1 900=15cm>1cm.
600° 600

€y = 2 cM KaOyn KHJIHHAIH.

Tamku Kyd 3KCIEHTPUCUTETH
_340x10°
800x10°

Hucowuii enka &, = e, / h = 44,5/60 = 0,74 > & min =
0,315; o6y epnma (5.40) popmynana [6]

)

+20 MM = 445 mMm =44,5 cm.

e, =—+e,

e,min

I
=05-0,01->-0,01R, =
h

= 0,5—0,01~M— 0,01-17=0,315
600

(5.38) popmymaman N, kyd

_6,4-32500 72000

011
: +01|=
“ 900 17

N y
0,1+%

+6,15% 24336 = 63550,8 MIla-cm? = 635 kH

Oy epna:
. bh® 40-60°

— =725000
12

12

2 2
Js=us-%[z—;j =0,015-40-6C{%) =24336em*.

M 240
=1+p—2=1+1——=17.
¢ =1+by 340
(5.36) Ba (5.37 ) popmynanapman:

e=4451144+ %)— 40=76908Mm = 76,9 cm;

e'= 445-1,144—6—(2)0+ 40=24908MmM = 249 cMm.
1
1’] =—=1,
1-800/6355

CuKWIHII 30HACH OaaHIIAT |
- N +R,A Ry A, _ 800-10°
R,bho 17-400-560

Oy eplla yCTyH KeCUMHU apMarypa OWIaH CHMMETPHK pa-
BHIIA KUXO3TaHTaHINTH yuyH Ry Ag = Rge A's.

(4.28) hopmynanan

0,85-0,714
Cr =

1, 365(,_0714
500" 11

0,21

=0,4826,

0y epna o = 0,85 — 0,008x17 = 0,714. 0,85 — ceiicmu-
KJIMKHHU 9bTHOOPTA ONainral KodQQUITHEHT.
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& < Er OYNraHIUTH y4YyH DIIEMCHT KaTTa elKa OWiaH
cukwiaau. Y BakTIa

— Ne _ARRbbhj_ —

B Rs ho _ai B

_ 800-10°-769-0,366-17-400-560" _

- 365-520 -
~ 6152.10° -7805-10°

- 365-520

AI

S

<0,

Oy epna

Agr = &r (1-0,5 &gr) = 0,4826 (1-0,504826) = 0,366.

A's <0 OYITaHIUrH YIyH JIeMEHT CHKWIHII 30Hacura
apMarypa KyHuin Tainad 3THiMaiiu.

Cukuiiaiurad apmatrypa KOHCTPYKTHB Tanab Oyitnda
KaOyJI KIJTHHAITH.

lo/i = 900/17,32=52. 35< ly/i < 83 Gymrawauru yuyH
Ls = 0,2 % xabyn KummHamU. Y BakTaa

A = 0,002 - bh, = 0,002x40x50 = 4, 48 cm®

apMarypa tanad dTHIaIu.

Tanab stuiaran apmarypa to3acu oyitnga 2 & 18 A lll
(As = 5,09 cM?) KaGyI1 KIITMHALH.

Kabyn kumuaran A's = 5,09 cm? apmatypa 6yiinaa
4Yy3WIraH apMaTypa KECUM F03acu

Ne - Ry, A, (h, —a'; )

A Rybl; )
800-10° - 769-365-509560-40)
170-400-560°
6 6
_6152:10°-966-10° ., .
213248-10°
£=1-41-2-0,243=0,283
ERybho—-H | Ry
:—+ —_ =
A R, As R,
0,283-17-400-560-800-10° .
365

+ 509ES =12697 Mm>
365

Uysunaguran apmarypa yayn 3 J18Alll + 3 J16
Alll (A, = 763+603 = 1366 mm? > 1269,7 mm?) Kabyn
KUJINHATH.

byiinama apmarypanap opacuparn macogpa 400 mm
JlaH KaTTa OyIraHiauru ydyH ynap ypracuna quamerpu 12
MM O¥JraH MKKHTa KOHCTPYKTHB apMarypa KyHuiaau.

byiinama apmatypanap &8 mm OynraH cum Owial
Kampal OJIMHAAM Ba Iy KYHJIQJIAHT apMarypara OoraHa-
1. Ry < 400 MIla 6yaranmvru yays S = 15d,, = 15x16
= 240 mMm < 500 MM kxaOyn kmmuHamu. Kyanamnanr apma-
Typa Kanamu 200 MM KaOyi1 KHITHHAIH.

Mucon 27. CamapkaHi maxpuaa KypuiaIura
Omp KaBaTiM CaHOAT OMHOCHHUHI TEeMHP-OCTOH YCTYHH
MYCTAaXKaMJINTH TEKITHPHIICHH.

Bepunran bxh = 40x80,0 cm; beron cundu B35, R, =
19,5 MIla; E, = 34,5-10° MITa. y,, = 0,9. Apmarypa cuH-



du AIIL: A = 15,27 cM? (6 & 18); A’y = 7,63 cm? (3318);
Rsc = Rs = 365 MIla. H = 4,5 m. |y = 6,75 m. A = lp/h=
= 8,43 > 4. byinama ky4 mukgopu N = 1200,0 xu. Ory-
Bur MmoMeHT M = 800 kHm. N;= 1500 xH. M, = 500 xHm.
E, =20 10" MITa.

(5.12) popmynamaH CHKWIUII 30HACH OaNaHIIUTH

:N+R5'AS_RSC'A'S —

X
3
_ 200010° +365:1527-365-763_ .,
17,55-400
- 3605,85-0,710 _06035_ .o
11290 _0,710/20) 2588
500

oy epna ® =0,85-0,008 - 17,55 ~ 0,71.

2452
750

OYNraHJIUTY y9yH YCTYH KaTTa ellka OMJIaH CHKMIIAIH.
Kyu enxacu

& =0,327 < &5 = 0,479

e, :M.:ﬂzo,4M=4OCM;
N 2000

Tacoqnuuil enka

I, =i =2,67cm> I—O =6—75=1,125CM>1CM.
30 600 600

Kputuk kyu

 6,4-345-10° | 1,706-10°| 011

(675f 1,625 0,1+%
10

cr

+5,8x28052| = 261939MITa- cm® ~ 26194xH,

Oy epaa:
. 3
Jy _ 40807 1 706.10° em;
M 500
=1+ ¢ =1+1,0—=1625
Y 800 022
h)? z.\ z. )
A [ZJ AS(ZJ (AS A{ZJ
70\’ ‘.
=(15,27+7,63)- ~ | =28052m;
40
3, =|o/h=%=0.5>5emm =0,32
40

S

emin

=0,5-0,01-—--0,01-1755~ 0,32
80

1

Mo = 2000~
22300
OKcTpHUCUTET
e= I0n+g—a5 — 200+11+ 3998 _50_790mm

MycTraxkaMink
M = 2000 - 0,79 = 1580 xH-m.
My = 17,55 - 400 - 245,2(750-0,5 - 245,2) +
+ 365 - 763 (750 - 50) = 1,08 - 10° + 0,195 - 10° =
= 1,275 -10° = 1275 kH-m.

M > M, OynraHmura yuyyH KECHM MYCTaxXKaMJIUTH
TabMHHJIaHMaraH.

by xonmatma apmarypa KecHUM I03acH KaTTalall-
TUPHIIAIH.

A = 2945 mm? (6 @ 25 A 111) > A= 1527 mm?;
Al = 1473 mm? (3 D 25 A 111) > AL =763 Mm%

CI/IKI/IJ'II/IHI 30HACUHHUHI 68.J'IaHILHI/Il"I/I

‘o 200016 +2945365-1473 365

= 3440 mm.
17,55-400

3440
=="-=0,458<£, =479
5=—co SR

_ 6,4-345.10°|1706:10°| 011

+01|+
o (675) 1,625 01+0,5
T
+58-41907| = 26194«H.
1 1
= = =1,082
N L 2000 ~0,9236466366
26194
800

e=400-1,082+ - —-50=7828 MM =0,7828m.

M = 2000 x 0,7828 = 1565,6 kH-m.
M, = 17,55 - 400 - 344 (750 — 0,5 x 344) +
365 - 1140 (750 - 50) = 1395,8 - 10° + 291,27 - 10° =
=1687 - 10° H-mm = 1687 kH M.

M < M, mapt 6axkapuiaasnTd. Y CTYH MyCTaXKaMIIUTH
TabMUHJIAHTAH.

TakpopJiaml y4yH caBoJuiap
1. Tacommmuduii Ba XMCOOMH KYUHHHI eJIKanapu

KaHgal aHuKJIaHagn?
2. CuKuIMIIra UIUIaiIurad dJieMeHTIapra MUCOoJuIap
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KEJITUPHHT.

3. Cukunaauras 3JeMeHTIap YUIyH KaHaKa MaKIgard
Kecumutap KaOysl KUJTHHAIH?

4. Cuxwiagurad b»IIEMEHTIap apMmarypanap OwiaH
KaHmal )Xuxo3Jjiagaan?

5. CuKmiiagurad >JIeMeHTIapaa KyHIAIaHT CTepKEeH-
Jap KaHaka Bazuganu Oaxxapaan?

6. Mapka3mac CHKHWJIaJuraH dJIeMeHTJIapHUHT | Ba 2
XoJl Oyiinua Oy3WIHMII CXeMajapH KaHIai Xapakrepra
ara?

7. XucoOwuii enka OMIaH CUKWIIAIUTAH dJIEMEHTIapHH
XHUCOOMaM. y4yH 3JIaCTHUK-TUIACTHK KHCMIIAp Ha3apHsCH
Oyitrua xucobmam ¢opmynapiaapuHd [ X0a yIyH KenTu-
pub YHKAPHHT.

8. XucoOwuii enka OWIaH CHKUIAJAUTaH dJIEMEHTIAPHU
XHcOOJIall ydyH 3JIaCTHUK-TUIACTHK JKHCMIIAp Ha3apHsiCh
Oyiinua xucobmam QGopMmynarapiuHA 2 XOJ YUyH KeNTH-
pub YUKAPHHT.

9. CukmimaguraH SJEMEHTIIADHH  OWKP-TUIACTHK
JKUCMJIap Haszapusicu OYimda xucobiaraHma XpcoOmarn
dbopmMynanapu Kannail KypuHMIIga y3rapaau?

10 buxp apmarypanap KauoH KyulaHuiaaau? buxp
apMarypa OwiaH »>KHMXO3JIaHTaH »OJIEMEHTJIap KaHIai
xucobnaHagn?

II. Cukunamuran sJeMeHTIIApHM XHcoOJamia yiap-
HUHT Oyinama STuiInIy Ja"aai spTubopra onuHagu?

12.Kputnk Kyd HMMa Ba y KaHaka (akropiapra
OOFIuK?

6. YY3UNAOUTAH 3NIEMEHTIIAP

6.1. KOHCTpyKTUB XycycuaTnap

Uysumaguran sleMeHTIapra CcyB XaB3aiapu (pe-
3epByapliap), coumMa MaTepHaiap cakiaHaauraH OyH-
Kep Ba CHWJIOCIApHHUHT AeBopiapu (6.1 pacm), depma-
JIAPHUHT TaCTKH TacMaiapu (6.2 pacMm) Ba OOIIKa die-
MEHTJIap MUCOJ O¥IaIu.

Bbyitnama uy3yBun F kydHUHT Xonatura Kapab sie-
MEHT Mapkasuil E€KkM MapkazMac 4Yy3wiraH Oymauim
MyMKHH. byinama Kyd sjeMeHTHUHr Oyiinama YKu
Oyiinua TabCUp KWIraHAa MapKasuil 4y3WINIIL COAUD
O0ynamu. Mapkasuii 4y3uiaurad 3JeMeHTIapra miaH-
Jla aiylaHa MmakiIuga OVJIraH CyB XaB3aJJApHHUHT Jie-
BOpJIapH, apKaJJaApHUHT TOpTMaJiapy Ba OOIIKajiap MU-
con Oymaau. Bbyinama Kyd 3JeMEHTHUHT O¥yitnama
VKHTa HECOATaH MabJIyM ejIKa OWjiaH KyWuiraH Oyiica,
SJIEMEHT MapkKa3Mmac uy3wiaau. byHra XaBOHCH3
(¢epMaapHUHT MAcTKU TacMajapH, IUIaHAa TYFpH
TYpTOypUaK MIAKIIary CyB XaB3aJApUHHUHT IEBOPIApU
Ba OOIIKa JIEMEHTIap MUCOI OYIIaaH.

Mapkasmac 4y3unazurad 3JIEMEHTIApHUHT Y3HuJa
xam, Oyitnama F KydHHHT )KOUJTaIuInra Kapad, UKKH
xonar ydpaimm. | xomatma Oyinmama F kyd uysuia-
JUTaH S Ba CUKWIAANTaH S's apMarypajap opaluruia
Xolutamaauran 6ynca, |l xonatna sca, 6yitnama F xydq
S; Ba S's apmarypanap opaJUFUIaH TallKapuaa KOu-
namrad Oyiai.

Tamky fokmap TabCUPUAAH UY3WIAAWTaH dJe-
MEHTJIApDHUHT Jap3 KEeTHUIIUra KypcaTtaauraH KapLiu-
JIUTUHU OLIMPUII YYyH apMmarypajapu OJIMHIAaH Ta-
paHriIam-TUpUIaIu.

Mapxkasuil uy3nnaanras 3JIEMEHTIap apMaTypajiap
OWJIaH CHMMETPHK paBHIIA KUXO03IaHHO, OYiimama-
apMaTypa 3JeMEHT KyHAaJTaHI KecuMH Oyiuda Owup
XU TakcuMiaHagu. | Xomar OVitnua wunutaiiauran
Mapka3zMmac 4y3uiaJudraH 3JIeMEHTIIap XaM apmMarypa-
nmap OwiaH MapKasuil 4Yy3wiajuraH 3JeMEHTIapAeK
xuxo3nmanaau. I1 xonat Oyiinya unuiaiianran Mapkas-
Mac 4Yy3wiIaurad 3JeMeHTJIap 3ca, apMarypaiap Ou-
JIaH STHJIAJNUTaH dJIeMEeHTIapAeK )KUX03IaHaIu.
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6.1 pacm. YyaunaguraH anemeHTnapra Muconnap

lF

Mapka3zmac gy3uiaagurad 3JIeMEHTIapaa, Xap HK-
Kaja XoJjaTiAa XaM, WIIYH apMaTypaHHHT KYHIagaHr
KECHUM [03aCH OCTOH KYHIAJAHT KECUM FO3aCHHHHT
0,05% man kaM OYIMacIHUTH MIAPT.

6.2. Mapka3un vyysunaguraH anemMeHTnapHu
MycTaxKkammnuk 6ynmya xucoonaw

Mapkazuil 4y3wiagurad 3J€MEHTIapAa Xam, 3TH-
JIQJIUTaH JIEMEHTIApAaruieK KydIaHuII- Aeopmaru-
SJIAHWIN XOJATHHUHT yd4 OOCKMYM yupaiigu. Bynaa
myctaxkamimuk |l Gockma Oyitmuya TeKmupuIaay.
Kyunanum  nedopmanusuianum — XonataHuar 1
OockuumMIa 3MeMeHTaa naigo Oynran Epuknap Oyiina-
Ma apMaTypallapHu KecuO yTaau Ba OCTOH UY3MIIHIITA
KapIWIdK  KypcaTMaiau. Harmwxkana  4y3yBum
3YPHUKUIIUIAPHUHT XaMMacHHU OyiiaMa apMatypaiap



KaOyn Km0, apMaTypajgard Ky4JIaHHIIUIap YerapaBuil
KAPIITUKIAPUTA CTHIIAIH.

Mapxkasuil 9y3uiaaurad JIeMEeHTIaPHUHT MyCTax-
KaMJIMTH KyWUAard TeHT CH3JIAK

N<R(A+A)=R, - LA,

6a>KapHnraH XO0JIJarnia TabMUHJIaHI'aH 65'/.]'121[[[/1.

(6.1)

6.3. Mapka3amac uy3nnaguraH 3neMeHTnapHu
MyCTaxKaMIIMK 6ynm4ya xmcooénaiu

IOxopuna aifTraHUMU3ZEK MapKazMac Yy3uiaau-
TaH JJIEMEHTJIAPHUHT OY3WIIHIN XapakTepu OVyitmama F
Ky4 €JIKACHHUHT MHKIOpHUTra OOFIuK Oymaam. ByHma
UKKHM XoJdaT yupaiau. | xomar Oyiimya umaiiguran
MapKa3Mac Uy3WIAAWTaH dJIEMEHTIAPHUHT KyWIAHHII
xomatu (6.3, a pacM) Mapkasuil Uy3WIamguraH sJie-
MEHTJIAPHUHT KyWIaHUII XOJaTHra MOC Kelaau. De-
MEHTHHHT KYHAAJaHT KECUMH TYIWK 4y3wirad 0ymuo,
VHUHT Y3YHJIUTH OVyimua maiimo OyiaraH KyHmajgaHr
€pUKJIap 2JEMEHTHHU KucMilapra axparanu. Yerapasui
xoJaraa, Epukiap naino OynaraH xecumiapia, OETOH
YY3WIHINTa WIUIaMaiay Ba 3YPUKUILIAPHUAT XaMMa-
cuHH OVitnama apMartypanap KaOyn Kuiaau. DJIeMeHT-
HUHT Oy3wiuimu OVyiinmama apMaTypalaru Ky4iaHU-
IOUTAPHUHT YerapaBHil KUHAMAaTra eTWIl HaTwKacuhaa
comup Oyiamu.

As
v RsA's
N

e I

] = f——

b RsAs

As

6.2 pacm. Mapkaauii 4ysunaguraH aneMeHTnapHu

xucobnaiura govp
DNeMEHTHUHI MYCTaXKaMJIMTHHH TabMUHJIOBYH

mapmiap Ss Ba S's OYiiiama apMaTypaJlapHHHT OFHPITHK
MapKasjlapura HUcOaTaH TY3WITaH MOMEHTIAp TEH-
rjlamMacujiad aHuKJIaHagu. SIeHu

N-e<R,-Alh,—a) (6.2)

N-e<R,-A/(h, —a) (6.3)
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6.3 pacm. Mapka3smac 4y3nnaguraH anemMeHTnapHu
xucobnatura govip

By dopmynanap dIeMEHTIAPHUHT MyCTaXKaM-
JIMTUHU TEKIIUPHII Ba apMaTyPAJapPHUHT HO3aJIapHHU
aHUKJIAI yuyH Kyamanwiand. (6.2) Ba (6.3) hopmysa-

napnan As Ba As apMaTypallapHHUHT — I03aJapuHH
aHMKJIANI Y49yH KyHuaaru upoaagapHu oJaMu3:
' N -e
A= (6.4)
R, (ho -a )
N-ge'
A=_" o (6.5)
Rs (ho - a)

Il xomat Oyindya WNUIAAWTaH MapKa3Mac Yy3u-
JaJWTaH 3JEMEHTIApHUHT KywiaHum xonaTtu (6.3,0
pacMm) srwiiaurad JIEMEHTIAPHUHT Ky4WIaHUII XO0Jia-
THUTa MOC Kenaau. byHna ajaeMeHT KYHAaJaHT KeCUMHU
WKKH 30Hara, CHKHJIaJUraH XaMJa uy3uiaJurad 30Ha-
Japra axpanaad. Uy3unraH 30Hama €puKIap Maigo
O0yaub, OCTOH WIIJAH YHMKAJd Ba Yy3yBUM 3YPHKH-
NUIAPHUHT XaMMacuHU ¢akaT OVyiimama apmartypa
KaOyn Kwiagu. DIIEMEHTHHHT CUKWITAaH 30HACHIArH
0eTOH Ba apMmarypajard KyWIaHUILIAp Xamzaa Ty3d-
JUII 30HACHJArd apMaTypajard KyWwIaHWIUIAPHUHT
MUKJIOpH 4YerapaBuil KuWMaTiapura €THO, SJIEMEHT
OY3WITHII XOJIaTHUTa KeINO KOJIaIu.

IT xomar Oyiinva WUDIaIuUraH Mapka3mac CUKH-
JaJUrad 3JeMEHTIApHUHT MYCTaxKaMJIMTU KyWunaru
mapTaaH

N-e <M, =Rybx(h, —~05x)+Ry A, —a) (6.6)

TEKITUPUITA]TH.
CHUKWITMII  30HACHMHUHT OaJlaHIJIUTU  KyHHIard
(dhopMynanaH aHUKTaHAIHA
R,-A —R,.-A —N
x= S AS SC AS . (67)
Rb M b

(6.7) ®opMmynagaH aHWUKIAHAJIUTAaH CHKHIIUII 30-
HACHHUHT Oanmanmmuru x > &ghg 6¥nca, (6.6) TeHrcus-
mukaa x = Eg-ho KaOyl KAJIMHAIM.



x < 0 6ynran TakaMpAa 3ca, IEMEHTHHHT MYyCTaX-
kammra | xonar OViiMua wnDiadauran MapkazMac
gy3uiauran dieMeHTIapaek (6.2) sa (6.3) dbopmysna-
napjaH GoimanaHuO TEKIUpUIIa .

Apwmarypanap OniiaH HOCUMMETpUK paBuiaa (Ag #
A') xxuxosnaHrad snemenTinapaa (As + A's) HUHT 3HT
KHYUK KHAMAaTUHU TabMHUHJIAII MIapTHAAH XpcoOar
dbopmynanapuna x = xgr =Erhy Kabyn KuauHHO, (6.6)
dbopMynasaH CUKWIAJAWTaH apMATYypPaHUHT KYHIATaHT
KECHM 103aCH

_ N-e—ag-Ry-b-hd
Rsc(ho—a')

(6.8)

AHHKJIAHATHL.
Uysunanuran apMaTypaHUHT KecuM to3zacu ( 6.7 )
(dhopMynanaH aHUKJIAHAIH:

:gR'Rb'b'ho"'Rsc'As‘_N.
R

A (6.9)

S

Arap, CUKWIIQJIMTaH apMarypa Xucob 0yinia tairad
KuimHMaca, seHu A's <O OyiraH Taknupaa éKd YHUHT
MUKIOpH amaluii Tanabnmapra >xaBob Oepmaca, sbHH
A's<psminbhg Oynranna, cukwiaguraH apmatypaHuHr
kecuM fo3acu A's = UsminD-hp Kabyn kunuuagu. By
xonaa ( 6.6) dopmynamaH o KodhUIHEHTHUHT
MHUKIOpPH XUCOOIaHAIH

4 N ~e—RSC-Ag(h0 —a')
" R,-b-h

(6.10)

Ba 4,1 xagBaigan & KOX(PQUIMEHTHUHT KUHMAaTH
aHuKIaHagy. YUy3miaguraH apMaTypaHHHT  KECUM
103aCH Kyinaara GpopMmyinagaH aHUKIaHAIN

_Fv‘Rb'b'ho_"Rsc'As'_N
R .

A (6.11)

S

Apmatypanap OMIaH CUMMETPHK pPaBHIIA KUX03-
JIaHTaH 3JIeMEHTIapAa

x=-N/(R,-b)<0 (6.12)

OYNraHaury y4yH uy3uiaguraH apMaTypaHuHT KyHJa-
JIAHT KeCUM fo3ac (6.5) hopMmyrnanaH aHUKIAHAIH.

Taxpopaam y4yH caBoJuiap

1. Uysumuiira unutadurad 3JeMeHTIIapra MUCOJI-
Jap KeJITUPHUHT.

2.DneMeHTap Kalicu XoJiapaa MapKkasuil Ba Kaiicu
XO0Jmap/ia MapkasMac 9y3mnaau? Mucomnap KenTH-
PHHT.

3. Mapka3mac uy3unagurad 3JeMeHTIapHUHT UKKH
XOJIU TYFpPUCHIA HIMaHHU OUItacu3?

4. Uysunaaurad 3JeMEHTIap apMaTypajap OuiaH
KaHgal Kuxo3/1aHagu?

5. Mapkasuii 4y3uiIagurad 3JIeMEeHTIAPHUAT MYC-
TaXKaMIIMTHHA XUCOOJIal y4yH XucoOian (hopMmya-
JAPUHU KEITUPUO YNKAPUHT.

6. Mapkasmac 9y3WIagurad dJIEMEHTIAPHUHT MY-
cTaxkaMJIUruHY [ Ba 2 Xomap OVitida XucoOmant yayH
xucobmnai popMyianapuHi KENTUPUO YUKAPUHT

7. TEMUP-BETOH ANIEMEHTNAPHUHI MYCTAXKAMITUTMHU MAXATITUIA IOKITAP
TABCUPUTA XUCOBNALL

7.1. Maxannum cukmnuiura xucoonatu

Maxammii cukuIuIra (d3WININTA) HIUTalIural
JJIeMEHTJIapra yCTYH Ba JEBOpJIApPHUHI TYCUH (apka,
depMa) YpHATUITAH KUCMIIAPH XaMJa yCTYHJIAPHUHT
Oup-Oupu OnaH OMpUKaAWTAH XKOMIapyu Mucol Oyna-
hi178

Maxanmuii CHKWIWIITra WOUIAalAUTraH KyHJOaJaHr
apMarypanap OWIaH KUXp3JIaHMaraH dJIEMEHTIAPHUHT
MyCTaxXKaMJINTH KyWHJaru mapT acocuia TeKIIupuiia-

an:

N<W¥- Rbloc ' Alool’ (7-1)

Oy epma N - Maxayumii I0KIap Tabcupuaan Oyiina-
Ma CHKYBYM Ky4; Ajs1 - 33uiuil to3acu (7.1 pacmra
KapaHr); Y - MaXauIui IOKJIapHUHT D3WIMII FO3aCH
OyHnJa TapKaJuIll XapaKTepUHU YbTHOOpPra oJiaJuraH
KO3 GUIMEHT; IOKJIap [03a OyHuYa TEHI TapKairaH
Oynca y = I; TeHr TapkanMaran 0Yin0, 3IEMEHT OFUD,
MalJaJoHaIM Ba CHIWJI OeTOHJIapiaH TaiépiaHran
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6ynca 0,75, ropakiiv OeToHJIAp/aH Taii€pianran Oyica
0,5; Rp,joc - OETOHHUHT ABUIUIITA KYpcaTaJuraH XUco-
OMi KapIiaury, Kydumaard GopMyiagan aHUKITaHAHA

Rotoc = - @y - Ry, (7.2)
a-Qp > 1 xaOyn xunmuanO, cuadu B25 Ba yHaaH mact
Oynran Oetommap yuayn o = 1,0; cuapu B25 nman
foKopu 6yiran 6etonnap yuyH sca o = (13,5 Ry )/Ry,;
¢p K03(D(PUIMEHTHUHT KUHMaTH KyhHupmaru ¢opmyra-
JIaH aHUKJIAaHAN

Py :3\/ Aioc,Z/Aloc,l

Ba Kylujarnya KaOyin KMJIMHAIU: SJIEMEHT TallK{
tokap Omman 7.1 pacmaa KypcaTuiraiiex a), B), T), €)
Ba M) cxeMayap Oyiinya roxmanranna cuadu B7,5 man
IOKOpH OYJNTaH OFHMp, MalaJIoHadl Ba €HTHWI OCTOH-
map ydayH @,=2,5; cunduapu B3,5, B5, B7,5 0ynran
Oeromnap ydyH aca, op=1,5 ; cunpu B2,5 Ba yHman
mact OYnraH FOBaKiIM Ba CEHIWI OCTOHNIAP YYYH
¢p = 1,2. Onementra rokmap 7.1 pacMaa Kypcaruiran

(7.3)



0), 1) Ba ) cxemayap Oyinua TabCcHp KuiraHga Oe-
TOHHMHT XWJIM Ba CHH(HIaH KaThbuil Hazap ¢p = 1
KaOyn KWINHA/IH.

XucoOmanuiapyia OCTOHHWHT CHKHJIMIN Ba Yy3H-
JUIIIATH XUCOOMH Kapiiwirkiapu Ry Ba Ryt ype = 0,9
KO3 GUITMEHTTa Ky AU THPHIaIN.

a) Aioc2 6)
AN
< Keo) . 5 O
b |Aba) b
a
8) a 2) a

? 21
! 1 ]L AN 3l
= 0 F—%
al | CzSZQ‘ ngzaa
ba |
r
X) u)
L O ’ T -
1 I—G'.J[
ol %
A S
2

7.1 pacm Maxannun cukunuiira (33unuwra)
xucobnaiura govp

Xucobuit 23umuin t3acu Ay, 7.1 pacmra Ba
KyHuaars Koujajiapra acocJaHuO TOTHIIAIN:

- MaxaJulnil 0K AJIEMEHTHHHT SHM OYHndYa TabCHp
kuragga (7.1, a pacm) Ajge2 = Alger + a2;

-MaxaJJIMA FOK 3JEMEHTHHHI 3HM OYHW4Ya YHUHT
gyetura Kynwiran 0yinca, (7.1 .6 pacMm) Ajge2 = Aloc 1

- TYCHH Ba BacCaTapHUHT (NPOTOHJIAPHUHT) dJie-
MEHTTa YpHATWUJITaH KUCMU OYiinda TahCUp KUJIaJIUTaH
Maxauiid okiap yuyH (7.1 ,B pacMm) A2 = Alc1t
+A(l1 - by);

- Tycummap opacumarm macoda 2b gaH karra
oynranma (7.1,r pacm) Ajge 2 = Ajge1 + 2Ab;

- MaxXaJUIMH 0K AJIEMEHTHHMHI Oypuarura TabCHpP
kurasna (7.1.10 pacm) Ajoe 2 = Aloc 1;

- Maxaumii oK 7.1,e pacMaa KypcaTuiaraHiaek
TabCUP KWITAHAA, Ajpe2 = a-l;

- Maxammi K 7.1,k pacmaa KypcaTuiaraH[ek
Tabcup Kuiranaa Ajge2 = Ajoc.1

Ajoc1 Ba Ajpc2 T03ANIAPHU aHMUKJIAMAAa A HUHT KHH-
martu 200 MM J1aH KaTTa KaOysl KUIMHMAaNIn.

Apmarypanu Typrap OWiaH KHX03TaHUO KyHIa-
JIAHT paBHINa, OFMp OETOHJaH TalEpiiaHraH oiie-
MEHTJIAPHUHT Maxa/UIMd [OKJIAp TabCHUpUTa MY-

91

CTaXKaMJINTY KyHUIary mapTAad TeKIIMpUIaIu:

N < Rb,red : Aioc,l,

Oy epaa, A1 - 23K pyil Oepanuran 103a; Ry req -
MaXaJUIMi CHKHWIHMIINA OSTOHHUHT KEJITHPUITAH Kap-
[IMJINTH, Kydnaard GopMyiagaH aHuKTaHaIn

(7.4)

Rb,red =Ry, -¢, T Oy .y Rs,xy *Ps (7.5)
Rsxy - TYP apMaTypaJapMHUHT XUCOOWH KapIiu-
nury; S - TYpaap opacuaark Macoda;

_ nX-ASX-IX+ny-ASy~Iy
Ay -S

o=1 /(0,23+M]; 7.7)
R, +10

(s - DIIEMEHTHHU Typiap OWJaH 3UY KUXO3JIAITHUHT
MaxaJUIMi CHKWIHII 30HAaCHra TabCUPUHU YBbTHOOpTra
onaaurad ko3ddumment: 7.1 pacmaa 0), o) Ba X) cxe-
Majap Oyiinua FOKJIaHTaH 3JeMeHTIap y4yH ¢s = 1,0;
a), B), T), €) Ba M) cxemainap OYyiiMya IOKJIaHTaH dJe-
MEHTIap YYyH 5ca, KyWumaru ¢GopMmylajaH aHUK-
JTaHaH:

Ky (7.6)

Ps = 4’5_3!5(A10c,1/'0¥3f )’

At -apMaTypaiu TYPHUHT YETKHU CTEPKEHIapu Ou-
JaH uerapagaHrad OCTOH o3acd. ByHma Kyiumara
Ajoc1 < Aet < Ajoc 2 TMAPT OKAPYITHIIIN JTIO3UM.

(7.8)

7. 2. Bocunuiwira xucoo6natu

Temup-6eToH 3JIEMEHTIIAPHUHT oocuHIIH
HaTwkacuaa Oy3WIHIIN TYCHHCH3 INHWIITOMIAp Ba
noieBopiapia yupainau.

Kynnananr apmarypanap OuWiaH >KHXO3JaHMAaraH
TeMUp-0ETOH THTaNapra TallKW IOKJIap MablIyM de-
rapajaHrad roza Oyinda TabCHp KWITaHJA yJapHHHT
OoCHIHMIIIaTH MYCTaXKaMJIMIH KyHHIard IapT aco-
CHJIa TEKIINPUTAIH:

F<o-Ry-Up,-h, (7.9)

Oy epnma, F - O6ocyBun Kyd4; o - OCTOHHMHT XHJIWTA
00FnHK OynraH Kod(QQUIUEHT: OFUp OCTOHNIAp YUyH o
= 1,0; maiinanonanu 6eronnap yuyH o = 0,85; eHrun
Oeromap yuyH 3ca, o =0,8; Uy, - hg Ganmanmmk 6yitnua
OOCIJIHINT HATW)KACUA XOCHI OYajguraH mupamMuia-
HUHT YCTKH Ba TMAcTKU acociapy MEepUMETPIIaAPUHUHT
ypraua apupmernk kuitmata, U, =a+b+a; +by; «a
Ba b - mmpammma OCTKM acCOCHHUHT Yir4amiapH; a; Ba
b:- mupamuIa YCTKH aCOCHHUHT YIT4amMiIapH.

By3yBuu F xyu Ba U, kuiimMaTinapHu TOnuILga Mu-
paMHIaHUHT €H CHUPTH KHYHK acocIaH OONDIaHuO, ro-
pu30oHT OwiaH o = 45° Oypuak TalIKWiI KWiagd J1ed
Kapanaau ( 7.2 pacm).

By3yBum F' Ky4HUHT KuiMaTH KyHunara gpopmyia-
JlaH aHWKJIaHA!

F=N-q-A (7.10)



6)

a) l l_LI
Ll 1

7.2 pacm. bocunuuira xucobnawira gounp

Oy epaa, N - Oyiimama kyu; ( - Oyitmama N kyura
Kapama-KapIy iWyHanraH A ro3a Oyiiuva Tabcup Kuia-
nwra kywianuid, ( = N/A, A - ay3unaauran apMarypa
caTxua O0CUIUIL MHPAMUJACUHUHT F03aCH.

Baw3u xomrapaa (kKo3uk moiaeBopiapaa) OOCHITHII
MUPaMHUJACUHIHT TTACTKH aCOCH YerapajlaHnraf Oyimamau
(7.2, 6 pacm). bynaa Oy3unuin NUpaMUIACUHUHT EH
CHUPTH TOPU30HT OmiaH 45° gaH KaTTa Oyp4ak XOCHII
Kwiagun. by Xomatma XaM DIIEMEHTHHHT MyCTax-
kamiury (7.9) mapT opKamu TeKIIMPUINO, TEHICH3-
JIMKHUHT YHT TOMOHHU ho/C HuCGaTra KymaiTHprIam.
bynna, sneMeHTHUHT KyTapuin KoOowamsata ¢ = 0,4-hg
OynraHga TONMWIraH KUMMaTgaH KaTTa KaOysl KWJIHH-
Manu.

Byswmum nmmpamunmacu derapacmzua SJIEMEHT Bep-
TUKaJ CTEepKCHJap OWIaH >XUXO3JaHraH O¥yica, My-
CTaxKaMJIUK KyHHJaru mapT acoCUIa TeKIINPUIIaIu:

F<kK +08-F,<2-F, (7.11)
Oy epaa, Fp — 3ypuxumHuHr Mukaopu (7.9) TeHrcus-
JTUKHUHT YHT TOMOHHWTa TEHT KWIHO onmmHamw, Fgy
3YPUKUII 3ca, OY3WINII MUPAMHTACHHUHT €H CHUPTH
KecuO YTraH KyHAAIaHT CTEepKCHIApAaru 3YpUKHII-
JMApHUHT HUFUHIUCHUTA TSHT KIIHO ONMHAIH, STEHU

st = ZRSW ' Asw'

Kynnananr crepXeHIapHUHT XUCOOUH KapIIHINTH,
cuabu A-l apMaTypaHHHT XHCOOMH KapIIVJIUTHIAH
KaTTa KaOyJl KWJIMHMalu, SbHH Ry, = 175 Mlla .

Kynmananr crepxennap xucobra onmuHranma F,
3ypukuImmHUAT Kukmatu 0,5 -F, 3ypukumman kam
KaOyJ KWIMHMACITUTH IIapT.

(7.12)

7.3. Yaunuwira xucoonatu

Kuppamu sSXIuT MHANTOMIAPHUHT OOII TYCHHIIA-
pura TabCcUp KWJIaJWraH IOKJIAp MKKWHYHM Japakald
TYCUHIAp OpKalu Yy3aTuiaad. WKKuHYM [Japaxanu
TYCUHHHHT OOII TYCHH OWJIaH OMPUKKAH JKOWHAA WK-
KHHYM Japakald TYCUHHUHT IOKOPH KHCMH Yy3MJI-
rannuru cababmnu épukiap nago 6ynamu (7.3 pacm).

Hatmwxkana Gomr TycuHra ysaTuiagurad IOKjaap UK-
KUHYH Tapakajdy TYCHHHHUHT AaCTKU CUKWITaH 30HacH
OpKalll TabCUp KWwiaau. SIbHU, TYIUIAaHTaH IOK OOII
TYCUH OaJaHUIMTHHUHT YpTa KUCMIIapura KyWuiraH
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Oynamu. By Xosatma OOl TYCHHHUHT KHS KECHM
Oyiiuua MyCTaxKaMJIMTMHM TabMUHJIAII IIAPTUAAH
AQHUKJIAHTaH KYHAAJaHI CTEep)KEHJIap MKKUHYM Aapa-
Kalld TYCHHJIAp OWPHKKAH XOWIAPHUHT MYCTaxKaM-
JMTHHU TabMHUHJIAMACIIUTH MyMKHH. By Oomr TycuH-
HUHT YY3WIMII 30HACHIATH OCTOHHWHT Y3WIHIINTA
omub kenmumu MyMKuH. LIyHUHT y9yH WKKHHYH [a-
paskaJli TYCHUHJIAPHUHT OOII TYCHHTa OMPHUKKaH >KOU-
Japu KYHJQNaHT CTep)KeHjgap OunaH Kymum4ya pa-
BHIIJIA )KUXO3JIaHAIH.

e =

hs

7.3 pacMm. Yaunuwra xucobnawira govp

Tamku OK TeMUpP-OSTOH JIIEMEHTHHHI MACTKH
KHppacura €Kkd YHUHT OaJaH/UIMTH Oyin4a TabCcup
KWITaH XoJulapAa TeMHpP-OETOH DSJIEMEHTHUHI Y3H-
JHUMIJArd MYCTaxXKaMJIMTH KyHHZard IapT acocuiaa
TeKITUPHIAN

F(l_hs/ho)SZst'ASW'

0y epna F- xyu; hs — F kyu x¥yiinnran xoitnan 6yiinama
apMaTypaHUHT KYHIAJIAHT KECUM OFUPJIMK MapKa3ura-
ua Oyaran Macoda; Y Ry, - Ay, — Y3HIHII 30HACHHIHT

(7.13)

y3yHmurd a=2-h, +b O¥yiinua Kyiimnran Kymumda
KYHJAJIaHT CTEepKEHIIapAaru 3ypUKHUITIAPHUHT WAFUH-
mucH; b — smemMenT sHH.

TakpopJau y4yH caBoJuiap

1. Maxammmii CUKUIUII Kaicu Xoiutapaa pyi Oepa-
m?

2. Maxawuii  OKJap  TabCHPUAAH  OCTOHHHHT
CUKMJITUIIJATH MYCTaXKaMJIUTHHUHT OIIMIIUTAa HUMa ca-
6a6 6ynmaan?

3. DEeTOHHUHI MaxaulMid  CUKWIHILJATHA
JIUIIJIATH ) XUCOOMM KapIIMIINTH KaHIai TOHIaamn?
4. XwucoOuil »3WIHII 03anapy KaHaal TOIIaan?

5. Maxammumii cukunumaa 0eToOH KENTHPHITAH Kap-
IIVUIMTY KaHJaW Tonuiaau?

6. Kanaka KOHCTpYKUIMsUTap —OOCHITUINTA
JnaHagu?

7. Bocwmum HaTmkacuga Oy3WJIMII KaHaKa Xapak-
Tepra sra 6ymamu?

8. Kaiicu xoyuapna temMupOeTOHOA Y3WIHUII COAUD
Ooynaan?

(23m-

XHCO0-



8. MYPAKKAB KYUJTAHULU XONATUOA ULLNAUOUTAH TEMUP-BETOH
KOHCTPYKUUANAPUHWUHI SNTEMEHTNNAPUHU MYCTAXKAMJTUK BYUNYA XUCOBIALL

8.1. dneMeHTNapHN KUALLUK 3runuiura
Xucoo6natu

Temup-0eTOH dIIEMEHTIIApJA OSTHIHIN TEKHUCIUTH
CHUMMETPHS TEKUCITUTH OWJIaH MOC TyIIMaca KUHIIHK,
STHIUII pyi Oepaan. KWWK sTruivmra niuiaianrad
JJIEMeHTIIapra (epmMa Ba IOKOPU TacMacH HUIIAOIH
OyJiraH TYCHHIAp YCTUTa YpHATWIAIWTaH MPOTOHNIAP
Ba OOIIKa 3eMeHTIIap Mucon Oynaam (8.1a pacm).

Omartna KAWINWK OrUjIfIIra WIOUIadaInurag  dJiie-
MEHTJIAPHUHT KYHJaJaHT KECHMHU KYIITaBp, TaBp Ba
«'» maknuma kaOyn KWimHagw. XucoOmamaa Kui-
MUK STHIaguraH KecuMilap TYFpU TYpTOypdak Ima-
KIJIapra axpatuianbd xap OMp KecuMm ¥3 TeKHCIUruia
aJIoXyuaa XUcoomaHa .

Taxpubanapaunar kypcarummda | [, KHAIHK 3TH-
JIUIITa WIJIAIUTaH 3JeMEeHTJIapHH apMaTypaiap Ou-
JaH KHUXo3Jamja Oyiinama apmarypa KyHAaJdaHT Ke-
CUMHHHUHT OFupiuK Mapkasu 0-1 umsurmpa érranma
(8,1a pacM) snemeHT apMaTypa OWJIaH palMdOHal pa-
BHIIJIa JKWUXO37aHraH JAe0 xucoOmanaau. bynna
aIoXuna CTEepKEHIap MYMKHH Japakama HeWTpa
VKJIaH y30K JKOMIAIINIIN JIO3UM.

Kuilimuk srunuira unoutaiurad 3JaeMeHTIIapHU
apMarypanap OwiaH OyHIal KUXO3JIAHUIIH, KECUMHH
apMarypa OWIaH TIepuMeTpH Oyinda >KUXo3jalra
HucOataH pauuonan OymuO, 30% raua apmarypaHu
Texamra 0aud Kelagu.

Kuitmmk srunmmimra unuraiurad  SJIeMEHTIApHU
XHcoOnaraa TalKy I0KIapiaH XOCHI OyIaauras ary-
BuM M MOMEHT MKkuTa, My Ba M, Tamkum 3TyB-
yuapra axpaTwiaad Ba KyHumarn (opMmynanapaaH
aHUKJIaHagu

M, =M cosB; (8.1)
M, =Msinp. (8.2)

Kuiiimmk srunuiiga 31eMeHT CUKUAIUII 30HACHHUHT
to3acu yuOypuak (8.1,0 pacm) €xu Tpaneunus (8.1,B
pacMm) makmuaa OYaunm MyMKHH.

1. Cukuuin 30HaCHHUHT 103acu yuOypuak Oynran
xon yuyH (8.1, 6 pacM) MyBO3aHAT TEHIJIaMalapUHH
Ty3aMu3:

Asx apMaTypaHWHT OFUPJIMK Mapra3ura HHCOaTaH
MOMEHTJIap TeHTJIaMacH

M, =Mcospf =

1

1 (8.3)
= Rb N 'xl(ho _Ele_ Rs ’ A%ny'

2

Agy apMaTypaHUHT OFUPJIMK MapKasura HucOaTaH
MOMEHTJIap TEHIIaMacH
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My =Msin g =

2

1 1
=Ry - 'xl(bo - 2x1j_ Rs - Asxcy-

(8.4)

3YpUKUILTApHUHT 3J€MEHT O¥ilnama YKura nmpoek-
LUsIapy TEHIJIaMacH

1
Rogonn =R(A <A )=R-A (@5)
(8.3 ) Ba (8.4 ) udonmanapaan Kylngara HuUCOATHU
oJIaMH3
h 1
My +Ry-Ay O, T g™ (8.6)
M, +R;-A;-C, b—ly '
o 1
3
a) X N
B\
NY
y
Ny
1B !
6) X 2) X
e yl
k| i N
<& y . Ly
e L
A 4

e
»

N\

Asy/ b.

Asx

8.1 pacm. dnemMeHTnapHN KUALLKK SrunuLura

xucobnatira govp

(8.5) Ba (8.6 ) TenrmamanapHu OWpraiukga ¢qub
CUKWIMIN 30HACHHUHT X; Ba Y; - YiI4aMJIapuHH
aHUKJIaMU3. X; KyWHJIary KBaJpaT TeHTJIaMaaH

xZ —3(h, —=C-b, v, —2C-C,-b=0, (8.7)

Y1 9ca, KyHunarda popMmynanaH aHUKIaHa I

b
X1

(8.8)



X1< h Ba y; < b maprmap Gaxkapuiarad Takaupaa
CUKWJIUII 30HACHHUHT F03aCH y4OypYaK MIAKIIHIA, aKC
XO0JI1a 3ca Tpalenus maxiuaa oymanu.

2. CUKWINII 30HACHHUHT 103aCH Tpamnerus makKin-
Ja 6ynran xon yuyH (8.1, B pacM) MyBO3aHaT TEHIJIa-
MaJIapUHH Ty3aMH3:

M, =b- Rb[xz(ho ~0,5x, )+ 22
(8.9)
x[ho —x, -T2 H— ReA,,Cy
M, =R, .b{xz(bo —0,5-b)+%x
] (8.10)
x(bo _Eﬂ_ RALC,
X, +X
Ry b2 R (A, +A)=RA (811

(8.9) Ba (8.10) myHocabatnapaan Kyiuaara HucOa-
THHU OJIaMHU3

X=X

X, (h0 —0,5x, )+ 0,5()c1 - X, {ho - X,

C J (8.12)

3
x, (b, —0,50)+0,5(x; — x, )(bo - 2}

(8.11) Ba (8.12) TenrmaManapHu Ouprajvkaa equo

CUKWJIMII 30HACHMHUHI' X; Ba X, S‘/H‘laMHapI/IHI/I

aHUKNAlMU3. X, HU aHUKIAH ydyH KyHHJarn KBaapaT
TEHTJIaMaHU OJIaMHU3

xf—A-x,+B=0, (8.13)
Oy epaa
A=c-b+2c; (8.14)
b 2
B=6 bo_g C-C, +4C{ —6h,. (8.15)
TaxxpubagapHHUHT KypcaTUIINYa, arap

M

—y-%20,365 (8.16)

X

mapT Oaxapuica 5SJIEMEHTHUHT CHUKWIHWII 30HACH
y4Oypuak makiuaa, akc XoJa 3¢a, Tparenus MIaKkim-
na Oynmaau.

Kuiiimuk srunumra wnuiaiiiurad  3JeMeHTIapaa
apMaTypaHWHT KYHJAJAHT KECHM [03acH OTHIIHIITA
WNUTAWIUTad deMeHTiapaaruaek 4 06o0jga Kenru-
pwirad dopMmynanap/iaH xap Oup TEKHUCIUK yayH My
Ba M, MOMCHTIapJAaH aloXyaa aloXuaa aHUKJIaHUO,
cyur oxopuaa xenrtupunrad (8.3) - (8.10) dbopmyna-
nap OyHnuva MyCTaXKaMITUTH TSKIITUPHIAIH.

8.2. Bypanuuwra Ba 6ypanuw 6unaH armnuura
Oupranukga vwinanguraH anemMeHTnap

Temup-0eTOH KOHCTpYKIMsIapuaa Oypamuir cod
xolAa KaM ydpaiau. JIekuH OypHIIMITHUHT 3THIIAII
Ounan Oupranukna comup OYIMIIM Kym XoJulapia
yupaiinu. Temup-OeTOH KOHCTPYKIMSIIApHUHT Oypa-
JUINTa KApUIMJIUTH STWIHMINra HUcOaTaH OWp MyHYa
kaM Oymamu. lyHuHr yuyyH Xam OypOBYM MOMEHT-
HUHT a0COJIOT KUIIMaTH KaM OYJHIImra Kapamaclia y
XUCOOTa OJIMHHMIITY MIapT.

Orumui 6unas Oypanuiira Oupraaukaa UIIaim-
T'aH AJIEMEHTIIApra MHUCOJ TapHKachaa Oup TOMOHIaMa
KyHAalaHr Ky4 OWjaH rOKJIaHTaH MmadrtanapHu (8.2.a
pacMm), KOOMKJIApHUHT YETKH OOpT 3lIeMEHTIapuHU
(8.2 6 pacM), cuHYIM OMHOJIAPHUHT YETKU pUTEIUIapU-
HU (8.2, B pacM), OAIKOH IIMTATAPHUHT TYCUHIAPUHH
(8.2,r pacm) Ba OOIIKa AIEMEHTIADHA MUCOJ KEJITH-
PHII MyMKHH.

Temup-0eToH TYcuHAa OYpOBYH MOMEHT TahCHPH-
JaH Oom 4y3yBYn Ba OOII CHKYBYHM KyWIaHHIILIAP
xocun Oynaau. By KywiaHunuiap 3J1€MEHTHHHI OVid-
nama VK Ownan 45° Oypyak TallKuWil KWJIalu.
Epnmap nmaiijo OYNryHdYa 3JEMEeHT 3JIaCTHK X0JaTia
vuwiaiiny. Epukiapuunr naitno 6yaumm Ba ynapHuHT
HyHanmumu OOml  KYWIAHWIUIAPHUHT  MHKIOPHIa
Oorimk Oynaan. bypoBur MOMEHT TabCHPHIAH TEMHUP-
0eToH sJeMeHT/HA CIUpall INAKIWAArd EPUKIapHUHT
naiio Oynumm xapakrepiaunup. byHna €pukinap aie-
MEHT OVitlama YKu Onian 45° Oypyak TaIIKHJI Kujia-

IIH.
a)
;a F
H
£y
T=F-a M=F-H
m
8)
Kobuk e) '1
R
M—L&—M I~
— m I 11

ﬁ |
8.2 pacm. Srvnuw 6unaH Oypanuwra Gupranvkaa
vwnanaurad anemMeHTnapra Muconnap

wr
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BeroHHWHT 9y3mmnnigard Kapiimiurd yH4Ya KaTTa
OyMaraHmuru cababiu EpuKIap AIEMEHTHH JacTiia0-
KM IOKJIaIl OOCKWYHWIA a0 OViiaam. EpHKnap Hauo
OynraHunaH KeiuH Ooll 4y3yBUM 3YpUKUILIAPHU ap-
MaTypa KaOyl Kriaad, OOII CHKYBYH KyWIaHHIUIAPHH
aca OeroH KaOyn Kuiamd. DJEMEHTHHHT OY3WIJIHIIH
YY3WITraH apMaTrypajard KyWIaHUIIHUHT OKHUII Yera-
pacura eTUIIH HaTHKacuaa coaup oymaam.

Bbypamumira nnmaiiiurad aneMeHTIap acocaH CIu-
pan WakiIugard apmarypaiap OuiaH €Kd KyHAaJaHr
xamja Oyiiama apmarypanap OWJIaH >KUXO3JTaHAIH
(8.3 pacm). Crowmpan makiIMgard apmarypa OwjaH
KUX03JIall caMapanu 0ynauo, Ooll KydwIaHUIUIAPHUHT
HyHanumura Moc Tymaay. JIekuH aneMeHTHUHT Oypa-
JIUIIA UKKA KapaMma-Kapiiu WyHanuiga pyi Oepamu-
ra" Oyica, 3JIEMEHT CIHpaT apMarypa OWIaH XaM HK-
KM HWyHaIWMIIAa S>KUXO3JAHMUIIM JI03UM. by xonar
UIDIad YUKAPUII IMAPOUTHIAA KYT KHAMHUIINKIAPHU
BY)Kyara Kenrupuiu MyMkuH. yHuHT yayH Oypana-
JIUTaH AJIEMEHTJIAPHUHT KYHIAIaHT KeCUMIIapH apMa-
Typanap OuiaH KyHAalaHr Ba Oyiinama Kuxo3J1aHaIu.

bypanumra wnuraiiiuran sJIeMeHTIapAa TYJIWK
XUCOOMH Kapmuiuru OwiaH XucoOra OJMHaAWraH
Oyiimama apmaTypanap OeTOHra MaxkaMm OOFJIaHUIIH
urapt. ByHaa apmarypa tasH4 KuppacuuaH la, naH kam
O6ynmaran macogara yrraswiumu (I 606ra kapawr)
€Kkl Maxcyc aHkepiap OWJIaH >KMXO3JIAHUILIU JIO3UM.
bypamumra wnmaiauran sJeMEHTIAPHU KYHIATaHT
apMaTypaiap OHJIaH >KHXO3JIaraHzua, apMaTypaiaph
O6up-O6upura 6ornaHud Taii€praHaguraH CUHYJIAPHUHT
KYHIQIAHT CTEepKCHJIApUHUHT y4iapu Oup-Oupura
30-dy, macodara yrkasmnmm6 émwmmmun mapt (8.3, B
pacwm). TaiiBaniab Taiiépranaqurad CHHWIAPAA KYH-
JaJlaHT apMmatypanap OVyiimama apmarypanapra mnai-
BaH/JIAHUIIHN €K KYHIAIAHT CTePKEHIAPHIHT YIapH
Kaipunub 6up-oupura ysyunuru 10-dy ra TeHr 6ynran
MaiBaH) YOKU XOCHIT KWIHHUO OupukTupunanu (8.3, B
pacm).

Temup-0eTOoH 3NMEMEHTIapHUHT 3TYBYH Xamjaa Oy-
POBYM MOMEHTJIAD TabCUPUAAH KYYJIaHHII XOJATH
KyJda Mypakkad OYnuO, Iy BakTrada erapid ypra-
HwMarad. lllyHMHT y9yH »SJIeMEHTHHHT MYCTax-
KaMJIMTH dYerapaBuii MyBo3aHaT yciayom Oyitmua
XOKMHAN EpUK a0 OYIUIIY mapTHIaH Taxpuoarap
acocuIa AaHWKIAHAAW. OJIEMCHTHHHT  Oy3HIIHIIN
YY3WITaH apMaTypajard KyWIAHWUIIHUHT OKHII Yera-
pacura, CHKWIraH OeTOHJard KyWIaHHIUTAPHUHT
MPU3MATUK KapUIMJIUTUra €TUIIM HATHXKachaa COIUp
Oymagn. ONEeMEHTHHHT Oy3winimu (a30BHI KecuM
Oyiinva pyii Oepaau. ByHaa 3meMeHT KECUMHHUHT Y4
€Ky uy3mImO, TYPTUHYM KU CUKHIAAU. DJICMEHTHHUHT
Oy3WJIMII CXeMacH STYBYM MOMEHT M, OypoBYd Mo-
MeHT 7 Ba kecyBuM Ky4 Q HucOaTmapura OOFIHK
0yno, yura cxema Oyiinda coaup OY I MyMKIH:

1 cxema - CUKWJIMII 30HACH 3TYBYH MOMEHT TabCH-
PHUIaH CUKWIAIUraH €ka skoinamras (8.4 .a pacm);

2 cxeMa - CUKUJIMIL 30HAaCH 3TYBYM MOMEHT TEKHUC-
nurura napavien Oynran €xaa skoirmamran (8.4, 6
pacm);
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3 cxeMa - CHKFUIUII 30HACH 3TYBYH MOMEHT TabCH-
puaH uysmwiaaurad Exaa sxoinamra ( 8.4, B pacm).

NN

SﬂL S

A

8.3 pacm. bypanuwra vuwnanguraHd sanemMeHTnapHu
apmatypanap 6unaH >xxuxo3natu

OneMeHTHHUHT | cxema O¥iinya Oy3WJIHIIN 3TYBUU
M Ba OypoBun T MOMEHTJIap TabCUPHUIAH conup Oya-
mu. byHna naiino Oynran €puk TeKUCIUKaa Edunranaa
TYfpu um3uK xocuwn Oymamun. Kecum yuyH My-
CTaXKaMJIMK IIAPTH CHUKWJIMII 30HACHHUHI OFHUPJIMK
MapKa3HIaH yTaaurad YKKa HIcOAaTaH TAIIKH Ba HUKH
MOMEHTJIap MyHOCa0aTHIaH aHUKJIaHAIH.

BypoBun MOMEHT Ba KeCcyBUM Ky4 TabCUPHUIAH
JJIEMEHTHUHT Oy3wiuimm 2 cxeMa OVitnmua coaup
O0ynanu. bynaa sineMeHTHUHT Oup €H EKua KYHIamaHT
CTepKeHJIapJaru KyWwIaHUIUTAPHUHT OKUII JapakacH-
ra eTHINW HaTIKaculIa KHs epukiap mnaimo Oymamu.
MycraxkamJIUK IIApTUHU TY3HUINAA KYHIAJIAHT CTEp-
JKEHIIApJIary 3YpUKHIIIAP XaM YbTHOOPTa OJMHA Y.

OneMeHTHUHT 3 cxema OYiinda Oy3WIHMIIH acocaH
OypoBur MOMeHT T TabCHPHIIAH COAMP OYiraH Xoiaa
conup Oymanu.

Mycraxkamummkan KMK 2.03.01-96 ycayoun
Oyiimya xucodam. XucoOuam ycayOMHHUHT acocura
Kyluara maptiap KaOyi KWIHHAIU:

OCTOHHMHI YY3WIMIIJArd KapIIWIATH HOJITA TEHT
KaOys KWINO OJIMHAIM;

(hazoBUII KECHMHUHT CUKHJIUII 30HACH MIAPTIIN pa-
BHIIIJA DJIEMEHT Oyitnama yku OminaH Oypuak TaIIKui
KWITaH TEKUCTHK N1e0, OCTOHHUHT CHKHJIMIIIATH Kap-
IIUJIATA Rb'sinz-e ra TeHr KaOyJl KWJIMHAIAd Ba
CHUKWITUII 30HACH OViiMda TeHT TapKajiral aed Kapaia-
A,

Kapana€trad ¢a30BHid KECUMHHUHT YY3WJITaH 30-
HacuHM KecuO yTran OYyilama Ba KYHOAJIaHT apMmary-



panapaaru KywIaHHILIap MOC PaBHIIA apMaTypaiap-
HUHT XUcOOmi Kapunumkiapu Rs Ba Ry, ra tenr
KUIHO OJIMHAIN,

CUKIJIMII 30HACHIa JKOWIAImTaH apMmarypagaru
KyWIaHUII Ry ra TeHr KaOy KUIHHAIH.

Kynmananr kecuMu TYFpH TYpTOypYaK MIAKIHIA
Oynran H»IeMEHTIapHU Oypainuil OWJIaH ATHIIHIITA
XpucoONaranaa Kynuaard mapt Oakap ¢ JIO3UM

T <01-R,b*-h, (8.17)

Oy epma h, b - snement éxnmapuHuHT KaTTa Ba KUYUK
YadaMiapu.

a)

A's
2\
=T
o & "
®“lb A
6) X, AAS
A o
ho ta
¢ C
h
8)
© Rs
=l ) h
¥ x
b | A

8.4 pacm. bypanuvw 6unaH srunuwra nwnangurat
arNeMeHTNapHn MycTaxkamnuk 6ynnya xmucobnawpa da-
30BUI KEcUMapaarv 3ypukuLInap cxemacu

Cunou B30 nan rokopu O0ynraH OeToHJIapaH Tai-
Epnanras seMeHTIapHu Xucobiania (8.17) tenrcus-
muknaru R, cungu B30 6ynran OeToH Kapuimiurura
TEHI KWJINO OJMMHAIH.

@da30BUil KECUMHMHI MYyCTaxKaMJIUTM KyHuzaaru
HIapTAaH TEeKIIUPHIAAN

1+<pw-6-x2(

T<R,-
A @q-A+N

h, —0,5x) (8.18)

CHKHUIUII 30HACUHUHT OaJIaHJTUTU KyWHJard TeH-
rinamMajaH aHuKJIaHa

Rs&_Rsc&:Rb'b'x

(8.18) bopmynama:
b c
O0=—; A=—;
2h+b b
C - CUKWIHII 30HACH Y3YHJIUTHHUHT 3JIEMEHT OVii-
JaMa YKWra TPOCeKIMACH; KEeTMa-KeT SKUHJIAIIHII

(8.19)
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Hynu OwnaH anukmaHamd Ba 2h + b gan karra KaGyn
KAJINHMaUIu.

(8.18) dopmyrnana Tabcup KWJIAJIUTaH 3YPUKUIILIAD
opacugarn MyHocabatHu wupomamoun N Ba Qg
Kyingarinda KaOysl KHIHHAIU:

3TyBYM MOMEHT OYJIMaraH xoija

N=0 Qq =1

I cxema O¥iinya xpcobnaranma
M

N = ? (pq =1

2 cxema Oyiinva xpcobiaranna
Q-h
N=0 = +=;
a o7
3 cxema Oyitnda XxucoOaHraHa
M
N = —? (pq Zl

BypoBun moment 7, aryBunm MoMeHT M Ba KyH[a-
naHr kyd Q. (a3oBWi KECHMM CHKWIMII 30HACHHUHT
OFUPJIMK MapKa3ujgaH YTHO s1eMeHT Oyiinama ykura
HOpMAaJT OYJraH KecuMa KaOyn KWIHHAIH.

Kynpananr Ba O¥iinama apMaTrypaiap Opacuaaru
MyHOcabaTHH H(OJATOBUH @, KOIPPUIMEHT KyHu-
nmaru popMyrIagaH aHUKIaHAIN

0, = Row - Aw E

"ORGA S

Oy epma Agy - Kapasaétran XpcoOmid cxema Oyiinmda

yy3unaraH €KJa JKoiyamraH OWTTa KYHAAJaHr CTep-

JKeHHUHT [03acH; S- KYHITAJAHT CTEPKCHIApP OpacH-
naru macoda.

(8.20) dopmynanaH aHUKIaHAIUTAH @, HUHT K-
MaTu

(8.20)

05
. ’ 8.21
P =1 M 720 M) (8.21)
JlaH KaM Ba
M
=151~ 8.22
(pw,max ( MUJ ( )

JlaH KaTTa KaOyn KuiauHMmakan. by epma M - sryBum
MOMEHT, 2 CXeMa yJIyH HOJra TeHr, 3 cxema yuyH "-M"
ra TeHr; M, - 3JEMEHTHUHI HOpMaJl KECUMH Kalyin
KUJIQIMTaH YerapaBuil 3ryBYM MOMEHT.

Arap (8.20) Gpopmynagan aHUKIAHAIUTAH (O, HUHT
KHAMaTH @y min AaH KHYUK Oyica, (8.18) Ba (8.19)

dbopmynanapnaru  Rg'ds  3YPUKUIIHUHT  KUAMaTH
Ow/Qw,min Ta KYTTAUTHPUIIAIH.
XwucoOmanuiapa
T<05-Q-b (8.23)

mrapt Oakapmiica, 2 cxema Oyiinda xucoOmam ypHura,
XUco0 Kyiumard mapt Oyinda Oakapriaam

Q=Qu+Q -,

0y epna Qs Ba Qp 4 600ma kentupwiran (136) Ba
(139) popmynanapaan aHUKJIaHAIH.

(3.24)

TakpopJsiam yuyH caBoJiiap



1. Kuifmuk sruimun Kaicn XoJuiapaa yapaian?
2. KuiilmuK srunvmga  3JeMEHTIApHUHT  MYyCTaX-

KaMJINTH KaHaal xucoOmaHaan?
3. bypanumra Ba Oypanum OWaH STHIWINTA dJIe-
MEHTJIAPHUHT MYCTaxXKaMJIMTH KaHaai xucobnanaan?

9. ONANHAAH 3?P!/IKTI/IPI/IJ1FAH TEMUP-BETOH KOHCTPYKUUANAPUHU
NTIOUNXANALL BA XUCOBJIALL ACOCJIIAPH

9.1. KOHCTpyKUManapH1 onavHaaH
3YPUKTUPULLHUHT MOXUSATH

Temup O€TOH KOHCTPYKLMWIApHU Taiiépramna
WIIIaTWIAANTaH OETOH Ba apMaTypa MycTaxKaM-
JIMKIJIapU KaH4a FOKOPH YIica, KOHCTPYKIUS KYHAAJIaHT
KeCUM Yrmuamiiapu IIyHua kaMm Oymamu. By xonatna
TeMUP-0ETOH  KOHCTPYKIMUIApH  MyCTaX-KaMJIHK
Oyiinva KydwiraH Tanabnapra jxaBoO OepraH XoJiia,
HOpMaJ 3HCILTyaTalusi KMIUII Tanabjaapura (map3 Ke-
TUIINTa YUIAMIIWINK, EPUKIAPHUHT OUYMJIUII KESHTJIH-
rd Ba Jedopmanms Oyiinda) >kaBoO OepMail KyHu.
UyHkyd OCTOHHMHT YY3WIMINJIATH KapIIWIATH XamJia
YY3MITYBUAHIIUTY KaM OYNraHiauru cababnu KOHCTPYK-
LMSUIApHUHT 4YY3WIraH 30HajJapuja TallKd FOKJIap
TabCUPHUAAH Jap3 KeTHO EpHKIap naimo 6yimaam. I1ai-
o Oynummm Ba EpUKIApPHUHT Maigo OYIWIM Ba O4u-
JUIIY KOHCTPYKIUSIIAPHUHT OWKPIUTHHHE KaMaiHIm-
ra ommd Kelamgd Ba KOHCTPYKIHUS OKCIDTyaTaIlws
KUJIMII Tasabiaapura >xaBo0 Oepmaiiau.

Onmuii  TeMup-0€TOH 3JIeMeHTIapaa OETOHHUHT
YY3WITYBUAHJIMTH YpTa XHCOOaa Ebt,u.=15-10'5 ra TeHT.
ApmaTypa O6unaH OETOHHHHI OMprajukIa HIUIAIINHH
9pTHOOpPTa 0JIMO, SJEMEHTAa Jap3 KETHI XOJIaThuaa
apMaTypajiard Ky4WIaHUIIHU aHUKIaiMu3: o5 = Epy .
Es = 15:10 - 2:10° = 30 MIla. Jlemax, uy3uiras ap-
MaTypaJaru KywIaHUIIHUHT MUKIopu s = 30 Mlla
Oyiranma sJIeMEeHTIa nap3 KeTuO EpuKiap, maumo
Oynamu. DIeMEHTra TabCHp KHJIAETraH TaIllKh IOK
MUKIOPUHUHT OIIWINK OWNaH apMmarypajgard Kydia-
HUIIIAP XaM OIIa i Ba EPUKITAPHUHT OUMIIUII KEHIJIU-
M KaTTajamagd. OKCIUTyaTalMs KWIMII LIapouTHIa
YY3WITaH apMaTypanard Ky4wiaHUIDIAPHUHT MUKIOPH
(270...340) MITa mau omMakau Ba EPUKIAPHUHT OYH-
JIMII KEeHIJIMTH XaM pyxcaT ATUJIaJuraH KUMMaTHIaH
Karta OynMmaiau, seHU 8o < 0,3...0,4 mm. Onauit Te-
MUP-OETOH 3JIEMEHTIApHH JKUXO03Jall YIyH FOKOPH
MycTaxKaMJIMKKa Jra OynraH apmarypajiap HIja-
TWITaHJa, OCTOHHWUHT YY3WITyBUAHIIUTH KaM Oyiran-
nurd cababmu, E€pUKIApHUHT 3pTa Maimo Oymumum
HaTH)Kacula IOKOPH MYCTaXKaMJIMKKa 3ra OyiraH ap-
MaTypaHHHT MYCTaxXKaMIUTHAaH TYIUK (oiimamanur
UMKOHMATH spatunMaiau. Hatwkana apmaTypaHuHr
OpPTHKYa Xapa)kaTura nyin KyHuiaau.

IOkopu Mycraxkamumkka sra Oynran apmarypa-
HUHT MYCTaxKaMJIMTHJIaH TYIUK (oiinananumra xapa-
KaT KWIMHAOUraH Oyica 3JeMeHTAard EpHKJIapHUHT
OUMWJIMII KEHIJIMTH Ba CAJIKWIUTH pyXcaT STHITaH
KUAMATIapuIaH OMIHO KeTaIu.

Temup-0eTOH KOHCTPYKIMSJIAPUHU — Taiépliamiia
FOKOpU MyCTaxKaMJIMKKa dra OynraH apmatypa Ba Oe-
TOHJIAPHU caMapajy paBUILJa UIUIATUIIHUHT SHT aco-
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cuil iynmm, Oy TeMUp-0eTOH KOHCTPYKIHUSIIApUHH Tak-
épnaml >xapa€HuAa apMaTypaHH OJIIMHIAH TapaHria-
maH uwoopar. byHnmall KOHCTpyKUuMsutap - OJIWHIAH
3YPUKTHPWITAH TEMHUP-OCTOH KOHCTPYKIMsUIApH n1ed
atanaan. ONOUHIAH 3YPUKTHUPWITAH TEMUP-OCTOH
KOHCTPYKIMSUIapUAa EpHUKIAPHUHT Taiao Oynuim
TAIKA IOKIAPHUHT KaTTa KUAMaTIapuaa COAUP
Oyu0, 3KCIUTyaTalysi KWJIMII MapOWTHIA YerapaBHid
KuiiMaTinapunan omub kermaigu. [y Ouman Oupra
KOHCTPYKIIUSHUHT CAIKWINTH XaM KaM Oyiaub, katra
Ymaammara MacoganapHu EMUI yIyH HMKOHHAT sipa-
THIIa]IH.

Temup-0eTOH KOHCTPYKIMSUIAPHHHT HIIIANI IIa-
poutura Kapa® apmarypanap Oup HyHamwm OVitrua
(Tycunnapaa, pepManapaa Ba X0ka3o), HKKH HyHAIUIIT
Oyitnua (rumTanapaa, KOOMKIApHUHT H30panapuia Ba
X0Ka30) Xamja yd4 HyHanum Oyiindya (MacCHUB KOH-
CTPYKUMSUIApIA) TAPAHTIAIITAPHIAIIA MyMKHIH.

Temup-0eTOH KOHCTPYKIMSUIAPHUHT TaKOMHILIA-
IIMHU TAbMHUHJIOBYHM OMUIUIApIAH OupH, Oy ONTUHIAH
3YPUKTHPUITAH KOHCTPYKIMSUTAPHHN WUIDIA0 YUKAPHUIL-
ra JKOpHid Kuuiaad uboparaup. OIIuHIAH 3YPUKTH-
pHIraH KOHCTPYKLMSUIApHHM KyJlalijga IOKOPU My-
CTaxKaMJIMKKa 3ra OynraH OeTOH Ba apMmaTypa XHCO-
bura OeToH Xamza apMmarypa caphuHHM KaMaiTHpHUIl
myMkuH. Ly 6unan Oupra KOHCTPYKIUSTIAPHUHT Iap3
KETUIIUTA YHJAMIINTH OIIafH, CAIKWIATH KaMasiH.
Ky mapTta Kaifta Takpop Tabcup KWJIaIWTaH I0KIapra
KOHCTPYKUUAHUHT YUJAMIIAJIIUTU OLIaIx. AFpeCCI/IB
MyXHUTIa HWIUTAHANTaH KOHCTPYKIFSUIAPHUHT XH3MaT
MyIJIaTH y3asad. beToH Xa)XKMUHUHT KaMaiuIITl Xuco-
Oura KOHCTPYKIMSJIAPHUHI XYCYCHH OFHPIHKIApH
KaMasiii Ba TEMUP-OCTOHHUHT KYJUTAaHHII COXACH KEH-
TasiIm.

9.2. TeMnp-6€TOH KOHCTPYKLMANAPUHU
onAavHAaH 3ypUKTUPULL yCynnapu

Onguuaan 3YpUKTUPUIIAJUTaH TEMUP-OETOH KOH-
CTPYKLIMSUIApU UKKM ycynna Tanéprnanaau. bupunuu-
CH — TasHWIapra Maxkamiaald TapaHriam ycyiau ned
aiftmagn. Vkkuaumcn — OeToHra Maxkamia0 Ta-
paHrIan ycynu ae0 anTHiIa .

TasHuwIapra Maxkamiiad TapaHrjianiia apmarypa-
HUHT OHMp y4d KYy3FajMac TasHYra MaxKaMIaHuO, MK-
KUHYY YYU MKKUHYM Ky3FaaMmac TasH4JaH YTKa3uiuo,
JOMKpaT €ku OoIKa yCcKyHamap &plamuaa Mabiym
KyWIaHUII Oepu® TapaHTNIAIITHPUIAANA Ba Ky3FaiMac
TasgHura MaxkamiaHagu (9.1 pacm). Apmarypa Ta-
paHTIAMITHPWITAHAAH CYHT KOJHUI OSTOH KOPHIIMAaCH
OwlaH TYIIUpHWIanAd Ba 3HWIANITHPWIAAH. beToH
MabJiyM OHp MyCTaxKaMJIMKKa OSpHUINTaHAaH KeHuH
TapaHIIAIITHPWITAaH apMaTypa TasHWIapAaH Oyia-



Tinany. TasHuinapjgan OymaTuiraH apMaTypa Ta-
PAHMNIAIITHPWITYHYA OVIITaH XoJjaTura KaWTHIIra
(amacTuk nedopManusiIapHUHT THUKJIAHUTIH
HATIKAcHIa) XapakaT KWwiagn. AMMO, apMaTypaHHHT
0eToH OunaH X1y OOFJIaHTaHIUrU cabadiu, apMaTy-
pamard dnacTuK JeOopMarMsIapHUHT THKIAHUIIUTA
0CTOH KapIIWINK Kypcatagu. Hatmxkanma TtapaHria-
LITUPUITaH apMarypa OeTOHHM Kuca Oomuiaiau Ba
VH]Ia CHKYBYH KYWIAHHUIIUTAPHU XOCUIT KUIAIH.
TasHUnmapra mMaxkamyia®d TapaHriam ycyiau OwiiaH
KHYHUK YIT9aMAard TeMHUpP-OETOH KOHCTPYKIHSIaApH
(mmuTa, TYCHH Ba XOKa3oJap) Tail€piaHau.
Beronra maxkamial TapaHITamga TapaHTIAITHPUIIA-
JUraH apMmarypa OJIAMHAaH TaiiépnaHran OeTOH EkU
KaM MUKIOpJa apMaTypa OHIIaH KHXO3JaHTaH TEMHP-
0eTOH KOHCTPYKUMSCHHUHT TaHACHIA XOCHII KITHHTaH
KaHaJUlapJaH YTKa3uiauO, Oup y4dw OWiIaH aHKepiiap
€paamuna OeToHra MaxkamiaHaau. WKKHUHUK ydugaH
JOMKpaT &kn OoIka yCKyHajap EpaaMuna TOPTHO,
apMarypara MabIyM KyWIaHHII Oepu0 TapaHTJIAIlTH-
pHUIaaM Ba MKKMHYM YYU XaM OETOHTra MaxXKaMJIaHaIH.
ByHnna apmaTypaHu TapaHIJIall BaKTHIArM KOHCTPYK-
Ul OCTOHWHUHT MYCTaXKaMJIUTH OCTOH CUH()WHHHT
sApuMHIaH KaM Gyimacinry wapr, seau R > 0,58 .
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9.1-pacm. OnavHaaH 3ypuKTUpUNaamrad KOHCTPYKUU-
AnapHW Tanépnall: a) apmatypacu TasH4napra
MaxkamnaHub 6) apmaTypacu 6eToHra MaxkamnaHno
TapaHrnawTupunraH KOHCTpyKuusinap

TapaHrIaIITHPWIITaH apMaTypaHUHT OSTOHTa MaX-
KaM OOFJIaHWIIIMHU TAbMHUHIANI MaKCaauia apMmarypa
TapaHIMIAIITHPWITaHIaH KeWWH KaHauiap HOKOpH 0o-
CUM OCTH[A IIEMEHT KOPHUIIMACH OWJIaH TYITUPHIAIH.
Beronra mMaxkamuia® TapaHriam ycyiau OWIaH KaTTa
yiuamaara TeMup-0eTOH KOHCTpyKIusuiapu (hepma-
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nap, KYMpUK TYCUHIAPH Ba X0Ka30) TalépiaHaIu.

Apmarypanap MEXaHUK, SJIEKTPOTEPMHUK, DIIEKTPO-
TEpMOMEXaHNK Ba KHMEBHH ycyuiap OwiaH Ta-
paHrIalTHpUIaIM.

ApmarypanapHd MEXaHHUK yCylijga TapaHIJIaIlTH-
pHIIIa JOMKpaTiap Ba OomKa MayHa €KH yCKyHaIap
KyJutanuinaau. byHoa TapaHriamThpuiiaguraH apma-
TypaHUHT OUp y4u TasgHWIApra MaxKaMyIaHuO, UKKHUH-
Yy y4uJaH JOMKpaT €ku OollKa mMexaHu3miap OuiaH
TopTWIagu. ApMaTypaja MabiIyM Ky4JaHMII XOCHI
KUJIMHTaHAaH KeMUH YHUHT UKKUHYH YYU XaM Ky3rai-
Mac TagH4Iapra OUPUKTUPUO MaxKaMJIaHaIu.

DJNEeKTPOTEPMHUK yCya OWIaH TapaHTIalITHPITaH-
Jla apMaTypaHHUHT Y3YHJIMTH KOHCTPYKUUS Taiéparn
YUyH MYJDKaJJIaHTaH KOJHI Y3YHJIMTHUAAH KHCKApOK
KIWINO KeCUiIaay Ba YHUHT HKKH YIUAa MaxcCyc Mallld-
Hanap €prammza KaJlnokKdaiap XOCWI KWiIMHagu. Ap-
Marypann s1extp Tokn épramuna (300...350)°C raua
KM3IMpHILI HaTikacuaa y ysasnd. Kuspupuiaran ap-
MaTypa KOJHUNTa ITyHai KOUIAIITHPUIIAINN KEPAKKH,
apMarypa Y4YMJard KajaloKyajlap KOJHI TasHYUIaH
Tamkapuaa sxoinanicud. Kuzaupuirad apMaTypaHuHT
aTMocdepa MIAPOUTHIA COBYIIM HATIDKACHAA YHUHT
Y3YHIIUTU KUCKapa Oomnuiaiinu. AMMO, apMaTypaHUHT
yujgapuaard Kajrokyauap KOJMUN TasHWwIapura max-
KaMJIaHHO KOJTaHJIWTH cababiu TasHYwIap apMmarypa-
HUHT KUCKApUIINra KapuImiuK kypcataau. HaTmkana
apMaTypa TapaHDIamumb, YHAA Kepaknu Oyiran
KyYJIaHHII XOCHI OYaIu.

ApmarypanapHu 3JEKTPOTEPMOMEXAaHUK ycyija
TapaHTJIalITUpUIIAa MCEXaHUK Ba JJICKTPOTCPMUK
ycyIutap OMpraiukaa KyJUTaHUIaau.

Kefiuarn BakToa TeMHP-0ETOH KOHCTPYKIHMSIAPHH
OJIIMHAAH 3YPUKTUPHILJA KEHTaWWIl Xoccacura ara
oynran nementinapaan (TL) Taii€pnanaauran GeTOH-
nap MyBaddakusaT OWIaH KyJUlaHWIMOKAa. byHnait
LEMEHTIIapJaH TaiiépraHagurad OeTOHJIap KOTHII.
xapa€Hua ¥3 XaKMUHH OIIMpaIy Ba apMaTtypa Ousan
MaxkKaMm OOFJIaHWIIW Ty(aiau yHIa 4y3yBYH Kydsia-
HUNUIAPHU XOCWN KWiaaud. beroH OwunaH X
OofJlaHTaH apMaTypa 3ca, OETOHHUHT 3pKUH KEHTaiu-
mWra TYCKMHJIMK Kwiagd. Harwkana, OeToHaa
CHUKYBYM KyWIaHHMIUTAp XOcHJ Oymamu. Bynmaii KoH-
CTpyKLUsuUIapra y3-y3unaH 3ypUKaJuraH KOHCTPYKLU-
stmap e aTuiaam.

KenraroBun nemeHtinap acocuja Tai€praHaiguraH
OcTOHIApHNU TeMHUP-O0CTOH KOHCTPYKUIMSIIapHIa UIILIa-
TWINIIN OJIUHIAH 3YPUKTHPHIAAUTAH TeMHUP-OeTOH
KOHCTPYKLMSJIAPHUHT ~ Tal€piiall  TEXHOJIOTUSCUHU
COJIANAIITUPAAN Ba MEXHAT cappu XaMaa KOHCTPYK-
LMs TAHHAPXWHU KaMalTUpaJIu.

9.3. TapaHrnawTupunaguraH apmMmatypaHu
6eToHra Mmaxkamnaw ( aHkepnatwu)

ApmaTypanapy TagHUJIapra Maxkamial TapaHria-
IITUPWITAH OJNJWHIAH 3YPUKTUPWITAH TEMHP-OCTOH
KOHCTPYKIHMsUIapAa OETOH MabiyM OUp MycTaxkam-
JIMKKa 3pMILTaHJaH CYHI TapaHIJaIUTUPWIraH apma-
Typanap TasHWiIapAaH Oymatwiagu. TasHuiapaaH



Oymartwiran apMaTtypa Y3WHHMHT TapaHTJamryH4a
OyiraH xonmaTWra KaWTHINra xapakaT Kwiaamd. Apma-
Typa OwiaH OeTOH Oup-OupHra sSXIIU OOFJIAHTAHJIMTH
cababim OeTOH apMaTypaHUHT 3pKUH KaWTHIIUTa
KaplImuk Kypcaraau. Hatikama OeToHna KuCyBUM
KyWIaHWIUIAp XOCHUJ OYnuO, YHUHT MHUKIOPH KOH-
CTPYKIIHS y3YHJIMTH Oyiinda oup xwi Oynmaiinn. Kon-
CTPYKUUSHUHT UKKHA YETHIa KUCYBYH KYWIaHHUIILIAP-
HUHI MUKAOpU Hojira TeHr Oynub, mabaym l, Mma-
coanaH KeHIH KUCYBYH KyWIAaHUIUIAPHIHT MUKIOPH
KOHCTPYKIMS y3yHIuru Oyinda y3rapmac Oymaau (
9.2 pacm). lllynunr yuyn 1, macoda 3ypuKUIIIapHU
y3aTHII 30HACH Ne0 adTwinaau. 3YpUKUILIApHU Yy3a-
THUII 30HAacuaa OETOH OMIaH apMaTypaHUHT OOFIAaHU-
M SXIOIM  TabMUHIAHMAaraH €&k OCTOHHUHT My-
CTaXKaMJIUTH KaM OYin0, CUKYBYM 3YPHKHII KaTTa
Oyiranma TapaHTJAIITUPWITAH apMaTypa OCTOH TaHa-
cHuJla CUpIaHuO KeTHUIIX €KUM KOHCTpYKIUsaa Oyilnama
€pukiap nakmo OynmMmM MyMKHH. By Xosatma oi-
JMUHIAH 3YPUKTUPUIIHUHAT CaMapaopiIurd HYKOIau.

a)
A
. ~w T
)T ARSI ARRARERREAN 7
Gspx F Gsp - (I 1) g:al
iy
6) _Ix_+ — ‘ _g i} .
: W‘ ﬁ'w K
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9.2-pacMm, ONEeMEHTHUHT y3yHnuri Byrnya TapaHrnawTm-
punraH apmaTypa Ba 6eToHaa KyunaHUWnapHUHT
Tapkanuwm (a); 6yrnama Ba KyHaanaHr apmatypanapaa
onauHaaH 6epunraH Ky4naHuLWNapHUHE Tapkanuim (6)

Taxpubanapra acociaHraH XoONa IIYHH AaWTHUII
MyMKHHKH, apMaTypalapd TasHWwIapra MaxkKamiao
TapaHMIALITUPWITaH KOBYPFaIU CTEP)KEHIIAp Ba apKOH
apMaTypayiap OninaH KHX03JaHTaH KOHCTPYKIMsUIapaa
apMaTypa OwiaH OCTOHHHMHT OOFJAHUINU  SIXIIH
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TabMUHJIAHraH  O0ynub,  apmarypanu  OeToHTa
MaxKamyall Y4yH Maxcyc »JKMX03- aHKep Tana0
kM (9.2, a pacm). Cungu B-1l 6ynran cuptu
TEKUC CHMJIAp OMJIaH JKHUXO3JaHTaH KOHCTPYKIFsUIap-
Ja aca, apMaTypa OeTOHra Maxcyc aHkepiaap OwiiaH
maxkamianaan (9.3, a pacm). Apmarypacu OeToHTa
MaxKaMJIaHHO TapaHTJIAIITHPWIAJUTaH KOHCTPYKIINS-
JapAa apMaTypaHu OeTOHra Maxkamulall ydyH aHKep-
nap poumo Kyinanunaau. Kymianwnaguran askep-
JapHUHT TY3WIHAIIH TapaHTTAITHPHIAIUTaH apMaTy-
PaHUHT XWINTA Ba TapaHIJAIITUPWIAIUTaH yCKyHara
Oornuk OYnamu. CTepKeHIM apMmarypanapaa aHKep
cudartuna raiika (9.3, 6 pacm), apMaTypaHUHT y4Hura
naiiBanjyaHrad apmartypa napdanapu (9.3, B pacMm) Ba
mait6anap (9.3, T pacM) KYUIaHUIMII MyMKHH. ApPKOH
Ba TyTaM IIAKIAAArH apMaTypaJlapHH TapaHIJIAIITH-
pumaa crakad maknuaara (9.4, a pacMm) Ba THIB3amu
ankepnap (9.4, 6 pacM) KyJulaHUIIAIH.

a)

A 6) 4
(: < —— 1 L
— 1
5-6)d || 5
6) n
2)
O
= @
j D
0) . ) 3 1,5d+2d,+3
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9.3 pacm TapaHrnawTpunaauraH CTepXXeHnm apmary-

panap y4yH BakTUH4YanuKk TEXHOMNOIMK aHkepnap (a, 6, s,

2) Ba 10KOpUM MyCTaxkamIimkka ara 6ynraH cum apmartypa-

napHu aHkepnaw (4): 1-cupTu Tekuc BynraH cumnu ap-
MaTypa; 2-MeTann xanka; 3-noxa.

TapaHrnamTHpHiIrad apMaTypalapHH TassHIIapAaH
Oymaruim xapa€Hulla KOHCTPYKIHUSUIADHWHT TasHY
30Haymapuna Oyiinama EpUKIApHUHT MAWa0 Oy
HaTIXacuaa OCTOHHUHT EPIUIHIIN Ba apMaTypa OHiIaH
OCTOHHHMHT OOFJIaHUINK Oy3WJIMIIH MYMKHUH. ByHWHT
OJIIMHM OJIMII MaKcaauia KOHCTPKYLMSHUHI TasHY
30HaNapy KYHAAJaHI KECUMUHUHI Yadyamiapu Karrta-
JamTHPWIagN €KU TassHY 30HAJIAp KYHOAJTAHT Ba KU
apMarypaiap OWIaH J>XHXO3JaHHO, MYyCTaXKaMJIUTH
owmmpuianu (9.4, B pacm).

Kyunanummapan (3ypuKUILTapHN) apMaTypayiap-
JaH OCTOHra y3aTWII 30HACHHHMHT Y3YHIIUTU
Kyiunara popMmynanaH aHUKIAHAIH:

Ip,



I, = (0,04 /Ry + A%, )-d,

) (9.1)

Oy epha: Gy, - apMaTypaHH TapaHTJIallTHPHIIIArH
nacTiabKy KydIaHHMII;

Rpp — TapaHTIamTHpWiIraH apMarypajlapHH TasiH-
YIapiaH OymaTum BaKTaru OeTOHHUHT
CHUKWJIMIIIATH MYCTaXKamuiurd; d - TapaHTJIallTHpH-
JauraH apMaTypaHUHI JUaMETpH; ®p Ba Ak, Kod(-
¢unmenTap, 9.1 sxaxBangaH OJIMHAIN.
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9.4-pacM. AHkep KOHCTpyKuusinapu (a,6) Ba 3ypukTupu-
naguraH anemMeHTNapHWHN YeTnapuHu
apmatypa (Typ) bmnaH xuxo3nab Ky4anTupuwl (B)

9.1 xagBan
ApMaTypaHUHT XIITH HH?\KETP' o, | AL,
Huamerpu uxtuépuii 6ynran
KOBYpPFall CTEP)KEH apMary-
panap yayH 0,25| 10
Cundu Bp-Il apmarypa yayn 5 1,4 | 40
4 14| 50
3 14| 60
ApKOH apmarypaiap y4yH:
cundu K-7 6ynranna 15 10| 25
12 1,10| 25
9 1,25 30
6 14| 40
cuadu K-19 6ynranma 14 10| 25

KoBypranu crepkeH IaKiIuIard apMarypajiap y4yH
>15.
y3atnim 3oHacunuHr ysywnmurn |, >15-d  nan xam

KaOyn KunmmHMaian. Maiina TyanupyBumiapaas Tai-
épJaHraH FOBaK/IM €HI'WJ Ba MailfafnoHanu OETOHHUHT

b rpynnacu yuyn 9.1 xagBanma kenTupuiraH o, Ba

P
Ady xodddunuenTapauHr Kuiimatnapu 1,25 mapra,
cundnapu B7,5...B12,5 6ynran enrun GeToHnap ydyH
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aca, 1,4 mapra kynmaWtupuiagu. TapaHriamTHPUITaH
CTepXeH MIAKIUJIAru apMarypanap TasHwiapaaH Oup-

manwra Oymartuiranaa, o, Ba Akp koodduuuentiap-

HUHT KuiiMaTiapu 1,25 mapTa KynanTupuiagm.
TastHamapra Maxkamiiad TapaHTIAIITHPWITAH ap-
MaTypaHH OeTOHra aHKEepJIAaHWII 30HACHHHHT Oy3WIIH-
mv HadakaT apMaTypaHu TasHwiapaaH OYIaTHIl ya-
pa¢Hmma, Oankyd KOHCTPYKIMSHH  OKCIUTyaTaIlus
KWJIHII TIAPOUTHAA TABCHP KHJIAUraH TallK| IOKJIap-
JaH KOHCTPYKIHMS TasHY 30Halapujaa maiino Oyma-
OUraH Kus EpUKIAPHUHT OYIIUIINIAH XaM COIHP
Oymumm MymkuH. UyHKH KyWIaHWUIDIAPHH Y3aTHII
3onacuna (I, macodana) TapaHrmamITHPHIraH apMary-
pamard KyWIAHUIIHWHT KUAMAaTH HOJNIAH Ogp rada
YU3MKIN paBUIia Y3rapagu n1e0 KaOyn KWIMHAIH,
ABHA Gy =G, |, /1,(9.2,a pacm). Komncrpykuus-

HUHT TasHY 30HAJIApHIA MaWno OyiaamuraH Kus
EpHKJIap apMaTypaHUHT OCTOHTA aHKEPJIAHWII 30HACH
|, Hu kecub yramuran Gynca, y BaKToa apMaTypaHUHT
OceToHTa OOFJIAHUII MYCTaXKaMJIUTH TabMHUHIIAHMAM
kosagu. LIyHWHT yuyyH Kypuiaum MebEpiapu Ba KOU-
Janapu Oyiinya KOHCTPYKIMSUIAPDHUHT TassHY 30HAJIapu
MyCTaxKaMIIMK Ba Jap3 KETHUIIUra YUJaMININK OYiu-
Ya JKCIUTyaTallys KWINII MIAPOUTHIA XaM XUCOOJIaH-
WU Tajaa0 KUJINHAIY.

9.4. ApmaTypanapHu TapaHriawTupuLl
XapaéHmaa 6epunaguraH gactnabku
Ky4JiaHMWNap Ba ynapHUHI KaManuium

ApMaTyparapHH TapaHIIAIITHPHIIAA OepUIaurad
MACTIa0KH KYWIAHWIUIAPHUHT MUKIOPH ITYJIaTHUHT
XHUIIUTa Ba apMaTypaHW TapaHINIAIl yCylIHura OOFIHK
0ynu6, KyuIaHUIUTAPHUHT MUKAOPU KaH4ya KaTrTa 6yi-
ca, KOHCTPYKUMSHUHI MIUIAll I[IAPOUTHUra YHUHT
WKOOMH TabCHPH IIyHYA IOKOpH Oynamu. AMMO, OJi-
JUHJIaH Oepuiaural KyWIAHUIIHUHT MUKIOPH KyJa
XaM KarTa OyiraHja, apMaTypaHH TapaHIJam >kapaé-
HUJIa YHUHT Y3WINII XaB(pH OpTagw Ba yHAA TUTACTHK
nedopmarmsap xocun Oynagu. [y Ownman Owupra,
OJIAMHAAH OepHUiIaJuraH KyWIaHUITHUHT MUKIOPU XKY-
Jla XaM KaM Oynmaciurd nmapkop. UyHKH sxkynma Kam
KyWwIaHUII Oepu0 TapaHTIAIITHPWITaH apMaTypa Oe-
TOHHU KHCTaHHAaH KEHHMH yHAaru macTyiabku Kywia-
HUIIUTAp MabIyM OUp OMIILIAp TAbCHPHIAH KaMasiu.
Hatmwxanga TapaHrialiTUpWiIraH apMaTypaHMHT KOH-
CTPYKIIHMS MIUTAIINTA WXKOOHI TabCUpH MyKoIaIu.

[IIysuHr yuyyH KypwIdIl MEbEpPUI Ba KOMAATIAPH
apMaTypaJapHU TapaHIJam OepHiaguraH JacTiIa0Ku
KyWIaHHIUIAPHUHT MHUKIOPHHHU TAJKUKOTIap Ba OIl-
JUH/AH 3YPUKTUPUIAIUIaH KOHCTPYKLUSUIApHU Tai-
&piam Ba SKCIUTyaTalys KWIHII TaXpuOamapura aco-
CITaHTaH X0JJa CTepP)KEHb Ba CUM IIaKJIHIard apMarTy-
panap y4yH KyWumarunya KaOysl KWJINIIHU TaBCHS HTa-
I,

OptP = Rs,ser Ba Ogp — p >03- Rs.ser, (9.2)

Oy epna, p - oNAMHIAH OepyIaural KyWwIaHWII YUyH



pyxcat dTUWiIaJural 4Y€KJIaHuII.
ApMaTypaﬂap MCXaHUK YCyJiJa TapaHTJIallTHU-

pwiranga p =0,05-64,, d/eKTPOTEPMUK yCyIaa Ta-
p=360/1+30 (MIla)

KaOyn KuinHaay, | - TapaHrmamTHpHIaAuran apMaTy-
PaHUHT Y3YHJINTH, M.

ApMmarypayiapHu TapaHriiani sxkapaéauja 6ab3u Oup
TEXHOJIOTHK cabaliapra kypa oJAMHAAH OepHiIafuraH
KyWIQHUIIHUHT XaKUKAH MUKIOPH XHUCOOMH MHKIOP-
IaH (GapK KWIAIIKA MyMKHH. By Xomar TapaHriamru-
PHUIIHHAHT aHUKJIUK KO3()QUIMEHTH OpKaau YbTHOOpTra
OJIMHaY Ba Kylunaru GopMmyiagaH aHUKIIaHaINn

paHrjalITUpWIragaa 2ca,

Yop =11 Aygp. 9.3

By ndonmann WKKHHYIM XaaW OJIUAATH «+» HIIOpa
OJIAMHIAH 3YPUKTUPHUIL KOHCTPYKLUMSHUHI UILJIAIIUTa
canbuil Tabcup Kypcarranaa (OJIAMHIAH 3YPUKTUPHUII
HATI)KAacuJa MyCTaxKaMJIMK KaMaiica Ba €pUKiap man-
0 Oynwmura oiaud Keica), «-» HIIopa 3ca, WKOOHMA
TabCUP KypcaTraHaa OJuHaIu.

ApMaTypanap MEXaHUK YCynjga TapaHIVIaIlTH-

pwiraiaa Ayg, =01 Kabyn KuimMHamM, sJIEKTpOTEp-

MUK Ba 3JEKTPOTEPMOMEXAHUK yCYJJa TapaHIJallTH-
puiIranaa sca, Kyiugara gopmynagaH aHUKIaHAAU:

My =051 P

Osp

I+—

e

Oy epna, Np - SJIEMEHT KYHAAJIaHI KeCUMHUAAru Ta-
PaHTIANITHPHITaH CTEPKEHIIAP COHH.

ApmarypanapHu TapaHIiail jxapaéHuaa Oepuia-
JUTaH JacTia0Kd Ky4JIaHHWIUIAPDHUHT KaMaluIIuHU
XHUCOOMAIIa XaM/Ia SIEMEHTIAPHU EPUKIAPHUHT OYH-
nvmy Ba fepopmanus Gyiinua xucobmamna Ayg, =0

(9.4)

KaOyJ1 KWIHII pyXxcaT STHJI/IH.

Mmucoa 28. VYaywmru 12 m Oynran onauHjaaH
3YpUKTUpWIraH OalkaHU Tai€pramga yHMHT Oyiama
apMaTypacMHM TapaHrjam Y4yH Tanad KWwINHAIUraH
KyWIaHWII MHUKIOPH aHHWKJIaHCHH. TYcWH apmaTypacu
TasHWIapra OWUPUKTHPHINO, MEXaHUK YCyJiga TOpPTHO
3ypuKTHpWIagu. TapaHrmalTHPUITaH apMaTypaHd Ta-
SHYJapJaH OYIIaTWII BakTUAArM OETOHHHWHI MyCTax-
kamiury Ry, = 24 MIla > 0,5. B> 11 MIla.

TYycunnu Takiépramaa Kyiunaru MaTepuaiap uia-
TWwirad: orup OetoH, cuHbu B 40; ommmHman 3ypuk-
TUPWITAH apMmarypa, cuHbu AT-V; OJIIWHAAH 3YpPUKTH-
pwiMaiinuran apMmarypanapHuHr cuHpIapu - A-III Ba
Bp-I.

TycunHM Taii€pnam yyyH HIUIaTWIAAWTaH MaTepu-
aJutapHUHT (OE€TOH Ba apMaTypaJapHUHI') MEXaHUK Xa-
PaKTEPUCTHKANAPU Ba DJIACTHKIMK MOJYJUIADUHUHT KHii-
Mmatiapu KMK ra MyBoguK, Kylinaaruiapra TeHr: CHHQH
B 40 Oynran Oeron yuyH (OetoH atMmocdepa Gocumu
OCTH/A, WCCHKJIMK TabCHPU OCTHAA KoTamu) R, = 22
MHa; Rpt = 1,4 MIla; Rpeer = 29 MIla; Rytger = 2,1 Ml1a;

= 32,5.10° MIla; cundu AT-V 6yiran apMarypa yayH
R 680 MIIa; Rqr = 785 MITa; Eg = 1,9.10* MITa; A-l1I
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yayH — Ry = 365 MIla (muamerpu 10 MM nmaH KartTa
6yran xonna); Es = 2,0.10° MIIa; Bp-I yuyn — R, = 360
MlIla (auameTpu 5 MM Oynranna); Es = 1,7.105 MITa.

400

600

-
=

2025 Ar-V

e

=
W
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28-mucoira 10Up

Apmarypa Ba OCTOHHHMHI 3JIACTHKJIMK MOAYJUIAPH-
HUHI HHUCOAaTW: OJAMHAAH 3YPUKTHPWITaH apMmarypa
yayn - o = Eg / Ey = 1,9.10° / 32,5:10° = 5,85; on-
JIMHIAH 3YPUKTUPUIMAral apMatypanap y4yH - o = Eg /

Ep = 2,0.10° / 32,5.10° = 6,15; o = 1,7:10° / 32,5:10° =
5,23.

Euum. ApmaTypaHu 49y3u0 TapaHTIAMITHPHUII YIYH
Oepwnagural [acTiaa0KM KyWwIaHHWII KyHuIard mapriap-
JaH

Osp + P < Rsser Ba Ogp—
aHMKJIAHA/I.

ApmMmarypa MeXaHHK ycyJ/ia 4y3u0 TapaHTJIalTH-
punranaury yayH P = 0,05 oy, oy = 720 MIla xabyn
KWIMO IOKOPUAATH MIapTiap TeKIHUPHUIaIu:

oy + P =720 + 0,05x720 =756 MIla <
< Rsser=785 MlIla;

—p=720-0,05x720 = 684 MIla >
> 0,3.Rser = 0,3x785 = 235,5 MI1a.

p 2 013'Rs,ser

[Haptnap OGaxapunasntu. OnguHAaH OepuiaauraH
Ky4YJIaHUII TYFpU KaOyJl KMIMHTaH

ApmaTypajapHd  TapaHrjam  0OepuJIaguran
JacTIa0KH KyWIAHMULJIAPHUHI KaMaiumm (iyKo-
Jumun). TaxpubanapHUHT KypcaTWIId4a, TapaHTJia-
MITHPWITAaH  apMmarypajap TasHWIapAaH  Oyiia-
TUITAHAAH CYHT YHJAATH MacTiad OepriiraH KywWIaHUII
Ogsp JOUMHIA OYITHO KONMacIaH BakKT YTUIIN OMIaH Ka-
Maitn6 Oopamu. By sxapaén mHadakaT apmarypanapu
TasHYJIapra Maxkamiaa® TapaHTIalITHPWITaHaa, Oan-
KM, apMarypanap OeToHra mMaxkamiald TapaHTJAIITH-
punranaa xam cogup O0ynaan. TapaHriamran apMarty-
pamard nacTiaOKM KyWIAHWNUIAPHWHT KaMaluIIura
Oup Heua omMwmiap cabad Oynmamu. By omuiutapam
Kyiinna xapab gnkamus. Kyiinna xapad yukuiaguran
OMMJUIAp TabCUPHUAAH TapaHIJIAIITHPWITaH apMarypa-
Jard aactiadku kywianunuiap 30% rava xamaiumm
MYMKHH. YMyMaH OJITaH/Ia, OJAMHAAH 3YPUKTHUPUITaH
TeMHPOETOH KOHCTPYKIMSUIAPHH XUCOOJamia, KaMu
Kywiannnuiapauar kamanumm 100 MIla gan kam



KaOyJ KWIMHMaNIN.

OHAM apMaTypajapu TasHWIapra MaxXKaMIIaHHO
TapaHTJIAIITUPWITAaH OJAWHIAH 3YPUKTUPWITAH Te-
MHUP-0ETOH KOHCTPYKISUIADHHHT ~ apMaTrypajiapuia

KyWIaHHLIUIADHUHT ~ KaMaWuIl  TapTUOMHH  Kapad
YUKANIINK.
ApmarypayiapHu ~ TapaHDJIall — JkapaéHuza  Ta-

paHTJAIITUPYBYM MOCJIaMaJard aHKepJIapHUHT Jie-
(dbopMalUATAHUIIMIAH TacTIa0KH XUCOOUH KywWIaHU-
NUIAPHUHT KaMalumu coaup Oymamu. By kamaiiran
KYWIAHUIITHIHT MHKIOPH C3 OninaH OenrmiaHagyl Ba
Kyhunaru GopMmynamxan aHuKIaHaam [15]:

Al

Oy epma, Al = 2 MM - UCKamKara OJIMHTaH Iraida-
HUHI KMCWIMIIN Ba apMaTypajaru KaJlloK4YaJapHUHT
3wMI Aedopmarmacu; | - TapaHrIAITHPUIAIUTAH
apMaTypaHHUHT y3YHIIUTH.

ApMaTypa TapaHMIAITHPUING OYIMHTaHIaH CYHT
VHIIATH JacTinad OepuiraH KydJaHMII BakKT JaBOMHUA
KeMaiiub Oopamu. By kamaiiraH KywilaHUIIl G; OMiIaH
Oenrunanu®, MHUKIOpU Kydumarn  Qopmynagan
aHukiasam [15]:

MeXaHWK yCyJina TapaHTIAIITHPWIAJATaH CHMIIA
apMatypaiap y4yH -

03 ES 1 (95)

(e
0,=[022— _01lc

S,ser

(9.6)

sp;

MEXaHUK YCyJAa TapaHIJIAIITUPWIAIUraH CTep-
KEeHb LIaKJIUJaru apMaTypa yuyH-

o, =01-04, —20, (MIla); 9.7)
apMaTypayiap 3JeKTPOTEPMHK Ba 3IEKTPOTEPMOME-
XaHUK YCyJJa TapaHTIaIITHPHITaHa:
CHM IIAKIHIArd apMaTypaiap yayH

o, =0,05- Csp (9.8)
CTepKEHD MIAKIIMIArH apMarypanap yayH
c; =0,03-c,. (9.9)

Mabomo, apmatypamap 9.5,a pacMma KypcaTwi-
TaHHWJEK STHO0 TapaHIIaTHPHIAAWraH Oyica, apma-
TypajapHH OJTru0 TypyBUH MocjaMajiapra HIIKa-
JIAHWIIIA HATIKACHUAA MACTIa0KH KywIaHHIUIAPHUHT
KaMaWuIIM Ky3aTHIaau. by kamasauran KydJaHHITHA
04 Ounan Oenruinad, KHAMaTH Kyiduaard GopMmynaaan

I_J
e 30 !

Oy epna, € - HaTypau JorapudmauHT acocu; 6=0,25; 0
— apMatypa YKu Oypwium OypYakIapUHUHT HUFUH-
JIVICH, paJiiaH Xucoouaa.

Apmarypanap — TapaHMIAIITAPUINO

Gy =Gsp[1— (9.10)

Oynranman
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KeHUH KOHCTPYKIUS INAKIHAArH KOJHII  OCETOH
KOpHUIIMAcH OWJIaH TYJIIUPHINO 3HWIAIITHPHIIAIH.
BeTOHHMHT KOTHUIINHM TE3IAIITHPUII MAaKCaAuAa KOH-
CTPYKIHUATAa MCCUKJINK TabCUpHIA HILIOB Oepriianu.
Hccuknuk TabCUpHWAAH TapaHIJAITaH —apMmarypa
yy3mwinaau. ApMaTypa MaxKaMmJIaHTaH TasHYIap Opacu-
Jaru Macoda y3rapMaramimra cababimy apMarypaaari
JACcTIa0KU KywIaHUIUIAp sSHaga Kamasmu. by kyudia-
HUIIHAHT KaMaluy 0, OWiIaH OenrmiaHu0, MUKIOPH
Kyiiunaruya anukiaasaau [15]:

Konctpykums cunduapu B15...B40 6ynran 6eToH-
napjaH taii€pianran 0yica

c, =1,25-At%; (9.11)

cuabu B45 Ba yHnaH 1okopu Oynran GeToHyapaaH
Taiiépianran 6yica

o, =10-At?, (9.12)

0y epna, At° - mcuTHIaTUTaH apMaTypa OWIaH 3YPHK-
TUPYBYU Ky4HH KaOyn KHJIyBYM Ky3FaiMmac TasH4iIap
opacujaru temmeparypaiap Gpapkud. AHHK MabIyMOT-
nap Oynmaras takaupaa At = 65°C kaOyin KHJIuHAIH.

a)
e =
3ryByn mocrnamanap
6)
::\\ X
A
8)

9.5-pacm. TapaHrnawTpunraH apmatypagaru
AacTtnabku KyunaHULINapHUHT KaManwmnHn
xucobnaiura gomp.

KoHCTpyKIMsAra UCCHUKIIMK TabCUpUIA HMILUIOB Oe-
puTuO OCTOH MabIyM OMp MYCTaXKaMIIUKKA DPUILTA-
HAAaH CYHT TapaHIJallTaH apMaTypa TasHWIApIaH
Oymarunanu. TasHuiapaan Oyuraran apmarypa Oe-
TOHHU KHca OONUTaiay Ba yHIA KHCYBYH KyWIaHU-
HIJTApHU Xocuil Kwiaau. KucyBunm ogp KydiIaHHIUIAp
TabCUpHUAAH OETOHAA KHCKAa BAKT HYHIA CHpPIAHYB-
JaHmuK jaedopManuscH Xocwi Oynaau, sSbHHA Ta-
paHIJalliraH apMaTypaHUHT Y3YHJIHTH MabjiyM OHp
MHUKHoOpra kamasnu. by ¥3 mHaBOaTmma apmaTypamaru
JACTIA0KU KYWIAHUIIHUHT KaMalUIINTa Oi0 KeTaH.
BeTOHHMHT KHUCKA BaKT MYMIa CHPIIaHYBYAHJIMTHIAH
apMaTypajiard KyWIAHWIIHUHT KaMaluIln Gg OMIaH
OenrmiaHagy Ba YHUHT MUKAOPU OCTOHHHHT KOTHII



[IapouTHra, OCTOHHH KHCHUII BaKTHAArd YHHHT MY-
CTaxKaMJINTUra Xamja KHCWIMIIIAH XOCHI OYiraH
OeTOHIArW KyYJIaHHINTa OOFIUK OVITasm.

Tabunii mapouTna Kotaaurad OeTOHIAp YIyH

c O
—% <o Gynranza ¢ = 4022 (9.13)
bp bp
c
P < 0ynranmasca, o =40-a + 0,854 oo _ o |- (9.14)

bp bp

BeToHHMHT KOTHMIIMHM Te3NMAITHPUII MaKcaIuia
YHTa UCCHKJIMK TabCHUpHJA HIUIOB OepuiraH Oyiica,
(9.13) Ba (9.14) dopmynanapaaH aHUKJIAHAIUTaH
KywIaHAIUTapHUHT MuKHoprnapu 0,85 xoaddurmentra
KYTIaUTHPHUIIA TN,

(9.13) Ba (9.14) dopmynanapaa o Ba f kodpduiu-
SHTJIAPHUHT KUHMaTnapu KyHhuparu ¢opMynanapiaH
TOTIMJIAJIH:

a=0,25+0,025R,, <08;

B=525-0185R,, (L1<B<25)

Xucobmam  popMmynanapuna OCTOHHUHT KHCH-
JTUIIAAH XOCWI OYJaluraH KyWwIaHWII TapaHTJIallTh-
pWITaH apMaTypaHUHT OFUPJIMK MapKa3ua TOMHUIaIH.

OnpuHmaH 3YpUKTUPWIAIUTAH KOHCTPYKIHSIIAP-
HUHT apMaTypajlapd KOHCTPYKIUS Taiépiam ydyH
KYJUIaHWIaAWraH mynaT KoJIMIUIapra TOpTUO Ta-
paHTIamTHpHIaTUrad Oyiica, KOJHITIApHUHT aedop-
MallMsUTaHUIIIY HATIKacuia apMaTypasaru JacTiabku
KyWIaHUNDIap Kamasau. by kywranumorap Os. OumaH

Oenrmnanub Kyitugaru GpopMmynagaH aHUKIaHAIN:

(9.15)

Koaddurmentn kyitnnarnya aHukiIaHam:

- apmarypa JOMKpaTiap €paamuaa TapaHIjia-
IITHPUITAH A

~n-1
o
- DJIGKTPOTEPMOMEXaHUK YCyJja TapaHTJallTH-
pwiranna (Oyaaa 50% 3YpuKHII FOK OCHO XOCHI
KHJIMHAITH )
n-1
4.n’
N - aJloXyaa XoJaa TapaHTJIAITUPUIAIUTaH CTEPIKECH-
Jap TPYNIACUHUHT COHW; KOJUI TasHYJIAPUHUHT
3YpUKTHPYBYM P Kyd TabCHp YM3HFH Oyitnua sKWHIIA-
105000058 KOJIUITHUHT nedopManrsIaHAUITHHA
xucoOIalIaH aHUKIaHaIu;
| - KomMm TasHWIAPHHUHT TAlIKKH KUApPpaiapu
opacuaaru macoda.
KonmumHuHT makim Ba KOHCTPYKIUSHU Tanépiiart
TEXHOJIOTHSCH TYFPUCHIA MabJIyMOT OepuiMaraH
xoJuiapa, os - 30 MIla kabyn KuauHaIu.

n:
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OnmuHaan 3ypUKTUPWITAaH TEMUPOSTOH KOHCTPYK-
nusnap Tai€pnaHu® OYNraHWIAH CYHT TaIIKH FOKJIAp
OwsiaH IOKJIAaHTYHYA 3YPUKTHPYBYH P Kyd Ba MYXHT
TabCHPH OocTUAA OYmaan. MyxuT TabCcUpuIaH OeTOHIa
gyKUI gegopManusiaapy Xocws Oymaguran Oyica,
3YpPUKTHPYBYH P Kyd TabcUpHIaH dca, OETOHIA 1aBO-
MJIM CHPIAHUII JedopManusuiapu xocun Oynmamu. by
nedopMarmsuiap TabCHPHIAH TapaHIIAITaH apMaTy-
pazaru JacmiaObku KyWIaHUIDIAPHUHT MUKIOPHY SHAIA
KaMasiiu.

BeTOHHWHT YYKHWIIMIAAH Ky4WIAHWIUIAPHUHT —Ka-
MaluIM Gg OWiaH OenrminaHuO, Kyhumarmya KaOyi
KuuHaoy [15]:

TaOWU IapoOUTaa KOTAUraH OETOHIAp YIyH:

cuHpu B35 Ba ynnan nact 6ynranga og= 40 MIIA;

cundu B40 6ynranga og= 50 Mlla;

cundu B45 Ba ynnan roxkopu Oynranna sca, gg= 60
MITa.

Beronnapra atmocdepa 60CHMU OCTHAA HCCHUKIHK
TabCHpHUJIA UIILIOB Oepwiranna, cuadu B35 Ba yHaan
nacT 6ynran 6etonnap yuyH og = 35 MIla; cuadu B40
Oynran O6etonynap yuyH og = 35 MIla Ba cundu B45 Ba
VHIaH FOKOpH OyiraH OeTomyiap y4dyH 3ca, og = 40
MIla xabyn KUIHMHAIH.

3¥pukTUpYBUH P Kyd TabCUpUIaH OCTOHHUHI a-
BOMJIM CHPIAHWIIN HATIKACHAA apMarypagard Jact-
7a0KH KywIaHHIUIAPHUHT KaMaiuim Kyiunaru ¢op-
MyJanapAaH aHUKIaHAIN

c c
—be < 0,75 6ynranna, G, =150-0Lﬂ,
bp bp

(9.16)

c
R—bp > 0,75 Gyaranna sca, o, = 3000 Fbp _ 751(,(9.17)

bp bp

Oy epaa, o - OSTOHHUHT KOTHUIII IIAPOUTHHH 3BTHOOPra
onmaaurad Kod((UIUMEHT: TaOMHWH IIApOWTAA KOTa-
quran Oetomnap yuyH o = 1,0; atmochepa Gocumu
OCTHJa HCCHUKJIMK TabCUpHUIa HUIIJIOB 6epHJ1a):[1/1raH
OeToHyap y4dyH aca, o = 0,85.

beronnn 3ypukrtupyBunm P kyu OwiaH gaBomun
KACTYHYa XOCWI OynaauraH Ky4IaHUIIJIapHUHT Ka-
Maiuiy, OMPUHYH IPyNNa KaMaluIIAPHA TaIIKHT
KHJIa ¥, THbHU

Oloss1 =01 +0, +03+G, +05+0¢ = (9.18)

beronnn 3ypuktHpyBunm P Kyd OwinaH IaBOMIA
KHCTaHJaH KEeWWH XOCWJ OyiaguraH KywIiaHHILIap-
HUHT KaMaluIlld, MKKMHYM TPyNna KamMaiuuuiapHu
TaIIKWI KW, ShHUA

(9.19)

Olpss,2 = Og T Oy-

OnauHpaH TapaHMIAITHUPWIraH —apmMarypajiaru
JAcTIa0KH KyWIaHHIUIAPHUHT KaMH KaMaluIIu

(9.20)

Oloss = Oloss1 T Oloss,2

OHau apMatypacu OeToHra MaxkamjaHUO TapaHr-



JAUITUPUITAH OJIIMHIIAH 3YPUKTUPUITAH TeMUP-0ETOH
KOHCTPYKIMSACUHUHT ~ apMaTypacuJard  JacTIIa0Ku
Ky4IaQHUIUTAPHUHT KaMalHIINHYA Kapab YuKaMus.
Beronra maxkamiab TapaHIAIITHPWITaH apMary-
pamard AacTiabKy KywIaHUNDIAp KaMalWIIMHUHT Ou-
pUHYM TpyIIACHra, apMaTypa TapaHTIAmTapuO OYi-
ryHYa KyWIaHUIUIAPHUHT KaMaiuIy KUpaau, SbHU

Gloss1 = O3 + Oy (9.21)
TapanrnamTupyBur yCcKyHaja >KOMIAITaH aHKep-
JApHUHT Je(OpPMAIMIIAHHUIIAAAH KaMasIuraH Kydia-

HUII U3 Kydunara GopMyiagaH aHUKJIaHAIU:

Al +Al £

o | (9.22)

S

Oy epma, Al; = 1 MM, - aHkep Ba OETOH 3JIEMEHT
opacuja KoWalagurad 1maiiba Ba KUCTUPMaJIAPHUHT
KMCHIIMIIUAAH X0ocu Oynaauran nedopmanus; Aly = 1
MM, - CTaKaH IIAKIUAAard aHKePHHUHT aedopMarusicy;
| - TapaHTIalITHPHIAUTaH apMaTYPAHUHT Y3YHJIHTH,
MM.

Tapanrnam »xapa€Hujga apMaTypaHUHI KaHA Ae-
BOpJapd Ba KOHCTPYKUHUSHUHT OETOH cupTH Ousan
WNIKATAHUIIAAAH KaMasauraH KywIaHdul O, KyHH-

naru popMynanaH aHUKIaHaIH:

1
o4 = Gsp(l— —ox50
€

Oy epaa e - HaTypaj JOrapuPpMHHUHT acocu; ®, & — 9.2
KaJBal/laH aHWKJIaHAJUTaH KO3(PPHUIMEHTIap; X - Ta-
PaHIIIAIITHPYBYM YCKYHAaJaH XHCOOMI KecuMmrada
O0ynran macoda, M (9.5,6 pacmra kapanr); 0 -apmarypa
YKUHUHT Oypuiaum Oypyakiapu WHFUHAWCH, pajuaH
XMCOOUNA; Ogp - JACTIA0KU TapaHIVIAlll Ky4JIaHWIIH,
Ky4JIaHUIUIapHUHT KaMaWMIITUHU XI/ICOGFa OJIMHMaraH
X0J1/1a KaOyJ KHITUHAIH.

Kyurannmorap kaMalMIIMHUHT WKKUHYA TPYIIIa-
cUra apMmarypa TapaHTJIalTHPUING OYnraHnaH KeiuH
KaMasiinrad Ky4JaHuluiap Kupaau, AbHA

(9.23)

Gloss2 =07 +0g +Gg + Gy + 0Oy (9.24)

Apmarypagard KyWIAHUIIHUHT — pellaKcanusiia-
HUNIJIAaH KaMasIuraH Ky4ianuim ;7 =o1 (9.6) Ba (9.7)
(dhopMynanapiaH aHUKJIAHAIH.

BeroHHWHT UYyKHIIMIaH apMarypamard AacTiaOKu
KyWIaHUNUIAPHUHT KaMalumy, OCTOHHHMHT KaHIal
maponTaa KOTHINUAAaH KaThuil Hazap, cuHdu B35 Ba
yHAaH mact Oynran Oetonnap yuyH og= 30 MIla,
cuadu B40 6ynran Oeton yuyH - og = 35 Mlla Ba
cundu B45 Ba yHmaH 1okopu OynraH OeTOHIAp YUyH
aca, og = 40 MIla kaOyn KuIMHAH.

BeToHHWHT nmaBOMJIM CHpIAHYBUAHIUTHAAH Ta-
paHTJalTraH apMaTypajard 1acTia0Ku KydIaHHUIIIap-
HHUHT Kamaiuim oy ( 9.16) Ba (9.17) dopmynanapaan
AQHMKJIAHATH.

9.2 kaaBail.
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ApMaTypaHUHT HITKAJIAHUIIAIAH
KaMasIUTaH KyWIaHULIapHA
aHUKJIam yayH kodddunmeHtnap
d
Kanan €xu cupr apkoH | ApkoH ap- | KoByp-
apMa- | MaTypaBa | Faid
Typa, CHUM TY- cTep-
® Tamllapu | JKEHJap
Y4yH Y4yH
KaHaJ'IHI/IIjF CUPTH 0,003 0,35 04
MeTal1 Oyaranaa
KaHAJTHIHT CUPTH
OeroH 6YnO, KaHaT
OMKp KaHaT XOCHI 0,55 0,65
KIWIyBYH MaTepua-
JIaH sicanraH Oyica
KaHATHUHT CUPTH
0eToH 0YIn0, KaHaT
STUITYBYH MaTEPH- 0,0015 0,55 0,65
aJIIaH XOCHIT
KHJIMHTaH OyIica
2. BeToH cupT y4yH 0 0,55 0,65

KyHnamaar kecumiiapn xainka Ba aillaHa MakiIuaa
Oynran TeMHp-OCTOH KOHCTPYKLUSUIApHU (KyBYypJap
Ba XOKAa30) OJAMHIAH 3YPUKTUPHIILA TapaHIJIAIITH-
pUIaguraH apMaTypanap Xaiaka €ku OypaMa Yu3HuK
Oyiinab xoimamrupwiand. by xomatma apmatypa
ocTyard OETOHHUHT 33WIMIIMAAH YHAATH JacTIaOKu
KywIlaHUNUiap Kamasnu. Kamasauran KywWiaHdmn
Ky#ingara GopMylagaH aHUKIaHAINd

G0 =70-0,22-d,, (MIa), (9.25)

0y epma Uex; - KOHCTPYKIMS KYHIAJIAHT KECHMHUHHHT
TalllKH1 JII/IaMeTpl/I, M.

OnauHmaH 3YpUKTHPUIAIATAH KOHCTPYKIHSIAD
aJoXHIa-aJoXu1a KAUCMIIap/iaH Taiépianaaurad Oyi-
ca, apMaTypaHUHT TapaHIIalluaaH OETOH KUCMIIap
ypracujard 4YOKIAPHUHI KHCWIMINM HaTHXacula
JACTIa0KK Ky4dIaHHWIIap Kamasah. by xonartma ka-
MasiJiuraH KywiaHuIl KyHuaara gopMmynagaH aHUKJIa-
Haau

on =LA, (9.26)

I
Oy epaa N - TapaHTIAIITHPWIATUTAH apMaTypaHUHT
y3yHiura Oyindya KOHCTPYKIUSNATH YOKJIAPHHUHT CO-
i, Al - 0GeTOH KHUCMIIADHMHT OWPUKHII >KOWIApU
KHCWJIMIUAAaH Xocwi Oynaauran aedopmarus: 6eToH
KHCMIIap opajiapu OeTOH OWiaH Tymaupmirad Oyica,
Al=0,3 mM; GeToH KucMiiap Oup-OupHra 3ud TyTaIlTh-
pwiran 6yica, Al =0,5 mM; | - Tapanramran apmary-
PaHUHT Y3YHJIUTH.

OnouHoaH 3YPUKTHPWITAH TEMHP-OCTOH KOH-
CTPYKIMSUTAPHUHT CHUKWIIMII 30HACHUTA JKOWITAIITHPHU-
NaJUraH  TapaHMIAITHPWITAH  apMarypaiapaaru
KyWIAHUIUTAPHUHT KaMalWIIi XaM IOKOpUIA KEITH-
prirad gopMmynazapaaH aHUKJIAaHA M.




TapaHrIalTHPWITaH apMaTypajaru Ky4iaHu-
HJIAPHUHT KAaMaHMIIHHA AHUKJIAI0

Mucoa 30. 28 Ba 29 mucommapna 6epriraniap-
na"  (¢oifmanmaHn® TapaHTIAMTHPWITAH apMaTypajgaru
JacTnabKy KyWIaHUIUTAPHUHT KaMaiiuIy XUCOOTaHCHH.

Euum. TycuH Tali€pnaHryHdya 3ypuUKTUPWIraH apma-

Typajard KyWIaHUIUIADHUHT —Kamaiumu — (OMpuHYU
rpymma KaMaiunuiap):

apMmarypajaru Ky4JIaHUITHUHT penakcanusacu
HaTWXacuja,

61=0,1064,-20=0,1.720 - 20 = 52 MlIa;
2) TemneparypaHuHr (apKy HaTHXKacuaa,
0,=1,25- At=1,25.65 = 81,25 MIla;

3) apmarypaHu TOPTHO TapaHIJALITUPUII YYYH
WIUIATUIIAJUTaH yCKyHana J>KOIMIalraH aHKepIapHHHT
nehopManvsIIaHUIIA HATHKACH,

Al 5,45
63 =

- Es _Tooo:]“g'los =797, MIla

Oy epaa, Al = 1,25 + 0,15.28 = 5,45 mwm. | - Tapanria-
LITHPUJIAUTaH apMaTypa y3yHJIUTH.

4) OSTOHHUHI KUCKa BAaKT MYHMIa CHPIaHyBYaHJIUTH-
JaH apMmarypajard AacTiaOKy Ky4IaHWIUIAPHUHT Ka-
MaiMIIMHA TOMUII YYYH, OJAMHIAH 3YPUKTHPYBYU Kyd-
HUHT KUAMaTH aHUKJIaHA/IH;

P=982(1,0.720-52-81,25-79,7) =
=4979 MITa-cM’ = 497, 9 xH.
P xyd KyWuiaraH HyKTaJlaH »3JEMEHTHUHI KEeJITH-

pHITaH KECHM I03aCHHUHI OFUPJIMK MapKa3urada Oyira
Macoda eqy = 32,44 — 5 =27, 44 cM. 3§puxTupysum P kyu

TabCUPUJAH TYCUHHUHI TapaHIJIAlraH apMmaTypacu
JKOMNaIra# caTxJa 0eTOHIaru Ky4IaHuUII:
4979(10)
Opp="7—5. =+
145745
3
4979(10)x 27,44-6588x10° 2744~72 MITa,
5134166

Oy epa TYCHH XyCyCHH OFUPJIUTUIAH XOCHJI OYJIraH ary-
BYH MOMEHT M, , = qx‘oxx|2/8: =3,66x12,0%/8= 65,88

kHwm;
Ox.0.= 0,14x1,0 pr5ys o=
0,14x1,0x25,0x1,1x0,95=3,66 kH/wm.
Opp/Rop = 7,2/24=0,3<a =0,25+0,025x24 = 0,85
OyNraHINry y4yH,
o6 = 0, 8540x%0, 3 = 10,2 MIla.

Tycnn Taii€pranryHua apMaTrypagaru JIacTiaOKu
KYWIaHWIUIAPHUHT KaMH KamMaiumu (OMpUHYHM TpyIna
KaMmaiumuiap):

Oloss1 = 52 + 81,25+ 79,7 + 10,2 = 223,15 MI]a.

TYcun TaitépanraHian CYHT apMaTypajard n1actTiad-
KM KYWIAHWINUTAPHUHT KaMaiuy (MKKHHYYM TPyIna Ka-
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ManumnIap):

5) GETOHHUHT KOTHIIIA HATH)KACHIA XAKMUI
KHCKapumuaaH (0etonra atMochepa 60CHMH OCTH A,
HCCHKJIMK TabCUPHIA UIIIOB Oepunaan) cuaou. B 40
Oynran OETOH yUyH

og = 40 Mlla;

6) OCTOHHWHT NAaBOMIIHM CHpIIAHYBUAHJINTHAAH apMa-
Typajard JacTiaOKH KywWIaHWIUIAPHUHT KaMaWWIIHHH
TOIMII YYYH, OJUHJIAH 3YPUKTUPYBUN P Ky4HUHT KuiiMa-
TH aHUKJIaHA/IU:

P =9,82. (1,0x720 — 223,15) = 4879,0 MITa-cm” =
487,9 kH.

TapaHrnamraH apMaTtypa catxuaaru 6€TOH,H3.FI/I
Ky4JIaHUII

5 — 487900)
P T 145745
3
| 4879(10)x 27,44 6588x10 27.44=6974MIla
5134166

Opp / Rpp = 6,974/ 24 = 0,29 < . = 0,75 GYraHiaury yuyH,
o9 = 150%0,85x0,29 =~ 37,0 MIla.

TycuH Taii€pnaHraHial CyHI apMarypajarud Kydia-
HUIUIAPHUHT J)KaMH KaMaWuIu (MKKAHYY TPYIIa Kama-
Humap):

Oloss2 = 40 + 37 =77 Mlla;
KyWIaHHIUIAPHUHT yMyMUi KaMaiuIm 3ca,

Oloss = 223,15 + 77 = 300 MIIa.

9.5. 3ypMKTUPYBYM KyY Ba YHUHT TabCupuaaH
6eToHparn KyuynaHuwnap

OnanHIaH 3YpUKTHPWITaH TeMUPOETOH KOHCTPYK-
nusulapia  apMaTypajlapHU — TapaHIVIalITHPUILIAH
XOCHJI OYnaguran oaAWHIAH 3YPUKTHPYBUYM P Ky4 Ta-
PaHINIAIITUPUIITAH Ba TAPAHTIAIITHPUIMAraH apMarTy-
panapna xocwi OYnmaauraH 3YpUKUILIAPHUHT WHFHH-
nucura TeHr 6ynanu (9.6 pacm), SbHU

PZGSpASp'i‘G'Sp‘A;p'i‘GS'IAS +G;A;, (9.27)

Oy epna O,

Ba TapaHIMalITHpWIraH Agy Ba A’y

apMaTypanapAaru JacTiabKy Ky4IaHHIIAp; Cs Ba O
TapaHrnamrnpuimvaras As Ba Ay, apmatypanapiara

OCTOHHUHT YYKWIIN Ba JaBOMIIM CHPIIAHYBYAHIIATH-
JlaH XOCHJI OYIaiuraH KydIaHUIIap.

Mapxkasuil uy3unagurad 3j7eMeHTIapaa OJNIUHIAH
3YpUKTHPYBUN P Kyd 3J€MEHT KYHJAIaHI KECUMH
KEJITUPWITAH F03aCUHUHT OFUPIIMK MapKa3ura »owsa-
mragural Oysica, Mapka3Mac CHKWJIAJWTaH Ba MapKas-
Mac 49y3uJaJIuraH Xamjaa STHIaIraH 3JIeMEHTIapaa
3ca, OFUPJIMK MapKa3ura HucOaTaH MabiIyM ejka Ou-
naH Kydwiran Oymaau. by Xxonatma onaMHIaH



3YpPUKTHPYBYH P KydHUHT enkacw KyHumard ¢Gpopmy-
JalaH aHUKJIaHATH

_ c5spAspysp +GsAsys _GspAspysp _GsAsys

op — P

Oy epaa Ysp, Y'sp, y,Ba Y's - KCITUPHIITAH KECUM FO3aCH-
HUHT OFMPJIMK MapKa3WiaH MOC paBHIINA TapaHria-
IITHPHIITAH Ba TapaHIJIAIITHPUIMAraH apMaTypaiap
OFMPIIMK Mapkas3yiapurada OynraH macodamap (9,6
pacm).

As A
G'sA's
| —
N a GlspA'sp
< B
n 3 — —GC;LP
> >
GspAsp
! - —
GsAs
Asp
As
9.6-pacM. 3ypUKTUPYBYM Ky4 Ba YHWUHT €NKacuHU
aHvknawura govp
OnguHaaH 3YpUKTUPWITAH TeMHUP-OETOH KOH-

CTPYKUMSUTAPHA XMCOONAIIAa OJAWHIAH 3YPHUKTH-
pyBuz P kyd TabcupuaaH OETOH Ba apMaTypana XOCHI
OynaguraH Ky4JaHHIUIAPHU TOMHII Tanad KUIMHAIM.
Beron Ba apmaTypajaru Ky4jlaHMIIUIAPHUA aHUKJIALIAA
OCTOH AJTACTHK XoJiaTna JedopMmanusiiaHamyd ned ma-
Tepuajuiap KapIIWIMTHHUHT hopMynanapuiad doiina-
JIAHUTTA]IH.

Beron Ba apmarypanuHT (PU3MK Ba MEXaHUK X0OCCa-
JIapy Xap XWI OYIraHaurd cababim xucooOnapnua sJie-
MCHT KS'/H,Z[aJ'IaHF KECUMHUHUHI KCJITUPUIITAH H03aCH
KyJUlaHunagyu. byHna apMaTypallapHHHT KyHJAJIaHTr
KEeCHM I03ajlapyi MyKoOWJ OYyiraH OeToH ro3ayapu Ou-
JaH OJIMOIITHpWIATU. ApMaTypa OwiaH OETOHHHHT
OOFJIAaHUINHN SXITU TAbMUHJIAHTAHIHTH cababau apma-
Typa OwraH OeToH Oupra medopManusTaHanM, STbHA
€, =¢&,. I'yk xonyHunan ¢oiingananub apmarypa Ba
OCTOHHUHI HHCOWH AedopMalUsIApUHA KyWIaHHU-
nutap OwraH wudonanaauran Oyicak Kydumarua
TCHIJIMKHU OJIaMH3

Gb / Eb = GS / ES (929)

By wudonazan apmarypajard KywIaHHII KyWu-
Jarura TeHr oyiaam
6, =—>0,=0-0p . (9.30)
b

Jemaxk, apMaTypaHHHT Xap OMp OMPIIMK KYHIAIaHT
KecUM fo3acu OeToHTa HuUcOaTaH o MapTa KyIl KydJsa-
HUIIHN KaOyn Kwiamu. LyHWHT ydyH apMaTypaHUHT
KYHJaJaHT KeCHM 103acH OeTOH OMIIaH OJIMOIITHPHIIa-
I Ba apMaTypaHWHT KYHIAJIAHT KECHM I03acH 0 KO-

,(9.28)
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s dunMeHTra KynanTupuiaim.

Kearupuiran kyHaajxaHr KeCHM IeOMeTPHK Xa-
PAKTEPUCTHKAJIAPHU:

KEJNTHPHITaH KECUM 103acu

Pros = A +alAp + Ay + A +A )

KEeJITUPWIraH KECUM F03aCUHMHT 4y3MiIaiurad KUp-
pacura HucOaTaH OJMHI'AH CTATHK MOMEHT

Sred = Sb +a[Asp 'ap +Aép(h0 _a;p)+
+ A -4, +As'(hO —a;)}

KEJITUPWITAH KECHM FO3aCHHHMHT OFHPIIUK MapKa-
3WJIaH Yy3WIaaurad Kupparada 0yiran macoda

S red

(9.31)

(9.32)

== (9.33)
Ared
CUKMJIaIUTaH Kuppacurada OyiraH Macoda
Y =h-y; (9.34)

KEJITUPUIITaH KECUM FO3aCUHUHT OFUPJIMK MapKa3u-
ra uucOaran HUHEpIUA MOMCHTHU

. 2
Jrea =Jp +G(Aspyszp + Aspysp +A 'ysz +
(9.35)

' . 2
+As'Asp'ap+Aspys)

OnguHaaH 3YpuKTHpYBUM Kyd P Tabcupuman Oe-
TOHJIA XOCHJI OVJIajuran 3ypuKUIIIap Kyinnara ¢op-
MyJajgap/iaH aHUKIaHaIu:

9JIeMEHT MapKa3uil KUCHIITaH/1a

P
Cop = (9.36)
P Ared
DJIEMECHT MapKa3Mac KHCHWJIITaHda
P
Gpp = AP + J"’p . (9.37)

red ped

Onnuuaad 3YpUKTUPYBUM P Kyd TabcupulaH
XOCHJI OYmaguran OETOHAATH Gpp KyWIAHHII JIEMEHT-
HU Tal€priam >kapaéHuJa aHWKIAHAIWTraH Oyiica,
3YpUKTHPYBYH P kyd Kyiugaru ¢popmyranaH aHUKJIa-
Haau

P= (Gsp - cSloss,l)Asp + (Gsp - cSloss,l)Asp +

+0; As —Gs As '

Oy epla os Ba G's - KHCHIWII X0JaThjia TapaHria-
mrupwiMaran 4s Ba A's apMaTypanapaard CHKYBYH
Ky4JIaHHIIUIAp, MUKIOP JKUXATJAaH OCTOHHUHT KHCKa
BaKT WYWJA CHPIAHYBYAHJUTHIAH  KaMasUTaH
Ky4JaHHILIApTa TEHT KWIHO OJMHAIH, SbHH Os = Op
Ba C's =0,

Beronnaru op, Ky4IaHMIO SKCIUTyaTalusl IIapo-
WTHIa aHWKJIaHAIUTaH Oyica

(9.38)



P= (Gsp - Gloss)Asp + (G‘sp - Glloss)Aslp -

o (9.39)
_GsAs _GSAS’

Oy epia Gy =G +0g +0Gy; o' =0 +0'g+0", -

OnguHOaH 3ypUKTUPWITAaH TeMHUP-OETOH KOH-
CTpYKUMSUIAapHHM Tai€pnam >kapa€Huna apMarypaHy
TapaHIanl y49yH OepHIaJuTraH KyWIAaHHUII (3YPHKHII)
VyiryoB acO00apu OpKaiM Ha3opaT KuiauHagu. TasH-
Yjapra Maxkamiad TapaHJIAIITHPHWIAAUTAH apMary-
pamard Ha3oparT KWIMHAAWTaH KyWIaHUII KyHugara
(hopMynamgaH aHUKTaHAIHA

Oeon1 =Osp — O3 —Oy;

G'con,l = GIsp —03—0Oy, (9.40)
Oy epaa o3, G4 Ba G'3, G4 - apMaTypaJlapHH TapaHTJIa-
II1a aHKEePJIAPHUHT JeQOopMalMsIaHUIIN Ba apMaTy-
PaHHMHT OSTyBYM MoOCjamMara WINKATAHUIIUAAH —Ka-
MasiIUTaH KyWIaHAIIIap.

beronra Maxkamiiab TapaHTIAITHPUIAINTAH ap-
MaTypaJiard Ha30paT KWJIMHAJWTAH KywWIaHWI KyHu-
naru popmynangapaaH aHUKIAHATN

Oconz = Ogp — O Opp; Cslconz =Ogp — O G'bp ) (9-41)
Oy epaa opp (C'hp)-KuCyBun P Ky4 TabcHpHOaH 4y3u-
JManuTaH Ba CHKWIAJAWTAH apMaTypaJapHHHT OFHPIUK
MapKaszJlapy ~caTXjIapuia OCTOHIArd KywWIaHHILIAp,
Ky4WIaHWIUTADHUHT OWPHHYM Tpymia KaMaluIIuHU
9bTHOOPTa OJTUO TOTIMIIA Y.

OnguHOaH 3YPUKTUPWIAANTAH TEMHP-OCTOH KOH-
CTPYKLMSUIApHU Tal€piall >kapa€HuAa 3YpUKTUPYBUU
P xyu Ttabcupuman OeToHAAa XOCWJI OymaguraH
KHUCYBYH Opp, KYWIAHUIIJIAPHUHT MHKIOPH uerapana-
Hagu. UyHkH OETOH KyJa KaTrTa MUKIOpAArd Kydsa-
HUII OWJIaH KUCHITaHa, TAPAHTIIAITaH apMaTypagari
JAcTNaOKH Gpp KyWIAHHIIHUHT OETOH CHpIIaHyBYaH-
JUTUAaH KaMaWumy myHda kyn Oymamu. IlyHunr
VIyH TaIllKu I0KJIap TabCHPHIAH OCTOHAArW KUCYBUU
KYWIAaHAIIHUHT MUKJIOPH KaMaica €KH y3rapmaca, Gpp
<(0,85...0,95)Rypkymaiiranma aca, op, <(0,6...0,7 )
Rpp xKaOyn xunmuHamH, Ry, - KOHCTPYKIUSIHA 3YPUKTH-
pulI BakTaaru 0€TOHHUHT MycTaxkamiury, MITa.

KoHCTpyKIMSHY 3¥pUKTUPUII BAKTIATA OCTOHHHUUT
MycTaxkaminuru Ry, >11Mlla Muknopaa TaiiumHIaHa-
1. Arap xoHCTpyKuus cuHduapu A-VI 6ynran crep-
xeru apmarypa, K-7 Ba K-19 6ynran apkon apMary-
pa, Xamza ywiapuaa KalaloKJalap XOCHI KHITHHMAaraH
CHMJIM apMaTypaiap OWiIaH >Kuxo3JaHras 0yica, Ryp >
15,5 MIla kabyn xunuHagu. bynman Tamkapu Rp,
HUHT KWAMaTH KaOyJn KWJIMHTaH OCTOH CUH()WHHHT
50% maH xam OYIMaciIury mapT.

OnguHaan 3YpUKTUPWITaH KOHCTPYKLIMsIapaa Ta-
paHIJIAITaH apMaTypa KOMIalmraH OSTOHHUHT CUH(DH,
apMaTypaJlapHUHT cuH(GuIapura Moc pasumpma 9.3
XKanBayiga KENTHPUITaH KHAMATiIapiaH KaM KaOyi
KHIHNHMaUIu.
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9.3 xamBan
My xuii-
TapaHIIalIras apMaTyPAHHUHT XHITH Ba | o on KaM
Oymaran
CHHpH GETOHHHHT
CHHOHI
1. Cumnu apMmatypa:
cuHou B-11 yuyn (ankepiap 6ynranzaa) B20
Bp-Il cund yuyn (ankepnap 6ynmaran-
J1a) AUAMETPH:
5 MM Oynranga B20
6 MM Oynranma B30
K-7 Ba K-19 cundmnap yayn B30
2. CrepkeHnu apMarypa (aHKepiap
O0ynmaranna): auametpu 10 mm.man 18
MM Tava Oynran
A-1V cunad yuyx B15
A-V cuHd yuyH B20
A-VI cund yuyn B30

Kecum Tr¢OMETPUK XaPAKTEPUCTUKATIAPUHHA
AHUKJIAII

Mucoa 29. 25 muconga KeITHPWITaH MabiIy-
MoTiiapAaH (olaanaHud TYCHHHUT TEOMETPHK XapakTe-
pUCTHKAJIapU aHUKJIAHCHH.

Euum. TYCUHHUHT KENTUPWITaH KYHATaHT KECUM
103acH (pacMra KapaHr)

Aved = (40 - 20)10 + 20-60 + 5, 85-9,82 = 1457,45 cm?.

Yerku ‘IyBI/IHaZ[I/IFaH TOJIajlapra HucOaTaH OJIMHTI'aH,
TS"CI/IH KCJITUPHUIITaH KECUM FO3aCMHUHI CTATUK MOMCHTHU!

Sreq = (40 - 20)10(60-5) + 20-60-30 +
+5,85-9,82-5= 472872 cm®.

Kentupmiran kecuM 103aCHHUHT OFHPJIMK MapKasHh-
JlaH YeTKH Jy3HuiIaurat Tonaisaprada 0ynran macoga

y=47287,2/1457, 45 =32, 44 cwm,
CUKWJITaH ToJlaiapraya 6ynran macoda sca,
y'=h-y=60-32,44 = 27,56 cm.

Kentupunran xecuM 03aCHHUHT OFUPIUK MapKas3u-
naH Ag, Ba A's apMaTypanapHUHI OFMPJIMK MapKasjapu-
rava 0ynraH macodanap

Yo = 32,44 - 5=27.44 cwm.

TS"CI/IH KCJITUPpWIITAH KECUM H3AaCUHUHI OFUPJIHK
Mapkasura HHCcOAaTaH OJIMHIaH HHEPpLUA MOMCHTU:

Jreg = (40-20) 10%/12 + (40 - 20)10 (55 — 32,44)* +
+20-60°/12 + 20-60 (30 — 32,44)* +
+5,85.9,72-27,44% = 513416,16 cm”.

Tycun uysunran 3oHacu Oyinya, KEATUPUITaH KECUM
F03aCHHUHT 3JIACTUK MOMEHT KApIIUIUTH

Wieq = 513416,16 / 32, 44 = 15826,6 cm°,
CUKMJITaH 30HacH OYitnua Oyica,

W'eq = 513416,16 /27, 56 = 18629,0 cm°.

Tycun KenTupuiaraH KECUM FO3aCHHHUHI OFUPIIMK



MapKa3u/aH, KECUMHHUHT 4Yy3HWJraH 30HACHIAH JHI Y30K
YKOMJaIIraH mapTiy sSApo HyKracurada 0ynran macoga

Wiea _; 158266
A 145745

CHKWIT@H 30HAJIaH 3HT Y30K JKOMJAalraH MIApTIU SIPO
HyKTacurada 0ynran macoda aca,

18629
145745

r= ~1086, cm.

r=10 =1278 cm

Oy epma, ¢ = 1,0 ne6 xaOyn KumHAAA
TYycUH KYHOAJIaHI KECUM IO3aCHHMHI YY3WUIraH 30-
Hacu O¥y1inya 3MacTUK-TUIACTUK KAPIIMIMK MOMEHTH:

W, = 1,75-15826,6 = 27696,55 cm®
CHUKWITaH 30HacH OYyiinua Oyica,

W', = 1,5-18629,0 = 27943,5 cm®.

9.6. OngmMHAaaH 3ypuKTUpUINIraH
KOHCTPYKLUMSIHMHI TallKX KOKNap TabcupuaaH
Ky4YnaHULU XOonaTNnapyUHUHT Y3rapuwm

ApMaTypacu TasHWIApra MaxXKaMJIaHHO TapaHT-
JMAIITHPIITAH ONIAWHAAH 3YPUKTHPIITAH KOHCTPYK-
UUSHUHT TalllKU FOKJIAp TabCHUPUAAH KyWIaHHUII XO-
JATIApUHU Kapad YuKaMus3.

Mapka3zuii yy3uiaaaurad 3jemMeHTaap. Mapka-
3UM 4y3uIagurad 3JaeMeHTIapAa KyWujaru KywiaHuIl
XOJIaTJIaApUHU YIPaTHIl MyMKHH.

1 xouat (9.7, a pacMm). DIEMEHTHUHT KYHAaJlaHT
KECUM 103aCH TapaHINAIITUPWITaH Ag, apMaTtypa Ou-
JaH >KUXO3JIaHraH OYynamu0, apmarypajgard KywIaHHII
Gsp HU TaIIKIJI KUJIaIH.

2 xoJar (9.7, 6 pacm). Konmumuu 6eToH KopuiimMa-
cH OWJaH TYNAWPHIN, YHU 3UWIAIITHPUII Ba KOTHIIH
apaCHuIa TapaHTIAIITHPUITAH apMaTypagard Iact-
ma0Kd Gy, KYWIAHUITHHHT MHKIOPH TapaHTIAIITH-
PYBUH KOHCTPYKIHMSIATHd aHKEePIApHUHT ae(opMariu-
SUTAHWIIK, — TassHWIAPHUHT  Je(opMalusuIaHUIIH,
Ky4WIaHHIIUTADHUHT pPeaKCallUsIaHUIIA Ba TeMIepa-
TypanmapHUHT (apku (arap OETOHra MUCCHKIUK TabCH-
puna uuIoB 6epwiran 6ynca) HaTHHKACHIA KaMasIH.

3 xoJaar (9.7, B pacM). BeTOHHUHT MyCTaxKaMJITH
Rpp Ta eTranman KeWnH TapaHTIAMITHPIITaH apMaTypa
TasHWIapaaH Oymatunaan. TasHwiapaan OyraTuiran
apMaTrypa TapaHDIAIITHPWITYHYa OYITraH XojaTura
KalTHIra XapakaT Kwiaad. AMMO apMmatypa OeToHTa
SIXITU OOFJIaHTaHIUTH cababiu apMaTypaHUHT JJacTia-
OKM XOoJaTWra KaWTHIINUTa OCTOH TYCKUHIUK KUIIAIH.
Hatmwxkana apmarypa OSTOHHM KHCHO YHIA KUCYBYH
KYWIAHUIDIAPHA XOCHJI KWIAAW. DJIEMEHTHUHT KyH-
JIAJIaHT KECUMH apMarypa OWIaH CHMMETPHUK paBHIIa
KHUXO3JAHTAHINTH ca0adny YHUHT KYHIAJIAHT KECUMH
OWp TeKucaa KUCHIAMU. JIEMEHTHH KUCHIN XKapatHu-
na OeToHIa KUCKAa BaKT MYMAA CHPHAHYyBYAHIIHNK JIe-
dbopMmanusicu Xocua Oyianu, KaWCHKUM TapaHTJIallraH
apMaTypaJaru.1acTia0Kyd KyWIAHUIITHUHT KaMaluIIi-
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ra onub kenanu. byHnaH Tamkapu 3JeMEHTHHHT 3Jia-
CTHK XOJIaT/Ja KUCHJIMIIN HATH)KACU/Ia XaM apMaTypa-
JIaTH acTIa0KU KydIaHHWIUIap Kamasau. Hatmxkana,
AJIEMEHT KUCWIWO OYIWHTaHWIaH KeWWH TapaHTJIail-
TaH apMarypanard Ky4wiaHWIl Kyidugarura TeHr Oya-
AU \Ogp —Ojggs1 — A" Opp

a) Osp
4= /
\ ?l-xonaT
/)
6) Aﬁsp - Ojoss.1
2 A V/
‘ 2-xonart
I 7
6) "A\Gsp - Oloss.1 - Olﬂibp
3-xonat
. Gbp
[Gsp = Ojoss = OLObp1
2) —ai
4-xonat
Obpl
0) AGsp - Ojoss - OlObp1 5-xonat
aatfo— —
Opt = 0
e) Gsp - Gjoss T 20 Rot,ser 6-xonaTt
IA\ N
Nerc { \ % > crc
-——— ——
Rbt,ser
u) Rs ser 7-xonat
N e S )
\
Acrc

9.7 pacm Mapkasui Kucmd 3ypuKTMpunraH afieMeHTHUHD
MapKasuin 4ysmnuiiaaru KydnaHui xonaTtnapu

4 xonar ( 9.7,r pacm). Bakr yTumm Guaan GeTOH-
HUHT I'IS’/KI/IHH/I Ba JaBOMJIM CHUpIIaHYBUYaHJIUTUIAH Ta-
paHINIAINTaH apMaTypajard KyWIaHHIUIAp sSHA XaM
KaMasiai, SbHU KydJIaHuOiap KaMaWUIIMHUHT UKKUH-
gy Tpynmacu comup Oynamu. TapanriamraH apMaTy-
pamard KyWIaHWIOUIQPHUHT KaMalumm  XucoOura
KHCWIITaH OCTOHJArd KyWIAHUILIAp XaM KaMaiuo,
Gpp1 HU TAIIKWI KWiagd. By Xomarma TapaHTriamran
apMaTypaJard KyWwIaHHUII KyHuIarura TeHr 0yiaam

Gsp ~Oloss _acbp,l
5 xouaat (9.7, n pacm). DieMeHTra TallK{ FOKJIap

TabCHp KWIraHJa yHJAa KUCHWJIMINTAa TecKapu OynraH
qy3yBUd KywlaHuOuiap xocun Oynaau. Tamku rox-



HUHT MUKJIOPU OIITaH Ccapu KUCWIHMINJAAH XOCHJI
OyiraH KywiaHHIUIAp KamainO Oopamu. Tamky rok-
HUHT TIyHIad Oup KuiiMaThaa OeTOHIArd Ky4wIaHWIII
HONTa TeHr OYymaaw. Apmarypajard KywIaHWII 3ca

owa 60pubd Gy, — Gjoes A TCHI OYIIANM.

6 xoaar (9.7,e pacM). DneMeHTra Tabcup KUIaér-
raH IOKHUHT MUKIOPH SHAIa OIIUIIN HaTmxacuaa Oe-
TOH 4y3wia OONUTAWW Ba FOKHUHT ImyHmal Oup Ny
KuAMaTuaa OCTOHIATH YY3yBUM KyWIAHHILIAP Ry ser
ra TeHr Oymaau. by kyumanumra moc 6ynran Oe-
ToHgard aedopmanms sca, ['ykK KoHyHHra acocasd,
Eptu = Rotser / S =2-Ryiser /Ep Ta TeHr Oymanm.

Apmarypa OwiaH OETOHHHMHI Oupranukaaru aegop-
MalUsIaHUIITHA (sbt = 85) 9bTHOOpPra ojaguraH
Oyicaxk, apMaTypazarua Ky4JIaHMIIT
Acs =EsEpty -Es =2 Ry ser - Es /Ep =2 Ryt er
MUKIOpra OIIQAM Ba KyHujmarura TeHr Oymagu
G5 =Ogp ~Oloss + 20LRbt,ser .

7 xoaat (9.7, pacm). Arap, dJeMEHTra TabCUp
KWIaéTrad IOKHUHT MUKIOPH sTHA OHMp 03 OIIMPHUIIAIN-
ran Oymca, OeToHAa nap3 KeTHO EpUKIap OYMIAIM.
Epuknap maiino 6ynaran kecumiapia XamMa 4y3yBuH
3YPUKUIDIAPHA apMaTypaiap KaOyi Kiiaiu.

8 xonaTr Apmarypagarv KywIaHWIUIAPHUHT 4Yera-
paBuii Rggr KapIIumurura erraHiiad KeWHH JJIEMEHT
Oy3WJIMII XOJIaTUTa KeMuO KOJaau.

OnauHmaH 3YpUKTUPWITAH SJIEMEHTHHHT Kyd4iia-
HUNI XoJaTiapura pTHOOp OepaauraH Oyicak, die-
MEHT/Ia Aap3 KeTuil xonatunaa (6 xonar) apmaTypaja-
TH KyWIAHWII OAIMHA DJIEMEHTHUHT apMarypacuiari

KYyWIAHHIIAAH Gg, —Ojoes A KYN OYnann. Onpunaan

3YPUKTHPWITAH KOHCTPYKIMSJIAPHUHT Jap3 KETUIINUTa
YUJAMIIMJIUTHHUHT IOKOpH OYIUIIM MaHa 11y OWiiaH
H30XJIaHaIu.

Irujiaiural  djieMeHTJap Orwiagurad  dJe-
MEHTIapa XaM 4Yy3WIaJuraH 3JIeMEHTIapIaruaek
KyHuaars KywIaHdll XOJIQTJIApDUHUHT 8  XoJaTH
yupaiiau.

1 xouiat (9.8, a pacm). 3runaaurad dJeMeHTIAP-
HUHT KYHIAJaHT KeCUM I03acH apMaTypaiap OmiaH
HOCHUMMETPHK paBHUILA KUX0371aHa u. Tallky roKiap
TabCUPHUAAH UY3WIaAUTaH 30HaJapra sca As, apMary-
pa, CHUKWIagurad 30Hajapra sca, A'sy apMarypa >Koi-
namtupunani. A'sy apMaTypa 3JIEMEHTHUHT CHKUIA-
JUraH 30Hajapujia 3ypUKTUPYBUM P Ky4 TabCUpUIaH
Jap3 ket Epuknap maigo OYIMacivK IapTUaH
kyimnamu. Lyauar yayH Ag, > A'sp KaOyIr KWInHATH.

Asp Ba A'sy apMaTypanap TasHWIapra MaxKaMIaHHO
TapaHTJIAITHPWIAAN Ba yJapAaru AacTiIabKu Kydiia-
HUIIUIAp MOC PABHIIIA Ggp BA G'sp HU TAIIKHI KUJIA M.

2 xouat (9.8, 6 pacm). TapaHriamTupuIran apma-
Typanap TasHwIapaaH OymaTtunrynda, As, Ba A'sp ap-
MaTypaiapga comup Oynmamuran xapamiap XyIau
MapKa3uil Yy3WIraH »3JIEMEHTJIApHUHI apMaTypacu-
JaruieK Kevaau.

3 xoaar ( 9.8, B pacMm). bBeTOHHUHT MyCTaxKaMJIMTH
Rbp ra erranfad CYHr TapaHIJIAIITHPUIITaH apMarypa

TasH4Iapaad Oymartunaan. TasHwiapaan OynraTuiral
apMaTypa JacTiIa0KH, TapaHTJIalrynya OyiaraH xola-
THHM 3rajijlaira XxapakaTt Kwiaa. JIekud 6eToH Ounan
SIXIA OOFTIaHTAHIUTH ca0abiay OeTOHHU (DIIEMEHTHH)
KHCaau. DIEMEHT apMaTypayiap OWIaH HOCHMMETPHK
PaBHIIIA JKUXO3JAHTAHIUTH YIyH (Asp >A'sp) dIEMEHT
Mapka3Mac KHCHJIaI{d Ba IOKopHra Kapa® OyKuiamu.
By Xxonatma 3JIeMEHTHUHI KYHJaJdaHT KECUMHU Tyja
KUCWININN €KW FOKOPH TOJalapy KUCMAaH WY 3FUTHIIH
MyMKkuH. Kncminran OeToHIa KHMCKa BakKT WUHMIa CHp-
MaHYBYAHJIUK  Je()OPMANMSICHHUHT  PUBOKITAHHUIIH
HATIKACU/Ia TapaHIJIAITaH apMaTypaJard MacTiIa0Ku
KyWIaHUII Kamasan. ByHra aieMeHTHH 3JacTHK XO-
JaTaa KUCWIMIIMIAH KYyWIAHUNUIAPHUHT KaMaHHUIIu
kymunaau. Hatmxana As, apmaTypajaru KywIaHUII

Osp —Oloss1 — OO T, A'sp apMaTypajiard Ky<wiaHHLI

U U ] ~
302, 'y, —C'|ge51 0O p, TA TEHT OYmIajm.

a) /GSP '/Avsp 1-xonat
2; ’/l Z %
4 ] %
4 %

P 2-xonart

94 ¢

Gsp - Ojoss.1 -~ 0LG"bp O'bp 3-xonaTt
8) %
Obp.
Osp - Ojoss ~ OObp ,
Gsp - Oloss = 0.G'bp,1 O bt 4-xonat
2)
Obpl
Gsp -~ Ojoss - OLCbp1
F1 b #Fl 5-xonat
) -
AN i A
Osp - Ojoss
=8 ‘Fz 6-xonar
e)
Gsp - Ojoss + 20 Ryt ser
Fu Fu 7-XOJ'|aT
Rs ser
u)
777
Acrc Rs ser

9.8 pacm Mapka3smac Kucmb 3ypuktupumnraH
3NEMEHTHUHT 3rvnuLaar Ky4naHuil xonatnapu

4 xoxaart ( 9.8, r pacm). BakT yTumu 6unan 6eToH-
HUHT YYKUIIA Ba JaBOMIIM CHUPIIAHYBUAHJIUTHAAH Ta-
paHrNaraH apMaTypajard KyWIAHUIUIAD sSHA XaM

109



KaMasii, ShHU KyWIAHUUIAD KaMaHUIIHHUHT UKKHUH-
4gu Tpynmacu comup Oymamu. TapaHrnamraH apMaty-
pagard KywWIaHWIUIQPHUHT KaMaWWIIM — XUcoOWra
KHCHJITaH OCTOHJArd KyWIaHWIIAp XaM KaMasad Ba
Opp Ta TeHr Oynanu. DNeMEHTHUHI IOKOpHUra Kapad
Oykmmumun omanu. by xomatma A, apMaTypamaru

’
KYWIAHUII O, —Ojoes1 — OO0, Ta A’y apmarypajaru

1 1 1 ~
KYWIAHHL 3Ca, G 50 |5551 00 p, Ta TEHT OYmaju.

5 xoaar (9.8, 1 pacm). Tamku 10KIap TabCUPUAAH
JJIEMEHTHUHI A, apMmarypa >koiamrad IOKOpHU 30-
HacH CUKWINO, Asp, apMaTypa XOMIAITaH MacTKA 30-
Hacu uysunanu. Hatmwkana A's, apMmatypa sxoinamras
30Haaa OETOHJIArW KUCYBYM KyWIaHHIUIAD KyNaiwuo,
Asp apMaTypa SKOWNamraH 30Hamarm OeToHAa dca,
KHCYBYM Ky4JaHHMIUIAp KamainO Oopagu. Tamku
IOKJIApHUHT MablIyM Oup Kuilmatuna As, apmarypa
caTtxpja OCTOHJArd KyWIaHHWIN HOJra TEHr OYiamu.
Apmatypagari KyWwIaHHUII 3Ca, OCpp; Ta KyHasu, Ba
Gsp - Oloss T'a TEHT OYIIa.

OnguHaaH  3YpPUKTUPWITAH  DJIEMEHTJIAPHUHT
OyH/JaH KEeHWHTW WIUIANI XOJIATJIApH OIIMH (apMmary-
pacH  TapaHINAIITHPWIMAraH)  AJIEMEHTIAPHUHT
Wuuiam xonatiapuaan dapk kunMmainu. Byama xam
Ky4JIaHHII XOJaTHUHUHT Y9 OOCKUYM BIIEMEHTHHUHT
WIDIay OWIaH XapaKkTepiIaHaIu.

6 xoaar ( 9.8, e pacm). Tamku OK MUKIOPUHUHT
OILIMIINIAH 3JEMEHTHUHI Ay, apMarypa >Koinairat
30Hacumarn OeToH 4Yy3uia OollIaiId Ba TaIlKH
IOKJIADHUHT MabJIyM OMp KUHAMAaThaa YHOard Kydia-
HUII Ryreer Ta TeHr OYmamu, nedopmMarmsacu 3ca,
€ptu = Rotser / Ebt’pI =2-Ry,r / E, Ta Tenr 6ymanm.

Apmatypa OunaH OCTOHHHHT OWpranukna jaedopma-
TUSUTAaHATITHIAH (sbt 285) Agp apMaTypagaru Kywia-
E.=2-a-R

Hunap Acg =gy, - E btser T'd OIIANH Ba

Ogp —Oloss T2+ 0" Ry o Ta TeHT OYmamu (I a Gockny).

7 xonat ( 9.8, pacm). Tallky FOKHUHT OIIUIIHAIAH
9y3WITaH 30HAJlapja jaap3 KeTwO, Epukiaap maitmo
6ynamu (I1 6ockuu). Epuxnap maiino 6yaran kecum-
Japja 4y3yBud 3YpPUKUIIIAPHUHI XaMMacUHHU apMa-
Typanap kaOyn xwiagu. llly Ounman Oupra cukuiIran
30Hagard OETOHIA XaM KyWIaHHUIUIAp KYTIasiu.

8 xonar. Ay, apmMaTypajaru Ky4jiaHHIIUIap dyerapa-
BUH Rggr KHIMaTra, CHKWITaH OSTOHIArW KywIaHH-
nuiap 3ca, YerapaBuil KMdMarra 3puIIraHaa, JIeMEHT
Oy3uimim xonatura kemaau (L 6ockuy).

IOkopraa xentupmiran KywiaHHWII XOJaTIapUIaH
KYpUHHO TypHOAWKH, TeMUP-OETOH KOHCTPYKIHsIIap-
Ja apMarTypajJlapHd  OJAMHJAH  TapaHTJaIlTHPUII
YIIAPHUHT MYCTaxKaMJIUTHTa amajuil Tabcup Kypcat-
Manau.

Apmarypanapu OeToHTra Maxkamiiad TapaHTJIalITh-
pWITaH OJNJIMHAAH 3YPUKTUPHUITAH KOHCTPYKIHSIAp-
HUHT KyWIaHHII XOJaTiapH XaM IOKOpHIa KEelTH-
punranaek yirapamu. JlekuH Oy ycynm Owmman Tan€p-
JIaHTaH KOHCTPYKLMSUIapAa apMaTypaHHu TapaHIJiamijia
HA30paT KWIMHAIUTAaH KyWIAHUILIAPHA Ba JACTIA0KH
Ky4JIaHUIIHUHI KaMalUIIMHU aHUKIal Xamja yniap-
HUHT BY)KyZATra KeJIHII TapTHOM y3ura xoc OyiraH xy-
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cycHsTIIapra ora.

9.7. OnAavHAAH 3yPUKTUPUITaH
KOHCTPYKLUMASIAPHU MyCTaxKaMJIMK 6ynunya
Xucoonaiu

a) MyCTaxXKaMJIMKHHM HOpPMAJI KecuM 0yitnua
Xucooaam

OnguHoaH 3YPUKTHPWITAH TEMHP-OCTOH KOH-
CTPYKIUSUTapUHH OVitama yKura HopMman OyiraH ke-
cuMIap OyHnW4a MyCTaxXKaMJIMTHHH XpcoOiama ofi-
MU TeMHUP-OCTOH KOHCTPYKIUSIIAPUHE  XHUCOOJIAIT
yayH 4-8 000iapna KenTHpUO YMKapUiraH XucoOmamt
dbopmynanapunan doinananwiany. JIlekuH, xpucoomar
dbopMmynanapuaa ONIUHIAH 3YPUKTHPHITAH KOH-
CTPYKIIMSUTADHHUHT ¥y3UTa Xoc OYiraH XyCyCHSATIapH
pTHOOpra oONMHAAW. by XycycuwsaTnap IIyHIaH
UOOpATKH, OJIUIl TEMHUP-OETOH KOHCTPYKIUSIIAPUHH
XHucoOdam — y4yH — KenTupwiraH — Qopmynanapnua
KyIIMMYa paBUIlJa TapaHIJIAIITUPUITraH Asy Ba A’y
apMmarypanapia Xocui OyinaauraH 3ypUKUIUIAp YBTH-
O6opra onuHagu. KOKopu MycTaxkamiMKKa 3ra, CHH-
dnapu A-1V, A-V, A-VI, B-II, Bp-ll, K-7, Ba K-19
Oynran TapaHITAIITHPWITAH apMatypanap OmiaH
KHUXO3JIAaHT'aH DJIEMEHTJIADHU MYCTaXKaMIIMK Oyiinda
xucobnmamnga & < &g - mapT OakapwiraH XoJiaTiiapla,
TapaHTIAIITHPWITAaH apMaTypaHUHT XUCOOMI KapIim-
JIUTH Yeg < M K03 dunmentra kynaktupmiaan. by ko-
3G GUIMEHTHUHT KUHUMaTh Kyduaard GopMyagan
AHUKJIaHaIu

yss=n—(n—1)(2 d

_1J ,
Sr

Oy epma M KoO3(hOUIIMEHTHUHT KHAMAaTH KyWHjaarnda
KaOyn kunuHaau: cuapu A-1V Oynran apmarypa ydayH
n = 1, 2; cuadaapu A-V, B-Il, Bp-Il, K-7 Ba K-19
Oynran apmatypanmap yuyH n = 1,15; cuadu A-VI
Oynran apmarypa yuyH aca n =1,1.

OnauHAaH 3YpUKTUPUITAH TEMUPOETON KOHCTPYK-
USJIAPHUHT siHA OMp XYCYCHMSTH IIyHAaH MOOpaTKH,
CUKHWJIQIUTaH 30HACUTA JKOMIAMTHPIITAaH TapaHTIIall-
raH A'sy, apMarypamard KyWIaHUII Gg, — O'sp > 0
Oynranga KOHCTPYKUUSHHHT MYCTaXKaMJIMTH Kamaii-
MaiIi, akCuH4Ya, Cgy — CO'sp < 0 Oynrannma sca, KOH-
CTPYKUIUSTHHHT MYCTaxXKaMIIUTH

AM = (o-sc’u —0'gp )A'Sp (ho - a'sp) MHKZOpPra KaMasay.

(9.42)

IlyHuHr y4yH ONIMHAAH 3YPUKTUPUIAJUIAH KOH-
CTPYKLUSUIAPHUHT CUKWIAJAWIAaH 30HACUTA SKOUIAIITH-
punanurad A'sy apMaTypaHM, TapaHriamaa Oepuiaau-
raH JacTia0KW KywWIaHHII G's; MyMKHH Kagap Kam
KaOyJl KWIMHHUIIHN Ba Ogcy — C'sp >0 mapT Gaskapunu-
IIIY JIO3HM.

OnguHaaH 3YpUKTUPUITaH  KOHCTPYKLMSIAPHU
XucoOnamya XaM CHKWINII 30HACHHUHI YerapaBHi
HucOui Oamanmmuru &g (4.28) Gopmynanan aHukia-
Haau. (4.28) dopmymnana, cunduapu A-IlB, Bp-1, A-
IV, A-V Ba A-VI Oyaran apmarypamap y4yH



o =R +400-0, —Ac,;cundmapu  B-II, Bp-II,
K-7 Ba K-19 Oynram apmarypasap ydyH Oca,
o =R +400—0,, kabyn xumunamm; Rs- apmary-

PaHMHT WIDIANI [MAPOUTHHUA MOC PaBUIIIA YTHOOpra
ONlQJINTaH Vs Kodddumuentiapra (yss kKoddduimeHt
OyHIaH MYCTaCHO) KyImaiTupu® ONMHAIWTaH apMary-
PaHMHT XHCOOUI KapIIWIINTY ; Ggp - AACTIA0KK Kydia-
HUIL, Ysp < | O6Yran Xon yayH KaOysl KWINHAIH.

ApMaTypanap MeXaHWK, AaBTOMATHK paBHIIIA
AJIEKTPOTEPMHUK Ba DIIEKTPOTSPMOMEXAHUK YyCyIUIap
OwsiaH TapaHMJIAITHPWITaHAa, cuHpuapu A-1V, A-V
Ba A-VI 6ynran apmarypanap y4yH

(e}
Ao, =1500—2—-1200> 0, (9.43)
sp R

S

KOJITaH XoJuiapaa 3ca, Acs, = 0 KaOyi1 KHIMHAIH.
Osc,y KYWIAHWIITHA aHUKJAM TapTuOon 55 Oetnma ken-
THPWITAH.

OnmuHmaH 3YpPUKTUPWITAH CHUKWIAIWTaH KOH-
CTPYKLUSUIAPHU MYCTaxKaMJIMK Oyitnua xucoOmamaa
XaM, OIUIMA TeMHpP-OCTOH KOHCTPYKIUSUIADHWHT MY-
CTaXKaMJIUTUHM XHcoOnam y4dyH 5 06o0ma KenTu-
puwiran ¢opmynanapaan  doinananmwiagn. Dakar,
(5.38) dopmynmagan mapmiH  KpUTHK N  Ky9HH
aHMKIamaa, ¢, KodhduuueHT Kyingara GopMynagan
AHHUKJTaHAIH

Sop & .

=1+12 ;
P R, h

(9.44)

Oy epla Opp - JacTIa0KM KywIaHUMI, Ysp, < 1 Oynran
XO0J YUyH KaOyn KunuHanau; R, -OeTOHHMHT XuCOOHiA
KAPIIIIUTH, UIUIAI IIAPOUTUHH BTHOOPra OJiauraH
Ybi KO3 PUIHEHTIapHA bTHOOPTa OJIMAcaaH Kadyi
kunmuHaau. (5.38) dopmymamga eg/h < 1,5 man kartra
KaOyJ KWIMHMaNIN.

0) MycTaxKaMJIUKHHU
XucooJ1am

OnauvHIaH 3YPUKTUPIITAH KOHCTPYKIUSUTAPHUHT
OyimaMa ykura Kust OyJran kecumiap Oyindya MycTax-
KaMJINTHHU X¥UcoOnam ycinyou, omaauid KOHCTPYKIUS-
JApHU KUl Kecumulap Oyinua xucoOnamn yciayOoujaH
¢bapk kunMaran. dakat xucooOuan (GopmMynanapuaa
TapaHraamTupuiarad Oyinama Agp, dSrwirad Agjnc Ba
KyHmanaHr As, apmarypaiapaa xXocwi Oynaauran
3YpUKUIDIAP KYIIUMYa PaBHIIIa YbTHOOPTa OJIMHAIM.
Bynnman Tamkapw, ONOWHIAH 3YPUKTHPHITAH KOH-
CTpyKLMsUIapJia OJAMHAAH 3YPUKTUPYBUU P KyuHUHT
KU KECHM MyCTaxKaMJIMIHra TabCHPH 3IbTHOOpPra
onnHaau. By Kyiunaru popMmynanaH aHUKIaHAUTaH

KHS KecMM Oyiimua
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P <05

_01 "~ <
P =R beh,

(9.45)

KO3(Q(HUIIMEHTH OpKaIM amaira OIIUpWIANAH. byHna,
OIIMH TEMHP-0CTOH KOHCTPYKIHUSUIAPHU XHCOOIAIT
yayH 4 600/1a KenTUpWIrad Xxucobmam GopMynaiapu-
ma (1 + of ) xuitmar (1 + @f + ¢n) < 1,5 Ounan an-
MAaIITHPUIIAIH.

TakpopJiaml y4yH caBoJuiap

1. Temup-0eTOH KOHCTPYKIUSUIAPHU
3YPUKTHPHUILIHUHT MOXUSITH HAMaaH nubopatr?

2. Huma y4yH onnuit TeMup-0€TOH KOHCTpYKIMSUIap-
Jla IOKOpH MYyCTaxKaMJIMKKa 3Ta OyiraH apMmarypa Ba Oe-
TOHHU MIIUIATHII CaMapacu3 XucoonaHaau?

3. Temup-OeToH KOHCTPYKUMsJIap KaHaka ycyJuiap
OWaH 3y pUKTUPIIATU?

4. OnauHaaH 3YpUKTUPWITaH KOHCTpYKLUsIapaa ap-
MaTypajap KaHaka ycyJuiap OwiaH TapaHIJIallTHPHIaaAn?
Xap Oup ycyn TYFpuCHAa TallHPHHT.

5. OnauHAaH 3YpUKTUPWITaH KOHCTpYKLUsIapaa ap-
MaTypa OnnaH OCTOHHMHI MaxKaM OOFJIAaHMMINM KaHAAH
TabMUHJIAHAAN? 3YPUKUIIIAPHN Y3aTUII 30HACH KaHAau
aHUKJIaHaIu?

6. Maxcyc aHkepiiap KauoH KyJutanuiaaaun?

7. Huma y4yH OINAMHIAH 3YpUKTUPWIAOUIaH KOH-
CTPYKIMAJAPHUHT TasHY 30HANApH KYHJAJAHT apMary-
panap OuyaH KynIuMy4a sxuxo3JiaHaam?

8. ApmarypasapHH TapaHTJam ydyH OepwiiaanraH
JacTiiabKy KywWIaHWIUIAp KaHAal KaOys KumnHaan?

9. Huma yuyyH TapaHIIAIITHPWITAH apMaTypajaru
JacTiabku KywiaHwnuiap kamasnu? CabaOiapuHu aii-
THHT.

10. 3ypukrtupyBun P Ky4 Ba YHUHT enkacu KaHAau
aHukIaHaau? GopmynanapuHu €3UHT.

11. Kentupunran xecuM [03aCHHHHI T€OMETPUK Xa-
pakTepuCTHKajIapu KaHjail aHukianaan? dopmynanrapu-
HU €3UHT.

12. 3ypukrupyBun P Kkyu TabcupuIaH OeTOHIAru
KyWwIaHULUIAp KaHJal aHukiIaHagu? OopmynanapuHu
€31HI.

13. ApmarypanapHu TapaHrjiamja Ha3opaT KUJIUHa-
JUTaH Ky4IaHWII KaHJai aHuKIaHau?

14. OnpuHpaH 3YpUKTUPWITaH MapKa3uil uy3uia-
JUraH TEeMHUP-OETOH KOHCTPYKLUMSHMHI TaIIKW IOKJIap
TabCUPUJAH KYyWIAHHI X0JIaTH KaHaai y3rapamu?

15. Drunaanrad KOHCTPYKIUSIHUHT Ky4YJIaHUII XOJIa-
THIH?

16.0nauHOaH  3YPUKTHPWITaH TEMHP-OETOH KOH-
CTPYKIMSAJIADHN MYCTaXKaMJIMK OYHn9a XHUCOOIaITHUHT
XyCycusTIIapd HUMajapaaH ubopat?

OJIIUHIAH



TEMUP-BETOH KOHCTPYKUUANAPUHWUHI SNEMEHTINAPUHN
YETAPABUU XONATITAPHUHI UKKUHYUN TYPKYMU BYUNYA
XUCOBJIALL

10. TEMUP-BETOH KOHCTPYKLMANAPUHWUHIT ANEMEHTIIAPUHU AAP3 KETULLIUTA
YNOAMITUIUK BA OE®OPMALIUA BYUNHA XUCOBJIALL

10.1. YMymun xonatnap

Temup-0eTOH KOHCTPYKIMSUIAPH —MYCTaXKaMIIIK
OyindJa Kyluiaaurad Tanadiap OwiaH Oupra sKCIUTy-
aTalnusa KWINII jkapaéHuIa yHTa KyWuiaauraH tanao-
napra (#ap3 KeTHIIUIa YuAAMIIMINK, EpUKIapHUHT
OUMJIMII KEHIVIUTH Ba 3JIEMEHTIAPHUHI CAJKUIMTHUHU
yerapajai) XaM >kaBo0 OepHIlIH, SbHU IKCILTyaTaIlHsI
KWIMIIra SIpoKiau Oymumu mapt. TaxpubamapHUHT
KypcaTumm4a, Kym  XolulapJa  MYCTaxXKaMIIUTH
TAbMUHJIAHTAH  KOHCTPYKIMsUIapAa  Jap3  KeTuo
EpUKJIApHUHT Maifo OYIUIIN yJapHHM SKCIUTyanarus
KIWINII YYYH SIPOKCU3 X0JIaTTa OTU0 KeNaau.

Hap3 maiino 6ynub, €puxiap OUYMWIMIIN pyxcar
3TUIAIUraH KOHCTPYKLUsUIap/a 3¢a, EpUKIap OUHIHII
KEHIJIMTY Ba CAJIKWIMKIAPHUHT YerapaBuil MUKAOpIIa-
PUHH KaTTa OYJIWINHM YIapHU SKCIUTyaTaIlds KHJIHII
uMKoHUHM Oepanu. LIyHHHT yuyH XaM TeMHp-OCTOH
KOHCTPYKLMSUIADUHUHT 3JaMEHTIIapy 4derapaBuil Xo-
TATIapHUHT UKKUHYIH TYPKYMH Oyin9a, qap3 KeTHIIH-
ra 4YuJIaMJIMJIUTHHA TabMUHJIAIl Ba CAKUIUKJIAPHH
yerapaJail Makcaauaa XucoOIaHaIu.

TemupOETOH KOHCTPYKIMSUTAPHUHT Iap3 KETUIINTA
YUJAMIIMUINTY 1e0, YNapHUHT Jap3 KCTHUIIM Ba Jap3
KeTUIIM  HaTkKacuaa EpUKIapHUHT  OYMIIWIINATA
KypcaTaJluraH KapIIujiurura anTuiaam.

Temup-0eTOH KOHCTPYKIMAJAPHUHT HIIJIANI Ia-
POUTH Ba YJIapHHU KUXO3JAll yUyH WIIIATIITaH apMa-
TypaHUHI XWIKra Kapa0, 1ap3 KeTHUIIMra YUIaMIHIIHK
y4u Touara 6ymuHaIH.

Bupunun tomdara mancyO OyiaraH TeMUpOETOH
KOHCTpYKIMsIapJa Jap3 KEeTUIIH pyxcaT 3TUIMaiau.
Bynnait koHCTpyKIHsIapra CYIOKIHK Ba ra3 0ocuMu
0CTH/Ia, XaMJa ep OCTHIA WIIIaiauraH KOHCTPYKIHUS-
nap kupanu. by Toucgara mancy6 6ynraH KOHCTPYKIIH-
STTAPHUHT .XaMMacH OJIIMHJAAH 3YpUKTUPUO Tan€pia-
HaJu.

Wkknnuy Tomdara MaHCyO OYiraH KOHCTPYKIIHS-
Japja MyBaKKaT IOKJap TabCUPHIAH Jap3 KETHULIH Ba
CpUKIApHUHT OYIIUIIM pyxcaT OSTwiaan. Jlexun
MYBaKKaT IOKJIAPHUHT TabCUPU HYKoJTaHaa EpUKIIap
MaxkaMm Enmumu mapt. By Tongara couma xom armé-
nmap (OyFmoil, EMEHT Ba XOKa30Jap) CaKIaHAIUTaH
OMOOpJIapHUHT KOHCTPYKLUSUIApH, KPAHOCTH TYCHH-
nap, KYNpUK KOHCTPYKUUSIIApH Ba DIIEKTP SHEPrHUsICH-
HU y3aTHII Y4yH KyJUIaHWJIQJWTaH TasH4WIap KUPaIu.
By xoHCTpyKIMsap xaMm OJIWHAAH 3YPUKTHPUO Takd-

épnanaau. Kynnanunran apmarypaHuHT CcHH(U Ba
IUaMeTpura Kapab, MyBakKKaT IOKJIap TabCHUPHIAH
oumnaaurad EpukiIapHuHT Kenrnuru 0,2 MM raga pyx-
caT ATUIAM.

YuuHun ToWbara maHcy® OYiITaH KOHCTPYKITUS-
JapAa XaMm MyBakkKaT, IAaBOMJIH Ba JOWMHI IOKIap
TabCUPUAAH Jap3 KETUIIHN Ba EPUKIAPHUHT OUMIIUIIU
pyxcar ostunanu. JlekuH EpUKIApHUHI  OYMJIMII
KEHTJINTH apMaTypaHHHT 3aHTJaMAacliuK IMapTHIAH
yerapajgaHagyd Ba IOKIAPHUHI TabCUPU HYKOIraHAA
émwiMiM mwapt 3Mac. by Toudara xamMMa OJAMHIAH
3YpUKTHPIIMAral XamIa CTep KEeHIIN apMaTypa Omian
KUXO03JaHT'aH ONJUHIAH 3YPUKTUPUITraH KOHCTPYKIIU-
saiaap kupanu. by KoHCTpyKIMsiIapaa TOMMHIH OKIap
TabCcUpUAaH EpuKIapHUAT ouwmmm keHraura 0,3
MM.rada, MYBaKKaT IOKIap TabcupumgaH oca, 0,4
MM.raua pyxcaT 3THJIau.

Temup-0eTOH KOHCTPYKIMSIAPHH Nap3 KETHIINTA
YUIAMITIIIAK OYirda XUcoOMalaa TalKy FOKIAPHUHT
MUKAOPJIApH Jap3 KETUINTra YUIaMIIMINKHUHT ToHa-
cura Kapab onuHagu. bupuHYM Ba MKKHHYHM ToHdara
MaHCy0 O¥JraH KOHCTPYKIMSJIAPHW J1ap3 KETHUIIHTa
YUIaMIMINK OViinua XucoOnamiia IOKIaQpHUHT XHCO-
Omii Kuitmati onuHagu. byHaa 1ok Oyitnua WIIOHWIN-
muKk  (myxTanuk) — kKodQUIMEHTH  XyAgd  My-
CTaxXKaMJIMKHM ~ XHUCOOJIAIIarujIeKk OupaaH KarTa
KaOyn KWIMHaad, SbHU Y; > 1. YumHum Tomdara
MaHCy0 OyiraH KOHCTPYKIHMSUIApHH XpcoOamia dca,
vt = 1 KaOyJ1 KHWIIMHA/IH.

Koncrpykuusanapau EpUKIapHUHT OYMJIHMIIN Ba
iy OYirya Xucobamia XUcoOui FoKIap Kady
KIWIMHUO, 0K OVinda MITOHWIMIHNK (IIyXTaIuK) KO3 (-
¢urmenty 6upra TeHr Kb omuHaIM (Vs = 1).

10.2. lap3 keTUMwMra YngamMmsauimKH 3rieMeHT
6ynnama ykura Hopman 6ynraH kecumnap
oynnya xmucobnawu

Temup-0eTOH 3JEMEHTIADHUHT Jap3 KETHIIHTa
YUIAMIIHJINTE J1e0, YITapHUHT Ky4WIaHUII Ba nedopma-
LUSJIAHUIIT X0JaTHHUHT 1a 0ockuumnaa (2 000HUHT 2.2
naparpagura Kapanr) Jap3 KeTHIIWra KypcaTaJura
KapUIWIATUTA aUTUTIA/IH.

Temup-0eToOH KOHCTPYKIUSITIApU — dJIEMEHTIIAPU-
HUHT Jap3 KeTHUIIWra 4YUJaMJIMJIMTHHE XucoOiamia
Kyiiuaaru mapmiap KaOya KWIMHAIN:

1) SIEMEHTHHUHT KYHAATaHT KECUMH IehOopMaIusi-
JMaHTyH4Ya TeKWc xojarma Oyica, medopmarusiian-
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raHjad KeWMUH XaM TEKUC XO0JIaTaa Kojiaau, ssbHu bep-
Hy/d (apaszu ypurm 1e0 KaOdyll KWInHAIY;

2) STUJaIUTaH 3JEMECHTIAPHUHT CHKIIIUII 30HACH-
Jard OETOH JJIACTHK Xojarna jae(opManusuiaHaan
(omauit TeMup-O0€TOH 37IEMEHTIAP YUyH);

3) Mapka3Mac CHKWJIAJUTaH Ba OJJIUHIAH 3YpHK-
THPWITAH STHIAJNTaH 3JIEMEHTIAPHUHT CHKHJIMII 30-
HacHJard OCTOH IUIACTUK XOJaTaa nedopMaliusiiaHa-
I,

4) SJeMEHTHUHI 4Yy3WIraH 30HAacuaa OeTOHAaru
KYWIAHUIUIAPHUHT JMIOPacH TYFPH TYpTOypYaK Ima-
KInAa Ka0yil KUWIMHUO, KyWIaHUIIHUHT MUKIOPH Ryt ser
ra TeHT KaOyJl KWINHAIH;

5) TapaHITAIITHPHIMAraH apMaTypajard Kydwia-
HUIUTAPHUHT MHUKJIOPH

Gs = _(Gsh + Gsc)"' 2-a- Rbt,ser ) (10.1)

TapaHINIAIITUPWITAH apMaTypajard KywiaHUIap-
HUHT MUKIOPH 3Ca,

Osp =Ysp Osp ~Oloss + 2.0 Rbt,ser (10.2)

KaOyn KWiIMHAIW, Oy eplla Gg, - OCTOHHUHT YYKHIITH
HATIDKACHIa XKMHUH KHCKApHUIIUAaH XOCHI Oyiaau-
raH apMaTypajard KywIaHHII; Jg -IOKJIapHHUHT TaBO-
MJIM Ba TOMMHH TabCHPHIAH OCTOH CHPIIaHYBYAHINTH
HATWXKACUIa XOCWI OVIaJuraH apMaTypajard Kydia-

num; 2- o - R, - apMaTypann Kypmiaran O€ToH Jie-

(hOpMAIMSCHHHUHT OIIMIIUTa MOC OyiraH 4Yy3yBYH
KyWIaHHII.

IOxopuna xkabyyn KWIMHTaH MapTiap acocuaa Oli-
JUHJIAH 3YPUKTUPUITaH MapKa3uil 4y3uiagurad sJie-
MEHTHUHT Kywranum Xxonatu 10.1-pacmpa kypcarmi-
rad. By njleMeHT y4yH CTaTUKaHUHI MyBO3aHaT TE€H-
IJIaMacHUHM Ty3aMH3:

N— N, =0, (10.3)

Oy epna N - Tamky 0KIapAaH XOCHI OYIraH 3¥pUKHIIL;
Nere — 27eMeHT OVitnama YKura HopMai OyiraH Ke-
CUMHHUHT Jap3 KETHII XOJaThaa KaOyn KuiIaauraH
3YpUKHUII, KyHuaara popMmyiajgad aHUKIaHAIH

Ncrc = As (_ Oy Oy t+ 2-a- Rbt,ser)+

+ As(_ Ogy 05 + 2-a- Rbt,ser)+

* AD . Rbt,ser + A;P (ysp ) G;P - Ulvoss + (104)
+2-a- Rbt,ser)+ Asp(ysp ’ Gsp ~Ojgss T
+ 2 a- Rbt,ser)'

Mapkasuii uy3unaauran snemeHtinapaa 4's = As Ba
A'sp = Asp DKAHIUTHHE YBTHOOpPTa ONamuraH OYIcak,
(10.4) udona commanamTHpHITaHIaH KSHUH KyHuIaru
KYPUHHUIIHU 0JIaAH

N = Rbt,ser(Ab +2-0- As)+ P_(Gsh +Gsc)' A (10.5)

Oy epaa P - aneMeHTHU ONIMHIaH 3¥PUKTUPYBYU KYyY.
(10.3) myBo3aHar TeHrnamagaH Kylujara HmapTHH
oJlaMH3
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N <N, (10.6)

Arap (10.6) mapr Oaxapwica, TamIKd FOKJIap
TabCUPHUIAH AJIEMEHTIAA Aap3 KeTMmaiiam. Akc xonma
Jap3 KeTHO EpUKIap OYHIIaIN.

OnauHnaH 3YpUKTUPUITAH AIIEMEHTIAp TapaHria-
IITUPWITAaH Ba TapaHTJANITHPHIMAraH apMaTypaniap
OwaH Oupra KUXo3JaHTaH 0yca, OCTOHHUHT Ty KHIITH
Ba CHPIAHyBYAHIUTUIAH dJIEMEHTHUHT Jap3 KETUIIU-
ra ungamnnra kamasau [10.5 dopmymara asTrOOp
Oepub KapaHr].

A's
= ——
= ]
A'sp = __N_ Nerc
Asp\i
b As

10.1 pacm. Mapkasun yyannaguraH anemMmeHTnapHu
Aap3 KeTvwra yngamnunuk 6ynuda xucobnawra govp

a 6)
) N 8)
()
— " o 7———4‘0-'3 # €b
1 O,? ql? [—— 8’5
- = .
—_ x =
< — | (M =
- of 8 __|
=Qk
= X | =
J_:l_+ . :5’ = — &s
g @ 2-R
b Rbt/ser < Rbtser
- _ | 2R

10.2 pacm. JrunaguraH, MapkasMac cukunaguraH sa
Mapkasmac 4Yy3unaguraH arneMeHTnapHu gap3 keTuwra
yngamnunuk 6yrmya xucobnawra govp

Apmarypanapu  TapaHIJIAIITHPWIMAraH  dJa-
MEHTJIApPHU J1ap3 KETUIIMra YHJIAMIIMIMK OYinya
XUcoONaranja 3YpPUKTHPYBYM P Ky4YHHHT KHAMAaTH
HOJITa TSHT KWJINO OJIMHA/IN.

Orujaurad 3jeMeHTJaap OTUIaJUraH dJIeMeHT-
Jla TallKy FOKJIap TabCUPUAAH Jap3 KETHIIU XOoJaTH/a
KywlaHum Ba paedopmanmsuianum xomarmiapu 10.2
pacMaa KypcaTuiras.

OnauHnan 3YpUKTUPWITAH  OSTWIAJUraH  dJe-
MEHTIApHH [ap3 KETUIINTa YHIAMIWINK Oyiinua
xucobnamga apMaTypajapHd TapaHTJallTHPUILIIAH
XOCHI OYynamuran 3YpUKTHPYBUM P Kyd TallKd Ky
cudaTuia DIEMEHT KENTUPHUITaH KECUM FO3aCHHUHT
OFUPIMK MapKasura HHUCOAaTaH ey, C€IKa OWIaH
KyHuIran e KaOysr KHITMHAIH.

Xucobnam (GpopMyTanapuHA TOMUII YI9yH MyBO3a-
HaT TEHIVIAMAJIapUHU Ty3aMH3. SIIPOBUNA KECUMHHHT
tokopu Hykracura (10.2 pacmra kapadr) HucOaraH
Ty3WJITaH MOMEHTJIap TCHTJIAMACH:

2
—og-Ag(hg —x+r)- (10.7)

—o"s .A;L(x—al—r)—ob b~2X(2:~3x_rJ=0;

h—x
M —Plegp + 1)~ Rot.ser - Ab{+ r)—



Oypuak aehopManMsUIAPUHUHT TCHITIUTHAAH Ty3WITaH
tenrnama (10.2, B pacMra KapaHr)

s E: _ 5. (108-1010)
X

Oyilnama Kyunap Ba 3YpHKHUIUIAp MPOCKLHUSIAPU-
HUHT TeHrnaMmacu (OyHnaa 3ypuktupyBuu P kyd bTH-
Oopra oJMHMAaNIH)

. . b-x
Rotser - Apt +0s - Ay —0g - A —Gb7=0. (10.11)

beron Ba apmatypamaru nedopMansuIapHH MOC
Oynran kyunaHumap OwinaH udonanad, (10.8) -
(10.10) TenrnamanappaH OeTOH Ba apMaTrypajlapAaru
KyWIaHHIUIAPHH aHUKIaiMu3:

X

=2-R —_— 10.12

Oy bt,ser h—X ( )
h, —x

Gy =20t Ry =2 (10.13)
- X—a'

G = 2-0- Rbt,ser r (1014)

Tormunran kywianumnmiapaud  (10.17) MyBo3aHaT
TeHrjiamara Kyinuo, 0ab3u OMp copmanalTUpHILIap
KWITaHUMU3aH CYHT, Kyinaari npoJaHu OJIaMu3
2 Roser g0 1 (10.15)
h—x

M,. =R

cre ' btser

W, + F‘(e(Jp + r)—

KenTupunran KecuM [03aCHHHMHI OFUPIIMK MapKa-
3ura HUCOGATaH OJMHTaH CTaTHK MomeHtH S = 0
SKaHJIMTUHH JbTHOOpra omnamuran Oyincak (10.15)

(dhopMyna KyHuaaru KYpUHUITHA OJIaH

M, =Ry "W, +Ple,, +1)

cre

(10.16)

bt,ser

Oy epma Wy -KenTHpHITaH KECHM IO3aCHHUHT YETKH
YY3UNTaH ToJalapu yduyH (4y3wiraH OCTOHHHUHI IUIa-
CTHK Je(OpMalUsIIaHUIIMHA YbTHOOPTra 0Jub) Kap-
IIMIMK MOMEHTH. By Kapmmimuk MoMeHT Oyitmama N
Kyd Ba 3¥pUKTHPYBUH P KyunmapHu 3pTHOOpra oamac-
JlaH KyHnaaru Gpopmylia OpKajau aHWKITaHa i

23+ 3 +a-3%)
h—x
beron Ba apmarypanapmard KywIaHHIIIApHU
(10.12) - (10.14) udomamapmar (10.11) myBo3zaHat
TeHIIaMara Kyiuob, 0ab3u OWp commamaliTHpHILIAp-
JlaH KeWMH HEWTpasJ YKHUHI XOJIATUHHU aHUKIALl Y4yH
KyHUJaru TeHTJIaMaHu OJIaMU3

(h—X)- Abt

w +Sp.  (10.17)

pl

Sot+a-Sy—a-Sy = (10.18)

Tamky rokjgap TabCUPUAAH JIEMEHTAA Jap3 KeTu-
M Ba KETMACIUIM KyHuIard mapT acocuja TeKIIU-
punaau
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M, <M = Ry ser 'Wpl +M (10.19)

rp?
Oy epma M, - nap3 KeTUIINTA YHIAMITIIIUTH TEKIITUPH-
JAETraH 4y3WiraH 30HaJaH 3HI Y30K >KOWJAIraH sij-
POBUIA HYKTaJaH YTraH YKKa HUCOaTaH TalllKW FOKJIap-
JlaH OJIMHI'aH MOMEHT.

Temup-0eTOH 3JEMEHTIIADHUHT Jap3 KETHUIIHra
YUAAMIIAINTA YJIapHU Talépnam xapa€Huaa TEKIIh-
pwiaguras 0yca

M,, = Ple,, —T); (10.20)

OKCILTyaTalus KWIHII IDapouTHhAa TCKIONHUPpHUIaJuraH
oynca

M

= P(eOp + r) (10.21)
KaOyJ KWIMHA/IY.

Orunagurad TeMUpOETOH 3JIEMEHTIApPHU Jap3 Ke-
TUIINTA YUJAMIWINTHHA XUCOONall y4yH FOKOpHIa
KeITHPWITaH (opMylanap MapKa3Mac CHKIIAIUTaH
Ba MapKa3Mac 4y3uiaaJurad 3JIeMEHTJIapHU XUcoOmarl
Y4yH XaM KYJUIaHWIUIIA MyMKUH. Bynna M, MoMeHT-
HUHT KuiiMath Kydugard gopmynanap Oyinda aHHK-
JaHau:

MapKa3Mac CHKWJIAJUTaH 3IEMEHTIAp yUyH-

M, =N(g, —r) (10.22)

Mapkasmac q}"fsnnannraﬂ 3JIEMEHTJIAp YUYH 3Ca

M, =N(g, +r). (10.23)
(10.22) Ba (10.23) dopmynanapuga: I - KeJITH-
pWITaH KECUM IO3aCHHHMHT OFUPIIMK MapKazwuJaH aap3
KETHIINTa YUIAMIIWIATH TEKIIUPIIAETIaH Yy3UITaH
30Ha/IaH JHT Y30K JKOMJIamraH siipo HyKracurada
O0ynran Macoda.
Mapka3zmac CUKWIaJWTaH, OJOUHIAH 3YPUKTUPUI-

raH JTWJQJWTaH  XaMJa MapKa3Mac 4Yy3uiaJurad

JIEMEHTIAp yIyH

N<P (10.24)

mapt Gaxapmica, I MEKIOpH Kyiumaru ¢opmyna-
JIaH aHUKJIaHAIN

d .
r = (P . __rea ;
Ared
MapkasMmac 4y3uiiaJiuraH sjaeMeHnTiap yuyH (10.24)
mapT OaxkapuiMaca, I' MUKIZOpU Kyimaara ¢opmyia-
JlaH aHUKJIaHaJIn

(10.25)

_ Woi .
A+2-oa-(AS +AS)

apMaTrypajapy TapaHIJIAIITUPUIMaral 3rujiafiurad
3JIEMEHTJIap YUyH

r

(10.26)

Wred

r=—re,

Ared

(10.25) bopmynana ¢ k03pPHUIMESHTHHHT MUKIOPH

(10.27)



Kyiinaara GopMyliagaH aHUKIaHAN

Op

©=16- (10.28)

b,ser

Ba 0,7 naH xuumk, 1 maH sca, karra KaOyn KHWIIWH-
Mauu.

(10.28) dopmynana: oy -TalIKU FOKIAp Ba 3YPUK-
TUPYBUU P Ky4 TabCUPHIAH CUKWIAIWTaH OCTOHIATU
9HI KaTTa KywWIAHWII. YMYMHIA XOJN y4yH G, Kydia-
HUII 3JIACTHK >KACMIIApIAruJeK KeNTUPHWITaH KEeCUM
Oyiinua Kyiingaru ¢popmysanaH aHUKIaHAIN

P+N M+N-e-P-ey,
= —+ .
Ared J

OrunaauMrad syieMeHTIapHn xucoOmanima (10.29)
tdbopmynaga N = 0 xabyn kuiuHaauran Oyica, map-
Ka3Mac CHUKHJIAIUTaH Ba MapKa3Mac 4y3uiaJura diie-
MEHTJIapHH xXucoOnamnr yayH M = 0 KaOyn KHIHHAIH.
(10.29) dopmynama N xyu onguaaru " + " uiopa sme-
MEHT Mapka3Mmac CHKWITaHga, " - " uiopa sca, mMap-
Ka3Mac gy3mirasaa KaOys KWInHAIH.

Temup-0eToH diieMeHTIapHU Talépianl xapaéHuaa
TalIKKM OKJIAp TabCHUPHUIAH CHUKHIAIUTaH 30HAJapuIa
3YPUKTHPYBYH P Ky4 TabCHpPHUIAH Aap3 KeTHO EpHK-
JIAPHUHT OYMJIMINU pyXcaT 3THJIauraH Oyica, 4y3u-
JIAUTaH 30HAJIAPUHUHT Jap3 KETUIIUra YHIaMIHIUTH
Kyhunaru GopMmynamaan XucoOaaHaIu

M cre = (1_ KXRbt,ser ‘Wpl +M p )1

(10.29)

G

Y.

red

(10.30) .
Oy epaa

A= (1,5-%](1—%). (10.31)
(10.31) bopmynanan aHukIaHagUrad A kodhhuu-
SHTHUHI MHKJOPH HOJJIaH KMYMK OVIraH Takaupia,
A = 0 xaOyn KWIUHAIU; Oy KO3(D(GUITUSHTHUHT MHUK-
nopu (10.56) bopmynamgan aHukiIaHaaum Ba @Opm > 0,45
KaOyJ KWIHHAIH;
Ll <14
A+ A

Y

5= . (10.32)
h—y

10.3. lap3 KeTuwMra YngamMmiaunmkKHm
anemeHT Oynnama ykura Kkus oynraH
Kecumnap 6ymnuya xucobnaw

Matepuamiap KaplIMINTM KypCUAaH MabIyMKH,
KYHIQJIQHT STHJIAJANTaH TYCUHIAPHUHT ATYBYH MOMEHT
Ba KECYBUM KyYHUHI OHUprajvkaa TabCUp KUIAJWUTaH
TasiHY 30Hajapuia OOII CHKYBYH Gpyc Ba OOII Uy3yBUH
Omt Kywianunuiap xocun Oymagu  (4.24-pacmra
KapaHr). bomr 4y3yBUd Gpy KyWIAHHIN TabCHPHIAH
TYCUHHHHT TasHY 30HAJIApWAa YHHUHT OYiinama YKura
Kusl OynraH kecumiap Oyiuua nap3 ketud Epukiap
xocunn Oynmmm MymkuH. LIIyHUHT y4yH 31eMeHTiIap-
HUHI Oyiinama yxura xus Oynran xecumiuap Oyiinua
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Jap3 KEeTHIINra YHIAMIWIATH OOl YY3YBUHU Opy
Ky4JIaHHII TabCUP 30HaIapya TEKIIUPUIIaIL.

DNeMeHTHUHT OyiiamMa YKuTra Kusi OyiraH KecuM-
nap O¥iivya Aap3 KeTUIIM €KH KEeTMACIUrd Kyhuuaru
apTAaH TEeKIHUPHIAAN

(10.33)

Omt < Vb4 - Rbt,ser'

Oy eplia Yps - MKKH YK OYHuda MypakkaO, "CHKHIIHII-
YY3UIUII" KyWIAHWIT XOJATHHUHT OETOH MyCTaxKam-
JWTUra TAbCUPUHU YBTUOOpPTa ONaIUraH Kod(pQHIn-
eHT, KyHuIaru popMyiagad aHUKJIaHAIH

l1-o6../R
mc bt,ser <

02+ (10.34)

VYoa =

By epma o ko3 dUIMEHTHUHT KUAMAaTH KyWumarmda
KaOyn KuwinHaau: orup Oeronnap yuyH o = 0,01; en-
T, FOBAKJIIM Ba MalmaoHamM OCTOHIAap y4yH o
0,02; B - OCTOHHMHI CHKHJIMIIAATd MYCTaXKaMIIUTH
Oyitnua cundu.

(10.34) dopmynama o-B kynmaiTMaHUHT KHHMaTH
0,3 man kaMm KaOyJ1 KHITHHMAHIH.

Beronna xocun Oynmaaurad Oomn uy3yBud Ba OOII
CHUKYBYHM KYWIAHUIIUTAPDHUHT KUHAMATIApH KyWUIard
(hopMynagaH aHUKTaHAIH

o, +0,

; (10.35)

(¢

me —
mt

2

+ \ +T X
Oy epma oy - TamKy IOKJAp Ba OJIAWHIAH 3YPUK-
TUPYBUH P Ky4 TabCHUPWAAH 3JIEMCHTHHHI OYiinama
VKura mepneHauKynsp Oyiran ro3a Oyiinua OeToHIa
XocWin OynmamuraH HOpMal KyWIaHHWII, STHIaJUTaH
3JIeMEHTIIap YUyH KyiHuaaru GopMyIagaH aHUKJIaHAI!

B M-P-eg, P
Gy = y-—- ’

J red Ared

Oy - TasHY pEaKUWsICH, TYIUIAaHTaH Ky4 Ba TEHT
TapKaJiTaH 0K TabCHPHAAH, Xamja KyHIaJlaHT apMa-
TypaJlapHH TapaHIJIall HAaTHXKACUA 3JIEMEHT Oyiinama
VKuTa mapajuien OyiraH ro3ana Xocui OynamuraH Oe-
TOHJATM KyWIaHHMII, KyHugarn ¢GopMynamgaH aHUKIa-
Hagu

(10.36)

Gy =0Cy4i T Oyocs (10.37)

Oywi - KYHOAJaHT Ba STPU apMaTypajapHH Ta-
paHTIamgaH Xo0CHI Oynagurad OETOHaru Ky4JIaHHUIIL:

-A

pw " Mpw

S-b

c G pi - Api-Sina

Si'b

pi

Oywi =

, (10.38)

Oy epma Apy - Kapamaérran yJyactka Oyinda Oup Te-
KHUCITUKA KOWIalraH OJIUHAAH TapaHIJIallTHpHIIa-
JUTaH KYHAAJIaHT apMaTypaJapHUHT KECUM 103acH; Ap
Kapajaérran "0 - 0" xecuMra HHCOATaH CHMMETPHK
paBuiiga xoitnamran Up = h/2 yuactkamaru (10.3
pacMra Kapaor) OJIUHIAH TapaHTIIAIITHPIIITAH 3TPU
apMaTypaJlapHUHT KECUM 103aCH; Gpy, Opi, -KYHIaJIaHT
Ba OrpU apMaTypajlapHU TapaHrjamTupuinga oepusia-



JIMTaH KyWIaHHIUIAPHUHT (Ky4IaHHIUIAPHUHT KaMaii-
WIIMHU JBTHOOPra OJraH XOJJia) MHKIOpJapu; o -
3TpU apMaTypa OWJaH dJIEMEHT Oyiiiama YKH opacu-
naru OypyJak;

Oy loc - MaxaJIMii CUKWIIHUIN HATWXKacuia OeToHIa
xocun Oynmamuran kywianmm (10.3 pacMra kapasr),
Kyiingara GopMyiaaH aHUKIaHAIN

_F Pt e-m P
Gy,loc_b.h 157 (1+a2)2 ((12"‘[32)2

Oy epna F - TymmaHran kyd €ku TasHU pEaKLUACHU;
B=y/h Ba a=x/h - Ky4IaHHII MHKIOPH AHHUKJIA-
HaJUraH HyKTaHUHT HUCOMH KOOpAUHATATIAPH.

Maxannuii CUKWIMIIIAH XOocul OYIagurad Kydia-
HUILIAp TYIUIAHTaH Kyd KYHWIraH HyKTaJaH Xap HK-
kaja ToMmonra X = 0,7-h macodaman yrran kecumapaa
aHMKJIAHAJH.

YpuHMa KywIaHUIIIAPHUHT MUKIOpU KyHuaaru
(hopMynaaH aHUKJIaHAIN

. _Q->r sina)

Xy red
‘Jred -b

. (10.39)

(10.40)

Oy epaa Q - kyHmanaHr kyd; y Pj - TagsH4ga KU TasgHY
ounan "0 - 0" xecumuan h/4 macodana yranuran ke-
CHM opacuia Tyraigural STpu apMarypajapHd Ta-
paHINAIITUPHIN  HATWXKaCHIa XOCWI  Oynaguras
3YPUKTUPYBUYH KYY; Sreq - JIEMEHT KECHUM 03aCH CHII-
JKUMIUraH KHCMUHUHT HeTpajl YKKa HUCOAaTaH CTAaTHK
MOMEHTH.

1
N\ ¢
\
\\ <
Q\\ <
S
h/4| h/4
h ) X {‘
————+#
_C‘ \~ =
< > 53
o o
. ﬁ I
U =
L 53
= o
| h h
R X X )

10.3 pacm. [lap3 keTuwira YngamnunmnkHm anemMeHT
6ynnama ykura kusa 6ynraH kecumnap 6ynnya xmucobnatu-
ra gouvp

(10.33) mapr OYinya TEKIIMPHII JIEMEHT KEJITH-
pHIITaH KEeCUMHU FO3aCHHHMHT OFMPIIUK MapKa3uia, XaM-
Jla TaBp Ba KYINTaBp KeCUMIApHHUHT padu OwnaH ne-
BOpH OMPHUKAJIHUTaH )KoWIapaa Oakapuiiaiy.

OnMHIaH TapaHIAIITHPWITaH apMmartypaiap Ou-

JaH XKHUXO3JIAaHTaH JJIEMEHTIApHU XHCOONamiaa, arap
apMaTypa aHKepnap OuWiaH >KUXO3JlaHMaraH Oyica,
JacTialKi Gy Ba Oy KYWIAHMIUIAPHHHT Kyd/IaHH-
HUTApHH y3aTHI 30HacH |, 6yiinya kamaiuim yss Ko-
s¢punMeHTra KynauTupuiud >bTHOOPra OJHMHAIAH

[15].

10.4. Temnp-6eTOH anemMeHTNapHU
€PUKINapPHUHT oYMnuULUKM Byrnunya xucobnaiu

Temup-0eTOH 3JeMEHTIIADHUHT Yy3WJITaH 30HaJIa-
puIa rap3 KeTraHgaH KeHHH TallKy FOKHUHT MHUKIOPH
sHa OWMp 03 OmMpWITaHIa EpUKJIAp OYMIaIN Ba dile-
MEHT Ky4JIaHUIII Ba Ae(QopMaIusuIaHuIl XoaaTuHuHT
Oockuum Oyiinda UILIaiau.

TaxxpubanapHuHT Kypcatumu Oyiuua 3JIeMEHT-
HUHT EpHKJIap Maimo OYIraH 30HAapua Yy3WITaH
OeToH Ba apmMarypanaru jaedopMarpsuiap HOTCKHC
tapkamagu (2.3 pacMra Kapanr). Epuknap maiino
OynraH Kecumiiapja apmarypanard nehopMarusiiap
V3WHUHT DHT KaTTa KHWMaThra 3puInnio, EpukiapaaH
y30KJIalran capu kKamaiino Oopamu. Uysmiran Oe-
ToHzaru nedopmarusiap sca, EpuKiap naino Oynran
KecuMJIapia Hojira TeHr OYynu0, €pukiapaaH y30K-
Jamrad capu KuiiMatu omm0 Gopamu. Apmarypa Ba
gy3unraH OeToHIa Ae(opMalUsUIaPHUHT HOTEKHC
TapKaJIAIIATa apMaTypa OuiiaH 0eTOH OOFJIaHTaH CHPT
Oyiinya XOCWI Oyinaaural ypuHMa KydWIaHWIUIAp ca-
6a0 Oymamu. by xywranunuiap €paaMuaa Epukiap
opacuaary 0ETOH HINTa Kaju0 KHIHHAIH.

a)
ICI'C ICI’C
4L k * eg(U)
6)

Sbt(u)

8) gg(U)

| lere v lere "
7 L

A

10.4 pacm. SrunaguraH aNeMeHT Yy3unuil 30Hacu-
narv apmaTypa Ba 6etoHgarv vysunuw gedopmaumsana-
pv (6) Ba cumkun gecpopmaumsanapuHuHr () antopanapu

DneMeHTHUHT €puKiap naimo OynraH ydyacTkana-
puga apmarypa Ba OeToH JehopMaIMsIIapUHUHT
dapku apMaTypaHUHT OeTOHra HUCOATaH CHIDKUII Jie-
dbopmarusicuau 6epanu (10.4, B pacm), spHH



&y =&,(u)—&,(u). (10.41)
EpMKHMHT OYMITHII KEHTTIUTU Acre EPUKIAH XapP HK-
Kajla TOMOHTa >KOHJIamraH apmaTrypa OwiaH OeTOH-
HUHT aKTHB OOFJIaHWII 30HAJApUIA CHIDKUII aedop-
MalUsTApUHUHT HUFHHANCHTA TEHT, ShHU

0,5lan

g =2 [g4(u)du (10.42)
0

ApmatypaHuHT JedOpManvsICHHA aHUKJIAM y4YyH
OcToH OwWijaH KyplmairaH cTepkeHJa OeTOHHUHT
TAbCHPUHN YpUHMAa KywWIAHHIUIAp OWIaH alIMallTH-
pub, YHUHI MyBO3aHAT XoJaTuHM Kapaiimuz (10.5
pacMm). CTepKeHb YYyH 3YPHKHUIIIIAp MYBO3aHAT TCH-
TJIaMacHHH Ty3aMH3

—Ns+Ns(u)+J'rg-Ps-du=o (10.43)

Ba Oy MyBO3aHaT TEeHIJIaMaJa 3YPUKUILIApHU Aedop-
Manusuiap opkanu udopanad, apmarypaHur aedop-
MAlUSCHHH aHUKJIAiMHU3

PS

e (u)=¢, - 1 du. (10.44)
Es : As j
Tg
NS Ns(u)
- —_—
10.5 pacm. YysunraH
T apmarypa CTepXeHu-

HUHI MyBO3aHaT xona-

;“—dlﬂ‘ ™

beronna xocun Oymamuran 3YpUKHII YpUHMA
Ky4IaHUNuiap WuruHaucura TeHr oynamu (10.6 pacm),
STbHU

Np (u)-T = strg -du. (10.45)

Beronnmaru 3ypukuman nedopMarys opKaid ugo-
nanabd, (10.45) popmynagan GeToHHHMHT aedopMaliu-
SICUHU aHUKJIaNMU3

Npt (U P,
epe(U)= wl) _ R .[rgdu.
V-Ep A By Ayt
Tomuiran apMaTypa Ba OSTOH Ne(opMaIisIIapHHA
(10.41) ndonara kyiind, apMaTypaHUHT OSTOHTa HUC-
OaraH cryDKHII JiehopMaIUICHHU aHUKJIAMK3

Ps Es‘
gq(U)= e - e oA (1+ " ﬁm ]Irgdu. (10.47)

Cumxnm nedopManusicu OWiaaH ypuHMa Kydia-
HUIIUTAp OpacHiard OOFMAHUIIHK HdoJaiall yIyH
10.7 - pacMaa KeITHPWITAH CHIDKHIN Jie(hOpMAIHSICH
€y Ba Tq YPUHMA KyWIAHHII JIFOpaiapuaan Qoiinana-
Hamu3. Ymywmuit xomma tg = f(ey) Gormammm srpu

(10.46)

Yu3uKIM  OynuO, amanuii XucoOnanuiapna TYFpH
YH3HUKJIU OOFIaHUII OWJIaH aTMAIITHPUIIUIITT MYMKUH
(10.7, B pacm):

rg(u)zG[sg(u)—sgo] . (10.48)
©)
i
S :::'ﬂc
z
z
S
z
X N
ICI'C
10.6 pacm YysunraH apmaTypa Ba 6eToHaa 3ypuKku-
LUMAPHUHT TaKCUMITAHULLIN
a)
€s \
19
$
ICI'C
6)
ﬁ o(u)
8)
Tg
/
/
0 €go &

10.7 pacm. Cumxnw gedopmaumsacy bunaH ypuHma
KyuynaHuLw opacuaaru 6ofnaHuwHm ndopanalura govp:

by ypuama xywranmmuam (10.47) Tenrmamara
KyiuO, YHHHT Xap HKKaia ToOMOHWHH "U" O¥inua
muddepeHmamiaiMu3 Ba Kyiuaarn auddepermnuan
TCHTJIAMAHU OIaMU3

£q(Uu)+B-g,(u)=B g4, (10.49)
Oy epaa
p_n G K , (10.50)



E . .

Kolsoo B g, %Mo
VE, - Ay v

Bonmmanruy maptau 3pTHOOpTa oNTaH xoina (U=0

oynranma gq(U) = & aunddepeHnan TEHITTAMAHUHT
€YMMHUHN aHUKIaliMU3

(10.51)

BU g

s (10.52)

€g (U) = (85 —€g0

(10.52) dopmynamaH aHUKJIAHTAH CHUDKHII dedop-

Marusicnan  (10.42)  ¢opmynara KyHub, EpUKHHUHT
OYWIIUIN KEHTJINTHHY aHUKIANMU3

€ _Sgo

_ e (1_e—O,SB~Icrc)+€

N (10.53)

aCI’C - go crc*
EpHKHUHT OUMIMIN KEHIINTHHY aHUKIA OOCKH-
yga (IKCIUTyaTalusl KAJIKII XOJaThaa) aKTHB OOfiia-
HUIIl 30HACHHUHT Y3YHJIUTH EpHKIAp Opacuaard Ma-
coanuHr spmura TeHr 0ymamy, AbHHU lgn = 0,5 ¢y
Epuknap opacuparu macoda lee. anuknam yuyn
Kyliumaru maptiaaH QoimgagaHaMus: EpuKIap, opai-
UFUHUHT YpTa Kecumuaa, ssbHu U = 0,5¢l 6yaranma,
YpHHMA KYWIAHUIIHUHT MHUKIOPH Tq = G-& ra TEHr
O0ynamu. By maptra aocan €pukiap opacunara Mmacoga

1 €g0
| = In—¢
“ 05-B ¢

(10.54)

s _ago

Epuxmap opacunars |y Macodann (10.53) dopmy-
nara KyinoO, 6ab3u OMp COANANAIITUPHUIILIIAD Ba KHC-
KapTHPHIILIAPHU OakapraHUMH3[aH KeWHUH EPUKHUHT
OYMJIMII KEHITIUTHHU XUCOOMall yuayH Kyiuaaru Gop-
MYJIaHH OJIaMH3

2-04- A
ay, =25 s 10.55
crc PS . G . K ( )
€KU
Ay, = 0,5% = (10.56)

TaxxpubamapHUHT KypcaTuiinya EpPHUK, OYMIIUII
KEHIVINTUHUHT MAKCHMAJl Ba ypTaya KUMMATIApUHUHT
HucOatu 1,6 HU Tamkuil Kuiaaaud. Y BakTAa EpUK OYH-
JIMII KEHTJIMTUHUHT MakcUMall KUWMaTu Kyiujaaru
(dhopMynanaH aHUKJIaHAIN

agr‘ix = 0’81 . 3

: 10.57
<G (10.57)

Oy epna G -EpuKiap ypracHaaru ydyacTkaaa apMmary-
paHUHT OeTOHra HHCOATaH CHIDKHII MOJIYJIH, KyHu-
naru ¢hopMmyaJiaH aHUKJIaHa U

G=¢4Ey, (10.58)
Qg - OCTOHHMHT cuUH(Ura Ba SIEMEHTHU 3YpPHK-
THPHIIZAAH GETOHHHHT KUCHITHII Japaxacu opy/Rp, Ta
6oruk Oynran ko3ddurment [12];
K - sjeMEHTHHHI Ky4IaHUWIl XOJIaTH, apMarypa-
HUHT MHKIOPH, XaMmia OeTOH Ba apMaTypaHWHT dlia-
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CTHUK MOJYJUIAapUHHU 3bTHOOpra osiaguraH xod¢puiu-
SHT, KyHUIarnya aHuKJIaHa/Iu:

MapKa3uil 4y3uiaJuraH Ba MapKa3Mmac Jy3uiiaiau-
raH 3JIEMEHTIAp YUYH € < 0,8-h, 6¥ranna

1

= (10.59)
1+2-ap,

STMJIAJMIaH MapKa3Mac CHKHJIAJMIaH Ba MapKa3Mac
uy3UIaJUraH dIEMEHTIap y4yH €y, =0,8-hy 6¥x-

ragja

1

= - (10.60)
1+4.ap,

Oy epra a=E,/Ey; py=A/b-hy.

Y¥ysunran apmaTypajard KywlaHdm (€KW Kydwia-
HUIIHUHT OIIMINH) Os KyHumara Qopmyiaiapian
AQHUKJIaHAU:

MapKasuil 4y3wIiaurat 3J1eMeHTIIap yuyH

_N-P

Gy T, (1061)
STUJIAAUTaH SJIEMEHTIIap Y4yH
M-Plz-e
oy = M; (10.62)
A -z

MapKa3Mac CHKIJIAJUraH Ba MapKa3Mac dy3HiIaau-
raH dJIEMEHTIIAp YUyH €y, = 0,8-h, 6ynranna

_ N(e, £z)-R(z—e,)

(O :
A -z

yy3uaJurad

(10.63)

MapKa3mac
€010t > 0,8y OYnranya sca,

3NEMEHTIAp  Y4YyH

N(e, +Z,)-R(Z —e,,)

G - L
S AS _ Z
Oy epaa Zs — Ss Ba S's apMaTypaniap KyHIalnaHT KeCHM-
JIapH OFUPIIMK MapKasjiapu opacuaru mMacoda.

(10.62) - (10.63) dopmynanapaa Z HUHT KHAMATH
Kyhumara GopMmysaaaH aHUKIaHATHA

(10.64)

3£(pf +(1+/1+22)§2

7=ho|1-067 ° (10.65)

20¢ +(1+2)¢

Cuxunuin 3oHacuHUHT Oanmanumra X (11.36) TeH-
rmamanan annkitanaad. (10.57) popmynaman xypuHuoO
TypUOAHKH, DITEMEHTHH XHUX03Jall YIyH HIUIATHITaH
apMaTypaHUHT JUaMeTpu KaHda KW4uK Oyica Ba ap-
MaTypaHHHT OeTOHTa HUCOATaH CHIDKHII MOIYIIH KaH-
ya Karra Oyica, EpHUKJIAPHUHT OYMIUII KEHIJIUTH
IIyHYa KAYUK OYIasm.

Kynm mapra TakpoprnanaguraH, xamjaa JaBOMIH Ba



JOUMHH IOKITapIaH EPUKIAPHUHT OYMIUII KCHIJIUTHHH
xucobnaniga (10.57) hopmynanan aHUKIaHAUTAH dere
HUHT MUKIOPH () KO3 UITMESHTTa Ky Al THPHIIAIH.

Kypumum mewnépnapu Ba kKommanapu [15] anement
Oyiinama YKura HoOpMall OynraH EpUKIAPHIHT OYMIIHII
KCHIJIMTMHHA XMCOOMaml y4yH Kyiumara (Gopmynagan
(ol maTaHUIIH TaBCHUS KIWIAAN

Qe =8 'HE—S20~(3,5—10Q15 )3\/6, myM, (10.66)

S

Oy epla o - SICMEHTHHHT KyWIAHHUII XOJATUHU YbTH-
Oopra omaaura Kod3(QGUIUEHT: STHUIIAJUraH Ba Map-
Ka3Mac CHKHJIaJIUTaH 3JeMeHTIap YuyH O = 1; uy3uia-
JIUTaH 3JeMeHTJIap y4yH 3ca, 0 = 1,2; ¢ - IOKJIIapHUHT
KHCKa Ba y30K BAaKT TabCHP KWIHIIUHH YBTHOOpPTa
oJlaaurad Ko3((GUITUEHT: TOUMUI Ba TaBOMIIU OKJIap
KHCKa BaKT TabCHUp KWITaHAa, XaMla KUCKAa BakT
TabCUp KWIAJAWTAH IOKIap yuyH ¢ = 1; xym mapra
TaKpOpJaHAAWTaH, XaMIa JOMMHUI Ba JaBOMIIH IOKJIap
YIyH Kyduaara ¢GopMyliagaH aHuKITaHaI!n

¢ = 1,60 — 15ug; m - apMaTypaHHWHT CHPTHTA
OOFIIMK OYNTraH KO3(pQOUIMEHT: CTEPKECHIIN apMaTypa-
JIAPHUHT CHUPTH KOBYpFaium Oynranaa m = 1; Tekuc
O0ynranma sca, n = 1,3; cupTu KOByprajiu OYiraH cum-
T apMatypanap yayH 1 = 1,2; CHpTH TeKHC OyiraHia
aca, N = 1,4; Us- apmaTypa OujIaH KUXO03JaHUII KO-
¢unmenty, P < 0,02 xabyn kunuHany; d - apmarypa
KYHIQJIAHT KECHM FO3aCHHUHT TUAMETPH, MM.

Uysunran apmarypajard Gs KywlaHUIl (€ku
KywiaHunutapauHr omumu) (10.61) - (10.64) opmy-
nanapiaH aHWKIaHagW, Z HUHT Kuiimatu aca (10.65)
(hopMynaaH aHUKTAHAIH.

DONeMeHTIIapHUHT OyiiaMa VYKura Kus Oyiran
EPUKJIApHUHT OYWIMILI KEHIVINTH d¢re FOKOPHUIA KEITH-
pwiran yciny6 OVitnua, 6ab3u OWp Y3rapTHpHILIAp
KUpru3u0 OJMHraH KyWujard ¢GopMmysialaH aHHK-
JaHa/u:

JJIEMEHT YHUHT OyinaMa YKura neprneHIuKyIsp
OyJraH KyHJaJlaHT apMaTypa OWIIaH JKUX03JIaHTaH A,

0’6'Gsw'dw ‘n

Qe =P d )

E, h—W+o,15- E,(1+2-an,)
o

(10.67)

Oy epma ¢ Ba M KO3hOUIMESHTIAPHUHT KHHMAaTIApH
HOpMaJI EpUKJIAPHUHT OYMJIMII KEHTJIUTHHU XHCOO-
JlaraHaaruaex Kaoyn KuiuHaau; dy - KYHIaaanr crep-
KEHIIAPHUHT JUAMETPH ; Ly =Agy /bS.

Kynnananar apmarypanaru Gg, KywWIaHHWII KyHU-
naru ¢hopmysiaiaH aHUKJIaHa I

_Q-Qn
SW Asw ’ ho

Ba Rger KuiiMaTmaH kaTTa KaOyn KwimHMangm; Q -

c -S

(10.68)

DJIEMCHTHUHI  Kapala€TraH KEeCHUMHWJAru  TallKy
IOKJIap/iaH XOCUJI OYNraH KYHJIanaHr Kyd
0,8-@ps L+ @ JRyp gor -0 0
oy = (Pb4( (Pn) bt,ser 0 ) (10.69)

C
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(10.69) hopmymana Ry ser KAPIIMIMKHIHT MUKIOPH
cuadu B30 6yiran OETOHHUHT YY3HIMIIIATH KApIIU-
JUTHAH KaTTa KaOyn KWIMHMAaHIu.

10.5. Temunp-6eTOH anemeHTNapHu
€pPUKNapHUHI énunuwmn 6ynnya xucoobnauw

Hap3 xeTumura YuAaMIMIMKHUHT — UKKUHYU
toracura MaHCyO OYITaH ONAWMHIAH 3YPUKTHPUITAH
TeMUP-0ETOH KOHCTPYKLMUIAPHUIA TAIIKU FOKIAPHUHT
Oapuacugan (MyBakkaT, JaBOMJIM Ba JOMMHIA) 1ap3
KeTHO EpPHUKIapHUHT YeKJIaHTaH OYMINIIN pyXxcaT 3THU-
nanu. JIeKMH KOHCTpYKUHMATa TabCUp KUJIAETraH HOK-
HUHT MYBAaKKAT KMCMH WYKOJNTaH7a, TOUMHI Ba 1aBO-
MJIM IOKJIap TabCUPUAArM KOHCTPYKLMsIIAru E€pUKiIap
MaxkaM émwuiy mapT. YyHku OyHAad KOHCTPYKLHU-
simap ydyH €pUKIapHUHT Y30K BakT JaBOMHUAA OUMIINO
TYPHIIH apMaTypaHHUHT 3aHTJIanl XaB(pUHU OIIUpaIH.

JonMuii Ba TaBOMIIM IOKJIAP TAbCUPHUIAH DJIEMEHT
Oyiinama Ykura HopMan OyiraH EpUKJIapHUHT MaxKam
ENMINIIMHA TabMUHJIANI YIyH KyHHOgara Tajadmap
OaKapUITHUIIH apT:

a) MyBaKKar, JOMMHUI Ba 1aBOMJIM IOKJIAp TabCUPH-
JaH OJIMHAAH TapaHIJIAIITUPWITAH apMarypajia Iuia-
CTUK (KOJIUK) JedopManusiiap XOCHI OYIMaciuru
no3uM. By kylimparm 1mapt Oaxapwiran —XoJiga
TabMHUHJIaHAU

Gy +05 <08 R g (10.70)

sp
Oy epoa o©s - TapaHINAIITUPWITaH apMaTypagaru
KywiaHuHUAT o, (10.61) -(10.64) dopmynana-
pAaH aHUKJIaHAIH;

0) MyBakkaT, JOMMHH Ba JaBOMIIH IOKIAp TabhCH-
pHUIaH 3JIEMEHTHUHT EpUKJIap maino OynraH Kkecumia-
pHY IOMMUH Ba 1aBOMIIM IOKJIap TabCUPHUIIAH KUCUITaH
Oynumu mapt. by xonatna KUCyBYM Gp Ky4JIaHMII-
HUHT TalIKY I0KJIap TabCUPUIAH Yy3UIraH 30HA YETKU
kuppacugard mukaopu 0,5 MIla nan kam OyiMaciauru
no3uM. KucyBun o, KyWIaHUIIHUHT MUKIOPH TaIlIKU
IOKJIap Ba 3YPUKTUPYBYM P Kyd TabCHUpPUIAH 3JIACTHK
JKUCMIIapJaruieK aHuKJIaHa I, SbHU

P-(egp +)-M,

> 0,5 MIla.
w

o, = (10.72)

red

DNEeMEHTHUHT CHUKWITaH 30Halapuja JacTiaOKu
épukiap maiimo 6ynranma (10.70) dopmynanaru G,
KywiaHumHUAT MuKnopu (1 — A) xoaddummentra
kynaitupunany, (10.71) ¢popMmynamaru 3y puKTHPYBUH
P xyu aca, 1,1-(1-A) <1 koabduimentra Kymnaitu-
pwiagu. By epma A ko3pdHUNEHTHHHr KuiMaTu
(10.31) dopmynanaH aHUKIJIaHATH.

DJeMeHTIapHUHT OyiinamMa VKura Kus Oynraxn
E€pUKJIApHUHI MaXKaM EMIWINAIINA YYyH JOUMHUHU Ba Ja-
BOMIIM IOKJIap TahCUPUAAH 3JEMEHT KeNTHPWITaH Ke-
CHM IO3aCHHUHT OFUpiHK Mapkasuaa (10.35) dbopmy-
JalaH aHWKJIAHAJIUTaH OOl Yy3yBYM Gy Ba OOII
CUKYBYH Opm¢ KYWIAHHIIUTAP KUCYBUM OYnHO, KMiiMaT-
napu 0,5 MIla nan xam Oyiamaciuru mapt. by mapt



OaXapiIuIIN yJyH KYHIAJaHT apMaTypajlapHH OJl-
JUHJIaH TapaHIJIall JO3HUM.

TakpopJiai y4yH caBoJuiap

1. Temup-OeToH »3NEeMEHTIApHU MHap3 KETUIINATA
YUJaMIIMIIMK Ba €PUKJIAPHUHT OYWIIMINYM Oyinva Xucoo-
JalIgaH MaKcax HuMa?

2. Jlap3 KeTHIIMra YuAaMIIMIIMK TOW(alapyuHU TaB-
cudnab OepuHr.

3. Jap3 kerummra uYuAaMIIMIIMK Ba EpUKIAPHUHT
oumnnmy Oyiinya Xucobiamia XUCOOMH IOKIap KaHJan
KaOyJ KITHHAIu?

4. lap3 KeTUIIHNTa YHIAMIIIIIAK OYiirdga xpcobmamma
KaHIail mapTiap KaOysr KninHaan?

5. Mapkasuil uy3unagurad 3J1eMeHTIapHUHT Jap3 Ke-
THUIIUra YUJaMIWIATH KaHaail xucobnanaam?

6. 3rwragurad 3JE€MEHTJIapHH Jap3 KeTHIIura
YUIaMIMIIKK OYiinda xucobnam GpopMyrasapuHu KelTH-
pHO YMKAPHHT.

7. DneMeHT Oyinama YKura Kus OVIraH Kecumiiap
Oyiinua Jap3 KeTUIIWra YXIaMIIMINK KaHJai XHcoO-
naHaau?

8. DrneMeHTnapHU EpPUKIAPHUHT OYIIUINN Oyifrda
Xpcobnama KaHaka maptiap Kaoyn kuinHagu? Hopman
EPUKITapHUHT OYIINII KEHTJIMTHHHU Xucobmam ¢opmyia-
CHHH KENTHPHUO YMKAPHHT.

9. EpUKIApHUHT OYMIIMII KEHIJIUTUra KaHAKa OMHII-
Jlap TabCUp Kypcataau?

10. OnauHAaH 3YpUKTHPMITaH IEMEHTIApHH EpUK-
JIAPHMHT EMMINIIK OYHrYa XMCOONAITHUHT MOXHUSTH HH-
MajaH ubopat?

KeCl/lMHale/l Aap3 KeTUIITa TEKIIUPUII

Mucon 31. IOkopuga, 27 MwucOIAa KEJITH-
pwiral MabiaymoTiapaaH oiigananud TycuH HOpMai
kecuM OVitMua map3 KeTUINra TeKIMUPUICHH. Talku oK
TabCUPUJIAH XOCWJ OYIaguran STyBUYM MOMEHT KUHMAaTH
M, =169,8 xH-m.

Euum. Apmarypara OepwiraH JacTiiaOKu KywIaHH-
LUIAPHUHT YMYMHMH KaMalWIIMHU 3bTHOOpra ommb Ba
apMaTypaHd TOPTHO TapaHTJamard aHuKIMK Ko3ddu-
IMEHTUHU Ysp = 1,0 xabyn KumuO, onguHpaH 3y¥puk-
TUPYBUYU P KyYHUHT KUMMAaTH:

P =9,82(1,0x720 - 300) =
41244 MIla-cm? = 412,44 xH.

3ypuxrupyBun P Kyd TabcHpHIaH, TYCUH KYHIAlIaHT
KECUMHHUHT Uy3HIraH 30HACHJAH JHT Y30K KOMNIaIraH
mapTIM AP0 HYKTacura HUcOaTaH OJWHTaH MOMEHT
(10.16) bopmymnaman
M, = 412,44 (10,86 + 27,44) =
15796, 4 MIla-cm? 15796 kH M.
TYcun 6yinama yKkura HopMmai OYITaH KyHIaTaHT Ke-
CUM 03acH KaOyn KWiIaJuraH Ba Aap3 KETHII XOJaTHra

MOC KeJNaauraH 3TyBYM MOMEHTHHHT KuiiMatu (7) ¢op-
MyJaiaH TOIHIIaIu:

M = 2,1-27696,55-10° + 157960-10° =
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=216122 H-cm =216,1 xH-m.

(10.19) mrapt Gaxapunrammurk yays (M, = 169,8 kH-m <
Mg = 216,1), TYCHHHHHT YYy3WITaH 30HAJApUAa Jap3
KEeTMalgu.

TYycunHu Taliéprampaa 3ypUKTUPYBUUM P Kyd TabCcu-
pHIaH YHUHT IOKOPH, Ty3WITaH ToJIaIapuia Aap3 KeTHII-
KEeTMacCJINTUHY KyHunaru GpopMynagaH TeKIINPHIAIN:

P (eop - r) -M,< Rbt,ser : W.pll

412,44 (27,44 — 12, 78) — 65,88-10% = - 541,6 kH-cm
<1, 87x27943,5-(10 ) = 5225,4 xH-cwm;

mapT OaXapWITaHINTH Yy49yH, P 3YpHKTHPYBUH Ky4
TabCUPUJAH TYCUHHUHI IOKOpU 4Yy3WIraH ToJjajapuia
Jap3 ketMaiinu. IOkopu kenTupuiran mwaprtaa Ry, HUHD
KuiiMaTh Ry, HUHT KuiiMaTura Kapab onuHanu; Ry, = 24
MIla, Ry, = 1,87 MIla.

Mucoan 32. Okopuna, 27 wmwucoiga KeiTH-
pwiran MabiayMmMoTiapaaH ¢oinanaHuOd TYCHH KU KECH-
MU Oyitn4a aap3 KeTHINra YiIaMIHIUTH TeKITHPUICHH.

Euyum. TYCHHHUHT KU KECUMH OYiirda 1ap3 KeTHIITa
YHJAMIWINTH TYCHH YeTJapua, KyWIaHWIUIApHH y3a-
THIl 30Hacu |, werapacuma onguHmaH Oepuiran Gy
KyWIAHWITHUHT KaMaWUIINHA XpcoOra onmd TYCcuH Kel-
THUPWITAH KECHUM [O3aCHHUHI OFHMPIMK MapKasuaa TeK-
MIAPATAIH.

3YpUKTHpHITaH apMaTypaHUHT OCTOHra aHKEPJIAaHWII
30HAaCUHHHI y3yHymrd |, xyiunaru dopmynagan Tomu-
nau:

507

Osp
| +Kp d= (0,255 +10J25:382 MM

p=| Dp

bp
Oy epna, og = 720 — (52 + 81,25 + 79,7) = 507 MIla:
p = 0,25; A, = 10 — xoBYpFanu apMarypa y4yH.

TYCUHHUHT TassHY peaKLUACH

3(2,9+0,5)1184x0,95x1,0
2

G=

= 53,36 xH,

tasHugad x = 180 mm < |, = 382 mm macodanaru kecy-
BUM KYYHUHT KUHMAaTH 3ca,

Q=57,36-3(2,9+0, 5)x0,18x95x1,0 = 55, 62 xH.

TasHumaH x 180 MM Macodana TYCHH KOBYpFa-
CUHMHT KYHJAJlaHT KECUMHUJATHU 3YPUKTUPYBUM KYYHHHT
KUHMaTH Xucobnanaan

180

Po= Py = 412445 0 <1943 kH.

X
’ -
IP

By Ky4YHHHT TabCHpUIAH HOPMal Ky4JIaHHIIHUHT
kuiimati, (10.36) dpopmymnanan,
~ —~1943(10)

c, = =-133MIla.
145745

TycuHn xkenTHpUATaH KECUM FO3aCUHUHI OFUPIIHK
MapKasura HucOaTaH, CHIDKHUIINTaH KUCMH KECHMHUHHUHT



CTaTUK MOMCHTH:

Sea=(b; -b)h; (y-h' /2) +by*2 = (40 - 20)-10x
x(27,56 - 10/2) + 20-27,56%/2 = 12107,5 cm>.

TycuH KOBYPFaCHHUHI KYHJAIAHT KECUMHUJAArU
ypuHMa KywianumHuHT Kuiimata (10.40) dopmynanas:
o= 5562x(10)x121075 — 0,65MIla.
20x51341616

Tyrmnanran Kyd (TYCHHHHHT TasHY pPEaKIUSCHIAH)
TabCUPHIAH MaXaJUIMi KyWIAHUIIHA TONHULI Y9yH KyHu-
narunap xucobmanaau: o = x/h = 18/60 =0,3; p=y/h =
= 27,56/60 = 0,46.

Maxammmii KywraHumHIHT Kuiimata (10.39) dpopmy-
JajaH:

_573.00) (0.46)°

yloc —

20x60 157
3-2x046 046 |
X\@+Q§f @32+a4§f('°21MHa

Bomr uy3yBum Ba GONI CHKYBYM Ky<JIaHHILIAPHHAHT
kuiimaTiapu (10.35) popmynaman:

w_ ~133-021
mc — 2 \
— (~0,77+0,86) MTTa.

2
(-1,33+0,21) 0,657 =

0ol YY3yBUH KYUIAHHUIII
Gmt = - 0,77 + 0,86 = 0,09 MI1a;
0Ol CHKYBYH KY4JIAHHIII
me = - 0,77 — 0,86 = - 1,63 MITa.
(10.33) waptra myBoduK,
Omt = 0,09 MIa < 1,0x2,1 = 2,1 MIla

OVNTaHJINTH YYYH, TYCHH KOBYPFACHMHHHI KHS KECHMHU
Oyiirua map3 KeTMaiau.
By epna, (10.34) bopmymnanan
1-1,68/29
0,2+0,01x40

OYJIraHJIUTHU YUYH, Yp4 =

Yoa = =157>10

1,0 e Kabys1 KHIHHATH.

11. TEMUP-BETOH KOHCTPYKUMANAPUHUHIT ANEMEHTINAPUHU AE®OPMALIUA
BYUNYA XUCOBIJIALL

11.1. YMmymun xonatnap

Temup-6eTOH  KOHCTPYKIMSUIApHU — Taiépramma
IOKOpH MYyCTaXKaMJIMKKa dra OynraH MaTepuaap-
HUHT KEHT KyJlaMaa KYJUIAaHWJINIIN Ba KOHCTPYKIIUS-
JapHU ~ Xucobjam — YyCIIyOMHUHT  TaKOMMWILIAIld
HATI)KACUA DJIEMEHT KYHAAIAaHT KECUMHU YI4aMIIapu-
HUHT KaMalWIIM Ky3aTHJIMOKIa. by ¥3 HaBOathja
KOHCTPYKIMSJIAPHUHT OUKPIUKIAPUHE KaMaWTHPHO,
CANKWINKIAPHUHT oImuimura oiaub kenvoxna. Illy-
HUHT yYyH XaM TeMHP-O0CTOH KOHCTPYKUIWSUIAPHHU
nedopmanusa Oyiinya XucOOJIall MyXHM axaMmHsaTra
arajup.

TemupOETOH  KOHCTPYKIHSI  DJICMEHTIApHUHUHT
CATKWINKIIAPH TEXHOJOTUK, KOHCTPYKTUB (aManuii) Ba
3CTEeTUK Tanabiap Oyinva yerapananaau. TeXHOIOTUK
Ba KOHCTPYKTUB Tayalmap OYHWdYa 3JIeMEHTIapHHHT
CATKWINKIIAPH JOMMUH, JaBOMJIH Ba MYBaKKaT FOKIIap
TabCUPUAAH aHUKJIAHAAH. DCTETHK Tajabmap OVitnmua
Jca, TOMMUHA Ba JaBOMITH IOKJIAap TabCUPUAAH aHHKJIa-
HaJIH.

Temup-0eTOH KOHCTPYKIMSJIAPHUHT 3JICMEHTIIa-
puHn aedopmanus Oyiinmya Xucobnamga XucoOuit
FOKJIADHUHT MUKIOPH FOK OYida WIIOHWIMIINK KO-
¢uIMeHTH Y HUHT OuWpra TeHr OYynraH KuiMaTtuaa
AQHHKJIAHATHL.

Koncrpyknusiapau nedopmMarus Oyimua
XUCOONAIIHUHT MOXMSTH TAaIIKW IOKJIAP TabCHPHIAH
XOCHII OYamurad CaNKHINKIApHH YeKIIAlIaH HOOpar,
SIBHU
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fo<f (11.1)

m u?

Oy epna  f - XxucoOuil Tamku rOKIAp TabCHPHUAAH
3JIEMEHT CAJIKJINTH;

fu - Kypunui mMeb€piapu Ba KOHJIaIapu pyxcar 3T-
raH yerapaBuii CaKuiuk [16].

Temup-0eToH dyeMeHTIapHu Jedopmaius Oyiinya
xucoOmamnga, yIapHUHT CaNKWINKIApH TAalIKH FOK
TAbCUPUAAH UY3WIAJUraH 30HAJTapHaa Jap3 KeTuo
EpUKIapHUHT maigo Oynmumm &k OyiaMaciurura
Kapald aHUKJTaHAI!.

OnmuHmaH 3YpUKTUPWITAH TEMUP-OETOH KOH-
CTPYKIMSUIADHUHT YY3WIaJUraH 30HANapHIa TallKH
FOKJIap TabCHUpHIAH EpHKIap Taimo OynMaraH, EKu
maiino OynraH TakmUpAa XaM Maxkam €nmiraH Oyiica,
CAJIKWJIMK 3JIaCTHK >KHUCMIapaaruaek Mop dopmyna-
CUJIaH aHWKJIaHA/IN

dx
Q_ny

Zdex ZIQ

I
= jﬁZ (11.2)
o]
6y epma M, N Ba Q - CalKuwIHry aHWKITAHASTTaH
HyHanum Oyinua KyHuiaran OMpIUK Kyd TabCHPHIAH
X KeCHMJIaTh ATYBYM MOMEHT , KeCyBYM Ba Oyiimama
kywriap; M, Q Ba N - Tamku roKIap TabCHPHIAH X Ke-
CHM/Ia TYBYM MOMEHT, KeCyBUH Ba O¥iinama Kywiap ;
EJ, GA Ba EA - njaeMEHTHHHT 3TUJIWIN, CHJDKHUII Ba
CUKWIMII €KH YY3UIUIAArd OUKPIIMKIAPU.
Orunamurad ANEMEHTIAp y3YHJIUKIAPUHUHT 0a-
nanmmKiapura Hucbatm 10 maH  karra  Oysrad



(I/h > 10) xomnapaa, kecyBun Q Ky4YHUHI CAKUIHKKA
TabCUPHHHU YHTHOOpPra OJMACIMK MyMKHH. Y BakTaa
(11.2) hbopmyna KyHumara KYpUHHITHHA OJIAIH

Zf

M-M - dx (11.3)

VY3yanuru Oyinda OWKpIIMTH Y3rapMaiauran cra-
THK aHUK OJJIEMCHTIAPHUHT CAJKWINTH KyHuaarua
dbopMynagaH XxaM aHUKJIAHHUIIA MYMKHH

M
fn=S—I12

m

(11.4)

Oy epaa S- dIeMEHTIApHU TasHYWIApra OWPUKUIINA Ba
FOKJIAI CXEMaJIApHHU YBTHOOPTa OJaguraH Kod(pou-

nveHT, Kuiimatu 11.1 xamBanga KenTUPHITaH,

SJIEMEHTHHMHT STPHINMTH; lo - JJIEMEHTHHUHT XHCOOHMit

Y3YHJINTH.
OneMeHTnapHm S, OnemMeHTnapHm S
foKIaLL CXemacy foKIaLL cXeMacy m
pbidititiy |5 A{—_*—}::’;” 1 _a

T 48 | 8 6%
—_
/2, 12 1214 A N 3

H 1 ,g_LLLLL_LLU 1

I 8|7 I 4
a) oo 4
A 2y Y ar
6) /\ /\ M
6) — | xaxukuin
r

2) AN

10.1 pacm Kecumm y3rapmac 6ynraH Temup-6eToH ane-
MEHT YYyH 3ryBYM MOMEHT Ba 3rpuIuK anopanapu:
a) tKnap xomnawmi cxemacwu; 6) aryB4m MOMEHT antopa-
CU1; B) XaKUKWIA arpunuknap antopacw; r) xucobuii arpu-
NUKnap anopacu.

Epuknap maiino 6yaryHua Tamky 1OKIap TabCUPHU-
ra 2JIeMEHT TYJIMK, KeCUMH OWJIaH KapIIMIUK Kypca-
THO, yHUHT Oukpmuru B =EJ ra TeHr Oynagurad 6yi-
ca, épuKIap maiao OYnranaaH KeHWH YHUHT OUKPIUTH
y3yHnuru Oyitnua y3rapaau. Ilaiigo Oynran Hopman
€puKIap SJEMEHTHUHT YpTa KUCMHUHM Oymakiapra
(xucmnapra ) axxparagu. by KucMiap mact TOMOHIaH
9y3WIraH apMarypa OwmiaH OOFiaHraH Oyica, IOKOpH
TOMOHJAH 3Ca, CHKWIraH OeToH OmiaH OoriIaHra”
Oymanu. Jlemak, 3IeMEHTHUHT YpTa KUCMUAArH OHUKp-
JUTY YHUHT OOIIKa KHCM OWKpIHKIapura HucOataH

i xucobuin
r
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kam Oymamu. LIIyHUHT ydyH XaM 3JIeMEeHT EpUK Haio
OyyraH ydyacTKaJApUHUHI OMKPIIMKJIAPUHN aHUKJIAII
Kyla KaTTa KUHMHYWINKIAPHU BYXKYAra KeJITHPAIH.
bynpman Tamkapu TeMup-OETOH 3JIE€MEHTIApHUHT
OuKpnuKiIapura OCETOHHUHI XAXMHMH KUCKAPHIIY
(4YKUIIM), CHUPIIAHYBUAHJIMTH Ba OOIIKa OMUILIIAp
TabCUP KypCaTa/I.

Talmku roxi1ap TabCUpPHIAH Yy3WIaJuraH 30Hala-
puna épukiap maiino OynraH 3JeMEHTIApHUHT CaJIKU-
JUKIapu XaM KyPWIHII MEXaHWKaCHHHWHI KOHala-
pura 6unoan Mop ¢opmynacugan éku (11.4) popmy-
JaJlaH aHWKJIaHAAU. ByH7a 37eMeHT CUKWINII 30HACH-
Jard CHKWIraH OETOHHMHI IUTAaCTHK AedopManusia-
HHUIIM bTHOOpPra OJMHHUO, XaKUKUH STPWINTH KyHu-
Jary (popMyiiafaH aHUKIaHa K

E _ €sm +8bm

r h

Oy epaa &gy - Uy3wITaH OVitlama apMaTypaHHHT ypTa-
Ya HUCOMI JePOPMALUSACH; Epym CUKMIHIN 30HACUHUHT
YETKU TOJIACH caTxuna OCTOHHWUHT HuUcOW nedopma-
LHSICH; N - 3JIEMEHTHUHT UITYX OallaH AT H.
Uysunran 3oHajapuaa €Epukiap maimo OynraH
AIIEMEHTIIAPHUHT Y3YHJIMTH OYHHYa STPHIINTH TaIIKH
IOKJIApAaH XOCHII O¥IITaH MOMEHTIapra IpOOPIIHOHAT
paBumina Y3rapmaiinun (11.1 pacm). LlyHusr yayn
9JIEMEHT y3YHJIUTU OYHn4Ya STPIIIHK dIIopacu Oup He-
ya Kucmiapra (6 maH kam OYyiMmaraH) OYmuHWMO,
CANIKWIHK Kyiuaaru GopMyliafaH aHUKIaHATN

(T

0 0

, (11.5)

0

|2
+

" 12.n2
/2-1 (116
n

62 U @(r)i +(3'n_2)(ijm’
oo () (1),

—l1 Ba yHra CHUMMETPHK

oymran it
1

1
[j ,(J - 4Yall Ba YHI TasHWIapJa JIEMEHT-
r r

(o (r)o

Kecumiiapaa OJJEMCHTHHHI OIPHIMKIIapH;

HUHT 3TPWIINTH; N - DJIEMEHT PaBOKH OyiWda TaKCHM-
JIAHTaH TCHT yYacTKAIAPHUHT Xy()T COHH.

Kypunum mebépnapu Ba koupanapu [15] Oyitnua
CAJIKWIMKHU aHUKJIAIIJa IEMEHTHUHT SHI 3YpHKKaH
KEeCUMHM OyHnda STPIINTY aHUKJIaHAIW Ba Oy ATPHIHK
3JIEMEHTHHHT Y3YHJIMTH Oyiimda MOMEHT ¥3rapuImra
MPOIIOPIMOHAT paBUINA Y3rapaau aed Kadyn KHiu-
Haau. By ycyn OunaH aHMKJIaHTaH CAKWIIMK XaKUKHHA
KHiiMaTHUra SIKiH OYynaiu.

11.2. dnemeHTNapHUHr épuKnap nango
OynmaraH yyacTKanapuHUHI 3rpUIiuruHn
aHuKnaw

3mnaﬂnra}1, MapKasMac CUKWJIaJuraH Ba MapKas-
Mac '-IS"SI/IJ'IaIlI/II‘aH OJICMCHTJIApHU  3KCILTyaTalusa



KWJIMOI XOJAaTUAa Yy3WIaAWraH 30Hajnapuiaa Epukiap
naiino 6ynmaca, STpUIMK Y3IYKCU3 JKUCMIIapAarujex
9JIACTUK 3JIEMEHT KyWIaHWII Ba AehopManisTaHUII
XOJIATUHUHT | 00CcKMYMia aHUKIaHAIH.

Epuknapaunr naiino 6ymumu €ku GyaMaciuru
10.2 maparpadaa xentupwiran (opmynanapliaH TeK-
HIMpHIIAIH.

Orunaaurad, Mapka3Mac CHUKWIaJUraH Ba MapKas-
Mac 4y3UIaJuraH 3IEMEHTIIAPHUHT YMYyMUH STPUINTH
Kyiunaru GopMmynagaH aHUKIaHAIH

F-CLGLGELCL

1
6y epna (—j - KHMCKA BaKT TabCHP KWIIA[UTaH
rj;

(11.7)

(MyBakkar) OKJIapJaH 3JeMEHTHUHT ATPHIINTH; (EJ

2
- IOMMUH Ba y30K, BAaKT TAbCHP KHJIAUraH (JaBOMIIN)
FOKJIapAaH 3JIEMEHTHUHT ST PHIIUTH.

(Ej Ba (lj SIpUIMKIAp Kyiunaru popmynanap-
rjs r,

JaH aHuKJIaHaau

(lj :L; (11.8)

rj (pbl'Eb"]red

(1} __Mi -9 (11.9)
rs, (pbl'Eb"]red

Oy epmna M M, - STyBYM MOMEHT TabCHp TCKUCIUTHTA
HOpMaJ OYNraH Ba KEeNTUPHWITAH KECHUM OFUPIUK Map-
Ka3ulaH yTaJuraH YKKa HucOaTaH MOC OYIraH Tallku
FOKJIapaaH (MyBakKaT €KU JaBOMIIM) OJIMHTaH MOMEHT;
(p1 -OCTOHHUHT KHCKA BaKT WYHJIA CUPITAHYBYAHJIHTH-
HU 3bTHOOpra ojaguran kodpduimeHt, p; = 0.85; ¢y
-OCTOHHUHT JaBOMJIM CHPIIAaHYBYAHIUTHHU YbTHOOPTa
oJlaiuTaH KO3 QUIMEHT: TAaIlKA IOKJIap KHCKAa BaKT
TabCUP KWIaguran oyica, gp,=1; TouMHuii Ba y30K BaKT
TabCUp KWIAJIWTaH OKJIAP y4yH aTpod) MYXUTHHHT
Hamuard  40% rTava Oynranma, o¢p=3; 40...75%
Oynranma sca, Op, = 2.

1 o
[—j - ONIMH/IAH 3yPUKTHPYBUN P KyYHHHT KHMCKA
rs

BAaKT TabCHUPHUJAH DJIEMEHTHUHT OYKWIHMIIJIATH STPHU-
JIUTH, KyWuaard GopMmyinaaaH aHuKIaHa 1

)

(Pbl'Eb"Jred.

P-e
L (11.10)

(—J - OCTOHHWHI YYKWIIW Ba ONIAMHIAH 3YPUK-
4

TUPYBUU P Ky4HHHT HaBOMIM TabCHUPUIAH OCTOHHUHT
CUPIIaHYBUYAHIINTH HATIKACHIa DIIEMEHTHHHT OyKH-
JUIIIaTH STPWINTH, KyHugara GopMyianaH aHUKIa-
Haau
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€p —&p

—, (11.11)

-

Oy epna €, Ba €, - OETOHHUHT YYKWIIM Ba OJIWHAAH
3YpUKTUPYBYH P Kyd TabcupumaH OETOH CHpIaHyB-
YaHIIUTH HaTWkacuia Oyiiaama dy3uiraH apmarypa-
HUHT OFUPIMK MAapKasuaa Ba CHKWITaH OCTOHHUHT
YEeTKU TOJIaCUAa XOCUI OYnaguran OETOHHUHI HUCOUL
nedopMalusIIapu:

0

sb .

g, = GE— (11.12)
S S

betonnaru Gy, Ky4JaHUIIHMHT KHMMAaTH MHKIOD
KUXATAaH Yy3WIraH 30HaJa >KOMIalraH apMmarypajaa
OCTOHHHMHT YYKHWIIIN, KHCKA Ba JaBOMJIA CUpPIIaHyBUYaH-
JUTH HAaTHWKachaa JacTia0Ky KyWIAHWIIHWHT KaMai-

WIIHA WMFUHIMCHTA TEHT KMINO OJIMHAIHN,

Ggp =Og +0g +0g. (11.13)

Beronnmaru o'y, KywIaHUITHUHT KAAMAaTH 3Ca, CH-
KWIagurad 30HAHMHT YeTKH TOJacH caTrxXydna Ta-
PaHIAIITUPUITAH apMaTypa KOUJAIITHPUITaH X012
VHIArH JACTIa0KW KyWIAHUIIHWHT OCTOHHWHI YYKH-
M, KIUCKa BaKT MYW/A Ba JABOMIIA CHUPIIAHYBYAHIATH
HaTWKacula KaMasural KywIaHWIUIap WAFUHANCHTA

TEHT KWJIMO OJIMHAIH,

Gy, =G +0g + 0. (11.14)

1 1 N
OTrpuIIUKIIapHU aHUKJIAIIIA E—] +[—j WUFUHIN
r r
3 4

1 .
(—J © Qp2 JaH KaM KaOyn KuiauHMaimu. OauHAaH
r
3

3YPUKTHPHIMAraH S7IeMeHTIap y4yH (EJ Ba [EJ
rs o

STPWIMKIAPHUHT KUAMAaTH HOJTa TEHT Kalyn KHITHU-
HaJu.

Uysunrad 30HAaHUHT HOpMall E€pUKIAp XOCHI
Oynran yuacTkanapujaa KapauaéTrad IOKJIap TabCUPHU-

1 1
JaH yoap Maxkam énmiraH Oynca, (—) , (—j Ba
e \rj,

(EJ STPUWIMKIApHUHT KuiiMatiapu 20% ra owmupu-
3
nagu.

OrpUIIMKIapHU aHUKJIAIIA 3JEMEHTHUHI CHKUIa-

JUTaH 30HaNlapuja nactiabku Epukiap mnaigo Oyiran
oynca, (11.8) Ba (11.9) popmynanapnan aHuKITaHAIU-

raH (Ej (EJ Ba (Ej srpunukiap 15% ra, (11.11)
rji\r/; s

1
(dbopMynagaH aHUKIaHAIUTaH [—j ATPIUITHK 3ca, 25%
ra

ra KynanTupumiaaf.



11.3. dnemeHTNapHUHr épukKnap nango
6ynraH y4yacTKanapuHUHI 3rpUIIMrMHu
aHuKnaw

Temup-0eTOH 3JEMEHTIIAPHUHT YY3WJITaH 30HaJa-
puzna aap3 KeTuOd EpUKIApHUHT Maiifo OYIUIIU Arpu-
JUKHA aHUKJIAIIHU aHda MypakkaOmamrupagn. YyH-
KW, IOKOpHAa alTraHuMH3IEeK, Aap3 KeTHO EpuKiap
maiio OynraH 30Hamapaa UIEMEHT ajoxuja KHCM-
jmapra axpanagd. by Kucmmap Oup-Oupu Ounax
YY3WITaH apMaTypa Ba CHKWITaH OCTOH OWJIaH TyTaIl-
ran 6ymamu. Epukiap opamuruaa uysuiran apmarypa
Ba CHKWITaH OeToHAard nedopManusiap HOTEKHC
Tapkanaay. byHna, épukiap naiino OynraH Kecumiap-
Ja Yy3wiaraH apMmarypajard Kyw@wIaHWNuiap Y3mapu-
HUHT DHI KaTTa KUHMaTiapura JSpuUlllafuraH Oyica,
OCTOHIArM KyWIaHWIUIAD HOJITa TEHr OVYIiajm.
Epuknapnan y3okmamran capu apMaTypaHHHI GETOH-
ra gxmy OOFmaHTraHiura cababnu apmMaTypalaru
KyWIaHWIUIAp KaMaiuO, OeTOHAAard KydwIaHHIIAP
3ca, ommO Oopaad. DJIEMEHT CHKMIWII 30HACHHUHT
Oamannnuru EpuKJap maimo OynraH kKecumuapna
€pukiap ypracugaru CUKWIMII 30HACUHUHT OanaHn-
JUTHIAH KaM Oyirammmra cababim  HelTpanm YK
TYIKUHCUMOH Kypunumaa 6ymaau (11.2 pacm).
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11.2 pacm Yy3aunraH 3oHacuaa €puknap nango
6ynraH armnagurad SNEMEeHTHUHT SrpUIUIMHN aHKKNaLL
y4yH cxemanap.

Uysunran 3o0HacWia Aap3 KetuO Epukiap manao
OyiraH DJIEMEHTIAPHUHT OSTPUINTHHH aHWKJIAIIIA
Ky4wIaHWIl Ba JeQOpMalWsUIaHUII XomaTHHUHT [1
OOCKHMYM acoC KWiInO OJIMHAJIH.

Epuknap maiijio 6¥1ran 30HaHMHT Xap GMp KeCUMH
YU4yH OTPWIMKHM aHHUKJIAIl JKyZa XaM Mypakkad
Oynramnmuru  TyQaliam  UyswiaraH —apMaTrypa  Ba
CUKWITaH OCTOHHUHT ypTada AedopManusuiapu xamaa
CUKWIWII 30HACHHHUHT YpTauya OaJaHIUTHTH OpKaH
ndogaTaHauraH ypTaya STPUINK aHUKJIAHAAN, STHHH
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1

r

+&
hy

gbm _

X

gbm sm

(11.15)

m

OrpwiMKHH CHKHJITAaH 30HAJaru OeTOHHMHI
MACTHK  IJACTHK  JAedopManusJIaHUIIHIIUHHA
3bTHOOPra oJud aHuKJam. Xwucodnam yciayou
KyWnIara mapTiapra acocjaaHTaH:

1) uy3unraH apMarypa Ba CHKWITaH OSTOHHUHT Yp-
Tava jaehopMalusIIapy YIyH TEKUC Kecumiap ¢apasu
Vpuru 1e0 KaOys KHIUHAIH;

2) xucobuit kecum cudaruaa yprada aedopmarius-
nmapra Moc OYynuO, OanaHAmurU X OYIraH Kecum
KaOyJ KWIMHAIN;

3) cukwIMIn 30Hacuaa OETOHAAard HOpMal Kydia-
HUIIUTAPHUHT IIOPAcH TYFPH OypUaKiIv Tpamenus Iia-
KIuga Kabyn KWIMHUO, MOUMHHA Ky4€IAHWIN 30HACH-
HUHT OaJIaHIJINTH -A Xy Ta TEHT KaOyJl KHJTUHAIH;

4) épuknap opacuia CUKWIraH OeroHmaru jaedop-
MAaIMsJIAPHUHT HOTEKUC TapKaIHIIK Yy Kodhduimen-
TH OpKAJH, Uy3WiIraH apMaTrypaaaru aehopMmanusiap-
HUHT HOTEKUC TapKaJIWIIH 3ca, s KodpduuueHTH
OpKaJIK XUCOOTa ONMHAIH.

IOkopuma kalyn KWIMHTaH IDapTiiap acocuuaa
STHIITAH DJIEMEHT KECHMHHUHI Kyw€IaHWII Ba aedop-
MalusUIaHuIn xonariapu 11.3 pacMaa kypcaTuiras.

Xucobuit (GopmynamapHu ONUII YYYH Yy3HUJITaH
apMmarypa Ba CHKWJITaH OeTOHAard yprada nedopma-
LUsUTIapHU EpUKIIap Maiao OYiaraH kecummapaard Moc
Oynran medopmanusuiap Ba KywIlaHHLUIap OWiiaH ai-
mamntapamus (11.2 pacm):

o
Egm = Vs "€ =E—s-\ys; (11.16)
S

Eom =V €5 = L (11.17)

b

“Wh

Oy epna ys EpUKJIap OpaluFuia Yy3WIraH apMaTypa
Je(OpPMAIMACHHUHT HOTEKUC TapKAIUIINHU YBTHOOP-
ra ojJaguraH Ko3(QQHUIMEHT; p- EPUKIAP OpaUFuja
CHUKWJITaH 0eToH  JeOpMalMSICHHUHT  HOTEKHC
TapKAIMIIMHA 9bTHOOpPra onaguraH Kod(pQUIHMEHT,
xucoonapna yp=0,9 kaOynm KwiuHaIW, vV OCTOHHHHT
CUKWITUII XOJaTHAa dJIaCTUK-TUIACTHK AedopMmanmsiia-
HUIIUHA YTHOOPTa OJIAANTaH KO PHUIUCHT.
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b's Cb €b
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11.3 pacm 3rpunukHM CUKUIraH 3oHagarn 0eTOHHUHT
3anacTUK-NnacTuk gedopMauusnaHmLMHN 3bTnbopra
onunb aHuKnalura goup.
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11.4 pacm. SrpununkHU crkunrad soHagarv 6€TOHHUHE
nnacTuk gecdopmaumanaHnnEmn astnéopra onnb
aHviknawura govp

& N«

| b |

(11.16) Ba (11.17) ¢opmynanapaaH aHUKIAHTaH
ypraua pedopmanmsuiapau (11.15) udomara kyituo,
AIIEMEHT STPIUIUTUHH aHUKJIAM yIyH Kyiumgara Gop-
MyJIaHHU OJIaMU3

)

Uysuiaran apmarypa Ba CHKWITAH OeTOHZAru
KyWIAHUIILIAp KyHHIard MyBO3aHAT TEHIJIaMalapaH
tonmaau (11.3 pacm)

)
V'Eb'ho

_ 05 Yq

= 11.18
£, (11.18)

M +P-e, —N,-Z=0; (11.19)
M-P-(Z-ey,)-N;-Z2=0, (11.20)
Oy epaa
Ny =opA, = o,bh, x
v aA
T 11.21
x| 051+ M) + 2-v (11.21)
b-h,

N, =o,-A (11.22)

Np Ba Ng 3ypuxunuiapau (11.19) Ba (11.20) myso-
3aHAT TEHTJIaMallapura Kyino, Epukiap maiao Oyiran
KecumJIap/ia apMatypa Ba O€TOHAArH KyWIaHUILIAPHH
aHUKIIaMH3:

M+P-e
o, :—Sp—i; (11.23)
A -2 A
B M+P-eg . (11.24)
% T Z b -hy 050+ A+ | '
Oy epaa
bt —bht + %A
¢ = 2:v (11.25)

b-h,

Tomwiran G5 Ba oy Kywianunuiapau (11.18) dop-
MyJiara Kyino, OJAMHIaH 3YPUKTUPHITAH STHIaJUTaH
AJIEMEHTHHUHT STPWIMTHHHA aHWKJIANl YYyH KyHHIara
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(hopMynaHu oaMu3

(1)=M+P~espx Vs
r h, -Z E, A
(11.26)
« Vb P v
050+0)+¢ | b-hy-v-E, | Es A hy

Cuxkunran Ba 4Yy3WITaH 30HAJapiard 3YpUKUII-
JApHUHT TEHT TAbCHUP TYBUIIAPU OpaCHIard Z Maco-
¢a, Kyiimaaru GopMmyiagaH aHUKIaHAIN

_ 2 Npizi _

ZNbi -
22 hf
fLen+22k +3. g,
0

A+1)E+2-0;

z

(11.27)

=h,|1-0,33

0y epma &=x/h, CHKWIHII 30HACHHHUHT HHUCOMI Oa-
JTaH/JIATH.

CukmuI 30HACUHUHT HucCOuil Oamanmmuru & HU
aHUKJIAII y4yH Oyiiama Ky4JapHUHI MyBO3aHAT TEH-
nraMacunm Ty3amus (11.3 pacm)

N, —N, —P=0 (11.28)

(11.21) Ba (11.22) dopmymamapman N, Ba Nj
3ypukunniapay  (11.28) MyBo3aHaT TeHTJIaMacHra
KyHnb Kyluaari TeHIIaMaHu OlaMu3

Sy b-ho[050+ 2+ | —o A —P=0 (11.29)

Uysunran apmarypajgard GCs KywIaHWIIHH Oe-
TOHIATH Op KywiaHum OwraH udomanam yayr 11.3
pacMmzaH Kyiuaara MyHOCa0aTHH Ty3aMu3

€pe — s
@-21)-x hy—x

: (11.30)

OyHmaH
hy — X
€. =&p,—.
s be (1_ }\‘)‘ X
I'yk KOHyHHTa acocCllaHTaH Xojjaa jaedopmarus-

JapHH MOC OYiraH Kyw@iaHwnuiap OwraH wudonanao,
apMaTypajard Ky4wIaHWITHA aHUKIaiMHU3

:a.cb( _E-’

o

(11.31)

(11.32)

“ hy — X
Gs = 'Gb(
1—

1-24)-x

o KywianumHu (11.29) MyBo3aHaT TeHINIaMacura
Kyin0, OeTOHarn KyWwIaHUIITHA aHUKJTaiMU3

@-2)P-¢
b.ho{l_;‘z _ﬁs}

24 (1-A)p, + oA
2+ (L-M)oy bh,
(11.27) udonanu s3pTHOOpra 01ub, (11.24) Gopmy-
JaJiaH KyHnAaruHyl OJaMu3

(11.33)

Gb:




6(M +P-eg,)

[3(1+7u)%’;+3(pf[2—:lfJ—(l+7u+7x2)§2}bh§

(11.34)

sz

0o

(11.33) Ba (11.34) udonanap 4amn TOMOHJIAPUHUHT
TEHDIMTHIaH  ¢oimaranud, VHT  TOMOHJIAPHHHU
TEHIJIAIITHPAMHU3

(1-a)p-¢&
6(M+P-e,)

0,5(1— 42 )2 +[(1_/1)¢f - Ob[h

h{3(1+ 2)E + 30, {2—2}]—(1““/12)52}

0

By Tenrimama 6ab3u Oup y3rapTUpHIUIApIaH KeHUH
Kylugard KyOUK TeHIrJIaMara KeJITHPUIaIu

A& —A-E—A-E-A =0, (11.36)
Oy epaa
Ao =(+n+22)p (11.37)
A =30+ - 05022} (11.38)
caol2 M b i) A
A =3 @f{z ho ]B (L-2)- oy or, (1139
_o- AL

A= (11.40)
p= P{L—1) : (11.41)

6iM +P-eg )
Apmarypaiapd — TapaHIJIalITHPHIMAarad  dje-

MeHTIapna P = 0 oynrannuru cabadmu f = 0 6ymamy.
V BakTaa CUKWIMII 30HACUHUHT HUCOMH OaslaHIINIH
KyHuIars KBaapar TeHIIIaMaaH aHUKJTaHaIH

1-% ., o- A a-A
5 ¢ +{(1—x)(pf+b.ho }:—b.ho =0. (11.42)

Kecumu 1H¥pu TYpTOypuak makmuma OyiraH die-
MEHTJIapHH XMCOOMAIIIa I0KOpHIa KeATUpwiran Gop-
Mynanapaa ¢r = 0 KaOys1 KMIMHAIH.

DNeMEeHTHUHT CHKWIWII 30HAacujard OeTOH jia-
CTHK X0JaTaa aedopManusulaHraHIa KOpHUIa KelTh-
pwirad xucoOuam dopmynanapuaa A = 0 KaOys Kuin-
HaJIH.

IOkopuna xenTupraran xpcobnam Qopmynazapu-
HU Mapka3Mmac CUKWJIaJuraH Ba Mapka3mac 4y3uja-
auraf (Eo ot > 0,8-hg 6ynranma) snementiapan xucoo6-
Jamjga XaM KyJulall MyMKdH. Y BakTAa XucoOusarl
dopmynanapunarn (M + Pey;) ndopa Kyhumaruyga
ANIMaIITUPUIIAIN:

MapKa3Mac CUKWJIaJUraH dJIEMEHTIap yUyH:

M, =N-e,+P-e (11.43)

sp?

126

As}g_a"% (11.35)
b-h,

Ny =N +P, (11.44)

MapKa3Mac CUKWIaJIUIraH dJIEMEHTIIAap YYyH:
My =N-e;+P-eg, (11.45)
N, =—N +P; (11.46).

Xucobmam Gopmynanapuaa A KO3PPUIUCHTHHHHT
KuiiMaTu Kyituaaru ¢popmynanad anukiadam [20]

X=(l— R ser ]‘nz;
eg-Ey

Op

(11.47)

Oy epma m= - KyWIaHTaHJIUK Tapaxkach &g —
b,ser
CHUKWIMII XOJNaTHIA Rpeer KywIaHHWINTa MOC OYiraH
OeToHHUHT HUCOUI nedopmarmsicn. FOkopuaa KenTu-
pwiran ycinyd OViimua »IIeMEHTIAQPHUHT STPUINTH
aHUKJIaHTaHJa, JAacTiad, xucoOuam Qopmynaiapuaa
A= 0 xaOyn kwiuHamu Ba (11.34) dopmymanan Ge-
TOHIArd Op KyWIaHHUII aHWKIaHamu. by kywianum -

o, <0,5- Ry IIAPTHH KaHOATJIAHTHPCA, OETOH dJ1a-

CTHK XOJIaTAa WIUTaiaun 1e0 KaOyyn KHIMHAId Ba
xucobnam ¢gopmynanapuaa A = 0 KaOyn KHIMHAIH.
Arap maprt 6axxapunmaca, y Bakraa (11.47) dbopmyna-
JlaH Op KyWIaHWIITa Moc OynraH A Ko3(pQHUIHCHTH-
HUHT Kuiimatu anukiaHanu Ba (11.34) dopmynagan
5ca OETOHAArM KYWIAHWIIHWHT SHIH G, KHIMaTH
aHUKIaHaIU. Arap G, KyWIaHWII O Kyd4IaHHIIIaH
karTa apk Kmmmaca (<10%), y Baktaa xucol TyxTa-
TWIAAH. AKC Xollama, XHco0 OKOpHAa KEeNTHPHITaH
TapTUO/a JaBOM STTUPUIA]IH.

Xucobmanurapaa s KoO3PGUIMEHTUHHHT KUHMaTH
(11.54) dopmynanaH aHUKIAHUITN MyMKHH.

Jaementaap Irpuaurnan KMK 2.03.01-96
ycayou Oyiimua xucodaam. by yciny0 Oyiiuda srpu-
JMUKHA aHUKIAIa FOKOpPHOA KENTHPHO YHKapHiTraH
xucobnam ¢opmynanapuga A = 0 KaOyna KM KH-
dost. Y BakTaa xucoOmam dopMynanapu Kyluaarua
KYpHUHUILHYA OJIaIu:

(1): Mgt | Vs n A _
r) Z-hy| E;A (E+¢;)b-hov-E,

(11.48)
_ Nt s
ESAS hO ,
Oy epna
h
7f(Pf +8?
(11.49)

z=hy|1-—2 .
° 2((Pf+§)

DJIeMEHT CUKWINII 30HACUHHMHI HUCOWH OanaH-
uTy § KyWuaara SMIupuk GopMysnaaad aHUKTaHAIHA

! L Lot 11.50
&= 1+5(+1) 7 e (11.50)
B+ L 115 %0 L5
10u, - a h,



Ba 1 naH karra KaOys KHJIMHMAaRIH.

(11.50) ¢popMynaHUHT UKKHHYMA KUCMH OJIHIArU
"+" umopa Ny cukyBun, “-’umopa 3ca, Ny 9y3yBun
Oynranma KaOdyn KHJIMHAIH.

(11.50) dpopmynana: B - GETOHHUHT XMITUTa OOFIIHK
Oynran Kod((HUITUEHT: OFUp Ba CHTWJI OCTOHJIAP YUYH
B = 1,8; maligamonanu 6etonnap yuayH = 1,6; FoBak-
M Ba KoBakJu OeToHnap yuyH aca, = 1,4 xalyn
KHJTHHATH:

= %, (11.51)
b- hO : Rb,ser
h,
A= 1- , 11.52
Py 2.h, ( )
M
€ tot = NtOt (11.53)

tot

Kynnananr xecumu TY¥pu TYpTOypuUaK IIaKIMIa
OYJIraH SJIEMEHTIIAPHU XUCOOAIIa, KECHM S apMaTy-
pa Omnan >xuxoszjaHraH Oyica, xucoOyam Qopmyia-
nmapuzaa h's Huar KuiMaT 28" OWIaH aMaIlTAPHIIANHN,
st=0 6ynran takaupaa sca, h's = 0 kabys1 KuinHaau.

Tasp xecumuap yayn & < h; /hy 6¥ca, Xiuco6 suu

bt ra Tenr 6yaran TYrpu TYpTOypUaK KecHMIIapIaaru-
JeK Oaxxapuiau.

Uysunran 30Haja maigo OynraH €pUKIap opacu-
Jard OSTOHHWUHT KUCMaH WIUTANIMHA 3HTHOOpra oja-
JIurad Ko3((GHUIMUEHT s, KyHUIaru sMIOMpHK (opmy-
JaiaH aHUKJIaHa K

1-¢4,
3,5 _118 P )es,tot / ho

Ba 1 nan karTa KaOyn KUIMHMaRIH.

(11.54) dopmynana eso/ho> 1,2/¢)s Kabyn KuIHH-
aju.

OnauHIaH 3YPUKTUPUIMATaH JJIEMEHTIIAD YIVH s
ko3 GUIMEHTH KyHuaara GopMmynagad aHuKIaHa 1

(11.55)

Y, =125-¢, -, —( (11.54)

Vs :1125_(Pls “Om-

By dopmynanapna: ¢ - OKIAPHUHT JTaBOMITH
TabCUPHUHHU YbTHOOpra onamuran kodddumument, 11.2
KaJIBaJI[aH aHUKJIAHA/IH;

Rbt,ser 'Wpl

o= Pl
=M, FM,,

® (11.56)

OJNEeMEHTHUHT YMYMUH STPWIMTH KyHunmaru ¢op-
MyJaJaH aHUKJIaHAI1

F-CHELGLG

1 .
Oy epna (—) - MYBaKKaT, JaBOMJIM Ba JIOUMHA
r

(11.57)

IOKJIApHUHI' KHCKa BaKT TabCUPHUJAAH J3JIEMCHTHUHI
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1 .
OTPUIINTH; (— - IOMMHUH Ba JaBOMJIM IOKJIAPHUHI
2

KHCKa BaKT TabCUPUAAH JJIEMCHTHUHI OIPUIINTH,

(—J - JJOUMHUM Ba JTaBOMIIU IOKJIIApHUHT Y30K BaKT
3

1
TabCUPHUIAH OJBJICMCHTHUHI OI'PHJINIU, (— 6CTOH-
4

HUHT YYKHWIIH Ba OJAWHAH 3YPUKTHPYBYH P KydHUHT
JABOMIIM TabCHUPUAAH OCTOHHUHI CHPIAHyBYAHIINTH
HaTI)XKacula SIIEMEHTHUHT OYKWJIUIIUIATH STPUIINTH,
(11.11) dopmynanaH aHUKIAHATH.

(Ej ) (EJ Ba (1] srpunuknap (11.48) dop-
e \r/ o

1 1
MynajaH aHUKJIaHAIM. [—j Ba (—J SIPUINKJIAPHU
r 2

anmknamaa v = 0,45 kabyn KuinuHuO, s KodGGHUIIU-
eHTHUHr KuiiMatu 3ca (11.54) dopmynaman @ =

. 1
1...1,1 xuiimaTnapaa aHUKJIaHATH; (—] ATPUIIHK dCa,
r
3

v=0,1...0,15 kuiimatinapaa s KoO3(hQOUITMSHTHUHT
(11.54) Qopmynagan aHUKJIaHAAUTAH KAKHMAaTIApH
oyiinua xucobnmanamu. (11.54) dopmynana @i.= 0,8
KaOyJ KWJIMHA/IH.

DneMeHTIapHUHT YMYMUR CANKWITUKIIapU
Kyiuaaru GpopMmynagaH aHUKIaHAIHA
foo=1,+f,, (11.58)

Oy epxa f,, - aryBUM MOMEHT TabCHPHAAH JICMEHT-
auar cankwinry; (11.6) dopmynanan anukitanany; fo
- KeCYBUM Ky4 TabCUPHJAH 3JIEMEHTHUHI STPHIINIH,
KyWunaru gopmynagaH aHUKIaHAIH

|
fo = [Qe-1x-dx, (11.59)
o]

Oy epma Q, - wu3nTaHAéTraH CaANKWINK HyHaNIUIIHN

OyHnJa x KecuMra KyWnirad OMpIIHK Kyd TabCHPUIAH
Iy KECUMIArd KeCyBUH Kyd; Yy CHIDKHII AedopMmanu-
AcH, KyWuaara GopMmyiaJiad aHUKIaHa I
y. = 15- Q%Z
Y G-b- h,
Q.- TamK¥ FOKJIAp TABCHPHUIAH X KECHMIArH Kecy-
BuM Ky4; G - 6eToHHUHT crinkum Moayiu, G = 0,4 Ep;
Qcrc CPUKITAPHUHT CHIDKHIN JiepopMarusicura TabCu-
PUHH 3BTHOOpTa OJIAANTAH KOX(PPHUIUCHT: DICMEHT-
HUHT y3yHJIUIM OYinua Kus XaMmJa HopMan EpHuKiap
naiino 6ynmaca, Q¢ =1,0; gakar kus Epukiap naimo
oynranga Oc.= 4,8, Kus Ba HOpMan EpHKIap IMaimo
Oynranma sca, Kyiiunaru popMyiagaH aHUKJIaAHAIH

_3'Eb"]red 1 .
Pere = Mx r X’

1
MX,(—J - TallKd IOKJIAp TabCUPHIAH OIyBYHU
r
X

“Pere » (11.60)

(11.61)



MOMEHT Ba CAJKWINTH aHUKTaHAETraH I0KAaH 3JIEMEHT
X KECUMUHHMHT YMYMUH 3TPUIIUTH.

TemMupOETOH 3IEeMEHTIIADHUHT YMYMHUH CaITKHJIUTH
Ky#ngara GopMylagaH aHUKIaHAAN

foo=fi— o+ fy—f,+ fy . (11.62)

CaNkuivKIapHu XHCOONANIIa JJIEMEHT Y3yHJIUTH-
HUHT Oananmaurura Hucoaru 1/h > 10 6yiranga, kecy-
BYM Ky4 TabcUpuaaH xocwun Oymamuran fo cankmmmk
HOJITa TEHT KaOyJ KITHHAIH.

11.2 xagBan

BeronHnuHr cuapura
Moc OYniraH @js,. KO-
3¢ GUIeHTH

FOxHUHT JaBOMIIM TabCUPHU
B7,5 man | B7,5 nan

OKOpH nact
Oynranma | 6ynaranma

1. JlaBomuu OYIMaran TabCUpA:

a) CTepXKEHJIM apMaTypa yuyH 1,0 0,7
KOBypFaju Oynranma 1,1 0,8
CHUPTH TEKHC OYIranga 1,0 0,7

0) cumil apMartypa yayH 1,0 0,7

2. laBomiu OynraH Tabcupaa

(apMaTypaHUHT XWIHJaH 0,8 0,6

KaThHil Ha3ap)

Mucoua. 33. 32 Muconma KeATHPWITaH Mabily-
MoTiapJaH (oinanaHuO TYCHHHUHI CAJKWIMTH aHUKJIa-
SENV

TYcHHHUHT uy3WiraH 30HaNapuia Jap3 KeTMaraHin-
TH y4yH, YHUHT orpwmard (11.7) dopmynanan, caakuim-
ru aca, (11.57) popmynanan Tommmau.

Kucka BakT TabCHp KHJIQJUTaH IOKIapJaH TYCHHHUHT
srpunuru (11.8) popmynanan

(1) _ 25.10° B
r); 085x325x10%(100513416L6,7
—0176x10° 1

cM

caNKuiIuruHy oca, (11.4) hopmynaman —
f, = =N 0176107°(1184°* =0,257cwm,
48
Joumuit Ba y30K BaKT TabCHUp KWJIQJHWTaH IOKJIAapJaH
tycunuuHr srpuauru (11.9) popmynanan [6]

5
(1) _ 1448.10° x2 2041051
r), 085-32510°(1005134166 oM

CAJIKMJIMI'M OCa,

A, :%.2,04-10—5(1184)2 =298 ow.

Oy eppaa, XaBOHUHI HaMJIMTH Qi > 40 % Oynrannuru
YUYH, Ypz = =2; OCTOHHHHI' KUCKa BaKT MYHJa CHPIIAHYB-
YaHJIIMTUHU IBTHOOpra ojagura KOd(QOHULUUEHT Yy =
0,85.

OnnuHaaH 3YpUKTHPYBUH P Kyd TabCUpPUIAH TYCHH-
HUHT Oykwmmniaary srpwiura (11.10) dopmynaman:

(1] __ 4124410°-2744 o051
r), 085-32510°(10051341616 oM

OYKMJIMIIH ca,
f =%o,8-10*5.(118z»2 =1,40 cm.

BeToOHHMHT Xa)KMUN KUCKAapUIIX Ba 3ypUKUILU P ky4
TabcupHuIaH O0eToH AepopMarMsICHHUHT OmUIK (OeTOH-
HUHT CHpIIAHYBUaHJIWTHIAH) HATIKacHUAa, TYCHHHHHT
Oykmmmmmmaru >rprturuan (11.11) popmymnanan:

5 -5
[l) _ 458.10™ -210.10 — 0,45%10° i;
r), 55 cM
Oy epma, (11.12) ndonmanapra MmyBouk.
& :ﬁ:%:45,gxlo—5;
Es 19.10
g =2-—29 _510.10%
Es 19.10°

(11.13) Ba (11.14) udonmanapra GuHOaH 3ca,
op, =10,2 + 40 + 37 ~ 87 MIla;

G, =0+40 +0 =40 MITa.

BeToHHUHI Xa)XKMHMM KUCKAapHIUU Ba 3ypUKTUPYBuUu P
Kyd TabCHpHIaH OETOH ne(OpMAIMACHHUHT OLIMIIH
HaTW)XKacuJa TYCUHHUHT OYKWINIIN

f, = ;.0,45x105 (11842 = 0,79 e,

TYCUHHUHT YMYMMI CaIKUJINTY KyHHJarura TeHr

f= fl + f27f37f4- = 0,257 +2,98*1,40*0,79 =
=1,0,47 cm =1,05 cM< [3 cmM].

TYCUHHUHT CaJIKWIMIU pyXcaT 3TWIraH CaIKUIMKAAH
kaM. TycuH sKcmyaTanus KWIMII Tajabura xaBoO Oe-
panu.

TakpopJsiam y4yH caBoJiiap:

1. Temup-6eToH »snemeHTIapHH Aedopmanus
Oyiinya XHCOOIAITHUHT MOXHSITH HUMaaH ubopat?

2. Huma yuyH uy3uiirad 30Hanapuia Epukiap nai-
o OymMmaraH Ba EpuKIap maijo OyiraH aneMeHTIap-
HUHT STPWIMKIapu Oup xun QopmynanapiaH aHUK-
JTauManau ?

3. Uyswiran 30Hanapuna Epukiap maigo oyimaraxn
3JIEMEHTIAPHUHT 3TPIIIMKIApU KaHAal aHuKJ1aHaau?

4. Uysmwiran 3oHamapuaa EpukKiIap maino Oynran
3JIEMEHTJIAPHUHT STPUWIMKIIApU KaHAal aHUKJ1aHa u?

5. Cukunrad OCTOHHUHT 3JIACTHUK-TUIACTUK Jedop-
MAaIMSUIaHUIINHA YBTHOOpTa OJIMO, UY3WITaH 30HACH-
na Epukiaap maimo OyiraH dSJIEMEHT OJTPUWINTHHU
aHUKJIam (OPMYJIACHHHU KENTHPUO YUKAPUHT.

6. KMK 2.03.01-96 ycnybu O¥yiin4a STpHIIMK
KaHJail aHuKIaHau?

7. UysunraH 3oHacuma EpuKiIap maigo OyiraH
3JIEMEHTHUHT YMYMUW 3TPHINTH KaHJal aHUKJIaHATN?
Cankunuruuu ?



12. BETOH BA TEMUP-BETOHHUHTI AKUH KENAXAKOA PUBOXITAHULLN

Beron Ba Temmp-OeTOH coxacuia WIMHHA-TEXHHK
TapaKKUETHUHT aCOCUM WYHAIUINN Oy SKWH KelaKak-
Ja OETOH Ba TeMHUP-OETOH Y4yH WIUIATHIAJAUTaH Ma-
TepUAJUIAPHUHT XOCCACHHU CHCTEMATHUK PaBHUIIAA SX-
IIWJIaII, YHIAH TaiéprnaHaauraH OyrOMIIapHH HHUpH-
KJIAIITHPULI Ba YJIApHU 3aBOJ IIAPOUTHAA Tal€piarl
KapaéHUHM TaKOMWUIAIITUPHILAAH, KOHCTPYKLUS-
JIapHHU Tai€puania Marepuayuiap, SHeprus Ba MexXHar
capOMHM KaMaHTHPHII XaMAa Xap XWI I[IapoWTAa
WIUIATUIAAUTaH KOHCTPYKUMSUIADHUHT XU3MaT MY[I-
JaTUHU Yy3aiTUpHUII Ba NyXTAIUITMHM OUIMPHUILIAH
nobopar.

By macananapHu euunga GupuHIM HaBOATAA CaHO-
aT YMKUHIUCHIAH OJMHAIUraH yTa €HI'W, FOBAKIU
TYIAUPYBUMIAD acocuaa OCTOHHWHT 3WWINTHHH Ka-
MaWTHPUIL;, HAMJAH XUMOSI KWJIYBUM MaxcyCc MaTepu-
aJJIApHU KYyJUlaMac/laH KeHTaloBUM LIEMEHTIApHU KEHT
KYJITall HaTvKacuaa OSTOHHHUHT CYB YTKa3MacCIIUTHHA
MyXTa TabMUHJIAILI; UCCUKIUK cap()UHU KaMaWTUpraH
XOJI/1a, SHT ap30H Ky&€m sHeprusicugan Goinananno
XamIa yTa Te3 KOTYBYM LEMEHTIapHU KyJUlall
HaTW)Kacula OCTOHHUHT KOTHII MYAJIATHHH KHUCKap-
TUPHIL; apMarypa Y4yH WIUIATHIAJAWTaH Myjatiap-
HUHI SHTY, TEXaMJIU XWIMHY, 11y KyMJIaJaH TepMo-
MEeXaHWK ycyl OWIaH MyCTaXKaMIIUTH OIIWPHITaH
BUHT INAKIUJArd CTEPXKEHJIM apMaTypallapHu WIuiad
YUKW, OETOH Ba apMaTypa UILTAPUHU OaKapuIl YIyH
KOMIUTIEKC KUMEBHH KyIUMUaiap Ky Hyau Ounan
Ba OOIIKA I0KOPH YHYMIOPJIMKKA 3ra OYnraH TeXHOJIO-
T'HK YCKyHaJIap KyJUIall HaTHXKacHIa MeXHaT cap(huHH
KaMaWTUPUIL, OJJIUHAAH 3YPUKTUPUITAH TEMHUP-
OeTOHHH HHFMa, HUFMa-SIXJIUT Ba SIXJIUT KOHCTPYKLIUS-
mapjaa Kyutam Wynu  OWiaH pPUBOXKJIAHTHUPHIN Ba
IOKOpH MYyCTaXKaMJIMKKa STa OYIraH apMmarypajapHH
KEHT KyJulall TabMHUHJIaHaI}.

Omnuit Ba onguHAaH 3YPUKTUPWIAAWTaH TEMHP-
0eTOH KOHCTPYKUMSUIAPWHHU KEHT KYIDIAall Ba YIapHU
TaKOMWJIJIAMTHPHINTA KaTTa 35THOOp OepHiiam.

Bukp apmatrypa Ba KU apmaTypaiap Ounad
KUXO03JTaHAAUTaH KOHCTPYKIMSUIAPHUHT SHTU XWJlJla-
pH, FOKOpPH MYCTaxKaMJIUKKa OJra OVIraH, CHIHII
FOBAaKJIM TYJIAUPYBUMIIAP, KOBAKJIM Ba Maija JOHAIH
Xamlla Xap X KymuMyanap coiub TaiépiiaHaauran
OeToHIap, MONUMEpPOCTOHNIAp, KHCIOTa Ba HIIKOP
TabCHpHUTa YHuAaMin OynraH OeToHIap KEHr KYyIuia-
HUJIaU.

Kenrycuna osueprust capduHu KaMalTHpaauraH
nacT TeMIiCparypaja CUHTE3 KUJIMHAJIUTaH aJIMHUT Ba
XKy#a Te3 KOTaauraH OecaquT LEMEHTIApH acocHa
Tan€pnaHaguran OCTOHJApAaH KeHT Kymamia doiima-
JIAaHWJIAIH.

Canoat niad YUKapUIIHHUHT Xap XMW THAPABINK
AKTUB YHMKUHIWIAPUHU MOPTJIAHALEMEHTra KYyumuo,
VHIIAH Taii€piiaHauran OETOHJIAPHUHT XOCCaJapuHU
Ba TEXHOJIOTHSICHHY YpraHUIITa KaTTa axaMusT Oepu-
Jaju.
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Kyminm OeToHJapHU Typap-KOW, KHIIIOK, WYII,
CYFOPHIL Ba TMAPOTEXHUK KypWJIMIIMIA KEHI KYJUIall
TYFpUCHJA SHI'H HOPMAaTUB XYJXOKaTIapHU Tal€piial
amalra OIIUpPUIAIH.

Enrun 6etoHnmapHUHT CH(ATHHA SXIIAJIAII, YHUHT
3UYWIMTMHE ~KaMaWTUpum Ba capd KWIMHaIUraH
EKWIFM-3HEPIUssHM ~ KaMaiftupumra kaTra  Tanabd
KyhimiMokaa. LIlyHHHT yuyH eHTHI1 OCTOHJIAPHU WHTY-
CTpHal ycyiulap OWiIaH caHOAT YMKWHIWIAPH Ba HK-
KMJIaM4M MaxcyJoTjap acocuja HIulad YHKapuIl
YUyH KEHI' UMKOHUSAT sipaTUiaiu.

Kypunuiga enrun 0eToHIapHU KYJUIAITHUHT OUp-
JaH Oup camapanu HyHamuuuiapuaaH oupu katTa yi-
yamJaru TallKd JA€BOP KOHCTPYKLUMUSIAPUHHU 3aBOA
MapoUTHIA TalEp XoJaa UINTad YHKApUIIIaH HOoparT.
Bynnail KOHCTpyKIusIap/a eHrnia OeTOHHUHT Kylnaii-
JUKJIapuAaH Tyna (olganaHuIl UMKOHUSTH spaTuiia-
qu. Tamkyu 1eBOp KOHCTPYKUMAJAPUHUHI 3UYJIUTUHU
(150...200 xr/m’ raua) KaMaiiTHpHII pe3epBIApHIaH
Tyna Qoigananum, I M GeroHra capd KuIMHATUraH
sHeprustan 30 Kr mapTiau EKUIFUrada KaManTHPUIT Ba
HCCHUKJIMK YTKa3MaclIUK XOCCAJIApUHU SXIIUJIall Ha3a-
pAa TyTHIAIH.

Suaury kam (1400 Kr/m® rada) Ba MyCTaXKaMJIUTH
40 MIla raya GynraH eHruw OeTOHIapJaH TaiépiaHa-
IUraH [OK KYTapyBud, Iy O>KyMJIQAaH OTUIHINTA
WIDIAHIATaH KOHCTPYKIWSUTAPHA HHUIA0 YIHKAPHII
KEHT KyJlam/ia amajira oLupuiIagu.

Bynpaii  KOHCTpYKUMSUIADHMHT  KYJIJITAHWJIMILIA
oyjaaT apMarypa cap@uHH XaMaa OWHO Ba HHIIOOT-
JAPHUHT OFUPJIMKIIApUHU KamMalThpaau Ba KOHCTPYK-
ISUTApUHY HUPHUKIAMITHPHUII UIMKOHUSTHHY SIpaTai.

SHrH xua GETOHJIAPHHU SIPATUIN UIUIAPU aBOM 3T-
TUpuiIaad. byHaa caHoar YMKMHOWIApUIAH, LIy KyM-
nanaH érouiiapra MIUIOB OepuIl Xamaa KUIUIOK XyiKa-
JUTH YUKUHIWIApUAAH Ba TaOuMil MarepuaiuiapiaH
(hoiinanaHuITa KaTTa Y5THO0P OCpUITAIIN.

ABTOKJIaB yCyau OWJIaH TalEpiaHaauraH KOBaKIU
OeTOHIap TEXHOJOTUSACH COXacHIa IOKOPH MyCTaXKaM-
JHMKKa dra Oynran OeTOHNap WIIIald YUKAPHUII TaKpPH-
Oamapu yMyMmuamiTupwiagn Ba OyHmall OeTOHIapHH
AHaJa KYNAWTUPUIIHUHI KYIIMM4Ya 4yopajapu Kypu-
nagu. Illy 6unan Oupra KoBakiaM OCTOHJIAPHUHT Ty3HU-
JUIIJArd MYCTaXKaMJIUTUHU OLUMPUII Ba XaXMHMA
KUCKApUIIMHA KaMaWTHPUIIHUHT camapaiy ycysula-
pUHM WIIIa0 YHMKApUII Ky34a TyTHIaad. XyAau
OIyHIAH TaKOMIJUIAIITHPHII HOABTOKIIAB WYITM OWIIaH
TaiépraHagurad KOBAaKJIM OCTOHIAP YyIyH XaM aManira
JKOPUNA KUITUHUIIN JIO3UM.

Xap X1 Tonanap Kymud OCTOHHUHT 9y 3UTHIIIATH
MyCTaxKaMJIMTHHU OLIUPUII COXacuaaru 6apya uuuiap
KyZa XaM MEePCIeKTHB XUCOOIaHa 1.

Kenrycu Oem WmniMkna apmarypajiapHHHT cama-
panu XWJUIApMHM KEHT KYyJUlall Ba apMaTrypa Y4YyH
NYJaTIAPHUUT SHIUM NEPCIEKTUB XWJUIapU Ba YJIapHU
KaliTa MIIAll TEXHOJOIMSACHHU SpaTUIl CcOXacuaa



unuiap oiaud Oopwnaau. ACOCHU JTUKKAT KaM MUK-
JOpJia JUTEPIIOBYU KyIIMMYAIap KYIIWITaH camapaiu
CTep)KEHIIN apMaTypalapHUHT XIUIApHTa, [Ty KyMJia-
JaH TEPMOMEXaHWK HYMu OWiIaH MyCTaXKaMIIUTH
ommpunran Atlllc cuH(pIM Xamaa BUHT IIAKIAIArH
SIHTH XHJI apMaTypallapHi TaKOMHIJUTAIITHPHIITA Kapa-
THJIAH.

FOxopu Mycraxkamiimkka 3ra OyiaraH cUMJIM apMa-
typanap (B-II, Bp-II) Ba apmatypa cudartuga umuia-
trnamuran apkomwntap (K-7, K-19) xamna naiiBanmia-
HUII XOccacura sra OyiraH mact Temieparypa TabCu-
pura 4uIamiId, KOppo3us HaTwxkacuaa EpuiMaiurad
IOKOpH MYCTaxKaMJIMKKa 3ra OynraH Ba MyCTaxKaM-
JIUTU OIIUPWITAH CTEPXKCHIN apMaTypallapHH KOpUH
KWJIMII yYyH KaTTa v onubd 6opunagu. byHaa mexa-
HUK XapaKTepUCTHUKANAPH OUIMPIUITaH Ba MPOQIIIH
SXIIWIAHTAH IOKOPH MYyCTaXKaMJIMKKa »dra OynraH
cUMIIap XamJa IIWIIANJIacTUK Ba MyJaT ToJallud apMa-
TypalapHH TaKOMWDIAIITHPUINTA >XyAa XaM KaTTa
3bTHOOP OepHIaIn.

ApmarypanapaaH Tai€piaHaguraH OyroMIIapHHU
UILTa0 YMKAPHIIIA Ul YHYMIOPJIUTUHE KECKUH OIIH-
PHILI Y4yH apMaTypald CHHYIApHU Tal€prampa mai-
BaHJUIOBYM aBTOMAaTiaplaH QoWganaHHIl, aBToO-
MaTJIAITUPWITaH OOMIKAPHII CHUCTEMACHHU KOPHMA
KHJIHII Tasad KAIHHAIH.

Aurn xun apmatypanapau Kysuiam 400 MUHT TOH-
Ha IYJIaTHU TeXallra Ba apMarypa MIUIapuaa MexHatT
YHYMIOPJIUTHHU KECKUH OIIMPHINTa UMKOHUT sipaTa-
hivz8

KopposmmaH MIUKACTJIaHI'aH HWHIIOOTJIApHU Ty3a-
THII Ba KalTa TUKJIAINTa KaTTa axaMuaT Oepuiaaau. by
SIHTH WYHamuIm OYim0, arpeccuB MyXHTIA TEMHp-
6eTOHHI/IHF YU AAMJIWJINTUTHA KaﬁTa THKJIAIIHUHI Ca-
Mapalu yCyIJIapHuHU HIUTA0 YUKUII OUIaH OOFITMKIHP.

Vpra Ocué mapontnia TeMUp-6eTOH KOHCTPYKIHU-
sUTApUHU Talépramiga dHT ap30H OynraH Ky&mr sHep-
rusicujiad GorganaHn® OETOHHUHT KOTHIIN MYJ1aTH-
HU KUCKAPTUPUII KyIa MyXAMIHD.

Kenrycuna 6eToH Ba TeMUP-0ETOH COXacHAaru mi-
MUH-TEXHUKA HWYHAIUIIMHUHT acoCHil Basudanapu
Kylumaruiapad noopar:

1. Komrieke fokmap Ba TallKd MYXHUT TahCHPHUIaH

XHCOONIam IMapaMeTpiIapuHd ONTHMAJUIAIITHPHII Ba
SIHTH aBJIOAra MaHCy0 OYnraH SJeKTpOH XucoOain
MammHaTapuHn (OXM) Kyimmam acocwga TeMHp-
0CTOH KOHCTPYKIMUIAPUHHE Ba KOMITO3UT CHCTEMaa-
PHHMHT KyWIaHHII Ba Jae(OPMALUSIIAHUIT XOJATHHU
XHCOOIaIT Ha3apUsCHHU SPATHIIL;

2. betoH Ba TeMUp-0ETOH KOHCTPYKIHUSITAPUHUHT
JJIAMEHTJIAPUHN XUCOOJAITHUHT SIHTH YCIyOIapuHU
SIPaTHUII Ba TAKOMUJLTAIITHPHIIL;

3. Kam ypranwnran miapouTAa UIUIAWIUTaH
(TpaHCIIOPTAA TAIIWII, MOHTAXK KHJIHII jKapaSHIapuaa
BY)KyJIra KeNaJWraH IOKIap Ba TEXHOJOTHK IOKJIap
TabCUPHUTA) TeMUp-O0eTOH KOHCTPYKIHSJIAPUHU
XHCOOJIAII yCITyOTapuHU SIPATHIIL;

4. Temup-0€TOH KOHCTPYKIUSUIAPUHU XHUCOOIAIITA
MaTepHAUIADHUHT MYyCTaxXKaMIIUTH, OHKpPINTH Ba
0OmIKa XapaKTepUCTUKANIAPUHUHT Y3rapyBUAHIUTHHH
9BTUOOPra OJIraH XOJIAa SXTUMOJUTHKIAP Ha3apHsICHHU
KyJLTan;

5. bup Hewa HyHanmmma Oup KUHCIM OYiIMaran
KyWIaHHII X0JaThAa OETOHHHUHT e opMallHsIIaHHUIIH,
CTPYKTYPAaCUHHUHI Y3TrapuIlid Ba MYyCTaXKaMIIUTHHU
Ypra"um xaMmaa TaxpuOarapJaH OJWHTAH HaTwKaia-
PHM TapTHOTa COJIHII;

6. CTepkeH IIAKIUIATH 3JIEMEHTIApHH, Iy >KyM-
JamaH CTaTHK aHWK Ba CTaTUK HOAHWK TeMHUP-OeTOH
KOHCTPYKIMSJIADHHUHT 3JICMEHTIapuHu (U3UK  Ba
TEOMETPUK JKUXATHAH YU3UKIN OYIMaraH XoJuiapia
WINUTAIIAHA  YPraHuil Ba XUCOOJIAIT  yCITyOIapuHH
AIII1a0 YMKHIIT;

7. Temup-OeToHaH TaliépnaHauTraH IIMTa, KOOUK
Ba MAacCCHB KOHCTPYKIWSUTAPHHA XUCOOJTAIl yCITyOWHH
SPATUII Ba TAKOMAJUTAIIITHPHIIL;

8. Tamku rokjmap Ba HMKJIMMHUHT OHMPTalvKAard
HOKyJail Tabcupura TeMHUpP-O0ETOH KOHCTPYKIMsUIap-
HUHT KyTra YHJaMJIMIATHHA OIMUPUIN, XHCOOJAIl Ba
JIOWUXAJIAI YCIIyOIaprHy TaAKOMUJUIAII THPHIIL,

9. Temup-0eTOH KOHCTPYKLUSUIAPUTA CEHCMHUK Ba
0OIIKa TUHAMUK IOKJIApHUHT TAhCHPWHH YPTaHWII Ba
OMHO XaM/a HMHIIOOTIAPHUHT 3WI3Wiara Oapaoluiu-
TMHU OLIMWPHUII, YJIAPHUHI SKCIUTyaTalus KWJIUII [ia-
POUTHHH SIXIITUJIAII Ba XOKa30.

XOTUMA

Kynuarusgarn xymnanMa TeMHp-0ETOH KOHCTPYK-
ousIapu Kypeu Oyitmga ¥30ex tumuna 1992 i yon
KWJIMHTaH OMpUHYN KUTOOHMHT HKKWHYU TYIAUPUITraH
Hampu 0ynub, yHaa TeMUp-0eTOH KOHCTPYKUUSUIApHU-
HU XUCOOJIAII HAa3apUsICUHUHT acOCUM XonaTiapu Epu-
Tiirad. Haszapuit xucobnam ycimyOnmapu amanuii Mu-
cojutap ednmiapu OmiiaH Mycraxkamiianrad. Kuto6maa
OepwiraH MartepHaiap OYIFycH HHXXEHeprnap y4yH
TEMHP-0CTOH KOHCTPYKIMsUIapU OVitmda ¥3 Owmammita-
PUHH TaKOMWITAIITHPHUIITA acoc OYIu0 Xu3Mat Kuia-
auraH ympaaamus. UyHkH OeTOH Ba TeMHP-O0ETOH Ky
Wuap JAaBOMHAA acoCHil  KypWIMII —MaTephain
O0ynuO, XanK, XY>KaIUTHHUHT KYTl coXaylapuia Kyyuia-
HUJIMOKJA Ba KEWWHTH HWIIapAa YHUHT KYJUIaHUII
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coxacu siHana keHrasau. llyHuHT yayH wHXeHep Oe-
TOH Ba TEMHUP-O0ETOH KOHCTPYKLHUSUIAPUHU JIOHMXaall,
TAJKUKOT KWJIWII Ba WIIad dukapumiga conup Oyna-
JIuraH O6apua macajallapHd MYCTaKHII €YHINTra, TeMHp-
0CTOH KOHCTPYKIHSUIAPH PHBOXKIAHUIIUHHUHT aCOCHH
HyHanmumurapuan Ownumira, Oy coxazna ¥3 OMIMMUHH
OLIMPHIITA Ba Y3MHUHT aMalldi HIINAA TEMHP-OCTOH
coXacugaru WIMHI-TEXHUK TapakKKUETHU KYyJUlalra
WHTUIWIIM Kepak. ByHaaH Tamkapu, TeMupOeTOH KOH-
CTPYKIMSUTAPUHM JIOMMXANalila HMKTHCOAWK Tanao-
JapHU YBTHOOpPTa ONTaH XOJAa yJapHUHT HIIOHYWIH-
JIUK JapakacUHM OLIUPHUII Ba MYXTAJIUTHHU TabMHP-
namn OyHudYa myxta Omiumra 3ra OVIIMIIM Ba Y3WHHHT
uin GaonusaTHIA 3aMOHABUH JIEKTPOH Xpcobmamn Ma-



IIMHAJIAPWHY KYJUIAll Tanad KUIMHAIY.

HnoBa 1

ACOCUIN XAP®UN BENTUNAP

Tamku roknap Ba TabCUpJapAaH XOCHI OYinagurad
3YpUKUIILIAD

M - 5TyBUM MOMEHT;

N - 6yiinama kyd;

Q — KyHOaNaHr Ky4;

T - OypoBYM MOMEHT;

Mg, M|, M, MOC paBuIza MyBakKaT, TOMMHN Ba
JAaBOMJIM Ba aMH IOKJIapJaH STYBYH MOMEHT.

Martepua/UIapHUHT XapaKTePUCTUKATIAPH

Rb, Rpser - MOC paBuIIIIa yerapaBuii XOJaTHUHT OH-
PUHYM Ba HMKKUHYH TpyNOagapd Y4yH OCTOHHHHT
CHUKITHIIIATH XUCOOUH KapIIMIAKIapH;

Rpt Rotser - MOC paBuIIga yerapaBHil XOJaTHHHT
OMpPHHYM Ba WUKKWHYH TPYNHATApU YI4yH OCTOHHUHT
YY3WIUIIIArd XUCOOUH KapIIMITUKIapH;

Rs, Rsser - MOC paBHIIIa derapaBuii XOJIaTHHHT OH-
PUHYHM Ba MKKHHYH TPYINATapH yIyH apMaTypaHHHT
XUCOOUM KapIIMINKIapy,;

Rse - KyHmamanr apMaTypaHUHT Uy3WIHIITArH
XUCOOUH KapIIINry;

s~ YerapaBUd XOJATHUHT OWUPUHYU TPYIIACU
YIyH apMaTypaHHHT CHKWIHIIIArd XHCOOWH KapIn-
JIUTH;

E, - OCTOHHMHI CHUKWIHMII Ba Yy3WIUIIIArd
OONLTAHFUY AIIACTUKIMK MOIYIIH;

E; - apMaTypaHHHT 3IIaCTUKIMK MOJYIIH;

0 - apMarypa 3JacTUKIUK MOAYJIUHUHT OCTOHHUHT
OOlTaHFUY ~ OJACTUKIMK  MOJyjiWra  HucOaTH,
a=E,/E,.

DJIeMEHT KYHAAJAHI KecuMMaa Oyiijama apma-
Typa XOJATHHHHT XapaKTePHCTUKACH

S - uy3unTaH €KM KaM CUKWJITaH 30HaJa *KOWiall-
raH Oyilnama apMaTypaHUHT OCNTMIAHHIIN Ba MapKa-
3UM 4Y3WITaH IAMEHTJIIAPHUHT KYHJAJlaHT KECUMHUJA
JKOMJIAIITaH )XKaMH apMaTypa;

S' - cukmiraH €kM KaM 4y3WiraH 30Haja Koniall-
raH OyiijaMa apMaTypaHUHT OeJITHIaHHIIN;

IeoMeTpuk xapakTepucTuKaIap

b - Tyrpu TYpTOypuaK KECHMHHHT SHH; TaBp Ba
KYIITaBp KECHM KOBYPFACHHUHT DHU;

b; ’b'f .- MOC paBHIIJIa TaBp Ba KYIITaBp KeCUMJIap-

HUHT Yy3WITaH Ba CHKWITaH 30HAIapuaaru padiap-
HUHT SHH;

h - xyHmananr kecuMu TaBp, KyLITaBp Ba TYFpH
TYypTOypuak Imakiauga OYiraH SIEeMEHTIApHUHT Oa-
JIAaH/IJIUT Y

h hy
BHIIJAa YY3WITaH Ba CHUKWITAH 30HAJapuaaru paduia-

PUHHHT KQINHIHUKIAPH;
a,a —SBaS' apMatypanapnaru 3ypUKHILUIAPHAHT

TaBp Ba KYIITaBp KECUMJIAPHUHI MOC pa-

TEHT TabCUP ATYBYMJIAPHUAAH MOC PABUIJA Iy 3YpH-
KHIIUTapTa SKUH OYITaH KecuM Kuppajiapurada Oyiran
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Macodanap;

h, —h—a ra Tenr 6ynran kecum HII4y OamaHIN-
TH;

X - OETOH CHKIIHII 30HACHHUHT OaTaH U Y;

& — x/hy ra Tenr OyiaraH OETOH CHKUIJIMII 30HACH-
HUHT HACOMI OanaHJINTH;

S - DIIEeMEHTHHUHI Y3YHJIMIH Oy¥nya KyHIaJlaHr
CTeprKeHJIap opacunaru Mmacoga;

€ - Oyimama N Ky4YHHHT KEITHPHITAH KECHUM
OFUPJIMK MapKa3ura HUCOATaH eIIKACH; .

e, e' - oyiimama N kyd KyiHwiIran HykTamaH S Ba S
apMaTypalapiard 3YpUKHIUIADHUHT TEHT TabCHP
STyBUWJIapurava oynrad macodanap;

e - Oyiiimama N Kyd KyiuiIran HykKTaaaH S apMmary-
pa KecuM O3aCHHHUHT OFHPIIMK MapKa3urada OynraH
Mmacopa;

| - BIeMEHTHHHT POBOFH;

l, - 2MIeMEHTHUHT XUCOOHH Y3YHIIUTH;

i - KecUM OFHMPIJIMK MapKa3ura HuUcOaTaH 3JEMEHT
KYHIAJIAHT KECUMHHUHT HHEPLUS PalnuyCH;

d - oynar crepikeHIM apMaTypaTapHUHI HOMHUHAI
IaMeTpH;

A, AS - Moc paBumia S Ba S' apMarypalapHUHT
KECHM 03aJ1apu;

Agy - aTIeMeHT OyiiaMa YKura HopMai O0Yiau0, Kus
KECUMHH KecHuO YTamurad ONTTa TEKUCIUKAA YKOMam-
raH KYyHJAJaHT CTeP)KSHIIAp KECUMUHHHT F03aCH;

Agw1 - OUTTa KYHOANAHT CTEP)KEHHUHT KECHM F03a-
cH;

Ls - apMaTypa OWIaH )KUX03JaHUII KO3PPUIIUEHTH,
S apMmaTypa KyHIaJIaHT KECUM FO3aCHHHHT, CHKHJITaH
Ba 4y3wiraH paduiapHu 3bTHOOPTa OJMaraH XOJJaard
9JIEMEHT KYHAAJaHT KecuM ro3acu b-h, HucOaTwra
TEHT;

A - KyHTaJaHT KECUMJIard OCTOH 103acH;

Ared - DIIEMEHT KENTHPIITAH KECUMHHUHT F03aCH;

Jred - DJIEMEHT KEJITHPWITaH KECHM FO3aCHHUHT
OFUPJIMK MapKa3Wra HUCOATaH KEITHPHWITaH KECHUM-
HUHT WHEPIUS MOMCHTH;

Wheg - UY3MIITaH YETKH TONA YUYH JIEMEHT KEJITH-
PHIITaH KECUMUHUHT KapIIFINK MOMCHTH;

D - xamka €xu aiyiaHa MIAKIHIATH KECHUMHHHT
JTHAMETPH.

OJuIuHAaH 3YPUKTHPWITAH JJIEMEHT XapaKre-
pHCTHKAJIApH

P - ongunman 3ypuKTHPYBUN (KUCYBUM) 3YPHKHII,
MOC paBulIga 3JIEMCHTHUHI HIIJIAlIN KapanaéTraH
0ocKHUYMIa apMaTypaiard AacTIa0KH KywWIaHHILIap-
HUHT KaMalHUIIHHA YTHOOPra OO0 aHWKIaHAIN;

P; - xyunanunmiap KaMalMIIMHUHT OMPUHYH TYp-
KYMHHU 3bTHOOpra OoNu0 aHWKIAHAIWTAH OJIWHIAH
3YPUKTUPYBYH (KHCYBYH) 3YPUKHIIL;

P, KyunaHummmiap KaMaWWIIMHUHT —XaMMAacHHH



9bTHOOPTA OJMO aHWKIAHAIUTAH OJNIWHAAH 3YPUKTH-
pYyBUH (KHCYBYH) 3YPUKHIILI;

Ggps Oy~ OCTOHHH KUCTYHYA (apMaTypa TasHWIap-

ra MaxKaMJIaHWO TapaHIVIAIITHPWITAHa) TapaHTJia-
mTUpHiIagural S Ba S’ apMaTypanapiara Moc OyiraH
ONAMHAAH OCpUIITaH KyWIaHUILIAP;

Osp1 - KyWIAaHHWIUIAp KaMaWWIIMHUHT OUPUHYU
TypKyMUHH »BTHOOpTa onnud aHWKIAaHAOUTaH Ggp
KYWIAHUIII;

Osp2 - KyWIAHHWIUIAp KaMaHWIIMHUHT XaMMaCHHU
3bTUOOpra 016 aHUKIAHAIUIaH U sy KyUJIaHHII;

Gpp - OJITUHIAH 3YPUKTHPHUIL (KHCHUII) OOCKHUYMIA
OeToHIarM CHKYBYM KYyWIAHWII, JJIEMEHT HIILIAIIN-
HUHT KapajaéTraH OOCKMYHIA apMaTypajard Kydia-
HUNUIAPHUHT KaMaluIIWHA 3HTHOOpra om0 aHWKJa-
HaJy;

Ysp - @pMATypaHH TapaHTJIAIIIATH AHUKIAK KOd(-
¢bunueHTy;

Rpp - 2MeMEHTHHU 3YpUKTHPHII (KUCHII) XOJIaTHIA
OETOHHMHT CUKHMJIMIIATH MyCTaXKaMJIUIH;

A, AS'p .- MOC paBHIIIa S Ba S' apMaTypallapHUHT

TapaHTIAITHPUITaH OUp KUCMUHUHT KECUM [03aJ1apHy;

€op-  ONAMHAAH  3YPUKTUPYBUHM  (KUCYBUHM)
3YPUKHUIIHUHT KEJITUPUITaH KECUM OFUPJIMK MapKa3u-
ra HUcOaTaH eJKacH;

€o.tor- OYilIama N Kyd Ba OJAMHAAH 3¥PUKTUPYBUU
(kucyBurm) P 3ypuKumn TEHT TabCHUp ITYBUYUCHHHUHT
KeITHPWITAaH KECHM OFHPINK MapKa3ura HucOaTaH
eJIKacH;

€sp - OJAMHIAH 3YPUKTUPYBUM (KUCYBUM) 3YPUKHUILI
KyHunran HykragaH Ag, apMaTypaHUHT OFUPJIMK Map-
Kasurava Oyiaran macoda.

XAPOHUM BEJITMJIAPHUHT UHIEKCIIAPHU

Bup xap¢paan uéopar 0yJran nnaexcsap
a - aukep (anchor) ;

a - racoqmuduii (accidental);

a - Ykka ou, Mapkaswuii (axial);

b - 6eron, cuxuiran 6eton (beton);
C - cukmmm (compeession);

d - aykypnuk (depth);

d - xucoowuii (designer);

e - enka (eccentricity);

e - TelmK, 3yrora (ear);

f - T¥cun padu (flange);

f - 1ok (force);

h - ropusonran (horizontal);

k - mmonka (Key);

| - nraBomnu (long);

| - carx (level);

| - gam (left);

| - Gup-Oupura yrrazunran (lap);
m - ypraua (middle) ;
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m - MOMeHT (moment);

n - 6yitnama ky4 (normal);

n - Hopmarue (Normative);

p - mapaesop (partition);

g - KyHJAJIaHT Ky4

R - xucoOuit Kapimimk

r - yur (right);

S - sxamtnamrrupuirad (in sity);

S - apMarypa, ynar (Steel);

t - uy3ummm (tention);

t - kyuananr (transverse);

t - 6ypasumi (torsion);

t - Temmepatypa, xapopat (temperature);

U - uerapaBwuii, yetku (Ultimate);

Vv - Beptukau (vertical);

W - koBypra éku TycuHHHUHT neBopu (Web);

W - maitBanz (welding);

X - X VKU MyHanumuaa €K X KECUM/Ia;

Y - Y ¥Ku HyHanmummaa;

y - okyBuannuk yerapacu (yield point).

Hkxu Ba yura xapdaan ubopar OViaran uH-
Aexcaap

an - aakepuai, Maxkamtam (anchoring)

col - kononna, ycryn (column);

cir - xainka, TyMaJiok, aiiiana (circular);

cr - xpuruk (critical);

Crc - nap3 nmaigo Oynumm, nap3, €puk, (cracking);

el - smacruk (elastic);

ef - camapannu (effective);

fact - xakuknit

inc - kaitupunrasx, arpu (inclined);

inf - mactku (inferior);

int - wukwu (interior);

lim - werapagwuii (limit);

loc - maxammii (local);

max - sar karra (maximal);

min - sur kuauk (Minimal);

ov- pa¢ konmosu (overhang);

pl - mractuk (3mactuk 6yamaran) (plastic);

red - kexrupuiran (redacted);

Ser - sKcIuTyaraius Kuuiira ou (Service);

sh - myBakkat (kucka BakTiin) (short);

shr - uykwm, kupummmin (Shrinkage);

sup - tastHara oua (Support);

sup - rokopw (super);

tot - sxkamnanran, Tk (total);

reb - KoBypra Eku TYCHH AEBOPH

W3zox. Mkku Ba yura XapdmaH ubopar OyIraH uH-
JeKkcnap OOIIKa MHAEKCIapIaH Beprya OMIaH axpaTu-
nany.

bup xapdnman nbopar OynraH HWHIEKCIAp BEpryi
OulaH aXKpaTUIManI.



HNnoBa 2

1-xamBaj. Epukaap onJMImmMHMAT pyXcaT, STHJIAMTaH derapaBuii KHiMaTaapu.

KoHcTpyKumsutapHUHT UIILTAII
LIAPOUTH

Temup-0eToH KOHCTPYKIHMSIIAPUHIHT Jap3 KeTUII YHIaMIIMTATa Kapab Tondanapu Ba
apMaTypaHUHT CaKJIaHUIIMHA TABMUHIOBYH EPHUKIIAp OYMINIIHHUHT PyXcaT dTHIIa U~

TaH YerapaBUi 8gr 1 Ba 8cre2 MM KCHIIIUTH

Cundaapu
A-l, A-11, A-111, A-ll B

A-IV 6ynran crepxenny,
B-1 Ba Bp-l 6ynran cum-

JIM apMaTypayap yudyH

a

Cundnapu
A-V, A-1V Gynaran crepxeH-
mu, B-11, Bp-11, K-7 Ba K-19
OyJraH cuMIIM apMaTypana-
PHHHT AnameTpu 3,5 MM Ba
YHJIaH KarTa Oynranaa

Cundrnapu

B-I11, Bp-Il Ba K-7 6ynran
CHUMJIM apMaTypajapHUHT
JMaMeTpy 3MM Ba YHJIIaH

KU4MK Oynrania

I. Ennk xonazna 3 touda 3 touda; 3 Touda;
Acren = 0,4, Acrea =0,3; Acre1=0,2;
Acre2=0,3; Acrc2=0,2; Acrc2=0,1;
2.09mK XaBoJa XaMza ep OCTH- 3 Toucda 3 toucda 2 Touda
Jla ep OCTU CYBJIAPH CAaTXHUIaH Acrc1=0,4; Acrc1=0,2; A .=0.2"
IOKOpH EKU MmacT Oynranaa Acre2=0,3; Acrc2=0,1; cre, 1714,
3. Ep octuna, ep 0CTH CyBIapu- 3 Touda 2 rouda 2 rouda
HUHT CaTXH y3rapyB4aH OyiraH- Acrc1=0,3; a. =0 2" a...=01:
na amvzzolz; cre,1 16y cre,1 1y
2 skaaBaJ . bup KaBaTiyu OMHO YCTYHJIADHHHHT XUCOOUMH y3yHITHKIIAPH
bup KaBaTiaH OUHONAPHUHT YCTY HIAPU
XucoOIaHran1a XucoOuil y3yHInK
. Kynnananr cunura nepnes-
BHHO Ba yCTYHJIApHUHT XapaKTepHCTHKANAPH Kynnanaar .
IHKYISIP OYIraH TEeKHUCIHK
CHHY TEKUCITH- -
ru Oyitmya Oyitnaa
A b
bunona; Kpannapnan Y
KpaHnag - X(I))CI/UI p6}“/na- Y CTYHHUHT KpaHOCTH (lIaCTKI/I) Y3nykim 6yiranza 1,5H; 0,8H; 1,2H;
JMaH KUXO03MaH- | uran jokmap | KHCM YAYH KPAHOCTHTYCHH | 3pvops Gynrana 1,2H, 0,8H; 0,8H,
rasjga 9pTHOOpPTA
onupragna | Y CTYHHHHT KpPaHyCTH (HElCTKI/I) Vsnyknu 6ynranna 2,0H, 1,5H, 2,0H,
KACMHU yHyH KpaHOCTH TyCHH VY3nykeus Oynranga 2,0H, 1,5H, 1,5H,
fg:;;aﬂg;lna_ BUHO yCTYHJIApUHHHT KpaHo- | PAP POBOIIH GuHONapa 1,5H 0,8H; 1,2H
IIUTaH FOKJIap CTH (IACTKH) KHCMH YIYH Kyn poBornu 6unonapna 1,2H 0,8H; 1,2H
obTHbOpra | Bumo  ycTysnapumuEr - Kpa- | Vanykm 6yaranna 2,5H, 1,5H, 2,0H,
OJIMHMAaranzia | gyctu (FOKOpU) KHCMH YYyH N
KPAHOCTH TyCHH VY3nykcus Oynranna 2,0H, 1,5H, 1,5H,
Bunonap INoronann BHHO YCTYHIApHHUHT [TacTKH | PUP POBOTIH OMHONAp/a 1,5H; 0,8H; 1,2H
Kpamnap 6u- | ycTyHIap
aH yayH KHeMi y4yH KyT posorim 6uHOMapaa 1,2H 0,8H; 1,2H
KHUXO3JIaHMa-~ YcTyHIapHUHT I0KOPH KHCMIIAPH YIYH 2,5H, 2,0H, 2,5H,
ramza
BHHO yCTYH/TAPHHUHT KYHIATaHT KECHMHU y3- | DHP POBOTIH Ounonapna 1,5H, 0,8H, 1,2H
rapmaradzia Kyn posornu 6unonapaa 1,2H 0,8H; 1,2H
Ocrakaganap .
KpaHap 6u- Vanykiu Oyiaranaa 2,0H; 0,8H; 1,5H;
JIaH Kpanoctu Tycun
JKUXO03JIaHTaH- V3nykcu3 Oynranna 1,5H; 0,8H; H 1
na
Tpy6onpoBoz
oCTUAAru 3¢- | YCTYHHHUHT 3CTaKaja KypuiMacyu OuiiaH Oupu- [llaprmpan Oyararza 2,0H H 2,0H
rakananap K Bukp Oynranga 1,5H 0,7H 1,5H
yayH

XKananna kaOys KWIIMHraH Oenruianuiap:

H - mMoc Oynran TEKHCIUK/Ia MOWACBOPHUHT IOKOPH CaTXH/aH FOPH30HTAN KypHiMarada (CTpommia €Ki CTPOIMIA OCTH, XaBOHJIAp)
YCTYHHHHT YMYMU#i OalaHuiury;

H - mOiIeBOPHUHT IOKOPH CaTXHIaH KPAaHOCTH TYCHHUHUHT OCTHra4a OyIJIraH yCTYH KPaHOCTH KHCMHUHUHT OallaHUTIIH;

H, -Moc 0¥iraH TeKHCIIMK/a YCTYH IIOrOHACHIaH TOPU30HTAJ KypHiMarada OYJIraH yCTYH KpaHYCTH KHCMUHUHT OaJlaH NIy,

A - ycTyHapHUHT O¥iinaMa KaTopH TeKHCIUIHAa OOTJIaHUILIap MaBXyA Oynranmaa;
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B-ycrynnapHuHr 0¥iinama KaTop TeKACIUIHA OOTJIaHUIILIAP MaBXyH OyJIMaraHua.

3 skapBaj. @epMma Ba apKa JEMEHTIAPUHUHT XUCOOUH y3yHIUKIapU

ONeMEeHTIapHUHT TypH ®depma Ba apKa 3JIEeMEHTIIA-
pUHUHT Xuco0uit y3yranr lo

1.depma aneMEHTIAPU YUYH:
a) FOKOpH TacMa ()epMa TEKHUCIUTHIA XUCOOIaHHO

€0 < (1/8)h; 6ynranna; 0,91
€0 > (1/8)h; Gynranna; 0,81
(epMa TEKHCIUTHUTA TIEPIICHIUKYIIAP OYIraH TEKUCIUK/IA XUCOOIaHTaH a:

(oHap octuaaru ydyactkaiap yuyH (oHapHUHT 5Hr 12 M Ba yH/aH KaTa Oyiranjia) 081

00IIKa X0oJIap yIyH 0,91

0) XOBOH Ba ycTyHJap (hepMa TCKHCIUTHIa XHUCOOTaHTaHIa 0,81
(epMa TEKHCIIUTUTA TIEPIICHIUKYIISAP OYaraH TeKUCINKAA XUCOOIaHuo:

b, /b, <1,5 6ynranna; 82 :

b, /b, >15 6ynranna;

2. Apkanap y4yH:
a) Xico0 apka TeKUCIUTHIa Oakapuirania

y4 IIapHUPIIH apKa YIyH 0,580-L

WKKH OIaPHUPIIH apKa yuyH 0,540 L

LIapHUPCHU3 apKa YIyH 0,365-L
0) X1uCO0 apKa TEKHCJIMTUra MEePIeHANKYIISIP OVIIraH TeKHUCIUKIa Oakapuirasia L

YKanBanna kaOyn KWIMHTaH OeNTuIamnap:

| - hpepma TyryHIapUHHHT MapKasiapu opacuaari Mmacoda, pepMaHHHT FOKOPH TacMack (hepMa TEKUCIIUTH A XUCODIaHTaHIa 3¢a,
TacMa OMPUKTUPHITaH HyKTaJlap opacuaara macoda;

L - apKaHUHT T€OMETPHK YK Oyinua y3yHIIUIH, XMCOO apka TEKMCIUIHaa OaKapuiraiza 3ca, apka OMPUKTHPUITraH HyKTajap Opacu-
Jaru Macoga;

h; - ToKOpH TacMa KeCHMHUHUHT GaTaHITUTH;

b,,b, - pepma roxopu TacMacu KeCHMUHHHT Ba YCTYHMHUHT (XaBOHHHUHT) SHM.

4-skaaBaj. Temup-0eTOH KypHiIMaapy yuyH apMaTypaJapHUHT KYHAATaHT KeCUM I03a1apu

Homunan CreprxeHinap Ba apKOH apMaTypaJapHUHT COHU IM y3yHIMKIaru
JIameTp, 1 | 2 ] 31 415 | 6 | 7 ] 8 | 9 apMaTypaHUHT XHCO-
MM Oynranzia KyHIaJIaHT KECUMHUHT XHCOOUIT 103acH, MM 2 Ouit MaccacH, Kr
Cumin Ba cTep)KeHJIM apMaTypa
3 7,1 14,1 21,7 28,3 353 424 49,5 56,5 63,6 0,052
4 12,6 251 37,7 50,2 62,8 754 87,9 100,5 113 0,092
5 19,6 39,3 58,9 78,5 98,2 117,8 137,5 157,1 176,7 0,144
6 28,3 57 85 113 141 198 226 226 254 0,222
8 50,3 101 151 201 251 302 352 402 453 0,395
10 78,5 157 236 314 393 471 550 628 707 0,617
12 113,1. 226 339 452 565 679 792 905 1018 0,888
14 153,9 308 462 616 769 923 1077 1231 1385 1,208
16 2011 402 603 804 1005 1206 1407 1608 1810 1,578
18 254,5 509 763 1018 1272 1527 1781 2036 2290 1,998
20 314,2 628 942 1256 1571 1885 2199 2513 2828 2,466
22 380,1 760 1140 1520 1900 2281 2661 3041 4321 2,984
25 490,9 982 1473 1963 2454 2945 3436 3927 4418 3,84
28 615,8 1232 1847 2463 3079 3685 4310 4926 5542 4,83
32 804,3 1609 | 2413 | 3217 | 4021 | 4826 5630 6434 7238 6,31
36 1017,9 2036 | 3054 | 4072 | 5089 | 6107 7125 8143 9161 7,99
40 1256,6 2513 3770 5027 6283 7540 8796 10053 11310 9,865
Etrtuta cumpan ypanran K-7 cuadmu apkon
4,5(1,5) 12,7 254 38,1 50,8 63,5 76,2 88,9 101,6 114,3 0,1
6 (2) 22,7 45,4 68,1 90,8 1135 | 136,2 158,9 181,6 204,3 0,173
7,5(2,5) 354 70,8 106,2 | 1416 177 2124 2478 283,2 318,6 0,279
9(3) 51 102 153 204 255 306 357 408 459 0,402
12(4) 90,6 181,2 | 271,8 | 362,4 453 543,6 643,2 7248 8154 0,714
15(5) 1416 2832 | 4248 | 566,4 708 849,6 991,2 1132,8 1274,4 1,116
YH Tykku3ta cumaan ypairan K-19 cundam apkon
14(3) | 128,77 [ 2574 | 3861 | 5148 | 6435 | 7722 | 901 | 10296 | 11583 | 1,02
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M3ox: KaBc nuua ypanaauraH CAMHHHT TMaMETPH OSpUIIraH.

5 sxaaBaj. CTepXEeHIM Ba CHMIIM apMaTypaJIapHUHT HaBIapH

Homunan

Hcenk xonaTna yMrupiIaHTralH KOBYprajid apMaTypaHUHT CHH(Iapura
Moc OyJraH Typu

Cumin apMaTypaHuHT
HaBJIapU

JUAMETID, | A1 | Al | A-IV | ATIV

A-V

A-VI B-ll
ATV T Ay Bp-l Bp-ll

oo lw
1
1
1
1

22

25

PP AR | R
P[RR | R

28

32

36

R e R R R LR iR e R IR L R R e R ]

PAPA [ D[ D[ D[ D | | e e

40

N3zox. "x" Oenru OMiiaH caHOAT MIDIA0 YAKapaIuTraH apMaTypalapHUHT JHaMeTpiiapy OelTHiIaHTaH.
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