Mabpy3aNe3
TY¥Fpu CTEep:KEeHHU YY3UJIUIIN BA CHKUJIHIIIH.
Pewxa:
1.byitnama kyu. Kyunanum.
2. byiisiama Ba kynaajganr agegpopmanus. Ilyaccon kodgpdpuuentn.
3. I'yK KOHYHH. DJIACTHKJIUK MOMLYJIH.
4. lepopMallUSAHUHT MOTEHIIMAJI SHEPTUUSICH.
5.CTep:KeHJTAapHUHT Yy3UJIMIIUA BA CHKMJIMIIMHUHT KYHIAJAHTI KeCUMJIAPHU/IA
XOCHJI OVJIaUraH 3ypUKUII  Ky4wIapuHHM aHukJam. CTaTMK aHUK MacaJjia.

1. byiinama kyu .Kywianum.

Uy3mmmimg Ba CUKIITHAII KYPYUTAII KOHCTPYKITUSIJIApH Ba MallliHA
alieMEeHTIapuaa Te3-Te3 yupad Typaau. Mucon yuyH: kytapruunusr (1-pacm,a) a,0
Tpocuaa ay3uiuii, Gadbpuka Tpydacuaa ¥3 orupauruaad (1-pacM 6) CUKHIKII [Tai10
oynanu.

a)
1- pacm 2-pacm
VYHaaH Tamkapy aBTOMOOWJIHM HIaTaKKa OJUIIJA MIJIATUIAAUraH TPOC, 3aHXKupJap,
IOK KYTapulll KpaHjaru (2pacMm) myjaT apKOH, y3aTMaJard TacMa Ba OoIIkaiap
YY3WIMINra UMiuiaca, FUIITIAP TOLUUIapJaH TEpWIraH AEBOp, OMHO TOMHUHHU YIIIa0
TYpPYBYM KOJIOHHAJIAP CUKUJIMIITA KAPUIUINK KypCaTaIy.
CrepKeHIIapHUHT MaXKaMJIaHUII TYpUTra Ba HArpy3KaJapHUHT TabCUP JTUILUTA
Kapad TypJiM XWJ YY3UIUII Ba CUKWIIUII Mai10 OYIUIIN MyMKHH.

Uy @ CHRKILTI O

:_-_._____7_-,___-..2, __‘_» ............. € T Y £ N=—Z(F;):=0

Y(F.), >(F,),



-4-— P

s

Mapka3uii 4y3mianim €éKu CUKWIUI 1ed, Oup-Ompura TeHT Ba VKU OYitnad
Kapama —Kaplld TOMOHJIApra HyHalIraH Kywlap TabCUPUIArH CTEPKEHIAPHUHT
nedopmarusicura auTuiau.

A A

P
<

.
ll“

YY3UNIULL S

! B B © S

CUKUINALL

D>

T

~

~
on) B
el
w|
O
S
-

O

Y

~
Wss——

CrepkeH 4uy3WwiIraHja YHUHI Y3YHJIUTHM OPTaau, KyHIAJaHT yadamiapu KACKapaiu,
CUKWJIMINIA dCa AaKCHUHYA, CTEpKEH VY3YHJIUTH KUCKApUO, KYHIANaHT KECUM
Yymuamaapu optagu. Yy3uinm Ba CUKUIUII AeOPMALMAICH CTEP)KECHHUHT Y3YHJIUTH
Ba KYHAAJNAHT KeCUMJapu Yy3rapuimaaH uOopar. BpyCHUHT KYHIATaHT KECUMHAA
XOCHJI OYNraH HOopMall Ky4WlIaHHWIJIAPHUHT TEHT TabCHUp 3TyBUMCHUTa OyHiama Kyd
JNEUNIIaIN.

Uysunran €ku CUKWITaH TYFpu Opyciapia KYyHIaJdaHT Kecumjapuaa Oyiinama
3YPUKHII KyWIapy XOCuil Oymaan, sbHu NX.
Macanan: yy3uirad €Ki CUKWITaH OpYCIapHUHT SHT OJJIMHCUHU KYpUO YNKAMU3.
Macananapja 3ypuKUII KyWIapUHA TOTHUIIIA KECUTIT MeTouAaH doinananunani. by
MeToara Kypa, 3YpPUKUII KydJapuHU aHMKJAIl y4yH FYyJlaHu (UKpaH KecamHu3 Ba
KOJIIMPUJITaH KUCM MYBO3aHAaTUHU E3aMMU3.



S'Z =P +2,5P-35P+2P =0

by epna ZZ - OCTUCUHMHT Xap(u KOJIUPWITaH KUCMIa KYWHUITaH Ky4JIapHUHT Z

YKugaru npoekuusiapy anredpank HHFUHIMCUHU aHTIaTaIu.
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Mynnai kuaub, FYIaHUHT UXTUEPHUM KYHIAIAHT Kecumaaru OyitnaMa Kyd -FyJaHUuHT
KOJIMPUJITaH KUCMUTA TabCUP KUJITaH 0apya Tallku KYWIApHUHT FyJa YKura
TYIIHUPUIITAH MPOCKIHUIAPH AIreOpauK MUFUHIMCUTA TEHT.

Ny HUHT HYHAJIUIIN FYJAHUHT KOJIUPUIITaH KUCMHUTa KyHuiarad 6apya
KYWIAPHUHT FyJIa YKATA TYIIUPWITaH MPOCKIMSIIAPU MHFUHAVCUHUHT WYHAIUIINATA
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3- pacm
by koupmara acocnmanu0, Kyimmaru 3- pacmia OepuiraH MHCOJHHU

€YaMH3.FYJAHUHT  KYHJAaJaHT  KEeCUMHUJA  XOCHII Oynaauraxn HOpMaJ
KYWIAHUIIJIAPHUHT TEHT TabCUP STYBUKCH Iy KYHAAJIAHT KECUM/Ia XOCKJ OYaauran
Kyd ne6 artamanu. by TabpudHMHT MareMmatuk udojgacu KyWumard KypUHHUIIIA
oynmau:
N =/ odF

Uysumi €Ki CUKWIIUIIA CTEP)KEH KeCUM F03aCHHHUHT Xap OWp HyKTacura Kywuiran
KywlaHdm Oup xun Oyiaamu seHu  Gkconst.omunran (2) ¢opmyna Kyiumarnda
oymaau. N kG*A  Ba o = % (1) KeJInO YHUKaIu.

by epna- G-cTep)KeHHUHT KECUM F03aCHHUHT HOPMaJl KyWIaHHUIIIH;
A-CTepKEeH KyHIAJIAHT KECUM F03aCH.
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Arap OpyCHHUHT Xap KalCH KYHJaJdaHT KeCUMUAa X0ocui Oynaauran Oyinama
KyWIapHUHT KUAMAaTIapu Typiinya O0yica, yJapHUHT Opyc YKu OYiinya y3rapuirHu
KypcaTyBuu rpaduk Oyiliama Ky4 anropacu neriuiaan.

Nx = f (x) TEHIJ1aMa €paaMujia YU3WIAIN.

2.byviisiama Ba kvajaajganr aedopmanus. [llvaccon kodydppunentn

Arap ctepikeH OUp KHMHCIIU Mapajies TojalnapJaH Ty3wirad 1e6 gapas Kujicax,
TAIIKU Ky4 TabCUpPHJIaH Oapya Tojanapu Oup Xwuija yy3uwiaau (CUKUIaJAn) Ba YHUHT
KYHJQJIAaHT KECUMHUHUHI 103aCH y3-y3Wra napajiesl paBumiga kywdaau. Hartmxana
CTep)KEHHUHT aedopmanusrada OYnraH y3yHIWUTH [ y3aiuO (1 XOJaTHU OJIAIH.
Uysmwmim €Ky CHUKWIHINIA KYpUJIaJuTraH acoCH Macajaiap MYyTJIOK aedopmarius,
Oyiimama Kyd4, HOpMaJI KywWIaHHWIIIApTa ajoxuja dbTHOop Oepwin kepak. MacaaH:
bup ToMOHIaH KHCTHPUO MaxkKaMJaHTaH SpKUH y4yura VKU Oyilmua Kyd OuiiaH
IOKJIAHTaH Y4yH (CTEpKEH)HU TEKIIUPaMU3.

v Arap uyM3Mazard CTEp>KEHHU Ky4 TabCHUP
KWITYHYa XOJATUHU ¢ OwilaH , fedopMalusiian
KEWMHIU X0JIaTh ¢, IeCaK, CTeP>KCHHUHT
MYTJIOK y3TapHIIu.

i 4 Af0=f1—f (MM, cMm)  (2)
Alo-MyTiOK OVitnama nedopmarnius qenunaam.
Mytnok Oyitnama neopmManusHUHT
CTEP>KEHHUHT JAacTIa0KU y3yHJIMTUTa HUCOATH
HUCOMH OViinama nedopManus aerinaam.

g:% =const  (3)

Ab

1

by (3) popmyna A.bepHysnnu runorezacura
TasHAAW, SHHU

CrepxeH uy3uiraiaa KyHIaJaHr KeCUM YiyaMiapy KaMasiiy, CUKAJIUIIIA 3ca
optamau. byHra kyHnananr nedopmarus aeimianu.
Arap 9y3unui (CUKWINI)BAaKTH 1A KYHAAJaHT KecuMiiapaa yadaMu



ADb K bi- b xuiimarra y3rapca y xonga HUCOWH KyHIanaHr aedopMarius
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CTep>XeHHUHT  Y3yHJINTHU, OHHU, alcamor OyinamMa Ba  KYHJAJaHT
nedopmanusiapy  y3yHJIMK — Oupnwruga — YIYaHTAIWTA — YYYH £ Ba
&' nepopmanmsiap ymuoBcu3 coH Oymamu. Crepkenb uyswmica, ¢ > 0, & > 0 ;
cukmwica <0, ¢ <0 Oymanu.

VTKa3unran Taxpubanap MIyHH KypcaTamuky, OUTHHA Uy3HIHII (CHKMIAII)IA &'
KYHAaTaHT HUCOUN nedopMalusHUHT ¢ Oyiinmama HucOuii nedopmanuara Hucobatu
y3rapmac MUKAOp OYnuO, y ¢dakaT CTEp)KCHHHHI MaTepuaaura OOriHK OYiamu Ba
VHUHT a0camoT Kuiimath  u Owman Oenrmnanu® [lyaccon koaddurientu mned
atanagu. HwucOuit xyHnmamanr paedopmanusIcd HUCOMH KYHIalmaHr Oyiinama
nedopmanmsara Hucobatu [lyaccon ko duiieHTH aermmam.

6)

1+¢

W — kyuaanadr nedopmarus kodounentu éxu [lyaccon korddunentu aed atanmo,
MaTEepUATHUHT JJACTUKIUK XoccasiapuHu  TacBupiaiiau.llyaccon koadduienTu
TypJu MaTepuauiap ydyH Typiandagup. Macaman: mymat yayH p k028-033k 0,3
Ymyman Ilyaccon koaddunentununr 0< p <0,5 opanukna ysrapaau. MyTiok
nedopmanusiap y3yHIHK OUpIUTHIA YITdaHAIu STHH MM, CM, M.

Typnu matepuasmiap yuyH [lyaccon koadpuimenT u Ba 3IaCTUKIMK MOJYIH
E HUHT KMHMAaTJIApH.



1-xaaBain

MarepuatapHUHT [Tyaccon ko3 ducentu Onactukiuk Moy E
Homu u (MIIa)
[Tynat 0,24 - 0,33 (2,0-2,1) 10°
Muc 0,31-0,34 (0,84-1,3) 10°
Bponza 0,32-0,35 (1,05-1,15) 10°
Yysu 0,23-0,27 (1,15-1,60) 10°
K3prommun 0,45 0,17 10°
JlaTyHb 0,32-0,42 (0,90-1,00) 10°
AJIFOMUHMUN Ba
TIOPATIOMUHHIN 0,32-0,36 (0,59-0,71) 10°
Kayayxk 0,47 0,00008 10°
[Turra 0,25 0,56 10°
Erou: Tona 6¥iinya

iyHanmma - (0,10-0,12) 10°

TOJIara THUK

NyHamma - (0,005-0,01) 10°

3. 'YK KOHYHH. DJACTUKJIUK MOTYJIN.

Hopman kywranum OuiaH HucOuit OVyitmama nedopmarus opacujiaru
Oormanumad uHTIM3 onumu P.I'yk 1660 iiunu taxkpubanap €pnamuia Kyhdugaruda
dbopmyna Ounan udogaTaHUIIIHNA aHUKJIaraH.

%=g ¢ku o=E-¢ (6)

by epna E- Oupunum Typ 35macTUKIMK Moayiu €ku FOHT Momynu n1e0 aTanaau.

AbHU oaui UY3WIMIN CUKWIMIIIA XOCHJI OyiaaguraH HOpMald Ky4JaHWUII
HUCOMH OYilnama neopManuara nponopuroHan pasuiiaa ysrapaau. by I'yk koHyHu
nernnnb, Matepuaiiap Kapiiwiurd (GaHUHUT acocuil OOFJaHuNUIapuaaH OUPHUIUDP.
By xonyH Oapua Marepuasiap yuyH 3JacTUK Aedopmallis yerapacuaa daxapuiaiau.
@®opmynanarn E  OupuHum Taptubnam amactuk Moxyiauaup. Y Xam Ilyaccon
KOO PUIMEHTH CHHTapu MaTepUAIApHUAT (QU3UK  XapaKTEePUCTHKAcH OYIuo
Taxkpubanap &praMuja aHUKIAHAAW Ba MaxcCyC >KaJBajiiap/ia KeJITHPHUIAIu.
Macanan: nynar Mmarepuany yayH Ex 2+10* Mna yHuHr yauam GUpIInru Ky4IaHUII

Yymuam oupnuruaup. [laknna E auaT rpadmk MUKIOpH KypcaTHIITaH.

A
(¢

o=E¢

v



Xymoca
['yk xoHyHuzaH Qoigaanud, Yy3yBUM Kyd, CTEP)KCHHHHI KYHJAJaHT KECHM
Yyimuammnapu Ba abcamor naedopmanusiiapd opacuaard OOFJIaHMIIHMA TOHamMu3. Arap

AV N .
€=7 dopmynara 'yk KOHyHHIaH €Ba & = N dbopmynara ¢ KHAMaTIapUHA
KYHHnO Kyluaaru KuiiMaTra ara 0yiamus.

Al =N
EA
Oxupru udona ['yk KOHyYHHHT MaTeMaTuk uQogacu EKM MYTIOK Oyitnama
YY3WIMIIMHA ~ TalllKM  KyY, OJIEMEHTH Y3YHJIUTH Ba  OWUKPIUTU  OpKalH
udonananumuaup. dPopmynagaru EA kymaiitma 9y3uauinm €KW CUKWIUIITHIATH
oukpiuk aevminanu. EA KaHuanuk karra 0yiica nedopmarusiaHUI IyHYIUK KHYUK
Ba AKCHHYA.

4./lebopMANMIHUHT MOTEHIIHAJ DHEPrUICH.
DJIaCTUK CTEP)KEHTa 0K KYHUJIraHa 1y 0K KYyWuiIraH >KMcMra TabCup 3TyBUYH
Kyd JKHCMHH KY3raTHIIJa HII Oaxapaau. Arap >KUCMHHUHT JedopmMarusicu cod
AMacTUK OYica, Kyd TabCUPH OJIMHTAHJA, )KUCMHUHT Ydamiapy Ba IIaKJId aBBAJITH
XoJlaTura OaTtaMoM KaWTaaw; YHHHT JedopManusacd ydyH capd OYynraH uin sca
MEXaHHUK »HHeprus cudaruga >KUCMHHU JacTIabKu XoJlaTura KaWuTapuil Yy4dyH
capdnaHay.

HNedopManUAHMHT MOTEHINAJ
IHEPTUSICU TypJIapu

v I N

IoTenuuman Dueprus Kunetuk sneprus Cosmmmtupma
IMOTEHIIAJI DHEPTUA

bupinrn
h-m kh-m

S 3

m m

bunoGapun nedopManusiiaHyBYM DJIACTHK JXKHUCM SHEpPrus mMaHOam Oynrad
aKKyMmyJsiTopra aWnaHaaw;, Oy sHeprus AehOpMalUSHUHT TOTEHIMA SHEPTHSICH
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neinnaay. DIacTUK KUCMIa KYWWiIraH Kyd OakapraH WIIMHUHT OMp KHUCMH KUCM
3appanapura te3nuk Oepca, aspHM KuHeTHK dHeprus (T) ra aitnanca, Koiran KUCMH

JKHUCMIa neopMalMsIHUHT  TOTEHIIMA  JHEprusicu cudaruga TYIJIaHAIH.
DHEPrUusiHUHT CaKJIaHUIII KOHYHH KyHuarnda €3uiajiu:
A=T+U (1)

Kucmra xyhuiaraH Kyd CTaTUK paBuiga Tabcup dTca  Tk0  OYnuo,
(1) bopmynanu Kyhugarnya €31 MyMKHH:
A=U. 2
Mysgat  kwmoO, aedhopMaIUSHAHT TOTEHIMAT DSHEPTHSICH MHUKIOP
YKUXATUJIaH TAllKU KyWIApHUHT Oa)kKapraH UIIUra TEHTIUP.

-
é:ﬂmi_:er:it‘z*f:ﬁ m;
a-geai-dp Bl 12
dU = 2 NA(dz);
N —— A A(dz) = %%i;

2
u=1 N dz
1/2A(dz) 2y ES

un — _1NA(dz) _1__
7 dv 2 Sdz 2




=

8.

9.

iN; QX A(Ct) =0;
.......... dz: \ Q, Qy A(&) =0’.

A(dz)
dU = dU(N)+dU(Q, ) + dU(Q, )+ dU(T) + dU(M ) + dU(M, );

N

2 2 2 1 2 2 M32dz
N<dz kad2+k Qy +sz M dz y4z

du = : 2 + +
2ES 2GS 2GS 2GJ; 2EJ, 2EJ,
2 24 2 2 M?2d
J‘N dz Qxdz+ kyQy Z+ TdZ+IMXdZ+ yZ;
28s 1" 2Gs )7V 2GS T 126GJ, 4 2E), 3 2E),

¥Y3-y3UHM TeKIIMPHUILI CABOJIAPH.

Texuc kecuM TUnoOTe3acu HUMa1aH noopar?
Mapxkaszuii 4y3uianil €KUM CUKUIIALL
nedopmalsacu Kaicu XoJaa XOCul
oynaau?

Yysunrad €Kd CUKWJITaH CTEPKEHIAPHUHT
UCTaJITaH KecumJiapuaaru Oyiiama Kyusiap
KaHaau Tormiagn’?

byiiiama Ky4HUHT 3MI0pacy KaHaan
sacananu’?

byiinama ky4 OuiaH HOpMas Ky4JaHUII Opacuaaru OOFJIaHUIITHYU E3UHT
AOGCOIOT Ba HUCOMM UY3UITUII Yy3UITUIIT HUMA Ba YJIApPHUHT YI4aMu KaHJan
TOIIMIAIN?

['yk KOHYHHM HUMaJlaH nOOpaT Ba yHUHT MaTeMaTuk udoaacu Kanmai €3umnaamn?
Uy3unui €KM CUKWIMILIATH 3JTACTUKIIMK MOYJIM HUMAaHH XapakTepianan?
Uy3unuii Ba CUKWIMIIIATH OUKPIUKHUHAT Udogacu KaHaai?

10.buxkpnuk Ba Ilyaccon koadduimenTn Huma?
11. leopmMariustHUHT TOTEHIIMAJ SHEPTUSACH TypJIapy AaTHHT.
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CraTuk aHUK KOHCTPYKUHMSIJIAPHU XOCCAJIapH
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MacaJa.

Magp3y: Uysnani Ba CUKWIMIIIA CTATHK AaHHK MAacaJa

Pexa:

bup ToMoHIaH KUCTHPUO MaxKamJIaHTaH ImyjaT crepykeHra Fi, Fa,

Kywlap TabCUP KWISANTH, YHU TOMII YYYyH:

1.Y4acTka kecuMiapu ajnoxujaa-ajJoxXujia KHpKUiIn0, MyBO3aHaT TEHIJIaMacu

TY3HJICHH.

2. Kecumutap yuyH OViinama kyd N,KyudJaHUIll o, MyTJIOK Aedopmanust Al

KUUMATJIapi aHUKJIAHCHUH.

3. Tommwiran kuiiMatiap acocuja oyinama kyd N,KydJaHuIl o, MYyTJIOK jJepopMaiius

Al srropajapy KypuJCHH.

bepuiran: L o
F, =15kn

A =12-10"m’
A, =11-10"m?
a=13m b
b=11m

c=17m
A
F, =2F, =30ku él,

Tonuur kepak:
N-? ¢-? Al-?
1-maxn

Eugnmn:
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1. N Oyiliama KyYHU aHMKJIANMM3!

Il N,-F,=0
N, = F, = 30kn

I, N,-F, =0
N, = F, = 30kn

NI N, +F,—F, =0

N, =F, — F, =30-15=15ku

1. o KywIaHMILIHU aHUKJIANMU3: 0:%
o, N30 — =27.3-10* kN/m?

A, 1.1.10
af&:%z 25-10* kN/m?

A 1.2-10
oy = s =L_4=12.5-1o4 kN/m?

A, 1210

oo NI

2. Al MyTIIOK Ae(pOopMaIUsTHI aHUKJTaMU3: Al = EA
Al = N.a_ 30'1'3 - =17.7-10"m

EA, 2-10°-1.1.10
Al, = Nab _ 30'1'1 - =1375-10"m

EA,  2-10°-1.2-10°
Al =M€ 1517 6640+

* EA  2-10°-1.2-10°*

FOxopunaru kuiimatnapaan ¢oigananud, 6yinamMa Kyd N,KydJaHUII o, MYTIOK

nedopmaiusi A/ sropanap KypaMmus 1 -1maki

13



et |

14

W Ll A !
. ﬁ ! ! 4
y
Hl..[l[..l]l
) H 1P S N
| & i o
o ——t—
AR X Py




