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IIyaaTaan Taiépiaanrad 00 TYCMHHHUT 3JIACTUK — IJIACTUK X0JIATH/IA
STWJIMIIMHU aHUKJIAUI YCYJIH.
Kocumon Typaboit Kocumosud, T.¢.H. gonent, (CAAKY kadenpa npodecccopn),
VYayr6epnues CanxapOek [laiinymaesud, Camapkann JlaBiatr ApXuTekTypa —
Kypunum Yuauseputern, Mycrakun tankukoryu (PhD). ulugberdiyevs@gmail.com

AHHOTAIUA

Maxkosiaga Bapakiay OynaTAaH TaWEpPJIaHraH TYCUHHUHI DSJIACTUK — IUJIACTHK
X0JIaT/la STUIUIIN HATHXKACK 1a XOCHJI OYaauran AeBOpUYaCcCHAaru KYy4uIll Ba CUIKHUIII
Macajanapy Kypud YUKHIITaH.

Kauur cy3aap

DnacTuK — MIacTHK, nuddepennuan, nnarpamma, TeKuc aedopmarus, 1eKapT
KOOpAMHATAJIAPH, CUKUILL, KY4YHIIl, MAXAJUIMN YCTYBOPJIUK.
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Kupu

Kypunum KOHCTPYKUHMSUIAPUHH HJIACTUK - IUIACTHK HA3apusACH Macalalapu
acocujia UMMM TYJIUFUYa YprauuiMara, Mypakka0 nuddepeHcuan TeHriamanap
cuctemacura Mancyoaup. Kypwiuin coxacuga Kynm ydpalaurad —myiaTaaH
Tali€épiaHran OOl TYCHHJIAp MabliyM OHUp BEpTHUKal TEKUCIUKIA ETraH TEKUC
KOHCTPYKITUSJIAPHA WKKW YI9aMJId Macajara KeaTupuil MyMkuH. Kyiwmmaru OGorr
TYCUHHUHT TEKUC TaKCHUMJIaHTaH €KW TYIUIAHTaH Kyd TabCUPUIAH XOCHII
OynmaguranTekuc AehOpMANFUTAHAINN Ba YMyMIJIAITaH TEKUC KYWIAHUI XOJATHHU
ajoxujia Kypub yuKamus.

KyHpamanr kecumu KyWTaBp IIAKIMAArd IyjgaT TYCHUHHM  JlekapT

KOOpAWHATaJapu CUCTeMacu Ykjapu OVinad KyWuaaruda xoimamrupamus. (1 —

pacm ).
d) z
1 1
Lo
/ Y
MJ’T.‘EX
Gnox [ TTrve,
s
. 8) 1-1 X
' 1
]
y fy

1 — pacm. o TycuH Xucoomii cxemacu.
a) TYCHH KYHJAJAHT KECHMHHHUHT OFMPJIMK MapKa3y 0yiin4a KOOpPAMHATA YKJIAPHMHHUHT

KOMJIAIMII cXeMacH ; 0) TycuH xucoomnii cxemacu; B) XOY texucauru 0yiuda drujimm

cxemacu.

@®a30Buil KOoOpAMHATANIAp CUCTEMACUHUHT XOZ Tekucauruga €TyBUM ITyiaT
TYCHH JI€BOPYACH, Yall Ba YHI TOMOH TasHUYJIApUra SIKMH >KOWIAIIraH KUCMHUAA KU
KecuM oyiinua YCTYBOPJIMTUHU UYKOTULIN MYMKUH. TemupOeron
KOHCTPYKIIUsITIapuaa ca Kus KecuMm Oyinda €pukiap naiigo Oymamau. [y Goucaan,
TYCUH JI€BOPYACHHHUHT JJIACTUK JAe(POpMaIMACUHM YpraHUIIAa, TYCHHTAa IOK

KYWUITMIIUAAH OJIAVH Ba IOKJIAHTaHUAAH CYHT, I€BOPUYAHUHT UKKU A(X,Y,Z), A
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(x',y',z") HykTacu opanuruaara epopManusacu €K1 KYUYUIIMHA KyWnaara 2 — pacmaa

KEJITUPWITaH cxema Oyiinda ypranamus.

Z

2 — pacm.TycuH neBopuacuaa xkoiiamran A(X,y,z) Hykranuur A' (x',y',z') HyKkTara
KYYMIIMHA AaHUKJIAII CXeMacHu

Pacmpa xentupunran A HyKTa KOOPAMHATACU TYCHHIA IOK KYyHWUJIWMIIUIAH
oNuHTH Jedopmanusicu X,y,z OyncuH. TycuHra K KyHWIraHjaH KeWWH, 0K
MUKJOPH KPUTHUK KUIMaTAaH OIITaHJaH CYHr A HyKTa, MabiyMm Oup A' HyKrara
Kyuyaau Ba Oy HYKTaHUHT KoopAuHaTamapu X'y',z' xonarra kemaau. AA' kecma, A
HYKTaHUHT A' HyKTara CWDKHUII 4M3ufu Je0 atananu. CHIDKUII UKKU KYpUHHUIIIA
conup Oynamu: TYCUHHUHT Oup OYyTyH Xojatuja, naedopManusuiaHMaraH XoJijia
KYUWIlU SbHU, A HyKTa A' HyKTara CHJbDKAUMaras xojijaa ymyMuit cunkuiu. bynaa, O
HYKTa Xap UKKkd TasH4aa O ' HykTara kyumaca TYCHUHJa coaup OYnaérraH 3YpUKUII
optu Owian A HykTa A' HyKTara CHWJDKMIIM HaTWXKacuAa TYCHH JI€eBOpYacHia
nedopmanus coaup O0yau.

Tycun aeBopuacuaaru A HYKTaHUHT KOOpAMHATa X,y Ba Z YKjapu OYiinad
CWDKHIIUIAH XOCcui Oynran AA' KeCMaHMHT TPOEKIMsUIapura acocaH Kyhujaarmda

anukytaHaau (1) Ba HykTa KoopAuHATaJTapUHUHT QPyHKIUsACH OVIMO  XucoOyiaHaau

).

u=x-—Xx
V=y -y 1)
w=2z-z.

u=u(xyz) (2)

w=w (X,Y,2)
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Tycun neBopuacuma xoimamrad A Ba 6omka B, C, D xabu HykTamapHuHT
CWDKHIIKA TEKUC €KW HOTEKUC OYIuImM MyMKWH. HoTekuc cuipkummiap KaWMaTu
opacugaru ¢apkK opTraH cailMH, TYCHH JeBopYacHAaru Maxajuivil aegopManus Xam
optu6 OopaBepamu. A(X,y,z) HykTanTuHT A' (X'y',Z") HyKTara KY4WId YU3UKIA
nedopmanus 1e6 kadyn KwmHaau. bynnai nedopmanusiiaHuin X0MaTHHU KyHugara

cxeMma ( 3 — pacM ) opKaH Kypubd YnKaMus.

0

3 — pacm.Tycun neBopuacuaaru A, B, C HyKTanapHUHI KYYUIIHAA YU3HKIH
AedopManUsJIAHUII X0JIATH.

Tycun neBopuacunnar OX ykura mapasien xkounamradn AB kecma dx Ba OZ
ykura napayuien oynran AC kecMa dz y3yHnukka sra 0yicuH. TycuHra KyHuiaran ok
KpUTUK KuiiMatugan omranaa A, B, C nykranap A', B' Ba C ' Hykranapra CUIDKAIN.
By xonataa A HykTa Ky4yuiIMHUHT ZOX TEKUCIUTUAATH TAlIKWI STYBUYMJIAPUHHU U Ba
w 11e0 GenrmianmMus.

Kyanmmauar OX Ba OZ Vimapu 6¥itna y3rapuiy Kyiuariaa aHKIaHaIm :
du dw
u+ —dx, w+—dx
dx ! dx (3)
C HYKTaHMHI CWDKHUIIMJIAH XOCWJI OYJraH TalIKWJI 3TyBUWIapd A HyKTa

CWIDKHILIMIAH XOCHJI OYJiraH TalllKWi 3TYBUMJIAPAAH KyJa KUYMUK ( YEKCU3 KUYHK )
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KaTTaJIMKKa d3ra Oynumm 7 KOOpAMHATACH Yy3rapuimra OOFnuK Oynub Kyiugaru
KypuHUI1a noganaHaim :

u+ z—:dz, w+ 2 dz 4)

F

AB kecmanunr nedopmanuscungan kevuHrn OX yKku OYMuYa MPOSKIMICH
KyWujarnia aHuKJIaHaIu :

A'B =dx—u+ (u+ dx) =dx+ Zax (5)
dx dx

AB kecmanuHr abcomoT y3aiiran npoeknuscuan OX Yku Oyiinua Kylumaru
TEHIJIMK OpKaJId udoaaiaiiMus :

AAB = A'B" — AB = Zdx. (6)
AB kxecmanuHr OX yku Oyiinua HUCOHIA (u.+ z—udx) = AAB yzaiinmm,

YU3UKIM Jedopmalus Aeniaay Ba Kyhuaaru ¢popmysa Oyitnda udoaaaHaim.

AAB _ du .~ _ dw,
&= AB ax’EZ_ 3z’ (7)

TycuH [€BOPYACMHUHT MaxXaJUIMKA YCTYBOPJWTH KyWHJArdw XoJaTla Xam

TabMUHJIAHUIIM 1IApT. ( 4 — pacum .).

by

11 A 5 |1

f
W'mg X

0 v
4 Alos = Lo+ tw é%zf_zlm tw
I

I~ [fOS -
A P

4 — pacm.Tycun nesopuyacuHunr A, b Ba C HyKTajnapMHUHT 33MIMIIMAAH XOCHJT

OyJaaauran Mmaxajami reopManusIaHUII CXEMACH.
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bomr Tycun yctura kyWuiaran EpaamMud TYCHH TasHUMZA XOCHUI OYiraH

1 o
KECYBUM Ky4 Qmax=% TabCcUpUJia OOl TYCHH JACBOPYACHHHUHT lios KHCMHUIA

JNEBOPYAHUHT  KYHAQJIAHT fo3acM OyiKWuYa OSTrWIMIIJaH XOCWJ  OynaguraH
aepopManusIap XaMm 3JIACTUK — IUIACTHK XOJaTHIard IOKOpHUAa KEeJITHPHWITaH
yciny0/la aHUKJIAHUIIA MYMKUH.

bomr TYCMHHUHI yMyMHUH YCTyBOpJWUIM | — pacmaa KeNTUpWIraH cxema
Oyinya, TycuHHUHr ZOX Tekucauruaa srummmu  f > [ f ], 6ynran xonamiapaa
TYCHH Y3 YCTYBOPJIMTUHU UYKOTUIIIN MyMKVWH.

TYCUHHUHT 3J1aCTUK XOJIATUAATH STUIUIIN fy YHUHT UCTalIraH KeCUMH Oyiinua

KyHuJaru yerapaBuii xonar Oyitnua tamadra x«aBoO OepHUIIM MIapT.

f_ 5 (pgtanl® Fy o f_ 5 My f
- = = | = = — = = | =
!l 384 EJ, - [1 ] Cxam I  48EJ, — [1 I« (8)

Oy epaa p, Ba ,— BaKTUHYAJIMK Ba JOUMHI 10K ; { — TycuH paBoru ; E =2.06 *

5 o .
10° mlla — »smacTukiIMK MoOaynu ; Jy — TYCHMH KECHUM IO3aCHHUHT V3 BepTHUKAI

TEKUCIUTU OyHn4Ya WHEpLUUs MOMEHTH; | %] — TYCUH y4yH HUCOWI uerapaBuii

ql? o o ql
srunui; M, = -, — TycuHma xocun Oynaauran MakCUMall 3TyBYM MOMEHT; Q = P
KECYBUU Ky4; DJy — TYCHH KYHJIaJaHT KECUMUHUHT OUKPJIUTH.
Arap TYycuH ypracuma xXocwi OViaaauraH Makcumal STyBYM MOMEHT M,
opauHatacuHuHr Karrtamuru EJ = 0.5 EWh rt1ycun kyHmamanr KeCUMHHHHT
Oukpmurura Oyicax, TYCUH y4yH IIapTIW TEKUC TAKCUMIIAHTaH 0K (x HU KyHuaruya

AHUKJIalll MYMKHUH!

¢' My % _ 2 ET iy (9)

Ux = 0.5Wyh h

3 o o
Oy epna e, = E—‘r — TYCUH KYHJAJaHI KECUMUHHMHI YETKH KUppacuja XOCHII
T

Oynanuran HUCOUM nedopMarus caTxu;
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€, = ET — Oom TYCMH MaTepuaIuHUHT cuHGU OViinya OKyBYaHIIMK

gyerapacujard o, Ky4laHUIIra MOC HHCOMM y3ahum ( Kuckapuin ); h — TycuH

KYHJaJaHT KECUMHUHUHT OaaHUINTH.

Arap (8) popMynanu copmaamTUPral Xoaaa Kyiuaarnda udoaa KUicaK

fo= % (10)

EJ,

(9) dopmynanu xucobra onran xonaa (10) popmyna Kylnmaru KYypuHHIITa

Kej1aau

fo=(2=) M2 (11)

h
by epna Mf — KEeJTHUPWITaH TYCUH YpTacujaa, MAapTIH 0K €, Oylinya 3ryBud

MOMEHT.
by ¢opmynanan kypuHHO TYpUOAMKHM TYCHHHUHT BJACTUK — IUJIACTHK

KYWIAHHII XOJIAaTHIard MaKCHMal STHIUIIN  fe , TYCHH KECHMHIA XOCHI OYIyBUn

kecyBuM Ky4 Qy = 0 Oynran kecumzaa coaup Oynanu.

TyCHHHHHF 9JIACTUK — INIACTUK KyWIaHHWIO XOJIaTHAAaru OSIryUJINIIN _fEHI/I

AHUKJAUIHUHT MYpPakKKaOJIMr¥ IIyHAaH HOOpaTKUM, TYCUH KYHAQJIAHT KECHUMH
Oyiinua KyWIaHWINI DMIOPACUHU KypHINJA, TYCUHHMHT YY3WIHINTA WIIJIAiIUTran
MAaCTKH TOKYACMHUHT KyWH KHCMHJAA HUCOMU y3aiMil e, KuimMatura OOFJIMK XoJaa

aHuKIaHagu ( 5 — pacm ).
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al 0) 8) o

A
t:/2 t, o,
N —— | i /I’
o 4
X -1
y.m. < _ _ €=
" Heumpan gK 1
hy h
___fw S e
A
4*47. I( fi - 1’/
te/2 fe en
e
70

5 — pacm. bom TYcuH KYHOanaHT KeCUMHAA XOCHJI OYJauraH HOpMall Ky4dJIaHWII

AIIOpAcH.a) TYCHUH KYHJAJIAHIT KecuMH; 0) HOpMall KyWIaHMI & HUHT €, AJIaCTUK

XOJIATHJIATY SII0PACH; B) HOPMaJ KyWIaHHUII 0 HUHT €, IJIACTUK XOJaTHIard HUCOuit
y3aituir €, ra MOC 3IIOPACH.

TycuH KYHOQJIAaHT KECUMHUHUHI TE€OMETPUK KypCaTKUWiapu KyWuJaru
TapTUO/1a aHUKJIAHA]IN :

Tycun Tokuacu kecum rozacu: Ap = be + t;, ( cm?).

JleBopua kecuM o3acu: A, = b, + t,, , ().
YMywmuii kecum ro3acu: A = A,, + 24;, ( cm?).

KyHmamanr KeCHMHHUHT CTAaTUK MOMEHTH:

— ho Awhw _ h _ tf tyw+hiy 3
S, = At Awlv_ pp (2-T) B (o),

TynuK KeCUM F03aHUHT UHEPLUS MOMEHTH:

Jo= Juw +2]; = .

+ 2Dst,, (; — Z—f)z ; (em?).

twhip

12

Zx .
h )

Wuepuus paanyciaapu: L, = J% Ly = E . (cm).

Kapmnuk momentu: W, = (cmd).
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JleBopya KeCUM H03aCUHUHT TYJIHK KECUM 03ara HUCOAaTUHU Kyhujaarnia

oenrmnaimus: A, = a4,

Tokuanap yuyn A = 0.5(1— @)AGynanu. Toxyanap OFMpIMK MapKasuja,

YMYMUH KECHM 1032 OFUPJIMK Mapkasurada Oynran wmacodanu hy/2 Oynranma
TOKYaJIap OFMPJIMK MapKasu opacuaaru macoda hy 6ymaau.

Kapana€rran kecum 1o3a Oyiimua ( 5 — pacm.B ) HucOuW nedopmarus e
Oynranma, TYcuH Marepuanu (IyyiaT) SMIopaja KypcaTHiITraH AuarpaMma IIapTHra
KYypa MacTKM TOKYA YY3HJIMINTA, IOKOPY TOKYA CHKHWJIMIITA WIUIAHAM Ba 6 — pacMaa
KYpCaTWITaHJICK JWrpaMMara acocaH OKYBYAHJIMK  4Yerapacuaa  Yu3UKIH
MycTaxKaMJIUKKa dra 1ed KaOyn KuinHaiau. by xomar 6yitnua TycuH KaOysl KUIHIIH
MYMKHH OYJIraH 3TYBYH MOMEHT

M = 0.5AhBy (12)
by epna 0.5Ah —1ycuH KecMM FO3aCHHUHT KapIIMJIMK MOMEHTUTA TEHT 11e0

KaOyn kuiacak ( M, = oW, )mraprura xypa.

B, = aT(l—5—i)+51(e—er)[l—a'+§( —ﬁ)(2+&)]

p 6e2

(13)

by epna e, €, — MyJaTHUHT HUCOWI y3aWUIMMHUHT OKYBYAHJIMK Yeapacu
Oyitnda caTxJjiapu.
Jg—0r

g=0, E, =

g —&p
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6 — pacwm. [IynaTHuHT Uy3nAMIIIArd

0,=380 Mlla
0,=240 Mrla

| | €
0/ en=15 eg=125

JarpaMMacH

B (mlla)

380
360 7

L/
340 0.2
/
320 7 /A{

300 A
280 V4
260
240
220
200 .
180
160
%0 HH
120 =
100
80
60
40
20

™

0.4

B8

\

Va
r
|
o
]
=

020 30 40 50 50 70 80 901007110 120

6 — pacm. [IyaaTHUHT yy3uaumaaru. 7 — pacMm. B Ba e KaTTaaukJIapHUHT

AuarpaMmacu. 6oranui rpaguru.

e<e, Oymramma (13) QopMymTaHHMHT WKKWHYU TapKuOW (KUCMH) HOJTa
TEHrOYynaau.

3 — pacmma kentupwiran Trpadukga By, Ba exaTTanuMkiap aHUKIANTHU

conanamTupuil & koehGUIMeHTr KuitMaTura OOFIUK OYiaau.
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bomr tycunHuHT Typnu kecumuiapuaa (1.2) ¢popmyna KuiiMaTiapuHu aHUKIA0

nacTKu 6enOoF HUCOMI y3aluI napaskacuHu Ba

fx = 2&/MM,

Oyiinya 3J1IaCTHUK — IJIACTUK XOJIATAAru STWIIMIINHA aHUKJIaAMHU3.

XyJqoca

Bapakyiu nynatnan Ty3uwiaran OOII TYCMHHUHT 3JIACTUK — IUIACTUK XOJIaTH]IA
STWIMIIMHU aHUKJIAII[A FOKOpUJA KEJITHPWIraH YCYJWHH KyJUlall Makcajara
MyBOGMUK OYInO KyluaarujiapHu HHOOATIra OJIUII 3apyp:

boll TYCUMHHUHT 37aCTUK — IJIACTUK XOJIATU/A ATWIMIIUHU TaXMUH KWJIUIIIA
CWIDKHII JeopMalMsICHHA MHOOATra ONMII 3apyp. byHAa TyCHH TasHUMIA XOCHII
Oynmaauran KyHAaJaHT KEeCyBUM KyY IUJIACTUK JAe(POpPMAlMSIHUHT OPTHILIUATA TabCUP
aTaau Aed Kapaiaau.

“B — e “ rpaduru kam yriepojid MYJIaTHUHT 4y3uiauinu OVitmda rpaduru
Kypwiran 0yiamb, xap Oup MyXuM KYHIQJIaHT KecuM Oyiinua, YpHATWITaH YI4OB
acOo6sapu €épaamuaa aeOopMalMSHUHT JIACTUK OKYBUAHJIMK, IUJIACTUK XOJIATIapu
YUYH HATH>KaJIApPHH OJUII MyMKHH.

bomr TycMH KyHAAnaHr KECUMUHUHI TE€OMETPUK XApPAKTEPUCTUKAIAPUHH
KMK 2.03.05-97. [Iynatr koHCTpyKmmiaap “ Aa KeITHPWITAH YerapaBuil Xojariap
acocusia aHuKJIaHaau. byHma 0ol TYCHUH JEBOPYACMHUHT OajaHIJIMTH IOKOPU Ba
MacTKU 0eJI00F TOKYaIapyu OFUPJIMK MapKa3jiapu OpaJiuFura
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