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BBEJIEHUE
YkazaHus 10 BHINOJTHEHUIO U 0(DOPMJICHHIO PACYETHOI0 3a1aHU

KypcoBoii npoekr cocrout u3 aAByx yacrteu. Kaxmas yacte mpoekta
BBHITIOJTHAETCS B CPOKH, YKa3aHHBIE MpenoaaBaresieM. PacueTHas 4acTh MpoOeK-
Tta odopmisieTcs Ha juctax Oymaru ¢gopmarta A4 (210x297MM) B COOTBET-
CTBUU C NMYyHKTaMH, IPUBEICHHBIMH B KaXJ0W 3agauye. Bce cXembl, 3MIOpHI
(rpaduku), pUCYHKH BBITIOJIHAIOTCS Ha OTAENBHBIX JHUCTaX Oymaru ¢opmara
A4. PUCYHKH HOJIKHBI UMETH 3ar0J0BOK WJIH MOJPUCYHOUHYIO MOJIHCH.

YucnoBble JaHHBIE ISl BBIIAHHBIX CXEM pacuera OepyTcs W3 TaOiuIl
UCXOJHBIX JTaHHBIX (CM. MpuUJi. 2), IPUBOAATCA B TEKCTE 3aJa4M MPU U3JI0KE-
HUU €€ pEIICHHS U HEMOCPEICTBEHHO HA YEepTEKaX U PUCYHKAX B PACUETHO-
MIOSICHUTEIbHOU 3aIIHCKE.

BoeinaHHbIe cXeMBI 33/1aHUs TTOAIIMBAIOTCS K COOTBETCTBYIOIIEH YacTH
npoekra. [IpoekT 6e3 cxeMm He MPUHUMACTCH.

Breruncnenuss u moctpoenue >miop (rpaduKoB) peKOMEHIYETCS TPOBO-
JIUTh C HCIOJH30BAHUEM MPOTPAMMHOTO 00ECIeUeHUsI MEePCOHATBHBIX KOM-
netotepoB: MathCAD, Matlab u .. B 3TOM cinydae K pacyeTHON 3amucke
HE0OXO0IMMO MIPHUIIOKHUTH paclieyaTKy mporpaMmel Berauciennii Ha [1K.

[Tocne mpoBepkH 3aJad MpPOEKTa IPENOJaBaTEIEM CTYICHT JOJDKEH
BHECTU MCHIPABJICHUSA B COOTBETCTBUU CO CICIAHHBIMU 3aMEUYaHUSIMU U CIATh
BHOBb pacueT ¢ pabotoit Haa ommbOkamu. Kaxkmas 4acTh MpoeKTa 3aCUUTHIBA-
€TCs TIOCTIC BBITIOTHEHUSI KOHTPOJIBHOM pabOoTHI.



Yactp 1. CTATUYECKUE PACYETHI
3amaua Ne 1

[IponsBecTH MNPOEKTUPOBAHUE MEPEKPHITUS CTPOUTEIBHON KOHCTPYKIIUH,

MIPEICTaBICHHOMN ABAXk/Ibl CTATUYECKU HEONPEAEIUMON OaIKOi.

1. PaccmotpeTrh /1Ba BapuaHTa OCHOBHOM CHUCTEMBI, OJUH M3 KOTOPBIX IMOJIY-
YEH IMyTEM BKJIIOYEHHUSI BPE3HBIX IIAPHHUPOB, a APYrol — MpH HEMOCPE-
CTBEHHOM OTOpAChIBAaHWMU JIMIIHUX CBs3ed. [locTpouTh 3MmIopbl €IMHUY-
HBIX MOMEHTOB M BBIOPATh ONTUMAaJIbHBIN BapUAHT OCHOBHOW CHCTEMBI.

2. IlocTpouTh 3MIOPHI TPY30BBIX U3TMOAIOIINX MOMEHTOB, BBRIUUCIUTH KO-
(bUIMEHTHl KAaHOHWYECKUX YPAaBHEHMM METOJIa CWJI, PEIIUTh YpaBHEHUS
OTHOCHUTEJIBHO JIMIITHUX HEU3BECTHBIX.

3. Tloctpouts smropsl u3rubarommx MomeHTOB. [IpoBectn nedopmairon-
HYIO MPOBEPKY MyTEM MEPEMHOXKECHHS S0Pl U3rH0AIIMNX MOMEHTOB U
SMIOp €AMHUYHBIX CHI. OIEHUTh MOTPENIHOCTh PACUYETOB (JOMyCKaeTcs
HOrPeTHOCTh He Oosee 5%).

4. W3 pacuera Ha NMPOYHOCTH MO HOPMAJIBHBIM HAMPSIKEHUSM H3ruda Iojio-
Opath TOTMEpedyHOe CeYeHue OalKu CTaHJAPTHOTO MPOKATHOTO MPOQuUs
(IByTaBp WJIH LIBEJUIED).

5. Beruucnurs nepemenienue Touku K.

[punars [o]=160 MIla, E=2-10° MIIa.

3agaua Ne 2

[Tnockast pama M3roTOBIICHA U3 CTEP)KHEH CTAaHAAPTHOTO MPOKATHOTO MpOodu-

Ji ¥ Harpy’KeHa BHEIIHUMU CHUJIaMU. MaTepuall cTep)KHei — cTaib, £=2 10°
Mlla, o; = 240 MI]a.

1. MeTonoMm cuil pacKpbITh CTATHYECKYIO HEOTIPEIETUMOCTD PAMBI.

2. IlocTpoHTH SMIOPBI BHYTPEHHHX CHIIOBBIX haktopoB Nz, Qy, My.

3.  Omnpenenuth k0d3()PUIUEHT 3amaca MPOYHOCTH pPamMbl IO HOPMAJIbHBIM
HaIPSKEHUSIM.

4. JIns nUHENHOro 3aKOHA MU3MEHEHMS! TeMIEpaTypbl MO BBICOTE MOIEpeU-
HOT'O CEYEHHUsI paMbl OIPENENINTh MEpeMelIeHuss Touku K oT Temmepa-
TYPHOTO BO3JICUCTBHS.

Vkasanue: Ilpumenuts dopmyny Makcpemia—Mopa, ydecTb IpoJ10ib-

HYI0 U M3rHOHYI0 TemmeparypHbie nedopmanuu. [IpuHATH HadadbHYIO MOH-

TaxxHylo Temneparypy To = 20°C, TemnepaTypy HapyKHOW M BHYTpeHHeEH MHO-

sepxHocTH pambl 71 = 5°C, T» = 40°C, a=1,25-10° 1/°C.



=

3agaya Ne 3

[TpuBecTH ypaBHCHHMS PaBHOBECHS B HANPSUKEHUSAX W B MEPEMEIICHUAX
IS OCECUMMETPUYHON 33a]]a4i TEOPHH YIPYTroCTH, O0IIee PEelIcHHe 3a/1a-
YH B ICPEMEIIEHHUSIX M HAIPSHKCHHSX.

JIJIs 3aIaHHOM CXEMBbI HArPY)KCHHUS LUJIMHIAPUYESCKOTO TeJa JaBJICHHEM |
3aMyCcaTh TPAHUYHBIC YCJIOBHS M PEIIMTh KPACBYIO 3a7ady: ONPEICIUThH
MOCTOSIHHBIC WHTCTPUPOBAHUS W BBINKCATh PEIICHHE 3a7aud 4yepe3 mapa-
METp JaBIICHUS p.

[To 3aaHHOMY KPUTEPHIO MPOYHOCTH OIMPEICIUTh JOMyCKaeMOoe 3Hade-
HHUE naBieHus [p].

[Ipy HaliCHHOM 3HAYCHHH HaBICHHS [P] MOCTPOMTH MIOPHI PAIUATBLHBIX
U OKPY)KHBIX HANPSDKEHWH Of, Op | PaauaibHbIX mepemerneHuid U(r).
(Ipunsars E = 2-10° MIla, v = 0,3).

B omacHo# Touke HMUIMHAPA BBIACIUTE 3JIEMEHT U yKa3aTh JEHCTBYIOIIHE
Ha €ro TpaHsX paJrajibHbIe U OKPYKHbIE HAIPSIKCHHMS.

3agauya Ne 4

ToHKOCTEHHBIN pe3CcpBYyap C TOJ'IH.II/IHOﬁ creHok h 3amomnen KHNIKOCTBIO
IJIOTHOCTBIO P ¥ HArpy>KCH ABJICHUEM Ta3a .

1.

Hcnonb3yst 6€3MOMEHTHYIO TEOPHIO JIJIsi 000I0YEK BpaAlllEHUSI — YpaBHEHUE
Jlanaca ¥ METOJ CEYEHU OCTPOUTH SMIOPHI MEPUAMOHAIBHBIX U OKPYXK-
HBIX HAMPSHKEHUH MO0 y4aCTKaM.

[lo 3amaHHOMY KPUTEpPHUIO MPOYHOCTU OIPEAEIUTH TONIIMHY CTEHKH pe-

3epByapa.
3agaua Ne 5

[TpuBecTn ypaBHEHHE OCECUMMETPUIHON M3TMOHON Aedopmanmu 00607104-
KA U perieHne Tumna KpaeBoro 3ddekra s mporudoB, YriIoB MOBOPOTOB
CEUYCHHI 000JI0UKH, M3THOAIOIMNX MOMEHTOB U MOMepedHbIx cui. Jlns 3a-
JAHHOM pacueTHOM CXEeMBbI CTAIBLHON 00O0JIOYKH OIICHUTH JUIMHY 30HBI Kpa-

eBoro addekra X, = A~ 2.5VRh.

3anucaTh TPaHUYHBIC YCIOBUS U ONPEIEIUTh ITOCTOSHHBIC WHTETPHPOBA-
HUS QaHAIATUYCCKU WIIM YUCIICHHO (C MCIOJH30BaHUEM MAaTEMaTHYECKOTO
naketa MathCAD wniu Matlab).

AHAIMTHYCCKU WM YUCIICHHO MTOCTPOUTH PEIICHUE IS IPOTUOOB M U3TH-
OaroIIMX MOMEHTOB M COOTBETCTBYIONIHE AMtOphI (rpaduku) W(X), Mx(xX) B
obnactu kpaeBoro apdexra 0 <X <X, ,.

[TpoBepuTh MPOYHOCTH 00010UKH 1O KpuTeprio CeH-Benana.



Yacrs |1. JUHAMUKA U YCTOHUUUBOCTH

3agaua Ne 6

B kauecTBe pacueTHON CXEMBbI AJIEMEHTA MaporeHepaTopa NPUHUMAETCS KPY-
roBasi (KOJIbIeBasi) IJIACTUHA TMOCTOSHHOM TOJIIWHBI, HArpy>KeHHasi OCECUM-
METPUYHOU HArpy3KOU.

1.

2.

[IpuBecTn ypaBHEHHE M3rHOa IUTACTUH M €r0 PEIeHUe JJIs MPOruOoB, yr-
JIOB TTIOBOPOTOB U M3rMOAIONIUX MOMEHTOB B MOJIIPHBIX KOOPJIUHATAX.

JIiis 3a7laHHON pacueTHOW CXEMbI 3aIucaTh I'PAHUYHBIC YCIOBHUS U OIpe-
JICIINTh TIOCTOSIHHBIC WHTCTPUPOBAHUS AHAIMTHYCCKH WM YHUCICHHO (C
UCIOJIb30BaHeM MaTeMaTruueckoro makera MathCAD win Matlab).
AHAJIUTHYCCKU WIIM YUCIIEHHO MOCTPOUTH PELICHUE /I MPOruOoB, paju-
QJIBHBIX U OKPYXHBIX M3THOAIONINX MOMEHTOB W COOTBETCTBYIOIIUE DITIO-
psl (rpadukun) W(r), Mc(r), Me(r).

JIJis OMacHBIX TOYEK OMPEICIUTh pagralibHbIe U OKPYXKHBIC HAIPSHKEHUS
n3ru0a, mokKasaTh BHJI HAPSHKEHHOTO COCTOSIHHS B OMACHBIX TOYKAX.

W3 pacueToB Ha MPOYHOCTh M YKECTKOCTh OMPEACTUTh IOMyCKaeMoe 3Ha-
YEeHHE BHEITHEH HArpy3KH.

3agaua Ne 7

[IpsIMOTTUHEWHBIN CTATBHOUN CTEPKEHb HATPY>KEH OCEBOU criion P.

1.

Jlatb  ompenercHHE KPUTHYECKOH CHJIBI JUJISL  CXKATOTO  CTEPIKHSA,
Olpe/ieNiecHue THUOKOCTH CTEPKHs, MOHSATHE MPEIeIbHOH THOKOCTH.
[MpuBectu GopMyIbI UTsl pacueTa KPUTHYECKOW CHIIBI B 3aBUCHMOCTH OT
€ro THOKOCTH.

JIJIst CTepIKHS COCTaBHOT'O CEUYCHHsI TIOJI00paTh pa3Mep ¢ W3 YCJIOBHUS paB-
HO-YCTONYHMBOCTH CTEP)KHS OTHOCUTEIIHHO TJIABHBIX IICHTPATBHBIX OCCH.
N3 pacyeta Ha yCTOMYMBOCTH MO KOI(PPUIMEHTY MPOAOIHLHOTO H3rMOa
¢@(A\) ompenenuTh TOMyCcKaeMoe 3HAaUCHNE BHEITHEH CHITBI P.

[Mpunsrs [6]=160 MI]a.

3agaua Ne 8

[IpoMexXyTOUHBIM BaJl PEAYKTOpa BpallaeTCcsi C ITOCTOSHHOM 4YacTOTOU

BpamieHus. Ha Basn nmocaxxensl qucku MmaccaMu Mi, My ¢ akclieHTpUCUTETaMU
&1 U &, NEXKAIIUMU B OJTHON INIOCKOCTH.

1.

PaccmaTpuBas Bas ¢ TMCKaM# KaK CUCTEMY C ABYMS CTEIICHSIMH CBOOOIBI,
3amycaTh ypaBHEHUS MaJIbIX BRIHYKICHHBIX KoJIeOaHUM Baja.

Beraucanth 4acToThl COOCTBEHHBIX KOJIEOAHUW @1, @» W COOTBETCTBYIO-
M€ UM KPUTHYECKHE YUCcia 000pPOTOB Bajia N1, Ny.



3. BbHCIUTH aMITUTY/IBI CMEIICHHU JTUCKOB BPAIAIOIIETOCs Bajia PH pa-
0oueM unciie 000pOTOB, PaBHOM Ny=(N1+ N2)/2, 1 HAMOONBIITNE HATIPS-
KEHHS U3ruda B MOMEPEYHBIX CEUCHUSIX Basa.

4. BeiBecTH opMyIbl 11l NpOruOOB Baja B MECTaxX KPEIJIEHUs IUCKOB B
3aBUCUMOCTH OT YIJIOBOW 4acTOTHI BpaileHus Bana. [loctpouts ammim-
TYJIHO-9aCTOTHBIC XapaKTEPUCTUKHN CUCTEMBI (BHIIONTHsIETCS (paKyIbTa-
THUBHO).

3agagya Ne 9

1. Jlns 3agaHHOTO CTEP>KHS MOCTOSIHHOTO TMOMEPEYHOr0 CEUYEHHUS MPUBECTH
ypaBHEHHE CBOOOHBIX U3TMOHBIX KOJIEOAHU, €r0 pelIeHrue B O0IIEM BHJIE
U 3amucaTh TPAaHUYHBIE YCJIOBHS, COOTBETCTBYIONIUE MPEITIOKEHHON cxe-
Me€.

2. Vcnonp3ysi cnpaBOYHBIC JaHHBIC, BBIMUCATh COOTHOIICHUS IS YacTOT
CBOOOJIHBIX M3THOHBIX KOJCOAHUN, IPUBECTHU 3HAUYCHHS MEPBBIX TPEX KOP-
HEel YaCTOTHOTO ypaBHEHHUS.

3. TIpousBecTu moa0op pa3MEpoOB MOMEPEUHOTO CEUEHHUs CTEPXKHS U3 yCIIO-
BUS ~ OTpaHUYEHUS  TEPBOM  COOCTBEHHOM  4YacTOThl  KoOJIeOaHWI
an<[w]=1000 I'w.

4. BBIYUCIUTH BTOPYIO M TPETHIO YAaCTOTHI KOJICOAHHWM CTEp)KHS, MPUBECTHU
COOTBETCTBYIOIIHUE UM (HOPMBI KOJICOAHUIA.

CIIMCOK JIMTEPATYPHBI

1. Xpomaros B. E. Jlexkuuu no cCOnpoTHUBICHUIO MaTEpHUAJIOB B CTPYK-
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HPUJIOKEHUA

Ilpunoosicenue 1

OcHoOBHBIE pacyeTHbIe (POPMYJIbI

1. OcecummeTpuyHas 3a71a4a TEOPUH YIPYrOCTH JJI BPAINAIOMIUXCH U-
JIMHJPOB U JTUCKOB.

1_ 2
Permenue ans nepememenuii: U(r) =Cr+C,= — pa’r® %
r

Pemenne g HanpsikeHun:

o= (e ¢, 1) 22 gy

o)1)= £ (C1(1+v)+C2 (1;2V)j— pa)82r2 (L+3v):

Cl’ C2 — IMOCTOAHHBIC UHTCTPUPOBAHUA, OIIPCACITIACMBIC U3 I'PAHUYHBIX YCJIO-

BU.
YacTHble cilydyan peuieHus 3a1a4u:

1.1. Bpamaromuiics HEeHarpy>K€HHbIN TUCK C OTBEPCTUEM.
['pannunsie ycnosus: o, () =0, o,(r,)=0.

u(r):(l—Vz) pa)Z (3+V)(r2+r2)r+(3+‘/)ﬁ—r3 .
E 8 (@+v) ' 27 (@1-v) r ’

3+ V) pw? r’r?
G:( )P r2+r22—12—r2 :

r 1 2
r

3+v) pw? r’r?  (1+3v
092—( 8)p [ﬁ2+r22+1r22—((3+v))r2j.

1.2. CrtonrHo#M Bpammaromuiics 1uck paanyca R. ['paHnyHbIe yCIOBHS:
0,(0)<0o=C,=0; o,(R)=0.
2014 .2
)P M) (V) o o),
8E 1+v)
2 2
Gr:(3+v)pa) (RZ—I’Z); 0_0:(3+V)p(0 I:{2_(1+3V)r2 |
8 8 (3+v)

u(r



1.3. HeBpamaroniuiicst MUIMHAP, HATPYKCHHBINH HAPYKHBIM U BHYTPEHHUM
CKIMAIOIINM gaBieHueM: @ =0, rpanmunsie yenosust: o, (1) =—p,,

o (rL)=-p,
ury= &V (P - pr)  @+v) (B - p)u L,
E  (Z-r) E (rZ-r’) r’

_ (plrl — Pl ) — (pl_ p2)|‘12r22 i
e (r22 o r12) " (I’22 - r12) re’
_ (P —poty)
(rz - rlz)
1.4. HeBparmmaromuiicsi JUCK € )KECTKUM 3aKperieHHueM BHYTPEHHEH OBEpX-

HOCTH U Harpy>KEHHBINM BHEIIIHUM PaCTATHBAIONIMM fAaBieHueM P: @ =0,
rpannynble yenoBust: U(L) =0, o, (r,)=p.

u(r):(l—Vz) prz2 r_iz .
E @+ +Q-v)rf ’

2

_ Pr iz _
T T N+ L )r? [aW) et V)J'

OCCBBIC HAIIPSKCHUS JIA 3aKPBITOTI'O HWJIIMHApA: O, =

2. beamomenTHas nedopmManus 000,1049€K, COAEPKAINMX KUTKOCTh.

2.1. CermeHT ceprueckoit 000T0UKH.
V. =x?[R-Z), o, =TR[(H-y+ZBRZD )
3 7 2h 3(2R-2)

2.2. Konnueckas 000J104Ka.

;/Z(H —gzjtga
O'm = ) 69 =
2hcosa

yz(H - 2)tga
hcosae

H — nmpuBenenHas BbeicoTa cToJIOA )KUAKOCTH: H = (H + poj
v

rae H, — BbIcoTa cTon0a JKUAKOCTH, P, — U30BITOUHOE Ta30BOE J1aBICHHE.



3. OcecummeTpuuyHas aedopManusi HUWIHHAPUYECKOH 00010uKku. Pemre-
HUE THUIIA KpaeBoro 3¢ ¢exra.

W(X) = W, (X) + W, (X) = C.e ™ coskx + Ce ™ sinkx +w.(x),

1
( En Y eh? R N,
_(4DR2j ! D_W’W*(X)_Eh(p(x) v Rj’

aw _ dW ((c —C,)coskx + (C, +C,)sinkx),

dx
dx®

¢=

+2k%e® “(C,sinkx—C coskx)j

Q:dl\/lxz[) 33 D( k’e™((C,+C,)coskx — (C, C)smkx)j

dx dx
6M N, 6M
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dr 16D
2
M, = d\iv+zd—w =
dr° rdr

_ D(2C2(1+v) —cg(lr‘—z")+c4((3+v)+ 2(L+v)In r)j+p1°—gz(3+v);

2
M, =p| 1AW, W) _
r dr dr

_D(2C2(1+v)+C3(1r_—2V)+C4((1+3v)+2(1+v)|nr)j P 030,

o DdW 1dw_i2d_w (4CD poj’
dr® rdr® r?dr r 2

o, = + M, 0'9:16::/'29.

r h2 1




Hcxoanble JaHHBIE K 3a7a4aM

Jlannbie k 3amade Nel

IHpunoswcenue 2

No BapuaHTa |, a, b, C, Pl, Pz, P3,
M M M M kH kH kH

1 55 15 |18 | 1.0 150 200 18
2 5.8 1.2 | 15| 1.3 200 150 16
3 6.2 1.0 | 15| 15 120 200 15
4 55 1.3 | 1.7 | 1.2 100 120 8
5 4.8 1.1 | 15| 1.0 50 130 15
6 6.8 1.0 | 10| 1.2 120 60 20
7 6.0 1.7 | 09| 15 200 100 15
8 55 15 | 1.7 | 15 140 120 8
9 6.0 1.3 {09 | 15 150 170 21
10 6.6 1.3 {09 ]| 16 130 200 15
11 5.5 14 | 15| 1.0 150 150 10
12 5.0 12 | 10| 1.3 250 100 10
13 5.6 1.8 | 1.2 | 0.9 140 180 12
14 5.9 1.3 | 10| 1.2 170 100 15
15 6.5 1.8 [ 15| 1.0 180 100 18
16 6.0 15 (17| 1.0 140 140 20
17 4.8 11 (11 ] 1.2 170 220 15
18 6.2 1.7 { 09| 1.8 120 120 12
19 6.5 1.7 | 15| 14 50 180 14
20 5.0 13 | 11| 14 130 80 22
21 6.6 14 | 15| 1.3 200 150 10
22 5.5 14 | 13| 16 140 140 8
23 59 1.3 | 10| 14 170 150 21
24 6.5 15 (19| 15 200 130 15
25 5.0 1.3 [ 1.0 | 1.0 120 100 22




Jlannbie k 3agade No2

Ne BapuanTa P, xH a, M b, M [Tpoduis
1 4 0,5 0,25 JBytasp 10
2 5 0,55 0,3 [IBemnep 10
3 6 0,6 0,35 JlByTaBp 12
4 7 0,65 0,4 [IBemnep 12
&) 8 0,7 0,45 JByTasp 14
6 9 1,75 0,5 [IBennep 14
7 10 1,8 0,6 JByTaBp 16
8 11 1,85 0,55 [IBenniep 16
9 12 0,85 0,65 JByTaBp 18
10 13 0,95 0,55 [IBemnep 18
11 14 1,0 0,65 JByTtasp 20
12 15 1,1 0,5 [IBemnep 20
13 16 1,15 0,55 JByTaBp 22
14 15 1,2 0,45 [IBennep 22
15 15 1,1 0,5 JByTaBp 24
16 14 1,0 0,55 [IBennep 24
17 13 0,9 0,6 JByTaBp 27
18 12 0,8 0,65 [IBemnep 27
19 11 0,7 0,7 JByTaBp 30
20 10 0,6 0,4 [IBemnep 30
21 9 0,5 0,3 JlByTaBp 33
22 8 0,4 0,25 [IBemnep 33
23 7 0,8 0,2 JlByTaBp 36
24 6 0,5 0,4 [IBemnep 36
25 8 1,0 0,5 JIByTaBp 40




Jlannbie k 3agaue Ne3

Ne BapuanTa r, r, [o], Kpurepnii npou-
cM cM Mlla HOCTH

1 4 10 100 Cen-Benana
2 5 11 120 Museca

3 6 12 140 Cen-Benana
4 5 10 150 Museca

5 4 12 160 Cen-Benana
6 6 11 170 Museca

7 5 11 180 Cen-Benana
8 6 12 190 Museca

9 5 12 140 Cen-Benana
10 7 10 120 Museca
11 4 11 130 Cen-Benana
12 5 12 140 Museca
13 6 12 150 Cen-Benana
14 5 10 160 Museca
15 6 11 170 Cen-Benana
16 4 12 180 Museca
17 5 10 190 Cen-Benana
18 6 11 200 Museca
19 5 12 150 Cen-Benana
20 4 10 130 Museca
21 4 11 140 Cen-Benana
22 5 12 150 Museca
23 6 10 160 Cen-Benana
24 5 11 170 Museca
25 4 12 180 Cen-Benana




Jlanubie k 3agade Ned

Ne Bapu- | a, b, R, 2o, P, o, [c], Kputepuii
aHTa M M M M xr/m3 | MIIa | Mlla MIPOYHOCTH
1 20| 1.0 | 30| 1.0 1000 0.10 120 | Cen-Benana
2 30| 09 |30 ]| 11 900 0.15 140 Mmuseca
3 251 08 | 30| 1.2 1100 0.10 150 | Cen-Benana
4 221 1.1 ]130]| 1.3 900 0.20 160 Museca
5 24 | 10 | 30| 14 1000 0.25 170 Cen-Benana
6 26 | 1.1 | 30| 15 1100 0.30 180 Museca
7 28 | 09 | 30| 16 1200 0.35 120 Cen-Benana
8 30| 1.0 | 30| 1.7 1000 0.40 140 Mmuseca
9 18| 11 | 3.0 1.8 1100 0.10 150 Cen-Benana
10 20| 1.2 |30 ] 1.9 1000 0.20 160 Museca
11 211 09 | 40| 20 1200 0.30 170 | Cen-Benana
12 22| 08 | 30| 1.0 1000 0.25 180 Museca
13 23| 10 | 30| 11 1100 0.10 120 | Cen-Benana
14 241 11 | 30| 1.2 1000 0.15 140 Museca
15 251 10 | 30| 13 900 0.20 150 Cen-Benana
16 26 | 11 | 30| 14 1100 0.25 160 Museca
17 271 12 | 30| 15 1200 0.30 170 Cen-Benana
18 281 09 | 30| 16 1000 0.35 180 Museca
19 29 | 11 | 30| 1.7 900 0.40 120 | Cen-Benana
20 30| 12 | 30| 1.8 1200 0.10 140 Museca
21 21| 10 | 40| 1.9 1100 0.20 150 | Cen-Benana
22 221 11 | 30| 20 1000 0.30 160 Museca
23 23| 12 | 30| 1.0 1100 0.40 170 | Cen-Benana
24 241 11 | 30| 11 1000 0.10 180 Mu3eca
25 251 10 | 30| 1.3 900 0.20 150 | Cen-Benana




Jlannbie k 3amaue Nob

Ne Po, klla |m, q, H/m | p, a,cem |b,em R, em [h, mm |A, mm
Hw/m kelv®
1 30 50 2100 |1200 |40 35 60 4 0,5
2 40 60 2200 |1000 |60 45 70 5 0,4
3 50 70 2300 |1100 |50 50 80 6 0,3
4 45 80 2400 |1200 |40 35 65 7 0,4
5 50 90 2500 |1000 |50 30 75 8 0,6
6 30 55 2600 |1100 |60 50 55 4 0,3
7 40 65 2300 [1200 |45 40 60 5 0,6
8 50 75 2400 [1000 |35 50 50 6 0,4
9 45 85 2500 |1100 |50 60 70 7 0,8
10 30 90 2600 [1200 |45 50 80 8 0,5
11 35 50 2700 [1000 |45 40 55 4 0,7
12 40 60 2500 [1100 |35 50 65 5 0,3
13 45 70 2800 |1200 |50 40 60 6 0,5
14 50 80 2700 |1000 |60 50 80 7 0,4
15 30 90 2600 |1000 |50 35 70 8 0,6
16 40 55 2300 |1100 |40 30 60 4 0,8
17 50 65 2500 |1000 |50 45 50 5 0,7
18 45 75 2400 |1100 |60 50 70 6 0,2
19 35 85 2800 [1200 |35 65 50 7 0,3
20 40 90 2700 |1000 |34 70 60 8 0,5
21 50 50 2300 [1100 |35 60 55 6 0,6
22 30 55 2500 |1200 |30 70 65 7 0,8
23 40 65 2600 [1000 |45 50 60 4 0,7
24 50 75 2800 |1100 |50 60 50 5 0,5
25 35 85 2900 |1200 |60 75 75 6 0,6




Jlannbie k 3agaue Nob

Bapuanrt |ri, cm r,,em  |h cu [W], mm |[o], MIla
1 30 50 1.1 1.0 260
2 40 60 1.3 1.2 265
3 50 75 1.4 1.3 270
4 40 85 1.2 1.0 275
5 45 75 1.3 1.1 280
6 35 70 1.2 1.2 285
7 30 50 1.3 1.3 300
8 45 60 1.5 1.4 285
9 50 65 1.3 1.0 280
10 40 50 1.2 1.2 275
11 45 60 1.1 1.1 270
12 30 55 1.2 1.2 265
13 50 75 1.3 1.3 260
14 40 60 1.4 1.4 265
15 35 45 1.0 1.0 270
16 30 45 1.1 1.1 275
17 45 60 1.2 1.2 280
18 50 75 1.3 1.3 285
19 30 50 1.4 1.4 290
20 35 55 1.3 1.0 295
21 40 65 1.2 1.2 300
22 45 70 1.3 1.3 295
23 50 70 1.4 1.4 290
24 30 50 1.3 1.0 285
25 35 60 1.1 1.1 280




JlanHble k 3amade No7

Ne BapuanTa . Homep Howmep yrojixa
M npoduiast | (HepaBHOGOKHiA)

1 2,0 10 5/3,2
2 2,1 12 6,3/4,0
3 2,2 14 7145
4 2,3 16 8/5
5 2,4 18 9/5,6
6 2,5 20 10/6,3
/ 2,6 22 12,5/8
8 2,7 24 14/9
9 2,8 27 16/10
10 2,9 30 18/11
11 1,8 10 5/3,2
12 1,9 12 6,3/4.0
13 2,0 14 714.5
14 2,1 16 8/5
15 2,2 18 9/5,6
16 2,3 20 10/6,3
17 2,4 22 12,5/8
18 2,5 24 14/9
19 2,6 27 16/10
20 2,7 30 18/11
21 3,0 18a 5/3,2
22 3,2 20a 8/5
23 3.4 22a 14/9
24 3,5 24a 16/10
25 2,7 30 18/11




JlanHbie k 3amade Neo§

Ne Bapu- | My, kr | Mg, kr | d, MM | g, MM | €, MM | &, M | D, M I, m
aHTa
1 20 10 40 0,1 0,4 0,3 0,4 0,9
2 10 20 30 0,2 0,3 0,4 0,2 0,7
3 30 20 30 0,4 0,4 0,35 0,4 0,8
4 20 30 20 0,3 0,4 0,4 0,3 0,9
5 40 50 30 0,4 0,3 0,3 0,4 0,8
6 50 40 40 0,4 0,2 0,4 0,4 0,9
7 20 20 50 0,3 0,3 0,45 0,6 0,8
8 10 10 60 0,2 0,2 0,35 0,5 0,7
9 10 20 20 0,3 0,1 0,4 0,5 0,6
10 20 10 30 0,2 0,4 0,3 0,4 0,9
11 30 20 40 0,1 0,5 0,45 0,5 0,7
12 20 30 50 0,4 0,2 0,35 0,4 0,8
13 40 50 60 0,5 0,1 0,4 0,5 0,9
14 50 40 30 0,2 0,3 0,3 0,4 0,8
15 15 20 40 0,1 0,4 0,4 0,5 0,9
16 20 25 50 0,3 0,2 0,3 0,45 0,8
17 30 35 60 0,4 0,5 0,35 0,5 0,7
18 40 45 30 0,2 0,4 0,4 0,6 0,6
19 45 50 40 0,5 0,3 0,3 0,4 0,9
20 50 45 50 0,4 0,2 0,4 0,55 0,7
21 45 30 60 0,3 0,3 0,4 0,6 0,8
22 30 15 40 0,2 0,2 0,35 0,5 0,9
23 25 15 30 0,3 0,1 0,4 0,6 0,8
24 20 30 20 0,2 0,2 0,4 0,5 0,9
25 45 50 40 0,1 0,4 0,35 | 0,45 0,8




JlanHbie k 3aga4de Ne 9

Ne papuanra | E, I'Tla p, T/cM® I, M c=do/d, b/h
1 200 7,8 1,0 0,8
2 71 2,7 1,2 0,7
3 110 8,9 1.4 0.6
4 80 2,8 1,6 0,5
5 100 2,5 1,8 0,4
6 190 17,7 2,0 0,8
7 90 8,7 0,9 0,7
8 180 8,0 0,6 0,6
9 130 9,0 0,7 0,5
10 140 2,5 0,8 0,4
11 90 2,9 0,9 0,8
12 220 7,9 1,0 0,7
13 210 17,7 1,2 0,6
14 110 9,0 1,4 0,5
15 70 2.5 16 07
16 80 2,9 1,8 0,8
17 200 7.8 1.0 0.8
18 71 2,7 1,2 0,7
19 110 8,9 1.4 0.6
20 80 2,8 1,6 0,5
21 100 2,5 1,8 0,4
22 190 17,7 2,0 0,8
23 90 8,7 0,9 0,7
24 180 8,0 0,6 0,6
25 130 9,0 0,7 0,5




YueOHoe u3nanue

XpomartoB Bacunuiit E¢umosuu
HoBukosa Onbra BanepseBHa
IHo3usak Enena BukroposHa
BecoBa Anacrtacus BsiuecnaBoBHa

MPOYHOCTH, YCTOHUNBOCTbh, KOJIEBAHUS DJIEMEHTOB
MAIIMHOCTPOUTEJBHBIX KOHCTPYKIIUH

MGTO}II/I‘IGCKI/IG YKa3aHuAg K KypCOBOMY IIPOCKTUPOBAHHUTIO

Penakrop uznarenscTa
KommbrorepHas BepcTka

[Tonnucano B nevyaTh [Teuats odceTHas ®dopmar 60x84/16
®dus. ney. I Tupax 200 M3n.Ne 3aka3

Opurunan-maket noarorosiieH B PO HUY»MOWN».
111250, Mocksa, KpacHokazapmenHas, a.14
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