
‰„ÏÙÓ†‰ÈÏ˙†È¯ÊÈ·‡††˙ÏÏÂÎ‰†¨¯¢ÓÏ†Ì¯‚†≤∞∞†ÔÂÂÏ‚·†¨Ó¢Ó†∞Æ∂†È·ÂÚ· C-60†˙ÂÂÏÂ‚Ó†‰„ÏÙ†ÈÏÈÙÂ¯Ù†˙Î¯ÚÓ†È·‚†ÏÚ†‰˘Ú˙†‰¯˜˙‰†˙ÈÈÏ˙

Æ˙ÂÂÏÂ‚Ó

ÂÓ˜ÂÓÈ†ÌÈÏ˙Ó‰†Æ˙ÂÂÎ˙Ó†‰ÈÏ˙†˙Î¯ÚÓÓ†˜ÏÁ†ÌÈÂÂ‰Ó‰†¨Ó¢Ó†¥†¯ËÂ˜·†ÌÈÂÂÏÂ‚Ó†‰ÈÏ˙†˙ÂËÂÓ†˙ÂÚˆÓ‡·†‰˘Ú˙†ÌÈÏÈÙÂ¯Ù‰†˙ÈÈÏ˙

ÌÈ¯ÊÈ·‡†ÌÈÈÂÏ˙†Ì‰·†˙ÂÓÂ˜Ó·†¨®ÔÂÂÂÎÏ†¯¯ÂÁÓ†‰Ï˙Ó©†¢ÒÂÈÂ¢†ÈÏ˙Ó†˙¯ÊÚ·†‰ÈÏ˙‰†˙ÁË·‰†ÏÏÂÎ†¨ß‡†±†ßÒÓ†‰Ï·Ë†˙Â‡¯Â‰†ÈÙÏ†ÌÈÁÂÂ¯Ó·

Æ‰¯˜˙‰†ÏÚ†ÛÒÂ†ÒÓÂÚ†Â‡†ÌÈÂ˘

Æ®ËÂË¯˘·†≠†E, B©†Æ‰ˆ˜‰Ó†Ó¢Ó†±∞∞†ÏÚ†‰ÏÚÈ†‡Ï˘†˜Á¯Ó·†ÂÈ‰È†ÌÈÂ˘‡¯‰†ÌÈÏÈÙÂ¯Ù‰

Æ®ËÂË¯˘·†≠†C©†ÆÓ¢Ó†≤∞∞†ÏÚ†‰ÏÚÈ†‡Ï†¯È˜‰Ó†ÔÂ˘‡¯‰†‰Ï˙Ó‰†˜Á¯Ó

ÆC-60†ÏÈÙÂ¯ÙÏ†Í¯Â‡†¯·ÁÓ·†¯ÊÚÈ‰Ï†˘È†ÒÏÙÓ‰†Â˙Â‡·†ÌÈÏÈÙÂ¯Ù‰†˙ÂÈÎ˘Ó‰†˙ÁË·‰Ï

ÌÈÈ·ÈË˜Â¯ËÒÂ˜‰†ÌÈËÓÏ‡‰†ÔÈ·Ï†‰ÓˆÚ†˙‡˘Â‰†˙Î¯ÚÓ‰†ÔÈ·˘†ÌÈ¯Â·ÈÁ‰†ÔÎÂ†·˙Â˙‰†˙¯˜˙†˙‡†˙Â‡˘Â‰†˙ÂÎ¯ÚÓ‰†ÔÈ·†¯Â·ÈÁ‰†ÈÚˆÓ‡

˙ÂÁÙ†‡Ï†‰‡È˘†¯˘ÂÎ†ÈÏÚ·†¨Ì˙¯ËÓÏ†ÌÈÓÈ‡˙Ó‰†‰¯Âˆ·Â†Í¯Â‡·†¨®¢ÒÙÈÏÈÙ¢†˙Ó‚Â„Î©†Ô‚ÂÚ†Ï˘†‰·Ó†ÈÏÚ·†˙Î˙ÓÓ†˙ÂÈ‰Ï†ÌÈ·ÈÈÁ†ÔÈÈ··

ÆÓ¢Ó†¥∞†˙ÂÁÙÏ†®ÔÂË·©†‰˘˜‰†‰È·Ï†Â¯„ÁÂÈ†¯˘‡†˙·˙Â˙‰†‰¯˜˙Ï†ÌÈÓÈ‡˙Ó†¨®‚¢˜†µ∞©†∞Æµ∞†KN†≠Ó

Æß·†±†‰Ï·Ë†‰‡¯†‰Èˆ˜Â¯ËÒÂ˜Ï†ÌÈ¯ÓÂÁ†˙ÎÂ¯ˆ˙

Iy = 4.22 cm4

Iz = 0.69 cm4

Wy = 1.40 cm3

Wz = 0.37 cm3

A = 0.73 cm2
60

27C≠∂∞
ÏÈÙÂ¯Ù†Í˙Á

‰ÈÏ˙†˙ÈÁÂÏ†È¢Ú†¯Â·ÈÁ

Æß‡†±†‰Ï·Ë†‰‡¯†Ω†A
Ó¢Ó†±∞∞†ÌÂÓÈÒ˜Ó†Ω†B
Ó¢Ó†≤∞∞†ÌÂÓÈÒ˜Ó†Ω†C

Æß‡†±†‰Ï·Ë†‰‡¯†Ω†D
Ó¢Ó†±∞∞†ÌÂÓÈÒ˜Ó†Ω†E

Æß‡†±†‰Ï·Ë†‰‡¯†Ω†F

È˘Ó†ÏÈÙÂ¯Ù

È˘‡¯†ÏÈÙÂ¯Ù
B

A

E

F

C

D

1011

®C≠∂∞©†˙ÈÒÏÙÓ≠Â„†·¯ÚÂ† È˙˘†˙ÈÈˆ˜Â¯ËÒÂ˜D 112†˙



D 112†˙ ®·¯ÚÂ† È˙˘†˙ÈÈˆ˜Â¯ËÒÂ˜©†‰˜˙‰†ÈÂ˙

Ò·‚†ÁÂÏ

‡ÏÓ¯¯ÂÁÓ‡ÏÓ‡ÏÓ

∫Ó¢Ó·†Ò·‚‰†ÁÂÏ†È·ÂÚ±≤Æ∑±≤Æ∑±≤Æ∑±µÆπ≤x±≤Æ∑±≤Æ∑±µÆπ±≤Æ∑±µÆπ≤x±≤Æ∑

∫®¯¢ÓÏ†‚¢˜© p ≠†ÁË˘†˙„ÈÁÈÏ†ÒÓÂÚ††p<±µ±µ<†p†≤≥∞†≥∞<†p†≤µ∞≠≠≠

È˘‡¯†ÏÈÙÂ¯Ù†¯Èˆ≠¯Èˆ†˙Â„ÈÓ(A)Ó¢Ó±∞∞∞±∞∞∞±∞∞∞±∞∞∞±∞∞∞∑µ∞∑µ∞±∞∞∞±∞∞∞∑µ∞

ÌÈÏ˙Ó†¯Èˆ≠¯Èˆ†˙Â„ÈÓ(D)Ó¢Óπ∞∞π∞∞∑µ∞∑µ∞∑µ∞∂∞∞∂∞∞π∞∞∑µ∞∂∞∞

È˘Ó†ÏÈÙÂ¯Ù†¯Èˆ≠¯Èˆ†˙Â„ÈÓ(F )Ó¢Óµ∞∞≥≤∞µ∞∞µµ∞µ∞∞µ∞∞µµ∞µ∞∞µ∞∞µ∞∞
®cross-laying©†˙·ÏÂˆÓ†‰Á‰

˙ÈÎ¯Â‡†‰Á‰†≠†Ï¢ÎÓ¢Ó¥≤∞≠≠≠≠≠≠≠≠≠
®longitudinal laying©

†‰¯˜˙Ó†ÈÏÓÈÈÓ†‰ÈÏ˙†ÁÂÂ¯ÓÓ¢Ó±∂µ±∂µ±∂µ±∂∑±∑∑±∂µ±∂µ±∂µ±∂∑±∑∑
˙È·ÈË˜Â¯ËÒÂ˜

ÌÈ‚¯·‰†ÈÊÎ¯Ó†ÔÈ·†˜Á¯ÓÓ¢Ó±∑∞±∑∞±∑∞±∑∞±∑∞±∑∞±∑∞±∑∞±∑∞±∑∞

ÌÈ‚¯·†Í¯Â‡Ó¢Ó≤µ≤µ≤µ≤µ≤µ´≥µ≤µ≤µ≤µ≤µ≤µ´≥µ

˘‡†ÔÈÒÁ†Ò·‚†ÁÂÏ ‰Èˆ˜Â¯ËÒÂ˜†ÈË¯Ù

∫ß‡†±†‰Ï·Ë

C-60†ÏÈÙÂ¯ÙÓ†˙ÈÒÏÙÓ≠Â„†‰Èˆ˜Â¯ËÒÂ˜Ï†‰ÈÏ˙†È˜Á¯Ó

˙ÈÎ¯Â‡†‰Á‰
Ò·‚†˙ÂÁÂÏ†Ï˘

®È˘Ó‰†ÏÈÙÂ¯Ù‰†Í¯Â‡Ï©

˙·ÏÂˆÓ†‰Á‰
Ò·‚†˙ÂÁÂÏ†Ï˘

®È˘Ó‰†ÏÈÙÂ¯ÙÏ†·ˆÈ·©



D 112†˙ ÌÈ¯ÓÂÁ†˙ÎÂ¯ˆ˙
®¯¢Ó†±∞∞†Ω† ßÓ†±∞†x† ßÓ†±∞†Ï˘†‰¯˜˙†ÁË˘Ï†ÒÁÈÈ˙Ó†˙ÂÈÂÓÎ‰†·Â˘ÈÁ† Æ˙ÁÙ†‡ÏÏ† ¨‰¯˜˙†¯¢Ó≠Ï©

Ò·‚†ÁÂÏ

‡ÏÓ¯¯ÂÁÓ‡ÏÓ‡ÏÓ

∫Ó¢Ó·†Ò·‚†ÁÂÏ†È·ÂÚ±≤Æ∑±≤Æ∑±≤Æ∑±µÆπ±≤Æ∑±µÆπ±≤Æ∑±µÆπ≤x±≤Æ∑≤x±µÆπ

∫®¯¢ÓÏ†‚¢˜© p†≠†‰¯˜˙†Ï˜˘Óp<±µ±µ<†p†≤≥∞≥∞<†p†≤µ∞≠≠≠≠

ßÒÓ¯Â‡È˙Ë¢˜ÓÊ¯‡Ó†ßÁÈ

±C≠∂∞††Ï†®ÒÂÈÂ©†ÈˆÈÙ˜†‰Ï˙Ó∑±≤∂∞≤∞∞π±∞∞±Æ≥±Æ≥±Æµ±Æµ≤Æ¥≤Æ¥±Æ≥±Æµ±Æµ≠
≤C≠∂∞††Ï†ÈˆÈÙ˜†‰Ï˙Ó∑±≤∂∞≤∞∞∏±∞∞±Æ≥±Æ≥±Æµ±Æµ≤Æ¥≤Æ¥±Æ≥±Æµ±Æµ≠
≥˙ÈÈÚ†ÌÚ†‰ÈÏ˙†ËÂÓ∑±≤¥∑≤∞∞π±∞∞±Æ≥±Æ≥±Æµ±Æµ≤Æ¥≤Æ¥±Æ≥±Æµ±Æµ≠
¥C≠∂∞††Ï†®ÒÂÈÂ©†ÚÂ·˜†¯¯ÂÁÓ†‰Ï˙Ó∑±≤∂∞≤∞±∏±∞∞±Æ≥±Æ≥±Æµ±Æµ≤Æ¥≤Æ¥±Æ≥±Æµ±Æµ≤Æ¥
µC≠∂∞††Ï†ÔÂÈÏÚ†ÔÂÂÂÈÎÏ†¯¯ÂÁÓ†‰Ï˙Ó∑±≤¥∑≤∞±∑±∞∞±Æ≥±Æ≥±Æµ±Æµ≤Æ¥≤Æ¥±Æ≥±Æµ±Æµ≤Æ¥
∂¯¯ÂÁÓ†‰Ï˙ÓÏ†‰ÎÈÒ∑±≤¥∑≤∞±∏±∞∞≤Æ∂≤Æ∂≥Æ∞≥Æ∞¥Æ∏¥Æ∏≤Æ∂≥Æ∞≤Æ∞¥Æ∏
∑C-∂∞††ÏÈÙÂ¯Ù∑±≤∂∞≤≤∂∞‡¢Ó≥Æ≤¥Æ≤≥Æ≤≥Æ∞≥Æµ≥Æ≤≥Æ≤≥Æ≤≥Æ≤¥Æ∞

±∞C≠∂∞††Ï†˙È„„ˆ≠Â„†‰ÈÏ˙†˙ÈÁÂÏ∑±≤∂∞≤∞∞±±∞∞≤Æ≥≥Æµ≤Æ≥≤Æ∞≥Æ∞≤Æµ≤Æ≥≤Æ≥≤Æ≥≥Æ∂
±±C≠∂∞††Ï†Í¯Â‡†¯·ÁÓ∑±≤∂∞≤∞∞∂µ∞∞Æ∂∞Æπ∞Æ∂∞Æ∂∞Æ∑∞Æ∂∞Æ∂∞Æ∂∞Æ∂∞Æ∏
±≤C≠∂∞††Ï†‰ÈÏ˙†˙ÈÁÂÏ∑±≤∂∞≤∞∞≤µ∞¥Æ∂∑Æ∞¥Æ∂¥Æ∞∂Æ∞µÆ∞¥Æ∂¥Æ∂¥Æ∂∑Æ≤
±≥C≠∂∞††Ï†˙¯¯ÂÁÓ†¯Â·ÈÁ†˙ÈÁÂÏ∑±≤∂∞≤∞≤∞±∞∞±Æ≥±Æ≥±Æµ±Æµ≤Æ¥≤Æ¥±Æ≥±Æµ±Æµ≤Æ¥
±¥C≠∂∞††Ï†‰ÏÈÒÓ†ÏÈÙÂ¯Ù∑±≤∂∞≥≥∞∞‡¢Ó˘¯„Î
±µ‰¯˜˙Ï†L†ÏÈÙÂ¯Ù∑±±≤∞∞≥∂∞‡¢Ó˘¯„Î
±∂Ó¢Ó†≤µ†‚¯Â·∑∑∞≤∞±∞≤µ±∞∞∞±∑≥∞±∑±∑±∑≠±∑±∑π≠
±∑Ó¢Ó†≥µ†‚¯Â·∑∑∞≤∞±∞≥µ±∞∞∞≠≠≠≠≠≤∞≠≠±∑±∞
±∏Ó¢Ó†¥µ†‚¯Â·∑∑∞≤∞≤∞¥µ±∞∞∞≠≠≠≠≠≠≠≠≠≤∞
±πÓ¢Ó†±≤†ÁÙ≠ÁÙ†‚¯Â·∑∑∞¥∞±∞±±±∞∞∞≤Æ∂≤Æ∂≥Æ∞≥Æ∞¥Æ∏¥Æ∏≤Æ∂≥Æ∞≥Æ∞¥Æ∏
≤≥˙Î˙Ó†Ï·È„∑±≤¥∑≤∞±∞±∞∞±Æ≥±Æ≥±Æµ±Æµ≤Æ¥≤Æ¥±Æ≥±Æµ±Æµ≠
≤¥¯¯ÂÁÓØ‡ÏÓ†Ò·‚†ÁÂÏ˘¯„Î

C-60†ÏÈÙÂ¯ÙÓ†˙ÈÒÏÙÓ≠Â„†‰Èˆ˜Â¯ËÒÂ˜Ï†ÌÈ¯ÓÂÁ†˙ÎÂ¯ˆ˙† † ∫ß·†±†‰Ï·Ë

1 2 3 4 5 6 10

1211 1916-1813

7

231514

˘‡†ÔÈÒÁ†Ò·‚†ÁÂÏ D±±≤†˙†˙Î¯ÚÓ Ò·‚†˙¯˜˙




